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فصل اول     بخش اول

دانش آم��وزی ابت��دا به ان��دازۀ 30 متر در جهت مثبت محور x ها و س��پس به اندازۀ 15 متر در خلاف جهت محور xها حرکت می کند. مس��افت - 1
طی شده توسط این دانش آموز چند برابر جابه جایی است؟

2/5 )4  1/5 )3  3 )2  2 )1
2 -)SI می رود. جابه جایی متحرک چند متر است؟ )یکاها در d i j= −2

  

d به  i j= +1 4 3
  

متحرکی روی خط راست در یک جهت از مکان 
7 )4  4 )3  3 )2  5 )1

متحرکی کمان AB را پادس��اعتگرد طی کرده اس��ت. مسافت طی شده توسط متحرک چند برابر اندازۀ جابه جایی - 3
آن می باشد؟

 
π
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3
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π
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ها حرکت کرده، منفی شده است. در این صورت کدام گزینه الزاماً درست است؟- 4 x سرعت متوسط متحرکی که روی محور 
2( متحرک در بعضی لحظه ها ساکن بوده است. 1( متحرک فقط در جهت منفی محور حرکت کرده است. 

4( متحرک در بخشی از زمان، در جهت مثبت محور حرکت کرده است. 3( جابه جایی متحرک در جهت منفی محور بوده است. 
6− متری مبدأ قرار دارد. تندی - 5 4+ و  t به ترتیب در مکان ه��ای  s=2 6 t و  s=1 2 متحرک��ی روی خ��ط راس��ت حرکت می کند و بین دو لحظۀ 

t2 چند متر بر ثانیه می تواند باشد؟ متوسط آن بین دو لحظۀ t1 و 
4( هر سه گزینه می تواند باشد.  2 )3   /2 25  )2   /2 75  )1

1 باقی ماندۀ طول مسیر خود را - 6
3

 ، m s/5 1 طول مس��یر حرکت خود را با تندی متوسط 
2

متحرکی روی خط راس��ت در یک جهت حرکت می کند، 

m طی می کند. سرعت متوسط در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟ s/15 m و باقی مسیر را با تندی متوسط  s/10 با تندی متوسط 
6/2 )4  6/5 )3  7/2 )2  7/5 )1

m طی می کند. سپس240 متر از همین مسیر را با سرعت - 7 s/30 متحرکی روی خط راس��ت مس��یر 360 متری را در یک جهت با س��رعت متوسط 
m با سرعت متوسط آن در این بازۀ حرکتی تفاوت دارد؟ s/ m بازمی گردد. تندی متوسط این متحرک چند  s/20 متوسط 

15 )4  20 )3  5 )2  25 )1

s2 آغازین - 8 x است. سرعت متوسط در بازۀ  t t=− + +24 5 معادلۀ مکان - زمان متحرکی که روی محور xها حرکت می کند در SI به صورت 1
m است؟ s/ حرکت چند 

−5  )4  5 )3  −3  )2  3 )1

9 - t s=1
1
6

x است. سرعت متوسط متحرک در بازۀ  t/ sin= π0 02 معادلۀ حرکت جسمی که روی محور xها در حرکت است در SI به صورت 

m است؟ s/ t چند  s=2
5
6

تا 

6
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 )2 1( صفر 

Cr می رود. بزرگی جابه جایی این ذره از ابتدا تا انتهای - 10 i j= +
 

 Br و سپس به مکان  i j= −
 

 Ar ابتدا به مکان  i j= −2 3
 

 ذره ای از مکان 

)SI مسیر چند متر است؟ )یکاها در
2 5  )4  2 )3  5 )2   17  )1

3/  ثانیه از شروع حرکت - 11 5 x می باش��د. جابه جایی متحرک بعد از گذش��ت  t/ cos( )π= + π −2 5
2

معادلۀ حرکت متحرکی در SI به صورت 

چند متر است؟
2 )4  1 )3  −1  )2 1( صفر  

فصل 1: حرکت بر خط راست



فلل 1ط حرکت بر خط راست 

2

گو
رال
نش

12 - P( , )− −1 s2 به نقطۀ  6 )N رفته و س��پس از این نقطه در مدت  , )7 0 s5 به نقطۀ  )M در مدت  , )7 4 xoy از نقطۀ  متحرکی در صفحۀ 
می رود. سرعت متوسط در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟ )تمام واحدها در SI است.(

2 41
7

 )4   3 41
7

 )3   2 101
7

 )2   101
7

 )1

m به سمت شمال می رود. سرعت متوسط آن - 13 s/2 30 ثانیه با سرعت  m به سمت شرق و سپس  s/ /1 6 50 ثانیه با سرعت  متحرکی به مدت 
در این جابه جایی چند متر بر ثانیه است؟

1/5 )4  1/25 )3  1/75 )2  1/8 )1
مطابق شکل یک حلقه به شعاع  m1 روی سطح افقی بدون لغزش می چرخد و نقطۀ M که با سطح - 14

زمین در تماس اس��ت در مبدأ مختلات قرار دارد. پس از نیم دور چرخش حلقه، اندازۀ جابه جایی 
 ( )π≈3 نقطۀ M برابر کدام گزینه است؟ 

 13  )2    11  )1
19  )4    17  )3

t با تندی - 15
2

m و سپس  s/4 t در همان جهت با تندی متوسط 
2

m و در ادامه  s/30 متحرکی روی خط راست t ثانیه اول مسیر را با تندی متوسط 

m در جهت مخالف طی می کند. تندی متوسط چند برابر اندازۀ سرعت متوسط می باشد؟ s/16 متوسط 
3
5

 )4   7
5

 )3  1 )2   5
3

 )1

فصل اول       بخش اول

d است. از این رو:- گزینۀ  1 m=15 +m و جابه جایی  =30 15 45 با توجه به شکل مسافت طی شده برابر   2
l
d
= =45 3

15
 

چون جابه جایی روی خط راست است پس مسیر حرکت به صورت روبه رو است.- گزینۀ  2  1
l m= + =2 23 4 5tn¼üIXÃÎ ¢Lö :  

AOB مثلثی اس�ت ک�ه دو ضلع برابر - گزینۀ  3 جابه جای�ی براب�ر ب�ردار d اس�ت. با توجه به ش�کل مثلث   1
d می باشد. همچنین مسافت  R| |= 060 می باشد پس این مثلث متساوی الاضلاع است و  )شعاع های دایره( و یک زاویه آن 

rl است، در این صورت: r( ) π= π =1 2
6 3

60= دایره است پس مسافت یا همان طول مسیر برابر  1
360 6

طی شده برابر 

r
l
d r| |

π
π= =3
3

  

av جهت بردار س�رعت متوس�ط همواره در جهت بردار جابه جایی اس�ت. در این صورت اگر س�رعت متوسط منفی شده - گزینۀ  4
dv
t

=
∆



 با توجه به رابطۀ   3

است، الزاماً جابه جایی کل در جهت منفی محور بوده است.

تندی متوس�ط برابر مس�افت طی ش�ده بر زمان و س�رعت متوس�ط برابر جابه جایی بر زمان اس�ت و می دانیم مسافت طی ش�ده بزرگ تر یا مساوی - گزینۀ  5  1
جابه جایی می باشد بنابراین:

 
av av

av
av av

s v
s m sxv m s v m s

t

/ /
/ / | | / /

≥ 
⇒ ≥∆ −= = =− ⇒ = ∆

2 510 2 5 2 5
4

 

بنابراین گزینۀ )1( قابل قبول است.

پاسخپرسشهایچهارگزینهای
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جابه جایی ها روی خط راست در یک جهت انجام شده بنابراین تندی متوسط در هر بازه با اندازۀ سرعت متوسط در آن بازه برابر است.- گزینۀ  6  2

 
av

x
x xt t

v
∆

= ⇒ = =
1

1
1 1

2
5 10

زمان حرکت در هر قسمت را به دست می آوریم. طول کل مسیر را x فرض می کنیم.   

 
av

x
x xt t

v
∆

= ⇒ = =
2

2
2 2

6
10 60

x خواهد شد. از این رو:   x x∆ = × =2
1 1 1
3 2 6

1 باقی ماندۀ مسیر برابر 
3

 
av

x x xxx xt t t
v

( )− +∆
= ⇒ = = ⇒ =

3

3
3 3 3

2 6 3
15 15 45

سرانجام زمان قسمت آخر مسیر برابر می شود با: 

av av av av
x x x x xv v v v m s

t t t x x x x x x
/ /

∆ +∆ +∆
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = =

+ + + ++ +

1 2 3

1 2 3

180 7 2
18 3 4 25

10 60 45 180

اکنون سرعت متوسط را به دست می آوریم:  

m بازگشته است. زمان طی - گزینۀ  7 s/20 m240 را با سرعت متوسط  m طی کرده و سپس  s/30 متحرک روی خط راست 360 متر را با سرعت متوسط   3
این مسیر خواهد شد:

av

dt t s
v

= ⇒ = =1 1
360 12
30

    ,     
av

dt t s
v

−= ⇒ = =
−2 2
240 12
20

l m= + =360 240 600 مسافت طی شده متوسط متحرک برابر است با: 

av av
ls s m s
t

/= = ⇒ =
∆ +

600 25
12 12

تندی متوسط خواهد شد: 

av av
dv v m s
t

/−= = = ⇒ =
∆ +

360 240 120 5
12 12 24

سرعت متوسط خواهد شد: 

av avs v m s/− = − =25 5 20

t به دست می آوریم:- گزینۀ  8 s=2 2 t تا  =1 0 مکان متحرک را در لحظه های   2

t x m t s x m,= ⇒ =+ = ⇒ =− × + × + =−1 1 2 20 1 2 4 4 5 2 1 5       

av av
xv v m s
t

/∆ − −= ⇒ = =−
∆ −

5 1 3
2 0

سرعت متوسط خواهد شد: 

t2 به دست می آوریم:- گزینۀ  9 t1 و  مکان را در لحظه های   1

t s x m t s x m/ sin / , / sin /π π= ⇒ = = = ⇒ = =1 1 2 2
1 5 50 02 0 01 0 02 0 01
6 6 6 6

av
xv
t

/ /∆ −= = =
∆ −

0 01 0 01 0
5 1
6 6

سرعت متوسط خواهد شد: 

جابه جایی برداری اس�ت که از ابتدای مس�یر )نقطۀ A( به انتهای مسیر )نقطۀ C( رسم می شود. به - گزینۀ  10  1
کمک قضیۀ فیثاغورس اندازۀ بردار جابه جایی را به دست می آوریم.

AC m= + =2 24 1 17

t به دست آورده و از هم کم کنیم:- گزینۀ  11 s/=3 5 t=0 و  برای به دست آوردن جابه جایی باید مکان را در لحظه های   2

t x x m

t s x x x m

x x x m

/ cos( ) / /

/ / cos( / ) / cos / /

/ /

π= ⇒ = + − ⇒ = + =

π= ⇒ = + π− ⇒ = + π⇒ = − =

∆ = − = − =−

1

2 2

2 1

0 2 5 2 5 0 2 5
2

3 5 2 5 3 5 2 5 3 2 5 1 1 5
2

1 5 2 5 1
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سرعت متوسط برابر جابه جایی بر زمان است و می دانیم جابه جایی به نقطۀ ابتدایی و انتهایی مسیر بستگی دارد. بنابراین:- گزینۀ  12  4

 P M P Md MP x x y y d m| | | | ( ) ( ) | | ( ) ( )= = − + − ⇒ = − + − = =2 2 2 28 10 164 2 41




    

t است: s=7
®¨

s2 از N به P می رود پس  s5 از M به N و  متحرک 

avv m s/= =
+

2 41 2 41
5 2 7

  

ابتدا با توجه به شکل روبه رو جابه جایی متحرک را به دست می آوریم:- گزینۀ  13  3
 r r r r r m∆ = ∆ +∆ ⇒∆ = + ⇒∆ =2 2 2 2

1 2 80 60 100  

اکنون سرعت متوسط را به دست می آوریم:

av av av
rv v v m s
t

/ /∆= ⇒ = ⇒ =
∆ +

100 1 25
50 30

 

)r جلو آمده و نقطۀ M نیز - گزینۀ  14 )π2
2

بعد از نیم دور چرخیدن چرخ به اندازۀ نصف محیط دایره   2

M M m= + =2 2
1 2 2 3 13 rπ2 تغییر مکان داده است.  

2

مسیر حرکت متحرک مطابق شکل روبه رو است:- گزینۀ  15  1

 av
l tl x x x t t t t s m s
t t

, /=∆ +∆ +∆ = + + = = = =
∆1 2 3

4030 2 8 40 20
2

    

 av
d td x x x d t t t t v m s
t t

| |
| | | | , | | /= ∆ +∆ −∆ ⇒ = + − = = = =

∆1 2 3
2430 2 8 24 12
2

    

av

av

s
v| |

= =20 5
12 3

بنابراین:  
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فصل اول     بخش دوم

نمودار مکان - زمان متحرکی در مس��یر مس��تقیم داده شده اس��ت. جابه جایی متحرک در 5 ثانیۀ اول - 1
چند متر است؟

2 )1
8 )2
6 )3
4 )4

کنکور دهه های گذشته- 2 در کدام یک از لحظه های نشان داده شده نمودار متحرک بیشترین فاصله را از مبدأ دارد؟ 
 t2  )2    t1 )1
t4  )4    t3  )3

در نمودار مکان - زمان روبه رو، س��رعت متوس��ط در 4 ثانیۀ اول چند برابر س��رعت متوسط در 3 ثانیۀ - 3
بعدی است؟

 − 4
3

 )2    − 3
4

 )1

3
2

 )4    2
3

 )3

در یک حرکت بر خط راست نمودار مکان - زمان به شکل مقابل است. در مورد این حرکت در مدت - 4
t کدام درست است؟ t= t تا 1 =0

1( سرعت متوسط منفی است.
2( سرعت لحظه ای در تمام لحظات منفی است.

3( مسافت و جابه جایی با هم برابرند.
4( بردار مکان تغییر علامت نمی دهد.

با توجه به نمودار مکان - زمان شکل مقابل در مورد این حرکت کدام گزینه صحیح است؟- 5

t برابر صفر است. =0 1( سرعت در 
2( جهت حرکت ثابت است.

3( سرعت همواره منفی است.
4( حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

نمودار مکان- زمان متحرکی که روی خط راس��ت حرکت می کند، مطابق ش��کل روبه رو اس��ت. کدام - 6
گزینه در مورد آن درست است؟

t سرعت متحرک بیشینه است. s=5 1( در لحظۀ 
2( پس از شروع حرکت، متحرک تنها یک بار می ایستد.
3( کل مسافت طی شده، توسط متحرک 20 متر است.
4( متحرک دو بار به نقطۀ شروع حرکت برگشته است.

در ش��کل روبه رو نمودار مکان- زمان متحرکی رس��م شده اس��ت. در مدت زمان نشان داده شده در - 7
شکل، متحرک چند بار تغییر جهت داده است؟

1 )2 1( صفر  
3 )4   2 )3
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سهمی شکل مقابل نمودار مکان - زمان متحرکی است که به خط راست حرکت می کند. تندی متوسط در - 8
کدام یک از بازه های داده شده با هم برابرند؟

 s s( , )1 5 s و  s( , )3 5  )2    s s( , )2 4 s و  s( , )3 4  )1

4( هر سه گزینه درست است.    s s( , )0 3 s و  s( , )3 6  )3

نمودار مکان - زمان متحرکی به شکل روبه رو است. نسبت سرعت متوسط در 5 ثانیه دوم به 5 ثانیه اول - 9
حرکت کدام است؟

 16
5

 )2    8
5

 )1

1 )4    8
3

 )3

کدام نمودار می تواند معرف نمودار مکان- زمان خودرویی که از محلی شروع به حرکت کرده و پس از طی مسافتی می ایستد، باشد؟- 10

 )4   )3   )2   )1

فصل اول       بخش دوم

در شکل مثلث های ABC و ADE متشابه هستند.- گزینۀ  1  4

 AB BC AB AB m
AD DE

= ⇒ = ⇒ =
−

5 4
12 4 10

 

b و صفر قرار - گزینۀ  2  ، c  ، a t4 مکان متحرک در  t3 و   ، t2  ، t1 با توجه به ش�کل روبه رو در لحظه های   2
t2 بیشینه است. دارد، بنابراین فاصله از مبدأ در نقطۀ 

سرعت متوسط را در دو حالت به دست آورده و بر هم تقسیم می کنیم: - گزینۀ  3  1
av av

avav

x xv v

x x vv

− = =
⇒ =− − = =−

 −

1 1

22

0
34 4

0 4
7 4 3

 

در نمودار مکان زمان، شیب خط بین دو نقطه برابر سرعت متوسط می باشد. با توجه به شکل و شیب - گزینۀ  4  4
t سرعت متوسط مثبت است و گزینۀ )1( نادرست است. t t( )= = 10IU خط که مثبت است پس در این بازه 

س�رعت لحظه ای برابر ش�یب خط مماس بر نمودار مکان زمان می باش�د، در دو لحظه ش�یب خط را رسم کرده ایم که با توجه به 
شکل شیب خط اولی منفی و شیب دومی مثبت است، بنابراین در تمام لحظه ها، سرعت منفی نبوده و گزینۀ )2( نادرست است.

پاسخپرسشهایچهارگزینهای
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همان طور که در نمودار قبل دیدیم در دو لحظۀ نشان داده شده جهت حرکت تغییر کرده پس مسافت و جابه جایی با هم 
برابر نمی باشند و گزینۀ )3( نادرست است.

x=0 عبور نمی کند پس بردار مکان تغییر علامت نمی دهد و گزینۀ )4( درست است. نمودار متحرک از 

t=0 افقی نیست پس در این لحظه سرعت صفر نیست و گزینۀ )1( نادرست - گزینۀ  5 شیب خط مماس در   4
اس�ت. در نقاط بیش�ینه و کمینه نمودار مکان - زمان، جهت حرکت تغییر می کند. پس متحرک یک بار تغییر جهت داده 
t1 منفی و سپس مثبت است از این رو سرعت  اس�ت و گزینۀ )1( نادرس�ت اس�ت. در ابتدا ش�یب خط مماس از صفر تا 
ابتدا منفی و س�پس مثبت اس�ت و گزینۀ )3( نادرست است. اگر مماس بر نمودار را رسم کنیم در ابتدا اندازۀ شیب خط 
t1 کندشونده است و بعد از  t1 صفر می ش�ود. یعنی س�رعت کاهش یافته و حرکت تا لحظۀ  مماس کاهش می یابد و در 

t1 تندشونده است و گزینۀ )4( درست است. t1 شیب خط مماس افزایش می یابد و حرکت بعد از 

، س�رعت متح�رک صفر اس�ت. )در نقطه های - گزینۀ  6 t s=5 گزین�ۀ )1( نادرس�ت اس�ت، زیرا در لحظۀ   4
اکسترمم نمودار مکان- زمان، سرعت صفر است.(

گزینۀ )2( نادرست است، زیرا نمودار دارای یک نقطۀ ماکزیمم و یک نقطۀ مینیمم است، یعنی دو بار سرعت صفر شده است.
10+ متری می رود،  گزینۀ )3( نادرست است، اگر به نمودار دقت کنید متحرک از مبدأ شروع به حرکت کرده، به مکان 
)m مس�افت طی کرده  )+ + =10 12 2 24 x=0 برمی گردد، پس  2− متری رفته و س�رانجام به مبدأ  س�پس به مکان 

است. البته جابه جایی در این مدت صفر است. 
گزینۀ )4( درست است، زیرا نمودار دو بار محور زمان را قطع کرده است یعنی دو بار مکان صفر شده و متحرک دو بار به 

مبدأ که همان نقطه شروع حرکت است، برگشته است.

با توجه به ش�کل، س�رعت متحرک دو بار تغییر جهت داده اس�ت، زیرا در دو نقطه، سرعت صفر - گزینۀ  7  3
) t2 t1 و  شده و تغییر علامت داده است. )لحظات 

نمودار سهمی نسبت به رأس متقارن می باشد. بنابراین:- گزینۀ  8  4

av

av

at s t s s a

a at s t s s a

= = ⇒ = = 
⇒+ = = ⇒ = =
−

3 4
1

2 4
4 2

  IU 

kºoMHoM ´À IM ôw¼T¶ Ák¹U ½pIM »j ¸ÄH nj

 IU 

av

av

ct s t s s

c ct s t s s

= = ⇒ = 
⇒
= = ⇒ = =


3 5
2
21 5
4 2

 IU 

kºoMHoM ´À IM ôw¼T¶ Ák¹U ½pIM »j ¸ÄH nj

 IU 

av

av

bt t s s

bt s t s s

= = ⇒ = 
⇒
= = ⇒ =


0 3
3

3 6
3

 IU 

kºoMHoM ´À IM ôw¼T¶ Ák¹U ½pIM »j ¸ÄH nj

 IU 

سرعت متوسط بنا به تعریف برابر است با:- گزینۀ  9  3

av s s
av

av s

vxv
t v

( )

( )

→

→

−
∆ −= ⇒ = =
∆ −

−

5 10

0 5

16 8
810 5

8 5 3
5 0

 

t=0 باید بر محور زمان مماس باشد. همچنین در نهایت خودرو متوقف شده - گزینۀ  10 خودرو از حال سکون شروع به حرکت کرده، بنابراین نمودار در لحظۀ   2
است و باید خط مماس بر نمودار در این لحظه موازی محور زمان باشد.

A

A

A

B

A

A
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فصل اول     بخش سوم

x است. کدام گزینه در مورد آن درست است؟- 1 t=− +5 6 معادلۀ حرکت متحرکی 
2( متحرک همواره در حال نزدیک شدن به مبدأ است.  1( متحرک همواره در حال دور شدن از مبدأ است.  

s2 می پیماید، 10 متر است. 4( مسافتی که متحرک در مدت  4− است.   t برابر  s=2 3( جابه جایی متحرک در زمان 

2 - t s=2 7 m−11 و در لحظۀ  t فاصلۀ آن از مبدأ مکان برابر با  s=1 2 جس��می با س��رعت ثابت روی خط راس��ت حرکت می کند. اگر در لحظۀ 
مشابه کنکور دهه های گذشته SI کدام است؟  m−31 باشد، معادلۀ مکان- زمان آن در  فاصلۀ آن از مبدأ مکان برابر با 

x t= +4 3  )4  x t= +4 11 )3  x t=− +4 11  )2  x t=− −4 3  )1

3 - t s=2 3 x و در لحظۀ  m=1 3 t در مکان  s=1 1 متحرکی با س��رعت ثابت روی محور xها در حال حرکت اس��ت. اگر این متحرک در لحظۀ 

t در چه مکانی برحسب متر است؟ s/=0 5 x باشد، در لحظۀ  m=−2 5 در مکان 
−3  )4  3 )3   −5  )2  5 )1

km  کاهش داده اند. خودرویی که فاصلۀ میان دو نقطۀ مش��خص از - 4 h/90 km  به  h/120 در یک بزرگراه بیش��ینه س��رعت مجاز خودرو را از 
km360 از هم، با بیشینه سرعت مجاز می پیماید، چند ساعت دیرتر به مقلد می رسد؟ مسیر را با فاصلۀ 

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
m از - 5 s/25 m از نقطۀ A روی خط راس��ت می گذرد، 4s بعد متحرک دیگری در همان جهت با س��رعت ثابت  s/15 متحرکی با س��رعت ثابت 

نقطۀ A می گذرد، چند ثانیه بعد از لحظۀ گذر متحرک اول از نقطۀ A، متحرک دوم به متحرک اول می رسد؟
8 )4  15 )3  10 )2  20 )1

متحرکی از پایین س��طح ش��یبداری با سرعت ثابت v به سمت بالای سطح حرکت می کند. اگر مدت زمانی که طول می کشد تا متحرک به ارتفاع - 6

 برابر کدام است؟
t
t
2

1
t2 باشد،  h3 می رسد 

2
h برسد، t1 باشد و مدت زمانی که از ارتفاع h به ارتفاع 

4( اطلاعات سؤال کافی نیست.   1
3

 )3   1
2

 )2  2 )1

Bv به طرف یکدیگر به حرکت - 7 km h/=25 Av و  km h/=15 ، دو اتومبیل A و B با سرعت های ثابت  km/12 از دو نقطه به فاصله  5
در می آیند. اگر اتومبیل A ده دقیقه زودتر حرکت کند، وقتی دو اتومبیل به هم می رسند اتومبیل B چند کیلومتر مسافت طی کرده است؟

/6 25  )4   /7 5  )3   5  )2   /3 75  )1

m در یک جهت حرکت می کنند. پس از چند ثانیه از شروع حرکت - 8 s/30 m و  s/20 m150 از یکدیگر با سرعت های ثابت  دو جسم در فاصلۀ 
m400 می شود؟ فاصلۀ دو جسم از هم برابر با 

35 )2   55 )1
4( گزینه های )1( یا )3( می توانند درست باشند.   25 )3

30 ثانیه طول بکشد تا از پل عبور کند، طول قطار چند - 9 m باشد و  s/25 450 متر می گذرد. اگر سرعت آن ثابت و  قطاری از روی پلی به طول 
کنکور دهه های گذشته متر است؟ 

800 )4  600 )3  400 )2  300 )1

x باش��د، - 10 m=2 54 t در مکان  s=2 8 x و در لحظۀ  m=−1 6 t در مکان  s=1 2 متحرکی با س��رعت ثابت حرکت می کند، اگر در لحظۀ 

مشابه کنکور دهه های گذشته کدام گزینه نمودار مکان - زمان این متحرک می باشد؟ 

)4  )3  )2  )1
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t ثانیه در - 11 v3 به طرف یکدیگر شروع به حرکت می کنند و پس از  v و  B روی خط راست با سرعت های ثابت  A و  دو متحرک از نقطه  های 
کنکور دهه های گذشته t به محل آغاز حرکت متحرک تندرو می رسد؟  C به هم می رسند. متحرک کندرو در ادامۀ حرکت خود پس از چند  نقطۀ 

1
3

 )4  4
3

 )3  3 )2  1 )1

دو هواپیما با سرعت های 600 و 800 کیلومتر بر ساعت هم زمان از یک فرودگاه به مقلد فرودگاه دیگری به فاصله 1200 کیلومتر پرواز می کنند، - 12
هواپیمای سریع تر چند دقیقه زودتر می رسد؟

40 )4  30 )3  20 )2  15 )1

xoy هم زمان از مبدأ با سرعت های یکسان و ثابت - 13 B در صفحۀ افقی  و  A در ش��کل روبه رو، دو جس��م 

s4 چند  m در دو جهت نشان داده شده شروع به حرکت می کنند. فاصلۀ دو جسم از یکدیگر پس از  s/8
متر است؟

32 3
3

 )2   32  )1

64  )4   32 3  )3
نمودار مکان زمان دو متحرک A و B که هم زمان به حرکت در آمده اند مطابق شکل مقابل است. چند ثانیه - 14

m10 می شود؟ پس از شروع حرکت فاصلۀ دو متحرک از یکدیگر 
6 )1
8 )2
4 )3

4( گزینۀ )1( و )3( درست است.

15 - km h/75 km از یک ایستگاه عبور کرده و به سمت شرق می رود، قطاری با سرعت  h/45 به نظر مسافری ساکن در یک قطار که با سرعت 
کنکور دهه های گذشته از ایستگاه گذشته و به سمت غرب می رود. سرعت قطار دوم از دید سوزنبان ایستگاه چند کیلومتر بر ساعت است؟ 

120 )4  75 )3  60 )2  30 )1

فصل اول       بخش سوم

4− متری مبدأ قرار دارد. پس - گزینۀ  1 t در مکان  s=2 t در مکان x=+1 متری و در لحظۀ  s=1 6+ متری و در لحظۀ  متح�رک در لحظ�ۀ t=0 در م�کان   4

4− متر است نه جابه جایی آن، پس گزینه های )1(، )2( و )3( نادرست  t مکان آن  s=2 ابتدا در حال نزدیک شدن به مبدأ و سپس در حال دور شدن از مبدأ است و نیز در لحظۀ 
) را در خلاف جهت محور می پیماید، بنابراین گزینۀ )4( درست است. )×5 2 s2 مسافت 10 متر  m درخلاف جهت محور است، در مدت  s/5 هستند. چون سرعت متحرک 

x است.- گزینۀ  2 vt x= + 0 معادلۀ مکان- زمان حرکت با سرعت ثابت روی خط راست به صورت   1

 
t s

v x
x m
= ⇒− = + =−

1
0

1

2
11 211     ,     

t s
v x

x
= ⇒− = + =−

2
0

2

7
31 731  

دو رابطۀ به دست آمده را از هم کم می کنیم:
v v v v m s( ) /− − − = − ⇒+ =− ⇒ =−11 31 2 7 20 5 4  
x x m( )− = × − + ⇒ =−0 011 2 4 3 اکنون مکان اولیه را به دست می آوریم: 

x t=− −4 3 بنابراین معادلۀ مکان - زمان جسم خواهد شد:  

برای به دست آوردن معادله حرکت به روش زیر عمل می کنیم:- گزینۀ  3  1

v x
x vt x v v m s x m

v x
                     / ,

= +
= + ⇒ =− ⇒ =− =

− = +
0

0 0
0

3
8 2 4 75 3t s=2 3

t s=1 1

t sx t x x m/ /==− + → =− × + ⇒ =0 54 7 4 0 5 7 در این صورت معادله حرکت خواهد شد:    5

پاسخپرسشهایچهارگزینهای

A

A

A
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x - گزینۀ  4 vt t t h= ⇒ = × ⇒ =360 120 3 m باشد داریم:   h/120 اگر بیشینه سرعت   1
 x vt t t h= ⇒ = ⇒ =360 90 4 km باشد داریم:   h/90 اگر بیشینه سرعت 

بنابراین با کاهش حداکثر سرعت مجاز، متحرک 1 ساعت دیرتر می رسد.

متحرک دوم پس از 4s به نقطۀ A می رسد بنابراین فاصلۀ محل حرکت متحرک دوم تا - گزینۀ  5  2
 x vt m∆ = = × =25 4 100 نقطۀ A برابر است با: 
m و دومی از  s/15 اکن�ون فرض می کنی�م دو متحرک هم زمان حرکت کرده اند، اولی از نقطه A با س�رعت 

 . m s/25 m−100 با سرعت  مکان 
x x t t t t s= ⇒ = − ⇒ = ⇒ =1 2 15 25 100 100 10 10  

h است با سرعت ثابت v طی می کند: - گزینۀ  6
sinα

متحرک مسافت A تا B را که برابر   2

 h hAB v t vt t
vsin sin

= ∆ ⇒ = ⇒ =
α α1 1

h است نیز با همان سرعت ثابت v طی می کند بنابراین: 
sinα2

هم چنین متحرک مسافت B تا C را که برابر 

 h hBC v t vt t
vsin sin

= ∆ ⇒ = ⇒ =
α α2 22 2

 
h

t v
t h

v

sin

sin

α= =

α

2

1

12
2

 

، ده دقیقه زودتر راه افتاده که در این مدت - گزینۀ  7 Av km h/=15 متحرک A با س�رعت   4
ه�م  از  آن ه�ا  فاصل�ۀ  بنابرای�ن  ش�ده  نزدی�ک   B اتومبی�ل  ب�ه   vt km/= × =1015 2 5

60
ان�دازۀ  ب�ه 

/km شده است، معادله حرکت هر یک را می نویسیم. /− =12 5 2 5 10

 A
A B

B

x t
x x t t t h

x t
/

= → = ⇒ =− + ⇒ = =− +

15
15 25 10 0 2525 10

¾Êd² nj

´À ¾M ·kÃwn

 

 B بنابراین مس�افت طی ش�ده توسط A Bx x km/ /= = × =15 0 25 3 75 مکان متحرک A در این لحظه 

Bl km/ /= − =10 3 75 6 25 خواهد شد: 

در صورت س�ؤال ذکر نشده اس�ت که کدام متحرک جلوتر می باشد بنابراین این تست - گزینۀ  8  4
m150 جلوتر باشد و چون سرعت این   ، Av m s/=20 دو جواب خواهد داش�ت. )1( متحرک با س�رعت 

 A پس از ش�روع حرکت به متحرک B کمتر اس�ت پس متحرک Bv m s( / )=30 متحرک از متحرک دیگر 

m400 پس از سبقت از A اتفاق می افتد. نزدیک می شود و سپس از آن سبقت می گیرد و فاصلۀ 

 B
B A

A

x t
x x m t t s

x t
= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = = +

30
400 10 150 400 5520 150  

 m s A( / )10 m جلوتر باش�د و چون س�رعتش از سرعت متحرک  s/30 حالت )2(: متحرک B با س�رعت 
بیشتر است، همواره جلوتر از متحرک A قرار دارد.

A
B A

B

x t
x x t t s

x t
= ⇒ − = ⇒ + = ⇒ = = +

20
400 10 150 400 2530 150  

ب�ا توجه به ش�کل روبه رو برای عب�ور کامل قطار از روی پل، قط�ار باید جابه جایی برابر - گزینۀ  9  1
مجموع طول پل و قطار را طی کند.

x l l
l l vt l l m

x vt
∆ = + ⇒ + = ⇒ + = × ⇒ =∆ =

1 2
1 2 1 1450 25 30 300  

A

B

A

A

B

A
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با توجه به اینکه حرکت سرعت ثابت می باشد پس سرعت متوسط و سرعت جسم باهم برابر می باشد: - گزینۀ  10  3

 av
xv v m s
t

( )
/

− −∆= = = = =
∆ −

54 6 60 10
8 2 6

 

 
t s

x x m
x m
= ⇒− = + ⇒ =− =−

1
0 0

1

2
6 20 266 x می باشد.   t x= + 010 بنابراین معادلۀ حرکت به صورت 

x است، اکنون نمودار را رسم می کنیم:  t= −10 26 معادلۀ حرکت 
x t t s/= ⇒ = − ⇒ =0 0 10 26 2 6

C به هم می رس�ند، متحرک کندرو مس�افت - گزینۀ  11 مطاب�ق ش�کل، در لحظ�ه  ای ک�ه دو متحرک در نقط�ۀ   2
BC را می پیمایند. پس: vt=3 AC و متحرک تندرو مسافت  vt=

 BC vt BC AC
AC vt

= ⇒ =3 3  

t3 طی می کند. AC است در مدت  CB را که 3 برابر  t طی کرده است، پس مسیر  AC را در مدت   ، v دقت کنید متحرک کندرو با سرعت ثابت 

زمان پرواز هر هواپیما را به دست می آوریم:- گزینۀ  12  3
t t h

x vt
t t h/

= ⇒ =∆ =  = ⇒ =

1 1

2 2

1200 600 2
1200 800 1 5

)h سی دقیقه زودتر به مقصد می رسد. / / min)− = =2 1 5 0 5 30 در این صورت هواپیمای سریع تر 

×m و جابه جایی - گزینۀ  13 =8 4 32 ، جابه جایی اش براب�ر  s4 ها در م�دت  y A در امت�داد محور  متح�رک   3
32 متر اس�ت. فاصلۀ دو متحرک از هم را به دس�ت می آوریم. مثلث OAB متساوی الساقین است، ارتفاع  B نیز  متحرک 

آن را رسم می کنیم. در مثلث OAH می توان نوشت:
d

d d m
OA

cos = ⇒ = ⇒ =
×

0 3230 32 3
2 2 32

 

، حرکت این دو با سرعت ثابت است.- گزینۀ  14 B x دو متحرک A و  t− با توجه به خطی بودن نمودار   4

 A Ax v t= +10    ,   B Bx v t= +60  

A شده است. Bx x= t دو متحرک به هم رسیده اند یعنی  s=5 در لحظۀ 

 A B A B A B A Bx x v v v v v v m s( ) /= ⇒ + = + ⇒ − = ⇒ − =5 10 5 60 5 50 10  

m10 خواسته شده است. A برابر  Bx x| |− فاصلۀ دو متحرک 

 A B A B A Bx x v t v t v v t| | | ( )| |( ) |− = + − + = ⇒ − − =10 60 10 50 10  

A B

A B

v v
A B

v v
A B

v v t t s

v v t t s

( )

( )

( )

( )

− =

− =

→ − − = → =

→ − − =− → =

101

102
50 10 6

50 10 4
 

دو متحرک خلاف جهت هم در حرکت هستند:- گزینۀ  15  1
v v v v v km h/= + ⇒ = + ⇒ =1 2 2 275 45 30

ÂLvº
 

B

A

A

B

C

A
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فصل اول     بخش چهارم

t با س��رعت - 1 s=2 5 x و در لحظۀ  v هم جهت محور  m s/=1 2 t با س��رعت  s=1 2 ها در حرکت اس��ت و در لحظه  x متحرکی روی محور 

m است؟ s/ 2 x در حرکت است. شتاب متوسط آن در این بازۀ زمانی چند  v در خلاف جهت محور  m s/=2 4
−2
3

 )4  2
3

 )3  2 )2  −2  )1

v است. شتاب متوسط در دو ثانیۀ سوم چند - 2 t t= −2 2 معادلۀ سرعت - زمان متحرکی که روی محور xها درحرکت می باشد، در SI به صورت 
m است؟ s/ 2

−5  )4  −8  )3  5 )2  8 )1

t برابر شتاب - 3 s=2 3 t تا  s=1 1  است. اگر شتاب متوسط در بازۀ 
v t t

a t

 = + +


= +

2 2 1

2 2
معادلۀ سرعت - زمان و شتاب - زمان متحرکی به صورت 

t باشد، b چند ثانیه است؟ b= در لحظۀ 
4 )4  3)3  2 )2  1 )1

m است؟- 4 s/ 2 s2 چند  s4 طی می کند، بزرگی شتاب متوسط این ذره در مدت  ذره ای با تندی ثابت محیط دایره ای به طول 20 متر را در مدت 
5 )4  2/5 )3  7/5 )2 1( صفر 

در ش��کل رو به رو نمودار س��رعت - زمان متحرکی که روی خط راس��ت در حرکت است، رسم شده است. - 5
نیروی خالص وارد بر متحرک چند بار تغییر جهت داده است؟

2 )2   1 )1
4 )4   3 )3

در ش��کل روبه رو، بزرگی ش��تاب متوسط در قسمت تندش��ونده چند برابر بزرگی شتاب متوسط در قسمت - 6
کندشونده است؟

1
3

 )2   1 )1

2 )4   1
2

 )3

نمودار س��رعت - زمان متحرکی که بر روی محور x ها حرکت می  کند، به صورت روبه رو است. اگر شتاب - 7
متوس��ط در دو ثانیۀ اول حرکت دو برابر ش��تاب متوس��ط در چهار ثانیۀ بعدی باشد، v1 چند متر بر ثانیه 
قلم چی است؟ 

8 )2   6 )1
10 )4   9 )3

ها در حرکت اس��ت، مطابق ش��کل روبه رو باش��د، - 8 x اگر نمودار س��رعت - زمان متحرکی که روی محور 
m است؟ s/ m و چند  s/ 2 به ترتیب از راست به چپ چند  t s=5 شتاب و سرعت جسم در لحظۀ 

0/5 ، 5/5 )2   5/5 ، 0/5 )1
0/25 ، 6 )4   6 ، 0/25 )3

در شکل روبه رو نمودار مکان - زمان متحرکی که روی خط راست در حرکت است رسم شده است. کدام - 9
گزینه نادرست است؟

t3 در خلاف جهت محور در حرکت است. 1( متحرک در بازۀ t1 تا 
2( شتاب حرکت یک بار تغییر جهت داده است.

t2 منفی است. 3( سرعت در بازۀ t1 تا 
4( شتاب حرکت همواره مثبت است.
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ها در حرکت است، مطابق شکل روبه رو است. در بازۀ - 10 x نمودار س��رعت - زمان متحرکی که روی محور 
t شتاب متوسط چند متر بر مجذور ثانیه است؟ s=2 12 t تا  s=1 4

1 )1
/0 6  )2
/0 8  )3

/0 75  )4

فصل اول       بخش چهارم

t2 سرعت متحرک در خلاف - گزینۀ  1 t1 جهت حرکت متحرک در جهت محور x می باش�د، بنابراین س�رعت متحرک مثبت می باش�د و در لحظۀ  در لحظۀ   1
جهت محور x در حرکت می باشد، بنابراین سرعت در این لحظه منفی می باشد.

av
v vvt s v m s t s v m s a m s

t t
/ , / /

−∆ − − −= ⇒ =+ = ⇒ =− ⇒ = = = = =−
∆ ∆ −

2 1 2
1 1 2 2

4 2 62 2 5 4 2
5 2 3

  

t بنابراین ابتدا سرعت را در این لحظه ها به دست می آوریم:- گزینۀ  2 s=2 6 t تا  s=1 4 1  دو ثانیۀ سوم یعنی بازۀ زمانی بین 

t s v m s t s v m s/ , /= ⇒ = − = = ⇒ = − =1 1 2 24 16 8 8 6 36 12 24     ,    av av
v v

a a m s
t t

/
− −= ⇒ = =
− −

2 1 2

2 1

24 8 8
6 4

t به کمک معادلۀ سرعت زمان را حساب می کنیم- گزینۀ  3 s=2 3 t تا  s=1 1 شتاب متوسط در بازۀ   2

 t s t s av
vv m s v m s a m s
t

( ) / , ( ) / /= =
∆ −= + + = = + + = ⇒ = = =
∆ −

2 2 2
3 1

16 43 2 3 1 16 1 2 1 1 4 6
3 1

 

m و t را برابر b قرار می دهیم: s/ 26 اکنون در معادلۀ شتاب - زمان لحظه ای که در صورت مسأله داده شده است، شتاب را برابر 
 a t b b b s= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ =2 2 6 2 2 4 2 2  

با توجه به تعریف تندی خواهیم داشت:- گزینۀ  4  4
ls s m s
t

/= ⇒ = =
∆

20 5
4

v2 خلاف جهت آن و منفی  v1 را مثبت در نظر بگیریم،  در مدت دو ثانیه ذره نصف محیط را مطابق شکل طی می کند. اگر 

av
v v

a m s
t t

| | | |
/

− − −
= = =

−
2 1 2

2 1

5 5 5
2

است. در این صورت: 

در نقاط کمینه و بیش�ینه نمودار س�رعت - زمان ش�تاب لحظه ای صفر است و اگر در دو طرف این نقاط - گزینۀ  5  3
t1 و  ش�یب خط مماس بر نمودار )ش�تاب( تغییر علامت داده باشد، شتاب تغییر جهت داده است. با این شرایط در زمان های 

F نیز سه بار تغییر جهت می دهد. ma( )= t3 شتاب تغییر جهت داده است بنابراین نیروی خالص  t2 و 

s10 حرکت کندشونده است. در این صورت:- گزینۀ  6 s4 تا  s4 حرکت تندشونده و در بازۀ  در بازۀ صفر تا   3

av av av
av

av avav

a m s a av v
a

t t a aa m s

/ | |

| |/

− = =−  −= ⇒ ⇒ = ⇒ = −− − = =−
 −

1 1 1

2 22

2
2 1

22 1

12 8 1 1 14 0
0 12 2 22
10 4

 

شتاب متوسط در هر دو بازۀ داده شده را مشخص می کنیم:- گزینۀ  7  1

av av
av a a

av

v
s a v v v v

v
s s a

:
( )

:

′=

−
→ = − − → = ⇒ = − ′→ =

1
2 1 1 1 1

1

0
0 2 12 122 212 2 4 2 22 6

4
v v v m s/⇒ = − ⇒ =1 1 112 6

پاسخپرسشهایچهارگزینهای

A

A

B

A

A

A

A
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با توجه به شکل نسبت تشابه را برای دو مثلث رنگی می نویسیم:- گزینۀ  8  1
v v v v v m s

v
/ /− −= ⇒ − = − ⇒ = ⇒ = = =

− −
9 12 5 66 1145 5 7 21 12 66 5 5

3 5 0 12 2
نمودار سرعت - زمان خط راست است و شیب آن ثابت است و شیب نمودار سرعت - زمان برابر شتاب حرکت خواهد بود.

av
v v

a a m s
t t

/ /
− −= = = =
− −

2 1 2

2 1

9 3 0 5
12 0

 

t3 - گزینۀ  9 t3 خلاف جهت محور و در بازۀ  t1 تا  t1 در جهت مثبت محور و در بازۀ  متحرک در بازۀ صفر تا   4
t4 در جهت مثبت محور در حرکت بوده است و گزینۀ )1( درست است. در ابتدا شتاب منفی و سپس شتاب مثبت است.  تا 
زیرا جهت تقعر ابتدا رو به پایین و سپس رو به بالا بوده یعنی شتاب یک بار تغییر جهت می دهد و گزینۀ )2( درست است.

t2 شیب مماس بر نمودار منفی بوده و سرعت منفی است و گزینۀ )3( درست است. همان گونه که بیان شد،  t1 تا  در بازۀ 
ابتدا شتاب منفی و سپس مثبت است و گزینۀ )4( نادرست است.

s10 حرکت دارای شتاب ثابت است. - گزینۀ  10 در بازۀ صفر تا   4

 v v
a  m s

t
( )

/
− − −

= = =0 20 8 1
8

 

 
t s v m s

v at v v t
t s v m s

/

/

= ⇒ =−= + ⇒ = − ⇒ = ⇒ =

1
0

2

4 4
8 10 2 t برابر است با:   s=2 10 t و  s=1 4 پس سرعت در لحظۀ 

av
va m s
t

( )
/ /

− −∆= = = =
∆ −

22 4 6 0 75
12 4 8

t برابر است، بنابراین:  s=10 t و  s=12 مطابق شکل سرعت در 

A

A

B



15

گو
رال
نش

گو
رال
نش

فصل اول     بخش پنجم

m42 را - 1 m روی محور xها ش��روع به حرکت کرده و در مدت 7 ثانیه جابه جایی  s/ 22 m−3 با ش��تاب ثابت  متحرکی در مبدأ زمان از مکان 
مشابه کنکور دهه های گذشته m است؟  s/ طی می کند. سرعت اولیه آن چند 

−3  )4  3 )3   −1  )2  1 )1

s2 اول حرکت جابه جایی متحرک 14متر باشد، سرعت در - 2 m  در حرکت اس��ت. اگر در مدت  s/ 21 متحرکی روی خط راس��ت با ش��تاب ثابت 
m است؟ s/ t چند  s=2 لحظه 

12 )4  6 )3  8 )2  10 )1

9 اول مسیر را در - 3
25

جس��می از حال س��کون با ش��تاب ثابت روی خط راست شروع به حرکت می کند و مسافت d را طی می کند. اگر این متحرک 

t کدام گزینه است؟
t
′
′′

′′t طی کند نسبت  ′t و بقیه مسیر را در مدت  مدت 

2
3

 )4   3
2

 )3   16
9

 )2   9
16

 )1

v است. در سه ثانیۀ دوم بزرگی سرعت - 4 t= −4 معادلۀ سرعت- زمان متحرکی که در مبدأ زمانی از مبدأ مکان حرکت می کند در SI به صورت 
برگرفته از کتاب درسی متوسط چند برابر تندی متوسط است؟ 

/0 6  )4  5
6

 )3  5
3

 )2  1
2

 )1

مشابه سراسری ریاضی - 97 - 5 v است. در بازۀ زمانی صفر تا 2 ثانیه کدام مورد درست است؟  t= −4 6 معادلۀ حرکت جسمی در SI به صورت 
2( جهت بردار مکان یک بار تغییر کرده است. m است.  s/ 22 1( شتاب متوسط برابر 

4( حرکت ابتدا در جهت محور x و سپس خلاف محور x است. 3( حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است. 
6 - B s80 می پیماید. اگر سرعت آن در هنگام گذر از  1600 متر است در مدت  B را که  A تا  متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت، فاصلۀ 

m باشد، شتاب حرکت چند متر بر مجذور ثانیه بوده است؟  s/30 برابر 

4  )4  1
4

 )3   −4  )2  − 1
4

 )1

m در همان راس��تا از س��وی دیگر در چوبی - 7 s/5 m به یک در چوبی به ضخامت 5cm برخورد می کند و با س��رعت  s/20 گلوله ای با س��رعت 
خارج می شود. اگر شتاب حرکت گلوله در چوب ثابت فرض شود، زمان عبور گلوله از چوب چند ثانیه است؟

−× 24 10  )4  0/4 )3   −× 34 10  )2   −310  )1

v می رساند. جابه جایی متحرک در - 8
2

m در مدت 10s از v به  s/ 22 متحرکی که روی خط راست در حرکت است سرعت خود را با شتاب ثابت 
این بازۀ زمانی چند متر است؟

250 )4  600 )3  150 )2  300 )1
s3 به - 9 45 متری یک مانع می رسد، راننده ترمز کرده و پس از  km روی خط راست حرکت می کند. هنگامی که به  h/72 خودرویی با سرعت 

مانع برخورد می کند. اگر در مسیر توقف شتاب حرکت اتومبیل ثابت باشد، سرعت اتومبیل هنگام برخورد به مانع چند کیلومتر بر ساعت است؟
54 )4  36 )3  18 )2  10 )1

avv است. شتاب متوسط در بازۀ زمانی 1s تا - 10 t= −4 3 معادلۀ سرعت متوسط بر حسب زمان برای متحرکی روی خط راست در SI به صورت 

m است؟ s/ 2 5s چند 
4 )4  8 )3  2 )2   −4  )1

m می رسد. مدت - 11 s/70 m به راه می افتد و هنگام بلند شدن از زمین سرعت آن به  s/ 24 یک هواپیما روی باند از حال سکون با شتاب ثابت 
مشابه کتاب درسی حرکت روی باند و جابه جایی آن روی باند به ترتیب از راست چند ثانیه و چند متر است؟ 

565 ،15/5 )4  650 ،17/5 )3  650 ،20 )2  612/5 ،17/5 )1
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v می باش��د. شتاب و - 12 x= − +4 64 معادلۀ س��رعت - مکان متحرکی که با ش��تاب ثابت روی محور xها در حرکت اس��ت، در SI به صورت 
m است؟ s/ m و  s/ 2 اندازۀ سرعت اولیۀ این متحرک به ترتیب از راست به چپ چند 

2 ، 8 )4  8 ، 2 )3  8 ، −2  )2  −2  ، 8 )1
اتومبیلی در حال حرکت با ش��تاب ثابت و در یک مس��یر مس��تقیم است. در یک خیابان تیرهای چراغ برق در فاصله های یکسان از هم قرار دارند. - 13

m باشد، سرعت اتومبیل هنگام عبور از تیر هشتم چقدر است؟ s/10 m و  s/5 اگر سرعت عبور اتومبیل از کنار تیرهای اول و دوم به ترتیب 

11 7  )4   11 5  )3   5 11  )2   5 22  )1
avv است. سرعت متوسط - 14 t=− +4 6 معادلۀ س��رعت متوس��ط متحرکی که روی خط راس��ت با ش��تاب ثابت حرکت می کند، در SI به صورت 

s6 چند متر بر ثانیه است؟ s3 تا  متحرک در بازۀ زمانی 
15 )4   −30  )3   −15  )2  30 )1

15 - ، x m=+1 30 t به ترتیب از مکان های  s=3 5 t و  s=2 3  ، t s=1 ها در حرکت است و در لحظه های  1 x متحرکی با شتاب ثابت روی محور 

m است؟  s/ x چند  m=+2 78 x می گذرد. سرعت متحرک در مکان  m=+3 134 x و  m=+2 78

26 )4   14 )3  18 )2  32 )1
a2 متوقف می گردد. مس��افتی که  خودرو در مرحلۀ - 16 a ش��روع به حرکت می کند و پس از مدتی با ش��تاب  خودرویی از حال س��کون با ش��تاب 

کندشونده طی کرده چند برابر مسافتی است که در مرحلۀ تندشونده طی کرده است؟

4  )4  2  )3  1
4

 )2  1
2

 )1

17 - m s/ 22 m300 می ایستد. اگر متحرک قسمت اول مسیر را با شتاب  متحرکی در یک مسیر مستقیم از حال سکون حرکت می کند و پس از طی مسافت 

s20 اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟ m  ترمز کند تا متوقف شود، سرعت متوسط متحرک در  s/− 21 طی کند و در ادامه با شتاب 
15 )4   /7 5  )3  25 )2   /12 5  )1

m و به صورت - 18 s/ 24 m و ش��تاب ثابت  s/4 m و دومی با س��رعت  s/8 A و B هم زمان و از یک نقطه، اولی با س��رعت ثابت  خودروهای 
B چند برابر سرعت  تندش��ونده، روی یک خط راس��ت ش��روع به حرکت می کنند. در لحظه ای که دو خودرو به  هم می رس��ند، س��رعت خودروی 

A است؟ خودروی 

1/2 )4  6 )3  1/5 )2  1/8 )1
m از حال سکون - 19 s/ 22 36 متر جلوتر، خودروی دیگری با شتاب ثابت  m در حرکت است.  s/20 در یک مس��یر مستقیم خودرویی با س��رعت 

در همان جهت به راه می افتد. در این حرکت خودروها دو بار از هم سبقت می گیرند. فاصلۀ زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟

18 )4  16 )3  10 )2  2 )1
ش��خلی در مس��یری مستقیم و با سرعت ثابت می دود تا به قطاری که در ایس��تگاه توقف کرده است برسد. هنگامی که فاصلۀ شخص از انتهای - 20

m ش��روع به حرکت می کند. کمترین مقدار سرعت شخص چند متر بر ثانیه باشد تا شخص  s/ / 20 5 قطار 25 متر اس��ت، قطار با ش��تاب ثابت 
قلم چی بتواند به قطار برسد؟ 

5 )4  9 )3  4 )2  2 )1
m در حرکت است ترمز کرده و با شتاب ثابت متوقف می شود. اگر در هر ثانیه تا توقفش دو متر از ثانیۀ قبل کمتر - 21 s/20 خودرویی که با سرعت 

جابه جا شود، جابه جایی آن در دو ثانیۀ آخر حرکتش چند متر است؟
4( قابل محاسبه نیست.  1 )3  2 )2  4 )1

50 متر را طی می کند. در - 22 2 ثانیۀ س��وم حرکت ش��تابدار خود جابه جایی  30 متر و در  2 ثانیۀ اول حرکت ش��تابدار خود جابه جایی  متحرکی در 

کنکور دهه های گذشته این صورت ……… 
1( متحرک دارای سرعت اولیه و شتاب حرکت 2/5 متر بر مجذور ثانیه است.

2( متحرک دارای سرعت اولیه و شتاب حرکت 5 متر بر مجذور ثانیه است.
3( متحرک بدون سرعت اولیه و شتاب حرکت 2/5 متر بر مجذور ثانیه است.

4( متحرک بدون سرعت اولیه و شتاب حرکت 5 متر بر مجذور ثانیه است.
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23 - m s/ 24 B با شتاب  B در حرکت است، وقتی که فاصلۀ آن ها از هم 40 متر است، متحرک  v به سوی متحرک ساکن  A با سرعت ثابت  متحرک 
v چند متر بر ثانیه است؟ 8 متر شود،  در همان جهت شروع به حرکت می کند. اگر کمترین فاصلۀ بین دو متحرک 

16 )4  31 )3  20 )2  8 )1

m از چراغ اول به - 24 s/ / 20 5 270 متر است. خودرویی از حال سکون با شتاب ثابت  در یک خیابان مستقیم فاصلۀ دو چراغ راهنمایی از یکدیگر 

m از سرعت آن کاسته می شود تا در کنار چراغ دوم بایستد. زمان کل  s/ / 22 5 v می رس��د، سپس با ش��تاب ثابت  راه می افتد تا س��رعتش به 

حرکت چند ثانیه است؟
12 )4  50 )3  15 )2  36 )1

2 ثانیۀ س��وم حرکتش با هم برابر - 25 2 ثانیۀ دوم و  m روی محور xها در حرکت اس��ت و اندازۀ جابه جایی آن در  s/+ 28 متحرکی با ش��تاب ثابت 
است. سرعت اولیۀ این متحرک چند متر بر ثانیه است؟

−16  )4  16 )3  32 )2  −32  )1

فصل اول       بخش پنجم

با توجه به معادلۀ جابه جایی - زمان، سرعت اولیه را به دست می آوریم. دقت کنید مکان اولیه در حل این مسأله جایی ندارد. - گزینۀ  1  2

x at v t v v v  m s/∆ = + ⇒ = × × + ⇒ = + ⇒ =−2
0 0 0 0

1 142 2 49 7 42 7 49 1
2 2

x- گزینۀ  2 at v t v v m s/∆ = + ⇒ = × × + ⇒ =2
0 0 0

1 114 1 4 2 6
2 2

سرعت اولیه را به کمک معادله جابه جایی - زمان به دست می آوریم.    2

v at v v m s/= + ⇒ = × + =0 1 2 6 8 t خواهد شد:  s=2 سرعت در 

با توجه به معادله مکان - زمان می توان نوشت:- گزینۀ  3  3

d at tx at t t
td at

 = ′∆ = ⇒ ⇒ = ⇒ =
′ ′=



2
22
22

1
1 25 32

9 12 9 5
25 2

t
tt t t t t t
t t

′′′ ′= − = − = ⇒ = =
′′

3
3 2 35
5 5 2 2

5

′′t را به دست می آوریم:  اکنون 

راه حل اولط با توجه به معادلۀ سرعت- زمان می توان معادله مکان زمان را نوشت:- گزینۀ  4  4

 
v t

a  m s v m s x at v t x x t t x t t
v at v

/ , /
= − ⇒ = =− ⇒ = + + ⇒ = − + ⇒ = − = +

2 2 2 2
0 0 0

0

4 1 1 11 4 4 0 4
2 2 2

 

ابتدا سرعت متوسط را به دست می آوریم:

t s
t s t s av

t s

x xx x x x x x m v m s
tx

( ) /
=

= =
=

 = − ∆⇒∆ = − ⇒∆ = − − − ⇒∆ = − ⇒∆ = ⇒ = = =
∆ = −



3
6 3

6

39 12 36 9 27 3 122 24 12 1236 2 2 2 2 3 224
2

 

. مکان و لحظۀ تغییر جهت را به دست می آوریم: t s=6 t تا  s=3 برای محاسبۀ تندی متوسط ابتدا باید مسافت را به دست آورد. سه ثانیۀ دوم یعنی بازۀ زمانی 
t t s= − ⇒ =0 4 4  

t را به دست می آوریم: s=6 t و  s=4 t قرار دارد. مکان در لحظۀ  s=6 t تا  s=3 t متحرک تغییر جهت داده است که در بازۀ  s=4 در 
 

t t t tx x x m x x x m          ( ) ( ) , ( ) ( )= = = =∆ = − = − − − = − =− ∆ = − = − − − = − = =1 4 3 2 6 4
16 9 7 1 36 16 20 416 12 4 24 16 8 2
2 2 2 2 2 2 2 2

 

av
av

av

vll x x s m s
t s

| | | | / , /= ∆ + ∆ = + = ⇒ = = = = = =
∆1 2

5 1
1 4 5 5 62 2 0 6
2 2 2 3 6 5 10

6

      

پاسخپرسشهایچهارگزینهای

A

A

B

B
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z

راه حل دومط می توانیم برای به دست آوردن مسافت از مساحت زیر نمودار نیز استفاده کنیم:
t

t

v  m s
v t

v m s

/

/

=

=

→ =−= − 
→ =

3

6
1

4
2

 

l S S l| | | | × ×= + ⇒ = + =1 2
1 1 2 2 5
2 2 2

 

معادلۀ سرعت- زمان متحرک درجه اول پس حرکت با شتاب ثابت است.- گزینۀ  5  3
v t

a m s v m s
v at v

/ , /
= − ⇒ = =− = +

2
0

0

4 6
4 6  

 x at v t x x t t x= + + ⇒ = − +2 2
0 0 0

1 2 6
2

معادلۀ مکان- زمان متحرک برابر است با:  

m است و گزینه )1( نادرست است. s/ 24 1( حرکت با شتاب ثابت است و در هر بازۀ زمانی شتاب متوسط برابر شتاب لحظه ای 

  x t t x t t x= − + ⇒ − + =2 2
0 02 6 2 6 0 x=0 تغییر جهت می دهد بنابراین:  2( بردار مکان در 

x0 مجهول است پس در مورد تغییر بردار مکان نمی توان اظهار نظر قطعی کرد و گزینۀ )2( نادرست است. مقدار 

v t t s/= ⇒ − = ⇒ =0 4 6 0 1 5 v است. لحظۀ تغییر جهت را به دست می آوریم.   t= −4 6 معادلۀ سرعت - زمان به صورت 

 

ها  x t حرکت تندش�ونده در جهت مثبت محور  s/>1 5 ها و کندش�ونده اس�ت و در بازۀ  x s/1 حرکت در جهت منفی محور  5 با توجه به جدول مقابل در بازۀ صفر تا 
است، بنابراین گزینۀ )3( درست است.

با توجه به معادلۀ مستقل از شتاب می توان نوشت: - گزینۀ  6  3

 

B A A
A

B A

v v v
x t v m s

v v
a m s

t

/

( )
/

+ +
∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =

− −
= = =

∆
2

30
1600 80 10

2 2
30 10 1

80 4

v - گزینۀ  7 v
x t t t s/ −+ +∆ = ⇒ = ⇒ = = ×0 35 20 10 05 4 10

2 2 250
   2

سرعت کاهش یافته است از این رو اگر جهت حرکت )v( را مثبت بگیریم باید شتاب منفی باشد از این رو:- گزینۀ  8  1

 v vv at v v v m s/= + ⇒ =− × + ⇒− =− ⇒ =0 2 10 20 40
2 2

  

v v
x t x x m

+ +∆ = ∆ ⇒∆ = × ⇒∆ =0 40 20 10 300
2 2

جابه جایی برابر است با:  

به کمک معادلۀ مستقل از شتاب، سرعت برخورد به مانع را به دست می آوریم:- گزینۀ  9  3
v v v v

x t v m s km h/ /
+ +

∆ = ⇒ = × ⇒ = =0 045 3 10 36
2 2

  

avv مشخص است که حرکت دارای شتاب ثابت بوده و در هر بازۀ زمانی شتاب مقدار ثابتی است، از این رو:- گزینۀ  10 t= −4 3 با توجه به معادلۀ   3

av

av

v at v
a a m s

v t
/

 = + ⇒ = ⇒ =
= −

20
1

1 4 82
24 3

  

B

t
v
a
av

/ +∞
− +
+ +

0 1 5
0

½kº¼{k¹¨ ½kº¼{k¹U

B

A

A

A

A
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به کمک معادلۀ سرعت - زمان، مدت حرکت روی باند را به دست می آوریم:- گزینۀ  11  1
v at v v t t s/= + ⇒ = + ⇒ =0 0 4 0 17 5  

v v a x x x m/− = ∆ ⇒ − = × ×∆ ⇒∆ = =2 2
0

49002 4900 0 2 4 612 5
8

جابه جایی تا بلند شدن هواپیما خواهد شد:  

با توجه به معادله سرعت - مکان )مستقل از زمان( و مقایسۀ آن با معادلۀ داده شده در مسأله، شتاب و سرعت اولیه را به دست می آوریم:- گزینۀ  12  2

v v a x v v m s
v x v x

a a m s

/

/

− = ∆  = ⇒ =+= − + ⇒ − =− →
=− ⇒ =−

2 2
0

2
2 0 02

2
64 8

4 64 64 4
2 4 2

 

فاصلۀ تیرها را از هم یکس�ان و برابر x در نظر می گیریم، هنگام گذر از تیر )1( و )2( - گزینۀ  13  1
m به  s/5 m می باش�د، بنابراین در جابه جایی x متر اول س�رعت از  s/10 m و  s/5 س�رعت به ترتیب 

m رسیده است. s/10

 v v ax ax ax m/− = ⇒ − = ⇒ =2 2
2 1 2 100 25 2 37 5   

x7 را طی کرده است: ام جابه جایی  8 مطابق شکل اتومبیل هنگام گذر از تیر 
v v a x v

v v m s

( ) v ( / )

/

− = ⇒ − = × ⇒ − =

⇒ = ⇒ = =

2 2 2 2
8 1 8 8

2
8 8

2 7 25 2 7 37 5 25 525
550 550 5 22

  

، شتاب و سرعت اولیه را به دست می آوریم:- گزینۀ  14 avv at v= + 0
1
2

با توجه به معادلۀ سرعت متوسط   3

 av

av

v at v
a m s v m s

v t
/ , /

 = + ⇒ =− =
=− +

20
0

1
8 62

4 6
   

t را حساب می کنیم: s=6 t و  s=3 حال سرعت در لحظه های 

t t t s t s
av

t s t

v v m s v v
v at v v t v m s

v v m s
( ) /

/
( ) /

= = = =

= =

=− + ⇒ =− + − −= + ⇒ =− + ⇒ ⇒ = = =− =− + ⇒ =−

3 3 3 6
0

6 6

8 3 6 18 42 188 6 308 6 6 42 2 2
 

به کمک معادلۀ مستقل از شتاب و نام گذاری در شکل روبه رو می توان نوشت:- گزینۀ  15  4

 

C B C B
C B

B A B A
B A

C A C A
C A

v v v v
BC t v v

v v v v v v
x t AB t v v

v v v v
AC t v v

( ) ( )

( ) ( )

( ) ( )

+ +
= ⇒ − = × − ⇒ + =


+ + +∆ = ⇒ = ⇒ − = × − ⇒ + =


+ + = ⇒ − = × − ⇒ + =

0

134 78 5 3 56 1
2 2

78 30 3 1 48 2
2 2 2

134 30 5 1 52 3
2 2

Cv را از دو رابطۀ اول به دست آورده و در رابطۀ )3( قرار می دهیم:  Av و 

C A B B B Bv v v v v v m s/+ = ⇒ − + − = ⇒− =− ⇒ =52 56 48 52 2 52 26

∆x - گزینۀ  16 2 ∆x و  1 با توجه به شکل رسم شده و معادلۀ مستقل از زمان،   1
را به دست می آوریم:

 
vvv a x x x xaav v a x

x xv vv a x x
a a

( )


− = ∆ ⇒∆ = ∆ ∆− = ∆ ⇒ ⇒ = ⇒ =

∆ ∆ − = − ∆ ⇒∆ =

222
1 1 2 22 2

0 2 22 1 1
2 2

0 2 1422
20 2 2

4 2

v0 برسد، جابه جایی متحرک در  v به  na س�رعتش از  v برس�د و س�پس با شتاب ثابت  v0 به  a س�رعتش از  نتیجهط اگر متحرک روی خط راس�ت با ش�تاب ثابت 

 بازه ای است که شتاب در 
n
1 na است،  ∆t در بازه  ای که شتاب  a است، همچنین   جابه جایی در قسمتی است که ش�تاب حرکت 

n
1 na اس�ت،  قس�متی که ش�تاب 

a na x x t t
n n

,′ ′ ′= ⇒∆ = ∆ ∆ = ∆1 1
a می باشد.        آن 

A

A

B

B

B

B
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m سرعت خود را افزایش می دهد تا به سرعت - گزینۀ  17 s/ 22 راه حل اولط متحرک ابتدا شتاب   1
m از سرعت خود می کاهد تا پس از مدتی از سرعت v به سرعت صفر برسد. s/ 21 v برسد، سپس با شتاب 

v a t v v t
t t

v a t v v t
= + ⇒ = ⇒ = = + ⇒ =

2 1 1 1 1
2 1

3 2 2 2 1 2

2
2 مسافت طی شده در قسمت اول و دوم را حساب می کنیم: 

v v vx t x t
x x

v v v vx t x t x t x vt

x x x x m x m

x at t t t s

( )

,

+
= ⇒ = ⇒ = + = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
+ = ⇒ = ⇒ = =

= ⇒ = × × ⇒ = ⇒ =

1 2
1 1 1 1

2 1
2 3

2 2 2 2 2 1 2 1

2 1 1 1 2
2 2 2

1 1 1 1 1

2 2 2
2

2 2 2
300 3 300 100 200

1 1100 2 100 10
2 2

                                                   

  

a است:  m s/=− 21 s10 بعد شتاب  ( و در  m s/ 22 s10 در قسمت اول حرکت )تند شونده با شتاب  s20 ابتدایی حرکت،  بنابراین در 

v at v v v m s/= + ⇒ = × + ⇒ =2 1 2 10 0 20

x at vt x x m( ) ( )= + ⇒ = − × + ⇒ =2 2
2 2 2

1 1 1 10 2010 150
2 2

جابه جایی در قسمت دوم حرکت، برابر است با: 

av
xx x m v m s
t

, / /∆+ = + = = = =
∆1 2

250100 150 250 12 5
20

s20 برابر است با        بنابراین جابه جایی در مدت 

v برابر اس�ت ب�ا جابه جایی. با  t− راه ح��ل دومط در بخش ه�ای بع�دی خواهیم گفت مس�احت زیر نمودار 
v است. m s/=20 t و  s=1 10 محاسبات قسمت قبل 

av

S m S m

x
x S S m v m s

t

( )
,

, / /

+×= = = =

∆
∆ = + = = = =

∆

1 2

1 2

1010 2010 20 100 150
2 2

250250 12 5
20

®¨

®¨

      

      

B شتابدار و - گزینۀ  18 B جلو می افتد. اما حرکت خودروی  B بیش�تر اس�ت و خودروی A از خودروی  A از س�رعت خودروی  در ابتدا س�رعت خودروی   2
A بگذرد. سرعتش درحال افزایش است، بنابراین می تواند مجدداً از کنار خودروی 

معادلۀ حرکت دو خودرو را نوشته و با هم برابر قرار می دهیم:

A Bx x
A A A B B B B

t
x v t x t x a t v t x t t t t t t t

t s
,

= == ⇒ = = + ⇒ = + → = + ⇒ − = ⇒ =

2 2 2 2
0

018 2 4 8 2 4 2 4 0 22
        

B B B B Bv a t v v v m s/= + ⇒ = × + ⇒ =0 4 2 4 12     ,    B B

A A

v v
v v

/= ⇒ =12 1 5
8

t به دست می آوریم:  s=2 B را در لحظۀ  سرعت خودروی 

معادلۀ حرکت دو خودرو را نوشته با هم برابر قرار می دهیم: - گزینۀ  19  3

x x v t at v t x t t= ⇒ = + + ⇒ = × +2 2
1 2 1 0 0

1 120 2 36
2 2

t t t t t s t s t t t t s( )( ) ,− + = ⇒ − − = ⇒ = = ⇒∆ = − ⇒∆ = − =2
1 2 2 120 36 0 2 18 0 2 18 18 2 16

معادلۀ حرکت شخص و قطار را می نویسیم:- گزینۀ  20  4

 x v t x vt x at v t x x t,= ⇒ = = + + ⇒ = +2 2
0 0

1 1 25
2 4}h{ }h{ }h{ nIõ¤ nIõ¤

      

 vt t t vt= + ⇒ − + =2 21 125 25 0
4 4

x باشد، بنابراین:   x=
}h{ nIõ¤

هنگامی شخص به قطار می رسد که 

 v v v m s( )( ) /− ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥2 214 25 0 25 5
4

0≤∆ می باشد:   شرط پاسخ داشتن این معادله 

v باشد. m s/=5 بنابراین کمترین سرعت باید 

B

A

B

B
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m است.- گزینۀ  21 s/ 22 خودرو با شتاب در هر ثانیه 2 متر کمتر از ثانیۀ قبل جابه جا شده است بنابراین شتاب حرکت آن   1
s2 به دست می آوریم.   m به راه افتاده و جابه جایی آن را در مدت  s/ 22 برای به دست آوردن جابه جایی در دو ثانیۀ آخر، فرض می کنیم خودرو از حال سکون با شتاب 

x at m∆ = = × × =2 21 1 2 2 4
2 2

n ثانیه:- گزینۀ  22 راه حل اولط استفاده از معادلۀ جابه جایی در مدت   1

 n
nx a t n nv( )∆ = − + 02
2

 

 t s n s x m a v a v( , , ) ( ) ( )= = ∆ = ⇒ = × − + ⇒ = +0 0
22 2 30 30 2 2 2 2 30 2 2 1
2

جابه جایی در دو ثانیۀ اول حرکت:    

 t s n s x m a v a v( , , ) ( ) ( )= = ∆ = ⇒ = × − + ⇒ = +0 0
26 2 50 50 2 6 2 2 50 10 2 2
2

جابه جایی در دو ثانیۀ سوم حرکت:    

a a a m s/ /− = − ⇒ = 250 30 10 2 2 5 رابطه  های )1( و )2( را از هم کم می کنیم:)دستگاه دو معادله دو مجهول )1( و )2( را حل می کنیم.( 
 v v m s/ / /= × + ⇒ =0 030 2 2 5 2 12 5  

راه حل دومط استفاده از تصاعد حسابی
t را بررسی می کنیم، مشخص می شود که جابه جایی ها در این بازه های زمانی  در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست وقتی جابه جایی متحرک در بازه های زمانی یکسان 

at2 است. تشکیل تصاعد حسابی می دهند که قدرنسبت آن 
2 ثانیۀ سوم را جملۀ سوم این تصاعد فرض کرد: 2 ثانیۀ اول را جملۀ اول این تصاعد و جابه جایی در  می توان جابه جایی در 

 x x at a a m s( ) ( ) ( ) / /∆ −∆ = ⇒ − = × ⇒ =2 2 2
3 1 2 50 30 2 2 2 5  

x at v t v v m/ /∆ = + ⇒ = × × + × ⇒ =2 2
0 0 0

1 130 2 5 2 2 12 5
2 2

اکنون باید مشخص کرد که متحرک سرعت اولیه دارد یا نه؟  

معادلۀ حرکت دو متحرک را می نویسیم:- گزینۀ  23  4
A Ax vt x x vt= + ⇒ =0

B Bx at v t x x t= + + ⇒ = +2 2
0 0

1 2 40
2

فاصلۀ دو متحرک را در طول مسیر به دست می آوریم:

B Ax x t vt x t vt− = + − ⇒∆ = − +2 22 40 2 40  

t2 مثب�ت و تاب�ع دارای کمینه اس�ت. در این صورت  ای�ن ی�ک تابع درجه 2 اس�ت ک�ه ضریب 
b vt t
a
−= ⇒ =
2 4

مختصات رأس تابع خواهد شد: 

8 متر بوده است، بنابراین می توان نوشت: ، فاصلۀ  دو متحرک از هم  vt=
4

در لحظۀ

v v v v v m s( ) /= − + ⇒− =− ⇒ = × = × ⇒ =
2 2 2 28 2 40 32 32 8 16 16 16

16 4 8
 

:- گزینۀ  24 v v a x− = ∆2 2
0 2 با توجه به شکل و فرمول مستقل از زمان   1

 t
v v vx x x v v m s/

/ /
∆ =∆ +∆ ⇒ = + ⇒ = ⇒ = ⇒ =

× ×

2 2 2 2
1 2

6270 270 225 15
2 0 5 2 2 5 5

v a t v t t s
t t t s

v a t v t t s
/

/

= ∆ + ⇒ = ⇒∆ = ⇒∆ =∆ +∆ = = ∆ + ⇒ =− + ⇒∆ =

0 1 1
1 2

0 2 2

15 0 5 30
360 2 5 15 6 ®¨

 

t و 2 ثانیۀ سوم یعنی بازۀ - گزینۀ  25 s=4 t و  s=2 2 ثانیۀ دوم یعنی بازۀ زمانی بین   1
. از طرفی در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، مکان تابع درجه  t s=6 t و  s=4 زمانی بین 
t رأس  s=4 2 از زمان است و در دو طرف نقطۀ رأس سهمی اندازۀ جابه جایی یکسان است. یعنی 

سهمی است و سرعت متحرک صفر است. در نتیجه:
v v v

a v m s
t

/
− −

= ⇒ = ⇒ =−0 0
0

0
8 32

4
 

B

B

C

B

B
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فصل اول     بخش ششم

متحرکی بدون سرعت اولیه و با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می کند و نمودار مکان- زمان آن مطابق شکل - 1

سراسری تجربی – 88 t چند متر بر ثانیه است؟  s=2 روبه رو است. سرعت در لحظۀ 

4 )2   2 )1
8 )4   6 )3

در شکل روبه رو نمودار مکان - زمان حرکت متحرکی با شتاب ثابت روی خط راست داده شده است. اگر - 2

t تا چهار ثانیه بعد جابه جایی متحرک صفر و مسافت طی شدۀ آن 8 متر باشد، شتاب حرکت چند  s=2 از 

متر بر مجذور ثانیه است؟

 −2  )2    −1  )1
2 )4   1 )3

x است. کدام گزینه نمودار مکان زمان آن می تواند باشد؟- 3 t t= − −2 3 4 ها در حرکت است به صورت  x معادلۀ حرکت جسمی در SI که روی محور 

 )4   )3   )2   )1

4 - m s/ / 27 5 ش��کل روبه رو نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می دهد. اگر شتاب در مرحلۀ کندشونده 
کنکور دهه های گذشته باشد، کل جابه جایی انجام شده چند متر است؟ 

75 )2   65 )1
85 )4   70 )3

در ش��کل روبه رو نمودار س��رعت - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند رسم شده است. اگر - 5

جابه جایی متحرک در ثانیۀ چهارم حرکتش، 10 متر باشد، سرعت اولیۀ حرکت چند متر بر ثانیه است؟

2 )2   −4  )1
4 )4   −2  )3

نمودار س��رعت - زمان متحرکی که روی محور xها در حرکت اس��ت به شکل روبه رو است. - 6

t شتاب  s=5 اگر مسافت طی شده در مدت 20 ثانیۀ اول حرکت 87 متر باشد، در لحظۀ 

چند متر بر مربع ثانیه است؟

3 )2   1/5 )1
7 )4   4/5 )3

ش��کل مقابل نمودار س��رعت - زمان را در حرکت روی خط راست نشان می دهد. اگر اندازه - 7
m باشد. جابه جایی  s/3 شتاب حرکت تندشونده، 4 برابر شتاب کندشونده و تندی متوسط 

در قسمت کندشونده چند متر است؟
36 )2   72 )1

117 )4   45 )3
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متحرکی از حال س��کون با ش��تاب ثابت روی خط راس��ت شروع به حرکت می کند و پس از 3s سرعت آن به v می رسد، سپس 7s با این سرعت حرکت کرده و - 8
m است؟ s/ m  باشد، v چند  s/11 سرانجام ترمز کرده و در مدت 5s متوقف می شود. اگر تندی متوسط متحرک در این مدت 

16 )4  15 )3  20 )2  18 )1

ها هم زمان به س��وی هم - 9 x 200 متری روی محور  نمودار س��رعت - زمان دو متحرک که از فاصلۀ 
شروع به حرکت می کنند، مطابق شکل روبه رو است. در لحظه ای که دو متحرک متوقف شده اند در 

چه فاصله ای از هم هستند؟
15 )2   115 )1

165 )4   85 )3

m شروع به حرکت کرده، - 10 s/+3 نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور xها با سرعت اولیۀ 
s2 حرکت این متحرک چگونه است؟ مطابق شکل روبه رو است. در بازۀ زمانی صفر تا 

1( همواره کندشونده
2( ابتدا تندشونده، سپس کندشونده

3( همواره تندشونده
4( ابتدا کندشونده، سپس تندشونده

در ش��کل روب��ه رو نمودار ش��تاب - زم��ان متحرکی که در مبدأ زم��ان از مبدأ مکان ب��ا تندی اولیۀ - 11
s7 کدام گزینه دربارۀ حرکت  m شروع به حرکت کرده نشان داده شده است. در بازۀ صفر تا  s/4

این متحرک درست است؟

2( کندشونده   1( تندشونده  
4( گزینۀ )1( و )3( می توانند درست باشند. 3( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده 

ها حرکت می کند به صورت ش��کل مقابل - 12 x نمودار ش��تاب - زمان متحرکی ک��ه در امتداد محور 

m باشد در چه لحظه ای بر حسب ثانیه  s/+4 t برابر  =0 است. اگر سرعت این متحرک در لحظۀ 

سرعت متحرک برابر صفر می شود؟

5 )2   3 )1

9)4   7 )3

شکل روبه رو نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند را نشان می دهد. اگر - 13

ها باش��د، در کدام یک از بازه های زمانی زیر،  x m و در جهت محور s/2 س��رعت اولیۀ متحرک 

بزرگی سرعت متوسط و تندی متوسط متحرک برابر است؟

s5 s2 تا   )2   s5 s1 تا   )1

s5 s3 تا   )4   s4 s1 تا   )3

با توجه به نمودار سرعت- زمان شکل روبه رو، نمودار تقریبی شتاب- زمان متحرک کدام است؟- 14

 

)4

  

)3

  

)2

  

)1
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t برابر صفر - 15 t′=2 t تا  =1 0 x است و سرعت متوسط متحرک در بازۀ  t t= − +2 7 معادلۀ حرکت متحرکی بر خط راست در SI به صورت 12

می باشد. تندی متوسط در این بازه چند متر بر ثانیه است؟

4( صفر   /3 5  )3   /2 5  )2   /1 5  )1

ها حرکت می کند، مطابق شکل روبه رو است. - 16 x نمودار شتاب - زمان متحرکی که در امتداد محور

برگرفته از کتاب درسی v متحرک را به درستی نشان می دهد؟  t− کدام گزینه نمودار 

4( اظهار نظر قطعی نمی توان کرد.   )3   )2   )1

مطابق شکل مقابل نمودار مکان - زمان دو متحرک )1( و )2( به ترتیب خط راست و سهمی - 17
m باشد، t1 برابر چند  ثانیه است؟ s/ 22 است. اگر اندازۀ شتاب متحرک )2( برابر 

8 )1
10 )2
12 )3

4( قابل محاسبه نیست.

نمودار س��رعت - زمان یک متحرک که روی محور x ها در حرکت اس��ت بخش��ی از یک - 18
s2 برابر 5 واحد SI باشد،  نمودار سینوس��ی است. اگر س��طح زیر نمودار در بازۀ صفر تا 

m است؟ s/ s3 چند  تندی متوسط در بازۀ صفر تا 

5 )2   /2 5  )1

6 )4    /7 5  )3
در شکل روبه رو نمودار سرعت - زمان دو متحرک که هم زمان از یک نقطه شروع به حرکت - 19

کرده اند رسم شده است. در چه لحظاتی دو متحرک در کنار یکدیگرند؟
2( 1 و 3 1( 1 و 4  
4( 2 و 3 3( 2 و 4  

t جهت حرکت متحرک عوض می ش��ود. اگر مسافت طی شده در سه ثانیۀ دوم حرکت - 20 s=4 در یک حرکت با ش��تاب ثابت روی خط راس��ت در 

m20 باشد. بزرگی جا به جایی متحرک در این بازه چند متر می شود؟

6 )4  16 )3  12 )2  8 )1

فصل اول       بخش ششم

v- گزینۀ  1 v vx t v m s/
+ +∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =0 08 2 8
2 2

x با توجه به شکل )نمودار(، سرعت اولیه صفر است.   m=−8 t=0 در مکان  در لحظۀ   4

پاسخپرسشهایچهارگزینهای

A
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x=0 قرار دارد تا جابه جایی در این - گزینۀ  2 t متحرک مجدداً در  s=6 ، یعنی در  t s=2 چهار ثانیه بعد از   2
x در حرکت با شتاب ثابت است نسبت به خط قائم  t− مدت صفر شود. همچنین می دانیم نمودار سهمی که نمودار 

 t s+= =2 6 4
2táHn

عبوری از رأس متقارن است بنابراین:  

s6 است بنابراین: s4 تا  s4 برابر جابه جایی از  s2 تا  جابه جایی از 
 t s s t s sl x x x x m= ==∆ +∆ = ∆ = ⇒∆ =2 4 4 6 2 8 4

 IU  IU 
 

m−4 جابه جا ش�ده است، شتاب را  t که متحرک  s=6 t تا  s=4 x می باش�د و به کمک بازۀ  mmax =4 بنابراین 

x at v t a a m s( ) /∆ = + ⇒− = + ⇒ =−2 2 2
0

1 14 2 0 2
2 2

به دست می آوریم. 

t=0 باید منفی باش�د در این - گزینۀ  3 v و ش�یب خط مماس در لحظه  m s/=−0 3 ، س�رعت اولیه نیز منفی اس�ت  x m=−0 4 مکان اولیه منفی اس�ت   1
صورت گزینه )1( می تواند پاسخ مسأله باشد.

t را به دست می آوریم.- گزینۀ  4 s=6 به کمک شتاب در مرحلۀ کندشونده سرعت در لحظۀ   2
 v at v v v m s/ /= + ⇒ =− × + ⇒ =0 0 7 5 2 15  

اکنون کل جابه جایی را به کمک معادلۀ مستقل از شتاب به دست می آوریم.

 tx m+ +∆ = × + × =15 5 0 156 2 75
2 2

 

البته به کمک سطح محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان نیز می توانستیم جابه جایی را به دست آوریم.

اُم را می نویسیم. دقت کنید ثانیۀ چهارم - گزینۀ  5 t t رابطۀ جابه جایی در ثانیۀ s=4 t تا  s=1 t حرکت دارای شتاب ثابت است. در بازۀ  s=4 t=0 تا  از   1

  x a t v a a m s( ) ( ) /∆ = − + ⇒ = × − + ⇒ = 2
0

1 12 1 10 2 3 1 0 4
2 2

کل حرکت در این بازه ثانیۀ سوم است و سرعت اولیه در این بازه صفر است. 

v v v
a v m s

t
/

− −
= ⇒ = ⇒ =−0 0

0
0

4 4
1

s1 به دست می آوریم:  حال سرعت اولیه را از صفر تا 

t - گزینۀ  6 s=10 −v باشد، سرعت در لحظۀ  t=0 برابر 1 با توجه به تشابه مثلث ها اگر سرعت در لحظۀ   1
v12 است. از طرفی مسافت طی شده برابر جمع قدر مطلق سطح های زیر نمودار است. از این رو: برابر 

  S S S v v v v v m s| | | | | | ( ) , /++ + = ⇒ = + = ⇒ = ⇒ =1 2 3 1 1 1 1 1
4 687 2 87 5 24 87 29 87 3

2
 

t است( حرکت دارای شتاب ثابت است. از این رو: s=5 t )که شامل  s=10 t تا  s=4 در بازۀ 
v v

a a a m s
t t

( )
/ /

− − −
= ⇒ = ⇒ =

− −
2 1 2

2 1

6 3 1 5
10 4

v شیب خط برابر شتاب است. - گزینۀ  7 t− در نمودار   1
v va a t t t t s
t t

| | | | | | | |− −= ⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =
−1 2 1 1 1 1

1 1

0 04 4 30 4 30 5 6
30

vl v×= =30 15
2

مسافت طی شده برابر مساحت زیر نمودار می باشد: 

av
l vs v m s
t

/= = = ⇒ =
∆

15 3 6
30

m است از این رو:  s/3 تندی متوسط در این مدت 

جابه جایی در قسمت )2(، قسمت کندشونده را محاسبه می کنیم:

x x m
( )−

∆ = = × ⇒∆ =2
6 30 6 24 3 72

2

نمودار سرعت زمان را رسم می کنیم، جابه جایی متحرک با مسافت طی شده یکسان است از این رو:- گزینۀ  8  3
 avx s t m∆ = = × =11 15 165  

x S v v m s/+∆ = ⇒ × = ⇒ =15 7 165 15
2
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B در خلاف جهت محور در حرکت اس�ت. جابه  جایی هر متحرک را تا لحظۀ توقف به دس�ت - گزینۀ  9 ها و متحرک  x A در جه�ت مثب�ت محور  متح�رک   3
می آوریم:

A Ax S m×∆ = = =10 8 40
2

   ,   B Bx S m− ×∆ = = =−15 10 75
2

−m از یکدیگر قرار دارند. =200 115 85 +m به هم نزدیک می شوند و هنگام توقف در فاصلۀ  =40 75 115 بنابراین دو متحرک به اندازۀ 

شتاب ثابت و منفی و سرعت اولیۀ مثبت است در این صورت ابتدا حرکت کندشونده است.- گزینۀ  10  4

 v at v v t t t s= + ⇒ =− + ⇒− + = ⇒ =0
34 3 4 3 0
4

لحظه ای که سرعت صفر می شود را به دست می آوریم:  

s3 حرکت کندشونده و پس از آن حرکت تندشونده است.
4

بنابراین در بازۀ صفر تا 

v- گزینۀ  11 m s/ /×∆ =− =−3 7 10 5
2

a برابر تغییر سرعت می باشد.   t− مساحت زیر نمودار   4

v باشد m s/=±0 4 s داده شده است پس سرعت اولیه می تواند  m s/=0 4 در سؤال تندی اولیه 

 
v m s

v m s

v m s
v v v

v m s

/

/

/ /

/ /

=−

=+

→ =−= +∆ 
→ =−

0

0

4

0 4
14 5

6 5
ÂÄI¿º

ÂÄI¿º

ÂÄI¿º

 

v باشد اندازۀ سرعت افزایش یافته و حرکت تندشونده است. m s/ /=−14 5 v و سرعت نهایی  m s/=−0 4 اگر 

m به صفر کاهش و  s/+4 m باشد، ابتدا اندازۀ سرعت از  s/ /−6 5 m و س�رعت نهایی  s/+4 اگر س�رعت اولیۀ آن 
m افزایش می یابد، بنابراین حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است. s/ /6 5 سپس از صفر به 

t برابر است با:- گزینۀ  12 s=2 a برابر تغییرات سرعت است بنابراین سرعت در  t− با توجه به اینکه مساحت زیر نمودار   2

 v v v
t ss v m s v v m s

( )
: / , /

∆ = −
=

+
∆ = = → = − ⇒ =0

2
4 2 12 0 6 6 4 10

2
IU â½pIM nj   

 t s=2 m شده است برای آن که سرعت صفر شود باید تغییرات سرعت بعد از  s/10 ، سرعت برابر  t s=2 در لحظۀ 
m شود. s/−10 m شود یعنی مساحت قسمت رنگی  s/−10 برابر 

t t tv S t t s
( ) ( )

( ) ( )
′ ′− + − ′− ′ ′∆ = ⇒− = × − ⇒− = × − ⇒ − = ⇒ =

2 3 2 510 4 10 4 2 5 5 5
2 2

  

اگر در یک بازۀ زمانی متحرک تغییر جهت نداده باشد سرعت متوسط و تندی متوسط در آن بازه - گزینۀ  13  3
باهم برابر است، بنابراین به کمک سرعت اولیه و اطلاعات روی نمودار لحظۀ تغییر جهت متحرک را بررسی می کنیم. 

a m s t s v m sv at v v m s/ , , /
/

=− = == + → =− × + =−02 3 2
0 2 3 2 4  

m رسیده پس در طول مسیر در یک لحظه سرعت صفر شده است. s/−4 m به  s/2 چون سرعت از 
 v at v t t s= + ⇒ =− + ⇒ =0 0 2 2 1   

در قسمت دوم حرکت داریم:

 t s a m s v m sv at v v m s, / , /
/

= = =−= + → = × − =+
2

02 4 4
0 2 4 2 4 4   

در این بازه هم سرعت از منفی به مثبت رسیده پس در یک لحظه سرعت باید صفر شده باشد.
v at v t t s= + ⇒ = ∆ − ⇒∆ =1 0 4 4 1   

t نباش�د تندی  s=4 t و  s=1 t متحرک تغییر جهت داده پس بازه ای که ش�امل  s=4 t یعن�ی در  s=3 1s بع�د از 
متوسط و سرعت متوسط آن ها با هم برابر است، بنابراین گزینۀ )3( درست است.

B

A

B

B

B
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، سرعت ثابت، شتاب صفر و - گزینۀ  14 t3 t2 تا  t2 شیب نمودار سرعت- زمان مثبت و شتاب متحرک ثابت و مثبت است. در بازۀ  در بازۀ زمانی صفر تا   4
t4 ش�یب نمودار س�رعت- زمان منفی و شتاب ثابت و منفی است. بنابراین، گزینۀ )4( پاسخ درست است.  t3 تا  نمودار ش�تاب بر محور زمان منطبق می باش�د. در بازۀ 

t4 برابر است. t3 تا  t2 با اندازۀ شتاب در بازۀ  t1 تا  دقت کنید که اندازۀ شتاب در بازۀ 

m12 باشد.- گزینۀ  15 ′t نیز مکان متحرک  x را رسم می کنیم. زمانی سرعت متوسط صفر است که جابه جایی صفر باشد پس باید در لحظۀ  t− ابتدا نمودار   3
 x mx t t t t t t t t s( ) ,== − + → − + = ⇒ − = ⇒ = =122 27 12 7 12 12 7 0 0 7   

x را رسم می کنیم: t− اکنون نمودار 
 x t t t s t s( )( ) ,= − − ⇒ = =4 3 3 4  

t را محاسبه می کنیم: s=7 t=0 تا  حال مسافت طی شده از 

av
ll m s m s
t

// / / , / /= + = = = =
∆

24 512 25 12 25 24 5 3 5
7

    

t2 حرکت شتاب ثابت و در بازۀ سوم نیز حرکت با سرعت ثابت است بنابراین نمودار - گزینۀ  16 t1 تا  ( در بازۀ  t1 در بازۀ اول حرکت سرعت ثابت، )صفر تا   4
v باید خط راست مایل باشد)چون حرکت شتاب ثابت است( و شیب  t− t2 نمودار  t1 تا  t3 به صورت خط افقی می باشد و در بازۀ  t2 تا  t1 و  v در بازۀ صفر تا  t−

v نمودار  t− این خط که معرف ش�تاب اس�ت منفی باش�د اما س�رعت اولیه یعنی جایی که نمودار باید از آنجا آغاز شود مشخص نشده پس هر سه گزینه می تواند نمودار 
v کرد. t− a داده شده باشد و نمی توان اظهار نظر قطعی در مورد نمودار  t−

سرعت متحرک )1( برابر است با:- گزینۀ  17  2

 v m s/−= =−0 400 20
20

 

t1 بر نمودار س�همی متحرک )2( مماس ش�ده اس�ت و شیب خط مماس برابر سرعت لحظه ای است از این رو سرعت متحرک  نمودار مکان - زمان متحرک )1( در لحظۀ 
t=0 سرعت اولیۀ متحرک )2( صفر است و شتاب متحرک )2( منفی است زیرا دهانۀ منحنی مکان - زمان  m است. از طرفی در لحظه  s/−20 t1 برابر  )2( در لحظۀ 

v v
a t s

t t
− − −= ⇒− = ⇒ =0

1
1

20 02 10 t1 را حساب می کنیم.   آن رو به پایین است. اکنون به کمک نمودار شتاب زمان، 

1/ برابر - گزینۀ  18 5 س�طح هاش�ورخورده برابر جا به جایی جسم اس�ت و در مدت 3s مسافت طی شده   1
 l m/ /= × =1 5 5 7 5 جا به جایی در بازۀ صفر تا 2s است از این رو:  

av
ls m s
t

/ / /= = =
∆

7 5 2 5
3

 

t سطح محصور نمودارها با محور زمان برای دو متحرک یکی است، بنابراین گزینۀ )3( درست است.- گزینۀ  19 s=4 t و  s=2 در لحظۀ   3

t متحرک تغییر - گزینۀ  20 s=4 x برابر جا به جایی می باش�د و چون در لحظۀ  t− مس�احت زیر نمودار   2
t س�رعت صفر ش�ده اس�ت. از طرفی حرکت دارای شتاب ثابت است و نمودار  s=4 جهت داده اس�ت بنابراین در 
س�رعت - زمان آن خط راس�ت اس�ت بنابراین نمودار شبیه شکل رو به رو است. مسافت طی ش�ده در سه ثانیۀ دوم 

v1 را به دست می آوریم. v2 و  . باتوجه به نمودار نسبت بین  t s=6 t تا  s=3 حرکت یعنی بازۀ 

  
v v

v v
v v

−= ⇒ = ⇒ =
−

2 2
2 1

1 1

6 4 2 2
4 3

  

v v v v
l v l v v

( )×
= + = + ⇒ = + =1 2 1 1

2 1 1
1 2 52

2 2 2 2 2
³»j â¾ÃºIY ¾w nj ½k{ïÂö SÎIv¶:  

v v v
x v v

( )− × −
∆ = + = + =1 2 1

1 1
1 2 32

2 2 2 2
³»j ¾â ÃºIY ¾w nj ÂÄI]ï¾MïI]:  

 
v

x x x m
l v

∆ ∆= ⇒ = ⇒∆ =
1

1

3
32 12

5 20 5
2

اکنون می توان نوشت:  

A

B

A

A

A

A

B
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فصل اول     بخش هفتم

1 -g m s( / )= 210 گلوله ای را از ارتفاع 20 متری در شرایط خلأ بدون سرعت اولیه رها می کنیم. سرعت گلوله در عبور از نیمۀ مسیر چند متر بر ثانیه است؟ 

20 )4  10 )3  2 10  )2  10 2  )1

گلوله ای از ارتفاع 20 متری در ش��رایط خلأ بدون س��رعت اولیه رها می ش��ود و با سرعت v به زمین می رسد. در چند متری از زمین سرعت گلوله - 2

v می رسد؟
2

به 

 5 2  )4  10 )3  15 )2  5 )1
80 متری از س��طح زمین در ش��رایط خلأ رها می ش��ود. اندازۀ س��رعت آن در ارتفاع 60 متری از سطح زمین چند متر بر ثانیه - 3 گلوله ای از ارتفاع 

کنکور دهه های گذشته  g m s( / )= 210 است؟ 

40 3  )4  20 )3  40 )2  20 3  )1

4 - 
h
h

∆
∆

3

2
∆h سقوط می کند نسبت  3 ∆h و  2 ∆h و  گلوله ای در شرایط خلأ از ارتفاع h رها می شود و در سه بازۀ زمانی یکسان t به ترتیب به اندازه 1

کدام است؟ )در این مدت گلوله به زمین نرسیده است.(

5 )4   5
3

 )3  3 )2  1 )1

3 بازۀ زمانی یکسان تقسیم کنیم، مسافت های - 5 101/  متری سطح زمین رها می شود. اگر مدت حرکت را به  25 گلوله ای در شرایط خلأ از ارتفاع 
 m s(g / )= 210 طی شده در این بازه های زمانی چند متر است؟ 

/ , ,51 25 40 10  )4   / , / ,55 5 33 75 12  )3   / , / , /56 25 33 75 11 25  )2   , / , /57 33 75 10 5  )1

g و مقاومت - 6 m s/= 210 گلوله ای از ارتفاع h رها می شود و یک ثانیۀ آخر حرکتش 17 متر سقوط می کند، زمان کل سقوط آن چند ثانیه است؟ )
هوا ناچیز(

2/2 )4  1/2 )3  3/2 )2  3 )1
m به زمین برخورد می کند، یک ثانیه قبل از رس��یدن به زمین، گلوله در چه ارتفاعی بوده - 7 s/16 گلوله ای از ارتفاع h رها می ش��ود و با س��رعت 

g و مقاومت هوا ناچیز است.( m s/= 210 است؟ )
12 )4  18 )3  15 )2  11 )1

h3 آخر مسیر را پیماید؟- 8
4

گلوله ای از ارتفاع h در شرایط خلأ رها می شود و در مدت t به زمین می رسد، گلوله چه مدتی طول می کشد تا 

 t2
2

 )4   t1
2

 )3   t1
4

 )2   t3
4

 )1

s2 آخر سقوط 75 درصد کل مسافت سقوط تا زمین را طی - 9 در ش��رایط خلأ، گلوله ای از ارتفاع معینی از س��طح زمین رها می ش��ود. اگر گلوله در 
 g m s( / )= 210 کند، گلوله از چه ارتفاعی رها شده است؟ 

 m85  )4   m80  )3   m75  )2   m60  )1
گلوله ای از ارتفاع 180 متری از نقطۀ A مطابق شکل رها می شود، گلوله در چه مدتی فاصلۀ بین B تا C را طی می کند؟ - 10

g و مقاومت هوا ناچیز( m s/= 210 (
2 )2   4 )1
1 )4   3 )3

11 - g m s( / / )= 29 8 m/122 سطح زمین در شرایط خلأ رها می کنیم. در طول حرکت چند ثانیه تندی متوسط برابر سرعت متوسط است؟  5 گلوله ای را از ارتفاع 
4( هر سه گزینه درست است.   5 )3  4 )2  2 )1
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12 - h ،باشد m s/25 گلوله ای از بالای ساختمانی به ارتفاع h در شرایط خلأ رها می شود. اگر سرعت متوسط این گلوله در 4 ثانیۀ آخر سقوط برابر 
 g m s( / )= 210 چند متر است؟ 

101/25 )4  100 )3  125 )2  105 )1
 گلول��ۀ A از ارتف��اع 70 مت��ری رها می ش��ود و یک ثانی��ه بعد گلولۀ B از ارتف��اع 50 متری رها می ش��ود. کدام گلوله زودتر به زمین می رس��د؟ - 13

مشابه کنکور دهه های گذشته g و از مقاومت هوا صرف نظر می شود.(   m s/= 210 (
4( داده های سؤال کم است.  3( هر دو با هم می رسند.   B 2( متحرک   A 1( متحرک

دو گلوله از ارتفاع مس��اوی، یکی مجاور س��طح ماه و دیگری مجاور س��طح زمین )در شرایط خلأ( بدون س��رعت اولیه سقوط می کنند. به ترتیب از - 14
راست به چپ زمان سقوط و سرعت نهایی گلوله در ماه نسبت به گلوله در زمین چگونه است؟

4( کمتر- کمتر 3( کمتر - بیشتر  2( بیشتر- کمتر  1( بیشتر- بیشتر 
h چند متر - 15 8 برابر کل مسافت قبل از آن را طی می کند.  4 ثانیۀ آخر سقوطش مسافتی  h رها می ش��ود و در  گلوله ای در ش��رایط خلأ از ارتفاع 

g m s( / / )= 29 8 است؟ 

90 )4  176/4 )3  180 )2  6 )1
شخلی از ارتفاع 17 متری روی بالشی به ضخامت 2 متر سقوط آزاد می کند )مقاومت هوا ناچیز است(. اگر در این برخورد حداقل ضخامت بالش - 16

v این حرکت را به درس��تی نش��ان  t− به 0/3 متر برس��د و زمین را مبدأ مکان و جهت مثبت را به س��مت بالا اختیار کنیم، کدام گزینه نمودار 
3=/ درنظر گرفته شود.( 1 7 می دهد؟ )شتاب در بازۀ برخورد ثابت و 

  )2    )1

 )4   )3

از ارتفاع 45 متری سطح زمین، چهار گلوله با فاصله های زمانی برابر به گونه ای رها می شوند که وقتی گلوله اول به زمین می رسد، گلولۀ چهارم - 17
رها شده است. در این لحظه فاصلۀ بین گلولۀ دوم و سوم چند متر است؟ )از مقاومت هوا صرف نظر کنید(.

35 )4  25 )3  15 )2  5 )1

فصل اول       بخش هفتم

جهت مثبت را رو به پایین اختیار می کنیم. - گزینۀ  1  1
v v gh v v m s/− = ⇒ − = × × ⇒ =2 2 2

0 2 0 2 10 10 10 2  

با توجه به شکل و استفاده از معادلۀ مستقل از زمان داریم: - گزینۀ  2  1

 
v g h v gh

h hh mv v hg h gh

( )

( ) ( )

 =− − ⇒ =
 ′⇒ = ⇒ = = ′′ ′=− − ⇒ =


2 2

22

2 2
4 5

42 2
2 4

 

−m سطح زمین سرعت نصف سرعت در برخورد به زمین می شود.  =20 5 15 بنابراین در ارتفاع 

پاسخپرسشهایچهارگزینهای

A

A
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60 - گزینۀ  3 محل رها ش�دن را مبدأ مختصات و جهت رو به بالا را مثبت اختیار می کنیم، در این صورت در   3
y است. m∆ =−20 متری سطح زمین، 

 v v g y v v m s( ) /− =− ∆ ⇒ − =− × × − ⇒ =±2 2 2
0 2 0 2 10 20 20  

m یعنی بزرگی سرعت در نظر گرفته شده است. s/20 در گزینه ها 

t3 - گزینۀ  4 t2 و  جهت مثبت را برای س�ادگی رو به پایین درنظر می گیریم س�پس مقدار سقوط در مدت t و   3
را به دست می آوریم:

 y gt h gt h g t gt h g t gt          , ( ) ( ) , ( ) ( )∆ = ⇒ = = = = =2 2 2 2 2 2
1 2 3

1 1 1 1 1 12 4 3 9
2 2 2 2 2 2

 

∆h را حساب می کنیم: 3 ∆h و  2 اکنون مقدار 

 
h h h gt gt gt h

hh h h gt gt gt

      ( ) ( )

( ) ( ) ( )

∆ = − = − = ∆
⇒ =

∆∆ = − = − =


2 2 2
2 2 1 3

2 2 2 23 3 2

1 1 14 3 52 2 2
1 1 1 39 4 5
2 2 2

 

ابتدا زمان کل سقوط را به دست می آوریم: - گزینۀ  5  2
 y gt t t t s// / /∆ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ =2 2 21 101 25101 25 5 20 25 4 5

2 5
 

s/4 باید حساب کرد. 5 s3 تا  s3 و  s/1 تا  5  ، s/1 5 سه بازۀ زمانی یکسان یعنی بازه های 1/5 ثانیه، بنابراین جابه  جایی را در باز ه های صفر تا 

 y gt y y m( )( ) /∆ = ⇒∆ = × ⇒∆ =2 2
1

1 35 11 25
2 2

 
s3 باید مکان ها را در هر دو لحظه به دست آورده و از هم کم کنیم.  s/1 تا  5 برای محاسبۀ جابه جایی در بازۀ 

 y m( ) ( ) ( / ) / /∆ = × − × = − =2 2
2

1 110 3 101 5 45 11 25 33 75
2 2

 

y m( ) / ( / / ) /∆ = − + =3 101 25 33 75 11 25 56 25 / خواهد شد:  s4 5 s3 تا  جابه جایی در بازۀ 

m17 سقوط کرده است می توان نوشت:- گزینۀ  6  ، s1 با توجه به سقوط جسم که در مدت   4

 y gt v t v v m s/∆ = + ⇒ = × + × ⇒ =2
1 1 1

1 17 5 1 1 12
2

 

m خواهد شد: s/12 زمان رسیدن گلوله از لحظۀ رها شدن به سرعت 
 v gt t t s/= ⇒ = ⇒ =1 112 10 1 2  

/s است.  /+ =1 2 1 2 2 بنابراین کل زمان سقوط 

m باش�د، زیرا ش�تاب یعنی تغییرات س�رعت در هر ثانیه - گزینۀ  7 s/6 s1 قبل س�رعت آن باید  m بوده بنابراین  s/16 س�رعت آن در برخورد به زمین   1

m است.  s/ 210
 v v g y y y y m − = ∆ ⇒ − = ∆ ⇒ − = ∆ ⇒∆ =2 2 2 2

0 2 16 6 20 256 36 20 11 اکنون به کمک معادلۀ مستقل از زمان، مسأله قابل حل است.   

برای سادگی جهت مثبت را رو به پایین اختیار می کنیم. - گزینۀ  8  3

 
h gt t ty gt t
h tgt

 = ′∆ = ⇒ = ⇒ =
′ ′=



2
22
22

1
1 2 412 2

4 2

 

 t tt t t t′′ ′= − = − =
2 2

′′t خواهد شد:   در این صورت 

h%25 اول مسیر مقایسه می کنیم برای سادگی جهت مثبت را رو به پایین - گزینۀ  9 زمان کل سقوط را با زمان   3
درنظر می گیریم. 

 
h gt t ty gt t s

tth g t

( )

( )

 = − −∆ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
 = −


2 2
2

22

1
21 25 1 22 425 12 100 22

100 2

 

 h gt h m= = × × ⇒ =21 1 10 16 80
2 2

اکنون ارتفاع h را به دست می آوریم.   

A

B

B

B

A

B

B
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جهت مثبت را برای س�ادگی رو به پایین درنظر گرفته ایم. با توجه به معادلۀ مکان - زمان برای دو بازۀ - گزینۀ  10  2
از A تا B و از A تا C داریم: 

 
AB AB AB AB

AC AC AC AC

y gt t t s

y gt t t s

∆ = ⇒ = ⇒ ⇒

∆ = ⇒ = ⇒ =

2 2

2 2

1 20 5 2
2
1 80 5 4
2

 

 . s− =4 2 2 بنابراین مدت زمان عبور از B تا C برابر است با: 

در سقوط آزاد هنگامی که جسمی از یک ارتفاع رها می شود، در طول مسیر تغییر جهت نخواهیم داشت - گزینۀ  11  3
پس تندی متوسط و سرعت متوسط در کل مسیر با هم برابر می باشند، حال زمان حرکت را به دست می آوریم:

 y gt t t s/ /∆ = ⇒ = × ⇒ =2 21 122 5 4 9 5
2

 

s5 است و در تمام بازه های بیان شده سرعت متوسط با تندی متوسط برابر است.  بنابراین کل زمان سقوط 

m است، بنابراین جابه جایی در این مدت برابر است با:- گزینۀ  12 s/25 در مدت 4 ثانیۀ آخر سرعت متوسط برابر   4
 avy v t y m∆ = ∆ ⇒∆ = × =25 4 100  

 y gt v t v v m s/∆ = + ⇒ = × + × ⇒ =2
0 1 1

1 100 5 16 4 5
2

سرعت را در ارتفاع 100 متری سطح زمین به دست می آوریم: 

 v v g y y y m/− = ∆ ⇒ − = ∆ ⇒∆ =2 2
1 0 1 1 12 25 0 20 1 25 ∆y را به دست آورد:   1 اکنون می توان جابه جایی 

 h h m/ /= + ⇒ =100 1 25 101 25 درنتیجه داریم:  

برای سادگی جهت مثبت را رو به پایین اختیار می کنیم و به کمک معادلۀ مکان - زمان، زمان رسیدن هر گلوله به زمین را به دست می آوریم:- گزینۀ  13  1

 A A A B B By gt t t s s t s y gt t t s s t s ,= ⇒ = × ⇒ = ⇒ < < = ⇒ = × ⇒ = ⇒ < <2 2 2 21 1 1 170 10 14 3 4 50 10 10 3 4
2 2 2 2

 

s بوده  s< + <4 10 1 5 10+ ثانیه است.  از طرفی  1 البته با توجه به صورت مس�أله، B یک ثانیه دیرتر رها ش�ده بنابراین زمان س�قوط B از لحظۀ رها شدن A برابر 
At بیشتر است و A زودتر به زمین می رسد.  که این زمان از 

ش�تاب گرانش در س�طح کرۀ ماه از ش�تاب گرانش در س�طح کرۀ زمین کمتر است، بنابراین زمان س�قوط گلوله در سطح ماه از زمان سقوط گلوله در - گزینۀ  14  2
سطح زمین بیشتر و سرعت نهایی گلوله در سطح کرۀ ماه از سرعت نهایی در سطح کرۀ زمین کمتر است.

ب�ا توجه به داده های پرس�ش، ش�کل روبه رو را رس�م می کنیم که نش�ان می دهد گلول�ه در 4 ثانیۀ آخر - گزینۀ  15  3
سقوطش 8 برابر کل مسافت قبل از آن، جابه جا شده است.

 
h gt h t t t t t t t s
h h tt tg t ( ) ( )( )

= 
⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =

−− −= −


2
2 2

2 22

1
2 9 3 3 12 2 12 61 44 44

9 2 9

h h m/ ( ) /= × × ⇒ =21 9 8 6 176 4
2

v ش�یب خط برابر ش�تاب می باش�د، بنابراین در قسمت اول مس�یر که سقوط آزاد است - گزینۀ  16 t− در نمودار   3
−g )با توجه به جهت مثبت اختیاری( است. سرعت برخورد شخص به بالش خواهد شد:  شتاب برابر 

 v g y v v m s v m s( ) / /=− ∆ ⇒ =− × × − ⇒ =− ⇒ =−2 2
1 1 1 12 2 10 2 17 10 3 17   

y شخص متوقف شده بنابراین زمان توقف آن را به کمک معادلۀ  m/ /∆ = − =2 0 3 1 7 در قس�مت دوم پس از طی مس�افت 

 
v v

y t t t s/ /
+ −∆ = ∆ ⇒− = ∆ ⇒∆ =1 2 0 171 7 0 2
2 2

مستقل از شتاب حساب می کنیم. 

v به شکل روبه رو است. t− t متوقف می شود و نمودار  /+0 2 m به بالش رسیده و در لحظۀ  s/−17 در این صورت شخص بعد از t ثانیه با سرعت 

T3 - گزینۀ  17 m45 با رها شدن گلوله  فاصله های زمانی را T ثانیه درنظر می گیریم. با توجه به شکل از ارتفاع   2
طول می کشد تا گلوله به زمین برسد و زمان رسیدن به زمین گلوله از ارتفاع 45 متری برابر است با:

 y gt t t s∆ = ⇒ = ⇒ =2 21 45 5 3
2

 

s1 سقوط کرده،   ،( )3 s2 و گلولۀ   ،( )2 s3 در حال سقوط بوده و گلولۀ   ،( )1 T است و گلولۀ  T s= ⇒ =3 3 1 بنابراین 

) را به دست می آوریم.  )3 ) و  )2 جابجایی گلولۀ 

 
y g T y m

y y m
y g T y m

2 ¾²¼±¬ 2 ¾²¼±¬

2 ¾²¼±¬ 3 ¾²¼±¬

3 ¾²¼±¬ 3 ¾²¼±¬

( )

( )

∆ =+ ⇒∆ =+ × =
⇒∆ −∆ =

∆ = ⇒∆ = × =


2

2

1 2 5 4 20
2 151 5 1 5

2

 

A

A

B

B

A

B

C

B
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طبقدق نوند ومدنصوتون،دشت بدجسمدهموارهد ردجهتدبرا:2ددنصروه یدخ رجیدوار دبردجسمداست،دب2 برا:نی- 1
1( جسم همواره در جهت شتاب حرکت خواهد کرد.

ف( جسم همواره در جهت نیروی برایند حرکت خواهد کرد.
3( راستای حرکت جسم به شرایط اولیۀ حرکت بستگی دارد.

4( جسم همواره عمود بر شتاب حرکت خواهد کرد.
درویدا:ندجعبهدقرارد هصم،دب دهم ندنصرویدFدش��ت بد- ف m /2 جعبهدایدبهدجرمدmدب دنصرویدا قیدFد ردح لدحرکتداس��ت.داگردجعبهداید :گردبهدجرمد

لجموعهد2دلتردبردلجذوردث نصهدک هشدلید: بد.دشت بداولصهدحرکتدجعبهدچ2ددلتردبردلجذوردث نصهدبو هداست؟د) ودجعبهدرویدهمدنمیدلغزنددودسطحد
بدونداصطک کداست.(

12 )4  6 )3 ف( 3   2 )1

دلید هد،دaدچ2ددلتردبردلجذوردث نصهداست؟- 3 a m s( ) /+ 22 نصروید10دنصوتونیدبهدجسمیدشت بدaدودنصروید14دنصوتوندبهدآندشت بد

2 )4  4 )3 ف( 5   7 )1
دقراردگر تهدودب دسرعتدث بتد ردح لدحرکتدلیدب ش2د.د- 4 F



3 دود F i j=− +
 



2 10 ،د F i j= −
 



2 4 6 بهدجس��میدبهدجرمد2kgدتحتدتأثصردس��هدنصروید

دبرابردکدامدگز:2هداست؟د)همۀداندازهده د ردSIداست.( F


3 بر اردنصروید

i j− +
 

3 4 ف(     i j− −
 

3 4  )1
 i j− −
 

4 3  )4    i j+ +
 

3 4  )3
قلمچی- 5 داثردلیدک2د.دشت بدحرکتدجسمدچ2ددلتردبردلجذوردث نصهداست؟د F N=2 3 دود F N=1 4 بهدجسمیدبهدجرمد2kgد ودنصرویدعمو دبردهمد

5 )4  2/5 )3 ف( 1/5   2 )1
6 - m s/10 دبردآنداثردک2د،دسرعتدآندبهد s2 د ردجهتدحرکتدجسمدودبهدلدتد N5 د ردحرکتداست.داگردنصرویدث بتد m s/5 جسمیدب دسرعتد

لیدرسد.دجرمدا:ندجسمدچ2ددکصلوگرمداست؟
 5  )4   /2 5  )3   2 ف(    /1 25  )1

جسمیدتحتدتأثصردنصرویدث بتدFدقراردگر تهدودازدح لدسکوندرویدسطحدا قیدبدونداصطک کیدشروعدبهدحرکتدلیدک2د.داگردزل ندلازمدبرایدآنکهدت2دید- 7
دا زا:شد: بد؟ m s/20 دبهد m s/10 دبرسد،د2sدب شد،دنصرویدوار دبردجسمدرادچ2ددبرابردک2صمدت د ردلدتد2sدبعددت2دیدجسمدازد m s/10 جسمدبهد

6 )4  4 )3 ف( 2   1 )1
دوار دلیدش��و دودجسمدشروعدبهدحرکتدلیدک2د.داگردلع  لۀدسرعتد-دزل ندجسمدبهدصورتد- 8 F N=12 بردجس��مدس�� ک2یدبهدجرمد3kgدنصرویدث بتد

βدبهدترتصبدبرابردکدامدگز:2هدلیدب شد؟ αدود دب شد،د v t t=α +β2

α=4 β=0 و  ف(     α=0 β=4 و   )1
 α=−4 β=0 و   )4    α=2 β=2 و   )3

کنکوردهههایگذشته- 9 ه2گ لیدکهدجسمید ردهواد ردح لدسقوطداست،دواک2شدنصروه یدوار دبردجسمد………  
ف( بر زمین و بر هوا وارد می شود. 1( بر هوا وارد می شود.  

4( صفر است. 3( بر زمین وارد می شود.  

داست.دکدامد:فدازدگزارهده یدز:رد رستداست؟د)جرمدنخ،دقرقرهدوداصطک کدن چصزداست.(- 10 M m>  ردشکصدروبهدرو،د
M بر نخ وارد می کند از کشش نخ بیشتر است. 1( نیرویی که 

M بر نخ وارد می کند با کشش نخ برابر است. ف( نیرویی که 
m بر نخ وارد می کند با کشش نخ برابر است. 3( نیرویی که 

4( گزینه  های )2( و )3( درست هستند.

فصل 2: دینامیک
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د1 هرگاه بر جسم نیرو وارد شود، جسم در جهت نیرو شتاب می گیرد. چنان چه جسم تحت تأثیر -دگز:2ۀد  3
نیرو از حال س�کون ش�روع به حرکت کند، جسم در راس�تای نیرو )نیروی برایند( به حرکت درمی آید. اما اگر جسم 
دارای س�رعت اولیه باش�د، ممکن است جسم در راستای نیرو حرکت نکند. برای مثال در شکل روبه رو، گلوله ای با 
)W است که رو به پایین  ) v0 در شرایط خلأ پرتاب شده است و تنها نیروی مؤثر بر آن نیروی وزن  سرعت اولیۀ 
است اما پس از شلیک، جسم در راستای وزن و شتاب حاصل از وزن حرکت نمی کند، بلکه دارای یک مسیر خمیده 

است. بنابراین گزینه های )1( و )2( نادرست و گزینۀ )3( درست است.

دف با توجه به قانون دوم نیوتون برای هر دو حالت داریم:-دگز:2ۀد  3
F ma

m ama a a a a m smF a
( ) /

( )( )

=
 ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = ⇒ =

= −

23 32 3 3 63 2 2 2 2
2

د3 ف-دگز:2ۀد
ma aF ma a m s
m a a

(2) oM (1) ¾â õMHn ´Ãv£U(1)

(2)

/
( )

== ⇒ → = ⇒ = = + +

210 5 514 2 7 2  

د4 جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است، بنابراین شتاب حرکت صفر است.-دگز:2ۀد  1
aF F F ma F F F F F F F i j i j F i j( ) (( ) ( ))=+ + = → + + = ⇒ =− + ⇒ =− − + − + ⇒ =− −

     
          

 0
1 2 3 1 2 3 3 1 2 3 30 4 6 10 3 4

د5 نیروهای وارد بر جسم عمود بر هم می باشند. بنابراین:-دگز:2ۀد  3

net netF F F N F ma a a m s         , / /= + = = ⇒ = × ⇒ =2 2 2
1 2 5 5 2 2 5

د6 شتاب حرکت جسم را به دست می آوریم:-دگز:2ۀد ف 
v v

a a m s
t

/ /
− −= ⇒ = =0 210 5 2 5

2
    ,    F ma m m kg( / )= ⇒ = ⇒ =5 2 5 2

د7 ابتدا با توجه به سرعت و مدت زمان داده شده شتاب در قسمت اولیه را به دست می آوریم:-دگز:2ۀد  1
v at v a a m s/= + ⇒ = × ⇒ = 2

0 10 2 5

F است.  ma m= =1 5 بنابراین نیروی وارد شده بر جسم برابر 
m برسد برای این حالت نیز شتاب را به دست می آوریم: s/20 m به  s/10 در حالت دوم می خواهیم در مدت 2s تندی از 

v at v a a m s/= + ⇒ = × + ⇒ = 2
2 1 20 2 10 5

F است و نیازی به تغییر نیرو نیست. ma m= =2 5 پس در این حالت نیز نیرو برابر 

د8 F-دگز:2ۀد ma a a m s/= ⇒ = ⇒ = 212 3 4 نیروی وارد بر جسم ثابت است بنابر قانون دوم نیوتون شتاب حرکت نیز ثابت می باشد:   1
v می باشد. برای جسمی که از حال سکون شروع به حرکت کرده معادلۀ سرعت - زمان  at v= + 0 ش�تاب حرکت ثابت اس�ت بنابراین معادلۀ س�رعت - زمان به صورت 

v است: t=4 vبه صورت  t t
v t

  ,
 =α +β ⇒α= β=

=

2
0 4

4

د9 بر جس�می که در هوا س�قوط می کند، دو نیروی وزن و نیروی اصطکاک هوا وارد می ش�ود. واکنش نیروی وزن که توسط -دگز:2ۀد ف 
زمین بر جسم وارد می شود، بنابه قانون سوم نیوتون توسط جسم بر زمین وارد می شود. نیروی اصطکاک توسط هوا بر جسم وارد می شود، بنابه 

قانون سوم نیوتون واکنش آن نیرویی است که توسط جسم بر هوا وارد می شود.

د10 M بر نخ -دگز:2ۀد T را رو به بالا وارد می کند. بنابراین بنابر قانون س�وم نیوتون،  m نیروی  M و  دقت کنید نخ بر وزنه های   4
T رو به پایین وارد می کند. m بر نخ نیرویی برابر  و همچنین 

پاسخپرسشهایچهارگزینهای

B

A

A

A

A

A

A

A

A

C
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دس ختهدشدهداست.دوزندکرۀدAدچ2ددنصوتونداست؟د- 1 g cm/ / 30 6 کرۀدAدب دشع عد اخلید10cmدودشع عدخ رجید15cmدازدل  هدایدبهدچگ لید
 g N kg( , / )π = 3 10

57 )4  5/7 )3 ف( 30   3 )1
:فدگلولۀدکوچفد لزیدود:فد ستم لدپ رچهداید ارایدجرمدبرابردهست2د.داگردهرد ودرادازدب مد:فدس ختم ندبهدپ :صندبص نداز:م،داندازۀدشت بدکدامد- ف

بصشترداست؟دچرا؟
1( گلولۀ فلزی زیرا سنگین تر است. 

ف( شتاب هر دوی آن ها برابر g است زیرا نیروی گرانش زمین برای هر دو یکسان است.
3( شتاب گلوله بیشتر است زیرا مقاومت هوا برای آن کمتر است.

4( شتاب دستمال بیشتر است زیرا چگالی آن کمتر است.
داست.داگردنصرویدلق ومد- 3 N900 نصرویدلق ومد رده2گ مدرسصدندبهدت2دیدحدیدبراید:فدچترب زدکهدبلا  صلهدبعددازدپرشدچتردخو درادب زدکر هدبرابرد

دنش ند هصمدکدامدگز:2هد رستداست؟ Df
2

دودبعددازدرسصدندبهدا:ندت2دیدرادب د Df
1

قبصدازدرسصدندبهدت2دیدحدیدرادب د

 Df N<
2

900  ، Df N>
1

900 ف(    Df N<
2

900  ، Df N=
1

900  )1

 Df N=
2

900  ، Df N=
2

900  )4   Df N=
2

900  ، Df N<
1

900  )3

دوزندآندب ش��د،داندازۀدش��ت بدآنده2گ مدب لاد- 4 1
10

گلولهداید ردهوادبهدطرفدب لادپرت بدلیدش��و .داگردنصرویدلق ولتدهواد ردبرابردحرکتدآندث بتدود

 g m s( / )= 210 ر تندچ2ددبرابردgداست؟د

 1
10

 )4   9
10

 )3   11
10

ف(   1 )1

دگلولهدایدبهدجرمد500gدکهدبهدب لادپرت بدلیدشو ،دبهدصورتدلق بصداست.داگردنصرویدلق ولتد- 5 v t− نمو ارد
هوادرادث بتد رضدک2صم،داندازهدا:ندنصرودچ2ددنصوتونداست؟

ف( 9/5   2/5 )1
5 )4   14 )3

دبهد- 6 Df N=10 دره دلیدک2صم.داگردنصرویدلق ولتدهوایدث بتدود:کس ند h m=5 درادازدارتف عد m kg=2 4 دود m kg=1 2  ودگویدبهدجرمده ید

گویده دوار دشو ،دبصشتر:ند  صلۀدا:ند ودگویدچ2ددلتردخواهددبو ؟

 10
7

 )4   5
6

 )3   10
3

ف(    5
3

 )1

دآنده دت درسصدندبهدزلصندبهدصورتد- 7 v t−  ودگلولهدب دجرمده ید:کس ندرادازد:فدبل2دیدره دلیدک2صمدودنمو ارد
 Aروبهدروداست.دنصرویدلق ولتدهوادوار دبردهرد ودجسمدرادث بتد رضدلیدک2صم.دنصرویدلق ولتدهوادوار دبرد
 g N kg( / )=10 ودنصرویدلق ولتدهوایدوار دبردBدبهدترتصبدازدراستدبهدچپدچ2ددبرابردوزندگلولهده داست؟د

 /0 875 1/ و  07 ف(     /0 875 0/ و  92  )1
4( 2 و 1/7 3( 12/2 و 7/3  

وزنهدایدبهدجرمدg 100دازد 2ریدآو:زاندلیدک2صم،دطولد 2ردبهدcm 25دلیدرسد.داگردg 20د :گردبهدجرمدوزنهداض  هدک2صمدطولد 2رد4د رصددطولدح لتد- 8
 g N kg( / )=10 قبصدا زا:شدلید: بد.دطولداولصهد 2ردچ2ددس نتیدلترداست؟د

22 )4  20 )3 ف( 18   15 )1
دب شد،د- 9 N48 دودسطحدبرابرد kg20  ردش��کصدلق بصداگرداندازۀدنصرویداصطک کدبصندجس��مدس کندب دجرمد

 g N kg( / )=10 بزرگیدنصرویدعمو یدسطحدچ2ددنصوتونداست؟د
ف( 164   136 )1
236 )4   200 )3
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10 - m s/ 22 دبهدجس��مدوار دش��دهدودبهدآندش��ت بیدبرابرد F N=2 5 دود F N/=1 8 5  ردش��کصدلق بصدنصروه ید

لید هد.دضر:بداصطک کدج2بشید ردلق بصدحرکتدکدامدگز:2هداست؟
ف( 0/2   0/15 )1
0/4 )4   0/3)3

دبس��تهدا:مدودآندرادب دس��رعتدث بت،دروید:فدس��طحدا قیدلیدکشصم.داگرد 2رد ردح لتدکششد- 11 kg5 درادبهدوزنهدایدبهدجرمد N m/50  2ریدب دث بتد

سراسریتجربی-85  g m s( / )= 210 دا زا:شدطولدپصدادکر هدب شد،دضر:بداصطک کدج2بشیدبصندجسمدودسطحدچقدرداست؟د cm10 ب شددود
/0 4  )4    /0 3  )3   /0 2 ف(    /0 1 )1

25دنصوتوندلیدکشصم،دولیدق  رد- ف1 دقرارد ا هدودآندرادب دنصرویدا قید /0 4 100دنصوتوندرادرویدسطحدا قیدب دضر:بداصطک کدج2بشید جسمیدبهدوزند
کنکوردهههایگذشته بهدتک ند ا ندآندنصستصم.دنصرویداصطک کدبرحسبدنصوتوندکدامداست؟دد

4( نامشخص است.  40 )3 ف( 25   15 )1 
دس کنداست،دلط بقدشکصد ود- 13 k /µ =0 3 درویدسطحدا قیدب دضر:بداصطک کدج2بشید N5 جس��میدبهدوزند

دبهدآندوار دلیدشو .دنصرویداصطک کدبصندجسمدودسطحدچ2ددنصوتونداست؟د N20 دودق ئمد N5 نصرویدا قید
ف( 10   5 )1

 /7 5  )4   15 )3
 ردشکصدلق بصدجسمد ردح لتدسکوندودنصرویدا قیدFدبهدتدر:جدت دبهدحرکتد رآلدندجسمدا زا:شدلید: بد.داگرد- 14

دب شد،دشت بدجسمدبلا  صلهدپسدازدبهدحرکتد رآلدندچ2ددلتردبردلجذوردث نصهداست؟ k /µ =0 دود2 s /µ =0 6

6 )5  4 )3 ف( 3   2 )1
دب شد،دجسمدبعددازدچ2دد- 15 /0 4 دپرت بدلیدک2صم.داگردضر:بداصطک کدج2بشیدسطحدب دجسمدبرابرد m s/20 جس��میدرادرویدس��طحدا قیدب دس��رعتد

g N kg( / )=10 ث نصهدلتوقفدلیدشو ؟د
10 )4  5 )3 ف( 6   12 )1

،دجسمد200دگرلیدرادبهد :واردق ئمدتکصهد ا هدودس کندنگهد اشتهدا:م.داگردبهدازاید- 16 F لط بقدشکصدروبهدرودب دنصروید
دجسمد ردآست نۀدحرکتدبهدسمتدپ :صندب شد،دضر:بداصطک کدا:ست :یدبصندجسمدود :واردچقدرداست؟ F N=10

ف( 0/1   0/2 )1
0/16 )4   0/4 )3

17 - N5 داست.داگردجسمدرادب دنصرویدا قید kµ =1
2

درویدسطحدا قیدقرارد ار دودضر:بداصطک کدج2بشیدبصندسطحدودجسمد N12 جسمیدبهدوزند

بکشصم،دنصرو:یدکهدسطحدبهدجسمدوار دلیدک2ددچ2ددنصوتونداست؟
17  )4  13  )3  5 ف(   12  )1

جسمیدرویدسطحدشصبد اردب دزاو:ۀد30د رجهدنسبتدبهدا ق،دب دسرعتدث بتدبهدپ :صندلیدلغز .داگردنصرویدوار دازدطرفدسطحدبهدجسمد50دنصوتوند- 18
g m s( / )= 210 ب شد،دجرمدجسمدچ2ددکصلوگرمداست؟د

 10
3

 )4  10 )3 ف( 5   2/5 )1

،درویدخطدراس��تدود ردس��طحدا قید ردح لدحرکتداستدودجعبهداید ردکفدآندقرارد ار .داگرد- 19 km h/72 ک لصونیدبهدجرمد4000kgدب دس��رعتد
ضر:بداصطک کدا:س��ت :یدبصندجعبهدودک لصوند0/5دب ش��د،دحداقصدلس��  تیدرادکهدک لصوندلیدتوانددبرایدتوقفدطیدک2د،دبدوندآنکهدجعبهدبلغز ،د
خارجازکشورریاضی-96   g m s( / )= 210 چ2ددلترداست؟د

80 )4  60 )3 ف( 40   20 )1
دبهدحرکتد ردلیدآور:م.داگردنصروید- 0ف F N=10 درادکفدظرفدح ویدل :عیدب دنصروید kg3 لط بقدشکصدجسمیدبهدجرمد

 k g N kg » ( / / )µ = =0 2 10 دب شددشت بدحرکتدجسمدچ2ددلتردبردلجذوردث نصهداست؟د N10 ش2 وریدوار دبردجسمد

ف( 2   1 )1
4( جسم ساکن می ماند.   3 )3
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فصل دوم       بخش دوم

د1 ابتدا حجم قسمت توپر کره را به دست می آوریم:-دگز:2ۀد  4

V r r cm
oQ¼U

( ) ( )= π − = × × − = × =3 3 3 3 3
2 1

4 4 3 15 10 4 2375 9500
3 3

m m V m g kg
V

/ /ρ= ⇒ =ρ ⇒ = × = =0 6 9500 5700 5 7

mg N/= × =5 7 10 57 بنابراین وزن جسم برابر است با: 

دف هرچه س�طح جلویی جس�م بزرگ تر باشد مقاومت هوای بیشتری به آن جسم وارد می شود و چون تکه دستمال سطح گسترده تری دارد پس مقاومت -دگز:2ۀد  3
هوای بیشتری به آن وارد شده و با شتاب کمتری پایین می آید بنابراین شتاب گلوله از شتاب سقوط دستمال بیشتر خواهد بود.

د3 وقت�ی یک چترباز س�قوط کرده و چت�رش را باز می کند، ابتدا تندی اش افزایش می یابد و نیروی مقاومت هوا نی�ز افزایش می یابد تا اینکه این نیروی -دگز:2ۀد  3
مقاومت برابر نیروی وزن چترباز شود، از این لحظه به بعد چترباز با تندی ثابت حرکت کرده که به این تندی ثابت، تندی حدی می گویند. 

N900 کمتر و بعد از آن برابر  قب�ل از تن�دی ح�دی نیروی مقاومت هوا در حال افزایش می باش�د تا به نیروی وزن آن برس�د بنابراین قبل از تندی حدی مقاومت ه�وا از 
N900 می باشد تا تندی حرکت ثابت بماند. 

د4 هنگام پرتاب جس�م به س�مت بالا، نیروی وزن به س�مت پایین و هم چنین نیروی مقاومت هوا خلاف جهت -دگز:2ۀد ف 
حرکت یعنی به سمت پایین به جسم وارد می شود.

D
mgf

Dmg f ma mg ma a g a g| |
=

− − = →− = ⇒ =− ⇒ =10 11 11 11
10 10 10

د5 ، بیانگر شتاب می باشد:-دگز:2ۀد v t− شیب خط نمودار  ف 
va m s
t

/∆= =− =−
∆

224 12
2

net D D DF ma mg f ma f f N/ / /= ⇒− − = ⇒− − =− × =− ⇒ =12 0 5 5 2 5 9 5

د6 ابتدا شتاب حرکت دو گوی را به دست می آوریم )برای سادگی جهت مثبت را رو به پایین در نظر گرفته ایم(.-دگز:2ۀد  1

در حرکت ش�تابدار طی زمان های متوالی فاصلۀ دو متحرک همواره از هم زیاد می ش�ود بنابراین بیش�ترین فاصله برای لحظه ای است 
که متحرک )2( که شتاب حرکت بیشتری دارد به زمین برسد.

vy at v t t t s
(2)

( / )
=∆ = + → = × ⇒ =0 02 2 2

0
1 1 45 7 5
2 2 3

حال مکان جسم )1( را در این لحظه به دست می آوریم:
vy at v t y t m( ) ( )
=∆ = + →∆ = = × =0 02 2

1 0 1
1 1 1 4 105 5
2 2 2 3 3

−m است. =10 55
3 3

10 پایین آمده است، پس فاصلۀ دو متحرک 
3

گوی )1(، در لحظۀ به زمین رسیدن گوی )2(، به اندازۀ 

پاسخپرسشهایچهارگزینهای

A

A

A

A

B

B
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د7 دو جس�م از یک نقطه رها ش�ده تا به زمین برسند پس اندازۀ جابه جایی هر دو متحرک یکسان است و -دگز:2ۀد  1
v برای جابه جایی می باشد، بنابراین: t− می دانیم مساحت زیر نمودار 

A
A

t
S S t s

××= ⇒ = ⇒ =2 1
45 4 5

2 2  
v برابر شتاب است بنابراین: t− شیب خط در نمودار 

A B
A B

A B

v vma a m s
t ts

      / , / /
∆ ∆

= =− =− = =− =−
∆ ∆

2
2

4 50 8 1 25
5 4

 Df( ) )mg را منهای نیروی کوچک تر  ) A و برای سادگی نیروی بزرگ تر  Bm m m= = جرم هر دو گلوله یکسان است 
می کنیم و شتاب ها را با علامت مثبت قرار می دهیم.

D
net A D A D D

f
F ma mg f ma m f m f m N

mg
/ / /= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =10 0 8 9 2 0 92  

D
net B D B D D

f
F ma mg f ma m f m f m N

mg
/ / /′ ′ ′= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =10 1 25 8 75 0 875

د8 در حالت اول نیروی وارد شده به فنر برابر نیروی وزن است:-دگز:2ۀد  3

 eF kx mg k x k x( ) ( )= ⇒ = ∆ ⇒ = − 0
251 1
100

 

x است. cm′= × =10425 26
100

اگر طول فنر 4 درصد دیگر افزایش یابد طول فنر برابر 104 درصد cm 25 یعنی 

eF kx mg k x k x

x
x x x x m cm

x

/ ( ) ( )

( ) / / / /
( )

= ⇒ = ∆ ⇒ = −

−
⇒ = ⇒ − = − ⇒ = ⇒ = =

−

0

0
0 0 0 0

0

261 2 2
100

26
2 1 2 30 26 4100 1 2 0 2 0 2 20
1 1 25 100 100 100

100

 

د9 جسم ساکن است پس نیروی اصطکاک برابر نیروی جلو برنده می باشد.-دگز:2ۀد ف 
 sf F F F N/= ⇒ = ⇒ =2 48 0 8 60  
 F F N/ /= = × =1 0 6 0 6 60 36 F1 خواهد شد:  نیروی 

حال نیروی عمودی سطح را به دست می آوریم.

nety N N NF F F W F F N= ⇒ + = ⇒ + = ⇒ =10 36 200 164  

د10 با توجه به شتاب حرکت، نیروی اصطکاک برابر است با: -دگز:2ۀد  3
 k k kF f ma f f N/ /− = ⇒ − = ⇒ =1 8 5 4 4 5  

kµ را به دست می آوریم. با توجه به رابطۀ اصطکاک جنبشی، 

k k k k k kf N f mg F( ) / ( ) /=µ ⇒ =µ − ⇒ =µ − ⇒µ =2 4 5 20 5 0 3  

د11 سرعت ثابت است، بنابراین برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است.-دگز:2ۀد  1

k k k kF f k l mg / /= ⇒ ∆ =µ ⇒ × =µ × ⇒µ =50 0 1 50 0 1  

دف1 چون جسم ساکن است، برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است.-دگز:2ۀد ف 

net sF f F N= ⇒ = =0 25

C

B

B

A

A

A
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د13 نیروی اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح را حساب می کنیم:-دگز:2ۀد  1
 k kf F W N N( ) / ( ) /=µ + = = >1 0 3 25 7 5 5

N5 از اصطکاک جنبش�ی کمتر اس�ت و قطعاً از اصطکاک ایس�تایی کوچک تر است و جسم به حرکت در  نیروی افقی 
net sF F F N= ⇒ = =20 5 F برابر است.  N=2 5 نمی آید و نیروی اصطکاک ایستایی آن با نیروی 

د14 حداق�ل نی�رو ب�رای ب�ه حرک�ت درآم�دن جس�م براب�ر نی�روی اصط�کاک آس�تانه حرک�ت -دگز:2ۀد  3
s می باشد اما پس از حرکت به جسم نیروی اصطکاک جنبشی وارد می شود. بنابراین، F برابر نیروی  s Nf Fmax =µ

 sF f Nmax= =30 اصطکاک آستانه حرکت می باشد:  

k وارد می شود و شتاب  k Nf F N/=µ = × =0 2 50 10 پس از حرکت به جسم نیروی اصطکاک جنبشی 

kF f ma a a m s/− = ⇒ − = ⇒ = 230 10 5 4 حرکت بعد از به حرکت درآمدن جسم خواهد شد: 
د15 وقتی جس�م از دس�ت ما جدا شده و روی سطح ش�روع به حرکت می کند تنها نیروی وارد شده به جسم نیروی اصطکاک است که همین نیرو باعث -دگز:2ۀد  3

ynet N NF F mg F mg= ⇒ − = ⇒ =0 0 توقف جسم می شود. چون جسم در راستای عمودی جابه جا نمی شود، طبق قانون دوم نیوتون داریم: 

k
k N k kF ma F F mg ma a g a a m s

]´v #oM#jnH»#Á»oÃº#I¿¹U

¥I§‰‚H#Á»oÃº

/
/ /

µ == → =µ =µ = ⇒ =µ → = × ⇒ =0 4 20 4 10 4 طبق قانون دوم نیوتون داریم: 

a m s/=− 24 چون نیروی اصطکاک در خلاف جهت حرکت است، حرکت کند شونده می باشد: 
v v a x− = ∆2 2
2 1 2 طبق رابطۀ مستقل از زمان داریم: 

v v a x x x m= ⇒− = ∆ ⇒− =− ∆ ⇒∆ =2
2 10 2 400 8 50

v v
x t t t t s

+ +∆ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ =1 2 20 050 50 10 5
2 2

طبق رابطۀ سرعت متوسط داریم: 

د16 s نیروی اصطکاک اس�ت و در این -دگز:2ۀد sf Nmax =µ جس�م در آس�تانۀ حرکت قرار دارد بنابراین   1
وضعیت باید برابر mg، عامل حرکت به سمت پایین، باشد.

N
s s

s N s

F F N
f mg F

Â£ÎH ÁITwHn nj

´GI¤ ÁITwHn nj max

:
/

:

= = ⇒ µ = ⇒µ = = = ⇒ µ =

10
10 2 0 22 2  

د17 R هس�تند. بنابراین نیروی -دگز:2ۀد نی�روی اصط�کاک و نی�روی عمودی تکی�ه گاه مؤلفه های  نی�روی   3

net y N NF F W F N, = ⇒ = ⇒ =0 12 اصطکاک و نیروی عمودی تکیه گاه را باید به دست آوریم. 

k k kf mg f N N=µ ⇒ = × = >1 12 6 5
2

نیروی اصطکاک جنبشی را به دست می آوریم. 

F بیشتر است و جسم ساکن می ماند و نیروی اصطکاک بین جسم و سطح  N=5 نیروی اصطکاک جنبشی از نیروی 
نیروی اصطکاک ایستایی است.

net s s R N s R RF f F f N F F f F F N,= ⇒ = ⇒ = = + ⇒ = + ⇒ =2 2 2 20 5 12 5 13  

د18 )R وارد می ش�ود -دگز:2ۀد ) )W از ط�رف کرۀ زمین و نیرویی از طرف س�طح  ) ب�ر جس�م نیروی وزن  ف 
سرعت جسم ثابت است، بنابراین برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است. 

net RF F W mg m kg= ⇒ = ⇒ = ⇒ =0 50 5

د19 نیرویی که سبب توقف جعبه می شود، نیروی اصطکاک ایستایی بین جعبه و کف کامیون است. در صورت مسأله بیان شده حداقل مسافت یعنی بیشینه -دگز:2ۀد ف 
 s smg ma a g a a m s| | | | | | / | | /µ = ⇒ =µ ⇒ = × ⇒ = 20 5 10 5 مقدار شتاب توقف در این صورت اصطکاک ایستایی باید برابر اصطکاک در آستانۀ حرکت  باشد. 

 v km h m s( / / )= =0 72 20 به کمک رابطۀ مستقل از زمان )معادلۀ سرعت - مکان( جابه جایی را به دست می آوریم. 

 v v a x x x m( )− = ∆ ⇒ − = × − ∆ ⇒∆ =2 2 2
0 2 0 20 2 5 40  

د0ف نیروهای وارد بر جسم را رسم می کنیم. نیروی عمودی سطح برابر است با:-دگز:2ۀد ف 
N b N NF F W F F N+ = ⇒ + = ⇒ =10 30 20

در این صورت بنا به قانون دوم نیوتون خواهیم داشت:

k k NF f ma F a a a m s/− = ⇒ −µ = ⇒ − = ⇒ = 210 3 10 4 3 2

B

B

A

A

B

B

B

B
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فصل دوم     بخش سوم تا هفتم

دازدح لدسکوند ردراست یدق ئمدرودبهدب لادبر هدشدهد- 1 F N=50 دتوسطدنصروید kg4 لط بقدشکصدجسمیدبهدجرمد
دب شد،دشت بدحرکتدبرابردچ2ددلتردبرد N2 اس��ت.داگردنصرویدلق ولتدهوایدوار دبردجس��مد ردا:ندلحظهدبرابرد

لجذوردث نصهداست؟
/0 5 ف(     /2 5  )1

2 )4    /1 5  )3

α - ف دب شد،د y t=α 2 د ردراس��ت یدق ئمدقراردلیدگصر .داگردلع  لۀدلک ند-دزل ندجسمد ردSI،د N77 دتحتدتأثصردنصروید kg/5 5 جس��میدبهدجرمد
 g N kg( / )=10 برابردکدامدگز:2هداست؟د

3 )4  1 )3 ف( 4   2 )1
3 - Fدودحرکتدت2دشوندهدب لادلیدرو دازدطرفدجسمدبردکفدآس نسوردنصرویدaد روندآس نسوریدقرارد ار .ددوقتیدآس نسوردب دشت بدmجسمیدبهدجرمد

وار دلیدشو ،د ردکدامدح لتد :گردنصرو:یدکهدازدطرفدجسمدبردکفدآس نسوردوار دلیدشو دهم ندFداست؟
ف( با شتاب a و حرکت کندشونده پایین رود. 1( با سرعت ثابت در حرکت باشد.  
4( با شتاب a و حرکت تندشونده پایین رود. 3( با شتاب a و حرکت کندشونده بالا رود. 

دکمتردازدوزند- 4 N240 د روندآس نس��وریدرویدنصروس2جدا:ست  هداس��ت.د ردلحظهدایدکهدنصروس2جدوزندشخصدرادبهداندازۀد kg60 ش��خلیدبهدجرمد

g m s( / )= 210 واقعیداودنش ندلید هد،دلقداردشت بدآس نسوردچ2ددلتردبردلربعدث نصهدودجهتدحرکتدآس نسوردبهدکدامدسمتداست؟د
ف( 4 ، رو به بالا یا پایین 1( 2 ، رو به بالا یا پایین   

4( 8 ، رو به پایین 3( 8 ، رو به بالا   

5 - m s/ 25 د روندآس نسوردبهد 2ریدآو:زاندشدهداست.داگردآس نسوردب دشت بد kg2 لط بقدشکصدجسمیدبهدجرمد
برگرفتهازکتابدرسی رودبهدب لادشروعدبهدحرکتدک2ددتغصصردطولد 2ردازدطولدطبصعیدخو دچ2ددس نتیدلتردخواهددبو ؟د

ف( 25   20 )1
35 )4   30 )3

دب دشت بدث بتدازد- 6 s2 دقرارد ار .داگردآس نسورد ردلدتد kg/5 5  روندآس نس��وریدکهدب دت2دیدث بتد ردح لدپ :صندآلدنداس��ت،دجس��میدبهدجرمد
 g N kg( / )=10 دلتوقفدشو .د ردا:ندب زهدنصرو:یدکهدکفدآس نسوردبهدجسمدوار دلیدک2ددچ2ددنصوتونداست؟د m5 ت2دیدخو دبک هددت دپسدازد

 /63 75  )4  55 )3   /68 75 ف(    /41 25  )1
درودبهد- 7 m s/5 دلیدب شد،دآو:زانداستدودآس نسوردب دسرعتدث بت N50 د روندآس نس��وریدازدر:س��م نیدکهدبصشص2ۀدتحمصدآند kg4 وزنهدادیدبهدجرمد

g N kg( / )=10 پ :صند ردحرکتداست.دآس نسوردحداکثردب دشت بدچ2ددلتردبردلجذوردث نصهدلیدتوانددلتوقفدشو دت در:سم ندپ رهدنشو ؟د
2 )4  12/5 )3 ف( 2/5   10 )1

د ردSIد ردح لدحرکتداست.دبر اردتک نهد ردSIدبرابردکدامدگز:2هداست؟- 8 v i j= +
 

1 6 18 دب دسرعتداولصۀد kg2 جسمیدبهدجرمد

i j− −
 

12 36 ف(     i j+
 

12 36  )1
 i j− −
 

3 9  )4   i j+
 

3 9  )3

لط بقدش��کصدجسمیدرادب دسرعتدvدرویدس��طحدبدونداصطک کیدبهدسمتد 2ریدپرت بدلیدک2صم.دجسمدبهد 2رد- 9
برخور دکر هدودب زدلیدگر  .دجهتدبر اردتک نهد ردطولدحرکتدبهدکدامدجهتداست؟

ف( به سمت چپ 1( به سمت راست  
4( ابتدا به سمت چپ و سپس به سمت راست 3( ابتدا به سمت راست و سپس به سمت چپ 

دتغصصردکر هداست.دنصرویدوار دبردجسمد ردا:ند  صلۀد- 10 kg m s. /−25 دبهد kg m s. /25 دازد  s/0 1 اندازهدحرکتد)تک نه(دجسمید رد  صلۀدزل نید
کنکوردهههایگذشته زل نیدچ2ددنصوتونداست؟د

+500  )4  −500  )3 ف( 50  1( صفر 
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د ردهم ندراست دبرلیدگر  .داگردزل ندتم سد- 11 m s/5 دبهد :واریدبرخور دکر هدودب دسرعتد m s/15 دکصلوگرمدب دسرعتد /0 5 توپد وتب لیدبهدجرمد
دث نصهدب شد،دبزرگیدنصرویدلتوسطدوار دبردتوپدچ2ددنصوتونداست؟د /0 2 توپدب د :وارد

12/5 )4  25 )3 ف( 37/5   50 )1
دخلافدجهتدبهدجسمدوار دشو ،د- ف1 s5 دنصوتوند ردلدتد /0 دبردلسصردلستقصمدحرکتدلیدک2د.داگردنصروید1 m s/10 دب دسرعتد g20 گلولهدایدبهدجرمد

کنکوردهههایگذشته بزرگیدتک نۀدجسمدبهدچ2ددواحددSIدلیدرسد؟د
1 )4   /0 4  )3   /0 2 ف(    /0 3  )1

د) ردSI(داست.دانرژیدج2بشیدجسمد ردا:ندلحظهدچ2ددژولدلیدب شد؟- 13 P i j= −
 



4 3 د رد:فدلحظهدبهدصورتد kg2 لع  لۀدتک نۀدگلولهدایدبهدجرمد
 /5 75  )4   /6 5  )3   /6 25 ف(    /4 5  )1

د ردراس��ت یدق ئمدبهدطرفدب لادپرت بدلیدک2صم.دتغصصردتک نۀدحرکتدجس��مد ردث نصۀدسومدحرکتدچ2دد- 14 m s/15 درادب دس��رعتد kg2 جس��میدبهدجرمد
،دلق ولتدهوادن چصزداست.( g N kg/=10 داست؟د) kgm s/

20 )4  10 )3 ف( 5  1( صفر 
دشت بدحرکتدلتحرکدچ2ددلتردبردلربعدث نصهدلیدب شد؟- 15 t s=2 دلیدب شد.د ردلحظهد P t= −4 2 د ردSIدبهدصورتد kg2 لع  لهدتک نهدجسمیدبهدجرمد

مشابهسراسریخارجازکشورریاضی-92  
4 )4  3 )3 ف( 2   1 )1

ش��کصدروبهدرو،دل2ح2یدنصرویدخ لصدبردحس��بدزل ندرادبرایدتوپدبصسب لیدکهدبهدآندضربهدز هدشدهد- 16
اس��تدنش�� ندلید هد.دتغصصردتک نۀدتوپدودنصرویدخ لصدلتوسطدوار دبردآند ردSIدبهدترتصبدازدراستد
برگرفتهازکتابدرسی بهدچپدبرابردکدامدگز:2هداست؟د

× 42 10 ف( 30 و    410 1( 30 و 
 × 42 10 4( 15 و    410 3( 15 و 

دچگ لیدلتوسطدود ودبرابردشع عدسص رۀدBداست.دنسبتدشت بدگرانشد ردسطحدسص رۀدAدبهدشت بد- 17 1
3

چگ لیدلتوسطدودشع عدسص رۀدAدبهدترتصبد

گرانشد ردسطحدسص رۀدBدکدامداست؟

1 )4  8
9

 )3  4
3

ف(   2
3

 )1

دبردس��طحدا قید- 18 m2 دوار دش��دهدودآندرادبهداندازۀد kg4 دبهدجعبۀد F2 دود F1لط ب��قدش��کصدنص��روید

ج بهدج دلیدک2د.دک ردنصرویداصطک کد ردا:ندج بهدج :یدچ2ددژولداست؟
ف( 8   4 )1

−4  )4    −8  )3
دس��رعتشدبهد- 19 s10 د روندآس نس��وریدقرارد ار .دآس نس��وردازدح لدس��کوندب دش��ت بدث بتدرودبهدب لادبهدراهدلیدا تددودپسدازد kg8 جعبهدایدبهدجرمد

دلیدرسد.دک ردنصرویدعمو یدسطحدوار دبردجعبهد ردا:ندلدتدچ2ددکصلوژولداست؟ m s/5
ف( 2/1   2100 )1
4/2 )4   4200 )3

اگرد رد:فدحرکتد ا:رهداید:ک2واخت،دشع عدانح2 یدلسصردودت2دیدلتحرکد2دبرابردشو ،دشت بدلرکزگرادچ2ددبرابردلیدشو ؟- 0ف
4 )4  2 )3 ف( 1    /0 5  )1

دث نصهدبهدگر شد ردلیدآور:م.داگردن گه ندنخدپ رهدشو ،د رد- 1ف π4 دبستهدا:مدودآندرادبهدطوردا قیدب د ورۀد m/0 5 :فدگلولۀد لزیدرادبهدنخیدبهدطولد
هم ندلحظه،دگلولهدب دت2دیدچ2ددلتردبردث نصهدود ردچهدلسصریدپرت بدخواهددشد؟

، در راستای شعاع دایرۀ حرکت 1
4

ف(  ، مماس بر دایرۀ حرکت   1
4

 )1

، در راستای شعاع دایرۀ حرکت 1
8

 )4 ، مماس بر دایرۀ حرکت   1
8

 )3
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دب شد،داندازۀد- فف sπ
5

دود ورۀدآند J/0 4 ذرهدایدبهدجرمد50دگرمد رد:فدلسصرد ا:رهدایدبهدطورد:ک2واختدحرکتدلیدک2د.داگردانرژیدج2بشیدا:ندذرهد

شت بدلرکزگرایدآندچ2ددلتردبردلجذوردث نصهدخواهددبو ؟
160 )4  40 )3   20 2 ف(   0/4 )1

د وردلیدزند.داگردنصرویدلرکزگرایدوار دبردآند2Nدب شد،دm - 3ف m s/2 گلولهدایدبهدجرمدmدلحصطد ا:رهدایدبهدشع عد40دس نتیدلتردرادب دت2دیدث بتد
چ2ددگرمداست؟

40 )4  200 )3 ف( 30   400 )1
دروید ا:رهده :یدب دش��ع عدلس وید ارایدحرکتد ا:رهداید:ک2واختدهست2د.داگرداندازۀدنصرویدلرکزگراید- 4ف m m=2 14 دود m1ودجس��مدب دجرمده ید 

دکدامداست؟د)Tد ورۀدحرکتداست.(
T
T
2

1
آنده د:کس ندب شد،دنسبتد

4 )4   2  )3 ف( 2   1 )1
درویدج  ۀدا قیدحرکتدلیدک2د.دضر:بداصطک کدا:ست :یدبصندچرخده دودج  هد0/2داست.دحداقصدشع عدانح2 :ید- 5ف km h/36 خو رو:یدب دسرعتد

کهدا:ندخو رودلیدتوانددبدوندلصزدخور ندطیدک2د،دکدامدگز:2هداست؟
40 )4  50 )3 ف( 30   20 )1

داست،دقرارد ار .دوقتید ورۀدصفحهدبهدTدلیدرسد،دسکهدشروعدبهدلغز:دند- 6ف sµ سکهدایدرویدصفحۀدا قیدگر اندکهدضر:بداصطک کدا:ست :یدآند

لیدک2د.د  صلۀدسکهدازدلرکزد وراندکدامدگز:2هداست؟

 smgTµ

π

2

24
 )4   mgT

π

2

24
 )3   

sgT
π

µ

2

2
4 ف(    sgTµ

π

2

24
 )1

است.دوزنهدایدبهدجرمد800gدرادبهدانته یدآندبستهدودرویدلصزدا قیدبدونداصطک کدب د- 7ف N m/100 طولد 2ردسبکید ردح لتدع  ید20cmدودث بتدآن

لیدچرخ نصم.دانته ید :گرد 2ردبهدگر دلحوردق ئمید ردلرکزد وراندآزا انهدلیدچرخد.دا زا:شدطولد 2رد ردا:ندآزل :شدچ2ددس نتیدلترداست؟ sπ2
5

 وره

25 )4  20 )3 ف( 10   5 )1
جرمد100دگرلیدرویدس��طحدلصزدا قیدبدونداصطک کیدقراردگر تهدودبهدوس��صلۀدنخدلحکمیدکهدازدس��وراخدرویدلصزدعبوردکر ه،دبهدوزنۀد :گریدبهد- 8ف

د ا:رهدایدراد وردلیدزند،دوزنۀد200gد ردالتدا دق ئمدبهدح لتدتع  لد m s/2 دلتلصداس��ت.ده2گ لیدکهدوزنۀدرویدلصزدب دت2دیدث بتد g200 جرمد
است.دقطردلسصرد ا:رهدایدچ2ددلترداست؟

4 )4  0/8 )3 ف( 0/4   0/2 )1
جرمدکرۀدزلصندتقر:بً د80دبرابردجرمدکرۀدل هدودلصداندگرانشد ردس��طحدزلصندتقر:بً د6دبرابردلصداندگرانشد ردس��طحدل هداس��ت.دشع عدزلصندتقر:بً د- 9ف

کنکوردهههایگذشته چ2ددبرابردشع عدل هداست؟د
480 )4  80 )3 ف( 13   3/6 )1

ش��ت بدگرانشد ردس��طحدس��ص رهدایدکهدجرمدودحجمدآندبهدترتصبد4دود27دبرابردجرمدودحجمدکرۀدزلصنداس��ت،دچ2ددبرابردش��ت بدگرانشد ردسطحد- 30
زلصندلیدب شد؟

36 )4  4
9

 )3  27
4

ف(   4
27

 )1

31 - 2Rدرویدلسصریدبهدشع عد m1
2

ل هوارهدایدبهدجرمدmدرویدلسصرد ا:رهدایدبهدشع عدRدب دت2دیدvدبهدگر دزلصندلیدگر  .دل هوارۀد :گریدبهدجرمد

کنکوردهههایگذشته دکدامداست؟د v
v′

بهدگر دزلصندلیدگر  .د v′ ب دت2دید

 2 )4  2  )3  2
2

ف(   1
2

 )1

دشع عدزلصن(- ف3 eR ل هوارهدایدبهدجرمدmدرویدلداریدبهدشع عدrدبهد وردزلصندلیدچرخد.د ورۀدگر شدل هوارهدلت2 سبدب دکدامداست؟د)

eR
r

 )4  r
m

 )3  r
2
3 ف(   r

3
2  )1
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 ودگلولۀدAدودBدبهدجرمد2mدودmدتوس��طدلصلۀدس��بکیدبهدطولدlدبهدهمدوصصدهس��ت2ددودلصلهدحولدنقطۀد- 33
Oدازدوضعصتدا قیدره دلیدگر  .دنسبتدت2دیدود ورۀد ودگلولهدبهدترتصبدازدراستدبهدچپدکدامداست؟

4( 2 و 1  1
2

1 و 
6

 )3 ف( 1و1  1 و 2 
2

 )1

دلیدچرخد.د ردلدتیدکهد:فدس��ومد وردلیدچرخد،دبزرگیدس��رعتدلتوسطدآند- 34 m s/20 لتحرکیدروید:فد ا:رهدبهدش��ع عد100دلتردب دت2دیدث بتد
 ) π=3 چ2ددلتردبردث نصهداست؟د)

20 )4  30 )3  30 3 ف(   10 3  )1
دودبدوندلغزشد وردلیدزند.داندازۀدنصرو:یدکهدسطحدج  هدبردخو رود- 35 m s/20 د:فدپصچدا قیدبهدشع عد40دلتردرادب دت2دید kg2000 خو رو:یدبهدجرمد

وار دلیدک2ددچ2ددنصوتونداست؟د)ازداصطک کد ردراست یدحرکتدصرفدنظردشو .(
× 42 2 10  )4  × 42 10  )3  × 42 10 ف(   410  )1

فصل دوم       بخش سوم تا هفتم

د1 جسم از حال سکون رو به بالا حرکت کرده است پس نیروی مقاومت هوا رو به پایین است.-دگز:2ۀد  4

netF ma T f mg ma a a a m s/= ⇒ − − = ⇒ − − = ⇒ = ⇒ = 250 40 2 4 4 8 2

دف با توجه به نیروهای وارد بر جسم شتاب حرکت را به دست می آوریم:-دگز:2ۀد  1

netF ma a a m s/ /= ⇒ − = ⇒ = 277 55 5 5 4

aα=1 می باشد
2

y است پس  at v t y= + +2
0 0

1
2

معادلۀ مکان - زمان به صورت 

a m s/α= ⇒α= × ⇒α= 21 1 4 2
2 2

د3 )NF از نیروی وزن mg بیشتر است و هرگاه جسم با همان شتاب دارای -دگز:2ۀد ) هنگامی که حرکت جسم تندشونده رو به بالا باشد نیروی عمودی سطح  ف 
حرکت کندش�ونده رو به پایین باش�د نیروی عمودی س�طح نیز از نیروی وزن بیشتر است، بنابراین اگر جس�م با یک شتاب تندشونده رو به بالا و یا کندشونده رو به پایین 

در حرکت باشد نیروی وارد بر جسم از طرف سطح باهم برابر است.

د4 نیروهای وارد بر جس�م، نیروی وزن و نیروی عمودی تکیه گاه اس�ت. نیروس�نج، نیروی عمودی سطح -دگز:2ۀد ف 
 net NF W F N= − =240 را نمایش می دهد. با توجه به فرض مسئله:  NF( )

 netF ma a a m s/= ⇒ = ⇒ = 2240 60 4 شتاب حرکت خواهد شد: 
NW رو به پایین است. اما ممکن است  F( )− ش�تاب همواره در جهت نیروی برایند اس�ت که در این مس�أله نیروی برایند 

جسم دارای حرکت تندشونده رو به پایین و یا دارای حرکت کندشونده رو به بالا باشد.

د5 با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:-دگز:2ۀد  3
net e e eF ma F mg ma F F N= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =20 10 30

نیرویی که فنر وارد می کند برابر است با:
eF k x x x m cm/= ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ = =30 100 0 3 30

د6 ابتدا با توجه به روابط شتاب ثابت در حرکت شناسی، شتاب حرکت را به دست می آوریم:-دگز:2ۀد ف 
جهت مثبت را رو به بالا اختیار می کنیم:

 

v v v
y t v m s

v v
a a m s

t

/

/ /

+ +
∆ = ∆ ⇒− = × ⇒ =−

− += ⇒ = =+

0 0
0

0 2

0
5 2 5

2 2
0 5 2 5
2

 

حال با توجه به نیروهای وارد بر جسم داریم:
 net N N NF ma F mg ma F F N/ ( / ) /= ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =55 5 5 2 5 68 75

پاسخپرسشهایچهارگزینهای

A

A

A

A

A

B
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د7 T است. بنابراین:-دگز:2ۀد mg> N50 است و در حرکت رو به پایین هنگام توقف  حداکثر کشش نخ  ف 

T mg ma a a  m s/ /− = ⇒ − = ⇒ = 250 40 4 2 5

د8 P-دگز:2ۀد mv P i j P i j( )= ⇒ = + ⇒ = +
   

  

 2 6 18 12 36 P داریم:  mv=


 با توجه به رابطۀ   1

د9 بردار تکانه همواره در جهت س�رعت می باش�د پس ابتدا بردار تکانه به س�مت چپ است تا به فنر برخورد کند و بعد از فشردن فنر هنگام باز شدن -دگز:2ۀد  4
سرعت جسم به سمت راست می باشد، بنابراین بردار تکانه نیز به سمت راست است. 

د10 با توجه به قانون دوم نیوتون:-دگز:2ۀد  3
P mvv v mv mv P P

F ma m F F F N
t t t /

=− − − − −= = = → = ⇒ = ⇒ =−0 0 0 25 25 500
0 1

د11 باید حواس�تان باش�د که تکانه کمیتی برداری اس�ت و اگر جهت ابتدایی حرکت را مثبت بگیرید، -دگز:2ۀد  1
سمت خلاف آن منفی است، بنابراین: 

P m v kg m s/ ( ) . /∆ = ∆ = − − =−0 5 5 15 10
PF N
t /

∆ −= = =−
∆

10 50
0 2

دف1 N/0 خلاف جهت به جسم وارد می شود داریم:-دگز:2ۀد 1 با توجه به اینکه نیروی   1

net
P P pPF P P kg m s P kg m s

t
/

/ / / / / . / , | | / . /
− −∆= ⇒− = ⇒− = ⇒− = − ⇒ =− =

∆



 2 1 2
2 2 2

0 2
0 1 0 1 0 5 0 2 0 3 0 3

5 5
د13 ابتدا اندازۀ تکانه را حساب می کنیم:-دگز:2ۀد ف 

P kg m s| | . /= + =
 2 2 24 3 5         ,          PK J

m
/= = =

2 25 6 25
2 4

د14 در حرکت در راستای قائم تنها نیروی وزن به جسم وارد می شود.-دگز:2ۀد  4
avF mg

av av
PF P F t P mg t kg m s
t

. /
=∆= ⇒∆ = ∆ →∆ = ∆ = × × =

∆
2 10 1 20

د15 P معادلۀ سرعت را به دست می آوریم:-دگز:2ۀد mv= ابتدا با توجه به رابطه  ف 
mv t v t v t= − ⇒ = − ⇒ = −4 2 2 4 2 2 1

m می باشد.  s/ 22 v شتاب حرکت  at v= + 0 معادلۀ سرعت درجه اول است یعنی حرکت شتاب ثابت بوده و با توجه به رابطۀ 

د16 F برابر تغییر تکانه می باشد:-دگز:2ۀد t− 3  مساحت زیر نمودار 

P S P kg m s
( / )

. /
−× × ×

∆ = ⇒∆ = =
3 320 10 1 5 10 15

2
 

av av
PF F N N
t / −

∆= ⇒ = = × =
∆ ×

3 4
3

15 10 10 10
1 5 10

هم چنین با توجه به رابطۀ نیرو با تکانه می توان نوشت: 

د17 ابتدا به کمک رابطۀ حجم کره و همچنین تعریف چگالی، نسبت جرم ها را به دست می آوریم:-دگز:2ۀد  1

 
V R

A B A B
A B A B A B A B

A B B B

M M M M
R R V V M M

V V V V
,

= π
= → = ρ = ρ ⇒ = ⇒ = ⇒ =

34
3 1 1 1 82 8

3 3 8 3 3
 

A

A A A B A

B B B BA

B

M
G

g R M R g
g M M gRG

R

( )= = × ⇒ = × =
2 2

2
2

2

8 1 2
3 2 3

A را به دست آورد:  

B

g
g

، نسبت  Mg G
R

=
2

حال می توان با توجه به رابطۀ 

د18 ابتدا نیروی عمودی سطح را به دست می آوریم:-دگز:2ۀد  3
net y N NF F F mg F N, = ⇒ + − = ⇒ =20 0 16

k k N kf F f N/=µ ⇒ = × =0 25 16 4 نیروی اصطکاک برابر است با: 

f k fW f d W Jcos ( )= ⇒ = × × − =−0180 4 2 1 8 کار نیروی اصطکاک خواهد شد: 

B

A

A

A

B

A

A

A

A

B

B

B
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د19 m رسیده بنابراین:-دگز:2ۀد s/5 s10 از سرعت صفر به سرعت  آسانسور با شتاب ثابت پس از  ف 
 v at v a a m s/ /= + ⇒ = × + ⇒ = 2

0 5 10 0 0 5  

net N NF ma F F N/= ⇒ − = × ⇒ =80 8 0 5 84 اکنون نیروی عمودی سطح را به دست می آوریم: 
v v

d t d m
+ += ⇒ = × =0 5 0 10 25
2 2

s10 برابر است با:  جابه جایی آسانسور در مدت 

N NF N FW F d J W kJ/= = × = ⇒ =84 25 2100 2 1 کار نیروی عمودی سطح برابر است با: 

د0ف شتاب مرکزگرا در حرکت دایره ای را در دو حالت نوشته و تقسیم می کنیم:-دگز:2ۀد  3va a v rr
a rv va

r

 ′′= ′ ′′ ⇒ = × = × = ′ =

2
2

2 2
14 2
2

 

د1ف rv -دگز:2ۀد v v m s
T

/ /π π×= ⇒ = ⇒ =
π

2 2 0 5 1
4 4

ابتدا تندی چرخش گلوله را حساب می کنیم.    1

س�رعت در هر نقطه بر مس�یر مماس اس�ت و هنگام پاره ش�دن نخ، بنا بر قانون اول نیوتون، جس�م روی خط راس�ت با س�رعت ثابت به حرکت ادامه می دهد، بنابراین در 
راستای مماس بر دایره حرکت خواهد کرد.

دفف K-دگز:2ۀد mv v v m s/ /−= ⇒ = × × × ⇒ =2 3 21 10 4 50 10 4
2 2

ابتدا با استفاده از رابطۀ انرژی جنبشی، سرعت خطی را به دست می آوریم:   3

v r
T a v a a  m s

Ta r
T

 ( )
( ) /

( )

π = π π ⇒ = ⇒ = × ⇒ =  π π =  
  

2
2

2

2
2 24 404

5

اکنون می توان شتاب مرکزگرا را به دست آورد:  

د3ف vF-دگز:2ۀد m m m kg g
r

/
/

= ⇒ = × ⇒ = =
2 42 0 2 200

0 4
به کمک رابطۀ نیروی مرکزگرا خواهیم داشت:    3

د4ف m-دگز:2ۀد m
r r

T
F F m m

TT T
( ) ( )

=
=

π π= ⇒→ = ⇒ =2 1
2 1

2 24 2
1 2 1 12 2 11 2

4 44 2 نیروی مرکزگرای وارد بر دو جسم با هم برابر است، بنابراین:   ف 

د5ف در حرک�ت دای�ره ای خ�ودرو، نیرویی ک�ه خودرو را بر مس�یر دای�ره ای نگه م�ی دارد نیروی -دگز:2ۀد  3
اصطکاک ایستایی بین لاستیک و جاده است که نیروی مرکزگرا است.

 s sf mg
s s s

v v vf m mg m g r m
r r r r

/
=µ= →µ = ⇒µ = ⇒ × = ⇒ =

2 2 2 2100 2 10 50  

اگر ش�عاع انحنا از 50m کم تر باش�د، نیروی اصطکاک ایس�تایی، نیروی مرکزگرای لازم برای نگه داشتن خودرو بر 
مسیر دایره ای را تأمین نکرده و خودرو به سمت بیرون جاده لیز می خورد.

د6ف s-دگز:2ۀد
s

gT
mr mg r

T

µπ× =µ ⇒ =
π

22

2 2
4

4
نیروی اصطکاک ایستایی نیروی مرکزگرا است:    1

د7ف هنگام چرخش وزنه، توسط فنر، نیروی مرکزگرا، نیروی کشسانی فنر است.-دگز:2ۀد  1

 F k l mr l l l l
T

( ) / ( / ) / ( / )
 π π= ∆ = ⇒ ×∆ = × +∆ ⇒ ∆ = +∆ × 

π  
 

2 2

2 2
4 4100 0 8 0 2 100 0 8 0 2 25

4
25

 

l l l l m cm// /⇒ ∆ = +∆ ⇒ ∆ = ⇒∆ = = =0 2 15 0 2 4 0 2 5
4 20

 

د8ف شکل ساده ای از مسأله رسم می کنیم. جسم 200 گرمی در تعادل است:-دگز:2ۀد ف 
 T m g ( )= 2 1  

در حرکت جسم 100 گرمی روی سطح میز، نیروی کشش نخ، نیروی مرکزگرا است.
 vT m

r
( )=

2
1 2  

vm g m r m
r r

/ /= ⇒ = × ⇒ =
2

2 1
42 0 1 0 2 با توجه به رابطۀ )1( و )2( می توان نوشت:  

/m است. /× =2 0 2 0 4 و قطر مسیر دایره ای برابر با 

A

A

A

B

A

A

A

A

B

A
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د9ف با توجه به فرض سؤال:-دگز:2ۀد  1

e mM Me e e e em
e m

m me m m m

M R M R RM
g g G G

M RR R R R
/

== ⇒ = ⇒ = → = ⇒ =
2 280

2 2 2 2
1 80 406 6 3 6
6 6 3



د30 Mg به دست می آید، که در آن M جرم سیاره و R شعاع سیاره است.-دگز:2ۀد G
R

=
2

شتاب گرانش در سطح یک سیاره از رابطۀ   3

 p e p e p eV V R R R R( )= ⇒ π = π ⇒ =3 34 427 27 3
3 3

با توجه به فرض مسأله:  

p e e
p p e

p e e

M M M
g G G G g g

R R R( )
= = = ⇒ =

2 2 2
4 4 4

9 93
 

د31 نیروی گرانش زمین وارد بر ماهواره، نیروی مرکزگرا است.-دگز:2ۀد  3

 e eM m GMvG m v
R RR

= ⇒ =
2

2
  

بنابراین سرعت حرکت ماهواره در یک مدار معین به جرم ماهواره بستگی ندارد و با جذر شعاع مدار ماهواره نسبت وارون دارد.

e

e

GM
v vR
v vGM

R

= ⇒ =
′ ′

2

2

  

دف3 نیروی مرکزگرای وارد بر ماهواره نیروی گرانش است.-دگز:2ۀد  1

e

e

M m rF G mr T T r
GMr T

( )π= = ⇒ = π ⇒ ∝
32 3
2

2 2
4 2   

د33 هرگاه A به طور مثال به اندازۀ یک چهارم دور بچرخد، B نیز به اندازۀ یک چهارم دور می چرخد، بنابراین دورۀ آن ها برابر اس�ت، اما نس�بت تندی -دگز:2ۀد  4
A به تندی B خواهد شد:

 
A

A

B B

r L
v T
v r L

T

π

= = =
π

2 2
3 2

2
3

  

د34 r-دگز:2ۀد mπ = × × =2 2 3 100 600 محیط دایره برابر است با:   1
ls t t s
t

= ⇒∆ = ⇒∆ =
∆

200 10
20

m=600 است، زمان طی این مسیر را به دست می آوریم.  200
3

یک سوم محیط برابر 

3 وتر است.
2

030 در مثلث قائم الزاویه  اکنون جابه جایی AB را حساب می کنیم، ضلع مجاور زاویۀ 

AB r r r AB= + = ⇒ =3 3 3 100 3
2 2

از این رو 

av
rv m s
t

/∆= = =
∆

100 3 10 3
10

سرعت متوسط خواهد شد 

د35 NF که وزن را خنثی می کند و دیگری نیروی اصطکاک -دگز:2ۀد نیرویی که جاده بر خودرو وارد می کند دارای دو مؤلفه است. یکی نیروی عمودی تکیه گاه   4
ایستایی بین لاستیک و جاده که نیروی مرکزگرای لازم برای دور زدن خودرو را تأمین می کند.

 N N s s
vF W mg F N f F m f N
r

,= = ⇒ = = = ⇒ = × =
2 40020000 2000 20000

40
  

N sR F f Ncõw ®µ÷²H u§ø Á»oÃº = + = ×2 2 42 2 10   

A

A

A

A

A

B

B
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فصل سوم     بخش اول

در یک حرکت همنهنگ ونده، کدام ز3ف از کمیت هنی زیر، همصاره در خلاف جهت یکدیگراد؟ - 1
4( سرعت- مکان ف( نیرو - مکان  2( شتاب - سرعت  1( نیرو - شتاب 

در یک حرکت همنهنگ ونده در لحظه ای که ورعت لنفی اوت، کدام گزینه لی تصااد دروت بنشد؟- 2
2( سرعت در حال افزایش است.  1( سرعت در حال کاهش است.  

4( گزینۀ )1( و )2( می تواند درست باشد. ف( الزاماً مکان منفی است.   

در حرکت همنهنگ ونده، 3قتی حرکت کندشصاده اوت که ………- ف
2( الزاماً مکان نوسانگر مثبت است. 1( الزاماً مکان نوسانگر منفی است.  

4( نوسانگر به سوی مرکز نوسان حرکت می کند. ف( مکان می تواند مثبت یا منفی باشد. 

s30 طصل پنره خط لسیرش را 40 بنر طی کرده اوت. بسنلد آ  چند هرتز اوت؟- 4 در یک حرکت همنهنگ ونده لتحرک در لدت 

 3
4

 )4   4
3

ف(    2
3

 )2   3
2

 )1

در لدت زلن  یکسن ، اصوناگر A د3 برابر اصوناگر B اصون  کنلص ااجنم لی دهد. بسنلد زا3یه ای A چند برابر بسنلد زا3یه ای اصوناگر B اوت؟- 5

4 )4   1
4

ف(    1
2

 )2  2 )1

مشابه کنکور دهه های گذشته- 6 د3ره چه کسری از دالنه آ  اوت؟  1
6

ذرۀ اصوناگری در لبدأ زلن  از ااتهنی لسیر شر3ع به اصون  لی کند. لکن  این ذره در

A
6

 )4   A2
2

ف(    A3
2

 )2   A
2

 )1

t برای د3لین بنر لکن  لتحرک - 7 =0 x او��ت. در چه لحظه ای پس از  t/ cos= π0 02 20 لعندلۀ حرکت همنهنگ و��نده ای در SI به صصرت 
x لی شصد؟ cm= +1

1
6

 )4   1
12

ف(    1
30

 )2   1
60

 )1

Ax لی گذرد 3 در این بنزۀ زلنای و��رعت - 8 = −2 2
 3 Ax =1 2

t به ترتیب از لکن  هنی  s=2 5  3 t s=1 3 اصو��ناگر و��نده ای در لحظه هنی 

اصوناگر تغییر علالت امی دهد. د3ره  چند ثنایه اوت؟ 

12 )4  12
7

ف(   4 )2  2 )1

∆t ثنایه برای - 9 1 −A 3 حرکت کند شصاده اوت 3 پس از  2
2

، لکن  در یک لحظه  x A tcos= ω در یک حرکت همنهنگ ونده به لعندلۀ 

 کدام اوت؟
t
t

∆
∆

2

1
+A لی شصد. اسبت  2

2
∆t ثنایه پس از این  2  3 A− 2

2
ا3لین بنر د3بنره 

3  )4  2 ف(   1
2

 )2  1 )1

x او��ت. تندی لتصو��ط لتحرک از لحظه شر3ع حرکت تن - 10 t/ cos( )= π0 04 20 لعندلۀ حرکت همنهنگ و��ندۀ یک اصو��ناگر در SI به صصرت 

cm64 لی شصد چند لتر بر ثنایه اوت؟ لحظه ای که لسن ت طی شده تصوط اصوناگر برابر 
 π8  )4   π6 ف(   1/6 )2  1/2 )1

چند بنر به اقطۀ بنزگشت لی رود؟- 11 t s=2
9
80

تن t s=1
1
60

اوت در بنزۀ x t/ cos= π0 03 20 لعندلۀ حرکت همنهنگ ونده ای در SI به صصرت

3 )4 ف( 2   1 )2 1( صفر 

فصل 3: نوسان و موج
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t تن - 12 s/=1 0 25 x )یکنه��ن در SI( ر3ی پنره خط��ی دارای حرکت همنهنگ و��نده او��ت. در ب��نزۀ زلنای  t/ cos= π0 02 ذره ای ب��ن لعندل��ۀ 

t چند ثنایه، حرکت ذره تندشصاده اوت؟ s/=2 1 5
0/75 )4 ف( 1   0/25 )2  0/5 )1

T بنشد، پس از چه لدتی شتنب برای ا3لین بنر صفر لی شصد؟- ف1 لکن  اصوناگری الف لکن  بیشینه لثبت 3 ورعت آ  لنفی اوت. اگر د3رۀ حرکت 
T
12

 )4  T
3

ف(   T
6

 )2  T5
12

 )1

100 بنر طصل پنره خط را طی لی کند. - 14 5 ثنایه،  7/ و��ناتی لتر دارای حرکت همنهنگ ونده اوت 3 در لدت  اصو��ناگری ر3ی پنره خطی به طصل 2
1+/ وناتی لتری لی ر3د، ورعت لتصوط چند وناتی لتر  8 2 3−/ وناتی لتری بد3  تغییر جهت به لکن   6 در بنزۀ زلنای که اصوناگر از لکن  

بر ثنایه اوت؟
 ( )−48 2 2  )4  ( )+48 2 2 ف(   96 )2  48 )1

15 - s2  3 s1 t به ترتیب  s/=2 0 4  3 t s/=1 0 3 x او��ت. اگر تندی لتحرک در  t/ cos( )= π0 02 لعندلۀ حرکت اصو��ناگری در SI به صصرت 

s2 لی بنشد؟  3 s1 بنشد کدام گزینه لقنیسۀ دروتی از 

4( نمی توان اظهارنظر قطعی کرد.   s s<1 2 ف(    s s=1 2  )2   s s>1 2  )1

امصدار لکن  - زلن  لتحرکی که در ر3ی لحصر xهن حرکت لی کند، لطنبق شکص لقنبص اوت. در کدام - 16
لحظه جهت حرکت در جهت لثبت لحصر xهن 3 بردار لکن  لتحرک در خلاف جهت لحصر xهن اوت؟

 t2  )2    t1 )1
t4  )4    t3 ف( 

شکص ر3به ر3 امصدار لکن  - زلن  یک حرکت همنهنگ ونده اوت. بسنلد زا3یه ای اصوناگر چند 3احد - 17
SI اوت؟

π
6

 )2   π
3

 )1

π
2

 )4    π2
3

ف( 

برای ا3لین - 18 t1امصدار لکن  - زلن  اصو��ناگری به صصرت ر3به ر3 لی بنشد. این اصوناگر ……… پس از

برای ا3لین بنر جهت بردار شتنب تغییر لی کند؟  t2 بنر به اقطۀ بنزگشت خصد لی رود 3 ……… پس از

)T د3ره حرکت اصوناگر اوت(

 T
3

 ، T
4

 )2    T
2

 ، T
12

 )1

 T
6

 ، T
4

 )4    T
8

 ، T
3

ف( 

cm5 به اصو��ن  در لی آ3ریم. - 19 kg2 را ر3ی و��طح ا قی بد3  اصطکنکی بن دالنۀ  N 3زاه ای به جرم  m/200 به 3و��یلۀ یک  نر ا قی به ثنبت 
سراسری - 90 cm3 از ااتهنی لسیر چند 3احد SI اوت؟  اادازۀ شتنب حرکت در  نصلۀ 

/0 3  )4  /0 2 ف(   2 )2  3 )1
N اوت، آ3یخته شده اوت. هرگنه 3زاه را از 3ضع تعندل خنرف 3 رهن کنیم، اسبت بیشینۀ - 20 m/80 g200 به  نری که ثنبت آ   3زاه ای به جرم 

کنکور دهه های گذشته شتنب آ  به بیشینۀ تندی آ  کدام اوت؟ 
1
400

 )4  1
20

ف(   20 )2  400 )1

060 جغرا ینیی )در وطح تراز درین( لی بریم. د3رۀ اصونانت آ  - 21 T اوت. آ   را به عرض  آ3اگ ونده ای در اوتصا در وطح تراز درین دارای د3رۀ 
چه تغییری لی کند؟

2( اندکی کاهش می یابد. 1( تغییر نمی کند.  
4( هر سه حالت ممکن است رخ دهد. ف( اندکی افزایش می یابد.  
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یک ونعت آ3اگ دار را به وطح کرۀ لنه لی بریم. د3رۀ چرخش عقربۀ دقیقه شمنر آ  به کدام گزینه ازدیک اوت؟ )شتنب گرااش در وطح لنه - 22

1 شتنب گرااش در وطح زلین اوت.(
6

4( 360 دقیقه ف( 120 دقیقه  2( 147 دقیقه  1( 60 دقیقه 

در یک لکن  بن دالنۀ کم اصون  لی کنند. د3رۀ اصون  آ3اگ ا3ل )بلندتر( چند برابر د3رۀ اصون  آ3اگ د3م اوت؟- ف2 l
2

3 l د3 آ3اگ ونده بن طصل هنی

2 )4  2 ف(   2
2

 )2  1
2

 )1

64 وناتی لتر بنشد، د3رۀ - 24 1/ ثنایه لی بنشد. اگر طصل آ3اگ  8 د3رۀ حرکت اصو��نای کم دالنۀ یک آ3اگ و��نده به طصل 81 و��ناتی لتر، برابر بن 
حرکت آ  چند ثنایه لی شصد؟

/1 6  )4  /1 4 ف(   /1 8  )2  /1 2  )1

g اوت، قرار داده 3 طصل آ3اگ را - 25
2

T اوت. اگر آ  را در وینره ای که بزرگی لیدا  گرااش در وطح آ   د3رۀ آ3اگ و��نده ای در و��طح زلین 

د3 برابر کنیم، د3رۀ آ  چند برابر لی شصد؟

 1
3

 )4 ف( 2    1
2

 )2  1 )1

26 - ، A B بیشتر ااجنم لی دهد. اگر طصل آ3اگ  4 اصون  از آ3اگ   ، A 12 ثنایه آ3اگ  B را بن هم به اصون  درلی آ3ریم. پس از   3 A آ3اگ هنی 
g( )π =2 A بیشتر اوت؟  B چند وناتی لتر از آ3اگ  25 وناتی لتر بنشد، طصل آ3اگ 

 75  )4  /31 25 ف(    100  )2  /56 25  )1
m اوت اارژی جنبشی 3 اارژی پتناسیص اصوناگر به - 27 s/4 ذره ای ر3ی پنره خطی دارای حرکت همنهنگ ونده اوت 3 هنگنلی که تندی اصوناگر 

m اوت. اارژی پتناسیص اصوناگر چند ژ3ل لی بنشد؟ s/2 J1  3 J3 اوت. هنگنلی که تندی اصوناگر  ترتیب 

 1 )4   3 ف(    13
4

 )2   10
4

 )1

100 ایصتص  بر لتر لتلص اوت 3 بن دالنۀ 12 وناتی لتر اصون  لی کند. اارژی پتناسیص - 28 2 کیلصگرم به ااتهنی یک  نر ا قی بن ثنبت  3زاه ای به جرم 
0/ لتر بر ثنایه اوت، چند لیلی ژ3ل اوت؟ 3 کشسنای  نر 3قتی ورعت 3زاه 

6300 )4 ف( 630   63 )2   /0 63  )1
اصو��ناگری را از ااتهنی لس��یر خصد رهن لی کنیم تن حرکت همنهنگ ونده ااجنم دهد. در کدام لحظنت گفته شده اارژی لکنایکی اصوناگر تنهن به - 29

صصرت اارژی جنبشی لی بنشد؟ )T د3رۀ تنن3ب اوت(

 T TT3 5
4 4

» »  )4   T T T3
2 4

ف(  « «   T T T3 5
4 4 4

» »  )2   T T T3
4 2 4

» »  )1

tω ) نز( لعندلۀ لکن  - زلن  برابر - 0ف x اوت. در لحظه ای که شننوۀ تنبع کسینصوی  A tcos= ω لعندله حرکت اصوناگر ونده ای به صصرت 

π5 رادین  اوت، کدام گزینه دروت اوت؟
6

2( انرژی مکانیکی در حال افزایش است. 1( انرژی جنبشی در حال افزایش است. 
4( اطلاعات سؤال کافی نمی باشد. ف( انرژی پتانسیل در حال افزایش است. 

فصل سوم       بخش اول

F نیرو و مکان همواره در خلاف جهت هم هستند.- گزینۀ  1 kx( )=− با توجه به قانون هوک  ف 

ها است - گزینۀ  2 x هنگامی که سرعت منفی باشد یعنی جهت حرکت نوسانگر در خلاف جهت محور   4
)x هنگامی که نوس�انگر در حال حرکت به س�مت نقطۀ تعادل باشد سرعت منفی  )>0 پس در مکان های مثبت 
اس�ت و با نزدیک ش�دن به مرکز نوس�ان تندی افزایش می یابد پس س�رعت در حال افزایش است. همچنین در 
−A باشد  ها یعنی در حال حرکت به س�مت  x مکان های منفی نیز هنگامی که نوس�انگر در خلاف جهت محور 
س�رعت نوس�انگر منفی است که در این زمان نوس�انگر در حال دور شدن از نقطه تعادل است پس تندی کاهش 

می یابد، بنابراین گزینۀ )1( و )2( می تواند درست باشد.

پاسخپرسشهایچهارگزینهای

A

B
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هرگاه نوس�انگر از مرکز نوسان به سوی دامنه در حرکت باشد، حرکت کُندشونده است - گزینۀ  ف ف 

و ممکن اس�ت مکان نوس�انگر مثبت یا منفی باشد، همچنین علامت سرعت و یا علامت شتاب نیز می تواند 
مثبت و یا منفی باشد.

tT - گزینۀ  4 T s f Hz
N

= = ⇒ = ⇒ =30 3 2
20 2 3

، 20 نوسان انجام داده است.  s30 هر دو بار طی مسیر، معادل یک نوسان است از این رو نوسانگر در   2

تعداد نوسانات A در مدت t دو برابر نوسانات B است از این رو:- گزینۀ  5  1

A B A A B AT

B A B B A B

T N T TtT
N T N T T

πω= ω ω
= ⇒ = ⇒ = → = ⇒ =

ω ω

2
1 2
2

 

با توجه به معادلۀ مکان - زمان داریم:- گزینۀ  6  1
T Ax A t x A x A x

T
cos cos cosπ π= ω ⇒ = × ⇒ = ⇒ =2

6 3 2
 

x خواهیم داشت:- گزینۀ  7 cm( )=+1 با توجه به فرض مسأله  ف 

 x t t t/ cos / / cos cos= π ⇒ = π ⇒ π =10 02 20 0 01 0 02 20 20
2

 

t t s: ππ = ⇒ = 120
3 60

nIM ¸Ã²»H ÁHoM     ,    t t s: ππ = ⇒ = 120 5
3 12

nIM ¸Ã¶»j ÁHoM

مس�یر حرکت را رس�م کرده و بازه های زمانی روی مس�یر را با بازه های ش�ناخته ش�ده مقایسه - گزینۀ  8  4

می کنیم.

 T T T t s− = + ⇒ = ⇒ =5 3 2 12
12 12 6

 

−A را مش�خص کرده، تغییر شناسۀ تابع )تغییر 
2

+A و 
2

روش دایرۀ مثلثاتی: کمان های نظیر مکان های 
فاز( را به دست آورده و مسأله را حل می کنیم.

t T s
T

π π π∆θ=ω∆ ⇒ − = × ⇒ =2 2 5 12
3 3

با استفاده از بازه های زمانی شناخته شده و با توجه به فرض مسأله، شکل مسیر را رسم می کنیم- گزینۀ  9  1
T T Tt t
T T T tt

 ∆ = + = ∆
⇒ =

∆ ∆ = + =


1 2

12

8 8 4 1

8 8 4

 

A اس�ت، بنابراین وقتی مس�افت طی شده - گزینۀ  10 cm=4 16 A4 طی می کند یعنی در هر دوره مس�افت طی ش�ده  نوس�انگر در هر دوره مس�افتی برابر   2

T4 خواهد بود.  64= است و زمان طی شده برابر  4
16

cm64 است یعنی تعداد دورها 

T s t T s
T
πω= π⇒ = π⇒ = ⇒∆ = =2 1 420 20 4

10 10
    ,    av

ls m s
t

/ / /= = =
∆

0 64 1 6
4
10

−A می رسد.- گزینۀ  11 +A یا  راه حص ا3ل  نقطۀ بازگشت در انتهای مسیر می باشد، درواقع مکان هایی که نوسانگر به  ف 

 kA A t t t k tcos cos± = π ⇒ π =± ⇒ π = π⇒ =20 20 1 20
20

 

 k k k ,< < ⇒ < < ⇒ =1 9 1 9 1 2
60 20 80 3 4

1، 2 و … باشد.    که k می تواند 

A

A

A

A

A

B

B

B

B
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t2 را به دست آورده و روی دایره  t1 و  راه حص د3م  ابتدا کمان متناظر مکان نوسانگر در لحظۀ 

مثلثاتی آن را مشخص می کنیم:

 t πθ =ω = π× =1 1
120
60 3

 

t π πθ =ω = π× = = π+2 2
9 920 2
80 4 4

بنابراین نوسانگر در این بازه مسیر روبه رو را طی کرده است که با توجه به مسیر طی شده دو بار به 
نقطۀ بازگشت خود رسیده است.

TT - گزینۀ  12 s s
T T

/π πω= ⇒π= ⇒ = ⇒ =2 2 2 0 5
4

استفاده از معادلۀ حرکت: دوره را به دست می آوریم:   4

شکل مقابل را رسم می کنیم.
t که متحرک در حال حرکت به سوی مرکز نوسان است. یعنی به مدت  s/=0 5 t تا  s/=1 0 25 از 

s1 تا  t حرکت کندشونده و از  s=1 t تا  s/=0 5 حرکت تندشونده است از  s/ / /− =0 5 0 25 0 25
/s مجدداً حرکت تندشونده است. بنابراین جمعاً  /− =1 5 1 0 5 s/1 یعنی به مدت  5

/s حرکت تندشونده است. / /+ =0 5 0 25 0 75

+A به مرکز نوسان - گزینۀ  ف1
2

مدت زمانی که طول می کشد برای اولین بار نوسانگر از مکان   4

T است )به جدول بازه های زمانی شناخته شده دقت کنید(
12

یعنی جایی که شتاب صفر است برسد برابر 

، 100 بار طول پاره خط را طی کرده پس نوسانگر در این مدت 50 نوسان کامل انجام می دهد و دوره خواهد شد:- گزینۀ  14 s5 نوسانگر در مدت  ف 
tT T s
N

/= ⇒ = =5 0 1
50

x رسیده و در  A cm/= =2
2 1 8 2
2

x به مکان  A cm/=− =−3 6 A اس�ت. نوس�انگر از مکان  cm/ /= =7 2 3 6
2

cm/7 و دامنۀ حرکت  2 طول پاره خط برابر 

این جابه جایی تغییر جهت نداده بنابراین مسیر حرکت به صورت زیر است:

T s
av av av

xv v v
t T T

// ( / ) ( / / )/ / ( ) ( )
/ /

=− − +∆ += ⇒ = → = = = + = +
∆ +

011 8 2 3 6 8 1 8 2 3 61 8 2 3 6 8 6 2 12 48 2 2
0 3 0 3

4 8 8

 

نوس�انگر هنگام عبور از مرکز تعادل خود دارای بیش�ینه تندی می باش�د و هرچه متحرک به مرکز نوسان نزدیک تر باشد تندی آن بیشتر است. مکان - گزینۀ  15 ف 

t به دست می آوریم، نوسانگر در مکانی که به مرکز نزدیک تر است دارای تندی بیشتر است.  s=2
4
10

t و  s=1
3
10

را در لحظۀ 

 x x/ cos( ) / cos( )π= π× ⇒ =1 1
3 30 02 0 02
10 10

    ,    x x/ cos( ) / cos( )π= π× ⇒ =2 2
4 40 02 0 02
10 10

t مکان کوچکتر خواهد بود  s/=0 4 / در ربع اول هس�تند و در ربع اول هر چه کمان بزرگتر ش�ود کس�ینوس کوچکتر می شود. در لحظۀ  π0 4 / و  π0 3 با توجه به این که 
s s<1 2 یعنی نوسانگر به مرکز تعادل نزدیک تر و درنتیجه تندی اش بیشتر است..   

t4 شیب خط مماس بر - گزینۀ  16 t3 و  جهت حرکت همان جهت سرعت است در لحظۀ  ف 

t3 مکان منفی است. در این  t2 و  نمودار مثبت و سرعت یعنی جهت حرکت مثبت است و در لحظۀ  

صورت گزینه )3( درست است.

B

B

B

B

B
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cm−5 می رسد. فاز حرکت )شناسۀ تابع کسینوسی( - گزینۀ  17 t2 دومین لحظه ای است که نوسانگر به  cm−5 رسیده و  t1 اولین لحظه که نوسانگر به   1

 x A t t t t tcos cos cos ,π π= ω ⇒− = ω ⇒ ω =− ⇒ω = ω =1 2
1 2 45 10
2 3 3

را در این دو لحظه به دست می آوریم:  

t rad s/π π π∆θ=ω∆ ⇒ − =ω× ⇒ω=4 2 2
3 3 3

 

روش دوم: بازه های زمانی شناخته شده: به کمک بازه های زمانی شناخته شده خواهیم داشت: 
T T T radt T s

s
/Tω= π π∆ = + ⇒ = ⇒ = → ω=22 6

6 6 3 3

−A می رسد - گزینۀ  18 بازۀ زمانی از لحظه ای که نوس�انگر برای اولین بار به نقطه بازگش�ت یعنی مکان  ف 
برابر است با:

T T T T Tt t+∆ = + = ⇒∆ =3
12 4 12 3

t2 تا لحظۀ تغییر جهت  x بردار شتاب تغییر جهت می دهد. بنابراین از لحظۀ  =0 با گذر نوسانگر از مبدأ مکان 

T طول می کشد.
8

بردار شتاب مطابق شکل 

cm3 است، بنابراین: - گزینۀ  19 F خواهیم داشت. دقت شود فاصله از انتهای مسیر  kx| |= F و  ma= با برابر قرار دادن   2
kx cm kx ma a x a m s
m

, | | | | | | | | /= = ⇒ = ⇒ = × = 2200 22 2
2 100

  

mv است از این رو:- گزینۀ  20 A= ω ma و بیشینه سرعت برابر  A= ω2 بیشینه شتاب برابر   2

m m m m

m m m m

a a a ak
v v m v v/

=ω⇒ = ⇒ = ⇒ =80 20
0 2

، دورۀ نوسان آونگ، اندکی کاهش می یابد.- گزینۀ  21 lT
g

= π2 شتاب گرانش در قطب ها، بیشتر از شتاب گرانش در استوا است. از این رو با توجه به رابطۀ   2

توجه کنید که همین تغییر جزئی سبب می گردد که وقتی مکان ساعت های آونگ دار قدیمی مانند آن چه در این تست بیان شد تغییر کند، برای نمایش درست زمان، این 
ساعت ها مجدداً تنظیم گردند.

gT- گزینۀ  22 T T
T g

 min′ ′ ′= ⇒ = ⇒
′

6 147
60

   2

 - گزینۀ  ف2

l
T T l Tg l
T T l l Tl

g

π
= ⇒ = = ⇒ =

π

1
1 1 1 1

2 2 2 22

2
2

2 2

lT است، بنابراین:  
g

= π2 دورۀ آونگ  ف 

lT است، بنابراین: - گزینۀ  24
g

= π2 دورۀ یک آونگ ساده   4

 

l
T T l T Tg T s

T ll
T

g

/
/ /


= π

 ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =


= π

1
1

2 2 2 2
2

1 12
2

2
64 8 1 6

1 8 81 1 8 9
2

 

با توجه به رابطۀ دورۀ آونگ: - گزینۀ  25 ف 

 

l
g

T T T
T l

g

π
′ ′= = ⇒ =

π

2
2

2 2 2
2

 

B

B

A

A

B

A

A

B

A
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A را به دست می آوریم:- گزینۀ  26 ابتدا دورۀ آونگ  ف 

A A
lT T T s
g

/= π ⇒ = π ⇒ =
π2
0 252 2 1

A B B
A B B

t tN N T s
T T T

/= + ⇒ = + ⇒ = + ⇒ =12 124 4 4 1 5
1

با توجه به این که: 

B B
B B B

l l
T l l m cm

g
/ / / /= π ⇒ = π ⇒ = ⇒ = =

π2
2 1 5 2 2 25 4 0 5625 56 25    ,   B Al l cm/ /− = − =56 25 25 31 25

mv21 می باشد و همچنین مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل برابر انرژی مکانیکی است که در طول مسیر ثابت می ماند:  - گزینۀ  27
2

انرژی جنبشی برابر   2

 E U K E J= + ⇒ = + =1 3 4   
m شده انرژی جنبشی برابر است با: s/2 J3 است، پس زمانی که تندی  m است انرژی جنبشی برابر  s/4 هنگامی که تندی 

 
K v K

K mv K J
K v

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
2 22 2 22

22 21 1

1 2 3
2 3 44

 

 K U J U J U J+ = ⇒ + = ⇒ =2 2 2 2
3 134 4
4 4

در این صورت انرژی پتانسیل خواهد شد:  

انرژی مکانیکی نوسانگر ساده برابر است با:- گزینۀ  28 ف 
m kE mA E kA E E J( / ) /ω == ω → = ⇒ = × × ⇒ =

22 2 2 21 1 1 100 0 12 0 72
2 2 2

K mv K K J( / ) /= ⇒ = × × ⇒ =2 21 1 2 0 3 0 09
2 2

انرژی جنبشی نوسانگر برابر است با: 

E U K U E K U J mJ/ / /= + ⇒ = − = − ⇒ = =0 72 0 09 0 63 630 انرژی پتانسیل در این لحظه برابر است با: 

هنگامی که انرژی پتانس�یل صفر باش�د تمام انرژی مکانیکی به صورت انرژی جنبش�ی می باش�د. - گزینۀ  29  2
U=0 و انرژی مکانیکی برابر انرژی جنبشی است.   x( )=0 می دانیم در نقطۀ تعادل 

 x A t A tcos cos= ω ⇒ = ω0  

 kt t k t T
T

cos π π +ω = ⇒ = π+ ⇒ =2 2 10
2 4

 

T انرژی مکانیکی جسم تنها به صورت انرژی جنبشی است. T Tt , , ,= 3 5
4 4 4

 بنابراین در 

ابتدا با توجه به معادلۀ مکان - زمان داریم:- گزینۀ  0ف ف 

 x A t x A x Acos cos π= ω ⇒ = ⇒ =−5 3
6 2

  

x رس�یده اس�ت پس نوسانگر در حال حرکت به سمت انتهای مسیر  A=− 3
2

t متحرک برای اولین بار  πω =5
6

در 

می باشد که در این صورت  انرژی پتانسیل در حال افزایش است.

A

B

B

B

B
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فصل سوم     بخش دوم

v است. کدام گزینه دربارۀ تندی انتشار موج در این ریسمان درست است؟- 1 F کشیده شده است و تندی انتشار موج در آن  ریسمانی با نیروی 
2( تندی انتشار موج با جذر طول ریسمان نسبت وارون دارد. 1( تندی انتشار موج با طول ریسمان نسبت وارون دارد. 

4( تندی انتشار موج در یک ریسمان به طول ریسمان بستگی ندارد. 3( تندی انتشار موج با جذر طول ریسمان نسبت مستقیم دارد. 
، وزنه هایی مطابق شکل آویخته ایم. سرعت انتشار - 2 B A و  به دو طناب بلند کاملًا مشابه 

B است؟ A چند برابر سرعت موج در طناب  موج های عرضی در طناب 
1
2

 )2   1 )1

2  )4   2
2

 )3

m از س��قف آویزان است. در آن موجی منتشر می شود. تندی انتشار موج در وسط طناب چند برابر تندی انتشار موج - 3 یک طناب س��نگین به جرم 
در ذره های نزدیک محل آویز است؟

2
2

 )4  2  )3  2 )2  1 )1

4 - cm5 منبع موجی در هر ثانیه 20 نوس��ان کامل انجام می دهد و امواج حاصل با تندی ثابت در یک محیط منتش��ر می ش��وند. اگر طول موج برابر 
سراسری تجربی - 84 با تغییر باشد، تندی انتشار موج چند متر بر ثانیه است؟ 

20  )4  10  )3  2  )2  1 )1
f در یک محیط منتشر می شوند. طول موج دومی چند برابر طول موج اولی است؟- 5 Hz=2 50 f و  Hz=1 25 دو موج با بسامدهای 

 2
2

 )4   1
2

 )3  2 )2  1 )1

در شکل های زیر نمودارهای بُعد - زمان موج در یک نقطه و نمودار نقش موج در یک لحظه رسم شده است. تندی انتشار موج چند متر بر ثانیه است؟- 6

300  )4  200  )3  50  )2  100  )1
t نش��ان می دهد. با توجه به این ش��کل، ذرۀ - 7 ش��کل روبه رو، نقش ی��ک موج را در لحظۀ

F به طرف  ، ذرۀ t A هم زم��ان به دامنۀ مثبت می رس��ند و در لحظ��ۀ ¼¼¼ ب��ا ذرۀ

¼¼¼ حرکت می کند.

B - پایین  )2 C - پایین    )1
F - بالا  )4 C - بالا    )3

ها در یک محیط همگن - 8 x m در خلاف جهت محور s/4 نقش یک موج عرضی که با سرعت
t مطابق شکل روبه رو است. بزرگی شتاب یک ذره از محیط  در حال انتش��ار اس��ت، در لحظۀ
 ( )π ≈2 10 cm/0 از محل تعادلش قرار دارد، چند متر بر ثانیه است؟  6 هنگامی که در فاصلۀ 

96 )2   64 )1
8 )4   16 )3

y در نوس��ان است و در س��طح آب یک تشت موج، موج های تخت گسیل می کند. اگر فاصلۀ دو - 9 t/ cos= π0 02 20 یک نوسان س��از با معادلۀ 
m است؟ s/ ستیغ متوالی برابر 5cm باشد، تندی انتشار موج در سطح آب چند 

 /0 6  )4   /0 25  )3   /1 5  )2   /0 5  )1

فصل 3: نوسان و موج
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کدام گزینه در مورد میدان الکتریکی و میدان مغناطیسی موج های الکترومغناطیسی درست است؟- 10
2( دارای طول موج و بسامد متفاوت هستند. 1( دارای طول موج یکسان و دورۀ متفاوت هستند. 

4( دارای طول موج و دورۀ یکسان هستند. 090 می سازند.  3( دارای طول موج متفاوت هستند و با هم زاویۀ 
کدام یک از ویژگی های زیر از ویژگی های امواج الکترومغناطیسی است؟- 11

2( انرژی را از محلی به محل دیگر منتقل می کنند. 1( عرضی هستند.  
4( هر سه گزینه درست هستند. 3( برای انتشار به محیط مادی نیاز ندارند. 

طول موج رادیویی A، در خلأ 4 متر از طول موج رادیویی B در خلأ بیشتر است و بسامد B، 5 برابر بسامد A است. بسامد B چند هرتز است؟ - 12
c m s( / )= × 83 10

 × 73 10  )4   × 86 10  )3   × 83 10  )2   × 76 10  )1
 ¼¼¼ پرتو ایکس از فروسرخ ¼¼¼ است.- 13

4( قدرت نفوذ - کمتر 3( سرعت انتشار - بیشتر  2( دوره - کمتر  1( طول موج - بلندتر 
کنکور دهه های گذشته- 14 در کدام گزینه طیف موج های الکترومغناطیسی به ترتیب افزایش طول موج منظم شده اند؟ 

2( بنفش - فرابنفش - فروسرخ - قرمز 1( فروسرخ - قرمز - فرابنفش - بنفش 
4( فرابنفش - بنفش - قرمز - فروسرخ  3( فروسرخ - قرمز - بنفش - فرابنفش 

کدام یک از گزینه های زیر می تواند میدان مغناطیسی در فضا ایجاد کند؟- 15
2( خازن باردار در حال تخلیه 1( بار الکتریکی ساکن  

4( گزینه های )2( و )3(  3( سیملولۀ حامل جریان ثابت  
در ش��کل روبه رو نم��ودار جابه جایی - مکان در یک لحظه ب��رای موج های صوتی یک - 16

m باشد،  s/330 چش��مۀ صوت رسم شده اس��ت. اگر تندی انتشار صوت در محیط 
بسامد چشمۀ صوت چند هرتز است؟

825 )2   1100 )1
550 )4   900 )3

17 - cm20 cm10 و باردیگر  در ش��کل مقابل فاصلۀ ش��خص از چش��مۀ صوتی یک بار
است. انرژی صوتی که در هر ثانیه به پردۀ گوش شخص در حالت دورتر می رسد چند 
برگرفته از کتاب درسی برابر حالت نزدیک تر است؟ 

 1
4

 )2    1
2

 )1

4 )4   2 )3
مساحت پردۀ صماخ گوش شخلی برابر 40 میلی مترمربع است و شخص، صوتی با تراز شدت 60 دسی بل را دریافت می کند. چند نانو ژول انرژی - 18

 I W m( / )−= µ6 2
0 10 صوتی در مدت نیم دقیقه به گوش این شخص می رسد؟ 

/1 2  )4   /2 4  )3   / −× 91 2 10  )2   / −× 92 4 10  )1
A تا همان منبع چقدر است؟- 19 B تا منبع صوت به فاصلۀ شنوندۀ  B می شنود. نسبت فاصلۀ شنوندۀ  dB40 بلندتر از شنوندۀ  A صوتی را  شنوندۀ 

400 )4  40 )3  10 )2  100 )1
β است. چند متر دیگر بر فاصلۀ خود از چشمۀ صوت بیفزاییم تا تراز شدت - 20 تراز ش��دت صوت یک چش��مۀ صوت در فاصلۀ 10 متری از آن برابر 

40 دسی بل کاهش یابد؟ صوت دریافتی از چشمه 
9 )4  1 )3  990 )2  100 )1

W است. در فاصلۀ - 21 m / 21 در فاصلۀ 10 متری از یک منبع صوت، تراز ش��دت صوت 20 دس��ی بل بیش��تر از تراز شدت صوتی با شدت صوت 
W است؟ )از جذب انرژی توسط  m / 21 چند متری از این منبع صوت تراز شدت صوت 20 دسی بل کمتر از تراز شدت صوتی با شدت صوت 
سراسری تجربی با تغییر - 94 محیط صرف نظر شود.( 

1000 )4  200 )3  20 )2  100 )1
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در یک محیط همگن که شرایط فیزیکی در تمام جهت ها و نقاط آن یکسان ¼¼¼- 22
1( تندی صوت با هر بسامد که باشد، مقدار ثابتی است. 

2( اصوات با ارتفاع بالاتر با تندی بیشتر منتشر می گردند. 
3( اصوات با ارتفاع پایین تر با تندی بیشتر منتشر می گردند. 

4( اصواتی که شدت آن ها بیشتر است، با تندی بیشتر منتشر می گردند. 

سراسری خارج از کشور ریاضی - 92- 23 W می شنود. تراز شدت این صوت، چند دسی بل است؟   m/µ4 210 Hz25 را با شدت  شنونده ای صوتی با بسامد 

I W m( / )−= 12 2
0 10  

100 )4  80 )3  20 )2  160 )1
یک منبع صوتی با سرعت v و شخلی از فاصلۀ d با همان سرعت به دنبال آن در حرکت است. در این صورت می توان گفت آن شخص ¼¼¼- 24

1( صدا را با بسامد نصف صوت منبع می شنود.
2( صدا را همان بسامد منبع می شنود. 

3( صدا را با بسامد دو برابر بسامد منبع دریافت می کند.
4( صدای منبع را نمی شنود. 

فصل سوم       بخش دوم

m- گزینۀ  1
l

( )µ= µ چگالی خطی جرم است  F نیروی کشش و  =Fv بوده که 
µ

تندی انتشار موج در ریسمان برابر   4

v با جذر طول نسبت مستقیم دارد. اما دقت کنید که: F است و  lv
m
.= در نگاه اول تصور می شود که 

m m V m Al
V

ρ= ⇒ =ρ ⇒ =ρ  

Fl Fv v
Al A

= ⇒ =
ρ ρ

m جای گذاری می کنیم:  F به جای  lv
m
.= اکنون در رابطۀ 

بنابراین تندی انتشار موج در یک ریسمان به طول ریسمان بستگی ندارد. بلکه به چگالی و مساحت مقطع )قطر سطح مقطع( بستگی دارد.

3 - گزینۀ  2

A A A A

B B B B

Fv v F m g v
v F m g v


= ⇒ = = = ⇒ =µ

µ =µ 1 2

20 2
40 2

F است.- گزینۀ  3 mg=2 mgF و در نزدیک محل آویز  =1 2
نیروی کشش در وسط طناب   4

F mg
v F v
v F mg vF

µ= = = ⇒ =

µ

1
1 1 1

2 2 22

22
2

. - گزینۀ  4 f Hz( )=20 تعداد نوسان ها در یک ثانیه، بسامد موج است   1

v f m s/= λ= × =120 1
20

بنابراین تندی انتشار موج خواهد شد: 

تندی انتشار موج در یک محیط ثابت است:- گزینۀ  5  3
v v f

v f
f

= λ λ ⇒ = ⇒ = =
λ= λ λ

1 2 2 1 2

1 2 1

25 1
50 2

 

پاسخپرسشهایچهارگزینهای

B

A

B

A

A
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در انتشار موج در محیط با دو نمودار سروکار داریم:- گزینۀ  6  1
y یا نقش موج که شکل موج را در یک لحظۀ معین نشان می دهد. x− 1( نمودار 

y t( )− 2( نمودار مکان - زمان یک نقطه از محیط که دارای حرکت هماهنگ ساده است.
، طول موج برابر ب�ا 2 متر بوده و با توجه به  y x− ب�ا توج�ه به نمودار
y ی�ک نقط�ه از محی�ط، دورۀ نوس�ان ذره ه�ای محی�ط t− نم�ودار 

T است. بنابراین: s/=0 02

v v m s
T

/
/

λ= ⇒ = =2 100
0 02

 

C دارای وضعیت کاملًا مش�ابه بوده، و هر دو در حال - گزینۀ  7 A و ب�ا توج�ه به نقش موج، دو ذرۀ  3
حرکت رو به بالا بوده و زمانی که A به دامنۀ مثبت می رسد، C هم به دامنۀ مثبت می رسد. در انتشار موج در یک 
F در حال  محی�ط، ه�ر ذره با توجه به جهت پیش�روی موج، حرکت ذرۀ قبل از خود را تک�رار می کند. بنابراین ذرۀ

حرکت رو به بالا است.

با توجه به نمودار می توان گفت:- گزینۀ  8  2

cm cm m/λ = ⇒λ= =10 20 0 2
2

vf Hz
/

= = =
λ

4 20
0 2

، بسامد نوسان را به دست می آوریم:  vf =
λ

طبق رابطۀ

 f rad s /ω= π = π× = π2 2 20 40 ، سرعت زاویه ای را حساب می کنیم:  fω= π2 با توجه به رابطۀ
اکنون بزرگی شتاب را به دست می آوریم.

a x a a m s/ /| | | | ( ) | | /=ω ⇒ = π × ⇒ = π × =2 2 2 20 6 0 640 1600 96
100 100

 

بسامد نوسان ذرات محیط با بسامد چشمه برابر است.- گزینۀ  9  1
 f f f Hzω= π ⇒ π= π ⇒ =2 20 2 10  

cm m v f v m s/ / / /λ= = ⇒ = λ⇒ = × =5 0 05 10 0 05 0 5 λ است از این رو:    فاصلۀ دو ستیغ متوالی برابر 

موج های الکترومغناطیسی از یک میدان الکتریکی و یک میدان مغناطیسی هم دوره، همگام و عمود بر هم تشکیل شده اند، بنابراین طول موج و دورۀ - گزینۀ  10  4
این دو میدان یکی است.

هر سه ویژگی در مورد امواج الکترومغناطیسی درست است.- گزینۀ  11  4

c می توان نوشت:- گزینۀ  12 f/λ= با توجه به فرض مسأله و رابطۀ   2

A B A B
A B A A A

f Hz f Hz
f f f f f

( ) ( )× × −λ −λ = ⇒ − = ⇒ × − = ⇒ × × = ⇒ = × ⇒ = ×
8 8 8 8 7 83 10 3 10 1 1 5 14 4 3 10 4 3 10 4 6 10 3 10

5 5

در گسترۀ امواج الکترومغناطیسی، طول موج پرتو ایکس از پرتو فروسرخ کوتاه تر، دورۀ آن کمتر و بسامد آن بیشتر است.- گزینۀ  13  2

گسترۀ امواج الکترومغناطیسی به ترتیب افزایش طول موج به قرار زیر است:- گزینۀ  14  4
← رادیویی ← میکروموج  ← فروسرخ ← بنفش، نیلی، آبی، سبز، زرد، نارنجی، قرمز ← فرابنفش ← ایکس گاما 

در اطراف بار الکتریکی س�اکن تنها میدان الکتریکی وجود دارد و گزینۀ )1( نادرس�ت است. هنگام عبور جریان از سیملوله در فضای درون و اطراف - گزینۀ  15  4
آن میدان مغناطیس�ی به وجود می آید و گزینۀ )3( درس�ت اس�ت. با تخلیۀ خازن، میدان الکتریکی بین صفحات آن صفر می ش�ود و در بازه ای که میدان الکتریکی در حال 

صفر شدن و تغییر است، در فضای اطراف خازن میدان مغناطیسی به وجود می آید و گزینۀ )2( نیز درست است. 

با توجه به نمودار طول موج را به دست می آوریم:- گزینۀ  16  2
vcm f f f Hz,

/
λ = ⇒λ= = ⇒ = ⇒ =

λ
3 33060 40 825
2 0 4

بسامد چشمه خواهد شد: 

A

A

B

B

A

A

A

B

A

A

A
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E است.- گزینۀ  17
t

P آهنگ متوسط انتقال انرژی یا  PI که در آن 
A

= شدت صوت برابر است با   2
EI E I A t

t A.
= ⇒ = × ×

در هر دو حالت انرژی به پردۀ گوش با مس�احت س�طح یکس�ان می رس�د. در شکل )ب( فاصلۀ شنونده از چش�مه نصف حالت شکل )الف( است. از این رو نسبت انرژی 
dEدریافتی در هر ثانیه در حالت )الف( به حالت )ب( خواهد شد: I

E I d
Jþ²H þ²H

J J þ²H

( )= = =2 1
4

ابتدا شدت صوت رسیده به گوش شخص را به دست می آوریم:- گزینۀ  18  4

 I I I I W m
I

log log /−
− −

β= ⇒ = ⇒ = ⇒ =6 6 2
12 120

10 60 10 10 10
10 10

 EI E I A t
A t

. .
.

− −= ⇒ = = × × ×6 610 40 10 30 با توجه به تعریف شدت صوت خواهیم داشت: 

E E J nJ/ /− −= × ⇒ = × =12 91200 10 1 2 10 1 2

I است.- گزینۀ  19
I

logβ=
0

10 تراز شدت صوت برحسب دسی بل بنا به تعریف برابر  1

A

A B A A A
A B A B

B B B B

I
I I I I I I
I I I I I I

I

log log log log , logβ −β = − = ⇒β −β = = ⇒ =0 4

0 0

0

10 10 10 10 40 10 10

از طرفی شدت صوت با مجذور فاصلۀ شنونده از چشمه نسبت وارون دارد.
A B B B

B A A A

I r r r
I r r r

( ) ( )= ⇒ = ⇒ =2 4 210 100

I می توان گفت:- گزینۀ  20
I

( log )β=
0

10 با توجه به رابطۀ تراز شدت صوت  2

dB B( )=40 4  
I

I I I I I I rI
I I I I I I I r
I

r r
r m r r m

r

log
log log log log log ( )

log


β=

 ⇒ = + ⇒ − = = ⇒ = ⇒ =
β− =


⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ − = − =

1

1 2 1 2 1 1 24 2 40
2 0 0 0 0 2 2 1

0
2 2

2 2 1
1

4 4 10 10
4

100 100 1000 1000 10 990
10

dBβ است، از این رو:- گزینۀ  21 −β =1 2 40 dB20 کمتر از آن است، یعنی  W بیشتر و سپس  m/ 21 dB20 از تراز شدت صوت  ابتدا تراز شدت صوت   4

I d
I d

I
I d d dI d m

I I d d
I

( )log
log log( ) log( ) ( )

log

=

β =

 ⇒β −β = →β −β = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
β =


21 2
2 1

1
1

1 2 2 22 2 2 40
1 2 1 2 2

2 2 1 1
2

0

10
10 10 40 10 10 1000

1010

در یک محیط با شرایط فیزیکی ثابت، تندی موج مقدار ثابتی است و به بسامد، شدت و … بستگی ندارد. - گزینۀ  22  1

بنا بر تعریف تراز شدت صوت خواهیم داشت:- گزینۀ  23  4
I dB
I

log log log
−

−
×β= ⇒β= ⇒β= ⇒β=

4 6 10
120

10 1010 10 10 10 100
10

هنگامی که شنونده و چشمۀ صوت با یک سرعت و در یک جهت حرکت کنند، صوت با همان بسامد واقعی چشمه توسط شنونده دریافت می شود. - گزینۀ  24  2
به عنوان مثال راننده ای که درون ماشین نشسته است، صدای بوق ماشین را با همان بسامد واقعی می شنود.

A

B

B

B

A

A

B

B
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فصل چهارم

ممتشی��ن  :صل��ۀ  ین ش��م: و یک دیصار  لهد چهد لتش  :ش��د ت: پژواک صدا4 خصد را از صدا4 اصلی تش��خیص د ید؟ )ته��د4 صصت در  صا  شا ش - 1
برگرفته از کتاب درسی m لی  :شد.(  s/340

ف( 17  16 )3  15 )2  10 )1

M1 ت: یده است. زاویۀ  ین دو آیهۀ تخت چهد درجه  :شد - 2 در شکص رو ه رو ، پشتص SI  ه آیهۀ تخت 

M2 لصازSI :  4 است؟ ت: پشتص4 ت: یده از 

40 )1
80 )2
90 )3

ف( 120

3 - M2 ،  ش آیهۀ  M1 M1 ت: یده و پس از  :زت:ب از آیهۀ  θ  ه آیهۀ  در شکص زیش یک پشتص نصر  : زاویۀ 

M2 چهد درجه است؟ لی ت: د. زاویۀ ت: ر  ش سطح آیهۀ 

2( صفر   90 )1
ف( قابل محاسبه نیست.   θ  )3

در شکص رو ه رو یک تپ در ح:ل انتش:ر در طه:ب ن:زک است. اگش  هگ:م رسیدن تپ  ه لشز طه:ب - ف
ن:زک و ضخیک  خشی از تپ وارد طه:ب ضخیک و  خشی دیگش  :زت: یده شصد، مدام شکص تپ عبصر4 
برگرفته از کتاب درسی و  :زت: یده را  ه درستی نش:ن لی د د؟ 

 )2    )1

ف(     )3

مدام لصرد از نظش  یزیکی درست نیست؟- 5
1( وقتی نور از هوا وارد آب شود، سرعت آن کاهش می یابد.

2( در بازتابش نور از سطح خمیده، زاویۀ تابش و زاویۀ بازتابش با هم برابرند.
3( در عبور نور از یک محیط به محیط دیگر، اگر سرعت نور کم شود، بسامد آن نیز کم می شود.

ف( در عبور نور از یک محیط به محیط دیگر، اگر سرعت نور کم شود، طول موج آن نیز کم می شود.
 :صلۀ دو نصار روشن در آزل:یر ی:نگ مه  ین آن  : 4 نصار ت:ریک قشار دارد  شا ش mm 1/6 است. پهه:4  ش نصار آزل:یر ی:نگ  شا ش چهد لیلی لتش است؟- 6

ف( 0/4  0/3 )3  0/2 )2  0/1 )1

در یک طه:ب لصف ایست:ده ا4 لط: ق شکص تشکیص شده است. مدام دو نقطۀ ذمش شده در گزیهه  : - 7
قلم چی دارا4  س:لد، جهت و دالهۀ نصس:ن یکس:نی  ستهد؟  

 C A و   )2    B′ B و   )1
 B′ ′C و  ف(     A ′A و   )3

فصل 4: برهم کنش های موج



59

گو
رال
نش

گو
رال
نش

ت:ر لشتعشی  ه طصل یک لتش را  ه نصس:ن در لی آوریک و در آن الصاف ایست:ده تشکیص لی شصد. مدام گزیهه لی تصاند طصل لصف در این ت:ر  :شد؟- 8

 mλ = 5
2

ف(    mλ = 2
3

 )3   mλ = 3
2

 )2   mλ = 4
3

 )1

6 گشه ایج:د شده  :شد و سشعت انتش:ر لصف - 9 ت:ر لشتعشی مه دو انته:4 آن ث: ت است، صصتی  :  س:لد750  شتز تصلید لی مهد. اگش در طصل ت:ر
m  :شد، طصل ت:ر چهد س:نتی لتش است؟ s/300 در ت:ر

ف( 100  75 )3  40 )2  50 )1
در یک ت:ر لشتعر دو انته:4 ث: ت در یکی از  م: هگ  : 11 گشه تصلید ش��ده و  یش��یهه  :صلۀ دو ش��کک در این ح:لت 27cm اس��ت. اگش تهد4 - 10

m  :شد،  س:لد در این ح:لت چهد  شتز است؟ s/15 انتش:ر لصف در این ح:لت 
ف( 500  250 )3  50 )2  25 )1

Hz200  :شد، - 11 g  ین دو نقطه لحکک  س��ته ش��ده اس��ت. اگش  س:لد صصت اصلی آن  m/5 cm50 و چگ:لی خطی جشم  ت:ر لشتعش��ی  ه طصل 
سراسری خارج از کشور ریاضی -91 مشر ت:ر چهد نیصتصن است؟  

ف( 400   200 )3  40 )2  20 )1
8  شا ش مهیک و  :ز  ک ت:ر  م: هگ پهجک خصد را تصلید مهد، - 12 ت:ر4  : دو انته:4 ث: ت،  م: هگ پهجک خصد را تصلید لی مهد. اگش نیشو4 مشر ت:ر را

طصل لصف آن نسبت  ه ح:لت اول چهد  شا ش لی شصد؟
ف( 1  4 )3  2  )2  2 )1

طصل سیمی یکهصاخت را  دون تغییش جشم آن k  شا ش لی مهیک.  :  شض ث: ت ل:ندن نیشو4 مشر ت:ر،  س:لد صصت اصلی ت:ر جدید چهد  شا ش لی شصد؟- 13
قلم چی  

 k ف(   k
k

 )3  k )2  
k
1  )1

فصل چهارم

s/0 باشد بنابراین صوت   گزیهۀ  1 1 فاصلۀ زمانی بین تولید صوت تا رسیدن صوت از دیوار به شخص نباید کمتر از  ف 
s/0 طی کرده باشد تا گوش انسان بتوان پژواک  1 فاصلۀ بین شخص تا دیوار و برگشت از دیوار تا شخص را باید حداقل در مدت 

را از صوت مستقیم اولیه تشخیص دهد:

 t s
v m s

d vtv d d m
t

/
/

=
=

= ⇒ = → = =01
340

2 34 17
2 2

  

I موازی هس�تند. برای آن که این اتفاق بیافتد، باید دو آینه بر   گزیهۀ  2 R′ با توجه به ش�کل روبه رو، پرتوهای SI و   3
هم عمود باشند.

090 باش�د، هرگاه پرتو نوری بر آینۀ اول بتابد و س�پس به آینۀ دوم برس�د و از آن بازتاب کند، پرتو  نکتها اگر زاویۀ بین دو آینه 
تابش بر آینۀ اول با پرتو بازتابش از آینۀ دوم موازی هستند.

با توجه به شکل می توان نوشت:  گزیهۀ  3  2
 ( )α+β+θ= 0180 1  

 ( )α+θ= 090 2 از طرفی:  

M2 صفر است. =β، یعنی زاویۀ تابش بر سطح آینۀ  090 از رابطۀ )1( و )2( نتیجه می شود که 

ت�پ عب�وری به قس�مت ضخیم همانند تپ اولیه بوده که مطمئن�اً ابعاد این تپ عبوری کوچک تر از ابعاد تپ اولی�ه خواهد بود زیرا انرژی آن کمتر   گزیهۀ  ف  2
است. همچنین تپ بازتابیده دچار وارونگی می شود، بنابراین گزینۀ )2( درست است.

پاسخپرسشهایچهارگزینهای

A

B

A

A
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هنگام گذر نور از یک محیط ش�فاف به محیط ش�فاف دیگر بس�امد نور ثابت مانده و سرعت انتشار نور و طول موج آن به طور ناگهانی تغییر می کند   گزیهۀ  5  3
که به این پدیده شکست نور گویند. بنابراین گزینۀ )3( نادرست است.

دو نوار مطابق شکل روبه رو است:  گزیهۀ  6  2
 x I I I mm/ /= ⇒ = ⇒ =8 1 6 8 0 2  

تمام نقاط روی طناب هنگام تشکیل امواج ایستاده دارای بسامد و دورۀ یکسانی می باشند.   گزیهۀ  7  2
C با هم برابر است. A و   ، C′ ′A با  ′B و دامنۀ نوسان  B و  دامنۀ نوسانات 

جهت نوس�انات تمام نقاط بین دو گرۀ متوالی یکس�ان می باش�د بنابراین جهت حرکت B ، A و C در هر لحظه 
′C در هر لحظه یکسان است در نتیجه: ′B و   ، A′ یکسان است و هم چنین جهت حرکت 

(: دامنه و بسامد یکسان - جهت نوسان متفاوت B′ B و  گزینۀ )1( )
(: دامنه و بسامد یکسان - جهت نوسان یکسان C A و  گزینۀ )2( )

(: دامنه و بسامد یکسان - جهت نوسان متفاوت A ′A و  گزینۀ )3( )
(: بسامد و جهت نوسان یکسان - دامنۀ نوسان متفاوت C′ ′B و  گزینۀ )4( )

در یک تار مرتعش طول تار همواره مضرب درستی از نصف طول موج است.  گزیهۀ  8  3

 
LL n n nλ= ⇒ = ⇒ =
λ λ

1
2

2 2
گزینه ها را در رابطۀ بالا قرار می دهیم اگر عدد صحیح به دست آمد آن گزینه قابل قبول است.

n :گزینۀ )1( n= ⇒ =
×

1 3
1 4 2
2 3

غ ق ق  n :گزینۀ )2(  n= ⇒ =
×

1 4
1 3 3
2 2

غ ق ق   

=n :گزینۀ )3( =
×

1 3
1 2
2 3

ق ق  =n :گزینۀ )4(  =
×

1 4
1 5 5
2 2

غ ق ق  

چ�ون ش�مارۀ هماهن�گ در تار مرتع�ش با دو انتهای ثابت از رابطۀ )1− تعداد گره ها( به دس�ت می آی�د، بنابراین تار، هماهن�گ پنجم خود را انجام   گزیهۀ  9 ف 
)L به راحتی قابل محاسبه است: ) می دهد. با استفاده از رابطۀ بسامد تار مرتعش با دو انتهای ثابت طول تار

n
nv v vf f L m cm
L L f

×= ⇒ = ⇒ = = = =
×5

5

5 5 5 300 1 100
2 2 2 2 750

ابتدا ش�کل تار را می کشیم بیش�ینه فاصله بین دو شکم مطابق شکل فاصله   گزیهۀ  10  3
از اولین تا آخرین شکم بوده و برابر است با:

cm

v f Hz
f f

( )

−

λ λ λ λ λ+ + = ⇒ = ⇒λ=

λ = ⇒ × = ⇒ =2
10 10

10 10

9 98 27 6
4 2 4 2 2

156 10 250  

n   گزیهۀ  11
nv vf v m s
L

/
/

×= ⇒ = ⇒ =
×
1200 200

2 2 0 5
ابتدا سرعت انتشار موج در تار را به دست می آوریم:   3

F Fv F N
−

= ⇒ × = ⇒ =
µ × 3

200 200 200
5 10

اکنون نیروی کشش تار را حساب می کنیم: 

، طول موج تنها به طول لوله و شمارۀ هماهنگ بستگی دارد و با ثابت ماندن این دو مقدار،   گزیهۀ  12 L n( )λ=
2

با توجه به رابطۀ طول موج در تارهای مرتعش ف 

طول موج نیز ثابت می ماند.

 می ش�ود. با ثابت بودن نیروی کش�ش تار با   گزیهۀ  13
k
1 m جرم یکای طول 

l
µ= جرم ثابت مانده، اما طول، k برابر ش�ده اس�ت. بنابراین با توجه به رابطۀ   3

 v v kv
v

k

µ µ′ ′= = ⇒ =
′µ µ1

=Fv خواهیم داشت: 
µ

توجه به رابطۀ 

 
v

f fv l kl k
f v v l k f k

l

′
′ ′′′= = × = × ⇒ =

′
1 1

1 1

12

2

اکنون نسبت بسامد اصلی تار در دو حالت را حساب می کنیم: 

A

A

A

A

A

A

A

A

A
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فصل پنجم

در موج های مختلف طیف الکترومغناطیسی از ناحیۀ فرابنفش به طرف ناحیۀ قرمز می رویم، طول موج امواج و انرژی وابسته به فوتون آن ها به ترتیب - 1
آزاد پزشکی - 90 چه تغییری پیدا می کند؟ 

2(	افزایش	می	یابد،	کاهش	می	یابد		 1(	افزایش	می	یابد،	افزایش	می	یابد		 
4(	کاهش	می	یابد،	افزایش	می	یابد 3(	کاهش	می	یابد،	کاهش	می	یابد		 

60 وات اس��ت، این لامپ در هر دقیقه چند فوتون - 2 400 نانومتر گس��یل می کند. توان تابش��ی لامپ  یک لامپ تک رنگ، نور بنفش با طول موج 
گسیل می کند؟

/ × 217 3 10  )4   × 224 10
3

 )3   × 2217 10  )2   × 225 10  )1

nm100 باشد، بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون ها چند الکترون ولت خواهد بود؟ - 3 eV5 است. اگر طول موج تابش فرودی بر آن  تابع کار یک فلز 
c m s h eV s ( / , / . )−= × = ×8 153 10 4 1 10

2/3 )4  12/3 )3  5 )2  7/3 )1
nm200 بر س��طح این فلز بتابد، بیشینه - 4 nm300 اس��ت. وقتی نور به طول موج  طول موج آس��تانه برای اثر فوتوالکتریک در یک فلز معین برابر 

سراسری ریاضی - 86 با تغییر  h eV s c m s( . , / )−= × = ×15 84 10 3 10 انرژی جنبشی فوتوالکترون ها چند الکترون ولت است؟ 

10 )4  5 )3  2 )2  1 )1
در یک آزمایش فوتوالکتریک، بلندترین طول موجی که بتواند از یک فلز الکترون جدا کند، 480 نانومتر است. به ازای چه طول موجی )بر حسب - 5

سراسری ریاضی با تغییر - 95   c m s h eV s ( / , . )−= × = ×8 153 10 4 10 نانومتر( بیشینه انرژی جنبشی فوتوالکترون ها 1/5 الکترون ولت می شود؟ 
450 )4  400 )3  350 )2  300 )1

در شکل روبه رو نمودار انرژی جنبشی بر حسب بسامد تابیده شده بر یک فلز، برای یک فوتوالکترون - 6
×HZ چند الکترون ولت است؟  153 10 رسم شده است. انرژی جنبشی برای بسامد 

h eV s( / . )−= × 154 1 10
/12 6  )2   /4 1  )1
/2 1 )4   /1 4  )3

 C	و	T	بین	ها	فوتوالکترون	اثر	در	جریان	برقراری	تا	دهند.	می	قرار	)مولد(	ولتاژ	منبع	یک	C	کنندۀ	جمع	و	T	الکترود	بین	فوتوالکتریک	آزمایش	در
راحت	تر	صورت	گیرد	با	توجه	به	این	مطلب	به	تست	های	زیر	پاسخ	دهید.

×Hz بر سطح فلز Tمی تابد. تابع کار فلز الکترود - 7 154 10 در ش��کل زیر، نور تک رنگی با بس��امد 
eV6 است. بیش��ینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون ها وقتی به الکترود C می رسند، چند الکترون   ،T

 h eV s( . )−×

154 10 - ولت است؟ 
10 )2   5 )1

4(	الکترونی	به	الکترود	C	نمی	رسد.   15 )3

/m بر سطح فلز T می تابد. تابع کار فلز الکترود - 8 µ0 06 در شکل زیر، پرتو تک رنگی با طول موج 
eV/2 است. قدرمطلق ولتاژ بین C  و T را چند ولت افزایش  5 T که از جنس باریم است برابر 

c m s h eV s( / , . )−= × = ×8 153 10 4 10 دهیم تا جریان مدار صفر شود؟  

12/5 )2   17/5 )1
4(	نیاز	به	افزایش	ولتاژ	نیست.   22/5 )3

فصل 5: آشنایی با فیزیک اتمی
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×Hz بر س��طح فلز T می تابد. تابع کار فلز - 9 152 10 در ش��کل روبه رو، نور تک رنگی با بس��امد 
eV6 است. بیشینۀ انرژی جنبشی فوتوالکترون ها وقتی به الکترود C می رسند، چند   ، T الکترود 

h eV s( . )−= × 154 10 الکترون - ولت است؟ 
2 )2   5 )1

C	نمی	رسد. 4(	الکترونی	به	الکترود	   3 )3
در ش��کل روبه رو یک دس��تگاه برای آزمایش اثر فوتوالکتریک نشان داده شده است. اگر بیشینۀ - 10

انرژی جنبش��ی فوتوالکترون ها هنگام برخورد به جمع کنندۀ C برابر 5 الکترون ولت باشد، بیشینه 
انرژی جنبشی فوتوالکترون ها در این آزمایش چند الکترون ولت است؟

 3 )2   5 )1
 2 )4   8 )3

eV4 و بیش��ینۀ انرژی جنبش��ی فوتوالکترون ها هنگام - 11  ،T در ش��کل روبه رو تابع کار فلز الکترود
eV6 اس��ت، بس��امد پرتوهای فرودی بر الکترود T چند هرتز است؟  برخورد به الکترود C برابر 

eV در نظر بگیرید.(  s.−× 154 10 )ثابت پلانک را 
× 154 10  )2    1510  )1

/ × 151 5 10  )4    / × 152 5 10  )3
طیف اتمی گازها .........- 12

2(	گسسته	است	و	برای	گازهای	مختلف	یکسان	است. 1(	پیوسته	است	و	برای	هر	گاز،	منحصر	به	فرد	است. 
4(	در	حالت	گازی	و	در	حالت	جامد	گداخته،	منحصر		به	فرد	است. 3(	گسسته	است	و	برای	هر	گاز،	منحصر	به	فرد	است. 

R باش��د، طول موج های گس��یلی مربوط به کدام رش��ته و در کدام ناحیۀ طیف - 13
n

( )= −
λ 2
1 1 1

16
در رابط��ۀ ریدب��رگ برای اتم هیدروژن هرگاه 

الکترومغناطیسی است؟ 
4(	پاشن،	فروسرخ 3(	براکت،	فروسرخ	  2(	لیمان،	فرابنفش	  1(	بالمر،	مرئی	 

R باشد، طول موج های گسیلی مربوط به کدام رشته و در کدام ناحیۀ طیف موج - 14
n

( )= −
λ ′2
1 1 1

16
در رابطۀ ریدبرگ برای اتم هیدروژن هرگاه 

الکترومغناطیسی می تواند باشد؟ 
4(	هر	سه	مورد 3(	لیمان،	فرابنفش	  2(	بالمر،	مرئی	  1(	پاشن،	فروسرخ	 

برگرفته از کتاب درسی- 15 شکل روبه رو به کدام مدل اتمی و کدام اشکال آن مدل اشاره دارد؟ 
1(	مدل	اتمی	بور،	پایداری	اتم

2(	مدل	اتمی	تامسون،	ناپایداری	اتم
3(	مدل	اتمی	رادرفورد،	ناپایداری	اتم

4(	مدل	اتمی	بور،	ناپایداری	اتم
)a است؟ - 16 )0 در الگوی اتمی بور برای اتم هیدروژن، فاصلۀ مدار سوم از مدار اول چند برابر شعاع اتم بور 

9 )4  8 )3  3 )2  2 )1

فصل پنجم

در	طی�ف	ام�واج	الکترومغناطیس�ی	از	ناحیۀ	فرابنفش	به	س�وی	ناحیۀ	قرمز	طول	م�وج	افزایش	می	یابد	و	انرژی	فوتون	وابس�ته	به	آن	کاهش	می	یابد	- گزینۀ  1  2

. hc(E )↓=
λ↑
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دو	رابطۀ	انرژی	را	مساوی	قرار	می	دهیم:- گزینۀ  2  4
hcPt n n / −

−
× × ×= ⇒ × = × ⇒

λ ×

34 8

9
6 6 10 3 1060 60

400 10
n ·¼U¼Î  ·¼U¼Î /= × ≈ ×22 218 10 7 3 10

11

با	توجه	به	رابطۀ	بیشینۀ	انرژی	جنبشی	داریم:- گزینۀ  3  1
cK h W K eVmax max

/ /
−

−
× × ×= − ⇒ = − =

λ ×

15 8
0 9

4 1 10 3 10 5 7 3
100 10

ابتدا	تابع	کار	فلز	را	به	دست	می	آوریم:- گزینۀ  4  2
cW h W W eV

−

−
× × ×= ⇒ = ⇒ =

λ ×

15 8
0 0 090

4 10 3 10 4
300 10

 

اکنون	بیشینۀ	انرژی	جنبشی	فوتوالکترون	ها	را	به	دست	می	آوریم:

m m m m
cK h W K K K eV

−

−
× × ×= − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ =

λ ×

15 8
0 9

4 10 3 10 4 6 4 2
200 10

بیشینۀ	انرژی	جنبشی	فوتوالکترون	ها	برابر	است	با:	- گزینۀ  5  1
 K eVmax /=1 5  

 hcW eV/
−

−
× × ×= = =

λ ×

15 8
0 90

4 10 3 10 2 5
480 10

	 تابع	کار	فلز	را	حساب	می	کنیم:	

mK hf W nm nm/ /
− −× × × ×= − ⇒ = − ⇒λ= =
λ

15 8 7
0

4 10 3 10 12 101 5 2 5 300
4

	 با	توجه	به	رابطۀ	اینشتین:	

	می	باشد.- گزینۀ  6 hf h= × × 15
0 2 10 با	توجه	به	نمودار	کمترین	انرژی	برای	جدا	کردن	الکترون	برابر	  1

E hf E eV/ /−= ⇒ = × × × =15 15
1 0 1 4 1 10 2 10 8 2

	قسمتی	از	انرژی	فوتون	صرف	جدا	کردن	الکترون	و	مابقی	به	فوتوالکترون	انرژی	جنبشی	می	دهد. × 153 10 با	بسامد	
K hf K eV/ / / /−= − ⇒ = × × × − =15 158 2 4 1 10 3 10 8 2 4 1

ابتدا	بیشینۀ	انرژی	جنبشی	فوتوالکترون	ها	هنگام	جدا	شدن	از	الکترود	T	را	به	دست	می	آوریم:- گزینۀ  7  3

T
K hf W eVmax

−= − = × × × − = − =15 15
0 4 10 4 10 6 16 6 10

C T C CK K eV K K eV− = ⇒ − = ⇒ =10 5 15 در	اثر	اختلاف	پتانسیل	مثبت	بین	T	و	C،	انرژی	جنبشی	الکترون	ها	افزایش	می	یابد:	

2 - گزینۀ  8
cK eV h W eV eV eVmax / / /

/
−

−
×= = − ⇒ = × × − ⇒ = − =

λ ×

815
0 0 0 06

3 104 10 2 5 20 2 5 17 5
0 06 10

	افزایش	یابد. V/12 5 	برسد،	بنابراین	باید	 V/17 5 	به	 V5 	برسد،	باید	ولتاژ	از	 V/17 5 برای	آنکه	جریان	صفر	شود	باید	ولتاژ	به	

ابتدا	بیشینۀ		انرژی	جنبشی	فوتوالکترون	ها	هنگام	جدا	شدن	از	الکترود	T	را	به	دست	می	آوریم:- گزینۀ  9  4

TK hf W eV K eVmax
−= − = × × × − = − = ⇒ =15 15

0 4 10 2 10 6 8 6 2 2

	مانع	رسیدن	الکترون	به	الکترود	C	می	شود.	 V5 بنابراین	ولتاژ	منفی	

فوتوالکترون	های	جدا	شده	از	الکترود	T،	از	پرتوهای	نور،	انرژی	جنبشی	دریافت		می	کنند.	انرژی	جنبشی	فوتوالکترون	هایی	که	کمترین	انرژی	را	برای	- گزینۀ  10  3
جدا	ش�دن	لازم	دارند،	هنگام	جدا	ش�دن	از	الکترود	T	بیش�ینه	اس�ت.	الکترود	C	به	پایانۀ	منفی	مولد	)منبع	تغذیه(	متصل	بوده	و	با	حرکت	الکترون	ها	به	سوی	C	مخالفت	

کرده،	سرعت	و	انرژی	جنبشی	فوتوالکترون	ها	را	کاهش	می	دهد.	
 T	الکترود	از	شدن	جدا	در	فوتوالکترون	جنبشی	انرژی	بیش�ینۀ	بنابراین	اس�ت،	ولت	-	الکترون	5	برابر	C	الکترود	به	برخورد	هنگام	ها	فوتوالکترون	جنبش�ی	انرژی	بیش�ینۀ

	می	باشد.	 mTK eV= + =5 3 8 برابر	

	اس�ت،	بنابراین	بیشینۀ	- گزینۀ  11 C TV V V( )− =6  C	و	T	بین	ولتاژ	و	بوده	 eV6 بیش�ینۀ	انرژی	جنبش�ی	فوتوالکترون	هنگام	برخورد	به	الکترود	C	برابر	  1
انرژی	جنبشی	فوتوالکترون	ها	هنگام	جدا	شدن	از	الکترود	T	برابر	است	با:

C

V V
C T AK eV

K K eV K=
=

= + → =6
6 0  

W hf f f Hz−= ⇒ = × × ⇒ =15 15
0 4 4 10 10 فوتوالکترون	ها	هنگام	جدا	شدن	از	الکترود	A	انرژی	جنبشی	به	دست	نیاورده	اند،	پس:	

A

A

A

A

B

B

B

B
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	طیف	اتمی	گازها،	خطی	)گسسته(	و	منحصر	به	فرد	است.- گزینۀ  12  3

	است	بنابراین،	طول	موج	های	گسیلی	مربوط	به	رشتۀ	براکت	بوده	و	در	ناحیۀ	فروسرخ	طیف	موج	های	الکترومغناطیسی	- گزینۀ  13 n′=4 مقصد	الکترون	تراز	  3
	قرار	دارند.

	پرش	و	طول	موج	فروس�رخ	رش�تۀ	پاشن	- گزینۀ  14 n′=3 	اس�ت،	بنابراین	می	تواند	به	تراز	 n=4 ،	مبدأ	الکترون	تراز	 R
n

( )= −
λ ′2 2
1 1 1

4
با	توجه	به	رابطۀ	  4

	پرش	و	طول	موج	فرابنفش	رشتۀ	لیمان	را	گسیل	کند. n′=1	تراز	به	یا	و	کند	گسیل	بالمر	سری	سبز(	)رنگ	مرئی	موج	طول	و	پرش	 n′=2 گسیل	کند	و	یا	به	تراز	

در	مدل	اتمی	رادرفورد	به	دلیل	چرخش	الکترون	به	گرد	هس�ته،	با	توجه	به	نظریۀ	الکترومغناطیس	ماکس�ول	و	ش�تابدار	بودن	حرکت	الکترون	باید	- گزینۀ  15  3
الکترون	از	خود	انرژی	گسیل	کرده	و	نهایتاً	بر	هسته	سقوط	کند	و	این	شکل	اشاره	به	ناپایداری	اتم	در	الگوی	اتمی	رادفورد	است.

با	توجه	به	الگوی	اتمی	بور	در	مورد	شعاع	مدار	چرخش	الکترون:- گزینۀ  16  3
nr n a r a r r a= ⇒ = ⇒ − =2

0 3 0 3 1 09 8  
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فصل ششم 

Co60 یک الکترون گسیل نماید، هسته حاصل چند پروتون و چند نوترون خواهد داشت؟- 1
27 اگر هسته 

4( 26 پروتون و 34 نوترون 3( 26 پروتون و 32 نوترون  2( 28 پروتون و 33 نوترون  1( 28 پروتون و 32 نوترون 
کنکور دهه های گذشته- 2 3 برابر نیمه عمر،  فعال باقی می ماند؟  چند درصد از هسته های یک عنصر رادیواکتیو بعد از زمانی معادل 

12/5 )4  8 )3  3 )2  1/25 )1
2/ گرم - 3 5 نیمه عمر یک مادۀ رادیواکتیو 5 ش��بانه روز اس��ت. اگر پس از 20 شبانه روز مقدار 75 گرم آن متلاشی شود پس از چند شبانه روز تنها 

کنکور دهه های گذشته از آن باقی می ماند؟ 
30 )4  25 )3  20 )2  15 )1

نمودار تغییرات تعداد هسته های یک مادۀ پرتوزا برحسب زمان، مطابق شکل زیر است. - 4
پس از گذشت هشت روز چند درصد از هسته های آن فعال باقی می ماند؟

87/5 )1
50 )2
25 )3

12/5 )4

فصل 6: آشنایی با فیزیک هسته ای
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فصل ششم

هنگامی که هسته یک الکترون )ذرۀ بتای منفی( گسیل می کند در واقع یک نوترون به پروتون و الکترون تبدیل شده است و از تعداد نوترون ها یکی   گاینۀ  1  1
=N بوده و اکنون  − =60 27 33 + عدد می ش�ود. تعداد نوترون در ابت�دا  =27 1 28  کاس�ته ش�ده و ب�ر تعداد پروتون ها یکی افزوده می ش�ود، بنابراین تع�داد پروتون 

− خواهد بود. =33 1 32

  گاینۀ  2
n

N N NN N N
N

%/= ⇒ = = ⇒ =0 0
03 0

1 12 5
82 2

با توجه به تعریف نیمه عمر عنصر پرتوزا خواهیم داشت:    4

m  گاینۀ  3 m m mm p»n  p»n  p»n  p»n  → → → →5 5 5 5
2 4 8 16

باقی مانده راه حل اولس استفاده از تعریف:   3

mm m g m g− = = ⇒ =15 75 80
16 16

15 مقدار اولیه واپاشیده شده است. 
16

بنابراین 

 g/=5 2 5
2

، 75 گرم واپاشیده شده است یعنی 5 گرم باقی مانده است و پس از گذشت یک نیمه عمر دیگر یعنی گذشت 5 شبانه روز دیگر،  g80 در مدت 20 شبانه روز، از 

از آن باقی می ماند.
m جرم ماده پرتوزای باقی مانده است. ، جرم مادۀ پرتوزای اولیه و  M n تعداد نیمه عمرها و  راه حل دومس استفاده از رابطه های نیمه عمر است. در این رابطه ها 
tn n

T
= ⇒ = =

1
2

20 4
5

 

n
n n n

M M M Mm M M M g m n , /= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
4

8075 75 80 2 5 2 32 5
162 2 2 2

t tn t
T

= ⇒ = ⇒ =
1
2

5 25
5

شبانه روز 

nN داریم:   گاینۀ  4 N ( )= 0
1
2

با توجه به رابطۀ   3

 

tn
T

nN
N n T

T
( )

=

= ⇒ = → = ⇒ =
1
20

0 1
1 2
2

1 164 4 4
16 2

روز 

tn
T
′′= = =
1
2

8 2
4

حال تعداد هسته های باقی مانده پس از 8 روز برابر است با: 

25% می باشد.  هسته فعال باقی مانده که همان 
2
1
2

بنابراین پس از 8 روز، 
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