
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
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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



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



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



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 ،



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



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



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،
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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 ،.



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



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



زاويه)ب چه است؟αيدر بيشينه خروجي پرتوي تابش شدت اي


