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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فشار در یک عمق معین از مایع به جهت‌گیری سطحی که فشار به ‌آن وارد می‌شود بستگی10
ندارد. سایر گزینه‌ها همگی درست هستند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اصل برابری فشار در نقاط هم‌تراز برای یک مایع داریم:11

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.12

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.13

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.14
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.15

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.16

 

معادله را یا باید از هم کم کنیم یا تقسیم که الان بهتر است تقسیم کنیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.17

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.18
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.19

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.20

 

نکته: فقط با فرمول  هم می‌توانیم حل کنیم.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        21

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.22
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.23

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.24

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.25

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.26

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        27

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.28
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.29

یکسان  و c‏ هر دو توپ ‌آلومینیومی

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.30

یعنی گرمایی که صرف تغییر دما از  تا ۰‏۲‏ می‌شود خیلی کم است در مقابل با تغییر حالت از جامد به مایع

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.31
بقیه صرف افزایش دمای ‌آب 

بقیه صرف افزایش دمای ‌آب 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.32
هر مقدار ‌آب ۰‏۸‏ درجه سلسیوس،‌ معادلش یخ صفر درجه سلسیوس را ذوب می‌کند پس ۰‏۰‏۸‏ گرم ‌آب ۰‏۲‏ درجه

سلسیوس معادل ۰‏۰‏۲‏ گرم ‌آب ۰‏۸‏ درجه سلسیوس است که ۰‏۰‏۲‏ گرم یخ صفر درجه سلسیوس را ذوب می‌کند که

معادل  جرم قطعه یخ می‌باشد. پس جرم قطعه یخ برابر  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اساس کار تف‌سنج، تابش گرمایی است.33

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        34

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        35

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        36

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. دماسنج بیشینه - کمینه است.37
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        38

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        39

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        40

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.41

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.42

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.43

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.44
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. انرژی گاز از مایع بیشتر است و انرژی مایع هم از جامد بیشتر است. هرچه از سمت45
حالت ماده با انرژی بیشتر به سمت حالت ماده با انرژی کمتر حرکت کنیم و تغیر حالت بدهیم، تغییر حالت ما گرمازا

یا گرماده خواهد بود و برعکس.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        46

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        47

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.48

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.49

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون نیروی خالص وارد بر بار سوم صفر است پس میدان الکتریکی در محل ‌آن نقطه صفر50
است.

برای اینکه میدان برایند در محل مورد نظر صفر شود، باید بار  و  برابر باشند تا میدانی یکسان ایجاد کنند.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.51
کاهش انرژی پتانسیل جابه‌جایی تحت تأثیر میدان بار منفی به سمت صفحه مثبت

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر میدان الکتریکی حاصل از بار ۳‏ میکروکولن را در نقطه A‏ و E‏ بنامیم. با توجه به رابطه52

 میدان الکتریکی بار ۸‏۱‏ میکروکولنی چون بارش ۶‏ برابر شده و فاصله‌اش ۳‏ برابر، پس  خواهد

بود. برایند میدان الکتریکی حاصل از این دو بار  خواهد بود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در مکان بار  داریم:53

                         

در مکان بار  داریم:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.54
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١
۳

١
۳

١۰۹
۳×١۰−۶

۹×١۰−۴
١۰۷

N

C

۳× = + ⇒ = ۲× = ۹× × ⇒ = ۸μC١۰۷ ١۰۷ E۲ E۲ ١۰۷ ١۰۹
×q۲ ١۰−۶

۳۶×١۰−۴
q۲

q١

= = ۹۰× = ۲۲/۵NF۳١ F۲١
۹
۳۶

= ۹۰× = ۴۵NF۴١
۹
١۸

= ۲۲/۵ = ۲۲/۵Fکل ۴ + ۲− −−−−√ ۶–√

q۴

= = ۹۰× = ۴۵NF۲۴ F۳۴
۹
١۸

= ۹۰× = ۴۵NF١۴
۹
١۸

F = ۴۵ = ۴۵ N'کل ۴ + ١− −−−−√ ۵–√

⇒ = = × =
Fکل

F کل'

۲۲/۵ ۶–√

۴۵ ۵–√

۶–√

۲ ۵–√

۵–√

۵–√

۳۰−−√

١۰

I = = = A
ε

R + r

۶

۶× + ۳١۰۴
١۰−۴

q = ne ⇒ n = = =
q

e

١۰−۲

١/۶×١۰−١۹
١۰+١۷
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.55

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.56

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با رد گزینه‌ها و امتحان کردن ‌آنها به سادگی می‌توان دریافت که اگر بار خارج از دو بار57
فعلی و نزدیک به بار  باشد، برایند نیروهای وارد بر ‌آنها صفر است.

= = = ۹N ⇒ = −۹F١
۹۰×q١q۲

r۲

۹۰×۵×۲
١۰۰

F
→

١ j
→

= = ۹N ⇒ = ۹F۳ F١ F
→

۳ j
→

+ + = −١۸F
→

۴ F
→

١ F
→

۳ i
→

− ۹ + ۹ = −١۸ ⇒ = −۹ − ۹ ⇒ < ۰F
→

۴ i
→

j
→

i
→

F
→

۴ i
→

j
→

q۴

= ۹ N ⇒ ۹ = ⇒ = ١۰F۴ ۲
–

√ ۲
–

√
۹۰× ×۲∣∣q۴∣∣

۲۰۰
∣∣q۴∣∣ ۲

–
√

= = = ١NF١۴ F۳۴
(۹۰)(١۰)(۲)

۹۰۰(۲)

= ۲N ⇒ =F۲۴ ۲
۹۰ ( )∣∣q۲∣∣ ۲

۹۰۰

⇒ = −١۰μCq۲

q١
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.58

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ذره در خلاف جهت میدان حرکت می‌کند، بار هم منفی است، پتانسیل افزایش می‌یابد59
چون ذره منفی است انرژی کاهش می‌یابد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.60

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. خازن به باتری متصل است  V‏ ثابت61

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        62

= ⇒ = ⇒ = ⇒ r = ۳xF١۲ F۳۲
۹
x۲

۳۶

(r − x)۲
۳
x

۶
r − x

= = و = = و = =F۳١
۹۰×۳۶×۹

۹x۲

۳۲۴۰
x۲

F۲١
۹۰×۴×۹

۴x۲

۸١۰
x۲

F۳۲
۹۰×۳۶×۴

x۲

١۲۹۶۰
x۲

⇒ = = ۵
= −FT١ F۳۲ F۲١

= −FT۲ F۳١ F۲١

FT۲

FT١

١۲١۵۰
۲۴۳۰

V = Ed ⇒ = ⇒ = ⇒ ΔV = −۳۲
V۲

V١

d۲

d١

ΔV

۸۰
۰/۴ cm

١ cm

⟵

C = ⇒ C kε۰برابر
A

d۲

١
۲

برابر C = ⇒ برابر q
١
۲

q

Vثابت

١
۲

Qثابت → C ↑ V ↓U↓
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        63

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        64

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        65

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        66

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        Q‏ ثابت67

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.68

F = mg ⇒ ۹۰× = ۷/۵×
۳q۲

۹
١۰−۸

q = ۵× C١۰−١١

n = = ۹/۳۷۵×
۳q
e

١۰۸

فرض : = ١μcq۲

= ۸× = ۹۰× ⇒ = +۸μcF١۲ ١۰−۳ ∣∣q١∣∣

۹×١۰۴
q١

= ۶× ⇒ = −۶μcF۳۲ ١۰−۳
q۲

= −
q۲

q١

۳
۴

E = = = ۳۰۰۰
ΔV

d

۶
۰/۰۰۲

v

m

= − = −
q۲

q۳
( )d

۳d

۲ ١
۹

= − = −
q۲

q١
( )۲d

۳d

۲ ۴
۹

= ⇒ = μF
C۲

C١

۲
۳

C۲
١۰
۳

= ⇒ ΔU = = = ۲۰۰۰μJ = ۲ mJ
U۲

U١

۳
۲

١
۲
U١

١

( )۲ ١
۲

( )( )۲۰۰
١۰۰

۲۰۰
۴۰

۵

= + = ( + ) = =EA E١ E۲
k

r۲
q١ q۲

۹× ×١۰×١۰۹ ١۰−۶

۹×١۰−۴
١۰۸

N

C

= E −E = − = − = ×EB '١ '۲
kq١

(۳× )١۰−۲ ۲

kq۲

(۹× )١۰−۲ ۲

۹× ×۴×١۰۹ ١۰−۶

۹×١۰−۴

۹× ×۶×١۰۹ ١۰−۶

۸١×١۰−۴

١
۳

١۰۸
N

C

⇒ = ۳
EA

EB
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        69

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.70

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        71

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در فرمول انرژی کل ذخیره شده در خازن  هرگاه بار برحسب میکروکولن و72

ظرفیت خازن برحسب میکروفاراد باشد، انرژی برحسب میکروژول به دست می‌آید.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا اندازه نیرو را به دست می‌آوریم و به بار تقسیم می‌کنیم تا میدان الکتریکی به73

: دست ‌آید 

=Q۲
۳
۲
Q١

Δu = ۲۵μJ Δu = Q − Q ⇒ Δu = Q− →−
u=

Q۲

۲C ١
۲C

⎛

⎝
⎜

۲
۲

۲
١

⎞

⎠
⎟

١
۸۰

⎛

⎝
⎜

۵
۴

۲
١

⎞

⎠
⎟

⇒ ۲۵ = × Q ⇒ Q = ١۶۰۰
١
۸۰

۵
۴

۲
١

۲
١

= ۴۰μCQ١

ΔV = − ۶ = = ۴ ⇒ = ١۰V
ΔU

q
− →−−−−
ΔU=−WE

VB
−۲۰
−۵

VB

Δv = Ed ⇒ = = ۴۰۰۰E١
۲۰

۵×١۰−۳

=E۲
۲۰

١۰×١۰−۳

Δv = ΔEd ⇒ Δv = (۲۰۰۰ − ۴۰۰۰)×۲× = −۴v١۰−۳

(U = )q۲

۲C

= ⇒ ΔU = − ⇒ ۹۰ = − ⇒ ۹۰۰ = −U١
q۲

۲C
U۲ U١

(q + q)١
۴

۲

۲×۵
q۲

۲×۵
۲۵
١۶

q۲ q۲

⇒ = ۹۰۰ ⇒ q = ۴۰μC
۹
١۶

q۲

V = = = ۸V
q

C

۴۰
۵

(E = )F

q

F = = = ۳/۶×۵ = ١۸N١۰/ + ١۴/۸۲ ۴۲
− −−−−−−−−−−−

√ +(۳×۳/۶)۲ (۴×۳/۶)۲
− −−−−−−−−−−−−−−−−−

√

⇒ E = = ۹×
١۸

۲×١۰−۶
١۰۶

N

C
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.74

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        75

 درصد تغییرات

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.76

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.77

 بعد از وصل کلید

=Req
۲۵
١۲

= = ۲/۴AIt
ε

r+Req

(A) ۰/۲A = ۲۰۰ mA
۴x = ۲/۴ → x = ۰/۶
۳x = ۲/۴ → x = ۰/۸

R = ⇒ = =
Pl

A

R۲

R١

A١

A۲
( )
d١

d۲

۲

P = ⇒ = = =
V ۲

R

P۲

P١

R١

R۲
( )
d۲

d١

۲ ۹۹×۹۹
١۰۰×١۰۰

= ( − ١×(١۰۰ = −١/۹۹~ − ۲
P۲

P١

m = ρv ⇒ ∝ ١×v ⇒ v∝ ⇒ AL ∝ ⇒ A×۲ ∝ ⇒ A∝
١
۲

١
۲

١
۲

١
۲

١
۴

R∝ = ۸ς
١×۲

١
۴

= = ۳ς ⇒ P ' = ۳×R 'eq
۶
۲

( )ε
۵

۲

⇒ − ١ ×١۰۰ = − ١ ×١۰۰ = − ١ ×١۰۰ = ×١۰۰ = ۲۸% افزایش

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜
P '
P

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜

۳

۲۵

۶۲

۶۴
۳۲

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟

⎛

⎝

⎜⎜⎜⎜⎜
۳۲
۲۵

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟⎟
۷
۲۵
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر مقاومت معادل دو مقاومت ۰‏۱‏ اهمی و ۵‏ اهمی را  بنامیم:78

- ‌آن‌‌گاه  با R‏ موازی خواهد بود و  می‌باشد.

- هم‌چنین جریانی که از 'R‏ می‌گذرد، برابر با  است.
برای مقاومت‌های موازی، جریان با مقاومت رابطهی عکس دارد:

اکنون انرژی الکتریکی مصرفی را برای مقاومت R‏ محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید هر مقاومت  است.79

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                         کلید روی A‏80

 کلید روی B‏

در نتیجه  دو برابر و  تغییری نمی‌کند.

R '

R 'R ' = = ς
۵×١۰
۵ + ١۰

١۰
۳

۴ − ١/۶ = ۲/۴A

= ⇒ = ⇒ R = ۵ς
R

R '
I '
I

R

١۰
۳

۲/۴
١/۶

U = t = (۲۵×۶۰) = ١۹۲۰۰j = ١۹/۲ kjRI۲ (۵)(١/۶)۲

۲R

کلید باز : = ۴RRT

P = =V ۲

RT

١۸۲

۴R

کلید بسته : = ۳RRT

P = =V ۲

RT

١۸۲

۳R

− = ۹ ⇒ [ ] = ۹ ⇒ R = ⇒ = ۳ ⇒ ۲R = ۶π١۸۲

۳R
١۸۲

۴R
١۸۲

R

١
١۲

١۸۲

١۲×۹

١۸× ١۸
۲

١۲× ۹
١

: I = = = ۲A ⇒ = = ١Aε

RT

١۵
۷/۵

I١ I۲

: I ' = = = ۳A ⇒ {ε

R 'T
١۵
۵

I = ۲A'١
I = ١A'۲

I١I۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. جهت جریان تابع باتری با  بیشتر است.81

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. هیچ‌گاه صفر نمی‌شود.                        82
ولت‌سنج  نیز ولتاژ دو سری باتری را نشان می‌دهد اما 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حالت اول اتصال کوتاه:                        83

در حالت دوم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        84

 

ε۰

V = − − I ⇒ |V | = + Iε١ r١ ε١ r١

⇒ ١۴ = ١۰ + ۲I ⇒ I = ۲A

R اختلاف پتانسیل دو سر : I =
εΣ

R+ rΣ Σ

۲ = ⇒ R = ١π١۸−١۰
R+(۲+١)

V = RI = ۲V

V = ε

V١= ۰V۲

= ۰Vباتری

= = ۴/۵πReq
١۸×۶
١۸ + ۶

I = = = ۲ ⇒ V = ε − Ir = ۹V
ε

+ rReq

١۲
۶

= ۶P۳ P۲

= II۲
۶
١۸

= II۲
١
۳

= ۶ ⇒ = ۸RR۳I
۲ R۲( )I

۳

۲

R۳
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون در حالت بعد از برش، فقط از  سیم استفاده کرده‌ایم، در نتیجه جرم سیم در این85

حالت برابر با  جرم سیم اولیه است. با ترکیب رابطه‌ی چگالی و رابطه‌ی مقاومت الکتریکی سیم، خواهیم داشت:

در این رابطه،  و  به‌ترتیب مقاومت ویژه و چگالی سیم هستند که بدون تغییر می‌مانند )چون جنس سیم تغییر
نکرده است( و هم‌چنین طبق اطلاعات سوال، طول سیم در هر دو حالت برابر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دقت کنید مولد ۶‏ ولتی و مقاومت ۵‏ اهمی در مدار قرار ندارند. در نتیجه یک مدار تک86
حلقه داریم.

ابتدا جریان الکتریکی گذرنده از مدار را حساب می‌کنیم.

ولت‌سنج، اختلاف پتانسیل بین دو نقطه‌ی N‏ و M‏ را نشان می‌دهد.                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        87

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دماسنج مقاومت پلاتینی یکی از سه دماسنج معیار برای اندازه‌گیری دماست. از دماسنج88
مقاومت پلاتینی می‌توان برای اندازه‌گیری دقیق دما در گسترهٔ دمایی حدوداً از  تا  استفاده کرد. اساس
کار دماسنج‌های مقاومت پلاتینی مبتنی بر تغییر مقاومت الکتریکی با دماست. در این دماسنج‌ها از پلاتین استفاده

می‌کنند که تقریباً دچار خوردگی نمی‌شود و نقطهٔ ذوب بالایی دارد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        89

١
۴

١
۴

R =
ρ. ρ '.L۲

m
ρρ '

R = ⇒ = ⇒ = ⇒ R ' = ۲۴ς
ρ. ρ '.L۲

m

R '
R

m

m '
R '
۶

۴
١

I = = = ۰/۸A
ε

R + r

١۶ − ۴
۲ + ۴ + ۳ + ۶

− RI − ε = ⇒ − = (۳)(۰/۸) + ۴ = ۶/۴VVM VM VM VM

= = ۶×١/۵ = ۹WPکل V کلIکل

١۴K١۲۳۵K

= I = × =Vدو سر باتری RT RT
ε

r + RT

×εRT

r + RT

= = = ×
کلید باز ⇒ = ۳ς ⇒ =RT V١

۳ε
r+۳

کلید بسته ⇒ = ۲ς ⇒ =RT V۲
۲ε
r+۲

− →−−

=
V۲
V١

۴

۵ V۲

V١

۴
۵

۲ ε

r+۲

۳ ε

r+۳

۲
۳

r + ۳
r + ۲

⇒ ۵r + ١۵ = ۶r + ١۲ ⇒ r = ۳ς
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        90

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.91

 

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.92

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نکته ۱‏:93

= ⇒ ١۲×I = ۳× ⇒ I = ۲I 'P١۲ P۳ '۲ I ۲

⇒ میشود I ' هم ١۲ς جریان شاخه موازی با ⇒ R = ١۲ς

= = = ١۰VVباتری
×εRT

+rRT

١۵×١۲
١۵+۳

= ۲ ۲ = ⇒ = ۲
PA

PB
− →−−
P=

V ۲

R RB

RA

RB RA

P = ⇒ = =RI۲
PA

PB

RA

RB

١
۲

= × = ١۳/۵
P۶

P۴

۶
۴

( )۳x
x

۲

توان مصرفی مقاومت ها + توان ورودی باتری = ε۲توان خروجی باتری ε١

⇒ P مصرفی مقاومت ها = ۴/۵ − ۳/۲۵ = ۵× ⇒ ١/۲۵ = ۵ ⇒ I = AI ۲ I ۲ ١
۲

Pباتری خروجی = I + = ۳/۲۵ = × + ١× ⇒ = ۶Vε۲ ε۲ rI۲ ε۲
١
۲

١
۴

ε۲

⇒ − (۳× ) − (١× ) − (۶) = ⇒ − = ۸VVA

١
۲

١
۲

VB VA VB
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.94

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.95

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در نگاه اول با توجه به بیشتر بودن  پس تعیین‌کنندهٔ جهت جریان باتری اول است و96
باتری دوم شارژ می‌شود 

حال:

۶ − ١۲I − ١۲I − ۶I = ۰ ⇒ I =
١
۵

جریان اهمی۸ I = × = ۰/۳A
۳
۲

١
۵

V = ε − rI ⇒ V = ١۲ − ۸×۰/۷۵ = ۶

= = ۲۴R١
۶

۰/۲۵

ε١

(V = ε + rI )

+ IR − = ⇒ − = ε − IR = ١١V ⇒ ١۲ − ۲×I = ١١V ⇒ I = AV b ε١ Va V b Va
١
۲

خواسته سوال − IR − ε = ⇒ − = ε + IR = ۸ + ١ = ۹VV c Vd V c Vd
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.97

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در صورتی‌که لغزنده رئوستا به سمت چپ حرکت کند طول مقاومتی از رئوستا که در مدار98

قرار می‌گیرد افزایش مییابد و در نتیجه مقاومت افزایش می‌یابد. با توجه به رابطه‌ی شدت جریان  با
افزایش مقاومت مدار، شدت جریان کاهش می‌یابد.

میدان مغناطیسی ناشی از جریانی که از حلقه می‌گذرد درست درون حلقه‌ی رسانا با توجه به قاعده‌ی دست راست
برون‌سو است و با کاهش جریان اندازه ی مدان مغناطیسی برون‌سو نیز کاهش می‌یابد بنابراین جریان القایی در
حلقه‌ی رسانا با توجه به قانون لنز طوری ایجاد می‌شود که با کاهش میدان مغناطیسی برون‌سو )یا کاهش شار

مغناطیسی( مخالفت کند. به این ترتیب در حلقه‌ی رسانا نیز جریان القایی پادساعت‌گرد خواهد بود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.99

 

 میدان مغناطیسی ناشی از جریان القایی باید درون‌سو باشد  جریان ساعت‌گرد است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.100

 

دو نیرو در خلاف جهت یک‌دیگرند:

I = = = ۰/۵A
εΣ

R+ rΣ Σ

١۸−١۲
١۰+۲

+ − I − ۸I = ۰VA ε١ r١

= (۸/۵)I − = (۸/۵)×۰/۵ − ١۸VA ε١

= ۴/۲۵ − ١۸

(I = )ε

R

Δ∅↓ ⇒ مخالفت با کاهش شاره مغناطیسی ⇒

جریان باید در جهتی باشد که میدان مغناطیسی تولیدی در جهت با
میدان مغناطیسی اصلی باشد

⟸⟸

ε = = = ۲۰V
Δφ

Δt

۰/۰۲

١۰−۳

= q × = qVB Sin ۹۰ = qVBF
→

B V
→

B
→

= ۲× ×۲× ×۰/۰۲ = ۰/۸× NF
→

B ١۰−۶ ١۰۴ ١۰−۳

= ۶ = ۲× ×۵۰۰ = ١× NF
→

E E
→

١۰−۶ ١۰−۳

− = − ۰/۸× = ۰/۲× N = ۲× NF
→

E F
→

B ١۰−۳ ١۰−۳ ١۰−۳ ١۰−۴
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.101

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.102

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.103

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.104

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.105

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        106

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.107

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.108

F = BIL Sin θ = ۰/۵× ×۴× ×١۰۰× = ١۰١۰−۴ ١۰۳
۳–√

۲
۳
–

√

I = = × = ١/۲۵A
−N

R

AΔB

Δt

۲۰۰
۲۰

۵۰× ×۰/۰۵١۰−۴

۲×١۰−۳

ε = B(L)V

= > =ε۴ ε۳ ε۲ ε١

١۵۷× = ⇒ N = = ۵۰۰١۰−۴ ۴×۳/١۴× ×N×۲/۵١۰−۷

۰/١
١۵۷×١۰−۵

۳١۴×١۰−۸
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.109

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        110
 تغییرات شار مغناطیسی

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        111

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.112

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.113

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        114

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        115

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.116

 

= −N = −١× = ۸× ⇒ جریان القایی =ε̄
Δφ

Δt

۰ − ۰/١۶×۴×١۰−۴

١۰ − ۲
١۰−۶ ۸×١۰−۶

۰/١
= ۸× A× = ۰/۰۸ mA١۰−۵ ١۰۳

ϕ = BA Cos θ ⇒ Δϕ = BA Cos − Cosθ۲ θ١

= ۰/۰۵×۴۰× ( Cos ۹۰ − Cos ۰) = ۲× (۰ − ١) = −۲× ۴−١۰وبر ١۰−۴ ١۰−۴

I = ۲ Sin ۲۵۰π×۲× = ۲ Sin = ۲A١۰−۳ π

۲

Φ = BA Cos θ ⇒ Φ = (۴× )(۹× )(١) = ۳۶× Wb = ۳/۶× Wb١۰−۲ ١۰−۲ ١۰−۴ ١۰−۳

B = = = ۲۴× T = ۲۴G
μ. NI

L

(١۲× )(۵× )(۴× )١۰−۷ ١۰۲ ١۰−١

١۰−١
١۰−۴

Φ = BA Cos θ ⇒ [Φ] = [B] [A] (I)

F = BIL Sin θ ⇒ [B] = = = ( II )
[F ]

[I] [L]

kg. m

s۲

A.m

kg

A. s۲

[Φ] = = Wb− →−−
I در II kg.m۲

A. s۲

= |q|Fmax VB

۴× = ١/۶× ×۵× ×B١۰−١۴ ١۰−١۹ ١۰۵

B = = ۰/۵T۴×١۰−١۴

۸×١۰−١۴
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.117

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        118

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.119

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.120

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        121

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قاعده‌ی دست راست، انگشت شصت در جهت جریان و بسته شدت در جهت122
میدان مغناطیسی. با توجه به این که مولد جریان ساعتگرد ایجاد می‌کند، گزینه‌ی ۲‏ صحیح است و در داخل سیم‌لوله

میدان از قطب s‏ به سمت قطب n‏ می‌باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به قاعده‌ی دست راست چهار انگشت در جهت سرعت و بسته شدن در جهت123
میدان انگشت شصت جهت نیرو مغناطیسی را نشان می‌دهد. برای الکترون و بار منفی باید جهت را عوض کرد.

I = Sin( t)Im
۲n
T

I = ۵ Sin(١۰۰π( )) = ۵ Sin( ) = A ⇒ t = s− →−−
T= S

١

۵۰

=۵AIm ۳
۴۰۰

۳π
۴

۵ ۲–√

۲
۳

۴۰۰

B = = = ۲۴× T = ۲۴G
NIμ۰

L

(١۲× )(۵× )(۸× )١۰−۷ ١۰۲ ١۰−١

۲×١۰−١
١۰−۴

١T = = = =
vs

m۲

N

Am

wb

m۲

kg

As۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر لحظه‌ای که مسرعت متحرک صفر می‌شود را  بنامیم. با نوشتن نسبت تشابه در دو124
مثلث خواهیم داشت.

سطح زیر نمودار سرعت - زمان بیانگر جابه‌جایی است.

 مسافت طی شده توسط متحرک تا ثانیه ۰‏۱‏

  مسافت طی شده توسط متحرک تا ثانیه ۲‏۱‏

  مسافت طی شده توسط متحرک تا ثانیه ۸‏۱‏

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.125

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.126
روش اول )سریع‌تر(:

روش دوم:                        

 عبور از مبدأ محور

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.127

  )۳‏                         )۱‏

 )۴‏                          )۲‏

t '

= ⇒ = ⇒ ۲t ' − ١۲ = ۶۳ − ۳t ' ⇒ t ' = ١۵s
١۲

۲١ − t '
١۸

t ' − ۶
۲

۲١ − t '
۳

t ' − ۶

= ١۰ + + = ١۰ + ۵۴ + ۵۶ = ١۲۰
۶×١۸
۲

(١۰ + ١۸)(۴)

۲

= ١۰ + + = ١۰ + ۵۴ + ۷۲ = ١۳۶
۶×١۸
۲

(١۰ + ١۸)(۴)

۲

= ١۰ + − = ١۰ + ١۳۵ − ۹ = ١۳۶
١۵×١۸

۲
(۳)(۶)

۲

١۰ = ۵a − ١۰ ⇒ a = ۴ ⇒ تندی متوسط = = ١۰×aنصف = ١۰×۲ = ۲۰m

s۲

۵۶/۲۵a − ۶/۲۵a
۵

= − ⇒ = , = ⇒ = − , + = ۸vav۴تاt١
vav۴تاt۲

۸ − ۰
۴ − t١

۰ + v١

۲
۰ − ۸

− ۴t۲

۰ − v۲

۲
v١ v۲ t١ t۲

m

s

= ۲s, = ۶st١ t۲

− = ۴ ⇒ = −۴aV o

a
V o

ثانیه ششم ⇒ ۶ تا ۵ ⇒ −۶ = [ − ۴a(۶) + ] − [ − ۴a(۵) + ]١
۲
a(۶)۲ x۰

١
۲
a(۵)۲ x۰

−۶ = a − ۴a = a ⇒ a = −۴ ⇒ = +١۶ ⇒ ۸ = ۸a + ۴ + ⇒ = −۲۴m
١١
۲

۳
۲

m

s۲
V o

m

s
V o x۰ x۰

⇒ x = ۰ ⇒ −۲ + ١۶t − ۲۴ − ۸t + ١۲ = ۰t۲ −→−
÷−۲

t۲

(t − ۲)(t − ۶) = ۰ ⇒ t = ۲s, t = ۶s ⇒ v = −۴t + ١۶ = −۴(۲) + ١۶ = ۸
m

s

Δx = ⇒ ۲١۶ = a×١۴۴ ⇒ a = ۳ ⇒ v = ۳t
١
۲

at۲
١
۲

m

s۲

Δx = ×Δt
+v١ v۲

۲

Δx = ×۲ = ۳۶m
۲١ + ١۵

۲
Δx = ×۲ = ۴۸m ×

۲۷ + ۲١
۲

Δx = ×۲ = ۳۰m ×
١۸ + ١۲

۲
Δx = ×۲ = ۴۲m ×

۲۴ + ١۸
۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.128

                        

تبدیل واحد محور افقی از n‏i‏m‏ به h‏:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.129

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.130
 متحرک تغییر جهت می‌دهد

 جهت بردار مکان عوض می‌شود

a = = = −۳۰ ۶۰−۰در بازه تا :۱۴۱۲
١۴−١۲

−۶۰
۲

m

s۲

v = at + → v = −۳۰t +v۰ v۰

⇒ t = ١۴ ⇒ ۰ = −۳۰×١۴ + ⇒ = ۴۲۰mv۰ v۰

⇒ v = −۳۰t + ۴۲۰ v = −۳۹۰ + ۴۲۰−→−
t=١۳

⇒ v = ۳۰ km
h

⇒ Δx = ١۰ + ۰/۷۵ = ١۰/۷۵ km

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = ١۰ kmS١

( + )×۶۰١۲

۶۰

۸

۶۰

۲

×۶۰۲۰

۶۰

۲

= = = = = ۰/۷۵ kmS۲

(۳۰+۶۰)×
١

۶۰

۲

۹

۶

۲
۹
١۲

۳
۴

= + ΔxxA x۰A

−۷۵ = −١۰۰ + ⇒ t = ۳۰s(t−۲۰)
۲

۴

= = ۲۲۵m ⇒ = ۳۲۵mΔxB
١۵×۳۰

۲
xB

۳۲۵ + ١۷۵ = ۵۰۰m

⇒ v = −۴t + ١۰ = ۰ ⇒ t = ۲/۵s

= x = −۲ + ١۰t − ۸ = ۰ − ۵t + ۴ = ۰t۲ −→−
÷−۲

t۲

(t − ۴)(t − ١) = ۰ ⇒ دومین لحظه : t = ۴s

= = = −۳vav
Δx

Δt

۰ − ۴/۵
۴ − ۲/۵
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.131

از طرفی داریم:  پس با توجه به روابط بالا:                        

حال با استفاده از روش ترمز معکوس داریم:                        

132. گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون سهمی رو به پایین است، پس 

⇒ (۲ − ۲ )× ×۴ =
= S =S۲

( −۲ )(۲۰− )v۰ t١ t١

۲

= = ۴SS١
( −۲ )+ ×v۰ t١ v۰ t١

۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
v۰ t١

t١

۲

( − ۲ )(۲۰ − )v۰ t١ t١

۲

⇒ − ۲ = ۲۰ − ⇒ = + ۲۰v۰ t١ t١ v۰ t١

+ = ١۰st١ t۲١۰ =t١ (۲۰ − )t١
۲

⇒ = ١۰s ⇒ {t١
در حالت دوم
حرکت داریم

a = −١ m

s۲

= ١۰st۲

t = ۵s , a = +١m
s۲

Δx = = ×١× = ١۲/۵m١
۲

at۲
١
۲

۵۲

a = −۲m
s۲

= − = ۳ ⇒ = ۶tراس
v۰

a
v۰

m

s
⇒ v = −۲t + ۶

v = −۸ + ۶ = −۲−→
t=۴

v = −١۶ + ۶ = −١۰−→
t=۸

⇒ = =
= + = ۹ + ١ = ١۰m =S١

∣
∣
۶×۳
۲

∣
∣

∣
∣
١×(−۲)

۲
∣
∣ l١

= = −۲۴m = ۲۴m =S۲
(−١۰−۲)۴

۲
l۲

l١

l۲

١۰
۲۴

۵
١۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.133

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.134

= ⇒ =
V۰

۶

∣∣V١۰∣∣

۴
∣∣V١۰∣∣

۲
۳
V۰

L = + = ١۳۸ ⇒ ۳ + = ١۳۸ ⇒ = ١۸
۶V۰

۲

١۴×
۲
۳
V۰

۲
V۰

١۴
۳
V۰ V۰

m

s

= −١۰ = −١۲V١۰
m

s

= − = ١۲V۲ V١۰
m
s

= ⇒ = ۹/۶١۲
∣∣V١۲∣∣

١۰
۸

∣∣V١۲∣∣

= =aav
−V١۲ V۲

Δt

−۹/۶−١۲
١۰

= −۲/١۶ m

s۲

L = + + + = ۲۶۲/۵
۲۵
۲

(١۲/۵ + ١۰)۵۰
۲

(۲۰ + ۵)١۵
۲

۲/۵×۵
۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. حرکت از نوع شتابدار است پس با استفاده از معادلهٔ  داریم:135

سه معادله و سه مجهول داریم. برای سادگی کار یکی از معادله‌ها را تبدیل می‌کنیم و در دو معادلهٔ دیگر قرار می‌دهیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار  مکان - زمان داریم:136

با توجه به نمودار 

حال با استفاده از کاربرد دنباله‌ها در نمودار کمترین تندی متوسط در یک بازهٔ ۲‏ ثانیه‌ای باید بین ۴‏ تا ۶‏ ثانیه باشد.
پس:

پس مکان متحرک در ثانیه ۹‏،  می‌باشد که  به دست ‌آوریم پس مکان در ثانیه ۹‏ می‌شود ۰‏۶‏

x = a + t +
١
۲

t۲ v۰ x۰

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ۲s ⇒ ۲a + ۲ + = ۵۴ (I)t١ v۰ x۰

= ۴s ⇒ ۸a + ۴ + = ۶۴ ( II )t۲ v۰ x۰

= ۶s ⇒ ١۸a + ۶ + = ۵۴ ( III )t۳ v۰ x۰

(I) ⇒ = ۵۴ − ۲(a + )x۰ v۰

{ ⇒ { ⇒ {
۸a + ۴ + ۵۴ − ۲a − ۲ = ۶۴ ( II )v۰ v۰

١۸a + ۶ + ۵۴ − ۲a − ۲ = ۵۴ ( III )v۰ v۰

۶a + ۲ = ١۰ ( II )v۰

١۶a + ۴ = ۰ ( III )v۰

a = −۵ m

s۲

= ۲۰v۰
m
s

⇒ v = −۵t + ۲۰

{ ⇒ = = = −۵ = +۵
= ۰ ⇒ = +۲۰t١ v١

m
s

= ١۰ ⇒ = −۳۰t۲ v۲
m
s

vav

+v١ v۲

۲
−۳۰ + ۲۰

۲
m

s
−→−
بزرگی

vav
m

s

V (۵) = ۰

⇒ ١١ ⇒ x = ۰

= ۳ = ⇒ x = ۳Sav
۲x
۲

۲۰xx = ۳
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        137

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.138

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        139

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ۳‏ ثانیه ‌آخر حرکت مانند زمانی است که متحرک شروع حرکتش باشد.140

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        141

= − = −۳ ( = t + )VA

۳۶
١۲

m

s
xA VA x۰A

t = ١۲s ⇒ = (۳) = ١۶VB
١۶
۳

m

s

۲۸ = ( )(١۲ − t) = (t + ۴)(١۲ − t)
۲t+۸
۲

⇒ t = ١۰s ⇒ = −۳(١۰) + ۶۴ = ۳۴xxA

= = ۳ ⇒ x = ١V av
۳x+۵x+۷x

۵

مسافت طی شده = ۲x + ۳x + ۵x + ۷x = ١۷x = ١۷

| | = = ۲V av
۲۸
١۴

m

s

Δx = = ×۳× = ١۳/۵m
١
۲

at۲
١
۲

(۳)
۲

v = = = = ۳Δx

Δt

۲۶ − ۸
١۰ − ۴

١۸
۶

m

s

x = vt + ۸ = ١۲ + ⇒ = −۴m ⇒ x = ۳t − ۴x۰ −→−
=۸x١

=۴st١
x۰ x۰
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142. ، نمودار به سمت پایین می‌رود پس  گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بالای محور t‏ هستیم پس 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون شیب خط ثابت است سرعت در لحظه‌های  مطابق شکل است.143

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.144
الف( جهت بردار سرعت عوض نمی‌شود. ولی جهت بردار مکان ۱‏ بار عوض می‌شود.

ب( )چون جهت حرکت(  عوض نمی‌شود.

پ( 

ت( 

v > ۰a < ۰

۷s, ۳s, ١s

= = ۲۰ ⇒ V = ۵S١
۴V×۲

۲
m
s

= = ۲۰V = ١۰۰mS۲
١۰V×۴

۲

Δx = L

= = ۰aav
ΔV

Δt
Δx ≠ ۰ ⇒ ≠ ۰vav
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با عددگذاری حل می‌کنیم:                        145

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        146

بررسی گزینه‌ها:
                        ۴‏(                         ۳‏(                          ۲‏(  ۱‏( 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.147

= ; =aav
ΔV

Δt
Sav

L

Δt

⇒ =
۰ < t < ⇒ = =t١ Sav١

١

۲

١
١
۲

m
s

< t < ۲/۵ ⇒ = = =t١ t١ Sav۲

+ ( )١

۲

١

۲

١/۷۵

۲

١/۵
۳/۷۵
۶

۵
۸

m
s

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Sav١

Sav۲

۴
۵

a < ۰ ⇒ { در نمودار مکان − زمان تقعر به سمت پایین
در نمودار سرعت − زمان شیب منفی

< ۰ ⇒ {V۰
در نمودار مکان − زمان شیب خط مماس بر نمودار در لحظه اول باید منفی باشد
شروع می شود V در نمودار سرعت زمان باید نمودار از قسمت منفی محور

< ۰, a > ۰V۰> ۰, a < ۰V۰< ۰, a > ۰V۰

< ۰, a < ۰V۰

= + + = −١۶ − ۹ + ۳۰۰ = ۲۷۵x۲۵ s١ s۲ s۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون تندی برابر است با مسافت تقسیم بر زمان داریم:148

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        149

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در ابتدا a‏ خیلی بیشتر از g‏ می‌باشد ولی مدام از مقدار ‌آن توسط مقاومت هوا کاسته150
. اما در لحظهٔ اوج به دلیل اینکه توپ هنوز به سمت پایین حرکت نمی‌کند می‌شود پس به صورت کلی 

پس:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.151

جسم در ‌آستانه حرکت

بیشترین جابه‌جایی 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.152

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        153

)جمله شتاب ثابت نادرست است( باید گفته می شد نمودار سهمی است.

s = = = ۷/۵
l

t

×١۸×۳ + ×١×۶١
۲

١
۲

۴

= = ۴۸NF١ fk

= ۶۴ , f = ۴۸fk μk 'k μk

tan θ = ⇒ =
FN

fk
θ١ θ۲

a > g, aاوج

g < aاوج

= ۰/۶×۵۰۰ = ۳۰۰N = ۰/۴×۵۰۰ = ۲۰۰Nfsmax
fk

t = ۳s ⇒ = ۳۰۰N ⇒Ft=۳s

t = ۴s ⇒ ۴۰۰ − ۲۰۰ = ۵۰a ⇒ a = ۴ ⇒ d = = ۲m ⇒
m

s۲

١۶ − ۰
۲(۴)

F = G = = ۹۸۵NmMe

( + h)Re
۲

۶/۶۷× ×۲۰۰×۵/۹۸×١۰−١١ ١۰۲۴

(۹۰۰۰× )١۰۳
۲

P = + Bt + C C = ١۶At۲ −→
t=۰

= − ⇒ ۳ = − ⇒ B = −۶A ⇒ P = − ۶At + ١۶ts
B

۲A
B

۲A
At۲

t = ۲ ⇒ P = ۰ ⇒ ۴A − ١۲A + ١۶ = ۰ A = ۲,B = −١۲

P = ۲ − ١۲t + ١۶ ⇒ {t۲
= ۳s ⇒ = ۲×۹ − ۳۶ + ١۶ = −۲ kgt١ P١

m
s

= ۵s ⇒ = ۲×۲۵ − ۶۰ + ١۶ = ۶ kgt۲ P۲
m
s

F = = = = ۴NΔP

Δt

۶ − (−۲)

۵ − ۳
۸
۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.154

 

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        155

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.156

 

نکته: در سؤال حرفی از صرف‌نظر کردن از اصطکاک نزده، پس باید درنظر بگیریم:

نکته: نیرویی که سطح وارد می‌کند هم اصطکاک است و هم تکیه‌گاه. فرض کنید تکیه‌گاه نبود جسم می‌افتاد و به
راحتی می‌توانست به سمت راست و چپ برود پس نیرویی که سطح وارد می‌کند:

نکته: حتماً توان‌ها را حفظ کنید اما اگر بلد نبودید به راحتی با حذف گزینه می‌شود به جواب رسید:
- اعداد را به توان برسانید و ببینید کدام با هم برابرند. اعداد رند مشخص است.  ۰‏۵‏۱‏ و ۰‏۶‏۳‏ نمی‌شود زیرا کم‌تر از

مقدار نهایی است.

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= + mg = ۲۰ + ۵۰ = ۷۰NFN F۲

− = ma ⇒ ۶۵ − = ۵×۶F١ fk fk

= ۳۵Nfk

− = ۲aΔx ⇒ ١۴۴ = ۲a×١۲ ⇒ a = ۶V ۲
V۰

۲ m

s۲

R = = = ۳۵ = ۳۵F + f
۲
N

۲
k

− −−−−−−−−

√ V +
۲
۰

۳۵۲
− −−−−−−−

√ ۴ + ١
− −−−−

√ ۵
–

√

=E۲ E١

+ = +U١ k١ U۲ k۲

− = ( + ) − ( + ۰)
١
۸
k١ k۲ U۲ k١

m×۶۴ = m× + m×١۰×١ ⇒ v = ۶
۷
۸

١
۲

v۲

⇒ a = = = ۰/۷۵
Δv

Δt

۳ − ۰
۴

m

s۲

{ {
=Fx max

F − = ma ⇒ ۳۶× = ۲۷Nfk
۳
۴

=Fy ma y

N − mg = ۰ ⇒ N = mg = ۳۶۰N
١۷۷ − ۲۷ = ١۵۰N ⇒ = ١۵۰Nfk

R = = = ۳۹۰Nf +
۲
k

N ۲
− −−−−−−−

√ +(١۵۰)۲ (۳۶۰)۲
− −−−−−−−−−−−

√

⟸
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.157

 

: اگر 

پس جسم ساکن می‌ماند.                        

حال عکس‌العمل سطح را حساب می‌کنیم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون کاهش می‌یابد، ‌آسانسور باید به سمت پایین حرکت کند )به سقف بچسبد(158

ابتدا به سمت بالا حرکت می‌کند زیرا طول فنر افزایش می‌یابد.

نکته: بنا به حل مسئله سمت محور مثبت را تعیین می‌کنیم:

ها به سمت بالا است زیرا شتاب به سمت بالاست.                         - حالت اول: سمت مثبث 

ها به سمت پایین است زیرا شتاب به سمت پایین است.                         - حالت دوم: سمت مثبت 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.159

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                         نیروی عمودی سطح160
 نیروی اصطکاک

 نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند = نیرویی که جسم به سطح وارد می‌کند

= = ۰/۵F ⇒ = ۴۰N , N ⊂ F = ۸۰Nfs max μsNc fs max

F = N , F = + mg ⇒ ۰/۵F = mg ⇒ F = ۸۰Nfs max

F ' = ۶۰N

= ۰/۵×۶۰ = ۳۰N ⇒ + mg = ۷۰N > ۶۰N ⇒ N = F = ۶۰Nfs max fs max

F ' = mg + ⇒ ۶۰ = ۴۰ + ⇒ = ۲۰Nfs fs fs

R = f +
۲
s

N ۲
− −−−−−−−

√

⇒ = =
R = = ۴۰+(۴۰)۲ (۸۰)۲

− −−−−−−−−−−
√ ۵–√

R ' = = ۲۰+(۶۰)۲ (۲۰)۲
− −−−−−−−−−−

√ ١۰−−√

R '
R

۲۰ ١۰−−√

۴۰ ۵–√

۲–√

۲

(١)F − mg = ma ⇒ mg = F = kx ⇒ m = = ۳ kg
۲۰۰×(١۵)

١۰×١۰۰

(۲) mg − F = ma ⇒ ۳۰ − ۲۰۰( ) = ۳a ⇒ a =
۵

١۰۰
۲۰
۳

m

s۲

x

x

۷۲ ÷ ۳/۶ = ۲۰ ⇒ ۰ = ۵a + ۲۰ ⇒ a = −۴ ⇒ F = ۸۰×۴ = ۳۲۰Nkm

h

m

s

m

s۲

= = F ⇒ FNبرابر۲

= mg

= R = +F ۲ mg۲
− −−−−−−−

√
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.161

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.162

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.163

                        

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        164

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ترازو همان نیروی  را نمایش می‌دهد.165

= = ⇒ = ⇒ = ١۰۲۴N
Wh

Wo
( )Re

+ hRe

۲

( )۶۴۰۰
۶۴۰۰ + ۳۶۰۰

۲
Wh

۲۵۰×١۰
( )١۶

۲۵

۲

Wh

Fe = kΔx = m(g − |a| ) ⇒ Δx = ۲( ) ⇒ Δx = ۴ cm۴۰۰
١۰۰

۸
۲

⇒ = ۳۴ cmx۲

− = maF١ fK

⇒ ۳۰ − = ١۰ ⇒ = ۲۰NFk FK

⇒ = .N ⇒ = = =fK μK μK

fK

N

۲۰
۶

١
۳

۳۰ − f = ۵(−۲) = −١۰ ⇒ f = ۴۰N'k 'K

۴۰ = ⇒ F = ١۲۰N١
۳
F 'N 'N

F = ۷۰N ⇒ = ۶۰N'۲ ΔF۲

Rx = mg ⇒ R = = (١)
mg

x

mg

١۰

{ = MgFN

− = Mg ⇒ Rx ' = MgFe fk μk μk

×۲ = ۰/۲×Mg ⇒ m = M→
(١) mg

١۰

FN

= m(g − a) = ۸۰×(١۰ − ۲) = ۶۴۰FN
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.166

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.167

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.168

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.169

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. تغییر سرعت A‏ بیشتر از B‏ است پس:                        170

شتاب A‏ بیشتر از B‏ پس جرم ‌آن کمتر است.                        
در مورد نیروی مقاومت  هم داریم:                        

که در مورد k‏M‏ اصلاً نمی‌توان اظهارنظر قطعی کرد )رد ج و د(

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این که مجموع نیروی عمودی و وزن برابر اصطکاک ایستایی است داریم:171

= ⇒ = = =
g۲

g١
( )r١

r۲

۲ g۲

۹/۸
( )۶۴۰۰

۸۰۰۰

۲
( )۸

١۰

۲ ۶۴
١۰۰

⇒ = ۶/۲۷۲g۲
m

s۲

q < ۰

= mg = E |g| ⇒ |g| = = ۵× CFE
(۵× )(١۰)١۰−۳

١۰۴ ١۰−۶

⇒ g = −۵μC

>αA αB

= ma =Fnet − →−−−−
نیروها مساوی

mAαA mBαB

( )fk= mgfk Mk

= ۳/۵ + ۲/۵ = ۶fs max

۶ = ×۸ ⇒ = ۰/۷۵μs μs
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        172

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        173
حال اگر ۴‏ نیوتون کمتر شود حرکت نمی‌کند چون کمتر است لذا تمام نیرو همان اصطکاک می‌شود.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.174

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        175

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        176

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        177

یک نوسان  طول می‌کشد. درست است.                        
۲‏( غلط است.

غلط است. 

g =
GMe

r۲

= =g۲
GMe

(۹r + )r۲

GMe

١۰۰r

− g = − =g۲
GMe

١۰۰r
GMe

r۲

۹۹
١۰۰

۰/۵(۳۰ − F ) = F ⇒ F = ١۰

F = ۶

۲ = ۴ Cos ⇒ Cos = ⇒ = ۵ ⇒ T = s ⇒ ω = = = = ١۰
π

T

π

T

١
۲

π

T

π

۳
۳
۵

۲π
T

۲π
۳
۵

١۰π
۳

rad

s

= Aω = ۰/۰۴×١۰ = ۰/۴Vmax
m

s

T = = s ⇒ = = ⇒ Δt = T
۲π
۶π

١
۳

Δt

T

۰/۵
١
۳

۳
۲

۳
۲

= = = ۴×۲cm = ۸vavmax

Δxmax

T
۳
۲

۲A
۰/۵

cm

s

= ⇒ T = s
T

۴
١
۸

١
۲

= ⇒ = ۲۴ ⇒ مسافت = ١۲cm = ۴A ⇒ A = ۳ cmSav
مسافت
T

مسافت
١
۲

= = ⇒ جابه جایی = ۲A = ۲×۳cm = ۶ cm
Δt

T

۳
۴

١
۲

۳
۲

١) V = λf ⇒ ۴۵۰ = λ ⇒ λ = ۳۰۰ nm
۳
۲

s١۰−١۵۳× = ۳۰۰× f ⇒ f = Hz ⇒١۰۸ ١۰−۹ ١۰−١۵

۳) V . xt ⇒ ۳× = x×١ ⇒ x = ۰/۳ nm١۰۸

۴) λ = ۳۰۰ nm

37



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.178

یعنی  را طی کرده یعنی  طول کشیده پس داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        179

هر دور ۴‏ دامنه پس ۰‏۵‏ دامنه طی شده 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.180

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        181

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        182

E =
١
۲

mω۲A۲

۲A
T

۲
۲ = ⇒ T = ۴s

T

۲

ω = = ⇒ =
۲π
T

π

۲
ω۲ ١۰

۴

E = ×۰/۲× ×١۶× = ۰/۴ mg
١
۲

١۰
۴

١۰−۴
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۵
۴

λ = ⇔ f = = ۵۰ ⇒ T = s N = = ١۲/۵ νدور

f

۴

۸×١۰−۲

١
۵۰

١
۴

١
۵۰

L = ۶×۰/۲۵ = ١/۵
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        183

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.184

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.185

 مسافت طی شده

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.186

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.187

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.188

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        189
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.190

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        191

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.192

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.193

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دوره تناوب را به دست می‌آوریم:                        194

تندشونده زمانی است که علامت سرعت و شتاب یکسان باشد.                        
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. امواج مکانیکی مانند امواج صوتی برای انتشار به محیط مادی نیاز دارند. در حالی که امواج195
الکترومغناطیسی مانند سایر گزینه‌ها به محیط مادی نیاز ندارند و در خلأ منتشر می‌شوند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به فرمول ضریب شکست نور داریم:196

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.197

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. روش اول: با استفاده از دایرهی مرجع، در لحظه‌ای که سرعت نوسانگر از مثبت به منفی198
تغییر علامت می‌دهد، نوسانگر از ربع اول وارد ربع دوم می‌شود و چون همواره جهت شتاب به سمت مرکز نوسان

است، پس علامت شتاب نوسانگر که منفی است، منفی باقی می‌ماند.
روش دوم: شتاب برابر با تغییرات سرعت نسبت به زمان است و چون حرکت نوسانی یک حرکت در مسیر مستقیم

است، بنابراین می‌توان به جای استفاده از رابطه‌ی برداری، از رابطه‌ی نرده‌ای استفاده کرد و فقط با توجه به جهت
مثبت، علامت سرعت و شتاب را در نظر گرفت. بنابراین برای لحظه‌ای که علامت سرعت از مثبت به منفی تبدیل

می‌شود، می‌توان نوشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.199
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.200
الف( صحیح است. پروتون‌ها و نوترون‌ها به‌ترتیب عدد اتمی و عدد جرمی )مجموع پروتون و نوترون( را تعیین

می‌کنند که ویژگی‌های هسته را مشخص می‌کند.
ب( صحیح است. تعداد پروتون‌ها، هویت شیمیایی یک اتم و جایگاه در جدول تناوبی و ... را مشخص می‌کنند.

پ( غلط است. نوکلئون انرژی کوانتومی دارد و بازه‌های مشخصی است. کمیت پیوسته و دلخواه نیست.
ت( غلط است. الکترونها برانگیخته می‌شوند، نه هسته‌ها.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        201

 : نور دیگر

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.202

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        203

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        204

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.205

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.206

پاشن 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        207

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.208

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        209
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.210

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.211

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.212

 

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        213

 تعداد پروتون‌ها - تعداد نوترون‌ها

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                         کم‌انرژی‌ترین فوتون214
 پرانرژی‌ترین فوتون

 

  

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.215

، یک پروتون، تبدیل به یک نوترون و یک پوزیترون می‌شود و عدد جرمی216 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در واپاشی 

                         تغییر نمی‌کند پس 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        217

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.218
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به فرمول طول موج رشته‌ای داریم:219

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. دومین برانگیختگی مربوط به رشته‌ی  می باشد.220

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        221

پس دومین خط لیمان است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر از ۵‏ به ۴‏ بیاید، کمترین انرژی فوتون گسیلی را داریم.222

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.223
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