
 

       
       

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

  



 
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.  



 
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 



 
. 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



 
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



 
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
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  .به دست آوريد A,βرا بر حسب  Af)الف



 
   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  Rfاما 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

  
  

  


