


به نام خدا 	
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سخت‌تر می‌شن اما در سطح کنکور سراسری‌اند.

گفتن این نکته ضروریه که س��طح آزمون‌ها در سطح کنکور سراسریه البته مبحث‌هایی که در کنکور ساده‌ترن اینجا هم ساده 

هستن و مبحث‌هایی که سؤالات آن‌ها در کنکور پیچیده‌تره اینجا هم در همون سطحه.

پرسش: همۀ آزمون‌ها 10 تستی هستن؟ 	

پاسخ: نه، هر فصل دو آزمون جامع 15تستی داره و در انتهای کتاب چهار آزمون ترمی 25 تستی و دو آزمون جامع  	

دوازدهم 30 تستی و پنج آزمون 45 تستی شبیه کنکور اومده.

پرسش: همه سؤالات آزمون‌ها تألیفی هستن؟ 	
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موضوع، در پاس��خ‌ها کمال گشاده‌دس��تی رو به کار بردیم و بخش زیادی از کتاب به پاس��خ‌ها اختصاص داده ش��ده. 
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برای درک بهتر، پاسخ‌ها رو مرحله‌ای حل کردیم و گام به گام جلو رفتیم و سطح سؤالات رو در پاسخ اون‌ها به صورت 

A )ساده( B )متوسط( و C )دشوار( مشخص کرده‌ایم.

پرسش: کتاب درسنامه نداره؟ 	

پاسخ: چون کتاب به صورت آزمونه یه سری الگوهای یادآوری به صورت نمودار درختی در ابتدای هر فصل هم  	

به صورت QR Code اومده و هم در سایت نشر الگو به آدرس www.olgoobooks.ir قرار داره.



پرسش: سؤال آخر، انتظار شما از همکاران و دانش‌آموزانی که از کتاب استفاده می‌کنن چیه؟ 	

پاس��خ: از همکاران و اس��اتید گرامی و هم‌چنین دانش‌آموزان عزیز انتظار داریم که هر گونه اش�اکل و نقدی که به  	

کت��اب دارن رو از طریق کانال https://t.me/physics_olgoo و س��ایت نش��ر الگ��و www.olgoobooks.ir به ما 

منتقل کنن تا با سوهان نقد آن‌ها ناهمواری‌های کتاب صیقل داده شود.

در پایان لازم اس��ت از تلاش صمیمانۀ کارکنان نش��ر الگو سپاس��گزاری کنیم، در واحد ویرایش خانم‌ها زهره نوری 

و زهرا امیدوار و همچنین آقای محس��ن شعبان ش��میرانی که ویرایش این کتاب بی‌یاری ایشان امکان‌پذیر 

نبود، در واحد حروفچینی از خانم فاضله محس��نی برای صفحه‌آرایی کتاب و همچنین س��رکار خانم س��کینه مختار مدیر واحد 

فنی و ویرایش قدردانی می‌کنیم.
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سقوط آزاد )1(آزمون صفحۀ 21 تا 24 کتاب درسی 12

m به سطح زمین برخورد می‌کند، شتاب گرانش در محل  s/39 گلوله‌ای در ش��رایط خلأ از ارتفاع 78 متری س��طح زمین رها می‌شود و با تندی 
آزمایش چند متر بر مجذور ثانیه است؟

9/78 )4 	9/85 )3 	9/75 )2 	9/8 )1
 A همزمان از یک ارتفاع در ش��رایط خلأ رها می‌ش��وند، به ترتیب از راست به چپ تندی گلوله kg3 kg5 و گلولۀ B به جرم  گلولۀ A به جرم 

هنگام برخورد به زمین چند برابر تندی گلولۀ B و زمان سقوط گلوله A چند برابر زمان سقوط گلولۀ B است؟

1 ،1 )4 	 9
25

 ، 25
9

 )3 	 5
3

 ، 3
5

 )2 	3
5

 ، 5
3

 )1

) g m s/=10 گلوله‌ای از ارتفاع 65 متری سطح زمین رها می‌شود، سرعت آن در 20 متری سطح زمین چند متر بر ثانیه است؟ )مقاومت هوا ناچیز و 

15 )4 	30 )3 	10 )2 	20 )1

g m s( / )= 210 گلوله‌ای از ارتفاع h در شرایط خلأ رها می‌شود و در دو ثانیۀ آخر حرکتش مسافت 80 متر را طی می‌کند، h چند متر است؟

105 )4 	85 )3 	45 )2 	125 )1
∆y را طی می‌کند.  2 ∆y و در ثانیۀ سوم حرکت مسافت  s/0 اول حرکت مسافت 1 5 گلوله‌ای در شرایط خلأ بدون سرعت اولیه رها می‌شود و در 

 کدام است؟
y
y

∆
∆

2

1
نسبت 

20 )4 	25 )3 	15 )2 	6 )1
s2 قبل از برخورد در ارتفاع  m به زمین برخورد می‌کند. این گلوله در  s/62 گلوله‌ای در شرایط خلأ بدون سرعت اولیه رها می‌شود و با تندی 

g m s( / )= 210 چند متری از سطح زمین قرار داشته است؟ 

150 )4 	125 )3 	104 )2 	80 )1
m35 سطح زمین می‌رسد، چند  m60 به ارتفاع  گلوله‌ای از ارتفاع 80 متری رها می‌شود، تندی متوسط آن در بازۀ زمانی‌ای که گلوله از ارتفاع 

) g m s/= 210 متر بر ثانیه است؟ )مقاومت هوا ناچیز و 

20 )4 	15 )3 	35 )2 	25 )1

نمودار سرعت - زمان گلوله‌ای که از ارتفاع h از سطح زمین رها شده به صورت روبه‌رو است. اگر در لحظۀ 
′t چند ثانیه و h چند متر است؟ ′t گلوله به سطح زمین رسیده باشد از راست به چپ 

204/8 ،6/4 )1
180 ،6/4 )2

51/2 ،3/2 )3
90 ،3/2 )4

گلولۀ A از ارتفاع 95 متری سطح زمین رها می‌شود و دو ثانیه بعد گلوله B از ارتفاع 75 متری سطح زمین رها می‌شود. 2 ثانیه پس از رها شدن 
g است.( m s/= 210 گلولۀ B فاصلۀ دو گلوله از هم چند متر است؟ )مقاومت هوا ناچیز و 

40 )4 	65 )3 	25 )2 1( صفر 	
h3 رها می‌ش��وند و با تندی‌های  h2 و   ، h1 در ش��کل مقابل گلوله‌های A و B و C به ترتیب از ارتفاع 

m به زمین برخورد می‌کند. فاصلۀ قائم A تا B چند برابر فاصلۀ قائم B تا  s/10 m و  s/20  ، m s/30
g است.(  m s/= 210 C است؟ )مقاومت هوا ناچیز و 

5
3

 )2 	 9
4

 )1

16
11

 )4 	 8
5

 )3

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

t s( )

v m s( / )

-64

t�

118 

119 

120 



16تسار طخ رب تکرحلوا لصف

سقوط آزاد )2(آزمون صفحۀ 21 تا 24 کتاب درسی 13

) g m s/ /= 29 8 19/ متری سطح زمین رها می‌کنیم. گلوله با چه تندی به سطح زمین برخورد می‌کند؟ )مقاومت هوا ناچیز و  6 گلوله‌ای را از ارتفاع 

9/8 )4 	19/6 )3 	14/7 )2 	4/9 )1
s/6 به زمین می‌رس��ند. اختلاف تندی  6 s/4 و  6 Bh رها می‌ش��وند و به ترتیب پس از  Ah و  در ش��رایط خلأ گلوله‌های A و B از ارتفاع‌های 

g m s( / )= 210 برخورد دو گلوله با سطح زمین در SI کدام است؟ 

20 )4 	30 )3 	10 )2 	15 )1
گلوله‌ای را در س��طح زمین از ارتفاع h در ش��رایط خلأ رها می‌کنیم، گلوله پس از t ثانیه به زمین می‌رس��د. اگر این گلوله در س��طح سیاره‌ای که 

t کدام است؟
t′

′t ثانیه به سطح سیاره می‌رسد.  h رها شود، پس از 
n

ng است از ارتفاع  شتاب گرانش در سطح آن 

n )4 	
n
1  )3 	n2  )2 	

n2
1  )1

m اس��ت. زمان  s/ /14 7 H8 می‌گذرد، تندی متوس��ط آن 
9

گلوله‌ای از ارتفاع H رها می‌ش��ود. از لحظۀ رها ش��دن تا لحظه‌ای که از ارتفاع 

g m s( / / )= 29 8 رسیدن گلوله به زمین چند ثانیه است؟ 

6 )2 	 9 )1
3 )4 	 4/5 )3

Bh رها کرده‌ایم و نمودار م��کان - زمان دو گلوله به صورت روبه‌رو  Ah و  دو گلول��ۀ A و B را از ارتفاع‌ه��ای 

g N kg( / )=10 B در SI کدام است؟  Ah h− است. 

80 )2 	 53 )1
74 )4 	 37 )3

m/48 برسد، تندی برخورد دو  75 s/1 از ارتفاع h رها می‌شوند. اگر بیشترین فاصلۀ بین آن‌ها در طول حرکت به  5 دو گلوله به فاصلۀ زمانی 

) g m s/= 210 گلوله به زمین چند متر بر ثانیه است؟ )مقاومت هوا ناچیز و 

45 )4 	60 )3 	40 )2 	50 )1
v2 به زمین می‌رسد. h چند  گلوله‌ای از ارتفاع h در ش��رایط خلأ رها می‌ش��ود و با س��رعت v از ارتفاع 16 متری زمین عبور می‌کند و با سرعت 

g m s( / )= 210 متر است؟ 

64
3

 )4 	64 )3 	56 )2 	36 )1

m/48 را طی می‌کند، سرعت گلوله هنگام برخورد به  75 s/1 آخر س��قوطش مسافت  5 گلوله‌ای در ش��رایط خلأ از ارتفاع h رها می‌ش��ود و در 

g m s( / )= 210 زمین چند متر بر ثانیه است؟ 

245 )4 	90 )3 	80 )2 	125 )1
گلوله‌ای در ش��رایط خلأ بدون س��رعت اولیه از ارتفاع h رها می‌شود. اگر مسافتی که این گلوله در 3 ثانیۀ آخر طی کرده است، 15 برابر مسافتی 

g m s( / )= 210 باشد که گلوله تا قبل از آن طی کرده است، h چند متر است؟ 

60 )4 	40 )3 	80 )2 	78/4 )1
ش��خصی از ارتفاع h از س��طح زمین روی بالش��ی به ضخامت 2 متر س��قوط آزاد می‌کند )مقاومت هوا ناچیز اس��ت(، اگر در این برخورد حداقل 
g10 باشد، h چند متر است؟ )شتاب  m/0 برسد و شتاب شخص بعد از رسیدن به بالش تا انتهای مسیر رو به بالا و برابر  5 ضخامت بالش به 

در مدت برخورد به بالش ثابت فرض شود.(
20 )4 	14 )3 	17 )2 	15 )1

121 

122 

123 

124 

125 

126 

127 

128 

129 

130 
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جامع ترم اول فیزیک دوازدهم )1(آزمون زمان پیشنهادی: 37 دقیقه 64

x است. بیشینه مقدار بردار مکان مثبت متحرک چند متر است؟ t t=− + +2 8 2 معادلۀ حرکت متحرکی در SI به صورت 
 20 )4 	16 )3 	18 )2 	2 )1

در ش��کل‌های زیر، نمودار مکان - زمان متحرک a و نمودار س��رعت - زمان متحرک b رس��م شده است. در کدام گزینه، تمام نقاط بیان شده از 
لحاظ تندشونده و یا کندشونده بودن نوع حرکت، مشابه یکدیگر هستند؟

G ،F ،C ،A )1
G ،E ،D ،A )2
H ،F ،C ،B )3
G ،E ،D ،B )4

نمودار س��رعت - زمان متحرکی که روی محور ‌xها در حرکت اس��ت، مطابق شکل روبه‌رو به صورت سهمی 
است. در چه لحظه‌ای بزرگی شتاب متحرک برابر بزرگی شتاب در مبدأ زمان است؟

7 )2 	6 )1
4( در تمام لحظات بزرگی شتاب یکسان است.  	5 )3

m−6 جابه‌جا می‌شود. اگر متحرک در آغاز این بازۀ  متحرکی با سرعت ثابت روی محور x در حال حرکت است و در 2 ثانیۀ ششم حرکت خود 
x بگذرد، معادلۀ مکان زمان این متحرک در SI کدام است؟  m=−12 زمانی از مکان 

 x t=− −3 18  )4 	 x t=− +3 18  )3 	 x t=+ +3 24  )2 	 x t=− +3 24  )1
m به سمت هم حرکت می‌کنند. در مدت زمانی که  s/2 m و  s/6 دو متحرک A و B از فاصلۀ 180 متری هم به ترتیب با سرعت‌های ثابت 

فاصلۀ دو متحرک از هم از 20 متر کمتر است، متحرک A چند متر جابه‌جا می‌شود؟ 
 60 )4 	20 )3 	30 )2 	40 )1

v0 با حرکت تندشونده پس از جابه‌جایی x، سرعتش به v1 می‌رسد و پس از جابه‌جایی x دیگر، سرعتش  متحرکی با شتاب ثابت با سرعت اولیۀ 

 درست است؟
v
v
2

1
v2 می‌رسد، کدام گزینه دربارۀ  به 

 v
v

< <2

1
1 2  )4 	 v

v
< <2

1
0 1  )3 	 v

v
=2

1
2  )2 	 v

v
>2

1
2  )1

 t از یک نقطه از حال س��کون ش��روع به حرکت می‌کنند و بعد از مدت SI در a( / )+2 5 دو متحرک روی خط راس��ت با ش��تاب‌های ثابت a و 
m می‌شود. در این لحظه فاصلۀ دو متحرک از هم چند متر است؟  s/44 m و  s/20 سرعت آن‌ها به ترتیب 

 114/6 )4 	112/2 )3 	115/2 )2 	118/6 )1
m از مبدأ مکان می‌گذرد، مطابق شکل  s/+4 نمودار ش��تاب - زمان متحرکی که در مبدأ زمان با س��رعت 

روبه‌رو است. مسافت طی‌شده در بازۀ زمانی صفر تا 10s چند متر است؟ 
95/2 )2 	 84 )1
 82/2 )4 	 99/8 )3

m می‌رسد، گلولۀ دیگری از همان ارتفاع رها  s/ /29 4 m/176 در ش��رایط خلأ رها می‌ش��ود، وقتی که س��رعت گلوله به  4 گلوله‌ای از ارتفاع 
 g m s( / / )= 29 8 می‌شود. بیشینه فاصله دو گلوله در مسیر رسیدن به زمین چند متر است؟ 

 122/5 )4 	44/1 )3 	78/6 )2 	132/3 )1
در شرایط خلأ، گلوله‌ای را از ارتفاع h بدون سرعت اولیه رها می‌کنیم. اگر این گلوله 36 درصد آخر مسیر را تا قبل از رسیدن به زمین در مدت  

 g m s( / / )= 29 8 s/0 طی کند، اندازۀ تندی گلوله در لحظۀ رسیدن به زمین چند واحد SI است؟  8
40 )4 	39/2 )3 	20 )2 	19/6 )1

مطابق شکل در یک آزمایش یک جسم روی سطح افقی کشیده می‌شود. اگر شتاب حرکت 
جس��م به ازای نیروهای F به صورت جدول روبه‌رو باش��د، ضریب اصطکاک جسم و سطح 

 g N kg( / )=10 کدام است؟ 

 1
15

 )4 	0/25 )3 	 1
12

 )2 	0/1 )1

فیزیک دوازدمه

فص�له فت�م
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جعبه‌ای توس��ط طنابی روی میز دارای اصطکاک کش��یده می‌ش��ود. واکنش نیروهای وارد بر 
جعبه بر کدام اجسام وارد می‌شود؟

2( زمین و میز 	 1( میز، طناب، زمین
4( جسم و زمین  	 3( جسم و میز

m به سمت  s/20 m و جسم A را با تندی  s/10 مطابق ش��کل روبه‌رو دو جس��م هم‌جنس روی س��طح یکسانی قرار دارند. جس��م B را با تندی 
دیوار پرتاب می‌کنیم. اگر جسم B درست جلوی دیوار متوقف شود، جسم A با چه تندی به دیوار برخورد می‌کند؟ 

10 )1
 10 3  )2

15 )3
  15 3  )4

مطابق ش��کل نردبانی روی س��طح افقی با ضریب اصطکاک ایستایی 0/5 توسط نیروی افقی F نگه‌داشته شده است و در آستانۀ حرکت قرار دارد. 
اگر جرم نردبان 10kg باشد، F چند نیوتون است؟

50 )2 	 100 )1
 75 )4 	 25 )3

F به دیواری قائم تکیه داده شده است. اگر اندازۀ نیروی F ناگهان 10N کاهش یابد،  N=40 جس��م س��اکنی به جرم 2kg توس��ط نیروی افقی 
 g N kg( / )=10 kgm خواهد شد؟  s/ تغییر تکانۀ جسم پس از 5s چند 

35 )2 	 1( صفر
 140 )4 	 70 )3

m  است، n کدام است؟ s/π 296 ذره‌ای در هر دقیقه n بار مسیر دایره‌ای به محیط 12 متر را به طور یکنواخت طی می‌کند. شتاب مرکزگرای این ذره 
150 )4 	120 )3 	90 )2 	60 )1

m375 است، می‌گذرد.  km از یک پیچ در س��طح افقی که شعاع انحنای آن  h/54 صندوقی در کف کامیونی قرار دارد و کامیون با س��رعت 
 g N kg( / )=10 حداقل ضریب اصطکاک ایستایی بین صندوق و کف کامیون کدام باشد تا صندوق بر کف کامیون نلغزد؟ 

 0/65 )4 	0/5 )3 	0/06 )2 	0/45 )1
دو جسم به جرم‌های یکسان در فاصلۀ r بر هم نیروی گرانش F را وارد می‌کنند. چند درصد از جرم یکی از آن‌ها را به دیگری منتقل کنیم تا در 

همان فاصله نیروی گرانشی که به هم وارد می‌کنند %81 کاهش یابد؟
19 )4 	81 )3 	10 )2 	90 )1

دو ماهوارۀ A و B که در مدارهایی دایره‌ای به دور زمین حرکت می‌کنند، دارای اندازۀ تکانۀ یکس��انی هس��تند، اگر جرم ماهوارۀ A، 40 درصد 
بیشتر از جرم ماهوارۀ B باشد، شعاع مدار ماهوارۀ B چند برابر شعاع مدار ماهوارۀ A است؟ 

 25
49

 )4 	 5
7

 )3 	 49
25

 )2 	 7
5

 )1

مطابق ش��کل درون آسانس��ور ساکنی جس��م متصل به فنری در حال تعادل اس��ت. در ادامه حرکت آسانسور 
چگونه باشد تا طول فنر افزایش ‌یابد؟ 

2( الزاماً تندشونده به طرف پایین 	 1( الزاماً تندشونده به طرف بالا
4( کندشونده به طرف بالا یا تندشونده به طرف پایین 3( تندشونده به طرف بالا یا کندشونده به طرف پایین	

+a بوده الزاماً درست است؟
2

در یک حرکت هماهنگ ساده بزرگی شتاب بیشینۀ نوسانگر a است. کدام گزینه در مورد لحظه‌ای که شتاب نوسانگر 

2( سرعت نوسانگر مثبت است. 	 1( سرعت نوسانگر منفی است.
4( بردار مکان نوسانگر منفی است. 3( بردار مکان نوسانگر مثبت است.	
t مکان نوسانگر بر حسب  s/=2 25 نمودار مکان - زمان نوس��انگری مطابق شکل روبه‌رو است. در لحظۀ 

سانتی‌متر کدام است؟
 −2 3  )2 	  2 3  )1
 −2 2  )4 	  2 2  )3

T 702 

B
m kg2�

A
m kg1�

m s10 /

m s20 د�واريال/

x m20� �

703 

704 
F

705 

s

k

0 5

0 2

/
/
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708 
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711 
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دو آونگ س��اده A و B به طول‌های 160cm و 360cm را با هم و با دامنۀ کم به نوس��ان در می‌آوریم. پس از گذش��ت 36 ثانیه آونگ A چند 
 g m s( / , )= π≈210 3 نوسان بیشتر از آونگ B انجام می‌دهد؟ 

 6 )4 	3 )3 	5 )2 	4 )1
نوس��انگری با بس��امد 5Hz و دامنۀ 4cm در حال نوس��ان است. در لحظه‌ای که انرژی جنبشی نوس��انگر 8 برابر انرژی پتانسیل آن است، تندی 

 ( )π≈3 نوسانگر چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟ 

 80 3  )4 	 80 2  )3 	 /0 8 2  )2 	 /0 8 3  )1
در ش��کل روبه‌رو دو گوی توس��ط سیم‌های بلندی به میله‌ای افقی آویخته شده‌اند. اگر سیم متصل به گوی A از جنس مس و سیم متصل به گوی 
 Al u¶
( )α >α B از جنس آلومینیوم باشد، برای آنکه بین نوسان‌های دو آونگ تشدید رخ دهد، کدام یک از عمل‌های زیر را می‌توان انجام داد؟ 

1( جرم گوی A را افزایش دهیم	
2( دمای ریسمان دو آونگ را افزایش دهیم.

3( جرم گوی B را افزایش دهیم.	
4( دمای ریسمان دو آونگ را کاهش دهیم.

جامع ترم اول فیزیک دوازدهم )2(آزمون زمان پیشنهادی: 37 دقیقه 65

نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق سهمی شکل روبه‌رو است. کدام گزینه در مورد حرکت این متحرک صحیح است؟
1( در مدتی که متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند، دارای حرکت تندشونده است. 

2( در مدتی که متحرک در جهت محور x حرکت می‌کند، دارای حرکت کندشونده است. 

t تغییر جهت داده است. t
t

+
= 1 2

2
3( متحرک در لحظۀ 

t تغییر جهت داده است. t
t

−
= 2 1

2
4( متحرک در لحظۀ 

v متحرکی که در امتداد محور x حرکت می‌کند مطابق شکل روبه‌رو است. اگر سرعت متوسط  t− نمودار 
متحرک در 5 ثانیۀ اول حرکت برابر سرعت متوسط متحرک در بازۀ t تا 30s باشد، t کدام است؟

10 )2 	 25 )1
 15 )4 	 20 )3

 m s/30 m به مدت 10s در جهت مثبت محور ‌xها حرکت کرده و س��پس تغییر جهت داده و با تندی متوسط  s/40 متحرکی با تندی متوس��ط 
m باشد، t چند ثانیه است؟ s/20 به مدت t ثانیه خلاف جهت محور ‌xها حرکت می‌کند. اگر سرعت متوسط متحرک در طول این مسیر 

 4 )4 	6 )3 	8 )2 	10 )1
BL با تندی‌های یکس��ان در حال حرکت‌اند. اگر قطار A از پلی به طول 400 متر در مدت t و قطار B از  AL و  دو قطار A و B به طول‌های 

A کدام است؟

B

L
L

پلی به طول 800 متر در مدت 2t به طور کامل عبور کنند، نسبت 

 1
4

 )4 	4 )3 	 1
2

 )2 	2 )1

km در یک جاده مس��تقیم در حرکت است. راننده در فاصلۀ 50 متری مانعی می‌بیند و ترمز می‌کند. اگر زمان  h/72 اتومبیلی با س��رعت ثابت 
m کاسته شود، اتومبیل با سرعت چند متر بر ثانیه به مانع برخورد می‌کند؟ s/ 24 s/0 باشد و از سرعت اتومبیل با شتاب  5 واکنش راننده 

4( اتومبیل به مانع برخورد نمی‌کند. 	 4 5  )3 	5 )2 	4 )1
نمودار مکان - زمان دو متحرک A و B که هم‌زمان از حال سکون به حرکت درآمده‌اند به صورت سهمی 
m باشد، نسبت س��رعت متحرک B به سرعت  s/ / 21 5 ش��کل روبه‌روس��ت. اگر شتاب متحرک A برابر 

متحرک A در لحظه‌ای که از A سبقت می‌گیرد، کدام است؟

 1
2

 )2 	 2 )1

 1
4

 )4 	 4 )3

713 

714 

715 

A

B

716 
x m( )

t s( )
t
1

t
2

0

v m s( / )

t s( )0
10 30

10

717 

718 

719 

720 

x m( )

t
t

A

B

95

20

-55

721 



155
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سقوط آزاد در شرایط خلأ یک حرکت شتابدار با شتاب ثابت g است که 
این شتاب به جرم جسم بستگی ندارد.

روابط س�قوط آزاد همان روابط حرکت با ش�تاب ثابت است 
تنه�ا به ج�ای g ،a و به جای x ، ح�رف y را قرار می‌دهیم 
و چون جس�م رها می‌ش�ود تندی اولیۀ آن صفر است. برای 
س�ادگی جهت حرکت که رو به پایین اس�ت را جهت مثبت 

می‌گیریم.

       

y gt v g y v gt

·I¶p ·I§¶ â¾â ²jI÷¶ ·I¶p pH ®£Tv¶ ¾â ²jI÷¶ ·I¶p Søow ¾â ²jI÷¶

, ,∆ = = ∆ =2 21 2
2

av
v v v v

v y= t

 ôw¼T¶ Søow

,
+ +

= ∆ ∆2 1 1 2
2 2

ارتفاع جسم از سطح زمین و تندی برخورد به زمین داده‌شده و شتاب خواسته شده است 
بنابراین برای حل این مسئله از فرمول مستقل از زمان استفاده می‌کنیم.

yv gy g g m s  / /= ⇒ × = × × ⇒ =2 22 39 39 2 78 9 75

اگر در شرایط خلأ جسمی از ارتفاع 30 متری بدون سرعت اولیه رها شود، 333
m به زمین می‌رسد. شتاب گرانش در محل آزمایش چند متر بر  s/24 با سرعت 
کنکور دهه‌های گذشته مجذور ثانیه است؟ �

گزینۀ 1 �10 )4 	9/81 )3 	9/8 )2 	9/6 )1

112114

شتاب سقوط اجسام در شرایط خلأ به جرم جسم بستگی ندارد و برابر شتاب 
گرانش است. 

هر دو گلوله A و B از یک ارتفاع رها ش�ده‌اند و ش�تاب آن‌ها یکی اس�ت بنابراین تندی 
برخورد آن‌ها به زمین یکسان و زمان سقوط هر دو نیز باهم برابر است.

113113
محل س�قوط را مبدأ در نظر می‌گیری�م بنابراین وقتی که 
 m20 m65 رها می‌ش�ود و ب�ه ارتفاع  گلول�ه از ارتفاع 
می‌رس�د، مکان آن )و همچنین جابه‌جایی نسبت به محل 
−m اس�ت. به کم�ک معادلۀ  =65 20 45 رها ش�دن( 
سرعت - مکان )مستقل از زمان( مسئله قابل حل است.

g  m s
y y y yy  m

v g y v v v m s/ /=
∆ =

= ∆ → = × × ⇒ = ⇒ =
2102 2 2

45
2 2 10 45 900 30

114111
به مراحل حل مسئله دقت کنید.

شکل سادۀ روبه‌رو را رسم کنید.1 	
به کمک معادل�ۀ جابه‌جایی - زم�ان در حرکت با 2 	

شتاب ثابت، برای دو ثانیۀ آخر حرکت سرعت را در ارتفاع 
m80 زمین حساب می کنیم. 

y gt v t v

v m s

( ) ( )

/

∆ = + ⇒ = × +

⇒ =

2 2
2 1 1

1

1 180 10 2 2
2 2
30

∆y را به‌دست می‌آوریم.3 1 ، مقدار  v1 با داشتن سرعت  	

v g y y y m= ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ =2 2
1 12 30 20 45

اکنون می‌توان ارتفاع h را به‌دست آورد.4 	
h y h h m=∆ + ⇒ = + ⇒ =1 80 45 80 125

   کنکور دهه‌های گذشته + A

v0 0�
y 0�

+

A
*

*

A

B

در حرکت با شتاب ثابت، جابه‌جایی‌ها 
در ثانیه‌های پشت سرهم تشکیل دنباله حسابی با قدر 

نسبت شتاب می‌دهند. 

 ، g m s/= 210 در س�قوط آزاد در ثانی�ۀ اول با فرض 

y و در ثانی�ۀ دوم  m∆ = × × =21 10 1 5
2

جابه‌جای�ی 

 m+ =5 20 25 س�وم  ثانی�ه  در  و   m+ =5 10 15
و … خواهد بود. با توجه به شکل روبه‌رو این جسم از 
h سقوط کرده  m= + + + =5 15 25 80 125 فاصلۀ 
است. دقت کنید از این روش تنها در مسائلی می‌توان 
اس�تفاده کرد که مدت زمان سقوط جسم عدد طبیعی 

باشد. 

115114

جابه‌جایی و مس�افت در حرکت س�قوط آزاد یکی است زیرا حرکت روی خط 
راست بوده و متحرک تغییر جهت نمی‌دهد. جابه‌جایی در ثانیۀ tام برابر است با:

x a t v y g t( ) ( )∆ = − + ⇒∆ = −0
1 12 1 2 1
2 2

s/0 اول جابه‌جایی برابر است با: 5 در مدت 
t s

y gt y g y g( )
=

∆ = →∆ = × ⇒∆ =
1

2 22
1 1

1 1 1 1
2 2 2 8

جابه‌جایی در ثانیه سوم خواهد شد:
t  sy g t y g y g( ) ( )=∆ = − →∆ = × − ⇒∆ =3

2 2
1 1 52 1 2 3 1
2 2 2

gy y
y yg

∆ ∆
= ⇒ =

∆ ∆
2 2

1 1

5
2 20
1
8

y را حساب می‌کنیم. �
y

∆
∆

2

1
اکنون نسبت 

∆y در ب�ازۀ زمانی  2 روش دیگ��ر: برای به‌دس�ت آوردن 

، ابتدا سرعت در این لحظات را به‌دست  t s=3 t تا  s=2
می‌آوریم. ش�تاب حرکت g اس�ت پس تغییرات سرعت در 

هر ثانیه برابر g است: 

t  s

v v
y t

g g gy∆ =

+
∆ = ∆

+→∆ = =

2 3
2

1
2

2
2 3 5

2 2
گلوله‌ای در ش��رایط خلأ بدون س��رعت اولیه از ارتفاعی رها می‌شود و در 343

∆x را طی می‌کند،  2 ∆x و در ثانیۀ دوم مس��افت  ثانیۀ اول مس��افتی به اندازۀ 1

کنکور دهه‌های گذشته x کدام است؟�
x

∆
∆

2

1
نسبت 

�گزینۀ 2 2  )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1

116112

)a تغییر می‌کند. ) در حرکت با شتاب ثابت، سرعت در هر ثانیه به اندازۀ شتاب 

m بوده و  s/62 هن�گام برخورد گلوله به زمین تندی گلوله 
g است، بنابراین یک ثانیه قبل  m s/= 210 ش�تاب حرکت 
m و دو ثانیه قبل  s/52 از برخ�ورد ب�ه زمین تندی گلول�ه 

m خواهد بود.  s/42 تندی آن 
اکنون به کمک رابطۀ مستقل از زمان ارتفاع h را حساب می‌کنیم: 

a  gv v a x h

h h m

( )

( )( )

=− = ∆ → − = × ×

+ − = ⇒ =

2 2 2 2
2 1 2 62 42 2 10

62 42 62 42 20 104

B
 کنکور دهه‌های گذشته   +

v
0

0�

v g
1

�

v g
2

2�

v g
3

3�

B
*

*
y 0�

h t s2?,� �

v m s
2

62 /�

v
1
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m است؟ s/ ، بزرگی سرعت متوسط گلوله چند  s2 در این 

 m s/42 s2 قب��ل از آن  m و  s/62 س��رعت در برخ��ورد به زمین 

avv m s/+= =62 42 52
2

است. بزرگی سرعت متوسط خواهد شد:�

117111
وقت�ی گلول�ه از ارتف�اع 80 مت�ری ره�ا 
می‌ش�ود و ب�ه ارتفاع 60 متری می‌رس�د، 

جابه‌جایی آن 20 متر است از این‌رو:

y gt t

t s t s

∆ = ⇒ = × ×

⇒ = ⇒ =

2 2

2
1 1

1 120 10
2 2
4 2

در سقوط از ارتفاع 80 متری به ارتفاع 35 متری، جابه‌جایی 45 متر است، بنابراین زمان 

y gt t t t s∆ = ⇒ = × ⇒ = ⇒ =2 2 2
2 2 2

1 145 10 9 3
2 2

این جابه‌جایی برابر است با:�

av
y y

s m s
t t

/
− −= = =
− −

2 1

2 1

45 20 25
3 2

تندی متوسط خواهد شد.�

118111
با توجه به نمودار س�رعت برخورد گلوله به 
m است، یعنی جهت مثبت  s/−64 زمین 
محور رو به بالا اختیار ش�ده اس�ت، از این‌رو 

می‌توان نوشت:
v  v gt v v gt

t t s/

==− + → =−

′ ′⇒− =− ⇒ =

0 0
0

64 10 6 4
   h

y h
y gt h gt½k¶A ¸ÃÄIQ oT¶  ¾²¼±¬

∆ =−
∆ =− →− =−2 21 1

2 2
ارتفاع h خواهد شد:�

h h m( / )( / ) /⇒− =− × × ⇒ =+1 10 6 4 6 4 204 8
2

11911 	4
1 B اس�ت. مقدار جابه‌جایی گلولۀ m− =95 75 20 در ابتدا فاصلۀ دو گلوله از هم  	

By gt y y m( )∆ = ⇒∆ = × × ⇒∆ =2 21 1 10 2 20
2 2

s2 خواهد شد:� در مدت 

−m سطح زمین است. گلولۀ A دو 2 =75 20 55 s2 در ارتفاع  بنابراین B پس از  	
s را حس�اب  s s+ =2 2 4 ثانی�ه زودتر رها ش�ده پس مقدار جابه‌جایی گلولۀ A در مدت 

y m( )∆ = × × =22
1 10 4 80
2

می‌کنیم.�

3 A بنابراین در این لحظه گلولۀ 	
−m از سطح  =95 80 15 در ارتفاع 
 B زمین است. در لحظه‌ای که گلوله
m55 از س�طح زمی�ن  در ارتف�اع 
m15 از  اس�ت، گلولۀ A در ارتفاع 
 B تا A س�طح زمین اس�ت و فاصلۀ

−m است.  =55 15 40

گلولۀ A از ارتفاع 70 متری زمین رها می‌شود. یک و نیم ثانیه بعد گلولۀ 353
B از همان نقطه رها می‌شود. دو ثانیه پس از رها شدن گلولۀ B، فاصلۀ دو گلوله 

		 ) g m s/= 210 از هم چند متر است؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود و 

خارج ریاضی - 98 �
20 )2 	  /11 25  )1

گزینۀ 4 � /41 25  )4 	 30 )3

ء

*

B

A

 خارج ریاضی - 98  + B

m20

m95

m80

m15

A
v 0�

m75 t s2�

m55

B

A
t s4�

y 0�

B

y m
0

20�
20

120122
هر سه گلوله رها شده‌اند و تندی اولیۀ آن‌ها صفر است و 
g است،  m s/=10 ش�تاب حرکت هر س�ه گلوله برابر 
 B و A حال با توجه به تندی برخورد به زمین گلوله‌های
h2 و   ، h1 و C به کمک رابطۀ مس�تقل از زمان ارتفاع 

h3 را به‌دست می‌آوریم:

A

B

C

v m s

v m s

v m s

h h m

v gh h h m

h h m

/

/

/

=

=

=

→ = ⇒ =
= ⇒ → = ⇒ =

→ = ⇒ =



30
1 1

202
2 2

10
3 3

900 20 45

2 400 20 20

100 20 5

بنابراین فاصلۀ قائم AB و فاصلۀ قائم BC خواهد شد:
AB h h m AB

BCBC h h m

= − = − = ⇒ = =
= − = − =

1 2

2 3

45 20 25 25 5
15 320 5 15

121123
ب�ا توجه به رابطۀ مس�تقل از زمان می‌توان 

نوشت:
y  m

v gy

v

v m s

/ / /

/ /

=

=

→ = × ×

⇒ =

2

19 6 2

2

2 9 8 19 6

19 6
122124

به کمک معادلۀ سرعت - زمان، تندی برخورد هر یک از گلوله‌ها را به‌دست می‌آوریم. 
A

B

t  s
A

B At  s
B

B A

v
v gt v v

v
v m s

/

/

/
( / / )

/

v ( ) /

=

=

→ = ×= ⇒ ⇒ − = × −
→ = ×

− = =

4 6

6 6

10 4 6
10 6 6 4 6

10 6 6
10 2 20

Bh چند متر است؟ Ah و  اختلاف ارتفاع 
Bh را به‌دس��ت می‌آوریم و آن‌ها را  Ah و  به کمک معادلۀ حرکت 

از هم کم می‌کنیم. 
A

B A

B

B A

B A

h
h gt h h

h

h h

h h m

( / )
(( / ) ( / ) )

( / )

( / / )( / / )

( )( / )

 = ×= ⇒ ⇒ − = × −
 = ×

⇒ − = × − +

⇒ − = × × =

2
2 2 2

2

1 10 4 6
1 12 10 6 6 4 6
2 21 10 6 6

2
1 10 6 6 4 6 6 6 4 6
2
1 10 2 11 2 112
2

123124
زمان رس�یدن گلوله به س�طح زمین از ارتفاع h در ش�رایط خلأ از معادلۀ جابه‌جایی 1 	

h hh gt t t
g g

= ⇒ = ⇒ =2 21 2 2
2

- زمان به‌دست می‌آید. �

h رها شده است، 2
n

ng اس�ت و گلوله از ارتفاع  در س�طح س�یاره، ش�تاب گرانش  	

h h hng t t t
n n g n g

( ) ′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =2 2
2 2

1 2 2
2

′t خواهد شد: � بنابراین 

3

h
gt t n n

t th
n g

= ⇒ = =
′ ′

2

2

2

2
t را حساب می‌کنیم. �

t′
اکنون نسبت  	

A

h
1

h
2

h
3

A

B

C

v
0

0�

h m19 6/� g m s
2

9 8/ /�

v ?�

A

A

ء

*

B
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زم�ان و تندی رس�یدن گلوله‌ای که از ارتفاع h رها ش�ده ب�ه زمین برابر 
ht   v gh
g

,= =2 2 است با: �

124121
در سقوط آزاد جهت حرکت تغییر نمی‌کند، بنابراین سرعت 1 	

متوس�ط و تندی متوس�ط گلوله باهم برابر است. سرعت متوسط 
در حرکت با شتاب ثابت برابر است با:

av avv  s m s
av v  

v v vv

v m s

/ /
/

/ /

= =
=

+
= → =

⇒ =
1

14 71
0

14 7
2 2

29 4

2 H
9

H8 یعنی در جابه‌جایی 
9

بنابراین تندی گلوله در ارتفاع  	

m می‌رس�د. اکنون می‌توانیم H را به کمک معادله س�رعت - مکان  s/ /29 4 به مقدار 
)مستقل از زمان( به‌دست آوریم.

Hv gy H m/ / / /= ⇒ × = × × ⇒ = ×2 2 29 4 29 4 2 9 8 27 14 7
9

H را حساب می‌کنیم:3 m/= ×27 14 7 حال زمان سقوط از ارتفاع  	

y gt t t

t t s

/ / / /∆ = ⇒ × = × ⇒ × =

⇒ = × ⇒ =

2 2 2

2

1 127 14 7 9 8 27 14 7 4 9
2 2
3 27 9

گلوله‌ای از ارتفاع H رها می‌شود. از لحظۀ رها شدن تا مدت زمانی که 363

m است. این گلوله با تندی  s/ /4 9 H1 را طی می‌کند، س��رعت متوس��ط آن 
9

)س��رعت( چن��د مت��ر ب��ر ثانیه ب��ه زمی��ن می‌رس��د؟ )مقاوم��ت ه��وا ناچیز و 
کنکور دهه‌های گذشته g است.( � m s/ /= 29 8

 /19 8  )2 	  /14 7  )1
گزینۀ 3 � /39 2  )4 	  /29 4  )3

125122
s3 و زمان رسیدن گلولۀ B به زمین  با توجه به نمودارها، زمان رسیدن گلولۀ A به زمین 

Bh را حساب کرد. Ah و  s5 است. به کمک این زمان‌ها و معادلۀ حرکت می‌توان 

3 5

y

t

B

A

A

B

t s
A

t s
B

h m
y gt

h m

( )

( )

=

=

→ = × × =∆ = ⇒
→ = × × =

3 2
2

5 2

1 10 3 45
1 2
2 1 10 5 125

2

B Ah h m− = − =125 45 80 بنابراین:�
126122

بیش�ترین فاصلۀ بین گلوله اول و دوم وقت�ی اتفاق می‌افتد که گلولۀ اول به 
زمین برخورد می‌کند. 

اگر مدت زمان سقوط گلوله اول t باشد، گلولۀ دوم در لحظۀ برخورد گلولۀ اول به زمین به 
t ثانیه سقوط کرده است. اکنون به کمک معادلۀ حرکت می‌توان نوشت: /−1 5 مدت 

    
 

h h m

h gt
h h gt g t

h g t

t t t

t t t t t s

´À pH Hn ¾õMHn »j

´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨

ÏHâ¼w ¾M ¾]¼U IM

/

( / )
( / )

/ ( / )

/ /

− =

 = → − = − −
 = −

→ = − − +

⇒ = − + − ⇒ = ⇒ =

1 2

2
1 2 2

1 2
2

2

48 75 2 2

2 2

1
1 12 1 5
2 21 1 5

2
48 75 5 5 3 2 25

48 75 5 5 15 11 25 60 15 4

B  99 - خارج ریاضی  +

B

C   کنکور دهه‌های گذشته + *
*

h1 رها  زم�ان س�قوط ه�ر دو گلول�ه از ارتف�اع 

s4 است، بنابراین  ش�ده‌اند و رس�یدن به زمین 
تندی برخورد آن‌ها به زمین برابر است با

v gt v m s/= ⇒ = × =10 4 40 �

دو گلوله به فاصلۀ زمانی یک ثانیه از نقطه‌ای به ارتفاع h در ش��رایط خلأ 373
رها می‌شوند. اگر بیشترین فاصلۀ بین آن‌ها در طول حرکت به 45 متر برسد ارتفاع 
کنکور دهه‌های گذشته � g m s( / )= 2 h چند متر است؟ 

110 )2 	 80 )1
گزینۀ 3 �145 )4 	 125 )3

127124
برای سادگی در حل مسئله جهت مثبت را رو به پایین فرض می‌کنیم. 

ب�ه کم�ک معادلۀ مس�تقل از زم�ان در حرکت با ش�تاب ثابت ان�دازۀ v را می‌توان 1 	
حساب کرد.

a  g  m s
y  m

v v a y v v

v v v v m s

/ ( )

/

= =
∆ =

− = ∆ → − = × ×

⇒ − = ⇒ = ⇒ =

2102 2 2 2
2 1 16

2 2 2 2 2 2

2 2 2 10 16

3204 320 3 320
3

v و به کمک معادلۀ مس�تقل از زمان، به راحتی مقدار h قابل 2 =2 320
3

با داش�تن  	

محاسبه است.
g  m s v  

v  v  y h
v v gy v h v h

v h h h m

/ ,

,
( )

= =
= =

− = → = ⇒ =

⇒ = ⇒ = ⇒ =

0
2

10 02 2 2 2
2 0 2

2

2 2 20 4 20

320 645 5
3 3

128122
ش�کل س�ادۀ زیر را برای درک بهتر مسئله رس�م می‌کنیم. به کمک معادلۀ مکان - زمان 

v1 را حساب می‌کنیم: حرکت با شتاب ثابت، سرعت 
y m

a  g  m s  
y at v t

v

v

v v

v m s

/

/ ,t / s

/ ( / ) ( / )

/ / ( / )

/ / / / /

/

∆ =

= = =
∆ = + →

= × × +

⇒ = × +

⇒ = + ⇒ =

⇒ =

2
2

48 752
2 1 10 1 5

2
1

1

1 1

1

1
2
148 75 10 1 5 1 5
2

48 75 5 2 25 1 5

48 75 11 25 1 5 37 5 1 5

25

 y∆ 1 ، می‌توانیم به کمک رابطۀ مستقل از زمان  v m s/=1 25 اکنون با داشتن سرعت 

را حساب می‌کنیم.
v v g y v g y y

y y m/

− = ∆ ⇒ = ∆ ⇒ = ∆

⇒∆ = ⇒∆ =

2 2 2 2
1 0 1 1 1 1

1 1

2 2 25 20

625 31 25
20

بنابراین h خواهد شد:
h y y h m/ /=∆ +∆ = + ⇒ =2 1 48 75 31 25 80 �

B

B
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129122
گلوله در س�ه ثانیه آخر حرکت خود 15 برابر 
قسمت قبل مسافت طی کرده است، بنابراین 
 s3 اگر  مس�افت کل h باشد، این گلوله در 

h را طی 
16

h15 و در قس�مت قب�ل 
16

آخ�ر 

کرده است. اکنون می‌توان نوشت:

    

  

h gt
ty gt

h tg t

t t s
t

oÃv¶ ÁI¿TºH IU HkTMH pH

oÃv¶ Ï»H Sµv¤ ( )( )

→ =∆ = ⇒ ⇒ =
−→ = −

⇒ = ⇒ =
−

2
22

22

1
1 2 16
2 1 33

16 2

4 4
3

s4 بوده است، بنابراین ارتفاع h برابر است با: زمان کل سقوط 

h gt h m= ⇒ = × × = × =2 21 1 10 4 10 8 80
2 2

130132
هنگام برخورد شخص به بالش ضخامت آن 
0/ متر رسیده است، بنابراین  5 از 2 متر به 
و   m/ /− =2 0 5 1 5 ش�خص  جابه‌جای�ی 
g10 و حرک�ت ش�خص  بزرگ�ی ش�تاب آن 
کندشونده اس�ت. به کمک معادلۀ مستقل 
از زم�ان تن�دی ش�خص هنگام برخ�ورد به 

بالش را حساب می‌کنیم.
v v a y v g v g( )( / )′′ ′ ′ ′− = ∆ ⇒ − = − ⇒ =2 2 2 22 0 2 10 1 5 30

اکنون فاصلۀ محل رها شدن شخص تا سطح بالش را به‌دست می‌آوریم.
v  

v  g
v v g y g g y y m=

′ =
′ − = ∆ → = ∆ ⇒∆ =2

02 2
30

2 30 2 15

h y m=∆ + = + =2 15 2 17 در این صورت h خواهد شد:�

ش��خصی از ارتفاع 17 متری روی بالش��ی به ضخامت 2 متر س��قوط آزاد 383
می‌کند )مقاومت هوا ناچیز است(. اگر در این برخورد، حداقل ضخامت بالش به 
0/ متر برسد، اندازۀ شتاب شخص بعد از رسیدن به بالش تا ا نتهای مسیر رو به  5
ریاضی - 85 پایین، چند g است؟ )با فرض ثابت ماندن شتاب( �

گزینۀ 4 �10 )4 	8 )3 	6 )2 	4 )1

131133
قرار اس�ت که جهت بردار مکان متحرک ثابت بماند یعنی اگر مثبت اس�ت، منفی نش�ود 
و اگ�ر منفی اس�ت، مثبت نش�ود در واقع نم�ودار نباید محور زمان را قط�ع کند از این رو 
گزینه‌های )1( و )2( حذف می‌ش�وند اما بین گزینۀ )3( و )4( کدام درس�ت است؟ نوع 
حرکت باید دو بار تغییر کرده باش�د یعنی حرکت کندش�ونده، تندش�ونده ش�ده و سپس 

کندشونده شود و یا حرکت تندشونده، کندشونده شده و سپس تندشونده شود. 
ابت�دا کندش�ونده و س�پس  در گزین�ۀ )4( حرک�ت 

تندشونده است و نوع حرکت یک‌بار تغییر می‌کند. 

در گزینۀ )3(، حرکت ابتدا تندش�ونده اس�ت، سپس 
کندش�ونده می‌شود و دوباره تندش�ونده می‌شود و دو 
ب�ار نوع حرک�ت تغییر می‌کند. به ش�یب خط مماس 

دقت کنید. 

B

h t,

h
t 3

16
, �

�

h t s
15

3
16

, �� �

B  85 - ریاضی  +

Aاز کتاب درسی 

t
v 0�

�ندشونهده تندشونهده

x

t

x

�ند

تند

تند

v 0�

132131
جابه‌جای�ی ب�رداری اس�ت که از 
ابتدای مس�یر به انتهای مس�یر رس�م می‌شود 
بنابرای�ن ب�ردار جابه‌جای�ی با توجه به ش�کل 
 d i j=− −3 3
  

خواهد شد:  �

13313	2
t و شتاب متوسط برابر آهنگ تغییر سرعت است،   s=4 t تا  s=2 دو ثانیۀ دوم حرکت یعنی 

س�رعت  بای�د  بنابرای�ن  av
v v

a
t

( )
−

=
∆
2 1

متح�رک در ابتدا و انتهای بازۀ زمانی را به‌دس�ت 
آوریم. س�رعت متحرک در هر لحظ�ه در نمودار 

x برابر شیب خط مماس بر نمودار است: t−

 

av av

v t s   v t s m s

v vva a m s
t t t

´GI¤ n¼d¶ RHoÃÃûU

SwH Â£ÎH tIµ¶ ôi

Â£ÎH n¼d¶ RHoÃÃûU

: ( ) , ( ) /

/ /

= = = = = =

−∆ −= = ⇒ = = =
∆ − −

22 1

2 1

32 0 4 3
1

3 0 3 1 5
4 2 2

134131
t رأس س�همی  s=5 نم�ودار س�همی اس�ت و 
اس�ت. محور قائم گذرنده از رأس محور تقارن 
t و  s/=2 5 سهمی اس�ت بنابراین لحظه‌های 
t در دو ط�رف ای�ن محور ب�ا فاصلۀ  s/=7 5
یکس�ان قرار دارن�د. از این رو مکان متحرک در 
این دو لحظه یکس�ان است و جابه‌جایی صفر و 

سرعت متوسط نیز صفر است. 

نم��ودار مکان - زمان متحرکی ک��ه روی محور x حرکت می‌کند، مطابق 393
ش��کل زیر، به صورت سهمی است. اگر مسافت طی شده توسط متحرک در بازۀ 

t براب��ر 12 متر  s=9 t ت��ا  s=3 زمان��ی 
باشد، جابه‌جایی متحرک در این بازه چند 
ریاضی - 93 متر است؟�

1( صفر
3 )2
6 )3

گزینۀ 1 �12 )4

135133
x است که چون معادلۀ حرکت تابع درجه یک است مربوط  t= −2 6 معادلۀ حرکت به صورت 
m است و شتاب حرکت  s/+2 به حرکت با سرعت ثابت است و در تمام زمان‌ها، سرعت آن 
صفر است بنابراین گزینه‌های )1( و )2( هر دو درست هستند. از طرفی در حرکت با سرعت ثابت 
س�رعت متحرک صفر نمی‌ش�ود و متحرک تغییر جهت نمی‌دهد و جابه‌جایی و مسافت در تمام 

بازه‌های زمانی برابر است، از این رو گزینۀ )3( نادرست و گزینۀ )4( درست است.
t مکان متحرک صفر شده و علامت آن تغییر کرده و  s=3 دقت کنید در 

در این لحظه بردار مکان متحرک تغییر علامت می‌دهد. 
136133

متحرک B، 10 ثانیه دیرتر راه می‌افتد در این مدت جابه‌جایی A را حساب می‌کنیم.
 Ax v t m∆ = = × =3 10 30 �  

B
v m s5 /� �

A
v m s3 /�

m180

m150m30

�

x 0� x m150� �

3( )

2( )

d

�

2�
1�

4

3

2

5

1( )

3

y

x

A

B

t s( )

x m( )

52 5/ 7 5/

A   ریاضی - 93  +

48

x m( )

t s( )
6

0

A

*
*

B
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691692
بردار مکان برداری اس�ت که مبدأ محور )مبدأ مکان( را به مکان جس�م در 

هر لحظه وصل می‌کند. 
نم�ودار م�کان - زم�ان متحرک به 

صورت روبه‌رو است:

 

t x

bt s
a

x

táHn

= ⇒ = + +

−= =

⇒ =− + + =

0 0 0 2

4
2
16 32 2 18

x m18�
20

t مکان متحرک در بیش�ینۀ مثبت قرار داش�ته و بردار  s=4 با توجه به نمودار در لحظۀ 
 x i x m| |= ⇒ =



 18 18 مکان آن بیشینه مثبت می‌شود.  �

 ( / )2 1 4 در چه لحظه‌ای طول بردار مکان کمینه است؟ 

هنگام عبور نمودار از محور افقی مکان متحرک صفر می‌شود و بردار 
مکان نیز صفر است.

 

x t t

b b ac
a

 s  

¾²jI÷¶ ÁIÀï¾zÄn

Ï¼L¤ ®MI¤

.SvÃº Ï¼L¤ ®MI¤ Âÿ¹¶ ·I¶p

:

=− + +

− ± − − ± +=
−

 − − += = + −⇒
− + = − −

2

2

8 2

4 8 64 8
2 2

8 72 8 6 2 4 3 2
2 2

8 6 2 4 3 2
2

t مکان متحرک صفر است.  s= +4 3 2 در لحظۀ 
692694

x ش�یب خط مماس، س�رعت  t− در نمودار 
متح�رک و جهت دهانۀ نمودار علامت ش�تاب را مش�خص 
av>0 باش�د حرک�ت تندش�ونده و اگ�ر  می‌کن�د و اگ�ر 

av<0 باشد حرکت کندشونده است. 

 A

A

v

a
½kº¼{k¹¨ S¨oe

′

′

> ⇒
<

0

0
   

حال نوع حرکت در نقاط C ،B ،A و D را مشخص می‌کنیم:

 

A B

A B

C D

C D

v v
A av   B av

a a

v v
C av   D av

a a

½kº¼{k¹¨ S¨oe ½kº¼{k¹U S¨oe

½kº¼{k¹¨ S¨oe ½kº¼{k¹U S¨oe

: , :

: , :

< >  ⇒ < ⇒ > 
> >  
> <  ⇒ < ⇒ > 
< <  

0 0
0 0

0 0

0 0
0 0

0 0

A
B

t0

v 0�

C D

v 0�

a 0�
a 0�

x

v هرگاه نمودار در حال دور ش�دن از محور افقی باش�د، یعنی  t− در نمودار 
تندی در حال افزایش و حرکت تندش�ونده اس�ت و اگر نمودار در حال نزدیک ش�دن به 

محور افقی باشد یعنی تندی در حال کاهش و حرکت کندشونده است: 
E: حرکت تندشونده → نمودار در حال دور شدن از محور افقی
F: حرکت کندشونده → نمودار در حال نزدیک‌شدن به محور افقی
G: حرکت تندشونده → نمودار در حال دور شدن از محور افقی
H: حرکت کندشونده → نمودار در حال نزدیک‌شدن به محور افقی

693692
v شیب خط مماس، شتاب متحرک را مشخص می‌کند. t− در نمودار 

نمودار سهمی، نسبت به رأس متقارن است:

 t s
tHá n

/+= =6 1 3 5
2

  

t که فاصله‌اش نس�بت  s=7 بنابراین در 
t=0 نس�بت به رأس  ب�ه رأس ب�ا فاصلۀ 
براب�ر اس�ت، بزرگ�ی ش�تاب براب�ر بزرگی 

شتاب در مبدأ زمان است.

694693
در حرکت با سرعت ثابت، سرعت متوسط و سرعت لحظه‌ای با هم برابر است:1 	

4s 2 تاs :دو ثانیۀ دوم یعنی      2s دو ثانیۀ اول یعنی: صفر تا
12s 10 تاs :دو ثانیۀ ششم یعنی   …   6s 4 تاs :دو ثانیۀ سوم یعنی

−s است: =12 10 2 بازۀ زمانی حرکت 

 av
xv v v m s
t

/∆= = ⇒ =− =−
∆

6 3
2

  

t و متح�رک در این لحظ�ه در مکان 2 s=10 آغ�از 2 ثانیه شش�م حرک�ت یعنی لحظۀ  	
x است: vt x= + 0 x بوده و معادلۀ حرکت متحرک با سرعت ثابت به صورت  m=−12

 t s
x m

x t x x x m( )=
=−

=− + →− =− + ⇒ =10
0 0 012

3 12 3 10 18   

 x t=− +3 18 معادلۀ حرکت برابر است با:  �

695692
ابتدا معادلۀ حرکت دو متحرک را به‌دست می‌آوریم:1 	

سچمت ريالا مثبت جهت

م��ن�م اخت�اريال ريالاست

م��ن�م اخت�اريال اتومب�ل م	ان ا م	ان ريالمبدأ

m s6 / m s2 /

x 0� x m180� �

A B

m180

A

 A

B

A A A

B B B

x v t x x t

x v t x x t

= + ⇒ =

= + ⇒ =− +

0

0

6

2 180
  

A اس�ت و در س�ؤال ب�ازۀ زمانی‌ای که 2 Bx x| |− فاصل�ۀ دو متحرک از هم برابر  	
فاصلۀ دو متحرک از هم کمتر از 20 متر باشد، خواسته شده است: 

 A Bx x t t t

t t s t s

| | | ( )| | |− < ⇒ − − + < ⇒ − <

⇒− < − < ⇒ < < ⇒ < <

20 6 2 180 20 8 180 20

20 8 180 20 160 8 200 20 25
   

−s فاصلۀ دو متحرک از هم کمتر از 20m است و در 3 =25 20 5 بنابراین به مدت  	
 A A Ax v t x m∆ = ∆ ⇒∆ = × =6 5 30 این مدت جابه‌جایی متحرک A خواهد شد:   
بازه‌ای که فاصلۀ دو متحرک کمتر از 20m است از لحظه‌ای که متحرک 
20m ،A عقب‌تر از متحرک B بوده شروع شده و تا لحظه‌ای که 20m جلوتر از متحرک 
B قرار می‌گیرد طول می‌کش�د. یعنی در این بازه دو متحرک نس�بت به هم 40m جابه‌جا 
می‌ش�وند و چون س�رعت متحرک A س�ه برابر سرعت متحرک B اس�ت پس جابه‌جایی 
، 30m جابه‌جا می‌شود. A متحرک A سه برابر جابه‌جایی متحرک B است یعنی متحرک 

پاسخ آزمون‌های جامع

فیزیک دوازدهم
فصلشه �تم 

اه ‌خساپییحیرشت 

A

ء

*

Bقلم‌چی 

B

v m s( / )

t s( )
1 6

ريالأس

s7

t

s3 5/s3 5/

Bقلم‌چی 

سرعت متحرکمکان اولیه

B
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696694
مس�یر حرکت متحرک به صورت زیر اس�ت و چون اطلاعاتی از زمان داده نش�ده پس با 

معادلۀ مستقل از زمان سؤال را حل می‌کنیم:

 

v
0

v
1

x

a

v v ax

v ax v

2 2

1 0

2 2

1 0

2

2

� �
� �

v
0

v
2

x2

a v v a x

v ax v

2 2

2 0

2 2

2 0

2 2

4

( )� �
� �

 

v به صورت زیر می‌شود: 

v

2
2
2
1

بنابراین نسبت 

   

v vax v ax v ax ax  
v ax v ax v v ax v

v v
vv

+ + +
= = ⇒ = +

+ + +

< < ⇒ < <

2 22 2
2 20 0
2 2 2 2 2
1 0 0 1 0

2
2 2
2 11

4 2 2 21
2 2 2
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697692
هر دو متحرک از حال سکون شروع به حرکت کرده‌اند، یعنی سرعت اولیۀ هر دو متحرک 

صفر و سرعت نهایی آن‌ها در لحظۀ t داده شده است:
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در معادلۀ دوم از معادلۀ اول به جای at عدد 20 قرار می‌دهیم.
 t t t s/ / /= + ⇒ = ⇒ =44 20 2 5 24 2 5 9 6    

v جابه‌جایی دو متحرک را به‌دست می‌آوریم: v
x t

+
∆ = ∆1 2

2
حال با استفاده از معادلۀ 
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 B Ax x m/ /− = − =211 2 96 115 2 مکان اولیۀ دو متحرک یکسان است بنابراین:�

a از یک 1721 m s/ /+ 21 5 دو متحرک روی خط راست با شتاب‌های ثابت a و 
m و  s/10 نقطه شروع به حرکت می‌کنند و بعد از مدت t، سرعت آن‌ها به ترتیب 
خارج ریاضی - 96 m می‌شود، t چند ثانیه است؟� s/22

گزینۀ 2 �4 )4 	6 )3 	8 )2 	10 )1

698692
a متحرک برابر تغییر سرعت متحرک است. t− سطح زیر نمودار 

v و سطح زیر نمودار سرعت متحرک در لحظات  m s/=+0 4 با توجه به س�رعت اولیۀ 

t را به‌دست می‌آوریم: s=10 t و  s=7  ، t s=4
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 خارج ریاضی - 96  + B

 خارج تجربی - 92  + C

v متحرک را رس�م می‌کنیم، در بازۀ صفر ت�ا 4s و 7s تا 10s حرکت با  t− ح�ال نم�ودار 
شتاب ثابت و در بازۀ 4s تا 7s حرکت با سرعت ثابت است:
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v مسافت را حساب می‌کنیم. t− به کمک سطح زیر نمودار 

 S m     S m      S m( / )/ / , | | / ,
+× ×= = = = = =1 2 3
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نمودار ش��تاب - زمان متحرکی که در مبدأ زمان با سرعت 4 متر بر ثانیه 1731
از مبدأ مکان می‌گذرد، مطابق شکل است. مسافت طی شده در بازۀ زمانی صفر 

تا 12 ثانیه، چند متر است؟ 
خارج تجربی - 92 �48 )1

96 )2
128 )3

گزینۀ 3 �160 )4

699691
ابتدا زمان کامل س�قوط گلولۀ اول را حس�اب می‌کنیم، زیرا بیشینه فاصله دو گلوله 1 	

در مسیر رسیدن به زمین وقتی است که گلوله اول به زمین می‌رسد )جهت مثبت را برای 
سادگی رو به پایین اختیار کرده‌ایم(.

 y gt t t t t s/ / / /∆ = ⇒ = × ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 2 21 1176 4 9 8 176 4 4 9 36 6
2 2

 

m رس�یده اس�ت،‌گلولۀ دوم را رها 2 s/ /29 4 در لحظ�ه‌ای که تن�دی گلولۀ اول به  	
m رس�یده اس�ت را  s/ /29 4 کرده‌ایم. بنابراین باید مدت زمانی که تندی گلولۀ اول به 
 v gt t t s/ /= ⇒ = ⇒ =1 129 4 9 8 3 محاسبه کنیم. � 

کل مسیر حرکت گلولۀ اول 6 ثانیه طول می‌کشد و پس از 3s سرعت گلولۀ اول به 3 	
 3s طول می‌کشد و این s− =6 3 3 m رس�یده و تا لحظه رسیدن آن به زمین  s/ /29 4
 3s 3 تأخیر رها ش�ده و مدت سقوط آن نیزs زمان حرکت گلولۀ دوم اس�ت. گلولۀ دوم با
اس�ت. همان‌طور که در ابتدا هم گفته ش�د وقتی فاصلۀ بین دو گلوله بیشینه می‌شود که 
گلول�ۀ اول به زمین می‌رس�د و ارتف�اع 176/4 متر را طی می‌کند. بنابراین باید به‌دس�ت 

آوریم که گلولۀ دوم در مدت 3s چه مسافتی را طی می‌کند:
 y gt y y m/ ( ) /∆ = ⇒∆ = × × ⇒∆ =2 2

2 2
1 1 9 8 3 44 1
2 2

 �

4m/ / /− =176 4 44 1 132 3 پس ارتفاع گلولۀ دوم از سطح زمین پس از 3s برابر است با:  	
m/132 است. 3 پس در لحظه‌ای که گلولۀ اول به زمین رسیده است فاصله دو گلوله از هم 
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B
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در حل این نوع مسائل همواره دقت کنید که قسمت اول مسیر که در آن تندی اولیه صفر 
64% اول مسیر را با کل مسیر مقایسه می‌کنیم.  است را با کل مسیر مقایسه می‌کنیم یعنی 

شکل ساه‌ای در ذهن خود یا روی صفحه کاغذ رسم کنید. 1 	
v0 0�

h t t
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64
0 8

100
, /� �

h t
2

36
0 8

100
, /�

h t,

مثبت جهت

h64 نوشته بر هم تقسیم کنید. 2
100

معادلۀ حرکت را برای h و  	
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100 2
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64 8 0 80 8

10 8 8 2 8 4
تندی برخورد گلوله به زمین برابر است با:3 	

v gt v m s/ / /= ⇒ = × =9 8 4 39 2  

701702

ضریب اصطکاک بین جس�م و سطح به جنس جس�م و سطح بستگی دارد 
و با تغییر نیروی F تغییر نمی‌کند. نیروهای وارد بر جس�م را رس�م می‌کنیم و با توجه به 

متوازن بودن نیروها در راستای قائم خواهیم داشت:

 N

k k N k k

F mg

f F f mg

=

=µ ⇒ =µ
  

 m s/ / 22 5 حالت اول: اگر جس�م با نیروی 10N کش�یده ش�ود، ش�تاب حرکت جس�م 
می‌شود. برایند نیروهای راستای افقی را با توجه به قانون دوم نیوتون برابر ma1 قرار می‌دهیم:
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 m s/ 26 N/20 کش�یده ش�ود، ش�تاب حرکت جسم  5 حالت دوم: اگر جس�م با نیروی 
ma2 قرار می‌دهیم: می‌شود. برایند نیروهای راستای افقی را با توجه به قانون دوم نیوتون برابر 
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با توجه به دو معادلۀ )1( و )2(، نیروی اصطکاک را به‌دست می‌آوریم:
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k ضریب اصطکاک جنبشی خواهد شد: kf mg=µ با توجه به اینکه 

 k k/ =µ × × ⇒µ = 12 5 3 10
12

  

B

 از کتاب درسی B
*

*

F

N
F

mg

k
f

F1
k

f

702701
از طرف سطح به جعبه دو نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک می‌تواند وارد شود:

: نیرویی که سطح میز عمود بر سطح رو به بالا به جسم وارد می‌کند. NF( ) الف( کنش 

: نیرویی که جسم عمود بر سطح رو به پایین به جسم وارد می‌کند. NF( )′ ب( واکنش 

: نیرویی که سطح خلاف جهت حرکت به سمت چپ به جسم وارد می‌کند. kf( ) الف( کنش 

: نیرویی که جسم به سطح به سمت راست وارد می‌کند. kf( )′ ب( واکنش 

NF به سطح میز وارد می‌شود.  kf و  بنابراین واکنش هر دو نیروی 

نیروی وزن توسط کره زمین بر جعبه وارد می‌شود و واکنش آن توسط جعبه بر زمین وارد می‌شود.
طناب جعبه را کشیده و واکنش نیروی کشش طناب )T( توسط جعبه بر طناب وارد می‌شود. 

T

N
F

W

f

703702
هنگام پرتاب جسم روی سطح تنها نیروی اصطکاک خلاف جهت به جسم 

وارد می‌شود و با توجه به قانون دوم نیوتون خواهیم داشت:

 N
k N k k

k

F mg
F ma mg ma a g

f ma

= ⇒−µ = ⇒−µ = ⇒ =−µ
− =

  

N
F
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k
f

v

 است.1
A Bk kµ =µ در این سؤال جنس دو جسم و سطح‌ها یکسان بوده و  	

  k kA A B

B

A k
A B

B k

a g
a a

a g

µ =µ=−µ → =
=−µ

   

شتاب جسم B را با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان به‌دست می‌آوریم:2 	
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m بوده و با اس�تفاده از معادلۀ مس�تقل از زمان 3 s/ /− 22 5 ش�تاب متحرک A نیز  	
سرعت متحرک A پس از 20m را به‌دست می‌آوریم:
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x m
A v m s a m s
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/ /
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′ ′− = ∆ →

′ ′ ′− = ×− × ⇒ = ⇒ =

2
1

202 2
2 1 20 2 5
2 2
2 2 2

2

400 2 2 5 20 300 10 3
    

704702
نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت برابر است با:

s s Nf F
max

=µ   �

نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم: 
F

mg

s
f max

N
F

داريالد قراريال حر�ت آستانهۀ دريال جسم

چون جسم در آستانۀ حرکت قرار دارد نیروهای وارد برجسم متوازن است: 

 N N

s S N

F mg F N

f F F F F F N
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705703
F به دیوار تکیه داده  N′= − =40 10 30 نیروی 10N ،F کاهش یافته و جسم با نیروی 

است و جسم در راستای افقی جابه‌جا نمی‌شود، پس نیروها در این راستا متوازن است: 
 N NF F F N′= ⇒ =30    

نیروی اصطکاک آس�تانۀ حرکت را به‌دست 
می‌آوریم:

 s s N

s

f F

f N
max

max
/

=µ

⇒ = × =0 5 30 15

sf اس�ت، پس جس�م شروع به 
max

mg رو به پایین بوده و بزرگ‌تر از  N=20 نیروی 

حرکت کرده و نیروی اصطکاک جنبشی به جسم وارد می‌شود:

 
k k N k

net k net

net

f F f N

F mg f F

F N

/=µ ⇒ = × =

= − ⇒ = −

⇒ =
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net و اینکه جس�م از حال س�کون ش�روع ب�ه حرکت کرده 
PF
t

∆=
∆

ب�ا توجه ب�ه رابطۀ 

t را به‌دست می‌آوریم: s=5 )P تکانۀ جسم در لحظۀ  )=1 0

 net
P P P

F P kgm s
t t

/
− −

= ⇒ = ⇒ =
− −

2 1 2
2

2 1

0
14 70

5 0
   

706703
در حرکت دایره‌ای تندی و شتاب برابر است با:1 	

 
va
r a r a r

Tr Tv
T

( )


= π π⇒ = ⇒ = π ×

π =

2

2
2

2 22
2

 

m  اس�ت. این 2 s/π 296 m12 و ش�تاب مرکزگرا  بنابر فرض مس�ئله محیط دایره  	

T s T s
T

( ) /ππ= ⇒ = ⇒ =2
2

2 2496 12 0 5
96

داده‌ها را در رابطۀ شتاب قرار می‌دهیم.�

3tn n n
T

 n»j

/
= ⇒ = ⇒ =60 120

0 5
تعداد دورها در مدت یک دقیقه خواهد شد:� 	

ذره‌ای در ه��ر دقیقه 6 بار مس��یر دای��ره‌ای به محیط 12 مت��ر را به طور 1741
یکنواخت طی می‌کند. اندازۀ شتاب مرکزگرای ذره چند متر بر مربع ثانیه است؟
خارج ریاضی - 88 �

25
6

 )4 	18
25

 )3 	18
5

 )2 	6
5

 )1
گزینۀ 3 �

707702
جعبه در کف کامیون نسبت به کامیون ساکن است و نیرویی که سبب می‌گردد تا جعبه 
به همراه کامیون پیچ را بدون لغزش طی کند نیروی اصطکاک ایستایی است و این نیرو، 
نیروی مرکزگرای لازم را تأمین می‌کند. حداقل‌ ضریب اصطکاک ایس�تایی خواس�ته شده 

پس نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر جعبه بیشینه است:

N

v  km h m s
s s N r  m

s s

F mg

vf F F m
r

mg m

Ho¬q¨o¶max

/ /

/

= =
=

=

= ⇒µ = →

×µ × = × ⇒µ =

2 54 15
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15 15 0 06
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N
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 قلم‌چی B

mg N20�
F N30� �
N

F

f

mg N20�
N

F F N30�� �
F N30� �

k
f N6�

 خارج ریاضی - 88  + B

B

708701
اگر جرم مبادله ش�ده بین دو جس�م را x در نظر بگیریم، با توجه به اینکه جرم ابتدایی دو 

جسم یکسان است، داریم:
 m m    m m x    m m    m m x, , ,′ ′= = − = = +1 1 2 2 �

 F F F F= − =2 1 1 1
81 19
100 100

نیروی گرانش بین دو جسم %81 کاهش یافته است:�   

m است: m
F G

r
= 1 2

2
نیروی گرانشی برابر 

 

m m m m
F F G G m x m x m

r r

m x m m x m

x m x m x m

( )( )

/

′ ′
= ⇒ = ⇒ − + =

− = ⇒ − =

⇒ = ⇒ = ⇒ =

21 2 1 2
2 1 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2 2 2

19 19 19
100 100 100

19 100 100 19
100

81100 81 0 9
100

   

بنابراین 0/9 یا %90 جرم از یک جسم کاسته شده و به جسم دیگر اضافه شده است.

709704
تکانۀ ماهواره‌ها با هم برابر است از این‌رو خواهیم داشت:

 
A B Bm  m  m

A B A A B B  B    A

B A B B B A A

P P m v m v

m v m v v v v
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= ⇒ = =

0 40
40

71 4 1 4
5

تندی حرکت ماهواره با جذر فاصلۀ ماهواره از مرکز زمین نسبت وارون دارد. 

 e A B B A B B

B A A B A A

GM v r r v r r
v

r v r r v r r
( ) ( )= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 25 25

7 49
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بنا بر قانون دوم نیوتون نیروی خالص برابر ma است:

  
netF ma

a

a

S¨oe S¿] nj »oÃº S¨oe S¿] ý°i nj »oÃºÁ Á

½kº¼{k¹U 

½kº¼{k¹¨ 

−= =

>⇒
<

0

0

 eF mg= در ابتدا آسانسور ساکن بوده و نیروهای وارد بر جسم متوازن است:�

برای آنکه طول فنر بیشتر افزایش یابد باید نیروی فنر از نیروی وزن بزرگ‌تر باشد که در 
دو حالت زیر چنین خواهد شد:

اگر آسانسور شتابدار به سمت بالا حرکت کند:1 	
 e eF mg ma F ma mg′ − = ⇒ = +   

a>0 بوده  و چنانچه حرکت رو به بالا تندش�ونده باشد 
eF شده و فنر بیشتر کشیده می‌شود. mg> و 

اگر آسانسور شتابدار به سمت پایین حرکت کند:2 	
 e emg F ma F mg ma′′− = ⇒ = −   

a<0 بوده  و چنانچه حرکت رو به پایین کندشونده باشد 
eF شده و فنر بیشتر کشیده می‌شود. mg> و مجدداً 

در حرکت تندشونده رو به بالا و حرکت کندشونده رو به پایین، نیروی رو به 
eF و طول فنر افزایش می‌یابد. W( )> بالا قطعاً از نیروی وزن بزرگ‌تر است 

در کف یک آسانسور باسکولی نصب شده است. در یک حرکت، باسکول 1751
وزن ش��خص را بیش از حالت سکون نشان داده است. آن حرکت چگونه است؟
ریاضی - 98 1( الزاماً تندشونده به طرف بالا�

2( الزاماً تندشونده به طرف پایین
3( تندشونده به طرف بالا یا کندشونده به طرف پایین

گزینۀ 3 4( کندشونده به طرف بالا یا تندشونده به طرف پایین�

B

 قلم‌چی B

B 98 - ریاضی  +

e
F�

mg

جهت
حر�ت

e
F��

mg

جهت
حر�ت
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711714
علامت شتاب و سرعت به هم وابسته نیستند مثلًا در شکل )1( شتاب مثبت )مکان نوسانگر 

منفی( و سرعت نوسانگر مثبت است و در شکل دوم شتاب مثبت و سرعت منفی است:

بنابراین گزینه‌های )1( و )2( نادرست هستند.
در حرکت هماهنگ س�اده علامت بردار مکان و بردار ش�تاب خلاف جهت هم‌اند و وقتی ش�تاب 
مثبت است الزاماً مکان نوسانگر منفی است، بنابراین گزینۀ )3( نادرست و گزینۀ )4( درست است. 

712713
با توجه به نمودار دورۀ نوسان را به‌دست 

می‌آوریم:
 T s T s/ /= ⇒ =0 6 1 2
2

   

معادلۀ حرکت نوسانگر را می‌نویسیم:

 T
A cm A m

x A t x t x t
/

cos / cos / cos
/

πω=

= ⇒ =
π π= ω → = ⇒ =

2

4 0 04
2 50 04 0 04
1 2 3

، مکان نوسانگر را به‌دست می‌آوریم: t s/=2 25 با قرار دادن 

 
x x

x x

// cos / / cos

/ cos / cos / cos

π= × ⇒ = π

π π⇒ = π⇒ = =

5 11 250 04 2 25 0 04
3 3
1125 375 150 04 0 04 0 04
300 100 4

  

ππ−4 است:
4

π15 برابر 
4

زاویۀ 

 
nx

x cm

cos( ) cos/ cos( )

/ cos /

π−α = απ= π− →

π= = =

20 04 4
4

0 04 0 02 2 2 2
4

  

713712

lT است. دورۀ آونگ‌های A و B را به‌دست می‌آوریم:
g

= π2 دورۀ آونگ برابر 

 
A

A A A A

B
B B B B

l
T T T T s

g
l

T T T T s
g

/ /

/ /

= π ⇒ = × ⇒ = ⇒ = × =

= π ⇒ = × ⇒ = ⇒ = × =

16 41 62 2 3 6 6 2 4
10 100 10

3 6 36 62 2 3 6 6 3 6
10 100 10

  

تعداد نوسان‌های دو آونگ را در مدت 36s حساب می‌کنیم

 
A A

A A

B B
B B

tT N
N N
tT N

N N

/

/

= ⇒ = ⇒ = =

= ⇒ = ⇒ = =

36 3602 4 15
24

36 3603 6 10
36

  

A نوسان بیشتر از نوسانگر B انجام می‌دهد. BN N− = − =15 10 5  ،A بنابراین نوسانگر

اگر دو آونگ این س��ؤال با دامنۀ یکسان نوسان کنند و 
در مبدأ زمان از بیشینه مکان مثبت شروع به نوسان کنند، پس از چند ثانیه برای 

اولین بار از کنار هم عبور می‌کنند؟

 
A A

B B

x A t x A t

x A t x A t

cos cos
/

cos cos
/

π π= ⇒ =

π π= ⇒ =

2 5
2 4 6
2 5
3 6 9

  

A است: Bx x= هنگامی که دو متحرک از کنار هم عبور می‌کنند 

 
A Bx x A t A t t t

t t t t t t s

cos cos

/

π π π π= ⇒ = ⇒ = π−

π π π π π+ = π⇒ + = π⇒ = π⇒ = =

5 5 5 52
6 9 6 9

5 5 15 10 25 362 2 2 1 44
6 9 18 18 18 25

  

A

B

A=4

0/6
t s( )

x cm( )

- -4A=

T

B 91 - خارج تجربی  +

ء

*

دو آونگ سادۀ A و B در کنار هم نوسان می‌کنند و به ازای هر 4 نوسان 1761
آونگ A، آونگ B، 5 نوسان انجام می‌دهد. طول آونگ A چند برابر طول آونگ 
خارج تجربی - 91 B است؟�

16 �گزینۀ 3
25

 )4 	 25
16

 )3 	 4
5

 )2 	 5
4

 )1

714713
مجموع انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگر برابر انرژی مکانیکی نوسانگر است:1 	

 K K KU     E K U E K E K
U

,= ⇒ = = + ⇒ = + ⇒ = 98
8 8 8

  

mE و انرژی جنبش�ی نوس�انگر برابر 2 mv= 21
2

ان�رژی مکانیک�ی نوس�انگر براب�ر  	

K است: mv= 21
2

 m mE K mv mv v v    ( )= ⇒ = × ⇒ =2 2 2 29 1 9 1 9 1
8 2 8 2 8

�

تندی بیشینه نوسانگر را حساب می‌کنیم:3 	

 
f

m m

m m

v A v f

v v m s

/ ( )

/ ( ) / /

ω= π= ω→ = × π

⇒ = × × ⇒ =

2 0 04 2

0 04 2 3 5 1 2
  

اکنون به کمک رابطۀ )1( تندی را در لحظۀ مورد نظر به‌دست می‌آوریم:4 	

 
mv v v v

v v m s cm s

/ /

/ /

= ⇒ = ⇒ =

⇒ = ⇒ = = =

2 2 2 2

2

9 91 44 1 28
8 8
128 128 8 2 80 2
100 100 10

  

در لحظه‌ای که انرژی جنبشی یک نوسانگر 3 برابر انرژی پتانسیل آن است 1771
کنکور دهه‌های گذشته سرعت نوسانگر چند برابر سرعت بیشینه است؟�

 1
2

 )2 	  2 )1

گزینۀ 4 � 3
2

 )4 	  2 3
3

 )3

715714
جرم آونگ تأثیری در دورۀ آونگ ندارد. برای آنکه تش�دید رخ دهد باید دورۀ دو آونگ 
 A بلندتر از ریسمان آونگ B یکسان باشد یعنی طول دو آونگ یکی شود. ریسمان آونگ
اس�ت و ضریب انبساط طولی آن نیز بیش�تر است و اگر دو آونگ را گرم کنیم با افزایش 
دما اختلاف طول آن‌ها بیشتر می‌شود و تشدید رخ نمی‌دهد. اما اگر هر دو را سرد کنیم، 
ریسمان آونگ A کندتر و آونگ B سریع‌تر کاهش طول می‌یابد و این امر سبب می‌شود 

که ریسمان A و B برابر شده و تشدید رخ دهد. 
716713

در ب�ازه صف�ر تا t متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند و تندی آن در حال کاهش 
t تندی آن صفر می‌ش�ود، بنابراین در این بازه حرکت جس�م کندشونده است و  اس�ت و در 
گزینۀ )1( نادرست است. بعد از لحظۀ t متحرک در جهت مثبت محور ‌xها حرکت می‌کند و 
اگر به ش�یب خط مماس بر نمودار دقت کنید، ش�یب در حال افزایش بنابراین تندی در حال 

 t t
t

+
= 1 2

2
افزایش اس�ت و حرکت تندشونده است و گزینۀ )2( نادرست است. در لحظۀ 

یعنی رأس س�همی س�رعت 
صفر ش�ده و تغیی�ر علامت 
داده اس�ت بنابراین متحرک 
تغییر جهت می‌دهد، بنابراین 
گزین�ۀ )3( درس�ت و گزینۀ 

)4( نادرست است. 

   کنکور دهه‌های گذشته + B

B

Aقلم‌چی 

x m( )

t s( )
t
1 t

2

0

v 0�

t

t t

t
1 2

SwH ·nI£T¶ tHá n ¾M SLvº nHj¼µº

2

:
�
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