
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



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



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



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



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



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
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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
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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



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



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


