
نيرويي)1 متحرك يك آنFبه سرعت به ميvوابسته كه.شودوارد نيرو(Pچنان اين نمودار)توان مطابق سرعت برحسب

(است1شكل پاسخ. در عيناً شكل استاين شده تكرار هم.)نامه سرعت با نيرو استاين جسم.جهت اين .تاسkg1جرم

را گرانش 2/10شتاب smبگيريد.

شكلvبرحسبFنمودار)الف در پاسخ(2را .بكشيد)نامهدر

شيب)ب سطح از جسم مياين بالا زاويهداري كه افقرود با مقدار.استθاش بθبيشترين بتواند جسم اين كه اين ابراي

برود بالا ثابت است؟φسرعت تابع(چقدر از يكي آوردن مثلثاتيبدست استφهاي .)كافي

شيب)ج سطح از جسم بااين ميo30=θداري شكل.رودبالا در را سرعت برحسب جسم اين شتاب پاسخ(3نمودار )نامهدر

.بكشيد

مي)د حركت سكون حالت از صفر زمان در افقي سطح يك روي جسم درمي.كنداين جسم اين سرعت بدستs3=tخواهيم را

تا.آوريم صفر زماني فاصله كار اين اندازه3براي به يك هر بخش سه به را كنيدثاني1ثانيه تقسيم شتاب.ه بخش هر بادر را

بات متناظر شتاب برابر و ثابت بگيريدقريب بخش ابتداي در در.سرعت سرعت تقريب اين كنيدs3=tبا حساب .را

1شكل



نيتروژن)2 گاز مول يك تركيب اثر هيدروژن2Nدر گاز مول سه آمونياك2Hبا گاز مول مي3NHدو دماي.شودتوليد

مول يك هيدروژنمخلوط مول سه و كل.استTنيتروژن در كه اين سيستمبراي اين بايد بماند، ثابت دما و حجم واكنش اين

بدهدQگرماي دست بگيريد.از كامل را گازها مسأله كل .در

مي)الف شد، انجام ثابت دماي و حجم در واكنش كه آن از ثابتپس دماي در را حاصل آمونياك فشار فشTخواهيم اربه

برسانيم هيدروژن و نيتروژن اوليه دهيم؟.مخلوط انجام آن روي بايد كار تابع:راهنمايي(چقدر نمودار زير .)است)x/1(شكل

است؟)ب چقدر آمونياك گاز دروني انرژي تغيير الف، بخش فرآيند در

همواره)ج دما هيدروژن، مول سه با نيتروژن مول يك تركيب فرآيند طي كنيد بماندبTفرض ثابت همواره هم فشار و در.ماند

گرماي بايد سيستم اين صورت بدهدQ'اين دست است؟Q'.از چقدر



مي)3 كار به جسمي كردن سرد براي كننده سرد گرمايييك ظرفيت كه جرم(رود در ضرب ويژه وقتي.استCآن)گرماي

جسم محيطوTدماي ميToدماي جسم به محيط كه زماني واحد بر گرما يعني جسم، به محيط از گرما انتقال آهنگ دهداست،

)( TT −oαكه استαاست، مي.ثابت جسم از كننده سرد كه زماني واحد بر گرما است روشن كننده سرد مقداروقتي گيرد

بينمي.استJثابت جسم دماي دما.بماند2Tو1Tخواهيم كار اين جسمبراي دماي وقتي كه شده تنظيم چنان كننده سرد پاي

از كمتر مقداري مي2Tبه2Tاز روشن كننده سرد مرسيد از جسم دماي وقتي و ازشود، بيش سرد1Tبه1Tقداري رسيد

مي خاموش محيط.شودكننده دماي با دما دو اين oTTTرابطه << دوره.است21 طور به كننده سرد صورت اين روشندر اي

مي خاموش مدتو به دوره هر طي و مدتروش1tشود به و است2tن .خاموش

سيستم)الف دماي زماني )(مشتق
dt
dT

كنيد حساب را كننده سرد خاموش و روشن حالت دو .در

از)ب را جسم دماي بتواند كننده سرد تا باشد شده داده پارامترهاي و دماها اين بين شرطي كند؟كم2Tچه تر

كنيد)ج )(فرض 12 TT كوچك− ازخيلي )(تر 2TT −oمحاسبه.است براي صورت اين )(در
dt
dT

رامي سيستم دماي شود

ثابت مقدار تقريباً
2

21 TT +
تقريب اين با كنيد2tو1tگرفت حساب .را



موازي)4 هم با جريان حامل بلند سيم سيم.انددو اين از مييكي ديگر سيم و است ثابت سيمها دو اين شامل صفحه در تواند

شود جابجا آنها بر عمود راستاي در با.و را سيم اين ميxجابجايي استنشان فاصله افزايش جهت در كه سيم.دهيم، هر جرم

طول واحد جريان.استλبر سيم دو اين از يك هر tIاز ωcos0كهمي وtگذرد، است جريان.اندثابتωوIoزمان هااين

.اندجهتهم

واحدنيرو)الف فاصبر كه حالتي در را، ثابت سيم اثر در متحرك سيم بر وارد همطول از سيم دو اين .استDله

مي)ب وارد سيم به بازدارنده نيروي يك بالا نيروي بر علاوه كنيد راستايفرض در كه درxشود طول واحد بر آن مؤلفه و است

باxجهت vkxSبرابر α−−=است.vسيم جهت(سرعت و)xدر برحسبشتاب.اندثابتαوkاست را وvوxسيم

آوريد بدست شده داده تغيير.پارامترهاي از محاسبه اين بپوشيدDدر چشم سيم شدن جابجا خاطر .به

زمان،)ج برحسب سيم شكلx(t)مكان به :را

tCtBAtx Ω+Ω+= sincos)(

كه ABCبگيريد، ,,,Ωثابت.اندثابت معادلاين كه بيابيد چنان را بخشها از حاصل باشد)ب(ه .برقرار



5(Nجرم به يك هر يكسان رأسmجسم يكروي منتظمNهاي آرماني.اندضلعي فنر يك مجموعه اين از جسم دو هر بين

سختي ضريب نشدهkبه كشيده طول سختي.هستRoو ضريب به آرماني فنر يك در شده ذخيره پتانسيل استkانرژي برابر

2با
2
1 )( xk كه∆ ،x∆است فنر نشده كشيده طول با فنر طول ختلاف .ا

برحسب)الف را مجموعه اين پتانسيل مركز(Rانرژي از جسم هر آوريد)ضلعيNفاصله بدست .را

ازاي)ب RR*به مي= كمينه پتانسيل آوريدR*.شودانرژي بدست .را

مي)ج رها وضعيتي در سكون حالت از را مجموعه مركزاين از جسم هر فاصله كه RR*.است1RضلعيNكنيم .است1>

ميجسم حركت جسمها همه سرعت هم باز ديگر وضعيت يك در و ميكنند صفر ه.شودها فاصله جديد وضعيت اين ردر

مركز از است؟Nجسم چقدر ضلعي

:راهنمايي
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فرآيند)6 كامل گاز ميABCمقداري نقطه.پيمايدرا ترتيبCوAهايدر به گاز KTKTدماي AC 80600 == .است,

كنيدكميت حساب را زير .هاي

نقطه)الف در TBوBدما

نقطهفشار)ب PBوBدر

مول)ج گاز،تعداد nهاي

گازها:يادآوري عمومي /)(ثابت molKJR .است=38



وسيلهطيف)7 جرمي يونسنج جرم كه است مياي اندازه را مي.گيردها شتاب يوني تفنگ يك در ناحيهيون به و ايگيرد

مي يكنواختتزريق مغناطيسي ميدان يك آن در كه محور.هستشود را مغناطيسي ميدان چنان.گيريمميzجهت را يوني تفنگ

مي يونقرار كه محوردهند جهت در شوندyها مغناطيسي ميدان يون.وارد صورت، اين دايرهدر مسيري شكل مطابق راها اي

صفحهمي در كه حساسxyپيمايند صفحه يك به و عكاسي(است، مي)فيلم اند.كنندبرخورد برخوردازهبا محل فاصله گيري

نقطه از فيلم به مغناطيسي(Oيون ميدان وارد يون كه ب)شودميجايي يون آيدهجرم مي .دست

يون Kدو
39

19
Kو

41

19
اتمي( عدد با دو جرمي19هر عدد با اولي جرمي39و عدد با دومي يكسان)41و بار با دو بههر ،

ميناحيه تزريق مغناطيسي ميدان با پروتون.شونداي تعداد مجموع جرمي نوترونعدد و استها هسته .هاي

مسير دايره ازشعاع
qB
mvr آن= در كه آيد، مي مسير،rبدست دايره يون،vشعاع يون،mسرعت وqجرم يون اندازهBبار

است مغناطيسي م.ميدان رافاصله يون دو اين براي مبدأ از فيلم با يون برخورد را2Lو1Lحل فاصله اين ميانگين Lو

.ناميممي

است،)الف يكسان يون دو انرژي كه آن فرض با
L

LL 12 كنيد− حساب .را

يون خروج جهت و انرژي دقيق تفنتنظيم از نيستها ساده يوني .گ



يون)ب انرژي كنيد بينفرض J171097ها J171018و/×− مي.است/×− يونآيا Kهايتوان
39

19
Kو

41

19
هم از را

چرا؟ داد؟ تشخيص

يون)ج سرعت كنيد ميفرض مغناطيسي ميدان وارد وقتي دقيها محورشوند امتداد در صفحهyقاً در هنوز اما .باشدxyنباشد

زوايهيون با محورها به نسبت مختلفي ميyهاي يون.شوندوارد از يكي محورزاويه با برحسبL.ناميمميαراyها αرا

آوريد .بدست

يون)د سرعت زاويه حداكثر كنيد محورفرض با ورودyها باشد3هنگام مي.درجه داد؟آيا تشخيص هم از را يون دو اين توان

چرا؟

باشد،εاگر:راهنمايي كوچك βεεخيلي β +≅+ 11 اگر.)( باشدαهمچنين، كوچك خيلي راديان :برحسب

2
1

2αα −≅cos



جرم)8 به جسم دو زير، شكل شدهmوMهايدر متصل هم به سبكي نخ وسيله اصطكاكيmجرم.اندبه بدون ميز روي

جسم زير و دارد ايدهMقرار ثابتفنر با استkآلي شده داده دارد.قرار را خود عادي طول و است سبك كه.فنر حالي در

فنرMفاصله سر سكوhاز حالت از دستگاه مياست، رها جرمن و ميMشود فشرده را آن فنر روي افتادن از انرژي.كندپس

اندازه به كه فنري در شده ذخيره عادي∆xپتانسيل طول به باشد،نسبت شده فشرده 2اش
2
1 )( xk .است∆

لحظه)الف در اجسام جسمسرعت كه ميMاي فنر است؟به چقدر رسد

جسم)ب سرعت است؟mوMبيشينه چقدر

است؟)ج چقدر فنر فشردگي حداكثر


