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ازاماکنندرعبوکاغذازتوانندمیبتاذرات.دارندراکاغذیکدرنفوذتواناییفقطآلفاذراتشکل،مطابق
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.کندمیعبور

بلوک سربی         ورق آلومینیومی              کاغذ

>قدرت نفوذ قدرت نفوذ آلفا>قدرت نفوذ بتاگاما
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ازعدب.دارندسازندهتداخل(ب)ریسماندرتپدوامادارندویرانگرتداخلیک(الف)ریسماندرتپدو
.پردازدمیحرکتادامهبهخودشاولیهجهتدرتپهرنیزهمپوشانی
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𝐸 =
1

2
𝑘𝐴2 :شودفنر مطابق رابطه زیر تعریف می-انرژی مکانیکی جرم

ثابتنیزمکانیکیانرژیبماند،ثابتهمفنرنوساندامنهچنانچهواستثابتمقداریکkرابطهایندر
.کندنمیتغییریمکانیکیانرژیپس.بودخواهد
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یوسته تمامی اجسام با هر دمایی تابش گرمایی دارند اما نوع تابش آنها متفاوت است و دارای طیفی پ
.در میان مواد طیف گسیلی گازها طیف گسسته است. هستند
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q 𝑞0
r 𝐹 = 6.4 × 10−2𝑁

2r
E=?

𝐸(𝑟) =
𝐹

𝑞0
=

6.4 × 10−2𝑁

4 × 10−6𝐶
= 1.6 × 104

𝑁

𝐶

𝐸 =
𝑘𝑞

𝑟2
: 𝑟 → 2𝑟: 𝐸 →

1

4
𝐸

:به کمک رابطه زیر بدست می آوریمrرا در فاصله Eابتدا میدان 

ل زیر میدان اگر میدان الکتریکی یک بار نقطه ای را در یک فاصله از آن بدانیم، می توانیم با راه ح: نکته
:را در هر فاصله دیگر پیدا کنیم

𝑬 𝟐𝒓 =
𝟏

𝟒
𝑬 𝒓 =

𝟏

𝟒
× 𝟏. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟒

𝑵

𝑪
= 𝟎. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟒

𝑵

𝑪

= 𝟒 × 𝟏𝟎𝟑
𝑵

𝑪
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sin 300 =
ℎ

𝑑
=

ℎ

6

ℎ = 6 ×
1

2
= 3𝑚

𝑘1 =
1

2
𝑚𝑣0

2 = 50𝑚 𝑈1 = 0

𝑈2 = 𝑚𝑔ℎ = 30𝑚𝑘2 = 𝑂

𝐸1 = 𝑘1 + 𝑈1 = 50𝑚

𝐸2 = 𝐾2 + 𝑈2 = 30𝑚

𝑤𝑓 = 𝐸1 − 𝐸2 = 50𝑚 − 30𝑚 = 20𝑚
𝒘𝒇

𝒌𝟏
=

𝟐𝟎𝒎

𝟓𝟎𝒎
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟒𝟎%
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(غ): الف
د از پس جرم هسته خو. بستگی برابر است با مجموع جرم پروتون ها و نوترون ها جرم هسته بعلاوه انرژی

.مجموع جرم پروتون ها و نوترون ها کمتر است
(ص): ب
(ص): پ
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ق گیری از به کمک مشت. برای حل این دسته از مسائل، یکی از کوتاه ترین راه ها استفاده از مشتق است
ذاری آن در مکان نسبت به زمان، زمانی که به ازای آن مکان کمینه است بدست می آید و سپس با جایگ

.معادله مکان، کمینه مکان بدست خواهد آمد

𝟒

𝟑
𝒕 − 𝟔 = 𝟎 → 𝒕 =

𝟗

𝟐
𝒔 → 𝒙 =

𝟐

𝟑
×

𝟖𝟏

𝟒
− 𝟔 ×

𝟗

𝟐
+ 𝟏𝟓 = 𝟏. 𝟓 𝒎
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𝑉 = 𝑎𝑡 + 𝑣0

𝑣1 = 𝑎1 15 + 𝑣0

𝑣2 = 𝑎2 5 + 𝑣1

𝑣1 = 60 + 𝑣0

𝑣2 = −20 + 60 + 𝑣0 = 𝑣0 + 40

𝒂𝒂𝒗𝒈 =
𝒗𝟐 − 𝒗𝟎

𝒕𝟐 − 𝒕𝟎
=

𝒗𝟎 + 𝟒𝟎 − 𝒗𝟎

𝟐𝟎
= 𝟐 ൗ𝒎

𝒔𝟐

𝑡 = 0 

𝑎1 = 4 ൗ𝑚
𝑠2 𝑎2 = −4 ൗ𝑚

𝑠2

𝑡 = 20𝑠

𝑣0 𝑣1
𝑣2

𝑡 = 15𝑠 
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𝑥𝐴 = 𝑣𝑡 + 𝑥0 = 𝑣0𝑡 + 𝑥0 = 10𝑡 + 𝑥0

𝒙𝑩 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 + 𝒗𝟎

′ 𝒕 + 𝒙𝟎
′ =

𝟏

𝟐
𝟐 𝒕𝟐 − 𝟐𝟎𝒕 + 𝒙𝟎

′ = 𝒕𝟐 − 𝟐𝟎𝒕 + 𝒙𝟎
′ 𝑩: 𝒂𝒕 + 𝒗𝟎 = 𝟐𝒕 − 𝟐𝟎

𝑉𝐵 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 = 2𝑡 − 20
𝑡=15,𝑣=𝑣0

→ 𝑣0 = 2 × 15 − 20 = 10 Τ𝑚
𝑠 → 𝑣0 = ൗ10𝑚

𝑠

𝑎𝐵 =
𝑣2−𝑣1

𝑡2 − 𝑡1
=

0 − −20

10 − 0
= 2 ൗ𝑚

𝑠2

𝑎𝐴 = 0

𝑣0

𝒕 = 𝟏𝟓𝒔: 𝒙𝑨 = 𝒙𝑩 → 𝟏𝟎 × 𝟓 + 𝒙𝟎 = 𝟐𝟓 − 𝟏𝟎𝟎 + 𝒙𝟎
′ → 𝒙𝟎 = 𝒙𝟎

′ − 𝟏𝟐𝟓
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𝒙𝑨 = 𝟏𝟎𝒕 + 𝒙𝟎
′ − 𝟏𝟐𝟓 → 𝒕 = 𝟎 → 𝒙𝑨 = 𝒙𝟎

′ − 𝟏𝟐𝟓

𝒙𝑩 = 𝒕𝟐 − 𝟐𝟎𝒕 + 𝒙𝟎
′ → 𝒕 = 𝟎 → 𝒙𝑩 = 𝒙𝟎

′

x
𝑥0

′𝑥0
′ − 125

125 m
𝑡 = 0
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𝒗𝒂𝒗𝒈 =
𝜟𝒚

𝜟𝒕
=

𝒚𝟓 − 𝒚𝟑

𝟓 − 𝟑
=

−𝟓 × 𝟐𝟓 − −𝟓 × 𝟗

𝟐
=

−𝟏𝟐𝟓 + 𝟒𝟓

𝟐
= −𝟒𝟎 Τ𝒎

𝒔

𝑦 = −
1

2
𝑔𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑦0 = −5𝑡2 → −125 = −5𝑡2 → 𝑡2 =

125

5
= 25

→ 𝑡 = 5𝑠

ه پیدا می ابتدا مدت زمان رسیدن گلوله به سطح زمین را با فرض صفر بودن سرعت اولی
.کنیم

:ثانیه بدست می آوریمt=3و t=5سرعت متوسط را در لحظات 
𝑦5 = −ℎ = −125𝑚

𝑦3 = −5 × 9 = −45𝑚
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𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙
= 𝝁𝒔𝑭𝑵𝟐

→ 𝝁𝒔 =
𝒇𝒔𝒎𝒂𝒙

𝑭𝑵𝟐

=
𝟏𝟐𝟎

𝟒𝟖𝟎
= 𝟎. 𝟐𝟓

𝑇 = 120 17𝑁

𝐹𝑁2

2 + 𝑓𝑠max
2 = 𝑇2 → 𝑓𝑠𝑚𝑎𝑥

= 𝑇2 − 𝐹𝑁2

2 = 1202 × 17 − 4802 = 120 𝑁

 𝐹𝑦 = 0 → 𝑚𝑔 = 𝐹𝑁2
= 480 𝑁
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𝑹𝟏 = 𝒇𝒔
𝟐 + 𝑭𝑵𝟏

𝟐 = 𝑭𝟏
𝟐 + 𝒎𝒈 𝟐 = 𝟏𝟔𝟎𝟎 + 𝟔𝟒𝟎𝟎 = 𝟖𝟎𝟎𝟎 = 𝟏𝟔𝟎𝟎 × 𝟓 = 𝟒𝟎 𝟓𝑵

اک و نیروهایی که از طرف سطح افقی به جسم وارد می شود، نیروی اصطک
.عمودی سطح است که در هر حالت باید برآیند این دو حساب شود

2

𝑓𝑠
𝐹1

𝐹𝑁1

mg

𝐹1

𝑓𝑠

𝐹𝑁2

mg

1

2
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𝑹𝟐

𝑹𝟏
=

𝟒𝟎 𝟏𝟎

𝟒𝟎 𝟓
=

𝟏𝟎

𝟓
=

𝟏𝟎

𝟓
= 𝟐

𝑅2 = 𝑓𝑆
2 + 𝐹𝑁2

2 = 402 + 𝑚𝑔 + 𝐹2
2 = 1600 + 14400 = 16000 = 1600 × 10 = 40 10
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𝑭 =
𝚫𝑷

𝚫𝒕
=

𝟎 − 𝟏𝟖

𝟓 − 𝟎
= − ൗ𝟏𝟖

𝟓 𝑵 → 𝑭 = 𝒎𝒂 → 𝒂 =
𝑭

𝒎
= −

𝟏𝟖

𝟓 × 𝟎. 𝟒𝟓
→ ൗ−𝟖𝒎

𝒔𝟐 → 𝒂

= +𝟖 ൗ𝒎
𝒔𝟐
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𝑻 =
𝟐𝝅𝒓

𝒗
→

𝑻𝑨

𝑻𝑩
=

𝒗𝑩

𝒗𝑨
×

𝒓𝑨

𝒓𝑩
=

𝟏

𝟐
×

𝟏

𝟒
=

𝟏

𝟖

𝒗𝑨 = 𝟐𝒗𝑩

𝐹 =
𝐺𝑚𝑀

𝑟2
=

𝑚𝑣2

𝑟
→ 𝑉 =

𝐺𝑀

𝑟

.ابتدا باید شعاع مداری ماهواره ها را محاسبه کرد

𝑣𝐴

𝑣𝐵
=

𝑟𝐵

𝑟𝐴
→ 2 =

𝑟𝐵

𝑟𝐴
→ 𝑟𝐵 = 4𝑟𝐴
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𝑥 = 𝐴 cos 𝜔𝑡 → 𝜔 = 50
𝑟𝑎𝑑

𝑠
→ 𝜔 =

2𝜋

𝑇
= 50 → 𝑇 = 0.04𝜋

𝑣 = 𝑥′ = −0.04 × 50 sin 50𝑡 = −2 sin 50 ×
7

100
𝜋 = −2 sin ൗ7𝜋

2

𝒗 = −𝟐 𝐬𝐢𝐧 𝟑𝝅 +
𝝅

𝟐
= −𝟐 × −𝟏 = +𝟐 ൗ𝒎

𝑺𝟐

.مشتق زمانی مکان برابر با سرعت می باشد: نکته مهم
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𝑽 = 𝝀𝒇 → 𝝀 =
𝒗

𝒇
=

𝟓

𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟐𝟓𝒎 = 𝟐𝟓𝑪𝒎

𝑣 =
𝐹

𝜇
=

𝐹
𝑚
𝐿

=
𝐹𝐿

𝑚
=

10 × 0.5

0 ⋅ 2
= 5 ൗ𝑚

𝑆
𝑚 = 200𝑔
𝐿 = 50𝑐𝑚
𝐹 = 10𝑁
𝑓 = 20𝐻𝑧
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𝜆 =
𝑣

𝑓
=

180

600
= 30𝐶𝑚

𝐿 = 𝑛
𝜆

2
→ 𝑛 =

2𝐿

𝜆
=

120𝑐𝑚

30𝑐𝑚
= 4

𝝀𝒔 =
𝒗𝒔

𝒇
=

𝟑𝟑𝟔

𝟔𝟎𝟎
= 𝟓𝟔𝒄𝒎 طول موج صوت
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𝑤0 = 5.175ⅇ𝑣

𝐸𝑚𝑖𝑛 =
ℎ𝐶

𝜆𝑚𝑎𝑥
= 𝑤0 → 𝜆 =

ℎ𝐶

𝑤0
=

4 ⋅ 14 × 10−15 ⅇ𝑣. 𝑠 × 3 × 108𝑚/𝑠

5.175 ⅇ𝑣
= 2 ⋅ 4 × 10−7𝑚 = 240𝑛𝑚

𝟏

𝝀
= 𝑹

𝟏

𝒏𝑳
𝟐 −

𝟏

𝒏𝑼
𝟐 = 𝟏 → 𝟐

𝟏

𝟏
−

𝟏

𝟒
=

𝟑

𝟒
× 𝟏𝟎−𝟐 → 𝝀 =

𝟒

𝟑
× 𝟏𝟎𝟑 =

𝟒𝟎𝟎

𝟑
𝒏𝒎 < 𝟐𝟒𝟎 𝒏𝒎

4

.  کنیمرا برای کندن الکترون را محاسبه می( بلندترین طول موج)ابتدا کمینه انرژی فوتون 

𝑛𝐿 = 1: 𝑛𝑢 = 2

ج جواب حال باید ببینیم که چه طول موجی از تابش هیدروژن کمتر از این مقدار است، آن طول مو
:صحیح است
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منتفی 4و 3گزینه های )منفی باشد 2مثبت و بار 3صفر باشد، بایستی علامت بار Mبرای آنکه میدان برآیند در نقطه 
:باید برابر صفر باشدyو xبزرگی میدان ها در راستای . در چنین آرایشی جهت میدان ها مطابق شکل خواهد بود(. هستند

𝑐𝑜𝑠𝜃 =
𝑏

𝑑
=

40

10 2

𝐸𝑥 = 0 → 𝐸3 = 𝐸2𝑐𝑜𝑠𝜃 →
𝑘𝑞3

𝑏2 =
𝑘𝑞2

𝑑2 ×
𝑏

𝑑
→

𝑞3

1600
=

𝑞2

200
×

40

10 2
=

𝑞2

50 2
→ 2𝑞3 = 32𝑞2

𝐸𝑦 = 0 → 𝐸1 = 𝐸2𝑠𝑖𝑛𝜃 →
𝑘𝑞1

𝑎2 =
𝑘𝑞2

𝑑2 ×
𝑎

𝑑
→

𝑞1

400
=

𝑞2

200
×

20

10 2
=

𝑞2

100 2
→ 2𝑞1 = 4𝑞2 → 𝑞2 =

2

4
× 5 =

5 2

4
𝜇𝑐

𝑠𝑖𝑛𝜃 =
𝑎

𝑑
=

20

10 2

𝟐𝒒𝟑 = 𝟑𝟐𝒒𝟐 → 𝒒𝟑 =
𝟑𝟐

𝟐
×

𝟓 𝟐

𝟒
= 𝟒𝟎𝝁𝒄

2

𝐸3

𝐸1

𝐸2

𝐸2𝑠𝑖𝑛𝜃

𝐸2𝑐𝑜𝑠𝜃
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𝑞1 𝑞2 = −6𝑞1

r
𝑞1 + −3𝑞1 = −2𝑞1 𝑞2 = −3𝑞1

r

𝐹1 =
𝑘 𝑞1 𝑞2

𝑟2
=

6𝑘 𝑞1
2

𝑟2
= 𝐹 𝐹2 =

𝑘 −3𝑞1 −2𝑞1

𝑟2
=

6𝑘 𝑞1
2

𝑟2
= 𝐹

𝑭𝟏 = 𝑭𝟐 = 𝑭

جاذبه

دافعه
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∆𝑉1= 𝜀 − 𝑖1𝑟 = 𝜀 −
𝜀𝑟

𝑟 + 3
=

3𝜀

𝑟 + 3

1

𝑅
=

1

3
+

1

6
=

3

6
=

1

2
→ 𝑅 = 2𝛺

𝑖2 =
𝜀

𝑅 + 𝑟
=

𝜀

𝑟 + 2

𝑖1 =
𝜀

𝑟 + 3

∆𝑉2= 𝜀 − 𝑖2𝑟 = 𝜀 −
𝜀𝑟

𝑟 + 2
=

2𝜀

𝑟 + 2

∆𝑽𝟐= 𝟖𝟎%𝚫𝑽𝟏 →
𝟐𝜺

𝒓 + 𝟐
=

𝟖

𝟏𝟎
×

𝟑𝜺

𝒓 + 𝟑
→ 𝟔𝜺 𝒓 + 𝟐 = 𝟓𝜺 𝒓 + 𝟑

→ 𝟔𝒓 + 𝟏𝟐 = 𝟓𝒓 + 𝟏𝟓 → 𝒓 = 𝟑𝜴

استکلیدبستنازبعدبرای2اندیسوکلیدبستنازقبلحالتبرای1اندیس
(Rاستمدارمعادلمقاومت):زابعدوکلیدبستنازقبلرامدارجریانابتدا

میپیدارادرونیمقاومتمسئله،اطلاعاتکمکبهسپس.کنیممیمحاسبهبستن
.کنیم

Δ𝑉 = 𝑉𝑎 − 𝑉𝑏
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𝑅2,3 =
𝑅2𝑅3

𝑅2 + 𝑅3
=

12𝑅

𝑅 + 12
=

12 × 12

24
= 6𝛺

𝑃3 = 𝑅3𝑖3
2

𝑃4 = 𝑅4𝑖4
2

𝑃3 = 𝑃4 → 12𝑖3
2 = 3i2 → 𝑖3

2 =
1

4
i2 → 𝑖3 =

i

2
→ 𝑅 = 𝑅3 = 12𝛺

i =
𝜀

𝑟 + 𝑅𝑒𝑞
=

12

3 + 6 + 6 + 3
=

12

18
=

2

3
𝐴

𝚫𝑽 = 𝑽𝒂 − 𝑽𝒃 = 𝜺 − 𝐢𝒓 = 𝟏𝟐 −
𝟐

𝟑
× 𝟑 = 𝟏𝟎𝑽

را پیدا می کنیم و سپس جریان Rاز طریق اطلاعات داده شده، مقاومت 
.مدار و در نهایت اختلاف پتانسیل باتری

.برابر هستند3و 2نتیجه گرفته می شود مقاومت  طبق رابطه بدست آمده. استiبرابر 3و 2مجموع جریان مقاومت های 
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.درست است4در فصل دوم کتاب فیزیک یازدهم تمامی گزینه ها به غیر از گزینه 4مطابق توضیحات مثال 
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12

چهارشدنخمجهتدهیم،قرارجریانجهتدرراشستانگشتچنانچهراستدستقاعدهبهتوجهبا
درونسوترتیببهBوAنقاطدرسیمدوهرمیدانجهتبنابراین.دهدمینشانرامیدانجهتدیگرانگشت

دوسیموبرونسو1سیمازناشیمیدانجهتاستنزدیکتر1سیمبهکهBنقطهدر.بودخواهدبرونسوو
.بودخواهدبرونسوبرآیندمیدانپساست،ترقوی1سیممیدانچوناما.استدرونسو
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𝑭 = 𝒒𝑽𝑩 =
𝒎𝑽𝟐

𝒓
→ 𝒓 =

𝒎𝑽

𝒒𝑩
: 𝒎 ↑→ 𝒓 ↑

ره تطبیق با توجه به قاعده دست راست جهت نیروی مغناطیسی را پیدا می کنیم و سپس با جهت انحراف ذ
.اگر انحراف ذرات منطبق با نیرو بود، بار ذره مثبت در غیر اینصورت منفی است. می دهیم

جرم 2ره پس ذ. از طرفی مطابق رابطه زیر، هر چه جرم یک ذره بیشتر باشد شعاع انحرافش بیشتر است
.بیشتری دارد
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مدارهایازبرخیدرمتقابلالقایاثررساندنحداقلبهبراییازدهم،فیزیک4فصل1شکلمطابق
.باشدمودعیکدیگربرآنهاهایحلقهسطحکهدهندمیقرارایگونهبهرامجاورالقاگرهایالکتریکی،
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𝑁 = 500
Δ𝐵

Δ𝑡
= −0.6

𝑇

𝑠
𝜀 = 1.2𝑉

𝜺 = −𝑵
𝜟𝝓

𝜟𝒕
= −𝑵𝑨

𝜟𝑩

𝜟𝒕
: 𝑨 = −

𝜺

𝑵
𝜟𝑩
𝜟𝒕

= −
𝟏 ⋅ 𝟐

𝟓𝟎𝟎 × −
𝟔

𝟏𝟎

= +
𝟏. 𝟐

𝟑𝟎𝟎
𝒎𝟐 × 𝟏𝟎𝟒𝑪𝒎𝟐 =

𝟏𝟐𝟎

𝟑

= 𝟒𝟎𝑪𝒎𝟐

B

𝜙 = 𝐴𝐵 cos 𝜃 = 𝐴𝐵 cos 0 = 𝐴𝐵 →
Δ𝜙

Δ𝑡
= 𝐴

Δ𝐵

Δ𝑡
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𝜌 =
𝑚

𝑉
=

𝑚

4
3

𝜋𝑅3
→

𝜌𝐴

𝜌𝐵
=

𝑚𝐴

𝑚𝐵

𝑅𝐵

𝑅𝐴

3

=
1

2
×

64

27
=

32

27

𝑚𝐴 =
1

2
𝑚𝐵 →

𝑚𝐴

𝑚𝐵
=

1

2

𝑅𝐴 = 𝑅𝐵 − 0.25𝑅𝐵 = 0.75𝑅𝐵 →
𝑅𝐵

𝑅𝐴
=

100

75
=

4

3

𝝆𝑨 =
𝟑𝟐

𝟐𝟕
𝝆𝑩 → 𝝆𝑨 = (

𝟑𝟐

𝟐𝟕
𝝆𝑩 − 𝝆𝑩) + 𝝆𝑩 =

𝟓

𝟐𝟕
𝝆𝑩 + 𝝆𝑩 = 𝟏𝟖. 𝟓%𝝆𝑩 + 𝝆𝑩
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𝑷 = 𝑷𝟎 + 𝝆𝒈𝒉 → 𝟏.𝟐 × 𝟏𝟎𝟓 = 𝟏𝟎𝟓 + 𝝆 × 𝟏𝟎 × 𝟏.𝟔 → 𝟎.𝟐 × 𝟏𝟎𝟓 = 𝟏𝟔𝝆 → 𝝆 =
𝟎.𝟐×𝟏𝟎𝟓

𝟏𝟔

𝒌𝒈

𝒎𝟑

= 𝟎.𝟏𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟒 𝒌𝒈

𝒎𝟑 ×
𝟏𝟎𝟑𝒈

𝟏𝒌𝒈
×

𝟏 𝒎𝟑

𝟏𝟎𝟔𝒄𝒎𝟑 = 𝟏.𝟐𝟓
𝒈

𝒄𝒎𝟑

𝑷 − 𝑷𝟎 = 𝝆𝒈𝒉 = 𝟎. 𝟏𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟒 × 𝟏𝟎 × 𝟏 = 𝟏𝟐𝟓𝟎𝟎𝑷𝒂
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B C

𝑃𝐵 = 𝑃𝐶 → 𝜌𝑤𝑔ℎ1 + 𝑃𝐴 = 𝜌𝑚𝑔(ℎ1 + ℎ2) + 𝑃0 → 𝑃𝐴 − 𝑃0 = 𝜌𝑚𝑔(ℎ1 + ℎ2) − 𝜌𝑤𝑔ℎ1

ℎ1 = 0.2𝑚

ℎ2 = 0.3𝑚

𝑷𝑨 − 𝑷𝟎 = 𝟏𝟑. 𝟔 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏𝟎 × 𝟎. 𝟓 − 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏𝟎 × 𝟎. 𝟐
= 𝟔𝟖 × 𝟏𝟎𝟑 − 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑 = 𝟔𝟔 × 𝟏𝟎𝟑𝑷𝒂 = 𝟔𝟔 𝑲𝑷𝒂

𝜌𝑤 = 1
𝑔

𝑐𝑚3
×

1𝑘𝑔

103𝑔
×

1𝑐𝑚3

10−6𝑚3
= 103

𝑘𝑔

𝑚3

𝜌𝑚 = 13.6 × 103
𝑘𝑔

𝑚3
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4

3

2

1

4

𝒘𝒎𝒈 = −𝚫𝑼

𝑨: 𝟐 → 𝟑: ∆𝑼 > 𝟎 → 𝑾𝑨 < 𝟎: ∆𝑼𝑨= 𝒎𝒈𝒉

𝑨: 𝟒 → 𝟑: ∆𝑼 < 𝟎 → 𝑾𝑩 > 𝟎: ∆𝑼𝑩= −𝒎𝒈𝒉

h

h

h

h
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5 m

25 cm

𝛽𝑉1Δ𝑇 > 0 ⋅ 25𝐴 → 10−3 × 5 𝐴Δ𝑇 > 0 ⋅ 25𝐴 → Δ𝑇 >
0.25 × 103

5
= 50𝑘

1

.سطح مقطع استوانه استAدر این رابطه . برای اینکه بنزین سرریز شود باید رابطه زیر برقرار باشد

Δ𝑉 > 0.25𝐴

Δ𝑇 = 𝑇 − 𝑇0 = 𝑇 − 263 → 𝑇 − 263 > 50 → 𝑇 > 313𝑘 = 400𝐶

→ 𝐹 =
9

5
𝑇 + 32 = 104𝐹

𝑻 > 𝟏𝟎𝟒𝑭 → 𝑻𝒎𝒊𝒏
= 𝟏𝟎𝟒𝑭

Δ𝑉 = 𝛽𝑉1Δ𝑇

𝑉1 = 𝐴ℎ = 5𝐴

Δ𝑉

𝑉1

A
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𝑃𝑉 = 𝑛𝑅𝑇 → 𝑇 =
𝑃𝑉

𝑛𝑅
: 𝑇𝑖 =

𝑃1𝑈1

𝑛𝑅
, 𝑇𝑓 =

1
4

𝑅 × 5𝑉1

𝑛𝑅
=

5

4

𝑃1𝑉1

𝑛𝑅

𝑻𝒇 > 𝑻𝒊 → 𝑼𝒇 > 𝑼𝒊 → 𝑼𝒇 − 𝑼𝒊 > 𝟎 → 𝚫𝑼 > 𝟎 → 𝒘 + 𝑸 > 𝟎
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1: Δ𝑈 = 𝑄 + 𝑤 → 0 = 𝑄 + 𝑤 → 𝑄 = −𝑤

𝟐: 𝚫𝑼 = 𝑸 + 𝒘 = 𝒘

3: Δ𝑈 = 𝑄 + 𝑤 = 0 → 𝑤 = −𝑄

4: Δ𝑈 = 𝑄 + 𝑤

غ

غ

غ

ص
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