
استفاده از ماشين حساب ممنوع است

نام و نام خانوادگی : 
شماره پرونده: 

کد ملی: 
نام پدر: 

نام مدرسه: 

استان: 
منطقه: 

پایه تحصیلی: 

حوزه: 



 اين از لزوم صورت در

 چرك عنوان بهصفحه 

 كنيد استفاده نويس
 

 صفحه اين مطالب

 شرايطي هيچ تحت
 تصحيح نخواهد شد

 



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

ای  میله .است، قرار دارند qآن 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

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

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

l
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g
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نام : 
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کد ملی : 



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 باg 1/شود و در این مسئله  نشان داده م 5 )/g = 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 g 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

g/تک اتم کامل برای گاز   = 5 g/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 g/چقدر باشد تا  1 = 3  شود؟ 2

, , ,P V T n0 0 0, , ,P V T n0 0 0
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نام : 
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ای قائم حاوی جیوه حول محور تقارن خود  استوانه )٣

ل zمحور ( . چرخد م wای  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 q ٔ 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 q  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  ghrی  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

q

z

x

wg

F

O
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ل مقابل دو مایع مخلوط) ۴ به ) مثل آب و روغن(نشدن  در ظرف ش

ال r2 )rو  r1های  چ r>2 ی قطعه . اند روی هم قرار گرفته) 1

عب مستطیل به ابعاد  ال آن  cو  a ،bم است و  rکه چ

r r r< <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 r2و  r1های 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  aها، جرم مؤثر م برابر جرم آن ب

aکه  > 1.  

متصل است  kکه به فنری به ضریب  mحرکت به دست آمده را با نوسانگر هماهنگ به جرم  معادلۀ) ث

  .را حساب کنید awای نوسان دستگاه،  مقایسه کنید و از آن جا بسامد زاویه

ها را  را حساب کنید و آن cwو  bwدر راستای قائم باشند نیز  cو یا یال  bهایی که یال  برای حالت) ج

  .به ترتیب بزرگ معرف کنید

h1

h2

a1

a2

r1

r2

r

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 دیوارq 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 ،q ،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 qدیوار 

 ،v ،q  وl حساب کنید. 

lدر قسمت قبل فرض کنید ) پ  ® mو  0
l

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 qو  l ،vدر برخورد با دیوار را بر حسب  l) 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  qDکوچ   ٔ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،  rچرخش آب را بر حسب    .حساب کنید Rو  v ،h ،wچ

. خم شده است a  ٔ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  rوصل است که از آن جریان آب با چ

q
m

v


R
w

v

qD

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

a
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  , , / )a-0 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
lpe

= 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 p®1 qو  1 a p®2 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

۱شکل 
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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

eبرای هر  :راهنمایی <   دلخواه مثبت یا منف داریمعدد هر  nو  1

( ) ( )( )
( ) .

! !
n n n n n n

ne e e e
- - -

+ = + + + +2 31 1 21 1
2 3

۲شکل 

q+ 1

q- 1 q+ 2q- 2

a

x
a

x

z
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