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كانوني)الف-1 فاصله به مقعري آينه دايرهfمقابل چشمه يك قرار، آن اصلي محور بر عمود اي

زاويه.دارد با دارد قرار آينه كه جايي از ظاهري(چشمه كوچك)قطر ميαخيلي گرا.شودديده

است؟ چقدر تصوير شعاع باشد، زياد خيلي آينه از چشمه فاصله

سطح)ب واحد بر تابشي توان حداقل كه است لازم چوب تكه يك زدن آتش 2/60براي mkW

بتابد آن مساحت.بر با مقعر آينه يك كانون در را چوب تكه كانونيAيك فاصله قرارm50و

مA.دهيممي متر آنچند روي آينه وسيله به كه خورشيد نور با بشود را چوب تكه تا باشد ربع

مي سطحتابانده واحد بر خورشيد تابشي توان زمين سطح در زد؟ آتش 2/1شود، mkWقطر و

زمين از خورشيد .استo5/0ظاهري
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ارتفاع-2 نوع هوايك فشار سنجش اساس بر ميسنج ارتفاع.كندكار در هوا 012هايفشار ,, hhhبه

012ترتيب ,, pppارتفاع.است اين در هوا مطلق ترتيبدماي به 012ها TTT خواهيممي.است,,

ارتفاع 0102هاياختلاف , hhhh آوريم−− دست به .را

آورد)الف دست به نقطهبراي فاصله در هوا چگالي نقطهiن راi+1و فاصله اين در هوا فشار ،

2
1++ ii PPرا فاصله اين در هوا مطلق دماي و

2
1++ ii TTبه.بگيريد را فاصله اين در هوا چگالي

آوريد .دست

آن:راهنمايي( حالت معادله و است كامل گاز يك مثل آناستPV=nRTهوا در كه ،Vحجم

مولnگاز، وتعداد استRها گازها عمومي هوا.ثابت مول هر .)استMجرم

چگالي)ب اين از استفاده iiبا hh جا1+− آن از و آوريد دست به 0102را , hhhh را−−

.بنويسيد

زيرفرضبا)ج عدديهاي 01مقدار hh آوريدرا− دست .به

PaPPaPCtCt 3
0

3
101 10103,1097,20,14 ×=×=== oo

mol
gM

s
mg

Kmol
JR 29,10,
.

3/8 2 ===
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جرم-3 به جسم ارتفاعmيك عمودhاز سبك فنر يك آزاد سر ميبالاي فنر روي ديگر.افتدي سر

آن فنر ثابت و است ثابت جرم.استKفنر يك ثابتmحركت با قائم فنر يك به شدهKكه بسته

ساده، نوساني آن،باشد كامل نوسان يك زمان و
K
mT π2=است.

آوريد)الف دست به را فنر با آن برخورد هنگام جسم .سرعت

است؟)ب چقدر فنر و جرم تعادل نقطه تا جسم فاصله لحظه اين در

محور)ج و جسم شدن رها لحظه را زمان بگيريدyمبدأ بالا به رو محور.را فنرyمبدأ آزاد سر را

نشده( فشرده حالت شدن.بگيريد)در جدا لحظه تا فنر با آن برخورد لحظه از جسم حركت معادله

بنويسيد را كنيد.آن نشده.فرض فشرده مقدار به دوباره فنر طول كه است زماني شدن جدا اشلحظه

.برسد

آوريد)د دست به را اوليه ارتفاع به جسم بازگشت .زمان
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ن-4 در شكل مانند بگيريدمداري مدار.ظر اين 12در ,SSجريانيچشمه كه هستند جريان هاي

مي آنها از شده معين جهت و مقدار .گذردبه

ميKكليد)الف مي.بنديمرا مقاومتها از كدام هر از كه كنيدجرياني حساب را .گذرد

پتانسيل)ب حالت اين 12در ,VV)ز به آوريد)ميننسبت دست به .را

ميKكليد)ج باز آوريد.كنيمرا دست به را خازن نهايي .بار

بگيريد نظر در را زير مقادير خود، محاسبات .در

AIAIFC 5/4210 12 === µ

Ω=Ω=Ω= 345 345 RRR
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شعاع-5 به فلزي حلقه مقاومتrيك ،Rمحركه.دارد نيروي با باتري يك حلقه اين قرارεدر

است صفر آن دروني مقاومت و شكل.دارد برزيرمطابق عمود يكنواخت مغناطيسي ميدان يك ،

مي اعمال شده داده نشان جهت در و مغناطيسي.كنيمحلقه ميدان آنB=atاندازه در كه aاست

و مثبت ثابت عدد استtيك .زمان

و)الف مغناطيسي ميدان از ناشي مركزينيروي زاويه با حلقه از كوچك بسيار كمان يك بر θارد

كنيد حساب نيرو،.را اين شرايطي چه استFBدر حلقه مركز طرف به ؟)t<0براي(،

مي ميدانفرض تغييرات آهنگ كه حالكنيم در همواره سيستم كه است كم آنقدر مغناطيسي

مكان استتعادل بر.يكي علاوه ديگري نيروهاي بايد باشد، داشته وجود مكانيكي تعادل اينكه براي

قسمت در كه كرده)الف(نيرويي شوندحساب وارد كمان به نيروها.ايد ),(اين 12 FFشكل مطابق

مي وارد كمان بر حلقه بقيه طرف مياز تنشي نيروي را آنها و .نامندشوند

آوريدان)ب دست به را تنشي نيروهاي .دازه
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حلقه-6 يك آنrشعاع مقاومت زمان.استRو با متغير و يكنواخت مغناطيسي ميدان يك

B=atمي اعمال حلقه اين صفحه بر آنعمود در كه وaكنيم، ثابت استtعددي مطابق.زمان

ولت يك نقطهشكل دو به راست سيم دو كمك به را Nمتر , Mكمان.كنيمميوصل مركزي زاويه

MNبا .استo90برابر

شكل)الف مدار با را مدار ميمدلزيراين محركه.كنيمسازي نيروهاي 12مقدار εε و,

12مقاومتهاي RR كنيد, مشخص .را

ميولت)ب نشان را عددي چه دهد؟متر
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وزنلول-7 با آزمايشي مقطعWه سطح طولAو داريمhو اختيار به.در را آزمايشي لوله اين

مي غلاف يك درون وارونه ميصورت رها را آن و ندارد.كنيمگذاريم اصطكاك غلاف با مطابق.لوله

مي آب درون به لوله درآيدشكل تعادل حال به تا مي.رود قائم لوله كه حالي .مانددر

آب)الف بالاي هواي فشار اينكه فرض لوله،0Pبا درون هواي فشار دست1Pاست، به را

.آوريد

شكل)ب ميزيرمطابق را ظرف ميدر بالا را ظرف درون هواي فشار و لولهبنديم ته تا بريم

هم آب سطح با شودآزمايش ظرف،.تراز درون هواي را2Pفشار آب چگالي است؟ چقدر ،ρ

.بگيريد
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دايره-8 قرص يك تخت فلزي ورقه يك آوردهاز بيرون مقطع.ايماي سطح به نازك مفتول يك با

aكرده درست شكل دايره حلقه ورقه.ايميك سطحي انبساط اλ2ضريب ضريب طوليو نبساط

دايره.استαمفتول شعاع سلسيوس درجه صفر دماي آوردهدر بيرون ورقه از كه و0Rايم،اي ،

حلقه 00شعاع Rr β=1(است( <β.مي قرص خالي جاي را همحلقه دو آن كه طوري به گذاريم

باشدمرك منطبق هم بر آنها صفحه و باشند .ز

رابطه)الف افزايشچه با تا باشد، برقرار آنها انبساط ضرايب و قرص و حلقه شعاعهاي ميان اي

كند؟ گير قرص خالي جاي در حلقه دما،

دما،)ب افزايش است؟∆1θحداقل چقدر منظور اين براي ،

طولميله به مقطعlاي سطح بگيريدAو نظر شكل.در مطابق دواگر ميله اين سر دو به زير

اندازه هم اندازهFنيروي به ميله طول و شود وارد ميله راستاي براي∆lدر يانگ مدول شود، كوتاه

ميله، رابطهYاين با ،
l
l

A
FY
∆

مي= .شودتعريف

جاي)ج در حلقه كه حالي درجهدر صفر از را فلزي ورقه و حلقه دماي دارد، قرار قرص خالي

12سلسيوس، θ∆مي كوچكي.دهيمافزايش طولازكمان به نيروي∆Sحلقه و بگيريد نظر در را

آن، بر وارد آوريد∆rFشعاعي دست به را جا.، شعاع تغيير افزايشاز اثر بر جز به قرص خالي ي

چشم كنيددما .پوشي
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شكل-1 استزيردر شده داده نشان نيرو انتقال خط يك از دكل.قسمتي دو ميان كه كابلي طول

شده، راستاي.استm300=tبسته با دكل، به اتصال محل در زاويهكابل .سازدميo30=θافق

شكل استزيردر شده داده نشان كابل مقطع.مقطع سطح به فولادي رشته يك از 28cmSsكابل =

است چسبيده آن به كه است شده تشكيل آلومينيومي غلاف يك آلومينيومي.و قسمت مقطع مساحت

212cmSA .است=

فولاد 37800چگالي
m
kgdS آلومينيوم= چگالي 32و 2700,10

m
kgd

s
mg A .است==

كابل،)الف كشش آوريدTنيروي دست به دكل به اتصال محل در را ،.
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شكل مطابق طولميلهزيراگر به مقطعlاي سطح كششSو نيروي تحت ،Fطول گيرد، قرار

اندازه به مي∆lميله .يابدافزايش

يانگ، مدول تعريف، به زيرYبنا رابطه با ميله اين براي مي، .شودتعريف

l
l

S
FY
∆

=

فولاد براي را يانگ 2مدول
910250
m
NYs آلومينيوم=× براي 2و

91070
m
NYA .بگيريد=×

دكل به كابل بستن از فولاپيش مغز فشارها، تحت و نبوده شده كشيده آلومينيومي، غلاف و دي

.اندنبوده

كابل،-ب فولادي مغز در كششي آلومينيوم،TSنيروي غلاف در كشش نيروي نيز و ،TAبه را ،

آوريد مي.دست كابل از كه جرياني شدت كنيد را.استA400=Iگذرد،فرض فولاد ويژه مقاومت

mS Ω×= −8105/9ρمقا ويو راومت آلومينيوم mAژه Ω×= −8107/2ρبگيريد.

مي-ج فولادي مغز از كه ميISگذرد،جرياني آلومينيومي غلاف از كه جرياني و ،IAگذرد،،

است؟ چقدر
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پهناي-2 به طولWنواري مادهLو يك بگيريدكشاز نظر در را در.سان را نوار اين وقتي

مي طولي ميكشيمراستاي كم آن پهناي و زياد آن طول را.شود، طول را∆xافزايش عرض كاهش ،

y∆را كشش نيروي و ،Fطول.ناميممي تغيير كم،براي xyهاي ∆∆ .اندمتناسبFبا,

W
L

x
yPS ∆

∆
و= پواسون نسبت را

x
L

W
FYS ∆

مي= سطحي يانگ مدول .ناميمرا

شكل ميزيرمطابق نظر در را مدل اين نوار منتظم.گيريمبراي مربعي شبكه يك تعادل، حالت در

دارد قرار اتم يك آن راس هر روي كه .داريم

فنر ثابت با فنري مربع هر ضلع هر اتمkروي كه وصلاست، هم به را ضلع آن راس دو هاي

فنر.ندكمي ثابت با فنر يك هم مربع هر قطر هر اتمk'روي كه هماست، به را قطر آن سر دو هاي

مي تعادل.كندوصل حالت در مربع هر ضلع .استlطول

نيروي با طول راستاي در را نوار كنيد (بكشيمFفرض عرضFنيروي. در يكنواخت طور به

است شده توزيع مربع).نوار كار، اين اثر ميدر تبديل مستطيل به را.شودها مستطيل هر alطول +

را مستطيل هر عرض .بگيريدl-aو

است؟-الف چقدر حالت اين در مستطيل قطر طول

ازεاگر:راهنمايي( كوچكتر آنگاه1خيلي باشد،
2

11 εε كنيد).است+≈+ bفرض ,a

از كوچكتر جمله.باشدlخيلي از جديد طول آوردن دست به درجهدر به2هاي bنسبت ,aچشم

.)بپوشيد

اتم از طولييكي لبه نميلبه(هاي وارد آن به نيرو كه بگيريد)شوداي نظر در زاويه.را تغيير از

بپوشيد چشم آن عرض و طول با مستطيل هر .قطر

نسبت-ب
a
b

باشد تعادل حالت در اتم كه كنيد پيدا چنان جا.را اين آوريدPsاز دست به .را

اتم-ج از نسبتيكي آن، تعادل شرط از استفاده با و بگيريد نظر در را عرضي لبه هاي
a
F

را

اينجا از و كنيد آوريدYsحساب دست به .را
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ما-3 مرحلهيك سه شامل آن چرخه هر كه شده تشكيل كامل گاز مول يك از گرمايي شين

است زير .متوالي

اول حجم-مرحله از دماي0Vگاز مي0Tو گرم حجم هم طور دمايبه به و .رسدميTشود

دوم مي-مرحله منبسط دما هم طور به جديد نقطه از .شودگاز

سوم مي-مرحله متراكم فشار هم طور به جديد نقطه از برميگاز اوليه نقطه به و .گرددشود

ثابت حجم در گاز مولي ويژه ثابتCmVگرماي فشار در آن مولي ويژه گرماي .استCmPو

كنيد فرض
T
T∆

از كوچكتر آن1خيلي در كه 0TTTاست دماي.است∆=− هم بخش نتيجه در

صفحه در ميP-Vچرخه پارهرا يك تقريباً بگيريدتوانيد .خط

آوريد-الف دست به را چرخه مرحله هر در شده مبادله گرماي و كنيد.كار معلوم مرحله، هر در

مي داده دستگاه به گرما يا ميكار گرفته آن از يا و .شودشود

را-ب گرمايي ماشين اين كنيدبازده .حساب

را گازها عمومي پاسخRثابت تمام و حسببگيريد بر تنها را ,,,0ها TTRCmV CmPو∆

.بنويسيد
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شكل-4 مدار↑نمادزيردر در شده مشخص جهت در جرياني كه است جريان چشمه يك

.فرستدمي

شكل صورت به زمان، حسب بر جريان خازن.استزيرنمودار سر دو پتانسيل درCاختلاف

برابرt=0لحظه
C
TI
2
.است−0

چشم)الف مقاومتبا از گذرنده جريان از برRپوشي خازن سر دو پتانسيل اختلاف نمودار ،

بكشيد را زمان .حسب

مقاومت-ب جريان از پوشيدن چشم تا است لازم شرطي باشد؟Rچه قبول قابل قبل بخش در

نماد با كه است عنصري ميديود داده نماد،.شودنشان اين وAدر كاتدKآند

دارد مي.نام آرماني ديود يك از كه جرياني يعنيتغييرات آن، سر دو پتانسيل اختلاف حسب بر گذرد

VAKشكل مطابق .استزير،

پتانسيل اختلاف يا كه معني اين نامنفيبه جريان يك و است صفر آن كاتد(دوسر به آند از)از

مي آنآن سر دو پتانسيل اختلاف و است صفر آن از گذرنده جريان يا آند(گذرد، منهايپتانسيل

كاتد است)پتانسيل .نامثبت
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شكل-ج مدار در كنيد مقاومتزيرفرض از گذرنده جريان از بشود جريانRنيز، برابر در

ا خازنگذرنده پوشيدCز .چشم

قبل مثل خازن سر دو اوليه پتانسيل اختلاف و جريان چشمه پتانسيل.اندجريان اختلاف نمودار

مقاومت سر )(Rدو EAAE VVV بكشيد=− را زمان حسب .بر
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استزيرشكل-5 شده داده توضيح زير در آن كار طرز كه است ساعت نوع يكSچشمه.يك

ميعلامت ميله راستاي در آينه.فرستدنوري از علامت ميMاين بازتاب است، ميله بر عمود كندكه

آشكارساز توسط ميDو آشكارساز.شوددريافت توسط بازتابيده نوري علامت دريافت ،Dبا

ميSچشمه را بعدي آشكارساز.فرستدعلامت كه بار ميDهر دريافت را نوري يكعلامت كند،

ميشمار كار به مينده جلو واحد يك و مي.رودافتد را زمان گذشت عددبنابراين روي از توان

آورد دست به چشمه.شمارنده آشكارسازSفاصله نيز راDو آينه فاصلهLاز كنيد فرض و بگيريد

آشكارسازSچشمه باDو مقايسه در يكديگر نوريLاز علامت كه طوري به است، كوچك بسيار

ميدر حركت ميله را.كندامتداد آنها كه داريم اختيار در نوع اين از مشابه ساعت Bدو , Aناميممي.

شكل ساعتBساعتزيرمطابق به ثابتAنسبت سرعت حركتuبا ميله بر عمود راستاي در

.كندمي
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ساعت-الف همراه كه ساعتAناظري در را نور برگشت و رفت مسير ميBاست، بيند؟چگونه

كنيد رسم آشكارساز سپس و آينه تا چشمه ميان نوري علامت حركت بار يك براي را نور .مسير

اينشتين نسبيت نظريه اساس :بر

ثابت- سرعت با خلأ در مختصاتي، دستگاه هر در نور
s
mc مي=×8103 .كندحركت

ساعت- ميله ساعتBطول همراه ناظر نميAبراي .كندتغيير

مي-ب نشان را صفر عدد دو هر دارند، قرار يكديگر كنار در ساعت دو كه فرض.دهندهنگامي

ساعت كه هنگامي زمانBكنيد ،tBمي نشان ساعترا ساعتBدهد، طرف به نوري علامت يك

Aساعت.فرستندمي كه ميAهنگامي دريافت را نوري زمانعلامت ساعت اين نشانtAكند، را

كنيدtA.دهدمي حساب .را
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دارد-6 وجود آزاد الكترون رسانا اجسام مي.در بالا رسانا جسم يك دماي كه رود،هنگامي

مي آن سطح از دارند كافي انرژي كه آزاد الكترونهاي از بخار.گريزندتعدادي مانند پديده شدناين

آن در كه است ميآب مايع سطح از آب .گريزندمولكولهاي

شكل ميزيردر بالا را آن دماي كه رسانا صفحه استيك شده داده نشان .بريم

شده متصل هم به باتري يك با رسانا دو اين و دارد قرار ديگري رساناي صفحه، اين .اندمقابل

دارد قرار خلأ محفظه يك در نيز مجموعه مي.تمام خارج داغ رساناي از كه انرژيالكترونهايي شوند،

نتيج در و دارندجنبشي متفاوتي سرعتهاي خارج.ه داغ رساناي از ثانيه هر در كه الكترونهايي تعداد

معينمي مقدار ميان آنها سرعت و vvvشوند اينكه+∆, فرض با باشد،∆vاست، كوچك بسيار

vvNبا است)(∆ شكل.برابر حسبN(v)زيردر استvبر شده داده همه.نشان كنيد فرض

مي خارج آن از داغ صفحه بر عمود راستاي در .شوندالكترونها
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مي-الف خارج داغ رساناي از ثانيه هر در كه الكترونهايي است؟تعداد چقدر شوند،

آوريد-ب دست به گذرد، مي مدار از كه را .جرياني

ميج عوض را باتري هاي قطب طاي به مقابلكنيم، رساناي و مثبت قطب به داغ رساناي كه وري

شود وصل منفي قطب به .آن

شود؟-ج قطع مدار جريان تا باشد چقدر حالت اين در باتري پتانسيل اختلاف حداقل

حالت-د اين در باتري پتانسيل اختلاف ميV45/0اگر مدار از جرياني چه گذرد؟باشد،

الكترون 31101/9جرم −×=mآن بار Ceو 19106/1 .است=×−
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توان-7 شكل–نمودار مطابق كاميوني .استزيرسرعت

زاويه-الف با اي جاده از ميθكاميون بالا افق به زاويه.رودنسبت سينوس چقدرθحداكثر

است؟

اي-ب در كاميون سرعت است؟بيشترين چقدر جاده ن

جاده يك 5.0sinدر =θاست.

مي-ج خالي كاميون اين كه سرعتي است؟بيشترين چقدر باشد، داشته جاده اين در تواند

مي-د كاميون اين كه باري رابيشترين كاميون جرم است؟ چقدر كند؟ جا به جا جاده اين در تواند

kgm .بگيريد=410
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چراغ گردان خوردوهاي پليس، متشكل از يك چراغ و يك آينه هم گرا است، به گونه اي كه چراغ در نقطه كانوني آينه   )1

حول چراغ مي چرخد، يعني هر ثانيه  ωاي   آينه با سرعت زاويه. است و در نتيجه نور چراغ به صورت موازي از آينه مي تابد

يك خودروي پليس در يك سمت يك بزرگراه ايستاده است و روي آن دو چراغ گردان به . چرخد راديان مي ωبه اندازه زاويه 

خودروي . وهاي آنها با هم موازي استدو چراغ گردان با سرعت زاويه اي يكسان مي چرخند و پرت. از هم قرار دارند dفاصله 

كه خوردوي دوم (فاصله چراغ گردان نزديكتر تا اين سوي ديگر بزرگراه . ديگر، مانند شكل، در سوي ديگر بزرگراه ايستاده است

  (d<<L). است Lبرابر ) ايستاده است

اين اختلاف زماني را بر حسب . درس به چشم راننده خودروي دوم مي Tچراغ گردان با اختلاف زماني پرتوهاي دو  )الف

  .بكشيد xرا بر حسب  Tپارامترهاي مسأله به تقريب به دست آوريد و نمودار 

αααمي توانيد فرض كنيد  αبراي زاويه هاي كوچك : راهنمايي ≅≅ tansin كه ،α بر حسب راديان است.  

و  d=1mو  L=30mهاي مختلف، چه قدر است؟ اين مقدار را به ازاي xن اختلاف زماني، به ازاي بيشينه اي )ب
s

rad6=ω 

  .محاسبه كنيد
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چگالي طولي بار، . مطابق شكل، روي يك ميله نارساي نازك و بسيار بلند، بار الكتريكي مثبت به طور يكنواخت وجود دارد  )2

طول . از ميله در نظر بگيريد rو به فاصله  yرا روي محور  qبار نقطه اي مثبت . است λاحد طول ميله يعني بار موجود روي و

توان نشان داد  مي. توان طول ميله را بي نهايت فرض كنيد در مقايسه با طول ميله چنان كم است كه مي rميله چنان بلند است و 

، از رابطه qمحل بار نقطه  در ان ناشي از بارهاي روي ميله،ط اندازه ميديكه دراين شرا
r

E
oεπ

λ
2

  .آيد به دست مي =

اي توان متشكل از تعداد زيادي بار نقطه بار توزيع شده روي ميله را مي: راهنمايي. (را به دست آوريد Eجهت ميدان  )الف

  .)كنند ايجاد مي پهلوي هم در نظر گرفت كه هر كدام يك ميدان الكتريكي

  .ناميم مي FEاين نيرو را . را به دست آوريد qنيروي الكتريكي وارد بر بار  )ب

 xاز نظر ناظر ساكن نسبت به محور . حركت كند uباسرعت ثابت  xو نيز ميله باردار در جهت محور  qاكنون فرض كنيد بار 

  .ناميم مي  Iيان را اين جر  .است حركت ميله مانند عبور جريان الكتريكي از ميله

  .را به دست آوريد Iجريان الكتريكي  )ج

  .از ميله به دست آوريد rرا در نقطه اي به فاصله  Iميدان مغناطيسي حاصل از جريان  )د

  .مي ناميم FBاين نيرو را . را به دست آوريد qنيروي مغناطيسي وارد بر بار  )ه

فرض كنيد نيروي . شود وارد مي qبر بارنقطه اي  FBو مغناطيسي  FEكتريكي ، دو نيروي الxبراي ناظر ساكن نسبت به محور )و

EF  برآيند دو نيروي . باشد) ب(مانند قسمتFB ,FE  اين نيرو را . را به دست آوريدF ناميم مي .  

نسبت  )ز
EF

F را حساب كنيد.  
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فاصله هر . شود اين ستون به خاطر وزن خودش فشرده مي. مودي روي زمين گذارده شده استستوني از يك ماده به طور ع  )3

فاصله همين نقطه تا سطح زمين در حالت شرده . دهيم نشان مي xنقطه از اين ستون تا سطح زمين در حالت فشرده نشده را با 

فنر متوالي در  نظر گرفت، كه طول فشرده شده هر يك  Nكل شود به ش را مي ستون. دهيم نشان ميxz)(شده را با 
N
Lx =Δ ،

بزرگتر باشد اين مدل به واقعيت  Nهرچه . طول ستون است در حالي كه فشرده نشده باشد L. است Nkو ثابت فنر هر يك 

  .شود نزديكتر مي

به دست ) شده طول فنر در حالت فشرده(zΔو ) در حالت عاديطول فنر ( xΔنيروي كشش يكي از فنرها را بر حسب  )الف

  . آوريد

  . را به دست آوريد xرا به سمت بي نهايت ميل دهيد و نيروي كشش در نقطه اي  N )ب

 ωكه  ωDر است با براب Dيعني وزن بخشي از ستون به طول كشيده نشده . ستون يكنواخت است فرض كنيد چگالي طولي

  .ثابت است

  .به دست آوريد xرا بر حسب  zاست بنويسيد، و  xكه بالاي نقطه  براي قسمتي از ستون شرط تعادل را )ج

  .تغيير طول ستون را در اثر فشردگي حساب كنيد)د

. اندگذاشته) وزن ستون قبلي( Lωكه روي آن باري به وزن ا در نظر بگيريدر Kبه جاي ستون، فنر بدون جرم قائمي با ثابت  )هـ

  اين بار چه قدر است؟ اثر فنر درتغيير طول اين 
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. است 5/0و ضريب اصطكاك جنبشي  8/0ايستايي ضريب اصطكاك . روي سطحي افقي ساكن است kg1جسمي به جرم   )4

tFشود و داريم  به جسم وارد مي F، نيروي متغير t=20sتا  t=0در مرحله اول، از زمان  α= كه در آن ،
s
N5.0=α 

)10(. شود در مرحله دوم، نيرويي با اندازه ثابت يك نيوتن در همان جهت نيروي اول وارد مي. باشد مي 2s
mg =  

  .زمان، و نمودار شتاب جسم بر حسب زمان را تا پايان مرحله اول بكشيدنمودار نيروي اصطكاك بر حسب  )الف

زمان برابر با تغيير سرعت متحرك است، سرعت جسم در پايان مرحله اول  -با توجه به اين كه مساحت زير نمودار شتاب )ب

  حركت چه قدر است؟

  رسد؟ جسم در چه زماني دوباره به حالت سكون مي )ج

  .كاك بر حسب زمان، و نمودار شتاب بر حسب زمان را براي قسمت دوم حركت جداگانه بكشيدنمودار نيروي اصط )د
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ن مايع، هر مولكول با مولكولهاي مجاور خود بر هم كنش دارد و به خاطر اين برهم كنش، انرژي پتانسيل هر دو مولكول درو )5

هاي مولكولها  اي سطح آزاد مايع كمتر از تعداد همسايههاي مولكوله تعداد همسايه. مقداري مثبت است Uاست، كه  U–هم سايه 

اطراف آن خالي  عنيي(، كه بيرون مايع است Vبنابراين انرژي پتانسيل يك توده مايع به شكل دلخواه و حجم . در عمق مايع است

انرژي پتانسيل در . دكن با انرژي پتانسيل مايعي به همان حجم و همان شكل، كه درون مايعي از همان جنس است فرق مي) است

مساحت  S، كه در آن Sτاين انرژي برابر است با . نامنداول منهاي انرژي پتانسيل در حالت دوم انرژي سطحي مي حالت

صله آنها با سطح مايع به عنوان يك مدل، فرض كنيد مولكولهايي كه فا. كشش سطحي است τسطحي بيروني همان توده مايع و 

تعداد . همسايه دارند Nهر كدام  .است αهم سايه ندارند، و مولكولهايي كه فاصله آنها تا سطح مايع بيش از  است αكمتر از 

  است nمولكولها بر واحد حجم مايع 

  .يع دور از سطح مايع را حساب كنيدانرژي پتانسيل متناظر با يك مولكول درون ما )الف

ابعاد توده . را حساب كنيد، و از آنجا كشش سطحي مايع را به دست آوريد Sانرژي سطحي مايعي با مساحت سطح بيروني  )ب

  .بگيريدαمايع را خيلي بزرگتر از 

ز آن مي گريزند، برهم كنش آنها با مولكولهاي هم سايه از گرماي نهان تبخير مايع به خاطر آن است كه وقتي مولكولهاي مايع ا

  .بگيريد ρچگالي مايع را . كند رود، و به اين ترتيب انرژي پتانسيل آنها تغيير مي بين مي

  .را حساب كنيد) يعني گرماي لازم براي تبخير واحد جرم مايع(گرماي نهان تبخير مايع  )ج

3mو چگالي آن  N/m 07/0، كشش سطحي آن kJ/kg 2000تبخير آب گرماي نهان  )د
kg 1000 مقدار. است α  را براي آب

  .حساب كنيد
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سرعت پارو زدن او نسبت به . به طرف ديگر آن برود d=50mخواهد با قايق از يك طرف رودخانه اي به عرض  فردي مي  )6

آب ساكن 
s
mv مسأله را . كوتاهترين مقدار باشد ا طول مسيرش به سمت ديگر رودخانهاو در چه جهتي پارو بزند ت. است =3

  .براي دو حالت ديگر حل كنيد
سرعت آب رودخانه )الف

s
mu سرعت آب رودخانه )ب    .است  =2

s
mu   .است =4

علامت ixكه با دريافت علامت ورودي  است يك تقويت كننده a: به شرح زير است) 1(رفته در شكل  اجزاي به كار  )7

از علامت خروجي را به ورودي برمي گرداند،  βاست كه كسر   (Feedback)يك مقدار پسخوراند  f. دهد را مي xoخروجي 

ofيعني  xx β= .d  يك تفريق كننده است كه حاصل از تفريقxf  ازxs دهد را به ورودي تقويت كننده مي .xs   از يك چشمه

بهره تقويت كننده بدون . ممكن است ولتاژ يا جريان باشند xf , xs , xi. ممكن است ولتاژ يا جريان باشد x. شود ناشي مي

  :شوند مي هاي  زير تعريف با رابطه Afد، ، و بهره تقويت كننده با پسخورانAپسخوراند، 

s

o
f

i

o

x
xx

x
xA ==  

  
  .به دست آوريد A,βرا بر حسب  Af)الف
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   xo=Voدر اين مدار . مدار معادل يك تقويت كننده با پسخوراند نشان داده شده است) 2(در شكل 

iV مادن. جريان اند xf=if , xs=is , xi=iiولتاژ است، و  VA'          ،يك چشمه ولتاژ است، يعني اختلاف پتانسيل دو سر آن

iVبا قطب بندي مشخص شده در شكل  VA'  است كهVA' عدد ثابتي است.  

<<1با اين فرض كه )ب
i
o

V
V  ،باشدβ ه دست آوريدرا ب.  

براي اين كار، بايد اثر . يعني بهره تقويت كننده بدون پسخوراند را تعيين كرد A، ابتدا لازم است Afبراي به دست آوردن 

در مدار ورودي و مدار خروجي تقويت  Rfاما تأثير مقاومت . پسخوراند، يعني انتقال علامت ازخروجي به ورودي را حذف كرد

به  Rfباشد، مدار مورد نظر مداري است كه با حذف  Rf>>Riو  Rf>>RLتوان نشان داد كه اگر  مي. دكننده را به حساب آور

  .آيد دست مي

  .با فرض بالا، مدار مورد نظر را رسم كنيد)ج

  .را حساب كنيد Afو سپس  A)د

  
  

  

۳۲

www.konkur.in

forum.konkur.in



۳۳

www.konkur.in

forum.konkur.in



۳۴

www.konkur.in

forum.konkur.in



۳۵

www.konkur.in

forum.konkur.in



 

 

 

 

 

 

 فیزیکدوره المپیاد  هفدهمین دومسوالات مرحله 

 1383سال 

۳۶

www.konkur.in

forum.konkur.in



دو)1 از دوربين گراييك هم L2عدسي , L1شده فاصلهساخته و محوراند هم همكه از ايـن.استDيشان كـانوني فاصله

ترتيب به عدسي، f2دو , f1طول.است به جسمي شكل، فاصلهhمطابق عدسيpدر كـه.استL1از اسـت چنـان هـا فاصـله

در جسم اين چپL1تصوير طرف در ،L2مي نقط.شودتشكيل در ناظر راستOهچشم طرف ،L2فاصله به اسـتAو آن .از

دوربين نمايي شكلγ)(درشت به را
h
X

Y
k

=γمي ناظر،X.كنيمتعريف از جسم دوربـينYفاصله در جـسم تصوير فاصله

ناظر، وhاز جسم استkطول نهايي .تصوير

حسب)الف بر را دوربين نمايي f2درشت , f1 , A , D, pكنيد .حساب

ازاي)ب به را دوربين نمايي كنيدp→∞درشت .حساب

در)ج آمده دست به ازاي)ب(مقدار به كنيدD=f1+f2را .ساده
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عنصر)2 دو از الكتريكي موتور يك rمدار , sاست شده مقدارsعنصر.تشكيل به مقاومت يك .استRsمثل

مقدارrرعنص به مقاومت يك محركهRrمثل نيروي با باتري يك .استErو

مي استفاده نقاله نوار يك دادن حركت براي موتور اين عنصر.شوداز از جريان گذشتن مغناطيسيsبا ميدان ،Bمي .شودتوليد

عنصر از كه جرياني و مغناطيسي ميدان اين خاطر نيرويrبه گذرد، نFمي نوار ميبه وارد با.شودقاله را نقاله نوار vسرعت

مي برقرارند.دهيمنشان ها رابطه BvEBIFIB:اين rrs γβα ===

αβγ باثابتهايي,, همراه كه Rsاند , Rrمي تشكيل را موتور .دهندمشخصات

شكل)الف مانند سري موتور رابطه.است)1(مدار موتور، اين حسبFبراي بر Eرا , vمشخصات آوريدموتورو دست .به

1شكل

شكل)ب مانند موازي موتور رابطه.است)2(مدار موتور اين حسبFيبراي بر Eرا , vآوريد دست به موتور مشخصات .و

2شكل
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بسنجيممي)3 را زمين سطح با چاه درون آب سطح بين فاصله يعني چاه، عمق ا.خواهيم چاهبراي درون به را سنگي كار ين

چاه،مي توي آب سطح با سنگ برخورد صداي شنيدن تا سنگ شدن رها بين زمان و ميTاندازيم كرونومتر با را .سنجيم،

چاهمي محل در كه 210دانيم
s
mg كنيد.است= منتشر.باشدT=2.0sفرض نهايت بي سرعت با صوت كنيم فرض اگر

وشومي باTد سنجيدهرا خوبي عمقدقت وقت آن ميايم، 2شودچاه
2
1 gTho شود.= منتشر نهايت بي سرعت با صوت اگر

حدود سنجي زمان دقت مي0.2sو چاه عمق صوت..ho+h1شودباشد سرعت و باشيم نداشته سنجي زمان خطاي اگر

s
m330مي چاه عمق .ho+h2شودبگيريم،

||)الف 1hاست؟ چقدر تقريباً

مي)ب علامتاگر كنيدh1توان تعيين .را

||)ج 2hاست؟ قدر چه ز(تقريباً كه كنيد بهدقت نسبت چاه ته از صوت برگشت بسيارمان آب، سطح به سنگ رسيدن زمان

است .)كوچك

مي)د علامتاگر كنيدرh2توان، تعيين .ا

||اگر:راهنمايي εاز كوچكتر آنگاه1خيلي εεباشد، 21)1( 2 +≅+
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جرم)4 به استkg1000خودرويي اتوماتيك دنده به پيش.مجهز نيروي دو افقي، جاده در خودرو حركت مقاومهنگام و ران

مي اثر آن بر جاده راستاي زمان.كنددر دندهدر شدن ران)n=1و2و3و4و5(امnدرگير پيش نيروي به موتور نيروي نسبت

خودرو،.استnخودرو باvسرعت ،nbαكه است وbبرابر زمان واحد بر موتور دور برابرαتعداد ثابتي .استm2/0عدد

افز با كه است شده ساخته طوري دنده هرگاهجعبه خودرو، سرعت 0bbايش دنده= دندهnشود، بيشترين0b.رودميn+1به

آن مقدار و است زمان واحد بر موتور دور است3000تعداد دقيقه بر مقنيروي.دور خودرو اين حركت برابر در ثابتمقاوم دار

N2000كههنگا.است 0bbمي موتور> نيروي حداكثر .استN12000باشد،

افقي)الف سطح در خودرو اين سرعت )(حداكثر maxvاست؟هچ قدر

چهدر)ب موتور نيروي الف است؟حالت قدر

مي)ج كار به نيرو حداكثر با را موتور گاز، پدال فشردن با راننده ركوردگيري رسي.اندازدبراي بهزمان سكون حالت از خودرو دن

است؟چهkm/h100سرعت قدر
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كامل)5 گازهاي از bمخلوطي , aاگر است، RTnnPVآرماني ba )( باشد،=+ مخوط،Pبرقرار آن،Vفشار Tحجم

آن، گازها،Rدماي عمومي مولnaثابت گازتعداد وaهاي ،nbمول گازتعداد حالت.استbهاي اين بهدر

VRTnPVRTnP aabb /,/ گاز== جزئي فشار ترتيب به ،aگاز جزئي فشار .گوييمميbو

مي بخار مايع از مقداري بگذاريم، دربسته ظرف در را مايعي بخاراگر فشار آن به كه برسد معيني حد به مايع بخار فشار تا شود

مي مايع آن ب.گوينداشباع ظرف درون مايع و بخار حالت اين ميدر تعادل به هم ماندا مي ثابت مقدارشان و بخار.رسند فشار

دارد بستگي آن دماي و مايع جنس به فقط مايع يك .اشباع

مايع دو از محلولي bاگر , aدربسته ظرف درون ميرا بخار محلول از مقداري بگذاريم، برسنداي تعادل به مايع و بخار تا .شود

استمي آرماني محلول اين گازهاگوييم مخلوط ,bاگر aو باشد آرماني

** ''
'

''
'

b
ba

b
ba

ba

a
a P

nn
nPP

nn
nP

+
=

+
=

ab nn مول',' تعداد ترتيب مايعبه bهاي , aو محلول، Pbدر , Paبخارهاي جزئي فشارهاي ترتيب bبه , aتعادل حالت در

محلول جنسaP*.اندبا و دما به فقط كه است وaمايعثابتي دارد مايعbP*بستگي جنس و دما به فقط كه است بستگيbثابتي

.دارد

از آرماني محلول مايع'anيك مايع'bnوaمول ميbمول دربسته ظرفي در بخار.گذاريمرا كه مايعي مقدار كنيد فرض

كمي آنقدر بخارهايشود جزئي فشارهاي كه است، ,bم aمي را مايع با تعادل حالت رابطهدر روي از تعداد)1(شود همان با

هايمول مايع اوليه bهاي , aآورد دست به محلول .در

)/()الف ba nnآوريد دست به بخارna.را مولهاي وaتعداد تعادل حالت مولnbدر بخارتعداد استbهاي تعادل حالت .در

مول)ب تعداد كنيد تعادلفرض حالت در بخار nb.استnهاي , naآوريد دست به .را

مول)ج مايعتعداد bهايهاي , aتعادل حالت در aaرا nn ab.بگيريد'," nn كنيد"," حساب .را

كنيد)د **فرض ba PP مقدا> )]"/"()'/'[(ر، baba nnnn كنيد− ثابت را ادعايتان است؟ صفر است منفي است، .مثبت
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نقطه)6 در تلويزيون گيرنده يك فرستندهCآنتن از مستقيماً كه موجي بر ميAعلاوه نقطهدريافت از شده منعكس موج كند،

Bمي دريافت هم ظ.كندرا تلويزيون در دوگانه تصوير يك ترتيب اين ميبه فاصله.شوداهر باشد، شكل مطابق ها فاصله اگر

است چقدر هم به نسبت دوگانه تصوير بخش دو تلويزيونبين صفحه طول .استc50؟

فرستنده امواج انتشار سرعت
s
m8103×ميتصوير.است ساخته ترتيب اين به خطتلويزيون الكترون باريكه يك كه هايشود

متوالي ميافقي جاروب پايين به بالا از را صفحه شامل.كندروي تصوير صفحه625هر تمام ثانيه هر در و است، افقي خط

مي25تلويزيون جاروب .شودبار
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كشيده)7 سطح،ميزان يك ميشدگي مشخص سطحي كشش نام به كميتي با را بادكنك، پوسته به.كنندمانند خط پاره يك

نظرlطول در سطح پارهسطح.بگيريدروي اين سمت دو در كه برهايي ومماس خط پاره اين بر عمود نيرويي دارند، قرار خط

وارد هم به با.كنندميسطح برابر جسم سطحي كشش برابرσاگر نيرو اين اندازه .استlσباشد،

كش و ناچيز جرم با لاستيكي پوسته سطحييك بگيريدσش نظر شعاع.در به كوچك توپي پوسته اين وزنRروي قرارWو

نمي.دهيممي عوض سطحي كشش توپ، اين گذاشتن اثر در كنيد تغي.شودفرض باعث توپ شكل، لاستيكيمطابق شكل ر

پوسته.شودمي و توپ كنيد شكل(فرض زاويه)مطابق ميθدر جدا هم از قائم راستاي به دستθزاويه.شوندنسبت به را

.آوريد
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ضلع)8 و مربع شكل به اي پنجره استm1براي استفاده قابل زير شرح به شيشه جنس دو از آرايش دو ،.

شكل:اولآرايش ورقه1مطابق شيشه جنس دو بهاز مربع شكل به ضخامتm1ضلعهايي 12هايو dd مساوي, تعداد به

چسبانده هم به و داده قرار هم روي ميان در يك را آنها و كرده شيشهتهيه تا كلايم ضخامت به آيدDاي دست رسانندگي.به

جنس دو ترتيبگرمايي به 12شيشه kk .است,

دوم شكل:آرايش از2مطابق تيغه، شيشه، جنس طولدو به عرضm1هايي ضخامتDو 12هايو dd تهيه, مساوي تعداد به

چسبانده هم به و گذارده هم پهلوي ميان در يك را آنها و شيشهكرده كل عرض تا دو.شودm1ايم گرمايي رسانندگي ضريب

ترتيب به شيشه 12جنس kk .است,

آرايش)فال دو از گرما عبور HHآهنگ آوريد', دست به مساوي.را آرايش دو هر در پنجره طرف دو دماي ∆Tاختلاف

.است

كه)ب حالتي 21در kk نسبت= ،
'H

H
آوريد دست به .را
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شكل)9 مطابق سبكي استوانهقرص استدرون گرفته قرار همواره.اي آن بر وارد نيروهاي برآيند است، سبك قرص چون

است است.صفر بسته استوانه سر ندارد.دو گرمايي تبادل خارج محيط با و است شده پر گاز از گاز.استوانه انتقال مانع قرص

مي و است استوانه چپ و راست سمت بخش دو اصطكاكبين بدون كندتواند حركت استوانه مول.درون هرتعداد در گاز هاي

برابر استوانه برابر.استnطرف استوانه را.استLطول استوانه راست انتهاي از قرص و.ناميمميlفاصله است، كامل گاز

ثابت مقدار آن مول هر گرمايي .استCظرفيت

لحظه)الف در لولهاگر راست سمت در گاز دماي سTاي در آنو چپ است؟lباشد،T'مت چقدر لحظه اين در

است گرما رساناي آهنگ.قرص با )'(گرما TT
dt
dQ

−=αمي چپ به راست آناز در كه استαرود، ثابت اوليه.يك دماي

را قرص طرف 00دو ,' TTبگيريد.

قرص)ب از(V)سرعت تابعي عنوان به lLCnرا ,,,, αآوريد دست .به

مي)ج صفر قرص سرعت كه است؟lشود،هنگامي قدر چه

مي)د صفر قرص سرعت كه است؟هنگامي قدر چه قرص طرف دو در گاز دماي شود،
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جرمسفينه)10 به فاصله0mاي ستارهRدر جراز به داردMماي ستاره.قرار سياره،اين داشتن به جرممشكوك به mاي

دايرهاست مداري در شعاعكه با ميaاي آن كنيد.چرخددور صفحهa<Rفرض در سفينه و سيا، مدار استري قانون.ه از

مي نيوتن جرمگرايش دو كه 12دانيم ,mmفاصله در دارنrكه قرار يكديگر نيروياز 2د
21

r
mGmواصل خط راستاي ودر شان

مي وارد هم به جاذبه صورت آنبه در كه استGكنند، نيوتن گرانش .ثابت

مي وارد سفينه به كه گرانشي فاصلهنيروي دورترين در سياره كه حالتي در راشود باشد سفينه به نسبت نيروي1Fاش و ،

ميگرا وارد سفينه به كه فاصلهنشي نزديكترين در سياره كه حالتي در راشود باشد سفينه به نسبت نيروي.ناميممي2Fاش

مي وارد سفينه به ستاره كه را باگرانشي ميFكند .دهيمنشان

رابطهf)الف با را





 −






=

F
FF

a
Rf مي12 حسابf.كنيمتعريف .كنيدرا

بايد دهد، تشخيص را سياره نيروها اين روي از بتواند سفينه كه اين براي
F
FF 12 باشد− توجه .قابل

حد)ب →0در
R
aمقدارfاست؟ چقدر
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كه)1 هست عنصري مدار يك شكلدر مطابق آن سر دو پتانسيل اختلاف برحسب جريان از.است)1(نمودار گذرنده جريان

با را عنصر باIاين را آن سر دو پتانسيل اختلاف ميVو جريان.دهيمنشان نمودار آزمايش يك صورت-در به عنصر اين زمان

پاسخ(است)2(شكل در نمودارها استاين آمده هم ).نامه

بكشيدVنمودار)الف را زمان .برحسب

بكشيدV*Iنمودار)ب را زمان .برحسب

فاصله)ج است؟s8=tوt=0در شده مصرف عنصر اين در انرژي مقدار چه
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به)2 آن طول كه مستطيلي آنمكعب جرم و بزرگ كافي استm3اندازه ساكن افقي سطحي روي اصطكاك.است، ضريب

افقي سطح با مستطيل مكعب جرم.است1µاين به سرعتmمكعبي ميovبا قرار تماس در مستطيل مكعب با ضريب.گيرد،

مستطيل مكعب و مكعب بين .است2µاصطكاك

رابطه)الف ميانچه باشد2µو1µاي كند؟برقرار حركت به شروع مستطيل مكعب تا

مي حركت به شروع مستطيل مكعب يعني است، برقرار نظر مورد شرط كنيد فرض لحظه.كنداكنون تماسt=0در در جسم دو

مي قرار هم لحظهبا در و Ttگيرند مي2= برابر جسم دو مي(شودسرعت برابر آن از پس .)ماندو

بهT)ب آوريدرا .دست

لحظه)ج چيست؟Tدر جسم دو سرعت

ل)د 01حظهاز =tتاTt اندازه2= به مستطيل مكعب ،X∆اندازه به مكعب و ،x∆كرده حركت سطح به و∆X.اندنسبت

x∆آوريد بدست .را

مستطيل)ه مكعب روي شده انجام مكعب،1Wكار روي شده انجام كار زماني2Wو فاصله در ،01 =tتاTt چقدر2=

است؟

فاصله)و در جسم دو از يك هر جنبشي انرژي 01تغيير =tتاTt است؟2= چقدر
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شامل)3 باتري شاخهmيك از كدام هر كه است، هم با موازي ازشاخه شدهnها تشكيل مشابه متوالي محركه.اندپيل نيروي

پيل پيلεهر هر دروني مقاومت مقاومت.استrو به باتري استRجيراخاين پيلها.متصل تعداد كنيد ،360فرض

VrR 2,1,10 =Ω=Ω= εاست.

ازnوm)الف گذرنده جريان تا باشند شود؟Rچقدر بيشينه

كنيد)ب حساب را بيشينه جريان اين .مقدار

كاملمي)4 گازهاي از مخلوطي استbوaگوييم باشدRTPV=(na+nb)اگر.آرماني مخلوط،فشاP.برقرار حجمVر

آن،Tآن، گازها،Rدماي عمومي مولnaثابت گازتعداد مولa،nbهاي گازتعداد .استbهاي

استوانه ظرف طوليك به مقطعLاي مساحت بگيريدAو نظر در به.را استوانه محور بر عمود نازك پيستون يك با ظرف اين

است شده تقسيم بخش فنر.دو يك با پيستون استاين متصل استوانه راست قاعده فنر.به اين آزاد )(0xطول Lx <oو

آن سختي مي.استkضريب حركت اصطكاك بدون ظرف.كندپيستون اين چپ طرف گازnbدر مقداري و كامل گاز مول

كامل.استaكامل گاز مقداري هم ظرف اين راست طرف مولكول.استaدر و است آرماني چپ طرف گازمخلوط bهاي

مولكول روي بر اثري هيچ چپ طرف گازدر ندارندaهاي طرف آن گازمولكول.در ميaهاي پيستون از وليآزادانه گذرند

گازمولكول بگذرندنميbهاي پيستون از كلاً.توانند ظرف اين گازnaدر مقدار.هستaمول ظرف طرف دو Tثابتدماي

.است

ظرف)الف راست بخش طول كه حالتي مولxدر تعداد گازاست آوريدaهاي بدست را ظرف طرف هر .در

آوريد)ب بدست را طرف هر در گاز فشار حالت همين .در

آوريدxمقدار)ج بدست را تعادل حالت .در
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در)5 كه آهنربايي مغناطيسي نقطهMميدان در آنPاست، از :دور

)32(4 bx
x
AB

rrr
+=

كه استAاست، آنxrبردار.ثابت شمال قطب به آهنربا جنوب قطب جهت آهنربا(در و)محور بردارxاست .استxrطول

بردار طول كه است درست شرطي به رابطه bاين
r

كوچك برداخيلي طول از داده.باشدxrرتر نشان شكل در بردارها اين

.اندشده

شعاع به حلقه فاصلهaيك استxدر آهنربا يك مي.از حلقه مركز از آهنربا استمحور عمود حلقه صفحه بر و حلقه.گذرد

و است آهنربا از كوچكaدور ازخيلي حلقه.استxتر الكتريكي وRمقاومت مياست چشم آن خودالقايي .پوشيماز

مغناطيسي)الف ميشار حلقه از كه كنيداي حساب را .گذرد

سرعت با آهنربا كنيد ميvفرض حركت خود محور راستاي استدر ساكن حلقه و حالت.كند اين :در

كنيد)ب حساب را حلقه الكتريكي .جريان

كنيد)ج حساب را حلقه بر وارد .نيروي

كه)د اين استبراي لازم خارجي نيروي يك كند حركت ثابت سرعت با كنيد.آهنربا حساب را نيرو اين .توان

كنيد)ه حساب را حلقه جريان از حاصل الكتريكي .توان
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كانوني)6 فاصله با همگرا عدسي يك شامل عكاسي دوربين روزنه.استfيك به چسبيده دايرهعدسي قطراي به dاي

عدسكوچك( قطر از فاصله.است)يتر در و عدسي موازات به هم عكاسي فيلم استLيك آن .از

فاصله در نوراني نقطه استxيك آن محور روي و عدسي است.از نوراني نقطه اين و فيلم بين عدسي كه لكه.چنان قطر

آوريد بدست را عكاسي فيلم روي .نوراني
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مساحت)7 با استوانه يك ارتفاعAدرون ازhو دمايپر با مولكوليTگازي جرم راستاي.استMو در استوانه اين ارتفاع

است .قائم

ضخامتلايه)الف به گاز اين از افقي بگيريد∆xاي نظر در را.را لايه اين پايين در گاز آنPفشار بالاي PPدر .بناميد+∆

اين در گاز چگالي كنيد برابرفرض و ثابت .باشدρلايه
x
P
∆
∆

آوريد بدست .را

رابطه)ب كامل، گازهاي معادله از استفاده بينبا آنρوPاي كمك به و بيابيد
x∆

∆ρكنيد حساب .را

)ج
x∆

∆ρعتابρجاي.است استوانهρبه درون گاز متوسط چگالي تقريب درρ)(به چگالي آن از استفاده با و بگذاريد را

برحسب را استوانه كنيدρبالاي .حساب

گاز)د دو از جعبه داخل گاز كنيد اكسيژن2Nژننيتروفرض جرمي2Oو نسبت باشد4با شده نيتروژن.تشكيل مولكولي جرم

را اكسيژن و
2NMو

2OMبخش.بناميد رابطه از جداگانه كدام هر گاز دو اين كنيد مي)ج(فرض چگ.كنندتبعيت الينسبت

آوريد بدست را جعبه بالاي در گاز .دو

اتاق)ه دماي آنJ/Mol2500تقريباRTًدر در كه استRاست گازها MolgMN.ثابت /28
2
MolgMOو= /32

2
=

استوانه.است با.استN/kg10=gوm50ارتفاع استوانه، بالاي در گاز دو چگالي دارد؟4نسبت تفاوت ازميچقدر توانيد

21فرمول
2

1 1
1
1 εε

ε
ε

+−≅
−
−

براي كنيد2εو1εكه استفاده است درست كوچك .خيلي
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مي)8 جامد جسم يك كه مولكولهنگامي ميان پيوندهاي از زيادي تعداد ميشكند، گسسته آن فرآيندهاي در ولي شود

نمي پيوندها گسستن صرف جسم به شده داده انرژي تمام و.شودشكستن، صوت گرما، صرف انرژي لازم.شودمي..بقيه انرژي

بزرگي مرتبه از مولكولي پيوند هر گسستن .است−J1910براي

علمي نماد شكل به را عددها nxAگاهي كهمي=×10 101نويسيم، <≤ xوnاست صحيح عدد اگر.يك صورت اين در

3x<گوييمميAبزرگي مرتبه اگرn10از و بزرگيAگوييممي<3xاست مرتبه 110از +nاين.است به مدلي شيشه براي

مي نظر در واحدهايشكل از شيشه كه ميSiO2گيريم، اشغال را مكعب يك كدام هر كه شده هرساخته با مكعب هر و كند

معكب از دارديك پيوند يك مجاورش مول.هاي يك را.استSiO2،g60جرم شيشه 3/2000چگالي mkgآوگادرو عدد و

.بگيريد×23106را

به شيشه قطعه مكعبيك ابعادشكل به mmmmmmمستطيل 2100100 ارتفاع×× از رهاcm30را سختي سطح روي

مي.كنيممي شكسته شكل مطابق كوچكي قطعات به .شودشيشه

شكستگي)الف طول بزنيدمجموع تخمين را شكل در .ها

مكعبطو)ب ضلع بزنيدل تخمين را مدل .هاي

شده)ج گسسته پيوندهاي بزنيدتعداد تخمين .را

بزنيد)د تخمين را آزمايش، اين در پيوندها، اين گسستن .انرژي

است؟)ه چقدر شكستن از قبل شيشه جنبشي انرژي

از)و كسري استچه شده پيوندها گسستن صرف ؟انرژي
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نيرويي)1 متحرك يك آنFبه سرعت به ميvوابسته كه.شودوارد نيرو(Pچنان اين نمودار)توان مطابق سرعت برحسب

(است1شكل پاسخ. در عيناً شكل استاين شده تكرار هم.)نامه سرعت با نيرو استاين جسم.جهت اين .تاسkg1جرم

را گرانش 2/10شتاب smبگيريد.

شكلvبرحسبFنمودار)الف در پاسخ(2را .بكشيد)نامهدر

شيب)ب سطح از جسم مياين بالا زاويهداري كه افقرود با مقدار.استθاش بθبيشترين بتواند جسم اين كه اين ابراي

برود بالا ثابت است؟φسرعت تابع(چقدر از يكي آوردن مثلثاتيبدست استφهاي .)كافي

شيب)ج سطح از جسم بااين ميo30=θداري شكل.رودبالا در را سرعت برحسب جسم اين شتاب پاسخ(3نمودار )نامهدر

.بكشيد

مي)د حركت سكون حالت از صفر زمان در افقي سطح يك روي جسم درمي.كنداين جسم اين سرعت بدستs3=tخواهيم را

تا.آوريم صفر زماني فاصله كار اين اندازه3براي به يك هر بخش سه به را كنيدثاني1ثانيه تقسيم شتاب.ه بخش هر بادر را

بات متناظر شتاب برابر و ثابت بگيريدقريب بخش ابتداي در در.سرعت سرعت تقريب اين كنيدs3=tبا حساب .را

1شكل
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نيتروژن)2 گاز مول يك تركيب اثر هيدروژن2Nدر گاز مول سه آمونياك2Hبا گاز مول مي3NHدو دماي.شودتوليد

مول يك هيدروژنمخلوط مول سه و كل.استTنيتروژن در كه اين سيستمبراي اين بايد بماند، ثابت دما و حجم واكنش اين

بدهدQگرماي دست بگيريد.از كامل را گازها مسأله كل .در

مي)الف شد، انجام ثابت دماي و حجم در واكنش كه آن از ثابتپس دماي در را حاصل آمونياك فشار فشTخواهيم اربه

برسانيم هيدروژن و نيتروژن اوليه دهيم؟.مخلوط انجام آن روي بايد كار تابع:راهنمايي(چقدر نمودار زير .)است)x/1(شكل

است؟)ب چقدر آمونياك گاز دروني انرژي تغيير الف، بخش فرآيند در

همواره)ج دما هيدروژن، مول سه با نيتروژن مول يك تركيب فرآيند طي كنيد بماندبTفرض ثابت همواره هم فشار و در.ماند

گرماي بايد سيستم اين صورت بدهدQ'اين دست است؟Q'.از چقدر
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مي)3 كار به جسمي كردن سرد براي كننده سرد گرمايييك ظرفيت كه جرم(رود در ضرب ويژه وقتي.استCآن)گرماي

جسم محيطوTدماي ميToدماي جسم به محيط كه زماني واحد بر گرما يعني جسم، به محيط از گرما انتقال آهنگ دهداست،

)( TT −oαكه استαاست، مي.ثابت جسم از كننده سرد كه زماني واحد بر گرما است روشن كننده سرد مقداروقتي گيرد

بينمي.استJثابت جسم دماي دما.بماند2Tو1Tخواهيم كار اين جسمبراي دماي وقتي كه شده تنظيم چنان كننده سرد پاي

از كمتر مقداري مي2Tبه2Tاز روشن كننده سرد مرسيد از جسم دماي وقتي و ازشود، بيش سرد1Tبه1Tقداري رسيد

مي خاموش محيط.شودكننده دماي با دما دو اين oTTTرابطه << دوره.است21 طور به كننده سرد صورت اين روشندر اي

مي خاموش مدتو به دوره هر طي و مدتروش1tشود به و است2tن .خاموش

سيستم)الف دماي زماني )(مشتق
dt
dT

كنيد حساب را كننده سرد خاموش و روشن حالت دو .در

از)ب را جسم دماي بتواند كننده سرد تا باشد شده داده پارامترهاي و دماها اين بين شرطي كند؟كم2Tچه تر

كنيد)ج )(فرض 12 TT كوچك− ازخيلي )(تر 2TT −oمحاسبه.است براي صورت اين )(در
dt
dT

رامي سيستم دماي شود

ثابت مقدار تقريباً
2

21 TT +
تقريب اين با كنيد2tو1tگرفت حساب .را
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موازي)4 هم با جريان حامل بلند سيم سيم.انددو اين از مييكي ديگر سيم و است ثابت سيمها دو اين شامل صفحه در تواند

شود جابجا آنها بر عمود راستاي در با.و را سيم اين ميxجابجايي استنشان فاصله افزايش جهت در كه سيم.دهيم، هر جرم

طول واحد جريان.استλبر سيم دو اين از يك هر tIاز ωcos0كهمي وtگذرد، است جريان.اندثابتωوIoزمان هااين

.اندجهتهم

واحدنيرو)الف فاصبر كه حالتي در را، ثابت سيم اثر در متحرك سيم بر وارد همطول از سيم دو اين .استDله

مي)ب وارد سيم به بازدارنده نيروي يك بالا نيروي بر علاوه كنيد راستايفرض در كه درxشود طول واحد بر آن مؤلفه و است

باxجهت vkxSبرابر α−−=است.vسيم جهت(سرعت و)xدر برحسبشتاب.اندثابتαوkاست را وvوxسيم

آوريد بدست شده داده تغيير.پارامترهاي از محاسبه اين بپوشيدDدر چشم سيم شدن جابجا خاطر .به

زمان،)ج برحسب سيم شكلx(t)مكان به :را

tCtBAtx Ω+Ω+= sincos)(

كه ABCبگيريد، ,,,Ωثابت.اندثابت معادلاين كه بيابيد چنان را بخشها از حاصل باشد)ب(ه .برقرار
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5(Nجرم به يك هر يكسان رأسmجسم يكروي منتظمNهاي آرماني.اندضلعي فنر يك مجموعه اين از جسم دو هر بين

سختي ضريب نشدهkبه كشيده طول سختي.هستRoو ضريب به آرماني فنر يك در شده ذخيره پتانسيل استkانرژي برابر

2با
2
1 )( xk كه∆ ،x∆است فنر نشده كشيده طول با فنر طول ختلاف .ا

برحسب)الف را مجموعه اين پتانسيل مركز(Rانرژي از جسم هر آوريد)ضلعيNفاصله بدست .را

ازاي)ب RR*به مي= كمينه پتانسيل آوريدR*.شودانرژي بدست .را

مي)ج رها وضعيتي در سكون حالت از را مجموعه مركزاين از جسم هر فاصله كه RR*.است1RضلعيNكنيم .است1>

ميجسم حركت جسمها همه سرعت هم باز ديگر وضعيت يك در و ميكنند صفر ه.شودها فاصله جديد وضعيت اين ردر

مركز از است؟Nجسم چقدر ضلعي

:راهنمايي

2
sin

2
sin

2
)1(sin

sin
1 θ

θθ

θ

pp

i
p

i

+

=∑
=

2
sin

2
sin)

2
1cos(

cos
1 θ

θθ
θ

pp

i
p

i

+

=∑
=
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فرآيند)6 كامل گاز ميABCمقداري نقطه.پيمايدرا ترتيبCوAهايدر به گاز KTKTدماي AC 80600 == .است,

كنيدكميت حساب را زير .هاي

نقطه)الف در TBوBدما

نقطهفشار)ب PBوBدر

مول)ج گاز،تعداد nهاي

گازها:يادآوري عمومي /)(ثابت molKJR .است=38
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وسيلهطيف)7 جرمي يونسنج جرم كه است مياي اندازه را مي.گيردها شتاب يوني تفنگ يك در ناحيهيون به و ايگيرد

مي يكنواختتزريق مغناطيسي ميدان يك آن در كه محور.هستشود را مغناطيسي ميدان چنان.گيريمميzجهت را يوني تفنگ

مي يونقرار كه محوردهند جهت در شوندyها مغناطيسي ميدان يون.وارد صورت، اين دايرهدر مسيري شكل مطابق راها اي

صفحهمي در كه حساسxyپيمايند صفحه يك به و عكاسي(است، مي)فيلم اند.كنندبرخورد برخوردازهبا محل فاصله گيري

نقطه از فيلم به مغناطيسي(Oيون ميدان وارد يون كه ب)شودميجايي يون آيدهجرم مي .دست

يون Kدو
39

19
Kو

41

19
اتمي( عدد با دو جرمي19هر عدد با اولي جرمي39و عدد با دومي يكسان)41و بار با دو بههر ،

ميناحيه تزريق مغناطيسي ميدان با پروتون.شونداي تعداد مجموع جرمي نوترونعدد و استها هسته .هاي

مسير دايره ازشعاع
qB
mvr آن= در كه آيد، مي مسير،rبدست دايره يون،vشعاع يون،mسرعت وqجرم يون اندازهBبار

است مغناطيسي م.ميدان رافاصله يون دو اين براي مبدأ از فيلم با يون برخورد را2Lو1Lحل فاصله اين ميانگين Lو

.ناميممي

است،)الف يكسان يون دو انرژي كه آن فرض با
L
LL 12 كنيد− حساب .را

يون خروج جهت و انرژي دقيق تفنتنظيم از نيستها ساده يوني .گ
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يون)ب انرژي كنيد بينفرض J171097ها J171018و/×− مي.است/×− يونآيا Kهايتوان
39

19
Kو

41

19
هم از را

چرا؟ داد؟ تشخيص

يون)ج سرعت كنيد ميفرض مغناطيسي ميدان وارد وقتي دقيها محورشوند امتداد در صفحهyقاً در هنوز اما .باشدxyنباشد

زوايهيون با محورها به نسبت مختلفي ميyهاي يون.شوندوارد از يكي محورزاويه با برحسبL.ناميمميαراyها αرا

آوريد .بدست

يون)د سرعت زاويه حداكثر كنيد محورفرض با ورودyها باشد3هنگام مي.درجه داد؟آيا تشخيص هم از را يون دو اين توان

چرا؟

باشد،εاگر:راهنمايي كوچك βεεخيلي β +≅+ 11 اگر.)( باشدαهمچنين، كوچك خيلي راديان :برحسب

2
1

2αα −≅cos
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جرم)8 به جسم دو زير، شكل شدهmوMهايدر متصل هم به سبكي نخ وسيله اصطكاكيmجرم.اندبه بدون ميز روي

جسم زير و دارد ايدهMقرار ثابتفنر با استkآلي شده داده دارد.قرار را خود عادي طول و است سبك كه.فنر حالي در

فنرMفاصله سر سكوhاز حالت از دستگاه مياست، رها جرمن و ميMشود فشرده را آن فنر روي افتادن از انرژي.كندپس

اندازه به كه فنري در شده ذخيره عادي∆xپتانسيل طول به باشد،نسبت شده فشرده 2اش
2
1 )( xk .است∆

لحظه)الف در اجسام جسمسرعت كه ميMاي فنر است؟به چقدر رسد

جسم)ب سرعت است؟mوMبيشينه چقدر

است؟)ج چقدر فنر فشردگي حداكثر
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عملي مسأله

جرمگيرياندازه مركز از استفاده با جسم دو جرم نسبت

آزمايش مهره:وسايل نخ، مقوايي، تك،صفحه كوچكي مهره و پيچ بزرگ، مهره و كشپيچ خط و فلزي مفتول ،

كنيم مي آويزان آن روي نقطه يك از را ا.جسمي از كه قائمي خطامتداد را گذرد، مي نقطه ناميمDين نقطه.مي كردن عوض با

خط شودDآويز مي عوض نقطه.نيز يك از خطها اين همه ثابتاما گذرندي مي جسم به نقطه.نسبت اين جسم،به جرم مركز

گويند جرممي.مي به مقوايي جسم يك جرمهاي نسبت جرمmخواهيم به ديگر جسم يك كنيمMو تعيين .را

مهره)1 و نخ فلزي، مفتول از استفاده بسازيديبا شاقول يك مختلفي.تك سوراخهاي از را مقوايي مفتولجسم از آن، روي

كنيد مشخص مقوا روي را قائم امتدادهاي حالت هر در و كنيد آنرا.آويزان و كنيد تعيين را خطها اين تقاطع مركز(Oمحل

.بناميد)جرم
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بزرگ)2 مهره و نقطهپيچ در و كنيد باز سوراخ(Aرا قسم.ببنديد)بزرگترين و1تمانند كنيد مشخص را جديد جرم مركز

هاي.بناميد1Oآنرا خطOO1وAO1فاصله با اندازهرا بنويسيدكش پاسخنامه در و كنيد ا.گيري از استفاده نسبتبا طولها ين

m
M1بنويسيد پاسخنامه در و كنيد حساب .را

صفحه)3 از و باز را بزرگ مهره و كنيدپيچ نقطه.جدا در و كنيد باز را كوچك مهره و متوسط(Bپيچ مانند.ببنديد)سوراخ

آنرا و كنيد مشخص را جرم مركز قبل هاي.دبنامي2Oقسمت خطOO2وBO2فاصله با اندازهرا دركش و كنيد گيري

بنويسيد نسبت.پاسخنامه طولها اين از استفاده با
m
M بنويسيد2 پاسخنامه در و كنيد حساب .را

مساحت)4 است ذوزنقه است، شما اختيار در كه بنويسيدSمقوايي پاسخنامه در و كنيد حساب را از.مقوا مربع متر هر جرم

است160مقوا مقوا.گرم بزرگ(m)جرم مهره و پيچ جرم ،)( 1Mپيچ جرم كوچكو مهره )(و 2Mدر و كنيد تعيين را

بنويسيد .پاسخنامه
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ميدان)1 يك در باردار ذره مييك حركت زمين گرانشي ميدان در و جهت.كندالكتريكي اما است ثابت الكتريكي ميدان اندازه

باشد پايين به رو يا بالا به رو است ممكن آن.آن جرم بر تقسيم ذره بر وارد الكتريكي نيروي زمينaoاندازه گرانشي شتاب gو

ازكوچكao.است .استgتر

اوليه سرعت با ذره بايك زاويهvoاندازهاي ميθو پرتاب بالا به زمين از صفر زمان در افق، به الكتريكي.شودنسبت نيروي

تا صفر زمان از ذره، بر استtoوارد بالا به رو آن از پس و پايين به .رو

اين)الف كشرط باشد زماني از پيش الكتريكي ميدان جهت تغيير كه آوريد بدست ميرا زمين به ذره .رسده

ذره)ب اين برد است، برقرار الف شرط كه اين فرض پرتاب(با نقطه تا فرود نقطه كنيد)فاصله حساب .را

كنيد)ج حساب را پرتابه اين اوج ارتفاع است، برقرار الف شرط كه اين فرض .با

شعاع)2 به چرخ ميrيك چنان است، ثابت و افقي آن محور لكه كه داردچرخد تماس زمين با آن زيرين يك.به هر سرعت

نقطه چرخاز لبه زمين.استvهاي با چرخ تماس چرخ(نقطه با)پايين باPرا را چرخ مركز و ،Oمي لبه.دهيمنشان به سنگي

مي آن با و چسبيده مي.چرخدچرخ جدا چرخ از سنگ لحظه يك نقطه.شوددر در سنگ لحظه اين كQدر چنان زاويهاست، ه

OPباOQبرابرθنقطه.است در سنگ ميSاين زمين را.خوردبه گرانش مي.بگيريدgشتاب :كنيمتعريف

)/(,)/( 22 vrggvL == α

پرتابه)الف اين برحسب)PSطول(برد كنيدθوαوLرا .حساب

ازاييαوLرد)ب به برد oθθثابت مي= برايمعادله.شودبيشينه آوريدoθاي .بدست
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صفحه)3 در قرص زاويهيك سرعت با و است افقي ثابتاي ساعتwاي پاد جهت مركزشدر حول )Oنقطه(گرد

روي.چرخدمي كه ميشخصي آن با و ايستاده دوار قرص سرعتاين با را جسمي صفر زمان در بهvچرخد، قرص روي از

مي پرتاب بالا به قائم شخص.كندطور دكارتي مختصات پرتاب، زمان ),(در 0== yrxزمين.است به نسبت مختصات اين

شده نقطهسنجيده مختصات مبدأ و گرانش.استOاند زمان.استgشتاب در ميtجسم قرص در.خوردبه جسم زمان اين در

نقطهPنقطه در شخص مي.استQو )2/(:كنيمتعريف gvw=θ.

كنيدt)الف حساب .را

دكارتي)ب برحسبPمختصات كنيدθوrرا .حساب

دكارتي)ج برحسبQمختصات كنيدθوrرا .حساب

برحسبQباPفاصله)د كنيدθوrرا .حساب

بردار)ه بردارOQزاويه باPQبا ميαرا برحسبαتانژانت.دهيمنشان كنيدθرا .حساب
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ن)4 در را همگرا عدسي نقطهيك كانون كه بگيريد نداردظر محور.اي موازي كه نوري پرتوي و است مبدأ در عدسي بهxاين

نقطهhفاصله در بتابد؛ عدسي اين به محور اين فاصلهاز به مبدأf(h)اي ميxمحور،از قطع Aكهf(h)=A+Bhداريم.كندرا

مثبتBو ثابت باريكه.انددو نتيجه محدر با موازي ميxوراي عدسي اين به نقطهكه يك در عدسي از گذشتن از پس تابد،

نمي .شودجمع

محورباريكه موازي ميxاي عدسي اين فاصله.تابدبه كه شده ساخته پرتوهايي از باريكه محوراين تا وxشان صفر Dبين

پرد.است يك عدسي به باريكه اين راه سر اگر ترتيب اين ببه عمود محوره لكهxر شعاعبگذاريم، به نوراني پردهDاي روي

مي پرده.شودتشكيل چنين لكهاگر هم باز بگذاريم عدسي از بعد را مياي تشكيل پرده روي نوراني لكهاي اين شعاع اما شود،

عدسي از پرده فاصله دارد(x)به است.بستگي شعاع اين كمينه محاسبه مي.هدف ديده سادگي اينبه براي لكهشود شعاع كه

بايد شود در.باشدf(D)وAبينxكمينه كه است آن محورx<Aعلت به باريكه سازنده پرتوهاي از يك هيچ ،xونرسيده اند

افزايش با خاطر همين ميxبه كم لكه محورx>f(D)در.شودشعاع به باريكه سازنده پرتوهاي همه آنرسيدهxهم از و اند

با.اندگذشته ميxافزايشپس زياد لكه .شودشعاع

فاصله)الف در عدسي به رسيدن از پيش كه بگيريد نظر در را محورhپرتويي روي.استxاز عدسي از گذشتن از بعد پرتو اين

ميپرده فاصلهاي به كه استxافتد عدسي محور.از از پرده با پرتو اين برخورد محل راy(x,h).ناميمميy(x,h)راxفاصله

حالت از يك هر كنيدx>f(h)وx<f(h)هايبراي .حساب

وhبراي(راy(x,h)بيشينه.A<x<f(D)بگيريد)ب مختلف حالت)ثابتxهاي در ترتيبf(h)>xوf(h)<xرا 1)(به xYو

)(2 xY1)(.ناميممي xY2)(و xYكنيد حساب .را

پرده)ج روي لكه فاصلهشعاع به بيشينهxاي عدسي 1)(از xY2)(و xYرا.است شعاع كنيد.ناميمميY(x)اين A=BDفرض

و كه(x/A)باشد بيابيد چنان (شودكمينهY(x)را اينY(x)مقدار.)استf(D)وAبينxدانيممي. ازاي .ناميمميRراxبه

(R/D)كنيد حساب .را
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استوانه)5 شكل به آب منبع مقطعيك مساحت با را.استAاي منبع اين در آب ميhارتفاع يك.دهيمنشان منبع اين

زمان بر آن از شده خارج آب حجم كه دارد كهhβخروجي استβاست باز.ثابت وقتي كه دارد هم ورودي يك منبع اين

زمان بر شده وارد آب حجم )(است، hH −αكه تا.اندثابتHوαاست صفر زمان از زمان1Tورودي از و تا1Tباز،

)( 21 TT است+ مدت.بسته به دوباره ورودي مدت1Tبعد به و مي2Tباز ادامه روند اين و است در.يابدبسته منبع آب ارتفاع

)(زمان 21 TT با+ زمانunرا در و ،[ ]121 TTTn ++ با)( ميvnرا .دهيمنشان

كنيدنhمشتق)الف حساب را است باز ورودي كه حالتي در زمان به .سبت

كنيدhمشتق)ب حساب را است بسته ورودي كه حالتي در زمان به .نسبت

مشتق)ج كه است اين تقريب زمانhيك به بگيريمنسبت ثابت را است باز ورودي كه حالتي اين.در ميانگين را ثابت مقدار اين

اين انتهاي و ابتدا در بگيريدمشتق بين.زمان رابطه يك تقريب اين از استفاده .بيابيدunوvnبا

رابطه)د مشابهي تقريب بينبا .بيابيدvnوun+1اي

طولاني،)ه مدتي گذشتن از ثابتبهunپس ثابتvnوuمقدار مقدار ميvبه بيابيدvوu.كندميل .را
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شكل،)6 مدار كهVo=AVmدر ،Aا ثابت داريممقداري و Vi=Eست cos wtكه ،Eوwوثابت استtاند مقدار.زمان

استمقاومت مشخص شكل روي خازن و ج.ها همه كنيد بساريانفرض با سينوسي ولتاژها و زاويهها شكلVoوwايمد به را

Vo=a cos wt+b sin wtبگيريد.

كنيدbوa)الف حساب .را

حدVo)ب در كنيدA→∞را .حساب
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شده)7 تشكيل سرهم پست تونل چند از خطي دهنده شتاب دو.يك هر بين اما است ثابت تونل هر درون الكتريكي پتانسيل

تونل پتانسيل كه شكل اين به هست، پتانسيل اختلاف يك فردتونل شماره با تونلV(t)هاي پتانسيل صفرو زوج شماره با هاي

كه ميV(t).استزمانtاست، تنظيم ميچنان بيرون كه تونلي هر از باردار ذرات كه تونلشود با تونل آن پتانسيل اختلاف روند

شود زياد تونل دو بين فاصله در ذرات سرعت كه باشد چنان تونل.بعدي وlnبرابرnطول بارداراست، ذرات كه زماني از

مي را مجاور تونل دو بين مفاصله چشم .پوشيميپيمايند

باردار ذره هر باردارmجرم ذره هر بار دورهV(t).استqو تابع دورهيك با كهT2اي چنان برابرt=Tوt=0بينV(t)است،

(-Vo)بين وVo.استVoبرابرT2=tوt=Tو q)ثابت Vo)است .مثبت

در)الف باردار ذرات همه كنيد فرض
2
Tt تونل= مياز بيرون زمانصفر اين در آنها سرعت و كنيد.استvoروند فرض

هرتونل براي كه است چنان درnها ذرات ،
2
TnTt تونل=+ ميnاز تونل.روندبيرون درون ذرات بيابيدnسرعت .را

كنيد)ب درفرض باردار ذرات درهمه
2
Tt بيرون= صفر تونل زمانمياز اين در آنها سرعت و چنانln.استvoروند را ها

هر براي كه درnبيابيد ذره
2
TnTt تونل=+ روندnاز .بيرون

نيست)ج يكسان ذرات همه اوليه سرعت واقعيت صفرذره.در تونل از خروج هنگام آن جنبشي انرژي كه بگيريد نظر در را اي

)( ε+2
2 ov
m

كه بهεاست، 2نسبت
ovاست هر.كوچك براي كنيد nkباkفرض تونل≥ از ذره اين خروج زمان اختلاف ،

kذره خروج زمان آنبا اوليه سرعت كه ازvoاي كمتر بوده
2
T

اين.است حركت تونلمدت در )(kذره nk بدست≥ را

.آوريد

باشد،αاگر:راهنمايي βααكوچك β +≅+ 11 )(.
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صفرذره)د تونل از خروج هنگام آن جنبشي انرژي كه بگيريد نظر در را )(اي ε+2
2 ov
m

كه 2بهنسبتεاست،
ovكوچك

براي.است هرεشرطي براي كه )(باkبيابيد nk تونل≥ از ذره اين خروج زمان اختلاف ،kذره خروج زمان كهبا اي

آن اوليه ازvoسرعت كمتر بوده
2
T

تاين.باشد برحسب را تعريفباfابعشرط
snss

snf
+

++
+

+
+

=
1...

2
1

1
.بنويسيد),(1
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بارذره)8 با جرمqاي ميmو حركت مغناطيسي ميدان يك محيط.كنددر در مغناطيسي ترتيب2و1هايميدان 1Bبه
r

و

2B
r

شده.است جدا هم از صفحه يك با محيط دو 1B.انداين
r

2Bو
r

و كننده، جدا صفحه با موازي و هم با موازي يكنواخت،

صفحه.اندجهتهم در ميدانذره اين بر عمود سرعتاي با ميvها .كندحركت

نقطه در ذره صفر، زمان محيطAoدر وارد كننده، جدا صفحه بر زاويهمي1واقع زمان اين در و راستايشود با آن سرعت بردار

كننده جدا صفحه بر محيط.استαعمود در ذره حركت دايره1مسير يك از نيمكوچك(بخشي از شعاع)دايرهتر .است1rبه

زمان در محيط1tذره مي1از نقطهبيرون در و محيط1Aرود وارد كننده، جدا صفحه بر واقع حركت.شودمي2، درمسير ذره

دايره2محيط يك از نيمبزرگ(بخشي از شعاع)دايرهتر زمان.است2rبه در محيط2tذره مي2از نقطهبيرون در و ،2Aرود

محيطوا وارد كننده، جدا صفحه بر .شودمي1قع

كنيد1tو1r)الف حساب .را

كنيد2tو2r)ب حساب .را

كنيد)Aoاز2Aفاصله(D)ج حساب .را

)د
2t
D

مي ذره سوق سرعت كنيد.ناميمرا حساب را سوق .سرعت
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است)9 خيابان عرض از عبور حال در مي.شخصي خيابان وسط به شخص اين كه هنگامي شكل، كهمطابق خودرويي رسد،

فاصله ثابتdدر شتاب با سكون حال از است خيابان وسط در و دارد قرار او امaاز در مستقيم خط يك روي بهبر خيابان تداد

مي حركت او خودرو.كندسمت .استl2عرض

كج راست سمت به را خود مسير ندارد، خودرو با تصادف از قبل مسير ادامه براي كافي زمان كه اين خاطر به شخص اين

ميمي مسير ادامه مستقيم خط يك بر و زاويه.دهدكند خيابان عرض با خط .سازدميαاين

ندهد(αV)()الف رخ خودرو با برخورد كه اين براي شخص سرعت است؟)كمينه چقدر

تاα)ب باشد شود؟αv)(چقدر كمينه

است؟αV)(كمينه)ج چقدر
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بسته)10 سيم حلقه يك چپ، سمت شكل داريممطابق اختيار در عايق روكش داراي و انعطاف سيم.قابل اين Rمقاومت

درمي.است راست سمت شكل به را آن سيم كردن رد هم روي از يا كردن خم با ببريم، را سيم كه اين .آوريمبدون

دايره قسمت سه واقعهر صفحه يك در شكل، دايره.انداي كوچكشعاع بزرگ1rهاي دايره شعاع ميدان.است2rو يك

صفحه بر عمود يكنواخت، ميمغناطيسي اعمال سيم بر دارد قرار آن در سيم كه آهنگ.كنيماي با مغناطيسي ميدان tBاگر ∆∆ /

جريان مقدار كند، تغيير زمان ميبا كه ممكني القايي بوجهاي سيم در است؟تواند چقدر آيد ود
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عملي مسأله

چگالياندازه گيري

شاره در كامل طول به جسمي غوطهاگر مياي وارد جسم به هم شناوري نيروي يك وزن بر علاوه شود بالاشور به رو كه ود

مقدارش و كهVgρاست شاره،ρاست وVچگالي جسم استgحجم زمين گرانش مي.شتاب آزمايش اين خواهيمدر

كنيم تعيين را آب چگالي به جسم يك چگالي .نسبت

آزمايش خط:وسايل يك باريك، فلزي ميله نخيك ليوان، يك آبكش، جسم، ،.

آزمايش روش

نقطه)1 در را نخ تكه بزنيدAيك نقطه.گره در را آن ديگر سر و ببنديد جسم به هم را نخ تكه يكBيك و بزنيد گره ميله به

بسازيد و.ترازو بگيريد را اول شودBوAنخ افقي ميله تا كنيد جابجا ميلهAفاصله(a.را وسط را)AازBفاصله(bو)از

حالت.نجيدبس اين Mدر ga=W bكه وWاست، جسم استMوزن ميله هر.جرم در و دهيد انجام بار سه را آزمايش اين

مقدار وbوaحالت بسنجيد را
a
b

=αكنيد حساب بنويسيد.را جدول در را مقدارها راαميانگين.همه حالت سه اين براي

بنويسيدهم جدول در و كنيد .حساب
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كنيد)2 آب وارد را جسم غوطه.حالا آب در كاملاً جسم كه باشدچنان نداشته تماس هم ليوان با و شود نقطه.ور هم Aهايباز

شودBو افقي ميله تا دهيد تغيير چنان ميلهAفاصله(a'.را وسط بسنجيد)AازBفاصله(b'و)از را حالت اين اين.در در

'''حالت bWMga كه= جسمW'است ظاهري شناوري(وزن نيروي منهاي آن وزن بار.است)يعني سه هم را آزمايش اين

مقدار حالت هر در و دهيد وb'وa'انجام بسنجيد را
'
''
b
a

=αكنيد حساب بنويسيد.را جدول در را مقدارها ميانگين.همه

'αبنويسيد جدول در و كنيد حساب هم را حالت سه اين .براي

را)3 جسم براي.ناميمميoρچگالي عبارتي
ρ
ρoبرحسبαو'αبنويسيد كادر در و آوريد مقدار.بدست

ρ
ρoحساب را

بنويسيد كادر در و .كنيد
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است)1 دما فقط تابع آن دروني انرژي كه بگيريد نظر در را ترموديناميكي دستگاه ظرفيت.يك

جرم(گرمايي در ضرب ويژه ثابت)گرماي حجم در دستگاه، ثابتCVاين فشار در .استCPو

CP,CVاندثابت.

اين)فال دروني انرژي مناسب، فرآيند يك گرفتن نظر در و ترموديناميك، اول قانون از استفاده با

دماي در دمايTدستگاه در آن دروني انرژي كنيد0Tمنهاي حساب .را

شروع نقطه در كه بگيريد نظر در دستگاه اين براي را دررويي بي و دما هم حجمفرآيندهاي شان

دما و فشار ),,(و 000 TPVدما.است هم فرآيندهاي در نشويم، دور زياد نقطه اين از وقتي

)](1[ 00 VVaPP درر=−− بي فرآيندهاي در ]1)[(وو 00 VVbPP ,bكه=−− aهاييثابت

بگيريد.اندمثبت نظر در را فرآيند سه دستگا1فرآيند.اين و است فشار نقطههم از ),,(يه 000 TPV

نقطه ),,(يبه 111 TPVنقطه2فرآيند.رودمي از دستگاه و است دما ),,(هم 000 TPVنقطه به

),,( 22 TPVنقطه3فرآيند.رودمي از دستگاه و است دررو ),,(بي 000 TPVنقطه ),(به 331 TPV

بهV.رودمي نزديك كه.است0Vحجمي داريم هم را رابطه :اين

32

21

32

21

00

limlim
PP
PP

TT
TT

VVVV −
−

=
−
−

→→

)ب
0

01

VV
TT

−
كنيد− حساب .را

)ج
0

03

VV
TT

−
و− كنيد حساب را

0

03

0

lim
VV
TT

VV −
−

→
آوريد دست به .را

)د
01

03

0

lim
TT
TT

VV −
−

→
حسب بر bرا , aكنيد .حساب

)هـ
V
P

C
C

حسب بر bرا , aكنيد .حساب
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ديواره)2 يك با كه بگيريد نظر در را استوانه شدهيك تقسيم بخش دو به نفوذپذير انتهاي.ي در

مي آن با كه هست، پيستون يك بخش كردهر تنظيم را بخش آن حجم اس.شود اين مقداردر توانه

مي پيستونها كردن جابجا با كه هست، گاز برودثابتي ديگر طرف به طرف يك از طرف.توانند حجم

با را ديواره با1Vچپ را ديواره راست طرف حجم و ،2Vمي چپ.دهيمنمايش طرف در گاز فشار

ثابت ثابت1Pمقدار مقدار راست طرف در و ،2Pماند بيرون.مي با گرما تبادل بدون فرآيندها همه

مي .شوندانجام

از)الف چپ طرف )(به1Vحجم 11 VV از+∆ راست طرف حجم و ،2Vبه)( 22 VV ∆+

چه.رسدمي گاز دروني انرژي است؟تغيير قدر

همه)ب چپوقتي طرف حجم است، چپ طرف در گاز درونيiVي انرژي وقتي.استiUو

راستهمه طرف حجم است، رفته راست طرف به گاز گازtVي دروني انرژي fU.استfUو

حسب بر iifرا UVVPP ,,,, كنيد12 .حساب

معادله)ج كنيد گازفرض حالت ي

)()( 0000 TTBVVAVPPV −+−+=

دما و حجم با دروني انرژي رابطه و

)()( 000 TTFVVDUU −+−+=

كه 0000است، ,,,,,,, VPTUABDFق.اندثابت بخش فرآيند همهبراي وقتي را گاز دماي يبل

با است چپ طرف در همهiTگاز وقتي باو است راست طرف در گاز ميfTي iT.دهيمنمايش

حسب بر iifرا TVV ثابت,, شدهو وارد دروني انرژي و حالت معادله در كه كنيدهايي حساب .اند
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سطح)3 مساحت با استوانه جرمσيك خطMو يك روي است كند)xمحور(مفيد .حركت

محور همان هم استوانه اين ذره.استxمحور با استوانه جرماين به ريز ميmهايي كهبرخورد كند،

محور موازات ميxبه كوچكm.كنندحركت ازبسيار ذره.استMتر يكنواختاين طور به ها

شده حجمپراكنده بر تقسيم تعدادشان و ذره.استnاند اين از نيمي نيميsهاسرعت سرعت و ،

مثبتs.است(s-)ديگر جهت و است مثبت سرعت(مقداري علامت تعيين جهت)براي هم را

.ايمگرفتهxمحور

تغيير)الف از و است ساكن استوانه كنيد بپوشيدفرض چشم برخورد اثر در آن زمان.سرعت طي

Tذره و استوانه بين برخورد چند محور، با جهت هم كه ميxهايي ميحركت رخ دهد؟كنند

كنيد)ب بپوشيدVاستوانهسرعتفرض چشم برخورد اثر در آن تغيير از و تعداد.است

زمان طي استوانه اين ذرهTبرخوردهاي بابا جهت هم كه ميxمحورهايي باحركت را N+كنند

زمان طي استوانه اين برخوردهاي تعداد ذرهTو محوربا جهت برخلاف كه ميxهايي كنندحركت

با كه.دهيممينمايشN−را فرض اين sVNNبا <+− كنيد,,|| حساب .را

سرعت با استوانه ذرهVاگر اين از يكي سرعتهابه تغييرuبا استوانه سرعت كند، برخورد

ومي VVكند δ+كهمي شود،

)( Vu
M
mV −=
2δ

مي)ج تغيير برخورد هر از پس استوانه متغيرVپس.كندسرعت بالا عبارت راست طرف در

مدت.است طي تغيير اين مقدارهTاز بپوشيد، −+ايچشم NN و, ببريد، كار به را پيش بخش از

زمان طي استوانه سرعت كنيدTتغيير حساب .را
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است)4 الكتريكي رسانندگي براي شده ساده بسيار مدل يك مسأله جرم.اين به الكترون mيك

بار شبكهqو يك ميدر حركت بلور راست.كندي يك فقط در را الكترون اين نظر(x)احركت در

مي.گيريممي مدتفرض به الكترون سرعتTكنيم ميمي0vبا ادامه فرآيند اين و از.يابدشود،

برابر در برخورد بپوشيدTزمان ندارد.چشم وجود خارجي الكتريكي ميدان كه است حالتي در .اين

راستا در خارجي الكتريكي ميدان يك اگر كنيد شودxيفرض راستا(اعمال اين در آن تصوير Eكه

نمي)است تغيير برخورد دو بين حركت نتيجهزمان و سرعتكند، اگر كه است اين برخورد هر ي

برخورد از )(پيش 0 uv برخورد±+ از پس سرعت )(باشد، 0 uv α+mكهمي مقدارαشود، يك

است است.ثابت بيروني الكتريكي ميدان از ناشي فقط الكترون بر وارد نيروي برخورد، دو هر .بين

برخورد يك از پس درست الكترون سرعت كنيد )(فرض 0 vv برخورد.است+∆ را برخورد اين

مي .ناميمصفر

بعدي)الف برخورد از پيش درست الكترون يك(سرعت حسا)برخورد كنيدرا .ب

كنيد)ب حساب را يك برخورد از پس درست الكترون .سرعت

كنيد)ج حساب را دو برخورد از پيش درست الكترون .سرعت

كنيد)د حساب را دو برخورد از پس درست الكترون .سرعت

)()هـ v∆درست الكترون سرعت با دو برخورد از پس درست الكترون سرعت تا باشد قدر چه

باشد؟ برابر صفر برخورد از پس

كنيد)و حساب را دو برخورد تا صفر برخورد از ذره متوسط سرعت باشد چنين كه اين فرض .با

است( زمان بر تقسيم جابجايي متوسط، سرعت از ).منظور
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صفحه)5 بين شفاف ماده يك از لايه αβهاييك tan,tan)( xyDxy كه=−= است،

αβ ,,Dوثابت استDاند لايه.مثبت اين شكست كه(n)ضريب چنان است، يك به نزديك

sn و1=+ ،sاست يك از كوچكتر باريكه.بسيار محوريك روي چپ از نور ميxي كندحركت

مي لايه به صفحه.خوردو روي باريكه مياين لايه خروجي و ورودي .شكندهاي

باري)الف محوركهزاويه با لايه درون كنيدxي حساب .را

باريكهزاويه)ب محوري با لايه از شده خارج كنيدxي حساب .را

داريمεاگر:راهنمايي كوچك .مقداري

aaaaaa sincos)cos(,cossin)sin( εεεε −=++=+

εµεε µ )()()( vv ++=++ 111

به)6 مستقيم بخش يك از كه دود مي پيست يك روي دونده طولLطوليك به دايره نيم يك و

xاست شده مستقيم.ساخته بخش در دونده ايVسرعت دايره نيم بخش در و ،v(x)كه :است،

22

2

bx
Vxxv
+

=)(

استbو مثبت ثابت .يك

كنيد)الف حساب را حركت .زمان

سرعت)ب اندازه زمان(متوسط بر تقسيم شده پيموده كنيد)مسافت حساب .را

شودx)ج كمينه حركت زمان كه كنيد حساب چنان .را

مقدار)د اين ازاي كنيدxبه حساب را سرعت اندازه .متوسط

فرض)هـ Dxبا مقدار0≥≥ كدام ازاي به سرعت اندازه متوسط مقدار بيشترين ،xدست به

مقدارمي اين ازاي به است؟xآيد؟ قدر چه سرعت اندازه متوسط ،
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شكلمد)7 مانند بگيريد)1(اري نظر لحظه.در ميt=0در را تا.بنديمكليد كليد بستن لحظه از

شكل در زمان حسب بر مدار جريان آن، از بعد كمي نقطه)2(مدت پتانسيل درBو زمان حسب بر

است)3(شكل شده داده القا.نشان خود مقاومت(L)ضريب مقدار ،(R)باطري محركه نيروي و

)(εكنيد حساب .را
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شكل)8 مانند بگيريد)1(مداري نظر خازن.در بار كليد بستن از لحظه.است0qپيش t=0در

مي را شكل.بنديمكليد در بزرگ زمانهاي تا كليد بستن هنگام از زمان حسب بر مدار )2(جريان

استن شده داده نقطه.شان درBپتانسيل بعد كوتاهي مدت تا كليد بستن هنگام از زمان حسب بر

است)3(شكل شده داده خازن.نشان اوليه(C)ظرفيت بار ،)( 0qمقاومت ،(R)،محركه نيروي و ،

كنيدε)(باتري حساب .را
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حلقه)9 نروي شعاعاي به بارaارسانا ،qاست شده توزيع يكنواخت طور به دور.را به حلقه

زاويه سرعت با خود مي.چرخدميωايمحور نگاه بالا از را حلقه كه ناظري حلقهبراي كند،

مي مي.چرخدپادساعتگرد نگاه بالا از كه ناظري براي حلقه، يك جريان پادساعاگر باشد،كند، تگرد

مي مثبت را جريان .گيريماين

حلقه،)الف چرخش از ناشي آوريدIجريان دست به .را

حلقه مغناطيسي شعاعميدان به جريانaاي ميIكه آن نقطهاز در وگذرد، حلقه محور روي اي

فاصله راxيبه آن و است محور راستاي در آن، مركز دس.ناميمميBzاز قانون با آن تجهت

مي مشخص استراست چنين مغناطيسي ميدان اين مقدار و :شود،

2/322

2
0

)(2 za
IaBz +

=
µ

شعاعحلقه به ناچيز، جرم به رسانا مركزbاي فاصله كه بگيريد نظر در اول حلقه با محور هم و ،

يكديگر از دور كنيد.استzآن مؤلفهbازaفرض كه طوري است، بزرگتر محوريبسيار در(ي

محوررا است)ستاي يكسان كوچك حلقه سطح تمام در بزرگ حلقه مغناطيسي .ميدان

كوچك،)ب حلقه از گذرنده كنيدΦشارمغناطيسي حساب .را

سرعت با ماند، مي محور هم بزرگ حلقه با كه حالي در كوچك ميvحلقه نزديك آن .شودبه

وار با خارجي عامل يك توسط كار نيروياين كردن ميFد .شودانجام

كنيد)ج حساب را كوچك حلقه در القايي محركه .نيروي

را حلقه .بگيريدRمقاومت

گذرد،)د مي كوچك حلقه از كه اي القايي آوريدiجريان دست به را ،.
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وارد)هـ كوچك حلقه بر بزرگ حلقه مغناطيسي ميدان محوري مؤلفه كه را نيروهايي برآيند

بمي آوريدكند دست .ه

شعاعي مؤلفه محوري، مؤلفه بر علاوه محور، روي جزء بزرگ، حلقه مغناطيسي بر(ميدان عمود

دارد)محور كوچك.نيز حلقه محل در را مؤلفه گيريمrBاين .مي

كنيدFنيروي)و حساب را خارجي عامل توسط شده وارد ،) كه. كنيد دادهBrتوجه هايجزو

نيست )مسأله

كند مخالفت آن حركت با تا شود وارد كوچك حلقه به نيرويي بايد لنز قانون ن.طبق راياين رو

'Fگيريممي.

تساوي)ز از استفاده FF'با اندازه= ،Brآوريد دست به .را
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كليدهاي)10 ابتدا شده داده نشان مدار 12در SS ندارند, بار خازنها و است را1Sكليد.باز

ميمي صبر زيادي مدت و .كنيمبنديم

ba)الف VV كنيد− حساب .را

كليد)ب كه حالي كليد1Sدر است، مي2Sبسته هم زيرا مدت و ميبنديم صبر تاادي كنيم

برسد تعادل حالت به كليد.مدار بستن از پس كه را باري كليد2Sمقدار از تعادل به مدار رسيدن تا

2Sآوريدمي دست به .گذرد،

قطره)11 شكل شكستمطابق ضريب به كره شكل به آبي بگيريدnي نور.درنظر درپرتوي ي

ميAنقطه قطره شكندوارد مي و شعاع.شود با فرودي پرتوي باαزاويه شكسته پرتوي زاويه و ،

نقطه.استβشعاع از مسيرش ادامه در شكسته، پرتوي از ميBبخشي نقطهبازتابيده در و Cشود

مي خارج قطره پرتوه.شوداز زاويهامتداد هم با خروجي و ورودي سازدϕاي پرتوي.مي شدت

تغيير كه است بيشينه وقتي بهϕخروجي يعنيαنسبت ،
α
ϕϕ
d
d

شود'= صفر ،.

حسبϕزاويه)الف بر αβرا آوريد, دست .به
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زاويه)ب چه است؟αيدر بيشينه خروجي پرتوي تابش شدت اي
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م�ط�اب�ق t = 0 ل�ح�ظ�هی در را پ�رت�اب�های م�یخ�واه�ی�م (۱

در ک�ه ه�دف�ی ب�ا ت�ا ک�ن�ی�م ش�ل�ی�ک O ن�ق�ط�هی از ش�ک�ل

س�رع�ت ب�دون (x0, y0) ن�ق�ط�هی از t = t0 ل�ح�ظ�هی

س�رع�ت ب�ا پ�رت�اب�ه ک�ن�د. ب�رخ�ورد م�یش�ود ره�ا اول�ی�ه

نسبت θ زاویهی تحت قائم صفحهی در v0 اولیهی

ی�ا م�ث�ب�ت م�یت�وان�د t0 م�یش�ود. پ�رت�اب اف�ق س�ط�ح ب�ه

ص�رف�ن�ظ�ر ه�وا م�ق�اوم�ت از ک�ن�ی�د ف�رض ب�اش�د. م�ن�ف�ی

.x0 > 0, y0 > 0 و میشود

x
θ

(x0, y0)

v0

y

~g

O

ح�س�ب ب�ر را (xt(t), yt(t)) ه�دف، و (xp(t), yp(t)) پ�رت�اب�ه، زم�ان ح�س�ب ب�ر م�ک�ان م�ع�ادلات آ)

بنویسید. معلوم کمیتهای

قطع افق سطح بالای در را یکدیگر هدف مسیر و پرتابه مسیر تا باشد محدودهای چه در tan θ ب)

،x0 ،v0 پارامترهای روی شرطی چه باشد داشته وجود محدودهای چنین که این برای کنند.

است؟ لازم g و y0

.g = 10 m/s2 و v0 = 50 m/s ،y0 = 100 m ،x0 = 50 m کنید فرض اکنون

کند؟ تغییر بازهای چه در است مجاز t0 کند اصابت هدف به بتواند پرتابه که این برای ج)

آورید. بدست را θ پرتاب زاویهی ،t0 =
√
10 s ازای به د)
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شعاع به و M جرم به یک هر یکسان استوانهی دو (۲

استوانهی گرفتهاند. قرار هم روی ۱ شکل مطابق R

دو هر و است گرفته قرار x-y صفحهی روی زیری

y-z صفحهی که قائمی دیوار به سمت یک از استوانه

اصطکاک بدون سطوح کلیهی دادهاند. تکیه است

ش�ت�اب ن�م�یگ�ی�رد. ص�ورت غ�ل�ت�ش�ی ه�ی�چ و ه�س�ت�ن�د

شکل وضعیت در دستگاه است. -z جهت در گرانش

ص�ف�ر اس�ت�وان�ه دو (س�رع�ت اس�ت ن�اپ�ای�دار ت�ع�ادل در ۱

خ�ارج ح�ال�ت ای�ن از ل�رزش�ی ان�دک ب�ا ول�ی اس�ت)

ح�ال�ت از ش�دن خ�ارج از ب�ع�د ک�ن�ی�د ف�رض م�یش�ود.

واق�ع x = 0 ص�ف�ح�هی در اس�ت�وان�ه دو ان�ت�ه�ای ت�ع�ادل،

این در استوانه دو محورهای محل O2 و O1 و است

ب�ا O2 و O1 ب�ی�ن واص�ل خ�ط زاوی�هی θ و ص�ف�ح�ه

این ۲ شکل باشد. دلخواهی لحظهی در قائم امتداد

میدهد. نشان را وضعیت
۲ شکل

۱ xشکل

x

y

y

R

R

θ

z

z

O1

O2

O2

O1

~g

حسب بر را مختصات این مینامیم. (y2, z2) و (y1, z1) ترتیب به را O2 و O1 نقاط مختصات آ)

بنویسید. θ و R

افقی سطح نیروی و N را استوانه دو بین نیروی ،N2 را بالایی استوانهی بر قائم سطح نیروی ب)

y راستای در ۲ شکل وضعیت در را نیوتن حرکت معادلات بنامید. N1 را زیری استوانهی بر

ش�ت�اب و ،a1 زی�ری، اس�ت�وان�هی اف�ق�ی ش�ت�اب ب�ی�ن راب�ط�هی ب�ن�وی�س�ی�د. اس�ت�وان�ه دو ه�ر ب�رای z و

آورید. بدست θ و g حسب بر را ،a2 بالایی، استوانهی عمودی

θ از تابعی صورت به را v21 + v22 آن روی از و بنویسید را مکانیکی انرژی پایستگی رابطهی ج)

عمودی سرعت v2 و زیری استوانهی افقی سرعت v1 آورید. بدست مسئله پارامترهای و

است. بالایی استوانهی
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آورید. بدست z2 و y1 بین رابطهای حرکت، ضمن استوانه دو بودن تماس در قید از استفاده با د)

از مجدداً آورید. بدست z2 و y1 ،v2 ،v1 بین دیگری رابطهی رابطه، این از مشتقگیری با

بین رابطهای ج) قسمت نتیجهی از استفاده با و بگیرید مشتق زمان به نسبت رابطه این

وضعیتی در را N2(θ) و N1(θ) نیروهای آورید. بدست θ و g حسب بر a2 و a1 شتابهای

آورید. بدست هستند تماس در هم با استوانهها که

کنید. رسم 0 < θ < π
2
برای را N2(θ)

Mg
و N1(θ)

Mg
کمیتهای نمودار ه)

را x-y صفحهی به رسیدن هنگام بالایی استوانهی سرعت و زیری استوانهی نهایی سرعت و)

کنید. حساب
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(۳

دل�خ�واه س�رع�ت ب�ا x-y ص�ف�ح�هی در q م�ث�ب�ت ب�ار ب�ا ذرهای آ)

vx = v cosα که میکند حرکت شکل مطابق ~v = (vx, vy)

ب�ر ع�م�ود ~B ث�اب�ت م�غ�ن�اط�ی�س�ی م�ی�دان .vy = v sinα و
ن�ی�روی م�ؤل�ف�هه�ای اس�ت. داخ�ل ب�ه و ر و ش�ک�ل ص�ف�ح�هی
vy و vx حسب بر را مغناطیسی میدان طرف از ذره بر وارد

آورید. بدست

A نقطهی از شکل مطابق q مثبت بار و m جرم به ذرهای ب)

در سکون حال از g گرانش شتاب در (0, h) مختصات به
عمود B ثابت مغناطیسی میدان میشود. رها t = 0 لحظه
با است. برقرار صفحه داخل طرف به و شکل صفحه بر
vx حسب بر را dvy/dt و dvx/dt حرکت، معادلات نوشتن

آورید. بدست vy و

x

y

A q,m

h

⊗

~g

~B

x

y
⊗

~B

~v

q vx

vy

α

معادلهی مشابه معادلهای دیگر معادلهی از استفاده و معادلات از یکی از مجدد مشتقگیری با ج)
به معادله این کلی جواب میآید. بدست مؤلفهها از یکی برای هماهنگ نوسانگر حرکت
آورید. بدست دستگاه شدهی داده پارامترهای برحسب را ω است. A sin(ωt + φ) صورت
و vx(t) نهایی عبارتهای آورید. بدست ذره اولیهی سرعت به توجه با را φ و A ثابتهای

بنویسید. را vy(t)

vx(t) ترتیب به آنها زمانی مشتق که آورید بدست چنان را y(t) و x(t) ذره، مکان مؤلفههای د)
کنند. برآورده را مسئله اولیهی شرایط t = 0 لحظهی در و باشند vy(t) و

کنید. مشخص tn = nπ/ω لحظات در را ذره محل و کنید رسم x-y صفحهی در را مسیر شکل ه)

مثبت جهت در v0 افقی اولیهی سرعت با نقطه همان از t = 0 لحظهی در ذره که حالتی برای و)
و آورید دست به را vy(t) و vx(t) یعنی ذره، سرعت نهایی عبارتهای شود پرتاب ،x محور
حرکت شروع در شرایطی چه در کنید معین کنید. حل را «ه)» و «د)» قسمتهای سپس
است. برعکس وضعیت شرایطی چه در و است گرانش نیروی از بزرگتر مغناطیسی نیروی
کنید. مشخص را tn لحظات به مربوط نقاط و کنید رسم را مسیر شکل حالت دو هر برای

.v0 < 2g

ω
کنید فرض
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است بسته انتها دو از 2a طول و r شعاع به توخالی لولهی (۴

طوری شکل مطابق را لوله است. کوچکتر a از خیلی r و

شود. a شعاع به دایره از کمانی آن محور که میکنیم خم

ت�ق�س�ی�م ق�س�م�ت دو ب�ه m ج�رم ب�ه پ�ی�س�ت�ون�ی ت�وس�ط ل�ول�ه ای�ن

در اص�ط�ک�اک ب�دون و آزادان�ه م�یت�وان�د پ�ی�س�ت�ون م�یش�ود.

سنجیده OA قائم خط از θ زاویهی کند. حرکت لوله طول

است. پایین به و ر و OA امتداد در گرانش شتاب میشود.

m

a

O

A

θ

2a

2r

~g

س�م�ت در گ�از م�ول n اس�ت. ب�راب�ر ه�م ب�ا چ�پ و راس�ت س�م�ت ح�ج�م اس�ت θ = 0 در پ�ی�س�ت�ون وق�ت�ی

اندازهی به پیستون کنید فرض دارد. وجود T دمای در لوله چپ سمت در گاز مول n و لوله راست

تقریباً است θ زاویهی مقابل که لوله از قسمتی حجم کند. حرکت راست به قائم خط از θ زاویهی

است. πr2aθ

(ش�ت�اب g ،m ،θ ،n ح�س�ب ب�ر را آن س�ط�ح ب�ر ع�م�ود ام�ت�داد در پ�ی�س�ت�ون ب�ر وارد ک�ل ن�ی�روی آ)

آورید. بدست گازها) (ثابت R و T ،a گرانش)،

آورید. بدست sin θ = k(θ) صورت به رابطهای تعادل حالت در ب)

کنید. رسم T > Tc حالت در را k(θ) و sin θ تابعهای نمودار یک در .Tc =
mga

2nR
کنید فرض ج)

کنید. رسم T < Tc حالت برای نمودار یک در مجدداً را k(θ) و sin θ تابعهای د)

اگر میدهد. نشان است تعادل در پیستون که زاویههایی k(θ) و sin θ منحنیهای تقاطع نقطههای

نقطه این آنگاه باشد، θ = θ0 تعادل نقاط از یکی و F (θ) ،θ زاویهی در پیستون بر وارد کل نیروی

.dF
dθ

|θ=θ0 > 0 اگر است ناپایدار تعادل و dF

dθ
|θ=θ0 < 0 اگر است پایدار تعادل

این در میکنند؟ قطع را یکدیگر نقطه چند در k(θ) و sin θ منحنیهای T > Tc حالت در ه�)

ناپایدار؟ یا است پایدار تعادل نقطهها

این در میکنند؟ قطع را یکدیگر نقطه چند در k(θ) و sin θ منحنیهای T < Tc حالت در و)

ناپایدار؟ یا است پایدار تعادل نقطهها
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شعاع به هوا حاوی توخالی استوانهی انتهای یک (۵

لای�هی ب�ا آن دی�گ�ر ان�ت�ه�ای و م�س�دود 4R ط�ول و R

شده بسته صابون) حباب (مثل مایع یک از نازکی

هوای که ابتدا در است. P0 بیرون هوای فشار است.

و فشار است بیرون هوای با تعادل در استوانه داخل

موازی لایه سطح و است T0 و P0 داخل هوای دمای

است. استوانه قاعدهی سطح

P0

P0

⇓

P0, T0

4R

2R

کشش که طوری به نیست زیاد چندان دما تغییرات مسئله این در است. γ لایه سطحی کشش

سطحی کشش نیروی مورد در مسئله انتهای توضیح به لطفاً میگیریم. نظر در ثابت را سطحی

کنید. توجه

فشار نتیجه در میدهیم، گرما آرامی به میکنیم فرض ایدهآل گاز را آن که استوانه داخل هوای به

شکل به لایه تا میدهیم ادامه آنقدر را فرآیند این میشود. منبسط لایه و میرود بالا داخل هوای

دهید. پاسخ زیر پرسشهای به حالت این در میکنیم. متوقف را فرایند سپس آید. در نیمکره

کنید. حساب را استوانه داخل هوای فشار لایه، بر وارد نیروهای تعادل گرفتن نظر در با آ)

است؟ چقدر استوانه داخل هوای دمای ب)

کشش پتانسیل انرژی افزایش باعث (که لایه روی استوانه داخل هوای توسط شده انجام کار ج)

است؟ چقدر است) شده آن سطحی

است؟ چقدر بیرون هوای روی استوانه داخل هوای توسط شده انجام کار د)

هوا مولی گرمایی ظرفیت است؟ چقدر فرآیند این در استوانه داخل هوای داخلی انرژی تغییر ه)

است. گازها ثابت R که است 5

2
R ثابت حجم در

نمیرود. هدر بیرون به لایه و استوانه دیوارههای طریق از گرمایی فرآیند این در کنید فرض و)

است؟ چقدر فرایند این در استوانه داخل هوای به شده داده گرمای
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توضیح:

جزء اگر برساند. حداقل به را مایع آزاد سطح میخواهد که است عاملی مایعات سطحی کشش

مماس میکنند وارد آن به جزء این مجاور قسمتهای که نیرویی بگیرید نظر در را مایع از کوچکی

است. جزء این خارج سمت به و مجاور قسمتهای با جزء این مرزهای بر عمود و آزاد سطح بر

سطحی کشش به موسوم که تناسب ضریب و است ،∆l ز، مر طول با متناسب ،∆F و، نیر مقدار

ب�ه م�ای�ع آزاد س�ط�ح م�س�اح�ت اگ�ر اس�ت. م�ت�ر ب�ر ن�ی�وت�ن آن ی�ک�ای و م�یش�ود داده ن�م�ای�ش γ ب�ا اس�ت

م�ان�ن�د ن�ازک�ی لای�هی م�یک�ن�د. ت�غ�ی�ی�ر γ∆A ان�دازهی ب�ه آن پ�ت�ان�س�ی�ل ان�رژی ک�ن�د ت�غ�ی�ی�ر ∆A ان�دازهی

به آن پتانسیل انرژی میکند تغییر ∆A اندازهی به وقتی است سطح دو دارای واقع در که حباب

لایه سطح اندازهی از γ .∆F = 2γ∆l لایهای چنین برای همچنین میکند. تغییر 2γ∆A اندازهی

دارد. بستگی دما به ولی است مستقل

∆l

∆F = γ∆l

۷
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با منبع از Q = α(T1 − t1) گرمای مقابل شکل در (۶

میشود منتقل t1(< T1) دمای با منبع به T1 دمای

م�ن�ب�ع و t1 م�ن�ب�ع ب�ی�ن اس�ت. م�ث�ب�ت و ث�اب�ت α ک�ه

ه�ر در ک�ه م�یک�ن�د ک�ار ک�ارن�و م�اش�ی�ن ی�ک T2(< t1)

میدهد. انجام را W کار چرخه

T1

t1

Q = α(T1 − t1)

C W

T2
کنید. حساب را W آ)

کنید. حساب را W بیشینهی باشد. بیشینه W که آورید بدست چنان را t1 دمای ب)

آن در ک�ه ب�گ�ی�ری�د ن�ظ�ر در را م�ق�اب�ل ش�ک�ل دس�ت�گ�اه

T3 < T2 < t1 < T1 ن�ام�س�اوی در م�ن�ب�عه�ا دم�ای

یخچال و C1 ماشین دستگاه این در میکند. صدق

طی زمان مدت و میکنند کار کارنو چرخههای با C2

گرما C1 ماشین است. یکسان آنها برای چرخه هر

به را آن از بخشی و میگیرد t1 دمای با منبع از را

را آن که میکند تولید را W کار و میدهد T2 منبع

گرما مقداری نیز C2 یخچال میدهد. C2 یخچال به

منبع به نیز گرما مقداری و میگیرد T3 سرد منبع از

میدهد. T2

T1

T2

T3

C1

C2

t1

Q = α(T1 − t1)

کنید. حساب را میرسد T2 منبع به که کلی گرمای ج)

بیشینه گرمای این شود. داده T2 منبع به گرما بیشینهی که کنید تعیین چنان را t1 منبع دمای د)

است؟ چقدر
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ف�اص�ل�هی از dABd′ م�س�ی�ر در ش�ک�ل م�ط�اب�ق ذرهای (۷

و م�یش�ود ن�زدی�ک ه�م�گ�را ع�دس�ی ی�ک ب�ه دور ب�س�ی�ار

به Bd′ و Ad نیمخطهای میشود. دور آن از مجدداً

پارهخط هستند. عدسی محور از b یکسان فاصلهی

فاصلهی ،f از که است عدسی از a فاصلهی به AB

است. بزرگتر عدسی، کانونی

x

y

A

B

b

b

d

d′
a

ff

O

v

در t = 0 لحظهی در و است v آن اندازهی که میکند حرکت ثابت سرعت با مسیر تمام در ذره

بگیرید. عدسی اصلی محور را x محور و عدسی رأس را ،O مخصات، مبدأ دارد. قرار A نقطهی

حسب بر را آن تصویر مختصات y′ و x′ و بگیرید y و x مختصات به نورانی نقطه یک را ذره آ)

آورید. بدست f و y ،x

آورید. بدست مسیر مختلف قسمتهای در f و b ،a ،t حسب بر را y′(t) و x′(t) معادلات ب)

زمان و مسیر شکستگی نقاط مختصات و کنید رسم پاسخنامه در را ذره تصویر مسیر شکل ج)

کنید. مشخص شکل در و آورید بدست را آنها به مربوط

آورید. بدست مسئله پارامترهای و زمان حسب بر را ذره تصویر لحظهای سرعت مؤلفههای د)

۹
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ب�گ�ی�ری�د ک�روی لای�هه�ای ش�ام�ل را زم�ی�ن ج�و (۸

شکستشان ضریب بالا به زمین سطح از که

خ�لاء ب�ه ن�ه�ای�ت در ک�ه ای�ن ت�ا م�یی�اب�د ک�اه�ش

ن�اظ�ر O و زم�ی�ن م�رک�ز C ش�ک�ل، در م�یرس�ی�م.

محل در قائم جهت COZ و است زمین روی

ج�و ب�ی�رون از ن�وری پ�رت�و م�یده�د. ن�ش�ان را O

کنید فرض میرسد. O ناظر به و شده جو وارد

شکست ضریب دارای مجاور نازک لایهی دو

است. ni+1 و ni

ni+1

ni θi+1
θi

ri
ri+1

C

LPQ

O

n0

θ0

Z

اس�ت. ni م�ح�ی�ط در پ�رت�و ای�ن از دی�گ�ری ق�س�م�ت PQ و ni+1 م�ح�ی�ط در پ�رت�و ای�ن از ق�س�م�ت�ی LP

است. ri+1 زمین مرکز تا P فاصلهی و ri زمین مرکز تا Q فاصلهی

آورید. بدست ri+1 و ri ،ni+1 ،ni حسب بر را sin θi+1

sin θi
نسبت آ)

n0 زمین سطح در جو شکست ضریب کنید فرض بگیرید. h را جو ارتفاع و R را زمین شعاع ب)

ورود زاویهی میشود. دریافت θ0 زاویهی تحت O ناظر محل در ستارهای نور پرتو است.

است؟ چقدر ،θ∞ جو، به آن
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مغناطیس آزمایش: موضوع

در مغناطیسی میدان خطوط رسم و حلقهای آهنربای یک قطبهای تعداد تعیین آزمایش: هدف

آن سطوح مجاورت

ک�ه (س�ط�ح�ی N م�غ�ن�اط�ی�س�ی ق�ط�ب دو ب�ا ش�ک�ل اس�ت�وان�های ک�وچ�ک آه�نرب�ای ی�ک آزم�ای�ش: وس�ای�ل

.۲ از بیشتر مغناطیسی قطبهای تعداد با حلقهای بزرگ آهنربای یک و S و دارد) فرورفتگی

دیگری آهنربای زیرا نشکند زمین روی افتادن یا ضربه اثر در حلقهای آهنربای باشید مراقب تذکر:

نمیشود. داده شما به

A B

A′ B′

حلقهای آهنربای آزمایش:

در و کنید تعیین را حلقهای آهنربای قطبهای تعداد استوانهای کوچک آهنربای از استفاده با آ)

بنویسید. پاسخنامه

آهنربای خارجی و داخلی جانبی سطح نیز و حلقهای آهنربای پایینی و بالایی قاعدهی سطح ب)

در AAA′A′ و BBB′B′ ه�ای م�س�ت�ط�ی�ل ص�ورت ب�ه ش�ده ب�ری�ده AA′ و BB′ ی�ال از ک�ه ح�ل�ق�های

شده رسم سطحهای از متفاوتی نقاط در را مغناطیسی عقربهی یک اگر است. شده رسم پاسخنامه

شکلهای روی دهید. نشان شکلها روی میگیرد؟ قرار جهتی چه در دهیم، قرار پاسخنامه در

قاعدهی به مربوط شکل در کنید فرض کنید. مشخص را (S و N) دستگاه قطبهای محل مذکور

میدان خطوط تصویر همچنین دارد. قرار AB خط بالای N قطب یک است) اختیاری (که بالایی

بر عمود میدان خطوط برای و کنید مشخص پیکان با را شکلها از یک هر صفحهی در (S به N (از

استفاده ⊙ نقطه، یا ⊗ ضربدر، علامت از صفحه) خارج یا (داخل آنها سوی به توجه با شکل هر

و شده بریده AA′ یال از آن جانبی سطح که استوانهای کوچک آهنربای برای مثال عنوان به کنید.

است. زیر صورت به میدان خطوط و قطبها نمایش شده رسم AAA′A′ مستطیل صورت به

A A

A′ A′

N

S

⊙ ⊗

SN N

S

A

A′

⊙

⊗

مغناطیسی عقربهی
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و هفتمين دوره المپياد فيزيك 9/2/1393–بيست

:كد ملي���و�دا
	 �و�ن��ان

�(��� ��	
� �� ��� �� �	�
�� ���� �����
��� ����

ABCD���� �� �  !� "��# �� ���� ���$ %&	$ �.���( �� ��	)� �*�

�
+, �A�
+, -.�/0	� �� 1$�� ��� *� � "�� 	2� ���! 3	4 *� "	5�!�

 �� �2 6��7� "���
+, �� �C�� �8!� .�.��* ������ -�� �BC�9� 	�

α:�/�/ �� ��
��� -.� ;�< � 3�= �  !�a�b !�.

#(���( ���!� �	�* ���
+, 	/ �C�� T1?	�4 �� �# � ���	8�

��8@.

?(���( ���!� �	�* �A�
+, 	/ �C�� T2?	�4 �� �# � ���	8�

��8@.
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cos sin

T T f a b α
α α

− = −1 2
1 1 
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IG�@ *� �/T2 !�.

α

a b
A

B

C

D

g
�

12

�J�

۱۴۳

www.konkur.in

forum.konkur.in



و هفتمين دوره المپياد فيزيك 9/2/1393–بيست

:كد ملي���و�دا
	 �و�ن��ان
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و هفتمين دوره المپياد فيزيك 9/2/1393–بيست

:كد ملي���و�دا
	 �و�ن��ان

\(K�L �� %�L �! �	2m1Nm2�m 3��	
�
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و هفتمين دوره المپياد فيزيك 9/2/1393–بيست

:كد ملي���و�دا
	 �و�ن��ان
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

ن ا و � ش �و�ن  � ا � د �  و

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

در نظر بگيريد که به  سطح زمين از Hارتفاع در ی مخابراتی يک فرستنده )۲

. قرار دارد است، زمين سطح از hارتفاع  که دراز يک گيرنده  lی افقی فاصله

دو پرتو از . کندها ارسال میی جهت، در همهλفرستنده امواجی را با طول موج 

Bرسد، و پرتوکه مستقيماً از فرستنده به گيرنده می Aپرتو: رسدفرستنده به گيرنده می ازتاب از سطح زمين به که پس از ب  

   .دهيمنشان می Bd و Adکنند، به ترتيب با طول مسيری را که دو پرتو طی می. رسد می گيرنده

   .به دست آوريدهای مسئله  بر حسب دادهرا  Bdو  Ad )آ

. ساده کنيدتر است  خيلی بزرگ hو Hاز lبا فرض آن کهرا  Bdو  Adبرای  )آهای به دست آمده در بخش  عبارت )ب

)توانيد از تقريب می( )r rε ε+ ≈ +1   .)کوچک استفاده کنيد εبرای 1

را  Bو  Aکند، اختلاف فاز بين پرتوهای تغيير می πیبا در نظر گرفتن اين که فاز پرتو بازتابی در هنگام بازتاب به اندازه )پ

  .محاسبه کنيد گيرندهدر محل 

به دست آوريد  گيرندهی برآيند دو موج را در محل باشد، دامنه Eبرابر با گيرندهی هر دو پرتو در محل که دامنهبا فرض اين )ت

sinتوانيد از تقريب می. (تر است حساب کنيد خيلی کوچک lλاز Hhبا فرض آن کهو عبارت به دست آمده را  ε ε≈ برایε 

  .)کوچک استفاده کنيد

از  lی  يابد، به طوری که در  فاصله با دور شدن از فرستنده دامنه کاهش می. است E0 هر دو پرتو در محل فرستنده ی دامنه )ث

با دامنه  ،فرستنده
l
شدت (قدر است؟   چه α. باشد متناسب می lαبا گيرنده اين شدت موج دريافت شده توسط .  متناسب است 1

     ).باشد میی نهايی نوسان متناسب  موج دريافتی با مجذور دامنه

H
hl
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نوشته شوداين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي   

ن ا و � ش �و�ن  � ا � د �  و

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

در مدار  PV2و   PV1از دو سلول خورشيدی مشابه  )۷

استفاده شده  رو به عنوان منبع نيروی محرکهشکل روبه

برای اين نوع   جريان عکس بر حسبمنحنی ولتاژ  . است

در  .زير نشان داده شده است سلول خورشيدی در شکل

tی در لحظه. باز است S2بسته و کليد  S1ابتدا، برای مدت زمانی طولانی، کليد  = بسته  S2شود و کليد باز می S1، کليد 0

   .شودمی

tی را طوری تعيين کنيد که توان تلف شده در آن، کمی قبل از لحظه R3مقدار عددی مقاومت  )آ = ترين مقدار  ، بيش0

  .ممکن باشد

Rی مسئله فرض کنيد  در ادامه R R= =1 2   .به دست آمد) همان است که در قسمت آ R3و مقدار عددی  3

tی گذرند را کمی قبل از لحظه می L2و  L1که به ترتيب  از خودالقاهای  I2و  I1های  مقدار عددی جريان )ب = به   0

  .دست آوريد

tی را بلافاصله  بعد از لحظه R3و  R1های  مقدار عددی ولتاژ دو سر مقاومت  )پ =  .به دست آوريد 0

  

PV1 PV2

L2

R3

R2

R1 L1

S1 S2
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�
�I�� �&� �(/�* 

�� 	�� �	�9��
�W��; 
S4 ���	 ������ .

L(@� �&� �9� �E�c ��� u��'� 
�
S4 �Kα�� �(���%� &56��R)#'� 0&'2)P�6 �()���� .I�� E�c ��� ��αλ

�(����.
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ST)� �X�� ��S� ?� 
� �� !(����*.
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و نهمين دوره المپياد فيزيك 7/2/1395–بيست

���و�دا
	 �و�ن��ان
�� ����A .
�&�@ 'A� �*'3 �X0�"�� ���@�� �^��* !+ �� ��'� W��; @� ��(��*@�� ��+�*'3 ���� ��(G� '�	� � ��'� W��; ��

�� ��+	 .

U(�(�� m'=θ
�&�@ �*'3 �X��� 5��C ��'� W��; ��

 �9� �	 �*'3 &	 ��� O�2^� 
�a'��'� 7E�c ��� �*'3 �	&'= 7

��G�αλ����.
S;�= �I(� 7
�;&	a�� '�R)#αλ&θ

�()���� .

W(�	 ��P<���@6 �.� 5��* K_�� �(/�* ��*'3X�� 7���^'C 
9S� 
��.� ��

�� ����^'C .
��9�o��P� �(��.'A� ���:� �9�7
S;�= ���S� 
��.� �*

�	'3D&��()� '2A�e� @��@���� �
��.� ���� �	 ��S� @� ��� ���^ �*'3 &


: � �	 7���@�� �^��* �/�# 
S;�= 
� �� �R�� @� 7�S;� �*'3 	&'=

7��� 	��^'� �	'3 
�a�� R)#'� E�c ���αλ7R&D�()����.

'+ ���1 ���S� 
2�	W��; ��'���S2%� 	��	 .
�I�� R(*'* ��5���^'C 
��.� ��� I9.�7L�*@�� @�
2�	 I�� @� ?� '+

��'� W��; 0�"�� 	�� &�^��* ���@�� ���*� �2�(� .W��; xS2%� �	?����1 ��
�Q����hkl�%<� ������.h7k&

l�� �����* 	���� �G(_c &'�; ����� .��'� 	�	��'4 m'= ��!(��h k l≥ ≥.��'� ?�
��.� ��_G9� ������ 
9_� �d


S;�= ��*��; 
���Q����hkl�%<� ������ ����5��* I(�C ���� 

( )hkl
da

h k l
=

+ +2 2 2


� �9�t��P� �(�� .
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��	�9����(�(� u��'� 
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S4 @� 0��� '+ 
�&�@ �	 �+ O�'�� �θ2�	�	 �� ��'� W��; I(G� 
2�	 ?� @� ��� .��'� ��S� 7?.� Q���� �+�h7k&l���� 

�P.+ �&@ ��	'= ���� 7�����( ) ( )hkl ≡ 931&( ) ( )hkl ≡ 640Q���� ���+ @�"� ��2)+.
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������^.@� �	��2�� �� 
S4 ���.� �a�9� @�t7

�9� �	v�(�� �	��2��.

�� �+��%� f(d* �()���� �e(C .

W��

?.� 

sin x
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E�c��� ��+�*'3 �	&'=7αλ���� 
��	$%� »L«�����^

d�� L�)# �(�� .����	�.� @� �(���*sin x'� R)#x	
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�; @� �� .
����C C 
�; I�� �	
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و نهمين دوره المپياد فيزيك 7/2/1395–بيست

���و�دا
	 �و�ن��ان
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� ���6'= I�� �	 ��� �(/�* ��+

�� ��_)C .Lk1 W��; & �+	&'29/� I(� ��� ��'4'� �A�e� �()��23 O�2^� 7����� .W��; �.� 
� ��_� W��J 
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S(�& 
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و نهمين دوره المپياد فيزيك 7/2/1395–بيست

���و�دا
	 �و�ن��ان
�� ��'(A .�� �2��� ��# ��'� 
� 
S;�=�� ��_� W��J ��+ ��&� � 	�1& �(/	 
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x
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و نهمين دوره المپياد فيزيك 7/2/1395–بيست

���و�دا
	 �و�ن��ان
�(��@� 
�/ ma µ= 1 07/ V/mE = × 4

0 5 0 107/ kg/m.sη −= × 52 0 10 &/ C/V.mε −= × 12
0 9 0 10 

���&6 ��	 
� �� W��; �9�	e� �	 ��_� W��J ��� ��'� �	�� ��� �.
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و نهمين دوره المپياد فيزيك 7/2/1395–عمليبيست

���و�دا
	 �و�ن��ان
���� ���	 


���� ����:���� ���� ���� ����  


���� !���":���� #$��� ����  %& '#(�  $�)* 
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� �9:8 %�4 �+  $�; �. 5��sin sini n r=.
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m m ′2 2G�$ !�� $5 ?�2 �$ ��� ���� A"$5 $�2 ��� �+

(�8+ .!��  ��. �$ $�+ D��  �1)0(��)S(B��3 (�15 T�U2� ��2 .!��  ��.  �1)=(")V(#$�3 G�$ �. %&" ���8  �1

#��(2� A� ��;  ��* 'T�W X�6��4 ?�2 " �1sin i'sinr���� ���� ���� "(�$"� ��5 �. �$ ����  .B��3 $5 Y��:K ��2

��; #��(2� �+ �$ ���1 #5�+  ��* (����8. !�� �1 ��� !�/:� $5 (�� .
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و نهمين دوره المپياد فيزيك 7/2/1395–عمليبيست

���و�دا
	 �و�ن��ان
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و نهمين دوره المپياد فيزيك 7/2/1395–عمليبيست

���و�دا
	 �و�ن��ان
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���و�دا
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اک به فاصله  )١ ر بر  d  ٔدو ریل موازی و بدون اصط دی از ی

ای  میله .است، قرار دارند آن با افق   ٔداری که زاویه روی سط شیب

ل بر روی این ریل mبه جرم  . خورد ها به پایین سر م مطابق ش

نواخت gشتاب گرانش،  رو  B، رو به پایین و میدان مغناطیس ی

ها در پایین به صفحات خازن به ظرفیت  انتهای ریل. به بالا است

C های اتصال هم بدون  ها و سیم میله، ریل. متصل هستند

t  ٔمیله در لحظه. مقاومت هستند  ها  از پایین ریل l  ٔبه فاصله 0

ون رها م .شود است و در همین لحظه از حال س

  .آورید  ها را به دست ریلسرعت رسیدن میله به انتهای  )آ

 .ها را به دست آورید ریلمدت زمان لازم برای رسیدن میله به انتهای  )ب

  .میزان بار ذخیره شده در خازن در این مدت را محاسبه کنید )پ

ازای به) ت  30، / gm  0 5، cmd  8، cml  10 ،2m/sg  10 TB  و 1

FC  . را به دست آورید) تا پ) های آ های خواسته شده در قسمت مقادیر عددی کمیت  ،10000

l

d

B

C


g

1 - 1

سی و یکمین دوره المپیاد فيزيك - 1397/2/4
نام : 
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های آن کاملا عایق گرما است توسط ی  ای که دیواره استوانه  )٢

اک و عایق گرما به دو نیمه مساوی تقسیم   ٔپیستون بدون اصط

 nمحتوی  V0ای به حجم  بسته  ٔاستوانه محفظه  ٔ هر نیمه. شده است

نسبت  ،بنا به تعریف. است T0و دمای  P0مول گاز کامل در فشار 

/P VC C  ضریب اتمیسیته نام دارد که با 1/شود و در این مسئله  نشان داده م 5 )/  3 . شود فرض م) 2

PC  وVC ن برق مقداری . به ترتیب ظرفیت گرمایی مول گاز در فشار و حجم ثابت هستند به کم ی گرم

در حالت تعادل فشار گاز در هر طرف به . شود دهیم که باعث انبساط آن م سمت چپ م  ٔگرما به گاز محفظه

/P027 PVدررو کمیت  با توجه به این که برای گاز کامل در فرايند بی. رسد م 8  های زیر را  ثابت است، کمیت

.به دست آورید nو  T0ثابت گازها،  Rبر حسب 

  .راست سمتدمای مطلق نهایی گاز  )آ

. کار انجام شده روی گاز سمت راست )ب

  .دمای مطلق نهایی گاز سمت چپ )پ

  .گرمای داده شده به گاز سمت چپ) ت

/تک اتم کامل برای گاز    5 /دو اتم کامل و برای گاز  3  7  .است 5

نسبت . ایم دو اتم مخلوط کردهکامل مول گاز  n2تک اتم را با کامل مول گاز  n1فرض کنید ) ث

/n n2 /چقدر باشد تا  1  3  شود؟ 2

, , ,P V T n0 0 0, , ,P V T n0 0 0
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ای قائم حاوی جیوه حول محور تقارن خود  استوانه )٣

ل zمحور ( . چرخد م ای  با سرعت زاویه) در ش

. و رو به پایین است zدر راستای محور  gشتاب گرانش 

شود و در  بر اثر چرخش، جیوه در قسمت میان فرورفته م

آید، به طوری که برش قائم  های استوانه بالا م کناره

xی  دستگاه در صفحه z ل است از هر نوع . مطابق ش

  .  ینگ چشم بپوشیدئاثر مو

یرید و مختصات آن را  نقطه) آ ای روی سط جیوه ب

x  وz فرض کنید مماس بر سط جیوه در . بنامید

یرید، سایر. بسازد  ٔ این نقطه با امتداد افق زاویه اجزاء  اگر جزء کوچ از جیوه را در این نقطه در نظر ب

tanبا توجه به این نکته . عمود بر سط جیوه استها  برآیند آنکنند که  به آن نیرو وارد م   را به دست

  . آورید

xمنحن  )ب z  این مسئله از نوعz ax با . است ax2است که تانژانت مماس بر آن در هر نقطه  2

از فشار در سط آن بیشتر  ghی  از سط آزاد مایع به اندازه hای به عمق  توجه به این که فشار در نقطه

)ای برای  فشار است، رابطه است و سط آزاد مایع ی سط هم , )P x z فشار در نقاط داخل مایع ،

یرید P0فشار هوا را . بنویسید  .ب

 ،کند به سط جیوه که مانند آینه عمل م zفرض کنید ی دسته پرتو از بالا به پایین به موازات محور  )پ

های تابش و بازتابش از روی آن با  هر جزء کوچ از سط جیوه مانند ی آینه تخت است که زاویه. بتابد

یرید و محل برخورد پرتو  zاز محور  xی  ی پرتو دلخواه در فاصله. هم برابرند با بازتابیده در نظر ب

ل با  zمحور    .نشان داده شده را به دست آورید Fکه در ش

شعاع این . توان قسمت کوچ از سط جیوه را در گودترین نقطه مانند سط ی کره تصور کرد م) ت

 .کره را بر حسب پارامترهای مسئله حساب کنید



z

x

g

F

O
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ل مقابل دو مایع مخلوط) ۴ به ) مثل آب و روغن(نشدن  در ظرف ش

ال 2 )و  1های  چ 2 ی قطعه . اند روی هم قرار گرفته) 1

عب مستطیل به ابعاد  ال آن  cو  a ،bم است و  که چ

   1 در  aگیرد به طوری که یال  داخل این سامانه قرار م 2

aاست و  Aمساحت کف ظرف . امتداد قائم باشد b c .

عب مستطیل که در مایع a2و  a1های  طول )آ ال  از م گیرد را بر حسب  قرار م 2و  1های به چ

  .های ذکر شده حساب کنید داده

با توجه به این که انرژی پتانسیل ی . فرض کنید کف ظرف تراز صفر انرژی پتانسیل گرانش باشد )ب

عب مستطیل  عب مستطیل از تراز صفر است hاست که  mghم انرژی پتانسیل . ارتفاع مرکز آن م

ل  ارتفاع مایع. بنامید aUگرانش دستگاه را در حالت یاد شده حساب کنید و آن را  و   h1ها را مطابق ش

h2 یرید  .ب

عب مستطیل را در حالت) پ در راستای قائم باشند نیز  cو یا یال  bهایی که یال  انرژی پتانسیل ی م

  .را به ترتیب بزرگ معرف کنید cUو  aU ،bUمقادیر . حساب کنید

عب مستطیل به اندازه aدر همان حال که یال ) ت در راستای  xطول کوچ   ٔدر امتداد قائم است، م

عب مستطیل را به دست آورید و معادلۀ. شود قائم به طرف بالا جابجا م حرکت نیوتن  نیروهای وارد بر م

اک در برابر حرکت جسم  فرض کنید مایع. را برای این دستگاه بنویسید ها هیچ گونه مقاومت و اصط

عب مستطیل را  همچنین به دلیل تلاطم ایجاد شده در مایع .ندارند یرید  ها، جرم مؤثر م برابر جرم آن ب

که   1.  

متصل است  kکه به فنری به ضریب  mحرکت به دست آمده را با نوسانگر هماهنگ به جرم  معادلۀ) ث

  .را حساب کنید aای نوسان دستگاه،  مقایسه کنید و از آن جا بسامد زاویه

ها را  را حساب کنید و آن cو  bدر راستای قائم باشند نیز  cو یا یال  bهایی که یال  برای حالت) ج

  .به ترتیب بزرگ معرف کنید

h1

h2

a1

a2

1

2



A

b

a
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vبا سرعت  mای به جرم  ذره  )۵
  کند و پس از  دیوار ثابت برخورد می به

v  ٔزاویه. کند برخورد آن را ترک م
  با عمود بر دیوار در این برخورد انرژی . است

های  در بخش. کند شود و دیوار فقط در امتداد عمود بر خودش نیرو وارد م تلف نم

  . آ، ب، پ و ت گرانش را در نظر نگیرید

نیروی متوسط . افتد اتفاق م t2و  t1بین لحظات  ،فرض کنید برخورد )آ

. آورید به دست t2و  m ،v ، ،t1 دیوار بر روی ذره را بر حسب

و  mحال فرض کنید قطاری از ذرات که جرم هر ی  )ب

vفرض قبل با سرعت   ٔاست مشابه ذره lها از هم  آن  ٔفاصله
 

ها با عمود بر  مسیر حرکت آن  ٔ د و زاویهنکن به دیوار برخورد م

m  نیروی میانگین وارد بر دیوار را بر حسب. است دیوار 

 ،v ،  وl حساب کنید. 

lدر قسمت قبل فرض کنید ) پ   mو  0
l

 . در این

ال طول  پیوسته  ٔاز این جا نیروی شاره. صورت به جای قطار ذرات ی جریان پیوسته داریم ای با چ

  .حساب کنید و   ،vدر برخورد با دیوار را بر حسب  ) جرم واحد طول(

نهر  ،فرض کنید در جایی. در جریان است vبا سرعت  hآب تا ارتفاع  wدر ی نهر آب به عرض ) ت

ل ط م مسیری دایره خیل  wباشد که از  Rکند به طوری که شعاع این دایره برای دیوار بیرون  ای ش

یرید و نیروی  کوچ   ٔکوچ از مسیر آب که متناظر با زاویه قطعۀ. تر است بزرگ است را در نظر ب

  ٔبیرون به واسطه  ٔسپس فشار وارد شده بر دیواره. وارد شده بر دیوار بیرون در این قسمت را حساب کنید

ال آب،  چرخش آب را بر حسب    .حساب کنید Rو  v ،h ،wچ

. خم شده است   ٔزاویه  ٔدر وسط به اندازه Mو جرم  d2به طول  ABCغیر قابل انعطاف   ٔلوله) ث

ثابت و افق  ای  با ی اتصال قابل انعطاف به لوله A  ٔاین لوله در نقطه. است sسط مقط داخل لوله 

ال  اتصال در . شود وارد م ABC  ٔ به داخل لوله vو سرعت  وصل است که از آن جریان آب با چ


m

v


R
w

v



v
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  ٔبا لوله AB  ٔچنان است که زاویه A  ٔنقطه

در این بخش . تواند تغییر کند ثابت م

ل عمود بر لوله   ٔشتاب گرانش مطابق ش

ل در  ABC  ٔ اگر لوله. ثابت است مطابق ش

در ی ارتفاع باشند، نیروی قائم که اتصال قابل انعطاف در  Cو  Aحالت ثابت قرار گیرد که نقاط 

  کند چقدر است؟ وارد م ABC  ٔبر لوله A  ٔنقطه

A

B

C


g

d d
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ل از دو بار نقطه  )۶ تری دستگاه است متش ر، که در حالت  a  ٔبه فاصله qو  qای  دوقطبی ال دی از ی

aحدی   pشوند به طوری که  بررس م 0 qa فرض کنیم بار . کمیت متناه موسوم به ممان دوقطبی باشد

q ان  در نقطه rای با بردار م
  و بارq ان  در نقطه rای با بردار م a

  در حالت حدی . قرار داشته باشد

a  rی  ای در نقطه دوقطبی را موجودی نقطه 0
 گیریم که با بردار  مp qa

  شود توصیف م. 

pدوقطبی  )آ
  یرید که بردار pرا در مبدأ مختصات در نظر ب

  در جهتz برای سهولت این . است

)  ٔ در نقطه qدستگاه را به صورت بار  , , / )a0 0 )  ٔدر نقطه qو بار  2 , , / )a0 0 یرید 2 . در نظر ب

تری این دستگاه را در نقطه )  ٔمیدان ال , , )z0 در انتهای  داده شدهبا استفاده از بسط . حساب کنید 0

aمسئله جواب را در حد   qaو  0 p به دست آورید.  

)ی  همین مسئله را برای نقطه )ب , , )x 0   .   تکرار کنید 0

تری نقطه دانیم که انرژی پتانسیل برهم م) پ  ر از  l  ٔدر فاصله q2و  q1ای  کنش دو بار ال دی از ی

   ٔرابطه
q q

U
l

 1 2

04
و  p1کنش دو دوقطبی  خواهیم انرژی پتانسیل برهم در این بخش م. آید به دست م 

p2 فرض کنید . را حساب کنیمp1
  در مبدأ مختصات است و بردار آن به سمتz است .p2

 ٔنیز در نقطه  

( , , )x 0 برای . است zاست و آن هم به سمت  0

ل  انرژی پتانسیل، دوقطبی  ٔمحاسبه  ١ها را مطابق ش

یل یرید آن  ٔدهنده  به صورت بارهای تش . ها در نظر ب

 ،دوی بارها را با هم جم کنید انرژی پتانسیل دو به 

کنش بین دو باری که ی  ول انرژی پتانسیل برهم

یل م سپس حد . دهند در نظر نگیرید دوقطبی را تش

a  0 ،q a p1 qو  1 a p2 یرید و با استفاده از بسط  2 انتهای مسئله پاس  داده شده دررا در نظر ب

  .    را به دست آورید

q 1

q 1

q 2

q 2

a

x

a

x

z
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های بخش قبل را در همان  دوقطبی) ت 

یرید اما این بار فرض کنید  محل های قبل ب

p1
  در جهتz  وp2

  در جهتx 

به . سپس همان مراحل را تکرار کنید. است

ل    . نگاه کنید ٢ش

برای هر  :راهنمایی    دلخواه مثبت یا منف داریمعدد هر  nو  1

( ) ( )( )
( ) .

! !
n n n n n n

n   
  

     2 31 1 21 1
2 3

۲شکل 

q 1

q 1 q 2q 2

a

x
a

x

z
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بالای سطح شیبداری با  A یهاز نقط mجسم کوچکی به جرم  (۱

خورد. ضریب اصطکاک جنبشی این به پایین سر می شیب  یزاویه

این سطح شیبدار مطابق شکل روی  است.  جسم با سطح شیبدار 

کند. به سمت راست حرکت می Vبا سرعت ثابت  همواره ،افقی سطح

Oxهای مختلف این مسئله را در دستگاه مختصات های خواسته شده در بخشکمیت y .به دست آورید 

بردار حرکت کرده باشد،  tنسبت به سطح شیبدار رها و به مدت  t یاز حال سکون در لحظه mاگر جسم  آ(

و  ĵو  î یبردارهای یکهبه دست آورید. جواب را بر حسب   tتا  tاز  Oنسبت به را  mجایی جسم جابه

 بنویسید.  tو  g ، ،V، های کمیت

 Aجایی جابهبردار و  Aنسبت به  mجایی جابهبردار برابر است با جمع برداری  Oنسبت به  mجایی جابهبردار  راهنمایی:

 .O نسبت به

به  tو  g ، ،V،  هایو کمیت ĵو  î یبردارهای یکه بر حسب t یرا در لحظه mبردار سرعت جسم  (ب

 دست آورید.

را به دست آورید و  t یانرژی جنبشی آن در لحظه K2و  t یدر لحظه mانرژی جنبشی جرم  K1 (پ

K K K2  بیان کنید. tو  m ، ،g ، ،Vحسب ها را بر را حساب کنید. جواب 1

را به صورت برداری بر حسب بردارهای  mنیروی وزن، نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک وارد بر جرم  ت(

 بنویسید. tو  ، m ، ،gهای و کمیت ĵو  î ییکه

 به دست آورید. tو  m ، ،g ،،Vجایی ذکر شده را بر حسب کار هر یک از سه نیروی فوق در جابه ث(

 قسمت پ( مقایسه کنید. یفوق را به دست آورید و آن را با نتیجه جمع کار نیروهای ج(

cosW یاز رابطه dجایی در جابه Fدانید کار نیروی ثابت چنانچه می یادآوری: Fd یزاویه آید که به دست می 

دو بردار به صورت  هایتوان ثابت کرد که این کمیت بر حسب مؤلفهمی بین دو بردار است.
x x y yW F d F d .است  

 

 

x

y

mA

B
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 Aی ثابت را به دو نقطه Lدو انتهای طناب نازکی به طول  (۲

و  hی قائم بین این دو نقطه کنیم. فاصلهوصل می Bو  

که از  Pی بدون اصطکاک است. قرقره dها ی افقی آنفاصله

تواند روی طناب حرکت کنیم، میجرم و ابعاد آن صرفنظر می

 از محور قرقره آویزان است و دستگاه در حال تعادل است.   mکند. جرم 

  به دست آورید. Lو  m ،g ،dکشش طناب را بر حسب  آ(

)مختصات قرقره،  ب( , )x yی ، را نسبت به نقطهA  بر حسبh ،d  وL  .به دست آورید 

 Lی از طرفین کشیده شود، طول آن به اندازه Fکشسان باشد و با دو نیروی یکسان  Lی اگر طنابی با طول اولیه

Fی افزایش می یابد که از رابطه
L L

R
این کمیت برای (کمیت ثابتی است.  Rآید. در این رابطه به دست می 

    )گویند.را مدول یانگ می Yاست که  YSبرابر با  Sجسمی با سطح مقطع 

به آن دارای طول  mوصل شده، قبل از اتصال جرم  Bو  Aی فرض کنید طنابی که در شکل به دو نقطه پ(

L  است. پس از اتصال جرمm  و رسیدن به حالت تعادل، طول طنابL  است. ثابتR  را بر حسبm ،g ، 

d ،L  وL   .به دست آورید 
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بگیرید که از سرعت نور در خلأ  wسرعت نور در محیطی شفاف را  (۳

    vثابت ای مطابق شکل با سرعت ی نقطهکوچکتر است. یک چشمه

(v w در این محیط بر روی محور )x  در حال حرکت است. ناظر

A ی در فاصلهd  از محورx  و زیر مبدأO ی قرار دارد. فرض کنید در لحظهt ی چشمه در نقطهO ی و در لحظه

t ی ای به مختصهدر نقطهx ی است. نور گسیل شده در لحظهt ی از چشمه در لحظهT شود.توسط ناظر دیده می 

 به دست آورید. vو  d ،x ،wرا بر حسب  Tآ(

 به دست آورید. vو  d ،t ،wرا بر حسب  Tب(

 به دست آورید. vو  d ،t ،wبر حسب  Tی را در لحظه xی چشمه روی محور مختصه X(پ

اولین بار  Aمطابق شکل است. ناظر  xبر حسب  Tنمودار  (ت

را بر  Tو  xبیند. می Tی و در لحظه xی چشمه را در نقطه

  به دست آورید. vو  d ،wحسب  

Tهای برای زمان (ث T بیند؟ جواب را بر حسب هایی مییا مکان ناظر چشمه را در چه مکانT ،T ،w  و

v .بیان کنید 
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ای تشکیل است. در انتهای باز لوله قطره ای مطابق شکل حاوی مایعی به چگالی لوله  (۴

است. ضریب کشش سطحی )که در  Rی کامل به شعاع شده که شکل آن تقریباً یک کره

است. ارتفاع مؤثر مایع در لوله با لحاظ  انتهای مسئله توضیح داده شده است( برای این مایع 

خواهیم شعاع قطره را بر حسب است. می Pاست. فشار هوای بیرون  hکردن اثر مویینگی 

  های مرتبط به دست آوریم.کمیت

 aیکای طول دارد. این ترکیب را بیابید و  gو  ، های ترکیب معینی از کمیت آ(

 بنامید. 

 aو  hی پایینی را در نظر بگیرید و با استفاده از شرط تعادل، شعاع قطره را بر حسب نیروهای وارد بر نیمکره ب(

  حساب کنید.

ی کوچکتر است به طور تقریبی حساب کنید. از رابطه hخیلی از  aرا با توجه به آن که  Rجواب ( پ

/1 1  استفاده کنید.  ۱بسیار کوچکتر از  برای  2

mmhبه ازای ( ت mmRشعاع قطره  8 1 m/sgاست. با فرض آن که  2  g/cm31و  210

 به دست آورید. N/mضریب کشش سطحی مایع را بر حسب 

 

کشند. فرض کنید عناصر واقع بر سطح تماس دو محیط یکدیگر را با نیرویی می توضیح:

سطح نشان داده شده در شکل مقابل سطح جدایی بین دو محیط است، مثلاً یک طرف 

به  ABصفحه آب و طرف دیگر آن هوا قرار دارد. عناصر واقع در سمت چپ پاره خط

 ABکشند که با طولعناصر سمت راست را مطابق شکل با نیرویی میLطول

.متناسب است، به طوری که F L گفته  سطحی ضریب کشش به کمیت

  نیوتن بر متر است. شود که واحد آنمی
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را درون ظرف مکعب مستطیل مقابل که کف آن افقی است  Rای کدر به شعاع کره (۵

ی تماس کره با کف ای نور روی خط قائم گذرنده از نقطهی نقطهایم. یک چشمهگذاشته

 از بالای کره قرار دارد. Hی ظرف و در فاصله

 به دست آورید.  Rو  Hبر حسب ی ایجاد شده در کف ظرف را مساحت سایه آ(

کنیم به طوری که سطح مایع در پر می nظرف را با مایع شفافی به ضریب شکست 

 ی کره شود و کره کاملًا درون مایع قرار گیرد. ظرف، مماس بر بالاترین نقطه

به کف  ی یک پرتو دلخواه با امتداد قائم باشد، پرتوهای با زاویه اگر  (ب

 آیدبه صورت زیر به دست می sinای برای رسند. در این حالت معادلهظرف نمی

sin sin sin ,a b c3 2 

 به دست آورید. Hو  n ،Rرا بر حسب  cو  a ،bضرایب 

Hبه ازای  (پ R ،sin  را بر حسبn .به دست آورید  

nبه ازای  (ت Hو  3 Rی ایجاد شده در کف ظرف را بر حسب ، مساحت سایهR .به دست آورید 
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میدان  Oو مرکز  aای به شعاع ی دایرهدر یک ناحیه (۶

ی شکل و به سمت مطابق شکل عمود بر صفحه Bمغناطیسی 

بیرون وجود دارد. خارج از این ناحیه میدان مغناطیسی صفر است. 

در  vبا سرعت  qو بار الکتریکی  mای از ذراتی به جرم باریکه

گیریم، وارد این ناحیه می xن را محور راستای یکی از قطرها که آ

نسبت به  ی ی زاویهکند. پس از خروج از این ناحیه، جهت حرکت باریکه به اندازهای را طی میشود و مسیری دایرهمی

 شود.  جهت اولیه منحرف می

 به دست آورید. و  B ،a ،q ،vرا بر حسب  mجرم ذرات،  آ(

یعنی  Cی کنند، مختصات نقطهی میدان طی میای باشد که ذرات باریکه در ناحیهمرکز دایره Cاگر  ب(
C
x  و

C
y  را در دستگاه مختصاتOx y  به دست آورید. ۱شکل  

فرض کنید پارامترهای مسئله چنان تنظیم شده باشند که، ذراتی 

 yشوند روی محور داخل میدان می xکه درست روی محور  

 (. ۲در شکل  1ی خارج شوند )باریکه

ی  میدان از دایره ناحیه pی که در فاصله Sی از چشمه

هم در  2ی ی یاد شده، باریکهمغناطیسی  قرار دارد علاوه بر باریکه

xی صفحه y ی شود که با باریکهبه سمت میدان گسیل می

 سازد. می ی بسیار کوچک قبلی زاویه

پس از عبور از میدان مغناطیسی  2ی فرض کنید باریکه (پ

به  pو  aبنامید و آن را بر حسب  qتا دایره را  Fی را قطع کند. فاصله 1ی باریکه yروی محور  Fی در نقطه

  دست آورید.

pفرض کنید  (ت p a  وq q a مقدار ./ /p q1  را به دست آورید و ساده کنید.  1

 

 ۲شکل 

 ۱شکل 
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