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 یهنامکنید. در غیر این صورت پاسخ نامه با مداد پراین کد را در محلّ مربوط روی پاسخ است. 1سؤالات شما  یهکد دفترچ .1

 شما تصحیح نخواهد شد. 

سؤالات را بررسی نمایید. در  یههای دفترچبرگه یهبلافاصله پس از آغاز آزمون، تعداد سؤالات داخل دفترچه و وجود هم -2

 اسرع وقت مسئول جلسه را مطلّع کنید.صورت وجود هر گونه نقصی در دفترچه، در 

ا بر روی آن نوشته شده است. در صورت نادرست بودن آن، نامه در اختیار شما قرار گرفته که مشخصات شمیک برگ پاسخ -3

 نامه را با مداد مشکی بنویسید.در اسرع وقت مسئول جلسه را مطّلع کنید. ضمناً مشخصات خواسته شده در بالای پاسخ

مداد دارید و به علاوه، پاسخ هر پرسش را با  کند، پس آن را تا نکنید و تمیز نگهنامه را دستگاه تصحیح میپاسخ یهبرگ -4

 مورد نظر را کاملًا سیاه کنید. یهدر محلّ مربوط علامت بزنید. لطفاً خان مشکی نرم

 نامه تحویل داده شود.همراه پاسخدفترچه باید  -5

های کوتاه، ی منفی دارد. در مسئلهنمره 1ی مثبت و هر پاسخ نادرست نمره 3ای هر پاسخ درست گزینههای چهار در سوال -6

 ی منفی ندارد.ی مثبت و پاسخ نادرست نمرهنمره 5هر پاسخ درست 

ی تابستانی ورهکنندگان در دی دهم، صرفاً جنبه آزمایشی و آمادگی دارد و شرکتآموزان پایهی دوّم برای دانشآزمون مرحله -7

 شوند.آموزان یازدهم انتخاب میاز بین دانش

 

 .نیستحساب مجاز استفاده از ماشین



را از  mبسته شده است. مطابق شکل، جرم  kدر انتهای فنری به ضریب  mجرم  -1

کشیم و آن را بر روی میز افقی بدون اصطکاکی می Aنقطة تعادل به اندازة طول 

 کنیم.رها می

سرعت ذره است. در طی زمان،  vمکان و  xشود که داده می x-vی در صفحه (x,v)ای به مختصات ای دستگاه با نقطهفرض کنید حالت لحظه

کند که به نمودار فاز معروف است. معمولاً با رسم یک پیکان بر روی نمودار فاز جهت مسیری را طی می x-vنقطة معرف دستگاه در صفحة 

 کنند. نمودار فاز نوسانگر فوق کدام گزینه است؟روف دستگاه را مشخص میحرکت نقطة مع

 

  ( ب2  ( آ1 

 ( د4  ( ج3 

 زند و اندازة سرعت آن در طی حرکت ثابت است. کدام گزینه در مورد شتاب ذره درست است؟خودرویی در مسیری مطابق شکل دور می -2

 تمام مسیر یکسان است. دار است و اندازة شتاب خودرو در( حرکت شتاب1 

 بیشینه است. Bدار است و اندازة شتاب خودرو در نقطة ( حرکت شتاب2 

 بیشینه است. Aدار است و اندازة شتاب خودرو در نقطة ( حرکت شتاب3 

 ( حرکت بدون شتاب است.4 

  



طور یکسان قرار دارد و در تمام جهات فضا صدا را به  Oدر شکل مقابل، یک چشمة صوتی در نقطة  -3

/، برابر Aکند. اگر تراز شدت صورت در نقطة پخش می dB200  باشد، در نقطةB  تقریباً چقدر است؟

 عبارتند از: 10تا  2لگاریتم اعداد اول 

/ / / /log log log log   2 0301 3 0477 5 0699 7 0845 

 1 )/ dB15 0   2 )/ dB17 3   

 3 )/ dB18 8   4 )/ dB212  

بر روی میز افقی دارای اصطکاک قرار گرفته  mدر شکل مقابل قطعة مکعبی شکلی به جرم  -4

 yو  xبر روی محورهای  Bو  Aهای است. این جسم به سه نیروسنج متصل شده که نیروسنج

دهد. نیروسنج د. شکل، تصویر دستگاه را از بالا نشان میانقرار دارند و به دو دیوار ثابت متصل

C  نسبت به محور  60در زاویةx  قرار دارد. جسمm ها همگی ساکن هستند. و نیروسنج

دهند. اندازة نیروی را نشان می N 20و  N 20 ،N 10به ترتیب اعداد  Cو  A ،Bهای نیروسنج

  با میز چند نیوتن است؟ mایستایی جسم  اصطکاک

 1 )50  2 )10 2 3  

3 )( )10 2 3   4 )10 5 2 3  

ستاره با جرمی حدود جرم خورشید  1110مگاپارسک( است و هر کهکشان حدوداً  1) Mpc1های مجاور از یکدیگر تقریباً فاصلة کهکشان -5

/( kg) 302 0 چگالی هوا  ها را به طور یکنواخت در جهان توزیع کنیم چگالی آن تقریباً چند برابردارد. با فرض این که جرم همة کهکشان 10

gدر شرایط متعارفی خواهد شد؟ جرم مولی و حجم مولی هوا در شرایط متعارفی به ترتیب  / mol29  و/ L / mol22 است. همچنین  4

/pc km  131 3 1 10. 

 1 )3910  2 )2610  3 )810  4 )1910  

  



 Oایم. نخ از سوراخ را به انتهای یک نخ بسته mبر روی میز افقی بدون اصطکاکی جرم کوچک  -6

در امتداد عمود  mبر روی میز عبور کرده و از زیر میز قابل کشیدن است. با حرکت دادن جرم 

توان بر نخ زیر میز، می Tبر نخ به نحوی که طول نخ روی میز ثابت باشد و اعمال نیروی کشش 

ای حرکت داد. اگر نخ زیر میز را به آرامی به سمت پایین بکشیم، را در مسیری دایره mرم ج

 کند. تغییر می mسرعت و شعاع حرکت جرم 

نیروی  mبه جرم  2ای هرگاه مطابق شکل بنا بر قانونی موسوم به قانون پایستگی تکانة زاویه

F  در راستای شعاعیr  وارد شود، کمیتL mvrsin  ای که به آن اندازه حرکت زاویه

چرخد. می r1ای به شعاع ثابت بر روی دایره mماند. فرض کنید در ابتدا جرم گوییم، ثابت میمی

rشود به طوری که  r2کشیم تا طول نخ روی میز نخ را به آرامی می r2 . مجدداً نخ را ثابت 1

بچرخد. نسبت نیروی کشش نخ در وضعیت  r2ای به شعاع بر روی دایره mداریم تا جرم نگه می

 دوم به نیروی کشش نخ در وضعیت اول کدام گزینه است؟

 1 )r

r

2

1
   2 )r

r

1

2
  

 3 )r
( )

r

32

1
   4 )r

( )
r

31

2
  

( و به سمت بیرون برقرار است. در سیم مستطیل شکل zعمود بر صفحة شکل )در راستای محور  B، میدان مغناطیسی یکنواخت زیردر شکل  -7

abcd  به طور ناگهانی جریانI م گزینه بعد از برقراری جریان صحیح است؟کنیم. کدارا برقرار می 

 چرخد.می x( مستطیل حول محور 1 

 چرخد.می y( مستطیل حول محور 2 

 چرخد.می z( مستطیل حول محور 3 

 چرخد.( مستطیل نمی4 

  



نشان داده شده است. فشارها بر  P-Vدر شکل مقابل یک چرخة ترمودینامیکی در نمودار  -8

اند. به این گیری شدهاندازه V0ها بر حسب حجم معین و حجم P0حسب فشار معین 

Pترتیب کمیت بدون یکای  / P0  بر حسب کمیت بدون یکایV / V0 .رسم شده است 

2/چرخه مورد نظر از تقاطع دو دایرة یکسان به شعاع  تشکیل شده است که مرکز  00

/ها نقطة یکی از آن /C( , )3 00 3 است. مرکز دایرة دیگر نیز بر روی خط  00

/P / P  3 2/و به فاصلة  000  ارد. مقدار کار چرخه چقدر است؟قرار د Cاز نقطة  00

 1 )/ P V2 46 0 0  2 )/ P V3 32 0 0 3 )/ P V4 91 0 0  4 )/ P V6 64 0 0  

آید. اگر به جای آن ای بودن ذرات گاز به دست میمعادلة حالت گاز آرمانی با فرض نقطه -9

های کوچکی هستند، معادلة حالت گاز به صورت فرض کنیم ذرات گاز کره

P(V nb) nRT   خواهد شد کهn های گاز و تعداد مولb  ثابتی است که به نوع گاز

 بستگی دارد.

b/ک گاز غیرآرمانی که برای آن فرض کنید ی L / mol004  است فرآیند

A B C   را مطابق شکل در نمودارV -P  طی کند. تغییر انرژی داخلی برایn  مول

Uمول گاز آرمانی مشابه آن، از رابطة  nاز این گاز و نیز  n R T  
5
2

گرمای مبادله شده در این فرآیند برای یک مول آید. اگر به دست می 

Qباشد،  Qو برای یک مول از گاز آرمانی مشابه،  Qاز این گاز،  Q کدام گزینه است؟ 

 1 )J10  2 )J6  3 )J6  4 )J10 

 6عمرهای شوند. ایزوتوپ پرتوزایی را در نظر بگیرید که از دو طریق مستقل با نیمههای پرتوزا به چند طریق واپاشیده میبرخی از ایزوتوپ -10

 شود؟های این ایزوتوپ واپاشیده میروز چه کسری از هسته 6روز واپاشیده شود. بعد از  2روز و 

 1 )3
8

  2 )5
8

  3 )7
16

  4 )15
16

  

  



گذرد با سرعت ای، مطابق شکل حول محور قائمی که از مرکز آن میای دایرهسیم نازکی، به شکل حلقه -11

 mکند. محور دوران همواره منطبق بر قطر حلقه است. مهره کوچکی به جرم دوران می ای ثابت زاویه

 چرخد، طوری که شعاع واصل به آن از مرکز حلقه با امتداد قائم همواره زاویة ثابت همراه حلقه می

عمودی حلقه به مهره در صفحة حلقه است. ضریب اصطکاک ای ثابت، نیروی سازد. در سرعت زاویهمی

maxای دوران است. نسبت بین بیشینه و کمینة سرعت زاویه sایستایی بین حلقه و مهره  min/  

 برای این که مهره در امتداد حلقه به حرکت در نیاید، کدام است؟

 1 )s

s

tan

tan

  

  
   2 )s s

s s

tan tan

tan tan

      
   
     

1
1

  

 3 )s

s

tan

tan

 

 

1
1

  4 )s s

s s

tan tan

tan tan

      
   
     

1
1

 

خواهیم ساز به طور عرضی به ارتعاش درآمده است. میدار موازی است توسط یک دستگاه نوساندر شکل زیر ریسمانی که با سطح شیب -12

است با بسامد دومین هماهنگ وقتی جرم  Mاهنگ وقتی جرم آویخته بسامد اولین هم

Mآویخته  M  .است برابر باشدM ها را ناچیز بگیرید.کدام گزینه است؟ جرم قرقره 

 1 )M
3
4

   2 )M
2
3

    

 3 )M
2
3

   4 )M
3
4

  

قانون کولن به صورت  )SI(المللی یکاها در دستگاه بین -13
q q

F k
r


1 2
2

، فاصله C، بار الکتریکی بر حسب یکای Nاست که نیرو بر حسب یکای  

k/و  mبر حسب یکای  N m / C  9 2 29 0 گاه یکاهای دیگری، قانون کولن را به صورت است. در دست 10
q q

F
r


1 2
2

نویسند که نیرو می 

)بر حسب یکای  N dyne) dyne 51  است؟ esuمعادل چند  C 1است.  cmو فاصله بر حسب یکای  esu، بار الکتریکی بر حسب یکای 10

 1 ) 119 10  2 ) 139 10  3 ) 73 10  4 ) 93 10  

  



کنش با یک هستة رهمیکی از فرایندهای شناخته شده در فیزیک ذرات، فرایند تولید زوج نام دارد. در این فرایند یک فوتون پرانرژی در ب -14

توان مسیر الکترون و پوزیترون کند. به کمک دستگاهی موسوم به اتاقک ابر میپوزیترون تولید می -رود و یک زوج الکترونسنگین از بین می

اند و سرعت اولیة هر در فاصلة کمی از یکدیگر تولید شده xروی محور  Aپوزیترون در نقطة  -ا ترسیم کرد. فرض کنید یک زوج الکترونر

بر را نشان عمود بر صفحة شکل است. کدام شکل، مسیر این زوج در اتاقک ا Bمساوی است. میدان مغناطیسی و تقریباً  xدو در جهت 

 پوشی کنید.ذبة الکتریکی بین الکترون و پوزیترون در مقایسه با نیروی ناشی از میدان مغناطیسی چشمدهد؟ از نیروی جامی

 

  ( ب2  ( آ1 

 ( د4  ( ج3 

های تفریحی ژانگولر نام دارد. در یکی از انواع این نمایش های رایج در برنامهیکی از بازی -15

آورد؛ به طوری که هر توپ توپ کوچک یکسان را به پرواز در می Nزمان تفریحی، بازیگر هم

شود. فرض کنید هنگام بازگشت توسط بازیگر دست به دست شده و مجدداً به بالا پرتاب می

  باشد.  Tبازة زمانی بین پرتاب دو توپ متوالی 

ب مجدد شود و بازیگر برای پرتاانرژی جنبشی هر توپ ضمن برخورد با دست بازیگر تلف می

پوشی از نیروی مقاومت هوا، کمینة توان میانگین لازم برای باید به آن انرژی بدهد. با چشم

 انجام این بازی متناسب با کدام گزینه است؟

 1 )(N )T1  2 )N

T

1  3 )(N ) T 21  4 )(N )

T

 21  

  



دارای جرم و ضخامت ناچیز است. این سطل در ابتدا داخل  hو ارتفاع  Rای به شعاع قاعدة یک سطل استوانه -16

است.  Hکه فاصلة لبة بالایی آن از سطح آزاد آب استخر یک استخر آب به حالت عمودی قرار دارد به طوری

کشیم تا جایی سطل را به آرامی و بدون ایجاد تلاطم به سمت بالا میاست.  و چگالی آب  gشتاب گرانش 

که سطل پر از آب، از استخر خارج شود و کف آن بر سطح آب مماس شود. در این فرایند چقدر باید روی 

  سطل آب کار انجام دهیم؟

نظر بگیرید و با های نازک آب در برای محاسبة انرژی پتانسیل سطل آب، آن را به صورت لایه راهنمایی:

 ها را به دست آورید.گیری، انرژی پتانسیل مجموع آنمیانگین

 1 )R gh 2 2  2 )R gh 2 21
2

  3 )R gh (H h)  2  4 )h
R gh (H )  2

2
  

ای های هستهای از واکنشهگرمای تولید شده در خورشید ناشی از سوختن هیدروژن و تولید هلیوم است. سوختن هیدروژن در نتیجة زنجیر -17

)توان به طور خلاصه با واکنش دهد. این زنجیره را میرخ می H) e He Q  1 4
1 24 انرژی ایجاد شده در این واکنش  Qبیان کرد که  2

Qای تولید یک هستة هلیوم است و مقدار تقریبی آن به از MeV است. توان تابشی خورشید معادل تغییر جرم خورشید به میزان  27

/4  های سوخته شده در خورشید در یک ثانیه کدام گزینه است؟میلیون تن بر ثانیه است. تعداد پروتون 5

 1 ) 424 10  2 ) 394 10  3 ) 384 10  4 ) 354 10  

وصل شود همواره  Bو  Aای بین نقاط کند. این جریان مستقل از آن که چه وسیلهتولید می sIجریان  Sدر مدار شکل زیر، منبع جریان ثابت  -18

را  Iو اگر آمپرمتر وصب کنیم جریان  Vمتر نصب کنیم ولتاژ ثابت است. اگر بین این دو نقطه ولت

 کدام گزینه است؟ V/Iدهد. نسبت نشان می

 1 )R
3
2

   2 )R
3
4

    

 3 )R3   4 )R4  

  



که اند به طوریفتهاز یکدیگر قرا گر dاست که در فاصلة کوچک  -qو  q+ای دو قطبی الکتریکی، دستگاهی متشکل از دو بار الکتریکی نقطه -19

را برداری از بار منفی به  dشود. به این ترتیب اگر کمیتی متناهی باشد. به این کمیت ممان دوقطبی الکتریکی گفته می dpحاصل ضرب 

pبار مثبت بگیریم، ممان دوقطبی با بردار  pd دانیم مولکول آب یک مولکول قطبی است که از دو اتم شود. همان طور که میتعریف می

بارهای  شده، دوقطبی الکتریکی مربوط به مولکول آب ازهیدروژن و یک اتم اکسیژن تشکیل شده است. فرض کنید در یک مدل ساده 

 pC 2ای از یک بار الکتریکی نقطه cm 1از هم قرار دارند. این مولکول در فاصلة  pm19تشکیل شده که به فاصلة  e2و  e2ای نقطه

n2ری که هر سه بار در یک خط قرار داشته باشند. در این حالت نیروی الکتریکی وارد بر مولکول آب گیرد به طوقرار می نیوتن است.  10

n  کدام گزینه است؟/e C  1916 k/و  10 N m / C  9 2 29 0 10. 

)mتوانیم بنویسیم است می 1تر از عدد که قدر مطلق آن خیلی کوچک برای کمیت  ) m   1 1. 

 1 )28 2 )25 3 )22 4 )19 

اند. آویزان شده است lهای ابریشمی که طول هر کدام از یک نقطة مشترک به وسیلة نخ qو بار الکتریکی  mسه گلولة کوچک هر یک به جرم  -20

k/قرار گیرند؟  dالاضلاع به طول ضلع های یک مثلث متساویها در گوشهچقدر باشد تا گلوله q. است gشتاب گرانش   14 0  

 1 )mgd

k l d

3

2 29 3
  2 )mgd

k l d

3

2 23
  3 )mgd

kl

3

3
  4 )mgd

kl

3

3
  

دهد. با فرض در نمودرا شکل زیر محور عمودی فشار هوا بر حسب کیلوپاسکال و محور افقی ارتفاع از سطح دریا را بر حسب کیلومتر نشان می -21

Pتوان از رابطة ، در فواصل کوتاه عمودی میgثابت بودن شتاب گرانش  g h     استفاده کرد که  ،چگالیP  اختلاف فشار وh 

 15اختلاف ارتفاع است. نسبت چگالی هوا در ارتفاع 

 کیلومتری به چگالی هوا در سطح دریا کدام گزینه است؟ 

 1 )/09   

 2 )/05  

 3 )/025  

 4 )/01  

  



اندود شده و نقره cm 20مطابق شکل نیمی از سطح جانبی یک استوانة شفاف به شعاع  -22

)عمود بر  xفام به موازات محور تواند نور را بازتاب کند. یک پرتو نور تکمانند یک آینه می

تابد و پس از یک بار بازتاب از سطح از آن به استوانه می cm 10محور استوانه( و به فاصلة 

 شود.و زیر آن به صورت متقارن از استوانه خارج می xاندود شده به موازات محور نقره

اند. ضریب شدهاند. بر روی شکل پرتوهای یاد شده فقط در بیرون استوانه رسم ای عمود بر محور استوانه واقعپرتو تابش و بازتاب در صفحه

 ای که استوانه از آن ساخته شده کدام گزینه است؟شکست ماده

 1 )cos ( )
2
12

  2 )cos ( )
2
6

  3 )cos ( )


1
12

  4 )cos ( )


1
6

  

tیک قطرة باران از زمان شروع سقوط در لحظة  -23 0  تحت اثر نیروی مقاومتF v   از طرف هوا قرار دارد، کهv  سرعت قطره و  ثابت

 دهد؟است. کدام نمودار سرعت قطره با زمان را نشان می

 

 ( د4 ( ج3 ( ب2 ( آ1 

  



 های کوتاهمسئله

 های کوتاه، توضیح زیر را به دقت بخوانید.مسئلهپیش از شروع به حل 

له خواسته شده، با و غیره( که در صورت مسئ دقیقه، کیلوگرم، متر، آمپرمیلیها باید پاسخ را برحسب واحدهای موردنظر )مثلاً در این مسئله

ر ستون یکان، و رقم دنید. توجه کنید که رقم یکان عدد نامه سیاه کهای این عدد را در پاسخهای مربوط به رقمدو رقم به دست آورید. سپس خانه

 دهگان در ستون دهگان علامت زده شود.

/خواسته شده باشد و شما عدد  میکروفارادفرض کنید ظرفیت خازنی بر حسب  مثال: F26 ترین را به دست آورده باشید. ابتدا آن را به نزدیک 7

 نامه وارد کنید.میکروفاراد به دست آید. سپس مطابق شکل پاسخ خود را در پاسخ 27د عدد صحیح گرد کنید تا عد

 .نداردپاسخ نادرست در این بخش نمره منفی 

 

  



گ، صدای برخورد ثانیه از لحظة رها کردن سن Tکند. پس از سنگ کوچکی را درست از لبة چاه رها میگیری عمق یک چاه، شخصی برای اندازه -1

mرسد. اگر سرعت صورت را مقدار معین چاه است، میآن با کف چاه به گوش شخص، که در لبة  / s330  بگیریم عمق چاهh1  به دست

است؟  متراست. عمق واقعی چاه چند  095/آید. نسبت این دو عمق به دست می h2آید و اگر سرعت صورت را نامتناهی بگیریم عمق چاه می

/g m / s 29 8.   

 توانیم بنویسیماست می 1تر از عدد که قدر مطلق آن خیلی کوچک ϵ برای کمیت  1 1
2

. 

lدر صفحة قائم به موازات یکدیگر و به فاصلة  Bbو  Aaدو میلة رسانای بلند  -2 cm مقاومت الکتریکی  Bو  Aاز هم قرار دارند. بین نقاط  30

R  و فیوز با مقاومت ناچیزF اند. میلة رسانا و افقی مطابق شکل متصلA B  های قائم ال در تماس الکتریکی دائمی با میلهتوسط دو حلقة اتص

کند. از مقاومت الکتریکی است و میله از حالت سکون شروع به حرکت می gها بلغزد. شتاب گرانش تواند بدون اصطکاک بر روی آناست و می

 پوشی کنید.ها چشممیله

B/میدان مغناطیسی افقی و یکنواخت  T10  عمود بر سطح این مجموعه برقرار است. فیوزF تواند اجازة عبور جریان حداکثر می/ A050 

Aبدهد. حداکثر جرم میلة  B   باشد تا فیوز جریان مدار را قطع نکند؟ گرمچند 

ای یکنواخت به دور جهت، مطابق شکل در مدارهایی با حرکت دایرهمبه صورت ه Eو  Mهای در یک منظومه مشابه منظومة شمسی سیاره -3

به دور  Mچرخند. مدارهای حرکت دو سیاره در یک صفحه قرار دارند. زمان یک دور چرخش سیارة که در مرکز مدارها قرار دارد، می Sستارة 

 روز است. 360به دور ستاره  Eروز و زمان یک دور چرخش سیارة  60ستاره 

ها در مدارهایشان مطابق شکل است. وضعیت قرار گرفتن سیاره t1نید در زمان فرض ک

tها برای اولین بار در دورترین فاصله از یکدیگر قرار گیرند، سیاره t2اگر در زمان  t2 1 

 است؟ روزچند 

 

 

  



کنیم، به طوری که لوله در متر که انتهای آن بسته است را وارونه کرده و از هوا به طور کامل داخل مایع جیوه میسانتی 57ارتفاع ای به لوله -4

تراز سطح آزاد مایع جیوه باشد. به این ترتیب مقداری حالت قائم قرار گیرد و انتهاب بستة لوله هم

دهد. از خاصیت مویینگی را کاهش میشود و حجم هوای محبوس شده جیوه داخل لوله می

 پوشی کنید.چشم

اگر آنقدر صبر کنیم که دمای هوای داخل لوله به دمای محیط برسد طول ستون هوای داخل 

 متر جیوه است.سانتی 76است؟ فشار هوای محیط برابر  مترسانتیلوله چند 

سقف متصل است. سه جسم هر  از Bو  Aریسمانی را در نظر بگیرید که مطابق شکل به دو نقطة  -5

ایم که طول ریسمان به چهار را به سه نقطه از این ریسمان طوری آویزان کرده g 100یک به جرم 

باشد، طول کل  cm 50برابر  Bتا  Aو فاصلة  60برابر  قسمت مساوی تقسیم شود. اگر زاویة 

3/است؟  مترسانتیریسمان چند  173  

 

/یک بالن در هوای بالای سطح یک دریاچه که فشار هوا  -6 Pa 51 0 /است قرار دارد. در این هوا حجم بالن  10 L050  است و از هوا با چگالی

/ kg / m313 ی به جرم پر شده است. یک وزنة آهنg240 به دلیل بندیم. اگر این مجموعه را روی سطح آب یک دریاچه رها کنیم به آن می

 h0رود. اگر با وارد کردن نیروی خارجی این مجموعه را به زیر آب ببریم، به طوری که مرکز بالن از عمق اثر نیروی شناوری کاملاً زیر آب نمی

kgاست؟ چگالی آهن را  مترچند  h0گرداند. تر برود دیگر نیروی شناوری آن را به بالا برنمیپایین / m37900 چگالی آب دریاچه را ،

/ kg / m 3 31 0 /و شتاب گرانش را  10 m / s29 آرمانی فرض کنید. همچنین فرض کنید دمای آب دریاچه با دمای هوا بگیرید. هوا را گاز  8

 تراز با مرکز بالن یکسان بگیرید.در سطح دریاچه یکسان است. در زیر آب، فشار هوای داخل بالن را با فشار آب هم

متری او قرار دهیم. اندازة نیروی جاذبة  100لة ای به فاصکیلوگرمی را از او جدا کنیم و در نقطه 50های بدن یک انسان فرض کنید تمام الکترون -7

/حساب کنید. اگر جواب شما بین  نیوتنشود را بر حسب الکتریکی که به وی وارد می
n03 n3و  10  n10گوییم مرتبة بزرگی نیرو باشد می 10

، 8، عدد اتمی اکسیژن g 18در این مسئله چقدر است؟ فرض کنید عمدة حجم بدن انسان از آب تشکیل شده است. جرم هر مول آب  nاست. عدد 

/ الکترون ، بار الکتریکی1عدد اتمی هیدروژن  C 1916 /، عدد آووگادرو 10 mol 23 16 02 k/و  10 N m C  9 2 29 0  است. 10

  



پراند. آسمان می برها بهاید که مثلاً گربه با پریدن بر روی یک سر آزاد الاکلنگ، موش را تا فراز ادر کارتون معروف موش و گربه گاهی دیده -8

 در وسط آن قرار دارد. Oگاه مطابق شکل ساکن است و تکیه ABبرای بررسی درستی این پدیده فرض کنید الاکلنگ 

/در فاصلة یک متری از سطح زمین است. گربه از ارتفاع  Aساکن است و نقطة  Bموش در نقطة  m2 فرود  Aنسبت به سطح زمین بر روی نقطة  2

 رود؟از سطح زمین بالاتر می متردسیهای زیر معلوم کنید موش حداکثر چند آید. با استفاده از فرضمی

 ها:فرض

 م گربه و الاکلنگ ناچیز است.( جرم موش در مقابل جر1

 شود.( هنگام برخورد گربه به الاکلنگ سرعت آن نصف می2

 ( در مدتی که الاکلنگ در حال حرکت است انرژی جنبشی آن با انرژی جنبشی گربه برابر است.3

 وند.شبه زمین، گربه و الاکلنگ ناگهان ساکن می Aدهد و موقع رسیدن به نقطة ( الاکلنگ تغییر شکل نمی4
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