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گزینه 4 1

Xعنصر  پس از گسیل یک پرتو آلفا، یک الکترون و یک پوزیترون مراحل زیر را طی می‌کند:

X → ​α + ​β + ​β + ​Y ⇒ ​Z
A

۲
۴

−۱
۰

+۱
۰

Z′
A′

{
A = ۴ + A ⇒ A = A − ۴′ ′

Z = ۲ + Z ⇒ Z = Z − ۲′ ′

تعداد نوترون‌های عنصر جدید ⇒ A − Z = A − ۴ − Z + ۲′ ′

​ A − Z = Z − ۲
A=۲Z ′ ′

تعداد نوترون‌ها − تعداد پروتون‌ها = Z − ۲ − (Z − ۲) = ۰

گزینه 2 2

از تعریف پتانسیل الکتریکی داریم:

ΔV = ​ ⇒ ΔV = ​ ⇒ ΔV = ​ ⇒ ΔV = ۴ V
q

ΔU
q

−W ​t

−۵
−۲۰

⇒ V ​ − ۶ = ۴ ⇒ V ​ = ۱۰ VB B

گزینه 3 3

از آن جایی که شتاب ثابت است، نمودار  آن به صورت خطی خواهد بود و چون اندازۀ جابه جایی خواسته شده است اهمیتی ندارد شتاب

را منفی در نظر بگیریم یا مثبت، پس:

v − t

S ​ = ​ = ۴v ⇒ ۴v = ۲۰ ⇒ v = ۵ m/s۱ ۲
(۳v + v)(۳ − ۱)

S ​ = = = ۲۰v = ۲۰ × ۵ = ۱۰۰ m۲ ۲
(۷v + ۳v)(۷ − ۳)

۲
۱۰v × ۴
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گزینه 1 4

در لحظۀ  تغییر سرعت داریم پس نمودار سرعت زمان مطابق شکل زیر خواهد بود.

، متشابه‌اند پس: دو مثلث ایجاد شده در نمودار 

از طرفی طبق داده صورت سوال  است پس:

: طبق نمودار 

حال معادلۀ سرعت را با توجه به ثابت بودن شتاب می‌نویسیم:

t = ۵ s

v − t

​ =
S ​۱

S ​۲ ( ​) ⇒
۵
۷ ۲

=
S۱

S۲
​ (۱)

۲۵
۴۹

S ​ −۲ S ​ =۱ ۲۴

S ​ −۲ S ​ =۱ ۲۴ ​

(۱)
​S −

۲۵
۴۹

۱ S ​ =۱ ۲۴ ⇒ ​S ​ =
۲۵
۲۴

۱ ۲۴ ⇒ S ​ =۱ ۲۵

v − t

S ​ =۱ ​ =
۲

۵ × v ​۰ ۲۵ ⇒ v ​ =۰ ۱۰ m/s

​ ​ ​ ⇒ v = −۲t + ۱۰
v = at + v ​ ⇒ v = at + ۱۰۰

a = ​ = −۲ m/s
۵ − ۰
۰ − ۱۰ ۲ ⎭

⎬
⎫

⇒ ​{
v = −۲ × ۲ + ۱۰ = ۶ m/s۲

v = −۲ × ۱۰ + ۱۰ = −۱۰ m/s۱۰

​

S ​ = ​ = ۹′
۱ ۲

۳ × ۶

S ​ = ​ = ۲۵′
۲ ۲

−۱۰ × ۵

S ​ = ​ = ​ = ​ =av Δt
l

۱۰ − ۲
۲۵ + ۹

۸
۳۴

۴
۱۷

گزینه 4 5

aاز روی نمودار  نمودار  را رسم می‌کنیم: − tv − t

l = ​ +
۲
۲۵

+
۲

(۱۲/۵ + ۱۰)۵۰
+

۲
(۲۰ + ۵)۱۵

​ =
۲

۲/۵ × ۵
۲۶۲/۵
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​

شیب خط = = ⇒ v ​ = ​v (۱)
۶

−v۰

۴
v۱۰

۱۰ ۳
−۲

۰

مساحت قسمت رنگی S ​ = + = ۳v ​ + ۱۰v ​ = ۱۳۸۱ ۲
v ​ × ۶۰

۲
v ​ × ۱۴۱۰

۰ ۱۰

​ ۳v ​ + ​v ​ = ​v ​ = ۱۳۸ ⇒ v ​ = ۱۸ m/s (۲)
(۱)

۰ ۳
۱۴

۰ ۳
۲۳

۰ ۰

​ v ​ = −۱۲ m/s
(۱) , (۲)

۱۰

(۰ s , ۱۰ s) شتاب در بازۀ زمانی : a ​ = ​ = = −۳ m/s۱ ۶
−v ​۰

۶
−۱۸ ۲

⇒ v = −۳t + ۱۸

(۱۰ s , ۲۰ s) شتاب در بازۀ زمانی : a ​ = = ​ = ۱/۲ m/s۲ ۲۰ − ۱۰
−v۱۰

۱۰
+۱۲ ۲

⇒ v = ۱/۲t − ۱۲′

= = = ​ = −۲/۱۶ m/sā
۱۲ − ۲

a ​(۱۰ − ۲) + a ​(۱۲ − ۱۰)۱ ۲

۱۰
−۳ × ۸ + ۱/۳ × ۲

۱۰
−۲۴ + ۲/۴ ۲

⇒ ∣ ∣ = ۲/۱۶ m/sā ۲

گزینه 3 7

حالت اول:

حالت دوم:

به کمک رابطه‌های )1( و )2( نسبت خواسته شده را محاسبه می‌کنیم:

F ​ =net ۰ ⇒ mg = kΔL ⇒ mg = ۰/۱k (۱)

F ​ = ۰ ⇒ F ​ = f ⇒ kΔx = μFnet e k N

⇒ ۰/۰۲k = (۰/۲)M g ⇒ M g = ۰/۱k (۲)

=
mg
M g

​ =
۰/۱k
۰/۱k

۱
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گزینه 2 8

رابطۀ  با  درجۀ 2 است و دو ریشه در  و  دارد پس معادلۀ آن به صورت  است. با قرار دادن

 در رابطۀ بالا مقدار  به دست می‌آید:

Ptt = ۲ st = ۴ sP = k(t − ۲)(t − ۴)

t = ۰k

​

P = k(t − ۲)(t − ۴) ​ ۱۶ = k(−۲)(−۴) ⇒ k = ۲
P =۱۶ kg.m/s

t=۰ s

P = ۲(t − ۲)(t − ۴) ⇒ ​{
t = ۳ s ⇒ P = −۲ kg.m/s

t = ۵ s ⇒ P = ۶ kg.m/s

F ​ = ​ = ​ = ۴ Nav Δt
ΔP

۵ − ۳
۶ − (−۲)
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از رابطۀ مستقل از زمان، شتاب را به دست می‌آوریم:

F ​ =net , y ۰ ⇒ F ​ =N F +۲ mg = ۲۰ + ۵ × ۱۰ = ۷۰ N

​

v − v ​ = ۲aΔx ⇒ ۱۲ − ۰ = ۲a × ۱۲ ⇒ a = ۶ m/s۲
۰
۲ ۲ ۲

F ​ = ma ⇒ F ​ − f ​ = mg ⇒ ۶۵ − f ​ = ۵ × ۶ ⇒ f ​ = ۳۵ Nnet , x ۱ k k k

R = ​ = ​ = ۳۵ ​ Nf ​ + F ​k
۲

N
۲ ۳۵ + ۷۰۲ ۲ ۵
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T ​ = = = ۱/۸ s۱ N
t

۲۰
۳۶

⇒ T ​ = ۲π ​ ⇒ ۱/۸ = ۲π ​ = ۲۱ ​

g
L ​۱

​

π۲
L ​۱

L۱

⇒ L ​ = ۰/۸۱ m = ۸۱ cm , L ​ = ۸۱ − ۱۷ = ۶۴ cm۱ ۲

= = ⇒ ​ = ​ ⇒ T ​ = ۱/۶ s
T ۱

T ۲

L۱

L۲

۸۱
۶۴

۱/۸
T ​۲

۹
۸

۲

از طرفی : T ​ = ⇒ ۱/۶ = ​ ⇒ N = ​ = ​ = ۲۵۲ N
t

N
t

۱/۶
t

۱/۶
۴۰

گزینه 3 11

. فاصله یک دره تا یک قله برابر  است پس 

v = ​ =
ρA
f

=
۷۸۰۰ × ۳ × ۱۰−۶

۲۳۴
​ =​

۷۸ × ۳ × ۱۰−۴
۲۳۴

۱۰۰ m/s

λ = ​ =
F
v

​ =
۲۰۰
۱۰۰

۰/۵ m = ۵۰ cm

​

۲
λ

​ =
۲
λ

۲۵ cm
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معادلۀ داده شده را با معادله مکان زمان نوسانگر مقایسه می‌کنیم:

x = ۰/۰۴ cos ​t , x = A cosωt ⇒ ​ ​

۳
۴π

⎩
⎨
⎧A = ۰/۰۴ m = ۴ cm

ω = ​ ⇒ T = s
۳
۴π

۲
۳

⇒ Δt = ​ ⇒ Δt = ​ = ۰/۵ s
۶

۲T
۶

۲ × ​

۲
۳
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پژواک اول = ۲ s

پژواک دوم = ۲ + ۲ = ۴ s

v = ​ = ۳۴۰ m/s
۳

۱۰۲۰

L = v × t ​ = ۳۴۰ × ۱ = ۳۴۰ m۱ ۱

گزینه 3 14

، هستند چون پرتو خروجی نهایی موازی آینه )2( است. پس زاویۀ  برابر  است. در نتیجه دو زاویۀ تابشی زوایای مشخص شده در رأس 

و بازتابشی در رأس  برابر  می‌شوند.

: پس در مثلث 

EA ​۱۸۰
∘

A۱۰
∘

ABC

= ۸۰ + ۱۰ + ۱۰ = ۱۰۰ , = ۵۰ , = αÂ
∘

B̂
∘

Ĉ

⇒ α = ۱۸۰ − ۱۰۰ − ۵۰ = ۳۰
∘
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در مرحله )2( بیشتر الکترون‌ها در تراز بالاتر قرار دارند )وارونی جمعیت(- مرحله )4( گسیل القایی را نشان می‌دهد.
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کمترین انرژی مربوط به گذار ۵ به ۴ است:

بیشترین انرژی مربوط به گذار ۲ به 1 است:

∣ ​ −
n۲
E ​R ∣ =

n′۲
ER ⇒

λ
hc

∣ ​ −
۱۶

۱۳/۶
​∣ =

۲۵
۱۳/۶

​ ⇒
λ۱

۱۲۴۰
λ ​ =۱ ۴۰۵۲ nm

∣ − ∣ = ⇒ ∣۱۳/۶ − ∣ = ⇒ λ ​ = ۱۲۱ nm
n۲
ER

n′۲
ER

λ۲

hc
۴

۱۳/۶
λ۲

۱۲۴۰
۲

λ ​ − λ ​ = ۴۰۵۲ − ۱۲۱ = ۳۹۳۱ nm۱ ۲
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Uرابطۀ  را به کار می‌بریم: = ​

۲C
Q۲

U ​ − U ​ = ​ − ​ =۲ ۱ ۲C
Q ​۲

۲

۲C
Q ​۱

۲

۲C
Q ​ − Q۲

۲
۱
۲

U ​ − U ​ = ⇒ ۲۵ =
Q ​= ​Q۲ ۲

۳
۱

۲ ۱ ۲C

​Q
۴
۵

۱
۲

۲ × ۴۰

​Q
۴
۵

۱
۲

⇒ Q ​ = ​ = ۴۰ μC۱ ​

۵
۲۵ × ۲ × ۴۰ × ۴
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برآیند دو نیروی  و  برابر  است، پس  باید از نوع جاذبه باشد:

​

F ​ = ​ = ۹ × ۱۰ × ​ = ۹ N۱۲ r۲
kq ​q ​۱ ۲ ۹

(۰/۱)۲
۵ × ۱۰ × ۲ × ۱۰−۶ −۶

F ​ = ​ = ۹ × ۱۰ × ​ = ۹ N۳۲ r۲
kq ​q ​۳ ۲ ۹

(۰/۱)۲
۵ × ۱۰ × ۲ × ۱۰−۶ −۶

F ​۱۲F ​۳۲۹ ​ N۲F ​۴۲

​

F ​ = −۱۸ N ⇒ ۱۸ − (۹ ​) = F ​ ⇒ F ​ = ۱۶۲ ⇒ F ​ = ۹ ​ NT
۲ ۲

۲
۴۲
۲

۴۲
۲

۴۲ ۲

F ​ = ​ = ۹ ​ = ⇒ q ​ = −۱۰ ​ μC۴۲ r ​۲۴
۲

kq ​q ​۴ ۲ ۲
(۱۰ ​ × ۱۰ )۲ −۲ ۲

۹ × ۱۰ × q ​ × ۲ × ۱۰۹
۴

−۶

۴ ۲
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جریان در شاخه‌های موازی به نسبت عکس مقاومت‌ها تقسیم می‌شود، پس:

در حالت دوم که جای آمپرسنج آرمانی و باتری عوض

می‌شود:

​

R ​ = + ۴ = ​ ΩT ۶ + ۸
۶ × ۸

۷
۵۲

I ​ = = ​ = ۳/۵ AT R ​ + rT

ε

۷
۵۲
۲۶

R ​ =′
T ​ +

۸ + ۴
۸ × ۴

۶ = ​ Ω , I ​ =
۳
۲۶ ′

T ​ =
R ​ + r′

T

ε

اهمی ۸ تغییرات جریانی مقاومت = ۱/۵ − ۱ = ۰/۵ A

گزینه 3 20

با جاگذاری گزینه‌ها در معادلۀ بالا  به دست می‌آید.

​ ​ ​ ⇒ ​ =

در حالت متوالی : I = =
R ​ + ۲T

۲۴
R ​ + ۶۲

۲۴

در حالت موازی : I =
+ ۲

۴ + R۲

۴R۲

۲۴

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

P ۲

P ​۱

R ​I′
T ۲

۲
R ​IT ۱

۲

⇒ ​ =
۱۰۰
۶۴

( ​)( )
۴ + R۲

۴R ​۲

+ ۲
۴ + R۲

۴R۲

۲

۲۴ ۲

(R ​ + ۴)( ​)۲ R ​ + ۶۲

۲۴ ۲

R ​ =۲ ۴ Ω
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مورد الف و ب درست است.

حالت اول : I = ​ = ​ = ۲ A ⇒ V = ε − I ​ = ۱۲ − ۲(۱) = ۱۰ V
R + r

ε
۶
۱۲

r

حالت دوم : I = ۰ ⇒ V = ε = ۱۲ V

گزینه 4 22

از رابطۀ نیروی محرکه القایی داریم:

ε = −N ​ =
Δt
ΔΦ

−۱۰۰ × ۵۰ × ۱۰ ×−۴
​ ⇒

۰/۱
(−۲۰۰ × ۱۰ )−۴

ε = ۰/۱ V
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حلقه 2 در حال دور شدن  طبق قانون لنز میدان مغناطیسی القایی هم جهت با میدان مغناطیسی

حاصل از سیم مستقیم است )درون سو(  جهت جریان طبق قاعدۀ دست راست در حلقه 2 ساعتگرد است.

جهت جریان در حال کاهش  در حلقه 1، میدان کاهش می یابد  طبق قانون لنز میدان

مغناطیسی القایی و میدان مغناطیسی حاصل از سیم هم جهت هستند )برون سو(  جهت جریان طبق قاعده

دست راست در حلقه 1 پاد ساعتگرد است

⇐ ↓ Φ ⇐

⇐

⇐⇐ ↓ Φ ⇐

⇐
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ابتدا از رابطۀ چگالی، ارتفاع آب و جیوه را به دست می‌آوریم:

فشار بر حسب جیوه ​ ​ ​ ⇒ ρ ​h ​ = ρ ​h
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧h ​ = ​ = ۱ cmHg ۱۳/۶ × ۲۰

۲۷۲

h ​ = ​ = ۲۷/۲H ​O۲ ۱ × ۲۰
۵۴۴ H ​O۲ H ​O۲ Hg Hg

⇒ ۱ × ۲۷/۲ = ۱۳/۶ × h ⇒ h ​ = ۲ cmHg Hg

P ​ = P ​ + P ​ + P ​ = ۱ + ۲ + ۷۵ = ۷۸ cm Hg = ۷۸ × ۱۳۶۰ = ۱۰۶۰۸۰ P aکل Hg H ​O۲ ۰
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طبق قضیه پایستگی انرژی داریم:

W ​ = ΔK + ΔU = ​m(v ​ − v ​) + mg(h ​ − h ​)f ۲
۱

۲
۲

۱
۲

۲ ۱

⇒ W ​ = ​ × ​(۱۸ − ۱۰ ) + ​ × ۱۰(۰ − ۱۵) = −۷/۶ Jf ۲
۱

۱۰
۲ ۲ ۲

۱۰
۲

گزینه 2 26

Q + Q ​ + Q = ۰ ⇒ (mcΔθ) ​ + (mcΔθ) ​ + (CΔθ) ​ = آب۰ مس فلز آب مس فلز

⇒ (۰/۵۲ × ۴۲۰۰ × ۵) + (۰/۱ × ۴۰۰ × (−۳۰)) + (C ​ × (−۴۰)) = فلز۰

⇒ ۱۰۹۲۰ − ۱۲۰۰ = ۴۰ C ⇒ C ​ = ۲۴۳ J/ C
∘

فلز
∘

گزینه 2 27

K = ​mv ⇒
۲
۱ ۲ K = ​(۲۰۰)(۲۵۰۰) =

۲
۱ ۲ ۶۲۵ × ۱۰ J =۶ ۶/۲۵ × ۱۰ M J۲

گزینه 3 28

ابتدا دما را بر حسب درجه سلسیوس به دست می‌آوریم:

، دما را به کلوین تبدیل می‌کنیم: سپس از رابطۀ 

F = ​θ +
۵
۹

۳۲ ⇒ ۵θ = ​θ +
۵
۹

۳۲ ⇒ θ = ۱۰ C
∘

T = ۲۷۳ + θ

T = θ + ۲۷۳ = ۱۰ + ۲۷۳ = ۲۸۳ K
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q = ۱۶۰ × ۱۰ ×−۱۰ ۱۰ =−۶ ۱۶۰ × ۱۰ =−۱۶ ۱/۶ × ۱۰ C−۱۴
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طبق قاعدۀ دست راست داریم:

F = qvB sinθ ⇒ B = = = ۰/۵ T
qvBsinθ

F
۱/۶ × ۱۰ × ۵ × ۱۰ × ۱−۱۹ ۵

۴ × ۱۰−۱۴

باشد θ = ۹۰ در حالتی نیرو بیشینه است که


