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 باسمه تعالی

 جمهوری اسلامی ایران

 وزارت آموزش و پرورش

نامة شما تصحیح  صورت پاسخدر غیر این ،کنیدنامه با مداد پر است. این کد را در محلّ مربوط روی پاسخ 1 کد دفترچة سؤالات شما -1

 شد.  نخواهد

 هرگونه صورت در، نمایید بررسی را الاتؤس ةدفترچ هایبرگه ةهم و دفترچه داخل الاتؤس تعداد ،آزمون آغاز از پس بلافاصله  -2

 .کنید لعمطّ را جلسهل ئومس وقت اسرع در دفترچه، در نقصی

 در آن، بودن نادرست صورت در ،است شده نوشته آن روی بر شما صاتمشخّ که گرفته قرار شما اختیار در نامهپاسخ برگ یك -3

  نامه را با مداد مشکی بنویسید.ضمناً مشخّصات خواسته شده در پایین پاسخ .کنید لعمطّ را جلسهل ئومس وقت اسرع

 نرم مشکی مداد با را پرسش هر پاسخ ،علاوه به و دارید هنگ تمیز و نکنید تا را آن پس کند،می تصحیح دستگاه را نامهپاسخ ةرگب -4

 .کنید سیاه کاملاً را نظر مورد ةخان لطفاً. بزنید علامت مربوط محلّ در

 .شود داده تحویل نامهپاسخ همراه باید دفترچه -5

 پاسخ هر ،کوتاه هایهئلمس در .دارد منفیة نمر 1 نادرست پاسخ هر و مثبت ةنمر  3 درست پاسخ هر ایگزینهچهار هایسوال در -6

 .ندارد منفیة رنم نادرست پاسخ  مثبت و ةنمر  5 درست

 بین از تابستانی ةدور در کنندگانشرکت و دارد آمادگی و آزمایشی ةجنب صرفاًپایة دهم،  آموزاندانش برای مدوّ ةمرحل آزمون -7

 .شوندمی انتخاب یازدهمپایة  آموزاندانش

 

 توضیحات مهم

 

 است. ممنوعحساب ماشینهرنوع استفاده از 

 

 ملیّ پرورش استعدادهای درخشان محفوظ است. سازمانكلّیة حقوق این سؤالات برای 

 sampad.medu.ir: آدرس سایت اینترنتی

 ۱کد دفترچه: 



۱ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد
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اس�ت. ش�ده ب�س�ت�ه k ض�ری�ب ب�ه ف�ن�ری ان�ت�ه�ای در m ج�رم (۱
A ط�ول ان�دازهٔ ب�ه ت�ع�ادل ن�ق�ط�هٔ از را m ج�رم ش�ک�ل، م�ط�اب�ق
ره�ا اص�ط�ک�اک�ی ب�دون اف�ق�ی م�ی�ز روی ب�ر را آن و م�یک�ش�ی�م

میکنیم.

میشود داده x − v صفحهٔ در (x, v) مختصات به نقطهای با دستگاه لحظهای حالت کنید فرض
را مسیری x− v صفحهٔ در دستگاه معرف نقطهٔ زمان، طی در است. ذره سرعت v و مکان x که
جهت فاز نمودار روی بر پیکان یک رسم با معمولاً است. معروف فاز نمودار به که میکند طی

است؟ گزینه کدام فوق نوسانگر فاز نمودار میکنند. مشخص را دستگاه معرف نقطهٔ حرکت

x

v

x

v

x

v

x

v

دجبآ

د (۴ ج (۳ ب (۲ آ (۱

A B

ان�دازهٔ و م�یزن�د دور ش�ک�ل م�ط�اب�ق م�س�ی�ری در وی�ی خ�ودر (۲
م�ورد در گ�زی�ن�ه ک�دام اس�ت. ث�اب�ت ح�رک�ت ط�ی در آن س�رع�ت

است؟ درست ذره شتاب

است. یکسان مسیر تمام در و خودر شتاب اندازهٔ و است شتابدار حرکت (۱

است. بیشینه B نقطهٔ در و خودر شتاب اندازهٔ و است شتابدار حرکت (۲

است. بیشینه A نقطهٔ در و خودر شتاب اندازهٔ و است شتابدار حرکت (۳

است. شتاب بدون حرکت (۴



۲ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

O
A
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۳۰◦

و دارد قرار O نقطهٔ در صوتی چشمهٔ یک مقابل، شکل در (۳
اگر میکند. پخش یکسان طور به را صدا فضا جهات تمام در
B نقطهٔ در باشد، ۲۰/۰ dB برابر ،A نقطهٔ در صوت شدت تراز

از: عبارتند ۱۰ تا ۲ اول اعداد لگاریتم است؟ چقدر تقریباً

log۲ = ۰/۳۰۱ log۳ = ۰/۴۷۷ log۵ = ۰/۶۹۹ log۷ = ۰/۸۴۵

۲۱٫۲ dB (۴ ۱۸٫۸ dB (۳ ۱۷٫۳ dB (۲ ۱۵٫۰ dB (۱

۶۰◦

A

B

C

m

F

x

y

روی ب�ر m ج�رم ب�ه ش�ک�ل�ی م�ک�ع�ب�ی ق�ط�ع�هٔ م�ق�اب�ل ش�ک�ل در (۴
ب�ه ج�س�م ای�ن اس�ت. گ�رف�ت�ه ق�رار اص�ط�ک�اک دارای اف�ق�ی م�ی�ز
روی ب�ر B و A ن�ی�روس�ن�جه�ای ک�ه ش�ده م�ت�ص�ل ن�ی�روس�ن�ج س�ه
شکل، متصلاند. ثابت دیوار دو به و دارند قرار y و x محورهای
زاوی�هٔ در C ن�ی�روس�ن�ج م�یده�د. ن�ش�ان ب�الا از را دس�ت�گ�اه ت�ص�وی�ر
همگی نیروسنجها و m جسم دارد. قرار x محور به نسبت ۶۰◦

،۲۰ N اعداد ترتیب به C و B ،A نیروسنجهای هستند. ساکن
اص�ط�ک�اک ن�ی�روی ان�دازهٔ م�یده�ن�د. ن�ش�ان را ۲۰ N و ۱۰ N

است؟ نیوتن چند میز با m جسم ایستایی

۱۰
√

۵− ۲
√
۳ (۴ ۱۰(۲−

√
۳) (۳ ۱۰

√

۲−
√
۳ (۲ ۵۰ (۱

کهکشان هر و است پارسک) مگا ۱) ۱Mpc تقریباً یکدیگر از مجاور کهکشانهای فاصلهٔ (۵
جرم که این فرض با دارد. (۲/۰ × ۱۰۳۰ kg) خورشید جرم حدود جرمی با ستاره ۱۰۱۱ حدوداً
در هوا چگالی برابر چند تقریباً آن چگالی کنیم توزیع جهان در یکنواخت طور به را کهکشانها همهٔ
و ۲۹ g/mol ترتیب به متعارفی شرایط در هوا مولی حجم و مولی جرم شد؟ خواهد متعارفی شرایط

.۱ pc = ۳/۱× ۱۰۱۳ km همچنین است. ۲۲/۴ L/mol

۱۰۱۹ (۴ ۱۰−۸ (۳ ۱۰−۲۶ (۲ ۱۰−۳۹ (۱



۳ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

۱ شکل

m

O

به را m کوچک جرم اصطکاکی بدون افقی میز روی بر (۶
ع�ب�ور م�ی�ز روی ب�ر O س�وراخ از ن�خ ب�س�ت�های�م. ن�خ ی�ک ان�ت�ه�ای
m ج�رم دادن ح�رک�ت ب�ا اس�ت. ک�ش�ی�دن ق�اب�ل م�ی�ز زی�ر از و ک�رده
ث�اب�ت م�ی�ز روی ن�خ ط�ول ک�ه ن�ح�وی ب�ه ن�خ ب�ر ع�م�ود ام�ت�داد در
m جرم میتوان میز، زیر نخ بر T کشش نیروی اعمال و باشد
آرامی به را میز زیر نخ اگر داد. حرکت دایرهای مسیری در را
ت�غ�ی�ی�ر m ج�رم ح�رک�ت ش�ع�اع و س�رع�ت ب�ک�ش�ی�م، پ�ای�ی�ن س�م�ت ب�ه

میکند.

۲ شکل

r
F

v

θ

m

ه�رگ�اه زاوی�های ت�ک�ان�هٔ پ�ای�س�ت�گ�ی ق�ان�ون ب�ه م�وس�وم ق�ان�ون�ی ب�ر ب�ن�ا
وارد r شعاعی راستای در F نیروی m جرم به ۲ شکل مطابق
زاوی�های ح�رک�ت ان�دازه آن ب�ه ک�ه L = mvr sin θ ک�م�ی�ت ش�ود،
روی بر m جرم ابتدا در کنید فرض میماند. ثابت میگوییم،
میکشیم آرامی به را نخ میچرخد. r۱ ثابت شعاع به دایرهای
نخ مجدداً .r۲ < r۱ که طوری به شود r۲ میز روی نخ طول تا
r۲ شعاع به دایرهای روی بر m جرم تا میداریم نگه ثابت را
ن�ی�روی ب�ه دوم وض�ع�ی�ت در ن�خ ک�ش�ش ن�ی�روی ن�س�ب�ت ب�چ�رخ�د.

است؟ گزینه کدام اول وضعیت در نخ کشش

(
r۱
r۲

)۳ (۴ (
r۲
r۱

)۳ (۳
r۱
r۲

(۲
r۲
r۱

(۱

a b

cd

x

y

⊙
�B

I

بر عمود ~B یکنواخت مغناطیسی میدان مقابل، شکل در (۷
ب�رق�رار ب�ی�رون س�م�ت ب�ه و (z م�ح�ور راس�ت�ای (در ش�ک�ل ص�ف�ح�هٔ
I جریان ناگهانی طور به abcd شکل مستطیل سیم در است.
ص�ح�ی�ح ج�ری�ان ب�رق�راری از ب�ع�د گ�زی�ن�ه ک�دام م�یک�ن�ی�م. ب�رق�رار را

است؟

میچرخد. y محور حول مستطیل (۲ میچرخد. x محور حول مستطیل (۱

نمیچرخد. مستطیل (۴ میچرخد. z محور حول مستطیل (۳



۴ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد
P
P◦

V
V◦

C

۳/۰۰

۳/۰۰

P − V نمودار در ترمودینامیکی چرخهٔ یک مقابل شکل در (۸
حجمها و P۰ معین فشار حسب بر فشارها است. شده داده نشان
ت�رت�ی�ب ای�ن ب�ه ش�دهان�د. ان�دازهگ�ی�ری V۰ م�ع�ی�ن ح�ج�م ح�س�ب ب�ر
V/V۰ یکای بدون کمیت حسب بر P/P۰ یکای بدون کمیت

است. شده رسم

آنها از یکی مرکز که است شده تشکیل ۲/۰۰ شعاع به یکسان دایرهٔ دو تقاطع از نظر مورد چرخه
۲/۰۰ فاصلهٔ به و P/P۰ = ۳/۰۰ خط روی بر نیز دیگر دایرهٔ مرکز است. C (۳/۰۰,۳/۰۰) نقطهٔ

است؟ چقدر چرخه کار مقدار دارد. قرار C نقطهٔ از

۶/۶۴ P۰V۰ (۴ ۴/۹۱ P۰V۰ (۳ ۳/۳۲ P۰V۰ (۲ ۲/۴۶ P۰V۰ (۱

V (L)

P (atm)

۳ ۱۰

۱

۲

A B

C

ذرات ب�ودن ن�ق�ط�های ف�رض ب�ا آرم�ان�ی گ�از ح�ال�ت م�ع�ادل�هٔ (۹
ذرات ک��ن��ی��م ف��رض آن ج��ای ب��ه اگ��ر م��یآی��د. دس��ت ب��ه گ��از
ص�ورت ب�ه گ�از ح�ال�ت م�ع�ادل�هٔ ه�س�ت�ن�د، ک�وچ�ک�ی ک�رهه�ای گ�از
b و گ�از م�وله�ای ت�ع�داد n ک�ه ش�د خ�واه�د P (V − nb) = nRT

دارد. بستگی گاز نوع به که است ثابتی

را A → B → C ف�رآی�ن�د اس�ت b = ۰/۰۴ L/mol آن ب�رای ک�ه غ�ی�رآرم�ان�ی گ�از ی�ک ک�ن�ی�د ف�رض
مول n نیز و گاز این از مول n برای داخلی انرژی تغییر کند. طی P − V نمودار در شکل مطابق
این در شده مبادله گرمای اگر میآید. دست به ∆U =

۵
۲nR∆T رابطهٔ از آن، مشابه آرمانی گاز

کدام Q−Q′ باشد، Q′ مشابه، آرمانی گاز از مول یک برای و Q گاز، این از مول یک برای فرایند
است؟ گزینه

۱۰ J (۴ ۶ J (۳ −۶ J (۲ −۱۰ J (۱

نظر در را پرتوزایی ایزوتوپ میشوند. واپاشیده طریق چند به پرتوزا ایزوتوپهای از برخی (۱۰
چه روز ۶ از بعد شود. واپاشیده وز ر ۲ و روز ۶ نیمهعمرهای با مستقل طریق دو از که بگیرید

میشود؟ واپاشیده ایزوتوپ این هستههای از کسری

۱۵
۱۶ (۴

۷
۱۶ (۳

۵
۸ (۲

۳
۸ (۱



۵ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

θ

m

gω

ش�ک�ل م�ط�اب�ق دای�رهای، ح�ل�ق�های ش�ک�ل ب�ه ن�ازک�ی، س�ی�م (۱۱
زاوی�های س�رع�ت ب�ا م�یگ�ذرد آن م�رک�ز از ک�ه ق�ائ�م�ی م�ح�ور ح�ول
حلقه قطر بر منطبق همواره دوران محور میکند. دوران ω ثابت
طوری میچرخد، حلقه همراه m جرم به کوچکی مهره است.
زاویهٔ همواره قائم امتداد با حلقه مرکز از آن به واصل شعاع که
ع�م�ودی ن�ی�روی ث�اب�ت، زاوی�های س�رع�ت در م�یس�ازد. θ ث�اب�ت
ایستایی اصطکاک ضریب است. حلقه صفحهٔ در مهره به حلقه
سرعت کمینهٔ و بیشینه بین نسبت است. µs مهره و حلقه بین
ح�ل�ق�ه ام�ت�داد در م�ه�ره ک�ه ای�ن ب�رای ωmax/ωmin دوران زاوی�های

است؟ کدام نیاید، در حرکت به
√

√

√

√

(۱+ µs tan θ

۱− µs tan θ

)(

tan θ + µs

tan θ − µs

)

(۲

√

tan θ + µs

tan θ − µs
(۱

√

√

√

√

(۱− µs tan θ

۱+ µs tan θ

)(

tan θ + µs

tan θ − µs

)

(۴

√

√

√

√

۱+ µs tan θ

۱− µs tan θ
(۳

Mنوسانساز

م�وازی ش�ی�بدار س�ط�ح ب�ا ک�ه ری�س�م�ان�ی م�ق�اب�ل ش�ک�ل در (۱۲
ارتعاش به عرضی طور به نوسانساز دستگاه یک توسط است
ج�رم وق�ت�ی ه�م�اه�ن�گ اول�ی�ن ب�س�ام�د م�یخ�واه�ی�م اس�ت. آم�ده در
آویخته جرم وقتی هماهنگ دومین بسامد با است M آویخته
ج�رم اس�ت؟ گ�زی�ن�ه ک�دام ∆M ب�اش�د. ب�راب�ر اس�ت M + ∆M

بگیرید. ناچیز را قرقرهها
۳
۴M (۴

۲
۳M (۳ −۲

۳M (۲ −۳
۴M (۱

ک�ه اس�ت F = k
|q۱||q۲|

r۲
ص�ورت ب�ه ک�ول�ن ق�ان�ون (SI) ی�ک�اه�ا ب�ی�نال�م�ل�ل�ی دس�ت�گ�اه در (۱۳

و m ی��ک��ای ح��س��ب ب��ر ف��اص��ل��ه ،C ی��ک��ای ح��س��ب ب��ر ال��ک��ت��ری��ک��ی ب��ار ،N ی��ک��ای ح��س��ب ب��ر و ن��ی��ر
ص�ورت ب�ه را ک�ول�ن ق�ان�ون دی�گ�ری، ی�ک�اه�ای دس�ت�گ�اه در اس�ت. k = ۹/۰ × ۱۰۹ N · m۲/C۲

ب�ر ال�ک�ت�ری�ک�ی ب�ار ،(۱ N = ۱۰۵ dyne) dyne ی�ک�ای ح�س�ب ب�ر و ن�ی�ر ک�ه م�ین�وی�س�ن�د F =
|q۱||q۲|
r۲

است؟ esu چند معادل ۱ C است. cm یکای حسب بر فاصله و esu یکای حسب

۳× ۱۰۹ (۴ ۳× ۱۰۷ (۳
√
۹× ۱۰۱۳ (۲

√
۹× ۱۰۱۱ (۱



۶ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

فرایند این در دارد. نام زوج تولید فرایند ذرات، فیزیک در شده شناخته فرایندهای از یکی (۱۴
‐ ال�ک�ت�رون زوج ی�ک و م�یرود ب�ی�ن از س�ن�گ�ی�ن ه�س�ت�هٔ ی�ک ب�ا ب�ره�مک�ن�ش در پ�ران�رژی ف�وت�ون ی�ک
پوزیترون و الکترون مسیر میتوان ابر اتاقک به موسوم دستگاهی کمک به میکند. تولید پوزیترون
کمی فاصلهٔ در x محور روی A نقطهٔ در پوزیترون ‐ الکترون زوج یک کنید فرض کرد. ترسیم را
مغناطیسی میدان است. مساوی تقریباً و x جهت در دو هر اولیهٔ سرعت و شدهاند تولید یکدیگر از
از م�یده�د؟ ن�ش�ان را اب�ر ات�اق�ک در زوج ای�ن م�س�ی�ر ش�ک�ل، ک�دام اس�ت. ش�ک�ل ص�ف�ح�هٔ ب�ر ع�م�ود B

مغناطیسی میدان از ناشی نیروی با مقایسه در پوزیترون و الکترون بین الکتریکی جاذبهٔ نیروی
کنید. چشمپوشی

سهمی دایره

x x x x

A A A A

دجبآ

راست دوخط موازی راست خط دو

د (۴ ج (۳ ب (۲ آ (۱

ژانگولر تفریحی برنامههای در رایج بازیهای از یکی (۱۵
همزمان بازیگر تفریحی، نمایش این انواع از یکی در دارد. نام
هر که طوری به میآورد؛ در پرواز به را یکسان کوچک توپ N
مجدداً و شده دست به دست بازیگر توسط بازگشت هنگام توپ
توپ دو پرتاب بین زمانی بازهٔ کنید فرض میشود. پرتاب بالا به

باشد. T متوالی

باید مجدد پرتاب برای بازیگر و میشود تلف بازیگر دست با برخورد ضمن توپ هر جنبشی انرژی
این انجام برای لازم میانگین توان کمینهٔ هوا، مقاومت نیروی از چشمپوشی با بدهد. انرژی آن به

است؟ گزینه کدام با متناسب بازی

(N − ۱)۲
T

(۴ (N − ۱)۲T (۳
N − ۱

T
(۲ (N − ۱)T (۱



۷ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

H

h
R

g

h ارت�ف�اع و R ق�اع�دهٔ ش�ع�اع ب�ه اس�ت�وان�های س�ط�ل ی�ک (۱۶
داخ�ل اب�ت�دا در س�ط�ل ای�ن اس�ت. ن�اچ�ی�ز ض�خ�ام�ت و ج�رم دارای
فاصلهٔ که طوری به دارد قرار عمودی حالت به آب استخر یک
گرانش شتاب است. H استخر آب آزاد سطح از آن بالایی لبهٔ
تلاطم ایجاد بدون و آرامی به را سطل است. ρ آب چگالی و g
اس�ت�خ�ر از آب، از پ�ر س�ط�ل ک�ه ج�ای�ی ت�ا م�یک�ش�ی�م ب�الا س�م�ت ب�ه
فرایند این در شود. مماس آب سطح بر آن کف و شود خارج

دهیم؟ انجام کار آب سطل روی باید چقدر

نظر در آب نازک لایههای صورت به را آن آب، سطل پتانسیل انرژی محاسبهٔ برای راهنمایی:

آورید. دست به را آنها مجموع پتانسیل انرژی میانگینگیری، با و بگیرید

πR۲ρgh(H +
h

۲) (۴ πR۲ρgh(H + h) (۳
۱
۲πR۲ρgh۲ (۲ πR۲ρgh۲ (۱

س�وخ�ت�ن اس�ت. ه�ل�ی�وم ت�ول�ی�د و ه�ی�دروژن س�وخ�ت�ن از ن�اش�ی خ�ورش�ی�د در ش�ده ت�ول�ی�د گ�رم�ای (۱۷
طور به میتوان را زنجیره این میدهد. رخ هستهای واکنشهای از زنجیرهای نتیجهٔ در هیدروژن

واکنش با خلاصه

۴(۱۱H) + ۲e− →۴
۲ He +Q

م�ق�دار و اس�ت ه�ل�ی�وم ه�س�ت�هٔ ی�ک ت�ول�ی�د ازای ب�ه واک�ن�ش ای�ن در ش�ده ای�ج�اد ان�رژی Q ک�ه ک�رد ب�ی�ان
۴/۵ میزان به خورشید جرم تغییر معادل خورشید تابشی توان است. Q ≈ ۲۷MeV آن تقریبی
است؟ گزینه کدام ثانیه یک در خورشید در شده سوخته پروتونهای تعداد است. ثانیه بر تن میلیون

۴× ۱۰۳۵ (۴ ۴× ۱۰۳۸ (۳ ۴× ۱۰۳۹ (۲ ۴× ۱۰۴۲ (۱



۸ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

2R

2R

R

A BS

Is

R

Is ج�ری�ان S ث�اب�ت ج�ری�ان م�ن�ب�ع م�ق�اب�ل، ش�ک�ل م�دار در (۱۸
بین وسیلهای چه که آن از مستقل جریان این میکند. تولید
دو ای�ن ب�ی�ن اگ�ر اس�ت. ث�اب�ت ه�م�واره ش�ود وص�ل B و A ن�ق�اط
ک�ن�ی�م وص�ل آم�پ�رم�ت�ر اگ�ر و V ول�ت�اژ ک�ن�ی�م ن�ص�ب ول�تم�ت�ر ن�ق�ط�ه

است؟ گزینه کدام V/I نسبت میدهد. نشان را I جریان

۴R (۴ ۳R (۳
۳
۴R (۲

۳
۲R (۱

در که است −q و +q نقطهای الکتریکی بار دو از متشکل دستگاهی الکتریکی، دوقطبی (۱۹
به باشد. متناهی کمیتی qd ضرب حاصل که طوری به گرفتهاند قرار یکدیگر از d کوچک فاصلهٔ
به منفی بار از برداری را ~d اگر ترتیب این به میشود. گفته الکتریکی دوقطبی ممان کمیت این
مولکول میدانیم که طور همان میشود. تعریف ~p = q~d بردار با دوقطبی ممان بگیریم، مثبت بار
فرض است. شده تشکیل اکسیژن اتم یک و هیدروژن اتم دو از که است قطبی مولکول یک آب
+۲e نقطهای بارهای از آب مولکول به مربوط الکتریکی دوقطبی شده، ساده مدل یک در کنید
یک از ۱ cm فاصلهٔ در مولکول این دارند. قرار هم از ۱۹ pm فاصلهٔ به که شده تشکیل −۲e و
باشند. داشته قرار خط یک در بار سه هر که طوری به میگیرد قرار ۲ pC نقطهای الکتریکی بار
است؟ گزینه کدام n است. نیوتن ۲ × ۱۰−n آب مولکول بر وارد الکتریکی نیروی حالت این در

.k = ۹/۰× ۱۰۹ N ·m۲/C۲ و e = ۱/۶× ۱۰−۱۹ C

ب��ن��وی��س��ی��م م��یت��وان��ی��م اس��ت ۱ ع��دد از ک��وچ��کت��ر خ��ی��ل��ی آن ق��درم��ط��ل��ق ک��ه ǫ ک��م��ی��ت ب��رای
.(۱+ ǫ)m ≈ ۱+mǫ

۱۹ (۴ ۲۲ (۳ ۲۵ (۲ ۲۸ (۱

وس�ی�ل�هٔ ب�ه م�ش�ت�رک ن�ق�ط�هٔ ی�ک از q ال�ک�ت�ری�ک�ی ب�ار و m ج�رم ب�ه ی�ک ه�ر ک�وچ�ک گ�ل�ول�هٔ س�ه (۲۰
تا باشد چقدر q است. g گرانش شتاب شدهاند. آویزان است l کدام هر طول که ابریشمی نخهای

k = ۱/۴πǫ۰ گیرند؟ قرار d ضلع طول به متساویالاضلاع مثلث یک گوشههای در گلولهها
√

mgd۳

۳kl (۴

√

√

√

√

mgd۳√
۳kl (۳

√

√

√

√

mgd۳

k
√۳l۲ − d۲

(۲

√

√

√

√

mgd۳

k
√۹l۲ − ۳d۲ (۱



۹ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

از ارتفاع افقی محور و کیلوپاسکال حسب بر هوا فشار عمودی محور زیر شکل نمودار در (۲۱
ف�واص�ل در ،g گ�ران�ش ش�ت�اب ب�ودن ث�اب�ت ف�رض ب�ا م�یده�د. ن�ش�ان ک�ی�ل�وم�ت�ر ح�س�ب ب�ر را ی�ا در س�ط�ح
∆h و فشار اختلاف ∆P چگالی، ρ که کرد استفاده ∆P = −ρg∆h رابطهٔ از میتوان عمودی کوتاه
کدام دریا سطح در هوا چگالی به کیلومتری ۱۵ ارتفاع در هوا چگالی نسبت است. ارتفاع اختلاف

است؟ گزینه

۰ ۲ ۴ ۶ ۸ ۱۰ ۱۲ ۱۴ ۱۶
h(km)

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

۰

P (kPa)

۰/۱ (۴ ۰/۲۵ (۳ ۰/۵ (۲ ۰/۹ (۱

۲۰ cm

۱۰ cm

۱۰ cm

x

آینه

به شفاف استوانهٔ یک جانبی سطح از نیمی شکل مطابق (۲۲
را نور میتواند آینه یک مانند و شده نقرهاندود ۲۰ cm شعاع
بر (عمود x محور موازات به تکفام نور پرتو یک کند. بازتاب
و میتابد استوانه به آن از ۱۰ cm فاصلهٔ به و استوانه) محور
محور موازات به شده نقرهاندود سطح از بازتاب بار یک از پس

میشود. خارج استوانه از متقارن صورت به آن زیر و x

شده یاد پرتوهای شکل روی بر واقعاند. استوانه محور بر عمود صفحهای در بازتاب و تابش پرتو
کدام شده ساخته آن از استوانه که مادهای شکست ضریب شدهاند. رسم استوانه بیرون در فقط

است؟ گزینه

cos(
π

۶) + ۱ (۴ cos(
π

۱۲) + ۱ (۳ ۲ cos(
π

۶) (۲ ۲ cos(
π

۱۲) (۱



۱۰ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

F = −γv مقاومت نیروی اثر تحت t = ۰ لحظهٔ در سقوط شروع زمان از باران قطرهٔ یک (۲۳
نشان را زمان با قطره سرعت نمودار کدام است. ثابت γ و قطره سرعت v که دارد، قرار هوا طرف از

میدهد؟

t

tt

t

v

v

v

v

v = gtv = gt

v = gtv = gt

ج

بآ

د

د (۴ ج (۳ ب (۲ آ (۱



۱۱ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

کوتاه مسئلههای

بخوانید. دقت به را زیر توضیح کوتاه مسئلههای حل به شروع از پیش
و دقیقه کیلوگرم، متر، میلیآمپر، (مثلاً نظر مورد واحدهای برحسب را پاسخ باید مسئلهها این در
ب�ه م�رب�وط خ�ان�هه�ای س�پ�س آوری�د. دس�ت ب�ه رق�م دو ب�ا ش�ده، خ�واس�ت�ه م�س�ئ�ل�ه ص�ورت در ک�ه غ�ی�ره)
رقم و یکان، ستون در عدد یکان رقم که کنید توجه کنید. سیاه پاسخنامه در را عدد این رقمهای

شود. زده علامت دهگان ستون در دهگان
به را ۲۶٫۷µF عدد شما و باشد شده خواسته میکروفاراد برحسب خازنی ظرفیت کنید فرض مثال:

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

ندارد. منفی نمرهی بخش این در نادرست پاسخ

0 0

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

دهگانیکان



۱۲ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

پس میکند. رها چاه لبهٔ از درست را کوچکی سنگ چاه، یک عمق اندازهگیری برای شخصی (۱
چاه لبهٔ در که شخص، گوش به چاه کف با آن برخورد صدای سنگ، کردن رها لحظهٔ از ثانیه T از
و میآید دست به h۱ چاه عمق بگیریم ۳۳۰m/s معین مقدار را صوت سرعت اگر میرسد. است،
۰/۹۵ عمق دو این نسبت میآید. دست به h۲ چاه عمق بگیریم نامتناهی را صوت سرعت اگر

.g = ۹/۸m/s۲ است؟ متر چند چاه واقعی عمق است.
.
√

۱+ ǫ ≈ ۱+
ǫ

۲ بنویسیم میتوانیم است ۱ عدد از کوچکتر خیلی آن قدرمطلق که ǫ کمیت برای

A B

a b

A′
B′

l

R

F

g

موازات به قائم صفحهٔ در Bb و Aa بلند رسانای میلهٔ دو (۲
و A نقاط بین دارند. قرار هم از l = ۳۰ cm فاصلهٔ به و یکدیگر
شکل مطابق F ناچیز مقاومت با فیوز و R الکتریکی مقاومت B
در اتصال حلقهٔ دو توسط A′B′ افقی و رسانا میلهٔ متصلاند.
بدون میتواند و است قائم میلههای با دائمی الکتریکی تماس
از میله و است g گرانش شتاب بلغزد. آنها روی بر اصطکاک
ال�ک�ت�ری�ک�ی م�ق�اوم�ت از م�یک�ن�د. ح�رک�ت ب�ه ش�روع س�ک�ون ح�ال�ت

کنید. چشمپوشی میلهها

F فیوز است. برقرار مجموعه این سطح بر عمود B = ۱/۰ T یکنواخت و افقی مغناطیسی میدان
فیوز تا باشد گرم چند A′B′ میلهٔ جرم حداکثر بدهد. ۰/۵۰ A جریان عبور اجازهٔ میتواند حداکثر

نکند؟ قطع را مدار جریان

S

M

E

و M س�ی�ارهه�ای ش�م�س�ی م�ن�ظ�وم�هٔ م�ش�اب�ه م�ن�ظ�وم�ه ی�ک در (۳
ح�رک�ت ب�ا م�داره�ای�ی در ش�ک�ل م�ط�اب�ق ه�مج�ه�ت، ص�ورت ب�ه E
دارد، قرار مدارها مرکز در که S ستارهٔ دور به یکنواخت دایرهای
ق�رار ص�ف�ح�ه ی�ک در س�ی�اره دو ح�رک�ت م�داره�ای م�یچ�رخ�ن�د.
و وز ر ۶۰ ستاره دور به M سیارهٔ چرخش دور یک زمان دارند.
است. وز ر ۳۶۰ ستاره دور به E سیارهٔ چرخش دور یک زمان

زمان در اگر است. شکل مطابق مدارهایشان در سیارهها گرفتن قرار وضعیت t۱ زمان در کنید فرض
است؟ روز چند t۲ − t۱ گیرند، قرار یکدیگر از فاصله دورترین در بار اولین برای سیارهها t۲



۱۳ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

۵۷ cm

است بسته آن انتهای که سانتیمتر ۵۷ ارتفاع به لولهای (۴
میکنیم، جیوه مایع داخل کامل طور به هوا از و کرده ونه وار را
لوله بستهٔ انتهای و گیرد قرار قائم حالت در لوله که طوری به
م�ق�داری ت�رت�ی�ب ای�ن ب�ه ب�اش�د. ج�ی�وه م�ای�ع آزاد س�ط�ح ه�مت�راز
کاهش را شده محبوس هوای حجم و میشود لوله داخل جیوه

کنید. چشمپوشی مویینگی خاصیت از میدهد.

لوله داخل هوای ستون طول برسد، محیط دمای به لوله داخل هوای دمای که کنیم صبر آنقدر اگر
است. جیوه سانتیمتر ۷۶ برابر محیط هوای فشار است؟ سانتیمتر چند

αA B
g

A نقطهٔ دو به شکل مطابق که بگیرید نظر در را ریسمانی (۵
۱۰۰ g ج�رم ب�ه ی�ک ه�ر ج�س�م س�ه اس�ت. م�ت�ص�ل س�ق�ف از B و
طول که کردهایم آویزان طوری ریسمان این از نقطه سه به را
برابر α زاویهٔ اگر شود. تقسیم مساوی قسمت چهار به ریسمان
چند ریسمان کل طول باشد، ۵۰ cm برابر B تا A فاصلهٔ و ۶۰◦

√
۳ ∼= ۱/۷۳ است؟ سانتیمتر

در دارد. قرار است ۱/۰× ۱۰۵ Pa هوا فشار که دریاچه یک سطح بالای هوای در بالن یک (۶
به آهنی وزنهٔ یک است. شده پر ۱/۳ kg/m۳ چگالی با هوا از و است ۰/۵۰ L بالن حجم هوا این
دلیل به کنیم رها دریاچه یک آب سطح روی را مجموعه این اگر میبندیم. آن به ۲۴۰ g جرم
ب�ه را م�ج�م�وع�ه ای�ن خ�ارج�ی ن�ی�روی ک�ردن وارد ب�ا اگ�ر ود. ن�م�یر آب زی�ر ک�ام�لاً ش�ن�اوری ن�ی�روی اث�ر
ب�ه را آن ش�ن�اوری ن�ی�روی دی�گ�ر ب�رود پ�ای�ی�نت�ر h۰ ع�م�ق از ب�ال�ن م�رک�ز ک�ه ط�وری ب�ه ب�ب�ری�م، آب زی�ر
را ی�اچ�ه در آب چ�گ�ال�ی ،۷۹۰۰ kg/m۳ را آه�ن چ�گ�ال�ی اس�ت؟ م�ت�ر چ�ن�د h۰ ب�رن�م�یگ�ردان�د. ب�الا
همچنین کنید. فرض آرمانی گاز را هوا بگیرید. ۹/۸m/s۲ را گرانش شتاب و ۱/۰×۱۰۳ kg/m۳

هوای فشار آب، زیر در است. یکسان دریاچه سطح در هوا دمای با دریاچه آب دمای کنید فرض
بگیرید. یکسان بالن مرکز با همتراز آب فشار با را بالن داخل



۱۴ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

به نقطهای در و کنیم جدا او از را کیلوگرمی ۵۰ انسان یک بدن الکترونهای تمام کنید فرض (۷
حسب بر را میشود وارد وی به که الکتریکی جاذبهٔ نیروی اندازهٔ دهیم. قرار او متری ۱۰۰ فاصلهٔ
نیرو بزرگی مرتبهٔ میگوییم باشد ۳× ۱۰n و ۰/۳× ۱۰n بین شما جواب اگر کنید. حساب نیوتن
تشکیل آب از انسان بدن حجم عمدهٔ کنید فرض است؟ چقدر مسئله این در n عدد است. ۱۰n

الکتریکی بار ،۱ هیدروژن اتمی عدد ،۸ اکسیژن اتمی عدد ،۱۸ g آب مول هر جرم است. شده
k = ۹/۰× ۱۰۹ N ·m۲/C۲ و ۶/۰۲× ۱۰۲۳ mol−۱ آووگادرو عدد ،۱/۶× ۱۰−۱۹ C الکترون

است.

موش

گربه

۲/۲m

A

B

O

م�ث�لاً ک�ه دی�دهای�د گ�اه�ی گ�رب�ه و م�وش م�ع�روف ک�ارت�ون در (۸
فراز تا را موش الاکلنگ، آزاد سر یک روی بر پریدن با گربه
فرض پدیده این درستی بررسی برای میپراند. آسمان به ابرها
در O ت�ک�ی�هگ�اه و اس�ت س�اک�ن ش�ک�ل م�ط�اب�ق AB الاک�ل�ن�گ ک�ن�ی�د

دارد. قرار آن وسط
ارتفاع از گربه است. زمین سطح از متری یک فاصلهٔ در A نقطهٔ و است ساکن B نقطهٔ در موش
کنید معلوم زیر فرضهای از استفاده با میآید. فرود A نقطهٔ روی بر زمین سطح به نسبت ۲/۲m

میرود؟ بالاتر زمین سطح از دسیمتر چند حداکثر موش
فرضها:

است. ناچیز الاکلنگ و گربه جرم مقابل در موش جرم (۱
میشود. نصف آن سرعت الاکلنگ به گربه برخورد هنگام (۲

است. برابر گربه جنبشی انرژی با آن جنبشی انرژی است حرکت حال در الاکلنگ که مدتی در (۳
ساکن ناگهان الاکلنگ و گربه زمین، به A نقطهٔ رسیدن موقع و نمیدهد شکل تغییر الاکلنگ (۴

میشوند.
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 باسمه تعالی

 جمهوری اسلامی ایران

 وزارت آموزش و پرورش

نامة شما تصحیح  صورت پاسخدر غیر این ،نامه با مداد پر کنیدمربوط روی پاسخ است. این کد را در محلّ ۲ کد دفترچة سؤالات شما -1

 شد.  نخواهد

 هرگونه صورت در، نمایید بررسی را الاتؤس ةدفترچ هایبرگه ةهم و دفترچه داخل الاتؤس تعداد ،آزمون آغاز از پس بلافاصله  -۲

 .کنید لعمطّ را جلسهل ئومس وقت اسرع در دفترچه، در نقصی

 در آن، بودن نادرست صورت در ،است شده نوشته آن روی بر شما صاتمشخّ که گرفته قرار شما اختیار در نامهپاسخ برگ یك -3

  نامه را با مداد مشکی بنویسید.ضمناً مشخّصات خواسته شده در پایین پاسخ .کنید لعمطّ را جلسهل ئومس وقت اسرع

 نرم مشکی مداد با را پرسش هر پاسخ ،علاوه به و دارید نگه تمیز و نکنید تا را آن پس کند،می تصحیح دستگاه را نامهپاسخ ةرگب -4

 .کنید سیاه کاملاً را نظر مورد ةخان لطفاً. بزنید علامت مربوط محلّ در

 .شود داده تحویل نامهپاسخ همراه باید دفترچه -5

 پاسخ هر ،کوتاه هایهئلمس در .دارد منفیة نمر 1 نادرست پاسخ هر و مثبت ةنمر  3 درست پاسخ هر ایگزینهچهار هایسوال در -6

 .ندارد منفیة رنم نادرست پاسخ  مثبت و ةنمر  5 درست

 بین از تابستانی ةدور در کنندگانشرکت و دارد آمادگی و آزمایشی ةجنب صرفاً، دهمپایة  آموزاندانش برای مدوّ ةمرحل آزمون -7

 .شوندمی انتخاب یازدهم پایة آموزاندانش
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۱ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

یک فرایند این در دارد. نام زوج تولید فرایند ذرات، فیزیک در شده شناخته فرایندهای از یکی (۱
پوزیترون ‐ الکترون زوج یک و میرود بین از سنگین هستهٔ یک با برهمکنش در پرانرژی فوتون
ترسیم را پوزیترون و الکترون مسیر میتوان ابر اتاقک به موسوم دستگاهی کمک به میکند. تولید
یکدیگر از کمی فاصلهٔ در x محور روی A نقطهٔ در پوزیترون ‐ الکترون زوج یک کنید فرض کرد.
بر عمود B مغناطیسی میدان است. مساوی تقریباً و x جهت در دو هر اولیهٔ سرعت و شدهاند تولید
جاذبهٔ نیروی از میدهد؟ نشان را ابر اتاقک در زوج این مسیر شکل، کدام است. شکل صفحهٔ
کنید. چشمپوشی مغناطیسی میدان از ناشی نیروی با مقایسه در پوزیترون و الکترون بین الکتریکی

سهمی دایره

x x x x

A A A A

دجبآ

راست دوخط موازی راست خط دو

د (۴ ج (۳ ب (۲ آ (۱

نام ژانگولر تفریحی برنامههای در رایج بازیهای از یکی (۲
N همزمان بازیگر تفریحی، نمایش این انواع از یکی در دارد.
ه�ر ک�ه ط�وری ب�ه م�یآورد؛ در واز پ�ر ب�ه را ی�ک�س�ان ک�وچ�ک ت�وپ
مجدداً و شده دست به دست بازیگر توسط بازگشت هنگام توپ
توپ دو پرتاب بین زمانی بازهٔ کنید فرض میشود. پرتاب بالا به

باشد. T متوالی

باید مجدد پرتاب برای بازیگر و میشود تلف بازیگر دست با برخورد ضمن توپ هر جنبشی انرژی
این انجام برای لازم میانگین توان کمینهٔ هوا، مقاومت نیروی از چشمپوشی با بدهد. انرژی آن به

است؟ گزینه کدام با متناسب بازی

(N − ۱)۲
T

(۴ (N − ۱)۲T (۳
N − ۱

T
(۲ (N − ۱)T (۱



۲ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

H

h
R

g

دارای h ارتفاع و R قاعدهٔ شعاع به استوانهای سطل یک (۳
ی�ک داخ�ل اب�ت�دا در س�ط�ل ای�ن اس�ت. ن�اچ�ی�ز ض�خ�ام�ت و ج�رم
لبهٔ فاصلهٔ که طوری به دارد قرار عمودی حالت به آب استخر
و g گرانش شتاب است. H استخر آب آزاد سطح از آن بالایی
به تلاطم ایجاد بدون و آرامی به را سطل است. ρ آب چگالی
خارج استخر از آب، از پر سطل که جایی تا میکشیم بالا سمت
چقدر فرایند این در شود. مماس آب سطح بر آن کف و شود

دهیم؟ انجام کار آب سطل روی باید

نظر در آب نازک لایههای صورت به را آن آب، سطل پتانسیل انرژی محاسبهٔ برای راهنمایی:

آورید. دست به را آنها مجموع پتانسیل انرژی میانگینگیری، با و بگیرید

πR۲ρgh(H +
h

۲) (۴ πR۲ρgh(H + h) (۳
۱
۲πR۲ρgh۲ (۲ πR۲ρgh۲ (۱

س�وخ�ت�ن اس�ت. ه�ل�ی�وم ت�ول�ی�د و ه�ی�دروژن س�وخ�ت�ن از ن�اش�ی خ�ورش�ی�د در ش�ده ت�ول�ی�د گ�رم�ای (۴
طور به میتوان را زنجیره این میدهد. رخ هستهای واکنشهای از زنجیرهای نتیجهٔ در هیدروژن

واکنش با خلاصه

۴(۱۱H) + ۲e− →۴
۲ He +Q

م�ق�دار و اس�ت ه�ل�ی�وم ه�س�ت�هٔ ی�ک ت�ول�ی�د ازای ب�ه واک�ن�ش ای�ن در ش�ده ای�ج�اد ان�رژی Q ک�ه ک�رد ب�ی�ان
۴/۵ میزان به خورشید جرم تغییر معادل خورشید تابشی توان است. Q ≈ ۲۷MeV آن تقریبی
است؟ گزینه کدام ثانیه یک در خورشید در شده سوخته پروتونهای تعداد است. ثانیه بر تن میلیون

۴× ۱۰۳۵ (۴ ۴× ۱۰۳۸ (۳ ۴× ۱۰۳۹ (۲ ۴× ۱۰۴۲ (۱



۳ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

θ

m

gω

حول شکل مطابق دایرهای، حلقهای شکل به نازکی، سیم (۵
ثابت زاویهای سرعت با میگذرد آن مرکز از که قائمی محور
ح�ل�ق�ه ق�ط�ر ب�ر م�ن�ط�ب�ق ه�م�واره دوران م�ح�ور م�یک�ن�د. دوران ω

طوری میچرخد، حلقه همراه m جرم به کوچکی مهره است.
زاویهٔ همواره قائم امتداد با حلقه مرکز از آن به واصل شعاع که
ع�م�ودی ن�ی�روی ث�اب�ت، زاوی�های س�رع�ت در م�یس�ازد. θ ث�اب�ت
ایستایی اصطکاک ضریب است. حلقه صفحهٔ در مهره به حلقه
سرعت کمینهٔ و بیشینه بین نسبت است. µs مهره و حلقه بین
ح�ل�ق�ه ام�ت�داد در م�ه�ره ک�ه ای�ن ب�رای ωmax/ωmin دوران زاوی�های

است؟ کدام نیاید، در حرکت به
√

√

√

√

(۱+ µs tan θ

۱− µs tan θ

)(

tan θ + µs

tan θ − µs

)

(۲

√

tan θ + µs

tan θ − µs

(۱

√

√

√

√

(۱− µs tan θ

۱+ µs tan θ

)(

tan θ + µs

tan θ − µs

)

(۴

√

√

√

√

۱+ µs tan θ

۱− µs tan θ
(۳

Mنوسانساز

است موازی شیبدار سطح با که ریسمانی مقابل شکل در (۶
آمده در ارتعاش به عرضی طور به نوسانساز دستگاه یک توسط
M آویخته جرم وقتی هماهنگ اولین بسامد میخواهیم است.
M +∆M آویخته جرم وقتی هماهنگ دومین بسامد با است
ناچیز را قرقرهها جرم است؟ گزینه کدام ∆M باشد. برابر است

بگیرید.
۳
۴M (۴

۲
۳M (۳ −۲

۳M (۲ −۳
۴M (۱

حسب بر نیرو که است F = k
|q۱||q۲|

r۲
صورت به کولن قانون (SI) یکاها بینالمللی دستگاه در (۷

k = ۹/۰×۱۰۹ N ·m۲/C۲ و m یکای حسب بر فاصله ،C یکای حسب بر الکتریکی بار ،N یکای
بر نیرو که مینویسند F =

|q۱||q۲|
r۲

صورت به را کولن قانون دیگری، یکاهای دستگاه در است.
ح�س�ب ب�ر ف�اص�ل�ه و esu ی�ک�ای ح�س�ب ب�ر ال�ک�ت�ری�ک�ی ب�ار ،(۱ N = ۱۰۵ dyne) dyne ی�ک�ای ح�س�ب

است؟ esu چند معادل ۱ C است. cm یکای

۳× ۱۰۹ (۴ ۳× ۱۰۷ (۳
√
۹× ۱۰۱۳ (۲

√
۹× ۱۰۱۱ (۱



۴ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

2R

2R

R

A BS

Is

R

تولید Is جریان S ثابت جریان منبع مقابل، شکل مدار در (۸
نقاط بین وسیلهای چه که آن از مستقل جریان این میکند.
ن�ق�ط�ه دو ای�ن ب�ی�ن اگ�ر اس�ت. ث�اب�ت ه�م�واره ش�ود وص�ل B و A

I جریان کنیم وصل آمپرمتر اگر و V ولتاژ کنیم نصب ولتمتر
است؟ گزینه کدام V/I نسبت میدهد. نشان را

۴R (۴ ۳R (۳
۳
۴R (۲

۳
۲R (۱

در ک�ه اس�ت −q و +q ن�ق�ط�های ال�ک�ت�ری�ک�ی ب�ار دو از م�ت�ش�ک�ل دس�ت�گ�اه�ی ال�ک�ت�ری�ک�ی، دوق�ط�ب�ی (۹
به باشد. متناهی کمیتی qd ضرب حاصل که طوری به گرفتهاند قرار یکدیگر از d کوچک فاصلهٔ
به منفی بار از برداری را ~d اگر ترتیب این به میشود. گفته الکتریکی دوقطبی ممان کمیت این
مولکول میدانیم که طور همان میشود. تعریف ~p = q~d بردار با دوقطبی ممان بگیریم، مثبت بار
فرض است. شده تشکیل اکسیژن اتم یک و هیدروژن اتم دو از که است قطبی مولکول یک آب
+۲e نقطهای بارهای از آب مولکول به مربوط الکتریکی دوقطبی شده، ساده مدل یک در کنید
یک از ۱ cm فاصلهٔ در مولکول این دارند. قرار هم از ۱۹ pm فاصلهٔ به که شده تشکیل −۲e و
باشند. داشته قرار خط یک در بار سه هر که طوری به میگیرد قرار ۲ pC نقطهای الکتریکی بار
است؟ گزینه کدام n است. نیوتن ۲ × ۱۰−n آب مولکول بر وارد الکتریکی نیروی حالت این در

.k = ۹/۰× ۱۰۹ N ·m۲/C۲ و e = ۱/۶× ۱۰−۱۹ C

ب��ن��وی��س��ی��م م��یت��وان��ی��م اس��ت ۱ ع��دد از ک��وچ��کت��ر خ��ی��ل��ی آن ق��درم��ط��ل��ق ک��ه ǫ ک��م��ی��ت ب��رای
.(۱+ ǫ)m ≈ ۱+mǫ

۱۹ (۴ ۲۲ (۳ ۲۵ (۲ ۲۸ (۱

وس�ی�ل�هٔ ب�ه م�ش�ت�رک ن�ق�ط�هٔ ی�ک از q ال�ک�ت�ری�ک�ی ب�ار و m ج�رم ب�ه ی�ک ه�ر ک�وچ�ک گ�ل�ول�هٔ س�ه (۱۰
تا باشد چقدر q است. g گرانش شتاب شدهاند. آویزان است l کدام هر طول که ابریشمی نخهای

k = ۱/۴πǫ۰ گیرند؟ قرار d ضلع طول به متساویالاضلاع مثلث یک گوشههای در گلولهها
√

mgd۳

۳kl (۴

√

√

√

√

mgd۳√
۳kl (۳

√

√

√

√

mgd۳

k
√۳l۲ − d۲

(۲

√

√

√

√

mgd۳

k
√۹l۲ − ۳d۲ (۱



۵ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

۱ شکل

m

O

به را m کوچک جرم اصطکاکی بدون افقی میز روی بر (۱۱
ع�ب�ور م�ی�ز روی ب�ر O س�وراخ از ن�خ ب�س�ت�های�م. ن�خ ی�ک ان�ت�ه�ای
m ج�رم دادن ح�رک�ت ب�ا اس�ت. ک�ش�ی�دن ق�اب�ل م�ی�ز زی�ر از و ک�رده
ث�اب�ت م�ی�ز روی ن�خ ط�ول ک�ه ن�ح�وی ب�ه ن�خ ب�ر ع�م�ود ام�ت�داد در
m جرم میتوان میز، زیر نخ بر T کشش نیروی اعمال و باشد
آرامی به را میز زیر نخ اگر داد. حرکت دایرهای مسیری در را
ت�غ�ی�ی�ر m ج�رم ح�رک�ت ش�ع�اع و س�رع�ت ب�ک�ش�ی�م، پ�ای�ی�ن س�م�ت ب�ه

میکند.

۲ شکل

r
F

v

θ

m

ه�رگ�اه زاوی�های ت�ک�ان�هٔ پ�ای�س�ت�گ�ی ق�ان�ون ب�ه م�وس�وم ق�ان�ون�ی ب�ر ب�ن�ا
وارد r شعاعی راستای در F نیروی m جرم به ۲ شکل مطابق
زاوی�های ح�رک�ت ان�دازه آن ب�ه ک�ه L = mvr sin θ ک�م�ی�ت ش�ود،
روی بر m جرم ابتدا در کنید فرض میماند. ثابت میگوییم،
میکشیم آرامی به را نخ میچرخد. r۱ ثابت شعاع به دایرهای
نخ مجدداً .r۲ < r۱ که طوری به شود r۲ میز روی نخ طول تا
r۲ شعاع به دایرهای روی بر m جرم تا میداریم نگه ثابت را
ن�ی�روی ب�ه دوم وض�ع�ی�ت در ن�خ ک�ش�ش ن�ی�روی ن�س�ب�ت ب�چ�رخ�د.

است؟ گزینه کدام اول وضعیت در نخ کشش

(
r۱
r۲

)۳ (۴ (
r۲
r۱

)۳ (۳
r۱
r۲

(۲
r۲
r۱

(۱

a b

cd

x

y

⊙
�B

I

بر عمود ~B یکنواخت مغناطیسی میدان مقابل، شکل در (۱۲
ب�رق�رار ب�ی�رون س�م�ت ب�ه و (z م�ح�ور راس�ت�ای (در ش�ک�ل ص�ف�ح�هٔ
I جریان ناگهانی طور به abcd شکل مستطیل سیم در است.
ص�ح�ی�ح ج�ری�ان ب�رق�راری از ب�ع�د گ�زی�ن�ه ک�دام م�یک�ن�ی�م. ب�رق�رار را

است؟

میچرخد. y محور حول مستطیل (۲ میچرخد. x محور حول مستطیل (۱

نمیچرخد. مستطیل (۴ میچرخد. z محور حول مستطیل (۳



۶ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

A

k

m
x

O

است. شده بسته k ضریب به فنری انتهای در m جرم (۱۳
A ط�ول ان�دازهٔ ب�ه ت�ع�ادل ن�ق�ط�هٔ از را m ج�رم ش�ک�ل، م�ط�اب�ق
ره�ا اص�ط�ک�اک�ی ب�دون اف�ق�ی م�ی�ز روی ب�ر را آن و م�یک�ش�ی�م

میکنیم.

میشود داده x − v صفحهٔ در (x, v) مختصات به نقطهای با دستگاه لحظهای حالت کنید فرض
را مسیری x− v صفحهٔ در دستگاه معرف نقطهٔ زمان، طی در است. ذره سرعت v و مکان x که
جهت فاز نمودار روی بر پیکان یک رسم با معمولاً است. معروف فاز نمودار به که میکند طی

است؟ گزینه کدام فوق نوسانگر فاز نمودار میکنند. مشخص را دستگاه معرف نقطهٔ حرکت

x

v

x

v

x

v

x

v

دجبآ

د (۴ ج (۳ ب (۲ آ (۱

A B

اندازهٔ و میزند دور شکل مطابق مسیری در خودرویی (۱۴
م�ورد در گ�زی�ن�ه ک�دام اس�ت. ث�اب�ت ح�رک�ت ط�ی در آن س�رع�ت

است؟ درست ذره شتاب

است. یکسان مسیر تمام در و خودر شتاب اندازهٔ و است شتابدار حرکت (۱

است. بیشینه B نقطهٔ در و خودر شتاب اندازهٔ و است شتابدار حرکت (۲

است. بیشینه A نقطهٔ در و خودر شتاب اندازهٔ و است شتابدار حرکت (۳

است. شتاب بدون حرکت (۴



۷ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

O
A

B

۳۰◦

دارد قرار O نقطهٔ در صوتی چشمهٔ یک مقابل، شکل در (۱۵
اگر میکند. پخش یکسان طور به را صدا فضا جهات تمام در و
B نقطهٔ در باشد، ۲۰/۰ dB برابر ،A نقطهٔ در صوت شدت تراز

از: عبارتند ۱۰ تا ۲ اول اعداد لگاریتم است؟ چقدر تقریباً

log۲ = ۰/۳۰۱ log۳ = ۰/۴۷۷ log۵ = ۰/۶۹۹ log۷ = ۰/۸۴۵

۲۱٫۲ dB (۴ ۱۸٫۸ dB (۳ ۱۷٫۳ dB (۲ ۱۵٫۰ dB (۱

۶۰◦

A

B

C

m

F

x

y

ب�ر m ج�رم ب�ه ش�ک�ل�ی م�ک�ع�ب�ی ق�ط�ع�هٔ م�ق�اب�ل ش�ک�ل در (۱۶
ج�س�م ای�ن اس�ت. گ�رف�ت�ه ق�رار اص�ط�ک�اک دارای اف�ق�ی م�ی�ز روی
روی بر B و A نیروسنجهای که شده متصل نیروسنج سه به
شکل، متصلاند. ثابت دیوار دو به و دارند قرار y و x محورهای
زاوی�هٔ در C ن�ی�روس�ن�ج م�یده�د. ن�ش�ان ب�الا از را دس�ت�گ�اه ت�ص�وی�ر
همگی نیروسنجها و m جسم دارد. قرار x محور به نسبت ۶۰◦

،۲۰ N اعداد ترتیب به C و B ،A نیروسنجهای هستند. ساکن
اص�ط�ک�اک ن�ی�روی ان�دازهٔ م�یده�ن�د. ن�ش�ان را ۲۰ N و ۱۰ N

است؟ نیوتن چند میز با m جسم ایستایی

۱۰
√

۵− ۲
√
۳ (۴ ۱۰(۲−

√
۳) (۳ ۱۰

√

۲−
√
۳ (۲ ۵۰ (۱

کهکشان هر و است پارسک) مگا ۱) ۱Mpc تقریباً یکدیگر از مجاور کهکشانهای فاصلهٔ (۱۷
جرم که این فرض با دارد. (۲/۰ × ۱۰۳۰ kg) خورشید جرم حدود جرمی با ستاره ۱۰۱۱ حدوداً
در هوا چگالی برابر چند تقریباً آن چگالی کنیم توزیع جهان در یکنواخت طور به را کهکشانها همهٔ
و ۲۹ g/mol ترتیب به متعارفی شرایط در هوا مولی حجم و مولی جرم شد؟ خواهد متعارفی شرایط

.۱ pc = ۳/۱× ۱۰۱۳ km همچنین است. ۲۲/۴ L/mol

۱۰۱۹ (۴ ۱۰−۸ (۳ ۱۰−۲۶ (۲ ۱۰−۳۹ (۱



۸ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد
P
P◦

V
V◦

C

۳/۰۰

۳/۰۰

ن�م�ودار در ت�رم�ودی�ن�ام�ی�ک�ی چ�رخ�هٔ ی�ک م�ق�اب�ل ش�ک�ل در (۱۸
و P۰ معین فشار حسب بر فشارها است. شده داده نشان P − V

این به شدهاند. اندازهگیری V۰ معین حجم حسب بر حجمها
یکای بدون کمیت حسب بر P/P۰ یکای بدون کمیت ترتیب

است. شده رسم V/V۰

آنها از یکی مرکز که است شده تشکیل ۲/۰۰ شعاع به یکسان دایرهٔ دو تقاطع از نظر مورد چرخه
۲/۰۰ فاصلهٔ به و P/P۰ = ۳/۰۰ خط روی بر نیز دیگر دایرهٔ مرکز است. C (۳/۰۰,۳/۰۰) نقطهٔ

است؟ چقدر چرخه کار مقدار دارد. قرار C نقطهٔ از

۶/۶۴ P۰V۰ (۴ ۴/۹۱ P۰V۰ (۳ ۳/۳۲ P۰V۰ (۲ ۲/۴۶ P۰V۰ (۱

V (L)

P (atm)

۳ ۱۰

۱

۲

A B

C

ب��ودن ن��ق��ط��های ف��رض ب��ا آرم��ان��ی گ��از ح��ال��ت م��ع��ادل��هٔ (۱۹
ذرات کنیم فرض آن جای به اگر میآید. دست به گاز ذرات
ص�ورت ب�ه گ�از ح�ال�ت م�ع�ادل�هٔ ه�س�ت�ن�د، ک�وچ�ک�ی ک�رهه�ای گ�از
b و گ�از م�وله�ای ت�ع�داد n ک�ه ش�د خ�واه�د P (V − nb) = nRT

دارد. بستگی گاز نوع به که است ثابتی

را A → B → C ف�رآی�ن�د اس�ت b = ۰/۰۴ L/mol آن ب�رای ک�ه غ�ی�رآرم�ان�ی گ�از ی�ک ک�ن�ی�د ف�رض
مول n نیز و گاز این از مول n برای داخلی انرژی تغییر کند. طی P − V نمودار در شکل مطابق
این در شده مبادله گرمای اگر میآید. دست به ∆U =

۵
۲nR∆T رابطهٔ از آن، مشابه آرمانی گاز

کدام Q−Q′ باشد، Q′ مشابه، آرمانی گاز از مول یک برای و Q گاز، این از مول یک برای فرایند
است؟ گزینه

۱۰ J (۴ ۶ J (۳ −۶ J (۲ −۱۰ J (۱

نظر در را پرتوزایی ایزوتوپ میشوند. واپاشیده طریق چند به پرتوزا ایزوتوپهای از برخی (۲۰
چه روز ۶ از بعد شود. واپاشیده وز ر ۲ و روز ۶ نیمهعمرهای با مستقل طریق دو از که بگیرید

میشود؟ واپاشیده ایزوتوپ این هستههای از کسری

۱۵
۱۶ (۴

۷
۱۶ (۳

۵
۸ (۲

۳
۸ (۱



۹ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

از ارتفاع افقی محور و کیلوپاسکال حسب بر هوا فشار عمودی محور زیر شکل نمودار در (۲۱
ف�واص�ل در ،g گ�ران�ش ش�ت�اب ب�ودن ث�اب�ت ف�رض ب�ا م�یده�د. ن�ش�ان ک�ی�ل�وم�ت�ر ح�س�ب ب�ر را ی�ا در س�ط�ح
∆h و فشار اختلاف ∆P چگالی، ρ که کرد استفاده ∆P = −ρg∆h رابطهٔ از میتوان عمودی کوتاه
کدام دریا سطح در هوا چگالی به کیلومتری ۱۵ ارتفاع در هوا چگالی نسبت است. ارتفاع اختلاف

است؟ گزینه

۰ ۲ ۴ ۶ ۸ ۱۰ ۱۲ ۱۴ ۱۶
h(km)

۲۰

۴۰

۶۰

۸۰

۱۰۰

۰

P (kPa)

۰/۱ (۴ ۰/۲۵ (۳ ۰/۵ (۲ ۰/۹ (۱

۲۰ cm

۱۰ cm

۱۰ cm

x

آینه

به شفاف استوانهٔ یک جانبی سطح از نیمی شکل مطابق (۲۲
را نور میتواند آینه یک مانند و شده نقرهاندود ۲۰ cm شعاع
بر (عمود x محور موازات به تکفام نور پرتو یک کند. بازتاب
و میتابد استوانه به آن از ۱۰ cm فاصلهٔ به و استوانه) محور
محور موازات به شده نقرهاندود سطح از بازتاب بار یک از پس

میشود. خارج استوانه از متقارن صورت به آن زیر و x

شده یاد پرتوهای شکل روی بر واقعاند. استوانه محور بر عمود صفحهای در بازتاب و تابش پرتو
کدام شده ساخته آن از استوانه که مادهای شکست ضریب شدهاند. رسم استوانه بیرون در فقط

است؟ گزینه

cos(
π

۶) + ۱ (۴ cos(
π

۱۲) + ۱ (۳ ۲ cos(
π

۶) (۲ ۲ cos(
π

۱۲) (۱



۱۰ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

F = −γv مقاومت نیروی اثر تحت t = ۰ لحظهٔ در سقوط شروع زمان از باران قطرهٔ یک (۲۳
نشان را زمان با قطره سرعت نمودار کدام است. ثابت γ و قطره سرعت v که دارد، قرار هوا طرف از

میدهد؟

t

tt

t

v

v

v

v

v = gtv = gt

v = gtv = gt

ج

بآ

د

د (۴ ج (۳ ب (۲ آ (۱



۱۱ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

کوتاه مسئلههای

بخوانید. دقت به را زیر توضیح کوتاه مسئلههای حل به شروع از پیش
و دقیقه کیلوگرم، متر، میلیآمپر، (مثلاً نظر مورد واحدهای برحسب را پاسخ باید مسئلهها این در
ب�ه م�رب�وط خ�ان�هه�ای س�پ�س آوری�د. دس�ت ب�ه رق�م دو ب�ا ش�ده، خ�واس�ت�ه م�س�ئ�ل�ه ص�ورت در ک�ه غ�ی�ره)
رقم و یکان، ستون در عدد یکان رقم که کنید توجه کنید. سیاه پاسخنامه در را عدد این رقمهای

شود. زده علامت دهگان ستون در دهگان
به را ۲۶٫۷µF عدد شما و باشد شده خواسته میکروفاراد برحسب خازنی ظرفیت کنید فرض مثال:

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

ندارد. منفی نمرهی بخش این در نادرست پاسخ

0 0

1 1

2 2

3 3

4 4

5 5

6 6

7 7

8 8

9 9

دهگانیکان



۱۲ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

پس میکند. رها چاه لبهٔ از درست را کوچکی سنگ چاه، یک عمق اندازهگیری برای شخصی (۱
چاه لبهٔ در که شخص، گوش به چاه کف با آن برخورد صدای سنگ، کردن رها لحظهٔ از ثانیه T از
و میآید دست به h۱ چاه عمق بگیریم ۳۳۰m/s معین مقدار را صوت سرعت اگر میرسد. است،
۰/۹۵ عمق دو این نسبت میآید. دست به h۲ چاه عمق بگیریم نامتناهی را صوت سرعت اگر

.g = ۹/۸m/s۲ است؟ متر چند چاه واقعی عمق است.
.
√

۱+ ǫ ≈ ۱+
ǫ

۲ بنویسیم میتوانیم است ۱ عدد از کوچکتر خیلی آن قدرمطلق که ǫ کمیت برای

A B

a b

A′
B′

l

R

F

g

موازات به قائم صفحهٔ در Bb و Aa بلند رسانای میلهٔ دو (۲
و A نقاط بین دارند. قرار هم از l = ۳۰ cm فاصلهٔ به و یکدیگر
شکل مطابق F ناچیز مقاومت با فیوز و R الکتریکی مقاومت B
در اتصال حلقهٔ دو توسط A′B′ افقی و رسانا میلهٔ متصلاند.
بدون میتواند و است قائم میلههای با دائمی الکتریکی تماس
از میله و است g گرانش شتاب بلغزد. آنها روی بر اصطکاک
ال�ک�ت�ری�ک�ی م�ق�اوم�ت از م�یک�ن�د. ح�رک�ت ب�ه ش�روع س�ک�ون ح�ال�ت

کنید. چشمپوشی میلهها

F فیوز است. برقرار مجموعه این سطح بر عمود B = ۱/۰ T یکنواخت و افقی مغناطیسی میدان
فیوز تا باشد گرم چند A′B′ میلهٔ جرم حداکثر بدهد. ۰/۵۰ A جریان عبور اجازهٔ میتواند حداکثر

نکند؟ قطع را مدار جریان

S

M

E

و M س�ی�ارهه�ای ش�م�س�ی م�ن�ظ�وم�هٔ م�ش�اب�ه م�ن�ظ�وم�ه ی�ک در (۳
ح�رک�ت ب�ا م�داره�ای�ی در ش�ک�ل م�ط�اب�ق ه�مج�ه�ت، ص�ورت ب�ه E
دارد، قرار مدارها مرکز در که S ستارهٔ دور به یکنواخت دایرهای
ق�رار ص�ف�ح�ه ی�ک در س�ی�اره دو ح�رک�ت م�داره�ای م�یچ�رخ�ن�د.
و وز ر ۶۰ ستاره دور به M سیارهٔ چرخش دور یک زمان دارند.
است. وز ر ۳۶۰ ستاره دور به E سیارهٔ چرخش دور یک زمان

زمان در اگر است. شکل مطابق مدارهایشان در سیارهها گرفتن قرار وضعیت t۱ زمان در کنید فرض
است؟ روز چند t۲ − t۱ گیرند، قرار یکدیگر از فاصله دورترین در بار اولین برای سیارهها t۲



۱۳ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

۵۷ cm

است بسته آن انتهای که سانتیمتر ۵۷ ارتفاع به لولهای (۴
میکنیم، جیوه مایع داخل کامل طور به هوا از و کرده ونه وار را
لوله بستهٔ انتهای و گیرد قرار قائم حالت در لوله که طوری به
م�ق�داری ت�رت�ی�ب ای�ن ب�ه ب�اش�د. ج�ی�وه م�ای�ع آزاد س�ط�ح ه�مت�راز
کاهش را شده محبوس هوای حجم و میشود لوله داخل جیوه

کنید. چشمپوشی مویینگی خاصیت از میدهد.

لوله داخل هوای ستون طول برسد، محیط دمای به لوله داخل هوای دمای که کنیم صبر آنقدر اگر
است. جیوه سانتیمتر ۷۶ برابر محیط هوای فشار است؟ سانتیمتر چند

αA B
g

A نقطهٔ دو به شکل مطابق که بگیرید نظر در را ریسمانی (۵
۱۰۰ g ج�رم ب�ه ی�ک ه�ر ج�س�م س�ه اس�ت. م�ت�ص�ل س�ق�ف از B و
طول که کردهایم آویزان طوری ریسمان این از نقطه سه به را
برابر α زاویهٔ اگر شود. تقسیم مساوی قسمت چهار به ریسمان
چند ریسمان کل طول باشد، ۵۰ cm برابر B تا A فاصلهٔ و ۶۰◦

√
۳ ∼= ۱/۷۳ است؟ سانتیمتر

در دارد. قرار است ۱/۰× ۱۰۵ Pa هوا فشار که دریاچه یک سطح بالای هوای در بالن یک (۶
به آهنی وزنهٔ یک است. شده پر ۱/۳ kg/m۳ چگالی با هوا از و است ۰/۵۰ L بالن حجم هوا این
دلیل به کنیم رها دریاچه یک آب سطح روی را مجموعه این اگر میبندیم. آن به ۲۴۰ g جرم
ب�ه را م�ج�م�وع�ه ای�ن خ�ارج�ی ن�ی�روی ک�ردن وارد ب�ا اگ�ر ود. ن�م�یر آب زی�ر ک�ام�لاً ش�ن�اوری ن�ی�روی اث�ر
ب�ه را آن ش�ن�اوری ن�ی�روی دی�گ�ر ب�رود پ�ای�ی�نت�ر h۰ ع�م�ق از ب�ال�ن م�رک�ز ک�ه ط�وری ب�ه ب�ب�ری�م، آب زی�ر
را ی�اچ�ه در آب چ�گ�ال�ی ،۷۹۰۰ kg/m۳ را آه�ن چ�گ�ال�ی اس�ت؟ م�ت�ر چ�ن�د h۰ ب�رن�م�یگ�ردان�د. ب�الا
همچنین کنید. فرض آرمانی گاز را هوا بگیرید. ۹/۸m/s۲ را گرانش شتاب و ۱/۰×۱۰۳ kg/m۳

هوای فشار آب، زیر در است. یکسان دریاچه سطح در هوا دمای با دریاچه آب دمای کنید فرض
بگیرید. یکسان بالن مرکز با همتراز آب فشار با را بالن داخل



۱۴ ۲ سؤالات: دفترچهٔ کد

به نقطهای در و کنیم جدا او از را کیلوگرمی ۵۰ انسان یک بدن الکترونهای تمام کنید فرض (۷
حسب بر را میشود وارد وی به که الکتریکی جاذبهٔ نیروی اندازهٔ دهیم. قرار او متری ۱۰۰ فاصلهٔ
نیرو بزرگی مرتبهٔ میگوییم باشد ۳× ۱۰n و ۰/۳× ۱۰n بین شما جواب اگر کنید. حساب نیوتن
تشکیل آب از انسان بدن حجم عمدهٔ کنید فرض است؟ چقدر مسئله این در n عدد است. ۱۰n

الکتریکی بار ،۱ هیدروژن اتمی عدد ،۸ اکسیژن اتمی عدد ،۱۸ g آب مول هر جرم است. شده
k = ۹/۰× ۱۰۹ N ·m۲/C۲ و ۶/۰۲× ۱۰۲۳ mol−۱ آووگادرو عدد ،۱/۶× ۱۰−۱۹ C الکترون

است.

موش

گربه

۲/۲m

A

B

O

م�ث�لاً ک�ه دی�دهای�د گ�اه�ی گ�رب�ه و م�وش م�ع�روف ک�ارت�ون در (۸
فراز تا را موش الاکلنگ، آزاد سر یک روی بر پریدن با گربه
فرض پدیده این درستی بررسی برای میپراند. آسمان به ابرها
در O ت�ک�ی�هگ�اه و اس�ت س�اک�ن ش�ک�ل م�ط�اب�ق AB الاک�ل�ن�گ ک�ن�ی�د

دارد. قرار آن وسط
ارتفاع از گربه است. زمین سطح از متری یک فاصلهٔ در A نقطهٔ و است ساکن B نقطهٔ در موش
کنید معلوم زیر فرضهای از استفاده با میآید. فرود A نقطهٔ روی بر زمین سطح به نسبت ۲/۲m

میرود؟ بالاتر زمین سطح از دسیمتر چند حداکثر موش
فرضها:

است. ناچیز الاکلنگ و گربه جرم مقابل در موش جرم (۱
میشود. نصف آن سرعت الاکلنگ به گربه برخورد هنگام (۲

است. برابر گربه جنبشی انرژی با آن جنبشی انرژی است حرکت حال در الاکلنگ که مدتی در (۳
ساکن ناگهان الاکلنگ و گربه زمین، به A نقطهٔ رسیدن موقع و نمیدهد شکل تغییر الاکلنگ (۴

میشوند.
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