
1/11

گزینه 1 1

( است که شامل 2 پروتون و 2 نوترون می‌باشد. ( به معنای گسیل یک ذره آلفا از هسته مادر است. ذره آلفا همان هسته هلیم ) α​He۲واپاشی آلفا )
۴

P u → ​۹۴
۲۴۲

۲
۴ He + ​۹۲

۲۳۸ x
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برای تعیین جهت خطوط میدان مغناطیسی از قاعده دست راست استفاده می‌کنیم.

انگشت شست دست راست را در جهت جریان قرار می‌دهیم. در این سوال، جریان به طرف بیرون صفحه است )با نماد  نشان داده شده(، پس

شست به سمت بیرون صفحه )به سمت ما( اشاره می‌کند.

جهت خم شدن چهار انگشت دیگر، جهت خطوط میدان مغناطیسی را نشان می‌دهد. وقتی شست به سمت بیرون صفحه باشد، انگشتان در

جهت پادساعتگرد )خلاف جهت حرکت عقربه‌های ساعت( خم می‌شوند.

تراکم خطوط میدان مغناطیسی نشان‌دهنده شدت میدان است. در جایی که میدان قوی‌تر است )نزدیک سیم(، خطوط باید به هم نزدیک‌تر )متراکم‌تر(

باشند و در جایی که میدان ضعیف‌تر است )دور از سیم(، خطوط باید از هم دورتر باشند. 

⊙
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بررسی گزینه‌ها:

1. بارومتر، وسیله‌ای ساده برای اندازه‌گیری فشار جو است: این جمله صحیح است. فشارسنج هوا یا بارومتر توسط توریچلی برای اندازه‌گیری فشار جو

اختراع شد.

2. فشار در یک عمق معین از مایع به جهت‌گیری سطحی که فشار به آن وارد می‌شود، بستگی دارد:  این جمله نادرست است. فشار در یک نقطه معین

درون یک شاره ساکن، اسکالر است و در تمام جهات یکسان عمل می‌کند. نیروی ناشی از فشار همواره عمود بر سطح وارد می‌شود، اما مقدار فشار به

جهت‌گیری آن سطح بستگی ندارد.

 این جمله صحیح است. 3. یکی از وسیله‌های ساده برای اندازه‌گیری فشار یک شاره محصور، فشارسنج  شکل است که مانومتر نامیده می‌شود:

فشارسنج  شکل به عنوان مانومتر معرفی شده که برای اندازه‌گیری فشار شاره محصور )معمولاً فشار پیمانه‌ای( به کار می‌رود.

 این 4. در آزمایش توریچلی، برای لوله‌های غیرمویین، اگر سطح مقطع و طول لوله‌ها متفاوت باشد، ارتفاع ستون جیوه تغییر نمی‌کند:

( و شتاب گرانش  بستگی دارد ) (، چگالی مایع ) ( در آزمایش توریچلی تنها به فشار جو )  است. ارتفاع ستون مایع )  صحیح جمله

( و به شکل، سطح مقطع یا طول لوله )به شرط کافی بودن طول و غیرمویین بودن( وابسته نیست.

بنابراین، تنها گزینه نادرست، گزینه 2 است.

U

U

hP ​۰ρg

P ​  =۰  ρgh
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برای پیدا کردن مسافت، ابتدا باید ببینیم آیا متحرک در بازه زمانی ]0, 10[ تغییر جهت می‌دهد یا خیر. تغییر جهت زمانی رخ می‌دهد که سرعت صفر

شود. برای بدست آوردن معادله سرعت- زمان از معادله حرکت جسم مشتق می‌گیریم یا اینکه معادله مکان-زمان را با معادله حرکت جسم مقایسه

می‌کنیم و شتاب و سرعت اولیه را بدست می‌آوریم سپس معادله سرعت- زمان را می‌نویسیم:

متحرک در  تغییر جهت می‌دهد.

اکنون سطح زیر نمودار را محاسبه می‌کنیم:

v = ۲t − ۱۲ ​

v=۰
t = ۶s

t = ۶s

S = S ​ +۱ S ​ =۲ ​ ​ ​ +
∣
∣
∣
∣

۲
−۱۲ × ۶
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∣
∣
∣

​ ​ =
∣
∣
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۲
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∣
∣
∣
∣

−۳۶ +∣ ∣ ۱۶ =∣ ∣ ۵۲m
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محاسبه مستقیم:

از معادله سرعت- زمان، زمان کل حرکت را محاسبه می‌کنیم:

یافتن زمان شروع 3 ثانیه آخر: 3  ثانیه آخر حرکت برابر با  خواهد بود. اکنون باید در این زمان سرعت ابتدایی را پیدا کنیم و سپس جابه‌جایی در 3

ثانیه آخر حرکت را بدست آوریم.

​ ​ ​ ⇒

a = −۳m/s۲

Δx = ۲۰۰m

v ​ = ۰f
⎭⎪
⎬
⎪⎫

v ​ −f
۲ v ​ =i

۲ −۲aΔx ⇒ v ​ =i
۲ ۶ × ۲۰۰ = ۱۲۰۰ ⇒ v ​ =i ۲۰ ​m/s۳

v ​ =f at + v ​ ⇒i t = − ​ =
−۳

۲۰ ​۳
۳

۲۰ ۳

t ​۳

v ​ = a(t − ۳) + v ​ = −۳( − ۳) + ۲۰ ​ = ۹m/s۱ i ۳
۲۰ ۳

۳

Δx = ​aΔt + v ​Δt = × −۳ × ۹ + ۹ × ۳ = ۱۳/۵m
۲
۱ ۲

۱ ۲
۱
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ابتدا نمودار سرعت زمان را رسم می‌کنیم:

مسافت طی شده برابر است با مجموع مساحت‌های قدر مطلق سطح زیر نمودار سرعت- زمان نسبت به محور زمان در بازه

مورد نظر.

  متر است. ( طی می‌کند، برابر با   بنابراین، مسافتی که متحرک در 20 ثانیه دوم )از  تا 

(۰, ۲۰s) : v = at + v ​ ​ ۲t = ۲۰ ⇒ t ​ = ۱۰s۰
v=۰

a=−۲m/s۲ ۱ ۱

t = ۲۰s : v(۲۰) = −۲ × ۲۰ + ۲۰ = −۲۰m/s

(۲۰s, ۴۰s) : v = a(t ​ − ۲۰) + v ​ ​ ۳(t ​ − ۲۰) = ۲۰ ⇒ t ​ = ​ + ۲۰ = ​s۲ ۰
v=۰

a=۳m/s۲ ۲ ۲ ۳
۲۰

۳
۸۰

t = ۴۰s : v(۴۰) = ۳ × (۴۰ − ۲۰) − ۲۰ = ۴۰m/s

​ ​ ​ ⇒
S ​ = ​ =۱ ۲

۲۰ ×
۳
۲۰

۳
۲۰۰

S ​ = ​ =۲ ۲

۴۰ ×
۳
۴۰

۳
۸۰۰
⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎫

S = S ​ +۱ S ​ =۲ ​m
۳

۱۰۰۰

t = ۲۰st = ۴۰s​

۳
۱۰۰۰
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برای پیدا کردن لحظه‌هایی که مکان متحرک  است، ابتدا باید جابجایی لازم را محاسبه کنیم: مکان اولیه و  مکان نهایی 

 جابجایی لازم برابر است با:

جابجایی متحرک برابر با مساحت زیر نمودار سرعت- زمان است. باید لحظه یا لحظه‌هایی را پیدا کنیم که مساحت زیر نمودار از  تا آن لحظه

برابر با 126 متر شود.

نمودار سرعت- زمان از دو بخش خطی تشکیل شده است:

1. بازه 0 تا 6 ثانیه:  سرعت از 0 به 18m/s افزایش می‌یابد. حرکت با شتاب ثابت مثبت است. جابجایی در این بازه )مساحت مثلث(:

چون جابجایی لازم )126 متر( بیشتر از جابجایی در 6 ثانیه اول )54 متر( است، لحظه مورد نظر حتماً بعد از  خواهد بود.

2. بازه 6 تا 21 ثانیه:  سرعت از 18m/s به -12m/s کاهش می‌یابد. حرکت با شتاب ثابت منفی است. 

حالا باید مساحت را در بازه دوم محاسبه کنیم تا به جابجایی کل 126 متر برسیم. جابجایی مورد نیاز در بازه دوم )از  به بعد(:

مساحت زیر نمودار از تا )مثلث بالای محور زمان(:

: جابجایی کل تا 

( بین 6 و 15 ثانیه قرار دارد.  چون جابجایی لازم )126 متر( کمتر از جابجایی تا  )135 متر( است، اولین لحظه مورد نظر )

و چون جابجایی بعد از  منفی می‌شود )سرعت منفی است(، جابجایی کل دوباره کاهش می‌یابد و ممکن است دوباره به 126 متر برسد. پس

( نیز وجود دارد که بزرگتر از 15 ثانیه است. لحظه دومی )

پیدا کردن   )بین 6 و 15(:  جابجایی از  تا    باید برابر 72 متر باشد. این مساحت یک ذوزنقه است. 

. تا همین‌جا با بررسی گزینه‌ها به این نتیجه می‌رسیم که پاسخ صحیح گزینه 2 است. چون    باید بین 6 و 15 باشد، پس 

بنابراین، لحظه‌هایی که مکان متحرک 136 متر است،  و  هستند.

=x (۱۳۶m)i۱۰m۱۳۶ m

Δx = ۱۳۶ − ۱۰ = ۱۲۶m
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۲
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t = ۱۵st ​۱

t = ۱۵s

t ​۲
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S ​ = ​(v(۶) + v(t ​)) × (t ​ − ۶) ⇒ ۱۲۶ − ۵۴ = ​(۱۸ + (۳۰ − ۲t ​)) × (t ​ − ۶)۲ ۲
۱

۱ ۱ ۲
۱
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۲
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t = ۱۲st = ۱۸s



5/11

گزینه 1 9

تحلیل مسئله: در حرکت پرتابی، اگر از مقاومت هوا صرف نظر کنیم، تنها نیروی وارد بر جسم )توپ( نیروی گرانش است. طبق قانون دوم نیوتون، شتاب

( است و همواره به سمت پایین است. بنابراین، در تمام نقاط مسیر، از جمله کمی قبل از نقطه اوج و در جسم در این حالت برابر با شتاب گرانشی )

:  است. در این حالت داشتیم   و اندازۀ آن برابر  خود نقطه اوج، شتاب جسم برابر 

اما هیچ‌کدام از گزینه‌ها این حالت را نشان نمی‌دهند. این موضوع قویاً نشان می‌دهد که در این سؤال، مقاومت هوا در نظر گرفته شده است‍‍.

( همواره در خلاف جهت سرعت لحظه‌ای وارد می‌شود و اندازۀ آن معمولاً با حالا با در نظر گرفتن مقاومت هوا، تحلیل می‌کنیم: نیروی مقاومت هوا )

افزایش سرعت، زیاد می‌شود. نیروی خالص وارد بر توپ برابر است با برآیند نیروی گرانش و نیروی مقاومت هوا:

سرعت توپ کمی قبل از اوج بزرگتر از سرعت توپ در نقطه اوج است )چون مولفه عمودی سرعت حذف می‌شود(.

بنابراین، نیروی مقاومت هوا کمی قبل از اوج بزرگتر از نیروی مقاومت هوا در نقطه اوج است.

بزرگتر از مولفه عمودی شتاب در اوج  از آنجایی که مولفه عمودی شتاب قبل از اوج 

است، و همچنین مولفه افقی شتاب قبل از اوج نیز احتمالاً بزرگتر یا قابل مقایسه با مولفه

 بزرگتر است(، نتیجه می‌گیریم که   افقی در اوج است )بستگی به زاویه و نسبت سرعت‌ها دارد، اما

. اندازه شتاب کل قبل از اوج بزرگتر از اندازه شتاب کل در اوج است. یعنی 

​g

​gga = a ​ اوج= g

f ​D

F ​ =net mg + f ​ ⇒D a = ​ =
m

F ​net g +
m
fD

a ​ =∣ y ∣ g + f ​∣ y,D ∣

a ​ =∣ ooj,y ∣ g

f ​D

a > a ​ اوج< g
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( کمتر از  باشد، ساکن می‌ماند. حرکت زمانی آغاز می‌شود که  به تعیین زمان شروع حرکت: جعبه تا زمانی که نیروی افقی اعمال شده )

برسد.

پس جعبه در لحظه   شروع به حرکت می‌کند. 

(، نیروی اصطکاک وارد بر جعبه از نوع جنبشی است و مقدار آن ثابت است: پس از شروع حرکت )برای 

: محاسبه شتاب جعبه برای

ابتدا نیروی خالص وارد بر جعبه را محاسبه می‌کنیم.

Ff ​s,maxF

f s,max

F ​ = mg = ۵۰۰NN

f ​ = μ ​ × F ​ = ۰/۶ × ۵۰۰ = ۳۰۰Ns,max s N

F = f ​ ⇒ ۱۰۰t = ۳۰۰ ⇒ t = ۳ss,max

t = ۳s

t ≥ ۳ s

f ​ =k μ ​F ​ =k N ۰/۴ × ۵۰۰ = ۲۰۰N

t ≥ ۳ s

F ​ = F − f ​ = ma ⇒ ۱۰۰t − ۲۰۰ = ma ⇒ a = ۲t − ۴net k

​ a = ۲m/s
t=۳s ۲

​ a = ۴m/s
t=۴s ۲

Δx = ​at + v ​t ⇒ ​ ​ ⇒ ۱ < d < ۲
۲
۱ ۲

۰
⎩⎪
⎨
⎪⎧Δx ​ = ​ × ۲ × ۱ + ۰ = ۱mmin ۲

۱

Δx ​ = ​ × ۴ × ۱ + ۰ = ۲mmax ۲
۱
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نیروی گرانشی بین دو جسم از قانون جهانی گرانش نیوتون به دست می‌آید. فاصله ماهواره از سطح زمین داده شده است. برای استفاده در فرمول

( به اضافه ارتفاع ماهواره از سطح زمین  : Rگرانش، به فاصله ماهواره از مرکز زمین نیاز داریم. این فاصله برابر است با شعاع زمین ) ​eh

F = G ​ =
r۲

mM ​e
​ =

(۹۰۰۰ × ۱۰ )۳ ۲
۶/۶۷ × ۱۰ × ۵/۹۸ × ۱۰ × ۲۰۰−۱۱ ۲۴

۹۸۴/۸N ≃ ۹۸۵N
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را طی می‌کند )از  به  و دوباره به (، ذره  مسافت کل  با توجه به نمودار دامنه نوسان  است. در یک دوره تناوب کامل )

برابر  است.  یعنی : تا قله   (. مسافت طی شده از دره 

( است. بنابراین: زمان لازم برای طی این مسافت نصف دوره تناوب )

با توجه به نمودار  بنابراین :

A = ۲cmTM۴A−A+A

−A−A+A۲A

۲A = ۲ × ۲ = ۴cm

T/۲

​ =
۲
T

​ ⇒
۸
۱

T = ​s ⇒
۴
۱

f = ۴Hz

​ =
۴
λ

۱۵ ⇒ λ = ۶۰cm = ۰/۶m

v = ​ =
T
λ

۰/۶ × ۴ = ۲/۴m/s
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​

​ + ​ = ۰/۵ ⇒ ​ = ۰/۵ ⇒ T = ۰/۶s
۴

۳T
۱۲
T

۱۲
۱۰T

v ​ = Aω = ۰/۰۴( ​) = ۰/۰۴( ​) = ۰/۴m/smax T
۲π

۰/۶
۶
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( است. پس باید تندی انتشار موج عرضی در سیم را محاسبه کنیم. vمسافتی که موج در مدت یک ثانیه طی می‌کند، همان تندی انتشار موج )

v = = = ۲۰۰m/s
ρA
F

۷۸۰۰ × ۵ × ۱۰−۷
۱۵۶

x = vt = ۲۰۰m/s × ۱s = ۲۰۰m
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با توجه به شکل، زاویه  در واقع زاویه بین امتداد پرتو تابش اولیه و پرتو بازتاب نهایی است.

(برابر است با:  زاویه انحراف کلی )

: ) ( و زاویه بین آینه‌ها) رابطه بین زاویه انحراف )

۸۰∘

δ

δ = ۱۸۰ −∘ ۸۰ =∘ ۱۰۰∘

δα

δ = ۳۶۰ −∘ ۲α ⇒ ۱۰۰ = ۳۶۰ −∘ ۲α ⇒ α = ۱۳۰∘
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= ​ = ​ =
v۱

v۲

λ۱

λ ​۲

n۲

n ​۱

sinθ۱

sinθ۲

= = ​ =
λ۱

λ۳

sin ۵۳∘
sin ۳۷∘

۰/۸
۰/۶

۴
۳
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برای محاسبه طول موج خطوط طیفی اتم هیدروژن از فرمول ریدبرگ استفاده می‌کنیم:

سومین خط طیفی: 

( طول موج 1200 نانومتر را می‌دهد. بررسی گزینه‌ها: ما باید هر گزینه را بررسی کنیم و ببینیم برای کدام رشته، سومین خط )

) گزینه 1: پاشن )

روش دوم: با جایگذاری  در رابطه، به یک معادله بر حسب  می‌رسیم و با امتحان گزینه‌ها در آن به شماره رشته می‌رسیم.

=
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

)
n۲
۱

n = n +′ ۳
n = n +′ ۳

n =′ ۳

n = n + ۳ = ۳ + ۳ = ۶′

= ۰/۰۱( ​ − ​) = ۰/۰۱( ​) = ​ = ​nm
λ
۱

۳۲
۱

۶۲
۱

۳۶
۴ − ۱

۱۲
۰/۰۱

۱۲۰۰
۱ −۱

λn′
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نیمه عمر مدت زمانی است که طول می‌کشد تا نیمی از هسته‌های مادر پرتوزای اولیه واپاشی کنند و به هسته‌های دختر تبدیل شوند.

n = ​ = ​ = ۲
T
t

۸
۱۶

N ​ = ​ = ​ ⇒ ​ = = ۰/۲۵ = باقی مانده۲۵% ۲n

N ​۰

۲۲
N ​۰

N ۰

N باقی مانده ​

۴
۱
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 نیرو وارد می‌کنند. ( بر بار  سه بار دیگر )

 صفر است: نیروی خالص وارد بر 

طول ضلع مربع را یک فرض می‌کنیم. بارهای  و  هم نام و بار  ناهم نام با دوبار دیگر است پس داریم:

q ​ , q ​ , q ​۱ ۲ ۴q ​۳

q ​۳

=F net ​ +F ۱۳ ​ +F ۲۳ ​ =F ۴۳ ۰

q ​۲q ​۴q ​۱

​

​ = ​FF ​ + F ​۲۳
۲

۴۳
۲ ۲ ۲۳

F ​ = ​F ​ ⇒ k ​ = ​k۱۳ ۲ ۲۳ ۲
q ​q ​∣ ۱ ۳ ∣

۲
۱

q ​q ​∣ ۲ ۳ ∣

⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = −
q ​∣ ۱ ∣
q ​∣ ۲∣

۲ ۲
۱

q۱

q ​۲

۴
۲
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E = k ​ ⇒ ​

r۲
q

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧E ​ = ​ = ۳ × ۱۰ N /C۱ ۹ × ۱۰−۴

۹ × ۱۰ × ۳ × ۱۰۹ −۸
۵

E ​ = ​ = ۹ × ۱۰ N /C۲ ۱۶ × ۱۰−۴
۹ × ۱۰ × ۱۶ × ۱۰۹ −۸

۵

E ​ = ​ = ۳ ​ × ۱۰ N /Ct (۳ × ۱۰ ) + (۹ × ۱۰ )۵ ۲ ۵ ۲ ۱۰ ۵
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( به صورت زیر است: ( و فاصله ) (، میدان الکتریکی ) VEdبرای یک میدان الکتریکی یکنواخت بین صفحات خازن تخت، رابطه بین اختلاف پتانسیل )

E = ​ =
d
V

​ =
۲ × ۱۰−۳

۶
۳ × ۱۰ V /m۳
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R =
A
ρL

ρ = ۱۰ = ⇒ L = ۴۰m
V
m V =A.L=πr L۲

۴

۳/۱۴ × ۲۵ × ۱۰ L−۸
۳۱۴ × ۱۰−۳

⇒ R = ​ = ​ = ۱/۶Ω
۳/۱۴ × ۲۵ × ۱۰−۸
۳/۱۴ × ۱۰ × ۴۰−۸

۲۵
۴۰
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وقتی کلید  باز است، شاخه بالایی مدار قطع است و جریانی از آن عبور نمی‌کند.

جریان فقط از لامپ پایینی عبور می‌کند.

 است. مقاومت معادل مدار در این حالت 

جریان عبوری از باتری )و آمپرسنج( طبق قانون اهم برابر است با:

وقتی کلید  بسته می‌شود، شاخه بالایی به مدار وصل می‌شود.

( به صورت موازی می‌گیرند. ( با شاخه پایینی )با مقاومت  در شاخه بالایی، دو لامپ به صورت سری قرار دارند. شاخه بالایی )با مقاومت 

مقاومت معادل برابر است با:

S

R ​ =eq R

I ​ =۱ ​ =
R ​eq

V
R
V

S

۲RR

R ​ = = Req ۳R
۲R × R

۳
۲

⇒ I ​ = ​ =۲
​R

۳
۲
V

۲R
۳V

⇒ ​ = ​ = ​ = ۱/۵
I ۱

I ​۲

R
V

​

۲R
۳V

۲
۳



10/11

گزینه 3 24

هدف مسئله، یافتن مقدار مقاومت  است به گونه‌ای که توان خروجی باتری )توانی که به مدار خارجی تحویل داده می‌شود( با بستن کلید  تغییر

نکند.

توان خروجی باتری از رابطه زیر محاسبه می‌شود:

جریان کل مدار نیز از قانون اهم برای کل مدار به دست می‌آید:

شرط مسئله این است که توان خروجی در دو حالت باز و بسته بودن کلید برابر باشد، این حالت تنها در صورتی برقرار است که شرط زیر وجود داشته

باشد:

ما باید مقاومت معادل خارجی را در دو حالت محاسبه کرده و این شرایط را بررسی کنیم.

1( محاسبه مقاومت معادل خارجی در حالت کلید باز :

2( محاسبه مقاومت معادل خارجی در حالت کلید بسته:

اعمال شرط مسئله:

RK

P ​ =out V I = R ​Ieq
۲

I =
R ​ + req

ε

R ​I =eq
۲ R ​I ⇒′

eq
۲ R ​( ​) =eq R ​ + req

ε
R ​( ​) ⇔′

eq R ​ + r′
eq

ε
R ​ =eq R′

eq

​ =Req R ​ =۳ ​ =
R ​ + ۸۰۲

R ​ × ۸۰۲
=

(R ​ + ۶۰) + ۸۰۱

(R ​ + ۶۰) × ۸۰۱
=

( ​ + ۶۰) + ۸۰
R + ۱۸۰
R × ۱۸۰

( ​ + ۶۰) × ۸۰
R + ۱۸۰
R × ۱۸۰

R + ۷
۲۸۵R +

​

R ​ = , R ​ = = ۲۴Ω۱

​ + ۴۰
R + ۱۸۰
R × ۱۸۰

​ × ۴۰
R + ۱۸۰
R × ۱۸۰

۲ ۶۰ + ۴۰
۶۰ × ۴۰

R ​ = ​ + ۲۴ = ​ + ۲۴′
eq

​ + ۴۰
R + ۱۸۰
R × ۱۸۰

​ × ۴۰
R + ۱۸۰
R × ۱۸۰

۲۲۰R + ۷۲۰۰
۷۲۰۰R

= R ​ ⇒ = + ۲۴Req
′
eq R + ۷۸/۷۵

۲۸۵R + ۴۳۲۰۰
۲۲۰R + ۷۲۰۰

۷۲۰۰R

​ اگر R = ۹۰Ω ⇒ ​ = R ​ = ۴۸Ω
با جایگذاری گزینه‌ها

Req
′
eq
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برای محاسبه جریان القایی متوسط در حلقه، ابتدا باید نیروی محرکه القایی متوسط را با استفاده از قانون القای فارادی محاسبه کنیم و سپس با

استفاده از قانون اهم، جریان را به دست آوریم.

= −N = −N ​ = −۱ × ​ = ۸ × ۱۰ Vε̄
Δt
ΔΦ

Δt
AΔB cos ۰∘

۱۰ − ۲
۴ × ۱۰ × (۰ − ۰/۱۶)−۴

−۶

I = ​ = = ۸ × ۱۰ A = ۰/۰۸mA
R
ε̄

۰/۱
۸ × ۱۰−۶

−۵
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فرمول حجم مخروط: 

V = ​πr h = ​ × ۳ × (۰/۱) × ۰/۲ = ۰/۰۱ × ۰/۲ = ۰/۰۰۲m
۳
۱ ۲

۳
۱ ۲ ۳

ρ = ​ = ​ = ۲۷۰۰ kg/m
V
m

۰/۰۰۲
۵/۴ ۳
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کار انجام شده توسط نیروی وزن فقط به جابه‌جایی عمودی جسم بستگی دارد و از رابطه زیر محاسبه می‌شود:

W = −ΔU = +mgh = ۲ × ۱۰ × ۱۰ = ۲۰۰J
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tابتدا سرعت را در  ،  و  بدست می‌آوریم: = ۰t = ۱st = ۲s

v = at + v ​ = ۳t ⇒ ​ ​۰
⎩⎪
⎨
⎪⎧v ​ = ۰۰

v ​ = ۳m/s۱

v ​ = ۶m/s۲

= = = ۳
ΔK ۱

ΔK۲

​ ​(v ​ − v ​)​

۲
۱

m ۱
۲

۰
۲

​ ​(v ​ − v ​)​

۲
۱

m ۲
۲

۱
۲

۹
۳۶ − ۹
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= ​ = ⇒ ​ =
QA

QB

m ​ ​ΔθAc A

m ​ ​Δθ ​B c B

m ۲ΔθA B

m ​ΔθB B

۵۰۰۰
۲۰۰۰۰

۲
۱

mA

mB

⇒ ​ = ۸ ​ ​ = ۸ ​ ( ​) = ۸
mA

m ​B m=ρV

​ ​VρA A

​ ​V ​ρB B V = ​πr۳
۴ ۳

rA

r ​B ۳

⇒ r ​ = ۲rB A


