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𝜌0و با چگالی  𝑐𝑚 3ای از روغن به ضخامت . مطابق شکل، لایه1 = 800 
𝑘𝑔

𝑚3  بر روی مقداری آب با چگالی

𝜌𝜔 = 1000 
𝑘𝑔

𝑚3  ی جامد طوری در این مجموعه شناور است که قرار دارد. یک استوانه
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آن در آب،  
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در  

روغن و 
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بار فقط بینیم که استوانه اینکنیم و میبه ظرف اضافه می هوا قرار دارد. مقداری روغن مانده نیز درباقی 

 روغن است؟ وندر روغن شناور است. در حال حاضر چه نسبتی از استوانه در
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 اریف زیر دارد:ع. کپلر سه قانون معروف با ت2

I. قرار بیضی کانون این دو از یکی در خورشید ؛ کهاست بیضی خورشید دور به سیارات حرکت مسیر 

 .دارد

II. کندای را جاروب میمساوی هایمساحت مساوی، هایزمان در هر سیاره و خورشید بین واصل خط. 

III. ِاست متناسب بیضی بزرگِ محورِ نصفِ مکعبِ با خورشید دور به سیارات چرخشِ تناوبِ زمانِ مربع. 

با نیروی گرانش اگر 
1

𝑟3 ؟ماندهمچنان برقرار می متناسب بود، کدامیک از این سه قانون 

 ی( فقط قانون سوم   د( قوانین دوم و سوم   ظ( هیچکدامم( فقط قانون دوم   الف( فقط قانون نخست   

 



قرار گرفته است. جسم را اندکی تکان   𝐷ای بدون اصطکاک و به قطر مطابق شکل، جسم کوچکی بر روی کره. 3

شود، ای که از کره جدا میدر لحظه 𝑣دهیم تا حرکت خود را بر روی کره به آرامی آغاز کند. سرعت جسم می

 های زیر است؟کدامیک از گزینه
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 باشد.می 5و  4های توضیحات زیر مربوط به پرسش* 

بر روی یک سطح بدون اصطکاک افقی قرار گرفته است. یک انتهای میله به یک  𝑙ی یکنواخت به طول یک میله

𝐿 عادی به طول فنریلولا متصل شده است.  ≫ 𝑙 بر روی سطح قرار گرفته است. یک انتهای  ،و عمود بر میله

دانیم میدر این حالت ی ثابت. له که قابل حرکت است متصل شده و انتهای دیگر به یک نقطهفنر به انتهایی از می

 . های کوچک انجام دهدنوسان 𝑓با فرکانس  حول لولا تواندمیله می

 

 

 

 

 



فنر کنیم که در حالی که جا میی ثابت را نیز به صورتی جابهآوریم و نقطه. محل اتصال فنر را به مرکز میله می4

سیستم در این حالت  جدید های کوچکباشد. فرکانس نوسان عمود بر میله نیز اینکه طول عادی خود را دارد،

 کدام است؟
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مطابق شکل ی ثابت را نیز گردانیم و محل نقطهی اولیه باز میحال دوباره محل اتصال فنر و میله را به نقطه. 5

 های جدید سیستم کدام است؟فرکانس نوسانبار دهیم. اینتغییر می
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𝐹𝑓شود برابر نیروی اصطکاکی که به یک هواپیمای در حال پرواز وارد می. 6 = 𝑘𝑣2 باشد؛ که در آن می𝑣 

پرواز  𝑣0تواند با سرعت میهواپیما است،  𝑃0یک ثابت است. زمانی که توان خروجی برابر  𝑘سرعت هواپیما و 

تواند اگر بتوانیم توان خروجی هواپیما را به دو برابر افزایش دهیم، در این صورت هواپیما با چه سرعتی میکند. 

 پرواز کند؟

 8𝑣0ظ(  2.82𝑣0د(  1.41𝑣0ی(  1.26𝑣0م(  1.12𝑣0الف( 

 



 باشد.می 8و  7های توضیحات زیر مربوط به پرسش *

، است 𝑚3دارای جرم ها که اند. یکی از توپدیگر متصل شدهبه یک 𝐿جرم به طول دو توپ توسط یک نخ بدون

است، در بالای سطح زمین طوری قرار گرفته  𝑚که دارای جرم  وپ دیگرگرفته است. تقرار  زمین سطح بر روی

زنیم! از اصطکاک نیز ای افقی میکه نخ کاملن عمود بر سطح زمین باشد. حال به توپ بالایی سُقُلمه است

 کنیم.پوشی میچشم

 

 کند، کدام است؟جایی افقی توپ بالایی، وقتی برای نخستین بار به سطح زمین برخورد میجابه. 7
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 . سرعت توپ بالایی، دقیقن قبل از برخورد با سطح زمین، کدام است؟8
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 کوتاههای پاسخپرسش

 

درجه  30ی را تحت زاویهاند. علی توپی متری از یک دیوار ایستاده 10و  20. علی و فاطمه به ترتیب در فواصل 9

رسد. با فرض اینکه علی و کند. توپ بعد از برخورد الاستیک با دیوار به فاطمه مینسبت به سطح افق پرتاب می

𝑣0                                             باشد؟چند متر بر ثانیه می ی توپقد باشند، سرعت اولیهفاطمه هم ≈ 19
𝑚

𝑠
 

 

متصل شده است. انتهای دیگر فنر نیز به سقف متصل  𝑘به یک فنر عمودی با ثابت  𝑀. جسمی به جرم 10

ی زمانی دامنه با دورههایی کمشده. در این حالت، جسم نوسان
1

2
𝑠 کنیم دهد. حال طول فنر را نصف میانجام می

ها ی نوساندامنه انجام دهد. دورههای کماندهیم تا نوسو آن را بر روی یک سطح شیبدار بدون اصطکاک قرار می

𝑇باشد؟                                     در این حالت چند صدم ثانیه می = 35 × 10−2𝑠  یا  𝑇 = 36 × 10−2𝑠  


