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گزینه 4 1

1( در هسته‌های سبک پایدار  است اما در هسته‌های سنگین  می‌باشد. )نادرست(

2( در هسته‌های سنگین پایدار، نسبت  بزرگ‌تر از یک و در عناصر سبک پایدار  تقریباً برابر یک است. )نادرست(

3( هستۀ ناپایدار با شرط  نیز وجود دارد. )نادرست(

4( در هسته‌های پایدار سنگین‌تر، نسبت  بزرگ‌تر است. )درست(
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گزینه 3 2

با استفاده از رابطۀ بین مادۀ اولیه و مادۀ باقی‌مانده می‌توان نوشت:
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گزینه 4 3

با استفاده از تبدیل زنجیره‌ای می‌توان نوشت:

 قیراط ۱۸۲ =  قیراط ۱۸۲ × ​ =
 قیراط ۱

۲۰۰ × ۱۰ kg−۶
۳/۶۴ × ۱۰ kg−۲

گزینه 2 4

با استفاده از قاعدۀ دست راست اگر انگشت شست دست راست را در جهت جریان روی حلقه قرار دهیم، جهت چرخش

چهار انگشت در خارج از حلقه برون‌سو باشد، جهت جریان در حلقه ساعتگرد خواهد شد. در این حالت جهت میدان

مغناطیسی در مرکز حلقه درون‌سو است.

Aligebra.com
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گزینه 2 5

با استفاده از نمودار، ابتدا دورۀ حرکت را مشخص می‌کنیم:

اکنون با استفاده از معادلۀ جریان متناوب می‌توان نوشت:

​ =
۴
T

۰/۰۱ ⇒ T = ۰/۰۴ s

I = I ​ sin( ​t) =m T
۲π

۲sin( ​t) ⇒
۰/۰۴
۲π

I = ۲ sin(۵۰πt)

گزینه 1 6

مدت‌زمانی که طول می‌کشد تندی آونگ به بیشینۀ مقدار خود برسد برابر  و مدت‌زمانی که طول می‌کشد آونگ برای

اولین بار به انتهای مسیر در طرف دیگر برسد برابر  است. در این صورت می‌توان نوشت:

​

۴
T

​

۲
T

​ ​ ​ ⇒

​ = ​ ⇒ T ​ = ۲T
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گزینه 3 7

در یک تار دو انتها بسته، تفاوت دو بسامد تشدید متوالی با بسامد اصلی تار برابر است.

از‌طرفی در تار دو انتها بسته، همواره تعداد گره‌ها یک واحد از شمارۀ هماهنگ بیشتر است. در این صورت داریم:

f ​ =n nf ​ ⇒۱ f ​ −(n+۱) f ​ =(n) f ​ ⇒۱ ۲۲۵ − ۱۵۰ = f ​ ⇒۱ f ​ =۱ ۷۵ Hz

 شمارۀ هماهنگ = ۵ ⇒ n = ۴

f ​ =n nf ​ ⇒۱ f ​ =۴ ۴ × ۷۵ = ۳۰۰ Hz

گزینه 2 8

با استفاده از رابطۀ تندی انتشار امواج عرضی در تار و بسامد تشدید تارهای مرتعش با دو انتهای بسته داریم:

​ ​ ⇒ f = f ​ =
f ​ =n ۲L
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گزینه 4 9

نقش پراش ناشی از "تداخل امواج" است و تحلیل آن به واسطۀ "تداخل‌های سازنده و ویرانگر امواج" امکان‌پذیر می‌شود.

گزینه 1 10

در هر گره، جمع جریان‌های ورودی با جمع جریان‌های خروجی برابر است. در این صورت می‌توان نوشت:

در گرۀ  چون جریان‌های ورودی و خروجی برابر است، پس مقدار  برابر صفر است.

،  با  برابر است و در جهت نشان داده‌شده یعنی به سمت راست در جریان در گرۀ 

است.

​

A : I ​ = ۱ + ۲ ⇒ I ​ = ۳ A۱ ۱

B : I ​ = I ​ + ۱ ⇒ I ​ = ۴ A۳ ۱ ۳

CI ​۴

DI ​۵۲ A

گزینه 3 11

باتوجه‌به قاعدۀ دست راست، جریان عبوری از سیم باید به سمت چپ باشد. در این صورت نیروی مغناطیسی وارد بر سیم رو

به پایین خواهد بود.

گزینه 1 12

در گزینۀ )1( باتوجه‌به کاهش جریان عبوری از سیم مستقیم، شار مغناطیسی عبوری از حلقه در حال کاهش است. بنابراین

جریان القایی باید در جهتی باشد که با کاهش شار مخالفت کند. در این صورت جریان عبوری از حلقه ساعتگرد خواهد بود.

گزینه 2 13

در چرخۀ یک ماشین گرمایی باتوجه‌به قانون اول ترمودینامیک می‌توان نوشت:

اکنون برای محاسبۀ توان خروجی ماشین داریم:

Q =H ∣W∣ + ∣Q ​∣ ⇒C ۱۰۰ = ∣W∣ + ۶۰ ⇒ ∣W∣ = ۴۰ J

P = ​ =
Δt
∣W∣

​ =
۰/۵
۴۰

۸۰ W
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گزینه 3 14

با استفاده از معادلۀ سرعت- جابه‌جایی داریم:

برای محاسبۀ مدت‌زمانی که سرعت متحرک به  و  می‌رسد، با استفاده از رابطۀ مستقل از

شتاب داریم:

در این صورت مدت‌زمان موردنظر برابر است با:

v − v ​ = ۲aΔx ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ =۲
۰
۲

v ​ − v ​۱
۲

۰
۲

v ​ − v ​۲
۲

۰
۲

Δx ​۱

Δx ​۲

(۶) − ۰۲
v ​ − ۰۲

۲

۱۵
۱۳۵

⇒ v = ۱۸ m/s۲

v ​ =۱ ۶ m/sv ​ =۲ ۱۸ m/s

Δx = ​Δt ⇒
۲

v + v ​۰
​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۱۵ = ​Δt ​ ⇒ Δt ​ = ۵ s

۲
۶ + ۰

۱ ۱

۱۳۵ = ​Δt ⇒ Δt ​ = ۱۵ s
۲

۱۸ + ۰
۲ ۲

Δt =T ۱۵ − ۵ = ۱۰ s

گزینه 1 15

در لحظه‌ای که متحرک به مکان  می‌رسد، سرعت برابر صفر است.

با استفاده از معادلۀ سرعت- جابه‌جایی داریم:

در 8 ثانیۀ اول حرکت، سرعت متوسط برابر صفر است. در این صورت می‌توان نوشت:

برای محاسبۀ سرعت متوسط در مدت‌زمان مشخص‌شده می‌توان نوشت:

x = −۵۰ m

v ​ − v ​ = ۲a(x ​ − x ​)t ​۱
۲

t
۲

t ​۱ t

⇒ (۲۰) − ۰ = ۲a(۰ − (−۵۰)) ⇒ a = ۴ m/s۲ ۲

v ​ = ​ = ۰ ⇒ v ​ = −vav ۲
v ​ + v ​۰ ۸

۰ ۸

v = at + v ​ ⇒ v ​ = ۴(۸) − v ​ ⇒ ۲v ​ = ۳۲ ⇒ v ​ = ۱۶ m/s۰ ۸ ۸ ۸ ۸

⇒ v = −۱۶ m/s۰

v ​ =av =
۲

v ​ + vt ​۱ ۰
​ =

۲
۲۰ + (−۱۶)

۲ m/s
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گزینه 2 16

باتوجه‌به نمودار مشخص است که جهت حرکت متحرک تغییر نمی‌کند. در این صورت تندی متوسط و سرعت متوسط در

تمامی بازه‌ها باهم برابر است. در بازۀ زمانی 0 تا  شتاب حرکت ثابت است. پس می‌توان نوشت:

در بازۀ زمانی  تا  نیز شتاب حرکت ثابت است. پس می‌توان نوشت:

براساس معادلات تا اینجا مشخص است که:

( دارد یعنی: (  و ) تندی متوسط در کل حرکت مقداری بین تندی متوسط در بازه زمانی )

( از تندی متوسط کل بزرگتر است: پس تندی متوسط در بازه زمانی )

t ​۲

​

(۰ − t ​) : v ​ =۱ av,۱ ۲
v ​ + v۱ ۰

(t ​ − t ​) : v ​ =۱ ۲ av,۲ ۲
v ​ + v۱ ۲

t ​۲t ​۳

(t ​ −۲ t ​) :۳ v ​ =av,۳ ​ =
۲

v ​ + ۰۲

۲
v۲

v ​ >av,۲ v ​ , vav,۱ av,۳

۰ − t ​۱t ​ −۲ t ​۳

v ​ <av,۳ v ​ <av, کل vav

t ​ −۱ t ​۲

v ​ >av,۲ vav, کل

گزینه 4 17

ابتدا نیروی اصطکاک وارد بر جسم را حساب می‌کنیم:

اکنون برای محاسبۀ نیروی افقی وارد بر جسم با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

R = ​ ⇒F ​ + f ​N
۲

k
۲ ۱۶۲۵ = ​ ⇒(۱۵۰۰) + f ​

۲
k
۲ f ​ =k ۶۲۵ N

a = ​ ⇒
m

F ​net ۲ = ​ ⇒
۱۵۰

F − ۶۲۵
F = ۹۲۵ N
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گزینه 3 18

نیم ثانیۀ سوم بین دو لحظۀ  و  است. در این صورت برای محاسبۀ سرعت متوسط در این بازه

می‌توان نوشت:

t ​ =۱ ۱ st ​ =۲ ۱/۵ s

v ​ = −gt ​ ⇒ v ​ = −g۱ ۱ ۱

v ​ = −gt ​ ⇒ v ​ = −۱/۵g۲ ۲ ۲

v ​ = ​ = ​ = −۱/۲۵g = −۱/۲۵ × ۹/۸ = −۱۲/۲۵ m/sav ۲
v ​ + v ​۱ ۲

۲
−g + (−۱/۵g)

⇒ ∣v ∣ = ۱۲/۲۵ m/sav

گزینه 4 19

ابتدا سرعت برخورد گلوله به سطح را حساب می‌کنیم:

اکنون با استفاده از رابطۀ محاسبۀ نیروی متوسط و تغییرات تکانه داریم:

v =۲ −۲gΔy ⇒ v =۲ −۲ × ۱۰(۰ − ۲۰) ⇒ v = −۲۰ m/s

F ​ = ​ ⇒ F ​ = =av Δt
ΔP

av Δt
m(v ​ − v ​)۲ ۱

۰/۲
۰/۲(۱۰ − (−۲۰))

⇒ F ​ = ۳۰ Nav

گزینه 1 20

ابتدا معادلۀ حرکت دو جسم را می‌نویسیم:

در لحظه‌ای که دو جسم به هم می‌رسند داریم:

مکان دو جسم در این لحظه برابر است با:

x = vt + x ​ ⇒۰
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x = ​t + ۱۶ ⇒ x ​ = −۲t + ۱۶A ۸ − ۰

۰ − ۱۶
A

x = ​t + (−۲۹) ⇒ x ​ = ۰/۵t − ۲۹B ۸ − ۰
−۲۵ − (−۲۹)

B

x =A x ​ ⇒B −۲t + ۱۶ = ۰/۵t − ۲۹ ⇒ ۲/۵t = ۴۵ ⇒ t = ۱۸ s

x =A x ​ =B ۰/۵ × ۱۸ − ۲۹ ⇒ x ​ =A x ​ =B −۲۰ m

گزینه 2 21

برای محاسبۀ تغییرات تکانه برحسب نیروی متوسط داریم:

F ​ =av ​ ⇒
Δt
ΔP

ΔP = (۱۰۰ − ۶۰) × ۱ ⇒ ΔP = ۴۰ kgm/s
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گزینه 1 22

با استفاده از رابطۀ محاسبۀ تندی خطی در حرکت دایره‌ای می‌توان نوشت:

v = ​ ⇒ ​ = ​ × ​ =
T

۲πr
v ساعت‌شمار

v  ثانیه‌شمار ​

r ساعت‌شمار

r  ثانیه ​

T ثانیه 

T  ساعت ​

۶۰
۲ × ۱۲ × ۶۰ × ۶۰

⇒ ​ = ۱۴۴۰
v ساعت‌شمار

v  ثانیه‌شمار ​

گزینه 3 23

ابتدا شدت صوت  را حساب می‌کنیم:

در این صورت اختلاف شدت دو صوت برابر است با:

B

Δβ = ۱۰ log ​ ⇒ ۱۰ = ۱۰ log ​ ⇒ ۱۰ =
IB

I ​A

IB

۴ × ۱۰−۲

IB

۴ × ۱۰−۲

⇒ I ​ = ۴ × ۱۰ W/mB
−۳ ۲

ΔI = I ​ − I ​ = ۴ × ۱۰ − ۴ × ۱۰ = ۳۶ × ۱۰ W/mA B
−۲ −۳ −۳ ۲

⇒ ΔI = ۳۶ mW/m۲

گزینه 4 24

هر ذره از محیط انتشار موج، حرکت ذرۀ قبل از خود را تکرار می‌کند. در این صورت باتوجه‌به حرکت جبهۀ موج، نقطۀ  به

سمت پایین حرکت می‌کند.

با استفاده از نقش موج داریم:

نقطۀ  در حال عبور از وضع تعادل است. بنابراین تندی آن بیشینه و برابر است با:

M

​ = ۰/۲ ⇒ λ = ۰/۴ m
۲
λ

λ = vT ⇒ ۰/۴ = ۲۰T ⇒ T = ۰/۰۲ s

M

v ​ =m Aω = A( ​) ⇒
T
۲π

v ​ =m ۲ × ۱۰ ×−۲ ⇒
۲ × ۱۰−۲
۲ × ۳/۱۴

v ​ =m ۶/۲۸ m/s
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گزینه 2 25

ابتدا دورۀ حرکت نوسانگر را حساب می‌کنیم:

اکنون مشخص می‌کنیم، بازۀ موردنظر چند‌برابر دورۀ نوسان است:

یعنی در بازۀ زمانی موردنظر، نوسانگر، 2/5 نوسان انجام می‌دهد. در این صورت مسافت پیموده شده برابر است با:

ω = ​ =
T
۲π

۴π ⇒ T = ۰/۵ s

=
T
Δt

​ =
۰/۵

۱/۳۵ − ۰/۱
۲/۵ ⇒ Δt = ۲T +

۲
T

=
T
Δt

⇒
۴A
ℓ

۲/۵ = ⇒
۴A
ℓ

ℓ = ۱۰A ​

A=۰/۰۴ m
ℓ = ۰/۴m = ​ m

۵
۲

گزینه 4 26

الکترون در سومین حالت برانگیخته قرار دارد، بنابراین  است. وقتی الکترون به تراز پایه جهش پیدا کند، 

است. در این صورت می‌توان نوشت:

n ​ =U ۴n =L ۱

E ​ − E ​ = hf ⇒ − + = hf ⇒ + = ۴ × ۱۰ fU L nU
۲

ER

nL
۲

ER

۴۲
−۱۳/۶

۱۲
۱۳/۶ −۱۵

⇒ f = ​ = ۳/۱۸۷۵ × ۱۰ Hz ⇒ f = ۳۱۸۷/۵ THz
۴ × ۱۰−۱۵

۱۳/۶ × ​

۱۶
۱۵

۱۵

گزینه 3 27

با استفاده از معادلۀ فوتوالکتریک می‌توان نوشت:

K ​ =max hf − W ​ ⇒۰ ​ ​

⎩
⎨
⎧K ​ = hf − Wmax ۰

۰/۶K ​ = h( ​f) − Wmax ۴
۳

۰

⇒ ​ ⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ = hf − W

۱/۶ × ۱۰−۱۹
۸ × ۱۰−۱۹

۰

= ​hf − W
۱/۶ × ۱۰−۱۹

۰/۶ × ۸ × ۱۰−۱۹

۴
۳

۰

​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧۵ = hf − W ۰

۳ = ​hf − W
۴
۳

۰
hf = ۸ eV , W ​ =۰ ۳ eV
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،  و  را رسم می‌کنیم و میدان برآیند حاصل از دو بار  میدان الکتریکی هر یک از بارهای 

 و  را بدست می‌آوریم:

) در مثلث قائم‌الزاویه می‌دانیم میانۀ وارد بر وتر نصف وتر است. )

میدان خالص در نقطۀ  با میدان حاصل از بار قرار گرفته در رأس  برابر است. در این صورت می‌توان نوشت:

q ​Bq ​Aq ​C

qAq ​B

​ ​ ​ ⇒
E = k ​

r۲
∣q∣

q ​ = qA C
⎭
⎬
⎫

E ​ =A E ​ ⇒C E ​ =A,C ۰

BM = ۵۰ cm

MB

E = k ​ ⇒ ۹ × ۱۰ = ​ ⇒ ∣q ​∣ = = ۰/۲۵ × ۱۰ C
r۲

∣q ​∣B ۴

(۰/۵)۲
۹ × ۱۰ × ∣q ​∣۹

B
B ۱۰۹

​ × ۱۰
۴
۱ ۴

−۵

⇒ q = ۲/۵ μCB

گزینه 2 29

با استفاده از قانون دوم نیوتون ابتدا شتاب حرکت را حساب می‌کنیم:

برای محاسبۀ مدت‌زمان جابه‌جایی داریم:

برای محاسبۀ تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی ذره در جابه‌جایی بین این دو نقطه می‌توان نوشت:

در رابطۀ بالا تغییر انرژی پتانسیل الکتریکی بر حسب ژول محاسبه می‌شود، برای تبدیل آن به الکترون- ولت کافی است

رابطۀ اخیر بر بار الکترون تقسیم شود در این صورت داریم:

a = ​ =
m

F ​net ⇒
m

Eq
a = ​ ⇒

۱۰−۳۰
۱۲۵ × ۱/۶ × ۱۰−۱۹

a = ۲ × ۱۰ m/s۱۳ ۲

Δx = ​at + v ​t ⇒ = ​ × ۲ × ۱۰ × t ⇒ t = ۱۰ ⇒ t = ۱۰ s
۲
۱ ۲

۰ ۱۰۰
۱۰

۲
۱ ۱۳ ۲ ۲ −۱۴ −۷

⇒ t = ۱۰۰ ns

ΔU = −W ​ =E −Eqd

ΔU = −Ed = −۱۲۵ × ۰/۱ = −۱۲/۵eV
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برای محاسبۀ بزرگی میدان الکتریکی باتوجه‌به مشخص بودن اختلاف پتانسیل الکتریکی می‌توان نوشت:

: جابه‌جایی در راستای خطوط میدان الکتریکی است( (

در این صورت داریم:

( بنابراین میدان الکتریکی در خطوط میدان از پتانسیل الکتریکی بیشتر به پتانسیل الکتریکی کمتر است )

جهت محور  است.

∣ΔV ∣ = Ed

d

E = ​ =
d

ΔV
​ ⇒

۴ × ۱۰−۲
۱۵ − (−۵)

E = ۵۰۰ N /C

V ​ >O V ​A

x
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ابتدا نیروی خالص وارد بر هر یک از بارها را مشخص می‌کنیم:

در این صورت نسبت خواسته‌شده برابر است با:

​ ​ ​ ⇒

F ​ = k ​ = F۱۳ ۴d۲

q۲

۴
۱

F ​ = k ​ = F۲۳ d۲

q۲

F ​ = k ​ = F۱۲ d۲
q۲

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎫

​

F = Fnetq۱ ۴
۵

F ​ = F ​ = ۲Fnet ​q ​۲ max

F = F ​ = ​Fnetq۳ min ۴
۳

=
F min

F max =
​F

۴
۳
۲F

۳
۸
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ابتدا جریان عبوری از مدار را حساب می‌کنیم:

،  و  را حساب می‌کنیم: اکنون پتانسیل الکتریکی نقاط 

اکنون برای محاسبۀ پتانسیل الکتریکی نقطۀ  می‌توان نوشت:

نکته: چون باتری  تأمین‌کنندۀ جریان الکتریکی مدار است، بنابراین نقطۀ  که به باتری نزدیک‌تر است، پتانسیل بیشتری

دارد.

I = ​ =
R ​ + req

ε ​ − ε ​ − ε ​۱ ۲ ۳
​ ⇒

۴ + ۲ + ۶ + ۸
۲۰ − ۸ − ۲

I = ۰/۵ A

ACD

V ​ − (۸ × ۰/۵) = V ​ ⇒ V ​ = −۴ VE A A

V ​ + (۶ × ۰/۵) + ۸ = V ​ ⇒ V ​ = ۱۱ VE D D

V ​ + (۲ × ۰/۵) = V ​ ⇒ V ​ = ۱۲ VD C C

B

V ​ −C ۲۰ = V ​ ⇒B V ​ =B −۸ V

ε ​۱C
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باتوجه‌به شکل ساده شدۀ مدار در حالت اول می‌توان نوشت:

در حالتی که مقاومت  در مدار قرار می‌گیرد، داریم:

در این صورت تغییرات توان تولیدی باتری برابر است با:

​

R ​ = + ۴ = ۶ Ωeq ۳ + ۶
۳ × ۶

I = = ​ = ۰/۵ A
R + req

ε
۶ + ۴

۵

P = εI = ۵ × ​ = W
۲
۱

۲
۵

۱۲ Ω

R ​ = ​ + ۴ = ۸ Ω′
eq ۱۲ + ۶

۱۲ × ۶

I = = ​ = ​ A′

R ​ + r′
eq

ε
۸ + ۴

۵
۱۲
۵

P =′ εI =′ =
۱۲

۵ × ۵
​ W

۱۲
۲۵

ΔP = ​ −
۱۲
۲۵

​ =
۲
۵

=
۱۲

۲۵ − ۳۰
− ​ W

۱۲
۵
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ابتدا مقاومت معادل بین دو نقطۀ  و  و همچنین  و  را حساب می‌کنیم:

مقاومت الکتریکی بین دو نقطۀ  و  و  و  باهم برابر بوده و این دو مقاومت باهم متوالی هستند. ابتدا باید ببینیم

ولتاژ دو سر کدام بخش بیشتر است. چون دو بخش با هم متوالی هستند، جریان کل از هر دو بخش عبور می‌کند. ولتاژ هر

بخش برابر است با  و چون جریان و مقاومت معادل هر دو بخش یکسان است پس اختلاف پتانسیل هم

برابر می‌شود.

( می‌توان نتیجه گرفت مقاومتی که مقدار کمتری در یک مجموعۀ موازی اکنون باتوجه‌به رابطۀ محاسبۀ توان )

، بیشترین توان مصرفی را دارد. دارد، توان بیشتری مصرف می‌کند. در این صورت مقاومت 

ABCB

= ​ + + ⇒ R ​ = ​ Ω
ReqA,B

۱
۴۰
۱

۲۰
۱

۵
۱

eq ​A,B ۱۱
۴۰

R ​ = ​ = Ωeq ​B,C ۴۰ + ۴
۴۰ × ۴

۱۱
۴۰

BACB

V = R ​ ×eq I

P = ​

R
V ۲

R ​۶
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فشار در نقاط  و  باهم برابر است. در این صورت می‌توان نوشت:

با استفاده از مفهوم فشار پیمانه‌ای داریم:

برای تبدیل فشار پیمانه‌ای برحسب  داریم:

AB

P ​ =A P ​ ⇒B ρgh + P ​ =۰ P گاز 

P ​ =g P ​  گاز − P ​ =۰ ρgh

⇒ P ​ = ۱۷۰۰ × ۱۰ × ۰/۴ = ۶۸۰۰ P ag

P (P a) = P (cmHg) × ۱۳۶۰

P ​ =g ​ =
۱۳۶۰
۶۸۰۰

۵ cmHg
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نیروی وارد بر هر دو قایق برابر است و هر دوی آن‌ها به یک میزان جابه جا شده است بنابراین کار نیروی باد بر روی آن‌ها

برابر است. حال قضیه کار- انرژی جنبشی را برای هر دو قایق می‌نویسیم:

با مساوی قرار دادن دو رابطه بالا داریم:

W ​ =t ΔK ⇒ ​ ​

⎩⎪
⎨
قایق سبک⎧⎪ : F cos۰ d = ​m(v ​ − ​ ) = ​mv∘

۲
۱

۲
۲ v ​۱

۲ ۰

۲
۱

۲
۲

قایق سنگین : F cos۰ d = ​۴m(v ​ − ​ ) = ​۴mv∘

۲
۱ ′

۲
۲ v ​

′
۱
۲ ۰

۲
۱ ′

۲
۲

mv ​ =
۲
۱

۲
۲

​۴mv ⇒
۲
۱ ′

۲
۲

v ​ =۲
۲ ۴v ​ ⇒′

۲
۲

v ​ =۲ ۲v ​ ⇒۲
′

​ =
v ​۲

′
v ​۲ ۲
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با استفاده از قانون دوم نیوتون ابتدا شتاب حرکت را حساب می‌کنیم:

اکنون جابه‌جایی انجام شده توسط جسم را حساب می‌کنیم:

در این صورت کار نیروی  برابر است با:

​ ​ ​ ⇒
a = ​ =

m
F ​net

m
F − fk

f ​ = μ ​F ​ = ۰/۴ × ۵۰۰ = ۲۰۰ Nk k N
⎭
⎬
⎫

a = ​ =
۵۰

۲۲۰ − ۲۰۰
۰/۴ m/s۲

Δx = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t ⇒۰ Δx = ​ ×

۲
۱

۰/۴ × (۲) =۲ ۰/۸ m

F

W = F d cos α = ۲۲۰ × ۰/۸ × ۱ = ۱۷۶ J
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با استفاده از تعریف ظرفیت گرمایی می‌توان نوشت:

در این صورت گرمای ویژه برابر است با:

C = mc ⇒ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ m ​ − ۱ = ۰/۸m
C۱

C۲

m۱

m ​۲

C۱

۰/۸C ​۱

m۱

m ​ − ۱۱
۱ ۱

⇒ m ​ = ​ = ۵ kg۱ ۰/۲
۱

m c =۱ ۲۱۰۰ ⇒ c = ​ =
۵

۲۱۰۰
۴۲۰ J/kgK



14/14

گزینه 4 39

ابتدا تغییر حجم ایجاد شده را حساب می‌کنیم:

در فشار ثابت می‌توان نوشت:

ΔV = AΔh ⇒ ΔV = ۲ × ۵۰ = ۱۰۰ cm۳

= ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ =
T ۱

T ۲

V ۱

V ​۲

T ۱

ΔT
V ۱

ΔV
۲۷ + ۲۷۳

ΔT
۲۰۰۰
۱۰۰

⇒ ΔT = ۱۵ K
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فرآیند انجام‌شده انبساطی است. کار انجام‌شده در این فرآیند را باتوجه‌به سطح زیر نمودار   داده‌شده حساب می

کنیم:

از‌طرفی می‌دانیم انرژی درونی مقدار معینی گاز کامل با دمای مطلق آن رابطۀ مستقیم دارد.

در این صورت داریم:

اکنون با استفاده از قانون اول ترمودینامیک گرمای مبادله‌شده برابر است با:

P − V

W = −S = − ×
۲

(۲ × ۱۰ + ۳ × ۱۰ )۵ ۵

۱۰۰۰
۳

⇒ W = −۷۵۰ J

U ∝ T ⇒ = = × ⇒ = ×
U ۱

U ۲

T ۱

T ​۲ T ∝P V

U ۱

U ۲

P ۱

P ۲

V ۱

V ۲

۷۵۰
U ۲

۳ × ۱۰۵
۲ × ۱۰۵

۱
۴

⇒ U ​ = ۲۰۰۰ J۲

ΔU = Q + W ⇒ ۲۰۰۰ − ۷۵۰ = Q + (−۷۵۰) ⇒ Q = ۲۰۰۰ J


