
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات و پاسخ تشریحی
 مرحله اول

1388ی المپیاد فیزیک سال رهبیست و سومین دو  

 تذکزات آسمون:

 دظٟٝ ُشاٗی، خٞا١ـٜ٘ذ اػز هجْ اص دبػخ ث٠ ػؤالار آصٗٞٙ ث٠ ٗٞاسد صیش سٞخ٠ ًٜیذ:ه٘ٚ آسصٝی ٗٞكویز ثشای ؿ٘ب داٛؾ

 ْٗاػز.دقیقه  180ٝ ٝهز آٙ  هبی تشزیحیمسأله ۷سوال تستی و  32ایٚ آصٗٞٙ ؿب 

ٟ٠ ؿذٟ اػز.ی ١ش ػٞاّ دس اثشذای آٙ ٛٞؿشٛ٘ش 

ٚحؼبة دس ایٚ آصٗٞٙ ٗدبص اػز.اػشلبدٟ اص ٗبؿی 

 نیست١٘شاٟ داؿشٚ سٔلٚ ١٘شاٟ $حشی خبٗٞؽ# دس ًّٞ صٗبٙ آصٗٞٙ ٗدبص. 

ی ػؤالار سا ثب خٞد ثجشٛذ ٠ً سب دبیبٙ آصٗٞٙ دس خٔؼ٠ حوٞس داؿش٠ ثبؿٜذ.سٞاٜٛذ دكششچ٠كوي داًٝٔجبٛی ٗی 

ٟاٛدبٕ ؿذٟ اػز. ايرانفو، مرجع المپياد فيزيک ايران ایٚ آصٗٞٙ سٞػي یدبػخٜب٠ٗػبصی آٗبد 

اٛدبٕ ؿذٟ اػز.ی علمی ماخ کميتهی ػٞالار ایٚ آصٗٞٙ سٞػي ػبصی دكششچ٠آٝسی ٝ آٗبدٟخ٘غ 
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 m  m     

K 

C 

R 

, r 

ی ١شًذإ ثب یي دیؼشٞٙ ثذٝٙ اكٌٌبى ثؼش٠ ؿذٟ، ٝ دس ١شًذإ ٗوذاس  ای سػبٛبی ُشٗب دسٛظش ثِیشیذ ٠ً د١ب٠ٛ دٝ ظشف اػشٞا٠ٛ -1

 یؼشٞٙ دبییٚ ُزاسیٖ، ث٠ ًٞسی ٠ً د ی ؿٚ ٗی ْ دس ؿشایي ٗـبث٠ هشاس داسد. سٝی دیؼشٞٙ ًشف اّٝ یي ًیؼ٠ـبٗـبص ًـی ُـبٛـیٌؼ

٠ًa حدٖ سـییش ًٜذ. كـبس ُبص  سػذ. دغ اص ٗذر ًٞسب١ی، دیؾ اص آٙ ٗی Vحدٖ ُبص ث٠ ً٘ششیٚ ٗوذاس سٝد ٝ  ٗی
P  ٙدٗبی آ ٝa

T 

ؿٞد. دس ایٚ حبٓز   V ُزاسیٖ سب حدٖ ُبص دس ایٚ ظشف ١٘بٙ آساٗی ٗیهذس  ؿٚ سا دا٠ٛ دا٠ٛ ٝ ث٠  ؿٞد. سٝی دیؼشٞٙ ظشف دٕٝ آٙ ٗی

bكـبس ُبص 
P  ٙدٗبی آ ٝb

T  ٕاػز. كشم ًٜیذ. ًی ایٚ دٝ كشآیٜذ، ػیؼشٖ ١٘ٞاسٟ ٛضدیي ث٠ سؼبدّ سشٗٞدیٜبٗیٌی ثٞدٟ اػز. ًذا

4دسػز اػز؟ ُضی٠ٜ  1( , )  

a آق# b
T T  ٝa b

P P    #ة a b
T T     #ج a b

T T  ٝa b
P P 

a د# b
T T  ٝa b

P P    #١ـ a b
T T  ٝa b

P P  
 

 

ٝاسد  1Fآٝیخش٠ ٝ ث٠ ػشدیِش ٛخ ٛیشٝی  mی ٌٗبثن ؿٌْ ث٠ یي ػشٛخی ٠ً اص سٝی هٌؼ٠ چٞثی ث٠ ؿٌْ یي اػشٞا٠ٛ سد ؿذٟ ٝص٠ٛ -2

1ی ثبلا آٗذٙ اػز. ٛخ ثب چٞة اكٌٌبى داسد. ث٠ ًٞسی ٠ً  سؼبدّ ٝ دس آػشب٠ٛؿذٟ اػز ث٠ ًٞسی ٠ً ٝص٠ٛ دس حبّ  1F mg f  

حبٓز  دس ساػشبی هبئٖ ٝ سٝ ث٠ دبییٚ هشاس ُیشد. دس ایٚ 2Fاٛذاصیٖ، ث٠ ًٞسی ٠ً ٛیشٝی  دیِش سٝی چٞة ٗی 90كشم ًٜیذ ٛخ سا 

2 2F mg f 2ی ثبلا آٗذٙ اػز. ٛؼجز  ٝ خؼٖ دس آػشب٠ٛ

1

f

f
2ًذإ اػز؟   1( , )  

 

 1 آق#

 2 ة#

  2ثیؾ اص  ج#

 
 
 
 
 

دشؿذٙ خبصٙ چ٠ ٗوذاس اٛشطی دس ی صٗبٛی ثؼش٠ ؿذٙ ًٔیذ سب  دس ٗذاس ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ دس ؿٌْ خبصٙ دس اثشذا خبٓی اػز. دس كبك٠ٔ -3

3اػز.   ی ٗٞٓذ  ٝ ٛیشٝی ٗحش٠ً ٗوبٝٗز داخٔی ٗٞٓذ  Cسٔق ؿذٟ اػز؟ ظشكیز خبصٙ Rٗوبٝٗز  1( , ) 

 

 آق#
2C R

R
  

2 ة#
1
2
C  

 ج#
( )

C R

r R

2

2
  

 د#
2

22( )

C R

R
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 x 

y 

١بی ثبثز ٗشلْ  ٗشلْ اػز. ًشف دّٕٝ ١شیي اص كٜش١ب ث٠ دیٞاسٟ 0ٝ ًّٞ آصاد  Kٌٗبثن ؿٌْ، خؼ٘ی ث٠ دٝ كٜش ٗـبث٠ ثب ثبثز  -4

x,ی اكوی  اػز. ایٚ ٗد٘ٞػ٠ دس كلح٠ 02ی دٝ دیٞاسٟ  كبك٠ٔاػز.  y اػز. خؼٖ سا دس اٗشذاد ٗحٞسyٟی  ث٠ اٛذاصa خب  ٠ــــخبث 

)0اػز.  0سش اص  ًٞچي ثؼیبس aًٜیٖ، ًٞسی ٠ً  ٗی )aٟ3ی ثشآیٜذ ٛیشٝی ٝاسد ثش خؼٖ ًذإ اػز؟  اٛذاص 1( , )  

( )1 1 
 

  ka آق#

2 ة#

0

k
a  

3 ج#
2
0

k
a  

4 د#
3
0

k
a  

 
 

 
اػز.  داس  ًٜذ. هشیت اكٌٌبى ثیٚ خؼٖ ٝ ػٌح ؿیت داس ث٠ ًشف دبییٚ حشًز ٗی خؼ٘ی اص حبّ ػٌٞٙ سٝی یي ػٌح ؿیت -5

3 سشیٚ صٗبٙ ًی ًٜذ؟ سا دس ًٞسبٟ dی اكوی  ؿذ سب خؼٖ كبك٠ٔهذس ثب چ٠ 2tanاػز.  ی ؿیت ػٌح  صاٝی٠ 1( , )  

 آق#
1

 ة#   
1

2
  2 د#     ج#    

 

١بی خبصٙ ثبس١بی  ًٜیٖ. سٝی كلح٠ ١بی آٙ ١ٞاػز، ث٠ یي ثبًشی ٝكْ ًشدٟ ٝ ػذغ خذا ٗی ػبین ثیٚ كلح٠ خبصٙ سخشی سا ٠ً -6

q  ٝq آٌششیي  ز دیـی ػبین ثب ثبث ُیشد. دس ایٚ حبّ یي سیـ٠ هشاس ٗیK ی  ٠ـ٘ـد١یٖ، ًٞسی ٠ً ١ ثیٚ دٝ كلح٠ هشاس ٗی 

ی ػبین دس ٗیذاٙ آٌششیٌی ثیٚ دٝ كلح٠ هٌجیذٟ  ًٜذ. سیـ٠ ١بی خبصٙ سـییش ٛ٘ی ًٜذ ٝ ثبس١بی كلح٠ كوبی خبٓی ثیٚ دٝ كلح٠ سا دش ٗی

Pػبصی ًشد ٠ً ُٞیب دٝ ثبس  ی ػبین سا ث٠ ایٚ ؿٌْ ٗذّ سٞاٙ هٌجیذٟ ؿذٙ سیـ٠ ؿٞد. ٗی $دلاسیضٟ# ٗی
q  ٝP

q ی  سٝی دٝ ًشف سیـ٠

١pبی خبصٙ ایدبد ؿذٟ اػز. $ثبس  ػبین، ًٜبس كلح٠
q ی ٜٗلی خبصٙ، ٝ ثبس  ًٜبس كلح٠p

q ی ٗثجز خبصٙ#، چِبٓی  ًٜبس كلح٠

pػٌحی ثبس كشهی 
q ٝی ػبین سا ثب  ی ػٌح سیـ٠سp د١یٖ. ٛ٘ٞداس  ٛـبٙ ٗیp  ثشحؼتK  3ًذإ اػز؟ 1( , )  

 

         

  

K   1 

    

K   1 

 ة#            آق#
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د١ذ. ٛ٘ٞداس  سا ٛـبٙ ٗیIًٜذ. آٗذشٗشش خشیبٙ  شی ػجٞس ٗیدیچ ٗشلْ ث٠ ثبً ی آ١ٜی ثب ػشػز ثبثز اص ٝػي یي ػیٖ یي ٗی٠ٔ -7

( )I t  3$خشیبٙ ثشحؼت صٗبٙ# ًذإ اػز؟ 1( , )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

K   1 

    

K   1 

  

 د#       #ج

A 

I 

t 

I 

t 

 ة#            آق#
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 ًؼیظٙ ٛیبص داسد؟ ث٠ چ٠ هذس ا  یي اٛؼبٙ ثبٓؾ دس یي ؿجب٠ٛ سٝص سوشیجبً -8

 

  100kg ج#    1kg ة#   10g آق#
 

ی ًبٛٞٛی ػذػی اػز. ٛؼجز ًّٞ خؼٖ ث٠ ًّٞ سلٞیش ًذإ ُضی٠ٜ اػز؟  ثشاثش كبكN٠ٔی یي خؼٖ اص یي ػذػی ٝاُشا  كبك٠ٔ -9

3 1( , )  

 د#   1N ج#    N ة#   1N آق#
1

2
N

  

 

ًٜذ ٝ ؿشبة آٙ  ؿشٝع ث٠ حشًز ٗی xدس اٗشذاد ٗحٞس  0uٝ ثب ػشػز  0xی  اص ٛو٠ٌ 0tی  ای دس ٓحظ٠ رسٟ -10

sin( )a A t  ٙاػز، ٠ً دس آA ٝ ١بی صیش اػز؟  اٛذ. ٜٗحٜی ٌٗبٙ ـ صٗبٙ ٗشحشى ًذإ یي اص ؿٌْ دٝ ثبثز ٗثجز

3 1( , )  

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 
 

  
 
 
 
 

   
 
 

I 

t 

I 

t 

 د#            #ج

x 

t 

x 

t 

x 

t 

x 

t 

 ة#            #آق

 د#            #ج
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x S 
 

اٛذ. اص یي  ششیـ١بیی ٠ً دس ؿٌْ خبًؼ ٌٗبثن ؿٌْ یي ػذػی اص دٝ ٛٞع ؿیـ٠ ثب هشیت ؿٌؼز ٗخشٔق ػبخش٠ ؿذٟ اػز. لای٠ -11

 سٝی ٗحٞس ٛٞسی ایٚ ػذػی ٝ دس ػ٘ز چخ  Sای سٌشَٛ  اٛذ اص ٛٞع دیِشاٛذ. ٜٗجغ ٛو٠ٌ ١بیی ٠ً دس ؿٌْ ٗلیذ ٛٞع ؿیـ٠، ٝ لای٠

ای ػ٘ٞد ثش ٗحٞس ٛٞسی ایٚ ػذػی دس ػ٘ز ساػز ػذػی اػز.  ٛظش ًٜیذ. دشدٟ آٙ اػز. اص ؿٌؼز ٛٞس دس ٗشص ثیٚ دٝ ٛٞع ؿیـ٠ كشف

3ًٜذ.   حشًز ٗی xایٚ دشدٟ اص ٛضدیي ػذػی دس خ٢ز ٗحٞس  1( , )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 ؿٞد.  ی سٝؿٚ دیذٟ ٗی ًی حشًز دشدٟ كوي یي ٌٗبٙ ٝخٞد داسد ٠ً سٝی دشدٟ یي ٛو٠ٌ آق#

 ؿٞد.  ی سٝؿٚ دیذٟ ٗی ًی حشًز دشدٟ كوي یي ٌٗبٙ ٝخٞد داسد ٠ً سٝی دشدٟ یي ٠ٌٓ ة#

 ؿٞد.  ی سٝؿٚ دیذٟ ٗی ًی حشًز دشدٟ دٝ ٌٗبٙ ٝخٞد داسد ٠ً سٝی دشدٟ كوي یي ٛو٠ٌ ج#

 ی سٝؿٜی داسیٖ ٠ً دس ایٚ دٝ خب ؿذر سٝؿٜبیی دس ٗشًض ٠ٌٓ ثیـی٠ٜ اػز.  ی حشًز دشدٟ دٝ ٌٗبٙ ٝخٞد داسد ٠ً سٝی دشدٟ ٠ًٌٓ د#

 
0t  ٝtػشػز ٗشٞػي ٗشحشًی ثیٚ صٗبٙ  -12 T  0سا ثب( , )v T ـ صٗبٙ ٗشحشًی ٠ً سٝی  د١یٖ. ٜٗحٜی ٌٗبٙ ٛ٘بیؾ ٗی

)0ی  ًٜذ. ث٠ كٞسر صیش اػز. اٛذاصٟ خي ساػشی حشًز ٗی . )v T  0ث٠ اصایT T 0ـششیٚ ٗوذاس اػز. ـیـثT ٕدس ٛضدیٌی ًذا 

4صٗبٙ اػز؟  1( , )  

 
  5T ١ـ#          2T د#      1T ٝ5T ج#     2T ٝ4T ة#  1T آق#

 
 

x 

t    
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1ٝ چِبٓی   Mاػز. خؼ٘ی ث٠ خشٕ  0ایٖ. چِبٓی آة  دسٝٙ ظشكی ٗوذاسی آة سیخش٠ -13 0 1( ث٠ ٝػی٠ٔ كٜشی ٠ً ث٠ ًق  (

 شف ٝاسد ــــآیذ. ٛیشٝیی ٠ً آة ث٠ ًق ظ ؿٞد. ٝٓی خؼٖ اص آة ثیشٝٙ ٛ٘ی ظشف ٗشلْ ؿذٟ، ٠ِٛ داؿش٠ ؿذٟ اػز. كٜش ًـیذٟ ٗی

2اػز. اُش ث٠ خبی خؼٖ هجٔی خؼٖ دیِشی ثب ١٘بٙ خشٕ ٝٓی چِبٓی ثیـشش  1Wًٜذ  ٗی 0 2( سا ث٠ كٜش ثجٜذیٖ، كٜش كـشدٟ  (

ًذإ ُضی٠ٜ دسػز اػز.  2Wًٜذ.  هذس ٠ً ث٠ ًق ظشف ثچؼجذ. دس ایٚ حبٓز ٛیشٝیی ٠ً آة ث٠ ًق ظشف ٝاسد ٗی ؿٞد ٝٓی ٠ٛ آٙ ٗی

2اػز؟ دس دٝ حبٓز ٗوذاس آة یٌؼبٙ اػز.  1( , )  

 

 

2 آق# 1W W  

2 ة# 1W W  

2 ج# 1W W  

 

 

  

 
ی  ی سؼجیحی سٝی ٗی٠ٔ اص ٛو٠ٌ اػز. ٢ٗشٟ yد١ذ. ؿشبة ُشاٛؾ دس اٗشذاد  ی ثبسیٌی سا ٛـبٙ ٗی ؿٌْ سٝثشٝ ٗی٠ٔ -14

0( , )A hؿٞد. اكٌٌبى ٛبچیض اػز. ٛ٘ٞداس سـییشار  ی كلش  س١ب ٗی ، ثب ػشػز اٝٓی٠
2

3
v

g
 ١بی  ًذإ یي اص ؿٌْ xثشحؼت  

 ای رسٟ اػز#  ػشػز ٓحظ٠ vصیش اػز؟ $

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 

h 

 

 
x 

y 

A 

 
 

x 

y 

  
  

 
 

x 

y 

 ة#            #آق  
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x 

t 

 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

د١یٖ. ًذإ ُضی٠ٜ دسػز اػز؟  ٛـبٙ ٗی mی آٙ سا ثب  ٝ خشٕ دٞػش٠ Mٗشؽ سا ثب  ٗشؽ ٗؼ٘ٞٓی ٗشٞػي، خشٕ سخٖ ثشای یي سخٖ -15

0ٗشؽ سا ث٠ ؿٌْ ُشٟ، ٝ هخبٗز دٞػش٠ سا  ثشاثش چِبٓی آة ثِیشیذ. سخٖ 3جبً سا١ٜ٘بیی: چِبٓی دٞػش٠ سا سوشی 3/ mm  .ثِیشیذ 

3 1( , ) 
M آق# g60  ٝm g20   #ة M g60 ٝm g6  

M ج# g200  ٝm g6    #دM g200  ٝm g20  

 
)0ایٖ ٝ اص حبٓز سؼبدّ  ٝكْ ًشدٟ kسا ث٠ كٜشی ث٠ ثبثز  mخؼ٘ی ث٠ خشٕ  -16 )x ًٜیٖ. خؼٖ ؿشٝع ث٠  خبسج ٝ ػذغ س١ب ٗی

2اػز، اٛشطی آٙ  vاػز ٝ ػشػز آٙ  xای ٠ً خؼٖ دس ٌٗبٙ  ًٜذ. دس ٓحظ٠ ٛٞػبٙ ٗی 21 1
2 2
mv kx  اػز. ٜٗحٜی ٌٗبٙ ـ 

ؿٞد. دس یي  ی حشًز ثب ُزؿز صٗبٙ ًٞچي ٗی بى ایٚ حشًز ٗیشا اػز. ٝ دا٠ٜٗثیٜیذ. ث٠ ػٔز ٝخٞد اكٌٌ صٗبٙ خؼٖ سا دس ؿٌْ ٗی

ی ٌٗ٘ٚ اص آٙ  ًٜذ ٝ دغ اص دٝثبس ُزؿشٚ اص حبٓز سؼبدّ ث٠ دٝسسشیٚ ٛو٠ٌ ی سؼبدّ ؿشٝع ٗی ػیِٜبّ خؼٖ اص ثیـی٠ٜ كبك٠ٔ اص ٛو٠ٌ

یٌْ دٕٝ ث٠ اٛشطی سٔق ؿذٟ دس ػیٌْ اّٝ چوذس اػز؟ ؿٞد. ٛؼجز اٛشطی سٔق ؿذٟ دس ػ سٝد. دس ١ش ٛٞػبٙ ثخـی اص اٛشطی سٔق ٗی ٗی

3 1( , )  
 

 

 

  1 آق#

 ة#
1
2

  

 ج#
3
4

  

 د#
1
4

  

 

 

 

 

 
 

x 

y 

  

 
 

x 

y 

  
 د#                   #ج
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 ی حشًز ایٚ رسٟ ث٠ ؿٌْ صیش اػز.  ًٜذ. ٗؼبد٠ٓ ٙ دادٟ ؿذٟ حشًز ٗیثش سٝی ٗؼیشی ٠ً دس ؿٌْ ٛـب xyی  ای دس كلح٠ رسٟ -17

1 1 13cos( )
t

x A B f t 

2 2 2 22cos( )y A B f t 

1اػز. ٛؼجز  1f  ٝ2fٗثْ یي ٛٞػبِٛش ػبدٟ ثب ثؼبٗذ١بی  x  ٝyث٠ ثیبٙ دیِش، سلٞیش ایٚ رسٟ سٝی ١شیي اص ٗحٞس١بی 

2

f

f
چیؼز؟  

3 1( , )  

 

 آق#
1
2

  

 ة#
2
3

  

 ج#
3
2

  

 د#
2
1

  

 

 

 2U، ٠ً آٙ سا ثب 2اٛشطی رخیشٟ ؿذٟ دس خبصٙ  2Cٗوبدیش ثبثشی ١ؼشٜذ. ثب سـییش  r  ٝ1C ،دس ٗذاس ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ دس ؿٌْ  -18

 ًذإ اػز؟  2Cثشحؼت  2Uًٜذ. ٛ٘ٞداس  ید١یٖ، سـییش ٗ ٛـبٙ ٗی

 

 

 

 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

x 

y 

  
  

    

  

 
 
  

  

    

  

 
 
  

 ة#               #آق
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19- 360cm 3ؼبد آة سا سٝی ًق صٗیٚ اسبهی ث٠ اث 4 5m m m ی  ٠ـٔـكبـٞد. كـؿ ی آة سجخیش ٗی سیضیٖ. دغ اص ٗذسی ٠٘١ ٗی

3ؿٞد؟  ٗشٞػي ثیٚ دٝ ٌّٗٔٞ ٗدبٝس آة دغ اص ُزؿشٚ صٗبٙ ًٞلاٛی اص سجخیش سوشیجبً چٜذ ثشاثش ٗی 1( , )  

 ثشاثش  10000د#  ثشاثش  1000 ج#  ثشاثش  100 ة#  ثشاثش  10 آق#

 
١بی صیش  ًٜذ. ًذإ یي اص ؿٌْ ٗـٜبًیؼیغ یٌٜٞاخز حشًز ٗیدس یي ٗیذاٙ  vیي سػبٛبی ٗؼٌح ٗشثغ ؿٌْ ثب ػشػز  -20

ی ًبؿز ػ٘ٞد ٝ سٝ ث٠ ؿ٘ب اػز.  د١ذ؟ خ٢ز ٗیذاٙ ٗـٜبًیؼی ثش كلح٠ سٞصیغ ثبس آٌششیٌی سٝی سػبٛب سا ث٠ دسػشی ٛـبٙ ٗی

3 1( , )  
 

 
 
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

    
     

  

 
 
  

  

    

 

 
  

   

  

 د#               #ج

                

                   

  

  

                

                   

  

  

 
  

  
   

  
  

 

 
    

    
   

   


 

  

  

 
  

  
   

  
  

 

 
    

    
   

   


 

  

  

 ة#               #آق

 د#               #ج
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 2ی  ًٜیٖ ٝ ١٘ضٗبٙ رسٟ سا س١ب ٗی 1ی  ایٖ. رسٟ هشاس دادٟ hٝ اسسلبع  داسی ثب ؿیت  ؿیتی ٗـبث٠ سا ًٜبس ١ٖ سٝی ػٌح  دٝ رسٟ -21

  tanداس سا  ٌٌبى ثیٚ ایٚ رسار ٝ ػٌح ؿیتت اكـًٜیٖ. هشی ْ دشسبة ٗیـٌـ، ٌٗبثن ؿ0vی اكوی  سا ثب ػشػز اٝٓی٠

3داس دسػز اػز؟  ثِیشیذ. ًذإ ُضی٠ٜ دس ٗٞسد صٗبٙ سػیذٙ ایٚ دٝ رسٟ ث٠ دبییٚ ػٌح ؿیت 1( , )  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سػذ.  صٝدسش ٗی  حش٘بً 1ی  رسٟ آق#

 سػذ.  صٝدسش ٗی  حش٘بً 2ی  رسٟ ة#

 سػٜذ.  صٗبٙ ٗی ١ٖ  حش٘بً  دٝ رسٟ ج#

0سی ٠ً دس كٞس د# 2v gh $ .ثبؿذg ٟسػذ.  صٝدسش ٗی  حش٘بً 2كٞسر رسٟ  ، ٝ دس ؿیشای1ٚی  ؿشبة ُشاٛؾ اػز# رس 

 

هشاس داسد.  Eي ٗیذاٙ آٌششیٌی یٌٜٞاخز ٝ اكوی د١ذ. ٠ً دس ی سا ٛـبٙ ٗیmgٝ ٝصٙ qؿٌْ صیش آِٝٛی ثب ثبس آٌششیٌی ٗثجز  -22

 داسیٖ. ًٞسی  ًٜیٖ ٝ دس حبٓز ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ دس ؿٌْ ػبًٚ ٠ِٛ ٗی آَٝٛ سا ٗوذاسی اص اٗشذاد هبئٖ $اٗشذاد خي چیٚ# خبسج ٗی

ؿٞد. ًذإ ُضی٠ٜ  ًٜذ ٝ ٛخ آَٝٛ ؿْ ٗی حشًز ٗی ی آَٝٛ سٝی خي ساػز ًٜیٖ. ٠ُٓٞٔ ٠ً ٛخ آَٝٛ ًـیذٟ ؿذٟ اػز. آَٝٛ سا س١ب ٗی

٠ً3 دس ؿٌْ ٛـبٙ دادٟ ؿذٟ كحیح اػز؟  ی  دس ٗٞسد صاٝی٠ 1( , ) 

 

tan آق#
qE

Arc
mg

  

tan ة#
mg

Arc
qE

   

tan ج#
qE

Arc
mg

  

tan د#
mg

Arc
qE

  

 

اص آی٠ٜ، ٝ دس حبّ ٛضدیي ؿذٙ ث٠ آی٠ٜ اػز. ػشػز خؼٖ ٛؼجز  pی  ی ٗوؼش، دس كبك٠ٔ خؼٖ ًٞچٌی سٝی ٗحٞس اكٔی یي آی٠ٜ -23

 ٠ٜ اػز. ػشػزذٙ اص آیـاص آی٠ٜ، ٝ دس حبّ دٝس ؿ qی  اػز. سلٞیش حویوی ایٚ خؼٖ سٝی ٗحٞس اكٔی آی٠ٜ، دس كبك٠ٔ 0vث٠ آی٠ٜ 

3  اٛذ. ًذإ ُضی٠ٜ دسػز اػز؟ ١ِ٘ی ٗثجز p ،q ،0v  ٝ1vاػز.  1vسلٞیش ٛؼجز ث٠ آی٠ٜ  1( , )  

 

 آق#
2

1 0

p
v v

q
 ة#  

2

1 0

q
v v

p
1 ج#   0

p
v v

q
1 د#   0

q
v v

p
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 آی٠ٜ

 آی٠ٜ
  

سبثذ. ایٚ دشسٞ  اػز. ٌٗبثن ؿٌْ دشسٞیی ػ٘ٞد ثش ٝخ٠ ث٠ ٜٗـٞس ٗی nآضاٝی٠، ٝ هشیت ؿٌؼز آٙ  ٗوٌغ یي ٜٗـٞس ٗثٔث هبئٖ -24

  ی  ؿٞد. صاٝی٠ سػذ ٝ اص آٙ ٛو٠ٌ ٗٞاصی دشسٞی سبثیذٟ اص آٙ خبسج ٗی ٗیCی  ث٠ ٛو٠ٌ A  ٝBٔی اص ٛوبى ـؾ ًـبثـثبصسدغ اص 

 ذ. ١بی صیش ٌٗ٘ٚ اػز ث٠ دسد ثخٞسٛ كشّٗٞ  چوذس اػز؟

cos( ) cos cos sin sinA B A B A B 

sin( ) sin cos cos sinA B A B A B 

 آق#
1

cosArc
n

   

 ة#
1

sinArc
n

  

 ج#
1 1

3
2

cosArc
n

  

 د#
1 1

3
2

sinArc
n

  

 ١ـ#
1

3cosArc
n

  

 

چشخبٛیٖ.  ٗی ١3ب دشسٞی سبثیذٟ سا دس ١٘یٚ كلح٠  اٛذ. ثب ثبثز ٠ِٛ داؿشٚ آی٠ٜ ی دشس١ٞب دس یي كلح٠ دس ؿٌْ ٗوبثْ ٠٘١ -25

 ٛبٗیٖ. ایٚ صاٝی٠ چٜذ دسخ٠ سـییش  ی اٛحشاف ٗی ی دٕٝ سا صاٝی٠ یذٟ اص آی٠ٜـٞی ثبصسبثـشسـی اّٝ ٝ د ی ٗیبٙ دشسٞی سبثیذٟ ثش آی٠ٜ صاٝی٠

3  ًٜذ؟ ٗی 1( , )  

 

 

  0 آق#

  3 ة#

   6 ج#

  9 د#
 

 
یي خي ساػز ثب  PVی  دی٘بیذ. ایٚ كشآیٜذ دس كلح٠ كشآیٜذی سا ٗی Pی  ٝ كـبس اٝٓی٠ Vی  ٗوذاسی ُبص ًبْٗ ث٠ حدٖ اٝٓی٠ -26

)0ؿیت  )m m 3:  اػز. دس ًّٞ ایٚ كشآیٜذ اٛشطی دسٝٛی 1( , )  

 ؿٞد.  دائ٘بً ًٖ ٗی mث٠ اصای ١ش ٗوذاس  آق#

 ؿٞد.  اثشذا صیبد ٝ ػذغ ًٖ ٗی mث٠ اصای ١ش ٗوذاس   ة#

 ؿٞد.  دائ٘بً صیبد ٗی mث٠ اصای ١ش ٗوذاس   ج#

اثشذا صیبد ٝ  mؿٞد؛ ٝ ث٠ اصای ثؼوی ٗوبدیش  ، دائ٘بً صیبد ٗیmؿٞد؛ ث٠ اصای ثؼوی ٗوبدیش  ًٖ ٗی ، دائ٘بmًث٠ اصای ثؼوی ٗوبدیش  د#

 ؿٞد.  ػذغ ًٖ ٗی
 
 
 

 

 آی٠ٜ
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آیذ. ث٠ ػٔز  ًق آػبٛؼٞس ث٠ حشًز دسٗی 0vی  ًٜذ. خؼٖ ًٞچٌی ثب ػشػز اٝٓی٠ حشًز ٗی aآػبٛؼٞسی ثب ؿشبة ثبثز  -27

  1Sٞس سٝ ث٠ دبییٚ ثبؿذ. خؼٖ دغ اص دی٘ٞدٙ ٗؼبكز ـبٛؼـبة آػـشـایؼشذ. اُش ؿ غ اص دی٘ٞدٙ ٗؼبكشی ٗیاكٌٌبى ایٚ خؼٖ د

ُضی٠ٜ  ایؼشذ. ًذإ ٗی 2Sایؼشذ ٝ اُش ؿشبة آػبٛؼٞس سٝ ث٠ ثبلا ثبؿذ ٝ ١٘یٚ آصٗبیؾ سا سٌشاس ًٜیٖ، خؼٖ دغ اص دی٘ٞدٙ ٗؼبكز  ٗی

3هشیت اكٌٌبى اػز.  ؿشبة ُشاٛؾ ٝ  gد١ذ؟  سا ٛـبٙ ٗی aٗوذاس  1( , )  

 

1 آق# 2

1 2

S S
a g

S S
  

1 ة# 2

1 2

S S
a g

S S
  

1 ج# 2

1 2

S S
a g

S S
  

1 د# 2

1 2

S S
a g

S S
  

 

 

ی دشسبة  آیذ. ٛو٠ٌ ؿٞد ٝ سٝی صٗیٚ كشٝد ٗی ٛؼجز ث٠ اكن دشسبة ٗی ی  ثب صاٝی٠ 0vی  ای اص سٝی ػٌح صٗیٚ ثب ػشػز اٝٓی٠ رسٟ -28

 ؿشبة ُشاٛؾ صٗیٚ  gٛبٗیٖ. ًذإ ُضی٠ٜ دسػز اػز؟ $ ٗی Sٝ صٗیٚ سا  سشاصٛذ. ٗؼبحز ػٌح هبئٖ ثیٚ ٜٗحٜی ٗؼیش ٝ كشٝد ١ٖ

3اػز.#  1( , )  

 آق#
2

302
3

cos sin
v

S
g

  ة#   
3

301
3

cos sin
v

S
g

  

 ج#
4

30
3

2
3

cos sin
v

S
g

 د#   
5

30
3

1
3

cos sin
v

S
g

  

 

ای ٠ً دبییٚ اػز سٝی ػٌح  ی هبئ٘ی هشاس داسٛذ. ٠ُٓٞٔ ، ٌٗبثن ؿٌْ دس 1q  ٝ2q٠ٓٞٓٝ ثبس آٌششیٌی  1m ٝ2mدٝ ٠ُٓٞٔ ث٠ خشٕ  -29

 ض ٝاسد ـیـ٠ ٗـی ثـی دبییٜ یشٝیی ٠ً ٠ُٓٞٔـ١ب ٝ ٠ٓٞٓ ٛبچیض اػز. ٛ لایی ثب آٙ س٘بع ٛذاسد. اكٌٌبى ثیٚ ٠ُٓٞٔی ثب ٗیض اػز. ٝ ٠ُٓٞٔ

3ًٜذ چوذس اػز؟  ٗی 1( , )  

 

 

2m آق# g   

1 ة# 2( )m m g 

1 ج# 1 2 2

1 2

mq m q
g

q q
   

1 د# 2 2 1

1 2

mq m q

q q
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سٝی یي دایشٟ هبئٖ ١ؼشٜذ ٝ  A ،1B ،2B  ٝ3Bسا ٌٗبثن ؿٌْ دس ٛظش ثِیشیذ. ٛوبى  1AB، 2AB ٝ3ABی ثبسیي  ػ٠ ٗی٠ٔ -30

A ی  ح، ١٘ضٗبٙ اص ٛو٠ٌـیـجـ١بی سؼ ی دایشٟ اػز. ػ٠ ٢ٗشٟ ٗثْ ٢ٗشٟ ثبلاسشیٚ ٛو٠ٌA  ٙسٝی ایٚ ػ٠ ٗی٠ٔ ؿشٝع ث٠ ػُش خٞسد 

سػٜذ. ًذإ ُضی٠ٜ دسػز  ٗی 1B  ٝ2B  ٝ3Bث٠ ٛوبى  1T ٝ2T  ٝ3Tبی ١ ًٜٜذ. اكٌٌبًی دس ًبس ٛیؼز. ایٚ ػ٠ ٢ٗشٟ دس صٗبٙ ٗی

2اػز؟  1( , )  

 

3 آق# 2 1T T T  

1 ة# 2 3T T T  

1 ج# 2 3T T T  

 

 

 

 
  ُیشی ؿذٟ ٝ ایٚ ٗوبدیش ُضاسؽ ؿذٟ اػز: اٛذاصٟ 1mmًـی ثب دهّز  ًّٞ ٝ ػشم یي ٗؼشٌیْ ثب خي -31

20 1a mm mm 

10 1b mm mm 
 د١ذ؟  ٠ ٗؼبحز ٗؼشٌیْ سا ث٠ دسػشی ٛـبٙ ٗیًذإ ُضیٜ

2 آق# 2200 1mm mm  #2  ة 2200 10mm mm  

2 ج# 2200 20mm mm  #2 د 2200 30mm mm  

 
 ١Uب ثب ػشػز  ی ایٚ س٠ٌ ٠٘ؿٞد. كشم ًٜیذ ١ ؿٞد. ث٠ سؼذاد ثؼیبس صیبدی س٠ٌ س٠ٌ سوؼیٖ ٗی ی ػبًشی ٜٗلدش ٗی ٝهشی ٠ُٓٞٔ -32

 ؿٞد.  ٜٗلدش ٗی hی س١ب ؿذٙ اص اسسلبع  ای دس ٓحظ٠ ؿٞٛذ. كشم ًٜیذ ٠ُٓٞٔ ی اٛلدبس دٝس ٗی ١بی ٗخشٔق كوب اص ٛو٠ٌ دس خ٢ز

 ؿشبة ُشاٛؾ اػز.  gثیـششیٚ اخشلاف صٗبٙ ٌٗ٘ٚ ثیٚ سػیذٙ اٝٓیٚ ٝ آخشیٚ س٠ٌ ث٠ صٗیٚ چوذس اػز؟ 

 آق#
2U
g

 ة#    
22 2U gh

g
  

 ج#
2 2U U gh

g
 د#  

2 2U U gh

g
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t 

 «هبی کوتبه مسئله»
 

خیٔی  xی ًبٛٞٛی ػذػی دٝسثیٚ اص  ؿٞد. كبك٠ٔ اص اٝ ُشكش٠ ٗیاص یي دٝسثیٚ ػٌبػی اػز ٝ ػٌؼی  xی  ؿخلی دس كبك٠ٔ -1

 ؿٞد. دٝ ػٌغ سا ثب اثؼبد  ؿٞد ٝ ػٌغ دیِشی اص اٝ ُشكش٠ ٗی ی یي ٗشش اص دٝسثیٚ دٝس ٗی سش اػز. ػذغ ایٚ ؿخق ث٠ اٛذاصٟ ًٞچي

 چٜذ ٗشش اػز؟  xی  اػز. كبك٠ٔ 8cmٝ دس ػٌغ دٕٝ  10cmؿٞد ٠ً هذ ایٚ ؿخق دس ػٌغ اّٝ  ًٜیٖ. دیذٟ ٗی ٗؼبٝی چبح ٗی
 

50hدس اسسلبع  -2 cm 1ای ث٠ هٌش  ی آثی اكوی اػز ٝ ٗوٌغ آٙ دایشٟ اص ػٌح حٞم، ٠ٓٞٓD cm ٓ ٠ٓٞ ثیشٝٙ اػز. آة اص

80Rی اكوی  آیذ ٝ دس كبك٠ٔ ٗی cm سػذ. ؿشبة ُشاٛؾ  ث٠ حٞم ٗی
2

10
m

g
s

 ٠، ـٞٓـی ٓ ٠ـبٛـاػز. آ١َٜ خشٝج آة اص د١ 

10ثشحؼت 
ml

s
 ٗشش#  یؼٜی ٗیٔی mlهذس اػز؟ $ چ٠ 

 

سٝد. ثؼذ ث٠  ث٠ ػ٘ز ؿ٘بّ ٗی 5000kmی  ا٢ٜٓبس ث٠ اٛذاصٟ ًٜذ. سٝی ٛلق ای سٝی خي اػشٞا ؿشٝع ث٠ حشًز ٗی ١ٞادی٘بیی اص ٛو٠ٌ -3

 دس  5000kmدیچذ ٝ  ذ ث٠ خٜٞة ٗیـؼـسٝد $یؼٜی دهیوبً دس اٗشذاد یي ٗذاس ثبثز# ث ث٠ ؿشم ٗی 5000kmدیچذ ٝ  ػ٘ز ؿشم ٗی

ًٜذ. دس ایٜدب  دس اٗشذاد اػشٞا حشًز ٗی 5000kmدیچذ ٝ  سٝد سب دٝثبسٟ ث٠ اػشٞا ثشػذ. ثؼذ ث٠ ؿشة ٗی ا٢ٜٓبس ث٠ خٜٞة ٗی اٗشذاد ٛلق

 40000kmهذس اػز؟ $ٗحیي صٗیٚ  چ٠ 100kmی كشٝد سٝی خي اػشٞا ثشحؼت  ی ؿشٝع دشٝاص ثب ٛو٠ٌ ی ٛو٠ٌ آیذ. كبك٠ٔ كشٝد ٗی

 اػز.# 

 

چیٚ ًـیذٟ ؿذٟ  ثب خي 2ُش  ثب خي دُش، ٝ ٛٞػبٙ 1ُش  ُش دادٟ ؿذٟ اػز. ٛٞػبٙ دس ؿٌْ صیش ٛ٘ٞداس ٌٗبٙ ـ صٗبٙ ثشای دٝ ٛٞػبٙ -4

1اػز. ٛؼجز  2fُش دٕٝ  ٝ ثؼبٗذ ٛٞػبٙ 1fُش اّٝ  اػز. ٗحٞس اكوی صٗبٙ اػز. ثؼبٗذ ٛٞػبٙ

2

f

f
 چٜذ اػز؟  
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یي اٛش٢بی ًؾ لاػشیٌی ثٜٔذ ٝ ػجٌی ث٠ ػوق ٗشلْ  -5

 ای ث٠ خشٕ  اػز ٝ ًؾ دس اٗشذاد هبئٖ آٝیضاٙ اػز. ٝص٠ٛ

ثٜذیٖ ٝ ٝص٠ٛ سا ث٠ آساٗی دبییٚ  ُشٕ سا ث٠ اٛش٢بی آٙ ٗی 500

آٝسیٖ سب ًبٗلاً آٝیخش٠ ؿٞد. دس ایٚ حبٓز ًّٞ ًؾ ٛؼجز  ٗی

اكضٝدٟ ؿذٟ اػز. اًٜٞٙ ٝص٠ٛ سا  10cmث٠ حبٓز ٛخؼز 

20cm ًـیٖ ٝ دس ایٚ حبٓز آٙ سا س١ب  دیِش دبییٚ ٗی

سٝد چٜذ  سشیٜش اسسلبػی ٠ً ٝص٠ٛ اص ایٚ خب ثبلا ٗی ٖ. ثیؾًٜی ٗی

ٗشش اػز؟ ًؾ دس حبٓز ًـیذُی ٗبٜٛذ كٜش ػْ٘  ػبٛشی

 ًٜذ.  ٗی

 
 
 
 
 

 
 

 

د١یٖ ث٠  ث٠ دیٞاس هبئ٘ی كـبس ٗی Fسا ثب ٛیشٝی  2kgًشبثی ث٠ خشٕ  -6

 بى ـٌٌــضد. هشیت اكـٓ ییٚ ٝ ٠ٛ ث٠ ثبلا ٗیبة ٠ٛ ث٠ دبـشـ٠ ًـٞسی ًـً

0ایؼشبیی ثیٚ ًشبة ٝ دیٞاس  ٝ ؿشبة ُشاٛؾ  /75
2

10
m

s
سشیٚ  اػز. ًٖ 

  چٜذ ٛیٞسٚ اػز؟ Fٗوذاس ٛیشٝی 

 

 
 

 

0ای ث٠ خشٕ  حٔو٠ -7 2/ kg  1اػشٞا٠ٛ ث٠ خشٕ دٝس یي 0/ kg  1اػز. اكٌٌبى خٜجـی ثیٚ ایٚ حٔو٠ ٝ اػشٞا٠ٛN  اػز. اػشٞا٠ٛ

1ی دبییٜی آٙ سب ػٌح صٗیٚ  ی هبػذٟ چٜبٙ هشاس ُشكش٠ ٠ً ٗحٞس آٙ هبئٖ اػز ٝ كبك٠ٔ 8/ m ٓا٠ٛ ٔو٠ ٝ اػشٞـ٠ حـی ًـاػز. دس حب 

ُشدد. ثؼذ اص ثشخٞسد  سػذ ث٠ ػ٘ز ثبلا ثشٗی ًٜیٖ. اػشٞا٠ٛ ثب ١٘بٙ ػشػشی ٠ً ث٠ صٗیٚ ٗی اٛذ، ٗد٘ٞػ٠ سا س١ب ٗی ٛؼجز ث٠ ١ٖ ػبًٚ

ؿٞد؟  ًٜذ. ثؼذ اص چٜذ ثبٛی٠ حٔو٠ ٛؼجز ث٠ اػشٞا٠ٛ ػبًٚ ٗی اػشٞا٠ٛ ثب صٗیٚ، حٔو٠ ؿشٝع ث٠ ػُش خٞسدٙ سٝی اػشٞا٠ٛ ٗی
2

10
m

g
s
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 mg 

  

  

 «نبمه تشزیحی پبسخ»
 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -1

 

 د١ذ. ؿٞد ٝ اػشٞا٠ٛ دٕٝ ثب كشآیٜذ ١ٖ دٗب سـییش حدٖ ٗی دسسٝ ٜٗوجن ٗی اػشٞا٠ٛ اّٝ ثب كشآیٜذ ثی

 
 یبثذ. ٓزا: ش ًب١ؾ ٗیبیبٛی آٙ ً٘شؿٞد ٝ كشكز سجبدّ ُشٗب ٝخٞد ٛذاسد، ثٜبثشایٚ دٗبی د دسسٝ خیٔی ػشیغ اٛدبٕ ٗی چٞٙ كشآیٜذ ثی

 a b
T T 

 اص ًشكی ًجن هبٛٞٙ ُبص١ب: 

( )
nR

PV nRT T
V

 

a b a b
T T P P 

 

 ی ]ج[ صحیح است.   گشینه -2

 

 اػز.  f1دس حبٓز اّٝ، ٗوذاس ًْ ٛیشٝی اكٌٌبى 
 
 
 
 
 

F mg f1 1 

 

 

 

 

 آیذ:  حبٓز دٕٝ اص اكْ ثش١ٖ ٢ٛی دٝ حبٓز صیش ثذػز ٗی

 اّٝ

 دٕٝ

P 

V V 
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:

:

:

C F mg f F mg

B F mg f F mg

A F F f f

2 2 2

1 1 1

2 1 2 1

 

 اػز.  Bز سش اص حبٓ ثضسٍ Aؿٞد ٠ً ٛیشٝی ٗشٞػي ػ٘ٞدی اص ًشف هٌؼ٠ چٞة دس حبٓز  ، ٛشید٠ ٗیA  ٝBثب ٗوبیؼ٠ حبٓز 

A B

F F f
N N f f f

F mg f
1 1 2

2 1 1
2 1

2 

 

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -3

 

U1اٛشطی اٝٓی٠ ٗذاس:  0  

Uاٛشطی ٢ٛبیی ٗذاس:  C 2
2

1
2

 

qثبس ٢ٛبیی خبصٙ:  CE  

Wًبس اٛدبٕ ؿذٟ سٞػي ثبًشی  qV CE2 

fاٛشطی سٔق ؿذٟ: 
W U U C C C2 2 2

2

1 1
2 2

  

fاٛشطی سٔق ؿذٟ دس ٗد٘ٞع دٝ ٗوبٝٗز ثشاثش ثب 
U  اػز. ثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ دس ٗذر دشؿذٙ خبصٙ، خشیبٙ ػجٞسی اص ١ش ٗوبٝٗز ثب١ٖ ثشاثش

 ١ؼشٜذ دغ: 

.

( )

f r R

R
r

R

U u u C
C R

UU r r R
U R

2
2

1
2

2

 
 
 
 

  

   

   

   

  

   

    mg    mg  

    

         

A B C 

   +   =  

 
 
 

R 

r 

 

C 

k 
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a 
  

F F 

  

   

 ی ]ج[ صحیح است.  ینهگش -4

 

, sin
a

F k a
a

2 2
0 0 2 2

0

 

 

)  ثب سٞخ٠ ث٠ سا١ٜ٘بیی ٗؼئ٠ٔ: )1 1  

( ) ( )
a a a

a F K
12 2 2

2 2 2
0 0 02 2

00 0

1 1
22

 

( ) ( ) ( ) sin
a a a

a
1 12 2

2 2 12 2
0 0 2 2

0 00 0

1
1 1

2
 

a
K

3

3
0

 ٛیشٝی ثشآیٜذ.  sinF2ٛیشٝی ثشآیٜذ  

 

 لف[ صحیح است. ی ]ا گشینه  -5

 
cos

sin

N mg

mg N ma
 

(sin cos )a g 

S
t

a
2 2

                 ٝ
cos

d
S           ٝ        S at2

1
2

 

cos (sin cos )

d
t

g
2 2

 

 ؿٞد: ثشای حذهْ ؿذٙ صٗبٙ ًبكی اػز ٗخشج حذاًثش 

cos .sin cos sin cos ( )( sin)(cos )
d

d
2 20 2 0 

cos sin tan
M

1
2 2 0 2 

mg S 

 

F=N N 

 

 

F=N 

N 

mg 
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 ی ]د[ درست است.  گشینه -6
 
 
 
 
 
 

 

'
p

E E E 

 

 

( )
p

P p

P

k

k
k

k

1 0
1

1 

 

 گشینه ]ة[ صحیح است.  -7
 

ؿٞد.  دیچ ٗی یز ٗیذاٙ ٗـٜبًیؼی دسٝٙ ػیٖدیچ ثبػث سوٞ ٗیبٙ اٝٓی٠ دسٝٙ ػیٖ دیچ ث٠ ػ٘ز دبییٚ اػز. ٝسٝد ٗی٠ٔ آ١ٜی ث٠ دسٝٙ ػیٖ

ثٜبثشایٚ ًجن هبٛٞٙ ٜٓض خشیبٙ ٝ آوبیی دس ساػشبی ًب١ؾ ٗیذاٙ ٗـٜبًیؼی خٞا١ذ ثٞد. ثٜبثشایٚ خ٢ز خشیبٙ آوبیی خلاف خ٢ز خشیبٙ اكٔی 

 یبثذ.  ٗذاس اػز. ٝ خشیبٙ آٗذشػٜح ًب١ؾ ٗی

یبثذ. ثٜبثشایٚ ًجن هبٛٞٙ ٜٓض، خشیبٙ آوبیی دس ساػشبی سوٞیز ٗیبٙ  ًب١ؾ ٗی دیچ ١ِٜبٕ خشٝج ٗی٠ٔ آ١ٜی ث٠ ٗیذاٙ ٗـٜبًیؼی دسٝٙ ػیٖ

 یبثذ.  ٗـٜبًیؼی خٞا١ذ ثٞد. ثٜبثشایٚ خ٢ز خشیبٙ آوبیی ٗٞاكن خشیبٙ اكٔی ٗذاس اػز. ٝ خشیبٙ آٗذشػٜح اكضایؾ ٗی

 

 گشینه ]ة[ صحیح است.   -8

 یي ؿجب٠ٛ سٝص: ًـیذ. ثٜبثشایٚ دس  ثبس ٛلغ ٗی 25كشم ًٜیذ دس ١ش دهیو٠ 

/ 425 60 24 3 6 10 

 سٞاٛیذ ٗحبػج٠ ًٜیذ!#  ؿٞد. $ٗی ٓیشش ١ٞا سٜلغ ٗی 1دس ١ش ٛلغ حذٝد 

 سٝص:  " ١ٞا، اًؼیظٙ اػز. دغ حدٖ اًؼیظٙ ٗلشكی دس یي ؿجب20٠ٛحذٝد 

/ lit4 31
3 6 10 1 7 10

3
 

 32خشٕ ٗذٓی اًؼیظٙ  300سؼذاد ٗذّ اًؼیظٙ  ٗوذاس یي ٗذّ#ٓیشش حدٖ داسد. $ 8/22داٛیٖ ١ش ُبص ًبْٗ دس ؿشایي ٗشؼبسف  ٗی

 ُشٕ اػز. دغ ًْ خشٕ اًؼیظٙ ٗلشكی: 

kg3300 32 10 10  

q -q 

E 

q -q 

  

qp -qp 

  

+ =             :   

. .

'
. .

P

P
p

q q
E

A A Edq CV kq dE
V Ed q qcd E E

K A K A K
d

d

0

0

0 0

1
1
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F 

mg 

  

I : 

  
  

mg 

II : 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -9

  ,
q f f

P Nf
P q f P f p f Nf N

1 1 1 1
1

  

N 1
 

 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -10

sinaثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ ؿشبة خؼٖ ػیٜٞػی اػز:   A wt  

sin cos ( cos )
dv A A A

a A wt v wt wt
dt w w w

1 

( cos ) sin
dx A A A

v wt x t wt
dt w w w2

1 

١tبی $ج# ٝ $د# ث٠ ػٔز ای٠ٌٜ دس  سٞخ٠ ًٜیذ ٠ً ُضی٠ٜ  ؿٞٛذ.  شػز# كلش ٛیؼز، حزف ٗیؿیت ٛ٘ٞداس $ػ 0

 

 ]د[ صحیح است.  ی گشینه  -11

ًٜذ ٝ ثخؾ  ًٜذ. ثخؾ ػلیذ یي سلٞیش اص چـ٠٘ ایدبد ٗی ػذػی ٗلشٝم دس ٗؼئ٠ٔ، ث٠ كٞسر دٝ ػذػی ٗشلبٝر ػْ٘ ٗی

 داؿز. ػبصد. اُش دشدٟ دس ٌٗبٙ دٝ سلٞیش ُلش٠ ؿذٟ هشاس ثِیشد. سٝؿٜبیی حذاًثش خٞا١ذ  خبًؼششی ٛیض سلٞیش دیِش ٗی

 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -12

 ؿٞد:  ػشػز ٗشٞػي ث٠ كٞسر ٗوبثْ سؼشیق ٗی

x x
V

t
0 

) ٠ساث٠ٌ كٞم ؿیت خي ٝ اكْ ثیٚ ٛوٌ , )x00  ٝ( , )t x  ؿٞد ٠ً ایٚ ؿیت دس ٛضدیٌی ٛو٠ٌ ٗیاػز. ٗلاحظ٠ T1 .حذاًثش اػز 

 

 

 

 

  

 

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه  -13
 

ؿٞد. ٛیشٝی اسؿ٘یذع ٝاسد  آؼْ٘ ایٚ ٛیشٝ ث٠ آة ٝاسد ٗی ًٜذ، ٛیشٝی ؿٜبٝسی $اسؿ٘یذع# اػز. ثٜبثشایٚ ػٌغ ٛیشٝیی ٠ً آة خؼٖ ٝاسد ٗی

 ؿٞد.  ٗی آؼْ٘ آٙ ث٠ ػ٘ز دبییٚ اػز ٠ً ث٠ آة ٝاسد ثبؿذ. دغ ػٌغ ؿذٟ ث٠ خؼٖ ث٠ ػ٘ز ثبلا ٗی

 ًٜذ، ٗد٘ٞع ٝصٙ آة ٝ ٛیشٝیی ٠ً آة ث٠ ًق ظشف ٝاسد ٗی

 آؼْ٘ ٛیشٝی اسؿ٘یذع اػز.  ػٌغ

 
 
 

  

   

 x 

 t 

 خؼٖ

 سلٞیش

 سلٞیش

 خؼٖ
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:

: '
B

B B
B

I F Mg F
F F

II F Mg F
1

1 2
2 

 

 

 

B B
F FB

B

W W F
W W

W W F
1 21

1 2
2 2

1 

 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -14

ثب اػشلبدٟ اص دبیؼشِی اٛشطی: 
v

mgh mgy mv h y
g

2
21

2 2
  

)اػز.  xسبثؼی اص  yثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ  )y  هشی٠ٜ ایٚ سبثغ ٛؼجز ث٠ ٗحٞسx  اػز. حبّ ث٠ ایٚ هشی٠ٜ ٗوذاسh ًٜیٖ. $سبثغ  سا اهبكی ٗی

 آیذ.  آٝسیٖ# ٠ً ٛ٘ٞداس آق ثذػز ٗی ثبلا ٗی h ٟهشی٠ٜ سا ث٠ اٛذاص

 سٝؽ دٕٝ: 
' "

( ) ( ) ( )
' , "

x x x
y f y f y f0 0 

' ' , " "
u

h y y y
g

2

0 0
2

 

ثٜبثشایٚ سبثغ 
v

g

2

2
$د# ؿیت ٢ٛبیی كلش  ٠ؿٞٛذ. دس ُضیٜ ١بی $ة# ٝ $ج# حزف ٗی سبثؼی كؼٞدی ثب سوؼش ٜٗلی اػز. دغ ُضی٠ٜ xثش حؼت  

 ؿٞد.  اػز. دغ حزف ٗی

 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -15

 

 خشٕ دٞػش٠: 

( ) ( / )m r df kg2 2 2 3 34 4 3 2 10 0 5 10 3 10 

m gr7 
 یـشش اػز.  ٗشؽ اص چِبٓی آة ث سٝد. ثٜبثشایٚ چِبٓی سخٖ ٗشؽ ث٠ آساٗی ث٠ ًق آة ٗی ًٜیٖ، سخٖ ٗشؽ سا دس آة س١ب ٗی ١ِٜبٗی ٠ً سخٖ

kg

m3
 ٗشؽ  سخٖ 2000

' ( )M r f kg gr3 2 3 34 4
3 2 10 2 10 64

3 3
 

 

 ی ]د[ صحیح است.  گشینه -16
 

 ثبؿذ ٝ ثب سٞخ٠ ث٠ ٛ٘ٞداس:  Aاُش دا٠ٜٗ اٝٓی٠ ٛٞػبٙ 

( ) ( )
f f

A A
KA K w w k

2
2 2

1 1

1 1 1 3
2 2 2 2 4

 : ػیٌْ اّٝ 

( ) ( ) ( )
f f

A A A
k k W W k

2
2 2

2 2

1 1 1 3
2 2 2 4 2 16

 : ػیٌْ دٕٝ 

 آة

 آة
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f

f

A
kW

W A
k

2

2

2
1

1 3
12 16
41 3

2 4

 

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -17

 

 x  ٝyدی٘بییٖ. دس ٗذر حشًز چٜذثبس اص اٗشذاد آٙ ٗحْ دس ساػشبی  ًٜیٖ ٝ ًْ ٗؼیش سا ٗی ای سٝی ٗؼیش ؿشٝع ث٠ حشًز ٗی اص ٛو٠ٌ
  ُزسیٖ؟ ٗی

ثبس، ثٜبثشایٚ ٗوذاس  x 3ثبس ٝ دس ساػشبی  y 2دس ساػشبی 
f

f
1

2

 : 

f

f
1

2

3
2

 
 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه  -18

( )
Z

U C U I2
2 2

1
2

  

( )
q q c v c v c

v II
I v v c c

1 2 1 1 2 2 1
2

1 2 1 2
0

 

( ) ,( ) :
( )

C UC
I II U C

C UC C
2 2 2 22

2 1 2
2 22 1

0 01
02

 
 

 صحیح است.  ی ]ة[ گشینه -19

چِبٓی آة ٗبیغ 
kg

m3
mآة    1000 gr3600 600  

/خشٕ ٗٞٓی آة  . :
gr

n mol H o
mol 2

60
3 3 18 2 1 16

18
  

 ٌّٞٓٞٗ/ / 23 243 3 6 022 10 2  ١ب  سؼذاد ٌّٗٞٓٞ  10

 ٌؼت سیـ٠ ػٕٞ حدٖ آٙ اػز. % كشم ًٜیذ ١ش ٌّٗٞٓٞ دسٝٙ ٌٗؼجی هشاس داسد. هٔغ ایٚ ٗ

 

 ی ]د[ صحیح است.  گشینه -20

 

 ؿٞد.  ؿٞد ٝ ث٠ ثبس١بی ٜٗلی ٛیشٝیی ث٠ ػ٘ز چخ ٝاسد ٗی ث٠ ثبس١بی ٗثجز ًجن هبٛٞٙ دػز ساػز ٛیشٝیی ث٠ ػ٘ز ساػز ٝاسد ٗی

F qV B 
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 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -21

 

 ؿیجذاسدس ساػشبی ػٌح  2ٛیشٝی اكٌٌبى خؼٖ 

 ً٘شش اص اكٌٌبى خؼٖ اػز. 

 
 
 
 
 

 

 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -22

 

 

 
: cos siny T mg qE 0 

tan
mg

qE 

 

 

 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -23
 

)ثضسُٜ٘بیی ًٞٓی ثشاثش اػز ثب:  :1روش  )
q

p
2  

٠ًV خؼٖ ٗؼبكز  tثٜبثشایٚ دس صٗبٙ ًٞچي  t0 ًٜذ، سلٞیش ٗؼبكز  سا ًی ٗی( )
q
v t

p
2

سا ًی خٞا١ذ ًشد. دغ  0

( )
q

V V
p

2
1 0  

 : 2روش 

 ( )
P q f

P q

P q
q

P V V V
p

q V

2 2

2
0 1 0

1

1 1 1
0

 
 
 
 
 

 

f 

f 

1 

2 

 

f cos 

 
 

T 

qE 

mg 

y 

x 

 ٗـشن صٗبٛی

 دس حبّ ٛضدیي ؿذٙ
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i 
i 

 

-i 

  

  

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -24
 

 ١ٜذػ٠ ٗؼئ٠ٔ دس ؿٌْ ٗوبثْ سػٖ ؿذٟ اػز. 

 

r r2 3
2 2

 

sin sin( ) cosn r
2

 

cos cos
cos cos( ) sin cos

cos
r r

n n

3 1
3 3

2
 

cos( ) cos cos sin .sin

cos cos
( cos )cos cos ( cos )

cos

v v

2 2

2 2 2

2 1 2 1
 

cos cos cos
n

2 2 2 1
2 1 2 2 4 3 

cos
n

1 1
3

2
 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -25

 

 
 
 

( )i i2 2

2
 

 
 

 

)ٝاثؼش٠ ٛیؼز ٝ سب ٝهشی ٠ً صاٝی٠ ثیٚ دٝ  آی٠ٜ  iاٝی٠ اٛحشاف ث٠ صاٝی٠ سبثؾ ١٘بٌٛٞس ٠ً اص ساث٠ٌ ثبلا ٗـخق اػز ص ثبثز اػز. صاٝی٠  (

 اٛحشاف ٛیض سـییش ٛخٞا١ذ ًشد. 

 

 

   

2 

  

r 
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 ی ]د[ صحیح است.  گشینه -26

 

( )P m v v P m0 0 0 

PV nRT 

_

( ) ,
f

nRT mv P mv v v v v2
0 0 00

 

 
 

 ٛ٘ٞداس ٗؼبد٠ٓ ثذػز آٗذٟ یي ػ٢٘ی اػز. 

 ؿٞد. ػ٠ حبٓز ٝخٞد داسد.  ١٘بٌٛٞس ٠ً ٗـخق اػز ثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ كشآیٜذ اص چ٠ ٗوذاس حدٖ اٝٓی٠ سب چ٠ حدٖ ٢ٛبیی اٛدبٕ ٗی

 

( )

( )
f

p
v v

m
p

v v
m

0
0 0

0
0

1
0

2
1
2

 یبثذ.  دٗب اكضایؾ ٗی 

( )

( )
f

p
v v

m
p

v v
m

0
1 0

0
0

1
0

2
1
2

 یبثذ.  ب اثشذا اكضایؾ ػذغ ًب١ؾ ٗیدٗ

( )

( )
f

p
U v

m
p

v v
m

0
0

0
0

1
2
1
2

 یبثذ.  دٗب ١٘ٞاسٟ ًب١ؾ ٗی 

 

  

T 

V 
  

  

      V 

   

 

   P 
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 ی ]؟[ صحیح است. گشینه -27
 

  ؿشبة آػبٛؼٞس سٝ ث٠ دبییٚ:

, ( )g g a a g g a1 1 1 

( ) ( )
v

a S v g a S v g a I
S

2
2 2 0

1 1 0 1 0
1

2 2
2

 

 ؿشبة آػبٛؼٞس سٝ ث٠ ثبلا: 

, ( )g g a a g g a2 2 2 

( ) ( )
v

a S v g a S v g a II
S

2
2 2 0

2 2 0 2 0
2

2 2
2

 

( )
( )

( )

S S SI g a
a g

II g a S S S
2 1 2

1 1 2

 

a  حبٓز خبف: S S1  ؿٞد.  ١بی $ج# ٝ $د# حزف ٗی : دغ ُضی20٠ٜ

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -28

 

داسد سا دیذا  L2ای ٠ً دی٘بٛؼیٞٙ  ١ب سا ثشسػی ًٜیذ ٝ ُضی٠ٜ ایٚ ػئٞاّ ثشخلاف ظب١ش ػخز ثؼیبس آػبٙ اػز. ًبكی اػز دیٜ٘ٔؼیٞٙ ُضی٠ٜ

 ًٜیذ. 

, ,
V

S V g S
g

4
0

0 2
 

 ُیشی اػز!  ساٟ حْ اكٔی ایٚ ػئٞاّ اص ًشین اٛشِشاّ

 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -29
 

 ًبكی اػز ٛیش١ٝبی خبسخی ٝاسد ثش ػیؼشٖ سا دس ٛظش ثِیشیذ.  روش اول:

 
 
 
 

( )N m m g1 2 

 
 
 
 
 

 سػٖ ٛیش١ٝب:  م:روش دو

( )
F mg

N m m g
N F m g 2

2 

 

F N 

 

 

 

 N 

  

F 
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R 

R 

S 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -30

 

 ایٚ ٗؼئ٠ٔ ٗؼشٝف ث٠ ٗؼئ٠ٔ ُبٓی٠ٔ اػز. 

 صاٝی٠ ٗیش ثب ساػشبی هبئٖ  

cos

cos

S R

a g

2
 

cos cos
R

S at R g t t
g

2 21 1 4
2

2 2
 

  ٗؼیش ث٠ صاٝی٠ ٗؼیش ثؼشِی ٛذاسد. ١٘بٌٛٞس ٠ً دس ساث٠ٌ كٞم ٗـخق اػز صٗبٙ ًی 

 

 ی ]د[ صحیح است.  گشینه -31

( ) , ( )a mm b mm20 1 10 1 

( ) ( )S ab mm220 1 10 1 200 20 10 1 

S mm2200 30
 

 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -32
 
 
 

 ثیـششیٚ اخشلاف صٗبٙ ثیٚ دٝ دشسبث٠ اػز ٠ً دس ساػشبی هبئٖ ٝٓی دس خلاف

 ؿٞٛذ.  ٗیخ٢ز یٌذیِش دشسبة 

ثب سٞخ٠ ث٠ ؿٌْ ٗـخق اػز ٠ً ایٚ اخشلاف صٗبٙ 
u

g

2
 اػز.  

u

g

2
 ث٠ ٗحْ اٝٓی٠ خٞد اػز!  ١2٘بٙ صٗبٙ سكز ثشُـز خؼٖ  

 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

u 

u 

u 

1 

2 
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 «الات کوتبهؤپبسخ س»
 

 صحیح است.  m04مقدار  -1

q f

p q f p p f

1 1 1
 

: , :
q qf f

I II
x x f x x f
1 2

1 1
 

fq
x f xx fx x m

q f x f x

x fx

1

2

10 1 1
4

8
1 

 

مقدار  -2
ml

s
 صحیح است.  20

,x ut y gt2
1
2

 

g g
y x h R

u u
2 2

2 22 2
 

gR m
U

h s

2 8
2 10

 

D m ml
Q u

S S

2 4 3
48 1 10

2 10 20
4 410

 

 

km21مقدار  -3  صحیح است.  100

 
 ٛیض هجّٞ اػز#  22ٝ  20$ٗوبدیش 

( ) ( )rad rad
5000 2 2

45
40000 8 4

 

cos
cos

R
r R

r

1
2 

   

 ؿ٘بّ

 خٜٞة

 ؿشة ؿشم
0 

1 2 

3 4 

 ؿشم
3  

 

 

 
 

 ؿشة ؿ٘بّ
  

  

0 

1 

2 

4 

 

 

 
R 

r 

 
5000 

 ؿ٘بّ

 خٜٞة

R 

y 

h 

u 
x 
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r r12

5000 5000
2

2
 

R R34

5000 5000
2

2
 

( )
r R12 34

1 1
5000 

.S R 

( ) ( ) ( )
R

S km km
r

5000 1 5000 2 1 2070 21100
 

 

 درست است.  11مقدار  -4
 

 ٛیض هجّٞ اػز#  12ٝ  10ٗوبدیش $

١بی ٜٗبػجی  ًٜیٖ ٠ً خٌٞى ؿٌشٛدی ٛ٘ٞداس سا دس ٗحْ ١ٖ كبص یب كبص ٗخبٓق سا اص ١شیي اص ٛٞػبِٛش١ب دیذا ٗی ٠ثب اػشلبدٟ اص ٛ٘ٞداس دٝ ٛوٌ

 هٌغ ًشدٟ ثبؿٜذ. 

 اػز:  2دٝسٟ سٜبٝة ٛٞػبِٛش  T2ٝ  1دٝسٟ سٜبٝة ٛٞػبِٛش  T1ثبؿذ ٝ  aاُش ١ش هؼ٘ز ٗحٞس اكوی 

( ) ( )
( )

( ) ( )

T T
a a

T a I
T T

a a

1 1

1
1 1

8 10 12 15 52 2
2

20 25 24 30
2 2

 

( ) ( )
T

a T a II2
21 14 28

2
 

f T a

f T
a

1 2

2 1

28 56
1102 11

5 5
2 

 صحیح است.  cm45مقدار  -5

 

 ًٜذ دغ كوي ١ِٜبٕ ًـیذُی اٛشطی دشبٛؼیْ ًـبٛی داسد.  ٜش ػْ٘ ٗیثب سٞخ٠ ث٠ ای٠ٌٜ ًؾِ كوي ١ِٜبٕ ًـیذُی ٗبٜٛذ ك

( )
mg

mg k cm k10
10

 

( ) ( )
k

k mgh h cm
mg

2 21 1 1 1
30 30 100 45

2 2 2 10 
 

 صحیح است.  N16مقدار  -6

 
F 

f 

N 

mg 
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sin

cos
cos sin

F N
mg

f mg F F

f N

 

min

( )

mg
F N

2
2

2 10 2 10 4
16

531 1
4

 

 نکته:% 

sin cosa b a b a b2 2 2 2
 

 

 صحیح است.  sec02دار مق -7

 

 ُشدد، ٛیش١ٝبی ٝاسد ث٠ اخؼبٕ ث٠ كٞسر صیش اػز:  ًٜذ ٝ ثشٗی ثؼذ اص ای٠ٌٜ اػشٞا٠ٛ ث٠ صٗیٚ ثشخٞسد ٗی

 

/ػشػز ثشخٞسد اػشٞا٠ٛ ثب صٗیٚ: 
m

gh
s

2 2 10 1 8 6 

,
m m

f Mg MA A v
ss

02

1
10 11 6

1
 : اػشٞا٠ٛ  

,
f m m

f mg ma a v
m ss

02
10 5  : حٔو٠ 6

sect t t t6 11 6 5 12 6 2 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

f mg 

f 

mg 

+ 

 حٔو٠:          اػشٞا٠ٛ     :    
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