
راه حل اول: با رسم نیروهاي وارد بر هر یک از آونگ هاي باردار و با توجه به این که هر دو آونگ هم طول و در حال تعادل قرار دارند، با استفاده از قضیه سینوس ها داریم:  گزینه 3 - 1
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راه حل دوم: راه سریع تر استفاده از این نکته است که برایند نیرو ها در نقطه ي  محل اتصال نخ ها به سقف باید صفر باشد. در نتیجه داریم:
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) است و اندازه ي آن از رابطه ي   به دست می آید. و داریم:  بار الکتریکی یک جسم همواره مضرب صحیحی از بار پایه ( گزینه 4 - 2

 

بنابراین باید تعداد   الکترون از سکه خنثی خارج شود تا بار الکتریکی آن   شود. 

برآیند نیروهاي وارد بر بار   باید صفر باشد. بار   الزاماً بار   را جذب می کند بنابراین باید بارهاي   و   آن را دفع کنند. بنابراین  و  همنام خواهند بود.  گزینه 2 - 3
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برآیند  و    با   برابر است. 

گزینه 2 - 4
روش اول:

) حاصل ضرب اندازه ي بارها برابر  می باشد. که فقط در گزینه ي (
روش دوم:

: قبل از تماس
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 : بعد از تماس

ریشه یا جواب این معادله برابر  و  است.
گزینه 1 - 5
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پس از تماس دو کرة فلزي هم اندازه و مشابه ، بارهاي آن ها با هم برابر می شوند. پس: گزینه 4 - 7

 

گزینه 3 - 8

 

راه حل دوم:

ابتدا نیروي  و  که مساوي و هم جهت هستند را حساب کرده و برآیند می گیریم. گزینه 4 - 9
 

 

براي محاسبه ي  ، ابتدا فاصله ي  و  را حساب می کنیم و داریم :

و در نهایت دو بردار عمود بر هم داریم  که برآیند آن ها برابر است با:
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قبل از اتصال پس از اتصال )(( )

اگر کره ي فلزي به گلوله فلزي نزدیک شود بارهاي کره ي فلزي به صورت تصویر زیر توضیع می شود وپس ازآن بین بارهاي مثبت گلوله آویزان و بارهاي منفی القا شده در سمت گزینه 1 - 10
راست کره نیروي جاذبه و بین بارهاي مثبت گلوله و بارهاي مثبت القا شده در سمت چپ کره نیروي دافعه به وجود می آید چون فاصله ي بین بارهاي مثبت و منفی کمتر است پس نیروي جاذبه قوي 
تر می باشد. بنابراین گلوله جذب کره می شود. بعد از تماس بار مثبت گلوله بین کره وگلوله تقسیم شده و هر دو مثبت می شوند بنابراین بارهاي هم نام به وجود آمده در کره فلزي و گلوله فلزي

یکدیگر را دفع می نمایند.

گزینه 2 - 11
روش اوّل:

روش دوم : وقتی تغییرات پارامتري به صورت درصدي بیان می شود، می توانیم مقدار اولیه را  فرض کنیم و به همان مقدار تغییرات درصدي، از  کم یا اضافه کنیم. بنابراین داریم :

 درصد افزایش

. بنابراین  و    و داریم: ، پس  درصد  می شود   درصد یعنی 

اگر بار  را مثبت فرض کنیم در این صورت بارهاي  و  بار  را دفع می کنند و چون  است، پس  است و  باید مثبت باشد.از طرفی نیروي گزینه 1 - 12
بار  باید برآیند نیروهاي بارهاي  و  را خنثی کند.
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گزینه 3 - 14
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حجم مایع بیرون ریخته شده از ظرف دقیقا برابر حجم قطعه فلز است . گزینه 1 - 15

 

وقتی ظرف با شتاب قائم  تندشونده و به طرف پایین حرکت می کند، شتاب قائم حاکم بر آن  برابر است با:   گزینه 3 - 16
بنابراین داریم:

براي حل این سوال گام هاي زیر را طی می کنیم: گزینه 1 - 17
گام اول:  صفحه با مساحت  دو برابر صفحه با مساحت  جرم دارد. در مرحله ي اول می خواهیم بررسی کنیم که با توجه به گرماهاي داده شده کدام صفحه افزایش دماي بیشتري دارد. بنابراین

داریم:

گام دوم: در مقایسه ي افزایش شعاع دو صفحه، به صورت زیر عمل می کنیم:

تذکر: در گام اول با توجه به آنکه  بوده و دو صفحه از یک ورقه ي مسی بریده شده اند، می توان گفت که  می باشد.

ابتدا حجم کره ي توپر به شعاع  را به دست می آوریم: گزینه 3 - 18

 

حال با استفاده از رابطه ي چگالی می توانیم جرم کره را به دست می آوریم:

گزینه 4 - 19

 

گزینه 4 - 20
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*نکته: فشار در نقاط هم تراز درون یک مایع ساکن برابر است بنابراین چون دو نقطه ي  و  هم تراز و در درون یک مایع ساکن اند پس: 

اما دو نقطه ي A و B هم تراز هستند ولی در داخل دو مایع ساکن قرار دارند. در این حالت فشار دو نقطه در درون مایع ها از رابطه ي  مقایسه می شود. باتوجه به هم فشاري دو نقطه ي  و 
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 * البته باتوجه به گزینه ها و بدون حل هم می توان فهمید که گزینه  درست است. چون حتماً  ،   که این شرط فقط در گزینه  برقرار است.

با توجه به رابطه ي انبساط حجمی جامدات ( ) براي به دست آوردن   ابتدا باید حجم اولیه هرکدام از کره ها (  ) را به دست آوریم.  گزینه 2 - 21

) رابطه ي بین   و   را به دست می آوریم: سپس با استفاده از رابطه ي گرماي داده شده به جسم ( 

 

به هر دو کره گرماي یکسانی داده ایم در نتیجه داریم:

 

 

و در آخر داریم: 

نصف انرژي جنبشی گلوله موقع برخورد، صرف گرم کردنِ خودِ گلوله می شود. پس: گزینه 1 - 22

 

گزینه 3 - 23
گرماي عبوري از دیوار آجري و روکش چوبی برابر است، پس:

آجر   چوب

 

گزینه 2 - 24
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h h =5cmx
x
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با فرض آنکه سطح مقطع لوله در طرفین یکسان باشد:

 

گزینه 1 - 25

ابتدا فشار هوا را برحسب  محاسبه می کنیم. گزینه 1 - 26

اکنون براساس رابطۀ فشار در ته لولۀ  داریم:
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گزینه 2 - 27
تذکر: جهت حرکت عکس جهت نیروي  می باشد، بنابراین از ابتدا مشخص است که کار این نیرو منفی است و گزینه هاي  و  غلط هستند.

m

F

mg sin
37
0 f k

یکواخت
حرکت 

ابتدا دیاگرام آزاد جسم را رسم می کنیم :
حال قانون دوم نیوتون را براي این دستگاه می نویسیم:

 

براي یافتن کار نیروي  داریم:

 

چون جهت حرکت مشخص نیست، می توان نتیجه گرفت نوع حرکت ممکن است هر سه مدل ذکر شده باشد و بنابراین  یا  نیز ممکن است افزایش یا کاهش یابد و یا حتی گزینه 4 - 28
ابتدا کاهش و سپس افزایش بیابد و طبق رابطه  می توان گفت  نیز بسته به شرایط ممکن است افزایش، کاهش و یا ابتدا کاهش و سپس افزایش بیابد.

) می توان از اصل پایستگی انرژي بین نقطه پرتاب و نقطه مورد نظر استفاده کرد: چون اصطکاك نداریم ( گزینه 3 - 29

گزینه 2 - 30
) می توان از اصل پایستگی انرژي بین نقاط  و  استفاده کرد: چون اصطکاك نداریم (
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