
  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   1   3و  2، 1فيزيك پايه

 

  )1بخش اول : فيزيك (
 فصل اول 

  »هاي مختصاتبردارها و دستگاه«
  
  

  
  

 1 بردار مكان جسمي كه در صفحه ـxy به صورتبرحسب زمان  ،در حال حركت است ˆ ˆr x(t)i y(t)j  باشد. در چه صورت فاصله جسـم از  مي
  )86زشكي (فيزيك پ  باشد؟مبدأ در حال كاهش مي

1 (y xxv yv    2 (yv   ،xv    3 (y xxv yv    4 (x yxv yv    

 2 چه مقادير  يبه ازاـq،  بردار
ˆ ˆ ˆA iq j k  3 ر بردا رب ˆ ˆ ˆB iq qj k     )87(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   عمود خواهد بود؟ 2

  3و  2) 4  3و  1) 3  2و  1) 2  ) يك و صفر1

 3 مكان يك ذره توسط بردارـˆ ˆ ˆr t i t j tk  3 23 2 در لحظه .شودداده ميt      مكان و شتاب كدام است؟ زاويه بين بردارهاي 1
   )89(فيزيك ـ سراسري   

1(cos ( )1 9
7 2

  2(sin ( )1 2
7

  3(cos ( )1 2
7

  4(45  

 4 اگرـ
A وB وC 90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟ نادرستكدام رابطه  ،سه بردار دلخواه باشند(  

1 ((A.A)(B.B) (A.B)
    

 2  
3(A (B C) A.B A.C

     
     

2(A.(B C) B.(C A)  
    

  
4(A (B C) B(A.C) C(A.B)

       
     

  
  

  بندي شده كنكوري فصل اولهاي طبقهتست



 

 

3و  2، 1فيزيك پايه  2  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

   
  

r.vر حال كاهش است كه داشته باشيم: در صورتي فاصله جسم از مبدأ د  »4« ـگزينه 1 
  صورت زير است:ها به . بردارهاي مكان و سرعت و همچنين ضرب داخلي آن  

  x y x yr.v xv yv xv yv     
  x y

ˆ ˆ ˆ ˆr x(t)i y(t) j , v v i v j   
   

  
  شود. برابر صفر هاآنشرط عمود بودن دو بردار اين است كه ضرب داخلي   »2«ـ گزينه 2

  q
q q (q )(q )

q


          

2 13 2 2 1 2 ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆA.B (iq j k).(iq qj k)      3 2
 

   

  
ˆمكان ذره با بردار»  3«ـ گزينه 3 ˆ ˆr t i t j tk  3 23 2 پس بايد مشتقات زماني مرتبه اول و دوم بردار ،داده شده استr

 .را نسبت به زمان پيدا كنيم  
dr d d d dˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆv (t i t j tk) (t i) ( t j) ( tk)
dt dt dt dt dt

       3 2 3 23 2 3 2
  

  :توان نوشت، ميكارتي هستيمچون در دستگاه مختصات د

  ˆ ˆ ˆv t i tj k   23 6 2ˆ ˆ ˆdi dj dk d d dˆ ˆ ˆi (t ) j ( t ) k ( t)
dt dt dt dt dt dt

      3 23 2   

 d r dv d ˆ ˆ ˆ ˆ ˆa ( t i tj k) ti j
dt dtdt

      
2 2
2 3 6 2 6 6
           

A.B  داريم: اي دو بردارطبق تعريف ضرب نقطه
A.B | A || B | cos cos

| A || B |
    

   
   

,aدر اين جا نيز چون زاويه ميان بردارهاي r
  را در لحظهt s1توان نوشت، ميخواهيممي:  

  ˆ ˆ ˆ ˆ ˆa.r ( ti j) (t i t j tk) t t      3 2 4 26 6 3 2 6 18 
t

a.r
cos ( ) ;

| a || r |

 
    1  

| a | [ t ] , | r | [t t t ]    
1 1

2 6 4 22 236 36 9 4   

t
t t

cos ( ) cos ( )

[ t ] [t t t ]




 
       

  

4 2 1
11 1

2 6 4 22 2

6 18 24 2 2
72 14 7 7

36 36 9 4
  

 
cos  زيرا:نادرست است  3ي موجود در گزينه رابطه »1«ـ گزينه 4 A B cos A B (A . B) (A . A) (B . B)      2 2 2 2 2 2 21

     
  

  بندي شده كنكوري فصل اولهاي طبقهپاسخنامه تست

 كاهش فاصله جسم از مبدأ
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  دومفصل 

  »سينماتيك يك، دو و سه بعدي«
  
  

 1 اي مطابق شكل، عمود بر سطح تپه پرتاب شده است. اندازه سرعت اوليه اي از بالاي تپهپرتابهـV  چندm

s
پوشـي  است؟ ( از مقاومت هوا چشم 

mو شود 
g , AB m , sin

s
   2

31 75   )86سراسري  ـ(فيزيك   )5

1 (5 5
2  

2 (1  
3 (15   
4 (2  
 2 يك توپ بسكتبال به قطر ـcm3 اي افقي به قطر به سمت حلقهcm6  شود. اگر توپ بدون برخورد بـه حلقـه از درون آن بگـذرد،    پرتاب مي

  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   كمترين مقدار زاويه بين راستاي حركت توپ و افق كدام است؟
15  3 (3)  2  ) صفر1   4 (6   
 3 ي اي از ارتفاعي بالاتر از سطح زمين، در غياب مقاومت هوا، در لحظهپرتابهـt   با سرعت اوليهv  به صورت افقي (موازي سطح زمين) پرتاب
  )88سراسري  ـ(فيزيك   ل از برخورد به زمين چقدر است؟، قبtي دلخواه شود. شعاع انحناي مسير در لحظهمي

1 (v

g

2
  2( v g t

g

2 2 2
  3( (v g t )

g
 

1
4 4 4 2

  4( (v g t )

v g


3

2 2 2 2


  

 4 تر از بـام اسـت بـا سـرعت     متر پايين 14اي كه رهشود. سنگ از مقابل پنجسنگي از بام ساختماني به طور قائم به طرف پايين پرتاب ميـm

s
22 

mرسد. ارتفاع ساختمان چند متر است؟ ثانيه پس از پرتاب به زمين مي 8/2گذرد و مي
g ( / )

s
 29   )88(فيزيك پزشكي   8

1 (5/52  2 (/6 5  3 (5/78  4 (5/81  
 5 اي با سرعت اوليه تابهپرـv 3دار نسبت به افق شود. زاويه سطح شيبدار پرتاب ميبر روي يك سطح شيب ي فرود، مسير است. اگر در لحظه

  )88يزيك و هواشناسي ـ سراسري (ژئوف  دار كدام است؟دار عمود باشد، برد پرتابه بر روي سطح شيبحركت پرتابه بر سطح شيب

1 (v

g

24

7  2 (v

g

23
4

  

3 (v

g

24
5

  4 (v

g

24
3

  

 6 سرعت قايقي در آب ساكن ـ km

h
kmكند. سرعت آب حركت مي km2اي به پهناي است و قايق در عرض رودخانه 1

h
است. قايقران جهـت   6

  رو برسد؟كشد تا قايق به ساحل روبهي آغاز حركت در ساحل ديگر برسد. چند دقيقه طول ميروي نقطهي روبهكند كه به نقطهقايق را طوري تنظيم مي
  )88ا ـ سراسري (علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دري

1 (5/7  2 (/1 4  3 (15  4 (3   

 7 سرعت جسمي در طول يك مسير با ـv k t
3 2
2 mسرعت جسم برحسب  vزمان برحسب ثانيه و  tكه  5

s
  چيست؟ kشود. واحد (يكاي) است داده مي 

  )89(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   

1(m s


2 14
3 15  2(m s


2 8
3 15 3(m s


2 3
3 5  4 (m s


2 6
3 5  

  دومبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست

A

B

V



30



 

 

3و  2، 1فيزيك پايه  4  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 8 يك ذره روي محور  معادله حركتـx  به شكلx ct bt 2 cبر حسب ثانيه و tبر حسب متر و  xاست كه  3 ,b  .مقادير ثابت مثبتي هستند

tدر بازه زماني  1   تاc
t

b
2  ......... تندي متوسط ذرهm

s
mو اندازه سرعت متوسط آن .........  

s
    )89(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است. 

1 (c

b

3
2

4
27

c)2  و صفر 

b

3
2

8
27

c )3  و صفر 

b

3
2

8
27

cو  

b

2
  4(c

b

3
2

4
27

cو  

b

2

2  

 9 گلوله ـm1  را در حضور مقاومت هوا و گلولهm2 ،كنيم. اگـر  به طور همزمان از سطح زمين به سوي بالا پرتاب مي را در غياب نيروي مقاومت هوا
  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   باشد، كدام گزينه درست است؟ hها يكسان و برابر ارتفاع نهايي گلوله

1 (m1  زودتر به ارتفاعh 2  رسد.مي (m2  زودتر به ارتفاعh رسد.مي  
 گردد.زودتر به زمين بازمي m2) 4  رسند.مي h) هر دو با هم به ارتفاع 3

 01 اي به بلندي شخصي از پنجرهـ/ m1 گردد. اگر كل مدت زماني كـه تـوپ در   كند و بعد به پايين برميبيند كه به طرف بالا صعود ميتوپي را مي 5

mمعرض ديد بوده يك ثانيه باشد، توپ چند متر از لبه فوقاني پنجره بالاتر رفته است؟ 
g ( / )

s
 29   )88(فيزيك پزشكي   8

1 (515/1  2 (/ 15  3 (/ 15   4 (/ 55   

 11 اي بر روي يك مسير سهمي شكل به معادله ذرهـx
y 

2

xكند. شتاب مماسي اين ذره در نقطه حركت مي 4 m كدام اسـت؟ (از اصـطكاك    2
  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   نظر كنيد)و مسير صرفبين ذره 

1(g

2 2
  2 (g

2
  3 (g  4 (g 2  

 21 دو متحرك يكي بر روي محور ـx ر و ديگري بر روي محوy ي با سرعت ثابت در حركتند. اگر در لحظهt      مكان و سرعت متحـرك اول بـه
ي دو متحرك كمتـرين مقـدار ممكـن خواهـد بـود؟      اي فاصلهباشند، در چه لحظه ĵو  ĵ4و مكان و سرعت متحرك دوم به ترتيب  î3و  î2ترتيب 

  )88(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   است.) SI(واحدها در دستگاه 
1 (t 1  2 (t  2  3 (t  4  4 (t  5  
 13 اي با سرعت گلولهـv اي كه شيب آن نسبت به افق با زاويه قائم نسبت به سطح تپه از روي تپه6 شـود. بـرد پرتابـه،    است شليك ميR ،

  )87سراسري  ـ(فيزيك   برابر است با: 

1 (v

g

2
4   2( v

g

2
4 3   

3( v

g

2
2 3   4( v

g

24 3
3

  

 14 اي با سرعت اوليه پرتابهـ

v  و با زاويه داري كه خود با افق زاويه نسبت به سطح شيب سازد در صفحه ميXOZ   و از مبـدأO   شـليك

OP)چقدر باشد تا برد  گردد. زاويه مي R)  87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   پرتابه بيشينه باشد؟اين(  
1 (  45  

2 (
  45 2

  

3 (  45  
OP)) برد پرتابه 4 R) .بيشينه ندارد  
 15 89(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   ..... مقداري نسبي دارد.در مكانيك نيوتني ......... مقداري مطلق و ....ـ(  

  ) بازه مكاني ـ سرعت1
  ) بازه مكاني ـ بازه زماني2
  ) بازه زماني ـ  بازه مكاني3
  ) شتاب ـ سرعت4

  
  
  

60
R



PR



V



O X

Z
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 16 در شكل زير شتاب جرمـm3 باشند و فرض كنيدچقدر است؟ سطوح بدون اصطكاك ميm
m m  3

1 2 . از جرم نـخ و قرقـره و اصـطكاك    2

)شود.پوشي ميمحور قرقره چشم )    )90(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   3
  

1(g

8  2(g3
8  

3(g5
8  4(g

2 

  

 17 كند. بين طول كمان مسير حركت ذره اي روي يك مسير منحني در فضاي سه بعدي حركت ميذرهـs(t)اي، تندي لحظهV(t)    و انـدازه شـتاب
mرابطة a(t)ذره ns(t) C V (t)a (t)  وجود دارد. اگرC  ثابت بدون بعد (ديمانسيون) باشد، اعداد حقيقيm  وn اند؟كدام  

  )90ـ دكتري » هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي 
1(n , m  1 2  2(n , m 1 2  
3(n , m  1 2  4(n , m   1 2  

 18 هد از نقطهخواقايقي مي ـA در ساحل شرقي يك رودخانه پرآب كه سرعت جريان آب آن به سمت شمال و برابر
km

v
hr

 (كيلـومتر بـر سـاعت)     36

hدر ساحل غربي آن و به فاصله Bاست، به نقطه B A km  شكل). عرض رودخانهبرود (طبق  1 d m است. بردار سرعت حركت ايـن قـايق    3
  )90(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   كدام است؟

  متر بر ثانيه به سمت غرب 3) 1

  متر بر ثانيه به سمت غرب 6) 2

3(1 متر بر ثانيه به سمت شمال غربي  

4(2 متر بر ثانيه به سمت شمال غربي  

 19 كشتي  ـAبا تنديkm

h
tلحظهبه سمت جنوب در حركت است. در  24 كشتي ،B  تيكيلومتري جنوب كش 48كه در فاصلهA  واقع شده

kmاست با تندي

h
kmبه سمت شرق در حركت است. پس از يك ساعت، اين دو كشتي با چه تندي بر حسب 18

h
  شوند؟به يكديگر نزديك مي 

  )91(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري 
1 (6  2(/8 4  3(3  4 (42  

  
  



1m

2m

3m

oV

d

B B

h

A



 

 

3و  2، 1فيزيك پايه  6  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

   
  

  

  كند لذا بايد بتوانيم حركت را تصوير كنيم.دار حركت ميدر اصل چون پرتابه روي يك سطح شيب  »4«ـ گزينه 1
gx

y xtg
v cos

x ABcos

y ABsin

  


 
 

2
2 22 

  

g(ABcos ) g
ABsin (ABcos )tg( ) sin cos cotg ABcotg

vv cos ( )

 
              


 

2 2
22 22 22 2


  

m
( ) v v ( )

sv
          2 2

2
3 4 4 1 475 25 16 25 5 3 32  



   

  توان استفاده كرد.براي حل اين مسئله از نكته تستي گفته شده در متن درس نيز ميتوجه: 
 

    »3«ـ گزينه 2
   

sin 


  1 15 33                          
 

  
 

 

 
x  »4«ـ گزينه 3 y y x

ˆ ˆv v i v j v gt , v v

     

ˆ  .دار استماند و مؤلفه عمودي شتابمؤلفه افقي ثابت مي ˆ ˆv v i gtj , a gj


    

vطبق موردي كه در كتاب فالز مطرح شده
| v a |


 



3
    شعاع انحناي مسير است.  و 

[v g t ]

v g





 

3
2 2 2 2

| v a | v g | v | (v g t ) ; 


   3 2 2 2 3  

  
را به سمت پايين و مبدأ  yكنيم. سوي مثبت محور ، از معادله مستقل از زمان استفاده ميابتدا براي محاسبه سرعت سنگ در لحظه پرتاب  »3«ـ گزينه 4

v  كنيم.مختصات را در بام ساختمان انتخاب مي v gy 2 2 2  

  m
( ) v / v / v / v / ( )

s             2 2 2 222 2 9 8 14 484 274 4 2 9 6 14 4  

y  كنيم.ساختمان را محاسبه مياكنون از معادله مكان ـ زمان استفاده كرده و ارتفاع  gt v t / ( / ) / ( / ) / (m)      2 21 1 9 8 2 8 14 4 2 8 78 72 2  
 

    »4«ـ گزينه 5
تـوانيم از فرمـول زيـر    دار گفتيم ميبا توجه به نكاتي كه در متن درس درباره پرتاب بر روي سطح شيب

  استفاده كنيم:  

  v cos sin( )
R

gcos
   




2
2

2  

دار و صورت يك پرتابه از بالاي سطح شيب، مسئله را بهتوجه داشته باشيد كه براي استفاده از فرمول بالا          (عمـود بـر سـطح) بـه پـايين آن در نظـر
  كند.گيريم كه البته اشكالي در حل مسئله ايجاد نميمي

v ( )v cos( )sin( ) v
R R

ggcos g( )

 


   
 

       
 

22 2
2 2

122 3 42
333 3

2

  

  دومبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست

15cm

30cm

0V



y
v

x








2


 



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   7   3و  2، 1فيزيك پايه

  صورت زير است:نسبت به جهت جريان آب پارو بزند تا درست به نقطه مقابل برسد. شكل اين مسئله به قايقران بايد با زاويه   »3«ـ گزينه 6

km                        سرعت آب
u

h
 6  

km    سرعت قايق در آب ساكن
v

h
1  

  v               سرعت قايق در آب متحرك 
v u v v v u     2 2 2 2 2  

D)از طرفي پهناي رودخانه  km)   است. پس داريم: tنسبت به آب متحرك در زمان  vمسافت طي شده توسط قايق با سرعت  2
D

D v t t (h)
v ( ) ( )

     
 2 2

2 2 1
8 41 6

  

1اما 
  دقيقه. 15ساعت برابر است با  4

  

vبراي حل اين سؤال، كافي است رابطه   »1«ـ گزينه 7 K t
3 2
2   حل كنيم.  kرا به صورت ديمانسيوني بنويسيم و آن را برحسب ديمانسيون  5

  
m

( )m m s[v] [k] [t] [k] (s) ( ) [k](s) [k] [k] m s
s s

s


        

2
33 2 3 2 2 4 2 14

2 5 2 5 3 15 3 15
4

15

  

  

تندي متوسط برابر است با تقسيم مسافت بر زمان. بـراي محاسـبه مسـافت طـي شـده، لازم اسـت زمـاني را كـه          »ها صحيح نيست.كدام از گزينهچهي«ـ 8

cدهد محاسبه كرده، فاصله طي شده قبل و بعد از اين زمان را به دست آورده و با هم جمع كنيم. بازة زماني مورد نظرمتحرك تغيير مسير مي
( , )

b
   .اسـت

  شود.  دهد، جايي است كه سرعت آن صفر ميجايي كه متغير تغيير مسير مي

c c c
x( ) ; x( )

b bb
 

3
2

2 4
3 27

       ;        x( )     ;        
t

V ct bt c
t

b


    


22 3 2
3


  

cيعني در بازةبا توجه به مقادير بالا، فاصلة طي شده قبل از تغيير مسير 
( , )

b

2
3  :برابر است بـاc

b

3
2

4
27

و فاصـلة طـي شـده بعـد از تغييـر مسـير يعنـي در         

cبازة c
( , )

b b

2
  نيز برابر با همين مقدار است، بنابراين مسافت طي شده در كل حركت برابر است با: 3

c
cb

c b
b

  

3
22

8
827
تندي متوسط27

c c

b b
  

3 3
2 2

4 82
27 27

  مسافت طي شده 

  جايي بخش بر زمان. از طرفي، سرعت متوسط برابر است با جابه
c

x( ) x( )x bV
c ct
b b


   
 

  


  

  
  نيروي مقاومت هوا با سرعت گلوله متناسب است. يعني:  »2«ـ گزينه 9

  f v
a

m m


  مقاومت هواf v   مقاومت هوا  

كه در حضـور مقاومـت هـوا بـه      m1علامت منفي در بالا به اين دليل است كه نيروي مقاومت هوا در خلاف جهت حركت گلوله است. بنابراين شتاب گلوله 

m  آيد:ي مقابل به دست ميكند از رابطهسمت بالا حركت مي
v

a (g ) ( )
m

   1 1  
ma  كند برابر است با:كه در غياب مقاومت هوا به سمت بالا حركت مي m2اما شتاب گلوله  g ( ) 2 2  

maهاي هر دو شتاب maو  1 تر) است و لـذا  تر (كند شوندهمنفي m1شود كه شتاب جسم ) معلوم مي2) و (1ا با توجه به روابط (كند شونده هستند. ام 2
  رسد.زودتر مي m2برسد. پس  hبه ارتفاع  m1كشد تا مدت بيشتري طول مي

D 2km

V

u

v
v

u


مسافت طي شده
 زمان 



 

 

3و  2، 1فيزيك پايه  8  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

/ثانيه است كه شامل يك حركت رفت و برگشتي است. پس در رفت (برگشت)،  1كل زماني كه توپ در معرض ديد بوده   »3«ـ گزينه 01 5    ثانيـه زمـان
    سرعت توپ هنگام رسيدن به لبه پنجره باشد، داريم: vطي شده است. اگر

/ m
/ / ( / )v v / ( )

/ s
    

2 7251 5 1 225 5 5 455 


y gt v t / ( / )( / ) ( / )v ;         2 21 11 5 9 8 5 52 2  
  كنيم.اكنون با استفاده از معادله مستقل از زمان، كل ارتفاع طي شده را محاسبه مي

v v gh ( / ) / h h / (m)          2 2 22 5 45 2 9 8 1 515   
H  آيد.اگر ارتفاع پنجره را از كل ارتفاع طي شده كم كنيم، مقدار خواسته شده در صورت سؤال به دست مي / / / (m)  1 515 1 5 15   

  
  مسير اين ذره مطابق شكل زير است:  »2«ـ گزينه 11

  x x
y y x y       

2
2 14 2  

xشيب خط مماس بر منحني مسير در نقطـه    بـه دسـت آمـد. بنـابراين در ايـن نقطـه        1برابـر   2

  45 شود: رو محاسبه مياست. اما شتاب مماسي به طريق روبg
a gsin g   

2
2 2

  

 
  ها مطابق شكل زير با سرعت ثابت در حركت هستند. متحرك  »1«ـ گزينه 12

  صورت زير است:شرايط اوليه حركت براي هر متحرك به
t

: y

v


  
 

4
1






)              2متحرك (

t

: x

v


  
 

2
3






  )1متحرك (

  

mها برابر ) در تمام زمان1گيريم كه سرعت متحرك (ها ثابت است نتيجه ميچون سرعت اما

s
mهـا برابـر   ) در تمام زمان2و سرعت متحرك ( 3

s
اسـت.   1

    صورت زير است:معادله مكان ـ زمان براي هر متحرك با توجه به شرايط اوليه مسئله به 
  ( ) : y v t y y t    22 4       و( ) : x v t x x t    11 3 2  

  آيد:ها در هر لحظه از رابطه زير به دست ميفاصله بين متحرك

  d x y ( t ) (t ) t t        2 2 2 2 23 2 4 1 2 2    

tو برابر صفر قرار دهيم. اما  نسبت به زمان مشتق گرفته dبراي اينكه فاصله بين دو متحرك كمينه شود كافي است از  t 21 2 2    زماني كمينه
  شود كه عبارت زير راديكال كمينه شود. بنابراين كافي است ريشه مشتق عبارت زير راديكال را به دست آوريم:مي

  t (s)1( t t ) t     21 2 2 2 2       

dاي حل مسئله اين است كه در رابطه توجه داشته باشيد كه راه دوم بر t t  21 2 2   ها را جايگذاري كنيم و جـوابي را انتخـاب   گزينه تكتك
  دهد.كمترين مقدار را مي dكنيم كه به 

 
كنيم كـافي  ار پرتاب ميدهايي كه پرتابه را روي يك سطح شيبگونه سؤالمعمولاً براي حل اين  »2«ـ گزينه 13

  دار را قرار دهيم.اي روي سطح شيبنقطهy,xاز معادله اصلي پرتابه  y,xاست كه به جاي 
  طبق شكل: 

  gx
y xtag

v cos
  



2
2 22 

       ;معادله اصلي پرتابه      
   2 3 6  

x R cos

y R sin








 


 

6
6

  

vgR cos
R sin R cos tan R

gv cos
    

22 2
2 2

66 6 3 4 3
2 3


   




  


  

  توان استفاده كرد.براي حل اين مسئله از نكته تستي گفته شده در متن درس نيز ميتوجه: 



x 2m

x

y

1 212
g gcos

gsin

y

1V
x

(1)

(2)

2V
d

داربيشمعادله نقطه روي سطح 
 دهيم.را منفي قرار مي yند كچون پرتابه به سمت پايين حركت مي

60

60

R
60

v



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه   9   3و  2، 1فيزيك پايه

  فر شود.برابر صنسبت به زاويه  Rبراي بيشينه شدن برد، كافي است مشتق  »2«ـ گزينه 14
v cos( )sin dR

R sin( )sin cos( )cos cos( )
dgcos

     
                 



2
2

2 2  

  
      2 2 4 2  

 
)نسبي است اما بازة مكاني در مكانيك نيوتني شتاب و سرعت هر دو نسبي هستند. مكان هم  »1«ـ گزينه 15 x) .نسبي نيست و مستقل از چارچوب است  

 

  است، لذا:m2و m1هاينصف مجموع جابجايي m3جابجايي»  2«ـ گزينه 16
  a a a ( ) 1 2 32 1  

m m

sin

T m a mg
T m(a a )

T m gsin m a





     
  

1 22 2
1 2131 1 1 2

2 23  
  

( ) mg
T ma ( )  1

3 24  
m mm g T m a mg T ma ( )    3 2

3 3 3 32 3  

mg g
ma a  3 3

3 324 8
( ) mg

mg ma ma ;   2
3 34  

 

  واحد طول دارد، خواهيم داشت: sبا تحليل ابعادي دو طرف رابطه و با توجه به اين كه   »3«ـ گزينه 17

  
m n

m n
m n

m n nL L L
L ( ) ( )

m n mT T T




           2 2

1 1
2 2

  

  
km  برو داريم:هاي رونشان دهيم، با توجه به شكل bvاگر سرعت قايق نسبت به آب را با  »1«ـ گزينه 18 m

v
h s  36 1  

  

b
b

b b

h
tan

D m
v

v v stan
v v


   
   


        
  


1 1
3 3 1 1 31 3  

  ، مشخص است كه جهت حركت قايق بايد به سمت غرب باشد.2با توجه به شكل 
  

هـا) و  yبـه سـمت جنـوب (در راسـتاي محـور      Aبا توجه به شـكل، چـون كشـتي     »2«ـ گزينه 19
تـوانيم بـا مشـخص كـردن     كننـد، مـي  ها) حركـت مـي  xبه سمت شرق (در راستاي محور Bكشتي

,xتغييرات y  ي در هر لحظه (بر حسب زمان) را پيدا كنيم. با مشتق گرفتن از دو كشتبا زمان، فاصله
شود. با توجـه بـه انـدازه و جهـت سـرعت      ها نسبت به هم پيدا مياي كشتيت، سرعت لحظهاين كمي
xها داريم:كشتي t18y t 48 24  

  
  ي در هر لحظه برابر است با:دو كشتفاصله 

  R ( ) ( ) t t [( ) ( ) ]    2 2 2 2 248 48 24 18R x y ( t) ( t) ( ) t ( ) ( )( )t ( ) t        2 2 2 2 2 2 2 2 218 48 24 18 48 2 48 24 24    

dR  آيد:ها در هر لحظه از مشتق فاصله نسبت به زمان به دست مييتندي نسبي كشت ( ) [( ) ( ) ]t
v

dt ( t) ( t)

  
 

 

2 2 2

2 2
48 2 24 18

2 48 24 18
  

tبنابراين تندي نسبي دو كشتي در زمان h1 :برابر است با    
( ) [( ) ( ) ] km

v( ) /
h( ) ( )

  


     
    



2 2 2

2 2
48 2 24 18 23 4 18 5 41 8 462 92 24 18

  

  د.شوندهنده اين حقيقت است كه دو كشتي به هم نزديك ميعلامت منفي نشان

1m

T

1m gsin  )1جسم (30

T2m2( جسم( 

 )3جسم (

2T

3m g

  )1: شكل (
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  سومفصل 

  »ديناميك«
  
  

 1 معادله تغيير مكان جسمي به جرم ـkg2  نسبت به زمان در دستگاهSI صورتبهx t t  2 tاي اين جسم در است، توان لحظه 34 s چند  1
  )88ي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري (علوم درياي  وات است؟

1 (132  2 (292  3 (584  4 (44  

 2 دهد. توان ايجاد شده توسط اين نيرو ثابت است. جسم از حال سـكون  جسمي بر اثر گرانش سقوط كرده و نيروي گرانش روي جسم كار انجام ميـ
  )88(فيزيك پزشكي   با زمان دارد؟ ايافتد. در اين حالت توان چه رابطهمي

1 (P mgt 21
2  2 (P mg t 21

2  3 (P mgt 2  4 (P mg t 2  

 3 اي به جرم گلولهـm شود كه مطابق شكل مقدار آن ركت آن نيرويي به گلوله وارد ميكند. فرض كنيد در طول حاي حركت ميدر يك مسير دايره
  چقدر است؟ Nبه  Mجايي جسم از نقطه در جابه Fاست. كار انجام شده توسط نيروي  Nو جهت آن همواره به سوي نقطه  Fبرابر با مقدار ثابت 

  )88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري 
1 (F R2  
2 (F R3   

3 (F R

3
  

4 (F R

2   

 4 اي به جرم ذرهـm  تحت تأثير پتانسيل يك بعديbxV(x) V (ax e )  هاي مثبت با ثابتa وb   قرار دارد (ناحيـهx     كـدام گزينـه .(
  )88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   صحيح است؟

طه ) ذره در اطراف نق1
b

ln( )
ax

b  .تعادل ناپايدار دارد  

) ذره در اطراف نقطه 2
a

ln( )
bx

b
 .تعادل ناپايدار دارد  

) ذره در اطراف نقطه 3
b

ln( )
ax

b   تعادل پايدار دارد و با فركانسv
ab

m
  ام دهد.تواند نوسانات كوچك انجمي  

) ذره در اطراف نقطه 4
a

ln( )
bx

b
  تعادل پايدار دارد و با فركانسva

( )
b m

   تواند نوسانات كوچك انجام دهد.مي  

  

 5 يك كشتي با جرم كل ثابتـM با نيروي ثابت موتوريF حالت سكون در لحظه ازt  آيـد. جريـان آب   روي مسير مستقيم به حركت درمي
Kنيروي مقاومت در جهت خلاف حركت اين كشتي و برابر ،دريا v(t) در هر لحظهt سازد كهبر اين كشتي وارد ميK     ثابت فيزيكـي اسـت. تنـدي

  )90 (علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري  اين كشتي كدام است؟ v(t)ايحركت لحظه
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M

m

F
g

 6 حركت گلوله به شـكل در مقابل شود. در حين حركت گلوله نيروي مقاومت آب اي داخل يك درياچه رها ميگلولهـ 
F bV   يعنـي   ،باشـد مـي

  )90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   حركت گلوله چگونه است؟ .مقدار ثابتي است) b(اي جسم است متناسب با سرعت لحظه نيروي مقاوم
  يابد تا به كف درياچه برسد.افزايش ميبا شتاب ثابت دائماً ) تندي گلوله 1

mgيابد و به مقدار ماكزيممميابتدا افزايش ) تندي گلوله 2

b
  كند.رسد و سپس تندي كاهش يافته و به صفر ميل ميمي 

mgيابد تا به مقدار حديافزايش مي ) تندي گلوله به تدريج3

b
  دهد.تندي به حركت خود به سمت پايين ادامه مياين برسد و پس از آن با  

  كند.رسد و سپس شتاب آن كاهش يافته و به سمت صفر ميل ميه مقدار ماكزيمم ميبكند و شتاب آن ) گلوله  ابتدا با شتاب متغير حركت مي4

 7هاي مطابق شكل دو جسم به جرم ـm1  وm2 هاي اوليه با تنديv1  وv2  در حال لغزيدن هستند. ضريب اصطكاك جنبشي جسمm1  با جسم
m2 ،  و اصطكاك ميان جسمm2 پوشي است. اگر طول با سطح افقي قابل چشمm2    به حد كافي بزرگ باشد، پس از چه مدتي تندي هـر دو جسـم

v)برابر خواهد شد؟  v )1   )88يزيك و هواشناسي ـ سراسري (ژئوف  2

1 (m (v v )

g(m m )


 

1 2 1
1 2

  2 (m (v v )

g(m m )


 

2 2 1
1 2

  

3 (m v m v

g(m m )


 

1 2 2 1
1 2

  4( m v m v

g(m m )


 

2 2 1 1
1 2

  

 8شود. راستاي شتاب جسـم در  مقاومت هوا روي جسمي كه با زاويه معيني نسبت به افق پرتاب شده باعث حركت آن روي مسيري بالستيكي مي ـ
  )86(فيزيك پزشكي   است) Fو مقاومت هوا در اين نقطه برابر با  mسازد؟ (جرم جسماي ميبا راستاي افقي چه زاويه (A)بالاترين نقطه مسير 

1 (mg
tg

F
   2 (F

tg
mg

   3 (mg
tg

F
 

2   4 (F
tg

mg
 

2  

 9اي به جرم وزنه ـm  به جرم  داريشيببر روي سطحm5 3ي شيب و زاويه   كنـد. اصـطكاك بـين تمـام     شروع به حركت ميبه سمت پايين
 xyي مسير حركت وزنه نسبت به دستگاه مختصات نشان داده شده در شكل كدام اسـت؟ دسـتگاه مختصـات    كردن است. معادله نظرصرفسطوح قابل 

  )88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   رد.نسبت به زمين ساكن است و وزنه در لحظه شروع به حركت در مبدأ مختصات قرار دا

1 (y x 
3 3

5  2 (y x 
2 3

5  

3 (y x 
4

5 3
  4 (y x 

2
5 3

 

 10 كيلوگرم از فاصله  2اي به جرم قطعهـ / Nمتري فنري با ضريب ثابت  4

m
196  شـود.  مـي افتد و سبب فشـردگي آن  رها شده و بر روي آن مي

mمتر است؟ بيشترين فشردگي فنر چند سانتي
g /

s
 29   )87(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   8

1 (9  
2 (1  
3 (12  
4 (2  

 11كمترين مقدار  ،ـ در دستگاه نشان داده شده در شكلF  چقدر باشد تا دو جرم از حالت سكون شروع به حركت كنند؟ از جرم نخ و اصطكاك بين
  است. kو  sبه ترتيب  ،نظر كنيد. ضرايب اصطكاك ايستايي و جنبشي بين كليه سطوحي كه با هم تماس دارندنخ و قرقره صرف

  )90دكتري  (فيزيك ـ
1 (s (M m)g 3  
2 (s (M m)g 2  
3 (k (M m)g 2   
4 (k (M m)g 3  
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 12 88(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   نيوتني:اي يا اصل نسبيت گاليله بنا برـ(  
  هاي لخت يكسانند.) قوانين مكانيك در همه چارچوب1
  ها دارد.هاي لخت مختلف بستگي به سرعت نسبي آن) شكل قوانين مكانيك در چارچوب2
  هاي لخت و غير لخت يكسانند.) قوانين مكانيك در همه چارچوب3
  توان آشكار ساخت.اب يك چارچوب مرجع را فقط نسبت به چارچوب مرجع ديگري ميدار نسبي است، يعني شت) حركت شتاب4

 13اي بـه فاصـله  كشـيم. نيـروي كشـش طنـاب در نقطـه     نيوتن به سمت بـالا مـي   52كيلوگرم را با نيرويي برابر  4متر و جرم  2طنابي به طول  ـ                   
5 86(فيزيك پزشكي   ز بالاي طناب چند نيوتن است؟متر اسانتي(  

1 (9  2 (12  3 (39  4 (49  
 14در شكل مقابل، با كشيدن جرم  ـM توان به جرم حداكثر چه شتابي ميm  داد؟ (ضرايب اصطكاك بين دو جسمs  وk (هستند  

  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري 
1 (sg  2 (kg  

3 (s
m

g
M
  4 (k

m
g

M
 

 1588(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟ نادرستكدام عبارت  ـ(  
 هاي لخت برقرارند.نين پايستگي فقط در چارچوب) قوا1
  ) قانون پايستگي تكانه خطي ناشي از تقارن انتقالي موجود در مسئله است.2
  توان به دست آورد.) قانون پايستگي انرژي مكانيكي را از قوانين نيوتني مي3
 ) يك ارتباط ذاتي ميان قوانين پايستگي و تقارن وجود دارد.4
 1688(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   شود؟گيري ميهايي از يك جسم اندازهاي چه كميتازوي دو كفهتوسط تر ـ(  

  ) جرم گرانشي4 ) جرم لختي و جرم گرانشي3 ) جرم لختي2 هاي گرانشي و لختي) وزن و جرم1
 17 الخط به طوري كه تندي حركت مستقيم ؛آوردكت درميآن را از سكون به حر ،يك كشتي يكصد هزار تني داراي موتوري است كه با نيرويي ثابتـ

رسد. توان موتور كشتي در اين فاصله زماني  چه تابعي از زمان بوده اسـت؟ از هـر نـوع نيـروي     ر ساعت ميبآن در يك دقيقه به يكصد و هشت كيلومتر 
  )90 زيك دريا ـ سراسري(علوم دريايي و اقيانوسي، في  شده است. نظرصرفاصطكاك و مقاومت آب در مقابل حركت 

1(/ t 72 5 /)2  وات 1  72 5 1 (ثابت) 3  وات(t 7 25 )4  وات 1 75 1 (ثابت) وات  

 18 به طول قسمتي از طول زنجيري ـL روي ميز بدون اصطكاكي چنان قرار دارد كهL

از طول آن از لبه ميز آويزان است. اين زنجير بـه آرامـي از    2

  كدام است؟ ،شودكند. تندي زنجير وقتي به طور كامل از ميز جدا ميميز شروع به پايين افتادن مي يحالت سكون از لبه
  )92(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري 

1 (gL
3
2  2 (gL3  

 
3 (gL

1
2  4 (gL

1 32  

 19 كند در شكل زير حداكثر نيروي كششي كه طناب تحمل ميـN144 نشـود   تواند با آن بچرخد كه طناب پـاره اي كه دستگاه مياست. بيشينه سرعت زاويه

radچند 

s
Rاست؟ (  cm 5  ،m 3  وm kg ي طناب با قائم همواره زاويه 1  3  (.علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   است)88(  

  

1 (6  
2 (8/6  
3 (4/8  
4 (8/7  

R






m

M

m
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 20 يك آجر روي يك ميز چرخان افقي و به فاصله يك متري از محور چرخش آن قرار دارد. اگر ضريب اصـطكاك آن بـا ميـز   ـ / در چـه   ،باشـد  4

radاي بر حسبسرعت زاويه

s
  )90ك و هواشناسي ـ سراسري (ژئوفيزي  افتد؟آجر از روي ميز چرخان به بيرون مي 

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

 21 وقتي يك قايق موتوري با تندي ثابتـv اي به شعاعروي يك مسير دايرهR ميله قائم دكل آن نسبت به خط قائم چه زاويـه  كند،حركت مي 
  )90 (علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري  پوشي شود.)كند؟ (از اصطكاك آب و قايق چشمابق شكل) پيدا مي(مط

v) 2                          ) صفر1
Arcsin( )

Rg
  

3 (v
Arccot( )

Rg

2
          4( v

Arc tan( )
Rg

2
  

 22اي كه شعاع انحناي آن قرار است در پيچ جاده ـ اتومبيليR  و شيب عرضي آن نسبت به سطح افقي   است، حركت كند. ضريب اصطكاك ايستايي بين سـطح
sجاده و لاستيك اتومبيل  tan    است و باشد. حداكثر و حداقل تندي اتومبيل هنگام حركت در اين پيچ چقدر باشد تا از جاده خارج نشود؟  مي  

  )90دكتري  (فيزيك ـ
1 (Rg (tan tan )    وRg (tan tan )    2 (Rg tan ( )   وRg tan ( )   
3 (Rg(tan tan )    وRg(tan tan )   4 (Rg tan ( )   وRg tan ( )  

 23 اي كاملاً عمودي به شعاع بخشي از مسير يك قطار تفريحي، دايرهـR ر ميخورد، بـا  است. ارابه كوچكي كه بر روي اين مسير بدون اصطكاك س
    )95(فيزيك ـ دكتري   شود. كدام عبارت درست است؟) ميAوارد انتهاي پاييني دايره (نقطة gR2تندي

cos) ارابه در زاويه1  1 2
  شود.از مسير جدا مي 3

cos) ارابه در زاويه2  1 1
  شود.از مسير جدا مي 3

  رسد و سرعتش در آن نقطه صفر است.) ميBرابه به بالاترين نقطه دايره (نقطة) ا3
  است. gRرسد و سرعتش در آن نقطه برابر) ميB) ارابه به بالاترين نقطه دايره (نقطة4

B

Rθ

A 

 24 طولـ در شكل زير آونگي به از لبه يك قرص افقي به شعاعR اي ثابتآويزان است. قرص با سرعت زاويه   حول محورش در حال چـرخش
    )95(فيزيك ـ دكتري   است. كدام گزينه صحيح است؟

1 (gcos
( )
R tan




 
  2 (gsin

( )
R




1
2  

R

α

ω

 
3 (g tan

( )
R sin




 

1
2


  4 (g tan

( )
R




1
2  

 25 90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   و جرم لختي (اينرسي) ........ . يارزي جرم گرانشبر اصل هم بناـ(  
  باشند.) با هم برابر و تابع سرعت جسم نسبت به ناظر مي1
  باشند.بر و مستقل از سرعت جسم نسبت به ناظر مي) با هم برا2
  مستقل از سرعت جسم نسبت به ناظر و جرم لختي به آن وابسته است. ي) با هم برابر نيستند و جرم گرانش3
  هاي لخت با هم متفاوتند.هاي لخت با هم برابر و در برخي چارچوب) در برخي چارچوب4
 26 90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟ نادرستك نسبيتي (نسبيت خاص) كدام عبارت در مورد مكانيك نيوتني و مكانيـ(  

  مرجع لخت مختلف، متفاوت است. هاي) بنابر مكانيك نيوتني سرعت نور در چارچوب1
  هاي مرجع لخت مختلف، متفاوت است.) در مكانيك نسبيتي بازه زماني يا بازه مكاني در چارچوب2
  هاي مرجع لخت يكسان است.بازه زماني و بازه مكاني در همه چارچوب ) در مكانيك نيوتني3
  اند اما در مكانيك نسبيتي لزوماً چنين نيست.هاي مرجع لخت يكسان) در مكانيك نيوتني قوانين فيزيك در همه چارچوب4


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 27ماند (يعني ور ميدر دست دارد، سيب در فضا غوطه كند كه با رها كردن سيبي كهفيزيكداني كه در يك محفظه بسته محبوس است، ملاحظه مي ـ
  )86سراسري  ـ(فيزيك   گيرد:ماند). او نتيجه مينسبت به او ساكن مي

  ) محفظه در فضايي خالي از ميدان گرانشي قرار دارد.2  ) محفظه در حال سقوط آزاد است.1
 ) هر سه صحيح است.4  ) محفظه در يك مدار به دور زمين در حركت است.3

 28جسمي را با زاويه كمتر از  ـ9 اي كه بـردار سـرعت جسـم بـه صـورت      كنيم. در لحظهنسبت به افق پرتاب مي
 m mˆ ˆV ( )i ( )j

s s
 8 6 

  )86(فيزيك پزشكي   نظر شده است)مسير حركت جسم چند متر است؟ (از اصطكاك صرف يباشد، شعاع انحنامي
1 ( 25  2 (125   3 (1    4 (64   
 29جسمي با سرعت  ـV  دارشيبشود. زاويه سطح بدون اصطكاك به طرف بالا پرتاب مي دارشيبروي سطح    است. اين جسم تا چـه مسـافتي

  )87(فيزيك پزشكي   رود؟روي سطح بالا مي

1 (V

gsin



  2 (V

gsin2
  3 (V

gsin

2

2
  4 (V

gsin

2
  

 30دو گلوله  ـA  وB  با فنرK اند. با فشردن فنر و آزاد كردن آن شتابي كه جسم مطابق شكل زير به هم متصل شدهA كند يك سـوم  پيدا مي
  )87(فيزيك پزشكي   چند كيلوگرم است؟ Bباشد، جرم  kg2برابر  Aاست. اگر جرم  Bشتاب 

1 (1
3  2 (2

3  
  ) به ضريب سختي فنر بستگي دارد.4  6) 3
 31اي به شعاع اي در بالاترين نقطه نيمكرهذره ـR  قرار دارد. كمترين سرعت افقي كه بايد به ذره وارد شود تا ذره نيمكره را بدون لغزيدن به طرف

  )87(فيزيك پزشكي   پايين ترك كند، چقدر است؟

1 (V Rg  2  2 (V Rg  3 (Rg
V  2  4 (V Rg 2  

 32يك منشور گوه شكل به جرم  ـM  داراي سطح بدون اصطكاكي به شيب  است. در ابتدا جرمm  منشـور   دارشـيب بدون حركت روي سطح
M)ك ترازو ساكن است. در اين حالت عقربه ترازو عدد شده و خود منشور نيز روي سطح افقي ي نگه داشتهثابت  m) دهد. هرگاه جرم را نشان ميm 

دهـد؟ حركـت   حركت لغزشي شتابدار پيدا كند عقربه ترازو چه عددي را نشان مـي  دارشيبمنشور رها شود و به سمت پايين سطح  دارشيبروي سطح 
  )87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   شور روي سطح افقي ترازو نيز بدون اصطكاك است.من

1 ((M m)  2 (Mm

M m
  

3 (M(M m)

M msin



 2  4 ((M m)

M mcos



 

2
2  

 33اي در ميدان پتانسيل ذره ـxV(x) xe شود برابر است با:كند نيرويي كه به اين ذره وارد ميحركت مي  
  )87(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري 

1 (xe  2 (xxe  3 (xe ( x) 1  4 (xe (x ) 1  
 34شود؟كند. در كدام نقطه بيشترين نيرو از طرف حلقه بر آن وارد مياي در صفحه قائم دوران ميي مطابق شكل درون حلقهگلوله كوچك ـ  

  )87(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري 
1 (A  
2 (B  
3 (D  
4 (C  وE  
35كند. اگر نيروي مقاومت هوا اي در راستاي قائم سقوط ميذره ـ

ˆF kv v  اي ذره است، يكه در راستاي سرعت لحظه بردار v̂باشد كه در آن  3
    )87وم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري (عل  سرعت حدي ذره كدام است؟

1 (mg
( )

k

1
3  2 (mg

( )
k

3  3 (mg
( )

k

1
3

2  4 (mg
( )

k

1
32  

A B

M

m

A
B

C

D

E 45
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 36قابل حركت قايق متر بر ثانيه در حال حركت است. اگر مقاومت آب در م 4يك قايق موتوري با سرعت ثابت  ـ  4    نيوتن باشد قـدرت موتـور
  )88(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   است؟ KWقايق چند 

1 (4  2 (16  3 (2/39  4 ( 4  

 73ين سطح افقي بدون اصطكاك بوده ولي ب زير،در شكل  ـm1  وm2  ضريب اصطكاكs /  25  است. حداقل نيرويF   چند نيوتن باشد تـا
m1 88(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   ين نلغزد؟يبه پا(  

1 (25  
2 (6  
3 (5   
4 (1   

 83نيروي كشساني يك فنر در سيستم  ـSI به صورت F(x) x x  2 33 xباشد. اگر در مي 8   يل كشساني آن برابر يـك ژول  انرژي پتانس
xباشد، در  m   )88(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   انرژي پتانسيل كشساني آن چند ژول است؟ 1

1 (1  2 (2  3 (4  4 (8  
 9388(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟ نادرستنهش نيروها كدام عبارت در مورد اصل بر هم ـ(  

 شوند.) يك قانون تجربي طبيعت است كه از قوانين نيوتني حركت نتيجه نمي1
  آيد.اي به دست ميترين آزمون تجربي اين اصل از مطالعه حركت سياره) دقيق2
  شود.) يك رابطه رياضي است كه از قوانين نيوتني حركت نتيجه مي3
  كند.تقل از حضور يا غياب نيروهاي ديگر شتاب مربوط به خود را ايجاد ميكند، هر نيرو مس) وقتي چند نيرو بر يك ذره اثر مي4
 40 وزن قطعهـA برابر ،كه روي ميز افقي استN9 ضريب اصطكاك ايستايي ميان اين قطعه و ميز ،/ 3 هاآن، ضريب اصطكاك جنبشي/ 2  و
زاويه  6  است. اگر ريسماني كه قطعهA را به گرهO حداكثر وزن قطعه ،كند افقي باشدوصل ميB    كه مجموعه در حال سكون باقي بمانـد چنـد

  )89(فيزيك ـ سراسري   نيوتن است؟ 

1(27   
2(9 3  
3(6 3  
4(27 3  
  
 41 صورت  تابعي از مكان به ،كندنيرويي كه روي يك ذره عمل ميـ ˆ ˆF ( x )i xj  24 1 ذره روي يـك مسـير مسـتقيم از نقطـه      باشد. اگـر مي 2

A ( , , ) 1   به نقطهB ( , , ) 2 2  منتقل شود، كار نيرويF
  چند ژول است؟ واحدها در دستگاهSI .است    

  )89(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري 
2)3 5)2  ) صفر1 2  4 (4  

 42 نيروي ـˆF (cx x )i  32 اي به جرم بر ذرهkg3  كه در امتداد محورxشود كـه در آن  كند وارد ميها حركت ميF
    برحسـب نيـوتن وx 

xيك ثابت است. اگر در  cبرحسب متر و  m mتندي ذره 1

s
xو در  2 m mتندي ذره  3

s
Nچند cمقدار  ،باشد 4

m
  است؟ 

  )89(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري 
1 (15-  2 (5/5-  3 (5/3  4 (18   

 34 جسمي به جرم ـkg2  با سرعت اوليهm

s
kfبا نيروي اصطكاك در يك بعد در حركت است. اگر اين جسم  15 V 21

ترمز كند پـس از چنـد    6

mثانيه سرعت آن به 

s
    )98(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   سرعت جسم است) Vرسد؟ (مي 5

1 (/ 53  2 (2/1  3 (8/4  4 (6/1  
  

2m 2KgF  1
1

m Kg
2



A

B



O
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 44 98(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟ نادرستعبارت  كدامـ(  
  ) قانون سوم نيوتن به بيان قوي براي تمام نيروهاي طبيعت صادق است.1
  ) چارچوب لخت، چارچوبي است كه در آن قانون اول نيوتن صادق است.2
  است.» نالخت«هاي بزرگ ابر، زمين يك چارچوب ) در بررسي حركت توده3
  يوتن براي نيروهاي واقعي، فقط در چارچوب لخت صادق است.) قانون دوم ن4

 54 كيلوگرم، تحت تأثير انرژي پتانسيل يك بعدي  2جسمي با جرم ـa a
U(x) U

x x

              

12 6
    ه درقرار دارد. هرگاه تندي حركـت ايـن ذر

Uچقدر است؟  Bصفر باشد، تندي ذره در نقطه تعادل  Aنقطه  J 3   90(فيزيك ـ سراسري(  
  ) صفر1

2 (3
2  

3(3
2  

4( 3  
 64 ها و اصطكاك جسم در شكل زير اگر از اصطكاك در محور قرقرهـm1  پوشـي شـود. اگـر    با سطح نيز چشـمm kg1 5 ،m kg2 2  و

m kg3 4  باشد، شتاب جسمm2 90(فيزيك ـ سراسري   پوشي شود.ها چشمچقدر است؟ از جرم قرقره(  

1 (g
5
11  

2 (g
5
33  

3 (g
11
31  

4 (g
21
31  

 74 در حال تعادل است. نسبت جرم  زيردستگاه شكل ـm2 وm1:90(فيزيك پزشكي    برابر است با(  

1 (3
3  

2 (2  

3 (2
2  

4 (3  

 

60

1M
2M 

 74 به جرمتوپ كروي  ،در شكل زيرـm و شعاعR  از نخي سبك به طولL  ديوار صاف بدون اصـطكاك آويـزان اسـت. انـدازه نيـروي      روي يك
  )90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   العمل عمودي وارد بر توپ از طرف ديوار كدام است؟عكس

1(L
mg

R
  

2 (R
mg

L
  

3(R
mg

L R2 2
  

4(R
mg

L LR2 2
  

  

U(x)

O
xBA

1m

2m

3m

R

L
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1m

2m gF  M

 49 اي بر حسبسرعت ذرهـm

s
vاز رابطة  x 3 xشتاب ذره در ،است mمكان ذره بر حسب  xآيد. در اين رابطه به دست مي 2 m mچند 8

s2 ؟است  
  )90تري ـ دك» هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي 

1(4 2
3  2(2

3  3(4
3  4(2 2

3  
  

 05ها را بدون جرم فرض كنيد. نيروي در دستگاه نشان داده شده در شكل، كليه سطوح را بدون اصطكاك و نخ ـF     چقدر باشـد تـا دو جـرمm1  وm2 
mدر حالت آويزان با ديواره قائم گاري مماس است و  m2ساكن بمانند. جسم  Mنسبت به گاري به جرم  m ,m m,M m  1 24 2   است.  6

  )90دكتري  يك ـ(فيز
1(mg24  
2 (mg6  
3 (mg8   
4(mg4 
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اي رسيم. براي محاسبه توان لحظهن ميگيري از آن به راحتي به معادله سرعت ـ زمان و شتاب ـ زما  معادله مكان ـ زمان را داريم و با مشتق   »4«ـ گزينه 1

Pاز رابطه  F.v كنيم كه در آن استفاده ميF اي وارد بر جسم و نيروي لحظهv اي آن است.سرعت لحظه  

  d x
a t

dt
    

2
2 2 24dx

x t t v t t
dt

       2 3 24 2 12  

tسرعت در لحظه  1 :برابر است با  m
v( ) ( ) ( ) ( )

s
   21 2 1 12 1 1  

tاي در و براي نيروي لحظه 1 :داريم  P F.v (W)   44 1 44 

t s

m kg
F ma F ( ) (N) ;


       

1
2 2 2 24 1 44  

 
  نويسيم:دهد، نيروي وزن است. قانون دوم نيوتن را براي اين جسم ميار انجام ميتنها نيرويي كه در اين حالت بر روي جسم ك  »2«ـ گزينه 2

  F mg , x gt  21
2  

  . بنابراين داريم: از طرفي توان برابر است با 
mg gtFx cos

P mg t
t t


  

2
2

1
12
2

  

جايي هم جهت هسـتند  هجايي استفاده كرديم و از آنجا كه بردار نيرو (وزن) و جابهاخلي نيرو در جابضرب دآوردن كار، از حاصل به دستدر رابطه بالا براي 
  برابر صفر است. هاآنزاويه بين 

 
مطابق شكل در هر لحظه   »1« ـ گزينه3

   2 و لذا  2 
  4 Fميـان  باشـد. زاويـه   مي 2


drو  

  بـا ،

drتوجه به عمود بودن 
 شود عبـارت اسـت از:   بر شعاعي كه به ابتداي آن ختم مي  

    2 4 . از سـوي  2

drديگر  Rd  يجهباشد و در نتمي :  dw F.dr F dr cos F (Rd )(cos( ))
 

     4 2 
   

w dw F R cos( )d F R sin( )| F R


  

 
   

         
2 22 24 2 4 2  

 

  را به دست آورده و برابر صفر قرار دهيم. xبراي يافتن نقطه تعادل كافي است مشتق اول پتانسيل نسبت به   »3« ـ گزينه4

bx bx bx bxV a a b b
V (a be ) a be a be e bx ln( ) bx ln( ) x ln( )

x b b a b a
   

                


1
   

  كند.كنيم. علامت مشتق دوم، نوع تعادل را مشخص ميعادل، مشتق دوم پتانسيل را نيز محاسبه ميبعد از به دست آوردن نقطه ت

  
b a

ln( ) ln( )bx a bV V a
V b e V b e V b e V b ( ) V abb

bx ln( )x x
b a

     
 

      
 

2 22 2 2 2
2 21  

bشود كه چون مشتق دوم پتانسيل مثبت شد معلوم مي
x ln( )

b a


  ود:شنقطه تعادل پايدار است. فركانس نوسانات نيز از رابطه زير محاسبه مي 1

  

V
x abVx

m m





  

2
2

  

  

  سومبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست

O R M x 

R  
N 

y 

2


   

R  
  

F  dr
 

  

  

 كار انجام شده

 زمان

 تعادل
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            »2« ـ گزينه5
v t

x
dv dv dv

F M M F k v M M dt
dt dt F k v

      
   

     
 

  

k t k t k t k t
F K V u M M M M

K dv du

M F k v F k v k v k v F
Ln t e e e v ( e )

k F F F F k

   
 

 
 

             1 1 1
   

     


       

     
  

 
  »3« ـ گزينه6

    dv mdv
F ma mg bv m dt

dt mg bv
     

  

           

x

x
lim e x

t r t

mg
t V

b




 
   

    


1
  

  ماند.ثابت مي ،رسد و از آن لحظه به بعد سرعتسرعت آن به يك مقدار حدي مي ،جامشود ولي سرانزياد مي gيعني در ابتدا سرعت جسم با شتاب 
 

دهد. از را نشان مي m2و m1شكل مقابل نيروهاي وارد بر اجسام  »2« ـ گزينه7
ي صفر است، نيازي به نشان دادن نيروهاي و سطح افق m2آنجا كه اصطكاك بين

  نيست. m2عمودي وارد بر 
  نويسيم:مي m2و  m1اكنون قانون دوم نيوتن را براي اجسام 

  
k

N m g N m g
: a g v a t v gt v ( )

f N m a

    
           

1 1
1 1 1 1

1 1
  m1جسم 1

  k
m m

: f m g m a a g v a t v gt v ( )
m m

            1 1
1 2 2 2 2 2 2

2 2
  m2جسم 2

  را برابر قرار دهيم.vو  vهاي ) سرعت2) و (1هاي (براي محاسبه زمان كافي است در رابطه

  m m m m m (v v )
v v gt v gt v gt( ) v v gt( ) v v t

m m m g(m m )

                  
 

1 1 1 2 2 2 1
1 2 2 1 2 1

2 2 2 1 2
1  

  
يند با سطح افقي است. زيرا طبق قانون دوم نيوتن آمان راستاي نيروي برراستاي شتاب با افق ه  »1« ـ گزينه8

( F ma)
 راستا و هم جهت با بردار شتاب است.يند همآ، بردار نيروي بر  

  مقابل است: به صورتشكل بردارهاي نيروي وارد بر جسم در بالاترين نقطه مسير 
mg

F mg F , tg
F

   
   

  
شود مركز جرم سيستم بايد ثابت بماند. اين بدان معني است كه اگر ) وارد نميدارشيبسطح  چون هيچ نيروي خارجي به سيستم (وزنه   »3« ـ گزينه9

|را به سمت چپ پيدا خواهد كرد و  P2تكانه  دار،شيبكند، سطح را به سمت راست پيدا  P1تكانه  ،وزنه P | | P |1   است. داريم: 2

  v
mv mv v   1

1 2 25 5m v m v ;1 1 2 2  

rمعني عبارت بالا اين است كه در يك بازه زماني مساوي اگر وزنه به اندازه  rبرابر  دارشيبجايي سطح همطلق جاب جا شود، قدرهجاب 1
r


  1

2 خواهد  5

y  رسد داريم:مي دارشيببود. اما هنگامي كه جسم به پايين سطح 
tg

x
 

13
3

  

  

mg

bv

a

C Fok v

 مقاومت هوا مقاومت هوا برايند

F mg

F
 مقاومت هوا

 كل



1m 2m
kf

kf

N

1m g
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M

m

F

mg2N

2N
1N

2f

2f

1f
T

T

1به اندازه  دارشيبو در همين هنگام سطح  
  آيد:به صورت زير درمي yو  xو بنابراين رابطه بين  اين مقدار به سمت چپ حركت خواهد كرد 5

  y
( ) y x

x
      

1 1 1 1 4 41 53 5 3 3 5 3 5 3
  

كند (با توجه به دستگاه مختصـات  ميهاي منفي حركت yتنها به اين دليل است كه وزنه به سمت  3توجه داشته باشيد كه علامت منفي موجود در گزينه 
  نشان داده شده در شكل).

  
/كنيم. در مرحله اول جسم براي حل اين مسئله از پايستگي انرژي مكانيكي استفاده مي  »2« گزينه ـ01 m بالاتر از فنر قرار دارد. بعد از اينكـه جسـم    4

فشرده كرده است، به اين معني است كه كل انرژي پتانسيل گرانشي جسم به انرژي پتانسيل  xا حداكثر به اندازه به فنر برسد اگر فرض شود كه جسم فنر ر
  كشساني فنر تبديل شده است، بنابراين:

E E ; mg( / x) kx / ( / x) x

/ / x x x / x /

/ / /
x / m cm

/ / /
x /

          

     

           


2 2
1 2

2 2

1

2

1 14 2 9 8 4 1962 2
7 84 19 6 98 2 8

2 18 2 1 12 2
2 18 16 82 2

  

      

     

     

  

  شد. تواند منفي باغيرقابل قبول است چون طول فيزيكي نمي x2توجه شود كه 
/ي فرض شده است كه مبدأ پتانسيل گرانشي در فاصله x4 ي جسم، قرار دارد كه از مكان اوليهx    مقدار طولي است كه از تفاضل طول فنـر در حالـت
است، انرژي پتانسيل گرانشـي سيسـتم صـفر    اي كه فنر در نهايت فشردگي رسيده رو در لحظهآيد. از اينآزاد و طول آن در حالت فشرده شده، به دست مي

  است و تنها انرژي پتانسيل كشساني فنر وجود دارد.

  
  دياگرامي مانند شكل مقابل خواهيم داشت: »1« گزينه ـ11

m:  Nبراي جسم mg2  

S ST f N mg    2 2 

M:  Nبراي جسم N Mg 1 2  

s s s sF T f f mg N mg (M m)g           1 2 1 3 

 
 vبا سرعت  xهاي لخت يكسانند. براي سيستمي كه در راستاي اي يا نيوتني قوانين مكانيك در همه چارچوبطبق اصل نسبيت گاليله  »1« گزينه ـ12
  توان نوشت:كند ميكت ميحر

d x d xdx dx
v dt dtx x vt dt dt

x x dx dx d x d x

x x dt dt dt dt
dx dxt t d x d x
dt dt

dt dt

                             
            

2 2
1 11 1 2 2

1 1
2 22 2 2 2 2 2

2 23 3
2 23 3 3 3

2 2

 

a :و معادلات بالا يعني a   
  
  
  
  

ققغ
(2)

0.4
0.4

(1)
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  كنيم:ابتدا شتاب حركت طناب را محاسبه مي  »3« گزينه ـ13
  F ma F mg ma     

  m
a a a ( )

s
       252 4 1 4 12 4 3  

اجـزاي آن بـا همـين شـتاب حركـت       تكتكبه اين معني است كه  آمد، به دست 3وقتي شتاب كل طناب برابر 
5كنند. بنابراين براي تكه مي  گيريم. اما ابتـدا بايـد جـرم    مي در نظرمتري از طناب نيز همين شتاب را سانتي

5تكه   آوريم:  به دستمتري را سانتي  

      m kg
( ) m / (kg)

m
          

4 2 2 5 12  


  

F  نويسيم:اكنون قانون دوم نيوتن را براي اين تكه از طناب مي m g T m a T T (N)             52 1 1 1 3 42 3 39  
 

kتوجه داشته باشيد كه همواره   »1« گزينه ـ14 s    است. بنابراين بيشترين نيرويي كه به جرمm رابر است با:شود بوارد مي  
  s sf N ( )  1  

y  داريم: yاز طرفي طبق قانون دوم نيوتن در راستاي محور  y yF ma F N mg N mg ( )         2   
  ) داريم:2) و (1كند. اكنون با توجه به روابط (حركتي نمي yدر راستاي محور  mدر رابطه بالا از اين نكته استفاده كرديم كه جسم 

  s s
s s x x s

f mg
f mg a a g

m m


         

xaتوجه داشته باشيد كه  a كند.است. چون جسم فقط در راستاي افقي حركت مي  
  

  ها برقرار است.قوانين پايستگي در همه چارچوب  »1« گزينه ـ15
 

براي پاسخ به اين سؤال، لازم است كه داوطلب به تفاوت مفاهيم جرم گرانشـي و جـرم     »4« گزينه ـ16
دانيد علاوه بر قانون دوم نيـوتن، قـانون   كه مي همان طورلختي در چارچوب فيزيك نيوتني دقت نمايد. 

               باشد: گرانش وي نيز حاوي كميت جرم مي

 iF ma ( ) 1
 

gو           
mm'

ˆF G r ( )
r


 2 2    

  

iFكه


gFنشانگر نيروهاي غير گرانشي وارد بر جسم در دستگاه لخت بوده و  


كـه ايـن دو   نيروي گرانشي وارد بر آن است. گذشته از جزئيات، توجـه كنيـد    
اي اسـت از قـانون دوم نيـوتن. يكـي از     ب مكانيك نيوتني، به هيچ وجه نبايد تصـور كـرد كـه قـانون گـرانش نتيجـه      ند و در چارچوقانون مستقل از يكديگر

رابطـه   مفروضات بسيار اساسي مكانيك كلاسيك كه صحت آن تلويحاً بديهي پنداشته شده بود، يكسان بودن جرم جسم در هنگام استفاده از هـر يـك از دو  
 بود كه هنگام كار بر روي نظريه نسبيت، متوجه تفـاوت  انيشتيناي به آن داشته است. اما اين ظ تاريخي، گاليله پيش از نيوتن اشارهباشد. البته از لحابالا مي

هاي لختي و گرانشي را به عنوان يكـي از اصـول نسـبيت عـام خـود      كند و لذا يكسان بودن جرمعظيمي شد كه پذيرش يا عدم پذيرش اين فرض ايجاد مي
توان از تغييـرات  كند. علاوه بر آن با توجه به تغيير بسيار بسيار اندك شتاب گرانش در نزديكي سطح زمين، ميكرد. ترازو در اثر وزن اجسام عمل ميمطرح 

              تـوان  ، مـي  gر اي بـا تقسـيم وزن حاصـل بـر مقـدا     پوشي كرد. با اين اوصاف در ترازوي يـك كفـه  ) چشممتر!ر ارتفاع ( آن هم چند سانتيوزن جسم با تغيي
نماييم. زماني كه دو كفه مي مقايسهاي، در حقيقت جرم گرانشي دو جسم (جسم مورد نظر و وزنه معيار) را را محاسبه نمود. در ترازوي دو كفهجرم گرانشي 

            ) 1هـاي ( مستقيماً با جرم لختي سروكار ندارد و لـذا گزينـه   توان گفت جرم گرانشي دو جسم برابر است. در هر حال ترازودقيقاً در يك راستا قرار گيرند، مي
وزن اجسـام را   مسـتقيماً توانـد  اي، نمـي اي بـرخلاف تـرازوي يـك كفـه    اند. همچنين توجه شود كه طبق توضيحات بالا، ترازوي دو كفه) قطعاً نادرست3و (

  كند. نمايد، هر چند در اثر وزن آنهاست كه عمل مي گيرياندازه
 

    »1« گزينه ـ17

وات  
v v

F ma m( )t ( ) N
t P Fv / t / t

v v
v at v ( )t ( )t / t

t


     

       
      

8 7
7 7

31 5 16 5 1 5 2 5 1
3 56





 


 
   
 


  

mg

2m

F 52N F 52N

50cm

m g
T

1 2W W 
M M 

1W Mg 2W Mg 
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ترين روش براي رسيدن به جواب، استفاده از قانون بقاي انرژي است. در ابتدا كـه زنجيـر سـاكن بـوده تنهـا      آسان  ها صحيح نيست.از گزينه كدامهيچ ـ18

L  ريم، در ابتدا مقدار انرژي پتانسيل عبارت خواهد بود از:انرژي پتانسيل داشته كه اگر سطح ميز را مرجع پتانسيل در نظر بگي
u mg 1 4 

Lي شود، مركز جرم آن در فاصلهنهايت كه كل زنجير از ميز جدا ميدر 

L  ي ميز خواهد بود، بنابراين انرژي پتانسيل آن برابر است با:از لبه 2
u mg 2 2 

k  آيد:براساس رابطه روبرو به دست ميزنجير داراي انرژي جنبشي خواهد بود كه مقدار آن  ،در اين لحظه mV 2
2

1
2 

  حال بنا به قانون پايستگي انرژي در ابتدا و انتهاي حركت خواهيم داشت:
mgL mgL mgL gL gL

u u k mV mV V V            2 2 2
1 2 2

1 1
4 2 2 2 4 2 2  

 

كشـش ممكـن در طنـاب     بيشـينه يابد. زماني كه نيز افزايش مي به تدريج زاويه با افزايش  »1« گزينه ـ19
  توان نوشت:. در اين حالت ميگرددميشود، شتاب افقي جسم برابر صفر ايجاد مي

 max
max max max max

T sin
T sin mr m(R sin )

m(R sin )





        
 

2 2  

ال در اين حالتؤطبق صورت س  max   است: 3
rad

( / / ) s


   

 

1144 2 36 61 5 1 5    

Tcosتوجه: دقت كنيد كه به اشتباه از رابطه mg   كه ذكر شد، زاويه همان طوراستفاده نكنيد، زيرا به مقدار وي بستگي دارد و در هر لحظه نير
  گردد.برآيندي رو به بالا به گلوله وارد مي

 

  »2« گزينه ـ20
N mg

m
f mr

 
 

2 g m r2  

g / rad

r s

  
   

4 1 4 21  

 
  مطابق شكل داريم:  »4« گزينه ـ21
  

x

y

mvmv NsinF v V
tan Arc tan( )RR

Rg Rg
F Ncos mg

 
        

   




22
2 2

  

  

 

mv  ي تندي داريم:براي كمينه »1« گزينه ـ22
N mgcos Sin

R
   

2
 

s
mv

mgsin cos N
R

    
2

 

s  ي اول خواهيم داشت:از رابطهNبا جايگذاري به جاي s s s
V V

gsin (cos sin ) gcos g(tg ) ( tg )
R R

             
2 2

1   

sاگر tg  گاه:باشد، آن  v Rgtg( )     

v  آيد:شود، به دست ميدر آن عوض ميfاصطكاكي سرعت كه تنها جهت نيروي با محاسبات مشابه براي بيشينه rgtg( )    

  



R



 
T

mg

2mrm
r

N

mg

f

N
Ncos

Nsin

mg






N

mg

2mv
F

R


sF N N
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كه بايد بـدانيم   شود را مشخص كنيم. به اين دليلاي جدا مياي كه جسم از سطح مسير دايرهگونه مسائل لازم است ابتدا نقطهدر حل اين  »1« گزينه ـ23
  رسد يا پيش از آن از مسير جدا شده و در كل به نقطه بالايي مسير نخواهد رسيد.اي ميمسير دايرهجسم به بالاترين نقطه 

  شود داريم:نشان داده مي Cبا توجه به شكل، اگر فرض كنيم كه نقطه جداشدن جسم از مسير با
  توانيم بنويسيم:مي Cو Aبا توجه به پايستگي انرژي مكانيكي بين نقاط

  A C A A C CE E U K K U      
  A Cmv mv mgR( cos )    2 21 1 12 2  

  cgR v gR( cos )    24 2 1Cm( gR) mv mgR( cos )    21 14 12 2  

  Cv gR gR gR cos gR( cos )       2 4 2 2 2 1  
  برابر صفر است داريم: Nالعمل سطحشدن جسم از مسير، نيروي عكساز طرفي با بررسي ديناميك مسئله و اينكه در لحظه جدا

  Cmv
mgcos N

R
 

2
  

  C
C

mv mgR cos
N mgcos v Rgcos

R m


       

2
2  

)gR  از بخش قبلي داريم: Cvبا جايگذاري cos ) gR cos cos cos cos cos               12 22 1 2 2 3 3  

cosبه اين ترتيب جسم در زاويه  1 2
 برسد. Bتواند به نقطهشود و نمياز مسير جدا مي 3

  
  گيريم:اي از حركت توصيف شده را در نظر ميابتدا شكل ساده شده»  3« گزينه ـ24

ن نيوتن كنيم و با استفاده از قوانيدر شكل نيروهاي وارد بر جرم آويخته از آونگ را مشخص مي
  نويسيم.معادلات نيرو را براي آن مي
نيروي گريز از مركز است كه به دليل حركت دوراني قرص  mr2توجه داشته باشيد كه نيروي

  شود. چون در جهت قائم حركتي وجود ندارد داريم:به گلوله وارد مي
mg

Fy Tcos mg T
cos

     
   

  اي ثابت حول محورش در حال چرخش است، گلوله حركتي در جهت افقي نيز نداشته و خواهيم داشت:رعت زاويهاز طرفي چون قرص با س

x
mg g tan

F Tsin mr sin mr
cos r


           

 2 2 2  

rبا توجه به شكل داريم: R Lsin   :و در نتيجه خواهيم داشت  g tan g tan
( )

R Lsin R Lsin

 
   

   

1
2 2  

  
با جرمي كه تحت اثر يك ميدان گرانشي  ،شوداثر شتاب گرفتن (توسط يك نيرو) تشخيص داده مي زي، جرمي كه براربر اصل هم بنا »1« گزينه ـ25

هاي نسبيت انيشتين هرچه سرعت جسم بيشـتر باشـد،   بر فرمول ارزند. همچنين بناگيرد برابرند. انيشتين نشان داد كه گرانش و شتاب همشتاب مي

m  شود.جرم آن بيشتر مي
m

v

c




2
21

  

 

    خت، يكسان است.لهاي مرجع نسبيت خاص: قوانين طبيعت در همه چارچوب 1اصل  »4« گزينه ـ26
  خت، چشمه و ناظر است.لثابت است و مستقل از دستگاه  نسبيت خاص: سرعت نور در خلأ 2اصل 

  يستند.بازه مكاني و زماني ناوردا ن يبرخلاف مكانيك نيوتن نسبيتيدر مكانيك 

  
if  صحيح است چون براي سقوط آزاد داريم:  1گزينه   »4«ـ گزينه 27 g a F  

             F Mg Ma 
    

  

  3گزينـه  مانـد.  معلـق بـاقي مـي    همان طـور شود و صحيح است چون اگر گرانش صفر باشد، هيچ نيرويي در داخل محفظه به جسم معلق وارد نمي 2گزينه 
aشـود  صحيح است چون در مدار زمين يك نيروي مجازي براي ناظر غيرلخت از جنس نيروي گريز از مركز داريم كه سبب مي g    شـود و همـان حالـت

  شود.ايجاد مي 1گزينه 

A

B

C

Rθ

θ mg

N

mg co
sθ

R

r

T

L

mg

2mrω

α
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  سازد كه برابر است با:مي ي ها زاويهxبردار سرعت جسم با محور  »2«ـ گزينه 28

xv
cos /

v
   

2 2
8 8

6 8
 

 
  
  

  آيد.ي وزن در راستاي شعاع دايره است. بنابراين شعاع دايره مسير چنين به دست ميوارد بر جسم، مؤلفه نيروي مركزگراي
v v v ( )

F m mg cos m R m
R R gcos /

       
 

2 2 2 21 1251 8
  
 

  

 
انتخـاب   دارشـيب را عمود بر سطح  yو محور  دارشيبرا به موازات سطح  xشوند. محوردي سطح بر جسم وارد ميدو نيروي وزن و عمو  »3«ـ گزينه 29

  نويسيم:كرده و قانون دوم نيوتن را در اين دو راستا مي
yF N mgcos      

xF ma mgsin ma a gsin        

v  كنيم:اكنون از معادله مستقل از زمان استفاده مي
v v ax v gsin x x

gsin
         



22 2 22 2 2


   

 
F)طبق قانون هوك   »2«ـ گزينه 30 kx)  نيرويي كه فنر به هر يك از اجسام ،A  وB پس داريم:كند با هم برابر استوارد مي .  

B B B Ba m a m (kg)   
1 22 3 3                A B A A B BF F m a m a    

 
  شوند.به جسم وارد مي mgو  Nدر بالاترين نقطه نيمكره دو نيروي   »2«ـ گزينه 31

v Rg v Rg   2v mv
mg N ma m mg

R R
    

2 2
  

Nافتد كه علامت مساوي در نامعادله بالا زماني اتفاق مي    شود و اين كمترين مقدار براي سرعت افقيv .است  
  

  باشد. سطح فيزيك پايه نمياين مسئله قاعدتاً به كمك معادلات لاگرانژ با ضرايب نامعين قابل حل است كه در   »3«ـ گزينه 32

، ماننـد ترازوهـاي   gكند و نه جرم را. البتـه بـا تقسـيم ايـن نيـرو بـر       گيري ميها درست نيست، زيرا ترازو نيروي وزن را اندازهدر حقيقت هيچ يك از گزينه
  بندي آن خواند. توان مقدار جرم را از روي درجهمعمولي، مي

در حد حل تستي:  انتظار داريم حاصل برابر ،m+M  باشد. در حدصحيح نمي 2شود، لذا گزينه  بـه   m، با توجه به نبود اصـطكاك، عمـلاً جـرم    9
  تواند پاسخ درست باشد. ) مي3ها گزينه (دهد. در نتيجه تنرا نشان مي Mكند و تا پيش از برخورد آن به كفه ترازو، عقربه به طور ثابت مقدار تنهايي سقوط آزاد مي

  نويسيم.مي mها براي جرم yايم. قانون دوم نيوتن را در امتداد محوررا در شكل نشان داده mثر بر جرم ؤنيروهاي م حل دوم:راه

yF ma ' N mg cos ma sin ( )       1  
  نويسيم:ها مي xاز طرفي، قانون دوم نيوتن را براي منشور در امتداد محور 

( ),( )
xF Ma Nsin Ma ( )    1 22  

m
N( sin ) mg cos ( )

M
   2 1 3  

'N مقدارترازو  (Ncos Mg)   دهد.نشان ميباشد را را كه نيروهاي وارد بر ترازو و در امتداد قائم مي  

mMgcos  بنابراين داريم: M(m M)
N Ncos Mg Mg N [ ]g

M m sin M msin

        
   

2
2 2  

  
  
  

mg cos mg

N




mg sin

 

 R

D

xv

yvv

w mg

x

y






N

a

N

mg
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  آوردن رابطه نيرو كافي است از جمله پتانسيل نسبت به مختصه مكاني مشتق بگيريم (با علامت منفي). به دستبراي   »4«ـ گزينه 33

  
x

x x xdV d(xe )
F (e xe ) e (x )

dx dx


          1  

  
هر دو به طرف پـايين   mgو  N، نيروهاي Aكنيم. در نقطه تك نقاط را بررسي مير ثابتي دارد تكبا فرض اينكه نيروي مركز گرا مقدا  »3«گزينه  ـ34

نيـز   Bسـهمي نـدارد. در نقطـه     mgاسـت و   Nتنهـا نيـروي مركزگـرا     Eو  Cهـاي  كننـد. در نقطـه  گـرا عمـل مـي   هستند و به عنوان نيروي مركز
N mgcos   به سمت مركز است. اما در نقطهD رابر است با نيروي مركزگرا بN mg  ي نقاط، مقـدار ثـابتي   نيروي مركزگرا در همهو براي اينكه

  بيشترين مقدار را داشته باشد. Nبايد  D، در نقطه داشته باشد
 

  
  
  
  
  
  
  
  

  

 
دهد كه شتاب برابر صفر باشد. كافي است قانون دوم نيوتن را بنويسيم و در آن شتاب را برابـر صـفر قـرار    مي سرعت حدي ذره هنگامي رخ  »1«گزينه  ـ35

mg  شوند.دهيم. تنها دو نيروي وزن و مقاومت هوا بر جسم وارد مي
F ma kv mg mg kv v

k
          3 3 3   

 

Pاز رابطه   »2«ـ گزينه 36 F.v داريم: كنيم.استفاده مي  
F N

P (W) P (kW)m
v

s


      



4
4 4 16 164

 
     

  كند، تنها كافي است كه نيروي لازم براي غلبه بر مقاومت آب توسط موتور تأمين شود. توجه شود از آنجا كه قايق با سرعت ثابت حركت مي
 

F  داريم: Fند، با اعمال نيروي كنميبا هم حركت  m2و  m1چون  »4«ـ گزينه 73 (m m )a 1 2  
  به شكل زير است: m1به پايين نلغزد بايد برآيند نيروهاي عمودي وارد بر آن صفر شود. نمودار جسم آزاد جرم  m1اما براي اينكه جسم 

  خواهيم داشت:  yو  xدر دو راستاي  m1ا اعمال قانون دوم نيوتن براي جسم ب
x x

s
y s

F ma N m a
N m g

F f m g

          




1
1

1 
  

s  از دو رابطه بالا داريم:        Nبا حذف 
s

g
m a m g a   

1 1                                                    

Fرا در رابطهaمقدار به دست آمده براي (m m )a 1   كنيم:جايگذاري مي2
s

(m m )g ( / )
F (N)

/

  
  


1 2 5 2 1 125

   


  

 
  مكان انتگرال بگيريم. بر حسبرابطه نيرو  براي يافتن انرژي پتانسيل كشساني كافي است از  »3«ـ گزينه 38

  U(x) Fdx U ( x x )dx x x c           2 3 3 43 8 2  
  كنيم:از شرط اوليه مسئله استفاده مي cآوردن مقدار ثابت به دستبراي 

  U(x) x x U( ) ( ) ( ) (J)        3 4 3 42 1 1 1 2 1 1 4U( ) ( ) ( ) c c     3 42 1 1      
  
  

mg

N

A

mg
N

B

45

mg

N C

v
N mg m

r
 

2 v
N mg cos m

r
 

2
45 v

N m
r


2

mg

D

N

max
v v

N mg m N m mg N N
r r

      
2 2

mg

E N

v
N m

r


2

1m N
sf

1m g

x

y
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اند كه نتايجشان تعارضـي بـا مشـاهدات نشـأت     شده بنديفرمولقت مبنايي تجربي دارد و قوانين نيوتن به نحوي اصل بر هم نهي، در حقي  »3«ـ گزينه 39
  گرفته از اين اصل نداشته باشد: 

  F ma
(F F ) M(a a )

F ma

     
 

     
 

1 1
1 2 1 2

2 2
  

كند. توجه شود كه اين اصل، يك رابطة صرفاً ميبه نحوي صحيح آن را توصيف » 4«حركت نهايي جسم، مطابق انتظار، در تطابق با اصل بر هم نهي است كه گزينه 
اي را با دقـت  حتي در صورتي كه مسير حركت ذره نقطهآيد. در واقع اگر معادله حركت ادعا شده (رياضي نيست كه به طور منطقي از معادلات حركت به دست مي

  باشد. ) نادرست مي3آمد. با توجه به توضيحات فوق، گزينه (ام واقعي برنميبيني مسير اجرتعارضي با اين اصل داشت، از عهده پيش كرد)بالايي توجيه مي

  
در حال سـكون   Oبراي آن كه نقطه  .به صورت مقابل است  Oنمودار جسم آزاد نيروهاي وارد بر نقطه »  2«ـ گزينه 40

  صفر شود. yو xباقي بماند بايد مجموعه كليه نيروهاي وارد بر آن در دو راستاي 

  BT sin W1 3           s AT cos T W  1 23  

  كنيم:استفاده مي sطبق صورت مسئله بايد مجموعه در حال سكون بماند. پس، از

Bw T sin ( )( )  1
54 13 9 323
                 s AT cos W ( / )( ) T     1 1

543 3 9 27
3
      

 

x  است: روروبه صورت به SIربوط به كار در دستگاه رابطه م  »1«ـ گزينه 41 y zW F.dr F dx F dy F dz      
   

  x y zF x , F x , F   24 1 2   
  آيد:صورت زير درمي نتيجه رابطه كار به است. در y) فقط در امتداد محور 2و جابجايي ( z) فقط در امتداد محور 1جابجايي (

   x y zW F dx F dy F dz    
2

1
 

  

dx اينكه در انتگرال بالا جمله اول به دليل  ،كه دليلاين برابر صفر شد و جمله آخر به  است zF   است.  

   xW xdy xy W    
2

1

22 2 1
   

 

dvاز رابطه   »2«ـ گزينه 42 dv dx dv
F ma m m mv

dt dx dt dx
     چون اين رابطه، رابطه ميان سرعت و مكان ذره است. .توان استفاده كردمي  

dv
v cx x vdv cxdx x dx

dx
     3 33 2 3 2  

v x x c c
] c ] c c c c /


                   

2 2 44 3
2 1

48 12 9 81 13 2 48 12 81 1 9 44 8 5 52 2 4 2 2 2 2 2 2  

 
  با توجه به قانون دوم نيوتن داريم:  »4«ـ گزينه 43

k  رده است.علامت منفي به اين دليل است كه جسم ترمز ك
dV

F ma f m
dt

     

dv
v dt v dv

dt
       2 21 126 12 t  

1
12 ] ;

v
5
15

1
t t / s

 
      

1 1 1 2 12 2 4 2 1 612 5 15 15 15 5  

 
و حركـت ابرهـا را    دانـيم مـي  هاي بزرگ ابر، زمين يك چارچوب لخت ساكن است. زيرا ما زمين را چارچوب ساكندر بررسي حركت توده  »3«ـ گزينه 44

  نسبت به آن بررسي خواهيم كرد.
 

  باشد.برابر صفر مي A ،u(x)پيداست كه در نقطه  u(x)از روي نمودار   »2«ـ گزينه 54
ق انرژي پتانسيل در آنجا برابر ، نقطه تعادل است، مشتBآيد. همچنين از آنجا كه نقطه به دست مي A، مختصات نقطه u(x)بنابراين با صفر قرار دادن  

    آيد.به دست مي Bصفر است. از اين رو، با صفر قرار دادن مشتق انرژي پتانسيل نيز، مختصات نقطه 

1T

30O
2T

gW
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B Bu (x ) x a   
1
62A Au(x ) x a ;    

  آوريم.را به دست مي Bحال، از پايستگي انرژي مكانيكي استفاده كرده و سرعت در نقطه 

  B
B

u(x )
V

m
  2 2

A A B Bu(x ) mv u(x ) mV   21 1
2 2

 

  

B B B
a a

u(x a) ( ) ( ) [ ] V V

a a

   
               

 
 

1
12 6 26

1 1
6 6

321 1 3 3 342 3 3 4 2 4 2 4 2
2 2

  

 
  باشند. ها، معادلات انرژي جنبشي و پتانسيل به صورت زير مينظر از جرم قرقرهاين سيستم، دو درجه آزادي دارد.  با صرف  »2«ـ گزينه 46

T m x m ( x x ') m ( x x ')          2 2 2
1 2 3

1 1 1
2 2   انرژي جنبشي2

     V m g( x x ') m g( x ' x ')       2 3  انرژي پتانسيل  
  خواهيم از معادلات لاگرانژ استفاده كنيم، كه عبارت است از:مي

  : L T V   به طوري كه
k k

d L L

dt q q
 

 
 

  

  در اين مسئله، چون دو درجه آزادي داريم، بنابراين دو معادله لاگرانژ خواهيم داشت:

   d L L
II

dt x ' x '

 


                        d L L
I

dt x x  


 
  

x x ' g      11 2 6 1I (m m m )x (m m )x ' (m m )g        1 2 3 3 2 2 3  
x x ' g      2 6 2 2II (m m )x (m m )x ' (m m )g       3 2 3 2 3 2  

x x g
,

x x g

 
   

11 2 61 2 3
 
   

x   آوريم:با حل اين دستگاه معادله، به دست مي g  5
33  

 
  كنيم:دياگرام آزاد را رسم مي »4«ـ گزينه 47
  

                                    M

M
2
1

   

  
  

  
  كنيم.نيروها را تجزيه مي Aدر نقطه  سيستم در حال تعادل است پس برآيند نيروها در هر نقطه برابر صفر است.

T M g ( )1 2 1 T M g ( )2 1 2  
                  

xF T Sin T ; T T     3 1 3 1
36 2  

yT T ( ) F T cos T   3 1 3 2
2 3 6
3

                  T T ( )3 2
1 42  

M T
( ),( )

M T
 2 1

1 2
1 2         

T
( ),( ) T T . T T     1

2 3 1 2
1 1 24 3 2 2 3 3

       
M T

M T
 2 1

1 2
3  

1m

2m

3m

x

 ' x'

x'

 x

3T

2T

2T

60

1M

2M

3T

1T

1T

1TA

60

1M

2T

A
3T

1T
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h        »4«ـ گزينه 84 (L R) R L LR    2 2 2 2 2  

  R R
tan ( )

h L LR
  

2
1

2
  

  x

y

F N Tsin N
tan ( )

mgF mg T cos

       
   




2



  

  R
( ) , ( ) N mg

L LR
 

2
1 2

2
  

  

  
 

x  ي داده شده، خواهيم داشت:با توجه به رابطه  »3«ـ گزينه 49 x
v x v v xx xv a v x

v
x

          
1

3 2 2 3
2
3

2 2 23 2 2 3 3 3   

xبنابراين در B(m) توان نوشت:مي   m
a ( )

s
 3

2
2 483 3  

 
بـا يـك شـتاب     نسبت به گاري هر سه بايد m2و m1گيريم. براي ساكن ماندن اجسامدياگرام جسم آزادي مطابق شكل زير را در نظر مي  »4«ـ گزينه 05

  حركت كنند. داريم:
  T m g , F N Ma  2  ,    T m a , N m a 1 2  

   آيد:دست ميه از اين روابط ب

  
m

m (M m ) m m
F Ma N a(M m ) g g mg

m

 
      2 2

2
1

2 8 44
m

a g ;
m

 2
1

  

 
 

  
  

N

mg

Tsin



T
Tcos




L R

h

R
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  چهارمفصل 

  »برخورد و مركز جرم«
  
  

 188(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري     است؟ نادرستكدام گزينه  ـ(  
  ش كامل يك چرخ صلب بر روي يك مسير افقي و در غياب هر نيروي افقي ديگري، نيروي اصطكاك وارد بر چرخ، يك نيروي اصطكاك ايستايي است.) در غلت1
  اند.) قوانين كپلر قابل استنتاج از قوانين نيوتن2
  رارند.زمان برق) در برخورد كاملاً كشسان بين دو جسم، بقاي تكانه خطي و بقاي انرژي جنبشي هم3

ext به صورت) قانون دوم نيوتن 4
dP

F
dt


 

P(كه  


extتر از تكانه خطي كل است) براي يك دستگاه، كلي 
dv

M F
dt

 
  است كهM وv

  به ترتيب
  است. tدر لحظه  جرم و سرعت دستگاه

 2 هايجرمهاي نسبتاً كوچك و كاملاً صلبي با گلولهـ m m m 1 Vهايو تندي 2 V1 Vو  2 V2  كه روي يك ميز افقي بدون اصطكاك مستقيماً به
  به ترتيب از راست به چپ كدامند؟ m2و  m1 هايجرمهاي پس از برخورد كنند. سرعتبا هم برخورد يك بعدي كشسان ميسوي هم در حركت هستند، 

  )89(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري  

1 (V  وV2  2 (V3
Vو  2

2  3 (V


3
Vو  2

 2  4 (V

V3و  2
2  

 3اي به جرمـ گلولهm و سرعتv جرم  به آونگ باليستيكي بهM شود. چنانچه مجموعه آونگ و گلوله برخورد كرده و در آن فرو رفته و ساكن مي
  )87فيزيك دريا ـ سراسري  (علوم دريايي و اقيانوسي،  بالا رود سرعت اوليه گلوله چقدر است؟ hاز سطح اوليه به ارتفاع 

1 (m
gh

m M
2                    2(m M

gh
m

 2  

3 (m
( )gh
m M

                      4( m M
( ) gh

m

  
  

 4 اي با جرم گلولهـm  ليه به طور مستقيم به سوي يك قطعة فلزي سنگين با جرم و تندي اوm كه در حال سكون است( )  گردد شليك مي 1
جنبشي اوليه رود، چه كسري از انرژي كند. با فرض اينكه هيچ انرژي در اثر اصطكاك از بين نميو درون لولة تفنگ فنري آن پس از فشردن فنر گير مي

  )90(فيزيك ـ سراسري      اين برخورد درون فنر ذخيره شده است؟ گلوله بعد از

1 (
 

1
1                              2 ( 

 
1
1  

3 (
 1                              4 (

 

 

1
2
1  

 5 98(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟ نادرستاي از ذرات رت در مورد سيستمي متشكل از مجموعهكدام عباـ(  
  ضرب جرم كل سيستم در سرعت مركز جرم آن است.) اندازه حركت خطي اين سيستم برابر حاصل1
  ) شتاب مركز جرم اين سيستم برابر برآيند نيروهاي خارجي وارد بر آن تقسيم بر جرم كل است.2
  شود اما بردار مكان مركز جرم به اين انتخاب بستگي دارد.) محل مركز جرم سيستم مستقل از انتخاب چارچوبي است كه محاسبه در آن انجام مي3
  اي كل آن است.) گشتاور برآيند نيروهاي خارجي و داخلي وارد بر سيستم برابر آهنگ تغيير اندازه حركت زاويه4

 6 اي همگن به جرمكرهـ m  و شعاعR اي به فاصله را در نظر بگيريد. اگر قسمتي از كره توسط صفحهR

فاصله مركز جرم  ،از مركزش قطع شود 2
  )87سراسري  ـ(فيزيك   قسمت باقيمانده از مركز كره كدام است؟

1 (z R 
3

16  2( z R 
1
7  

3( z R 
1
8  4( z R 

1
9 

  

 چهارمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست

h

v

m

m

m

R

2
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 7 هايجرمدو ذره به ـm1 وm2  در يك امتداد به ترتيب با سرعت
v  و( ) v   1اند. در يك لحظه اين دو به صورت كاملاً كشسان در حركت

mباشد، نسبت m2هشت برابر انرژي جنبشي جرم m1كنند. اگر پيش از برخورد انرژي جنبشي جرمبه هم برخورد مي

m
1
2

پس از  m1تا جرم  چقدر باشد 

  )86سراسري  ـ(فيزيك   برخورد ساكن شود؟

1 (1
3  2 (1

2  3 (2  4 (3  

 8 چسـبد. اگـر   بـه آن مـي   اي كه موازي سطح افق در حركت است به مكعبي كه روي سطح افقي بدون اصطكاكي قرار دارد برخورد كـرده و گلولهـ             
4 86سراسري  ـ(فيزيك   درصد انرژي جنبشي اوليه تلف شود جرم مكعب چند برابر جرم گلوله است؟(  

1 (2
3  2 (3

4  

3 (4
3  4 (3

2 

 9 اي به جرم گلولهـgr6  شود. در داخل لوله فنري قرار گرفته است. هنگامي كه فنر بـه بيشـترين   به درون يك لوله توپ، مطابق شكل پرتاب مي
شود ؟ وليه گلوله به انرژي ذخيره شده در فنر تبديل ميكند. چند درصد از انرژي جنبشي ارسد، گلوله در داخل لوله توپ گير ميمقدار فشردگي خود مي

  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   كنيد.) نظرصرفاست و از جرم فنر  gr24(جرم لوله توپ 

1 (% 2  2 (%4   

3 (%6  4( %8   

 10 زنجيري به طول ـL  و جرمM  كه انتهاي آن بر سطح ترازو مماس است. زنجير  به طوريبالاي سطح يك ترازوي فنري (نيروسنج) آويزان است
  دهد چقدر است؟و به عنوان وزن جسم (زنجير) نشان ميرها شده تا آزادانه سقوط كند. حداكثر عددي كه تراز

  )86(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري 
  

1 (Mg  
2 (Mg2  
3 (Mg3  
4 (Mg4  

 11 ي جرم واحد طول طناب يكنواختـ  و طول آنa  است. اين طناب بر بالاي يك ميز به صورت قائم طوري آويخته شده كه انتهاي آن با سطح ميز
چقدر است؟ فـرض كنيـد هـر     در تماس است. اگر طناب از حال سكون رها شود، نيروي وارد بر ميز هنگامي كه نصف طول طناب بر روي ميز افتاده است،

  )87سراسري  ـ(فيزيك   كنيد. نظرصرفشود و از توده شدن طناب قسمت از طناب پس از افتادن روي سطح ميز ساكن مي

1 (g a
1
3  2( g a

2
3  

3( g a
3
2  4( g a3 

 21 اي به جرم در يك برخورد رو در رو در يك بعد ذرهـm  و سرعتv  به ذره ساكني به جرمm2 چسـبد. چنـد درصـد    برخورد كرده و به آن مي
  )87(فيزيك پزشكي   انرژي جنبشي اوليه تبديل به حرارت شده است؟

1 (17  2 (25  3 (5  4 (75  
 31 شخصي به جرم ـm به يك نردبان كه از زير بالوني به جرمM   آويخته شده چسبيده است. بالون نسبت به زمين ساكن است. اگر اين شخص بـا

  )88(فيزيك پزشكي   (نسبت به نردبان) از نردبان بالا رود، بالون با چه سرعتي (نسبت به زمين) حركت خواهد كرد؟ vسرعت 

1 (M mv

m

  2 (Mv

m M
  3 (mv

m M
  4 (M m

v
M

  

0
3

6
9

12
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 41 88(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟ نادرستاره زبا يكديگر كدام گدر برخورد دو ذره ـ(  

  تواند بيش از دو ذره باشد.) در برخورد ناكشسان تعداد ذرات پس از برخورد مي1
  ) در برخورد ناكشسان انرژي كل و تكانه خطي پايسته است.2
  نهايي ذرات را تعيين كرد. توان سرعت) در برخورد ناكشسان كامل با استفاده از قوانين بقا مي3
  توان سرعت نهايي دو ذره را تعيين كرد.) در برخورد كشسان دو بعدي فقط با استفاده از قوانين بقا مي4

 51 هايي به جرمرگباري از گلولهـm به طور افقي با سرعتV به قطعه چوبي به جرمM m 1   كه در ابتدا روي سطح ميزي ساكن است شـليك
 ها پس از برخورد باگلوله در يك ثانيه چقدر است؟ گلوله Nشود. اگر اصطكاك قطعه چوب با سطح ميز ناچيز باشد، سرعت قطعه چوب پس از دريافتمي

 )89ـ سراسري  (فيزيك  شوند؟قطعه چوب داخل آن ساكن مي

1(V
N 

11  2(N
V

N

1


  3(N
V

N 1  4(V

N 
11

1



  

 16هايجرمآزاد به  يـ در برخورد كاملاً كشسان دو ذره m1  وm2 90(فيزيك پزشكي   وجود دارد؟ و چند مجهول ند معادلهدر فضا، چ(  

  ) يك ـ شش4  ) چهارـ شش3  ) يك ـ دوازده2  ) چهارـ دوازده1

 17 شده روي عرشه يك ناو جنگي با زاويهلوله توپ توپخانه نصبـ3 هاي توپ به جرمنسبت به افق گلولهm با تندي اوليه (تندي شليك دهانه توپ)            را
v به تعدادN كند. اگر قبل از شروع به شليك، جرم كل اوليه ناو برابردر هر دقيقه شليك ميM و تندي اوليه حركت آنV  دقيقاً در همان امتداد مستقيم

mبر حسب tبعدي) شليك كردن به جلو بوده باشد، تندي حركت ناو بعد از زمان(يك

s
  )90(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   كدام است؟ 

1(Nmv
V t

(M m)


12


 
  

3(Nmv
V t

(M m)


2


  

2(Nmv
V t

(M m)


2


  

4(Nmv
V t

(M m)


 


12  

 18 ذرات معلـق در ايـن فضـا را     الخط در ميان فضاي دروني يك كهكشان قرار اسـت چگـالي جرمـي   يك سفينه فضايي در حال حركت مستقيم ـ
مربعي به مساحت سطح جلويي اين سفينه كه  ،گيري كند. براي اين منظوراندازه / m25 ذره برخورد كننـده، بـه آن    است داراي خاصيتي است كه هر
دهد. اگر تندي اين سفينه بعد از چسبد  و به تدريج جرم سفينه را افزايش ميمي 4   روز به نصف تقليل يابد و نسبت تندي اوليه به جرم اوليه سـفينه

m

sec .kg
  )90دكتري  (فيزيك ـ  متر مكعب است؟ چگالي ذرات معلق در فضا چند گرم بر سانتي ،باشد 5

1 (/  71 7 1  2 (/  76 1   3 (/  11 7 1   4 (/  46 1   
 

30

oV
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) نادرست است، چرا كه معمولاً منظور از قوانين نيوتن سه قانون مشهور وي است و نه قانون گـرانش؛  2باشد. اما گزينه () صحيح مي1ينه (گز  »2«ـ گزينه 1
 اند.) به وضوح صحيح4) و (3هاي (شود. گزينهدر حالي كه قوانين كپلر از قانون گرانش نيوتن و قوانين پايستگي نتيجه مي

  
  ماند.برخورد كاملاً كشسان هم اندازه حركت خطي و هم انرژي جنبشي پايسته مي در  »1«ـ گزينه 2

  v v v ( )  1 2 1: mv mv mv mv mv m(v v )     1 2 1   پايستگي تكانه خطي 22

  : m( v) mv mv mv  2 2 2 2
1 2

1 1 1 122 2 2   پايستگي انرژي جنبشي 2

  v v v v v v v ( )     2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 24 5 2  

)رابطه v)  رسانيم:مي 2را به توان 1( v ) v v v v v v ( )     2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 22 3  

)اكنون با توجه به روابط )و2( v  داريم: 3( v v v v v v v v v ( )       2 2 2 2
1 2 1 2 1 25 2 4 2 2 4  

)ها را بررسي كنيم تا ببينيم رابطه گزينه تكتكتوانيم اكنون مي v :داريم 1كند. در گزينه ر كدام گزينه صدق ميد 4( v 1  وv v2 ، در نتيجـه:  2
v v v  2

1 2   صحيح است. 1. پس گزينه 2
  شود. ها با هم عوض ميهاي با جرم مساوي، سرعت گلولهدر برخورد كاملاً كشسان بين گلوله نكته:

 
دارنـده در حـين برخـورد تقريبـاً قـائم      هـاي نگـه  شود. از آنجا كه ريسمانگيري سرعت گلوله استفاده مياز آونگ باليستيك به منظور اندازه  »2«ـ گزينه 3

ماننـد. همچنـين   هاي افقي تكانـه پايسـته مـي   لفهشود و مؤآونگ) وارد نمي اي در حين برخورد با دستگاه (گلولهمانند، پس هيچ نيروي افقي خارجيمي
 ي عـه مجمو ،نويسيم. توجه داشـته باشـيد كـه بعـد از برخـورد     پايستگي انرژي مكانيكي نيز در اين مسئله برقرار است. ابتدا رابطه پايستگي تكانه افقي را مي

i  شوند. مي fvگلوله و آونگ  داراي سرعت  f i fP P mv (m M)v ( )    1  
رسند و در آنجا انرژي جنبشي پس از برخورد كاملاً به انرژي پتانسيل گرانشي مجموعه گلوله و آونـگ  مي hبعد از برخورد، آونگ و گلوله به ارتفاع بيشينه 

f  كت داريم:شود. بنابراين با استفاده از پايستگي انرژي براي اين قسمت از حرتبديل مي f(m M)v (m M)gh v gh    21 22  

i(vكنيم تا سرعت اوليه گلوله ) جايگذاري مي1را در رابطه ( fvمقدار  i  آيد. به دست ( i
m M

mv (m M) gh v gh
m


   2 2   

 

i    »3«ـ گزينه 4 .f: mV (m m)V II  1 i پايستگي تكانه    2 f: mV (m m)V kx I   2 2 2
1 2

1 1 1
2 2   پايستگي انرژي2

  شود.در داخل لوله ساكن مي mاست، پس از آنكه جسم  mو  m، مجموع سرعت دو جسم fV2باشد و مي mسرعت اوليه جسم  iV1در روابط بالا، 

kx21و اينكه 
f  باشد.انرژي پتانسيل ذخيره شده در فنر مي 2

i i

kx(m m)V
I

mV mv
  

  

22
2

2 21 1

1
21 1
2

  

  شود. اين همان كسري از انرژي جنبشي اوليه است كه بعد از برخورد در فنر ذخيره مي

A


   
   
11 1 1

II f f

i i

V V
A A

V V
     2 2

1 1
1 1f

i

(m m)V
A

mV

 
  

2
2

2
1

1  

 

ext  اي است.فقط گشتاور نيروهاي خارجي (و نه داخلي) برابر با آهنگ تغيير اندازه حركت زاويه  »4«زينه ـ گ5
dL

dt
     

  
  
  

  چهارمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست

A
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z ها قرار دارد يعني درxشكل مفروض از دو قسمت تشكيل شده است: قسمتي كه در پايين محور روش اول:   »3«ـ گزينه 6  اي است به جرم و آن نيمكره

m  و مركز جرمcmz R  
3
zها قرار دارد يعني در xو ديگري قسمتي كه در بالاي محور 8  نهي پيدا كنيم. همل بركه مركز جرم آن را بايد از اص  

  گيريم.در نظر ميcmzو مركز آن را  mجرم اين قسمت را 

R

Rcm

z(R z )dz R
z R

R
(R z )dz






   







2

2

2 2 4

3
2 2

7
2164

11 88
24

  

totmدانيم از طرفي مي R  34
totm(جرم كل كره) و 3

R m   32
3 و همچنين  2

R

m (R z )dz


   
2 2 2 .  

cm

( R )( R) ( R )( R)m z m z
m R z R

m m R R


             

     

3 3
3

3 3

11 21 2 3
11 124 88 3 8

11 224 8
24 3

  

  مركز جرم را به دست آورد.  zگيري از كل مجموعه در راستاي توان به راحتي با استفاده از انتگرالمي روش دوم:
R

R
R

R

cm

R
R z z

z(R z )dz
R

z R
R

z
R z(R z )dz

R






    








2

2

2 2 4
2 2

322 2

22 4 1
8

23

  

  گيرد.  رار ميها، محور تقارن سيستم است پس مركز جرم حتماً روي آن قzتوجه شود كه چون محور 

  
توان علاوه بر قانون بقاي تكانـه  كنيم كه اگر برخورد كشسان باشد ميمعمولاً براي حل مسائل برخورد از قانون بقاي تكانه خطي استفاده مي  »2«ـ گزينه 7

fvبرد. براي اينكه جسم اول ساكن شود بايد بهره نيز  خطي از قانون پايستگي انرژي 1 :در نظر بگيريم  

 f
f

m v
m v m v m v v

m m
    

 
2 2

1 2 2 2
1 2

  بقاي تكانه 

  f
f f

m v
m v m v m v (m m )[ ] m v

(m m )
     

 

2 2
2 2 2 2 2 22 2

1 2 2 2 1 2 2 22
1 2

1 1 1 1 1
2 2 2 2   بقاي انرژي2

m m m m m
( ) ( ) ( ) ( ) ( )
m m m m

       
22 21 1 1 1

2 2 2 2
2 1 2 1m m m 2 2

1 2 2 m m  2 2 2
1 2 m m  1 22  

  از طرفي با توجه به نسبت انرژي جنبشي اوليه دو ذره خواهيم داشت:

( ) m

m


            


11 2 1
22

1
1 128 2 1 81 16 2

4

m vK m m

K mmm v
     



2
1 21 1 1

22 22 222

1
2 8 81

2

  

دليل اينكه 
 1

1
را جواب غير قابل قبول در نظر گرفتيم به اين علت است كه در صورت سؤال ذكر شده  2  1 پس مثبت است و1منفي.  

 
تـوان از  نمـي  شـود و بنـابراين  انرژي تلف مي چون برخورد غيرالاستيك است .بريماين سؤال از قانون پايستگي تكانه خطي بهره ميبراي حل   »1«ـ گزينه 8

iE     .قانون پايستگي انرژي استفاده كرد mv 21
  قبل از برخورد2

f f i
m M v

E (m M)v , E E ( )( )
m v


 

    2 21 6 3
2 1   برخورد بعد از5

v m m M m m
mv (m M)v ( )( ) M m

v m M m m M m M

          
  

2 3 3 2
5 5  پايستگي تكانه خطي3

غ ق ق
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شود سرعت نهايي مجموع گلوله و لوله تـوپ را بـه   ماند. استفاده از پايستگي تكانه خطي باعث ميدر حين اين اتفاق، تكانه خطي پايسته مي  »4«ـ گزينه 9
  به دست آوريم: زيرطريق 

  i f i f
m

P mv , P (m M)v , P P mv (m M)v v v
m M

          


  

جرم لوله توپ است. اما اختلاف انرژي جنبشي اوليه گلوله و انرژي جنبشي نهايي مجموعه گلوله و لوله توپ بـه انـرژي    Mجرم گلوله و  mدر روابط بالا 
  شود.ذخيره شده در فنر تبديل مي

  i f
m v m

K K mv (m M)v mv (m M) mv ( )
m M(m M)

         


2 22 2 2 2
2

1 1 1 1 1 12 2 2 2   انرژي ذخيره شده در فنر2

i

K m
%

K m M


         

 
6 6 1 41 1 1 1 86 24 3 5 5
  

   
  

  
dP  آيد:نيروي وارد بر ترازو در هر لحظه از رابطه مقابل به دست مي  »3«ـ گزينه 10 dv dm

F m v ( )
dt dt dt

   1  

dvكند وزنجير سقوط آزاد مي ،در اين مسئله
g

dt
 باشد. اگر چگالي خطي زنجير را به صورتميM

L
  اني كه طولدر نظر بگيريم، زمx  از آن روي

  ترازو افتاده باشد، روابط زير براي جرم سقوط كرده و تغييرات آن برقرار است:
m x ( )

dm dx
dm dx v ( )

dt dt

 



      

2

3
  

آن روي ترازو به حال سكون درآمده) از  xاما از آنجا كه زنجير از حال سكون سقوط آزاد خود را شروع كرده است، سرعت آن در هر لحظه (زماني كه طول
v  باشد:قابل محاسبه مي روروبهرابطه  gx ( )2 2 4  

  ) خواهيم داشت:1) در رابطه (4) و (3( ،)2با قرار دادن روابط (
   

gF F

F gx v ( v) gx gx gx ( )          2 3 5  

xگردد. در اين حالتن نيرو به كفه وارد ميافتد، بيشتريزماني كه تمام طول زنجير روي ترازو مي L بوده وF mg ) پاسخ صحيح است. توجه 3باشد. لذا گزينه (مي 3
  اند.گردد، از يكديگر تفكيك شدهكه در اثر سقوط آن با سرعت غير صفر روي ترازو ايجاد مي Fضربه كه تنها ناشي از وزن زنجير است و gF)، به وضوح5شود كه در رابطه (

 
خطي را براي جرم متغير آن  ينهمعمولاً براي حل مسائلي كه بحث سقوط زنجير يا طناب يا بالا كشيدن آن مطرح است قانون پايستگي تكا  »3«ـ گزينه 11

dP   :نويسيمبه صورت مقابل مي d dm dv
F (mv) v m

dt dt dt dt
     

a  چون در صورت سؤال ذكر شده نصف طول روي ميز افتاده يعني:  
m


    2  

a
F g v


  2

2 dv dm dx
g , dm dx v

dt dt dt
           

aاز طرفي:
v v g( ) v ag   2 2 22 a    توان گفت:. پس مي2

F g ag ga


    
3

2 2  
 

مانـد امـا انـرژي جنبشـي پايسـته      دانيم در برخورد ناكشسان تكانه پايسته مـي كه مي همان طورناكشسان است و  اين برخورد از نوع كاملاً  »4«ـ گزينه 12
  نويسيم:شود. ابتدا رابطه پايستگي تكانه قبل و بعد از برخورد را مينيست و مقداري از آن به انرژي دروني سيستم تبديل مي

  i f
v

P P mv ( m m)v mv mv v         3 4 4  

fاكنون براي اينكه بدانيم چند درصد از انرژي جنبشي اوليه تلف شده است، از رابطه  i

i

| k k |

k

 كنيم.استفاده مي  

 ضربه

جرم
طول
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v

| ( m)v mv | | ( m)( ) mv |

mv mv

  
   

22 2 2

2 2

1 1 14 2 3 25 752 2 16 2
1 1 4 25 1
2 2

 
  

  ت.حرارت تبديل شده اس از انرژي جنبشي اوليه به 75%در نتيجه 
 

شـخص)  كنيم. قبل از اينكه شخص شروع به بالا رفتن از نردبان كند سيسـتم (بـالون  براي حل اين مسئله از پايستگي تكانه استفاده مي  »3«ـ گزينه 31
ايين) حركت خواهـد كـرد. در چنـين حـالتي سيسـتم      شخص از نردبان، بالون در جهت مخالف (به سمت پ بالا رفتنساكن بوده و تكانه آن صفر است. اما با 

m)شخص) داراي تكانه (بالون M)v   خواهد شد و تكانه شخص نيز برابرmv  نويسيم:زير مي به صورتاست. اكنون قانون پايستگي تكانه را  

  i f
m

P P mv (m M)v mv (m M)v v v
m M

           


  

  سرعت بالون نسبت به زمين است. vدر رابطه بالا،  
 

هاي آغازي و پاياني، انرژي لازم را ) درست است، زيرا در برخورد ناكشسان دو ذره اين امكان وجود دارد كه اختلاف انرژي وضعيت1گزينه (  »3«ـ گزينه 14
باشد. انرژي كل همواره پايسته است؛ اين انـرژي جنبشـي اسـت كـه در ايـن نـوع برخـورد        ) نيز درست مي2ايد. گزينه (براي تشكيل ذرات اضافي تأمين نم

  ) نادرست است:3باشد. اما گزينه (پايسته نمي

xمجهول 3معادله و  2 y z

m v m v (m m )v
(v ,v ,v )

m v m v (m m )v

  
   

 
   

1 1 2 2 1 2
2 2 2

1 1 2 2 1 2
1 1 1
2 2 2

    

مجهول  2داريم. اما در برخورد كشسان دو بعدي، تنها  ر از برقراري قوانين پايستگيلذا براي رسيدن به پاسخي يكتا براي اين مسئله نياز به اطلاعاتي غي
  باشد.) درست مي4معادله فوق صدق نمايند و لذا گزينه ( 2مانند كه بايد در باقي مي

 
گلولـه سـرعت قطعـه     Nنيم پس از برخـورد  نوشتن و حدس چند حالت اول است، تا با استفاده از آن بتوا ،الؤهاي حل اين ساز روشيكي »  3«ـ گزينه 15

توضيح اين كـه   .توانيم از پايستگي تكانه خطي استفاده كنيمچوب را تعيين كنيم. چون برخورد گلوله با قطعه چوب يك برخورد ناكشسان است لذا فقط مي
به جـرم جسـم   لذا به اندازه جرم يك گلوله،  ،داخل چوب رفته به يك گلولههر مرحله ر دچون  ،يابدافزايش مي m1در هر مرحله جرم قطعه چوب به اندازه

mv   شود.افزوده مي mv v
mv (M m)V V

m M m m
     

 1 1 1 11
  

 
i مرحله اول (برخورد اولين گلوله) fP P ;

 
  

V1:  سرعت نهايي قطعه چوب وله، پس از برخورد اولين گلولهگل  

  v
(M m)V mv (M m)V m mv ( m m)V V v         1 2 2 2

22 11 1 211 12


  (برخورد دومين گلوله) مرحله دوم  

V2 : سرعت نهايي قطعه چوب گلوله، پس از برخورد دومين گلوله 

  (M m)V mV (M m)V   2 32 3   له)مرحله سوم (برخورد سومين گلو  
v

( m) mv ( m m)V V V    3 3
2 312 1 312 13


   

V3 :سرعت نهايي (قطعه چوب + گلوله) پس از برخورد سومين گلوله  

Vبراي ،همين روند را ادامه دهيم اگر V4
4

14  ،V V5
5

15  وN
N

V V
N


1 

  آوريم. به دست مي را 
 

يك كميت بـرداري اسـت و در راسـتاي هـر سـه       ،حركت يدر برخورد كشسان بايد هم اصل بقاي اندازه حركت و هم اصل بقاي انرژي برقرار باشد. اندازه» 1«گزينه  ـ16
هر ذره قبل از برخورد يك اندازه خواهيم داشت.  معادله داريم) براي بقاي انرژي نيز يك معادله داريم، پس در كل چهار معادله 3شود. (تا اينجا محور مختصات تجزيه مي

  مجهول.12شود رد كه مجموعاً ميبردار اندازه حركت داريم و هر بردار سه مؤلفه دا 4حركت و پس از برخورد نيز يك اندازه حركت دارد، بنابراين مجموعاً 
 

M)  داريم: xور وله شليك شود، از پايستگي تكانه در راستاي  محلاگر يك گ  »4«ـ گزينه 17 m)V m(V cos V ) MV    1 1   
V1  .سرعت ناو بعد از شليك گلوله است  

  )1      (mcos
MV mV cos MV V V V

m


     1 1     
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M)  شود، داريم:هنگامي كه گلوله دوم شليك مي m)V m(V cos V ) (M m)V     2 2 12   
mcos

(M m)V mV cos (M m)(V V )
M


     2     

mV cos mcos mM (M m)m mM m
V V [ ]V V V cos V V cos V

M m M M(M m) M(M m)

    
         

  

2
2 2

2
       

m)          2(  كنيم:نظر ميصرف m2، ازmو  iدر مقابل جرم  mبه دليل كوچكي 
V V cos V

M m
  

2
2

   

N  ام، سرعت ناو برابر است با:N) بعد از شليك گلوله2) و (1از مقايسه رابطه ( mcos V
iV V

M m

 
 




  

Nاز طرفي،
N t  6  باشد كه ميt  .بر حسب ثانيه است  NmV cos

iV V t
(M m)


 

6


 
  

اگر  6   3است. زاويه 4باشد، جواب گزينه  6بايد به   .تغيير كند  
 

  برابر خواهد بود با: mبا فرض كوچك بودن برخورد كند، سرعت نهاييmبه يك جرم ساكن به وزنvو سرعتmسم به جرماگر يك ج »1«ـ گزينه 18

  m m
V v( )

m m m
   

 
1  

m  است، لذا: vنهايي هم، كوچك و به مقداردر اين صورت تغيير سرعت  m
v v v v( ) v v

m m

          1   
  ي فوق را در نظر داشت و مسئله را حل كرد:توان شكل ديفرانسيلي رابطهكند، ميبراي يك سفينه كه به غبار برخورد مي

dm dv dm v m
dv v vm v m

m v m v m
         

 
 

Avجرمي برابر باtجرم و سرعت اوليه سفينه است. از طرفي، در زمانvوmكه t كند، بنابراينبه سفينه برخورد مي: m Avdt    

 داريم:mبر حسبvبا حل اين معادله در شكل ديفرانسيلي با جايگذاري به جاي
Av mdm

m Av m t m
dt m


    2 21 1

2 2
 

    

m(tيكه در شرط اوليه ) m ي اول براياستفاده شده است. با استفاده از اين رابطه در رابطهv:خواهيم داشت 
m v

v
Av m t m


  22

 

  

   

Tاگر در (day) 4  وv v
1
2 گاه:باشد، آن  

  / (kgm )   7 31 7 1 Av T
;

vm / /AT
m





  


   
   4

2 3 33
2 5 8 64 1 52
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  پنجمفصل 

  »دوران«
  
 

 1 شكل، وزن جعبه مكعبيـ89 هاي بالايي جعبه، آن را بغلتـانيم. كمتـرين   ك نيروي افقي به يكي از كنارهخواهيم با وارد كردن ينيوتن است. مي
  )88(فيزيك پزشكي   نيروي لازم چند نيوتن است؟

1 (89  2 (178   3 (445  4 (72  
 2به حركت كرده و جسم دستگاه از حال سكون شروع  در شكل مقابل ـm1      پـس از يـك ثانيـه مسـافت

/ m2 /پيمايد. در اين حالت اگر گشتاور مانـد قرقـره   را مي 5 kgm 2 22 25 1      باشـد شـعاع قرقـره چنـد

mپوشي شود. متر است؟ (از جرم نخ و اصطكاك در محور قرقره چشمسانتي
g

s
 21(  

  )88(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري 
1 (2                                   2 (6/6  
3 (3                                   4 (15  
 3 العمل پايه كند، عكسشود و ميله شروع به حركت ميها فوراً برداشته ميه قرار دارد. در يك لحظه يكي از پايهاي مطابق شكل بر روي دو پايميلهـ

  )86(فيزيك پزشكي   ديگر در اين لحظه برابر است با:

1 (mg

4  2 (mg2    

3 (mg
3
2  4 (mg 

 4 چه نيرويي بايد به دسته يك جك پيچي وارد كرد تا بار ـG  را كه توسط آن بالا برده شده به حال تعادل نگه دارد؟ گام پيچh  و طول  
  )86(فيزيك پزشكي   شده است. نظرصرفك است. از اصطكا Rدسته برابر با 

1 (Gh

R
3
2  2 (Gh

R
2  3 (Gh

R
  4 (Gh

R2  

  5 هاي دو جسم به جرم ـm1  وm2 گذرد. لختي دوراني سط ريسماني به هم متصل شده و ريسمان از روي قرقره قابل چرخشي ميمطابق شكل تو
    )86فيزيك دريا ـ سراسري (علوم دريايي و اقيانوسي،   چقدر است؟ m2كنيم. شتاب جرم مي نظرصرفاست. از اصطكاك  rو شعاع آن  Iقرقره 

1 (m g
I

( m m )
r
 

2

1 22

             2( m g

m m
2

1 2
  

3( (m m )g
I

( m m )
r



 

1 2

1 22

            4( (m m )g

m m




2 1
2 1

  

 

2m

1m
I

r

 

 6اش بر ديوار از مقدار معينحل تكيهي متواند زاويهنردباني كه بر ديوار تكيه دارد، نمي ـmax تر باشد. ايـن موضـوع بسـتگي بـه ضـريب      بزرگ
sاصطكاك ايستاوار tan   زمين و ديوار (كه براي هر دو مقداري يكسان دارد) خواهد داشت. مقدارmax بر حسب كدام است؟  

  )90ـ دكتري » هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي 
1(Arc tan( tan )2  
2(  
3(2  

4(Arc tan( tan ) 
1
2  

  پنجمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست

x
s

s

O



y

2m 2Kg
1m 1Kg
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 7ي ثابت به شعاعكرهاي به شكل نيمدرون كاسه ـ1 2ي يكنواختي به طولمتر ميلهسانتي متر قرار دارد، به طوري كـه يـك سـر آن در    سانتي
، اصطكاك ندارد. نيـروي  Bي كاسه، نقطه ي تماس با ته كاسه اصطكاك دارد ولي با لبه(نقطه تماس نيمكره با سطح افق) قرار دارد. ميله درنقطه Aي نقطه

  )90ـ دكتري » هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي   چه كسري از وزن ميله است؟ Bوارد بر ميله از طرف لبة 

1(2
4  2(/ 5  

3(/25  4(/1 5 

 8 در شكل مقابل كشش در طناب ـABC  كدام است؟ جرم ميلهOB  برابرM2 شود.پوشي مياست و از جرم طناب چشم 

  )88(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري 

1 (Mg

2  

2 (Mg
3
2  

3 (Mg2  
4(Mg3 
 9 يك استوانه با اينرسي دوراني ـI اي و سرعت زاويه  در حال چرخش است. استوانه ديگري با اينرسي دورانيI1  با كه در ابتدا ساكن است و

چقدر  fرسند مقدار مي fاي كه هر دو استوانه به سرعت زاويه به طوريكنند استوانه چرخان هم محور است روي آن سقوط كرده و با هم چرخش مي
  )86(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   است؟

  

1 (                            2 (I

I I


 1
 


  

3 (I

I



1
                         4 ((I I )

I

  1 


  

 10 اي به جرم مطابق شكل، ذرهـm نازك به جرم يكنواخت  به طور كاملاً كشسان به انتهاي يك ميلهM كند و به حالـت  و واقع در سطح افقي ميز برخورد مي
 mو  Mي آيد. رابطهدر وسط ميله درمي Cآيد. ميله روي سطح ميز صاف و بدون اصطكاك به حركت انتقالي و دوراني به دور مركز جرمش يعني نقطه سكون درمي

ML21حول محور گذرنده از مركز جرم و عمود بر ميله  Mو جرم Lاي به طولچيست؟ لختي دوراني ميله
  )88(فيزيك ـ سراسري   است. 12

1 (M m  
2( M m 2  
3( M m 3  
4( M m 4  

  

 11 جرم ـM1  روي يك سطح افقي با ضريب اصطكاك جنبشيk  از طريق نخ و قرقره با جرمm  و شعاعr   و لختي دورانـيmr21
بـه وزنـه    2

Mآويزان  g2 لغزد. با فرض متصل شده است. محور قرقره اصطكاك ندارد و نخ قرقره نميk
M

M
  2

1
  ام است؟نيروي كششي در نخ افقي كد 

  )90(فيزيك ـ سراسري 

1 (
 k

m
M

M g
m

M M

    
 
  
 

1
1

1 2

1 2

2

  2 (
 k

m
M

M g
m

M M

    
 
  
 

1
2

1 2

1 2

2

  

3 ( k kM m
M g

m
M M

 
    
 
  
 

2
1

1 2

1

2

  4( 
 k k

m
M

M g
m

M M

     
 
  
 

2
1

1 2

1 2

2
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 


E

P

 21 هاي راست و چپ اتومبيليچرخـ/ m1 m5بالاي زمين است. اگر اتومبيل در پيچي به شـعاع  m1از هم فاصله دارند و مركز جرم اتومبيل 7   و

kmبدون شيب عرضي با تندي بيش از حد حركت كند واژگون خواهد شد. در چه تندي بر حسب

h
  گيرد؟، اتومبيل در آستانه واژگوني قرار مي

  )90ـ دكتري » هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي 
1 (5/65  2(/5 4  3 (8/38  4(/7 5  

 13 سياره ـP چرخد. سياره اي به دور خورشيد كه در مركز اين مدار قرار دارد ميدر يك مدار دايرهE اي  ديگر و هم صفحه بـا مـدار   نيز در يك مدار دايره
PTي تناوب دو سياره حول خورشيدچرخد. دورهبه دور خورشيد مي  Pياره س days ETو 6 days 4   هـا  ي آناست. اگر وضعيت قرار گرفتن اوليـه

  ؟فاصله را از هم داشته باشند، چند روز استحداقل  Eو  Pنسبت به هم در يك لحظه مطابق شكل باشد، كمترين فاصله زماني پس از اين لحظه كه دو سياره 
  )90ـ دكتري » هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي 

1(54 
2 (36  
3 (18  
4(72 
 14 اي آن هنگام رسيدن به كف اتاق چنـد  ، سرعت زاويهبيفتدعمودي روي كف اتاق ايستاده است. اگر  به طور متر ابتدا 3يك ميله همگن به طول ـ
rad

s
m(فرض شود آن سر ميله كه با زمين در تماس است نلغزد و  است؟ 

g
s

 21(   تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري)88(  

1 (1  2 (2 5  3 (4 5  4 (2 1  
 15 لختي دوراني استوانه توپر و همگني به جرم ـM شعاع ،R  و ارتفاعR        حول محوري كه از مركز جـرم اسـتوانه و عمـود بـر محـور اسـتوانه
  )86(فيزيك ـ سراسري    گذرد، كدام است؟مي

1 (MR2

12  2 (MR2

4  3( MR2

3  4( MR2

2  

 16 چرخي به شعاع ـR اي ثابت با سرعت زاويهg

R

قائم در حال دوران است.  يهدر يك صفح گذرد، حول محور افقي ثابتي كه از مركز چرخ مي2

  )86(فيزيك ـ سراسري   ترين نقطه چرخ بالا رود، كدام است؟تواند نسبت به پاييني چرخ، پس از كنده شدن ميبيشينه ارتفاعي كه يك سنگريزه چسبيده به لبه

1 (R7
4  2 (R2  3 (R9

4  4( R3  

 17 يك ميله نازك روي محور ـx  بين نقاطx 1   وx L2  قرار گرفته و چگالي خطي آن با رابطهx   ميله بـا  گردد. اگر اين مشخص مي 2

radاي سرعت زاويه

s
1  حول محورy 86(فيزيك پزشكي   دوران كند، انرژي جنبشي آن چقدر است؟(  

1 (L 225  2 (L 316   3 (L 412  4 (L 51  

 18 حلقه يكنواختي به شعاع ـR  و به جرمM  اي اين حلقه نسـبت بـه   غلتد. اندازه حركت زاويهاز حال سكون به پايين مي داريشيبروي سطح
  )86(فيزيك پزشكي   مركز آن در پايين سطح عبارت است از:

1 (MR gh  2 (MR gh2  3 (gh
MR 3  4 (MR gh2 3  

 19 سه استوانه مشابه، توپر و همگن به شعاع ـR صـورت  بـه اند. استوانه وسط در حال سكون قرار گرفته دارشيب، مطابق شكل بر روي يك سطح 
گونـه  اند، حركت غلتشي بدون لغزش دارند. نخ بر روي استوانه وسـطي هـيچ  كند و دو استوانه ديگر، كه توسط نخي به هم وصل شدهيك قرقره عمل مي

  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   كدام است؟ هااي استوانهرا به سمت پايين حركت كند، سرعت زاويه hلغزشي ندارد. اگر استوانه سمت راست، ارتفاع 

1 (gh
R

1 27                   2 (gh
R

2
7  

3 (R
gh

4
7                     4 (gh

R

2
7  

20

h
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 20 يك ميله افقي به طول ـ1  متر و جرمkg2  6توسط ريسماني مطابق شكل به ديوار قائمي متصل است. زاويه ريسمان با ميله    است و يك نفـر
kg5با جرم    متري ديوار روي ميله ايستاده است نيروي كشش ميله چقدر است؟ 2در فاصله (g ) 1   86(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري(  
1 (231  
2 (52  
3 (71  
4 (88   

 21 اي به شعاع جرم حلقهـm3  برابرkg15  غلتد. اگر سرعت مركز جرم آن است. اين حلقه روي يك سطح افقي ميm
/

s
15   باشد، چنـد ژول

  )87(فيزيك پزشكي   كار براي متوقف كردن حلقه بايد انجام شود؟
1 (415/3  2 (125/3  3 (/ 3 36  4 (375/3  

 22 به جرميك  دو ذره مطابق شكل هرـ m  به دو ميله يكنواخت هر يك به جرمM و طولL اي اند و مجموعه بـا سـرعت زاويـه   بسته شده 
  )87(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   چقدر است؟ Oلختي دوراني دستگاه حول نقطه  .كنددوران مي

  

1 (mL ML2 282 3  2 (mL ML2 225 3  

3 (mL ML2 285 3  4 (mL ML2 25 4  

 32 يك پنكه سقفي با لختي دوراني ـI شعاع ،R اي و سرعت زاويه گردد. موشي به جرم آزادانه ميm    از بالا بر روي لبه خارجي ايـن پنكـه

شود. نسبت مي اي پنكه در اين حالت افتد. سرعت زاويهمي


  )87(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   چقدر است؟ 

1 (1  2 (I

I mR 2  3 (I

I mR 2  4 (I

I mR 2
2  

 42ميله نازكي به طول  ـL  و جرمm كنيم تا حول محور افقي نوسـان  از يك انتها آزادانه آويخته شده است. ميله را به يك طرف كشيده و رها مي
 ـترين وضعيت آن تا چه ارتفاعي بالا مياست. مركز جرم نسبت به پايين ترين نقطه ميله اي پايينكند. سرعت زاويه طكاك و مقاومـت هـوا   رود؟ (از اص

  )88(فيزيك پزشكي   شود) نظرصرف

1 (L
g


6  2 (g

L
6  3 (L

g

2 2

6  4 (L

g

2 2

6  

 52 ـ دو جرمM1  وM2  به طولي بدون جرمي ميله يلهيبه وسمطابق شكل L اند. گشتاور ماند دستگاه هنگـام چـرخش   به يكديگر متصل شده
  )88(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   حول مركز جرم كدام است؟

1 ((M M )
L

M M




2
21 2

1 2
             2 (M M L

M M

2
1 2
1 2

  

3 ((M M )
L

(M M )





3
21 2

2
1 2

            4 (M M L

(M M )

2 2 2
1 2

3
1 2

  

 26 كره توپر همگن به جرم  زير،در شكل ـkg5  و شعاعcm1 به طولاي همگن به ميله m1  و جرمkg3  در نقطهB  متصل شده است. گشتاور
  )88(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   است؟ kgm2چند  Aي ماند دستگاه حول نقطه

1 (22/8  
2 (/6 2  
3 (32/6  
4( /7 7  
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M

L

M
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A B
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 27 88(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟ نادرستدر حركت چرخشي يك جسم صلب همگن حول يك محور ثابت كدام عبارت ـ(  
  اي منطبق بر محور دوران است.) محور دوران اگر بر محور تقارن جسم منطبق باشد، بردار تكانه زاويه1
  ي همواره موازي محور دوران است.ا) بردار تكانه زاويه2
  اي در امتداد بردار گشتاور برآيند نيروهاي خارجي وارد بر جسم است.) تغييرات زماني بردار تكانه زاويه3
  اي جسم تناسب خطي دارد.اي در امتداد محور دوران با سرعت زاويه) اندازه مؤلفه تكانه زاويه4

 28 روي قرص افقي يكنواختي به جرم ـkg1   و شعاعm1  شخصي به جرمkg8 اي يكنواخـت  ايستاده است و كل مجموعه با سرعت زاويه
rad

s
ز قرص ايستاده است. در يك لحظه شخص از مكان اوليه خود حركـت كـرده و بـه    از مرك m4اي به فاصله در حركت است. شخص ابتدا در نقطه 5

radاي نهايي مجموعه چند كند. سرعت زاويهمتري از مركز قرص نقل مكان مي 8اي به فاصله نقطه

s
  )89(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   است؟ 

1 (25/1  2 (1/3  3 (7/3  4 (5  

 29 حركت در آوردن يك غلتك سنگين (حركت غلتشي خالص) روي سطح آسفالت با ضريب اصـطكاك ايسـتايي    به برايـs  زاويـه دسـته    3
حـول   rو شـعاع   Mاي به جـرم  اي توپر است و لختي دوراني استوانهك استوانهكدام است؟ غلت باشد. زاويه  غلتك با امتداد افق بايد كمتر از 

Mr21محورش 
  )90(فيزيك ـ سراسري   است. 2

1 (Arc tan
 
 
 

1
9  2 (Arc tan

 
 
 

1
3  

3 (Arc tan 3  4 (Arc tan
 
 
 

3
2  

03 ثانيه وزنه 2شود و پس از دستگاه از حال سكون رها مي ،در شكل زيرـm2  آيـد. اگـر گشـتاور لختـي قرقـره برابـر      متر پـايين مـي   2به اندازه 
/ kg.m22 باشد،T2  90(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   شود.)مي نظرصرفچند نيوتن است؟ (از اصطكاك در محور قرقره(  

1 (9  
2 (11  
3 (15  
4 (18  

 13 در شكل زير، وزن ميلهـ1  العمل افقيمتر است. عكس 2نيوتن و طول آنH تن است؟ چند نيو( / )3 1   )90(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري  7
  

1(2   
2(1   
3(17   
4(2   

  
 32 مطابق شكل ميلة باريكي به طول  ـl جرم ،m  و لختي دورانيml21

توانـد بـدون اصـطكاكي    لولا شده و مـي  O(حول سر ميله) در نقطة  3

نيـروي وارد بـر لـولا بـه      yو  xهاي مؤلفه ،رسدبه صفر مي ه شود. هنگامي كه زاويرها مي 3بچرخد.  ميله  از حالت سكون در وضعيت اوليه 
  )90دكتري  (فيزيك ـ  شود.گيري ميهها اندازxنسبت به جهت مثبت محور  ترتيب از راست به چپ چقدر است؟ زاويه 

1 (mg, mg
1 1
4 2  2 (mg, mg

1 1
2 2  

3 (mg, mg
3 3
4 4    4 (mg, mg

1 3
4 4 

F



1T 10N
2T ?

1m

2m

60

L
2

80N

L
2

H

XO

y

,m
g


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در جهت نشان داده شده بـه جعبـه وارد    Fگيريم. اگر نيروي مي در نظرجعبه را به شكل مقابل   »3«ـ گزينه 1

شـود و هـر دوي ايـن    نيروي وزن هم بـه جعبـه وارد مـي    Fخواهد غلتيد. اما به جز  Pشود، جعبه حول نقطه 
اي باشـد كـه گشـتاور نيـروي وزن     بايد به انـدازه  Fر داراي گشتاور هستند. كمترين مقدا Pنيروها حول نقطه 

mg   را خنثي كند. بنابراين بايد داشته باشيم: Pحول نقطه  r F r  1 2
    

r1در رابطه بالا 
  وr2

 تيب فاصله نقطه اثر بردارهاي به ترmg
  وF


a  هستند. داريم: Pاز نقطه  

r , r a 1 2
2 22  

  آيد:درمي به صورت روبرودر نتيجه رابطه بالا 

  a mg
(mg)( )sin (F)(a )sin F (N)    

2 8945 2 45 4452 2 2
    

 
نشده اسـت. بنـابراين يـك ماشـين آتـوود       نظرصرفاين مسئله وقتي از گشتاور ماند قرقره صحبت شده به اين معني است كه از جرم آن  در  »4«گزينه  ـ2

T)گذارد اين است كه ديگر كشش دو سر ريسمان برابر نخواهـد بـود   معمولي نداريم. اثري كه محاسبه جرم قرقره بر مسئله مي T )1 تـوانيم ابتـدا   مـي  2

m  شتاب اجسام را كه با شتاب مماسي لبه قرقره برابر است محاسبه كنيم.
x at / a( ) a ( )

s
    2 2

2
1 12 5 1 52 2  

a                   از طرفي:                                                                                                   R   
آيـد داريـم:   اي قرقره. توجه داشته باشيد كه چون ريسمان كش نميدر رابطه فوق عبارت است از شتاب زاويه

a a a 1 Iآيد: ت دوراني به شكل زير در ميبرابر است)  قانون دوم نيوتن در حرك m2و  m1(شتاب جسم  2    
Iدر رابطه    ،  ،گشتاور نيروهاي وارد بر قرقرهI  گشتاور ماند قرقره و اي آن است. شتاب زاويه  

T R T R  1 2  
  كند كه منفي است. گشتاور ساعتگرد ايجاد مي T2علامت منفي به اين دليل است كه 

  كنيم.براي محاسبه كشش دو سر ريسمان از قانون دوم نيوتن استفاده مي
  y yF m a T m g m a T m (g a) ( ) T (N)           1 1 1 1 1 1 111 5 15  

  y yF m a m g T m a T m (g a) ( ) T (N)           2 2 2 2 2 2 22 1 5 1   
  R(T T ) R( ) R      1 2 15 1 5  

Iاكنون با استفاده از روابط به دست آمده، رابطه   كنيم.را بازنويسي مي  

  a /
R I R Ia R / R m cm

R


  

          
22 2 2 22 25 1 55 5 2 25 1 15 1 155

    
 

  شد.كشود، نيروي وزن وارد عمل شده و مركز جرم ميله را به سمت پايين ميها برداشته ميوقتي يكي از پايه  »1«ـ گزينه 3
  دهد.مي اي اين نيروي وزن حول پايه دوم يك گشتاور نيرو ايجاد كرده و به ميله شتاب زاويه

L g
I mg mL

L
         21 3

2 3 2  

L  توانيم شتاب خطي ميله را محاسبه كنيم.اكنون مي g
a r g

L
    

3 3
2 2 4  

mg  گيريم:از قانون دوم نيوتن بهره مي (N)پايه دوم  العملعكسبراي محاسبه نيروي 
mg N ma N m(g a) m(g g) N        

3
4 4  

 

Fتوان نوشت:با توجه به رابطه جك مي  »3«ـ گزينه 4 G

h R



  خواهد بود. hدور كه دسته بچرخد گام پيچ  . توجه داشته باشيد به ازاي هر 

  Gh
F

R



  
 

  
  
  

  پنجمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست

L

mg

2m

1m

2m g

1m g

1T
1T

2T

2T

mg
P

a

a

a 2

45

F
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sf

2s 
 N

N

mg

A

sf 

نشـده   نظـر صـرف شود به اين معني است كه از جـرم آن  وقتي از لختي دوراني قرقره صحبت مي  »1«ـ گزينه 5
 ـ  ود. است. اثر جرم قرقره در مسئله به اين صورت است كه ديگر كشش ريسمان در دو طرف قرقره برابر نخواهـد ب

  اما شتاب دو جسم همواره يكسان بوده و برابر است با شتاب مماسي لبه قرقره.
( m1                     :xFبراي جرم  1( T m a  1 1  
( m2  :      yFبراي جرم  2( m g T m a   2 2 2  

T  اما براي قرقره داريم:   r ( T r) I      2 1  

)اي رابطه بين شتاب زاويه )  و شتاب خطي(a) به صورت a r  :است. پس داريم  a
(T T )r I ( )

r
 2 1 3  

T  كنيم:) جايگذاري 3) پيدا كرده و در (2) و (1را از روابط ( T2و  T1اكنون بايد  m a , T m (g a)  1 1 2 2  

  m gI
(m g (m m )a)r Ia m g ( m m )a a

Ir ( m m )
r

         
 

2 2
2 1 2 2 1 22

1 22

( ) : (m g m a m a)r Ia   2
2 2 13  

     
s  كنيم:تفاده ميابتدا از قانون دوم نيوتن اس  »3«ـ گزينه 6 s s sF mg N f N N , N f N


               

s  آيد:از دو رابطه بالا به دست مي smg N N ( )N   2 21   
  نويسيم:مي Aحال گشتاورهاي وارد بر سيستم را حول

                                                    

smg sin f cos N sin o       
1
2  

s  سازي خواهيم داشت:با ساده
mg

tan tan
N

    
1
2  

    توان نوشت:ي به دست آمده، ميبا استفاده از رابطه
s

s

tan
tan tan

tan

 
        

  2 2
2 2 2 2

1 1
 s stan ( ) tan ;      21 12  

 
   يكديگر را خنثي كنند. در اين صورت: Aي و وزن حول نقطه BNبايد گشتاور نيروي دو نيرويبراي تعادل   »2«ـ گزينه 7

                      B
LN ( )

/
mg ( )R

  

2
22 54 12 2
 
B

L
N R mg Sin ;2 452  

  

 

ل  و بسـته شـدن طنـاب    نشان داده شده در شك 45با توجه به زاويه ثابت   »ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ«ـ 8
باشـد و حركتـي در آن موجـود    ، احتمالاً منظور طراح سؤال اين بوده است كه سيستم در حال تعـادل مـي   Aدر نقطه 

گيريم. با توجه به صفر بودن شتاب جـرم  نيست. از آنجا كه طناب بدون جرم است، آن را كاملاً غير كشسان در نظر مي
M  با ، كشش نخ در تمام طول آن برابرMg ها اين مقدار ذكر نشده اسـت. بـا فـرض    باشد كه در هيچ يك از گزينهمي

در تمام نخ يكسان نخواهد بود و كاملاً ممكن است كه سيسـتم نشـان داده    Tغير كشسان بودن طناب (مسئله واقعي)، 
  ارد. شده، در تعادل بماند كه البته حل اين سؤال نياز به برخي اطلاعات تجربي از ساختار طناب د

  
    اي سيستم قبل و بعد از سقوط استوانه بالايي استفاده كنيم:بايد از رابطه پايستگي تكانه زاويه  »2«ـ گزينه 9

  i
i f f f

f f

L I I
; L L I (I I )

L (I I ) I I

   
        

   1
1 1

   
  

 

  

  
  
  

M
45

2Mg 

45
45

Mg 

T C

T 

T B T A 

O 

l 




A

R

O
B

R

BN

m g
R 245

2m g

1m g

1T

2T
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نيز مهم است لذا از قانون  چون در صورت سؤال صحبت از جرم به ميان آمده و صحبت از لختي دوراني و حركت شده و مكان برخورد گلوله  »4«ـ گزينه 10
  نماييم.اي استفاده ميپايستگي انرژي، تكانه خطي و تكانه زاويه

  
iدقيقاً بعد از برخورد است. fدقيقاً قبل از برخورد و حالت iحالت fP mv ,P Mv   

  ي خطي:پايستگي تكانه
  i fP P mv Mv    

  :ايپايستگي تكانه زاويه

      i f
L L

L mv ,L I mv
I

    2 2   

i     داريم: و از پايستگي انرژي جنبشي  fK mv ,K Mv I   2 2 21 1 1
2 2 2  

i f
mv Lmv

K K mv Mv I mv M( ) I( )
M I

       2 2 2 2 2 2
2

 
   

Eنظر بگيريم و  توانيم صفر درتوضيح اينكه چون ميله در يك صفحه افقي قرار دارد لذا انرژي پتانسيل را مي K  
m L m m L m m m

m M m m M m
I M M MM ML

         
2 2 2 2 2 2 2 2
2 21

3

3 44  

 
  باشند: نيروهاي وارد بر اجسام، مطابق شكل زير مي  »4«ـ گزينه 11

  است، در نتيجه: M2حركت دستگاه ناشي از نيروي وزن جسم 

k
I

: M g f (M M )a
r

   2 1 1 2   داريم2

                          kM M
a g

m
M M


 

 

2 1

1 2 2
k

m
M g M g (M M )a    2 1 1 2 2  

             

kT  خواهيم نيروي كشش نخ افقي را محاسبه كنيم:حال مي f M a 1 1  

k k
k k

k k

m
( )MM M M M

T M g M g( ) M g[ ] T M g[ ]
m m m

M M M M M M

  
        

     

22 1 2 1
1 1 1 1

1 2 1 2 1 2

1 2

2 2 2

  

  
  از كنار است، نه پرتاب خودرو به طرف خارج از جاده.در اين مسئله منظور طراح، واژگوني (اصطلاح چپه كردن)   »4«ـ گزينه 12

r  شتاب مركزگرا (يا شعاعي) است. qباشد كه  rmaبرابر گشتاور mgي واژگوني بايد گشتاور در آستانه r
/ g( / )

mg( ) ma ( ) a  
1 7 1 712 2  

rاز طرف ديگر،
V

a
R


2

  است، بنابراين: 

  ( / )( / )( ) km
V ( / ) ( / )

h
 

1 7 9 8 5 3 6 5 14 3 6 732
 / g V ( / )gR ( / )( / )( ) m

V ;
R s


   

21 7 1 7 1 7 9 8 5
2 2 2  

  

 

E  توان به صورت روبرو نوشت:ي حركت دو سياره را ميمعادله  »3«ـ گزينه 13 E
E

t t
T

  
     

2
2 2P P

P
t t ;

T


   

2   

Eآيد كهكمترين فاصله وقتي به دست مي P   :باشد. داريم  E P
E P

E P E P

T Tt t
w t t t /

T T T T


         
1 1 17 64 182 6 6  

  
  

  
  
  
  

1M
1kf

2M

m,r
T

T

2M g

cm  L

vm
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  وقتي جسم در ابتدا در حالت الف قرار دارد، ساكن است و فقط انرژي پتانسيل دارد. كنيم.از اصل بقاي انرژي مكانيكي استفاده مي »1«ـ گزينه 14

U(حالت الف)  mg 2
  

U  توان نوشت:  هنگام برخورد با زمين مي , K I  21
2  

I m K ( m )   2 2 21 1 1
3 2 3   

Uطبق اصل پايستگي انرژي بين دو حالت (الف) و (ب) خواهيم داشت: K.  
g rad

mg ( m ) ( )
s

        2 2 21 1 3 3 1 12 2 3 3
   


  

 
گذرد به صورت حول محوري كه از مركز جرم استوانه و عمود بر محور استوانه مي hو ارتفاع aاي به شعاع دانيم لختي دوراني استوانهمي  »3«ـ گزينه 15

I ma mh 2 21 1
4 aباشد اگر مي12 h R    .باشد  I mR mR mR  2 2 21 1 1

4 12 3  

 
كند پايستگي انـرژي اسـت.   اي كه اين پارامترها را به هم مرتبط مياست بهترين رابطهچون صحبت از سرعت، جرم و ارتفاع ماكزيمم شده   »3«ـ گزينه 16

gايسنگريزه قبل از پرتاب شدن داراي سرعت زاويه

R

هـا) زاويـه   xكنيم در ابتدا سنگريزه از ارتفاعي كـه بـا سـطح افـق (منفـي محـور       است. فرض مي2

( )

 2شود.سازد رها ميمي  g

v R v R R ( ) gR
R

      2 2 2 2 2 2   

mgR cos mR mgh m(v cos )     2 2 21 1
2 2   

  

R cos R h R cos    2  
vدر اصل  cos  ارتفاع ماكزيمم سرعت فقط مؤلفه افقي دارد.مؤلفه سرعت سنگريزه (پرتابه) در ارتفاع ماكزيمم است يا همان مؤلفه افقي سرعت پرتابه چون در  

R cos R cos (h R) ( )     2 1  
مـاكزيمم باشـد (از رابطـه     ،انـرژي پرتابـه   ، اخـتلاف روند كه به ازاي آن ارتفـاع ها تا ارتفاع ماكزيمم بالا ميسنگريزه اي از دانيم به ازاي زاويهاز طرفي مي

g

R
 

Rتابعيعني ايم). استفاده كرده2 cos R cos (h R)     2      بايـد  كه در اصل اختلاف انرژي نقطـه ابتـدايي و انتهـايي حركـت اسـت 

  ماكزيمم باشد.نسبت به 
dE( )

E( ) R cos R cos (h R) R sin cos R sin cos
d

 
                     


2 12 2 3   

به ازاي
  )  رتفاع ماكزيمم را براي پرتابه (سنگريزه) داشته باشيم.توانيم حالت امي 3 ) R( ) R( ) h R h R     21 1 51 2 2 4  

Rو ارتفاع از زمين 
R R 

9 5
4   باشد.مي4

R در عبارت: توضيح sin ( cos )    2 1  جوابsin  شوند.ي غير صفر از چرخ كنده ميها حتماً با زاويهغيرقابل قبول است، چون سنگريزه  
 

Kآيد: مي به دستانرژي جنبشي اين ميله، دوراني است و از رابطه مقابل   »4«ـ گزينه 17 I 21
براي محاسبه لختي دوراني ميله حول نقطه دوران به  2

dm  كنيم:عمل ميروبرو طريق 
I r dm , dm dx x dx

dx
        2 2  

  
L

Lx L L
I x x dx x dx ] K ( )( ) L

 
           

5 5 52 2 4 2 51 1 15 5 2 5


 
    

 

 (الف) (ب)

3m

B

v

2


 



Rcos

 زمين

مرجع پتانسيل

 رود.ارتفاعي كه سنگريزه بالا مي
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  ماند. بنابراين داريم:كنيم انرژي مكانيكي در طول اين حركت پايسته مي نظرصرفاگر از اصطكاك   »1«ـ گزينه 18

i f cmE E Mgh I Mv    2 21 1
2 2  

  .MR2از طرفي لختي دوراني حلقه نسبت به مركز جرم آن برابر است با: 

  Mgh MR MR Mgh MR gh
R

         2 2 2 2 2 21 1 1
2 2  

cmvدر نوشتن رابطه بالا از  R  اي برابر است با استفاده كرديم. اما اندازه حركت زاويهI:پس داريم . 
gh

L I MR ( ) MR gh
R

    2  

 
)ها با هم برابر است اي استوانهسرعت زاويه  »4«ـ گزينه 19 )مقدار .mgh      از انرژي پتانسيل مجموعه كم شده و به انرژي جنبشـي مجموعـه بـه همـان

K  شود (طبق اصل پايستگي انرژي مكانيكي).اندازه اضافه مي mgh I Mv mgh    2 21 1
2 2  

I  اينرسي دوراني سه استوانه برابر است با: mR mR mR mR   2 2 2 21 1 1 3
2 2 2 2  

gh gh
mR mgh

RR
      2 2 2

2
7 4 2
4 77

K mR ( m)v mR mR mR ;          2 2 2 2 2 2 2 2 21 3 1 3 722 2 2 4 4  

  
اين سيستم در حالت تعادل است. ابتدا نمـودار جسـم آزاد نيروهـاي وارد بـر ميلـه را رسـم         »1«گزينه  ـ20
،  Tكند. با توجه به آنكه سـه نيـروي   كنيم. شخصي كه روي ميله ايستاده وزن خود را به ميله منتقل ميمي

Mg  وmg كنند.  گردند، نسبت به يكديگر گشتاور ايجاد ميبه سه نقطه مختلف وارد مي  

mg Mg (Tsin ) T T (N)                  
3 42 5 6 1 1 1 1 2312 3

  

 
انرژي كاري كه بـراي متوقـف كـردن آن لازم اسـت      اين حلقه هم انرژي جنبشي انتقالي دارد و هم انرژي جنبشي دوراني. طبق قضيه كارـ  »4«ـ گزينه 21

cmv  هاي جنبشي انتقالي و دوراني حلقه.انرژي برابر است با مجموع
I mR ,

R
  

2
2 2

2cmW mv I ;  2 21 1
2 2  

cm
cm cm

v
W mv mR W mv ( / ) W / (J)

R
         

2
2 2 2 2

2
1 1 15 15 3 3752 2  

 

I  است: برورو ) به شكلO(حول نقطه  mلختي دوراني براي دو ذره به جرم  روش اول: »3«ـ گزينه 22 mL m( L) mL  2 2 2
1 2 5  

I  قرار دارد داريم:  Oاي كه نزديك نقطه آوريم. براي ميله به دست Oاكنون بايد لختي دوراني دو ميله را حول نقطه  ML 2
2

1
3  

آورده و سـپس از قضـيه    بـه دسـت  در مكان دورتري قرار دارد، ابتدا بايد لختـي دورانـي را حـول مركـز جـرم ميلـه        Oاي كه نسبت به نقطه اما براي ميله
  محورهاي موازي استفاده كنيم.

  oI ML ML ML ML   2 2 2 21 9 28 7
12 4 12 3cm o cmI ML I I M( L)    2 21 3

12 2  

  I mL ML 2 285 3oI I I I mL ML ML      2 2 2
1 2

1 75 3 3  

Iكه در روش قبل محاسبه شده و برابر است با  mلختي دوراني دو ذره به جرم روش دوم:  mL 2
1 و  Mبراي محاسبه لختي دوراني دو ميله بـه جـرم    5

اي كـه  ابطه مربوط به محاسبه لختي دوراني ميلـه در نظر بگيريم. بنابراين با توجه به ر L2و طول  M2ها را به عنوان يك ميله با جرم توانيم آنمي Lطول 
  چرخد خواهيم داشت:حول يك سرش مي

  I ( M)( L) ML 2 2
2

1 82 23 3  

I  بنابراين لختي دوراني كل برابر است با: I I mL ML   2 2
1 2

85 3  
 

R

h

 حلقه

 كل كل

T

Mg

60

mg

60

T
y

Mg

mg

N
x
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  كنيم.تفاده مياي قبل و بعد از سقوط موش اسبراي حل اين مسئله از پايستگي تكانه زاويه  »3«ـ گزينه 23

  i
i f

f

L I I
; L L I (I mR )

L (I mR ) I mR






  
       

   
2

2 2  

 
  كنيم.براي حل اين مسئله از پايستگي انرژي مكانيكي استفاده مي  »4«ـ گزينه 24

L
I mgh m L mgh h

g


       

2 22 2 21 1 1
2 2 3 6 

  
مانـد مشـخص   جرم نيز ندارد. آنچه ميگرفته شده پس مركز  در نظرابتدا بايد مكان مركز جرم دستگاه را پيدا كنيم. چون ميله بدون جرم   »2«ـ گزينه 25

  آيد:مي به دستطريق زير  است كه به M2و  M1كردن مركز جرم اجسام 

  M M
cm cm

M M

x x L M x
y , x

y y




 

         

1 2

1 2

1 1 M x M L

M M M M





 

2 2 2
1 2 1 2

  

M) برابر M1بنابراين فاصله مركز جرم از مبدأ مختصات (جسم  L

M M
2

1 2
Mبرابر  M2و فاصله آن از جسم   L M L

L
M M M M

 
 
2 1

1 2 1 2
است. اكنون  

  آوريم:مي به دستگشتاور ماند (ممان اينرسي) دستگاه را حول اين نقطه 

cm
M L M L

I M r M r M ( ) M ( )
M M M M

   
 

2 2 2 22 1
1 1 2 2 1 2

1 2 1 2
  

cm
M M L M M L M M (M M )L M M L

I
M M(M M ) (M M )

 
   

 

2 2 2 2 2 2
1 2 2 1 1 2 2 1 1 2

2 2 1 21 2 1 2
  

 

  آيد:مي به دستگذرد از رابطه زير كه از مركز جرمش مي گشتاور ماند كره توپر نسبت به محور   »4«ـ گزينه 26
  

cmI MR ( / ) / (kgm )    2 2 22 2 5 1 25 5     
  

  كنيم:زير استفاده مي به ترتيبهاي موازي گذرد، از قضيه محورمي Aاما براي محاسبه گشتاور ماند اين كره نسبت به محوري كه از نقطه 
  A cmI I Mh / ( / ) / (kgm )     2 2 22 5 1 1 6 7    

  است: روبرو به صورت Aهمچنين گشتاور ماند ميله همگن حول نقطه 

  I I I / / (kgm )     26 7 1 7 7             m ( )
I (kgm )


  

2 2 23 1 13 3
  

 
اي همـواره  توان گفت بردار تكانه زاويـه محور اصلي دوران جسم باشد مي ،آن محور فقط اگر محوري دلخواه دوران كند و اگر جسمي حول  »2«ـ گزينه 27

  موازي محور دوران است.
 

  بنابراين داريم: .ماندپايسته مي ايتكانه زاويه ،شودشخص) وارد نمي در اين مسئله چون هيچ نيروي خارجي به سيستم (قرص   »2«ـ گزينه 28
  L L I I (I)    1 2 1 1 2 2  

در هر حالت عبارت است از مجموعه لختي دوراني قرص نسبت به محور گذرنده از مركز و لختي دوراني شخص نسبت به مركـز   (I)لختي دوراني  ،از طرفي

I  جرم قرص. MR md ( )( ) ( )( ) (kg.m )    2 2 2 2 2
1 1

1 1 1 1 8 4 6282 2       

  I MR md ( )( ) ( )( ) (kg.m )    2 2 2 2 2
2 2

1 1 1 1 8 8 1 122 2        

  rad
(I) : / ( )

s
      2 2628 5 1 12 3 1    

  
  

 كره ميله كل ميله

A
B

1m

h 110cm



2
1

1 2

M L
r

M M



1

2
1 2

M L
r

M M




Cm 2M
x

y

1M
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  . با رسم اين نيروها، از روي شكل پيداست كه:F، نيروي اصطكاك ايستايي و نيروي  Mgنيروهاي وارد بر جسم عبارتند از:  نيروي وزن   »2«ـ گزينه 29
Mg

tg
Fcos 


  

  زم براي به حركت درآوردن يك جسم برابر است با بيشينه نيروي اصطكاك ايستايي.دانيم كه كمينه نيروي لااز طرفي مي

s
s s

Mg
Fcos Mg tg tg ( )

Mg 
          

 
11 1 1

3 3  

  
  كنيم:شود. فقط معادلات مربوط به اين حركت را ذكر ميها حل نميهاي اين مسئله كافي نيست و با اين دادهدادهها صحيح نيست. كدام از گزينههيچـ 30

I MR

a

R

m g T m a
(m m )

T m g m a a
M

m m(T T )R I





  
   

     

212 2 2
2 121 1 1

1 22 1 2

  

  آيد. دست ميه ) معلوم باشد، پاسخ به(شعاع قرقر R(جرم قرقره)،  Mدر اين سؤال اگر 
  

    باشند.در حالت تعادل، برآيند نيروهاي وارد بر جسم و نيز گشتاور نيروها، صفر مي  »2«ـ گزينه 31

xF H T    
L

T   L
sin  6 12 sin L 3 82 sin 3  

T
   

3 152 2 2  
18 2 T T N

/

        
3 17 1785 12 1 73

  

 
اي مركز جرم (وسط ميله) را دراي و شتاب زاويهشود، سرعت زاويهكه ميله رها ميهنگامي  »4«ـ گزينه 32   آوريم.به دست مي  

  از پايستگي انرژي مكانيكي داريم:

  g
m mg ( ) 


    2 2 21 1 1 3

3 2 2 2M k pE E V m w mg Sin ;
           2 21

3 2  

x  ، همان نيروي مركزگرا در موقع رسيدن ميله به حالت افقي است.xFنيروي
g

F mr m ( ) mg



   2 3 3

2 2 4  

c  آيد.نيز از نيروي مماسي به دست مي yFنيروي
g

a g   
3 3

2 2 2 4
 


g

mg I mg m
  


       21 3

2 2 3 2  

y  اريم:از نظر حركت انتقالي د c y ymg F ma mg F m g F mg      
3 1
4 4  

  

T
60 30

O

10N

80N

30

H
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  ششمفصل 

  »نوسان«
  
  

 1 بعدي به شكلمعادله حركت نوسانگر هماهنگ يكـdx
m k(x x )

dt
  

2
2  است، كهm جرم جسم وxمكان تعادل آن و ،(x x )   جابجـايي

  )90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   ن از مكان تعادل است. اين معادله ......... .آ
  ) تحت تبديلات گاليله ناوردا است.2 ) تحت تبديلات لورنتس ناوردا است.1
  ) تحت تبديلات گاليله و لورنتس ناوردا نيست.4 ) تحت تبديلات گاليله و لورنتس ناوردا است.3
 2 ول يك ميله نازك به ط ـl اي بسامد زاويه ترينبزرگتوان از هر نقطه آن آويزان و به نوسان كم دامنه در آورد. را مي  توانـد  كه اين ميله مـي

gداشته باشد تقريباً چند برابر 

l
  )90دكتري  (فيزيك ـ  است؟  

1 (4 3
8  2 (4 3  3 (1 32  4 (1  

3 متر در آسانسوري كه با شـتاب   2آونگي به طول ـm

s22      كنـد قـرار دارد. بسـامد ايـن آونـگ چنـد هرتـز اسـت؟         بـه طـرف بـالا حركـت مـي

m
( / ,g / )

s
   23 14 9   )87(فيزيك پزشكي   8

1 (/ 35  2 (/ 39  3 (/ 31  4 (/ 3   
 4 جسم كوچكي به جرم ـm ي قائم نوسـان كنـد. بسـامد    ك صفحهتواند داخل يك كاسه سهمي شكل ساكن بدون اصطكاك مطابق شكل در يمي
  )87(فيزيك ـ سراسري   اش چقدر است؟اي نوسانات كوچك ذره حول نقطه تعادلزاويه

1 (g  

2 (g
2  

3 (g2  
4 (g2  

  ششمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست

2y x 

x

m

o

y
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t    »2«ـ گزينه 1
t

v

c

 


2
21

v         ;انبساط زمان     
x

c
 

2
  در مكانيك نسبيتي انقباض طول 21

x)همان طور كه از روابط فوق مشخص است، جملة  x )      و در نتيجه كل معادله تحت تبديلات لورنتس ناوردا نيست. البته اين معادلـه، تحـت تبـديلات
  ليله ناورداست.گا

  
  گيريم. داريم:دياگرامي مانند شكل مقابل را در نظر مي »2«ـ گزينه 2

      
..

IO mg sin      

  براي نوسانات كوچك داريم:
..

IO mg     
  بسامد نوسان برابر است با:

  mg

I


   

cmIبا توجه به اينكهي محورهاي موازي اما طبق قضيه m 21
12  :است، داريم  I m m 2 21

12   

g  لذا: 
 




  

12

  

dبراي يافتن بيشينه

d







  آيد:دهيم، به دست ميقرار مي 

 




     
 



2

2

2
1

122 12
2 12


    

  


   

g    داريم: و براي


 4 3  

  
gكند برابر است با بسامد يك آونگ ساده كه روي سطح زمين نوسان مي  »2«ـ گزينه 3


1

2 
شـتاب جاذبـه در    gطـول آونـگ سـاده و     ، كه در آن 

gقرار دهيم  gكند كافي است به جاي براي آونگي كه در آسانسور نوسان ميسطح زمين است. اما  a  كهa  شتاب آسانسور است. علامت( )  مربوط
)و علامت  كندبه زماني است كه آسانسور به طرف بالا حركت مي ) :مربوط به حركت رو به پايين آسانسور است. پس داريم  

  g a / /
/

/ /

 
    

 
1 1 9 8 2 2 43 392 2 3 14 2 6 28 


  

 
 
باشد. تنهـا نيـروي   اين سؤال شبيه به يكي از سؤالات انتهاي فصل كتاب مكانيك كلاسيك گلدشتاين مي  »3«گزينه  ـ4

yوارد شده به جرم نيروي وزن است. xU mgy U(x) mg x   
2   yانرژي پتانسيل ذره در ارتفاع 2

  ي پتانسـيل  كه قبلاً نيز بيان شده است براي يافتن بسامد از روي تابع انرژي پتانسيل، مشتق دوم تابع پتانسيل را به ازاي نقطة اكسترمم تابع انرژ همان طور
  

kاست و kكنيم اين همان مقدار كند حساب ميكه مشتق اول را صفر ميxيعني همان نقطه 

m
.  

dU  كه: 
(mg)( x) x

dx
    2    

dنقطه تعادل پايدار است چون: xكه U

xd x




2
2 


 .  d U k

mg k g
x md x

     


2
2 2 2


  

  ششمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست



 O
cm

mg

y

y
x

m
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  هفتمفصل 

  »نيروهاي مركزي، گرانش و قوانين كپلر«
  

  
  
 1 ير يك ذره در راستاي قائم در فاصلهسرعت فراـ e(r R )r  از مركز زمينev اي پايدار حول زمين است و سرعت همان ذره در يك مدار دايره

cvع با همان شعا ,r  بين  يهكنيم رابط نظرصرفاست. اگر از مقاومت هواev  وcv87سراسري  ـ (فيزيك   كدام است؟(  

1 (e cv v  2 (e cv v 2  3 (e cv v
3
2  4( e cv v 2  

2 جسمي از روي سطح زمين (به جرم ـM  و شعاعR با زاويه (3     نسبت به راستاي قائم (بر سطح زمين) و بـا سـرعت اوليـه
GM

v
R


5

4 
  )88سراسري  ـ (فيزيك   )كنيد نظرصرفشود. بيشينه فاصله جسم از سطح زمين چقدر خواهد بود؟ ( از مقاومت هوا پرتاب مي

1 (R  2 (R
3
2  3 (R2  4 (R

5
2  

 3چرخـد. جـرم زمـين   كيلومتري از سـطح زمـين بـه دور آن مـي     598در ارتفاع  ،كندرا با خود حمل مي» هابل« يفضاياي كه تلسكوپ ـ ماهواره 
/  245 98    چرخد؟روز تقريباً چند بار به دور زمين ميكيلومتر است. اين ماهواره در هر شبانه 638كيلوگرم است و شعاع ميانگين آن 1

  )90 (علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري
1(1 2(15 

 N.m
G /

kg

 
211

26 67 1 3(2  4 (25  

 4 1اي از سطح زمين شتاب گرانشدر چه فاصلهـ
  )90ئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري (ژ  مقدار آن در سطح كره زمين است؟ 16

1(R3 2(R4 3(R5 4(R8  
 5شعاعاي است به دايره ،يكسان است. مدار هر يك از دو ستاره هايجرماي شامل دو ستاره با ستاره يك منظومه دو ـR    و زمان تنـاوب چـرخش
  )90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   ثابت جهاني گرانش است.) Gها كدام است؟ (است. جرم هر يك از ستاره Tها به دور مركز جرم خودستاره

1(R

GT

2 3
2

2  2(R

GT

2 3
2

4  3(R

GT

2 3
2

8  4(R

GT

2 3
2

16  

 6 90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   بر قانون هابل ......... . بناـ(  
  وند.شاز ما دور مي ترسريع تر،نزديكهاي ) كهكشان2 شوند.كندتر به ما نزديك مي تر،نزديكهاي ) كهكشان1
  شوند.كندتر از ما دور مي ،هاي دورتر) كهكشان4  شوند.از ما دور مي ترسريع ،هاي دورتر) كهكشان3
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و سـرعت فـرار را     كنيمفرض مي ،صفررا انرژي پتانسيل گرانشي » فرار«در نقطه  .بريمبراي حل اين مسئله از قانون پايستگي انرژي بهره مي  »2«گزينه  ـ1
  را داشته باشد. رشي يعني صفبگيريم كه ذره در فرار از جو زمين حداقل انرژي جندر نظر مي در حالتي

e e
GmM GM

K U mv v
r r

       21 2
2    

شود يكي نيـروي  چرخد دو انرژي جنبشي و پتانسيل گرانشي وجود دارد و يا به عبارتي دو نوع نيرو به آن وارد مياز طرفي براي يك ذره كه حول زمين مي
  : پس .ا و ديگري نيروي گرانشيمركزگر

  c
c

mv GmM GM
v

r rr
    

2
2  كلF  

eشود كه كنيم ذره در آن نقطه در تعادل كامل است. در نتيجه مشاهده ميوارد بر ذره را صفر قرار داديم اين است كه فرض ميFعلت اينكه كل cv v 2 .  
 

GMm  يابيم.ابتدا انرژي جسم را در مدار مي  »2«ـ گزينه 2
E mv

R
 21

2   

 K
E a R

a
   

4
2 Eي است بيضمدار و  3       ;            GM m GM GMm GMm

v ,E ( )
R R R R


   

5 5 3
4 2 4 8  

maxr  كنيم.استفاده ميروبرو ه براي اينكه بيشترين فاصله را بيابيم از رابط a( )  1  

  خروج از مركز بيضي را بايد بيابيم. ،قبل از آن

mEh

(GMm)

mv R cos mv R cos mv R v RL r p
h

m m m m m


  
   
 

      


2
2

21
7
86

2 2


   
  

  

h  حداكثر فاصله تا زمين R R R   
5 3
2 2      ;        maxr R( ) R  

4 7 513 8 2 
  

  
       »4«ـ گزينه 3

r R h / ( )
T T s

/ /

  
 

 


  
   

  

3 92
11 24

4 3 14 638 598 1 327
6 67 1 5 98 1

TGmM GM r
mr T

GMr r


 

     
2 32 2 2

2 3
4  

t
n

T


 

24 36 26327
  


  روزتعداد دور در هر شبانه 
 

GMبنابر رابطه  »1«گزينه  ـ4
g

r
   ، شتاب گرانش با فاصله از سطح زمين نسبت وارون دارد:2

g r R R
( ) ( ) R R h h R

g r R h R h
         

 
2 22 1

1 2

1 1 4 316 4  
 

  »4«ـ گزينه 5

  
Gmm Gm

F
G m mR R( R) R

m
R T GTmR

F mR mR( )
T T


  

     
 

    


2
2 2 2 32 2

2 2 222 2
2

4 162 4
42 4

  

 

هـا از رابطـه   سـرعت فـرار كهكشـان    باشـند. هاي ديگر در حال دور شدن از مـا مـي  جهان در حال انبساط است و كهكشان ،بر قانون هابل بنا »3«ـ گزينه 6
v H r  آيد كه دست ميه بH  ثابت هابل نام دارد وr هاي دورتر بيشتر است. ها از هم است، لذا سرعت فرار كهكشانفاصله كهكشان  

  هفتمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست

2R mm

Rm
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  )2: فيزيك ( دومبخش 
  هشتمفصل 

  »الكترواستاتيك«
  
  

 1الكتريك بسيار بزرگي به ضخامتي ديـ تيغهd2بار الكتريكي با چگالي حجمي ،  الكتريـك  و ثابـت ديk      را در نظـر بگيريـد. انـدازه ميـدان

dاي به فاصلهالكتريكي در نقطه

  )89علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري (  از صفحه گذرنده از وسط تيغه كدام است؟ 3

1 (d

k 


3  2 (k d

3 
  3 (d

k




2
3 

  4 (k d


2
3 

  

 2 الكتريك مسطح بسيار بزرگي به ضخامتتيغه ديـdبار الكتريكي با چگالي حجمي ، الكتريكو ثابت ديk ريـد. انـدازه ميـدان    را در نظر بگي
  )90(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   از آن كدام است؟ xاي خارج از تيغه و به فاصلهالكتريكي در نقطه

  

1(d
2 

  2(x
2 

  

3(x
( d)
k





  4((d x)





22 

  

 3 نمودار تغييرات ميدان الكتريكي ـ(E)  با فاصله از مركز كره(r)     در شكل نشان داده شده است. كره داراي بار حجمي است كه بـه طـور يكنواخـت در

؟ حجم آن توزيع شده است. مرتبه بزرگي چگالي بار حجمي داخل كره چقدر است


 Nm
( )

C
 



29
2

1 9   )87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   14

1 (C
/

m
   31  2(C

/
m31   

3(C
/

m31  4(C

m31  

 4 ـ يك تيغه تخت به ضخامتd  داراي چگالي حجمي بار يكنواخت   است. بزرگي ميدان الكتريكي در تمام نقاط فضاي داخل تيغه چقدر اسـت؟x 
  )87(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   باشد.فاصله يك نقطه داخل تيغه از صفحه گذرنده از وسط ضخامت تيغه مي

1 (d






2  2 (d
2 

  

 

3 (x


  4 (x


2


  

 

z

xd

2

 d

2
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d

x

78 10

2 4 r(cm)

N
E( )
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2L


L

9e 4e





5e

x
A

 5 ـ بار الكتريكيq  روي كره عايق به شعاعa  و بار الكتريكيq2  روي كره عايق به شعاعb اند. مركـز دو كـره بـرهم    به طور يكنواخت توزيع شده
aدر محل  q3اي نطبق است. اندازه نيروي الكتريكي وارد بر بار نقطهم r b  89(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   كدام است؟(  

1 (q

r

2
2

3
4

  2 (q

r

2
2

9
4 

  

3 (q
( )
r (r b)


 

2
2 2
3 2

4 
  4 (q

( )
r (r b)


 

2
2 2
3 2

4 
  

 6 90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   يك كره عايق باردار با چگالي بار الكتريكي يكنواخت را در نظر بگيريد. كدام عبارت در مورد اين كره درست است؟ـ(  
 نهايت صفر است.) ميدان الكتريكي در مركز كره و در بي1
  نهايت صفر است.كي در مركز كره و در بي) پتانسيل الكتري2
  ) اندازه ميدان الكتريكي و پتانسيل الكتريكي در مركز كره غيرصفر است.3
  ) ميدان الكتريكي و پتانسيل الكتريكي در تمام نقاط داخل كره مقداري يكسان و ثابت است.4
 7 86(فيزيك ـ سراسري   كدام گزينه نادرست است؟ ـ(  

  باشد.پتانسيل عبور كرده از آن نقطه ميالكتريكي در هر نقطه عمود بر سطح هم) راستاي ميدان 1
  توانند قطع كنند.پتانسيل الكتريكي يكديگر را مي) سطوح هم2
  پتانسيل الكتريكي صفر است.) كار لازم براي انتقال يك بار الكتريكي روي روية هم3
  اي داشته باشد.تواند كمينه يا بيشينه، پتانسيل الكترواستاتيك نمياي كه بار الكتريكي وجود نداشته باشد) در ناحيه4
 8 در شكل زير بار  ـq e1 1  در مبدأ مختصات و بارq e 2 x)در نقطه  15 nm, y ) 1  نهايـت  اند. به جز نقاط بـي ثابت نگه داشته شده

  )90دكتري  (فيزيك ـ  ها صفر است كدام است؟ سي نقاطي كه پتانسيل آندور مكان هند
cگوني كه مركز آن در نقطه ) هذلولي1 c(x nm, y nm) 8  قرار دارد.1
cگوني كه مركز آن در ) بيضي2 c(x nm, y nm) 8   قرار دارد. 1
cكز آن در نقطه كه مر nm8اي به شعاع ) كره3 c(x nm, y ) 4  .قرار دارد  
cكه مركز آن در نقطه  nm12اي به شعاع ) كره4 c(x nm, y ) 8 .قرار دارد  
 9 اي با بار الكتريكيدر شكل زير ذرهـe5 نهايت دور به نقطه از نقطه بيA  روي محورx شود. در ايـن فرآينـد، چنـد ژول كـار انجـام      آورده مي
  )90ـ دكتري » هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي  است. m15برابر Lشود؟ مقدار مي

1(/  297 68 1  
2(/  283 84 1  
3(/  285 37 1  
)ار انجام شده بستگي به مسيري دارد كه بار) ك4 e)5نهايت به نقطهاز بيA.آورده شده است  
 10 پتانسيل الكتريكي در صفحهـz  به صورتxV(x,y) e cos y داده شده است. ميدان الكتريكي در نقطه ( , , )


  كدام است؟ 3

  )90(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   

1(ˆ ˆi j 
1 1
2 2  2(ˆ ˆi j

1 1
2 2  3(ˆ ˆi j 

1 3
2 2  4(ˆ ˆi j

1 3
2 2  

 11ـ بار الكتريكي با چگالي بار سطحيC

m
   22  قي با معادلهبر روي صفحه مسطح عايx y z   قرار دارد. بردار ميـدان الكتريكـي در    1

  )89(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   ضريب گذردهي خلأ است. ) مبدأ مختصات كدام است؟ (

1 (ˆ ˆ ˆ( i j k)   
21 2  2 (ˆ ˆ ˆ(i j k) 

21 2  3 (ˆ ˆ ˆ( i j k) 1 2 2 2  4 (ˆ ˆ ˆ( i j k)  1 2 2 2  

 12 دو كره هر يك به شعاع  ـR اند. اند، مطابق شكل به طور مماس در كنار هم قرار گرفتهها به طور يكنواخت توزيع شدهحاوي بارهاي الكتريكي كه در حجم آن
Rبه فاصله  Pي در نقطه اگر ميدان الكتريك

  )90دكتري  ( فيزيك ـ  از مركز كره اول صفر باشد، مقدار عددي نسبت بار كل كره دوم به بار كل كره اول كدام است؟   4

1 (9
8  2 (7

64  

3 (49
64  4 (49

4 

2q

3qq a

b


O

RR
O P

1Q 2Q

 كرة اول كرة دوم


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 13 ايبار نقطهـq مطابق شكل، مقابل يك ميله باردار به طولl و چگالي خطي يكنواخت   واقع شده است. نسبت بار  ميله بـه بـارq   چقـدر
    )86(فوتونيك ـ سراسري   صفر گردد؟ Pباشد تا شدت ميدان الكتريكي در نقطه

1 (1
4  2 (1

2  

3 (2    4 (4  

 14 كره بارداري با بار حجمي يكنواخت ـQو شعاعRدرون پوستة كروي بارداري به شعاع داخلي ،R2و شعاع خارجيR4با بار حجمي يكنواخت ،Q 
Rها و در ناحيهاز مركز كره rاي به فاصلهبه طور هم مركز قرار دارد. پتانسيل الكتريكي در نقطه r R    )86(فوتونيك ـ سراسري   كدام است؟ 2

1 (KQ

R
  2 (KQ( )

r R


1 1
3  

3 (KQ( )
r R


1 9
7  4 (KQ( )

r R


1 9
28  

  

 15ايـ بار نقطه q  به فاصلة قائمa  از يك گوشه يك مربع فرضي به ضلعa قرار دارد. شار الكتريكي گذرنده از سطح مربع كدام است؟ ،  
  )86(فوتونيك ـ سراسري 

1( q

4 
  2 (q

6 
    

  

3 (q

16 
  4 (q

24 
      

 16 يك ميله به طول ـL با چگالي بار طوليx    روي محورx ها ازx 1  تاx L2   قرار گرفته است. نيروي وارد از طرف اين ميله بـاردار
xها در xكه روي محور  qاي به بار نقطه L  86(فيزيك پزشكي   قرار دارد چقدر است؟(  

1 (q k [Ln ] 
12 2  2( q k [Ln ] 

12 2  3( q k [ Ln ] 
12 2  4( q k [ Ln ] 

12 2  

 17 ميدان الكتريكي درون حجم استوانه بسيار طويلي كه چگالي حجمي بار مثبت در درون آن تابع فاصله از محور و به صورت ـr   باشد بر مي
  )86(فيزيك پزشكي   (فاصله از محور استوانه) چقدر است؟ rحسب

1 (r
2 

  2( r


2

3 
  3( r

3 
  4( r



2

2 
  

 18 رابطه بين ـqوQ چگونه باشد تا در شكل مقابل نيروي وارد بر بارQ86(فيزيك پزشكي   صفر شود؟(  
1 (Q q 2 2  
2( Q q 2 2  
3( Q q  2  
4( Q q  2  
 91 هاي زير بيانگر قانون گوس براي هر سطح بسته است؟ (شار الكتريكي هيك از گزينكدامـE(   فيزيك پزشكي)86(  

1 (E
q

 


  2( E


 


  3 (q Eds    4 (q Eds    
  




a 

a 
q 

q 

Q 

Q 

 p q 

l l l 

-Q

+Q
4R

2R

R 

a 

a 

a 
q 
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 20حظه ـ يك پروتون در لt    تحت زاويه37  نسبت به محورx  ها و با سرعتm

s
 54 1  (ميدان الكتريكي يكنواخت) بين صفحات يك خازن

Nشود. اگر شدت ميدان الكتريكي بين صـفحات خـازن   پرتاب مي ˆE j
C

 1    از چـه مـدتي پروتـون محـور      باشـد پـسx    كنـد؟  هـا را قطـع مـي

pM / kg,sin /   271 6 1 37 6  .   86(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري(  
  

1 (/ s9 6  
2 (/ s18 2  
3 (s24  
4 (s48  
 21 پتانسيل الكتريكي كره رسانايي به شعاع ـa  .كه به زمين متصل است و در يك ميدان الكتريكي يكنواخت قرار دارد به صورت زير داده شده است

aچگالي بار سطحي كره كدام است؟
(r, ) E r( )cos

r
     

3
  )86(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   31

1(E sin    2(E cos 3   3(E sin 3    4 (E cos    
 22 هاي مساويدر هر گزينه، چهار بار مختلف به فاصلهـa ها انرژي پتانسيل بيشتر است؟ در يك راستا قرار دارند. در كدام يك از آرايش  

  )87زيك ـ سراسري (في
  

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

 23شكل و يكسان هر يك با پتانسيلي آب همـ هزار قطرهV ي بزرگي كه از بـه هـم   ي خيلي دور از يكديگر قرار دارند. پتانسيل قطرهو به فاصله
  )87(فيزيك ـ سراسري   ها را كروي فرض كنيد).كامل و قطرهآيد چند ولت است؟ (آب را رساناي پيوستن اين قطرات كوچك بوجود مي

1( 1  2(1  3(1  4(1  
 24ايـ بار نقطهQ ي نزديكبه فاصلهx نظر از خود انرژي) اي نامتناهي قرار دارد. انرژي الكترواستاتيكي اين سيستم (با صرفي رساناز يك صفحه

  )87(فيزيك ـ سراسري   كدام است؟

1(Q

x

2

16 
  2(Q

x




2

8 
  3(Q

x

2

8 
  4(Q

x




2

16 
 

 52ه شعاعاي بدايرهـ روي نيمa يدر صفحهxy باري به چگالي خطي(x) x  ي است) توزيع شده است. انـدازه  SIدر دستگاه و x(واحد 26
  )87(فيزيك ـ سراسري   كتريكي در مبدأ مختصات برابر است با: شدت ميدان ال

1(a


2


  2(a


  

3(a

2 
  4(a


2


 

 62 اي بار نقطهـq  به جرمm  از نقطهp  به فاصلهa4  از مركز يك حلقه باردار به شعاعa3  كه بارq5  به صورت يكنواخت در طول آن توزيع
  )87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   نگام عبور از مركز حلقه چقدر است؟اي هشود. سرعت بار نقطهشده است، از حالت سكون رها مي

1 (q

am5 
  2(q

am15 
  

3(q

am4 
  4(q

am3 
  

 2787(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري  كنيم:ركت ميـ در يك ميدان الكتريكي غيريكنواخت وقتي در جهت ميدان الكتريكي ح(  
  يابد.) فاصله سطوح هم پتانسيل افزايش مي2  يابد. ) فاصله سطوح پتانسيل كاهش مي1
  يابد.) فاصله سطوح هم پتانسيل ابتدا افزايش و سپس كاهش مي4  يابد.) فاصله سطوح هم پتانسيل ابتدا كاهش و سپس افزايش مي3

      
E

x37

p

4a

3a

y  

x 
o 

q2  q3  q -q

aa a 

q2  q-q

aaa

q3  q2  q3  q -q

aa a 

q2  q3  q -q 

a a a 
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 82 ـ يك مكعب به ابعادa باشد. كار لازم براي بردن بار هاي نشان داده در شكل مياي ثابت يكسان در مكانحاوي چهار بار نقطهQ  از مركز مكعب
  )87(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري  نهايت كدام است؟به بي

1 (Q q

a




 3

                      2 (Q q

a


2

3



  

3 (Q q

a
2

3



                        4 (Q q

a 3



  

  

 29 اي با بار ذرهـQ در نقطهP ي به جرم شود. ذره ديگرثابت فرض ميm و بارq اي به شعاع با سرعت ثابت برروي دايرهr1    و بـه مركـزP 
  )88(فيزيك پزشكي   برابر است با: Wبرساند.  r2دهد تا شعاع حركت را به را روي ذره دوم انجام مي Wكار  كند. يك عامل خارجي،حركت مي

1 (r rqQ
[ ]
r r 

1 2
2 1

3
8 

  2( r rqQ
[ ]

r r




2 1
2 18 

  3( rqQ
[ ]
r r 

2
2 14 

  4( r rqQ
[ ]

r r




2 1
1 24 

  

 30 88(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   هاي زير صحيح است؟طه با يك سطح گوسي بسته كدام يك از گزينهدر رابـ(  
  ) وقتي ميدان الكتريكي در تمام نقاط روي سطح گوسي صفر باشد، بايد بار خالص موجود در داخل سطح صفر باشد. 1
  د الزاماً ميدان الكتريكي در تمام نقاط روي سطح صفر است. ) وقتي بار خالص موجود در داخل سطح گوسي صفر باش2
  ) وقتي شار الكتريكي عبور كرده از يك سطح گوسي صفر باشد، لزوماً ميدان الكتريكي در تمام نقاط روي سطح صفر است. 3

Q) در قانون گوس به صورت 4
E.dA




 

  بارQ خالص آزاد داخل سطح گوسي است.  فقط بار  

 13 88(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟ نادرستكدام گزاره ـ(  
  ) قانون گاوس هم در الكترواستاتيك و هم در گرانش صادق است.1
  ) ميدان الكتريكي در هر نقطه موازي سطح هم پتانسيل شامل آن نقطه است.2
  طح هم پتانسيل است.) در الكترواستاتيك سطح يك رسانا يك س3
  ) ميدان الكتريكي داراي انرژي و تكانه خطي است.4

 23 در ميدان الكتريكي ـ xˆ ˆE xyi j 
2

qاي ) بار نقطهSI(برحسب 2 C  1 توسط يك نيروي خارجي با تندي ثابت از مبدأ مختصات به نقطه

( , , )1 3   )89(فيزيك ـ سراسري   يابد. كار نيروي خارجي در اين انتقال چند ميكرو ژول است؟ال ميانتق 1
1 (45  2 (15  3 (15  4(3    

 33 نازك كروي رسانا به شعاع  در مركز يك پوستةـa اي كه به زمين متصل است، بار نقطهq سـيل الكتريكـي در نقـاط داخـل كـره      قرار دارد. پتان
r a)r 89(فيزيك ـ سراسري   فاصله از مركز كره) كدام است؟(  

1 (q

r4  2(q

a4 
  3(q

( )
a r



1 1

4 
  4(q

( )
r a



1 1

4 
  

 34 اي چهار بار نقطهـq , q ,q ,q2   قرار دارند. پتانسيل الكتريكي در مركز مربع عبارتست از: aدر چهار گوشه مربعي به ضلع  2
  )89(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري 

1 (q

a4  2 (q

a
2

4 
  3 (q

a 2
2

4 
  4 (q

a
2 2
4 

  

 35اي يكسان با بار الكتريكيـ سه بار نقطهC12 الاضلاع به ضلع هاي يك مثلث متساويروي رأسcm3    قرار دارند. چه مقدار كار بـر حسـب ژول
/الاضلاعي به ضلع ويهاي مثلث متسالازم است تا اين بارها روي رأس cm1   )89(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   قرار گيرند؟ 5

1(/  9  2(/ 18  3(/9 4 (/1 8  
  
  

q

q

q

q

a

a

a
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 36 هاي شعاعـ دو كره فلزي بهa  وb (b a)      در فاصله دوري از يكديگر قرار دارند. اگر توسط سيم نازكي به يكـديگر متصـل شـوند و مجمـوع

bباشد، نسبت ميدان الكتريكي روي سطح كره دوم نسبت به ميدان الكتريكي روي سطح كره اول Qبارهاي دو كره 

a

E

E
  ست؟كدام ا 

  )89(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري 

1 (1  2 (a

b
  3 (b

a
  4 (a

( )
b

2  

 37 يك دو قطبي الكتريكي در مبدأ مختصات قرار دارد و جهت آن موازي جهت مثبت محور ـz   است. دو قطبي ديگري با فاصله از آن روي محـور
x 89(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   قرار دارد. دو قطبي دوم در چه جهتي قرار گيرد تا انرژي پتانسيل مجموعه كمينه شود؟(  

  y) در جهت مثبت x  4) در جهت منفي z  3) در جهت مثبت z  2) در جهت منفي 1

 38 شكل و داراي بار الكتريكي را در نظر بگيريد. انرژي كل اين حباب، مجموع انرژي سطحي متناسب با مساحت حبـاب و  يك حباب صابون كرويـ
  )90سراسري   (فيزيك ـ  چقدر است؟ aيك ثابت است.  aبار حباب و  Qاست كه  aQحالت تعادل شعاع حباب متناسب با  انرژي الكتروستاتيك است. در

1 (2
3  2 (1  3 (4

3  4 (2  

 39 د الكترون و پروتون (يعني اتم هيدروژن) و محاسبه مقدار انرژي آن در نظر بگيريد: الگوي دو الگوي زير را براي ـالكتـرون  1توصيف حالت مقي (
  چرخد.در مركز دايره ساكن است، با تندي ثابتي مي eاي صورت بار نقطهبه دور پروتون كه به  Rاي به شعاع روي مسير دايره eاي به صورت بار نقطه

طور يكنواخت در اين ابر كروي توزيع شده است و پروتـون   كه به eو با بار الكتريكي كل  R3) الكترون به صورت يك ابر كروي ساكن به شعاع 2الگوي 
  )90(فيزيك ـ سراسري   در مركز خود در برگرفته است. eاي ه صورت بار نقطهرا ب

e) هر دو الگو از نظر مقدار انرژي حالت مقيد يكسان بوده و مقدار انرژي 1

R




2

8 
  دهند.را نتيجه مي 

e) اين دو الگو به ترتيب دو مقدار مختلف 2

R




2

8 
eو  

R




23
1 

 دهند.را براي حالت مقيد نتيجه مي 

e) هر دو الگو از نظر مقدار انرژي حالت مقيد يكسان بوده و مقدار انرژي 3

R




2

4 
  دهند.را نتيجه مي 

e) اين دو الگو به ترتيب دو مقدار مختلف 4

R




2

8 
eو  

R




2

4 
  دهند.را براي حالت مقيد نتيجه مي 

 04 اند، يكي در پتانسيل صفر و ديگري در پتانسيل ي خيلي كم جدا شدهدو سطح رسانا با ابعاد بزرگ عمود بر هم كه در گوشه قائم از هم به فاصلهـ
V ند. پتانسيل سطحي كه زاويه انگه داشته شده 90(فيزيك پزشكي   با سطح افقي دارد، كدام است؟(    

1 (V cos( )  

2 (V


  

3 (V sin( )  

4 (V


2   

41 در نظر بگيريد. پتانسيل از مركز به سمت خارج، رو به كاهش است. اگر يك الكترون و يك پروتون را روي يكي از  پتانسيل شكل زير راسطوح همـ
  )90(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   توان گفت؟قرار دهيم، راجع به حركت بارها چه مي V1پتانسيل مثلاًسطوح هم

  رود.ل بالاتر و پروتون به سمت پتانسيل كمتر مي) الكترون به سمت پتانسي1

  رود.تر و پروتون به سمت سطح پتانسيل بيشتر مي) الكترون به سمت پتانسيل پايين2

  كنند.) هر دو بار حركتي نمي3

  كنند.) هر دو بار به سمت سطح پتانسيل كمتر حركت مي4

V

V



1V
2V
3V
4V
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 42 ل به شعاعاي شكل بسيار طوييك لوله پلاستيكي توپر استوانهـR داراي بار الكتريكي با توزيع حجمي يكنواخت و به مقدار  كولن در هر متر
دهيم. بردار ميدان الكتريكيمي نشان rناميده و فاصله هر نقطه از اين محور را با zباشد. محور تقارن اين لوله را محورارتفاع لوله مي

E(r)   براي نقـاط
درون استوانه (يعني r R كدام است؟ ( 

  )90(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   

1(r
( )

R


 24 


  2(

ê
( )

R


4 
  3(r

( )
R


 2

2
4 


  4(r

( )
rR


 2

2
4 


  

 43 دايره بار الكتريكي با چگالي طولياي به شكل نيمبر روي يك ميله شيشهـ cos    توزيع شده است كه مقداري ثابت و ردار زاويه ب
دايره كه منطبق بر مبـدأ مختصـات اسـت    دايره باشد، اندازه ميدان الكتريكي در مركز نيمشعاع نيم Rاست. اگر  xمكان يك نقطه از ميله نسبت به محور 

  )90ـ دكتري » هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي  دايره است.)بار كل روي نيم Qكدام است؟ (

1(Q

R 24
  2(Q

( )( )
R



 24 4 
  

3(Q

R 216 
  4(Q

( )( )
R

 

 2
1

4 4 
 

 44 در شكل زير يك سطح گاوسي بسته به شكل مكعب به ابعادـm5   در خلأ نشان داده شده است. ميدان الكتريكي در يك نقطه دلخواه از فضا بـا
,x)دكارتي مختصات y, z) به شكلˆ ˆ ˆE(x,y, z) ( x )i zj k   4 3 2 3 واحد  است (واحدها بر حسب سيستمSI  است). بار الكتريكي خالص داخل اين

Fسطح گاوسي تقريباً چند نانوكولن است؟
/

m
   128 85 1   90ـ دكتري » هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي(  

1 (6/12  
2 (95/9  
3 (3/11  
4 (1/1  
 45 در شكل زير بار  ـq e1 1  در مبدأ مختصات و بارq e 2 x)در نقطه  15 nm, y ) 1  نهايـت  اند. به جز نقاط بيثابت نگه داشته شده

  )90دكتري  (فيزيك ـ  ت؟ ها صفر است كدام اسدور مكان هندسي نقاطي كه پتانسيل آن
cگوني كه مركز آن در نقطه  ) هذلولي1 c(x nm, y nm) 8   قرار دارد. 1
cگوني كه مركز آن در ) بيضي2 c(x nm, y nm) 8   قرار دارد. 1
cكه مركز آن در نقطه  nm8اي به شعاع ) كره3 c(x nm, y ) 4  .قرار دارد  
cكه مركز آن در نقطه   nm12اي به شعاع ) كره4 c(x nm, y ) 8  .قرار دارد  
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الكتريـك در نظـر بگيـريم، بـا     نهايت صفحة بـاردار دي الكتريك را همانند بياگر تيغة دي  »1«ـ گزينه 1
  دان را در نقطة مورد نظر حساب كنيم: توانيم ميگيري ميانتگرال

  E E E 1 2
 

  
E1 تر از نقطة مورد نظر و ميدان حاصل از صفحات پايينE2 باشد. بـا توجـه بـه آنكـه ميـدان حاصـل از يـك صـفحة         ميدان حاصل از نقاط بالاي آن مي

اردار برابر الكتريك بدي
k


2 

dzباشد و از آنجا كه رابطة مي    توانيم ميدان مورد نظر را بيابيم.بين چگالي بار سطحي و حجمي صادق است، مي  

d
d

z d

dz dz d d d
E ( d )

k k k k

   
      

    
4

23

4
3

4 422 2 2 3 3 3    
  

  
)  »1«ـ گزينه 2 EA) V ( EA) r d         22 2inE.ds q V     

d
E




 

2  

  است. xهمان طور كه در جواب نمايان است، جواب اين مسئله مستقل از 
 

  با توجه به قانون گوس ميدان الكتريكي حاصل از يك كره با توزيع بار حجمي يكنواخت از رابطه زير قابل محاسبه است.  »3« ـ3
r

r a

E a
a

r a
r






  

  

3
2

3

3

 

rبا توجه به نمودار در داخل كره و در  a  ميدان برابرN

C
 78 1 باشد در نتيجه:مي  

r
E 


 

 





   

         
 

727 9
2

12 12 18 1 12 13 3 1
 








       

 

99
9

1 1 12 19 14 36 1  936 1
c

/
m

 31  

  
sگيريم و از آنجا كه ميدان حاصل از يك صفحه در تمام فضا يكنواخت و برابر ظر مينهايت صفحة به هم چسبيده در نتيغه را مانند بي  »3«ـ گزينه 4

2 
 

sكنيم. توجه شود كهگيري محاسبه ميباشد به راحتي ميدان كلي را از طريق انتگرالمي dx   باشد.مي  
  E E E 1 2

  
  

E1 ميدان صفحاتي كه در سمت چپ نقطة :x .هستندE2 ميدان صفحاتي كه در سمت راست نقطة :x  .هستند  

  
d

x

dx
x

xd
d

x

E dx dx ([x] [x] )




  
   

   
2 2

2
2

2 2 2  
  

  d d x
E (x x)

 
    

 2 2 2 
  

  
  
  

  هشتمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست

xd

2

xd

2


  داخل كره
  شعاع كره
 خارج كره

EE

A

x

d

V

Z

2d d

3
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  آيد. پس داريم: محاسبه است و با داشتن ميدان نيرو به راحتي به دست ميميدان موجود در بين دو كره از طريق قانون گوس قابل   »1«ـ گزينه 5

  q q q
E , F EQ q

r r r
    
    

2
2 2 2

33
4 4 4  

  

 
 ميدان الكتريكي داخل و خارج يك كره عايق به صورت زير است:» 1«ـ گزينه 6

  in out
q r q

E E( ) ; E E( )
R r

      
 3 24 4 

    

  
وجه به اينكه راستاي ميدان الكتريكي در هر نقطه بر هر كدام از سطوح هم پتانسيل عمود است در اگر سطوح هم پتانسيل يكديگر را قطع كنند با ت »2«ـ گزينه 7

  شود كه با تعريف سطح هم پتانسيل در تناقض خواهد بود.اي خواهد بود كه نتيجه آن حركت بارها روي سطح ميمحل تقاطع ميدان برايند داراي مؤلفه

    

x)را باq2اگر مختصات بار »4«ـ گزينه 8 , ) گاه:نمايش دهيم، آن  qq
V V

x y (x x ) y  

  
    

2
1 22 2 2 2

4
6 6

 

Vمكان هندسي V 1 2 :برابر است با  q x yq

(x x ) y  




   

2 2
21

2 24 4 

q  توان نوشت:سازي و مربع كردن اين رابطه ميبا ساده q
x ( ( ) ) xx x ( ( ) )y

q q
     2 2 2 2 22 2

1 1
1 2 1   

  با مربع كامل كردن رابطه خواهيم داشت:

q
( )
qx

(x ) y x
q q

( ) (( ) )
q q

  
 

22
2 2 1

2 2 22 2
1 1

1 1


 

cyاي بر مركزلذا مكان هندسي برابر با كره    وc
x

x (nm)
q

( )
q

  
 22

1

8
1

و شعاع 

q

q
r x (nm)

q
( )
q

 


2
1
22

1

12
1

 .خواهد بود  

 
كـنش  ي سيستم يعني انرژي بـر هـم  ف انرژي است كه در حالت نهايي سيستم ذخيره شده است، با انرژي اوليهكار انجام شده، برابر با اختلا  »1«ـ گزينه 9

e  . بنابراين:e4و e9با بار e5بار e e e e
E / ( j)

( L) ( L) L
 

    
  

2 299 5 5 4 5 7 68 14 3 4 2 4  
   

 
    4«ـ گزينه 10

ˆ ˆ ˆ ˆE( , ) (e cos )i (e sin ) j i j
  

   
1 3

3 3 3 2 2
 

x xV Vˆ ˆ ˆ ˆE V i j (e cos y)i (e sin y) j ;
x y

   
      

 
 

  
، همواره در راستاي عمود بر صفحه است و داراي اندازه ميدان يك صفحة داراي بار سطحي   »ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ«ـ 11

2 
باشـد.  مـي  

|  ه هر دو مشخصه را داشته باشد. اي صحيح است كدر نتيجه، گزينه E |


  
 

2 12 2


 

   

  و در مورد راستاي ميدان نيز داريم:
ˆ ˆ ˆf i j k ˆ ˆ ˆi j k

| f |

  
    

  
3 3 3

3 3 31 1 1


  n̂نرمال 

ˆ  شود!ها مشاهده نميكدام از گزينهكه در هيچ ˆ ˆE ( i j k)   
3 3 31 3 3 3  
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  برابر است با:Pيي اول در نقطهميدان حاصل از كره »3«ـ گزينه 12

R
( )Q QR

E .da E ( ( ) E
RR


    
 


3

21 1
1 1 1 23

4
3 4 44 4 16
3

 


  

Q  خارج از كره است لذا:Pي دوم،براي كره Q
E

R R( ) 

 


2 2
2 22

4
7 494 4

   

Eبا تقسيم دو رابطه بر هم و استفاده از E1 Q  خواهيم داشت: 2

Q
2

1

49
64 

 

  »3« ـ گزينه13
L dx

E
L(L x)

 
 

 
1 24 8 

dx
dE ;

(L x)




 
1 24

  

p
q L

E
L qL

 
    

  2 28 4 
  

 

Q(r  طبق قانون گاوس داريم:  »4« ـ گزينه14 R )
R r R E .ds Q

R


     

3 3
2 3

82 4
56

 
r R E ;  14  

KQ
R r R E .ds Q E

r
       3 3 22 

 


KQ KQr KQ
E (k ) ;

r R r 
   

2 2 3 2
1

456 7
  

r R R r

R R
V(r) V( ) E.dr E .dr E .dr E .dr

 
          

4 2

4 21 2 3
        

KQ  هاي فوق داريم:با محاسبه انتگرال KQ
V(r) V(r) KQ( )

r R r R
      

9 1 9
28 28  

  

اي در كنار مربع داده شده قرار دهيم كه تشكيل يك مكعب دهنـد و  مربع فرضي مشابه را به گونه 23اگر    »4«ـ گزينه 15

كز اين مكعب باشد طبق قانون گاوس شار كل خارج شونده از سطح مكعب برابر در مر qبار


q باشد و به دليل تقارن مي

qشار خارج شونده از هر مربع برابر

24 
q   خواهد بود.  q q

E.dS E.dS E.dS    
    1 124 24  

  
  

  
  

  ر محل بار محاسبه كنيم:كافيست ميدان حاصل از ميله را د »2«ـ گزينه 16

  
L L L

x x P LL x P

dl xdx (P L)dP
E

(L x) (L x) P   
   

  
   

  
2

2 2 2
1 1

4 4 4   
  

  
L

P L

L
P L

L L
( )dP (ln P ] (ln L ln L ) (ln ) k (Ln )
P PP


   

           
   

2 2
2

1 1 1 12 1 2 24 4 4 2 4 2 2   
  

  
q   توانيم ميدان را به راحتي محاسبه نماييم.بنابر قانون گوس مي  »2«گزينه  17

E.ds 



    

  برابر است با:rمقدار بار محصور در استوانه گوسي مفروض به شعاع 
Lr

q r
E

S rL




   
    

3
2

2
3
2 3  

r L r L

r z r z

r L
q .dv r.rd drdz r dr d dz L r

 

     


                  

2 2 32 3223 3     
  

  
  

L

dq 

0 

L 

L

x 

Ed 

 تغيير متغير

 p 

l  dx 
x  

q S1 
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  است ميدان در نقطه مورد نظر صفر باشد، پس:وارد نشود كافي  Qكه نيرويي بر براي آن  »2«ـ گزينه 18

  ,
kq kq kq

E E E E cos
a a a

      1 2 12 12 2 2
2 2 22 45 2

  

  kQ kQ
E

(a ) a
 3 2 22 2

  

  ,
kq kQ

E E Q q
a a

    12 3 2 2
2 2 2

2
  

  باشد. qمخالف بارQكه ميدان صفر باشد بايد علامت بارالبته با توجه به جهت ميدان مشخص شده در شكل براي آن
 

Eمطابق قانون گوس  »1«ـ گزينه 91
q

E.ds  



  صحيح است. توجه شـود كـه عبـارت داخـل انتگـرال روي سـطح بسـته        1نه (باشد و گزيمي (

Eگوسي، ضرب داخلي


dsو 
 درست است.4باشد و به همين علت گزينه (مي (  

 
گردد. جاي نيروي وزن نيروي الكتروستاتيكي باعث ايجاد شتاب منفي مياين مسئله دقيقاً مانند يك مسئله پرتابه است، با اين تفاوت كه به   »4«ـ گزينه 20

  براي محاسبه زمان برخورد كافيست معادله حركت را در راستاي عمودي محاسبه كنيم و زمان را از آنجا به دست آوريم: 

  F / m
F ma a

m / s

   





 

    


19 1
27 2

1 1 6 1 1
1 6 1

F Eq / ;      191 1 6 1  

y  در معادله حركت داريم: at v t y y t / t          2 1 2 51 1 1 4 1 62 2


      

/  از حل معادله حركت خواهيم داشت:
y t( t / ) t , s

/



    

 


          


51 5
1

1 2 4 11 2 4 1 482 5 1
  

tدقت شود    دهد كه قابل قبول نيست و جواب همان لحظه شروع حركت را نشان ميs48 باشد.مي  
 

باشـد  ي عمود بر سطح ميدان مـي ي بايد ميدان را محاسبه نماييم و از آنجا كه چگالي بار سطحي برابر مؤلفهبراي محاسبة چگالي بار سطح  »2«ـ گزينه 21
E  توانيم چگالي بار را محاسبه كنيم؛ يعني داريم: مي V   (ميدان در راستاي عمودي) وs nE    

  v v vˆˆ ˆE r
r r r sin

   
          

1 1  
  است، نيازي به محاسبه بقيه جملات گراديان نيست.   r̂از آنجا كه راستاي عمود بر مسير همان راستاي 

  n
r a

v a a
ˆE r ( E r( )cos ) E ( )cos E ( )cos E cos

r r r r 

                   

3 3
3 3

21 1 1 2 3     

  s E cos E cos       3 3     
  

iي با استفاده از رابطه   »1«ـ گزينه 22 iw V q 1
بيشتر است. با استفاده از مفهوم آنتروپي نيز به همين نتيجه  1كه انرژي در وضعيت  خواهيم ديد 2

  كند كافي است بارهاي غير همنام در كمترين فاصله از هم قرار بگيرند.خواهيم رسيد. پتانسيل كميتي اسكالر است كه از جمع جبري پيروي مي
 

)  :ماند و لذاها ثابت ميبار كل قطره  »3«ـ گزينه 23 r) ( R)V  1 4 4     
R  از طرفي حجم كلي قطرها نيز يكسان است. بنابراين: ( )( r ) R r    3 34 41 13 3    
r  با جايگذاري مقدار فوق در رابطه قبل خواهيم داشت: RV V  1 1      

 

Q    » 4«ـ گزينه 24 Q
w

( x) x


  

 

21
2 4 2 16 

  
  



 
a 

a 

2E 

q 

q 

Q 

Q 
a 2 3E 

1E 
1,2E 
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     »2«ـ گزينه 25
dq ad x ad

dE dE
a a a

  
   

  

2
2 2 2

6
4 4 4  

  
  

  
  خواهد بود: ŷبه  علت تقارن، شدت ميدان الكتريكي نهايي در جهت 

y y
a a

E dE cos sin d


     
   26

4  
y

(a cos ) ad
dE dEsin sin ;

a

 
   



26
4  

  
 

Fدر ابتدا نيروي وارد شده به بار در لحظة رها شدن را با توجه به رابطة  »4«ـ گزينه 62 qE نماييم.محاسبه مي  
  از آن از رابطه زير قابل محاسبه است. hميدان حاصل از يك حلقه بر روي محور آن و به فاصله 

zq a q q
E

a
(z R ) ( a a )


  


   

3 3 2
2 2 2 22 2

4 5
25

4 4 16 9 


 

  نشان داده شده است): aاز رابطه زير قابل محاسبه است (براي پرهيز از اشتباه احتمالي، شتاب با، aاگر حركت را با شتاب ثابت فرض كنيم مقدار اين شتاب،
q

F ma Eq ma ma a
a

        


2
225 

شتاب q

ma




2
225 

 

a  كنيم:حال مدت زمان سقوط را محاسبه مي maX a
X a t t

a qq

ma

    




2
2

2

1 21 2 2 4
2

25






 

a maq q q q
v a t v

q ma ma amma


     

  

2
2

1 2 1 2 2 2
25 5 325



  

    

 
كنيم، تا زماني كه از وقتي در ميدان الكتريكي غيريكنواخت در جهت ميدان الكتريكي حركت مي  »3«ـ گزينه 27

يابد ولي با نزديك شدن به بارهاي منفي و پس از صفر پتانسيل افزايش ميشويم فاصله سطوح همبار مثبت دور مي
  د.گردشدن پتانسيل، مجدداً فاصله سطوح كم مي

 

  باشد پس تنها كافيست اين تغيير انرژي را محاسبه كنيم:  كار لازم جهت اين جابجايي با تغيير انرژي پتانسيل سيستم برابر مي  »2«ـ گزينه 28
  U W (QV QV QV QV )      1 2 3 4  

در مركز مكعب است پس پتانسيل هر  Qفر است. چون شود چرا كه پتانسيل در بينهايت صبه بينهايت انرژي آن برابر صفر مي Qدقت شود بعد از رفتن بار 

aكند در نتيجه:را يكسان حس مي qچهار بار 
3

rفاصله از مركز مكعب تا رئوسش  2   

q Q q
U W Q(V V V V ) QV Q

a
a


            




1 2 3 4
24 4

3 34 2






q
V V V V ;

r
   

1 2 3 4 4  

  كرد و هيچ صرف انرژي براي اين جابجايي لازم نبود.نهايت حركت ميخودي از اين نقطه تا بيآمد كه بار به صورت خودبه به اين دليل مقدار كار منفي به دست
 

مقدار كار عامل خارجي با انرژي پتانسيل ذخيره شده در اين جابجايي برابر است، پس كافيست در هردو حالت انـرژي پتانسـيل     »4«ـ گزينه 29

r  را محاسبه كنيم. rQ Q qQ qQ
W q ( q) ( )

r r r r r r

 
      

   
2 1

1 2 1 2 1 2

1 1
4 4 4 4   

W u u ; 2 1  

  

شود كه هيچ بار خالصي در داخل آن موجود بر طبق قانون گوس صفر بودن ميدان بر روي تمامي نقاط يك سطح بسته لزوماً به اين نتيجه منجر مي  »1«ـ گزينه 30
توانيم ميدان را در كل فضا محاسبه كنيم يعني ممكن است مقداري بار انستن بار بخشي از فضا نمينيست. دقت شود عكس اين گزاره صحيح نيست چرا كه تنها با د

نيز با توجه بـه   3به همين دليل غلط است. گزينه  2نيز در خارج سطح بسته وجود داشته باشد كه باعث غيرصفر شدن ميدان بر روي سطح بسته شود، پس گزينه 
توان گرفت. در مـورد گزينـة چهـارم نيـز     اي نميباشد چرا كه اگر سطح غير هادي باشد چنين نتيجهاريم در حالت كلي غلط ميآن كه اطلاعاتي از جنس سطح ند

   گيرد اعم از آنكه بار آزاد باشد و يا مقيد.است چرا كه در مورد قانون گوس كل بار مورد بررسي قرار مي Qاشكال در آزاد بودن بار 
  

 



dq

dE



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  65   3و  2، 1فيزيك پايه

  نادرست است. 2دانيم همواره ميدان الكتريكي بر آن عمود است و نه موازي، پس گزينه رد يك سطح هم پتانسيل ميدر مو  »2«ـ گزينه 31
 

شـود  چون تندي بار متحرك ثابت است، طبق قضيه كار و انرژي، كار كل انجام شده روي ذره صفر اسـت. چـون بـه ذره دو نيـرو وارد مـي     »  4«ـ گزينه 32
حاصل از ميدان الكتريكي) بنابراين بايد اندازه كار انجام شده توسط اين دو نيرو با هم برابر باشند تا كـار كـل صـفر شـود (علامـت       (نيروي خارجي و نيروي

  ست آوريم.كارهاي انجام شده متفاوت است). بنابراين براي محاسبه كار نيروي خارجي كافي است كار انجام شده توسط ميدان الكتريكي روي ذره را به د
E x y zW q E.ds q{ E dx E dy E dz}        

xEبا توجه به صورت سؤال xy،y
x

E 
2

zEو 2  .  

)حدود انتگرال نيز بايد با توجه به نقاط ابتدايي و انتهايي مسير مشخص شوند. چون ذره از مبدأ , , )   تا نقطه( , , )1 3 جا شده است در نهايت جابه 1
  داريم:

E
x x x y x

W { xydx dy} { y | y | } { }            
1 32 2 2 21 3 31 1 12 2 2 2 2  

    

xدر نقطه نهايي مسير 1 وy  EW  است. پس داريم: 3 { } j      
3 31 32 2   

EW W W j     3 Â]nIi Â]nIi  

  
پس پتانسيل  ،كنيم. از آنجا كه كره رسانا به زمين متصل استحل اين مسئله از روش بارهاي تصويري استفاده ميبراي »  4«ـ گزينه 33

گيريم كه اي در نظر ميبه گونهرا كند كه يك بار فرضي روي سطح كره برابر صفر است. روش بارهاي تصويري به اين ترتيب عمل مي
  روي سطح كره برابر صفر شود. بر ،اي كه در مركز كره قرار داردل حاصل از بار نقطهمجموع پتانسيل حاصل از اين بار و پتانسي

q)انتخاب كنيم qرا دقيقاً قرينة  qاگر بار فرضي   q)       هـاي  و اين بار فرضي روي سطح كره قـرار داشـته باشـد، پتانسـيل
كنند و پتانسيل سطح كره برابر صفر خواهد شد. اكنون كافي است پتانسـيل  روي سطح كره يكديگر را خنثي مي qو  qناشي از 

         محاسبه كنيم. rاي به شعاع را روي كره qو بار تصويري  qناشي از بار 

q
q q

( )
a a


 

  
 

24 4 
q؛         

q
( )

r
 


14 

  

اي در مركز كره تصور كنيم و بـراي محاسـبة   توانيم به صورت نقطهاز اين فرض ساده استفاده كرديم كه بار موجود روي سطح كره را مي qبراي محاسبة 
) را بـا يكـديگر   2) و (1اكنون براي محاسبة پتانسيل كل، كافي است روابـط ( ) استفاده كنيم. 2اي (رابطة از پتانسيل بار نقطه،  rپتانسيل روي كره به شعاع 

T  جمع كنيم.  
q q q

( )
r a r a

    
  

1 1
4 4 4  

T q q ;      

  

    »4«گزينه ـ 34
V V V V V   1 2 3 4  

q q q
V

r r r
  

  
2

4 4 4  

q

r





2

4 

q


2 2
2

q

a
a


2 

 

q  رسيم.) مي4ضرب كنيم به گزينه ( 2مخرج كسر را در  اگر  پاسخ نهايي را ابتدا گويا كنيم و سپس صورت و q q

a aa
 

 
2 2 2

2 42  
  

 
  كنيم.حالت محاسبه مي 2باشد، پس انرژي را در كار لازم جهت اين جابجايي برابر تغيير انرژي پتانسيل كل سيستم ميها صحيح نيست.  كدام از گزينههيچـ 35

   حالت اول:
  u q v q v q v  1 2 1 3 1 3 2  

  u
  

     
        

1 2 2 2
12 12 1212 12 12

4 3 1 4 3 1 4 3 1    
  

  u 1
3  

 

12 12
4 3




 2
144
41 

 


  

r

aq

q q

2q2q
(4) (3)

(2)(1)

a 2
r

2


a

12C

3cm

1.5cm

12C

12C12C
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  حالت دوم:

  u 
2

144
2 

 
u ;

            
 

      
           

2 2 2 2 2
12 12 12 3 12 1212 12 12

4 1 5 1 4 1 5 1 4 5 1 4 1 5 1
  

  W u u
  

     
    

  2 1
144 144 144
2 4 4  

 

aاند، پس با توجه به آنكه هر دو كره فلزي هستند و با سيم به يكديگر متصل شده  »2«ـ گزينه 36 bV V :خواهد بود. بنابراين داريم  

  a

b

Q a

Q b
  ياa b

a b
Q Q

V V
a b

  
 
1 1

4 4 
  

  ها داريم:حال، در مورد ميدان

b

b

a

Q

E

E




4 

a

b

Q



2

4 

b

a

Q a b a a

a bQ b b
a

   
2 2
2 2

2

  

 
ي قرار گيرد كـه پتانسـيل كمينـه شـود.     ابه گونهدو قطبي دوم بايد   »2«ـ گزينه 37

كميتي اسكالر است؛ پس به مقدار و فاصـله بسـتگي دارد و تـابع علامـت بـار      پتانسيل 
  است. در نتيجه كافي است بارهاي ناهمنام در كمترين فاصله نسبت به هم قرار گيرند.

  
  

 

Qانرژي الكترواستاتيكي حباب صابون   »1«ـ گزينه 38
U

R




2
1 8 

  سب با مساحت آن است. و انرژي ناشي از كشش سطح حباب متنا 

U R   2
2   كه .ثابت است  Q

U U R
R

     


2 2
1 2 48 


  كل 

uدر حالت تعادل، 

R





 :است. بنابراين  u Q Q

R R ; R Q
R R

 
        

    

22 23 3
2 2

28 38 64
  

  

 

دانيم كه براي حركت بار منفي در يك مدار دايروي حول يك هسته مثبت، همواره انرژي تم است. مي) در واقع همان ساختار ا1الگوي (  »1«ـ گزينه 39
  جنبشي نصف انرژي پتانسيل است. از اين رو، انرژي مكانيكي كل به صورت زير خواهد بود:

e
E K U

R


   



2

8 
eانرژي مكانيكي           

K | u |
R

 


21
2 8 

eي            انرژي جنبش
K

R






2

4 
  انرژي پتانسيل

  ) برابر است با: 1بينيم كه انرژي مكانيكي كل همواره منفي خواهد بود، و از اين رو يك حالت مقيد داريم. بنابراين انرژي حالت مقيد براي الگوي (مي
e

R




2

8 
  

  ) نيز در واقع توصيف ديگري از ساختار اتم است.2) حذف خواهد شد! الگوي (3ينه (هاي تست، خودبخود گزبا توجه به جواب
  خواهيم انرژي حالت مقيد را براي اين الگو محاسبه كنيم:حال مي

edq  صورت انرژي پتانسيل است.در اين حالت، كل انرژي مكانيكي به 
E U I

r
  

4 
  

dq  باشد.المان بار در ابر الكتروني مي dq در رابطه بالا، dV     

)و حجم آن eدانيم كه بار كل ابر الكتروني مي R) 34   باشد.مي 33

e e e e
dq dv ( ) ( r dr) r dr

R R R( R)

   
         

 

2 2
3 3 23

44 36 36 933

  

Re  كنيم:جايگذاري مي Iحال اين عبارت را در رابطه  e r e e
U dr ( R)

r RR R 

  
     

 


2 2 23 2
3 3

1 34 2 89 36
  

eكنيم كه در اين حالت مقيد، انرژي مفيد برابر ملاحظه مي

R






2

  باشد. مي8









z

y

x

 چگالي حجمي بار
 المان حجم
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كنـيم كـه   است. حال با توجه به شرايط مرزي مشخص مي 3يا  1هاي مرتبط باشد، بنابراين پاسخ يكي از گزينهبا توجه به شكل پتانسيل بايد با  »3«گزينه  ـ40

پاسخ صحيح كدام است. براي   پتانسيل  و براي
   همخواني دارد. 3است كه فقط با گزينه Vپتانسيل 2

 

Uاي است كه انرژي پتانسيل آن كاهش يابد، يعني بايدجهت حركت ذره باردار در ميدان همواره به گونه  »1«نه ـ گزي14   .شود  U
V

q


   

q
V

U







   
  پروتون 

q  كند. ر حركت مييعني پروتون به سمت پتانسيل كمتر و الكترون به سمت پتانسيل بيشت
V

U







   
  الكترون  

 
  گذرد، مساوي و در جهت مخالف هم هستند، لذا:شاري كه از دو سطح بالا و پايين استوانه كوچك فرضي مي  »3«ـ گزينه 42

q v
( R ) ( )

R


 
 

       


2
2 1  

in: E.ds q E( r ) ( r )             قانون گاوس 22
( )r r r

E E ( )
R R  

  
     

  
1

2 2
2

2 2 4  

rبايد در راستاي Eاز روي تقارن شكل مشخص است كه بردار
 .باشد  

  
rبراي ميدان الكتريكي داريم:   »3«ـ گزينه 43 

  وˆr R  
.(در مختصات كروي)  

  ˆ ˆ ˆE d cos (cos i sin j) i
R R
 

 







            
 

2

2
4 8

ˆd (r r ) Rd cos ( R )
E ;

(r r ) R




  
 

        
 

 
 3 344

  

  

Q  براي بار كل داريم: ˆE i
R

 
 216 


Q d R d cos R ;






         
2

2

2   

  

  توان نوشت:ي ديورژانس ميطبق قانون گاوس و قضيهها صحيح نيست. كدام از گزينههيچـ 44

da.E d .E d ( ) / q / (nc)                12 34 8 8 1 4 5 4 4 
   

    q    

 

x)را باq2اگر مختصات بار »4«گزينه ـ 45 , ) گاه:نمايش دهيم، آن  qq
V V

x y (x x ) y  

  
    

2
1 22 2 2 2

4
6 6

 

Vمكان هندسي V 1 2 :برابر است با  q x yq

(x x ) y  




   

2 2
21

2 24 4 

q  ت:توان نوشسازي و مربع كردن اين رابطه ميبا ساده q
x ( ( ) ) xx x ( ( ) )y

q q
     2 2 2 2 22 2

1 1
1 2 1   

  با مربع كامل كردن رابطه خواهيم داشت:

q
( )
qx

(x ) y x
q q

( ) (( ) )
q q

  
 

22
2 2 1

2 2 22 2
1 1

1 1


 

cyاي بر مركزلذا مكان هندسي برابر با كره    وc
x

x (nm)
q

( )
q

  
 22

1

8
1

و شعاع 

q

q
r x (nm)

q
( )
q

 


2
1
22

1

12
1

 .خواهد بود  

z

E

R

r
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1C

2C

1 2

C(t)


oI

 كليد



1C

2C

1

2

S

  نهمفصل 

  »ان و مقاومتخازن، جري«
  
  

 1هاي مدار زير كدام است؟ ـ در حال تعادل مقدار بار موجود بر روي صفحات هر يك از خازن( )  2   )88(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   1
1 (q c ( ) , q c ( )       2 2 1 2 1 1 2 1  

2 (q q ( )( )
c c

     1 2 1 2
1 2

1 1  

3 (q c ( ) , q c ( )       2 2 1 2 1 1 2 1  

4 (q q ( )( )
c c

     1 2 2 1
1 2

1 1  
 

 2 يك خازن با ظرفيت متغيرـC(t)      در يك مدار بسيار ساده طبق شكل، بـه يـك بـاطري بـا
گـردد.  برقرار مي Iگردد و در نتيجه جريان ثابت در مدار به مقدارمتصل مي نيروي محركه ثابت

فرسـتد و تـوان انـرژي الكتريكـي     اي بين توان انرژي الكتريكي كه باطري بـه مـدار مـي   چه رابطه
  )90(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري                 شده درون خازن وجود دارد؟ذخيره

  

  گردد.ن خازن ذخيره ميدانيم، تمام توان انرژي الكتريكي باطري درو) همان طور كه مي1
  گردد.شود و نصف ديگر آن صرف كار روي عامل خارجي تغييرات ظرفيت خازن مي) نصف توان انرژي الكتريكي باطري در خازن ذخيره مي2
  .گيردهاي اتصال قرار ميگردد و بقيه آن صرف اتلاف در سيستم) فقط يك سوم توان انرژي الكتريكي باطري درون خازن ذخيره مي3
  گردد.گردد و دو سوم بقيه آن صرف كار روي عامل خارجي تغييرات ظرفيت خازن مي) فقط يك سوم توان انرژي الكتريكي باطري درون خازن ذخيره مي4
 3 خازن با ظرفيتـC1 را با باطري با نيروي محركه يدكنيم (كلكاملاً پر ميS1 بسته است.) سپس كليدS1 را باز و به حالت كليدS2 بنديم تا مي

رود و يا د. در اثر تحول بالا آيا انرژي (الكتريكي) بين دو خان مزبور به هدر ميقرار گرفته و پر شو C1خازن كاملاً پر در كناربه طور موازي  C2خازن خالي
  )90(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   خير (و در كجا)؟

C) آري، انرژي الكتريكي به اندازه1 C

C C



21 2

1 2

1
2  رود.هاي رابط بين دو خازن هدر ميدر سيم  

Cالكتريكي به اندازه ) آري، انرژي2

C C




2
21

1 2

1
2 رود.در خازن اول هدر مي  

C) آري، انرژي الكتريكي به اندازه3

C C




2
22

1 2

1
2  رود.در خازن دوم هدر مي  

  رود.) به علت اصل بقاي انرژي هيچ انرژي الكتريكي بين دو خازن به هدر نمي4

 4 اي، موازي محور استوانه و مقدار آن به صورت درون يك ميله رساناي استوانهچگالي جريان الكتريكي در ـI r
J [ ( ) ]

aa
 


2
2

2 تـابع فاصـله از    1

  )86يزيك پزشكي (ف  شعاع استوانه باشد جريان كل عبوري از اين رسانا برابر است با: aباشد. اگر مي (r)محور استوانه 
1 (I  2 (I2   3 (I3   4 (I4   

 5 هاي آن يك خازن تخت كه مساحت هر يك از جوشنـcm21 و ظرفيت آنF1 كنيم. نيروي جاذبه بين دو ولتي شارژ مي 2را با يك باتري  است
  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   جوشن چند نيوتن است؟

1 (/  44 58 1  2 (/  42 29 1  3 (452  4 (226   

 6 الكتروني يك مدار خاص را در مدل اتمي بور ـ 157 آمپـر  كند. شدت جريان الكتريكي در اين مدار در حـدود چنـد ميلـي   بار در ثانيه طي مي1
  )86(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟

1 (1  2 (25  3 (35  4 (7  

  نهمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست
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R

R

R

S


C

 7 اي به طول ستوانهانرژي الكتريكي ذخيره شده در يك خازن اـL هاي داخلي و به شعاعa و خارجيa287(فيزيك پزشكي   كدام است؟(  

1 (q
ln

L

2
34 

  2( q
ln

L

2
32 

  3( q
ln

L

2
22 

  4( q
ln

L

2
24 

  

 8 ـ در مدار الكتريكي شكل زير در ابتدا خازنC  كاملاً خالي است. در لحظهt   كليدS شود. در همين لحظه بسته ميt     چه شدت جريـاني
  )87سري (علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سرا  گذرد؟از باطري مي

  

) 2  ) صفر1
R

1
3  

3 (
R


2  4 (

R

2
3  

 9 ميدان الكتريكي در داخل يك خازن كه فاصله دو صفحه آن ـd :87(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است(  

) متناسب با 2  است. d) متناسب با 1
d

) متناسب با 4  ) ثابت است.3  است. 1
d2
  است. 1

 10 87سراسري  (تاريخ و فلسفه علم ـ  شود؟گذرد. در هر ثانيه از هر نقطه سيم چند الكترون با بار كولن رد ميجرياني به شدت يك آمپر از سيمي ميـ(  
1 (/  199 6 1  2 ( 186 1  3 (/  194 8 1  4 ( 183 1  

 11 مولدي با نيروي محركه ـ  و مقاومت داخليr به دو سر يك مقاومتR     بسته شده است. به ازاي كدام گزينه زير، تـوان گرمـايي در مقاومـت
R88(فيزيك پزشكي   شود؟اي محاسبه ميبيشينه است؟ اين توان با چه رابطه(  

1 (R r pو  2
r




2
  2 (R r  وp

r




22  3( R r  وp
r




2
  4( r

R  pو  2
r




22  

 21 يك قطعه مكعب مستطيل شكل مسي به ضخامت ـd

قـرار   dو فاصله صـفحات   Aرا داخل يك خازن تخت با مساحت  Aو مساحت قاعده  4

Kها قرار گيرد. اگر به جاي اين قطعه مس يك قطعه دي الكتريكي با ثابت دي الكتريك دهيم، به طوري كه در وسط صفحات و موازي با آنمي  قـرار   2
    شود؟داده شود، ظرفيت اين خازن نسبت به خازن با قطعه مسي چند برابر مي

  )88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري 

1 (7
6  2(6

7  3(3
4  4(4

3  

 13 ـ طول سيمA دو برابر طول سيمB  و قطر مقطع سيمA    نصف قطر مقطـع سـيمB       و جـنس هـر دو سـيم يكـي اسـت. اگـرAR وBR 

Aهاي الكتريكي دو سيم در دماي يكسان باشد، نسبت مقاومت

B

R

R
  )90(فيزيك پزشكي   يك از عددهاي زير است؟كدام 

1 (8  2 (4   3 (2  4 (1  
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1C

2C

1 2
2

1

1C

2C

1C

2C

2 1   

  
  

  

  با توجه به سري بودن تمام عناصر داريم:   »ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ«ـ 1
  

  

    
  

  
  كنيم. زن سري مقدار بارها با يكديگر برابر است پس در ابتدا بار كلي ذخيره شده را محاسبه ميدر دو خا

  C C
( )

C C
    


1 2

2 1
1 2

كل 
C C

( ) q q q
C C

       

1 2

2 1 1 2
1 2

  q كل CكلVكل 

 
   »2«ـ گزينه 2

  CU
I P

t t


 


   
21 1 1

2 2 I                      خازن = Pخازن  2 t IQ C
C

t
 

  
   
  

  

 
qبار اولية  »1«ـ گزينه 3 C  1 شود:اند، تقسيم ميميان دو خازن كه به طور موازي بسته شده  

C
q q q C C V C V V

C C


 


       

1

1 2 1 1 2
1 2

  

                                              iu c 2
1

1
2 انرژي ذخيره شده در خازن قبل از بستن كليد:  

f T
C C

U U U C V (C C )( ) C ( )
C C C C





      

 
2 2 21 1

1 2 1 2 1
1 2 1 2

1 1 1
2 2   انرژي تركيب دو خازن پس از بستن كليد :2

i f
C C C

U U U C ( ) ( )
C C C C        

 
2 21 1 2

1
1 2 1 2

1 112 2  

 
  .است كه بر راستاي عبور جريان عمود است سطحيSمقدار جريان از رابطه زير قابل محاسبه است كه در آن   »1«ـ گزينه 4

  
a a

r r

I Ir r
I J.ds ( ( ) )rd dr (r )dr d

aa a a

 

   
      

 
    

2 232
2 2 2

2 21
  

 


   

  aI Ir r a a
I ( ] ( ] ( ) I

a a a

        
 

2 4 2 22
2 2 2

2 2 22 2 44
 

    

  
سطح مقطع  Aاختلاف پتانسيل بين صفحات،  Vنيروي وارد شده بين دو صفحه موازي رسانا از فرمول زير قابل محاسبه است كه در آن  »4«ـ گزينه 5
  باشد.فاصله دو صفحه مي dها وآن

AV
F

d ;
A

C F d
d




 

  






 





           

2
2

4
6

2
1 11 1

1 1

F


 
  

 

4

4 2
1 1 4

2 1 




(N)




       


8 8 92 1 8 1 9 1 72 226


      

 

Q  با توجه به رابطه بار و جريان داريم:  »1«ـ گزينه 6 ne /
I / A / mA mA

t t

   


  
     

15 19 37 1 1 6 1 1 12 1 1 12 11  

  

  نهمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست

1C 2C

 مولد



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  71   3و  2، 1فيزيك پايه

qاز رابطه   »4«ـ گزينه 7
u

C


21
و بـا شـعاع   xاي بـه طـول   اي را محاسبه كنيم. ظرفيت يك خازن استوانهتوانيم انرژي ذخيره شده در خازن استوانهمي2

a:داخلي  r b   
b b a

q ln q ln q lnq q q lna a au
xC x x L L

b
ln

a

     
    

2 2 22 2 2
2

1 1 1 2
22 2 2 2 4 4 4    

x
C ;

b
ln

a




2  

 
tدر   »4«ـ گزينه 8   پس مدار در  .كندچون خازن دشارژ كامل است همانند سيم اتصال كوتاه عمل ميt   باشد. به شكل مقابل مي  
  

  I
R RR

 
 



2
3

2

  

  

 

Vولت است ميدان از رابطه  Vباشد و ولتاژ دو سر آن مي dدر يك خازن مسطح كه فاصله صفحات آن   »2«ـ گزينه 9
E

d
    باشـد  قابـل محاسـبه مـي

پس ميدان با 
d

  رابطه دارد. 1

 

Qت يعني جريان با مقدار بار عبوري از سطح مقطع سيم در واحد زمان برابر اس  »2«ـ گزينه 01
I

t
 :پس داريم  

Q
I Q It Q (A) (s) C

t
      1 1 1  

Q  هاي عبوري قابل محاسبه است:حال كه بار را محاسبه كرديم تعداد الكترون c
n /

q / c
     


19 18

19
1 63 1 6 1

1 6 1
  


 

 
  كنيم.يابيم و سپس حداكثر آن را محاسبه ميرا ميRمقاومت  در ابتدا توان تلف شده بر رويها صحيح نيست.  كدام از گزينههيچـ 11

iجريان عبوري از مدار    
r R





  

  P Ri R ( ) R
r R (r R)

 
   

 

22 2
2  

  دهيم و درنتيجه:كنيم و برابر صفر قرار ميگيري ميمشتقRحال از رابطه توان بر حسب 

  dP d R (r R) (r R)R r R r.R rR R

dR dR (r R) (r R) (r R)

              
   

  

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
2 4 4

2 2 2 2   

  r R R r     2 2 2 2   

r  كنيم:حال اين مقدار را در رابطه توان جايگذاري مي
P r

r(r r) r

  
  



2 2 2
2 2 44

  

 
  در حالت اول دو خازن سري داريم كه ظرفيت هر يك برابر است با:  »2«ـ گزينه 12

  

C C CA AA
C C C

d d C C d

 
        


1 2 1

1 2
1 2

8 4
3 2 33 8

 
  

  
    برابر است با: C3آيند ولي خازنمشابه قبل به دست مي C2و  C1سري داريم كه در آن  خازن 3در وضعيت دوم 

R

R

R


R

R || R
2



 RI
S

 معادل
1C

2C 3d

8

d

4

3d

8

R 

r 

 
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AA
C

d d


   3

82

4


  

  بناميم، داريم: 'Cاگر ظرفيت خازن را در حالت دوم 
A

d




8
7
 معادل

d d d d
C'

C' A A A A
    

   
1 3 3 7

8 8 8 8   
 

A
C' C'Vd

AC C
d

  


8
6

4 7
3




 

 
  

R  آيد.مقاومت الكتريكي سيم از رابطه روبرو به دست مي» 1«ـ گزينه 13
A

 
  

 مقاومت ويژه :( m)  ، طول سيم :(m) ،A مساحت سطح مقطع سيم :(m )2   

A  آيد:نسبت مقاومت دو سيم به دست مي A A B

B B B A

R A
. .

R A








 

  توان نوشت:باشد، مي Bقطر مقطع سيم  Bdو  Aقطر مقطع سيم  Adاگر 
B

B B

A AA

d
A d

A dd

        
   

 

2
2

2
2

2

 

A  درنتيجه داريم: A B

B B B A

R d
. .

R d




 
    

2
 

A  براي حل اين مسئله خواهيم داشت: B B

B B B

R d
. .

R d





 
  

 
 

2
2

2 8

2

 

  

1C

2C 3d

8

d

4

3d

8

3C

 معادل

 معادل

 معادل
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 e

d

V

I
x

y

  دهمفصل 

  »هاي مغناطيسيميدان«
  
  
 1اي به شعاع ـ از يك مدار دايرهa يكه در صفحه xy  قرار دارد، جريانI گذرد. شدت ميدان مغناطيسي ميH  گزينه است؟در مركز دايره كدام    

  )90(فيزيك پزشكي   

1 (I

a2  2 (I

a
  3 (I

a

2  4 (I

a4  

 2 گـذرد)  آن نيز جريان الكتريكـي مـي  لوله نامتناهي (كه از نيرو و گشتاور وارد بر يك حلقه حامل جريان كه در يك حالت دلخواه، داخل يك سيمـ
  )87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   قرار دارد به ترتيب ......... است.

  ) غيرصفر و غيرصفر4  ) غيرصفر و صفر3  ) صفر و غيرصفر2  ) صفر و صفر1
 3 سيمي به طول ـa4 ايم. اگر جريان ردهرا به چهار شكل مختلف كه در زير آمده است، درآوI هـا بگـذرد و ايـن    در جهت نمايش داده شده از آن
 ـ سيم تر ها در يك ميدان مغناطيسي يكنواخت و عمود بر صفحه كاغذ و به سمت داخلي آن قرار گرفته باشند، نيروي كل وارد بر سيم در كدام حالـت بيش

  )89(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟
    

  
  

  

)1(  )2(  )3(  )4(  
 4 يك مكعب به اضلاعـa2 ايحول يك محور گذرا از مركز و عمود بر وجه آن با سرعت زاويه باشد. بار كلدر حال دوران ميQ  به طور

  )90(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   است. گشتاور دوقطبي مغناطيسي اين مكعب مربع چقدر است؟ يكنواخت داخل اين مكعب توزيع شده
  

Q)2  ) صفر1 a


21
2  

3(Q a


21
4  4(Q a


21

8  

  
 5اي با گشتاور مغناطيسي اگر هسته ـ  يك ميدان مغناطيسيدرB دهد؟ (يك از حالات زير رخ ميبا شدت ثابت قرار گيرد، كدامh   ثابـت پلانـك و

I(فيزيك پزشكي   عدد كوانتومي اسپين است)87(  
  حركت تقديمي خواهد داشت. B) در جهت ميدان با فركانس 2  كند.دوران مي B) در جهت عمود بر ميدان با فركانس 1

Bبا فركانسB) حول محور 3

Ih

.حول محور 4  حركت تقديمي خواهد داشت (Bبا فركانسB

I

.حركت تقديمي خواهد داشت 

 6 در شكل زير پروتوني با سرعتـ  m ˆv ( )j
s

 1 به سمت سيم مستقيم بسيار بلندي حامل جريانI A اي كـه  در حركت اسـت. در لحظـه   3

dفاصله پروتون از سيم cm F1است، 5
 نيروي وارد بر پروتون وF2

 نيروي كل وارد بر سيم كدام است؟ 

  )90ـ دكتري » هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي 
1(ˆF , F ( / N)i

 
    24

2 1 1 92 1  
2(ˆ ˆF ( / N)i , F ( / N)i     22 22

2 11 92 1 1 92 1
 

   
3(ˆF , F ( / N)i   22

2 1 1 92 1
 

   
4(ˆ ˆF ( / N) j , F ( / N)i    22 22

2 11 92 1 1 92 1
 

   
  
  
  

  دهمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست



a

60

a

I
a a

2a2a 60
a

4aمحيط 



 

 

3و  2، 1فيزيك پايه  74  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

 7 ميدان مغناطيسي زمين حدود ـ /  55 تسلا است. در چه حجمي از فضاي اطراف زمين (برحسب مترمكعب) يـك ژول انـرژي مغناطيسـي    1
وجود دارد؟  ( )   74   )86(فيزيك پزشكي   1

1 (21  2( 51  3( 81  4( 121  
 8 متر در ميدان مغناطيسي يكنواخت 2سيمي به طول ـ  B / T ين نيـروي وارد از طـرف   از سيم بگذرد بيشـتر  A5قرار دارد. اگر جريان  4

  )86(فيزيك پزشكي   تواند باشد؟ميدان مغناطيسي بر سيم چند نيوتن مي
1 (/ 4   2 (/ 2   3 (4  4 (2  

 9 ـ يك چنبره با مقطع مربع به شعاع داخليa عاع خارجي و شb  در نظر بگيريد. اگرN  دور سيم به دور چنبره پيچيده باشد و جريانI  از آن بگذرد
  )86(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   ميدان مغناطيسي در مركز سطح مقطع چنبره چقدر است؟

1 (NI

(b a)


 
  2 (NI

a


2
  3 (NI

b


2
  4 (NI

(b a)


 
  

 10 يك ذره با بار ـe  و سرعت اوليهv شود كه يك ميدان مغناطيسي يكنواخت اي ميوارد صفحهB  نكـه  متعامد بر آن صفحه وجود دارد. بـراي اي
  )86(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   را بپيمايد، بايد: Rاي به شعاع اين ذره دايره

mv) ميدان مغناطيسي برابر 1

eR
eR) ميدان مغناطيسي برابر 2  باشد. 

mv
  باشد. 

mv) ميدان مغناطيسي برابر 3

eR2 .اي به شعاع دلخواه ) در هر صورت دايره4  باشدR .طي خواهد كرد 

 11 كند. چه ميدان مغناطيسي لازم است تا با داشتن جهت مناسب وزن سيم را خنثي كـرده، آن را  آمپر را حمل مي 25يك سيم افقي مسي جريان ـ

mگرم جرم دارد (شتاب ثقل را  5اين سيم  افقي نگه دارد؟ هر متر

s21 .(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   بگيريد)86(  

1 (/ /) 2  تسلا 1 2  2) 3  تسلا 4) 4  تسلا  تسلا  
 12 ميله رسانايي بسيار طويل به شعاع ـa  داراي يك حفره به شعاعb    است. محور حفره موازي محور ميله و بـه فاصـلهd    از آن قـرار دارد. چگـالي

برداري است عمود بـر   dناطيسي در داخل حفره درست است؟ كند. كدام عبارت در مورد ميدان مغموازي محور ميله از آن عبور مي jجريان يكنواخت 
  )87(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   محور ميله و محور حفره.

j) ميدان مغناطيسي در اين ناحيه يكنواخت، مقدار آن 1 d 
dو راستاي آن موازي بردار  2


  . است 

j) ميدان مغناطيسي در اين ناحيه يكنواخت، مقدار آن 2 (b a )

d

 2 2

2
   و راستاي آن موازي بردارd


  است.  

j) ميدان مغناطيسي در اين ناحيه يكنواخت، مقدار آن 3 d
2
   و راستاي آن عمود بر بردارd


  است.  

j) ميدان مغناطيسي در اين ناحيه يكنواخت، مقدار آن 4 (b a )

d

 2 2

2
   و راستاي آن عمود بر بردارd


  است.  

 31 از سيمي به طول ـLجريانiاي در آيد، گشتاور نيروي وارد بر آن در يك ميدان مغناطيسي ن سيم به شكل يك پيچه دايرهكند. اگر ايعبور مي
  )88(فيزيك پزشكي   ها موازي بردار ميدان هستند)آيد؟ (حلقهاي به دست مياز چه رابطهBمعين 

1 (L iB

N

2
2

2
4

  2( L iB

N

2

4  3( L iB

N

22
4  4( L i B

N

 2 24  

 41 يك قرص پلاستيكي به شعاع ـR  داراي بارq باشد كه به طور يكنواخت بر آن توزيع شده است. اگر اين قرص با فركانس ميf   حول محـورش
  )88(فيزيك پزشكي   بچرخد، ميدان مغناطيسي حول مركز قرص كدام گزينه است؟

1 (qf

R


2
  2( qf

R

2   3( qf

R


2
  4( q

Rf


2
  

 51 اي به شعاع اي دايرهحلقهـa  كه در صفحهy z  قرار دارد، حامل جريان ثابتI   است و مبدأ مختصات بر مركز حلقه منطبق است. اندازه نيـروي
ˆاي كه با سرعت در لحظه qاي وارد بر بار نقطه ˆV V (j k) 

 از نقطه(a, , ) 89(فيزيك ـ سراسري   گذرد كدام است؟مي(  

1 (IqV

a


2 2
   2(IqV

a


2
   3(IqV

a


4 2
   4(IqV

a


4
   

d

a
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 61 نسبت عمق نفوذ پوستي مس در فركانس ـKHZ1  به مقدار آن در فركانس MHZ1 98(فيزيك پزشكي   كدام است؟(  
1(41 2(21 3(21 4 (41  
 17 گذرد. ميدان مغناطيسي در مركز حلقه چند ميلي تسلا است؟متر ميسانتي 6شكل به قطر ايآْمپر از يك حلقه دايره 6ـ جرياني به شدت  

  )89فيزيك پزشكي (
1( 34 1  2( 24 1 3( 22 1  4 ( 32 1  
 18 ـ حلقة مربع شكلي به ضلعa  حامل جريان يكنواختI  است. اندازة ميدان مغناطيسي در مركز مربع چند برابرI

a



 است؟  

  )89(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري 

1 (1
2

  2 (2  3 (2  4 (2 2  

 19هاي نهايت و به شعاعمحور توخالي به طول بيـ دو استوانه فلزي همa  وb از استوانه مركزي جريان را در نظر بگيريد .I   به طرف بالا و از اسـتوانه
  از محور استوانه چقدر است؟ rگذرد. ميدان مغناطيسي در فاصله به طرف پايين به طور يكنواخت مي Iبيروني جريان 

  )89(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري 

1 (rI rI I
B (r b) , B (b r a) , B (r a)

rb a

  
      

 2 2 22 2
    

2 (rI rI
B (r b) , B (b r a) , B (r a)

b a

 
      

 2 22 2
    

3 (I I
B (r b) , B (b r a) , B (r a)

r r

 
      

 2 2
   

4 (I
B (r b) , B (b r a) , B (r a)

r


      

2
   

 02 ورقه فلزي به صورت يك نوار صاف و بسيار دراز به عرضـD حامل جريانI    است كه به طور يكنواخت روي سطح آن توزيع شده اسـت. بـردار
    روي ورقه چقدر است؟ Oاز مبدأ zبه فاصله Pغناطيسي در صفحه عمود منصف قائم بر ورقه و در نقطهميدان م

  )90(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري 

1(z
I D

ˆLn[ ( ) ]e
D z
 


212 2  

2(y
I D

ˆArc tan( )e
D z


 2  

3(y
I D

ˆArc tan( )e
D z


2
  

4(z
I D

ˆLn[ ( ) ]e
D z





214

  

  

z

P

O
I

x

y

D
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Id              به كمك قانون بيوساوار داريم: »1«ـ گزينه 1 r
H

r

 


  2
1

4                                                     

I a I
ˆd drr rd , r a ; H d

aa

        
 24 2   

 

گيريم. فرض كنيد حلقه بر راستاي عبور ميدان يك حالت دلخواه را در نظر مي  »3«ـ گزينه 2
  عمود باشد پس در اين حالت خواهيم داشت:

با توجه به راستاي نيروها حتماً نيروي وارد شده به حلقه غيرصفر ولي گشتاور وارد شده بـه آن  
  صحيح است. 3باشد در نتيجه گزينه صفر مي

  

 
 
  كنيم.ها را محاسبه ميتك گزينهبراي پاسخ به اين سؤال، نيروي وارد بر تك  »1«گزينه ـ 3

  :1در مورد گزينه 
F BILsin BIa

F F F Cos
F BILsin BIa

F BILsin BIa
F BIa BIa

F BILsin BIa

   
    

        

1
1 3

2
3
4

62 2 2
32 2 2



  

  :2در مورد گزينه 

F FcosF BILsin BI a

F BILsin BI a
F BIa BIa

    
    

 

11
2

622 2
2 34 2 32



  

: با توجه به آنكه جسم يك حلقـه بسـته را تشـكيل داده    4و  3در مورد گزينه 
  شود.چ نيروي خالصي بر آن وارد نمياست، پس هي

F    
  

  

 

  است. بار اين المان برابر است با: zاز محور  rگيريم. اين المان در فاصله را در نظر مي dvالمان »  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ«ـ 4
Q

dq dv dxdydz dxdydz
a

     38
  

  
  

Tكند و در هرميدوران  zاين المان حول محور 




  كند. را طي مي zثانيه يك دور حول محور  2

dq  جريان ناشي از اين دوران برابر است با: dq Q
di dx dydz

T a


  

 


32 2 8
  

Q  گشتاور دو قطبي مغناطيسي ناشي از اين حلقة جريان برابر است با:
d Adi r di (x y ) dx dydz

a


      


2 2 2

316
  

a a a a a a a

x a y a z a x a y a y a x a

Q Q
(x y )dx dydz ( a){ x dx dy y dy dx}

a a      

 
          2 2 2 2

3 3 2
16 16

  

Q a a Q a
{ a a } a Qa

a a

 
    3 3 3 2

2 2
4 4 8 8
3 3 3 38 8

  

  

  دهمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست

z

y

x

dv

 كل

 كل

 كل

a كل

a
1F

4F

2F

3F 

BB

1F 2F1F
2F

2a2a 6060

3F

4F
2F

1F

a

60

a

B

2F 3F
4F1F

60

F  F

F

i

F

B


d

I
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Iاست كه اين نيرو همان  Bقرار بگيرد برابرBاي كه در ميدان مغناطيسي نيروي وارد بر هسته  »3«ـ گزينه 5 hتوان نوشت:است. پس مي  

  B
B I h

Ih


     

  
I  ميدان حاصل از سيم در محل قرارگيري پروتون بدين قرار است:   »3«ـ گزينه 6 ˆ ˆB k / k

y


  


51 2 12


 

ˆ  بنابراين نيروي وارد بر پروتون از سيم برابر است با: ˆ ˆF eV B / ( j) ( / k) / i            19 5 22
1 1 6 1 1 1 2 1 1 92 1
  

       

  ميدان حاصل از حركت پروتون در محل سيم عبارت است از:توان از حد غيرنسبتي استفاده كرد. لذا چون سرعت پروتون بسيار كم است مي

k̂ x
B /

(x )





 

 

24
3

2 4 2

1 6 1
25 1






ˆ ˆ ˆeV (r r ) ( j) (xi j)
B / ;

| r r |
(x )


       




 



      
   

 
 

27 19
3 3

2 4 2

1 5 11 1 6 14
25 1

   

  توان نوشت:بنابراين براي نيروي وارد بر سيم مي

  ĵxˆF I dl B I dx i B / dx

(x )

  
 












      

 

  24
2 3

2 4 2

4 2 1
25 1

   

  

  رابطه زير محاسبه كنيم: توانيم ازمقدار انرژي مغناطيسي در يك حجم محدود از فضا را مي  »2«ـ گزينه 7

  
v

u B dv B v J v
B ( / )





  

      
  


72 2 5

2 5 2
21 1 2 4 11 12 2 5 1


 

 
 

  
 

Fدانيمهمان طور كه مي  »1«ـ گزينه 8 ILBsin  نيروي وارد بر سيم است كه با راستاي ميدان مغناطيسي يكنواخت زاويه سـازد. واضـح اسـت    مي
sinكه به ازاي  1:قدرمطلق اين نيرو بيشينه است ،  maxF ILB / / N    5 2 4 4      

 
  با توجه به فرمول ميدان مغناطيسي در چنبره داريم:  »1«ـ گزينه 9

  N I NIb a
B

(a b) (b a)
    

   
  2 2 2

NIشعاع متوسط چنبره  
B ,r

r


 

2
    

 

qBRباشد رابطه بين سرعت و شعاع چرخش ذره از معادلـه  اطيسي عمود بر بردار سرعت ذره ميدر يك ناحيه از فضا كه ميدان مغن  »1«ـ گزينه 10
v

m
 

qBR  باشد. پس:شعاع چرخش ذره مي Rجرم آن و  mبار ذره،  qآيد كه به دست مي vm vm
v B

m qR eR
     

 

براي آنكه بتوان سيم را افقي نگه داشت كافيست يك ميدان مغناطيسي درون سو به آن اعمال كنيم   »2«ـ گزينه 11
  و براي آنكه سيم معلق بماند بايد دو نيرو يكديگر را خنثي كنند.

  باشد.چگالي جرمي سيم مي كه در آن

 w m w m
m g g

F mg , F BIL F F mg BIL B
L I I




         

m
(kg) ( )

sB / T
(A)




 

   

3
2 2

5 1 1
2 1 225

  
    

  

  براي خنثي شدن
 (وزن) نيروي وزن

mF

B
wF

25A
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  با توجه به قانون آمپر داريم:  »3«ـ گزينه 12
I J r J r

B
r r

    
   

  

2
2 2 2 2

    I J r J r
B ;

r r
       

  
 

2
1 2 2 2  

  از طرفي داريم: 
J r J (r d) J d

B B
   

    1 2 2 2 2
      كل B r r d ;      ياr r d   

   آيد.به دست مي dاز آنجا كه همواره ميدان برآيند دو ميدان مختلف است با توجه به قانون دست راست جهت آن عمود بر 
 

ضرب خارجي ممان آن دوقطبي در ميدان مغناطيسـي خـارجي اسـت. از طرفـي ممـان      مقدار گشتاور يك دوقطبي مغناطيسي برابر حاصل  »2«ـ گزينه 13
m  ضرب جريان در مساحت حلقه برابر است. در نتيجه:نيز با حاصل مغناطيسي B N I R B      2  

Lاز طرفي داريم 
R RN L

N
   


L  . با جايگذاري در رابطه قبلي خواهيم داشت: 22 IN BL IBL

NI ( ) B
N NN


     

 

2 22
2 22 44

  
 

Jآوريـم كـه از رابطـه    بتدا چگالي جريان عبوري از سطح قرص را به دست مـي گونه مسائل ادر اينها صحيح نيست.  كدام از گزينههيچـ 41 V    قابـل

q  محاسبه است. پس داريم: q qf
J r fr r

R R R
     
 2 2 2

22  

  كنيم.حال از قانون بيوساوار براي محاسبه ميدان مغناطيسي در مركز قرص استفاده مي

  
R R

r r

qf
( r) r

qf qf qfJ R RB ds rdrd dr d R
RR r R R

 

   


    

          
   

    
2 22

3 3 2 2

2
24 4 2 2   

        
 

شـود. بنـابراين در يـك    در اطراف سيم حامل جريان الكتريكي ميدان مغناطيسي ايجاد مـي »  4«ـ گزينه 15
آن توسـط قـانون دسـت     شود كه راستا و سويحلقة حامل جريان الكتريكي نيز ميدان مغناطيسي توليد مي

جهـت   ،تريكي باشدشود: اگر انگشت شست دست راست در جهت جريان الكمي شخصراست به اين طريق م
اگـر جريـان    ،دهد. به ايـن ترتيـب  خم شدن چهار انگشت ديگر، راستا و سوي ميدان مغناطيسي را نشان مي

  و بـه سمت  xميدان مغناطيسي ايجاد شـده در راستـاي محـور  ،مطابق شكل بالا از حلقه عبور كند Iثابت 
  

yبيرون صفحه z ميدان مغناطيسي ناشي از يك حلقه حامل جريان ثابت  ،ديگر فباشد. از طرميI   بر روي محور تقارن حلقه و در فاصـلةx   از مركـز آن

I  برابر است با:  a ˆB i ( )

(x a )





3
2

2

2 2
12


  

 ، تراوايي مغناطيسي خلأ بوده و مقدار آن برابر است با:Tm

A
 74 1.  حال اگرx a آيد:) به صورت زير در مي1رابطة ( ،باشد  

I Ia aˆ ˆB i i

(a a ) ( a )

 
 


3 3
2 2

2 2

2 2 22 2 2
 

  

I a
B


 

2

2


a 32 2
Iˆ ˆi i ( )
a


 2

4 2
  

,a)ميدان مغناطيسي در نقطه  ،بنابراين , )   در راستاي محورx و برابرI

a


4 2
  اي وارد بر يك بار نقطهاست. نيرويq  كه در ميدان مغناطيسيB


قـرار   

Vدارد و با سرعت 


F   كند برابر است با:  در ميدان حركت مي  qV B ( )  3
  

  

x  آيد:به دست ميرو ضرب بالا يك ضرب خارجي است كه از رابطه روبه y z

x y z

ˆ ˆ ˆi j k

F q V V V ( )

B B B

 4


  

ˆبا توجه به بردار سرعت ذره  ˆV V j V k  


  شود:) به اين صورت محاسبه مي4رابطة (، 



B2
B1

rr

d r
r

 Jبا چگالي  Jبا چگالي 

a

y

x

z
x

a

q

I

y z

x

y

z
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ˆ ˆ ˆi j k
IV IV IqV IqVˆ ˆ ˆ ˆ ˆF q V V q[i( ) j( ) k( )] F j k

a a a a
I

a

   
         


4 2 4 2 4 2 4 2

4 2

       
 



 
    

 

  

| F | 2
 IqV

(


4 2
  IqV

)
aa


 4

             ؛IqV IqV IqV
| F | ( ) ( ) ( )

a a a

  
  2 2 22

4 2 4 2 4 2
        

 
يابد و اين كاهش با جذر فركـانس عبـوري از سـيم رابطـه     وذ جريان در سيم با افزايش فركانس كاهش ميدانيم، عمق نفهمان طور كه مي  »3«ـ گزينه 16

)  دارد. پس داريم: KHZ) MHZ

( MHZ) KHZ

 
  

 

6
3

1 1 1 1 11 1 1 1
       
    

  

 
  با توجه به فرمول ميدان مغناطيسي در مركز حلقه دايروي داريم:  »2«ـ گزينه 17

  I I A
B T mT

R D cm
  

         5 26 1 4 1 4 12 6
 

      

  
تك اضلاع مربع. با توجه به رابطة ميدان ميدان در مركز مربع برابر است با چهار برابر ميدان حاصل از تك  »4«ـ گزينه 18

  خط داريم:حاصل از يك پاره

  I I
B [ cos ] [

ah

 
  

 
2 24 4 2

  
2

2
I

]
a





2
2
  

  I I I
( )

a a a

  
    

  
2 2 24 2 22
   كلE  

 
  كنيم: از قانون آمپر حل مي اين مسئله را با استفاده  »4«ـ گزينه 19

r  گذرد، در نتيجه داريم:نمي 1چون هيچ جرياني از داخل مسير شمارة  a B    

  I
a r b B

r


  

2
  

  I ( I)
r b B

r r

  
   

 2 2
    

  
  

 

di                                   »2«ـ گزينه 02 di i
dB ، ، r zsec

r dx D


   

2
  

D D

D

i dx i dx
B dB.cos

Dzsec Dzsec
 



 
   

   
  

2 2

2
2 22

  

xتغيير متغير z tan  كنيم، لذارا اعمال مي :  

  
Dtan
zi i D

B d tan ( )
D D z






 

   
 

1
2 1

2
dx zsec d

x
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z


   

 

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1  
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
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2 10v 

B

C 10 F 

KA

1 40v 

R

  يازدهمفصل 

  »القاي الكترومغناطيسي «
  
  

  

 1ت ثابت دايره كه در شكل نشان داده شده با سرعاي سيم به شكل نيمـ قطعه
 ˆv v i  در يك ميدان مغناطيسي ثابتˆB B k 

 كند. حركت مي
  )88(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   نيروي محركه القايي دو سر سيم چقدر است؟

 ) صفر1
2 (RV B   
3 (RV B2    
4(RV B2    
 2ـ در شكل مقابل سيمي به شكل مربع با سرعت ثابتV  وارد ميدان مغناطيسيB   شده (عمود بر صفحه به سمت داخل) و از طرف ديگر ميـدان

  )90(فيزيك پزشكي     دهد؟ر سيم را درست نشان ميشود. كدام نمودار تغييرات نيروي محركه دخارج مي
  
  
  
   

  

1(  
  
  
  

2(  

3 (  
  
  
  

4(  

  
 3 خازني خالي با ظرفيت ـC  ولـت و  4كنيم، دو سر مجموعه را به يك باطري با نيـروي محركـه   اهمي متصل مي2را به صورت متوالي به يك مقاومت

اي شدت جريان عبوري از مدار كنيم. در چه لحظهاهم وصل مي 1مقاومت دروني 

1

  )86(فيزيك پزشكي   باشد؟شدت جريان اوليه (لحظه وصل كليه) مي1
1 (CLn2 1  2( CLn3 1  3( CLn4 1  4( CLn5 1  
 4 هاي در مدار نشان داده شده در شكل، بار نهايي روي خازنـC F 1 Cو  8 F 2   )87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   چقدر است؟ 6

1 (q / C,q / C    2 11 1  
2 (q / C,q / C   2 13 6 6 4  
3( q / C,q / C   2 16 4 3 6  
4( q / C,q / C   2 18 4 11 2  

 5 با توجه به شكل زير، اگر كليد ابتدا به نقطه ـA  و سپس به نقطهB ر مقاومت وصل شود، انرژي گرمايي توليد شده دR چند ژول است؟    
  )89(فيزيك پزشكي 

  

1 (5/7  
2 (/ 75  
3 (/ 75   
4 (/ 75    

  

  يازدهمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست

1C2C
1.4v 

3

4

E

1I 2I 3I t

E

1I 2I 3I
t

1I 2I 3I t

E

E

1I

2I 3I t

V

a

B
  
  
  

v
R
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 6 86شناسي ـ سراسري (ژئوفيزيك و هوا  در مدار زير، جريان گذرنده از مدار و ضريب توان تقريباً كدام است؟ـ(  
  

1 (/ A3   و/ 9  
2 (/ A6 /و  4 9  
3 (/ A3   و/ 5  
4 (/ A6 /و  4 5  
 7 يك محيط همگن و ايزوتوپ با رسانندگي الكتريكي ـ الكتريك و ضريب دي :مفروض است. زمان واهلش اين محيط برابر است با   

  )89(فيزيك پزشكي 

1 (


  2 (


  3 (  4 (

1  

 8ـ خازني به ظرفيت/ F2 شود تا خالي شود. اگر پس از مـدت  وصل مي Rشود، سپس به دو سر مقاومت رسانده مي V6ابتدا به پتانسيل ثابت 5
sزمان  37 1  به  سر خازنپتانسيل دو/ V1 lnتقريباً چند كيلواهم است؟ Rبرسد، اندازه مقاومت  5 /2 7  

    )89(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

 9 هاي يكساناي از مقاومتدر شكل زير، دو مدار الكتريكي شامل مجموعهـR هاي يكسانو خازنC اند. زمان مشخصه مدار اول و نشان داده شده
  )90(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   زمان مشخصه مدار دوم به ترتيب از راست به چپ برابر است با:

1(RC
2
3 ،RC2  

2(RC
3
2،RC

3
2  

3(RC8،RC
3
2  

4(RC
8
3،RC

3
8  

 10 آيد) در هر لحظه جمع جبري اول كيرشهوف در هر نقطه انشعاب مدار (كه از آنجا سه سيم يا بيشتر بيرون مي در مدارهاي الكتريكي بنابر قانونـ
  )90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   شوند صفر است. اين قانون مبتني بر كدام اصل پايستگي است؟هايي كه به آن نقطه وارد و خارج ميجريان

  ) پايستگي پتانسيل الكتريكي4  ) پايستگي انرژي كل3  تگي تكانه خطي) پايس2  ) پايستگي بار الكتريكي1

 11 مدار شكل زير از يك باتري به نيروي محركه ـE  و مقاومت داخليr و يك خازن تخت به مساحت صفحاتA  و فاصلهd   .تشكيل شده اسـت
  است. پس از شارژ كامل بار الكتريكي خازن كدام است؟ و مقاومت ويژه  kالكتريك الكتريك ميان صفحات خازن داراي ثابت ديدي

  )91(فيزيك ـ سراسري 

E) 2  ) صفر1 kA

d
  

E,r

d

  3( E kA

Ar d

 

  4( E kA

Ar d


 
2

2  

12ـ در  مدار شكل زير نيروي محرك باطريV  Rو مقاومت داخلـي آن  15 / 3 5 ،R  1 6 ،R  2 2 ،C nF1 Cو 4 nF2 1 
  )93ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري ( چند نانوكولن است؟ C2است. بار نهايي خازن

1 (18  
2 (45  
3 (6  
4 (15   

R

R

C

C

C
C

R

R R

R

C

C

(t) 255sin(1000t)v 

R 40 

L 0.05 H

C 8 F (t)
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 13ل زير خازن ـ در مدار شكC در ابتدا كاملاً خالي است. با بستن كليدS و گذشتن زمان كافي خازنC شود. مقدار بـار الكتريكـي   كاملاً پر مي
  )94(فيزيك ـ سراسري  نهايي روي صفحات خازن كدام است؟

1 (C
 1
   

2 (( ) C  

1    

3 (C
 1
   

4 (C    

 14 ـ در مدار شكل زير، خازن معادل بين دو نقطهA وB  95(فيزيك ـ سراسري   چه ظرفيتي دارد؟(  

1 (C2   2 (C
1
3   

A B

0C02C

0C 02C

03C

 
3 (C

11
9   4 (C

13
9   

 15 گانهها كاملاً خالي بوده و كليد سهدر مدار شكل زير در ابتدا خازنـS باز است. در لحظةt  گانه كليد سهS به طور  شود ويكجا با هم بسته مي
كنند. در لحظةها شروع به پر شدن ميزمان خازنهم t R C  هاي عبوريشدت جريانI (t)1 وI (t)2  .از دو مقاومت مزبور با يكديگر مساوي هستند

كدام است؟ مقدار In /2   )95دكتري (فيزيك ـ   7

1 (2  
2 (1  
3 (/ 46  
4 (/92  

S

oR

oC

o2R

o2Co

+
ε

-

2I (t)1I (t)

 
 16 در شكل زير شدت جريان ـi  در سيم راست(L)  يابد. اگر مقاومت حلقـه مسـتطيل شـكل برابـر     آمپر به صفر كاهش مي8ثانيه از 2در مدت


  )86(فيزيك پزشكي   اهم باشد، شدت جريان القايي در اين حلقه چه مقدار خواهد بود؟1

1 (Ln2 4  
2( Ln3 4  
3( Ln4 4  
4( Ln 4  

 17 الاضلاع به ضلع يك سيم نازك را به شكل يك مثلث متساويـa لوله طويل به شعاع درآورده و آن را داخل يك سيمa دهيم به طوري قرار مي
i(t)دور سيم در واحد طول و سيم حامـل جريـان    nلوله داراي است و سيم Rلوله است. مقاومت سيم سيم كه صفحه آن عمود بر محور i sin t  

  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   است. دامنه جريان القايي در حلقه كدام است؟

1 (ni a
R    23

2  2(n i a
R
 2 23

2    

3(ni a
R    23

4  4(n i a
R
 2 23

4   

1.5m 

2m 

0.5m 
i 

O
aa

a
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 18 ميله رسانايي به طول ـL  بر روي مداري مطابق شكل با سرعتm

s
lدر حال حركت اسـت اگـر    4 / m 1 Rو  5 / 1 Bو  2 T باشـد   5

  )86(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   اندازه توان القاشده و جهت جريان القايي كدام است؟
  هاي ساعتوات و در جهت عقربه 25) 1
  هاي ساعتوات و در خلاف جهت عقربه 25) 2
  هاي ساعتهوات و در خلاف جهت عقرب 75) 3
  هاي ساعتوات و در جهت عقربه 75) 4

 19 هاي يك كابل طويل شامل دو استوانه هم محور به شعاعـaوb باشد. هادي مركزي حاوي جريان ثابت ميI     و هادي خـارجي مسـير برگشـت
  )87(فيزيك پزشكي   از اين كابل چقدر است؟ Lضريب خود القاء (اندوكتانس) طول جريان است. 

1 (L b
ln

a


2
  2( L b

( )
a


2
  3( L

(a b)



2
  4( L

ab

2
  

 20اي شكل به شعاع دهد كه محدود به يك حجم استوانهنواختي را نشان ميـ شكل مقابل ميدان مغناطيسي يكR     و راسـتاي آن در امتـداد محـور
هاي زير نشـان  يابد. تغييرات شدت ميدان الكتريكي القايي با كدام يك از منحنيبا آهنگ ثابت افزايش مي Bاستوانه و به سمت خارج كاغذ است. اندازه 

    )87(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   حور استوانه است.)فاصله از م rشود؟ (داده مي
  
  
  

  

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

 21 از يك قطعه مس به جرم ـM  و شعاعr اي به شعاع حلقهRيسي شود. يك ميدان مغناطساخته ميB   به صورت عمود بر سطح حلقه بـا چـه
  )88(فيزيك پزشكي   چگالي سطحي مس است)مقاومت ويژه و درون حلقه ايجاد گردد؟ (iآهنگي تغيير كند تا جريان القايي 

1 (i

m

4  2( i

m


4  3( i

m


 4  4( 

mi

4  

 22 88(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟ نادرستكدام گزاره ـ(  
  د شد.جا پايستگي انرژي نيز نقض خواه) اگر در آزمايشي قانون لنز نقض شود، حتماً در آن1
  ) انرژي يك ذره باردار متحرك در يك ميدان مغناطيسي غير يكنواخت ثابت نيست.2
  گيري شده بستگي به سرعت ناظر دارد.هاي نسبيتي مقدار ميدان الكتريكي اندازه) در حد سرعت3
  است.) هم در مورد بارهاي ساكن و هم در مورد بارهاي متحرك، نيروي الكتريكي همواره نيرويي پايستار 4
 32 هاي اي با تعداد حلقهپيچ چنبرهخودالقاي يك سيمـn  و شعاع انحنايL  و سطح مقطعA  89(فيزيك پزشكي   آيد؟دست مياز كدام گزينه به(  

1 (n LA
 1  2 (n LA 2

  3 (n LA 2 1
  4 (n L A 2 1

  

 24 ـ تغيير شار مغناطيسي در واحد زمان درSI :90(فيزيك پزشكي   برابر است با(  
  ) انرژي الكتريكي4  ) بار الكتريكي3  ) نيروي محركه القايي2  ) شدت جريان القايي1

 25 الكتريكي كه از يك سطح بسته معيناگر شار ميدان ـS 90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   كند صفر باشد، كدام عبارت همواره درست است؟عبور مي(  
  ) بار الكتريكي آزاد داخل اين سطح بسته، صفر است.1
  ) بار الكتريكي القايي خارج از اين سطح بسته، صفر است.2
  يكي القايي داخل اين سطح بسته، صفر است.) بار الكتر3
  ) مجموع بار الكتريكي آزاد و القايي داخل و خارج اين سطح بسته، صفر است.4
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 26 90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   در چارچوب نسبيت خاص براي يك سيستم عمومي از ذرات با بار الكتريكي، كدام عبارت درست است؟ـ(  
  ت پايستار است.) فقط انرژي كل ذرا1
  هاي الكتريكي و مغناطيسي پايستار است.) فقط انرژي كل ميدان2
  هاي الكتريكي و مغناطيسي هر يك جداگانه پايستار است.) انرژي كل ذرات و انرژي كل ميدان3
  هاي الكتريكي و مغناطيسي پايستار است.) مجموع انرژي كل ذرات و انرژي كل ميدان4
 27 هاي عمود بر هم ثابتگر سرعت با ميدانها ابتدا از يك گزينشاي از يونجرمي، باريكه سنجدر يك طيفـ

E وB
   شـوند و  مطابق شكل، گـزينش مـي

Bبدون انحراف وارد ميدان مغناطيسي ثابت
 راي بار الكتريكي ها داشوند. فرض كنيد يونمي+e .هستندe

m
  نسبت بار الكتريكي يون به جرم آن كدام است؟ 

  )90ـ دكتري » هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي 

1(E

BB l
2  

2(E

BB l2
  

3(E

BB l
  

4(E

BB l
2  

 28 اي به شكل دايره و شعاعاز داخل ناحيهـR m (بـر   Bكند. اندازه ميدان مغناطيسـي  عبور مي zميدان مغناطيسي در راستاي  xyدر صفحه  2
 از مركز دايره كدام است؟ rاي به فاصله ي در نقطهيابد. ميدان الكتريكافزايش مي t6حسب تسلا) با زمان (برحسب ثانيه) به صورت

  )90ـ دكتري » هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي 

1(
r r R

E
r R

r


 



3
12  2(r r R

E
r R


  

3


  3(
r R

E
r R

r


 


12


  4(
r r R

E
r R

r

 
 




2

2

6
96  

 29مطابق شكل از مبدأ مختصات با سرعت اوليه ذره بارداري با بار الكتريكي مثبت ـV


هاي الكتريكـي و مغناطيسـي   اي از فضا كه ميداندر ناحيه 
Eيكنواخت


Bو 


  )69سراسري (فيزيك ـ   شود. وضعيت حركت اين ذره چگونه است؟برقرار است پرتاب مي 

x) ذره باردار در صفحه1 z حركت كرده و در جهتz رود.پيش مي 
x) ذره باردار در صفحه2 z حركت كرده و در جهتz رود.پيش مي 
y) ذره باردار در صفحه3 z حركت كرده و در جهتy رود.پيش مي 
y) ذره باردار در صفحه4 z حركت كرده و در جهتy رود.پيش مي  
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B
  
  
  

  
  
  
dبه مقدار قطع كند، در دو سر آن  Vاگر يك هادي خطوط ميدان را با سرعت   »3«ـ گزينه 1 VBdl   گـردد. پـس كـل    پتانسيل الكتريكي ايجاد مـي

V)  پتانسيل ايجاد شده در دو سر ميله مورد سؤال برابر است با: B).dl V B Rd cos RV B






       
2

2

2   
 

  

Vدر اثر ضرب داخلي بين دو بردار  cosدقت شود  B
 

dlو  


  به دست آمد.  
 

   »1«ـ گزينه 2

  
رود. به كـار مـي   نماد ميدان الكتريكي است و براي نيروي محركه نماد  Eنشان داده شده، حال آنكه  Eها نيروي محركه القايي با نماد ي شكلدر همه

Iهمچنين بايد  , I , I3 2 tبه  1 , t , t3 2 Bdي ماكسول، نيروي محركـه القـايي بـه صـورت     تبديل شوند. از رابطه 1

dt

 
     آيـد.  بـه دسـت مـيB   شـار

Bمغناطيسي عبوري از سطح است. 
s

B.da
 
  
 
 


 

   

tي شار مغناطيسي گذرنده از حلقه برابر صفر است و با ورود حلقه به ناحيـه از  پيش از ورود حلقه مربعي به ناحيه     تـاt t بـه صـورت يكنواخـت،                1
  سبت به زمان مثبت و ثابت است پس طبق رابطه، نيروي محركه منفي است.يابد و تغييرات شار نشار مغناطيسي افزايش مي

  شار مغناطيسي درون حلقه ثابت است پس تغييرات شار صفر بوده و نيروي محركه القايي صفر است. t2تا  t1از 
  آيد و تغييرات شار نسبت به زمان، منفي و نيروي محركه القايي مثبت است.دار بيرون ميحلقه به صورت يكنواخت از ناحيه ميدان t3تا  t2از 

 

  سري از رابطه مقابل قابل محاسبه است: RCمقدار جريان در يك مدار   »2«ـ گزينه 3
t

I I (e )

   

eqRكه در اين رابطه  C :خواهد بود پس  

  t
ln( )

C
  1 يا    3

t t

CI I t
I I (e ) e ln( )

C

 
       31 1

1 1 1 1 3
 

   
tيا     

ln( ) t Cln
C

    1 3 13   

  t Cln  3 1  
 

هـا را  ها كافيست ولتـاژ دو سـر آن  شود. براي محاسبه بار خازنو مدار به شكل زير تبديل ميآيند ها به حالت مدار باز در ميدر نهايت خازن  »2«ـ گزينه 4
  محاسبه كنيم:

A DV / v ,V v ; 1 4 C D
/ v

V V R I / v     
2

1 44 84 3   

B CV V / v ;  8 B Dq C V (V V ) ( / ) / c        1 1 1 8 8 8 6 4   
 

A Cq C V (V V ) ( / / ) / c        2 2 2 6 6 1 4 8 3 6  

  
  باشد.  الزاميست، در نتيجه مسئله قابل حل نمي Rبراي حل اين مسئله، دانستن مقاومت ها صحيح نيست.  نهكدام از گزيهيچـ 5

  
  پردازيم:در اين فركانس مي CXو  LXدر ابتدا به محاسبه  »3«ـ گزينه 6

LX                        سلف:امپدانس معادل  L /     5 1 5      

CX     امپدانس معادل خازن:
C 

    
   6
1 1 1 12581 8 1

  
   

  

L   امپدانس كل مدار: CZ R (X X ) ( )          2 2 2 24 5 125 16 5625 7225 85     

  يازدهمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست

 مدار

1C2C
1.4v

1R 3 

2R 4 

A B

D C

V

a

E

1I

2I 3I t
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V  :جريان مدار
I Amp

Z
  

255 385  

Rبراي محاسبه ضريب توان از فرمول 
Cos

Z
  كنيم:اده مياستف  R

Cos / /
Z

     
4 47 585
  ضريب توان  

 

  صحيح است. 2با توجه به فرمول ثابت زماني يك محيط، گزينه   »2«ـ گزينه 7
 


  

 

، از طريق رابطة  RCمعادله دشارژ مدار   »2«ـ گزينه 8
t

V V e

  قابل بيان است كه در آنRC  باشد. حال با توجه به اطلاعات مسئله داريم:مي  

  
t

RCV V V e


  6 6  
tدر زمان    27 1 :داريم    

  RC/
e ln( )

RC

  
    

37 1 31 5 1 7 1
6 4


RC/ e






37 1
1 5 6



  

  RC R k
ln( ) ln /

   
 

 
    

             
   

3 3 3 32 3 3
1 6

7 1 7 1 7 1 1 5 11 5 1 2 1 24 2 2 22 7 1 2 5 1
     

 
  يا 

 

Tاز رابطة RCمشخصه مدارزمان   »4«ـ گزينه 9 TR C  آيد كهبه دست ميTR وTC باشند.به ترتيب مقاومت معادل و خازن معادل مدار مي  
R R

R R
R R C RC

C
C

      
 


2
2 2 2

2

3 3
34 4
8

2

    ;     
R R

R C RCC C
C C


    

  

1
1 1 1

1

2 8
4 3

3 3
  )1مدار ( 

 

 طبق اصل پايستگي بار الكتريكي، بار خالص الكتريكي يك سيستم بسته ثابت است. لذا در هر نقطه از مدار، تغيير خالص مقدار بار الكتريكـي  »1«ـ گزينه 10
  باشد. هاي ورودي و خروجي هر نقطه از مدار صفر ميدر واحد زمان صفر است. در نتيجه در هر لحظه جمع جبري جريان

 

  از: حالت ساده شده مدار عبارتست  »3«ـ گزينه 11
  
  

d  الكتريك موجود در خازن است و برابر است با:مقاومت داخلي دي Rمقاومت داخلي باتري و  rدر اين رابطه، 
R

A
   

E  صورت به دست آورد:اينتوان به جريان مدار را مي
E Ir IR E I(r R) I

r R
         


  

E  از طرفي، اختلاف پتانسيل دو سر خازن برابر است با: r R
V E Ir E r E( ) E

r R r R r R
      

  
1  

kاز: كه ظرفيت خازن عبارتست و با توجه به اين A
c

d


  توان بار ذخيره شده در خازن را به دست آورد:، مي  

  
d d

k A k A k A k AEdA AE E E Q
d rA dd d d rA d rA dr
A A

     
          

     

   k A R
Q CV E

d r R


   


  

    

  
  

R

r E

  گيريممي ln از طرفين
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هـا شـارژ شـوند، مقاومـت آنهـا بسـيار زيـاد        وقتي زمان به اندازه كافي بگذرد و خازن »2«ـ گزينه 12
شوند. يعني مـدار  كند و بنابراين از مدار حذف مياي كه ديگر جريان از آنها عبور نميشود به گونهمي

  شود: به شكل مقابل تعديل مي

  با هم موازي هستند، بنابراين مقاومت معادل آنها برابر است با: R1و R2هايدر اين صورت مقاومت
R R

R /
R R


     

 
1 212

1 2

2 6 12 3 1 52 6 8 2  

  اين مقاومت با مقاومت دروني باتري سري است بنابراين مقاومت معادل كل مدار برابر است با:
TR R R / /     12 3 5 1 5 5  

TIR  جريان گذرنده از مدار را محاسبه كنيم. با توجه به قانون اهم داريم: توانيمحال مي I I A      15 5 3  
ها برابـر  ها موازي هستند با اختلاف پتانسيل دو سر مقاومتاند و همچنين با مقاومتها كه به صورت موازي به هم متصل شدهاختلاف پتانسيل دو سر خازن

  ها را محاسبه كنيم تا بتوانيم اختلاف پتانسيل دو سر آنها را به دست آوريم.جريان گذرنده از مقاومتاست. بنابراين كافي است 

I  موازي هستند داريم: R2و R1چون R
I I

I R
    1 2 2 1

2 1

2 1 36 3  

I A 2
9
4I I I I I I A        1 2 1 1 1 1

33 3 3 4 3 4  

V  ها برابر است با:به اين ترتيب اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت V V I R / v      1 2 1 1
3 186 4 54 4  

توانيم به راحتـي بـار ذخيـره شـده روي هريـك از      ولت خواهد بود. حال مي 5/4ها موازي هستند. بنابراين اختلاف پتانسيل دو سر هريك از آنها چون خازن
Q  ها را محاسبه كنيم.خازن C V / nC   2 2 1 4 5 45             Q C V / nC   1 1 4 4 5 18  

 
كه خازن شارژ كامل شده است و زمان به اندازه كافي گذشته است، خازن به صـورت  در حالتي » 1«گزينه  ـ13

  آيد يعني مدار به شكل زير خواهد بود:مدار باز درمي
  ست اختلاف پتانسيل دو سر خازن را محاسبه كنيم.كند. كافي ادر اين صورت جرياني از خازن عبور نمي

I R IR IR ( ) I
R ( )


    


 

            
 

1 1  

V                 برابر است با:      Rبنابراين اختلاف پتانسيل دو سر IR
( )





 

 1  

CQ  بنابراين داريم: اختلاف پتانسيل دو سر خازن هم همان اختلاف پتانسيل دو سر مقاومت است. Q
V Q

C ( ) C
  



 
    

   1 1  

 
گيريم. چون بـراي حـل مسـئله    تر به شكل زير در نظر ميصورت سادهمدار را به  »4«ـ گزينه 14

نياز به استفاده از قوانين كيرشهوف داريـم، يـك بـاتري را كـه اخـتلاف پتانسـيل آن بـا اخـتلاف         
  دهيم:برابر است، در مدار قرار مي Bو Aپتانسيل بين نقاط

  ) استفاده كنيم، خواهيم داشت:2) و (1هاي (اگر از قانون حلقه كيرشهوف براي حلقه
q (q q ) q q

:
C C C

 
  1 1 1

1 3 2

  )1حلقه (2

q q q q q qq q q q

C C C C C C C C C C
          1 1 1 1 1 1

1 3 3 2 2 1 3 2 3 2

2 2  

C C

C C C C C C C C
q [ ] q[ ] q q{ } q{ } q

C C C C C CC C C C C C C C C C C
C C C C C C





        

    

2 3
2 3 2 3 1 2 1 31 1 2 3 1 2 1 31 3 2 2 3 1 3 2 3 1 2

1 3 2 1 2 3

1 1
1 2 1 1 1

1 2 1 2 2  

q q q q qq
: V V q ( ) q( )

C C C C C C C C


          1 1 1 1 1
1 2 1 2 2 1 2 2

1 1   )2حلقه (1

A B
1

2C

q                         V

1C1q-q

1q-2q
3C

1C 2C
1q 1q-q

1q

B A
R

R


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C C C C C C
V q{( )( ) }

C C C C C C C C C

 
  

 
1 2 1 3 2 1

1 3 2 3 1 2 1 2 2

1
2  

(C C C C )(C C ) C C C C C C C C C C C C C C C C
V q{ [ ]} q{ [ ]}

C C (C C C C C C ) C C C C C C C C

       
   

   

2 2 2 2 2
1 2 1 3 2 1 1 2 1 2 1 2 3 1 3 1 3 1 2 3 1 2

2 22 1 1 3 2 3 1 2 2 1 3 1 2 3 1 2

21 112 2
  

C [C C C C C ] C C C
q{ [ ]} q{ }

C C [C C C C C C ] (C C )C C C

   
 

   

2
1 2 1 2 2 3 2 1 3

2 1 1 3 2 3 1 2 1 2 3 1 2

2 21
2 2  

tتوانيم مقدار ظرفيت معادل را از طريقبه اين ترتيب مي
q

C
V

 :محاسبه كنيم  T
(C C )C C Cq

C
V C C C

 
 

 
1 2 3 1 2

1 2 3

2
2  

T  ن كنيم:كافي است مقدار عددي مسئله را جايگزي
(C C ) C C C

C C , C C , C C C C
C C C

    
   

  

   
     

 1 2 3
2 3 2 2 131 2 3 2 6 9  

 
ها و حل كـردن  نتوانيم با نوشتن قانون حلقه براي هر يك از آپس از بسته شدن كليد سه گانه، مدار از دو حلقه تشكيل خواهد شد كه مي»  4«ـ گزينه 15

  دو معادله به دست آمده جريان عبوري از هر حلقه را به دست آوريم:
Q dQ

I R C Q R C
C dt

       1 11 1   

حلقه اول :  

dQ t
dt Ln(C Q ) k

C Q R C R C
       

  1
1

1
 

    
  

tدر لحظه   داريمQ 1  :بنابراين خواهيم داشت  k Ln(C )    

C  در نتيجه داريم: Q t
Ln( )

C R C

 
 


1

  
  

Qسازياگر از ساده C   :استفاده كنيم، خواهيم داشت  
t

R CQ Q ( e )


 1 1    

  توان نوشت:توانيم جريان عبوري از حلقه اول را به دست آوريم، پس ميمي Q1گيري از باربا مشتق
t

R CdQ (t)
I (t) Q [ e ]

dt R C


 11

1  
 

  

  ه كنيم:رويم تا جريان عبوري از آن را محاسبحال به سراغ حلقه دوم مي
dQ

C Q R C
dt

   222 4  
Q

I R C I R C Q
C

       22 2 22 2 42   

  حلقه دوم :  

t
Ln( C Q ) k

R C
     22 4

 

dQ
dt

C Q R C
 

  2
2

1
2 4  

  

tبه طور مشابه در   مقدارQ 2  :است، يعني داريم  t Q k Ln( C )      2 2    

C  ين خواهيم داشت:بنابرا Q t
Ln( )

C R C

 
 


22

2 4


  
  

Qسازيدر نتيجه با در نظر گرفتن ساده C   :خواهيم داشت  
t

R CQ Q ( e )


  4
2 2 1    

t

R CdQ (t)
I (t) Q [ e ]

dt R C


   422

12 4
 

 
  

tبا توجه به اينكه در زمان R C    ان است خواهيم داشت:جريان عبوري از هر دو حلقه يكس  t R C I (t) I (t)   1 2   

Q [ e ] Q [ e ]
R C R C


  41 12 4 

   
  

Ln Ln Ln / 
       13 32 2 2 74 4 e e e Ln( )

 
  

      
3

4 41 1 3 1
2 2 4 2  

/
/


  

4 7 923
    
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dبا توجه به قانون القاي فارادي مقدار ولتاژ القايي در حلقه از رابطه  »3«ـ گزينه 16

dt


   قابل محاسبه است. پس در ابتدا  كنـيم در  را محاسـبه مـي

i(t)از قانون آمپر قابل محاسبه است و برابر است با  Bاينجا 
B

( / z)




 2 5



.  

  
/ /

z y y

/
z yz

i(t) i(t) i(t)dz
Bds dzdy dy (ln( / z)] (dy]

( / z) ( / z)  
  

 


   
 

  
     

        
1 5 2 1 5 2 1 5 252 5 2 5 2  

  i(t) i(t)
(ln ln / ) ln

 
    

 
2 5 2 42

   

lnd  توانيم جريان را محاسبه كنيم.مي حال di(t)
I ln ( ) ln

R dt R dt

  
        




41 1 84 4 41 2


 
  

 

لوله در داخل آن يكنواخت است پردازيم. چون ميدان مغناطيسي يك سيمدر ابتدا به محاسبه شار مغناطيسي گذرنده از داخل حلقه مي  »3«ـ گزينه 17
  :محاسبه شار عبوري از داخل حلقه مستطيل شكل به سادگي ميسر است

BAcos BA     

B nI   ميدان حاصل از سيملوله طويل 

A  مساحت مثلث a a a
b a ,b a A      

2 2 221 3 3
2 4 2 4  

a a
nI n i sin t     

2 23 3
4 4    

d  ولتاژ القا شده در حلقه مثلثي:  a
n i cos t

dt


     

23
4  

n  ل حلقه مثلثي:جريان عبوري از داخ
I a i cos t

R R





   23
4  

  
توانيم ولتاژ القا شده در دو سر ميله را محاسبه نماييم و سـپس تـوان تلفـاتي را    با توجه به قانون القاي فارادي ميها صحيح نيست.  كدام از گزينههيچـ 18

  باشد. مي 1هاي موجود است كه در اينجا برابر تعداد حلقه Nپيدا كنيم. در اين رابط 

  d d(BAcos )
N N

dt dt

 
    

d(BLx  از طرفي داريم: ) dx
BL BLV / V

dt dt


         
11 5 1 5 4 3L x,cos   1 مساحتA   

V  پس در نتيجه توان تلفاتي برابر خواهد بود با: 
P w

R /

   
2 23 751 2  

  باشد. وات مي 75كه احتمالاً جواب همان 
يابد جريان بايد در جهـت خـلاف   كنيم و چون در اينجا در اثر افزايش مساحت شار عبوري از حلقه افزايش ميبراي حل قسمت دوم از قانون لنز استفاده مي

  سو، اين اثر را جبران كند. هاي ساعت القا شود كه با توليد ميدان برونعقربه
 

Lرا از رابطه Lآوريم و سپس را به دست مي در ابتدا   »1«ـ گزينه 19
I


كنيم. مقدار ميدان مغناطيسي در فضاي بين دو رسانا بر طبق محاسبه مي

iقانون آمپر و از رابطه 
B

r




2
:قابل محاسبه است پس داريم  

  
i b
ln L L baL ln

I i a


    


2
2




L b b L

z r a r a z

b L
a

i i i idr b
Bds drdz dz (ln r] (z] ln L

r r a 
   


   

   
     

       2 2 2 2  

a

2

aa
b

a

2
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باشد توانيم بگوييم تغييرات ميدان مغناطيسي با زمان برابر تغييرات ميدان الكتريكي با مكان ميبا استفاده از قوانين ماكسول در يك بعد مي»  1«ـ گزينه 20
  و اين برابري با علامت منفي صادق است.

Eنرخ ثابت    B E

r t r

  
    

  
  

رسد ولي بايد شكل تغييرات خطي نمايش داده شود، يعني: تر به نظر ميصحيح 1در اينجا گزينه 
Bدر خارج استوانه چون    .پس ميدان الكتريكي القايي نيز نخواهيم داشت  

  
دهيم تا با شـعاع  نمايش مي Rرا محاسبه كنيم: (براي جلوگيري از اشتباه احتمالي، مقاومت حلقه را باiتوانيم جريان با توجه به قانون القاي فارادي مي  »1«ـ گزينه 21

d  نشان داده شده است، يكسان در نظر گرفته نشود.) Rحلقه كه در صورت سؤال با  d(BA) A dB
i

R dt R dt R R dt

   
      

   
1 1  

Rباشد كه برابر است با مساحت حلقه ميAدر اينجا    تواند به صورت زير محاسبه شود:نيز با توجه به جرم ميله مي Rو همچنين  2

  با توجه به جرم ميله داريم:

L Ri i
AdB Ri i Mr L Mr , R

dt A A L RR Rr r

          
    

221
2 2 2 2

2
2

2 2
  

dB  پس در نهايت خواهيم داشت: i i
Mdt Mr
r

  
  


 

2
2 2

2 4

2

  

 
باشد. اگر باشد و مقدار ميدان الكتريكي از ديد ناظرهاي گوناگون، متفاوت ميهم درست مي 3روشن است. گزينه  4و  2هاي درستي گزينه  »1«ـ گزينه 22

ها حركت كند، روابط تبديل مربوط بـه ميـدان الكتريكـي مشـاهده شـده      xو در راستاي مثبت محور  vبا سرعت  sنسبت به  sفرض كنيم چارچوب لخت
x  باشد:توسط ناظرهاي ساكن در اين  دو دستگاه به صورت روبرو مي x y y z z z yE E , E (E vB ) , E (E vB )        

كه در آن
v

C

 


2
2

1

1
د، تمايل حلقه رسانا به حفظ شار ثابت عبـوري از  ، بايد گفت تنها چيزي كه قانون لنز بر آن دلالت دار1است. اما در مورد گزينه  

  القايي است و اين قانون هيچ ارتباطي به پايستگي انرژي ندارد.  emfخود و در نتيجه جهت 
  

  آيد.دست ميكنيم كه از رابطه زير به براي محاسبه خودالقايي در ابتدا، شار مغناطيسي عبوري از جسم را محاسبه مي  »4«ـ گزينه 23

nI  هاپيچعبوري از هر يك از سيم شار
BA A

L
   
2  

n  يابيم.ها را ميپيچحال، شار كل عبوري از سيم IA
n

L
   


2

2  

n  پس خودالقايي چنبره برابر است با: A n AL
L

I L
 

 
  

 

2 2 1

2 2  
  صحيح باشد. 4رسد گزينه كه به نظر مي

 

B  .دلات چهارگانه ماكسول، كرل ميدان الكتريكي استيكي از معا »2«گزينه  ـ24
E

t

  
  


  

B  در سطر سوم از قضيه استوكس استفاده شده است:
E.da .da

t


  

   
  

  

B .شار مغناطيسي يا همان ميدان مغناطيسي عبوري از سطح است  B
emf

d

dt


  B

d
E.d B.da

t dt

   
 
    

  

emf كند كه با تغييرات شار مخالفت كند.اي در مدار برقرار مي: نيروي محركه القايي است و طبق قانون لنز، جريان القايي را به گونه  
E.dq  براي نيروي محركه داريم:  

 
  

) .(نشانگر انتگرال روي مسير بسته است  

R

 كل
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  مطابق قانون گاوس، شار ميدان الكتريكي داخل يك سطح بسته با بارهاي آزاد داخل آن متناسب است: »1«ـ گزينه 25

  Edsin
in

S

q
Eds q

  


 


   

 

  ها پايستار است. طيسي نيز وجود دارد و مجموع اين انرژيدر هر مجموعه از ذرات باردار علاوه بر انرژي ذرات، انرژي الكتريكي و مغنا  »4«ـ گزينه 26
  

E  گر رابطه روبرو برقرار است: درون گزينش  »1«ـ گزينه 27
F evB eE V

B
      

'Fدر ميدان مغناطيسي يك نيروي مركزي  evB' شود و با توجه به اينكه وارد ميr


   است: 2

mV e V V E
F eVB

r m rB B BB
      

  

2 2 2 2
 

  

  
rمقدار شار عبوري از درون حلقه براي  »1«ـ گزينه 28 R :عبارت است از  

Bd  از طرفي داريم:
E.dl E( r) r E r

dt


        22 6 3


B B.da t r r t ;      2 26 6

  

rبراي Rتوان نوشت:مي  

  B
R

R t E
r r

     
22 126 3  

 
و  Eهـاي الكتريكـي   در ميـدان  Vنيروي الكترومغناطيسي وارد بر يك ذره باردار كه با سرعت  »3«ـ گزينه 29

F  برابر است با: در حال حركت است، Bمغناطيسي  q(E V B)    
اطيسي و يك نيـرو در جهـت   در اثر ميدان مغن yبنابراين با توجه به شكل يك نيرو در جهت مثبت محور 

zشود. ايـن نيروهـا حركتـي در صـفحه    در اثر نيروي الكتريكي به ذره وارد مي zمثبت محور  y   ايجـاد
  افتد.ها اتفاق ميyكه در جهت مثبت محور كنند مي

FE

E

FB
B

x

z

y
V
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  )3: فيزيك ( سومبخش  
  دوازدهمفصل 

  »هاشاره«
  
  

  

 1 ستيسيته)آب مدول حجمي (مدول الاـGPa 1/2=B      است. چه اختلاف فشاري بر حسب ميلي بار لازم است تا باعث يـك درصـد تغييـر حجـم آب
  )88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   شود؟

1(/  42 1 1  2 (/  52 1 1  3(/  62 1 1  4 (/  72 1 1  
 2با فرض اينكه در جو زمين ـ چگالي هوا با فشار متناسب است و از تغييراتg نظر شود، فشارهم صرفP   نسبت بـه ارتفـاعy    از سـطح دريـا

  )90(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   را فشار و چگالي را در سطح دريا فرض كنيد. و pكند؟چگونه تغيير مي

1(gy  2(
gy

( )
pp e


 

  3(
gp y

( )
p e




  4(

gy
( )

pp e


 

  
 3 در ثانيه به حدود چنـد   مترمكعبسانتي 62متر كاهش يابد، آهنگ شارش از ميلي 3متر به ميلي 6اثر رسوب مواد، قطر داخلي يك رگ از  اگر درـ
 پوازي و اختلاف فشار بين دو نقطه ثابت فرض شود. عدد  2/1متر و چسبندگي (ويسكوزيته) خون  2بر ثانيه خواهد رسيد؟ (طول رگ  مترمكعبسانتي

  )89(فيزيك پزشكي   گزينه را انتخاب كنيد) تريننزديكفرض كرده و  14/3را 
1 (4  2 (6  3 (8  4 (12  

 4 قانون برنولي (ثابتـP V gy    21
  )90(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   )viscous) براي چه نوع سيالي صادق است؟كشسان (2

  پذيركشسان و تراكم) سيال ايستا، 2 پذير) سيال ايستا، غيركشسان و تراكم1
  ) براي هر نوع سيالي4 ناپذيركشسان و تراكمر) سيال ايستا، غي3
 5 چگالي يخ تقريباًـ / /1و چگالي آب اقيانوس تقريباً مترمكعبگرم بر سانتي 92 كـل   باشد. تقريباً چه كسـري از مي مترمكعبگرم بر سانتي 25

هـاي  هاي اطراف قطب شمال از آب بيرون است (و قابل مشاهده است)؟  فرض كنيد سطح مقطع كوه يخـي در ارتفـاع  ارتفاع يك كوه يخي شناور در آب
  )90 (علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري  مختلف تقريباً يكسان است.

1 (/1  2(/ 5  3(/ 7  4(/9  

 6 جسمي به جرم حجمي ـ/ g / cm35 سـمتي  ريزيم تا كاملاً غرق شود. در اين صورت نسبت حجم قدر داخل جيوه شناور است. روي آن آب مي 2
  )86(فيزيك پزشكي   از جسم كه در جيوه است به حجم قسمتي از آن كه در آب است كدام است؟

1 (1
3  2 (1

2  3 (2  4 (3  

 7 يك بالن كروي شكل كشسان كه از گاز هيدروژن پر شده است، داراي قطر ـd1 فشار داخلي  وP1 شود و در نتيجه قطر است. به گاز گرما داده مي
بـه   V2و  V1ست. اگر شود كه در آن تغييرات فشار متناسب با قطر بالن ااي انجام مييابد. فرايند به گونهافزايش مي P2و فشار داخلي آن تا  d2بالن تا 

  دهند؟هاي اول و دوم باشند، كدام يك از موارد زير كار انجام شده توسط گاز را در طي فرايند نشان ميترتيب نمايانگر حجم بالن در حالت
  )88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   

1((P V P V )2 2 1 1
1
3  2((P V P V )2 2 1 1

1
2  3 ((P V P V )2 2 1 1

3
4  4 ((P V P V )2 2 1 1

4
3  

  
  
  
  

  دوازدهمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست
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 8 سرعت خروج آب از يك شير آب ـcm / s5  و سطح مقطع شير/ cm24 سطح مقطع آب خروجي چند  cm3است. پس از سقوط به اندازه 5

mاست؟  مترمربعسانتي 
g

s
   )89(فيزيك ـ سراسري   21

1 (/9  
2 (/ 37  
3 (/2   
4 (5/4  
  

  

 9 يك كوه يخ با چگاليـ g
/

cm392  با چگالي در آب دريا g
/

cm31     شناور است. چند درصد حجم يخ بيرون از آب است؟3

  )89(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري 
1 (16  2 (14  3 (11  4 (8  

 10 يك قطره آب به شعاع ـ31 آب داراي چه اختلاف فشاري با محيط بيرون خود است؟ كشش سطحي  ،مترميليN

m
  27   است. 1

  )89(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري 
1 (/ pa 43 5 1  2 (pa 47 1  3 (/ pa 31 5 1   4 (pa 414 1  

 11 پر از مايعي با چگالي ،ظرفي مطابق شكل زيرـgr

cm32 است. اگرd m چنـد   ،شـود وارد مـي  Bو Aنيروهايي كـه بـه وجـه    تفاوت ،باشد 2

  )90(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   كيلوپاسكال است؟

  ) صفر1

2(8   

3(24   

4(4    

 12 خواهيم ارتفاعميـH يك روزنه كوچك در ارتفاع ،يك مايع درون يك منبع بسيار بزرگ و بلند را محاسبه كنيم. براي اين كارh  بدنه اين منبع
  )90(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   كدام است؟ Hگيريم. ارتفاعريزش يك باريكه از اين مايع سطح افقي را اندازه مي Rكنيم و بردايجاد مي

1(R
(h )

h


21
2 2  2(R

(h )
h


21

2  

3(R
(h )

h


21
4  4(R

h
h


2

4  

 13 چگالي جسميـgr
/

cm32 lbاست. چگالي اين جسم بر حسب 5

ft3 90ـ دكتري » هاي مهندسيكليه گرايش«(فيزيك عمومي   چقدر است؟(  

1 (45  2( 3  3 (625   4(15  

3d

2d

d

d

d

H

h

R
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Pرابطه مدول حجمي به صـورت    »2«ـ گزينه 1
B P / / (b)

v
v

 
        


9 5 2 22 1 1 1 1 2 1 1           اسـت. بـا تبـديل واحـد، چـون واحـد

P  توان نوشت:خواسته شده ميلي بار است مي / / (mb)     2 3 52 1 1 1 2 1 1    
 

p  »4«ـ گزينه 2
( )

p





1

 
  

gy
( ) Pg g gydP dP dP P

g P dy Ln P P e
dy dy P P P P P


  


   


  

          1  

 
  با توجه به قانون پوازي داريم:  »1«ـ گزينه 3

  r (P P )
Q

L

 




4
1 2

8  

P)شعاع لوله،  rمقدار جريان شاره،  Q در رابطه بالا، P )1   ضريب چسبندگي لوله است. طول لوله و  Lافت فشار،  2

Q  با توان چهارم شعاع رابطه مستقيم دارد. Qبينيد،همان طور كه مي r
( ) Q ( ) /

Q r
    4 22 2

2
1 1

3 62 3 875 46   

 

P(قانون برنولي)   ثابت    »3«ـ گزينه 4 V gy    21
2  

  ناپذير صادق است.تراكمغيركشسان و ايستا،  هايقانون برنولي فقط براي شاره
 

    »1«ـ گزينه 5

           i i i w i
i w i i w w

w w w i w

W V g V /
W W V g V g /

W V g V /

   
         

92 91 25
  


  

  آن بيرون آب قرار دارد. 1/گيرد و يخي داخل آب قرار ميكوه  9/، حجم آب جابجا شده است. بنابراين، wVحجم كل كوه يخي است و iVدر رابطه بالا، 
  

  توان نوشت:مايع مخلوط نشدني مي nور در براي جسم غوطه  »3«ـ گزينه 6

V
V | | | / / | /

V | | | / | /
V

                  
  

2
1

2 1 1 2
1 2 12
2 1

13 6 5 2 8 4 21 5 2 4 2  

 
  استفاده كرد.» تغييرات فشار متناسب با تغييرات قطر است«ؤال كه گفته براي حل مسئله بايد از اين نكته صورت س  »3«ـ گزينه 7

  dP dr P r      
rكه در آن با توجه به اين فرض معقول كه در ،P   توان نوشت:ار ميباشد، ضريب ثابت را برابر صفر در نظر گرفتيم. از طرفي طبق فرمول كمي  

  
r

r
W PdV r r dr r ] ( r r r r ) (P V P V )                

2

1
2 4 3 3

2 2 1 1 2 2 1 1
3 4 4 34 4 3 3 4  

  
cm3سرعت را پس از ،پايستگي انرژيقانون با استفاده از   »1«ـ گزينه 8  كنيم:سقوط محاسبه مي  V V gh 2 2 2  

m cm
V gh V / ( / ) / /

s s
        2 22 2 1 3 5 6 25 2 5 25      

A  داريم:با استفاده از رابطه ميان سرعت و سطح مقطع  V A V / V V / cm       2
1 1 2 2 2 25 4 5 25 9    

  دوازدهمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست

  وزن كوه يخي
 وزن حجم آب جابجا شده

  (مقدار داخل جيوه)
  

 )آب(مقدار داخل 
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             اسـت كـه حجـم شـاره جابجـا شـده      fvحجم آن برابر ،شود و زير آب قرار داردكه ديده نمي . بخشي از يخگيريمميivحجم كل كوه يخ را  »3«ـ گزينه 9

i  (آب دريا) توسط كوه يخ است.  f f

i i

v v v
f

v v


  1  

gچون كوه يخ شناور است f(F m g)، توان نوشت:پس ميi fm g m gاز طرفي با توجه به رابطه .M v  توان نوشت:ميi i f fv v  :بنابراين داريم .  
f i i

i f f

v /
f / / % %

v /

      


 
        
 

921 1 1 6 1 1 6 111 3  

 

F  با توجه به رابطه مقابل داريم:   »2«ـ گزينه 10
F R p p /

R






       
 

22 4
2 6

7 1 2 2 1
1
 


  

يعني فقط كسر ؛نظر شده استصرف ها ازظاهراً طبق گزينه





 2

6
7 1

1
محاسبه شده و جواب  47 1 .منظور طراح است  

 
  »2«زينه ـ گ11

  

              A A
A B

B B

P gh gd
P P gd Pa kPa

P gh gd
        

   
             

3 2 2 2 1 2 8 8  

  
 

v) 1سرعت خروج آب از روزنه از رابطة (  »4«ـ گزينه 12 g(H h) 2 صورت  gشتاب حركت آب پس از خروج از روزنه با ،آيد. از طرفيدست ميه ب 2

R  حركت پرتاب افقي را براي آن نوشت:توان معادلات گيرد و لذا ميمي
x vt R vt t ( )

v
     2  

( ) ( ) g RR R R
y gt h g h H h H h

g (H h) h hv
          



22 2 22 12
2

1 1
2 2 4 4 4  

  

gr     »4«ـ گزينه 13 / / (lb) lb
/ ( )

cm / (ft ) ft




 

 


3
3 5 3 3

2 5 2 2 12 5 15
3 53 1

  


  

  
  

2d
d

d

B

A

3d
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

p

v





c

b
a

  سيزدهمفصل 

  »ترموديناميك«
  
  

  

 1 موتور الكتريكي يك پمپ حرارتي حرارت را از خارج از اطاق كه دماي آنـC13 است، به داخل اطاق كهC27 كند. اگر پمپ حرارتي است منتقل مي
 شود؟كند)، به ازاي هر ژول انرژي الكتريكي چند ژول حرارت به اتاق منتقل مييك پمپ حرارتي كارنو باشد (يك ماشين كارنو كه در جهت عكس كار مي

  )90ـ دكتري » ندسيهاي مهكليه گرايش«(فيزيك عمومي 
1(/ 13  2(/1 93  3(/ 675  4 (5/7  

 2 مطابق شكل زير يك ديوار از چهار لايه تشكيل شده است. ضريب هدايت حرارتـي ـ  W
k /

mK
1 6،W

k /
mK

3 4 ،W
k /

mK
4 12   .اسـت

Lها عبارتند از:ضخامت لايه cm , L cm , L cm  4 3 16 4 دمـاي   T34دماي ديواره ميان لايـه دوم و سـوم و   T23اگر هدايت حرارتي پايدار باشد، 2
  )90 ـ دكتري» هاي مهندسيگرايش كليه«(فيزيك عمومي  ديواره ميان لايه سوم و چهارم كدام است؟

1(T C , T C   34 233 27  
2(T C , T C  34 233 27   
3(T C , T C  34 236 24   
4(T C , T C  34 233 24   
 3 از  تك دماكار انجام شده در تحول  آلايدهبراي يك گاز در نمودار فشار بر حسب حجم ـa  تاb  برابر J1 دررو از و كار انجام شده در تحول بيb 

  )89(فيزيك ـ سراسري   چند ژول است ؟ cتا  aاست. تغيير انرژي داخلي گاز در مسير مستقيم از  J6برابر  cتا 
1 (8  
2 (16  
3 (6  
4( 4  

  

 4 آل تك اتمي در فرآيند تك دما از نقطه هدر شكل زير، نمودار فشار بر حسب حجم يك گاز ايدـa  تاb  به اندازهJ8 دررو از نقطه و در فرآيند بيb 
مقدار cتا  J1 دهد. مقدار تغيير انرژي داخل گاز  در فرآيندي كه نمودار آن خط مستقيم از كار انجام ميa  تاc است، چند ژول است؟ 

  )90ـ دكتري » هاي مهندسيايشكليه گر«(فيزيك عمومي 
1(1  
2 (2  
3 (2-  
4 (6  
 5 89(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   كند؟آنتروپي سيستم چه تغييري مي ،ناپذير در يك سيستم بسته رخ دهداگر فرآيندي برگشتـ(  

    ماند.) ثابت مي2    يابد.) كاهش مي1
  كن است كاهش يا افزايش يابد.) مم4    يابد.) افزايش مي3
 6 ي هر گاه دماي مايع درون يك جوسنج به اندازهـT  تغيير كند و فشار ثابت بماند و اگرA اي، ي شيشهسطح مقطع لولهh    ارتفاع اوليـه سـتون

  )86(فيزيك پزشكي   كند؟ (فرض كنيد اندازه سطح مقطع ثابت باقي بماند)ستون مايع چقدر تغيير ميضريب انبساط حجمي جيوه باشد، ارتفاع  مايع، 

1(h T   2(A T  3(Ah T   4 (T  
 7 متـر اسـت؟ حجـم كيسـه                  شـود چنـد سـانتي   اي كه به شدت تكان داده ميني كروي در داخل كيسهمهره ژلاتي 15مسافت آزاد ميانگين براي ـ

/1  86(فيزيك پزشكي   متر در نظر بگيريد.ليتر و شعاع هر مهره ژلاتيني را يك سانتي(  
1(5/1 2(75/3 3(5/7 4 (15  

  
  

  سيزدهمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست

P

V

a
b

c

1L 4L3L2L
15 C 40 C 34T 2K1K

23T
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 8 هاي برابر در اختيار داريم. هر ديوار از سه لايه مواد هادي گرما با ضرايب رسانشي امتمطابق شكل سه ديوار با ضخـK1  وK2  وK3   تشـكيل
C3شده است. سمت چپ ديوارها در دماي   دماي صفر درجه سلسيوس است. اگر ها در و سمت راست آنK K K 1 2 ، در كدام حالت اخـتلاف  3

  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   دماي دو طرف ماده، بيشتر است؟
  

1 (a  
2 (b  
3 (c  
  ي است.) در هر سه حالت يك4
 9 هاي اتاقي مساحت پنجرهـm24 هايي به ضخامت ها داراي شيشهاست. اين پنجرهmm4  هستند. در يك شب زمستاني كه دماي اتاقC3   و

C1دماي بيرون   1مدت  است، گرمايي كه در يابد، براي به جوش آوردن حدوداً چند ليتر آب در دماي اتاق ساعت از داخل اتاق به بيرون انتقال مي

Wكافي است؟ (ضريب رسانندگي گرمايي شيشه 

m.K
calو گرماي ويژه آب  1

gr
  )86شناسي ـ سراسري (ژئوفيزيك و هوا  است.) 1

1( 45  2(45  3(45 4 (5/4  
 10 مطابق شكل، دو مخزن عايق ـA  وB انـد. در  ر، به هم متصـل آل هستند. اين دو مخزن توسط يك لوله نازك، داراي يك شيحاوي يك نوع گاز ايده

Paفشار  Aابتدا شير بسته است، در مخزن  56 1  و دماK 2  است. در مخزنB  فشارPa51  و دماK3  و حجـم آن سـه برابـر حجـم      است
  ؟كنيم. پس از تعادل، فشار در هر مخزن چند پاسكال استشود، شير را باز ميها ثابت نگه داشته مياست. سپس در حالي كه دماي مخزن Aمخزن 

  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري 

1 ( 54 13  2 ( 58 13  

3 ( 53 1  4 ( 54 1  

 11 آل تك اتمي داراي حجم يك مول از يك گاز ايدهـV1  و فشارP1 دما حجم گاز به است. ابتدا طي يك انبساط همV12   افزايش يافته و سپس بـا
  ثابت عمومي گازها است) R( يابد. تغيير آنتروپي گاز پس از اين دو فرآيند كدام است؟افزايش مي P12يك فرآيند هم حجم، فشار آن تا 

  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري 
1 (R Ln4 2  2 (R Ln3 2  3 (R Ln3 2  4 (R Ln4 2  

 21 در چرخه مقابل ـABQ J 8 ،CAQ J 5 86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   است. بازده چرخه كدام است؟(  
  

1 (/ 4  
2 (/ 5  
3 (/ 6  
4 (/ 8  

  

 13 آل به صورت بي دررو از حالت اوليه با حجم يك گاز ايدهـV  و فشارP  به حالت نهايي با حجمfV  و فشارfP رود. كار انجـام شـده روي   مي
  )86(فيزيك دريا ـ سراسري     گاز در اين فرآيند عبارت است از:

v) 2  ) صفر1
f f

c
(P V P V )

R
    3 (f fP V P V    4 (P

f f
C

(P V P V )
R

    

 41 ه مقدار گرما بايد به چ ـm3112  گازN2  داده شود تا در فشار ثابت يك اتمسفر دماي جسم از K4  به K5   برسد؟J
R

mol.K
 8  

  )86(فيزيك دريا ـ سراسري   
1 (MJ7  2 (MJ14  3 (MJ21  4 (MJ28  

 51 نمودار ـP V گردد. اگر فرآينـدها  اش بر ميگيريم كه در آن گاز كاملي در انتهاي چرخه به حالت اوليهاي را در نظر ميبراي يك فرآيند چرخه
  )86(فيزيك دريا ـ سراسري     را به صورت پادساعتگرد به دور سطح بسته طي كنند، آن سطح نمايش: PVمنحني 
  شود.) گرمايي است كه از گاز كامل گرفته مي2  شود.) كاري است كه توسط گاز كامل انجام مي1
 شود.) كاري است كه روي گاز كامل انجام مي4  مل است.) گرماي اضافه شده به گاز كا3

K K K (a)

K K K (b)

K K K (c)

1 2 3

1 3 2

3 1 2

P(atm)

10 30 3V(m )

3

1
A

B

C

A

B
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 16 86(فيزيك دريا ـ سراسري     شود، آنتروپي آب:وقتي آب منجمد ميـ(  
  يابد.) افزايش مي2  يابد.) كاهش مي1
 ).افزايش يا كاهش آن به عوامل ديگري بستگي دارد.4  كند.) تغيير نمي3

 17 86(فيزيك دريا ـ سراسري     رسيم كه:يك به اين نتيجه ميبه اعتبار قانون دوم ترمودينامـ(  
  ) انرژي كل عالم ثابت است.2  يابد.نظمي عالم با گذشت زمان افزايش مي) بي1
%) تبديل گرما به كار با بازده 3  1 يابد) دماي ميانگين عالم با گذشت زمان افزايش مي4  پذير است.به طور نظري امكان. 

 81 يك گاز دو اتمي را به طور بي دررو تا ـ

1

  باشد دماي نهايي آن چقدر است؟ C27كنيم، اگر دماي اوليه گاز اش متراكم ميحجم اوليه 1

/  1 و   4 /( ) /41 2   )86سراسري (فيزيك دريا ـ   51
1 (K27   2 (K54   3 (K753  4 (K954  
 91 ـ در يك موتور بنزيني، احتراق كامل سوخت هيدروكربن دماي گاز باقيمانده را به2127 رساند، اما هواي مجاور موتور داراي دماي گراد ميسانتي
27 86(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   گراد است. بازده ماكزيمم اين موتور برابر است با :سانتي(  

1 (1  2 (/ 88  3 (/12  4 (/ 76  

 20 86(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   كند؟دهد آنتروپي چه تغييري ميوقتي تغييراتي در يك سيستم بسته رخ ميـ(  
  ماند.پذير ثابت مي) براي فرايندهاي برگشت2  يابد.ناپذير افزايش مي) براي فرايندهاي برگشت1
  ) صحيح اند.3) و (2)، (1) هر سه گزينه (4  يابد.) هرگز كاهش نمي3

 12 دو قطعه مشابه با دماهاي مطلقـT1 وT2 آوريم. پس از تعادل، تغيير آنتروپي اين سيستم كدام است؟در يك سيستم ايزوله را كنار هم مي  
  )87(فيزيك پزشكي 

1 (T T
mcln

T T

2 1
1 2

2
2

  2 (T T
mcln

T T

1 2
1 2

2
2

  

3 (T T
mcln

T T

1 2
1 2

2  4 (T
mcln

T
1
2

2  

 22 87(فيزيك پزشكي   اي كدام است؟آل كه ايزوله گرمايي است، مقدار مدول كپهدر يك گاز ايدهـ(  

1 (P


  2 (

P

  3 (P  4 (
P
1  

 32 دو محيطـA وB به ضرايب هدايتR mK / w1 Rو 1 mK / w2 د. دمـا در مـرز   باشنمتر ميسانتي 2و 1هايو به ضخامت 2
  )87(فيزيك پزشكي   باشد.)براي دو محيط كدام است؟ (جريان گرما در محيط، يك جريان يكنواخت و پايا مي Rو مقدار Aو Bمشترك بين

1 (C13  2  167و (C13 3و    3 (C13  4  167و (C13 3و    
 24 اگر ضرايب جذب و گسيل زمين، به جاي ـ / 75 ،/ 375 شد؟ماي متوسط زمين حدوداً چقدر ميبود، دمي  

  )87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري 
1 (K75  2 (K14   3 (K3    4 (K6    

 25 در دماهاي پايين ظرفيت گرمايي مولي جامدات از قانون دباي ـc T 4 Jبرحسـب   cو  Kدما برحسـب   Tكند كه تبعيت مي 31

mol.K
 

 )87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   تر است؟يك از اعداد زير نزديكبه كدام K1تا  K1ي دماي است. ظرفيت گرمايي مولي ميانگين در محدوده

1 (J
/

mol.K
12 5  2 (J

mol.K
25  3 (J

mol.K
4   4 (J

mol.K
75  

  
  

1 2m m

1 2T T



  

 

 كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه  99  3و  2، 1فيزيك پايه

b

ca

P

0P

0V 02 / 7V
V

 26 اي كه در ظرفي به حجم ي بين فشار و حجم مادهرابطهـV   محبوس است به صـورتP a bV     اسـت، كـه در آنa  وb  انـد. كـار   ثابـت
V2به حجم  Pدر فشار  Vهيدروستاتيكي لازم در يك فرآيند ايستاوار از حجم اوليه    در فشارP3  87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   چقدر است؟(  

1 (aV bV  22  2 (P V   3 (P V4    4 (P V2    

 27 ي آل از نقطهكار انجام شده در تحويل يك مول گاز ايدهـA  تاD 87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   چقدر است؟(  
  دما است.هم BCتحول 

  

1 (( / ln )P V  
45 3  

2 (( / ln )P V 
43 5 3 3    

3 (( ln )P V 
44 3    

4 (( / ln )P V 
44 5 3 3    

 82 يك ماشين كارنو از يك منبع گرم در دماي ـC227 ،J2   گيرد و پس از انجام كار، مقداري گرمـا در دمـاي   گرما ميC127    بـه محـيط
  دهد چقدر است؟دهد. بازده و كاري كه اين ماشين انجام ميمي

  )87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   
1 (%2  وJ4    2 (%44  وJ88   3 (%44  وJ112  4 (%2  وJ16    

 29 آل تك اتمي با ظرفيت گرمايي مولي در حجم ثابت مول گاز ايده 2ـvC R
3
. بازده چرخه كندفرآيند نشان داده شده در شكل زير را طي مي 2

  )87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   چقدر است؟

1 (%54  
2 (%8  
3 (%27  
4 (%13  

 30 كنيم در آل فرض مينيم مول گاز هليوم كه آن را ايدهـK3   شود كه حجم گـاز را از  فشار ميخوش يك فرآيند همدستL12   تـاL3   كـم

Rكند. تغيير آنتروپي گاز را تخمين بزنيد. ظرفيت گرمايي مولي هليوم در حجم ثابت مي
3
  )87سراسري (ژئوفيزيك و هواشناسي ـ   است. 2

1 (/ R ln2 5 3  2 (/ R ln1 5 3  3 (/ R ln1 25 4  4 (/ R ln 75 4  
 31 87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   كدام گزينه نادرست است؟ـ(  

intQدررو) در يك فرآيند بي1 , E W    
intWحجميك فرايند تك) در 2 , E Q    
intQاي ) در يك فرآيند چرخه3 W, E     
intQ) در انبساط آزاد هر گازي (در خلأ)4 W E    ماند.و دماي گاز ثابت مي  

 32 اتمي كه ظرفيت گرمايي مولي آن در حجم ثابتسه مول از يك گاز تكـVC R
3
كنيم تا چرخه نشان داده شده در شكل را است را وادار مي2

  )87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   چقدر است؟bcتك دما است. كار انجام شده به وسيله گاز در فرآيندbcطي كند. فرآيند
  

1(/ P V  7  
2( / P V 9    
3( / P V1 7    
4( / P V2 7    

P

A B

C D

4V  6V3VV

P(Pa)

A
B

0.80.2
3V(m )

53 10

51 10 C
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 33 هاي آب پايين و بالاي اقيانوس بهره بگيرد در مناطق گرمسيري دمـا  كوشد از اختلاف دما بين لايهها ميطرحي براي استخراج انرژي از اقيانوسـ
و در عمق  C25در سطح آب  3  متري حدود C5 كند. چند درصد است؟است. بازده ماشين كارنويي كه بين اين دماها كار مي  

  )87(فيزيك دريا ـ سراسري 
1 (/6 7  2 (67  3 (2  4 (8   

 34 87(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   آل:انرژي داخلي يك گاز ايدهـ(  
  ) به فشار آن بستگي دارد.2  ) به حجم آن بستگي دارد.1
  هاي آن است.) مستقل از تعداد مولكول4  ) به دماي آن بستگي دارد.3

 35هاي يك گاز با دماي مولكول ـ سرعت متوسطT:   87(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري(  
  )  مستقل از دماي آن است.4  است. T2) متناسب با 3  است. T)  متناسب با 2  است. T) متناسب با 1

 36 از دماي  يك مول از گاز كامل دو اتمي، در يك تحول آدياباتيكـT1  به دمايT2 رسد. ميزان كار انجام شده در اين تحول كدام است؟مي  
  )88(فيزيك پزشكي 

1 (R(T T )2 1  2 (R
(T T )2 1

5
2  3 (R(T T )2 1

7
5  4 (R(T T )2 1

7
2  

 37 معادله حالت يك سيستم هيدرواستاتيكي به صورت ـP(v b) R   باشد. كه در آن ميP  فشار وv   حجم يك مـول و    دمـاي مطلـق
  )88(فيزيك پزشكي   دماي اين سيستم كدام است؟اعداد ثابتي هستند. مقدار ضريب تراكم هم Rو  bسيستم و 

1 (v
R

P ( )
P




1
  2( v

b
( )P
R




1

1
  3( P

b
( )P
R




1

1
  4( P

R
v ( )

v




1
  

 38 ريق تابش از بدن شخصي كه به حالت برهنه در يك اتاق تاريك با دماي انتقال گرما از طـ C2    ايستاده است چند وات است؟ دمـاي پوسـت
/و مساحت پوست وي را  C33شخص را  m21 /در نظر بگيريد. ضريب تابندگي را  5 97  و ثابت استفان بولتزمن را/  85 67 1.در نظر بگيريد  

  )88(فيزيك پزشكي 
1 (97  2 (116  3 (128  4 (148  
 39 7به هنگام پاشويه، چند گرم الكل بايد از سطح بدن يك شخص ـ  كيلوگرمي تبخير شود تا دماي بدن وي/ C1 5    كاهش يابد؟ گرمـاي ويـژه

بدن انسان را  cal
/

g
و گرماي نهان تبخير الكل را  83 cal

g
2   )88(فيزيك پزشكي   در نظر بگيريد. 4

1 (372  2 (427  3 (472  4 (5 2  

 40 رما در فشار ظرفيت گرمايي ويژه يك بخار فوق گـkpa 15به صورت
 
p

T kJ
c /

kg C

    

42 7 نشان دهنـده دمـاي    Tشود، بيان مي 148

بخار فوق گرما وقتي كه دماي آن از kg 3بخار است. ميزان تغييرات آنتالپي   C3  تا  C4 م است؟يابد، كداافزايش مي  
  )88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري 

1(KJ2485  2 (KJ2565  3 (KJ2874  4 (KJ3325  

 14 چرخه ماشيني كه با يك گاز كامل تك اتمي ( ـvc R
3
نشان داده شده است. بازده گرمايي اين ماشـين چقـدر     در شكل كند،مولي) كار مي 2

  )88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   است؟
  

1 (/ 52  
2 (/ 62  
3 (/ 72  
4 (/ 82  

  روردبي

P(atm)  

V(lit)  1  
0.5  

16  

8  
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 42 به وسيله منبعي با دمايدماي يك دستگاه ترموديناميكي ـT   ثابت نگه داشته شده است. دستگاه فقط با اين منبع تبادل حرارتي دارد. دسـتگاه
(Wيكند و به اندازهضمن يك تحول، گرما را از منبع جذب مي )W دهد و انرژي داخلي و آنتروپي آن بـه ترتيـب از   روي محيط كار انجام ميU1  و

S1  بهU2  وS2 88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   كند. كدام گزينه درست است؟تغيير مي(  
1 (U U W T(S S )    2 1 2 1   2 (U U W T(S S )    1 2 2 1   
3 (U U W T(S S )    2 1 2 1   4 (U U W T(S S )    1 2 2 1   

 43 ـS,T,V,P 88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   اند. كدام تساوي درست است؟به ترتيب فشار، حجم، دما و آنتروپي يك دستگاه ترموديناميكي(  

1(
T V

S P

V T

           
  2 (

P S

S V

V T

           
  3 (

S T

T P

P S

            
  4 (

T V

S P

P T

           
  

 44 88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   افتد كه :اثر نودسن در يك لوله مويين محتوي گاز هنگامي اتفاق ميـ(  
  متر باشد.ي ميلي) قطر لوله مويين از مرتبه2  ي ميكرون باشد.) قطر لوله مويين از مرتبه1
  هاي گاز قابل مقايسه باشد.) قطر لوله مويين با پويش آزاد ميانگين مولكول4  هاي گاز باشد.اً در حدود شعاع مؤثر مولكول) قطر لوله مويين حتم3

 45 88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   است؟ نادرستهاي زير كدام يك از عبارتـ(  
m1در طول موج   C27) بيشينه تابش گرمايي زمين با دماي متوسط 1 7 .است  

p) براي يك گاز كامل تك اتمي در دماي اتاق،  2

v

c

c
  

5
  است. 3

) تغيير آنتروپي مقداري يخ صفر درجه كه پس از دريافت 3 44 1 ا شود برابر است بكالري گرما به آب صفر درجه تبديل ميJ
S

k
  615  

  ) انرژي داخلي يك گاز حقيقي تابع دما، حجم و تعداد ذرات گاز است.4
 46 دررو از حجم تغيير آنتروپي يك گاز در يك انبساط بيـiV  تا حجمfV ) كدام است؟U ر انرژي داخلي گاز در اين تحول، تغييT  دماي گاز و

n 88(فيزيك دريا ـ سراسري   هاي آن است.) تعداد مول(  

1 (U

T

  2 (nR T  34  ) صفر (f

i

V
RTln

V
  

 47 قطره آب با شعاع يكسان و دماي برابر  دوـT1 خودي در هم آميزند و قطره جديد با در كنار هم قرار دارند. اگر اين دو قطره در يك فرآيند خودبه
هـاي اوليـه   دماي اين قطره جديد چه ارتباطي با دماي قطره T2، را تشكيل دهند. با فرض عدم امكان انتقال انرژي اين سيستم با محيط اطراف Rشعاع 
  )88(فيزيك دريا ـ سراسري   دارند؟

1 (T T2 1  2 (T T1 2  
3 (T T2  وجود ندارد. T2و  T1) هيچ رابطه منطقي بين 4  1

  48 ظرف ـA جو و دماي  8آل با فشار حاوي گاز ايده K3  است. ظرفB  جو و دماي  6نيز حاوي همان گاز با فشار K5  است و شير ميان دو
شـود  شان نگه داشته مـي است. شير رابط باز و در حالي كه دماي هر يك از دو ظرف در دماي اوليه Aظرف  برابر حجم B ،5ظرف بسته است. حجم ظرف 

  )89(فيزيك ـ سراسري   جو است؟  چند شود، فشار دو ظرف يكسان شود. فشار نهايي در ظرفاجازه داده مي
1 (5/6  
2 (3/6  
3 (7  
4(2/7  
  

 

A B
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 49 دما در درجه حرارت ـ تراكم هم1آل شامل تحولات: يك سيكل گاز ايدهـT1  ،2   ـ افـزايش گرمـا ازT1   بـهT2    ،ــ انبسـاط   3در فشـار ثابـت
  )89(فيزيك پزشكي   است؟ باشد. راندمان حرارتي اين سيكل كداممي T1آدياباتيك برگشت به درجه حرارت 

1 (

T
T Ln( )

T

T T
  



32
2

3 1
1  2 (

T
T Ln( )

T

T T
  



22
3

1 2
1  3 (

T
T Ln( )

T

T T
  



31
1

3 2
1  4 (

T
T Ln( )

T

T T
  



13
2

3 1
1  

 50 اي  شكل به طوليك ميله فولادي استوانهـL / m A، سطح مقطع5 / m و ضريب رسـانش گرمـايي   15 W
k

m.K
 بـين دو منبـع    7

Tترگرمايي گرم K1 35  و سردتر T K2 باشد. تغيير آنتروپي جهان در هر ثانيه در اثـر ايـن تحـول    قرار دارد و به حالت تعادل گرمايي مي 3
  )90يي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري (علوم دريا  چند وات بر كلوين است؟

1(/ 5(كاهش)  
2 (/ 5 (افزايش)  
  (كاهش) 5) 3
  (افزايش)5)4

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

2T 1T

L

A
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  كند، داريم:از آنجا كه پمپ گرمايي با سيكل كارنو كار مي  »4«ـ گزينه 1

  c c

H H

Q T

Q T

 
   


13 273 26 13

27 273 3 15



  

H HQ Q / J  
21 7 515H c H H HW Q Q Q Q Q ;     

13 21 15 15c HQ Q ;
13
15  

 
  را بنويسيم: توانيم اين رابطهبنابراين مي .اندها به صورت سري به هم بسته شدهلايه »ها درست نيست.كدام از گزينههيچ«ـ 2

c
T T T T T T

P k A k A k A k A
L L L L

   
   12 12 23 23 34 34

1 2 3 4
1 2 3 4

4 15 ياHتوان گرمايي  

T k A(T T ) T T T
( / )A ( / )A / A

/ L / /

   
  12 2 12 23 23 34 34

2

4 156 4 122 4 6
    
     

  

Tk
( T ) (T T ) T T (T )

L
      12 12 23 23 34 34

2
3 4 2 15  

T  ي آخر داريم:از دو رابطه T T T T     23 34 34 23 342 3 3 3   
  ها در اين رابطه صادق نيست.كدام از جواببينيد، هيچهمان طور كه مي

 
  رو است.دريند بيآيير انرژي فقط براي فرصفر است و تغ دمايند همآتغيير انرژي فر  »3«ـ گزينه 3

 

Uآلانرژي داخلي گاز تك اتمي ايده »1«ـ گزينه 4 NKT
3
  چون اين انرژي تابع متغيرهاي حالت سيستم است. ،كنداست و تنها با تغيير دما تغيير مي 2

  ab bcU U U       

abU   .است زيرا فرآيند تك دماستbc bc bcU Q W    ا چون فرآيندامbc دررو است،بيbcQ   :است. لذا  

  bcU W (j)    1   
  زيرا كار را سيستم انجام داده است.

 
  .ناپذيري)رود (شرط برگشتسيستم به سمت افزايش آنتروپي پيش مي ،ناپذيراست و در فرآيند برگشت ناپذيرفرآيند برگشت  »3«ـ گزينه 5

 
Vتوانيم از فرمول ضريب انبساط حجمي استفاده كنيم.براي حل اين مسئله مي  »1«ـ گزينه 6 V ( T) 1  

V V T A     h A  h T h h T       

 
  توان نوشت:به فرمول مسافت آزاد ميانگين ميبا توجه   »2«ـ گزينه 7

/ (m) / (cm)
N /( ) d / ( )
V




     
     2 2 2

3

1 1 1 375 3 7515 26 652 2 3 14 2 1
1

 




 

 
  توان نوشت:با توجه به رابطه انتقال گرما از طريق رسانش مي  »4«ـ گزينه 8

n

A( T) A T A( )
H

L L L L L LL
K K K K K KK

  
  

   
3 1 2 3 1 2 3

1 2 3 1 2 31

3  
 

هـا وابسـته اسـت زيـرا در عمـل جمـع       . به سطح مقطع و تغييرات دماي ابتدا و انتهاي ميلهها بستگي نداردها به چيدمان آندر مورد اين ميله Hبينيم مي
  جايي داريم.خاصيت جابه

  

  سيزدهمشده كنكوري فصل  بنديهاي طبقهپاسخنامه تست



 

 

3و  2، 1فيزيك پايه 104  كارشناسي ارشد يكمدرسان شريف رتبه 

  رابطه انتقال حرارت از طريق رسانش به صورت زير است.  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 9
Q KA T

H Q
t L

 
   

1 4 ( )   3 1 1 36
4
    

J


 


7
3 144 1

1



 

  ان نوشت:تواگر اين گرما صرف جوش آوردن آب شود مي

Q mc m / m m kg
/


           

 

77 3
3

144 1144 1 4 186 1 7 4914
4 186 7 1

  
 

 

gچگالي آب 

cm31  ياkg

m31   .است  /
V m

V
     3 3

3

491 4 49141 4914 11  
  

 

V  ضرب كنيم. 31مترمكعب (ليتر) كافي است حجم حاصل را در براي تبديل مترمكعب به دسي lit 4914  

  
PVابتدا كه شير بسته است با استفاده از رابطه  »2«ـ گزينه 10 nRT هاي گاز در مخزنتوان تعداد مولميA وB .را محاسبه كرد  

A A B B
A B

A B

P V P V
n , n

RT RT
   كل A A B

A B

V P P
n ( ) const

R T T
  

3  

A  به صورت مقابل است. Bو Aبعد از باز شدن شير فشار در مخزن A B B
A B

A B

Rn T Rn T
P , P

V V

 
    

R  داريم: APو BPشوند با مساوي قرار دادنپس از بازشدن شير، دو مخزن هم فشار مي A A

A

n T

V

 R
 B B

A

n T

V


3

A A
B

B

n T
n

T


 

3
 

  شود.شود و نه گازي از آن خارج ميدانيم تعداد مول كل گاز ثابت است. زيرا نه گازي به كل سيستم وارد مياز طرفي مي
A A A B A

total A B A B A B A A
B A B B

T V P P T
n n n n n n n n ( ) ( ) n ( )

T R T T T
              

3 3 31 1  

A A

A B B A
A A

P V n RTA A A A B
A

A AA

B B

P P P T
V ( ) P

T T n RT T
n P (pa)

T TVR( )
T T

 
    

        
  

55
5

3 3 3 1 26 1 83 12 31 31 3 1 3 3

  
   
 

 

 

Vهم حجم به صورت رابطه تغيير آنتروپي سيستم در فرآيند   »3«ـ گزينه 11
T V

S nC ln nR ln
T V

 2 2
1 1

دمـا  شود و از طرفي در فرآيند هـم تعريف مي 

Pآنتروپي به صورت 
S nR ln

P
 1

2
V(cشود. طبق صورت سؤال گاز تك اتمي است. تعريف مي  R)

3
2  PV

PV nRT T
nR

   

VP V V
S S S R ln R ln R ln

P V V
      12 2 2

2 1
1 1 1

23 3
2 2

P12
P V1 1

V
R ln 12

V1
  فرآيند هم حجم 

R ln R ln R ln R ln R ln     
3 34 2 2 2 2 4 22 2  

) هم دما )
P

S R ln R ln R ln( ) R ln
P

    11
1

2

1 2 22  

total ( ) ( )S S S S S R ln R ln R ln      2 1 4 2 2 3 2  

 
بازده چرخه برابر است با نسبت كار انجام شده به گرماي دريافتي توسط منبع كه در نمودارها مساحت چرخه همـان كـار تحـويلي اسـت و       »2«ـ گزينه 12

  گرماي دريافتي توسط سيستم است. BCمساحت زير خط

W

Q
   

1
2
 2 2

1
2

/
( )

  
  

2 1 54 22 3 1
 


 

  

 دماهم  هم حجم

  اتمسفر 1و  3هاي و قاعده2با ارتفاع مساحت ذوزنقه
   ABCمساحت مثلث
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vW  در فرآيند بي دررو داريم:  »2«ـ گزينه 13 E , c R  
3
2  

Vf f
f f f f f

cP V P V
E nR T nR(T T ) nR ( ) W (P V P V ) (P V P V )

nR nR R
           

3 3 3 3
2 2 2 2

 
      

 

    در فرآيند هم فشار داريم:  »1«ـ گزينه 14

Q ( ) ( ) ( ) MJ       

535 8 1 72P
PV ( )( )

n mol , c R ;
RT ( )( )

  
 

   
51 112 5358 4 2pQ nc T ;   

 
Pدر نمودار   »4«ـ گزينه 51 V  ،اگر چرخه كامل و ساعتگرد باشدW    است وW  دهـد.  كاري است كه دستگاه (گاز كامل) روي محيط انجام مـي
Wاگر چرخه كامل و پادساعتگرد باشد  اما    وW دهد)شود. (محيط روي دستگاه كار انجام ميكاري است كه روي گاز كامل انجام مي  

 
دهـد و  به اندازه گرماي نهان ذوب يخ، گرما از دست مي پذير است و در واقع آب صفر درجه بدون تغيير دمافرآيند انجماد فرآيندي برگشت  »3«ـ گزينه 16

  بندد.يخ مي
Tf

Ti

dQ
S

T
   fQ mL dQ ;    

 
Sباتوجه به اينكه »  1«ـ گزينه 71 انـد و بـراي فرآينـدهاي    مپـذير، آنتروپـي ثابـت مـي    . يعني طبق قانون دوم ترموديناميك براي فرآيندهاي برگشت

  يابد.نظمي هر سيستم باز همواره افزايش مينظمي هر سيستم بسته ممكن است ثابت بماند يا افزايش يابد ولي بييابد. پس بيناپذير، افزايش ميبرگشت
 

  »3«ـ گزينه 18

    /
f

/
T ( ) / K

( )
     4

4
3 3 1 2 51 3 7531

1




      



/ /
i f i( ) (V ) T ( V ) ; 


 1 4 1 1 4 113 1i i f fT V T V ; 1 1  

 
هاي گرمايي است و از طرفي بازده ماكزيمم آن زماني است كه ماشين گرمايي در چرخه كارنو كار كند. يعني در موتور بنزيني از نوع ماشين  »2«ـ گزينه 19

C  اين حالت بازده به صورت مقابل است:

H

T
/ %

T


       


27 273 31 1 1 875 882127 273 24

   
 

  

 
Sپذير ثابت اسـت. از طرفـي هميشـه    يابد و در فرآيندهاي برگشتپذير افزايش ميناآنتروپي در فرآيندهاي برگشت  »4«ـ گزينه 02     يعنـي آنتروپـي

  كند.هرگز كاهش پيدا نمي
 

Tكنيم. صورت سؤال اعلام نكرده كدام جسم داراي دماي بالاتر اسـت، بـا فـرض    ابتدا دماي تعادل را محاسبه مي  »2«ـ گزينه 12 T1 دمـاي تعـادل را    2
  آورد محاسبه كرد.دهد با گرمايي كه قطعه سردتر به دست ميتر از دست ميتوان از برابر قراردادن گرمايي كه قطعه گرممي

m c1 1 e(T T ) m c 1 2 2 e e
T T T T T T (T T )

(T T ) T S mcln( ) mcln( ) mcln( )
T T ( T T )

   
       

2
1 2 1 2 1 2 1 2

2
1 2 1 22 2 2 4  

 
Bدررو با فشار به صورتاي در فرآيند بيمدول كپه  »3«ـ گزينه 22 P  .رابطه دارد  

 
  اطلاعات مسئله ناقص است دماي دو سر ميله داده نشده است.  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 23

 
دارد. اگر ضريب جـذب زمـين نصـف شـود     در حالت تعادل گرمايي، جسم هر قدر انرژي دريافت كند، به همان ميزان هم انرژي گسيل مي  »3«گزينه ـ 24

Hكند. از سوي ديگر طبق قانون اسـتفان ـ بـولتزمن    وضعيت فعلي، تنها نيمي از انرژي دريافتي از خورشيد را جذب مينسبت به  T  كـه ملاحظـه    4
كنـد و  . لذا دماي ميانگين سطح زمـين تغييـر نمـي   Hگردد و همنصف مي بستگي دارد. طبق توضيحات فوق، در اين شرايط هم و Hشود  دما بهمي

3حدود   ماند. كلوين باقي مي  
 

  دانيم ظرفيت مولي ميانگين جامدات برابر است بامي » 2«گزينه ـ 25
T Tf f

T Ti if i f i

T J
c ( ) cdT T dT ] ( )

T T T T mol.K


  

   
  

1

1

4 4 4 44 3 41 1 1 1 1 11 1 259 4 9 4




     
 
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  را محاسبه كرد. bو  aهاي مسئله مقدار توان با دادهابتدا مي  »4«ـ گزينه 26
P a bV P a bV P

P bV b , a P
P a bV P a bV V

                  

223 2 3 2
    

  
    

 

P   و بنابراين، معادله به صورت مقابل خواهد شد. V
P P

V
  

2 



   

  توان نوشت:با توجه به رابطه كار مي


V V

V V

V
V

P V P V
W PdV ( P )dV ( P V ) ( P V P V P V P V ) P V

V V
                  

2 2 2 22 2 4 2
 


 

 
           

 
 

 

ها را بـه  توان مساحتكه فرآيندهاي هم فشار هستند مي CDوAB. در فرآيندهايPVكار انجام شده برابر است با مساحت زير منحني  »2«ـ گزينه 72

fباشد. با استفاده از فرمولكه فرآيندي تك دما است اين مقدار به راحتي قابل محاسبه نمي BCكرد اما در فرآيند راحتي حساب

i

V
W nRTln

V
   ايـن

AB  (ABW(كار در فرآيند  توان به دست آورد.مقدار را مي P ( V V ) P V     3 2       

ــد  ــه    BCدر فراين ــتفاده از رابط ــا اس PVب nRT    ــت ــم دماس ــد ه ــون فرآين Tچ T1 ــي 2 ــس م ــت  پ ــوان گف Bت B C CP V P V   ــابراين   بن
  

CP V P V 3 4    پسC
P

P 
3
4
  وB C

P V
T T

R
 

3   :حال داريم  BCW R 
P V

R


3   V
ln

4 

V3 
P V ln 

43 3  

CD  مساوي است با: CDWو در نهايت 
P

W ( V V ) P V    
3 36 44 2


     

AB  پس كار كل فرآيند برابر است با: BC CDW W W W ( ln )P V ( / ln )P V         
4 3 42 3 3 5 33 2 3     

  

L  توان نوشت:و ميبا توجه به رابطه بازده ماشين كارن  »1«ـ گزينه 82

H

T
%

T


        


127 273 4 11 1 1 2227 273 5 5

  
 

 

L  از طرفي طبق رابطه كلي بازده و برابري دو رابطه با هم داريم: 

H H H

TW W
W J

Q T Q
        

1 21 45 5
      

 

Wمساحت چرخه همان كار انجام شده در طول فرآيند است   »4«گزينه ـ 92 ( / /   
1 8 22  

/

) (( 
6

3 1


) ) J   
2

5 41 6 1  توجه شود كه

  است. HQبرابر ABت كار انجام شده منفي خواهد بود. از طرفي مساحت زير خطچون چرخه ساعتگرد اس

A B C
/

T , T , T
nR nR nR

  
  

6 5 46 1 2 4 1 8 1    

BC v C B
( )

Q nc (T T ) nR( ) / J
nR

 
     

4 53 8 24 1 2 4 12
 AB p B A

( )
Q nc (T T ) nR( ) ;

nR

 
  

45 24 6 1
2  

  

CAQ ( )        4 4 46 1 45 24 1 15 1           HE W Q Q W           46 1  

H AB
H

W
Q Q J % %

Q


         



44
4

6 145 1 13 13
45 1

 


  

 

fفشار برابر است با آنتروپي در فرآيند هم  »3«ـ گزينه 03
p

i

V
S nc ln

V
   اما در رابطـهvc    دانـيم كـه  داده نشـده اسـت. مـيp vc c R    بنـابراين

pcمقدار R
5
S  خواهد شد، حال با جايگذاري در رابطه خواهيم داشت: 2 R ln R ln / R ln    

1 5 3 5 1 1 25 42 2 12 4 4 
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Wدر انبساط آزاد هر گازي در خلأ »4«ـ گزينه 31 P V  .است  
 

  در فرآيند هم دما كار انجام شده توسط گاز عبارت است از: »2«ـ گزينه 32
/ V

V

/ VnRT
dW PdV W dV nRTln P V ln / / P V

V V
          

2 7 2 7 2 7 9





   


  

  منفي است.Wگاز منبسط شده بنابراين مقدار(bc)در اين فرآيند اما
 

L  بازده ماشين كارنو عبارت است از:  »1«گزينه  ـ33

H

T
/ %

T


      


273 25 2981 1 1 7 7273 5 323 

  

 
E  باشد. آل تابع دما ميانرژي داخلي گاز ايده  »3«گزينه  ـ34 nR T    

 

rms  رابطه دارد. Tهاي گاز باتوان گفت سرعت متوسط مولكولبا توجه به رابطه ميان سرعت متوسط و دماي گاز مي  »1«ـ گزينه 35
RT

v
M


3  

 
vWدررو طبق رابطه كار انجام شده در يك فرآيند بي  »2«ـ گزينه 36 nc T شود كه محاسبه ميn  تعداد مول گـاز وvc     ضـريب انبسـاط حجمـي

Rبرابر vcاست، در اين جا چون گاز دو اتمي است
5
R  رات دما از حالت اوليه به نهايي است.تغيي Tو  2

W (T T )   2 1
51 2  

 

v  دما داريم:با توجه به رابطه ضريب تراكم هم  »3«ـ گزينه 37
( ) ( )

v P 
 

 


1 1  

R  توان نوشت:از طرفي با مرتب كردن رابطه داده شده مي v R
P(v b) R v b ( )

P P P

   
       

 2 2  

)با جايگذاري رابطه )در رابطه 2( R  داريم: 1( R
( ) ( )

v P vP

   
  2 2

1 3  

)ها داده شده بسازيم. با توجه به قسمت اول معادلهاي را كه در گزينهكافي است با اندكي تغييرات معادله   توان نوشت:مي 2(
R

P(v b) (v b) P P
PbvP R PbvP
R


 

    
  


2

1

1
  

 
Hگرماي منتقل شده از طريق تابش طبق رابطه   »2«گزينه ـ 38 A (T T )  4 4

1 ضـريب تابنـدگي،    كننده، سطح تابش Aشود كهمحاسبه مي 2

  ،ثابت استفان بولتزمنT1  دماي جسم تابنده وT2 .دماي محيط است  H / / (( ) ( ) )    8 4 4971 5 5 67 1 3 6 293 1161   
 

  

 
شود تا دماي بدنش كاهش يابد. الكل تغييـر  گيرد تا تبخير شود همان گرمايي است كه از بدن شخص گرفته ميمقدار گرمايي كه الكل مي  »2«ـ گزينه 39

vQفاز دارد پس فرمول  mL رود اما بدن فقط تغيير دما دارد پس فرمولبراي آن به كار ميQ mc    رود بـا برابـري ايـن دو    براي آن به كار مـي
  فرمول خواهيم داشت:

vm L m c m    / الكل m     3 832 4 7 1 1 51  
   الكل

/
g

  
 

7 83 1 1 5 4272 4
 


 

 
  رابطه ميان آنتالپي و ظرفيت گرمايي ويژه و دما به صورت زير است.ها صحيح نيست.  كدام از گزينههيچ ـ40

  
T

T
p

T T
h mc dT ( / )dT ( / T T] )


     

 
42 4

331

24 43 2 7 3 2 7148 2 148 148
 



    
  

  

  ( )
( / ( ) ( ) /

 
    

2 24 3 4 4 33 2 7 4 3 617 62296 148
             

 
  

  
  
  

 شخص شخص شخص الكل
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iتوان نوشت براي رابطه بي دررو مي   »2«گزينه  ـ14 i f fP V P V   فرآيند بي دررواز طرفي درQ    
 

 

vQ nc T  هم حجم  
  pQ nc T هم فشار  

  

 
  رو است.گرماهاي دريافتي در طول فرآيند به صورت روبه   »4«ـ گزينه 42

  Q T S T(S S )    2 1Q U W Q U W U U W ;          1 2  

U  جذب شده توسط سيستم مجموع دو گرماي بالا است. پس كل گرماي U W T(S S )    1 2 2 1   

)علامت ) ناپذير است وبه اين دليل به كار رفت كه فرآيند در حالت كلي برگشتirrv rvQ Q Q TdS     باشد و علامت تسـاوي مربـوط بـه    مي
  پذير است.حالت برگشت

 

x  با توجه به اينكه اگر معادله ديفرانسيل كامل باشد براي آن داريم:  »1«گزينه ـ 43 y
M N

dz Mdx Ndy ( ) ( )
y x

 
   

 
  

dFبا توجه به معادله سوم ماكسول يعني معادله SdT PdV   توان نوشت:مي  T V
S P

( ) ( )
V T

 


 
  

 
   ها باشد.ي مويين بايد از مرتبه مسير آزاد ميانگين مولكول، قطر لولهبا توجه به تعريف اثر نودسن  »4«ـ گزينه 44

 

max     »1«ـ گزينه 45 m pm



  

9 113 1 1 13
  
 

  

  د.باشمي m1) از مرتبه1با توجه به قانون جابجايي وين معادله بالا قابل محاسبه است. در حالي كه طول موج داده شده در گزينه (
 

Q   در فرآيند بي دررو تبادل گرمايي وجود ندارد:  »3«ـ گزينه 46
S

T


    

 

Qي  يابد بنابراين طبق رابطهدر حالت دوم آنتروپي افزايش مي  »2«ـ گزينه 47
S

T


   با افزايشS يابد.دما كاهش مي  

 
PV  با استفاده از معادله كلي گازها داريم:»  1«ـ گزينه 84 nRT  

A  ها قبل از باز كردن شير:هاي موجود در هر كدام از ظرفتعداد مول A B B
A B

A B

P V P V
n , n

RT RT
   

A  :شوندفشار ميها همبعد از باز كردن شير ظرف BP P P      

A  ماند:هاي موجود در سيستم قبل و بعد از باز كردن شير ثابت ميتعداد كل مول B A Bn n n n     

A A B A A A

A B A B

P V P V P V P V P P
( ) P P P /

RT RT RT RT

                     
5 5 8 6 5 5 1315 4 9 5 15 6 53 5 3 5 2

   
        

  

 
  هاي مسئله كافي نيست.)در صورت سؤال معلوم نيست (داده T3. زيرا دمايسؤال ناقص است ـ49

 

T  ، ميله تغيير آنتروپي ندارد. بعد از تعادل  »2«ـ گزينه 50
P kA ( )( / ) W

/


  

57 15 1 55
   

 
  

w
s / /

k
   3 5 3 5   كل         : S /   2

1 5 3 53
 
 

:                T2براي منبع  S    1
1 5 335
 


  T1براي منبع 

 بازده
 Qهم فشار 

Q حجم  هم

n R
   

5
21 1

P V

n R

 


3
2

/ /
/

/ / /V P


     



5 5 7 17 5 291 1 623 1 15 5 46 5 46 5
  
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  چهاردهمفصل 

  »امواج و موج صوتي «
  
  

  

 1 سيم ويلوني با طول ـ / متـر اسـت؟   رسد چند سانتيترين طول موجي كه به گوش شنونده ميباشد. كوتاههرتز مي 44متر داراي فركانس  34

air
m

(v )
s

   )87(فيزيك پزشكي   343
1 (26  2 (34  3( 56  4 (78  
 2 د اصـلي خـود بـا بسـامد       ـ سيمي همگن در دو انتهاي خود بسته شده است، با وارد آوردن ضـربه اي، سـيم در مـ Hz3  ي نوسـان  و دامنـه

mm2ي وسط سيم چند كند. بيشترين مقدار سرعت نقطهشروع به نوسان ميm

s
  )88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   است؟

1 (6
5  2 (

5  3 (2
5  4 (12

5  

 3 كشش سيم يك گيتار ـ3  نيوتن و جرم واحد طول آنkg
/

m
15  است. سرعت موج توليد شده در روي اين سيم، چند متر بر ثانيه است؟  

  )89(فيزيك پزشكي   
1 (7/44  2 (7/51  3 ( 15  4 (2    
 4هار برابر ضخامت سيم دوم باشد، سـرعت انتشـار مـوج    هاي يكسان قرار دارند. اگر ضخامت سيم اول، چجنس تحت كششـ دو سيم همگن و هم

  )90(فيزيك پزشكي   عرضي در سيم اول چند برابر سيم دوم است؟ 

1 (1
4  2 (4  3 (1

16  4 (16  

 5 دما به صورتدر هوا بر حسب تندي صوت ـv(T) T بر حسب متر بر ثانيه است. هر گاه فركانس  vبر حسب كلوين و Tكند كهتغيير مي 2
گـراد، تقريبـاً   درجه سـانتي  17هرتز باشد، فركانس اصلي آن در هواي  42گراد برابردرجه سانتي 7) در دماي organ pipeاصلي آهنگ يك لوله اُرگ (

  )90(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   چند هرتز است؟
1 (5/427  2 (435  3 (5/543  4 (5/666  
 6 معادله موج ايستاده از يك نخ با دو سر بسته به شكلـ  y(x, t) a sin(k x)cos( t) 2 ريد. مقدار كل انرژي در واحد طول ايـن  را در نظر بگي

  )90(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   جرم در واحد طول آن كدام است؟ نخ بر حسب

1(a2 21
2    2(a2 2

   3(a2 23
2    4(a2 22    

 7 بـل اسـت؟                   متـري آن، چنـد دسـي    3اي باشد، تـراز شـدت صـوت در فاصـله     ميكرو وات است. اگر اين چشمه نقطه 1توان يك چشمه صوتي ـ
  )89(فيزيك پزشكي   وات بر مترمربع فرض كنيد) 121(شدت مرجع را 

1 (95/3  2 (8/15  3 (5/39  4 (/158  
 8 متري از يك موتور سيكلت  2تراز شدت صوت در فاصله ـ9 بل است. در فاصله چند متـري از موتورسـيكلت، تـراز شـدت صـوت برابـر                        دسي

6  98(فيزيك پزشكي   بل خواهد بود؟دسي(  
1 (3/1  2 (45/2  3 (6  4 (2/63  
 9 كشتيـA فركانس امواج صوتي دريافتي از كشتيB كند، برابر بارا كه پشت سر آن و در همان جهت مسير مستقيم او حركت مي13   هرتـز

فقط Bركانس اصلي و استاندارد ارسال امواج مزبور از كشتيكند. در حالي كه فدريافت مي 12 دانند. تندي كشتيهرتز است و اين را همه ميA  ،25 
  چند متر بر ثانيه است؟ Bاست. تندي حركت كشتي متر بر ثانيه 35متر بر ثانيه و تندي حركت صوت در هوا

  )90(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   
1 (4  2 (5  3(4   4(5   

  مچهاردهبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست
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 10 ارتعاش حاصل از دياپازوني با فركانس ـ 6  كنـد. سـرعت مـوج در    هرتز در ريسماني كه از دو سرش بسته شده است، امواج ساكن ايجاد مـي
mريسمان 

s
4  86(فيزيك پزشكي   شود. طول ريسمان چند متر است؟است. در طول ريسمان چهار نيم موج تشكيل مي(  

1(/ 66 2(33/1 3(66/2 4 (99/3  
 11 صوتي از محيطي به امپدانس صوتي ـZ1  به محيط ديگري به امپدانس صوتيZ12 تابد. چنانچه شدت صوت فرودي ميmW

cm29   باشد، شـدت

mWصوت بازگشتي از حد فاصل دو محيط چند 

cm2 86(فيزيك پزشكي   خواهد بود؟(  
1(1 2(3  3(45 4 (27   
 12 قايقي با سرعت ـm

s
/در يك درياچه در حركت است. در اين درياچه امواجي با بسامد  15 Hz25 و سرعتm

/
s

1 در جهـت حركـت قـايق،     5
  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   كنند؟وجود دارد. اين امواج با چه بسامدي به بدنه قايق برخورد مي

1(/ Hz2 25  2(/ Hz2 5 3(/ Hz2 75  4 (/ Hz3   
 13 ي صوتي يك سربسته با سرعتناظري از يك لولهـvشود. سرعتشود. در لوله، صوتي با فركانس هارمونيك سوم ايجاد ميدور ميv چقدر باشد

  )86فيزيك و هواشناسي ـ سراسري (ژئو  ي لوله بشنود؟تا ناظر اين صوت را با فركانس پايه

1 (v

4  2 (v

3  3 (v
2
3  4 (v

3
4  

 14 متـري   5/2موج صوتي در فاصله  وات است. تراز شدت 25شوند. توان تابش شده اي تابش ميامواج صوتي كروي به طور يكنواخت از منبع نقطهـ
  )87(فيزيك پزشكي   بل است؟منبع چند دسي

1(1  2(1 3 3(115 4 (28   
 15 طول موج باشـد، طـول فضـايي پـالس چنـد       5شوند. در صورتي كه هر پالس صوتي متشكل از مگاهرتز وارد آب مي 2امواج صوتي با فركانس ـ
15متر است؟ (سرعت صوت در آب ميلي   (.فيزيك پزشكي   متر بر ثانيه فرض شود)87(  

1(5/2 2(3 3(75/3 4 (25/4  
 61 شخصي در كنار پنجره باز قطاري كه با سرعت ـm

s
1 كند نشسته است. شخص دوم در نزديكي خط آهن ايستاده و و به طرف مشرق حركت مي

Hz5كند. سوت قطار با فركانس دور شدن قطار را تماشا مي   شنود؟آيد. در اين حالت شخص اول چه بسامدي را ميدر هواي آرام به صدا در مي  
  )88(فيزيك پزشكي 

1(33/485  2(486 3(33/495  4 ( 5  
 71ي صوتي با سرعتي برابر يك چشمه ـv

سرعت صوت در هوا است. اگر اين چشمه صوتي با بسامد vبه سمت يك ديوار در حال حركت است، كه 4
Hz3 88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري  شنود؟چشمه در حركت است بازتاب اين صوت از ديوار را با چه بسامدي مياي كه همراه اين توليد كند، شنونده(  

1(Hz 5  2(Hz375 3(Hz225  4 (Hz18   
 81 88(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   است؟ نادرستكدام گزاره در مورد امواج ـ(  

 ) سرعت فاز امواج هماهنگ در محيط پاشنده به طول موج وابسته است.1
  ) امواج مكانيكي براي انتشار نياز به محيطي كشسان دارند.2
  كند. ) شكل يك تپ موج در حين انتشار در يك محيط پاشنده  تغييري نمي3
  توان از بر هم نهش تعدادي كافي از امواج سينوسي هماهنگ ايجاد كرد.ج تناوبي را مي) بنابر قضيه فوريه هر مو4
 19 كند. اگر سرعت اتومبيل را ها را دريافت مينوازد و ناظر ساكني، آنهايي را مياي سوار بر يك اتومبيل روباز، نتنوازندهـm

s
و سرعت صـوت   15

mدر هوا را 

s
شنود، بر حسب هرتز حساب كنيد. فركانس نواختن نت را در نظر بگيريم، فركانس صوتي را كه ناظر به هنگام نزديك شدن اتومبيل مي 341

22 .89(فيزيك پزشكي   هرتز فرض كنيد(  
1(211 2(22 3(23  4 (241  
 02 اند، تندي زيردريايي اول، درون يك اقيانوس آرام دو زيردريايي در يك امتداد و به سمت يكديگر در حركتـkm

h
3   ،و تندي زيردريـايي دوم

km

h
9  است. زيردريايي اول موج صوتي با بسامدHz1   فرستد، سرعت اين امواج ميkm

h
54    است. بسامد موج بازتابيده از زيردريـايي دوم

  )90(فيزيك ـ سراسري   كند، تقريباً چند هرتز است؟كه زيردريايي اول دريافت مي
1(99 2(1 22 3(1 45  4 (1 54  
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v        »1«ـ گزينه 1
L / cm    


343 34 26 544                   L / m

Hz


 

34
44



  

vترين طول موج زماني است كه طول موج مضرب كوتاه
 


  از طول سيم باشد. 

 
vم سرعت در مبدأ بيشينه است كه برابر با مقدار دانيمي  »1«ـ گزينه 2 A ).استAو دامنهاي است.)فركانس زاويه  

v A   
            3 3 12 12 62 1 2 3 12 1 1 1 5

      
   

  
 

  :توان نوشتبا توجه به رابطه سرعت عرضي در طول طناب مي  »1«گزينه  ـ3

  F m
V= /

/ s
 


3 44 715


 
  

  

  كشيده شده.   Fبا نيروي  mو جرم  Lسرعت انتشار موج عرضي در سيمي به طول  »1«ـ گزينه 4

V F M M dF
V

m V F M M d




        
2

1 1 1 2 2 2
22 2 2 1 1 1

1 1
16 4  

mبراي جرم از رابطه  d L    استفاده شده است. 2
 

    »1«ـ گزينه 5

    
T

/ Hz
T


 

  
       

 
2 2 2

2
1 1

17 273 2942 427 542 7 273 28
V V T

V T ;


 
     


2

2 2  

 
اسـت كـه در دو جهـت مخـالف در طـول طنـاب حركـت         aنهي دو موج با بسامد، سرعت و دامنه يكسـان اين موج ايستاده حاصل بر هم   »1«ـ گزينه 6

a  كنند. مي  2 21
2   انرژي واحد طول ريسمان  

 

P  ابتدا بايد شدت حاصل از چشمه را محاسبه كنيم. با توجه به رابطه توان داريم:  »3«ـ گزينه 7
I I

A


  



6
2

1
4 3
  

I  توان نوشت:با توجه به رابطه تراز شدت صوت مي
B log log log ( log ) / db

I




        



6 6
12

1 11 1 1 1 6 36 39 53636 1

    


  

 

I  گيريم:ابتدا رابطه تراز شدت صوت را در نظر مي  »4«زينه ـ گ8
B log

I
1


  

I  پس داريم: r r
log( ) log( ) ( )

I r r
      2 2 32 1 1

1 2 2
3 1 3 1  I I r

B log , ( ) ;
I I r

   22 2 1
1 1 2

1  

  r
r / m

r r

 
     

3 3 3
1 2 2 22
2 2

21 1 2 1 63 2    
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sرابطه اثر دوپلر به صورت  »4«ـ گزينه 9

sV V V V




 


 
به ترتيب فركانس چشمه صوت و فركانس دريافتي توسـط   و sد كه در آنشونوشته مي 

باشند. همچنين جهت مثبت را از طرف چشمه بـه طـرف   صوت و ناظر مي هاي چشمهبه ترتيب سرعت Vو sVباشد و سرعت صوت در هوا مي Vناظر است.
  كنيم.  را نسبت به آن مشخص مي sVو Vهايگيريم و علامتشنونده در نظر مي

  باشند.مي چشمه صوت Bناظر و كشتي Aدر اين مسئله، كشتي
B A

B B
B A B

m
( V ) ( ) V

V V V V V s

     
 

 
       

   
12 13 13 35 12 325 535 35 25  

 

v  كنيم.ابتدا طول موج را حساب مي  »2«ـ گزينه 10
m    


4 4 2
6 6 3
 
 

  

L  شود.طبق صورت مسئله در طول ريسمان چهار نيم موج ايجاد مي / (m)


     
2 44 2 1 332 3 3  

 
    رابر محيط اول است پس شدت صوت بازگشتي به نصف كاهش خواهد يافت.امپدانس محيط دوم دو ب  »3«ـ گزينه 11

 

D  با توجه به رابطه دوپلر داريم:  »3«ـ گزينه 12
D s

s

v v /
/ /

v v /

 
     


1 5 15 25 2 751 5   

mچون قايق داخل آب است 
v /

s
1   و قايق حكم شنونده متحرك را دارد. 5

 

V  دوپلر براي حالتي كه منبع ساكن و ناظر متحرك است داريم:با استفاده از اثر   »3«ـ گزينه 13 V

V

      
  

شونده و ي توسط ناظر هستند. علامت مثبت براي ناظر نزديكفركانس دريافت فركانس اصلي توليدشده و سرعت ناظر، Vسرعت صوت، Vكه در آن
  شوند.علامت منفي براي ناظر دورشونده استفاده مي

توانيم با استفاده از سر بسته و فركانس دريافتي ناظر فركانس پايه لوله است پس ميدر اين مثال، فركانس اصلي فركانس هارمونيك سوم لوله صوتي يك

nرابطه
nV

L
  V  را مشخص كنيم. و براي لوله صوتي يك انتها بسته 4 V

;
L L

       3 1
3
4 4  

  حال با استفاده از رابطه دوپلر داريم:
V V V V V V V V V V

V V
V L L V V V V

                              
3 3 3 21 3 1 3 24 4 3

    
  

 

I  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ ـ14
log

I
 1


    ;      P

I /
A ( / )

     
 

2
2

25 1 251 7 9644 2 5
  

  را نداريم.Iقابل حل نيست چون 
 

L  توان نوشت:با توجه به صورت سؤال مي  »3«ـ گزينه 51 / m / mm         


4 4
6

15 755 5 1 37 5 1 3 7522 1
  


  

 
شود حال كه شنونده همراه و درون منبـع اسـت اثـر دوپلـر بـراي او      به هم ايجاد مياثر دوپلر به دليل حركت نسبي منبع و شنونده نسبت   »4«ـ گزينه 16
5معني است يعني شخص داخل قطار همان بسامد بي كند.هرتز را حس مي  
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  كنيم.كند را محاسبه ميكند. بسامدي كه ديوار دريافت ميچشمه صوت به سمت ديوار حركت مي  »1«ـ گزينه 17
D D D

D s
s s s

v v v
Hz

vv v v

  
          

   

4 4 4 3 43 3 3
4

   حالت اوليه  

D  : كنيمحال بسامد حاصل از انعكاس از ديوار را محاسبه مي
D

s

v
v

Hz
v


     


54 4 54    حالت انعكاس  

 
  شكل تپ موج در حين انتشار در يك محيط پاشنده ممكن است تغيير كند.  »3«ـ گزينه 18

 

D  را به كار ببريم. كافي است رابطه دوپلر  »3«ـ گزينه 19
D S

S

V V

V V


  


  

DVمطابق صورت سؤال، ناظر ساكن است پس  كند.و از طرفي، نوازنده در جهت سرعت انتشار صوت از منبع به شنونده حركت مي  

  D /     


341 34122 22 23 122341 15 326    

 
، كه عبارت است از تغيير بسامد موج دريافت شده، هنگامي كه چشمه موج يا آشكارساز نسبت به محيط در اين سؤال اثر دوپلر حاكم است  »3«ـ گزينه 20

  آيد:، از رابطه زير به دست ميs، بر حسب بسامد چشمه Dدهنده موج، حركت كند. در اين صورت، بسامد صوت آشكار شده انتقال
D

D s
s

V V

V V


  


  

  سرعت صوت در محيط است. Vسرعت چشمه صوت نسبت به محيط، و  sVساز نسبت به محيط، سرعت آشكار DVدر رابطه بالا، 
  گيريم.توسط منبع در نظر مي ها، جهت مثبت را در جهت حركت صوت توليد شدهو نيز اينكه براي تعيين علامت سرعت

در اين مسئله داريم:          جهت +
VV  

1 21 2  
رسد را به دست آوريم. پس بايد بسامد موج هنگامي كه بـه  مي 1شود و دوباره به خود بازتاب مي 2شود و از توليد مي 1خواهيم بسامد موجي كه توسط مي
  به عنوان يك منبع صوت جديد خواهد بود.  2ادامه، خود اين موج بازتابي از  رسد را به دست آوريم. درمي 2

D
D s

S

V V
:

V V

        
   

 
      

 
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2
54 9 5491 154 3   2بسامد موج دريافتي توسط 537

D: Hz
           
     


       

1
549 54 3 549 5431 1 1 45537 54 9 537   1بسامد موج دريافتي توسط 531
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  پانزدهمفصل 

  »نور «
  

  

 1 ي شفاف به ضريب شكست فيلمي از يك مادهـn / 1 /ايم. ضخامت اين فيلم را در هوا قرار داده 3 m125   است. اين فيلم براي كدام يـك از
  )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   رسد؟هاي زير كدر به نظر ميطول موج

1 (nm12  2(nm163  3 (nm325  4(nm65   

 2 ـ طول موج يك پرتو نور در خلأ/ 6  2است. طول موج آن در محيطي با ضريب شكست
  )90(فيزيك پزشكي   چند ميكرون است؟ 3

1 (/ m6  2 (/ m45  3 (/ m8  4 (/ m75  

 3 ها را با يك لايه خيلي نازك از ماده شيميايي شفافي، مانند فلورور منگنز معمولاً عدسيـ(n / ) 1 سان بـا بكـار بـردن    پوشانند و بدينمي375
55كنند. ضخامت لايه چند نانومتر باشد تا بازتاب براي طول مـوج  ها تا حدودي جلوگيري ميوي سطح عدسيپديده تداخل، از بازتاب نور از ر    نـانومتر

  )89(فيزيك پزشكي   حداقل گردد؟
1 (   1  2 (1    3 (1   4 (1  

 4 شود. حداقل ضخامت لازم براي روي آن نشانده مي 4/1يك ماده شفاف با ضريب شكست  6/1براي كاهش بازتاب از يك شيشه با ضريب شكست ـ
اين لايه چند نانومتر باشد تا براي تابش تقريباً عمودي، انعكاس در طول موج  A56 89(فيزيك ـ سراسري   ود؟ حذف ش(  

1 (1   2 (5/87  3 (5/122  4 (16   

 5 متري از يك عدسي همگرا با فاصله كانوني  1جسمي به فاصله ـ / اگر متر از يك آينه تخت واقع است.  2متر قرار دارد. اين عدسي به فاصله  5
  )89(فيزيك پزشكي   از طريق عدسي به آينه نگاه كنيم، فاصله تصوير تا عدسي چند متر و تصوير نهايي حقيقي يا مجازي خواهد بود؟

1 (/ 1 /) 2  و حقيقي 2 6  3  و حقيقي (/ 3 15/) 4  و مجازي و مجازي  

 6 سـانتيمتر اسـت. شـعاع انحنـاي سـطح                        15اش از سـطح كـروي   قرار گرفتـه و فاصـله   2در شكل مقابل، جسمي در محيطي با ضريب شكست ـ
1 87(فيزيك پزشكي   متر است. محل تصوير را پيدا كنيد؟سانتي(  

1 (3سانتيمتر در شيشه  
2 (3  سانتيمتر در هوا  
  سانتيمتر در شيشه 15) 3
  سانتيمتر در هوا 15) 4

 7 چرخد اي ثابتي ميآينه تختي كه با سرعت زاويهـn / 5 وران در هر ثانيه انجام ميانحنـاي پـرده قـرار     دهد. در صورتي كه آينه در مركـز د
  )89(فيزيك پزشكي   كند؟متر با سرعت چند متر بر ثانيه حركت مي 1داشته باشد، لكه روشن روي پرده كروي به شعاع 

1 (1/32  2 (8/62  3 (2/34  4 (3/72  

 8 هاي انحناي و با شعاع 5/1يك عدسي نازك دوكاو از جنس شيشه به ضريب شكست ـcm1  وcm3   قـرار   8/1در مايعي به ضريب شكسـت
  )89(فيزيك پزشكي   دارد. فاصله كانوني عدسي چند سانتيمتر است؟

1 (45-  2 (25-  3 (25  4 (45  

 9 تابـد. زاويـه انحـراف چنـد     مي 8/1درجه و ضريب شكست  5/5درجه از هوا به يك منشور با زاويه رأس  32ه يك دسته نور تك رنگ تحت زاويـ
  )86(فيزيك پزشكي    درجه است؟

1(32 2(9/9 3(5/5 4 (4/4  
 10 گرفته است. تصوير جسم متر از سطح كره قرار سانتي 5و به فاصله  2/2متر با ضريب شكست سانتي 24اي به قطر جسمي درون يك كره شيشهـ

  )86(فيزيك پزشكي   گردد؟متري از سطح كره تشكيل ميدر چند سانتي
1(22 2(15 3(11 4 (5/7  

  پانزدهمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهتست

n 2
 هوا شيشه
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 11 مطابق شكل، پرتويي با زاويه تابشـ  از هوا به سطح محيطي شفاف با ضريب شكستn /1 1 ورود به محيط اول به سطح تابد. پس از مي 64
nمحيط دوم با ضريب شكست  /2 1   )86(فيزيك پزشكي   ؟نشود n2چند درجه باشد تا پرتو وارد محيط  كند. حداكثر مقدار برخورد مي 28

1(53 
2 (45  
3 (37 
4(3 
 12 يك باريكه نور با طول موج ـ 6  نانومتر به يك شكاف با عرض/ 2متر از  6اي به فاصله كند و نوارهاي تداخلي روي پردهمتر برخورد ميميلي

  )86(فيزيك پزشكي  از وسط نقش تداخلي چه كسري از شدت ماكزيمم است؟متر ميلي 3اي از پرده به فاصله شوند. شدت نور در نقطهشكاف ايجاد مي

1 (
2
9  2(

2
8  3(

2
7  4(

2
6

   

 13 مطابق شكل زير پرتويي با زاويه تابش ـ 6ها به يكي از دو آينه كه زاويه بين آن كند. اگر زاويه درجه است برخورد مي  افزايش يابد، زاويه
  )86(فيزيك پزشكي   كند؟بين پرتو فرودي و پرتو بازتاب نهايي چگونه تغيير مي

  يابد.) كاهش مي2                        يابد.) افزايش مي1
  بستگي دارد. ) به مقدار 4                        كند.) تغيير نمي3
 41كف استخري پر از آب به عمق ـ / m6 تصوير لامپ  يايم. در ارتفاع يك متري بالاي سطح آب، لامپي روشن است. فاصلهاي تخت قرار دادهآينه

1/متر است؟ (ضريب شكست آبدر آينه از كف استخر چند سانتي   )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   ، و ضريب شكست هوا يك است).2
1 (14   2 (15   3 (16   4 (18   
 51 دو منبع نور به فاصله ـm3 تواند اين دو منبع را از يكديگر تميز دهد؟ (طول موج نور اي مياز يكديگر در نظر بگيريد. چشم انسان از چه فاصله

nm6منابع     و قطر عدسي چشم انسان را/ mm2   )86(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   در نظر بگيريد.) 4
1(km24  2(km1 3(/ km2 4  4(km1  
 16 شيء خطي به طول ـcm2  ي كانوني ي مقعر به فاصلهيك آينهمطابق شكل بر روي محورcm2    قرار دارد. فاصله مركـز جسـم از رأس آينـه 
cm3  است. طول تصوير تشكيل شده از اين جسم تقريباً چندcm 87(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   است؟(  

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

 17 دامنه ميدان الكتريكي نور يك چشمه ـ  1 يك متري آن بر حسب  واتي در فاصلهv

m
چقدر است؟ با فرض اينكه نور چشمه تكفام بوده و به  

  )88(فيزيك پزشكي   شود.طور يكنواخت در تمام جهات گسيل مي
1 (35  2 (7  3 (14   4 (245  
 18نوري با طول موج  ـ 7 1تابد. در طول اين لايه مي 5/1اي به شكل گوه و با ضريب شكست نانومتر به طور عمودي بر روي تيغه  9نوار روشن و 

  )88(فيزيك پزشكي   شود. اختلاف ضخامت دو انتهاي لايه چند ميكرومتر است؟شكيل مينوار تاريك ت
1 (11/3  2 (46/2  3 (1/2  4 (89/1  

 19 ي اي تخت و موازي به اندازهي شيشهمطابق شكل، دو صفحهـd  با هم فاصله دارند. نوري با طول موج    اي به طور عمود بـر صـفحات شيشـه
ي پاييني با يكديگر تداخل سازنده داشته باشند، كدام گزينـه صـادق   ي بالايي و سطح بالايي صفحهتابانيم. اگر نورهاي بازتابي از سطح پاييني صفحهمي

  )88(ژئوفيزيك و هواشناسي ـ سراسري   است؟

1 (n
d , n , ,...  1 22         

2(n
d , n , ,...  1 24   

3 (n
d , n , , ,...


  

2 1 1 24   

4 (n
d , n , , ,...


  

2 1 1 22   

2n

1n

60


2Cm


d
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 20 اي با ضخامت سنج مايكلسون تيغه شيشهدر يكي از بازوهاي تداخلـmm3  و ضريب شكستn   ايم. اگر دستگاه با چشمه نوريقرار داده 2
A6با طول موج    89(علوم دريايي و اقيانوسي، فيزيك دريا ـ سراسري   شود؟جا ميكار كند، پس از قرار دادن تيغه چه تعداد فرانژ جابه(    

1(31 2( 32 1 3(41 4 ( 42 1  
 21 ـ اختلاف فاز ميان دو نقطه

  )90(فيزيك پزشكي   عدد موجود است) Kچه مقدار است؟ ( ها بر حسب ي ميان آناست. فاصله 3

1 (n


  3  2 (
k


 23  3 (n


  6  4 (K


 23  

 22 90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   در تابش نور به يك جسم، اپتيك هندسي در چه شرايطي صادق است؟ـ(  
  هاي پايين اپتيك هندسي همواره برقرار است.) در فركانس1
  در حدود ابعاد جسم باشد. ) هنگامي كه  طول موج نور3

  تر از طول موج نور باشد.) هنگامي كه ابعاد جسم بسيار كوچك2
  تر از ابعاد جسم باشد.) هنگامي كه طول موج نور بسيار كوچك4

 23 جنبشـي ايـن   شود. حداقل انـرژي  هاي شبكه يك جسم جامد از پرتو الكتروني استفاده ميبراي كشف ساختار هندسي و به دست آوردن ثابتـ
  )90(تاريخ و فلسفه علم ـ سراسري   ها از چه مرتبه بزرگي بايد باشد؟الكترون
1(eV31  2(eV1  3(eV31  4(eV61  
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  آيند.ه از رابطه زير به دست ميها را داريم كدر نقاط كدر مينيمم  »3«ـ گزينه 1
  dn m / / / m nm           2 2 125 1 3 1 325 325   

mاولين مينيمم به ازاي 1 آيد.به دست مي  

  
n      با توجه به قانون اسنل داريم: «ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ«ـ گزينه 2

n





2 1
1 2

   

m   .  ضريب شكست هوا برابر يك است
/

/ / m      
1 2

2

2
636 91

    وn n 1 2
21 3 

nتوانستيم پي به نادرست بودن اين تست ببريم، زيرا كمترين ضريب شكست خلأ دارد بـا  اي با چنين طول موجي نداريم! از همان ابتدا ميگزينه 1  و در
nهاي ديگر محيط 1 ها در سطح اين كتاب نيست و به نام هايي با ضريب شكست منفي نيز وجود دارند كه پرداختن به رفتار نور در آناست. البته محيط
 شوند.هاي چپگرد شناخته ميمحيط

 

dn   هاي بازتابنده داريم:طبق رابطه مقابل براي لايه  »3«ـ گزينه 3 (m ) , m , , ,...   
12 1 22   

m  دهيم.مقدار صفر را قرار مي mؤال حداقل بازتاب را خواسته است، پس به جاي صورت س d nm
n /

  
    


55 14 4 1 375  

 
ويرانگـر اسـت. از    r1و rخورد، حال بايد ببينيم تحت چه شرايطي تـداخل ميـان پرتوهـاي   كنيم نور به طور عمودي به شيشه ميفرض مي  »2«ـ گزينه 4

1/كه بازتاب هم از سطح بالايي و هم سطح پاييني در محيط با ضريب شكست يايآنج dn  توان نوشت:پس مي ،دهدروي مي 4 (m )  
12 2  

mاگر براي   كنيم معادله را حل،d آيد:دست ميه ب  d / nm
n n /

 
   



1
1

56 56 12 87 52 4 4 1 4
      

 
  كنيم.شود، محاسبه ميابتدا مكان تصوير اوليه را كه به واسطه وجود عدسي تشكيل مي  »2«ـ گزينه 5

  m
P q f q / q / 


         

1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 1 11 5 5 1 1  

قرار بگيرد، تصـوير   F2جواب كاملاً منطقي است زيرا وقتي شيء در فاصله 
تشكيل خواهد شد. حال تصوير تشـكيل شـده حكـم     F2آن نيز در فاصله 

  رو داريم.يك شيء براي آينه تخت دارد؛ يعني با توجه به شكل روبه
    اريم: حال اگر تصوير تشكيل شده در آينه تخت را شيء جديد براي عدسي در نظر بگيريم، د

  q /
q / q /

       
1 1 1 1 1 1 5 63 5 5 3 3 

 
P m ;  3  

/و اين يعني تصوير نهايي حقيقي بوده و در فاصله  6  متري عدسي قرار دارد. نتيجه كاملاً قابل قبول است، زيرا عدسي كوژ فقط در صورتي تصوير مجازي
  ي قرار بگيرد.خواهد داد كه شيء در فاصله كانون

 

n    براي يك سطح شكاننده كروي، رابطه مقابل برقرار است.    »1«ـ گزينه 6 n n n

o i r


 1 2 2 1

1
  

i      باشد.  فاصله تصوير تا سطح اول مي iفاصله جسم تا سطح اول و  oكه  cm
i i

 
        

 
2 1 2 1 1 3 4 1 315 1 1 3 15 2 3 

  
  

cm3كه    يعني شيء درcm3  افتد. سطح اول است و منفي يعني تصوير داخل شيشه مي  

  پانزدهمبندي شده كنكوري فصل هاي طبقهپاسخنامه تست

F2F F 2F

A

B

A

1m1m1m
A

B

B
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/را محاسبه نمود.  توان است، پس مي را داده صورت سؤال مقدار  »ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچ«ـ گزينه 7 /     
12 2 3 14 3 142  

V  اي به صورت مقابل است:از طرفي، رابطه سرعت خطي و سرعت زاويه r / /    3 14 1 31 4  
 

  توان نوشت:ها ميطبق رابطه فاصله كانوني در آينه  »1«ـ گزينه 8

  n /
( )( ) ( )( ) ( ) f

f n R R f /


              


2
1 1 2

1 1 1 1 1 5 1 1 3 4 21 1 451 8 1 3 18 3 9   
  

 
منشور نازك (با زاويه رأس كوچـك) بتابـد، زاويـه انحـراف      يم اگر نور به يكاي كوچك است و همان طور كه گفتزاويه رأس داده شده، زاويه  »4«ـ گزينه 9

(n ) 1  است كهn  ضريب شكست منشور و اي نخواهد داشت.باشد. در اين حالت زاويه انحراف با زاويه تابش هيچ رابطهزاويه رأس منشور مي  
 d ( / ) / /  1 8 1 5 5 4 4  

 
اي تـا  دانيم در عدسي واگرا شيء در هر فاصلهاي قرار دارد. سطح كروي براي شيء حكم يك عدسي واگرا را دارد. ميشيء داخل كره شيشه  »3«ـ گزينه 10

n  ريم: تر تشكيل خواهد شد.  با استفاده از فرمول عدسي سازها دامركز اپتيكي عدسي قرار بگيرد تصويري مجازي و كوچك n
(n )( )

o i r r
   1 2

1 2

1 11  

n1 ضريب شكست محيطي است كه شيء در آن قرار دارد وn2 شـود. از آن جـايي كـه شـيء و     ضريب شكست محيطي است كه تصوير در آن تشكيل مي
  ضريب شكست شيشه خواهند بود. n2و n1تصوير هر دو درون كره قرار دارند

n  ،ضريب شكست عدسي استo  ،فاصله شيء تا عدسيi   ،فاصله تصوير تا عدسيr1     .شعاع عدسي است    d
r cm 122  

rاز طرفي  r 1 /  شود.طرف شيء تشكيل ميتصوير در همان  2 / / / /
( / )( ) i cm

i i
      

2 2 2 2 2 2 2 1 2 2 22 2 1 115 12 6 5   

 
nيابيم با مقايسه مقدار دو ضريب شكست در مي  »3«ـ گزينه 11 n1 تـر  يعني نور از هوا وارد محيط غليظ و سـپس از ايـن محـيط وارد محـيط رقيـق      2
شـود و اگـر   ط غليظ به محيط رقيق بتابد اگر تحت اين زاويه تابش كند مماس بر محيط خـارج مـي  شود. با توجه به تعريف زاويه حد (هر گاه نور از محيمي

  تر باشد نور وارد محيط دوم نخواهد شد) كافي است زاويه حد را حساب كنيم.زاويه تابش از زاويه حد بزرگ

c c
n /

sin /
n /

     2
1

1 28 62 61 64
  

/توان گفت:     ين با توجه به شكل ميمسئله از ما زاويه تابش از هوا را خواسته بنابرا /   9 62 6 27 94   

sinرا حساب كرد.        توان با نوشتن رابطه اسنل دكارت مي / sin /      1 1 64 27 94 37  
 

I           »1«ـ گزينه 12 I sin 2
  

   
sin t g /

kdsin dsin

 
 

   

 
  

 

   
         

  

3
1 1

3
3 1 4

61 1 1 1 6 4

121 12
2 66 1 6 1

  

sin ( )I sin

I ( )




   
  

22
1 1

2 2 221

1
96 4

6 36


  

 
  توان به شرح زير به دست آورد:هاي متقاطع را ميزاويه بين پرتو تابش و پرتو بازتابش نهايي در آينه  »3«ـ گزينه 13

تر ازها كوچكـ اگر زاويه بين آينه1
تر ازها بزرگزاويه بين آينهـ اگر 2 2باشد برابر است با 2

)باشد برابر است با 2 ) 2  
اين وليه ندارد، بنابرها زاويه بين دو آينه مورد نظر است. با توجه به اين روابط چون زاويه بين پرتو تابش و بازتابش نهايي ارتباطي با زاويه تابش ادر آن كه

  افزايش يا كاهش اين زاويه تأثيري در زاويه بين پرتو تابش و بازتابش نهايي نخواهد داشت.
  

2n

1n

 62.06


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  با توجه به رابطه عمق ظاهري و عمق واقعي داريم:  »4«ـ گزينه 14
n x /

x / m cm
n

     2
1

1 2 1 2 121 1   

cmدارپس با توجه به عمق استخر، فاصله ظاهري لامپ تا آينه تخت را مق 12 6 18   توان در نظر گرفت پس فاصله تصـوير تـا كـف اسـتخر بـا      مي
cm18توجه به تخت بودن آينه  .خواهد بود  

 
  توان نوشت:با توجه به معيار ريلي مي  »2«ـ گزينه 15

m

m
m

D
/

d L
D

nm / ; L km
/

d / mm




 

  
 
            



7 4
3 4

1 22
6 1 36 1 2 3 1 1

2 4 1 3 12 4

  
 

 

 

 
تـا آينـه را بـه     Bتا آينه و بار ديگر فاصله تصـوير نقطـه   Aول تصوير در شكل زير، كافي است يك بار فاصله تصوير نقطهبراي محاسبه ط  »4«ـ گزينه 16

  دست آوريم و سپس اين دو مقدار را از هم كم كنيم تا طول تصوير به دست آيد.

A
A A

q / cm
p q f q q


       

1 1 1 1 1 1 1 29 2 64 429 2 58
 

 
  

B
B B B

q / cm
p q f q q

 
 


       

1 1 1 1 1 1 1 31 2 56 431 2 62  

B Aq q / / cm    64 4 56 4   طول تصوير 8
 

  توان نوشت:با توجه به تعريف بردار پوئينتينگ كه مقدار انرژي در واحد زمان در واحد سطح است مي  »2«ـ گزينه 17

S
S cE E ( ) ( ) /

c / 


    
    

1 132 2 2
12 8

1 2 2 1 77 442 4 8 85 1 3 1  


 
 

  

Pدر نوشتن رابطه فوق از اين امر استفاده شده است كه 
S

A
 باشد.اندازه بردار پوئينتينگ مي  

 
شماره آخرين نوار روشن باشد، با توجه به اختلاف راه براي دو نوار روشـن   m2شماره اولين و m1نوار تاريك داريم. اگر  9ده نوار روشن و   »3«ـ گزينه 18
m   وان نوشت:تمي m ( )   2 1 9 9  

ndبراي هر نوار روشن    ضخامت تيغه است. dضريب شكست و nشماره نقاط روشن mدر رابطه مقابل (m )  
12 2  

n(d d ) (m m ) d d nm / m
n /

 
          

2 1 2 1 2 1
9 9 72 21 2 12 2 1 5

     

 

n  هاي نازك به صورت مقابل است:شرط تداخل سازنده در فيلم  »3«ـ گزينه 19
d (n ) ( )


    

1 2 12 2 2  

n  داريم: 2با تقسيم طرفين تساوي بر  n
d ( ) ( ) , n , , ,

 
    

1 2 1 2 1 1 22 2 4    

 
  ت:صورت زير اس سنج مايكلسون بهرابطه تغيير در فريزهاي تداخل  ها صحيح نيست.كدام از گزينههيچـ 20

dn u
V ( )

c

 



   

    
 

3 82 4
7

2 2 3 1 2 1 2 1
6 1
  


 

uهمان سرعت مداري زمين است و مقدار  uتوانست درست باشد، اگر توان آن منفي باشد. مقدار مي 4گزينه 

c
 41 .است  

 
  

B A

31cm

29cm

  عمق ظاهري
 عمق واقعي

D m

 هاچراغچشم انسان
L
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  يافت. جدول زير را به خاطر بسپاريد. ها راتوان پاسخ اين تستبه راحتي و به كمك نسبت تناسب مي »3«ـ گزينه 21
    اختلاف فاز دو نقطه اختلاف راه دو نقطه اختلاف زماني

t  x   براي دو نقطه  

T   2  براي يك دوره  

  براي اين تست خواهيم داشت:

n n , , ,.... ;
    2 1 23

x
x n


   

    
 

2 3
2 6  

  
 

  limنور            اپتيك هندسي = اپتيك موجي  d  »4«ـ گزينه 22
  طول موج پرتو به كار رفته است.  ررسي وابعاد جسم مورد ب dدر رابطه فوق، 

تر است. ولي در آزمايش يانگ كه مربـوط بـه عبـور نـور از     مثلاً در مورد تشكيل تصوير يك توپ در آينه تخت ابعاد توپ از ابعاد نور مرئي بسيار بسيار بزرگ
  آيد.ل) روبرو هستيم و اپتيك هندسي به كار نمييك روزنه بسيار كوچك است با خاصيت موجي (پراش و تداخ

 
  ها صحيح نيست. كدام از گزينههيچـ 23

)ثابت شبكه اجسام جامد حدود يك آنگستروم A )1  است. لذا طول موج به كار رفته نيز بايدA1 ولـت)   باشد. بين انرژي جنبشي پرتو (برحسب الكترون
  و طول موج آن (برحسب آنگستروم) رابطه زير برقرار است:

kE (ev) ev
(A )

 


4124 124 11
       

  
  

 


