
 

 
 

بالای سطح شیبداری با  A یهاز نقط mجسم کوچکی به جرم  (۱

خورد. ضریب اصطکاک جنبشی این به پایین سر می شیب  یزاویه

این سطح شیبدار مطابق شکل روی  است.  جسم با سطح شیبدار 

کند. به سمت راست حرکت می Vبا سرعت ثابت  همواره ،افقی سطح

Oxهای مختلف این مسئله را در دستگاه مختصات های خواسته شده در بخشکمیت y .به دست آورید 

بردار حرکت کرده باشد،  tنسبت به سطح شیبدار رها و به مدت  t یاز حال سکون در لحظه mاگر جسم  آ(

و  ĵو  î یبردارهای یکهبه دست آورید. جواب را بر حسب   tتا  tاز  Oنسبت به را  mجایی جسم جابه

 بنویسید.  tو  g ، ،V، های کمیت

 Aجایی جابهبردار و  Aنسبت به  mجایی جابهبردار برابر است با جمع برداری  Oنسبت به  mجایی جابهبردار  راهنمایی:

 .O نسبت به

به  tو  g ، ،V،  هایو کمیت ĵو  î یبردارهای یکه بر حسب t یرا در لحظه mبردار سرعت جسم  (ب

 دست آورید.

را به دست آورید و  t یانرژی جنبشی آن در لحظه K2و  t یدر لحظه mانرژی جنبشی جرم  K1 (پ

K K K2  بیان کنید. tو  m ، ،g ، ،Vحسب ها را بر را حساب کنید. جواب 1

را به صورت برداری بر حسب بردارهای  mنیروی وزن، نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک وارد بر جرم  ت(

 بنویسید. tو  ، m ، ،gهای و کمیت ĵو  î ییکه

 به دست آورید. tو  m ، ،g ،،Vجایی ذکر شده را بر حسب کار هر یک از سه نیروی فوق در جابه ث(

 قسمت پ( مقایسه کنید. یفوق را به دست آورید و آن را با نتیجه جمع کار نیروهای ج(

cosW یاز رابطه dجایی در جابه Fدانید کار نیروی ثابت چنانچه می یادآوری: Fd یزاویه آید که به دست می 

دو بردار به صورت  هایتوان ثابت کرد که این کمیت بر حسب مؤلفهمی بین دو بردار است.
x x y yW F d F d .است  
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 Aی ثابت را به دو نقطه Lدو انتهای طناب نازکی به طول  (۲

و  hی قائم بین این دو نقطه کنیم. فاصلهوصل می Bو  

که از  Pی بدون اصطکاک است. قرقره dها ی افقی آنفاصله

تواند روی طناب حرکت کنیم، میجرم و ابعاد آن صرفنظر می

 از محور قرقره آویزان است و دستگاه در حال تعادل است.   mکند. جرم 

  به دست آورید. Lو  m ،g ،dکشش طناب را بر حسب  آ(

)مختصات قرقره،  ب( , )x yی ، را نسبت به نقطهA  بر حسبh ،d  وL  .به دست آورید 

 Lی از طرفین کشیده شود، طول آن به اندازه Fکشسان باشد و با دو نیروی یکسان  Lی اگر طنابی با طول اولیه

Fی افزایش می یابد که از رابطه
L L

R
این کمیت برای (کمیت ثابتی است.  Rآید. در این رابطه به دست می 

    )گویند.را مدول یانگ می Yاست که  YSبرابر با  Sجسمی با سطح مقطع 

به آن دارای طول  mوصل شده، قبل از اتصال جرم  Bو  Aی فرض کنید طنابی که در شکل به دو نقطه پ(

L  است. پس از اتصال جرمm  و رسیدن به حالت تعادل، طول طنابL  است. ثابتR  را بر حسبm ،g ، 

d ،L  وL   .به دست آورید 
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در صورت لزوم از این قسمت به عنوان چرک 

نویس استفاده کنید مطالب این قسمت تحت 

 هیچ شرایطی تصحیح نخواهد شد



 

 
 

بگیرید که از سرعت نور در خلأ  wسرعت نور در محیطی شفاف را  (۳

    vثابت ای مطابق شکل با سرعت ی نقطهکوچکتر است. یک چشمه

(v w در این محیط بر روی محور )x  در حال حرکت است. ناظر

A ی در فاصلهd  از محورx  و زیر مبدأO ی قرار دارد. فرض کنید در لحظهt ی چشمه در نقطهO ی و در لحظه

t ی ای به مختصهدر نقطهx ی است. نور گسیل شده در لحظهt ی از چشمه در لحظهT شود.توسط ناظر دیده می 

 به دست آورید. vو  d ،x ،wرا بر حسب  Tآ(

 به دست آورید. vو  d ،t ،wرا بر حسب  Tب(

 به دست آورید. vو  d ،t ،wبر حسب  Tی را در لحظه xی چشمه روی محور مختصه X(پ

اولین بار  Aمطابق شکل است. ناظر  xبر حسب  Tنمودار  (ت

را بر  Tو  xبیند. می Tی و در لحظه xی چشمه را در نقطه

  به دست آورید. vو  d ،wحسب  

Tهای برای زمان (ث T بیند؟ جواب را بر حسب هایی مییا مکان ناظر چشمه را در چه مکانT ،T ،w  و

v .بیان کنید 
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در صورت لزوم از این قسمت به عنوان چرک 

نویس استفاده کنید مطالب این قسمت تحت 

 هیچ شرایطی تصحیح نخواهد شد



 

 
 

ای تشکیل است. در انتهای باز لوله قطره ای مطابق شکل حاوی مایعی به چگالی لوله  (۴

است. ضریب کشش سطحی )که در  Rی کامل به شعاع شده که شکل آن تقریباً یک کره

است. ارتفاع مؤثر مایع در لوله با لحاظ  انتهای مسئله توضیح داده شده است( برای این مایع 

خواهیم شعاع قطره را بر حسب است. می Pاست. فشار هوای بیرون  hکردن اثر مویینگی 

  های مرتبط به دست آوریم.کمیت

 aیکای طول دارد. این ترکیب را بیابید و  gو  ، های ترکیب معینی از کمیت آ(

 بنامید. 

 aو  hی پایینی را در نظر بگیرید و با استفاده از شرط تعادل، شعاع قطره را بر حسب نیروهای وارد بر نیمکره ب(

  حساب کنید.

ی کوچکتر است به طور تقریبی حساب کنید. از رابطه hخیلی از  aرا با توجه به آن که  Rجواب ( پ

/1 1  استفاده کنید.  ۱بسیار کوچکتر از  برای  2

mmhبه ازای ( ت mmRشعاع قطره  8 1 m/sgاست. با فرض آن که  2  g/cm31و  210

 به دست آورید. N/mضریب کشش سطحی مایع را بر حسب 

 

کشند. فرض کنید عناصر واقع بر سطح تماس دو محیط یکدیگر را با نیرویی می توضیح:

سطح نشان داده شده در شکل مقابل سطح جدایی بین دو محیط است، مثلاً یک طرف 

به  ABصفحه آب و طرف دیگر آن هوا قرار دارد. عناصر واقع در سمت چپ پاره خط

 ABکشند که با طولعناصر سمت راست را مطابق شکل با نیرویی میLطول

.متناسب است، به طوری که F L گفته  سطحی ضریب کشش به کمیت

  نیوتن بر متر است. شود که واحد آنمی
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را درون ظرف مکعب مستطیل مقابل که کف آن افقی است  Rای کدر به شعاع کره (۵

ی تماس کره با کف ای نور روی خط قائم گذرنده از نقطهی نقطهایم. یک چشمهگذاشته

 از بالای کره قرار دارد. Hی ظرف و در فاصله

 به دست آورید.  Rو  Hبر حسب ی ایجاد شده در کف ظرف را مساحت سایه آ(

کنیم به طوری که سطح مایع در پر می nظرف را با مایع شفافی به ضریب شکست 

 ی کره شود و کره کاملًا درون مایع قرار گیرد. ظرف، مماس بر بالاترین نقطه

به کف  ی یک پرتو دلخواه با امتداد قائم باشد، پرتوهای با زاویه اگر  (ب

 آیدبه صورت زیر به دست می sinای برای رسند. در این حالت معادلهظرف نمی

sin sin sin ,a b c3 2 

 به دست آورید. Hو  n ،Rرا بر حسب  cو  a ،bضرایب 

Hبه ازای  (پ R ،sin  را بر حسبn .به دست آورید  

nبه ازای  (ت Hو  3 Rی ایجاد شده در کف ظرف را بر حسب ، مساحت سایهR .به دست آورید 
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در صورت لزوم از این قسمت به عنوان چرک 

نویس استفاده کنید مطالب این قسمت تحت 

شرایطی تصحیح نخواهد شدهیچ   



 

 
 

میدان  Oو مرکز  aای به شعاع ی دایرهدر یک ناحیه (۶

ی شکل و به سمت مطابق شکل عمود بر صفحه Bمغناطیسی 

بیرون وجود دارد. خارج از این ناحیه میدان مغناطیسی صفر است. 

در  vبا سرعت  qو بار الکتریکی  mای از ذراتی به جرم باریکه

گیریم، وارد این ناحیه می xن را محور راستای یکی از قطرها که آ

نسبت به  ی ی زاویهکند. پس از خروج از این ناحیه، جهت حرکت باریکه به اندازهای را طی میشود و مسیری دایرهمی

 شود.  جهت اولیه منحرف می

 به دست آورید. و  B ،a ،q ،vرا بر حسب  mجرم ذرات،  آ(

یعنی  Cی کنند، مختصات نقطهی میدان طی میای باشد که ذرات باریکه در ناحیهمرکز دایره Cاگر  ب(
C
x  و

C
y  را در دستگاه مختصاتOx y  به دست آورید. ۱شکل  

فرض کنید پارامترهای مسئله چنان تنظیم شده باشند که، ذراتی 

 yشوند روی محور داخل میدان می xکه درست روی محور  

 (. ۲در شکل  1ی خارج شوند )باریکه

ی  میدان از دایره ناحیه pی که در فاصله Sی از چشمه

هم در  2ی ی یاد شده، باریکهمغناطیسی  قرار دارد علاوه بر باریکه

xی صفحه y ی شود که با باریکهبه سمت میدان گسیل می

 سازد. می ی بسیار کوچک قبلی زاویه

پس از عبور از میدان مغناطیسی  2ی فرض کنید باریکه (پ

به  pو  aبنامید و آن را بر حسب  qتا دایره را  Fی را قطع کند. فاصله 1ی باریکه yروی محور  Fی در نقطه

  دست آورید.

pفرض کنید  (ت p a  وq q a مقدار ./ /p q1  را به دست آورید و ساده کنید.  1
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