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 »  4«ي  گزينه -1

xبه شـكل سرعت  ي رابطه yv v i v j 
   بنـابراين بـا   . باشـد  مـي

ي  ، معادلـه yو  xهـاي حركـت در راسـتاهاي     گيري از معادلـه  مشتق
  .كنيم را در اين دو راستا يافته و مسئله را حل ميسرعت 
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  » 2«ي  گزينه -2
vبرابر مساحت زير نمودار  tي زماني  جايي درباره جابه t است .  

). است 1كه قدر مطلق شيب خط  با توجه به اين )
a

 
 

12 9 121 

دو ضـلع  . بينيـد  اي كـه در شـكل مـي    الزاويـه  هاي قـائم  در تمام مثلث
  ائمه برابري  ق زاويه

tشوند بنـابراين   مي  s1 12  و بـه ازاي ،t s 6،v   برابـرm / s6 
هاشـور    مثلـث   دسـت آمـده مسـاحت    با توجه به اعداد بـه . خواهد بود

  :يابيم خورده را در شكل مي
  
  
  
  

  

  x s m
6 6 182


     

 »3«ي  گزينه - 3

ــه  ــان اوليــ ــر     مكــ ــات درنظــ ــدأ مختصــ ــم را مبــ ي دو جســ
Aگيريم مي B(y y )0 0 0    ي حركـت دو گلولـه را    و سـپس معادلـه

كنيم كه همان فاصله دو جسـم در زمـان بيـان     نوشته و از هم كم مي
  ):جهت محور رو به بالا مثبت درنظر گرفته شده است. (شده است
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 »  1«ي  گزينه -4

Pي  ي جسم از رابطه تغيير تكانه m v   آيد دست مي به:  

  v m / s,v m / s,m g m kg1 2
514 23 50 100      

p m v ( ) kg m / s
5 5 923 14 9100 100 20         

  

 »  2«ي  گزينه -5

Fخواهيم نسبت  مي

W1
Wدانـيم   مي.را بيابيم  m g g 1 1 . اسـت  2

  :با توجه به شكل و طبق قانون دوم نيوتون داريم: يابيم را مي Fاكنون 
  
  
  
  
  
  

  F m.a F m g (m m )a      1 1 2  
m kg,m kg

a g
F g ( )g F g

F g

W g

1 22 3

1

2 2 3 3
3 3
2 2

 


     

 
  

  »  1«ي  گزينه - 6
حركت دانيم نيروي مركزگراي ماهواره همان وزن ماهواره و شتاب  مي

  .ماهواره نيز همان شتاب گرانش در محلي است كه ماهواره قرار دارد

hgتوان گفت در اين سؤال  بنابراين مي

g




1
هاي مسـئله و   دادهاز  16

h مجهول مسئله است، حال داريم.  
e

h e

r Re eh h
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h e
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  »  2«ي  گزينه - 7
سرعت گلوله در جهـت نشـان داده شـده در شـكل      vكنيم  فرض مي

بـراي حـالتي اسـت كـه      )1(ي   ترين سرعت در نقطـه  كم. مقابل باشد
در . قـرار گيـرد  ) 2(طور افقي و گلوله نيز در وضعيت  طناب  بتواند به

v2صورت اين   صفر است.  
ستگي انرژي مكانيكي با توجه به پاي

  :داريم
  
  

  

E E mv mgh v gh    2
1 2

1 22 

در نظـر  ) 1(پتاسيل گرانشي صفر را در موقعيت پاييني گلولـه يعنـي   
دو ) اخـتلاف ارتفـاع  (برابر اختلاف سـطح   hگيريم در اين صورت  مي

  :با توجه به شكل داريم. است) 2(و ) 1(موقعيت 
l / m,h lcos

h / cos / / m

  

    





1 25 37

1 25 37 1 25 0 8 1
  

v  :داريم بنابراين 2 10 1 20 2 5      
توجه داشته باشيد اگر حركت آونـگ سـاعتگرد هـم بـود، در جـواب      

  .تأثيري نداشت

 گيريم ين جذر مياز طرف
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     »3«ي  گزينه -8

جـا   در اين. يابد در طي انبساط فاصله هر دو نقطه از جسم افزايش مي
  :قطر حلقه انبساط طولي خواهد داشت بنابراين داريم

K , Cl l
     

5 12 10 50
1   

l l l5 3
1 12 10 50 10         

l
% /

l
3

1
100 10 100 0 1

    درصد تغيير طولl

l
3

1
10

   

 »2«ي گزينه - 9

Fبراي تبديل يخ صفر درجه به آب صفر درجه به گرمـاي  FQ mL 
m  :بنابراين بايد جرم يخ را بيابيم. نياز داريم V Ah     

  

را m,را برحسـب m2،hرا بر حسب Aي فوق لازم است  در رابطه

kgبرحسب 

m3  جايگزين كنيم تاm  برحسبkg دست آيد به:  

mA km A m m     
22 6 2 8 2500 500 10 5 10  

kg
h cm / m m, / g / cm

m
1 3

310 0 1 1 10 0 9 900        

m  :بنابراين داريم Ah kg8 1 9900 5 10 1 10 45 10          
F

J
L

kg
F F FQ mL Q

336000
9 345 10 336 10


        

fJ Q13 13 61512 10 1512 10 10      
/ MJ7 101512 10 1 512 10     

   »4«ي  گزينه - 10

خواهيم درصد  مي. معلوم است Tجا فشار گاز ثابت و  در اين

vافزايش حجم يعني 

v1
100

 كنيم چنين عمل مي. را بيابيم:  

pp v p v v v v T

T T T T v T
     1 1 2 2 1 2 2 2

1 2 1 2 1 1
T k

T k

v T v

v T v1

42 27 15
27 273 3001 1 1

15 1
300 20

   
  

  
     

v
%

v1

1100 100 520


    
  

    »3«ي  گزينه - 11

 cm20متر از آينه دور شود، تصويرش نيز سانتي 20وقتي جسم
، cm20راي جبران اين ب. شود نسبت به محل اولش از آينه دور مي

به جسم نزديك كنيم، زيرا آينه  cm10ي  لازم است آينه را به اندازه
ي دو برابر آن و در  جا شود، تصوير به اندازه به هر ميزان كه جابه

  .جا خواهد شد جهت آينه جابه

      »1« ي گزينه -12
ي كانوني به  ي جسم تا تصوير و فاصله فاصله نمايي، ي بين بزرگ رابطه

  :صورت مقابل است

  m

d cm

md
f f cm

| m | | |






   

 

1
2

2 15

1 152 1011 14

  

  
 

  »4«ي  گزينه -13

fاز عدسي واگـرا قـرار دارد،    fي  وقتي جسم در فاصله
q 2   اسـت و

fي  هنگامي كه در فاصله

fاز عدسي قرار دارد  2
q 3 است.  

p f

p q f f q f
       1

1 1 1

1 1 1 1 1   حالت اول:1

f
q

q f 1
1

1 2
2    

f
p

fp q f q f


       

2 2
1 1 2

1 1 1 1 1 1

2

  حالت دوم: 

f
q

f q f q f f f 2
2 2

2 1 1 1 2 1 3
3          

f f f
q 3 2 6      

كاهش يافته يعنـي تصـوير بـه     qعلامت منفي به اين معني است كه 
  .است عدسي نزديك شده

 »2«ي  گزينه - 14

با توجه به شكل و در سطح تراز آب در ظرف 
  :داريم

N M hp p p p p1     
  
  . مايع درون ظرف و درون لوله از جنس آب است

)خواسته، اين ارتفـاع   cmHgچون مسئله فشار را برحسب  cm)34 
  . كنيم آب را به معادل آن در جيوه تبديل مي

 h آب  آب  جيوه  h / جيوه h1 34 13 6   جيوه h جيوه / cm2 5  

توانيم مسئله  ميداريم،  cmHgي فشارها را بر حسب  اكنون كه همه
  :را حل كنيم

hP cmHg,P / cmHg
hP P P

P / / cmHg

   

  




1 72 2 5
1

72 2 5 74 5
  

  »3«ي  گزينه - 15
كه هر سه ذره در حال تعادل  براي اين

باشند پس بايد برايند ميدان الكتريكي 
در محل  هر سه ذره صفر باشد چنين 

  :كنيم استدلال مي
  

qلازم است . ، ميدان صفر باشدq3كه در محل براي اين ,q2 ناهم  1
) ي مورد نظر خارج دو ذره واقع است چون نقطه(علامت باشند 

qبنابراين نسبت 

q
3
2

حال نسبت ). ناهم علامتند(منفي خواهد شد  

qعددي 

q
3
2

نسبت بايد برايند ميدان  براي يافتن اين. يابيم را مي 

qالكتريكي  ,q2   .صفر باشد q1در محل  3

 تبديل به مگاژول

 )ثابت(
تفضيل نسبت در صورت

 تبديل به
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k q k q q r
E E E

q rr r

2
3 2 3 3

3 2 2 2 2 23 2

 
         

 


q ,q
r cm,r cm

q q

q q
2 3

3 2

2 2
3 3

30 20 2 2

30 3 9 9
20 2 4 4 

            
   

  

    »4«ي  گزينه -16
ها، با خـازن   موازيند و معادل آنC2وC1هاي خازن با توجه به شكل، 

C3 لذا اگر بار. متوالي استq3 راq  فرض كنيم، بـار خـازنC1   بـه
  .صورت زير خواهد بود

q C

q C q q

q q q

1 1
2 2 1
1 2

4 1
18 2
3


    

  

 

  
  :ها داريم ي انرژي ذخيره شده در خازن بطهحال با توجه به را

U U

q q ,q q

U q Cq
U ( )

C U q C

1 3

1 3

22 21 1 3 3
13 3 1 3

1
2



 
      

C C
( ) C F

q
2 3 3

3

1
2 2 13 243 4 3 9 4         

  »  2«ي  گزينه -17
آيد  دست مي به rI2ي  توان تلف شده در مقاومت دروني مولد از رابطه

ه سپس ، شدت جريان مدار را يافتrبنابراين با معلوم بودن اين توان و 
R كنيم مي  را محاسبه:  

p w,rp rI I I I A8 22 2 28 2 4 2           
v,I A

r
I(R r) (R )12 2

2 12 2 2 
 

       
R R2 6 4       

  »2«ي  گزينه - 18
اگر در حجم ثابت يـك سـيم را بكشـيم، تـا طـول آن افـزايش يابـد،        

  :اثبات توجه كنيد.مقاومت الكتريكي با مربع طول نسبت مستقيم دارد
R L AL

R ( )
A R L A

    2 2 1
1 1 2

1  

L A
V V A L A L ( )

L A
2 1

1 2 1 1 2 2
1 2

2     :حجم سيم در دو حالت ثابت  

R L A L
( ),( )

R L A L

   
      

   

2
2 2 1 2
1 1 2 1

1 2  

L cmR L L L L

R L L L
1

2 2
102 2 2 2 2

1 1 1 1
16 4 410

   
         
   

  

L cm2 40   

 »  1«ي  ينهزگ - 19

ي  يا نقطه( Mي  لازم است از قانون گره در نقطه Iبراي يافتن 
يابيم و  بنابراين ابتدا جريان كل مدار را مي. استفاده كنيم) مقابلش

  .كنيم را محاسبه مي Iها را يافته و در نهايت  سپس جريان شاخه
  :را محاسبه كنيم TRمدار ناچاريم  Iبراي يافتن 

  

  
  
  
  

,
R R

R
R R

1 2
1 2

1 2

6 3 26 3


   
 

   

,
R R

R
R R

3 4
3 4

3 4

6 3 26 3


   
 

   

T
T

R , I A
R r

302 2 4 64 1


      
 

   

Iهاي  جريان , I2   :يابيم ي بالايي را مي در شاخه 1
, ,V R I V    3 4 3 4 2 6 12  

,V
I A,I A

R
3 4

3 1
3

12 2 4
6

     

  :نويسيم قانون گره را مي Mي  حال در گره
I I I I I A1 3 4 2 2          

 »  3«ي  گزينه - 20

NIي  لوله از رابطه ميدان مغناطيسي در درون سيم
B

L
 0 دست  به

  :آيد، بنابراين داريم مي
N ,I A,L / mNI

B B
L


  


  

   


7200 5 0 2
0 1

4 10 200 5
2 10

  

(T) B G
41032 10 20      

 »  1«ي  گزينه -21

تر بـه   طوركلي اگر جريان سيم و كمان نزديك به
سيم همسو باشند، به معني آن اسـت كـه شـار    

زيـرا  . (عبور كرده از حلقه در حال كاهش اسـت 
  )همسو شدن به معني تقويت شار است

كه سيم از حلقه در حال  بنابراين يا جريان سيم در حال كاهش يا اين
هر دوي اين وضعيت به معني كـاهش شـار در مـدار    (دور شدن است 

  ).القاء شونده يعني حلقه خواهد بود

 »  3«ي  گزينه -22

aي  از رابطه xكان شتاب نوسانگر در م x 2 آيـد  دست مي به :x 
  :را بيابيم 2بنابراين كافي است . كه معلوم است

k N/m,m kgk

m

2200 8 102

2
2

200 20000 250088 10

  



  

   


  

,x / ma x a m / s
2 2500 0 022 222500 50100

         

 »  1«ي  گزينه - 23

انرژي مكانيكي نوسانگر از 

Eي رابطه m A 2 21
  دست  به 2

  

 مطابق شكل

 ناهم علامت

  )    ثابت(جنس سيم ثابت 

 تبديل به گاوس
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  :صورت زير خواهد بود به BEبه  AEآيد بنابراين نسبت  مي

A A A A

B B B B

E m A

E m A

   
     

   

2 2
  

  A A A BT

B B B A

A T T
,

A T T

2
10 15 42 4


 

     


  

  :كنيم دست آمده را جايگزين مي هاي به در نهايت نسبت

A A A A

B B B B

E m A

E m A

                     

2 2 2
21 1 555 4 16  

 »  2«ي  زينهگ - 24

nي بسامد تار مرتعش از رابطه F
f

L


2 آيد كه در آن  دست مي به

n  ،تعداد شكمF  نيروي كشش و  جرم واحد طول وL  طول تار
  . است

n ,F FL,
f f

f f n F

f f n F
1 2 1

2 1

1 42 2 2 2
81 1 1 1

 


    

f n F
n n n

f F
1 2 1

2 2 2
1 1

8 4 8 4 8 2 41         

 »  3«ي  گزينه -25

خواهيم نسبت شـدت   تراز شدت يك صوت معلوم است، مي جا در اين

Iاين صوت به صـوت مبنـا   
( )
I0

بـراي حـل چنـين عمـل     . را بيـابيم  

  :كنيم مي
dBI I I

Log Log Log /
I I I

15
0 0 0

10 15 10 1 5       

/ Log Log Log55 0 3 5 2 2 32      
I I

Log Log
I I0 0

32 32     

 »  2«ي  گزينه  -26

2متوالي  ي دو گره فاصله
 ،است، بنابراين ابتداv يابيم، سپس از  را مي

vي  رابطه

f
  كنيم استفاده مي:  

kg
/ , M

mol
J

T K , R
mol.K

RT
v

M

  

   
  

31 4 28 10

51 273 324 8
  

/
v m / s

 
     

 3
1 4 8 324 400 324 20 18 360

28 10
  

2و سپس  اكنون 
 يابيم را مي:  

v m/s,f Hzv
/ m cm

f
360 900 360 0 4 40900

        

cm
40 202 2


  ي دو گره متوالي فاصله  

  
  
  

 »  4«ي  گزينه -27

Dي پهناي هر نوار در آزمايش يانگ از رابطه
w

a


 به دست  2

cي  افزايش بسامد طبق رابطه 4ي  تنها در گزينه. آيد مي

f
  باعث ،

)  پهناي نوار(شود و اين عمل باعث كوچك شدن كسر  مي هش كا
  .خواهد شد

 »  3«ي  گزينه -28

  :نويسيم را مي 0وW0ي بين  رابطه
  

hc hc h eV.s ,c m / s
W hf

w w eV

15 8
0 0

0 0

4 10 3 10
4

   
    

 

nmm nm9

15 8
7

10
4 10 3 10 3 10 3004






  
       

 »  1«ي  گزينه - 29

هاي پاشن، براكت و پفوند تابش  پرتوهاي فروسرخ فقط در رشته
  .شود مي

 »  2«ي  گزينه -30

ي زيـر پـس از    واره به كمك طرح
گذشت هـر نيمـه عمـر، نيمـي از     

را   مانند، مسـئله  ها باقي مي هسته
  .كنيم حل مي

مانـد   ي آن باقي مـي  هسته 200نيمه عمر،  3شود پس از  ملاحظه مي
  :يعني

  t T h   3 3 6 18 

  
  

 اند ثابت


