
 
 

 

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

ن  �عاونت دا�ش �و�ن �وا

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

 عملی سؤال

  گيری ثابت فنر اندازه :موضوع آزمايش

 g45به جرم  mی  فلزی، فنر، وزنه ی ميله :وسايل آزمايش
 متر نواری و

آزاد است به طوری که فنر را  طرف ديگر فنر. متصل  شده است k نامعين ثابتمطابق شکل در يک سر ميله، فنری به  :مقدمه

نگه داريم و به اگر ميله را به حالت قائم . شود جا می که وسط آن سوراخ شده است روی ميله جابه m ی وزنه. توان فشرده کرد می

 . پوشی کنيد از اصطکاک بين وزنه و ميله چشم. شود می ابفشرده کرده و رها کنيم وزنه به طرف بالا پرت  فنر را m ی کمک وزنه

 

 

طول فنر را در حالتی که کاملا آزاد است و نيز در حالتی که کاملا فشرده شده است  )آ

 .نامه وارد کنيد پاسخ ١کنيد و در جدول گيری  اندازه

بالا  فشرده نشده زاد فنرآاز انتهای  hکه ميله قائم است وزنه را تا ارتفاع  در حالی )ب

 xبرای نخستين بار تا ارتفاع  ،پس از سقوط و برخورد با فنروزنه . رها کنيد بياوريد و

، ۲مندرج در جدول  h رامقد پنج برای. آيد بالا میفشرده نشده  از انتهای آزاد فنر 

تکرار کنيد و مقادير  بار آزمايش را  سه hبرای هر مقدار . آزمايش را انجام دهيد

 xمقادير . نامه وارد کنيد پاسخ ٢جدول  ها را در و ميانگين آن xی گيری شده اندازه

ی خطی  رابطه hو xبا فرض آن که  .کاغذ نمودار وارد کنيد را در h بر حسب

يب آن را کند را رسم کنيد و ش ها عبور می داشته باشند، بهترين خطی که از ميان داده

 .نامه بنويسيد پاسخ ٣را در جدول  مقدار شيب. اندازه بگيريد

 

 ديگر و خودتان چشم و صورت با ميله باشيد مراقب آزمايش انجام زمان مدت در: مهم تذکر

 .ی وسايل را تحويل دهيد بعد از آزمايش کليه .نکند برخورد آموزان دانش
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ن  �عاونت دا�ش �و�ن �وا

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

دهيد تا فنر به طور کامل  وزنه را روی فنر فشار. ميله را به طور قائم روی ميز قرار دهيد طوری که فنر در پايين آن باشد )پ

را چندين بار تکرار  اين کار .بالا برود فشرده نشده فنر آزادِ از سر Hارتفاع  وزنه را رها کنيد تا به بالا پرتاب شود و تا. فشرده شود

 H1 کميت های. را اندازه بگيريد Hمقدار بار بار انجام دهيد و هر  شش حال آزمايش را . دشوکنيد تا انجام آن برای شما آسان 

برای  SIدستگاه در را kفنر  ثابت .، را به دست آوريدH6 ،Hتا  H1ميانگين  .نامه وارد کنيد پاسخ ٤را در جدول  H6تا 

را محاسبه و  Hمتناظر با  kهمچنين  .نامه وارد کنيد پاسخ ٥در جدول محاسبه  و  )minkو  H )maxkترين  ترين و کم بيش

max به صورترا  k گيری اندازه خطای  .نامه وارد کنيد پاسخ ٥در جدول  mink k
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در جدول  مقدار آن را  وبگيريد  

 .پاسخ نامه وارد کنيد ٦استفاده کرديد در جدول آزمايش  )پ فرمولی را که در قسمت .نامه وارد کنيد پاسخ ٥
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 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود
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قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شوداين   

ن  �عاونت دا�ش �و�ن �وا

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

ارسال شده موج  .دهند قرار میهای مختلف زمين، منبع موجی در يک نقطه روی سطح زمين  شناسان برای بررسی لايه زمين )۱

های متعددی که  داخل زمين، با گيرندهی مختلف  به داخل زمين نفوذ کرده و پس از انعکاس از مرز بين دو ناحيهتوسط اين منبع 

 . شود د دريافت مینقرار دار و در دو طرف آن  های مختلف از منبع روی سطح زمين با فاصله

بين   باشد و مرز x از منبع Rی  ی گيرنده فرض کنيد فاصله. روی سطح زمين قرار دارند R ی و گيرنده S منبع ،مطابق شکل

انفجاری  Sی  وقتی در نقطه. بگيريد h ی منبع تا مرز بين دو ناحيه را فاصله. سازد می ی دو ناحيه در داخل زمين با افق زاويه

. رسد می  به گيرندهپس از انفجار   Tدهد، موج حاصل از آن پس از انعکاس از مرز بين دو ناحيه در داخل زمين، در زمان رخ می

 باشد vاگر سرعت موج در اين لايه از زمين 

 

 

 

 

 

 .به دست آوريد vو  x ،h،را بر حسب  T )آ

حسب ها بر  در يک آزمايش، زمان رسيدن امواج به گيرنده )ب

. به دست آمده است مقابلشان از منبع به صورت شکل  فاصله

به  minxو T0،minTبر حسب را  vو  h،مقدارهای 

  .دست آوريد

/در يک آزمايش خاص مقادير ) پ sT 0 3 0 ،min / sT  2 min و 4 / kmx  3 مقادير عددی. اند به دست آمده 6

h،cos   و vرا به دست آوريد  .  
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 این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

ن ا و ओ ش ୑و୓ن  ি ا ࢌ د ষ  ग़عاو

 این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي 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 همهفرستنده 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 r   1   .)کوچک استفاده کنيد برای 1

را  Bو  Aکند، اختلاف فاز بين پرتوهای تغيير می یبا 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 lاز Hhبا فرض آن کهو عبارت به دست آمده را    برای 

  .)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 . باشد متناسب می lبا گيرنده اين شدت موج دريافت شده توسط .  متناسب است 1

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

H
hl



 
 

 

است و نبايد در آن چيزي نوشته شوداين قسمت محل سرنويس   

ن  �عاونت دا�ش �و�ن �وا

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

هايی به جرم ناچيز از توسط نخ  مطابق شکل mبه جرم  کوچکی جسم  )۳

tی در لحظه. سقف آويزان شده است   Aی نخ سمت راست از  نقطه 0

tی زمانی نخ متصل به جسم در بازه. شود بريده می t  . شُل است  10

 در شکل مشخص شده است، 0یها و زاويهمحورهای مختصات، طول نخ

tی  لحظه جسم را درمختصات  )آ t به دست  0و l1،l2 بر حسب 1

 .آوريد

 .حساب کنيد gو l1،l2،0 بر حسب را t1 زمان )ب

tی بردار سرعت جسم درست قبل از لحظه )پ t vرا با  1


v های مؤلفه .دهيم نمايش می 1


به  x-yدر دستگاه مختصات را  1

 .دست آوريد

 سرعت ی و مؤلفه تر است، سرعت جسم در امتداد نخ صفر شود خيلی کوچک t1که از  t فرض کنيد در زمان بسيار کوتاه )ت

vبردار سرعت جسم بعد از اين تغيير را با. ماند عمود بر نخ بدون تغيير میدر جهت 


vهای  مؤلفه . .دهيم نمايش می 2


در را  2

   . به دست آوريد x-yدستگاه مختصات 

 . ی اين نيرو را به دست آوريد اندازه. کنيم تقريباً ثابت فرض می tی زمانی نيروی برآيند وارد شده به جسم را در بازه )ث

 

 



 
 

 

نبايد در آن چيزي نوشته شوداين قسمت محل سرنويس است و   

ن  �عاونت دا�ش �و�ن �وا

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

بر اثر . قرار دارد zمثبت محور  جهتدر  Bميدان مغناطيسی ثابت و يکنواخت تحت تأثير  m و جرم eالکترونی با بار  )۴

بر مکانيک  از طرفی بنا. چرخد می x-yی ای در صفحه نيروی وارد شده از طرف ميدان مغناطيسی، الکترون بر روی دايره

 برقرار است v، و سرعت الکترون R،ی زير بين شعاع چرخش کوانتومی رابطه

    , mvR nh  

 مسئله را بر حسب) ث تا ) های ب های خواسته شده در بخش ی کميت کليه. ثابت پلانک است hعددی طبيعی و  nکه در آن 

e،B،m،h وn بنويسيد    . 

 .مشخص کنيدآن پيکان روی با علامت را ی مسير الکترون را بکشيد و جهت حرکت الکترون  ، دايرهx-y ی در صفحه )آ

 .شعاع دوران را به دست آوريد )ب

  .را به دست آوريد سرعت الکترون )پ

 . انرژی جنبشی الکترون را به دست آوريد )ت

 .به دست آوريداز مدار حرکت الکترون را  گذرندهشار مغناطيسی  )ث

/با استفاده از مقادير عددی )ج J.sh   346 6 /و  10 Ce   191 6 ترين مقدار شار مغناطيسی گذرنده از  کم 10

  .مدار الکترون را حساب کنيد

/با استفاده از مقادير عددی )چ TB  0 10، / kgm   319 1 /و  10 Ce   191 6 ترين  ی کوچک اندازه 10

 . های کوانتومی را حساب کنيد بسامد فوتون تابش شده بين حالت

 

 

 

 



 
 

 

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

ن  �عاونت دا�ش �و�ن �وا

شوداين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته   

)ی بين دمای جو، از سطح زمين رابطه hهوای اطراف زمين گاز کامل است و در ارتفاع دلخواهی مانند فرض کنيد )۵ )T h  و

)فشار جو )P h به صورت  

)ثابت ) ( )P h T h



7
2 

 .است

ای به  د رابطهنتغيير کن Tو Pجزئی ی ، فشار و دما به ترتيب به اندازهhی اگر در اثر تغييرات جزئی ارتفاع به اندازه )آ

 صورت 

( , )
P T

f P T
h h

 


 
 

).ها برقرار است بين اين کميت , )f P T را به دست آوريد . 

)کميت hو به ضخامت hبا استفاده از شرط تعادل نيروها برای يک لايه جو در ارتفاع )ب )T h را بر حسبM  جرم مولی

 .      دما در سطح زمين به دست آوريد T0 ثابت عمومی گازها و Rشتاب گرانش، gهوا،

)کميت )پ )P h و) های مذکور در بخش ب را بر حسب کميتP0 فشار در سطح زمين به دست آوريد . 

شود؟ در نظر بگيريد، به ازای هر يک کيلومتر بالا رفتن از سطح زمين دمای جو چند درجه سانتيگراد کم می )ت

g/molM  29،/ J/mol.KR  8 3،/ m/sg  29 KTو 8 0 300. 

 در اين مدل ضخامت جو چند کيلومتر است؟ )ث

      

 

 

 

 

 

 



 
 

 

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

ن  �عاونت دا�ش �و�ن �وا

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

و در هوا در نظر بگيريد که سطح کروی بيرونی آن نقره اندود شده  rو شعاع nای توپُر با ضريب شکست ی شيشه کره يک نيم )۶

نور . داردقرار آن و موازی  کره نيم از سطح تخت p ی به فاصله lبه طول یمطابق شکل جسم. با ضريب شکست يک قرار دارد

 .تابد کند باز می شود و از سطح کروی که مانند آينه عمل می کره می کره از سطح تخت وارد نيم تابيده شده از جسم به نيم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AB=lو   نمادهای معرفی شده  ،با در نظر گرفتن پرتوهای رسم شده در شکل ، 

lنسبت  )آ
p




lرا بر حسب 
p

 .   به دست آوريد nو 

lرا به عنوان تابعی از bطول )ب ،p  وr به دست آوريد. 

 .  تر است خيلی بزرگ lاز p کنيد فرضی مسئله   در ادامه

l )پ  وp را بر حسبl، p ،r وn به دست آوريد     . 

به دست  nو l ،p ،rبر حسب  را  ی تصوير نهايی از سطح تخت فاصله. آيد با ادامه دادن پرتوها تصوير نهايی به دست می )ت

 .     آوريد

 .      به دست آوريد nو l ،p ،rرا بر حسب ی تصوير نهايی  اندازه )ث

:توان نوشت میبسيار کوچک باشد   اگر: راهنمايی






1 1
1

sinو   tan   . 

p

l

p

b A

B



 
 

 

نوشته شوداین قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي   

ن ا و ओ ش ୑و୓ن  ি ا ࢌ د ষ  ग़عاو

 این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي 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



 
 

 

شوداين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته   

ن  �عاونت دا�ش �و�ن �وا

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

 .شود ای چه سطحی از آن خيس می خواهيم ببينيم با ريختن حجم معينی از آب روی ميز شيشه در اين مسئله می )۸

فرض کنيد . کشند عناصر واقع بر سطح تماس دو محيط يکديگر را با نيرويی می :مقدمه

سطح جدايی بين دو محيط است، مثلاً يک طرف  مقابلشکل  سطح نشان داده شده در

به  ABعناصر واقع در سمت چپ پاره خط. صفحه آب و طرف ديگر آن هوا قرار دارد

 ABکشند که با طول عناصر سمت راست را مطابق شکل با نيرويی میLطول

Fت، به طوری کهمتناسب اس L   .به کميت  گفته ضريب کشش

 .شود که واحد آن نيوتن بر متر است می

مقطع  يک .کند از سطح را خيس می Rای به شعاع و دايره شود گيرد، پهن می که يک قطره مايع روی سطحی قرار میهنگامی  

که عمود بر  Z مقطع در راستای افقی اين کنيم که برای سادگی فرض می. است زيرمطابق شکل  X-Yی مايع در صفحه

در تمام مقطع ثابت  h مايع ضخامت. )شعاع دايره، بزرگ است( کند تغيير نمی Lی شکل است در يک فاصله کوتاه صفحه

کشش ميان ضريب به  ی زاويه. شود نسبت به افق به سطح جامد منتهی می ی ها مايع شيب دارد و با زاويه است، اما در کناره

 اکشش ميان سطح جدايی مايع و هو ضريب و  کشش ميان سطح جدايی جامد و مايعضريب ،  و هوا  سطح جدايی جامد

بستگی دارد ، . 

              

نيروهای وارد بر اين  .دايره در نظر بگيريد در داخلمايع، جامد و هوا  های حسط مطابق شکل، عنصر کوچکی را در محل جدايی )آ

را بر  ی زاويه،  عنصراين برای  X با استفاده از تعادل نيروها در راستای افقی. ی سمت چپ نشان داده شده است عنصر در دايره

 .     به دست آوريد و  ،حسب

A

B
F



 
 

 

شوداين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته   

ن  �عاونت دا�ش �و�ن �وا

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

برای جنس مشخصی از شيشه )ب  45 .با فرض آن که/ N/m   27 00 /و 10 N/m  4 00 ،  را

cos 45/. (حساب کنيد 0 707( 

)فرض کنيد )پ )P y  ی  در نقطهفشار مايعy  روی محورY درست در زير سطح تماس با هوا، فشار مايع همان فشار هوا . است

)تابع. است P0يعنی )P y را بر حسب شتاب گرانشgضخامت مايع ،h، چگالی مايع  و ارتفاع y  از سطح جامد به دست

 . آوريد و نمودار آن را بکشيد

است، تعادل  Lمقدار کوچک Z و طول آن در راستای قرار دارد چين  خط داخل مستطيلبرای مقطعی از دستگاه که  )ت

 .به  دست آوريد و  ،،،gرا بر حسب  h را بنويسيد و از اينجا ضخامت مايع، X نيروها در راستای افقی

m/sgشتاب جاذبه . ليتر آب روی شيشه بريزد ميلی 314فرض کنيد حجم  )ث  kg/mچگالی آب  و 210  31000 

          )از حجمِ  جاهایِ  نزديکِ  لبه چشمپوشی شود( .را حساب کنيد Rو hمقدار عددی. است
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