
  

  فيزيك

  ـ الف) نادرست است.» 4«گزينه  -1

  هاي مكانيكي است (نادرست). ب) موج صوتي جزو موج

  قط به چشمه موج بستگي دارد و به فاصله تا چشمه بستگي ندارد (نادرست).پ) بسامد موج ف

  كنند (نادرست). كنند و همراه موج حركت نمي ت) ضمن انتشار موج مكانيكي ذرات ماده در محيط نوسان مي

  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل سوم ـ موج) (آسان)

)سو ـ اگر شمال را درون» 2«گزينه  - 2 )     در نظر بگيريم، مطابق شكل ميدان الكتريكي به سمت غرب (چپ) است، پس با قاعـده دسـت راسـت
توان  يعني شست در جهت انتشار موج و چهار انگشت در جهت ميدان الكتريكي قرار گيرد، كف دست در جهت ميدان مغناطيسي بايد باشد، مي

 دريافت جهت ميدان مغناطيسي به طرف بالا است.

 ـ فصل سوم ـ موج) (آسان) پايه يازدهم(افاضل) (

Vـ از رابطه» 3«گزينه  - 3 f  كنيم، فاصله دو جبهه موج متوالي برابر نصف طول موج اسـت، پـس   استفاده ميcm   2 20 اسـت و   40
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 (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل سوم ـ موج) (آسان)

  شود سكه در محل بالاتري ديده شود. ـ مطابق شكل، شكست نور سبب مي» 1«گزينه  - 4

  

  ) (آسان)كنش موج برهمـ فصل چهارم ـ (افاضل) (پايه دوازدهم 

  

  ها: ـ بررسي عبارت» 2«گزينه  - 5

  الف) درست است.

  شود. تر مي تر شود، ضريب شكست منشور يا محيط ديگري به جز هوا، براي پرتو كم وج پرتو بيشب) نادرست است، هر قدر طول م

هايي به جز هوا به طول موج پرتو نسبت مستقيم و با ضريب شكست محيط براي پرتـو،   پ) نادرست است، تندي موج الكترومغناطيس در محيط
نسبت وارون دارد. چون در آب  ــش Vاست، پس قرمز بنفـ V ــش   است. قرمزبنفـ

 ) (آسان)كنش موج و برهم ـ موجو چهارم ـ فصل سوم  پايه دوازدهم(افاضل) (ت) درست است. 

تر  يابد و بيش تري مي آبي انحراف بيش پرتو تر از نور قرمز است، پس در هنگام ورود به شيشه ـ ضريب شكست شيشه براي آبي بيش» 3«گزينه  - 6
 ) (آسان)كنش و برهم ـ موجو چهارم ـ فصل سوم  پايه دوازدهم(افاضل) (شود.  ر قرمز به خط عمود نزديك مياز نو

 ـ فصل سوم ـ موج) (آسان) پايه دوازدهم(افاضل) (شود.  كند، پس طول موج نيز كم مي يابد و بسامد موج تغيير نمي ـ تندي موج كاهش مي» 1«گزينه  - 7

iتوان دريافت كه ل زير ميـ با توجه به شك» 2«گزينه  - 8  30 وr  45 توان نوشت: است. از رابطه اسنل مي  
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 ط)كنش موج) (متوس (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل سوم و چهارم ـ موج و برهم

 شود. شود، اما نسبت به محور افقي شكل موج قرينه مي ـ هنگام بازتاب ترتيب موج حفظ مي» 2«گزينه  - 9

 (آسان)) موج كنش برهمـ چهارم ـ فصل  پايه دوازدهم(افاضل) (



تر باشد، تندي مـوج در   دانيم هر قدر موج الكترومغناطيسي به خط عمود نزديك ـ هنگام شكست، مي» 4«گزينه  -10
تر از تنـدي   كم V2،تهاي ديگر اس تر از محيط ) پرتو به خط عمود نزديك2تر است. چون در محيط ( كم آن محيط

V) يكسان است، پـس 1) و محيط (4هاي ديگر است. چون راستاي انتشار موج در محيط ( محيط V1 اسـت و   4
  است. V4و V1،V2تر از بيش V3هاي ديگر است، پس تر از محيط ) بيش3پرتو در محيط ( شكست چون زاويه

V V V V  3 1 4 2  

  كنش) (آسان) (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل سوم و چهارم ـ موج و برهم

  گردد. تابد و در مسير اوليه برمي به آن مي M2توان دريافت پرتو عمود بر آينه ـ مطابق شكل با رسم مسير پرتو و استفاده از قوانين بازتاب مي» 4«ينه گز - 11

  

 ) (متوسط)موج كنش ـ فصل چهارم ـ برهم دوازدهم(افاضل) (پايه 

منتشر شوند و اختلاف ايـن مـدت    (d)از محل ابر تا ناظر t2و صداي رعد در مدت t1نور آذرخش در مدتتوان فرض كرد كه  ـ مي» 1«گزينه  -12
  توان نوشت: گيريم و مي در نظر مي tزمان را
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  نظر كرد و نوشت: توان از آن صرف تر از سرعت نور است، در مخرج كسر مي كه سرعت صوت بسيار كم با توجه به اين
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  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل سوم ـ موج) (متوسط)

 

  كنيم: ـ دو بار از قانون اسنل استفاده مي» 3«گزينه  -13

  توان نوشت: ) مي1(گام اول: براي هوا و محيط 
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  توان نوشت: ) مي2) و محيط (1گام دوم: براي محيط (
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 ) (متوسط)موج كنش موج (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل چهارم ـ برهم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



maxVست و از رابطهبيشينه ا Mـ در لحظه موردنظر تندي » 2«گزينه  -14 A  آيد. با توجه به شكل دست مي بهcm

 50

2
تـوان   است و مي 

Vاز رابطه f  :بسامد موج را حساب كنيم  

f f Hz   10 1 10  

fاي را از رابطه توانيم بسامد زاويه اكنون مي  2 :حساب كنيم  

rad
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  كنيم: و در نهايت تندي ذره را حساب مي
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 (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل سوم ـ موج) (متوسط)

  كنيم: ـ گام اول: با توجه به نمودار طول موج را حساب مي» 2«گزينه  - 15

Tدقت كنيد كه بازه زماني T T
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Vگام دوم: دوره موج را از رابطه
T
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 كنيم: حساب مي  
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 Mره يا قله به ددر اولين  Mعوض شود، بايد  Mاي كه اولين بار جهت حركت ذره  كند و لحظه دانيم موج به طرف چپ حركت مي وم: ميگام س

ترين نقطه  تا پايين Mجايي  مدت زمان لازم براي جابه ،كند و با توجه به شكل ره براي اين حالت صدق ميدجا اولين  برسد كه در اين

Tبرابر T T
 
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8 4 8
  است. 

  

  كنيم: گام چهارم: اين مدت زمان را حساب مي

t s   
3 1 3

8 20 160
  

  (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل سوم ـ موج) (دشوار)

  كند. دانيم هنگام عبور موج از يك محيط به محيط ديگر، بسامد موج تغيير نمي ـ گام اول: مي» 1«گزينه  -16

Fدوم دو برابر قطر طناب اول است، از رابطهگام دوم: چون قطر طناب 
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  شود. توان دريافت سرعت موج در طناب دوم نصف طناب اول مي مي 
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Vگام سوم: از رابطه f  شود. ، طول موج نيز نصف ميتوان دريافت كه چون سرعت موج نصف سرعت در طناب اول شده است مي  
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 كنش موج) (متوسط) (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل سوم و چهارم ـ موج و برهم

 

 

 

 



  ها: بررسي ساير گزينه ـ» 3«گزينه  -17

  دهد. پراش هنگام عبور موج از يك مانع كه ابعاد آن در حدود طول موج باشد هم رخ مي»: 1«گزينه 

  دهد. تر شدن پهناي شكاف، پراش بهتر رخ مي با كوچك »:2«گزينه 

 كنش موج) (آسان) (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل سوم و چهارم ـ موج و برهمتواند رخ دهد.  هر امواج مكانيكي مانند امواج صوتي نيز پراش مي در »:4«گزينه 

qـ از رابطه» 2«گزينه  - 18 It كنيم: استفاده مي  

/ mA t t h    3
1600 0 1 10 16  

 (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريسيته) (آسان)

Rـ از رابطه» 4«گزينه  -19

R


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1

100   كنيم: استفاده مي 100

    3
4 10 250 100  درصد تغيير مقاومت100%

 (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (آسان)

  ها: ـ بررسي عبارت» 2«نه گزي - 20

  الف) درست است.

  

  كنند. (نادرست) توان در هر نوع جريان استفاده كرد، اما از ديود براي يكسو كردن جريان هم استفاده مي ب) ديودها را مي

  پ) نادرست است.

 

 ) (آسان)جريان الكتريكيم ـ ودـ فصل  پايه يازدهم(افاضل) (ت) پتانسيومتر نوعي مقاومت متغير يا رئوستا است. (نادرست) 

  صورت خط باشد؛ يعني: ـ اگر رسانايي مقاومت اهمي باشد، بايد نمودار جريان ـ ولتاژ آن مبدأ گذر و به» 3«گزينه  -21

مقاومت اهمي است. ARمبدأ گذرا است، پس Aخط 
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نيز مقاومت اهمي است.  BRنيز مبدأ گذرا است، پس Bخط 
?

BR
/

    
6 8

8 8
0 75 1

  

 (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريسيته) (آسان)

دانيم كه اگر سيمي را بكشيم و قطر آن ـ گام اول: مي» 1«گزينه  - 22
n

1
n)برابر شود، مقاومت سيم  )

4
شود، پس مقاومت ايـن سـيم برابـر     برابر مي 

  است با:

R    4
2 10 160  

  كنيم: ولت را حساب مي 20گام دوم: جريان گذرنده از اين سيم با اختلاف پتانسيل 
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 (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (متوسط)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



در هر حالت توان خروجي مولـد (كـه برابـر تـوان      R2و R1دانيم اگر به ازاي دو مقاومت حلقه ساده است و مي گام اول: مدار تك ـ» 1«گزينه  - 23

  است) يكسان باشد، رابطه زير برقرار است: Rمصرفي مقاومت 

R R r 2
1 2  

  كنيم: را حساب مي rپس مقدار 

r r    2
1 4 2  

Pگام دوم: اكنون از رابطه I ــدي Iو جايگذاري  توليـ
R r





  توان نوشت: در آن مي 

P P / w
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 توليـــدي توليـــدي
12 144
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  (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (متوسط)

 1دهد، پس را نشان مي 1تري از سنج مقدار بيش بسته شده است. چون ولت 1سنج به دو سرباتري حلقه است و ولت ول: مدار تكـ گام ا» 3«گزينه  - 24

Pاست با توجه به رابطه w8كه برابر R1فيتوان از توان مصر محركه (شارژشونده) است، پس براي محاسبه جريان مدار مي RI 2
  نوشت: 

I I A   2
8 2 2  

  كنيم: صورت زير استفاده مي حلقه به از رابطه جريان كل مدار تك 2گام دوم: براي محاسبه

I v
R r

    
     
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2 1 2

2
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2 6 1 1
  

 (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (متوسط)

  شود. شود، پس مقاومت معادل كم مي كه كليد را ببنديم، لامپ دوم با لامپ اول موازي مي ـ گام اول: هنگامي» 1«گزينه  - 25

گام دوم: از رابطه
eq

I
R r





  كه در مخرج كسر است كم شده است. eqRيابد، زيرا جريان گذرنده از باتري افزايش مي توان دريافت كه مي 

Vگام سوم: از رابطه Ir   يابد، زيرا جريان  توان دريافت ولتاژ باتري كاهش مي ميI   افزايش يافته است. چون لامپ بالايي با باتري مـوازي

  دهد. تري نشان مي سنج مقدار كم گيريم ولت دهد، پس نتيجه مي سنج ولتاژ لامپ و باتري را نشان مي لتاست، و

Vگام چهارم: از رابطه
I

R
 كنيم و چون  براي لامپ بالايي استفاده ميR  (مقاومت لامپ) ثابت است، اما ولتاژ آن كاهش يافته است، پس جريان

  تري خواهد داشت. دهد، مقدار كم جا كه آمپرسنج جريان گذرنده از لامپ بالايي را نشان مي شود، از آن نيز كم مي گذرنده از آن

 (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (متوسط)

Vدهـد. از رابطـه   را نشـان مـي   R2افت ولتاژ دو سرتوان دري بسته شده است، مي R2سنج به ـ گام اول: چون دو سر ولت» 3«گزينه  - 26 IR 

  كنيم: را حساب مي R2جريان گذرنده از

I I A   2 224 8 3  

Rگام دوم: مقاومت معادل شاخه بالا    4 8 Rشاخه پايين نيز و مقاومت معادل 12    3 9  Rو Rاست و چون 12

  ها مساوي است؛ يعني: اند، پس جريان گذرنده از آن موازي

: I A  :جريان شاخه پاييني و 3 I A    جريان شاخه بالايي3

  كنيم: را حساب مي Iم سوم: جريان گا

I I I A     3 3 6  

  (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (متوسط)

 

 

 

 



  گيريم جريان كل مدار صفر است. صورت متوالي است و نتيجه مي سنج با باتري به ـ گام اول: ولت» 2«گزينه  - 27

دهد و اختلاف پتانسيل دو سر هر مقاومـت نيـز صـفر اسـت (بنـابر       رسنج عدد صفر را نشان ميگام دوم: چون جريان كل مدار صفر است، آمپ
Vرابطه IR.(  

  توان نوشت: گام سوم: بنابر موارد ذكر شده مي

V    

  (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (متوسط)

  كنيم: اهمي متوالي است و مقاومت معادل مدار را حساب مي 3ها با  اهمي موازيند و معادل آن 18و  9هاي  ـ گام اول: مقاومت» 3«گزينه  - 28

  

      eqR


   


9 18
3 9

9 18
  

  

  

پس جريان سكنيم،  ريان كل مدار را حساب ميدهد، ابتدا ج را نشان مي 9گام دوم: مطابق شكل چون آمپرسنج جريان گذرنده از
  آوريم: دست مي را به 9مقاومت

eq

I A
R r


  


27

3
9

  

 9هاست، پس جريان گذرنده از  هاي آن ها متناسب با وارون مقاومت اهمي موازيند و جريان گذرنده از آن 18و  9هاي  گام سوم: چون مقاومت

  اهمي است. 18ابر جريان بر 2اهمي 

I

I
 2

1

18
2

9
  

Iدانيم كه و مي I I 1   توانيم حساب كنيم: را مي I2است، پس جريان 2

I I
I

I I AI
I

 
     



1 2
2

2 22
1

3

3 2
2

2

  

 (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (متوسط)

  كنيم. هاي مدار برابر توان خروجي مولد است، بنابراين توان مصرفي مدار را حساب مي دانيم توان مصرفي در مقاومت م اول: ميـ گا» 2«گزينه  - 29

  ها است؛ يعني: دانيم در دو مقاومت موازي، توان الكتريكي متناسب با وارون مقدار مقاومت گام دوم: مي

  

                            
R

R
R R

P R
P w

P R P
    2

2 2

2 10
2 5  

  

Rگام سوم: مقاومت
2

3
wها برابر دانيم توان مصرفي در آن كنيم، مي را جايگزين دو مقاومت موازي مي  5 10   است. 15

  

  ن نوشت:توا ها است، پس مي دانيم در دو مقاومت متوالي، توان مصرفي به نسبت مستقيم مقدار مقاومت گام چهارم: مي

R

R
R R

P
R

P / w
P R P

    

2

3

2

15 23
22 5

3
  

  هاست: ها همواره (چه موازي چه متوالي) برابر مجموع توان مصرفي آن گام پنجم: توان مصرفي در كل مقاومت

P / / w  22 5 15 37 5  

  (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (متوسط)

  

  

 



eqRلتي كه توان خروجي باتري بيشينه است،دانيم در حا ـ گام اول: مي» 3«گزينه  -30 r  است و جريان گذرنده از بـاتريI
r




2
باشـد،   مـي  

  دهيم: قرار مي rدست آورده و آن را برابر  را به eqRپس

eq eq

R
R R r       1 2 2

2
  

Iه را به ازايگام دوم: مقدار نيروي محرك A Iاز رابطه 3
r




2
  كنيم: حساب مي 

v


   


3 12
2 2

  

Rگام سوم: به ازاي  4،eqR را حساب كرده و جريان مدار را از رابطه
eq

I
R r





  كنيم: ساب ميح 

eqR    
4

1 3
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I I I / A
R r

      
  

12
2 4

3 2
 

 (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (متوسط)

  اند. هم متواليها با  اهمي هم موازيند و معادل آن 8و  8هاي  موازيند و مقاومت 12و  12هاي  كنيم: مقاومت ـ گام اول: مقاومت معادل را حساب مي» 2«گزينه  -31
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    


1 1 1
6

12 12
 

R   
8

4
2

  

eqR  كنيم: مقاومت معادل را حساب ميگام دوم:      6 4 6 16 

eqگام سوم: از رابطه

eq

R
V

R r





  كنيم: ولتاژ باتري را حساب مي 

V V


 


27 16
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 زدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (متوسط)(افاضل) (پايه يا

  شود: باتري به توان توليدي آن را از رابطه زير حساب مي خروجيدانيم نسبت توان  ـ گام اول: مي» 2«گزينه  - 32

P VI V

P I
 
 

 خروجي

 توليـــدي
  

  كنيم: گام دوم: مقاومت معادل مدار را حساب مي

R R
R R R R / R     3 موازي با 3
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  R2متوالي با

/ R R
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
      


ــا ــي ب 4 متوال 5 3 6 موازي با  3

1 5 4 5 6 2 2
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eqگام سوم: از رابطه

eq

R
V

R r





Vنسبت 


  كنيم: را حساب مي 
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RV R
/

R r R / R
  

  
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  ) (متوسط)جريان الكتريكي(افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ 

 

  

 

 



eqRلتي كه توان خروجي باتري بيشينه است،دانيم در حا ـ گام اول: مي» 3«گزينه  -30 r  است و جريان گذرنده از بـاتريI
r




2
باشـد،   مـي  

  دهيم: قرار مي rدست آورده و آن را برابر  را به eqRپس

eq eq

R
R R r       1 2 2

2
  

Iه را به ازايگام دوم: مقدار نيروي محرك A Iاز رابطه 3
r


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2
  كنيم: حساب مي 

v


   


3 12
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Rگام سوم: به ازاي  4،eqR را حساب كرده و جريان مدار را از رابطه
eq

I
R r





  كنيم: ساب ميح 

eqR    
4

1 3
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eq

I I I / A
R r

      
  

12
2 4

3 2
 

 (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (متوسط)

  اند. هم متواليها با  اهمي هم موازيند و معادل آن 8و  8هاي  موازيند و مقاومت 12و  12هاي  كنيم: مقاومت ـ گام اول: مقاومت معادل را حساب مي» 2«گزينه  -31

R
R

    


1 1 1
6

12 12
 

R   
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eqR  كنيم: مقاومت معادل را حساب ميگام دوم:      6 4 6 16 

eqگام سوم: از رابطه
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R
V
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



  كنيم: ولتاژ باتري را حساب مي 

V V


 


27 16
24
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 زدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (متوسط)(افاضل) (پايه يا

  شود: باتري به توان توليدي آن را از رابطه زير حساب مي خروجيدانيم نسبت توان  ـ گام اول: مي» 2«گزينه  - 32

P VI V

P I
 
 

 خروجي

 توليـــدي
  

  كنيم: گام دوم: مقاومت معادل مدار را حساب مي
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R R R R / R     3 موازي با 3
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  R2متوالي با
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
ــا ــي ب 4 متوال 5 3 6 موازي با  3
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eqگام سوم: از رابطه
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
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
Vنسبت 


  كنيم: را حساب مي 
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  

  
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0 8
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  ) (متوسط)جريان الكتريكي(افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ 

 

  

 

 



اهمـي   8اند و با مقاومت  اهمي متوالي 4هاي  اهمي موازيند. به همين ترتيب مقاومت 12اند و با  اهمي متوالي 6هاي  متـ گام اول: مقاو» 1«گزينه  -33
  كنيم: صورت زير ساده مي موازيند و مدار را به

R     
12

6 6 12 6
2

 

R      
8
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2

  

گام دوم: مقاومت معادل مدار   6 4 2   كنيم: است و جريان كل مدار را حساب مي 12
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R r


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 
42
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شود،  كنيم. در اين حالت جريان به دو قسمت مساوي تقسيم مي اهمي را حساب مي 6هاي  اهمي و مقاومت 8گام سوم: جريان گذرنده از 

Iپس A8

3

2
همي نيز نصف جريان كل است، زيرا مقاومت دو شاخه ا 6هاي  شود. جريان در مقاومت مي 

اهمي و 12موازي يعني  6 6 Iاهمي نيز 6اهمي يكسان است، پس جريان گذرنده از  12 A6

3

2
  است. 

Aتوان رويم و مي مي Bدرخلاف جريان به  Aگام چهارم: اكنون از نقطه  BV V :را حساب كنيم  

A BV V    
3 3

6 8
2 2

  

A BV V v  21  

 ) (متوسط)جريان الكتريكيـ  دومـ فصل  پايه يازدهم(افاضل) (

  آوريم: صورت شكل زير درمي ـ گام اول: مدار را به» 1«گزينه  - 34

  

eqن رسم كرد و براي ولتاژ كل مدار از رابطهتوا گام دوم: اگر مدار را در يك مرحله ساده كنيم، شكل مقابل را مي
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  كنيم: آن را حساب مي
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  توان نوشت: رسد، پس مي تر مي تر به مقاومت بزرگ هاي متوالي ولتاژ بيش دانيم در مقاومت گام سوم: مي
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R

V R
V V
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Rگام چهارم: چون
R

V V  2

3

5

8
  را حساب كرد: RVتوان است، مي 

V vR
R R R RV V V V v

             62 5 5 5 8 8
6 16

3 8 3 8 3 3
  

 (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (دشوار)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 شويم كه هر سه مقاومت موازيند. توجه ميپتانسيل را مشخص كنيم، م ـ گام اول: اگر نقاط هم» 4«گزينه  -35

  

  

  

  كنيم: گام دوم: مقاومت معادل و جريان كل مدار و جريان هر مقاومت را حساب مي
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ها با مولد موازيند، ولتاژ مولد برابر ولتاژ هر  است، چون مقاومت (b)تر كمبه پتانسيل  (a)تر تذكر: در هر مقاومت جهت جريان از پتانسيل بيش
  آوريم: دست مي صورت زير به مقاومت است، پس جريان الكتريكي هر مقاومت را به

V
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1 2 3

1
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  كنيم: را حساب مي Iكنيم و از قاعده انشعاب استفاده مي aگام سوم: در نقطه 

I I I I I A        1 6 1 5 

  توان نوشت: يا مي

I I I I A      2 3 2 3 5 

  (افاضل) (پايه يازدهم ـ فصل دوم ـ جريان الكتريكي) (دشوار)


