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 شود، بنابراین از مچاله و کثیف کردن آن جداً خودداری نمایید. نامه به صورت نیمه کامپیوتری تصحیح می این پاسخ   -1

نامه با مشخصات  حتی یکی از صفحات پاسخ  که بالای هر صفحه تطبیق دهید. در صورتی مشخصات خود را با اطلاعات  -2
 مایید. خوانی ندارد، بلافاصله مراقبین را مطلع ن شما هم

چه همه یا قسمتی از جواب سؤال را در محل پاسخ سؤال  پاسخ هر سؤال را در محل تعیین شده خود بنویسید. چنان -3
 گیرد.ای تعلق نمی ره دیگری بنویسید، به شما نم

.  وجود نخواهد داشتگونه برگه اضافه امکان ارائه هیچ نامه به نام شما صادر شده است، های پاسخکه برگه با توجه به آن -4
 نویس نمایید. نامه پاکگاه در پاسخ نویس، حل کرده و آن شود ابتدا سؤالات را در برگه چرک لذا توصیه می 

انجام خواهد شد. لذا از درج هرگونه نوشته یا  ححین، پس از قطع سربرگ، به صورت ناشناس عملیات تصحیح توسط مص -5
در غیر این صورت تقلب محسوب شده و در هر   باشد، خودداری نمایید.دهنده صاحب برگه علامت مشخصه که نشان

 ای که باشید از ادامه حضور در المپیاد محروم خواهید شد. مرحله

 دداری کنید، در غیر این صورت برگه شما تصحیح نخواهد شد.ها در چهار گوشه صفحه و بارکدها خوایره از مخدوش کردن د -6

ب، جزوه، یادداشت و لوازم الکترونیکی نظیر تلفن همراه، ساعت هوشمند، دستبند هوشمند و  همراه داشتن هرگونه کتا  -7
سوب  ن استفاده نکنید یا خاموش باشد، تقلب محتاپ ممنوع است. همراه داشتن این قبیل وسایل حتی اگر از آلپ

 خواهد شد. 

کنندگان در دوره تابستانی از  آمادگی دارد و شرکت آموزان پایه دهم صرفاً جنبه آزمایشی وآزمون مرحله دوم برای دانش  -8
 شوند.آموزان پایه یازدهم انتخاب می بین دانش 

 نمره دارد.  10هر سؤال این دفترچه   -9
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است   kو  sرتیب روی یک سطح افقی ساکن است. ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جعبه و سطح به ت mم ای به جرجعبه (1

s k( )  ابت ا ثری ب . یک سر فنk ا  ه متصل است و در ابتدبه سمت راست جعب

کشیم که  طوری مینر را ه است. سر آزاد فاشته شددآزاد به طور افقی نگه با طول 

جرم فنر ناچیز و شتاب گرانش  کند. حرکت  v0ابت همواره این سر فنر با سرعت ث

g  .است 

  چقدر کشیده شود تا جعبه شروع به حرکت کند؟فنر  آ(

xن اولیة جعبه فرض کنید مکا ب( tاست و در لحظة  0= و  tای جعبه(، ان لحظه)مک xشتاب جعبه را بر حسب رکت کند، روع به حش 0=

 ای داده شده به دست آورید.هسایر کمیت 

 رت زیر است، بر حسب زمان به صوxای جعبه، توان نشان داد که مکان لحظهمی پ(

x(t) A( t sin t) B( cos t) ,=  −  + − 1 

A ،B   و ئله به دست آورید.های مسرا بر حسب داده 

 دهد؟رخ می هایی رین مقدار طول فنر برای اولین بار در چه زمانبیشترین و کمت ت(

 شود؟در چه زمانی برای اولین بار جعبه متوقف می  ث(

ه در بخش  وقف ذکر شدشود. در این صورت بعد از تمی از نوع اصطکاک ایستایی ن با زمی هاک جعبفرض کنید به محض توقف جعبه، اصطک ج(

 ماند تا دوباره حرکت کند؟ چه مدت جعبه متوقف می  ث

 در صورت نیاز:

x x x
sin x sin cos , cos x sin , sin(x y) sin x cos y cos x sin y= − = + = +22 1 2

2 2 2
  

  



ی در جهت عمودی رکت منظم رفت و برگشت ح را به یکپنگ وپ پینگ تواند تم راکت به بالا و پایین می ظ پنگ باز با حرکت منیک پینگ (2

ای افقی و صاف است که دارای حرکت بررسی کنیم. فرض کنید راکت، صفحه  ای از این حرکت راخواهیم حالت سادهر این مسئله میوادارد. د

yسینوسی با معادلة  منظم  (t) Asin ( t )=  +1  حول نقطة تعادلy ای رید که مکان لحظه بگی mای قطه پنگ را جرم نپینگ  توپ است. 0=

yآن با  (t)2  راکت قبل و  کند و اندازة سرعت نسبی توپ ومی حسوسی نر مراکت چنان است که سرعت راکت تغییبا  رخورد توپشود. ببیان می

رو به پایین و  ، yهای دو جسم است.( شتاب گرانش در راستای رعت ر جبری سرد یکسان است. )منظور از سرعت نسبی، تفاضل مقادی برخوبعد از 

 گیرد. رار میر دو بخش مجزا مورد بررسی قه بنا به شرایط اولیة توپ و راکت داست. این مسئل gن ه آانداز

tرض کنید در لحظة ف :بخش اول yقطة ترین نقطه مسیر یعنی در نایینر پت داکر 0= A= yز ارتفاع پ اقرار دارد و تو 1− h=2  شود.رها می 

yار از نقطة رای اولین بچنان تعیین کنید که وقتی راکت ب gو  hرا بر حسب  ای مد زاویهبسا آ( A= yنقطة در  آید وبه بالا می  1− با   0=

 توپ برخورد کند.

 شد. رابر قبل از برخورد با ندازة سرعت توپ دو ب، را چنان تعیین کنید که بعد از اولین برخورد، اAة نوسان راکت، دامن ب(

 ن برخورد را به دست آورید.ینة توپ بعد از اولین، دومین، سومین و چهارمیرتفاع بیش اسرعت و  پ(

yنمودار  ت( (t)1  وy (t)2  رخورد حرکت چگونه خواهد بود؟های زمانی بین برخوردهای ذکر شده رسم کنید. بعد از چهارمین برا در بازه 

tنید در لحظة این بار فرض ک بخش دوم: yراکت در نقطة  0= =1 yتفاع کند. توپ نیز از ارمت پایین حرکت می است و به س 0 h=2   رها

 شود.می 

yنقطه  الا درچنان تعیین کنید که راکت بعد از رفتن به پایین و در ضمن برگشتن به ب  gو  hرا بر حسب  ای بسامد زاویه ث( با توپ  0=

 برخورد کند. 

 رخورد باشد. از بابر قبل ، را چنان تعیین کنید که بعد از اولین برخورد، اندازة سرعت توپ دو برAدامنة نوسان راکت،  ج(

 دست آورید. ین و سومین برخورد را بهرتفاع بیشینة توپ بعد از اولین، دومسرعت و ا چ(

yار نمود ح( (t)1  وy (t)2 ونه خواهد بود؟رسم کنید. بعد از سومین برخورد حرکت چگ های زمانی بین برخوردهای ذکر شدهرا در بازه 

  



دارد. طراح این   وجودچند سامانة آبیاری بسیار دقیق غ شگری و مهندسی شهر کاشان است. در این با های گردن یکی از جاذبهباغ فی  (3

از برنولی با  ( است که حدود دویست سال قبل الدی جمشید کاشانی)و یا به روایتی غیاثبهایی  دانشمند معروف قرن دهم، شیخ ها، مانه سا

 شود. یکسان خارج می  رتفاعاک ها تا یآناز همگی کرد که آب  هایی را ایجادفواره ها قطر لولهاستفاده از اختلاف ارتفاع و تغییر 

هایی که در طول  ست تمام آب ورودی از فوارهنتهای آن بسته اون اشود و چیک طرف وارد باغ می لوله از  سیلة یکبالادست، به و آب از ارتفاعات

ش آن  ث کاه وله باع ارة لبا دیو و اصطکاک آب ار در طول لوله شود. شیب لوله باعث افزایش فشمسیر با فواصل یکسان قرار دارند، خارج می 

به این ترتیب، با   یکنواخت و ثابت باشد. شوند سرعت آب در سرتاسر لوله کنند و باعث می دیگر را خنثی می این دو اثر یک یمکن شود. فرض میمی 

ه فشار در طول آن م کاک داریای افقی و بدون اصطکرا برای آن به کار برد و فرض کرد لولههای ساکن ره توان قوانین شاآب میرکت وجود ح

 بر است. اند براهای یکسانی که در طول مسیر نصب شده پرش آب در تمام فواره  ترتیب مقدار ناست. به ای یکسان

حجمی ورودی در آن و آهنگ شارش  D1رودی فرض کنید قطر لولة و

Q1  ها در طول لوله را از بالا نشان موقعیت مکانی فواره1است. شکل

ها را شده است که شمارة آنفواره نصب  10ی لوله تا انتهادهد. از ابتدا می 

و  kDاست که قطر آن ای در انتهای لوله ام  kدهیم. فوارة می نشان  kبا 

 است.  kQنده از آن شارش حجمی گذرآهنگ 

 بیابید.  kو  Q1حسب  ربرا  kQ آ(

  به دست آورید. kو  D1را بر حسب  kD ب(

fه از نمودار تابع استفادبا  پ( (x) x= داده شده است مقادیر  2ر شکل د که

Dعددی 

D

2

1
Dتا  

D

10

1
یک ر ا ددار به دست آورید. نتایج خود ررا تا دو رقم معنی 

 جدول نمایش دهید. 

  



 Qآهنگ شارش حجمی  Dای به قطر در لوله دهند که اگرها نشان می ا نیز بررسی کنیم. در فیزیک شارهخواهیم اثر اصطکاک و گرانش رحال می 

ClQاز لوله باعث افت فشار  lندازة در طولی به ا کباشد، اصطکا
p

D
 = −

4
س مایع و لوله بستگی  به دما و جن Cشود که در آن ضریب ثابت می  

 گویند.(دارد. )به این رابطه قانون پوازی می 

داشتن سرعت آب درون ید. برای جبران اثر اصطکاک و ثابت نگهرگیب gش زمین را و شتاب گران  گالی آب را ، چlها را طول هر کدام از لوله ت(

رتفاع را به  دست آورید. این کاهش ا هب Q1و  k ،C ،l ،، g ،D1ب ام را بر حس k، بین دو سر لولة khنیاز، ها، اختلاف ارتفاع مورد همة لوله

 دهیم. می وسط لوله نسبت 

l/به ازای مقادیر عددی  ث( m= 3 0 ،kg / m = 31000 ،g m / s= 210 ،/C N s / m=  20040 ،Q L / s=1 Dو  10 cm=1 hدار قم 10 1  ،

h hو  5  دار به دست آورید.متر تا دو رقم معنی را بر حسب سانتی  10

 

ین حلقه ااست.  L2و  Lیلی به ابعاد به شکل مستط Rو مقاومت الکتریکی  Mرسانا به جرم یک حلقة  (4

عمود  Bشود که در آن میدان مغناطیسی یکنواخت ای میرد ناحیه وا -yدر جهت  vت با سرع 1مطابق شکل 

گیرد و میدان گرانشی نیز در کار ار است. حرکت در خلاء صورت میاخل برقربر صفحة شکل و به سمت د

 نیست. 

ده،  رد ناحیة میدان مغناطیسی شالقایی در حلقه هنگامی که بخشی از آن وایان معین کنید جهت جر آ(

F(t)وی ترمزی د در این حالت، میدان مغناطیسی نیرپادساعتگرد است. نشان دهیساعتگرد یا  k= −  ا به ر

 های مسئله به دست آورید. بر حسب داده را kیب بردار سرعت حلقه است. ضر کند که  قه وارد میحل

 را در این حالت به دست آورید. kکنیم. ضریب زین می ا همان ابعاد جایگدور و ب Nا  چ بپیم ک سیلقه، یحبه جای یک  ب(

ای دهد، بارهامه می به حرکت اد vرار دارد و با سرعت کاملاً داخل میدان ق 2که حلقه مطابق شکل در حالتی  پ(

ع، میدان الکتریکی در فاصلة بین  کنند. در نتیجة این تجمتجمع می Lهای به طول مخالف در دو سمت ضلعالکتریکی 

bنسیل بین این دو نقطه،  اختلاف پتاشود. ایجاد می  bو  aنقاط  aV V−چقدر است؟ ، 

  



شود. در سمت ه از حالت سکون رها میامت پایین برقرار است. دستگبه س gدر این حالت میدان گرانشی  بگیرید. ررا در نظ 3تگاه شکل سد ت(

شود. شتاب دستگاه را در طی مراحل شود و سرانجام از آن خارج می به تدریج از بالا وارد ناحیة میدان می  آ ه حلقة بخش است این دستگار

قره و اصطکاک محور  جرم ریسمان و قردست آورید. از ، به vای حلقه، و سرعت لحظه  M ،m ،g ،kقه از ناحیة میدان بر حسب مختلف عبور حل

 نظر کنید. قرقره صرف 

ینی حلقه داخل میدان و ضلع بالایی خارج میدان قرار دارد که در آن ضلع پای تای از حرکت بخش در مرحله ث(

t(t)ای به صورت تابع سرعت لحظه  ( )e− =  +  −0  آید. در این رابطه به دست میt ای است که لبة لحظه 0=

های هادرا بر حسب د و  ست. ضرایب حلقه در همین لحظه اسرعت  0شود و یدان میپایینی حلقه وارد م

 مسئله بیابید. 

e/دار سه رقم معنی تان است و مقدار آعدد نپر  eتابع نمایی نام دارد که  te−تابع  :توضیح  2 است. تابع  72

ابع نسبت به زمان به صورت است. مشتق این ت t−نپر به توان نمایی فوق، عدد  
t

td e
e

dt

−
−= −  .است 

چنان تعیین   kو  M ،m ،gا بر حسب ر Hاشد. الایی میدان بر از لبة ببالات hآن در ارتفاع ینی ه، لبة پاین حلقکردفرض کنید در لحظة رها  ج(

tکنید که بعد از لحظة   حدی به حرکت ادامه دهد.ا سرعت ثابت از آن که کاملاً وارد میدان شود، حلقه بو تا قبل  0=

 ینچند mو با تغییر جرم  جآزمایشی را با شرایط مذکور در بخش  چ(

کنیم. در هر بار آزمایش نیروی کشش ریسمان و سرعت  ار تکرار میب

نمودار سرعت   4یم. در شکل کن گیری میحدی دستگاه را اندازه ثابت 

ست. با توجه اه نیروی کشش ریسمان رسم شدحسب حدی دستگاه بر 

و جرم حلقه را به دست آورید. شتاب جاذبه را  kه این نمودار، ضریب ب

g m / s=  بگیرید.  210

B/ کهض آنر و با ف چبا توجه به نتایج عددی بخش  ح( T=06 و ،

m−ة آن ثابت و مقاومت ویژقه از آن ساخته شده است سطح مقطع سیمی که حل =  84  ، چقدر است؟Dمی حلقه، الی جراشد، چگب 10

  



  –و  +های که قطب Bو  Aکنیم. در بین دو صفحة رسانای موازی ا بررسی می ة فیزیکی طرز کار یک باتری رین مسئله با یک مدل ساددر ا (5

ی سادگی فرض کنید در الکترولیت مورد نظر ما فقط یک رد. براحرک، قرار داهای قابل تامل یونهستند یک الکترولیت، یعنی محلولی شباتری 

kها به فرضی موازی با قطبب را با صفحات قط د ناحیة بین دو یون قابل تحرک وجود دارد. فرض کن نوع ی ناحیه )سلول( تقسیم کنیم به   1+

iحیة مجاور قطب منفی با  کنیم که از ناص می شخم iر بزرگی باشد. هر ناحیه را با یک شمارة بسیاعدد  kکه طوری  ناحیة  شود و تا شروع می  0=

iمجاور قطب مثبت با   k=  یابد. ادامه می 

inتعداد  tحظة دلخواه فرض کنید در ل  (t) ر ناحیة یون دi  قرار دارد. در طی بازة زمانیt ن با احتمال یک یوp  از ناحیةi  به ناحیةi و با   1+

iبه ناحیة  qاحتمال  p)ال رود. در نتیجه با احتممی  1− q)− توان تعداد که می طوری ها بسیار زیاد است، به ماند. تعداد یونسر جای خود می 1+

 ذرات در یک ناحیه را با متوسط تعداد در همان ناحیه برابر گرفت. 

tدر زمان  iها در ناحیة وناد یتعد آ( t+  ان ه و نواحی مجاور در زمها در همان ناحیرا بر حسب تعداد یونt  .به دست آورید 

 به زمان وابسته نیست. در این حالت، تعداد ذرات هر ناحیه را به دست آورید.در هر ناحیه، دیگر  اهدر حالت پایا تعداد یون ب(

iای به صورت ینجا به معادلهدر ا یی:راهنما i in n n− +=  +1 توانید است. برای حل این معادله می رسید که به معادلة فیبوناچی معروف می  1

iفرض کنید که جواب به صورت 
in x= ورت دو جواب برای ین ص است. در اx  ها را آید که ما آنبه دست میx1  وx2  واب کلی نامیم. جمی

iمعادلة فیبوناچی به صورت  i
in A x A x= +1 1 2 ن ها را تعییای بعدی مسئله، آنهفروض بگیرید. در بخشرا فعلاً م A2و  A1های است. ثابت  2

 نیم. کمی 

 به دست آورید. kی صفر تا  ا در نواحها رمجموع تعداد کل یون پ(

iو  iر ن بین هر دو ناحیة مجاوبرابر جریاو ، ثابت Iیان الکتریکی باتری، گیرید. در حالت پایا جرب Qیکی هر یون را بار الکتر ت( است و   1+

 ورید.را به دست آ Iاشد. ب A2و  A1های و ثابت  Q  ،p ،q  ،tتواند به صورت تابعی از می 

فرایندها طوری است که   . فرض کنید اینندگذارها تأثیردهند روی جمعیت یونها رخ می ای شیمیایی که در کنار قطب ر یک باتری فرایندهد

ف پتانسیل  د. همچنین به دلیل اختلاباش knثبت مقدار ثابت ر قطب مو در ناحیة مجاو n0ر ناحیة مجاور قطب منفی مقدار ثابت ها دتعداد یون

V  اعث تفاوت شود که بر مییدان الکتریکی برقراها، داخل الکترولیت مبین قطبp   وq  شود.  می 

  



Vسادگی فرض کنید  برای 
p (a bQ ) t

k
= −   وV

p (a bQ ) t
k

= +   کهa  وb حی مقادیر ثابتی هستند. همچنین به دلیل زیاد بودن تعداد نوا

Vوان فرض کرد که تمی 
bQ

k
 است.تر ر کوچکبسیا aاز  

)kتوان از رابطة تقریبی می 1تر از ی کوچکلخی برای  راهنمایی: ) k+   + 1  1 تر ازنیز خیلی کوچک kکه رد )به شرط آناستفاده ک 1

 باشد(. 

نسیل بین  را به دست آورده و اختلاف پتا  A2و  A1وابت وابسته به شرایط مرزی ذرد، ثگدر حالت مدار باز که از باتری جریان الکتریکی نمی  ث(

 بیابید.  kو  a  ،b  ،n0 ،kn ،Q، را بر حسب ثوابت V0اتری، های بقطب 

V، به صورت Vهای باتری، ار است، اختلاف پتانسیل بین قطب ری برقردر بات Iنشان دهید در حالتی که جریان کوچک  ج( V RI= است که  0−

V0  ای باتری در حالت مدار باز است. کمیت هاختلاف پتانسیل بین قطبR  ثوابت را بر حسبa  ،b  ،n0 ،kn  ،Q  وk   .بنویسید 

 

محبوس شده   mجرم لة پیستونی به ای به وسیظرف استوانهگاز آرمانی داخل یک مقداری ( 6

tاست. در لحظة  شته شده  دااز انتهای استوانه نگه  L0یستون به فاصلة است و پ T0دمای گاز  0=

ن عایق وء است و اصطکاک پیستون و استوانه ناچیز است. استوانه و پیستاست. بیرون استوانه خلا

  رما هستند.  گ

. در لحظة ود و پیستون را به حرکت درآوردو منبسط شدرربه طور بی کنیم تا گاز پیستون را رها می

ی استوانه و فاصلة پیستون از انتها (t)، سرعت پیستون T(t)وین دمای گاز بر حسب کل tدلخواه 

L(t)  .است 

VUرابر ب Tاست که انرژی درونی یک گاز آرمانی در دمای ح زم به توضیلا  C T=  .استvC شود وی گاز در حجم ثابت نامیده می ت گرمایظرفی 

  Vی گاز، دما Tمقدار ثابتی است، که  TV−1دررو، کمیت یک فرایند بیکنیم. برای یک گاز آرمانی طی ابت فرض میمسئله آن را ثدر این 

 عدد ثابتی موسوم به ضریب اتمیسیته است.  حجم گاز و 

  



 له به دست آورید.ای مسئهاده، و سایر دT(t)ای گاز، مای لحظه، را بر حسب د(t)ای پیستون،  سرعت لحظه استفاده از پایستگی انرژی، با  آ(

dT(t)ن  ای بی، رابطهtدر هر لحظة دلخواه  TV−1بودن کمیت    با توجه به ثابت ب(

dt
dL(t)و  

(t)
dt

  به دست آورید. =

dT(t)منظور از  

dt
dL(t)منظور از مشتق دما نسبت به زمان و  

dt
 نسبت به زمان است.   Lمشتق طول  

dT(t)،  بو  آهای روابط بخشاز  پ(

dt
 مان( داده شده به دست آورید. های ثابت )مستقل از زر کمیت ایو س  T(t)را بر حسب  

 شوند، بنویسیدکه در زیر معرفی می  yو   xرهای بدون یکای فیزیکی )بدون بُعد( را بر حسب متغی پر بخش معادلة به دست آمده د ت(

v

mLT(t) t
y(x) , x , t

T t C T
= = =

2

2
00

0 0 0
 

می است که برای آن اته تکحال فرض کنید گاز آرمانی این مسئل ث( =
5
3

که گاز داخل ، تا زمانی تسمت ادلة به دست آمده در قاست. مع 

 وس باشد، دارای جوابی به شکل زیر است استوانه محب

x a b
y y

   
= − + −   

   

1 3
2 21 11 1 

 رید. صدق کند، به دست آو تادلة بخش ر معاید دمجاز ب yو  xرا با این الزام که جواب پیشنهادی، به ازای هر  bو  aهای عددی ثابت 

 را به دست آورید. y(x) ج(

zبه صورت  3ادلة درجه برای حل یک مع راهنمایی: a z a z a+ + + =3 2
1 2 3  کنیم ر را تعریف میهای زیکمیت  0

Q ( a a ) , R ( a a a a ),= − = − −2 3
2 1 1 2 3 1

1 13 9 27 2
9 54

 

Dکه  در حالتی Q R= + 3 2  ر داردرت زی، معادله فقط یک جواب قابل قبول به صو0

z R D R D a= + + − −

1 1
3 3 1

1
3

 

  



در یک محلول شفاف، به دلیل تفاوت غلظت مادة حل شده، ضریب شکست  (7

، صفحة 1شته باشد. در شکل های مختلف از کف ظرف تفاوت داتواند در ارتفاعمی 

x y−  طیل  دهد که در ظرفی به شکل مکعب مستمی را نشان برش قائم یک محلول

yریخته شده است. خط  xرف و خطوط کف ظ 0= xو  0= d= ظرف را های دیواره

 است.  1هوا با ضریب شکست  ون ظرف، ردهند. بینشان می 

x، در صفحة 1ریکة نوری مطابق شکل با y− ویة کوچک با زا0  به نقطة( , y شود. )برای تابد و وارد محلول میدیوارة سمت چپ می از  00(

که اثر محسوسی در ری ای ظرف بسیار نازک است به طوه.( فرض کنید دیوارهاندتر از واقع رسم شده بزرگ  yراستای ها در شتر، شکلوضوح بی

yکند که معادلة آن مانند پدیدة سراب، مسیری خمیده را طی می به محلول، هرود . باریکة نور پس از ومسئله ندارد Acos[ (x B)]=   است.  −

nظرف،   فو اندازة ضریب شکست محلول در ک y  ،A  ،ا بر حسب ، رn(y)یر محلول، شکست متغ ضریب  آ( n(y )= =0  دست آورید.به  0

استفاده از راهنمایی زیر جواب را به ر با کاتقریب بزنید. برای این 1تر از خیلی کوچک Aرا برای مقادیر  آه در بخش رابطة به دست آمد ب(

ین مسئله نیز از هم پوشی کنید. در ادامةتر چشمو بالا  3و سپس از جملات با توان  بنویسید مختلف های انوای از تورت یک چندجملهص

 تقریب استفاده کنید. 

)kرابطة تقریبی توان از می  1تر از یلی کوچکخ برای  راهنمایی: ) k+   + 1 تر از نیز خیلی کوچک kکه آناده کرد )به شرط استف 1

 باشد(.  1

 به دست آورید. 0و   ،y0های میت بر حسب ک 0ن را با فرض کوچک بود Bو  Aهای ثابت  پ(

خم شود، فاصلة کانونی  2اگر نور به صورت افقی وارد محلول شود و مطابق شکل  ت(

ی که مرتبة تقریبتا  dو  n0 ،را بر حسب شخص شده است ه در شکل م، کfسامانه، 

  ذکر شد به دست آورید. بدر قسمت 

به دست   dو  n0 ،ر حسب را بمحلول تا نقطة کانونی ارة سمت راست فاصلة دیو ث(

 آورید.

  



Dرف به صورت ، وابسته است و در کف ظبرای این محلول، ضریب شکست به طول موج،  ج(
n ( ) C = +

2
اعداد  Dو  Cاست که در آن  0

میزان جابجایی تغییر کند،  2به  1به طول موج بستگی ندارد. اگر نور ورودی به محلول از طول موج  رض کنید کمیت ثابتی هستند. ف

 به دست آورید. Dو   1 ،2  ، ،d ،Cبر حسب  انقطه کانون ر
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