
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1  مجموعه سؤالات فيزيك

 

       94 كارشناسي ارشدالات آزمون ؤس

  زبان عمومي و تخصصي
  

Part A: Vocabulary 
Directions: Choose the word or the phrase (1), (2), (3), or (4) that best completes each sentence. Then mark 
your answer sheet. 

 1- Your new spokesperson is very ……… and clearly comfortable speaking in front of large audiences.   

1) impatient  2) willful  3) voluble  4) modish  

 2- That ring is made from an ……… of minerals; if it were pure gold, it would never hold its shape.  

1) occurrence  2) elaboration 3) intervention 4) amalgam  

 3- Fortunately, the parliament ……… the new law that would prohibit companies from discriminating 

according to race in their hiring practices.  
1) abridged  2) ratified  3) magnified  4) persuaded  

 4- The teacher did not appreciate the student’s ……… and gave him detention.  

1) sarcasm  2) advent  3) blunder  4) reverie 

 5- The police have not yet been able to find the missing child; to all of the searchers, the child’s location 

is still a great ……… .   
1) fallacy  2) enigma  3) remorse  4) sympathy  

 6- I really feel sad to say that we are now witnessing environmental destruction on an ……… scale.  

1) implicit  2) inadvertent  3) articulated   4) unprecedented  

 7- Ted was severely ………by his colleagues for his use of offensive language when addressing the guests.  

1) deviated  2) castigated  3) resigned  4) hardened  

 8- As shrinking military budgets add to economic woes, arms manufacturers are ………seeking to 

expand their markets.  
1) nocturnally  2) equivocally  3) indecisively  4) aggressively  

 9- Much to my ………, I should confess that we don’t have a good indication that women are actually 

taking better care of themselves today.  
1) indifference  2) verification 3) chagrin  4) jubilance  

 10- It is to be remembered that living in a ……… country is no guarantee you will necessarily live a long life.  

1) prosperous   2) conceptual  3) conceivable  4) long-winded  

  
Part B: Cloze Passage 
Directions: Read the following passage and decide which choice (1), (2), (3), or (4) best fits each space. Then 
mark your answer sheet. 

The human question is the big one. (11)……… on humans are very thin. Most human populations that are forced to 
survive on low-calorie diets are also malnourished and are as likely (12)……… from vitamin and mineral 
deficiencies. (13)……… is on the Japanese island of Okinawa, Walford notes; "The Okinawans have about              
(14) ……… the calorie intake of the rest of Japan. They eat mainly fish and vegetables. They have as much as 40 
times the incidence of people (15) ……… 100. They have less diabetes, tumors and so forth than the rest of Japan.  
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 11- 1) The data exist  2) The data whose existence  

 3) Existing data that are  4) The existing data  

 12- 1) not to die as prematurely  2) as not to die prematurely  

 3) so not to prematurely die 4) not to die prematurely as 

 13- 1) Only one exception to know   2) The only exception to know  

 3) The only known exception 4) One exception is only known  

 14- 1) 70 percent of  2) a percentage of 70  3) 70 percent  4) 70 of the percentage  

 15- 1) in 2) for  3) over  4) with  

  
PART C: Reading comprehension 

 
PASSAGE 1: 
 

 Reflection is the change in direction of a wave at an interface between two dissimilar media such that the wave 
returns into the medium from which it originated. The most common example of this is light waves reflecting from a 
mirror. But sound and water waves can also be reflected. The law of reflection states that the angle of incidence is 
equal to the angle of reflection. Reflection may occur whenever a wave travels from a medium of a given refractive 
index to another medium with a different index. A certain fraction of the light is reflected from the interface and the 
remainder is retracted. However, when the wave is moving from a dense medium into one less dense. That is the 
refractive index of the first is greater than the second, a critical angle exists which will create a phenomenon known as 
total internal reflection. In this situation, all of the wave incident at an angle greater than the critical angle is reflected. 
When a wave reflects off a more dense material (higher refractive index) than that from which it originated, It 
undergoes a 180   phase change. In contrast, a less dense, lower refractive index material will reflect light in phase. 
Fiber optics makes use of the phenomenon of total internal reflection. The light traveling through a fiber reflects off 
the walls at angles greater than the critical angle and thus keeps the wave confined to the narrow fiber 

 16- Which of the following is the best title for the passage? 

1) Fiber Optics  2) Light Reflection 
3) Application of Mirrors 4) Sound Waves

 17- What does the pronoun "it" in line 2 refer to? 

1) Wave 2) Medium 3) Interface 4) Direction 

 18- Which of the following is true when a wave is moving from a dense medium into a less dense one? 

1) The law of reflection will be violated 
2) The angle of incidence will be equal to the angle of refraction. 
3) No part of the light will be refracted. 
4) The refractive index of the first medium is greater than the second one. 

 19- What does fiber optics utilize? 

1) The refractive index 2) The critical angle 
3) Total internal reflection 4) A phase change greater than 180  

 20- Which of the following is the word "confined" in the last line closest in meaning to? 

1) Limited 2) Compiled 3) Linked 4) Contracted 
 

Directions: Read the following three passages and answer the questions by choosing the best choice (1), 
(2), (3) or (4) and then mark the correct choice on your answer sheet. 
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  94كارشناسي ارشد آزمون پاسخنامه 
 زبان عمومي و تخصصي   

  
  كند.  سخنگوي جديد شما بسيار حراف است و به راحتي جلوي تعداد كثيري از حضار سخنراني مي »3«ـ گزينه 1
 ) متداول ـ مرسوم 4  ) حراف ـ پرحرف  3  ) خودسر ـ لجوج 2  تحمل طاقت ـ بي) بي1

 
  كرد. گشتر از آميزه (مخلوط) چندين ماده معدني تشكيل شده است، اگر طلاي خالص بود هرگز شكل و حالتش را حفظ نميآن ان »4«ـ گزينه 2
 ) آميزه ـ مخلوط  4  ) پادرمياني ـ مداخله 3  ) توضيح ـ شرح مبسوط 2  ) رخداد ـ اتفاق 1

 
  ها را از تبعيض نژادي (در) هنگام استخدام نيروي كار منع كند. تخوشبختانه، پارلمان قانون جديدي را تصويب كرده كه شرك »2«ـ گزينه 3
  ) تصويب كردن ـ به تصويب رساندن 2  ) خلاصه كردن ـ به اختصار كردن 1
  ) متقاعد كردن ـ مجاب كردن  4  ) بزرگ كردن ـ غلو كردن ـ ستايش كردن 3

 
  بيه كرد. آموز خوشش نيامد و او را تنمعلم از متلك دانش »1«ـ گزينه 4
  ) رؤيا ـ خواب  4  ) اشتباه احمقانه ـ اشتباه لپي  3  ) ورود ـ پيدايش 2  ) متلك ـ كنايه ـ طعنه 1

 
  شود.ي گم شده را پيدا كند. كماكان جاي آن بچه، براي تمام جستجوگرها، يك راز بزرگ محسوب ميپليس هنوز نتوانسته آن بچه »2«ـ گزينه 5
  ) همدردي ـ ترحم4  پشيماني ـ ندامت )3  ) راز ـ معما ـ چيستان2  ) سفسطه ـ استدلال غلط  1

 
  اي) هستيم.سابقهواقعاً ناراحتم كه بگويم ما هم اكنون شاهد تخريب محيطي زيادي (بي »4«ـ گزينه 6
  غير عمدي ـ ناخواسته  )2  چون و چرا ) ضمني ـ تلويحي ـ بي1
  نظير ـ زياد سابقه ـ بيبي) قابل توجه ـ 4  ) واضح ـ گويا ـ شيوا 3

 
  ها، سخت مورد انتقاد همكارانش قرار گرفت.هاي رنجش آور هنگام صحبت با مهمانتد به خاطر استفاده از حرف »2«ـ گزينه 7
  دن ) سخت شدن ـ سفت ش4  گيري كردناستعفا دادن ـ كناره )3  سخت مورد انتقاد قرار گرفتن  )2  ) گمراه شدن ـ كج روي كردن 1

 
  هاي) اسلحه جسورانه در پي توسعه بازارشان هستند.  افزايد، توليدكنندگان (سازندهجايي كه كاهش بودجه نظامي بر معضلات اجتماعي مياز آن »4«ـ گزينه 8
  ) به طور دو پهلو 2  ) شبانه 1
 ) جسورانه ـ با فشار و تحميل ـ فعالانه 4  با ترديد و شك ) بادودلي ـ3

 
ها مراقبت بهتري از خود بـه  با سرافكندگي (تأثر) زياد، بايد اقرار كنم ما دليل و گواه زيادي نداريم كه حاكي از اين باشد كه واقعاً امروزه خانم »3«گزينه  ـ9

  آورند. عمل مي
  ) اثبات ـ تأييد ـ تحقيق 2  اعتناييطرفي ـ بيتوجهي ـ بيگي ـ بيعلاقه) بي1
  ) فيروزي ـ سرمستي  4  ثر ) سرافكندگي ـ تأ3

 
  بايد به خاطر داشت كه زندگي در يك كشور ثروتمند، لزوماً تضمين كننده اين نيست كه شما عمر درازي خواهيد داشت.  »1«ـ گزينه 10
  دراز ) پرحرف ـ روده4  ) قابل تصور ـ باور كردني 3  ) ذهني ـ معنوي ـ مفهومي2  ) ثروتمند ـ در رفاه1

 
  تنترجمه م

هايي كـه مجبورنـد بـراي ادامـه زنـدگي (زنـده مانـدن) بـه         مسئله انسان معماي بزرگي است. اطلاعات موجود در خصوص انسان نامستدل است. اكثر انسان
د مـرد. تنهـا مـورد    خاطر كمبود مواد معدني و ويتـامين نخواهن ـ  شوند و احتمالاً قبل از موعد بههاي غذايي كم كالري روي آورند، دچار سوء تغذيه ميرژيم

درصد از جذب كالري را در كل ژاپن  70شود كه ساكنين اوكيناوا حدود استثناء شناخته شده (واثق) در جزيره اوكيناوا واقع در ژاپن است. والفورد يادآور مي
ها كمتر به مرض قنـد و تومـور   ابر بيشتر است. آنبر 40سال  100خورند. امكان شيوع بيماري در افراد بالاي ها عمدتاً ماهي و سبزيجات ميدارا هستند. آن

  شوند و نسبت به بقيه مناطق ژاپن بسيار جلو (پيش) هستند.  مبتلا مي
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  طبق الگو داريم:  »4«ـ گزينه 11
  اسم + حرف اضافه + اسم + صفت + حرف تعريف

The      existing   data       on         humans   
  همخواني ندارد. (اطلاعاتي كه موجوديت آن در انسان نامستدل است.) با مفهوم متن 2گزينه  نكته:

 
  طبق الگو داريم:  »2«ـ گزينه 12

+ as  قيد يا صفت+as + فعل ربطي  
 

  طبق الگو داريم:  »3«ـ گزينه 13
  +  صفت +  قيد + حرف تعريف  اسم 

The           only   known   exception  
 

  درصد) است.  70به معني ( percent of 70 »1«ـ گزينه 14
  )3، لذا نياز به حرف اضافه است. (علت نادرست بودن گزينه  (the calorie)از آنجا كه بعد از نقطه چين، اسم آمده  نكته:
  هاي ديگر از لحاظ مفهومي و كاربردي صحيح نيستند.گزينه نكته:

 
  برابر بيشتر است)  40سال  100 بالاي ر صحيح نيستند. (امكان شيوع بيماري در افرادهاي ديگبا توجه به مفهوم تست، گزينه »3«ـ گزينه 15
  ) با4  ) بالاي3  ) براي2  ) در1

 
  :1متن 

تـرين مثـال از   عكاس، تغيير مسير يك موج در يك رابط بين دو رسانه غيرمشابه است، به طوري كه موج به ميانجي كه از آن منشأ شده، برگردد. معمـول ان
كند كه زاويه رويداد برابر است با زاويه انعكاس. هر د. قانون انعكاس بيان مينشواما صدا و امواج آب نيز منعكس مي ،آينه استيك ن انعكاس، امواج نور از اي

از نـور از رابـط   دهد. بخـش خاصـي   وقت يك موج از يك ميانجي با ضريب شكست مشخص به يك ميانجي ديگر با ضريب متفاوت عبور كند انعكاس رخ مي
كنـد كـه ضـريب شكسـت اولـي بـالاتر از       از يك ميانجي متراكم به كم متراكم ديگري حركت مي موج وقتي كه ,شكند. اگر چهشود و مابقي ميمنعكس مي
اي بـالاتر از  رويداد موج در زاويه آورد. در اين موقعيت، تماماي به نام مجموع انعكاس داخلي را بوجود مييك زاويه بحراني وجود دارد كه پديده ،دومي باشد

تر (ضريب شكست بالاتر) منعكس شود نسبت به جايي كه به وجود آمده، يـك تغييـر فـاز    شود. وقتي كه موجي از يك ماده متراكمزاويه بحراني منعكس مي
18 نور را منعكس خواهد كرد. فيبرهـاي نـوري پديـده     ،تر و تراكم كمتر در فازينشود. در مقابل آن، يك ماده با ضريب شكست پاياي را متحمل ميدرجه

شود و لذا موج را اي بالاتر از زاويه بحراني منعكس ميدهد. نور در حال سفر از طريق فيبر از ديوارها در زاويهمجموع انعكاس داخلي را مورد استفاده قرار مي
  . داردنگه ميشده محدود  فيبر باريك در
  هاي زير، بهترين عنوان براي متن است؟يك از گزينهكدام »2«ـ گزينه 16
  ) امواج صدا4  ها) كاربرد آينه3  ) انعكاس نور2  ) فيبرهاي نوري1

  

 
  كند؟به چه چيزي اشاره مي 2ضمير آن در خط  »1«ـ گزينه 17
  ) جهت4  ) رابط3  ) ميانجي2  ) موج1

  

 
  باشد؟كند درست ميهاي زير در مورد زماني كه موجي از يك ميانجي متراكم به ميانجي ديگري با تراكم كم حركت مييك از گزينهكدام »4«ـ گزينه 18
 ) زاويه رويداد با زاويه شكست برابر خواهد شد.2 ) قانون انعكاس نقض خواهد شد.1

 است. ) ضريب شكست ميانجي اول بالاتر از دومي4 از نور شكسته نخواهد شد. ي) هيچ قسمت3
  

 
  دهد؟فيبرهاي نوري چه چيزي را مورد استفاده قرار مي »3«ـ گزينه 19
18) تغيير فاز بالاتر از 4  ) مجموع انعكاس داخلي3  ) زاويه بحراني2  ) ضريب شكست1  درجه  

  

 
  تر است؟در سطر آخر نزديك» محدود«هاي زير به كلمه كدام از گزينه »1«ـ گزينه 20
  ) منقبض4  ) مرتبط3  ) وارد2  ) محدود1
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29- The phrase "to no avail" in paragraph 3 is closest in meaning to ……….. . 
1) by all means 2) without suffering 
3) without success 4) with no interruption 

30- The passage is most probably ……………… . 
1) the abstract of a scientific paper 
 

2) part of an encyclopedic article 
3) the literature review section of a scientific paper 
 

4) part of an article in a science journal 
 

)2و  1)، فيزيك جديد، ترموديناميك و مكانيك آماري، رياضي فيزيك (3و  2و  1: فيزيك پايه (1دروس تخصصي            
 فی

  

 31 اي كه در صفحهبردار مكان ذرهـx y در حركت است به شكلˆ ˆr ( t )i (t )j   3 2 2  است كهr و  بر حسب مترt     .بر حسـب ثانيـه اسـت

tشتاب شعاعي (مؤلفه شتاب در امتداد بردار مكان) ذره در لحظه   بر حسبm

s2 كدام است؟  

)2  ) صفر1
( t t )  

3
2 2

32

1 16 8
  3(

( t t )



 
3

2 2

32

1 16 8

  4 (2  

 32؟ (نيستستار يك از نيروهاي زير پايـ كدامn (.عدد ثابتي است 

1(ˆ ˆ ˆx ( sin(yz)x xzcos(yz)y xycos(yz)z) 2 3  
3(xyz ˆ ˆ ˆe (yzx xzy xyz)   

2(n ˆ ˆ ˆ(x y z ) (xx yy zz)    2 2 2  
4(ˆ ˆ ˆcos(yz)x cos(zx)y cos(xy)z   

33 اي به جرممطابق شكل زير بستهـkg16 ز نقطهروي سطح افقي بدون اصطكاكي توسط ريسمان سبكي اx m1 xتا 4 2  شود. جا ميجابه
 چند متر بر ثانيه است؟ x2يو بسته ابتدا ساكن است. اگر بسته همواره روي زمين بماند، سرعت بسته در نقطه N2كشش در ريسمان

1(5  
2(2 2  
3(2  
4(/2 5  
  
 34هايترتيب به جرم) به2) و (1هاي (ـ قطعهkg1 وkg2 اي به جرمقرار دارند. گلوله روي سطح افقي بدون اصطكاكي هر دو در حال سكونg1 

شود. اگر تندي نهايي بلوك شود و درون آن ساكن مي) مي2شود و پس از خروج از آن وارد بلوك () شليك مي1به سمت قطعه ( Vدر امتداد افق با تندي

m) برابر1شماره (

s
m) برابر2و بلوك شماره ( 2

s
mچند Vيباشد، اندازه 3

s
  بوده است؟ 

1 ( 2 2 (4 3  
  3 (6 3  4 (8 3  

 35الاضلاع با توزيع جرمي يكنواخت به جرم اي به شكل مثلث متساويـ ورقهM  و طول ضلعa كند. لختي دوراني اش دوران ميحول يكي از اضلاع
  مثلث حول اين ضلع كدام است؟

1(Ma2

3  2(Ma2

4  3(Ma2

6  4(Ma2

8  

 36ـ استوانه توپر يكنواختي به جرمkg1 3مطابق شكل روي سطح شيبداري با زاويه شيب  كند. نخ از روي قرقره بدون بدون لغزش حركت مي
 تواند فقط در امتداد قائم حركت كند. مقدار شتاب مكعب كدام است؟ متصل شده است. مكعب مي kg2جرمي عبور كرده و به مكعبي به جرم

)g ي توپري به جرم شتاب گرانش در سطح زمين است. لختي دوراني استوانهm  و شعاعR حول محورشMR21
  است.) 2

1 (g

3                                  2 (g2
23  

3 (g

23                                 4 (g2
3    



  

 

98 كارشناسي ارشدالات آزمون ؤس 204  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 37 چهار ذره يكسان هر يك به جرمـm g 5  روي رئوس يك مربع به ضلعd cm 3 قرار دارند. اگر اندازهd بهd

كاهش يابـد، تغييـر در    3

N.m  انرژي پتانسيل گرانشي اين مجموعه چند ژول خواهد شد؟
(G / )

kg

 
211

26 67 1  

1(  123 1  2(  123 1  3(  126 1  4(  126 1  
 38ايـ بار مثبت نقطهq در مركز يك پوسته كروي فلزي قرار دارد. نمودار اندازه ميدان الكتريكي برحسب فاصله شعاعيr  در شكل زير نشان داده

  روي پوسته كروي چند ميكروكولن است؟شده است. بار الكتريكي خالص 

1(/2 1  
2(/6 6  
3(8  
4(/9 3  

  
 39اي به جرمـ ذرهg1 و بار الكتريكيC8 تيغه بزرگ نارساناي نازك بارداري با چگالي بار سطحي در جلوي يكnC

m
  29   قـرار دارد. در

mاست، با تندي m3اي كه فاصله ذره با تيغهلحظه

s
  باً چند متر است؟كند تقرياي كه ذره از تيغه پيدا ميشود. حداقل فاصلهبه تيغه نزديك مي 4

1(/1 4  2(/1 6  3(/2 8  4(/3 2  
 40ـ در شكل زيرC F 1 2،C F 2 4،C F 3 Vو 8  15  و مدار در حالت تعادل است. اگر خازنC3  دچار فروريزش الكتريكي شود

  چند برابر بار خود قبل از اين فروريزش خواهد شد؟ C1طوري كه معادل يك سيم رسانا گردد، پس از رسيدن به تعادل، بار الكتريكي خازنبه
1 (/1 6  
2 (3  
3 (4  
4 (6    
 41ـ حلقه جريانI1 الساقين به ضلعالزاويه متساويبه شكل مثلث قائمb d قرار  I2نار يك سيم مستقيم طويل با جريان مطابق شكل زير در ك 2

  دارد. اندازه القاي متقابل اين مجموعه كدام است؟

1 (d
[ ln ] 


3 3 22                    2 (d

[ ln( ) ]





33 12
  

3 (d
[ ln( ) ]





33 12 2

                  4 (d
[ ln ]





3 3 12

  
  

 42  ـ يك حلقة رساناي بزرگ مستطيلي شكل به عـرضL m R، مقاومـت  2  2   و جـرمm g 5      در ميـدان مغناطيسـي يكنواخـت
B T وجود دارد، آويزان است. در يك لحظه حلقه رها  aaصفحه كاغذ است و فقط در بالاي خط  كه جهت آن عمود بر صفحه حلقه و به سمت داخل 7

mچند  cvاندازه پوشي از مقاومت هوا، گيرد. با چشمشتاب مي cvشود. حلقه تا رسيدن به تندي حدي مي

s
mاست؟  

(g / )
s

 29 8  
1 (/17  
2 (/ 5  
3 (/1   
4 (/1 5  

  

 43  اي بـه شـعاع   ـ دو صفحه يك خازن تخت هر يـك دايـرهR cm اسـت. يـك اخـتلاف پتانسـيل متنـاوب       mm4و فاصـله آن دو از هـم   6
V sin( t) 3 5   كه در آنt برحسب ثانيه وV القـايي در   شود. مقدار بيشينة ميدان مغناطيسيبرحسب ولت داده شده به دو سر خازن اعمال مي

r)لبة خازن  R) تقريباً چقدر است؟  
1(/ nT1 25  2(/ T2 5  3(/ pT1 25  4(/ mT2 5  
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  تر آن را تأييد كنند.، يا ممكن است با احتمال كم»ها قادر خواهند بود آن را رد كنندانگيز آن است كه آناما مسئله هيجان«
هد. تصور بر آن است كه كهكشـان خودمـان در ابـري بـزرگ از     دكل مواد را تشكيل مي 85دهند كه ماده تاريك غيرمرئي%مشاهدات اخترفيزيكي نشان مي

هـا هسـتند   ها به شكار ذراتي از آن كه در همين نزديكـي دانند كه ماده تاريك چيست. آزمايشگران براي دههماده تاريك قرار دارد. اما دانشمندان هنوز نمي
هـاي  ها سنسورهاي فوق حساسي را كه از پرتوهاي كيهـاني و سـاير تـابش   يك، فيزيكدانوجوي ماده تارنتيجه بوده است. براي جستاند كه اكثراً بيپرداخته

  دهند.اند در اعماق زمين قرار ميزمينه محافظت شده
   كند؟يك بهترين توصيف را در مورد موضوع متن ميآيد كداماز آنچه كه در ذيل مي» 1«گزينه ـ 26
  كند.د ماده تاريك را با ترديد مواجه مي) آزمايشي جديد ادعاي جنجال برانگيز در مور1
  ) آزمايشگاه ملي گرن ساسوي ايتاليا ادعاهاي اشتباهي كرده است.2
COSINEهايي كه با آشكارساز) فيزيكدان3 1اند.گويند كه ذرات ماده تاريك را شناسايي كردهكنند ميكار مي  
  اند.برانگيزي در مورد ماده تاريك كردهميشيگان ادعاهاي جنجال) كاترين فريز و همكارانش در دانشگاه 4

  
  اشاره دارد. ..................به  1در پاراگراف  ”its“كلمه » 2«گزينه ـ 27
 DAMAبرانگيز ) ادعاي جنجال4  ) ماده مرموز3  ) اولين آزمايش2  ) گرانش1

  
  يك از توضيحات ذيل درست است؟كدام» 2«گزينه ـ 28

  دهند.از كل مواد را تشكيل مي 85%دهند كه پرتوهاي كيهانيمشاهدات اخترفيزيكي نشان مي) 1
  دانان در حال انجام آزمايشات زيرزميني هستند.وجوي ماده تاريك فيزيك) براي جست2
  كنند.را اثبات مي DAMA) جنوبي وجود (سيگنال) كاترين فريز تقريباً مطمئن است كه فيزيكدانان در كره3
  هاي بيشتري احتياج دارند.) محققان در دانشگاه ميشيگان در ان آربور براي اتمام آزمايش به سال4

  

  تر است.نزديك ..................از لحاظ معني به  3در پاراگراف  ”to no avail“عبارت » 3«گزينه ـ 29
  ) بدون وقفه4  ) بدون موفقيت3  ) بدون رنج2  ) به هر طريق1

  
  باشد.اين متن به احتمال زياد .................. مي» 4«گزينه ـ 30
  ) چكيده يك مقاله علمي1
  ) بخش پيشينه پژوهش (مطالب پذيرفته شده علمي) از يك مقاله علمي3

  المعارفية) بخشي از يك مقاله داير2
  ) بخشي از يك مقاله در يك مجله علمي4

  

  )2و1)، فيزيك جديد، ترموديناميك و مكانيك آماري، رياضي فيزيك (3و2و1: فيزيك پايه ( 1دروس تخصصي 
    

  دست آوريم.توانيم مؤلفه شتاب در راستاي بردار مكان را بهراحتي ميبا دو بار مشتق گرفتن از بردار مكان به »1«ـ گزينه 31

  dr dvˆ ˆ ˆ ˆr ( t )i (t ) j v i j a
dt dt

          3 2 2 3
     

Fودن نيرويشرط پايستار ب »4«ـ گزينه 32


F  اين است كه كرل آن صفر شود، يعني:  
 

  
  برابر است با: Fدانيم كه كرل نيروي ها بررسي كنيم. مييك گزينهلازم است اين شرط را براي يك

  y yz x z x

x y z

ˆ ˆ ˆx y z
F FF F F F

ˆ ˆ ˆF x ) y( ) z( )
x y z y z z x x y

F F F

(
       

       
        

 
  

ˆ  م:پردازيها ميحال به بررسي جداگانه گزينه ˆ ˆ: F x ( sin(yz)x xzcos(yz)y xycos(yz)z)  2 3


  )1گزينه (

  
y

y
y

F
x zcos yz

xF x zsin yz
F

x cos yz x yzsin yz
z


      

2
3

3 3

3
                             

x

x
x

F
x zcos yz

y
F x sin yz

F
x ycos yz

z

    
  

2
2

2

3
3

3
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z

z
z

F
x ycos yz

x
F x ycos yz

F
x cos yz x yzsin yz

y

      
 

2
3

3 3

3
  

  ˆ ˆF x(x cos yz x yzsin yz x cos yz x yzsin yz) y( x ycos yz x ycos yz)

ẑ( x zcos yz x zcos yz)

      

  

 



3 3 3 3 2 2

2 2
3 3

3 3
  

  بنابراين اين نيرو يك نيروي پايستار است.
  n ˆ ˆ ˆ: F (x y z ) (xx yy zz)    2 2 2

  )2نه (گزي

  
y n

y
y n

F
nxy(x y z )

xF (x y z )y
F

nyz(x y z )
z






           

2 2 2 1
2 2 2

2 2 2 1

2

2
           

nx

x
nx

F
nxy(x y z )

y
F (x y z )x

F
nxz(x y z )

z





        
    

2 2 2 1
2 2 2

2 2 2 1

2

2
  

    

  
nz

z
nz

F
nxz(x y z )

x
F (x y z )z

F
nyz(x y z )

y





           
 

2 2 2 1
2 2 2

2 2 2 1

2

2
  

  n n nˆ ˆ ˆF x( nyz nyz)(x y z ) y( nxz nxz)(x y z ) z( nxy nxy)(x y z )               2 2 2 1 2 2 2 1 2 2 2 12 2 2 2 2 2
 

  
  بنابراين اين نيرو نيز يك نيروي پايستار است.

  xyz ˆ ˆ ˆ: F e (yzx zxy xyz)  


  )3گزينه (

  
y xyz xyz

xyz
y

y xyz xyz

F
ze yz xe

xF zxe
F

xe x yze
z


       

2

2
                   

xyz xyzx

xyz
x

xyz xyzx

F
ze xyz e

y
F yze

F
ye xy ze

z

     
   

2

2
  

  
xyz xyzz

xyz
z

xyz xyzz

F
ye xy ze

x
F xye

F
xe x yze

y

       
 

2

2
  

  
xyz xyz xyz xyz xyz xyz xyz xyz

xyz xyz xyz xyz

ˆ ˆF x(xe x yze xe x yze ) y(ye xy ze ye xy ze )

ẑ(ze yz xe ze xyz e )

        

    

 



2 2 2 2

2 2  

  پس اين نيرو نيز يك نيروي پايستار است.
  ˆ ˆ ˆ: F (cos yz)x (cos zx)y (cos xy)z  


  )4گزينه (

  
z

z
z

F
ysin xy

x
F cos xy

F
x sin xy

y

       
 

         
y

y
y

F
zsin zx

xF coszx
F

x sin zx
z


       

           
x

x
x

F
zsin yz

y
F cos yz

F
ysin yz

z

     
   

  

  ˆ ˆ ˆF x( x sin xy x sin zx) y( ysin zy ysin xy) z( zsin zx zsin yz)          
 

  
  كند و يك نيروي ناپايستار است.پس اين نيرو در شرط پايستاري صدق نمي

 
شود نيروي كشش طنـاب اسـت.   نيرويي كه باعث حركت اين جسم روي سطح افقي مي »1«ـ گزينه 33

حركت جسم را به قطعات كوچكي تقسيم اما زاويه اين نيرو هر لحظه در حال تغيير است. بنابراين مسير 
هـا  گيـري از جـواب  كنيم و سپس با انتگرالكنيم و براي هر يك از آنها كار انجام شده را محاسبه ميمي
توانيم سـرعت  دست آوريم. در نهايت با استفاده از قضيه كار و انرژي ميشده را بهتوانيم كل كار انجاممي

  سبه كنيم.حركت جسم را در انتهاي مسير محا
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work showed that light and other waves he measured were all a form of electromagnetic radiation that could be 
defined by Maxwell’s equations. He proved through his work that electromagnetic waves can and do move through 
the air. In addition, Hertz focused on a concept called the photoelectric effect, which occurs when an object with 
electrical charge loses that charge very quickly when it is exposed to light, in his case, ultraviolet radiation. He 
observed and described the effect, but never explained why it happened. That was left to Albert Einstein, who 
published his own work on the effect. He suggested that light (electromagnetic radiation) consists of energy carried 
by electromagnetic waves in little packets called quanta.  

Hertz’s studies and Einstein’s later work eventually became the basis for an important branch of physics called 
quantum mechanics. Hertz and his student Phillip Lenard also worked with cathode rays, which are produced inside 
vacuum tubes by electrodes.  

 26- Which of the following statements is true?  

1) Between 1879 and 1889, Maxwell worked on his famous equations.  
2) Hertz worked in mathematical physics until his death in 1879.  
3) Hertz constructed a simple dipole antenna with a spark gap between the elements.  
4) Maxwell fully proved the existence of electromagnetic waves.  

 27- The word "their" in paragraph 2 refers to ………. . 

1) polarization and reflections 2) the characteristics 
3) the fields 4) experiments 

 28- Which of the following statements is true? 

1) Einstein observed and described the photoelectric effect, but never explained why it happened.  
2) Hertz proved that electromagnetic waves can and do move through the air.  
3) Hertz suggested that light consists of energy carried by electromagnetic waves.  
4) Maxwell focused on a concept called the photoelectric effect.  

 29- The word "it" in paragraph 2 refers to ……… . 

1) that charge 2) electrical charge 3) an object 4) ultraviolet radiation 

 30- Which of the following worked with cathode rays? 

1) Maxwell and Phillip Lenard 2) Hertz and Maxwell 
3) Albert Einstein 4) Hertz and Phillip Lenard 

 

        )2و  1)، فيزيك جديد، ترموديناميك و مكانيك آماري، رياضي فيزيك (3و  2و  1: فيزيك پايه (1دروس تخصصي     

 13 معادله حركت يك ذره كه در راستاي ـx در حركت است برابرx v t v (b t)ln( bt)   1 1  است كه در آنv  وb     .ضـرايبي ثابـت هسـتند
  له سرعت اين ذره كدام است؟معاد

1 (v ( ln( bt)) 2 1   2 (v ln( bt) 1   3 (v ( bt ln( bt))  1 1   4 (v ( bt ln( bt))  1 1   
 23 اي به جرم گلولهـm با تنديiv و زاويهi كـه مؤلفـه   كند به طوريكل زير به سطح افقي ثابت بدون اصطكاكي برخورد غيركشسان ميمطابق ش

)برابر مقدار اين مؤلفه قبل از برخورد است عمود بر سطح سرعت گلوله )   1،پس از برخورد .f وله نسبت به سطح افقي زاويه راستاي حركت گل
  كدام است؟

1 (itan ( tan )  1 1   2 (isin ( sin )  1 1   

 
3 (itan ( tan )  1   4 (isin ( sin )  1   

 33 يك ميله يكنواخت به طول ـL پوشـي  كند. از اصطكاك در نقطه آويز چشم تواند در يك صفحه قائم دوراناز يك انتها چنان آويزان شده كه مي
 اي ميله هنگامي كه با راستاي قائم زاويـه شود. شتاب زاويهشود. در ابتدا انتهاي آزاد ميله تقريباً به طور قائم بالاي نقطه آويز قرار دارد و سپس رها مي

  است.) gسازد، كدام است؟ (شتاب گرانش برابر مي
1 (g

cos
L


6   2 (g

sin
L


6   3 (g

cos
L


3
2   4 (g

sin
L


3
2   
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 34 يك حلقه يكنواخت واقع در صفحه قائم را با سرعت خطي اوليهـv آوريـم. هنگـامي كـه    و بدون چرخش روي يك سطح افقي به حركت درمي
  شود، سرعت خطي آن چقدر است؟حركت حلقه غلتشي كامل مي

1 (v

2
   2 (v

4
   3 (v

3
   4 (v2

3
   

 53 با فرض آنكه چگالي متوسط آب اقيانوسـkg / m31 2  و مدول حجمي آنMPa2  15باشد، در صورت حركت از سطح آب به عمـق 
mكند؟متري، چگالي چند درصد تغيير مي

(g / )
s

 29 8   
1 (/ 75   2 (5/7  3 (5/1  4 (/15   
 63 كند. براي آنكه نرخ شارش آب خروجييك پمپ آب را از يك مخزن ساكن تخليه و از طريق يك لوله افقي به خارج هدايت ميـ   باشـد لازم

3باشد. اگر بخواهيم در همين سيستم، آب با نرخ شارش Pاست توان پمپ  خارج شود، توان پمپ جديد بايد چند برابرP باشد؟  
1 (1  2 (3  3 (9  4 (27  
 37 شكل جامد به شعاع ذرات كرويـR و چگاليs     از حالت سكون داخل يـك سـيال بـا چگـاليF   يـروي مقاومـت   كننـد. اگـر ن  سـقوط مـي
fسيال R v 6 باشد كه در آن  ضريب چسبندگي سيال وv شكل است، تندي حدي اين ذرات در سيال، كـدام اسـت؟   اي ذرات كرويسرعت لحظه

  است.) g(شتاب گرانش برابر 
1 (S F( )R g 


2

3   2 (S F( )R g 

3

8   3 (S F( )R g 


22
9   4 (S F( )R g 


21

8   

 38 يك متر نواري از جنس استيل، طول يك ميله از جنس مس را هنگامي كه هردو در دمايـC1    ،(دماي كاليبراسيون براي متر نـواري) هستند
C5كند. اين متر نواري در دمايگيري مياندازه cm15برابر  دهد؟ (ضريب انبسـاط طـولي اسـتيل و مـس بـه      طول اين ميله را چه عددي نشان مي

/ترتيب C  5 11 2 1  و/ C  5 11 7 1  (.است  
1 (/15 17   2 (/15 3    3 (/15 1    4 (/15 22   
 39 اي به حجميك ظرف شيشهـcm34 اي به حجماي با حجم ناچيز به يك ظرف شيشهتوسط لولهcm32   متصل است. هردو ظرف از هـواي

قـرار داده   C23تر درون محيطي با دمـاي و ظرف كوچك C127تر درون محيطي با دماياند. ظرف بزرگپر شده atm2و فشار C27خشك با دماي
  شوند. فشار نهايي مشترك دو ظرف چند اتمسفر است؟مي

1 (2/2  2 (/ 3   3 (2/3  4 (1/1  
 04 دماي فضاي ميان كهكشاني تقريباًـK3 است. تندي جذر ميانگين مربعي يك پروتون (هسته اتم هيدروژن) در اين فضا چندm

s
اسـت؟ (جـرم    

/پروتون kg 271 6 1 (.است  
1 (162  2 (28    3 (1553  4 (2692  
 41 در يك ماشين حرارتي در هر چرخه مقدارـkJ15  گرما از چشمه حرارتي با دمايC527 گرفته و مقدارkJ7   گرما به چشمه حرارتي بـا
Jشود. تغيير آنتروپي اين مجموعه در هر چرخه برحسب داده مي C77دماي / K كدام است؟  

1 (76 1   2 (3/13  3 (3875  4 (125  
 42 ايبر روي يك ريسمان موج سينوسي با بسامد زاويهـ سرعت ،v  و دامنهA يابد. اگر جرم در واحد طول ريسمانانتشار مي   باشد، متوسـط

  يابد كدام است؟تواني كه توسط اين موج انتقال مي

1 (A v 2   2 (A v 21
2   3 (A v 2 2   4 (A v 2 21

2   

 43 مطابق شكل، الكتروني با تندي اوليهـm / s61 شـود. فاصـله دو صـفحه از    طور افقي در فضاي ميان دو صفحه مـوازي بـاردار شـليك مـي    به
/هم cm5 و اندازه ميدان الكتريكي ميان آن دوN / C25 ر فضاي ميان دو صفحه خلأ باشد، است. اگx     فاصله افقي كه الكترون نسبت بـه لبـة سـمت

e(mكند، كدام است؟ چپِ صفحه بالايي با آن برخورد مي kg)  319 1   
1 (cm15   
2 (mm15   
3 (m6   
4 (nm6    
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       )2و  1)، فيزيك جديد، ترموديناميك و مكانيك آماري، رياضي فيزيك (3و  2و  1: فيزيك پايه (1دروس تخصصي         
  

  

  آيد:برحسب زمان به دست ميدانيم كه معادله سرعت حركت، از مشتق معادله مكان مي  »2«ـ گزينه 31
v (b t)( b)dx d b

v [v t v (b t) ln( bt)] v [ v ln( bt) v (b t) ] v v ln( bt)
dt dt bt bt


   

              
 

11 11 1 11 1


           
v ( bt)

v v ln( bt) v ln( bt)
bt


      


11 11


     

  

بـه راحتـي رابطـه بـين      yو  xتوانيم با توجه به نوع برخورد و شكل رسم شده با استفاده از قـانون پايسـتگي تكانـه خطـي در راسـتاي      مي »3«ـ گزينه 32
  را تعيين كنيم.هاي سرعت قبل و بعد از برخورد مؤلفه

  

i f
i i f f

f i

v cos
x : v cos v cos

v cos
ÁITwHn nj


    


  

f f
f f i i

i i

v sin
y : v sin v sin

v sin
ÁITwHn nj


     


  

iتوانيم با جايگزين كردن عبارت معرف حال مي

f

v

v
  بنويسيم:در رابطه 

  f f i f f
f i f i

i i f i i

v sin cos sin tan
tan tan tan ( tan )

v sin cos sin tan
   

               
   

1   

  نكرده است در نوشتن روابط پايستگي تكانه خطي از ابتدا جرم ناديده گرفته شده است. توجه داشته باشيد كه چون جرم گلوله تغيير
  

Lدر حـالتي كـه ميلـه بـه صـورت قـائم قـرار دارد، مركـز جـرم آن در فاصـله           »4«ـ گزينـه  33
h 1 گيـرد، بنـابراين انـرژي    از سـطح زمـين قـرار مـي     2

Lپتانسيل
U mgh mg 1 1 Kشود؛ اما چون در حال سكون است انرژي جنبشي آندر آن ذخيره مي 2 1   .خواهد بود  

Lســازد، مركــز جـرم آن مــي در حالـت دوم وقتــي كــه ميلــه بــا قـائم زاويــه  
h cos 2 خواهــد بــود، بنــابراين انــرژي  2

Lپتانسيل
U mgh mg cos  2 2 شود. در اين حالت چون ميله حركت دوراني دارد انـرژي جنبشـي   در آن ذخيره مي 2

Kدوراني I 2
2

1
  در آن وجود دارد. 2

  طبق قضيه پايستگي انرژي مكانيكي داريم:
L L g( cos )

E E K U K U mg mg cos mL g gcos L
L

 
                 2 2 2 2

1 2 1 1 2 2
1 1 1 3 1

2 2 2 3 3   

g
( cos )

L
  

1
23 1   

  آيد. پس داريم:اي نسبت به زمان به دست مياي از مشتق سرعت زاويهزاويهدانيم كه شتاب مي

d d d d g g g g. ( cos ) sin ( cos ) sin sin
dt d dt d L L L L

   
                  

 

1 1
2 23 3 1 3 1 31 12 2 2   

  

كند، سرعت خطي اوليه مركز جرم آن صـفر  وقتي حلقه شروع به حركت دوراني روي سطح افقي مي »1«ـ گزينه34
  خواهد شد.

توانـد شـتاب   دهد اما گشتاور نيروي اصطكاك مـي ي مينيروي اصطكاك در اين لحظه به مركز جرم حلقه شتاب خط
با نيـروي وزن حلقـه بـاهم برابـر هسـتند،       Nالعمل سطح اي ايجاد كند. از آنجايي كه مطابق شكل نيروي عكسزاويه

k  بنابراين نيروي اصطكاك برابر است با: k kf N mg     
k  براي حركت خطي حلقه داريم: k kf ma mg ma a g (I)      
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k  و براي حركت دوراني حلقه داريم:
k k

mgR
f R I mgR I (II)

I


             

Vحركت غلتشي خالص شروع شود. در اين زمان  tكنيم در لحظه فرض مي R  .خواهد بود  
  k cm k kI : a g V V at gt gt            

  k k k kmgR mgR g g
II : t t

I R RmR

   
            2     

  رابطه داريم: بنابراين با تركيب اين دو

  k
k k k k

k k

gt R V
V R gt R[ ] gt gt R gt R t

R g g

 
                

 
2 2 2

 
     

  راحتي با استفاده از معادله سرعت ـ زمان، سرعت نهايي حلقه را تعيين كنيم.توانيم بهحال كه زمان شروع حركت غلتشي خالص تعيين شده است مي

cm k k
k

V V
V V at gt g( )

g
       

2 2
    

  

خواهيم درصد تغييرات چگالي يعنيمي  »1«ـ گزينه 53



1       را محاسبه كنيم. بنابراين لازم است ابتدا بـا اسـتفاده از تعريـف مـدول حجمـي


   

P  را تعيين كنيم:
V

V


 


    

  از طرفي با توجه به تعريف چگالي داريم:

  M M V V M P M P M P P g h
V V

V M VV V M

         
                  

    


2
2 2   

  شده را جايگزين كنيم.فاده از صورت سؤال مقادير مشخصحال كافي است با است
kg

; MPa Pa ; h m
m

g h / ( )
/ %

        

      
   

  

9
3

9

1 2 2 2 1 15

1 2 9 8 151 1 75
2 1

       

        


   

  

مخـزن  توسط پمپ از tآب در زمانmكنيم جرمكنيم. فرض ميابتدا رابطه بين توان موتور و سرعت خروج آب از مخزن را تعيين مي  »4«ـ گزينه 63
شود انـرژي  از مخزن خارج مي vشود، تغيير انرژي پتانسيل نداريم و فقط به علت اينكه آب با سرعتخارج شود. چون آب به صورت افقي از پمپ خارج مي

Kجنبشي آن به اندازه ( m)v   21
Wشده روي آبكند. بنابراين كار انجامتغيير مي 2 K ( m)v     21

  است. توان پمپ نيز برابر است با: 2

W m
P ( v )

t t

 
 

 
21

2   

wاما نرخ خروج جرم عبارت است از
m

Av
t


 


  چگالي آب است. wكه در آن 

wP  به اين ترتيب توان پمپ برابر است با: wAv( v ) Av  2 31 1
2 2   

P  يعني توان خروجي پمپ با مكعب سرعت متناسب است. v
( )

P v
 31 1

2 2
   

Avهمچنين نرخ شارش آب  توانيم بنويسيم:است و مي  P P
( ) ( ) P P

P P

 
     

 
3 31 1

2 2

1 273 27
 




   

  

شد. يعني بايد نيروي مقاومت سيال و نيروي شـناوري وارد بـر   سرعت حدي ذرات سرعتي است كه در آن نيروي خالص وارد بر ذره صفر با  »3«ـ گزينه 37
    ذرات با هم برابر باشند. پس داريم:

  B g s F s F s FF f v ( ) Rv R g( ) Rv v ( )R g               


3 24 26 63 9   
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 59 تابع پارش سيستمي متشكل از ـN  ذره در دمايT  است:مقابل به شكل                                             

N

NeZ e
e

εβ−
ε β

−εβ

 
 

=  
−  

 

3
2

1
  

مقادير ثابتي هستند و  εو εكه در آن 
Bk T

β =   ، ظرفيت گرمايي اين سيستم كدام است؟ 1

1 (B
eNk

e

−βε

−βεβε
−

3
1

    2 (B
eNk ( )

e

−βε

−βεβε
−

23
1

   3 (B
eNk ( )
e

−βε

−βε
+βε
−

2 13
1

   4 (B
eNk
e

−βε

−βε
−βε
+

13
1

   

 60 دستگاه آماري ـA  متشكل از دو زيردستگاهA1وA2  به ترتيب شاملN1 وN2 از به جرممولكول گm1 وm2  و حجم كـلV V V+ =1 و  2

                                                                 است.مقابل  tZداراي تابع پارش كل  Tدماي 
N N

N
B B

t
m k T m k TVZ (V,T)

N.N
π π   =    

   

1 23 3
2 21 2

2 22

2 2
 

  

  ، دستگاه كدام است؟(P)فشار 

1 (B
Nk T
V

    

3 (B
B

N k Tk T (N N ) ln
V
 π + −  

  
1 2 2

3 2
2 

   

2 (B t
Nk T ln Z
V

−   

4 (B
B B

N k T Nk T (N N ) ln k T
V V
 π + − +  

  
1 2 2

3 2 3
2 2

  

 

  ))2و  1انيك كوانتومي ()، مك2و  1)، الكترومغناطيس (2و  1مكانيك كلاسيك (( 2دروس تخصصي        
 

 61 ـ ردّ تانسور لختي يك مكعب همگن به جرمM  و ضلعa  دردستگاه مختصاتي كه مبدأ آن در مركز جرم واقع است و محورهاي مختصات عمود بر
  اند، كدام است؟وجوه مكعب

1 (Ma21
2    2 (Ma21

4   3(Ma21
3   4 (Ma23

4   

 62 تندي زير نمودار ـv صورت تابعي از موقعيت مكاني بعدي با شتاب ثابت بهاي را در يك حركت يكذرهx  آن، در يكاهايSIدهد. تندي ، نشان مي

xذره در موقعيت m(برحسب =
s

  ) چقدر است؟

1 (/1 2   
2 (/1 5   
3 (/1 8  
4 (/11    

 
 36 اي به جرم معادله مسير ذرهـm  بعُد، تحت يك نيروي مركزي، به شكل 2درbr ae θ= باشد. ميa  وb  مقاديري ثابت وr وθ مختصات مكان ذره

اي اين ذره باشد وتكانه زاويه Lاند. اگر در دستگاه مختصات قطبي
ˆF f (r)r= در اين صورت ،f(r) كدام است؟  

1 (L ( b)
mr

+
2 2
3 1    2 (L ( b)

mr
− −

2 2
3 1   3 (L ( b)

mr
− +

2 2
3 1   4 (L ( b)

mr
− −

2 2
3 1  

 64 اي به جرم در شكل زير، گلولهـm  و شعاعR  در داخل كره توخالي ديگري به جرمm و شعاع داخليR2  قرار دارد. سامانه را از حالـت سـكون رهـا
 Eو  )y(تكانه خطي سامانه در راسـتاي  yP)،x(تكانه خطي سامانه در راستاي  xPيهاها غلتشي باشند (لغزش وجود ندارد)، از كميتاگر همه حركت .كنيممي

  (انرژي مكانيكي كل) كدام پايسته و كدام ناپايسته است؟

  اند.) هر سه كميت پايسته1
2 (E پايسته وxP وyP اند.ناپايسته  
3(xP وE پايسته وyP .ناپايسته است  
  اند.) هر سه كميت ناپايسته4
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 56 آونگي به طولـ اي به جرم با گلولهm ويزان شده است. در لحظهدر ظرفي پر از روغن آt =  آونگ را به اندازه زاويه بسيار كوچـكθ = α  از

gFشود، برابر باكنيم. اگر نيروي مقاوم روغن كه به گلوله وارد ميحالت قائم منحرف و بدون سرعت اوليه رها مي m ( )= θ2 


  ،ايجـايي زاويـهباشد، جابـه 
θ برحسب زمان كدام است؟  

1 (
g t

(t) e 
− 

 θ = α − 
 
 

1  2 (
g tg(t) t e 



− 
θ = α +  

 
1  

3 (
g gt t

(t) e e 
− + 

 θ = α − 
 
 

  4 (
g gt t

(t) e e 
− + 

 θ = α + 
 
 

  

 66 هايهاي يكسان با سرعتدو گلوله با جرمـV1
 وV2

 دهند. اتلاف انرژي در اين برخورد كدام است؟با هم برخورد ناكشسان كامل انجام مي  

1 (m V V
 

−
2

1 2
1
2  2( m V V

 
−

2
1 2

1
4  3( m V V−2 2

1 2
1
4  4( m V V−2 2

1 2
1
2  

 67زمان طبق رابطهجرم جسمي با  ـ
tm(t) m e−α= كند.تغيير ميm جرم جسم در لحظهt =  است وα  مقدار ثابتي است. اگر سرعت جسم

tدر لحظه =  برابر باv  باشد، و هيچ نيروي خارجي به جسم وارد نشود، سرعت آن در لحظهt چگونه است؟  

1 (tv e
α  2( 

tev
−α+1

2    3( tv e−α
   4( 

tev
α+1

2   

 68 لحظهدهد. اگر در حركت نوساني ساده انجام مياي ذرهـt1 مكان آنx1 و سرعت آنv1 باشـد و در لحظـهt2 مكـان آنx2 و سـرعت آنv2 
  باشد، دامنه نوسانات اين ذره كدام است؟

1 (v x v x
v v

−
−

2 1 1 2
2 1

   2( v x v x
v v

+
+

2 2 2 2
2 1 1 2

2 2
2 1

   3( v x v x
v v

+
+

2 1 1 2
2 1

   4( v x v x
v v

−
−

2 2 2 2
2 1 1 2

2 2
2 1

   

 69 يافتهسيستمي از نوسانگرها با مختصات تعميمـx3وx2 وx1  داراي انرژي جنبشي و پتانسيل به شكل زير است. بسامدهاي نرمال اين سيسـتم

U    كدام است؟ ( x x x x x x x )= + + − −2 2 2
1 2 3 1 2 2 3

1 4 5 4 2 22       ,       K (x x x )= + +2 2 2
1 2 3

1
2     

  6و3و2 )4   6و 3و2)3 6و3و2)2   6و 3و2)1 

 70 مطابق شكل زير، نيروي افقي و ثابت ـF  بر يك پوسته كروي به جرمm  و شعاعR گـذرد. ضـريب شود. امتداد نيرو از مركز پوسته مـيوارد مي
) چقدر باشد تا حركـت پوسـته، غلتشـي smgμ(برحسب Fاست. بيشينه  sμاي كه بر روي آن قرار گرفتهته و سطح افقياصطكاك ايستايي ميان پوس

c.m.(Iبماند؟ mR )= 22
3  

1 (1
2   

3( 3
2   

 

2( 5
2   

4( 1    
 71 دو كره مشابه بسيار كوچك، هركدام به جرم ـm  و شعاع ناچيز، به دو سر ميله بسيار سبكي به طولb  جوش داده شده و مطـابق شـكل، حـول

  چرخد. انرژي جنبشي سامانه كدام است؟مي ωاييهسازد، با سرعت زاومي θمحوري كه از مركز ميله گذشته و با امتداد ميله زاويه

1 (K mb cos= θω2 2 21
2   

2( K mb cos= θω2 2 21
4  

3 (K mb sin= θω2 2 21
2  

4 (K mb sin= θω2 2 21
4   
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CZ                                                                              با استفاده از انتگرال گاوسي داريم: m
h m

 = π × π =
β ωβω

1 2
1 2 12


  

C                             و داريم: C N N N
tZ (Z ) ( ) ( )−= = = β ω

β ω1
1 


  

                                                                        :داريم پس
q

Nt
c
t

sinh( )Z
( )

Z
−

β ω

= β ω
2

2



  

 

E                                             متوسط انرژي سيستم باشد داريم: Eچنانچه  »2«ـ گزينه 59 LnZC , E
T

∂ ∂= = −
∂ ∂β

  

  پس كافي است ابتدا انرژي متوسط سيستم و سپس ظرفيت گرمايي ويژه را محاسبه كنيم. داريم:

NN Nln( e )−βεεβ= ε β − − −3 3 12
elnZ N Nln

e

εβ−

−βε

 
 

= ε β +  
−  

 

2
3

1  

lnZ                                                                 :داريم پس  N N eE N
e

−βε

−βε
−∂ ε ε= = − ε + +

∂β −
3 3

2 1   

B                  :داريم پس
eNk

( e )

−βε

−βε= β ε
−

2 2
23

1

c

B B

E E N e ( e ) e
T k T k T ( e )

−βε −βε − β

−βε
∂ ∂∂β ε −ε − − ε= = − = −
∂β ∂ ∂β −

2
2 2 2

1 3 1
1

E
C

T
∂

=
∂

  

  

 ) است.2ترين گزينه () توان دو جا افتاده است اما نزديك2رسد در گزينه (به نظر مي 
  

B                           تابع انرژي آزاد هلمهولتز باشد داريم: Fچنانچه   »1«ـ گزينه 60 T,N
FF k TlnZ , P ( )
V

∂= − = −
∂

  

BF                    پس داريم: k T(N N )lnV f (T, N)= − + +1 2  

fكه (T, N) ت هستند كه صرفاً تابعي از مابقي جملاT  وN :هستند. داريم       T,N B B
(N N )F TNp ( ) k T k

V V V
+∂= − = =

∂
1 2  

  ))2و  1)، مكانيك كوانتومي (2و  1)، الكترومغناطيس (2و  1(مكانيك كلاسيك ( 2دروس تخصصي        
 

xx                       صورت مقابل خواهد بود:تانسور لختي باشد، رد آن به Iچنانچه   »1«ـ گزينه 61 yy zztrI I I I= + +   
xxI                                 كه داريم:  (y z )dm= + 2 2  

yyI (x z )dm= + 2 2 

zzI (x y )dm= + 2 2 

xx                    بنا بر تقارن و نحوه انتخاب مبدأ انتظار داريم كه  yy zzI I I= =   
xxtrI                            را محاسبه كنيم و آنگاه داريم:  xxIپس كافي است I= 3   

                                     داريم: 
a a a

xx a a aI (y z )dm (y z )dV (y z )dxdydz− − −= + = ρ + = ρ +    2 2 2 2 2 22 2 2

2 2 2
  

dmكه در رابطه بالا از dV= ρ و ثابت بودنρ گيري داريم:ايم. حال با انتگرالاستفاده كرده  
a a

xx a a
y z a aI a ( ) a ( ) a

− −

ρ= ρ + ρ = ρ × =
3 3 3 52 2 22 2

2 2
2 23 3 24 6  

Mاز طرفي:
V

ρ Vكه = a= xxو داريم:                                                                                                    3
Ma MaI trI=  =

2 2

6 2  
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V                                     دانيم كه:از رابطه سرعت برحسب مكان در حركت شتاب ثابت مي  »4«ـ گزينه 62 V a (x x )− = −2 2 2   

xشخص است كه دراست. از شكل م xسرعت متناظر با متحرك در مكان Vكه (m)=121،V =          :و بنابراين داريمV a (x )= −2 2 121  

xهمچنين در نقطه (m)=1 mVداريم 21
s

=1 1  :و آنگاه       ma ( )
s

 = − 2
1
2 V a(x ) a ( ) a= −  = − = −2

1 12 121 1 2 21 121 2     

xبنابراين در =  :داريم                                                                 m mV ( )( ) V ( )
ss

= × − − =  =
22

2
12 121 121 112   

  

d                                  چون نيرو مركزي است كافي است از رابطه مقابل استفاده كنيم:   »3«ـ گزينه 36 u u F( )
ud mh u

+ =
θ

2
2 2 2

1 1  

uكه
r

= Lhو 1
m

b                            باشد. داريم:مي = bd u bu e e
r a ad

− θ − θ= =  =
θ

2 2
2

1 1  

              بنابراين داريم:                                                                                      
b

b bd u b ma eu e e f (r)
a ad L

θ
− θ − θ −+ = + =

θ

2 2 2 2
2 2

1  

fبا حل (r) از رابطه بالا و جايگذاريb re
a

θ Lfداريم:                                                                                            = (r) ( b )
mr
−= +

2 2
3 1  

dبا توجه به ش تستي:رو u
dθ

2
fدر 2 (r) هاي زوج تنها توانb درf (r) ) شود.) ديده مي3ظاهر خواهد شد كه اين ويژگي تنها در گزينه  

  
طرفي با توجه به حضور نيروي اصطكاك خارجي كه به كره توخالي وارد ماند. از در حركت غلتش كامل انرژي كل پايسته مي روش تستي: »2«ـ گزينه 64
  نيز پايسته نباشد. yPشود و انتظار داريمتر وارد ميبه كره كوچك yپايسته نباشد و همچنين نيروي گرانش نيز در راستاي  xPشود انتظار داريممي

دهد. بنابراين چنانچه سرعت مركز جرم كره نسبت به سطح ) حركت غلتشي انجام مي2) از يك كره نسبت به سطح (1فرض كنيد سطح ( :روش تشريحي
)2(comVصورت زير خواهد بود:باشد و نيروي اصطكاك مطابق شكل زير به كره وارد شود. توان نيروي اصطكاك به  

sf s comw f V= − × 

 
s                          شود:صورت مقابل داده ميشود كه توان آن بهباعث ايجاد يك گشتاور مي sfهمچنين نيروي sf f s

dw f R
dt
θ′ = τ = θ   

comVباشد. چون حركت غلتشي است، پسرم آن مياي كره حول مركز جسرعت زاويهθكه R= θ :و داريم                                  s sf fw w′+ =    
توجه به عمود بودن نيروي عمود بر سطح بر دهد. ساير نيروي موجود در مسئله نيروي وزن و يا نيروي عمود بر سطح هستند كه با كاري انجام نمي sfپس

پردازيم، بدين منظور مي yPوxPشوند و انرژي كل پايسته است. حال بهها نيز باعث تغيير انرژي مكانيكي نميجهت حركت و پايستار بودن نيروي وزن آن
gV1چنانچه ميسياتلافي بنوا با توجه به عدم وجود نيروهاي تر است كه لاگرانژي سيستم رراحت


sV2تر نسبت به زمين وسرعت كره بزرگ


سرعت كره 

g                                            تر نسبت به كره باشد داريم:كوچك g sV V V= +2 1 2
  

  

gV2كه


  تر نسبت به زمين است. به مختصات مقابل توجه كنيد:سرعت كره كوچك 
  

  
sˆR                              طبق تعريف داريم:  Vθ θ = 21 1

  
ˆ ˆˆ cos i sin jθ = θ − θ1 1 1 

R                      و چون حركت كره كوچك نسبت به كره بزرگ غلتشي است داريم:  Rθ = θ1 3   

g                      از طرفي با توجه به غلتشي بودن حركت كره بزرگ داريم: 
ˆV R i= θ1 22

   

g                     بنابراين داريم:  ˆ ˆV (R cos R )i R sin j= θ θ + θ − θ θ2 1 1 2 1 12
     

co mV

2θ1θ
3θ

sf


	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

