
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 دفترچه سوالات و پاسخ تشریحی
 مرحله اول

138۹ی المپیاد فیزیک سال بیست و چهارومین دوره  

 تذکزات آسمون:

 ؾؤالات آظٖٔٛ ثٝ ٔٛاضز ظیط تٛجٝ وٙیس:پػٜٚ ٌطأی، ذٛاٞكٕٙس اؾت لجُ اظ پبؾد ثٝ ضٕٗ آضظٚی ٔٛفمیت ثطای قٕب زا٘ف

 ُٔاؾت.دقیقه  18۰ٚ ٚلت آٖ  ی تشزیحیمسأله 5سوال تستی و  3۰ایٗ آظٖٔٛ قب 

ٜی ٞط ؾٛاَ زض اثتسای آٖ ٘ٛقتٝ قسٜ اؾت.ٕ٘ط 

ٗحؿبة زض ایٗ آظٖٔٛ ٔجبظ اؾت.اؾتفبزٜ اظ ٔبقی 

 ستنیٕٞطاٜ زاقتٗ تّفٗ ٕٞطاٜ $حتی ذبٔٛـ# زض عَٛ ظٔبٖ آظٖٔٛ ٔجبظ. 

ی ؾؤالات ضا ثب ذٛز ثجط٘س وٝ تب پبیبٖ آظٖٔٛ زض جّؿٝ حضٛض زاقتٝ ثبقٙس.تٛا٘ٙس زفتطچٝفمظ زاٚعّجب٘ی ٔی 

ٜا٘جبْ قسٜ اؾت. ايرانفو، مرجع المپياد فيزيک ايرانی ایٗ آظٖٔٛ تٛؾظ ؾبظی پبؾرٙبٔٝآٔبز 

ا٘جبْ قسٜ اؾت.ی علمی ماخ کميتهی ؾٛالات ایٗ آظٖٔٛ تٛؾظ ؾبظی زفتطچٝآٚضی ٚ آٔبزٜجٕغ 

 

 

 

              3۰                                        5                                         18۰  

 استفاده از ماشین حساب ممنوع است.

http://www.iranpho.ir
http://www.iranpho.ir
http://www.iranpho.ir
http://www.iranpho.ir
http://www.iranpho.ir
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ٞبی یىؿبٖ ؾبذتٝ قسٜ اؾت. لغط  اظ زٚ ؾیٓ ثب جٙؽ یىؿبٖ ٚ عَٛ A  ٚBٞبی  زض ٔساضی وٝ زض قىُ ٘كبٖ زازٜ قسٜ قبذٝ -1

 اؾت.  oی  ٞب اؾت ٚ ٔجساء آٖ ٘مغٝ ثٝ ٔٛاظت ؾیٓ xتط زض ٞط قبذٝ زٚ ثطاثط لؿٕت ٘بظوتط اؾت. ٔحٛض  ؾیٓ زض لؿٕت وّفت

)، Aی  زض قبذٝ xی  ای ثٝ ٔرتهٝ پتب٘ؿیُ ٘مغٝ )
A
V x ٝی  ٚ زض قبذ( )

B
V x  .اؾت 

 

 

 

 

 

 وساْ ٕ٘ٛزاض زضؾت اؾت؟ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

زض زؾتطؼ اؾت. زض ظیطظٔیٗ ٚ A  ٚBثب غلاف ٘بضؾب٘ب اظ ظیطظٔیٗ ػجٛض وطزٜ ٚ زض ٘مبط  زاض یىٙٛاذتی ثٝ عَٛ  وبثُ ٔمبٚٔت -2

 بیی ثب ـب٘ـٗ ضا ضؾیٛز. ظٔق ، غلاف ٘بضؾب٘ب ؾبییسٜ قسٜ ٚ جطیبٖ اِىتطیىی اظ ایٗ ٘مغٝ ٚاضز ظٔیٗ ٔیAاظ ؾط  xای ٘بٔؼّْٛ  زض فبنّٝ

ضا ثیبثیٓ.  xذٛاٞیٓ  ثٝ ظٔیٗ ٚنُ اؾت. ٔی Rوٙیٓ زض ٔحُ ؾبییسٌی، وبثُ ثب ٔمبٚٔت اِىتطیىی  ٌیطیٓ. فطو ٔی پتب٘ؿیُ نفط ٔی

Aضا ثٝ پتب٘ؿیُ  Aثطای ایٗ وبض اثتسا ؾط 
V وٙیٓ ٚ پتب٘ؿیُ ؾط آظاز  ٘ؿجت ثٝ ظٔیٗ ٚنُ ٔیB ؾٙجیٓ. فطو  ضا ٘ؿجت ثٝ ظٔیٗ ٔی

B، وٙیٓ ٚ پتب٘ؿیُ آٖ ٘ؿجت ثٝ ظٔیٗ ضا ثٝ پتب٘ؿیُ لبثُ تٙظیٕی ٚنُ ٔی Bثبقس. ثبض زیٍط، ؾط  Vوٙیس اثتسا پتب٘ؿیُ 
V  ٖضا چٙب

 آیس؟  اظ وساْ ضاثغٝ ثٝ زؾت ٔی xی ٔجَٟٛ  قٛز. فبنّٝ V٘ؿجت ثٝ ظٔیٗ  Aوٙیٓ وٝ پتب٘ؿیُ ؾط آظاز  تٙظیٓ ٔی

B اِف#

A

V V

x V V
A ة# 1

B A

V Vx

V V
A ج#   1

B

V V

x V V
1

 
B ز#   

B A

V Vx

V V
1  

V 

x 

VB 
VA 

V 

x 

VA 
VB 

V 

x 

VA 
VB 

V 

x 

VB 
VA 

𝜀 

O 

X 

A B 
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ٚ  ثٝ عَٛ  ADی افمی  ای لبئٓ ٍ٘ٝ زاقتٝ قسٜ اؾت. ٔیّٝ قىُ فّعی وٝ ٔمبٚٔت اِىتطیىی آٖ ٘بچیع اؾت، زض نفحٝ ؾیٓ  -3

 ثط  Bؿی یىٙٛاذت ـیـبعـٙـقىُ ثّغعز. ٔیساٖ ٔغ تٛا٘س آظازا٘ٝ ثط ضٚی ثبظٚٞبی لبئٓ ؾیٓ  ٔی Rٚ ٔمبٚٔت اِىتطیىی  mجطْ 

اؾت. اٌط ٔیّٝ زض ایٗ  gؾمٛط وٙس. قتبة ٌطا٘ف  hی  وٙیٓ تب ثٝ ا٘ساظٜ ی افمی ضا ضٞب ٔی قىُ ػٕٛز اؾت. ٔیّٝ ی ؾیٓ  نفحٝ

 ی ظٔب٘ی چٝ لسض اؾت؟  ِٛیس قسٜ، زض ایٗ فبنٌّٝٛیٙس، ضؾیسٜ ثبقس، وُ ٌطٔبی ت فبنّٝ تمطیجبً ثٝ ؾطػت ثبثتی، وٝ ثٝ آٖ ؾطػت حس ٔی

 اِف#
m g R

B

3 2 2

4 42
m ة#     g h  

 ج#
m g R

m g h
B

3 2 2

4 42
  

 ز# 
m g R

mg h
B

3 2 2

4 42
 

 

ای  ای زض نفحٝ ثؿتٝ قسٜ ٚ ٔجٕٛػٝ ٔب٘ٙس آًٚ٘ ؾبزٜ Oی  زض ٘مغٝ ثٝ ا٘تٟبی ٘ری ثٝ عَٛ  mی وٛچىی ثٝ جطْ  ٌِّٛٝ -4

ی  وٝ ثٝ فبنّٝ O'ی  اؾت. اٌط زض ٘مغٝ Tبِت ـً زض ایٗ حـٗ آٚ٘ـبٖ ایـی ٘ٛؾ وٙس. زٚضٜ ػٕٛزی ٘ٛؾبٖ ٔی
n

 ٚ  Oی  اظ ٘مغٝ 

ی ٘ٛؾبٖ آًٚ٘ زض ایٗ حبِت  زضؾت زض ظیط آٖ اؾت. ٔیری لطاض زٞیٓ ثٝ عٛضی وٝ ٘د آًٚ٘ زض ٍٞٙبْ حطوت ثٝ آٖ ثطذٛضز وٙس. زٚضٜ

'T ی ٘ٛؾبٖ وٛچه اؾت. ٘ؿجت  قٛز. زض ٞطحبَ زأٙٝ ٔی
'T

T
 وساْ اؾت؟  

ة#  1 اِف#
n

n

1 1
2 4
 ج#   

( )

n

n

1 1
2 4 1

 ز#   
n

n

1
  

 

ای  لطاض زاض٘س، ثط اثط ٘یطٚی ٌطا٘ف ثیٗ ذٛزقبٖ ضٚی زایطٜ aٞبی ٔطثؼی ثٝ ضّغ  وٝ ٔغبثك قىُ ضٚی ضأؼ mچٟبض جطْ ٔكبثٝ  -5

 ٌطز٘س. وساْ ٌعیٙٝ زضؾت اؾت؟ ٔی ی  ثب ؾطػت ظاٚیٝ

 

) اِف# )
Gm

a3
1

2
2

) ة#   )
Gm

a3
2

2
2

  

) ج# )
Gm

a3
1

2
2 2

) ز#  )
Gm

a3
1

2
2

  

 

ؾبظز. زض  ٔی 30ی  قرهی ضٚی ؾىٛی ٔتحطوی ٔغبثك قىُ ایؿتبزٜ اؾت. ایٗ ؾىٛ ضٚی ؾغح قیجساضی اؾت وٝ ثب افك ظاٚیٝ -6

وٙس  ِغعز، ٘یطٚی لبئٕی وٝ ؾىٛ ثٝ قرم ٚاضز ٔی حبِی وٝ ؾىٛ ثٝ پبییٗ ٔی
15
16

 ٚظٖ قرم اؾت. ضطیت انغىبن ثیٗ ؾىٛ ٚ  

 ؾغح قیجساض چمسض اؾت؟ 

 اِف#
3
2

 ة#   
3
4

  

 ج#
3
3

 ز#   
2
3 

 

  

30 



  

          4   
 

www.iranpho.ir 
 

24اول دوره مزحله  138۹سبل    

)زض ٔساضٞبی  -7 )a  ٚ( )b  قىُ ظیط، ٔمبٚٔتR  یىؿبٖ اؾت. ٘ؿجت تٛاٖ ٔهطفی زض ٔمبٚٔتR  زض ٔساض( )a  ثٝ تٛاٖ ٔهطفی زض

)ایٗ ٔمبٚٔت زض ٔساض  )b  چمسض اؾت؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 ة#   4 اِف#
1
4

 ز#    1 ج#    
9
4

   

 

پطتبثٝ زض حیٗ پبییٗ  Tچمسض ثبقس تب پؽ اظ ظٔبٖ  v0وٙیٓ.  ٘ؿجت ثٝ افك پطتبة ٔی ی  ٚ ظاٚیٝ v0ی  ای ضا ثب ؾطػت اِٚیٝ پطتبثٝ -8

 ی اٚج ذٛز ثبقس؟  آٔسٖ زض ٘هف اضتفبع ٘مغٝ

 اِف#
( )sin

gT2

2 2
 ة#   

( )

sin

gT 2 1
 ج# 

cosgT

2 2
 ز#   

( )

sin

gT 2 2
  

 

فٙجب٘ی ٔغبثك قىُ زض ٘ظط ثٍیطیس. فطو وٙیس ایٗ فٙجبٖ اظ چطذب٘سٖ  -9

zؾٟٕی  ax h2 ٝی  زض نفحxz  حَٛ ٔحٛضz  ،ایجبز قسٜ اؾت

 ثٝ 

zعٛضی وٝ ثرف  ی ترتی وف آٖ چؿجب٘سٜ  ؾٟٕی ثطیسٜ قسٜ ٚ نفحٝ 0

اؾت. فٙجبٖ ضا  Hٚ ٔثجت ٞؿتٙس. اضتفبع فٙجبٖ ٔمبزیط ثبثت  a  ٚhقسٜ اؾت. 

اؾت.  P0ٚفكبض ٞٛای ثیطٖٚ  Mوٙیٓ. جطْ ٔبیغ  پط ٔی ثب ٔبیؼی ثٝ چٍبِی 

 وٙس چمسض اؾت؟ ی جب٘جی فٙجبٖ ٚاضز ٔی ی ٘یطٚیی وٝ ٔبیغ ثٝ زیٛاضٜ ا٘ساظٜ

 

 

 اِف#
( )hH g P H h

Mg 0    

 ة#
( ) ( )h H h g P H h

Mg 0  

 ج#
hH g P H

Mg 0     

 ز#
( )h H h g P h

Mg 0  

 
 

X Y 

Z 

1Ω 

9V 

R 

(b) 5Ω 4Ω 

2Ω 

1Ω 

9V 

R 

(a) 5Ω 3Ω 

3Ω 

18V 
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ی  زاض ثسٖٚ انغىبوی اؾت وٝ ثب افك ظاٚیٝ ایؿتبزٜ اؾت. جؼجٝ ضٚی ؾغح قیت m'ای ثٝ جطْ  زضٖٚ جؼجٝ mقرهی ثٝ جطْ  -10

 ت ـیـوكس، ٚ ثٝ ایٗ تطت زاض ٔی ح قیتـغـثٝ ٔٛاظات ؾ Fؾبظز. قرم عٙبثی ضا وٝ زض قىُ ٔكرم قسٜ ثب ٘یطٚی ثبثت  ٔی 

ٞب ٚ ٘د ٘بچیع اؾت. اٌط ٔجٕٛػٝ اظ حبِت ؾىٖٛ قطٚع ثٝ حطوت وٙس، پؽ اظ  ضٚ٘س. جطْ لطلطٜ زاض ثبلا ٔی قرم ٚ جؼجٝ ضٚی ؾغح قیت

 قٛز؟  چٝ عِٛی اظ عٙبة اظ زاذُ زؾتبٖ قرم ضز ٔی tظٔبٖ 

 

 

) اِف# sin )
'

F
g t

m
23

  

) ة# sin )
'

F
g t

m m
23

  

) ج# sin )
'

F
g t

m
23 3

2
  

) ز# sin )
'

F
g

m m

3 3
2

  

 
 
 
 

 1000وٙیٓ ٚ ثب آٖ  لٛعی ضً٘ لاظْ اؾت. ایٗ ٔجؿٕٝ ضا شٚة ٔی 100ی ثط٘جی تٛپط ثعضي،  آٔیعی یه ٔجؿٕٝ ثطای ضً٘ -11

 ٔجؿٕٝ چٙس  1000آٔیعی ایٗ  ؾبظیٓ. ثطای ضً٘ ا٘س، ٔی ی انّی ا٘ساظٜ، وٝ ٍٕٞی ٔتكبثٝ ٔجؿٕٝ ی ثط٘عی تٛپط وٛچه ٞٓ ٔجؿٕٝ

 ٞط زٚ حبِت یىؿبٖ اؾت. ی ضً٘ زض  لٛعی ضً٘ لاظْ اؾت؟ ضربٔت لایٝ

 10000 ز#    1000 ج#    100 ة#   10 اِف#
 

ٞب، ٍٕٞی  ی ٔمبٚٔت ٚ ثمیٝ R2ٞبی ا٘تٟبیی ضزیف ثبلا  لطاض زاضز. ٔمبٚٔت Rٔمبٚٔت ٔكبثٝ  Nزض ٔساض قىُ، زض ضزیف پبییٗ  -12

R ٞبی ضزیف ثبلا ثٝ پتب٘ؿیُ  ٞؿتٙس. اٌط ا٘تٟبی ٔمبٚٔتV0  ٖٚنُ قسٜ ثبقس، جطیبI  زض قىُ چمسض اؾت؟ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 اِف#
( )

( )

V N

R N
02 1

5 3
 ة#  

( )

( )

V N

R N
02 1

5 2
 ج#   

V

R
0

2
 ز#    

V

R
02

5
  

2R 
2R 

V0 

N N-1 3 2 1 
I 

α 
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ای ٔغبثك قىُ اؾت. ٍٞٙبٔی وٝ ؾطػت شضٜ  ٔٙحٙی ؾطػت ـ ٔىبٖ شضٜ -13
m

s
ی قتبة شضٜ ثٝ  اؾت، ا٘ساظٜ m3ٚ ٔىبٖ آٖ  6

 تط اؾت؟  وساْ ٔمساض ٘عزیه

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 اِف#
m

s2
2

 
 ة# 

m

s2
 ج#   4

m

s2
8

  
 ز# 

m

s2
16  

 

زض اضتفبع  t0افتس ٚ پؽ اظ ٔست  وف یه آؾب٘ؿٛض لطاض زاضز. آؾب٘ؿٛض اظ حبَ ؾىٖٛ ثٝ عطف ثبلا ثٝ ضاٜ ٔی kg10جؿٕی ثٝ جطْ  -14

 وٙس؟  ی ثؿتٍی ظٔب٘ی ٘یطٚیی ثبقس وٝ وف آؾب٘ؿٛض ثٝ جؿٓ ٚاضز ٔی زٞٙسٜ تٛا٘س ٘كبٖ ایؿتس وساْ ٕ٘ٛزاض ٔی ٔؼیٙی ٔی

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

F(N) 

t t0 

100 

F(N) 

t 
t0 

100 

F(N) 

t 
t0 

100 

F(N) 

t 
t0 

100 

 ة# اِف#

 ز# ج#

3 6 

3 

0 
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ای زضٖٚ ٔبیغ  ٘مغٝ Aی  ضٚز. ٔغبثك قىُ ٘مغٝ وٙبض یه زیٛاض، ثٝ ػّت چؿجٙسٌی، وٕی اظ آٖ ثبلا ٔی ٔبیؼی ثٝ چٍبِی  -15

 ٚ  Aزض ٘عزیىی  Bی  غٝـمـت. ٘ـاؾ hی زٚض اظ زیٛاض،  زضؾت ظیط ؾغح ٔبیغ اؾت، عٛضی وٝ اضتفبع آٖ اظ ؾغح ٔبیغ زض فبنّٝ

Aاؾت. اذتلاف فكبض ایٗ زٚ ٘مغٝ،  gزضؾت ثبلای ؾغح ٔبیغ اؾت. قتبة ٌطا٘ف  B
P P  :تمطیجبً ثطاثط اؾت ثب 

 

 

  0 اِف#

p ة# g h  

g ج# g h  

 

 

 

 

00ی  ی اِٚیٝ ٚ ثب ظاٚیٝ V0ی  ای ثب ؾطػت اِٚیٝ پطتبثٝ -16
2

قٛز، ٚ  ٘ؿجت ثٝ افك، ٚ ثبلای آٖ، اظ ٔجساء ٔرتهبت پطتبة ٔی 

)طتبثٝ تب ٔجساء ثطحؿت ظٔبٖ ـی پٝ ـّـزٞس. فبن ی پطتبة ثٝ حطوت ذٛز ازأٝ ٔی پؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ ؾغح افك ٘مغٝ )r t  ٝاؾت. ؾ 

 ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. a  ٚb ٚ cحبِت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وساْ ٌعیٙٝ زضؾت اؾت؟

cزٞس. ثٝ اظای  ضخ ٔی aاؾت حبِت  v0وٝ وٛچىتط اظ یه ٔمساض ثحطا٘ی  v0ثٝ اظای ٔمبزیطی اظ  اِف#
v v0  حبِتb زٞس، ٚ ثب  ضخ ٔی

 زٞس.  ضخ ٔی cثبلاذطٜ حبِت  v0ثعضي قسٖ 

cوٝ وٛچىتط اظ یه ٔمساض ثحطا٘ی  v0ثٝ اظای ٔمبزیطی اظ  ة#
v  اؾت، حبِتc زٞس. ثٝ اظای  ضخ ٔیc

v v0  حبِتb زٞس، ٚ ثب  ضخ ٔی

 زٞس.  ضخ ٔی aثبلاذطٜ حبِت  v0ثعضي قسٖ 

زٞس، ٚ ثب  ضخ ٔی bحبِت  c0زٞس. ثٝ اظای  ضخ ٔی aاؾت حبِت  cتط اظ یه ٔمساض ثحطا٘ی  وٝ وٛچه 0ثٝ اظای ٔمبزیطی اظ  ج#

 زٞس.  ضخ ٔی cثبلاذطٜ حبِت  0ثعضي قسٖ 

زٞس، ٚ ثب  ضخ ٔی bحبِت  c0. ثٝ اظای زٞس ضخ ٔی cاؾت حبِت  cوٝ وٛچىتط اظ یه ٔمساض ثحطا٘ی  0ثٝ اظای ٔمبزیطی اظ  ز#

 زٞس.  ضخ ٔی aثبلاذطٜ حبِت  0ثعضي قسٖ 

 

h 

B 
. 
. 
A 

r(t) 

t 

r(t) 

t 

r(t) 

t 

(a) (b) (c) 
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ٚنُ اؾت. ایٗ جؿٓ ضٚی ؾغح قیجساضی  Tی افمی ثبثت  ثٝ ٔی0ّٝٚ عَٛ ػبزی  kثب فٙطی ثٝ ضطیت  m ٔغبثك قىُ جؿٓ  -17

 ثسٖٚ  Tی  ط ثٝ ٔیّٝـی اتهبَ فٙ اؾت. حّمٝ ؾبوٗ اؾت ٚ زض ایٗ حبِت عَٛ  فٙط  ٚ ضطیت انغىبن  ی قیت  ثٝ ظاٚیٝ

h0اؾت ٚ  h0ی ؾغح قیجساض ثبقس عَٛ فٙط  زض ثبلاتطیٗ ٘مغٝ mانغىبن اؾت. اٌط جؿٓ   ی ٔمبزیط ٕٔىٗ  تطیٗ ثبظٜ وّی 0

 وٝ جؿٓ ضٚی ؾغح قیجساض ؾبوٗ ثٕب٘س وساْ اؾت؟ 

 

 اِف#
mg

k0 0  

 ة#
mg

h
k0 0 

 ج#
sin

(sin cos )
mg

k
  

 ز#
mg

k0 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ی ٌطٔبی  قٛز، وٝ ٕٞٝ " آٖ تجریط ٔی1ضیعز. فطو وٙیس ضٕٗ فطٚ ضیرتٗ آة  ثٝ ظٔیٗ فطٚ ٔی m100آة اظ آثكبضی ثٝ اضتفبع  -18

یط آة ضا ـرـجـقٛز. ٌطٔبی ٟ٘بٖ ت لاظْ ثطای تجریط آة اظ آة ٌطفتٝ ٔی
J

kg
62 ی آة ضا  ، ٌطٔبی ٚیػ10ٜ

( )

J

kg C
34 10  ٚ 

قتبة ٌطا٘ف ضا 
m

s
1

2
1  تط اؾت؟ ثٍیطیس. تغییط زٔبی آة ثٝ وساْ ٌعیٙٝ ٘عزیه 10

 C10 ز# C10 ج# C5 ة# C5 اِف#

 

ٞب  اؾت. ٔؿیط یه پطتٛی ٘ٛض ثیٗ آیٙٝ A  ٚBزٞس وٝ ٔؿتغیّی ثٝ اثؼبز  ی ترت ضا ٘كبٖ ٔی قىُ ظیط ٔمغغ چٟبض آیٙٝ -19

اؾت. ٘ؿجت  a  ٚbٔؿتغیّی ثٝ اثؼبز 
A

B
  چیؿت؟ 

 اِف#
a

b
 ة#   

ab

a b2 2
  

 ز#    1 ج#
a

a b2 2
  

 

T 

h0 

l 

m 

α 

B 

A 
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/ی  ی ترت ٔٛاظی ثٝ فبنّٝ زٚ آیٙٝ -20 m3 ٞب ٚ ثٝ یه فبنّٝ اظ ٞط زٚ  ٔٛاظی آیٙٝ xاظ یىسیٍط لطاض زاض٘س. ٔغبثك قىُ ٔحٛض  0

 ٞؿتٙس  xyی  ٞط زٚ زض نفحٝ Oٚ ٘بظط  Sی  ی ٘مغٝ ٌصضز. چكٕٝ ٞب ٔی ٞبی آٖ ٞبؾت. ٚ اظ ِجٝ ػٕٛز ثط آیٙٝ yاؾت، ٚ ٔحٛض 

 ٞب چٙیٗ اؾت:  ی آٖ ٚ ٔرتهٝ

/ /

/ /
S O

S O

x cm x cm

y cm y

0 8 0 2

0 5 0 0
 

   ثیٙس؟ ٞب ٔی زض آیٙٝ Sی  چٙس تهٛیط اظ چكٕٝ O٘بظط 

 

  2 اِف#

  3 ة#

  4ج#

  5 ز#

   ٞـ#

 

اؾت. فطو وٙیس ٘یطٚی ٔمبٚٔت ٞٛا  gٚظز لطاض زاض٘س ٚ قتبة ٌطا٘ف  ٔی uٞبی ثبضاٖ تحت اثط ثبزی وٝ ثب ؾطػت افمی  لغطٜ -21

 یه ضطیت ثبثت ٚ  bی ثبضاٖ ٘ؿجت ثٝ ایٗ ٘بظط ٚ  ؾطػت لغطٜ vاؾت، وٝ  bvت ثٝ ٞٛا ؾبوٗ اؾت جؿـٝ ٘ـطی واظ زیس ٘بظ

ؾبظز، ؾمٛط  ٔی ی  ٔثجت اؾت. پؽ اظ ٔستی، لغطات ثبضاٖ اظ زیس ٘بظط ظٔیٗ ثب ؾطػت حسی ثبثتی وٝ ٘ؿجت ثٝ أتساز لبئٓ ظاٚیٝ

 وٙٙس. وساْ ٌعیٙٝ زضؾت اؾت؟ ٔی

sin اِف#
bv

mg
cos ة#  

bv

mg
tan ج#   

bv

mg
cot ز#  

bv

mg
 

 

ا٘س. أتساز  آٚیرتٝ قسٜ A ٚBٞبی ٔؿبٚی، ثیٗ ٘مبط ٞٓ اضتفبع  ی ٔتكبثٝ ثب چٟبض ضیؿٕبٖ ؾجه ثٝ عَٛ ٔغبثك قىُ ؾٝ ٌِّٛٝ -22

ؾبظ٘س. ٘ؿجت  ٔی a1  ٚa2ٞبی  ٞب ثب افك ظاٚیٝ ٘د
tan

tan

a

a
1

2

 چیؿت؟  

 

 اِف#
2
3

  

 ة#
1

3
  

 ج#
1
3

  

 ز#
1
2

 

 
 
 
 
 
 
 

 

y 

x 
O 

S 

α2 

α1 

g 

B A 
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ٞٓ  ثٝ Cٚ ظطفیت ٌطٔبیی ٘بچیع، ٔغبثك قىُ، تٛؾظ قیط  Vثٝ حجٓ  A  ٚBای یىؿبٖ  ی ػبیك اؾتٛا٘ٝ زٚ ٔحفظٝ -23

Rٚ ظطفیت ٌطٔبیی ِٔٛی زض حجٓ ثبثت  Tَٔٛ ٌبظ وبُٔ ته اتٕی زض زٔبی  nحبٚی  Aی  سا اؾتٛا٘ٝـا٘س. اثت ٔتهُ
3
2

 اؾت.  

ی  زضثؿتٝ ٚ  تٛا٘س آظازا٘ٝ زضٖٚ اؾتٛا٘ٝ حطوت وٙس، وبٔلاً ثؿتٝ قسٜ اؾت. اؾتٛا٘ٝ ، وٝ ٔیSتٛؾظ پیؿتٖٛ  Aی  ا٘تٟبیی ثبلایی ٔحفظٝ

فكبض  پیؿتٖٛ ثٝ عطیمی ثٝ پبییٗ ثّغعز وٝ Bی  قٛز وٝ ثط اثط ٚضٚز ٌبظ ثٝ اؾتٛا٘ٝ ای ثبظ ٔی ثٝ ٌٛ٘ٝ Cزضٖٚ آٖ وبٔلاً ذلاء اؾت. قیط 

زٔبی  T'قٛز. اٌط  ضا پط وطز، پیؿتٖٛ ؾبوٗ ٔی Aٚ ثركی اظ حجٓ ظطف  Bثبثت ثٕب٘س. پؽ اظ آٖ وٝ ٌبظ تٕبٔی حجٓ ظطف  Aزض 

ٔغّك ٌبظ زض پبیبٖ ایٗ فطآیٙس ثبقس، ٘ؿجت 
'T

T
  چمسض اؾت؟ 

 

 اِف#
8
6

  

 ة#
6
5

  

 ج#
7
5

  

 ز#
9
7

  

 

ی ظیط ثب ظٔیٗ ٘بچیع اؾت، أب زٚ جؼجٝ ثبٞٓ  لطاض زاضز. انغىبن جؼجٝ mی زضاظ زیٍطی ثٝ جطْ  ضٚی جؼجٝ mای ثٝ جطْ  جؼجٝ -24

tی  انغىبن زاض٘س. زض ِحظٝ oی ضٚیی ثب ؾطػت  ی ظیطی ؾبوٗ اؾت ٚ جؼجٝ جؼجٝ 0
v وٙس. وُ  ت ثٝ ظٔیٗ حطوت ٔیـ٘ؿج 

ی ثبلایی اظ  ی پبییٙی آٖ لس زضاظ اؾت وٝ جؼجٝ ی ثبلایی اظ زیس ٘بظط ظٔیٙی چمسض اؾت؟ فطو وٙیس جؼجٝ وبض ٘یطٚی انغىبن ضٚی جؼجٝ

 افتس.  ضٚی آٖ ٕ٘ی

mv20 اِف#
3
8

mv20 ة#  
1
2

  

mv20 ج#
1
4  

mv20 ز# 
3
4

 
 

 

fی وب٘ٛ٘ی  اظ یه زیٛاض، یه ػسؾی ٍٕٞطا ثب فبنّٝ dی  زض فبنّٝ -25 d  ثٝ ٔٛاظات زیٛاض لطاض زاضز. اظ ؾٕت ٔمبثُ زیٛاض یه

oتبثس. قست ثبضیىٝ  ای، وٝ ٔحٛض آٖ ٕٞبٖ ٔحٛض ػسؾی اؾت، ثٝ ػسؾی ٔی ی ِیعض ثب ؾغح ٔمغغ زایطٜ ثبضیىٝ
I  اؾت. پؽ اظ 

 ، چیؿت؟ Iضٚقٗ، قٛز. قست ایٗ لطل  ػجٛض ایٗ ثبضیىٝ اظ ػسؾی یه لطل ضٚقٗ ضٚی زیٛاض تكىیُ ٔی

I اِف# I0           #ة 
f

I I
f d0         #ج ( )

f
I I

f d
2

 ز#  0
( )

f
I I

f d d

2

0  

 

ی ٔكبثٝ  آٚیرتٝ قسٜ اؾت. ٌِّٛٝ اظ ٘ری ثب جطْ ٘بچیع ثٝ عَٛ  Qزاضای ثبض اِىتطیىی ٔثجت  mی وٛچىی ثٝ جطْ  ٌِّٛٝ -26

  زاضیٓ. ضاؾتبی ٘د ی اَٚ ٍ٘ٝ ٔی وٙیٓ ٚ زض جبی لجّی ٌِّٛٝ ی آٚیرتٝ ٘عزیه ٔی زیٍطی ثب ٕٞبٖ ثبض اِىتطیىی ضا ثٝ آضأی ثٝ ٌِّٛٝ

 اؾت.  kٚثبثت لبٖ٘ٛ وِٛٗ  gقٛز. وكف ٘د زض ایٗ ٚضؼیت چمسض اؾت؟ قتبة ٌطا٘ف  اظ ضاؾتبی لبئٓ ٔٙحطف ٔی ی  ثٝ ا٘ساظٜ

 ج#   cosmg ة#   mg اِف#
sin

kQ2

2 34
 ز#   

sin

kQ2

2 3
  

A B 

C 

S 

m 

m 
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ثیٙس. ذظ ٚانُ اظ  ٔی ی  ٔیّٝ ضا ثب ظاٚیٝ Oوٙس. ٘بظط  ػٕٛز ثط أتساز ذٛز حطوت ٔی vای ٔغبثك قىُ ثب ؾطػت ثبثت  ٔیّٝ -27

ای  اؾت. اٌط زض ِحظvٝساز ـتـثٝ ٔطوع ٔیّٝ زض أ O٘بظط 
O
t بٖ ـثٝ ظٔبٖ ضا ٘ك ساْ ٌعیٙٝ ثؿتٍی ـس، وـط ثطؾـبظـٝ ٘ـٔیّٝ ث 

 زٞس؟  ٔی

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

O 𝜃 
u' 

𝜃 

 

t 
t0 

𝜃 

 

t 
t0 

𝜃 

 

t 
t0 

𝜃 

 

t 
t0 

 ة# اِف#

 ج#
 ز#
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وٙس ظیط ؾغح افمی ٔبیؼی لطاض زاضز. ضطیت قىؿت ٔبیغ  ای ٘ٛض وٝ زض تٕبْ جٟبت ثٝ عٛض یىؿبٖ تبثف ٔی ی ٘مغٝ یه چكٕٝ -28

  Rبع ـقٛز؟ ٔؿبحت یه ػطلچیٗ وطٚی ثٝ قؼ ٘ٛض چكٕٝ اظ ؾغح ٔبیغ ذبضج ٔی اؾت. ثبلای ٔبیغ ٞٛا اؾت. چٙس زضنس اظ 25/1

sinR2ثطاثط  ی ضأؼ  ظاٚیٝ ٚ ثب ٘یٓ 24
2

 اؾت.  

  "20وٕتط اظ  اِف#

  "30" تب 20ثیٗ  ة#

  " 40" تب 30ثیٗ  ج#

 "40ثیكتط اظ  ز#
 
 

 

tای زض ظٔبٖ  پطتبثٝ -29 قٛز ٚ پؽ اظ ضؾیسٖ ثٝ  ٘ؿجت ثٝ افك ٚ ثبلای افك پطتبة ٔی ی  تحت ظاٚیٝ v0ی  ثب ؾطػت اِٚیٝ 0

tٗ ظٔبٖ ـیـبثٝ ثـطتـظ پـزٞس. ثطزاض ؾطػت ٔتٛؾ ی پطتبة ثٝ حطوت ذٛز ازأٝ ٔی ؾغح افك ٘مغٝ tتب  0 T  ضا ثب( )v T  

)زٞیٓ.  ٘كبٖ ٔی )v T ٜی ایٗ ثطزاض اؾت. وساْ ٌعیٙٝ ٕ٘ٛزاض  ا٘ساظ( )v T  ثط حؿتT زٞس؟  ضا زضؾت ٘كبٖ ٔی 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

α 

 𝑣  (𝑇)  

 

T 

 𝑣  (𝑇)  

T 

 𝑣  (𝑇)  

 

T 

 𝑣  (𝑇)  

 

T 

 ة# اِف#

 ج#
 ز#
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زٚز. حطوت یٛظپًّٙ ٚ آٞٛ ضا زض یه ذظ ضاؾت  ثیٙس ٚ ثٝ ؾٕت آٖ ٔی ٔتطی ذٛز ٔی 500ی  یٛظپٍّٙی آٞٛیی ضا زض فبنّٝ -30

 ٛ ٔتٛجٝ یٛظپًّٙ قٛز ٚ ـب آٞـس تـوك عَٛ ٔی بٖ ـی ظٔ یس. ثٝ ا٘ساظٜـٙـثی ثٍیطیس. ٔٙحٙی ٔىبٖ ـ ظٔبٖ یٛظپًّٙ ضا زض قىُ ٔی

طٚع ثٝ فطاض وٙس. آٞٛ زض ٔست ثؿیبض وٛتبٞی ؾطػت ذٛز ضا ثٝ ق
km

h
وٙس. اظ ظٔبٖ قتبة  ضؾب٘س ٚ ثب ایٗ ؾطػت ثبثت فطاض ٔی ٔی 60

  تط اؾت؟ ثٝ وساْ ٌعیٙٝ ٘عزیه پٛقی وٙیس. ثطای آٖ وٝ آٞٛ ثتٛا٘س اظ زؾت یٛظپًّٙ فطاض وٙس، حساوثط ٔمساض  ٌطفتٗ آٞٛ چكٓ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  s20 ز#    s15 ج#    s10 ة#   s5 اِف#
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 «هبی کوتبه مسئله»

ٚ   $حسٚز ٔتط# ثیٗ زٚ ٘ٛاض لاؾتیىی ثب ٕٞیٗ ػطو ٚ عَٛ، L، ٚ عَٛ ثؿیبض ثّٙس wػطو  a٘ٛاض ٔؿی ٘بظوی ثٝ ضربٔت  -1

 ا٘س. اظ  wتط اظ  ثؿیبض وٛچه a  ٚbا٘س.  ٔكرم قسٜ R1  ٚR2ٞبی  ُ ظیط ثب ٘بْـىـلطاض ٌطفتٝ اؾت. ایٗ زٚ ٘ٛاض زض ق bضربٔت 

لطاض ٌطفتٝ اؾت. ٘ٛاض ٔؿی ثط اثط ػجٛض جطیبٖ  0ٌصضز ٚ ٔجٕٛػٝ زض ٔحیغی ثٝ زٔبی ثبثت  زض أتساز عَٛ آٖ ٔی I٘ٛاض ٔؿی جطیبٖ 

قٛز فطو  قٛز ٚ ٌطٔب فمظ اظ ٘ٛاض ٔؿی ثٝ زٚ ٘ٛاض لاؾتیىی ٚ فمظ اظ ؾغٛح ثبلایی ٚ پبییٙی زٚ ٘ٛاض لاؾتیىی ثٝ ٔحیظ ٔٙتمُ ٔی ٌطْ ٔی

ٚ ٔمبٚٔت  kٌطٔبیی لاؾتیه  وٙیس زٔبی ؾغٛح ثبلایی ٚ پبییٙی ایٗ زٚ ٘ٛاض لاؾتیىی ٕٞٛاضٜ ٕٞبٖ زٔبی ٔحیظ اؾت. ضطیت ٞسایت

 ی ٔمبزیط ػسزی لاظْ زض ظیط زازٜ قسٜ اؾت.  ٕٞٝ  ی ؾّؿیٛؼ اؾت؟ اؾت. زض حبِت پبیساض زٔبی ٘ٛاض ٔؿی چٙس زضجٝ ی ٔؽ  ٚیػٜ
/ , / , / , ,

/ , / , .

a mm b mm w mm I A

W
m k C

Cm
8

0

0 1 0 2 1 0 20

1 7 10 0 16 23
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

T$زض حسٚز ٔتط# زض اتبلی ثٝ زٔبی  L، ٚ عَٛ a، ضربٔت w٘ٛاض ٔؿی ٘بظوی ثٝ ػطو  -2 K300  لطاض ٌطفتٝ. اظ ایٗ ٘ٛاض یه

 ی ٔحیظ اعطافف تجبزَ ٌـطٔـب ثىٙس. ٚلتتٛا٘س ثب تبثف ثب  ٌصضز. ٘ٛاض فمظ ٔی زض جٟت عَٛ ٘ٛاض ٔی Iست ـٝ قـی ثـىـجطیبٖ اِىتطی

Aٌیطز، ثب تٛاٖ  لطاض ٔی T1زض اتبلی ثٝ زٔبی ٔغّك  T2ٚ زٔبی ٔغّك  Aجؿٕی ثٝ ٔؿبحت  T 4
2

زٞس، ٚ ثب تٛاٖ  ا٘طغی اظ زؾت ٔی 

A T 4
1

 ثبثت اؾت.  جب  ٌیطز، وٝ زض ایٗ اظ ٔحیظ ا٘طغی ٔی 

تٛا٘یس اظ  ی ػسزٞبی لاظْ زض ظیط آٔسٜ اؾت. ثطای ٔحبؾجٝ ٔی ٕٞٝ  ی ؾّؿیٛؼ اؾت؟ زٔبی ایٗ ٘ٛاض ٔؿی زض حبِت پبیساض چٙس زضجٝ

)تمطیت  )
x x

x
1 2
4 3

1 1
4 32

 ٔتغیط اؾت، اؾتفبزٜ وٙیس.  1ٞبی ثؿیبض وٛچىتط اظ xوٝ ثطای  

, / , / ,

/ , .

w cm a mm Wm k

m I A

8 2 4

8

10 0 1 5 7 10

1 7 10 20 
 

U235ای اتٓ  ٞبی قىبفت ٞؿتٝ یىی اظ ٚاوٙف -3
 ثٝ نٛضت ظیط اؾت.  92

U n Ba Kr n235 1 141 92 1
92 0 56 36 03 

)جطْ شضات ایٗ ٚاوٙف ثطحؿت ٚاحس جطْ اتٕی  )u  .زض جسَٚ ظیط آٔسٜ اؾت 
 

U235 شضٜ 
92 Ba141

56 Kr92
36 n10 

/ جطْ  u235 4 / u140 91 / u91 91 / u1 01 
 

L 
w 

R1 

R2 

b 

b 

a 
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U235قٛز  ای ثٝ ػٙٛاٖ ؾٛذت اؾتفبزٜ ٔی ٞبی اٚضا٘یْٛ غٙی قسٜ وٝ زض ٘یطٌٚبٜ ٞؿتٝ " اظ ات5ٓ
92

U238ٚ ثمیٝ  
92

238ٞبی  ا٘س. ٞؿتٝ 
92

 

ؾٛذت  g10اؾت. ا٘طغی آظاز قسٜ اظ قىبفت وبُٔ  ٚاوٙف قىبفت ٘ساض٘س. زض ٚاوٙف فٛق فطو وٙیس ا٘طغی جٙجكی ٘ٛتطٖٚ اِٚیٝ ٘بچیع

 زٞس. # فطو وٙیس فمظ ٚاوٙكی وٝ زض ثبلا آٔس ضٚی ٔی910ای چٙس ٌیٍبغَٚ اؾت؟ $ٌیٍب یؼٙی  ٘یطٌٚبٜ ٞؿتٝ

/ ,u kg271 1 7 10 
 

 چٙس ِٚت اؾت؟  dی  وٙیٓ. پتب٘ؿیُ ٘مغٝ ٚنُ ٔی V24ضا ثٝ پتب٘ؿیُ  a  ٚb  ٚcزض ٔساض قىُ، ٘مبط  -4

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

وٙس، ثٝ ٘حٛی وٝ اثتسا ثٝ  اظ جبزٜ ایؿتبزٜ اؾت. آٔجٛلا٘ؿی، آغیطوكبٖ، زض جبزٜ حطوت ٔی dی  ای، ثٝ فبنّٝ قرهی زض وٙبض جبزٜ -5

 اؾت وٝ ثب فطَٔٛ  fقٛ٘س  ٔی رمـثبقس، ثؿبٔسی وٝ ق f0قٛز. اٌط ثؿبٔس آغیط آٔجٛلا٘ؽ  قٛز ٚ ؾپؽ زٚض ٔی قرم ٘عزیه ٔی

 قٛز.  ظیط زازٜ ٔی

( cos )
u

f f
c0 1 

زض ایٗ فطَٔٛ 
m

c
s

ای اؾت وٝ ذظ ٚانُ قرم ثٝ آٔجٛلا٘ؽ ثب أتساز ثطزاض ؾطػت  ظاٚیٝ ؾطػت نٛت زض ٞٛا اؾت، ٚ  329

ایٗ قرم ثب یه اثعاض زلیك ثؿبٔس آغیط ثطحؿت ظٔبٖ ضا ثجت وطزٜ اؾت. ٕ٘ٛزاض حبنُ زض ظیط آٔسٜ  س#ؾبظز. $قىُ ضا ثجیٙی آٔجٛلا٘ؽ ٔی

 اؾت. ؾطػت آٔجٛلا٘ؽ چٙس ٔتط ثط ثب٘یٝ اؾت؟ 

 
 
 
 
 
 

2kΩ 

d 

1kΩ 

1kΩ 

2kΩ 

2kΩ 

2kΩ 

2kΩ 

c 

b 

a 

𝜃 

v 
d 
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10s 
0s 

2500Hz 

20s 30s 

2600Hz 

2700Hz 

2800Hz 

2900Hz 

2400Hz 
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A B 

B' 

R 

R 

  
A' 

I I 

  

l 

l 

d 

2d 

 «نبمه تشزیحی پبسخ»

 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -1

'
'

''

A
A

BB

O RI V V
R VO I V

4

4

 

 

 

چٖٛ ٔمبٚٔت ثب ػىؽ ٔؿبحت اضتجبط زاضز پؽ ٔمبٚٔت لؿٕت وّفت 
1
4

ٔمبٚٔت لؿٕت ثبضیه اؾت. ٕٞچٙیٗ ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ ٔمبٚٔت  

 ثبقس.  وُ زٚ قبذٝ ثب ٞٓ ثطاثط اؾت پؽ جطیبٖ ػجٛضی اظ ٞط زٚ قبذٝ یىؿبٖ ٔی

:

( )

l l R

dd
2

2 4
2

4

 

:
l l

R
dd
2

2
4

4 

 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -2

 
' ' '

' ' '

( ) ( )

( )
B
V l x ri R i i

V xri R i i
2 1 2

1 1 2                              

( )

( ) ( )
A

i

V xri R i i

V l x ri R i i
1 1 2

2 2

 

 

'ٔؼبزِٝ ثبلا ٚ یبفتٗ چٟبض ٔجَٟٛ  4حُ زلیك ایٗ ؾئٛاَ ٔؿتّعْ حُ  ', , ,i i i i2 1 2  اؾت. وٝ ثؿیبض عٛلا٘ی ٚ اظ حٛنّٝ ثٙسٜ ذبضج اؾت!  1

 ٞبی ذبل اؾتفبزٜ وطز:  تٛاٖ اظ ثطضؾی حبِت ٔی

حبِت ذبل اَٚ: اٌط 
A B

x
LL x V V

L

x

1
2

22
  

 تٛا٘س زضؾت ثبقٙس.  ٞبی اِف ٚ ج ٔی پؽ فمظ ٌعیٙٝ

Aحبِت ذبل زْٚ:  
V V x  ضٚز#  وٙس ٚ ٕٞة جطیبٖ ٞسض ٔی $چٖٛ اظ وبثُ ٞیچ جطیب٘ی ػجٛض ٕ٘ی 0

R 
  

    
V Xr VA (L-x)r 

• 
• 

R 
  

    
VB Xr V (L-x)r 

• • 
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x 

l 

Vf 

h 

B  حبِت ذبل ؾْٛ:
V V x L  

 ثٙبثطایٗ ٌعیٙٝ اِف زضؾت اؾت. 

B

A

V VL

x V V
1

 

 

 ی ]د[ صحیح است.  گشینه -3

x

d
B l B lv

dt
 

Blv
RI I

R
 

B l v
F IlB F

R

2 2

 

f

mgR
F mg V

B l2 2
 

  اظ پبیؿتٍی ا٘طغی:

,
f

m g R
E E mgh mv mgh

B l

3 2 2
2

1 2 4 4

1
0

2 2
 

f f

m g R
E E W W mgh

B l

3 2 2

2 1 4 42 

 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -4

 

'

l
ll lnT

g g g n

1
1 1 

'
[ ]

T n n

T n n

1 1 1 1
1

2 2 4 
 
 

O 

l 

m 

  

• 
• 

• 

• 

O 

l 
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• F 

F 
r   

O × 

 

a 
ay 

N 

mg 

f=µN 

 

• 

 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -5

, , '
m Gm

r a F G F
a a

2 2

2 2

2
2 2

 

'F F mrw22 

( )
Gm

ma w
a

2
2

2

1 2
2

2 2
 

( )
Gm

w
a3

2
2

2 

 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -6

 

ay g
1
16

 

gقٛز. ثٙبثطایٗ قتبة قرم زض ضاؾتبی ػٕٛز  زض ضاؾتبی ػٕٛز ثٝ قرم ٘یطٚی ٚظٖ ٚ ٘یطٚی ػٕسی اظ عطف ؾىٛ ٚاضز ٔی
1
16

اؾت. اٌط  

قٛز#، قتبة ٔٛاظی ؾغح قیجساض ایٗ جؿٓ ٔغبثك قىُ  قرم ٚ ؾىٛ ضا یه جؿٓ فطو وٙیٓ $ثب تٛجٝ ثٝ ایٙىٝ قرم اظ ؾىٛ جسا ٕ٘ی

 آیس.  ثسؾت ٔی

sin
siny

gay g
a a a

1
16
1 8
2

 

sin
(sin cos )

cos

mg N Ma
a g

N Mg

1 1 3 3
8 2 2 4 

 
 
 
 
 
 

 

• 
 شخص

mg 

 mg 
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y 

H 
  

T 

x 

  

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه  -7

 

 ثب وٕی زلت زض قىُ ٔساضٞب، ٔكرم اؾت وٝ زٚ ٔساض یىؿبٖ ٞؿتٙس. 

 

 ی ]د[ صحیح است.  گشینه  -8

sinv v
H

g

2 2
0

2
 

sin t
y
v v g0 

sin
y
v v gy2 2

0 2 

sin sin sin
sin

y y

v v v
v v g v

g

2 2 2 2
2 2 2 0 0 0

0 2
4 2 2

 

sin
sin sin ( )

v
v gT v i gT0
0 0

2
22

 

( )
. .

sin sin sin

gT gT gT
V0

2 2 2 2 1
2 12 2 1 2

 

( )
sin

gT
v0 2 2

 

 

 گشینه ]ج[ صحیح است.  -9

( )
H h

P0 

R I 

R 
18 

 

9 

6 6 

 معادل

R 

R 
18 

a) 

9 

R 

1 

5 3 
• 

3 
R 

R 2 

b) 

9 

1 

5 4 

R I 

R 

 

9 

6 6 
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XA 

XB 

B 

F 

2F 

B 

  

 وٙیٓ.  ٘یطٚٞبی ٚاضز ثط ٔبیغ ضا ضؾٓ ٔی

 

( ) ( )
y

h
P P H0 

( )
( )

g

hHPg P HH h h
P Mg N P P H N Mg 0
0 0

 

 

 ی ]د[ صحیح است.  گشینه -10

 

 ٘یطٚٞبی ٚاضز قسٜ ثٝ ٔجٕٛػٝ قرم ٚ جؼجٝ: 

sin:  قتبة حطوت جؼجٝ ٚ قرم
'

F
g

m m
 

 وٙس قتبة زیٍطی زاضز!  ِٚی ؾٝ عٙبة وٝ اظ زؾت قرم ػجٛض ٔی

 

 

 

A B
L X X2  عَٛ عٙبة 

a B
A

d x d x
O a a

dt dt

2 2

2 2
2 2  

  ثٙبثطایٗ قتبة ٘ؿجی قرم ٚ ؾط آظاز عٙبة:

A B
a a a2 3 

( ) [ sin ]
'

F
S a t S g t

m m
2 21 3 3

3
2 2 

 

 

 

Mg 

H H 

N=? 
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2R 

V0 

2R 

R I 

R R 

    

  

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -11

 

V ٝحجٓ ٔجؿٕٝ اِٚی : 

A ٝؾغح ٔجٕؿٕٝ اِٚی : 

u حجٓ ٞط ٔجؿٕٝ وٛچه : 

a ؾغح ٞط ٔجؿٕٝ وٛچه : 

 ( )
u a A

u V a
v A

2
ه شاب ت 31 1 1

1000
1000 1000 100 100

 

100  A ي وط  ق

1000  
A

a A1000 1000 10 يطوق
100 

 

 ی ]د[ درست است.  گشینه -12

 

ٞبیی وٝ افمی  ٟ٘بیت ثٛزٖ آٖ اظ ٔمبٚٔت ثب تٛجٝ ثٝ تمبضٖ ٔساض ٚ ثی

 وٙس! پؽ:  لطاض زاض٘س، جطیب٘ی ػجٛض ٕ٘ی

 

VI I RI
V R R RI I

R
0

0

25
2

2 2 2 5 

 

 

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -13

.
V x V V

a V
t t x x

 

 یب
dx

dv
   قیت ٕ٘ٛزاض ٔىبٖ ؾطػت: ؛

.

( )

dv dx dv dv v
a v
dt dt dx dx dx

dv

 

ثٙبثطایٗ زض ٘مغة 
x

v

3

6
 وٙیٓ.   ذظ ٕٔبؼ ثط ٕ٘ٛزاض ضا ضؾٓ وطزٜ ٚ ٔمساض ؾطػت ضا ثط قیت ذظ ٕٔبؼ تمؿیٓ ٔی 

dx m
a a

dv S 2

4 6
9 8

6 4
6 
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P0 
B 

A 

C 

h 

• 

• 

• 

• 

r 

x 

  

y 

0 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -14

    

ضؾس پؽ ثطاؾبؼ ضاثغٝ تغییط تىب٘ٝ ٚ ٘یطٚ $ٔؿبحت ظیط ٕ٘ٛزاض ٘یطٚ ٚ  چٖٛ جؿٓ اظ حبِت ؾىٖٛ قطٚع وطزٜ ٚ زض ٟ٘بیت ٘یع ثٝ ؾىٖٛ ٔی

 قٛ٘س.  ٞب جع $ة# حصف ٔی ظٔبٖ ثطاثط اؾت ثب تغییط تىب٘ٝ# تغییط تىب٘ٝ وُ ؾیؿتٓ ثبیس نفط ثبقس. ٕٞٝ ٌعیٙٝ

 یبثس.  ٍٞٙبْ قتبة تٙس قٛ٘سٜ ٔمساض ٘یطٚی ؾغح افعایف ٚ ٍٞٙبْ قتبة وٙس قٛ٘سٜ ٘یطٚی ؾغح وبٞف ٔی

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -15

B
P P0 

C A g
P P P h P0 

A g B A B
P P h P P P fgh

 

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -16

cosx V t0 0 

siny V t gt20 0

1
2

 

r x y2 2 2 

sinr V t gV t g t2 2 2 3 2 4
0 0 0

1
4

 

 وٙیٓ:  ثطای تؼییٗ ضفتبض تبثغ ثبلا، ٔكتك آٖ ضا ثطضؾی ٔی

( )
sin ( sin )

d r
v t gv t g t t v gv t g t

dt

2
2 2 2 3 2 2 2
0 0 0 0 0 02 3 2 3 

tثطای    تٛا٘س ٔثجت ثبقس یب ٔٙفی: ، ػجبضت فٛق ٔی0

sin ( sin )g v Bv g v g2 2 2 2 2 2 2 2
0 0 0 0 09 9 8 

r، ػجبضت فٛق $ٔكتك 0ثطای   ٘ؿجت ثٝ ظٔبٖ# ٕٞٛاضٜ ٔثجت اؾت. $چطا؟#  2

sin sin
c

2
0 0 0

2 2
0 9 8

3
 

 # aثٙبثطایٗ تبثغ ٕٞٛاضٜ نؼٛزی ذٛاٞس ثٛز. $حبِت 

، ػجبضت 0ثٝ اظای 
( )d r

dt

2

 bحبِت  c0فمظ زض یه ٘مغٝ نفط ذٛاٞس ثٛز ٚ زض ثمیة ٘مبط ٔثجت اؾت.  

، ػجبضت 0ٝ اظای ث
( )d r

dt

2

2
  cحبِت  C0قٛز.  زض زٚ ٘مغٝ نفط ٔی 

 

 ی ]د[ صحیح است.  گشینه -17

 

 ی =ة> ضا زضؾت اػلاْ وطزٜ اؾت#  $ثبقٍبٜ زا٘ف پػٚٞبٖ جٛاٖ، ٌعیٙٝ

 زاض ثبقس:  حس ثبلا، اٌط جؿٓ زض آؾتب٘ٝ حطوت ثٝ ؾٕت ثبلای ؾغح قیت ی ثطای ٔحبؾجٝ
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• 

F 
N 

f 

mg 

• 

F 

N 

f 

mg 

f 

   )     

mg    

N 
f 

 ٕٞب٘غٛض وٝ اظ قىُ ٘یطٚٞب ٔكرم اؾت ایٗ حبِت 

 پصیط ٘یع! $چطا؟#  أىبٖ

   پؽ جؿٓ زض آؾتب٘ٝ حطوت ثٝ ؾٕت پبییٗ اؾت:

( )F k l l0 

cos cos ( )cosF N mg mg F N 

sin sin ( )sinmg F f f mg F 

حبِت حسی ٍٞٙبٔی اؾت وٝ جؿٓ ؾبوٗ ثٛزٜ ٚ زض آؾتب٘ٝ جسایی اظ ؾغح اؾت. 

N

f

0

0
 

 

 

 ٌعیٙٝ =ز> 

mg mg
N mg F l l l l

k k0 00 

 اٌط جؿٓ زض حبِت وكیسٌی فٙط ؾبوٗ ثبقس، ثب تٛجٝ ثٝ ٔؼبزلات ٘ٛقتٝ قسٜ: 

( )sin ( )cos tanmg Ff mg F mg F 

 ٕٞچٙیٗ اٌط فٙط فكطزٜ ثبقس ٚ جؿٓ ؾبوٗ ثبقس: 

 

( )sin
tan

( )cos

f mg F n

N ng F
 

 

ثبقس جؿٓ زض ٔحسٚزٜ  tanٕٞب٘غٛض وٝ ٔكرم اؾت اٌط 
mg

h l l
k0 ؾبوٗ اؾت. ِٚی ٞیچ ِعٚٔی ثٝ ثطلطاضی  0

ی $ز# ِعٚٔبً زضؾت اؾت. اٌطچٝ ثبقٍبٜ زا٘ف  ٘یؿت! ٚ ٔتٗ ؾئٛاَ ٞٓ زض ٔٛضز نحجتی ٘ىطزٜ اؾت. پؽ ٌعیٙٝ tanقطط 

 زضؾت اؾت.  tanوطزٜ اؾت. وٝ نطفبً زض حبِت ی $ة# ضا ثٝ ػٙٛاٖ پبؾد زضؾت اػلاْ  پػٚٞبٖ ٌعیٙٝ

 

 ی ]ة[ صحیح است.  گشینه -18

v v

gh mv
mgh m L mc T T Lv

c mc
0 

/T C
2 6

3 3

10 100 10 2 10
0 25 5 5

4 10 4 10
 

 وٙس.  تٛجٝ وٙیس وٝ ؾطػت جطیبٖ آة زض ثبلا ٚ پبییٗ آثكبض یىؿبٖ اؾت. ثٙبثطایٗ ا٘طغی جٙجكی تغییط ٕ٘ی
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B 

a 

90-i 

a 
b 90-i 

bVw 

mg 

• 

α 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -19

i21 90 45 

i90 45 

sin sin ( )

cos cos ( )

A a b a b A

B
B a b a b

2
45 45

2 1
2

45 45
2 

 

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -20

 

 تهٛیط لبثُ ٔكبٞسٜ اؾت.  4ٞب، تؼساز  ثب ضؾٓ ذغٛط ٔیساٖ زیس ٚ ضؾٓ تهبٚیط زض آیٙٝ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -21

 

قٛز. ثٙبثطایٗ اظ زیس ٘بظط ؾبوٗ ٘ؿجت ثٝ ٞٛا ٘یطٚیی افمی $ٔمبٚٔت ٞٛا#  زض حبِت حسی، ؾطػت افمی لغطات ثبضاٖ ثب ؾطػت ثبز یىؿبٖ ٔی

 قٛز. ِٚی اظ زیس ٘بظط ظٔیٙی:  ثٝ لغطات ٚاضز ٕ٘ی

tan w
bv

mg 

• 

• 

• 

• 

• 

• 
O 

6 

6 

4 

5 

105 

105 2 

1 
8 S 

1 

2 

  

  

  

  

2 
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mg 

• 

α2 

• 

• 

mg 
mg 

T2 T

α2 

mg 

T1 

• 
T1 

    

mg 

T2 

• 

T1 

  
  

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -22

sinT mg2 22 3 

sin

mg
T2

2

3
2

 
 

sin
sin

mg
T mg T1 1 1

1

2
2

 

cos cosT T2 2 1 1 
 

cos cos
sin sin

mg mg
2 1

2 1

3
2 2

 

tan

tan
1

2

1
3

 

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -23

 

)فطآیٙس فكبض ثبثت اؾت.  )P P1 2 

PV PV

T T
1 1 2 2

1 2

 

'
'

VV
PV nRT V V V

T T
2

1 2 

u Q W Q 0 

( ' ) ( ' )
nR

nRT T P V V1

3
2

( ')
T
V V

V
 

( ' ) ( ') ' ' ( )V T T T V V VT V T VT I3 2 3 2 5 

'
' ' ( )

'

V V V
VT V T VT II

T T
 

'
( )( )

T
I II

T

7
5 

 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -24

 

 قٛز.  ذلاف جٟت حطوت ٚاضز ٔی mgثٝ جؿٓ ثبلایی ٘یطٚی انغىبن 

 

mg ma a g 

𝜇𝑚𝑔 

𝑉 
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d 

R r 

f 

f 

• 

mg 

• 

Q 
• 

l 

l 
T 

F 

  

mg 

F 

x 

y 

T 

 

• 

  قٛز: زض حطوت حطوت ٚاضز ٔی mgثٝ جؿٓ پبییٙی ٘یطٚی انغىبن 

 

' 'mgt m a g 
 قٛز.  قٛز وٝ ؾطػت زٚ جؿٓ یىؿبٖ ٔی ٘یطٚی انغىبن تب ظٔب٘ی ٚاضز ٔی

v
V gt gt t

g
0

0 2
 

V
V V 0
1 2 2

 

 آیس.  وبض ٘یطٚی انغىبن اظ لضیٝ وبض ٚ ا٘طغی ثسؾت ٔی

f
K K W2 1 

( )
V

mV m mv2 2 20
0 0

1 1 3
2 2 2 8 

 

 ی ]ج[ صحیح است.  گشینه -25
 

 تٛاٖ ٚضٚزی ; تٛاٖ ذطٚجی 

 قست ضٚقٙبیی ; تٛاٖ × ٔؿبحت 

( )
R

I R I r I I
r

2 2 2
0 0 

( )
R f f

I I
r f d f d

2
 تكبثٝ 0

 

 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -26

 

وٙیٓ وٝ یىی اظ ٔحٛضٞب زض ضاؾتبی  ٔحٛض ٔرتهبت ضا عٛضی ا٘تربة ٔی

 ذظ ٚ انُ زٚ ثبض اِىتطیىی ثبقس. 

 

ثب  Tٚ ٘یطٚی وكف ٘د  mgثب تٛجٝ ثٝ ٞٙسؾٝ قىُ، ظاٚیٝ ٘یطٚی ٚظٖ 

یىؿبٖ ٚ ثطاثط  xضاؾتبی ٔحٛض 
v

2
 اؾت.  

 

 ثبیس نفط ثبقس:  yثطآیٙس ٘یطٚٞب زض ضاؾتبی ٔحٛض 

sin( ) sin( )T m T mg
2 2 2 2 

 
 
 

𝜇𝑚𝑔 
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/2 

X 

R 

• 

C 
C 

h 

R 

S 

S 
 ػطلچیٗ

y 

r 

x 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -27

tan( )
R
x L vt

x2
 

  ٌیطیٓ: ظٔبٖ ٔكتك ٔی٘ؿجت ثٝ 

( tan ( )) ( )( )( )
Rv

R x x
R x

2 2
2 2

2
1 1

2 2
 

)$قیت ٕ٘ٛزاض# ٕٞٛاضٜ زض حبَ افعایف اؾت. ٚ زض ٔمساض  xثب وبٞف ٔمساض  )x

V

R0

2
 اؾت.  

 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -28

cos
cosC

C

h
h R R 

/n
5

1 25
4

 

sin ( ) ( cos )c
c

S R R2 2 24 2 1
2

 

( cos ) cos

( )

sin cos

c c

c c

RS

R R
nn

n n

2

2 2

22

2 1 1
1 124 4 1 1
21 1

 

( ) [ ] %
1 16 1 3 1
1 1 1 20

2 25 2 5 5 

 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -29

cos , sinx V t y V t gt20 0

1
2

 

,
r

r x y V
t

2 2 2 

sinr V t Vg t g t2 2 2 3 2 4
0 0

1
4

 

sinV
t

g
0

0

2
sinVسهمی: 0 V Vg t gt2 2 2

0 0

1
4

 

tایٗ ؾٟٕی ضٚثٝ ثبلاؾت ٚ ٘مغة ٔیٙیْٕٛ آٖ زض  t0 افتس.  اتفبق ٔی 

sinv v v g t g t2 2 2
0 0

1
4 
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t 
t

V0 

 ؾٟٕی

  

t t0 

V0 • 

  

x 

500 

O 

t = 0 t = 70 

1550 
 یٛظپًّٙ یٛظپًّٙ

 آٞٛ

 آٞٛ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ی ]الف[ صحیح است.  گشینه -30

Vثب ؾطػت ثبثت  65تب  10اعلاػبت ٔٛجٛز زض ٕ٘ٛزاض: یٛظپًّٙ اظ ظٔبٖ 
1500 100
65 10

وٙس. ٕٞچٙیٗ یٛظپًّٙ ثبیس زض  حطوت ٔی 

ٔتط ضا  1550ایؿتس. یٛظپًّٙ اظ ظٔبٖ قطٚع تب تٛلف ٔؿبفت  قٛز ٔی ثب٘یٝ آٞٛ ضا قىبض وٙس زض غیط ایٙهٛضت ذؿتٝ ٔی 70ظٔبٖ وٕتط اظ 

 وٙس.  عی ٔی

/
km m

V
hr s1

60 16  آٞٛ 67

/ /
m km

V
s hr

1000
25 45 91 63

55
 یٛظپًّٙ 

 

  

 

 

 

 

 قطط فطاض آٞٛ: 

/ ( ) tx t x70500 16 67 1550 

/ ( )
/x

1550 500
500 16 67 70 1550 70

16 67
 

S70 63 7 
 تٛجٝ وٙیس وٝ ٔجسأ ظٔبٖ، ِحظٝ قطٚع حطوت یٛظپًّٙ فطو قسٜ اؾت. 
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 «سئوالات پبسخ کوتبه»

 

 صحیح است.  27پبسخ  -1

 

 تٛاٖ ٌطٔبیی تِٛیس قسٜ ثطاثط ػجٛض جطیبٖ ; تٛاٖ ٌطٔبیی ذبضج قسٜ ثط اثط ا٘تمبَ ٌطٔب: 

T L
RI KA R A WL x b

x aW
2 2 

T  زٔبی ؾغح ٔؿی : 

( )TL
I KWL

wa b
2 02 

P L
T 0

I

K L

2

2

bI
T

kw aW a

2

0 22 2
 

/
T T C

8 3

2 4 4

1 7 10 2 10 400
23 27

2 16 10 10 10 

 

 ثبقس#  ٔٛضز لجَٛ ٔی 75تب  67ٞبی  $پبؾد. درست است C67پبسخ  -2

 

 تٛاٖ ٌطٔبیی تِٛیس قسٜ ثط اثط ػجٛض جطیبٖ + تٛاٖ ٌطٔبیی جصة قسٜ تبثكی ; تٛاٖ ٌطٔبیی ضفغ قسٜ تبثكی 

C
RI A T A T2 4 42 2 

C C

RI RI
T T T T

A A T

1
2 2 4

4 4
4

1
2 2

 

( ) .
L

R A Lw aw aL LW
aW

 

C

L

T T 1
I

aw
L

2

2

I
T

aw TwaT

1
4 1

2 4

2 44
1

2
 

/
/

/
C
T

18 2
4

4 4 8 8

1 7 10 4 10
300 1 300 1 0 75

2 10 10 5 7 10 81 10
 

/
( ) /

C C
T T K C

3
0 75

4

1 3 3 9
300 1 340 41 67

4 4 32 16
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• 

• 

• 

C 

b 

a 
I 

I' 

I 

2 

1 

1 

2 

  d 

  

  

  

 ٔٛضز لجَٛ اؾت#  39تب  36ٞبی ثیٗ  $پبؾد. صحیح است Gj38پبسخ  -3

/ؾٛذت ٘یطٌٚبٜ ٔمساض gr10زض  gr0 U235اتٓ  5
 ٚجٛز زاضز. ثب تٛجٝ ثٝ ٔؼبزِٝ ٚاوٙف:  92

 :( / / )  
/ /

( / / / )

U
u kg

U
28235 04 1 01

0 2 3 4 10
140 91 91 91 3 03

/ /
J

E mc
mol

2 28 16 103 4 10 9 10 3 06 10 

U235ایٗ ٔمساض ا٘طغی اظ یه ٔسَ اتٓ 
 آیس.  ثسؾت ٔی 92

/
/

/
n mol

3
21

27

0 5 10
1 25 10

235 04 107 10
 

/ /E j GJ GJ103 83 10 38 3 38
 

 

 صحیح است.  V14پبسخ  -4

 

 ٞب ثٝ  قىُ ٔمبثُ اؾت.  ثب تٛجٝ ثٝ تمبضٖ ٔساض، جطیبٖ

 

 

' '
( )

'
' '

a

b a

I I
V I I I

I
V I I V O I I

2 2 0 12 2
2 2

5
2 2 2

2 2

 

'I mAI mA4 5 

a d d d
V I V V V V2 24 2 5 14

 
 
 
 

 

پبسخ  -5
m

s
 صحیح است.  20

  

 ایٗ ؾئٛاَ اضتجبعی ثب نٛت ٚ ٔٛج ٘ساضز ٚ وبفی اؾت ضاثغٝ ثیٗ ٕ٘ٛزاض ٚ ضاثغة زازٜ قسٜ ضا پیسا وطز. 

cosوٙس:   ٚلتی جؿٓ اظ ثیٟٙبیت ثٝ ؾٕت قرم حطوت ٔی 1  

( ) ( ) ( )
v v

f f f f Hz I
c c0 01 1 2870 

cos قٛز: ٟ٘بیت ضفتٝ ٚ اظ قرم زٚض ٔی ثی  ٚلتی جؿٓ ثٝ فبنّٝ 1 0 

( ) ( ) ( )
v v

f f f f Hz II
c c0 01 1 2530 

 جطْ اِٚیٝ

ٟ٘باییجطْ   

اظ ثیٗ ضفتٝجطْ   

 ا٘طغی آظاز قسٜ
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( )

( )

v
I c
II v

c

170
112870 2700 170 2700

2530 2700 170 170
1 1

2700

 

/
v v m m

V
c s s

170
20 15 20

2700 320
 

)ضٚـ زْٚ:  cos ) sin cos
v df v d f v

f f f f
c d c cd

2

0 0 02
1 

ٕٞب٘غٛض وٝ اظ ٔكتك زْٚ ٔكرم اظ زٚ 
2

fوٙس. زض ٕ٘ٛزاض زض فطوب٘ؽ  تمؼط ٔٙحٙی تغییط ٔی   وٙس.  تمؼط تغییط ٔی 2700

f f Hz0 2700
2

 

( ) ( )
v v

f f
c c0 1 2870 27001 

V m
V

s

2870 170
1 1 20

2700 2700 320
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