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   ....اين محرم و صفر است كه اسلام را زنده نگه داشته استاين محرم و صفر است كه اسلام را زنده نگه داشته استاين محرم و صفر است كه اسلام را زنده نگه داشته استاين محرم و صفر است كه اسلام را زنده نگه داشته است: : ))رهره((خمينيخميني    امامامام

  

اگر . كند اي هم جرم خود، كه در حال سكون است برخورد غير الاستيك مي با ذره 1pبا اندازه حركت اوليه  mاي به جرم  ذره. 1
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  كدام است؟) ضريب ارتجاع ( εدر يك برخورد الاستيك ، . 2
  

   ε<1. د  ε>1. ج   0 .ب   1. الف  
  

و ) ϕ(رابطه بين زاويه پراكندگي در سيستم آزمايشگاه . كند برخورد مي mبه جرم ) ساكن (هدفي به  mپرتابه اي به جرم . 3

  كدام است؟) θ( زاويه پراكندگي در سيستم مركز جرم
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  محور تقارن آن است كدام است؟ zكه محور  aكز جرم يك پوسته نيمكروي همگن به شعاع مر. 4
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طول آونگ ساده همزمان با اين آونگ . اش مطابق شكل، آويزان است اي واقع بر لبه از نقطه Rشعاع به  m اي به جرم حلقه. 5

2(مركب كدام است؟ 
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. الف  
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ر نيروي كا. غلتد  به سمت پايين بدون لغزش مي θروي سطح شيبداي با زاويه شيب  Rو شعاع  mاي به جرم  كره. 6

ضريب اصطكاك استاتيك  sµ(غلتد كدام است؟ دار به سمت پايين مي روي سطح شيبdاصطكاك وقتي كه جسم به اندازه 

  )است

θµ. ج  θcosmgd .ب  صفر. الف   cosmgs−  د .θµ sinmgds−  
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 4444 ازازازاز 2222 صفحهصفحهصفحهصفحه

  

  

2به شكل  Lبه طول  ABالي جرم ميله نازك غير همگن چگ. 7
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λ فاصله يك  xرا ثابت فرض كنيد و  0λكند  تغيير مي =

  رد؟قرار دا Aاي از نقطه  باشد مركز جرم ميله در چه فاصله مي Aنقطه از ميله تا سر 
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  ام است؟نسبت به محوري كه عمود بر انتهاي ميله است كد mو جرم  aگشتاور لختي ميله نازك يكنواخت به طول . 8
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  معلوم بودن شعاع چرخش هر جسم معادل با معلوم بودن چه كميتي است؟. 9
  

  دوراني انرژي جنبشي. د  گشتاور لختي.ج  اي  تكانه زاويه. ب  گشتاور كره توپر . الف  
  

هنگامي كه حول محوري كه از قطر آن  را mو جرم  lيك صفحه نازك مربعي شكل به طول ) اينرسي  ممان( گشتاور لختي . 10

  :عبارتست ازگذرد،  مي
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  ؟نيست صحيحقراردارد كدام گزينه  xyجسم مسطحي را در نظر بگيريد كه در ربع دوم صفحه . 11
  

  xyI<0. د  xyI>0. ج   zyI=0 .ب  zxI=0. الف  
  

IIIIIIقراردارد و در آن  xyجسم مسطحي را در نظر بگيريد كه در صفحه . 12 xxyyxy 3=== زاويه بين . است ,,

  كدام است؟ xيكي از محورهاي اصلي بامحور 
  

522. ج  045. ب  صفر . الف     0135. د  /
  

  دهد؟ كداميك از معادلات زير، معادله اولر حركت يك جسم صلب را نشان مي. 13

)(. الف   2332111 IIIN −+= ωωω&  ب .)( 3123222 IIIN −+= ωωω&   

)( .ج   1331211 IIIN −+= ωωω&  د .)( 2131131 IIIN −+= ωωω&  
  

12اي،  اگردر يك سيستم دو ذره. 14 vv
rr

12به ترتيب سرعت ذرات   , mm نسبت به مركز جرم آنها باشد، كدام رابطه صحيح  ,

  است؟
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 4444 ازازازاز 3333 صفحهصفحهصفحهصفحه

  

  

سرعت . است وحول يك نقطه ثابت در فضا داراي دوران آزاد است 3تقارن  جسم صلبي را در نظر بگيريد كه داراي محور. 15

ωاي حركت تقديمي  زاويه
r

13فرض كنيد ( حول محور تقارن از نظر ناظر متصل به جسم كدام است؟  2 II =(  
  

  

22. الف   Iω=Ω  32. بω=Ω  3 .جω=Ω   12 .دω=Ω   
  

xyذره است و ذرات مقيد به حركت روي خط  2سيستمي را در نظر بگيريد كه شامل . 16 باشند، تعداد مختصات تعميم  مي =

  يافته كدام است؟
  

  2. د   4 .ج  6. ب   3. الف  
  

rxتابع لاگرانژي يك سيستم كه در آن . 17 ,,θ باشند به صورت  مختصات تعميم يافته مي

θθ cos)( xmgrrrmL &&& ++= 222

2

1
  ؟تواند ثابت حركت باشد گزينه ها مييك از  باشد، كدام مي 

  

rpp. الف   ,θ  ب .xr pp xpp .ج   , ,θ   د. xp   
  

  كدام است؟ rV)(در يك ميدان مركزي با انرژي پتانسيل  mاي به جرم  تابع هاميلتوني ذره.18

 )r,θاند همختصات تعميم يافت(  
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1
rmrV &+)(  

، تحت تأثير انرژي پتانسيل  mدر يك حركت يك بعدي، ذره اي به جرم . 19
x

k
x

k
xV

2
2

2
 kقراردارد كه در آن  )(=+

  ثابت و مثبت است ، نقطه تعادل ونوع تعادل كدام است؟

kx. الف   3. ب    و پايدار   = kx     و  ناپايدار   =

2kx. ج   3. د    و   پايدار    = kx   و  پايدار   =
  

0Vاگر . 20 0Vمشتق دوم تابع انرژي پتانسيل در نقطه تعادل باشد، كدام گزينه در مورد′′ ، به ترتيب درمورد تعادل پايدار و  ′′

  ناپايدار از راست به چپ صحيح است؟

00. الف   00 =′′>′′ VV 00. ب     , 00 >′′<′′ VV ,     

00 .ج   00 <′′>′′ VV 00 .د     , 00 <′′=′′ VV ,  
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 4444 ازازازاز 4444 صفحهصفحهصفحهصفحه

  

  
  

  سؤالات تشريحي
  )نمره 75/1بارم هر سوال (

  

نشان دهيد كه معادله ديفرانسيل عمومي حركت يك جسم با جرم متغير كه در آن جرم جسم در حال افزايش است از رابطه . 1

mVvmFext &
rr

&
r

νآيد كه در آن  به دست مي =−
r

Vو  سرعت جسم 
r

اكنون . باشد سرعت ذرات اضافه شده نسبت به جسم مي 

  .با استفاده از رابطه فوق سرعت حركت يك موشك را بر حسب جرم آن و در غياب نيروهاي خارجي به دست آوريد
  

N=0(آزادانه جسم صلبي ، . 2
r

اولر نشان دهيد كه انرژي جنبشي دوراني ثابت حركت  با استفاده از معادلات. كند دوران مي)  

  .است

اگر انتهاي سيم محكم گرفته شود و توپ تحت نيروي جاذبه . دور توپ يكنواختي، مطابق شكل، سيم سبكي پيچيده شده است. 3

  زمين سقوط كند، 

  اولاً لاگرانژين سيستم را بنويسيد و 

gدهيد كه شتاب حركت توپ  ثانياً با استفاده از معادلات لاگرانژ نشان
7

5
)(. است 

2

5

2
maIcm و شعاع  mجرم توپ  =

  .است aآن 

  

  
  

  

  

  

  

kدو نوسانگر يكسان توسط فنري با ثابت . 4   .اصطكاك صرف نظر كنيداند از  مطابق شكل زير به يكديگر متصل شده ′

  تابع لاگرانژي و معادلات ديفرانسيل حركت را بنويسيد اولاً  

ثانياً نشان دهيد كه فركانسهاي طبيعي نوسان 
m

k

m

kk
,

′+2
  . باشد مي 
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