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گزینه 4 1

باتوجه‌به معادلۀ واپاشی انجام شده می‌توان نوشت:

X →Z
A

​α +۲
۴

​P b ⇒۸۲
۲۰۷

​{
A = ۲۱۱
Z = ۸۴

گزینه 1 2

با استفاده از قاعدۀ دست راست و توجه به منفی بودن علامت بار، می‌توان نتیجه گرفت نیروی وارد بر الکترون، برون‌سو است.

گزینه 2 3

با استفاده از قاعدۀ دست راست، میدان حاصل از هر سیم مستقیم را در نقاط داده‌شده مشخص می‌کنیم:

، میدان‌ها هم‌جهت هستند، پس در نقطۀ  میدان خالص، برون‌سو و در نقطۀ  میدان خالص در نقاط  و 

، تأثیر میدان حاصل از سیم مستقیم حامل جریان  بیشتر است. پس در این نقطه درون‌سو است. در نقطۀ 

میدان خالص، درون‌سو است.

acac

bI ​۱
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با استفاده از رابطۀ محاسبۀ تغییر حجم ایجاد شده می‌توان نوشت:

ΔV = V ​(۳α)ΔT ⇒ α = = = × ۱۰۱ ۳V ​ΔT۱

ΔV
۳ × ۱۲۰ × ۱۰۳

۸/۱
۱۲
۲۷ −۵

⇒ α = ۲/۲۵ × ۱۰ ۱/K−۵

Aligebra.com
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سطح بدون اصطکاک است. در این صورت انرژی مکانیکی در تمامی نقاط ثابت می‌باشد. همچنین جسم از حال سکون شروع به حرکت می‌کند

بنابراین  صفر است. در این صورت می‌توان نوشت:

پس نسبت تندی‌ها در دو نقطۀ  و  برابر است با:

K ​A

E ​ = E ​ ⇒ ​gh ​ = ​ ​v ​ + ​ghA B m A ۲
۱

m B
۲ m B

⇒ ۳۲ = ​v ​ + ۱۶ ⇒ v ​ = ۳۲ ⇒ v ​ = m/s
۲
۱

B
۲

B
۲

B ۳۲

E ​ = E ​ ⇒ mgh ​ = ​mvA C A ۲
۱

C
۲

⇒ ۳۲ = ​v ​ ⇒ v ​ = ۶۴ ⇒ v ​ = m/s
۲
۱

C
۲

C
۲

C ۶۴

CB

=
vB

vC
​ =​

۳۲
۶۴

۲
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جابه‌جایی بین دو لحظۀ  و  برابر صفر است. در این صورت مکان اولیه و نهایی جسم بین این دو لحظه برابر است. پس

می‌توان لحظۀ تغییر جهت حرکت جسم را مشخص کرد.

با رسم نمودار سرعت- زمان مربوط به حرکت جسم مشخص بودن شتاب، می‌توان تندی حرکت در لحظه‌های  و  را حساب

کرد.

اکنون برای محاسبۀ تندی متوسط داریم:

t ​ =۱ ۹ st ​ =۲ ۱۶ s

t = ۹ st = ۱۶ s

a = ​ = ⇒ ۴ =
Δt
Δv

۱۶ − ۱۲/۵
v

۳/۵
v

⇒ v = ۱۴ m/s

​ ​ ⇒
s ​ = ​ =av Δt

ℓ
Δt

S ​ + S۱ ۲

S = S ​ = ​۱ ۲ ۲
۱۴ × ۳/۵

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

s ​ =av ​ =
۱۶ − ۹

۲( )
۲

۱۴ × ۳/۵

۷ m/s
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ابتدا نمودار سرعت- زمان حرکت اتومبیل را رسم می‌کنیم:

باتوجه‌به ثابت بودن شتاب در 5 ثانیۀ اول حرکت می‌توان سرعت در لحظۀ  را حساب کرد:

در چهار ثانیۀ آخر حرکت نیز شتاب ثابت است. در این صورت داریم:

در این صورت شتاب متوسط بین دو لحظۀ خواسته شده برابر است با:

t = ۲ s

​ =
۵
۲۰

​ ⇒
۲
v ​۱

v ​ =۱ ۸ m/s

​ =
۴
۲۰

​ ⇒
۲
v ​۲ v ​ =۲ ۱۰ m/s

a =av ​ =
Δt
Δv

=
۱۵

۱۰ − ۸
​ m/s

۱۵
۲ ۲
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باتوجه‌به نمودار مکان- زمان داده شده، نمودار سرعت- زمان مربوط به حرکت را رسم می‌کنیم. مسافت پیموده‌شده توسط جسم در هر بازه

مشخص شده است. پس می‌توان نوشت:

از‌طرفی برای محاسبۀ مسافت پیموده شده در مدت‌زمان  داریم:

پس لحظۀ  برابر است با:

در مدت‌زمانی که جسم در مکان‌های مثبت قرار دارد، بردار مکان آن

در جهت محور است. در این صورت مدت‌زمان خواسته‌شده برابر است با:

= ( ​) ⇒ ​ = ( ​)
S۲

S۱

Δt
t ۲

۴۰۰
۲۵

Δt
t ۲

⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = ۴
۲۰
۵

Δt
t

t
Δt

Δt

S ​ =۲ ​(Δt ×
۲
۱

۴۰) ⇒ ۴۰۰ = ۲۰Δt ⇒ Δt = ۲۰ s

t

=
t

Δt
۴ ⇒ t = ​ =

۴
۲۰

۵ s

۲t = ۲ × ۵ = ۱۰ s
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شتاب حرکت که با شیب خط نمودار سرعت- زمان برابر است، ثابت است. پس می‌توان نوشت:

از‌طرفی باتوجه‌به رابطۀ بین مسافت‌های داده‌شده می‌توان نوشت:

از رابطه‌های )1( و )2( می‌توان نتیجه گرفت:

در این صورت شتاب حرکت برابر است با:

=
۴

۲۰ − v۱
​ ⇒

۲
v ​۲ ۲v ​ =۲ ۲۰ − v ​ (۱)۱

S ​ =۱ ۳۶S ​ ⇒۲ ( ​)۴ =
۲

۲۰ + v ​۱ ۳۶( ​) ⇒
۲

v ​ × ۲۲ ۱۸v ​ =۲ ۲۰ + v ​ (۲)۱

۲۰v ​ =۲ ۴۰ ⇒ v ​ =۲ ۲m/s

a = ​ =
Δt
Δv

​ ⇒
۲

۰ − v ​۲ a = −۱ m/s۲
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باتوجه‌به قانون سوم نیوتون داریم:

در این صورت می‌توان نوشت:

=F −F ′

F = F ⇒′ m ​a ​ =۱ ۱ m a ​۲ ۲
m ​>m ​۲ ۱ a ​ >۱ a۲
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چون جهت شتاب حرکت رو به پایین است، می‌توان نوشت:

F ​ = m(g − a) ⇒ Kx = m(g − a) ⇒ ۲۰۰ × ۰/۰۹ = m(۱۰ − ۱)e

⇒ m = ۲ kg
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ابتدا شرط حرکت جسم را بررسی می‌کنیم:

( برابر  است. پس جسم ساکن است و نیروی اصطکاک )

اگر نیروی  را افزایش دهیم،  کاهش می‌یابد. در این صورت داریم:

تا لحظه‌ای که  شود،  ثابت است، پس از آن جسم شروع به حرکت می‌کند و با افزایش  نیروی اصطکاک جنبشی )

( کاهش می‌یابد.

​ ​ ⇒
f ​ = μ ​F ​ = ۰/۴ × ۴۰ = ۱۶s,max s N

F ​ = ۱۰ N۱
} F ​ <۱ f s,max

f ​s۱۰ N

F ​۲F ​N

F ​ =N mg − F ​ =۲ ۴۰ − F ​ ⇒۲ f =′
s,max ۱۰

⇒ F ​ =′
N ​ =

۰/۴
۱۰

۲۵ N ⇒ F ​ =۲ ۱۵ N

F ​ =۲ ۱۵ Nf ​sF ​۲

f ​ =k μ ​Fk N
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∘۸۰با رسم امتداد پرتو تابش و استفاده از قانون بازتاب عمومی نتیجه می‌شود، آخرین زاویۀ بازتابش برابر  است.

گزینه 3 14

باتوجه‌به مسیر حرکت پرتو نور می‌توان نتیجه گرفت:

در این صورت برای مقایسۀ تندی حرکت نور می‌توان نوشت:

θ ​ >۳ θ ​ =۴ θ ​ >۱ θ۲

​ ​ ⇒
= v ​ > v

sinθ۲

sinθ۱

v۲

v۱ θ ​>θ۱ ۲
۱ ۲

= v ​ > v ​

sinθ۴

sinθ۳

v۴

v۳ θ ​>θ۳ ۴
۳ ۴⎭⎪⎪

⎬
⎪⎪
⎫

v ​ >۳ v ​ =۴ v ​ >۱ v۲
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ابتدا دورۀ حرکت را حساب می‌کنیم:

اکنون دو لحظۀ مشخص‌شده را برحسب دورۀ حرکت می‌نویسیم:

مکان جسم در لحظۀ  را مشخص می‌کنیم:

، شتاب و سرعت در جهت محور  هستند. پس مدت‌زمان خواسته‌شده برابر یک ثانیه است. ( تا نقطۀ  در حرکت جسم از )

ω = ​ =
T
۲π

​ ⇒
۲
π

T = ۴ s

t = ۰/۵ s ⇒ = = ⇒ t ​ =۱ T
t۱

۴
۲
۱

۸
۱

۱ ۸
T

t = ۵ s ⇒ = ⇒ t ​ = T +۲ T
t۲

۴
۵

۲ ۴
T

t ​ =۱ ۰/۵ s

x = ۰/۰۴ cos ​t ​

۲
π t ​=۰/۵ s۱ x = ۰/۰۴ cos ​ =

۴
π

​A
۲

​۲

−AOx
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با استفاده از رابطۀ محاسبۀ انرژی مکانیکی می‌توان نوشت:

E = U + K = ۲۰ mJ

E = ​mA ω ⇒ ۲۰ × ۱۰ = ​ × ۰/۱ × ۴ × ۱۰ ω
۲
۱ ۲ ۲ −۳

۲
۱ −۴ ۲

⇒ ω = ​ = ۱۰۰۰ ⇒ ω = ​ = ۱۰π rad/s۲
۰/۰۲
۲۰

۱۰۰π۲

ω = ۲πf ⇒ f = ​ =
۲π
۱۰π

۵ Hz
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باتوجه‌به رابطۀ محاسبۀ انرژی فوتون تابش‌شده می‌توان نوشت:

اکنون باتوجه‌به رابطۀ بین شعاع مدار و شمارۀ مدار داریم:

E = E ​ − E ​ ⇒ = − ( )U L ۱/۶ × ۱۰−۱۹
۴/۰۸ × ۱۰−۱۹

n۲
−۱۳/۶

n′۲
−۱۳/۶

⇒ ۲/۵۵ = ۱۳/۶( ​ − ​) ⇒ ​ = ​ −
n′۲
۱

n۲
۱

۱۳/۶
۲/۵۵

n′۲
۱

n۲
۱

⇒ ​{
n = ۲′

n = ۴

r ​ =n a ​n ⇒۰
۲

​ =
a۰

r ​n n =۲ (۴) =۲ ۱۶
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nبرای محاسبۀ کمترین بسامد  و بیشترین بسامد  را در نظر می‌گیریم. در این صورت داریم: = ۴n = ∞

= R( ​ − ​) = ​ × ۱۰ ⇒ f
λ
۱

n′۲
۱

n۲
۱

c
f −۹

۱

= ۳ × ۱۰ × ۱۰ ( ​ − ​) = ​ × ۱۰ Hz۸ ۷

۹
۱

۱۶
۱

۴۸
۷ ۱۵

f ​ = ۳ × ۱۰ ( ​ − ۰) = ​ × ۱۰ Hz۲
۱۵

۹
۱

۳
۱ ۱۵

Δf = f ​ − f ​ = ( ​ − ​) × ۱۰ = ۱/۸۷۵ × ۱۰ Hz۲ ۱ ۴۸
۷

۳
۱ ۱۵ ۱۴
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ابتدا تغییر بار صفحه‌ها را حساب می‌کنیم:

برای محاسبۀ تعداد الکترون‌های تغییر کرده می‌توان نوشت:

C = ​ ⇒
ΔV
Δq

۸ × ۱۰ =−۶
​ ⇒

۱
Δq

Δq = ۸ × ۱۰ C−۶

Δq = ne ⇒ ۸ × ۱۰ =−۶ n × ۱/۶ × ۱۰ ⇒−۱۹ n = ۵ × ۱۰۱۳
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ابتدا تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذرۀ باردار را حساب می‌کنیم:

اکنون برای محاسبۀ اختلاف پتانسیل الکتریکی بین دو نقطه می‌توان نوشت:

ΔU = −ΔK = − ​m(v ​ − v ​) ⇒ ΔU
۲
۱

B
۲

A
۲

= − ​(۴ × ۱۰ kg)(۴۰۰ − ۱۰۰) ⇒ ΔU = −۶ × ۱۰ J
۲
۱ −۹ −۷

ΔV = ​ =
q

ΔU
=

۵ × ۱۰−۹
−۶ × ۱۰−۷

−۱۲۰ V
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نیروی الکتریکی وارد بر بار  صفر است. پس میدان خالص حاصل از بارها در محل بار  صفر است. در این صورت می‌توان نوشت:

بنابراین میدان حاصل از بار  باید در جهت مثبت محور بوده و مقدار میدان خالص حاصل از دو بار  و  را خنثی کند. پس می‌توان

نوشت:

میدان بار  در جهت مثبت محور است بنابراین:

q ​۴q ​۴

​ ​ ⇒

E = ​ =۱ r ​۱
۲

k∣q∣۱
۱۴۴

k × ۵

E = ​ =۲ r ​۲
۲

k∣q∣۲
۵۷۶

k × ۸
⎭⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎫

E ​ −۱ E ​ =۲ ​ =
۵۷۶

۲۰k − ۸k
​ =

۵۷۶
۱۲k

۴۸
k

q ​۳q ​۱q ​۲

E ​ =۳ ​ =
d۲

k∣q∣۳ ⇒
۴۸
k

=
۳۶ × ۳۶

∣q∣۳
​ ⇒

۴۸
۱

∣q∣ =۳ ۲۷ μC

q ​۳

⇒ q ​ =۳ −۲۷ μC
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ابتدا نیروی خالص وارد بر بار  را حساب می‌کنیم:

حال نیروی خالص وارد بر بار  را حساب می‌کنیم.

q ​۳

​ ​ ⇒
F ​ = ​ =۱۳ ۹d۲

k(۳q)(q)
۳d۲
kq۲

F ​ = ​ = ​۲۳ ۴d۲
k(۲q)(۳q)

۲
۳

d۲
kq۲

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

F ​ =net ​۳ F ​ −۲۳ F ​ =۱۳ ​ =
۶d۲

۹kq − ۲kq۲ ۲

۶
۷

q ​۲

​ ​ ⇒
F ​ = = ۲۱۲ d۲

kq(۲q)
d۲

kq۲

F ​ = F ​ =۳۲ ۲۳ ۲
۳

d۲
kq۲

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

F ​ =net ​۲ F ​ −۱۲ F ​ =۳۲ ۲ ​ −
d۲

kq۲
=

۲
۳

d۲
kq۲

۲
۱

d۲
kq۲

⇒ ​ =
F net۳

F ​net ​۲ =
k

۶
۷

d۲
q۲

k
۲
۱

d۲
q۲

​ ⇒
۷
۳

F ​ =۲ ​F ​ ⇒
۷
۳

۳ ​ =F ۲ + ​F
۷
۳
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اگر کلید قطع شود:

​

= ⇒ I = ۱ A
I
I ′

۱۸
۹ ′

I ​ = I + I ⇒ I = ۳ AT
′

T

​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧I ​ = ⇒ ۳ = ⇒ ۱۸ + ۳r = εT R ​ + req

ε
۶ + r
ε

R ​ = = ۶ Ωeq ۹ + ۱۸
۹ × ۱۸

⇒{
I ​ = I + IT

′

I = ۰′ I ​ =T ۲/۲۵

I ​ = ⇒ ۲/۲۵ = ⇒ ۲۰/۲۵ + ۲/۲۵r = ۱۸ + ۳rT R ​ + r′
eq

ε
۹ + r

۱۸ + ۳r

⇒ r = ۳ Ω
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= = ۴ ⇒ I = ​ A
I
I ′

۵
۲۰ ′

۵
۴

I ​ = ​ + ​ = ۱ AT ۵
۱

۵
۴

​

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧I ​ = = =T R ​ + req

ε
۴ + R + ۱

ε
R + ۵

ε

R ​ = = ۴ Ωeq ۲۰ + ۵
۲۰ × ۵

R = ⇒ R = ​ = ۳ Ω ⇒ ۱ = ⇒ ε = ۸ V
IT

V R

۱
۳

۳ + ۵
ε
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اگر کلید  باز باشد:

اگر کلید  بسته باشد:

بنابراین نسبت جریان‌ها برابر است با:

K

​

R ​ = ​ + ۴ + ۸ = ۱۷ Ωeq (۲۴ + ۶) + ۶
(۲۴ + ۶) × ۶

I ​ = =T R ​ + req

ε
۱۸
ε

I = ​I ​ = ​( ​) =
۳۶
۶

T ۶
۱

۱۸
ε

۱۰۸
ε

K

​

R ​ = ( ​) + ۶ = ۱۲ Ωeq ​۱ ۲۴ + ۸
۲۴ × ۸

R ​ = + ۴ = ۸ Ωeq ۱۲ + ۶
۱۲ × ۶

I ​ = =T
′

R ​ + req

ε
۹
ε

I =′
​I ​ =

۱۸
۱۲ ′

T ​( ) =
۱۸
۱۲

۹
ε

​ε
۲۷
۲

=
I
I ′

=
​ε

۱۰۸
۱

​ε
۲۷
۲

۸
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Rاگر به ازای دو مقاومت خارجی  و  توان خروجی یکسان برای باتری ایجاد شود، مقاومت درونی باتری برابر است با: ​eqR ​

′
eq

r = ​ ⇒R ​ × R ​eq
′
eq ۲ = ​ ⇒(R + ۱)(۱) R + ۱ = ۴ ⇒ R = ۳ Ω
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با استفاده از رابطۀ محاسبۀ چگالی مخلوط می‌توان نوشت:

توجه: جرم یک لیتر آب برابر  و با توجه به تعریف چگالی، جرم الکل برابر است با: 

ρ ​ = ρ ​ + ۰/۱ρ ​ = ۱/۱ρ ​ = ۰/۸۸ g/cm مخلوط   الکل   الکل   الکل 
۳

ρ ​ = ​ ⇒ ۰/۸۸ مخلوط= V ​ + V۱ ۲

m ​ + m ​۱ ۲

۱۰۰۰ + V  الکل 

۱۰۰۰ + ۰/۸V  الکل 

⇒ ۸۸۰ + ۰/۸۸V ​ = ۱۰۰۰ + ۰/۸V ​ ⇒ ۰/۰۸V ​ =  الکل ۱۲۰  الکل   الکل 

⇒ V ​ = ۱۵۰۰ cm الکل 
۳

m ​ =۱ ۱۰۰۰gm ​ =۲ ρ ​V ​ الکل= الکل ۰/۸V
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ابتدا ارتفاع  را حساب می‌کنیم:

فشار در نقاط  و  یکسان است. در این صورت داریم:

در این صورت حجم مایع  برابر است با:

h ​۲

h =۲ ​ =
A
V ​۲

​ =
۲
۲۰

۱۰ cm

MN

ρ ​h ​ = ρ ​h ​ + ρ ​h۲ ۲ ۱ ۱ ۳ ۳

⇒ ۰/۸ × ۱۰ = ۱ × h ​ + ۰/۷۵h۱ ۳

⇒ ​ ۲ = ۰/۲۵h{
۸ = h ​ + ۰/۷۵h۱ ۳

۱۰ = h ​ + h۱ ۳

−
۳

⇒ h ​ = ۸ cm۳

ρ ​۳

V ​ =۳ Ah ​ =۳ ۲ × ۸ = ۱۶ cm۳
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ابتدا جرم آب بالا برده شده را حساب می‌کنیم:

حال کار مفید انجام‌شده و کار کل انجام‌شده توسط تلمبۀ برقی را حساب می‌کنیم:

در این صورت بازده برابر است با:

m = ρV = ۱ ​ ×
cm۳

g
×

۱ Lit
۱۰۰۰cm۳

×
۱۰۰۰ g
۱ kg

۱۲۰۰ Lit = ۱۲۰۰ kg

W ​  مفید = mgh = ۱۲۰۰ × ۱۰ × ۱۵ = ۱۸ × ۱۰ J۴

W ​ =t P t = ۵۰۰۰ × ۶۰ = ۳ × ۱۰ J۵

Ra = ​ ×
W  کل ​

W  مفید ​
۱۰۰ = ​ ×

۳ × ۱۰۵
۱۸ × ۱۰۴

۱۰۰ = %۶۰

گزینه 4 30

چون گرما فقط بین آلومینیوم و آب مبادله می‌شود بنابراین گرمای داده‌شده توسط آلومینیوم با گرمای گرفته شده توسط آب از نظر مقدار برابر

است. در این صورت داریم:

(mcΔθ) ​ = (mc∣Δθ∣) ​ ⇒ ۴/۵ × ۴۲۰۰ × ۲ = m × ۹۰۰ ×  آب ۴۲  آلومینیوم 

⇒ m = ۱ kg


