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گزینه 4 1

مجموع نوکلئون‌ها و بار الکتریکی هر دو سمت واکنش باید یکسان باشد:

از رابطۀ  تعداد نوترون‌ها را هم محاسبه می‌کنیم:

N p →۹۳
۲۳۷ ۳α + β +−

​YZ
A

⇒ ​N p →۹۳
۲۳۷ ۳ ​He +۲

۴
​e +−۱

۰
​yZ

A

۲۳۷ = ۳ × ۴ + A ⇒ A = ۲۲۵
۹۳ = ۶ − ۱ + Z ⇒ Z = ۸۸

A = N + Z

A = Z + N ⇒ N = ۲۲۵ − ۸۸ = ۱۳۷

گزینه 3 2

در بازۀ زمانی  تا  مسافت طی‌شده بیش از دو برابر مسافت طی‌شده در بازۀ زمانی  تا  است، درحالی‌که بازۀ زمانی آن دو برابر بازۀ زمانی  تا  است؛

بنابراین در بازۀ زمانی  تا  تندی متوسط بیشتر از بازۀ زمانی  تا  است. علاوه بر این برای مقایسۀ گزینۀ )2( و )3( بخشی از مسیر هر دو گزینه یکسان است

)یعنی بازۀ 2 تا 6 ثانیه( پس کافی است بازۀ زمانی صفر تا  را با  تا  مقایسه کنیم. باتوجه‌به نمودار، مسافت طی‌شده در بازۀ زمانی  تا  بیش از دو برابر

مسافت طی‌شده در بازۀ زمانی صفر تا  است. پس تندی متوسط در بازۀ زمانی  تا  بیشتر است.

۲ s۱۰ s۶ s۱۰ s۶ s۱۰ s

۲ s۱۰ s۶ s۱۰ s

۲ s۶ s۱۰ s۶ s۱۰ s

۲ s۲ s۱۰ s

گزینه 4 3

علت نادرستی گزینه‌های دیگر را بررسی می‌کنیم:

1( در بازۀ زمانی صفر تا  تندی در حال افزایش است.

، بیشتر از بزرگی شیب خط مماس در لحظۀ  است. 2( شیب خط مماس بر نمودار  نشان‌دهندۀ شتاب متحرک است. بزرگی شیب خط مماس در لحظۀ 

3( قبل از لحظۀ  شتاب در جهت محور x است چون شیب خط مماس مثبت است و پس از لحظۀ  شتاب در خلاف جهت محور x است چون

شیب خط مماس منفی است.

t ​۱

v − tt ​۲t ​۱

t ​۱t ​۱

گزینه 2 4

از رابطۀ  داریم:

دو معادلۀ )I( و )II( را باهم جمع می‌کنیم:

حال شتاب متوسط در بازۀ زمانی  تا  را به دست می‌آوریم:

a ​ =av ​

Δt
Δv

− ۴ = ⇒ v ​ − v ​ = −۲۰ m/s (I)
۱۰ − ۵

v ​ − v۱۰ ۵
۱۰ ۵

۲ = ​ ⇒ v ​ − v ​ = ۴ m/s (II)
۱۲ − ۱۰

v ​ − v ​۱۲ ۱۰
۱۲ ۱۰

(I) + (II) = v ​ −۱۲ v ​ =۵ ۴ − ۲۰ = −۱۶ m/s

۵ s۱۲ s

a =av =
۱۲ − ۵

v ​ − v۱۲ ۵
​ m/s

۷
−۱۶ ۲

Aligebra.com
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گزینه 3 5

راه‌حل اول:

در مثلث  شیب خط OA دو برابر بزرگی شیب خط OB است بنابراین  است پس:

بنابراین دو متحرک در لحظۀ  به هم می‌رسند.

( فاصلۀ آن‌ها از هم باز چون در ابتدا از هم  فاصله داشته‌اند و پس از  به هم رسیده‌اند پس  ثانیه بعد )یعنی لحظۀ 

هم  است.

راه‌حل دوم:

حال معادلۀ مکان- زمان را برای دو متحرک می‌نویسیم و فاصلۀ آن‌ها را در لحظۀ  به دست می‌آوریم:

OAB
Δ

HB = ۲AH

​

AH + HB = ۱۵
۳AH = ۱۵ ⇒ AH = ۵

t = ۱۰ s

۱۵۰ m۱۰ s۱۰ st = ۲۰ s

۱۵۰ m

​{
x ​ = v ​t + x ​ ​ x ​ = ۲ v ​ × ۱۰ + xA A ۰A

v ​=۲ v ​A ∣ B ∣
A ∣ B ∣ ۰A

x ​ = − v ​ t + xB ∣ B ∣ ۰B

x = x ​ ⇒ ۲ v ​ × ۱۰ + x ​ = − v ​ × ۱۰ + xA B ∣ B ∣ ۰A ∣ B ∣ ۰B

⇒ ۳ v ​ = x ​ − x ​ = ۱۵۰∣ B ∣ ۰B ۰A

⇒ v = ۵ m/s , v ​ = ۱۰ m/s∣ B ∣ A

t = ۲۰ s

​ ​ x ​ − x ​ = (۱۰ × ۲۰ + x ​) − (−۵ × ۲۰ + x ​){
x ​ = ۱۰t + x ​A ۰A

x ​ = −۵t + x ​B ۰B

t=۲۰ s
A B ۰A ۰B

⇒ x ​ − x ​ = ۳۰۰ − ۱۵۰ = ۱۵۰ mA B

گزینه 2 6

گام اول: شتاب جسم را محاسبه می‌کنیم:

گام دوم: نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و از قانون دوم نیوتون  را به دست می‌آوریم:

گام سوم: حال نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند یعنی برآیند نیروهای اصطکاک و عمودی سطح را محاسبه می‌کنیم:

v = at + v ​ ⇒۰ ۳ = ۴a ⇒ a = ​ m/s
۴
۳ ۲

f ​k

F − f ​ =k ma ⇒ ۱۷۷ − f =k ۳۶ × ​ ⇒
۴
۳

f ​ =k ۱۵۰ N

​ ​ ​ ⇒
R = f ​ + Fk

۲
N
۲

F ​ = mg = ۳۶۰ NN
⎭
⎬
⎫

R = ​ =(۱۵۰) + (۳۶۰)۲ ۲ ۳۹۰ N

گزینه 1 7

در حالت اول:

در حالت دوم:

F ​ =e mg ⇒ mg = ۲۰۰(۶۵ − ۵۰) × ۱۰ =−۲ ۳۰

F ​ − mg = ma ⇒ KΔx − mg = ma′
e

′

⇒ ۲۰۰(۶۰ − ۵۰) × ۱۰ − ۳۰ = ۳a ⇒ −۱۰ = ۳a ⇒ a = − ​ m/s−۲
۳
۱۰ ۲
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گزینه 2 8

گام اول: جسم در آستانۀ حرکت رو به بالا است بنابراین جهت نیروی اصطکاک جنبشی رو به پایین است. همۀ نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم:

گام دوم: در حالت افقی  و در حالت قائم  است:

، و  و درنهایت  را محاسبه می‌کنیم: گام سوم: حال 

گام چهارم: در حالتی که  است وضعیت جسم را بررسی می‌کنیم:

جسم دیگر در آستانۀ حرکت نیست و  رو به پایین به جسم وارد می‌شود. در این حالت  را محاسبه می‌کنیم:

گام پنجم: نسبت  را به دست می‌آوریم:

F = F ​NF = f ​ +s max mg

f ​ = F ​μ ​ = ۰/۵Fs max N s

⇒ F = ۰/۵F + ۴۰ ⇒ ۰/۵F = ۴۰ ⇒ F = ۸۰ N

F ​Nf ​s maxR

⇒{
F ​ = F = ۸۰ NN

f ​ = ۰/۵F = ۴۰ Ns max
R = ​ =F ​ + f ​N

۲
s max
۲

​ =۸۰ + ۴۰۲ ۲ ۴۰ ​ N۵

F = ۶۰ N

​

F ​ = F = ۶۰ NN

f = μ ​F ⇒ f ​ = ۰/۵ × ۶۰ = ۳۰ Ns max s s max

f ​ =s ۲۰ NR′

R =′
​ =f ​ + F ​s

۲
N
۲

​ =۲۰ + ۶۰۲ ۲ ۲۰ ​ N۱۰

​

R
R′

=
R
R′

=
۴۰ ۵
۲۰ ۱۰

۲
۲

گزینه 3 9

حداقل مسافتی که نوسانگر در این شرایط طی می‌کند  است.

نوسانگر در هر نوسان کامل  را طی می‌کند بنابراین در بازۀ زمانی 2 ثانیه‌ای نوسانگر  یا  را طی کرده پس 

 است:

حال انرژی مکانیکی نوسانگر را از رابطۀ  به دست می‌آوریم:

۳ + ۵ = ۸ cm

۴A = ۱۶ cm۸ cm۲A

t = ​ =
۲
T

۲ s

​ =
۲
T

۲ s ⇒ T = ۴ s ​

ω= ​T
۲π

ω = ​ rad/s
۲
π

E = ​mA ω
۲
۱ ۲ ۲

E = ​ ×
۲
۱

​ ×
۱۰
۲

( ​) ×
۱۰۰
۴ ۲

( ​) =
۲
π ۲

۴ × ۱۰ J =−۴ ۰/۴ mJ

گزینه 1 10

ابتدا طول موج را به دست می‌آوریم:

سپس دورۀ موج را حساب می‌کنیم:

حال به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:

1( درست: دورۀ نوسان موج  است.

2( نادرست: بسامد موج  است.

3( نادرست: مسافتی که موج در یک ثانیه طی می‌کند  است.

4( نادرست: ناحیۀ نور مرئی بین  تا حدود  است.

​λ =
۲
۳

۴۵۰ nm ⇒ λ = ۳۰۰ nm

T = ​ =
c
λ

​ =
۳ × ۱۰۸

۳۰۰ × ۱۰−۹
۱۰ s−۱۵

۱۰ s−۱۵

۱۰ Hz+۱۵

۳ × ۱۰ m۸

۴۰۰ nm۷۰۰ nm
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گزینه 2 11

گام اول: طول موج را به دست می‌آوریم:

.

گام دوم: دورۀ تناوب موج را محاسبه می‌کنیم:

گام سوم: تعداد نوسان‌های هر ذره را در مدت  به دست می‌آوریم:

، مسافت  را طی می‌کند: گام‌ چهارم: مسافتی که هر ذره در یک دورۀ تناوب انجام می‌دهد  است بنابراین هر ذره در مدت 

گام پنجم: حال از رابطۀ تندی متوسط دامنه را محاسبه می‌کنیم:

​λ =
۴
۵

۱۰ cm ⇒ λ = ۸ cm

T = ​ =
v
λ

=
۴

۸ × ۱۰−۲
​ s

۱۰۰
۲

​ s
۱۰۰
۲۵

n = ​ =
T
t

​ =
۰/۰۲
۰/۲۵

۱۲/۵

۴A۰/۲۵ sℓ = ۴A × ۱۲/۵

ℓ = ۴A × ۱۲/۵ = ۵۰A

S ​ =av ​ ⇒
Δt
ℓ

۶ = ​ ⇒
۰/۲۵
۵۰A

A = ​ =
۵۰
۱/۵

​ m ⇒
۱۰۰
۳

A = ۳ cm

گزینه 3 12

پرتویی که برای اولین بار از آینۀ )۱( بازتاب می‌شود موازی آینۀ )۲( است پس باید زاویۀ آن با سطح آینۀ )۱(،  باشد حال به کمک رابطۀ بین زوایای داخلی مثلث، مجموع

زوایای مکمل و قوانین بازتاب، پرتوها را مانند شکل زیر رسم می‌کنیم و زاویۀ  را به دست می‌آوریم:

α
α

​

x + α + α = ۱۸۰ ⇒ x = ۱۸۰ − ۲α (I)∘ ∘

y + ۲x = ۱۸۰ ​ y = ۱۸۰ − ۲(۱۸۰ − ۲α) ⇒ y = ۴α − ۱۸۰ (II)∘ (I) ∘ ∘ ∘

​

α + Z + α = ۱۸۰ ⇒ Z = ۱۸۰ − ۲α (III)∘ ∘

y + Z + α + ۳۰ = ۱۸۰ ​ ۴α − ۱۸۰ + ۱۸۰ − ۲α + α + ۳۰ = ۱۸۰∘ ∘ (II) , (III) ∘ ∘ ∘

⇒ ۳α = ۱۵۰ ⇒ α = ۵۰∘

گزینه 2 13

کم انرژی‌ترین فوتون، فوتونی است که از گذار الکترون از تراز  به  گسیل می‌شود.

حال بسامد فوتون را محاسبه می‌کنیم:

n = ۵n =′ ۴

E = E ​( ​ − ​) ⇒ E = ۱۳/۶( ​ − ​)R
n′۲
۱

n۲
۱

۱۶
۱

۲۵
۱

⇒ E = eV
۱۶ × ۲۵
۱۳/۶ × ۹

E = hf ⇒ ​ = ۴ × ۱۰ × f
۱۶ × ۲۵
۱۳/۶ × ۹ −۱۵

⇒ f = ۷۶/۵ × ۱۰ Hz = ۷۶/۵ THz۱۲
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گزینه 2 14

در رشتۀ لیمان  است.

اولین خط برای گذار الکترون از  به  و دومین خط برای گذار الکترون از  به  است.

n =′ ۱

​ ​ ⇒ f = cR( ​ − ​)
f =

λ
c

= R( ​ − ​)
λ
۱

n′۲
۱

n۲
۱
⎭⎪
⎬
⎪⎫

n′۲
۱

n۲
۱

⇒ ​ × ۱۰ Hz = (۳ × ۱۰ nm/s)( )(۱ − ​)
۳
۸ ۱۵ ۱۷

۱۰۰ nm
۱

n۲
۱

⇒ ​ = ۱ − ​ ⇒ = ​ ⇒ n = ۳
۹
۸

n۲
۱

n۲
۱

۹
۱

n = ۲n =′ ۱n = ۳n =′ ۱

گزینه 1 15

با توجه به بار منفی کره، جهت میدان الکتریکی به سمت کره است. برای آنکه از نقطۀ B به نقطۀ A برسیم باید در جهت میدان حرکت کنیم بنابراین:  است.

اگر بار منفی را در خلاف جهت میدان حرکت دهیم )از A به B حرکت دهیم( انرژی پتانسیل آن کاهش می‌یابد.

V ​ >B V ​A

گزینه 4 16

گام اول: باتوجه‌به اینکه برآیند نیروهای وارد بر هر یک از بارها ازجمله بار  صفر است داریم:

اگر جای  و  را عوض کنیم، در این حالت برآیند نیروهای وارد بر بارهای  و  را داریم:

q۲

F ​ =۱۲ F ​ ⇒۳۲ ​ ​ =k
x۲

q ​ ​۱q ​۲
​ ​ ​k

y۲
q ​ ​۳q ​۲ q ​=−۹μC , q ​=−۳۶μC۱ ۳ y = ۲x

q ​۱q ​۳q ​۲q ​۱

= = =
F ۱

F ۲

F ​ − F ​∣ ۲۱ ۳۱∣
F ​ − F ​∣ ۱۲ ۳۲ ∣

​ −
∣
∣
∣
∣
∣

y۲
۴ × ۹

(y + x)۲
۳۶ × ۹

∣
∣
∣
∣
∣

​ −
∣
∣
∣
∣

y۲
۹ × ۴

x۲
۳۶ × ۴

∣
∣
∣
∣

−
∣
∣
∣
∣

۴x۲
۳۶

۹x
۳۶

−
∣
∣
∣
∣

۴x۲
۳۶

x
۳۶

⇒ ​ = ​ = ​ ⇒ ​ = ۵
F ۱

F ​۲

​ − ۱
∣
∣
∣
∣

۴
۱

∣
∣
∣
∣

​ − ۴
∣
∣
∣
∣

۴
۱

∣
∣
∣
∣

۴
۳

​

۴
۱۵

F ۱

F ​۲
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گزینه 1 17

گام اول: اندازۀ میدان  و  را در مبدأ مختصات به دست می‌آوریم:

گام دوم:  و  هم‌جهت هستند، برآیند آن‌ها را  می‌نامیم.  بر  عمود است و برآیند این دو میدان  است پس می‌توانیم اندازۀ 

را محاسبه کنیم:

گام سوم: اندازۀ  را به دست می‌آوریم:

گام چهارم: بار  را محاسبه می‌کنیم:

گام پنجم: حال نیرویی که  به  وارد می‌کند را به دست می‌آوریم:

E ​۱E ​۳

E ​ = k ​ = ۹ × ۱۰ × ​ = ۶ × ۱۰ N /C۱ r ​۱
۲

q ​∣ ۱ ∣ ۹

(۳ ​)۲
۲

۱۲ × ۱۰−۶
۳

E ​ = k = ۹ × ۱۰ × ​ = ​ × ۱۰ N /C۳ r۳
۲

q ​∣ ۳ ∣ ۹

(۴ ​)۲
۲

۸ × ۱۰−۶

۴
۹ ۳

E ​۲E ​۳E ​۲,۳E ​۲,۳E ​۱۷/۵ × ۱۰ N /C۳E۲,۳

E ​ + E ​ = E ​ ⇒ E ​ = ۱۰ ×۲,۳
۲

۱
۲

t
۲

۲,۳
۳ (۷/۵) − (۶)۲ ۲

⇒ E ​ = ۴/۵ × ۱۰ N /C۲,۳
۳

E ​۲

E ​ =۲,۳ E ​ +۲ E ​ ⇒۳ ۴/۵ × ۱۰ =۳ ۲/۲۵ × ۱۰ +۳ E ​ ⇒۲ E ​ =۲ ۲/۲۵ × ۱۰ N /C۳

q ​۲

E ​ =۲ k ​ ⇒
r ​۲

۳
q ​۲

​ ×
۴
۹

۱۰ =۳ ۹ × ۱۰ ×۹ ⇒
(۶ ​)۲

۲
q۲

q ​ =۲ ۱۸ × ۱۰ C =−۶ ۱۸ μC

q ​۱q ​۲

​

r = ​ = ​ m۹ + ۳۲ ۲ ۹۰

F ​ = k ​ ⇒ F = ۹ × ۱۰ × ​ ⇒ F = ۲/۱۶ × ۱۰ N۱۲ r۲
∣q∣ ​∣q∣ ​۱ ۲ ۹

۹۰
۱۲ × ۱۸ × ۱۰−۱۲

−۲

گزینه 1 18

گام اول: ظرفیت خازن را در حالت اول محاسبه می‌کنیم:

گام دوم: فاصلۀ بین صفحه‌ها از  به  می‌رسد و بقیۀ عوامل مؤثر ثابت است پس داریم:

گام سوم: حال افزایش ظرفیت خازن را به دست می‌آوریم:

C = κε ​ ​ =۰ d
A

۴ × ۸/۸۵ × ۱۰ ×−۱۲
​ =

۵ × ۱۰−۳
۲ × ۱۰−۴

۱/۴۱۶ × ۱۰ F−۱۲

۵ mm۲ mm

​ =
C۱

C ​۲
​ ⇒

d۲

d ​۱ C ​ =۲ ۱/۴۱۶ × ۱۰ ×−۱۲
​ ⇒

۲
۵

C ​ =۲ ۳/۵۴ × ۱۰−۱۲

C ​ −۲ C ​ =۱ ۳/۵۴ × ۱۰ −−۱۲ ۱/۴۱۶ × ۱۰ =−۱۲ ۲/۱۲۴ × ۱۰ F =−۱۲ ۲/۱۲۴ pF

گزینه 4 19

گزینۀ ۴ درست است.
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گزینه 4 20

راه‌حل اول:

به ازای جریان‌های  و  توان‌های خروجی باتری یکسان است:

ولت‌سنج ولتاژ دو سر باتری را نشان می‌دهد، اگر این عدد صفر باشد یعنی:

راه‌حل دوم:

اگر به ازای جریان‌های  و  توان‌های خروجی باتری یکسان باشد به ازای  توان خروجی بیشینه است. در این حالت  می‌باشد:

معادلۀ دو سر باتری  است. اگر  باشد داریم:

I ​ =۱ ۳ AI ​ =۲ ۵ A

P = εI − rI ⇒۲ ۳ε − ۹r = ۵ε − ۲۵r ⇒ ​ =
r
ε

۸ (∗)

V = ε − Ir ​

V =۰
۰ = ε − Ir ⇒ I = ​ ​

r
ε (∗)

I = ۸ A

I ​ =۱ ۳ AI ​ =۲ ۵ AI = ​

۲
I ​ + I ​۱ ۲I = ​

۲r
ε

I = ​ = ​ = ۴ A
۲

I ​ + I ​۱ ۲

۲
۳ + ۵

I = ​ ⇒ ۴ = ⇒ ​ = ۸
۲r
ε

۲r
ε

r
ε

V = ε − IrV = ۰

V = ε − Ir = ۰ ⇒ I = ​ =
r
ε

۸ A

گزینه 3 21

گام اول: در شاخۀ بالا مقاومت معادل را به دست می‌آوریم:

، نصف اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت  است: گام دوم: اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت 

،  توان  است داریم: گام سوم: از اینکه توان مقاومت 

گام آخر: حال مقاومت معادل را به دست می‌آوریم:

R = = ​R′

۲R + R
۲R × R

۳
۲

R ​ = ​R + ​R = Req ۳
۲

۳
۲

۳
۴

R ​۳R ​۵

​ ​ ⇒
V ​ + V ​ = V ​۱ ۲ ۳

R = R ​ ⇒ V ​ = V ​

′
۴ ۱ ۲

} V ​ =۱ ۲
V ۳

R ​۳​

۳
۱

R ​۵

P = ​ ⇒ ​ = ( ) ( ​)
R

V ۲

P ۵

P ​۳

V ۵

V ​۳
۲

R۳

R ​۵

⇒ ​ = ( ​) × ​ ⇒ R ​ = R
۳
۱

۲
۱ ۲

R
R ​۵

۵ ۳
۴

R ​ =eq ​ =
۲

​R
۳
۴

​R
۳
۲
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گزینه 3 22

گام اول: شکل را مقداری ساده می‌کنیم و مقاومت معادل مدار را به دست می‌آوریم:

گام دوم: جریان عبوری از مدار را محاسبه می‌کنیم:

گام سوم: حال به کمک نسبت تقسیم جریان‌ها  را به دست می‌آوریم:

​ ⇒
R ​ = ​ = ۴/۵ Ω′

۳ ۴
۱۸

R ​ = ​ = ۴ Ω′
۴ ۳

۱۲ R ​ =eq R ​ +′
۳ R ​ =′

۴ ۸/۵ Ω

I = ​ =
r + Req

ε
=

۸/۵ + ۱/۵
۱۲

​ A =
۱۰
۱۲

۱/۲ A

I ​۱

​ ​ ​ ⇒
​ = ​ = ۳

I۲

I ​۱

۶
۱۸

I ​ + I ​ = ۱/۲۱ ۲ ⎭⎪
⎬
⎪⎫ I ​ = ۰/۹ A۱

I ​ = ۰/۳ A۲

گزینه 3 23

جهت نیروی الکتریکی وارد بر بار )+( در جهت میدان الکتریکی است.

جهت نیروی مغناطیسی وارد بر بار )+( را می‌توانیم به کمک قاعدۀ دست راست مشخص کنیم:

Fنیروهای  و  خلاف جهت هم هستند. حال اندازۀ هر یک از آن‌ها و سپس برآیندشان را به دست می‌آوریم: ​EF ​B

​

F ​ = Eq = ۵۰۰ × ۲ × ۱۰ = ۱۰ NE
−۶ −۳

F ​ = q vB = ۲ × ۱۰ × ۲ × ۱۰ × ۲ × ۱۰ = ۸ × ۱۰ = ۰/۸ × ۱۰ NB ∣ ∣ −۶ ۴ −۲ −۴ −۳

F ​ = F ​ − F ​ = ۱۰ − ۰/۸ × ۱۰ = ۰/۲ × ۱۰ N = ۲ × ۱۰ Nnet E B
−۳ −۳ −۳ −۴

گزینه 2 24

شار در حال کاهش است و جریان القایی باید میدانی هم‌جهت با میدان اصلی ایجاد کند تا با کاهش شار مخالفت نماید.

جریانی که در داخل حلقه میدان درون‌سو ایجاد کند، یک جریان ساعتگرد است.

حال به کمک رابطۀ قانون القای فاراده، اندازۀ نیروی محرکۀ القایی را محاسبه می‌کنیم:

ε ​ =av −N ​ =
Δt
Δϕ

− ​ =
۱۰ s−۳

(−۰/۰۲)
۲۰ V

گزینه 4 25

انرژی وزنه را در لحظۀ برخورد به زمین محاسبه می‌کنیم:

بازده ماشین را از رابطۀ  به دست می‌آوریم:

E ​ =۲ ​mv +
۲
۱ ۲ =​U

۰
​ ×

۲
۱

۵۰ × ۶۴ = ۱۶۰۰ J

R ​ =a ​ ×
E in

E ​out ۱۰۰

R ​ =a ​ ×
۲۰۰۰
۱۶۰۰

۱۰۰ = %۸۰
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گزینه 3 26

از رابطۀ  داریم:

، 1/5 برابر فشار در عمق  است: فشار در عمق 

P = ρgh + P ​۰

P ​ = ρ × ۱۰ × ​ + ۱/۰۲۶ × ۱۰۱ ۱۰۰
۱۰ ۵

P ​ = ρ × ۱۰ × ​ + ۱/۰۲۶ × ۱۰۲ ۱۰۰
۵۳ ۵

۵۳ cm۱۰ cm

P ​ = ​P ⇒ ۵/۳ρ + ۱/۰۲۶ × ۱۰ = ​(ρ + ۱/۰۲۶ × ۱۰ )۲ ۲
۳

۱
۵

۲
۳ ۵

⇒ ۲ × ۵/۳ρ − ۳ρ = ۱/۰۲۶ × ۱۰۵

⇒ ρ = ۱۳۵۰۰ kg/m = ۱۳/۵ g/cm۳ ۳

گزینه 3 27

فشار دو نقطۀ هم‌تراز A و B یکسان است:

P ​ =A P ​ ⇒B P ​  جیوه + P ​  گاز = P ​  مایع + P  هوا 

⇒ (ρgh) ​  جیوه + P ​  گاز = (ρgh) ​  مایع + P ۰

⇒ ​ × ۱۰ × ۱۳۶۰۰ + ۸۰ × ۱۰ = ρ × ۱۰ × ​ + ۱۰
۱۰
۲ ۳

۱۰۰
۳۶ ۵

⇒ ρ = ​ = ۲۰۰۰ kg/m
۳/۶
۷۲۰۰ ۳

گزینه 2 28

گرمای  باعث ذوب یخ و گرمای  باعث افزایش دمای آن تا  می‌شود. بنابراین:

راه‌حل دیگر:

برای محاسبۀ گرمای داده شده از یکای کالری استفاده می‌کنیم. برای سهولت در محاسبه فرض می‌کنیم جرم یخ  است:

کل گرمایی که برای این کار لازم است را به دست می‌آوریم:

حال درصد گرمایی که صرف ذوب شدن یخ شده را محاسبه می‌کنیم:

Q ​۱Q ​۲۲۰ C∘

​

یخ
۰ C∘

Q ​۱
​

آب 
۰ C∘

Q ​۲ آب
۲۰ C∘

Q کل= Q ​ +۱ Q ​ =۲ mL ​ +f mcΔθ = ۳۳۶۰۰۰m + ۴۲۰۰ × ۲۰ × m = ۴۲۰۰۰۰m

= = = ۰/۸
Qکل

Q۱

mL ​ + mcΔθf

mLf

۴۲۰۰۰۰m
۳۳۶۰۰۰m

 درصد گرمایی که صرف ذوب شدن یخ شده = ​ × ۱۰۰ = %۸۰
Qکل

Q ​۱

۱ g

c  آب = ۱ cal/g C , L ​ =∘
F ۸۰ cal/g

Q = mL ​ = ۱ × ۸۰ = ۸۰cal۱ F

Q = mcΔθ = ۱ × ۱ × ۲۰ = ۲۰cal۲

Q = Q ​ +۱ Q ​ =۲ ۸۰ + ۲۰ = ۱۰۰ cal

 درصد گرما = ​ ×
Q
Q ​۱ ۱۰۰ = ​ ×

۱۰۰
۸۰

۱۰۰ = %۸۰


