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گزینه 4 1

کافی از رابطۀ  استفاده کنیم. توجه کنید در این رابطه  برحسب مترمکعب و دما برحسب کلوین جایگذاری

می‌شود.

P V = nRTV

V = ۸ L = ۸ × ۱۰ m−۳ ۳

T = θ + ۲۷۳ = ۲۷ + ۲۷۳ = ۳۰۰ K

P V = nRT ⇒ P × (۸ × ۱۰ ) = ۱ × ۸ × ۳۰۰ ⇒ P = ۳ × ۱۰ P a−۳ ۵

گزینه 1 2

به بررسی هر‌یک از موارد می‌پردازیم:

الف( نادرست؛ در لحظۀ  تنها جهت شتاب تغییر می‌کند و سرعت همچنان مثبت و در جهت محور باقی می‌ماند.

ب( درست؛ در این بازه سرعت مثبت است یعنی حرکت متحرک در جهت محور است.

پ( نادرست؛ در این بازه تندی )اندازۀ سرعت( در حال افزایش است.

ت( نادرست؛ شتاب برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان است. باتوجه‌به شیب خط مماس، در بازۀ  شتاب

مثبت و در بازۀ  شیب خط مماس منفی است.

t ​۱

(۰, t ​)۱
(t ​, t ​)۱ ۲

Aligebra.com
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تندی در لحظۀ  برابر شیب خط مماس بر نمودار مکان- زمان است. پس:

اگر مکان متحرک در  را  در نظر بگیریم، تندی متوسط متحرک در بازۀ  برابر است با:

باتوجه‌به‌ صورت تست،  است، پس:

، پس: حالا نسبت خواسته‌شده را به دست می‌آوریم. دو ثانیۀ اول یعنی  و دو ثانیۀ هفتم یعنی 

t = ۱۲ s

v ​ =t=۱۲ s ​ =
۱۲ − ۴
۲۴۰

​ =
۸

۲۴۰
۳۰ m/s

t = ۱۴ (s)x ​۱۴ s(۲ s, ۱۴ s)

S ​ =av(۲ s,۱۴ s) ​ =
Δt
ℓ

۱۴ − ۲
x ​ − ۶۰۱۴ s

S ​ =av(۲ s,۱۴ s) vt=۱۲ s

​ =
۱۴ − ۲

x ​ − ۶۰۱۴ s ۳۰ ⇒ x ​ =۱۴ s ۴۲۰ m

(۰, ۲ s)(۱۲ s, ۱۴ s)

=
vav(۱۲ s,۱۴ s)

vav(۰,۲ s)

۱۴ − ۱۲
x ​ − x۱۴ s ۱۲ s

۲ − ۰
x ​ − x۲ s ۰

=
x ​ − x۱۴ s ۱۲ s

x ​ − x۲ s ۰ =
۴۲۰ − ۲۴۰

۶۰ − ۰
​ =

۱۸۰
۶۰

۳
۱
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ابتدا تغییرات سرعت را در هر بازه با استفاده از رابطۀ  به دست می‌آوریم.

باتوجه‌به تغییرات سرعت در دو بازۀ به‌دست‌آمده، تغییر سرعت در بازۀ  را به دست می‌آوریم:

حالا شتاب متوسط در بازۀ  را به دست می‌آوریم:

a ​ =av ​

Δt
Δv

Δv ​ = a × Δt = −۲ × ۱۰ = −۲۰ m/s(۰,۱۰ s) av(۰,۱۰ s)

Δv = a × Δt = ​ × ۱۵ = +۱۰ m/s(۰,۱۵ s) av(۰,۱۵ s) ۳
۲

(۱۰ s, ۱۵ s)

Δv ​ =(۱۰ s,۱۵ s) Δv ​ −(۰,۱۵ s) Δv ​ ⇒(۰,۱۰ s) Δv ​ =(۱۰ s,۱۵ s) ۱۰ − (−۲۰) = +۳۰ m/s

(۱۰ s, ۱۵ s)

a =av(۱۰ s,۱۵ s) ​ =
۱۵ − ۱۰

Δv ​(۱۰ s,۱۵ s)
​ =

۵
۳۰

+۶ (m/s )i ۲
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معادلۀ مکان - زمان دو متحرک را می‌نویسیم. چون نمودار مکان - زمان دو متحرک به‌صورت خط راست است، سرعت دو متحرک

ثابت است و معادلۀ مکان - زمان آن‌ها از رابطۀ  به دست می‌آید.

فاصلۀ دو متحرک برابر  است. پس:

خواستۀ سؤال  برابر  است.

x = vt + x ​۰

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧v ​ = ​ = ۱۰ m/sA ۱۰

۵۰۰ − ۴۰۰

v ​ = ​ = ۳۰ m/sB ۱۰
۰ − (−۳۰۰) ​{

x ​ = ۱۰t + ۴۰۰A

x ​ = ۳۰t − ۳۰۰B

x ​ − x ​∣ A B ∣

x ​ − x ​ = ۶۰۰ ⇒ ۱۰t + ۴۰۰ − ۳۰t + ۳۰۰ = ۶۰۰∣ A B ∣ ∣ ∣

⇒ −۲۰t + ۷۰۰ = ۶۰۰ ⇒ ​∣ ∣ {
− ۲۰t + ۷۰۰ = ۶۰۰ ⇒ t ​ = ۵ s۱

− ۲۰t + ۷۰۰ = −۶۰۰ ⇒ t ​ = ۶۵ s۲

​

t۱

t ​۲
​ =

۵
۶۵

۱۳
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در لحظۀ باز شدن چتر،  )نیروی مقاومت هوا( دارای اندازۀ بزرگی است. باتوجه‌به اینکه جهت بردار سرعت در این لحظه به

سمت پایین است و برآیند دو نیروی  و وزن به سمت بالا است، حرکت چترباز کندشونده می‌شود پس تندی چترباز کاهش

، با کم می‌یابد. با کاهش تندی، اندازۀ  و درنتیجه برآیند دو نیروی  و  نیز کم می‌شود. پس طبق رابطۀ 

، اندازۀ  نیز کم می‌شود. شدن اندازۀ 

f ​D

​ ​fD

f ​Df ​DmgF ​ =net ma

F ​neta
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در حالت اول که نیروی  به جسم وارد می‌شود و جسم ساکن است، برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر است. پس:

با وارد شدن نیروی  به جسم، چون  است جهت نیروی اصطکاک قرینه می‌شود. باتوجه‌به

اینکه در حالت اول  بوده است و نیروی عمودی سطح و جنس دو سطح تغییر نکرده است،

پس بزرگی نیروی اصطکاک ایستایی بزرگ‌تر یا مساوی  است.

پس در حالت دوم اگر فرض کنیم که جسم ساکن است، بزرگی نیروی اصطکاک وارد بر جسم برابر است با:

چون  در این حالت از  در حالت اول کمتر است، پس فرض ساکن ماندن جسم درست است.

بنابراین نیروی اصطکاک وارد بر جسم در این حالت  است. نیروی سطح وارد بر جسم در این حالت برابر است با:

F ​۱

F ​ =net ۰ ⇒ ​{
x در راستای  : F ​ = F ​ = ۶۰ NN ۱

y در راستای  : f ​ = mg = ۳۰ Ns

F ​۲F ​ >۲ mg

f ​ =s ۳۰ N

۳۰ N

F ​ = ۰ ⇒ ​net {
x در راستای  : F ​ = F ​ = ۶۰ NN ۱

y در راستای  : F ​ = mg + f ​۲ s

⇒ ۵۵ = ۳۰ + f ​ ⇒ f ​ = ۲۵ Ns s

f ​sf ​ =s ۳۰ N

f =s ۲۵ N

R = ​ =F ​ + f ​N
۲

s
۲ =۶۰ + ۲۵۲ ۲

​ =(۵ × ۱۲) + (۵ × ۵)۲ ۲ ۵ ​ =۱۲ + ۵۲ ۲ ۵ × ۱۳ = ۶۵ N
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گام اول: نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم.

گام دوم: قانون دوم نیوتون را برای جسم می‌نویسیم. چون جهت حرکت رو به بالا و حرکت آسانسور کندشونده است، شتاب به

سمت پایین است، برآیند نیروها نیز به سمت پایین است. پس:

چون جهت نیروی فنر به سمت بالا است یعنی طول فنر از طول عادی آن بیشتر شده است. پس طول فنر به

 می‌رسد.

F ​ = ma ⇒ mg − F ​ = ma ⇒ mg − kx = manet e

⇒ ۸ − ۲x = ۰/۸ × ۲ ⇒ x = ۳/۲ cm

۲۰ + ۳/۲ = ۲۳/۲ cm
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ابتدا دورۀ نوسان را به دست می‌آوریم و معادلۀ حرکت نوسانگر را می‌نویسیم. باتوجه‌به نمودار صورت سؤال، زمان  برحسب

دورۀ نوسان برابر است با:

معادلۀ مکان - زمان نوسانگر را می‌نویسیم:

مکان متحرک در  را به دست می‌آوریم:

متأسفانه همانطورکه می‌دانیم چون  و  است در این مکان ما توانایی به دست آوردن انرژی جنبشی را نداریم.

اما راه‌حل آن به‌صورت زیر است:

​s
۳
۱

Δt = ​ +
۲
T

​ =
۶
T

​ =
۶

۴T
​ ⇒

۳
۲T

​ =
۳
۱

​ ⇒
۳

۲T
T = ​ (s)

۲
۱

x = A cos( ​t) =
T
۲π

۰/۰۴ cos(۴πt)

t = ​ s
۱۶
۳

x = ۰/۰۴ cos(۴π × ​) =
۱۶
۳

۰/۰۴ cos( ​) =
۴

۳π
−۰/۰۲ ۲

x ​= ۰x ​= ±A

=
E
K

( ​) =
vm

v ۲
( ​) =

A۲
A − x۲ ۲

( ) ⇒
۴۲

۴ − (۲ ​)۲ ۲
۲

=
E
K

۲
۱
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، گام اول: ابتدا طول موج و دورۀ تناوب موج را به دست می‌آوریم. باتوجه‌به نمودار  است. طبق رابطۀ 

دورۀ نوسان نقاط موج برابر است با:

چون مدت‌زمان بین  تا  برابر نصف دوره است، نقطۀ  از مکان  به مکان  می‌رسد.

پس جابه‌جایی نوسانگر برابر  است. طبق رابطۀ سرعت متوسط، داریم:

​ =
۲
λ

۵ cmλ = v.T

λ = v.T ⇒ ۰/۱ = ۰/۲ × T ⇒ T = ​ (s)
۲
۱

t ​۱t ​ +۱ ​ s
۴
۱

Mx = +۳ cmx = −۳ cm

Δx = −۶ cm

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

=

۴
۱

−۶
−۲۴ cm/s ⇒ v ​ =∣ av ∣ ۲۴ cm/s
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ابتدا ترکیب دو رابطۀ  و  را برای ناظرهای  و  می‌نویسیم:

حالا رابطۀ  را برای ناظرهای  و  می‌نویسیم:

β ​ −۲ β ​ =۱ ۱۰ log
I ۱

I۲
​ =

I ۱

I ​۲ ( ​)
r۲

r ​۱ ۲
AB

β ​ − β ​ = ۱۰ log ( ​) ⇒ β − ​β = ۱۰ log ( ​)A B r ​A

r ​B ۲

۶
۵

r
۲r ۲

⇒ ​β = ۱۰ log ۲ ⇒ β = ۳۶ dB
۶
۱ ۲

β ​ −۲ β ​ =۱ ۱۰ log ( ​)
r۲

r ​۱ ۲
AC

β ​ − β ​ = ۱۰ log ( ​) ⇒ ۳۶ − β ​ = ۱۰ log ( ​)A C
rA

r ​C ۲
C

r
۴r ۲

⇒ ۳۶ − β ​ = ۴۰ log ۲ = ۱۲ ⇒ β ​ = ۲۴ dBC C
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زاویۀ انحراف برای دو آینۀ متقاطع، اگر پرتو از هر آینه تنها یک بار بازتاب شود، دو برابر زاویۀ حادۀ بین دو آینه است. پس زاویۀ

خواسته‌شده برابر است با:

۲α = ۲ × ۵۰ = ۱۰۰

گزینه 4 13

معادلۀ واپاشی را می‌نویسیم تا عدد اتمی و عدد جرمی هستۀ جدید به دست بیاید.

پس هستۀ جدید  پروتون و  نوترون دارد.

N a →۱۱
۲۴

​e +−۱
۰

​X ⇒Z
A

​{
A = ۲۴
۱۱ = −۱ + Z ⇒ Z = ۱۲

Z = ۱۲N = A − Z = ۱۲
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. طول موج این رشته برابر است با: n′nسومین خط رشتۀ  یعنی گذار الکترون از  به  +′ ۳n′

= R( − ​) ​ ​ = R( ​ − ​)
λ
۱

n′۲
۱

(n + ۳)′ ۲
۱ λ= f

c

c
f

n′۲
۱

(n + ۳)′ ۲
۱

⇒ ​ = ​ × ۱۰ ( ​ − ​)
۳ × ۱۰۸

۲/۵ × ۱۰۱۴

۱۰۰
۱ ۹

n′۲
۱

(n + ۳)′ ۲
۱

⇒ ​ = ​ − ⇒ n = ۳
۱۲
۱

n′۲
۱

(n + ۳)′ ۲
۱ ′
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طبق رابطۀ انرژی الکترون در هر لایه، انرژی الکترون در لایه‌های مختلف را به دست می‌آوریم.

باتوجه‌به اعداد به‌دست‌آمده و این‌که انرژی فوتون گسیل‌شده برابر اختلاف انرژی دو تراز است، الکترون از تراز 4 به تراز 2 آمده

است.

شعاع مدار  ام از رابطۀ  به دست می‌آید. پس:

پس خواستۀ سؤال برابر است با:

E ​ =n − ​ ⇒
n۲
E ​R

​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧E ​ = ​ = −۱۳/۶ eV۱ ۱۲

−۱۳/۶

E ​ = ​ = −۳/۴ eV۲ ۲۲
−۱۳/۶

E ​ = ​ = −۱/۵۱ eV۳ ۳۲

−۱۳/۶

E ​ = ​ = −۰/۸۵ eV۴ ۴۲

−۱۳/۶

nr = a ​n۰
۲

r = a ​n =۰
۲ a ​(۴) =۰

۲ ۱۶a ​ , r =۰
′ a ​n =۰

′۲ a ​(۲) =۰
۲ ۴a۰

r − r =′ ۱۶a ​ −۰ ۴a ​ =۰ ۱۲a۰
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بار  بار  را دفع یا جذب می‌کند. فرض می‌کنیم که بار  بار  را دفع می‌کند. برای این‌که برآیند نیروهای وارد بر  صفر

شود هر یک از دو بار  و  باید بار  را جذب کنند. پس علامت بارهای  و  قرینۀ علامت بار  است. پس گزینه‌های

 و  نادرست‌اند.

چون برآیند نیروها صفر است، پس برآیند دو نیروی  و  باید هم‌اندازه با  و در خلاف

جهت آن باشد. پس برآیند دو نیروی  و  باید روی نیمساز زاویۀ آن‌ها قرار بگیرد. درنتیجه

دو نیروی  و  باید هم‌اندازه باهم باشند. اندازۀ برآیند دو نیروی  و  را با 

برابر قرار می‌دهیم:

پس  است.

q ​۱q ​۳q ​۱q ​۳q ​۳

q ​۲q ​۴q ​۳q ​۲q ​۴q ​۱

۳۴

F ​۲۳F ​۴۳F ​۱۳

F ​۲۳F ​۴۳

F ​۲۳F ​۴۳F ​۲۳F ​۴۳F ​۱۳

​ = F ​ ​ = F ​ ⇒ ​F = FF ​ + F ​۲۳
۲

۴۳
۲

۱۳
F ​=F۲۳ ۴۳ F ​ + F ​۲۳

۲
۲۳
۲

۱۳ ۲ ۲۳ ۱۳

⇒ ​ ​ ​ = ​ ​ ⇒ ​ q ​ =۲k
a۲

q ​ ​∣ ۲∣ q ​∣ ۳ ∣
k

(a ​)۲
۲

q ​∣ ۱ ∣ q ​∣ ۳ ∣
۲ ∣ ۲∣

۲
q ​∣ ۱ ∣

⇒ q ​ = ​ q ​∣ ۲∣
۴

​۲
∣ ۱ ∣

q ​ =۲ q ​ =۴ − ​q
۴

​۲
۱
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در حالت اول بزرگی نیرویی که دو ذره به هم وارد می‌کنند برابر  است. با انتقال الکترون از  به  بار  از  به

 رسیده است یعنی  بار آن کم شده است. پس بار  به اندازۀ  افزایش یافته است. پس در حالت جدید بار

الکتریکی دو ذره برابر  و  است. در این حالت بزرگی نیروی الکتریکی که دو ذره به هم وارد می‌کنند برابر است با:

پس  است.

F = k ​

r۲
q۲

ABBq

−۲q۳qA۳q

۴q−۲q

F =′ k ​ =
r۲

۴q −۲q∣ ∣ ∣ ∣
۸k

r۲
q۲

​ =
F
F ′

۸
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چون دو بار  و  نسبت به نقطۀ  تقارن دارند، می‌توانیم یک بار معادل به جای آن‌ها قرار دهیم. بار  را می‌توان دو بار

فرضی  و  در نظر گرفت. بار فرضی  با بار  میدانی هم‌اندازه و در خلاف جهت هم تولید می‌کنند

پس این دو بار را حذف می‌کنیم.

میدان بارهای  و  در مبدأ مختصات بر هم عمودند. برآیند دو میدان بارهای  و  در مبدأ

مختصات را برابر  قرار می‌دهیم. چه بار  مثبت باشد و چه منفی، باز هم دو

بردار  و  بر هم عمودند.

حالا اندازۀ بار  را به دست می‌آوریم:

q ​۲q ​۳Oq ​۲

۶ μC۳ μC۶ μCq ​ =۳ ۶ μC

q ​۱q ​

′
۲q ​۱q ​

′
۲

۶/۲۵ × ۱۰ N /C۶q ​۱

E ​۱E ​۲

E ​ = k ​ = ۹ × ۱۰ × = ​ × ۱۰ N /C۲ r۲
۲

q ​∣ ۲∣ ۹

(۶ ​) × ۱۰۲
۲ −۴

۳ × ۱۰−۶

۸
۳ ۷

E ​ = ​ ⇒ ۶/۲۵ × ۱۰ =net E ​ + E ​۱
۲

۲
۲ ۶ ( ​ × ۱۰ ) + E

۸
۳ ۷

۲

۱
۲

⇒ E ​ = ( ​ × ۱۰ ) − ( ​ × ۱۰ ) = ( ​) (۲۵ − ۱۵ )۱
۲

۴
۲۵ ۶

۲

۴
۱۵ ۶

۲

۴
۱۰۶ ۲

۲ ۲

E ​ = × ​ = × ۲۰ = ۵ × ۱۰ N /C۱ ۴
۱۰۶

(۲۵ − ۱۵)(۲۵ + ۱۵)
۴
۱۰۶

۶

q ​۱

E ​ =۱ k ​ ⇒
r۲

q ​∣ ۱ ∣ ۵ × ۱۰ =۶ ۹ × ۱۰ ×۹
​ ⇒

(۶ ​)۲
۲

q ​∣ ۱ ∣ q ​ =∣ ۱ ∣ ۴ × ۱۰ C =−۶ ۴ μC
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گام اول: با تغییر اختلاف پتانسیل دو سر خازن، ظرفیت آن ثابت می‌ماند. زیرا ظرفیت به ساختمان فیزیکی خازن بستگی دارد.

طبق رابطۀ  به‌صورت نسبتی، داریم:

بنابراین بار خازن  درصد کاهش یافته است.

گام دوم: از رابطۀ  به‌صورت نسبتی استفاده می‌کنیم تا نسبت انرژی ذخیره‌شده در خازن در حالت دوم به اول به

دست بیاید.

پس انرژی ذخیره‌شده در خازن  درصد کاهش یافته است.

Q = CV

​ =
Q۱

Q ​۲
​ ×

C۱

C ​۲

V ۱

V ۲ C ​=C۲ ۱

V ​=۰/۹V۲ ۱
​ =

Q ​۱

Q ​۲ ۱ × ۰/۹ = ۰/۹ =
۱۰۰
۹۰

۱۰

U = ​CV
۲
۱ ۲

​ =
U ۱

U ​۲
​ ×

C۱

C ​۲ ( ​)
V ۱

V ۲
۲

​=۱C ​۱
C ​۲

​=۰/۹V ​۱
V ​۲

​ =
U ​۱

U ​۲ (۰/۹) =۲

۱۰۰
۸۱

۱۹

گزینه 3 20

گام اول: مقاومت‌های  و  با آمپرسنج آرمانی موازی‌اند پس اتصال کوتاه می‌شوند. شکل ساده‌شدۀ مدار به صورت زیر

خواهد شد. بنابراین با یک مدار تک‌حلقه روبه‌رو هستیم.

گام دوم: مقاومت معادل مدار و جریان عبوری از باتری را حساب می‌کنیم.

گام سوم: عدد ولت‌سنج برابر اختلاف پتانسیل دو سر مقاومت معادل شاخۀ بالای ولت‌سنج است. پس:

۴ Ω۱۲ Ω

R ​ =eq ​ +
۱/۵ + ۳
۱/۵ × ۳

۲ + ۳ = ۶ Ω

I ​ باتری= ​ =
R ​ + req

ε
=

۶ + ۲
۱۲

​ =
۸
۱۲

۱/۵ A

V = V ​ =AB R I =′ ۳ × ۱/۵ = ۴/۵ V
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، جریان عبوری از مقاومت  برابر است با: گام اول: باتوجه‌به گرۀ 

گام دوم: اختلاف پتانسیل بین دو نقطۀ  و  با مجموع اختلاف پتانسیل  و  برابر

است. پس اختلاف پتانسیل دو سر  برابر است با:

گام سوم: اختلاف پتانسیل مقاومت  چون با  موازی است با  برابر است. پس جریان عبوری از  و  برابر

است با:

گام چهارم: حالا توان مصرفی  را از رابطۀ  به دست می‌آوریم:

A۶ Ω

۴ = I + ۱ ⇒ I = ۳ (A)

ABACCB

R ​۲

V =AB V ​ +AC V ​ ⇒CB ۶ × ۳ = ۹ × ۱ + V ​ ⇒R ​۲ V ​ =R ​۲ ۹ V

۹۰ ΩR ​۲V ​R ​۲۹۰ ΩR ​۲

V ​ = V ​ ⇒ I ​ = ​ = ​ = ۰/۱ A۹۰ Ω R ​۲ ۹۰ Ω R
V ​۹۰ Ω

۹۰
۹

I ​ + I ​ = ۱ (A) ⇒ ۰/۱ + I ​ = ۱ ⇒ I ​ = ۰/۹ A۹۰ Ω R R R

R ​۲P = V I

P ​ =R V ​I ​ =R R ۹ × ۰/۹ = ۸/۱ W
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گام اول: قبل از بسته‌شدن کلید، مقاومت معادل قسمت مشخص‌شده را  در نظر می‌گیریم. در این صورت جریان عبوری از

باتری و اختلاف پتانسیل دو سر باتری برابر است با:

گام دوم: پس از بسته‌شدن کلید، مقاومت معادل  اتصال کوتاه می‌شود و از مدار حذف می‌گردد.

در این حالت ولتاژ دو سر باتری برابر است با:

گام سوم: طبق گفتۀ سوال،  است، پس:

گام چهارم: حالا با استفاده از مقاومت معادل به‌دست‌آمده، مقاومت  را حساب می‌کنیم:

R′

​

I = ​ = ​ =
R ​ + req

ε
۴ + R + ۴′

۱۲
R + ۸′

۱۲

V = ε − rI = ۱۲ − ​ × ۴
R + ۸′

۱۲

R′

​

I = ​ = ​ = ۱/۵A′

R ​ + r′
eq

ε
۴ + ۴

۱۲

V = ε − rI = ۱۲ − ۴ × ۱/۵ = ۶ V′ ′

×
V

V − V′

۱۰۰ = −۴۰

× ۱۰۰ = −۴۰ ⇒ V − V = ۰/۴V ⇒ V = ۰/۶V
V

V − V′
′ ′

⇒ ۶ = ۰/۶(۱۲ − ​ × ۴) ⇒ ​ = ۲ ⇒ R = ۱۶ Ω
R + ۸′

۱۲
R + ۸′

۴۸ ′

R

​

R = ​ + ۱۲ ⇒ ۱۶ = ​ + ۱۲′

R + ۶
R × ۶

R + ۶
R × ۶

⇒ ​ = ۴ ⇒ R = ۱۲ Ω
R + ۶
R × ۶
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گام اول: ابتدا مدار را کمی ساده می‌کنیم. دو مقاومت  و  باهم موازی و معادل آن‌ها با  سری است. پس:

شکل ساده‌شدۀ مدار به‌صورت زیر است:

گام دوم: مقاومت معادل مدار و جریان عبوری از هر یک از مقاومت‌ها را تعیین

می‌کنیم.

گام سوم: جریان  بین دو مقاومت  و  تقسیم‌شده و از هر یک  عبور می‌کند. پس جریان عبوری از  که معادل

،  و  بود )به‌صورت شکل زیر( برابر  است. باتوجه‌به شکل جریان عبوری از  برابر است با:

۴ Ω۱۲ Ω۷ Ω

​

R = ​ = ۳ Ω′

۱۲ + ۴
۱۲ × ۴

R = R + ۷ = ۳ + ۷ = ۱۰ Ω′′ ′

​

R ​ = ​ + ۵ = ​ + ۵ = ۱۰ Ωeq R + ۱۰′′
R × ۱۰′′

۱۰ + ۱۰
۱۰ × ۱۰

I = ​ = ​ = ۲ A
R ​ + req

ε
۱۰ + ۰

۲۰

۲ AR′′۱۰ Ω۱ AR′′

۷ Ω۴ Ω۱۲ Ω۱ A۴ Ω

I =′
​ ×

۱۲ + ۴
۱۲

۱ = ​ A
۴
۳

گزینه 1 24

گام اول: ابتدا با استفاده از قاعدۀ دست راست جهت نیروی وارد بر ذره که همان جهت شتاب نیز می‌باشد را به دست می‌آوریم.

پس جهت شتاب در جهت محور  است. )گزینه‌های 2 و 4 نادرست‌اند(

گام دوم: حال به سراغ اندازۀ نیرو و اندازۀ شتاب می‌رویم.

y

F = q vB sinθ ​ ma = q vB∣ ∣
F =ma

∣ ∣ sin ۹۰
۱

⇒ ۱/۷ × ۱۰ × a = ۱/۶ × ۱۰ × ۱۰ × ۱۷۰ × ۱۰−۲۷ −۱۹ ۴ −۴

⇒ a = ۱/۶ × ۱۰ m/s۱۰ ۲
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بزرگی نیروی محرکۀ القایی متوسط را از رابطۀ  به دست می‌آوریم.

چون میدان مغناطیسی در حال کاهش است، شار مغناطیسی نیز در حال کاهش است. طبق قانون لنز، جهت جریان القایی

به‌گونه‌ای است که با کاهش شار مخالفت ‌کند. پس جریان القایی در جهتی است که میدان مغناطیسی القایی درون سویی ایجاد

کند. طبق قاعدۀ دست راست جهت جریان القایی باید ساعتگرد باشد.

=ε ​−N ​ ​

∣
∣
∣
∣

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

= ​−N ​ ​ = ​−۱ × ​ ​ = ​−۱ ×ε
∣
∣
∣
∣

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

∣
∣
∣
∣

Δt
AΔB cos θ

∣
∣
∣
∣

∣
∣
∣
∣

۱۰−۳
۶ × ۱۰ × (−۲۰۰ × ۱۰ ) × ۱−۲ −۴

∣
∣
∣
∣

⇒ = ۱/۲ Vε

گزینه 3 26

فاصلۀ دو خط متوالی در وسایل مدرج برحسب واحد آن وسیله برابر دقت اندازه‌گیری وسیله است. بنابراین دقت خط کش

۱ است. mm

گزینه 1 27

طبق قضیۀ کار - انرژی جنبشی، تغییرات انرژی جنبشی برابر کار کل انجام‌شده روی جسم است. پس اگر تندی ثابت باشد، کار کل

انجام‌شده روی جسم صفر است ))الف( درست است(. یعنی  است. طبق این رابطه ممکن است  یا d یا

 برابر صفر باشد. پس برای مورد )پ( الزامی در کار نیست و ممکن است  مخالف صفر باشد. ))پ( نادرست است(

انرژی جنبشی ثابت است اما در مورد تغییر انرژی پتانسیل نمی‌توان اظهارنظر کرد. پس مورد )ب( می‌تواند درست یا نادرست

باشد. ))ب( نادرست است(

F ​d cos θ =net ۰F ​net

cos θF ​net
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ابتدا ارتفاع جیوۀ درون لوله قبل از تغییر آن را به دست می‌آوریم:

مشخصات گاز قبل از فروبردن لوله در جیوه برابر است با:

با فروبردن لوله در ظرف، فشار گاز درون لوله به  رسیده است. در این حالت ارتفاع جیوه درون لوله برابر است با:

مشخصات گاز در این حالت را می‌نویسیم:

حالا از تساوی  استفاده می‌کنیم:

در حالت اول طول لوله بیرون از جیوه برابر  و در حالت دوم برابر  است.

پس لوله  درون جیوه فرو برده شده است.

P ​ =A P ​ ⇒B h + P ​ گاز = P ​ ⇒۰ h + ۲ = ۷۶ ⇒ h = ۷۴ cmHg

P ​ =۱ ۲ cmHg , V ​ =۱ ۱۲A , T ۱

۳ cmHg

P ​ =A P ​ ⇒B h +′ ۳ = P ​ ⇒۰ h +′ ۳ = ۷۶ ⇒ h =′ ۷۳ cmHg

P ​ =۲ ۳ cmHg , V ​ =۲ h ​ ×۲ A , T ​ =۲ T ۱

​ =
T ۱

P ​V ​۱ ۱
​

T ۲

P ​V ​۲ ۲

​ =
T ۱

P ​V ​۱ ۱
​ ⇒

T ۲

P ​V ​۲ ۲
​ =

T ۱

۲ × ۱۲ ​A
​ ⇒

T ۲

۳ × h ​ ​۲A
h =۲ ۸ cm

L ​ =۱ ۱۲ + ۷۴ = ۸۶ cmL ​ =۲ ۸ + ۷۳ = ۸۱ cm

۵ cm
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ABنقاط  و  در یک مایع و در یک تراز قرار دارند، پس فشار این دو نقطه باهم برابر است. پس:

P ​ = P ​ ⇒ ​ = ρ ​gh ​ + ρ ​ghA B A
m ​g۳

۲ ۲ ۱ ۱

⇒ ​ = ۲۴۰۰ × ۱۰ × ​ + ۸۰۰ × ۱۰ ×
۲ × ۱۰−۴
m ​ × ۱۰۳

۱۰۰
۵

۱۰۰
۲۰

⇒ ۵ × ۱۰ × m = ۱۲۰۰ + ۱۶۰۰ ⇒ m = ​ = ۵/۶ × ۱۰ kg = ۵۶ g۴

۵ × ۱۰۴
۲۸۰۰ −۲
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چون  آلومینیم بیشتر از  فولاد است و طول اولیۀ آن‌ها یکسان است با افزایش دمای یکسان دو میله، طول میلۀ آلومینیمی

بیشتر از میلۀ فولادی افزایش می‌یابد. اختلاف تغییر طول دو میله را برابر  قرار می‌دهیم.

αα
۲/۳ mm

ΔL − ΔL ​ = L ​α ​Δθ ​ − L ​α ​ΔθAl F e Al Al Al F e F e F e

= L ​(α ​ − α ​)Δθ = ۴ × ۱۰ (mm)(۱۱/۵ × ۱۰ ) × Δθ۱ Al F e
۳ −۶

⇒ ۲/۳ = ۴ × ۱۰ (۱۱/۵ × ۱۰ ) × Δθ ⇒ Δθ = ۵۰ C۳ −۶ ∘


