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گزینه 2 1

گام اول:

سرعت اولیۀ هر دو جسم صفر است.

چون دو متحرک از یک نقطه شروع به حرکت می‌کنند و به یک مقصد معین می‌رسند، پس جابه‌جايی آن‌ها يکسان است:

گام دوم: متحرک شماره )1( که شتاب بیشتری دارد  زودتر به مقصد رسیده، پس:

گام سوم: چون زمان حرکت متحرک شماره )1( را می‌خواهیم  را از رابطۀ )2( در رابطۀ )1( قرار می‌دهیم و  را به دست می‌آوریم:

Δx =۱ Δx۲

⇒ ​a ​t ​ =
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۱
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گزینه 3 2

گام اول: جابه‌جایی متحرک را در بازۀ زمانی  تا  به دست می‌آوریم:

چون متحرک تغییر جهت داشته پس مسافت بزرگ‌تر از جابه‌جایی است؛ بنابراین گزینه‌های 1 و 2 نمی‌توانند درست باشند.

گام دوم: جابه‌جایی متحرک را در بازه‌های زمانی یک ثانیه‌ای بررسی می‌کنیم. چون سرعت در  صفر است، اگر جابه‌جایی در ثانیۀ

سوم d باشد در ثانیه‌های بعدی مضرب فردی از d است:

گام سوم: d را به دست می‌آوریم:

گام چهارم: مسافت طی‌شده را محاسبه می‌کنیم:

۱ s۶s

v ​ =av ​ ⇒
Δt
Δx

Δx = ۳ × ۵ = ۱۵ m

t = ۲s

۲s تا ۱s بازۀ زمانی  : Δx ​ =۱ − d

۳s تا ۲s بازۀ زمانی  : Δx ​ =۲ d

۴s تا ۳s بازۀ زمانی  : Δx ​ =۳ ۳ d

۵s تا ۴s بازۀ زمانی  : Δx ​ =۴ ۵ d

۶s تا ۵s بازۀ زمانی  : Δx ​ =۵ ۷ d

Δx = Δx ​ +۱ Δx ​ +۲ Δx ​ +۳ Δx ​ +۴ Δx۵

۱۵ = −d + d + ۳d + ۵d + ۷d ⇒ ۱۵ = ۱۵d ⇒ d = ۱ m

ℓ = ∣Δx ​∣ +۱ ∣Δx ​∣ +۲ ∣Δx ​∣ +۳ ∣Δx ​∣ +۴ ∣Δx ​∣۵

ℓ = ۱ + ۱ + ۳ + ۵ + ۷ = ۱۷ m

گزینه 4 3

گام اول: نمودار سرعت زمان متحرک را تا لحظۀ  رسم می‌کنیم:

گام دوم: باتوجه‌به نمودار  جابه‌جایی متحرک در  اول صفر است؛ پس

برای دومین بار در لحظۀ  از مبدأ عبور می‌کند.

گام سوم: اگر شروع مجدد حرکت را با شتاب  لحظۀ  فرض کنیم،

 بعد سرعت متحرک صفر و  بعد سرعت متحرک  شده و در

این لحظه مجدداً متحرک از مبدأ عبور می‌کند؛ پس باتوجه‌به اینکه فرض کردید لحظۀ شروع حرکت  باشد، لحظه‌ای که متحرک

برای سومین بار از مبدأ عبور می‌کند را به دست می‌آوریم:

t = ۲۰ s

v − t۱۰ s

t = ۱۰ s

۳ m/s۲t = ۱۰ s

​ s
۳
۱۰

​ s
۳
۲۰
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۳
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۳
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گزینه 4 4

گام اول: شتاب حرکت جعبه را قبل از پاره شدن نخ به دست می‌آوریم:

گام دوم: سرعت جعبه را در لحظۀ پاره شدن نخ محاسبه می‌کنیم:

گام سوم: شتاب جعبه را از لحظۀ پاره شدن نخ تا لحظۀ توقف به دست می‌آوریم. باتوجه‌به اینکه پس از پاره شدن طناب فقط نیروی

اصطکاک در خلاف جهت حرکت، بر جعبه وارد می‌شود، داریم:

گام چهارم: مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا پس از پاره شدن نخ جعبه متوقف شود را محاسبه می‌کنیم:

گام پنجم: نمودار  حرکت جعبه را رسم می‌کنیم و جابه‌جایی کل را به دست می‌آوریم:

F ​ =N mg = ۱۰۰ × ۱۰ = ۱۰۰۰ N

f ​ =k μ ​F ​ =k N ۰/۵ × ۱۰۰۰ = ۵۰۰ N

F − f ​ =k ma ⇒ ۵۵۰ − ۵۰۰ = ۱۰۰a ⇒ a = ​ m/s
۲
۱ ۲

v = at + v ​ ⇒۰ v = ​ ×
۲
۱

۴ = ۲ m/s

−f ​ =k ma ⇒ a ​ =۲ −μ ​g =k −۰/۵ × ۱۰ = −۵ m/s۲

v ​ =۲ a ​t ​ +۲ ۲ v ​ ⇒۰ ۰ = −۵t ​ +۲ ۲ ⇒ t ​ =۲ ۰/۴ s

v − t

Δx = ​ =
۲

۲ × ۴/۴
۴/۴ m
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گزینه 1 5

راه‌حل اول: در حالت اول چون سرعت جسم ثابت است، پس  است.

 و  را در حالت دوم، حساب می‌کنیم:

چون  است، پس  است.

راه‌حل دوم: اندازۀ نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند را از رابطۀ زیر به دست می‌آوریم:

 است پس داریم:

در شکل زیر  است، پس تا زمانی که  تغییر نکند زاویۀ بین نیروی سطح و  یا همان سطح افقی تغییر

نمی‌کند؛ پس  است.

f ​ =k F ​ =۱ ۱۰N

F ​ =N F ​ +۲ mg = ۱۰ + ۴۰ = ۵۰ N

f ​ =k μ ​F ​ ⇒k N μ ​ =k ​ =
۵۰
۱۰

۵
۱

tanθ ​ =۱ ​ =
۱۰
۵۰

۵

F Nf ​k

F ​ =۲N mg − F ​ =۲ ۴۰ − ۱۰ = ۳۰ N

f ​ =۲k μ ​F ​ =k ۲N ​ ×
۵
۱

۳۰N = ۶ N

tanθ ​ =۲ ​ =
f۲k

F ​۲N
​ =

۶
۳۰

۵

tanθ ​ =۲ tanθ ​۱θ ​ =۲ θ ​ <۱ ۹۰∘

R = f ​ + Fk
۲

N
۲

f ​ =k μ ​Fk N

R = F ​ ​ ⇒N ۱ + μ ​k
۲

​ =
F N

R
۱ + μk

۲

sinθ = ​ =
R

F ​N

۱ + μk
۲

۱
μ ​kf ​k

θ ​ =۱ θ ​۲
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گام اول: نیروی  را به دست می‌آوریم:

گام دوم: آسانسور در راستای قائم شتاب دارد. نیروی اصطکاک ایستایی باعث شتاب گرفتن کتاب روبه‌بالا است:

گام سوم: نیرویی که دیوارۀ آسانسور به کتاب وارد می‌کند را محاسبه می‌کنیم:

F ​N

F ​ =N F = ۳۲N

f ​ −s mg = ma ⇒ f ​ =s ۲(۱۰ + ۲) = ۲۴ N

R = ​ =F ​ + f ​N
۲

s
۲

​ =۳۲ + ۲۴۲ ۲ ۴۰ N

گزینه 4 7

زمانی که طول می‌کشد تا نوسانگر از  به A برسد برابر با  است.

و زمانی که طول می‌کشد تا برای اولین بار از  به  برسد،  است؛ پس کل زمان حرکت  است.

کل جابه‌جایی نوسانگر:

حالا سرعت متوسط را محاسبه می‌کنیم:

+ ​A
۲

​۲
​s

۸
T

+A− ​A
۲

​۲
​s

۸
۳T

​ +
۸
T

=
۸

۳T
​s

۲
T

f = ​Hz ⇒
۴
۱

T = ۴s ⇒ Δt = ​ =
۲
T

۲s

Δx = − ​ −۲ ​ =۲ −۲ ​ cm۲

v ​ =av ​ ⇒
Δt
Δx

V ​ =av =
۲

−۲ ۲
− ​ m/s ⇒۲ ∣v ​∣ =av ​m/s۲
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گزینه 2 8

از معادلۀ پایستگی انرژی مکانیکی داریم:

 تندی نوسانگر را از رابطۀ انرژی جنبشی به دست می‌آوریم:

E = K + U = K ​ ⇒max K + ۰/۴ = ۰/۸ ⇒ K = ۰/۴ mJ

K = ​mv ⇒
۲
۱ ۲

​ ×
۱۰
۴

۱۰ =−۳
​ ×

۲
۱

۱۰ ×−۱ v۲

⇒ v =۲ ۸۰ × ۱۰ m /s ⇒−۴ ۲ ۲ v = ۴ ​ ×۵ ۱۰ m/s =−۲ ۴ ​ cm/s۵

گزینه 3 9

شدت صوت هزار برابر شده است؛ پس داریم:

از رابطۀ  می‌توان تغییر تراز شدت صوت را حساب کرد:

پس تراز شدت صوت  افزایش یافته است.

​ =
I ۱

I ​۲ ۱۰۳

β ​ −۲ β ​ =۱ ۱۰(dB) log
I ۱

I۲

β ​ −۲ β ​ =۱ ۱۰ log ۱۰ ⇒۳ β ​ −۲ β ​ =۱ ۳۰dB

۳۰ dB

گزینه 1 10

گام اول: دورۀ تناوب موج را به دست می‌آوریم:

تا لحظۀ  نقطۀ  از  به  رسیده است، در واقع بعد از یک نوسان کامل از  حرکت روبه‌بالا دارد.

در لحظۀ  نقطۀ  مجدداً در نقطۀ  قرار دارد و حرکت آن روبه‌پایین است. از قبل هم می‌دانیم در  تندی نوسانگر

بیشینه است پس حرکت آن ابتدا کندشونده و سپس تندشونده بوده است.

)نمودار مکان- زمان حرکت ذرۀ  را مشاهده می‌کنید(

λ = vT ⇒ T = ​ =
۲

۰/۴
۰/۲ s

t ​ =۱ ۰/۲۵ sMy = −Ay = ۰y = ۰
t = ۰/۳۵My = ۰y = ۰

M
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گام اول: سرعت نور را در محیط‌های 2 و 3 به دست می‌آوریم:

گام دوم: زاویه‌های  و  را محاسبه می‌کنیم:

گام سوم: به کمک زاویه‌های به‌دست‌آمده طول پاره‌خط‌های  و  را به دست می‌آوریم:

گام چهارم: مدت‌زمانی که نور در هریک از محیط‌های )2( و )3( بوده را محاسبه می‌کنیم:

گام پنجم: مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا نور از A به B برسد را به دست می‌آوریم:

​ =
n۱

n ​۲
​ ⇒

v۲

v ​۱ v ​ =۲ ​ ×
n۲

n ​۱ v ​ =۱ ​ ×
​

۳
۴
۱

۳ × ۱۰ =۸
​ ×

۴
۹

۱۰ m/s۸

v ​ =۳ ​ ×
n ​۳

n ​۱
v ​ =۱ ​ ×

​ ​

۵
۴

۲

۱
۳ × ۱۰ =۸

​ ×
۴ ۲
۱۵

۱۰۸

θ ​۲θ ​۳

n ​ sinθ ​ =۱ ۱ n ​ sinθ ​ ⇒۲ ۲ ۱ × ​ =
۱۰
۸

​ ×
۳
۴

sinθ ​ ⇒۲ sinθ ​ =۲ ​ ⇒
۱۰
۶

θ ​ =۲ ۳۷∘

n ​ sinθ ​ =۲ ۲ n ​ sinθ ​ ⇒۳ ۳ ×
۳
۴

​ =
۱۰
۶

​ sinθ ​ ⇒
۱۰
۸

۲ ۳ sinθ ​ =۳ ​ ⇒
۲

​۲
θ ​ =۳ ۴

OAOB

OA = =
cos θ۲

h
=

۵
۴
۹

​ cm
۴
۴۵

OB = =
cos θ۲

h
=

۲
۲

۹
cm

۲
۱۸

Δt =۲ ​ =
v ​۲

OA
=

​ × ۱۰
۴
۹ ۸

​ × ۱۰
۴
۴۵ −۲

۵ × ۱۰ s =−۱۰ ۰/۵ ns

Δt =۳ ​ =
v ​۳

OB
=

​ × ۱۰
۴ ​۲
۱۵ ۸

​ × ۱۰
​۲

۱۸ −۲

​ ×
۱۵
۷۲

۱۰ =−۱۰ ۴/۸ × ۱۰ s =−۱۰ ۰/۴۸ ns

Δt = Δt ​ +۲ Δt ​ =۳ ۰/۵ + ۰/۴۸ = ۰/۹۸ ns

گزینه 4 12

اساس کار میکروفون سهموی بازتاب پرتوهای صوتی؛ دستگاه لیتوتریپسی بازتابنده‌های بیضوی و دستگاه کنترل سرعت مکان‌یابی پژواکی

امواج الکترومغناطیس به همراه اثر دوپلر است.
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گزینه 3 13

′nباتوجه‌به اینکه n شماره تراز مبدأ و  شمارۀ تراز مقصد الکترون است، از رابطۀ بالا داریم:

=
λ
۱

R( −
n′۲
۱

)
n۲
۱

​ =
۱۲۰۰

۱
( −

۱۰۰
۱

۹
۱

​) ⇒
n۲
۱

​ =
۱۲
۱

​ −
۹
۱

​ ⇒
n۲
۱

​ =
n۲
۱

۹ × ۱۲
۳

⇒ ​ =
n۲
۱

⇒
۹ × ۴

۱
n = ۶

گزینه 1 14

گام اول: طول‌موج فوتون موردنظر را به دست می‌آوریم. باتوجه‌به اینکه انرژی فوتون برحسب الکترون‌ولت داده‌شده از رابطه

 استفاده می‌کنیم:

طول‌موج به‌دست‌آمده در ناحیۀ امواج رادیویی است.

hc = ۱۲۴۰ eV .nm

E = hf = ​ ⇒
λ

hc
λ = ​ =

E
hc

​ ⇒
۴ × ۱۰ eV−۷
۱۲۴۰ eV .nm

λ = ۳۱۰ × ۱۰ nm =۷ ۳/۱ m

گزینه 2 15

گام اول: ازآنجایی‌که میدان بین صفحه‌ها یکنواخت است، از رابطۀ  اختلاف‌پتانسیل نقطۀ A و صفحۀ  را به دست می‌آوریم:

گام دوم: هرچه در جهت میدان حرکت کنیم پتانسیل نقاط کاهش می‌یابد.

از‌طرفی صفحۀ مثبت به زمین وصل شده و پتانسیل آن صفر است؛ پس می‌توانیم نتیجه

بگیریم که پتانسیل نقطۀ A،  است.

E = ​

d
V

(+)

=
dبین دو صفحه

ΔV صفحه
⇒

d
ΔV A

​ =
۱

۸۰
⇒

۰/۴
ΔV A

ΔV ​ =A ۳۲V

−۳۲V

گزینه 2 16

گام اول: جهت میدان هریک از بارها را در محل دیگری به دست می‌آوریم:

چون  و  هم‌جهت هستند، پس نسبت آن‌ها  است؛ بنابراین گزینه‌های 3 و 4

نمی‌توانند درست باشند.

گام دوم:  است؛ پس میدان آن نیز بزرگ‌تر است؛ پس گزینۀ 2 درست است.

​E ۱​E۲(+)

∣q ​∣ >۲ ∣q ​∣۱
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اگر ساختمان خازنی که به باتری متصل است را دست‌کاری کنیم، اختلاف‌پتانسیل آن ثابت می‌ماند؛ پس )ب( نمی‌تواند درست باشد؛ بنابراین

گزینۀ 1 و 3 نادرست هستند.

از رابطۀ  داریم: 

پس جملۀ )الف( درست است. باتوجه‌به رد گزینه‌های 1 و 3 می‌فهمیم که گزینۀدرست گزینۀ 2 است.

جمله‌های )پ( و )ت( را هم بررسی می‌کنیم:

پ( از رابطۀ  داریم:

ت( از رابطۀ  داریم:

E = ​

d
V

​ =
E ۱

E ​۲
​ ×

V ۱

​V ​۲
​ ⇒

d۲

d ​۱
​ =

E ۱

E ​۲

۲
۱

C = κε ​ ​∘ d
A

=
C۱

C۲ ×
κ۱

κ۲ ×
A۱

A۲
​ ⇒

d۲

d ​۱
​ =

C ​۱

C ​۲ ۱ × ۱ × ​ =
۲
۱

۲
۱

Q = CV

=
Q۱

Q۲ ×
C۱

C۲ ⇒
V ۱

V ۲ =
Q۱

Q۲
​ ×

۲
۱

۱ =
۲
۱

گزینه 3 18

برای هر دو حالت مدار رسم می‌کنیم:

در مدار اول: توان خروجی باتری برابر با توان مصرفی مقاومت  است:

در مدار دوم: ابتدا جریان گذرنده از مقاومت  را به دست می‌آوریم:

سپس مقاومت معادل مقاومت‌های  و  و جریان گذرنده از مقاومت معادل را محاسبه می‌کنیم:

حالا توان مصرفی مقاومت معادل که برابر با توان خروجی باتری است را به دست می‌آوریم:

توان خروجی در مدار دوم  بیشتر است.

۲۵Ω

P ​ =۱ RI =۲ ۲۵ × ۴ = ۱۰۰W

۱۰۰Ω

​ =
I ۱

I ​۲
​ ⇒

R۲

R ​۱ I ​ =۲ ۱/۹۲ × ​ =
۱۰۰
۲۵

۰/۴۸

۲۵Ω۱۰۰Ω

R ​ =eq =
R ​ + R۱ ۲

R ​R۱ ۲
​ =

۱۲۵
۱۰۰ × ۲۵

۲۰Ω

I ​ =eq I ​ +۱ I ​ =۲ ۱/۹۲ + ۰/۴۸ = ۲/۴ A

P ​ =۲ R ​I ​ ⇒eq eq
۲ P ​ =۲ ۲۰ × ۲/۴ =۲ ۱۱۵/۲ W

۱۵/۲W
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در نگاه اول متوجه می‌شویم که مقاومت  دچار اتصال کوتاه شده و از مدار حذف می‌شود.

ابتدا مقاومت کل مدار و جریان کل را محاسبه می‌کنیم:

چون ولت‌سنج به دو سر باتری متصل است عددی که نشان می‌دهد را از رابطۀ  به دست می‌آوریم:

مقاومت‌های  و  هم‌اندازه و موازی‌اند؛ پس جریان به نسبت مساوی بین آن‌ها تقسیم می‌شود، پس آمپرسنج عدد  را نشان

می‌دهد.

R ​۴

R =′
​ =

R ​ + R۲ ۳

R ​R۲ ۳
​ =

۱۲ + ۱۲
۱۲ × ۱۲

۶Ω

R ​ =eq R ​ +۱ R +′ R ​ =۵ ۴ + ۶ + ۸ = ۱۸ Ω

I = ​ =
R ​ + req

ε
​ =

۱۸ + ۲
۶۰

۳ A

V = ε − Ir

V = ε − Ir = ۶۰ − ۳ × ۲ = ۵۴ V

R ​۲R ​۳​A
۲
۳

گزینه 4 20

گام اول: مدار را یک مرحله ساده می‌کنیم:

گام دوم: ازآنجایی‌که اختلاف‌پتانسیل

شاخه‌های موازی برابرند داریم:

گام سوم: طبق فرض مسئله  و

از‌طرفی  است؛ پس داریم:

، R را به دست می‌آوریم: گام چهارم: از رابطۀ 

I ​ ×۱ ۸ = I ​(R +۲ ۴) ⇒ ۸I ​ =۱ I ​R +۲ ۴I۲

I ​R =۲ ۱۲V

I ​ +۱ I ​ =۲ ۳A

۸I ​ =۱ ۱۲ + ۴I ​ ⇒۲ ​{
۲I ​ − I ​ = ۳۱ ۲

I ​ + I ​ = ۳۱ ۲

۳I ​ =۱ ۶ ⇒ I ​ =۱ ۲A ⇒ I ​ =۲ ۱A

I ​R =۲ ۱۲V

۱ × R = ۱۲ ⇒ R = ۱۲Ω

گزینه 1 21

گام اول: جریان گذرنده از سیملوله را محاسبه می‌کنیم:

گام دوم: از رابطۀ  میدان درون سیملوله را به دست می‌آوریم:

U = ​LI ⇒
۲
۱ ۲ =

۱۰
۴

​ ×
۲
۱

​I ⇒
۱۰۰
۵ ۲ I =۲ ۱۶ ⇒ I = ۴A

B = μ ​ ​I∘ ℓ
N

B = μ ​ ​I =∘ ℓ
N

۱۲ × ۱۰ ×−۷
​ ×

۸ × ۱۰−۲
۱۰۰

۴ = ۶ × ۱۰ T =−۳ ۶۰ G
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باتوجه‌به ثابت بودن مساحت سطح حلقه و زاویۀ بین میدان و سطح داریم:

 در نمودار  برابر با شیب خط است:

حال نیرو محرکه القایی را محاسبه می‌کنیم:

ε = −N ​ =
Δt
Δϕ

−N A ​cosθ
Δt
ΔB

Δt
ΔB

B − t

شیب خط = ​ =
Δt
ΔB

=
۴۰ × ۱۰−۳
۰ − ۰/۸

​ =
۴۰

−۸۰۰
−۲۰ T/s

ε = −۵۰۰ × ۴۰ × ۱۰ ×−۴ −۲۰ cos۰ ⇒ ε = ۴۰ V

گزینه 4 23

سطح مبدا انرژی پتانسیل گرانشی را پایین‌ترین نقطه‌ای که جسم قرار می‌گیرد در نظر می‌گیریم:

باتوجه‌به نداشتن اتلاف انرژی  است.

E ​ =۱ K ​ +۱ U ​ +۱g U ۱e
۰

E ​ =۲ ​ +​K ​۲
۰

​ +​U ​۲g
۰

U ۲e

E ​ =۱ E ​۲

K ​ +۱ U ​ =۱g U ​ ⇒۲e ​ ×
۲
۱

۲ × ۴ + ۲ × ۱۰(۲ + h) = ۴۶

⇒ ۲۰(۲ + h) = ۴۲ ⇒ ۲ + h = ۲/۱ ⇒ h = ۰/۱ m = ۱۰ cm

گزینه 2 24

علت نادرستی گزینۀ 4: در گزینۀ 4 شکل آب، درون لوله‌ها درست رسم شده اما شکل مایع در بیرون لوله نادرست رسم شده است.

علت نادرستی گزینه‌های 1 و 3: در لوله‌های باریک‌تر خاصیت موئینگی بارزتر است درحالی‌که در این گزینه‌ها عکس این اتفاق رسم شده

است.
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گام اول: فشار  را محاسبه می‌کنیم:

گام دوم: با اضافه شدن مایع دوم فشار  به کف ظرف وارد می‌شود:

گام سوم: از معادلۀ  داریم:

گام چهارم: حالا حجم مایع را به دست می‌آوریم:

P ​۱

P ​ =۱ ρ ​gh +۱ P ​ =۰ ۱۲۵۰ × ۱۰ × ​ +
۱۰
۱

۱۳۵۰۰ × ۱۰ × ​ =
۱۰۰
۷۵

۱۰۲۵۰۰ P a

P ​۲

P ​ =۲ ρ ​gh ​ +۱ ۱ ρ ​gh ​ +۲ ۲ P ۰

P ​ =۲ ۱/۰۲P ​۱

P ​ =۲ P ​ +۱ ​P
۱۰۰
۲

۱

​+ρ ​gh ​۱ ۱ ρ ​gh ​ +۲ ۲ ​=P ​۰ ​+ρ ​gh ​۱ ۱ ​+P ​۰ ​P
۱۰۰
۲

۱

۸۰۰ × ۱۰ × h ​ =۲ ​ ×
۱۰۰
۲

۱۰۲۵۰۰ ⇒ h ​ =۲ ۲۵/۶۲۵ cm

V = hA = ۲۵/۶۲۵ × ۲۰ = ۵۱۲/۵ cm۳

گزینه 3 26

گام اول: مقدار گرمایی که در مدت 20 دقیقه به یخ داده می‌شود را محاسبه می‌کنیم:

گام دوم: مقدار گرمایی که لازم است یخ مراحل زیر را بپیماید تا کاملاً ذوب شود را محاسبه می‌کنیم:

( باعث افزایش دمای آب می‌شود؛ پس داریم: گام سوم: مقدار گرمای باقی‌مانده )به‌اندازۀ تفاضل  و 

P = ​ ⇒
Δt
Q

Q = ۱۰/۵kJ/ min ×۲۰ min = ۲۱۰ kJ

→
−۲۰ C∘

یخ  →
۰ C∘

یخ  ​

۰ C∘
آب

Q =′ Q ​ +۱ Q ​ ⇒۲ Q =′ mc Δθ +′ mL ​ =F ۰/۵ × ۲/۱ × ۲۰ + ۳۳۶ × ۰/۵

Q =′ ۲۱ + ۱۶۸ = ۱۸۹ kJ

QQ′

Q =۲ Q − Q =′ ۲۱۰ − ۱۸۹ = ۲۱ kJ

Q =۲ mcΔθ ⇒ ۲۱ = ۰/۵ × ۴/۲ × (θ − ۰) ⇒ θ = ۱۰ C∘


