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درس

نمودار مکان - زمان در یک حرکت بر خط راست، سهمی شکل مقابل است. در چه مکانی جهت حرکت تغ�ر می کند؟1
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گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1395

سرعت متحرکی با شتاب ثابت کاهش می یابد و بعد از 12 ثانیه متحرک متوقف می شود. مسافتی که متحرک در 6 ثانیه اول این2

زمان طی می کند، چندبرابر مسافتی است که متحرک در 6 ثانیه پایانی طی می کند؟

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله اول 1394

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1394

SIنمودار مکان- زمان متحرکی به صورت سهمی شکل روبه رو است. معادلۀ سرعت- زمان آن در  کدام است؟3
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v = ۲t − ۱۵

v = −۲t + ۱۵

v = ۴t − ۳۰

v = −۴t + ۳۰

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله اول 1394

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1394

نمودار مکان- زمان متحرکی که روی محور  حرکت می کند، به صورت سهمی شکل زیر است. اگر مسافت طی شده توسط متحرک4

در 3 ثانیۀ دوم حرکتش برابر با  باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرک در این بازۀ زمانی چند متر بر ثانیه است؟
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قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1395

حرکت
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متحرکی روی محور xها در مبدأ زمان از مبدأ مکان عبور می کند. سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی 0 تا  برابر  و در بازۀ5

زمانی  تا  برابر با  است. اگر متحرک در لحظات  و  به ترتیب در مکان های  و  قرار داشته باشد،

سرعت متوسط متحرک بین لحظات 0 تا  کدام است؟
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t۱t۲vav۲t۱t۲x =۱ bx =۲ ۲b
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قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 13 1396

نمودار شتاب- زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. در چه لحظه ای برحسب ثانیه اندازۀ شتاب متحرک برابر با شتاب متوسط6

tمتحرک در بازۀ زمانی  تا لحظۀ موردنظر می شود؟ = ۰
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تالیفی جمال خم خاجی

متحرکی روی دایره ای با تندی ثابت در حال حرکت است. اندازۀ شتاب متوسط متحرک در ربع اول مسیر چندبرابر اندازۀ شتاب7

متوسط متحرک در نیمۀ اول مسیر است؟

(2 1 (1

(4 2 (3

۲

۲
۲

تالیفی جمال خم خاجی

متحرکی با تندی ثابت  روی محیط دایره ای به شعاع 10 متر حرکت می کند. بزرگی سرعت متوسط متحرک هنگامی که 8

محیط دایره را طی می کند، چند متر بر ثانیه است؟ 

۳۰m/s
۴
۱

(π ≃ ۳)

(2 (1

(4 (3

۵ ۲۱۰ ۲

۲۰ ۲۴۰ ۲

تالیفی مجید ساکی

متحرکی که در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است، در مبدأ زمان با شتاب ثابت  ترمز می کند تا متوقف گردد. اگر9

مجموع مسافت هایی که متحرک در 2 ثانیۀ اول و 2 ثانیۀ آخر قبل از توقف طی می کند برابر با  باشد، کل مسافت طی شده

توسط متحرک طی مدت ترمز کردن چند متر است؟

۴m/s۲

۶۴m
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قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1393
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از یک لوکوموتیو که با سرعت ثابت و در مسیری مستقیم حرکت می کند، واگنی جدا شده و با شتاب ثابت، سرعت واگن کم10

می شود. اگر لوکوموتیو به حرکت خود با همان سرعت ثابت اولیه ادامه دهد، تا زمانی که واگن می ایستد، مسافتی که لوکوموتیو

طی می کند، چند برابر مسافتی است که واگن می پیماید؟

2 (2 1/5 (1

به سرعت اولیۀ لوکوموتیو بستگی دارد (4 4 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1395

11v از حال سکون و در مسیری مستقیم شروع به حرکت کرده و سرعتش پس از طی مسافت  به a اتومبیلی با شتاب ثابت

می رسد، سپس با شتاب ثابت  ترمز کرده و پس از طی مسافت  متوقف می شود. حاصل  کدام است؟ (تمام کمیت ها

برحسب SI هستند)
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قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1396

متحرک A در لحظۀ  از حال سکون و با شتاب ثابت  از مبدأ مختصات و درجهت مثبت شروع به حرکت می کند.12

متحرک B که با شتاب ثابت  در همان مسیر و درجهت مثبت در حال حرکت است، در لحظۀ  با سرعت 

از مکان  عبور می کند. کدام یک از گزینه های زیر دربارۀ فاصلۀ بین دو متحرک بعد از شروع حرکت متحرک A صحیح

است؟

t = ۰۳m/s۲

۳m/s۲t = ۱ s۱۰m/s
x = ۳/۵m

همواره کاهش می یابد. (2 همواره افزایش می یابد. (1

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. (4 ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. (3

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1395

در شکل زیر، نمودار سرعت- زمان دو متحرک A و B که در مسیری مستقیم از یک مکان شروع به حرکت کرده اند، رسم شده است.13

اگر شتاب متحرک A تا لحظۀ  برابر با  و شتاب متحرک B تا آن لحظه برابر با  باشد، چند ثانیه

پس از شروع حرکت متحرک A، دو متحرک به هم می رسند؟

t = ۲۰ s۰/۷۵m/s۲۲m/s۲
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قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 17 1396
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متحرکی روی مسیری مستقیم از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند. اگر اندازۀ سرعت متوسط این متحرک در 141/5

ثانیۀ اول حرکت  بیشتر از اندازۀ سرعت متوسط آن در 0/5 ثانیۀ اول باشد، شتاب حرکت آن چند متر بر مجذور ثانیه

است؟

۲/۵m/s

1/25 (2 2/5 (1

3/75 (4 5 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 18 1396

نمودار مکان- زمان دو متحرک A و B که اولی با شتاب ثابت و از حال سکون شروع به حرکت می کند و دومی به طور یکنواخت15

حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. چند ثانیه پس از عبور متحرک B از مبدأ مکان، سرعت دو متحرک با یکدیگر برابر می شود؟

5 (1

3 (2

6 (3

9 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1397

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 1 1397

، هم زمان از  و  حرکت می کنند و در نقطۀ  به هم می رسند.16 دو اتومبیل (1) و (2)، به ترتیب با سرعت های ثابت  و 

مدت حرکت اتومبیل (1) از  تا  چند برابر مدت حرکت اتومبیل (2) از  تا  است؟

v۲vABM

MBMA

(1

2 (2

(3

4 (4

۲
۵

۲
۳

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1393

،  متر عقب تر از17 در یک مسابقۀ دو رفت و برگشت، دوندۀ  با سرعت  و دوندۀ  با سرعت  می دوند. دوندۀ 

، 14 متر باشد، فاصلۀ بین دوندۀ  ولی هم زمان با آن مسابقه را شروع می کند. اگر فاصلۀ نقطۀ بازگشت از نقطۀ شروع دوندۀ 

دو نقطه ای که این دو دونده در طول مسیر به هم می رسند، چند متر است؟

A۱/۵m/sB۱m/sA۲
BB

4 (1

12 (2

8 (3

6 (4

گزینه دو علوم تجربی چهارم آزمون شماره 1 1396
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اتومبیلی از حال سکون با شتاب ثابت  به حرکت درمی آید و ۲۰ ثانیه با همین شتاب حرکت می کند تا به سرعت  می رسد.18

سپس ۲۰ ثانیه با سرعت ثابت  حرکت می کند و بعدازآن با شتاب ثابت ترمز می کند و در مدت ۴ ثانیه متوقف می شود. اگر

سرعت متوسط اتومبیل در کل این مدت ۳۲ متر بر ثانیه باشد، اندازۀ شتاب حرکت در قسمت کندشونده، چند متر بر مجذور ثانیه

بوده است؟

a۱v۱

v۱

12 (2 11 (1

10 (4 13 (3

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1397

متحرکی فاصلۀ مستقیم بین دو نقطۀ مشخص را بدون تغ�ر جهت طی می کند. اگر تندی متوسط متحرک در نیمۀ اول مسیر برابر19

، تندی متوسط متحرک در  از زمان باقی ماندۀ حرکت برابر با  و تندی متوسط متحرک در بقیۀ مسیر برابر با  با 

 باشد، تندی متوسط متحرک در کل مسیر حرکت چند متر بر ثانیه است؟

۱۰m/s
۳
۱

۴m/s

۳m/s

8 (2 5 (1

6 (4 7/5 (3

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 2 1398

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت  روی خط راست به راه می افتد. پس از 20 ثانیه سرعتش با آهنگ ثابت 20

کاهش می یابد تا متوقف شود. از لحظۀ شروع حرکت تا لحظۀ توقف، متحرک چند متر جابه جا می شود؟

۲m/s۲۴m/s

400 (2 200 (1

800 (4 600 (3

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله دوم 1394

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1394

دو متحرک روی مسیر مستقیم در خلاف جهت هم در حرکت اند. در لحظه ای که فاصلۀ آن ها از هم  متر است، بزرگی سرعت21

متحرک اول  و بزرگی سرعت متحرک دوم  است و حرکت هر دو تند شونده است. اگر بزرگی شتاب اولی 

و بزرگی شتاب دومی  باشد، پس از چند ثانیه دو متحرک به هم می رسند؟

۱۱۲۵
۱۰m/s۲۰m/s۲m/s۲

۴m/s۲

25 (2 37/5 (1

15 (4 22/5 (3

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله اول 1393

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1393
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) چند لحظه یافت22 نمودار مکان زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. در بازۀ زمانی (

) برابر باشد؟ می شود که تندی متحرک در آن لحظه ها با بزرگی سرعت متوسط متحرک در بازۀ (

۰ , t
t , t۱ ۲

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

تالیفی مجید ساکی

در شکل زیر جسم از نقطۀ A بر روی سطح شیب دار بدون اصطکاکی رها می شود. اندازۀ جابه جایی جسم تا لحظه ای که برای اولین23

( sin۳۷بار متوقف می شود چند متر است؟ (هیچ گونه اتلاف انرژی نداریم،  =∘ cos ۵۳ =∘ ۰/۶

6/5 (1

7 (2

9 (3

11/5 (4

تالیفی فرزاد نامی

نمودار مکان- زمان متحرکی به صورت سهمی شکل زیر است. از لحظۀ شروع تا لحظه ای که سرعت متوسط متحرک صفر می شود،24

تندی متوسط و شتاب متوسط در این مدت به ترتیب در SI کدام است؟

8 و  (1

4 و  (2

8 و  (3

4 و  (4

−۱

−۲

−۲

−۱

تالیفی فرزاد نامی

نمودار مکان- زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور  حرکت کند مطابق شکل زیر است. در لحظه ای که متحرک از مبدأ25

مکان می گذرد، سرعت آن چند  است؟

x

m/s

8 (1

16 (2

4 (3

2 (4

تالیفی فرشید رسولی
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نمودار مکان- زمان حرکت جسمی که با شتاب ثابت روی محور  حرکت می کند مطابق شکل زیر است. اگر متحرک با سرعت 26

 از مبدأ مکان عبور کرده باشد، چند ثانیه پس از شروع حرکت، تغ�ر جهت می دهد؟

x

۱۰m/s

5 (1

2/5 (2

(3

(4

۹
۲۰

۱۱
۲۰

تالیفی فرشید رسولی

متحرکی بر مسیر مستقیم و با شتاب ثابت  در حرکت است و در مدت  به اندازۀ  جابه جا می شود. اگر سرعت27

متحرک در ابتدا و انتهای این جابه جایی  و  باشد، نسبت  کدام است؟

۲m/s۲۶ s۱۲۰m

v۱v۲v۲

v۱

(2 (1

(4 4 (3

۱۳
۷

۷
۱۳

۴
۱

تالیفی فرشید رسولی

متحرکی با تندی ثابت روی محیط دایره ای به شعاع  می چرخد. اگر اندازۀ سرعت متوسط متحرک در طی  محیط دایره 28

باشد، اندازۀ سرعت متوسط در طی  محیط دایره چند برابر  است؟

R
۴
۱

vav

۲
۱

vav

(2 (1

2 (4 (3

۲
۲
۱

۲
۲

تالیفی مجید ساکی

معادله های مکان- زمان و سرعت- زمان متحرکی که روی محور  در حال حرکت است در SI به صورت 29

 است. مسافت طی شده توسط متحرک در سه ثانیه نخست حرکت چند متر است؟

x

{
x = t − ۴/۵t + ۶t + ۳۳ ۲

v = ۳t − ۹t + ۶۲

4/5 (2 4 (1

5/5 (4 5 (3

تالیفی مجید ساکی
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یک تکه گِل روی لاستیک یک اتومبیل چسبیده است و در یک لحظه مطابق شکل تکه گِل در پا�ن ترین قسمت به چرخ چسبیده30

است. درصورتی که لاستیک  دور بچرخد، اندازۀ جابه جایی تکه گِل چند سانتی متر خواهد بود؟ ( و  است)
۴
۱

R = ۴۰ cmπ ≃ ۳

20 (1

40 (2

10 (3

(4۲۰ ۵

تالیفی مجید ساکی

اتومبیلی در  با سرعت ثابت  در یک جادۀ مستقیم حرکت می کند. از لحظه ای که راننده مانعی را در برابر خود می بیند 31

طول می کشد تا ترمز کند. اگر اندازۀ شتاب ترمز اتومبیل  باشد و از لحظۀ ترمز کردن 2 ثانیه طول بکشد تا بایستد، راننده

در چند متری از مانع باید آن را ببیند تا با آن برخورد نکند؟

SIv۱/۵s
۱۰m/s۲

90 (2 60 (1

50 (4 80 (3

تالیفی آقای جیرودی

متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیۀ  در 2 ثانیۀ دوم حرکت خود 15 متر و در 2 ثانیۀ چهارم حرکت خود 39 متر را طی می کند.32

شتاب حرکت چند  است؟

v۰

m/s۲

3 (2 4 (1

5 (4 2 (3

تالیفی آقای جیرودی

نمودار مکان- زمان دو متحرک  و  که با اندازۀ شتاب ثابت و یکسان در حرکت هستند مطابق شکل زیر است. مقدار شتاب33

حرکت چند  است؟

AB

m/s۲

8 (1

12 (2

15 (3

10 (4

تالیفی آقای جیرودی
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نمودار مکان- زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می کند قسمتی از یک سهمی است. سرعت متحرک در لحظۀ  در 34

 کدام است؟

t = ۶s
SI

(1

(2

8 (3

6 (4

−۶

−۸

تالیفی آقای جیرودی

نمودار مکان- زمان دو متحرک  و  که از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می کنند مطابق شکل است. در لحظۀ 35

 متحرک  چند متر جلوتر از متحرک  قرار دارد؟

AB

t = ۸sAB

55 (1

128 (2

72 (3

96 (4

تالیفی آقای جیرودی

نمودار مکان- زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می کند مطابق شکل است. در لحظه ای که متحرک از مبدأ36

محور عبور می کند تندی آن چند متر بر ثانیه است؟

 

(1

(2

(3

(4

۱۲ ۲

۸ ۲

۵ ۲

۶ ۲

تالیفی آقای جیرودی
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نمودار سرعت- زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر اندازۀ شتاب متوسط متحرک در 373

ثانیۀ اول از اندازۀ شتاب متوسط متحرک در 3 ثانیۀ دوم به مقدار  بزرگ تر باشد، سرعت متوسط متحرک در 3 ثانیۀ اول

حرکت چند متر بر ثانیه است؟

۱m/s۲

6 (1

8 (2

10 (3

15 (4

تالیفی جمال خم خاجی

، 6 برابر اندازۀ شتاب متحرک  باشد،38 نمودار سرعت زمان دو متحرک  و  به شکل زیر است. اگر اندازۀ شتاب متحرک 

متحرک  در چه لحظه ای برحسب ثانیه تغ�ر جهت می دهد؟

ABBA

B

(1

3 (2

(3

4 (4

۳
۸

۳
۱۰

تالیفی جمال خم خاجی

نمودار مکان- زمان متحرکی که روی محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. بردار شتاب متوسط متحرک در فاصلۀ زمانی 39

 تا  در  کدام است؟

x

t = ۱st = ۴sSI

(1

(2

(3

(4

−
۲
۱
i

−i

۲
۱
i

−
۲
۱
i

تالیفی جمال خم خاجی

معادلۀ سرعت- زمان متحرکی در  به صورت  است. به ترتیب چند ثانیه پس از شروع حرکت، شتاب40

متحرک صفر می شود و اندازۀ شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی  تا لحظه ای که برای دومین بار تغ�ر جهت می دهد،

چند متر بر مجذور ثانیه است؟

SIv = t −۲ ۶t + ۵
t = ۰

2 ،3 (2 1 ،3 (1

2 ،4 (4 1 ،4 (3

تالیفی جمال خم خاجی
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نمودار شتاب- زمان متحرکی که روی محور  حرکت می کند مطابق شکل زیر است. اگر سرعت اولیۀ متحرک  باشد به41

ترتیب حداقل و حداکثر سرعت متحرک در طول مسیر کدام است؟

x۴m/s

صفر، 10 (1

صفر، 25 (2

10 ،1 (3

25 ،1 (4

تالیفی جمال خم خاجی

دو متحرک  و  همزمان حرکت خود را روی یک خط راست شروع می کنند. اگر معادله های مکان زمان آن ها به صورت 42

 و  باشد، تا لحظه ای که هردو به هم برسند، مسافتی که متحرک  طی کرده چند

متر است؟

AB

x =A ۲t +۲ ۴tx =B −t +۲ ۱۰t + ۷۲B

26 (2 24 (1

98 (4 96 (3

تالیفی فرزاد نامی

نمودار شتاب- زمان متحرکی مطابق شکل است. اگر  باشد، تندی متوسط متحرک تا لحظۀ  چند متر بر43

ثانیه است؟

v =۰ −۸m/st = ۱۰s

7 (1

8 (2

6/2 (3

9/5 (4

تالیفی فرزاد نامی

دو متحرک  و  هم زمان حرکت خود را بر روی یک خط راست شروع می کنند. اگر معادله های مکان- زمان آن ها به صورت 44

 و  باشد، تا لحظه ای که هر دو به هم برسند، مسافتی که متحرک  طی کرده

چند متر است؟

AB

x =A ۲t +۲ ۴tx =B −t +۲ ۱۰t + ۷۲B

26 (2 24 (1

98 (4 96 (3

تالیفی فرزاد نامی
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نمودار شتاب- زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر  باشد، تندی متوسط متحرک تا لحظۀ  چند متر45

بر ثانیه است؟

v =۰ −۸m/st = ۱۰ s

7 (1

8 (2

6/2 (3

9/5 (4

تالیفی فرزاد نامی
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درس

گزینه 1 1

حرکت کندشونده است

نمودار مکان - زمان سهمی است، پس شتاب حرکت ثابت است و معادلۀ مکان - زمان  و معادلۀ سرعت - زمان 

 است.

x = at +۲
۱ ۲ v t +۰ x۰

v = at + v۰

(t = ۰ : x = ۲۵۰m) ⇒ x = ۲۵۰m۰

(t = ۲۵s : x = ۰) ⇒ a × ۲۵ + ۲۵v + ۲۵۰ = ۰⇒ a + v = −۱۰
۲
۱ ۲

۰ ۲
۲۵

۰

(t = ۲۰s : x = ۲۵۰m) رأس سهمی است t = ۱۰s نقطه مربوط به ⇒ v(۱۰) = ۰⇒ ۱۰a + v = ۰
محور تقارن سهمی

از رأس آن می گذرد
۰

⇒ a = −۱۰⇒ a = −۴ m/s ⇒ v = +۴۰ m/s
۲
۵ ۲

۰

v − v = ۲aΔx ⇒ ۰− ۴۰ = ۲ × (−۴) × (x − ۲۵۰) ⇒ x − ۲۵۰ = = ۲۰۰⇒ x = ۴۵۰m۲
۰
۲ ۲

۲ × ۴
۴۰× ۴۰

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1395

گزینه 3 2

چون سرعت متحرک با آهنگ يکنواخت كاهش می یابد و در مدت 12 ثانيه به صفر می رسد، لذا اگر سرعت اوليه را  فرض کنیم بعد از 6 ثانیه،

سرعت برابر  خواهد شد. بنابراین سرعت متوسط، در 6 ثانیۀ اول برابر  و در 6 ثانیۀ دوم برابر 

 می شود. جابه جایی متحرک در هر مرحله از حرکت برابر است با:

چون حركت در هر مرحله در يک جهت انجام می گیرد، پس مسافت طی شده در هر مرحله برابر اندازۀ جابه جایی در آن مرحله است.

v۰

v =۱ v
۲
۱

۰v =۱ =
۲

v + v۰ ۲
۱

۰
v

۴
۳

۰

v =۲ =
۲
v + ۰۲

۱
۰

v
۴
۱

۰

Δx = v .Δt = v × ۶ = v۱ av۱ ۱ ۴
۳

۰ ۲
۹

۰

Δx = v .Δt = v × ۶ = v۲ av۲ ۲ ۴
۱

۰ ۲
۳

۰

مسافت طی شده در ۶ ثانیه اول = d =۱ Δx =∣ ۱ ∣ v
۲
۹
∣ ۰∣

⇒ =
d۲

d۱ ۳

مسافت طی شده در ۶ ثانیه دوم = d =۲ Δx =∣ ۲∣ v
۲
۳
∣ ۰∣

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله اول 1394

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1394

حرکت
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گزینه 1 3

،  برابر  خواهد شد، پس  اگر معادلۀ مكان را به صورت  فرض كنيم، ملاحظه می شود كه به ازای 

 می باشد و معادله به صورت  می شود. اگر این معادله را به ازای  و  برابر با صفر قرار

دهیم، خواهیم داشت:

طرفین را تقسیم بر6 می کنیم.

x = at +
۲
۱ ۲ v t +۰ x۰t = ۰x۵۴m

x =۰ ۵۴mx = at +
۲
۱ ۲ v t +۰ ۵۴t = ۶ st = ۹ s

t = ۶s ⇒ a(۳۶) +
۲
۱

v (۶) +۰ ۵۴ = ۰⇒ ۱۸a + ۶v +۰ ۵۴ = ۰

۳a + v + ۹ = ۰ (I)۰

t = ۹ s ⇒ a(۸۱) + v (۹) + ۵۴ = ۰
۲
۱

۰
طرفین تقسیم بر ۹ 

a + v + ۶ = ۰ (II)
۲
۹

۰

(I) , (II) ⇒ {
a = ۲m/s۲

v = −۱۵m/s۰

v = at + v ⇒ v = ۲t − ۱۵۰

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله اول 1394

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1394

گزینه 3 4

مطابق با نمودار، سرعت متحرک در لحظۀ  صفر است و در مسیری مستقیم با شتاب ثابت حرکت می کند. از طرفی برای متحرکی که از

حال سکون شروع به حرکت می کند، اندازۀ جابه جایی ها در بازه های زمانی مساوی و متوالی تشکیل یک دنبالۀ حسابی را می دهند که این اعداد

، چون اندازۀ جابه جایی ها در لحظات مختلف نسبت مضرب اعداد فرد متوالی اند. در سه ثانیۀ دوم حرکت یعنی بازۀ زمانی  تا 

به لحظۀ  متقارن است، داریم:

اندازۀ جابه جایی در 3 ثانیۀ دوم حرکت برابر با همان جابه جایی در بازۀ  تا  است.

t = ۴s

t =۱ ۳st =۲ ۶s
t = ۴s

مسافت طی شده = x(۴) − x(۳) + x(۵) − x(۴) + x(۶) − x(۵) = ۳۰m∣ ∣ ∣ ∣ ∣ ∣

⇒ d + d + ۳d = ۳۰m⇒ d = ۶m۱ ۱ ۱ ۱

t =۱ ۵st =۲ ۶s

جابجایی کل = x = ۳d = ۱۸m∣ ∣ ۱

v = = ۶m/sav ۳
۱۸

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1395



3/25لرنیتو 1399

گزینه 1 5

. سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی 0 تا 

v = v = ⇒ = ∗av۱ Δt۱

Δx۱ Δx =x −x =b−۰۱ ۱ ۰

Δt =t −۰۱ ۱
av۱ t۱

b
vav۱

۱
b
t۱ ( )

v = v = ⇒ = − ∗∗av۲ Δt۲

Δx۲ Δx =x −x =۲b−b۲ ۲ ۱

Δt =t −t۲ ۲ ۱
av۲ t − t۲ ۱

b
vav۲

۱
b
t۲

b
t۱ ( )

t۲

v = v = ⇒ = ∗ ∗ ∗av Δt۳

Δx۳ Δx =x −x =۲b−۰=۲b۳ ۲ ۰

Δt =t −۰=t۳ ۲ ۲
av t۲

۲b
b
t۲

vav

۲
( )

= − ⇒ = + ⇒ = ⇒ v =
∗ , ∗∗ , ∗∗∗( ) ( ) ( )

vav۲

۱
vav

۲
vav۱

۱
vav

۲
vav۱

۱
vav۲

۱
vav

۲
v vav۱ av۲

v + vav۱ av۲
av v + vav۱ av۲

۲v vav۱ av۲

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 13 1396

گزینه 3 6

در دو حالت این امکان وجود دارد که اندازۀ شتاب متحرک برابر با شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی موردنظر شود؛ که هر دو حالت را

موردبررسی قرار می دهیم:

حالت اول: لحظۀ موردنظر در بازۀ زمانی  رخ دهد؛ با فرض اینکه این لحظه  باشد، سطح زیر نمودار را در بازۀ 

محاسبه کرده و از این طریق جابه جایی متحرک را محاسبه می کنیم و سپس شتاب متوسط متحرک را به دست می آوریم.

حالت دوم: لحظۀ موردنظر در بازۀ زمانی  رخ دهد؛ با فرض اینکه لحظۀ موردنظر  باشد، همانند حالت اول داریم:

۰ < t < ۲st′۰ < t < t′

a − t  معادلۀ خطِ  : a(t) = ×
۲
۴

t ⇒ a(t) = ۲t

با استفاده از معادلۀ خط t = t  محاسبۀ شتاب در لحظۀ :′ a(t = t ) =′ ۲t′

 محاسبۀ شتاب متوسط  : Δv = s = ×
۲
۱

t ×′ (۲t ) =′ t ⇒′۲ a =av =
Δt
Δv

=
t′
t′۲

t′

a = a ⇒av ۲t =′ t ⇒′ t =′ ۰ ( غ ق ق )

۲ < t < ۶st′′

a − t  معادلۀ خطِ  : a(t) = −t + ۶
با استفاده از معادلۀ خط t = t  محاسبۀ شتاب در لحظۀ : a(t = t ) = −t + ۶′′ ′′ ′′

 محاسبۀ شتاب متوسط  : Δv = s + s = × ۲ × ۴ + × t − ۲′ ′′

۲
۱

۲
۴ + ۶ − t( ′′)

( ′′ )

⇒ Δv = ۴ + × t − ۲ =
۲

۱۰− t′′
( ′′ )

۲
۸+ t − ۲ ۱۰− t( ′′ ) ( ′′)

a = = =av
Δt
Δv

۲t′′
۸+ t − ۲ ۱۰− t( ′′ ) ( ′′)

۲t′′
۸+ ۱۰t − t − ۲۰+ ۲t′′ ′′۲ ′′

a = a ⇒ ۶ − t = ⇒ ۱۲t − ۲t = ۱۲t − t − ۱۲ ⇒ t = ۱۲ ⇒ t = ۲ sav
′′

۲t′′
۱۲t − t − ۱۲′′ ′′۲

′′ ′′۲ ′′ ′′۲ ′′۲ ′′ ۳

تالیفی جمال خم خاجی



4/25لرنیتو 1399

گزینه 2 7

، پس از پیمودن ربع مسیر  و پس از پیمودن نیمی از مسیر دایره ای شکل در شکل، بردار سرعت متحرک در لحظه های شروع حرکت 

نشان داده شده است.

اگر  و  به ترتیب مدت زمان لازم برای پیمودن مسیرهای ربع دایره و نیم دایره توسط متحرک باشد، داریم:

.( توجه: طول نیم دایره دو برابر ربع دایره است (

بردار اختلاف سرعت را در مسیرهای ربع دایره و نیم دایره به دست آورده و سپس شتاب متوسط متحرک را محاسبه می کنیم:

مسیر ربع دایره:

مسیر نیم دایره:

و در پایان خواستۀ سؤال را به دست می آوریم:

( )v۱( )v۲

v =۱ v =۲ v =۳ v

Δt۱Δt۲

Δt = , Δt =۱ v
l۱

۲ v
l۲

⇒ = = ⇒ = (I)
Δt۲

Δt۱
l۲

l۱
۲l۱
l۱

Δt۲

Δt۱
۲
۱

l =۲ ۲l۱

Δ =v −v۲ ⇒v۱ Δv = =v + v۱
۲

۲
۲ =v + v۲ ۲ v (II)۲

Δ =v′ −v۳ ⇒v۱ Δv =′ v +۳ v =۱ v + v = ۲v (III)

=
aav۲

aav۱ =

Δt۲

Δv′
Δt۱

Δv

×
Δv′
Δv

Δt۱

Δt۲ (I) , (II) , (III)
=

aav۲

aav۱ ×
۲v
v۲

۲ = ۲

تالیفی جمال خم خاجی
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گزینه 3 8

مدت زمان طی کردن  محیط دایره را به دست می آوریم:

مطابق شکل زیر اندازۀ جابه جایی متحرک هنگامی که  محیط را طی می کند برابر است با:

حال بزرگی سرعت متوسط را محاسبه می کنیم:

۴
۱

مسافت طی شده : ℓ = (۲πR) =
۴
۱

(۲ × ۳ × ۱۰) =
۴
۱

۱۵m

s =av ⇒
Δt
ℓ

۳۰ = ⇒
Δt
۱۵

Δt = ۰/۵ s

۴
۱

=
∣
∣
∣
d

∣
∣
∣

=R +R۲ ۲ R ⇒۲ =
∣
∣
∣
d

∣
∣
∣ ۱۰ m۲

=∣vav ∣ =
Δt
∣
∣
∣d

∣
∣
∣

=
۰/۵
۱۰ ۲

۲۰ m/s۲

تالیفی مجید ساکی

گزینه 2 9

اگر حرکت را از انتها به ابتدا بررسی کنیم، مشاهده می شود متحرک با شتاب ثابت  و از حال سکون شروع به حرکت کرده است. بنابراین

جابه جایی آن در 2 ثانیۀ اول حرکتش (که برابر با 2 ثانیۀ انتهایی حرکت اصلی است) برابر است با:

در این حالت جابه جایی متحرک در 2 ثانیۀ انتهای حرکتش (که برابر با 2 ثانیۀ ابتدایی حرکت اصلی است) برابر است با:

در حرکت با شتاب ثابت، اندازۀ جابه جایی متحرک در  ثانیه های متوالی، تشکیل یک دنبالۀ حسابی با قدر نسبت  را می دهند، بنابراین در

حرکتی که از انتها به ابتدا بررسی شده است، می توان نوشت:

بنابراین متحرک درمجموع چهار زمان 2 ثانیه ای را طی کرده است و جابه جایی کل آن طی این زمان برابر است با:

۴m/s۲

Δx =۱ at +
۲
۱ ۲ v t =۰ ( ×

۲
۱

۴ × ۲ ) +۲ (۰× ۲) ⇒ Δx =۱ ۸m

Δx = Δx +۱ Δx ⇒n ۶۴ = ۸+Δx ⇒n Δx =n ۵۶m

TaT ۲

Δx = Δx + aT ⇒ Δx = ۸+ ۴ × ۲ ⇒ Δx = ۲۴m۲ ۱
۲

۲
۲

۲

Δx = Δx + aT ⇒ Δx = ۲۴ + ۴ × ۲ ⇒ Δx = ۴۰m۳ ۲
۲

۳
۲

۳

Δx = Δx + aT ⇒ Δx = ۴۰+ ۴ × ۲ ⇒ Δx = ۵۶m۴ ۳
۲

۴
۲

۴

Δx = Δx +Δx +Δx +Δxکل ۱ ۲ ۳ ۴

⇒ Δx = ۸+ ۲۴ + ۴۰+ ۵۶ ⇒ Δx = ۱۲۸mکل کل

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1393
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گزینه 2 10

اگر فرض کنیم لوکوموتیو با سرعت ثابت  در حال حرکت بوده است، برای واگن تا زمانی که بایستد، می توان نوشت:

برای لوکوموتیو طی این مدت داریم:

v

Δx واگن= Δt =
۲

v + v۱ ۲ t ⇒
۲

v + ۰
Δx واگن= vt (۱)

۲
۱

Δx لوکوموتیو= vt (۲)

(۱),(۲)
=

Δxواگن

Δxلوکوموتیو
=

vt۲
۱
vt

۲

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1395

گزینه 3 11

روش اول: با استفاده از رابطۀ مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم برای هر قسمت داریم:

حرکت تندشونده:

حرکت کندشونده:

روش دوم: نمودار سرعت- زمان حرکت متحرک را رسم می کنیم. داریم:

مساحت سطح محصور بین نمودار سرعت- زمان و محور زمان برابر با اندازۀ جابه جایی متحرک است. داریم:

v −۲
۲ v =۱

۲ ۲a Δx ⇒۱ ۱ v −۲ ۰ = ۲ax ⇒۱ x =۱ (۱)
۲a
v۲

v − v = ۲a Δx ⇒ ۰− v = ۲(−۲a)x ⇒ x = (۲)۳
۲

۲
۲

۲ ۲
۲

۲ ۲ ۴a
v۲

= =
(۱),(۲)

x۱

x۲

۲a
v۲
۴a
v۲

۲
۱

v = at + v ⇒ v = at ⇒ t =۰ ۱ ۱ a
v

v = at + v ⇒ ۰ = (−۲a)t + at ⇒ t =۰ ۲ ۱ ۲ ۲
t۱

=
x۱

x۲ =
v × t۲

۱
۱

v ×۲
۱

۲
t۱

۲
۱

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1396
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گزینه 4 12

معادلۀ حرکت متحرک های A و B را به طور جداگانه می نویسیم، داریم:

فاصلۀ دو متحرک از یکدیگر برابر است با:

بنابراین فاصلۀ بین دو متحرک ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

x =A a t +
۲
۱
A

۲ v t +۰A x ⇒۰A x =A ×
۲
۱

۳t۲

x =B a t +
۲
۱
B

۲ v t +۰B x ⇒۰B x =B ×
۲
۱

۳(t − ۱) +۲ ۱۰(t − ۱) + ۳/۵ = t +
۲
۳ ۲ ۷t − ۵

 فاصلۀ دو متحرک  = x − x =∣ A B ∣ t − ( t + ۷t − ۵) ⇒
∣
∣
∣
∣

۲
۳ ۲

۲
۳ ۲

∣
∣
∣
∣

x − x =∣ A B ∣ −۷t + ۵∣ ∣

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1395

گزینه 3 13

، حرکت خود را یکنواخت ، 10 ثانیه بعد از متحرک A حرکت خود را شروع کرده و هر دو متحرک در لحظۀ  باتوجه به نمودار، متحرک 

نموده اند؛ بنابراین کافی است ابتدا سرعت در لحظۀ  را برای هر دو متحرک به دست آوریم و سپس با مساوی قرار دادن جابه جایی آن ها

که برابر با سطح زیر نمودار  است، لحظۀ به هم رسیدن دو متحرک را حساب می کنیم، داریم:

Bt = ۲۰ s
t = ۲۰ s

v − t

v =A a t +A A v۰A
v =۰ , a =۰/۷۵m/s۰A A

۲

t =۲۰ sA
v =A ۰/۷۵× ۲۰+ ۰ = ۱۵m/s

v =B a t +B B v۰B
v =۰ , a =۲m/s۰B B

۲

t =۲۰−۱۰=۱۰ sB
v =B ۲ × ۱۰+ ۰ = ۲۰m/s

Δx =A Δx ⇒B ×
۲

t + (t − ۲۰)
۱۵ = ×

۲
(t − ۱۰) + (t − ۲۰)

۲۰

⇒ ۳۰ t − ۳۰۰ = ۴۰ t − ۶۰۰⇒ ۳۰۰ = ۱۰ t ⇒ t = ۳۰ s

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 17 1396
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گزینه 3 14

باتوجه به اینکه در حرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم، سرعت متوسط برابر با  است، می توان اختلاف سرعت متوسط در

، شتاب متحرک را حساب نمود. داریم: بازه های  و  را به دست آورد و سپس با استفاده از رابطۀ 

v =av ۲
v + v۱ ۲

t =۱ ۰/۵ st =۲ ۱/۵ sa =
Δt
Δv

v −avt=۱/۵ s v =avt=۰/۵ s ۲/۵

v =av ۲
v+v۰

−
۲

v + v۲ ۰ =
۲

v + v۱ ۰ ۲/۵

v =۰۰ −
۲

v + ۰۲ =
۲

v + ۰۱ ۲/۵⇒ v −۲ v =۱ ۵m/s

a = a =av =
t − t۲ ۱

v − v۲ ۱ ⇒
۱/۵− ۰/۵

۵
a = ۵m/s۲

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 18 1396

گزینه 1 15

متحرک  ، 6 ثانیه پس از شروع حرکتش و متحرک  ، دو ثانیه پس از شروع حرکتش به یک مکان رسیده اند.

برای محاسبۀ زمان یکسان شدن سرعت ها داریم:

، 4 ثانیه دیرتر شروع به حرکت کرده است. ، 9 ثانیه پس از شروع حرکت با سرعت متحرک  برابر می شود، ولی متحرک  سرعت متحرک 

بنابراین:

AB

x = x ⇒ a t + v t + x = v t + xA B ۲
۱
A A

۲
۰A A ۰A B B ۰B

a ۶ = v ۲ ⇒ a =
v =۰ , t =۶s۰A A

x =x =۰ , t =۲s۰A ۰B B ۲
۱
A( )

۲
B ( ) A ۹

vB

v = v ⇒ a t + v = vA B A A ۰A B

⇒ × t = v ⇒ t = ۹s
۹
vB

A B A

ABB

t =B ۹− ۴ = ۵s

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1397

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 1 1397
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گزینه 4 16

اگر زمان رسیدن اتومبیل ها به هم را  بنامیم:

اگر زمان حرکت اتومبیل (2) از  تا  را  بنامیم:

اگر زمان حرکت اتومبیل (1) از  تا  را  بنامیم:

t۱

⇒
AM = v × t۱
BM = ۲v × t۱

} AM = BM
۲
۱

MAt۲

MA = ۲v × t ⇒۲ t =۲ ۲v
MA

MBt۳

MB = v × t ⇒۳ t =۳ =
v
MB

=
v

۲AM
۴t۲

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 2 1393

گزینه 3 17

ابتدا تع�ن کنیم که اولین نقطۀ برخورد کجا است.

پس تا انتهای مسیر  باقی می ماند.

در زمانی که دوندۀ  از اولین برخورد تا دومین نقطۀ برخورد را طی می کند، دوندۀ  تا انتهای مسیر رفته و برمی گردد.

Δt =A Δt ⇒B =
vA

۲ +Δx
⇒

vB

Δx
=

۱/۵
۲ +Δx

⇒
۱
Δx

۰/۵Δx = ۲ ⇒ Δx = ۴m

۱۰m
BA

v =A ۱/۵m/s , v =B ۱m/s

Δt =′
A Δt ⇒′

B =
vA

۱۰+ (۱۰−Δx )′
⇒

vB

Δx′
=

۱/۵
۲۰−Δx′

⇒
۱
Δx′

۲/۵Δx =′ ۲۰⇒ Δx =′ ۸m

گزینه دو علوم تجربی چهارم آزمون شماره 1 1396

گزینه 1 18

برای کل مدت 44 ثانیه می توان گفت  درنتیجه:

در قسمت کندشوندۀ حرکت، سرعت از  به صفر می رسد:

t = ۰
حرکت با شتاب ثابت

Δx = Δt۱ ۲
۰+v۱ ۱

t = ۲۰ s
حرکت با سرعت ثابت

Δx =v Δt۲ ۱ ۲
t = ۴۰ s

حرکت با شتاب ثابت

Δx = Δt۳ ۲
v +۰۱ ۳

t = ۴۴ s

Δx = v .Δtav

۴۴ × ۳۲ = ۲۰× +
۲

۰+ v۱ ۲۰v +۱ ۴ × ⇒
۲

v + ۰۱ ۴۴ × ۳۲ = ۳۲v ⇒۱ v =۱ ۴۴m/s

v۱

v = at + v ⇒۰ ۰ = ۴a + ۴۴ ⇒ a = −۱۱m/s ⇒۲ a =∣ ∣ ۱۱m/s۲

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1397
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گزینه 1 19

d =۱ , d +
۲
d

۲ d =۳ ۲
d

d =(v ) t , d =(v ) t۲ av ۲ ۲ ۳ av ۳ ۳

t = (t +t )⇒t − t = t ⇒ t = ⇒ =۲ ۳
۱

۲ ۳ ۲ ۳
۱

۲ ۳
۱

۳ ۳
۲

۲ ۳
t۳

t۳
t۲

۲
۱
((v ) +av ۲ ۲(v ) )t =av ۳ ۲ ۲

d

⇒ t =۲ , t =
۲(v ) + ۴(v )av ۲ av ۳

d
۳

(v ) + ۲(v )av ۲ av ۳

d

v =av =
t + t + t۱ ۲ ۳

d + d + d۱ ۲ ۳

+ +
۲(v )av ۱

d
۲(v ) + ۴(v )av ۲ av ۳

d
(v ) + ۲(v )av ۲ av ۳

d
d

⇒ v =av

+ +
۲(v )av ۱

۱
۲(v ) + ۴(v )av ۲ av ۳

۱
(v ) + ۲(v )av ۲ av ۳

۱
۱

(v ) =۱۰m/s , (v ) =۴m/s , (v ) =۳m/sav ۱ av ۲ av ۳ v =av =
+ +

۲۰
۱

۲۰
۱

۱۰
۱

۱
=

۴
۲۰

۵m/s

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 2 1398

گزینه 3 20

جابه جایی و سرعت را پس از 20 ثانیه حساب می کنیم.

شتاب کاهش سرعت در مرحلۀ دوم  است پس:

Δx =۱ a t =
۲
۱

۱ ۱
۲ ( ×

۲
۱

۲ × ۲۰ )m =۲ ۴۰۰m

t = ۲۰s سرعت در لحظۀ = v =۱ a t =۱ ۱ (۲ × ۲۰)m/s = ۴۰m/s

−۴m/s۲

a = ⇒ −۴ = ⇒ −۴ = ⇒ Δt = ۱۰sav۲ Δt
Δv

Δt۲

v − v۲ ۱

Δt۲

۰− ۴۰
۲

Δx = v .Δt = × ۱۰ = ۲۰۰⇒ Δx = ۲۰۰m۲ av۲ ۲ ۲
۰+ ۴۰

۲

Δx = Δx +Δx = ۴۰۰+ ۲۰۰ = ۶۰۰⇒ Δx = ۶۰۰m۱ ۲

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله دوم 1394

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1394
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گزینه 4 21

مجموع مسافت هایی که دو جسم طی می کنند = ۱۱۲۵

a t +
۲
۱

۱
۲ v t +۰۱ a t +

۲
۱

۲
۲ v t =۰۲ ۱۱۲۵

(۲)t +
۲
۱ ۲ ۱۰t + (۴)t +

۲
۱ ۲ ۲۰t = ۱۱۲۵⇒ t +۲ ۱۰t + ۲t +۲ ۲۰t = ۱۱۲۵

۳t +۲ ۳۰t = ۱۱۲۵ طرفین تقسیم بر ۳
t +۲ ۱۰t = ۳۷۵

⇒ t +۲ ۱۰t − ۳۷۵ = ۰⇒ {
t = ۱۵s
t = −۲۵s غیرقابل قبول

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله اول 1393

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1393

گزینه 4 22

با توجه به نمودار "الف" سرعت متوسط بین دو لحظۀ  برابر شیب خط  است.

،( با توجه به خطوط مماس رسم شده در لحظات مختلف در نمودار "ب" در بازه های (

) اندازۀ شیب خط مماس از مقداری بزرگتر از شیب خط  شروع شده و به )

صفر می رسد. بنابراین در هر یک از این بازه ها یک لحظه یافت می شود که اندازۀ شیب

خط مماس با شیب خط  برابر باشد.

) اندازۀ شیب خط مماس از صفر به مقداری بیشتر از شیب خط  می رسد. بنابراین در هر ) ،( همچنین در بازه های در بازه های (

یک از این بازه ها نیز یک لحظه یافت می شود که اندازۀ شیب خط مماس با شیب خط  برابر باشد.

پس در مجموع در 4 لحظه، تندی متحرک با سرعت متوسط بین  برابر است.

t , t۱ ۲AB

۰, t′

t , t′ ′′AB

AB

t , t′ ′′t , t′′′AB

AB

t , t۱ ۲

تالیفی مجید ساکی

گزینه 1 23

) بر روی سطح شیب دار بالا می آید. چون مسیر بدون اصطکاک است و انرژی تلف نمی شود جسم تا ارتفاع اولیه (

اندازۀ جابه جایی برابر طول برداری است که مبدأ را به مقصد متصل می سازد بنابراین باید طول این بردار را

به دست آوریم:

۱/۲m

=
∣
∣
∣
Δx

∣
∣
∣

+∣a∣ +
∣
∣
∣
b

∣
∣
∣

∣c∣

tan۵۳ =
∘

=
∣a∣
۱/۲

⇒
۳
۴

=∣a∣ ۰/۹m

tan۳۷ =
∘

=
∣c∣
۱/۲

⇒
۴
۳

=∣c∣ ۱/۶m⇒ =
∣
∣
∣Δx

∣
∣
∣ ۰/۹+ ۴ + ۱/۶ = ۶/۵m

تالیفی فرزاد نامی
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گزینه 2 24

4 ثانیه طول می کشد تا سرعت متحرک صفر شود بنابراین 4 ثانیه دیگر طول می کشد تا متحرک به نقطه شروع بازگردد پس  است.

مسافت طی شده توسط متحرک در این رفت و برگشت  است پس داریم:

اکنون شتاب متحرک را محاسبه می کنیم:

چون شتاب حرکت ثابت است بنابراین شتاب متوسط نیز  است.

Δt = ۸ s
۱۶ + ۱۶ = ۳۲m

S = =
Δt
d

=
۸
۳۲

۴m/s

=
Δt
Δx

⇒
۲

v + v۰ =
۴
۱۶

⇒
۲

۰+ v۰ v =۰ ۸m/s

v = at + v ⇒۰ ۰ = ۴a + ۸ ⇒ a = −۲m/s۲

−۲m/s۲

تالیفی فرزاد نامی

گزینه 2 25

باتوجه به تقارن سهمی می توان نتیجه گرفت:

1) طبق نمودار مشاهده می شود شیب خط مماس بر نمودار در لحظۀ  صفر است لذا سرعت متحرک در این

لحظه صفر است.

2) متحرک از مکان  شروع به حرکت کرده و بعد از 4 ثانیۀ اول حرکت مجدداً به همین مکان برگشته

است.

در لحظۀ  متحرک از مبدأ مکان گذشته است.

کافی است شتاب و سرعت اولیۀ حرکت را داشته باشیم:

اکنون با نوشتن معادلۀ مستقل از زمان برای لحظات  و  داریم:

t = ۲ s

x =۰ −۲۴m

t′

ثانیۀ اول ۲  رابطۀ مستقل از شتاب برای  : Δx = t ⇒
۲

v + v۰ −۳۲ − (−۲۴) = ×
۲

۰+ v۰ ۲ ⇒ v =۰ −۸m/s

 ثانیۀ اول  ۲  معادلۀ سرعت- زمان برای : v = at + v ⇒۰ ۰ = a × ۲ − ۸ ⇒ a = ۴m/s۲

t = ۲ st′

t tو =′ ۲s معادلۀ سرعت جابه جایی برای لحظات  : v −۲ v =۰
۲ ۲a(x − x )۰

⇒ v −۲ ۰ = ۲ × ۴(۰− (−۳۲)) ⇒ v =۲ ۸× ۳۲ = ۸× ۸× ۴ ⇒ v = ⇒۸× ۸× ۴ v = ۸× ۲m/s = ۱۶m/s

تالیفی فرشید رسولی
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طبق دادۀ سؤال در لحظۀ  که متحرک از مبدأ مکان می گذرد سرعت آن  بوده است، همچنین در مینیمم نمودار مکان- زمان

سرعت متحرک صفر شده و تغ�ر جهت می دهد.

بین دو لحظۀ  و  از معادلۀ مستقل از شتاب استفاده می کنیم تا سرعت اولیۀ حرکت به دست آید:

بین همین دو لحظه از معادلۀ سرعت- جابه جایی استفاده می کنیم تا شتاب حرکت تع�ن شود:

به کمک معادلۀ سرعت- زمان لحظه ای که متحرک تغ�ر جهت می دهد را به دست می آوریم.

t = ۵ s۱۰m/s

t = ۰t = ۵ s

Δx = t ⇒
۲

v + v∘ ۰− (−۵) = ×
۲

۱۰+ v∘ ۵⇒ v =∘ −۸m/s

v −۲ v =∘
۲ ۲aΔx ⇒ ۱۰ −۲ (−۸) =۲ ۲a(۵) ⇒ a = ۳/۶m/s۲

v = at + v ⇒∘ ۰ = ۳/۶t − ۸ ⇒ t = =
۳/۶
۸

s
۹
۲۰

تالیفی فرشید رسولی
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با استفاده از معادلۀ مستقل از شتاب و معادلۀ سرعت- زمان داریم:

Δx = Δt ⇒
۲

v + v۱ ۲ ۱۲۰ = ×
۲

v + v۱ ۲ ۶ ⇒ v +۱ v =۲ ۴۰m/s (۱)

v =۲ at + v ⇒۱ v −۲ v =۱ at ⇒ v −۲ v =۱ ۲ × ۶ = ۱۲m/s (۲)

(۱) , (۲)
{
v + v = ۴۰۱ ۲
v − v = ۱۲۲ ۱

۲v = ۵۲ ⇒ v = ۲۶m/s۲ ۲

v = ۱۴m/s۱

=
v۲

v۱ =
۲۶
۱۴

۱۳
۷

تالیفی فرشید رسولی
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هنگامی که متحرک  محیط دایره را طی می کند، جابه جایی آن مطابق شکل زیر برابر با  است و اندازۀ سرعت متوسط آن برابر است با:

هنگامی که متحرک  محیط دایره را طی می کند، مدت زمان حرکت آن 2 برابر حالت قبل است و مطابق شکل زیر جابه جایی آن برابر با  است

و در این حالت اندازۀ سرعت متوسط برابر است با:

حال نسبت خواسته شده برابر است با:

۴
۱

R ۲

d = =R +R۲ ۲ R ۲

v =av۱ ⇒
Δt
d

v =av Δt
R ۲

۲
۱

۲R

v =av۲ =
Δt۲

d۲ =
۲Δt
۲R

Δt
R

=
vav

vav۲ =

Δt
R ۲
Δt
R

۲
۲

تالیفی مجید ساکی
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ابتدا لحظات تغ�ر جهت را به دست می آوریم و جدول تع�ن علامت  را رسم می کنیم:

بنابراین  و  لحظات تغ�ر جهت هستند.

حال مسافت طی شده را در بازه های زمانی قبل، بین و بعد از لحظات تغ�ر جهت متحرک محاسبه و باهم جمع می کنیم:

v

v = ۰⇒ ۳t −۲ ۹t + ۶ = ۰⇒ t = ۱ s , t = ۲ s

t = ۱ st = ۲ s

ℓ = Δx +∣
∣

(۰,۱ s) ∣
∣ Δx +∣

∣
(۱ s,۲ s) ∣

∣ Δx∣
∣

(۲ s,۳ s) ∣
∣

ℓ = ۵/۵− ۳ +∣ ∣ ۵− ۵/۵ +∣ ∣ ۷/۵− ۵ =∣ ∣ ۲/۵+ ۰/۵+ ۲/۵ = ۵/۵m

تالیفی مجید ساکی
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جابه جایی افقی تکه گِل برابر است با:

جابه جایی قائم تکه گِل برابر  است.

اندازۀ جابه جایی تکه گِل برابر است با:

Δx = OO −′ O A =′ ′ (۲πR) −
۴
۱

R = R
۲
۱

Δy = R

d = =Δx +Δy۲ ۲ =( R) + R
۲
۱ ۲

۲ R =
۲
۵

×
۲
۵

۴۰ = ۲۰ cm۵

تالیفی مجید ساکی
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راه حل اول:

حرکت متحرک را به دو قسمت تقسیم می کنیم:

1- مدتی که با سرعت ثابت در حرکت است.

2- مدتی که متحرک با شتاب  در حال کاهش سرعت است تا متوقف شود.

ابتدا قسمت دوم را تحلیل می کنیم. به این صورت که حرکت متحرک را برعکس تصور می کنیم؛ یعنی با سرعت اولیۀ  به مدت 2 ثانیه در

حرکت است و سرعتش افزایش می یابد.

حال سراغ قسمت اول حرکت می رویم:

راه حل دوم:

نمودار  حرکت را رسم می کنیم.

، جابه جایی خودرو را به دست می آوریم: حال از روی مساحت بین نمودار و محور 

−۱۰m/s۲

۰m/s

Δx = at + v t ⇒ Δx = × ۱۰× (۲) + ۰× ۲ ⇒ Δx = ۲۰m۲ ۲
۱ ۲

۰ ۲ ۲
۱ ۲

v = at + v ⇒ v = ۲ × ۱۰+ ۰⇒ v = ۲۰m/s۰

Δx = vΔt = ۲۰× ۱/۵ = ۳۰m۱

⇒ Δx = Δx +Δx = ۲۰+ ۳۰ = ۵۰mکل ۱ ۲

v − t

a = ⇒
Δx
Δv

−۱۰ = ⇒
۲

۰− v
v = ۲۰m/s

t

Δx = S  ذوزنقه = ×
۲

۱/۵+ ۳/۵
۲۰ = ۵۰m

تالیفی آقای جیرودی
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راه حل اول:

. 2 ثانیۀ دوم حرکت یعنی بازۀ زمانی بین  تا  و 2 ثانیۀ چهارم حرکت نیز یعنی بازۀ زمانی بین  تا 

با نوشتن معادلۀ مکان- زمان در حرکت با شتاب ثابت برای هر یک از این بازه های زمانی داریم:

راه حل دوم:

طبق معادلۀ  داریم:

حال از تفاضل این دو معادله داریم:

۲ s۴ s۶ s۸ s

x = at + v t + x
۲
۱ ۲

۰ ۰

⎩
⎨
⎧Δx = x − x ⇒ ۲۱ = a(۴ − ۲ ) + v (۴ − ۲)۴s ۲s ۲

۱ ۲ ۲
۰

Δx = x − x ⇒ ۳۹ = a(۸ − ۶ ) + v (۸− ۶)۸s ۶s ۲
۱ ۲ ۲

۰

⇒ {
۱۵ = ۶a + ۲v۰
۳۹ = ۱۴a + ۲v۰

⇒ ۲۴ = ۸a ⇒ a = ۳m/s۲

=
اُم n Tثانیۀ
Δx (n− ۰/۵)aT +۲ v T۰

= (۲ − ۰/۵)a(۲) + v (۲) = ۱/۵a × ۴ + ۲v = ۶a + ۲v = ۱۵m
 ثانیۀ دوم  ۲
Δx ۲

۰ ۰ ۰

= (۴ − ۰/۵)a(۲) + v (۲) = ۳/۵a × ۴ + ۲v = ۱۴a + ۲v = ۳۹m
 ثانیۀ چهارم  ۲
Δx ۲

۰ ۰ ۰

۳۹− ۱۵ = ۱۴a − ۶a + ۲v −۰ ۲v ⇒۰ ۲۴ = ۸a ⇒ a = ۳m/s۲

تالیفی آقای جیرودی
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از نمودارهای  دو متحرک مشاهده می شود تقعر نمودار  متحرک A روبه پا�ن است لذا شتاب حرکت آن منفی است و نیز تقعر

منحنی  متحرک B روبه بالا است درنتیجه شتاب آن مثبت است:

همچنین باتوجه به اینکه شیب خط مماس بر منحنی  در لحظۀ  برای متحرک A مثبت و برای متحرک B منفی است؛ بنابراین سرعت

) است. ) و سرعت اولیۀ متحرک B منفی ( اولیۀ متحرک A مثبت (

حال باتوجه به روابط کلی معادلات مکان-زمان و سرعت- زمان در حرکت با شتاب ثابت، معادلات حرکت این دو متحرک را می نویسیم:

در لحظۀ  نمودارهای مکان- زمان دو متحرک بر هم مماس شده اند بنابراین در لحظۀ  مکان ها و سرعت های دو متحرک باهم برابر

هستند.

x − tx − t

x − t

a =A −a , a =B a

x − tt = ۰
v >۰A ۰v <۰B ۰

x = at +
۲
۱ ۲ vt + x ⇒۰

⎩⎪
⎨
⎪⎧x = − at + v t − ۸A ۲

۱ ۲
۰A

x = at − v t + ۲B ۲
۱ ۲

۰B

v = at + v ⇒۰ {
v = −at + vA ۰A

v = at − vB ۰B

t = ۱st = ۱s

t = ۱ s  در لحظۀ  :
⎩
⎨
⎧x = x ⇒ − a + v − ۸ = a − v + ۲ ⇒ a = v + v − ۱۰ (I)A B ۲

۱
۰A ۲

۱
۰B ۰A ۰B

v = v ⇒ −a + v = a − v ⇒ ۲a = v + v (II)A B ۰A ۰B ۰A ۰B

(I) , (II) ⇒ a = ۲a − ۱۰⇒ a = ۱۰m/s۲

تالیفی آقای جیرودی
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نمودار مکان- زمان به صورت یک سهمی است؛ پس حرکت با شتاب ثابت است. باتوجه به نمودار، سرعت در لحظۀ  صفر است؛ پس داریم:

حال با داشتن شتاب و سرعت اولیه می توانیم معادلۀ سرعت- زمان متحرک را بنویسیم:

t = ۴s

x = at + v t + x ⇒ ۲۴ = a × ۴ + ۴v ⇒ ۲۴ = ۸a + ۴v (۱)
۲
۱ ۲

۰ ۰ ۲
۱ ۲

۰ ۰

v = at + v ۰ = ۴a + v ⇒ v = −۴a (۲)۰
t=۴ s

v=۰m/s
۰ ۰

(۲)⇒(۱) ۲۴ = ۸a − ۱۶a ⇒ a = −۳m/s (۳)۲

(۳)⇒(۲)
v =۰ −۴ ×−۳ = ۱۲m/s (۴)

v = at + v ⇒ v = −۳t + ۱۲۰

v = −۳ × ۶ + ۱۲ = −۶m/s
t=۶ s

تالیفی آقای جیرودی
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سرعت اولیۀ دو متحرک برابر با صفر است و در  در یک مکان قرار دارند؛ پس داریم:

اکنون مکان دو متحرک را در لحظۀ  می یابیم:

t = ۳s

x = a t + v t + x ۲۷ = a × ۹ ⇒ a = ۶m/sB ۲
۱
B

۲
۰B ۰B

v =۰۰B

x =۰۰B ۲
۱
B B

۲

x = a t + v t + x ۲۷ = a × ۹− ۹ ⇒ a = ۸m/sA ۲
۱
A

۲
۰A ۰A

v =۰۰A

x =−۹۰A ۲
۱
A A

۲

t = ۸s

x = × ۶ × ۶۴ = ۱۹۲mB ۲
۱

x = × ۸× ۶۴ − ۹ = ۲۴۷mA ۲
۱

⇒ Δx =∣ ∣ ۲۴۷ − ۱۹۲ = ۵۵m

تالیفی آقای جیرودی
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باتوجه به تقارن سهمی و اینکه متحرک در لحظۀ 0 و 10 ثانیه در یک مکان قرار گرفته، پس در  سرعت متحرک صفر است؛ پس با استفاده

از معادلۀ مکان- زمان و سرعت- زمان ابتدا شتاب حرکت را به دست می آوریم:

اکنون با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان (سرعت- جابه جایی) داریم:

t = ۵s

v = at + v۰
t=۵ s

v=۰m/s
۰ = ۵a + v ⇒۰ v =۰ −۵a

x = at + v t + x ⇒ ۳۶ = a(۵) + (−۵a) × ۵+ ۲۳/۵
۲
۱ ۲

۰ ۰ ۲
۱ ۲

⇒ ۱۲/۵ = ۱۲/۵a − ۲۵a ⇒ a = = −۱m/s
۱۲/۵
−۱۲/۵ ۲

v −۲ v =۰
۲ ۲aΔx ⇒ v −۲ ۰ =۲ ۲ ×−۱− ۳۶ ⇒ v =۲ ۲ × ۳۶ = ۶ m/s۲

تالیفی آقای جیرودی
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) رابر است با: باتوجه به نمودار زیر، اندازۀ شتاب متوسط در 3 ثانیۀ اول حرکت (

) برابر با شیب پاره خط در بازۀ زمانی ( از طرفی شتاب متوسط متحرک در 3 ثانیۀ دوم حرکت (

) است، بنابراین اندازۀ این شتاب برابر با قدر مطلق شیب پاره خط در بازۀ زمانی موردنظر است،

پس:

می توان با استفاده از اطلاعات داده شده در صورت سؤال، مقدار مجهول  را به دست آورد.

، مقدار جابه جایی متحرک در 3 ثانیۀ اول حرکت که برابر با سطح زیر نمودار سرعت- زمان در این فاصله است، به دست حال با معلوم بودن 

می آوریم و سپس سرعت متوسط در این فاصلۀ زمانی را محاسبه می کنیم:

۰− ۳ s

∣a ∣ =av ∣ ∣ =
t − t۳ ۰

v − v۳ ۰ ∣ ∣ =
۳ − ۰
m− ۰

۳
m

۳ s − ۶ s
۳ s − ۷ s

∣a ∣ =′
av ∣ شیب پاره خط ∣ = ∣ ∣ =

۷ − ۳
۰− ۳

۴
m

m

∣a ∣ =av ∣a ∣ +′
av ۱ ⇒ =

۳
m

+
۴
m

۱ ⇒ −
۳
m

=
۴
m

۱ ⇒ =
۱۲
m

۱ ⇒ m = ۱۲

m

Δx = s = = ۳۰
۲

[۳ + (۳ − ۱)] × ۱۲

v = = = ۱۰m/sav Δt
Δx

۳
۳۰

تالیفی جمال خم خاجی
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می دانیم که شیب نمودار سرعت- زمان در یک لحظۀ مشخص برابر با شتاب متحرک در آن لحظه است. از طرفی چون شیب نمودار سرعت- زمان

متحرک های  و  در تمامی لحظات ثابت است، باتوجه به نمودار زیر داریم:

، 6 برابر اندازۀ شتاب متحرک  است، پس: اندازۀ شتاب متحرک 

، شیب  خط  را به دست آورده و سپس معادلۀ خط  را می نویسیم: با معلوم شدن 

حال می توان با پیدا کردن نقطه ای از خط  که محور زمان را قطع می کند، لحظه ای که متحرک  تغ�ر جهت می دهد را به دست آورد:

AB

a = tanα =A A ۵
۳ −m

a = tanα =B B ۵
m+ ۴

BA

a = ۶a ⇒ = ۶ × ⇒ m+ ۴ = ۶(۳ −m)B A ۵
m+ ۴

۵
۳ −m

⇒ m+ ۴ = ۱۸− ۶m⇒ ۷m = ۱۴ ⇒ m = ۲

mBB

a =B =
۵

m+ ۴
=

۵
۲ + ۴

۵
۶

v = t −
۵
۶

۴

BB

v = ۰⇒ ۰ = t −
۵
۶

۴ ⇒ t =
۵
۶

۴ ⇒ t = s
۳
۱۰

تالیفی جمال خم خاجی
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) و به وسیلۀ آن مکان متحرک را در لحظۀ  در ابتدا معادلۀ خطی از نمودار مکان زمان که از مبدأ مختصات عبور می کند را به دست می آوریم (خط 

 مشخص می کنیم (شکل زیر):

سرعت متحرک در لحظۀ  برابر با شیب پاره خط  و سرعت متحرک در لحظۀ  برابر با شیب

پاره خط  است، بنابراین:

و در پایان شتاب متوسط متحرک در بازۀ  تا  را به دست می آوریم:

d

t = ۲s

d  خط  : x = t = t
۶
۳

۲
۱

B  نقطۀ  : t = ۲s ⇒ x = × ۲ = ۱mB B ۲
۱

t = ۱sABt = ۴s
BC

t = ۱s ⇒ v = = = −۱m/s ⇒ = −۱ ۱ ۲ − ۰
۱− ۳

۲
−۲

v۱ i

t = ۴s ⇒ v = = = m/s ⇒ =۲ ۲ ۶ − ۰
۳ − ۰

۶
۳

۲
۱

v۲ ۲
۱
i

t = ۱st = ۴s

=aav =
t − t۲ ۱

−v۲ v۱ =
۴ − ۱

− (− )
۲
۱
i i

=
۳
۲
۳
i

۲
۱
i

تالیفی جمال خم خاجی
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نمودار سرعت- زمان متحرک را رسم می کنیم:

باتوجه به نمودار مشخص است که در لحظۀ  شیب  خط مماس بر نمودار موازی محور زمان بوده و بنابراین شتاب حرکت در آن صفر

است.

همچنین سرعت متحرک در لحظه های  و  صفر است، بنابراین متحرک در این لحظات تغ�ر جهت می دهد و درنتیجه شتاب

متوسط در بازۀ زمانی  تا  برابر است با:

v = t −۲ ۶t + ۵
t=۰

v = ۵m/s

v = ۰⇒ t − ۶t + ۵ = ۰⇒ t = ۱ s , ۵ s۲

t = − = − = ۳smin ۲a
b

۲ × ۱
−۶

t = ۳s

t = ۱st = ۵s
t =۱ ۰t =۲ ۵s

a =av =
t − t۲ ۱

v − v∣ ۲ ۱ ∣ =
۵− ۰
۰− ۵∣ ∣

=
۵
۵

۱ m/s۲

تالیفی جمال خم خاجی

گزینه 4 41

سطح زیر نمودار شتاب- زمان برابر با تغ�ر سرعت متحرک است. مطابق شکل زیر، از لحظۀ  تا  سطح زیر نمودار کاهش می یابد و

در  به کمترین مقدار خود می رسد:

در زمان های بزرگ تر از  سطح کل زیر نمودار افزایش می یابد و در  به بیشینۀ مقدار خود

می رسد، بنابراین سرعت متحرک از مقدار  در لحظۀ  به مقدار  در لحظۀ 

می رسد، پس:

t =۰ ۰t =۱ ۱s
t =۱ ۱s

v −min v =۰ −s ⇒۱ v −min ۴ = − (۶ ×
۲
۱

۱) ⇒ v =min ۴ − ۳ = ۱m/s

t =۱ ۱st =۲ ۸s
vmint =۱ ۱svmaxt =۲ ۸s

v − v = s ⇒ v − ۱ = × ۴max min ۲ max ۲
(۸− ۱) + (۷ − ۲)

⇒ v − ۱ = ۲۴ ⇒ v = ۲۵m/smax max

تالیفی جمال خم خاجی
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گزینه 2 42

گام اول: لحظۀ به هم رسیدن هر دو متحرک را محاسبه می کنیم:

برای به دست آوردن مسافت طی شده توسط متحرک  نمودار  آن را رسم می کنیم:

x = x ⇒ ۲t + ۴t = −t + ۱۰t + ۷۲A B
۲ ۲

⇒ ۳t − ۶t − ۷۲ = ۰⇒ t − ۲t − ۲۴ = ۰۲ ۲

⇒ t − ۶ t + ۴ =( ) ( ) ۰⇒ {
t = ۶s ✓
t = −۴s ×

Bv − t

⇒ (∗)
⎩
⎨
⎧x = −t + ۱۰t + ۷۲B

۲

x = at + v t + x
۲
۱ ۲

۰ ۰
{
a = −۲m/s۲

v = ۱۰m/s۰

v = at + v۰
(∗)

v =B −۲t + ۱۰⇒ {
v = ۰⇒ t = ۵s
t = ۶s ⇒ v = −۲m/s

⇒
S = = ۲۵⇒ Δx = ۲۵m۱ ۲

۵× ۱۰
۱

S = = ۱ ⇒ Δx = −۱m۲ ۲
۲ × ۱

۲ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

ℓ = Δx +∣ ۱ ∣ Δx ⇒∣ ۲∣ ℓ = ۲۵+ ۱ = ۲۶m

تالیفی فرزاد نامی
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گزینه 4 43

باتوجه به اینکه مساحت بین منحنی شتاب- زمان با محور  برابر با  است، داریم:

همچنین لحظۀ  که در آن سرعت متحرک صفر می شود را به دست می آوریم:

حالا نمودار  حرکت را رسم می کنیم:

،  و  را به دست می آوریم: مساحت های 

حالا تندی متوسط را به دست می آوریم:

tΔv

۰, ۵s بازۀ زمانی : Δv = ۴ × ۵ = ۲۰m/s ⇒ v − v = ۲۰( ) ۱ ۱ ۰

v − −۸ = ۲۰⇒ v = ۱۲m/s۱ ( ) ۱

۵s, ۷s بازۀ زمانی : Δv = ۰⇒ v = ۱۲m/s( ) ۲ ۲

۷s, ۱۰s بازۀ زمانی : Δv = ۲ × ۳ = ۶m/s( ) ۳

v − v = ۶ ⇒ v − ۱۲ = ۶ ⇒ v = ۱۸m/s۳ ۲ ۳ ۳

t

⇒{
Δv = v − v = ۰− (−۸) = ۸(t,۰) t ۰

از طرفی طبق نمودار : Δv = ۴ × t(t,۰)
۴t = ۸ ⇒ t = ۲ s : لحظۀ صفر شدن سرعت متحرک

v − t

S۱S۲S۳

S = = ۸m⇒ Δx = −۸m۱ ۲
۲ × ۸

۱

S = × ۱۲ = ۴۲ ⇒ Δx = ۴۲m۲ ۲
۵+ ۲

۲

S = × ۳ = ۴۵⇒ Δx = ۴۵m۳ ۲
۱۲ + ۱۸

۳

S = = = ۹/۵ m/sav Δt
Δx + Δx + Δx∣ ۱ ∣ ∣ ۲∣ ∣ ۳ ∣

۱۰
۸+ ۴۲ + ۴۵

تالیفی فرزاد نامی
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گزینه 2 44

گام اول: لحظۀ به هم رسیدن هر دو متحرک را محاسبه می کنیم:

برای به دست آوردن مسافت طی شده توسط متحرک  نمودار  آن را رسم می کنیم:

>;x = x ⇒ ۲t + ۴t = −t + ۱۰t + ۷۲A B
۲ ۲

⇒ ۳t − ۶t − ۷۲ = ۰⇒ t − ۲t − ۲۴ = ۰۲ ۲

⇒ (t − ۶)(t + ۴) = ۰⇒ {
t = ۶ s ✓
t = −۴ s ×

Bv − t

x =B −t +۲ ۱۰t + ۷۲ ⇒ v =B −۲t + ۱۰

v = ۰⇒ t = ۵ s , t = ۶ s ⇒ v = −۲m/s

⇒
S = = ۲۵⇒ Δx = ۲۵m۱ ۲

۵× ۱۰
۱

S = = ۱ ⇒ Δx = −۱m۲ ۲
۲ × ۱

۲ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

l = ∣Δx ∣ +۱ ∣Δx ∣ ⇒۲ l = ۲۵+ ۱ = ۲۶m

تالیفی فرزاد نامی
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گزینه 4 45

باتوجه به اینکه مساحت بین نمودار و محور  برابر با  است، داریم:

حالا نمودار  حرکت را رسم می کنیم:

،  و  را به دست می آوریم: مساحت های 

حالا تندی متوسط را به دست می آوریم:

tΔv

(۰ , ۵ s)  بازۀ زمانی  : Δv = ۴ × ۵ = ۲۰m/s۱

⇒ v − v = ۲۰⇒ v − (−۸) = ۲۰⇒ v = ۱۲m/s۱ ۰ ۱ ۱

(۵ s , ۷ s)  بازۀ زمانی  : Δv =۲ ۰⇒ v =۲ ۱۲m/s

(۷ s , ۱۰ s)  بازۀ زمانی  : Δv =۳ ۲ × ۳ = ۶m/s

v −۳ v =۲ ۶ ⇒ v −۳ ۱۲ = ۶ ⇒ v =۳ ۱۸m/s

v − t

S۱S۲S۳

S =۱ =
۲

۲ × ۸
۸m⇒ Δx =۱ −۸m

S =۲ ×
۲

۵+ ۲
۱۲ = ۴۲ ⇒ Δx =۲ ۴۲m

S =۳ ×
۲

۱۲ + ۱۸
۳ = ۴۵m⇒ Δx =۳ ۴۵m

S =av =
Δt

∣Δx ∣ + ∣Δx ∣ + ∣Δx ∣۱ ۲ ۳ ⇒
۱۰

۸+ ۴۲ + ۴۵
۹/۵m/s

تالیفی فرزاد نامی
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نمودار سرعت- زمان آسانسوری که از طبقۀ سوم یک ساختمان و از حال سکون به سمت پا�ن شروع به حرکت می کند، مطابق1

شکل زیر است. شخصی داخل این آسانسور روی ترازو ایستاده است. اگر عددی که ترازو در دو ثانیۀ اول، دو ثانیۀ دوم و دو ثانیۀ

،  و  باشد، کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟ Wسوم حرکت آسانسور نشان می دهد به ترتیب برابر با  ۱W ۲W۳

(1

(2

(3

(4

W >۱ W >۲ W۳

W =۳ W >۲ W ۱

W >۳ W >۲ W ۱

W >۱ W =۲ W۳

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1397

روی سطحی افقی، جسمی به صورت مماس بر سطح با سرعت اولیۀ  پرتاب می شود. اگر ضریب اصطکاک جنبشی بین2

( جسم و سطح برابر با 0/3 باشد، پس از ۶ متر جابه جایی، سرعت جسم چند درصد کاهش می یابد؟ (

۱۰m/s
g = ۱۰N/kg

80 (2 36 (1

20 (4 64 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1397

نمودار سرعت- زمان جسمی به جرم  که روی سطح افقی با ضریب اصطکاک 0/2 بر روی خط راست حرکت می کند، مطابق3

( شکل زیر است. بزرگی کار نیروی اصطکاک وارد بر جسم از لحظۀ  تا لحظۀ  چند ژول است؟ (

۲۰۰g
t = ۰t = ۵ sg = ۱۰N/kg

4/8 (1

10/4 (2

5/2 (3

4/2 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 11 1397
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در شکل زیر، مجموعه با شتاب ثابت به سمت راست در حال حرکت است و اصطکاک سطح افق با جسم  ناچیز است. جهت4

نیروی اصطکاک وارد بر جسم  و  به ترتیب از راست به چپ چگونه است؟

M

mM

 ، (1

 ، (2

 ، (3

 ، (4

→←

←→

→→

←←

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 13 1397

در شکل زیر، جسم  تحت تأثیر نیروی افقی  به سمت راست با شتاب ثابت در حال حرکت است. اگر در یک لحظه نیروی  در5

صفحۀ کاغذ و ۹۰ درجه در خلاف جهت عقربه های ساعت طوری بچرخد که در راستای قائم به جسم به طرف بالا وارد شود، بزرگی

شتاب جسم در راستای افقی دو برابر می شود. چنانچه ضریب اصطکاک جنبشی جسم با سطح برابر با 0/4 باشد، بزرگی نیروی 

چندبرابر وزن جسم است؟ (جسم در هر دو حالت روی سطح افقی حرکت می کند)

mFF

F

(1

(2

(3

2 (4

۵
۱

۴
۱

۲
۱

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 13 1397

چتربازی به جرم  از ارتفاع مشخصی نسبت به سطح زمین به پا�ن می پرد. وقتی تندی چترباز به  می رسد، چترباز6

چتر خود را باز می کند. اگر پس از باز کردن چتر رابطۀ بین تندی چترباز و نیروی مقاومت هوا در SI به صورت  باشد، به

( ترتیب از راست به چپ بیشینۀ بزرگی شتاب و تندی حدی این چترباز چند واحد SI است؟ (

۸۰kg۲۰m/s
f =D ۵v۲

g = ۱۰N/kg

15 و  (2 15 و 4 (1

25 و 5 (4 25و  (3

۴ ۱۰

۲ ۱۰

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 1398

در شکل زیر، مجموعه در حال تعادل و نیروی کشش نخ برابر با  است. اگر طول عادی فنر  باشد، طول فنر در این حالت7

( چند سانتی متر است؟ (

۵N۱۲ cm
g = ۱۰N/kg

21 (1

15 (2

17 (3

13 (4

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 7 1398
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مطابق شکل شخصی توسط طنابی که به صورت افقی قرار دارد، جعبه ای به جرم  را روی سطح میز می کشد. جهت نیروی8

اصطکاک وارد بر پای شخص به سمت ............ و نیروی اصطکاک وارد بر میز به سمت ............ است.

۴ kg

راست، چپ (1

راست، راست (2

چپ، راست (3

چپ، چپ (4

تالیفی مجید ساکی

، ۳۰ نیوتن و جرم طناب 9 در شکل زیر، مجموعه در حال سکون است. اگر نیروی کشش طناب در محل اتصال آن به جسم 

( باشد، بزرگی نیروی  چند نیوتن است؟ (

m۲۰۰g
Fg = ۱۰N/kg , m = ۲ kg

52 (1

50 (2

48 (3

12 (4

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 19 1398

مطابق شکل زیر. دو نفر به جرم های  و  روی یک سطح افقی با اصطکاک ناچیز قرار دارند. اگر در ابتدا به10

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

است؟

m۱m =۲ m
۲
۱

۱

در نقطۀ O به یکدیگر می رسند. (1

بین O و B به یکدیگر می رسند. (2

بین O و A به یکدیگر می رسند. (3

4m۱m۲) ساکن می ماند و  به او می رسد.

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 



4/13لرنیتو 1399

مطابق شکل زیر، جسمی به وزن  توسط نیروی افقی  به حال سکون بر دیوارۀ قائمی ثابت نگه داشته شده11

است. ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی میان دیواره و جسم به ترتیب 0/6 و 0/3 است. در این حالت نیرویی به بزرگی 

موازی با دیواره رو به پا�ن به جسم وارد می شود. نیرویی که جسم به دیواره وارد می کند، چند نیوتن می شود؟

۲۰NF = ۶۰N
۱۰N

30 (1

36 (2

(3

(4

۳۰ ۳

۳۰ ۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

دو جرم نقطه ای  و  با نسبت جرم  در فاصله  متری از یکدیگر قرار دارند. جرم  را بین دو جسم و روی خط12

،  بزرگی نیروی گرانشی بین  و  باشد. فاصله واصل آن ها طوری قرار می دهیم که بزرگی نیروی گرانشی بین  و 

جرم  از جرم  چند سانتی متر است؟

AB=
mB

mA
۳
۴

۲M

mAM
۳
۱

mBM

MmB

(2 (1

(4 (3

۳
۲

۳
۱

۳
۲۰۰

۳
۱۰۰

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396

در شرایط خلأ، گلوله ای به جرم  از ارتفاع 20 متری یک تودۀ شنی با سرعت  در راستای قائم به سمت پا�ن پرتاب13

می شود و پس از فرورفتن در راستای قائم در تودۀ شنی متوقف می شود. اگر مدت زمان حرکت گلوله در تودۀ شنی تا لحظۀ توقف

( کامل آن 0/1 ثانیه باشد، اندازۀ نیروی متوسطی که از طرف تودۀ شنی به گلوله وارد می شود، چند نیوتن است؟ (

۲۰۰g۱۵m/s

g = ۱۰m/s۲

50 (2 52 (1

5 (4 48 (3

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 4 1396

توپی به جرم  در راستای قائم با سرعت  به سطح زمین برخورد می کند و با سرعت  در همان راستا14

برمی گردد. اگر مدت  زمان برخورد توپ به زمین برابر با  باشد، متوسط بزرگی نیروی عمودی سطح که زمین به توپ وارد

( می کند، چند نیوتن است؟ (

۲۰۰g۲m/s۱m/s
۰/۰۱ s

g = ۱۰N/kg

60 (2 200 (1

62 (4 20 (3

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1395
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یک بالون هوای داغ به جرم  با شتاب  در راستای قائم در حال پا�ن آمدن است. چه جرمی برحسب  را باید15

سریعاً از آن بیرون راند تا بالون با شتاب  به سمت بالا حرکت کند؟ ( و فرض کنید در هر دو حالت نیروی

روبه بالایی از طرف هوا به بالون وارد می شود که براثر کاهش جرم بالون تغ�ر نمی کند)

۶۰۰kg۵m/s۲kg

۵m/s۲g = ۱۰m/s۲

200 (2 100 (1

400 (4 300 (3

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 7 1395

نمودار تکانه- زمان متحرکی به جرم  به صورت سهمی شکل زیر است. تغ�رات سرعت متحرک در ثانیۀ سوم حرکت چند16

متر بر ثانیه است؟

۰/۵kg

2 (1

3 (2

6 (3

8 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1395

در شکل زیر نمودار تغ�رات اندازۀ نیروی افقی  که به جسمی به جرم m وارد می شود، برحسب زمان نشان داده شده است. اگر17

جسم در ابتدا ساکن و ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی به ترتیب برابر با 0/4 و 0/2 باشد، تغ�ر تکانۀ جسم در بازۀ زمانی 

(  تا  چند واحد SI است؟ (

F

t = ۴ st = ۸ sg = ۱۰N/kg

10 (1

24 (2

8 (3

48 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 4 1397

نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی که روی محور xها در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت اولیۀ جسم 18

و جرم آن  باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرک در جابه جایی از  تا  کدام است؟ (جهت نیروی خالص در

راستای محور xها است)

v =۰ ۰
۴ kgx = ۰x = ۱۹m

1/9 (1

3/8 (2

19 (3

38 (4

تالیفی مجید ساکی
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نمودار نیرو- مکان جسمی به جرم  که از حالت سکون شروع به حرکت کرده، مطابق شکل است. تکانۀ جسم پس از 19

جابه جایی چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟

۵kg۱۶m

(1

(2

(3

(4

۳۰ ۲

۴۸

۱۲۰

۲۰ ۳

تالیفی فرزاد نامی

مطابق شکل، نیروی افقی  در ابتدا که به جسم وارد می شود جسم ساکن باقی می ماند، اما وقتی که اندازۀ نیروی  رفته رفته20

زیاد می شود جسم شروع به حرکت می کند و همان طور که نیروی  افزایش پیدا می کند جسم شتاب می گیرد تا جایی که نیروی 

 از جسم جدا می شود و جسم پس از مدتی می ایستد. از ابتدا تا انتها روند تغ�رات نیروی اصطکاک چگونه بوده است؟

FF

F

F

(1

(2

(3

(4

تالیفی نقی گندمی
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مطابق شکل، جرم طناب ناچیز است. اگر  و جرم  برابر با 20 کیلوگرم باشد، اندازۀ نیروی عمودی تکیه گاه چند21

نیوتون است؟

F = ۱۰۰Nm

g = (۱۰m/s )۲

80 (1

60 (2

100 (3

200 (4

تالیفی نقی گندمی

نیروی  به جسم ساکنی که جرم آن  است وارد می شود و آن را به حرکت درمی آورد. اگر پس از 4 ثانیه اعمال22

نیرو قطع شود، کل مسافتی که جسم از ابتدای حرکت تا ایستادن طی می کند چند متر است؟  

F = ۳۰N۳kg
(g = ۱۰m/s )۲μ = ۰/۶( k )

63/3 (2 43/3 (1

6/3 (4 53/3 (3

تالیفی نقی گندمی

یک جعبه به جرم 1 کیلوگرم روی سطح افقی قرار دارد و نیروی افقی  به آن وارد می شود. بعد از طی مسافت 4 متر، سرعت23

جعبه به  می رسد. اگر ضریب اصطکاکی جنبشی سطح  باشد، نیروی افقی  چند نیوتون است؟ 

F

۲ m/s۲μ =k ۰/۴F

(g = ۱۰m/s )۲

4 (2 3 (1

6 (4 5 (3

تالیفی نقی گندمی

جسمی به جرم  با سرعت  در جهت مثبت محور x حرکت می کند. نیروی ثابت  در چه جهتی و چه مدت بر24

جسم اثر کند تا مقدار تکانۀ جسم برابر با  شود؟

۵kg۶m/s۱۰N
۵۰kg.m/s

x 4 ثانیه ، جهت مثبت محور (2 x  2 ثانیه ، جهت مثبت محور (1

 x 4 ثانیه ، جهت منفی محور (4  x  2 ثانیه ، جهت منفی محور (3

تالیفی علی جیرودی

گلوله ای را از سطح زمین در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می کنیم. این گلوله تا نقطۀ اوج بالا رفته و سپس به زمین بازمی گردد.25

در دو نقطه از مسیر حرکت گلوله، یکی به هنگام بالا رفتن و دیگری به هنگام پا�ن آمدن، نیروی مقاومت هوا برابر با 

می شود. اگر شتاب حرکت گلوله در این دو نقطه به ترتیب  و  باشد، بین  و  چه رابطه ای برقرار است؟ 

FD
aa′aa′(g = ۱۰N/kg)

(2 (1

(4 (3

a − a =′ ۱۰a − a =′ ۲۰

a + a =′ ۱۰a + a =′ ۲۰

تالیفی جمال خم خاجی
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جسمی را در هوا به سمت بالا پرتاب می کنیم. این جسم تا نقطۀ اوج بالا رفته و سپس به زمین بازمی گردد. اگر بیشینۀ مقاومت هوا26

در برابر حرکت جسم  وزن جسم باشد، به ترتیب حداقل و حداکثر شتاب جسم در طول مسیر چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 
۵
۱

(g = ۱۰N/kg)

12 ،8 (2 12 ،5 (1

15 ،8 (4 15 ،5 (3

تالیفی جمال خم خاجی

دو چترباز به جرم های 90 و 75 کیلوگرم در حال سقوط در هوای آزاد هستند. در یک لحظۀ مشخص، دو چترباز چترهای خود را باز27

می کنند و اندازۀ شتاب حرکت آن ها با یکدیگر مساوی و برابر با  و جهت شتاب آن ها به ترتیب روبه پا�ن و روبه بالا

می شود. اگر در این لحظه، سرعت چترباز سنگین تر  باشد، سرعت چترباز دیگر چند متر بر ثانیه است؟ (

و نیروی مقاومت هوا متناسب با سرعت چترباز فرض شود)

۶m/s۲

۱/۵m/sg = ۱۰N/kg

2 (2 1 (1

8 (4 5 (3

تالیفی جمال خم خاجی

، 98 نیوتون بیشتر از وزن28 وزن جسم  در سطح مریخ برابر با وزن جسم  در سطح ماه است. اگر در سطح زمین وزن جسم 

( ،  و  جسم  باشد، جرم جسم  چند کیلوگرم است؟ ( 

ABB

AAg زمین= ۹/۸N/kgg ماه= ۱/۶N/kgg مریخ= ۳/۶N/kg

4 (2 1 (1

10 (4 8 (3

تالیفی جمال خم خاجی

جسمی به جرم  را یک بار از ارتفاع  از سطح زمین و بار دیگر از ارتفاع  از سطح ماه رها می کنیم. بر اثر رها شدن این جسم،29

شتاب حرکت کرۀ ماه حدوداً چندبرابر شتاب حرکت کرۀ زمین می شود؟ (جرم کرۀ زمین 100 برابر جرم کرۀ ماه و شتاب گرانش کرۀ

زمین 6 برابر شتاب گرانش کرۀ ماه است)

mhh

(2 (1

20 (4 17 (3

۲۰
۱

۱۷
۱

تالیفی جمال خم خاجی

جسمی از روی سطح شیب داری لیز می خورد و در یک مسیر کاملاً صاف قرار می گیرد. اگر 20 متر ابتدای مسیر روغن ریخته شده30

باشد و ضریب اصطکاک جنبشی آن 0/2 باشد و بقیۀ مسیر ضریب اصطکاک جنبشی معادل با 0/4 داشته باشد و در ابتدای مسیر

۲۰m/s(gصاف سرعت جسم  باشد تا لحظه ای که جسم می ایستد چند متر را پیموده است؟  = ۱۰m/s )۲

100 (2 60 (1

40 (4 20 (3

تالیفی نقی گندمی
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دو اتومبیل یکی با سرعت  و دیگری  در حرکت هستند که ناگهان هر دو همزمان ترمز می کنند و با شتاب ثابت می ایستند.31

اگر ضریب اصطکاک جنبشی اتومبیلی که با سرعت  پیش می رود با سطح  و ضریب اصطکاک جنبشی اتومبیل دیگر 

باشد، نسبت زمان توقف این دو اتومبیل چقدر است؟

v۰۳v۰

v۰۲μkμk

2 (2 (1

(4 (3

۶
۱

۳
۱

۴
۹

تالیفی نقی گندمی

مطابق شکل زیر جسمی به جرم 3 کیلوگرم درون آسانسور قرار دارد. اگر نیروی F برابر با 30 نیوتون باشد، برای اینکه جسم شتابی32

۳m/s۲افقی به اندازۀ  داشته باشد باید آسانسور با چه شتاب ثابتی حرکت کند؟ 

(μ =s ۰/۴ , μ =k ۰/۳۵ , g = ۱۰m/s )۲

1) به سمت بالا

2) به سمت پا�ن

3) به سمت بالا

4) به سمت پا�ن

۳m/s۲

۱۰m/s۲

۱۰m/s۲

۳m/s۲

تالیفی نقی گندمی

33F مطابق شکل جسمی به جرم  روی سطح با سرعت ثابت  در حال حرکت است و به سمت پا�ن می لغزد. نیروی

را چند نیوتون افزایش دهیم تا جسم پس از 1 ثانیه متوقف شود؟ 

۱/۵kg۳m/s
(μ =s ۰/۶ , μ =k ۰/۳ , g = ۱۰m/s )۲

(1

(2

(3

(4

۱۵N

۵N

۱۰N

۲۰N

تالیفی نقی گندمی
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جسمی روی سطح صافی به صورت ساکن قرار دارد. اگر نیروی F به آن وارد شود و اندازۀ نیروی F از 1 تا 20 نیوتون افزایش یابد و34

سپس دوباره از 20 نیوتون به 10 نیوتون کاهش پیدا کند، شرایط جسم مطابق کدام گزینه خواهد بود؟ 

(μ =k ۰/۳ , μ =s ۰/۷ , m = ۲ kg , g = ۱۰m/s )۲

همواره ساکن خواهد ماند. (1

ابتدا ساکن است و بعد برای مدتی بعد شروع به حرکت می کند و دوباره ساکن می شود. (2

از همان ابتدا شروع به حرکت می کند. (3

ابتدا ساکن است و بعد شروع به حرکت می کند. (4

تالیفی نقی گندمی

نیروی F در راستای  به جسمی به جرم  وارد می شود. اگر ضریب اصطکاک ایستایی 0/5 باشد، مقدار x چقدر35

باید باشد تا جسم حرکت افقی کند؟ ( و i بردار یکه در راستای افق و j بردار یکه در راستای عمودی است)

۳x +i ۴xj۳ kg
g = ۱۰m/s۲

حداکثر 3 نیوتون (2 حداقل 3 نیوتون (1

حداقل 3 نیوتون و حداکثر 7/5 نیوتون (4 حداکثر 7/5 نیوتون (3

تالیفی نقی گندمی

نمودار نیرو- مکان جسمی به جرم  که از حالت سکون شروع به حرکت کرده مطابق شکل زیر است. تکانۀ جسم پس از 36

جابه جایی چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟

۵kg۱۶m

(1

(2

(3

(4

۳۰ ۲

۴۸

۱۲۰

۲۰ ۳

تالیفی فرزاد نامی

در شکل زیر گوی سنگینی توسط طناب هایی بسیار سبک در راستای قائم با نیروی  کشیده شده و جسم در حال تعادل است. اگر37

نیروی  را به تدریج زیاد کنیم، طناب از ............ گوی پاره می شود و اگر نیروی بسیار بزرگ  را به طور ناگهانی اعمال کنیم، طناب

از ............ گوی پاره می شود.

F

FF

بالای - بالای (1

پا�ن - پا�ن (2

بالای - پا�ن (3

پا�ن - بالای (4

تالیفی جواد قزوینیان
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نمودار نیرو- زمان جسمی به جرم 7 کیلوگرم مطابق شکل است. اگر جسم در لحظۀ  با سرعت  در خلاف جهت38

محور  حرکت کند، سرعت جسم در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟

t = ۰۱۵m/s
xt = ۱۴ s

7 (1

-23 (2

23 (3

-7 (4

تالیفی جواد قزوینیان

دو کرۀ فلزی هم جرم  و  با شعاع های  و  از ارتفاع زیادی نسبت به سطح زمین از یک نقطه و هم زمان39

در هوا رها می شوند. چند مورد از عبارت های زیر در مورد حرکت دو کره درست است؟ (مقاومت هوا در حرکت هر جسم ثابت

فرض شده است)

الف) نیروی مقاومت هوا در مقابل حرکت  از  بیشتر است.

ب) شتاب حرکت  از  کمتر است.

پ) تندی برخورد کرۀ  به سطح زمین کمتر از کرۀ  است.

ت) مدت زمان حرکت  بیشتر از مدت زمان حرکت  است.

ABrA(r =A ۲r ) rB B

BA

AB

AB

AB

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

تالیفی جواد قزوینیان

معادله تکانه- زمان جسمی  به صورت  در SI داده شده است. در لحظه ای که نیروی وارد بر جسم صفر40

است، اندازۀ سرعت چند  است؟

۵۰۰gP = ۸t −۲ ۱۶t
m/s

8 (2 4 (1

42 (4 16 (3

تالیفی جواد قزوینیان

نمودار شکل زیر، اندازۀ تکانه جسمی به جرم  را که در مسیری مستقیم و افقی حرکت می کند را برحسب زمان نشان41

می دهد. اگر نیروی افقی  در 15 ثانیه ابتدای حرکت به جسم وارد و سپس قطع شود. اندازۀ نیروی  چند نیوتن است؟

۲ kg
FF

2 (1

4 (2

6 (3

8 (4

تالیفی جواد قزوینیان
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در شکل زیر اگر نیروی اصطکاک سطوح با میله ناچیز و میله در حالت افقی و ساکن باشد، بزرگی نیرویی که سطح A بر تخته وارد42

sin۳۷)می کند، چند برابر بزرگی نیرویی است که سطح B به تخته وارد می کند؟  = ۰/۶)

(1

(2

(3

(4

۴
۳

۰/۶

۰/۸

۳
۴

تالیفی جواد قزوینیان

در جایی که هوا وجود دارد، جسمی از سطح زمین در راستای قائم به  سمت بالا پرتاب می شود. اگر زمان بالا رفتن  و زمان43

برگشت از اوج تا زمین  باشد، کدام گزینه صحیح است؟ (فرض کنید نیروی مقاومت هوا در طول مسیر ثابت است)

t۱
t۲

(2 (1

بسته به شرایط هر سه گزینه درست است. (4 (3

t =۱ t۲t >۱ t۲

t <۱ t۲

تالیفی جواد قزوینیان

جسمی مکعب شکل را با سرعت افقی  در سطح افقی پرتاب می کنیم. جسم 3 ثانیه پس از پرتاب می ایستد و در ثانیه دوّم44

حرکت به اندازۀ 3 متر جابه جا می شود. ضریب اصطکاک جنبشی جسم با سطح کدام است؟ 

v۰

(g = ۱۰m/s )۲

0/2 (2 0/1 (1

0/4 (4 0/3 (3

تالیفی جواد قزوینیان

مطابق شکل کتابی به جرم 200 گرم را با نیروی افقی  به دیوار می فشاریم و کتاب ساکن است. اگر ضریب اصطکاک45

ایستایی بین کتاب و دیوار  باشد، نیروی  را چند نیوتون کاهش دهیم تا جسم در آستانه حرکت روبه پا�ن قرار گیرد؟ 

F = ۵N

μ =s ۲
۱

F

(g = ۱۰N/kg)

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

تالیفی رضا عابدی منش
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در شکل زیر می خواهیم جرم  تحت  تأثیر نیروی  در آستانۀ حرکت قرار گیرد. اگر ضریب اصطکاک بین جسم  با46

تمام سطوح  باشد،  چند نیوتون است؟ 

M = ۳ kgFM

μ =s ۰/۵F(g = ۱۰N/kg)

15 (1

20 (2

25 (3

30 (4

تالیفی رضا عابدی منش

مطابق شکل زیر دو جسم  و  به یکدیگر تکیه دارند و ضریب اصطکاک ایستایی بین آن ها  و سطح افقی بدون اصطکاک47

است. کمترین مقدار نیروی افقی  چقدر باشد تا  بر روی  نلغزد؟

mMμs
FmM

(1

(2

(3

(4

(M +m)g
μs

μs
(M +m)g

mg
μs

μs
mg

تالیفی رضا عابدی منش
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گزینه 3 1

. در دو ثانیۀ دوم در 2 ثانیۀ اول که آسانسور حرکت تندشونده به سمت پا�ن دارد  است، بنابراین 

که حرکت آسانسور یکنواخت می شود  و بنابراین  است و در دو ثانیۀ سوم که حرکت آسانسور کندشونده

، بنابراین  می باشد. به سمت پا�ن است 

mg − F =N ma ⇒ F =N m(g − a)

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧ F > mg (تندشونده به سمت بالا یا کندشونده به سمت پا�ن)

a<۰

شتاب به سمت بالا 
N

F < mg (تندشونده به سمت پا�ن یا کندشونده به سمت بالا)
a>۰

شتاب به سمت پا�ن 
N

F <N mgW <۱ mg

F =N mgW =۲ mg

F >N mgW >۳ mg

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1397

گزینه 4 2

وقتی جسم روی سطح افقی پرتاب می شود، تنها نیروی افقی وارد بر جسم نیروی اصطکاک جنبشی است و درنتیجه شتاب حرکت جسم

منفی است. در این صورت داریم:

برای به دست آوردن سرعت جسم پس از جابه جایی مشخص، از رابطۀ مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت استفاده می کنیم، داریم:

سرعت از 10 متر بر ثانیه به 8 متر بر ثانیه می رسد، یعنی 2 متر بر ثانیه کاهش یافته است؛ درنتیجه:

یعنی سرعت  کاهش می یابد.

F − f =k ma
F=۰

−f =k ma ⇒ −mgμ =k ma

⇒ a = −μ g =k −۰/۳ × ۱۰ = −۳m/s۲

v −۲ v =۰
۲ ۲aΔx ⇒ v −۲ ۱۰۰ = ۲ × (−۳) × ۶ ⇒ v =۲ ۶۴ ⇒ v = ۸m/s

درصد تغ�رات سرعت = ×
v۰

Δv
۱۰۰ = ×

۱۰
(−۲)

۱۰۰ = −۲۰%

۲۰%

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1397
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گزینه 3 3

نیروی اصطکاک برای این جسم که روی سطح افقی در حال حرکت است، همواره در خلاف حرکت جسم به آن وارد می شود. باید مسافت

طی شده توسط جسم در 5 ثانیۀ اول حرکت آن را به دست آوریم؛ می دانیم اندازۀ سطح محصور بین نمودار سرعت- زمان و محور زمان

برابر با مسافت طی شده است.

f =k μ mgk
μ =۰/۲k

g=۱۰N/kg ,m=۲۰۰ g=۰/۲ kg
f =k ۰/۲ × ۰/۲ × ۱۰ = ۰/۴N

مسافت طی شده = d = S +۱ S =۲ +
۲

۴ × ۲
=

۲
۳ × ۶

۱۳m

W =f k −f d =k −۰/۴ × ۱۳ = −۵/۲ J

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 11 1397

گزینه 2 4

mMباتوجه به شکل زیر، نیروی اصطکاک وارد بر جسم  به سمت چپ و نیروی اصطکاک وارد بر جسم  به سمت راست وارد می شود.

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 13 1397

گزینه 3 5

در حالت اول داریم:

در حالت دوم داریم:

F − μ mg =k ma

F =N
′ mg − F

−μ F =k N
′ ma ⇒′ m a =∣ ′∣ μ Fk N

′ F =mg−FN
′

m a =∣ ′∣ μ (mg −k F)

a =۲a∣ ′∣
=

F − μ mgk

μ (mg − F)k ۲ ⇒ ۲F − ۲μ mg =k μ mg −k μ Fk

⇒ F(μ +k ۲) = ۳μ mg ⇒k =
mg
F

μ + ۲k

۳μk

⇒ =
mg
F

=
۲/۴

۳ × ۰/۴
۲
۱

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 13 1397
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گزینه 2 6

باتوجه به رابطۀ نیروی مقاومت هوا و تندی، با باز شدن چتر، چترباز شتابی به سمت بالا پیدا می کند. با کاهش تندی چترباز، نیروی مقاومت

هوا نیز کاهش می یابد تا جایی که اندازۀ نیروی مقاومت هوا و نیروی وزن با یکدیگر برابر می شوند. در این لحظه شتاب حرکت صفر

می شود و چترباز با تندی حدی مسیر حرکت را ادامه می دهد. با انتخاب جهت مثبت حرکت به سمت بالا داریم:

در لحظۀ باز شدن چتر بزرگی شتاب چترباز بیشینۀ مقدار را دارد:

f −D W = ma ⇒ a = −
m
fD

m
W

W=mg ,m=۸۰ kg

f =۵v , g=۱۰N/kgD
۲

a = −
۸۰
۵v۲

۱۰ a=۰
v =۲ ۱۶۰⇒ v =∣ ∣ ۴ m/s۱۰

a = −
m
fD g

m=۸۰ kg , f =۵vD
۲

v=۲۰m/s
a =max −

۸۰
۵× ۲۰۲

۱۰ = ۱۵m/s۲

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 1398

گزینه 3 7

ابتدا نیروهای وارد بر جسم را مشخص می کنیم. چون جسم در حال سکون است، بنابراین برآیند نیروهای وارد بر آن برابر با صفر است.

F =e T +mg = ۲۵N
F =kxe

k=۵۰۰N/m
x = =

۵۰۰
۲۵

۵ cm

⇒ L = L +۰ x = ۱۲ + ۵ = ۱۷ cm

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 7 1398

گزینه 2 8

جهت نیروهای اصطکاک وارد بر اجسام مطابق شکل زیر است.

تالیفی مجید ساکی
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گزینه 2 9

، نیروی کشش طناب در محل اتصال به جسم است. اگر به جسم سه نیروی  و  و  وارد می شود. دقت شود نیروی 

طناب بدون جرم باشد، نیروی کشش در تمام طول طناب یکسان است؛ اما در اینجا چون طناب دارای جرم است، بنابراین نیروی

کشش در تمام طول طناب یکسان نیست.

F =net ۰⇒ F = mg +T = ۲۰+ ۳۰ = ۵۰N

FTmgT

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 19 1398

گزینه 3 10

) شتاب حرکت با جرم نسبت وارون دارد. نیرویی که دو نفر به هم وارد می کنند باهم برابر است و طبق قانون دوم نیوتن (

.( شخص سبک تر با شتاب بیشتری حرکت می کند و در زمان مساوی، مسافت بیشتری را طی می کند (

بنابراین شخص سبک تر در فاصلۀ نقطۀ O تا A به شخص سنگین تر خواهد رسید.

F = ma

Δx = at
۲
۱ ۲

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 4 11

ابتدا بررسی می کنیم که جسم حرکت می کند یا نه؟

f =s,max μ .F =s N ۰/۶ × ۶۰ = ۳۶N

mg + F <′ f ⇒s,max جسم ساکن می ماند

⇒{
F = ۶۰NN

f = mg + F = ۳۰Ns
′ R = =۶۰ + ۳۰۲ ۲ ۳۰ N۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 3 12

مطابق شکل زیر و با استفاده از قانون گرانش نیوتن، داریم:

F =۱ F ⇒
۳
۱

۲ G =
۲ − x( )۲
m MA G ⇒

۳
۱

x۲
m MB =

mB

mA ( )
۳
۱

x
۲ − x ۲

=mB

mA
۳
۴

=
۳
۴

⇒
۳
۱

(
x

۲ − x
)

۲

۲ − x = ۲x ⇒ x = m =
۳
۲

cm
۳

۲۰۰

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396
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گزینه 1 13

ابتدا سرعت گلوله در لحظۀ برخورد با تودۀ شنی را به دست می آوریم. مطابق رابطۀ مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت و با فرض

کردن جهت مثبت حرکت به سمت پا�ن، داریم:

حین حرکت گلوله در تودۀ شنی، دو نیروی وزن گلوله به سمت پا�ن و نیرویی که از طرف تودۀ شنی به گلوله به سمت بالا وارد می شود،

بر گلوله اثر می کنند.

با توجه به رابطۀ نیرو و تغ�رات تکانه داریم: (جهت مثبت حرکت را به سمت پا�ن در نظر می گیریم)

v − v = ۲gΔy v − ۱۵ = ۲ × ۱۰× ۲۰۲
۰
۲ v =۱۵m/s ,Δy=۲۰m۰

g=۱۰m/s۲
۲ ۲

⇒ v = ۶۲۵⇒ v = ۲۵m/s۲

= ⇒ − +mg =F̄
Δt
Δp

f̄
Δt

m v − v( ۲ ۱) v =۰ , v =۲۵m/s۲ ۱

m=۲۰۰g=۰/۲kg ,Δt=۰/۱s

− + ۰/۲ × ۱۰ = ⇒ = ۵۲Nf̄
۰/۱

۰/۲ × ۰− ۲۵( )
f̄

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 4 1396

گزینه 4 14

مطابق رابطۀ نیروی واردشده بر توپ و تغ�ر اندازۀ حرکت داریم:

با در نظر گفتن جهت مثبت حرکت به سمت بالا خواهیم داشت:

=∑ F ⇒
Δt
Δp

+FN m =g
Δt

m( − )v۲ v۱

F −N av ۰/۲ × ۱۰ =
۰/۰۱

۰/۲(۱− (−۲))

⇒ F =N av +
۰/۰۱

۰/۲ × ۳
۲ = ۶۲N

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1395
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گزینه 4 15

) است. Fنیروهای وارد بر بالون شامل نیروی وزن و نیروی هوا ( ′

در حالت پا�ن آمدن : F برآیند= ma ⇒ mg − F =′ ma ⇒ F =′ mg −ma I( )

در حالت بالا رفتن : F = m−M a ⇒ F − m−M g = m−M a IIبرآیند ( ) ′ ( ) ( ) ( )

M :  جرم بیرون ریخته شده از بالون 

mg −ma −mg +Mg = ma −Ma ⇒ Mg +Ma = ۲ma
I , II

⇒M g + a = ۲ma ⇒ M = = ⇒ M = ۴۰۰kg( )
g + a
۲ma

۱۰+ ۵
۲ × ۶۰۰× ۵

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 7 1395

گزینه 3 16

نمودار  یک سهمی است و باتوجه به تقارن سهمی، در  اندازۀ تکانه  است و چون سهمی است، داریم:

ثانیۀ سوم حرکت، بازۀ زمانی بین لحظه های  تا  است؛ بنابراین داریم:

P − tt = ۲ sP = ۱ kg.m/s

P = at +۲ bt + P =۰ at +۲ bt + ۱ ⇒
⎩
⎨
⎧ P = ۰⇒ a + b+ ۱ = ۰t =۱ s۱

۱

P = ۱ kg.m/s ⇒ ۴a + ۲b+ ۱ = ۱t =۲ s۲
۲

P = t −۲ ۲t + ۱

t = ۲ st =′ ۳ s

P = mv ⇒ ΔP = mΔv ⇒ Δv = ⇒
m
ΔP

Δv = =
۰/۵
ΔP

۲ΔP

P = t −۲ ۲t + ۱ ⇒
⎩
⎨
⎧ P = ۱ kg.m/st=۲ s

P = ۴ kg.m/s
t=۳ s

⇒ Δv = ۲ΔP = ۲(۴ − ۱) ⇒ Δv = ۶m/s

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 13 1395
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گزینه 2 17

ابتدا زمان حرکت جسم را به دست می آوریم. در لحظه ای جسم در آستانۀ حرکت قرار می گیرد که  شود.

باتوجه به اینکه نمودار اندازۀ نیرو برحسب زمان به صورت خط راست است، معادلۀ آن را می نویسیم و لحظه ای که جسم در آستانۀ حرکت

قرار می گیرد را به دست می آوریم:

پس از این لحظه نیروی اصطکاک وارد بر جسم از نوع جنبشی می شود.

اکنون نمودار نیروی برآیند وارد بر جسم را رسم می کنیم (در لحظات  جسم در حالت سکون و برآیند نیروهای وارد بر آن برابر با

صفر است).

مساحت محصور بین نمودار نیرو- زمان و محور زمان برابر با میزان تغ�ر اندازۀ حرکت است.

F = f s,max

f =s,max μ mg =s ۰/۴ × ۲/۵× ۱۰ = ۱۰N

F = ۲t F=۱۰N
t = =

۲
۱۰

۵ s

f =k μ mg =k ۰/۲ × ۲/۵× ۱۰ = ۵N

F =F−fبرآیند k

F=۲t
F برآیند= ۲t − ۵

t ≤ ۵ s

ΔP = ×
۲

(۵+ ۱۱)
(۸− ۵) = ۲۴ kg.m/s

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 4 1397
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گزینه 2 18

گام اول: نمودار شتاب مکان جسم مطابق شکل است.

گام دوم: برای هر قسمت نمودار، مدت زمان حرکت را به دست می آوریم:

گام سوم: سرعت متوسط در کل حرکت جسم برابر است با:

a =
m
F

قسمت اول : ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۲m/s۲

v = ۰۰

Δx = ۹− ۰ = ۹m۱

Δx =۱ at +
۲
۱

۱
۲ v t ⇒۰ ۱ ۹ = t +۱

۲ ۰⇒ t =۱ ۳s

قسمت دوم :
⎩⎪
⎨
⎪⎧a = −۱m/s۲

v = v = a t + v = ۶ + ۰ = ۶m/s۰ ۳s (۱) ۱ ۱ ۰

Δx = ۱۹− ۹ = ۱۰m۲

⇒ Δx = at + v t ⇒ ۱۰ = − + ۶t ⇒ t = ۲s۲ ۲
۱

۲
۲

۰ ۲ ۲
t۲
۲

۲ ۲

v =av =
Δt
Δx

=
t + t۱ ۲

Δx +Δx۱ ۲ =
۳ + ۲

۱۹
۳/۸m/s

تالیفی مجید ساکی

گزینه 4 19

در نمودار  مساحت بین نمودار و محور  کار کل انجام شده روی جسم را نشان می دهد که طبق قضیۀ کار و انرژی برابر با تغ�ر

انرژی جنبشی جسم است.

حالا از رابطۀ  می توانیم تکانۀ جسم را پس از  جابه جایی به دست آوریم:

F − dd

W = K −K W = Kt ۰
v =۰۰

t

K = × ۱۰ = ۱۲۰J
۲

۱۶ + ۸

K =
۲
۱
m
p۲

۱۶m

p =۲ ۱۲۰× ۲ × ۵ = ۱۲۰۰⇒ p = ۲۰ kg.m/s۳

تالیفی فرزاد نامی
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گزینه 3 20

ابتدا که جسم ساکن است، نیروی اصطکاک به صورت ایستایی است که با افزایش نیروی  نیروی اصطکاک نیز افزایش پیدا می کند.

وقتی جسم شروع به حرکت می کند، اصطکاک ایستایی تبدیل به جنبشی می شود که مقدار آن همواره کمتر از ماکزیمم اصطکاک ایستایی

است. سپس جسم با همان اصطکاک جنبشی که مقداری ثابت دارد ادامه می دهد تا زمانی که از حرکت باز ایستد که در این لحظه به

دلیل اینکه جسم حرکت ندارد و نیرویی به آن وارد نمی شود، اصطکاک جنبشی و ایستایی ندارد و نیروی اصطکاک صفر است.

F

تالیفی نقی گندمی

گزینه 3 21

ابتدا نیروهای وارد بر جرم  را رسم می کنیم:

به علت آنکه جرم طناب ناچیز است، نیروی کشش طناب در سراسر طناب ثابت است. بنابراین:

m

−mg +T + F =N ۰⇒ mg = T + FN

⇒
F = T = ۱۰۰N
mg = ۲۰× ۱۰ = ۲۰۰N ۲۰۰ = ۱۰۰+F ⇒N F =N ۱۰۰N

تالیفی نقی گندمی
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گزینه 3 22

برای حل این سؤال، مسئله را ابتدا تقسیم به دو بازۀ زمانی می کنیم. بازۀ اول می شود از ابتدا تا لحظه ای که نیروی  قطع می شود و بازۀ

دوم می شود از لحظه ای که نیروی  قطع می شود تا جایی که جسم از حرکت می ایستد.

چون سرعت اولیه صفر بوده، سرعت در ثانیۀ چهارم حرکت برابر است با:

حال برای پیدا کردن مسافت طی شده از قضیه کار و انرژی استفاده می کنیم:

F

F

F = mgN

نیروی اصطکاک f = mg × μ ⇒ f = ۳ × ۱۰× ۰/۶ = ۱۸Nk k k

f = F − f = m× a ⇒ ۳۰− ۱۸ = ۳ × a ⇒ a = ۴m/s۱ k
۲

a = ⇒
Δt
ΔV

a ×Δt = V −۱ ⇒V ۰
۰

۴ × ۴ = V ⇒۱ V =۱ ۱۶m/s

در بازۀ اول : f × d = ×mv ⇒ ۳۰− ۱۸ × d = × ۳ × ۱۶ ⇒ d = = ۳۲m۱ ۱ ۲
۱ ۲ ( ) ۱ ۲

۱ ۲
۱ ۱۲

۱۲۸× ۳

در بازۀ دوم : f × d = mr ⇒ ۱۸× d = × ۳ × ۱۶ ⇒ d = = = ۲۱/۳mk ۲ ۲
۱ ۲

۲ ۲
۱ ۲

۲ ۱۸
۱۲۸× ۳

۳
۶۴

d = ۳۲ + ۲۱/۳ = ۵۳/۳

تالیفی نقی گندمی
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گزینه 3 23

برای حل این سؤال به دلیل اینکه مسافت طی شده داده شده، بهترین راه ممکن استفاده کردن از قضیه کار و انرژی است.

F − f = Fk net

F × d = mv ⇒ F × ۴ = × ۱× ۸ ⇒ F = ۱Nnet ۲
۱ ۲

net ۲
۱

net

f = μ ×F ⇒ F = mg ⇒ f = ۰/۴ × ۱× ۱۰ = ۴Nk k N N k

⇒ F = F − f ⇒ ۱ = F − ۴ ⇒ F = ۵Nnet k

تالیفی نقی گندمی

گزینه 1 24

توجه: اگر بر جسمی نیرویی در جهت حرکتش اثر کند، تکانۀ جسم افزایش می یابد.

تکانۀ اولیۀ جسم  و تکانۀ نهایی آن  است. باتوجه به آنکه تکانۀ جسم

افزایش یافته است، می توان نتیجه گرفت نیرویی در جهت حرکت جسم بر آن اثر کرده است. باتوجه به رابطۀ نیرو و تغ�رات تکانه

می توان نوشت:

p =۱ mv =۱ ۵× ۶ = ۳۰kg.m/sp =۲ ۵۰kg.m/s

F =av =
Δt
Δp

⇒
Δt

p − p۲ ۱ ۱۰ = ⇒
Δt

۵۰− ۳۰
Δt = ۲ s

تالیفی علی جیرودی
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گام اول: اگر جهت مثبت را روبه پا�ن فرض کنیم، برای حالتی که گلوله به سمت بالا حرکت می کند، خواهیم داشت:

و برای حالتی که گلوله به سمت پا�ن حرکت می کند، داریم:

گام دوم: از جمع دو رابطۀ  و  داریم:

mg + F =D ma ⇒ a = g + (I)
m
FD

mg − F =D ma ⇒′ a =′ g − (II)
m
FD

(I)(II)

a + a =′ (g + ) +
m
FD (g − ) =

m
FD ۲g = ۲ × ۱۰⇒ a + a =′ ۲۰

تالیفی جمال خم خاجی
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گزینه 2 26

شتاب حرکت جسمی به جرم  که در هوا به سمت بالا پرتاب می شود و نیروی مقاومت هوا در برابر حرکت آن  است، به هنگام بالا

رفتن، در نقطۀ اوج و به هنگام پا�ن آمدن برابر است با:

تحقیق درستی روابط بالا بر عهده دانش آموز است.

چون بیشینۀ مقاومت هوا در برابر حرکت جسم  وزن جسم است، باتوجه به روابط بالا، داریم:

mFD

a بالا= g + (I)
m
FD

a اوج= g (II)

a پا�ن= g − (III)
m
FD

۵
۱

F =D ,max mg
۵
۱

(I) : a =max g + =
m

FD ,max g + =
m

mg
۵
۱

g + g =
۵
۱

۱/۲g = ۱/۲ × ۱۰ = ۱۲m/s۲

(II) : a =min g − =
m

FD ,max g − =
m

mg
۵
۱

g − g =
۵
۱

۰/۸g = ۰۸/ × ۱۰ = ۸m/s۲

تالیفی جمال خم خاجی
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گام اول: جهت روبه پا�ن را مثبت فرض می کنیم؛ بنابراین شتاب حرکت چترباز به جرم  بعد از باز کردن چتر برابر با 

 است؛ اگر  در این حالت نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز باشد، داریم:

گام دوم: شتاب چترباز به جرم  پس ازآنکه چترش را باز می کند، برابر با  و روبه بالا می شود و به عبارتی 

، درنتیجه اگر  نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز باشد، خواهیم داشت:

گام سوم: نیروی مقاومت هوا متناسب با سرعت چترباز است، پس:

m =۱ ۹۰kg
a =۱ +۶m/s۲F ۱

m g −۱ F =۱ m a ⇒۱ ۹۰× ۱۰−F =۱ ۹۰× ۶ ⇒ F =۱ ۳۶۰N

m =۲ ۷۵kg۶m/s۲

a =۲ −۶m/s۲F ۲

m g −۲ F =۲ m a ⇒۲ ۲ ۷۵× ۱۰−F =۲ ۷۵× (−۶) ⇒ F =۲ ۷۵۰+ ۴۵۰ = ۱۲۰۰N

=
F ۲

F ۱ ⇒
v۲

v۱ =
۱۲۰۰
۳۶۰

⇒
v۲

۱/۵
v =۲ =

۳۶۰
۱۲۰۰× ۱/۵

۵m/s

تالیفی جمال خم خاجی
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گام اول: وزن جسم  در مریخ برابر با وزن جسم  در ماه است، پس:

، 98 نیوتون بیشتر از وزن جسم  است؛ بنابراین: گام دوم: در سطح زمین، وزن جسم 

طرفین را در 2/5 ضرب می کنیم.

AB

(W ) = (W ) ⇒ m g = m gA مریخ B ماه A مریخ B ماه

⇒ m × ۳/۶ = m × ۱/۶ ⇒ ۹m = ۴m ⇒ m = m (I)A B A B B ۴
۹

A

BA

(W ) −B زمین (W ) =A زمین ۹۸ ⇒ m g −B زمین m g =A زمین ۹۸

⇒ ۹/۸m − ۹/۸m = ۹۸ ⇒ m −m = ۱۰B A B A

m −m = ۱۰⇒ m = ۱۰⇒ m = ۸ kg
(I)

۴
۹

A A ۴
۵

A A

تالیفی جمال خم خاجی
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گام اول: از طرف زمین بر جسمی که در ارتفاع  از سطح آن قرار دارد، نیروی وزن و مطابق با قانون سوم نیوتون از طرف جسم نیز نیرویی

به اندازۀ وزن جسم بر زمین وارد می شود. این نیرو باعث می شود که زمین با شتاب  به سمت جسم حرکت کند. اگر  جرم کرۀ زمین

باشد، داریم:

گام دوم: با استدلالی مشابه گام اول برای جسمی که در ارتفاع  از سطح ماه قرار دارد، با فرض اینکه  جرم کرۀ ماه و  شتابی

باشد که ماه با آن به سوی جسم حرکت می کند، خواهیم داشت:

، داریم: گام سوم: از تقسیم رابطۀ  بر رابطۀ 

h

aeM e

W =e mg =e M a (I)e e

hMmam

W =m mg =m M a (II)m m

(I)(II)

=
gm m

gm e ×
Mm

M e ⇒
am

ae ۶ = ۱۰۰× ⇒
am

ae =
ae

am =
۶
۱۰۰

≃
۳
۵۰

۱۷

تالیفی جمال خم خاجی
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گزینه 1 30

برای حل این سؤال ابتدا باید ببینیم که جسم در کدام بخش مسیر می ایستد. برای این کار فرض می کنیم که کل مسیر روغن کاری شده

است و مسافت لازم برای ایستادن جسم را محاسبه می کنیم.

همان طور که مشاهده می شود اگر تمام سطح روغن کاری باشد در 100 متری می ایستد. نتیجه می گیریم که جسم در سطح خشک از

حرکت بازمی ایستد. ابتدا باید سرعت را در اول مسیر خشک محاسبه کنیم:

درنتیجه کل مسافت طی شده  است؛ چراکه 20 متر در مسیر روغن کاری شده و 40 متر نیز در مسیر خشک حرکت می کند.

W = Δk ⇒ f × d = mv − ۰k ۲
۱ ۲

⇒ μ ×m× g × d = mv μ × d = ۲۰k ۲
۱ ۲ g=۱۰m/s۲

k

⇒ d = ۲۰× ⇒
۲
۱۰

d = ۱۰۰m

f × ۲۰ = m× ۲۰ − mv ⇒ ۰/۲ ×m× ۱۰× ۲۰ = m(۴۰۰− v ) ⇒ v = ۳۲۰k۱ ۲
۱ ۲

۲
۱ ۲

۲
۱ ۲ ۲

⇒ f × d = m× vk۲ ۲
۱ ۲

۰/۴ ×m× ۱۰× d = m× ۳۲۰⇒ d = = ۴۰mμ =۰/۴k

v =۳۲۰۲ ۲
۱

۸
۳۲۰

۶۰m

تالیفی نقی گندمی

گزینه 1 31

برای حل این سؤال مستقیماً به سراغ قانون دوم نیوتون می رویم:

F = ma ⇒ μ ×k m× g = m× a ⇒ a = μ ×k g

⇒ ⇒
μ × g = ak۱ ۱
μ × g = ak۲ ۲

}
μ × g =k۱ t۱

۰− v۱

μ × g =k۲ t۲

۰− v۲⎭⎪
⎬
⎪⎫ μ = ۲μ , v = vk۱ k ۱ ۰

μ = μ , v = ۳vk۲ k ۲ ۰

⇒ ⇒ =
t =۱ ۲ μ gk

−v۰

t =۲ μ gk
−۳v۰⎭⎪

⎬
⎪⎫

t۲

t۱
۶
۱

تالیفی نقی گندمی
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ابتدا باید نیروی برآیند در راستای افقی را محاسبه کنیم تا بتوان از آن طریق نیروی اصطکاک جنبشی را محاسبه کنیم:

نیروی عمودی تکیه گاه به دست آمد. حالا به راحتی می توان شتاب را محاسبه کرد.

چون مثبت است یعنی شتاب باید به سمت بالا باشد.

f = ma
a=۳

m=۳
f = ۹ ⇒ F − f =k f ⇒ ۹ = ۳۰− f ⇒k f =k ۲۱

f =k μ ×k N ⇒ ۲۱ = ۰/۳۵×N ⇒ N = ۶۰N

N −mg = ma ⇒ ۶۰− ۳ × ۱۰ = ۳ × a
⇒ ۳۰ = ۳ × a ⇒ a = ۱۰m/s۲

تالیفی نقی گندمی

گزینه 1 33

ابتدا برای حل سؤال باید نیروی اولیۀ F را محاسبه کنیم. برای این کار باید از اینکه سرعت ثابت است استفاده کنیم، چراکه وقتی سرعت

ثابت است یعنی نیروی وزن برابر با نیروی اصطکاک است.

پس مقدار اولیۀ F برابر با  بوده است. حالا مقدار F را در شرایطی حساب می کنیم که جسم تغ�ر سرعتی معادل  در 1 ثانیه

داشته باشد؛ یعنی:

f = mg ⇒ f = ۱/۵× ۱۰⇒ f = ۱۵N ⇒ ۱۵ = μ ×Nk k k k

= N ⇒ N = ۵۰N
μ =۰/۳k

۰/۳
۱۵

۵۰N۳m/s

a = a = ۳m/s ⇒ f −mg = ma
Δt
Δv Δv=۳

Δt=۱
۲

k

⇒ f − ۱۵ = ۴/۵⇒ f = ۱۹/۵k k

۱۹/۵ = ۰/۳ ×N ⇒ N = ⇒
۰/۳
۱۹/۵

N = ۶۵N

۶۵− ۵۰ = ۱۵N ⇒ افزایش لازم است ۱۵N

تالیفی نقی گندمی
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برای پاسخ دادن ابتدا باید نیروی بیشینۀ اصطکاک ایستایی را محاسبه کنیم:

ملاحظه می شود که وقتی F به 14 نیوتون برسد جسم شروع به حرکت می کند؛ پس در ابتدا ساکن بوده و گزینۀ 1 و 3 نادرست اند.

حال به بررسی گزینۀ 4 و 2 می پردازیم؛ اگر جسم بعدازاینکه شروع به حرکت کرد در شرایطی قرار بگیرد که نیروی اصطکاک جنبشی آن

بیشتر از نیروی اعمالی باشد، آنگاه شتاب کاهشی به خود می گیرد و پس از مدتی از حرکت می ایستد؛ پس برای این موضوع ابتدا نیروی

اصطکاک جنبشی را محاسبه می کنیم؛ همان طور که مشاهده می شود بعد از به حرکت درآمدن جسم حداکثر نیروی اعمالی تا 10 نیوتون

کاهش پیدا می کند که از  بیشتر است؛ بنابراین جسم از حرکت بازنمی ایستد و گزینۀ 2 نیز رد می شود.

f =s max μ ×s N ⇒ f =s max ۲۰× ۰/۷ = ۱۴N

۶N

f =k μ ×k N ⇒ f =k ۰/۳ × ۲۰ = ۶N

تالیفی نقی گندمی

گزینه 4 35

برای این کار نیروهای وارد بر جسم را ابتدا می نویسیم. شرط حرکت یعنی  را اعمال می کنیم:

اما نکتۀ مهم این است که نیروی  نباید بیشتر از mg باشد چون حرکت افقی تبدیل به حرکت عمودی می شود؛ بنابراین:

f > f s max

f −N mg + ۴x = ۰⇒ f =N mg − ۴x ⇒ f =s max μ (mg −s ۴x)

برای اینکه جسم حرکت کند : ۳x > f ⇒s max ۳x > μ (mg −s ۴x) ⇒ >
mg − ۴x

۳x
μ ⇒s <

۳x
mg − ۴x

μs
۱

mg=۳۰ , μ =۰/۵s −
۳x
۳۰

<
۳
۴

۲ ⇒ <
۳x
۳۰

۲ + ⇒
۳
۴

<
x
۱۰

⇒
۳
۱۰

<
x
۱

⇒
۳
۱

x > ۳N

۴x

۴x < mg ⇒ ۴x < ۳۰⇒ x < ۷/۵⇒ ۳N < x < ۷/۵N

تالیفی نقی گندمی
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مساحت بین نمودار  و محور  کار کل انجام شده روی جسم را نشان می دهد که طبق قضیۀ کار و انرژی برابر با تغ�ر انرژی

جنبشی جسم است.

حالا از رابطۀ  می توانیم تکانۀ جسم را پس از  جابه جایی به دست آوریم:

F − dt

W =t K −K۰
v =۰۰ W =t K

K = ×
۲

۱۶ + ۸
۱۰ = ۱۲۰J

K =
۲
۱
m
P ۲

۱۶m

P =۲ ۱۲۰× ۲ × ۵ = ۱۲۰۰⇒ P = ۲۰ kg.m/s۳

تالیفی فرزاد نامی

گزینه 1 37

کشش در نقطۀ  همواره بیشتر از نقطۀ  است؛ پس درهرصورت چه نیرو به طور تدریجی زیاد شود و یا اینکه نیرو ناگهانی اعمال شود،

طناب از نقطۀ بالاتر یعنی  پاره می شود.

AB

A

T =A F , T =B F −mg

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 2 38

مساحت سطح زیر نمودار  با تغ�رات تکانۀ جسم برابر است. برای محاسبۀ این تغ�رات ابتدا لحظۀ  را حساب می کنیم:

دقت کنید چون سطح زیر نمودار  برابر با  است، سطح زیر نمودار  برابر با  است.

F − tt

=
۱۰
۲۰

⇒
t
۸

t = ۴ s

⇒
S = × ۸× ۴ = ۱۶۱ ۲

۱

S = −( ) × ۱۲ = −۷۲۲ ۲
۲ + ۱۰ ⎭

⎬
⎫

mΔv = S +۱ S =۲ ۱۶ − ۷۲ = −۵۶ kg.m/s

mΔv ⇒ −۵۶ = ۷(v −۲ v ) ⇒۱ −۸ = v −۲ v ⇒۱ −۸ = v −۲ (−۱۵) ⇒ v =۲ −۲۳m/s

a − tΔvF − tmΔv

تالیفی جواد قزوینیان
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سطح کرۀ  بیشتر از سطح کرۀ  است. در این صورت مقاومت هوا در مقابل حرکت  بیشتر از  است. در این صورت طبق قانون

دوم نیوتون داریم:

راه ساده تر:

یعنی شتاب حرکت  از  کمتر است.

باتوجه به ثابت بودن نیروی مقاومت، شتاب حرکت دو جسم ثابت است. در این صورت برای مقایسۀ تندی برخورد دو جسم با سطح زمین

می توان نوشت:

یعنی تندی برخورد کرۀ  کمتر از کرۀ  است.

برای مقایسۀ زمان حرکت دو جسم می توان نوشت:

پس مورد "الف" غلط و موارد "ب"، "ج" و "د" درست است.

ABAB

f >A f ⇒B =
aB

aA <
g −

m
fB

g −
m
fA

۱ ⇒ a <A aB

f >A f ⇒B >
m
fA ⇒

m
fB g − <

m
fA g − ⇒

m
fB a <A aB

AB

v =۲ ۲aΔy ⇒ ( ) =
vB

vA ۲ ⇒
aB

aA ( ) <
vB

vA ۲ ۱ ⇒ v <A vB

AB

Δy = at ⇒
۲
۱ ۲ a t =A A

۲ a t ⇒B B
۲ =

aB

aA ( ) <
tA

tB ۲ ۱ ⇒ t <B tA

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 3 40

ابتدا نمودار تکانه- زمان را رسم می کنیم.

در نقطه ای که تکانۀ جسم به حداقل ممکن می رسد، نیرو صفر است.

P = ۸t −۲ ۱۶t

t = =
۲a
−b

=
۱۶
۱۶

۱ s

P = ۸− ۱۶ = −۸N.s

P = mv ⇒ ۸ = ۰/۵v ⇒ v = ۱۶m/s

تالیفی جواد قزوینیان
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می دانیم شیب خط مماس بر منحنی تکانۀ زمان نیروی برآیند وارد بر جسم است.

در قسمت دوم نیروی برآیند  و در قسمت اول نیروی برآیند همان  است.

۰ < t < ۱۵⇒ F =net =
Δt
ΔP

=
۱۵
۳۰

۲

⇒ ۱۵ < t < ۲۰⇒ F =net =
۵
−۳۰

−۶

fkF − fk

در قسمت دوم  ۰− f =k F ⇒net −f =k −۶ ⇒ f =k ۶ (N)

در قسمت اول  F − f =k F ⇒net F − ۶ = ۲ ⇒ F = ۸ (N)

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 4 42

N cos۳۷ =B N cos ۵۳A

N ×B ۰/۸ = N ×A ۰/۶ ⇒ =
NB

NA

۳
۴

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 3 43

در پرتاب به سمت بالا وزن و مقاومت هوا روبه پا�ن است و در برگشت وزن پا�ن و مقاومت هوا روبه بالا است.

⇒
mg + f = mak ۱
mg − f = mak ۲

>a۱
رفت

a۲
برگشت

⇒
در هنگام رفت Δx = − a t + ۰۱ ۲

۱
۱ ۱

۲

در برگشت Δx = a t + ۰۲ ۲
۱

۲ ۲
۲

Δx =۱ Δx ⇒۲ a t =۱ ۱
۲ a t۲ ۲

۲

a >۱ a ⇒۲ t <۱ t۲

تالیفی جواد قزوینیان
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گزینه 2 44

⇒{Δx = v + a(۲n− ۱) ⇒ ۳ = v + an ۰ ۲
۱

۰ ۲
۳

v = at + v ⇒ ۰ = ۳a + v ⇒ v = −۳a۰ ۰ ۰

۳ = −۳a + a ⇒
۲
۳

a = −۲

a = −μkg ⇒ −۲ = −μkg ⇒ μk = ۰/۲

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 1 45

mg − f =s ,max ۰⇒ f =s ,max mg = ۰/۲ × ۱۰ = ۲N

F −N F =′ ۰⇒ F =N F ′

f =s ,max μ F ⇒s N ۲ = F ⇒
۲
۱ ′ F =′ ۴N

ΔF = ۵− ۴ = ۱N

تالیفی رضا عابدی منش

گزینه 3 46

{F −mg = ۰⇒ F = mg f = μ mgN N
f =μ fs max s N

s ,max s

F − (M +m)g = ۰⇒ F = (M +m)g ⇒ f = μ (M +m)g′
N

′
N

′
s ,max s

F − (f +s ,max f ) =′
s ,max ۰⇒ F = μ mg +s μ (M +s m)g

⇒ F = μ (M +s ۲m)g = ۰/۵(۳ + ۲ × ۱) × ۱۰ = ۲۵N

تالیفی رضا عابدی منش

گزینه 4 47

، هر دو جسم بر روی سطح افقی بدون اصطکاک به حرکت در می آیند. با اعمال نیروی  به جسم 

می خواهیم  در آستانۀ حرکت بر روی سطح  قرار گیرد.

Fm

mM

F −F =N ۰⇒ F =N F

mg − f =s ,max ۰⇒ mg = μ F =s N μ F ⇒s F =
μs
mg

تالیفی رضا عابدی منش
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در شکل زیر، اگر متحرکی بین دونقطۀ  و  حرکت هماهنگ ساده انجام دهد و زمان رسیدن آن از  به  و از  به 1

بدون تغ�ر جهت حرکت آن یکسان و برابر با  ثانیه باشد، کمترین زمانی که طول می کشد تا نوسانگر از  به  برسد چند ثانیه

است؟ (نقطۀ  مرکز نوسان است.)

AA′ABBO

۱A′B

O

2 (1

3 (2

4 (3

5 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1396

دامنۀ نوسان یک نوسانگر ساده (دستگاه جرم- فنر) برابر 1 سانتی متر و انرژی مکانیکی آن 50 ژول است. درصورتی که 50 درصد به2

انرژی مکانیکی آن بیفزا�م دامنۀ حرکت برابر با  و اگر 50 درصد از انرژی مکانیکی آن بکاهیم دامنۀ حرکت برابر با  می شود. 

 چند سانتی متر است؟

A۱A۲

A −۱ A۲

(2 (1

(4 (3

۲
۳−۳ ۱

۲
− ۱۳

۳
− ۱۳

تالیفی وحید کرابی

نمودار مکان- زمان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، مطابق شکل است. تندی متوسط متحرک در بازۀ زمانی 3

تا  چند  است؟

t۱
t۲cm/s

(1

(2

(3

(4

۷
۳۶۰− ۶۰ ۳

۷
۳۶۰+ ۶۰ ۳

۷
۲۴۰− ۱۴ ۳

۷
۲۴۰+ ۱۴ ۳

تالیفی مجید ساکی
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تراز شدت صوتی که از یک بلندگوی کوچک به گوش یک شخص می رسد، برابر با  است. چه تعداد از این بلندگوها را کنار4

هم قرار دهیم تا تراز شدت صوت شنیده شده توسط شخص در همان مکان قبلی به  برسد؟

۵۰dB
۸۰dB

(2 10 (1

8 (4 (3

۱۰۲

۱۰۳

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 16 1396

جسمی به انتهای فنر افقی بدون جرم بسته شده و در سطح افقی بدون اصطکاک حرکت نوسانی ساده انجام می دهد. اگر طول5

پاره خط نوسان  بوده و در فاصله  از یک انتهای مسیر حرکت، نیرویی معادل 8 برابر وزن جسم به آن وارد  شود، این

نوسانگر در هر دقیقه مسافت چند متر را طی می کند؟ 

۲۰ cm۸ cm
(π ≃۲ g)

120 (2 60 (1

240 (4 180 (3

تالیفی جواد قزوینیان

یک موج الکترومغناطیس در جهت  منتشر می شود. اگر در یک لحظه در یک نقطه معادلۀ میدان الکتریکی به صورت 6

(  باشد، معادلۀ میدان مغناطیسی در SI کدام گزینه می تواند باشد؟ (

+z

=E ۳ −i ۴jsin۳۷ = ۰/۶

(2 (1

(4 (3

۱/۵ +i ۲j−۱/۵ −i ۲j

−۲ −i ۱/۵j۲ +i ۱/۵j

تالیفی جواد قزوینیان

، برای اولین بار تندی متوسط نوسانگر دو برابر بزرگی7 نوسانگری حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر در بازۀ زمانی صفر تا 

سرعت متوسط آن باشد، بزرگی شتاب نوسانگر در لحظۀ  چند متر بر مجذور ثانیه است؟

t

t

(1

(2

(3

(4

۴
π۲

۱۶
π۲

۳۲
π۲

۸
π۲

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 11 1398

شدت صوت در فاصلۀ  از یک منبع صوت که به شنونده می رسد، برابر  است. شنونده چند متر و8

(  ، چگونه در راستای انتشار صوت حرکت کند تا تراز شدت صوت به 57 دسی بل برسد؟ (

r = ۲m۲ × ۱۰ W/m−۸ ۲

log ۵ = ۰/۷I =۰ ۱۰ W/m−۱۲ ۲

0/8 متر از منبع دور شود. (2 0/8 متر به منبع نزدیک شود. (1

1/6 از منبع دور شود. (4 1/6 متر به منبع نزدیک شود. (3

تالیفی مجید ساکی
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دورۀ یک حرکت سینوسی 4 ثانیه است و جرم جسم در حال نوسان  است. اگر پاره خطی که جسم روی آن نوسان می کند 9

(  طول داشته باشد، مسافت طی شده پس از  چند متر است و ثابت فنر چند  است؟ (

۲۰۰g
۱۰ cm۶ sN/cmπ =۲ ۱۰

0/3 و  (2 30 و  (1

0/3 و  (4 30 و  (3

۵× ۱۰−۳۵× ۱۰−۴

۵× ۱۰−۴۵× ۱۰−۳

تالیفی نقی گندمی

از دو چشمۀ صوت که در سطح زمین قرار دارند، به طور هم زمان دو صوت در هوا منتشر می شود. اگر شخصی که در نقطۀ 10

ایستاده است این دو صوت را با اختلاف زمانی  ثانیه دریافت کند، فاصلۀ  و  چند برابر فاصلۀ  تا شخص است؟ (تندی

صوت در هوا  است)

O

۳۴۰
۱

s۱s۲s۲

۳۴۰m/s

(1

(2

(3

(4

۱۲
۵

۱۳
۵

۱۳
۱۲

۱۲
۱۳

تالیفی وحید کرابی

آونگ ساده ای در مدت زمان معینی، 4 نوسان کامل کم دامنه انجام می دهد. طول آونگ را چگونه تغ�ر دهیم که در همان مدت و11

همان مکان، یک نوسان بیشتر انجام دهد؟

25 درصد کاهش دهیم. (2 25 درصد افزایش دهیم. (1

36 درصد کاهش دهیم. (4 36 درصد افزایش دهیم. (3

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 6 1396

در نقطه ای به فاصلۀ ۲۰ متر از یک چشمۀ صوتی نقطه ای، تراز شدت صوت ۴۰ دسی بل است. اگر توان چشمۀ صوتی را ۱۶ برابر12

کنیم، در چه فاصله ای از چشمۀ صوت برحسب متر، تراز شدت صوت ۲۰ دسی بل خواهد بود؟ (از جذب انرژی توسط محیط

صرف نظر می شود)

80 (2 40 (1

800 (4 400 (3

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 11 1398

t۱t۲m/sشکل زیر نمودار مکان- زمان نوسانگر ساده ای را نشان می دهد. در بازۀ زمانی  تا  تندی متوسط چند  است؟13

0/1 (1

0/3 (2

0/5 (3

0/7 (4

تالیفی جواد قزوینیان
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معادله مکان- زمان نوسانگر ساده ای در SI به صورت  داده شده است. کمترین تندی متوسط نوسانگر در14

مدت  چند  است؟ 

x = ۰/۰۵ cos(۱۰πt)

(s)
۳۰
۱

cm/s( =۳ ۱/۷)

30 (2 15 (1

60 (4 45 (3

تالیفی جواد قزوینیان

معادلۀ حرکت نوسانی ساده برای جرم  برابر با  است. اگر جرم وزنۀ دوم برابر با 15

باشد و با همان دامنه نوسان کند، از صفر تا 4 ثانیه مسافتی که  طی کرده است چندبرابر مسافت  است؟

m =۱ ۱۰۰gx = ۰/۰۶ cos( t)
۲
π

m =۲ ۲۵ g

m۱m۲

(2 2 (1

(4 4 (3

۲
۱

۴
۱

تالیفی نقی گندمی

رابطۀ سرعت با مکان برای یک نوسانگر ساده در SI به صورت  داده شده است. دورۀ حرکت نوسانگر16

چند ثانیه است؟

۳۶π x +۲ ۲ ۴v =۲ ۴π۲

(2 (1

2 (4 (3

۲
۱

۳
۲

۲
۳

تالیفی جواد قزوینیان

تراز شدت صوتی از  به  می رسد. جبهه های این موج صوتی، کروی هستند. اگر فاصلۀ چشمه صوت و بسامد آن17

ثابت باشد، دامنۀ چشمه چند برابر شده است؟ 

۴۰dB۵۲ dB
(log ۲ = ۰/۳)

8 (2 4 (1

2 (4 16 (3

تالیفی وحید کرابی

نوسانگری که دورۀ تناوب آن  و طول پاره خط نوسان آن  است، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. تندی متوسط18

نوسانگر در بازۀ زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟

۰/۲ s۲۰ cm
t =۱ ۰t =۲ ۱/۱ s

(2 (1

(4 (3

۱۱
۱

۱۱
۲

۲
۱۱
۲۴

تالیفی مجید ساکی



5/8لرنیتو 1399

در شکل زیر، با انجام کدام یک از کارهای زیر، گلوله های آونگ های کم دامنۀ  و  که هر دو از جنس آهن هستند باهم به19

تشدید درمی آیند؟

AB

در زیر آونگ  آهنربایی قرار دهیم. (1

در زیر آونگ  آهنربایی قرار دهیم. (2

طول آونگ  را زیاد کنیم. (3

طول آونگ  را کم کنیم. (4

A

B

B

A

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1395

در یک حرکت نوسانی ساده، در لحظه ای که سرعت نوسانگر  است، انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر 3 برابر انرژی جنبشی آن20

است. اندازۀ سرعت نوسانگر چند درصد کاهش یابد تا انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر 15 برابر انرژی جنبشی آن شود؟

v۱

25 (2 12/5 (1

62/5 (4 50 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1396

نوسانگری روی پاره خطی به طول 3/2 متر نوسان می کند. اگر 7/2 ثانیه طول بکشد تا از لحظۀ  برای سومین بار از نقطۀ مبدأ21

حرکتش عبور کند، چند ثانیه پس از لحظه ای که مسافت طی شده به 13/6 متر می رسد، نوسانگر دارای بیشترین انرژی جنبشی

می شود؟

t = ۰

0/15 (2 0/75 (1

0/3 (4 0/6 (3

تالیفی نقی گندمی

به یک سر میله ای فلزی و همگن به طول  ضربه ای وارد می شود و شنونده ای که انتهای دیگر میله بر روی گوش او قرار دارد دو22

صوت را با فاصلۀ زمانی 0/17 ثانیه می شنود. اگر سرعت انتشار صوت در هوا و فلز به ترتیب برابر با  و  باشد،

 چند متر است؟

L

۳۰۰m/s۲۰۰۰m/s
L

600 (2 60 (1

300 (4 30 (3

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 9 1394

شنونده ای در فاصلۀ معینی از یک چشمۀ صوتی ایستاده است. اگر شنونده  متر به چشمه نزدیک شود، تراز شدت صوتی که23

دریافت می کند  افزایش می یابد. حال برای آنکه تراز شدت صوت دریافتی  دیگر افزایش یابد، شنونده چند متر

دیگر باید به چشمه نزدیک شود؟ (اتلاف انرژی نداریم)

x

۲۰dB۲۰dB

(2 (1

(4 (3

x
۱۰
x

۹
x

۹/۵
x

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 14 1398
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، مسافت های طی شده در ثانیه های دوم و سوم برابر است.24 در یک حرکت نوسانی ساده در SI به معادله 

کمترین مقدار ممکن برای شتاب وقتی نوسانگر به یک انتهای پاره خط نوسان می رسد، چند  است؟ 

x = ۰/۲ cos(ωt)
m/s۲(π =۲ ۱۰)

(2 1 (1

(4 (3

۲
۱

۴
۱

۸
۱

تالیفی جواد قزوینیان

در شکل زیر وزنه ای به جرم  از یک فنر با ثابت  در راستای قائم آویخته شده و مجموعه در حال تعادل است. اگر وزنه حول25

نقطۀ تعادل خود با دورۀ نوسان 0/5 ثانیه شروع به حرکت هماهنگ ساده کند، در لحظه ای که وزنه ۵ سانتی متر بالاتر از نقطۀ

( تعادل قرار می گیرد، جهت و بزرگی نیروی وارد بر وزنه از طرف فنر کدام است؟ ( و 

۲ kgk

g = ۱۰N/kgπ =۲ ۱۰

بالا،  (1

پا�ن،  (2

بالا،  (3

پا�ن،  (4

۱۶N

۱۶N

۴N

۴N

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 9 1398

مطابق شکل زیر موج صوتی با توان ثابتی از دو سطح فرضی شکل زیر می گذرد. اگر مساحت سطح (۲)، چهار برابر مساحت سطح26

log)(1) باشد، در این صورت در سطح (۱) صدا ............ دسی بل ............ از سطح (۲) شنیده می شود.  ۲ ≃ ۰/۳)

6 - کوتاه تر (1

6 - بلندتر (2

0/6 - کوتاه تر (3

0/6 - بلندتر (4

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 10 1399

در شکل زیر ضریب سختی فنر 1 برابر با  و ضریب سختی فنر 2 برابر با  است و جرم وزنه  است. فرکانس نوسان جسم برابر27

با چند  است؟

k۱k۲m

Hz

(1

(2

(3

(4

f =
۲π
۱

K K۱ ۲

(K +K )m۱ ۲

f =
۲π
۱

(K +K )m۱ ۲

K K۱ ۲

f = ۲π
K K۱ ۲

(K +K )m۱ ۲

f = ۲π
(K +K )m۱ ۲

K K۱ ۲

تالیفی نقی گندمی
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شکل زیر، نمودار جابه جایی- مکان دو موج را که در یک محیط در حال انتشارند، در لحظۀ معینی نشان می دهد. چشمۀ موج A در28

هر 20 ثانیه چند نوسان کامل بیشتر از چشمۀ موج B انجام می دهد؟ 

25 (1

75 (2

100 (3

500 (4

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 10 1398

معادلۀ مکان- زمان نوسانگری در SI به صورت  داده شده است. نوع حرکت این نوسانگر در ثانیۀ سوم29

حرکت چگونه است؟

x = ۰/۱ cos( )
۱۲

۵πt

تندشونده (2 کندشونده (1

اول تندشونده سپس کندشونده (4 اول کندشونده سپس تندشونده (3

تالیفی جواد قزوینیان

5 از ارتفاع  سانتی متری فنر قائمی به ثابت کشسانی  مطابق شکل رها می شود. بعد از برخورد30 وزنه ای به جرم 

وزنه با فنر حداکثر فشردگی فنر برابر چند سانتی متر است؟ (از هرگونه اتلاف انرژی صرف نظر شود)

kg۱۰۲۰۰۰N/m

15 (1

20 (2

10 (3

5 (4

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1394 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1394 مدارس برتر 

شکل زیر نمودار مکان- زمان نوسانگر ساده ای را نشان می دهد. شتاب متوسط از لحظۀ شروع حرکت تا وقتی برای اولین بار از مرکز31

m/s۲نوسان عبور می کند، چند  است؟

(1

(2

(3

(4

۴π

۸π

۱۲π

۱۶π

تالیفی جواد قزوینیان
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مطابق شکل، پنج جسم به فنرهای سبکی با ضرایب سختی متفاوت بسته شده اند. اگر نوساناتی با دامنۀ یکسان در فنرها و32

نوساناتی با بسامد زاویه ای در گسترۀ پیوستۀ  در مجاورت آن ها ایجاد کنیم، پدیدۀ تشدید برای چند

نوسانگر رخ می دهد؟

≤
۳m
k

ω ≤
m
k

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 17 1398

شخصی به اندازۀ 30 متر به چشمۀ صوتی که امواج صوتی کروی را در فضا منتشر می کند، نزدیک می شود و تراز شدت صوت33

دریافتی شخص 12 دسی بل افزایش می یابد. شخص چند متر دیگر به منبع نزدیک شود تا تراز شدت صوت 12 دسی بل افزایش

( logیابد؟ ( ۲ = ۰/۳

7/5 (2 2/5 (1

30 (4 10 (3

تالیفی مجید ساکی
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گزینه 2 1

اگر زمان رسیدن از  به  و از  به  یکسان باشد، می توان نتیجه گرفت که زمان  تا  نصف شده است، زمان  تا 

         : برابر است با 

درنتیجه زمان رسیدن از  به  برابر  خواهد بود:

برای رسیدن از  تا  جسم ابتدا از  تا   و سپس از  تا   را طی می کند، بنابراین کوتاه ترین زمان رسیدن از

 تا  برابر است با:

ABBOAOAO

۴
T

≡
۲
π

۴
T

BO=
۲
۴
T

۸
T

=
۸
T

۱ ⇒ T = ۸s

A′BA′O( )
۴
T

OB( )
۸
T

A′B

+
۴
T

=
۸
T

+
۴
۸

=
۸
۸

۳s

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1396

گزینه 3 2

۵۰درصد اضافه کنیم : E =۱ ۵۰+ ۲۵ = ۷۵ J ۵۰درصد بکاهیم : E =۲ ۵۰− ۲۵ = ۲۵ J

E = kA ⇒ = ( ) ⇒ = ( ) ⇒ = ( ) ⇒ = ⇒ A = cm
۲
۱ ۲

E
E ۱

A
A۱

۲

۵۰
۷۵

A
A۱

۲

۲
۳

A
A۱

۲

A
A۱

۲
۳

۱
۲
۳

= ( ) ⇒ = ⇒ = ⇒ A = cm ⇒ A −A = cm
E
E۲

A
A۲

۲

۵۰
۲۵

۲
۱

A
A۲

۲
۱

۲ ۲
۱

۱ ۲ ۲
− ۱۳

تالیفی وحید کرابی
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گزینه 1 3

گام اول: باتوجه به نمودار، دورۀ تناوب و دامنۀ نوسان را تع�ن می کنیم؛ سپس معادلۀ حرکت نوسانگر را می نویسیم.

، برای اولین بار مکان نوسانگر برابر با  شده است؛ بنابراین  برابر است با: گام دوم: در لحظۀ 

گام سوم: نمودار مسیر حرکت نوسانگر از  تا  مطابق شکل زیر است. با استفاده از نمودار، مسافت طی شده در این بازه را تع�ن

می کنیم، سپس تندی متوسط را با استفاده از رابطۀ  به دست می آوریم.

T = t =۲ ۰/۴ s , A = ۴ cm = ۴ × ۱۰ m−۲

x = A cosωt = ۴ × ۱۰ cos( t) =−۲

T
۲π

۴ × ۱۰ cos( t) =−۲

۰/۴
۲π

۴ × ۱۰ cos ۵πt−۲

t۱−۰/۰۲ m۳t۱

x = ۴ × ۱۰ cos ۵πt ⇒−۲ −۰/۰۲ =۳ ۴ × ۱۰ cos ۵πt ⇒−۲
۱ cos ۵πt =۱ −

۲
۳

⇒ ۵πt =۱ , , ...
۶

۵π
۶

۷π  برای اولین بار  ۵πt =۱ ⇒
۶

۵π
t =۱ s

۶
۱

t۱t۲

S =av Δt
ℓ

ℓ = (۴ − ۲ ) +۳ ۴ + ۴ = ۱۲ − ۲ cm۳

S =av =
Δt
ℓ

=
−

۱۰
۴

۶
۱

۱۲ − ۲ ۳
=

۳۰
۱۲ − ۵

۱۲ − ۲ ۳
۷

۳۶۰− ۶۰ ۳

تالیفی مجید ساکی

گزینه 3 4

اگر شدت صوت حاصل از یک بلندگو  باشد، شدت صوت حاصل از  بلندگو برابر  است؛ بنابراین باید ببینیم که اگر تراز شدت

صوتی  افزایش یافته است، شدت صوت چندبرابر شده است.

InnI

(۸۰− ۵۰ = ۳۰dB)

β −۲ β =۱ ۱۰ log ⇒
I ۱

I۲ ۳۰ = ۱۰ log ⇒
I ۱

I۲ =
I ۱

I۲ ۱۰۳

I =۲ ۱۰ I ⇒۳
۱ n = ۱۰۳

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 16 1396
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گزینه 4 5

F = kx ⇒ x = ۲ cm ⇒ ۸mg = k × ⇒
۱۰۰
۲

=
m
k

=
۲

۸۰۰۰
۴۰۰۰

T = ۲π =
k
m

۲π × =
۴۰۰۰

۱
=

۲۰ ۱۰
۲π

(s)
۱۰
۱

T = ⇒
n
t

=
۱۰
۱

⇒
n
۶۰

n = ۶۰۰

d = n× ۴A = ۶۰۰× ۴ × =
۱۰
۱

۲۴۰ (m)

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 4 6

با اعمال قانون دست راست چون بردار  در ربع چهارم قرار داشته و جهت انتشار موج الکترومغناطیس در جهت  است، باید

بردار  در ربع اول باشد و با محور  زاویۀ 37 بسازد؛ یعنی: 

بنا بر توضیحات، تنها گزینۀ "4" می تواند درست باشد.

tanθ = =
Ex

Ey ⇒
۳
۴

θ = ۵۳

E+z

Bx=
Bx

By tan۳۷ =
۴
۳

تالیفی جواد قزوینیان
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گزینه 4 7

مادامی که جهت حرکت نوسانگر تغ�ر نمی کند تندی متوسط و اندازۀ سرعت متوسط با یکدیگر برابر است؛ بنابراین فرض می کنیم

در لحظه ای که تندی متوسط نوسانگر دو برابر بزرگی سرعت متوسط آن است، نوسانگر در فاصلۀ a از نقطۀ C قرار دارد.

=
۴
T

۰/۲ s ⇒ T = ۰/۸ s ω= T
۲π

ω = rad/s
۲

۵π

= ۲ = ۲ = ۲
v∣ av ∣
sav s =av t

ℓ

v =∣ av ∣ t
∣d∣

∣
∣
∣
d

∣
∣
∣
ℓ ℓ=۲A+a

=۲A−a∣d∣ ۲A − a
۲A + a

⇒ ۴A − ۲a = ۲A + a ⇒ a =
۳

۲A

⇒ x = −A = − = − = −۲ cm
۳

۲A
۳
A

۳
۶

a =∣ ∣ ω x۲ ∣ ∣
ω= rad/s۲

۵π

x=−۲ cm=−۰/۰۲m
a =∣ ∣ ×

۴
۲۵π۲

۰/۰۲ = m/s
۸
π۲

۲

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 11 1398

گزینه 3 8

ابتدا شدت صوت به ازای تراز شدت صوت  را به  دست می آوریم.

) ثابت در نظر گرفته شده است) ، فاصلۀ  را به  دست می آوریم. (آهنگ متوسط انتقال انرژی ( طبق رابطۀ 

سؤال  را خواسته است. بنابراین:

بنابراین شنونده باید  به منبع نزدیک شود.

۵۷ dB

β = ۱۰ log ⇒
I۰

I۲ ۵۷ = ۱۰ log ⇒
۱۰−۱۲
I۲ ۵+ ۰/۷ = log

۱۰−۱۲
I۲

log ۱۰ +۵ log ۵ = log ⇒
۱۰−۱۲
I۲ log ۵× ۱۰ =۵ log ⇒

۱۰−۱۲
I۲ I =۲ ۵× ۱۰ W/m−۷ ۲

=
I ۱

I۲ ( )
r۲

r۱ ۲r۲p̄

=
I ۱

I۲ ( ) ⇒
r۲

r۱ ۲ =
۲ × ۱۰−۸
۵× ۱۰−۷

( ) ⇒
r۲

۲ ۲ ۲۵ = ( ) ⇒
r۲

۲ ۲ ۵ =
r۲

۲

⇒ r =۲ m
۵
۲

Δr = r −۲ r۱

Δr = r −۲ r =۱ −
۵
۲

۲ = =
۵
−۸

−۱/۶m

۱/۶m

تالیفی مجید ساکی
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گزینه 4 9

ابتدا از فرمول  و  مقدار  را محاسبه می کنیم:

دقت کنیم که  در بالا برحسب  به  دست  آمده اما سؤال از ما  می خواهد؛ پس تبدیل واحد انجام می دهیم:

برای محاسبۀ مسافت طی شده، بازۀ 6 ثانیه را به دو بازۀ 4 ثانیه و 2 ثانیه تقسیم می کنیم. در بازۀ اول (4 ثانیۀ ):

: بازۀ دوم (2 ثانیۀ) نصف دوره است، پس مسافت طی شده برابر است با 

ω =
T
۲π

ω =
m
k

k

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧T = ۴ s ⇒ ω = ⇒ ω = = (۱)

T
۲π

۴
۲π

۲
π

ω = ⇒ ω = (۲)
m
k

۰/۲
k

(۱) , (۲)
=

۲
π

⇒
۰/۲
k

×
۴
π۲

=
۱۰
۲

k ⇒ k = ۰/۰۵ π۲

kN/mN/cm

k = ۰/۰۵× π (N/m) =۲ ×
۱m

۰/۰۵× π N۲
=

۱۰۰ cm
۱m

۵× ۱۰ ×−۴ π (N/cm)۲ π =۱۰۲

k = ۵× ۱۰ (N/cm)−۳

T = ۴ s ⇒ Δx =۱ ۴A A= =۵ cm۲
۱۰

Δx =۱ ۴ × ۵ = ۲۰ cm

Δx =۲ ۲A

Δx =۲ ۲ × ۵ = ۱۰ cm

Δx =T Δx +۱ Δx ⇒۲ Δx =T ۲۰+ ۱۰ = ۳۰ cm ⇒ Δx =T ۰/۳m

تالیفی نقی گندمی

گزینه 2 10

ابتدا فاصلۀ  تا  را محاسبه می کنیم:

یعنی فاصلۀ  تا شخص، 1 متر بیشتر از  تا شخص است؛ و برابر با  می باشد. با توجه به قضیۀ فیثاغورس داریم:

، 5 متر است؛ بنابراین گزینه 2 صحیح است. پس فاصلۀ بین  و 

s۲O

x = vt ⇒ x = ۳۴۰( ) =
۳۴۰

۱
۱m

s۲s۱۱۳m

۱۳ =۲ ۱۲ +۲ x ⇒۲ x = ۵m

s۱s۲

تالیفی وحید کرابی
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گزینه 4 11

دورۀ تناوب نوسان های کم دامنۀ یک آونگ ساده از رابطۀ  به دست می آید. ازطرفی نسبت دوره ها برابر است با

عکس نسبت تعداد نوسانات در زمان های یکسان.

بنابراین طول آونگ ساده را باید  %36 کاهش دهیم.

T = ۲π
g
I

T = ⇒
N
t

=
T ۱

T ۲ =
N ۲

N ۱

۵
۴

T = ۲π ⇒
g
l

=
T ۱

T ۲ =
۵
۴

⇒
۲π g

l۱

۲π g
l۲

=
۵
۴

l۱

l۲

⇒ =
۲۵
۱۶

⇒
l۱

l۲ درصد تغ�ر طول = ×
l۱

l − l۲ ۱ ۱۰۰

= ×
l۱

l − l۲۵
۱۶

۱ ۱ ۱۰۰ = −۳۶%

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 6 1396

گزینه 4 12

⇒
β = ۱۰ log۱ I۰

I ۱

β = ۱۰ log۲ I۰

I۲⎭⎪
⎬
⎪⎫

β −۱ β =۲ ۱۰(log −
I۰

I ۱ log ) =
I۰

I۲ ۱۰(log )
I۲

I ۱

⇒ β −۱ β =۲ ۱۰ log
⎝
⎜
⎜
⎛

d۲
۲
P ۲

d۱
۲
P ۱

⎠
⎟
⎟
⎞

d =۲۰m ,P =۱۶P۱ ۲ ۱

β =۴۰dB , β =۲۰ dB۱ ۲
۲۰ = ۱۰ log

۲۰ × ۱۶۲
d۲

۲

⇒ ۱ = log ⇒
۲۰× ۴
d۲ d =۲ ۸۰۰m
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گزینه 4 13

=
۲
T

۰/۳ ⇒ T = ۰/۶

Δt = t −۲ t =۱ +
۶
T

+
۴
T

=
۲
T

۱۲
۱۱T

مسافت L = ۵/۵+ ۱۱+ ۱۱+ ۱۱ = ۳۳ + ۵/۵ = ۳۸/۵ = ۷ × ۵/۵

=S̄ =
Δt
L

=
× ۰/۶

۱۲
۱۱
۷ × ۵/۵

=

۲
۱۱

۷ × ۵۵
=

۱۱
۱۴ × ۵۵

۱۴ × ۵ = ۷۰ cm/s = ۰/۷m/s

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 3 14

زمان  ثانیه برابر  دوره است. برای حداقل تندی متوسط نوسانگر باید مطابق شکل از نقطه P به انتهای مسیر رفته و مجدداً

به این نقطه بازگردد.

با توجه به زمان های مشخص شده در شکل باید نوسانگر از مکان  به مکان A رفته و به این نقطه بازگردد.

A = ۵ cm

ω = ⇒
T
۲π

۱۰π = ⇒
T
۲π

T = (s)
۵
۱

۳۰
۱

۶
۱

۲
A ۳

L = ۲(A − ) =
۲

A ۳
A(۲ − ) =۳ A(۲ − ۱/۷) = ۰/۳A

v =s̄ =
Δt
L

=

۳۰
۱

۰/۳A
۹A = ۹× =

۱۰۰
۵

۰/۴۵m/s = ۴۵ cm/s

تالیفی جواد قزوینیان
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گزینه 2 15

، متوجه می شویم که  است و از رابطۀ  از مقایسۀ معادلۀ حرکت نوسانی برای جسم  با رابطۀ 

 داریم:

مسافتی که جسم  در مدت صفر تا  که برابر یک دوره است طی می کند به اندازۀ  است.

های دو جسم استفاده می کنیم: از رابطۀ  برای مقایسۀ 

دورۀ تناوب جسم  نصف دورۀ تناوب جسم  است و باتوجه به یکسان بودن دامنۀ نوسان برای این دو جسم؛ درنتیجه در

مدتی که جسم  یک نوسان کامل انجام می دهد، جسم  دو نوسان کامل انجام خواهد داد؛ پس مسافت طی شده در 4

ثانیه برای جسم دوم برابر با  است:

m۱x = A cos(ωt)ω =
۲
π

ω =
T
۲π

ω = =
T
۲π

⇒
۲
π

T = ۴ s

m۱۴ s۴A

ω =
m
k

ω

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧ω = ⇒ ω =۱ ۰/۱

k
۱
۲

۰/۱
k

ω = ⇒ ω =۲ ۰/۰۲۵
k

۲
۲

۰/۰۲۵
k

⇒ =
ω۱

۲
ω۲

۲
=

۰/۱
k

۰/۰۲۵
k

۴ ⇒ =
ω۱

ω۲ ۲
ω= T

۲π

=
T۲

T۱ ۲

T =۱ ۴ s ⇒ T =۲ =
۲
T۱ =

۲
۴

۲ s

m۲m۱

m۱m۲

۸A

=
x۲

x۱ =
۸A
۴A

۲
۱

تالیفی نقی گندمی
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نکتۀ 1: در حرکت هماهنگ ساده، وقتی  است (یعنی نوسانگر از نقطۀ تعادل می گذرد) اندازۀ سرعت بیشینه است.

نکتۀ 2: وقتی نوسانگر در  است، سرعت آن برابر با صفر است.

باتوجه به این نکات برای رابطۀ داده شده داریم:

x = ۰
x = ±A

۳۶π x +۲ ۲ ۴v =۲ ۴π۲

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧x = ۰ , v = v ⇒ ۴v = ۴π ⇒ v = π Aω = π (۱)max max

۲ ۲
max

v =Aωmax

v = ۰ , x = A ⇒ ۳۶π A = ۴π ⇒ A = m (۲)۲ ۲ ۲

۳
۱

(۱) : Aω = π
(۲)

×
۳
۱

=
T
۲π

π ⇒ T = s
۳
۲

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 1 17

Δβ = ۱۰ log ⇒
I ۱

I۲ ۵۲ − ۴۰ = ۱۰ log ⇒
I ۱

I۲ log =
I ۱

I۲ ۱/۲ ⇒ (۱۰) =۱/۲ (۱۰ ) =۰/۳ ۴
۲۴

=
I ۱

I۲ ۲ , =۴
I ۱

I۲ ( ) ⇒
A۱

A۲ ۲ =
A۱

A۲ ۲ ⇒۲ A =۲ ۴A۱

تالیفی وحید کرابی
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گزینه 3 18

گام اول: ابتدا معادلۀ حرکت نوسانگر را با استفاده از رابطۀ  می نویسیم. دامنۀ نوسان نصف طول پاره خط نوسان

است؛ بنابراین:

گام دوم: مکان متحرک در لحظه های  و  را به دست می آوریم.

، تعداد 5 نوسان کامل را در مدت  گام سوم: ازآنجاکه دورۀ نوسان 0/2 ثانیه است، در مدت  تا 

 انجام می دهد. پس در مدت 0/1 ثانیۀ باقی مانده از  به  می رسد؛ بنابراین مسافت

طی شده در این مدت برابر است با:

گام چهارم: تندی متوسط در مدت  تا  برابر است با:

x = A cosωt

A = =
۲

۲۰ cm
۱۰ cm = ۰/۱m

ω = =
T
۲π

=
۰/۲
۲π

۱۰π rad/s

x = A cosωt = ۰/۱ cos(۱۰πt)

t =۱ ۰t =۲ ۱/۱ s

x = ۰/۱ cos ۱۰πt ⇒ {
t = ۰ ⇒ x = ۰/۱ cos (۱۰π(۰)) = ۰/۱ cos ۰ = ۰/۱m۱ ۱

t = ۱/۱s ⇒ x = ۰/۱ cos(۱۰π(۱/۱)) = ۰/۱ cos ۱۱π = −۰/۱m۲ ۲

t =۱ ۰t =۲ ۱/۱ s
۵× ۰/۲ = ۱ sx =۱ ۰/۱mx =۲ −۰/۱m

ℓ = ۵× (۴A) + ۲A = ۲۲A = ۲۲ × ۰/۱ = ۲/۲m

t۱t۲

S =av =
Δt
ℓ

=
۱/۱
۲/۲

۲m/s

تالیفی مجید ساکی

گزینه 2 19

با گذاشتن آهنربا زیرآونگ آهنی، نیرویی هم راستا و هم جهت با نیروی وزن آونگ به آن وارد می شود؛ بنابراین طبق رابطۀ 

، مخرج کسر افزایش می یابد. باتوجه به اینکه طول آونگ  از طول آونگ  بیشتر است، بنابراین قرار دادن

، دورۀ نوسان آن را به دورۀ نوسان آونگ  نزدیک می کند. همچنین مطابق رابطۀ دورۀ نوسان های آونگ آهنربا زیرگلولۀ آونگ 

سادۀ کم دامنه، با کاستن طول آونگ  یا افزایش طول آونگ  نیز می توان دورۀ نوسان دو آونگ را به یکدیگر نزدیک نمود.

(T = ۲π )
g
l

BA

BA

BA

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1395
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در هر حالت نسبت انرژی جنبشی به انرژی مکانیکی را می یابیم:

E = U +K ⇒ + = ۱
E
U

E
K

= ۳ ⇒ U = ۳K , E = U +K = ۴K ⇒
K ۱

U ۱
۱ ۱ ۱ ۱ ۱

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ =
E
U ۱

۴
۳

=
E
K ۱

۴
۱

= ۱۵⇒ U = ۱۵K , E = U +K = ۱۶K ⇒
K۲

U ۲
۲ ۲ ۲ ۲ ۲

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ =
E
U ۲

۱۶
۱۵

=
E
K۲

۱۶
۱

= = ⇒ = ( ) = ⇒ =
K ۱

K۲

E
K ۱

E
K۲

۴
۱
۱۶
۱

K ۱

K۲

۴
۱ =( )K۱

K۲
v۱
v۲ ۲

v۱

v۲ ۲

۴
۱

v۱

v۲

۲
۱

⇒  درصد تغ�ر سرعت  : ×
v۱

Δv
۱۰۰ = −۵۰%

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 7 1396
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گزینه 4 21

ابتدا مسافت طی شده در مدت 7/2 ثانیه را حساب می کنیم که باتوجه به مسیر نوسان داریم:

:( وقتی نوسانگر 13/6 متر طی کرده یعنی به اندازۀ  طی کرده است (

( وضعیت نوسانگر را در طی مسافت  را بررسی می کنیم: (

وقتی نوسانگر  اول مسافت را طی می کند، دوباره به مکان اول خود بازمی گردد بنابراین کافی است مسافت  باقی مانده

را بررسی می کنیم:

) اتفاق می افتد: بیشترین انرژی جنبشی در نقطۀ تعادل (

زمان موردنظر اختلاف دو لحظۀ  و  است:

مسافت طی شده : BA +AB +BA +AB = برابر دامنه ۸ = دور نوسان ۲
⇒ Tطول می کشد دور نوسان به مدت ۲ ⇒ ۲T = ۷/۲ ⇒ T = ۳/۶ s

۸/۵AA = ۱/۶m

A = ۱/۶ ⇒ ۱۳/۶ = ۸/۵A

۸/۵A۸/۵A = ۸A + ۰/۵A
۸A۰/۵A

x = A cos(ωt) = ⇒
۲
A

ωt = ⇒
۳
π

×
۳/۶
۲π

t = ⇒
۳
π

t = ۰/۶ s

x = ۰

x = ۰⇒ Acos(ωt ) =′ ۰⇒ ωt =′ ⇒
۲
π

t =
۳/۶
۲π ′ ⇒

۲
π

t =′ ۰/۹ s

tt′

t −′ t = ۰/۹− ۰/۶ = ۰/۳

تالیفی نقی گندمی

گزینه 1 22

باتوجه به  اینکه انتشار صوت در محیط های مادی همگن با سرعت ثابت صورت می گیرد، می توان نوشت:

 و  به ترتیب سرعت و زمان انتشار صوت در میله است: 

 و  به ترتیب سرعت و زمان انتشار صوت در هوا است: 

v۱t۱L = v t۱ ۱

v۲t۲L = v t۲ ۲

Δt = t −۲ t =۱ −
v۲

L
v۱

L v =۳۰۰m/s , v =۲۰۰۰m/s۲ ۱

Δt=۰/۱۷ s
۰/۱۷ = −

۳۰۰
L

⇒
۲۰۰۰
L

L = ۶۰m

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 9 1394
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β −۲ β =۱ ۱۰ log =
I ۱

I۲ ۱۰ log ( ) ⇒
r۲

r۱ ۲
۲۰ = ۱۰ log ( )

r۲

r۱ ۲

⇒ ۲ = log ( ) ⇒
r۲

r۱ ۲
۱۰ =۲ ( ) ⇒

r۲

r۱ ۲
=

r۲

r۱ ۱۰⇒ r =۱ ۱۰r۲

β −۳ β =۲ ۱۰ log =
I۲

I۳ ۱۰ log ( ) ⇒
r۳

r۲ ۲
۲۰ = ۱۰ log ( )

r۳

r۲ ۲

⇒ ۲ = log ( ) ⇒
r۳

r۲ ۲
۱۰ =۲ ( ) ⇒

r۳

r۲ ۲
=

r۳

r۲ ۱۰⇒ r =۲ ۱۰r ⇒۳ r =۳ ۱۰
r۲

⇒ r −۱ r =۲ x ⇒ ۱۰r −۲ r =۲ x ⇒ x = ۹r۲

⇒ r −۲ r =۳ x ⇒′ r −۲ =
۱۰
r۲ x ⇒′ x =′ r

۱۰
۹

۲

⇒ =
x
x′

=
۹r۲

r
۱۰
۹

۲
⇒

۱۰
۱

x =′ x
۱۰
۱

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 14 1398

گزینه 4 24

شتاب در یک انتهای مسیر به حداکثر خود می رسد که برابر  است. برای محاسبه حداقل  باید  کمترین مقدار و

دوره بیشترین مقدار باشد، بنابراین باید نوسانگر در بازه زمانی  از مرکز نوسان بگذرد و در  در مرکز نوسان

باشد.

d =۱ d۲

am = Aω۲amω
۱ < t < ۳t = ۲ (s)

=
۴
T

۲ ⇒ T = ۸ (s) ⇒ ω = =
T
۲π

=
۸
۲π

rad/s
۴
π

a =m Aω =۲ ۰/۲ × =
۱۶
π۲

=
۱۶
۲

m/s
۸
۱ ۲

تالیفی جواد قزوینیان
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در نوسانگر وزنه و فنر، جهت شتاب و جهت نیروی خالص همواره به سمت مرکز تعادل است. چون وزنه بالاتر از نقطۀ تعادل قرار

دارد، بنابراین جهت نیروی خالص به سمت پا�ن است. باتوجه به رابطۀ شتاب- مکان در حرکت هماهنگ ساده داریم:

باتوجه به اینکه نیروی خالص برابر با  و جهت آن به سمت پا�ن است، بنابراین  است؛ لذا جهت نیروی

فنر وارد بر وزنه به سمت بالا است و داریم:

a =∣ ∣ ω x۲
ω= = =۴π rad/sT

۲π
۰/۵
۲π

x=۵ cm=۰/۰۵m
a =∣ ∣ ۱۶π ×۲ ۰/۰۵ = ۸m/s۲

⇒ F =net ma = ۲ × ۸ = ۱۶N

۱۶NF <net W

W −Fe = F ⇒net Fe = ۲۰− ۱۶ = ۴N

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 9 1398

گزینه 2 26

باتوجه به تعریف تراز شدت صوت داریم:

از طرفی نسبت شدت صوت در دو سطح ۱ و ۲ را می نویسیم:

حال تراز شدت صوت را در دو سطح مقایسه می کنیم:

بنابراین صدا در سطح 1، 6 دسی بل بلندتر از سطح 2 شنیده می شود.

β = ۱۰ (dB) log
I۰

I

I = ⇒
A
P

=
I۲

I ۱ ×
P ۲

P ۱ =
A۱

A۲ ۱× ۴ = ۴

⇒
β = ۱۰ (dB) log۱ I۰

I ۱

β = ۱۰ (dB) log۲ I۰

I۲
β −۱ β =۲ ۱۰ (dB) [log −

I۰

I ۱ log ]
I۰

I۲

β −۱ β =۲ ۱۰ (dB) log( ) ⇒

I۰

I۲
I۰

I ۱

β −۱ β =۲ ۱۰ (dB) log
I۲

I ۱

β −۱ β =۲ ۱۰ (dB) × log ۴ = ۱۰ (dB) log ۲ =۲ ۲۰ (dB) log ۲

β −۱ β =۲ ۲۰× ۰/۳ (dB) = ۶ (dB)

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 10 1399
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) را محاسبه می کنیم، سپس با استفاده از رابطۀ  مقدار  را به دست ابتدا ضریب سختی مجموع این دو فنر (

آورده و بعد از رابطۀ  استفاده می کنیم تا دورۀ تناوب موردنظر به دست بیاید.

ابتدا نیروی واردشده از سمت فنر 1 به جسم را محاسبه می کنیم:

طبق قانون سوم نیروهایی که دو فنر به یکدیگر وارد می کنند برابر با یکدیگر است؛ پس نیروی کشش در انتهای فنر 1 برابر است با

نیروی فنر 2:

حال نیروی برآیند این دو فنر را برحسب  مجموع و  مجموع دو فنر می نویسیم:

چون نیروی وارد بر جسم برابر است با نیروی فنر اول، پس نیروی برآیند باید با نیروی فنر اول برابر باشد:

واضح است که  برابر با مجموع  و  است:

حال از رابطۀ  بهره می جو�م:

kTω =
m
k

ω

ω =
T
۲π

F =۱ k Δx۱ ۱

F =۱ F ⇒۲ k Δx =۱ ۱ k Δx ⇒۲ ۲ Δx =۲ (۱)
k۲

k Δx۱ ۱

Δxk

F =R K ×R ΔxR

F =۱ F ⇒R K ×R Δx =R K Δx۱ ۱

ΔxRΔx۱Δx۲

K × (Δx +Δx ) = K Δx K × (Δx + ) = K ΔxR ۱ ۲ ۱ ۱
(۱)

R ۱ K۲

K Δx۱ ۱
۱ ۱

⇒ K (۱+ ) = K ⇒ K =R K۲

K ۱
۱ R K +K۱ ۲

K K۲ ۱

ω =
m
k

ω = =
(K +K )m۱ ۲

K K۲ ۱ ω= T
۲π

T
۲π

(K +K )m۱ ۲

K K۱ ۲

⇒ = f =
T
۱

۲π
۱

(K +K )m۱ ۲

K K۱ ۲ =fT
۱

۲π
۱

(K +K )m۱ ۲

K K۱ ۲

تالیفی نقی گندمی
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در ابتدا با استفاده از شکل داده شده در سؤال، طول موج هریک از موج ها را به دست می آوریم و سپس با استفاده از رابطۀ 

 دورۀ تناوب آن ها را حساب می کنیم:

، تعداد نوسان های چشمۀ موج هریک از موج ها را به دست می آوریم: اکنون با استفاده از رابطۀ 

اختلاف تعداد نوسان ها در مدت  برابر است با:

λ = vT

B برای موج
⎩
⎨
⎧ = ۳۰⇒ λ = ۴۰ cm = ۰/۴m

۴
۳λB

B

v = ۳۰m/s

T =B =
fB

۱
=

v
λB =

۳۰
۰/۴

⇒
۳۰۰
۴

T =B s
۷۵
۱

Aبرای موج {
λ = ۳۰ cm = ۰/۳mA

v = ۳۰m/s

T =A =
fA

۱
=

v
λA =

۳۰
۰/۳

⇒
۳۰۰
۳

T =A s
۱۰۰
۱

T =
n
t

n =B TB

t t=۲۰ s

T = sB ۷۵
۱
n =B ⇒

۷۵
۱

۲۰
n =B ۱۵۰۰

n =A TA

t t=۲۰ s

T = sA ۱۰۰
۱
n =A ⇒

۱۰۰
۱

۲۰
n =A ۲۰۰۰

۲۰ s

Δn = n −A n =B ۲۰۰۰− ۱۵۰۰⇒ Δn = ۵۰۰

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 10 1398
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گزینه 3 29

ثانیۀ سوم بازۀ زمانی  است که طبق شکل نوسانگر در لحظات  و  در مکان های A و B قرار دارد. در بازۀ

 حرکت کندشونده و از  حرکت تندشونده است؛ یعنی حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده

است.

ω = =
۱۲
۵π

⇒
T
۲π

T = =
۵
۲۴

۴/۸ s ⇒ =
۴
T

۱/۲ s

۲ ≤ t ≤ ۳t = ۲t = ۳
۲ ≤ t ≤ ۲/۴۲/۴ ≤ t ≤ ۳

تالیفی جواد قزوینیان
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حداکثر فشردگی فنر در صورتی است که تمام انرژی پتانسیل گرانشی آزاد شدۀ وزنه به انرژی پتانسیل کشسانی

فنر تبدیل شود.

راه حل دوم:

باتوجه به صورت سؤال وقتی اتلاف وجود نداشته باشد، پس از برخورد وزنه به فنر،  این دو به صورت یک سامانۀ جرم- فنر حرکت

نوسانی هماهنگ ساده خواهند داشت. انرژی مکانیکی این سامانه تنها ناشی از انرژی پتانسیل گرانشی آزادشدۀ وزنه است و انرژی

دیگری وجود ندارد.

). باتوجه به اینکه اتلاف انرژی مکانیکی سامانۀ جرم- فنر برابر با مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل آن است (

وجود ندارد، انرژی مکانیکی این سامانه در تمام نقاط مسیر از جمله نقطۀ تعادل (وقتی که فنر بدون هیچ گونه کشیدگی است) و

نقاط بازگشتی (نقاطی که فنر دارای حداکثر کشیدگی یا حداکثر فشردگی است) پایسته می ماند.

مسئله حداکثر فشردگی فنر را می خواهد که درواقع همان دامنۀ نوسان سامانه است. پس با استفاده از رابطۀ انرژی مکانیکی

سامانۀ جرم- فنر داریم:

mg(h+Δx) = k.Δx ⇒
۲
۱ ۲ ۵۰(۰/۱+Δx) = ×

۲
۱

۲۰۰۰×Δx۲

۲۰۰Δx −۲ ۱۰Δx − ۱ = ۰⇒ {
Δx = ۰/۱m = ۱۰cm۱

Δx = − m ۲غ ق ق ۲۰
۱

E = K +U

⇒
⎩
⎨
⎧E = kA

۲
۱ ۲

E = mg(h+A)
۵۰(۰/۱+A) = ×

۲
۱

۲۰۰۰×A ⇒۲

⇒ ۲۰۰َ −۲ ۱۰A − ۱ = ۰⇒
⎩
⎨
⎧A = ۰/۱m = ۱۰cm

A = − m غ ق ق
۲۰
۱

 

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1394 مدارس برتر 
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t = ۰⇒ v = ۰

t = ⇒
۴
T

v = vmax

Δt = +
۴
T

+
۲
T

=
۱۲
T
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تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 2 32

ابتدا بسامد زاویه ای هر جسم را حساب می کنیم:

بسامد زاویه ای برای هر شکل حساب شده است. حال باید ببینیم در کدام شکل این بسامد زاویه ای در محدودۀ 

 است.

بنابراین در دو شکل B و C نوسانگر با شدت بیشتری به نوسان درمی آید.
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گزینه 2 33

در حالت اول و هنگامی که 30 متر به منبع نزدیک می شود، داریم:

برای حالت دوم، فرض می کنیم شخص از فاصلۀ 10 متری منبع به فاصلۀ  متری منبع رسیده است. داریم:

بنابراین شخص باید به اندازۀ  به منبع نزدیک شود.

β −۲ β =۱ ۱۰ log =
I ۱

I۲ ۱۰ log ( ) =
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تالیفی مجید ساکی
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درس

شکل که سطح مقطع آن در سرتاسر لوله ثابت است، داریم که یک دهانۀ آن از دیگری بالاتر قرار دارد.1 مطابق شکل زیر، لوله ای 

، آب را از دهانۀ  خارج کنیم. حداقل فشاری در دو طرف لوله تا ارتفاع  آب وجود دارد و می خواهیم با دمیدن در دهانۀ 

( ،  و  که هوای دمیده شده باید داشته باشد، چند کیلوپاسکال است (

U

۱۸cmAB

ρ آب= ۱۰۰۰kg/m۳P =. ۱۰ Pa۵g = ۱۰N/kg

1/4 (1

101/4 (2

0/7 (3

100/7 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 7 1396

باتوجه به شکل زیر اگر مایع ها در حال تعادل باشند،  چند سانتی متر  است؟ 2

 

x(sin۳۷ =∘ ۰/۶)

4 (1

5 (2

6 (3

7 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 7 1396

مطابق شکل های زیر، یک قطعۀ فولادی توپر داخل یک قایق اسباب بازی قرار دارد و بر سطح آب درون ظرفی که روی باسکولی3

قرار دارد، شناور است. پس  از آنکه قطعۀ فولادی را از داخل قایق برداریم و به درون آب بیندازیم، سطح آب درون ظرف ............ و

عددی که باسکول نشان خواهد داد ............ حالت قبل خواهد بود.

بالاتر می رود - برابر با (1

پا�ن تر می رود - برابر با (2

بالاتر می رود - بیشتر از (3

پا�ن تر می رود - کمتر از (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 7 1396

فشار
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مطابق شکل زیر، قطعۀ چوبی روی سطح آب درون ظرفی، شناور است و ارتفاع آب  است. هرگاه روی قطعه چوب، قطعۀ فلزی4

به وزن ۲۰ نیوتن قرار دهیم، قطعه چوب کمی در آب فرو می رود و شناور می ماند. اگر ظرف، استوانه ای و مساحت قاعدۀ آن 

 باشد، ارتفاع آب چند سانتی متر  تغ�ر می کند؟ 

h

۲۵۰cm۲(g = ۱۰N/kg ρو  آب = ۱ g/cm )۳

4 (1

8 (2

40 (3

80 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 7 1396

نیمی از حجم ظرفی استوانه ای را با مایعی با چگالی  و نیمی دیگر را با مایعی با چگالی  پُر می کنیم. دو مایع با یکدیگر مخلوط5

شده و چگالی مخلوط  می شود. اگر  ظرف را با مایع با چگالی  و مابقی را با مایع با چگالی  پرکنیم، فشار

ناشی از مایع ها بر کف ظرف  حالت قبل می گردد. چگالی  و  به ترتیب از راست به چپ چند  هستند؟ (از فشار

هوا و تغ�ر حجم دو مایع صرف نظر کنید)

ρρ′

۹۰۰۰kg/m۳
۳
۲

ρρ′

۹
۸

ρρ′kg/m۳

6000 و 8000 (2 8000 و 10000 (1

6000 و 12000 (4 4000 و 14000 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 8 1396

، یک لیتر آب وجود دارد. اگر  از آب داخل استوانه را برداریم و به6 درون ظرف استوانه ای قائمی با سطح مقطع 

(A نقطۀ) جای آن یک تکه آهن با جرم  داخل آب بیندازیم، نیرویی که ظرف به سطح وارد می کند و فشار آب در کف ظرف

نسبت به حالت قبل به ترتیب از راست به چپ چگونه تغ�ر می کند؟ (

(

۲۰ cm۲۳۵۰g
۳۵۰g

g = ۱۰N/kg , ρ  آهن = ۷ g/cm , ρ =۳
 آب  ۱ g/cm۳

1) افزایش می یابد،  افزایش می یابد.

ثابت می ماند، ثابت می ماند. (2

ثابت می ماند،  کاهش می یابد. (3

4) افزایش می یابد،  کاهش می یابد.

۳N۱۵۰۰Pa

۱۵۰۰Pa

۳N۱۵۰۰Pa

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1396
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سیالی تراکم ناپذیر، از نقطۀ  به صورت یکنواخت و لایه ای وارد فضای میان دو استوانۀ غیر هم مرکز می شود. اگر نمودار (1)7

تغ�رات مقدار سیال گذرنده از مقاطع (در مدت ثابت) و نمودار (2) تغ�رات فشار را نشان دهد، کدام گزینه در طول مسیر حرکت

) صحیح است؟ سیال (از  تا 

θ۱

θ۱θ۲

(1

(2

(3

(4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 10 1396

در شکل زیر، سطح مقطع لولۀ Uشکل در هر دو طرف برابر با  بوده و درون لوله جیوه ریخته شده است. اگر در یکی از8

شاخه ها روی جیوه، 102 گرم آب بریزیم، پس از برقراری تعادل، فشار در نقطۀ A چند سانتی متر جیوه افزایش می یابد؟ (چگالی آب

 و چگالی جیوه  است)

۳ cm۲

ρ =W ۱ g/cm۳ρ =Hg ۱۳/۶ g/cm۳

2/5 (1

1/25 (2

7/5 (3

10 (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 10 1396
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در شکل زیر، سطح مقطع لوله برابر با  است. برای این که از طرف مایع نیرویی به بزرگی 27 نیوتن به انتهای لوله وارد شود،9

( ،  و  لوله را چند سانتی متر باید در راستای عمود جابه جا کنیم؟ (

۲۰ cm۲

ρ  جیوه = ۱۳/۵g/cm۳g = ۱۰N/kgP =۰ ۷۶cmHg

3 (1

66 (2

10 (3

79 (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1396

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 7 1399

دو مایع مخلوط نشدنی در لولۀ Uشکل زیر در حال تعادل هستند. مایعی به چگالی  را به طرف راست لوله اضافه می کنیم تا10

سطح آزاد مایع ها در یک ارتفاع قرار گیرند. اگر در این حالت اختلاف سطح مایع به چگالی  در دو طرف لوله  باشد، در این

صورت  چند  است؟

ρ۳

ρ۱۴ cm
ρ۳g/cm۳

(1

(2

(3

گزینه های 1 و 2 (4

۶
۵

۴
۳

۵
۳

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1396

روی سطح آب درون یک ظرف استوانه ای یک قطعه چوب مکعبی شناور می سازیم. اگر نیروی شناوری وارد بر چوب  باشد،11

، پس از شناور ساختن چوب روی آب چند پاسکال به فشار وارد بر کف ظرف افزوده خواهد شد؟ (مساحت قاعدۀ چوب 

( مساحت قاعدۀ ظرف  است و 

۵N
۱۰۰ cm۲

۴۰۰ cm۲ρ آب = ۱ g/cm۳

1/25 (1

12/5 (2

125 (3

500 (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1396
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مطابق شکل، درون سه ظرف با سطح قاعدۀ یکسان آب به حال تعادل قرار دارد. حال بر سطح آب درون هریک از سه ظرف یک12

،  و  قطعه چوب که هم جرم هستند، شناور می سازیم. اگر افزایش فشار وارد بر کف ظرف های 1، 2 و 3 را 

بنامیم، چه رابطه ای بین آنها برقرار است؟

ΔP ۱ΔP ۲ΔP ۳

(1

(2

(3

(4

ΔP =۱ ΔP =۲ ΔP =۳ ۰

ΔP =۱ ΔP =۲ ΔP =۳ � ۰

ΔP >۱ ΔP >۲ ΔP ۳

ΔP <۱ ΔP <۲ ΔP ۳

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1396

مطابق شکل، 3 قایق پارویی توسط 3 قایقران روی سطح آرام آب یک دریاچۀ مصنوعی به طور موازی و نزدیک به هم در13

مسیرهای خط راست 1، 2 و 3 شروع به پاروزدن می کنند. باتوجه به اصل برنولی در مورد تغ�ر مسیر قایق ها چه می توان گفت؟

(قایق ها و نحوۀ پارو زدن هر سه را یکسان فرض کنید)

هر سه قایق مسیر خط راست خود را حفظ می کنند، چون شرایط یکسان است. (1

هر سه قایق یا به طرف چپ و یا به طرف راست منحرف می شوند. (2

مسیر قایقی وسطی ثابت می ماند اما دو قایق طرفین جذب آن می شوند. (3

مسیر قایق وسطی ثابت می ماند اما دو قایق طرفین از قایق وسطی دفع می شوند. (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1396

یک وسیلۀ غواصی را در سطح دریا پُر از هوا می کنیم. وقتی این وسیله را به عمق دریا ببریم،  از حجم آن کاسته می شود. اگر14

فشار هوا در سطح آزاد دریا  و چگالی آب دریا  باشد، در این صورت این وسیله در عمق چند متری از

سطح دریا قرار دارد؟ (در لایه های مختلف آب دریا، دما ثابت،  و هوا گاز کامل فرض شود)

۳
۱

۱۰ Pa۵۱/۲۵ g/cm۳

g = ۱۰N/kg

16 (2 160 (1

4 (4 40 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 15 1396
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در ظرفی مطابق شکل زیر، مقداری هوا بالای ستون جیوه در لوله وجود دارد. لوله را به آرامی چند سانتی متر بالا ببریم تا ارتفاع15

ستون هوا  برابر شود؟ (فشار هوا را  و دما را ثابت در نظر بگیرید)
۲
۳

۷۵ cmHg

35 (1

15 (2

30 (3

20 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 15 1396

در شکل زیر مساحت درب و کف ظرف به ترتیب  و  است و تا ارتفاع  آب در داخل ظرف وجود دارد. اگر16

(C سطح) 0/5 لیتر آب به آب موجود در ظرف اضافه شود، به ترتیب از راست به چپ به نیروی وارد بر کف ظرف و سطح تکیه گاه

،  و هر لیتر معادل 1000 سانتی مترمکعب است) چند نیوتن اضافه می شود؟ (

۵ cm۲۵۰ cm۲۱۵ cm

ρ آب= ۱g/cm۳g = ۱۰N/kg

5 ،27/5 (1

5 ،25 (2

27/5 ،27/5 (3

25 ،25 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 7 1397

مطابق شکل، مقداری هوا درون لوله محبوس شده است. در این صورت ارتفاع h مشخص شده در شکل برحسب سانتی متر کدام17

( ρاست؟ ( و  روغن= ۰/۸ g/cm۳ρ جیوه= ۱۳/۶ g/cm۳

2/72 (1

17 (2

27/2 (3

34 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 8 1397
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باتوجه به شکل اگر پیستونی به جرم 1 کیلوگرم در شاخۀ سمت راست قرار دهیم، اختلاف سطوح مایع در دو شاخه پس از تعادل18

،  و سطح مقطع لوله ها دایره است) πچند سانتی متر خواهد شد؟ ( = ۳ρ آب= ۱ g/cm۳

3/33 (1

8/33 (2

13/33 (3

25 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1397

فشار هوای درون چاه آبی  است. لولۀ بلندی را به درون چاه وارد می کنیم. با تخلیۀ کامل هوای داخل لوله به وسیلۀ19

( پمپ، آب تقریباً چند متر در لوله بالا می آید؟ ( و 

۹۶ cmHg
ρ آب= ۱۰۰۰kg/m۳ρ جیوه= ۱۳۶۰۰kg/m۳

3400 (1

34 (2

13 (3

3 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1397

20 ،  ، در شکل زیر چهار مایع مختلف وجود دارد که چگالی آن ها برابر با 

 و  است. در این صورت فشار مخزن گاز چند سانتی مترجیوه است؟ (

 فشار هوای محیط است)

ρ جیوه= ۱۳/۶ g/cm۳ρ =۱ ۶/۸ g/cm۳

ρ =۲ ۱/۷ g/cm۳ρ =۳ ۳/۴ g/cm۳

P =۰ ۷۵ cmHg

75 (1

76/85 (2

75/2125 (3

76/0625 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1397
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ظرف آبی روی یک ترازو قرار دارد و ترازو 20 نیوتن را نشان می دهد (شکل (1)). اگر کره ای توپر با حجم  و چگالی 21

 را که به نیروسنجی متصل است، مطابق شکل (2) به درون آب فروببریم، اعدادی که نیروسنج و ترازو در حالت تعادل

( نشان می دهند، برحسب نیوتن به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ ( و 

۲۰۰ cm۳

۸ g/cm۳

g = ۱۰N/kgρ آب= ۱ g/cm۳

21/6 - 15/4 (1

16 - 14 (2

22 - 14 (3

20 - 16 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1397

شاره ای با استفاده از پمپ هایی از طریق دو لولۀ 1 و 2 وارد لولۀ 3 می شود و از لولۀ 4 و 5 خارج می شود. جریان شاره در تمام22

لوله ها به صورت لایه ای بوده و سطح مقطع لولۀ 1 و 4 با یکدیگر برابر بوده و تندی شاره در لولۀ 2، پنج برابر تندی شاره در لولۀ 1

است. همچنین تندی شاره در لولۀ 4 و 5 باهم برابر است. سطح مقطع لولۀ 2، سه برابر سطح مقطع لولۀ 1 و سطح مقطع لولۀ 5،

دو برابر سطح مقطع لولۀ 1 است. نسبت تندی شاره در لولۀ 4 به تندی شاره در لولۀ 1 کدام است؟

(1

18 (2

(3

(4

۳
۸

۱۵
۴

۳
۱۶

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1397

در یک ظرف استوانه ای، مقداری جیوه و آب به نسبت جرمی 5 به 1 ریخته شده است. اگر فشار ناشی از دو مایع در کف ظرف23

 ، 40/8 کیلوپاسکال باشد، ارتفاع لایۀ جیوه ............ سانتی متر ............ از ارتفاع لایۀ آب است. (

،  و از فشار هوا صرف نظر شود)

g = ۱۰N/kg
ρ جیوه= ۱۳/۶ g/cm۳ρ آب= ۱ g/cm۳

25، کمتر (2 43، کمتر (1

43، بیشتر (4 25، بیشتر (3

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 9 1397
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مطابق شکل زیر، یک مکعب مستطیل توپُر و همگن به ابعاد  را در نظر بگیرید. اگر چگالی آن 24

 باشد، فشاری که این مکعب بر دیوار قائم وارد می کند، چند  با فشاری که مکعب بر زمین وارد می کند تفاوت

( دارد؟ ( و 

۲۰ cm × ۲۰ cm × ۶۰ cm
۰/۵ g/cm۳kP a

sin۳۷ =∘ ۰/۶g = ۱۰N/kg

500 (1

50 (2

5 (3

0/5 (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 10 1397

شکل در سمت چپ 2 برابر مساحت مقطع لوله در سمت راست است. چند سانتی مترمکعب از25 در شکل زیر مساحت مقطع لولۀ 

مایعی به چگالی  به شاخۀ طرف راست اضافه کنیم تا سطح مایع ها در دو طرف لوله هم تراز شود؟

U

ρ =۳ ۰/۹ g/cm۳

20 (1

40 (2

60 (3

80 (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 10 1397

در شکل زیر، فشار گاز محبوس در مخزن (1)،  برابر فشار گاز محبوس در مخزن (2) است. در این صورت، فشار گاز محبوس بین26

( دو مایع که در حال تعادل هستند، چند کیلوپاسکال است؟ (

۲
g = ۱۰N/kg

3 (1

7 (2

9 (3

15 (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 10 1397
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دو نیم کرۀ هم جنس A و B مطابق شکل روی سطح افقی قرار دارند. اگر نیم کرۀ A توپُر و شعاع آن برابر با R و نیم کرۀ B توخالی به27

شعاع خارجی R و شعاع داخلی  باشد، فشاری که نیم کرۀ A به سطح افقی وارد می کند، چندبرابر فشاری است که نیم کرۀ B به

سطح افقی وارد می کند؟
۲
R

(1

(2

(3

(4

۷
۶

۷
۹

۶
۷

۹
۷

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 10 1397

مطابق شکل زیر، گلوله ای به جرم  را از سطح آزاد ظرفی که حاوی دو مایع مخلوط نشدنی به چگالی های  و  است، رها28

می کنیم تا به کف ظرف برسد. اگر تندی گلوله را با  نمایش دهیم، کدام نمودار مربع تندی گلوله را برحسب عمق به درستی نشان

می دهد؟

mρ۱ρ۲

v

(1

(2

(3

گزینه های (1) و (3) می توانند جواب باشند. (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1397
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در شکل زیر، سطح جیوه در دو طرف در یک تراز افقی قرار دارد و سیستم به حالت تعادل است. تقریباً چند سانتی متر به ارتفاع29

ستون آب اضافه کنیم تا سطح آزاد آب و روغن در یک تراز قرار گیرند؟ (سطح مقطع لوله در دو طرف ظرف یکسان است، 

( ρ و  جیوه= ۱۳ /۶ g/cm۳ρ آب= ۱ g/cm۳

4/5 (1

4/9 (2

5/4 (3

9/4 (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1397

لوله ای به طول  که یک طرف آن بسته است حاوی هوا در فشار  است. این لوله را به طور قائم در یک30

دریاچۀ آب شیرین فرومی بریم. وقتی که آب همانند شکل تا  طول لوله بالا بیاید، لوله چند متر در آب فرورفته است؟ (دما در

( تمام نقاط برابر و ثابت فرض شود و  و 

L = ۲۴m۱۰ Pa۵

۳
۱

g = ۱۰N/kgρ آب= ۱۰۰۰kg/m۳

5 (1

8 (2

13 (3

20 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 14 1397

در ظرفی مطابق شکل زیر، مقداری هوا بالای ستون جیوه در لوله وجود دارد. لوله را به آرامی چند سانتی متر پا�ن ببریم تا ارتفاع31

۷۶ستون هوا نصف شود؟ (فشار هوا را  بگیرید و دما ثابت است) cmHg

10 (1

30 (2

36 (3

46 (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 16 1397
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مطابق شکل، گلوله ای با چگالی  در عمق  از سطح آب قرار دارد. اگر نخ متصل به گلوله ناگهان پاره شود، تندی32

گلوله در عمق  از سطح آب به چند متر بر ثانیه خواهد رسید؟ (از نیروی مقاوم آب صرف نظر کنید،  و 

(

۰/۸ g/cm۳۵m
۱/۸mg = ۱۰N/kg

ρ آب= ۱ g/cm۳

4 (1

16 (2

2 (3

8 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1398

در شکل زیر، سطح مقطع لوله های A و B به ترتیب  و  است و در لولۀ U شکل، آب، روغن و مایع نامعلوم33

فرضی به حال تعادل قرار دارند. در لولۀ A آن قدر روغن می ریزیم تا این لوله کاملاً پر شود. در این صورت چند گرم از مایع  از

لولۀ B به بیرون می ریزد؟ (چگالی آب و روغن به ترتیب  و  است)

۳۰۰ cm۲۱۰۰ cm۲

ρ۳ρ۳

۱ g/cm۳۰/۸ g/cm۳

480 (1

640 (2

320 (3

240 (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 10 1398

مطابق شکل، دو استوانه روی سطح افق قرار دارند و هر دو از یک مایع یکسان به طور کامل پر شده اند. اگر وزن ظرف استوانه ای34

شکل (۱)، ۲ برابر وزن مایع داخل آن و وزن ظرف استوانه ای شکل (۲) با وزن مایع داخل آن برابر باشد، نیرویی که به سطح تکیه گاه

(۱) وارد می شود چندبرابر نیرویی است که به سطح تکیه گاه (۲) وارد می شود؟

2/25 (1

1/5 (2

3 (3

4/5 (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1398
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در شکل زیر، مایع در حال تعادل است. فشار پیمانه ای گاز داخل مخزن چند سانتی متر جیوه است؟ (35

(sin۳۷ =∘ ۰/۶ , P =۰ ۷۵ cmHg , ρ جیوه= ۱۳/۶ g/cm۳

5/5 (1

66/5 (2

8/5 (3

83/5 (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 16 1398

در شکل زیر شعاع مقطع شاخۀ سمت راست دو برابر شعاع مقطع شاخۀ سمت چپ است و ارتفاع مایع B در شاخۀ سمت چپ36

برابر با  است. اگر در شاخۀ سمت راست مایع C به چگالی  و به ارتفاع  بریزیم، پس از رسیدن مجموعه

به تعادل، سطح مایع A در شاخۀ سمت چپ چند سانتی متر بالا می رود؟ ( و  و سه مایع

مخلوط نشدنی هستند)

۲۰ cm۴ g/cm۳۲۵ cm
ρ =A ۵ g/cm۳ρ =B ۳ g/cm۳

12 (1

16 (2

4 (3

8 (4

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 3 1398

مطابق شکل زیر، یک قطعۀ فولادی توپر داخل یک قایق اسباب بازی قرار دارد و بر سطح آب درون ظرفی که روی باسکولی قرار37

دارد، شناور است. پس ازآنکه قطعۀ فولادی را از داخل قایق برداریم و به درون آب بیندازیم، سطح آب درون ظرف ............ و

عددی که باسکول نشان خواهد داد ............ حالت قبل خواهد بود.

بالاتر می رود - برابر با (1

پا�ن تر می رود - برابر با (2

بالاتر می رود - بیشتر از (3

پا�ن تر می رود - کمتر از (4

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 4 1398
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38

P

در ظرفی مطابق شکل زیر، دو مایع مخلوط نشدنی وجود دارد. اگر نمودار تغ�رات فشار برحسب عمق دو مایع مطابق شکل زیر و 

( tanθ باشد،  و  در SI کدام اند؟ ( =۲ ۱۷ tanθ۱ρ۱ρ۲g = ۱۰N/kg

600 و 10200 (1

750 و 12750 (2

800 و 13500 (3

800 و 13600 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 10 1398

از شیر آبی به سطح مقطع  آب با تندی  خارج می شود. ۳۰ متر پا�ن تر از شیر آب، سطح مقطع آب چند39

میلی مترمربع است؟ ( و اتلاف انرژی نداریم)

۱ cm۲۵m/s
g = ۱۰N/kg

20 (2 2 (1

2000 (4 200 (3

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 11 1398

دو لولۀ شیشه ای استوانه ای شکل A و B در اختیار داریم. سطح مقطع لولۀ A برابر با  و سطح مقطع لولۀ B برابر با40

 است. اگر هر دو لوله را درون ظرفی شامل جیوه قرار دهیم و فاصلۀ سطح آزاد جیوه در ظرف از کف ظرف برابر

با  و نیز فاصلۀ سطح جیوۀ درون لوله از کف ظرف برابر با  باشد، در لولۀ ............ اثر مو�نگی مشهودتر بوده و رابطۀ بین 

و  به صورت ............ است. ( و دو لوله در ابتدا خالی هستند)

۱۲ × ۱۰ cm−۴ ۲

۲۷ × ۱۰ hm−۸ ۲

h۱h۲h۱

h۲π = ۳

 ،B (2  ،A (1

 ،B (4  ،A (3

h >۲ h۱h >۲ h۱

h <۲ h۱h <۲ h۱

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 14 1398

اگر جهت چرخش توپ فوتبال و مسیر حرکت اولیۀ آن مطابق شکل زیر باشد، جهت نیروی خالص وارد بر توپ کدام است؟41

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 14 1398
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مطابق شکل زیر، در یک محفظۀ بستۀ استوانه ای شکل، مقداری آب و یخ و هوا محبوس است. با ذوب شدن یخ، فشار ناشی از42

مایع در کف ظرف و فشار هوای محبوس به ترتیب از راست به چپ چگونه تغ�ر می کنند؟ (دمای هوا را ثابت و هوای محبوس را

گاز کامل فرض کنید)

ثابت - کاهش (1

ثابت - ثابت (2

افزایش - کاهش (3

افزایش - ثابت (4

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 17 1398

در لولۀ U شکل زیر، شعاع شاخۀ سمت راست، ۲ برابر شعاع شاخۀ سمت چپ است و جیوۀ داخل آن در حالت تعادل قرار دارد.43

مقداری آب به شاخۀ سمت چپ اضافه می کنیم تا بعد از ایجاد تعادل، فشار در نقطۀ B به اندازۀ  افزایش یابد. ارتفاع

،  و حجم لولۀ رابط ناچیز آب اضافه شده در شاخۀ سمت چپ چند سانتی متر است؟ (

است)

۲mmHg
ρ آب= ۱ g/cm۳ρ جیوه= ۱۳/۶ g/cm۳

5/44 (1

0/2 (2

13/6 (3

0/8 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 17 1398

در شکل زیر لوله ای به صورت قائم درون ظرف حاوی جیوه قرار دارد و ارتفاع بخش خلأ لوله  و مساحت مقطع لوله 44

است. لوله را در راستای قائم چند سانتی متر جابه جا کنیم تا نیروی وارد بر انتهای لوله  گردد؟ (

(

۸cm۵cm۲

۱/۷N
ρ جیوه= ۱۳/۶ g/cm , g =۳ ۱۰N/kg , P =۰ ۷۵cmHg

4/5 (1

10/5 (2

8/5 (3

5/5 (4

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 18 1398
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مطابق شکل زیر، دو ظرف مشابه، روی سطحی افقی قرار دارند. نیمی از حجم کل هریک از دو ظرف را از مایع یکسانی پُر می کنیم.45

اگر مساحت مقطع بزرگ هر ظرف ۳ برابر مساحت مقطع کوچک آن باشد، فشار پیمانه ای در کف ظرف A چندبرابر فشار پیمانه ای

در کف ظرف B است؟

(1

(2

(3

1 (4

۴
۳

۳
۴

۲
۱

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 19 1398

سه مایع مخلوط نشدنی مطابق شکل زیر در یک لولۀ U شکل در حال تعادل قرار دارند. کدام یک از گزینه های زیر دربارۀ مقایسۀ46

′AAفشار دو نقطۀ  و  صحیح است؟

(1

(2

(3

اظهارنظر قطعی ممکن نیست. (4

P >A′ P A

P =A′ P A

P <A′ P A

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 19 1398

در شکل زیر دو مایع با چگالی های  و  در حال تعادل هستند. اگر اندازۀ اختلاف فشار نقاط A و B برابر با  و اندازۀ اختلاف47

فشار  و  برابر با  باشد، در این صورت حاصل  کدام است؟

ρ۱ρ۲P ′

A′B′P ′′
P ′′
P ′

(1

3/5 (2

(3

2/5 (4

۷
۲

۵
۲

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 20 1398

اختلاف فشار بین دو نقطه از مایعی در حال سکون  است. اگر ظرف محتوی این مایع با شتاب  در راستای قائم به طرف48

پا�ن حرکت کند، اختلاف فشار بین این دو نقطه کدام خواهد بود؟

ΔP
۳
g

(2 (1

(4 (3

ΔPΔP
۳
۱

ΔP
۳
۲

ΔP
۳
۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384
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شکل در حال تعادل اند. اگر اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  را با49 مطابق شکل، دو مایع مخلوط نشدنی آب و نفت در یک لولۀ 

 و اختلاف فشار بین دو نقطۀ  و  را با  نمایش دهیم، کدام یک از گزینه های زیر صحیح است؟

UAA′

ΔP ۱BB′ΔP ۲

(1

(2

(3

(4

ΔP <۱ ΔP ۲

ΔP =۱ ΔP =۲ � ۰

ΔP =۱ ΔP =۲ ۰

ΔP >۱ ΔP ۲

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

لولۀ استوانه ای شکلی به طول  را که هر دو طرف آن باز است تا ارتفاع 30 سانتی متر به طور قائم در جیوه فرو می بریم و50

سپس انگشت خود را در بالای لوله قرار داده و لوله را از جیوه بیرون می آوریم. اگر فشار هوا در محل  باشد و دما

ثابت بماند، چند سانتی متر از جیوه در لوله باقی می ماند؟

۴۰ cm
۷۵ cmHg

15 (2 10 (1

25 (4 20 (3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

در ظرفی مطابق شکل زیر، مقداری هوا بالای ستون جیوه در لوله وجود دارد. لوله را به آرامی چند سانتی متر پا�ن ببریم تا ارتفاع51

۷۶cmHgستون هوا نصف شود؟ (فشار هوا را  بگیرید و دما ثابت است)

10 (1

30 (2

36 (3

46 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

در شکل زیر، در ابتدا ارتفاع جیوه در دو طرف لوله یکسان است و مقداری گاز کامل در طرف راست لوله محبوس است. اگر جیوه52

به شاخۀ سمت چپ افزوده شود به طوری که اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف لوله به ۳۸ سانتی متر برسد، ارتفاع ستون گاز چند

سانتی متر می شود؟ (فشار هوا ۷۶ سانتی مترجیوه است و دما ثابت فرض شود)

5 (1

10 (2

15 (3

20 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396
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در یک لولۀ U شکل که مساحت قاعدۀ لولۀ سمت راست و چپ آن به ترتیب  و  است، مطابق شکل زیر، آب وجود53

 ، دارد. در لولۀ سمت چپ چند گرم روغن بریزیم تا سطح آب در لولۀ سمت راست 4 سانتی متر بالا رود؟ (

(  و 

۵ cm۲۲ cm۲

ρ روغن= ۰/۸ g/cm۳

ρ آب= ۱ g/cm۳g = ۱۰m/s۲

17/5 (1

28 (2

35 (3

70 (4

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

مطابق شکل زیر یک قطعۀ چوبی را درون ظرف استوانه ای حاوی آب با سطح مقطع  قرار می دهیم و سطح آب درون54

( ،  و  ظرف 5 سانتی متر بالا می آید. جرم این قطعۀ چوبی چند گرم است؟ (

۵۰ cm۲

ρ چوب> ρآبg = ۱۰N/kgρ آب= ۱ g/cm۳

2/5 (1

0/25 (2

250 (3

25 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک یازدهم آزمون شماره 7 تابستان 1398

در شکل زیر، ظرفی از یک مایع تا نقطۀ A پر شده است. سطح مقطع دهانۀ باریک ظرف استوانه ای برابر  و سطح55

مقطع ظرف در تماس با سطح افقی برابر  می باشد. اگر  از همان مایع با چگالی  به ظرف اضافه

کنیم، فشاری که ظرف به سطح وارد می کند، چند پاسکال افزایش می یابد؟ (فرض کنید مایع سرریز نکند و  )

a = ۲۰cm۲

۱۰۰cm۲۴۰cm۳۱۲۰۰۰kg/m۳

g = ۱۰N/kg

480 (1

2400 (2

240 (3

48 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1395

در شکل زیر، قطر سطح مقطع دو استوانه برابر است و ارتفاع دو مایع در دو شاخه با یکدیگر یکسان است. اگر شیر ارتباط بین دو56

شاخه را باز کنیم، بعد از ایجاد تعادل، اختلاف سطح آب در دو شاخه  سانتی متر می شود. چگالی مایع سمت راست، چند گرم بر

سانتی متر مکعب است؟ ( و حجم لولۀ ارتباطی ناچیز است.)

۵۰
ρ آب= ۱۰۰۰kg/m۳

(1

(2

(3

(4

۰/۵

۰/۲۵

۵۰۰

۰/۷۵

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1396
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لولۀ باریک استوانه ای شکلی به طول 16 سانتی متر که یک طرف آن بسته و طرف دیگر آن باز است را از طرف باز آن و به طور قائم تا57

عمق 6 سانتی متری درون ظرف جیوه فرومی بریم. اگر فشار هوا برابر 75 سانتی متر جیوه باشد و هوای درون لوله را گاز کامل در

نظر بگیریم، جیوه چند سانتی متر درون لوله بالا می آید؟ (دما ثابت است)

2 (2 1 (1

3 (4 8 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1395

مطابق شکل زیر، ظرف سرباز و استوانه ای شکلی به ارتفاع  از دو مایع مخلوط نشدنی به طور کامل پر شده است. اگر ارتفاع مایع58

بالایی برابر با  باشد، کدام گزینه نمودار فشار را برحسب عمق ظرف به درستی نشان می دهد؟ ( فشار هوا است)

h

h۱P ۰

(1

(2

(3

(4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1394

مطابق شکل زیر، درون لولۀ Uشکل سه مایع مخلوط نشدنی قرار دارد. کدام گزینه درمورد مقایسۀ فشار نقاط نشان داده شده در59

شکل، صحیح است؟

1) و 

2) و 

3) و 

4) و 

P >A P BP >C P D

P >A P BP <C P D

P <A P BP >C P D

P <A P BP <C P D

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1396
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یک لولۀ مو�ن با سطح مقطع  را در ظرفی محتوی آب قرار می دهیم. اگر نیروی چسبندگی سطحی بین مولکول های60

آب و شیشه در راستای قائم برابر  باشد، آب تا چه ارتفاعی برحسب سانتی متر در لوله بالا می رود؟ (

(

۰/۵mm۲

۱/۲ × ۱۰ N−۳

ρ  آب = ۱g/cm , g =۳ ۱۰N/kg

2/4 (2 24 (1

1/2 (4 12 (3

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 12 1395

یک لولۀ مو�ن شیشه ای و تمیز با قطر مناسب در اختیار داریم، دیوارۀ داخلی این لولۀ مو�ن را با دقت و به طور کامل توسط لایۀ61

نازکی از روغن چرب می کنیم، به گونه ای که روغن با جدار بیرونی لوله تماس پیدا نکند. اگر این لولۀ مو�ن را درون یک ظرف

شیشه ای تمیز که محتوی آب است، قرار دهیم، کدام شکل وضعیت آب در مجموعه را به درستی نشان می دهد؟

(2 (1

(4 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1395

مطابق شکل در حالت A وزنۀ آهنی توپُری، روی پیستونی به جرم ناچیز روی ظرف پُر از آبی قرار دارد. اگر در حالت B وزنۀ آهنی را62

) در حالت های A و B صحیح است؟ ′A′Bداخل ظرف بیندازیم، کدام گزینه در مورد مقایسۀ فشار آب در کف ظرف (نقاط  و 

(1

(2

(3

نمی توان اظهارنظر قطعی کرد. (4

P >A′ P B ′

P <A′ P B ′

P =A′ P B ′

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 12 1396
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63B است. اگر با پمپ، هوای لوله ها خارج شود، نسبت ارتفاع آب در لولۀ B نصف قسمت A در شکل زیر، قطر مقطع لوله در قسمت

( ρبه ارتفاع روغن در لولۀ A کدام است؟ (لوله ها به اندازۀ کافی بلند هستند،  و  روغن= ۰/۸ g/cm۳ρ آب= ۱ g/cm۳

(1

(2

(3

2 (4

۴
۵

۵
۴

۲
۱

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1396

، یک لیتر آب وجود دارد. اگر  از آب داخل استوانه را برداریم و به جای64 درون ظرف استوانه ای قائمی با سطح مقطع 

( آن یک تکه آهن با جرم  داخل آب بیندازیم، نیرویی که ظرف به سطح وارد می کند و فشار آب در کف ظرف (نقطۀ 

نسبت به حالت قبل به ترتیب از راست به چپ چگونه تغ�ر می کند؟ 

۲۰ cm۲۳۵۰g
۳۵۰gA

(g = ۱۰N/kg , ρ آهن= ۷ g/cm , ρ =۳
آب ۱ g/cm )۳

1) افزایش می یابد،  افزایش می یابد.

ثابت می ماند، ثابت می ماند. (2

ثابت می ماند،  کاهش می یابد. (3

4) کاهش می یابد،  کاهش می یابد.

۳N۱۵۰۰Pa

۱۵۰۰Pa

۳N۱۵۰۰Pa

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1394

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1396

در شکل زیر فشار پیمانه ای مخزن A چند کیلوپاسکال است؟  65

 (ρ آب= ۱ g/cm , ρ =۳
جیوه ۱۳/۶ g/cm , g =۳ ۱۰N/kg)

13 (1

26/2 (2

12/6 (3

17/2 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1396
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در شکل زیر، دمای گاز کامل برابر با  است. اگر دمای گاز را به  برسانیم، سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ 66

پا�ن می رود. فشار هوا چند سانتی مترجیوه است؟ (سطح مقطع لوله در دو طرف یکسان است)

۳۵۰K۴۴۴K۲ cm

75 (1

72 (2

70 (3

68/5 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1396

در شکل زیر، طول قسمتی از لولۀ قائم که بیرون از جیوه قرار دارد برابر با  و فشار هوای محبوس در انتهای بستۀ لوله برابر با67

 است. اگر یک سوراخ کوچک در فاصلۀ 20 سانتی متری از انتهای بستۀ لوله، ایجاد نما�م، در این صورت ارتفاع ستون

جیوۀ درون لوله چه تغ�ری می کند؟ (سطح مقطع لوله در برابر سطح مقطع ظرف ناچیز است،  فشار هوا در

سطح آزاد)

۶۰ cm
۴۵ cmHg

= ۷۵ cmHg

20 سانتی متر کاهش می یابد. (1

ثابت می ماند. (2

30 سانتی متر کاهش می یابد. (3

بسته به مقدار طول لولۀ داخل جیوه ممکن است افزایش یا کاهش یابد. (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 18 1394

برای شکل های (الف) و (ب)، کدام گزینۀ زیر نادرست بیان شده است؟68

در شکل (الف)، مادۀ (1) آب است و نیروی چسبندگی سطحی کمتر از نیروی چسبندگی (1

است.

در شکل (ب)، مادۀ (2) جیوه است و نیروی چسبندگی بیشتر از نیروی چسبندگی سطحی (2

است.

در شکل (الف)، مادۀ (1) جیوه است و نیروی کشش سطحی، قطره های جیوه را به صورت (3

کروی درآورده است.

در شکل (ب)، مادۀ (3) آب است و بیشتر بودن نیروی چسبندگی سطحی باعث پهن شدن (4

آب بر روی شیشه شده است.

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 19 1395
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در شکل زیر، مقداری گاز کامل در شاخۀ سمت راست محبوس و اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه برابر با  است. در دمای69

ثابت، ارتفاع جیوه در شاخۀ سمت چپ با ریختن جیوه در آن چند سانتی متر افزایش یابد تا جیوه در شاخۀ سمت راست  بالا

رود؟ (سطح مقطع لوله در تمامی طول آن یکسان و  است)

۲ cm
۱ cm

P =۰ ۷۸ cmHg

23 (1

22 (2

21 (3

12 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 15 1396

در شکل زیر، سطح مقطع لوله در سراسر طول آن یکسان است و انتهای شاخۀ سمت راست مسدود گردیده و از گاز کامل پُر شده70

است. اگر اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه برابر با  باشد، چند سانتی مترجیوه در شاخۀ سمت چپ بریزیم تا جیوه در شاخۀ

( سمت راست  بالاتر رود؟ (دما ثابت است و 

۲ cm
۱ cmP =۰ ۷۸ cmHg

22 (1

23 (2

21 (3

12 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 19 1394
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درس

گزینه 2 1

. ازطرفی چون حجم آب ثابت است، هم زمان سطح ، سطح آب در سمت راست بایستی  بالاتر رود  برای خارج شدن آب از دهانۀ 

آب در لولۀ سمت چپ  پا�ن می رود. با این حساب مطابق شکل زیر داریم:

B۷ cm(۲۵− ۱۸ = ۷ cm)
۷ cm

P =C P ⇒D P =′ ρgh +D P =۰ ۱۰۰۰× ۱۰× ۰/۱۴ + ۱۰ =۵ ۱۰۱/۴ kP a

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 7 1396

گزینه 2 2

باتوجه به شکل داریم:

باتوجه به برابری فشار در نقاط هم تراز از یک مایع ساکن داریم:

a sin۳۷ =∘ bsin۵۳ ⇒∘ a × (۰/۶) = b× (۰/۸) ⇒ ۳a = ۴b (۱)

P = P ⇒ ρ gh + P = ρ gh + P ⇒ ρ h = ρ hB A ۱ ۱ ۰ ۲ ۲ ۰ ۱ ۱ ۲ ۲

⇒ (۹− b) × sin۵۳ × ۱ = (۱۳ − a) × sin۳۷ × ۰/۸∘ ∘

⇒ (۹− b) × ۰/۸× ۱ = (۱۳ − a) × ۰/۶ × ۰/۸
⇒ ۵(۹− b) = ۳(۱۳ − a)

⇒ ۴۵− ۵b = ۳۹− ۳a ۴۵− ۵b = ۳۹− ۴b(۱)

⇒ b = ۶ cm a = × ۶ = ۸ cm
(۱)

۳
۴

⇒ x = ۱۳ − a ⇒ x = ۱۳ − ۸ = ۵ cm ⇒ x = ۵ cm

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 7 1396

گزینه 2 3

در حالت اول که فلز روی قایق شناور است، مقدار شاره ای که جابه جا می کند معادل حجمی از مایع است که وزنش برابر نیروی شناوری وارد بر فلز باشد اما

هنگامی که قطعه فلز را در شاره می اندازیم، فقط به اندازۀ حجم خود قطعه فلز شاره را جابه جا می کند.

چون چگالی قطعه فلز از آب بیشتر است، بنابراین حجم مایعی که در حالت شناوری جابه جا می کند بیشتر از حجم خود قطعه فلز است. درنتیجه وقتی فلز را داخل

مایع می اندازیم، سطح مایع درون ظرف پا�ن تر خواهد آمد، اما در باسکول وزن هر آنچه که روی آن قرار دارد را نشان می دهد. چون وزن این مجموعه در هر دو

حالت یکسان است؛ بنابراین باسکول در هر دو حالت مقدار ثابتی (وزن مجموعه) را نشان خواهد داد.

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 7 1396

فشار
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گزینه 2 4

باتوجه به اینکه جسم شناور در تعادل نیرویی است، داریم:

، قطعه چوب کمی در آب فرورفته و دوباره در حالت شناور باقی می ماند. داریم: با اضافه کردن قطعه فلز به وزن 

پس نیروی شناوری وارد بر جسم 20 نیوتن افزایش می یابد که برابر با وزن مایع جابه جا شده است.

F = ۰⇒∑ F =b mg (۱)

۲۰N

F = ۰⇒ F =∑ ′
b (mg + ۲۰) N

(۱)
F =′
b F +b ۲۰⇒ F −′

b F =b ۲۰N

m g = ۲۰⇒ m × ۱۰ = ۲۰⇒ m = ۲ kg = ۲۰۰۰g مایع   مایع   مایع 

۱ = ⇒ V = ۲۰۰۰ cm
ρ  مایع = V  مایع 

m مایع 

V  مایع 

۲۰۰۰
 مایع 

۳

⇒ A(h − h) = V = ۲۰۰۰⇒ h − h = = ۸ cm′
 مایع 

′

۲۵۰
۲۰۰۰

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 7 1396

گزینه 4 5

. ، نصف ظرف مایع با چگالی  حالت اول: نصف ظرف مایع با چگالی 

حالت دوم: فشار ناشی از مایع در عمق h برای مایعی با چگالی  برابر است با: 

ازآنجایی که شتاب گرانش در محل ثابت است و ارتفاع ظرف در هر دو حالت مقدار یکسانی است، لذا داریم:

پس چگالی مخلوط در حالت دوم برابر است با:

ρρ′

m +ρ m =ρ′ m کل⇒ ρV +۱ ρV =′ ′
۱ ρ V۱ کل

⇒ ρ +
۲
V

ρ =′

۲
V

۹۰۰۰V ⇒ ρ+ ρ =′ ۱۸۰۰۰kg/m (۱)۳

ρP = ρgh

=
P ۱

P ۲

ρ۱

ρ۲
=P۱

P۲
۹
۸

ρ =۹۰۰۰ kg/m۱ ۳
=

۹
۸

۹۰۰۰
ρ۲

⇒ ρ = ۸۰۰۰kg/m۲
۳

m +m = m ⇒ ρV + ρV = ρ Vρ ρ′  کل  ۲
′ ′

۲  کل ۲

⇒ ρ V + ρ V = ۸۰۰۰V ⇒ ۲ρ+ ρ = ۲۴۰۰۰kg/m (۲)
۳
۲ ′

۳
۱ ′ ۳

(۱) , (۲)
{

ρ+ ρ = ۱۸۰۰۰′

۲ρ+ ρ = ۲۴۰۰۰′
 حل دستگاه 

{
ρ = ۶۰۰۰kg/m۳

ρ = ۱۲۰۰۰kg/m′ ۳

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 8 1396
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گزینه 3 6

نیرویی که ظرف به سطح وارد می کند، برابر با مجموع وزن ظرف و محتویات درون ظرف است. در هر دو حالت مجموع وزن محتویات درون ظرف با یکدیگر برابر

است، یعنی:

ابتدا ارتفاع اولیۀ آب در ظرف را به دست می آوریم، داریم:

با برداشتن  آب از ظرف، ارتفاع آب درون ظرف کاهش می یابد. ارتفاع آب در این حالت برابر است با:

با انداختن آهن درون آب، حجم آب معادل حجم آهن بالا می آید. بنابراین ابتدا حجم آهن را به دست می آوریم و سپس ارتفاع نهایی آب درون ظرف را در حالت

دوم محاسبه می کنیم:

بنابراین تغ�ر فشار در کف ظرف برابر است با:

بنابراین فشار آب در کف ظرف  کاهش می یابد.

دقت شود اگرچه راه حل طولانی به نظر می رسد ولی باتوجه به این نکته که انداختن آهن هم جرم با جرم آب برداشته شده، به درون ظرف باعث می شود تا ارتفاع

آب نسبت به حالت قبل کاهش یابد، می توان گزینۀ صحیح را انتخاب نمود.

F = W = (m +m )g۱ ۱ آب ظرف

F = W = (m +m +m )g۲ ۲ آب
′

آهن ظرف
}

m +m =m =۱ kgآب
′

آهن آب
F =۱ F ۲

m = ρV V =Ah , ρ=۱۰ kg/m۳ ۳

m=۱ kg ,A=۲۰ cm =۲۰×۱۰ m۲ −۴ ۲
h = =

۲۰
۱۰۰۰

۵۰ cm

۳۵۰g

h =′ h−
ρA
m′ m =۳۵۰ g , h=۵۰ cm′

A=۲۰ cm , ρ=۱ g/cm۲ ۳
h =′ ۵۰− =

۱× ۲۰
۳۵۰

۳۲/۵ cm

V آهن= =
ρآهن

mآهن
=

۷
۳۵۰

۵۰ cm ⇒۳ h =′′ h +′ =
A

V آهن ۳۲/۵+ =
۲۰
۵۰

۳۵ cm

ΔP = ρ g(h آب−
′′ h)

ρ =۱ g/cm =۱۰۰۰ kg/mآب
۳ ۳

h =۳۵ cm=۰/۳۵m , h=۵۰ cm=۰/۵m , g=۱۰N/kg′′

ΔP = ۱۰۰۰× ۱۰× (۰/۳۵− ۰/۵) = −۱۵۰۰Pa

۱۵۰۰Pa
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گزینه 3 7

، ابتدا تندی طبق معادلۀ پیوستگی، مقدار سیال گذرنده از مقاطع مختلف (در یک مدت زمان معین) در طول مسیر ثابت می ماند، اما با حرکت سیال از  تا 

سیال کاهش و سپس افزایش می یابد، بنابراین طبق اصل برنولی، فشار آن برعکس تندی سیال، ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

θ۱θ۲
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گزینه 2 8

نقاط A و B قبل از اینکه در یکی از شاخه های لولۀ Uشکل آب ریخته شود، فشاری معادل x سانتی متر جیوه دارند. پس از آنکه آب در یکی از شاخه های لوله

ریخته شد و سطح جیوه در طرف چپ x سانتی متر پا�ن آمد، در طرف دیگر x سانتی متر بالا می رود. بنابراین ارتفاع آب برابر است با:

با مقایسه با شکل صورت سؤال در ابتدا فشار در نقطۀ A برابر با x بوده و پس از ریختن آب برابر با  سانتی متر

جیوه شده، یعنی اندازۀ  افزایش یافته است.

m = ρV ⇒ ۱۰۲ = ۱×V ⇒ V = ۱۰۲ cm۳

V = Ah ⇒ ۱۰۲ = ۳h ⇒ h = ۳۴ cm

P =′
A P ⇒′

B ρ gh =W W ρ gh ⇒Hg Hg ۱× ۳۴ = ۱۳/۶ × ۲x ⇒ x = ۱/۲۵ cm

۲x
x = ۱/۲۵ cmHg
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گزینه 1 9

ابتدا فشاری که بر ته لوله وارد می شود را به  دست می آوریم:

باید  را به  تبدیل کنیم.

فشار وارد بر ته لوله  است.

پس لوله را می بایست  جابه جا کنیم.

F = P ×A ⇒ ۲۷ = P × ۲۰× ۱۰−۴

⇒ P = =
۲ × ۱۰−۳

۲۷
=

۲
۲۷۰۰۰

۱۳۵۰۰Pa

PacmHg

P = ρgh ⇒ ۱۳۵۰۰ = ۱۳۵۰۰× ۱۰× h

⇒ h = ۰/۱m = ۱۰ cm ⇒ P = ۱۰ cmHg

۱۰ cmHg

⇒ P = P −P = ۱۰ cmHg۰ ستون جیوه

⇒ ۷۶ −P = ۱۰⇒ P = ۶۶ cmHgستون جیوه ستون جیوه 

⇒ Δh = ۶۹− ۶۶ = ۳ cm

۳ cm

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1396
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گزینه 4 10

اگر مایع به چگالی  را به طرف راست لوله وارد کنیم دو حالت می تواند رخ دهد، داریم:

حالت اول:

حالت دوم:

پس گزینۀ "4" پاسخ است.

ρ۳

P = P ⇒ ρ gh + P = ρ gh + ρ gh + P ⇒ ρ h = ρ h + ρ hA B ۲ ۲ ۰ ۱ ۱ ۳ ۳ ۰ ۲ ۲ ۱ ۱ ۳ ۳

۰/۸× ۲۰ = ۱× ۴ + ρ × ۱۶ρ =۰/۸ g/cm , h =۲۰ cm۲
۳

۲

ρ =۱ g/cm , h =۴ cm , h =۱۶ cm۱ ۳ ۱ ۳
۳

⇒ ρ = = = ۰/۷۵ g/cm۳ ۱۶
۱۲

۴
۳ ۳

P = P ⇒ ρ gh + ρ gh + P = ρ gh + PC D ۱ ۱ ۲ ۲ ۰ ۳ ۳ ۰

⇒ ρ h + ρ h = ρ h۱ ۱ ۲ ۲ ۳ ۳

۱× ۴ + ۰/۸× ۲۰ = ρ × ۲۴ρ =۰/۸ g/cm , h =۲۰ cm۲
۳

۲

ρ =۱ g/cm , h =۴ cm , h =۲۴ cm۱ ۳ ۱ ۳
۳

⇒ ρ = = g/cm۳ ۲۴
۲۰

۶
۵ ۳
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گزینه 3 11

ازآنجاکه سطح مقطع ظرف یکسان است (استوانه ای است)، بنابراین فشار وارد بر کف ظرف در حالت اول حاصل از وزن آب درون آن است. با شناور ساختن چوب،

وزن چوب نیز به نیروی وارد بر کف ظرف افزوده می شود. به عبارت دیگر تغ�ر فشار برابر است با:

از طرف دیگر می دانیم وزن چوب برابر با اندازۀ نیروی شناوری یعنی  است. حال داریم:

ΔP = =
A ظرف

ΔF
A ظرف

W چوب 

۵N

W چوب = ۵N , A ظرف = ۴۰۰× ۱۰ =−۴ ۴ × ۱۰ m−۲ ۲

ΔP = =
Aظرف

Wچوب
=

۴ × ۱۰−۲
۵

=
۴

۵۰۰
۱۲۵Pa

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1396

گزینه 4 12

، فشار وارد بر کف ظرف افزایش خواهد با شناور ساختن چوب بر سطح آب، ارتفاع آب در هر سه ظرف افزایش می یابد، درنتیجه طبق رابطۀ 

یافت.

نکتۀ مهم اینجا است که تغ�ر ارتفاع آب در سه ظرف یکسان نیست. در ظرف (1) که دهانۀ آن به طرف بالا باز می شود، درنتیجه افزایش ارتفاع کمتر از افزایش

ارتفاع در استوانۀ ظرف (2) است و از طرفی افزایش ارتفاع در ظرف (3) که به طرف بالا تنگ می شود، بیشتر از ظرف (2) است. بنابراین:

ΔP = ρgΔh

ΔP <۱ ΔP <۲ ΔP ۳

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1396

گزینه 3 13

باتوجه به این که تندی جریان آب بین قایق های (1) و (3) با قایق (2)، بیشتر از طرفین بیرونی آنها است، طبق اصل برنولی فشار آب در طرف بیرونی در قایق های 3

و 1 بیشتر از طرف داخلی آنها شده و دو قایق 3 و 1 به طرف قایق وسطی جذب می شوند اما قایق (2) مسیر خود را حفظ می کند زیرا تندی جریان آب در دو طرف

آن یکسان است.

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1396

گزینه 4 14

در سطح دریا حجم هوای درون وسیله برابر با  و فشار وارد بر آن برابر با فشار هوا  است. وقتی وسیله به عمق دریا می رود، چون  از حجم آن

کم می شود، حجم آن برابر  و فشار وارد بر آن برابر  است. با استفاده از قانون گازهای کامل داریم:

V ۱(P =۱ P )۰۳
۱

V =۲ V −۱ =
۳
V ۱ V

۳
۲

۱P =۲ P +۰ ρgh

=
T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲ Tثابت
P V =۱ ۱ P V۲ ۲

⇒ P V =۰ ۱ (P +۰ ρgh) V ⇒
۳
۲

۱ P =۰ (P +
۳
۲

۰ ρgh)

⇒ P =۰ P +
۳
۲

۰ ρgh ⇒
۳
۲

P −۰ P =
۳
۲

۰ ρgh
۳
۲

⇒ P =
۳
۱

۰ ρgh ⇒
۳
۲

h =
۲ρg
P ۰

P =۱۰ Pa۰
۵

g=۱۰N/kg, ρ=۱/۲۵ g/cm =۱۲۵۰ kg/m۳ ۳
h = =

۲ × ۱۲۵۰× ۱۰
۱۰۵

۴m
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گزینه 3 15

ابتدا در حالت اول فشار هوای داخل لوله را می یابیم. باتوجه به برابری فشار در نقاط هم تراز از یک

مایع ساکن داریم:

بعد از تغ�ر وضعیت لوله در حالت دوم فشار هوای داخل لوله را با استفاده از قانون گازهای

کامل در دمای ثابت به دست می آوریم:

حال با استفاده از برابری فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن در شکل (2) داریم:

پس لوله را در حالت دوم باید به اندازۀ  بالا ببریم.

P =A P ⇒B P =۰ P جیوه+ P ۱

P =۷۵ cmHg۰

P =۱۵ cmHgه جیو
P =۱ ۷۵− ۱۵ = ۶۰ cmHg

= P Ah = P Ah ⇒ P h = P h
T ۲

P V۲ ۲

T ۱

P V۱ ۱ T =T۱ ۲

V =Ah
۲ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲ ۱ ۱

P × ۳۰ = ۶۰× ۲۰⇒ P = ۴۰ cmHgh =۳۰ cm۲

h =۲۰ cm۱
۲ ۲

P = P ⇒ P = P +PM N ۰ جیوه ۲

۷۵ = P + ۴۰
P =۷۵ cmHg۰

P =۴۰ cmHg۲
جیوه

⇒ P = ۳۵ cmHg ⇒ h = ۳۵ cmجیوه

Δh = (۳۰+ ۳۵) − (۲۰+ ۱۵) = ۳۰ cm
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گزینه 1 16

)؛ بنابراین از  آب اضافه شده به میزان  فضای خالی در قسمت پا�ن ظرف معادل با  است (

)؛ بنابراین در کل به میزان  به ارتفاع آب موجود اضافه  وارد قسمت باریک ظرف می شود و تا ارتفاع  بالا می آید (

 شده است، پس:

ازطرفی به میزان وزن اضافه شده به نیروی وارد بر سطح تکیه گاه اضافه می شود.

۲۵ ۰cm۳۲۵۰ = ۵۰× ۲۰− ۱۵( )۰/۵L = ۵۰۰ cm۳

۲۵۰ cm۳۵۰ cm۵۰ cm = ۵ cm۲
۲۵۰ cm۳

۵۵ cm

ΔF کف ظرف= ρgΔh ⋅ A = ۱۰۰۰× ۱۰× ۰/۵۵× ۵۰× ۱۰ =−۴ ۲۷/۵N

ΔF تکیه گاه= W اضافه شده= mg = ρV g = ۱۰۰۰× ۰/۵× ۱۰ ×−۳ ۱۰ = ۵N
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گزینه 4 17

باتوجه به هم سطح بودن نقاط A و C، فشار در این نقاط برابر است؛ بنابراین:

باتوجه به هم سطح بودن نقاط B و D داریم:

فشار نقاط A و B، برابر با فشار هوای محبوس درون لوله است؛ بنابراین:

P =A P ⇒C P =A P هوا+ ρ gh جیوه۱ جیوه ( )

P =B P ⇒D P =B P هوا+ ρ gh روغن۲ روغن ( )

P = P ρ h = ρ hA B
۱ , ۲( ) ( )

جیوه جیوه روغن روغن

⇒ ۱۳/۶ × ۲ = ۰/۸× h ⇒ h = ۳۴ cmروغن روغن

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 8 1397

گزینه 1 18

مطابق شکل، باتوجه به برابری فشار نقاط A و B، فشار ایجادشده توسط پیستون باید برابر با فشار ستون آب در بالای نقطۀ B باشد، بنابراین:

= ρ gh ⇒ = ρ h
A۱

m gپیستون
آب آب A۱

mپیستون
آب آب

⇒ = ۱۰۰۰× h ⇒ h = ۳/۳۳ cm
۳ ×(

۲
۰/۲

)
۲

۱

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1397

گزینه 3 19

با تخلیۀ هوای درون لوله، آب تا جایی در لوله بالا خواهد رفت که فشار ستون آب درون لوله با فشار هوای چاه یکسان گردد؛ بنابراین:

حالا ارتفاع جیوه را به ارتفاع آب تبدیل می کنیم. داریم:

P آب= P چاه⇒ P آب= ۹۶ cmHg

ρ gh = ρ gh ⇒ ρ h = ρ hآب آب جیوه جیوه آب آب جیوه جیوه

⇒ ۱۰۰۰× h = ۱۳۶۰۰× ۹۶ × ۱۰ ⇒ h = ۱۳/۱m ≃ ۱۳mآب
−۲

آب

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1397
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گزینه 3 20

باتوجه به اینکه مایع با چگالی بیشتر پا�ن تر قرار می گیرد، ترتیب قرارگیری مایع ها به صورت شکل زیر است و داریم:

باتوجه به نقاط هم تراز M و N داریم:

باید حساب کنیم که فشار هرکدام از مایع ها معادل فشار چند سانتی مترجیوه است، پس:

باتوجه به رابطۀ (1) فشار گاز را به دست می آوریم:

P =M P ⇒N P گاز+ P =۱ P +۳ P +۲ P (۱)۰

ρ h = ρ h ⇒ ۶/۸× ۱/۷ = ۱۳/۶h ⇒ h = ۰/۸۵ cm۱ ۱ جیوه جیوه جیوه جیوه

ρ h = ρ h ⇒ ۳/۴ × ۳/۴ = ۱۳/۶h ⇒ h = ۰/۸۵ cm۳ ۳ جیوه جیوه جیوه جیوه

ρ h = ρ h ⇒ ۱/۷ × ۱/۷ = ۱۳/۶h ⇒ h = ۰/۲۱۲۵ cm۲ ۲ جیوه جیوه جیوه جیوه

⇒ P + ۰/۸۵cmHg = ۰/۸۵cmHg + ۰/۲۱۲۵cmHg + ۷۵cmHgگاز

⇒ P = ۷۵/۲۱۲۵cmHgگاز
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گزینه 3 21

وقتی تمام یا قسمتی از یک جسم در شاره ای فرومی رود، شاره نیرویی بالاسو  بر آن وارد می کند که با وزن شارۀ جابه جاشده توسط جسم برابر است.

ازطرفی حجم آب جابه جاشده، برابر با حجم جسم است؛ بنابراین:

نیروسنج پیش از ورود جسم به آب، وزن جسم را نشان می داد؛ بنابراین:

بنابراین عددی که نیروسنج در حالت  دوم نشان می دهد برابر است با:

عکس العمل نیروی شناوری به آب وارد می شود و درنتیجه ترازو به اندازۀ نیروی شناوری عدد بزرگ تری را نشان می دهد. داریم:

(F )b

V = V = ۲۰۰ cmآب جابه جاشده جسم
۳

m = ρ V = ۱ g/cm × ۲۰۰ cm = ۲۰۰g = ۰/۲ kgآب جابه جاشده آب جابه جاشده آب جابه جاشده
۳ ۳

F = =وزن آب جابه جاشده m g = ۰/۲ × ۱۰ = ۲Nb آب جابه جاشده

F نیروسنج= m g جسم= (ρ V )g جسم= جسم (۸× ۱۰ ×۳ ۲۰۰× ۱۰ ) ×−۶ ۱۰ = ۱۶N

F =′
نیروسنج ۱۶ − ۲ = ۱۴N

F =′
ترازو F ترازو+ ۲ = ۲۰+ ۲ = ۲۲N

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1397
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گزینه 4 22

باتوجه به اینکه شاره از لوله های 1 و 2 وارد و از لوله های 4 و 5 خارج می شود و آهنگ حجمی ورودی با آهنگ حجم خروجی برابر است، اگر معادلۀ پیوستگی را

بنویسیم، داریم:

ازطرفی باتوجه به  صورت سؤال:

بنابراین:

⇒
A v +A v = A v۱ ۱ ۲ ۲ ۳ ۳

A v = A v +A v۳ ۳ ۴ ۴ ۵ ۵
} A v +۱ ۱ A v =۲ ۲ A v +۴ ۴ A v۵ ۵

A =۱ A , v =۴ ۲ ۵v , v =۱ ۴ v , A =۵ ۲ ۳A , A =۱ ۵ ۲A۱

A v +۱ ۱ ۳A ×۱ ۵v =۱ A v +۱ ۴ ۲A v۱ ۴

⇒ ۱۶A v =۱ ۱ ۳A v ⇒۱ ۴ =
v۱

v۴

۳
۱۶
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ابتدا نسبت جرمی جیوه و آب را به کمک تعریف چگالی به نسبت ارتفاع ها تبدیل می کنیم.

حال با استفاده از رابطۀ فشار کل ناشی از دو مایع در کف ظرف داریم:

بنابراین ارتفاع لایۀ جیوه  سانتی متر کمتر از ارتفاع لایۀ آب است.

=
mآب

mجیوه
۵⇒ =

(ρV آب(

(ρV جیوه(
۵

⇒ = ۵ = ۵
(ρAh)آب

(ρAh)جیوه A =Aه جیو آب

(ρh)آب

(ρh)جیوه

⇒ = ۵⇒ h = h
۱× hآب

۱۳/۶ hجیوه
آب ۵

۱۳/۶
جیوه

⇒ h = ۲/۷۲ h آب۱ جیوه ( )

P = P + P = ρ gh + ρ ghکل جیوه آب جیوه جیوه آب آب
۱( )

۴۰/۸× ۱۰ = (۱۳/۶ × ۱۰ ) × ۱۰× h + (۱× ۱۰ ) × ۱۰× (۲/۷۲ h )۳ ۳
جیوه

۳
جیوه

⇒ ۴۰/۸× ۱۰ = ۱۳/۶ × ۱۰ h + ۲/۷۲ × ۱۰ h۳ ۴
جیوه

۴
جیوه

⇒ ۴۰/۸× ۱۰ = ۱۶/۳۲ × ۱۰ h۳ ۴
جیوه

⇒ h = = ۰/۲۵m = ۲۵ cmجیوه ۱۶/۳۲ × ۱۰۴
۴۰/۸× ۱۰۳

h = ۲/۷۲ h = ۲/۷۲ × ۲۵ = ۶۸ cmآب جیوه

۶۸− ۲۵ = ۴۳
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ابتدا نیروهای وارد بر مکعب مستطیل را نمایش می دهیم:

حال جرم مکعب را به دست می آوریم:

F sin۳۷ = ۱۰۰× ۰/۶ = ۶۰N∘

F cos۳۷ = ۱۰۰× ۰/۸ = ۸۰N∘

ρ = ⇒ ۰/۵× ۱۰ = ⇒ m = ۱۲ kg
V
m ۳

۲۴ × ۱۰ × ۱۰۳ −۶
m

N = mg = ۱۲۰N

فشار وارد بر زمین : P = ⇒ P =
A
F

A
mg + F sinα

⇒ P = = = ۱/۵× ۱۰ Pa = ۱/۵kP a
(۲۰× ۶۰) × ۱۰−۴

۱۲۰+ ۶۰
۱۲ × ۱۰−۲

۱۸۰ ۳

فشار وارد بر دیوار : P = =′

A′
F وارد به دیوار

A′
F cos α

⇒ P = = = ۲۰۰۰Pa = ۲kP a′

۲۰× ۲۰× ۱۰−۴
۸۰

۴
۸۰۰۰

P −P = ۲ − ۱/۵ = ۰/۵kP a∣ ′ ∣
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، فشار در نقاط هم تراز مایع ساکن پا�نی با یکدیگر برابر است، لذا برای اینکه سطح مایع ها در دو طرف لوله یکسان شود، بعد از اضافه کردن مایع به چگالی 

داریم:

پس ارتفاع مایع  برابر با  و حجم آن برابر است با:

ρ۳

P = P ⇒ ρ h + ρ x = ρ (h + x)M N ۲ ۲ ۱ ۳ ۲

۰/۸× ۱۰+ ۱× x = ۰/۹× (۱۰+ x)ρ =۰/۸ g/cm , h =۱۰ cm۲
۳

۲

ρ =۱ g/cm , ρ =۰/۹ g/cm۱ ۳ ۳ ۳

⇒ ۸+ x = ۹+ ۰/۹x ⇒ ۰/۱x = ۱ ⇒ x = ۱۰ cm

ρ۳h =۳ x + h =۲ ۱۰+ ۱۰ = ۲۰ cm

V =۳ A ×۱ h =۳ ۲ × ۲۰ = ۴۰ cm۳
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فرض می کنیم  فشار گاز محبوس بین دو مایع باشد، در این صورت فشار گاز محبوس در مخازن (1) و (2) برابر خواهد بود با:

باتوجه به صورت سؤال،  دو برابر  است، لذا داریم:

P

P = P + ρ gh = P + (۱/۲۵× ۱۰ ) × ۱۰× ((۵۵− ۱۵) × ۱۰ )۱ ۱ ۱
۳ −۲

⇒ P = (P + ۵۰۰۰)(P a) (۱)۱

P = P − ρ gh = P − (۰/۸× ۱۰ ) × ۱۰× ((۳۵− ۱۰) × ۱۰ )۲ ۲ ۲
۳ −۲

⇒ P = (P − ۲۰۰۰)(P a) (۲)۲

P ۱P ۲

= = ۲ ⇒ P + ۵۰۰۰ = ۲(P − ۲۰۰۰)۱ , ۲( ) ( )

P ۲

P ۱

P − ۲۰۰۰
P + ۵۰۰۰

⇒ P + ۵۰۰۰ = ۲P − ۴۰۰۰⇒ P = ۹۰۰۰Pa = ۹ kP a
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P =A =
AA

FA
AA

WA W =ρV gA A

A =πRA
۲
P =A πR۲

ρV gA

V = × πRA ۲
۱

۳
۴ ۳

P =A =
πR۲

× ρ× πR × g۲
۱

۳
۴ ۳

ρRg (۱)
۳
۲

P = P =B AB

WB W =ρV gB B

A =π R −( )B ( ۲
۲
R ۲)

B πR (۱− )۲
۴
۱

ρV gB

P = ⇒ P = ρRg ۲
V = × π R −( )B ۲

۱
۳
۴ ( ۳

۲
R ۳)

B πR ( )۲
۴
۳

ρ× × πR (۱− ) × g۲
۱

۳
۴ ۳

۸
۱

B ۹
۷

( )

۱ , ۲( ) ( )
=

P B

P A =
ρRg۹

۷

ρRg۳
۲

۷
۶
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هنگامی که گلوله را از سطح مایع  رها می کنیم و به درون مایع فرو می رود، نتیجه می شود نیروی وزن آن از نیروی شناوری وارد بر گلوله از طرف مایع  بیشتر

است و با استفاده از قضیۀ کار- انرژی جنبشی، تندی گلوله هنگامی که در مایع  حرکت می کند برحسب  به صورت زیر است.

بنابراین  برحسب  خطی است.

حال هنگامی که گلوله به مرز جدایی دو محیط می رسد ممکن است نیروی شناوری وارد بر گلوله از طرف مایع  برابر با وزن جسم باشد که در این حالت طبق

قضیۀ کار- انرژی جنبشی، تندی گلوله تا هنگامی که به کف ظرف می رسد ثابت می ماند یا اگر نیروی شناوری کمتر از وزن جسم باشد که در این صورت مانند حالت

) چگالی مایع و درنتیجه نیروی شناوری بیشتر است، شیب نمودار کمتر از اول با رابطۀ خطی افزایش پیدا می کند ولی دقت کنید چون در این حالت (مایع 

حالت اول می شود.

ρ۱ρ۱

ρ۱x

W =t ΔK ⇒ (W −F )xb۱

= mv −
۲
۱ ۲ ۰⇒ v =۲ x

m
۲(W − F )b۱

v۲x

ρ۲

ρ۲
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باتوجه به اینکه در شکل صورت سؤال سیستم در حال تعادل است، چگالی روغن را می یابیم:

نقاط A و B را به عنوان نقاط هم فشار در نظر می گیریم.

اما اگر در شاخۀ سمت چپ ارتفاع ستون آب را زیاد کنیم، حالت تعادل به گونه ای است که در شاخۀ سمت چپ ستون جیوه

به اندازۀ  پا�ن بیاید و در شاخۀ سمت راست به اندازۀ  بالا برود (به شکل زیر دقت کنید).

ازآنجایی که باید سطح آزاد آب و روغن در یک تراز قرار بگیرد، می توان گفت که ارتفاع ستون آب باید برابر با 

 باشد. حال نقاط هم فشار A و B را انتخاب می کنیم:

حال که  به  دست  آمد می توان گفت که ارتفاع آب در شاخۀ سمت چپ باید برابر با 

 باشد. ارتفاع اولیۀ آب برابر با  بود، پس ارتفاع آبی که در شاخۀ سمت چپ اضافه شده تقریباً برابر با  است.

P = P ⇒ ρ h = ρ hA B ۱ ۱ ۲ ۲

۱× ۲۰ = ۲۵× ρ ⇒ ρ = ۰/۸ g/cmρ =۱ g/cm , h =۲۰ cm۱
۳

۱

h =۲۵ cm۲
۲ ۲

۳

xx

(۲۵+ ۲x)cm

P = P ⇒ P +P = P +P +PA B ۰ آب ۰ روغن جیوه

P = P +P
Pاز طرفین تساوی ۰

ساده می شود آب روغن جیوه

⇒ (ρgh) = (ρgh) + (ρgh)آب روغن جیوه

⇒ ρ (۲۵+ ۲x) = ρ × ۲۵+ ρ × ۲x۱ ۲ جیوه

⇒ ۱× (۲۵+ ۲x) = ۰/۸× ۲۵+ ۱۳/۶ × (۲x) ⇒ x ≃ ۰/۲ cm

x = ۰/۲ cm
۲۵/۴ cm۲۰ cm۵/۴ cm
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در حالت اول که لوله در آب فرو نرفته است، فشار هوای درون لوله برابر با  و حجم آن  است.

در حالت دوم که 8 متر آب وارد لوله می شود، ارتفاع هوای درون لوله برابر با  است که درنتیجه حجم هوای درون لوله برابر با 

 است و باتوجه به شکل زیر، فشار آن برابر با فشار نقطۀ A است که برابر با  می شود.

باتوجه به اینکه دما ثابت است، می توان نوشت:

باتوجه به شکل، طولی از لوله که در آب فرو رفته است برابر با  است. درنتیجه  از طول لوله در آب فرو رفته است.

P =۱ P ۰V =۱ Ah =۱ A × ۲۴
h =۲ ۲۴ − ۸ = ۱۶m

V =۲ Ah =۲ A × ۱۶P =۲ P +۰ ρgh

P =۲ P =B P =A P +۰ ρgh

P V = P V P × ۲۴A = (P + ρgh) × ۱۶A۱ ۱ ۲ ۲
V =۲۴A ,P =P۱ ۱ ۰

V =۱۶A ,P =P +ρgh۲ ۲ ۰
۰ ۰

⇒ ۱/۵P = P + ρgh۰ ۰

⇒ ۰/۵P = ρgh ۰/۵× ۱۰۰
P =۱۰ Pa , ρ=۱۰ kg/m۰

۵ ۳ ۳
۵

= ۱۰ × ۱۰× h ⇒ h = ۵m۳

h+ ۸۵+ ۸ = ۱۳m
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در حالت اول حجم هوای بالای ستون جیوه  و فشار آن باتوجه به شکل (1) برابر با  است. در حالت

)، حجم هوای بالای ستون جیوه برابر با  و باتوجه به شکل (2) فشار آن دوم که ارتفاع ستون هوا نصف می شود (

برابر با  است. بنابراین باتوجه به اینکه دما ثابت است با استفاده از رابطۀ زیر، طولی از لوله که در آب فرو رفته است را به

دست می آوریم. دقت کنید فشار را برحسب ارتفاع جیوه بیان کرده ایم.

V =۱ Ah =۱ A × ۲۰P =۱ ۷۶ − ۴۰ = ۳۶ cmHg

h =۲ =
۲
۲۰

۱۰ cmV =۲ Ah =۲ A × ۱۰

P =۲ ۷۶ − ۵۰− x =( ) ۲۶ + x

P =۰ P =A P +۱ P جیوه

⇒ ۷۶ = P +۱ ۴۰⇒ P =۱ ۳۶ cmHg

P =۰ P =B P +۲ (۵۰− x)

⇒ P =۲ ۷۶ − (۵۰− x) ⇒ P =۲ (۲۶ + x)cmHg

P V =۱ ۱ P V۲ ۲
V =۲۰A ,P =۳۶ cmHg۱ ۱

V =۱۰A ,P =(۲۶+x) cmHg۲ ۲
۳۶ × ۲۰A

= (۲۶ + x) × ۱۰A ⇒ ۷۲ = ۲۶ + x ⇒ x = ۴۶ cm
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پس از پاره شدن نخ، نیروهای وارد بر گلوله، نیـروی وزن و نیـروی شـناوری اسـت. باتوجه به اینکه  است، جهت نیروی خالص وارد بر گلوله به طرف

اـلا است. از طرفی اندازۀ نیروی شناوری برابر با وزن آب جابه جاشده توسط گلوله است؛ بنابراین: ب

، گلوله مسافت  را طی کرده است. طبق قضیۀ کار- انرژی جنبشی داریم: پس از رسیدن گلوله به عمق 

ρ گلوله> ρآب

F = F −W = m g −m g = ρ V g − ρ V gt b آب جابه جاشده جسم آب آب جابه جاشده جسم جسم

F = (ρ − ρ ) × V × g
V =V =Vه آب جابه جاشد جسم

t آب جسم

۱/۸m۵− ۱/۸ = ۳/۲m

W = ΔK = K −K ⇒W = m(v − v )t ۲ ۱ t ۲
۱

۲
۲

۱
۲

⇒ F × d = × (ρ ×V ) × (v − ۰)t ۲
۱

جسم ۲
۲

⇒ (ρ − ρ ) × V × g × ۳/۲ = × ρ ×V × vآب جسم ۲
۱

جسم ۲
۲

⇒ (۱− ۰/۸) × V × ۱۰× ۳/۲ = × ۰/۸×V × v
۲
۱

۲
۲

⇒ ۰/۲ × ۱۰× ۳/۲ = ۰/۴v ⇒ v = ۱۶ ⇒ v = ۴m/s۲
۲

۲
۲

۲
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باید محاسبه کنیم که ارتفاع مایع نامعلوم چند سانتی متر افزایش می یابد. توجه داشته باشید که مایع نامعلوم تا انتهای لوله فقط  فاصله دارد.

هنگام اضافه کردن روغن، حجم آب پا�ن رفته در شاخۀ سمت چپ با حجم آب بالا آمده در

شاخۀ سمت راست برابر است، اما ازآنجاکه سطح مقطع A سه برابر سطح مقطع B است، پس

ارتفاع بالا آمده در شاخۀ B باید سه برابر ارتفاع آب پا�ن رفته در شاخۀ A باشد (روی شکل آن ها

را  و  نامیده ایم).

برای حل مسئله به چگالی مایع نامعلوم نیاز داریم. از برابری فشار در نقاط A و B استفاده می کنیم

تا چگالی آن به دست آید.

اکنون از برابری فشار در دو نقطۀ M و N استفاده می کنیم.

بنابراین ارتفاع کنونی مایع  برابر با  است درحالی که در ابتدا ارتفاع آن  بوده است.

بنابراین  از این مایع به بیرون ریخته شده است. داریم:

۲۰ cm

x۳x

{
P = P + (ρgh)A ۰ روغن

P = P + (ρ gh )B ۰ ۳ ۳

P =PA B ρ روغن× h روغن= ρ ×۳ h۳

⇒ ۰/۸× ۲۰ = ρ ×۳ ۴۰⇒ ρ =۳ ۰/۴ g/cm۳

{
P = P + (ρgh )M ۰

′
روغن

P = P + (ρgh ) + (ρ gh )N ۰
′

آب ۳
′
۳

P =PM N ρ روغن× h =′
روغن ρ h آب+

′
آب ρ h۳

′
۳

⇒ ۰/۸(۶۰+ x) = ۱× ۴x + ۰/۴(۶۰− ۳x) ⇒ x = ۱۲ cm

ρ۳۶۰− ۳x = ۶۰− ۳۶ = ۲۴ cm۴۰ cm
۴۰− ۲۴ = ۱۶cm

V = Ah = ۱۰۰× ۱۰ × ۱۶ × ۱۰ = ۱۶ × ۱۰ m = ۱۶۰۰ cm−۴ −۲ −۴ ۳ ۳

m = ρV = ۰/۴ × ۱۶۰۰ = ۶۴۰g
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نیرویی که به سطح تکیه گاه وارد می شود برابر با "وزن ظرف + وزن مایع داخل ظرف" است، پس:

= =
F ۲

F ۱

W +W۲ ظرف ۲ مایع

W +W۱ ظرف ۱ مایع W =۲W۱ ظرف ۱ مایع

W =W۲ ظرف ۲ مایع F ۲

F ۱

۲W ۲ مایع

۳W ۱ مایع

=
W =mg=ρV g=ρAhgمایع

F ۲

F ۱

۲ρA h g۲ ۲

۳ρA h g۱ ۱

= = = ۴/۵A =A ,A =۱ ۲ ۲
A

h =h , h = h۱ ۲ ۳
۲ F ۲

F ۱

۲ h
۲
A

۳
۲

۳Ah
۲
۹

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 11 1398
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گزینه 3 35

مطابق شکل در دو نقطۀ هم تراز A و B داریم:

) چند  است که از برابری فشار ستون این مایع با فشار ستون حال باید حساب کنیم که ارتفاع عمودی ستون مایع (

جیوۀ معادل داریم:

P =A P ⇒B P گاز= P مایع+ P ⇒۰ P گاز− P =۰ P مایع

h′cmHg

P = P ⇒ ρ gh = ρ ghمایع جیوه
′ ′

Hg Hg

۶/۸× (h − h ) = ۱۳/۶ hρ =۶/۸ g/cm , h =h −h′ ۳ ′
۲ ۱

ρ =۱۳/۶ g/cmHg
۳ ۲ ۱ Hg

h = (h − h ) = (۶۰× sin۳۷ − ۱۹) = × (۶۰× − ۱۹) ⇒ h = ۸/۵ cmHg ۲
۱

۲ ۱ ۲
۱ ∘

۲
۱

۱۰
۶

Hg

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 16 1398

گزینه 2 36

اگر مایع A در شاخۀ سمت راست به اندازۀ  پا�ن بیاید، مایع A در شاخۀ سمت چپ به اندازۀ  بالا می رود، زیرا:

ابتدا اختلاف ارتفاع مایع A را در دو طرف لوله پیش از ریختن مایع C به دست می آوریم:

اکنون بعد از ریختن مایع C در شاخۀ سمت راست مجدداً رابطۀ هم فشاری نقاط M و N را می نویسیم. فرض می کنیم مایع A در

شاخۀ سمت راست به اندازۀ  پا�ن بیاید.

x۴x

V =۱ V ⇒۲ A x =۱ A x۲ ′ A=πr۲

r =۲r۱ ۲
x =′ ۴x

P =N P ⇒M P +۰ ρ gh =B B P +۰ ρ ghA A

h =۲۰ cmB

ρ =۳ g/cm , ρ =۵ g/cmB
۳

A
۳

۳ × ۲۰ = ۵× h ⇒A h =A ۱۲ cm

x

P =′
M P ⇒′

N P +۰ ρ gh +B B ρ g(۴x) =A P +۰ ρ g(۱۲ −A x) + ρ ghC C

۳ × ۲۰+ ۵× ۴ × x = ۵(۱۲ − x) + ۴ × ۲۵h =۲۰ cm , ρ =۳ g/cm , ρ =۵ g/cmB B
۳

A
۳

h =۲۵ cm , ρ =۴ g/cmC C
۳

⇒ x = ۴ cm ⇒ ۴ x = ۱۶ cm

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 3 1398

گزینه 2 37

در حالت اول که قطعه روی قایق شناور است، طبق اصل ارشمیدس حجم آب جابه جاشده به اندازه ای است که وزن برابر با وزن مجموع فلز و قایق است؛ بنابراین

چون چگالی فولاد از آب بیشتر است، حجم آب جابه جاشده از حجم قطعه فلز بیشتر است:

) درنتیجه وقتی فلز را داخل مایع اما در حالت دوم که فلز در آب فرو می رود، حجم آب جابه جاشده برابر با حجم قطعه فلز است (

می اندازیم، مایع درون ظرف کمتر جابه جا می شود و سطح آن پا�ن تر خواهد آمد.

اما در مورد باسکول می توان گفت: "باسکول وزن هر آنچه را روی آن قرار دارد نشان می دهد" و چون وزن این مجموعه در هر دو حالت یکسان است، بنابراین

باسکول در هر دو حالت مقدار ثابتی برابر با وزن مجموعه را نشان می دهد.

(mg) فلز= (mg) آب جابه جاشده⇒ (ρV ) فلز= (ρV آب جابه جاشده(

ρ >ρفلز آب
V فلز> V آب جابه جاشده

V فلز= V آب جابه جاشده

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 4 1398
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گزینه 4 38

خط a، مربوط به مایع با چگالی  است که با تابع  بیان می شود.

حال باتوجه به نمودار و اینکه شیب خط a برابر با  است  را می یابیم:

همان طور که ملاحظه می کنید، کمیت های صورت و مخرج مربوط به شیب خط را در SI به دست آوردیم تا از ترکیب دو رابطۀ (۱) و (۲) مقدار چگالی در SI به

دست آید. در ادامه داریم:

برای یافتن  از دادۀ سؤال یعنی  استفاده می کنیم:

ρ۱P =۱ P +۰ ρ gh۱

ρ g۱ρ۱

aشیب خط = tanθ =۱ ρ g (۱)۱

a در مثلث قائم الزاویۀ رنگی با وتر : tanθ =۱ =
۳۰ cm

۲/۴ kP a
=

۰/۳m
۲۴۰۰Pa

۸۰۰۰Pa/m (۲)

(۱) , (۲)
ρ g =۱ ۸۰۰۰⇒ ۱۰ρ =۱ ۸۰۰۰⇒ ρ =۱ ۸۰۰kg/m۳

ρ۲tanθ =۲ ۱۷ tanθ۱

tanθ = ۱۷ tanθ ρ g = ۱۷ρ g۲ ۱
tan θ=ρg

۲ ۱

⇒ ρ = ۱۷ρ ρ = ۱۷ × ۸۰۰ = ۱۳۶۰۰kg/m۲ ۱
ρ =۸۰۰ kg/m۱

۳

۲
۳

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 10 1398

گزینه 2 39

همان طور که می دانیم طبق معادلۀ پیوستگی در حرکت شاره ها با افزایش تندی شاره سطح مقطع آن کاهش می یابد. ابتدا از طریق قانون پایستگی انرژی

مکانیکی، تندی آب در ۳۰ متر پا�ن تر از شیر آب را به دست می آوریم. برای سادگی در این روابط، ارتفاع شیر آب را ۳۰ متر و ارتفاع نهایی را صفر در نظر می گیریم.

حال با استفاده از معادلۀ پیوستگی، سطح مقطع موردنظر را می یابیم.

E = E ⇒ K +U = K +U۱ ۲ ۱ ۱ ۲ ۲

⇒ v + gh = v + gh
۲
۱
m ۱

۲ m ۱ ۲
۱
m ۲

۲ m ۲

⇒ ×
۲
۱

۵ +۲ ۱۰× ۳۰ = v +
۲
۱

۲
۲ ۰⇒ v =۲ ۲۵m/s

A v =۱ ۱ A v ⇒۲ ۲ ۱ cm ×۲ ۵ = A ×۲ ۲۵

⇒ A =۲ cm =
۵
۱ ۲ ۰/۲ cm =۲ ۲۰mm۲

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 11 1398
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گزینه 3 40

شعاع هر لوله را محاسبه می کنیم:

لوله های مو�ن قطری از مرتبۀ  دارند؛ بنابراین اثر مو�نگی در لولۀ A مشهودتر خواهد بود. از طرفی اگر لولۀ A را درون ظرف شامل جیوه فروببریم،

شکلی مانند شکل زیر حاصل می شود:

طبق شکل واضح است که  است.

A =A πr ⇒A
۲ ۱۲ × ۱۰ =−۴ ۳r ⇒A

۲ r =A ۲ × ۱۰ cm =−۲ ۰/۲mm

A =B πr ⇒B
۲ ۲۷ × ۱۰ =−۸ ۳r ⇒B

۲ r =B ۳ × ۱۰ hm =−۴ ۳ × ۱۰ ×−۴ ۱۰ ×۲ ۱۰ mm =۳ ۳۰mm

۰/۱mm

h <۲ h۱

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 14 1398

گزینه 1 41

باتوجه به شکل در قسمت راست توپ، جهت چرخش با جهت جریان هوا موافق است. ازاین رو تندی هوا بیشتر شده و طبق اصل برنولی فشار

کمتر می شود.

در مقابل در قسمت چپ توپ، جهت چرخش با جهت جریان هوا مخالف است. ازاین رو تندی هوا کمتر شده و بنابراین فشار در این بخش

بیشتر می شود. درنتیجه نیروی خالص به سمت راست به توپ وارد می شود و توپ در جهت (۱) حرکت می کند.

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 14 1398

گزینه 1 42

چون ظرف استوانه ای شکل است، فشار ناشی از مایع در کف ظرف برابر است با:

ازآنجاکه با ذوب شدن جرم مجموعه تغ�ر نمی کند، بنابراین فشار ناشی از مایع در کف ظرف تغ�ر نمی کند.

در ابتدا حجم استوانه برابر با مجموع حجم هوا، یخ و آب موجود در ظرف است. با ذوب شدن یخ حجم آن کاهش می یابد و باتوجه به ثابت ماندن حجم استوانه،

حجم هوای محبوس افزایش و لذا فشار هوا کاهش می یابد.

P کف ظرف= A

W +Wآب یخ

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 17 1398
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گزینه 3 43

با اضافه کردن آب به شاخۀ سمت چپ، سطح جیوه در آن پا�ن آمده و در شاخۀ سمت راست بالا می رود. باتوجه به اینکه حجم

جیوۀ جابه جاشده در دو طرف یکسان است، می توان نوشت:

از طرفی باتوجه به اینکه بعد از این عمل، فشار در نقطۀ B به اندازۀ  افزایش پیدا کرده است، می توان نتیجه گرفت:

بنابراین:

حال باتوجه به برابری فشار در نقاط هم تراز M و N از یک مایع ساکن، داریم:

V =۱ V ⇒۲ ha = HA ⇒ hπr =۲ HπR۲ R=۲r
h = ۴H

۲mmHg

H = ۲mm = ۰/۲ cm

h = ۴H = ۴ × ۲ ⇒ h = ۸mm = ۰/۸ cm

P =M P ⇒N ρ h آب= آب ρ hجیوه جیوه

⇒ ۱× h آب= ۱۳/۶ × (۰/۲ + ۰/۸) ⇒ h آب= ۱۳/۶ cm

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 17 1398

گزینه 2 44

ابتدا فشار وارد بر انتهای لوله را برحسب سانتی متر جیوه به دست می آوریم. داریم:

ابتدا طولی از لوله که در حالت اول خارج از ظرف قرار دارد را به دست می آوریم:

سپس طولی از لوله که در حالت دوم خارج از ظرف قرار دارد را به دست می آوریم:

P ×A = F

۱۳۶۰۰× ۱۰× h× ۵× ۱۰ = ۱/۷
A=۵cm =۵×۱۰ m , ρ=۱۳۶۰۰ kg/m۲ −۴ ۲ ۳

F=۱/۷N ,P=ρgh , g=۱۰N/kg
−۴

⇒ h = = m = ۲/۵cm
۶۸
۱/۷

۴۰
۱

P = P ⇒ P = P = ۷۵cmHgM N N ۰

h = h + ۸ h = ۷۵+ ۸ = ۸۳cm′ h =۷۵cm′

P + h = P h = ۷۵− ۲/۵ = ۷۲/۵cmA
′′

۰
P =۲/۵cmHgA

P =۷۵cmHg۰

′′

h− h = ۸۳ − ۷۲/۵ = ۱۰/۵cm′′

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 18 1398
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گزینه 3 45

ابتدا حجم کل ظرف را به دست می آوریم، سپس ارتفاع مایع در هر ظرف را مشخص می کنیم:

V کل= Ah+ ah
a= ۳

A

V کل= Ah
۳
۴

Aظرف : Ah =A V =
۲
۱

کل hA ⇒
۳
۲

h =A h
۳
۲

⇒ P =A ρgh =A ρgh (۱)
۳
۲

Bظرف : ah + Ah =′ hA
۳
۲ a= ۳

A

Ah =′ ⇒
۳
hA

h =′
۳
h

⇒ h =B h+ h =′ h ⇒
۳
۴

P =B ρgh =B ρgh (۲)
۳
۴

(۱) , (۲) ⇒ =
P B

P A =
ρgh

۳
۴

ρgh
۳
۲

۲
۱

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 19 1398

گزینه 1 46

ابتدا باتوجه به برابری فشار در نقاط هم تراز از یک مایع ساکن، داریم:

)، می توان نتیجه گرفت: چون مایع دارای چگالی  در پا�ن قرار گرفته است و باتوجه به رابطۀ (

، داریم: برای مقایسۀ فشار دو نقطۀ  و 

P =M P ⇒N P +۰ ρ g(۲h) =۳ P +۰ ρ gh +۲ ρ gh۱

⇒ ۲ρ =۳ ρ +۱ ρ (∗)۲

ρ۱∗

ρ >۱ ρ >۳ ρ (∗∗)۲

AA′

P =M P ⇒N P +A′ ρ g(۲h−۳ h ) =′ P +A ρ g(h −۲ h ) +′ ρ gh۱

⇒ P −A′ P =A (ρ −۳ ρ )gh +۲
′ (ρ +۱ ρ −۲ ۲ρ )gh۳

(∗)

(∗∗)
P −A′ P >A ۰⇒ P >A′ P A

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 19 1398

گزینه 2 47

باتوجه به شکل و برابری فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن، فشار در نقاط M و N برابر است؛ بنابراین می توان نوشت:

P =M P ⇒N

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧P + ρ gx = P + ρ gxA′ ۲ B ′ ۱

x = ۲ cm
P + ρ gy = P + ρ gyA ۲ B ۱

y = ۷ cm

P −A′ P =B ′ (ρ −۱ ρ )gx ⇒۲ P =′′ (ρ −۱ ρ )gx۲

P −A P =B (ρ −۱ ρ )gy ⇒۲ P =′ (ρ −۱ ρ )gy ⇒۲ =
P ′′
P ′

=
x
y

=
۲
۷

۳/۵

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 20 1398
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

48

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1384

الف) اگر ظرف محتوی این مایع با شتاب  در راستای قائم به طرف پا�ن حرکت کند  به اندازۀ  از شتاب گرانشی وارد بر ظرف کم می شود: 

ب) اختلاف فشار بین دو نقطه کدام خواهد بود؟ 

۳
g

←
۳
g

g =′ g − =
۳
g

g
۳
۲

ΔP =′ ? ←

⇒{
ΔP = ρgh
ΔP = ρg h′ ′ ′ =

ΔP
ΔP ′

=
ρg h′ ′
ρgh

⇒
g × h

g × h
۳
۲

ΔP =′ ΔP
۳
۲

گزینه 1

گام اول

گام دوم

49

از کشور 1390 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

شکل در حال تعادل اند  چون نفت همیشه روی آب می ماند بنابراین:  U←ρدو مایع مخلوط نشدنی از آب و نفت در یک لولۀ  آب< ρنفت

. فشار نقاط  و  باهم برابر است

می توانیم  و  را باتوجه به  و  یا  و  به دست بیاوریم و بعد به مقایسۀ بین  و  بپردازیم.

 و  را برحسب  و  می نویسیم و از هم کم می کنیم.

 و  را برحسب  و  می نویسیم و از هم کم می کنیم.

درنتیجه داریم:

NMP = P( M N )

PMP NP AP A′P BP B ′ΔP ۱ΔP ۲

PMP NP AP A′

{
P = P + ρ gdN A′ ۲

P = P + ρ gdM A ۱

(−)
۰ = (P −A′ P ) +A (ρ −۲ ρ )gd ⇒۱ ΔP =۱ (P −A P ) =A′ (ρ −۲ ρ )gd۱

PMP NP BP B ′

{
P = P + ρ gdN B ′ ۲

′

P = P + ρ gdM B ۱
′

(−) ۰ = (P −B ′ P ) +B (ρ −۲ ρ )gd ⇒۱
′ ΔP =۲ (P −B P ) =B ′ (P −۲ P )gd۱

′

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧ΔP = (ρ − ρ )gd۱ ۲ ۱

ΔP = (ρ − ρ )gd۲ ۲ ۱
′

d > d′
ΔP >۲ ΔP ۱
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گزینه 4 50

. اما وقتی انگشت خود را دهانه لوله قبل از آنکه انگشت خود را دهانۀ لوله قرار دهیم فشار هوای بالای لوله همان فشار هوا یعنی 

می گذاریم و آن را بیرون می آوریم ارتفاع جیوه درون لوله x می شود. 

اما همواره دمای هوای بالای لوله ثابت است؛ حجم ابتدایی هوای بالای لوله،  است که A سطح مقطع لوله است و حجم ثانویه  است، لذا: 

حل این معادلۀ درجۀ دوم راحت نیست، اما با کمی دقت در گزینه ها میتوان جواب درست یعنی 25 را حدس زد.

P =۱ P =۰ ۷۵ cmHg

P +۲ x(cmHg) = ۷۵ cmHg ⇒ P =۲ ۷۵− x

۱۰A(۴۰− x)A

P V =۱ ۱ P V ⇒۲ ۲ ۷۵× ۱۰A = (۷۵− x)(۴۰− x)A ⇒ ۷۵۰ = (۷۵− x)(۴۰− x)

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

51

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

الف) در ظرفی، مقداری هوا بالای ستون جیوه در لوله وجود دارد. 

ب) لوله را به آرامی چند سانتی متر پا�ن ببریم تا ارتفاع ستون هوا نصف شود. 

بگیرید و دما ثابت است.  ج) فشار هوا را 

⇒{
x = ۲۰cm۱
h = ۴۰cm۱

L = ۶۰cm ←

x =۲ ۱۰cm , h =۲ ? ←

۷۶cmHgP =۰ ۷۶cmHg , T =۱ T ←۲

 

در هر دو حالت 1 و 2، نقطۀ  را در تراز افقی سطح مایع در نظر می گیریم که فشار آن برابر با فشار هوا است پس:

از این رابطه استفاده می کنیم تا ارتفاع جیوه را در حالت دوم به دست بیاوریم:

بنابراین باید  و  را به دست بیاوریم.

اما برای محاسبۀ  نمی توانیم از این روش استفاده کنیم (زیرا مقدار  را نداریم). در عوض چون تعداد مول های هوای محبوس در انتهای لوله ثابت باقی

می ماند می توانیم از قانون گازها استفاده کنیم:

حال که  و  را به دست آوردیم  برابر است با:

به این ترتیب، طول لولۀ خارج از جیوه در حالت (1) و (2) را به دست می آوریم:

بنابراین لوله به اندازۀ  درون جیوه پا�ن رفته است.

A

P =A۱ P =A۲ ۷۶cmHg

P =A۱ P ⇒A۲ P +۱ h =۱ P +۲ h ⇒۲ h =۲ (P −۱ P ) +۲ ۴۰

P ۱P ۲

P =A ۷۶cmHg

P =A h +۱ P ⇒۱ ۷۶ = ۴۰+P ⇒۱ P =۱ ۳۶cmHg

P ۲h۲

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧ =

T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲

V = ρAx
۳۶(Ax ) =۱ P (Ax )۲ ۲

A =A۱ ۲ ۳۶ × ۲۰ = P ×۲ ۱۰⇒ P =۲ ۷۲cmHg

P ۱P ۲h۲

h =۲ (P −۱ P ) +۲ ۴۰⇒ h =۲ (۳۶ − ۷۲) + ۴۰ = ۴cm

⇒
L = ۲۰+ ۴۰ = ۶۰ cm(۱)

L = ۱۰+ ۴ = ۱۴ cm(۲)
L −(۱) L =(۲) ۶۰− ۱۴ = ۴۶ cm

۴۶ cm



23/31لرنیتو 1399

گزینه 4 52

باتوجه به اینکه دما ثابت است داریم:

درنتیجه ارتفاع ستون گاز برابر  است.

شکل(۱) : P =A P ⇒B P =۱ P ۰

شکل(۲) : p =M P ⇒N P =۲ P +۰ ۳۸

P V =۱ ۱ P V ⇒۲ ۲ P ×۰ ۳۰×A = (P +۰ ۳۸)(۳۰− x)A

P =۷۶ cmHg۰ ۷۶ × ۳۰ = ۱۱۴(۳۰− x) ⇒ x = ۱۰ cm

۳۰− ۱۰ = ۲۰ cm

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

گزینه 2 53

وقتی در لولۀ سمت راست آب  بالا می رود، همین حجم نیز از آب در قسمت چپ پا�ن می آید؛ یعنی:

پس در لولۀ سمت چپ آب  پا�ن می آید.

اکنون باتوجه به شکل و نقاط هم فشار M و N داریم:

بنابراین حجم و درنهایت چگالی روغن را محاسبه می کنیم:

۴ cm

V = V ⇒ A h = A hحجم آب پا�ن آمده در شاخۀ چپ حجم آب بالا رفته در شاخۀ راست ۱ ۱ ۲ ۲

⇒ ۲ × h = ۵× ۴ ⇒ h = ۱۰cm : ۱ارتفاع آب کاهش یافته در شاخۀ چپ ۱

۱۰ cm

P = P ⇒ P + ρ gh = P + ρ gh ⇒ ρ h = ρ hN M ۰ روغن روغن ۰ آب آب روغن روغن آب آب

⇒ ۰/۸h = ۱× ۱۴ ⇒ h = = = ۱۷/۵cmروغن روغن ۰/۸
۱۴

۸
۱۴۰

حجم روغن در لولۀ سمت چپ : A h سمت چپ= روغن ۲ × ۱۷/۵ = ۳۵cm۳

چگالی روغن : ρ = ⇒
V
m

۰/۸ = ⇒
۳۵
m

m = ۲۸g

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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با قرار دادن قطعه چوب درون ظرف آب، تمام وزن چوب به کف ظرف منتقل می شود؛ بنابراین با داشتن افزایش نیروی وارد بر کف ظرف می توان جرم چوب را به

دست آورد:

پس وزن قطعۀ چوبی برابر با 2/5 نیوتن است و داریم:

ΔF = ΔP .A = (ρgΔh)A

⇒ ΔF = ۱۰ × ۱۰× × ۵۰× ۱۰ = ۲/۵N۳

۱۰۰
۵ −۴

W = ۲/۵ = mg g=۱۰m/s۲
m = ۰/۲۵kg = ۲۵۰g

قلمچی ریاضی و فیزیک یازدهم آزمون شماره 7 تابستان 1398

گزینه 1 55

افزایش فشار ظرف بر سطح افقی، ناشی از نیروی وزن مایع افزوده شده به آن است.

نکته) دقت شود صورت سؤال افزایش فشار وارد بر سطح را مورد پرسش قرار داده است. در صورتی که افزایش فشار مایع که به کف ظرف وارد می شود که

مطابق اصل پاسکال برابر است با:

ΔP =
A
mg m=ρV

ΔP =
A

ρV g

ρ=۱۲۰۰۰kg/m ,V =۴۰cm =۴۰×۱۰ m۳ ۳ −۶ ۳

g=۱۰N/kg,A=۱۰۰cm =۱۰۰×۱۰ m۲ −۴ ۲

ΔP = =
۱۰۰× ۱۰−۴

۱۲۰۰۰× ۴۰× ۱۰ × ۱۰−۶
۴۸۰Pa

ΔP = ρgΔh Δh= A
V

ΔP =
A

ρgV

ρ=۱۲۰۰۰kg/m ,A=۲۰cm =۲۰×۱۰ m۳ ۲ −۴ ۲

g=۱۰N/kg,V =۴۰cm =۴۰×۱۰ m۳ −۶ ۳

ΔP = =
۲۰× ۱۰−۴

۱۲۰۰۰× ۱۰× ۴۰× ۱۰−۶
۲۴۰۰Pa

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1395

گزینه 2 56

باتوجه به برابری فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن مطابق شکل زیر داریم:

P = P ⇒ P + ρ gh = P + ρ ghA B ۰ آب A ۰
′

B

۱۰۰۰× ۵۰ = ρ × ۲۰۰
h =۵۰ cm , ρ =۱۰۰۰ kg/mA آب

۳

h =۲۰۰ cmB

′

⇒ ρ = ۲۵۰kg/m = ۰/۲۵ g/cm′ ۳ ۳

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1396
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باتوجه به اینکه هوای درون لوله گاز کامل بوده و دمای آن ثابت است، مطابق قانون گاز کامل داریم:

P V = P V P × h = P × h۱ ۱ ۲ ۲
V =Ah

۱ ۱ ۲ ۲

۷۵× ۱۶ = (۷۵+ x)(۱۰+ x)P =۷۵ cmHg , h =۱۶ cm۱ ۱

P =(۷۵+x) cmHg , h =(۱۰+x) cm۲ ۲

⇒ x + ۸۵x + ۷۵۰ = ۱۲۰۰۲

⇒ x + ۸۵x − ۴۵۰ = ۰⇒ (x + ۹۰)(x − ۵) = ۰⇒۲ {
x = −۹۰ cm غ ق ق
x = ۵ cm

مقدار بالا آمدن جیوه در لوله = ۶ − x = ۱ cm

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 8 1395

گزینه 1 58

فشار درون مایع را ابتدا تا عمق  و پس از آن تا عمق  به دست می آوریم. طبق رابطۀ فشار با عمق و چگالی مایع، داریم:

باتوجه به روابط به دست آمده برای فشار، نمودار فشار برحسب عمق ظرف شامل دو خط با شیب های متفاوت است.

شیب خط اول برابر با  و شیب خط دوم برابر با  است. چون مایع (1) بالای مایع (2) قرار دارد؛ بنابراین  است و لذا شیب خط دوم بیشتر از شیب

خط اول است.

h۱h

۰ < h <′ h :۱ P = P +۰ ρ gh۱
′

h <۱ h <′ h : P =′ +P + ρ gh۰ ۱ ۱

P ′۰

ρ gh۲
′

ρ g۱ρ g۲ρ <۱ ρ۲

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1394



26/31لرنیتو 1399

گزینه 4 59

ابتدا چگالی مایع های درون لوله را با یکدیگر مقایسه می کنیم. چون مایع های (3) و (1) بالاتر از مایع (2) قرار گرفته اند، بنابراین  و  است. با

استفاده از اصل برابری فشار در نقاط هم تراز از یک مایع ساکن، فشار در دو نقطۀ M و N با یکدیگر برابر است.

ρ <۱ ρ۲ρ <۳ ρ۲

P =M P ⇒N ρ gh =۱ ρ gh +۲ ۱ ρ gh۳ ۲

h=h +h۱ ۲ ρ gh +۱ ۱ ρ gh =۱ ۲ ρ gh +۲ ۱ ρ gh۳ ۲

ρ gh <ρ gh۱ ۱ ۲ ۱ ρ gh >۱ ۲ ρ gh ⇒۳ ۲ ρ >۱ ρ۳

{
P = P + ρ ghC ۰ ۳

′′

P = P + ρ ghD ۰ ۱
′′

ρ >ρ۱ ۳ P >D P C

{
P = P + ρ ghN A ۲

′

P = P + ρ ghM B ۱
′

P =PM N P +A ρ gh =۲
′ P +B ρ gh۱

′ ρ >ρ۲ ۱ P <A P B

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1396

گزینه 1 60

آب در لوله تا جایی بالا می رود که وزن ستون آب در لوله (mg) با برآیند نیروهای چسبندگی سطحی بین لوله و آب (F) برابر شود.

F = W = mg = ρV g = ρAhg
⇒ ۱/۲ × ۱۰ = ۱۰ × ۰/۵× ۱۰ × h× ۱۰−۳ ۳ −۶

⇒ ۱/۲ × ۱۰ = ۵× ۱۰ h ⇒ h = ۰/۲۴m⇒ h = ۲۴cm−۳ −۳

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 12 1395

گزینه 4 61

اگر سطح داخلی لولۀ مو�ن با روغن چرب شود. نیروی چسبندگی بین مولکول های آب از نیروی چسبندگی سطحی بین مولکول های آب و شیشۀ چرب شده

بیشتر می شود (مشابه حالتی که بین جیوه و شیشۀ تمیز اتفاق می افتد). درنتیجه آب سطح شیشه را تر نمی کند. در این حالت سطح آب در لولۀ مو�ن پا�ن تر از

سطح آب درون ظرف قرار می گیرد. ضمناً سطح آب درون لوله دارای برآمدگی خواهد بود. توجه داشته باشید چون جدار بیرونی لوله چرب نشده، نیروی

چسبندگی سطحی بین مولکول های آب و مولکول های شیشۀ تمیز از نیروی چسبندگی بین مولکول های آب است و آب موجب تر شدن سطح شیشه می شود.

باتوجه به این توضیحات شکل گزینه 4 پاسخ صحیح است.

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1395



27لرنیتو 1399 /31
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با انداختن وزنۀ آهنی داخل ظرف آب ارتفاع آب افزایش می یابد. اگر سطح مقطع ظرف برابر با A باشد،

ارتفاع آب در ظرف برابر می شود با:

با مقایسۀ  و  داریم:

P =A′ ρ gh آب+ +
A
W

P =۰ ρ gh آب+ +
A

m gآهن
P ۰

P =B ′ ρ gh آب+
′ P (∗)۰

h =′ h+ =
A

V آهن
h+ =

A
ρآهن

mآهن

h+
ρ ×Aآهن

mآهن

(∗)
P =B ′ ρ g(h آب+ ) +

ρ ×Aآهن

mآهن
P ۰

= ρ gh آب+ +
ρ ×Aآهن

ρ gmآب آهن
P ۰

P A′P B ′

ρ آب> ρ آهن⇒ <
ρآهن

ρآب ۱ ⇒ <
ρ Aآهن

ρ m gآب آهن

A

m gآهن

P =ρ gh+ +PA′ آب A

m gآهن
۰

P =ρ gh+ +PB′ آب ρ ×Aآهن

ρ gmآب آهن
۰

P <B ′ P A′

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 12 1396

گزینه 2 63

وقتی هوای داخل لوله ها توسط پمپ مکیده می شود، فشار درون لوله ها نسبت به فشار هوا کاهش می یابد؛ بنابراین روغن و آب در هریک از لوله ها طوری بالا

می آیند تا کاهش فشار جبران شود. ازطرفی چون کاهش فشار برای هر دو لوله به یک اندازه است، پس ستون های روغن و آب باید هم فشار باشند:

ρ gh =A A ρ gh ⇒B B ۰/۸× h =A ۱× hB

⇒ =
hA

hB ۰/۸ =
۵
۴

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 12 1396
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نیرویی که ظرف به سطح وارد می کند، برابر با مجموع وزن ظرف و محتویات درون ظرف است. در هر دو حالت مجموع وزن محتویات درون ظرف با یکدیگر برابر

است، یعنی:

ابتدا ارتفاع اولیۀ آب در ظرف را به دست می آوریم، داریم:

با برداشتن  آب از ظرف، ارتفاع آب درون ظرف کاهش می یابد. ارتفاع آب در این حالت برابر است با:

با انداختن آهن درون آب، سطح آب معادل حجم آهن بالا می آید؛ بنابراین ابتدا حجم آهن را به دست می آوریم و سپس ارتفاع نهایی آب درون ظرف را در حالت

دوم محاسبه می کنیم:

بنابراین تغ�ر فشار آب در کف ظرف برابر است با:

بنابراین فشار آب در کف ظرف  کاهش می یابد.

دقت شود اگرچه راه طولانی به نظر می رسد؛ ولی باتوجه به این نکته که انداختن آهن هم جرم با جرم آب برداشته شده، به درون ظرف باعث می شود تا ارتفاع آب

نسبت به حالت قبل کاهش یابد می تواند گزینۀ صحیح را انتخاب نمود.

F = W = (m +m )g۱ ۱ آب  ظرف 

F = W = (m +m +m )g۲ ۲
′
آب  آهن ظرف 

}
m +m =m =۱ kg′
آب  آهن آب 

F =۱ F ۲

m = ρV V =Ah , ρ=۱۰ kg/m۳ ۳

m=۱ kg ,A=۲۰ cm =۲۰×۱۰ m۲ −۴ ۲
h = =

۲۰
۱۰۰۰

۵۰ cm

۳۵۰g

h =′ h−
ρA
m′ m =۳۵۰g , h=۵۰ cm′

A=۲۰ cm , ρ=۱ g/cm۲ ۳
h =′ ۵۰− =

۱× ۲۰
۳۵۰

۳۲/۵ cm

V آهن= =
ρآهن

mآهن
=

۷
۳۵۰

۵۰ cm۳

⇒ h =′′ h +′ =
A

V  آهن ۳۲/۵+ =
۲۰
۵۰

۳۵ cm

ΔP = ρ g(h آب−
′′ h)

ρ =۱ g/cm =۱۰۰۰ kg/mآب
۳ ۳

h =۳۵ cm=۰/۳۵m , h=۵۰ cm=۰/۵m, g=۱۰N/kg′′

ΔP = ۱۰۰۰× ۱۰× (۰/۳۵− ۰/۵) = −۱۵۰۰Pa

۱۵۰۰Pa

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1394

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1396
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فشار در نقاط هم تراز یک مایع ساکن برابر است. باتوجه به شکل زیر داریم:

P =A P +B ρ g(h جیوه − ۱ h )(۱)۲

P =C P +۰ ρ g(h جیوه − ۱ h )(۲)۲

P =C P +D ρ g(h آب − ۱ h )(۳)۲

(۱),(۳)

P =PB D
P =A P −C ρ g(h آب − ۱ h ) +۲ ρ g(h جیوه − ۱ h )۲

(۲)
P =A P +۰ ρ g(h جیوه− ۱ h ) −۲ ρ g(h آب− ۱ h ) +۲ ρ g(h جیوه− ۱ h )۲

⇒ P −A P =۰ (۲ρ جیوه− ρ )(h آب − ۱ h )g۲

ρ =۱۳۶۰۰ kg/m , h −h =۳۰−۲۰=۱۰ cm=۰/۱mه جیو
۳

۱ ۲

ρ =۱۰۰۰ kg/m , g=۱۰N/kg آب ۳

P −A P =۰ (۲ × ۱۳۶۰۰− ۱۰۰۰) × ۰/۱× ۱۰ = ۲۶۲۰۰Pa = ۲۶/۲ kP a

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1396

گزینه 3 66

سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ  پا�ن می آید. سپس به اندازۀ  در شاخۀ سمت راست بالا می رود.

اختلاف سطح جیوه در دو شاخه در ابتدا صفر و سپس به  می رسد. با استفاده از قانون

گازهای کامل می توان نوشت:

۲ cm۲ cm

P = P ⇒ P = P (۱)A B ۱ ۰

P = P ⇒ P = P + ۴ (۲)A B ۲ ۰

V = Ah = ۱۰A (۳)۱ ۱

V = Ah = ۱۲A (۴)۲ ۲

۴ cm

=
T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲ ۱,۲,۳,۴
=

۳۵۰
P (۱۰A)۰ ⇒

۴۴۴
(P + ۴)(۱۲A)۰ P =۰ ۷۰ cmHg

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1396
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گزینه 3 67

) است. باتوجه به اصل برابری فشار در نقاط هم تراز یک مایع ) و فشار هوای محبوس در انتهای لوله ( فشار در نقطۀ M برابر فشار ناشی از ستون جیوه (

ساکن، فشار در نقاط هم تراز M و N برابر است؛ بنابراین می توانیم بنویسیم:

بنابراین ارتفاع ستون جیوه درون لوله از سطح آزاد جیوه برابر با  است؛ لذا طول بخشی از لوله که هوا درون آن

) است. مطابق شکل زیر چنانچه یک سوراخ در فاصلۀ 20 سانتی متر از انتهای محبوس می باشد برابر (

بستۀ لوله ایجاد کنیم، فشار در انتهای لوله برابر با فشار هوای بیرون؛ یعنی  خواهد شد در این صورت فشار روی

ستون جیوۀ درون لوله افزایش می یابد و جیوه درون لوله پا�ن می رود تا اینکه سطح جیوۀ درون لوله و ظرف یکسان شود؛ بنابراین جیوه  پا�ن خواهد

آمد.

P ′′P ′

P = P = P = ۷۵ cmHgM N ۰

P = P +P P = ۷۵− ۴۵ = ۳۰ cmHgM
′ ′′ P =۷۵ cmHgM

P =۴۵ cmHg′

′′

۳۰ cm
۶۰− ۳۰ = ۳۰ cm

۷۵ cmHg
۳۰ cm

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 18 1394

گزینه 3 68

در شکل (الف) مادۀ (1) آب است و به دلیل اینکه نیروی چسبندگی سطحی کمتر از نیروی چسبندگی است، قطره های آب به صورت کروی درمی آیند. در شکل (ب)

نیز نیروی چسبندگی سطحی بین مولکول های آب و شیشه بیشتر از نیروی چسبندگی است، لذا آب بر روی سطح شیشه پهن می شود. در مقابل، زیاد بودن نیروی

چسبندگی جیوه نسبت به نیروی چسبندگی سطحی باعث کروی شدن قطره های جیوه می گردد. با این توضیحات مادۀ (2) جیوه و مادۀ (3) آب است. توجه

شود که رخداد این پدیده ها (در شکل الف) ارتباطی به نیروی کشش سطحی ندارد؛ لذا گزینۀ (3) پاسخ صحیح است.

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 19 1395
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گزینه 3 69

با اضافه کردن جیوه و افزایش ارتفاع آن در شاخۀ سمت چپ، ارتفاع ستون هوای محبوس در شاخۀ سمت راست یک سانتی متر کاهش می یابد. باتوجه به قانون

گازهای کامل، داریم:

این فشار ناشی از اختلاف ارتفاع در دو شاخۀ چپ و راست در حالت دوم است؛ بنابراین داریم:

T =۱ T ⇒۲ P V =۱ ۱ P V۲ ۲
V =Ah

P h =۱ ۱ P h۲ ۲

P =P +P =۷۸+۲=۸۰ cmHg۱ ۰
′

h =۵ cm , h =۵−۱=۴ cm۱ ۲
۸۰× ۵ = P ×۲ ۴ ⇒ P =۲ ۱۰۰ cmHg

P =۲ P +۰ P ⇒′′ ۱۰۰ = ۷۸+P ⇒′′ P =′′ ۲۲ cmHg

افزایش ارتفاع جیوه در شاخۀ سمت چپ = (۲۲ + ۱) − ۲ = ۲۱ cm

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 15 1396

گزینه 1 70

با بالا رفتن جیوه در شاخۀ سمت راست، ارتفاع ستون گاز کامل محبوس یک سانتی متر کاهش می یابد. باتوجه به قانون گازهای کامل در دمای ثابت داریم:

ازآنجاکه بالای سطح تراز جدید در سمت چپ لوله، جیوۀ جدید قرار دارد بنابراین بایستی  جیوه در شاخۀ سمت چپ اضافه کنیم.

P V =۱ ۱ P V۲ ۲
V =Ah

P h =۱ ۱ P h۲ ۲

P =P +P =۸۰ cmHg۱ ۰
′

h =۵ cm , h =۵−۱=۴ cm۱ ۲
۸۰× ۵ = P ×۲ ۴ ⇒ P =۲ ۱۰۰ cmHg

P =۲ P +۰ P ′′
P =۷۸ cmHg۰

P =۱۰۰ cmHg۲
P =′′ ۱۰۰− ۷۸ = ۲۲ cmHg

۲۲ cm

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 19 1394
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درس

یک وسیلۀ غواصی را در سطح دریا پُر از هوا می کنیم. وقتی این وسیله را به عمق دریا ببریم،  از حجم آن کاسته می شود. اگر1

فشار هوا در سطح آزاد دریا  و چگالی آب دریا  باشد، در این صورت این وسیله در عمق چند متری از

سطح دریا قرار دارد؟ (در لایه های مختلف آب دریا، دما ثابت،  و هوا گاز کامل فرض شود)

۳
۱

۱۰ Pa۵۱/۲۵ g/cm۳

g = ۱۰N/kg

16 (2 160 (1

4 (4 40 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 15 1396

یک سیلندر استوانه ای قائم توسط یک پیستون به مساحت  و جرم  به دو بخش که هر دو حاوی گاز کامل هستند،2

تقسیم شده است و فشار گاز بالای پیستون  است. سیلندر را مطابق شکل از حالت (A) به حالت (B) قرار می دهیم تا به

تعادل برسد. اگر دما در طول سیلندر ثابت و یکسان باشد، پیستون چند سانتیمتر جابه جا می شود؟ (اصطکاک پیستون با سیلندر

ناچیز و  فرض شود)

۱۰۰cm۲۲ kg
۲ kP a

g = ۱۰N/kg

10 (1

4 (2

6 (3

8 (4

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 16 1396

هوایی با فشار  درون استوانۀ یک تلمبۀ دوچرخه به طول  محبوس است. در دمای ثابت، طول استوانه را چقدر و3

چگونه تغ�ر دهیم تا فشار هوای محبوس  شود؟ (هیچ هوایی داخل یا خارج نمی شود و هوا را گاز کامل فرض کنید)

۲ atm۳۰ cm
۱/۵ atm

2) کاهش دهیم. 1) افزایش دهیم.

4) کاهش دهیم. 3) افزایش دهیم.

۱۰ cm۱۰ cm

۲۲/۵ cm۲۲/۵ cm

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 14 1396

قانون گازها
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در شکل زیر، جرم پیستون یک کیلوگرم، جرم وزنۀ روی آن ۴ کیلوگرم و دمای گاز درون ظرف ۲۷ درجۀ سلسیوس است. اگر دمای4

گاز را به آرامی به ۸۷ درجۀ سلسیوس برسانیم، ضمن گرم شدن گاز، چند کیلوگرم وزنه به تدریج باید روی پیستون اضافه کنیم تا

، فشار هوا  پاسکال و  است) ۵پیستون جابه جا نشود؟ (سطح قاعدۀ پیستون  cm۲۱۰۵g = ۱۰m/s۲

2 (1

3 (2

6 (3

7 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

مطابق شکل، لوله ای به طور قائم داریم که مقداری هوا در آن حبس شده است. لوله را چند سانتی متر بیرون بکشیم تا در دمای5

۱۲/۵cm(Pثابت ارتفاع هوای محبوس  شود؟  محیط= ۷۵ cmHg)

25 (1

35 (2

10 (3

(4۱۲/۵

گزینه دو علوم تجربی چهارم آزمون شماره 4 1394

، سطح مقطع آن  و اصطکاک آن با دیواره ناچیز و در حال تعادل است. اگر مخزن را6 در شکل زیر، وزن پیستون 

به آرامی به حالت قائم درآوریم، به طوری که دهانۀ باز سیلندر روبه پا�ن قرار گیرد، پس از رسیدن به تعادل مجدد، پیستون چند

( سانتی متر جابه جا می شود؟ (دما ثابت فرض شود و 

۵N۵ cm۲

P =۰ ۱۰ Pa۵

4 (1

2 (2

3 (3

5 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1397

در شکل زیر سطح مقطع شاخۀ B، دو برابر سطح مقطع شاخۀ A است. اگر پیستون شاخۀ A را  پا�ن برانیم، با فرض ثابت7

ماندن دمای گاز محبوس طی این فرآیند، فشار گاز محبوس در شاخۀ B چندبرابر می شود؟

۴۰ cm

(1

3 (2

(3

(4

۳
۱

۳
۲

۲
۳

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 16 1396

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 16 1396
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در شکل زیر مقداری گاز هلیوم درون مخزنی به جسم  قرار گرفته و فشارسنج عدد  را نشان می دهد. اگر دمای8

( گاز  باشد چند گرم گاز هلیوم درون مخزن وجود دارد؟ (

۳۶L۳/۸ bar
۲۷ C∘M =He ۴ g/mol , P هوا= ۱ bar

22/8 (1

28/8 (2

45/6 (3

57/6 (4

تالیفی فرزاد نامی

در شکل زیر، پیستون فلزی است. اگر نیمۀ سمت چپ (ناحیۀ A) را با گاز کامل در فشار ۴ اتمسفر و دمای  و قسمت سمت9

راست (ناحیۀ B) را با گاز کامل در فشار  و دمای  پُرکنیم و بلافاصله پیستون را آزاد نما�م، پیستون ۱۰ سانتی متر به طرف

راست می رود و متوقف می شود. با چشم پوشی از اصطکاک پیستون با جدارۀ استوانه،  چند اتمسفر بوده است؟

۲۲۷ C∘

P ۱۱۲۷ C∘

P ۱

1/2 (1

1/6 (2

1/8 (3

2/4 (4

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1397

عمق دریاچه ای که در آن حجم حباب های گاز وقتی از ته دریاچه به سطح می آیند 4 برابر می شود، برحسب متر کدام است؟ (دمای10

،  و  است) Pآب دریاچه در تمام نقاط آن برابر،  =۰ ۱۰ Pa۵ρ آب= ۱ g/cm۳g = ۱۰N/kg

30 (2 20 (1

50 (4 40 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 15 1397

لوله ای به طول  را مطابق شکل به طور وارونه در ظرف جیوه فرومی بریم. باتوجه به شکل زیر و با صرف نظر از اثر موئینگی،11

فشار هوای محیط چند سانتی متر جیوه است؟ (هوا را گاز کامل در نظر بگیرید و دما ثابت است)

۸۰ cm

76 (1

78 (2

80 (3

82 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 12 1397
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در شکل زیر، ظرف A محتوی مقدار معینی گاز کامل و ظرف B کاملاً خالی است. اگر شیر رابط را بازکنیم و بعد از ایجاد تعادل، دمای12

گاز در ظرف ها کاهش یابد، فشار گاز چگونه تغ�ر می کند؟

الزاماً افزایش می یابد. (1

ثابت باقی می ماند. (2

الزاماً کاهش می یابد. (3

بسته به شرایط اولیه، هر سه حالت ممکن است. (4

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 19 1396

مطابق شکل لوله ای درون جیوه قرار دارد و در این حالت سطح جیوۀ درون و بیرون لوله هم ارتفاع هستند. در این حالت لوله را13

چند سانتی متر بیرون بکشیم تا جیوه درون لوله نسبت به سطح بیرون 1 سانتی متر افزایش ارتفاع داشته باشد؟ (چگالی جیوه 

۱۳/۶، دمای گاز محبوس ثابت، گاز محبوس کامل و فشار هوا برابر  فرض شود) g/cm۳۷۶ cmHg

0/2 (1

1/2 (2

صفر (3

1 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1396

) توسط یک لوله با حجم ناچیز به هم متصل14 مطابق شکل زیر دو محفظۀ کروی شکل A و B با شعاع های متفاوت (

شده اند. در ابتدا محفظۀ A از گاز کامل پُر شده است و محفظۀ B خلأ است. اگر شیر اتصال دو مخزن را باز کنیم، پس از رسیدن به

تعادل، فشار گاز نصف می گردد. در این صورت دمای مطلق گاز چندبرابر می شود؟

R =A ۲RB

16 (1

(2

(3

(4

۱۶
۱

۹
۱۶

۱۶
۹

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1397
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لوله ای به طول  که یک طرف آن بسته است، حاوی هوا در فشار  است. این لوله را به طور قائم در یک دریاچۀ15

آب شیرین فرومی بریم تا وقتی که آب همانند شکل تا  طول لوله بالا بیاید، لوله چند متر در آب فرورفته است؟ (دما در تمام نقاط

 ( برابر و ثابت فرض شود و 

L = ۲۴m۱۰ Pa۵

۳
۱

ρ = ۱۰۰۰kg/m , g =۳ ۱۰N/kg

5 (1

8 (2

13 (3

20 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1394

۲۷دمای گازی در فشار ثابت از صفر درجۀ سلسیوس به  رسیده است. چگالی آن چند درصد و چگونه تغ�ر کرده است؟16 C∘

9 - افزایش (2 9 - کاهش (1

91 - افزایش (4 91 - کاهش (3

ایران ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 

در شکل زیر، جیوه در دو طرف لولۀ  شکل در یک سطح قرار دارد و سطح مقطع لوله  است. از طرف باز لوله 17

جیوه می ریزیم و ارتفاع هوا در طرف بسته به  می رسد. فشار هوای محیط چند سانتی مترجیوه است؟

U۱ cm۲۲۱ cm۳

۱۵ cm

73 (1

74 (2

75 (3

76 (4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

لوله ای به طول  که یک طرف آن بسته است حاوی هوا در فشار  است. این لوله را به طور قائم در یک18

دریاچۀ آب شیرین فرومی بریم. وقتی که آب همانند شکل تا  طول لوله بالا بیاید، لوله چند متر در آب فرورفته است؟ (دما در

( تمام نقاط برابر و ثابت فرض شود و  و 

L = ۲۴m۱۰ Pa۵

۳
۱

g = ۱۰N/kgρ آب= ۱۰۰۰kg/m۳

5 (1

8 (2

13 (3

20 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 14 1397
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یک سیلندر استوانه ای قائم توسط یک پیستون به ضخامت ناچیز و به مساحت  و جرم  به دو بخش که هر دو19

حاوی گاز کامل هستند، تقسیم شده است و فشار گاز بالای پیستون  است. سیلندر را مطابق شکل از حالت  (عمودی) به

حالت  (افقی) قرار می دهیم. اگر دما در طول سیلندر ثابت و یکسان باشد، پیستون چند سانتی متر جابه جا می شود؟ (اصطکاک

( پیستون با سیلندر ناچیز است و 

۱۰۰ cm۲۲ kg
۲ kP aA

B

g = ۱۰N/kg

16 (1

24 (2

6 (3

5 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1395

مقدار معینی از یک گاز کامل درون یک مکعب محبوس است. اگر هریک از ابعاد مکعب و دمای مطلق گاز را دو برابر کنیم، نیرویی20

که همان مقدار گاز بر هر وجه مکعب وارد می کند، چندبرابر می شود؟

(2 1 (1

(4 (3

۲
۱

۴
۱

۸
۱

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 15 1397

داخل یک استوانه به وسیلۀ پیستون عایق متحرکی که می تواند در طول آن جابه جا شود، به دو بخش تقسیم شده است و مقداری21

گاز کامل در هر بخش استوانه مطابق شکل، در حالت تعادل قرار دارند و دمای گاز در سمت چپ استوانه در ابتدا  است.

دمای گاز در همین قسمت را چند درجۀ سلسیوس افزایش دهیم تا با ثابت ماندن دمای گاز سمت راست، پیستون  به طرف

راست جابه جا گردد؟ (از تمامی اصطکاک ها صرف نظر شود)

۷ C∘

۱۰ cm

640 (1

1120 (2

421 (3

840 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1395

درون استوانه ای، مقداری گاز کامل به وسیلۀ پیستون متحرک و بدون اصطکاکی محبوس و پیستون در حال تعادل است. اگر گاز را22

به آرامی گرم کنیم به گونه ای که دمای مطلق گاز 20 درصد افزایش یابد، ارتفاع گاز زیر پیستون چند درصد تغ�ر می کند؟

10 درصد کاهش (2 10 درصد افزایش (1

20 درصد کاهش (4 20 درصد افزایش (3

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1396
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در مخزنی استوانه ای، پیستونی وجود دارد که می تواند آزادانه حرکت کند. در ابتدا که مقدار  مول گاز رقیق و کامل درون استوانه23

است، پیستون در فاصلۀ  از کف استوانه قرار دارد. اگر از طریق شیر ورودی،  مول گاز هم دما با گاز اولیه وارد مخزن کنیم، در

این صورت فاصلۀ پیستون تا کف مخزن به چند  می رسد؟ (از جرم پیستون صرف نظر شود)

n

hn
۲
۳

h

(1

(2

(3

(4

۵
۲

۲
۵

۳
۲

۲
۳

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 14 1398

حباب هوایی که در یک عملیات غواصی در عمق 70 متری ایجاد می شود به طرف سطح آب حرکت می کند. اگر دما را ثابت فرض24

( ، فشار هوا در سطح آب  و  gکنیم شعاع این حباب در سطح آب چندبرابر می شود؟ ( = ۱۰N/kg۱۰۵ρ آب= ۱۰ kg/m۳ ۳

2 (2 (1

4 (4 (3

۲

۲ ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1380

درون استوانه ای  گاز آرمانی با دمای  وجود دارد. فشارسنج، فشار گاز درون استوانه را  نشان می دهد. دما و25

حجم گاز را به ترتیب به  و  می رسانیم. فشاری که فشارسنج در پایان فرآیند نشان می دهد، چند اتمسفر است؟ (فشار

هوای محیط  است)

۶L−۲۳ C∘۹ atm
۷۷ C∘۱۴ L

۱ atm

(2 5 (1

(4 8 (3

۵/۴

۸/۴

گزینه دو ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1396

مخزنی به حجم  حاوی مخلوطی از گازهای هیدروژن و هلیم در دمای  و فشار  است. اگر جرم26

( مخلوط ۸ گرم باشد، نسبت جرم هیدروژن به جرم هلیم کدام است؟ (

۴۰Lit۱۲۷ C∘۲ × ۱۰ Pa۵

R = ۸ J/mol.K

(2 (1

3 (4 2 (3

۳
۱

۲
۱

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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در شکل زیر، در ابتدا ارتفاع جیوه در دو طرف لوله یکسان است و مقداری گاز کامل در طرف راست لوله محبوس است. اگر جیوه27

به شاخۀ سمت چپ افزوده شود به طوری که اختلاف ارتفاع جیوه در دو طرف لوله به ۳۸ سانتی متر برسد، ارتفاع ستون گاز چند

سانتی متر می شود؟ (فشار هوا ۷۶ سانتی مترجیوه است و دما ثابت فرض شود)

5 (1

10 (2

15 (3

20 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

فشار، حجم و دمای گاز کامل داخل مخزن های (1) و (2) در شکل زیر داده شده است. دو مخزن از طریق یک شیر به هم وصل28

Tشده اند. شیر را باز می کنیم و دمای مخلوط را به  می رسانیم. فشار نهایی گاز داخل دو مخزن چقدر خواهد شد؟
۲
۳

(1

(2

(3

(4

P

P
۲
۳

۲P

۴ P

گزینه دو ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1397

در شکل زیر، مساحت سطح مقطع لوله های دو طرف برابر و جیوه در داخل لوله در حال تعادل است. اگر دمای گاز داخل مخزن را29

50 درجۀ سلسیوس تغ�ر دهیم، سطح مایع در لولۀ سمت راست 10 سانتی متر پا�ن می رود. با چشم پوشی از تغ�ر حجم گاز،

دمای اولیۀ گاز چند درجۀ سلسیوس بوده است؟ (فشار هوای محیط، 70 سانتی متر جیوه است)

27 (1

127 (2

57 (3

77 (4

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1396
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در مکانی که فشار هوا  است، مطابق شکل زیر مقداری گاز با دمای ۷ درجه سلسیوس در استوانه ای به سطح30

قاعدۀ  زیر پیستونی به جرم 3/6 کیلوگرم که می تواند آزادانه و بدون اصطکاک حرکت کند، محبوس است. اگر وزنه ای به

جرم 2/4 کیلوگرم روی پیستون اضافه کنیم، برای آنکه پیستون جابه جا نشود. دمای گاز را چند کلوین باید بالا ببریم؟

۰/۸۴ × ۱۰ Pa۵

۱۰ cm۲

48 (1

56 (2

65 (3

70 (4

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

در شکل زیر، مقداری گاز کامل در شاخۀ سمت راست محبوس و اختلاف ارتفاع جیوه در دو شاخه برابر با  است. در دمای31

ثابت، ارتفاع جیوه در شاخۀ سمت چپ با ریختن جیوه در آن چند سانتی متر افزایش یابد تا جیوه در شاخۀ سمت راست  بالا

رود؟ (سطح مقطع لوله در تمامی طول آن یکسان و  است)

۲ cm
۱ cm

P =۰ ۷۸ cmHg

23 (1

22 (2

21 (3

12 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 15 1396

در شکل زیر، دمای گاز کامل برابر با  است. اگر دمای گاز را به  برسانیم، سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ 32

پا�ن می رود. فشار هوا چند سانتی مترجیوه است؟ (سطح مقطع لوله در دو طرف یکسان است)

۳۵۰K۴۴۴K۲ cm

75 (1

72 (2

70 (3

68/5 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1396



10لرنیتو 1399 /12

در شکل زیر، دمای گاز کامل درون پیستون در ابتدا برابر با  است. اگر دمای این گاز را به  برسانیم، پیستون چند33

سانتی متر پا�ن می رود؟ (از اصطکاک پیستون و استوانه صرف نظر کنید)

۴۷ C∘−۲۳ C∘

31 (1

28 (2

50 (3

14 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 12 1395

در یک مخزن 6 لیتر هوا با فشار 4 اتمسفر موجود است. مقداری از هوای مخزن را خارج می کنیم و فشار آن به 2 اتمسفر می رسد،34

حجم هوای خارج شده از مخزن در فشار یک اتمسفر چند لیتر است؟ (دما ثابت و گاز کامل فرض شود)

12 (2 6 (1

24 (4 22 (3

از کشور 1388 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

در شکل زیر و در درون یک استوانه، یک پیستون رسانای گرما و بدون اصطکاک در وسط استوانه، ثابت نگه داشته شده است. در35

یک طرف استوانه گاز کاملی در فشار  و دمای  و در طرف دیگر گاز کاملی در فشار  و دمای  وارد

می کنیم و در همان لحظه، پیستون را رها می کنیم و پس از  مدتی دو گاز هم دما می شوند. تا رسیدن به حالت تعادل، پیستون

نسبت به حالت اولیه چند سانتی متر جابه جا می شود؟

۲ atm۲۷ C∘۵ atm۲۲۷ C∘

2 (1

4 (2

5 (3

10 (4

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398

در شکل زیر، مساحت مقطع هر دو لوله 3 سانتی متر مربع و مایع داخل لوله جیوه است. اگر فشار هوای محیط 70 سانتی متر جیوه36

و دما ثابت باشد، چند سانتی متر مکعب جیوه در شاخۀ سمت راست بریزیم تا سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ 5 سانتی متر بالا

برود؟

90 (1

60 (2

30 (3

120 (4

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396
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در ظرفی مطابق شکل مقداری هوا بالای ستون جیوه در لوله وجود دارد. لوله را به آرامی چند سانتی متر بالا بیاوریم تا ارتفاع ستون37

۷۶هوا در لوله دو برابر شود؟ (فشار هوا در محل  و دما ثابت است.) cmHg

(1

(2

(3

(4

۱۰

۳۰

۳۶

۴۶

گزینه دو علوم تجربی چهارم آزمون شماره 4 1395

در آزمایشی، دمای مقدار معینی گاز کامل نیتروژن را در فشار ثابت از  به  می رسانیم، چگالی گاز ............ درصد38

............ می یابد.

۲۷ C∘۲۲۷ C∘

40، کاهش (2 40، افزایش (1

60، کاهش (4 60، افزایش (3

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 15 1396

در ظرفی مطابق شکل زیر، مقداری هوا بالای ستون جیوه در لوله وجود دارد. لوله را به آرامی چند سانتی متر پا�ن ببریم تا ارتفاع39

۷۶cmHgستون هوا نصف شود؟ (فشار هوا را  بگیرید و دما ثابت است)

10 (1

30 (2

36 (3

46 (4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

در شکل زیر، اگر لوله را به صورت عمودی 22 سانتی متر بالا ببریم، طول ستون هوای داخل لوله 10 سانتی متر، زیاد می شود. با فرض40

آنکه دما ثابت باشد و جیوه بخار نشود، فشار هوای محیط چند سانتی متر جیوه است؟

68 (1

72 (2

70 (3

75 (4

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395
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در شکل زیر دمای مطلق هوای محبوس در لولۀ سمت چپ را چند برابر کنیم تا حجم هوای محبوس نصف شود؟ از تغ�ر اندازۀ41

P)ظرف و جیوه در اثر تغ�ر دما صرف نظر شود.  =۰ ۷۵ cmHg , h = ۵۰ cm)

0/4 (1

0/3 (2

0/25 (3

0/2 (4

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 6 1395 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1395 مدارس برتر 

استوانه ای به حجم 4 لیتر مطابق شکل، از مقداری هوای صفر درجۀ سلسیوس پر شده است، به طوری که در این دما حجم42

قسمت های A و B با یکدیگر برابر می باشد. اگر دمای قسمت A را به  و دمای قسمت B را به  برسانیم، حجم

قسمت A در این حالت چندبرابر قسمت B است؟ (پیستون و جداره های آن کاملاً عایق فرض شده و اصطکاک بین پیستون و

استوانه ناچیز فرض شود)

۲۷ C∘−۷۳ C∘

(1

(2

(3

(4

۳
۲

۴
۳

۳
۴

۲
۳

ایران علوم تجربی دهم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

مخزنی شامل ۲ گرم گاز هلیوم و ۱۶ گرم گاز اکسیژن است. دمای مخلوط این دو گاز،  و فشار آن  است. با فرض43

اینکه گازها کامل باشند، چگالی مخلوط چند کیلوگرم بر مترمکعب است؟ (

(

۳۰۰K۱۰ Pa۵

R = ۸ J/mol.K , M =He ۴ g/mol , M =O۲ ۳۲ g/mol

0/60 (2 0/75 (1

0/25 (4 0/40 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 15 1398

در یک مخزن، ۶ لیتر هوا با فشار ۴ اتمسفر موجود است. مقداری از هوای مخزن را خارج می کنیم تا فشار آن به ۲ اتمسفر برسد.44

حجم هوای خارج شده از مخزن در فشار یک اتمسفر چند لیتر است؟ (دما ثابت و هوا گاز کامل فرض شود)

12 (2 6 (1

24 (4 22 (3

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 12 1398
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درس

گزینه 4 1

در سطح دریا حجم هوای درون وسیله برابر با  و فشار وارد بر آن برابر با فشار هوا  است. وقتی وسیله به عمق دریا می رود، چون 

از حجم آن کم می شود، حجم آن برابر  و فشار وارد بر آن برابر  است. با استفاده از قانون گازهای

کامل داریم:

V ۱(P =۱ P )۰۳
۱

V =۲ V −۱ =
۳
V ۱ V

۳
۲

۱P =۲ P +۰ ρgh

=
T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲ Tثابت
P V =۱ ۱ P V۲ ۲

⇒ P V =۰ ۱ (P +۰ ρgh) V ⇒
۳
۲

۱ P =۰ (P +
۳
۲

۰ ρgh)

⇒ P =۰ P +
۳
۲

۰ ρgh ⇒
۳
۲

P −۰ P =
۳
۲

۰ ρgh
۳
۲

⇒ P =
۳
۱

۰ ρgh ⇒
۳
۲

h =
۲ρg
P ۰

P =۱۰ Pa۰
۵

g=۱۰N/kg, ρ=۱/۲۵ g/cm =۱۲۵۰ kg/m۳ ۳
h = =

۲ × ۱۲۵۰× ۱۰
۱۰۵

۴m

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 15 1396

گزینه 3 2

در حالتی که سیلندر به حالت قائم است، فشار در قسمت پا�ن پیستون را به دست می آوریم:

در حالتی که سیلندر به حالت افقی است، فشار گازها در دو قسمت با یکدیگر برابر می شود.

اگر قانون گازها را برای دو محفظه در دو حالت بنویسیم، باتوجه به اینکه دما ثابت است، داریم:

P =۲ P +۱ A

m gپیستون P =۲ kPa=۲۰۰۰Pa, g=۱۰N/kg۱

A=۱۰۰ cm =۱۰ m ,m =۲ kg۲ −۲ ۲ پیستون
P =۲ ۲۰۰۰+ =

۱۰−۲
۲۰

۴۰۰۰Pa

P =′
۲ P ′۱

P V =۱ ۱ P V′۱
′
۱
V =Ax

P x =۱ ۱ P x′۱
′
۱

P V =۲ ۲ P V′۲
′
۲
V =Ax

P x =۲ ۲ P x′۲
′
۲

P =P′
۲

′
۱ =
P x۲ ۲

P x۱ ۱

x′۲

x′۱

P =۲۰۰۰Pa , P =۴۰۰۰Pa۱ ۲

x =۳۰ cm , x =۱۰ cm , x =(۴۰−x ) cm۱ ۲ ′۲ ′۱
=

۴۰۰۰× ۱۰
۲۰۰۰× ۳۰

۴۰− x′۱
x′۱

⇒ ۲۴۰− ۶x =′۱ ۴x ⇒′۱ x =′۱ =
۱۰

۲۴۰
۲۴ cm

⇒ Δx = x −۱ x =′۱ ۳۰− ۲۴ = ۶ cm

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 16 1396

قانون گازها



2لرنیتو 1399 /22

گزینه 1 3

در اینجا چون در دمای ثابت فشار مقدار معینی گاز کاهش یافته؛ بنابراین حجم گاز افزایش یافته است؛ بنابراین گزینه های "2" و "4" غلط هستند. حال

مسئله را حل می کنیم. ابتدا شکلی از مسئله را رسم می کنیم و قانون گازهای کامل را می نویسیم:

از طرف دیگر چون سطح مقطع استوانه ثابت است، از  استفاده می کنیم:

بنابراین  طول استوانه را افزایش داده ایم.

دما ثابت است
P V =۱ ۱ P V ⇒۲ ۲ =

P ۱

P ۲

V ۲

V ۱

V = Ah

=
P ۱

P ۲ ⇒
Ah۲

Ah۱ =
P ۱

P ۲

h۲

h۱

P =۱/۵ atm,P =۲ atm,h =۳۰ cm۲ ۱ ۱ =
۲

۱/۵
⇒

h۲

۳۰
h =۲ ۴۰ cm

Δh = h −۲ h =۱ ۴۰− ۳۰ = ۱۰ cm

۱۰ cm

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 14 1396
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گزینه 1 4

باتوجه به اینکه پیستون جابه جا نمی شود، گاز درون محفظه فرآیند هم حجم را طی می کند؛ بنابراین خواهیم داشت:

m پیستون= ۱ kg , m وزنه= ۴ kg

P =۰ ۱۰ Pa , g =۵ ۱۰m/s۲

T =۱ ۲۷ + ۲۷۳ = ۳۰۰K

T =۲ ۸۷ + ۲۷۳ = ۳۶۰K

A = ۵ cm =۲ ۵× ۱۰ m−۴ ۲

=
T ۱

P ۱ ⇒
T ۲

P ۲ =
T ۱

P +۰ A
(m +m )gپیستون وزنه

T ۲

P +۰ A
(m +m +m)gپیستون فلز

⇒ =
۳۰۰

۱۰ +۵
۵×۱۰−۴
(۱+۴)×۱۰

۳۶۰
۱۰ +۵

۵×۱۰−۴
(۱+۴+m)×۱۰

⇒ =
۵

۲ × ۱۰۵

۶
۱۰ + ۲ × ۱۰ × (۵+m)۵ ۴

⇒ ۲۴ = ۱۰+ ۱۰+ ۲m ⇒ ۲m = ۴ ⇒ m = ۲ kg

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

گزینه 4 5

پس فشار هوای محبوس باید  باشد، بنابراین شکل لوله در جیوه به صورت مقابل است:

 

پس لوله نسبت به حالت قبل، به اندازۀ  بیرون آمده است:

 

P =A P ⇒B P هوای محبوس+ ۲۵ = P محیط+ ۷۵

⇒ هوای محبوس P = ۷۵− ۲۵ = ۵۰cmHg ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧P V = P V۱ ۱ ۲ ۲

۵۰× ۱۰×A = P × ۱۲/۵×A۲

P = ۴۰cmHg۲

۴۰cmHg

P =A P ⇒B ۴۰+ h جیوه= ۷۵⇒ h جیوه= ۳۵ cm

ΔL

⇒
قسمتی از لوله که بیرون بوده است : L = ۱۰+ ۲۵ = ۳۵cm۱

L = ۳۵+ ۱۲/۵ = ۴۷/۵cm۲
} ΔL = ۱۲/۵ cm

گزینه دو علوم تجربی چهارم آزمون شماره 4 1394
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گزینه 2 6

در حالت اول حجم گاز  و فشار آن  است.

در حالت دوم حجم گاز  و فشار آن  است. دقت کنید چون پیستون

وزن دارد، فشار آن  با فشار گاز درون مخزن جمع می شود.

چون دما ثابت است، می توان نوشت:

V =۱ ۱۸×AP =۱ P =۰ ۱۰ Pa۵

V =۲ (۱۸+ x) × AP =۲ P −۰ A
W

( )
A
W

P V = P V ⇒ P × ۱۸×A = (P − ) × (۱۸+ x) × A۱ ۱ ۲ ۲ ۰ ۰ A
W

⇒ ۱۸P = (P − ) × (۱۸+ x)۰ ۰ A
W

۱۸× ۱۰ = (۱۰ − ) × (۱۸+ x)
P =۱۰ Pa ,W=۵N۰

۵

A=۵×۱۰ m−۴ ۲

۵ ۵

۵× ۱۰−۴
۵

⇒ ۱۸× ۱۰ = ۹× ۱۰ × (۱۸+ x) ⇒ ۲۰ = ۱۸+ x ⇒ x = ۲ cm۵ ۴

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 1 1397

گزینه 4 7

می دانیم مایعات تقریباً تراکم ناپذیرند؛ بنابراین هنگامی که پیستون شاخۀ A را  پا�ن می رانیم، سطح مایع در شاخۀ B به اندازۀ  بالا

می رود؛ زیرا حجم مایع جابه جاشده در دو شاخه یکسان است و می توان نوشت:

حال با استفاده از قانون گازهای کامل و باتوجه به ثابت بودن دما داریم:

۴۰ cm۲۰ cm

ΔV =∣ B ∣ ΔV ⇒∣ A∣ A Δh =B ∣ B ∣ A ΔhA ∣ A∣

A =۲AB A ۲A Δh =A ∣ B ∣ A ΔhA ∣ A∣

⇒ Δh =∣ B ∣ Δh =
۲
۱
∣ A∣ ×

۲
۱

۴۰ = ۲۰ cm

=
T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲ T =T۲ ۱ P V =۱ ۱ P V۲ ۲

⇒ P ×۱ A h =B ۱ P ×۲ A hB ۲

h =۶۰ cm۱

h =۶۰−۲۰=۴۰ cm۲
=

P ۱

P ۲ =
h۲

h۱ =
۴۰
۶۰

۲
۳

قلمچی علوم تجربی دهم آزمون شماره 16 1396
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گزینه 2 8

فشارسنج ها فشار پیمانه ای گاز را نشان می دهند درحالی که فشار مطلق گاز باید در معادله حالت آن قرار گیرد.

معادله حالت گاز را می نویسیم تا تعداد مول گازی که درون مخزن وجود دارد به دست آید:

حال جرم گاز را محاسبه می کنیم:

P مطلق= P پیمانه ای+ P هوا= ۳/۸+ ۱ = ۴/۸ bar = ۴/۸× ۱۰ Pa۵

PV = nRT ⇒ n = =
(۲۷ + ۲۷۳) × ۸

۴/۸× ۱۰ × ۳۶ × ۱۰۵ −۳
۷/۲mol

n = ⇒
M
m

m = ۷/۲ × ۴ = ۲۸/۸ g

تالیفی فرزاد نامی

گزینه 2 9

پیستون در جایی می ایستد که فشار دو طرف یکسان شود. ضمناً چون پیستون فلزی (رسانا) است، پس از برقراری تعادل، دمای دو طرف یکسان

می شود. حال قانون گازها را برای هر قسمت جداگانه می نویسیم.

سمت چپ : (۴at , ۵۰۰K , ۳۰A) ⇒ (P , T , ۴۰A) ⇒۲ ۲ =
۵۰۰

۴ × ۳۰
T ۲

P × ۴۰۲

سمت راست : (P , ۴۰۰K , ۳۰A) ⇒۱ (P , T , ۲۰A) ⇒۲ ۲ =
۴۰۰

P × ۳۰۱

T ۲

P × ۲۰۲

⇒ =
۵۰۰

۴ × ۳۰
۲ × ⇒

۴۰۰
P × ۳۰۱ =

۵
۴

⇒
۲
P ۱ P =۱ =

۵
۸

۱/۶ atm

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1397

گزینه 2 10

فشار گاز درون حباب در ابتدا برابر با  ( عمق دریاچه) و در سطح آب برابر با  است؛ بنابراین:

بنابراین عمق دریاچه را می یابیم:

P =۱ P +۰ ρ ghآبhP =۲ P ۰

⇒دما ثابت P V = P V P V = P (۴V )۱ ۱ ۲ ۲
V =۴V۲ ۱

۱ ۱ ۲ ۱

⇒ P = ۴P P = ۴P = ۴ × ۱۰ Pa۱ ۲
P =P۲ ۰

۱ ۰
۵

P =۱ P +۰ ρgh ⇒ ۴ × ۱۰ =۵ ۱۰ +۵ ۱۰۰۰× ۱۰× h ⇒ h = ۳۰m

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 15 1397
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گزینه 3 11

هوای لوله در ابتدا دارای فشار محیط  بوده و پس از فرورفتن لوله در ظرف جیوه فشرده شده و دارای حجم کمتری نسبت به حالت اولیه

می گردد. فشار ثانویۀ هوای محبوس داخل لوله را  می نامیم. از قانون گازها داریم:

، همچنین  درنتیجه: ، بنابراین  از تعادل دمایی جیوه و هوا داریم: 

P ۰

P ۱

=
T ۱

P V۱ ۱

T ۰

P V۰ ۰

T =۱ T ۰P V =۱ ۱ P V۰ ۰=
V ۰

V ۱ =
A h۰ ۰

A h۱ ۱ =
h۰

h۱ =
۸۰
۵۰

۸
۵

=
P ۱

P ۰ =
V ۰

V ۱ ⇒
۸
۵

P =۱ P
۵
۸

۰

P =B P =A ۴۸+P =۰ P ۱

⇒ P −
۵
۸

۰ P =۰ ۴۸

⇒ P =
۵
۳

۰ ۴۸ ⇒ P =۰ ۸۰ cmHg

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 12 1397

گزینه 3 12

چون مقدار گاز در هر دو حالت ثابت است، با استفاده از معادلۀ حالت گازهای کامل، داریم:

چون دما کاهش و حجم افزایش  یافته است، الزاماً فشار گاز کاهش خواهد یافت.

n =۱ n ⇒۲ =
T ۱

P V۱ ۱ ⇒
T ۲

P V۲ ۲ =
T ۱

P V۱ A

T ۲

P (V +V )۲ A B

P =۲ ×
T ۱

T ۲ ×
V +VA B

V A P ۱
T <T۲ ۱

V <(V +V )A A B

P <۲ P ۱

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 19 1396
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گزینه 2 13

طبق رابطۀ قانون گازهای کامل داریم:

پس باید به اندازۀ  لوله را بیرون بکشیم.

P = ۷۶ cmHg۱

۷۶ = ۱+P ⇒ P = ۷۵ cmHg۲ ۲

V = A × ۱۵۱

V = A × (x − ۱)۲

=
T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲ دما ثابت
P V =۱ ۱ P V۲ ۲

⇒ ۷۶ ×A × ۱۵ = ۷۵×A × (x − ۱)

⇒ ۷۶ = ۵x − ۵⇒ ۵x = ۸۱ ⇒ x = ۱۶/۲ cm

۱/۲ cm

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1396

گزینه 4 14

حجم اولیه و ثانویۀ گاز را به دست می آوریم، داریم:

اکنون مطابق قانون گازهای کامل داریم:

V =۱ V =A πR
۳
۴

A
۳ R =۲RA B V =۱ π(۲R ) =

۳
۴

B
۳ πR

۳
۳۲

B
۳

V =۲ V +A V B
V = πR ,V = πRA ۳

۳۲
B
۳

B ۳
۴

B
۳

V =۲ ۱۲πRB
۳

=
T ۱

P V۱ ۱ ⇒
T ۲

P V۲ ۲ =
T ۱

T ۲

P V۱ ۱

P V۲ ۲

P = P ,V = πR ,V =۱۲πR۲ ۲
۱

۱ ۱ ۳
۳۲

B
۳

۲ B
۳

T ۱

T ۲

= ×
P ۱

P۲
۱

۱
⇒

πR۳
۳۲

B
۳

۱۲πRB
۳

=
T ۱

T ۲

۱۶
۹

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1397
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

15

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1394

الف) لوله ای به طول  

ب) حاوی هوا در فشار  

ج) لوله چند متر در آب فرورفته است؟ 

د) دما در تمام نقاط برابر و ثابت فرض شود. 

L = ۲۴mL = ۲۴m←
۱۰ pa۵P =۱ ۱۰ Pa ←۵

x = h+ ۸ ←
T =۲ T ←۱

، از این رابطه استفاده می کنیم تا  را به دست نقطۀ  در سطح جدایی مایع و هوا و نقطۀ  را در تراز افقی  در نظر می گیریم. 

بیاوریم. 

پس کافی است  را به دست بیاوریم،  فشار در نقطۀ  است بعد از فروبردن لوله در آب، باتوجه به ثابت ماندن تعداد

را به دست مول های گاز محبوس در انتهای لوله می توانیم از قانون گازهای کامل استفاده کنیم تا فشار در حالت دوم 

بیاوریم.

بنابراین  برابر است با:

با به دست آمدن اندازۀ  می توانیم مقدار طول لوله را که در آب فرورفته است محاسبه کنیم:

ABAP =A P Bh

P =A P ⇒B P =A P +۰ ρgh ⇒ h =
ρg

P − PA ۰

P AP AA

(P )A

= P AL = P AL
T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲ L =۲۴−۸=۱۶m۲
۱ ۱ ۲ ۲

⇒ P L = P L ⇒ ۱۰ × ۲۴ = P × ۱۶ ⇒ P = P = ۱/۵× ۱۰ Pa۱ ۱ ۲ ۲
۵

۲ ۲ A
۵

h

h =
ρg

P − PA ۰ ρ=۱۰۰۰kg/m۳

g=۱۰N/kg
h = =

۱۰۰۰× ۱۰
۱/۵× ۱۰ − ۱۰۵ ۵

=
۲
۱۰

۵m

h

x = h+ ۸ = ۵+ ۸ = ۱۳m

گزینه 1 16

ρ = ⇒ ρ ∝ ⇒ = =
RT
PM

T
P

ρ۱

ρ۲

T ۲

T ۱

۳۰۰
۲۷۳

درصد تغ�رات چگالی = × ۱۰۰ = × ۱۰۰ = −۹%
ρ۱

Δρ
۳۰۰

۲۷۳ − ۳۰۰

ایران ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 
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گزینه 3 17

در حالت اول (قبل از اضافه کردن جیوه) دو نقطۀ  و  بر روی سطح جیوه و هم ارتفاع هستند؛ بنابراین فشار یکسانی دارند. 

فشار در نقطۀ  برابر با فشار هوا است؛ بنابراین:

درنتیجه در حالت اول فشار هوای محبوس برابر فشار هوای محیط است.

در حالت دوم که  جیوه در لولۀ سمت راست می ریزیم، ابتدا باید محاسبه کنیم

که این حجم جیوه چه مقدار ارتفاع جیوه را در لولۀ سمت راست بالا خواهد برد:

درنتیجه ارتفاع ستون جیوه به اندازۀ 21 سانتی متر در دهانۀ سمت راست اضافه می شود. باتوجه به اینکه جیوه در سمت چپ لوله 3 سانتی متر بالا رفته،

در دهانۀ سمت راست نیز نقطۀ  به اندازۀ 3 سانتی متر پا�ن تر می رود.

حال باتوجه به شکل (2) و بااستفاده از قانون گازها داریم:

MN

N

⇒{
P = PM N

P = PN ۰
P =M P =G۱ P ۰

۲۱ cm۳

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧h =

A
V

A = ۱ cm۲

V = ۲۱ cm۳

h = =
۱
۲۱

۲۱ cm

N

 در حالت(۲) : P +G۲ ρgh =′′ P +۰ ρgh ⇒′ P +G۲ ۶ = P +۰ ۲۱ ⇒ P =G۲ P +۰ ۱۵

=
T۱

P V۱ ۱

T۲

P V۲ ۲ T =T۱ ۲ P ×۱ A h =۱ ۱ P A h۲ ۲ ۲
A =A۱ ۲ P ×۰ ۱۸ = P + ۱۵ ×( ۰ ) ۱۵⇒ P =۰ ۷۵cmHg

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393
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گزینه 3 18

در حالت اول که لوله در آب فرو نرفته است، فشار هوای درون لوله برابر با  و حجم آن  است.

در حالت دوم که 8 متر آب وارد لوله می شود، ارتفاع هوای درون لوله برابر با  است که درنتیجه حجم هوای درون لوله برابر

با  است و باتوجه به شکل زیر، فشار آن برابر با فشار نقطۀ A است که برابر با  می شود.

باتوجه به اینکه دما ثابت است، می توان نوشت:

باتوجه به شکل، طولی از لوله که در آب فرو رفته است برابر با  است. درنتیجه  از طول لوله در آب فرو رفته است.

P =۱ P ۰V =۱ Ah =۱ A × ۲۴
h =۲ ۲۴ − ۸ = ۱۶m

V =۲ Ah =۲ A × ۱۶P =۲ P +۰ ρgh

P =۲ P =B P =A P +۰ ρgh

P V = P V P × ۲۴A = (P + ρgh) × ۱۶A۱ ۱ ۲ ۲
V =۲۴A ,P =P۱ ۱ ۰

V =۱۶A ,P =P +ρgh۲ ۲ ۰
۰ ۰

⇒ ۱/۵P = P + ρgh۰ ۰

⇒ ۰/۵P = ρgh ۰/۵× ۱۰۰
P =۱۰ Pa , ρ=۱۰ kg/m۰

۵ ۳ ۳
۵

= ۱۰ × ۱۰× h ⇒ h = ۵m۳

h+ ۸۵+ ۸ = ۱۳m

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 14 1397

گزینه 3 19

در حالتی که سیلندر به حالت قائم است، فشار در قسمت پا�ن پیستون را به دست می آوریم. باتوجه به اینکه سطح مقطع پیستون یکسان است

داریم:

در حالتی که سیلندر به صورت افقی است، فشار دو بخش با یکدیگر برابر است.

اگر قانون گازها را برای دو بخش در دو حالت بنویسیم باتوجه به اینکه دما ثابت است داریم:

P =۲ P +۱ A

m g پیستون  P =۲ kPa=۲۰۰۰Pa , g=۱۰N/kg۱

A=۱۰۰ cm =۱۰ m , m =۲ kg۲ −۲ ۲
 پیستون 

P =۲ ۲۰۰۰+ =
۱۰−۲
۲۰

۴۰۰۰Pa

P =′۱ P ′۲

P V = P V P x = P x۱ ۱
′
۱

′
۱
V =Ax

۱ ۱
′
۱
′
۱

P V = P V P x = P x۲ ۲
′
۲

′
۲
V =Ax

۲ ۲
′
۲
′
۲
}

=
 دو رابطه را بر هم تقسیم می کنیم 

P =P′۱ ′۲ P x۲ ۲

P x۱ ۱

x′۲

x′۱

=
P =۲۰۰۰Pa , P =۴۰۰۰Pa۱ ۲

x =۳۰ cm , x =۱۰ cm , x =۴۰−x (cm)۱ ۲ ′۲ ′۱ ۴۰۰۰× ۱۰
۲۰۰۰× ۳۰

۴۰− x′۱
x′۱

⇒ ۲۴۰− ۶x = ۴x ⇒ x = = ۲۴ cm′
۱

′
۱

′
۱ ۱۰

۲۴۰

⇒ Δx = x −۱ x =′۱ ۳۰− ۲۴ = ۶ cm

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1395



11/22لرنیتو 1399

گزینه 1 20

ابتدا با استفاده از قانون گازها، نسبت فشار ثانویه به فشار اولیه را به دست می آوریم:

نیرویی که سیال ساکن بر هر سطح درون خود وارد می کند، عمود بر سطح است و بنا بر تعریف فشار می توان نوشت:

=
T ۲

P V۲ ۲

T ۱

P V۱ ۱ T =۲T ,V =(۲a)۲ ۱ ۲
۳

V =a۱ ۳
=

۲T ۱

P × ۸a۲
۳

⇒
T ۱

P × a۱
۳

=
P ۱

P ۲

۴
۱

P = ⇒
A
F

F = PA ⇒ =
F ۱

F ۲ ( ) ×
P ۱

P ۲ ( )
A۱

A۲

A =(۲a)۲
۲

A =a۱ ۲
=

F ۱

F ۲ ×
۴
۱

=
a۲
۴a۲

۱

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 15 1397

گزینه 4 21

چون پیستون متحرک است پس در هر دو حالت فشار گاز در هر دو قسمت استوانه برابر است. یعنی  و  و درنتیجه 

 است.

پس:

P =۱ P ′۱P =۲ P ′۲

=
P ۱

P ۲

P ′۱

P ′۲

مقایسۀ دو حالت گاز سمت چپ : = ⇒ =
P V۱ ۱

P V۲ ۲

T ۱

T ۲

P A × ۳۰۱ ( )
P A × ۴۰۲ ( )

۲۷۳ + ۷
T ۲

مقایسه دو حالت گاز سمت راست : = ⇒ = = Tثابت۳

P ′۱

P ′۲
V ′۲

V ′
۱

P ′۱

P ′۲
A × ۵
A × ۱۵

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

⇒ ۳ × =
۳
۴

⇒
۲۸۰
T ۲ T =۲ ۱۱۲۰K

⇒ Δθ = ΔT = ۱۱۲۰− ۲۷۳ + ۷ =( ) ۸۴۰K ⇒ ΔT = ۸۴۰ C∘

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1395

گزینه 3 22

چون پیستون متحرک و بدون اصطکاک است، در طول فرآیند، فشار گاز ثابت می ماند:

به عبارتی اگر دمای مطلق گاز را 20 درصد افزایش دهیم، ارتفاع گاز زیر پیستون نیز 20 درصد افزایش می یابد.

= = =
T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲ P =P۱ ۲

T ۱

V ۱

T ۲

V ۲ V =Ah

A =A۱ ۲ T ۱

h۱

T ۲

h۲

= ۱/۲ ⇒ h = ۱/۲h ⇒ Δh = h − h = ۰/۲ hT =۱/۲T۲ ۱

h۱

h۲
۲ ۱ ۲ ۱ ۱

 درصد تغ�ر ارتفاع  = × ۱۰۰ = +۲۰%
h۱

Δh

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1396
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گزینه 2 23

پیستون می تواند آزادانه حرکت کند و از جرم آن نیز صرف نظر شده است؛ بنابراین فشار گاز طی این فرآیند ثابت و برابر با فشار محیط است (

)؛ بنابراین: ). همچنین دما نیز طی این فرآیند ثابت است (

اگر سطح مقطع مخزن را A فرض کنیم:

همچنین:

P =۲ P ۱T =۱ T ۲

PV = nRT ⇒ = ۱
nRT
PV

⇒ = =
n RT۱ ۱

P V۱ ۱

n RT۲ ۲

P V۲ ۲ P =P۲ ۱

T =T۲ ۱ n۱

V ۱

n۲

V ۲

V =۱ Ah , V =۲ Ah′

n =۱ n , n =۲ n+ n =
۲
۳

n ⇒
۲
۵

=
n
Ah

⇒
n

۲
۵
Ah′

h =′ h
۲
۵

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 14 1398
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

24

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1380

الف) در عمق 70 متری ایجاد می شود.

ب) دما را ثابت فرض می کنیم. 

ج) شعاع این حباب در سطح آب چندبرابر می شود؟

h = ۷۰m←
T =۱ T ←۲

=R۱

R۲ ? ←

تعداد مول های داخل حباب ثابت باقی می ماند و می توانیم از قانون گازهای کامل استفاده کنیم.

پس کافی است  را به دست بیاوریم.

بنابراین نسبت  برابر است با:

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ =

T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲

V = πR
۳
۴ ۳

P R =۱ ۱
۳ P R ⇒۲ ۲

۳ =
R۱

R۲ ( )
P ۰

P ۱ ۳
۱

P ۱

P =۱ P +۰ ρgh
P =P =۱۰ Pa۲ ۰

۵

ρ=۱۰۰۰kg/m۳
P =۱ ۱۰ +۵ ۱۰۰۰× ۱۰× ۷۰ = ۸× ۱۰ Pa۵

R۱

R۲

=
R۱

R۲ ( ) ⇒
P ۰

P ۱ ۳
۱

=
R۱

R۲ ( ) =
۱۰۵

۸× ۱۰۵ ۳
۱

۲

گزینه 1 25

می دانیم که فشارسنج، فشار پیمانه ای را نشان می دهد:

فشار گاز  شده است؛ اما فشارسنج فشار پیمانه ای را باید نشان دهد.

P = P +P = ۹+ ۱ = ۱۰atm۱ g ۰

V = ۶L۱

T = −۲۳ + ۲۷۳ = ۲۵۰K۱

= ⇒ =
T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲

۲۵۰
۱۰× ۶

۲۷۳ + ۷۷( )
P × ۱۴۲

⇒ P = ۶ atm ⇒ P = P −P = ۶ − ۱ = ۵ atm۲ g ۰

۶ atm

گزینه دو ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1396
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گزینه 1 26

V +H۲ V =He ۴۰× ۱۰ m−۳ ۳

+ = ۴۰× ۱۰ ⇒ (n + n ) = ۴ × ۱۰
P H۲

n RTH۲ H۲

P He

n RTHe He −۳

۲ × ۱۰۵
۸× ۴۰۰

H۲ He
−۲

⇒ n + n = ۲/۵mol ⇒ + = ۲/۵H۲ He MH۲

mH۲

MHe

mHe

⇒ +
۲
mH۲ =

۴
mHe ۲/۵⇒ ۲m +H۲ m =He ۱۰g

طبق صورت سؤال : ⇒
m +m = ۸ gH۲ He

۲m +m = ۱۰gH۲ He
} ⇒

⎩
⎨
⎧m = ۲ gH۲

m = ۶ gHe

=
mHe

mH۲ =
۶
۲

۳
۱

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 27

باتوجه به اینکه دما ثابت است داریم:

درنتیجه ارتفاع ستون گاز برابر  است.

شکل(۱) : P =A P ⇒B P =۱ P ۰

شکل(۲) : p =M P ⇒N P =۲ P +۰ ۳۸

P V =۱ ۱ P V ⇒۲ ۲ P ×۰ ۳۰×A = (P +۰ ۳۸)(۳۰− x)A

P =۷۶ cmHg۰ ۷۶ × ۳۰ = ۱۱۴(۳۰− x) ⇒ x = ۱۰ cm

۳۰− ۱۰ = ۲۰ cm

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396
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گزینه 3 28

از طرفی می دانیم:  و 

پس:

n = n + nمخلوط ۱ ۲

= + = =
RTمخلوط

P Vمخلوط مخلوط

RT
۳PV

۲RT
P × ۲V

RT
۳PV +PV

RT
۴PV

T مخلوط= T
۲
۳

V مخلوط= V +۱ V =۲ ۳V

⇒ =
R × T۲

۳

P × ۳Vمخلوط
⇒

RT
۴PV

۲P مخلوط= ۴P ⇒ P مخلوط= ۲P

گزینه دو ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 9 1397

گزینه 4 29

فشار در دو شاخه در کف لوله (محل اتصال) مساوی است. در حالت اول داریم:

در حالت دوم وضعیت به صورت زیر است.

P +۱ ۳۰ = P +۰ ۱۰۰⇒ P =۱ P +۰ ۷۰ = ۱۴۰ cmHg فشار اولیۀ گاز

P +۲ ۴۰ = P +۰ ۹۰⇒ P =۲ P +۰ ۵۰ = ۱۲۰ cmHg

=
T ۱

P V۱ ۱ ⇒
T ۲

P V۲ ۲ =
T ۱

۱۴۰V
T ۲

۱۲۰V

⇒ ۷T =۲ ۶T ⇒۱ T =۲ T =
۷
۶

۱ T −۱ ۵۰⇒ T =۱ ۳۵۰K = ۷۷ C∘

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 9 1396

گزینه 2 30

چون پیستون جابه جا نمی شود، حجم گاز ثابت است.

=
T ۱

P ۱ ⇒
T ۲

P ۲ =
T ۱

P +۰ A
m g۱

T ۲

P +۰ A
(m +m )g۱ ۲

⇒ =
۲۸۰

۸۴ × ۱۰ +۳

۱۰−۳
۳۶

⇒
T ۲

۸۴ × ۱۰ +۳

۱۰−۳
۶۰

=
۲۸۰

۱۲۰× ۱۰۳
⇒

T ۲

۱۴۴ × ۱۰۳
T =۲ ۳۳۶K

ΔT = T −۲ T =۱ ۳۳۶ − ۲۸۰ = ۵۶K

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3 31

با اضافه کردن جیوه و افزایش ارتفاع آن در شاخۀ سمت چپ، ارتفاع ستون هوای محبوس در شاخۀ سمت راست یک سانتی متر کاهش می یابد.

باتوجه به قانون گازهای کامل، داریم:

این فشار ناشی از اختلاف ارتفاع در دو شاخۀ چپ و راست در حالت دوم است؛ بنابراین داریم:

T =۱ T ⇒۲ P V =۱ ۱ P V۲ ۲
V =Ah

P h =۱ ۱ P h۲ ۲

P =P +P =۷۸+۲=۸۰ cmHg۱ ۰
′

h =۵ cm , h =۵−۱=۴ cm۱ ۲
۸۰× ۵ = P ×۲ ۴ ⇒ P =۲ ۱۰۰ cmHg

P =۲ P +۰ P ⇒′′ ۱۰۰ = ۷۸+P ⇒′′ P =′′ ۲۲ cmHg

افزایش ارتفاع جیوه در شاخۀ سمت چپ = (۲۲ + ۱) − ۲ = ۲۱ cm

قلمچی ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 15 1396

گزینه 3 32

سطح جیوه در شاخۀ سمت چپ  پا�ن می آید. سپس به اندازۀ  در شاخۀ سمت راست بالا می رود.

اختلاف سطح جیوه در دو شاخه در ابتدا صفر و سپس به  می رسد. با استفاده از

قانون گازهای کامل می توان نوشت:

۲ cm۲ cm

P = P ⇒ P = P (۱)A B ۱ ۰

P = P ⇒ P = P + ۴ (۲)A B ۲ ۰

V = Ah = ۱۰A (۳)۱ ۱

V = Ah = ۱۲A (۴)۲ ۲

۴ cm

=
T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲ ۱,۲,۳,۴
=

۳۵۰
P (۱۰A)۰ ⇒

۴۴۴
(P + ۴)(۱۲A)۰ P =۰ ۷۰ cmHg

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1396
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گزینه 4 33

چون پیستون آزادانه حرکت می کند و همواره نیروی وارد بر پیستون ثابت است، پس فشار گاز داخل مخزن ثابت می ماند. اگر فرض کنیم سطح مقطع

پیستون برابر A باشد و پیستون به اندازۀ h پا�ن بیاید، باتوجه به قانون عمومی گازهای کامل داریم:

= =
T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲  فشار ثابت 

P =P۱ ۲ T ۱

V ۱

T ۲

V ۲

⇒ = ⇒ =
۲۷۳ + ۴۷
A × ۶۴

۲۷۳ + (−۲۳)
A(۶۴ − h)

۳۲۰
۶۴

۲۵۰
۶۴ − h

⇒ = ⇒ ۲ =
۳۲
۶۴

۲۵
۶۴ − h

۲۵
۶۴ − h

⇒ ۵۰ = ۶۴ − h ⇒ h = ۱۴cm

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 12 1395

گزینه 2 34

باتوجه به اینکه مقدار ماده ثابت است، داریم:

سپس با استفاده از معادلۀ حالت گازهای کامل  خواهیم داشت:

ازآنجاکه دما همیشه ثابت است  داریم:

n =۰ n +۱ n۲

(PV = nRT)

=
RT ۰

P V۰ ۰ +
RT ۱

P V۱ ۱ ⇒
RT ۲

P V۲ ۲ =
T ۰

P V۰ ۰ +
T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲

(T =۰ T =۱ T )۲

P V =۰ ۰ P V +۱ ۱ P V ⇒۲ ۲ ۴ × ۶ = ۲ × ۶ + ۱V ۲

V =۲ ۱۲ lit

از کشور 1388 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 35

چون فشار گاز در قسمتی که دمای آن  است، بیشتر می باشد؛ بنابراین وقتی پیستون را رها می کنیم به سمت گاز با دمای  که فشار آن

کمتر است، حرکت می کند و پس از رسیدن به حالت تعادل، پیستون ساکن می ماند. در حالت تعادل فشار گاز در دو طرف پیستون باهم برابر می شود،

بنابراین با نوشتن قانون گازهای آرمانی برای سمت چپ و سمت راست پیستون، جابه جایی آن را به دست می آوریم.

۲۲۷ C∘۲۷ C∘

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧Aقسمت ⇒ = ⇒ =

T ۲A

P V۲A ۲A

T ۱A

P V۱A ۱A

T
P × (۲۰+ x)A

۵۰۰
۵× ۲۰A

Bقسمت ⇒ = ⇒ =
T ۲B

P V۲B ۲B

T ۱B

P V۱B ۱B

T
P × (۲۰− x)A

۳۰۰
۲ × ۲۰A

= ⇒ =
(۱) و (۲) با تقسیم دو طرف رابطه

۲۰− x
۲۰+ x

۳۰۰
۴۰
۵۰۰
۱۰۰

۲۰− x
۲۰+ x

۴۰× ۵۰۰
۱۰۰× ۳۰۰

⇒ = ⇒ ۴۰+ ۲x = ۶۰− ۳x ⇒ ۵x = ۲۰⇒ x = ۴ cm
۲۰− x
۲۰+ x

۲
۳

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398
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گزینه 2 36

در حالت اول، فشار هوای محبوس در لوله برابر 90 سانتی متر جیوه است.

در حالت دوم، وضعیت به شکل زیر است.

از مقایسۀ این شکل با شکل اولیه معلوم می شود که حجم جیوه 60 سانتی متر مکعب زیاد شده است.

P +۱ ۲۰ = P +۰ ۴۰⇒ P =۱ P +۰ ۲۰ = ۹۰cmHg

قانون گازها برای هوای محبوس ⇒ P V =۱ ۱ P V ⇒۲ ۲ ۹۰× ۵۰ = ۴۵P ⇒۲ P =۲ ۱۰۰cmHg

۱۰۰+ ۲۵ = P +۰ h ⇒ ۱۲۵ = ۷۰+ h ⇒ h = ۵۵cm

حجم جیوۀ افزوده شده : (۲۵+ ۵۵) − (۲۰+ ۴۰) ×[ ] ۳ = ۶۰cm۳

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1396

گزینه 4 37

P = PA B

⇒ P + ۴ = هوا۷۶

⇒ P = ۷۶ − ۴ = ۷۲cmHgهوا

P V = P V ⇒ ۷۲ × ۱۰ = P × ۲۰۱ ۱ ۲ ۲ A ۲ A

P = ۳۶cmHg۲

P = PA′ B ′

⇒ P + h = ۷۶۲

⇒ h = ۷۶ − ۳۶ = ۴۰cmHg
Δh = (۴۰+ ۲۰) − (۴ + ۱۰) = ۴۶cm

گزینه دو علوم تجربی چهارم آزمون شماره 4 1395
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گزینه 2 38

باتوجه به قانون گازهای کامل داریم:

حال طبق رابطۀ چگالی، با ثابت ماندن جرم گاز داریم:

علامت منفی نشان دهندۀ کاهش چگالی است.

=
T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲ Pثابت
=

T ۱

V ۱

T ۲

V ۲

T =۲۷۳+۲۷=۳۰۰K۱

T =۲۷۳+۲۲۷=۵۰۰K۲
=

۳۰۰
V ۱ ⇒

۵۰۰
V ۲ =

V ۲

V ۱ (۱)
۵
۳

ρ =
V
m m:ثابت

=
ρ۱

ρ۲

V ۲

V ۱ (۱)
=

ρ۱

ρ۲ (۲)
۵
۳

درصد تغ�رات چگالی = ×
ρ۱

ρ − ρ۲ ۱ ۱۰۰ = ( −
ρ۱

ρ۲ ۱) × ۱۰۰

(۲) درصد تغ�رات چگالی = ( −
۵
۳

۱) × ۱۰۰ = − ×
۵
۲

۱۰۰ = −۴۰%

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 15 1396
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

39

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390

الف) در ظرفی، مقداری هوا بالای ستون جیوه در لوله وجود دارد. 

ب) لوله را به آرامی چند سانتی متر پا�ن ببریم تا ارتفاع ستون هوا نصف شود. 

بگیرید و دما ثابت است.  ج) فشار هوا را 

⇒{
x = ۲۰cm۱
h = ۴۰cm۱

L = ۶۰cm ←

x =۲ ۱۰cm , h =۲ ? ←

۷۶cmHgP =۰ ۷۶cmHg , T =۱ T ←۲

 

در هر دو حالت 1 و 2، نقطۀ  را در تراز افقی سطح مایع در نظر می گیریم که فشار آن برابر با فشار هوا

است پس:

از این رابطه استفاده می کنیم تا ارتفاع جیوه را در حالت دوم به دست بیاوریم:

بنابراین باید  و  را به دست بیاوریم.

اما برای محاسبۀ  نمی توانیم از این روش استفاده کنیم (زیرا مقدار  را نداریم). در عوض چون تعداد مول های هوای محبوس در انتهای لوله

ثابت باقی می ماند می توانیم از قانون گازها استفاده کنیم:

حال که  و  را به دست آوردیم  برابر است با:

به این ترتیب، طول لولۀ خارج از جیوه در حالت (1) و (2) را به دست می آوریم:

بنابراین لوله به اندازۀ  درون جیوه پا�ن رفته است.

A

P =A۱ P =A۲ ۷۶cmHg

P =A۱ P ⇒A۲ P +۱ h =۱ P +۲ h ⇒۲ h =۲ (P −۱ P ) +۲ ۴۰

P ۱P ۲

P =A ۷۶cmHg

P =A h +۱ P ⇒۱ ۷۶ = ۴۰+P ⇒۱ P =۱ ۳۶cmHg

P ۲h۲

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧ =

T ۱

P V۱ ۱

T ۲

P V۲ ۲

V = ρAx
۳۶(Ax ) =۱ P (Ax )۲ ۲

A =A۱ ۲ ۳۶ × ۲۰ = P ×۲ ۱۰⇒ P =۲ ۷۲cmHg

P ۱P ۲h۲

h =۲ (P −۱ P ) +۲ ۴۰⇒ h =۲ (۳۶ − ۷۲) + ۴۰ = ۴cm

⇒
L = ۲۰+ ۴۰ = ۶۰ cm(۱)

L = ۱۰+ ۴ = ۱۴ cm(۲)
L −(۱) L =(۲) ۶۰− ۱۴ = ۴۶ cm

۴۶ cm
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گزینه 3 40

وقتی لوله را  سانتی متر بالا ببریم وضع به شکل زیر می شود.

P =۱ P −۰ ۱۰cmHg

۲۲

P =۲ P −۰ ۲۲cmHg

=
T ۱

P V۱ ۱ ⇒
T ۲

P V۲ ۲ P V =۱ ۱ P V۲ ۲

⇒ (P −۰ ۱۰) × ۴۰A = (P −۰ ۲۲) × ۵۰A

⇒ ۴۰P −۰ ۴۰۰ = ۵۰P −۰ ۱۱۰۰

۱۰P =۰ ۷۰۰⇒ P =۰ ۷۰cmHg

گزینه دو ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 4 1395

گزینه 2 41

اگر حجم محبوس نصف شود، سطح جیوه در دو طرف لوله یکسان می شود و ارتفاع ستون هوا برابر  می شود. (مطابق شکل)

فشار اولیۀ هوای محبوس برابر  و فشار ثانویۀ آن برابر 

می شود. برای هوای محبوس قانون گازها را می نویسیم:

۲
h

P +۱g P +۰ h = ۱۲۵cmHgP =۲g P =۰ ۷۵cmHg

=
T ۱

P V۱ ۱ ⇒
T ۲

P V۲ ۲ =
T ۱

P × h×A۱g

T ۲

P × ×A۲g ۲
h

⇒ =
T ۱

۱۲۵× ۵۰
⇒

T ۲

۷۵× ۲۵
=

T ۱

T ۲ ۰/۳

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 6 1395 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 6 1395 مدارس برتر 
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گزینه 4 42

چون اصطکاک بین پیستون و استوانه ناچیز است، فشار در قسمت های A و B در همۀ حالات باهم برابر است.

 

۰ Cدر دمای⇒∘ =
TA

P VA A ⇒
TB

P VB B n =A nB

=
۲۷ Cدر دمایA : = n .R∘

TA

P .V A
A

− ۷۳ Cدر دمایB : = n .R∘

TB

P .V B
B ⎭⎪⎪

⎬
⎪⎪
⎫

۳۰۰
V A ⇒

۲۰۰
V B

⇒
⎩
⎨
⎧V = VA ۲

۳
B

V +V = ۴A B

V = ۱/۶ litB

V = ۲/۴ litA

ایران علوم تجربی دهم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 4 1396 مدارس برتر 

گزینه 1 43

چون جرم و جرم مولی گازها معلوم است، ابتدا تعداد مول های مخلوط دو گاز را به دست می آوریم و سپس با استفاده از رابطۀ 

حجم مخلوط را محاسبه می کنیم و درنهایت از رابطۀ  چگالی مخلوط را به دست می آوریم:

PV = nRT

ρ =
V
m

n = n + n n = مخلوط+ He O۲

n=M
m

MHe

mHg
MO۲

mO۲

n = + = + ⇒ n = ۱mol
m =۲g ,m =۱۶gHe O۲

M =۴ g/mol ,M =۳۲ g/molHe O۲ ۴
۲

۳۲
۱۶

۲
۱

۲
۱

PV = nRT ۱۰ ×V = ۱× ۸× ۳۰۰⇒ V = = ۲۴ × ۱۰ m
n=۱mol , P=۱۰ Pa۵

T=۳۰۰K ,R=۸ J/mol.K
۵

۱۰۵
۲۴۰۰ −۳ ۳

ρ = ρ = ⇒ ρ = kg/m = ۰/۷۵kg/m
V
m m=۲+۱۶=۱۸g=۱۸×۱۰ kg−۳

V =۲۴×۱۰ m−۳ ۳ ۲۴ × ۱۰−۳
۱۸× ۱۰−۳

۴
۳ ۳ ۳

قلمچی ریاضی و فیزیک دهم آزمون شماره 15 1398

گزینه 2 44

برای حل این مسئله فرض می کنیم مقداری گاز از یک مخزن به دو مخزن دیگر تقسیم شده است؛ بنابراین اگر معادلۀ زیر را بنویسیم:

بنابراین داریم:

مقدار گاز موجود در مخزن(۱) ≡ مقدار گاز موجود در مخزن(۲) + مقدار گاز موجود در مخزن(۳)

=
T ۱

P V۱ ۱ +
T ۲

P V۲ ۲

T۳

P V۳ ۳ Tثابت
P V =۱ ۱ P V +۲ ۲ P V۳ ۳

۴ × ۶ = ۲ × ۶ + ۱×VP =۴ atm ,V =۶ L, P =۲ atm۱ ۱ ۲

V =۶ L, P =۱ atm۲ ۳
۳

⇒ ۲۴ = ۱۲ +V ⇒ V = ۱۲ L۳ ۳

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 12 1398



1/7لرنیتو 1399

در مدار شکل زیر، مقاومت معادل بین نقاط A و B چند R است؟1

(1

(2

(3

(4

۴
۳

۱۱
۶

۱۱
۸

۸
۵

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1397

شکل زیر قسمتی از یک مدار الکتریکی را نشان می دهد. اگر عددی که آمپرسنج و ولت سنج نشان می دهند، به ترتیب برابر با 2

۱/۴۵A۳۰۰V و  باشد، مقاومت ولت سنج چند اُهم است؟

1100 (1

1500 (2

600 (3

1200 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1397

، توان مصرفی مقاومت های  و  به ترتیب از راست به چپ چگونه تغ�ر3 در مدار شکل زیر با افزایش مقاومت متغیر 

می کند؟

R۱R۱R۲

افزایش می یابد، تغ�ر نمی کند. (1

تغ�ر نمی کند، کاهش می یابد. (2

کاهش می یابد، تغ�ر نمی کند. (3

کاهش می یابد، افزایش می یابد. (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1397

پیچه ای از 100 دور سیم روکش دار مسی به قطر مقطع  تشکیل شده که به صورت یک لایه دور استوانه ای به شعاع 410

سانتی متر پیچیده شده است. مقاومت الکتریکی سیم پیچیده شده تقریباً چند اُهم است؟ 

۲mm
(ρ مس= ۱/۷ × ۱۰ Ω.m)−۸

0/34 (2 0/17 (1

34 (4 17 (3

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 6 1397
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در مدار شکل زیر، اگر مقاومت رئوستا برابر با ۸ اُهم باشد، اختلاف پتانسیل دو سر مولد برابر با  است. مقاومت را تقریباً چند اُهم5

تغ�ر و لغزندۀ رئوستا را به کدام سمت حرکت دهیم تا اختلاف پتانسیل دو سر مولد ۵۰ درصد کاهش یابد؟

V

، راست (1

، چپ (2

، راست (3

، چپ (4

۳
۴

۳
۴

۳
۲۰

۳
۲۰

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 7 1397

)، در SI برابر با  است. اگر دو سر6 در سیمی که مقاومت ویژۀ مادۀ سازندۀ آن  است، نسبت طول رسانا به سطح مقطع آن (

رسانا را به اختلاف پتانسیل  متصل کنیم، در مدت  تعداد  الکترون از مقطع رسانا عبور می کند.  کدام

است؟ 

ρ
A
L

۱۰۸

۱۰V۳/۲ms۴ × ۱۰۱۶ρ
(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

(2 (1

(4 (3

۲/۱× ۱۰ Ωm−۸۵× ۱۰ Ωm−۸

۷/۵× ۱۰ Ωm−۸۱۰× ۱۰ Ωm−۸

گزینه دو علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 5 1397

7

t s

شکل های زیر نمودار جریان الکتریکی برحسب ولتاژ و همین طور جریان الکتریکی برحسب زمان در دو رسانای A و B را نشان

، ولتاژ اعمالی به دو سر رسانای A چندبرابر ولتاژ دو سر رسانای B است؟ (دما ثابت است) tمی دهند. در لحظۀ  = ۵ s

(1

1 (2

(3

(4

۳
۱

۳
۲

۳
۴

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 8 1397

در دمای ثابت و با ثابت ماندن جرم یک سیم، قطر مقطع آن را ۲ برابر و جریان الکتریکی عبوری از آن را نصف می کنیم.8

اختلاف پتانسیل دو سر این سیم چندبرابر شده است؟

(2 (1

(4 (3

۸
۱

۱۶
۱

۳۲
۱

۲
۱

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 8 1397
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در مدار زیر، اگر انرژی مصرفی در مقاومت  در یک مدت معین، 3 برابر انرژی مصرفی در مقاومت  در همان مدت باشد، 9

 چند اهم می تواند باشد؟

R۱R۲

R۲

9 (1

12 (2

15 (3

24 (4

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

اگر بخواهیم مقاومت یک سیم مسی به طول  و شعاع سطح مقطع  را ۷۵ درصد کاهش دهیم، در این صورت می توان طول10

آن را ............ برابر کنیم و استوانه ای به شعاع ............ را از داخل سیم خالی کنیم. (دما ثابت فرض شود)

Lr

 و 
(2

 و 
(1

 و 
(4

 و 
(3

۶
۱

r
۲
۳

۶
۱

r
۲
۲

۸
۱

r
۲
۳

۸
۱

r
۲
۲

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 9 1397

در مدار شکل زیر، اگر نسبت عددی که ولت سنج ایده آل در هنگام باز بودن تمام کلیدها نشان می دهد به عددی که در زمان بسته11

بودن تمام آن ها نشان می دهد برابر با  باشد،  چند اهم است؟
۴
۵

R

4 (1

3 (2

2 (3

1 (4

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 10 1397

k۱k۲باتوجه به مدار شکل زیر برای اینکه توان خروجی مولد بیشینه گردد، وضعیت کلیدهای  و  به چه شکلی باید باشد؟12

1) بسته و  باز

2) باز و  بسته

هر دو کلید باز (3

هر دو کلید بسته (4

k۱k۲

k۱k۲

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 10 1397
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، در دمای صفر درجۀ سلسیوس ۹۰ ژول گرما می دهیم. اگر13 به یک قطعه سیم به چگالی  و مساحت مقطع 

مقاومت ویژۀ سیم در دمای صفر درجۀ سلسیوس  و ضریب دمایی مقاومت ویژۀ آن  باشد،

مقاومت سیم چند اُهم تغ�ر می کند؟ 

۶ g/cm۳۰/۴mm۲

۸× ۱۰ Ω.m−۷۵× ۱۰ K−۳ −۱

گرمای ویژۀ سیم) = ۵۰۰J/kg C)∘

(2 (1

(4 (3

۳
۲

۸۰
۱

۸
۱

۴
۳

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 10 1397

در مدار شکل زیر، اگر مقاومت  را  افزایش دهیم، عددی که ولت سنج ایده آل نشان می دهد یک ولت تغ�ر می کند. در این14

صورت جریان عبوری از مدار چند آمپر کاهش می یابد؟

R۳Ω

(1

(2

1 (3

2 (4

۲
۳

۳
۱

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 10 1397

، در نقاط A و B به  ترتیب  و  است. اگر  باشد، کدام15 در مدار شکل زیر انرژی پتانسیل الکتریکی بار 

گزینه در مورد جهت جریان و مقایسۀ نیروی محرکۀ باتری ها صحیح است؟

q < ۰UAUBU <B UA

ساعت گرد،  (1

پادساعت گرد،  (2

پادساعت گرد،  (3

ساعت گرد،  (4

ε >۱ ε۲

ε >۱ ε۲

ε >۲ ε۱

ε >۲ ε۱

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 10 1397
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در کدام یک از گزینه های زیر اگر جای آمپرسنج ایده آل و ولت سنج ایده آل با یکدیگر عوض شود، مقادیری که نشان می دهند16

تغ�ری نمی کند؟

(2 (1

(4 (3

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 11 1397

مقاومت معادل مدار شکل زیر بین دو نقطه A و B چند اُهم است؟17

6 (1

(2

10 (3

(4

۵
۱۲

۷
۱۲

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 11 1397

در مدار شکل زیر، درصورتی که باتری دچار فرسودگی شود، برای آنکه نور لامپ تغ�ری نکند، لغزنده باید به سمت ............ حرکت18

داده شود و در این حالت جریان خروجی از باتری ............ (مقاومت لامپ ثابت فرض شود)

A، کاهش می یابد. (1

B، کاهش می یابد. (2

A، ثابت می ماند. (3

B، ثابت می ماند. (4

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 11 1397

دو سیم هم جرم و هم جنس، یکی توپر به شعاع  و دیگری توخالی به شعاع خارجی  و شعاع داخلی  موجود است. اگر19

مقاومت سیم توخالی  برابر مقاومت سیم توپُر باشد، حاصل  کدام است؟

RRr

۴
۹

r
R

3 (2 2 (1

(4 (3۳۲
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LARnRسیمی به طول  و سطح مقطع  دارای مقاومت  است. اگر سیم را  بار از وسط تا کنیم، مقاومت آن چند  می شود؟20

(2 (1

(4 (3

n۲
۱

۲n
۱

۲۲n
۱

n۲n
۱
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در مدار شکل زیر، آمپرسنج ایده آل چند آمپر را نشان می دهد؟21

0/5 (1

2 (2

2/5 (3

3/5 (4
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Rبخشی از یک مدار در شکل زیر نشان داده شده است. مقاومت الکتریکی  چند اهم است؟22

0/5 (1

0/75 (2

1 (3

1/25 (4

گزینه دو علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

گزینه دو ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

۱۲ARدر مدار زیر، آمپرسنج آرمانی  را نشان می دهد. جریان عبوری از سیم AB چند آمپر است؟ (سه مقاومت  با یکدیگر برابرند)23
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10 (2

11 (3

12 (4

گزینه دو علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

گزینه دو ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398



7لرنیتو 1399 /7

در مدار زیر، مقاومت معادل بین دو نقطۀ A و B چند اهم است؟24

0/2 (1

0/25 (2

0/4 (3

0/5 (4
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گزینه 3 1

مدار را ساده می کنیم و مقاومت معادل را به دست می آوریم:

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1397

گزینه 4 2

ابتدا جریان عبوری از مقاومت R را به دست می آوریم:

باتوجه به قاعدۀ انشعاب کیرشهف، جریان عبوری از ولت سنج را محاسبه می کنیم:

اکنون با استفاده از قانون اُهم، مقاومت ولت سنج را به دست می آوریم:

I =
R
V V =۳۰۰V

R=۲۵۰Ω
I =۱ =

۲۵۰
۳۰۰

۱/۲A

I +۱ I =۲ Iکل
I =۱/۴۵Aکل

I =۱/۲A۱
I =۲ ۱/۴۵− ۱/۲ = ۰/۲۵A

R =V IV

V I =I =۰/۲۵AV ۲

V =۳۰۰V
R =V =

۰/۲۵
۳۰۰

۱۲۰۰Ω
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گزینه 3 3

باتوجه به اینکه  است، اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  برابر با  و ثابت است؛ بنابراین توان مصرفی آن مطابق رابطۀ 

، با افزایش مقدار  کاهش می یابد.

مطابق شکل بالا اختلاف پتانسیل نقاط A و B ثابت و برابر با  است. با فرض آنکه جریان در

شاخۀ راست به صورت پادساعت گرد و از A به B باشد، جریان عبوری از مقاومت  را به دست

می آوریم، داریم:

باتوجه به رابطۀ فوق، جریان عبوری از  مستقل از  است، بنابراین با تغ�ر مقاومت  توان مصرفی مقاومت  تغ�ر

نمی کند.

دقت کنید که اگر جهت جریان در شاخۀ راست را به صورت ساعت گرد از B به A بگیریم نیز به رابطۀ  می رسیم

که بازهم همان نتیجه را در پی دارد.

r =۱ ۰R۱ε۱

P =۱ R۱

ε۱
۲

R۱

ε۱

R۲

V −A I r +۲ ۲ ε −۲ I R =۲ ۲ V B
V −V =εB A ۱ I =۲ R + r۲ ۲

ε − ε۲ ۱

R۲R۱R۱R۲

I =۲ R + r۲ ۲

ε − ε۱ ۲
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گزینه 2 4

، طول سیم  را محاسبه و سپس مقاومت آن را تع�ن می کنیم: (L)(N)باتوجه به تعداد دور سیم پیچ 

L = N × ۲πR = ۱۰۰× ۲π × ۱۰× ۱۰ = ۲۰πm−۲

A = = π × = (۱۰ )πm
۴

πD۲

۴
(۲ × ۱۰ )−۳ ۲

−۶ ۲

R = ρ = ۱/۷ × ۱۰ × = ۰/۳۴Ω
A
L −۸

۱۰ π−۶
۲۰π

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 6 1397
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گزینه 3 5

جریان در مدار تک حلقه با یک مقاومت خارجی از رابطۀ  و اختلاف پتانسیل دو سر مولد از رابطۀ 

 به دست می آید و می توان نوشت:

اختلاف پتانسیل 50 درصد کاهش یافته، پس  خواهد بود.

برای مقایسۀ دو حالت داریم:

پس مقاومت جدید باید برابر با  باشد و این یعنی:

پس مقاومت رئوستا باید  کاهش یابد و بنابراین لازم است لغزندۀ رئوستا به سمت راست حرکت کند.

I =
R + r

ε

V = ε− rI = RI

V = ε− rI = RI =
R + r
Rε

V =′
۲
V

V = (۱)
۸+ ۲

۸ε

V =′ =
۲
V

(۲)
R + ۲′

R ε′

=
V ′

V
⇒

R +۲′
R ×ε′
۸+۲
۸×ε

۲ =
R × (۸+ ۲)′

۸× (R + ۲)′

⇒ ۲۰R =′ ۸R +′ ۱۶ ⇒ R =′ Ω
۳
۴

Ω
۳
۴

ΔR = R −′ R = −
۳
۴

۸ = − Ω
۳
۲۰

Ω
۳
۲۰
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گزینه 2 6

⇒

q = ne

I =
Δt
Δq

V = RI⎭⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎫

V = R ×
Δt
ne

⇒ R = =
۴ × ۱۰ × ۱/۶ × ۱۰۱۶ −۱۹

۱۰× ۳/۲ × ۱۰−۳
۵Ω

R = ρ ⇒
A
L

ρ = ۵× =
L
A

۵× =
۱۰۸
۱

۵× ۱۰ Ωm−۸
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گزینه 3 7

ابتدا باتوجه به نمودار جریان برحسب ولتاژ، نسبت مقاومت دو رسانا را به دست می آوریم.

حال باتوجه به نمودار جریان برحسب زمان با نوشتن معادلۀ خط، جریان الکتریکی در لحظۀ  را برای دو رسانا حساب

می کنیم.

حال با مقایسۀ ولتاژ اعمالی داریم:

V = RI = =
V B

V A ×
RB

RA
IB

IA

⇒ =
۶
۳

×
RB

RA ⇒
I
I

=
RB

RA
۲
۱

t = ۵ s

I = at + b
A

{
۲۰ = a × ۰+ b
۰ = a × ۱۰+ b

⇒ ⇒{
b = ۲۰
a = −۲ I =A −۲t + ۲۰

⇒ t = ۵ s ⇒ I =A −۲ × ۵+ ۲۰ = ۱۰A

I = a t +′ b′
B

{
۱۰ = a × ۰+ b′ ′

۰ = a × ۲۰+ b′ ′

⇒ ⇒
⎩
⎨
⎧b = ۱۰′

a = −′

۲
۱ I =B − t +

۲
۱

۱۰

⇒ t = ۵ s ⇒ I =B − ×
۲
۱

۵+ ۱۰ = A
۲
۱۵

V = RI ⇒ =
V B

V A ×
RB

RA
IB

IA

=RB

RA
۲
۱

I =۱۰A , I = AA B ۲
۱۵

=
V B

V A ×
۲
۱

=
۲
۱۵
۱۰

۳
۲
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گزینه 3 8

جرم و درنتیجه حجم سیم ثابت است، بنابراین:

بنابراین برای مقاومت الکتریکی سیم داریم:

برای محاسبۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی دو سر سیم، طبق قانون اُهم، داریم:

حجم سیم = V :′ V =′۱ V ⇒′
۲ A L =۱ ۱ A L ⇒۲ ۲ =

L۱

L۲

A۲

A۱

⇒ =
L۱

L۲ ( ) ⇒
D۲

D۱
۲

=
L۱

L۲

۴
۱

R = ρ ⇒
A
L

=
R۱

R۲ ×
L۱

L۲ =
A۲

A۱ ( ) ⇒
L۱

L۲
۲

=
R۱

R۲

۱۶
۱

V = IR ⇒ =
V ۱

V ۲ ×
I ۱

I۲ =
R۱

R۲ ×
۲
۱

⇒
۱۶
۱

=
V ۱

V ۲

۳۲
۱
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گزینه 4 9

تمام گزینه ها را در رابطۀ * امتحان می کنیم:

پس گزینۀ "4" صحیح است.

=
U t۲

U t۱ ۳
P= t

U

=
P R۲

P R۱ ۳
P=RI۲

=
R I۲ ۲

۲
R I۱ ۱

۲
۳ (۱)

⇒{
I + I = I۲ ۳ ۱

I R = I R۲ ۲ ۳ ۳
I +۲ =

R۳

I R۲ ۲ I ⇒۱ I =۳ (۲)
۱+( ۱۲

R۲ )

I ۱

(۱) , (۲) ⇒ =
۳ × ۱۸R۲

۱۲ +R( ۲)
۲

۱ (∗)

۱ گزینۀ : = ۱
۳ × ۱۸× ۹

۱۲ + ۹( )۲
�

۲ گزینۀ : = ۱
۳ × ۱۸× ۱۲

۱۲ + ۱۲( )۲
�

۳ گزینۀ : = ۱
۳ × ۱۸× ۱۵

۱۲ + ۱۵( )۲
�

۴ گزینۀ : = ۱
۳ × ۱۸× ۲۴

۱۲ + ۲۴( )۲

از کشور 1396 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 4 10

اگر بخواهیم مقاومت سیم 75 درصد کاهش یابد، پس مقاومت سیم  مقاومت حالت اول است.

از طرفی چون باید از داخل سیم یک استوانه با شعاع  خالی کنیم، پس سطح مقطع در حالت جدید برابر است با:

حال فرض کنیم طول ثانویۀ سیم  شود، داریم:

حال اگر  باشد، در این صورت داریم:

هنگامی که طول آن  برابر می شود، شعاع استوانه ای که خالی می کنیم باید برابر با  باشد.

اگر  باشد، داریم:

۴
۱

R =۲ R ⇒
۴
۱

۱ ρ =
A۲

L۲ ρ ⇒
۴
۱

πr۲
L

=
A۲

L۲

۴πr۲
L

x

A =۲ π(r −۲ x )۲

=
π(r − x )۲ ۲

L۲ ⇒
۴πr۲
L

=
L
L۲

۴r۲
r − x۲ ۲

L =۲ nL

=
۴r۲

r − x۲ ۲
n ⇒ r −۲ x =۲ ۴r n ⇒۲ x =۲ r (۱−۲ ۴n)

⇒ x = r ⇒۱− ۴n n ≤
۴
۱

n = =
L
L۲

۸
۱

x = r =۱− ۴ ×
۸
۱

r =۱−
۲
۱

r
۲
۲

۸
۱

r
۲
۲

n = =
L
L۲

۶
۱

x = r ⇒۱− ۴ ×
۶
۱

x = r
۳
۳
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گزینه 3 11

در هنگامی که تمامی کلیدها باز هستند، داریم:

در هنگامی که تمامی کلیدها بسته اند، داریم:

I =
ΣR +Σr
Σε

I = ⇒
۲ + ۲R

۱۲
I =

R + ۱
۶

V = ε− Ir ⇒ V = ۱۲ − (۱) × ( )
R + ۱

۶

I =′ ⇒
ΣR +Σr
Σε

I =′ ⇒
+ + ۱

۲
R

۲
R

۱۲
I =′

R + ۱
۱۲

V =′ ε− I r ⇒′ V =′ ۱۲ − (۱) × ( )
R + ۱

۱۲

=
V ′

V
⇒

۴
۵

=
۱۲ −

R + ۱
۱۲

۱۲ −
R + ۱

۶

۴
۵

⇒ ۴۸− =
R + ۱
۲۴

۶۰− ⇒
R + ۱

۶۰
=

R + ۱
۳۶

۱۲

⇒ R + ۱ = ۳ ⇒ R = ۲Ω
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گزینه 4 12

مطابق رابطۀ بالا، رابطۀ توان خروجی مولد برحسب  به صورت یک تابع درجۀ دوم است که بیشینۀ آن به ازای 

 اتفاق می افتد.

درنتیجه در یک مدار، هنگامی توان مفید مولد بیشینه می گردد که اندازۀ مقاومت معادل خارجی با مقاومت درونی مولد برابر

گردد؛ بنابراین اگر هر دو کلید  و  بسته شوند،  اتصال کوتاه می شود و مقاومت معادل مدار با مقاومت درونی مولد برابر

می شود، زیرا:

P خروجی= εI − rI۲

I

I =max =
۲a
−b

۲r
ε

I =max ۲r
ε از طرفی می دانیم در

I= یک مدار تک حلقه
r+Req

ε
r = Req

k۱k۲R۱

R =eq R =۲,۳ ۱Ω = r
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گزینه 4 13

ΔR = R αΔθ۰
R =ρ , Δθ=۰ ۰ A

L
mc
Q

m=ρV =ρAL

ΔR = ρ α ⇒۰A
L

ρALc
Q

ΔR =
ρA c۲
ρ αQ۰

ρ =۸×۱۰ Ω.m , α=۵×۱۰ K ,Q=۹۰ J , ρ=۶ g/cm =۶۰۰۰ kg/m۰
−۷ −۳ −۱ ۳ ۳

A=۰/۴mm =۴×۱۰ m , c=۵۰۰ J/kg C۲ −۷ ۲ ∘
ΔR =

۶۰۰۰× (۴ × ۱۰ ) × ۵۰۰−۷ ۲
۸× ۱۰ × ۵× ۱۰ × ۹۰−۷ −۳

= =
۶ × ۱۶ × ۵× ۱۰−۹

۳۶ × ۱۰−۸
=

۴۸× ۱۰−۸
۳۶ × ۱۰−۸

=
۸
۶

Ω
۴
۳
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گزینه 2 14

، جریان عبوری از مدار کاهش می یابد. با کاهش جریان عبوری از مدار افت پتانسیل در باتری ها با افزایش مقاومت متغیر 

کاهش می یابد، لذا اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  افزایش خواهد یافت.

R

R

I =
r + r + R۱ ۲

ε + ε۱ ۲ V =RI
V =

(r + r + R)۱ ۲

R(ε + ε )۱ ۲

ε =۴ V , ε =۸V , r =۱ Ω , r =۲Ω۱ ۲ ۱ ۲ V = (I)
۳ +R
۱۲R

I =′
r + r + R۱ ۲ ′

ε + ε۱ ۲ V =R I′ ′ ′

R =(R+۳)Ω′
V =′

r + r + R + ۳۱ ۲

(R + ۳)(ε + ε )۱ ۲

ε =۴ V , ε =۸V , r =۱ Ω , r =۲Ω۱ ۲ ۱ ۲ V =′ (II)
R + ۶

۱۲(R + ۳)

(I), (II) ⇒ V −′ V = −
R + ۶

۱۲(R + ۳)
R + ۳
۱۲R

V −V =۱ V′

۱ = ۱۲(
(R + ۶)(R + ۳)

R + ۳ −R(R + ۶)( )۲

⇒ (R + ۶)(R + ۳) = ۱۲(R +۲ ۶R + ۹−R −۲ ۶R)

⇒ R +۲ ۹R + ۱۸ = ۱۰۸ ⇒ R +۲ ۹R − ۹۰ = ۰

⇒ (R + ۱۵)(R − ۶) = ۰

⇒ ⇒{
R = −۱۵Ω غ.ق.ق
R = ۶Ω ⎩⎪

⎨
⎪⎧I = = A

۳ + ۶
۱۲

۳
۴

I = = ۱A′

۳ + ۹
۱۲

⇒ I −′ I = ۱− =
۳
۴

− A
۳
۱
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گزینه 2 15

اگر فرض کنیم جریان در مدار ساعت گرد است از نقطۀ A به نقطۀ B حرکت کنیم، داریم:

بنابراین جریان در مدار پادساعت گرد است؛ لذا داریم: 

U −A U =B q(V −A V )B
U −U >۰A B

q<۰
V −A V <B ۰⇒ V <A V B

V −A ε −۱ r I =۱ V ⇒B V <B V A

ε >۱ ε۲
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گزینه 2 16

آمپرسنج و ولت سنج ایده آل به صورت موازی به هم متصل هستند؛ بنابراین با عوض کردن جای آن ها عددی که نشان می دهند

تغ�ر نمی کند.

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 11 1397

گزینه 2 17

نقاط هم پتانسیل را مشخص می کنیم. باتوجه به مدار زیر، مقاومت  اتصال کوتاه می شود و از مدار حذف می گردد؛ بنابراین مدار

به صورت زیر ساده می شود.

R۴

⇒ =
Req

۱
+

R۱

۱
+

R۲

۱
R۳

۱

R =۱۲Ω ,R =۱۲Ω ,R =۴ Ω۱ ۲ ۳ =
Req

۱
+

۱۲
۱

+
۱۲
۱

⇒
۴
۱

R =eq Ω
۵
۱۲

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 11 1397
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گزینه 2 18

، برای اینکه نور لامپ تغ�ری نکند، ولتاژ دو سر آن یا جریان عبوری از آن باید تغ�ر نکند. ولتاژ دو طبق رابطۀ 

سر لامپ، همان ولتاژ دو سر باتری نیز است. در این حالت داریم:

با فرسوده شدن باتری، مقاومت درونی آن افزایش پیدا می کند. باتوجه به رابطۀ زیر، برای اینکه ولتاژ دو سر باتری ثابت بماند،

مقاومت معادل مدار نیز باید افزایش یابد.

طبق رابطۀ زیر، برای افزایش مقاومت معادل مدار، مقاومت رئوستا باید افزایش یابد و برای این کار باید طول قسمتی از رئوستا که

در مدار قرار می گیرد افزایش یابد؛ بنابراین لغزندۀ رئوستا باید به سمت B حرکت داده شود.

طبق رابطۀ زیر، جریان خروجی از باتری نیز کاهش می یابد.

P = RI =۲
R
V ۲

V = ε− rI
I= r+Req

ε

V = ε− r
r + Req

ε

⇒ V = ε−
۱+ r

Req

ε

V = ε−
۱+ r↑

R ↑eq

ε

=
↑ Req

۱
+

↑ RR

۱
RL

۱

↓ I =
r ↑ +R ↑eq

ε

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 11 1397
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گزینه 3 19

مشخصات سیم توخالی را با اندیس (1) و مشخصات سیم توپُر را با اندیس (2) نشان می دهیم، با استفاده از رابطۀ چگالی داریم:

. بنابراین داریم: مقاومت یک سیم رسانا برابر است با 

چگالی جسم : ρ⇒ m =۱ m ⇒۲ ρ V =۱ ۱ ρ V۲ ۲

ρ =ρ۱ ۲

V =AL
A L =۱ ۱ A L ⇒۲ ۲ =

A۱

A۲

L۲

L۱

R = ρ
A
L

مقاومت ویژه : ρ⇒ =
R۲

R۱ ×
ρ۲

ρ۱ ×
L۲

L۱

A۱

A۲

=A۱
A۲

L۲
L۱

ρ =ρ۱ ۲
=

R۲

R۱ (
A۱

A۲ )
۲

⇒ =
۴
۹

⇒(
πR − πr۲ ۲

πR۲
)

۲

=
۲
۳

R − r۲ ۲
R۲

⇒ ۲R =۲ ۳R −۲ ۳r۲

⇒ R =۲ ۳r ⇒۲ R = r۳

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 12 1397

گزینه 3 20

اگر سیم را  بار از وسط تا کنیم طول آن بعد از  مرحله از رابطۀ  به دست می آید و چون حجم سیم ثابت می ماند،

داریم:

حال طبق رابطۀ مقاومت داریم:

nnL =n ۲n
L

A L =۱ ۱ A L ⇒n n =
A۱

An
Ln

L۱

L =n ۲n
L۱

=
A۱

An =
۲n
L۱

L۱ ۲ ⇒n A =n ۲ An ۱

R = ρ ⇒
A
L

=
R۱

Rn ×
L۱

Ln ⇒
An

A۱ =
R
Rn ×

۲n
۱

⇒
۲n
۱

R =n R
۲۲n
۱

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 12 1397
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گزینه 4 21

باتوجه به ایده آل بودن آمپرسنج، مقاومت آن برابر با صفر است؛ بنابراین مقاومت 12 اهمی متصل به آن اتصال کوتاه می شود و از

مدار حذف می گردد. با ساده سازی مدار و محاسبۀ مقاومت معادل، جریان خروجی از باتری به صورت زیر است:

حال از طریق روابط زیر، جریان عبوری از مقاومت 36 اهمی را حساب

می کنیم.

این جریان همان جریان عبوری از مقاومت 24 اهمی سمت چپ و مقاومت معادل مقاومت های 24 میانی و 24 سمت راست است.

باتوجه به یکسان و موازی بودن مقاومت های 24 میانی و 24 سمت راست، جریان 1 آمپری به طور مساوی بین آن ها تقسیم می شود

و برابر با 0/5 آمپر می گردد. از طرفی در گرۀ x داریم:

I = ⇒
r +Req

ε
I = =

۱+ ۹
۴۰

۴A

V =۳۶ V ⇒۱۲,۳۶ R I =۳۶ ۳۶ R I۱۲,۳۶ ۱۲,۳۶
I =I۱۲,۳۶

R I =۳۶ ۳۶ R I ⇒۱۲,۳۶ ۳۶I =۳۶ ۹× ۴ ⇒ I =۳۶ ۱A

I = I +A I ⇒۲۴ ۴ = I +A ۰/۵⇒ I =A ۳/۵A

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 13 1397
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گزینه 3 22

باتوجه به اینکه در مقاومت های موازی ولتاژها برابر است، جریان مقاومت  (در سه مقاومت سمت چپ) برابر خواهد بود با:

ازطرفی، مجموع جریان های سه مقاومت سمت چپ با مجموع جریان های دو

مقاومت سمت راست برابر است (چون با یکدیگر متوالی اند)، پس:

۲Ω

V =۲Ω V ⇒۶Ω ۲I =۲Ω ۶ × ۱ ⇒ I =۲Ω ۳A

⇒

I + ۳ + ۱ = I +′
۳
۱۰

RI = ۶ × ۱ ⇒ I =
R
۶

RI = ۲ × ⇒ I =′

۳
۱۰ ′

R
۳
۲۰

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

+
R
۶

۴ = +
R
۳
۲۰

۳
۱۰

⇒ +
R
۶

۴ = +
۳R
۲۰

⇒
۳
۱۰

=
R

۶ + ۴R
۳R

۲۰+ ۱۰R

⇒ ۱۸+ ۱۲R = ۲۰+ ۱۰R ⇒ ۲R = ۲ ⇒ R = ۱Ω

گزینه دو علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

گزینه دو ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

گزینه 3 23

۴Ωمقاومت  به دو سر باتری متصل شده و درنتیجه اختلاف پتانسیل آن با اختلاف پتانسیل باتری برابر است.

V باتری= ε− rI = ۵۲ − ۱× ۱۲ = ۴۰V

I =۴ Ω =
R
V

=
۴
۴۰

۱۰A

I +۳ I =۴ Ω I آمپرسنج⇒ I +۳ ۱۰+ ۱۲ ⇒ I =۳ ۲A

⇒
R Rموازی ⇒ R I = R I I = I۲ ۱ ۱ ۱ ۲ ۲

R =R۱ ۲
۱ ۲

I + I = I = ۲A۱ ۲ ۳
} I =۱ I =۲ ۱A

I +۱ I =۴Ω I ⇒AB I =AB ۱+ ۱۰ = ۱۱A

گزینه دو علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

گزینه دو ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398
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گزینه 2 24

قانون حلقه را برای حلقۀ MNPQM به کار می گیریم تا جریان عبوری از درون منبع ها محاسبه شود (جریان اصلی). حلقه را

ساعت گرد طی می کنیم:

) برابر است (چرا؟). اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  با اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت معادل (

−۴ × ۲ − ۱۰− ۰/۲I + ۵۰− ۰/۸I = ۰⇒ I = ۳۲A

۴ΩReq

⇒
V −V = R .IQ P eq

V −V = V = ۴ × ۲ = ۸VQ P ۴ Ω
} ۸ = R ×eq ۳۲ ⇒ R =eq ۰/۲۵Ω

گزینه دو علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

گزینه دو ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398
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ذره ای با بار  و با سرعت  درجهت مثبت محور  وارد میدان الکتریکی  و میدان مغناطیسی 1

 می شود. اگر از جرم ذره صرف نظر کنیم، اندازۀ برآیند نیروهای وارد بر ذره چند نیوتن است؟ (همۀ واحدها در 

هستند.)

+۴μC۱۰ m/s۶x=E ۱۰ ( −۶ i ۲ )j
=B +i ۲jSI

3 (2 2 (1

12 (4 6 (3

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 6 1395

، به درون میدان الکتریکی یکنواخت و برون سوی  شلیک می شود. با میدان2 مطابق شکل زیر، الکترونی با سرعت ثابت 

مغناطیسی یکنواخت  می خواهیم مانع از انحراف الکترون از مسیرش شویم. میدان  در چه جهتی می تواند باشد؟ (از نیروی

وزن صرف نظر کنید).

vE

BB

(1

(2

(3

(4

⊗

↑

↓

⊙

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 6 1396

در شکل زیر، میدان مغناطیسی، درون سو و یکنواخت و بزرگی آن  است و جرم میلۀ فلزی و قائم  که بدون مقاومت3

الکتریکی است برابر با  است. کلید  را می بندیم. در لحظه ای که شتاب حرکت میله برابر  است، 

برابر چند ولت است؟ (اصطکاک میله با قاب ناچیز است)

۰/۲TMN

۲۰gk۲m/s۲V −M V N

(1

9 (2

(3

21 (4

−۲۱

−۹

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1395

شدت جریان الکتریکی عبوری از یک القاگر را چند درصد افزایش دهیم تا انرژی ذخیره شده در آن 21 درصد افزایش یابد؟4

11 (2 10 (1

21 (4 12 (3

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1394
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از سیمی به قطر سطح مقطع  سیملوله ای به شعاع  به گونه ای ساخته ایم که حلقه های آن در یک ردیف و به  هم5

چسبیده اند، اگر جریان  را از این سیم عبور دهیم، بزرگی میدان مغناطیسی در مرکز سیملوله چند میلی تسلا خواهد بود؟ 

۳mm۱۰ cm
۲A

(μ =۰ ۱۲ × ۱۰ T.m/A)−۷

0/8 (2 (1

(4 (3

۸× ۱۰−۴

۲۴ × ۱۰−۶۲۴ × ۱۰−۳

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1396

در شکل زیر، میلۀ رسانای ab به  طول  در میدان مغناطیسی یکنواخت  به بزرگی  که عمود بر صفحۀ کاغذ است با6

سرعت ثابت به سمت راست کشیده می شود. اگر مقاومت الکتریکی میله  باشد و از مقاومت سیم های رابط صرف نظر شود،

شدت جریان مدار چند آمپر خواهد بود؟

۲۰ cmB۰/۶T
۵Ω

0/2 (1

0/4 (2

0/02 (3

0/04 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1396

اگر نسبت انرژی مغناطیسی ذخیره شده در سیملولۀ مدار شکل (1) به سیملولۀ مدار شکل (2) برابر  باشد، نسبت ضریب7

خودالقایی سیملوله در شکل (1) به شکل (2) کدام است؟
۲
۳

(1

(2

384 (3

(4

۳
۳۲

۳۲
۳

۳۸۴
۱

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 12 1395

مطابق شکل زیر، سه آهنربای تیغه ای مشابه به فاصلۀ مساوی از نقطۀ O قرار دارند. جهت بردار برآیند میدان های مغناطیسی8

حاصل از سه آهنربا در نقطۀ O، مطابق کدام گزینه است؟ (راستای هر سه آهنربا با یکدیگر زاویۀ یکسان می سازند)

(1

(2

(3

(4

←

↓

→

↑

قلمچی علوم تجربی سوم آزمون شماره 10 1396
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سیمی به طول  را به صورت یک حلقۀ مستطیل شکل درمی آوریم به طوری که طول آن 2 برابر عرض آن می باشد. این حلقه9

را در میدان مغناطیسی  قرار می دهیم به طوری که سطح حلقه با میدان زاویۀ 30 درجه می سازد. شار گذرنده از این سطح

چند وبر  است؟

۱۲۰ cm
۵۰۰G

(Wb)

(2 (1

(4 (3

۴ × ۱۰−۳۲ × ۱۰−۳

۴ ×۳ ۱۰−۳۲ ×۳ ۱۰−۳

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 

شکل زیر یک حلقۀ مربع شکل را در  در یک میدان مغناطیسی نشان می دهد. اگر معادلۀ میدان مغناطیسی در SI به صورت 10

 باشد، جهت جریان القایی در حلقه در  و  به ترتیب چگونه است؟

t = ۰
B = (t − ۵) ×۲ ۱۰−۳t = ۳t = ۶

ساعتگرد - ساعتگرد (1

ساعتگرد - پادساعتگرد (2

پادساعتگرد - ساعتگرد (3

پادساعتگرد - پادساعتگرد (4

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 

سیمی را به دور استوانه ای توخالی به گونه ای می پیچیم که حلقه ها در کنار هم و چسبیده به هم باشند. اگر شدت جریانی که از سیم11

می گذرد  باشد و میدان مغناطیسی روی محور استوانه و به دوراز لبه ها برابر  گاؤس شود، قطر سیم انتخابی چند

میلی متر است؟ 

۰/۱A۱۰ π−۲

(μ =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A)−۷

40 (2 20 (1

80 (4 50 (3

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1395

در شکل زیر، سیملوله دارای مقاومت  و طول  است و تعداد 30 دور دارد. پس از برقراری جریان، بزرگی میدان12

مغناطیسی درون سیملوله و روی محور اصلی آن چند تسلا است؟ 

۲Ω۱۰cm

(μ =۰ ۱۲ × ۱۰ T.m/A)−۷

(1

(2

(3

صفر (4

۳۶ × ۱۰−۵

۱۸× ۱۰−۵

۷۲ × ۱۰−۵

قلمچی علوم تجربی سوم آزمون شماره 11 1396
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مطابق شکل زیر، ذره ای به جرم  گرم و بار الکتریکی  وارد میدان الکتریکی افقی و یکنواخت  به بزرگی 13

 می شود. اگر این ذره با سرعت  به صورت درون سو و عمود بر صفحۀ کاغذ وارد میدان الکتریکی

شود، میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی چند تسلا و در چه جهتی می تواند مانع انحراف آن از مسیر مستقیم خود شود؟ 

۱۵−۵۰μCE

۳۰۰۰N/C۱/۴ × ۱۰ m/s۵

(g = ۱۰N/kg , =۲ ۱/۴)

1) و 

2) و 

3) و 

4) و 

۰/۰۳↓

۰/۰۳↘

۰/۰۵↘

۰/۰۳↗

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1394

در مدار شکل زیر، میدان مغناطیسی درون سو از داخل حلقه ها عبور می کند و آهنگ تغ�ر این میدان 10 تسلا بر ثانیه است. جریان14

πعبوری از مقاومت یک اهمی چند میلی آمپر می شود؟ ( و مقاومت حلقه ها ناچیز است) = ۳

3 (1

9 (2

12 (3

15 (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1395

معادلۀ نیم خط عمود بر قابی مستطیلی شکل به ابعاد  که در یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد،15

به صورت  است. اگر بردار میدان مغناطیسی درجهت مثبت محور y و مقدار آن برابر با  باشد،

بزرگی شار عبوری از قاب چند وبر است؟ 

۲۰ cm × ۳۰ cm
۴y − ۳x + ۱۲ = ۰۰/۰۵T

sin۳۷ = ۰/۶( ∘ )

(2 (1

(4 (3

۹× ۱۰−۳۳ × ۱۰−۲

۱/۸× ۱۰−۳۲/۴ × ۱۰−۳

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1395
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در شکل زیر، قاب مربع شکلی درون میدان مغناطیسی یکنواخت  قرار دارد. قاب حول ضلعی که منطبق بر محور16

Z است دوران می کند به طوری که زاویه اش با محور y به اندازۀ  افزایش می یابد. شار مغناطیسی گذرنده از قاب چند میلی وبر و

چگونه تغ�ر می کند؟ 

B = ۰/۵T( ) i

۱۶∘

cos۳۷ = ۰/۸( ∘ )

4، کاهش (1

4، افزایش (2

3) ، کاهش

4) ، افزایش

۴ × ۱۰−۳

۴ × ۱۰−۳

قلمچی علوم تجربی سوم آزمون شماره 14 1396

سیمی به طول  را به شکل قاب مربعی به مساحت  درآورده ایم و آن را عمود بر خطوط میدان مغناطیسی به بزرگی 17

 قرار می دهیم. اگر همین سیم را به شکل مستطیلی که طول آن  است درآوریم و عمود بر همان میدان مغناطیسی

قرار دهیم، شار مغناطیسی عبوری چند وبر نسبت به حالت اول تغ�ر می کند؟

L۹cm۲

۵۰۰G۵ cm

(2 (1

(4 (3

۲ × ۱۰−۴۲ × ۱۰−۵

۲ × ۱۰−۲۲ × ۱۰−۳

قلمچی علوم تجربی سوم آزمون شماره 14 1396

مطابق شکل سیم رسانای MN در میدان مغناطیسی  در حال سکون قرار دارد. اگر سیم MN به موازات خودش به سمت راست18

حرکت کند، در مورد پتانسیل نقاط M و N کدام گزینه درست است؟

B

پتانسیل نقطۀ M بیشتر است. (1

پتانسیل نقطۀ N بیشتر است. (2

پتانسیل نقاط M و N یکسان هستند. (3

نمی توان اظهارنظر کرد. (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1396
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در شکل زیر، خط های میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی 0/2 تسلا عمود بر صفحۀ yoz و درجهت محور x است، شار19

مغناطیسی عبوری از وجه abcd چند وبر است؟

(1

(2

(3

(4

۴ × ۱۰−۲

۸× ۱۰−۲

۱۲ × ۱۰−۳

۲۴ × ۱۰−۳

قلمچی علوم تجربی سوم آزمون شماره 16 1396

چه تعداد از یکاهای زیر معادل یکای شار مغناطیسی در SI است؟20

a) کولن اهم       b)  هانری آمپر      c) ولت ثانیه      d) ژول بر آمپر

2 (2 1 (1

4 (4 3 (3

قلمچی علوم تجربی سوم آزمون شماره 16 1396

در شکل زیر، سیم متحرک با چه سرعتی حرکت کند تا توان گرمایی در مقاومت 27 اهمی برابر 3 وات شود؟ 21

B = ۰/۴T , l = ۵۰ cm( )

(1

(2

(3

(4

۶۳m/s

۵۰m/s

۴۵m/s

۲۰m/s

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 
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در کدام یک از شکل های زیر، جریان الکتریکی القایی در مقاومت R از a به b است؟22

(2 (1

(4 (3

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 

سه سیم بلند و موازی، هریک حامل جریان  عمود بر صفحه قرار دارند. نقطۀ تلاقی سیم ها با صفحه یک مثلث متساوی الاضلاع23

را تشکیل می دهد. سیمی حامل جریان  از وسط قاعدۀ مثلث و موازی با سیم های دیگر عبور کرده است. اگر نیروی مغناطیسی

وارد بر سیم حامل جریان  برابر صفر باشد، اندازه و جهت جریان  کدام است؟

I

I ′

I ۱I ′

1) و 

2) و 

3) و 

4) و 

I
۲
۳

⊙

I
۲
۳

⊗

I⊙

I⊗

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

مطابق شکل زیر، ذره ای به جرم ۱۵ گرم و بار الکتریکی  وارد میدان الکتریکی افقی و یکنواخت  به بزرگی 24

می شود. اگر این ذره با تندی  به صورت درون سو و عمود بر صفحۀ کاغذ وارد میدان الکتریکی شود، میدان

مغناطیسی یکنواختی به بزرگی حداقل تقریباً چند تسلا و در چه جهتی مانع انحراف آن از مسیر مستقیم خود می شود؟ (

(  و 

−۵۰μCE۳۰۰۰N/C
۱/۴ × ۱۰ m/s۵

≃۲ ۱/۴g = ۱۰N

0/03 و  (1

0/03 و  (2

0/05 و  (3

0/03 و  (4

↓

↘

↘

↗

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 11 1397
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نمودار شار مغناطیسی برحسب زمان که از یک حلقه می گذرد مطابق شکل زیر است. در کدام بازۀ زمانی نیروی محرکۀ القایی در25

حال افزایش و مثبت است؟

0 تا  (1

2) تا 

3) تا 

4) تا 

t۱

t۱t۲

t۲t۳

t۳t۴

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 12 1397

سیمی به قطر مقطع  و طول 12/56 متر را که مقاومت ویژۀ آن  است، به شکل سیملوله ای درآورده ایم26

که در هر سانتی متر طولش ۴ حلقه دارد. برای ایجاد میدان مغناطیسی  درون این سیملوله آن را به باتری ایده آلی با

( نیروی محرکۀ چند ولت باید متصل کرد؟ ( و 

۱mm۲۵× ۱۰ Ω.m−۸

۶/۲۸G
μ =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A−۷π = ۳/۱۴

1/25 (2 5 (1

6/28 (4 4 (3

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 13 1397

سیملوله ای دارای  حلقه و طول  است. زمانی که این سیملوله را به اختلاف پتانسیل  وصل می کنیم، اندازۀ میدان27

مغناطیسی روی محور اصلی آن  می شود. اگر این سیملوله را به ۶ قسمت مساوی تقسیم کنیم و یکی از قسمت ها را به همان

اختلاف پتانسیل متصل کنیم، اندازۀ میدان روی محور اصلی آن چند  می شود؟

NLV

B

B

6 (2 3 (1

(4 (3
۳
۱

۶
۱

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 14 1397

، قطر مقطع  و چگالی  که بر روی صفحۀ افقی بزرگ و بدون28 مطابق شکل زیر، از میلۀ فلزی همگنی به طول 

اصطکاکی به حالت سکون قرار گرفته است، جریان الکتریکی به بزرگی  از C به D عبور می کند. اگر در تمامی فضای این

صفحه میدان مغناطیسی یکنواخت و برون سویی به بزرگی  تسلا برقرار شود، اندازۀ شتاب افقی حرکت میله بر سطح

( افقی در اثر نیروی مغناطیسی وارد بر آن چند متر بر مجذور ثانیه است؟ (

L۱ cm۸ g/cm۳

۴۰A
۱/۲ × ۱۰−۲

π ≃ ۳

0/2 (1

0/4 (2

0/8 (3

) معلوم باشد. می بایست طول میلۀ فلزی ( (4L

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 14 1397
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شکل زیر، سطح یک حلقۀ فلزی را عمود بر خطوط یک میدان مغناطیسی که اندازۀ آن متغیر است، در لحظۀ  نشان29

می دهد. اگر معادلۀ شار مغناطیسی ای که از حلقه می گذرد در SI، به صورت  باشد، جهت جریان القایی در مقاومت 

 در لحظه  چگونه است و در ثانیۀ دوم بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط چند ولت است؟

t = ۰
Φ = t −۲ ۱۶

Rt = ۲ s

 ،B به A از (1

 ،A به B از (2

 ،A به B از (3

 ،B به A از (4

۳

۱۲

۳

۱۲

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1397

مطابق شکل زیر در کدام حالت یا حالت ها جریان القایی در مقاومت  به سمت راست است؟30

حالت ۱: لحظۀ وصل کلید

حالت ۲: هنگامی که کلید وصل است، مقاومت  کاهش یابد.

حالت 3: هنگامی که کلید وصل است، سيملولۀ B به سمت راست حرکت کند.

R۲

R۱

حالت ۳ (1

حالت ۱ و ۲ (2

حالت ۱ و ۳ (3

حالت ۲ و ۳ (4

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1397

در شکل زیر یک آهنربا به نیروسنجی متصل بوده و در پا�ن آن نیز سيملوله ای قرار دارد. اگر وزن آهنربا را با  نشان دهیم،31

عددی که نیروسنج نشان می دهد به چه صورت است؟ (از وزن نخ ها و قلاب صرف نظر کنید)

W

کوچک تر از  (1

بزرگ تر از  (2

برابر با  (3

بسته به شرایط هرکدام از گزینه ها ممکن است. (4

W

W

W

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1397



10لرنیتو 1399 /20

ها است، قرار دارد. شار مغناطیسی32 در شکل زیر، صفحۀ ABC در یک میدان مغناطیسی به بزرگی  که در امتداد محور 

گذرنده از سطح ABC چند وبر است؟

۲Tx

8 (1

12 (2

15 (3

24 (4

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1397

نمودار شار مغناطیسی عبوری از یک حلقه برحسب زمان به صورت سهمی زیر است. نیروی محرکۀ القایی متوسط در دو ثانیۀ دوم33

چند ولت است؟

2 (1

4 (2

(3

(4

−۴

−۲

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1397

سیمی با مقاومت الکتریکی 0/1 اهم و طول  به شکل مربعی به ضلع  درآورده شده است. سطح این مربع عمود بر34

میدان مغناطیسی ای است که اندازۀ آن برحسب زمان مطابق نمودار زیر تغ�ر می کند. اندازۀ جریان القایی متوسط درون آن در

بازۀ زمانی  تا  ثانیه چند آمپر می شود؟

۱۲۰ cm۱۰ cm

t = ۰t = ۰/۰۲

(1

0/4 (2

4 (3

(4

۳
۴

۱۵
۲

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1397

نمودار تغ�رات میدان مغناطیسی برحسب زمان که خط های آن بر یک قاب مستطیل شکل به مساحت ۲۰۰ سانتی مترمربع عمود35

tاست، مطابق سهمی شکل زیر است. اگر مقاومت قاب ۲ اُهم باشد، توان مصرفی قاب در لحظۀ  چند وات است؟ = ۲ s

(1

(2

(3

(4

۳/۲ × ۱۰−۶

۳/۲ × ۱۰−۷

۲/۴ × ۱۰−۳

۶/۴ × ۱۰−۷

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1397
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معادلۀ شار عبوری از یک حلقه برحسب زمان در SI به صورت  است. بزرگی نیروی محرکۀ36

القایی متوسط در کدام بازۀ زمانی زیر بزرگ تر است؟

Φ = (−t +۲ ۵t − ۶) × ۱۰−۳

( ) (2 ( ) (1

( ) (4 ( ) (3

۳ s , ۵ s۲/۵ s , ۴/۵ s

۱/۵ s , ۵/۵ s۳ s , ۴ s

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1397

در شکل زیر جریان عبوری از سیم های راست، مستقیم و موازی (۱) و (۲) یکسان است و میلۀ AB موازی دو سیم و در وسط فاصلۀ37

Vآن ها قرار دارد. در چه صورتی  خواهد شد؟ ( پتانسیل الکتریکی است) >A V BV

جریان عبوری از سیم (۱) افزایش یابد. (1

جریان عبوری از سیم (۲) افزایش یابد. (2

میلۀ AB را به موازات خودش به سمت راست جابه جا کنیم. (3

سیم (۱) را به موازات خودش به سمت چپ جابه جا کنیم. (4

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1397

پیچه ای را درون میدان مغناطیسی یکنواختی قرار می دهیم. چه تعداد از موارد زیر، تأثیری در اندازۀ شار مغناطیسی عبوری از این38

پیچه ندارد؟

شعاع حلقه های پیچه - زاویۀ بین سطح پیچه و خط های میدان مغناطیسی - تعداد حلقه های پیچه - مدت زمانی که پیچه در

میدان قرار می گیرد.

یک مورد (2 صفر (1

سه مورد (4 دو مورد (3

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1397

شکل زیر پیچه ای را نشان می دهد که در میدان مغناطیسی یکنواخت حول محور  می چرخد. در این لحظه که سطح قاب موازی39

خطوط میدان مغناطیسی است، جریان عبوری از مقاومت  از ............ به ............ است و بزرگی جریان عبوری از مقاومت

پس ازاین لحظه ............ می یابد.

x

R

، کاهش  ، (1

، کاهش  ، (2

، افزایش  ، (3

، افزایش  ، (4

BA

AB

BA

AB

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1397
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در شکل زیر، بعد از بستن کلید ............ سیملولۀ (۲)، سیملولۀ (۱) را جذب می کند و در این حالت آهنربا ............ می شود.40

1) - جذب

2) - دفع

3) - جذب

4) - دفع

k۱

k۱

k۲

k۲

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 16 1397

سیمی به طول یک متر در میدان مغناطیسی حاصل از ۴ آهنربا، مطابق شکل قرار دارد. جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم به41

کدام جهت است؟

شمال غربی (1

جنوب غربی (2

شمال شرقی (3

جنوب شرقی (4

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 16 1397

ها قرار دارد و در میدان مغناطیسی 42 نیم خط عمود بر یک صفحۀ دایره ای به شعاع  موازی محور 

( قرار گرفته است. شار مغناطیسی عبوری از این صفحه تقریباً چند وبر است؟ (

۰/۵mx=B ۴ +i ۳ (T)j

π ≃ ۳

2/25 (2 3/75 (1

5/25 (4 3 (3

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 16 1397

، عمود بر میدان مغناطیسی که مطابق شکل تغ�ر می کند، قرار دارد. جریان القایی حلقه43 حلقه ای به شعاع  و مقاومت 

( در لحظۀ  چند میلی آمپر است؟ (

۱۰ cm۵Ω
t = ۰/۲ sπ = ۳

0/6 (1

0/8 (2

1 (3

4 (4

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398
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دو میلۀ رسانای CD و EF که در مداری شامل مولد، آمپرسنج و کلید قطع و وصل است، توسط دو گیرۀ عایق به صورت افقی نگه44

شکل که جهت میدان مغناطیسی آن روبه بالا است عبور کرده، داشته شده اند و میلۀ رسانای AB که از بین دو قطب یک آهنربای 

روی دو میلۀ افقی CD و EF تکیه دارد. اگر کلید k را وصل کنیم، میلۀ AB چگونه حرکت می کند؟

U

به سمت بیرون آهنربا می لغزد. (1

به سمت داخل آهنربا می لغزد. (2

به سمت بالا پرتاب می شود. (3

به تکیه گاه فشرده می شود. (4

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398

طول و شعاع مقطع سيملولۀ A به ترتیب ۲ و  طول و شعاع مقطع سيملولۀ B و جرم و چگالی سیم سیملولۀ A به ترتیب ۳ و 45

برابر جرم و چگالی سیم سیملولۀ B است. اگر جریان عبوری از سيملولۀ B،  برابر جریان عبوری از سيملولۀ A باشد، بزرگی میدان

مغناطیسی درون سيملولۀ A چندبرابر بزرگی میدان مغناطیسی درون سيملولۀ B است؟ (حلقه های هریک از دو سیملوله به هم

چسبیده است)

۲
۱

۳
۴

۴

(2 (1

(4 (3

۹
۴

۹
۱

۳
۴

۱۸
۱

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 4 1398

مطابق شکل زیر، دو آهنربای میله ای با اندازۀ مشابه (۱) و (۲) که به صورت عمود بر هم قرار دارند، در محل خود ثابت شده اند. اگر46

آهنربای (۱) قوی تر از آهنربای (۲) باشد، جهت میدان مغناطیسی برآیند ناشی از آهنرباها در نقطۀ O (محل تقاطع عمودمنصف های

دو آهنربا) با کدام یک از بردارهای نشان داده شده در شکل هم جهت است؟

(1

(2

(3

(4

A

B

C

D

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 10 1398

سیمی به طول  را به صورت یک پیچه به قطر  درمی آوریم و آن را عمود بر میدان مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  قرار47

می دهیم. اگر در مدت زمان  بزرگی میدان مغناطیسی بدون تغ�ر جهت،  برابر شود، اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط در این

مدت کدام است؟

LDB

tn

(2 (1

(4 (3

۴t
(n − ۱)BD πL۲

۴t
(n − ۱)BD L۲

۴t
(n − ۱)BDL

۴t
(n − ۱)BDπL

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 11 1398
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مطابق شکل، سیم فلزی AB از طریق سیم های رابط به باتری متصل شده است و این سیم درون میدان مغناطیسی یکنواخت48

درون سو قرار دارد. اگر این سیم را دو لا کنیم و مجدداً به دو سر مولد ببندیم، بزرگی نیروی مغناطیسی وارد بر این سیم چندبرابر

می شود؟

نصف (1

دو برابر (2

چهار برابر (3

تغ�ر نمی کند. (4

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 11 1398

، قطر مقطع  و چگالی  که روی صفحۀ افقی بزرگ و بدون49 مطابق شکل زیر، از میلۀ فلزی همگنی به طول 

اصطکاکی به حالت سکون قرار گرفته است، جریانی الکتریکی به بزرگی  از C به D عبور می کند. اگر در تمامی فضای این

صفحه میدان مغناطیسی یکنواخت و برون سویی به بزرگی  تسلا برقرار شود، اندازۀ شتاب افقی حرکت میله بر سطح

( افقی در اثر نیروی مغناطیسی وارد بر آن چند متر بر مجذور ثانیه است؟ (

ℓ۱ cm۸ g/cm۳

۴۰A
۱/۲ × ۱۰−۲

π ≃ ۳

0/2 (1

0/4 (2

0/8 (3

) معلوم باشد. می بایست طول میلۀ فلزی ( (4ℓ

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 11 1398

مطابق شکل زیر، دو سیم رسانای حامل جریان عمود بر صفحۀ xoy واقع اند و محل برخورد سیم (۱) و سیم (۲) با صفحۀ xoy به50

ترتیب نقاط C و D است. اگر میدان مغناطیسی ناشی از سیم (۱) در نقطۀ M مطابق بردار  باشد و نیرویی که دو سیم به یکدیگر

وارد می کنند از نوع جاذبه باشد، جهت بردار میدان مغناطیسی حاصل از سیم (۲) در نقطۀ M مطابق کدام گزینه است؟

B

(1

(2

(3

(4

↗

↘

↖

↙

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 12 1398
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حلقه ای به شعاع ۲ سانتی متر، عمود بر خط های یک میدان مغناطیسی یکنواخت قرار دارد. این حلقه از سیمی مسی به شعاع51

مقطع  و مقاومت ویژۀ  تشکیل شده است. میدان مغناطیسی تقریباً با چه آهنگی در SI تغ�ر کند تا

( جریانی برابر با 0/2 آمپر در حلقه القا شود؟ (

۲mm۱/۷ × ۱۰ Ω.m−۸

π = ۳

0/280 (2 0/028 (1

0/820 (4 0/082 (3

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 12 1398

در شکل زیر، بردار نیروی مغناطیسی وارد بر طول  از سیم حامل جریان از طرف میدان برابر با  است. سیم حداقل چند درجه در52

صفحۀ کاغذ بچرخد تا بردار نیروی مغناطیسی وارد بر همین طول  از سیم  شود؟

ℓF

ℓ−
۲
F

(1

(2

(3

(4

۱۲۰∘

۳۰∘

۶۰∘

۱۵۰∘

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 13 1398

سیملوله ای به طول  را به یک مولد با اختلاف پتانسیل  وصل کرده ایم به طوری که از آن جریان  عبور می کند و شدت میدان53

مغناطیسی در داخل سیملوله  می شود. اگر این سیملوله را به سه قسمت مساوی تقسیم کنیم و یکی از این سه سیملولۀ جدید را

به همان اختلاف پتانسیل قبلی  وصل کنیم، شدت میدان مغناطیسی داخل آن چندبرابر  می شود؟

ℓVI

B

VB

1 (2 (1

6 (4 3 (3

۳
۱

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 13 1398

از دو سیم نازک، بلند و موازی، جریان های مساوی یکسان به صورت درون سو عبور می کند. در کدام یک از گزینه های زیر جهت54

میدان های مغناطیسی ناشی از جریان سیم ها در نقطۀ M به درستی نمایش داده شده است؟

(2 (1

(4 (3

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 14 1398
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در مدار شکل زیر و بعد از ثابت شدن جریان، در مقاومت  در مدت ۳ دقیقه  انرژی مصرف شده است. اگر در هر متر55

( از سیملوله ۸۰۰ دور حلقه وجود داشته باشد، میدان مغناطیسی درون سیملوله چند تسلا است؟ (

R۱۳۶۰kJ
μ =۰ ۱۲ × ۱۰ T.m/A−۷

(1

(2

(3

(4

۱/۴۴ × ۱۰−۳

۲/۸۸× ۱۰−۳

۱/۴۴ × ۱۰−۲

۲/۸۸× ۱۰−۲

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 14 1398

در هریک از شکل های (۱) و (۲)، دو میله درون سیملوله ای که دور یک لولۀ مقوایی پیچیده شده است قرار دارند. در شکل (۱) هر56

دو میله فرومغناطیسی و در شکل (۲) یک میله فرومغناطیسی و دیگری دیامغناطیسی است. با بستن کلیدها، نیرویی که میله ها در

شکل (۱) بر هم وارد می کنند و نیرویی که میله ها در شکل (۲) بر هم وارد می کنند، به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟

جاذبه - جاذبه (1

جاذبه - دافعه (2

دافعه - جاذبه (3

دافعه - دافعه (4

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 14 1398

منحنی شار مغناطیسی گذرنده از یک پیچه با ۱۰ دور به صورت سهمی شکل زیر است. اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط57

ایجادشده در پیچه در ثانیۀ دوم چند ولت است؟

40 (1

4 (2

60 (3

6 (4

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 14 1398

معادلۀ شار مغناطیسی عبوری از یک پیچه که دارای ۱۰۰۰ حلقه است، در SI به صورت  است.58

چنانچه شار عبوری از پیچه در لحظۀ  برابر با  و نیروی محرکۀ القایی متوسط در پیچه در ثانیۀ دوم برابر با 

 باشد،  و  برحسب واحدهای SI کدام اند؟

Φ = (at +۲ bt − ۱) × ۱۰−۳

t = ۱ s۱۰ Wb−۲

−۱۷Vab

2) و  1) و 

4) و  3) و 

b = ۸a = ۳b = ۳a = ۸

b = ۱۳a = −۲b = ۴a = ۷

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1398
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سیمی به طول  را به صورت پیچه ای مسطح درآورده و سطح آن را به طور عمود بر خطوط میدان مغناطیسی یکنواختی قرار59

می دهیم. اگر بزرگی این میدان با آهنگ ثابتی در حال افزایش باشد، برای آنکه بزرگی جریان القایی متوسط درون این پیچه دو

) باید چندبرابر شود؟ برابر شود، تعداد دورهای این سیم بدون تغ�ر طول سیم (

L

L

4 (2 2 (1

(4 (3
۲
۱

۴
۱

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1398

در شکل زیر، یک پیچه در یک مدار بسته، بین قطب های یک آهنربای نعلی شکل به صورت عمود بر صفحه قرار دارد. اگر آهنربای60

نعلی را حول محور خط  آن در جهت نشان داده شده شروع به چرخاندن بکنیم، شار مغناطیسی عبوری از سطح پیچه در ابتدا

............ می یابد و جریان القایی در مدار بسته از ............ خواهد بود.

d

A به B - کاهش (1

B به A - کاهش (2

A به B - افزایش (3

B به A - افزایش (4

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1398

در شکل زیر، سه آهنربای میله ای مشابه به طور قائم از ارتفاع معینی از سطح زمین رها می شوند به طوری که آهنرباهای (۱) و (۲)، از61

درون حلقه می گذرند و حلقۀ دارای جریان در نزدیکی سطح زمین قرار دارد. اگر تندی برخورد آهنرباهای (۱)، (۲) و (۳) با زمین به

،  و  نشان داده شود، کدام مقایسه درست است؟ (از اثر جریان القایی در حلقۀ شامل جریان  صرف نظر کنید) v۱v۲v۳Iترتیب با 

(1

(2

(3

(4

v <۳ v <۲ v۱

v =۲ v >۳ v۱

v =۲ v <۳ v۱

v <۲ v <۳ v۱

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1398
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مطابق شکل زیر، قاب فلزی مستطیل شکلی به ابعاد  با تندی ثابت  به طور عمود بر خط های میدان62

مغناطیسی یکنواختی به بزرگی  وارد آن می شود و از طرف دیگر آن خارج می شود. نمودار تغ�رات شار مغناطیسی ناشی از

میدان خارجی که از حلقه می گذرد برحسب زمان کدام است؟

۴ cm × ۵ cm۱m/s
۲۰G

(1

(2

(3

(4

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 16 1398

در مدار شکل زیر، در لحظۀ کم کردن مقاومت رئوستا، نیروی محرکۀ خودالقاوری در القاگر در کدام جهت است؟ همچنین اگر ابتدا63

جهت مولد را عوض کرده و سپس مقاومت رئوستا را زیاد کنیم، نیروی محرکۀ خودالقاوری ایجادشده در القاگر در کدام جهت

خواهد بود؟

(1

(2

(3

(4

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 16 1398
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در یک مولد جریان متناوب، شار گذرنده از قاب مولد در یک لحظه  مقدار بیشینه اش است. اندازۀ جریان القایی در این لحظه64

چه کسری از بیشینۀ اندازۀ جریان است؟
۴
۳

(2 (1

(4 (3

۴
۱

۴
۷

۲
۱

۴
۵

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 16 1398

معادلۀ شار مغناطیسی گذرنده از سطح یک حلقه در SI به صورت  است. دومین بار در چه لحظه ای65

برحسب ثانیه مقدار جریان به بیشترین مقدار خود می رسد و در هر دقیقه چند بار جهت جریان عوض می شود؟

(Φ = ۰/۰۵ cos(۴۰πt

2) و  1) و 

4) و  3) و 

۶
۱

۱۲۰۰
۸۰
۳

۱۲۰۰

۶
۱

۲۴۰۰
۸۰
۳

۲۴۰۰

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 1399

مطابق شکل زیر، آهنربایی را وارد یک سیملوله می کنیم. کدام یک از عوامل زیر در اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط در سیملوله66

مؤثر نیست؟

سرعت حرکت آهنربا (1

مساحت هر حلقۀ سیملوله (2

تعداد دورهای سیملوله (3

جنس سیم حلقه ها (4

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 1399

در مدار زیر، مقاومت الکتریکی القاگر برابر با صفر و انرژی ذخیره شده در آن  است، چه تعداد از کلیدها را ببندیم تا انرژی67

ذخیره شده در القاگر،  کاهش یابد؟

۰/۸ J
۰/۳۵ J

1 (1

2 (2

3 (3

4 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 5 1399



20لرنیتو 1399 /20

در مدار شکل زیر، طول، شعاع سطح مقطع سيملولۀ مسی A و شعاع سیم سازندۀ آن به ترتیب ۳،  و  برابر طول، شعاع سطح68

مقطع سيملولۀ مسی B و شعاع سیم سازندۀ آن است و مقاومت الکتریکی سيملولۀ A برابر با  است. با بستن کلید k، بزرگی

میدان مغناطیسی درون سيملولۀ A، دو برابر بزرگی میدان مغناطیسی درون سيملولۀ B می شود. اگر در این حالت آمپرسنج ایده آل 

 را نشان دهد، نیروی محرکۀ باتری چند ولت است؟

۲
۳

۲
۳

۱۲Ω

۲A

30 (1

34 (2

46 (3

36 (4

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 8 1399

در شکل زیر، دو قطعه سیم عمود بر هم AB و BC به طول های  و  که به طور متوالی به یکدیگر متصل هستند، درون69

یک میدان مغناطیسی یکنواخت با بزرگی  قرار دارند و از آن ها جریان الکتریکی  عبور می کند. اندازۀ نیروی مغناطیسی

خالص وارد بر این مجموعه سیم، چند نیوتون است؟

۱۰ cm۲۰ cm
۵۰۰G۱۰A

(1

(2

(3

صفر (4

۴۰
۲ + ۳

۴۰
۲ − ۳

۴۰
۷

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 11 1399

باتوجه به شکل زیر اگر  برآیند میدان های حاصل از آهنربای A و B باشد کدام گزینه درست است؟ (M بر روی عمودمنصف خط70

واصل دو آهنربا قرار دارد)

B

هر دو قطب  هستند و  قوی تر است. (1

هر دو قطب  هستند و  قوی تر است. (2

،  قطب  و  قوی تر است. 3) قطب 

،  قطب  و  قوی تر است. 4) قطب 

SB

NA

ASBNB

ASBNA

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 11 1394 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 11 1394 مدارس برتر 

سيملوله ای از سیم روکش داری به قطر  میلی متر که حلقه های آن در یک لایه در کنار یکدیگر قرار گرفته اند، تشکیل شده است.71

اگر از این سيملوله جریان  بگذرد، بزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت روی محور سيملوله چند گاوس است؟ 

π
۰/۲A
(μ =۰ ۴π × ۱۰ T.m/A)−۷

0/08 (2 0/008 (1

8 (4 0/8 (3

قلمچی ریاضی و فیزیک دوازدهم آزمون شماره 12 1399
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گزینه 4 1

به ذرۀ باردار هم ازطرف میدان الکتریکی و هم ازطرف میدان مغناطیسی نیرو وارد می شود.

 

چون  روی صفحۀ  و  عمود بر آن است، پس:

جهت نیروی مغناطیسی عمود بر صفحۀ  است.

=F E q =E ۱۰ ×۶ ( −i ۲ ) ×j ۴ × ۱۰ =−۶ ۴ −i ۸j

⇒ =
∣
∣
∣F E ∣

∣
∣ =۴ + ۸۲ ۲ N۸۰

=
∣
∣
∣B

∣
∣
∣ =۱ + ۲۲ ۲ T۵

F ExoyF B

=
∣
∣
∣
F B ∣

∣
∣

qvB sinα = ۴ × ۱۰ ×−۶ ۱۰ ×+۶ ×۵ =
۵

۲
۸N

xoy

F =T =F + FE
۲

B
۲ =۸۰+ ۶۴ =۱۴۴ ۱۲N

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 6 1395
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گزینه 2 2

میدان الکتریکی   به الکترون خلاف جهت خودش (درون سو) نیرو وارد می کند. ازآنجاکه می خواهیم مانع از انحراف الکترون از

مسیر شویم، میدان مغناطیسی باید طوری باشد که نیرویی مساوی و خلاف جهت نیروی میدان الکتریکی به الکترون وارد کند تا

نیروی حاصل از میدان الکتریکی را خنثی سازد. درنتیجه مطابق شکل، طبق قاعدۀ دست راست و منفی بودن ذره، میدان

مغناطیسی می تواند به سمت بالا باشد.

E

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 6 1396

گزینه 3 3

پس از بستن کلید  جریان درجهت ساعت گرد در مدار برقرار می شود و جریان در سیم از  به  برقرار می شود. مطابق شکل

زیر با برقراری جریان به سیم  نیروی مغناطیسی به سمت راست وارد می شود.

این نیرو سبب می شود تا سیم  درجهت راست شروع به حرکت کند با حرکت کردن سیم به سمت راست در دو

سر سیم  مطابق قانون لنز ولتاژ القایی ایجاد می شود که با جریان عبوری در مدار مخالفت می کند. نیروی مغناطیسی که به

سیم وارد می شود سبب شتاب گرفتن سیم می گردد. بنابراین مطابق قانون دوم نیوتن و طبق رابطۀ نیروی مغناطیسی وارد بر سیم

حامل جریان داریم:

با استفاده از قانون حلقه مقدار  را در لحظه ای که جریان عبوری از حلقه برابر  است

به دست می آوریم:

kNM

MN

MN

MN

F = ma

F = IlBB
}

F =FB ma = IlB

⇒ I =
lB
ma I=۱۰ cm=۰/۱m

B=۰/۲T , m=۲۰ g=۰/۰۲ kg , a=۲m/s۲
I = ⇒

۰/۱× ۰/۲
۰/۰۲ × ۲

I = ۲A

ε۲۲A

I = ⇒
r +R۱

ε − ε۱ ۲ ۲ =
۳

۱۵− ε۲

⇒ ε =۲ ۹V ⇒ V −N V =M ۹V ⇒ V −M V =N −۹V

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1395
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گزینه 1 4

درصد تغ�رات کمیّتی مانند  از رابطۀ  به دست می آید. حال باتوجه به رابطۀ انرژی الکتریکی ذخیره شده در القاگر 

 می توان نوشت:

x×
x۱

Δx
۱۰۰

(U = LI )
۲
۱ ۲

× ۱۰۰ = × ۱۰۰ = ( − ۱) × ۱۰۰
U ۱

ΔU
U ۱

U −U۲ ۱

U ۱

U ۲

× ۱۰۰ = (( ) − ۱) × ۱۰۰
L =L۱ ۲

=( )U۱
U۲

I۱
I۲ ۲ U ۱

ΔU
I ۱

I۲
۲

= ( ) − ۱ ⇒ ( ) = ۱/۲۱ ⇒ =
=U۱

ΔU
۱۰۰
۲۱

۱۰۰
۲۱

I ۱

I۲
۲

I ۱

I۲
۲

I ۱

I۲ ۱/۲۱

⇒ = ۱/۱ ⇒ = = ۰/۱ ⇒ = ۰/۱× ۱۰۰ = ۱۰%
I ۱

I۲
I ۱

ΔI
۱

۱− ۱/۱
I ۱

ΔI

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1394

گزینه 2 5

برای به  دست آوردن بزرگی میدان مغناطیسی روی محور اصلی سیملوله از رابطۀ  استفاده می کنیم که در آن  طول

سیملوله است. باتوجه به شکل زیر در این مسئله می توان گفت که  است (D: قطر سطح مقطع سیم)، پس داریم:

B =
l

μ NI۰l

l = ND

B = =
ND
μ NI۰ =

D
μ I۰ =

۳ × ۱۰−۳
۱۲ × ۱۰ × ۲−۷

۸× ۱۰ T =−۴ ۰/۸mT

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1396

گزینه 4 6

نیروی محرکۀ القایی در میله از b به سمت a یعنی خلاف جهت نیروی محرکۀ مولد است (طبق قاعدۀ دست راست و قانون لنز)

اندازۀ جریان مدار برابر است با:

ε =′ BvL ⇒ ε =′ ۰/۶ × ۱۵× ۰/۲ = ۱/۸V

I = =
R

ε− ε′
=

۵
۲ − ۱/۸

=
۵

۰/۲
۰/۰۴A

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 8 1396
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گزینه 3 7

انرژی مغناطیسی ذخیره شده در سیملوله برابر است با:

U = LI
۲
۱ ۲ I= R

V

U = L( )
۲
۱

R
V ۲

⇒ =
U ۲

U ۱ ×
L۲

L۱ ( ) ×
V ۲

V ۱
۲

( )
R۱

R۲
۲

⇒ =
۲
۳

×
L۲

L۱ ( ) ×
۲V ۱

V ۱
۲

( )
۸R۲

R۲
۲

⇒ =
۲
۳

×
L۲

L۱ ×
۴
۱

⇒
۶۴
۱

=
۲
۳

×
L۲

L۱ ⇒
۲۵۶

۱
=

L۲

L۱ ۳۸۴

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 12 1395

گزینه 4 8

باتوجه به اینکه خط های میدان مغناطیسی در خارج از آهنربا از قطب N خارج و به قطب S وارد می شوند، می توان بردار میدان

هریک از قطب ها را در نقطۀO رسم کرد و سپس برآیند آن ها را به دست آورد. مطابق شکل می توان دریافت که بردار برآیند

میدان های مغناطیسی در جهت  خواهد بود که همان راستای عقربۀ مغناطیسی ای است که در این نقطه به حالت تعادل قرار

گرفته است.

(↑)

+B۱ +B۲ =B۳ BT

قلمچی علوم تجربی سوم آزمون شماره 10 1396

گزینه 2 9

a۲aاگر عرض مستطیل را  و طول آن را  فرض کنیم:

l = a + a + ۲a + ۲a ⇒ ۶a = ۱۲۰⇒ a = ۲۰ cm

A = a × ۲a = ۲۰× ۴۰ = ۸۰۰ cm۲

φ = AB cos θ = ۸۰۰× ۱۰ ×−۴ ۵۰۰× ۱۰ ×−۴ cos ۶۰ = ۴۰× ۱۰ ×−۴ =
۲
۱

۲ × ۱۰ Wb−۳

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 
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گزینه 2 10

ابتدا نمودار میدان برحسب زمان که یک سهمی است را رسم می کنیم. در  میدان درون سو و در حال کاهش است؛ پس

حلقه میدان درون سو ایجاد کرده و جریان ساعتگرد می باشد. در  میدان درون سو و در حال افزایش است پس حلقه میدان

برون سو ایجاد کرده و جریان پادساعتگرد می باشد.

t = ۳
t = ۶

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 10 1396 مدارس برتر 

گزینه 2 11

اگر مطابق شکل قطر سیم ها  و تعداد حلقه ها  باشد، طول سیملوله از رابطۀ  به دست می آید و رابطۀ بزرگی

میدان مغناطیسی روی محور سیملوله به صورت زیر به دست می آید.

DNℓ = N.D

B = μ I۰ ℓ
N ℓ=N.D

B = μ I ⇒۰N.D
N

B = μ (۱)۰D
I

B = ۱۰ πG =−۲ ۱۰ π ×−۲ ۱۰ T =−۴ ۱۰ πT−۶

(۱) ۱۰ π =−۶ ۴π × ۱۰ ⇒−۷

D
۰/۱

D =
۱۰ π−۶

۴π × ۱۰−۸

= ۴ × ۱۰ m =−۲ ۴۰× ۱۰ m =−۳ ۴۰mm

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1395

گزینه 4 12

چون دو سر سیملوله با سیم بدون مقاومت به هم متصل شده است، هم پتانسیل اند؛ بنابراین جریان الکتریکی از سیملوله عبور

نمی کند.

، بزرگی میدان مغناطیسی درون آن صفر است. Bلذا طبق رابطۀ  =
ℓ

μ NI۰

قلمچی علوم تجربی سوم آزمون شماره 11 1396
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گزینه 2 13

بار الکتریکی ذره منفی است؛ بنابراین جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن در خلاف جهت میدان الکتریکی  خواهد بود.

در شکل بالا، برآیند دو نیروی وزن  و نیروی الکتریکی  را با  نشان داده ایم که به علت

، جهت  به صورت  خواهد شد. هم اندازه بودن  و 

نیروی مغناطیسی  باید  را خنثی کند، پس جهت  باید به صورت 

باشد. از طرفی می دانیم  هم بر  و هم بر  عمود است. لذا طبق قاعدۀ دست

راست و باتوجه به منفی بودن بار ذره باید جهت میدان مغناطیسی  به صورت 

باشد. اکنون اندازۀ  را به دست می آوریم:

W = mg = ۱۵× ۱۰ ×−۳ ۱۰ = ۰/۱۵N

F =E E∣q∣ = ۳۰۰۰× (۵۰× ۱۰ ) =−۶ ۰/۱۵N

E

( )W( )F EF T

F EWF T↙

( )F BF TF B↗

F BVB

( )B↘

B

F =T =W +F۲
E
۲ ۰/۱۵ N۲

جهت خنثی شدن 
F =B F =T ۰/۱۵ N۲

F =B qvB sin۹۰ ⇒∘ ۰/۱۵ =۲ (۵۰× ۱۰ ) ×−۶ (۱/۴ × ۱۰ ) ×۵ B × ۱
=۱/۴۲

B = ۰/۰۳T

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1394

گزینه 4 14

مقدار شار عبوری از هر حلقه از رابطۀ زیر به دست می آید:

باتوجه به اینکه  متغیر است، مقدار نیروی محرکۀ القایی در هر حلقه از رابطۀ زیر به دست می آید:

Φ = AB cos θ = πr ×۲ B cos ۰ =( ) Bπr۲

B

ε = −N =
∣
∣
∣
∣

dt
dΦ

∣
∣
∣
∣

−۱× πr =
∣
∣
∣
∣

۲
dt
dB

∣
∣
∣
∣

πr۲
dt
dB

ε = π ۰/۰۲ × ۱۰ = ۰/۰۱۲V۱ ( )۲

ε = π ۰/۰۱ × ۱۰ = ۰/۰۰۳V۲ ( )۲
}

⇒ I = =
R + r∑ ∑

ε∑
=

۱+ ۰
۰/۰۱۲ + ۰/۰۰۳

۰/۰۱۵A ⇒ I = ۱۵mA

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1395
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گزینه 3 15

باتوجه به شکل زیر، زاویۀ بین نیم خط عمود و بردار میدان برابر با  است. از رابطۀ شار عبوری از قاب با استفاده از معادلۀ نیم خط، 

را به دست می آوریم.

θθ

Φ = AB cos θ

y = x − ۳ ⇒ tanα = m = ⇒ = ۳۷ = ۵۳
۴
۳

۴
۳

α̂ ∘ + =۹۰α̂ θ̂ ∘

θ̂ ∘

Φ = AB cos θ Φ = ۰/۰۶ × ۰/۰۵× ۰/۶ = ۱/۸× ۱۰ Wb
A=۰/۲×۰/۳=۰/۰۶m۲

B=۰/۰۵T , θ=۵۳∘
−۳

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1395

گزینه 1 16

زاویۀ بین نیم خط عمود بر صفحه و جهت میدان (جهت محور x) برابر زاویۀ بین سطح صفحه و محور y است، داریم: 

α = ۵۳ → θ = ۹۰ − α = ۹۰ − ۵۳ = ۳۷۱
∘

۱
∘

۱
∘ ∘ ∘

α = ۵۳ − ۱۶ = ۳۷ → θ = ۹۰ − α = ۵۳۲
∘ ∘ ∘

۲
∘

۲
∘

Δφ = BA Δcos θ = BA cos θ − cos θ( ) ( ۲ ۱)

Δφ = ۰/۵× ۲۰× ۲۰× ۱۰ × cos ۵۳ − cos۳۷( −۴) ( ∘ ∘)

= ۲ × ۱۰ ۰/۶ − ۰/۸ = −۴ × ۱۰ Wb = −۴mWb−۲ ( ) −۳

قلمچی علوم تجربی سوم آزمون شماره 14 1396
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گزینه 2 17

ابتدا باتوجه به مساحت مربع طول سیم را می  یابیم:

حال باتوجه به طول سیم عرض مستطیل را به دست می آوریم.

حال تغ�ر شار را می یابیم:

A = a۲ A=۹ cm۲

۹ = a ⇒۲ a = ۳ cm ⇒ L = ۴a = ۴ × ۳ = ۱۲ cm

L = ۲(۵+ x) ⇒ ۱۲ = ۲(۵+ x) ⇒ x = ۱ cm

Δφ = φ − φمستطیل مربع

⇒ Δφ = BA cos θ −BA cos θمستطیل مربع
θ=۰

B=۵۰۰G=۵۰۰×۱۰ T−۴

⇒ Δφ = ۵۰۰× ۱۰ × (۱× ۵× ۱۰ − ۹× ۱۰ ) = −۲ × ۱۰ Wb−۴ −۴ −۴ −۵

⇒ Δφ = ۲ × ۱۰ Wb∣ ∣ −۵

قلمچی علوم تجربی سوم آزمون شماره 14 1396

گزینه 1 18

اگر حرکت یک الکترون از سیم را در نظر بگیریم، طبق قاعدۀ دست راست خواهیم داشت:

همان طور که مشاهده می شود در حین حرکت میله، الکترون ها به سمت پا�ن رانده می شوند.

بنابراین در حین حرکت وضعیت الکترون ها به صورت زیر است:

بنابراین پتانسیل نقطۀ M از پتانسیل نقطۀ N بیشتر است.

راه دوم: میلۀ MN را می توان قسمتی از قاب فرضی در نظر گرفت که با حرکت آن به سمت راست شار

عبوری از قاب افزایش می یابد. لذا بایستی جهت جریان القایی در جهتی باشد تا مطابق قانون لنز با افزایش

شار مخالفت کند. لذا میلۀ MN به صورت مولدی عمل می کند که جریان درون آن از N به M است. لذا 

V می باشد. >M V N

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1396
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گزینه 4 19

afed در راستای عمود بر میدان abcd برابر است زیرا تصویر وجه afed با شار عبوری از وجه abcd شار مغناطیسی گذرنده از وجه

خواهد بود. 

Φ =abcd Φ =af ed BA

⇒ Φ = ۰/۲ × ۰/۴ × ۰/۳ = ۲۴ × ۱۰ Wb−۳

قلمچی علوم تجربی سوم آزمون شماره 16 1396
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گزینه 4 20

هر چهار مورد c، b، a و d را بررسی می کنیم:

پس هر چهار مورد ذکرشده معادل یکای شار مغناطیسی یعنی وبر هستند.

c) ε = ⇒
dt
dΦ

Φ = εt

⇒ Φ  یکای  = (ε t)( یکای  ( یکای  ⇒ Φ  یکای  = (ثانیه)(ولت)

b) ⇒{
ε = L dt

dI

ε = dt
dΦ L = ⇒

I
Φ

Φ = LI

⇒ Φ  یکای  = (L I)( یکای  (یکای ⇒ Φیکای = هانری × آمپر

a) ε = ⇒
dt
dΦ

IR = ⇒
dt
dΦ

I = ⇒
Rdt
dΦ

=
dt
dq

⇒
Rdt
dΦ

dq =
R
dΦ

⇒ q = ⇒
R
Φ

Φ = qR

Φیکای = (qیکای)(Rیکای) ⇒ Φیکای = کولن × اهم

d) ε = ⇒
dt
dΦ

dΦ = εdt ⇒ dΦ =
I

εIdt

Φیکای =
(I)یکای

(ε)یکای × (I)یکای× (t)یکای

Φیکای = ⇒
آمپر

(ولت) × (آمپر) × (ثانیه)
Φیکای =

آمپر
ژول

قلمچی علوم تجربی سوم آزمون شماره 16 1396

گزینه 3 21

توان مصرفی مقاومت برابر است با:

نیروی محرکۀ القایی در مدار نیز از رابطۀ  به دست می آید:

P = ⇒
R
V ۲

V = PR

ε = Blv

Blv = V ⇒ Blv = ⇒PR v = =
۰/۴ × ۰/۵

۹
۴۵m/s

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 14 1395 مدارس برتر 
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گزینه 4 22

در گزینۀ 4 با حرکت لغزنده، مقاومت متغیر افزایش می یابد پس جریان در کل مدار و درنتیجه میدان مغناطیسی درون سیملوله

کاهش می یابد. سپس شار گذرنده از حلقۀ سمت راست سیملوله نیز کاهش می یابد و طبق قانون لنز، جریان القایی باید در جهتی

ایجاد شود که با کاهش شار مخالفت کند پس باید میدانی درجهت میدان مغناطیسی اصلی ایجاد شود و چون میدان مغناطیسی

اصلی به سمت چپ است، میدان مغناطیسی القایی نیز باید به سمت چپ باشد و برای ایجاد چنین میدانی، جریان القایی در

مقاومت الکتریکی باید از a به b باشد.

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 3 1396 مدارس برتر 

گزینه 2 23

باتوجه به برآیند نیروهای واردشده به یک متر از سیم 2 و 3، جهت جریان  باید برونسو باشد، تا نیروهای وارد بر یک متر از سیم 

 صفر شود. حال به محاسبۀ اندازۀ جریان  می پردازیم:

نیروی وارد بر سیم حامل جریان  از طرف دو سیم حامل جریان  و  :

برآیند دو نیروی  و  :

نیرویی که سیم حامل جریان  بر سیم حامل جریان  وارد می کند:

حال برآیند نیروی وارد بر سیم حامل جریان  صفر است؛ لذا داریم:

I ′

I ۱I ′

I ۱I۲I۳

F =۳۱ F =۲۱ =
۲πd

μ I × I × ۱۰

۲πd
μ I۰ ۲

F ۲۱F ۳۱

F =T ۲,۳ ۲F cos θ =۲۱ ۲ × ×
۲πd
μ I۰ ۲

=
۲
۳

۳
۲πd
μ I۰ ۲

I ′I ۱

F =

۲π( d)
۲
۳

μ × I × I × ۱۰
′

I ۱

F = F ⇒T ۲,۳ =
d
μ I۳ ۰

۲
⇒

d
۲
۳

μ I I۰
′

I =′ I
۲
۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396
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گزینه 2 24

بار الکتریکی ذره منفی است، بنابراین جهت نیروی الکتریکی وارد بر آن در خلاف جهت میدان الکتریکی  خواهد بود.

، ) را با  نشان داده ایم که به علت هم اندازه بودن  و  ) و نیروی الکتریکی ( در شکل زیر، برآیند دو نیروی وزن (

جهت  به صورت  خواهد شد.

) باید  را خنثی کند، بنابراین برای اینکه ذره مسیر مستقیم خود را حفظ کند، نیروی مغناطیسی (

پس جهت  باید به صورت  باشد. از طرفی می دانیم  هم بر  و هم بر  عمود است؛ لذا طبق

) به صورت  باشد. قاعدۀ دست راست و باتوجه به منفی بودن بار ذره، باید جهت میدان مغناطیسی (

اکنون اندازۀ  را به دست می آوریم:

W = mg = ۱۵× ۱۰ ×−۳ ۱۰ = ۰/۱۵N

F =E E q =∣ ∣ ۳۰۰۰× (۵۰× ۱۰ ) =−۶ ۰/۱۵N

E

WF EF TF EW

F T↙

F BF T
F B↗F BvB

B↘

B

F =T =W +F۲
E
۲ ۰/۱۵ N۲

جهت خنثی شدن
F =B F =T ۰/۱۵ N۲

F =B qvB sin۹۰ ⇒∘ ۰/۱۵ =۲ (۵۰× ۱۰ ) ×−۶ (۱/۴ × ۱۰ ) ×۵ B × ۱ ≃۱/۴۲
B ≃ ۰/۰۳T

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 11 1397

گزینه 1 25

طبق قانون القای فارادی می دانیم  به عبارتی شیب نمودار  برابر است با:

مرحلۀ "1": اندازۀ آن در حال افزایش 

مرحلۀ "2": اندازۀ آن در حال کاهش 

مرحلۀ "3": اندازۀ آن در حال افزایش 

مرحلۀ "4": اندازۀ آن در حال کاهش 

فقط از صفر تا  نیروی محرکه مثبت و در حال افزایش است.

ε = −N
dt
dΦ

Φ− t

tanα =
N
−ε

۰− t tanα <۱ ۰ ε >۱ ۰
t −۱ t tanα <۲ ۰ ε >۲ ۰
t −۲ t tanα >۳ ۰ ε <۳ ۰
t −۳ t tanα >۴ ۰ ε <۴ ۰

t۱

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 12 1397
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گزینه 1 26

باید توجه داشت که در سیملوله نسبت  در هر بخش آن یکسان است. میدان مغناطیسی درون سیملوله برابر است با:

مقاومت این سیملوله برابر است با:

با اتصال سیملوله به باتری، جریان درون آن برابر است با:

L
N

B = ⇒
L

μ NI۰ ۶/۲۸× ۱۰−۴

= ⇒
۱۰−۲

۴ × ۳/۱۴ × ۱۰ × ۴ × I−۷
I = A

۴
۵

R = ρ
A
L A=π ۴

D۲

R = ρ =
π ۴
D۲

L
۲۵× ۱۰ ×−۸ =

۳/۱۴ × ۴
(۱×۱۰ )−۳ ۲

۱۲/۵۶
۴Ω

I = ⇒
R
ε

=
۴
۵

⇒
۴
ε

ε = ۵V

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 13 1397

گزینه 2 27

اگر سیملوله را به 6 قسمت مساوی تقسیم کنیم، نسبت  (تعداد حلقه در واحد طول) تغ�ر نمی کند. چون هم تعداد حلقه و

) و ازآنجاکه هم طول آن  شده است؛ ولی چون طول سیم  شده است، مقاومت الکتریکی آن  برابر می شود (

اختلاف پتانسیل ثابت است، جریان عبوری از آن 6 برابر می شود، یعنی:

اکنون برای مقایسۀ میدان مغناطیسی سیملوله می نویسیم:

L
N

۶
۱

۶
۱

۶
۱

R = ρ
A
L

V =۱ V ⇒۲ I R =۱ ۱ I R۲ ۲
R = R۲ ۶

۱
۱ I =۲ ۶I ۱

B =
L

μ NI۰ Lثابت=
N

μ ۰ثابت=
=

B۱

B۲ =
I ۱

I۲ =
I ۱

۶I ۱ ۶

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 14 1397
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گزینه 3 28

با استفاده از قانون دوم نیوتن، رابطۀ اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر رسانای حامل جریان و رابطۀ چگالی یک جسم همگن و توجه

به این مطلب که تنها نیروی افقی وارد بر میلۀ فلزی، نیروی مغناطیسی ناشی از میدان مغناطیسی یکنواخت است، داریم:

باتوجه به اینکه  زاویۀ حادۀ جهت جریان با جهت بردار میدان مغناطیسی است، در این سؤال  است. با جایگذاری اعداد

در رابطۀ (1) داریم:

) نیاز نداریم. توجه داشته باشید که به دلیل حذف شدن  از طرفین رابطه، برای محاسبۀ  به طول میلۀ فلزی (

F = ma
F=ILB sin α

m=ρV =ρAL=ρπr L۲
ILB sinα = ρπr La۲

از طرفین Lحذف
a = (۱)

ρπr۲
IB sinα

αα = ۹۰∘

a =
ρπr۲
IB sinα I=۴۰A ,B=۱/۲×۱۰ T , α=۹۰ , π≃۳−۲ ∘

ρ=۸ g/cm =۸۰۰۰ kg/m , r= =۵mm=۵×۱۰ m۳ ۳
۲
D −۳

a = ⇒
۸۰۰۰× ۳ × ۵× ۱۰( −۳)

۲
۴۰× ۱/۲ × ۱۰ × sin۹۰−۲ ∘

a = ۰/۸m/s۲

LaL

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 14 1397

گزینه 1 29

برای تع�ن جهت جریان القایی می توان گفت طبق رابطۀ  در لحظۀ  شار مغناطیسی صفر می شود؛

، اندازۀ شار مغناطیسی گذرا از حلقه کاهش می یابد که ناشی از کاهش اندازۀ میدان بنابراین در بازۀ زمانی  تا 

مغناطیسی برون سوی عبوری از داخل حلقه است؛ لذا باید جریان القایی در حلقه درجهتی باشد که میدان مغناطیسی ناشی از آن

هم جهت با میدان مغناطیسی خارجی، یعنی برون سو باشد؛ بنابراین جریان القایی در حلقه پادساعت گرد است که در مقاومت  از

A به B است.

اکنون برای محاسبۀ بزرگی نیروی محرکۀ القایی در ثانیۀ دوم داریم:

Φ = t −۲ ۱۶t = ۴ s
t = ۰t = ۴ s

R

Φ = t −۲ ۱۶ ⇒ {
t = ۱ s ⇒ Φ = −۱۵Wb۱

t = ۲ s ⇒ Φ = −۱۲Wb۲

=∣ε̄∣ −N
∣
∣
∣
∣

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣ N=۱

=∣ε̄∣ (۱) =
∣
∣
∣
∣

۲ − ۱
−۱۲ − (−۱۵)

∣
∣
∣
∣

۳V

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1397
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گزینه 1 30

مطابق شکل برای اینکه جریان القایی در  به سمت راست باشد باید میدان

) نیز به سمت راست باشد. باتوجه به اینکه طبق قاعدۀ دست راست القایی (

) نیز به سمت راست است، بنابراین طبق قانون لنز جهت میدان سیملولۀ (

) در حال کاهش باشد نتیجه می گیریم باید این میدان در محل سیملولۀ (

که این موضوع فقط در حالت (3) اتفاق می افتد.

R۲

B′

A

B

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1397

گزینه 1 31

جریان ایجادشده در مدار به صورت ساعت گرد است. باتوجه به قاعدۀ دست راست، جهت میدان مغناطیسی ایجادشده درون

N است، درنتیجه بالای سیملوله قطب N به S سیملوله به سمت بالا خواهد بود. ازآنجایی که میدان درون سیملوله از طرف قطب

می باشد و آهنربا را دفع کرده و نیرویی به سمت بالا به آن وارد می کند و درنتیجه نیروسنج عددی کوچک تر از وزن آهنربا را نشان

می دهد.

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1397

گزینه 4 32

شار گذرنده از سطح  از رابطۀ  به دست می آید که  تصویر صفحۀ  بر روی صفحه ای

) که درواقع همان صفحۀ  می شود. مساحت این صفحه برابر است با: است که بر خطوط میدان عمود است (صفحۀ 

ABCΦ = BA cos θA cos θABC

yOzAOC

A =AOC =
۲

۶ × ۴
۱۲m =۲ A cos θABC

Φ = BA cos θ =ABC ۲ × ۱۲ = ۲۴Wb

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1397



16/38لرنیتو 1399

گزینه 3 33

باتوجه به سهمی داده شده می توانیم معادلۀ شار عبوری از یک حلقه را برحسب زمان به صورت یک تابع درجه 2 به دست آوریم:

همچنین رأس سهمی برابر است با:

حل هم زمان معادله های (1) و (2):

پس معادلۀ شار مغناطیسی برابر است با:

حال طبق قانون القای الکترومغناطیسی فاراده، نیروی محرکۀ القایی متوسط در دو ثانیۀ دوم را به دست می آوریم:

Φ = at +۲ bt + c
t=۰

Φ=۸Wb
Φ = c = ۸

t=۲ s , c=۸

Φ=۰
۰ = ۴a + ۲b+ ۸ ⇒ ۲a + b = −۴ (۱)

t = − =
۲a
b

۲ ⇒ b = −۴a (۲)

⇒
۲a + b = −۴
b = −۴a } a = +۲ , b = −۸

Φ = ۲t −۲ ۸t + ۸

=ε̄ −N
Δt
ΔΦ

{
t = ۲ s ⇒ Φ = ۰۱ ۱

t = ۴ s ⇒ Φ = ۸Wb۲ ۲

=ε̄ −۱× =
۲
۸

−۴V

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1397
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گزینه 3 34

هنگامی که یک سیم به صورت مربعی به ضلع  درمی آید، به ازای هر  (اندازۀ محیط مربع)، یک دور به وجود می آید؛ بنابراین

تعداد دور این مربع برابر است با:

باتوجه به شکل، معادلۀ میدان مغناطیسی برحسب زمان برابر است با:

اندازۀ میدان در لحظۀ  ثانیه برابر است با:

نیروی محرکۀ متوسط القاشده و جریان القایی متوسط در پیچه برابر است با:

a۴a

L = N × ۴a ⇒ ۱۲۰ = N × ۴ × ۱۰⇒ N = ۳

B = at + b ⇒ ⇒{
t = ۰ , B = ۰/۴T
t = ۰/۰۳ s , B = ۰ {

۰/۴ = ۰+ b
۰ = a × ۰/۰۳ + b

⇒ ⇒
⎩
⎨
⎧b = ۰/۴T

a = − T/s
۳
۴۰ B = − t +

۳
۴۰

۰/۴

t = ۰/۰۲

B = − ×
۳
۴۰

۰/۰۲ + ۰/۴ = T
۱۵
۲

=ε̄ −N
Δt
ΔΦ Φ=BA cos(θ)

=ε̄ −N
Δt

B A cos(θ) − B A cos(θ)۲ ۱

⇒ =ε̄ −NA cos(θ)
Δt

B − B۲ ۱

A=a۲

=ε̄ −۳ × (۱۰× ۱۰ ) ×−۲ ۲ ۱× =
۰/۰۲
− ۰/۴۱۵

۲

۰/۴V

⇒ =Ī =
R
ε̄

=
۰/۱
۰/۴

۴A

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 15 1397
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گزینه 2 35

B = at +۲ bt + c ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧ c = ۰t=۰

B=۰

۵a + b = ۰⇒ b = −۵a (∗)
t=۵ s

B=۰

a + b = ۰/۲۵⇒ ۲۵a + ۱۰b = ۱
t= s۲

۵

B=۰/۲۵T ۴
۲۵

۲
۵

−۲۵a = ۱ ⇒ a = − ⇒ b =
(∗)

۲۵
۱

۵
۱

⇒ B = t +
۲۵
−۱ ۲ t

۵
۱

Φ = AB cos θ A=۲۰۰cm =۲×۱۰ m , θ=۰۲ −۲ ۲

B= t + t۲۵
−۱ ۲

۵
۱

Φ = ۲( t +
۲۵
−۱ ۲ t) ×

۵
۱

۱۰−۲

⇒ =
dt
dΦ

۰/۰۲( +
۲۵
−۲t

)
۵
۱ P=RI۲

I= , ε=−R
ε

dt
dΦ
P = R(

Rdt
−dΦ

)
۲

R=۲Ω , = Wb/s Vdtیا
dΦ

۲۵۰۰
۲

t=۲ s
P = ۲ × ×

۴
۱

( ) =
۲۵۰۰

۲ ۲
×

۶۲۵
۲

۱۰ =−۴ ۳/۲ × ۱۰ W−۷

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1397

گزینه 1 36

=∣ε̄∣ =
∣
∣
∣
∣

Δt
−ΔΦ

∣
∣
∣
∣

− ×
∣
∣
∣
∣
∣

t − t′
−t + ۵t − ۶ − (−t + ۵t − ۶)۲ ′۲ ′

∣
∣
∣
∣
∣

۱۰−۳

⇒ =∣ε̄∣ − ×
∣
∣
∣
∣
∣

t − t′
t − t + ۵(t − t )′۲ ۲ ′

∣
∣
∣
∣
∣

۱۰ =−۳ t + t − ۵ ×∣ ′ ∣ ۱۰−۳

⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧۱ گزینۀ ⇒ = ۳ × ۱۰ V∣ε̄∣ −۳

۲ گزینۀ ⇒ = ۲ × ۱۰ V∣ε̄∣ −۳

۳ گزینۀ ⇒ = ۲ × ۱۰ V∣ε̄∣ −۳

۴ گزینۀ ⇒ = ۲ × ۱۰ V∣ε̄∣ −۳
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گزینه 1 37

مطابق شکل، باتوجه به قانون لنز با افزایش جریان عبوری از سیم (1) بزرگی میدان مغناطیسی سمت چپ سیم AB درجهت

درون سو افزایش می یابد. در این صورت باتوجه به افزایش بزرگی میدان درون سو جهت جریان القائی به صورت پادساعت گرد است

Vتا مطابق قانون لنز با افزایش شار مخالفت کند؛ لذا در این حالت  خواهد بود. >A V B

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1397

گزینه 3 38

طبق رابطۀ  شار عبوری از هر پیچه در یک میدان مغناطیسی به اندازۀ میدان، مساحت حلقه و متمم زاویۀ بین

سطح پیچه و میدان بستگی دارد و به تعداد حلقه های پیچه و مدت زمان حضور پیچه در میدان بستگی ندارد.

Φ = BA cos θ

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1397

گزینه 2 39

در این لحظه شار عبوری از قاب برابر با صفر است و بزرگی نیروی محرکۀ القایی بیشینۀ مقدار خود را دارد؛ بنابراین جریان بیشینۀ

مقدار خود را دارد و پس ازاین لحظه بزرگی آن کاهش می یابد.

باتوجه به جهت چرخش، پیش ازاین لحظه شار عبوری از قاب در حال کاهش است؛ بنابراین جریان قاب در جهتی است که مطابق

قانون لنز با این کاهش شار مخالفت کند. باتوجه به جهت میدان مغناطیسی خارجی، جریان القایی در قاب در جهتی است که

Rجریان در مقاومت  از A به B است.

قلمچی علوم تجربی چهارم آزمون شماره 15 1397
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گزینه 2 40

برای ایجاد نیروی جاذبه بین این دو سیملوله، باید قطب های مغناطیسی ناهمنام ایجادشده در سیملوله ها در نزدیکی یکدیگر قرار

بگیرند. باتوجه به قاعدۀ دست راست، میدان مغناطیسی درون سیملولۀ (1)، به سمت راست است. درنتیجه میدان مغناطیسی درون

سیملولۀ (2) نیز باید به سمت راست باشد. برای ایجاد چنین میدانی، جریان الکتریکی باید مطابق شکل به صورت ساعت گرد باشد،

بنابراین کلید  باید متصل گردد. با اتصال این کلید و ایجاد قطب مغناطیسی  در سمت راست سیملولۀ (2)، این سیملوله

آهنربا را دفع می کند.

k۱N

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 16 1397

گزینه 3 41

باید برای هر حالت به صورت جدا نیروی وارده را بیابیم و سپس برآیند آن نیروها را تع�ن کنیم.

الف)

ب)

برآیند:

: روبه شمال

: روبه شرق

: روبه شمال شرقی

F ۱

F ۲

FT

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 16 1397
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گزینه 3 42

ها قرار دارد، مؤلفۀ  میدان مغناطیسی با نیم خط عمود زاویۀ  می سازد، بنابراین چون نیم خط عمود بر صفحه موازی محور 

شار مغناطیسی تولید نخواهد کرد؛ لذا شار مغناطیسی عبوری از این صفحه را  ایجاد می کند که بر صفحه عمود است. دقت

، برابر با صفر درجه است. کنید چون  بر صفحه عمود است، زاویۀ بین نیم خط عمود بر صفحه و 

چون مؤلفۀ  با نیم خط عمود بر صفحه زاویۀ  می سازد،  است؛ زیرا:

بنابراین شار مغناطیسی عبوری از حلقه برابر است با:

xBy۹۰∘

Bx
BxBx

=B ۴ +i ۳ ⇒j {
B = ۴Tx

B = ۳Ty

Φ =x AB cos θx
A=πR۲

Φ =x πR B cos(۰)۲
x

B =۴ Tx

R=۰/۵m
Φ =x ۳ × (۰/۵) ×۲ ۴ × ۱ ⇒ Φ =x ۳Wb

By۹۰∘Φ =y ۰

Φ =y AB cos ۹۰ ⇒y
∘ Φ =y ۰

Φ = Φ +x Φ =y ۳ + ۰⇒ Φ = ۳Wb
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گزینه 2 43

) با سطح ثابت A میدان مغناطیسی  عمود بر آن اعمال می شود اما بزرگی میدان با تابع در این سؤال بر یک حلقه (

خطی که نمودار آن داده شده تغ�ر می کند.

خواستۀ سؤال در لحظۀ  است.

) می یابیم. ابتدا نیروی محرکۀ متوسط را در بازه رسم شده (صفر تا 

برای حل داریم:

 معرف شیب خط است و با توجه به نمودار داریم:

و برای A داریم:

بنابراین داریم:

ملاحظه می شود نیروی محرکه به دست آمده در هر بازه زمانی دلخواه از صفر تا 0/3 ثانیه عددی ثابت است و به  بستگی ندارد،

بنابراین  در هر لحظۀ این بازه ازجمله  نیز ثابت و همین مقدار است؛ بنابراین  را در این لحظه می یابیم:

N = ۱B

t = ۰/۲ s
۰/۳ s

=ε̄ −N
Δt
ΔΦ N=۱ , θ=۰ , A=ثابت∘

=ε̄ −A
Δt
ΔB

Δt
ΔB

=
Δt
ΔB

=
Δt

B −B۲ ۱ =
۰/۳

۰− ۰/۰۴
=

۰/۳
−۰/۰۴

T/s
۳۰
−۴

A = πr =۲ ۳ × (۱۰ ) =−۱ ۲
۰/۰۳m۲

=ε̄ −A =
Δt
AB

− ×
۱۰۰
۳

=
۳۰
−۴

۴ × ۱۰ V−۳

t

εt = ۰/۲ sI

I = =
R
ε

=
۵

۴ × ۱۰−۳
۸× ۱۰ A =−۴ ۰/۸mA

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 1 تابستان 1398

گزینه 1 44

سوی جریان در مدار از پایانۀ مثبت به طرف پایانۀ منفی است، بنابراین جریان در میله به طرف راست (از A به B) خواهد بود. مطابق

شکل بردار  و سوی  را رسم می کنیم. طبق قاعدۀ دست راست،  به طرف بیرون آهنربا خواهد بود و درنتیجه میله به سمت

بیرون آهنربا خواهد لغزید.

BIF

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 5 تابستان 1398
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گزینه 2 45

ℓچون حلقه ها به هم چسبیده است، بنابراین طول سیملوله از رابطۀ  به دست می آید: = Nd

ℓ =A ۲ℓB
ℓ=Nd

N:تعداد دور سیملوله
N d =A A ۲N d (∗)B B

m = ۳m ρ ×V = ۳ρ V ⇒ V = VA B
m=ρV

ρ = ρA ۳
۴
B ۳

۴
B A B B A ۴

۹
B

× L = × × L ⇒ d L = d L
V =AL,A=π ۴

d۲

L:طول سیم , A:مساحت مقطع سیم ۴
πdA

۲

A ۴
۹

۴
πdB۲

B A
۲

A ۴
۹

B
۲

B

d ×N × ۲πR = d ×N × ۲π ×R
L=N(۲πR)

R=شعاع مقطع سیم لوله  A
۲

A A ۴
۹

B
۲

B B

d ×N = d ×N d = d
R = RA ۲

۱
B

A
۲

A ۲
۹

B
۲

B
(∗)

A ۴
۹

B

B = μ nI B =۰
n= ,ℓ=Ndℓ

N

d
μ I۰

⇒ = × = × =
BB

BA
IB

IA
dA

dB =dA

dB
۹
۴

=
IB

IA
۴
۱ BB

BA
۴
۱

۹
۴

۹
۱
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گزینه 2 46

می دانیم که خط های میدان مغناطیسی در اطراف یک آهنربا، از قطب N آن خارج و به قطب S وارد می شوند. از طرف دیگر، به

دلیل تشابه اندازۀ دو آهنربای میله ای (۱) و (۲)، فاصلۀ نقطۀ O (محل تقاطع عمودمنصف های دو آهنربا) از دو آهنربا یکسان است؛

) در نقطۀ O بیشتر از بزرگی بردار میدان مغناطیسی لذا باتوجه به قوی تر بودن آهنربای (۱)، بزرگی بردار میدان مغناطیسی آن (

)، هم جهت با ) O است و باتوجه به شکل زیر، جهت میدان مغناطیسی برآیند ناشی از آهنرباها در نقطۀ ( آهنربای دیگر (

بردار  در شکل صورت سؤال است.

B۱

B۲BT
B

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 10 1398
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گزینه 3 47

= −N , ΔΦ = B A cos θ −B A cos θ∣ε̄∣
∣
∣
∣
∣

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

۲ ۲ ۱ ۱

ΔΦ = (n− ۱)BA ΔΦ =
θ =θ =۰۱ ۲

B =nB ,B =B۲ ۱

A= ۴
πD۲

۴
π(n − ۱)BD۲

N = ⇒
πD
L

=∣ε̄∣ ×
πD
L

⇒
۴t

π(n − ۱)BD۲
=∣ε̄∣

۴t
(n − ۱)BDL

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 11 1398

گزینه 2 48

باتوجه به ثابت ماندن جرم، با نصف شدن طول سیم، سطح مقطع آن ۲ برابر و طبق رابطۀ  مقاومت آن  برابر می شود

(ازآنجاکه جنس فلز تغ�ری نکرده است مقاومت ویژه و چگالی آن نیز ثابت است).

جریان عبوری از این سیم ۴ برابر می شود؛ زیرا:

طبق رابطۀ زیر، بزرگی نیروی مغناطیسی دو برابر می شود.

R = ρ
A
L

۴
۱

⇒{
m = ρV
V = AL

m = ρAL ⇒ =
m۱

m۲ ×
ρ۱

ρ۲ ×
A۱

A۲

L۱

L۲

⇒ ۱ = ۱× ×
A۱

A۲ ⇒
۲
۱

=
A۱

A۲ ۲

R = ρ ⇒
A
L

=
R۱

R۲ ×
ρ۱

ρ۲ ×
L۱

L۲ ⇒
A۲

A۱ =
R۱

R۲ ۱× ×
۲
۱

=
۲
۱

۴
۱

I = ⇒
R
ε

=
I ۱

I۲ ×
ε۱

ε۲ ⇒
R۲

R۱ =
I ۱

I۲ ۱× ۴ = ۴

F = BIℓ sin(α) ⇒ =
F ۱

F ۲ ×
B۱

B۲ ×
I ۱

I۲ ×
ℓ۱

ℓ۲
sin(α )۱
sin(α )۲

⇒ =
F ۱

F ۲ ۱× ۴ × ×
۲
۱

۱ = ۲
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گزینه 3 49

با استفاده از قانون دوم نیوتن، رابطۀ اندازۀ نیروی مغناطیسی وارد بر رسانای حامل جریان و رابطۀ چگالی یک جسم همگن و توجه

به این مطلب که تنها نیروی افقی وارد بر میلۀ فلزی، نیروی مغناطیسی ناشی از میدان مغناطیسی یکنواخت است، داریم:

باتوجه به اینکه  زاویۀ جهت جریان با جهت بردار میدان مغناطیسی است، در این سؤال  است. با جایگذاری اعداد در

رابطۀ (۱) داریم:

) نیاز نداریم. توجه داشته باشید که به دلیل حذف شدن  از طرفین رابطه، برای محاسبۀ  به طول میلۀ فلزی (

F = ma BIℓ sinα = ρπr ℓa
F=BIℓ sin α

m=ρV =ρAℓ=ρπr ℓ۲
۲

a = از طرفین(۱) ℓحذف

ρπr۲
IB sinα

αα = ۹۰∘

a =
ρπr۲
IB sinα I=۴۰A ,B=۱/۲×۱۰ T , α=۹۰ , π≃۳−۲ ∘

ρ=۸ g/cm =۸۰۰۰ kg/m , r= =۵mm=۵×۱۰ m۳ ۳
۲
D −۳

a ≃ ⇒
۸۰۰۰× ۳ × (۵× ۱۰ )−۳ ۲

۴۰× ۱/۲ × ۱۰ × sin۹۰−۲ ∘

a = ۰/۸m/s۲

ℓaℓ

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 11 1398

گزینه 1 50

خطوط میدان مغناطیسی ناشی از سیم حامل جریان در نقاط اطراف سیم، دایره هایی هم مرکز به مرکزیت سیم است و بردار میدان

مغناطیسی در هر نقطه برداری مماس بر این خطوط است. باتوجه به شکل، جریان عبوری از سیم (۱) درون سو است و از طرفی

چون نیروی بین دو سیم از نوع جاذبه است، پس جریان های عبوری از دو سیم با یکدیگر هم جهت هستند و لذا جریان عبوری از

سیم (۲) نیز درون سو است.

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 12 1398
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گزینه 1 51

در این مسئله، بر حلقه، میدان مغناطیسی  به طور عمود بر سطح حلقه اعمال می شود. می خواهیم آهنگ تغ�ر میدان

) را که جریان  در حلقه القا می کند، به دست آوریم. مغناطیسی (

برای حل باید از رابطۀ نیروی محرکۀ القایی  استفاده کنیم. برای این کار ابتدا باید مقاومت سیم را از رابطۀ  بیابیم.

بنابراین داریم:

اکنون داریم:

B

Δt
ΔB

۰/۲A

ε̄R = ρ
A
L

L = ۲πr = ۲ × (۳) × ۲ = ۱۲ cm = ۰/۱۲m

A = πr۲ r=۲mm=۲×۱۰ m−۳

A = ۳ × (۲ × ۱۰ ) =−۳ ۲ ۱۲ × ۱۰ m−۶ ۲

R = ρ =
A
L

=
۱۲ × ۱۰−۶

۱/۷ × ۱۰ × ۱۲ × ۱۰−۸ −۲
۱/۷ × ۱۰ Ω−۴

ε = RI = ۱/۷ × ۱۰ ×−۴ ۰/۲ = ۳۴ × ۱۰ V−۶

= A ۳۴ × ۱۰ = ۱۲ × ۱۰∣ε̄∣
∣
∣
∣
∣

Δt
ΔB

∣
∣
∣
∣ A=πr =۳×(۲×۱۰ ) =۱۲×۱۰ m۲ −۲ ۲ −۴ ۲

−۶ −۴

∣
∣
∣
∣

Δt
ΔB

∣
∣
∣
∣

⇒ = ≃ ۲/۸× ۱۰ = ۰/۰۲۸T/s
∣
∣
∣
∣

Δt
ΔB

∣
∣
∣
∣

۱۲ × ۱۰−۴
۳۴ × ۱۰−۶

−۲
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گزینه 1 52

باتوجه به قاعدۀ دست راست در ابتدا جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان، درون سو است. چون در حالت دوم جهت

نیرو در خلاف جهت نیرو در حالت اول است، بنابراین نیرو در حالت دوم برون سو است. باتوجه به رابطۀ نیروی وارد بر سیم حامل

∘۱۲۰جریان زاویۀ بین سیم و میدان را در حالت دوم می یابیم؛ بنابراین سیم بایستی  بچرخد.

F =B IℓB sinθ
θ =۹۰۱

∘

F =B IℓB درون سو

F =′
B IℓB sinθ′

F =′
B ۲

FB

sinθ =′ ⇒
۲
۱

θ =′ ۳۰ یا θ =∘ ′ ۱۵۰∘
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گزینه 3 53

دقت کنید که زمانی که سیملوله را به سه قسمت تقسیم می کنیم، طول آن  برابر می شود. همچنین تعداد دورهای آن نیز  در

برابر می شود؛ پس در حقیقت نسبت  ثابت می ماند؛ اما در مورد جریان چون طول سیم  حالت اولیه شده است، پس

.( مقاومت آن نیز  حالت اولیه می شود (

۳
۱

۳
۱

ℓ
N

۳
۱

۳
۱

↓ R =
A
ρℓ ↓

⎩
⎨
⎧R = Rجدید ۳

۱
اولیه

V = Vجدید اولیه

V =RI
R جدید× I جدید= R اولیه× I اولیه⇒ I جدید= ۳Iاولیه

B = μ I ⇒۰ ℓ
N

=
B۱

B۲ =
I ۱

I۲ ۳
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گزینه 1 54

میدان مغناطیسی حاصل از سیم راست حامل جریان در هر نقطه عمود بر خط واصل بین آن نقطه و سیم است که باتوجه به شکل

Iزیر، میدان مغناطیسی حاصل از سیم  خارج از مثلث قرار دارد، زیرا زاویۀ  در رأس مثلث کوچک تر از  است. ۱α۹۰∘

tanβ = ⇒
۳
۴

β > ۴۵∘

α+ ۲β = ۱۸۰ ⇒∘ α < ۹۰∘
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گزینه 3 55

با داشتن انرژی مصرفی در مقاومت  داریم:

دو مقاومت  و  به صورت موازی بسته شده اند، پس اختلاف پتانسیل دو سر آن ها یکی است؛ بنابراین:

جریان ورودی به سیملوله مجموع جریان های دو مقاومت است، یعنی:

اکنون برای محاسبۀ بزرگی میدان مغناطیسی درون سیملوله، داریم:

R۱

U = R I t ⇒۱ ۱
۲ ۳۶۰× ۱۰ =۳ ۲۰× I ×۱

۲ (۳ × ۶۰) ⇒ I =۱ ۱۰A

R۱R۲

V =۱ V ⇒۲ R I =۱ ۱ R I ⇒۲ ۲ ۲۰× ۱۰ = ۴۰× I ⇒۲ I =۲ ۵A

I =t I +۱ I =۲ ۱۰+ ۵ = ۱۵A

B = μ =۰ ℓ
NI

۱۲ × ۱۰ ×−۷ ×
۱

۸۰۰
۱۵ = ۱/۴۴ × ۱۰ T−۲
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گزینه 3 56

هنگامی که یک مادۀ فرومغناطیس در یک میدان خارجی قرار می گیرد، دوقطبی های مغناطیسی آن در جهت میدان مغناطیسی

خارجی متمایل می شوند؛ اما هنگامی که یک مادۀ دیامغناطیس در یک میدان خارجی قرار می گیرد، دوقطبی مغناطیسی ای در آن

القا می شود که در خلاف جهت میدان مغناطیسی خارجی است؛ بنابراین در شکل (۱)، قطب های همنام میله ها در کنار هم قرار

می گیرند و بر هم نیروی دافعه وارد می کنند؛ اما در شکل (۲)، قطب های ناهمنام میله ها در کنار همدیگر قرار می گیرند و بر هم

نیروی جاذبه وارد می کنند.
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گزینه 1 57

باتوجه به منحنی سهمی داده شده، رابطۀ شار مغناطیسی برحسب زمان به صورت یک عبارت درجۀ دوم است و ضرایب آن

به صورت زیر محاسبه می شود.

نیروی محرکۀ القایی متوسط در ثانیه دوم برابر است با:

Φ = at +۲ bt + c ⇒ ⇒
⎩
⎨
⎧t = ۰ , Φ = −۴Wb
t = ۲ s , Φ = ۰
t = ۳ s , Φ = ۸Wb ⎩

⎨
⎧ −۴ = ۰+ ۰+ c

۰ = a(۲) + b(۲) + c۲

۸ = a(۳) + b(۳) + c۲

⇒ {a = ۲ , b = −۲ , c = −۴} ⇒ Φ = ۲t −۲ ۲t − ۴

=ε̄ −N =
Δt
ΔΦ

−N
t − t۲ ۱

Φ −Φ۲ ۱

⇒ =ε̄ −۱۰× =
۲ − ۱

(۲(۲) − ۲(۲) − ۴) − (۲(۱) − ۲(۱) − ۴)۲ ۲

−۴۰V
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گزینه 1 58

چون مقدار شار عبوری از پیچه را در  داریم، بنابراین داریم:

نیروی محرکۀ القایی متوسط از رابطۀ  محاسبه می شود. ثانیۀ دوم بین دو لحظۀ  و  است؛ پس

داریم:

:( ) و ( از روابط (

t = ۱ s

Φ = (at +۲ bt − ۱) × ۱۰−۳ t=۱ s

Φ=۱۰ Wb−۲
۱۰ =−۲ (a + b− ۱) × ۱۰−۳

⇒ a + b− ۱ = ۱۰⇒ a + b = ۱۱ (I)

=ε̄ −N
Δt
ΔΦ

t =۱ ۱ st =۲ ۲ s

Φ = (at +۲ bt − ۱) × ۱۰ ⇒−۳ {
t = ۱ s ⇒ Φ = (a + b− ۱) × ۱۰ Wb۱

−۳

t = ۲ s ⇒ Φ = (۴a + ۲b− ۱) × ۱۰ Wb۲
−۳

⇒ =ε̄ −N
Δt
ΔΦ =−۱۷Vε̄

N=۱۰۰۰ دور
−۱۷ = −۱۰۰۰( ) ⇒

۲ − ۱
(۳a + b) × ۱۰−۳

۳a + b = ۱۷ (II)

III

⇒{
a + b = ۱۱
۳a + b = ۱۷ {

a = ۳
b = ۸
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گزینه 3 59

هنگامی که یک سیم به صورت پیچه با شعاع  درمی آید، به ازای هر  (اندازۀ محیط دایره)، یک دور به وجود می آید؛ بنابراین

رابطۀ بین طول سیم و شعاع پیچه برابر است با:

طبق رابطۀ زیر برای دو برابر شدن بزرگی جریان القایی متوسط، بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط نیز باید دو برابر شود.

اندازۀ نیروی محرکۀ القایی متوسط برابر است با:

در این سؤال تنها تعداد دور تغ�ر می کند و سایر پارامترها ثابت است. همچنین بزرگی نیروی محرکۀ القاشده و تعداد دور رابطۀ

عکس با یکدیگر دارند و درنتیجه برای دو برابر شدن نیروی محرکه، تعداد دور باید نصف شود.

r۲πr

L = N × ۲πr ⇒ r =
۲πN
L

=Ī ⇒
R
∣ε̄∣

=
Ī ۱

Ī۲ ⇒

R
∣ε̄۱ ∣
R
∣ε̄۲∣

۲ =
∣ε̄۱ ∣
∣ε̄۲∣

= N = N∣ε̄∣
Δt
ΔΦ∣ ∣ Φ=BA cos(θ)

∣ε̄∣
Δt

B A cos(θ) − B A cos(θ)∣ ۲ ۱ ∣

⇒ = NA cos(θ) = Nπ( ) cos(θ)∣ε̄∣
Δt
ΔB∣ ∣ A=πr , r=۲

۲πN
L

∣ε̄∣
۲πN
L ۲

Δt
ΔB

⇒ = cos(θ)∣ε̄∣
۴πN
L۲

Δt
ΔB
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گزینه 2 60

مطابق شکل زیر، در ابتدا جهت میدان مغناطیسی به سمت راست است و با نیم خط عمود بر سطح پیچه هم جهت است و شار

عبوری از سطح بیشینه است اما پس از چرخیدن آهنربای نعلی شکل و حرکت کردن قطب های N و S، خطوط میدان در همان

صفحه، زاویه ای با نیم خط عمود بر سطح پیچه می سازد. این یعنی شار مغناطیسی عبوری از سطح پیچه کاهش می یابد و طبق

قانون لنز جریان به گونه ای در پیچه القا می شود تا این کاهش شار جبران شود.

پس جریان به صورت شکل زیر، القا می شود تا جهت میدان مغناطیسی ناشی از آن هم جهت میدان اولیۀ حاصل از آهنربا باشد.
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گزینه 4 61

با عبور جریان از درون حلقه، میدان مغناطیسی در درون و اطراف خود به وجود می آورد که باتوجه به قاعدۀ دست راست،

قطب های شمال و جنوب آن به صورت شکل زیر هستند. قطب های ناهمنام یکدیگر را جذب می کنند. درنتیجه حلقۀ حامل جریان

به آهنربای (۱) نیروی جاذبه وارد می کند.

با نزدیک شدن آهنربای (۲) به حلقه، شار مغناطیسی عبوری از حلقه افزایش

می یابد و جریانی القایی درون حلقه ایجاد می شود که میدان مغناطیسی ناشی

از آن با افزایش شار مخالفت کند؛ بنابراین میدان مغناطیسی ناشی از جریان

القایی روبه بالا است و درنتیجه نیروی دافعه به آهنربای (۲) سبب کاهش

تندی سقوط آن می شود.

پس از عبور آهنربا از حلقه، شار مغناطیسی عبوری از حلقه کاهش می یابد و

جریانی القایی درون حلقه ایجاد می شود که میدان مغناطیسی ناشی از آن با

کاهش شار مخالفت کند؛ بنابراین میدان مغناطیسی ناشی از جریان القایی

روبه پا�ن است و درنتیجه نیروی جاذبۀ وارد به آهنربای (۲) باز هم سبب کاهش تندی سقوط آن می شود.

به آهنربای (۳)، نیروی مغناطیسی وارد نمی شود و تنها به دلیل نیروی وزن سقوط می کند؛ بنابراین داریم:

v <۲ v <۳ v۱
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گزینه 4 62

چون قاب با تندی ثابت وارد میدان می شود، لذا شار عبوری از حلقه تا لحظه ای که به طور کامل وارد میدان شود به صورت خطی

افزایش می یابد. مدت زمانی که طول می کشد تا حلقه به طور کامل داخل میدان شود، برابر است با:

در این حالت شار عبوری از حلقه برابر است با:

زمانی که حلقه به طور کامل در میدان قرار می گیرد، بعد از طی مسافت  ابتدای حلقه در انتهای میدان قرار می گیرد و بعد از

آن حلقه شروع به خارج شدن از میدان می کند. حال مدت زمانی که حلقه به طور کامل در میدان قرار دارد و شار عبوری از آن

ماکزیمم مقدار و برابر با  است را به دست می آوریم:

سپس هنگامی که حلقه شروع به خارج شدن از میدان می کند، شار عبوری از آن به صورت خطی کاهش می یابد

و مدت زمانی که طول می کشد تا حلقه به طور کامل خارج شود، برابر است با:

پس نمودار تغ�رات شار مطابق گزینۀ "۴" است:

Δt =۱ v
L L=۵ cm

v=۱m/s=۱۰۰ cm/s
Δt =۱ s =

۱۰۰
۵

۵۰ms

Φ = BA
B=۲۰G=۲۰×۱۰ T−۴

A=۴×۵=۲۰ cm =۲۰×۱۰ m۲ −۴ ۲
Φ = ۲۰× ۱۰ ×−۴ ۲۰× ۱۰ =−۴ ۴۰۰× ۱۰ Wb =−۸ ۴ × ۱۰ Wb =−۶ ۴ μWb

۱۵ cm

۴ μWb

Δt =۲ =
v
L′

=
۱۰۰
۱۵

s =
۱۰۰
۱۵

۱۵۰ms

Δt =۳ =
v
L

=
۱۰۰
۵

s =
۱۰۰
۵

۵۰ms
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گزینه 1 63

حالت اول: با کم کردن مقاومت رئوستا، جریان در مدار افزایش یافته و شار عبوری از القاگر افزایش می یابد؛ بنابراین طبق قانون لنز

نتیجه می گیریم که نیروی محرکۀ خودالقاوری در القاگر در خلاف جهت نیروی محرکۀ اصلی در مدار خواهد بود؛ یعنی:

پس طبق قانون لنز اثر خودالقاوری باید مانع از افزایش جریان اصلی شود.

حالت دوم: باتوجه به عوض کردن جهت منبع در این قسمت می توان نوشت:

پس طبق قانون لنز اثر خودالقاوری باید مانع کاهش جریان اصلی شود.

R ↓⇒ I اصلی↑ ⇒ B ↑⇒ Φ ↑

R ↑⇒ I اصلی↓ ⇒ B ↓⇒ Φ ↓
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گزینه 2 64

طبق رابطۀ شار القایی متناوب داریم:

Φ = Φ cos( t) ⇒m T
۲π

=
Φm

Φ
cos( t) =

T
۲π

۴
۳

I = I sin( t) ⇒m T
۲π

=
Im

I
sin( t)

T
۲π

sin ( t) +۲

T
۲π

cos ( t) =۲

T
۲π

۱

⇒ sin ( t) +۲

T
۲π

( ) =
۴
۳ ۲

۱ ⇒ sin ( t) =۲

T
۲π

۱− =
۱۶
۹

۱۶
۷

⇒ sin( t) =
T
۲π

⇒
۴
۷

=
Im

I
۴
۷
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گزینه 4 65

با توجه به معادلۀ جریان  می توان گفت که در لحظاتی که  شود، شدت جریان در حلقه

بیشینه مقدار خود را دارد.

و در دومین بار داریم:

با مقایسۀ  و معادلۀ  خواهیم داشت: 

بنابراین دورۀ تغ�رات جریان برابر خواهد بود با:

با توجه به اینکه در هر دوره دو بار جهت جریان عوض می شود، می توان نتیجه گرفت که در مدت یک دقیقه به اندازۀ 

 دوره طی  شده و بنابراین به تعداد  بار جهت جریان عوض می شود.

I = I sin tmax T
۲π

sin t =
∣
∣
∣
∣

T
۲π

∣
∣
∣
∣

۱

t =
T
۲π

(۲m− ۱) ⇒
۲
π

t = (۲m− ۱) m =
۴
T

۱, ۲,۳, ۴, ...

m = ۲ ⇒ t = ۳
۴
T

Φ = ۰/۰۵ cos ۴۰πtΦ = Φ cos tmax T
۲π

=
T
۲π

۴۰π

=
T
۲π

۴۰π ⇒ T = s
۲۰
۱

m = ۲ ⇒ t = ×
۴
۳

=
۲۰
۱

s
۸۰
۳

n = =
T
t

=

۲۰
۱

۶۰
۱۲۰۰۱۲۰۰× ۲ = ۲۴۰۰
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گزینه 4 66

افزایش سرعت حرکت آهنربا،  را کاهش می دهد؛ در نتیجه در اندازۀ نیروی محرکه القایی متوسط مؤثر است. همچنین مقدار

نیروی محركه القایی با مساحت هر حلقۀ سیملوله و تعداد دورهای سیملوله رابطۀ مستقیم دارد.

ε = −N =
Δt
ΔΦ

−N
Δt

ΔBA cos θ

Δt
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گزینه 1 67

اگر فرض کنیم n کلید را ببندیم، جریان عبوری از هر مقاومت  برابر است با:

انرژی ذخیره شده در القاگر برابر است با:

با بستن کلیدها، L و  تغ�ری نمی کنند، بنابراین می توان نوشت:

در نتیجه باید یک کلید بسته شود تا انرژی ذخیره شده در القاگر  کاهش یابد.

R = ۴Ω

I کل= ⇒
+ r

n+ ۱
R

ε
I = ⇒

n+ ۱
Iکل

I =
R + (n+ ۱)r

ε

U = LI
۲
۱ ۲

I=
R+(n+۱)r

ε

U = L( )
۲
۱

R + (n+ ۱)r
ε ۲

ε

=
U
U ′

( )
R + (n + ۱)r′

R + (n+ ۱)r ۲ n= ۰ , U= ۰/۸ J

U = ۰/۸− ۰/۳۵= ۰/۴۵ J′
=

۰/۸
۰/۴۵

( )
۴ + (n + ۱) × ۲′

۴ + ۲ ۲

⇒ =
۴
۳

⇒
۴ + (n + ۱) × ۲′

۶
n =′ ۱

۰/۳۵ J
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گزینه 2 68

ابتدا طول سیم به کاررفته در هریک از سيملوله ها را نسبت به هم به دست می آوریم. به همین منظور باید از رابطۀ 

،  و   استفاده کنیم؛ بنابراین با استفاده از رابطۀ  و باتوجه به اینکه 

 است، نسبت  را می یابیم:

، مقاومت سيملولۀ B را به دست می آوریم. دقت کنید، چون هر دو سیم مسی اند،  حال با استفاده از رابطۀ 

 است.

با محاسبۀ مقاومت معادل مدار، به صورت زیر  را می یابیم:

L = N(۲πr)B =
ℓ

μ NI۰B =A ۲BBI =A IB

ℓ =A ۳ℓBNB

NA

B =A ۲B ⇒B =
ℓA

μ N۰ AIA ۲
ℓB

μ N۰ B IB

⇒ =
۳ℓB
NA ۲ ⇒

ℓB

NB N =A ۶NB

L = N(۲πr) ⇒ =
LB

LA ×
NB

NA

rB

rA

r = rA ۲
۳
B

N =۶NA B
=

LB

LA ×
NB

۶NB ⇒
rB

r
۲
۳

B
=

LB

LA ۹

R = ρ =
A
L

ρ
πr۲
L

ρ =A ρB

=
RB

RA ×
ρB
ρA ×

LB

LA ( )
rA

rB ۲

R =۱۲ΩA

ρ =ρ , r = rA B A ۲
۳
B

=
RB

۱۲
۱× ۹× ( )

r
۲
۳

B

rB ۲

⇒ =
RB

۱۲
۹× ⇒

۹
۴

R =B ۳Ω

ε

R =eq R +A R =B ۱۲ + ۳ = ۱۵Ω

I = ⇒
R + req

ε
r = ۲Ω
I = ۲A

۲ = ⇒
۱۵+ ۲

ε
ε = ۳۴V
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گزینه 2 69

باتوجه به شکل، زاویۀ میدان مغناطیسی با سیم های AB و BC به ترتیب برابر با  و  است. همچنین باتوجه به قاعدۀ دست

راست برای تع�ن جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم حامل جریان، جهت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم AB درون سو و جهت

نیروی مغناطیسی وارد بر سیم BC برون سو است. اندازۀ هریک از این دو نیرو برابر است با:

باتوجه به خلاف جهت بودن نیروها، برآیند آن ها از تفاضل آن ها به دست می آید.

۶۰∘۳۰∘

⊗F =AB BIℓ sinθAB AB

= (۵۰۰× ۱۰ ) ×−۴ ۱۰× (۱۰× ۱۰ ) ×−۲ =
۲
۳

N
۴۰
۳

⊙F =BC BIℓ sinθBC BC

= (۵۰۰× ۱۰ ) ×−۴ ۱۰× (۲۰× ۱۰ ) ×−۲ =
۲
۱

=
۲۰
۱

N
۴۰
۲

⊙F = F −BC F =AB −
۴۰
۲

=
۴۰
۳

N
۴۰

۲ − ۳

قلمچی علوم تجربی یازدهم آزمون شماره 11 1399

گزینه 3 70

در نقطۀ  میدان مغناطیسی برآیند در جهت نشان داده شده است؛ بنابراین طبق شکل،  قطب  و  قطب  است.

ازطرفی چون زاویۀ برآیند میدان مغناطیسی با میدان مغناطیسی ناشی از قطب  کوچک تر است پس آهنربای  قوی تر است.

MASBN

BB
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گزینه 3 71

مطابق شکل زیر، اگر قطر سیم D باشد، می توان طول سیملوله را برحسب قطر سیم به دست آورد.

ℓ = N.D ⇒ =
ℓ
N

D
۱

B = μ I =۰ ℓ
N

μ ⇒۰D
I

B = ۴π × ۱۰ ×−۷ ⇒
π × ۱۰−۳

۰/۲
B = ۰/۸× ۱۰ T =−۴ ۰/۸G
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