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خدا نام̧ به
٩٩ اردیبهشت الزهرا‐ دانش گاه˼ I ͷفیزی اولِ میان ترم̧ امتحانِ

به ͬ شود م وارد آن به سیال طرفِ از که مقاومتͬ نیرویِ ͬ کند. م حرکت سیالͬ درونِ جسمͬ (١ مسئله یِ
است. MLT−2 نیرو بˀعدِ و ثابت، ͷی b ،LT−1 بˀعدِ با ذره سرعتِ v که است. bv2 شͺل̞

چیست؟ b ثابتِ بˀعدِ الف‐
ͬ رسد. م vf حدِ سرعتِ به مدتͬ از پس کند، سقوط شاره درونِ mg وزنش خاطرِ به ذره این اگر ب‐
رابطه ای ابعادی تحلیل̞ از استفاده با دارد. بستگͬ b ثابتِ و ،g گرانش شتابِ ،m ذره، جرم̧ به سرعت این

آورید. دست به حد سرعتِ برایِ
الف‐ (١ مسئله یِ حل̞

[b] =
[F ]

[v2]
=

MLT−2

L2T−2
= ML−1

کمیت هایِ بعدِ به توجه با ب‐

[vf ] = LT−1, [b] = ML−1, [m] = M, [g] = LT−2

پس باشد. ثابت باید کمیت این ͬ گوید م ابعادی تحلیل̞ ساخت. ͬ توان م
bv2f
mg

بی بˀعدِ کمیتِ ͷی تنها

vf = C

√
mg

b
,

است. ثابت ͷی C که

قلبِ ضربانِ تعدادِ شده. دیده پستان داران مورد در تقریبی واقعیت های این مشاهده، اساس بر (٢ مسئله یِ
−1

4
توانِ به آن جرم با زمان واحدِ بر ضربان تعدادِ است. یͷ سان عمرشان کل̞ ͬ یِ ط پستانداران همه یِ

است. متناسب
به آبی والِ عمرِ نسبتِ است. گرم 2 ͷکوچ بسیار پستان دارِ ͷی جرم̧ و تن 200 آبی والِ جرم̧ الف‐

است؟ چه قدر تقریباً پستان دارِ آن عمرِ
تقریباً وال متوسط˼ عمرِ است. کیلوگرم ٢٠٠ حدود آن متوسط˼ وزنِ و سال ١٠ شیر متوسط˼ عمرِ ب‐

است؟ چه قدر
ضربانِ تعدادِ و T با را پستان دار آن عمرِ طولِ ،nt با را زمان واحدِ بر ضربان تعدادِ الف‐ (٢ مسئله یِ حل̞
پستانداران همه یِ قلبِ ضربانِ تعدادِ چون ͬ دهیم. م نشان N با را عمرش کل̞ ͬ یِ ط در پستاندار ͷی قلبِ

پس است. یͷ سان پستانداران همه یِ برایِ N = nt × T پس است، یͷ سان عمرشان کل̞ ͬ یِ ط

ntW × TW

ntS × TS
= 1, ⇒ TW

TS
=

ntS

ntW
=

(
mW

mS

)1/4

TW

TS
=

(
200× 103

2× 10−3

)1/4

= 100

ب‐

TW

10
=

(
200× 103

200

)1/4

=
10√
10

≈ 5.6 ⇒ TW ≈ 56Y
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است. سال شصت تا پنجاه تقریباً وال متوسط˼ عمر این بر بنا

بر سرعت عمودی محورِ است. متحرکͬ ذره ی برایِ زمان سرعت‐ ͬ یِ منحن زیر ͬ یِ منحن (٣ مسئله یِ
است. ثانیه حسبِ بر زمان افقͬ محورِ و ثانیه بر متر حسبِ

است؟ ک˼ͬ ͬ شود، م صفر ذره سرعتِ که زمانͬ اولین الف‐
است؟ چه قدر تقریباً t = 4 s و ،t = 1.5 s ،t = 0 زمان هایِ در ذره شتابِ ب‐
است؟ چه قدر تقریباً ،t = 1 s تا ،t = 0 زمان هایِ بین̞ ذره متوسط˼ سرعتِ ‐ ج
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است. t = 0.5 s و t = 0.4 s بین̞ ͬ شود، م صفر ذره سرعتِ که زمانͬ اولین الف‐ (٣ مسئله یِ حل̞
.t ≈ 0.45 s

در را منحنͬ شیبِ باید t = 4 s و ،t = 1.5 s ،t = 0 زمان هایِ در ذره شتابِ آوردنِ دست به برایِ ب‐
∆t = 0.4 s و ∆v = −2.4m/s ،t = 0 در ͬ بینید م هم شͺل در چنان که آوریم. دست به زمان ها آن

پس است.

a(t = 0) ≈ ∆v

∆t
= −6m/s2

پس است. ∆t ≈ 0.25 s و ∆v = 0.8m/s ،t = 1.5 s در

a(t = 1.5 s) ≈ ∆v

∆t
= 3.2m/s2

پس است. ∆t ≈ 0.2 s و ∆v = 0m/s ،t = 4 s در

a(t = 1.5 s) ≈ 0m/s2

دست به ذره جابه جایی یِ موردِ در اطلاعاتͬ شͺل̞ سرعت‐زمان در ͬ یِ منحن اطلاعاتِ از استفاده با ج‐
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ابتدا باید این کار برایِ آوریم. دست به را سرعت‐زمانِ ͬ یِ منحن زیرِ سطح̧ باید این کار برایِ ͬ آوریم. م
پس است. δv = 0.4 m/s و ،δt = 0.1 s خانه هر ابعادِ آوریم. دست به را خانه ها از ͷی هر مساحتِ
t = 1 s و t = 0 بین̞ ذره جابه جایی یِ آن که برایِ است. 0.4 m/s×0.1 s = 0.04 m خانه هر مساحتِ
نیمه نصفه خانه ها از زیادی تعدادِ ͬ بینیم م که همان طور بشماریم. را خانه ها تعدادِ باید آوریم، دست به را
دقیق تر نتیجه باشد کوچͷ تر خانه ها اندازه یِ چه هر این بر بنا ͬ کنند. م دشوار را شمردن کارِ که هستند،
است، منفͬ سرعت که زمان هایی که باشید داشته توجه ͬ شود. م سخت تر خانه ها شمردنِ هرچند است،
است. منفͬ آن جابه جایی یِ و ͬ گردد م بر عقب به ذره است، v = 0 خط˼ زیر سرعت‐زمان ͬ یِ منحن یعنͬ
را آن بالایِ بخش هایِ و منفͬ را هستند v = 0 خط˼ زیر که بخش هایی سطح̧ جابه جایی محاسبه یِ در پس

پس است. خانه 25− 20 تقریباً خانه ها تعدادِ ͬ گیریم. م مثبت

v̄ =
∆x

∆t
=

(25− 20)× 0.04

1
≈ 0.2m/s
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