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نامة صورت پاسخنامه با مداد پر كنید. در غیر ایناست. این كد را در محلّ مربوط روی پاسخ 1كد دفترچة سؤالات شما  .1

 نخواهد شد.  شما تصحیح

 در. نمایید بررسي را الاتؤس ةدفترچ هایبرگه ةهم وجود و دفترچه داخل الاتؤس تعداد ،آزمون آغاز از پس بلافاصله  .2

 .كنید لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع در دفترچه، در نقصي هرگونه وجود صورت

 ودنب نادرست صورت در. است شده نوشته آن روی بر شما صاتمشخّ كه گرفته قرار شما اختیار در نامهپاسخ برگ یك  .3

نامه را با مداد مشکي  . ضمناً مشخّصات خواسته شده در پایین پاسخكنید لعمطّ را جلسهمسؤول  وقت اسرع در آن،

  بنویسید.

 مداد با را پرسش هر پاسخ ،علاوه به و دارید نگه تمیز و نکنید تا را آن پس كند،مي تصحیح دستگاه را نامهپاسخ ةرگب .4

 .كنید سیاه كاملاً را نظر مورد ةخان لطفاً. بزنید علامت مربوط محلّ در نرم مشکي

در مسأله های   .دارد منفي ةنمر 1 نادرست پاسخبه هر  و مثبت ةنمر 3 درست پاسخای هر های چهارگزینهدر سوال .5

 نمرة مثبت و پاسخ نادرست نمره منفي ندارد. 5كوتاه  هر پاسخ درست  

 تابستاني ةدور در كنندگانشركتآموزان پایه دهم، صرفا جنبه آزمایشي و آمادگي دارد و آزمون مرحلة دوم برای دانش .6

 .شوندمي انتخابیازدهم  آموزاندانش بین از

 .شود داده تحویل نامهپاسخ همراه باید دفترچه .7

 

 1دفترچه:  كد 



۱ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

علف دانه یک میلیمتر ۳ ضلع به مربع هر در آزادی ورزشگاه چمن زمین در کنید فرض (۱
در ساقهها دادن قرار هم دنبال از اگر است. وییده ر علف ساقه یک فقط دانه هر از و شده کاشته
نزدیکتراست؟ گزینه کدام به n بود. خواهد ۱۰n km نوار طول شود، ساخته نوار یک یکدیگر طول

۱۳ (۴ ۹ (۳ ۵ (۲ ۱ (۱

۱۰ kg جرم به دوچرخهای بر سوار ۷۰ kg جرم به شخصی (۲
میکند. طی ۱۵m/s سرعت با را ۲۵m شعاع به جادهای پیچ
دوچ�رخ�ه ب�ه زم�ی�ن ط�رف از ک�ه وی�ی ن�ی�ر ان�دازهٔ وض�ع�ی�ت ای�ن در

g = ۱۰m/s۲ است؟ نزدیک گزینه کدام به میشود اعمال

۱۰۷۰ N (۴ ۹۴۰ N (۳ ۷۲۰ N (۲ ۶۳۰ N (۱

در درست میکنیم. رها زمین سطح به نسبت h ارتفاع از را کوچکی توپ t = ۰ لحظهٔ در (۳
سرعت با قائم طور به زمین سطح از را دارد قرار نخست توپ زیر در که دیگری توپ لحظه همین
از (۰ < α < ۱) αh ارتفاع در توپ دو تا باشد چقدر v۰ سرعت میکنیم. پرتاب بالا به و ر v۰ اولیهٔ

کنند؟ برخورد هم با زمین سطح
√

gh(۱− α)

۲ (۴
√

۲αgh (۳

√

gh

۲(۱− α)
(۲

√

√

√

√

۲gh
(۱− α)

(۱

این با و میکند آغاز ثابت شتاب با تندشونده صورت به را حرکتش ایستگاه یک از قطاری (۴
ح�رک�ت ب�ه ۹۰ km/h ث�اب�ت س�رع�ت ب�ا س�پ�س م�یک�ن�د. ط�ی را ب�ع�دی ای�س�ت�گ�اه ت�ا م�س�اف�ت ۱

۳ ش�ت�اب،

متوقف سرانجام ثابت شتاب با و میکند ترمز بعد ایستگاه تا باقیمانده مسافت ۱
۶ در و میدهد ادامه

است. مستقیم ایستگاه دو بین مسیر است؟ گزینه کدام آن متوسط سرعت میشود.

۷۵ km/h (۴ ۶۰ km/h (۳ ۴۵ km/h (۲ ۳۰ km/h (۱



۲ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

دارای پ�وزی�ت�رون م�یش�ود. ت�ول�ی�د پ�وزی�ت�رون ی�ک و ال�ک�ت�رون ی�ک ف�وت�ون ی�ک ن�اب�ودی اث�ر ب�ر (۵
گ�ف�ت�ه زوج ت�ول�ی�د ف�رای�ن�د ای�ن ب�ه اس�ت. ال�ک�ت�رون م�ش�اب�ه آن ج�رم ول�ی اس�ت ال�ک�ت�رون م�خ�ال�ف ب�ار
ب�راب�ر م�یگ�وی�ی�م س�ک�ون ان�رژی آن ب�ه ک�ه mec

۲ ک�م�ی�ت ال�ک�ت�رون، ب�رای ک�ه ای�ن ب�ه ت�وج�ه ب�ا م�یش�ود.
نور سرعت ،h =۶٫۶۳ ×۱۰−۳۴ J · s پلانک ثابت است؟ صحیح گزینه کدام است ۰٫۵۱۱ MeV

است. ۱ eV = ۱٫۶۰ ×۱۰−۱۹ J و c =۳٫۰۰ ×۱۰۸ m/s

کند. زوج تولید میتواند ۱٫۲۱ ×۱۰−۳ nm از کمتر موج طول با فوتون هر (۱

کند. زوج تولید میتواند ۱٫۲۱ ×۱۰−۳ nm از بیشتر موج طول با فوتون هر (۲

کند. زوج تولید میتواند ۲٫۴۳ ×۱۰−۳ nm از کمتر موج طول با فوتون هر (۳

کند. زوج تولید میتواند ۲٫۴۳ ×۱۰−۳ nm از بیشتر موج طول با فوتون هر (۴

قطر را d

r
،r از کوچکتر خیلی dهای برای باشد r ناظر از آن فاصلهٔ و d جسم یک قطر اگر (۶

ناظر سر بالای امتداد در درست وقتی ماه زاویهای قطر میگویند. ناظر به نسبت جسم آن زاویهای
که مدتی در کنید فرض است. شده اندازهگیری αh است ناظر افق امتداد در وقتی و αz است زمینی
همچنین نمیکند. تغییری زمین مرکز تا ماه مرکز فاصلهٔ میرسد ناظر افق به ناظر سر بالای از ماه
فاصلهٔ باشد، R زمین شعاع اگر است. شده تصحیح ماه ظاهری قطر محاسبهٔ در زمین جو وجود اثر

است؟ گزینه کدام زمین مرکز تا ماه مرکز

αz
√

α۲
z
− α۲

h

R (۴
αh

√

α۲
z
− α۲

h

R (۳
αz

αz − αh

R (۲
α۲
z
+ α۲

h

α۲
z
− α۲

h

R (۱

α

n

ق���ائ���مال���زاوی���هٔ م���ن���ش���ور ی���ک م���ق���ط���ع م���ق���اب���ل ش���ک���ل در (۷
اس�ت. ش�ده داده ن�ش�ان n ش�ک�س�ت ض�ری�ب ب�ا م�ت�س�اویال�س�اق�ی�ن
شکل، صفحهٔ در نور موازی پرتو دو .۱ < n <

√
۲ کنید فرض

م�ط�اب�ق پ�رت�وه�ا م�یت�اب�د. آن ب�ه م�ن�ش�ور ب�زرگ وج�ه ب�ر ع�م�ود
پرتوهای میشوند. خارج دیگر وجه دو از و شده شکسته شکل
درست گزینه کدام میکنند. قطع α زاویهٔ با را یکدیگر خروجی

است؟
sinα =

√
n۲ − ۱ (۴ sinα = n۲ − ۱ (۳ cosα =

√
n۲ − ۱ (۲ cosα = n۲ − ۱ (۱



۳ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

ت�ق�ری�ب�ی راب�ط�هٔ از ∆T دم�ای ت�غ�ی�ی�ر اث�ر ب�ر L ط�ول ب�ه م�ی�ل�های ط�ول�ی ان�ب�س�اط م�یدان�ی�د چ�ن�ان�چ�ه (۸
است آن فرض با رابطه این دارد. نام طولی انبساط ضریب α که میآید، دست به ∆L = Lα∆T

رابطهٔ باشد. یک از کوچکتر خیلی α∆T مقدار و ثابت دما حسب بر طولی انبساط ضریب که
از را k ضریب داد. پیشنهاد ∆L = L(α∆T + k(α∆T )۲ + · · ·) صورت به میتوان را دقیقتری
مقدار همین به سپس و افزایش ∆T اندازهٔ به را دما اگر که آورد دست به میتوان ملاحظه این

است؟ گزینه کدام k ضریب نمیکند. تغییر میله طول دهیم کاهش

۱ (۴
۱
۲ (۳ −

۱
۲ (۲ −۱ (۱

و اف�ق�ی ک�ام�لاً س�ط�ح�ی روی ب�ر را م�ای�ع ی�ک از م�ق�داری (۹
تودهای تا میریزیم دارد مایع با اندکی دگرچسبی که صیقلی
روی بر آب از تودهای مثل شود، تشکیل سطح روی یکپارچه
ت�وده م�یش�ود س�ب�ب زم�ی�ن گ�ران�ش ع�ام�ل روغ�نزده. س�ط�ح ی�ک
متراکمتر توده میشود باعث مایع همچسبی عامل و شود پهنتر
ک�ش�ش ب�ه م�وس�وم ک�م�ی�ت�ی ب�ا اخ�ی�ر خ�اص�ی�ت ب�اش�د. ب�رآم�دهت�ر و
م�ت�رم�رب�ع ب�ر ژول آن ی�ک�ای ک�ه م�یش�ود ت�وص�ی�ف م�ای�ع س�ط�ح�ی

میشود. داده نشان γ نماد با و است

حجم اگر باشد. h۰ روغنزده افقی سطح روی بر خالص آب تودهٔ یک بیشینهٔ ارتفاع کنید فرض
نیز هوا فشار به h۰ همچنین ندارد. بستگی آن حجم به h۰ باشد بزرگ کافی اندازهٔ به آب تودهٔ
نصف آب سطحی کشش شوینده مادهٔ کمی بسیار مقدار کردن اضافه با کنید فرض ندارد. بستگی
به توجه با نمیکند. عوض را آب چگالی شوینده مادهٔ افزودن همچنین شود. h۱ آب ارتفاع و شود

است؟ گزینه کدام h۱
h۰

نسبت مؤثر، کمیتهای یکای

۲ (۴
√۲ (۳

√
۲
۲ (۲

۱
۲ (۱



۴ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد
شدت با (LDR) نوری مقاومت یک الکتریکی مقاومت (۱۰
مطابق مداری در دارد. معکوس رابطهای آن بر شده تابیده نور
نوری مقاومت یک الکتریکی مقاومت کنید فرض وبرو ر شکل
کمیت A و لامپ مصرفی توان P که است A/P مقدار دارای
م�یت�وان�ی�د اس�ت. ث�اب�ت و R ب�راب�ر لام�پ م�ق�اوم�ت اس�ت. ث�اب�ت�ی
نیز آن از بعد باشد خاموش لامپ اول لحظهٔ در اگر دهید نشان
اس�ت م�م�ک�ن ب�اش�د روش�ن لام�پ اگ�ر ام�ا م�ان�د. خ�واه�د خ�ام�وش

بماند. برقرار مدار در ثابتی جریان
روشن همچنان لامپ و باشد صفر غیر جریان تا باشد چقدر باتری محرکهٔ نیروی اندازهٔ حداقل

کنید. صرفنظر باتری داخلی مقاومت از بماند.

۴A (۴ A (۳ ۲√A (۲
√
A (۱

R

R

R

A

B

مدار در وبرو ر شکل مطابق B و A نورگسیل دیودهای (۱۱
قادر مناسب شرایط در که است چنان باتری ولتاژ دارند. قرار
نمیسوزاند. را آنها ضمن در و هست دیودها کردن روشن به
درست کلید کردن وصل از پس دیودها رفتار مورد در گزینه کدام
الکتریکی بار از خالی خازنها کلید، کردن وصل از قبل است؟

هستند.

میشود. روشن A دیود و شده خاموش سپس میشود، روشن B دیود اول (۱

میشود. روشن B دیود و شده خاموش سپس میشود، روشن A دیود اول (۲

میشود. روشن هم A دیود سپس میشود، روشن B دیود اول (۳

میشود. روشن هم B دیود سپس میشود، روشن A دیود اول (۴



۵ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

واحد بر شده تابش (انرژی زمین سطح به عمودی تابش در خورشید نور شدت میانگین (۱۲
ن�زدی�ک م�وجه�ای ط�ول در ع�م�دت�اً ت�اب�ش ای�ن اس�ت. ۱۴۰۰ W/m۲ ب�راب�ر زم�ان) واح�د ب�ر س�ط�ح
سطح باشد. موج طول همین در تابش تمام میکنیم فرض سهولت برای میگیرد. صورت ۵۸۰ nm

فوتونهای تعداد میکند. منعکس را خورشیدی فوتونهای از درصد ۱۳٫۶ میانگین طور به ماه
بازتاب زمین از مترمربع یک به ماه سطح از ثانیه یک در کامل مهتابی شب یک در که خورشیدی
۳ ×۱۰n و ۰٫۳ ×۱۰n بین عدد یک اگر که است ذکر به لازم است؟ بزرگی مرتبهٔ چه از میشود
که میشود ذکر جا این در مرتبط کمیتهای برخی است. ۱۰n آن بزرگی مرتبهٔ میگوییم باشد

نشود. برده کار به مسئله حل در آنها همهٔ است ممکن
hc = ۱۲۴۰ eV · nm نور سرعت در پلانک ثابت حاصلضرب

۱٫۶۰۲×۱۰−۱۹ C الکترون بار اندازهٔ
۶٫۹۵۷×۱۰۸ m خورشید شعاع

۶٫۳۷۱×۱۰۶ m زمین شعاع
۱٫۷۳۷×۱۰۶ m ماه شعاع

۱٫۴۹۶×۱۰۱۱ m خورشید تا زمین متوسط فاصلهٔ
۳٫۸۴۴×۱۰۸ m ماه تا زمین متوسط فاصلهٔ

کرد. گرد ممکن جای تا را کمیتها اندازهٔ میتوان بزرگی مرتبهٔ محاسبهٔ برای راهنمایی:

۱۰۲۶ s−۱ ·m−۲ (۴ ۱۰۲۱ s−۱ ·m−۲ (۳ ۱۰۱۶ s−۱ ·m−۲ (۲ ۱۰۱۱ s−۱ ·m−۲ (۱

x

y

I۱

I۲

I۳

θ

O

حامل نازک و طویل بسیار مستقیم سیم سه شکل مطابق (۱۳
و I۱ =۱٫۰ A ک�ه ط�وری ب�ه واق�عان�د x − y ص�ف�ح�هٔ در ج�ری�ان
ع�م�ود ش�ک�ل ص�ف�ح�هٔ ب�ر O ن�ق�ط�هٔ در z م�ح�ور .I۲ =۰٫۷۵ A

ناشی مغناطیسی میدان تا باشند چقدر tan θ و I۳ مقادیر است.
و z محور بر واقع نقاط تمام در سیمها از گذرنده جریانهای از
از ناشی مغناطیسی میدان اندازهٔ باشد؟ صفر سیمها از خارج
ب�ه ن�ق�ط�های در I ج�ری�ان ح�ام�ل ط�وی�ل ب�س�ی�ار م�س�ت�ق�ی�م س�ی�م ی�ک

است. B =
µ۰I
۲πr سیم از r فاصلهٔ

tan θ =۱٫۳ و I۳ =۱٫۷۵ A (۲ tan θ =۰٫۷۵ و I۳ =۱٫۷۵ A (۱

tan θ =۱٫۳ و I۳ =۱٫۲۵ A (۴ tan θ =۰٫۷۵ و I۳ =۱٫۲۵ A (۳



۶ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

θ

n

D

C

A

B

بالایی وجه به θ تابش زاویهٔ با نور پرتو یک شکل مطابق (۱۴
هوا در که n شکست ضریب به شفاف متوازیالسطوح تیغهٔ یک
بالایی وجه از فرودی پرتو از بخشی میکند. برخورد دارد قرار
پرتو از بخشی میشود. تیغه وارد آن از بخشی و میشود بازتاب
آن از بخشی و شود می خارج پایینی وجه از تیغه به شده وارد

میشود. خارج بالایی وجه از شکست از پس و شده بازتاب

فاصلهٔ CD و فرودی پرتو اولیه امتداد به نسبت پایینی وجه از شده خارج پرتو جابهجایی AB اگر
است؟ گزینه کدام CD

AB
نسبت باشد بالایی وجه از خروجی پرتو دو عمودی

n

sin θ
√

n۲ − sin۲ θ

۲ cos θ
√

n۲ − sin۲ θ − cos θ
(۲

۲ cos θ
√

n۲ − sin۲ θ − cos θ
(۱

n

sin θ
√

n۲ − sin۲ θ

۲ cos θ
√

n۲ − sin۲ θ
(۴

۲ cos θ
√

n۲ − sin۲ θ
(۳

مداد این با کنید فرض است. ۲٫۰ mm قطر و ۲۰ cm طول به استوانهای مداد، یک مغزی (۱۵
۵۰ nm آنها متوسط ضخامت و مغزی قطر برابر آنها عرض که میکنیم رسم مستقیمی خطوط
است؟ کیلومتر چند خطوط طول مجموع کنیم، خطوط رسم صرف را مغزی درصد هشتاد اگر است.

۵٫۱ (۴ ۶٫۲ (۳ ۱۰ (۲ ۱۲ (۱

وجود ۰ ◦C آب گرم m است ناچیز آن گرمایی ظرفیت که شده عایقبندی ظرف یک در (۱۶
۹۹
۲

◦C آب گرم ۲M دوم مرحلهٔ در میکنیم. اضافه آن به ۹۹ ◦C آب گرم M اول مرحلهٔ در دارد.
۱۰M است آخر مرحلهٔ که دهم مرحلهٔ تا میدهیم ادامه را عمل این و میکنیم اضافه مخلوط به
چند دستگاه این برای امکانپذیر نهایی تعادل دمای بیشینهٔ میکنیم. اضافه آن به ۹۹۱۰

◦C آب گرم
است؟ سلسیوس درجهٔ

۱۱ (۴ ۱۸ (۳
۹۹
۲ (۲ ۹۹ (۱



۷ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

را قطره زیرین قسمت است. آویزان برگ یک انتهای از که بگیرید نظر در شبنمی قطرهٔ (۱۷
از ن�اش�ی ن�ی�روی وزن، ن�ی�روی ت�أث�ی�ر ت�ح�ت ن�ی�مک�ره ای�ن ک�ن�ی�د ف�رض ب�گ�ی�ری�د. R ش�ع�اع ب�ه ن�ی�مک�رهای

باشد. تعادل حال در سطحی کشش از ناشی نیروی و هوا فشار با آن بالای آب فشار اختلاف

A

B

∆F

در ش�ده داده ن�ش�ان س�ط�ح ک�ن�ی�د ف�رض س�ط�ح�ی: ک�ش�ش ت�ع�ری�ف

است. هوا، و آب مثل محیط، دو بین جدایی سطح مقابل شکل
س�ط�ح ∆L ط�ول ب�ه AB خ�ط پ�اره چ�پ س�م�ت در واق�ع س�ط�ح
طول با که میکشد ∆F نیروی با شکل مطابق را راست سمت
ک�ش�ش γ ب�ه .∆F = γ∆L ک�ه ط�وری ب�ه اس�ت، م�ت�ن�اس�ب AB

است. متر بر نیوتن آن واحد که میشود گفته سطحی
قاعدهٔ سطح در هوا فشار حاصلضرب با نیمکره بر هوا فشار از ناشی نیروی که داد نشان میتوان
گزینه کدام نیمکره قاعدهٔ سطح در آب فشار است. ρ آب چگالی و P۰ هوا فشار است. برابر نیمکره

است؟

P = P۰ +
۲γ
R

−
۴ρgR
۳ (۲ P = P۰ −

۲γ
R

+
۴ρgR
۳ (۱

P = P۰ +
۲γ
R

−
۲ρgR
۳ (۴ P = P۰ −

۲γ
R

+
۲ρgR
۳ (۳

ن�زدی�ک�ی در ۱۵۰ N/C ان�دازهٔ ب�ه ال�ک�ت�ری�ک�ی م�ی�دان زم�ی�ن، ک�رهٔ س�ط�ح ت�م�ام در ک�ن�ی�د ف�رض (۱۸
کرهٔ بار اندازهٔ بزرگی مرتبهٔ میدانی چنین ایجاد برای باشد. داشته وجود پایین به و ر زمین سطح
بین عدد یک اگر که است ذکر به لازم است. ۶٫۴ ×۱۰۶ m زمین شعاع است؟ گزینه کدام زمین

است. ۱۰n آن بزرگی مرتبهٔ میگوییم باشد ۳ ×۱۰n و ۰٫۳ ×۱۰n

۱۰−۱ C (۴ ۱ C (۳ ۱۰۶ C (۲ ۱۰۲۶ C (۱

راب�ط�هٔ از دارن�د ق�رار ه�م از r ف�اص�ل�هٔ در ک�ه q۲ و q۱ ن�ق�ط�های ب�ار دو وای�س�ت�ای�ی ال�ک�ت�ر ان�رژی (۱۹
کوارک یک و −

e

۳ بار با یک هر d کوارک دو از نوترون میدانید چنانچه میآید. دست به q۱q۲
۴πǫ۰r

م�ی�ان�گ�ی�ن ف�اص�ل�هٔ ک�ن�ی�م ف�رض اگ�ر اس�ت. ال�ک�ت�رون ب�ار ان�دازهٔ e ک�ه اس�ت ش�ده ت�ش�ک�ی�ل ۲e۳ ب�ار ب�ا u

است؟ e۲

۴πǫ۰r از ضریبی چه نوترون وایستایی الکتر انرژی است، r نوترون در یکدیگر از کوارکها

−
۱
۳ (۴ −

۴
۹ (۳ صفر (۲ +

۱
۹ (۱



۸ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

م�دار در ال�ک�ت�رون ک�ه ه�س�ت�ن�د ح�ال�ته�ای�ی ه�ی�دروژن ات�م م�ج�از ح�ال�ته�ای ب�ور ات�م�ی م�دل در (۲۰
این در .mvr = nh̄ داریم ام n مجاز حالت در و میچرخد هسته الکتریکی جاذبهٔ اثر تحت دایرهای
h که h̄ =

h

۲π همچنین است. مدار شعاع r و الکترون سرعت اندازهٔ v الکترون، جرم m رابطه،
و r۱ ترتیب به دستگاه انرژی و مدار شعاع (n = ۱) پایه حالت در کنید فرض است. پلانک ثابت
r′۱ ترتیب به شده یاد کمیتهای و میشود برابر Z هسته بار هیدروژنگونه اتمهای برای باشد. E۱

است؟ درست گزینه کدام بود. خواهند E ′

۱ و
این انرژی است ذکر به لازم همچنین است. v

۲

r
دایرهای حرکت در مرکزگرا شتاب میشود یادآوری

میآید. دست به q۱q۲
۴πǫ۰r رابطهٔ از که است پتانسیل انرژی شامل جنبشی، انرژی بر علاوه دستگاه

E ′

۱ = Z۲E۱ و r′۱ = r۱ (۲ E ′

۱ = ZE۱ و r′۱ = r۱ (۱

E ′

۱ = Z۲E۱ و r′۱ = Z−۱r۱ (۴ E ′

۱ = ZE۱ و r′۱ = Z−۱r۱ (۳

داخ�ل و ن�ش�ده ری�خ�ت�هگ�ری درس�ت�ی ب�ه م�س�ت�ط�ی�ل م�ک�ع�ب ش�ک�ل ب�ه آل�وم�ی�ن�ی�وم�ی ق�ط�ع�هٔ ی�ک (۲۱
آویزان نیروسنج یک از را قطعه این است. شده ایجاد مُک به موسوم هوا کوچک حفرههای آن
قطعه که طور همین میدهد. نشان F را قطعه وزن نیروی نیروسنج تعادل، حالت در میکنیم.
اگ�ر م�یده�د. ن�ش�ان را F ′ = βF ن�ی�روی ن�ی�روس�ن�ج م�یب�ری�م. ف�رو آب در ک�ام�لاً را آن اس�ت آوی�زان
حجم از نسبتی چه قطعه این حفرههای حجم مجموع باشد، ρ′ آب چگالی و ρ آلومینیوم چگالی

است؟ مستطیل مکعب
ρ′(۱− β)

ρ
(۲

ρ(۱− β)− ρ′

ρ(۱− β)
(۱

ρ′

ρ(۱− β)
(۴

ρ(۱− β)− ρ′

ρ
(۳

z و y جهت در آن ابعاد موارد بیشتر در شود، کشیده x محور جهت در جامدی جسم گاه هر (۲۲
به را سهگانه جهتهای در z۰ و y۰ ،x۰ اولیهٔ ابعاد به جسمی نسبی طول تغییر مییابد. کاهش
جهت سه هر در جسم خواص اگر هستند. کوچکی کمیتهای که بگیرید ∆z

z۰
و ∆y

y۰
،∆x

x۰
ترتیب

تعریف ∆y

y۰
=

∆z

z۰
= −ν

∆x

x۰
رابطهٔ از ،ν پواسون، ضریب باشد x جهت در کشیدگی و باشد مشابه

برای پواسون ضریب میشود. کشیده میلیمتر ۰٫۵ اندازهٔ به متر یک طول به مسی سیمی میشود.
ویژه مقاومت و باشد اهم یک سیم اولیه الکتریکی مقاومت اگر بگیرید. ν = ۰٫۳ حدود را مس

میکند؟ تغییر چقدر شده کشیده سیم الکتریکی مقاومت شود، فرض ثابت

۱ mΩ (۴ ۰٫۸ mΩ (۳ ۰٫۵ mΩ (۲ ۰٫۲ mΩ (۱



۹ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

۱ شکل

۲ شکل

O

�B

�B

z

م�ط�اب�ق ی�ک�ن�واخ�ت م�غ�ن�اط�ی�س�ی م�ی�دان در ب�اردار ذرهٔ ی�ک (۲۳
راس�ت�ای در م�ی�دان خ�ط�وط اگ�ر دارد. پ�ی�چ�ی م�ار ح�رک�ت ۱ ش�ک�ل
صفحهٔ در دایرهای حرکت از ترکیبی حرکت این باشد، z محور

است. z محور امتداد در انتقالی حرکت و z محور بر عمود
یکنواخت مغناطیسی میدان که بگیرید نظر در را وضعیتی حال
آرامی به +z سمت در ۲ شکل مطابق میدان خطوط و نیست
ح�رک�ت ب�الا از ش�ک�ل م�ط�اب�ق O ن�اظ�ر م�یش�ون�د. ن�زدی�ک ه�م ب�ه
ناحیهای از الکترون میکند. مشاهده را میدان این در الکترونی
ت�ق�ری�ب�اً ح�رک�ت�ی و م�یش�ود م�ی�دان وارد اس�ت ض�ع�ی�فت�ر م�ی�دان ک�ه
م�ث�ب�ت اب�ت�دا در ،vz ال�ک�ت�رون، س�رع�ت z م�ؤل�ف�هٔ دارد. پ�ی�چ�ی م�ار

است؟ درست گزینه کدام است. +z جهت در حرکت یعنی

برسد صفر به تا میشود کم الکترون vz سرعت و میبیند پادساعتگرد را الکترون حرکت ناظر (۱
برگردد. سپس و

و برسد صفر به تا میشود کم الکترون vz سرعت و میبیند ساعتگرد را الکترون حرکت ناظر (۲
برگردد. سپس

مییابد. افزایش الکترون vz سرعت و میبیند پادساعتگرد را الکترون حرکت ناظر (۳

مییابد. افزایش الکترون vz سرعت و میبیند ساعتگرد را الکترون حرکت ناظر (۴



۱۰ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

چشمی و لیزر فرمان شاخ دو

آینه

۱ شکل

t(s)

I

۰/۱ ۰/۲ ۰/۳

· · ·

۲ شکل

منبع یک از ۱ شکل مطابق دوچرخه یک سنج سرعت (۲۴
بر یکدیگر کنار که شده تشکیل چشمی یک و کوچک لیزر نور
روی ب�ر ک�وچ�ک آی�ن�هٔ ی�ک ش�دهان�د. ن�ص�ب ف�رم�ان دوش�اخ روی
ع�ب�ور ل�ی�زر ج�ل�وی از ک�ه ب�ار ه�ر ک�ه ش�ده ن�ص�ب پ�رهه�ا از ی�ک�ی
کوچکی جریان و میاندازد چشمی روی بر را آن نور میکند
از کرده عبور جریان ۲ شکل میکند. عبور سرعتسنج مدار از
۳۰ cm دوچ�رخ�ه ج�ل�و چ�رخ ش�ع�اع اگ�ر م�یده�د. ن�ش�ان را م�دار

است؟ گزینه کدام آن سرعت باشد

۴٫۷ m/s (۴ ۶٫۳ m/s (۳ ۳٫۸ m/s (۲ ۲٫۷ m/s (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

لوله

مخزن

جیوه

هوا

ی�ب�اً (ت�ق�ر ۷۳٫۵ cm ارت�ف�اع ب�ه ش�ک�ل اس�ت�وان�های م�خ�زن�ی (۱
ه�وای ف�ش�ار و اس�ت ج�ی�وه از پ�ر ن�ی�م�ه ت�ا اب�ت�دا در (۳۰√۶ cm

از پ�ر ک�ه ⊓ ش�ک�ل ب�ه ل�ول�های اس�ت. ب�راب�ر ج�و ف�ش�ار ب�ا آن ب�الای
جیوهٔ به آن داخل جیوهٔ و کرده عبور مخزن بالای از است جیوه
ه�وای ک�ه اس�ت ط�وری ل�ول�ه ات�ص�ال اس�ت. ش�ده م�ت�ص�ل م�خ�زن
از آرامی به جیوه مقداری است. محبوس کاملاً مخزن داخل
پایینتر مخزن داخل جیوهٔ سطح و میشود تخلیه بیرونی لولهٔ
ب�ی�رون ه�وای ف�ش�ار و اس�ت ث�اب�ت دم�ا ک�ه آن ف�رض ب�ا ود. م�یر
سانتیمتر چند مخزن داخل جیوهٔ کنید معلوم است ۷۵ cmHg

میرود؟ پایین

مکشی پمپ یک کمک به است. تماس در آزاد هوای با که بگیرید نظر در را آب از مخزنی (۲
مخزن آب در لوله پایینی انتهای کنید فرض کشید. بالا سمت به قائم لولهٔ یک در را آب میتوان
هرگاه است. کشیده بالا به را آب فشار، کاهش و هوا تخلیهٔ از پس مکشی پمپ بالا در و رفته فرو
است، محیط دمای تابع که اشباع، بخار فشار به موسوم مقداری از و یابد کاهش مایع یک در فشار
باشد. محدود آب پمپاژ بیشینهٔ ارتفاع میشود باعث پدیده این میآید. جوش به مایع شود، کمتر
به و میآید جوش به آب کند کمتر اشباع بخار فشار از را لوله بالای فشار پمپ، اگر دیگر بیان به

میشود. تخلیه آب بخار آب، جای
بکشد، بالا ۹٫۷۷ m تا را آب بتواند حداکثر مکشی پمپ و باشد ۹۸٫۱ kPa هوا فشار شهری در اگر
P = a×۱۰۲ Pa صورت به را جواب است؟ چقدر شهر آن دمایی شرایط در آب اشباع بخار فشار
ن�ظ�ر در g =۹٫۸۱ m/s۲ را گ�ران�ش ش�ت�اب ک�ن�ی�د. وارد پ�اس�خن�ام�ه در را a م�ق�دار و ب�گ�ی�ری�د ن�ظ�ر در

بگیرید.

بالن یک دریاچه این کف در است. پاسکال کیلو ۹۸۱ برابر دریاچه یک کف در آب فشار (۳
ه�ر ک�ه ش�ده ب�س�ت�ه ط�وی�ل�ی ف�ولادی زن�ج�ی�ر ب�ه آن ان�ت�ه�ای ک�ه دارد وج�ود ل�ی�ت�ر ۱٫۰۰ ح�ج�م ب�ه ه�ل�ی�وم
از بالن میدهیم اجازه است. ۸۰۰۰ kg/m۳ آن چگالی و دارد جرم کیلوگرم یک آن متر ۲۱٫۰
هلیوم بالن این کند. بلند دریاچه کف از را زنجیر از بخشی و بیاید بالا قائم طور به دریاچه کف

میآید؟ بالا دریاچه کف از متر چند
مراحل تمام در و است بالن بیرون آب فشار برابر بالن داخل هلیوم فشار عمقی هر در که کنید توجه
آب چ�گ�ال�ی و ۹٫۸۱ m/s۲ گ�ران�ش ش�ت�اب اس�ت. ث�اب�ت ب�ال�ن داخ�ل ه�ل�ی�وم گ�از دم�ای آم�دن، ب�الا

کنید. چشمپوشی آن داخل هلیوم و بالن وزن نیروی از است. ۱۰۰۰ kg/m۳



۱۳ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

θ

اس��ت. ش��ده ن��ص��ب ق��ائ��م��ی دی��وار روی ت��خ��ت آی��ن��هٔ ی��ک (۴
پایینتر ۱۶ cm چشمهایش و است ۱۶۰ cm قدش که شخصی
تصویر و است ایستاده آینه مقابل در دارند قرار سرش نوک از

میبیند. آینه در را خویش قد تمام

θ را م�یرس�د او چ�ش�م ب�ه ش�خ�ص پ�ای پ�ای�ی�ن ت�ص�وی�ر و س�ر ن�وک ت�ص�وی�ر از ک�ه پ�رت�وه�ای�ی ب�ی�ن زاوی�هٔ
است؟ سانتیمتر چند آینه از شخص افقی فاصلهٔ باشد، tan θ =

۵
۴ اگر مینامیم.

.tan(θ۱ + θ۲) =
tan θ۱ + tan θ۲
۱− tan θ۱ tan θ۲

راهنمایی:

مخزن
مکنده

A

B

ب�ه م�خ�زن�ی داخ�ل ه�وای م�ک�ن�ده ی�ک ک�م�ک ب�ه م�یخ�واه�ی�م (۵
کار طرز شکل، مطابق کنیم. تخلیه را ۱٫۰۰ ×۱۰۳ cm۳ حجم
حرکت راست سمت به پیستون که بار هر که است طوری مکنده
وق�ت�ی ب�رع�ک�س، اس�ت. ب�س�ت�ه B دری�چ�هٔ و ب�از A دری�چ�ه م�یک�ن�د
دریچهٔ و بسته A دریچهٔ میکند حرکت چپ سمت به پیستون
س�م�ت ان�ت�ه�ای ت�ا پ�ی�س�ت�ون وق�ت�ی م�ک�ن�ده ل�ول�هٔ ح�ج�م اس�ت. ب�از B

است. ۴۴۰ cm۳ باشد آمده راست

ف�ش�ار از م�خ�زن داخ�ل ه�وای ف�ش�ار ت�ا ده�د ان�ج�ام را ه�وا ت�خ�ل�ی�هٔ ع�م�ل ب�ار چ�ن�د ح�داق�ل م�ک�ن�ده
است کامل گاز هوا کنید فرض برسد؟ ۱٫۰۰ ×۱۰−۴ atm از کمتر فشاری به ۱٫۰۰ atm اولیهٔ

.log(۱٫۲۰)=۰٫۰۷۹۲و

هم با امواج این انتشار سرعت میشوند. منتشر (S) عرضی و (P) طولی امواج زلزله اثر بر (۶
در زلزلهای دارند. فرق لرزهنگار دستگاه یک به آنها رسیدن زمان دلیل همین به و است متفاوت
A لرزهنگار است. رسیده B و A لرزهنگار دو به آن عرضی و طولی امواج و پیوسته وقوع به O نقطهٔ
۳۵ s را امواج این رسیدن زمانی اختلاف B لرزهنگار و ۵۶ s را امواج این رسیدن زمانی اختلاف
۴٫۵ km/s ع�رض�ی ام�واج ان�ت�ش�ار س�رع�ت و ۸٫۰ km/s ط�ول�ی ام�واج ان�ت�ش�ار س�رع�ت ک�ردهان�د. ث�ب�ت
θ را AB با OA زاویهٔ اگر شدهاند. نصب یکدیگر از ۳۶۰ km فاصلهٔ به B و A لرزهنگارهای است.

است؟ چقدر ۱۰۰ cos θ بنامیم،



۱۴ ۱ سؤالات: دفترچهٔ کد

در آن دمای بیشترین و کمترین که دارد قرار منطقهای در شکل استوانهای نفت مخزن یک (۷
۵٫۰ m مخزن قاعدهٔ شعاع که زمان سردترین در بخواهیم اگر است. ۴۵ ◦C و −۵٫۰ ◦C سال طول
خالی مخزن سر از سانتیمتر چند حداقل کنیم، پر نفت از را مخزن است ۱۴ m مخزن ارتفاع و
مخزن که آهنی ورق طولی انبساط ضریب نشود؟ ریز سر مخزن از نفت زمان، گرمترین در تا باشد
است. β =۹٫۵×۱۰−۴ ۱

◦C
نفت حجمی انبساط ضریب و α =۱٫۲×۱۰−۵ ۱

◦C
شده ساخته آن از

از کامل گاز برای که مینامند جزئی فشار را گازها از یک هر فشار گاز، چند از مخلوطی در (۸
گاز جزئی فشار و مولها تعداد ترتیب به Pi و ni رابطه این در میکند. تبعیت PiV = niRT رابطهٔ

است. جزئی فشارهای جمع حاصل مخلوط، فشار است. ام i
با مایع به بخار تبدیل آهنگ شرایط این در باشد. آن مایع با تعادل در که است بخاری اشباع بخار
میشود نامیده اشباع بخار فشار حالت این در بخار فشار میشود. برابر بخار به مایع تبدیل آهنگ

دارد. بستگی بخار دمای به که
شده اشباع بخار چگالی به هوا در موجود آب بخار چگالی نسبت از است عبارت هوا نسبی رطوبت

دما. همان در
رطوبت و ۸۷٫۰ ◦C مخلوط دمای است. هوا و آب بخار مخلوط حاوی ۲۰۰ L حجم به ظرفی
۲۷٫۰◦C به دما اگر است. ۶۲٫۵ kPa اشباع بخار فشار دما این در است. درصد ۸۳٫۱ نسبی
را بخار میشود؟ تولید آب گرم چند است، ۲۵٫۸ g/m۳ اشباع بخار چگالی آن در که یابد، کاهش
R =۸٫۳۱ J/mol.K گازها جهانی ثابت و M = ۱۸٫۰ g/mol آب مولی جرم بگیرید. کامل گاز

است.
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