
شكل-1 استزيردر شده داده نشان نيرو انتقال خط يك از دكل.قسمتي دو ميان كه كابلي طول

شده، راستاي.استm300=tبسته با دكل، به اتصال محل در زاويهكابل .سازدميo30=θافق

شكل استزيردر شده داده نشان كابل مقطع.مقطع سطح به فولادي رشته يك از 28cmSsكابل =

است چسبيده آن به كه است شده تشكيل آلومينيومي غلاف يك آلومينيومي.و قسمت مقطع مساحت

212cmSA .است=

فولاد 37800چگالي
m
kgdS آلومينيوم= چگالي 32و 2700,10

m
kgd

s
mg A .است==

كابل،)الف كشش آوريدTنيروي دست به دكل به اتصال محل در را ،.



شكل مطابق طولميلهزيراگر به مقطعlاي سطح كششSو نيروي تحت ،Fطول گيرد، قرار

اندازه به مي∆lميله .يابدافزايش

يانگ، مدول تعريف، به زيرYبنا رابطه با ميله اين براي مي، .شودتعريف

l
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=

فولاد براي را يانگ 2مدول
910250

m
NYs آلومينيوم=× براي 2و

91070
m
NYA .بگيريد=×

دكل به كابل بستن از فولاپيش مغز فشارها، تحت و نبوده شده كشيده آلومينيومي، غلاف و دي

.اندنبوده

كابل،-ب فولادي مغز در كششي آلومينيوم،TSنيروي غلاف در كشش نيروي نيز و ،TAبه را ،

آوريد مي.دست كابل از كه جرياني شدت كنيد را.استA400=Iگذرد،فرض فولاد ويژه مقاومت

mS Ω×= −8105/9ρمقا ويو راومت آلومينيوم mAژه Ω×= −8107/2ρبگيريد.

مي-ج فولادي مغز از كه ميISگذرد،جرياني آلومينيومي غلاف از كه جرياني و ،IAگذرد،،

است؟ چقدر



پهناي-2 به طولWنواري مادهLو يك بگيريدكشاز نظر در را در.سان را نوار اين وقتي

مي طولي ميكشيمراستاي كم آن پهناي و زياد آن طول را.شود، طول را∆xافزايش عرض كاهش ،

y∆را كشش نيروي و ،Fطول.ناميممي تغيير كم،براي xyهاي ∆∆ .اندمتناسبFبا,
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مي= سطحي يانگ مدول .ناميمرا

شكل ميزيرمطابق نظر در را مدل اين نوار منتظم.گيريمبراي مربعي شبكه يك تعادل، حالت در

دارد قرار اتم يك آن راس هر روي كه .داريم

فنر ثابت با فنري مربع هر ضلع هر اتمkروي كه وصلاست، هم به را ضلع آن راس دو هاي

فنر.ندكمي ثابت با فنر يك هم مربع هر قطر هر اتمk'روي كه هماست، به را قطر آن سر دو هاي

مي تعادل.كندوصل حالت در مربع هر ضلع .استlطول

نيروي با طول راستاي در را نوار كنيد (بكشيمFفرض عرضFنيروي. در يكنواخت طور به

است شده توزيع مربع).نوار كار، اين اثر ميدر تبديل مستطيل به را.شودها مستطيل هر alطول +

را مستطيل هر عرض .بگيريدl-aو

است؟-الف چقدر حالت اين در مستطيل قطر طول

ازεاگر:راهنمايي( كوچكتر آنگاه1خيلي باشد،
2

11 εε كنيد).است+≈+ bفرض ,a

از كوچكتر جمله.باشدlخيلي از جديد طول آوردن دست به درجهدر به2هاي bنسبت ,aچشم

.)بپوشيد

اتم از طولييكي لبه نميلبه(هاي وارد آن به نيرو كه بگيريد)شوداي نظر در زاويه.را تغيير از

بپوشيد چشم آن عرض و طول با مستطيل هر .قطر

نسبت-ب
a
b

باشد تعادل حالت در اتم كه كنيد پيدا چنان جا.را اين آوريدPsاز دست به .را

اتم-ج از نسبتيكي آن، تعادل شرط از استفاده با و بگيريد نظر در را عرضي لبه هاي
a
F

را

اينجا از و كنيد آوريدYsحساب دست به .را



ما-3 مرحلهيك سه شامل آن چرخه هر كه شده تشكيل كامل گاز مول يك از گرمايي شين

است زير .متوالي

اول حجم-مرحله از دماي0Vگاز مي0Tو گرم حجم هم طور دمايبه به و .رسدميTشود

دوم مي-مرحله منبسط دما هم طور به جديد نقطه از .شودگاز

سوم مي-مرحله متراكم فشار هم طور به جديد نقطه از برميگاز اوليه نقطه به و .گرددشود

ثابت حجم در گاز مولي ويژه ثابتCmVگرماي فشار در آن مولي ويژه گرماي .استCmPو

كنيد فرض
T
T∆

از كوچكتر آن1خيلي در كه 0TTTاست دماي.است∆=− هم بخش نتيجه در

صفحه در ميP-Vچرخه پارهرا يك تقريباً بگيريدتوانيد .خط

آوريد-الف دست به را چرخه مرحله هر در شده مبادله گرماي و كنيد.كار معلوم مرحله، هر در

مي داده دستگاه به گرما يا ميكار گرفته آن از يا و .شودشود

را-ب گرمايي ماشين اين كنيدبازده .حساب

را گازها عمومي پاسخRثابت تمام و حسببگيريد بر تنها را ,,,0ها TTRCmV CmPو∆

.بنويسيد



شكل-4 مدار↑نمادزيردر در شده مشخص جهت در جرياني كه است جريان چشمه يك

.فرستدمي

شكل صورت به زمان، حسب بر جريان خازن.استزيرنمودار سر دو پتانسيل درCاختلاف

برابرt=0لحظه
C
TI
2
.است−0

چشم)الف مقاومتبا از گذرنده جريان از برRپوشي خازن سر دو پتانسيل اختلاف نمودار ،

بكشيد را زمان .حسب

مقاومت-ب جريان از پوشيدن چشم تا است لازم شرطي باشد؟Rچه قبول قابل قبل بخش در

نماد با كه است عنصري ميديود داده نماد،.شودنشان اين وAدر كاتدKآند

دارد مي.نام آرماني ديود يك از كه جرياني يعنيتغييرات آن، سر دو پتانسيل اختلاف حسب بر گذرد

VAKشكل مطابق .استزير،

پتانسيل اختلاف يا كه معني اين نامنفيبه جريان يك و است صفر آن كاتد(دوسر به آند از)از

مي آنآن سر دو پتانسيل اختلاف و است صفر آن از گذرنده جريان يا آند(گذرد، منهايپتانسيل

كاتد است)پتانسيل .نامثبت



شكل-ج مدار در كنيد مقاومتزيرفرض از گذرنده جريان از بشود جريانRنيز، برابر در

ا خازنگذرنده پوشيدCز .چشم

قبل مثل خازن سر دو اوليه پتانسيل اختلاف و جريان چشمه پتانسيل.اندجريان اختلاف نمودار

مقاومت سر )(Rدو EAAE VVV بكشيد=− را زمان حسب .بر



استزيرشكل-5 شده داده توضيح زير در آن كار طرز كه است ساعت نوع يكSچشمه.يك

ميعلامت ميله راستاي در آينه.فرستدنوري از علامت ميMاين بازتاب است، ميله بر عمود كندكه

آشكارساز توسط ميDو آشكارساز.شوددريافت توسط بازتابيده نوري علامت دريافت ،Dبا

ميSچشمه را بعدي آشكارساز.فرستدعلامت كه بار ميDهر دريافت را نوري يكعلامت كند،

ميشمار كار به مينده جلو واحد يك و مي.رودافتد را زمان گذشت عددبنابراين روي از توان

آورد دست به چشمه.شمارنده آشكارسازSفاصله نيز راDو آينه فاصلهLاز كنيد فرض و بگيريد

آشكارسازSچشمه باDو مقايسه در يكديگر نوريLاز علامت كه طوري به است، كوچك بسيار

ميدر حركت ميله را.كندامتداد آنها كه داريم اختيار در نوع اين از مشابه ساعت Bدو , Aناميممي.

شكل ساعتBساعتزيرمطابق به ثابتAنسبت سرعت حركتuبا ميله بر عمود راستاي در

.كندمي



ساعت-الف همراه كه ساعتAناظري در را نور برگشت و رفت مسير ميBاست، بيند؟چگونه

كنيد رسم آشكارساز سپس و آينه تا چشمه ميان نوري علامت حركت بار يك براي را نور .مسير

اينشتين نسبيت نظريه اساس :بر

ثابت- سرعت با خلأ در مختصاتي، دستگاه هر در نور
s
mc مي=×8103 .كندحركت

ساعت- ميله ساعتBطول همراه ناظر نميAبراي .كندتغيير

مي-ب نشان را صفر عدد دو هر دارند، قرار يكديگر كنار در ساعت دو كه فرض.دهندهنگامي

ساعت كه هنگامي زمانBكنيد ،tBمي نشان ساعترا ساعتBدهد، طرف به نوري علامت يك

Aساعت.فرستندمي كه ميAهنگامي دريافت را نوري زمانعلامت ساعت اين نشانtAكند، را

كنيدtA.دهدمي حساب .را



دارد-6 وجود آزاد الكترون رسانا اجسام مي.در بالا رسانا جسم يك دماي كه رود،هنگامي

مي آن سطح از دارند كافي انرژي كه آزاد الكترونهاي از بخار.گريزندتعدادي مانند پديده شدناين

آن در كه است ميآب مايع سطح از آب .گريزندمولكولهاي

شكل ميزيردر بالا را آن دماي كه رسانا صفحه استيك شده داده نشان .بريم

شده متصل هم به باتري يك با رسانا دو اين و دارد قرار ديگري رساناي صفحه، اين .اندمقابل

دارد قرار خلأ محفظه يك در نيز مجموعه مي.تمام خارج داغ رساناي از كه انرژيالكترونهايي شوند،

نتيج در و دارندجنبشي متفاوتي سرعتهاي خارج.ه داغ رساناي از ثانيه هر در كه الكترونهايي تعداد

معينمي مقدار ميان آنها سرعت و vvvشوند اينكه+∆, فرض با باشد،∆vاست، كوچك بسيار

vvNبا است)(∆ شكل.برابر حسبN(v)زيردر استvبر شده داده همه.نشان كنيد فرض

مي خارج آن از داغ صفحه بر عمود راستاي در .شوندالكترونها



مي-الف خارج داغ رساناي از ثانيه هر در كه الكترونهايي است؟تعداد چقدر شوند،

آوريد-ب دست به گذرد، مي مدار از كه را .جرياني

ميج عوض را باتري هاي قطب طاي به مقابلكنيم، رساناي و مثبت قطب به داغ رساناي كه وري

شود وصل منفي قطب به .آن

شود؟-ج قطع مدار جريان تا باشد چقدر حالت اين در باتري پتانسيل اختلاف حداقل

حالت-د اين در باتري پتانسيل اختلاف ميV45/0اگر مدار از جرياني چه گذرد؟باشد،

الكترون 31101/9جرم −×=mآن بار Ceو 19106/1 .است=×−



توان-7 شكل–نمودار مطابق كاميوني .استزيرسرعت

زاويه-الف با اي جاده از ميθكاميون بالا افق به زاويه.رودنسبت سينوس چقدرθحداكثر

است؟

اي-ب در كاميون سرعت است؟بيشترين چقدر جاده ن

جاده يك 5.0sinدر =θاست.

مي-ج خالي كاميون اين كه سرعتي است؟بيشترين چقدر باشد، داشته جاده اين در تواند

مي-د كاميون اين كه باري رابيشترين كاميون جرم است؟ چقدر كند؟ جا به جا جاده اين در تواند

kgm .بگيريد=410


