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گزینه 1 1

پس هستۀ دختر  است.

​Lu → ​A + ​ e ⇒۷۱
۱۷۶

Z
A

−۱
۰ − {

۱۷۶ = A + ۰ ⇒ A = ۱۷۶
۷۱ = Z − ۱ ⇒ Z = ۷۲

​Hf۷۲
۱۷۶

گزینه 2 2

 هر دو خروجی بسته هستند.

گزینه 3 3

از قضیه کار و انرژی جنبشی داریم:

W ​ = ΔK = K ​ − K ​ = ​m(v ​ − v ​)t ۲ ۰ ۲
۱

۲
۲

۰
۲

⇒ W ​ = ​ × ۴۵۰ × ۱۰ (۱۶ − ۲۰ )t ۲
۱ −۳ ۲ ۲

⇒ W ​ = ​ × ۴۵۰ × ۱۰ (۱۶ − ۲۰)(۱۶ + ۲۰)t ۲
۱ −۳

⇒ W ​ = −۳۲/۴ Jt

Aligebra.com
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گزینه 2 4

از نمودار  کمک می‌گیریم:

با جایگذاری در معادلۀ دوم داریم:

بین دو بازۀ  معادله مستقل از زمان را می‌نویسیم:

حال نمودار  را رسم می‌کنیم:

برای محاسبه مسافت باید مساحت  و  را با هم جمع کنیم و برای جابه‌جایی

آن‌ها با علامت جبری با هم جمع کنیم. پس:

x − t

v = at + v ​ ⇒ v = −a۰ {
v ​ = ۰ = ۳a + v۳ ۰

v ​ = ۲a + v۲ ۰

حل دستگاه
۲

−a = ۲a + v ​ ⇒۰ v ​ =۰ −۳a

(۰, ۲s)

v ​ − v ​ = ۲aΔx ⇒ (−a) − (−۳a) = ۲a(−۲۴)۲
۲

۰
۲ ۲ ۲

⇒ a − ۹a = −۴۸a ⇒ +۸a = ۴۸a۲ ۲ ۲

⇒ a = ۶ m/s ⇒ v ​ = −۳(۶) = −۱۸ m/s۲
۰

v − t

v ​ =۷s (۶)(۷) − ۱۸ = ۲۴ m/s

S ​۱S ​۲

d = S ​ +۱ S ​ =۲ ​ +
۲

۳ × ۱۸
​ =

۲
۴ × ۲۴

۲۷ + ۴۸ = ۷۵ m

Δx = −S ​ +۱ S ​ =۲ −۲۷ + ۴۸ = ۲۱ m

=
v(۰,۷s)

S(۰,۷s)
=

Δt
Δx
Δt
d

=
Δx
d

​ =
۲۱
۷۵

۷
۲۵
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گزینه 3 5

باید نمودار  را رسم کنیم تا ببینیم در چند ثانیه فاصله متحرک تا مبدأ کمتر یا برابر 8 است. پس:

طبق نمودار در بازۀ زمانی  و  این اتفاق می‌افتد که برابر با  است.

x − t

​ ​ ​ ⇒
x = ۲t − ۱۲t + ۸۲

x = ​at + v ​t + x ​

۲
۱ ۲

۰ ۰⎭
⎬
⎫

​a =
۲
۱

۲ ⇒ a = ۴ m/s۲

v ​ =۰ −۱۲ m/s, x ​ =۰ ۸ m

v = at + v ​ =۰ ۴t − ۱۲ ​

v=۰
۰ = ۴t − ۱۲ ⇒ t = ۳ s

x(۳s) = ۲(۹) − ۱۲(۳) + ۸ = −۱۰ m

x = −۸ ⇒ −۸ = ۲t − ۱۲t + ۸ ⇒ ۲t − ۱۲t + ۱۶ = ۰۲ ۲

⇒ {
t = ۲ s

t = ۴ s

(۰, ۲ s)(۴ s, ۶ s)۴ s
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vابتدا نمودار  را رسم می‌کنیم. شیب نمودار  برابر شتاب است.  − tv − t

v = at + v۰

v(۳ s) = (۲)(۳) + ۸ = ۱۴ m/s

v(۸ s) = (−۶)(۸ − ۳) + ۱۴ = −۱۶ m/s

۰ = (−۶)t + ۱۴ ⇒ t = ​ s
۳
۷

L = S ​ +۱ S ​ +۲ S ​ =۳ ​ ×
۲

۸ + ۱۴
۳ + +

۲

( ​)(۱۴)
۳
۷

=
۲

( ​)(۱۶)
۳
۸

​ m
۳

۲۱۲

S = ​ =
Δt
L

​ =
۸

​

۳
۲۱۲

=
۸ × ۳
۲۱۲

​ m/s
۶

۵۳
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از رابطه  داریم:

روش دوم:

Δx = ​at (۲n −
۲
۱ ۲ ۱)

=
Δx′

Δx
=

۱/۵at۲
۲/۵at۲

۳
۵

x = ​at + v ​t + x ​ ⇒ ​ ​

۲
۱ ۲

۰ ۰

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧t ​ = n ⇒ x ​ = ​an۱ ۱ ۲

۱ ۲

t ​ = ۲n ⇒ x ​ = ۴ × ​an = ۴x۲ ۲ ۲
۱ ۲

۱

t ​ = ۳n ⇒ x ​ = ۹ × ​an = ۹x۳ ۳ ۲
۱ ۲

۱

جابه جایی در n ثانیه دوم : Δx ​ = x ​ − x ​ = ۳x۲ ۲ ۱ ۱

جابه جایی در n ثانیه سوم  : Δx ​ = x ​ − x ​ = ۵x۳ ۳ ۱ ۱

⇒ ​ =
Δx۲

Δx ​۳

۳
۵

گزینه 4 8

جهت رو به پایین را مثبت در نظر می‌گیریم:

mg − T = ma

⇒ T = mg − ma = m(g − a) = m(g − ۰/۸g) = ۰/۲mg

⇒ ​ =
mg
T

۰/۲ =
۵
۱

گزینه 2 9

نیروی مرکزگرای  بزرگ‌تر است. چون شعاع  بزرگ‌تر است زودتر می‌لغزد.

F = mrω۲ ω:ثابت
m ​=mA B

F ∝ r

BB
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ابتدا باید نیروی اصطکاک ایستایی را حساب کنیم.

چون  است پس جسم حرکت می‌کند و داریم:

f ​ =s,max μ ​F ​ =s N μ ​mg =s ۰/۵ × ۱۰ × ۱۰ = ۵۰ N

F > f ​s,max

F − f ​ = Fk net

⇒ F ​ = F − μ ​mg = ۵۵ − ( ​ × ۱۰ × ۱۰) = ۵۵ − ۲۵ = ۳۰ Nnet k ۴
۱

گزینه 4 11

تنها نیروی اصطکاک اثر می‌گذارد، پس:

​ ​ ​ ⇒
v = ​ = ۱۰ m/s

۳/۶
۳۶

Δx = ۱۰ m ⎭⎪
⎬
⎪⎫

v −۲ v ​ =۰
۲ ۲aΔx

⇒ ۰ − ۱۰ =۲ ۲a(۱۰) ⇒ a = −۵ m/s۲

f ​ =k ma ⇒ f ​ =k (۱۶۰۰)(−۵) ⇒ f ​ =k −۸۰۰۰ N
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ω = ​ =
۳

۱۶π
⇒

T
۲π

T = s
۸
۳

=
T
Δt

=

۸
۳

۰/۵
​ ⇒

۳
۴

Δt = T +
۳
T

⇒ L = ۴A + (A + ​) =
۲
A

۵A +
۲
A

Δx = ​ +
۲
A

A =
۲

۳A

=
vav

Sav
=

Δt
Δx
Δt
L

=
Δx
L

=
۳

۲
A

۵A +
۲
A

=
۳

۲
A

۱۱
۲
A

۳
۱۱

گزینه 2 13

انرژی از رابطه  محاسبه می‌شود. چون  و  برای هر دو حالت یکسان است، پس انرژی هم تغییر نمی‌کند و

برابر  می‌ماند.

E = ​kA
۲
۱ ۲kA

۸ J

گزینه 1 14

β = ۱۰ log ⇒
I۰

I
۹۰ = ۱۰ log ​ ⇒

I۰

I
۹ = log

I۰

I

⇒ ۱۰ =۹
​ ⇒

I۰

I
I = ۱۰ ×۹ ۱۰ =−۱۲ ۱۰ W/m−۳ ۲

I = ​ ⇒
A
P

۱۰ =−۳
​ ⇒

۱۰−۴
P

P = ۱۰ W =−۷ ۱۰ μW−۱

گزینه 3 15

ابتدا سرعت موج را حساب می‌کنیم:

حال برای محاسبه بسامد هماهنگ چهارم داریم:

v = ​ =
μ
F

=
m

F L
​ =​

۶ × ۱۰−۳
۳۲۴ × ۰/۶

۱۸۰ m/s

f ​ =n ⇒
۲L
nv

f ​ =۴ ​ =
۲ × ۰/۶
۴ × ۱۸۰

۶۰۰ Hz

گزینه 4 16

در موج عبوری فقط سرعت آن و در نتیجه طول موج آن کاهش می‌یابد، ولی موج بازتابی وارون می‌شود.
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nاولین خط طیفی یعنی  و دومین خط طیفی  است، پس: = ۴n = ۵

=
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

)
n۲
۱

⇒ ​

⎩⎪
⎨
اولین خط طیفی⎧⎪ : ​ = R( ​ − ​) ⇒ λ ​ =

λ ​۱

۱
۹
۱

۱۶
۱

۱ ۷R
۱۴۴

دومین خط طیفی : ​ = R( ​ − ​) ⇒ λ ​ =
λ ​۲

۱
۹
۱

۲۵
۱

۲ ۱۶R
۲۲۵

⇒ ​ =
λ۲

λ ​۱
=

۱۶R
۲۲۵
۷R
۱۴۴

۱۷۵
۲۵۶

گزینه 1 18

ΔE = E ​( ​ −R
nL

۲
۱

) ⇒
nU

۲
۱

hf = E ​( ​ −R
nL

۲
۱

)
nU

۲
۱

⇒ hf = ۱۳/۶( ​ −
۱
۱

​) ⇒
۱۶
۱

hf = ۱۲/۷۵

K ​ =max hf − W ​ =۰ ۱۲/۷۵ − ۵/۲ = ۷/۵۵ eV

گزینه 3 19

برآیند میدان حاصل  و  را حساب می‌کنیم.

میدان حاصل از سه بار را با  نشان می‌دهیم:

q ​۲q ​۳

E ​ =۲,۳ ۹ × ۱۰ ( ​ −۹
۹ × ۱۰−۲
۴ × ۱۰−۶

​) =
۳۶ × ۱۰−۲
۴ × ۱۰−۶

۳ × ۱۰ N /C۵

E ​t

E ​ =t ​ ⇒E ​ + E ​۱
۲

۲,۳
۲ ۵ × ۱۰ =۵

​ ⇒E ​ + (۳ × ۱۰ )۱
۲ ۵ ۲ E ​ =۱ ۴ × ۱۰ N /C۵

E ​ =۱ k ​ ⇒
r۲
q ​۱ ۴ × ۱۰ =۵ ۹ × ۱۰ ​ ⇒۹

۳۶ × ۱۰−۲
∣q ​∣ × ۱۰۱

−۶
∣q ​∣ =۱ ۱۶ μC
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گزینه 4 20

qباتوجه‌به ناهمنام بودن دو بار برآیند خارج دوبار و نزدیک  صفر است. ​۱

E =۱ E ​ ⇒۲ ​ =
x۲

k∣q ​∣۱
​ ⇒

(x + ۲d)۲
k∣q ​∣۲

​ =
x۲
∣q ​∣۱

(x + ۲d)۲
∣ − ۴q ​∣۱

⇒ (x + ۲d) =۲ ۴x ⇒۲ x + ۲d = ۲x ⇒ x = ۲d

q ​ فاصله تا =۲ ۲x = ۴d

گزینه 2 21

​ =
f ​۲,۳

f ​۱,۲
​ =

( ​a)۲ ۲

kq۲

​

a۲
kq۲

۲
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در حالتی که کلید باز است:

در حالتی که کلید بسته است:

حالا نسبت توان‌ها را محاسبه می‌کنیم:

یعنی 28 درصد افزایش داشته است.

R ​ =T ۶Ω

I = ​ =
R ​ + rT

ε
=

۶ + ۲
ε

۸
ε

R ​ =T
′

​ =
۶ + ۶
۶ × ۶

۳Ω

I =′ =
۳ + ۲
ε

۵
ε

=
P۱

P۲
=

۶ × ( ​)
۸
ε ۲

۳ × ( ​)
۵
ε ۲

​ =
۵۰
۶۴

۱/۲۸

گزینه 1 23

P ​ =A ۲P ​ ⇒B ​ =
RA

V ۲
۲ ​ ⇒

RB

V ۲
R ​ =B ۲RA

=
PB

PA
​ =

R ​IB
۲

R ​IA
۲

=
۲RA

RA

۲
۱
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از آنجایی که باتری )2( توان خروجی دارد و باتری )1( توان ورودی، پس جریان مطابق نمایش در شکل زیر است.

V ​ −B I + ۱۲ − ۲I = V ​ ⇒A ۱۲ − ۳I = V ​ −A V ​ =B ۸/۴ ⇒ I = ۱/۲ A

V ​ −A ε ​ −۱ ۲ × ۱/۲ = V ​ ⇒B ε ​ +۱ ۲/۴ = V ​ −A V ​ =B ۸/۴ ⇒ ε ​ =۱ ۶ V

=
P۱ (in)

P۲ (out)
=

۶ × ۱/۲ + ۲ × ۱/۲۲
۱۲ × ۱/۲ − ۱ × ۱/۲۲

=
۱۰/۰۸
۱۲/۹۶

۷
۹

گزینه 2 25

طبق قانون دست راست اگر شست به سمت مرکز دایره )نیرو به سمت مرکز است( کف دست به سمت میدان و انگشتان بر

مسیر حرکت ذره باشند، مشخص است که بار ذرۀ )1( منفی و بار ذرۀ )2( مثبت است.

. از آنجایی که  در مخرج قرار دارد، ذره‌ای شعاع بیشتری دارد که  کمتری داشته باشد. لذا 

F ​ =C F ​ ⇒B ​ =
r

mv۲
∣q∣vB sin ۹۰ ⇒∘ r =

qB
mv

qq∣q ​∣ <۲ ∣q ​∣۱

گزینه 3 26

طبق قانون دست راست، اگر کف دست در جهت میدان و انگشتان در جهت حرکت باشد، شست جهت نیرو را نمایش

می‌دهد که به سمت پایین است.

⇒

F = BIL sinα
F = ۰/۴۵ × ۱۰ × ۲ × ۲ × sin ۹۰ = ۱/۸ × ۱۰ N−۴ ∘ −۴

گزینه 1 27

ε = ​−N ​ ​ ⇒ ​ ⇒
∣
∣
∣
∣

Δt
ΔΦ

∣
∣
∣
∣

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧ε ​ = ​−N ​ ​ = ​۲N۱

∣
∣
∣
∣

t ​ − ۰۱

−Φ ​ − Φ ​m m

∣
∣
∣
∣

∣
∣
∣
∣

t۱

Φm

∣
∣
∣
∣

ε ​ = ​−N ​ ​ = ۰۲
∣
∣
∣
∣

۲t ​ − t ​۱ ۱

−Φ ​ + Φ ​m m

∣
∣
∣
∣

ε ​ = ​−N × ​ ​ = ​−N۳
∣
∣
∣
∣

۳t ​ − ۲t ​۱ ۱

۰ − (−Φ ​)m

∣
∣
∣
∣

∣
∣
∣
∣

t۱

Φm

∣
∣
∣
∣

{
ε ​ = ۰۲

ε ​ = ۲ε۱ ۳
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با استفاده از انرژی ذخیره شده در سیملوله داریم:

از طرفی داریم:

U = ​LI ⇒
۲
۱ ۲ ۵ × ۱۰ =−۳

​L ×
۲
۱

۵ ⇒۲ L = ۴ × ۱۰ H−۴

L = ​ =
ℓ

μ ​N A۰
۲

​ ⇒
۶/۲۸ × ۱۰−۲

۴π × ۱۰ × N × ۲۰ × ۱۰−۷ ۲ −۴
N = ۱۰۰

گزینه 1 29

از آنجایی که سرعت و میدان یکسان است: 

جرم  خیلی کمتر از  است. بنابراین شعاع کوچک‌تری دارد.

f ​ =C f ​ ⇒B ​ =
r

mv۲
qvB sin ۹۰ ⇒∘ r =

qB
mV

r ∝
q
m

βα

گزینه 2 30

ρ ​ مخلوط= ​ =
V ​ + VA B

m ​ + m ​A B =
۱۰ + ۵
۱۲ + ۱۲

​ =
۱۵
۲۴

​ =
۵
۸

۱/۶ gr/cm۳

گزینه 3 31

P ​ =A P ​ ⇒B P ​ +۰ (ρgh) ​ الکل= P ​ +۰ (ρgh)جیوه

⇒ (ρh) ​ الکل= (ρh) ​ جیوه⇒ ۰/۸ × h ​ الکل= ۱۳/۶ × ۱ ⇒ h ​ الکل= ۱۷ cm

V ​ الکل= ۲ × ۱۷ = ۳۴ cm۳
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P ​ =A P ​ =B PC

P ​ +۰ ρgh ​ +A =
AA

mg
P ​ +۰ ρgh ​ +B =

AB

mg
P ​ +۰ ρgh ​ +C AC

mg

ρgh ​ +A =
AA

mg
ρgh ​ +B =

AB

mg
ρgh ​ +C AC

mg

A <A A ​ <B A ​ ⇒C h ​ <A h ​ <B hC

گزینه 4 33

W ​ =T ΔK ⇒ ​ +​W ​F ​N

۰
W ​ +mg W ​ =f ​k m(v ​ −

۲
۱

۲
۲ v ​)۱

۲

⇒ ۰/۱ × ۱۰ × ۱۰ cos ۰ + W ​ =f ​k
​ ×

۲
۱

۰/۱(۱۰ −۲ ۴ ) ⇒۲ W ​ =f ​k −۵/۸ J

گزینه 2 34

۰از آنجایی که حداقل بخار آب را می‌خواهیم، یعنی یخ به آب  تبدیل شود. C∘

+

یخ

mLf +

بخار آب

(−mL ​)V ​ =
بخار آب

​mcΔθ −۶۵۴ گرمای تلف شده

۱۰۰ × ۳۳۶ − m × ۲۲۵۶ + m × ۴/۲(۰ − ۱۰۰) = −۶۵۴۰ ⇒ m = ۱۵ gr

گزینه 2 35

=
x ​T۱ ۱

P ​V۱ ۱ ⇒
x ​T۲ ۲

P ​V۲ ۲ (۱۰ +۵
​) ×

A
۴۰

۲۶A = (۱۰ +۵
​) ×

A
۱۲۰

۲۲A

⇒ ۱۳ × ۱۰ + = ۱۱ × ۱۰ +۵
A

۴۰ × ۱۳ ۵
A

۱۲۰ × ۱۱

⇒ ۲ × ۱۰ =۵
A

۱۲۰ × ۱۱ − ۴۰ × ۱۳

⇒ A = ​ =
۱۰۴

۶۶ − ۲۶
۴ × ۱۰ m =−۳ ۲ ۴۰ cm۲
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