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 3پاسخ گزینه 

ها و حجم آن نیز برابر با با بار کل قطرههای کوچکتر حاصل شده است. بنابراین بار آن برابر هم چسبیدن قطرهبزرگ از به یقطره
 باشد.ها میجم کل قطره

 
V2 = nV ⟹

4
3
𝜋𝑅3 = 𝑛 

4
3
𝜋𝑟3  ⟹ 𝑅 = 𝑛

1
3 𝑟 q2 = nq 

𝑉′ =
nq

4 π 𝜀∘𝑅
=

nq

4 π 𝜀∘𝑛
1
3 𝑟
= 𝑛

2
3  

q

4 π 𝜀∘ 𝑟
= 𝑛

2
3 𝑉 

 3پاسخ گزینه 

 از رابطه  qاز بار a آید. میدان در فاصله مبدا مختصات از مجموع میدان هر یک از بار ها بدست می میدان کل در

𝐸 =
𝑞

4 π 𝜀∘𝑎2  آید.بدست می 

 

 شود:بنابراین میدان خالص در مبدا مختصات به صورت زیر محاسبه می

 

 

 

0 𝑎 2 𝑎 4 𝑎 8 𝑎 

𝐸 =
𝑞

4 π 𝜀∘𝑎2 (1+
1
4
+

1
16
+

1
64
+⋯) =

𝑞

4 π 𝜀∘𝑎2(
1

1− 1
4
) =

𝑞

3 π 𝜀∘𝑎2 

+𝑞 +𝑞 +𝑞 +𝑞 
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  1پاسخ گزینه

 پتانسیل الکتریکی صفر است: Aای مثل مطابق شکل،در نقطه

 

 

 

 

 

 

 ( داریم: 1ی )ی دو نقطه در صفحه، برای رابطهبا توجه به فرمولِ فاصله

√(𝑎 − 𝑥)2 + 𝑦2 = 2√(𝑎 + 𝑥)2 + 𝑦2   

→ 𝑎2 + 𝑥2 + 2 𝑎𝑥 + 𝑦2 = 4𝑎2 + 4𝑥2 + 8 𝑎𝑥 + 4𝑦2 

→ 𝑎2 + 𝑥2 +
10

3
𝑎𝑥 + 𝑦2 = 0 → (𝑥 +

5

3
𝑎)

2

+ 𝑦2 = (
4

3
𝑎)

2

  

𝑥)ی اکنون اگر این رابطه را با فرمول دایره در صفحه، یعنی رابطه − 𝑎)2 + (𝑦 − 𝑏)2 = 𝑅2 قایسه کنیم، نتیجه م

−)ای به مرکزیت ها صفر است، بر روی دایرهگیریم نقاطی که پتانسیل الکتریکی در آنمی
5
3
𝑎 .  0)  و به شعاع

4

3
𝑎  قرار

 دارند.

 

 

 

VA =
𝑘𝑞

𝑟1
−

2 𝑘𝑞

𝑟2
= 0 →  𝑟2 = 2𝑟1  (1) 
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  1پاسخ گزینه

 صل هستند.مولد به دو طریق زیر به هم مت 14این 

 

 

آمپر )چرا؟(. اکنون از فرمولِ  2« آ»کند و در حالتِ آمپر از سیمِ متصّل به دو سرِ مولدها عبور می 3جریانِ « ب»در حالتِ 
 ای داریم:حلقهجریانِ مدارِ تک

 

{
 

 
  در حالت ب
→     𝐼 =

𝛴𝜀

𝛴𝑟
 →   3 =

(12− 𝑛) − 𝑛 + 2
14 𝑟

  در حالت آ
→    𝐼 =

𝛴𝜀

𝛴𝑟
 →   2 =

(12− 𝑛) − 𝑛 − 2
14 𝑟

   

 

→ 
14− 2 n

3
=

10− 2 n
2

 →   n = 1  
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  2پاسخ گزینه

 داریم: Bو  Oیِ مطابقِ شکل، از پایستگیِ انرژیِ مکانیکی برایِ دو نقطه

EO = EB  →   
1

2
mv0

2 = −mgh +
1

2
mv2  

 →  v0
2 = −2 gh + v2      (1) 

 داریم: Bو  Aیِ همینطور برایِ دو نقطهاست.  Bی سرعت گلوله در نقطه vکه 

EA = EB  →  mgh +
1

2
m
v2

4
= −mgh +

1

2
mv2 

→ 3v2 = 16 gh      (2) 

 ( داریم:2( و )1ی )از دو رابطه

𝑣0
2 =

10

3
gh    (3) 

 ی مستقل از زمانی اوج از معادلهی پرتاب تا نقطهبرای ارتفاعِ اوج از نقطه

 داریم: 

H =
v0

2

2 g
 
  از (3)
→     𝐻 =

10
3
gh

2 g
=

5

3
h     (4) 

 ی انرژیِ پتانسیل گرانشی لحاظ شده است.بالایِ برج، سطحِ مبنا برای محاسبه
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  1پاسخ گزینه

 شده داریم:های دادهمطابقِ شکل، با توجه به زمان

{
 
 

 
 H =

1
2
gt3

2                                 (1)

h =
1
2
g (
t2
2
)
2

                          (2)

H + h =
1
2
g (t1 +

t2
2
)
2

         (3)

 

یِ ( در رابطه2( و )1یِ )از دو رابطه hو  Hاگر به جای 
 ( قرار دهیم، خواهیم داشت:3)

t3
2 + (

t2
2
)
2

= (t1 +
t2
2
)
2

       (4) 

 آید:که به راحتی به دست می

𝑡3 = √𝑡1(𝑡1 + 𝑡2)             (5) 

  

H 

h 

𝑣 = 0 

𝑣 
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 3 پاسخ گزینه

∘vرست قبل از اوّلین برخورد به زمین، سرعتِ توپ طبقِ پایستگیِ انرژی برابر است با:          د = √2 gh∘          (1) 

vn                       امُ به زمین برابر است با:                nامّا سرعتِ برخورد پس از بارِ  = √2 g(2/3)nh∘        (2) 

 ل طبقِ شرطِ سوال داریم:حا

vn <
v∘
2
       →  √2 g (

2
3
)
n

h∘ <
1
2
√2 gh∘   →  (

2
3
)
n

<
1
4
 → 𝑛 ≥ 4   

 دهد. یعنی سرعتِ توپ موقعِ از دست می  پوشی شده، توپ موقعِ برخورد به زمین انرژیچون از مقاومت هوا چشم

 به زمین یکسان است. بازگشتِ دوباره جداشدن از زمین و موقع 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 کنیم.را حساب می  bاز جنس نیرو هست، ابتدا بُعد  𝑏𝑣𝑛چون :   3پاسخ گزینه 

bvn = F  →   [bvn] = [F]  

→ [b] × [vn] = [m] × [a] →   [b] =
MTn−2

Ln−1
   (1) 

         ی زیر متناسب است:ی بُعدِ جرم، زمان و طول هستند. زمانِ توقف با رابطهدهندهبه ترتیب نشان Lو  M ،Tکه 

t ∝
m

bv0
x
 →  [𝑡] = [

𝑚

bv0
x] =

[m]

[b] × [v0
x]
  

→  𝑇 =
𝑀𝐿𝑛−1

𝑀𝑇𝑛−2
(
𝑇

𝐿
)
𝑥

 →   𝑥 = 𝑛 − 1    (2) 

پس زمان توقف متناسب با 
m

bv0
n−1

 است. 

  

h∘ 2
3
h∘ 

(
2
3
)
2

h∘ 

 تواند پاسخ هم می 4کنید گزینه  دقت
این سوال باشد. باید در صورت سوال به کلمه 

شد تا پاسخ اشاره میحداقل تعداد برخورد  
 بود. سوال یکتا می
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 4پاسخ گزینه 

 اختلافِ  ABCDی حلقه یِ کیرشهف، درمطابقِ شکل، با توجه به قانونِ حلقه

 برابر با اختلافِ پتانسیلِ دو سرِ مقاومتِ  2Rو مقاومتِ  1Cپتانسیلِ دو سرِ خازنِ 

 1R  ِ1است. چون از مقاومتR 2کند امّا از مقاومتِ جریان عبور میR جریانی 

ی است. اماّ در حلقه 1qاست. پس این خازن دارای بار  1Rهمان اختلافِ پتانسیلِ دو سرِ مقاومتِ  1Cکند، اختلاف پتانسیلِ دو سرِ خازنِ عبور نمی 

CDEF  ِ3اختلافِ پتانسیلِ دو سرِ مقاومتR  ِ2و خازنC  ِ2برابر با اختلافِ پتانسیلِ دو سرِ مقاومتR  2است. چون از هر دو مقاومتR  3وR  جریانی

 2Cهم صفر خواهد بود. پس باری هم روی خازن  2Cنسیلِ دو سرِ خازن ها صفر است، پس اختلافِ پتاکند و اختلافِ پتانسیلِ دو سرِ آنعبور نمی

برابر صفر خواهد بود. بنابراین نسبت  2qنخواهد بود و 
𝑞2

𝑞1
=  خواهد بود. 0

 

 2پاسخ گزینه 

 یِ گردان است:ز کفِ صفحهای حرکتِ یکنواخت دارد. نیرویِ جانبِ مرکز، نیرویِ اصطکاکِ سکونِ وارد بر جسم اجسم رویِ مسیرِ دایره

F = mrω2 

→ fs = mr (
2 π

T
)

2

=
1

10
×

2

10
×

4 × π2

22
= 0.2 N  

 است.  2 10که 
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 2پاسخ گزینه 

 شوند:مطابقِ شکل، سه نیرو بر ظرف در راستای قائم وارد می

{
mg = ρVg = 103 × (9000 × 10−6) × 10 = 90 N
Fهوا = pهواA = 105 × 400 × 10−4 = 4000 N         

→ FN = mg + Fهوا = 4090 N  

 .وزنِ ظرف، فقط بخاطرِ وزنِ آبِ داخلِ آن است 

 .نیرویِ عمودیِ سطحِ وارد بر ظرف، واکنشِ نیرویِ وارد از طرفِ ظرف به میز است 
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 3پاسخ گزینه 

 ی مسیر داریم:ترین نقطهی شروع و پایینمطابقِ شکل، از پایستگی انرژیِ مکانیکی بین نقطه

1

2
mv2 = mgh    →    v2 = 2 gh   (1) 

 ی مسیر، برای نیروهایی که در امتدادِ شعاع هستند، داریم:ترین نقطهدر پایین

N −mg = m
v2

3 h
        

 از رابطه (1)
→                  

N −mg = m
2 gh

3 ℎ
  →   N =

5

3
mg   (2) 

 دهد:حال با توجه به نیروهایِ وارد بر ظرف در راستایِ قائم، ترازو عدد زیر را نشان میشود. واکنشِ این نیرو به ظرف وارد می

Mg +
5

3
mg  
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 2پاسخ گزینه 

 شدهکند. در حالت تعادلِ گرمایی، توان تولیدیِ بخاری با توانِ تلفاز شش وجه مکعب انرژی گرمایی رو به بیرون شارش می
 ها برابر است:از دیواره

𝑃 = 𝑃′   (1)   

𝑄̇ی وجهِ مکعب از رابطه 6شده از توانِ گرمایی تلف = 𝑘𝐴
(𝑇𝐻−𝑇𝐿)

∆𝑥
 برابر است با: 

𝑃′ =
2 𝑘𝑎𝑏(𝑇𝐻 − 𝑇𝐿)

∆𝑐
+

2 𝑘𝑎𝑐(𝑇𝐻 − 𝑇𝐿)

∆𝑏
+

2 𝑘𝑏𝑐(𝑇𝐻 − 𝑇𝐿)

∆𝑎
    (2) 

 از این دو رابطه داریم:

𝑃 =
2 𝑘𝑎𝑏(𝑇𝐻 − 𝑇𝐿)

∆𝑐
+

2 𝑘𝑎𝑐(𝑇𝐻 − 𝑇𝐿)

∆𝑏
+

2 𝑘𝑏𝑐(𝑇𝐻 − 𝑇𝐿)

∆𝑎
    

 →  𝑇𝐻 = 𝑇𝐿 +
𝑃

2 𝑘 (
𝑎𝑏
∆𝑐
+
𝑎𝑐
∆𝑏
+
𝑏𝑐
∆𝑎)

    (3) 

 

 

 

 

 2پاسخ گزینه 

 ا:ی دیگر قرار دارد. نیرویِ وارد بر آن برابر است بی خازن در میدان الکتریکیِ صفحههر صفحه

𝐹 = 𝐸𝑞 =
𝑞

2 𝜅𝜀0𝐴
𝑞 =

𝑞2

2 𝜅𝜀0𝐴
    (1) 

کند تا ساکن شود. پس طبق قانون سوم نیوتون، همین مقدار نیرو از طرفِ الکتریک همین مقدار نیرو را به صفحه وارد میدی
 ا:الکتریک برابر است بشود. پس فشار وارد بر دیالکتریک وارد میی دیی خازن بر لایهصفحه

𝑝 =
𝐹

𝐴
=

𝑞2

2 𝜅𝜀0𝐴

𝐴
=

𝑞2

2 𝜅𝜀0𝐴2
    (2) 
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ضریب پرسش: 
1

2
 مده است؟ دان هر یک از صفحات خازن از کجا آدر رابطه می  

 آید : میدان کل بین دو صفحه خازن از رابطه روبرو  بدست می پاسخ:

𝐸 =
𝑉

𝑑
=
𝑞

𝑐𝑑
=

𝑞

 𝜅𝜀0𝐴
𝑑

𝑑
=

𝑞

 𝜅𝜀0𝐴
 

 باشد. بنابراین میدان هر یک از صفحات نصف مقدار فوق است.دقت کنید که میدان فوق ناشی از هر دو صفحه خازن می 

 

 

 

 4پاسخ گزینه 

(. انرژی پتانسیل الکتریکیِ مجموعه را نسبت به آموزییک روش حل دانش)  1روش 
ی بوده و از مرکز چرخش دوقطبی سطح مرجعی که عمود بر خطوط میدان الکتریک

( انرژی پتانسیل الکتریکیِ مجموعِ دو بار 1در حالت ) گیریم. گذرد، در نظر میمی
 برابر است با:

 

 رژی پتانسیل الکتریکیِ مجموعِ دو بار برابر است با:( پس از چرخش دوقطبی، ان2و در حالت )

𝑈2 = 𝑈𝑞 + 𝑈−𝑞 = −𝐸𝑞
𝑑

2
 − 𝐸𝑞

𝑑

2
= −𝐸𝑞𝑑                (2) 

 دانیم منفیِ تغییرات انرژیِ پتانسیل الکتریکیِ مجموعه برابر با کار میدان الکتریکی است:می

𝑊𝐸 = −∆𝑈 = 𝐸𝑞𝑑(1− cos 𝜃0) = 𝐸𝑝(1− cos 𝜃0)      (3) 

 

𝑈1 = 𝑈𝑞 + 𝑈−𝑞 = −𝐸𝑞
𝑑

2
 cos 𝜃∘ − 𝐸𝑞

𝑑

2
cos 𝜃∘ = −𝐸𝑞𝑑 cos 𝜃∘   (1) 
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 روش دوم:
 کند تا بچرخد، برابر است با:کار گشتاور نیرویی که میدان الکتریکی بر دو قطبی اعمال می

 

𝑊 = −∫ 𝜏 𝑑𝜃
∘

𝜃∘

= −∫ 𝐹𝑑 sin 𝜃  𝑑𝜃
∘

𝜃∘

= −𝐹𝑑∫ sin 𝜃  𝑑𝜃
∘

𝜃∘

 

→ 𝑊 = 𝐸𝑞𝑑(cos∘ − cos𝜃∘) = 𝐸𝑝(1− cos 𝜃∘)  

 

 پاسخ سوال را درک کنید. ادامه،برای درک پاسخ ابتدا لازم است توضیحات زیر را بخوانید، تا در    2پاسخ گزینه 
 حجم هسته برابر است با حجم یک نوکلئون در تعداد نوکلئون یا همان عدد جرمی 

𝑉 = 𝐴 ×  𝑣 ⇒ 𝑉 ∝ 𝐴 
 متناسب است. توان گفت حجم هسته با عدد جرمی آنبا توجه به توضیحات فوق می

برای محاسبه فاصله بین دو نوکلئون مجاور درون هسته باید حجم هسته را بر تعداد نوکلئون ها تقسیم کرد و ریشه سوم گرفت. به 
 باشد.عبارتی فاصله هر دو نوکلئون مجاور متناسب با ریشه سوم عدد جرمی تقسیم بر تعداد نوکلئون می

𝑟 ≈ (
𝑉

𝐴
)

1
3
⇒ 𝑟 ≈ (

𝐴 ×  𝑣

𝐴
)

1
3
⇒ 𝑟 ∝ 𝑣

1
3 

 
  باشد. های هسته میمجاور متناسب با ریشه سوم عدد جرمی تقسیم بر تعداد نوترونفاصله متوسط بین دو نوترون توان گفت یعنی می

𝑟 ≈ (
𝑉

𝑁
)

1
3
≈ (
𝐴 ×  𝑣

𝑁
)

1
3
≈ (
𝐴 

𝑁
)

1
3
× 𝑣

1
3 ⇒ 𝑟 ∝ (

𝐴

𝑁
)

1
3
 

 
 باشد.مجاور متناسب با ریشه سوم عدد جرمی تقسیم بر تعداد پروتون میمتوسط بین دو پروتون فاصله همچنین 

 

𝑟 ≈ (
𝑉

𝑍
)

1
3
≈ (
𝐴 ×  𝑣

𝑍
)

1
3
≈ (
𝐴 

𝑍
)

1
3
× 𝑣

1
3 ⇒ 𝑟 ∝ (

𝐴

𝑍
)

1
3
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های فاوت کافیست به فاصله آنها در هستهبا توجه به قانون کولن، برای مقایسه نیروی بین دو پروتون مجاور در دو هسته مت
 مختلف توجه کنیم :

 

𝐹1

𝐹2
= (
𝑟2
𝑟1
)

2

= (
𝐴2

𝐴1

𝑍1

𝑍2
)

2
3

 

4پاسخ گزینه   

توانیم بنویسیم:مطابقِ شکل از قانونِ اسنل ـ دکارت می  

𝑛 sin 𝜃 = sin(90− 𝛼)     (1)  

 یِ بالا داریم:کوچک باشد، در رابطه و   یِ در حالتی که زاویه

  
𝑛𝑥

𝑅 − 𝐿′
=
𝑥

𝐿"
  →   𝐿" =

𝑅 − 𝐿′

𝑛
   (2)        

 پس خواهیم داشت:

𝐿" =
17− 1

1.6
= 10  →  𝐶𝑀 = 17− 11 = 6 𝑐𝑚  

است. 30ی این سوال کاملاً مشابه سوالی از دوره   
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 3پاسخ گزینه  

( را در نظر بگیریم، به همراهِ آینه با سرعتِ Nاگر خطِّ عمود بر سطحِ آینه )

یِ تابش و بازتابش در هر خواهد چرخید. برای اینکه زاویه ωای زاویه

 بچرخد. ω 2ای لحظه مساوی بماند، باید پرتوِ بازتابش با سرعتِ زاویه
ای به ویِ دایرهدر این صورت، سرعتِ خطی هر نقطه از پرتوِ بازتابش که ر

 کند، برابر است باحرکت می rشعاعِ 

𝑣 = 2 𝑟𝜔 
 ای از پرتوِ بازتابش که در تماس با دیوار است، داریمبرای نقطه

𝑣 = 2𝑅′𝜔 = 2𝑅′ (
2 𝜋

𝑇
) =

4 𝜋𝑅′

𝑇
 

 

ω 

2 ω 
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1پاسخ گزینه   

شوند.مطابقِ شکل، دو نیرویِ عمودیِ سطح و وزن به جسم وارد می  

ایی افقی حرکت دایرهسم در راستای قائم شتاب ندارد امّا در صفحهج   

یکنواخت به همراه ظرف دارد:    

{

𝐹𝑁 𝑠𝑖𝑛 𝛼 = 𝑚𝑟𝜔
2    (1)

 𝐹𝑁 𝑐𝑜𝑠 𝛼 = 𝑚g       (2)
 
  𝑟=𝑥  
→    𝑡𝑎𝑛 𝛼 =

𝑥𝜔2

g
   (3) 

   رف در محلِّ جسم استشیبِ خطِّ ممُاس بر منحنی ظ tan𝛼 از طرفی

𝑡𝑎𝑛 𝛼 =
𝑑𝑦

𝑑𝑥
= 2 𝑎𝑥        (4) 

𝑎𝑥 2            که خواهیم داشت: =
𝑥(2 𝜋/𝑇)2

g
 →   𝑇2 =

2𝜋2

𝑎g
     (5) 

 

 شده در کلِّ مدار همان توانِ مصرفی در مقاومتِ معادلِ مدار استتوانِ الکتریکیِ مصرف   4پاسخ گزینه 

𝑃𝑡 =
𝑉2

𝑅𝑡
= 𝜀2

1

𝑅𝑡
= 𝜀2 (

1

𝑅
+

1

𝑅𝑜
) =

𝜀2

𝑅
+
𝜀2

𝑅𝑜
 

𝑦این رابطه همانندِ تابعِ  =
𝑎

𝑥
+ 𝑏 .صحیح است. 4بنابراین گزینه  است 
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 4پاسخ گزینه 

نابراین شارِ مغناطیسیِ عبوری از سیملوله بیشتر شود. ببا ورود میله به درون سیملوله، بزرگیِ میدانِ مغناطیسیِ درونِ آن بیشتر می
و جریانِ القایی در سیملوله )القاگر( در جهتی خواهد بود که جریانِ عبوری از سیملوله و جریانِ  شود. بنابراین نیرویِ محرکهمی

 ها مخالفت کند.عبوری از حلقه مدار کاهش یابد تا با کاهش بزرگیِ میدانِ مغناطیسیِ درون سیملوله، با افزایشِ شارِ مغناطیسیِ 

یابد. پس جریانِ القایی در امّا به هنگامِ خروجِ میله از سیملوله، برعکسِ حالتِ قبل، میدانِ مغناطیسیِ درون سیلوله کاهش می
اهشِ شارِ سیملوله طوری خواهد بود که جریانِ مدار افزایش یابد تا با افزایشِ بزرگیِ میدانِ مغناطیسیِ درونِ سیملوله، با ک

 تواند باشد.( پاسخِ درست می4ی )ها مخالفت کند. با این اوصاف، نمودارِ )د( یا گزینهمغناطیسیِ عبوری از حلقه

 

 

 3پاسخ گزینه 

توانیم گرم است. برایِ چگالیِ پروتون می 1جرِمِ اتمِ هیدروژن تقریباً برابر با جرمِ پروتون است. جرِمِ هر مول اتمِ هیدروژن 
 سیم:بنوی

𝜌𝑝 =
𝑚𝑝

𝑉𝑝
≅
𝑚𝐻

4
3
𝜋𝑟𝑝3

=

1
6.02 × 1023

4
3
𝜋 × (10−13)3

~

1
10 × 1023

10−39
= 1015 g/cm3  

 اتمِ هیدروژن است.  6.02×  2310هر مول اتمِ هیدروژن شاملِ 
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 1پاسخ گزینه 

 برابر است با: نیرویِ مغناطیسیِ وارد بر هر سیم

f = f1 = f2 = 𝑖𝑙𝐵            

 است؛  قائمدر راستای محورِ  2fو  1f امّا برایندِ برُداری دو نیرویِ 

 کنند:ی افقیِ این دو نیرو همدیگر را حذف میچون مؤلفه

𝐹 = 2 f cos 𝛼 = 2 f sin 𝜃 = 2 𝑖𝑙𝐵 sin 𝜃  

 متُمّم هم هستند. و  ی هازاویه

 

α α 
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 4زینه پاسخ گ

tیِ نیرویِ الکتریکیِ وارد بر بار در لحظه =  مطابقِ شکل است. بر اثر این نیرو، 0
 را طی کند؛ چون بردارِ سرعتِ اولیه در « الف»و « ب»تواند مسیر بار ساکن نمی 

 پذیر هست؟کدام امکان« ج»و « د»هست. اما از بینِ دو مسیرِ  شده جهتِ نیرویِ وارد
 کند. در این صورت دو اتفاقِ زیر خواهد افتاد:را طی می« ج»رِ فرض کنید که بار مسی

  ـ پیوسته جهتِ بردارِ سرعت و بردارِ نیرویِ وارد بر بار در یک جهت خواهند بود.1
 ـ بار یک مسیرِ منحنی را طی خواهد کرد.2
 

ره نخواهد داشت؛ پس عاملی برای تغییرِ جهتِ ای در جهتِ عمود بر بردارِ سرعتِ ذ، نیرویِ وارد بر ذره، مؤلفه1یِ بنا به نتیجه
ای در جهتِ عمود بر بردارِ سرعتِ بار داشته ، باید بردارِ نیرو، مولفه2یِ حرکتِ جسم هم وجود نخواهد داشت. اما طبقِ نتیجه

 باشد تا بار رویِ یک مسیر منحنی حرکت کند.
 است.« د»ار رویِ خطِّ میدان حرکت کند. پس جواب مسیرِ رسیم که هرگز امکان ندارد باز این تناقض به این نتیجه می

 1پاسخ گزینه 

 به هنگامِ ورودِ حلقه به میدانِ مغناطیسی، جریانِ ایجادشده در حلقه طوری 
 خواهد بود که با ورودِ حلقه به میدان مخالفت کند. برای همین جریانِ ایجاد

  شده پادساعتگرد خواهد بود.
 حلقه از میدان، جریانِ ایجادشده این بار ساعتگرد خواهدامّا به هنگامِ خروجِ 

 وقتی هم که حلقه به طورِ کامل در میدانِ مغناطیسی قرار دارد، تغییرِ شارِبود.  

 با این حساب، مغناطیسی وجود ندارد و جریانی در حلقه القا نخواهد شد. 

 تواند پاسخِ درست باشد.می 1ی گزینه 
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 1پاسخ گزینه 

رایِ مول است. از قانونِ عمومیِ گازها ب 0.5اکسید و در کل دیمول کربن 0.25مول نیتروژن و  0.25ازی شاملِ مخلوطِ گ
 حجمِ مخلوط داریم:

𝑝𝑉 = 𝑛𝑅𝑇   →     105 × 𝑉 = 0.5 × 8.31 × 300   

→      𝑉 = 1246.5× 10−5 m3 = 12.465 L 

𝜌               اکنون برایِ جرمِ حجمیِ مخلوط داریم: =
𝑚

𝑉
=

18

12.465
≈ 1.44 g/𝐿 

 

 3پاسخ گزینه 

 مطابقِ شکل، از قانونِ اسنل برایِ پرتوِ ورودی به استوانه داریم:

𝑛1 sin 𝜃𝑖 = 𝑛2 sin 𝜃𝑟  →  sin 2 𝜃 = √3 sin 𝜃  →  𝜃 = 30°   
 

𝑣تندیِ نور در این استوانه برابر است با:  =
𝑐

𝑛
=

3×108

√3
 m/s       

 برابر است با:  ABاز طرفی طولِ 

AB = 2√𝑟2 − 𝑟2/4 = 𝑟√3 = 5√3  × 10−2 m      
 پس سرانجام زمانِ عبورِ نور برابر است با:

𝑡 =
AB

𝑣
= 5 × 10−10 s = 0.5 ns                 
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 بازده ماشین کارنو از رابطه زیر بدست می آید. :پاسخ 

𝜂 =
𝑇𝐻 − 𝑇𝑐
𝑇𝐻

⇒ 𝜂1 − 𝜂2 =
150+ Δ𝑇

450
−

150+ Δ𝑇
450+ Δ𝑇

= 0 025⁄  

4Δ𝑇2 + 555 Δ𝑇 − 20250 = 0 ⇒ Δ = 5552 − 4 × 4 × (−20250) = 632025 ⇒ √∆= 795 

Δ𝑇 =
−555+ 795

8
= 30 ℃  

 
 

 آوریم.را بدست می bو  aبا جایگذاری مختصات تعادل اولیه و نهایی گاز در معادله فشار مقادیر پاسخ: 

𝑃 = 𝑎 + 𝑏𝑉 ⟹ {

𝑃 = 160 kpa  𝑉 = 0 03⁄  m3

𝑃 = 400 kpa  𝑉 = 0 06⁄  m3
⇒ 𝑎 = −80 kpa و 𝑏 = 8000

kpa
m3⁄  

𝑈∆ابتدا تغییرات انرژی درونی گاز را بدست می آوریم:     = 𝑈2 − 𝑈1 = 3(𝑃2𝑉2 − 𝑃1𝑉1) = 57 6⁄  𝑘𝑗 

توان معادله فشار را رسم و مساحت زیر نمودار با محور حجم را حساب . می( برابر کار انجام شده استp-vسطح زیر نمودار )

 : توان به طریق زیر کار انجام شده را بدست آوردکرد. همچنین می

𝑤 = −∫ 𝑃𝑑𝑉
0 06⁄

0 03⁄

= 80 𝑉 − 4000𝑉2 {
0 06⁄

0 03⁄
= − 8 4⁄  𝑘𝑗 

 را بدست آورد: توان گرمای مبادله شدهبا توجه به قانون اول ترمودینامیک می

∆𝑈 = 𝑊 + 𝑄⟹𝑄 = 57 6⁄ + 8 4⁄ = 66 𝑘𝑗  
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 (، به صورت زیر توسطِّ شخص مشاهده خواهد شد:dی موردِنظر )مطابق شکل، فاصله

 

 از قانونِ اسنل برای اوّلین لایه و آخرین لایه داریم:

𝑛1 sin 𝜃1 = 𝑛2 sin 𝜃2  → 𝑛0 sin 90° = 𝑛0(1+ 𝑎ℎ) sin 𝜃 

→ sin 𝜃  =
1

1+ 𝑎ℎ
≈ 1− 𝑎ℎ     (1) 

 داریم: dی حال برای فاصله

tan 𝜃 =
𝑑

ℎ
 → 𝑑 = ℎ

sin 𝜃

√1− sin2 𝜃
= ℎ

(1− 𝑎ℎ)

√2 𝑎ℎ − 𝑎2𝑦2
≈

ℎ

√2 𝑎ℎ
= √

ℎ

2 𝑎
 

→ 𝑑 = √
16 × 10−1

2 × 2 × 10−7
= 2 × 103 m = 2 km  
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و هم چنین  دو حالت رسم کنیم به راحتی با استفاده از شتاب شروع حرکت و شتاب توقفاگر نمودار سرعت زمان را برای هر
 : توان حداقل زمان لازم را تعیین کردمی متر می باشد، 2400اندازه جابجایی که همان 

 الف( بدون محدودیت سرعت

0شیب این نمودار معرف شتاب است که در مرحله اول برابر  5⁄
𝑚

𝑠2
1له دوم برابر با و در مرح 

𝑚

𝑠2
 است.  

 متر شود. با نوشتن محاسبات 2400باید مساحت نمودار فوق با محور افقی برابر 

𝑇بدست می آید. در نهایت زمان کل حرکت که  xمقدار  =
3

2
𝑡 است 

 را بدست می آوریم. 

 

2400 =
1

2
× 𝑣 ×

3

2
𝑡 ⇒ 𝑡 = 80 ⇒ 𝑇 =

3

2
𝑡 = 120 (𝑠) 

 کیلومتر برساعت( 90متر برثانیه )یا  25دیت سرعت ب( حرکت قطار با محدو

 نمودار سرعت زمان برای این حالت به صورت مقابل است. 

′𝑇زمان کل حرکت که  = 75+ 𝑡 است 

 متر شود. 2400باز هم مساحت نمودار با محور زمان باید  

 

 

2400 =
2 𝑡 + 75

2
× 25 ⇒ 𝑡 = 58 5⁄ ⇒ 𝑇′ = 75+ 𝑡 = 133 5⁄  (𝑠) 

 بنابراین :

2(𝑇′ − 𝑇) = 27 (𝑠)  
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 آوریم. ابتدا تعداد مول ها و سپس تعداد اتم های مس را بدست می

 

𝑛 =
𝑚

𝑀
=
𝜌𝐴𝐿

𝑀
⇒ 𝑁 = 6 02⁄ × 1023

𝜌𝐴𝐿

𝑀
 

 

چون هر اتم مس یک الکترون آزاد دارد که باعث رسانش در این فلز است بنابراین تعداد الکترون های ازاد که باعث رسانش 

 است. تعداد الکترون های آزاد در واحد حجم از تقسیم تعداد الکترون ها به واحد حجم بدست می آید. Nند نیز برابر می شو

n =
𝑁

𝑉
=
𝑁

𝐴𝐿
= 6 02⁄ × 1023

𝜌

𝑀
 

 

 برای محاسبه سرعت سوق با توجه به فرمول داده شده در سوال داریم:

𝑖 = 𝐴n𝑒𝑣𝑑 ⇒ 𝑣𝑑 =
𝑖

𝐴n𝑒
=

8 9⁄ × 64

2 × 10−5 × 6 02⁄ × 1023 × 8 9⁄ × 1 6⁄ × 10−19
 

 

𝑣𝑑 = 3 × 10−5
𝑚

𝑠
= 0 03⁄

𝑚𝑚

𝑠
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پاسخ: اگر مخروط فوق را باز کنیم به یک قطاعی از دایره که سعاع آن برابر با یال مخروط است خواهیم رسید. بنابراین با 

است که در  Bبه  Aپیش رو خواهد داشت مسیر مستقیم از  Bرفتن به نقطه توجه به شکل زیر کوتاه ترین راهی که مورچه برای 

   شکل باز شده مخروط مشخص کرده ایم.

 

 

 

 

 

 

𝑟درجه است. شعاع مخروط  90برابر  θبه راحتی می توان ثابت کرد که زاویه  = 10 cm  و یال آن𝑙 = 40 cm .است 

2 π𝑟 = 𝑙 𝜃 ⇒ 𝜃 =
2 π𝑟

𝑙
=
𝜋

2
 

 آوریم:از فیثاغورث بدست می ABیک مثلث قائم الزاویه است. ضلع  𝐴𝑂𝐵بنابراین مثلث 

𝐴𝐵 = √402 + 302 = 50 cm 

که کمترین فاصله  مورچه از  hمساحت این مثلث را به دو طریق می توان محاسبه نمود. با مساوی قرار دادن این مقادیر، اندازه 

 می باشد را تعیین میکنیم. Oنقطه 

40 × 30

2
=
h × 50

2
⟹ h = 24 cm  

 

 

 

 

𝜃 
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 ℃ 40به   ℃ 25ی آب دمایش از کند. همهدهد و در عوض آب این گرما را دریافت میی آهنی گرما از دست میمیله

رفته و  ℃ 100به  ℃ 40از آب که در مجاورتِ میله است، ابتدا با جذبِ گرمای بیشتر از  'mرسد. اماّ این وسط جرمِ می
 شود. پس از پایستگی انرژی داریم:نهانِ تبخیر، بخار میسپس با گرفتنِ گرمایِ 

𝑄آهن = 𝑄آب   

→ 𝑚آهن𝑐آهن∆𝜃 = (𝑚آب𝑐آب∆𝜃) + (𝑚
′𝑐آب∆𝜃

′) + (𝑚′𝐿𝑣آب
) 

→  1 × 490 × 900 = (4× 4200 × 15) + (𝑚′ × 4200 × 60) + (𝑚′ × 2 3⁄ × 106) 

→ 𝑚′ =
189

2552
kg ≈ 74 g  

 

 
𝐸𝑛یِ الکترون در اتمِ هیدروژن طبقِ رابطه انرژیِ = −

13/6

𝑛2
 13/6در ترازِ پایه  

eV-  3/4و در اوّلین حالتِ برانگیخته eV- های تابیده به است. چون انرژیِ فوتون

توانند ها نمی( کمتر است، این فوتونeV 10،2ظرف از اختلافِ انرژیِ این دو تراز )
 ایه جذب شوند.توسطِّ اتمی در حالت پ

nشویم که اختلافِ انرژیِ الکترون در دو حالتِ امّا با کمی دقت متوجه می = و  2

n = گیریم شده به ظرف نتیجه میهایِ تابیدهاست. از جذبِ فوتون eV 2.55برابرِ  4
هایی هایِ هیدروژنِ داخلِ ظرف در اوّلین حالتِ برانگیخته هستند. در اتمکه بخشی از اتم

ولتی از الکترون 2.55با جذبِ فوتون  لین حالت برانگیخته هستند، الکترونکه در اوّ

 روند.می n=4به حالتِ  n=2حالتِ 
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nحالتِ  = nبه حالتِ  2 =  روند.می 4
 

nحال اگر الکترون از حالتِ  = nتابش خواهد کرد. اگر الکترون از حالتِ  به ترازی با انرژیِ کمتر جهش کند، فوتون 4 = 4 

n به حالتِ = nشده بیشترین طولِ موج و اگر از حالتِ برود، فوتونِ تابش 3 = nبه حالتِ  4 = برود، فوتونی با کمترین  1
 طولِ موج تابش خواهد کرد. 

{
 

 𝜆𝑚𝑖𝑛 =
ℎ𝑐

∆𝐸4→1
=

1240 eV ⋅ nm

12/75 eV
= 97/25 nm = 972/5 Å       

𝜆𝑚𝑎𝑥 =
ℎ𝑐

∆𝐸4→3

=
1240 eV ⋅ nm

0/66 eV
= 1878/78 nm = 18787/8 Å

 

 پس خواهیم داشت:

∆𝜆

1000
=
𝜆𝑚𝑎𝑥 − 𝜆𝑚𝑖𝑛

1000
= 17/8 ≈ 18  
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