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 (2) گزینه (02

 در انبساط طولی جامدات داریم: 
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 (3گزینه ) (01

 شود. بنابراین داریم:کاسته میواحد از عدد جرمی هسته مادر  0در اثر واپاشی ذرة آلفا، دو واحد از عدد اتمی و 

XU 234
90

4
2

238
92   

 (1) گزینه (03

 طبق قاعدة دست راست، چهارانگشت در جهت حرکت الکترون، خم چهارانگشت به سمت میدان

 دهد. البته در مغناطیسی و انگشت شست جهت نیروی مغناطیسی وارد بر ذرة باردار را نشان می 

 نیروی بدست آمده را باید قرینه کرد. بنابراین داریم:جهت مورد ذره با بار منفی 
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 طبق قضیة کار و انرژی داریم:
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 (1)گزینه  (04

 باشد. در ادامه با اضافه کردن آب می C20درون گرماسنج قرار دارد، دمای گرماسنج نیز  C20گرم آب با دمای  044در ابتدا که 

 :دهد. بنابراین تا رسیدن به تعادل داریمجدید مجموعه گرماسنج و آب موجود در آن گرما گرفته و آب جدید گرما از دست می
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 (0)گزینه  (00

 نویسیم:معادله حرکت را برای هر دو متحرک می

tAxxVtx: که با سرعت ثابت در حرکت است (A)برای متحرک اول  8 )( 

7که با شتاب ثابت در حرکت است:  (B)برای متحرک دوم 
2
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 متر شود داریم: 4برای اینکه فاصله دو متحرک برابر 
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 خواهد شد. متر 4فاصله متحرک از یکدیگر متفاوت زمان  0طبق محاسبات فوق در 
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 (3)گزینه  (04

210وقتی گلوله در شرایط خلاء از ارتفاع خاصی رها شود، با در نظر گرفتن نکته:  smg / 22، طبق رابطة 5
2
1

tgth  گلوله

,,,,,,...های های متوالی مسافتدر ثانیه  mmmmmm  .کندرا طی می55453525155

به مدت  Aثانیه دیرتر رها شده است، وقتی گلولة  1چون  Bکند. گلولة متر را طی می214مسافت   Aثانیه گلولة  4بنابراین بعد از  

کند. بنابراین فاصلة دو گلوله برابر متر را طی می 04ثانیه در حرکت بوده که مسافت  3به مدت  Bثانیه در حرکت باشد، گلولة  4

m8045125است با:   

 (2)گزینه  (04

stثانیه، شیب خط ثابت است، بنابراین در لحظة 21در بازة زمانی صفر تا  3  مقدار سرعت متحرک را با تعریف شیب خط بدست

stثانیه شیب خط ثابت است، مقدار سرعت در لحظة  20ثانیه تا  21آوریم. به طور مشابه چون در بازة زمانی می 13  بدست را نیز

 کنیم و در ادامه:برای بدست آوردن تندی متوسط ابتدا مساحت دو قسمت رنگی را حساب می آوریم.می
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 (3)گزینه  (04

 ای که دو متحرک در خلاف جهت یکدیگر حرکت کنند، سرعت یکیلحظه

 یابد. طبق منفی و دیگری مثبت است و فاصلة بین دو متحرک افزایش می 

 ثانیه24صفر شده تا لحظة  Bای که سرعت متحرک نمودار داده شده، از لحظه

 کنند. مساحت نمودار محدود دو متحرک در خلاف جهت یکدیگر حرکت می 

 باشد.به دو لحظة بیان شده با محور زمان برابر فاصلة دو متحرک از یکدیگر می

 باشدمی 0برابر  Bو شیب خط  1برابر  Aهمچنین با توجه به اینکه شیب خط  

324202داریم:    tBVtAV )(,)( 

 

mSهای رنگی فاصلة دو متحرک طبق خواسته سوال برابر است با: با محاسبه مساحت قسمت 1282
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 (1گزینه ) (44

 رابطة شتاب مرکزگرا داریم: از باشد. بنابراین ثانیه می 44/2، دورة تناوب برابر سوالاطلاعات   طبق
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تغییرات تکانه طبق خواسته  اندازةکند. درجه تغییر می 244از طرفی تکانه یک کمیت برداری است و در مدت نصف دوره، جهت آن 
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 (3گزینه ) (42

 طبق قانون دوم نیوتن داریم: 

cmxcmmxxmaxKmgmaFnet 484266060640030 2  / 

 (0)گزینه  (41

 نیروی محرک باید بر حداکثر اصطکاک غلبه کند تا جسم شروع به حرکت کند بنابراین:

g
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 از طرفی وقتی جسم حرکت کند و دارای شتاب باشد، طبق قانون دوم نیوتن داریم:
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 (2گزینه ) (43

 :آوریمهای نمودار نیرو با محور زمان( را بدست میابتدا در بازة زمانی داده شده،تغییرات تکانه )جمع جبری مساحت
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 آوریم:از طرفی طبق رابطة زیر مقدار نیروی متوسط و سپس مقدار شتاب متوسط را بدست می 

251
50
4
3

4
3

15
3

sm
m

F
a

t

p
F av

avav //
/








 

 (1)گزینه  (40

smVبا استفاده از فرمول بسامد صوت اصلی در یک تار مرتعش داریم: 
L

V
f // 200202500

21   در این رابطه تندی

امواج عرضی در تار بدست آمده است اما دقت گردد که در صورت سوال طول موج امواج صوتی گسیل شده خواسته شده است که 

باید طبق رابطه 
f

V
 همچنین بسامد امواج صوتی گسیل شده از تار برابر بسامد هماهنگ  ج صوتی استفاده گردد.از سرعت اموا

cmmباشد بنابراین:اول تار می
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 (2گزینه ) (44

بیعی های تشدید نیز مضرب طنکته: در تار مرتعش، اختلاف دو بسامد تشدید متوالی برابر با بسامد صوت اصلی است و سایر بسامد

 باشد.صوت اصلی می از

 Hzffff nn 40240280111  
 باشد.( مضرب صحیحی از بسامد صوت اصلی نمی2بنابراین تنها گزینه )  

 (0)گزینه  (40

mcmطبق نمودار داده شده طول موج برابر است با:   303045
2
3

/ 


 

)(آوریم: با داشتن طول موج و تندی موج، دورة تناوب موج را بدست می 
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 قرار دارد. Aروی دایرة مرجع در مکان  Mنقطة 0tدر لحظة  

  باشد.می mm1همچنین از روی نمودار دامنة حرکت برابر  
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در مدت زمان  Mنقطة یعنی  /
3
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t  جا شده است که جابه

به مکان  Aاز روی نمودار مرجع از مکان 
2
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 باشد. بنابراین مسافت طی و در حال نزدیک شدن به مرکز نوسان می

mmAشده در این بازة زمانی برابر است با: 
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smSتندی متوسط برابر است با نسبت مسافت طی شده بر روی زمان طی شده:   //
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 (3گزینه) (44

 طبق خواص لگاریتم داریم: 
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 (2گزینه ) (44

خود  نوسانگر نیز نصف مقدار بیشینه باشد، در این لحظه انرژی جنبشیای که انرژی پتانسیل نصف مقدار بیشینه خود میدر لحظه

22دانیم که: باشد. همچنین میمی
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ای برابر است با: از طرفی طبق اطلاعات سوال مقدار سرعت زاویه 402  f(0و1های )رد گزینه 
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 (3گزینه ) (44

(طبق معادلة ریدبرگ نکته: 
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 است. بنابراین: nبه ترین طول موج مربوط در هر رشته کوتاه
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 که این نور در ناحیه امواج فروسرخ )رشتة براکت( قرار دارد. 

 (1گزینه ) (04
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 (3گزینه ) (02

ین ای، تفاوتی بکند. همچنین از دید نیروی هستهکوچکتر از ابعاد هسته اثر میبرد بوده و در فواصل ای کوتاهنیروهای هسته

 باشد.ها از نوع جاذبه میپروتون و نوترون وجود ندارد و نیروی بین همگی آن

 (0گزینه ) (01

 کند. بنابراین داریم:ی نمیظرفیت خازن به مشخصات ساختمان خازن بستگی دارد و با تغییرات ولتاژ و بار خازن، تغییر
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 (2)گزینه  (03

KWTطبق قضیة کار و انرژی   ود، کار توسط میدان الکتریکی است که در حالت اول کار شتنها کاری که بر روی ذره انجام می

 میدان منفی و در حالت دوم کار میدان مثبت است.
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 (1)گزینه  (00

01شود که بار باتوجه به جهت میدان برآیند نتیجه می q  02و بار q باشد و نسبت بارهامی 

 (0و 3های باشد)رد گزینهعدد منفی می

 طبق رابطة میدان الکتریکی ناشی از یک بار الکتریکی داریم:
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 (3گزینه ) (04

کنیم)مقاومت معادل هر دسته به صورت خطوط بسته رنگی در شکل زیر مشخص مطابق شکل زیر ابتدا مقاومت معادل را حساب می

rIVهمچنین اختلاف پتانسیل دوسر باتری برابر است با:  باشد.اهم می 24شده است.( مقاومت معادل برابر     
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 (2گزینه ) (00

اهم خواهد شد. در  3معادل برابر  های داده شده همگی با هم موازیند و مقاومتبا ساده سازی مدار به صورت شکل زیر مقاومت

A)(نتیجه شدت جریان عبوری از باتری برابر است با: 
Rr

I
eq

3
13

12








  آمپر جریان عبور  4/2که در هر شاخه بالا و پایین

باشد. با توزیع شدت جریان مقداری اهم می 24و  4های مقدار عددی آمپرسنج نیز خروجی مجموع جریان از مقاومت خواهد کرد.

 شود.آمپر می 4/2عددی آمپرسنج برابر 
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 (1)گزینه  (04

 آمپر خواهد شد. 1اهم و شدت جریان خروجی از باتری  24سازی مدار، مقاومت معادل برابر  در حالت اول با ساده
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 متوالی هستند و  0و 21دو مقاومت 

 اهمی نیز 0جریان عبوری از مقاومت 

برابر 
3
 باشد.آمپر می 1

 

شود. بنابراین آمپر می 1و شدت جریان خروجی از باتری  خواهد شد 24مجدداً برابر  در حالت دوم با ساده سازی مدار مقاومت معادل

 آمپر خواهد شد. 2اهمی مد نظر سوال برابر 0با توزیع جریان  مقدار شدت جریان عبوری از مقاومت 

  

 

 

 

 

 

 

 با توجه به رابطة توان مصرفی داریم:از طرفی 
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 (0گزینه ) (04

قاعده دست راست جهت میدان مغناطیسی از حلقه قائم به سمت چپ و میدان ناشی از حلقه افقی به سمت پایین است که طبق 

 ( خواهد شد.0و  3های پایین)گزینه-ها به سمت چپبرآیند آن

یکسان است و در ها یکسان است میدان مغناطیسی برای هر حلقه ها و شدت جریان عبوری از حلقهبا توجه به اینکه شعاع حلقه

 نهایت برایند میدان برابر است با:
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 (0گزینه ) (04

طبق معادلة شار مغناطیسی  cosBA وقتی حلقه بر میدان ،x  عمود است، شار در راستای محورy :نداریم. بنابراین 
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 (3)گزینه  (44
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 (1گزینه ) (42

 تراز از یک مایع با هم برابر است خواهیم داشت:دانیم فشار در نقاط همباتوجه به اینکه می
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 (3گزینه ) (41
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 (2)گزینه  (43

ولی گلوله دوم ابتدا تا اوج یابد با گذشت زمان تا لحظة رسیدن به زمین افزایش می 3و 2ی هاها، تندی گلولهبا سقوط گلوله 

)سرعت بردار مماس بر مسیر حرکت است و یابد.گردد یعنی ابتدا سرعت آن کاهش و سپس افزایش میمیرفته و سپس بر

 باشد.(شیب خط مماس معرف سرعت می

 ین یکسان است.از آنجایی که هر سه توپ از یک ارتفاع پرتاب شده و مقاومت هوا نداریم، تندی برخورد هر سه توپ به زم 

 ها متفاوت است.کنند، زمان سقوط آنها مسیرهای متفاوتی را طی میچون گلوله 

 (0گزینه ) (40

 (3و  2های باشد)رد گزینهبه صورت هم فشار می Bتا  Aفرآیند  

 (1باشد.)رد گزینه دما میبه صورت هم Aتا  Cفرایند  

 (3گزینه ) (44

nRTPVطبق رابطه قانون گازهای کامل   مقادیر ،V  وR باشند. طبق اطلاعات سوال ثابت میP  در این رابطه فشار مطلق

 باشد.ای( دما نیز بر حسب کلوین میباشد )نه فشار پیمانهمی

55در حالت اول:  104103  PPP   در ادامه وقتی
5
جرم گاز از ظرف خارج شود،  1

5
 ماند:آن در ظرف باقی می 4
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