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خدا نام̧ به

١۴٠٠ مهرماه˼ الزهرا‐ دانش گاه˼ I ͷفیزی اولِ میان ترم̧ امتحانِ

به ͬ شود م وارد آن به سیال طرفِ از که مقاومتͬ نیرویِ ͬ کند. م حرکت سیلالͬ درونِ جسمͬ (١ مسئله یِ

است؟ کدام  K ِعدˀب است. جسم سرعتِ اندازه ی  v و ثابت ͷی  K که است،  K v4 ̞لͺش

MT−1 ب) ML−3 T2 الف)   

 L4 T−4 د)   ML−1 (ج   

 K ِعدˀب (١ مسئله یِ حل̞

[K] =
[F ]

[v]4
=

MLT−2

L4 T−4
= ML−3 T2. (١)

را جسم جرم̧ ͬ کند. م سقوط گرانش راستایِ در سͺون حالتِ از سیال همان در قبل سوالِ جسم̧ (٢ مسئله یِ

تقریباً ذره سرعتِ مدتͬ از پس داد نشان ͬ توان م است.  LT−2 شتاب بˀعدِ بͽیرید.  g را گرانش شتابِ و  m 

با هم مرتبه جسم حدِّ سرعتِ یا مشخصه سرعتِ ͬ شود. م گفته حد سرعتِ سرعت، این به ͬ شود. م ثابت

است؟ گزینه )کدام
m

Kg3

)1/3

ب) 
(mg

K

)1/4

الف)   

 
(

m

Kg3

)1/4

د)   
(

m

Kg2

)1/2

ج)   

پس بسازیم. سرعت بˀعدِ با magbKc مثل̞ کمیتͬ K و m, g کمیت هایِ با باید (٢ مسئله یِ حل̞

Ma (LT−2)b (ML−3T2)c = LT−1. (٢)

ͬ شود م نتیجه این جا از

a+ c = 0, (٣)

b− 3c = 1, (۴)

−2b+ 2c = −1. (۵)

به ͬ رسیم م معادلات این حل̞ با

a =
1

4
, b =

1

4
, c = −1

4
. (۶)
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و

vc ∝ (
mg

K
)1/4. (٧)

یعنͬ مرغ، تخم̧ ͷی جرم̧ برابرِ 30 تا 25 بین̞ است، 1.5 kg تا 1 kg بین̞ شترمرغ تخم̧ جرم̧ (٣ مسئله یِ

ضریبِ ببینید. را شͺل̞ است. مرغ تخم̧ مقیاس شده یِ تقریباً شترمرغ تخم̧ مرغ. تخم̧ شانه ͷی حدودِ

است؟ چه قدر حدوداً مرغ تخم̧ مشخصه یِ طولِ به نسبت شترمرغ تخم̧ مشخصه یِ طولِ اندازه یِ مقیاس̞

ب) 9 3 الف)   

 81 د) 27 ج)   

ضریبِ پس است. 3 توانِ به مشخصه طولِ با متناسب این بر بنا حجم، با متناسب جرم (٣ مسئله یِ حل̞

شترمرغ تخم̧ مشخصه یِ طولِ اندازه یِ مقیاس̞ ضریبِ است. 25 − 30 بین عددی سوم̧ ریشه یِ مقیاس̞

است. α ≈ 3 مرغ تخم̧ مشخصه یِ طولِ به نسبت

یعنͬ مرغ، تخم̧ ͷی جرم̧ برابرِ 30 تا 25 بین̞ است، 1.5 kg تا 1 kg بین̞ شترمرغ تخم̧ جرم̧ (۴ مسئله یِ

مرغ. تخم̧ شانه ͷی حدودِ

کرد. استفاده حرارت معادله یِ از باید آن ها پختن̞ فرآیندِ ͬ یِ ˁکم ͬ یِ بررس برایِ

∂T (r, t)

∂t
= D∇2T (r, t).

سعͬ پس نیست. ساده معادله این ̞ˁحل است. L2T−1 بˀعدِ با D ͬ شود م وارد معادله این در که پارامتری

فقط و باشد هم مثل̞ شترمرغ تخم̧ و مرغ تخم̧ تشͺیل دهنده یِ موادِ این که فرض̞ با کنید. حل را آن نکنید
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ابعادی تحلیل̞ از استفاده با است. ͬͺی دو هر برایِ D پارامترِ باشد، دیͽری شده مقیاس ͷی اندازه یِ

را مرغ تخم̧ پختن̞ زمانِ آورید. دست به D پارامترِ و ،S مرغ تخم̧ مساحتِ ،T پختن، زمانِ بین̞ رابطه ای

شترمرغ تخم̧ پختن̞ تقریبی یِ زمانِ موردِ در چیزی چه ابعادی تحلیل̞ از استفاده با بͽیرید. 10min حدودِ

بͽویید؟ ͬ توانید م

90min (ب  30min الف)   

 10min د) 270min ج)   

ͬ توانیم م را DS

T
بی بˀعدِ کمیتِ D پارامترِ و ،S مرغ تخم̧ مساحتِ ،T کمیت هایِ با (۴ مسئله یِ حل̞

پس باشد. ثابت مقداری باید داریم بی بˀعد کمیتِ ͷی چون بسازیم.

DS1

T1
=

DS2

T2
,

T2

T1
=

S2

S1
. (٨)

مساحت ها نسبتِ پس است، α ≈ 3 مرغ تخم̧ مشخصه یِ طولِ به نسبت شترمرغ تخم̧ مشخصه یِ طولِ اما

است. 90min ِحدود شترمرغ تخم̧ پختن̞ تقریبی یِ زمانِ این بر بنا است. 9 حدوداً

فرض بزنند. تخمین را قربانͬ ͷی مرگِ زمانِ است لازم گاهͬ قانونͬ ͬ یِ ͺپزش متخصصین̞ (۵ مسئله یِ

سوخت وسازی جسد مرگ، از پس باشد. درجه ٣٧ یعنͬ معمول دمایِ همان بدن دمایِ مرگ زمانِ در که کنید

بدن، سطح̧ با متناسب بدن دمایِ دست دادنِ از میزانِ ͬ شود. م هم دما اطرافش محیط˼ با تدریج به و ندارد،

یعنͬ هم اند، متشابه˼ که هستند جسد دو است. V حجم، با متناسب بدن گرمایی یِ انرژی یِ است. S

حدود قدش دیͽری و ،hA = 2m حدود قدش است بلند تر آن که است. دیͽری مقیاس شده یِ ͬͺی
TA

TB
است. TB کوتاه تر جسدِ شدنِ سرد زمانِ و TA بلندتر جسدِ شدنِ سرد زمانِ است. ،hB = 1.5m
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است؟ چه قدر
4

3
ب)   3

2
الف)    

 9
4

د) 3

4
ج)    

است. بزرگ تر هم مساحتش و حجم باشد بزرگ تر جسد چه قدر هر (۵ مسئله یِ حل̞

S ∝ ℓ2, V ∝ ℓ3, (٩)

مقدار پس ͬ دهد. م دست از بدن سطح̧ و پوست طریق̞ از را گرما است. جسد در مشخصه ای طولِ ℓ که

متناسب اولیه گرمایی یِ انرژی یِ مقدار است. سطح با متناسب ͬ دهد م دست از زمان واحدِ در که گرمایی

باشد، دیͽری مقیاس شده یِ α > 1 ضریبِ با ͬͺی ولͬ هم متشابه˼ که بدن دو اگر پس است. حجم با

مشخصه ها زمانِ نسبتِ است. Sα = α2S و Vα = α3V

τα
τ

=
VαS

V Sα
= α. (١٠)

این جا در ͬ شود. م سرد دیرتر و دارد بزرگ تر برابر α مشخصه ا ی زمانِ بزرگ تر جسدِ یعنͬ

α =
hA

hB
=

2

1.5
=

4

3
. (١١)

نیرویِ تاثیرِ تحتِ است، ساکن ابتدا در که m جرم̧ به ذره ای (۶ مسئله یِ

F(t) = F0
t

t+ τ
i

هستند. ثابت τ و F0 ͬ گیرد. م قرار

سرعتِ ͷی مشخصه، زمانِ ͷی m و F0, τ یعنͬ ͬ شوند، م ظاهر نیوتن قانونِ در که پارامترهایی با الف‐

آورید. دست به مشخصه طولِ ͷی و مشخصه

آورید. دست به را v(t) ذره سرعتِ ب‐

بخورد. دردتان به است ممͺن u = t+ τ متغیرِ تغییرِ انتگرال گیری در راه نمایی:

است؟ چه قدر تقریباً ذره سرعتِ t

τ
=: ϵ ≪ 1 که زمانͬ یعنͬ اولیه زمان هایِ در ج‐

بخورد. دردتان به است ممͺن زیر بسط˼ راه نمایی:

1

1 + ϵ
= 1− ϵ+ ϵ2 − ϵ3 + · · · , ϵ ≪ 1
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چه گونه تقریباً زمان به نسبت ذره سرعتِ تابعیتِ τ
t
=: ϵ ≪ 1 که زمانͬ یعنͬ طولانͬ زمان هایِ از پس د‐

است؟

ͷی توانیم مͬ m و F0, τ یعنͬ ͬ شوند، م ظاهر نیوتن قانونِ در که پارامترهایی با الف‐ (۶ مسئله یِ حل̞

آوریم. دست به مشخصه طولِ ͷی و مشخصه سرعتِ ͷی مشخصه، زمانِ

Tc = τ, (١٢)

vc =
F0τ

m
, (١٣)

xc =
F0τ

2

m
. (١۴)

از است عبارت متحرک این برایِ نیوتن قانونِ ب‐

m
dv

dt
= F0

t

t+ τ
. (١۵)

∫ v

0

dv′ =

∫ t

0

F0

m

t′ dt′

t′ + τ
, (١۶)

به ͬ شود م تبدیل u = t+ τ متغیرِ تغییرِ با که

v =
F0

m

∫ t+τ

τ

du− F0τ

m

∫ t+τ

τ

du

u
(١٧)

=
F0

m
t− F0τ

m
ln(

t+ τ

τ
) (١٨)

دست به قبل بندِ در که جوابی ͬ توانیم م t

τ
=: ϵ ≪ 1 که زمانͬ یعنͬ اولیه زمان هایِ در اگر ج‐

دهیم. بسط را آوردیم

v =
F0

m
t− F0τ

m
ln(1 +

t

τ
) (١٩)

≈ F0t

m
− F0τ

m
(
t

τ
+

t2

2τ2
+ · · · ) (٢٠)

≈ F0 t
2

2mτ
(٢١)

t

τ
=: ϵ ≪ 1 که زمانͬ یعنͬ اولیه زمان هایِ در است. نیوتن قانونِ از مستقیم استفاده یِ دیͽر راه˼

به ͬ شود م تیدیل نیوتن قانونِ

m
dv

dt
= F0

t

t+ τ
≈ F0

t

τ
. (٢٢)
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تقریباً ذره سرعتِ اولیه زمان هایِ در پس

v ≈ F0 t
2

2mτ
. (٢٣)

تقریباً زمان به نسبت ذره سرعتِ تابعیتِ τ
t
=: ϵ ≪ 1 که زمانͬ یعنͬ طولانͬ زمان هایِ از پس د‐

v ≈ F0

m
t− F0τ

m
ln(

t

τ
). (٢۴)

این صورت در باشد. t = 1000τ کنید فرض مثلا́ است. مهم تر اول جمله یِ اما

v =
1000F0τ

m
− F0τ

m
ln(1001) (٢۵)

=
F0τ

m
(1000− ln(1001)) (٢۶)

≈ 1000F0 τ

m
(٢٧)

پس

v ≈ F0

m
t. (٢٨)


