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مقدمۀ مؤلف

شاید بهتر باشد این مقدمه را با کمی درد و دل شروع کنم. درد و دلی از کتاب درسی آشفته‌ای که نوشتن راهنمایی برای آموزش 
عمیق‌تر آن در ابتدا کاری نشدنی به نظر می‌آمد. ولی نمی‌خواهم سر شما عزیزان را درد بیاورم، تنها کوتاه بگویم که برای نوشتن 

کتاب فیزیک ۳ پایة دوازدهم با دشواری‌های زیر روبه‌رو بودیم:
۱- همة ما معلمان سال آخر دبیرستان عادت داشتیم که فصل‌های حرکت‌شناسی و دینامیک را بر مبنای دانسته‌های دانش‌آموزان 
در س��ال‌های قبل آموزش دهیم، اما بعد از حدود ۴۵ س��ال از روند طبیعی آموزش مفاهیم، این بار متأسفانه مفاهیمی مانند حرکت با 
شتاب ثابت و تمام روابط آن از پایه‌های پایین‌تر به سال آخر منتقل شده است، بنابراین دانش‌آموزان در این فصل‌ها با مفاهیمی کاملًا 

نو روبه‌رو خواهند شد.
۲- ریاضی مورد اس��تفاده برای آموزش فیزیک در س��ال آخر دبیرستان به کلی تغییر کرده است و دانش‌آموزان با مفهوم مشتق 

در ابتدای سال بیگانه‌اند. همین امر مانعی بزرگ در راه آموزش عمیق روابط ریاضی استفاده‌شده در فیزیک است.
۳- حدود و ثغور پرسش‌های هر فصل مشخص نیست. به‌طور مثال، در آموزش‌های فصل ۳ کتاب درسی، حرفی از رابطة شتاب 

و مکان در حرکت هماهنگ ساده نیامده، اما در تمرین‌های آخر فصل از آن پرسش طرح شده است.
اما این‌گونه ما گام به گام این دشواری‌ها را از جلوی پا برداشتیم:

۱- برای آموزش مفاهیم و روابط و نمودارهای حرکت‌شناسی، تعداد زیادی پرسش ساده طراحی کردیم و در هر مبحث مانند مکان، جابه‌جایی 
و … از پرسش‌های ابتدایی شروع کردیم تا به پرسش‌های سطح دوم رسیدیم و همین روال را در تمام فصل‌های بعدی ادامه دادیم.

۲- با بررسی دقیق تمام مفاهیم ارائه شده در کتاب‌های ریاضی پایه، شیوة ارزیابی و پاسخگویی به مسائل را بر مبنای مفاهیم آشنای 
دانش‌آموزان تغییر دادیم و راه‌حل تمام تست‌های کنکور سال‌های گذشته را با آموزه‌های ریاضی نظام جدید هماهنگ کردیم.

۳- برای یافتن حدود و ثغور مسائل کتاب، به حرف مؤلفان کتاب درسی اعتماد کردیم که فراتر از محدوده‌ای که آن‌ها تعیین کرده‌اند 
در آزمون سراسری پرسشی طرح نمی‌شود. سپس تمام کتاب را ریز به ریز بررسی کردیم و از آنچه که می‌توانست پرسش شود، تست 

طراحی کردیم.
4- در این کتاب مسائل و نکات ترکیبی فصل‌های مختلف پایه‌های دهم و دوازدهم در قالب پرسش‌های چهارگزینه‌ای پوشش داده 

شده است.
5- تست‌هایی که با علامت  مشخص شده است، برای دوره و جمع‌بندی کلی بعد از عید است.

اکنون می‌توانیم با اطمینان بگویم که یک کتاب کامل آموزشی و یک بانک تست کامل در اختیار شما است. کتابی که در آن هر فصل به 
بخش‌های مختلف تقسیم شده، در هر بخش آموزش کامل وجود دارد و پس از آن تست‌های هر بخش دسته‌بندی شده تا شما بتوانید 

راحت‌تر به موضوع موردنظر خود دسترسی داشته باشید. تست‌های هر بخش و یا زیربخش هم به ترتیب آموزشی چیده شده است.
در پایان هر بخش، تست‌های سطح دوم قرار دارد که از سطح بالاتری برخوردارند و دانش‌آموزان با صلاح‌دید معلم می‌توانند از آن‌ها 

استفاده کنند.

تقدیم به پدرم 
		 که انسان‌دوستی می‌آموخت.



کتابی که اکنون در دست شماست ویراست دوم فیزیک 3 جامع است که در آن بر اساس نظرات دریافتی شما دانش‌آموزان عزیز و دبیران 
گرامی، ترتیب تست‌ها، تعداد آن‌ها و محتوای مطالب درسنامه تغییراتی اعمال شده است.

ویراس��ت جدید جلد دوم شامل »پاس��خ‌های تشریحی« پرسش‌های چهارگزینه‌ای جلد اول است که شما می‌توانید از سه روش به آن 
دسترسی داشته باشید:

1- دریافت pdf کتاب با مراجعه به سایت نشر الگو
QR Code کتاب از طریق اسکن pdf 2- دریافت

3- خرید نسخۀ چاپی کتاب

در پایان لازم اس��ت از تلاش صمیمانة کارکنان نش��ر الگو سپاس��گزاری کنم، در واحد ویرایش خانم‌ها زهره نوری و زهرا امیدوار و 
همچنین آقایان سروش سعیدی و محمدعلی یعقوبی و خانم سارا صحیح‌النسب که ویرایش این کتاب بی‌یاری آنان امکان‌پذیر نبود، 
از خانم‌ها فاطمه احدی و ش��یما هاش��می برای صفحه‌آرایی کتاب، همچنین از س��رکار خانم سکینه مختار مسئول واحد ویراستاری و 

حروفچینی قدردانی می‌کنم.

در آخر از آقای امیرعلی میری که بدون همکاری و هم‌فکری‌های ایشان این کتاب به سرانجام نمی‌رسید، تشکر ویژه دارم.

رضا خالو

مقدمۀ مؤلف
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حرکت بر خط راست2
 

پاسخ پرسش‌های چهارگزینه‌ای

11 بردار مکان برداری است که مبدأ مکان را به مکان جسم وصل می‌کنند. ۀنیزگ - 	2
جهت حرکت همان جهت سرعت است، بنابراین جهت حرکت به صورت ← می‌باشد.

22- بردار مکان برابر است با برداری که مبدأ مکان را به مکان جسم وصل می‌کند. ۀنیزگ  	3
 d i d j   ,= =−
   

1 26 5  

33- �  ۀنیزگ  بردار مکان متحرک برابر است با برداری که مبدأ مکان را به مکان جسم وصل می‌کند. 	4
 x x i( ) ( )= − + =+ ⇒ =



23 3 4 3 4 1
بردار مکان هنگامی تغییر جهت می‌دهد که متحرک از مبدأ بگذرد و مکان تغییر علامت دهد:

 
t
x    + +

2
      x t t t t t t s( )= − + ⇒ = − + ⇒ − = ⇒ =2 2 24 4 0 4 4 2 0 2 �

ب�ا اینکه مکان متحرک صفر می‌ش�ود اما علام�ت آن تغییر نمی‌کند پس متحرک تغییر علام�ت نمی‌دهد در واقع حرکت 
متحرک مشابه روبه‌رو است.

44- �  ۀنیزگ  ، به عبارت بهتر مکانی که از آنجا متحرک شروع به حرکت کرده است، بنابراین: t=0 مبدأ حرکت مکان اولیه است یعنی مکان جسم در  	4
 x x m x x m x x x m        ( ) ( ) ( ) , ( ) ( ) ( ) , ( ) ( )= − + ⇒ = = − + ⇒ = ∆ = − = − =3 30 0 3 0 1 0 1 2 2 3 2 1 2 3 2 0 3 1 2

 t sx t t x m== − + → = − + =23 3 1 8 6 1 3  	 چند متری مبدأ مکان یعنی مکان متحرک، از این رو:

55- بردار مکان زمانی منفی است که مکان متحرک در قسمت منفی محور xها قرار داشته باشد. ۀنیزگ  	1
 x t t t t t t t s   ¾²jI÷¶ â¾zÄn( )( )= + − ⇒ = + − ⇒ + − = ⇒ =2 212 0 12 4 3 0 3  

  
t
x       − +

0 3

s منفی است. t s s IU  pH  (t )= =3 13 2 1 ، بردار مکان متحرک  t s=2 4 t تا  s=1 2 s3 متحرک در قسمت منفی قرار دارد، پس از  بنابراین در بازۀ صفر تا 

66- مسیر حرکت جسم به صورت روبه‌رو می‌باشد، بردار جابه‌جایی برابر است با برداری که مکان اولیه  ۀنیزگ  	1
 C Ad x x d m| | | | | |= − ⇒ = − − =
 

5 10 15 را به مکان نهایی وصل می‌کند.�
B به  m=−10 B و سپس از  m=−10 A تا  m=10 مسافت طی شده برابر طول مسیر حرکت است یعنی متحرک از 

 AB BCl d d m| | | |= + =25    ,    l
d
= =25 5

15 3
C می‌رود بنابراین مسافت طی شده برابر است با:� m=−5

77- وقت�ی متح�رک از مبدأ مکان می‌گذرد، ب�ردار مکان تغییر جهت می‌دهد. در این مس�أله یعنی ابتدا  ۀنیزگ  	2
بردار مکان منفی اس�ت و س�پس مثبت می‌ش�ود و گزارۀ )الف( نادرس�ت اس�ت. بردار جابه‌جایی در جهت مثبت و بردار 
مکان ابتدا منفی و سپس مثبت است و بردار جابه‌جایی و بردار مکان در طول مسیر همواره هم‌جهت نیستند و گزارۀ )ب( 

نادرست است. مسافت طی‌شده و جابه‌جایی مطابق شکل هم‌اندازه هستند و گزارۀ )پ( درست است.

88- جابه‌جایی و مسافت طی شده با هم برابر است. زمانی این اتفاق می‌افتد که جسم بدون تغییر جهت روی خط راست در حرکت باشد. ۀنیزگ  	2

99- d خواهد شد. علامت مثبت برای هنگامی است که متحرک در جهت مثبت محور  ۀنیزگ 
l
اگر متحرک در یک جهت در حال حرکت از A به B برود ±1= 	3

از A به B برود، l و d مثبت هستند. علامت منفی برای زمانی است که متحرک در جهت منفی محور از A به B برود. d منفی و l مثبت است. اگر متحرک تغییر جهت 

 d
l
<0 d و اگر جابه‌جایی در جهت منفی محور xها باشد 

l
>0 d خواهد بود. l همواره مثبت است. اگر جابه‌جایی در جهت مثبت محور xها باشد 

l
| |

داده باشد آن‌گاه 1>

d خواهد بود و گزینۀ )3( درست است.
l

− ≤ ≤1 1 است. بنابراین 

1 
فصل 1: حرکت بر خط راست
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3 101 l≥3 باشد، بنابراین 0- گزینۀ d است و باید  m( )= − − =2 1 3 مسافت طی شده همواره بزرگ‌تر یا مساوی جابه‌جایی است. در این حرکت جابه‌جایی برابر  	3
تنها گزینۀ )3( برای مسافت قابل قبول است.

111 با توجه به ش�کل روبه‌رو متحرک در جهت مثبت محور جابه‌جا ش�ده اما مکان‌های آن منفی - گزینۀ1 	4
است و گزینۀ )1( درست است. 

ممکن است متحرک در مکان مثبت در جهت مثبت جابه‌جا شده سپس تغییر جهت داده باشد و در جهت منفی جابه‌جا 
شود اما از مبدأ نگذرد و بردار مکان با آن‌که تغییر می‌کند اما تغییر جهت نمی‌دهد. بنابراین گزینۀ )2( درست است.

اگر متحرک در یک جهت از مبدأ بگذرد بردار مکان تغییر جهت می‌دهد اما جهت حرکت تغییر نمی‌کند و گزینۀ )3( درست 
است. در شکل )2( در نقطۀ B متحرک تغییر جهت داده است اما بردار مکان هم‌چنان مثبت است و تغییر جهت نداده است. 

بنابراین گزینۀ )4( نادرست و پاسخ تست است. )نادرستی آن نیز با توجه به شکل دوم کاملًا مشخص است(.
121 بردار مکان برداری است که مبدأ مختصات را به مکان جسم وصل می‌کند. مطابق شکل در 2- گزینۀ 	1

جابه‌جای�ی از A ت�ا B ب�ردار مکان به صورت روبه‌رو می‌باش�د بنابرای�ن زاویۀ اولیه بردار مکان ب�ا محور xها برابر 
050 ساعتگرد چرخیده است. θ است یعنی بردار مکان  = 0

2 25 θ و زاویه نهایی آن  = − = 0
1 90 15 75

131 بردار جابه‌جایی، برداری است که ابتدای مسیر را به انتهای مسیر وصل می‌کند. چون طول 3- گزینۀ 	1
060 است، پس مثلث  Bd یکی است مثلث متساوی‌الساقین است و چون زاویه رأس آن  Ad و  بردارهای مکان 

d است. m=20 حاصل متساوی‌الاضلاع است و اندازۀ بردار جابه‌جایی 

141 از نقط�ۀ A به نقطۀ B برداری رس�م کرده س�پس ب�ه کمک قضیۀ فیثاغ�ورس اندازۀ بردار 4- گزینۀ 	2
جابه‌جایی را به دست می‌آوریم:

AB m( ) ( )= − + − =


2 27 3 9 5 4 2

151 xoy داریم:5- گزینۀ با توجه به مختصات در صفحۀ  	1
 d  ( , )=


3 11  

   d mtn¼üIXÃÎ ¾M ¾]¼U IM | |= + =2 23 11 130

161 جابه‌جایی را به دست می‌آوریم:6- گزینۀ 	4
 d m( ) ( )= − + + =2 24 1 3 1 5  
چون مس�یر حرکت مش�خص نیس�ت مسافت قابل به دس�ت آوردن نمی‌باش�د. مثلًا در ش�کل روبه‌رو دو مسیر

l≥5 است و گزینۀ )4( درست است. مختلف نشان داده شده است، در واقع 

171 بردار جابه‌جایی برداری اس�ت که ابتدای حرکت را به انتهای مس�یر متصل می‌کند. با توجه 7- گزینۀ 	1
d است. مسافت برابر طول مسیر طی شده می‌باشد بنابراین: a| |= ABC متساوی‌الاضلاع و  به شکل مثلث 
 l a a a= + =2  

181 ابتدا یک شکل ساده از مسأله رسم می‌کنیم. جابه‌جایی برداری است که ابتدای مسیر را به 8- گزینۀ 	4
انته�ای آن وص�ل می‌کند. مطابق ش�کل عمودی از B به H بر خط OA رس�م می‌کنی�م. در مثلث AHB ضلع 

AH و ضلع BH خواهد شد:  m= =2 1
2

030 نصف وتر است از این رو  روبه‌رو به زاویۀ 

BH BH BH m
AB

cos = ⇒ = ⇒ =0 330 3
2 2

d BH OH d d m( ) ( )= + = + + ⇒ = + = ⇒ =2 2 2 2 2 23 4 1 3 25 28 2 7 اکنون در مثلث OHB، طول وتر )d( را به دست می‌آوریم. 	
m6 است.  مسافت طی‌شده برابر مجموع طول مسیر 4 متری و طول مسیر 2 متری یعنی 
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4
191 جابه‌جایی برابر است با برداری که ابتدای مسیر )A( را به انتهای مسیر )B( وصل می‌کند.9- گزینۀ 	3

 d m= + + + + =2 2 1 2 2 9  �
مسافت برابر است با مسیر پیموده شده: 

 r
l m l m

½oÄHj´ÃºôÃd¶  

 ½oÄHjï´Ãº   ½oÄHjï´Ãº  

:
( ) ( )

π =
= + + → = + + =

61 1 2 6 1 6 13  

. l
d
=13

9
بنابراین 

02- گزینۀ20 دقت کنید که در صورت مسأله بیان شده که ماه در جهت ساعتگرد از مکان )1( به مکان  	2

l R l R( )= π ⇒ = π3 32
4 2

3 محیط دایرۀ مسیر حرکت است.�
4
)2( می‌رود و مسافت طی‌شده 

بردار جابه‌جایی از مکان )1( به مکان )2( رسم می‌شود و با توجه به شکل و اندازۀ آن بنا به رابطۀ فیثاغورس برابر 

d R R R= + =2 2 2 است با:�

R
l
d R

π
π π= = =

3
3 3 22

42 2 2
در این صورت:�

212 av - گزینۀ1
dv
t

=
∆



 سرعت متوسط یک کمیت برداری می‌باشد که جهت آن در جهت بردار جابه‌جایی است. 	 	2

22- گزینۀ22 av بنابراین:
xv
t

∆=
∆

سرعت متوسط برابر با  	1

 av
x

x x x m v  m s
x

    
// , / /

/

=− ⇒∆ = − = = = =

1
2 1

2

2 8 48 4 2 16 4 4
 	 در سطر اول:

 x x m x x x x i / / / / / /∆− = ⇒∆ =− ⇒ − =− ⇒− − =− ⇒ =




2 1 1 12 8 5 6 5 6 2 5 5 6 3 1
2

 	 در سطر دوم: با توجه به رابطۀ سرعت متوسط داریم:

 av
xv t s
t t

//∆ −= ⇒ = ⇒∆ =
∆ ∆

8 6 23 3 2  	 در سطر سوم:

32- گزینۀ23 l m= + =50 30 80 مسافت طی‌شده برابر است با:� 	2

av
ls m s
t

/= = =
∆

80 4
20

تندی متوسط خواهد شد:�

42- گزینۀ24 m+20 بوده است از این رو: s20 از مبدأ تا مکان  جابه‌جایی متحرک در مدت  	1

av av
dv v  m s
t

/= = ⇒ =
∆

20 1
20

�

52- گزینۀ25 مسیر حرکت مشخص نیست، از این رو مسافت طی‌شده قابل محاسبه نیست و نمی‌توان تندی متوسط را به دست آورد. 	4

62- گزینۀ26 av
xv m s
t

( )
/ /

− − +∆= = =−
∆ −

6 4 2 5
6 2

با توجه به تعریف سرعت متوسط:	 	2

تذکر: سرعت متوسط به مسیر بستگی ندارد و تنها تابعی از مکان ابتدایی و انتهایی متحرک است.

72- گزینۀ27 m باشد. s/ /−3 5 m یا  s/ /+3 5 اندازۀ سرعت متوسط داده شده است یعنی سرعت متوسط می‌تواند  	2

 
av

av

av

x x
v x mxv

x xt v x m

( / ) /
/ /

( / ) /
/ /

− − +
= ⇒ = ⇒ =∆= ⇒ − − +∆  = ⇒ =− ⇒ =−

2 2
2

2 2
2

1 6 1 6
3 5 12 4

4 4
1 6 1 6

3 5 15 6
4 4

 

82- گزینۀ28 av
ls
t

=
∆

تندی متوسط برابر مسافت پیموده شده تقسیم بر زمانِ طی این مسافت و کمیتی نرده‌ای است. )مسافت طی‌شده در یکای زمان(	 	3

av
dv
t

=
∆



 و سرعت متوسط برابر جابه‌جایی در یکای زمان و کمیتی برداری است.	

در حرکت بر خط راست بدون تغییر جهت )حرکت یکنواخت روی خط راست( مسافت طی‌شده و اندازۀ جابه‌جایی 
برابر بوده و تندی متوس�ط با اندازۀ س�رعت متوس�ط برابر است. در مس�یرهای خمیده مثل شکل روبه‌رو همواره 

 av avs v| |>
 مسافت طی‌شده از اندازۀ جابه‌جایی بزرگ‌تر است. از این رو: 

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A



5
بنابراین گزینه‌های )1( و )2( در حالت‌های خاصی درس�ت هس�تند و عبارت قطعاً نادرس�ت در مورد آن‌ها صدق نمی‌کند. اما عبارت گزینۀ )3( قطعاً نادرست است، زیرا 

هرگز اندازۀ سرعت متوسط نمی‌تواند از تندی متوسط بیشتر شود.
در یک مس�یر بس�ته مثلًا در یک مسیر رفت و برگشت به محل ش�روع حرکت، جابه‌جایی صفر و سرعت 

متوسط صفر است. هرچند تندی متوسط صفر نیست و گزینۀ )4( درست است.

92- گزینۀ29 i رفته حال حالت‌های مختلف را بررسی می‌کنیم:


10 i به مکان 


2 s2 از مکان  فرض کنید متحرک در مدت  	4
1( در این حالت مانند گزینۀ )1( جهت حرکت متحرک در طول مسیر مثبت بوده است.

 av
xv m s
t

/∆= = =
∆

8 4
2

 

i بازگش�ته


10 i به 


12 i رفته و س�پس از 


12 i ابتدا به مکان 


2 s2 از مکان  2( فرض کنید در مدت 
بنابراین ابتدا جهت حرکت مثبت و سپس این جهت منفی است.

 av
xv m s
t

/∆= = =
∆

8 4
2

 

i برود، بنابراین


10 i ابتدا به مبدأ مکان رفته و سپس از مبدأ به 


2 s2 از مکان  3( فرض کنید در مدت 
ابتدا جهت حرکت منفی و سپس این جهت مثبت است:

 av
xv m s
t

/∆= = =
∆

8 4
2

 

بنابراین هر سه گزینه می‌تواند حرکت ما را شامل شود و گزینۀ )4( درست است.

03- گزینۀ30 اگر جهت حرکت مثبت باش�د جهت جابه‌جایی و س�رعت متوسط نیز مثبت خواهد بود اما عکس این جمله نادرست است یعنی اگر سرعت متوسط  	3
متحرک مثبت باش�د ممکن اس�ت متحرک ابتدا در جهت منفی و س�پس در جهت مثبت حرکت کرده باش�د و یا ابتدا در جهت مثبت و سپس در جهت منفی حرکت کرده 

av جهت سرعت و جابه‌جایی یکسان است بنابراین گزارۀ )پ( درست است.
xv
t

∆=
∆



 است، بنابراین گزارۀ )الف( درست است و گزارۀ )ب( نادرست است. با توجه به رابطۀ 

313 d- گزینۀ1
av av

dv v
t

== → =
∆





 0 0 جابه‌جایی در مسیر رفت و برگشت صفر است از این رو سرعت متوسط صفر است.	 	1

23- گزینۀ32
av av

l l l lt t
v v

,∆ = = ∆ = =
1 2

1 290 60
اگر طول مسیر l باشد، زمان رفت و زمان برگشت را به دست می‌آوریم:� 	3

av av av
l l l ls s s km h

t t l l l l
/+= = = ⇒ = ⇒ =

∆ +∆ ++1 2

2 2 360 72
2 3 5

90 60 180

33- گزینۀ33   
av

xt t t s
v
∆= ⇒ = ⇒ =1 1

50 10
5

زمان رفت شناگر برابر خواهد شد با:� 	3

 t s= =2
50 25
2

 � زمان برگشت شناگر برابر خواهد شد با:

، مس�افت 8 متر برگش�ته اس�ت. بنابراین جابه‌جایی ش�ناگر  s4 m در مدت  s/2 t ش�ناگر در مس�یر برگش�ت اس�ت و با س�رعت متوس�ط  s=14 بنابراین در لحظۀ 

av av
xv v m s
t

/∆= ⇒ = = =
∆

42 6 3
14 2

−m است و سرعت متوسط خواهد شد:	 =50 8 42

43- گزینۀ34 ∆tt است از این رو: =2 2
v نیز برابر  m s/=2 40 ∆tt و با تندی  =1 2

v برابر  m s/=1 10 با توجه به صورت مسأله زمان حرکت با تندی  	3

av av av

t t
l l

s s s m s
t t t t

/
++ += ⇒ = ⇒ = =

∆ +∆ +

1 2

1 2

10 40
10 402 2 25

2
2 2

53- گزینۀ35 av avl s t s t l km/= + = × + × = + ⇒ =
1 21 2 60 2 90 2 5 120 225 345 طول مسیر حرکت برابر است با:	 	4

av av av
ls s s km h
t

/
/ /

= ⇒ = = ⇒ =
∆ + +

345 345 69
2 0 5 2 5 5

تندی متوسط در کل مسیر برابر خواهد شد با:	

63- گزینۀ36 av avd v t t d v t t,= = = =
1 21 1 1 2 2 220 40 t2 را به دست می‌آوریم:	 t1 و  جابه‌جایی در مدت  	2

av
t t tdv t t t t t t

t t t t
+

= ⇒ = ⇒ + = + ⇒ = ⇒ = =
∆ +

1 2 1
1 2 1 2 1 2

1 2 2

20 40 12 328 28 28 20 40 8 12
8 2

با توجه به تعریف تندی متوسط:	

A

A

A

A

B

A

A

A



 لصففطخ ربت کرح :1 لصف 

73- گزینۀ637 ×m است و متحرک در یک جهت جابه‌جا شده است. بنابراین سرعت متوسط آن در مدت  =15 8 120 s8 جابه‌جایی صورت‌گرفته برابر  در مدت  	4

m می‌تواند درست باشد. از این‌رو گزینۀ )4( درست است. s/40 avv بیشتر باشد و تمام مقدارهای کمتر  m s/= =120 40
3

s3 نمی‌تواند از 

83- گزینۀ38 سرعت متوسط برابر جابه‌جایی در یکای زمان است، بنابراین: 	4

av av

av

x x x x v t v t v t v t
v v

t t t t t t t t

v km h/

∆ +∆ +∆ +∆ ∆ + ∆ + ∆ + ∆
= ⇒ =

∆ +∆ +∆ +∆ ∆ +∆ +∆ +∆

× + × + × + ×
+ + + × ×= = = =

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

1 2 3 4 1 2 3 4
1 2 1 28 24 40 48

8 48 40 2 48 4 4860 60 60 60 32
6 6 6
60

93- گزینۀ39 ابتدا در هر قسمت از مسیر، زمان حرکت را به دست می‌آوریم: 	2

  
av av

xxx xx xx x t t t x x t t t
v v

                    , , ,
∆ ∆

∆ = ∆ = ⇒∆ = ⇒∆ = ∆ = ∆ = ⇒∆ = ⇒∆ =
1 2

1 2
1 1 1 1 2 2 2 2

2
2 13 7
3 28 42 7 6 42

  
av

x
xx x xx x x t t t

v
,

∆
∆ = − − = ∆ = ⇒∆ = ⇒∆ =

3

3
3 3 3 3

4
2 1 4 21
3 7 21 8 42

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

t t t t x x x
/

∆ +∆ +∆∆= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
∆ ∆ +∆ +∆ + +

1 2 3

1 2 3
14

42 42 42

اکنون می‌توان سرعت متوسط را به دست آورد:	

04- گزینۀ40 با توجه به این‌که جابه‌جایی‌ها روی خط راست در یک سو است، می‌توان نوشت: 	3

av av
x x x x x x xv v v
t t t x x x x

v v v v

∆ +∆ +∆ + += ⇒ = = =
∆ +∆ +∆ + +

1 2 3

1 2 3

2 3 6 2
2 3 3
2 3

414 با توجه به تعریف سرعت متوسط می‌توان نوشت:- گزینۀ1 	4

av av

x x
x x s s vv v v v v m s
t t x x s s v

s s

/
+∆ +∆ × ×= = ⇒ = ⇒ = ⇒ + = ⇒ =

∆ +∆ + ++

1 2 1 2

1 2 1 2
1 2

2 2 402 2 48 240 6 10 60
40

2 2

24- گزینۀ42 با توجه به شکل  	3

av av
av

av av

av

ll
s st v  m s

l v v
v

t

/

| |

 +
= ∆ ⇒ = = ⇒ = ⇒ =


 = ∆

32
32 3 3 1

1
2 2

34- گزینۀ43 ابتدا تندی متوسط در نیمۀ دوم مسیر را حساب می‌کنیم: 	1

av av

t tl

s s m s
t t

/

∆ ∆
+

+= ⇒ = = =
∆ ∆2 2

2 2

2 2

4 16
4 162 2 2 10

2
l

lt

av avl
lt

l l ls s m s
t t t l l

/
∆ = =

∆ = =

= = → = = =
∆ ∆ +∆ +

1

2

2
30 60

1 2 2
10 20

60 15
4

60 20

اکنون تندی متوسط در کل مسیر را به دست می‌آوریم:	

av اس�تفاده کنیم. دقت کنید در اینجا تندی متوسط و سرعت متوسط یکی است زیرا متحرک روی خط راست 
v v

v
v v

=
+
1 2

1 2

2
البته می‌توانس�تیم در قس�مت دوم از رابطۀ 

بدون تغییر جهت حرکت کرده است.

C

A

B

A

A

A

B



7
44- گزینۀ44 m400 به سمت شمال رفته است.   ، m s/16 متحرک با سرعت ثابت  	1

 av
x

v v t s
t t

∆
= = ⇒ = ⇒∆ =

∆ ∆
1

1
1 1

40016 25  

m به سمت شرق رفته است. s/12 s25 بعد با سرعت ثابت  متحرک در طی 

 av
x x

v v x m
t

∆ ∆
= = ⇒ = ⇒∆ =

∆
2 2

2
2

12 300
25

    ,     d m| |= + =2 2300 400 500

av
d

v m s
t t
| |

/= = =
∆ +∆ +1 2

500 10
25 25

54- گزینۀ45 8− متر جابه‌جا شده است. 8+ به صفر رفته است، پس  x از نقطۀ  متحرک در امتداد محور  	2

 av xv m s, / /−= =−8 1 6
5

 

دقت کنید که مسأله سرعت متوسط در امتداد محور xها را از شما می‌خواهد.

64- گزینۀ46 با توجه به فاصلۀ بین دو نقطه که در ریاضی سال یازدهم فراگرفته‌اید ابتدا مسافت طی‌شده را به دست می‌آوریم. 	1

B A B A av
ll AB y y x x l l m s m s
t

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

2 2 2 2 153 6 8 4 81 144 15 7 5
5 3

74- گزینۀ47 A به دست می‌آید. پس: B A BAB x x y y( ) ( )= − + −2 2   از رابطۀ  B Bx y( , )   و  A Ax y( , ) همان‌طور که می‌دانید فاصلۀ دو نقطۀ  	4

av av
d

d m v v m s
t

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

∆



 2 2 57 3 4 1 5 1
5

�

سؤال: آیا در این تست مانند تست قبل می‌توانستیم تندی متوسط را به دست آوریم؟
پاسخ: قطعاً نه، زیرا در تست قبلی مسیر حرکت خط راست بود اما مسیر حرکت در این تست مشخص نیست.

84- گزینۀ48 ) جابه‌جا شده، در شکل چند مسیر  , )4 5 )  تا  , )1 1 مسیر حرکت مشخص نیست، متحرک بین دو نقطۀ  	4
مختلف بین این دو نقطه مشخص شده است که کوتاه‌ترین فاصله مسیر )A( است:

 Al m= + =2 23 4 5  

 A
av av av

l
s s s  m s

t
/≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥

∆
5 1
5

بنابراین: �

94- گزینۀ49 ابت�دا ب�ا توجه به ش�کل بردار جابه‌جایی را به دس�ت می‌آوریم. مثلث OAB متس�اوی‌الاضلاع اس�ت.  	4
AB خواهد بود. m=30 بنابراین 

av
AB dv m s

t
 oU» Ï¼ö

ôw¼T¶ Søow

·I¶p

/= ⇒ = = =
∆ −

30 10
5 2

05- گزینۀ50 3 دایره طی شده پس مسافت طی شده برابر است با:
4
از A تا B در جهت ساعتگرد  	2

 av
ll r l m s  m s
t

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

3 3 452 2 30 45 15
4 4 3

 

515 ابتدا زمان حرکت از A تا B را حساب می‌کنیم- گزینۀ1 	1

l R

av

R
l Rs t
t t

( ) ( )= π π
π= → = ⇒∆ =

∆ ∆

1 2
6

1 2
64

12

av av
d Rv v m s
t R

/= = ⇒ =
∆ π π

12

12

d است. در این صورت� R= جابه‌جایی از A تا B با توجه به شکل برابر 

25- گزینۀ52 t را به دست می‌آوریم: s/=2 1 5 t و  s/=1 0 5 مکان جسم در لحظه‌های  	4
t s x x m t s x x m        / / / , / / /= ⇒ = − + ⇒ = = ⇒ = − + ⇒ =1 1 1 2 2 20 5 0 25 1 1 0 25 1 5 2 25 3 1 0 25

av av av
x x

v v v
t t

/ /
/ /

− −= ⇒ = ⇒ =
− −

2 1

2 1

0 25 0 25 0
1 5 0 5

سرعت متوسط خواهد شد:�

B

B

A

A

A

A

A

A

A



 لصففطخ ربت کرح :1 لصف 

8
35- گزینۀ53 t در این صورت: s=2 2 t تا  s=1 1 ثانیۀ دوم حرکت یعنی بازۀ زمانی بین  	1

av
t s x

v m s
t s x m

/
= ⇒ = − + = −⇒ = = = ⇒ = − + = −

1 1

2 2

1 1 2 1 0 5 0 52 8 4 1 5 2 1

av
t s x m

v m s
t s x m

/
= ⇒ = − + = −′⇒ = = = ⇒ = − + = −

1 1

2 2

2 8 4 1 5 22 5 173 27 6 1 22 3 2
t از این رو:	 s=2 3 t تا  s=1 2 ثانیۀ سوم حرکت یعنی بازۀ زمانی بین 

av avv v m s/′ − = − =17 5 12 بنابراین خواهیم داشت:�

45- گزینۀ54 : 3 ثانیۀ اول t t sIU ,= =0 3 : 3 ثانیۀ دوم t s t sIU = =3 6  	 به این عبارت‌ها دقت کنید: 	4

: 2 ثانیۀ اول  t t sIU ,= =0 2 : 2 ثانیۀ دوم  t s t sIU ,= =2 4 : 2 ثانیۀ سوم  t s t sIU = =4 6  

: t s=6 t تا  s=3 در این صورت سرعت متوسط در 3 ثانیۀ دوم یعنی سرعت متوسط در بازۀ 

av
t s x m x x

v m s
t s x m t t

/
= ⇒ = + + = − −⇒ = = = = = ⇒ = + + = − −

1 1 2 1

2 2 2 1

3 9 9 3 21 57 21 36 126 36 18 3 57 6 3 3

av
t s x m

v m s
t s x m

/
= ⇒ = + + = −′⇒ = = = = ⇒ = + + = −

1

2

4 16 12 3 31 57 31 26 136 36 18 3 57 6 4 2
	 : t s=6 t تا  s=4 سرعت متوسط در 2 ثانیۀ سوم یعنی سرعت متوسط در بازۀ 

av

av

v
v

=
′

12
13

بنابراین:	

55- گزینۀ55 t نیز باید متحرک در همین  t′=2 x است پس در  m=12 t مکان جسم  =1 0 هنگامی سرعت متوسط صفر می‌شود که جابه‌جایی صفر باشد در  	3

 
t

t t t t t t
t s

( )
== − + ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =

2 2 0
12 3 15 12 3 15 0 3 5 0 5 مکان باشد، بنابراین:�

t است. s′=5 بنابراین 

65- گزینۀ56 )x می‌گذرد، بنابراین: )=0 در لحظۀ تغییر بردار مکان متحرک از مبدأ مکان  	2

 av av
t s xt t t t v v m s
t s t

     

 ¡ ¡ ù

( )( ) , /
= ∆ += − − ⇒ − + = ⇒ = ⇒ = = =− ∆

2 3 0 60 6 3 2 0 22 3


 

75- گزینۀ57  av
dv
t

=
∆

سرعت متوسط برابر است با  	2

 avt x t s x v       , ,
α+ β−α β= ⇒ =α = ⇒ =α+ β = = ⇒ = β= ⇒β=

−1 2
27 270 3 27 18 9 18 2
3 0 3

 

 x t ( ) β==α+β ⇒ =α+β → =α+ ⇒α=23 324 2 24 16 8  � m24 است بنابراین: t برابر  s=2 مکان متحرک در لحظۀ 

85- گزینۀ58 t را به دست می‌آوریم: s=2
4
3

t و  s=1
1
6

ابتدا مکان متحرک در لحظه‌های  	4

t s x x x x x m/ cos / cos / cos( ) / cos /π π π π= ⇒ = ⇒ = ⇒ = π− ⇒ =+ ⇒ =+1 1 1 1 1 1
1 10 50 02 0 02 0 02 2 0 02 0 01
3 6 3 3 3

t s x x x x m/ cos / cos( ) / cos /π π π= ⇒ = ⇒ = π+π+ ⇒ =− ⇒ =−2 2 2 2 2
4 400 02 0 02 12 0 02 0 01
3 3 3 3

av av av
x x

v v v m s
t t

/ / / / /
− − − −= = = ⇒ =− ⇒ =− =−
− −−

2 1

2 1

0 01 0 01 0 02 0 12 12 3
4 1 8 1 7 700 175
3 6 6

سرعت متوسط برابر است با:�

95- گزینۀ59 در یک لحظه دو متحرک در یک مکان قرار دارند و مبدأ را هرجا در نظر بگیریم مکان دو متحرک یکسان است. 	3

06- گزینۀ60 محل نقاط A و B و C را مطابق شکل مشخص می‌کنیم. مسافت طی‌شده خواهد شد: 	1

l AC CB m= + = + =2 3 5

616 بردار جابه‌جایی برابر است با برداری که نقطۀ ابتدایی را به نقطۀ پایانی مسیر وصل می‌کند پس نقطۀ B مهم نیست.- گزینۀ1 	1

 C A C AAC d x x y y d m   ( ) ( ) | |= = − + − ⇒ = + =2 2 2 21 1 2  

A

B

B

A

A

A

A

A

A
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26- گزینۀ62 l R l R( )= π ⇒ = π1 22
3 3

1 محیط دایره است.
3
مسافت طی‌شده برابر طول کمان AB بوده که  	4

d
d d R

R R
sin = ⇒ = ⇒ =0 3260 3

2 2
با توجه به شکل:�

R
l
d R

π
π= =

2
2 33

93
در این صورت:�

 

36- گزینۀ63 جابه‌جایی برداری است که از ابتدای مسیر به انتهای مسیر رسم می‌شود. با توجه به شکل جابه‌جایی  	3
برابر طول OA است.

OA m= + =2 23 4 5

46- گزینۀ64 r برس�د باید پس از جابه‌جایی d مطابق ش�کل روبه‌رو جابه‌جایی  j=−


 2 برای آن‌که ذره به مکان  	3
+m جابه‌جا  =2 2 4 ∆r را انجام دهد. با توجه به شکل ذره باید در خلاف محور xها 3 متر و در خلاف جهت محور yها 



r باید باشد. i j∆ =− −
 

 3 4 شود یعنی 

56- گزینۀ65 پس از یک دور چرخش استوانه به اندازۀ محیط دایرۀ سطح مقطع آن پایین می‌آید. 	4

 d r cm= π = × × =2 2 3 5 30  

66- گزینۀ66 d بردارهای جابه‌جایی هستند که متحرک پیموده است، بنابراین جابه‌جایی کل برایند این جابه‌جایی‌هاست. 


3 d و 


2  ، d


1 دقت کنید  	2

av
r

r d d d i j r m v m s
t

         

| |
, | | , / /

∆
∆ = + + = + ∆ = + = = = = = =

∆ + +



    

 

1 2 3
15 1512 9 144 81 225 15 1 25

3 5 4 12
 �

76- گزینۀ67  MNl m=4  � ابتدا مسافت طی شده در هر بازه را به دست می‌آوریم: 	1

 NPl m ( )= + =2 213 1 170  

 av av av
xs s s
t

∆ + += ⇒ = ⇒ =
∆ +

4 170 4 170
2 5 7

 

86- گزینۀ68 0120 پادس�اعتگرد می‌چرخد به   ، A( , )0 10 ش�کل مس�أله را رس�م می‌کنیم وقتی متحرک از مکان  	4
نقطۀ B می‌رسد. جابه‌جایی از A تا B را مطابق شکل به دست می‌آوریم. 

AB r R r m| | sin , | | sinθ= ∆ = θ= + = ⇒ ∆ = × × =
 0 0 0 02 90 30 120 2 10 60 10 3

2
r

v m s
t

| |
/

∆
= = =
∆



10 3 5 3
2

سرعت متوسط خواهد شد:�

B

A

A

A

A

A

B
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96- گزینۀ69 با توجه به شکل، جابه‌جایی متحرک برابر است با: 	3

 r r cm m| | ( ) ( ) ( ) | | /∆ = + = × + ⇒ ∆ = =
 2 2 2 2 2270 360 9 30 40 450 4 5  

 av
rv  cm s  m s
t

/ / /∆= = = =
∆

450 10 0 1
45

 

07- گزینۀ70 m و کمان )2( را با سرعت متوسط  s/5 2 با توجه به ش�کل متحرک کمان )1( را با س�رعت متوس�ط  	2
m طی کرده است. حال زمان کل حرکت را به دست می‌آوریم: s/4

  
av

d
v

t

av

d R Rd R R R t s
v

=
∆= + = →∆ = = =

1
1 12 2

1 1
22

55 2
 


av

d
v

t

av

d R Rd R R R t s
v

=
∆= + = →∆ = = =

2
2 2

2 2
22
4 2

 

R و جابه‌جایی از ابتدا تا انتهای مسیر برابر d است، بنابراین: Rt R
®¨

∆ = + = 7
5 2 10

بنابراین کل زمان طی شده برابر است با 

 av
d Rd R R R v
t R

®¨

®¨

    ,,= + = = = =
∆

2 2 2 10 22
7 7
10

 �

717 m طی - گزینۀ1 s/4 m و کمان دوم با سرعت متوسط  s/5 2 با توجه به ش�کل کمان اول با س�رعت متوسط  	3
شده با توجه به جابه‌جایی در هر کمان، مدت زمان طی شده در هر بازه را به دست می‌آوریم.

 
av

d
v

t

av

d R Rd R R R t s
v

=
∆= + = →∆ = = =

1
1 12 2

1 1
22

55 2
 


av

d
v

t

av

d R Rd R R R t s
v

=
∆= + = →∆ = = =

2
2 2

2 2
22
4 2

 

3 محیط دایره می‌باشد.
4
R و مسافت طی شده برابر  Rt R

®¨
∆ = + = 7

5 2 10
بنابراین کل زمان طی شده برابر است با 

 av

R
ll R R s m s
t R®¨

    ( ) , /= π = = = =
∆

9
3 9 4522
4 2 7 7

10

 

27- گزینۀ72  x x xt t t t
v v v

= + ⇒ = + =1 2
4 7
3 3

 � ابتدا باید زمان حرکت را به دست آورد. 	 4

av
av av

x
vx sv v

t x s
v

−
∆= = ⇒ =− ⇒ =−
∆

13
7 7 7
3

سرعت متوسط برابر خواهد شد با:�

37- گزینۀ73 سرعت متوسط، نسبت کل جابه‌جایی بر زمان جابه‌جایی است. اگر طول مسیر x باشد، آن‌گاه:  	4

 av av av
x x x x x x vv v v
t t t x x x x x x x x x

v v vv v v
v v v

...

... .........
...

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

+ + +

1 2 3

1 2 3 1 2 3

1 2 3

2
1 1 1

2 4 8 2 2 2

2 4

 

 av
vv = =
∞
2 0 جمع تعداد بی‌نهایت عدد یک در مخرج برابر بی‌نهایت است و تقسیم یک عدد معین بر بی‌نهایت برابر صفر است. 

47- گزینۀ74 m+5 می‌رود س�پس در  m3 به مکان  t از مکان  s=2 t تا  s=1 ب�ا توج�ه به نمودار متحرک در بازۀ  	4
/ می‌رود بنابراین مسافت طی شده برابر است با: m+0 5 m+5 به مکان  t از مکان  s=5 t تا  s=2 بازۀ 

 l m/ /= + =2 4 5 6 5  

B

C

C

A

C

A



11 757 )x برمی‌گردد. اما مس�افت طی ۀنیزگ -5 )=0 s5 مجدداً به مبدأ  )x حرکت کرده اس�ت و پس از  )=0 جابه‌جایی متحرک صفر اس�ت زیرا متحرک از مبدأ  	1
+m مسیر را طی کرده است. =40 40 80 m+40 رفته و سپس به مبدأ برگشته است، پس جمعاً  شده برابر 80 متر است زیرا متحرک از مبدأ به مکان 

767 دو مثلث رنگی در شکل با هم متشابه‌اند از این‌رو:ۀنیزگ -6 	1

 x m
x
= ⇒ =9 3 3
1

 

البته x زیر محور زمان بوده و منفی است.
s8 برابر است با: در این صورت جابه‌جایی متحرک در بازۀ صفر تا 

 x m( )∆ =− − − =3 4 1  

777 t جابه‌جایی و مس�افت را به دس�ت می‌آوریم. چون در این بازه ۀنیزگ -7 s=10 t تا  s=8 با توجه به نمودار از  	4
جهت حرکت تغییر نمی‌کند پس جابه‌جایی و مسافت با هم برابر می‌باشند.

d l d l m= = − ⇒ = =85 5 80
d m= − =53 5 48 t جابه‌جایی و مسافت را محاسبه می‌کنیم:� s=10 t تا  s=6 حال از 
l m( ) ( )= − + − =85 53 85 5 112

787 t2 متحرک در بیشترین فاصله از مبدأ قرار دارد.ۀنیزگ -8 در لحظۀ  	2

797 t3 متحرک در خلاف جهت محور در حال حرکت است )زیرا مقدار آن از مثبت به منفی ۀنیزگ -9 t1 تا  در بازۀ  	3
تغییر کرده است(.

8080 دو مثلث رنگی در شکل متشابه هستند، بنابراین نسبت تشابه خواهد شد:ۀنیزگ - 	2

 t t t t t s
t

−= ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =
−

6 2 818 6 3 6 24 9
3 3 3

 

)x است بنابراین: )=0 t متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ  s=8
3

t تا  s=2 از بازۀ 

 t s∆ = − =8 22
3 3

 

8181 در حرکت متحرک هنگامی که مکان متحرک منفی باش�د بردار مکان منفی و اگر مکان متحرک مثبت ۀنیزگ - 	3
)x بردار مکان تغییر علامت می‌دهد. از تشابه مثلث،  )=0 باشد بردار مکان مثبت است. بنابراین هنگام عبور از مبدأ مکان 

t را به دست می‌آوریم:
t t t t t t s−= ⇒ = − ⇒ = ⇒ =7 3 28 4 7 28 4
4 3

8282 با توجه به این‌که س�رعت متوس�ط در بین دو نقطه، برابر ش�یب خط قاطع نمودار بین آن دو نقطه، در ۀنیزگ - 	3
t3 بیشتر است، سرعت متوسط در  t2 تا  نمودار مکان -  زمان است، از آن‌جایی که شیب خط قاطع نمودار بین دو لحظۀ 

این بازه بیشتر است.

8383 t1 شیب ۀنیزگ - قدرمطلق ش�یب خط مماس در هر نقطه برابر تندی لحظه‌ای می‌باش�د. با توجه به شکل در  	1
از بقیه لحظه‌ها تندتر است.

8484 تندی متوس�ط برابر اس�ت با مسافت طی ش�ده در یکای زمان. از طرفی سهمی )نمودار معادلۀ درجه ۀنیزگ - 	4
tx با هم برابر است، با توجه به نمودار: =3 tx با  =1 دوم( نسبت به خط قائم گذرا از رأس سهمی متقارن می‌باشد. بنابراین 

av
at s t s s a IU  â½pIM nj : = = = =23 1
2

�
t نیز خواهیم داشت. s=3 t تا  s=2 t و در بازۀ  s=2 t تا  s=1 در بازۀ 

av av
a at s t s s a t s t s v a IU  IU  ½â pIM nj : ,= = ⇒ = = = = = =1 2 3 2
1 1

�

بنابراین در هر سه بازه، تندی یکسان است.

A

B

A

A

A

A

A

B

A

B
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58- گزینۀ85 در بازۀ صفر تا t سرعت متوسط و سرعت در هر لحظه یکسان و برابر شیب خط است اما از  	1

 . t avv v≥
1

لحظۀ t به بعد ش�یب خط قاطع نس�بت به ش�یب خط بین صفر تا t در حال کاهش است، از این‌رو 

بنابراین گزینۀ )1( درست است.

68- گزینۀ86 ، سرعت برابر با شیب خط مماس در هر لحظه است. پس در نمودار هرچه  x t− در نمودار  	3
شیب تندتر باشد، در آن نقطه سرعت بیشتر است. با توجه به نمودار، در بازۀ زمانی 10 تا 16 ثانیه شیب نمودار 

که به صورت خطی نیز هست از سایر بازه‌ها بیشتر و برابر است با:

 xv v m s
t

/∆ −= = = ⇒ =
∆ −

54 12 42 7
16 10 6

 

78- گزینۀ87 t3 شیب  t2 تا  س�رعت متوسط برابر ش�یب خط واصل بین دو لحظه می‌باشد که در بازۀ  	3
این خط منفی است.

88- گزینۀ88 −m است از این‌رو: =16 5 11 s7 یکسان و برابر  s3 تا  متحرک در یک جهت در حرکت بوده است و مسافت طی شده و جابه‌جایی در بازۀ  	2

 av avs v m s/ /−= = = =
−

16 5 11 2 75
7 3 4

 

98- گزینۀ89  av av
x x

v v m s
t t

/ /
− −= = ⇒ =−
− −

2 1

2 1

0 2 0 4
5 0

 � سرعت متوسط برابر است با: 	2

 av
ls m s

t t
/+= = =

−2 1

4 6 2
5

تندی متوسط برابر است با:�

09- گزینۀ90 t شیب خط مماس  s=6 t تا  s=2 با توجه به شیب خط‌های مماس رسم شده بر نمودار از  	3
در حال افزایش اس�ت یعنی س�رعت در حال افزایش است و حرکت تندش�ونده می‌باشد. در این بازه مسافت طی 

l می‌باشد. m=18 شده برابر 

av
ls m s
t

/ /= = =
∆

18 4 5
4

919 با توجه به تعریف سرعت متوسط:- گزینۀ1 	2

 oA

AB

A
av

av A

x
v t
v x

t t

−

= =−
−

−

1

1 1

0

1
0 2
3
2

 

29- گزینۀ92 )x عبور می‌کند. در  )=0 ب�ردار مکان زمانی تغییر جهت می‌دهد که متحرک از مبدأ مکان  	1
∆x می‌باشد.  =0 t نیز مکان صفر است. بنابراین  s=3

av
xv
t t

∆= = =
∆ −

0 0
3

39- گزینۀ93 هرگاه نمودار مکان - زمان خط راست مایل باشد، شیب خط برابر سرعت لحظه‌ای است و مقدار سرعت  	1
t تندی لحظه‌ای را به کمک شیب خط به دست می‌آوریم: s=9 t و  s=4 لحظه‌ای برابر تندی لحظه‌ای است. از این‌رو در 

t s t s t s t s
mv m s s m s v s m s
s

     

( )
/ / , /= = = =

− − −= = ⇒ = = =− ⇒ =
− −4 4 9 9

14 2 0 142 2 7 7
8 0 10 8

t s

t s

s
s
=

=
=4

9

2
7

در این صورت:�

B

B

B

A

A

B

A

A

A
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949 x که معرف ۀنیزگ -4 t− t شیب خط مماس، افقی می‌باشد. یعنی شیب خط مماس بر نمودار  s=2 در لحظۀ  	2

t شیب خط مماس رسم شده است: s=4 سرعت لحظه‌ای است صفر می‌باشد. در لحظۀ 
xv m s
t

/∆ −= = =−
∆ −

0 10 5
6 4

959 t2 ش�یب خط مماس، خط افقی می‌باش�د یعنی در این لحظه س�رعت برابر صفر است. بنابراین بازه‌ای را باید انتخاب کنیم که جابه‌جایی ۀنیزگ -5 در لحظۀ  	4
t جابه‌جایی صفر می‌شود که در گزینه‌ها  tIU5 3 t3 و  t1 تا  t2 صفر ش�ود که با توجه به نمودار از  در آن بازه صفر باش�د تا س�رعت متوس�ط مانند سرعت لحظه‌ای در 

t3 را داریم.  t1 تا  بازه 

969 x به صورت خط راس�ت می‌باش�د یعنی در این بازه ش�یب خط در ۀنیزگ -6 t− t نمودار  s=5 t=0 تا  در بازۀ  	2

t sv m s
( )

/=
− −

= =4
30 10 8

5
t می‌باشد.� s=5 t=0 تا  هر نقطه یکسان و برابر سرعت از 

av av
xt s t v v m s
t

 IU  pH ôw¼T¶ Søow 

( )
/

− −∆= = ⇒ = = = ⇒ =
∆

30 10 40 206 0
6 6 3

av

t s

v
v =

= = =
4

20
20 53

8 24 6

979 x جابه‌جا شده و جابه‌جایی آن صفر است ۀنیزگ -7 m=1 x به مکان  m=1 s4 متحرک از مکان  در بازۀ صفر تا  	4
بنابراین گزینۀ )1( درست است.

 l m= + =2 6 8 s5 مسافت طی شده متحرک برابر است با:�  در بازۀ صفر تا 

 av
ls m s
t

/ /= = =
∆

8 1 6
5

 

بنابراین گزینۀ )2( درست است.
t بیشتر است پس تندی لحظه‌ای )اندازۀ سرعت لحظه‌ای( در  s=4 t از شیب خط مماس در  s=5 شیب خط مماس در 

t بزرگ‌تر است.  s=4 t از  s=5
بنابراین گزینۀ )3( درست است.

)s س�رعت متوس�ط منفی است بنابراین گزینۀ )4( نادرست است. )همچنین شیب  )3 s5 متحرک در خلاف جهت محور جابه‌جا ش�ده یعنی در این مدت  s2 تا  در بازۀ 
t به بعد منفی شده است، یعنی در مدت بیشتر از 1 ثانیه سرعت منفی است.( s=2 خط مماس بر نمودار نیز از 

989 t2 جابه‌جایی دو متحرک برابر و سرعت ۀنیزگ -8 t2 و صفر تا  t1 تا  t1 و  4	 با توجه به شکل در بازه‌های صفر تا 
متوسط آن‌ها در این بازه‌های زمانی )نه هر بازه‌ای( با هم برابر است.

999 A است، بنابراین:ۀنیزگ -9 B Cx x x∆ >∆ >∆ در بازۀ زمانی داده شده جابه‌جایی‌ها به صورت  	3

 
A B Cav av avv v v> >  

001- گزین100  می‌باشد و گزینه‌های 
A Bav avv v= جابه‌جایی دو متحرک در مدت زمان یکسان، برابر است بنابراین  	4

)1( و )2( نادرس�ت اس�ت. اما مس�افت طی ش�ده A از مسافت طی ش�ده B در همان بازۀ زمانی کمتر اس�ت بنابراین تندی 
متوسط A از تندی متوسط B کمتر است.

101- گزین101 در مورد تندی متوس�ط نمی‌توان اظهار نظر کرد زیرا متحرک B دارای مس�افت طی ش�ده بیشتری، در  	4
زمان طولانی‌تری است. به همین دلیل ممکن است تندی متوسط A با تندی متوسط B برابر یا از آن کمتر و یا بیشتر باشد.

A

A

A

A

A

B

A

A
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1021 با توجه به شکل، جابه‌جایی دو متحرک یکسان، اما زمان حرکت متحرک B بیشتر است از این‌رو سرعت 20- گزین 	1

متوسط متحرک B از سرعت متوسط متحرک A کمتر می‌باشد و گزینۀ )1( درست است.

1031 با توجه به ش�یب خط‌های مماس که نش�ان‌دهندۀ سرعت لحظه‌ای می‌باش�د، نوع حرکت‌ها در بازه‌های 30- گزین 	4
مشخص‌شده در شکل نشان داده شده است. بنابراین گزینه‌های )1( و )3( نادرستند.

at سرعت صفر و در دو طرف این لحظه‌ها علامت سرعت تغییر می‌کند. بنابراین در این دو  bt و  در نقاط بیشینه و کمینه 
لحظه جهت حرکت تغییر می‌کند و گزینۀ )2( نادرس�ت اس�ت. س�رعت متوسط برابر شیب خط واصل بین دو لحظه است و با 

توجه به شکل روبه‌رو شیب این خط مثبت و گزینه )4( درست است.

1041 t2 ش�یب خط منفی اس�ت، پس س�رعت منفی 40- گزین )x یعنی در لحظۀ  )=0 در هن�گام گ�ذر از مب�دأ مکان  	4
x به ش�رط تغییر علامت سرعت، جهت حرکت متحرک  t− می‌باش�د و گزینۀ )1( درس�ت است. در بیشینه و کمینه نمودار 
t1 جهت حرکت تغییر کرده اس�ت و گزینۀ )2( درس�ت اس�ت. ابتدا شیب خط مماس در  تغییر می‌کند. در این حرکت نیز در 
حال کم ش�دن اس�ت تا به صفر برس�د پس ابتدا حرکت کندشونده می‌باشد و سپس ش�یب خط در حال زیاد شدن است. پس 

t1 حرکت تندشونده می‌شود و گزینۀ )3( نیز درست است. بعد از 

1051 t متحرک دارای سرعت است زیرا شیب خط مماس در این نقطه موازی 50- گزین s=2 در لحظۀ  	4
محور زمان نیست و گزینۀ )1( نادرست است.

t یعنی یک‌بار تغییر  s=8 s5 س�اکن اس�ت اما تغییر جهت نمی‌دهد و تنها در لحظۀ  s3 تا  متحرک در بازۀ 
جهت می‌دهد و گزینۀ )2( نادرست است. 

s5 س�اکن و  s3 تا  t در جهت مثبت محور در ح�ال حرکت بوده و در بازۀ  s=3 t=0 ت�ا  متح�رک از ابت�دا 
s6 در حال حرکت در جهت مثبت محور  s8 در جهت مثبت حرکت می‌کند یعنی جمعاً  s5 تا  مجدداً در بازۀ 

است و گزینۀ )3( نادرست است.
 x=5 s13 نیز از مکان  s8 تا  x=0 می‌رود و در بازۀ  m−3 به م�کان  s2 از مکان  متح�رک در ب�ازۀ 0 تا 

s7 در حال نزدیک شدن به مبدأ است. x=0 می‌رود یعنی جمعاً  به سوی 

1061 در مدت 15s متحرک ابتدا تا لحظۀ t در یک جهت در حرکت بوده اس�ت و جابه‌جایی و مس�افت با هم 60- گزین 	1
برابر است و از t تا 15s، جسم ساکن است. بنابراین در مدت 15s جابه‌جایی با مسافت برابر است.

در بازۀ صفر تا t1 متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ و سپس تا لحظۀ t در حال دور شدن از مبدأ است و بعد از t ساکن است و گزینۀ 
)2( نادرست است. در بازۀ صفر تا t متحرک در جهت مثبت حرکت می‌کند و سرعت تغییر علامت نمی‌دهد و گزینۀ )3( نادرست است.

1071 جهت حرکت را علامت سرعت مشخص می‌کند. اگر سرعت مثبت باشد متحرک در جهت مثبت محور 70- گزین 	1
ها در حال حرکت است. با توجه به نمودار،  x ها در حال حرکت است و اگر سرعت منفی باشد متحرک در جهت منفی محور  x
ها در حال حرکت است.  x t متحرک خلاف جهت مثبت محور  s=6 t=0 تا  سرعت در تمام طول مسیر منفی است. پس از 
t می‌شود، به دست می‌آوریم. با توجه به تشابه دو  s=6 ′t تا  )x که از  )<0 حال زمان‌هایی را که مکان متحرک منفی است 

t t t s
t t

′ ′ ′= ⇒ − = ⇒ =
′ ′−

2 1 12 2 4
6

مثلث مشخص شده داریم:�

t مکان متحرک منفی است. t s′∆ = − = − =6 6 4 2 بنابراین در مدت 

1081 x می‌باشد.80- گزین at bt c= + +2 نمودار سهمی می‌باشد پس معادلۀ حرکت به صورت  	1
t t s t s

a b c c a b a b a b a b
x m x m x

   ( ) ( ) , ( ) ( ) , ( ) ( )
= = =    ⇒ = + + ⇒ = ⇒ = + + ⇒ = + ⇒ = + + ⇒− = +  = = =    

2 2 20 1 6
30 0 0 30 50 1 1 30 20 0 6 6 30 30 36 630 50 0

aبا توجه به دو معادله آخر داریم: b a b
a b a b

a a b
    

( )+ = ×− − − =−  ⇒ + + =− + =−  
=− ⇒ =− ⇒ =

20 6 6 6 120
36 6 30 36 6 30

30 150 5 25
bt t s
a

/− −= ⇒ = =
−
25 2 5

2 10
x است و می‌دانیم در رأس سهمی متحرک تغییر جهت داده، پس: 	 t t=− + +25 25 30 بنابراین معادلۀ حرکت به صورت 

A

A

A

B

A

A

C
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1091 t=0 نمودار مکان - زمان بر محور زمان مماس بوده و شیب خط 90- گزین با توجه به شکل روبه‌رو در لحظۀ  	4

مماس یعنی سرعت لحظه‌ای، صفر است و گزینۀ )1( درست است.
اگر به مماس‌ها رسم شده دقت کنید شیب خط مماس در حال افزایش است، یعنی سرعت در حال افزایش است و حرکت 

تندشونده است و گزینۀ )2( درست است 
از ش�روع حرکت، متحرک از مبدأ در جهت منفی محور در حال دور ش�دن از مبدأ اس�ت بنابراین گزینۀ )2( درست است 

و پاسخ گزینۀ )4( است.

1101 t=0 خط مماس بر نمودار 0- گزین1 با توجه به شکل روبه‌رو سرعت اولیه مخالف صفر است، زیرا در لحظۀ  	1
. ابتدا س�رعت مثبت و ش�یب خط نیز مثبت و در حال افزایش حرکت  v( tan )= α0 α می‌س�ازد  با محور زمان زاویۀ 
تندشونده است. اما در ادامه شیب خط در حال کاهش است، سرعت )شیب خط( مثبت و در نتیجه حرکت کندشونده است.

1111 t1 تغییر کرده 1- گزین1 t1 بر نمودار افقی است. پس در این لحظه سرعت صفر می‌شود. هم‌چنین علامت سرعت قبل و بعد از  شیب خط مماس در لحظۀ  	3
پس جهت حرکت نیز در این لحظه تغییر می‌کند. دقت کنید در این لحظه متحرک به مبدأ مکان می‌رس�د امّا علامت مکان تغییر نمی‌کند. پس بردار مکان تغییر جهت 
t1 شیب خط مماس زیاد  t1 حرکت کندشونده بوده و بعد از  t1 ش�یب خط مماس کم می‌ش�ود تا در t ش�یب خط مماس صفر می‌شود. پس قبل از  نداده اس�ت. قبل از 

t1 نوع حرکت تغییر کرده است. می‌شود یعنی حرکت تندشونده شده است. پس در 

1121 s3 س�اکن بوده و در 2- گزین1 s2 تا  ، چهار متر مس�افت طی می‌کند، در بازۀ  s2 متحرک در بازۀ صفر تا  	2
t س�اکن می‌ماند.  s=5 m5 را می‌پیماید و از لحظۀ  m−1 رفته و مس�افت  m4 به مکان  s5 از م�کان  s3 ت�ا  ب�ازۀ 
 � l است و تندی متوسط برابر است با: m= + =4 5 9 s6 جمعاً  بنابراین مسافت طی شده از صفر تا 

 av
ls m s
t

/ /= = =
∆

9 1 5
6

�

بنابراین گزارۀ )الف( درست است.

 av
d iv i
t

−= = =−
∆

 



 1
6 6

 � s6 خواهد شد: d است و سرعت متوسط در بازۀ صفر تا  i=−
 

بردار جابه‌جایی برابر 

بنابراین گزارۀ )ب( نادرست است.
)x می‌گذرد برای به  )=0 لحظه‌ای که بردار مکان متحرک تغییر جهت می‌دهد لحظه‌ای است که متحرک از مبدأ مکان 
دس�ت آوردن لحظۀ تغییر جهت از ریاضی تش�ابه مثلث اس�تفاده می‌کنیم. دو مثلث هاش�ورخورده متشابه است، نسبت 

تشابه را برای دو مثلث می‌نویسیم:

 t t t t t s
t

/− = ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =
−
3 4 3 20 4 5 23 4 6

5 1
بنابراین گزارۀ )پ( درست است. � 

s2 در خلاف جهت محور در حرکت است و گزارۀ )ت( درست است. s5 یعنی به مدت  s3 تا لحظۀ  متحرک از لحظۀ 

1131 t تندی متحرک صفر ش�ده و س�وی حرکت آن تغییر کرده 3- گزین1 s=17 t و  s=11 t و  s=4 در لحظۀ  	2
اس�ت. بنابراین گزاره )الف( درس�ت اس�ت. هرگاه متح�رک از مبدأ مکان بگ�ذرد، جهت بردار م�کان در آن لحظه تغییر 
t متحرک از مبدأ گذر کرده اس�ت بنابراین س�ه بار بردار مکان تغییر جهت داده  s=14 t و  s=7  ، t s=1 می‌کند. در 

s17 به شکل زیر است. است و گزارۀ )ب( نادرست است. با توجه به نمودار، مسیر حرکت متحرک در بازۀ صفر تا 
m+5 می‌رود سپس در  m−3 به مکان  t متحرک در جهت مثبت محور از مکان  s=4 t=0 تا  مطابق شکل مسیر، از 

m−7 در جهت منفی محور در حرکت اس�ت و س�رانجام  m+5 تا مکان  t از مکان  s=11 t تا  s=4 بازۀ 
 m+7 m−7 به مکان  s6 در جهت مثبت مح�ور از مکان  t یعنی به مدت  s=17 t ت�ا  s=11 در ب�ازۀ 

می‌رود یعنی ابتدا به مبدأ نزدیک و سپس از آن دور می‌شود.
s10 در جهت مثبت محور در حرکت بوده اس�ت و گزارۀ )پ( درس�ت است اما در بازۀ  در این صورت جمعاً 

t در حال نزدیک شدن به مبدأ است و گزارۀ )ت( نادرست است. s=14 t تا  s=11

1141 t داریم:4- گزین1 s=3 t=0 تا  ابتدا با توجه به سرعت متوسط از لحظۀ  	2
A

av A
xxv x m

t
−∆= ⇒ = ⇒ =

∆

0
2 6

3

v m s/−= =
−

6 0 3
3 1

سرعت در نقطۀ A برابر شیب خط مماس بر نمودار در نقطۀ A می‌باشد.�

A

A

B

B

A

B
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1151 x است.5- گزین1 at bt c= + +2 با توجه به اینکه نمودار مکان- زمان سهمی است و معادلۀ حرکت به صورت  	3

t
x a b c c

x
( ) ( )

= ⇒ = + + ⇒ = =

20
0 0 00

t
x a b c a b

x
    (1)( ) ( )

= ⇒ = + + ⇒ = + =

210
10 10 0 100 100

x می‌باشد: m=75 bt مکان متحرک 
a

( )−=
2

با توجه به نمودار در رأس سهمی 

bt b b b b b bx a b aa
a a a a ax m

     (2)( ) ( )
 =− ⇒ = − + − ⇒ = − ⇒ =− ⇒ =−

=

2 2 2 22 75 752
2 2 4 2 4 30075

b bb b b b b b(1) (2)  , ( ) ( ) ,−⇒ = − + ⇒ = + ⇒ = − + ⇒ = =
2 2

0 100 10 0 10 0 30 0 30
300 3

b=0 قابل قبول نیست. ، a نیز صفر می‌شود و در این صورت معادله حرکت سهمی نمی‌شود، پس  b=0 به‌ازای 
b

a
x at bt x t t  

     

=

=− =−
= + → =− +302 2

900 3
300

3 30

x x m( ) ( )=− + ⇒ =−23 15 3015 225 t را به دست می‌آوریم:� s=15 حال مکان جسم در 
l m| |= + + − =75 75 225 375 حال با توجه به نمودار مسافت طی‌شده را به دست می‌آوریم:�

av
ls m s
t

/= = =
∆

375 25
15

1161 .6- گزین1 x at bt c= + +2 شکل نمودار به صورت سهمی است یعنی  	1
t t

x a b c c x a b a b a b
x x

         (1)( ) ( ) , ( ) ( )
= =  ⇒ = + + ⇒− = ⇒ = + − ⇒− = + − ⇒− = + =− =−  

2 20 4
0 0 18 4 4 18 50 16 4 18 32 16 418 50

b bt b a
a a

     (2)=− ⇒ =− ⇒ =−4 8
2 2

bt است. پس:	
a

=−
2

t رأس سهمی می‌باشد و می‌دانیم رأس سهمی  s=4 نقطۀ 

a a a a b(1)  (2)   , ( ) ,⇒ + − =− ⇒− =− ⇒ = =−16 4 8 32 16 32 2 16

)x عبور می‌کند: )=0 x است. زمانی بردار مکان تغییر جهت می‌کند که متحرک از مبدأ مکان  t t= − −22 16 18 پس معادله حرکت به صورت 

t t t t t t s t s   (¡.¡.ù)( )( ) ,− − = ⇒ − − = ⇒ − + = ⇒ = =−2 22 16 18 0 8 9 0 9 1 0 9 1 �

t بردار مکان تغییر جهت می‌دهد. زمانی متحرک تغییر جهت می‌دهد که س�رعت متحرک صفر ش�ود و علامت س�رعت قبل و بعد از آن تغییر کند که  s=9 بنابراین در 
t t t s∆ = − = − =2 1 9 4 5 همان رأس سهمی می‌باشد.�

1171 t1 در لحظه نشان داده شده 7- گزین1 در حرکت تندشونده بزرگی سرعت در حال افزایش است. مطابق شکل بعد از  	3
t1 حرکت کندشونده است. سرعت صفر می‌شود. پس در لحظۀ 

t2 حرکت کندشونده است. t2 در لحظه نشان داده شده سرعت صفر می‌شود. پس در لحظۀ  مطابق شکل بعد از 

t3 ش�یب خط مماس بر نمودار در حال افزایش است. یعنی اندازه سرعت افزایش می‌یابد. پس حرکت در  مطابق ش�کل بعد از 
این لحظه تندشونده است.

C

C

B



17
1181 x که معرف سرعت لحظه‌ای است و شیب خط بین دو لحظۀ 8- گزین1 t− با توجه به شیب خط مماس بر نمودار  	4

t است. مشخص است که ابتدا شیب خط مماس )سرعت لحظه‌ای( از شیب  tIU2 t2 که معرف سرعت متوسط در بازۀ 1 t1 تا 
t2 )س�رعت متوس�ط( بیش�تر است و کم‌کم ش�یب خط مماس کمتر از شیب خط واصل بین دو  t1 و  خط واصل بین دو لحظۀ 

t2 می‌شود. t1 و  لحظۀ 

1191 x را رسم می‌کنیم:9- گزین1 t− ابتدا نمودار  	2
bb ac t s
a

      Âµ¿w tHá n,∆= − = − =− ⇒∆< =− =2 4 36 40 4 0 3
2

x است. m =1 t می‌باشد که  s=3 x=0 در  با توجه به نمودار کمترین فاصله از 

1201 x می‌باشد، هر دو ریشۀ این معادله منفی است و می‌دانیم که 02- گزین t t( )( )= + +3 4 معادلۀ حرکت به صورت  	1
x تقریباً مشابه شکل مقابل می‌باشد. پس کمترین فاصله از مبدأ در t=0 رخ می‌دهد. t− زمان نمی‌توان منفی باشد پس نمودار 

1211 چون اندازۀ سرعت ثابت و در یک جهت است، از این‌رو سرعت متوسط با سرعت لحظه‌ای برابر می‌باشد و اندازۀ سرعت متوسط با تندی لحظه‌ای 12- گزین 	3
برابر است. 

1221 22x- گزین vt x x t= + ⇒ = −0 8 20  	 m است بنابراین: s/8 x و سرعت آن  m=−20 مکان اولیۀ متحرک  	3

1231 xx 32- گزین v m s
t

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

3419 15 34 2
17

 	 سرعت متحرک برابر است با: 	1

 x t=− +2 19 m+19 است از این‌رو:� و مکان اولیۀ آن 

1241 m−6 رسیده است از این‌رو مکان اولیۀ آن مثبت اما سرعت آن منفی است و گزینۀ )2( این‌گونه است. 42- گزین ارها لح‌ول: متحرک ابتدا به مبدأ و سپس به مکان  	2

 
x vt xt s x v x v v m s

t s x m v x
,

/
,

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

0
0

0

2 0 0 2 6 2 3
4 6 6 4

 	 اره لح‌دوم: در معادلۀ حرکت، زمان‌ها و مکان‌های معادل آن‌ها را قرار می‌دهیم:

 v x x x m( )= + ⇒ = − + ⇒ =+0 0 00 2 0 2 3 6 مکان اولیه را به دست می‌آوریم:�

x t=− +3 6 بنابراین معادلۀ حرکت خواهد شد:�

1251 52x- گزین vt x v v m s/= + ⇒ = × + ⇒ =−0 1 2 5 2 با توجه به معادلۀ حرکت با سرعت ثابت روی خط راست داریم:	 	2
xx t t t s==− + → =− + ⇒ =32 5 3 2 5 1  

1261  62- گزین
t s v x

v v m s x m x t
t s v x

        / , ,
= ⇒− = + ⇒ = ⇒ = =− = − = ⇒ = +

1 0
0

2 0

2 6 2
60 6 10 26 10 268 54 8  	 معادلۀ حرکت را به دست می‌آوریم: 	4

نمی‌گذرد.  m−30 m−26 است، بنابراین متحرک هرگز از مکان  سرعت متحرک مثبت و مکان اولیۀ آن 

1271 معادلۀ حرکت را با جای‌گذاری زمان‌ها و مکان‌های داده شده به دست می‌آوریم:72- گزین 	3

t s=2 4

t s=1 0
x x m

x vt x x t
v v m s

                    

( ) /

− = ⇒ =−
= + ⇒ = −

= × + − ⇒ =
0 0

0
8 8

5 812 4 8 5

 t t s/= − ⇒ =0 5 8 1 6 )x را به دست می‌آوریم. �  )=0 اکنون زمان تغییر جهت بردار مکان یعنی زمان گذر از مبدأ مکان 

1281 m2 جابه‌جا می‌شود.82- گزین m است، پس در هر ثانیه  s/2 چون سرعت متحرک  	3

1291  92- گزین
x t

v m s
x vt v

/
= + ⇒ = = + 0

2 5
2  	 معادلۀ حرکت درجه اول است یعنی معادله حرکت مربوط به حرکت با سرعت ثابت می‌باشد. 	4

m است و گزینۀ )1( درست است. s/2 بنابراین سرعت در هر لحظه برابر 
سرعت ثابت و حرکت روی خط راست است بنابراین تندی متوسط و سرعت متوسط در هر بازۀ زمانی دلخواه باهم برابر می‌باشد و گزینۀ )2( درست است. 

 xx t t t ¡¡ù/== + → = + ⇒ =−02 5 0 2 5 2 5  	  x( )=0 بردار مکان هنگامی تغییر جهت می‌دهد که متحرک از مبدأ مکان عبور می‌کند 

پس بردار مکان تغییر علامت نمی‌دهد.

C

B

B

A

A

A

A

A

A

A

A

A
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1301 x فاصلۀ متحرک از مبدأ کمتر از 03- گزین m/=2 1 5 x تا  m/=−1 5 با توجه به ش�کل از مکان  	2

 xv t s
t t

/ ( / )
/

− −∆= ⇒ = ⇒∆ =
∆ ∆

1 5 1 52 1 5  � m/1 می‌باشد بنابراین: 5

1311 xv منفی خواهد بود.13- گزین مطابق شکل وقتی متحرک به مبدأ نزدیک می‌شود حاصل‌ضرب  	2

1321 x در حال نزدیک شدن به مبدأ است پس در جهت مثبت 23- گزین m=−5 متحرک A از مکان  	2

 
A

A
A av A

A

x
v v v m s

t
/

∆
= = ⇒ =

∆
5
3

 � در حال حرکت می‌باشد.

متحرک B از مکان مثبت در حال نزدیک شدن به مبدأ می‌باشد پس در جهت منفی در حال حرکت می‌باشد.

 
B

B
B av B

B

x
v v v m s

t
/

∆ −= = ⇒ = =−
∆

2 1
4 2

 �

 A

B

v
v

= =−
−

5
103

1 3
2

 � بنابراین:

1331 لحظۀ تغییر جهت بردار مکان یعنی لحظۀ گذر از مبدأ مختصات. در صورت مسأله فاصله از مبدأ داده شده است و مشخص نیست مکان ذره منفی 33- گزین 	4
است یا مثبت.

 xv m s
t

| |
/

−∆= = =
∆ −

5 6 1
5 3 2

اگر دو نقطه در یک طرف مبدأ مختصات باشند آن‌گاه سرعت ذره برابر خواهد شد با: �

 t t s∆ = ⇒∆ =6 12
1
2

m به مبدأ برابر خواهد شد با:� s/1
2

در این صورت زمان رسیدن ذره از فاصلۀ 6 متری مبدأ با سرعت 

 xv m s
t

| |
/

+∆= = =
∆ −

5 6 11
5 3 2

t است و اگر نقاط در دو طرف مبدأ باشند آن‌گاه سرعت ذره برابر خواهد شد با:� s= + =12 3 15 و زمان گذر از مبدأ برابر 

t t s= + ⇒ =12 453
11 11

t خواهد شد و زمان گذر از مبدأ برابر است با:� t s∆ = ⇒∆ =6 12
11 11
2

و زمان رسیدن ذره به مبدأ 

بنابراین گزینۀ )4( درست است.

1341 حرکت با س�رعت ثابت اس�ت، پس در هر ثانیه جابه‌جایی متحرک مقدار ثابتی اس�ت، از این‌رو جابه‌جایی در ثانیۀ س�وم و ثانیۀ پنجم یکسان است و 43- گزین 	3
نسبت جابه‌جایی‌ها برابر یک است.

1351 s4 است. از این رو 53- گزین s2 قطعاً نصف جابه‌جایی در مدت  سرعت ثابت است در بازه‌های زمانی یکسان جابه‌جایی‌ها برابر است. جابه‌جایی در مدت  	4
n=4 ثانیۀ پنجم است. جابه‌جایی دو ثانیۀ سوم نصف جابه‌جایی 

1361 x 63- گزین m=25 t متحرک از  s=19 t تا  s=3 حرکت با سرعت ثابت می‌باشد، بنابراین سرعت متوسط در هر بازه برابر سرعت جسم می‌باشد، در مدت  	2

 xv v m s
t

/ /∆ −= = = ⇒ =
∆ −

49 25 24 1 5
19 3 16

 	 x منتقل شده است بنابراین: m=49 به 

 t t
t

/ / /−= ⇒ = − ⇒ =
− 1 1

1

34 251 5 9 1 5 4 5 9
3

 � m است: s/2 t نیز سرعت همان  s=6 t تا  s=2 حال در بازۀ 

 
xxv x m

t
/

−∆= ⇒ = ⇒ =
∆ −

1
1

25
1 5 46

17 3
 � x رسیده بنابراین: m?=1 x به  m=25 t متحرک از مکان  s=17 t تا  s=3 در بازۀ 

1371 3	73- گزین

 
txv

t t

/ min
/ / min

min

∆ = × =∆= ⇒ ⇒ − =
∆ ∆ = × =



1

2

150 60 112 5
80 112 5 75 37 5150 60 75
120

 

1381 در حرکت با سرعت ثابت روی خط راست، معادلۀ جابه‌جایی - زمان به صورت زیر است:83- گزین 	3

 x xx v t v v v v v m s( ) /
∆ =∆∆ = ∆ → × = + × ⇒ = + ⇒ =1 2

0 0 0 0 08 3 5 8 5 15 5  

A

A

B

B

A

A

A

A

A



19
1391 xt 93- گزین t h

v
/∆= ⇒ = = =90 15 3 75

24 4
 	 زمان رکاب زدن دوچرخه‌سوار را به دست می‌آوریم: 	2

h/ / / min− = =4 5 3 75 0 75 45 زمان رفع خستگی‌ها برابر است با:	

1401 x 04- گزین v t m
/

∆ = ∆ = × =108 1 30
3 6

 	  	2

30 متر جلو می‌روید و اگر مانعی در 30 متری مقابل شما باشد، با همان سرعت به  ، در هر ثانیه  km h/108 این تس�ت س�اده بیان می‌کند که هنگام رانندگی با س�رعت 

آن برخورد می‌کنید.

1411 14x- گزین v t t t s/∆ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ =60 300 0 2 ابتدا زمان رسیدن صدای بوق به دانش‌آموز را به دست می‌آوریم:	 	3

v km h m s/ /= =72 20     ,     x v t x m m/∆ = ∆ ⇒∆ = × = ⇒ − =20 0 2 4 60 4 56 حال باید مشخص کرد در این مدت خودرو چند متر جلو آمده است.	

1421 این سؤال بیشتر جنبۀ ریاضی دارد. طول مسیر )جابه‌جایی( جسم روی دو سطح شیب‌دار 24- گزین 	3
تا ارتفاع یکسان h را به دست می‌آوریم. 

h hd
dd

h h dd
d

sin
sin /sin

/sinsin
sin

 = ⇒ = ⇒ = = =
 = ⇒ =


0
1 00 11

00 22 02

37
53 0 8 437

0 6 33753
53

 
d v t d t v m s
d v t d t vv

/ /
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = =

1 1 1 1

2 2 2 2

5 4 10 7 5
3

2

 � از طرفی خواهیم داشت:

1431 با توجه به شکل، جابه‌جایی بین دو طبقه، به کمک پله برقی برابر است با:34- گزین 	2

 r m
r

sin = ⇒∆ =
∆

0 630 12 �

m برابر است با: s/6 در این صورت بازۀ زمانی پیمودن این جابه‌جایی با سرعت 
r v t t t s/∆ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ =12 0 6 20  

1441 A رفته 44- گزین با توجه به شکل رو‌به‌رو، صدا از چشمۀ صوت )محل شلیک گلوله( به رشته‌کوه  	2
B رفته و  به محل ش�لیک باز می‌گردد و همچنین صدا از چش�مۀ صوت به رش�ته‌کوه  A و پژواک آن از کوه 
B بزرگ‌تر، پس زمان آن نیز  B به محل ش�لیک باز می‌گردد. مس�یر رفت‌و‌برگشت به کوه  پژواک آن از کوه 
A است. O تا  s/1 طولانی‌تر از زمان رفت از  5 B زمان  Oتا  s3 بیشتر است. بنابراین هنگام رفت از  به اندازۀ 

B AOB OA v t t OB OA m( ) ( / )− = − ⇒ − =3401 5 �

1451 54x- گزین x t t t s x t m        ,= ⇒ − = − ⇒ = = − = × − =1 2 2 4 3 12 8 2 4 2 8 4 12  	 لحظه‌ای که دو متحرک به‌ هم می‌رسند: 	2

1461 A 64- گزین B A Bx x t v t( )∆ =∆ ⇒ = −21 30  	 جابه‌جایی دو متحرک یکسان است، بنابراین: 	3

 B Bt v t v v m s( ) ( ) /× = − ⇒ = − ⇒ =321 30 9 30 39
7

A از این‌رو:�

B

t
t

=3
7
با توجه به فرض مسأله 

1471 محل حرکت متحرک A را مبدأ درنظر می‌گیریم، معادلۀ حرکت دو متحرک را نوشته و با 74- گزین 	1
هم برابر قرار می‌دهیم: 

 است. 
B

x m( )=−0 30  B و مکان اولیه متحرک 
A

x( )=0 0  A مکان اولیه متحرک

 A Bx xA

B

x t
t t t t s

x t
== → = − ⇒ = ⇒ = = −

2
2 5 30 3 30 105 30  

 x m= × =2 10 20 مکان رسیدن دو متحرک نسبت به محل آغاز حرکت A خواهد شد:�
m پس از طی  s/− =5 2 3 روش نس�بی: برای زمان رس�یدن دو متحرک به هم می‌توان فرض کرد یکی از متحرک‌ها مثلًا متحرک A س�اکن بوده و متحرک B با س�رعت 

x v t t t s∆ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ =30 3 10 مسافت 30 متر به آن می‌رسد.�

1481 وقتی دو خودرو به هم می‌رسند، جابه‌جایی آن‌ها یکسان است. متحرک دوم یک ساعت پس از متحرک اول شروع به حرکت کرده بنابراین اگر زمان 84- گزین 	4
حرکت متحرک اول را t در نظر بگیریم زمان حرکت متحرک دوم 1h- خواهد شد:

x x v t v t t t t t t h( )∆ =∆ ⇒ ∆ = ∆ ⇒ ∆ = ∆ − ⇒ ∆ = ∆ − ⇒∆ =1 2 1 1 2 2 1 1 1 1 160 80 1 60 80 80 4

A

A

B

D

D

D

D

D

D

B
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1491 ارها لح‌ول:94- گزین 	4

x v t
x x v v t v v

x v t

v v  km h

 ( ) ( )

( ) /

∆ = ⇒∆ +∆ = + ⇒ = + ×∆ =

⇒ = × ⇒ = =

2 2
1 2 1 2 2 2

1 1

2 2

1900 4
4

5 900900 4 180
4 5

 

A می‌نویسیم: اره لح‌دوم: در این روش معادلۀ حرکت دو متحرک را نسبت به یک مبدأ اختیاری مثلًا نقطۀ 

 x v t x v t
x vt x v v v v  km h

x v t
/

 = + ⇒ == + ⇒ ⇒ × =− × + ⇒ = ⇒ =
=− +

1 1 1 2
0 2 2 2 2

2 2

10 1 4 4 900 5 900 1804
4900

 	 v1 را مثبت می‌گیریم. جهت حرکت 

v به آن  v+1 2 ارهس لح‌��وم: با اس�تفاده از س�رعت نس�بی می‌توان گفت که اگر دو متحرک به سوی هم بیایند می‌توان فرض کرد یکی س�اکن است و دیگری با سرعت 

x v v t v v v km h( ) ( ) /∆ = + ⇒ = + × ⇒ =1 2 2 2 2
1900 4 180
4

نزدیک می‌شود. پس خواهیم داشت:�

1501 Q، زمان رسیدن آن را به این مکان به دست می‌آوریم:05- گزین x در معادلۀ حرکت  m=+8 با قرار دادن  	1

 Qx t t t t s= − ⇒ = − ⇒ = ⇒ =324 24 8 4 24 8
4

 

Px vt v v m s( ) / /= + ⇒ = + ⇒ =−12 8 8 12 0 5  	 v را به دست می‌آوریم: ، سرعت  P x در معادلۀ حرکت  m=8 t و  s=8 اکنون با قرار دادن 

1511 m پس از 20 ثانی�ه، 200 متر به جل�و می‌رود و 15- گزین s/10 خ�ودروی اول ب�ا س�رعت  	1
−m می‌ش�ود. اکنون معادلۀ حرکت دو متحرک را از این لحظه  =470 200 270 فاصلۀ دو خودرو از هم 

به بعد نوشته و با هم برابر قرار می‌دهیم:
 x x t t t t s= ⇒ =− + ⇒ = ⇒ =2 1 8 10 270 18 270 15  
بنابراین متحرک )2(، 15 ثانیه در حرکت بوده است تا به متحرک )1( برسد و اندازۀ جابه‌جایی آن خواهد شد:
 x vt x m∆ = ⇒∆ = × =8 15 120  

1521 m−8 به 25- گزین m−18 در  ب�ا توجه به فرض مس�أله متحرک )1( با حرک�ت از نقطۀ  	3
 x vt t t s/∆ = ⇒ = ⇒ =10 4 2 5 متحرک )2( می‌رسد، از این‌رو زمان این حرکت برابر است: � 

+m جابه‌جا می‌شود. در این صورت: =32 8 40 متحرک )2( برای رسیدن به نقطۀ C به اندازۀ 
x v t v v m s| | | | / /∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =2 240 2 5 16 �

1531 اگر دو متحرک به س�مت یکدیگر در حال حرکت باش�ند با توجه به صورت سؤال 35- گزین 	2
m ب�ه ان�دازۀ  s/20 s80 ب�ه ه�م می‌رس�ند، در ای�ن م�دت متح�رک A ب�ا س�رعت ثاب�ت  بع�د از 
x می‌پیماید که بیشتر از فاصله اولیه بین دو متحرک است. بنابراین این دو متحرک  vt m∆ = =1600
t هم را دیده باش�ند، پس دو متحرک در حال نزدیک ش�دن به‌هم نیستند و در یک  s=80 باید قبل از 

t s
A Ax vt t x m== = → =8020 1600 جهت در حال حرکت می‌باشند.�

 t s
B B B Bx v t x v== + → = +801200 80 1200  

 A Bx x t sk¹wnïÂ¶ ´Àï¾M ¥odT¶ »j nj= =80  

 B B Bv v v m s/= + ⇒ = ⇒ =1600 80 1200 400 80 5  

1541 ابتدا معادلۀ حرکت دو متحرک را می‌نویسیم: 45- گزین 	1
: x x=1 2 لحظه به هم رسیدن دو متحرک 

 
t t h

t h

x vt
vt vt l l vt

x vt l

l vt l v
IU: := ∆ =

∆ =

= ⇒ =− + ⇒ = =− +

→ = → =

1

2
1200 1400 2

2

2
2 3

3 6
 

 t hx vt x v
´Àï¾M¥odT¶»j·kÃwn·I§¶

∆ == → =2
1 2 4  

با توجه به شکل از محل رسیدن دو متحرک به‌هم تا زمانی که متحرک )1( به مکان B می‌رسد متحرک
 x Vt V Vt t h∆ = ⇒ = ⇒ =2 2 2 1 x جابجا شود: �  v∆ =2 باید 

بنابراین یک ساعت بعد از ساعت 14:00 متحرک به نقطۀ B می‌رسد یعنی در ساعت 15:00 

C

A

B

B

B

B
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1551 C به هم ‌می‌رس�ند، متحرک )1( 55- گزین t که دو متح�رک در نقطۀ  در ب�ازۀ زمان�ی  	4

BC را طی کرده‌اند.  AB/=0 4 AC و متحرک )2( مسیر  AB/=0 6 مسیر 

3 سرعت متحرک )2( است.
2
بنابراین سرعت متحرک )1(، 

 
AC v t AB v t v
BC v t AB v t v

 

/

/

= ⇒ = ⇒ = = ⇒ =

1 1 1

2 2 2

0 6 3
0 4 2

 

BC v t v tBC t s
AC v t AC v t t

´Ãv£U= → = × ⇒ = × ⇒ = =

1 1 1 1
2

2 2 2 2 2

2 3 40 90
3 2

از طرفی متحرک )1( در ادامۀ مسیرش، جابه‌جایی BC را در 40 ثانیه طی کرده است: 	 

1561 min4 از C به A رسیده است. 65- گزین متحرک )2( پس  	3
  CA v t CA V      (1)= ⇒ =2 2 24

 CB v      (2)= 116 min16 از C به B می‌رسد، بنابراین: � متحرک )1( پس 

 
vCB

CA v
     ( )= 1

2
4 3 از رابطۀ )1( و )2( به دست می‌آوریم:�

 
v vCB CBCB v t CA v t

CA v CA v
                (4), ,= = = ⇒ =1 2

2 1
2 1

16
4

از طرفی دو متحرک در نقطه C به هم می‌رسند بنابراین: 	

 
v v v v

v v v v
( )= ⇒ = ⇒ =1 2 1 12

2 1 2 2

4 1 1
4 2

سمت چپ رابطه‌های )3( و )4( برابرند، بنابراین سمت راست آن‌ها نیز با هم برابر است: 	

1571 جابه‌جایی دو متحرک برابر است. از این‌رو:75- گزین 	1

 t tx x t t t t t t t s( )
= −∆ =∆ ⇒ = → = − ⇒ = − ⇒ =2 1 50

1 2 1 2 1 1 1 1 130 40 30 40 50 30 40 2000 200  
 x v t m∆ = = × =1 1 30 200 6000  � فاصلۀ مبدأ تا مقصد برابر است با:

1581 km/3 قرار می‌دهیم:85- گزین 6 ارها لح‌ول: معادلۀ حرکت دو متحرک را نوشته از هم کم کرده و برابر  	3
x xx t

x vt t t t t h t
x t

/
/ / / / min

− === → − = ⇒ = ⇒ = ⇒ = × = =
2 1 3 61

2

72
108 72 3 6 36 3 6 0 1 0 1 60 6108

−km از اولی جلو  =108 72 36 km108 طی می‌کند یعنی متحرک )2(  km72 و متحرک )2(  اره لح‌دوم: هر دو با هم حرکت کرده‌اند، در هر س�اعت متحرک )1( 
km از آن دور شود، در واقع از سرعت نسبی استفاده می‌کنیم: h/− =108 72 36 می‌افتد، مانند این است که متحرک اول را ساکن فرض کنیم و متحرک دوم با سرعت 
 x v t t t h

ÂLvº
/ ( ) / min∆ = ⇒ = − ⇒ = =3 6 108 72 0 1 6 �

1591 بیشینۀ فاصله وقتی است که متحرک تندرو به مقصد رسیده باشد.95- گزین 	1
x v t t t s x v t x m m,∆ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ = ∆ = ∆ ⇒∆ = × = ⇒ − =2 2 1 1 1400 8 50 5 50 250 400 250 150  

1601 ارها لح‌ول: اگر مکان A را مبدأ حرکت و سمت راست را جهت مثبت اختیار 06- گزین 	3

 A A

B B B

x v t x
t

x v t x
           = ⇒ == ⇒ = + ⇒ =

0
0 10 10 کنیم داریم.�

 B Ax x mA A
B A B A

B B

x v
t s v v v v m s

x v
        /

− =
 == ⇒ → + − = ⇒ − =

= +

163
3 3 10 3 16 2

3 10

B می‌شود بنابراین: Ax x m− =30 ′t فاصلۀ دو متحرک  فرض کنید در لحظۀ 

 
B A

A A
B A B A B A

B B
v v

x v t
x x v t v t t v v

x v t

t s

( )

− =

′= ′ ′ ′⇒ − = ⇒ − + = ⇒ − = ′= +
′→ =2

30 10 30 2010

10
، فاصله 2 متر افزایش  s1 −m بیش�تر ش�ده اس�ت یعنی در هر  =16 10 6 s3 فاصلۀ آن‌ها از هم  m10 اس�ت و در مدت  اره لح‌دوم: در ابتدا فاصلۀ دو متحرک از هم 

s=20 اتفاق می‌افتد. 10
2

−m بیشتر می‌شود، این افزایش در مدت  =30 10 20 می‌یابد. بنابراین وقتی فاصله دو متحرک 

 
s m

t s
t m

¾±ÅIÎyÄHqÎH

⇒∆ =
∆
1 2

1020  

B

B

A

A

B

B
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1611 m150 است، بنابراین برای آنکه فاصلۀ آن‌ها از هم 180 متر شود. 16- گزین فاصلۀ دو خودرو از هم  	2

ابتدا باید دو خودرو به هم رسیده و از کنار هم بگذرند، از هم دور شوند تا فاصلۀ آن‌ها از هم 180 متر شود. معادلۀ 
حرکت دو خودرو را نوشته و از هم کم می‌کنیم. 

 x xx t
t t t t s

x t
 | |− == → + − = ⇒ = ⇒ = =− +

1 2 1801

2

12
12 18 150 180 30 330 1118 150

 t t t t s¡ ¡ .ù.+ − =− ⇒ =− ⇒ =−12 18 150 180 30 30 1 اگر تفاضل را برابر 180− قرار دهیم خواهیم داشت: 

m از فاصلۀ 150 متری به آن نزدیک و س�پس 180 متر از آن دور  s/+ =12 18 30 روش دیگر: می‌توان فرض کرد متحرک )2( س�اکن اس�ت و متحرک )1( با س�رعت 
 x vt t t s∆ = ⇒ = ⇒ =330 30 11 m طی می‌کند. 	  s/30 +m را با سرعت  =150 180 330 می‌شود یعنی متحرک )1( جمعاً 

1621 100متر و بار دیگر بعد از رس�یدن به هم و دور ش�دن از هم، فاصلۀ آن‌ها از هم 26- گزین 4	 یک‌بار هنگام نزدیک ش�دن دو متحرک به هم، فاصلۀ آن‌ها از هم 
−m را طی کرده باشند. =300 100 200 100 متر است، دو متحرک در مجموع باید مسافت  100 متر است. وقتی هنگام نزدیک شدن فاصلۀ آن‌ها 

 
x v t

x x v v t t t s
x v t

| |
| | | | ( )

| |

∆ = ⇒ ∆ + ∆ = + ⇒ = ⇒ = ∆ =

1 1
1 2 1 2

2 2
200 50 4  

+m را بپیمایند. =300 100 400 100 متر است، باید دو متحرک در مجموع مسافت  و هنگامی‌که از کنار هم می‌گذرند و مجدداً فاصلۀ آن‌ها از هم 
x v t

v v t t t s
x v t

| |
( )

| |

∆ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = ∆ =

1 1
1 2

2 2
400 50 400 8  

1631 m را به عنوان مبدأ مکان و سمت راست را جهت مثبت 36- گزین s/10 مکان اولیه متحرک با سرعت  	3

 
x t

x t
=

 =− +

1

2

5
20 200  � در نظر می‌گیریم. در این صورت معادلۀ حرکت دو متحرک را می‌نویسیم:

x x t| | | |− ≤ ⇒ − ≤1 2 50 25 200 50 m50 باشد یعنی: � فاصلۀ دو متحرک از هم کمتر از 

 t t s t s⇒− ≤ − ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤50 25 200 50 150 25 250 6 10
 t s∆ = − =10 6 4 t فاصلۀ دو متحرک از هم کمتر از 50 متر است یعنی در مدت  s=10 t تا  s=6 بنابراین در بازۀ 

فاصلۀ دو متحرک از هم کمتر از 50 متر است.
1641 هنگامی که انتهای قطار به ابتدای پل برسد قطار به طور 46- گزین 	2

کام�ل روی پل قرار گرفت�ه یعنی هنگامی که نقطۀ A به نقطۀ B برس�د. یعنی 
m200 جابه‌جا شود. قطار باید 

 x vt t t s∆ = ⇒ = ⇒ =200 20 10  

1651 در تمام ش�کل‌های روبه‌رو به غیر از شکل ابتدایی و نهایی قطار یا 56- گزین 	4
قسمتی از قطار روی پل قرار دارد بنابراین باید مدت زمانی که طول می‌کشد تا قطار به 

طور کامل از پل بگذرد را به دست آوریم:
 x m∆ = + =200 350 550  
 x vt t t s/∆ = ⇒ = ⇒ =550 20 27 5  

1661 مس�افتی ک�ه باید قطار ط�ی کند در هر دو حالت یکس�ان و برابر 66- گزین 	4
 l½k{Âö SÎIv¶= +450  � است با:

 
l v

l v( )

+ =
 + = +

450 20
450 15 15 بنابراین داریم:�

v v v v m s/⇒ = + ⇒ = ⇒ =20 15 225 5 225 45
v در یکی از معادله‌ها داریم: m s/=45 حال با قرار دادن 

 l v l l l m( )+ = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ =450 20 450 20 45 450 900 450  

A

B

B

B

B

B
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1671 ش�خص می‌خواهد از ابتدای قطار تا انتهای آن جابه‌جا شود، یعنی شخص 76- گزین 	1

m می‌خواهد جابه‌جایی 250 متری انجام دهد، بنابراین: s/5 با سرعت ثابت 
 x vt t t s∆ = ⇒ = ⇒ =250 5 50  �

1681 t2 قطار به طور کامل 86- گزین t1 تا  مطابق ش�کل‌های نشان داده ش�ده از لحظه  	3
m ب�ه اندازۀ  s/20 روی پ�ل ق�رار دارد در ای�ن م�دت نقط�ۀ A در جل�وی قط�ار ب�ا س�رعت 

x پیشروی می‌کند. m∆ = − =350 200 150
 x v t t t s/∆ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ =150 20 7 5  

1691 ′B یکدیگر 96- گزین ′A و  برای اینکه قطار A به انتهای قطار B برسد باید نقطۀ  	2
′B را می‌نویسیم: ′A و  را ببینند معادلۀ 

 A

B

x t
x t

′

′

= +
 =− +

25 100
15 580

A Bx x t t t t s′ ′=→ + =− + ⇒ = ⇒ =25 100 15 580 40 480 12

1701 ′A از قطار 07- گزین هنگام�ی دو قط�ار به طور کامل از هم عبور می‌کنند که نقطۀ  	2
′B را می‌نویسیم: ′A و  ′B از نقطۀ B برسد بنابراین معادلۀ نقاط  A به نقطۀ 

 A Bx xA

B

x t
t t t t s

x t
′ ′=′

′

= → = + ⇒ = ⇒ = = +

20
20 10 300 10 300 3010 300  

1711 B از کنار هم بگذرند. معادلۀ 17- گزین A و ارها لح‌ول: مطابق شکل زیر وقتی دو قطار به طورکامل از کنار هم می‌گذرند که انتهای هر دو قطار یعنی نقاط  	3
حرکت این دو نقطه را می‌نویسیم و معادله‌‌ها را با هم برابر قرار می‌دهیم.

 A Bx xA A A

B B B

x v t x x t
t t t s

x v t x x t
/

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

0

0

25
25 15 580 14 515 580  

اره لح‌دوم: استفاده از حرکت نسبی است.
هرگاه دو متحرک به سوی هم با سرعت‌های ثابت در حرکت باشند می‌توان یکی از آن‌ها را ساکن 
و دیگری را با س�رعتی معادل جمع اندازه‌های س�رعت‌های آن دو در حال نزدیک شدن به اولی 
v v v

ÂLvº
= +1 2 فرض کرد.�

 x v t t t s
ÂLvº

( ) /∆ = ⇒ = + ⇒ =580 25 15 14 5  

1721 x متحرک به صورت خط راست است پس حرکت با سرعت ثابت 27- گزین t− x است. نمودار  x x m( )∆ = − = − − =2 1 18 12 30 تغییر مکان متحرک  	4

 av
xv v m s
t

/
/

∆= = = =
∆

30 4
7 5

 	 s/7 برابر است. 5 t با سرعت متوسط در بازۀ دلخواه صفر تا  s=3 است و سرعت در 

1731 2− است که نمودار گزینۀ )2( دارای این ویژگی‌هاست.37- گزین 1+ و شیب خط  عرض از مبدأ  	2

1741 ، بنابراین نمودار جابه‌جایی - زمان، 47- گزین x t∆ =5 x است و معادلۀ جابه‌جایی - زمان آن خواهد شد:  t= −5 10 معادلۀ مکان - زمان جسم به صورت  	1
خط راستی است که از مبدأ مختصات می‌گذرد.

1751 xv 57- گزین m s
t

/∆ −= = =−
∆ −

0 4 2
2 0

شیب خط نمودار مکان- زمان بیانگر سرعت متحرک است. 	  	3

x m x vt x x t       ,= = + ⇒ =− +0 04 2 4 مکان اولیۀ متحرک نیز برابر است با: 	

B

B

B

B

B

A

A

A

A
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1761 m2 از مبدأ محور xها و در قسمت منفی این محور است، 67- گزین با توجه به شکل مکان اولیه جسم در فاصلۀ  	3

x است. جهت حرکت و جهت سرعت یکی است و با توجه به شکل جهت حرکت منفی است پس سرعت  m=−0 2 بنابراین 
 x vt x x t= + ⇒ =− −0 2 2 v می‌باشد.� m s/=−2 متحرک نیز 

1771 x را پیموده است بنابراین:77- گزین m∆ =−6 m6 یعنی جابه‌جایی  s3 خلاف جهت محور x با سرعت ثابت مسافت  متحرک در مدت  	3

 av
x

v v m s
t

/
∆

= = =−
∆

0 2  �

)x عبور می‌کند. )=0 x می‌باشد و چون متحرک تغییر جهت داده پس متحرک از مبدأ مکان  t x=− + 02 بنابراین معادلۀ حرکت به صورت 
)x گذر می‌کند که با این شرایط تنها گزینۀ )3( درست می‌باشد. )=0 x شیب منفی دارد و از محور افقی  t− بنابراین نمودار 

1781 x ه�ر دو متحرک خط راس�ت مایل اس�ت، بنابراین حرک�ت هر دو یکنواخت اس�ت. ابتدا 87- گزین t− نم�ودار  	1

 Bv  m s
( )

/
− −

= =
−

0 2 1
2 0

سرعت متحرک B را با توجه شکل به دست می‌آوریم:�

 B B B Bx v t x x t= + ⇒ = −0 2 معادلۀ حرکت B برابر خواهد شد با:�
 Bx m= − =5 2 3 t را به دست می‌آوریم: � s=5 مکان متحرک B در لحظۀ 
 � Ax است. به کمک معادلۀ حرکت A، سرعت A را حساب می‌کنیم: m=+3 t مکان متحرک A نیز  s=5 در 
 A A A A Ax v t x v v m s( ) / /= + ⇒ = × + − ⇒ =0 3 5 10 2 6

m/−4 خواهد بود:  8 t متحرک B از مبدأ می‌گذرد و در این لحظه متحرک A در مکان  s=2 در لحظۀ 
 t s

A Ax t x/ / m== − → =−22 6 10 4 8  �

1791 x دو متحرک به صورت خط راست می‌باشد پس حرکت دو متحرک با سرعت ثابت است.97- گزین t− نمودار  	4

 
A

av
B

v m sxv v
t v  m s

/

/

− = =−∆= = ⇒ −∆  = =


6 10 2
2

2 0 1
2

 

Bx می‌باشد. =0 0 Ax و  m=0 10 مکان اولیه دو متحرک نیز 

 A Bx xA

B

x t
x vt x t t t s

x t
==− += + ⇒ → =− + ⇒ = =

0
2 10 102 10

3
 

1801 x است، از این‌رو با توجه به نمودار داریم: 08- گزین t− سرعت هر متحرک برابر شیب نمودار  	3

 A B
xxv v

( )
,

− +−= =
600 430650

30 30
�

تفاضل سرعت‌ها را به دست می‌آوریم: 

A B A B
x xv v v v m s/− −− = − = ⇒ − =650 170 480 16

30 30 30
 

1811 m می‌باش�د و مس�افتی که صوت در هوا طی می‌کند برابر 18- گزین s/300 س�رعت صوت در هوا ثابت و برابر  	1
h می‌باشد بنابراین: m=2 6000

 x vt h v t t t s
H¼À H¼À H¼À H¼À H¼À

= ⇒ = × ⇒ = × ⇒ =2 6000 300 20  

 � −s نیز در آب طی کرده است از این رو: =40 20 20 s20 در هوا در حال پیشروی است و بنابراین مدت  صوت 
 h h h m km

JA JA JA
= × ⇒ = ⇒ = =2 1200 20 2 24000 12000 12

1821 m طی می‌کند که زمان طی این مسیر برابر 28- گزین s/320 وقتی بوق به صدا در می‌آید، صوت حاصل از آن مسیر 1600 متری تا صخره را با سرعت ثابت  	1

×m به جلو می‌آید و هنگام بازتاب صوت از صخ�ره، فاصلۀ بین خودرو و صخره  =80 5 400 ، خودرو به ان�دازۀ  s5 ، در این  xt t t s
v
∆= ⇒ = ⇒ =1600 5

320
اس�ت ب�ا 

 x v v t t t s( ) ( )′ ′ ′∆ = + ⇒ = + ⇒ =1 2 1200 320 80 3  � − متر بوده و مدت زمانی که طول می‌کشد تا پژواک به خودرو برسد خواهد شد: =1600 400 1200

+s می‌شنود. =5 3 8 بنابراین راننده صدای بوق را پس از 

A

B

B

A

B

B

C
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1831 AC را طی می‌کند، 38- گزین ارهح‌��ا لول: در ش�کل روب�ه‌رو وقتی متح�رک )1( مس�یر  	4

C از کنار هم می‌گذرند. س�رعت  t ثانی�ه در نقطۀ  BC را طی ک�رده و پس از  متح�رک )2( مس�یر 
AC می‌باشد. ، چهار برابر مسیر  BC 4 برابر سرعت متحرک )1( است، بنابراین مسیر  متحرک )2(، 

 AC AB را که پنج برابر  t طی می‌کند، مسیر  v1 در مدت  AC را با سرعت  متحرک )1( وقتی 
t5 طی می‌کند. است، در 

 
x v t

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

( )
= ⇒ =− + ⇒ = + ⇒ = =− +

1 1
1 2 1 1 1

2 2
4 5 A می‌نویسیم.	 اره لح‌دوم: ابتدا معادلۀ حرکت دو متحرک را نسبت به نقطۀ 

ABt
v

=
15

زمان به هم رسیدن دو متحرک برابر می‌شود با:�

x ABt t
v v
∆∆ = ⇒ =1

1
B برابر است با:� A تا  از طرفی زمان حرکت متحرک )1( از 

AB
t v t

t t
t AB t

v

= ⇒ = ⇒ =1 1 1
1

1

5 5

5

t به دست آورد: � t1 را برحسب  اکنون می‌توان 

1841 PQ به سادگی به دست می‌آید:48- گزین +s است، بنابراین فاصلۀ  =4 4 8 Q برابر  P تا  A از نقطۀ  زمان حرکت  	3
 APQ v t PQ m= ⇒ = × =5 8 40  

Bv m s/ /= =58 14 5
4

B برابر است با:	 s4 طی کرده است، بنابراین سرعت  +m می‌باشد در مدت  =18 40 58 OQ را که برابر  B مسیر  متحرک 

1851 m/1 به‌هم 58- گزین 6 ، 16 متر به‌هم نزدیک می‌ش�وند، یعنی در هر ثانیه  s10 فرضا ول: دو جس�م با س�رعت ثابت به س�مت هم حرکت می‌کنند و در هر  	2
Bv خلاف جهت مثبت به‌هم نزدیک می‌شوند بنابراین: ، به اندازه  B Av در جهت مثبت و متحرک  نزدیک‌تر می‌شوند با توجه به شکل در هر ثانیه متحرک A به اندازۀ 

: در یک ثانیه AB A B A Bx v v v v m s     ( ) / / / ( )∆ = − − = ⇒ + =1 6 1 6 1  

Av و متحرک  فرض دوم: دو جسم با سرعت ثابت در یک جهت حرکت می‌کنند. متحرک A به اندازۀ 

s5 فاصلۀ دو متحرک 3 متر اضافه می‌ش�ود  Bv در هر ثانیه جابه‌جا می‌ش�وند و چون در هر  B به اندازۀ 

0/ متر از هم دورتر خواهند شد: 6 B باشد. پس این دو متحرک در هر ثانیه  Av v> باید سرعت 

 AB A B B Ax v v v v / ( )∆ = − ⇒ − =0 6 2  

 A B B
B

B A A

v v v  m s
v

v v v m s
 »  ¾õMHn »j

/ / /
( ) ( ) /

/ / /

+ = =  ⇒ ⇒ = ⇒ − = =  

1 6 1 1
2 1 2 2 20 6 0 5  

1861 s10 زودتر به حرکت افتاده است و در این 68- گزین  ، m s/5 متحرک اول با سرعت ثابت  	2
s10 هر دو متحرک به س�وی هم  x حرکت کرده اس�ت. پس از این  vt m∆ = =50 م�دت به ان�دازۀ 

حرکت می‌کنند و با توجه صورت سؤال دو متحرک در وسط AB به‌هم می‌رسند بنابراین داریم:

 
lxA

B

l l lt t tx t
x t l l l lt l l t t

 nj

k¹wnïÂ¶ ´À¾M

     

           

( )

( )

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

2
5 50 50 5 10 15 50 2 2 10

6 6 6 2
2 2 12

 l l l l l l m( ),( )→ − = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =1 2 210 10 10 600
10 12 10 12 120

 

B

B

B

B
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1871 اگر مکان C را مبدأ مکان و سمت راست را جهت مثبت در نظر بگیریم، داریم:78- گزین 	2

 C B B A Ax t x v t x v t          , ,= = + = +30 18 38  
t متحرک‌های B و C به هم رسیده‌اند بنابراین: s=3 در لحظۀ 

 C Bx xC
B B B

B B

x
v v v m s

x v
( )

/
== → = + ⇒ = ⇒ = = +

30 3
90 3 18 3 72 243 18  

t متحرک‌های A و C به هم رسیده‌اند بنابراین: s=5 t یعنی در لحظۀ  s=3 دو ثانیه پس از 

 C Ax xC
A A A

A A

x
v v v m s

x v
( )

/ /
== → = + ⇒ = ⇒ = = +

30 5
150 5 38 5 112 22 45 38  

 A Bx xB

A

x t
t t t t s

x t
/ / /

/
== + → + = + ⇒ = ⇒ = = = +

24 18 20024 18 22 4 38 1 6 20 12 522 4 38 16
حال با توجه به سرعت‌ها و معادلۀ حرکت A و B داریم. 	

t ثانیه بعد از سبقت C از A این اتفاق می‌افتد. / /∆ = − =12 5 5 7 5 t متحرک B به A می‌رسد یعنی  s/=12 5 پس در لحظۀ 

1881 دو متحرک با س�رعت ثابت در حال حرکتند پس در مدت t ثانیه هر کدام 88- گزین 	2
d از مبدأ دور می‌شوند بنابراین فاصلۀ A و B از هم برابر است با vt d t= ⇒ =8 به اندازه 

 t t t t s( ) ( )+ = ⇒ = ⇒ =2 28 8 32 2 8 2 32 2 4  

1891 h1 دو قط�ار به هم برخورد می‌کنند. در این مدت پرنده با س�رعت ثابت 98- گزین km40 به دیگری نزدیک می‌ش�ود. یعنی پس از h1 ه�ر قط�ار  پ�س از  	2
d v t km| |= = × =60 1 60 km در حال پرواز بوده است و مسافت طی شده برابر است با:	 h/60

1901 km40 حرکت 09- گزین h1 هر قطار  km است و پس از  h/40 سرعت هر قطار  	3
km80 می‌شود و دو قطار به هم برخورد می‌کنند. در این صورت پرنده از  کرده است که جمعاً 
km40 جابه‌جا شده است. توجه شود که تفاوت این سؤال با سؤال  محل ابتدایی خود به اندازۀ 

قبلی در مفهوم مسافت طی شده و جابه‌جایی می‌باشد.

1911 +t 19- گزین ×2 300 ، قطار قبل از آن  t+300 اگر مدت زمان حرکت زمان قطار اول t باشد، مدت زمان حرکت قطار قبلی که از ایستگاه دیگر حرکت کرده  	3
−t و قطار nام بعد از آن که از  ×2 300 t−300 و قطار بعد از آن  t خواه�د بود و مدت زمان حرکت قطاری که بعد از آن حرکت کرده  n+ ×300 و قط�ار nام قب�ل از آن 

t خواهد بود. معادلۀ حرکت مسافر و قطارهایی که از ایستگاه دیگر از روبه‌رو می‌آیند را می‌نویسیم:  n− ×300 ایستگاه دیگر حرکت کرده 

 x xx t
t t n

x t n( )
== → =− + =− ± × +



1 21

2

5
5 5 1500 60005 300 6000  


t n

t n
t n
= −= ⇒ ′= +



600 150
10 6000 1500 600 150  

′t را حساب می‌کنیم تا زمانی‌که مقدار آن‌ها t است. اکنون اعداد 1، 2، 3 و ... را به جای n قرار می‌دهیم و t و  s= =6000 1200
5

زمان حرکت قطار تا رسیدن به مقصد 

 n t s t s( ) , ( )′= ⇒ = − = = + =1 600 150 450 1 600 150 750 2 s1200 کمتر باشد زمان به دست آمده قابل قبول است. 	 از 

 
n t s t s
n t s t s
n t t s 

( ) , ( )

( ) , ( )

, ( )

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

2 600 300 300 3 600 300 900 4
3 600 450 150 5 600 450 1050 6
4 600 600 0 1200 7

 

بنابراین در مسیر حرکت مسافر 7 قطار را خواهد دید.
1921 وقتی متحرک )1( به س�مت B می‌رود در مس�یر خود برای اولین بار با متحرک )2( ملاقات می‌کند پس در مس�یر برگش�ت برای بار دوم به متحرک 29- گزین 	3

 x v t t t s∆ = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1200 10 20  � )2( می‌رسد. ابتدا زمانی که متحرک )1( تا انتهای مسیر می‌رود را حساب می‌کنیم.
Bv مس�افت طی کرده یعن�ی یکبار به  t m=280 s20 متحرک )2( ب�ه اندازۀ  در م�دت ای�ن 
s20 در  m80 بازگشته است بنابراین متحرک‌ها پس از  انتهای مس�یر رس�یده و سپس به اندازۀ 

وضعیت روبه‌رو قرار دارند. )و در مدت این 20s یک بار همدیگر را ملاقات کرده‌اند.(
حال اگر محل فعلی متحرک )1( را مبدأ بگیریم و سمت راست را جهت مثبت در نظر داشته باشیم، داریم:

 x xx t
t t t t s

x t
==− →− = − ⇒ = ⇒ = = −

1 21
2

2

10
10 14 120 24 120 514 120  

+ صورت می‌گیرد. =20 5 25 ملاقات دوم پس از 

B

B

B

B

C

B
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1931 سرعت حرکت هر متحرک را به دست می‌آوریم:39- گزین 	2

 A Av v m s
( )

/ /
− −

= ⇒ =
−

0 2 0 5
4 0

    ,     B Bv v m s/
/
−= ⇒ =−
−

0 5 2
2 5 0

 A Bx t x t/ ,= − =− +0 5 2 2 5  � معادله حرکت هر متحرک را می‌نویسیم:

 A Bx x t t t| | | / | | / |− < ⇒ − + − < ⇒ − <6 0 5 2 2 5 6 2 5 7 6  � با توجه به صورت مسأله:

 t t t/ / / /⇒− < − < ⇒ < < ⇒ < <6 2 5 7 6 1 2 5 13 0 4 5 2  

1941 A اس�ت. با توجه به نمودار شیب خط نمودار 49- گزین Bv v| | | |= بزرگی س�رعت دو متحرک یکسان می‌باشد یعنی  	2
Bv است: v=− Av و  v=+ x متحرک A مثبت است بنابراین  t− x متحرک B منفی و شیب خط نمودار  t−

Ax m
A A Ax v t x x vt=−= + → = −0 2

0 2 �

 Bx m
B B Bx v t x x vt== + → =− +0 10

0 10 �

با توجه به نمودار دو متحرک از لحظه‌ای که شروع به حرکت می‌کنند تا لحظه‌ای که به هم می‌رسند در حال نزدیک شدن به هم هستند 
t به هم می‌رسند.  s=6 s6 در حال نزدیک شدن به هم هستند، پس دو متحرک در  و از طرفی در صورت سؤال گفته شده 

 A

B

x v
v v v v  m s

x v
   

/
= − ⇒ − =− + ⇒ = ⇒ = =− +

6 2
6 2 6 10 12 12 16 10

x=0 بردار مکان  Ax می‌باش�د و می‌دانیم هنگام گ�ذر متحرک از مبدأ م�کان  t= −2 بنابرای�ن معادل�ۀ متح�رک A به صورت 

 x t t s= ⇒ = − ⇒ =0 0 2 2  � متحرک تغییر جهت می‌دهد.

1951 ش�یب نمودار مکان-زمان برابر س�رعت متحرک است. از س�ویی دو نمودار A و B بر هم عمودند، از این‌رو 59- گزین 	4

 B Bm v m s/−= =− ⇒ =−0 5 1 1
10 2 2

A خواهد بود. با توجه به نمودار، شیب خط B را به دست می‌آوریم: �  Bm m =−1

 A A A
B

m m v m s
m

/=− ⇒ = ⇒ =1 2 2 شیب نمودار A برابر خواهد شد با: �

معادلۀ حرکت دو متحرک را نوشته و مکان‌ها را مساوی قرار می‌دهیم:

 A B
A x x

B

x t
t t t t s

x t
/

=
= −

 → − =− + ⇒ = ⇒ =
=− +

2 4
1 52 4 5 9 3 61 5 2 2

2
 

x t x m/ /= − ⇒ = − =2 4 7 2 4 3 2 مکان به هم رسیدن دو متحرک برابر خواهد شد با:�

1961 این نوع پرسش‌ها به مبحث جمع سرعت‌ها مربوط است.69- گزین 	2
S و هنگامی که در خلاف جهت جریان آب  Wv v( )+ وقتی شناگر در جهت جریان آب شنا می‌کند، سرعت شناگر نسبت به ساحل برابر جمع اندازۀ سرعت‌ها می‌شود 

x v t∆ = ∆ ، بنابراین:� S Wv v( )− شنا می‌کند، سرعت شناگر نسبت به ساحل برابر تفاضل اندازۀ سرعت‌ها می‌شود 

 S W S W S W S
S W S W W S

S W S W S W W

v v v v v v v
v v v v v v

v v v v v v v

( )( )

( )( )

= + ⇒ + = + ⇒ = = ⇒ + = − ⇒ = ⇒ = = − ⇒ − = −

900 90 10 10 5 3 3 5 5 8 2 4900 150 6 6 3
 

1971 این تست به جمع سرعت‌ها مربوط می‌شود. وقتی سرعت‌ها در یک جهت هستند با هم جمع و وقتی خلاف جهت هم هستند از هم کم می‌شوند.79- گزین 	2
 B Wv v¢ÄI¤ Søow JA Søow= =  

 B W B W
B W B W B W B W B W B W

B W B W

x v v t x v v
v v v v v v v v v v v v

x v v t x v v
( ) ( )

( )
( ) ( )

∆ = + ∆ ⇒∆ = + × ⇒ + = − × ⇒ + = − ⇒− =− ⇒ =∆ = − ∆ ⇒∆ = − ×

1

2

10
3 3 3 2 4 230

 B W W W W Wx v v t x v v v x v( ) ( )∆ = + ∆ ⇒∆ = + × = ⇒∆ =2 10 30 30  

W

W

x v
t

x v t
min

∆ = ⇒∆ =∆ = ∆

30
30  	 min30 طی می‌شود: ∆x توسط جریان آب که همان سرعت گروه نجات است در مدت  جابه‌جایی 

1981 این تست در واقع به جمع سرعت‌ها مربوط می‌شود.89- گزین 	4
x x xv v v t s
t t t t

min∆ ∆ ∆= + ⇒ = + ⇒ = + = ⇒ = =
∆ ∆ ∆ ∆1 2

1 2

1 1 1 4 3 45
1 3 3 4

 

C

B

B

B

B

B
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1991 t1 از مقابل او با 99- گزین 150 متری را می‌‌بیند که در مدت  A مطابق شکل، قطار  ناظر  	1

v می‌گذرد.  v v m s/= + = + =1 2 10 8 18 سرعت 

 xt t
v
∆= ⇒ =1 1

150
18

 

 xt t s
v
∆= ⇒ =2 2

100
18

 � v می‌گذرد. v v m s/= + =1 2 18 t2 از مقابل او با سرعت  100 متری را می‌بیند که در مدت  B مطابق شکل، قطار  ناظر 

t t
s

t t
/= ⇒ =1 1

2 2

150
18 1 5
100
18

بنابراین:�

002- گزین200   av av
v v

a a m s
t t

/
− −= ⇒ = =
− −

2 1 2

2 1

9 5 2
3 1

شتاب متوسط، تغییر بردار سرعت در یکای زمان است.�  	3

102- گزین201  s m s/=2 9 t تندی برابر  s=2 3 v است و در لحظۀ  m s/=±1 5 s اس�ت، بنابراین س�رعت  m s/=1 5 t برابر  s=1 2 تندی حرکت در لحظۀ  	4

   v m s v m s
av av

v vva a m s
t t

/ , /| |
| | | | /

=+ =+−∆ −= = → = =+
∆ ∆

1 25 92 1 29 5 2
2

 � v است: m s/=±2 9 است پس 

 v m s v m s
av av

v vva a m s
t t

/ , /| |
| | | | | | /

=+ =−−∆ − −= = → = =+
∆ ∆

1 25 92 1 29 5 7
2

 

 v m s v m s
av av

v vva a m s
t t

/ , /| | ( )
| | | | /

=− =− − −∆= = → = =+
∆ ∆

1 25 92 1 29 5 7
2

 

 v m s v m s
av av

v vva a m s
t t

/ , /| | ( )
| | | | | | /

=− =−− − − −∆= = → = =
∆ ∆

1 25 92 1 29 5 2
2

 

202- گزین202  av
v vva m s

t t
/ /

−∆ −= = = = =
∆ ∆ +

2 1 25 2 3 0 6
2 3 5

 	 f می‌باشد بنابراین: iv v− شتاب متوسط برابر آهنگ تغییرات سرعت  	1

302- گزین203  ، ava
t

( )− −= <
−2

15 10 0
1

t3 با هم برابر اس�ت، از این‌رو در بازۀ اول که شتاب متوسط منفی است  t1 تا  t2 و بازۀ  t1 تا  اندازۀ ش�تاب متوس�ط در بازۀ  	3

av
va t t s
t t t

( )− −∆ −= ⇒− = ⇒ = ⇒ − = ⇒ =
∆ − − − 2 2

2 2

15 10 40 10 25 30 1 5 6
1 7 1 1 6

t برابر قرار داد.	 s=2 7 t تا  s=1 1 باید قدر مطلق آن را با شتاب مثبت در بازۀ 

402- گزین204 t است در این صورت: s=3 t و  s=2 ثانیۀ سوم بازۀ زمانی بین  	2

t s v m s t s v m s/ , /= ⇒ = × − = = ⇒ = × − =1 1 2 22 2 4 1 7 3 2 9 1 17     ,     av
v v

a m s
t t

/
− −= = =
− −

2 1 2

2 1

17 7 10
3 2

502- گزین205 t را به دست می‌آوریم: s=3
8

t و  s=1
8

سرعت در لحظه‌های  	 1

   v v v m ssin( ) / sin( ) / / / /π= π× + = + ⇒ = × + ⇒ =1 1 1
12 4 0 5 2 0 5 2 1 0 5 2 5
8 2

 

v v v m ssin( ) / sin( ) / ( ) / / /π= π× + = + ⇒ = × − + ⇒ =−2 2 2
3 32 4 0 5 2 0 5 2 1 0 5 1 5
8 2

 

av
v vva m s

t t
/ / /

−∆ − − −= = = = =−
∆ ∆ −

2 1 21 5 2 5 4 16
3 1 1
8 8 4

 � بنابراین شتاب متوسط در این بازه برابر است با:

602- گزین206  می‌باشد، بنابراین
t

v =
2

2
2

3
2

t2 سرعت برابر   و در لحظۀ 
t

v =
2

1
1

3
2

t1 سرعت برابر  در لحظۀ  	3

av av

t tv v t t t t
a a t t

t t t t t

( ) ( )( )
( )

( )

−− − +
= = ⇒ = = +

∆ − −

2 2
2 12 1 2 1 2 1

2 1
2 1 2 1

3
3 32
2 2
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29 702- گزین207 x درجۀ اول می‌باشد. متحرک دارای سرعت ثابت است و شتاب حرکت صفر است. t− معادلۀ  	1

802- گزین208 x رفته است. حال به کمک معادلۀ سرعت - مکان سرعت متحرک را در این دو مکان به دست می‌آوریم: m=−2 2 x به مکان  m=1 2 متحرک از مکان  	2
   v m s v m s( ) / , ( ) /= + = = − + =−1 24 2 2 10 4 2 2 6  

 av
v vva m s

t t
/

−∆ − −= = = =−
∆ ∆

2 1 26 10 8
2

 � شتاب متوسط در این مدت برابر است با:

902- گزین209 av بردار سرعت متوسط در جهت بردار جابه‌جایی است و گزینۀ )1( درست است.
dv
t

=
∆



 با توجه به تعریف سرعت متوسط  	4

سرعت در هر نقطه از مسیر حرکت بر مسیر مماس است و گزینۀ )2( درست است. در حرکت روی خط راست الزاماً 
ش�تاب و س�رعت همواره در امتداد مس�یر و بنابراین هم‌راستا هستند و گزینۀ )3( درست است. اگر متحرکی با حرکت 
کندشونده در جهت مثبت محور در حرکت باشد، شتاب متوسط منفی است؛ پس جابه‌جایی مثبت و سرعت متوسط 

مثبت و شتاب متوسط منفی است بنابراین سرعت و شتاب همواره هم‌جهت نیستند و گزینۀ )4( نادرست است.
2102 در حرک�ت بر خط راس�ت اگ�ر متحرک تغیی�ر جهت دهد، مطابق ش�کل روبه‌رو مس�افت و 0- گزین1 	1

جابه‌جایی هم‌اندازه نیستند و گزینۀ )4( نادرست است.
فرض کنید متحرکی از حال س�کون روی خط راس�ت حرکت کرده باش�د، حرکت آن تندش�ونده اس�ت و س�رعت و 
ش�تاب و جابه‌جایی هم‌جهت هس�تند اما اگر متحرک بخواهد تغییر جهت دهد، برای توقف و برگشت، باید حرکت 
کندش�ونده ش�ود بنابراین شتاب و سرعت هم‌راستا هس�تند اما هم‌جهت نیستند و شتاب و جابه‌جایی نیز هم‌جهت 
نیس�تند. در نتیجه جهت بردار ش�تاب تغییر کرده و گزینۀ )3( نادرست است. هم‌چنین شتاب و جابه‌جایی همواره 
هم‌جهت نیستند و گزینۀ )2( نادرست است. اما سرعت و شتاب همواره هم‌راستا هستند و گزینۀ )1( درست است.

2112 تندی ذره ثابت اس�ت اما ذره روی مس�یر خمیده در حرکت اس�ت و جهت بردار آن در حال 1- گزین1 	3
s8 نیم دور می‌چرخد. مطابق  ش�کل  s16 اس�ت بنابراین پس از  تغییر اس�ت. مدتی که ذره یک دور می‌چرخد، 
m است. از این رو اندازۀ شتاب متوسط خواهد شد: s/−10  ، v2 m بگیریم، بردار  s/+10 v1 را  اگر بردار 

av av
v v

a a m s
t t

| | | |
| | | | / /

− − −
= = = ⇒ =

−
2 1

2 1

10 10 20 2 5
8 8

�

2122 s=20 2- گزین1 5
4

، چهار بار محیط دایره‌ای را طی می‌کند، پس در بازۀ زمانی معادل  s20 ذره در هر  	1

 v v= 

1 2 s5 ذره به جای اولیۀ خود بازگش�ته و  یکبار محیط دایره را طی می‌کند. در نتیجه در بازۀ زمانی معادل 

و بردارهای سرعت ابتدایی و نهایی با هم برابر می‌شوند و شتاب متوسط صفر خواهد شد.
2132 هنگامی حرکت تندش�ونده اس�ت که ش�تاب و سرعت هم‌جهت باشند و زمانی حرکت کند‌شونده اس�ت که شتاب و سرعت خلاف جهت هم باشند 3- گزین1 	2

بنابراین شکل )ب( و )پ( حرکت کندشونده را نشان می‌دهد. 
2142 در ابتدا س�رعت و ش�تاب خلاف جهت هم‌اند پس حرکت ابتدا کندشونده می‌باشد و بعد از مدتی متحرک متوقف می‌شود پس در این حالت گزینۀ 4- گزین1 	4

)1( درست است. اگر پس از توقف متحرک در جهت شتاب مجدداً شروع به حرکت کند بعد از حرکت کندشونده در ابتدای حرکت، به صورت تند‌شونده شروع به حرکت 
می‌کند پس در این حالت گزینۀ )3( درست است.

2152 در حرکت کندش�ونده، ممکن اس�ت شتاب مثبت باشد، کافی است متحرک در جهت منفی محور در حرکت باشد. بنابراین گزینه )3( نادرست بوده 5- گزین1 	3
و جواب تست است. 

2162 v برابر با شتاب لحظه‌ای است، هم‌چنین شیب خط هنگامی برابر صفر است که خط مماس موازی با محور افقی باشد.6- گزین1 t− می‌دانیم شیب خط مماس بر نمودار  	2
)t را  ) در نمودار تابع درجۀ دوم )س�همی( خط مماس در رأس س�همی افقی و ش�یب آن صفر است، در این نقطه شتاب صفر می‌شود، بنابراین مختصات طول رأس سهمی 

bv t t t t s
a

  , −= − + = ⇒ = =2 88 12 4
2 2

 � حساب می‌کنیم.
)در ریاضیات پیشرفته‌تر این مسأله به راحتی توسط مشتق‌گیری حل می‌شود.(

2172 v 7- گزین1 t v t( )= − ⇒ = −2 216 4 4 4 v را رسم می‌کنیم: � t− ابتدا نمودار  	2
با توجه به شیب خط مماس بر نمودار، در کل مسیر این شیب منفی است، پس شتاب متحرک در طول مسیر در خلاف جهت محور x ها 

است، بنابراین گزینۀ )1( نادرست است.
t سرعت  s=2 با توجه به نمودار از صفر تا 2s سرعت متحرک مثبت است یعنی متحرک در جهت مثبت محور x در حرکت است و پس از 
متحرک منفی می‌شود یعنی متحرک در جهت منفی محور x حرکت می‌کند و به حرکت خود ادامه می دهد، بنابراین گزینۀ )2( درست است.
t بزرگی سرعت افزایش می‌یابد، بنابراین گزینۀ  s=2 با توجه به نمودار ابتدا بزرگی سرعت کاهش می‌یابد و سرعت به صفر می‌رسد و بعد از 
t نوع حرکت از کندشونده به تندشونده تغییر می‌کند بنابراین گزینۀ )4( نادرست است. s=2 )3( نادرست است. با توجه به نمودار در 
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2182 a به صورت رو‌به‌رو اس�ت، شتاب همواره مثبت است و می‌دانیم شتاب، 8- گزین1 t= +2 نمودار ش�تاب - زمان 1 	1

)v نیز مثبت است و چون متحرک از حال سکون شروع به حرکت کرده  )∆ آهنگ تغییرات سرعت است، پس تغییرات سرعت 
∆v سرعتش در حال افزایش و حرکت تندشونده است. >0 t=0 با توجه به اینکه تغییرات سرعت مثبت است  پس از 

2192 ش�تاب کوچک‌تر از صفر می‌باش�د. اگر س�رعت منفی باشد حرکت تندشونده است و دیگر کندشونده نخواهد ش�د، بنابراین متحرک می‌تواند دارای 9- گزین1 	3
حرکت تندش�ونده باش�د. اگر س�رعت مثبت باشد چون شتاب منفی است، حرکت کندشونده است و سبب توقف جس�م می‌شود. البته ممکن است جسم پس از توقف با 

همین شتاب در خلاف جهت اولیه شروع به حرکت تندشونده کند. در نتیجه تنها حالتی که نمی‌تواند رخ دهد گزینۀ )3( است.

022- گزین220 vx>0 است پس یا v و x هر دو منفی و یا v و x هر دو مثبت می‌باشند.  	4
 بنابراین در هر دو حالت متحرک در حال دور شدن از مبدأ است. شتاب متحرک مثبت است پس اگر سرعت منفی باشد حرکت 

کندشونده و اگر سرعت مثبت باشد حرکت تندشونده می‌باشد، بنابراین گزینۀ )4( درست است.

122- گزین221 av
v v

a
t t
−

=
−

2 1

2 1
 	 t2 روی نمودار سرعت - زمان، برابر شتاب متوسط است. t1 و  شیب خط قاطع در لحظه‌های  	4

222- گزین222 v برابر شتاب متوسط در آن بازه می‌باشد. بنابراین شتاب  t− شیب خط واصل بین دو لحظه در نمودار  	3
، شتاب برابر شیب خط واصل مشخص شده در نمودار است. t tIU3 1 t و  t t t tIU , IU , IU oÿÅ3 2 2 1 1 در بازۀ 

t تندتر است، بنابراین شتاب متوسط در این بازه بزرگ‌تر است. tIU3 2 ، شیب خط از  v t− با توجه به نمودار 

322- گزین223 F اس�ت، پس هر چه ش�تاب بزرگ‌تر باشد نیرو هم بزرگ‌تر است و  ma= با توجه به قانون دوم نیوتون  	1
v در هر لحظه برابر شتاب در آن لحظه است. t− می‌دانیم شیب خط مماس بر نمودار 

t1 نیروی  t1 بزرگ‌تر از اندازۀ شیب خط مماس در دو لحظۀ دیگر است پس در  با توجه به شکل اندازۀ شیب خط مماس در 
بزرگ‌تری به جسم وارد می‌شود.

422- گزین224 ش�تاب لحظه‌ای متحرک برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان است. با توجه به شکل روبه‌رو  	2
t4 مثبت است. t3 تا  t1 و  و مماس‌های رسم شده کاملًا مشخص است که شتاب در بازۀ زمانی صفر تا 

522- گزین225  t1 محل برخورد نمودار سرعت - زمان با محور زمان به مفهوم توقف جسم است. بنابراین در لحظه‌های  	3
t1 منفی  t1 مثبت و بعد از  t1 تغییر جهت می‌دهد. زیرا س�رعت آن قبل از  t2 س�رعت صفر اس�ت. اما متحرک در لحظۀ  و 
t2 س�رعت متحرک صفر ش�ده اما تغییر  اس�ت. یعنی س�رعت تغییر علامت و متحرک تغییر جهت داده اس�ت. اما در لحظۀ 

علامت نداده و متحرک تغییر جهت نداده است. بنابراین سرعت دو بار صفر و متحرک یک بار تغییر جهت داده است.

622- گزین226 سرعت در لحظۀ t صفر شده و تغییر علامت داده بنابراین متحرک یک بار تغییر جهت داده است و گزارۀ  	3
t=0 تا لحظۀ t در حال کاهش اس�ت و از لحظۀ t به بعد اندازۀ سرعت در حال  )الف( درس�ت اس�ت. اندازۀ س�رعت از لحظۀ 

افزایش است و گزارۀ )ب( نادرست است.
با توجه به ش�یب مماس‌های روی نمودار، ش�تاب ابتدا افزایش و س�پس کاهش می‌یابد. زیرا ش�یب خط مماس ابتدا در حال 
افزایش و سپس در حال کاهش است و گزارۀ )پ( درست است. اما در تمام مدت شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان 

مثبت و شتاب مثبت است و گزارۀ )ت( نادرست است. در نتیجه گزاره‌های )الف( و )پ( درست می‌باشند.
722- گزین227 t2 سرعت صفر می‌شود، بنابراین حرکت کندشونده است اما شیب خط مماس بر نمودار  t2 اندازۀ سرعت در حال کاهش است و در  t1 تا  در بازۀ  	3

)av و حرکت کند‌شونده است.( )<0 در این بازه مثبت و شتاب مثبت است. )علامت سرعت در این بازه منفی و علامت شتاب مثبت است 

822- گزین228 t3 اندازۀ سرعت در  t2 س�رعت صفر اس�ت و از این لحظه تا لحظۀ  v در لحظۀ  t− با توجه به نمودار  	3
t3 بر نمودار خط مماس رسم کنیم شیب  t2 تا  حال افزایش و حرکت تندشونده است و گزینۀ )1( درست است. اگر در بازۀ 

خط مماس منفی و شتاب منفی است و گزینۀ )2( درست است.
 t3 t3 مش�اهده می‌ش�ود که شیب خط مماس در حال کاهش است و در  t2 تا  اما با رس�م خط‌های مماس بر نمودار در بازۀ 
ش�یب خط مماس صفر می‌ش�ود، بنابراین ش�تاب در حال کاهش و گزینۀ )3( نادرست است. س�رعت در این بازه منفی است؛ 

نمودار زیر محور زمان قرار دارد و گزینۀ )4( درست است. 
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922- گزین229 m به صفر می‌رسد؛ حرکت کندشونده است. هم‌چنین در بازۀ  s/2 در بازۀ صفر تا 2s اندازۀ سرعت از  	2

s حرکت کندشونده است و از  s s+ =2 5 7 m به صفر می‌رس�د؛ حرکت کند‌شونده است. جمعاً  s/10 s11 س�رعت از  6s تا 
m رسیده است؛ 4s حرکت تندشونده است. s/10 2s تا 6s سرعت از صفر به 

032- گزین230 t2 حرکت تندش�ونده اس�ت که در این بازه ش�یب خط مماس بر نمودار در حال کاهش  t1 تا  در بازۀ  	3
است یعنی اندازۀ شتاب در حال کاهش است.

132- گزین231 در لحظات B و C که متحرک به‌طور لحظه‌ای س�اکن اس�ت در لحظۀ A بزرگی س�رعت در حال کوچک‌تر شدن است بنابراین در این لحظه حرکت  	4
کندشونده است و در لحظۀ D بزرگی سرعت در حال افزایش می‌باشد پس حرکت در این لحظه تندشونده است.

232- گزین232 av
v v

a m s
t t

/
− − −= = =−
− −

2 1 2

2 1

3 9 2
6 0

با توجه به تعریف شتاب متوسط:	 	2

332- گزین233 ، حرکت کندشونده است و سرعت از 8 متر بر ثانیه  s4 با توجه به نمودار سرعت - زمان در بازۀ صفر تا  	4
m در خلاف جهت  s/12 ، حرکت تندشونده است و سرعت از صفر تا  s9 s4 تا  به صفر متر بر ثانیه کاهش می‌یابد و در بازۀ 

محور در حال افزایش است. از این رو:

avav
av

avav

aa m sva
t aa m s

½kº¼{k¹U½kº¼{k¹U

½kº¼{k¹¨

½kº¼{k¹¨

/ /

/

− − = =−∆ −= ⇒ ⇒ = −∆  = =−
 −

2

2

12 0 2 4 69 4
0 8 52
4 0

432- گزین234 av av
v v

a a m s
t

/
− − −= ⇒ = =−
∆

0 23 7 5
16 8

شتاب متوسط برابر است با:	 	4

t شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان صفر شده و شتاب قبل از لحظه منفی و بعد از آن لحظه مثبت است. )به شیب خط مماس بر نمودار دقت  s=11 در لحظۀ 

t شتاب تغییر جهت می‌دهد. s=11 کنید.( و در 

532- گزین235 t2 تغییر سرعت متحرک A از متحرک B کمتر و تغییر  t1 تا  با توجه به شکل در بازه زمانی  	1
 A B Av v v∆ <∆ <∆ سرعت متحرک B از تغییر سرعت متحرک C کمتر است. � 

و با توجه به تعریف شتاب متوسط:

 
A B Cav av av av

va a a a
t

∆= ⇒ < <
∆

632- گزین236 s7 حرکت با سرعت ثابت انجام می‌شود. s5 تا  1	 در بازۀ 
 x v t v v m s/∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =1 1 118 2 9  

   av av
va a m s
t

/ /∆ −= ⇒ = =
∆

29 0 1 8
5

شتاب متوسط برابر است با:�

732- گزین237 شیب خط مماس بر منحنی سرعت - زمان برابر شتاب لحظه‌ای است، بنابراین: 	1

ava a t t t s
t t t t
/ / / /− − − −= ⇒ =− ⇒ = ⇒ − = ⇒ =
− − − 1 1 1

1 1 1 1

2 5 10 2 5 0 7 5 2 5 120 3 30
0 40 40

832- گزین238 شتاب لحظه‌ای برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان می‌باشد، بنابراین برای شتاب لحظه‌ای  	1

 a m s/−= = 27 3 2
2

t شیب خط مماس را در این لحظه به دست می‌آوریم.� s=2 در 

 av
av

ava m s
t a

     / / , /
/

∆ −= = = = =
∆

27 2 22 5 0 8
2 2 5

 � s2 برابر است با: شتاب متوسط نیز در بازه صفر تا 

A

A

A

A

A

A

B

B

B

B



 لصففطخ ربت کرح :1 لصف 

932- گزین32239 نمودار سرعت - زمان خط راست و شیب آن منفی است در این صورت شتاب ثابت و منفی است. 	3

042- گزین240 ابتدا با توجه به تشابه دو مثلث هاشورخورده t را به دست می‌آوریم 	1

t t t s
t t
= ⇒ − = ⇒ =

−
2 4 88 2

8 3
 

t را محاسبه می‌کنیم. s=1 حال با توجه به تشابه دو مثلث OAC و DAB سرعت در 

 v m s
v

| | /
| |

= ⇒ =

2 8
53 3

2 4
 

m و به دلیل منفی بودن سرعت متحرک خلاف جهت محور x در حال حرکت است. s/− 5
4

بنابراین سرعت 

142- گزین241 هرگاه سرعت مثبت است متحرک در جهت محور x ها حرکت کرده و اگر سرعت منفی باشد متحرک خلاف جهت محور x ها حرکت می‌کند. هم‌چنین اگر  	3
نمودار به محور افقی نزدیک ش�ود بزرگی س�رعت در حال کاهش می‌باش�د و حرکت کندشونده و اگر نمودار در حال دور شدن از این محور افقی باشد بزرگی سرعت در حال افزایش 
t حرکت کندشونده است. tIU3 t حرکت تندشونده و از 2 tIU2 t متحرک خلاف جهت محور x ها در حال حرکت است و از 1 tIU3 می‌باشد و حرکت تندشونده است. بنابراین از 1

242- گزین242 t متحرک  s=4 t بزرگی س�رعت متح�رک در حال کاهش اس�ت و در  s=3 ب�ه توج�ه به نم�ودار در لحظۀ  	4
t حرکت کندشونده می‌باشد. s=3 متوقف می‌شود، بنابراین در 

t جهت حرکت تغییر می‌کند )سرعت صفر است و علامت سرعت قبل و بعد از این لحظه تغییر می‌کند( اما در این لحظه  s=4 در 
شتاب حرکت تغییر نمی‌کند، زیرا شیب خط سرعت زمان ثابت می‌ماند.

m باقی می‌ماند. بنابراین حرکت نه تند‌شونده و نه کند‌شونده است.  s/10 t به بعد بزرگی سرعت ثابت و برابر  s=9 در 
 v m s/=10 t سرعت متحرک به بیشینه مقدار خود یعنی  s=9 t بزرگی سرعت متحرک در حال افزایش می‌باشد و در  s=7 در 

می‌رسد بنابراین در این لحظه حرکت تندشونده می‌باشد.

342- گزین243 نمودار سرعت- زمان دربارۀ دور یا نزدیک شدن به مبدأ به ما اطلاعی نمی‌دهد، مگر آن‌که مکان اولیۀ متحرک مشخص باشد. بنابراین گزینۀ )4(  	4
پاسخ درست است.

442- گزین244 OA
OA AB

OB

A
avA A

av av
av A

v
av v

a a
a v

  

| |
,

| |

− −
= = ⇒ = =

− −

0 0 14
4 0 6 4 2

2

شتاب بردار شیب خط نمودار سرعت - زمان است. از این رو:	 	3

542- گزین245 لحظۀ تغییر جهت، لحظه‌ای اس�ت که س�رعت صفر ش�ده و تغییر علامت می‌دهد نس�بت تشابه را برای دو  	3
t t t t s

t
−= ⇒ = − ⇒ =9 7 73 7

3 4
مثلث رنگی می‌نویسیم.�

نمودار سرعت - زمان خط راست است و شیب آن ثابت است. از این رو شتاب حرکت در تمام بازه‌های زمانی ثابت و یکسان است.

av
v v

a a m s
t t

( )
/

− − −
= = = =

−
2 1 2

2 1

9 3 12
7 7

�

642- گزین246 نمودار سرعت - زمان خط راست است بنابراین شتاب متوسط و شتاب لحظه‌ای در هر قسمت یکسان است.  	2

v m s
v

/
| |

−= ⇒ =−0
0

6 3 1 3
1

ابتدا سرعت اولیه را به کمک تشابه مثلث به دست می‌آوریم.�

av av
v v

a a a m s
t t

( )
/

− − −
= ⇒ = = =

− −
2 1 2

2 1

6 3 3
3 0

s3 برابر است. t با شتاب متوسط در بازۀ صفر تا  s/=2 5 شتاب در لحظۀ 

av
av

av

a
a m s

a
/−′ = =− ⇒ = =−

′− −
20 6 33 1

5 3 3
s5 برابر است. از این رو: s3 تا  شتاب متوسط در ثانیۀ آخر با شتاب متوسط در بازۀ 

742- گزین247 t را با توجه تشابه به مثلث به دست می‌آوریم. s=2 12 t و  s=1 2 سرعت در لحظۀ  	1
v v m s/= ⇒ =10 4
2 5

 
 

v v m s/′ ′= ⇒ =10 5
2 4

   ,    av
v v va m s
t t

/′∆ − −= = = =
∆ ∆ −

25 4 1
12 2 10

 

A

B

A

A

B

A

A

A

B
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842- گزین248 هرگاه سرعت مثبت باشد متحرک در جهت محور x ها در حرکت است و هرگاه سرعت منفی باشد متحرک  	3

 t′ s متحرک در جهت مثبت محور xه�ا و در بازۀ t تا  tIU ′15 در خالف جه�ت مح�ور x ه�ا حرکت می‌کند. در بازۀ 0 ت�ا t و 

t t t t t t t t t t  ( ) ( ) ( ) ,′ ′ ′= − + − = + − ⇒ = − = −1 1 2 20 15 15 15 متحرک در خلاف جهت محورx ها در حرکت بوده است. 
t t

t t t s
t t

−
= ⇒ = ⇒ − = ⇒ =1 2

2 2 2
2 2

153 3 30 2 3 6
2 2

 � حال با توجه به نسبت داده شده در سؤال:

t2 یعنی 6s می‌باشد. t است که برابر با  t′− مدت زمان بین دو لحظۀ توقف همان 

942- گزین249 t1 تغییر سرعت دو متحرک یکی است. شتاب متوسط برابر تغییر سرعت در یکای زمان می‌باشد و در بازۀ صفر تا  	1

052- گزین250 |v ش�روع به حرکت کرده اس�ت،  |=0 0 متحرک روی محور xها در خلاف جهت محور از حال س�کون  	4
t=0 خط مماس بر نمودار موازی محور xها اس�ت و ش�یب خط مماس صفر و در نتیجه س�رعت اولیه  دقت کنید در لحظۀ 

صفر است. )گزینۀ )3( درست است.(
متحرک روی محور xها تغییر جهت نداده بنابراین جابه‌جایی و مس�افت طی ش�ده یکس�ان اس�ت. در نتیجه تندی متوسط و 

سرعت متوسط برابر است. )گزینۀ )1( درست است.(
، ش�یب خط مماس بر نمودار بیشتر  t2 t1 تا  دهانۀ نمودار )تقعر نمودار( رو به پایین بوده و ش�تاب منفی اس�ت و گزینۀ )2( درس�ت اس�ت. به ش�کل دقت کنید در بازۀ 

v v

v v
v v v v a

| | | |

,

>

< <
∆ = − →∆ < ⇒ <2 1

2 1
2 1 0 0 0 0 t1 بیشتر )منفی‌تر( است. در نتیجه:� t2 از اندازۀ سرعت در لحظۀ  می‌شود بنابراین اندازۀ سرعت در لحظۀ 

هر دو لحظه دلخواه دیگری را که در نظر بگیرید، به همین نتیجه می‌رسید که شتاب منفی است.

152- گزین251  xv v m s
t

/∆ −= ⇒ = =−
∆

0 30 5
6

سرعت در بازۀ صفر تا t ثابت است، از این رو:� 	4

xv t s
t t

∆ − −= ⇒− = ⇒ =
∆

20 305 10  � اکنون t را به‌دست می‌آوریم.

av
xv m s
t

/∆ − −= = =−
∆

20 30 2
25

 � سرعت متوسط در مدت 25s خواهد شد:

 av m s
( )

/ /
− −

= = 20 5 0 2
25

 � شتاب متوسط در مدت 25s خواهد شد:

252- گزین252 t ش�یب خ�ط مماس بر نم�ودار مکان-زمان موازی محور زمان بوده و س�رعت لحظه‌ای صفر   s=1 در  	1

 v m s/ /
/ /

−= = = =
−2
6 0 6 60 7 5

3 2 2 0 8 8
 � t شیب خط مماس برابر است با: s=3 . در  v( )=1 0 است

 av av
v v

a a m s
t t

/ / / /
− −= = = ⇒ =
− −

2 1 2

2 1

7 5 0 7 5 3 75
3 1 2

در این صورت شتاب متوسط برابر است با:�

352- گزین253 t سرعت لحظه‌ای متحرک صفر است، زیرا شیب خط مماس بر نمودار مکان- زمان صفر است. s=10 t=0 و  در لحظۀ  	2

   av av av av
v xa a v v m s
t t

( )
, /

− −∆ ∆= ⇒ = = ⇒ = =
∆ ∆ −

10 100 2
10 0

452- گزین254 )x عبور می‌کند: )=0 بردار مکان متحرک زمانی تغییر جهت می‌دهد که متحرک از مبدأ مکان  	2
x t t t t t t t t t t t s t s  ( )( ) , ,= − + ⇒ = − + ⇒ = − − ⇒ = = =3 2 3 23 2 0 3 2 0 1 2 0 1 2  

t تغییر بردار مکان رخ s=2 t و  s=1 t=0 از مبدأ مکان متحرک عب�ور نمی‌کند. بنابراین در لحظه‌های  t=0 متحرک ش�روع به حرکت می‌کند پس در  دق�ت کنی�د در 
داده است، اکنون در این دو لحظه سرعت را به کمک معادلۀ سرعت - زمان داده شده حساب می‌کنیم:

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

      

( )
( ) ( ) / , ( ) ( ) / /= = = =

− −∆= − + ⇒ =− = − + ⇒ = ⇒ = = =
∆ −

2 2 2
1 1 2 2

2 13 1 6 1 2 1 3 2 6 2 2 2 3
2 1

 

552- گزین255 متحرک در هر 2s یک دور کامل می‌چرخد. 	2
 

t s t s

t s t s? ?

= θ= π = θ= π
π π⇒θ = ⇒θ =

= θ = = θ =1 2
1 1 2 2

2 2 2 2
5

1 54 4
4 4

 �

با توجه به ش�کل و اینکه س�رعت در هر لحظه بر مس�یر حرکت که دایره‌ای‌شکل است، مماس می‌باشد، مشخص می‌شود که 
دو سرعت  خلاف جهت هم می‌باشند:

av
va m s
t

( )
| | | | /

− −∆= = = =
∆ −

210 10 20 20
5 1 1
4 4

 

C

B

A

B

B

A

B

B
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652- گزین256 v t t v t t( )( )= − + ⇒ = − −2 5 4 1 4  � نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم می کنیم. 	2

 bt s
atáHn

/−= = =5 2 5
2 2

 � طول رأس سهمی:

t بزرگی سرعت در حال کاهش و حرکت کندشونده می‌باشد. s=1 t=0 تا  با توجه به شکل از 
t بزرگی سرعت در حال افزایش و حرکت تندشونده می‌باشد. s/=2 5 t تا  s=1 از 
t بزرگی سرعت در حال کاهش و حرکت کندشونده می‌باشد. s=4 t تا  s/=2 5 از 
t به بعد نیز بزرگی سرعت افزایش می‌یابد پس حرکت تندشونده است. s=4 از 
t ابتدا حرکت تندشونده و سپس کندشونده است. s=4 t تا  s=2 بنابراین از 

752- گزین257 متحرک از حال س�کون ش�روع به حرکت کرده و در نهایت نیز متوقف ش�ده است پس در ابتدا و انتهای  	2
حرکت سرعت صفر می‌باشد بنابراین گزینۀ )1( نمی‌تواند جواب باشد.

چون متحرک در جهت مثبت محور x ها در حرکت است پس سرعت باید مثبت باشد بنابراین گزینۀ )3( نیز نادرست است.
∞ است  ′t در نمودار گزینۀ )4( خط مماس قائم است پس شیب خط مماس در این نقطه که برابر شتاب می‌باشد  در لحظۀ 

و این ناممکن است بنابراین گزینۀ )4( نیز نادرست است اگرچه سرعت در ابتدا و انتها صفر می‌باشد.

852- گزین258 t1 می‌باشد  t2 بیشتر از سرعت در تمام لحظات صفر تا  t1 تا  با توجه به اینکه سرعت در تمام لحظات  	2
t1 است و نسبت آن‌ها از یک کمتر است. t2 بزرگ‌تر از سرعت متوسط در بازۀ صفر تا  t1 تا  بنابراین سرعت متوسط در بازۀ 

952- گزین259 t2 نمودار خط راست بوده و سرعت ثابت و شتاب متوسط صفر است. بنابراین در لحظۀ  t1 تا  در بازۀ  	1
v می‌گیریم، در این صورت:  t2 سرعت یکسان است و ما آن را برابر  t1 و 

av
v vt a
t t
−→ = =

11
1

00   ,    avt t a→ =
21 2 0   ,   av

v v v vt t a
t t t

| |′ ′− −→ = =
−32 3

3 2

t3 شیب خط مماس بر منحنی منفی بوده و سرعت منفی است.� t2 سرعت مثبت و در لحظۀ با توجه به شکل در لحظۀ
   av avv v v a a| |′− > ⇒ >

3 1

062- گزین260 معادلۀ مکان - زمان حرکت با شتاب ثابت را می‌نویسیم و داده‌های مسأله را جای‌گذاری می‌کنیم.  	2

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

1 112 2 3 2 0 3
2 2

x t t= +23 3
2

بنابراین معادله حرکت خواهد شد:�

162- گزین261  x at v t v v m s( ) /∆ = + ⇒ = × × + × ⇒ =2 2
0 0 0

1 120 4 2 2 6
2 2

با توجه به معادلۀ جابه‌جایی - زمان حرکت با شتاب ثابت داریم: 	 	3

262- گزین262 x و سرعت گذر از مکان  m/=−0 2 5 m/−2 می‌گذرد را لحظه t=0 در نظر گرفت در این صورت مکان اولیه  5 می‌توان لحظه‌ای که متحرک از مکان  	2

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

1 1 2 3 2 5 3 2 5 14
2 2

v و کافی است معادله مکان زمان را بنویسیم: m s( / / )=0 2 5 m/−2 سرعت اولیه خواهد بود  5

362- گزین263 با توجه به معادله جابه‌جایی - زمان می‌توان نوشت: 	2
t s

t s
x

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

a va v a v

       

/ , / /
//

=

= + =
∆ = +

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

3
0 0 02 2

0 02 3 5 00 015 25

115 9 3 30 9 6 10 3 21 2 3 0 51 2 8 2 52 40 25 5 40 12 5 5
2

462- گزین264 با توجه به شکل‌های روبه‌رو و به کمک معادلۀ جابه‌جایی-زمان حرکت با شتاب ثابت مسأله را حل می‌کنیم. 	3

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

a va v

( )
/ / /

/( )

 = + + = ∆ = + ⇒ ⇒ ⇒− =− ⇒ =  + = = +


0 02 2
0

00

1100 25 5 5 2 401 2 3 7 5 2 51 4 23 752 190 64 8
2

562- گزین265 ابتدا به کمک معادله جابه‌جایی - زمان، زمان را به دست می‌آوریم: 	1

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

1 1 1 1 48 1 724 4 2 2 2 24 12 0 3
2 2 2 2

av
xv m s
t

/∆= = =
∆

24 8
3

سرعت متوسط خواهد شد:�

B

B

B

B

A

A

A

A

B

A



35 662- گزین266 با توجه به معادله سرعت - زمان خواهیم داشت: 	4t s

t s

a v a a m s
v at v

v v m sa v

                   

  

/ /

/ / /

=

=

→ = + = ⇒ =
= + ⇒

= × + ⇒ =→ = +

1

2

2 2
0

0 6
0 00

5 2 7 4 1 75
5 2 1 75 1 512 6

v t v v m s/ / / / / /= + ⇒ = × + ⇒ =1 75 1 5 1 75 3 1 5 6 75 t خواهد شد: � s=3 در این صورت سرعت در لحظه 

762- گزین267
v at v

v at v v v v
v a t v at v

                       

( )

= += + ⇒ ⇒ < < = + = +

1 0
0 1 2 1

2 0 0
22 2 با توجه به معادله سرعت - زمان می‌توان نوشت:	 	4

v
v
= + = ⇒ < < = + =

1

2

3 2 5
5 8 106 2 8 v است از این رو:� =0 2 at=3 و  برای سادگی عدد مثال بزنید، فرض کنید 

862- گزین268  x at v t v v m s/∆ = + ⇒ = × × + ⇒ =2
0 0 0

1 124 2 16 4 2
2 2

 	 ابتدا سرعت اولیۀ متحرک را به دست می‌آوریم: 	2

v at v v v m s/= + ⇒ = × + ⇒ =0 2 4 2 10 اکنون می‌توان سرعت را در انتهای این بازه به دست آورد:�

 x at vt v v m s/∆ =− + ⇒ =− × × + ⇒ =21 124 2 16 4 10
2 2

روش دیگر استفاده از رابطۀ مستقل از سرعت اولیه است:�

962- گزین269 با توجه به معادله مکان - زمان و معادله سرعت زمان خواهیم داشت: 	4

x at v t a v a v v
v v v m sv

v at v v a v v a a
( ) / /

∆ = + ⇒ = × × + ⇒ + =
⇒ + = ⇒ = ⇒ =

 = + ⇒ = + ⇒ = ⇒ =


2
0 0 0 0

0 0 0
0

0 0 0 0

1 120 16 4 2 5
52 2 2 5 2 5

2 23 4 2 4
2

072- گزین270 m به صفر  s/ 27 روشا ول:مطابق ش�کل خودرو در یک ثانیۀ آخر، س�رعتش با ش�تاب  	4
v at v v v m s/= + ⇒ =− × + ⇒ =0 1 10 7 1 7 رسیده است از این‌رو: �

جابه‌جایی در یک ثانیۀ خواهد شد:�
a m s v m sx at v t x m/ , /

( ) /
=− =∆ = + →∆ = − × + × =

2
07 72

0
1 1 7 1 7 1 3 5
2 2

m به راه می‌افتد و جابه‌جایی آن  s/ 27 روش‌تحار تر: کافی است فرض کنیم متحرک از حال سکون با شتاب 

x at m/∆ = = × × =21 1 7 1 3 5
2 2

t از شروع حرکتش به دست آوریم.� s=1 را در 

172- گزین271 با توجه به معادلۀ مکان زمان حرکت با شتاب ثابت: 	3

d at t tx at t t s
d tat

 = ′ ′∆ = ⇒ ⇒ = ⇒ = = ⇒ =
′ ′=



2
22
22

1
1 122 16 312 4 4

16 2

272- گزین272 دقت کنید در حل این نوع مسائل قسمت اول مسیر که سرعت اولیه صفر است را با تمام  	3
مسیر مقایسه می‌کنیم و با توجه به معادلۀ مکان زمان می‌نویسیم:

d at t tx at t t t s
d tta t ( )( )

 =
∆ = ⇒ ⇒ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ =

−− = −


2
22

22

1
1 2 4 2 2 30 3012 151515

4 2

372- گزین273 به کمک معادلۀ حرکت با شتاب ثابت، تست را حل می‌کنیم: 	3

 
at

d d t tx at at d at t
d tat

,∆ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

2
22 2 2

1 122 11

1
1 1 1 2 9
2 9 2 2 1 3

9 2

 t tt t t= − ⇒ =2 2
2

3 3
t2 یعنی زمان طی بقیه مسیر خواهد شد:� اما 

 
t

t
t t
= =2

1

2
3 2

3

 را حساب می‌کنیم: �
t
t
2

1
و نسبت 

A

B

A

A

A

A

B

B
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472- گزین274 نکت�ه: در حرک�ت کندش�ونده با ش�تاب ثابت روی خط راس�ت که  	1

متحرک متوقف می‌ش�ود، می‌توان حرکت را از مکان توقف یک حرکت تندش�ونده با همان 
شتاب فرض کرد.

اکنون با توجه به حالت فرضی پرسش را حل می‌کنیم:

 
x at t t t t t s
x tta t ( )( )

= 
⇒ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ =

−−= −


2
2

22

1
25 52 5 60 2 204 1 4 2 121212

25 2

 

572- گزین275 اگر مش�تق‌گیری بلد بودید و می‌دانس�تید که مش�تق معادلۀ مکان - زمان برابر سرعت لحظه‌ای است مسأله را راحت حل می‌کردید اما اکنون باید  	2
معادلۀ مکان - زمان داده شده را با معادلۀ حرکت کلاسیک حرکت با شتاب ثابت مقایسه کرده و معادلۀ سرعت زمان را به‌دست آورد. 

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

x t t

  

 

        

, / , /= =− = ⇒ = = + + → = −
 = − +

2
0 0

12 1 3 5 100 0 2
2

1
2 10 3
5 3 1

m است، به دست می‌آوریم و زمان به‌دست آمده را در معادلۀ مکان زمان قرار داده و مکان را حساب می‌کنیم. s/6 لحظه‌ای را که در آن سرعت 
t t s x x m/ ( / ) ( / ) /= − ⇒ = ⇒ = − + ⇒ =26 10 3 0 9 5 0 9 3 0 9 1 2 35

672- گزین276 ابتدا با مقایسه معادله سرعت - زمان در حرکت با شتاب ثابت با معادله سرعت - زمان مسأله، شتاب و سرعت اولیه را مشخص می‌کنیم. 	1
v at v

a m s v m s
v t

/ , /
= + ⇒ = = = +

0 2
04 34 3 �

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

1 1 1 14 3 2
2 2 4 2

s/0 به دست می‌آوریم.� 5 جابه‌جایی متحرک را در مدت 

772- گزین277 با مقایسه معادله سرعت - زمان حرکت با شتاب ثابت با معادله سرعت - زمان مسأله، شتاب و سرعت اولیه مشخص می‌شود. 	2
v at v

a m s v m s
v t

  / , /
= +

⇒ = =−
= −

0 2
03 63 6

x at v t x x x x m( ) / /= + + ⇒ = × × + × − + ⇒ = − + ⇒ =−2
0 0

1 1 3 9 3 6 2 13 5 18 2 2 5
2 2

مکان را به دست می‌آوریم:�

872- گزین278 )x به محل متحرک رسم می‌شود. بنابراین هنگام گذر از مبدأ، بردار مکان تغییر جهت می‌دهد. )=0 بردار مکان، برداری است که از مبدأ مکان  	1

x t t t − ± −= ⇒ + + = ⇒ =2 1 1 40 1 0
2

اکنون باید مکان را برابر صفر قرار دهیم:�
معادلۀ بالا بدون پاسخ است و متحرک از مبدأ مکان نمی‌گذرد و بردار مکان تغییر جهت نمی‌دهد.

972- گزین279 )x به محل متحرک رسم می‌شود و هرگاه متحرک از مبدأ می‌گذرد، بردار مکان تغییر جهت می‌دهد. )=0 بردار مکان، برداری است که از مبدأ مکان  	2
 x t t t t t s t s     ¡¡—( )( ) ,= ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ = =−20 3 4 0 4 1 0 1 4  � اکنون باید مکان را برابر صفر قرار دهیم:

بردار مکان یک بار تغییر جهت می‌دهد.

082- گزین280 بردار مکان، برداری است که، مکان متحرک را نسبت به مبدأ نشان می‌دهد و هرگاه متحرک از مبدأ بگذرد، بردار مکان تغییر جهت می‌دهد. 	3
 x t t t t t s t s ( )( ) ,= ⇒ − + = ⇒ − − = ⇒ = =20 3 2 0 1 2 0 1 2  � اکنون باید مکان را برابر صفر قرار دهیم:

بردار مکان دو بار تغییر جهت می‌دهد. دقت کنید در معادله درجۀ 2، تابع در دو طرف ریشه تغییر علامت می‌دهد.

182- گزین281 x at v t x a a m s( ) ( ) /= + + ⇒− = + × + − ⇒ =−2 2 2
0 0

1 110 4 4 4 2 3
2 2

با توجه به معادلۀ مکان - زمان خواهیم داشت:	 	4

x t t x t t( )= ×− × + + − ⇒ =− + −2 21 33 4 2 4 2
2 2

معادله حرکت را می‌نویسیم:�

x t t t t t t s t s ,± − ±= ⇒− + − = ⇒ − + = ⇒ = = ⇒ = =2 23 4 16 12 4 2 20 4 2 0 3 8 4 0 2
2 3 3 3

تغییر جهت بردار مکان هنگام گذر متحرک از مبدأ رخ می‌دهد. 

282- گزین282 ابتدا با مقایسه معادله داده شده با معادله مکان - زمان حرکت با شتاب ثابت، مقدار شتاب، سرعت اولیه و مکان اولیه را مشخص می‌کنیم. 	4

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

x t t
        

        

, / , /
= +

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

0
2

0 0 2
0 02

1
12 10 1 2 6 2 6
26 10

v t t s= ⇒ − = ⇒ =0 2 6 0 3 در حرکت با شتاب ثابت لحظه تغییر جهت حرکت لحظه صفر شدن سرعت است.�
 t sx t t x m( ) ( )== − + → = − + =32 26 10 3 6 3 10 1  � پس در یک متری مبدأ تغییر جهت می‌دهد.

B

A

B

A

A

A

A

B

A



37 382- گزین283 ابتدا شتاب حرکت را از روی معادله حرکت به دست می‌آوریم: 	4
v at v vx at v t x a a m s v t t s( ) / /
= + == + + ⇒ = × × + × − + ⇒ =− → =− − → =0 02 2

0 0
1 12 4 2 4 20 5 5 4 0 8
2 2

سرعت اولیه و شتاب منفی است و حرکت همواره تندشونده است و سرعت صفر نمی‌شود بنابراین متحرک تغییر جهت نمی‌دهد.

482- گزین284 معادلۀ حرکت جسم درجۀ دو می‌باشد پس حرکت شتاب ثابت است و داریم: 	4

v at vx t t
a m s v m s v t

x at v t x
/ , /

= +
 = − + ⇒ = =− → = −

= + +

0
2

2
02

0 0

6 5
2 6 2 61

2
 

 v t t s< ⇒ − < ⇒ <0 2 6 0 3 ها در حال حرکت است که سرعت متحرک منفی باشد: � x هنگامی که متحرک در خلاف محور 
ها در حال حرکت است. x s2 متحرک در خلاف محور  >t یا  <1 3 t در بازۀ  s=5 t تا  s=1 پس در بازۀ 

582- گزین285 x at v t x v v m s( ) /= + + ⇒ = × × + ⇒ =−2 2
0 0 0 0

1 12 4 2 2 3
2 2

ابتدا به کمک معادله مکان - زمان سرعت اولیه را به دست می‌آوریم. 	 	4

اکنون لحظه و مکان تغییر جهت متحرک را حساب می‌کنیم.
vv at v v t t s x x m m      , ( ) ( ) /== + ⇒ = − → = = × × − ⇒ = − =− =−0 2

0
3 1 3 3 9 9 94 3 4 3 1 125
4 2 4 4 8 4 8

l m/ / /= + + =1 125 1 125 2 4 25 با توجه به شکل مسافت طی‌شده خواهد شد.�
این مسائل را می‌توان به کمک نمودار نیز حل کرد که در بخش بعدی با آن آشنا خواهید شد.

682- گزین286 ابتدا لحظۀ تغییر جهت یعنی لحظه‌ای که سرعت صفر می‌شود و علامت سرعت تغییر می‌کند را به دست می‌آوریم: 	1

 v at v v
x t t

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

/ , / /
= + =

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

0
2

02
02

0 0

3
2 3 2 3 0 2 3 1 51

2
 

t و در این بازه متحرک تغییر جهت نمی‌دهد بنابراین جا‌به‌جایی و مسافت در ثانیۀ سوم با هم برابر است. s=3 t تا  s=2 t است. اما ثانیۀ سوم یعنی  s/=1 5 لحظۀ تغییر جهت 

782- گزین287 t برابر است با: s=3 t تا  s=2 ارها لح‌ول: با توجه به معادلۀ مکان- زمان جا‌به‌جایی در ثانیۀ سوم یعنی جابه‌جایی در بازه  	2

t s t sx x x m( ) ( ) ( ( ))= =∆ = − = − − − = − − + =2 2
3 2 3 3 3 2 3 2 9 9 4 6 2

با مقایسۀ معادلۀ حرکت با شتاب ثابت و معادله داده شده در مسأله، سرعت اولیه و شتاب را مشخص می‌کنیم.

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

x t t
  / , /

 = + + ⇒ = ⇒ = =−
 = −

2
0 0 2

02

1
12 1 2 3
23

 

t s x m t s x m       ,= ⇒ = − =− = ⇒ = − =−1 1 3 2 2 4 6 2  � . مکان در این دو لحظه را به دست می‌آوریم: t s=2 t تا  s=1 ثانیه دوم یعنی بازۀ 
بررسی می‌کنیم که آیا متحرک در این بازه تغییر جهت داده است؟ از این رو معادلۀ سرعت- زمان را می‌نویسیم و برابر صفر قرار می‌دهیم:

   vv t t t s x t t x m/ , ( / ) ( / ) / / /== − → − = ⇒ = = − ⇒ = − = − =−0 2 22 3 2 3 0 1 5 3 1 5 3 1 5 2 25 4 5 2 25  
 l m/ / /= + =0 25 0 25 0 5  � اکنون مسیر حرکت را رسم می‌کنیم.

 l
x

/= =
∆

0 5 1
2 4

 � بنابراین:

اره لح‌دوم: در بخش‌های بعدی خواهید دید که مسافت طی شده برابر مجموع مساحت‌های زیر نمودار 
v را رسم می‌کنیم. t= −2 3 v است، بنابراین ابتدا نمودار معادلۀ  t−

، س�رعت این دو لحظه را روی نمودار مش�خص کرده و مس�احت  t s=2 t تا  s=1 در ثانیۀ دوم یعنی بازۀ 
S2 را به دست می‌آوریم. S1 و  مثلث‌های 

l S S l m/ /| | | | /× ×= + ⇒ = + =1 2
1 0 5 1 0 5 0 5

2 2
 �

882- گزین288  v t t s= ⇒− + = ⇒ =0 2 8 0 4 ابتدا لحظۀ تغییر جهت و مکان تغییر جهت را به دست می‌آوریم. 	  	3

 x at v t x m( ) ( )= + ⇒ = − × + × =2 2
0

1 1 2 4 8 4 16
2 2

 � مکان اولیه را به دلخواه مبدأ می‌گیریم.

 x at v t x ( )( )= + ⇒ = − + × =2 2
0

1 1 2 8 8 8 0
2 2

t نیز مکان را به دست می‌آوریم:	 s=8 در لحظۀ 

با توجه به نمودار روبه‌رو مسافت طی شده برابر است با:
d m= + =16 16 32  

A

B

B

A

B

B
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982- گزین38289 معادلۀ مکان - زمان متحرک درجه دوم می‌باشد، بنابراین شتاب در هر لحظه با شتاب متوسط در هر بازه برابر است. 	1

092- گزین290 av
x xxv m s

t
( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ) ( ) )

/
− − + − − +∆= = = = =

∆ − −

24 2 2 16 4 4 5 2 2 4 2 5 16 8
4 2 4 2 2

 	 سرعت متوسط برابر است با: 	1

x t t
a m s v m s v t

x at v t x
/ , /

 = − + ⇒ = =− ⇒ = −
= + +

2
2

02
0 0

2 4 5
4 4 4 41

2
 	 معادلۀ سرعت- زمان را از روی معادلۀ مکان- زمان به دست می‌آوریم:

 avv
v

= =8 1
8

v است. بنابراین:� v m s( ) /= − ⇒ =4 3 4 8 t=3 سرعت برابر  در لحظۀ 

192- گزین291 av
v v v

v v m s 

( )
/

+ + −
= ⇒ = ⇒ =0 39 21

2 2
سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت برابر است با:	 	4

v v
a a m s

t
( )

/
− − −

= ⇒ = =0 221 3 6
4

شتاب حرکت را حساب می‌کنیم.�

v at v v t t t s= + ⇒ = − ⇒ − = ⇒ =0
16 3 6 3 0
2

لحظۀ تغییر جهت و مکان تغییر جهت را به دست می‌آوریم.�

x at v t x m x m( ) /= + ⇒ = × × + − × = − =− ⇒ =−2
0

1 1 1 1 3 3 36 3 0 75
2 2 4 2 4 2 4

x x m( ) ( )( )= × × + − ⇒ =21 6 4 3 4 36
2

t را به دست می‌آوریم.� s=4 اکنون مکان در انتهای بازه یعنی 

l m/ / /= + + =0 75 0 75 36 37 5 مسافت طی‌شده مطابق شکل خواهد شد:�

292- گزین292 m می‌گذرد.  s/+3 m+4 با س�رعت  حرکت دارای ش�تاب ثابت اس�ت و در مبدأ زمان از مکان  	1
t در بیشترین فاصله از مبدأ است یعنی متحرک در این نقطه متوقف شده و بر می‌گردد و پس از  s=4 متحرک در لحظۀ 

m+4 می‌شود. )s مجدداً به محل ابتدایی حرکتش می‌رسد، یعنی مکانش  )− =8 4 4 4 ثانیۀ دیگر 

x بوده و نمودار آن  at v t x( )= + +2
0 0

1
2

دق�ت کنید که معادلۀ مکان-زمان حرکت با ش�تاب ثابت ی�ک تابع درجه 2 

سهمی است و خطی که از رأس سهمی می‌گذرد محور تقارن سهمی است و مفهوم آن این است که در فاصلۀ زمانی یکسان 
از این محور مکان مقدار یکسانی است.

392- گزین293 a از مبدأ شروع به حرکت کرده بنابراین در ابتدا دارای حرکت کندشونده است  m s/=− 210 v و ش�تاب  m s/=+0 20 متحرک با س�رعت اولیۀ  	2
و پس از مدتی می‌ایستد و برمی‌گردد. لحظه و مکان صفر شدن حرکت را به دست می‌آوریم.

 vv t t s x at v t x x x m        , ( ) ( )==− + → = = + + ⇒ = × − × + × + ⇒ =− + =0 2 2
0 0

1 110 20 2 10 2 20 2 0 20 40 20
2 2

m20 است. t فاصلۀ متحرک از مبدأ بیشترین مقدار یعنی  s=2 s3 در لحظۀ  بنابراین در بازۀ صفر تا 

492- گزین294  t s=4 متحرک دارای شتاب ثابت است و نمودار مکان- زمان آن سهمی است. از طرفی در لحظۀ  	3
متحرک در بیشترین فاصلۀ مثبت از مبدأ مکان است. یعنی متحرک در این لحظه تغییر جهت داده است. به عبارت بهتر 
  سرعتش در مکان مثبت صفر شده و متحرک تغییر  t s=4 ها در حرکت بوده و در لحظۀ  x متحرک ابتدا در جهت محور 

t رأس سهمی مکان- زمان است. s=4 ها حرکت کرده است. لحظۀ  x جهت داده و در خلاف جهت محور 
بنابراین تمام لحظاتی که در فاصلۀ برابر از محور سهمی هستند جا‌به‌جایی صفر است، بنابراین گزینۀ )3( درست است.

592- گزین295 x متحرک درجه دوم است پس حرکت با شتاب ثابت است: t− معادلۀ  	3
x t t

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

/ , /
 = − + ⇒ = =− ⇒ = + ⇒ = −

= + +

2
2

0 02
0 0

6 5
2 6 2 61

2
 

m است، سرعت را حساب می‌کنیم. s/+ 22 t که شتاب ثابت و برابر  s=5 t و  s=2 حال در لحظات 
t s v m s t s v m s      / , /= ⇒ = × − =− = ⇒ = × − =2 2 2 6 2 5 2 5 6 4  

av<0 و حرکت کندشونده است. t شتاب مثبت و سرعت منفی پس در این لحظه  s=2 در لحظۀ 
av>0 و حرکت تندشونده است. t شتاب مثبت و سرعت مثبت پس در این لحظه  s=5 در لحظۀ 

A

A

B

B

A

B

B



39 692- گزین296 در حرکت با ش�تاب ثابت روی خط راس�ت، هرگاه ش�تاب متحرک و سرعت اولیۀ آن دارای علامت مخالف هم باشند، حرکت در ابتدا کندشونده و با  	4
گذش�ت زمان، در خلاف جهت حرکت اولیه دارای حرکت تندش�ونده اس�ت و چون سرعت اولیه منفی اس�ت ابتدا حرکت در جهت منفی محور و پس از توقف و بازگشت، 

حرکت در جهت مثبت محور است. 
x at v t x

a m s v m s
x t t

/ , /
 = + + ⇒ = =−
 = − +

2
0 0 2

02

1
2 2 3

3 5

792- گزین297 ابتدا به کمک معادلۀ جابه‌جایی- زمان، سرعت را در ابتدای بازۀ زمانی 2 ثانیه به دست می‌آوریم: 	1

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

1 16 2 2 2 1
2 2

 

v است. سرعت اولیه مثبت و شتاب نیز مثبت بوده و با گذشت زمان سرعت در حال افزایش و حرکت تندشونده است. t= +2 1 معادلۀ سرعت- زمان به صورت 

892- گزین298  x at v t v v m s( ) ( ) /∆ = + ⇒ = × × + × ⇒ =−2 2
0 0 0

1 116 3 4 4 2
2 2

ابتدا به کمک معادلۀ جابه‌جایی- زمان، سرعت اولیه را به دست می‌آوریم:  	4

t متحرک تغییر جهت می‌دهد و با  s=2
3

، در لحظۀ  v t= −3 2 در ابتدا س�رعت منفی و ش�تاب مثبت بوده و حرکت کندش�ونده است. با توجه به معادلۀ سرعت- زمان 

حرکت تندشونده به مسیرش ادامه‌ می‌دهد.

992- گزین299 x مقایسه می‌کنیم: at v t x= + +2
0 0

1
2

x را با معادلۀ حرکت با شتاب ثابت یعنی  t t=− + +25 6 12 معادلۀ  	2

 a a m s v m s x m    / , / ,=− ⇒ =− = =2
0 0

1 5 10 6 12
2
m است، پس متحرک ابتدا در جهت مثبت محور در حرکت است. سرعت اولیه مثبت و شتاب منفی است، بنابراین در ابتدا حرکت کندشونده است. s/+6 سرعت اولیه 
t2 و ضریب t هم‌علامت باشند، حرکت همواره تندشونده است و اگر دارای علامت مخالف باشند  نتیجه: در حرکت با شتاب ثابت هرگاه در معادلۀ مکان - زمان ضریب 

حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

003- گزین300  vx t t a m s v m s v t t s                   , / , / , ==− + − =− = =− + → =02 2
010 16 2 10 2 10 5 معادلۀ سرعت- زمان را به دست می‌آوریم:  	3

t سرعت  s>5 ، سرعت مثبت و در  t s<5 t سرعت صفر می‌شود. تابع سرعت درجه یک است و در دو طرف ریشه تغییر علامت می‌دهد بنابراین برای  s=5 در لحظۀ 
)av و سوی حرکت در سوی منفی محور x ها است. )>0 s7 حرکت تندشونده  s6 تا  منفی است؛ شتاب نیز منفی است، در نتیجه در بازۀ 

103- گزین301 x مقایس�ه می‌کنیم و ش�تاب و س�رعت اولیه را به  at v t x= + +2
0 0

1
2

x را با معادلۀ حرکت با ش�تاب ثابت  t t= − +2 4 8 معادلۀ مکان- زمان  	2

x t t
a m s v m s x m

x at v t x
 / , / ,

= − + ⇒ = =− =+
= + + 

2
2

0 02
0 0

4 8
2 4 81

2
 	 دست آورده و معادلۀ سرعت زمان را می‌نویسیم.

vv t t t s== − → − = ⇒ =02 4 2 4 0 2  � معادلۀ سرعت- زمان برابر است با:

t در جهت مثبت محور دارای حرکت تندشونده است. s>2 s2 متحرک در جهت منفی محور دارای حرکت کندشونده و در بازۀ  با توجه به جدول بالا در بازۀ صفر تا 

203- گزین302  avv at v a a m s/ / /= + ⇒ = × + ⇒ = 2
0

1 18 2 5 0 6 4
2 2

 � سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت برابر است با: 	1

 v at v v v m s/ / /= + ⇒ = × + ⇒ =0 6 4 3 0 19 2 t خواهد شد: �  s=3  سرعت در لحظۀ 

303- گزین303 α را به دست می‌آوریم و سپس شتاب را حساب می‌کنیم: با جای‌گذاری داده‌های مسأله در معادلۀ سرعت متوسط زمان داده شده،  	2

 
av

t s
av avv m s

v t m s v at v a a a m s
/

/ / , / / /=
=

=α + → = α+ ⇒α= = + ⇒α= ⇒ = ⇒ =5 2 2
011

1 1 15 11 5 5 1 2 1 2 2 4
2 2 2

 �

403- گزین304 v و معادلۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت خواهیم داشت: t v= + 02 با توجه به معادلۀ  	1

av
v v v v

v v v m s/
+ × + +

= ⇒ = ⇒ = + ⇒ =0 0 0
0 0

2 3
8 16 6 2 5

2 2
 �

503- گزین305  avv v at v v t t t s/ / / / /= ⇒ + = ⇒ × + = × ⇒ + = ⇒ =0 0 0
1 11 5 1 5 2 5 1 5 5 5 7 5 2 5
2 2

 � با توجه به فرض مسأله: 	3

A

A

A

A

A

B

t
v
a
av ½kº¼{k¹¨ S¿] oÃÃûU ½kº¼{k¹U

+∞
− +
+ +

0 2
0

A

A

A

A



 لصفففصل 1: حرکت بر خط  

40
603- گزین306  avv at v a a m s/ /= + ⇒ = × + ⇒ = 2

0
1 16 5 2 1 6
2 2

 � شتاب حرکت را به کمک معادلۀ سرعت متوسط به دست می‌آوریم: 	3

t به دست آورده و از هم کم می‌کنیم. s=4 t و   s=2 مکان را در لحظۀ 

 
t s

t s

x x x
x at v t x x m

x x x

/ /
/

/ /

=

=

→ = × × + × + = +
= + + ⇒∆ =

→ = × × + × + = +

2
0 02

0 0 4
0 0

1 1 6 4 2 2 7 21 2 13 612 1 6 16 2 4 20 8
2

 �

703- گزین307  avv m s/+= =0 20 10
2

 	 v است، بنابراین: v+ 0
2

در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، سرعت متوسط برابر  	2

803- گزین308  av
v v v v

v v v v
+ +

= ⇒ = ⇒ =0 0
0

2 1
2 3 2 3

 � در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، سرعت متوسط برابر است با: 	3

v می‌باشد.
3
v رسیده است و سرعت اولیه برابر با  v1 به 

3
بنابراین حرکت تندشونده است، زیرا سرعت از 

903- گزین309 با توجه به معادلۀ مستقل از زمان: 	3

 v v vv v m s/
+ += ⇒ = ⇒ =0 04 8
2 2

�

m رسیده و حرکت تندشونده است. s/8 t ثانیۀ اول، سرعت از صفر به  بنابراین در 

av
v v vv v m s/′ ′+ + ′= ⇒ = ⇒ =86 4

2 2
 � t ثانیۀ دوم: در 

m رسیده و حرکت کندشونده است. s/4 m به  s/8 در این مرحله سرعت از 

av
v v vv v m s/′′ ′ ′′+ + ′′= ⇒ = ⇒ =46 8

2 2
 � t ثانیۀ سوم: در 

m رسیده و حرکت تندشونده است. s/8 m به  s/4 در این مرحله سرعت از 
3103 جهت حرکت را مثبت می‌گیریم در این صورت سرعت‌ها مثبت و شتاب نیز مثبت خواهد بود زیرا حرکت تندشونده است. سرعت متوسط در مدت 0- گزین1 	2

 av av av
xv v v m s
t

/∆= ⇒ = ⇒ =
∆

16 4
4

s4 ابتدای حرکت را به دست می‌آوریم. � 

 v at v a v v a v a= + ⇒ = × + ⇒ − = ⇒ = −0 0 0 0
1 14 4 4 2 4 2
2 2

 	 از طرفی در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در بازۀ صفر تا t برابر است با:

v0 مثبت می‌شود و حرکت تندشونده خواهد بود. می‌دانیم شتاب مثبت است بنابراین عدد 1 در گزینۀ )2( اگر در رابطۀ بالا قرار گیرد 

3113 m نیست بلکه دقیقه را به ساعت تبدیل می‌کنیم، سپس مسأله را حل می‌کنیم:1- گزین1 s/ km به  h/ نیازی به تبدیل یکای  	1
v v

x t km m/
+ +∆ = ∆ = × = = =0 60 40 15 100 12 5 12500
2 2 60 8

 �

3123 2v- گزین1 v
x t t t s/

+ +∆ = ⇒ = ⇒ =0 30 50 10 1
2 2 400

 � به کمک معادلۀ مستقل از شتاب خواهیم داشت: 	2

3133  3- گزین1
v vvv v

x t v v m s/
++

∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ = × ⇒ = ⇒ =0
3

2 224 4 24 4 24 3 8
2 2 2

 � با توجه به معادلۀ مستقل از شتاب: 	3

3143 با توجه به صورت مسأله و به کمک معادلۀ مستقل از شتاب، مسأله به راحتی 4- گزین1 	2

 
v v v

x t v m s/
+ +

∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =2 1 1
1

20
48 3 12

2 2
 � قابل حل است.

3153 A را به 5- گزین1 ابتدا به کمک معادلۀ مستقل از شتاب، سرعت در هنگام گذر از نقطۀ  	4
B A A

A
v v v

x t v m s/
+ +

∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =
15

80 8 5
2 2

دست می‌آوریم: � 

B Av v
a a m s

t
/

− −= ⇒ = =
∆

215 5 5
8 4

اکنون می‌توان شتاب را به دست آورد:�

3163 m به دست می‌آوریم و سپس به کمک معادلۀ مستقل از شتاب خواهیم داشت:6- گزین1 s/ ابتدا سرعت را بر حسب  	2

 v vkmv m s x t t t t s
h

  / ,
/

+ += = = ∆ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ = = ⇒∆ =054 0 15 480 16054 15 240 32
3 6 2 2 15 5

 

فصل 1: حرکت بر خط راست 

A

A

A

B

B

A

A

A

A

A

A



41 3173 ابتدا سرعت اولیه و شتاب حرکت را مشخص می‌کنیم:7- گزین1 	1

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

x t t
/ , /

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

0
2

0 0 2
02

1
12 1 2 3 2 3
23

 �

 v t t s/= ⇒ − = ⇒ =0 2 3 0 1 5  � لحظۀ توقف را به دست می‌آوریم:
s/1 حرکت متحرک کندشونده است، مسافت طی شده در این مدت برابر است با: 5 در مدت 

v v
x t x x m l m

( )
/ / /

+ + −
∆ = ∆ ⇒∆ = × ⇒∆ =− ⇒ =0 0 3 1 5 2 25 2 25

2 2
 

3183 شتاب حرکت برابر است با:8- گزین1 	2
v v v v

a a a
t
− − −

= ⇒ = ⇒ =0 0 00
6 6

�

 v
v at v v v v v

−
= + ⇒ = × + ⇒ =0

0 0 0
22

6 3
t به دست می‌آوریم: �  s=2 سرعت را در لحظۀ 

 v v
x t

+
∆ = ∆0

2
 � x2 را به دست می‌آوریم: x1 و  اکنون به کمک معادلۀ مستقل از شتاب، جابه‌جایی‌های 

 

v v
x x v x

xv
x x v

+ 
= × ⇒ = ⇒ =

+
= × ⇒ = 

0 0
1 1 0 2

10
2 2 0

2
53 2 42 3

2 50
43 4

2 3

 �

3193   9- گزین1
v vv v

a v v m s
t

/
−−

= ⇒ = ⇒ =− ⇒ =−0 232 16 24
8 3

3	 با توجه به تعریف شتاب ثابت: � 

 v v
x t x x m

( )+ − + −
∆ = ∆ ⇒∆ = × ⇒∆ =−0 8 24 8 128

2 2
 � اکنون جابه‌جایی را به کمک معادلۀ مستقل از شتاب )رابطۀ طلایی( به دست می‌آوریم:

m در نظر گرفتیم و چون اندازۀ س�رعت در حال کاهش بوده، v منفی به دس�ت آمد. شما  s/+2 بنابراین اندازۀ جابه‌جایی 128 متر اس�ت. در حل این تس�ت ش�تاب را 
m قرار دهید که در جواب نهایی یعنی اندازۀ جابه‌جایی تغییری حاصل نخواهد شد. s/− 22 می‌توانید شتاب را 

023- گزین320 v
v at v

a m s m s
v t

,/ /
= + ⇒ = =−= − 

0 2
02 42 4 معادلۀ سرعت - زمان، تابع درجۀ اول از زمان است، بنابراین حرکت دارای شتاب ثابت است:  	1

 av av
t s v m s

v v m s
t s v

/
/

= ⇒ =− − +⇒ = ⇒ =−
= ⇒ =

1 1

2 2

1 2 2 0 12 0 2
 � av است.

v v
v

+
= 2 1

2
برای حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، سرعت متوسط 

t را به دست آورده به کمک رابطۀ مستقل از شتاب جابه‌جایی را به دست می‌آوریم. s=2 2 t و  s=1 1 سرعت در لحظۀ 

 
t s v m s v v

x t m
t s v

/ ( )= ⇒ = − =− + + −
⇒∆ = ∆ = × =−

= ⇒ = × − =
1 1 2 1

2 2

1 2 4 2 0 2 1 12 2 2 4 0 2 2
 �

123- گزین321 v است. بنابراین: m s/
/

= =2
18 5
3 6

x سرعت آن  m=2 19 v و در مکان  m s/=1 4 x برابر  m=1 10 سرعت متحرک در  	1

 v v a x a a m s( ) / /− = ∆ ⇒ − = × − ⇒ =2 2 2
2 1 2 25 16 2 19 10 0 5  �

223- گزین322 v v a x a a m s/ /− = ∆ ⇒ − = × ⇒ =2 2 2
0 2 81 0 2 9 4 5 به کمک معادلۀ سرعت - مکان )مستقل از زمان( شتاب را به دست می‌آوریم.	 	2

av av avv at v v v m s/ /= + ⇒ = × × + ⇒ =0
1 1 4 5 4 0 9
2 2

 � s4 آغازین حرکت خواهد شد: سرعت متوسط در 

323- گزین323 a می‌باشد   m s/=+ 21 آهنگ تغییر سرعت برابر شتاب است بنابراین  	4

 v v a x v x v v v m s( ) /
/

− = ∆ ⇒ − = × ×∆ ⇒ − = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 2 2
2 1 2 2 2 2

182 2 1 25 600 625 25
3 6

 �

 v km h/ /= × =2 25 3 6 90  � سرعت نهایی برابر است با:

423- گزین324 به کمک معادلۀ مستقل از زمان )معادلۀ سرعت- مکان( به راحتی این پرسش قابل حل است. 	3
 v v a x x x x m( ) ( )− = − ⇒ − = × × − ⇒ =2 2

2 1 2 1 2 22 49 25 2 2 3 9  

A

B

A

A

A

A

A

A



 لصفففصل 1: حرکت بر خط  

523- گزین42325 با توجه به معادلۀ سرعت - مکان )مستقل از زمان( برای حرکت با شتاب ثابت خواهیم داشت: 	1
v

v v a x v a x x
aþ¤¼U

( )− = ∆ ⇒ − = − ∆ ⇒∆ =
2

2 2 2 0
0 02 0 2

2
 


x v x

x m
x v

∆ ∆
= = ⇒ = ⇒∆ =

∆

2 22 02 2
22 21 01

80 4 200
5040

 � شتاب در دو حالت یکسان است از این رو:

623- گزین326 m است. به کمک معادلۀ سرعت - زمان )مستقل از زمان( خواهیم داشت: s/ / 21 6 شتاب حرکت  	1

 v v a x x x m( / )− = ∆ ⇒ − = − ∆ ⇒∆ = =2 2
0

20002 0 400 2 1 6 125
16

 

723- گزین327 وقتی متحرک، ترمز می‌کند و می‌ایستد، زمان توقف و جابه‌جایی تا توقف برابر  	3

 vv at v at v t
a

= + ⇒ =− + ⇒ =0 0  � خواهد شد با:

 vv v a x v a x x
a

( )− = ∆ ⇒ − = − ⇒ =
22 2 2

0 2 0 2
2

 

a2 شود، زمان توقف و جابه‌جایی تا توقف برابر خواهد شد با: v2 و شتاب  حال اگر سرعت اولیه 

v vt t t t
a a( )

′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =2
2

  ,   v v vx x x x x
a a a

( )

( )
′ ′ ′ ′∆ = ⇒∆ = ⇒∆ = ⇒∆ =

2 2 22 4 2
2 2 4

 

823- گزین328 با توجه به ش�کل روبه‌رو و معادلۀ مستقل از زمان برای حرکت با شتاب ثابت  	2
 v v a x− = ∆2 2

0 2  � می‌توان نوشت:

 
v v ax

v v v v v v v
v v ax

( )

( ) ( )

− =  ′ ′ ′⇒ = − ⇒ = ⇒ =
′ − = 

2 2
2 2 2 2 2

2 2
5 2

24 25 49 7
5 2

 

923- گزین329 معادلۀ مستقل از زمان را در دو حالت نوشته و بر هم تقسیم می‌کنیم.  	2

 v
v

xv v a v v v
v v ax

( ) =
=

′ − = ′ ′ ′→ = ⇒ = × ⇒ =
− =

0
2 2 200

102 2
0

2 1 22 10 5 2
100 2 22

033- گزین330  v v a x a a m s/− = ∆ ⇒ − = × ⇒ =−2 2 2
0 2 0 400 2 40 5 به کمک معادلۀ سرعت - مکان )مستقل از زمان( شتاب حرکت را به ‌دست می‌آوریم:  	3

 v v a x v v v m s( ) /− = ∆ ⇒ − = × − × ⇒ = ⇒ =2 2 2 2
0 2 400 2 5 30 100 10 x به دست می‌آوریم: 	  m∆ =30 اکنون سرعت را در جابه‌جایی 

133- گزین331 m است به کمک معادلۀ مستقل از شتاب مسأله را حل می‌‌کنیم: s/− 24 جهت حرکت را مثبت می‌گیریم، در این‌صورت شتاب  	1
 v v a x x x m/− = ∆ ⇒ − = × ×∆ ⇒∆ =2 2 2 2

2 1 2 0 10 2 4 12 5  �

/m می‌باشد. /− =15 12 5 2 5 m/12 می‌ایستد. بنابراین فاصلۀ گوزن تا اتومبیل در هنگام توقف  5 گوزن در فاصلۀ 15 متری اتومبیل بوده و اتومبیل پس از 

233- گزین332 در مدت زمان واکنش، یعنی مدت زمانی که طول می‌‌کشد تا راننده مانع را ببیند و ترمز کند، می‌توان حرکت را یکنواخت فرض کرد: 	1

 x vt x x m/
/

∆ = ⇒∆ = × ⇒∆ =1 1 1
90 0 4 10
3 6

 �

 v v a x x x m( ) /− = ∆ ⇒ − = − ∆ ⇒∆ =2 2 2
0 2 22 0 25 2 5 62 5  � از لحظۀ ترمز تا توقف کامل، جابه‌جایی اتومبیل برابر خواهد شد با:

m/ /+ =62 5 10 72 5  � x را می‌پیماید: x∆ +∆1 2 بنابراین اتومبیل از لحظۀ مشاهدۀ مانع تا توقف، جابه‌جایی 

/m از مانع می‌ایستد. /− =80 72 5 7 5 در نتیجه اتومبیل در فاصلۀ 

333- گزین333  km h mv m s
h s  km

/
/

= × × = =1 1000 108108 30
3600 1 3 6

 	 ابتدا سرعت خودرو را بر حسب متر بر ثانیه به دست می‌آوریم: 	2

t−100 طی کند. معادلۀ سرعت - مکان  30 x جابه‌جا می‌شود، در این صورت در قسمت کندشونده )ترمز( خودرو باید جابه‌جایی  t∆ =1 30 در مدت t خودرو به اندازۀ 

 v v a x x x m( )− = ∆ ⇒ − = × − ×∆ ⇒∆ =2 2 2
0 2 2 22 0 30 2 3 150  � )مستقل از زمان( را می‌نویسیم:

 x t t s∆ ≤ − ⇒ ≤ ⇒ ≤1
5200 150 30 50
3

بنابراین:� 

A

A

A

A

A

A

A

B

B
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433- گزین334  v v a x x a a m s( ) ( / ) /− = − ⇒ − = − ⇒ =−2 2 2

2 1 2 12 25 36 2 16 10 5 1 به کمک معادلۀ مستقل از زمان، شتاب حرکت را به دست می‌آوریم:  	3

v v a x x v v v m s( ) ( )( ) /− = − ⇒ − = − − ⇒ = + ⇒ =+2 2 2 2
0 0 0 0 02 25 2 1 16 4 25 24 7 اکنون سرعت اولیه را به دست می‌آوریم:�

مسیر حرکت در واقع شکل روبه‌رو است:

533- گزین335 حرکت دارای شتاب ثابت است. 	2

 C B B
B

v v v
x t v m s/

+ +
∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =

20
120 10 4

2 2
B را به کمک رابطۀ مستقل از شتاب به دست می‌آوریم: 	 سرعت در نقطۀ 

C Bv v
a a a m s

t
/ /

− −= ⇒ = ⇒ =
∆

220 4 1 6
10

 � شتاب را حساب می‌کنیم:

B Av v a x x x m/− = ∆ ⇒ − = × ×∆ ⇒∆ =2 2 2 16 0 2 1 6 5  	 B را به دست می‌آوریم: A تا  اکنون به کمک معادلۀ مستقل از زمان، فاصلۀ 

633- گزین336 ابتدا به کمک معادلۀ سرعت- مکان )مستقل از زمان( شتاب حرکت را به دست می‌آوریم: 	4 
 v v a x x a a m s( ) ( / ) /− = − ⇒ − = − ⇒ =−2 2 2

0 02 36 64 2 18 5 15 4  

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

1 1 4 8 15 2 8 15
2 2

 � بنابراین معادلۀ مکان- زمان آن خواهد شد:

733- گزین337 ابتدا شتاب را به کمک معادلۀ سرعت - مکان )مستقل از زمان( به دست می‌آوریم: 	2
 v v a x a a a m s( ) ( )( ) /− = ∆ ⇒ − = − ⇒ + − = × × ⇒ =2 2 2 2 2

0 2 17 9 2 31 5 17 9 17 9 2 26 4  

 v at v v v m s/= + ⇒ = × + ⇒ =0 0 09 4 1 5  � سرعت اولیه را به کمک معادلۀ سرعت- زمان حساب می‌کنیم:

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

1 15 4 1 5 1 2
2 2

 � اکنون مکان اولیۀ متحرک را حساب می‌کنیم:

 x t t x t t= × + − ⇒ = + −2 21 4 5 2 2 5 2
2

 � معادله حرکت برابر است با:

833- گزین338 در این پرسش‌ خاص می‌توان معادلۀ سرعت - مکان داده شده را با معادلۀ مستقل از زمان حرکت با شتاب ثابت مقایسه کرد. 	2
v x v x

v v ax a m sa
v

//

= ⇒ =


− = ⇒ = ⇒ =
= 

2

2 2 2
0

0

5 25
2 2 25 12 5

0
 

933- گزین339 معادلۀ داده شده را با معادلۀ سرعت - مکان )مستقل از زمان( مقایسه کرده و شتاب و سرعت اولیه را حساب می‌کنیم. 	1

 v v a xv x v x v v m s a a m s / , / /
− = ∆= + ⇒ − =+ → = ⇒ =± = ⇒ =+

2 2
0 22 2 2

0 07 49 49 7 49 7 2 7 3 5  

s4 آغازین خواهد شد: حرکت کندشونده است از این‌رو سرعت اولیه باید منفی باشد و جابه‌جایی در مدت 

 x at v t x x( / ) ( )∆ = + ⇒∆ = + − × ⇒∆ = − =2
0

1 1 3 5 16 7 4 28 28 0
2 2

 

043- گزین340 xv صحیح باش�د باید زیر رادیکال مثبت باش�د. از این رو مقدارهای x باید منف�ی بوده یعنی متحرک در مکان‌های  − −= 2
4

ب�رای آن‌که معادلۀ  	4

v=0 است یعنی متحرک از مبدأ مکان در جهت منفی محور حرکت کرده است و با افزایش مقدار x، سرعت نیز در   ، x=0 xv بوده و در  −=2
8

منفی باشد. از طرفی 

حال افزایش و حرکت تندشونده است. البته می‌توان با مقایسۀ این تابع با معادلۀ مستقل از زمان، شتاب را به دست آورد. 
v ax

a a m sxv
/

 = ⇒ =− ⇒ =−
=−

2
2

2

2 1 12
8 16

8
 

143- گزین341 ، جابه‌جایی در هر سه حالت برابر است با: v v a x− = ∆2 2
0 2 با توجه به معادلۀ سرعت - مکان )مستقل از زمان(  	4

 x
a a
−∆ = =64 16 24

2
 

A

B

B

A

B

A

B

A



 لصفففصل 1: حرکت بر خط  

243- گزین44342 m به صفر رسیده و سپس از  s/−4 متحرک دارای شتاب ثابت است و در گزینۀ )1( و )3( تغییر جهت نداده است اما در گزینۀ )2( سرعت ابتدا از  	2
m می‌رسد، بنابراین مسافت طی‌شده در گزینۀ )1( و )3( برابر و در گزینۀ )2( بیشتر از گزینه‌های )1( و )3( است. s/8 صفر به 

343- گزین343 v اس�ت. به کم�ک رابطۀ  km h m s/ /
/

= = =1
7272 20
3 6

س�رعت اولی�ه براب�ر  	3

 
v v

x t x x m
+ +∆ = ∆ ⇒∆ = × ⇒∆ =1 2 20 0 5 50
2 2

مستقل از شتاب مسئله به‌راحتی قابل حل است. 

443- گزین344 x و داده‌های سؤال می‌توان نوشت: at v t x= + +2
0 0

1
2

با توجه به معادلۀ مکان - زمان  	1

 

x at v t x a v x
a v

x at v t x a v x
a v

x at v t x a v x

¾²jI÷¶ »j ®òIÿU

¾²jI÷¶ »j ®òIÿU

= + + ⇒ = + +
→ = +

= + + ⇒ = + +
→ = +

= + + ⇒ = + +

2
1 1 0 1 0 0 0

02
2 2 0 2 0 0 0

02
3 3 0 3 0 0 0

1 13
2 2 8 4 21 911 3
2 2 24 8 21 2535 5
2 2

 �

 a a m s/− =− ⇒ = 216 4 4  , v m s/=−0 4  � v0 را به دست می‌آوریم: a و   مقدار 
a v
a v

= +
 = +

0

0

8 4 2
24 8 2 حال با توجه به دو معادلۀ 

 v at v v t= + ⇒ = −0 4 4  � معادلۀ سرعت - زمان خواهد شد:
v تابع درجۀ یک است و در دو طرف ریشه‌اش تغییر  t= −4 4 لحظۀ تغییر جهت، لحظه‌ای است که سرعت صفر شده و تغییر علامت می‌دهد. معادلۀ سرعت - زمان 
 v t t s= ⇒ − = ⇒ =0 4 4 0 1  � علامت می‌دهد.

543- گزین345 با اس�تفاده از فرمول مس�تقل از ش�تاب سرعت اولیه متحرک را به دس�ت می‌آوریم، دقت کنید چون در مسیر تغییر جهت نداشتیم پس جابه‌جایی و  	2
v v v

x t v m s/
+ +

∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =1 2 1
1

35
210 7 25

2 2
 � مسافت با هم برابر می‌باشند.

v v
a a a m s

t
/

− −= ⇒ = ⇒ =2 1 235 25 10
7 7

شتاب حرکت خواهد شد:�

s5 اول حرکت را حساب می‌کنیم. به کمک معادلۀ جابه‌جایی - زمان، جابه‌جایی در 

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

1 1 10 7 725 96 25
2 2 7 2 2

 

643- گزین346 متحرک ترمز کرده پس در انتهای مسیر متوقف خواهد شد بنابراین: 	2

 
v v

x t x x m
+ +∆ = ∆ ⇒∆ = × ⇒∆ =1 2 8 0 2 8
2 2  �

743- گزین347 v1 به صفر می‌رسد.  s2 آخر حرکت سرعت از  ارها لح‌ول: مطابق شکل در مدت  	3
vv v

x t v m s/
++

∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =10
1

0
6 2 6

2 2
�

 v v
a a m s

t
/

− −= ⇒ = =−0 20 6 3
2

 �

 v at v v v m s/= + ⇒ =− × + ⇒ =0 0 00 3 4 12  � سرعت لحظۀ ترمز را به دست می‌آوریم:

   v v
x t x x m

+ +∆ = ⇒∆ = × ⇒∆ =0 0 12 4 24
2 2

مسافت طی‌شده از لحظۀ ترمز تا توقف برابر است با:

اره لح‌دوم: می‌توان فرض کرد که متحرک از حال سکون با همان شتاب به راه افتاده است:

x at a a m s x at x m
®¨

      ( ) / ,∆ = ⇒ = ⇒ = ∆ = = × × ⇒∆ =2 2 2 2 21 1 1 16 2 3 3 4 24
2 2 2 2

843- گزین348 m طی می‌شود.  s/ 22 s2 با شتاب  v1 و در مدت  m100 آخر با سرعت اولیه  	2

 x at v t v v v m( )∆ = + ⇒ = × × + ⇒ = + ⇒ =2 2 2
1 1 1 1

1 1100 2 2 2 100 2 2 48
2 2

 � بنابراین:

 f f
f

v v v
x t v m s/

+ +
∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =1 48

100 2 52
2 2

 �

fv می‌باشد: m s/=52 iv و سرعت نهایی  =0 متحرک از حال سکون شروع به حرکت کرده پس 

 i f
av

v v
v m s/

+ += = =0 52 26
2 2

 �

A

A

B

B

A

B

B
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943- گزین349 حرکت دارای شتاب ثابت است بنابراین در بازۀ زمانی یکسان، تغییر سرعت یکسان است  	2

t است.  t′= v2 می‌رسد  یعنی در مدت t سرعت از صفر به v رسیده است. بنابراین مدتی که سرعت از v به 
با توجه به رابطۀ مستقل از زمان و شکل روبه‌رو:

v ax x x x
x xv a x x

 ´Ã¹¨ïÂ¶ ´Ãv£U ´À oM Hn ¾õMHn »j( )

( ) ( ) ( )

 − = ′→ = ⇒ = ′+′− = +

2

2
0 2 1 1 3

42 0 2 2

053- گزین350 v رسیده، بنابراین طبق معادلۀ مستقل از زمان داریم:
2
سرعت اتومبیل پس از ترمز در طی x متر، از v به  	3

 vv v a x v ax v ax( ) −− = ∆ ⇒ − = ⇒ =2 2 2 2 2
2 1

32 2 2
2 4

   )1( �

 v v a x v ax v ax′ ′− = ∆ ⇒ − = ⇒− =2 2 2 2 2
2 1 2 0 2 2    )2( در کل مسیر ترمز گرفتن سرعت متحرک از v به صفر خواهد رسید:�

 
v

x x x
xv

( )

( )

−

′⇒ = ⇒ =
′−

2

2

3
1 44
2 3

 � با تقسیم رابطه )1( و )2( دو برهم داریم:

153- گزین351  B Av v a x al al− = ∆ ⇒ − = ⇒ =2 2 2 225 25 2 m می‌رسد، بنابراین: 100 s/15 m به  s/5 با شتاب ثابت پس از طی مسافت l سرعت متحرک از  	3

l به نقطۀ C رسیده بنابراین:
4
Av پس از مسافت  m s/=5 حال از A تا C متحرک با همان شتاب و با سرعت 

 al
C A C C C C

l alv v a x v a v v v m s/=− = ∆ ⇒ − = ⇒ − = → = ⇒ =1002 2 2 2 22 25 2 25 75 5 3
4 2

 �

m می‌رسد: s/15 l را با همان شتاب طی کرده و در نقطۀ B سرعتش به 
4
متحرک از D تا B مسافت 

 al
B D D D D D

lv v a x v a v v v m s/=− = ∆ ⇒ − = → − = ⇒ = ⇒ =1002 2 2 2 22 225 2 225 50 175 5 7
4

 �

253- گزین352 s4 متوقف ش�ود )ش�کل  −a ترمز گرفته تا پس از  متحرک با س�رعت v و ش�تاب  	4
s4 با شتاب a از سرعت صفر  الف(، حال اگر حرکت را برعکس در نظر بگیریم )شکل ب( متحرک پس از 

 x a x a
®¨ ®¨

( ) ( )= + ⇒ =21 4 0 4 8
2

 � v خواهد رسید، بنابراین: v( )=2 )v به سرعت  )=1 0

 

s2 بعد از آن  v تا  =2 0 در دو ثانیۀ آخر حرکت یعنی دو ثانیه اول حرکت برعکس یعنی از 

 x at t x a( )= + ⇒ =2
1 1

1 0 2
2

 �

 
x a
x a

= =1

2

2 1
6 3

 � x می‌باشد. x x a
®¨

= − =2 1 6 بنابراین: 

یادآوری می‌کنیم نمونۀ این مسأله را در قسمت‌های قبل با روش‌های دیگر نیز حل کرده‌ایم.

353- گزین353 با توجه به معادلۀ سرعت - زمان برای حرکت با شتاب ثابت می‌توان نوشت: 	2

 vat v at
v at v t t s

a t v at t
/

( / ) / /
== + =  = + ⇒ → ⇒ = + ⇒ = = = + + = +  

0 00
0

0

10 10 1222 10 1 5 822 1 5 22 1 5 1 5
 �

453- گزین354  t s
av avv at v v a v== + → = +2

0 0
1
2

 � s/0 اول خواهد شد: 5 s2 اول و  سرعت متوسط در  	2

 avv a v a v( )= + = +0 0
1 1 1
2 2 4

 �

 av avV v a v a v a a m s( ) /− = ⇒ + − + = ⇒ = ⇒ =
1 2

2
0 0

1 33 3 3 4
4 4

 � m می‌باشد: s/3 با توجه به صورت سؤال اختلاف سرعت متوسط‌ها برابر 

m است. s/ 24 شتاب ثابت است و شتاب متوسط در هر بازه‌ای برابر شتاب در هر لحظه است و جواب 

A

B

B

B

A

A



 لصفففصل 1: حرکت بر خط  

553- گزین46355 معادلۀ مکان - زمان و سرعت - زمان متحرک را می‌نویسیم. 	3

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

1 8 2 8
2

 �

 vv t t t t s==− + → =− + ⇒ = ⇒ =02 8 0 2 8 2 8 4  � متحرک زمانی تغییر جهت می‌دهد که سرعت آن صفر شود.
t به دست می‌آوریم. s( )=6 t و انتهای بازه  s( )=4 ، لحظۀ تغییر جهت  t( )=0 مکان را در ابتدای بازه 

 t x x t s x x x t s x x x      , ,= ⇒ = = ⇒ =− + + = + = ⇒ =− + + = +0 0 0 0 00 4 16 32 16 6 36 48 12  �
x برگشته یعنی  +0 12 s6 به مکان  s4 تا  x رفته یعنی مسافت 16 متر را طی کرده و در بازه  +0 16 x0 به مکان  s4 متحرک در جهت مثبت از مکان  در بازۀ صفر تا 

t مسافت طی شده  s avl m s m s
IU

/= = + = ⇒ = =0 6
20 1016 4 20
6 3

s6 برابر است با:� مسافت 4 متر را طی کرده است بنابراین مسافت طی شده در مدت 

653- گزین356 t را به دست می‌آوریم: s=4 t و  s=2 ابتدا سرعت در  	3

 v at v v v v
v at v v v v
= + ⇒ = × + = +
= + ⇒ = × + = +

2 1 2 1

3 1 3 1

2 2 4
2 4 8

�

t=0 :دو ثانیه اول s2 تا  av در بازۀ  av av
v v vv v v v
+ += ⇒ = ⇒ = +1 2 4 2 2
2 2

 � av می‌باشد، بنابراین:
v v

v
+

= 1 2
2

در حرکت با شتاب ثابت 

t :دو ثانیه دوم s=2 s4 تا  av در بازۀ  av av
v v vv v v v
+ +′ ′ ′= ⇒ ⇒ = +2 3 12 2 6
2 2

 �

 av
av av av

v
v v v v v v m s/′ ′= ⇒ = ⇒ + = + ⇒ =−2 2 12 2 10

2
 � با توجه به صورت سؤال داریم:

753- گزین357 ، سرعت اولیه است از این‌رو: t )a و ضریب  )1
2

t2 نصف شتاب  بعد از این همه تست یاد گرفته‌ایم که در معادلۀ حرکت با شتاب ثابت ضریب  	2

x t t a m s v m s    / , /= − + ⇒ = =−2 2
02 16 5 4 16

 vv at v v t t t s 
== + ⇒ = − → = − ⇒ =0

0 4 16 0 4 16 4  � بنابراین معادلۀ سرعت - زمان خواهد شد:

 x m( ) ( )′= − + =−22 4 16 4 5 27  � حال مکان متحرک را در لحظه تغییر جهت به دست می‌آوریم:
 x x m| | | ( )|′− = − − − =27 2 25  � x برابر است با: m=−2 بنابراین فاصلۀ متحرک از 

853- گزین358  t s
av avv at v v a v== + → = +2

0 0
1
2

 � حرکت با شتاب ثابت می‌باشد و سرعت متوسط در بازۀ صفر تا t ثانیه برابر است با: 	2

t به دست می‌آوریم  s=3 t و  s=2 اما این رابطه برای سرعت متوسط در ثانیۀ سوم جوابی ندارد، زیرا ثانیۀ سوم یعنی بازۀ بین 2s تا 3s از این رو سرعت را در لحظه‌های 

، سرعت متوسط در ثانیۀ سوم را حساب می‌کنیم: av
v v

v
+

= 2 1
2

سپس از رابطۀ 

 av av

t v a v
v v a v

v v a v
t v a v

 = ⇒ = +
+ + ′ ′⇒ = ⇒ = = +

 = ⇒ = +

1 0
1 2 0

0

2 0

2 2
5 2 5

2 2 23 3
 �

 av avv v a v a v a m s/′− = ⇒ + − − = ⇒ =− 2
0 0

56 6 4
2

 � با توجه به صورت سؤال داریم:

m می‌باشد. s/− 24 بنابراین شتاب یا آهنگ تغییر سرعت متحرک برابر 

953- گزین359 v می‌باشد. حال معادلۀ داده شده را مرتب می‌کنیم v ax− =2 2
0 2 متحرک در حال حرکت با شتاب ثابت است بنابراین معادلۀ سرعت - مکان  	1

 v x v x v x v x×− = ⇒ − = → − = ⇒ − =
2 2 36 2 22 81 1 8 36 36 8

36 9 36 36
 �

 v v v m s( ) /− = − ⇒ = ⇒ =2 2
0 0 0

2736 8 9 3
8

 � ، سرعت اولیه را به‌دست می‌آوریم: x m=−0
27
8

در مکان اولیه 

v v axv x a a m s/− =− = → = ⇒ =
2 2

0 22 236 8 2 8 4 شتاب را حساب می‌کنیم:	

 x t t x t t= × × + − ⇒ = + −2 21 27 274 3 2 3
2 8 8

 � x می‌باشد، بنابراین: at v t x= + +2
0 0

1
2

معادلۀ مکان - زمان متحرک به صورت 

 t t t s t s¡ï¡ïù,+ − = ⇒ = =−2 27 3 92 3 0
8 4 4

 � x=0 عبور می‌کند بردار مکان متحرک تغییر جهت خواهد داد: هنگامی که متحرک از 

t بردار مکان تغییر جهت می‌دهد. s=3
4

بنابراین در لحظۀ 

B

B

B

B

B
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063- گزین360 به کمک معادلۀ جابه‌جایی زمان شتاب را به‌دست می‌آوریم: 	1

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

1 1144 4 16 4 80 8 10
2 2

 

اکنون به کمک معادلۀ مستقل از زمان فاصلۀ AB را حساب می کنیم:
 B Av v a x AB AB m( ) /− = ∆ ⇒ − = × ⇒ =2 2 22 16 0 2 10 12 8

163- گزین361 حرکت دارای شتاب ثابت است و معادلۀ داده شده در واقع رابطه‌ای بین سرعت و مکان، یعنی رابطۀ مستقل از زمان است: 	 3

 
v v a x

x xv x v x v v m s a a m s   | | / , /
− = ∆

= ∆ + ⇒ − = ∆ → = ⇒ = = ⇒ =
2 2

0 22 2 2
0 04 36 36 4 36 6 2 4 2

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

1 1 2 2 6 2 16
2 2

جابه‌جایی در 2 ثانیۀ اول خواهد شد:�

263- گزین362 به کمک معادلۀ مکان- زمان جابه‌جایی در قسمت اول را به دست می‌آوریم.  	2

 x at v t∆ = +2
0

1
2

    ,     x m( )( ) ( ) ( )∆ = × + + − × = − =2
1

1 3 4 2 4 24 8 16
2

 v a t v v m s( ) /= + ⇒ = × + − =1 1 1 0 1 3 4 2 10 سرعت در انتهای قسمت اول را حساب می‌کنیم. �

m حرکت کرده است از این‌رو: s/10 m و سرعت اولیۀ  s/− 24 s3 با شتاب  متحرک در قسمت دوم حرکت به مدت 

 x m( )( )∆ = × − + × =− + =2
2

1 4 3 10 3 18 30 12
2

 

tx m∆ = + =16 12 28 بنابراین جابه‌جایی کل متحرک برابر است با:�

363- گزین363 ب�ا توج�ه به صورت پرس�ش، می‌توان برای س�ادگی در فهم آن، ش�کل  	4
روبه‌رو را رسم کرد.

 v v vx t t vt ( )
+ +∆ = ∆ ⇒ = ⇒ =0

1 1 1 1
0200 400 1

2 2
 

 x v t v t v vt( ) ( )∆ = ∆ ⇒ = − ⇒ = −2 2 1 1600 50 600 50 2  
v v m s( ) /= − ⇒ =600 50 400 20  � از رابطۀ )1( در رابطۀ )2( جای‌گذاری می‌کنیم:

463- گزین364 در قسمت اول مسیر جابه‌جایی برابر است با: 	4

 v v
x t x x m

+ +∆ = ∆ ⇒∆ = × ⇒∆ =0
1 1 1 1

20 0 8 80
2 2

 v v
a a a m s

t
/

− −= ⇒ = ⇒ =−0 25 20 5
6 2

 	 در قسمت دوم مسیر که حرکت کندشونده است، ابتدا شتاب حرکت را به دست می‌آوریم:

 x at v t x x m( ) ( )∆ = + ⇒∆ = × − × + × ⇒∆ =2
2 0 2 2

1 1 5 4 20 2 35
2 2 2

 	 t را حساب می‌کنیم: s=10 t تا  s=8 s2 از لحظۀ  جابه‌جایی در مدت 

xv v m s
t

/ /∆ += ⇒ = =
∆

80 35 11 5
10

سرعت متوسط برابر جابه‌جایی در یکای زمان است:�

563- گزین365 با توجه به ش�کل روبه‌رو و معادلۀ مس�تقل از ش�تاب می‌توان پرسش را  	4

 v v
x t

+
∆ = ∆0

2
حل کرد.�

v v
v vx x x x t t x t vt x vt

+
+∆ =∆ +∆ ⇒∆ = + × ⇒∆ = + ⇒∆ =1 2

0 32 2 2
2 2 2 2

663- گزین366 m می‌رسد پس s/10 m به سرعت  s/ 22 در قسمت اول حرکت متحرک با شتاب ثابت  	2
t svv at v t t s x at v t x x m   , ( )
=== + → = ⇒ = ∆ = + →∆ = × × ⇒∆ =10 50 2 2

1 0 1 1 1 1 0 1 1 1
1 110 2 5 2 5 25
2 2

x vt x x m( )∆ = ⇒∆ = ⇒∆ =2 2 2 210 3 30 m حرکت می‌کند:� s/10 s3 با سرعت ثابت  در قسمت دوم متحرک 

 v at v t t s= + ⇒ =− + ⇒ =3 0 30 2 10 5 m کاهش می‌یابد تا به صفر برسد 	 s/10 a سرعتش از  m s/=− 22 در قسمت سوم متحرک با شتاب 

x at v t x x m( )( ) ( )∆ = + ⇒∆ = − + ⇒∆ =2 2
3 3 0 3 3 3

1 1 2 5 10 5 25
2 2

av
x x xls m s

t t t t
/

∆ +∆ +∆ + += = = =
∆ ∆ +∆ +∆ + +

1 2 3

1 2 3

25 30 25 80
5 3 5 13

اکنون می‌توان تندی متوسط را به دست آورد.�

B

B

A

A

A

A

B



 لصفففصل 1: حرکت بر خط  
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763- گزین367 با توجه به نمودار رسم شده در قسمت اول حرکت: 	1

 v at v a= ⇒ =1 8

 v a t v at a t s= + ⇒ =− + ⇒ =3 3 0 3 30 4 8 2 در قسمت سوم )آخر( حرکت:�
اکنون مسأله به راحتی قابل حل است.

 x at x a a x vt x a a x a a a, ( ) , ( )( ) ( )∆ = ⇒∆ = × = ∆ = ⇒∆ = × = ∆ = − + × =2 2
1 1 2 2 2 3

1 1 164 32 8 8 64 4 2 8 2 8
2 2 2

 x x x a a a a  m s/∆ +∆ +∆ = ⇒ + + = ⇒ = 2
1 2 3 104 32 64 8 104 1 جمع جابه‌جایی‌ها برابر 104 متر است.	

863- گزین368 v at v v t (1)= + ⇒ =2 1 12 v می‌رسد:	 v=2 t1 ثانیه به سرعت  v حرکت کرده و پس از  =1 0 متحرک از حال سکون  	2

v at v v t v t (2)= + ⇒− =− ⇒ =3 2 2 2 v می‌رسد:	 =3 0 v به سرعت  v=2 a از سرعت  m s/=− 21 t2 ثانیه با شتاب  سپس متحرک پس از 

v t
t t

v t  

= ⇒ = =

1
2 1

2

2
2 با توجه به معادله‌های )1( و )2( داریم:�

v است. جابه‌جایی در هر بازه را حساب می‌کنیم: t m s/= =12 10 t و  s=2 10  ، t s=1 5 t است بنابراین  t t s+ = =1 2 13 15 زمان کل حرکت 
v v

x t x m
x x x m

v v
x t x m

®¨

  

+ +∆ = ⇒∆ = × = ⇒∆ =∆ +∆ = + +∆ = ⇒∆ = × =

1 2
1 1 1

1 2
2 3

2 2 2

0 10 5 25
2 2 75

10 0 10 50
2 2

av
x

v m s
t
®¨

/
∆

= = =
∆

75 5
15

سرعت متوسط برابر است با:	

963- گزین369 km با حرکت کندشونده می‌ایستد، به دست می‌آوریم. h/108 m و سرعت اولیۀ  s/ 23 ابتدا جابه‌جایی خودرو را در مدتی که با شتاب  	4
mv km h m s v v a x x x m
s

/ / , ( )= = × = − = ∆ ⇒ − = − ∆ ⇒∆ =2 2
0 0 2 2 2

1000108 108 30 2 0 900 2 3 150
3600

�

x m∆ = − =1 165 150 15 در بازه‌ای که راننده مانع را می‌بیند تا لحظه‌ای که ترمز می‌کند، جابه‌جایی خودرو برابر است با:�

x v t t t s/∆ = ∆ ⇒ = ⇒ =1 1 1 115 30 0 5 t2 را حساب می‌کنیم:	 t1 و  اکنون زمان‌های 

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

1 1 1150 3 30 50 10 20 100 0 10 0 10
2 2 2

x at t t s∆ = ⇒ = × ⇒ =2 2
2 2 2 2

1 1150 3 10
2 2

m در نظر بگیریم:	 s/+ 23 t2 می‌توانستیم حرکت اتومبیل را از حال سکون تندشونده با شتاب  البته برای محاسبۀ 

 .
t
t /
= =2

1

10 20
0 5

در این صورت 

073- گزین370 ( با ش�تاب  t4 t4 اس�ت. س�رعت متحرک در مدت حرکت کندش�ونده )در مدت  اگر زمان واکنش را t بگیریم، مدت زمان حرکت کندش�ونده  	3
v at v t t s′ ′= + ⇒ =− + ⇒ =0 0 4 20 5 m به صفر می‌رسد، بنابراین � s/20 ، از  m s/− 24

tt s/′= = =5 1 25
4 4

زمان واکنش راننده برابر است با:	

m در حرکت بوده است. s/20 در این مدت اتومبیل با سرعت 
d vt m

d d d mv v
md t d

y¹¨H»

½kº¼{k¹¨ y¹¨H»

½kº¼{k¹¨ ½kº¼{k¹¨

/= = × =
 ⇒ = + = + = + +′ × == ⇒ =

0

20 1 25 25
50 25 7520 0 5 50

22

173- گزین371 با توجه به فرض‌های پرس�ش، شکل روبه‌رو را رسم کرده و سپس به  	2
کمک معادلۀ مستقل از زمان پرسش را حل می‌کنیم.

 
v a x

v v a x
v a x

S¨oe#Ï»H#Sµv¤#ÁHoM

S¨oe#³»j#Sµv¤#Á  HoM( )

 − = ∆− = ∆ ⇒
− = − ∆

2
1 12 2

0 2
2 2

0 2
2

0 2

a x
a a

a x
( )

( )

∆
= ⇒ =

∆
1 2

2 1
2 2

2 4
1 4

2
دو رابطه را بر هم تقسیم می‌کنیم:�

B

B

B

B

B
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273- گزین372 با توجه به شکل روبه‌رو، برای هر قسمت سرعت در انتهای هر قسمت  	2

و جابه‌جایی در آن قسمت را بر حسب پارامتر t حساب می‌کنیم.

v v t t tv at v v t v t x t x xÏ»H Sµv¤:            (1)              ,
+ += + ⇒ = × ⇒ = ∆ = ⇒∆ = × ⇒∆ =

20
0 1 1 1 1

2 2 0 2 23 2
3 2 2 3 3

v tx vt x t t t v at v t v t t t

v v v tx t x t x t t

(1)
³»j Sµv¤:      ³¼w Sµv¤: ( ) ,∆ = ⇒∆ = = = + ⇒ =− + ⇒ = → = =

+ + +∆ = ⇒∆ = ⇒∆ = =

2
2 2 2 0 3 3 3

0 2
3 3 3 3

22 2 0 2
2 2

0 0 2
2 2 2

xبا توجه به صورت سؤال فاصلۀ دو ایستگاه از هم 3 کیلومتر است از این رو: x x m

t t t tt t t t s

∆ +∆ +∆ =

+ ++ + = ⇒ = ⇒ = ⇒ ≈

1 2 3
2 2 2 22 2 2

3000
2 2 6 3 90002 3000 3000 28
3 3 11

373- گزین373  x at v t x t
»nj¼i

= + ⇒ =2 2
0

1
2

 	 معادلۀ حرکت خودرو با شتاب ثابت به صورت زیر است: 	2

 km m x vt x t
h s ·¼Ã¶I¨
× = ⇒ = ⇒ =1036 10 10

36
 � معادلۀ حرکت کامیون به صورت زیر است:

 t t t t t t t s( )= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =2 210 10 0 10 0 10  � x می‌شود پس: x
»nj¼i ·¼Ã¶I¨

= هنگامی که دو متحرک به هم می‌رسند 

x x m
»nj¼i ·¼Ã¶I¨

∆ =∆ =100 t برابر است با:� s=10 جابه‌جایی کامیون و خودرو در 

473- گزین374 معادله حرکت دو متحرک را نسبت به نقطه A می‌نویسیم و با هم برابر قرار می‌دهیم 	2
x vt x t

t t t
x at v t x x t t

t t t t t s

                                            

( )( )

= ⇒ =+
 ⇒+ = + −

= + + ⇒ = × + −
+ − = ⇒ − + = ⇒ =

1 1 2
2 2

2 0 0 2
2

10
10 20 2001 1 2 20 200

2 2
10 200 0 10 20 0 10

دقت کنید که باید متحرک )1( جلوتر باشد زیرا اگر عقب‌تر از متحرک )2( باشد هرگز دو متحرک به هم نمی‌رسند.

573- گزین375     x at v t x x t t t t t s      , ( ) ( )( ) ( )∆ = + ∆ =∆ ⇒ = − ⇒ = − ⇒ =2 2 2
0 1 2 1 1 1 1 1

1 1 12 8 4 2 4 8
2 2 2

جابه‌جایی دو متحرک با هم برابر است از این‌رو: 	2

 v at v v m s/= + ⇒ = × =0 2 8 16  	 s8 است بنابراین سرعت آن هنگام رسیدن به مقصد برابر است با: زمان حرکت متحرک با شتاب کمتر برابر 

673- گزین376 سرعت متحرک در هر لحظه را با استفاده از معادلۀ سرعت - زمان به دست می‌آوریم: 	2
 v a t v v a t v a t v v a t·¼§w ÏIe pH ·¼§w ÏIe pH

     ,= + → = = + → =1 1 1 0 1 1 1 2 2 2 0 2 2 2  


t t

v a t v a
a a

v a t v a
¾Êd² ¦Ä nj

=
= → = = ⇒ =

1 2

1 1 1 1 1
1 2

2 2 2 2 2
2 2  	 در یک لحظه سرعت متحرک اول دو برابر سرعت متحرک دوم است، بنابراین:

تا انتهای مسیر هر دو متحرک جابه‌جایی یکسانی را انجام می‌دهند.

 f fvf f f
f f f

fff f

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

v vv v a x v a x
  

( ) ( )
/

( )( )

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

− = =  

2
1 101 1 1

2 1 22 222 2

2 2 2 2
0 1 1 20

2 2 2
0 2 2

2 2 4 1 1 22 2 10 2
2 22 2 2

 

773- گزین377 t1 ثانیه باش�د، زمان حرکت متحرک دوم که شتابش بیشتر است، برابر جابه‌جایی دو متحرک با هم برابر اس�ت. البته اگر زمان حرکت متحرک اول  	3
t می‌باشد. t= −2 1 4

 t tx at v t x a t x a t a t a t t t t t t s, ( ) ( )
= −∆ = + ⇒∆ = + ∆ = ⇒ = ⇒ = → = − ⇒ =2 1 42 2 2 2 2

0 1 1 1 2 1 2 1 1 1 2 1 2 2 2 2
1 1 1 9 1 1 9 3 30 4 8
2 2 2 4 2 2 4 2 2

 

873- گزین378 جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت برابر است با: 	2

 A Ba a
A B A A B B A B B Ax at v t x x a t a t t t t t

â¾²Iv¶ÆoÎ

 ,
=∆ = + ∆ =∆ ⇒ = → = ⇒ =42 2 2 2 2

0
1 1 1 4 2
2 2 2

 

 A

B

A
av A B

av B A

B

x
v t t
v x t

t

∆

= = =
∆

2  	 اکنون نسبت سرعت متوسط A به سرعت متوسط B را به دست می‌آوریم.

C

A

B

B

B

A

B



 لصفففصل 1: حرکت بر خط  

973- گزین50379 جابه‌جایی دو متحرک با هم برابر است. 	1
t tx x a t a t t t t t t s( )
= +∆ =∆ ⇒ = → × + = × ⇒ + = ⇒ =1 2 32 2 2 2

1 2 1 1 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 12 3 8 3 2 3
2 2 2 2

x x m( )∆ = × × ⇒ =21 8 3 36
2

اکنون مقدار جابه‌جایی را به دست می‌آوریم:	

083- گزین380 با مقایسه معادلۀ مکان - زمان حرکت با شتاب ثابت با معادلۀ حرکت دو متحرک داده شده، معادله سرعت زمان را می‌نویسیم: 	2

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

x t t a a m s v v t

                 , , / , / ,

/ , ,

= + + = + = − + ⇒ = ⇒ = =− = −

= −α ⇒ = ⇒ = =−α = −α

1

2

2 2 2
0 0 0 1 0 1

2 2
2 0 2

1 12 3 17 2 4 3 4 3
2 2

1 1 2 2
2

t sv v t t t( ) =− = ⇒ − − −α = ⇒ − +α= → +α= ⇒α=3
1 2 8 4 3 2 8 2 3 8 3 8 5 با توجه به فرض مسأله:�

183- گزین381 m  کم می‌شود بنابراین: s/1 جهت حرکت را مثبت می‌گیریم، سرعت توپ با آهنگ  	3

 a m s /=− 21    ,    x at v t x at t
N¼U N¼U

= + ⇒ =− +2 2
0

1 1 15
2 2

 x at v t x t
n¼U¼¶ n¼U¼¶

= + ⇒ =2 2
0

1
2

 � )v می‌کند: )=0 0 a شروع به حرکت  m s/= 22 موتور نیز از همان مکان با شتاب 

هنگامی که توپ و موتور به هم می‌رسند مکان آن‌ها یکسان است، بنابراین:

 tx x t t t t t t t t t
t sn¼U¼¶ N¼U

   ( )
 == ⇒ =− + ⇒ − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =

2 2 2 2 01 315 15 0 3 30 0 3 10 0
102 2

 

x جابه‌جا شده است. t m
n¼U¼¶

= = =2 210 100 s10 موتورسوار و توپ به هم می‌رسند در این مدت موتورسوار  بنابراین پس از 

283- گزین382 B At t( )= −5 B در لحظه‌های گذر از کنار یکدیگر، کمتر است.	 5 ثانیه از زمان حرکت متحرک   ، A زمان حرکت متحرک  	4
O را مبدأ در نظر می‌گیریم.( معادلۀ حرکت دو متحرک را نوشته و با هم برابر قرار می‌دهیم. )نقطۀ 

 A A A A A B B B Ax a t v t x t x vt x t, ( )= + ⇒ = = ⇒ = −2 2
0

1 30 5
2

 

    A B A A A A A Ax x t t t t t t= ⇒ = − ⇒ − + = ⇒ =+ ± − ⇒ = ± = ±2 230 150 30 150 0 15 225 150 15 75 15 5 3  

A A A At t s t t s/ / , / /′ ′ ′′ ′′= − ⇒ = = + ⇒ =15 8 5 6 5 15 8 5 23 5 �: /=3 1 7 با توجه به فرض پرسش 

383- گزین383 با توجه به صورت پرسش می‌توان نوشت: 	1

 A Bx xA A
A A B B B A

v v v v
x t x t x v t x t t t v m s, /

=+
= ⇒ = = ⇒ = → = ⇒ =0 10 10 20

2 2 2
 

دوباره به حل این تست دقت کنید به جای معادلۀ مکان زمان از فرمول طلایی استفاده شده است.

483- گزین384 پس از جدا شدن واگن، قطار با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد و واگن با حرکت کندشونده متوقف می‌شود. 	2
vv v v txx t t

x v tx v t

¸¬H»
¸¬H»

nI‰¤
nI‰

  
 

 
 ¤

 

+  ∆∆∆ = ∆ = ∆ ⇒ = =
∆ ∆∆ = ∆ 

0
0 0

00

122 2 2
 

583- گزین385  x at v t t t s/ ( / )∆ = + ⇒ = ⇒ =2 2
0

1 19 9 2 2 3
2 2

 � زمان حرکت کامیون را به دست می‌آوریم: 	2

 v at v v v m s/ / /= + ⇒ = × ⇒ =0 3 5 3 10 5  	 در این لحظه اتومبیل به کامیون می‌رسد و سرعت آن برابر است با:

683- گزین386 استفاده از معادله حرکت: 	4

x at v t x x x t t t

t t t t

t t t s

( )= + + ⇒ = ⇒ × × + = × − + +

⇒ + − = ⇒ + − =

− ± + − ±= ⇒ = ⇒ =

2 2 2
0 0 1 2

2 2

1 1 12 5 1 0 100
2 2 2
3 5 100 0 3 10 200 0
2

5 25 600 5 25 20
3 3 3

x m( ) ( )= × × + = + =1 400 20 400 300 7002 5
2 9 3 9 9 9

اکنون فاصله محل ملاقات تا A را حساب می‌کنیم.�

B

A

B

B

A

B

A

B
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783- گزین387 ارها لح‌ول: با توجه به شکل رسم شده، معادلۀ حرکت هر متحرک را می‌نویسیم.  	1

ب�ه دلخ�واه خود، نقطۀ A را مبدأ مختصات گرفته و جهت متحرک اول را جهت مثبت اختیار کرده‌ایم. 
در هر دو حرکت باید بردار سرعت و بردار شتاب هم‌جهت باشند زیرا هر دو حرکت تند‌شونده هستند.

( )
x xx t t

x at v t x t t t t t t t t
x t t

=
 = × +

= + + ⇒ → + =− − + ⇒ + − = ⇒ + − =
 = − − +


1 2
2

12 2 2 2 2
0 0 2

2

1 2 101 2 10 2 20 1125 3 30 1125 0 10 375 012 4 20 1125
2

 t
t s t s  ¡      #¡#—,

 =− ± + =− ±⇒ = =−

5 25 375 5 20
15 25

 

، می‌توان از رابطۀ زیر استفاده کرد. که محاسبات عددی ساده‌تر شود زیرا اعداد b b( )′=2 ، هرگاه b عدد زوج باشد  y ax bx c= + +2 یادآوری: در معادلۀ درجۀ دو 

b b acx
a

′ ′− ± −=
2

کوچک‌تر هستند. �

اره لح‌دوم: استفاده از سرعت نسبی و شتاب نسبی است.
v v v m s

ÂLvº 
/= + = + =1 2 10 20 30 چون سرعت‌های اولیه خلاف جهت هم هستند:	

a a a m s
ÂLvº 

/= + = + = 2
1 2 2 4 6 چون شتاب‌های دو متحرک خلاف جهت هم هستند:	

 x a t v t t t t t t t t s
ÂLvº 

ÂLvº   
( )∆ = + ⇒ = + ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ =2 2 2 2

0
1 11125 6 30 3 30 1125 0 10 375 0 15
2 2

 

883- گزین388  A
tx =
2

2
    ,     Bx t=− +22 ابتدا معادلۀ حرکت دو متحرک را می‌نویسیم:250 	4

A است، بنابراین: Bx x= هنگام رسیدن دو متحرک به هم 

 A B
t tx x t t s t s= ⇒ =− + ⇒ = ⇒ = ⇒ =
2 22 252 250 250 100 10
2 2

 

s10 به هم می‌رسند. حال مدت زمانی که طول می‌کشد متحرک از A به B برسد را به دست می‌آوریم: بنابراین دو متحرک پس از 

 t t t s′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = =
2 2250 500 10 5 22

2
 

t پس از به هم رسیدن متحرک )1( و )2( به مکان B می‌رسد. t s′− = − =22 10 12 پس متحرک 

983- گزین389  v at v v m s/= + ⇒ = × + =0 2 3 0 6 s3 سرعت متحرک اول برابر خواهد شد با: 	  پس از  	1
m است و شتاب هر دو متحرک برابر است از این‌رو متحرک دوم که سرعتش بیشتر است به متحرک اول نزدیک شده  s/15 سرعت متحرک دوم در گذر از مبدأ مکان 

و از آن سبقت می‌گیرد و سپس از متحرک اول دور می‌شود.

093- گزین390 ابتدا زمان توقف و جابه‌جایی متحرک )2( از محل گذر دو متحرک تا محل توقف  	2

 vv at v at v t
a

= + ⇒ =− + ⇒ =0 2 20 را به دست می‌آوریم: � 

 vv v a x v a x x
a

− = ∆ ⇒ − = ∆ ⇒∆ =
22 2 2

0 2 22 0 2
2

 

v v vx at v t x a v
a a a

( ) ( )∆ = + ⇒∆ = + =
22 2

1 0 1
1 1 3
2 2 2

t2 به دست می‌آوریم:� a در مدت  اکنون جابه‌جایی متحرک را با شتاب 

v v vx x
a a a

∆ −∆ = − =
2 2 2

1 2
3
2 2

حال می‌توان فاصلۀ‌ دو متحرک را به دست آورد:�

193- گزین391 سمت راست را جهت مثبت می‌گیریم و هنگامی دو قطار به‌طور کامل از کنار هم  	2
′B برس�د.(  ′A به نقطۀ  عب�ور می‌کنن�د ک�ه انتهای قطار A ب�ه انتهای قطار B برس�د )یعنی نقطۀ 

′B را می‌نویسیم و برابر قرار می‌دهیم. ′A و  معادلۀ مکان زمان نقطۀ 

 A A A B B B
tx a t x t x a t d x    ,′ ′ ′ ′= ⇒ = = + ⇒ =− +
22 2 21 1 240

2 2 2
 

 A B
t tx x t t t s′ ′= ⇒ =− + ⇒ = ⇒ = ⇒ =
2 22 23240 240 160 4 10
2 2

 

B

B

B

B

B



 لصفففصل 1: حرکت بر خط  
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293- گزین392 هنگام�ی قط�ار B به‌ط�ور کامل از قطار A س�بقت می‌گیرد که انته�ای قطار B به  	2

′A معادلۀ حرکت می‌نویسیم: ′B و  ابتدای قطار A برسد. مطابق شکل برای نقاط 

 x m
A A B Bx vt x x t x at v t x t / , /

=
′ ′ ′ ′= + → = + = + ⇒ =0 250 2 2

0 0
137 5 250 2 5
2

 A Bx x t t t t

t t t t t s

/ / / /

( )( )
′ ′= ⇒ + = ⇒ − − =

⇒ − − = ⇒ − + = ⇒ =

2 2

2
37 5 250 2 5 2 5 37 5 250 0

15 100 0 20 5 0 20
 

393- گزین393 A می‌نویسیم: معادلۀ حرکت دو متحرک را نسبت به محل ابتدایی خودروی  	1

 A B
A A x x

B B

x vt x x vt
vt t t vt

x at v t x x t
=

= + ⇒ =
 → = + ⇒ − + =

= + + ⇒ = +

0 2 2
2 2

0 0
25 25 01 25

2
اگر معادلۀ به دس�ت آمده دارای جواب باش�د، دو متحرک به هم می‌رس�ند. معادلۀ درجه 2 وقتی جواب 
 v v v m s/∆≥ ⇒ − × ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥2 20 4 25 0 100 10  � 0≤∆ باشد از این‌رو: دارد که 

m باشد. s/10 بنابراین حداقل سرعت v باید 
493- گزین394 معادلۀ حرکت هر دو متحرک را نوشته و برابر قرار می‌دهیم. 	2

 x x at t t at t= ⇒ + = + ⇒ + − =2 2
1 2

1 140 10 200 30 200 0
2 2

0>∆ باشد. اگر این معادله جواب نداشته باشد برخوردی صورت نمی‌گیرد برای این منظور باید 

 a a a| |∆< ⇒ + < ⇒ <− ⇒ >9 90 900 400 0
4 4

�

m است. s/ 29
4

بنابراین کمینه )حداقل( مقدار a برابر 

593- گزین395 معادلۀ متحرک‌های A و B را می‌نویسیم، حرکت متحرک A تندشونده است پس شتاب در  	3
جهت حرکت می‌باشد امّا حرکت متحرک B کندشونده است پس شتاب خلاف جهت حرکت می‌باشد.

 A A B

B

A A A x x

B B B

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

x a t v t x t vt

=
 = + + ⇒ = +

→ + =− + ⇒ +− + =
 = + ⇒ =− +


2 2
0 0 2 2 2

2 2
0

1 2 100
2 2 100 2 4 100 01 2
2

 v v v m s( ) ( ) /− − ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥2 24 400 0 1600 40  � 0≤∆ جواب خواهد داشت: معادلۀ بالا به ازای 
v می‌باشد. m s/=40 بنابراین کمینۀ سرعت متحرک B در لحظۀ نشان داده شده 

693- گزین396 m ش�روع به حرکت  s/20 متح�رک 3s ، B بع�د از عب�ور متحرک A با س�رعت ثابت  	3
)از هم می‌باشد. ) m×3 20 60  ، B می‌کند بنابراین فاصلۀ دو متحرک در شروع حرکت متحرک

m می‌رسد، در تمام لحظات سرعت متحرک A از متحرک B بیشتر  s/20 تا زمانی که متحرک B به سرعت 
است پس فاصلۀ این دو از هم بیشتر می‌شود.

m برسد برابر است با: s/20 مدت زمانی که طول می‌کشد سرعت متحرک B به سرعت 
 Bv a t v t t s= + ⇒ = ⇒ =0 20 2 10  �

 B B Bx a t v t x m= + ⇒ = × × =2 2
0

1 1 2 10 100
2 2

در این مدت جابه‌جایی A و B را به دست می‌آوریم:� 

 A Ax vt x m= ⇒ = × =20 10 200  
با توجه به جابه‌جایی‌ها داریم:

 x mmax ( )∆ = − + =200 100 60 160  

793- گزین397 t را به دست آورده از هم کم می‌کنیم. s=4 t و  s=3 ارها لح‌ول: به کمک معادلۀ مکان زمان، مکان جسم در لحظۀ  	1

 
t s

t s

x m
x at v t x x m

x m
( )

=

=

→ = × × =
= + + ⇒∆ = − =

→ = × × =

3
2

0 0 44

1 10 9 451 2 80 45 3512 10 16 80
2

 

 tx a t v x m( ) ( )( ) ( )∆ = − + ⇒∆ = × × − =0 4
1 12 1 10 2 4 1 35
2 2

 � اره لح‌دوم: استفاده از رابطۀ جابه‌جایی در ثانیۀ t ام:

B

B

C

B

C

A
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893- گزین398  avv at v a a m s/= + ⇒ = × × + ⇒ = 2

0
1 112 3 0 8
2 2

 	 با توجه به رابطۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت خواهیم داشت. 	2

 tx a t v m( ) ( ) ( )∆ = − + ⇒ × × × − + =0
1 12 1 8 2 3 1 0 20
2 2

 � جابه‌جایی در ثانیۀ سوم خواهد شد:

993- گزین399 ام حرکتش از رابطۀ زیر به دست می‌آید: t جابه‌جایی یک متحرک که دارای حرکت با شتاب ثابت روی خط راست است در ثانیۀ  	3

 tx a t v( ) ( )∆ = − + 0
1 2 1
2

x a a a m s( ) ( ) / /⇒∆ = × − + ⇒ = ⇒ = 2
1

1 12 1 1 0 2 5 5
2 2

 �

x x m( ) ( )( ) /∆ = × × × − + ⇒∆ =2 2
1 5 2 2 1 0 7 5
2

بنابراین جابه‌جایی آن در ثانیۀ دوم حرکتش برابر است با:	

004- گزین400 ام از رابطۀ زیر به دست می‌آید: t در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، جابه‌جایی در ثانیۀ  	1

 t

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

t s a v

 ´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ ´À pH Hn ¾õMHn »j

( )

( )
( ) ( ) /

( )

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



0 2
0

0

15 56 91 122 1 59 56 11 9 312 26 59 11
2

 

 v v m s/ /= × × + ⇒ =0 0
156 3 9 42 5
2

 � اکنون با قرار دادن شتاب در یکی از معادله‌ها، سرعت اولیه را حساب می‌کنیم:

روش دیگر: در حرکت با شتاب ثابت جابه‌جایی‌ها  در ثانیه‌های متوالی به اندازۀ شتاب با هم فرق دارند یعنی اگر در ثانیۀ t و t+1 جابه‌جایی‌ها را از هم کم کنیم شتاب 
a m s/= − = 259 56 3 به دست می‌آید. از این رو کافی است جابه‌جایی در ثانیه پنجم و ششم را از هم کم کرده و شتاب را به دست آورد:�

104- گزین401 در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، جابه‌جایی‌ها در ثانیه‌های متوالی تشکیل تصاعد حسابی می‌دهند که قدرنسبت آن شتاب است. 	1
 t tx x a( ) ( )−∆ −∆ =1  �

m است. s/ / 22 5 2/ متر بیشتر از ثانیۀ قبل است، بنابراین شتاب حرکت  5 در این پرسش، جابه‌جایی در هر ثانیه، 
204- گزین402 ارها لح‌ول: در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، جابه‌جایی‌ها در ثانیه‌های متوالی تشکیل تصاعد حسابی می‌دهند که قدرنسبت آن شتاب است. 	3

 t tx x a( ) ( )−∆ −∆ =1  �

m می‌شود. s( / / )− =− 21 0 5
2

جابه‌جایی متحرک در حرکت کندشونده‌اش در ثانیۀ چهارم، یک متر از جابه‌جایی آن در ثانیۀ ششم بیشتر بوده است، بنابراین شتاب حرکت برابر 

v at v v v m s/ /= + ⇒ =− × + ⇒ =0 0 00 0 5 6 3 	
ام در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، می‌توان نوشت: t اره لح‌دوم: به کمک رابطۀ جابه‌جایی در ثانیۀ 

 t

x a v
x a t v

x a v

( )
( )

( )

( )
( )

( )

∆ = × − +
∆ = − + ⇒

∆ = × − +


4 0
0

6 0

1 2 4 11 22 1 12 2 6 1
2

 

x x a a a a m s( ) ( ) / /−∆ −∆ = − ⇒ = ⇒ =− 2
4 6

7 11 41 0 5
2 2 2

دو رابطه‌ را از هم کم می‌کنیم:	

v at v v v m s/ /= + ⇒ =− × + ⇒ =0 0 00 0 5 6 3  

304- گزین403  tx a t v v v m s( ) ( ) ( ) /∆ = − + ⇒ = × × − + ⇒ =0 0 0
1 12 1 28 6 2 3 1 13
2 2

 	 ام از رابطۀ زیر به دست می‌آید: t جابه‌جایی در ثانیۀ  	2

اکنون به کمک معادلۀ مکان- زمان در حرکت با شتاب ثابت، مکان را به دست می‌آوریم.
x at v t x x x m= + + ⇒ = × × + × + = + + ⇒ =2

0 0
1 1 6 25 13 5 4 75 65 4 144
2 2

 

404- گزین404 ارها لح‌ول: استفاده از معادلۀ مکان- زمان حرکت با شتاب ثابت. 	4
 

t s a v a v
x at v t

t s a v a v

( )

( )

 = ⇒ = + ⇒ = +
∆ = + ⇒

 = ⇒ + = + ⇒ = +


0 02
0 2

0 0

13 30 9 3 60 9 61 2
12 6 30 48 6 6 78 18 6
2

 

a v a v a a m s/− = + − − ⇒ = ⇒ = 2
0 078 60 18 6 9 6 18 9 2 دو رابطه را از هم کم می‌کنیم:	

 n
nx a t n nv( ) ( )∆ = − + 02
2

 � n ثانیه در حرکت با شتاب ثابت. اره لح‌دوم: استفاده از جابه‌جایی در مدت 

a v a v( ) ( )= × − + ⇒ = +0 0
3 930 2 3 3 3 30 3 1
2 2

	 n t s( , )= =3 3 در سه ثانیۀ اول: 

a v a v( ) ( )= × − + ⇒ = +0 0
3 2748 2 6 3 3 48 3 2
2 2

	 t sn , )( == 63 در سه ثانیۀ دوم: 

a v a v a m s/− = + − − ⇒ = 2
0 0

27 948 30 3 3 2
2 2

رابطۀ )1( و )2( را از هم کم می‌کنیم:	

A

A

A

B

B

B

B



 لصفففصل 1: حرکت بر خط  

54
)at است،  )2 ، جابه‌جایی‌ها تشکیل تصاعد حسابی می‌دهند که قدرنسبت آن  t ارهس لح‌وم: در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست در بازه‌های زمانی یکسان و متوالی 

 a a m s( ) /− = ⇒ =2 248 30 3 2  	 48 متر را جمله‌های متوالی یک تصاعد در نظر گرفت: 30 متر و  بنابراین می‌توان 

504- گزین405  n
nx a t n nv( ) ( )∆ = − + 02
2

 	 n ثانیه از رابطۀ روبه‌رو به‌دست می‌آید: جابه‌جایی متحرک در بازۀ زمانی  	3

a a m s( ) /= × − ⇒ = 2354 2 6 3 4
2

، بنابراین:	 n=3 t و  s=6 3 ثانیۀ دوم حرکت یعنی 

av av avv at v v v m s( ) /= + ⇒ = × + ⇒ =0
1 1 4 3 0 6
2 2

3 ثانیۀ‌ اول حرکت برابر است با:	 سرعت متوسط در

604- گزین406  n
nx a t n nv( ) ( )∆ = − + 02
2

t ثانیه برابر است با:  n ثانیه از کل مدت حرکت  در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، جابه‌جایی در بازۀ زمانی  	4

a v a v( ) ( )= × − + ⇒ = +0 0
254 2 2 2 2 54 2 2 1
2

	: t s=2 n و  s=2 جابه‌جایی در دو ثانیۀ اول یعنی 

a v a v( ) ( )= × − + ⇒ = +0 0
238 2 6 2 2 38 10 2 2
2

	: t s=6 n و  s=2 جابه‌جایی در دو ثانیۀ سوم یعنی 

a v a v a a m s/− = + − − ⇒ =− ⇒ =− 2
0 054 38 2 2 10 2 16 8 2 رابطه‌‌های )1( و )2( را از هم کم می‌کنیم:	

a v v v m s( ) /= + ⇒ = × − + ⇒ =0 0 054 2 2 54 2 2 2 29 v0 را از رابطۀ )1( به دست می‌آوریم:	 اکنون 

v v a x x x m( ) ( ) /− = ∆ ⇒ − = × − ∆ ⇒∆ =2 2 2
0 2 0 29 2 2 210 25 مسافت طی شده تا توقف برابر است با:	

704- گزین407 a و س�رعت اولیۀ  m s/=− 22 ، مش�خص اس�ت ک�ه حرکت دارای ش�تاب ثابت  v t=− +2 4 ارهح‌��ا لول: ب�ا توجه به معادلۀ س�رعت- زمان  	2

 x t t x x t t x( )= − + + ⇒ =− + +2 2
0 0

1 2 4 4
2

 � v می‌باشد و معادلۀ مکان- زمان آن به صورت روبه‌رو است: m s/=0 4

t به روش زیر عمل می‌کنیم: s=6 t و  s=4 2 ثانیۀ سوم حرکت یعنی بازۀ زمانی بین  برای یافتن جابه‌جایی در 

 
t s x x x x

x m
t s x x x x

| |
= ⇒ =− + + ⇒ = ⇒ ∆ == ⇒ =− + + ⇒ =− + 

1 1 0 1 0

2 2 0 2 0

4 16 16
126 36 24 12  

n
nx a t n nv( ) ( )∆ = − + 02
2

اره لح‌دوم: استفادۀ از رابطۀ روبه‌رو:	

 nx m( ) ( )( )∆ = × − × − + × =− + =−2 2 2 6 2 2 4 20 8 12
2

 � t است. s=6 n=2 و  2ثانیۀ سوم یعنی  در این رابطه 
m12 است. پس بزرگی جابه‌جایی برابر 

804- گزین408 t یک متر است.( s=2 به کمک معادلۀ مکان- زمان، پرسش را حل می‌کنیم: )دقت کنید فاصلۀ متحرک از مبدأ در  	4

x at v t x= + +2
0 0

1
2

x باشد، آن‌گاه:� m=+1 t در  s=2 اگر متحرک در 

 
t s a x a x

a a m s x m
a xt s a x

( )
/

( )

 = ⇒ = × + + + = ⇒ ⇒ = ⇒ = ⇒ =−  + = = ⇒ = × + +


2
0 0 2

02 00

12 1 2 0 2 12 6 12 2 31 8 134 13 4 0
2

 

t s a x
a a m s x m

t s a x

( )
/ ,

( )

 = ⇒− = + +
⇒ = ⇒ = =−

 = ⇒ = + +


2
0 2

02
0

12 1 2 0 7 172 6 141 3 34 13 4 0
2

 	 x باشد‌، آن‌گاه: m=−1 t در  s=2 اگر متحرک در 

 

904- گزین409   برابر 3s است.  x m=−2 با توجه به شکل، اختلاف زمانی دو بار گذر از مکان  	3
 t t s( )− =2 1 3

معادلۀ مکان - زمان را نوشته، داده‌های مسأله را در آن قرار می‌دهیم.

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

1 12 2 12 10 0
2 2

�

تفاضل دو ریشۀ این معادله برابر 3 است. 
v

t t v v v m s
a

/
| |

−∆∆ = ⇒∆ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =
2
0 2 2

0 0 0
40

3 40 49 7
1

A

B

B

A

B
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4104 at2 می‌دهند. از این رو: 0- گزین1 در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، جابه‌جایی‌ها در بازه‌های زمانی یکسان و متوالی t تشکیل تصاعد حسابی به قدر نسبت  	4

 at t t s− = ⇒ = ⇒ =2 245 27 18 2 3  
 v at v v v m s( )( ) /= + ⇒ = − + ⇒ =0 0 00 2 9 18 سرعت اولیه خواهد شد:	

4114 1 آن از 1- گزین1
3
m240 اس�ت و هنگام توقف قطار،  فاصلۀ ابتدای قطار تا انتهای ایس�تگاه  	1

l+240 می‌باشد، به کمک رابطۀ مستقل از 
3
ایس�تگاه عبور کرده یعنی کل مس�افت طی‌شده توس�ط قطار 

زمان، مسافت طی شده توسط قطار در مدت توقف را به‌دست می‌آوریم:
 v v a x x x m( / )− = ∆ ⇒ − = × − ∆ ⇒∆ =2 2

2 1 2 0 900 2 1 5 300  

m300 متوقف می‌شود، در این صورت: بنابراین قطار بعد از 

 l lx l m∆ = + ⇒ = + ⇒ =240 300 240 180
3 3

 

m به صفر برسد. s/30 m240 از سرعت  برای آنکه طولی از قطار از انتهای ایستگاه عبور نکند باید قطار بعد از طی مسافت 

 v m s v x mv v a x a a m s a m s/ , ,
/ / /

= = ∆ =− = ∆ →− =+ × ⇒ =− ⇒ =−1 230 0 2402 2 2 2
2 1

152 900 2 240 1 875
8

 

4124 +a از حال سکون شروع به حرکت کرده 2- گزین1 −a با حرکت کندش�ونده می‌ایستد، می‌توان فرض کرد در همان مدت با شتاب  وقتی متحرکی با ش�تاب  	3

 x at a a m s/∆ = ⇒ = × ⇒ =2 21 13 1 6
2 2

 	 است. یعنی می‌توان حرکت در ثانیۀ آخر را از سکون بررسی کرد. بدین‌ ترتیب می‌توان نوشت:

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

1 133 6 3 3 20
2 2

 � s3 اول مسیر کندشونده می‌نویسیم: حال برای

4134 ( با شتاب a تصور می‌کنیم. سپس جابه‌جایی در دو ثانیۀ 3- گزین1 v =0 0 به جای حرکت کندش�ونده با ش�تاب a، یک حرکت تندشونده بدون سرعت اولیه ) 	2

 x at x a x a x at x a x a    ( ) , ( )= ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2
1 1 1 2 2 2

1 1 12 2 4 8
2 2 2

 � اول و دو ثانیۀ دوم را به دست آورده از هم کم می‌کنیم.

x است. طبق صورت سؤال هنگامی  x x a a a∆ = − = − =2 2 1 8 2 6 x می‌باشد و جابه‌جایی در دو ثانیۀ دوم نیز برابر  a∆ =1 2 بنابراین جابه‌جایی در دو ثانیۀ اول برابر 

+a گرفته‌ایم در هر دو ثانیه یک متر بیشتر از 2 ثانیۀ  −a باشد در هر دو ثانیه یک متر کمتر از 2 ثانیۀ قبل جابه‌جا شده‌ایم، پس در این حالت که شتاب را  که شتاب 
 x x a a a a m s/ /∆ −∆ = − = ⇒ = ⇒ = 2

2 1 6 2 1 4 1 0 25 قبل جابه‌جایی خواهیم داشت یعنی: 	

a می‌باشد حال سرعت را حساب می‌کنیم: m s/ /= 20 25 بنابراین شتاب برابر 

 v x m a m sv v a x v v m s, , / /
/ /

= ∆ = =− = ∆ → = × × ⇒ =
2

0 0 450 0 252 2 2
0 2 2 0 25 450 15  

4144 اگر بردار شتاب و بردار جابه‌جایی هم جهت باشند یعنی اگر شتاب و بردار جابه‌جایی هر دو مثبت و یا هر دو منفی باشند آن‌گاه: 4- گزین1 	4

 x at v t v v m sSLX¶#»j#oÀ ( ) ( ) ( ) /∆ = + →+ = × + × + × ⇒ =+2 2
0 0 0

1 16 2 2 2 1
2 2

 �

v at v v t= + ⇒ = +0 2 1 معادلۀ سرعت - زمان خواهد شد:�

v است و حرکت همواره تندشونده است.   m s/=0 1 m و سرعت اولیه  s/+ 22 ، شتاب  v t= +2 1 در معادلۀ 

 x at v t v v m sÂŸ¹¶#»j#oÀ ( ) ( ) ( ) /∆ = + →− = − × + × ⇒ =−2 2
0 0 0

1 16 2 2 2 1
2 2

v و چون سرعت اولیه و شتاب هر دو منفی هستند حرکت همواره تندشونده است.  t=− −2 1 معادلۀ سرعت زمان خواهد شد. 
اکنون حالتی را بررسی می‌کنیم که بردار شتاب و بردار جابه‌جایی در این دو ثانیه هم جهت نباشد. 

 
a x

x at v t v v m s
,

( ) /
> ∆ <

∆ = + →− = × × + × ⇒ =−
0 02 2

0 0 0
1 16 2 2 2 5
2 2

 

v at v v t= + ⇒ = −0 2 5 در این صورت معادلۀ سرعت زمان خواهد شد:	

، حرکت تندشونده می‌شود.  t s/=2 5 بنابراین ابتدا سرعت و شتاب هم‌علامت نبوده حرکت کندشونده است اما پس از توقف جسم در 

 
a x

x at v t v v m s
,

( ) ( ) /
< ∆ >

∆ = + → = × − × + × ⇒ =+
0 02 2

0 0 0
1 16 2 2 2 5
2 2

 

v بوده و حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده خواهد بود. t=− +2 5 در این حالت نیز 

C

B

B

C

C



 لصفف طخ ر بتکرح :1 لصف 

5641541 ( در می‌آوریم:نیزگ -5 x t− معادله را به صورت معادلۀ مکان - زمان ) 	4

 x t x t x t x t t x t t( ) ( )− = − ⇒ − = − ⇒ − = − ⇒ − = + − ⇒ =− + +2 2 265 10 1 65 10 5 1 65 10 25 1 65 10 25 25 50 10 25 50 40
5

 �

 
a a m s

x t t v m s
x m

/ /
/

/

 =− ⇒ =−=− + + ⇒ =


=+

2
2

0

0

1 2 5 5
22 5 5 4 5

4
 �

 v t t s=− + = ⇒ =5 5 0 1  � اکنون سرعت را تعیین علامت می‌کنیم.

 

t
v

a m s
av

/

+ −

=− − −
− +

2

0 1
0

5
 �

بنابراین حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

416416 t را به دست می‌آوریم. نیزگ - s=4 t=0 تا  الف( جابه‌جایی بین دو لحظۀ  	2

 
av

t x x m t s x x m
xv m s
t

      ( ) , ( )

/

= ⇒ = + + ⇒ = = ⇒ = + + ⇒ =
∆= = =
∆

2
1 20 0 4 0 5 5 4 4 4 4 5 37

32 8
4

 �

این گزاره نادرست است.

 
x t t

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

ï/ , /
 = + + ⇒ = = ⇒ = +

= + +

2
2

02
0 0

4 5
2 4 2 41

2
 � ب( معادلۀ مکان - زمان درجۀ دوم است و حرکت با شتاب ثابت می‌باشد.

m است و این گزاره درست است. s/4 t=0 و  t=0 همواره یک مقدار مثبت به 4 اضافه می‌شود پس کمترین سرعت در  بعد از 
پ( با توجه به معادلۀ سرعت که در بالا به دست آمده همواره سرعت مثبت است و شتاب نیز ثابت و مثبت می‌باشد پس حرکت تند شونده است و این گزاره درست است.

 t t ∆<+ + = →02 4 5 0 معادله جواب ندارد  x=0 عبور می‌کند. � ت( زمانی بردار مکان متحرک تغییر جهت می‌دهد که متحرک از مبدأ مکان 
بنابراین متحرک هیچ‌گاه از مبدأ عبور نمی‌کند و گزارۀ )ت( نادرست است.

417417 حرک�ت با ش�تاب ثابت می‌باش�د بنابراین معادلۀ حرک�ت تابع درجۀ دوم نیزگ - 	4
x می‌باشد و نمودار مکان - زمان سهمی است. می‌دانیم در لحظۀ تغییر جهت  at bt c= + +2

x حرکت  t− x=0 عبور کرده است، بنابراین شکل نمودار  بردار مکان متحرک از مبدأ مکان 
به صورت روبه‌رو خواهد بود. 

در هنگام تغییر جهت حرکت، س�رعت متحرک صفر می‌ش�ود و در نقاط بیشینه و کمینه نمودار 
مکان - زمان یعنی رأس سهمی سرعت صفر است.

همچنین س�همی نس�بت به خط قائم عبوری از رأس سهمی متقارن اس�ت بنابراین لحظۀ تغییر 

t خواهد شد. s
S¿] oÃÃûU

+= =2 4 3
2

جهت 

418418 t جابه‌جایی متحرک صفر است، در این بازه سرعت متحرک نیزگ - s=3 t تا  s=2 حرکت دارای ش�تاب ثابت اس�ت و در ثانیۀ س�وم حرکت یعنی در بازۀ  	3
t باش�د و در مدت  s/=2 5 صفر ش�ده و متحرک تغییر جهت داده اس�ت. به دلیل تقارن حرکت با ش�تاب ثابت در دو طرف لحظۀ تغییر جهت، باید لحظۀ تغییر جهت 

v at v a a m s/ /= + ⇒ = × + ⇒ =− 2
0 0 2 5 10 4 m به صفر رسیده است و شتاب خواهد شد:	 s/10 s/2 سرعت متحرک از  5

s5 همان مسیر را برمی‌گردد بنابراین کافی است مسافت طی شده در مدت  s/2 تا  5 s/2 متحرک در حال رفت و از  5 t ابتدا از صفر تا  s=5 t تا  s=0 در بازۀ زمانی 
v v

x t x m l m/ / , / /
+ +∆ = ∆ ⇒∆ = × = = + =0 0 10 2 5 12 5 12 5 12 5 25
2 2

s/2 را به‌دست آورده و دو برابر کنیم.	 5 صفر تا 

419419 vx<0 باشد، مکان و سرعت را تعیین علامت می‌کنیم.نیزگ - متحرک هنگامی به مبدأ نزدیک می‌شود که  	1

 
x t t

a m s v m s
x at v t x

ï/ , /
 = − ⇒ = =−

= + +

2
2

02
0 0

4
2 41

2
 �

B

کندشونده تندشونده

B

B

C

B
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v است، جدول تعیین علامت را برای x و v رسم می‌کنیم: at v v t= + ⇒ = −0 2 4 حرکت با شتاب ثابت می‌باشد پس 

≥t متحرک در حال نزدیک‌شدن به مبدأ است و سرعت متوسط در این بازه خواهد شد: ≤2 4 بنابراین در بازۀ 
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t تا  s=2 روش دیگ�ر: نم�ودار مکان - زمان را رس�م می‌کنیم. کاملًا مش�خص اس�ت که در ب�ازۀ زمانی 
m−4 به سمت صفر می‌رود. t متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ است و از مکان  s=4
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v به صفر v با شتاب حرکت کندش�ونده و رسیدن سرعت از  در حل این تس�ت، از این مطلب اس�تفاده ش�ده اس�ت که وقتی شتاب ش�روع حرکت تا رسیدن به سرعت 
مساوی است، در این‌صورت زمان و جابه‌جایی در قسمت تندشونده )اول مسیر( با زمان و جابه‌جایی در قسمت کندشونده )قسمت دوم مسیر( برابر است.

4214 در قسمت اول حرکت در مدت t سرعت از صفر به v رسیده سپس مطابق شکل در نیزگ -21 	3
−v می‌رسد یعنی ابتدا سرعت صفر شده و متحرک تغییر جهت داده تا سرعتش از  t2 سرعت به  مدت 

−v می‌رسد، از این‌رو: صفر به 

 
v v v v v vv v vx t x t x t x t x t x t            , ,

′ ′+ + + −∆ = ∆ ⇒∆ = ∆ = ∆ ⇒∆ = ∆ = ∆ ⇒∆ =1 2 2 3
1 1 1 2 2 2 3 32 2 2 2 2 2

 

 v v v vl x x x l t t t l t| | | | | |= ∆ + ∆ + ∆ ⇒ = + + ⇒ =1 2 3
3

2 2 2 2
 � مسافت برابر است با مجموع بزرگی جابه‌جایی‌ها:

4224 m برسد.نیزگ -22 s/15 ابتدا باید سرعت خودرو به  	4

 v at v t t s/= + ⇒ = ⇒ =0 15 1 5 10     ,     x at m/∆ = = × × =21 1 1 5 100 75
2 2

m می‌ایستد، بنابراین: s/ / 21 5 m با حرکت یکنواخت پیش می‌رود و سرانجام با شتاب  s/15 سپس با سرعت 
v at v t t s/ ′′ ′′= + ⇒ =− + ⇒ =0 0 1 5 15 10

 x a t vt x m( )′′ ′′ ′′ ′′∆ = + ⇒∆ =21 75
2

 

+m جابه‌جایی صورت گرفته است. تمام مسیر =75 75 150 در قس�مت تندش�ونده و کندش�ونده جمعاً 
m پیموده اس�ت. حال زمان حرکت با سرعت  s/15 450 متر اس�ت، پس متحرک 300 متر را با س�رعت 
 x vt t t s′ ′ ′ ′∆ = ⇒ = ⇒ =300 15 20  � ثابت را به دست می‌آوریم:

t است. s
®¨
= + + =10 20 10 40 حداقل زمان حرکت 

4234 ، س�رعت این متحرک از نیزگ -23 B برای آن‌که ابتدا فاصلۀ دو متحرک از هم کم ش�ود، از آن‌جا که B دیرتر حرکت کرده اس�ت باید در آغاز حرکت متحرک  	1

 Av atv
A A B A t s

v at v v at v v a a m s        , /
==
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= + → = > → > ⇒ <0 0 2
0 5 15 5 3  � سرعت متحرک A بیشتر باشد:

در این‌صورت ابتدا متحرک B به متحرک A نزدیک می‌شود اما رفته‌رفته سرعت A به دلیل شتاب‌دار بودن حرکتش افزایش یافته و سرعت A از سرعت B بیشتر شده 
و فاصلۀ دو متحرک از هم زیاد می‌شود.
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 لصفففصل 1: حرکت بر خط  

424- گزین58424 m در حال دویدن است، در نتیجه از معادلۀ حرکت با سرعت ثابت استفاده می‌کنیم. اگر مبدأ مختصات را مکان  s/2 چون شخص با سرعت ثابت  	3
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0 0 2 شخص، وقتی که در فاصلۀ 4 متری از انتهای اتوبوس قرار دارد در نظر بگیریم، داریم: �
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اتوبوس هم با شتاب ثابت حرکت خود را آغاز می‌کند، بنابراین:�

tx t∆ = − +
2

2 4
2

برای به دست آوردن حداقل فاصلۀ شخص از اتوبوس، باید از معادلۀ تفاضل مکان اتوبوس و شخص بهره ببریم:�

bt t t s x m
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با توجه به این‌که معادلۀ به دست آمده تابع درجۀ 2 است مقدار کمینه تابع )یعنی رأس سهمی( خواهد شد:

524- گزین425 x=0 ش�ود و همچنین بردار مکان تغییر علامت دهد. در این صورت باید  بردار مکان وقتی تغییر جهت می‌دهد که متحرک از مبدأ بگذرد، یعنی  	2
 x t t t t s( )= ⇒ − + = ⇒ − = ⇒ =2 20 6 9 0 3 0 3 ریشۀ معادلۀ مکان - زمان را به دست آورد:�
t به مبدأ رسیده از آن عبور نکرده و برمی‌گردد. متحرک تغییر جهت می‌دهد، اما  s=3 اما متحرک در تمام مس�یرش در قس�مت مثبت محور در حرکت اس�ت و در لحظۀ 

بردار مکان آن همواره مثبت است. پس، بردار مکان تغییر جهت نمی‌دهد.

624- گزین426 با توجه به ش�کل می‌توان فرض کرد یکی از آن‌ها س�اکن اس�ت و دیگری پس از  	2
m40 به اولی می‌رسد.  طی مسیر 

 a a a a
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= + = +1 2 2 چون شتاب‌ها در خلاف جهت هم هستند: � 
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0 2 حال می‌توان روابط نسبی را به کار برد.�
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724- گزین427 مکان اولیه متحرک B را مبدأ مکان در نظر می‌گیریم: 	3

 t s
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m به حرکت خود ادامه می‌دهد و سپس ترمز می‌گیرد بنابراین: s/40 s1 با همان سرعت  متحرک B به مدت 

 t s
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 A Bx x x x m= ⇒ + = ⇒ =64 142 78  � دو متحرک در کنار هم متوقف می‌شوند بنابراین:

824- گزین428  A با س�رعت ثابت حرک�ت می‌کند و در هر ثانی�ه 2 متر به متحرک B متح�رک 	3
m20 بین A و B را جب�ران خواهد کرد و در این لحظه  s10 فاصلۀ  نزدی�ک می‌ش�ود، بنابراین بعد از 

متحرک C کنار آن‌هاست. معادلۀ حرکت A و C را نوشته برابر قرار می‌دهیم.
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924- گزین429 متحرک نمی‌تواند در یک لحظه در دو مکان باشد، پس گزینۀ )1( و )4( نادرست است. 	3

x برابر س�رعت متحرک است، در لحظۀ نشان داده شده خط مماس  t− ش�یب خط مماس بر نمودار 
∞ می‌باشد، بنابراین گزینۀ )2( نادرست است. در نمودار گزینۀ )2( خط قائم است که شیب آن 
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59 034- گزین430 t=0 باید بر محور زمان مماس باش�د، س�پس س�رعت ثابت مانده و باید نمودار  متحرک از حال س�کون حرکت کرده بنابراین نمودار مکان زمان در  	1
مکان زمان خط راس�ت مایلی باش�د که بر نمودار س�همی قسمت اول مماس باشد هم‌چنین بر نمودار سهمی قس�مت کندشوندۀ حرکت نیز باید مماس باشد تا سرعت در 

این لحظات با هم برابر شود بنابراین گزینۀ )1( درست و گزینۀ )2( نادرست است.
به شکل روبه‌رو دقت کنید، شیب خط راست و شیب خط مماس بر دو منحنی یکسان است.

134- گزین431  t=0 متحرک از حال س�کون ش�روع به حرکت کرده پس ش�یب خط مماس در  	4
خطی افقی است و گزینۀ )1( و )2( هر دو درست هستند، در هر دو نمودار نیز حرکت تندشونده است. 
)البته به‌طور کلی متحرک از حال س�کون به صورت تندش�ونده ش�روع به حرکت می‌کند و دو قید ذکر 

شده در سؤال هم‌ارز با یکدیگرند.(

234- گزین432 هرگاه متحرک تغییر جهت بدهد، سرعت آن صفر می‌شود و برای ادامۀ حرکت باید نوع حرکت آن تغییر کند. یعنی قبل از صفر شدن سرعت، باید  	4
حرکت کندشونده و بعد از آن تندشونده باشد گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

بنابراین در این سه گزینۀ )1(، )2( و )3( سه بار نوع حرکت تغییر می‌کند و گزینۀ )4( پاسخ درست است. 

334- گزین433 x ابتدا حرکت تندش�ونده و س�پس  t− ب�ا توجه به نمودار  	3
کندش�ونده اس�ت، بنابراین در قس�مت اول حرک�ت در فاصله‌های زمانی یکس�ان 
متحرک فاصله‌های بیش�تری طی می‌کند و در قس�مت دوم حرکت در فاصله‌های 

زمانی یکسان متحرک فاصله‌های کمتری را طی می‌کند. 

434- گزین434 با توجه به ش�کل ش�یب خط منفی اس�ت، بنابراین س�رعت  	2
m است از این رو می‌توان نوشت: s/−3 متحرک منفی و برابر 

x x x
v x x m

t t
− − −

= ⇒− = ⇒− =− − ⇒ =
−

2 1 0
0 0

2 1

4
3 6 4 2

2

534- گزین435 نمودار مکان - زمان خط راس�ت اس�ت و س�رعت ثابت می‌باشد. س�رعت متحرک را به  	4
xv v v m s
t

/ /∆ − − −= ⇒ = = ⇒ =−
∆ −

18 30 48 9 6
5 0 5

کمک داده‌های روی نمودار به دست می‌آوریم. �

x vt x x t/= + ⇒ =− +0 9 6 30 معادله حرکت خواهد شد:�
x x m/ / /=− × + =− + ⇒ =+9 6 3 30 28 8 30 1 2 t مکان خواهد شد:� s=3 در 

x v t x m/ /∆ = ∆ ⇒∆ =− × =−9 6 3 28 8 s3 خواهد شد:� جابه‌جایی در مدت 

634- گزین436 t مماس نبوده،  t=0 منحنی بر محور  ارها لح‌ول: چون نمودار مکان- زمان بخش�ی از س�همی اس�ت، پس حرکت با شتاب ثابت اس�ت. در لحظۀ  	3
v است. جهت تقعر منحنی رو به بالا است، پس شتاب مثبت است و چون سرعت اولیه مثبت است حرکت تندشونده است. >0 0 پس سرعت اولیه صفر نیست بلکه 

اره لح‌دوم: اگر بر منحنی چند مماس در لحظه‌های مختلف رس�م کنید، مش�اهده می‌کنید که با گذش�ت زمان، ش�یب این خط‌های مماس در حال افزایش اس�ت، پس 
سرعت در حال زیاد شدن بوده و حرکت تندشونده است.
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60
734- گزین437 با توجه به شکل متحرک سه بار تغییر جهت داده و شتاب آن نیز دوبار تغییر جهت می‌دهد  	4

بنایراین گزینۀ )4( درست است.

834- گزین438 ، شیب خط مماس بر نمودار مثبت است، پس سرعت مثبت است. اما جهت  t1 در لحظۀ  	3
av<0 است و حرکت کندشونده است.   ، t1 تقعر نمودار رو به پایین اس�ت، پس ش�تاب منفی است و در لحظۀ 
t2 با محور  ، سرعت منفی است زیرا شیب خط مماس بر نمودار منفی است )خط مماس در لحظۀ  t2 در لحظۀ 
زم�ان زاویۀ منفرجه می‌س�ازد.( اما در مورد علامت ش�تاب نمی‌ت�وان اظهارنظر کرد یعنی جای�ی که جهت تقعر 

t3 جهت تقعر رو به بالا است، پس شتاب  t2 مشخص نیست. در لحظۀ  منحنی و در نتیجه علامت شتاب عوض می‌شود، مشخص نیست پس نوع حرکت در لحظۀ 
v a,> > ⇒3 30 0 t3 حرکت تندشونده  )av در لحظۀ  )>0 مثبت و شیب خط مماس بر نمودار نیز مثبت است و حرکت تندشونده است.	

934- گزین439  B A از سرعت متوسط  B بیشتر بوده و سرعت متوسط  A از  t2 جابه‌جایی  در بازۀ t1 تا  	3
 A t2 بر منحنی  t1 تا  A رو به بالا بوده پس شتاب آن مثبت است و اگر در بازۀ  بزرگ‌تر است. جهت تقعر نمودار 
مماس رس�م ش�ود، ش�یب خط مماس مثبت بوده در نتیجه س�رعت نیز مثبت می‌باش�د، بنابراین حرکت تندشونده 
B رو به پایین بوده پس شتاب آن منفی است و شیب خط مماس بر نمودار  )av است. اما جهت تقعر نمودار  )>0
)av است. )<0 t2 مثبت بوده درنتیجه سرعت نیز مثبت می‌باشد، بنابراین حرکت B کندشونده  B در بازۀ t1 تا 

044- گزین440 t برابر صفر است. به کمک معادله طلایی مستقل از شتاب، ابتدا  s=2 سرعت در لحظۀ  	3
vسرعت اولیه و سپس شتاب حرکت را به دست می‌آوریم.  v v
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144- گزین441  v v v
x t v m s/

+ +
∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =−0 0

0
20

40 8 10
2 2

    ,     v v
a a m s

t
( )

/ /
− − −

= ⇒ = =0 220 10 3 75
8

	 2

244- گزین442  v at v a v v a= + ⇒ = × + ⇒ =−0 0 00 2 2  � t سرعت صفر است از این‌رو: s=2 در  	1
نمودار مکان - زمان است و حرکت دارای شتاب ثابت است مختصات هر نقطه از نمودار باید در معادلۀ مکان زمان صدق کند از این‌رو: 
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x at v t x
t s a a x a x

a a m s
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18 4 5 4
 x x m− =− × + ⇒ =0 03 2 4 5  � در معادلۀ )1( جای‌گذاری می‌کنیم:

 v v v vvx t x v m s a a m s
t

/ , /
+ −+ −= + ⇒ = × − ⇒ = = ⇒ = =

−
0 0 2

0
0 12 015 3 3 12 4

2 2 5 2
 � اره لح‌پیشنهادیی ک دانش‌آموز: در بازۀ 2s تا 5s خواهیم داشت:

 x at x x x m( )= + ⇒ = × − − ⇒ =2 2
0

1 1 4 4 2 3 5
2 2

t یکی است از این‌رو: � s=4 t=0 و  به دلیل تقارن سهمی مکان در 

344- گزین443 نمودار سهمی است، بنابراین حرکت دارای شتاب ثابت است از طرفی شیب خط مماس در  	1
v است به کمک معادله طلایی مستقل از شتاب،  m s/=0 2 t=0 برابر 2 است یعنی سرعت اولیه جسم برابر 

v v vx t v m s/
+ +∆ = ⇒ = × ⇒ =0 240 10 6
2 2

t را به دست می‌آوریم.� s=10 سرعت در لحظه 

حرکت دارای شتاب ثابت است و شتاب متوسط در تمام بازه‌های زمانی یکسان است. 

av
v v

a a m s
t

/ /
− −= = = =0 6 2 0 4

10

444- گزین444  t s=4 نمودار مکان - زمان سهمی است و حرکت شتابدار با شتاب ثابت است. در لحظۀ  	1

 v v v
x t v m s( ) /

+ +
∆ = ∆ ⇒ − = × ⇒ =0 0

0
0

24 16 4 4
2 2

 � سرعت صفر می‌شود:

 av  m s|a | | | /− −= =+4 4 1
8

m است، از این‌رو:  s/−4 t به دلیل تقارن سهمی سرعت برابر  s=8 سرعت در لحظۀ 

 avx v∆ = ⇒ =0 0  	 m+16 به همان مکان برگشته است. s8 از مکان  سرعت متوسط صفر است، زیر متحرک در بازۀ صفر تا 

A

A

B

A

A

B

B

B
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544- گزین445 ابتدا به کمک معادلۀ مکان- زمان، ش�تاب حرکت را به دس�ت می‌آوریم، با توجه به نمودار، س�رعت  	3

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

1 110 36 0 8 1
2 2

 � اولیۀ متحرک صفر است:

)x به دست می‌آوریم: )=0 به کمک معادلۀ مستقل از زمان، سرعت را هنگام گذر متحرک از مبدأ مکان 

 v v a x x v v m s( ) [ ( )] /− = − ⇒ − = × × − − ⇒ =2 2 2
0 02 0 2 1 0 8 4  �

644- گزین446 ، سرعت صفر است. t s=6 m و در لحظۀ  s/6 ، سرعت  t=0 شیب خط مماس بر نمودار مکان- زمان برابر سرعت لحظه‌ای است، بنابراین در لحظۀ 	1

 v v
x t x x m

+ +∆ = ∆ ⇒∆ = × ⇒∆ =0 0 6 6 18
2 2

 �

744- گزین447  v v m stan /= ⇒ =045 1 شیب خط قاطع نمودار مکان- زمان برابر سرعت متوسط در آن بازۀ زمانی است، پس: 	  	1

 بوده و در واقع سرعت متوسط میانگین سرعت ابتدایی و انتهایی بوده و برابر 
v v

v
+

= 1 2
2

نمودار سهمی است و حرکت دارای شتاب ثابت است و سرعت متوسط برابر 

 v m s/=1  سرعت برابر است با:
t

t= 1
2
سرعت در وسط بازۀ زمانی است. بنابراین در لحظۀ 

844- گزین448 t می‌نویسیم: s=2 25 t و  s=1 15 با توجه به نمودار، معادلۀ مکان- زمان را در دو لحظۀ  	2

 x at v t x a x a x( ) / ( )= + + ⇒− = + × + ⇒ + =−2
0 0 0 0

1 1250 625 40 25 312 5 1250 1
2 2

 

 a x a x( ) / ( )− = + × + ⇒ + =−0 0
150 225 40 15 112 5 650 2
2

 

a a m s/=− ⇒ =− 2200 600 3  	 دو رابطۀ )1( و )2( را از هم کم می‌کنیم:
944- گزین449 t که  s=9 t و  s=3 نمودار س�همی نس�بت ب�ه رأس خود متقارن اس�ت بنابراین مکان متح�رک در  	1

∆x است. =0 t دارند با هم برابر می‌باشند بنابراین  s=6 فاصلۀ یکسانی از رأس سهمی 
 x x x x x( ) ( ) ′ ′∆ = − = − =9 3 0  

054- گزین450 x برابر س�رعت اس�ت و می‌دانیم نمودار سهمی نسبت به رأس آن  t− ش�یب خط مماس بر نمودار  	3
متقارن می‌باشد، بنابراین در فاصله‌های زمانی یکسان نسبت به رأس اندازۀ شیب‌ها یکسان می‌باشد پس شیب خط مماس 

t هم‌اندازه و بزرگی سرعت در این دو لحظه یکسان است. s=8 t=0 و  در 

154- گزین451 x حرکت شتاب به صورت سهمی می‌باشد و می‌دانیم که سهمی نسبت به خط قائم گذر  t− نمودار  	1

 t s
tHá n

+= =0 20 10
2

 � از رأس آن تقارن دارد. بنابراین:
در رأس سهمی یعنی در نقطۀ بیشینه نمودار مکان - زمان سرعت صفر است.

v at v a v v a ( )= + ⇒ = × + ⇒ =−0 0 00 10 10 1  

x=0 است که باید در معادلۀ مکان‌زمان حرکت با شتاب ثابت صدق کند. t مکان متحرک  s=25 در لحظۀ 

 x at v t x a a a m s v a m s( ) ( ) ( ) ( ) / /= + + → = + − × + ⇒ =− ⇒ =− =+12 2 2
0 0 0

1 10 25 10 25 250 4 10 40
2 2

x at v t x x x m( ) ( )= + + ⇒ = × − × + × + ⇒ =2 2
0 0

1 1 4 10 40 10 250 450
2 2

 	 t سرعت صفر شده و متحرک تغییر جهت می‌دهد از این رو: s=10 در 

254- گزین452 m است بنابراین شیب خط مماس بر نمودار  در  s/+3 ، بنابراین دهانه نمودار باید رو به بالا باشد، سرعت اولیه  a m s/= 22 شتاب مثبت است  	3
x است، بنابراین گزینۀ )3( درست است. m=+4 t=0 باید مثبت باشد و مکان اولیه 

354- گزین453 )x گذشته است. )=0 t متحرک از مبدأ مکان  s=5 t و  s=3 x و در لحظه‌های  m=0 15 با توجه به شکل  	3

 
t s a v

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

/ , /

 = ⇒ = + +
= + + ⇒ ⇒ = =−

 = ⇒ = + +


02 2
0 0 0

0

93 0 3 151 2 2 8252 5 0 5 15
2

 

x است. t t= − +2 8 15 در این صورت 

A

A

B

C

B

B

C

A

A
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454- گزین62454 نمودار مکان- زمان بخشی از یک سهمی می‌باشد، بنابراین حرکت دارای شتاب ثابت است و به کمک رابطه‌های حرکت با شتاب ثابت پرسش را حل می‌کنیم. 	4
v v v v v

x t v m s a a m s
t

  / , /
+ + − −∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ = = ⇒ = =−0 0 0 2

0
0 0 66 2 6 3

2 2 2
در نقطۀ بیشینۀ نمودار مکان- زمان، سرعت صفر است.	

v at v v t= + ⇒ =− +0 3 6 معادلۀ سرعت- زمان خواهد شد:	

554- گزین455 با توجه به شکل به کمک تشابه مثلث‌ها می‌توان نوشت: 	1

 A
A

x
x m−= ⇒ =

−
8 5 6

10 5 0
A B B

B B B B
B B

x x x
x x x x m

x x
/

− −−= ⇒ = ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =
− − −

68 5 3 30 5 3 6 36 8 4 5
2 5 0 2 5

654- گزین456 A Bv m s v m s      

( )
/ , /

− − −= = = =−
− −

0 6 0 142 7
3 0 2 0

سرعت حرکت هر یک را به دست می‌آوریم:� 	2

معادله حرکت هر یک را می‌نویسیم با توجه نمودار حرکت‌ها با شتاب صفر است )با سرعت ثابت(:
A Bx t x t      ,= − =− +2 6 7 14

با توجه به فرض مسأله:

B A

t t s
x x t t

t t s

 (¡.¡.ù)      

               

| | | |

− − + = ⇒ =
− = ⇒ − + − + = ⇒

− + =− ⇒ = =


239 20 43
943 7 14 2 6 43 639 20 43 7
9

754- گزین457 سرعت حرکت هر متحرک را به دست می‌آوریم: 	4

A A B Bv v m s v v m s       

( )
/ , / /

/

− − −= ⇒ = = ⇒ =−
− −

0 5 0 32 0 5
2 5 0 6 0

A Bx t x t  , /= − =− +2 5 0 5 3 معادله حرکت هر متحرک را می‌نویسیم:�
با توجه به صورت مسأله:

A Bx x t t t t t s

t t t s

| | | / | / /
/

/ /
/

− = ⇒ − + − = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =

− =− ⇒ = ⇒ =

135 2 5 0 5 3 5 2 5 8 5 5 2
2 5

32 5 8 5 1 2
2 5

854- گزین458 حرکت با شتاب ثابت است. به کمک رابطۀ مستقل از شتاب مسأله را حل می‌کنیم: 	1

 B A
B A

v v v v
x t B v m s A v m s         , : / , : ( ) /

+ + +
∆ = ∆ = × ⇒ = − − = × ⇒ =0 0 0

9 3 6 9 9 3 12
2 2 2

 A B
v v

a a m s a m s
t

  / , /
− − −= ⇒ = = = =0 2 212 0 6 04 2

3 3
شتاب را برای هر متحرک به دست می‌آوریم:�

t به دست می‌آوریم.  s=10 مکان هر متحرک را در 

 
A

A B
B

x m
x at v t x x x m

x m

( ) = × × + + − =
= + + ⇒ ⇒ − =

 = × × + + =


2
0 0

1 4 100 0 9 1911 2 9112 2 100 0 0 100
2

 

954- گزین459  A Av v m s/−= ⇒ =
−

75 0 5
15 0

 � A دارای حرکت یکنواخت است و سرعت آن برابر است با: متحرک  	2

m شود، ابتدا شتاب حرکت را به دست می‌آوریم: s/5 B باید برابر  سرعت متحرک 

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

1 1 275 15 0
2 2 3

   ,    v at v t t s/= + ⇒ = + ⇒ =0
25 0 7 5
3

064- گزین460 v یک نمودار پیوسته  t− متحرک در یک زمان مشخص نمی‌تواند دو سرعت مختلف داشته باشد بنابراین نمودار گزینۀ )3( نادرست است. نمودار  	4
 v t− +v به صفر رسید، پس گزینۀ )2( نیز نادرست است. در لحظۀ مشخص شده در گزینۀ )1( شیب خط مماس نمودار  است یعنی نمی‌توان در یک لحظه از سرعت 

∞ می‌باشد که نادرست است. که معرف شتاب است برابر 

گزینۀ )3(گزینۀ )1(

A

B

A

B

B

B

B
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164- گزین461 ، صفر می‌ش�ود، بنابراین ابتدا حرکت  t1 ، س�رعت متحرک در حال کاهش و در لحظۀ  t1 تا لحظۀ  	4

، حرکت تندشونده است. t1 کندشونده بوده و پس از 

264- گزین462 t=0 س�رعت صفر است. با زیاد ش�دن زمان، سرعت در حال  نمودار س�رعت- زمان اس�ت و در  	4
افزایش اس�ت، پس حرکت تندش�ونده است. اما شتاب متغیر اس�ت زیرا اگر شتاب ثابت بود باید نمودار سرعت- زمان 

خط راست می‌شد.

364- گزین463 t2 بزرگی سرعت در حال افزایش  t1 تا  حرکت تندشونده یعنی حرکتی که در آن بزرگی سرعت در حال افزایش است. در نمودار گزینۀ )1( در بازۀ  	1

t2 حرکت کندشونده است.  t1 تا است و حرکت تندشونده است. در نمودار گزینه‌های )2( و )4( بزرگی سرعت در حال کاهش است و در بازۀ

در نمودار گزینۀ )3( ابتدا سرعت در حال کاهش بوده و صفر می‌شود و سپس افزایش می‌یابد.

464- گزین464  t2 t1 تا  هرگاه س�رعت متحرک کاهش یابد حرکت کندش�ونده اس�ت، با توجه به ش�کل در بازۀ  	1

t1 تا  t2 صفر می‌ش�ود، بنابراین در این بازه حرکت کندش�ونده است. از طرفی در بازۀ  س�رعت کاهش یافته و در لحظۀ 

ها است. x ، نمودار بالای محور زمان است، بنابراین سرعت مثبت و در جهت محور  t2

564- گزین465  t1 شیب خط مماس بر نمودار سرعت- زمان، شتاب لحظه‌ای را مشخص می‌کند. در لحظه‌های  	2

t2 مماس موازی محور زمان است و شیب آن صفر است، در این دو لحظه شتاب صفر شده و تغییر علامت نیز داده  و 

است. از این رو نیروی وارد بر جسم 2 بار تغییر جهت داده است.

664- گزین466 t تغییرات س�رعت از بقیۀ بازه‌های بیان شده بیشتر  av است که در بازۀ صفر تا 
va
t

( )∆=
∆

ش�تاب متوس�ط برابر تغییرات س�رعت در یکای زمان  	1

است.

764- گزین467  t=0 v می‌باشد و مختصات نقاط روی نمودار باید در معادله سرعت زمان صدق کند. در  at bt c= + +2 v سهمی شکل است پس  t− نمودار  	2
c c= + + ⇒ =6 0 0 6 v است:	 m s/=6 سرعت 

a b a b ( )= + + ⇒ + =−0 6 6 1 v=0 است:	 t سرعت  s=1 در 
bt b a
atáHn

( )−= = ⇒ =−1 2 2
2

رأس سهمی برابر است با:	

a a a b
( ),( )

,→ − =− ⇒ = =−
1 2 2 6 6 12

t t
av

v vva m s
t

( ) ( )
/= =− − + −∆= = = =

∆ −
2 1 26 4 12 2 6 0 6
2 1 1

v است.� t t= − +26 12 6 بنابراین رابطۀ سرعت - زمان به‌صورت 

864- گزین468 در 6 ثانیۀ اول حرکت با توجه به نمودار، شتاب ثابت است و شتاب متوسط متحرک و شتاب لحظه‌ای آن در بازۀ صفر تا شش ثانیه یکی خواهد بود،  	2

 v v
a m s a m s

t t
/ | | /

− −= = =− ⇒ =
− −

0 2 2

0

0 12 3 3
4 0

 	 s4 به‌دست آوریم: به همین علت کافی است شتاب را در بازۀ زمانی صفر تا 

964- گزین469 t
v va =

− −= =
−30

0
40 30 10

v شیب خط مماس در هر لحظه برابر شتاب لحظه‌ای است بنابراین:	 t− در نمودار  	4

t t
av

v v va
t

= =− −= =
∆

30 0 10
30

و شتاب متوسط برابر است با:�

av t
v va a v v v v m s/ /=
− −= ⇒ = ⇒ − =− ⇒ = ⇒ =30
10 10 3 4 10 2 5

30 10
با توجه به‌صورت سؤال داریم:�

B

A

B

B

B

B

B

B

B
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074- گزین470  v v
a a  m s

t
( )

/
− − −

= ⇒ = =
−

0 20 3 1
3 0

شیب نمودار سرعت- زمان برابر شتاب است.  	3

v می‌باشد. m s/=−0 3 سرعت اولیۀ متحرک 

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

1 1 3
2 2

SI به‌صورت روبه‌رو است: �  بنابراین معادلۀ حرکت آن در 

x خواهد بود. t t= −21 3
2

x است و معادله به‌صورت  =0 0 که در گزینه‌ها 

174- گزین471 ابتدا شتاب حرکت را به دست می‌آوریم. 	3

 v v
a a a m s

t
( )

/ /
− − −

= ⇒ = ⇒ =0 20 20 2 5
8

 

اکنون مکان را به دست می‌آوریم.

 x at v t x x x m/ ( )= + + ⇒ = × × + − × + ⇒ =2
0 0

1 1 2 5 400 20 20 0 100
2 2

 

274- گزین472 v خط راست است. پس حرکت با شتاب ثابت بوده و در حرکت با شتاب ثابت  t− نمودار  	4

av
v v

v v v v v v v
+

= = ⇒ + = ⇒ =−0
0 0 0 0

1 2 1
2 3 3 3

av است، بنابراین:�
v v

v
+

= 1 2
2

v
v at v v a a

−
= + ⇒− = ⇒ = 0

0 0 12
12

v0 به صفر می‌رسد.� t از  s=12 t=0 تا  سرعت متحرک از 

−v می‌رسد را به‌دست می‌آوریم: 0
1
3

حال زمانی که سرعت به 
v v

v at v v t v v t t s
− −−= + ⇒− = + ⇒ = ⇒ =0 0

0 0 0 0
1 4 16
3 12 3 12

374- گزین473 ها در حرکت بوده  x در بازۀ زمانی که س�رعت منفی است، متحرک در خلاف جهت محور 	3
  شتاب حرکت را به‌دست می‌آوریم: t s=14 t تا  s=2 است. ابتدا در بازۀ 

 v v
a a m s

t
/

− − −= ⇒ = =−
−

0 28 4 1
14 2

 

اکنون لحظۀ صفر شدن سرعت را حساب می‌کنیم:
 v a t t v t t s( ) ( )= − + ⇒ =− − + ⇒ =2 2 1 0 2 20 1 2 4 6  

ها در حرکت است. x ، متحرک در خلاف جهت محور s8 s14 یعنی به مدت  s6 تا  بنابراین در بازۀ بین 

474- گزین474 سطح بین نمودار سرعت زمان و محور زمان برابر جابه‌جایی است. 	2

 t
S S S

( ) ( )− + − − × −
= + = × +1 2

3 7 7 44
2 2

 

 t t t s( / ) /− + − + =− ⇒− − =− ⇒ =20 3 5 14 27 6 3 5 27 6  
)m است. )−27 دقت کنید که جابه‌جایی منفی 

574- گزین475 ابتدا با استفاده از تشابه دو مثلث هاشورخورده t را به دست می‌آوریم. 	4

 t t t t t t s
t t

/
/

− −= ⇒ = ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =
− −

30 4 44 40 4 4 44 5 8 8
7 5 10 10

 

اکنون قدر مطلق سطح‌ها را با هم جمع می‌کنیم.

 l l m
/ ( / )/ /
× −×= + ⇒ =

7 5 10 8 88 8 30 136 5
2 2

 

674- گزین476 t را به دس�ت می‌آوریم، سپس سطح زیر  s=4 به کمک تش�ابه مثلث س�رعت در لحظۀ  	2
نمودار را حساب می‌کنیم.

 ABC EBD v m s x S m
v

// / , /×∆ ∆ ⇒ = ⇒ = ∆ = = = 1
18 10 10 8 610 8 32 4

6 2
 

B

B

B

B

A

B

B
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774- گزین477  v v
a a m s

t
/

− −= ⇒ = =0 2
1

30 10 2
10

 � شتاب حرکت در قسمت اول برابر است با: 	2

 v at v v m s/′= + ⇒ = × + =0 2 5 10 20  � t خواهد شد: s=5 سرعت در لحظۀ 

 v v
a a a m s

t
/

− −= ⇒ = ⇒ =−
−

0 2
2 2

0 30 6
15 10

 � شتاب حرکت در قسمت دوم )10s تا 15s( برابر است با:

t )لحظۀ 2s این قسمت( برابر خواهد شد با:  s=12 سرعت در لحظۀ 
 v at v v v m s( ) /′′ ′′= + ⇒ =− × − + ⇒ =0 6 12 10 30 18

x S S S x m+ +∆ = = + = × + × ⇒∆ = + =1 2
20 30 18 305 2 125 48 173

2 2
مساحت سطح رنگی را به دست می‌آوریم:

874- گزین478 t را به دست  s=4 . بنابراین س�رعت در  t s=6 t تا  s=4 2 ثانیۀ س�وم یعنی بازۀ زمانی بین  	4

 v v
a a m s

t
/

− −= ⇒ = =0 230 6 4
6

 � می‌آوریم. ابتدا شتاب را حساب می‌کنیم.

 v at v v m s/= + ⇒ = × + =0 4 4 6 22  � t خواهد شد: s=4 سرعت در 
اکنون سطح زیر نمودار در بازۀ صفر تا 4s و بازۀ 4s تا 6s را به دست می‌آوریم:

 x S m x S m,+ +∆ = = × = ∆ = = × =1 1 2 2
6 22 30 224 56 2 52

2 2
 

جابه‌جایی در 4s آغازین حرکت 4 متر بیشتر است.
974- گزین479 س�طح محصور بین نمودار س�رعت- زمان و محور زمان برابر جابه‌جایی است، در این پرسش متحرک از حال سکون روی خط راست در جهت مثبت  	1

 x S v v m s/+∆ = ⇒ = × ⇒ =9 2165 30
2

 	 محور به مدت 9 ثانیه حرکت کرده است، در این صورت مسافت طی شده همان جابه‌جایی متحرک می‌باشد.

v v
a a m s

t
| | | | / /

− −= ⇒ = =
−

0 20 30 7 5
9 5

اندازۀ شتاب در قسمت کندشوندۀ حرکت خواهد شد:	

084- گزین480 در بازۀ صفر تا 12s شتاب مثبت است. 	2

 t t t t s
t
−= ⇒ = − ⇒ =15 12 3 12 3

5
 � لحظۀ t را به دست می‌آوریم.

 l l m/ /× ×= + ⇒ = + =5 3 15 9 7 5 67 5 75
2 2

 � اکنون سطح‌ها را با هم جمع می‌کنیم:

184- گزین481 ، حرکت تندش�ونده دارد. با توجه به تش�ابه دو  t s=16 ′t تا  s4 و  s2 تا  متح�رک در ب�ازۀ  	4
′v را محاسبه می‌کنیم: ′t و  مثلث نشان داده شده 

t tv m s t t s
v

/ , ′ ′− − −′ ′ ′= ⇒ =− = ⇒ = ⇒ =
′

2 4 2 4 166 2 20 10
6 6 6

حال مساحت زیر نمودار را در این دو بازه که حرکت تندشونده است، به‌دست آورده و با هم جمع می‌کنیم.

t s t s x m
x m

t s t s x m
®¨

IU

IU

| |

| |

× = = ∆ = =
⇒∆ = + = × ′= = ∆ = =



2 62 4 6
2 6 18 246 610 16 18
2

284- گزین482 ′t تا 25s متحرک در خلاف جهت محور xها در حرکت بوده اس�ت. س�رعت  در ب�ازۀ زمان�ی  	3

′t تا 25s است، از این رو:  ∆x سطح محصور بین نمودار با محور زمان در بازۀ  xv است که در آن 
t

∆=
∆

متوسط برابر 

   av av

tS
v v m s

t t

( )| |
/ /

′× − ×
= = ⇒ =

′∆ −

115 25
2 7 5

25

384- گزین483 t به‌دست می‌آوریم: s=4 ، سرعت را در لحظۀ  t s=6 t تا  s=4 ابتدا به کمک بازۀ  	3

 v v va v m s
t

/ /
− −= ⇒− = ⇒ =

−
0 07 5 15

6 4
 

v v v
a v m s

t
/ /

− −
= ⇒ = ⇒ =

−
0 0

0
15

2 5 5
4 0

سرعت اولیه را حساب می‌کنیم:�

x x x x m+ ×∆ =∆ +∆ = × + ⇒∆ =1 2
15 5 15 24 55

2 2
اکنون جابه‌جایی را به‌دست می‌آوریم: � 

B

A

A

A

B

A

A
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484- گزین484 شتاب حرکت را در قسمت اول به‌دست می‌آوریم: 	1

   v v
a a m s

t
( )

/
− − −

= ⇒ = =0 212 20 8
4

   v at v t t s( ) /= + ⇒ = + − ⇒ =0 0 8 20 2 5 لحظۀ توقف را حساب می‌کنیم:�
t جابه‌جایی صفر شده و  s/2 تا  برابر ش�ود تا 5 s/2 س�طح زیر نمودار باید با س�طح زیر نمودار از  5 در بازۀ صفر تا 

متحرک به محل آغاز حرکت برگردد. 

   t t
S S t t t t s

( / ) ( )/ ( / )
− + −− ×= ⇒ + × = ⇒− + − × = ⇒− + − = ⇒ = ⇒ = =1 2

2 5 420 2 5 64 1612 0 25 2 6 5 6 0 25 12 39 0 12 64
2 2 12 3

584- گزین485 هنگام�ی که متحرک مج�دداً از مبدأ حرکتش می‌گذرد، جابه‌جایی آن صفر اس�ت. از این رو باید  	2
 S2 لحظه‌ای را به دست آورد که سطح زیر نمودار برابر صفر شود در واقع باید در لحظۀ فرضی t، سطح زیر نمودار S1 و 
برابر و قرینه باشند بنابراین برای به‌دست آوردن مسافت طی شده کافی است سطح S1 را به‌دست آورده و دو برابر کرد.

l S m 
+= = × × =1

10 122 2 6 132
2

684- گزین486 m می‌شود.  s/20 t برابر  s=8 ADE سرعت در لحظۀ  ABC و  به کمک تشابه مثلث  	2
)x در جهت منفی محور، در حال دور شدن از مبدأ است. )=0 s4 متحرک از مبدأ مکان  در بازۀ صفر تا 

  S x m( )( )+=∆ = − =−1 1
4 2 10 30

2
�

s4 تا  ، س�رعت صفر ش�ده و متحرک تغییر جهت می‌دهد و به س�وی مبدأ باز می‌گردد و در بازۀ  t s=4 در لحظۀ 

   x S m×∆ = = =2 2
4 20 40

2
s8 به اندازۀ مقدار زیر در جهت مثبت محور حرکت می‌کند. �

 t s=4 x مبدأ است، پس در  m=− + =30 40 10 t در مکان  s=8 پس متحرک در بازگشت از مبدأ گذشته و در 
فاصلۀ متحرک از مبدأ از بقیۀ لحظه‌ها بیشتر است.

784- گزین487  va m s
t

/∆ −= = =
∆ −

212 0 12
5 4

شتاب در بازۀ 2s تا 5s برابر است با:� 	3

 v at v v v m s( ) /= + ⇒ = × − + ⇒ =−0 0 012 12 5 2 24 سرعت اولیه را به‌دست می‌آوریم:�
جابه‌جایی متحرک برابر سطح زیر نمودار است، از این رو:

 x S m( ) ( ) ( )+ ×∆ = ⇒ × − + + =−4 2 12 124 15 51
2 2

x x x x x m( )∆ = − ⇒− = − − ⇒ =−0 51 5 56

884- گزین488 v به‌صورت خط راس�ت اس�ت پس حرکت با شتاب ثابت می‌باشد. برای دو ثانیۀ  t− نمودار  	2
vx v m s/′′ ′′∆ = × ⇒ =2 2 4
2

آخر به کمک فرمول طلایی می‌توان نوشت:�

va m s
t

/∆ −= = =−
∆

20 4 2
2

با توجه به قسمت آخر حرکت، شتاب را به‌دست می‌آوریم:�

اکنون به کمک معادلۀ جابه‌جایی زمان، سرعت اولیه را حساب می‌کنیم. 

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

1 136 2 2 2 20
2 2

v at v t t s= + ⇒ =− + ⇒ =0 0 2 20 10 t1 را حساب می‌کنیم.� به کمک معادلۀ سرعت زمان، 

984- گزین489 t3 از بقیه بیشتر است. t2 تا  av که سطح زیر نمودار در بازۀ 
x Sv
t t

∆= =
∆ ∆

سرعت متوسط برابر است با:  	3

094- گزین490 سطح محصور بین نمودار سرعت- زمان و محور زمان برابر با مقدار جابه‌جایی است. 	1

 av
xx m v m s
t

, /− × + ∆∆ = + × =− + = = = =
∆

8 3 5 2 168 12 28 16 2
2 2 8

194- گزین491 سطح محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر جابه‌جایی متحرک بوده از طرفی سرعت متوسط برابر جابه‌جایی متحرک در یکای زمان است. 	2

av
x xv x m
t

∆ ∆= ⇒ = ⇒∆ =
∆

6 90
15

   ,    vx S v m s/×∆ = ⇒ = ⇒ =1590 12
2

 �

B

B

C

B

B

B

B

B
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294- گزین492  v va a t t t s

t t
| | −= ⇒ = ⇒ = − ⇒ =

−1 2
02 2 2 15 5

15
 � با توجه به فرض مسأله: 	1

 vx S v m s/×∆ = ⇒ = ⇒ =15300 40
2

 � سطح زیر نمودار سرعت- زمان برابر جابه‌جایی جسم است از این‌رو:

a m s/−= = 2
1

40 0 8
5

شتاب قسمت تندشونده برابر است با:�

394- گزین493 t به‌دست می‌آوریم: s=2 12 t و  s=1 4 ابتدا سرعت را در لحظه‌های  	3

 v at v v m s/= + ⇒ = × + =1 1 0 1 5 4 5 25    ,    v at v v m s/= + ⇒ = × + =2 2 0 2 5 12 5 65
v v

v m s/
+ += = =2 1 65 25 45
2 2

در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، سرعت متوسط برابر است با:� 

494- گزین494 تغییر مکان )جابه‌جایی( برابر س�طح محصور بین نمودار س�رعت- زمان و محور زمان اس�ت. ابتدا  	1

 v v
a a a m s

t
( )

/
− − −

= ⇒ = ⇒ =0 20 2 1
2

 � s2 به‌دست می‌آوریم: شتاب را در بازۀ زمانی صفر تا 

 v at v v v m s( ) /= + ⇒ = × + − ⇒ =0 1 6 2 4  � m است. s/ 21 s6 شتاب ثابت و برابر  در بازۀ زمانی صفر تا 

   x S x x m− × +∆ = ⇒∆ = + × ⇒∆ =− + =2 2 10 6 4 2 32 30
2 2

 

S مسافت طی شده S m= + + = − + =1 2 2 32 34

594- گزین495 t ثانیه شتاب ثابت است، از این‌رو شتاب را در دو قسمت مساوی قرار می‌دهیم: در بازۀ 10 تا 25 ثانیه و 10 تا  	2

 v v
a t s

t t
− − − −= ⇒ = ⇒ =

− −
0 15 10 0 10 16

25 10 10
 

 x S m
( )( )

| | | |
−

∆ = = =
30 16 15 105

2
 � s30 سرعت منفی بوده و متحرک در خلاف جهت محور x در حرکت بوده است. s16 تا  در بازۀ 

 av
x v m s
t

|v | | | / /∆= = ⇒ =
∆

105 7 5
14

بزرگی سرعت متوسط برابر خواهد شد با:	

694- گزین496 v منفی اس�ت بنابراین در این بازه شتاب منفی  t− t ش�یب خط نمودار  s=25 t تا  s=10 در بازۀ  	2
می‌باشد. حال با توجه به تشابه دو مثلث رنگی t را  حساب می‌کنیم.

t t t s
t t

= ⇒ − = − ⇒ =
− −
10 15 50 2 3 30 16
10 25

av
S Sls m s

t t
| | / / / /

+ += = = = =
∆ ∆

1 2 30 67 5 97 5 6 5
15 15

av بنابراین:�
ls
t

=
∆

تندی متوسط برابر است با 

794- گزین497 s12 نمودار به صورت خط راست است، با توجه به تشابه دو مثلث داریم: s2 تا  با توجه به اینکه از  	4
v v

v v= ⇒ =
− −
1 2

1 2
3

8 2 12 8 2
�

av
ls l m
t

= ⇒ = × =
∆

10 12 40
3

از طرفی با توجه به فرض مسأله مسافت طی‌شده خواهد شد:�

با توجه به مسافت طی شده که برابر قدر مطلق مساحت زیر نمودار است داریم:

v vv v v
l S S S v v v v v v m s

| |
| | | | | | | | | | | | | | /

=× × ×
= + + = + + = + ⇒ = + → = ⇒ =

1 2
3

1 1 2 2
1 2 3 1 2 1 2 2 2

2 6 4
4 2 40 4 2 8 40 5

2 2 2
v v

a a m s
t

/| | | | | | / /
−

= ⇒ = =
∆

2 1 212 5 1 25
10

v می‌باشد.� v m s| | / /= =1 2
3 7 5
2

v و  m s/=−2 5 بنابراین 

m است. s/ / 21 25 s8 می‌باشد نیز شتاب برابر  s2 تا  قسمت کندشونده که از 

894- گزین498 نمودار سرعت- زمان، خمیده است، بنابراین حرکت دارای شتاب متغیر است. از طرفی سرعت متوسط  	4
برابر جابه‌جایی متحرک در یکای زمان بوده و جابه‌جایی نیز برابر سطح محصور بین نمودار سرعت- زمان و محور زمان است.

av است، مقایسه می‌کنیم. سطح زیر 
v v

v
+

= 0
2

این نمودار را با نمودار سرعت- زمان حرکت با شتاب ثابت که در آن 

نمودار سرعت- زمان برای شتاب ثابت از سطح زیر نمودار سرعت- زمان برای شتاب متغیر بیشتر است.

av aa vv avx x v v v v m s
oÃ™T¶ SMIY oÃ™T¶

oÃ™T¶ SMIY
/+∆ <∆ ⇒ < ⇒ < ⇒ <0 10 5

2

B

B

B

B

B

B

B
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994- گزین499 نمودار سرعت- زمان خودرو را رسم می‌کنیم. 	3

سطح زیر نمودار سرعت- زمان برابر با جابه‌جایی جسم است.
 vx S v m s/×∆ = ⇒ = ⇒ =16160 20

2
 

005- گزین500 نمودار سرعت زمان را رسم کنیم. سطح زیر نمودار برابر جابه‌جایی است از این  رو: 	1
vx S v m s/×∆ = ⇒ = ⇒ =1560 8

2

105- گزین501 نمودار س�رعت - زمان متحرک را رس�م کرده و س�پس با توجه به ش�کل، س�رعت در لحظه  	1

 v
ABD EBC v v

v
′∆ ∆ ⇒ = ⇒ =

′


0
0

12 2
8 3

 � t را به کمک تشابه به دست می‌آوریم. s=4

 
v

S v
( )

= =
0

1 0

2 8
83

2 3
 � S2 را به دست آورده و بر هم تقسیم می‌کنیم. S1 و  اکنون سطح‌های 

v v vS
S v

S v

( )+ ×
= = ⇒ = =

0 0 01
2 0

2 0

2 84
10 43 3

2 3 10 5
3

205- گزین502 حرکت دارای شتاب ثابت است و در بازه‌های زمانی یکسان، تغییر سرعت، مقدار ثابتی است.  	3

v0 بوده یعنی 
1
3

، تغییرات سرعت  s3 v0 به صفر می‌رس�د، در بازه‌های یکسان  s9 س�رعت از  بنابراین وقتی در 

v0 به صفر می‌رسد.
3

s3 سوم از  v0 و در 
3

v02 به 
3

s3 دوم از  v02 و در 
3

v0 به  s3 اول از  سرعت در 

 

v v v
v x

s x s s x
x v

   ,
+ × ∆

→ ⇒ ∆ = × → ⇒ ∆ = ⇒ = =
∆

0 0 0
0 1

1 2
2 0

2 5
3

3 3 20 3 3 6 9 5
2 2

2

 

305- گزین503 v برابر جابه‌جایی می‌باشد بنابراین:  t− مساحت زیر نمودار  	4
v t

x m x S
®¨ ®¨

( ( ))+ −
∆ = + = ⇒∆ = = =

50 50600 200 800 800
2

v vtx S
®¨

( )−∆ = = =100 800 1
2

vtS vt m ( )= = ⇒ =1 200 400 2
2

سطح زیر نمودار از صفر تا t برابر است با:�

v v v m s/− = ⇒ − = ⇒ =100 400 800 100 400 1600 20
2

اکنون در رابطۀ )1( از رابطۀ )2( جای‌گذاری می‌کنیم:

405- گزین504  v t− v شیب خط نمودار  t− v حرکت این متحرک به‌صورت زیر است )در نمودار  t− نمودار  	3
برابر شتاب حرکت است پس در قسمت اول و آخر حرکت شیب نمودار قرینه هم هستند و بازه‌های زمانی برابر دارند.(

v t
av av

t t
t tx Sv v

t
 nHj¼µº oÄp SeIv¶
                        

.SwH ÂÄI]¾MI] oMHoM

( )
( )−

+ −
−∆= → = = ⇒ =

∆

5 25 25 2
5 50 22 20

25 25 50
t s

t t t t
t s
=+⇒− + = ⇒ − + = ⇒ =

2 2 5
2 50 200 25 100 0 20

s15 بوده است. t یعنی مدت حرکت یکنواخت  s− =25 20 t تا  s=5 بنابراین مدت زمان حرکت یکنواخت برابر است با از 

505- گزین505 نمودار سرعت - زمان هر متحرک را رسم می‌کنیم: 	1
 v at v v m s v at v v m s®ÃL¶¼UH    ·¼Ã¶I¨: / , : /= + ⇒ = × = = + ⇒ = × =0 04 5 20 2 4 8  
در لحظۀ دلخواه t وقتی دو متحرک به‌هم می‌رسند باید سطح زیر نمودار سرعت - زمان اتومبیل با سطح زیر نمودار

سرعت - زمان کامیون به‌اضافۀ 206 متر برابر باشد.
t t t t

t t t t s
( ) ( )+ − + −

× = × + ⇒ − = − + ⇒ = ⇒ =
5 420 8 206 20 50 8 16 206 12 240 20

2 2
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B
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605- گزین506 t2 صفر است. بنابراین گزینۀ )2( درست است. t1 تا  پاسخ بسیار ساده است زیرا شتاب متوسط B با توجه به شکل در بازۀ  	2

705- گزین507 )v هر دو متحرک  )∆ t=0 تا لحظۀ توقف تغییر سرعت  در کل حرکت دو متحرک A و B از  	1
A می‌باشد بنابراین:  Bt t∆ <∆ یکسان است امّا 

A B
av A t tA

av A av B
av B

B

va
t a a
va

t

      

,

, ,

,

∆ <∆
∆=
∆

→ >
∆=
∆

805- گزین508 t2 س�طح محصور بین نمودار س�رعت- زمان و محور زمان برای متحرک  t1 تا  در بازۀ زمانی  	2
است. B A کمتر از سرعت متوسط  B است، بنابراین سرعت متوسط  A کمتر از متحرک 

B بیشتر است، بنابراین شتاب متوسط  A از تغییر سرعت متحرک  t2 تغییر سرعت متحرک  t1 تا  در بازۀ زمانی 
B بیشتر است. A از شتاب متوسط 

905- گزین509 شتاب دو متحرک با هم یکسان است پس شیب خط دو متحرک باید یکسان باشد. 	3
v v

t t
t t

( )
− −

= ⇒ =1 1
2 1

1 2

0 2 0 6
3 1

v t
x v t ( )

×
∆ = = ⇒1 1

1 1 1
2

10 2
2

جابه‌جایی متحرک اول برابر مساحت زیر نمودار این متحرک است:�

اکنون سطح زیر نمودار دوم را به‌دست آورده و از رابطۀ )1( و )2( در آن جای‌گذاری می‌کنیم:
v t v t

x v t x m
× ×

∆ = = = ⇒∆ =1 2 1 1
2 1 1 2

6 6 3
9 90

2 2

5105 با توجه به نمودار، سرعت ابتدایی و انتهایی هر دو حرکت را داریم پس:0- گزین1 	2
v vx v x v( ) , ( )+ − +∆ = × = + ∆ = × = − +2 1

5 520 10 5 20 10 5
2 2

فاصلۀ دو متحرک برابر است با:
x x v v v v x x m( ) ( )∆ −∆ = + − − + = + + − ⇒∆ −∆ =1 2 1 210 5 10 5 50 10 50 10 100

5115 ابتدا معادلۀ مکان - زمان دو متحرک را می‌نویسیم.1- گزین1 	4
A یکنواخت است. محل شروع حرکت را مبدأ مکان در نظر می‌گیریم. حرکت متحرک 

 Ax vt x x t     ,= + =0 5  

B B B
v v

a a a m s
t

/
− −= ⇒ = ⇒ =0 25 0 1

10 2
B دارای شتاب ثابت است.� حرکت متحرک 

 B B Bx at v t x x t x t= + + ⇒ = × × + + ⇒ =2 2 2
0 0

1 1 1 10 0
2 2 2 4

 

اکنون لحظۀ گذر دو متحرک از کنار هم را به‌دست می‌آوریم:

A Bx x t t t s= ⇒ = ⇒ =215 20
4

�

5125 س�رعت متحرک A ثابت و متحرک B دارای ش�تاب ثابت اس�ت، می‌دانیم ش�یب خط نمودار 2- گزین1 	2

A می‌باشد: B
B

v v
a

−
=

3
v برابر شتاب است پس  t−

A B
A A B B

v v
x v t x t v t, ( )

−
∆ = ∆ = +2

1 1 1
1
2 3

A باش�د این دو متحرک مجدد  Bx x∆ =∆ دو متحرک از یک نقطه ش�روع به حرکت کرده‌اند بنابراین هنگامی که 

A B
A B B A

v v
x x t v t v t( )

−
∆ =∆ ⇒ + =2

1 1 1
1
2 3

به هم می‌رسند.�

A B
A B

v v
t v v t t s( ) ( )

−
⇒ = − ⇒ =2

1 1 1
1 6
2 3

B

A

B

B

A

B

A
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5135 t12 جابه‌جایی دو متحرک را به کمک سطح زیر نمودار به دست می‌آوریم:3- گزین1 در بازۀ زمانی صفر تا  	3

 Ax S v t v t( )∆ = = =1 1 1 12 2  

 B
v t

x S v t
( )( )

∆ = = =1 1
1 1

2 2
2

2
v12 است. �  t12 برابر  با توجه به تشابه مثلث‌ها سرعت B در لحظۀ 

بنابراین جابه‌جایی‌ها در بازه‌های زمانی یکسان برابر بوده و سرعت متوسط آن‌ها یکی است.

5145 v هر دو قطار خط راس�ت و حرکت هر دو با ش�تاب ثابت 4- گزین1 t− نمودار  	2
می‌باشد. شتاب هر یک را حساب می‌کنیم:

B Aa m s a m s
( )

/ / , /
− −−= = = =2 20 300 40 2 5 3

16 10
t=0 مبدأ اختیار کرده و معادلۀ حرکت آن را می‌نویسیم: محل قطار A را در 

t s
A A Ax t t x x m=
= × × − → = − ⇒ =−

1021 3 30 150 300 150
2

t s
B B Bx t t x x m( / )

=
= × − + − → =− + − ⇒ =−

1021 2 5 40 500 125 400 500 225
2

    ,     A Bx x x m| |∆ = − =75

 t s=10 t متحرک A می‌ایس�تد. به کمک تش�ابه س�رعت متح�رک B را در لحظۀ  s=10 روش دیگ��ر: در لحظ�ۀ 

v m s
v

/= ⇒ =40 16 15
6

به‌دست می‌آوریم.�
s10 به‌دست می‌آوریم. اکنون سطح زیر دو نمودار را در بازۀ صفر تا 

A Bx m x m,− × +∆ = =− ∆ = × =30 10 40 15150 10 275
2 2

، 275 متر به س�مت ه�م حرکت کرده‌اند و در ابت�دا فاصلۀ آن‌ها از هم  B m150 و متحرک   ، A اکن�ون متح�رک 
m( )− + =500 150 275 75 m500 بوده بنابراین در این لحظه فاصلۀ آن‌ها از هم خواهد شد،�

5155 در بازۀ صفر تا t ثانیه حرکت A در جهت محور xها بوده است. ابتدا زمان t را به کمک تشابه 5- گزین1 	2

t t t s
t t
= ⇒ − = ⇒ =

−
16 8 36 2 12

18
مثلث به‌دست می‌آوریم:�

B
v v

a a m s
t

( )
/

− − − −
= ⇒ = = =0 28 20 12 2

18 18 3
شتاب حرکت B را حساب می‌کنیم:�

x at v t∆ = +2
0

1
2

t خواهد شد:� s=12 جابه‌جایی B در مدت 

Bx x x m( ) ( )⇒∆ = × × + − × ⇒∆ = − ⇒∆ =−2
2 2

1 2 12 20 12 48 240 192
2 3

بنابراین بزرگی جابه‌جایی B برابر 192 متر است.

5165 v متحرکی به  محور زمان‌ها نزدیک می‌ش�ود حرکت آن کندش�ونده 6- گزین1 t− هنگامی‌که در نمودار  	1
t حرکت متحرک A کندشونده است. با استفاده از تشابه مثلث داریم: t′= t=0 تا  است. مطابق نمودار از 

t t t t t s′ ′− ′ ′ ′= ⇒ − = ⇒ =9 18 2 6
4 8

�

 B کندشونده است و در این بازه مسافت طی شده توسط متحرک A حرکت متحرک t=6 t=0 تا  بنابراین در بازۀ 

B
v

a
− −

= 14
9

m96 می‌باشد، شتاب متحرک B را به‌دست می‌آوریم:� برابر 

m−96 است. s6 که سرعت منفی است برابر  معادلۀ مکان زمان را برای متحرک B می‌نویسیم. دقت کنید جابه‌جایی متحرک B در بازۀ صفر تا 

B B
v

x a t v t v v v v v m s( ) /
− −

′∆ = + ⇒− = × + ⇒− =− − + ⇒− = ⇒ =−12
1 1 1 1 1

41 196 36 6 96 8 2 6 88 4 22
2 2 9

5175 برای حل این پرس�ش در لحظه‌های بیان ش�ده در گزینه‌ها، سطح زیر نمودارها را با هم 7- گزین1 	3
مقایسه می‌کنیم. در هر لحظه‌ای که سطح زیر نمودارها یکی شود، دو متحرک از کنار هم می‌گذرند.

 A A
A B

B B

x S m
t s x x

x S m

× = = = = ⇒ ⇒ ≠
= = × = 

5 10 25
5 2

5 10 50
 

B

C

B

C

B
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 A A A A
A B A B

B B B B

x S m x S m
t s x x t s x x

x S m x S m
     ,

× + = = = = = + × = = ⇒ ⇒ = = ⇒ ⇒ ≠ 
= = × = = = × =  

20 10 20 10100 100 10 250
10 202 2

10 10 100 10 20 200
 

 A A
A B

B B

x S m
t s x x

x S m

× = = = = ⇒ ⇒ =
= = × = 

30 20 300
30 2

10 30 300
 

بنابراین گزینۀ )3( درست است.
5185 دو متحرک A و A ،B با س�رعت مثبت و B با س�رعت منفی هم‌زمان به راه می‌افتند و از هم دور می‌ش�وند. در 8- گزین1 	2

t2 هم‌چنان س�رعت A بیش�تر اس�ت و در حال  t1 تا  t1 متحرک B س�رعتش صفر ش�ده و تغییر جهت می‌دهد اما از لحظۀ  لحظۀ 
t2 به بعد سرعت B از سرعت A در جهت مثبت محور بیشتر شده و دو متحرک به هم نزدیک می‌شوند  دورشدن از B است. از لحظۀ 

t2 است. بنابراین بیشترین فاصله A از B در لحظۀ 

5195 x گزینه‌های 9- گزین1 t− v گزینۀ )2( تندشونده است و نمودارهای  t− با توجه به مخالف بودن جهت س�رعت و ش�تاب حرکت کندشونده است. نمودار  	4
)1(، )2( و )3( نیز تندشونده می‌باشند، پس گزینۀ )4( درست است.

025- گزین520 جسم از حال سکون در جهت مثبت محور xها شروع به حرکت کرده بنابراین در لحظۀ شروع حرکت قطعاً شتاب مثبت است و گزینۀ )3( این‌گونه است. 	3

125- گزین521 نمودار شتاب- زمان به تنهایی هیچ‌گونه اطلاعی در مورد چگونگی حرکت به ما نمی‌دهد. مگر آنکه سرعت اولیۀ جسم مشخص باشد. 	4

225- گزین522 b محور مکان باشد، حرکت کندشونده است. )نمودار )الف((  اگر محور  	3
b محور سرعت باشد، حرکت قطعاً تندشونده است. )نمودار )ب(( اگر محور 

b محور ش�تاب باش�د و س�رعت اولیه صفر یا مثبت باش�د، حرکت تندشونده  اگر محور 
است و اگر سرعت اولیه منفی باشد، حرکت ابتدا کندشونده است. )نمودار )پ((

b کدام کمیت می‌تواند باشد که پاسخ آن این است که می‌تواند سرعت و همچنین شتاب باشد. در صورت پرسش بیان شده 
325- گزین523 شتاب حرکت ثابت و مثبت، سرعت اولیه نیز مثبت است. بنابراین این حرکت همواره تندشونده است. 	3

425- گزین524  t ش�تاب آن مثبت اس�ت و س�رعت افزایش می‌یابد، بنابراین حرکت در بازۀ صفر تا t متحرک از حال س�کون ش�روع به حرکت کرده و تمام مدت 	1
تندشونده است.

525- گزین525 ابتدا سطح محصور بین نمودار شتاب- زمان و محور زمان که بیانگر تغییر سرعت متحرک است را به دست می‌آوریم: 	3

 v S v v m s/− ×∆ = ⇒∆ = ⇒∆ =−4 5 10
2

 

v v v v v m s/∆ = − ⇒− = − ⇒ =0 10 14 4 اکنون سرعت نهایی متحرک را به دست می‌آوریم:	
m کاهش یافته است. s/+4 m به  s/+14 ، سرعت متحرک از  s5 بنابراین در بازۀ زمانی صفر تا 

625- گزین526  v S v m s
( )

/ /
× −

∆ = ⇒∆ = =−
7 3 10 5

2
 	 ابتدا سطح زیر نمودار شتاب- زمان را که بیانگر تغییر سرعت است به دست می‌آوریم: 	4

v v v v v m s/ / /∆ = − ⇒− = − ⇒ =−0 10 5 4 6 5 t برابر است با:	 s=7 بنابراین سرعت نهایی در لحظۀ 

m در جهت منفی محور افزایش یافته است. s/ /6 5 m به صفر کاهش یافته و سپس از صفر به مقدار  s/+4 در نتیجه ابتدا سرعت از 
725- گزین527  t منفی است بنابراین اگر در لحظۀ ) a t− )v شروع به حرکت کرده و در بازۀ صفر تا t ثانیه تغییرات سرعت )مساحت زیر نمودار  )=0 0 متحرک از حال سکون  	3

|v رسیده پس بزرگی سرعت افزایش یافته است بنابراین در بازۀ صفر تا t حرکت تندشونده است، پس  |1 v خواهد بود اما بزرگی سرعت از صفر به  <1 0 v1 نشان دهیم  سرعت را با 
از t شتاب مثبت می‌شود و از این لحظه به بعد سرعت منفی و شتاب مثبت بوده پس حرکت در این بازه حرکت کندشونده است و پس از مدت t دیگر سرعت متحرک صفر می‌شود و بعد 

از این نیز شتاب همچنان مثبت است و متحرک در جهت شتاب با حرکت تندشونده مجدداً به راه می‌افتد پس متحرک در قسمت آخر حرکت، دارای حرکت تندشونده می‌باشد.
825- گزین528 برای آنکه بتوان تشخیص داد در یک لحظه حرکت تندشونده و یا کندشونده است، باید علامت سرعت و علامت شتاب را در آن لحظه تعیین کرد. 	2

 
t s

v at v v v m s/
=

= + → =− × + ⇒ =+
1

0 3 1 4 1  �

t را به دست می‌آوریم:  s=2 )av می‌باشد. سرعت در لحظۀ  )<0 a بوده و حرکت کندشونده  m s( / )=− 23 m و شتاب منفی  s( / )+1 t سرعت مثبت  s=1 در لحظۀ 

 v at v m s/= + =− × + =−0 3 2 4 2 m است. � s/−2 t سرعت برابر  s=4 ، شتاب صفر است و در لحظۀ  t s=4 t تا  s=2 از لحظۀ 
v at v v v m s( / ) ( ) /= + ⇒ = × − + − ⇒ =−0 2 4 5 4 2 1 t را به دست می‌آوریم.� s/=4 5 اکنون سرعت در لحظۀ 

)av است. )<0 a است بنابراین حرکت کندشونده  m s( / )= 22 m  و شتاب مثبت  s( / )−1 t سرعت منفی  s/=4 5 در لحظۀ 

B

A

A

C

B

A

A

B

B

B

B
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925- گزین72529 نمودار شتاب - زمان نوع حرکت را مشخص نمی‌کند مگر آن‌که سرعت اولیه مشخص باشد. 	4

035- گزین530 v at v v m s( ) /= + ⇒ = × + − =0 4 2 3 5 t به دست می‌آوریم.� s=2 سرعت را در لحظۀ  	3
m رسیده است بنابراین قطعاً در بازۀ صفر تا 2s یک بار سرعت صفر شده و تغییر علامت می‌دهد. در بازۀ 2s تا 3s شتاب صفر و سرعت  s/5 m به  s/−3 سرعت از 
v at v v m s/= + ⇒ =− × + =−0 3 2 5 1  � t را به دست می‌آوریم: s=5 ، سرعت در لحظۀ  m s/5  ، t s=3 m است. سرعت در لحظۀ  s/5 هم‌چنان 

m  رس�یده و در یک  s/−1 m به  s/5 بنابراین در این بازه نیز متحرک یک‌بار تغییر جهت داده اس�ت، زیرا س�رعت از 
لحظه در این بازه سرعت صفر شده و تغییر علامت داده است.

t2 را مشاهده کرد.  t1 و  v می‌توان تغییر جهت در لحظه‌های  t− البته با رسم نمودار 

135- گزین531 t حس�اب می‌کنیم. با توجه به نمودار س�ؤال در بازۀ صفر تا 10s حرکت دارای ش�تاب ثابت s=2 35 t و  s=1 20 ابتدا س�رعت جس�م را در لحظۀ  	3

 v at v v v m s/= + ⇒ =− × + ⇒ =−0 2 10 0 20  � m است از این‌رو: s/− 22

m است، در نتیجه: s/ 22 s35 حرکت دارای شتاب ثابت  s20 تا  m است. در بازۀ  s/−20 s20 شتاب صفر و حرکت یکنواخت بوده و سرعت همچنان  s10 تا  در بازۀ 
v at v v v m s( ) ( ) /= + ⇒ = − + − ⇒ =0 2 35 20 20 10 	
m تا صفر، حرکت کندشونده و پس از آن حرکت تندشونده است و گزینه‌های )1( و )2( نادرست  s/−20 m رسیده است در این‌صورت از  s/10 m به  s/−20 سرعت از 

s35 که سرعت صفر شده )سرعت از منفی به مثبت تبدیل شده است(، متحرک تغییر جهت داده است و گزینۀ )3( درست است. s20 تا  است و در لحظه‌ای بین 
در مدتی که سرعت منفی است جهت حرکت در جهت منفی محور x و سپس که سرعت مثبت شده است، سرعت در جهت مثبت محور x است و گزینۀ )4( نادرست است.
v at v t t s( )= + ⇒ = + − ⇒ =0 0 2 20 10 می‌توان لحظۀ صفر شدن سرعت را به راحتی به دست آورد:	

+s سرعت صفر شده و متحرک تغییر جهت می‌دهد. که در حل این مسأله به دست آوردن زمان تغییر جهت لازم نبود. =20 10 30 یعنی در لحظه 

235- گزین532 س�رعت را در لحظه‌های روی نمودار به دس�ت آورده س�پس به کمک آن‌ها نمودار سرعت زمان را  	4
v at v= + 0  � رسم می‌کنیم:
t s v m s/= ⇒ = × =12 2 2 4    ,    t s v m s/= ⇒ =14 4

t s v m s/= ⇒ =− × + =−28 2 4 4 4    ,    t s v ( )= ⇒ = × + − =310 2 2 4 0

در بازۀ صفر تا 6s سطح زیر نمودار مثبت بوده و مکان متحرک که از مبدأ شروع به حرکت کرده مثبت است. با مقایسۀ 
س�طح زیر نمودار از صفر تا 6s و 6s تا 10s کاملًا مش�خص اس�ت که متحرک در بازۀ 6s تا 10s در خلاف جهت محور 

جا‌به‌جا شده است امّا هم‌چنان مکان مثبت است و متحرک به مبدأ برنمی‌گردد پس در مدت 10s مکان متحرک مثبت است.

335- گزین533 متحرک از حال سکون شروع به حرکت می‌کند و در مدت 2s مکان آن برابر است با: 	2

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

1 1 4 4 0 2 10
2 2

 

 v at v v m s/= + ⇒ = × =0 4 2 8  � t برابر است با: s=2 سرعت در لحظۀ 
x=0 می‌َشود. m است و لحظۀ تغییر بردار مکان هنگامی است که  s/8 در قسمت دوم سرعت اولیۀ 

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

1 10 2 8 10 8 10 0
2 2

 �

 t t t s⇒ = ± + ⇒ = ± ⇒ ≈ + ≈4 16 10 4 26 4 5 9  
435- گزین534  a t− ، B بزرگ‌تر از مساحت زیر نمودار  a t− a برابر تغییر س�رعت می‌باش�د. با توجه به نمودار، مس�احت زیر نمودار  t− مس�احت زیر نمودار  	3

متحرک A می‌باشد بنابراین تغییرات سرعت B بیشتر از A است و در یک مدت زمان یکسان شتاب متوسط B بزرگ‌تر از شتاب متوسط A می‌باشد.

   av

B A

va
B A t

B A av av
v v

v v a a
t t

∆=
∆∆ ∆

∆ >∆ ⇒ > → >
∆ ∆

 �

535- گزین535  t2 t1 تا  t1 بیش�تر می‌باش�د بنابراین ش�تاب متوسط در بازۀ  t2 ش�تاب در تمام لحظات از ش�تاب در لحظات مختلف بازۀ صفر تا  t1 تا  در بازۀ  	2
t1 است. بزرگ‌تر از شتاب متوسط در بازۀ صفر تا 

635- گزین536 t t s/ /= ⇒ =31 2 3 2
8

 � a برابر تغییرات سرعت است. بنابراین: t− av و می‌دانیم مساحت زیر نمودار 
va
t

∆=
∆

شتاب متوسط برابر است با  	1

A

B

A

B

B

A

A

A
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735- گزین537 ش�تاب متوس�ط برابر تغییر س�رعت در یکای زمان اس�ت و تغییر س�رعت برابر س�طح زیر نمودار  	3

 v m s/∆ = × + × =2 4 2 2 12  � شتاب- زمان است.

av av
va a m s
t

/ /∆= = ⇒ =
∆

212 1 2
10

 

835- گزین538 v at v v m s/= + ⇒ =− × =−0 5 8 40 t به دست می‌آوریم:	 s=8 ابتدا سرعت متحرک را در لحظۀ  	2

m در چه مدتی می‌ایستد: s/−40 m و سرعت اولیۀ  s/ 210 این سرعت برای قسمت بعدی، در حکم سرعت اولیه است، حال بررسی می‌کنیم متحرک با شتاب 
v at v t t s= + ⇒ = × − ⇒ =0 0 10 40 4  

، متحرک می‌ایستد. t s= + =8 4 12 بنابراین در لحظۀ 

935- گزین539 سطح محصور بین نمودار شتاب- زمان و محور زمان برابر تغییر سرعت است. در صورت پرسش بیان شده که بزرگی سرعت برابر بزرگی سرعت اولیه  	3
 v S t t t s′ ′ ′∆ = =− × + × = ⇒− =− ⇒ =2 6 3 0 12 3 4  � شود، یعنی تغییر سرعت صفر گردد، بنابراین:

، اندازۀ سرعت برابر اندازۀ سرعت اولیه می‌شود. s+ =4 6 10 پس در لحظۀ 

045- گزین540  v at v= + 0  � در حل این پرسش کافی است از معادلۀ سرعت- زمان استفاده کنیم: 	1
s v v m s

s s a v m s
: /

: /

→ = × + ⇒ =
→ = ⇒ =

0 10 2 10 4 24
10 25 0 24

s s v v m s: ( ) /→ =− × − + ⇒ =25 30 2 30 25 24 14

145- گزین541 a برابر تغییرات سرعت می‌باشد. بنابراین: t− مساحت زیر نمودار  	3

   t s t sv m s v v v v m s
IU

/ /= =
×∆ = = ⇒∆ = ⇒ = − ⇒ =0 2 0 2

6 2 6 6 3 9
2

 

m می‌شود، s/−3 ′t که سرعت برابر  t تا 4s شتاب صفر است پس سرعت تغییر نمی‌کند. از بازۀ 4s تا  s=2 در بازۀ 
v at v t t s( )= + ⇒− =− − + ⇒ =0 3 3 4 9 8 m است از این‌رو: �  s/− 23 حرکت با شتاب ثابت 

245- گزین542 a برابر تغییرات س�رعت اس�ت. ابتدا با توجه به تشابه مثلث شتاب در  t− مس�احت زیر نمودار  	2
a

a m s
| |

| | /= ⇒ = 28 24
2 6

t را به دست می‌آوریم: � s=8

v S S v m s( ) /− ×∆ = + ⇒∆ = + =−1 2
24 68 64
2

 

t است: sv = =8 0 t جهت حرکت تغییر کرده بنابراین  s=8 در 

t s t t tv v v v m s v m s/ /= = = =∆ = − =− ⇒ − =− ⇒ =8 0 0 064 0 64 64  

345- گزین543 در واقع نمودار شتاب- زمان، یک صورت مسأله است و اعداد روی آن داده‌های مسأله هستند. در  	2
هر بازه به کمک معادله‌های حرکت با شتاب ثابت مسأله را حل می‌کنیم و داده‌ها را از روی نمودار جای‌گذاری می‌کنیم. 

 x at v t x x m( )∆ = + ⇒∆ = × × + − × ⇒∆ =2
1 0 1 1

1 1 3 4 2 2 2
2 2

 : t s=2 t=0 تا 

 v a t v m s( ) /= + = × + − =1 1 1 0 3 2 2 4  � سرعت در انتهای قسمت اول سرعت اولیۀ قسمت دوم است:

 x m v a t v m s x m   ( )( ) ( ) / , / , ( )( )∆ = × − + = = + =− × + = ∆ = + × =2
2 2 2 2 1 3

1 11 1 4 1 3 5 1 1 4 3 2 2 3 2 10
2 2

 

   Tx m/ /∆ = + + =2 3 5 10 15 5 جابه‌جایی کل برابر است با:�

445- گزین544  x at v t x x t t= + + ⇒ = − +2 2
0 0

1 4 3
2

 	 حرکت دارای شتاب ثابت است و معادلۀ حرکت به صورت زیر است: 	3

 vv t t s== − → =02 4 2  	 s3 متحرک تغییر جهت می‌دهد یا نه: معادلۀ سرعت- زمان را به دست می‌آوریم تا مشخص کنیم در بازۀ صفر تا 
t مشخص می‌کنیم. s=3 t و  s=2 t تغییر جهت می‌دهد. حال مکان را در لحظۀ  s=2 متحرک در 

 t s x x m= ⇒ = − + ⇒ =−2 4 8 3 1    ,    t s x x= ⇒ = − + ⇒ =3 9 12 3 0
مسافت طی شده برابر است با:

d m= + + =3 1 1 5

C

A

B

B

B

B

C

B
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545- گزین545 t و  s=4 v است. سرعت در  m s/=0 4 t=0 برابر  سرعت در  	3

t را به دس�ت می‌آوریم، نمودار س�رعت- زمان را رس�م کرده و به کمک س�طح  s=12
محصور بین نمودار سرعت- زمان و محور زمان مسافت طی شده را حساب می‌کنیم:

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

 /

/

= ⇒ = + ⇒ = × + =
= ⇒ =− × + ⇒ =−

04 4 4 4 20
12 5 8 20 20

t محور زمان را قطع می‌کند. در این صورت: s=8 نمودار رسم شده در 
 d |S | |S | |S |= + +1 2 3  

 d + × ×= × + +20 4 20 4 20 44
2 2 2

 

 d m= + + =48 40 40 128  

645- گزین546 حرکت از دو مرحلۀ با شتاب ثابت تشکیل شده است. 	3

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

1 1 4 16 4 32 4
2 2

سرعت انتهایی مرحلۀ اول برابر سرعت اولیۀ مرحلۀ دوم حرکت است.

x at v t x v x v x v( ) ( )∆ = + ⇒∆ = − × + ⇒∆ =− + + ⇒∆ = +2
2 1 2 1 2 0 2 0

1 1 4 36 6 72 6 16 24 6
2 2

 

tx x x v v v m s/∆ =∆ +∆ ⇒ = + + + ⇒ =1 2 0 0 0156 32 4 24 6 10  � جا‌به‌جایی کل برابر 156 متر است از این رو:

745- گزین547  x at v t x x( )( )∆ = + ⇒∆ = × − + × ⇒∆ =2 2
1 0 1 1

1 1 2 4 4 4 0
2 2

s4 برابر است با:	 جابه‌جایی متحرک در بازۀ صفر تا  	2

v at v v v m s/= + ⇒ =− × + ⇒ =−0 2 4 4 4 در انتهای این بازه سرعت متحرک را به‌دست می‌آوریم:�
s10 را حساب می‌کنیم. s4 تا  m است، جابه‌جایی در مدت  s/−4 t شتاب صفر و حرکت با سرعت ثابت  s=4 بعد از 

x vt x x m∆ = ⇒∆ =− × ⇒∆ =−2 2 24 6 24 	

 av av av
x x

v v v m s
t

( )
/ /

∆ +∆ + −
= ⇒ = ⇒ =−

∆
1 2 0 24 2 4

10
اکنون سرعت متوسط را حساب می‌کنیم:	

845- گزین548 t نی�ز برابر  s=6 )a پس س�رعت در لحظۀ  )=0 t حرک�ت یکنواخ�ت اس�ت  s>6 در ب�ازۀ  	3
t را به دست می‌آوریم: s=4 m است. به کمک معادلۀ سرعت- زمان، سرعت در لحظۀ  s/12

 v at v v v m s/= + ⇒ =− × + ⇒ =1 1 112 2 2 16  �

 av
v v v

v v
+ +

= ⇒ = ⇒ =1 0 0
0

16
8 0

2 2
 � m است از این‌رو: s/8 s4 نخست برابر  سرعت متوسط در 

v v
a m s

t
/

− −= = =1 0 2
1

16 0 4
4

و شتاب برابر خواهد شد با:�

945- گزین549 سرعت متوسط برابر جابه‌جایی در یکای زمان است. 	2

 av
x xv x m
t

/∆ ∆= ⇒ = ⇒∆ =
∆

6 4 32
5

 

حرکت این متحرک از دو قس�مت با دو ش�تاب مختلف تش�کیل شده است و جابه‌جایی متحرک در مدت 5 ثانیه برابر
m است. s/− 22 s5 با شتاب  s2 تا  m و بازۀ  s/ 22 s2 با شتاب  مجموع جابه‌جایی‌های آن در بازۀ صفر تا 

 x a t v t x v x v( )( )∆ = + ⇒∆ = + ⇒∆ = +2 2
1 1 0 1 0 1 0

1 1 2 2 2 4 2
2 2

 �

 v a t v v v x a t v t x v      , ( ) ( ) ( )= + ⇒ = + ∆ = + ⇒∆ = × − × + + ×2 2
1 1 1 0 1 0 2 2 2 1 2 2 0

1 14 2 3 4 3
2 2

 x v x v x x x v v v v m s      , /∆ =− + + ⇒∆ = + ∆ =∆ +∆ ⇒ = + + + ⇒ = ⇒ =2 0 2 0 1 2 0 0 0 09 12 3 3 3 32 4 2 3 3 25 5 5

دنبال راه‌حل ساده‌تری نگردید، وجود ندارد!

B

B

B

B

B
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055- گزین550 جابه‌جایی را در بازه‌های زمانی صفر تا 10 ثانیه و همچنین 10 تا 12 ثانیه به دست آورده و با هم  	4

 s x at v t x m:→ ∆ = + ⇒∆ = × × + × =2
0 1

1 10 10 4 100 5 10 250
2 2

 � جمع می‌کنیم:

 v at v v m s/= + ⇒ = × + =1 0 1 4 10 5 45 t را حساب می‌کنیم: � s=10 سرعت در لحظۀ 

این سرعت، سرعت اولیۀ قسمت بعدی است، از این رو:

 s s x at v t x m: ( )→ ∆ = + ⇒∆ = × − × + × =2
1 2

1 110 12 2 4 45 2 86
2 2

 


x x

v v m s
t t

/
∆ +∆ += = = = ⇒ =
∆ +∆

1 2

1 2

250 86 336 112 28
12 12 4

سرعت متوسط برابر خواهد شد با:�

155- گزین551 برای رسم نمودار سرعت - زمان، سرعت در لحظه‌های روی نمودار شتاب - زمان و لحظه‌ای که سرعت صفر می‌شود را به دست می‌آوریم. 	3
t sv at v v m s/== + → = × + =2

0 1 4 2 5 13  �
vv at v t t s/== + → =− + ⇒ =0

0 0 2 13 6 5    ,    t sv at v v v m s/== + → =− × + ⇒ =−10
0 2 22 8 13 3

در بازۀ صفر تا 2s نمودار سرعت زمان خط راست مایلی با شیب مثبت و در بازۀ 2s تا 10s نمودار سرعت - زمان خط 
راست مایل با شیب منفی است.

l / / / /| | | | | |+ × − ×= × + + = + +5 13 13 4 5 3 3 5 58 5 10 52 18
2 2 2 2 2

 � اکنون مسافت طی شده را به دست می‌آوریم.

l l m/ /= + ⇒ =18 34 5 52 5  

 av
ls m s
t

/ / /= = =
∆

52 5 5 25
10

 � تندی متوسط خواهد شد.

255- گزین552 )t ش�روع به حرکت  )=0 )x در مبدأ زمان  )=0 )v از مبدأ مکان  )=0 0 متحرک از حال س�کون  	3

 v a=−1 2 کرده و شتاب ابتدایی حرکت منفی است، بنابراین متحرک در جهت منفی محور حرکت می‌کند تا سرعتش به 

t ش�تاب مثبت می‌شود اما سرعت همچنان منفی بوده و متحرک در حال دور شدن از مبدأ است در  s=2 می‌رس�د. در 

av می‌شود. در این لحظه متحرک دارای بیشترین فاصله از  a( ) ( )= − + − =2 6 2 2 0
2

t سرعت متحرک  s=6 لحظۀ 

مبدأ مکان اس�ت از این لحظه به بعد س�رعت مثبت ش�ده و متحرک به سوی مبدأ باز می‌گردد و فاصلۀ متحرک از مبدأ 
t به مبدأ نمی‌رسد. بنابراین گزینۀ )3( درست است. s=8 کم می‌شود اما در 

355- گزین553 v اس�ت و ابتدا ش�تاب مثبت و متحرک در حال حرکت در  m s/=−0 10 س�رعت اولیۀ متحرک  	3

جهت منفی محور است، تا لحظه‌ای که سرعت آن صفر می‌شود و تغییر جهت می‌دهد. نمودار سرعت - زمان را رسم می‌کنیم:
v m s/=−0 10    ,    v at v m s( ) /= + = × + − =1 0 2 10 10 10

v a t v m s/= ∆ + = × + =2 2 2 1 4 5 10 30    ,    v a t v m s/= ∆ + =− × + =−3 3 3 2 2 20 30 10

 v at v t t s( )= + ⇒ = + − ⇒ =0 1 10 2 10 5 لحظه‌هایی که سرعت صفر است را مشخص می‌کنیم: �

v at v t t t s( )= + ⇒ =− − + ⇒ =− + + ⇒ =0 2 2 20 2 15 30 0 2 30 30 30  

S یعنی در مبدأ است S( )=1 2 t متحرک به مکان اولیه باز می‌گردد  s=10 با توجه به نمودار سرعت - زمان، در لحظۀ 

t متحرک در حال دور شدن از مبدأ است و باید این جا‌به‌جایی را حساب کرد: s=2 30 t تا لحظۀ  s( )=10 و از این لحظه 

x x m+ ×∆ = × + ⇒∆ = + =10 30 30 155 100 225 325
2 2

 

455- گزین554 سرعت متحرک را به کمک معادلۀ مستقل از زمان به دست می‌آوریم:  	2
 x m v v a x v v v: ( )( )= − = ∆ ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =2 2 2 2

1 0 1 1 125 2 100 2 2 25 0 0

x را به دست می‌آوریم: m=61 اکنون سرعت را در مکان 

x m v v a x v v v m s: ( ) ( ) /= − = ∆ ⇒ − = × − ⇒ = × ⇒ = × =2 2 2 2
061 2 0 2 2 61 25 4 36 2 6 12  

B

B

B

C

A
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555- گزین555 متحرک از حال س�کون از مبدأ به راه افتاده اس�ت و در جهت مثبت محور در حرکت اس�ت و لحظه‌ای  	3

x را به کمک رابطۀ مستقل از زمان به دست می‌آوریم  m=+8 تغییر جهت می‌دهد که سرعت صفر شود. سرعت در مکان 
v v a x v v m s/− = ∆ ⇒ − = × × ⇒ =2 2 2

0 1 12 0 2 1 4 2 2  � سرعت انتهایی هر مرحله سرعت اولیۀ مرحلۀ بعدی است.

v v a x v v v m s( ) ( ) /− = ∆ ⇒ − = × × − ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 2
2 1 2 2 2 2 22 2 2 2 2 8 4 24 2 6  

m اس�ت و باید بررس�ی کنی�م در چه مکانی با ش�تاب s/6 2 x دارای س�رعت  m=+8 اکن�ون متح�رک در م�کان 
   v v a x x x x m( ) ( )( )− = − ⇒ − = − − ⇒ =2 2

3 2 3 3 2 3 32 0 24 2 2 8 14  � ، سرعت صفر می‌شود. m s/− 22

x متحرک تغییر جهت می‌دهد و در خلاف جهت شروع به حرکت می‌کند. m=14 در مکان 

655- گزین556 v v a x v v v m s/− = ∆ ⇒ − = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2
2 1 1 2 2 22 9 40 49 7 x را به دست می‌آوریم:  m=20 با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان سرعت در  	1

  ادامه می‌دهد. x m∆ =8 m به حرکت خود به اندازۀ  s/ 22 در قسمت بعدی حرکت متحرک با سرعت ابتدایی که همان سرعت نهایی قسمت قبل است و شتاب 
   v a x v v v m s/− = ∆ ⇒ − = × × ⇒ = ⇒ =2 2 2

3 2 2 3 3 349 2 49 2 2 8 81 9  

m و سرعت ابتدایی آن همان سرعت نهایی قسمت قبل است. در این بازه متحرک تا زمان تغییر جهت v=0 به حرکت خود ادامه می‌دهد. s/− 25 در قسمت آخر حرکت شتاب 
 x x x m( )( ) / /− = × − − ⇒ = − ⇒ =0 81 2 5 28 8 1 28 36 1  

755- گزین557 t1 شیب  x افقی اس�ت یعنی در این لحظه سرعت متحرک صفر می‌شود، هم‌چنین قبل از  t− t1 ش�یب خط مماس بر نمودار  با توجه به ش�کل در  	1
t1 شیب خط منفی پس سرعت منفی است، بنابراین گزینۀ )1( درست است. خط مثبت پس سرعت مثبت و بعد از 

855- گزین558 ، شیب نمودار مثبت است، در نتیجه شتاب مثبت و جهت تقعر منحنی مکان- زمان باید رو به بالا باشد، پس گزینۀ  v t− با توجه به شکل نمودار  	1
)1( درست است.

955- گزین559 t سرعت صفر می‌باشد. هم‌چنین شیب خط  t= 1 t=0 و  اتوبوس از ایس�تگاهی ش�روع به حرکت کرده و در ایس�تگاه بعد متوقف می‌ش�ود پس در  	3
t مثبت می‌باشد و گزینۀ )3( درست است. t= 1 t=0 تا  t مثبت می‌باشد بنابراین سرعت در بازۀ  t= 1 t=0 و قبل از  x بعد از  t− مماس بر نمودار 

065- گزین560 دقت کنید در ابتدا س�رعت منفی اس�ت پس ش�یب خط مماس بر نمودار مکان- زمان باید منفی باش�د و نمودار مکان- زمان نیز قطعاً منحنی است و  	1
نمی‌تواند خط راست باشد. از طرفی در دو لحظه نمودار سرعت- زمان محور زمان را قطع کرده و سرعت صفر شده است. بنابراین گزینۀ )3( اشتباه است و چون قبل از اولین 
صفر شدن سرعت، علامت آن منفی و بعد از آن مثبت است لذا تقعر منحنی ابتدا رو به بالا باشد به همین دلیل گزینۀ )4( هم نمی‌تواند صحیح باشد و پاسخ گزینۀ )1( است.

165- گزین561 v که مش�خص‌کنندۀ شتاب حرکت است  t− x که معرف ش�تاب اس�ت در طول مس�یر تغییر کرده پس ش�یب خط در نمودار  t− دهانۀ نمودار  	3
t1 مثبت اس�ت پس س�رعت در طول مسیر  t1 و بعد از  x قبل از  t− نمی‌تواند ثابت باش�د و گزینه‌های )1( و )2( نادرس�ت‌اند. هم‌چنین ش�یب خط مماس بر نمودار 

t1 سرعت منفی است که نادرست می‌باشد.  t1 شیب خط مماس یا همان سرعت صفر می‌شود بنابراین گزینۀ )3( درست است. در گزینۀ )4( قبل از  مثبت است، فقط در 

265- گزین562 در لحظۀ t و 3t س�رعت صفر اس�ت از طرفی نمودار س�رعت - زمان خط راست است و نمودار مکان - زمان باید منحنی باشد پس گزینۀ )3( و )4(  	2
نادرست است. ابتدا سرعت مثبت است پس شیب خط مماس بر نمودار باید مثبت باشد، بنابراین گزینۀ )1( نادرست و گزینۀ )2( درست است.

365- گزین563  v v
a a m s a m s

t
( )

/ / , /
− − −− −= ⇒ = =− = =+0 2 2

1 2
0 44 5 2 25 4

4 1
شتاب را در هر قسمت به دست می‌آوریم. 	 	4

در این صورت گزینۀ )4( درست است.

465- گزین564 t3 صفر است. هم‌چنین در بازۀ  t1 و  t3 خط مماس افقی اس�ت پس ش�یب خط در این دو لحظه صفر می‌ش�ود پس سرعت در  t1 و  در لحظات  	2
t3 سرعت منفی است. t1 تا  t4 شیب خط مماس مثبت بوده پس در این دو بازه سرعت مثبت می‌باشد و در بازۀ  t3 تا  t1 و  صفر تا 

565- گزین565 s2 متحرک با ش�تاب ثابت از حال س�کون ش�روع به حرکت کرده و س�رعتش به  در بازۀ صفر تا  	3
m است، پس  s/4 s4 ش�تاب صفر و حرکت یکنواخت با سرعت ثابت  s2 تا  v می‌رس�د در بازۀ  m s/= × + =2 2 0 4

t خواهد شد: s=6 m است و سرعت متحرک در  s/− 23 از آن شتاب 
 v at v m s( ) /= + ⇒− × − + =−0 3 6 4 4 2  

بنابراین نمودار گزینۀ )3( درست است.

665- گزین566 نمودار شتاب- زمان خط راست است، بنابراین نمودار سرعت- زمان سهمی می‌باشد. 	2
ابتدا ش�تاب مثبت بوده و ش�یب خط مماس بر نمودار سرعت- زمان مثبت است، سپس شتاب صفر می‌شود و سرانجام 
ش�تاب منفی بوده و ش�یب خط مماس بر نمودار س�رعت- زمان باید منفی ش�ود. بنابراین نمودار س�رعت- زمان مطابق 

شکل روبه‌رو یعنی گزینه )2( است. 
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77 765- گزین567 متحرک از حال سکون شروع به حرکت کرده است، بنابراین نمودار مکان- زمان در مبدأ زمان باید به محور زمان مماس شود، از طرفی شتاب ابتدا  	2
t س�رعت منفی اما ش�تاب مثبت و حرکت  s=20 t حرکت می‌کند، از این لحظه تا لحظۀ  s=10 منفی بوده و متحرک در جهت منفی محور با حرکت تندش�ونده تا لحظۀ 

t حرکت تندشونده است. این داده‌ها با نمودار شکل گزینۀ )2( هماهنگی دارد. s=20 t متحرک متوقف می‌شود. سپس از  s( )=20 کندشونده بوده و در این لحظه 
865- گزین568 ابتدا با توجه به نمودار داده شده بازۀ زمانی که متحرک 2m را طی می‌کند، حساب می‌کنیم. 	2

v v ax v v m s/− = ⇒ = ⇒ =2 2 2
1 0 1 12 4 2    ,   

v v
x t t t s

+
∆ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ =0 1

1 1 1
22 2

2 2
v2 خواهد رسید بنابراین: v به سرعت  m s/=1 2 m از سرعت  s/ 23 m/5 متحرک با شتاب  5 m2 تا  از 

v v ax v v m s/− = ⇒ − = ⇒ =2 2 2
2 1 2 22 4 21 5    ,    v vx t t s+∆ = ∆ ⇒∆ =2 2 1

2
v3 خواهد رسید بنابراین: v2 به سرعت  3− از سرعت  m9 متحرک با شتاب  m/5 تا  5 از 

v v ax v v m s/− = ⇒ − =− ⇒ =2 2 2
3 2 3 32 25 21 2  

v v
x t t t s/

+ +∆ = ∆ ⇒ = ×∆ ⇒∆ =3 2
3 3

5 23 5 1
2 2

 

a به صورت رو‌به‌رو خواهد بود. t− بنابراین نمودار 

965- گزین569 t جابه‌جایی متحرک را به دست می‌آوریم: s=2 6 t و  s=1 2 در لحظۀ  	3

 x m x m        ( ) ( ) , ( ) ( )= − + = = − + =2 22 2 8 2 15 3 6 6 8 6 15 3  
بنابراین جابه‌جایی در این بازه صفر شده و سرعت متوسط در این بازه صفر است. در این صورت سرعت لحظه‌ای خواسته
ش�ده نی�ز باید صفر ش�ود، یعنی ش�یب خ�ط مماس بر نم�ودار صفر باش�د. می‌دانیم در تاب�ع درجه دوم در رأس س�همی 

t s′= =8 4
2

bt شیب خط مماس صفر می‌شود.�
a

( )′=−
2

075- گزین570  xx t t t s t s   ( )( ) ,== − − → = =02 4 2 4  � x به صورت روبه‌رو می‌باشد. t− نمودار  	3

. bt s
a

=− = =6 3
2 2

رأس سهمی که جهت حرکت تغییر می‌کند برابر است با 

در تمام حرکت‌ها قبل از تغییر جهت یا بعد از تغییر جهت تندی متوس�ط و س�رعت متوس�ط با هم برابرند پس گزینۀ )3( 
درست است.

175- گزین571 x متحرک را رسم می‌کنیم تا به وسیلۀ آن مسافت پیموده شده در ثانیۀ سوم را حساب کنیم. t− نمودار  	3
 x t t t t t s t s   ( )( ) ,= ⇒ − + = ⇒ − − = ⇒ = =20 5 6 0 2 3 0 2 3  �

 bt s
a

/+=− = =5 2 5
2 2

رأس سهمی نیز خواهد شد:�

 x m( / ) ( / ) /= − + =22 5 5 2 5 6 0 25  

 av
ll s m s
t

    
// / / , / /= + = = = =

∆
0 50 25 0 25 0 5 0 5
1

t بنابراین: �  s=3 t تا  s=2 ثانیۀ سوم یعنی 

275- گزین572 t مسافت طی شده برابر است  s/=0 3 t=0 تا  x را رسم می‌کنیم مطابق شکل در بازۀ  t− نمودار  	3
 l m= + + =2 2 2 6  � با:

av
ls m s
t

/
/

= = = =
∆

6 60 20
0 3 3

 

375- گزین573 کافی است نمودار سرعت - زمان را رسم کنیم. مختصات رأس سهمی و همچنین محل تلاقی نمودار  	2

bt :رأس سهمی t s v v m s
a

/=− ⇒ = ⇒ = − + ⇒ =−4 16 32 15 1
2

 � با محور زمان را به دست می‌آوریم:

 v t t t t t s t s ( )( ) ,= ⇒ − + = ⇒ − − = ⇒ = =20 8 15 0 3 5 0 3 5  
s5 به s4 تا  m تا صفر در حال کاهش اس�ت همچنین در بازۀ  s/15 s3 س�رعت از  ب�ا توج�ه ب�ه نمودار در بازۀ صفر تا 

s4 حرکت کندشونده است. m به صفر کاهش می‌یابد، بنابراین جمعاً  s/1 s 1 اندازۀ سرعت از  مدت 
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 لصفففصل 1: حرکت بر خط  
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475- گزین574 ابتدا معادلۀ سرعت زمان را به دست می‌آوریم. 	3

 x t t a a m s v m s v t/ , /= − + ⇒ = ⇒ = =− ⇒ = −2 2 2
0

18 15 1 2 8 2 8
2

 

 vv t t s== − → =02 8 4  � نمودار سرعت زمان را رسم می‌کنیم.
 v m s/= × − =2 5 8 2 t برابر است با:� s=5 سرعت در 

l S S m× ×= + = + = + =1 2
8 4 2 1 16 1 17
2 2

اکنون قدر مطلق سطح‌ها را با هم جمع می‌کنیم.�

575- گزین575 حرکت دارای ش�تاب ثابت اس�ت و در بازه‌های زمانی یکسان، تغییر سرعت، مقدار ثابتی است.  	3

v0 بوده یعنی 
1
3

، تغییرات س�رعت  s3 v0 به صفر می‌رس�د، در بازه‌های یکس�ان  s9 س�رعت از  بنابراین وقتی در 

v0 به صفر می‌رسد.
3

s3 سوم از  v0 و در 
3

v02 به 
3

s3 دوم از  v02 و در 
3

v0 به  s3 اول از  سرعت در 

v
v v

s x x
v x v

s s x


+

 → ⇒ ∆ = × ∆ ⇒ = =
∆ ×

 → ⇒ ∆ =

0
0 0

1 1

0 2 0

2

2
530 3 3 22 5

3
3 26 9

2

 

675- گزین576 t را مشخص می‌کنیم.  s=4 t و  s=2 a را رسم می‌کنیم و شتاب در  t− ابتدا نمودار  	2
S2 است بنابراین: S1 و  تغییرات سرعت برابر مجموع مساحت‌های 

v S S v m s/ / / / /× − ×∆ = + ⇒∆ = + = − =−1 2
0 5 1 3 1 5 0 25 2 25 2

2 2
 

av
va m s
t

/∆ −= = =−
∆

22 1
2

 � شتاب متوسط برابر است با:

775- گزین577 vx>0 باش�د یعنی س�رعت در جهت مثبت محور xها و مکان متحرک نیز  	1
مثبت باش�د پس متحرک در حال دور ش�دن از مبدأ است همچنین می‌تواند سرعت خلاف جهت 
محور x ها و مکان نیز منفی باش�د که در این حالت نیز متحرک در حال دور ش�دن از مبدأ اس�ت 
av>0 یعنی حرکت تندشونده است.  بنابراین گزینۀ )1( و )4( می‌تواند درس�ت باش�د. همچنین 

پس گزینۀ )1( درست است.

875- گزین578 t1 متوقف ش�ده بنابراین س�رعت در این لحظه صفر است و شیب  متحرک در  	3
t1 متوقف ش�ده اما  t1 باید افقی باش�د. متحرک با اینکه در  x در لحظۀ  t− خط مماس در نمودار 
t1 تغییر نمی‌کند و متحرک در جهت مثبت محور  تغییر جهت نداده یعنی علامت سرعت قبل و بعد از 
به حرکت خود ادامه می‌دهد بنابراین گزینۀ )3( درست است و گزینه‌های )1( و )2( نادرست هستند.

در گزینۀ )4( نیز سرعت اولیه منفی است بنابراین گزینۀ )4( نادرست است.

975- گزین579 v باید مثبت  t− اندازۀ ش�تاب مثبت و در حال افزایش اس�ت پس شیب خط مماس بر نمودار  	3
)v ش�روع به حرکت می‌کند بنابراین نمودار سرعت  )=0 0 و در حال افزایش باش�د. همچنین متحرک از حال س�کون 
، از سرعت در تمام لحظات  t3 t2 تا  - زمان آن به ش�کل رو‌به‌رو اس�ت. با توجه به نمودار، سرعت در تمام لحظات 

t از بقیه بازه‌ها بزرگ‌تر است.  t=3 3 t تا  t=2 2 دو بازۀ دیگر بیشتر است و سرعت متوسط از 

085- گزین580 با توجه به نمودار شتاب متحرک A در حال افزایش است از طرفی نمودار خط راست مایل است  	3
بنابراین نمودار سرعت زمان آن نمی‌تواند خط باشد بلکه یک منحنی است که شیب خط مماس آن در حال افزایش است.
اما در مورد متحرک B باید ش�یب خط مماس بر نمودار B در حال کاهش باش�د، از این رو نمودار A وB باید مطابق 
شکل رو‌به‌رو باشد که سطح زیر نمودار A از سطح زیر نمودار B کمتر است و سرعت متوسط A از B کمتر خواهد شد.
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B

B

B

B

B



79
185- گزین581 s2 متحرک ساکن است، پس سرعت صفر است. s1 تا  در بازۀ  	2

s3 حرکت با ش�تاب ثابت و مثبت اس�ت، پس نمودار س�رعت- زمان خط راس�تی اس�ت که شیب آن  s2 تا  در بازۀ 
مثبت است و با محور زمان زاویۀ حاده می‌سازد.

s5 چون منحنی یک سهمی است و جهت تقعر آن رو به پایین است، شتاب ثابت و منفی است و چون  s3 تا  در بازۀ 
شیب نمودار سرعت- زمان، علامت شتاب را نشان می‌دهد، در این بازه باید شیب نمودار سرعت- زمان منفی باشد 

s6 حرکت با سرعت ثابت است. s5 تا  و با محور زمان زاویۀ منفرجه بسازد. در بازۀ 
285- گزین582 t برابر 10− واحد SI اس�ت بنابراین س�رعت در این لحظه  s=4 ش�یب خط مماس در لحظۀ  	3

v است. به کمک معادلۀ سرعت - زمان می‌توان نوشت: m s/=−10
 v at v a v a v (1)= + ⇒− = × + ⇒ + =−0 0 010 4 4 10  �

یک معادلۀ

v0 را به دس�ت  یک معادله با دو مجهول داریم، باید یک معادلۀ دیگر با همین مجهول‌ها نوش�ته تا بتوانیم مقدار a و 
آوریم. معادلۀ مکان زمان را نوشته و داده‌های نمودار را در آن قرار می‌دهیم.

 t sx at v t x a v,x m= =−= + + →− = × + +6 102
0 0 0

1 110 36 6 5
2 2

   ,   a v a v (2)+ =− ⇒ + =−0 018 6 15 6 2 5

اکنون دستگاه دو معادله دو مجهول را حل می‌کنیم.
 

a va v
a va v

a a m s/ /

× + =−+ =−  ⇒ + =−+ =−  
=− ⇒ =−

00
00

2

2 8 2 204 10
6 2 56 2 5

2 15 7 5
 

385- گزین583 t سرعت صفر است، بنابراین: s=1 در لحظۀ  	1

 
v v v

a v m s
t

/
− −

= ⇒ = ⇒ =−0
0

00 2 2
1

   ,    x a t v x m( ) ( ) ( )= − + ⇒ = × × − + − =0
1 12 1 2 2 3 1 2 3
2 2

485- گزین584  Ba >0 دهانۀ نمودار متحرک B رو به بالاست پس حرکت این متحرک دارای شتاب مثبت است.�  	2
 Aa <0  � دهانۀ نمودار متحرک A رو به پایین است پس حرکت این متحرک دارای شتاب منفی است.

 B Bx at v t= + +2
0

1 8
2

 , A Ax at v t=− +2
0

1
2

معادلۀ مکان - زمان دو متحرک را می‌نویسیم:�

t مکان دو متحرک یکسان است. s=4 t و  s=2 در دو لحظۀ 
 

 A B BB A A
B A

B A A B

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

t s a v a v a v v
( ) ( )

( ) ( )

= ⇒ + + =− + ⇒ + = − ⇒ + = −= ⇒ = ⇒ + + =− + ⇒ + = −

0 0 0 0 0 0

0 0 0 0

2 2 2 8 2 2 4 8 2 2 4 1
4 8 4 8 8 4 16 8 4 2

 a a a a  m s/+ = + ⇒ = ⇒ = 216 8 8 16 8 8 1  � A از رابطۀ )1( جای‌گذاری می‌کنیم: Bv v−0 0 در رابطۀ )2( به جای 
a  m s

A B A Ba v v v v m s/ /=+ = − → − =
21

0 0 0 02 4 6 a در معادلۀ )1(، اختلاف سرعت اولیۀ دو متحرک را به دست می‌آوریم: 	 m s/= 21 با جای‌گذاری 

585- گزین585 t را به دست می‌آوریم:  s=14 t تا  s=6 ابتدا شتاب حرکت در بازۀ  	2

 v v
a m s

t
/

− − − −= = = =−
−

0 26 4 10 5
14 6 8 4

 
حال محل برخورد نمودار با محور زمان را که در آن سرعت صفر است به دست می‌‌آوریم:

 v at v t t s/= + ⇒ =− + ⇒ = =0
5 160 4 3 2
4 5

 

s/4 در خلاف جهت محور در حال حرکت است. 8 s14 یعنی  s/9 تا  2 s/9 متحرک در جهت مثبت محور و در بازۀ  2 t است و در مدت صفر تا  s/ /= + =1 6 3 2 9 2 در این صورت 

685- گزین586 x شروع به حرکت کرده است و برای این‌که متحرک از مبدأ مکان بگذرد  m=−0 36 متحرک از مکان  	2
m+36 انجام دهد. سطح محصور بین نمودار سرعت- زمان و محور زمان برابر با جابه‌جایی متحرک است. باید جابه‌جایی برابر 

 s x m+→ ⇒∆ = × =4 20 4 8 24
2

 � s4 به دست می‌آوریم: ابتدا سطح زیر منحنی را در مدت 

t باید  s=4 t رخ می‌ده�د و از لحظۀ  s=4 )x می‌گذرد، بع�د از  )=0 بنابرای�ن لحظ�ه‌ای ک�ه متحرک از مب�دأ مکان 
s9 به دست می‌آوریم: s4 تا  −m جابه‌جا شود تا به مبدأ برسد.شتاب را در بازۀ  =36 24 12 متحرک 

v v
a a m s

t
/

− − −= ⇒ = =−
∆ −

0 22 8 2
9 4

   ,   
t s

x at v t t t t t t t
t s

( ) ( )( )
=∆ = + ⇒ = − + ⇒ − + = ⇒ − − = ⇒ =

2 2 2
0

21 112 2 8 8 12 0 2 6 0 62 2

+s مربوط به لحظه‌ای است که متحرک متوقف شده و در برگشت برای دومین بار از مبدأ مکان می‌گذرد. =6 4 10 +s است. لحظۀ  =2 4 6 لحظۀ گذر مبدأ برای اولین بار برابر  

B

C

B

C

B

C
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785- گزین587  x m=−5 ∆x اس�ت و متحرک به مکان  =0 S2 برابر باشد آن‌گاه  S1 با مس�احت  اگر مس�احت  	3

t تغییر جهت  s=4 m+5 برود یعنی باید 10 متر جا‌به‌جا ش�ود )متح�رک در  برمی‌گ�ردد و ب�رای آنک�ه متحرک به مکان 
x=5 برسد.(  x=−5 برمی‌گردد و به حرکت خود در جهت محور xها ادامه می‌دهد تا به نقطۀ  می‌دهد و دوباره به مکان 
S باشد. با توجه به ثابت ماندن شیب خط داریم: +1 10 بنابراین مساحت زیر نمودار در قسمت بالای محور t باید برابر 

 v va v m s
t

SMIY SMIY

( )
/

− − ′∆ − ′= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
∆ − −

0 8 0 4
4 2 5 4

 �

 S m
( )+ ×= + = + =1

2 2 8 2 8 10 8 18
2 2

مساحت زیر نمودار در قسمت پایین محور t برابر است با:�

 t t t
S t t t s

(( ) ( )) ( )
/

− + − −
+ = ⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =1

4 4 5 4 2 9 2310 28 14 2 9 11 5
2 2 2

 

885- گزین588 t2 را به دست می‌آوریم. t1 تا  با توجه به شکل و تشابه دو مثلث رنگی بازۀ  	4

t t s
t t

+= ⇒ − = =
− 2 1

2 1

20 30 20 400 8
20 50

 

 x m×∆ = =20 8 80
2

t2 برابر مساحت زیر نمودار در این بازه است و آن را حساب می‌کنیم.  t1 تا  مسافت طی شده در بازۀ 

985- گزین589 ابتدا معادلۀ حرکت هر جسم را می‌نویسیم: 	3

Bx t= −8 15    ,     A A
v v

a a m s
t

/
− −= ⇒ = =0 28 2 2

3
   ,    A Ax at v t x x t t= + + ⇒ = + +2 2

0 0
1 2 15
2

A Bx x t t t− = + + − +2 2 15 8 15 فاصلۀ بین دو متحرک برابر خواهد شد با:	

 A B A Bx x t t t t x x t( )− = − + = − + + ⇒ − = − +2 2 26 30 6 9 21 3 21 

A Bx x mmin( )− =21 t باشد، از این‌رو:� s=3 مقدار این عبارت وقتی کمترین است که 

095- گزین590 ONM می‌توان نوشت: OPQ و  با توجه به تشابه مثلث‌های  	 4

 
v v
v v
= ⇒ =2 2

1 1

40 4
30 3

 

در لحظۀ t که دو متحرک به هم می‌رسند، باید سطح زیر نمودارها برابر شود.
t t t tS S v v t v t v t t t s( ) ( ) ( )+ − + −= ⇒ = ⇒ − = − × ⇒ − = − ⇒ =1 2 1 2 1 1

20 40 4 42 20 2 40 2 20 2 40 50
2 2 3 3

 

195- گزین591 برای آن‌که اتومبیل بتواند به کامیون برس�د باید س�رعتش از کامیون بیشتر شود. از طرفی باید سطح  	4
بین نمودار سرعت- زمان با محور زمان )جابه‌جایی( برای اتومبیل و کامیون یکسان باشد، بنابراین گزینۀ )4( پاسخ درست است. 

295- گزین592 m اس�ت پ�س در مدتی که س�رعت متحرک B بیش�تر از  s/20 س�رعت متح�رک A ثاب�ت و برابر  	2
m اس�ت، متحرک B در حال دور ش�دن از A می‌باش�د و پس از این مدت متحرک A سرعت بیشتری داشته باشد،  s/20

t s
t

− − ′= ⇒ =
′− −

40 10 40 20 10
15 0 0

t شیب خط حرکت ثابت می‌ماند:  s=15 و ممکن است از متحرک B سبقت بگیرد. از t=0 تا 

 ، B
v v

x t m
+

∆ = ∆ =1 2 300
2

A و متحرک B ب�ه اندازۀ  Ax v t m∆ = =200 در ای�ن م�دت متح�رک A به ان�دازۀ 

t متحرک A به B نزدیک می‌شود و از آن جلو می‌افتد. s=10 بنابراین در این مدت متحرک 100m ،B جلو می‌افتد از 
s25 را حساب می‌کنیم:  t′=0 تا  اکنون جا‌به‌جایی دو متحرک از 

 
A

B

x m
m

x m

∆ = × =
 ⇒ − = +∆ = × + × =

20 25 500
500 475 2540 10 15 10 10 475

2
�

یعنی در انتهای زمان A تنها 25 متر از B فاصله می‌گیرد و بیشترین فاصلۀ این دو 100m می‌باشد.

C

B

B

B

A

B
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395- گزین593 t دو متحرک در کنار  s=11 t و  s=5 ابتدا بررس�ی می‌کنیم که در لحظه‌های کلیدی مانند  	3

x=0 به  یکدیگر هستند یا خیر؟ سطح زیر نمودار سرعت- زمان برابر با جابه‌جایی است و هر دو متحرک از مکان 
حرکت درآمده‌اند، بنابراین سطح زیر نمودار در این حالت بیانگر مکان هر متحرک نیز هست.

 A

B

x m
t s

x m

+ = × == ⇒
= × =

2 12 5 35
5 2

10 5 50
 

 A

B

x m
t s

x m

( )+ = × + × − == ⇒
= × =

2 12 5 12 11 5 107
11 2

10 11 110
 	 A است. ، 15 متر جلوتر از متحرک  t s=5 ، در لحظۀ  B با توجه به عددهای به دست آمده متحرک 

 t s=11 A پس از  Av متحرک  m s( / )=12 A در این لحظه  A جلوتر است و با توجه به سرعت متحرک  ، 3 متر از متحرک  B t همچنان متحرک  s=11 در لحظۀ 

t برابر قرار می‌دهیم: s=11 B برسد. معادلۀ حرکت دو متحرک را پس از  می‌تواند به متحرک 

 Ax t( )= − +12 11 107    ,    Bx t t( )( ) ( )−= − + − +
−

21 0 10 11 10 11 110
2 16 11

 

t s
t t t t t t t t t

t s
¡#¡#—

J

   

 H¼

 

 ]

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) [( ) ][( ) ] ( )( )
=− + =− − + − + ⇒ − + − − = ⇒ − + − − = ⇒ − − = ⇒ =

2 2 9
12 11 107 11 10 11 110 11 2 11 3 0 11 3 11 1 0 9 12 0 12

495- گزین594 زمان رسیدن دو خودرو به هم را به دست می‌آوریم. برای این منظور، معادلۀ مکان- زمان هر دو را نوشته و برابر قرار می‌دهیم: 	1

  
A A BA B A Bx x a t v t x v t x= ⇒ + + = +2

0 0 0
1
2

 �

 t t t t t t t s t s( )( ) ,× × + + = − ⇒ − + = ⇒ − − = ⇒ = =2 21 2 0 0 17 42 17 42 0 3 14 0 3 14
2

 

با توجه به این‌که متحرک A از حال سکون شروع به حرکت کرده و این که مکان اولیۀ B منفی است، گزینۀ )1( درست است.

595- گزین595  و 
A

v m s/=+0 15 ه�ر دو متح�رک در جه�ت مثب�ت مح�ور x ه�ا ب�ا س�رعت اولی�ه  	4

)t که سرعت  )1  ش�روع به حرکت کرده‌اند و فاصلۀ A از B در حال زیاد ش�دن است تا لحظۀ 
B

v m s/=+0 10

دو متح�رک براب�ر می‌ش�ود. از این لحظه به بعد س�رعت متحرک B از متحرک A بیش�تر می‌ش�ود و متحرک B به 
t2 متحرک A تغییر جهت داده و به سوی متحرک B برمی‌گردد بنابراین در  متحرک A نزدیک می‌شود. در لحظۀ 

t1 را حساب می‌کنیم. ابتدا شتاب حرکت دو متحرک را به دست  t1 فاصلۀ دو متحرک از هم بیشینه است  لحظۀ 

، سرعت دو متحرک را برابر قرار می‌دهیم. t1 می‌آوریم و در لحظۀ 

A B A Ba m s a m s v v t t t s            / , / ,− − −= =− = =− = ⇒− + =− + ⇒ =2 2
1 1 1

5 15 0 102 1 2 15 10 5
10 10

مکان دو متحرک را در این لحظه به دست می‌آوریم.

A
A B

B

x m
x at v t x x m

x m

( )( )
/

( )( ) /

 = − + × =
= + ⇒ ⇒ − =

 = − + × =


2
2

0 2

1 2 5 15 5 501 2 12 512 1 5 10 5 37 5
2

 

695- گزین596    A B
v v

a t s t s
t t t
− − −= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =0 32 0 20 104 8 2 5  � زمان رسیدن دو متحرک به سرعت ثابت را به‌دست می‌آوریم: 	4

نمودار س�رعت - زمان هر دو متحرک را رس�م می‌کنیم. لحظه‌ای که دو متحرک به هم می‌رس�ند س�طح زیر نمودار 
آن‌ها یکی است.

A B A B
t tx x S S t

t t t t t t s

( )

( )

+ − +∆ =∆ ⇒ = ⇒ × = × + × − ⇒

− × = + − ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =

8 20 1032 5 20 5
2 2

1032 8 16 75 20 100 32 128 20 25 12 103
12

795- گزین597 A که دارای ش�تاب مثبت است در جهت مثبت  هر دو از حال س�کون ش�روع به حرکت کرده‌اند، بنابراین حرکت هر دو تندش�ونده بوده و متحرک  	3
B که دارای شتاب منفی است در جهت منفی محور شروع به حرکت کرده است. محور شروع به حرکت کرده و متحرک 

C

B

C

B

B
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895- گزین598 س�طح محصور بین نمودار ش�تاب- زمان و محور زمان برابر تغییر سرعت است. متحرک از  	2

v است. برای آن‌که متحرک مجدداً متوقف شود باید  =0 0 حال سکون شروع به حرکت کرده، پس سرعت اولیه 

تغییر سرعت یعنی سطح زیر نمودار صفر شود.

 a t
v S S a t

( )
( ) ( )

× −+∆ = ⇒ + = ⇒ × = ⇒ − =1 2
65 60 0 3 6 33 1

2 2
 

 a t
a t

( ) ( )−= ⇒ = −
−

3 6 5 3 6 2
6

از طرفی طبق تشابه مثلث‌ها:�

t t( )( )− − =3 6 6 33 از رابطه‌های )1( و )2( خواهیم داشت:�

 t t t t t s( )( ) ( )⇒ − − = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = +26 6 11 6 11 6 11 6 11  

995- گزین599 متحرک از حال س�کون با شتاب مثبت ش�روع به حرکت کرده است، بنابراین جهت حرکت  	3
آن در جهت مثبت محور xها بوده و حرکتش تندشونده است و تا لحظه‌ای که شتاب مثبت است، سرعت در حال 
t متحرک در جهت مثبت محور در حال حرکت بوده و بر سرعتش اضافه  s=40 افزایش است. بنابراین تا لحظۀ 
می‌ش�ود و در این لحظه س�رعت بیشترین مقدار است. اما پس از این لحظه همچنان سرعت مثبت است و شتاب 

t کندشونده است. s=50 منفی شده و حرکت تا لحظۀ 

006- گزین600 v است، از طرفی سطح زیر نمودار شتاب- زمان برابر تغییر سرعت متحرک است. m s/=−0 8 در ابتدا با توجه به فرض پرسش، سرعت منفی و برابر  	 1

 v v vs v S m s v v m s/ ( ) /
∆ = −+→ ⇒∆ = = × = → = − − ⇒ =−02 10 2 2 3 3 8 5

2
 �

 v v vs s v S m s v v m s/ ( ) /′∆ = −+ ′ ′→ ⇒∆ = = × = → = − − ⇒ =−2 12 4 2 3 3 5 2
2

 

 v v vs s v S  m s v v m s( ) / ( ) /′′ ′∆ = − ′′ ′′→ ⇒∆ = = − × × =− → − = − − ⇒ =−14 5 2 1 1 1 2 3
2

 

بنابراین اندازۀ سرعت اولیه از بقیۀ لحظه‌های بیان شده بیشتر است.

106- گزین601 متحرک از حال س�کون با ش�تاب مثبت ش�روع به حرکت کرده، پس ابتدا در جهت مثبت  	1
محور در حال حرکت بوده اس�ت. در مدت 2 ثانیۀ اول بر س�رعتش افزوده می‌ش�ود زیرا ش�تاب و س�رعت هر دو 
مثبت بوده و حرکت تندش�ونده اس�ت. سپس در بازۀ 2 تا 4 ثانیه ش�تاب منفی، اما سرعت همچنان مثبت بوده و 

  که متحرک متوقف می‌شود.  t s=4 حرکت در جهت مثبت محور کندشونده است تا لحظۀ 
t v= ⇒ =00 0 حال به سرعت‌های به دست آمده توجه کنید:�

 
av vv v va a a at s v S v t s v S v a     ,

− =∆ = −× ×= ⇒∆ = = → = = ⇒∆ = = = → =
2 10 2

1 2
1 11 2

2 2 2 2

 
a av v v va a a a at s v S v t s v S v  ,

− =− − =−− × ×= ⇒∆ = = =− → = = ⇒∆ = = =− → =
3 2 4 32 2

3 4
1 13 4 0

2 2 2 2 2
s4 سرعت مثبت است. بنابراین گزینۀ )1( درست است.  کاملًا مشخص است که در هر لحظه در بازۀ صفر تا 

206- گزین602 x=0 ش�روع ب�ه حرکت کند، س�رعت، ش�تاب و مکان  ه�رگاه متح�رک از حال س�کون از  	4
s2 متحرک با ش�تاب مثبت در جهت مثبت در حال دور شدن از مبدأ بوده و  هم‌علامت هس�تند. در بازۀ صفر تا 
t ش�تاب منفی می‌ش�ود اما همچنان سرعت مثبت است و متحرک در حال  s=2 مکان در حال افزایش اس�ت. در 
s6 تغییر س�رعت  s2 تا  v و در ب�ازۀ  a∆ =2 s2 تغییر س�رعت  دور ش�دن از مب�دأ اس�ت. در ب�ازۀ صف�ر ت�ا 

 s8 s6 تا  t صفر می‌ش�ود، اما مج�دداً در بازه  s=6 av می‌ش�ود و س�رعت در لحظۀ  a( )∆ =− − =−6 2 2
2

 t s=8 شتاب مثبت بوده و متحرک در همان جهت مثبت به حرکت خود ادامه می‌دهد و مکان باز زیاد شده و در 
فاصلۀ متحرک از مبدأ از بقیۀ لحظات بیشتر است.

306- گزین603 K mv v v m s/= ⇒ = × × ⇒ =2 21 1250 5 10
2 2

J250 شود را به دست می‌آوریم	 ابتدا سرعت لازم برای آنکه انرژی جنبشی جسم  	2

v at v t t s= + ⇒ = + ⇒ =0 10 2 0 5 m برسد برابر است با:� s/10 m از صفر به  s/ 22 زمان لازم برای آنکه سرعت جسم با شتاب ثابت 

B

B

B

B

B

A
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406- گزین604 m است.  s/ 22 x می‌باشد و شتاب آن برابر  m∆ = − =10 0 10 x برای  m=10 جابه‌جایی جسم تا  	3

vv v ax v v m s /
=− = → = × × ⇒ =1 02 2 2 2 2 2

2 1 2 22 2 2 10 40

K mv J= = × × =2
2

1 1 4 40 80
2 2

انرژی جنبشی برابر است با:�

506- گزین605 m kg m kgF F m a m a a a a a ,= == ⇒ = → = ⇒ =1 24 5
1 2 1 1 2 2 1 2 1 2

54 5
4

نیروی وارد بر دو جسم برابر است از این رو:	 	2

a av a t
v v

v a t

== → = =

1 2
5

1 1 4
1 2

2 2

5
4

سرعت دو جسم پس از t ثانیه خواهد شد:�

 
m vK

K m v
( )= = × =

2
1 11 2

22 2 2

1
4 5 52

1 5 4 4
2

اکنون نسبت انرژی‌های جنبشی را به دست می‌آوریم:�

606- گزین606 K باید v را به دست آوریم. mv= 21
2

برای به دست آوردن انرژی جنبشی  	4

v vv at v v at K m at K ma t v v ax v ax K m ax K       ( ) , ( ) max
= == + → = ⇒ = ⇒ = − = → = ⇒ = ⇒ =0 00 02 2 2 2 2 2

0 0
1 1 12 2 2
2 2 2

706- گزین607 F اگر نیرو ثابت باش�د، پس ش�تاب نیز ثابت خواهد بود. در  ma( )= جس�م با نیروی ثابت در حال حرکت اس�ت و با توجه به قانون دوم نیوتون  	1

x جابه‌جایی در ثانیۀ t ام را حساب می‌کنیم.  a t v( )= − + 0
1 2 1
2

حرکت با شتاب ثابت از رابطۀ 

t

t

Fax a W Fx Fa W
Wx a W Fx Fa Fa

( 2) (2) (2)
(2)

(4)
( 4) (4) (4)

=

=

 = ⇒ = =
⇒ = =

 = ⇒ = =


33 3
322 2

7 7 7 7
2 2 2

806- گزین608 t را به دست  s=5 s5 در حرکت اس�ت. بنابراین سرعت در  )v به مدت  )=0 0 a اس�ت و آسانس�ور از حال سکون  m s/ /= 20 2 ش�تاب حرکت  	2
می‌آوریم و با استفاده از قضیه کار و انرژی جنبشی کار نیروی برایند را حساب می‌کنیم. 

t t tv at v v v m s W K W v v W J       ( / ) / , ( )= + ⇒ = + ⇒ = =∆ ⇒ = × − ⇒ =2 2
0 0

15 0 2 0 1 400 200
2

906- گزین609 vv v ax v ax
½jo¨ S¨oe ¾M Ì»o{ ·¼§w ÏIe pH

=− = → =0 02 2 2
0 2 2 با توجه به معادلۀ مستقل از زمان داریم: 	 	3

K mv K m ax K( ) max= ⇒ = ⇒ =21 1 2
2 2

انرژی جنبشی جسم برابر است با:�

K به دست آمده معادله خطی است. x− با توجه به معادلۀ 

6106 با توجه به درجه دوم بودن معادله مکان - زمان، حرکت متحرک حرکت با شتاب ثابت است.0- گزین1 	3
v  at vx t t a m s a m s       v m s v t/ / , /
= += + + ⇒ = ⇒ = = → = +02 2 2

0
14 5 1 2 4 2 4
2

، بنابراین سرعت را در این لحظه‌ها حساب می‌کنیم. t s=2 2 t تا   s=1 1 سرعت در بازۀ ثانیه دوم یعنی از 
t s v m s    t s v m s / , ( ) /= ⇒ = + = = ⇒ = + =1 1 2 21 2 4 6 2 2 2 4 8

t t tW K W v v W J( ) ( )=∆ ⇒ = × − ⇒ = − =2 2
2 1

1 2 64 36 28
2

بنابه قضیۀ کار و انرژی:�

6116 با مقایسه معادلۀ حرکت داده‌شده با معادلۀ حرکت با شتاب ثابت، مکان اولیه، سرعت اولیه و شتاب را مشخص می‌کنیم. 1- گزین1 	4
v  at vx t t a a m s       v m s v t/ , /
= += − + ⇒ = ⇒ = =− → = −02 2

0
12 4 8 2 4 4 4 4
2

s1 تا  s1 سرعت در حال کاهش و در حال صفر شدن است. در بازۀ  با رسم نمودار سرعت - زمان می‌بینیم که در بازۀ صفر تا 

s4 حرکت  s2 تا  m می‌رس�د و در این دو بازه تغییر انرژی جنبش�ی یکس�ان اس�ت. در ب�ازۀ  s/+4 s2 س�رعت از صف�ر ب�ه 
تندشونده است و در بازۀ 3s تا 4s چون سرعت بیشتر است، جابه‌جایی بیشتر و کار نیروی برایند نیز بیشتر است. 

A

A

A

B

A

B

B

B
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6126 هرگاه س�رعت جس�م در حال افزایش و در نتیجه انرژی جنبشی جسم در حال افزایش باشد،ك ار نیروی 2- گزین1 	4

برایند مثبت است و در صورتك اهش سرعت و انرژی جنبشی،ك ار نیروی برایند منفی است.
t1 سرعت  ، ابتدا سرعت افزایش و سپسك اهش می‌یابد تا در لحظۀ  t1 با توجه به شیب خط مماس بر نمودار در بازۀ صفر تا 

t2 نیز مجدداً سرعت زیاد و سرانجامك م می‌شود.  t1 تا  صفر می‌شود و در بازۀ 

6136 t2 3- گزین1 t1 تا  t1 اندازۀ سرعت در حال کاهش و انرژی جنبشی ذره در حال کم شدن است و کار برایند نیروهای وارد بر ذره منفی است. از  از صفر تا  	3
اندازۀ سرعت در حال افزایش و انرژی جنبشی ذره در حال زیاد شدن است و کار برایند نیروهای وارد بر ذره مثبت است.

6146 x س�همی اس�ت چون حرکت با ش�تاب ثابت می‌باشد و در س�همی نمودار نسبت به خط قائم 4- گزین1 t− نمودار  	3
)t متقارن می‌باشد و می‌دانیم که سرعت برابر شیب خط مماس است، چون اندازه شیب خط مماس  )=2 گذرنده از رأس سهمی 
t باهم برابر است. s=4 t باهم برابر می‌باشد، اندازۀ سرعت یا تندی آن‌ها یکی بوده و انرژی جنبشی در t=0 و  s=4 در t=0 و 

6156 x به صورت سهمی خواهد بود:5- گزین1 t− حرکت با شتاب ثابت است پس نمودار  	4
t x

t x

t

c

x t t c

t Âµ¿w táHn

tHá n

  

     

,

,

,

= =

= =

=

→ =

 α=−=α +β + ⇒ → = α+ β+ ⇒ α+ β=  ⇒ β=−β −β → = ⇒ = ⇒β=− α α α

0 5

2 92

2

5
19 4 2 5 4 2 4

42 4
2 2

v می‌باشد. m s/=0 4 a و  m s/=− 22 x است و  t t=− + +2 4 5 بنابراین معادلۀ مکان - زمان به صورت 

t
t s W K

t tt s

v
v at v v t W v v W J

v m s

         

( )
/

= = ∆

=

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

2
1 2 2

0 2 14
2

0 12 4 2 16
24

6166 a برابر تغییرات سرعت می‌باشد.6- گزین1 t− مساحت زیر نمودار  	3
vv S S v v v m s

½jo¨ S¨oe ¾M Ì»o{ ·¼§w ÏIe pH ´v]

( ) /
=∆ = + ⇒ − = + − → =1 0

1 2 2 1 26 2 4

با توجه به قضیه کار و انرژی جنبشی داریم:

t t t tW K W m v v W W J( ) ( )=∆ ⇒ = − ⇒ = × − ⇒ =2 2 2
2 1

1 1 2 4 0 16
2 2

6176 F برابر کار انجام شده می‌باشد7- گزین1 x− مساحت زیر نمودار  	1
W S J

( )+
= = =

100 3 5 400
2

x خواهد شد: m=5 به کمک قضیه کار و انرژی سرعت در مکان 

W K W mv mv v v m s( ) /=∆ ⇒ = − ⇒ = × × − ⇒ =2 2 2
2 1 2 2

1 1 1400 2 0 20
2 2 2

av
va m s
t

/∆ −= = =
∆

220 0 10
2

شتاب متوسط را حساب می‌کنیم.�

6186 F معادلۀ شتاب - زمان را می‌نویسیم:8- گزین1 ma= با توجه به قانون دوم نیوتون  	3
a t a t= ⇒ =4 8 2

t مساحت زیر  s=2 a را رسم می‌کنیم و تا لحظۀ  t− a برابر تغییرات سرعت است، بنابراین نمودار  t− مساحت زیر نمودار 
v است، خواهیم داشت: =0 0 نمودار آن را حساب کرده و با توجه به اینکه 

W  Kv m s v v m s v m s W m v v W J/ / / ( ) ( )= ∆×∆ = = ⇒ − = ⇒ = → = − ⇒ = × × − =2 2 2
0 2 1

4 2 1 14 4 4 4 4 0 32
2 2 2

6196 m با شتاب ثابت رسیده است ابتدا مقدار جابه‌جایی جسم A که 9- گزین1 s/2 s2 سرعت A از صفر به  پس از  	3
در راستای قائم است را به دست می‌آوریم:

v v
y t y y m

+ +∆ = ∆ ⇒∆ = × ⇒∆ =1 2 0 2 2 2
2 2

با پایین آمدن جسم A به اندازۀ 2 متر جسم A مقداری انرژی پتانسیل از دست داده که به انرژی جنبشی دستگاه تبدیل می‌شود. 

A B A A AK K m g y m m kg/+ = ∆ ⇒ = × × ⇒ =16 10 2 0 8

B

B

A

B

B

B

B

B



85 026- گزین620 توان متوسط برابر است با: 	1

av
dv
t

av
W Fd dP F P Fv
t t t

=
= = = → =  	

 : av
v v

v
+

= 1 2
2

F شتاب حرکت ثابت می‌باشد بنابراین  ma= چون نیروی وارد بر جسم ثابت است و با توجه به رابطۀ 

v
av v v

v v vP Fv P F P F Fv=
=

+
= ⇒ = → = =1

2

01 2 1
2 2 2

126- گزین621 با توجه به رابطۀ توان داریم: 	2

av
W FdP P P Fv
t t

(1)= ⇒ = ⇒ = 	

F شتاب نیز ثابت است. ma= نیروی وارد بر جسم ثابت است و با توجه به قانون دوم نیوتون 
v

av av
v v v

v v (2)

=+
= → =1 01 2 2

2 2
	

av
v v

P Fv P F v m s/= ⇒ = ⇒ = × ⇒ =2 2
210 20 1

2 2
با توجه به معادله‌های )1( و )2( داریم:�

226- گزین622 m اس�ت. سرعت متوسط در حرکت با  s/2 m و سرعت اولیه  s/ 25 ، ش�تاب حرکت  v t( )= +5 2 با توجه به معادلۀ س�رعت - زمان داده ش�ده  	4
شتاب ثابت خواهد شد: 

av av av av
v v

v v at v v v m s/
+

= ⇒ = + ⇒ = × × + ⇒ =0
0

1 1 5 2 2 7
2 2 2

�

F ma F N= ⇒ = × =3 5 15 نیروی وارد بر جسم برابر است با:�

av av av
W F dP Fv P W
t t

.= = = ⇒ = × =15 7 105 توان متوسط را به دست می‌آوریم:�

326- گزین623 m4 به دست می‌آوریم: m2 و  به کمک معادلۀ مستقل از زمان سرعت در جابه‌جایی  	2

v v a x v v v m s( ) /− = ∆ ⇒ = × × − ⇒ = ⇒ =2 2 2 2
1 0 1 1 12 2 2 2 0 8 2 2

v v a x v v v m s( ) /− = ∆ ⇒ − = × × − = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2
2 1 2 2 22 8 2 2 4 2 8 16 4

از رابطۀ مستقل از شتاب، زمان این جابه‌جایی را به دست می‌آوریم:
v v

x t t t t t s
( )

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

+
1 2 2 2 22 2 4 22 2 2 2 1 4 0 6

2 2 22 2

t
m v vW KP P P P W

t t t

( ) ( )

/ /

− × −
∆= = ⇒ = ⇒ = = = =

∆ ∆ ∆

2 2
2 1

1 1 2 16 8
8 80 402 2

0 6 0 6 6 3
توان را حساب می‌کنیم:�

A

A

B

B
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11 مطابق ش�کل روبه‌رو ممکن اس�ت متحرک در x های مثبت در حال حرکت باش�د و در همان جا تغییر  ۀنیزگ - 	4
جهت دهد و علامت بردار مکان هم‌چنان مثبت باشد، بنابراین گزینۀ )1( نادرست است. 

در ش�کل روبه‌رو متحرک از نقطۀ A به نقطۀ B رفته، جابه‌جایی منفی اس�ت اما بردار مکان مثبت است و گزینۀ )2( نادرست 

av بنابراین بردار س�رعت متوسط هم‌جهت با بردار جابه‌جایی است نه بردار 
xv
t

∆=
∆



 اس�ت. سرعت متوسط، برابر است با 

مکان، در نتیجه گزینۀ )3( نادرست و گزینۀ )4( درست است.

22- x و مس�افت طی ش�ده  ۀنیزگ  m∆ =3 ب�ا توج�ه ب�ه نم�وار جابه‌جایی متح�رک در ب�ازۀ 2 ت�ا 6 ثانیه برابر  	2
l است. از این‌رو: m= + + =2 2 3 7

 av
xv m s
t

/ /∆= = =
∆

3 0 75
4

    av
ls m s
t

/ /= = =
∆

7 1 75
4

 

33- m است. حال با توجه به تعریف سرعت متوسط می‌توان نوشت: ۀنیزگ  s/−30 x− برابر  دقت کنید که سرعت متحرک در جابه‌جایی  	1

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

( )
/

∆ +∆ + −
= ⇒ = = ⇒ =
∆ +∆ −+

−

1 2

1 2

3 2 24
3 5
60 30 60

44- سرعت متوسط جابه‌جایی در یکای زمان است و جابه‌جایی برداری است که از ابتدای مسیر به انتهای مسیر رسم می‌شود. بنابراین: ۀنیزگ  	1

 rr AC r m v m s
t

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

2 2 1515 3 11 2 15 1 5
3 7

  

55- معادلۀ حرکت دو متحرک را می‌نویسیم: ۀنیزگ  	2
 A Bx t x t,= =− +2 3 100 �

 A B
t t s

x x t t
t t s

| | | |
− = ⇒ =− = ⇒ + − = ⇒ − =− ⇒ =

5 100 20 24
20 2 3 100 20 5 100 20 16 اکنون دو رابطه را از هم کم می‌کنیم و برابر 20 قرار می‌دهیم:�

 B B Bx v t x m∆ = ⇒∆ = × =16 3 48 t را انتخاب می‌کنیم. در این صورت:� s=16 در مسأله گفته شده برای اولین بار، پس 

v خواهد بود. وقتی فاصلۀ آن‌ها 20 متر می‌شود،  m s
ÂLvº

/= + =3 2 5 ب لحهک مکس ��رع تنس��بی: دو متحرک به سوی هم در حرکت هستند و سرعت نسبی آن‌ها 

Bx v txt s x m
v

∆ =∆= = = →∆ = × =80 16 16 3 48
5

−m  است: � =100 20 80 یعنی جابه‌جایی دو متحرک جمعاً 

66- در صورت پرس�ش بیان ش�ده که نمودار س�همی است، پس حرکت دارای ش�تاب ثابت بوده و سرعت  ۀنیزگ  	3

 
v v

v
+

= 1 2
2

متوسط در هر بازۀ زمانی برابر میانگین سرعت‌ها در ابتدا و انتهای بازه است.

t3 در حال افزایش است. بنابراین: t2 و  t1 و  اکنون به نمودار توجه کنید. شیب نمودار در لحظۀ 
v v v v

v v
t t v

v v vv v
t t v

v v
t v

→

→ → →
→

→

> > > 
+ → = ⇒ > >+ 

→ = 


+ → = 

3 2 1 0

3 2
2 3 2 3

2 3 1 2 0 12 1
1 2 1 2

1 0
1 0 1

2

2
0

2

77- ×m باز  ۀنیزگ  =5 4 20 −s در مس�یر برگشت اس�ت و در مدت 4 ثانیه،  =14 10 4 ، طول اس�تخر را طی کرده و در مدت  t s= =50 10
5

ش�ناگر در مدت  	3 

s14 برابر است با:  m30 است و اندازه‌ی سرعت متوسط حرکت او در  s14 برابر  می‌گردد. بنابراین جابه‌جایی شناگر در مدت 
 rv v m s

t
/∆= ⇒ = =

∆
30 15
14 7

   

فصل 1: حرکت بر خط راست
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A

A

A

B

B
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88- m−8 است.  ۀنیزگ  m و مکان اولیه  s/−3 ، سرعت اولیه  a m s/=+ 24 شتاب حرکت  	2

 v t t s= − = ⇒ =34 3 0
4

معادله‌ی سرعت – زمان و لحظه‌ی تغییر جهت حرکت را به‌دست می‌آوریم:�

t متوقف ش�ده و در جهت مثبت محور حرکت می‌کند س�پس از مبدأ می‌گذرد پس بردار  s=3
4

بنابراین متحرک ابتدا در جهت منفی محور در حرکت اس�ت و در لحظه‌ی 

مکان تغییر جهت می‌دهد.

99- v  ۀنیزگ  v v
x t v m s/ /

+ +
∆ = ⇒ = × ⇒ =0 0

0
0

9 1 5 12
2 2

ارها لح‌ول: استفاده از معادلۀ مستقل از شتاب است.� 	2

 v v
a a a m s

t
/

/

− −= ⇒ = ⇒ =−0 20 12 8
1 5

بنابراین شتاب خواهد شد:�

s/1 جابه‌جایی 9 متر را طی کرده است. 5 اره لح‌دوم: کافی است متحرکی را فرض کنیم که از حال سکون با شتاب ثابت به حرکت در آمده است و در مدت 

 x at a a m s( / ) /∆ = ⇒ = ⇒ =2 2 21 19 1 5 8
2 2

101 کافی است معادله‌ی حرکت  را در دو حالت نوشته بر هم تقسیم کنیم:0- گزینۀ 	3

 
x at t t t

tx at

 ′= ′ ′⇒ = ⇒ =
 =


2
2

22

13
2 3 31

2

111 ارها لح‌ول: با استفاده از معادلۀ مکان - زمان، سرعت- زمان و شتاب- زمان را به‌دست آورده، - گزینۀ1 	1
تعیین علامت می‌کنیم. 

 v
x t t

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

/ , / =
 =− + + ⇒ =− = ⇒ = + ⇒ =− + → =

= + +

2
02

0 02
0 0

2 8 10
4 8 4 8 21

2
)av و  )<0 s3 منفی است، بنابراین ابتدا حرکت کندشونده  s2 تا  s2 مثبت و در بازۀ  سرعت در بازۀ زمانی صفر تا 

)av است.  )>0 سپس حرکت تندشونده 
s2 سرعت کاهش یافته  اره لح‌دوم: کافی است نمودار سرعت- زمان را رسم کنیم. مشخص است که در بازۀ صفر تا 

s3 بزرگی سرعت افزایش می‌یابد و گزینۀ )1( درست است.  s2 تا  و صفر شده سپس از 

121 t را به‌دست می‌آوریم:2- گزینۀ s=6 ارها لح‌ول: ابتدا شتاب حرکت را حساب می‌کنیم. سرعت در لحظۀ  	3

 

v v v v
a a a

t
v v

v at v v v v

− − −
= ⇒ = ⇒ =

= + ⇒ =− × + ⇒ =

0 0 0

0 0
0 0

0
9 9

6
9 3

 v v
x t

+
∆ = ∆0

2
به کمک معادلۀ مستقل از شتاب مسأله به‌راحتی قابل حل است.�

 

v
v v

d v d
v d

v
d


+

 = × = × = ⇒ =
 +
 = × =

0
0 0

1 0 1

0 2
0

2

43 6 3 4
2 3 8

0
3 3

2 2
اره لح‌دوم: استفاده از نمودار سرعت- زمان.

 vv v
v

= ⇒ = 0

0

3
9 3

با توجه به تشابه مثلث‌ها: �

سطح زیر نمودار سرعت- زمان برابر جابه‌جایی متحرک است. از این‌رو:

 

v
v

d S
d S v

+
×

= = =
×

0
0

1 1

2 2 0

3 6
2 8

3
3
2

A

B

A

A

B
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131 m ۀنیزگ -3 s/8 t سرعت متوسط  s=2 t و  s=1 av است. در ثانیۀ دوم حرکت یعنی در بازۀ بین 

v v
v

+
= 1 2

2
در حرکت با شتاب ثابت سرعت متوسط  	3

m است از این‌رو شتاب خواهد شد: s/16 s/3 برابر  5 m خواهد بود. با همین استدلال سرعت در لحظۀ  s/8 t برابر  s/=1 5 است پس سرعت در لحظۀ 
v v

a m s
t t

/
/ /

− −= = =
− −

2 1 2

2 1

16 8 4
3 5 1 5

141 سطح زیر نمودار شتاب - زمان برابر تغییر سرعت است. نمودار شتاب - زمان را رسم می‌کنیم.ۀنیزگ -4 	1

 

t a m s

t s a
a t

t s a  m s

t s a m s

/

/
/

/

 = ⇒ =−

 = ⇒ == − ⇒
 = ⇒ =

= ⇒ =

2

2

2

0 5
25 0
61 2 5
5 1
10 7

 

S2 را حساب می‌کنیم: S1 و  سطح 

 vv S S v v m s v v v m s
( )

/ /
=

− × × −
−∆ = + = + ⇒∆ = + ⇒∆ = = ⇒ − = → =0 0

1 2 0

25 255 7 10
125 245 1206 6 10 10 10

2 2 12 12 12
 

151 x ۀنیزگ -5 at v t x t x t= + ⇒ = × ⇒ =2 2 2
1 0 1 1 1 1

1 1 2
2 2

معادلۀ حرکت دو متحرک را نوشته، برابر قرار می‌دهیم.�  	3

 x vt x t( )= ⇒ = −2 2 2 15 5  

 x x t t t t b ac= ⇒ = − ⇒ − + = ⇒∆= − = − <2 2 2
1 2 1 1 1 15 25 5 25 0 4 25 100 0  

دو متحرک به هم نمی‌رسند.

161 ش�تاب حرکت A از ش�تاب حرکت B بیش�تر است و هر دو از حال سکون به راه افتاده‌اند از این‌رو سرعت A رفته رفته از سرعت B بیشتر می‌شود. ۀنیزگ -6 	2
B باشد، سرعت B رفته رفته افزایش می‌یابد. Aa a> بعد از آنکه شتاب B بیشتر می‌شود با فرض آنکه 

B است. Av v> اما در ابتدا A از B جلو افتاده است و برای آن‌که B بتواند به A برسد باید سرعتش از سرعت A بیشتر شود. یعنی در لحظۀ سبقت B از A قطعاً 

171 شتاب برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان است. با توجه به نمودار مقدار سرعت در حال ۀنیزگ -7 	2
افزایش است و حرکت تندشونده است و شیب خط مماس در حال کاهش و شتاب متغیر و در حال کاهش است. 

181 10 اس�ت. باید قاعده‌ی ۀنیزگ -8 باید مس�احت س�طح رنگی را به‌دس�ت آورید. قاعده‌ی ب�زرگ این ذوزنقه  	3
کوچک آن را به کمک تشابه به‌دست آورد.

 ABC
AD DE BC
AC BC BC

~ADE
∆ ∆

= ⇒ = ⇒ =12 10 110
11 12

S m
+

= × = =
×

11010
230 11512 1

2 2 12 12
191 ، سرعت ثابت، شتاب صفر و ۀنیزگ -9 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 می‌باش�د. در بازۀ 
t4 برابر است. t3 تا  t2 با اندازۀ شتاب در بازه‌ی  t1 تا  دقت کنید که اندازۀ شتاب در بازۀ 

2020 s2 در جهت منفی محور، ۀنیزگ - متحرک از حال سکون شروع به حرکت کرده است. در بازۀ زمانی صفر تا  	3
با ش�تاب منفی بر س�رعتش افزوده می‌شود. دقت کنید ش�تاب منفی به معنی حرکت کندشونده نیست. اگر مطابق شکل، 
متحرک از مبدأ و خلاف جهت محور، شروع به حرکت کند، با شتاب منفی دارای حرکت تندشونده است زیرا بردار سرعت 
، ش�تاب تغییر جهت )علامت( داده است یعنی شتاب مثبت است اما همچنان  t s=2 و ش�تاب هم‌جهت است. در لحظۀ 

t است. s=2 t کند‌شونده است، پس بیشترین سرعت در  s=2 سرعت منفی است و حرکت بعد از 

B

C

B

B

B

B

A

C
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11 با توجه به شکل روبه‌رو خط عمود AH را رسم می‌کنیم در مثلث AHB می‌توان نوشت: ۀنیزگ - 	2

 
d

HB d m
AB

cos = ⇒ = ⇒ =0 3 230 30 3
2 30

 �

22- در هر نقطه از مسیر بردار سرعت مماس بر مسیر حرکت است. ۀنیزگ  	2

33- ابتدا زمان‌های طی شدن مسافت‌ها را به‌دست می‌آوریم: ۀنیزگ  	3

 
x

t t t s
v
∆

= ⇒ = ⇒ =1
1 1 1

1

40 10
4

   ,   
x

t t t s
v
∆

= ⇒ = ⇒ =2
2 2 2

2

30 10
3

   ,   
x

t t t s
v
∆ −= ⇒ = ⇒ =

−
3

3 3 3
3

5 5
1

+m است، در این صورت سرعت متوسط خواهد شد:  − =40 30 5 65 جابه‌جایی برداری است که ابتدای مسیر را به انتهای آن وصل می‌کند. جابه‌جایی متحرک برابر 

av av av
xv v v m s
t

/ /∆= ⇒ = ⇒ =
∆ + +

65 2 6
10 10 5

	

44- در حرکت یکنواخت روی خط راس�ت، v مقدار ثابتی اس�ت. بنابراین نمودار )c( درس�ت اس�ت. از طرفی معادلۀ مکان - زمان این حرکت تابع درجه  ۀنیزگ  	4
(. در نتیجه گزینۀ )4( درست است. x =0 0 یک از زمان است. بنابراین نمودار مکان - زمان این حرکت خط راست مایل است و نمودار a می‌تواند درست باشد )با فرض 

55- با توجه به شکل مسیر، متحرک A از مکان عقب‌تر از B شروع به حرکت کرده و سرعت ابتدایی A  ۀنیزگ  	4
A زیرا در مدت 3T مسیر طولانی‌تری را طی کرده است. جابه‌جایی هر دو در مدت  Bv v( )> بیشتر از سرعت B است 

 A بیشتر از B یکس�ان است. در ادامۀ مس�یر شتاب T 3 با تندی ثابت انجام ش�ده زیرا مس�افت طی ش�ده در بازه‌هایT
می‌باش�د و بر تندی B مقدار بیش�تری اضافه می‌ش�ود زیرا جابه‌جایی‌ها در بازه‌های 3T و 7T برای B بزرگ‌تر از A بوده و 
در 7T دو متحرک کنار یکدیگرند. در این صورت در بازۀ صفر تا 3T نمودار A و B خط راس�ت مایل بوده که ش�یب خط 

A بیشتر از شیب خط B است.

66- با توجه به صورت سؤال باید در مدت 4s اول در هر ثانیه جابه‌جایی از ثانیۀ قبل بیشتر باشد سپس در مدت 3s جابه‌جایی‌ها یکسان بوده و سرانجام  ۀنیزگ  	1
با همان شتاب در مدت 4s می‌ایستد و در این بازۀ 4s باید مسیرش متقارن با 4s اول باشد.

77- با توجه به شکل به کمک تشابه مثلث‌ها می‌توان نوشت: ۀنیزگ  	1

 A
A

x
x m−= ⇒ =

−
8 5 6

10 5 0

A B B
B B B B

B B

x x x
x x x x m

x x
/

− −−= ⇒ = ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =
− − −

68 5 3 30 5 3 6 36 8 4 5
2 5 0 2 5

88- x و  ۀنیزگ  at v t x( )= + +2
0 0

1
2

در حرک�ت با ش�تاب ثاب�ت معادلۀ مکان- زم�ان تابع درجه 2  اس�ت  	2

نمودار سهمی است و خط گذرنده از رأس سهمی خط تقارن سهمی است. 
t مکان‌ها یکسان  s=7 t رأس سهمی است و در فاصله‌های زمانی یکسان از  s=7 t مکان بیش�ینه اس�ت یعنی  s=7 در 

m+5 است )به شکل سهمی دقت کنید(. t مکان  s=11 t و  s=3 است، پس در 

99- )t بگیریم و سپس به کمک معادلۀ حرکت مسأله را حل کنیم.  ۀنیزگ  )=0 v را مبدأ زمان  m s/ /=0 1 5 x با تندی  m=−0 3 کافی است لحظۀ گذر از مکان  	2

x at v t x

x x m( ) / ( )

= + +

= × × + × + − = + − ⇒ =

2
0 0

2

1
2
1 2 4 1 5 4 3 16 6 3 19
2

فصل 1: حرکت بر خط راست

B

Aَ

Aَ

Aَ

Aَ

Aَ

B

B

Aَ



 لصفطخ ربت کرح :1 لصف 

90101 جابه‌جایی در ثانیۀ اول برابر است با:0- گزینۀ 	4

 x a t v x a v a v a v( ) ( )∆ = − + ⇒∆ = + ⇒ + = ⇒ + =0 0 0 0
1 1 12 1 5 2 10 1
2 2 2

n ثانیه به‌دست می‌آوریم.  جابه‌جایی در دو ثانیۀ دوم را از رابطۀ جابه‌جایی در مدت 

 nx a t n nv a v a v( ) ( ) ( )∆ = − + ⇒ = × − + ⇒ = +0 0 0
22 18 2 4 2 2 18 6 2 2

2 2
دو رابطۀ )1( و )2( را از هم کم می‌کنیم.

 a a m s/ /= ⇒ = 28 5 1 6 �

111 وقت�ی متحرک در جهت منفی محور در حرکت اس�ت، تندی آن نیز منفی اس�ت، بنابراین باید معادلۀ - گزینۀ1 	3
سرعت- زمان را تعیین علامت کرد. برای این منظور ابتدا ریشه‌های معادله را به‌دست می‌آوریم.

 t t t t t t s ( )( ) ,− − = ⇒ − + = ⇒ =− =2 2 3 0 3 1 0 1 3

به کمک جدول روبه‌رو علامت سرعت را مشخص می‌کنیم. 
s3 سرعت منفی است. بنابراین در بازۀ صفر تا 

121 ارها لح‌ول: مسافت طی شده یعنی طول کل مسیری که متحرک در 5 ثانیه طی می‌کند. پس باید بررسی کرد که متحرک متوقف می‌شود و جهت 2- گزینۀ 	4
حرکت خود را تغییر می‌دهد یا خیر؟ برای این منظور ابتدا معادلۀ سرعت- زمان را به‌دست می‌آوریم:

 vv t t t s==− + →− + = ⇒ =02 4 2 4 0 2  �
t سرعت صفر شده و متحرک تغییر جهت می‌دهد. حال مکان تغییر جهت را نیز به‌دست می‌آوریم: s=2 پس در لحظۀ 

 t sx t t x m==− + + → =− + + =22 4 5 4 8 5 9  �
x=0 اس�ت.  t در مکان  s=5 m+9 و در لحظۀ  t در مکان  s=2 ، در لحظۀ  m+5 t=0 متحرک در مکان  در لحظۀ 

پس در کل، مسافت طی شده برابر است با:
 m+ =4 9 13  �
s5 رس�م کرده و قدر‌مطلق سطح‌های محصور  v را در مدت  t=− +2 4 اره لح‌دوم: می‌توانیم نمودار س�رعت - زمان 

بین نمودار و محور زمان را جمع کنیم.

|m مسافت طی شده | | |× − ×= + =4 2 6 3 13
2 2

�

131 v است، بنابراین:3- گزینۀ v و متحرک دوم دارای حرکت با تندی ثابت 
2

جابه‌جایی دو متحرک یکسان است. متحرک اول دارای حرکت با شتاب ثابت با تندی اولیۀ  	3

v vv vv v vx t x t x x v vt t
x v t

′+ ′++ ∆ = ∆ ⇒∆ = ∆ ∆ =∆ ⇒ ′⇒⇒ ∆ = ∆ =
∆ = ∆ 

2 1
1 1 1 2

2

2 32
2 2 2 2

 �

141 معادلۀ حرکت دو متحرک را نوشته و برابر قرار می‌دهیم:4- گزینۀ 	1

 A Ax at v t x x t= + + ⇒ =2 2
0 0

1 1
2 2

 �

 B Bx vt x x t= + ⇒ = −0 15 100  �

 A Bx x t t= ⇒ = −21 15 100
2

 �

 t s
t t t t

t s
( )( )

=− + = ⇒ − − =  =

2 10
30 200 0 10 20 0 20

 �

151 )x بگذرد. 5- گزینۀ )=0 بردار مکان وقتی تغییر جهت می‌دهد که متحرک از مبدأ مکان  	4

 t t t − ± −+ + = ⇒ =2 1 1 41 0
2

بدون جواب 

بنابراین این متحرک از مبدأ نمی‌گذرد و گزینۀ )4( درست است.

Aَ

Aَ

B

B

B

Aَ
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161 av خواهد بود. 6- گزینۀ

v v
v

+
≠ 1 2

2
چون نمودار منحنی اس�ت، پس حرکت با ش�تاب متغیر می‌باشد. بنابراین  	2

av و نمودار سرعت- زمان خط راست است. از طرفی سطح زیر نمودار سرعت 
v v

v
+

= 1 2
2

زیرا فقط در حرکت با شتاب ثابت 

t2 از سطح زیر نمودار یک حرکت فرضی با شتاب  t1 تا  - زمان برابر تغییر مکان متحرک است و سطح زیر نمودار )2( در بازۀ 
ثابت مانند نمودار )1( کمتر است، پس سرعت متوسط در نمودار )2( از سرعت متوسط در نمودار )1( کمتر خواهد بود.

av av av
v v

S S x x v v v, ,
+

< ⇒∆ <∆ ⇒ < ⇒ < 1 2
2 1 2 1 2 1 2

171 متحرکی که از حال س�کون ش�روع به حرکت می‌کند جهت حرکت و بردار ش�تابش یکی اس�ت. یعنی این 7- گزینۀ 	4
t که شتاب مثبت و تندی  s=4 متحرک که در ابتدا شتابش مثبت بوده در جهت مثبت محور شروع به حرکت کرده تا لحظۀ 

v اس�ت. از این لحظه به بعد  S m s/×∆ = = =6 4 12
2

t تندی‌اش  s=4 مثبت اس�ت در حال دور ش�دن از مبدأ اس�ت. در 

s6 تغیی�ر تن�دی  s4 ت�ا  ش�تاب منف�ی می‌ش�ود و از تن�دی می‌کاه�د ام�ا تن�دی را ب�ه صف�ر نمی‌رس�اند زی�را در ب�ازۀ 

v و متحرک  m s( ( ) / )= + − =2 12 3 9 t تن�دی همچنان مثبت اس�ت  s=6 v ب�وده در لحظ�ۀ  S m s/− ×∆ = = =−3 2 3
2

t شتاب مجدداً مثبت شده و بر تندی در جهت مثبت محور می‌افزاید  s=6 همچنان در حال دور شدن از مبدأ است در لحظۀ 
t متحرک بیشترین فاصله از مبدأ را دارد. s=7 و متحرک همچنان در حال دور شدن از مبدأ است. بنابراین در 

181 شیب خط قاطع نمودار x-t برابر تندی متوسط است از این‌رو: 8- گزینۀ 	2

 av avv v m s/tan tan /
/

= α= ⇒ = =0 0 8 453
0 6 3

 

 av
v v

v
+

= 0
2

از طرفی نمودار سهمی است و حرکت دارای شتاب ثابت است از این‌رو:�

t=0 نمودار بر محور زمان مماس بوده و سرعت اولیه صفر است. بنابراین: در لحظۀ 
v v m s/+= ⇒ =4 0 8

3 2 3
�

191 شتاب حرکت را به‌دست می‌آوریم:9- گزینۀ 	2

 v v
a a m s

t
/ /

− −= ⇒ = =−0 20 10 2 5
4

 x at v t x= + +2
0 0

1
2

مکان را حساب می‌کنیم:�

x x x m( / )( )= − + × + ⇒ =− + + ⇒ =−1 2 5 100 10 10 2 125 100 2 23
2

02- گزینۀ20 t را به‌دس�ت آورده و نمودار س�رعت- زمان را  s=9 t و  s=6 t و  s=3 t=0 و  تن�دی در لحظه‌ه�ای  	2
رسم می‌کنیم:

 t v m s
t s v a t v v

/

( )

= ⇒ =−
= ⇒ = + ⇒ = × + − =

0

1 1 0

0 6
3 2 3 6 0

�

 t s v m s( ) /= ⇒ = − × + =−6 2 3 0 6
 t s v ( ) ( )= ⇒ = × + − =9 2 3 6 0

d S S d d m
( ) ( )

| | | | | | | |
− × × −

= + ⇒ = + ⇒ = + =1 2
6 3 6 6 9 18 27
2 2

مسافت طی شده برابر است با:� 

B

B

Aَ

Aَ

B







 لصففید :2 لصف 

دینامیک94
پاسخ پرسش‌های چهارگزینه‌ای

11- بنابر قانون اول نیوتون، هرگاه بر جسمی نیرو وارد نشود، اگر جسم ساکن است، ساکن می‌ماند )تعادل ایستا(، اگر در حال حرکت است، به حرکت با  ۀنیگز  	3
سرعت ثابت ادامه می‌دهد )تعادل جنبشی(.

22- ب�ا توج�ه به قانون اول جس�م درون واگن قطار تمایل دارد حرکت خود را حفظ کند. بنابراین می‌توان گفت هنگامی که ش�خص درون واگن قرار دارد  ۀنیگز  	3
همواره از تغییر حرکت لحظه‌ای قطار جا می‌ماند. یعنی هنگامی که قطار ترمز می‌کند ش�خص با همان س�رعت قبلی در حال حرکت می‌باش�د، پس به س�مت جلو منحرف 
می‌ش�ود و هنگامی که حرکت قطار تندش�ونده باش�د، شخص با همان س�رعت کم در حال حرکت است پس شخص به سمت عقب منحرف می‌شود. در پاسخ این تست‌ها 
همواره به زندگی روزمرۀ خود دقت کنید. اگر در اتوبوس ایستاده باشید و اتوبوس ناگهان ترمز کند رو به جلو منحرف می‌شود و اگر از حال سکون ناگهان به راه بیفتد به 

سمت عقب منحرف می‌شوید.

33- آزمایش گالیله بیانگر قانون اول نیوتون می‌باش�د که هرگاه جس�می در حال حرکت با س�رعت ثابت باشد و به آن نیروی خالصی وارد نشود به حرکت  ۀنیگز  	1
با همان سرعت ادامه خواهد داد.

44- هنگام ضربه زدن به انتهای دسته، دسته متوقف می‌شود. اما طبق قانون اول سر چکش هم‌چنان به حرکت به سمت پایین خود ادامه می‌دهد، پس  ۀنیگز  	2
این کار سبب سفت شدن سر چکش می‌شود.

55- قانون اول نیوتون: هرگاه بر جسمی نیرو وارد نشود، اگر جسم ساکن است ساکن می‌ماند و اگر در حال حرکت است به حرکت خود با سرعت ثابت ادامه می‌دهد. ۀنیگز  	4
- در واقع تمایل اجسام به حفظ وضع موجود، موضوع قانون اول نیوتون است.

در پاسخ به این پرسش باید به مفهوم لختی و جرم بپردازیم. جسم بنا به قانون اول نیوتون در مقابل تغییر سرعت از خود مقاومت نشان می‌دهد، یعنی جسم تمایل دارد 
وضع موجود خود را حفظ کند. به این مقاومت، لختی گویند.

اگر نخ پایینی را به سرعت بکشیم، لختی وزنه مانع حرکت کردن وزنه شده و نخ از پایین وزنه پاره می‌شود. اما اگر نخ پایینی را به آرامی پایین بکشیم، نیروی F و وزن وزنه 
با هم جمع شده و نخ از قسمت بین وزنه و سقف یعنی از قسمت بالایی پاره می‌شود.

66- اتومبیل B س�اکن اس�ت و می‌خواهد حالت خود را حفظ کند هنگامی که A ناگهان ش�روع به حرکت کند مقاومت اتومبیل B در مقابل تغییر حالت  ۀنیگز  	2
)لختی B( سبب پاره‌شدن سیم بکسل می‌شود.

77- تمایل اجس�ام به حفظ وضع موجود را لختی جس�م می‌گوییم. در واقع وقتی خودرو با س�رعت v روی خط راس�ت در حرکت است، شما نیز روی خط  ۀنیگز  	4
راس�ت با س�رعت v در حرکت هس�تید. وقتی خودرو دور می‌زند، ش�ما بنابر قانون اول نیوتون تمایل دارید بر مس�یر مس�تقیم حرکت کنید و به س�مت خارج پیچ متمایل 

می‌شوید. قانون اول نیوتون را اصل اینرسی )لختی( نیز می‌گویند.

88- اگر در خودرو نشسته باشید و خودرو با تندی ثابت دور میدانی به سمت چپ بچرخد شما به سمت خارج پیچ )به سمت راست( منحرف می‌شوید  ۀنیگز  	2
که این پدیده شاهدی بر قانون اول نیوتون است. 

99- Fa ۀنیگز 
m

=


 قانون دوم نیوتون: هرگاه بر جسمی نیرو وارد شود، جسم در جهت نیرو، شتابی می‌گیرد که با نیرو متناسب و با جرم جسم نسبت وارون دارد.� 	4

، جسم شتاب می‌گیرد. Fa
m

( )=


 وقتی بر جسم نیروی خارجی خالصی وارد شود، بنابه قانون دوم نیوتون 

01- گزینۀ10 با توجه به قانون دوم نیوتون اگر به جس�می که با ش�تاب ثابت در حرکت اس�ت، نیروی خالص و ثابتی وارد ش�ود، سرعت جسم در این حالت تغییر  	4
می‌کند. همچنین هنگامی که نیروی خالص غیرثابت باشد، شتاب جسم تغییر می‌کند. گاهی هم نیروی وارد بر جسم برای به حرکت درآوردن جسم نیست مانند فشردن 

یک سیب بین دو دست، پس نیروی وارد بر یک جسم می‌تواند باعث هر سه گزینه شود.

11- گزینۀ11 برایند نیروهای وارد بر جس�م، تنها ش�تاب حرکت را مش�خص می‌کند و در مورد جهت حرکت جس�م به تنهایی اطلاعاتی نمی‌دهد. مثلًا اگر حرکت  	4
روی خط راست بوده و حرکت تندشونده باشد، سرعت حرکت و نیروی وارد بر جسم هم‌جهت هستند و اگر حرکت کندشونده باشد، سرعت حرکت و نیروی وارد بر جسم 

در خلاف جهت هم هستند. اگر مسیر خمیده باشد، نیروی وارد بر جسم و سرعت جسم با هم زاویه می‌سازند، بنابراین گزینۀ )4( درست است.

21- گزینۀ12 اگر جسمی درون مایعی قرار گیرد از طرف مایع بر آن نیرویی رو به بالا وارد  	4
می‌شود که منشأ این نیرو فشار مایع است و همین نیرو است که کشتی‌ها را بر سطح آب شناور نگه 
می‌دارد توضیحات بیش�تر دربارۀ این نیرو در بخش شش�م همین فصل با عنوان »نیروی شناوری« 
آمده اس�ت. منظور از نیروی پیش�ران نیز همان نیروی موتور قایق یا نیرویی که باد بر بادبان‌ها وارد 

می‌کند یا نیرویی است که در اثر پارو زدن باعث پیشروی کشتی می‌شود.
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95 31- گزینۀ13 در حرکت در راستای قائم همواره یک نیروی وزن به سمت پایین به جسم وارد می‌شود، پس در این حرکت هیچ‌گاه نیروها متوازن نخواهند شد. اما  	2
در نقطۀ اوج تندی لحظه‌ای جسم صفر می‌شود پس در این حالت جسم به حال سکون لحظه‌ای می‌رسد اما دارای تعادل نیست.

41- گزینۀ14  mg لازم است تا اثر F ایجاد می‌کنند. پس نیروی O شتابی به سمت mg و T در حالت عادی نیروهای 	3
و T را خنثی کند.

51- گزینۀ15 چگونگی حرکت جسم پس از وارد آمدن نیرو، به سرعت اولیۀ جسم و زاویه‌ای که نیرو با راستای سرعت اولیه می‌سازد، بستگی دارد. 	4
اگر جسم ساکن باشد و بر آن یک نیرو وارد ‌شود، جسم در راستای نیرو شروع به حرکت می‌کند و اگر نیرو تغییر جهت ندهد، حرکت جسم روی خط راست است. بنابراین 

گزینۀ )1( درست است.
اگر جس�م دارای س�رعت اولیه باش�د، مثلًا گلوله‌ای که در ش�رایط خلأ مطابق ش�کل، پرتاب ش�ود، نیروی وارد بر جسم نیروی 

گرانشی و رو به پایین است، اما مسیر حرکت خمیده است. بنابراین گزینۀ )2( درست است. 
اگر نیرو بر مس�یر حرکت در هر نقطه عمود باش�د )همان‌طور که در فصل حرکت‌شناس�ی بیان ش�د(، بزرگی س�رعت جسم ثابت 

می‌ماند، زیرا نیرو در راستای سرعت که مماس بر مسیر است، مؤلفه‌‌ای ندارد و در نتیجه بزرگی سرعت ثابت می‌ماند. بنابراین گزینۀ )3( نیز درست است.
61- گزینۀ16 جسم در حال سقوط آزاد است و به آن نیروی وزن mg وارد می‌شود برای آن‌که حرکت آن کندشونده شود  	1

و متوقف گردد باید نیروی F رو به بالا بر آن وارد شود که این نیرو باید از W بزرگ‌تر باشد و باعث توقف جسم شود.
نیروی گرانش: بین دو جرم، یک نیروی ربایشی وجود دارد که به آن نیروی گرانش گویند.

قانون جهانی گرانش: نیروی گرانش بین دو جسم با حاصل‌ضرب جرم دو جسم نسبت مستقیم و با مجذور فاصلۀ آن‌ها نسبت 
m m

F G
r

= 1 2
2

وارون دارد.�

میدان گرانش: در اطراف هر جسم خاصیتی وجود دارد که بر اجسام دیگر نیرو وارد می‌کند. این میدان را میدان گرانش می‌گویند.
Fg
m

=


 میدان گرانش کمیت برداری است و برابر با نیروی گرانش وارد بر یکای جرم است.�

Mg G
r

=
2

r از آن برابر است با:� M و در فاصلۀ  میدان گرانش یک جسم به جرم 

Mg G
R

=
2

میدان گرانش در سطح سیاره برابر است با:�

R شعاع سیاره است. M جرم سیاره و  که در آن 
71- گزینۀ17 −F را وارد می‌کند. بنابراین نقطۀ  A نیروی  B نیز بر جسم  F را وارد کند، جسم  B نیروی  A بر جسم  بنابر قانون سوم نیوتون، هرگاه جسم  	4

اثر نیروهای کنش و واکنش متفاوت است، به همین علت بررسی برایند آن‌ها اصولًا مفهوم فیزیکی ندارد. 
دقت کنید در گزینۀ )3( بیان شده است که برایند نیروی کنش و واکنش صفر نیست درحالی که این دو نیرو، برایند ندارند که صفر و یا غیرصفر باشد. 

81- گزینۀ18 اندازۀ نیروی کنش و واکنش یکسان است و گزارۀ )الف( درست است. 	3
نیروهای کنش و واکنش در خلاف جهت هم بوده و جهت آن‌ها یکسان نیست پس گزارۀ )ب( نادرست است. نیروهای کنش و واکنش همواره به دو جسم وارد می‌شوند 

و هم نوع‌اند، جنس نیروهای کنش و واکنش یکسان است و گزارۀ )ب( درست است.

91- گزینۀ19 نیروی وزن نیرویی است که کرۀ زمین بر جسم وارد می‌کند پس واکنش آن نیرویی است که جسم بر مرکز  	4
کرۀ زمین وارد می‌کند. یادتان باشد که بنا به قانون سوم نیوتون، اگر جسم A بر جسم B نیروی F را وارد کند، جسم B نیز به 

−F را وارد می‌کند. جسم A نیروی 

02- گزینۀ20 بنابر قانون سوم نیوتون نیروهای کنش و واکنش بین دو جسم یکسان و در خلاف جهت یکدیگر است. 	3

در واقع این پرسش شماست که همواره در کلاس بیان می‌کنید که اگر نیروها یکسان است پس چرا صورت شما در اثر ضربۀ مشت تایسون از هم می‌پاشد، اما دست 
او آسیب نمی‌بیند؟

قطعاً نیروها برابر است، اما صورت شما تحمل این نیرو را ندارد و به شدت آسیب می‌بیند. اما دست مشت شدۀ تایسون با استقامت بالا تحمل این نیرو را دارد.
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212 هن�گام برخورد توپ با زمین ابتدا توپ با س�رعت v به س�مت پایین به زمین برخ�ورد می‌کند تا به طول لحظه‌ای - گزینۀ1 	2

متوقف ش�ود یعنی در این حالت حرکت متحرک کندش�ونده است و سرعت و شتاب خلاف جهت هم‌اند پس جهت شتاب به سمت بالا 
است. می‌دانیم شتاب در جهت نیروی برایند قرار دارد پس نیروی برایند وارد بر جسم به سمت بالا می‌باشد.

 
a

net netF ma F F mg F mg
¸Ã¶p ¸Ã¶p

>= → > ⇒ − > ⇒ >0 0 0  
′v به سمت بالا خواهد رسید، پس حرکت تندشونده و جهت شتاب و سرعت یکسان است، پس شتاب به v=0 به س�رعت  هنگام بلند ش�دن توپ از زمین س�رعت از 

F است. mg
¸Ã¶p

> سمت بالا و برایند نیروها مجدداً به سمت بالا است که مشابه محاسبات بالا 

22- گزینۀ22 به جمله‌ها و عبارت‌های تست دقت کنید. »در تماس توپ با زمین« نه قبل و نه بعد از تماس توپ با زمین و »نیروی وارد بر توپ« نه نیروی وارد بر سطح،  	4
بنابراین از لحظۀ شروع تماس توپ با زمین بر توپ نیرویی رو به بالا وارد شده و آن‌را از حرکت می‌اندازد و سپس این نیروی رو به بالا، توپ را مجدداً رو به بالا هُل می‌دهد.

32- گزینۀ23 طبق قانون س�وم نیوتون واکنش نیروی وارد بر آب به فواره وارد می‌ش�ود یعنی در دهانۀ M مطابق ش�کل به  	4
آب نیرو به جهت چپ برای خروج آب وارد می‌ش�ود پس آب نیز نیرویی به س�مت راس�ت به فواره وارد می‌کند. هم‌چنین در دهانۀ 
N به آب به سمت راست نیرو وارد می‌شود پس آب نیز به سمت چپ به فواره نیرو وارد می‌کند.مطابق شکل جهت نیروهای وارد 

به فواره و جهت چرخش آن نشان داده شده است.

42- گزینۀ24 با توجه به قانون سوم نیوتون واکنش نیروی F بر عامل به‌وجود آورنده‌اش وارد می‌شود، بنابراین گزینۀ )1( درست است. 	1
بررسی سایر گزینه‌ها:

در گزینۀ )2(: واکنش W به مرکز کره زمین وارد می‌شود.
در گزینۀ )3(: واکنش N بر سطح تکیه‌گاه )عامل به‌وجود آورنده‌اش( وارد می‌شود.

در گزینۀ )4(: واکنش F بر عامل حرکت جسم )مثلًا دست ما( و واکنش f بر سطح تماس به‌طور متقابل وارد می‌شود.

52- گزینۀ25 گزینۀ )4( دقیقاً تعریف قانون سوم نیوتون در مورد نیروهای کنش و واکنش است. 	4

62- گزینۀ26 واکنش هر نیرو بر عامل به‌وجود آورنده‌اش وارد می‌ش�ود چون دس�ت بر طناب نیرو وارد کرده اس�ت، طناب  	3
هم بر دست نیرو وارد می‌کند.

 F21 F12 نیرویی اس�ت که دیوار به طناب وارد می‌کند و  البته در نقطه تماس طناب با دیوار هم نیروهای کنش و واکنش داریم. 
واکنش آن است که طناب بر دیوار وارد می‌کند.

72- گزینۀ27 −F را وارد می‌کند. قانون سوم نیوتون: هرگاه جسم A بر جسم B نیروی F را وارد کند، جسم B نیز بر جسم A نیروی  	2
بنابه قانون سوم نیوتون، نیروهای کنش و واکنش بر دو جسم وارد می‌شوند و بررسی برایند آن‌ها مفهوم فیزیکی ندارد.

هنگام پرتاب موش�ک، موش�ک بر گازهای خروجی‌اش نیرویی رو به عقب )رو به پایین( وارد می‌کند. بنابه قانون س�وم نیوتون گازهای خروجی به موشک نیرویی روبه جلو 
)رو به بالا( وارد می‌کنند که سبب حرکت موشک می‌شود.

82- گزینۀ28 مطابق شکل نیروهای وارد بر چترباز را مشخص می‌کنیم. 	2

واکنش mg به کرۀ زمین، کشش T به طناب‌های چتر نجات و مقاومت هوا به هوا وارد می‌شود.

92- گزینۀ29 مطابق ش�کل ش�خص درون قایق نشس�ته و از طرف کرۀ زمین نیروی وزن بر شخص وارد می‌شود که واکنش  	3
NF رو به بالا وارد می‌کند که واکنش آن توسط  آن توسط شخص بر کره زمین وارد می‌شود. از طرفی کف قایق بر شخص نیروی 
ش�خص بر کف قایق رو به پایین وارد می‌ش�ود. نیرویی که ش�خص بر پارو و پارو بر ش�خص وارد می‌کند نیز نیروی کنش و واکنش 

یکدیگرند، بنابراین واکنش نیروهای وارد به شخص به قایق و پارو و زمین وارد می‌شود.

03- گزینۀ30 T می‌باشد.  M g< 1 M1 رو به پایین است و  M1 رو به پایین حرکت می‌کند. بنابراین برایند نیروهای وارد بر  دستگاه در حال حرکت است و وزنۀ  	1
M است بر نخ وارد می‌کند. g1 T، که کوچک‌تر از  M1 نیز نیرویی برابر  M وارد می‌کند، بنابه قانون سوم نیوتون،  g1 ، نیرویی کمتر از  M1 در واقع نخ بر 

با استدلال بالا گزینه‌های )2( و )3( نادرست است.
M2 نیرویی وارد نمی‌کند. پس گزینۀ )1( درست است. M1 بر وزنۀ  در مورد گزینۀ )4( باید گفت که وزنۀ 

B

B

A

B

B

A

A

A

A

B



97 313 قانون دوم نیوتون را برای هر جسم به‌طور جداگانه نوشته و طرفین روابط را با هم مساوی قرار می‌دهیم:- گزینۀ1 	2

F FF m a a
m a m a a a

F m a a
  

== → = ⇒ = ⇒ = =

1 1 1
1 1 2 2 1 2

2 2 2

36 9
2

23- گزینۀ32 F را یک بار برای حالت اول و بار دیگر برای حالت دوم می‌نویسیم و سپس طرفین را با هم مساوی قرار می‌دهیم. ma= رابطۀ  	1
F m

m m m kg F m F N
F m

´ÃÀjÂ¶ nHo¤ (1) nj    (1)

  

     (2)

/
( ) /

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

2
2 1 8 9 45 2 905 1 8

به مثال زیر توجه شود:

m دارد. اگر یک قطعه آجر داخل جعبه قرار دهیم و به جعبه همان نیروی برایند F وارد شود، 	:لامثـ s/ / 22 5 یک جعبه خالی تحت اثر نیروی برایند F شتابی برابر 
m می‌گیرد. جرم آجر چند برابر جرم جعبه است؟ s/ / 21 5 شتابی برابر 

3 )4 	2 )3 	 3
2
 )2 	 2

3
 )1

پا m2 جرم آجر باشد:خ:	س m1 جرم جعبه و  قانون دوم را در دو حالت می‌نویسیم، اگر 

F FF m a m
m a m m a m m m m m

F m m a m
( ) ( )

( )
== → = + ⇒ × = + × ⇒ = ⇒ = = +

1 1 2
1 1 1 2 2 1 1 2 1 2

1 2 2 1

5 3 22 3
2 2 3

33- گزینۀ33 F m a F N
·HozÃQ ·HozÃQ

( )= ⇒ = × =1 5 200 2 2000 با توجه به شتاب و جرم واگن‌ها نیروی پیشران لوکوموتیو را به‌دست می‌آوریم:� 	1

F m a a a m s
·HozÃQ

( ) / /′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = 2
2 2000 4 200 2 5 در حالت دوم یک واگن از لوکوموتیو جدا شده پس داریم:�

a
a

RHoÃÃûU kÅnj RHoÃÃûU kÅnj %
/ /∆ −= × ⇒ = × = × =2 5 2100 100 0 25 100 25
2

a رسیده است:� m s/ /′= 22 5 a به  m s/= 22 بنابراین شتاب از 

43- گزینۀ34 F رسیده است. F/=2 11 2 به نیروی وارد بر جسم %20 افزوده شده پس نیروی وارد بر جسم به  	3
F F ma ma a a/ / /= ⇒ = ⇒ =2 1 2 1 2 11 2 1 2 1 2

53- گزینۀ35 m2 می‌دهد داریم: m1 و  با توجه به شتابی که نیروی F به جسم  	2
F m a F m

m m m m
F m a F m

/
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ =

1 1 1
1 2 1 2

2 2 2

10
10 6 0 66

m را به‌دست می‌آوریم: m+2 1 m و  m−2 1 حال شتاب داده شده به جسمی به جرم 
FFF m m a F m m a F a a a

F a FF m m a F m a F a a
   

( ) ( / ) /
//

( ) ( / m ) /
/ /

 ′ ′ ′ ′= − ⇒ = − ⇒ = ⇒ = ′⇒ = = ′′ ′′ ′′ ′′ ′′= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ =


2 1 2 2

2 1 2 2

0 6 0 4
0 40 4 4

0 6 1 6
1 6 1 6

63- گزینۀ36 F
F i j=− = −1

2 3 4
2



 


F2 را به‌دست می‌آوریم:� ابتدا بردار نیروی  	2

netF F F i j i j i j= + =− + + − =− +1 2 6 8 3 4 3 4
     

  

برایند نیروها خواهد شد:�

net x yF F F N= + = + =2 2 2 23 4 5 اندازۀ نیروی وارد بر جسم برابر است با:�

netF ma a a m s/ /= ⇒ = ⇒ = 25 0 5 10

73- گزینۀ37 نیروی برایند وارد برجسم برابر است با: 	1
netF F F i j( ) ( )= + = +β + +α1 2 13 5

 
  

   ,    TF ma i j i j i j i j( ) ( ) ( ) ( ) ( )= ⇒ +β + +α = + ⇒ +β + +α = +13 5 3 2 4 13 5 6 12
       





+β= ⇒β=− α⇒ =− +α= ⇒α= β

13 6 7
15 12 7 بنابراین:�

83- گزینۀ38 حرکت جسم سرعت ثابت است، بنابراین شتاب حرکت برابر صفر است: 	4
net TF ma F F F F F F i j= ⇒ = ⇒ + = ⇒ =− ⇒ =− +1 2 2 1 20 0 2 6

 
      

�
93- گزینۀ39 ابتدا برایند نیروها را محاسبه می‌کنیم: 	3

net net x yF F F F i j i j j i j F F F N( ) ( ) ( ) | |= + + = − + + + − = − ⇒ = + =2 2
1 2 3 20 50 10 20 10 30 40 50

      
    

T
net

F
F ma a m s

m
/= ⇒ = = = 250 10

5
با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:�

A

A

A

A

A

A

A

A

A
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04- گزینۀ40 T T TF ma F i j F i j( )= ⇒ = − + ⇒ =− +5 4 3 20 15

   
  

 با توجه به قانون دوم نیوتون:� 	2

TF F F F i j i j i j F F i j F F N= + + ⇒− + =− + − + + ⇒ = − ⇒ = + = + ⇒ = × =2 2 2 2
1 2 3 3 3 3 320 15 15 8 21 19 16 12 16 12 4 4 3 4 5 20

       
     

414 بیشترین نیرو زمانی است که دو بردار هم‌جهت هم باشند:- گزینۀ1 	4
F F F N F ma a a m s          max max max, / /= + = = ⇒ = ⇒ = 2

1 2 10 10 4 2 5

F F F N F ma a a m s          min min min, / /= − = − = = ⇒ = ⇒ = 2
2 1 6 4 2 2 4 0 5 کمترین نیرو نیز زمانی است که دو بردار خلاف جهت هم بر جسم وارد شوند:�

a a a amin max / /≤ ≤ ⇒ ≤ ≤0 5 2 5 بنابراین شتاب حرکت در بازۀ:�

24- گزینۀ42 با توجه به قانون دوم نیوتون: 	4

 
a m s

F Ma F M
/=

= → =
2

2 3
2 2 2 3 

a m s
F Ma F M

/=
= → =

2
1 1

1 1 1

اگر دو نیرو عمود بر هم به جسمی وارد شود نیروی خالص خواهد شد:

net netF F F M M M F Ma M Ma a m s        , /= + = + = = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 2
1 2

109 10 2 10 2
2

34- گزینۀ43 سرعت جسم ثابت است. بنابراین برایند نیروهای وارد بر جسم در حالت اول صفر است و نیروی  	4
اصطکاک بین جسم و سطح برابر است با:

F N
k kf F f N== → =50 50

F می‌شود، بنا به قانون دوم نیوتون: N=60 وقتی نیروی 

net kF ma F f ma a a m s/= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = 260 50 10 1

44- گزینۀ44 ابتدا بردار نیروها را برحسب بردارهای یکه می‌نویسیم: 	2
 F i j=− −1 4

 


 
F داریم: ma=



 با توجه به قانون دوم نیوتون 
 F ma i j a a i j/ /= ⇒− − = ⇒ =− −4 0 4 2 5 10

   


    

54- گزینۀ45 ، نیرو و ش�تاب هم‌جهت هس�تند پ�س زاویه‌ای که نیروی  F ma=


 با توجه به قانون دوم نیوتون  	2
خالص با راستای قائم می‌سازد با زاویه‌ای که شتاب با این راستا می‌سازد، یکسان است:

»n¾M»n Í±ò

oU»

sin /α= = = ⇒α= 06 0 6 37
10

 

64- گزینۀ46 netF بگیریم: اگر برایند نیروهای وارد بر جسم را  	2

net
net

net

F F
F F F

F F
>= + ⇒ >

12 2
1 2

2

m کمتر خواهد شد. s/ 24 netF کمتر است پس شتاب جسم از  بنابراین اگر یکی از نیروها حذف شود تنها یک نیرو باقی می‌ماند که با توجه به اینکه مقدار این نیرو از 

74- گزینۀ47 سه نیرو متوازن می‌باشد. بنابراین: 	2F N
F N F F F F F F
F N

·pH¼T¶ »oÃº

     (1)

| |

| |

| |

 =


= → + + = ⇒ + =−
 =

1

2 1 2 3 2 3 1

3

6
8 0
12



      



F3 وارد خواهد شد:


F2 و 


F1 حذف می‌شود به جسم تنها دو نیروی 


هنگامی که نیروی 

F F ma F F m a a a m s(1) ¾â õMHn ¾M ¾]¼U IM| | | | / /+ = ⇒ + = → = ⇒ = 2
2 3 2 3 6 4 1 5
   

 

84- گزینۀ48 5، 7 و 10 نیوتونی صفر است. وقتی به نیروی 7 نیوتونی، 3 نیوتون اضافه شود، یعنی برایند نیروها برابر  وقتی جسم در تعادل است برایند نیروهای  	4
F ma a a m s/ /= ⇒ = ⇒ = 23 2 1 5 3N می‌شود. بنابراین:�

94- گزینۀ49 ابتدا با توجه به قانون دوم نیوتون شتاب حرکت را به‌دست می‌آوریم: 	3
v  at vF ma a a m s t t s/ /
= += ⇒ = ⇒ = → = + ⇒ =02800 400 2 15 2 0 7 5

05- گزینۀ50 ابتدا شتاب ترمز اتومبیل را محاسبه می‌کنیم: 	1
netF  mav at v a m s F ma N

q¶oU
/

== + ⇒ =− → = ⇒ × × = × =2 3 3
2 1 5 4 10 5 20 10 20000

A

A

A

A

A

A

A

A

B

A

A
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515 v رسیده است. چون - گزینۀ1 t سرعتش به  v در مدت  =0 0 نیروی وارد بر جسم ثابت است بنابراین شتاب حرکت نیز ثابت است. جسم از حال سکون  	1

v2 برسد. v به  t ثابت است، بنابراین همین مدت طول می‌کشد تا سرعت از  شتاب ثابت است پس تغییر سرعت در بازه‌های زمانی یکسان 

25- گزینۀ52 v v a x a a m s( ) /− = ∆ ⇒ − = × ⇒ =2 2 2
1 0 12 100 0 2 10 5 ابتدا با توجه به مسافت طی شده و تندی نهایی شتاب حرکت را به دست می‌آوریم:� 	3

a خواهد شد. بنابراین: m s/= 25 F شتاب نیز همان  ma= چون نیرو ثابت، است با توجه به رابطۀ 
v v a x x x m− = ∆ ⇒ − = × ×∆ ⇒∆ =2 2

2 1 2 2 22 400 100 2 5 30

35- گزینۀ53 ، جسم تحت تأثیر نیروی اصطکاک می‌ایستد. شتاب توقف جسم را به‌دست می‌آوریم: F پس از قطع نیروی  	4
net

net k

F  ma
k kF  f

v v a x a a m s f f N( ) / ( ) /
=
=

−− = ∆ ⇒ − = ⇒ =− → = × ⇒ =−2 2 2
0

25 252 0 25 2 4 4 12 5
8 8

�

kf است. بنابراین گزینۀ )4( درست است. F برابر با بزرگی نیروی  ، سرعت جسم ثابت است، بنابراین برایند نیروهای وارد بر جسم صفر بوده و بزرگی نیروی  F قبل از قطع نیروی 

45- گزینۀ54 FF ma a
m

= ⇒ = بنا به قانون دوم نیوتون:� 	1

F Fdv v a x v d v
m m

( )− = ∆ ⇒ − = ⇒ =2 2 2
0

22 0 2 v را به‌دست می‌آوریم:� به کمک رابطۀ مستقل از زمان، 

55- گزینۀ55 v برای هر دو متحرک یکسان  ad− =20 2 برای کامیون و خودرو هر دو تندی در مسافت d باید از v به صفر برسد، یعنی در معادلۀ مستقل از زمان  	3
Fاست پس شتاب توقف هر دو نیز با هم برابر می‌باشد: F mF m a

F F
F m a F F m

·¼Ã¶I¨ ·¼Ã¶I¨ ·¼Ã¶I¨»nj¼i »nj¼i

·¼Ã¶I¨

·¼Ã¶I¨ ·¼Ã¶I¨ »nj¼i »nj¼i

/
= ⇒ = = = ⇒ = =

31 5
2

65- گزینۀ56 نیروی مقاومت متوسط چوب باعث توقف چکش می‌شود.  	2
v v a x a a m s( ) /−− = ∆ ⇒ − = × ⇒ =−2 2 3 2

0 2 0 16 2 5 10 1600 ابتدا شتاب توقف را به‌دست می‌آوریم:�
F ma N/ ( )= = − =−0 25 1600 400

75- گزینۀ57 نیروی وارد بر جسم که مانع حرکت می‌شود و به جسم شتاب کند‌شونده می‌دهد، نیروی اصطکاک  	4

kF ma f ma a a m s
}²Ii

/ / / /= ⇒− = ⇒− = ⇒ =− 20 5 0 2 2 5 است. با توجه به قانون دوم نیوتون:�

اکنون جابه‌جایی را در ثانیۀ اول به‌دست می‌آوریم:

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

1 1 2 5 1 5 1 3 75
2 2

85- گزینۀ58 چون نیروها ثابت هستند، پس شتاب‌ها ثابت بوده و می‌توان نوشت: 	4
xF m a F m

F m ttxx at a
x Ft m tF m a F m

t

∆ = ⇒ =∆∆ = ⇒ = ⇒ ⇒ = ∆ = ⇒ =


1 1 1 1 1 22
1 1 22 1

2 22 2 12 2 2 2 2 2
2

2
1 2

22

95- گزینۀ59 برای آنکه نیروهای وارد بر جسم متوازن باشد باید برایند نیروهای وارد بر آن صفر شود. 	1

 netF a  t
net

kF ma a t t k t k  
sin sin , ,

= = − π π= → = → =− π π ⇒ π = π⇒ = =
20 16 4 20 0 16 4 4 1 2

4
  

. t s=1
4

t=0 برابر است با  بنابراین اولین لحظه بعد از 

06- گزینۀ60 TF F F N= + = + =2 2
1 2 16 9 5 ابتدا برایند نیروها را مشخص می‌کنیم:� 	2

TF ma a a m s/ /= ⇒ = ⇒ = 25 2 2 5 حال با توجه به نیروی برایند، شتاب جسم را به‌دست می‌آوریم:�
v at v v v m s/ / /= + ⇒ = × + ⇒ =0 2 5 5 0 12 5 جسم از حال سکون شروع به حرکت کرده از این‌رو:�
اگر جسم از حال سکون شروع به حرکت کند، جهت حرکت )سرعت( در جهت شتاب است و می‌دانیم جهت 

 است.  شتاب نیز در جهت برایند نیروها قرار دارد بنابراین جهت سرعت، 

616 دقت کنید که معادلۀ مکان - زمان متحرک درجۀ دوم می‌باشد یعنی حرکت با شتاب ثابت می‌باشد. از این‌رو نیروی F ثابت می‌باشد شتاب حرکت - گزینۀ1 	3
را به‌دست می‌آوریم:

netF  max t t
a m s F N

x at v t x
/

=
 = − + ⇒ = → = × =

= + +

2
2

2
0 0

6 8
2 4 2 81

2

A

A

B

B

A

B

A

B

B

A

A
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26- گزینۀ62  ، netF ma= x به صورت خطی می‌باش�د بنابراین حرکت متحرک با س�رعت ثابت و ش�تاب صفر است، با توجه به قانون دوم نیوتون  t− نمودار  	2

برایند نیروها صفر می‌باشد و نیروها متوازن هستند.

36- گزینۀ63 F نیرو ثابت است. دقت کنید که  ma= ش�یب نمودار س�رعت - زمان برابر است با شتاب متحرک که مطابق نمودار شتاب ثابت است پس طبق  	1
در لحظۀ قطع نمودار علامت )یا جهت( سرعت عوض شده است ولی شتاب تغییر نکرده است.

46- گزینۀ64 بر طبق قانون دوم نیوتون نیرو و ش�تاب هم‌جهت هس�تند. اگر نیرو خلاف جهت س�رعت باش�د، ش�تاب و س�رعت نیز خلاف جهت خواهند بود و  	4
حرکت متحرک کندشونده است. شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان برابر سرعت لحظه‌ای است و در حرکت کندشونده شیب خط مماس باید در حال کاهش باشد 

بنابراین گزینۀ )4( درست است.

x خط راست مایل است یعنی شتاب صفر است، در حالی‌که جسم تحت تأثیر نیرو است و نمی‌تواند شتاب صفر باشد و گزینۀ )3( نادرست است. t− در گزینۀ )3( نمودار 

56- گزینۀ65 ، همواره نیرو و ش�تاب حاصل از آن  F ma= بنا به قانون دوم نیوتون  	1
هم‌جهت هس�تند. از طرفی دهانۀ منحنی مکان - زمان بیان‌گر علامت ش�تاب )مش�تق دوم 
مکان( اس�ت. اگر جهت دهانه منحنی مکان - زمان رو به بالا باش�د شتاب جسم و در نتیجه 

نیروی وارد بر جسم مثبت است.
و اگر جهت دهانه منحنی مکان - زمان رو به پایین باشد شتاب جسم و در نتیجه نیروی وارد 

بر جسم منفی است.
اکنون به نمودار مکان - زمان تست دقت کنید. ابتدا دهانه رو به پایین بوده و نیرو منفی می‌باشد و سپس دهانه رو به بالا بوده و 

نیرو مثبت می‌شود بنابراین نیروی وارد بر جسم یک بار تغییر جهت داده است.

66- گزینۀ66 ابتدا با توجه به قانون دوم نیوتون شتاب حرکت را به‌دست می‌آوریم: 	2
F ma a a m s/= ⇒ = ⇒ = 212 4 3
v at v v v m s/= + ⇒ = × + ⇒ =−0 0 00 3 2 6 x به‌صورت افقی می‌باشد(.� t− t سرعت متحرک صفر می‌شود )خط مماس بر نمودار  s=2 در لحظۀ 

x at v t x x x m( ) ( )= + + ⇒ = × × − + ⇒ =−2 2
2 0 1 2 2

1 1 3 2 6 2 4 2
2 2

x را به‌دست می‌آوریم:� حال با توجه به تندی اولیه مکان، 

76- گزینۀ67 t با استفاده از قانون دوم نیوتون به‌دست می‌آوریم: s/=1 5 سرعت جسم را در لحظۀ  	4
t sv v vF ma F m v m s

t
  / /

/
=− −= ⇒ = → = × ⇒ =1 50 024 3 12

1 5
m است. s/12 s/1 تا 3s نیرو صفر است پس شتاب صفر است و سرعت همچنان  5 در بازۀ زمانی 

86- گزینۀ68 در بازۀ زمانی صفر تا 3 ثانیه شتاب ثابت است، پس نیرو ثابت و برابر است با: 	1
v v

F ma m N
t

( )− − −
= = = × =0 3 62 6

3

F ma N−= = × =−
−

0 32 3
7 5

در بازۀ زمانی 3 تا 5 ثانیه حرکت یکنواخت پس نیرو صفر است. در بازۀ زمانی 5 تا 7 ثانیه نیز شتاب ثابت پس نیرو ثابت و برابر است با:�

96- گزینۀ69 با توجه به قانون سوم نیوتون نیرویی که شخص A به B وارد می‌کند برابر نیرویی است که شخص B به A وارد می‌کند. بنابراین می‌توانیم بنویسیم: 	2

AB BAF F=−
  �

AB BA A BF   F     m  m
B A

Fa a a
m

| | | | ,= >= → > حال با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:�

پس شتاب B از شتاب A بیشتر است. بنابراین شخص B زودتر از شخص A به وسط طناب می‌رسد.

07- گزینۀ70 F m a i a a i= ⇒ = ⇒ =12 2 2 2 2100 50 2
 



   ها می‌دهد:� x نیرویی که شخص اول بر دوم وارد می‌کند به شخص دوم شتابی در جهت محور  	3
ها  x ها وارد می‌شود و به شخص اول شتابی در خلاف جهت محور  x بنا به قانون س�وم نیوتون همین مقدار نیرو توس�ط ش�خص دوم بر شخص اول در خلاف جهت محور 

F m a i a a i= ⇒− = ⇒ =−21 1 1 1 1
4100 75
3

 


   خواهد داد:�

A

B

B

A

B

B

B

A

A



101 717 با توجه به قانون سوم نیوتون نیروی الکتریکی که ذرۀ m با بار الکتریکی q به ذرۀ 2m با بار الکتریکی 3q وارد می‌کند برابر نیرویی است که بار 3q - گزینۀ1 	3
F F F| | | |= =12 21
  به بار q وارد کرده است. بنابراین:�

حال با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:
FF ma a am

F aF ma a
m

(1) ´v]

(2) ´v]

 ⇒ = ⇒ =
⇒ =

 ⇒ = ⇒ =


1 1 1

22 2

2
2

2
27- گزینۀ72 قانون اول بیان می‌کند هرگاه بر جس�می نیرو وارد نش�ود اگر جس�م ساکن است، ساکن می‌ماند و اگر در حال حرکت است، با سرعت ثابت به حرکت  	4

خود ادامه می‌دهد، یعنی جس�م در دو حالت س�کون و س�رعت ثابت در تعادل به‌س�ر می‌برد و این موضوع بیانگر آن است که جسم تمایل دارد وضع موجود خود را حفظ 
کند، بنابراین گزینۀ )4( درست است.

37- گزینۀ73 در قانون اول نیوتون بیان می‌شود که اگر جسم در حال حرکت است برای ادامه حرکت نیاز به نیرو ندارد و اگر بر آن نیرو وارد نشود، جسم به حرکت  	1
خود ادامه می‌دهد و برای ادامۀ حرکتش به ارائۀ دلیل نیازی نیست. اما اگر حرکتش تغییر کند، باید برای این تغییر به دنبال علت بود و گزینۀ )1( درست است.

vF و گزینۀ )2( نادرست است. بنابر قانون سوم نیوتون نیروهای  m
t

( )∆=
∆





بنابر قانون دوم نیوتون، نیرو با آهنگ تغییر سرعت متناسب است نه با خود تغییر سرعت 

کنش و واکنش بر دو جسم وارد شده، بنابراین نمی‌توان گفت یکدیگر را خنثی نمی‌کنند و گزینۀ )3( نیز نادرست است.

47- گزینۀ74 طبق قانون اول اجسام تمایل دارند که وضعیت حرکت خود را حفظ کنند. بنابراین می‌توان گفت هنگامی جسم درون کامیون قرار دارد همواره از تغییر  	1
حرکت لحظه‌ای کامیون جا می‌ماند. یعنی اگر کامیون ترمز کند )حرکت کندشونده( آونگ طبق سرعت قبلی به حرکت خود ادامه می‌دهد، پس به جلو پرتاب می‌شود و اگر 
کامیون تندشونده به سمت جلو حرکت کند آونگ با همان سرعت کمتر قبلی در حال حرکت است، پس از حرکت کامیون عقب می‌ماند و به سمت عقب پرتاب می‌شود.

57- گزینۀ75 گزینۀ )1(: اگر جسمی را در راستای قائم رو به بالا پرتاب کنیم، سرعت گلوله در اوج، صفر است و جسم به‌طور لحظه‌ای در حال سکون است، اما شتاب  	3
g است، پس گزینۀ )1( نادرست است. / گزینۀ )2(: هرگاه قطاری با سرعت ثابت یک مسیر خمیده را دور بزند، چون جهت بردار سرعت در حال تغییر است،  حرکت برابر 

حرکت شتابدار است و برایند نیروی وارد بر جسم صفر نیست. در این صورت گزینۀ )2( نادرست است، زیرا کلمۀ الزاماً را به‌کار برده است.
گزین�ۀ )3(: ب�ه وزنه و فنر روبه‌رو دقت کنید اگر وزنه را به راس�ت بکش�یم و رها کنیم، هرچ�ه وزنه به محل اولیه 
)تعادلش( نزدیک می‌شود تغییر طول فنر کمتر شده و نیروی کشسانی فنر کمتر می‌شود، در حالی‌که تا رسیدن وزنه 

به محل تعادل، سرعت آن در حال افزایش است، بنابراین گزینۀ )3( درست است.
α مطابق ش�کل پرتاب کنیم، نیروی وارد بر جسم  در مورد گزینۀ )4(: اگر گلوله‌ای را در ش�رایط خلأ تحت زاویۀ 
mg است. اما حرکت روی مسیر خمیده است، بنابراین گزینۀ )4( نادرست است، زیرا  در تمام مسیر ثابت و برابر 

کلمۀ الزاماً در آن به‌کار رفته است. 

67- گزینۀ76 v Ft m s kg m s s
kg

[ / ] [ / ][ ] [ ]=α ⇒ =α ⇒α=2 1 باید یکاها در دو طرف یک رابطۀ فیزیکی یکسان باشند، بنابراین:� 	3

77- گزینۀ77 m2 داریم: m1 و  با توجه به شتاب جسم‌های  	2
F m a a

m a m a m m
F m a a

     (1)

     (2)

= ⇒ = ⇒ = =

1 1 2
1 1 2 2 1 2

2 2 1

a a a
m m m m m

a a
+

+ = + =2 2 1
1 2 2 2 2

1 1
m2 به‌دست می‌آوریم:� m را برحسب  m+1 2 جرم 

a a a a a a
F m m a F m a m a m a a

a a a a
(2)( )

+ +
′ ′ ′= + ⇒ = × → = × × ⇒ =

+
2 1 2 1 1 2

1 2 2 2 2 2
1 1 1 2

m را به‌دست می‌آوریم:� m+1 2 اکنون شتاب حرکت 

87- گزینۀ78 با توجه به صورت سؤال داریم: 	1

 
yy y

xx x

aF F ma F

aF F ma F

cos cos

sin sin

= ⇒ =
⇒ =

= ⇒ =

0 0

0 0
30 30

3
30 30  

97- گزینۀ79 netF F| |=2


هنگامی که دو نیرو موازی و هم‌جهت هستند:� 	1
هنگامی که بر هم عمود هستند:

net netF F F F Fcos cosα′ ′= = ⇒ =02 2 45 2
2      ,     

net

net

F
a a FM a m s
a F F

M

/

′
′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = 22 3 2

6 2

A

B

A

A

C

A

A

B

B



 لصففصل 2: دی 

08- گزینۀ10280 N8 صفر است. از این‌رو هر نیرو هم‌اندازۀ برایند سه نیروی دیگر است. N10 و   ، N15  ، N20 جسم در تعادل است و برایند چهار نیروی  	3
N15 است. بنابراین: N8 باقی می‌مانند که برایند آن‌ها  N10 و   ، N20 N15 ، سه نیروی  با حذف نیروی 

F ma a a m s
}²Ii

/ /= ⇒ = ⇒ = 215 2 7 5      ,      v va v m s
t

/ /∆ ∆= ⇒ = ⇒∆ =
∆

7 5 15
2

818 a اس�ت. برای - گزینۀ1
m

=−2
10 a و در قس�مت دوم حرکت 

m
=1

10 F اس�ت. پس ش�تاب در قس�مت اول حرکت برابر  ma= طبق قانون دوم نیوتون  	2

v v a x v v
m m

− = ∆ ⇒ − = × × ⇒ =2 2 2 2 2
1 0 1 1

10 4002 0 2 20 قسمت اول حرکت به کمک معادلۀ سرعت - مکان )مستقل از زمان( خواهیم داشت:�

v v a x m kg
m m m m m

 ( )− = ∆ ⇒ − = × − × ⇒ − =− ⇒ = ⇒ =2 2
2 1 2

400 10 400 200 2002 100 2 10 100 100 2 برای قسمت دوم حرکت نیز می‌توان نوشت:�

28- گزینۀ82 بنا به قانون سوم هنگام شلیک، نیرویی که گلوله و ارابۀ توپ بر هم وارد می‌کنند برابر و در خلاف جهت هم است، از این رو: 	3
v v

F F m a m a m m m v m v v v m s
t t

( ) ( ) | / | | | / /
− −

=− ⇒ =− ⇒ =− ⇒ =− ⇒ × = − × ⇒ =1 2
1 2 1 1 2 2 1 2 1 1 2 2 2 2

0 0
0 5 2000 80 12 5

38- گزینۀ83 mg نیرویی است که کرۀ زمین بر جسم وارد می‌کند و واکنش آن توسط جسم بر کرۀ زمین وارد می‌شود از این رو گزارۀ )الف( نادرست است.  	1
m2 بر نخ وارد می‌کند، بنابراین گزارۀ )ب( نادرست است. در  T2 نیرویی است که  m2 وارد می‌ش�ود در نتیجه واکنش  T2 نیروی کش�ش نخ اس�ت که بر  در ش�کل 

T4 نیروی کششی است که نخ بر دیوار وارد می‌کند، واکنش آن توسط دیوار بر نخ وارد می‌شود و گزارۀ )پ( درست است. شکل 
T4 بر دیوار وارد می‌شوند و نمی‌توانند واکنش هم باشند و گزارۀ )ت( نادرست است. m2 و  T3 بر 

48- گزینۀ84 اکنون باید به ذهن خود فشار آورید تا قانون  سوم را بهتر درک کنید. 	2
)W و دیگری توس�ط مایع رو به بالا وارد می‌شود نیرویی که مایع به جسم  )2 بر جس�م دو نیرو، یکی توس�ط کره زمین رو به پایین 
وارد می‌کند از وزن جسم کمتر است زیرا جسم با شتاب ثابت رو به پایین در حرکت است. بنا به قانون سوم نیوتون نیرویی که جسم 
F است از این‌رو  W( )< 2 به مایع وارد می‌کند برابر نیرویی اس�ت که مایع به جس�م وارد می‌کند که این نیرو از وزن جس�م کمتر 

F  WW W F W W W W W W<= + → < + ⇒ + >2
3 1 3 1 2 1 2 3 عددی که نیروسنج نشان می‌دهد خواهد شد:�

58- گزینۀ85 نیروی وزن وارد بر جس�م همواره در امتداد قائم به س�مت پایین می‌باشد بنابراین مثلث ABC قائم‌الزاویه  	2
060 است. ، زاویۀ بین نیروی وزن و امتداد سطح شیبدار مطابق شکل  B̂ است. در این صورت اندازۀ 

68- گزینۀ86 جرم از ویژگی‌های ذاتی جسم بوده و در مکان‌های مختلف تغییر نمی‌کند بنابراین اختلاف جرم ثابت می‌ماند.  	4

78- گزینۀ87 A بنابراین: B A BW W m m g( )− = − اختلاف وزن دو جسم برابر است با  	2

A B A B A B A B A BW W m m g m m W W m m g g g N
g g g¸Ã¶p ½nIÃw ½nIÃw ½nIÃw

    ( ) ( ) , ( ) ( )− = − = ⇒ − = − = − = × = × =4 4 4 34 3
4

88- گزینۀ88 جرم جسم ثابت است بنابراین تغییر وزن مربوط به شتاب گرانش است از این رو: 	4
W W mg mg W m m m

gÄo¶ ½I¶ gÄo¶ ½I¶
/ /− = − ⇒∆ = − =3 6 1 6 2

W W m
W m

gÄo¶ ½I¶

½I¶

125%

/

−
× = × =2100 100

1 6
درصد تغییرات برابر است با:�

125% افزایش می‌یابد.  بنابراین نیروی وزن 

98- گزینۀ89 m جرم جسم را به دست می‌آوریم:
V

( )ρ= ابتدا از تعریف چگالی  	2

 W mgm m m g m g m kg W N
V ( )

== ⇒ = ⇒ = × × ⇒ = × ⇒ = → = × = ×3 4 2
3

5 5 5 8 10 4 10 40 40 10 4 10
20

 

09- گزینۀ90 با توجه به مثال 2-5 صفحۀ 35 کتاب درسی شتاب سقوط جسم را حساب می‌کنیم: 	2
v v a y a a g/− = ∆ ⇒ − = × ⇒ = <2 2

0 2 225 0 2 20 5 625 �
شتاب سقوط از g کمتر شده است پس حداقل یک نیرو خلاف جهت به جسم وارد شده است بنابراین گزینۀ )2( درست است.

919 نیروی مقاومت هوا همواره خلاف جهت حرکت بر جسم وارد می‌شود بنابراین نیروی مقاومت به سمت جنوب غربی است. - گزینۀ1 	3

A

B

B

B

B

A

A

A

A

A

A

A



103 29- گزینۀ92 هرچه مس�احت س�طح جلوی جس�م بیشتر باشد برخورد مولکول‌های هوا با جسم بیشتر می‌ش�ود پس نیروی مقاومت بیشتری به جسم وارد شده و  	2
8× به سمت پایین رها کنیم.  4 سرعت رسیدن آن به زمین کمتر است. بنابراین کمترین تندی برای زمانی است که مکعب را از وجه 

39- گزینۀ93 AA است بنابراین نیروی مقاومت هوا وارد بر جسم B بیشتر از A است. a a a= × = 22 3
3 2

BA و  a a a= × = 22 2 مساحت سطح جلوی جسم  	2

B
B

A
A

D
D B B

D
D A A

f
mg f ma a g

m
f

mg f ma a g
m

( )

( )

− + = ⇒ =− −

− + = ⇒ =− −

 است، بنابراین شتاب کندشوندۀ جسم B بیشتر از جسم A بوده و زودتر متوقف می‌شود. 
ADf  بیشتر از 

BDf نیروی مقاومت 

49- گزینۀ94 هر چه تندی جسم بیشتر نیروی مقاومت بیشتر است بنابراین: 	2

A
A

B
B

A B A B

D
A D A A

D
B D B B

v v f f
f

m g f m a a g
m

f
m g f m a a g

m

| | | | | | | |

| | | | | | | |

> ⇒ >

+ = ⇒ = +

+ = ⇒ = +
A است.  Ba a| | | |> بنابراین 

59- گزینۀ95 با توجه به شکل در این حالت نیروی مقاومت هوا بیشتر از نیروی وزن چترباز بوده و شتاب رو  	4
به بالا )در جهت مقاومت( به جسم وارد می‌شود بنابراین شتاب حرکت خلاف جهت حرکت )جهت سرعت( است و 

حرکت چترباز در این لحظه کندشونده می‌باشد.

Df mg ma a a m s/− = ⇒ − = ⇒ = 21140 600 60 9

69- گزینۀ96 در نقطۀ بیشینه مطابق شکل دو نیروی وزن )رو به پایین( و مقاومت هوا )خلاف جهت حرکت(  	1

net net D DF ma F f mg ma f| | | | ( ) / /= ⇒ = + = ⇒ + = × =2 2 2 212 12 5 1 2 15


 به جسم وارد می‌شوند.�

D Df f N+ = ⇒ =2 144 225 9

79- گزینۀ97   بنابراین با ش�تاب g از تندی  mg ma a g− = ⇒ =− هنگامی که جس�م در خلأ پرتاب می‌ش�ود تنها نیروی وزن رو به پایین به آن وارد می‌ش�ود  	4
جس�م کاس�ته می‌ش�ود ت�ا گلوله متوقف ش�ود. اما در ه�وا علاوه بر نی�روی وزن، نیروی مقاوم�ت هوا نیز خلاف جه�ت حرکت یعنی رو به پایین به جس�م وارد می‌ش�ود 

D پس تندی جسم با شتابی بیشتر از g کاهش می‌یابد. هم‌چنین می‌دانیم در نقطۀ اوج تندی جسم به صفر می‌رسد بنابراین گلوله 
D

f
mg f ma a g

m
− − = ⇒ =− −

t t H H,′ ′< < در هوا سریع‌تر )زمان کمتر( و در ارتفاع کمتری به نقطۀ اوج می‌رسد. �

89- گزینۀ98 هنگامی که چترباز سقوط می‌کند، تندی آن افزایش می‌یابد. با افزایش تندی، نیروی مقاومت هوای  	2
وارد بر چترباز نیز افزایش می‌یابد. بنابراین نیروهای وارد بر چترباز متغیر است و در نتیجه شتاب آن نیز متغیر است.

هنگامی که جس�م به تندی حدی خود می‌رس�د نیروی مقاومت هوا و نیروی وزن هم‌اندازه می‌شوند و چون در خلاف 
جهت هم هستند برایند نیروهای وارد بر چترباز صفر می‌شود و حرکت با سرعت ثابت ادامه پیدا می‌کند.

99- گزینۀ99 وقتی یک چترباز بلافاصله بعد از سقوط چترش را باز می‌کند، ابتدا تندی‌اش افزایش می‌یابد پس در ابتدا حرکت تندشونده است در نتیجه نیروی مقاومت  	2
هوا نیز افزایش می‌یابد تا لحظه‌ای که نیروی مقاومت هوا با وزن چترباز هم‌اندازه شود، در این هنگام نیروی خالص صفر شده و چترباز با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد.

1001 ابتدا که چترباز بدون چترِ باز در حال سقوط است بر تندی‌اش اضافه می‌شود پس ابتدا حرکت تندشونده می‌باشد. هنگامی که چتر خود را باز می‌کند 00- گزین 	3
به دلیل اینکه تندی سقوط زیاد است، مقاومت هوای زیادی به چترباز وارد شده و حرکت آن کندشونده می‌شود با کم شدن تندی، مقاومت هوا کاسته شده تا اینکه نیروی 

وزن و مقاومت هوا با هم برابر شوند بعد از آن چترباز با سرعت ثابت به حرکت خود تا رسیدن به زمین ادامه می‌دهد.

1011 چترباز بلافاصله چتر خود را باز کرده است، بنابراین ابتدای تندی جسم افزایش می‌یابد. با افزایش تندی مقاومت هوا نیز زیاد شده تا وقتی که نیروی مقاومت 10- گزین 	4
هوا با نیروی وزن برابر می‌شود بعد از این لحظه نیروهای وارد بر جسم متوازن هستند و حرکت جسم با سرعت ثابت ادامه پیدا می‌کند، بنابراین گزینۀ )4( درست است.

1021 چترباز بعد از مدتی چتر خود را باز کرده بنابراین تندی چترباز هنگام باز کردن چتر زیاد می‌باش�د و با باز ش�دن چتر از تندی چتر باز کاس�ته خواهد 20- گزین 	4
شد. بنابراین ابتدا مقاومت زیادی به چتر باز وارد می‌شود و حرکت آن کندشونده می‌شود. با کاهش تندی چتر باز مقاومت هوای وارد بر چتر باز نیز کاسته می‌شود تا اینکه 
نیروهای وارد بر چتر باز متوازن شود یعنی نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا با هم برابر شوند. از این پس متحرک با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد تا به زمین 

برسد، بنابراین گزینۀ )4( درست است.
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 لصففصل 2: دی 

1041031 30f- گزین mg mg v v v m s/= ⇒ = ⇒ = ⇒ =150 600 150 4 در تندی حدی، نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا باهم برابر می‌شوند:� 	3

1041 t به بعد قطره به تندی حدی خود رس�یده اس�ت و 40- گزین s=15 t به بعد نیروی مقاومت هوا ثابت ش�ده پس از  s=15 با توجه به نمودار نیز از لحظۀ  	1
Dmg f N m kg m g/ /= = ⇒ = ⇒ =0 02 0 002 2 نیروی وزن و مقاومت آن باهم برابر است. �

1051 ابتدا با توجه به مثال 2-5 صفحۀ 35 کتاب درس�ی و به کمک رابطۀ مس�تقل از زمان ش�تاب حرکت جس�م را 50- گزین 	3

v v a y a a m s( ) / /− = ∆ ⇒ = × − ⇒ =−2 2 2
2 1 2 400 2 80 2 5 به‌دست می‌آوریم:�

a یعنی شتاب به سمت پایین است بنابراین نیروهای وارد بر جسم به صورت: m s/ /=− 22 5 شتاب 

D Dmg f ma f f N/− = ⇒ − = × ⇒ =20 2 2 5 15

1061 ابتدا با توجه به نیروهای وارد بر جسم شتاب جسم را محاسبه می‌کنیم:60- گزین 	3

mg f ma a a m s/− = ⇒ − = ⇒ = 220 12 2 4
جهت شتاب در جهت نیروی خالص یعنی رو به پایین است، بنابراین:

v v a y v v m s( )( ) /− = ∆ ⇒ = − − ⇒ =2 2 2
2 1 2 22 2 4 4 4 2

1071 هن�گام پرتاب توپ به س�مت بالا نیروی مقاومت هوا که مخالف جهت حرکت اس�ت، به س�مت پایین 70- گزین 	2
است. نیروی وزن نیز به سمت پایین است.

netF ma a a m s a m s/ / | | / /= ⇒− − = ⇒ =− ⇒ =2 250 2 5 10 4 10 4 �

در مسیر برگشت، جهت حرکت رو به پایین و نیروی مقاومت هوا رو به بالا است. نیروی وزن نیز به سمت پایین است.

netF ma a a m s a m s/ / | | / /′ ′ ′ ′= ⇒− + = ⇒ =− ⇒ =2 250 2 5 9 6 9 6 �
a
a
| | /
| | /

= =
′

10 4 13
9 6 12

بنابراین:�

1081 ابتدا با توجه به نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا شتاب را به‌دست می‌آوریم:80- گزین 	2

net
fF ma mg f ma a g
m

= ⇒ − = ⇒ = −

حال با توجه به روابط شتاب ثابت داریم:
f f hm hmy at v t h g t h g t t t
m m mg f mg f

( ( ) ( )∆ = + ⇒− = − − ⇒ = − ⇒ = ⇒ =
− −

2 2 2 2
0

1 1 1 2 2
2 2 2

1091 ابتدا با توجه به قانون دوم نیوتون شتاب را به‌دست می‌آوریم:90- گزین 	2

net DF ma mg f ma a a a m s/ / /= ⇒− + = ⇒− + = ⇒− = ⇒ =− 26 3 0 6 3 0 6 5

حال با توجه به معادلۀ مکان - زمان حرکت با شتاب ثابت داریم:

y at h h m/∆ =− ⇒− =− × × ⇒ =21 1 5 9 22 5
2 2

�

1101 هم در مس�یر رفت و هم در مس�یر برگش�ت ب�ا توجه به ثابت بودن نیروه�ا )نیروی وزن و 0- گزین1 	3
مقاومت هوا( شتاب حرکت ثابت است. به کمک قانون دوم نیوتون در مسیر رفت که نیروی وزن و مقاومت هوا 

Df را حساب می‌کنیم. هم‌جهت‌اند 

net D D DF ma mg f ma f f N/ /= ⇒− − = ⇒− − =− ⇒ =1 1 5 0 5

Df خلاف جهت هستند، شتاب را به دست می‌آوریم. اکنون در مسیر برگشت با توجه به این‌که نیروی وزن و نیروی 

net DF ma mg f ma a a m s/ / /′ ′ ′= ⇒− + = ⇒− + = ⇒ =− 21 0 5 0 1 5

1111 v که معرف شتاب است در هر دو 1- گزین1 t− در هر دو مسیر رفت و برگشت دو نیروی ثابت وزن و مقاومت هوا به جسم وارد می‌شود بنابراین شیب خط نمودار  	3
مسیر ثابت است. در مسیر رفت نیروی وزن به سمت پایین و مقاومت هوا نیز خلاف جهت حرکت به سمت پایین است. بنابراین دو نیرو هم جهت بوده و با هم جمع می‌شوند. امّا 
در مسیر برگشت نیروی وزن به سمت پایین و نیروی مقاومت هوا خلاف جهت حرکت به سمت بالا می‌باشد بنابراین دو نیرو خلاف جهت هم بوده و از هم کم می‌شوند. شتاب در 
مسیر رفت از شتاب در مسیر برگشت بیشتر است بنابراین شیب خط در قسمت اول مسیر تندتر است و گزینۀ )2( و )3( می‌تواند درست باشد. حال چون جهت به سمت بالا 

جهت مثبت گرفته شده در مسیر رفت که متحرک به سمت بالا حرکت می‌کند سرعت مثبت )سرعت در قسمت اول نمودار مثبت است( بنابراین گزینۀ )3( درست است.
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105 1121 شتاب حرکت هر جسم را به‌دست می‌آوریم:2- گزین1 	1

D AA
A

D BB
B

f m g

A D A A A A A A A

f m g

B D B B B B B B B

A m g f m a m g m g m a a g

B m g f m a m g m g m a a g

 ´v]

 ´v]

:

:

=

=

− = → − = ⇒ =

− = → − = ⇒ =

1
3

1
6

1 2
3 3

1 5
6 6

باتوجه به رابطۀ مستقل از زمان: 

A A A A

B BB B

gv a h v a
v v a y

v av a h g

 =− = ∆ ⇒ ⇒ = = = = =
=

2 2
2

0 2

2
2 12 4 2 532

5 15 5 52
6

1131 ابتدا شتاب حرکت دو گوی را با هم مقایسه می‌کنیم:3- گزین1 	1

net A B B A A
B

net B B B B B
B

fF m a m g f m a a g
m

fF m a m g f m a a g
m

= ⇒ − = ⇒ = −

= ⇒ − = ⇒ = −

2 2
2

بنابراین شتاب A بیشتر است.
v a y v a y− = ∆ ⇒ = ∆2 20 2 2 v است:� =0 0 v و اینکه  v a y− = ∆2 2

0 2 با توجه به رابطۀ 
پس A که شتاب بیشتری دارد با تندی بیشتری به زمین می‌رسد.

1141 ابتدا با توجه به قانون دوم نیوتون شتاب‌ها را به‌دست می‌آوریم 4- گزین1 	3

A است. Ba a= A پس  Bm m= چون 

y و اینکه تندی اولیه هر دو صفر است داریم:  at v t∆ = +2
0

1
2

حال باتوجه به رابطۀ شتاب ثابت 

A B

A B

A
A A A A

A h hA A B A B
a a

B B A B BB
B B B

B

y
y a t t

a t y a t h
t y a t hy

y a t t
a

=
=

 ∆
∆ = ⇒ =

 ∆ ⇒ = → = =
∆ ∆

∆ = ⇒ =


2

2

2

21
2 2

2
21

2

1151 هرگاه جسمی درون ظرف آب قرار می‌گیرد. افزایش حجم ظرف آب برابر حجم جسم است.5- گزین1 	4
V mlit cm

´v]
/ / /= − = = 326 21 5 4 5 4 5

m
m g

´v]

´v] JA ´v]
/

/
ρ >ρ ⇒ > ⇒ >1 4 5

4 5
جسم درون آب ته‌نشین شده پس:�

m g m g W N
´v] ´v] ´v]

/ / /− − −> × × ⇒ > × ⇒ = ×3 2 24 5 10 10 4 5 10 4 5 10 /kg بیشتر می‌باشد:� −× 34 5 10 بنابراین جرم جسم از 

/N گزینۀ )4( است. −× 24 5 10 تنها گزینۀ بزرگ‌تر از 

1161 با گذش�ت زمان تا رس�یدن به نقطۀ اوج تندی جس�م در حال کاهش و پس از اوج تندی در حال 6- گزین1 	2
افزایش اس�ت پس اندازۀ مقاومت هوا نیز ابتدا در حال کاهش و س�پس در حال افزایش اس�ت و گزارۀ )الف( نادرست 
است. در هر لحظه مقاومت هوا خلاف جهت حرکت است و چون جهت حرکت در حال تغییر است پس جهت مقاومت 
هوا نیز تغییر می‌کند، بنابراین گزارۀ )ب( نادرس�ت اس�ت. اندازۀ نیروی وزن همواره برابر mg و جهت آن همواره در 

امتداد قائم به سمت پایین است پس گزارۀ )پ( درست است. 

1171 چترباز بلافاصله بعد از پرش آزاد چتر خود را باز کرده پس حرکت چترباز ابتدا تندش�ونده اس�ت تا به تندی حدی برس�د و س�پس ادامۀ حرکت را با 7- گزین1 	4

D Df mg N f v v m s/= = ⇒ = = ⇒ =700 140 700 5 همین تندی طی می‌کند. در تندی حدی، نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا باهم برابر می‌شوند:�

m  بیشتر شود. s/5 m می‌باشدو تندی نمی‌تواند از  s/5 بنابراین در این حرکت بیشینۀ تندی چترباز همان 
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 لصففصل 2: دی 

1061181 m اس�ت که همان تندی حدی است و در این تندی نیروی وزن و مقاومت جسم 8- گزین1 s/6 آخرین س�رعتی که جس�م در طول مس�یر به آن رسیده است  	3
f mg m m kg= ⇒ = × ⇒ =10 10 1 باهم برابر است، بنابراین:�

m ابتدا نیروی مقاومت در این لحظه را به‌دست می‌آوریم. s/2 حال برای به‌دست آوردن شتاب در تندی 

D
D

f
f N= ⇒ = =10 20 10

2 6 6 3
با توجه به تشابه در دو مثلث قائم‌الزاویه داریم:�

Dmg f ma a a m s/− = ⇒ − = × ⇒ = 210 2010 1
3 3

1191 :9- گزین1 A نیروهای وارد بر هر گلوله شامل نیروی وزن و نیروی مقاومت هوا را رسم می‌کنیم. نیروهای وارد بر گلولۀ  	1

net A
f WF ma a

m
+= ⇒ =

  net C
W fF ma a

m
−= ⇒ =  :C نیروهای وارد بر گلولۀ  �   ،        net B

f WF ma a
m
+= ⇒ =

2 2
 : B نیروهای وارد بر گلولۀ 

کاملًا مشخص است که شتاب جسم A از شتاب جسم‌های B و C بزرگ‌تر است.

1201 v و اینکه 02- گزین v a y− = ∆2 2
0 2 نیروی مقاومت ثابت فرض ش�ده پس نیروهای وارد بر جس�م ثابت و ش�تاب جسم ثابت اس�ت. حال با توجه به رابطۀ  	4

A Bv v
A Bv a y v a y a a== ∆ ⇒ = ∆ → =2 2 2 v است، داریم:� =0 0

بنابراین برای اینکه دو گوی با تندی یکسان به زمین برسند باید شتاب حرکت‌ها باهم برابر باشد. شتاب‌ها را به کمک قانون دوم به‌دست آورده و باهم برابر قرار می‌دهیم:

A A
B A

B B

f f
a a g g n

m nm
= ⇒ − = − ⇒ =

4 1
4

1211 اندازۀ جابه‌جایی متحرک در مسیر رفت و برگشت با هم برابر است و می‌دانیم جابه‌جایی برابر 12- گزین 	2
v بنابراین: t− است با مساحت زیر نمودار 

ttS S t t t t s
( )−×= ⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =1 2

6 418 3 4 4 4 1
2 2

v ma
t s

∆= =− =−
∆ 2

18 18
1

v برابر شتاب است.� t− شیب خط در نمودار 

net D D DF ma mg f m f f N( ) / /= ⇒− − = − ⇒− − =− ⇒ =18 2 3 6 1 6

Df را با توجه به معادلات مسیر برگشت به دست آورد: البته می‌توان در مسیر برگشت نیز 

a m s/=− =− 26 2
3

D D Dmg f ma f f N/ | | /− + = ⇒− + =− ⇒ =2 0 4 1 6

1221 ابتدا شتاب حرکت چترباز پس از بازشدن چتر را به‌دست می‌آوریم:22- گزین 	4
Dmg f ma

a a m s/ /

− =

− = ⇒ =− =− 2200800 1000 80 2 5
80

m را به‌دست می‌آوریم. s/5 m تا  s/40 اکنون جابه‌جایی برای رسیدن سرعت از 
v v a y y y m( / )− = ∆ ⇒ − = − ∆ ⇒∆ = =2 2

0
15752 25 1600 2 2 5 315

5

B

C

B

C

C
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1231 نیروی کشش نخ، نیرویی است که در صورت پاره شدن نخ باید در محل پارگی اعمال 32- گزین 	3
شود، تا نخ به صورت قبل از پاره شدن باقی بماند. )به عبارت دیگر نیرویی است که نیروسنج نشان می دهد 
به طوری‌که نیروس�نج در یک نقطۀ دلخواه طناب را قطع می‌کند و میان آن قرار گیرد )مطابق ش�کل(( هرگاه 
بر دو س�ر طناب، ریس�مان یا فنر سبکی نیروهای برابر وارد شود، نیروی کشش با هر یک از نیروهای اعمال 
N300 است که  N300 وارد می‌شود، نیروی کشش  شده برابر است. هنگامی‌که به دو سر طناب نیروی 

)N کمتر است و طناب پاره نمی‌شود. )400 در این مسأله از بیشینۀ نیروی قابل تحمل طناب 

1241 اگر هر کدام یک س�ر آن طناب را بکش�ند )مانند آنچه در درس�نامه گفته شد( نیروی 42- گزین 	2
کشش طناب برابر نیرویی است که هر یک وارد می‌کنند.

 AT T= �
اما اگر یک سر آن را به دیوار بسته و دو نفری از یک طرف بکشند داریم:

 AT T=2  

1251 A 52- گزین AT mg T N= ⇒ =5 ابتدا کشش در نقطۀ A را محاسبه می‌کنیم:� 	1

حال کشش در نقطۀ B را محاسبه می‌کنیم:

 
B B

A B

T m g T N
T T N

′= ⇒ =
− = − =

2
5 2 3  

روش دیگر: در واقع اختلاف کشش نخ در نقاط A و B برابر وزن طناب در قسمت AB است. از این‌رو:

AB

AB AB AB

l l l lAB l l m

m kg W m g N

( ) ( )= − + = − = ⇒ = ×

⇒ = ⇒ = × = × =

7 3 3 1
2 5 10 10 10

3 3 10 3
10 10

1261 چون جرم ریسمان ناچیز است کشش در تمام نقاط ریسمان یکسان است، از این رو خواهیم داشت:62- گزین 	4
 A AT mg T N= ⇒ =40  

1271 کشش در نقطۀ A برابر است با نیرویی که باید به مجموعه در نقطۀ A وارد شود تا ساکن باقی بماند. در 72- گزین 	2
واقع کشش در نقطۀ A برابر وزن قسمت زیر نقطه A است.

 A AT m g m g T N
´v] JI¹ö

/ /= + ⇒ = + =3 40 3 75 43 75
4

 

1281 کشش طناب در طناب همگن و سبک در تمام نقاط آن ثابت است82- گزین 	1
netF ma T N= ⇒ = × =2 2 4

1291 نیروی کشس�انی فنر با تغییر طول فنر رابطۀ خطی دارد نه با طول فنر مثلًا اگر طول اولیه فنری 15‌cm باش�د یک‌بار طول آن را 17‌cm و بار دیگر 92- گزین 	3

، بنابراین گزینۀ  F k F k( , )− −= × = ×2 1
34 15 17 15

100 100
34‌cm کنیم، با اینکه طول فنر دو برابر شده )از 17‌cm به 34‌cm( رسیده اما نیروی کشسانی دو برابر نمی‌شود 

)1( نادرست است. ثابت فنر از ویژگی‌های ساختمانی فنر است و به جرم متصل آن بستگی ندارد، بنابراین گزینۀ )2( نادرست 
است. جهت نیروی فنر همواره خلاف جهت تغییر طول فنر است. به شکل روبه‌رو دقت کنید:

بنابراین گزینۀ )3( درست است.

1301 عامل حرکت رو به جلوی A فنر است، بنابراین فنر فشرده شده است. بنابراین نیروها از دو طرف به سمت فنر هستند.03- گزین 	3

1311 13- گزین
e eF kx F F N/= ⇒ = × ⇒ =250 0 4 100 نیرویی که فنر به هر دست شخص وارد می‌کند برابر نیروی کشسانی فنر است.� 	3

A

A

A

A

A

A

A

B

A
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1321 e 23- گزین e eF kx F i F i=− ⇒ =− × ⇒ =−15120 18

100
 

  

  � نیرویی که در این لحظه به جسم وارد می‌شود برابر است با: 	4

F ma i a a i= ⇒− = ⇒ =−18 2 9
 



   با توجه به قانون دوم نیوتون:�

1331 eF وارد می‌شود که x برابر تغییر طول متر از طول اولیه )طبیعی( 33- گزین kx= با توجه به قانون هوک به جعبه نیروی  	1
 l0 eF به س�مت راس�ت به جعبه وارد می‌ش�ود. بنابراین س�رعت جس�م تا لحظۀ عبور از  l0 نیرو  آن اس�ت. بنابراین تا لحظۀ عبور از 

افزایش می‌یابد و حرکت تندشونده است. 

1341 N30 است.43- گزین اگر به جای طناب، فنر هم قرار دهیم باید جرم m را تحمل کند یعنی نیروی وارد بر فنر نیز  	2

eF kx x x m cm= ⇒ = ⇒ = =130 750 4
25

 

1351 با توجه به قانون دوم نیوتون و قانون هوک تغییر طول را به‌دست می‌آوریم:53- گزین 	3

F ma kx ma x x x m cm/ /= ⇒ = ⇒ = × ⇒ = ⇒ = =1350 2 1 75 350 3 5 1
100

1361 در هر دو حالت نیروی وزن برابر نیروی کشسانی فنر است:63- گزین 	4

e

x cm F mg k x k x k kx
F k x

x cm F m g k x k kx

kk kx k kx k N m

, ( ) / ( ) ( )

, ( ) / ( )

( ) ( ) ( ) /

 = = ⇒ − = × ⇒ − = ⇒ = −
= ∆ ⇒

 ′ ′= × = = ⇒ − = × ⇒ = −


− ⇒ − = − − + ⇒ = ⇒ =

2 0 0 0

2 0 0

0 0

15 15 1515 0 1 10 1 1 1
100 100 100

4 20 2015 20 0 5 10 5 2
3 100 100

20 15 52 1 5 1 4 80
100 100 100

 

x افزایش یافته از این‌رو: cm= × =1 15 5
3

−g بر جرم وزنه طول فنر به اندازۀ  =500 100 400 روش دیگر: به ازای افزایش 

eF k L k k  N m/ ( / ) /= ∆ ⇒ × = ⇒ =0 4 10 0 05 80

1371 در دو حالت برایند نیروها صفر بوده و نیروی کشسانی فنر برابر وزن کفه و جسم درون آن است. 73- گزین 	4

    netF m m g k L m g k       m m g k L m g k( ) ( ) ( / ) ( ) , ( ) ( ) ( / ) ( )′= ⇒ + = ∆ ⇒ + × = + = ∆ ⇒ + × =1 2
6 100 0 1 0 2

100 100

 m m m m m kg g m g
m

/ // /
/

+ = ⇒ + = + ⇒ = ⇒ = = ⇒ =
+

0 1 6 0 2 20010 1 6 1 2 4 0 2 50
0 2 10 4 4

دو رابطه را بر هم تقسیم می‌کنیم.�

1381 cm1 افزایش می‌یابد نیرویی که فنر بر وزنه وارد می‌کند برابر است با:83- گزین هنگامی که طول فنر  	3

net eF ma mg F ma a a m s/ / /= ⇒ − = ⇒ × − × = ⇒ = 210 4 10 200 0 4 5
100

emg پس شتاب در جهت mg به سمت پایین است.  F> شتاب در جهت نیروی برایند است و در این سؤال چون در لحظۀ مورد نظر 

1391 93eF- گزین kx k k N m/= ⇒ = × ⇒ =510 200
100

 � با توجه به نمودار با تغییر طول از 40‌cm به 45‌cm نیروی فنر 10‌N می‌شود، بنابراین: 	3

1401 F و نمودار F بر حسب l متوجه می‌شویم که شیب خط نمودار معرف ثابت فنر است بنابراین:04- گزین k l l kl kl( )= − = −0 0 با توجه به رابطۀ  	1

A B Ck k k> >

1411 14kma- گزین kx a x
m

= ⇒ = F داریم:� ma= F که x فاصله از طول اولیه فنر است و قانون دوم نیوتون  kx= با توجه به معادلۀ  	1

(، شتاب بیشینه و در طول طبیعی فنر  x x= 0 ‌بنابراین این نمودار اندازۀ ش�تاب جس�م برحس�ب بزرگی تغییر طول فنر یک تابع خطی اس�ت و  در لحظۀ رها ش�دن جعبه)
(، شتاب صفر است بنابراین گزینۀ )1( پاسخ می‌باشد.  x=0 (

1421 x0 طول اولیه است بنابراین:24- گزین در این رابطه  	2

 eF x
e

k N m
F k x x F kx kx

kx x x m
/

( )
/

= − == − ⇒ = − → = ⇒ = ⇒ =

100 20
0 0

0 0

100
20 100 20 0 2  

1431 با فاصله گرفتن از انتهای آزاد، هر نقطه از طناب باید وزن بیش�تری را تحمل کند. به طور مثال در نقاط A و B 34- گزین 	3

 B A
mg mgT T,= =

3
4 4

 � کشش طناب برابر است با:

یعنی کشش طناب با فاصله از انتهای آزاد رابطۀ مستقیم و خطی دارد.

A

A

A

A

B

A

A

A

A

A

B

B



109 1441 طناب همگن و بدون جرم است، پس کشش در تمام نقاط آن یکسان می‌باشد.44- گزین 	1

451 N10 54- گزین N10 اس�ت، پس هر نیروسنج  هنگامی‌که نیروس�نج بدون جرم فرض ش�ود، نیروی کشس�انی در طول فنر هر دو نیروس�نج یکس�ان و برابر  	2
را نشان می‌دهد.

1461 هنگام باز شدن فنر نیرویی که فنر به دو طرف خود وارد می‌کند 64- گزین 	3
با هم برابر است، بنابراین نیروی وارد بر هر دو گوی یکسان می‌باشد. 

 A Ba aA A A B
B B B

B B B B

F m a F a a
m a m kg g

F m a F m a

== ⇒ =
→ × = ⇒ = ≈

= ⇒ =

1
32 22 666

3 3
 

1471 نیروی عمودی سطح نیرویی است که بر تکیهگ‌اه عمود است، بنابراین گزینۀ )4( این نیرو را به درستی نشان داده است.74- گزین 	4

1481 نیروی عمودی س�طح و نیروی وزن را در هر س�ه ش�کل مش�خص می‌کنیم )دقت کنید که نیروی عمودی سطح همواره بر تکیه‌گاه عمود می‌باشد(. 84- گزین 	4
θ به درستی بیان شده است. بنابراین در هر سه شکل 

  θ= 090   θ=0   θ= 0180

1491 نیروی عمودی سطح همواره بر دیواری که جسم بر آن تکیه دارد عمود می‌باشد. 94- گزین 	2
053 است. بنابراین زاویه‌ای که این نیرو با سطح افقی می‌سازد 

1501 نیروها در راستای قائم متوازن می‌باشند. بنابراین:05- گزین 	1
N NF F mg F mg F+ = ⇒ = −2 2

1511 ، به جس�م در راس�تای y علاوه بر نیروی وزن و نیروی عمودی س�طح، نیرویی دیگر به 15- گزین F با توجه به نیروی  	3
سمت بالا وارد می‌شود. بنابراین:

N y N y NF F mg F F F N+ = ⇒ + = ⇒ <30 30

در واقع مؤلفۀ قائم نیروی F سبب کاهش نیروی عمودی سطح شده است.

1521 نیروی‌های وارد بر کتاب را رسم می‌کنیم:25- گزین 	3

net N

N N

F F mg F
F F N
= ⇒ + =

⇒ = + × ⇒ =
1

1 1

0
10 2 10 30

net N

N N

F F F mg
F mg F F N
= ⇒ + =

⇒ = − = − ⇒ =
2

2 2

0
20 10 10

N

N

F

F
= =1

2

30 3
10

بنابراین:�

1531 نیروی عمودی هر سطح در شکل برابر وزن کل اجسام واقع بر آن سطح است، یعنی:35- گزین 	3

ANF W W W N= + + = + + =1 2 3 80 70 50 200

BNF W W N= + = + =2 3 70 50 120

CNF W N= =3 50

A

A

B

A

A

A

A

A

A

A
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1541 نیرویی که سطح افقی بر جسم A وارد می‌کند برابر است با:45- گزین 	3

y N B A N N
mF F F W W F F g mg F F mg

}²Ii Â£ÎH cõw Â£ÎH cõw Â£ÎH cõw

= ⇒ = + + ⇒ = + + ⇒ = +30
2 2

Ay N BF F m g F mg F
}²Ii

= ⇒ = + = +10
2

نیرویی که سطح A بر جسم B وارد می‌کند برابر است با:�

AN NF F F mg mg F
Â£ÎH cõw

( )= ⇒ + = +3 12 2
2 2

با توجه به صورت تست داریم:�

mgF mg mg F F+ = + ⇒ =3 2
2 2

1551 جس�م بر دیوار تکیه داده شده است پس برایند نیروها در راستای افقی صفر است و نیروهای خلاف 55- گزین 	2
جهت با هم برابر هستند.

NF F N= =30

1561 به جسم نیروهای وزن، شناوری و عمودی سطح وارد می‌شود.65- گزین 	3
N b N NF F W F F N+ = ⇒ + = ⇒ =12 20 8

1571 NF را نشان می‌دهد.75- گزین نیروها در راستای قائم متوازن است و نیروسنج مقدار  	1
 N NF mg F N= ⇒ =40

1581 N25 به س�مت بالا به میز وارد می‌کند پس میز 85- گزین با توجه به قانون س�وم نیوتون ش�خص نیروی  	3
N25 به سمت پایین به شخص وارد خواهد کرد بنابراین: نیروی 

 N N NF mg F F F N= + ⇒ = + ⇒ =750 25 775 �

1591 N25 به سمت پایین به میز وارد کرده پس میز نیروی 25 نیوتونی به سمت بالا 95- گزین شخص نیروی  	2
به شخص وارد خواهد کرد.

   N N Nmg F F F F N′= + ⇒ = + ⇒ =750 25 725

1601 ترازو همواره جرم ظرف و مایع درون آن را نشان می‌دهد و به شکل قرارگیری جسم درون ظرف بستگی ندارد بنابراین هر دو ترازو یک عدد را نشان 06- گزین 	1
خواهند داد و اختلاف عددهای نشان داده شده صفر است.

1611 هرگاه جس�م در ش�اره‌ای قرار گیرد به اندازۀ وزن ش�ارۀ جابه‌جاش�ده به آن نیرویی رو به بالا وارد 16- گزین 	2
)bF می‌گویند. نیروهای وارد بر جسم مطابق شکل روبه‌رو است: ) می‌شود که به آن نیروی شناوری 

N b N NF W F F F N+ = ⇒ + = ⇒ =15 20 5

NF است که برابر نیرویی است که جسم به دیواره رو به بالا وارد می‌کند. N=5 نیرویی که دیواره به جسم وارد می‌کند 

1621 نیروهای وارد بر جسم عبارت است از:26- گزین 	1
N b NF F mg F N+ = ⇒ = − =20 10 10

A

A

A

A

B

B

A

A

A
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1631 اگر به جس�م 3kg نیروی خارجی دیگری وارد نش�ود، چون جسم در حال تعادل می‌باشد پس نیروهای آن 36- گزین 	1
NF اس�ت. اما در این سؤال نیروی عمودی سطح 10N اس�ت، بنابراین نیروی کشسانی فنر به  mg N= =30 متوازن اس�ت و 

سمت بالا می‌باشد، یعنی فنر در حال کشیدگی است. حال نیروهای وارد به جسم 3kg را رسم می‌کنیم.
e N e eF F mg F F N kx N x x m/+ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = ⇒ × = ⇒ =30 10 20 20 200 20 0 1

بنابراین فنر 10cm کشیده شده است.

1641 جسم در حال تعادل است پس نیروهای وارد بر جسم متوازن می‌باشد:46- گزین 	3

N emg F F x x m x cm+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =1100 50 300 50
2

1651 نیروهای وارد بر جسم متوازن است، پس اندازه نیروهای در خلاف جهت باید با هم برابر باشند.56- گزین 	3

netx N NF F F F N= ⇒ = ⇒ =
1 110 10

nety N NF F mg F F N= ⇒ + = ⇒ =
2 220 24

netN N N
F F F N= + = + = + = + = =

1 2
2 2 2 2 2 210 24 2 5 12 2 25 144 2 169 26

1661 66- گزین
netx N NF F F F N= ⇒ = ⇒ =

1 110 10 با توجه به متوازن بودن نیروها داریم:� 	1

nety N N NF F mg F F F N= + = ⇒ + = ⇒ =
2 2 22 10 20 10

N

N

F

F
= =2

1

10 1
10

در این صورت:�

1671 به کمک تجزیه نیروها که در فیزیک )1( در سال دهم خوانده‌اید مسئله را حل می‌کنیم.76- گزین 	2
ابتدا تمام نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و نیروی F را تجزیه می‌کنیم.

nety N NF F F W F Nsin= ⇒ = + ⇒ = × + =0 10 30 10 20 25
2

1681 جسم ساکن است و در راستای افقی به آن نیرویی وارد نمی‌شود، پس نیروی اصطکاک آن صفر است.86- گزین 	4

1691 F2 نیروی عمودی سطح افزایش می‌یابد 96- گزین با افزایش  	2
 

ynet NF F F W= ⇒↑ = ↑+20  

 s s Nf Fmax↑ =µ ↑ با افزایش نیروی عمودی سطح، نیروی اصطکاک آستانۀ حرکت یعنی نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه 
افزایش می‌یابد. اما چون جس�م س�اکن اس�ت، نیروی خالص وارد بر آن صفر اس�ت و تغییر نمی‌کند. از طرفی نیروی اصطکاک 

F1 بوده و آن نیز تغییر نمی‌کند. بنابراین الف و پ درست هستند. ایستایی برابر 

1701 نیروی اصطکاک همواره مماس بر مسیر حرکت است و در خلاف جهت لغزش است، هم‌چنین نیروی وزن 07- گزین 	3
0120 می‌شود. نیز قائم به سمت پایین است. از این‌رو مطابق شکل زاویۀ بین نیروی اصطکاک ایستایی و نیروی وزن 

1711 نیروهای وارد بر جسم به ترتیب )1( نیروی وزن در امتداد قائم رو به پایین )2( نیروی عمودی سطح در امتداد عمود بر سطح )3( نیروی اصطکاک 17- گزین 	1
که با حرکت جسم رو به پایین مخالف است.

1721 نیروی اصطکاک خلاف جهت لغزش به جس�م وارد می‌ش�ود. اگر نردبان بخواهد بلغزد به 27- گزین 	2
سمت پایین خواهد لغزید پس روی دیوار قائم روبه پایین می‌لغزد و باید اصطکاک به سمت بالا به آن وارد شود و 

روی سطح افقی نیز به سمت راست می‌لغزد پس نیروی اصطکاک به سمت چپ به آن وارد می‌شود.
نیروی عمودی سطح نیز همواره بر سطح عمود است.

1731 هنگامی که یک جس�م س�اکن اس�ت نیروی در جهت جابه‌جایی را که به جسم وارد می‌کنیم 37- گزین 	2
بای�د افزایش دهیم تا این نیرو برابر نیروی اصطکاک ایس�تایی بیش�ینه جس�م ش�ود. در این ص�ورت با یک ضربه 

کوچک به آن، جسم شروع به حرکت می‌کند.
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sµ به جرم جسم بستگی ندارد.  می‌باشد و دقت کنید که 

maxs sf N=µ نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه برابر 

 s s s sF f F Mg F f F M m g         max max, ( )′ ′ ′= ⇒ =µ = ⇒ =µ +

 s

s

M m gF M m
F Mg M

( )µ +′ += =
µ

بنابراین:�

1741 ابتدا اصطکاک ایستایی جسم در آستانۀ حرکت را به‌دست می‌آوریم:47- گزین 	3
s s N sf F f Nmax max /=µ ⇒ = × × =0 4 5 10 20

F از اصطکاک ایستایی بیشینه، کمتر است، جسم روی سطح افقی ساکن می‌ماند و برایند  N=15 چون نیروی افقی 
F برابر است.  نیروهای وارد بر جسم در این حالت صفر است و نیروی اصطکاک ایستایی با نیروی 

net sF f F N= ⇒ = =0 15 �

1751 N15 است، بنابراین نیروی اصطکاک ایستایی در 57- گزین نیروی اصطکاک جنبشی بین جسم و سطح  	1
F نمی‌تواند این جس�م س�اکن را به حرکت  N=10 N15 نیز بیش�تر اس�ت. بنابراین نیروی افقی  آس�تانۀ حرکت از 

درآورد و باعث کشیدگی نخ شود، به همین علت نیروی کشش نخ صفر است.

1761 ، نیروی عمودی سطح برابر است با:67- گزین F2 با توجه به نیروی  	4
 mg F N N N N− = ⇒ − = ⇒ =2 76 16 60  

F باشد، جسم در آستانه حرکت قرار می‌گیرد بنابراین: N=1 12 اگر 

 s s s sF f Nmax= ⇒µ ⇒ =µ × ⇒µ =1
112 60
5
 

1771 sF 77- گزین f max= F می‌شود، در این حالت جسم شروع به حرکت می‌کند یعنی  N=12 هنگامی که  	2
 

netyF N N N= ⇒ + = ⇒ =0 16 52 36 بنابراین�

 s s s sF f F Nmax= ⇒ =µ ⇒ =µ × ⇒µ =112 36
3
 

1781 F باشد جسم در آستانۀ حرکت به سمت راست قرار خواهد داشت: 87- گزین F>1 2 اگر  	4
 s sf N Nmax /=µ = × =0 8 60 48 نیروی اصطکاک آستانه حرکت خواهد شد:�
 sF F f F F Nmax− − = ⇒ − − = ⇒ =1 2 2 20 70 48 0 22 بنابراین:�

F باشد جسم در آستانۀ حرکت به سمت چپ قرار خواهد داشت بنابراین: F<1 2 اگر 
 sF F f F F Nmax− − = ⇒ − − = ⇒ =2 1 2 20 70 48 0 118  �

1791 k اس�ت،‌ بنابراین اصطکاک در دو حالت یکسان بوده و 97- گزین kf mg=µ در دو حالت، جس�م به حرکت درآمده اس�ت و اصطکاک بین جس�م و س�طح  	3
گزینۀ )3( درست است.

1801 F با نیروی اصطکاک جنبش�ی بین جسم و س�طح برابر است. وقتی جرم جسم دو برابر 08- گزین وقتی جس�م با س�رعت ثابت در حرکت اس�ت، نیروی افقی  	3
می‌ش�ود، نیروی عمودی تکیه‌گاه دو برابر ش�ده، نیروی اصطکاک بین جس�م و سطح دو برابر می‌شود. بنابراین نیروی لازم برای حرکت جسم با سرعت ثابت نیز دو برابر 

)F می‌شود. اما ضریب اصطکاک بین جسم و سطح به ویژگی‌های سطح تماس دو جسم بستگی دارد و تغییر نمی‌کند. )2

1811 kµ در تمام سطوح 18- گزین k می‌باشد و با توجه به صورت مسأله  kf N=µ جسم‌ها در حال حرکت هستند، بنابراین نیروی اصطکاک وارد بر آن‌ها برابر  	2
یکسان است پس نیروی اصطکاک جسمی بیشتر است که نیروی عمودی سطح بیشتری بر آن وارد می‌شود. بنابراین نیروی عمودی هر سطح را حساب می‌کنیم.

NF از همه بیشتر بوده و نیروی اصطکاک جنبشی در گزینۀ )2( از سایر گزینه‌ها بیشتر می‌باشد.
2
بنابراین 
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1821 در هر دو حالت با توجه به قانون دوم نیوتون می‌توان نوشت:28- گزین 	3

 k k k
k

k k k

F f ma f m f m
f N m kg

F f ma f m f m
/ ( / )

,
/ /

− = ⇒ − = − = × ↓+  ⇒ ⇒ = = ′− = ⇒ − = − =  

1

2

12 0 4 12 0 4 2
10 514 0 8 14 0 8

 

k k N k k kf F mg ( ) /=µ =µ = ⇒µ = ⇒µ =10 50 10 0 2 k می‌باشد:� k Nf F=µ نیروی اصطکاک 

1831 3	38- گزین
k

k

k
k

F f
F f ma a

m a a
F f

F f ma a
m

−
− = ⇒ = ′⇒ > − ′ ′− = ⇒ =

22
2

kf و جرم m برابر 1kg است، در این صورت: N=2  ، F N=5 برای سادگی یک مثال عددی می‌زنیم. فرض کنید 

a m s        a m s/ , /− × −′= = = = ⇒ > ×2 25 2 2 5 23 8 8 2 3
1 1

1841 جسم با تندی ثابت در حال حرکت است پس نیروها متوازن می‌باشند. چه در راستای محور افقی چه در 48- گزین 	3
 k k N kF f F F F mg F( )= ⇒ =µ ⇒ =µ −1 1 1 2 راستای محور قائم از این رو:�

 F F F F F N( )= × − ⇒ = − ⇒ =1 1 1 1 1
1 3 322 11 8
2 4 8

 

F F F N= + = + =2 2 2 2
1 2 8 6 10 ×N است.� =3 8 6

4
F2 برابر  F اندازۀ  F=2 1

3
4

با توجه به 

1851 در دو حالت طبق قانون دوم نیوتون داریم:58- گزین 	2
 k kF f ma F ma F ma (1)( ) / ( )− = ⇒ −µ − = ⇒ − − =1 2 220 40 20 0 2 40  

 k kF f ma F m a F m a (2)( ) ( ) / ( ) ( )′ ′− = ⇒ −µ − = ⇒ − − =1 2 2
5 520 40 2 20 0 2 40 2
4 4

 

دو رابطۀ بالا را برهم تقسیم می‌کنیم:
F F

F F F F N
F F

/ /
/ /

/ /

− + +
= ⇒ = ⇒ + = + ⇒ = ⇒ =

− + +
2 2

2 2 2 2
2 2

20 8 0 2 12 0 24 4 60 48 1 6 12 0 6 20
20 8 0 4 5 12 0 4 5

1861 netF بوده و می‌توان نوشت:68- گزین =0 ابتدا مقدار F را به‌دست می‌آوریم، سرعت ثابت است. از این رو  	2
 net k kF ma F f F f/= ⇒ − = ⇒ =1 0 0 8 �

 N N N NF F W F W F F mg F F F/+ = ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = −2 2 2 55 0 6  � نیروی عمودی سطح برابر است با:

 k NF F F F F F F N/ / / ( / ) / / / /=µ ⇒ = × − = − ⇒ = ⇒ =0 8 0 8 0 5 55 0 6 27 5 0 3 1 1 27 5 25  

F می‌باشد و نیروی اصطکاک در حالت اول برابر است با: F N/= =2 0 6 15 F و  F N/= =1 0 8 20 بنابراین 

 k k N K Kf F f f N/ ( )=µ ⇒ = − ⇒ =0 5 55 15 20  

 N NF W F F N′ ′ ′= − ⇒ = − =2 55 30 25 نیروی عمودی سطح در حالت دوم خواهد شد:�

 k k Nf F N/ /′ ′=µ = × =0 5 25 12 5  

 k

k

f
f

/′
= = =12 5 125 5

20 200 8
 

1871 ma قرار می‌دهیم:78- گزین برایند نیروها را مساوی  	2

net kF ma F f ma= ⇒ − =

kk l mg ma l l cm/ /∆ −µ = ⇒ ∆ − × = × ⇒∆ =80 0 25 40 4 1 5 20
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1881 در حالت اول خواهیم داشت:88- گزین 	2

 F W k l mg k mg( ) ( )= ⇒ ∆ = ⇒ =4 1
100

در حالت دوم که جسم با سرعت ثابت در حرکت است می‌توان نوشت:

 net k kF F f k x W k Mg( ) / ( )= ⇒ = ⇒ ∆ =µ ⇒ =20 0 2 2
100

m M
M m

/
/

= ⇒ =2 2 5
0 2

از تقسیم رابطۀ )1( بر رابطۀ )2( داریم:�

1891 ابتدا نیروی اصطکاک جنبشی را به‌دست می‌آوریم:98- گزین 	4

k k kf mg f N=µ ⇒ = × =1 40 10
4

kF باشد، بر سرعت  f> N40 است. هنگامی‌که جسم شروع به حرکت می‌کند، تا زمانی که  نیروی افقی وارد بر جسم 
kF شود، سرعت جسم شروع به  f< kF سرعت جس�م ثابت می‌ماند و اگر  f N= =10 جس�م افزوده می‌شود و وقتی 

N10 کاهش داد تا سرعت جسم کاهش نیابد. بنابراین: N40 تا  F را می‌توان از  کاهش می‌کند. بنابراین نیروی 
F N∆ = − =40 10 30 �

1901 به جعبه به سمت غرب نیرو وارد می‌شود و نیروی اصطکاک به سمت شرق است. البته اگر جعبه 09- گزین 	1
به حرکت در آمده باش�د، نیروی اصطکاک، جنبش�ی است و اگر جعبه ساکن باشد نیروی اصطکاک، ایستایی است که به 

سمت شرق است.
′F را رو به ش�رق وارد می‌کند،  ش�خص جعبه را به غرب هل می‌دهد، بنابر قانون س�وم نیوتون جعبه به ش�خص نیروی 

برای آن که شخص لیز نخورد باید اصطکاکی که زمین بر شخص وارد می‌کند رو به غرب باشد.

1911 هنگامی‌که بین لاس�تیک و جاده اصطکاک وجود نداش�ته باش�د، اتومبیل تغییر مکان نمی‌دهد. به‌طور مثال روی یخ، چرخ خودرو بُکس‌باد می‌کند 19- گزین 	4
)یعنی درجا می‌چرخد( و خودرو جلو نمی‌رود.

1921 s را به‌دس�ت می‌آوریم. اگر نیروی F از این اصطکاک کمتر باش�د جس�م س�اکن می‌ماند و نیروی 29- گزین max(f ) ابتدا نیروی اصطکاک در آس�تانه حرکت  	2
k می‌شود. k Nf( F )=µ اصطکاک برابر نیروی F است و اگر نیروی F از نیروی اصطکاک در آستانه حرکت بیشتر باشد نیروی اصطکاک برابر نیروی اصطکاک جنبشی 
 

s s Nf F Nmax /=µ = × =0 25 40 10 �

k N k kf f F mg N/= = µ = µ = × =3 40 0 2 8 sf بیشتر می‌باشد بنابراین اصطکاک جنبشی است:� max F3 از  نیروی 

1931 F1 را 39- گزین sf است. هر چه نیروی  ابتدا جسم ساکن است پس نیروی اصطکاک آن با سطح افقی برابر  	4
 F1 s برسد و سپس با افزایش  s Nf F

max
=µ افزایش دهیم، نیروی اصطکاک زیاد می‌ش�ود تا جس�م به آستانۀ حرکت 

k است. sµ <µ k می‌شود. هم‌چنین می‌دانیم که معمولًا  k Nf F=µ جسم حرکت می‌کند و اصطکاک آن با سطح برابر 

1941 نیروی اصطکاک آستانۀ حرکت را حساب می‌کنیم.49- گزین 	3
 

s s N s sf F mg f Nmax max /=µ =µ ⇒ = × × =0 4 5 10 20  

−N اس�ت، بنابراین متحرک از حال س�کون به حرکت در =58 40 18 F برابر  N=2 58 F و  N=1 40 برایند دو نیروی 
sf است. N=18 نمی‌آید و نیروی اصطکاک ایستایی برابر 
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1951 sf بیشتر است نیزگ -95 max s است، پس نیروی افقی F از  s Nf F F Fmax / ( ) /=µ = × =0 18 5 0 9 در این حالت نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه برابر  	4

 k s kf f f Fmax /≤ ⇒ ≤0 9 و جسم شروع به حرکت می‌کند. بنابراین نیروی اصطکاک جنبشی است و می‌دانیم:�
F/0 باشد و گزینه‌های )1(، )2(، )3( نادرست و گزینۀ )4( درست است. 9 بنابراین اصطکاک جنبشی می‌تواند مقدارهای کمتر 

1961 netنیزگ -96 sF f max= ⇒ − =0 40 0 در آستانۀ حرکت:� 	3

s sf mg m m kgmax /⇒ = ⇒µ = ⇒ × × = ⇒ =40 40 0 4 10 40 10

net k kF ma f a mg a a a m s( / ) /= ⇒ − = × ⇒ −µ = ⇒ − × × = ⇒ = 240 10 40 10 40 0 2 10 10 10 2 بعد از حرکت:�

1971 نیرویی که سبب شتاب گرفتن شخص می‌شود، نیروی اصطکاک بین کفش او و سطح پیست است.نیزگ -97 	1

net s sF ma mg ma a g m s/ / /= ⇒µ = ⇒ =µ = × = 20 95 10 9 5

1981 sf باشد:نیزگ -98 max( ) جسم هنگامی شروع به حرکت می‌کند که حداقل مقدار F برابر نیروی اصطکاک در آستانه حرکت  	2
 s s N sF f F mg Nmax /= =µ =µ = × =0 4 20 8  

 F t t t t t t t t t  ¡¡ù( ) ( )( ) ,= ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ = =−2 28 4 8 12 0 4 3 0 3 4  

1991 جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است بنابراین:نیزگ -99 	2
net k k N NF F f F N F N/= ⇒ = ⇒ =µ ⇒ = ⇒ =0 10 10 0 4 25

bF رو به بالا وارد می‌شود. حال با تحلیل نیروها در  هرگاه جس�م در ش�اره‌ای قرار گیرد بر آن نیرویی به نام نیروی شناوری 

N b b bF F W F F N+ = ⇒ = − ⇒ =40 25 15 راستای قائم داریم:�

200200 sنیزگ - s N N NF f F F F N
max

/> ⇒ >µ ⇒ > ⇒ <10 10 0 4 25 sF باشد.� f
max

> برای آنکه جسم شروع به حرکت کند،  	4

نیروهای در راستای قائم جسم را می‌نویسیم:
N b N bF F W F W F+ = ⇒ = −

N b b bF W F F F N< ⇒ − < ⇒ − < ⇒ >25 25 40 25 15

201201 m رس�یده اس�ت، بنابراین ش�تاب حرکت نیزگ - s/
/
=72 20

3 6
s10 س�رعت اتومبیل از صفر به  در مدت  	4

 v at v a a m s/= + ⇒ = ⇒ = 2
2 1 20 10 2 خواهد شد:�

 k kF f ma F mg ma− = ⇒ −µ = حال با توجه به قانون دوم نیوتون:�
F F N/− × = × ⇒ =0 02 15000 1500 2 3300  

202202 kنیزگ - kf mg m N/=µ = × × =0 2 10 2 نیرویی که باعث توقف جسم می‌شود نیروی اصطکاک است.� 	1

kf ma m ma a m s/− = ⇒− = ⇒ =− 22 2 شتاب حرکت جسم را به کمک قانون دوم نیوتون به‌دست می‌آوریم:�

v v a x x x m( )− = ∆ ⇒ − = × − ∆ ⇒∆ ≈2 2 2
0 2 0 15 2 2 56 اکنون به کمک معادلۀ مستقل از زمان جابه‌جایی را به‌دست می‌آوریم:�

203203 ، اتومبیل با س�رعت ثابت در حرکت اس�ت و نی�روی خالص وارد بر اتومبیل صفر اس�ت. در مدت 0/5‌s متحرک با نیزگ - s( / )0 5 در ب�ازۀ تأخی�ر واکنش  	3
 x vt x m/∆ = ⇒∆ = × =1 20 0 5 10 km در حرکت است و جابه‌جایی مقابل را طی می‌کند.� h m s/ /=72 20 سرعت ثابت 

 v v a x a a m s( ) /− = ∆ ⇒ = = × × ⇒ =−2 2 2
0 2 0 400 2 10 20 در این صورت راننده در فاصلۀ 10 متری از مانع ترمز می‌کند و پس از جابه‌جایی 10 متر در کنار مانع می‌ایستد.�

 F ma F N| |= ⇒ = × =1500 20 30000 نیروی خالص وارد بر اتومبیل خواهد شد.� 

204204 kFنیزگ - f ma− = ابتدا شتاب حرکت را به کمک قانون دوم نیوتون به‌دست می‌آوریم:� 	4

k
k

F mg
F mg ma a

m
−µ

−µ = ⇒ =

v را به‌دست می‌آوریم: اکنون به کمک رابطۀ مستقل از زمان، 

k kF mg F mg d
v v a x v d v

m m
( )−µ −µ

− = ∆ ⇒ − = ⇒ =2 2 2
0

2
2 0 2
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502- گزین205 نیرویی که مانع حرکت جسم می‌شود اصطکاک است. 	1

net k k kF ma f ma mg ma a g= ⇒− = ⇒−µ = ⇒ =−µ

v
v v a x x

a
( )− = − ∆ ⇒∆ =

2
2 2 0

0 2
2

بنابراین شتاب حرکت به جرم جسم بستگی ندارد.از طرفی:�

بنابراین مسافت طی شده در دو حالت یکی است و جرم در آن بی‌تأثیر است.
ka خواهد بود. g=µ نتیجه: هر گاه تنها نیروی وارد بر جسم نیروی اصطکاک جنبشی باشد، شتاب حرکت جسم برابر 

602- گزین206  v v at( )= +0 m است. s/ 24 ، ش�تاب حرکت  v t= +4 3 با توجه به معادلۀ س�رعت - زمان 	2
بنابراین:

k k kF f ma f f N− = ⇒ − = × ⇒ =18 4 4 2

702- گزین207 ابتدا شتاب حرکت جسم را با توجه به نیروهای وارد بر جسم به‌دست می‌آوریم: 	1
 kF f ma a a m s/− = ⇒ − = ⇒ = 28 4 2 2  

t2 آن نصف بنابراین حرکت جس�م با ش�تاب ثابت می‌باش�د و معادله مکان - زمان آن درجۀ )2( می‌باشد که ضریب 

x at v t x b a( )= + + ⇒ = = × =2
0 0

1 1 1 2 1
2 2 2

 � شتاب است.

802- گزین208 در پرتاب جسم روی سطح افقی، نیروی خالص وارد بر جسم نیروی اصطکاک است. 	2
 k k kf ma mg ma a g− = ⇒−µ = ⇒ =−µ  �

، س�رعت اولیه را به‌دس�ت می‌آوریم دقت کنید که در  v v
x t

+
∆ = ∆0

2
حال با توجه به ثابت بودن ش�تاب از رابطۀ 

 v
v m s/

+
= × ⇒ =0

0
0

4 2 4
2

t سرعت صفر است. � s=2

 av
va a a m s
t

/∆ −= = ⇒ = =−
∆

24 2
2

شتاب برابر است با:�

k k ka g ( ) /=−µ ⇒− =−µ ⇒µ =2 10 0 2 در این صورت:�

902- گزین209 ه�رگاه جس�می را روی س�طحی افقی پرتاب کنیم نی�روی خالص وارد بر جس�م نیروی اصطکاک  	1
 k k kf ma mg ma a g− = ⇒−µ = ⇒ =−µ وارد می‌شود.�

بنابراین شتاب حرکت به جرم و سرعت جسم بستگی ندارد و شتاب حرکت دو جسم با هم برابر است.

2102 شتاب حرکت وزنه‌های A و B را به‌دست می‌آوریم. 0- گزین1 	4

 
k kA BA A

B B

k A A A A k A
net

k B B B B k B

m g m a a g a
F ma

m g m a a g a

µ = µµ = ⇒ =µ= → =µ = ⇒ =µ

2
2  

سرعت اولیۀ هر دو یکسان است. به کمک معادلۀ مستقل از زمان مسأله را حل می‌کنیم.

 
v A B

B A

v x a
v v a x x

a x a
= ∆

− = ∆ →∆ = ⇒ = =
− ∆

2
02 2 0

0
12

2 2  

2112 kf در امتداد افقی وارد می‌شود.1- گزین1 با توجه به قانون دوم نیوتون داریم ابتدا بر جسم دو نیروی F و  	3
 kF f ma (1)− = �

 k
m a

f (2)

| |
| |=

2
، تنها نیروی مؤثر وارد بر جسم نیروی اصطکاک است.� F پس از حذف نیروی 

 m a
F ma F ma

| |
− = ⇒ =3

2 2
با توجه به رابطه‌های )1( و )2( خواهیم داشت:�

 k
k

ma
f Ff
F ma
= = ⇒ =12

3 3 3
2

بنابراین:�

B

A

A

B

A

B

A



117 2122 F در راستای افقی با سرعت ثابت حرکت می‌کند، طبق قانون دوم نیوتون برایند نیروها در راستای افقی صفر 2- گزین1 ابتدا چون جسم در اثر اعمال نیروی  	1
)kf است و جسم در اثر این  ) F تنها نیروی وارد ش�ده به جسم نیروی اصطکاک  )kf اس�ت. بعد از حذف نیروی  ) F برابر نیروی اصطکاک  اس�ت. بنابراین نیروی 

نیرو حرکت کند‌شونده‌ای را انجام می‌دهد.
 net kF ma f ma= ⇒− = طبق قانون دوم نیوتون داریم:�

a a m s/− = ⇒ =− 210 5 2 شتاب کندشوندۀ جسم: �

v v a x v v v m s v at v t t s( ) / ,− = ∆ ⇒ − = × − × ⇒ = ⇒ = = + ⇒ =− + ⇒ =2 2 2 2
2 1 1 1 1 0

12 0 2 2 9 36 6 5 2 6
2

حال طبق فرمول مستقل از زمان داریم:�

2132 سرعت جسم ثابت است بنابراین برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است.3- گزین1 	4
net k kF F f f N= ⇒ = ⇒ =0 9

kf ma a a m s/− = ⇒− = ⇒ =− 299 2
2

شتاب توقف را به دست می‌آوریم نیروی موثر اصطکاک جنبشی است.�

سرعت v را به کمک رابطۀ مستقل از زمان به دست می‌آوریم:

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

92 0 2 9 81 9
2

v at v t t s−= + ⇒ = + ⇒ =0
9 85 9

2 9
بنابراین داریم:�

2142 با توجه به این‌که جعبه نس�بت به کف تریلی درحال حرکت، س�اکن اس�ت، هنگام ترمز نیرویی که جعبه را از 4- گزین1 	3
حرکت باز می‌دارد نیروی اصطکاک بین کف تریلی و جعبه است. با رسم نیروهای وارد بر جعبه‌ و با توجه به این‌که تریلی با شتاب 

net y N NF F mg F N
¾L•]

 , = ⇒ − = ⇒ = × =0 0 2 10 20 m ترمز می‌کند، داریم:� s/ 24

net x s sF ma f f N
]¾L•, ( )= ⇒− = × − =− ⇒ =2 4 8 8

sf را بر جعبه وارد می‌کند، برایند این دو نیرو را محاسبه می‌کنیم: NF و  با توجه به این‌که کف تریلی، دو نیروی 

R N sF F f R N.k¹¨#Â¶#jnH»#¾L• #oM#Â±ÄoU#œ¨#¾¨#ÂÄ»o º] Ã : = + ⇒ = + = + =2 2 2 2 2 220 8 4 5 2 4 29

2152 2	 عامل حرکت بار به همراه تریلی، نیروی اصطکاک بین کف تریلی و بار است که به بار شتاب می‌دهد.5- گزین1

net s sF Ma Mg Ma a g′ ′= ⇒µ = ⇒ =µ �

a بوده و بار نسبت به جاده با شتاب کمتری در جهت  a′> sa است. بنابراین  g>µ اما بنا به فرض سؤال، شتاب حرکت تریلی 
حرکت تریلی جابه‌جا می‌شود. اما بار نسبت به تریلی رو به عقب حرکت می‌کند.

2162 عامل توقف صندوق اصطکاک بین کف کامیون و صندوق است که به صندوق شتاب توقف می‌دهد.6- گزین1 	4
 s s sf ma mg ma a g m s

max
/ / /= ⇒µ = ⇒ =µ = × = 20 25 10 2 5  

 v v a x x x m( / )− = ∆ ⇒ − = − ∆ ⇒∆ = =2 2
0

2252 0 225 2 2 5 45
5

 � m باشد تا صندوق بر کف کامیون نلغزد از این رو: s/ / 22 5 شتاب توقف کامیون حداکثر باید 

2172 دقت کنید در طول کاهش نیروی F کتاب س�اکن باقی مانده اس�ت پس نیروهای وارد بر جسم باید متوازن 7- گزین1 	2
باقی بماند یعنی نیروی اصطکاک همچنان برابر نیروی وزن است.

 f mg=  

2182 ابتدا نیروی اصطکاک آستانه حرکت را به‌دست می‌آوریم:8- گزین1 	2
 

N N s s NF F F F N f F NÂ£ÎH ÁITwHnnj max: /− = ⇒ = = ⇒ =µ = × =0 50 0 5 50 25  

sf کمتر می‌باشد پس جسم در max mg است که از  N=20 عامل حرکت به س�مت پایین جس�م نیروی وزن 

sf mg N= =20  � جای خود ساکن باقی می‌ماند و با توجه به متوازن بودن نیروها داریم.

2192 می‌خواهیم جس�م به س�مت پایین ش�روع به حرکت نکند، از طرفی F نیز کمینه باشد، یعنی جسم در آستانۀ 9- گزین1 	1
حرکت باشد، در این صورت نیروی اصطکاک آستانۀ حرکت با وزن جسم برابر است.

 
s s N s

s

WW f W F W F Fmax= ⇒ =µ ⇒ =µ ⇒ =
µ

 

C

B

C

A

B

A

B

B
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022- گزین220 نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم.  	1

F است. در راستای قائم با توجه به قانون دوم نیوتون و نیروهای  N= =4 جس�م در راس�تای افقی حرکت نمی‌کند. بنابراین 
 mg N/= × =0 1 10 1 وارد برجسم داریم:�

k k Nf F N/ /=µ = × =0 1 4 0 4

 kF ma mg f ma a a m s
}²Ii

/ / /= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = 21 0 4 0 1 6  

122- گزین221 در حالت اول، جسم در آستانۀ حرکت روبه‌پایین است، بنابراین:  	3
 net s s N sF W f f F Fmax ( )= ⇒ = = =µ =µ1 10 1

 net k k N kF W f f F F ( )= ⇒ = = =µ =µ2 20 2 در حالت دوم جسم با سرعت ثابت به پایین می‌لغزد: �

 s k
s kf f F F F Fµ >µ= ⇒µ =µ → <1 2 1 2 1 2 با توجه به رابطۀ )1( و )2( خواهیم داشت:�

222- گزین222 ابت�دا بای�د وضعی�ت حرک�ت جس�م را بررس�ی کنیم. نی�روی اصط�کاک در آس�تانۀ حرکت جس�م را  	1
به‌دست می‌آوریم.

 s s Nf F Nmax /=µ = × =0 5 60 30  

N80 اس�ت برایند ای�ن دو نیرو W اس�ت و نیروی�ی ک�ه جس�م را رو به ب�الا می‌راند  mg N= =70 نی�روی وزن جس�م 
N10 بیش�تر است. یعنی جسم روی  sf بوده که از  Nmax =30 −N اس�ت. اما اصطکاک ایس�تایی بیشینه  =80 70 10

سطح دیوار ساکن می‌ماند. در این حالت اصطکاک بین جسم و دیوار اصطکاک ایستایی بوده و برابر است با:

nety s s sF F W f f f N= ⇒ − − = ⇒ − = ⇒ =20 0 80 70 10

322- گزین223 F/0 نیز حداقل باش�د، یعنی نیرو به س�مت بالا آنقدر کم  8 وقت�ی کمین�ه مقدار F را می‌خواهیم یعنی  	4
باشد تا جسم روی دیوار در آستانه لغزیدن به سمت پایین باشد.

 x NF F F/= ⇒ =0 0 6 نیروی عمودی سطح خواهد شد:�

 y sF W F f F Fmax/ / ( / )( / )= ⇒ = + ⇒ = +0 0 8 110 0 8 0 6 0 5 در امتداد قائم خواهیم داشت:�

F F N/= ⇒ =110 1 1 100  

422- گزین224 بیشینه مقدار F یعنی مقدار این نیرو آنقدر زیاد باشد تا جسم در آستانه حرکت به سمت بالا باشد پس  	3
sf به سمت پایین به جسم وارد می‌شود. max

 x NF F F= ⇒ =30
4

�

 y sF F W f F Fmax /= ⇒ = + ⇒ = + ×30 20 0 2
4

 

 F F F F N= + ⇒ = ⇒ =3 17 40020 20
20 20 17

 

522- گزین225 M وقتی به پایین می‌لغزد با سطح دو دیواره اصطکاک دارد و از هر دیواره نیروی اصطکاک به  جسم  	1
جسم واردمی‌شود. بنا به قانون دوم نیوتون:

net kF Ma Mg f Ma= ⇒ − =2      ,      k kf f N− = × ⇒ =30 2 3 2 12

NF F
k k N k kf F /

==µ → =µ × ⇒µ =12 20 0 6

622- گزین226 کمینه نیروی F زمانی است که وزنه‌ها در آستانه حرکت به سمت پایین باشند:  	3
 NF FkºI¶ïÂ¶ ¸¨Iw ´v] Â£ÎH ÁITwHn nj⇒ =  

 s s Nf m m g F m m gkºI¶ïÂ¶ ¸¨Iw ´v] Â£ÎH ÁITwHn nj max ( ) ( )⇒ = + ⇒µ = +1 2 1 2  

 sF m m g F F N( ) /⇒µ = + ⇒ = ⇒ = =1 2
5000 4 50 125
4

 

A

B

B

B

B

B

B
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722- گزین227 kmg f= در حالت اول جسم با تندی ثابت در حال حرکت است پس نیروهای وارد بر جسم متوازن است.� 	3

اگر نیروی F دو برابر شود نیروی عمودی سطح دو برابر می‌شود، جسم باز هم در حال حرکت است، پس نیروی اصطکاک جنبشی 
 k k kf f f mg′ ′= ⇒ =2 2 بین جسم و سطح دو برابر می‌شود. �

 F ma mg mg ma a g
}²Ii

´GI¤ ÁITwHn nj: = ⇒ − = ⇒ =−2 از سرعت جسم کاسته می‌شود.� a  m s/=− 210 پس با شتاب

 y at v t y m( ) ( )∆ =− + ⇒∆ =− + × =2
0

1 5 4 40 2 60
2

�

822- گزین228 3 برابر کنیم 
2
، پس اگر F را  k k N kf F F=µ =µ kf است. می‌دانیم که  mg N= =20 جسم ابتدا با تندی ثابت در حال حرکت است، بنابراین  	1

 kmg f ma a a m s/′− = ⇒ − = ⇒ =− 220 30 2 5 kf می‌شود پس: �  N′ =30 3 برابر و برابر با 
2
kf هم،  نیروی 

 v v a y y y m− = ∆ ⇒ − =− ∆ ⇒∆ =2 2
0 2 0 100 10 10 m از سرعت جسم کاسته می‌شود:� s/− 25 بنابراین با افزایش F، با شتاب 

922- گزین229 سرعت ثابت است. بنابراین برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است. 	3
net x k

net y N

F f F N
F F W N

,

,

= ⇒ = =
= ⇒ = =

0 60
0 80

 RF F W N= + = + = =2 2 2 2 460 80 10 100

032- گزین230 س�طح بر جسم نیروی عمودی س�طح و نیروی اصطکاک وارد می‌کند، بنابراین واکنش این نیروها هم‌اندازۀ  	2

 sf
s sf mg f mgy¹¨H» ′= → =  � آن‌ها و خلاف جهتشان توسط جسم بر سطح وارد خواهد شد بنابراین:

 NF
N NF F F Fy¹¨H» ′= → =  

N برایند نیروها در حالت N NF F F F′ ′ ′= ⇒ =
2 2 1

2 2 ، نیروی عمودی س�طح دو برابر خواهد ش�د، بنابراین  F با دو برابر ش�دن 

اول و دوم به ترتیب برابر است با:
 s sN N

f F mg F f F mg F(1) (2)( ) , ( )′ ′ ′⇒ + = + ⇒ + = +
1 1

2 2 2 2 2 2 2
1 2 4

که مقدار دوم از دو برابر حالت اول مقداری کمتر می‌باشد.

132- گزین231 یک پاک‌کن را در کف دستتان قرار دهید و زاویه کف دست را از حالت افقی به طور آهسته زیاد کنید. تمایل جسم به حرکت بیشتر می‌شود، بنابراین نیروی  	1
وارد بر جسم که می‌خواهد جسم را به حرکت در آورد با افزایش زاویۀ کف دست بیشتر می‌شود و چون پاک‌کن حرکت نکرده، پس نیروی اصطکاک وارد بر آن افزایش می‌یابد.

232- گزین232 با تجزیۀ نیروی F به دو نیروی عمود بر هم، نیروهای وارد بر جس�م به صورت روبه‌رو خواهد ش�د. اندازۀ  	3
NF است.  mg< N بنابراین  NF F mg F mg F+ = ⇒ = −2 2 نیروی خالص در محور ‌yها صفر می‌باشد: 

 k k N k kf F f mg=µ ⇒ <µ  

332- گزین233 وقتی وزنه را داخل جعبه قرار می‌دهیم، نیروی عمودی سطح افزایش می‌یابد، پس نیروی اصطکاک افزایش می‌یابد. باز هم جسم در حالت حرکت  	4
است اما نیروی مخالف در جهت حرکت این بار بیشتر از حالت قبلی می‌باشد. در مسأله گفته شده حرکت جسم شتابدار است و اندازه شتاب آن 0/4 است. بنابراین باید 

 
k k k kF f ma mg m/ /− = ⇒ −µ = ⇒ − µ = ⇒µ =12 0 4 12 50 2 0 2 این بار حرکت جسم کندشونده باشد.�

k kF f m a m m g M m( ) / ( )′ ′ ′ ′ ′− = ⇒ −µ + =− +12 0 4

 m m m m( ) / / ( ) /′ ′ ′ ′− + × × =− + ⇒ − − =− −12 5 10 0 2 0 4 5 12 10 2 2 0 4  

m m kg/ /
/

′ ′= ⇒ = =44 1 6 2 5
1 6

 

432- گزین234 جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است پس نیروهای وارد بر جسم متوازن می‌باشند. 	3
 

k k NF f F FÂ£ÎH ÁITwHn nj : (1)= ⇒ =µ1 1

 N NF mg F F F mg´GI¤ ÁITwHn nj : (2)+ = ⇒ = −2 2  

kF F mg F F N(1) » (2) ( ) / ( )⇒ =µ − ⇒ = − ⇒ =1 2 2 210 0 2 20 70  
نمونۀ واقعی این حرکت کشیدن ماله توسط گچ‌کار روی سقف است.

C

B

A

B

B

B

C

B



 لصففصل 2: دی 

120
532- گزین235 نیروی کشسانی فنر برابر است با: 	3

eF k l N= ∆ = × =5800 40
100

�

k k Nf F N/=µ = × =0 2 50 10 اصطکاک بین جسم و سطح:�
N10 برسد. یعنی: N40 به  e تندی جسم کاهش نمی‌یابد، بنابراین باید نیروی کشسانی از  kF f≥ تا زمانی که 

eF k l l l cm/′ ′ ′ ′= ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ =10 800 1 25 �
/cm کاهش  /− =5 1 25 3 75 cm/1 کشیدگی برسد یعنی طول فنر می‌تواند  25 cm5 کشیدگی به  بنابراین طول فنر می‌تواند از 

یابد بدون آنکه تندی جسم کاهش یابد.

632- گزین236 ، شتاب حرکت  v at v= + 0 v و رابطۀ تندی - زمان در حرکت با شتاب ثابت  t= +2 3 با توجه به رابطۀ  	3

 kF ma F F f
}²Ii }²Ii

(1)= ⇒ = × = ⇒ − =2 2 4 4 a می‌باشد.� m s/= 22

kf خلاف جهت به جسم وارد می‌شود  v می‌شود و با قطع نیروی F تنها نیروی  m s( ) /= + =1 2 3 3 9 s3 تندی جسم  بعد از 
و شتاب توقف جسم خواهد شد:

 k kv at v a a  m s F ma f ma f N
}²Ii

/ / , ( / )= + ⇒ = + ⇒ =− = ⇒ = ⇒ = − =−2
2 1 0 6 9 1 5 2 1 5 3

kf است. اکنون به کمک رابطۀ )1( نیروی F را به‌دست می‌آوریم: N=3 بنابراین نیروی 
 F f F F N(1) ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =4 3 4 7  �

732- گزین237  F′1 F2 را به بسته وارد می‌کنند. بنا به قانون سوم نیوتون، بسته نیروهای  F1 و  دو نفر به‌ترتیب نیروهای  	2

F2 است به دو نفر وارد می‌کند. از طرفی: F1 و  F را که برابر  ′2 و 
k

s s k
s s

F F f
f f f

F F f f
+ = ⇒ + =′ ′+ = +  1 2

1 2

1 2

1 2

s k s sm g m g Mg( ) ( ) / /µ + =µ ⇒µ + = × ⇒µ =1 2 400 600 0 2 2000 0 4

832- گزین238 در قسمت اول مسیر نیروی اصطکاک کمتر از F می‌باشد بنابراین: 	3
f FF f ma a<− = → >1

1 1 0 �
 F ma a a a»= ⇒ > >2 2 10 در قسمت دوم مسیر نیروی اصطکاک، صفر است بنابراین:�

 f FF f ma a>− = → <3
3 3 0 در قسمت سوم مسیر نیروی اصطکاک بیشتر از F می‌باشد بنابراین:�

v برابر شتاب است پس شیب خط در مسیر )1( و )2( مثبت است. البته شیب خط در قسمت  2  تندتر  t−  شیب خط نمودار 
)بزرگ‌تر( می‌باشد و در قسمت )3( شیب منفی است.

932- گزین239 هنگامی که جس�م روی س�طح افقی پرتاب می‌ش�ود نیروی خالص وارد بر جس�م نیروی اصطکاک اس�ت  	2
بنابراین نیروی وارد بر جسم ثابت و شتاب حرکت ثابت می‌باشد.

 
BB B B

A
A A

A

v xx vv v v
x t

v vx xv

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

0
00 0

0 0
0

0
4

2 2 202 4
2 2 4

 

042- گزین240 در حالت اول تندی جسم ثابت است بنابراین نیروی خالص وارد بر جسم صفر است:  	3
 N NF F F NÂ£ÎH ÁITwHn nj: = ⇒ =2 10  

 k k k k kmg F f f N´GI¤ ÁITwHn nj: /− − = ⇒ = − = ⇒µ = ⇒ µ = ⇒µ =1 0 12 10 2 2 10 2 0 2  

F2 کاهش بیابد تا از مقدار اصطکاک کاسته شود: m  بخواهد به سمت پایین حرکت کند باید نیروی  s/ 21 اگر جسم با شتاب 

N
k k

k

F F
f f N

mg F f ma
Â£ÎH ÁITwHn nj : 

´GI¤ ÁITwHn nj : 

/ ( ) /
′= ′ ′⇒ − − = × = = ′− − =

2

1
12 10 1 2 1 0 8

k k N kf F F F F N/ /′′ ′ ′ ′=µ =µ ⇒ = ⇒ =2 2 20 8 0 2 4

N4 رسیده: N10 به  F2 از  پس نیروی 

 
F

F
yÀI¨

%

↓

∆ −× = × =−
1

6100 100 60
10  

C

B

C

B

B

C
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142- گزین241 F1 باز اندازۀ  m روبه پایین اس�ت. اگر با دو برابر ش�دن  s/ 22 در حالت اول ش�تاب  	3

m روبه بالا  s/ 22 m باش�د باید جهت شتاب تغییر کرده باش�د، یعنی در حالت دوم شتاب  s/ 22 ش�تاب 
F2 تغییر نک�رده پس ان�دازۀ نیروی اصطکاک جس�م با س�طح ثاب�ت می‌ماند  می‌باش�د. هم‌چنی�ن چ�ون 

، اما جهت نیروی اصطکاک رو به پایین خواهد شد: k k N kf F F=µ =µ

 net k k kF ma F f ma F f F f ( )= ⇒ − − = ⇒ − − = ⇒ + =120 20 4 16 1  

 net k k kF F f ma F f F f ( )= − − = ⇒ − − = ⇒ − =2 20 2 20 4 2 24 2  

 F F N(1) (2)+ → = ⇒ =403 40
3

 

242- گزین242 در حالت اول جسم با تندی ثابت در حال حرکت است. پس نیروهای وارد بر آن متوازن است. 	4

 A B k k k
mgmm m g f f g f( )+ = ⇒ = ⇒ =

33
2 2

 

F می‌ش�ود. اما چون Am g mg= Bm را برداریم نیروی وزن که عامل حرکت به س�مت پایین اس�ت برابر  اگر جس�م 

 netF ma mg mg ma a m s/= ⇒ − = ⇒ =−3 5
2

kf است. mg=3
2

تغییر نکرده است، نیروی اصطکاک همچنان 

 v at v t t s/= + ⇒ =− + ⇒ =0 0 5 4 0 8 m  از تندی جسم کاسته می‌شود:� s/ 25 پس با شتاب 

342- گزین243 kW از تندی جسم کاسته نمی‌شود. f≥ تا لحظه‌ای که برآیند نیروها رو به پایین باشد یعنی  	3
 k k Nf mg F F F N/ ′ ′= ⇒µ = ⇒ × = ⇒ =20 0 4 20 50  

kmg f F F N F Nmax′ ′ ′≥ ⇒ ≥ ⇒ ≤ ⇒ =20 4 50 50

−N افزایش داد. =50 10 40 N50 رساند، یعنی نیروی F را می‌توان حداکثر به اندازۀ  N10 به  پس نیروی F را می‌توان از 

442- گزین244 m2 وارد  نی�روی وزن جس�م 4 کیلوگرم�ی رو ب�ه پایین بوده و نی�روی اصطکاکی که وزن�ۀ m1 بر  	4
sf است.  W N= =40 می‌کند، نیروی وزن را خنثی می‌کند، رو به بالا و برابر 

N40 و رو به پایین است. m1 وارد می‌کند،  m2 بر  در نتیجه نیرویی که 

542- گزین245 A شتاب a می‌دهد، در حالی که نیروی اصطکاک به جرم  Bm m( )+ عامل حرکت جسم B، اصطکاک بین A و B است. نیروی F به مجموعه  	1

   A B

B

F m m a
f F

f m a
( )= + ⇒ <= 

Bm شتاب a می‌دهد.�

پس اصطکاک بین دو جسم همواره از F کوچکتر است.

642- گزین246 جس�م در حال س�کون اس�ت. پس نیروهای وارد بر آن متوازن می‌باش�د. چون فنرها مشابه‌اند پس  	2
 netF k x k x mg x x= ⇒ + = ⇒ + =1 1 2 2 1 20 2000 2000 1200  � کشش آن‌ها با هم برابر است، بنابراین:

x x x
x x m cm¾MIz¶ IÀo¹Î /

= =
→ = ⇒ = =

1 2
4000 1200 0 3 30

742- گزین247 با توجه به شکل روبه‌رو:  	3
 T m g T m g T N− = ⇒ = ⇒ =2 20 30  

842- گزین248 m1 باید صفر باشد. برایند نیروهای وارد بر  	2
 T T m g T T m g T T N= + ⇒ − = ⇒ − =1 2 1 1 2 1 1 2 20  

B

C

C

B

C

A

A

A
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942- گزین249  k2 k1 کشیده شده سپس نیروی آن خلاف جهت جابه‌جایی یعنی روبه بالا به جسم وارد می‌شود. هم‌چنین  فنر  	3

نیز فشرده شده پس نیروی آن خلاف جهت جابه‌جایی یعنی روبه بالا به جسم وارد می‌شود:

e eF k x N      F k x N    ,= ∆ = × = = ∆ = × =
1 21 1 2 2

25 4 20 2000 40
100

 net e eF mg F F mg N m kg= ⇒ = + ⇒ = ⇒ =
1 2

0 60 6  

052- گزین250 eF هر دو به س�مت راس�ت وارد 
2
eF و 

1
نیروی وارد از طرف فنر همواره خلاف جهت تغییر طول می‌باش�د بنابراین  	3

net e e s sF F F f k x k x f
max max

= ⇒ + = ⇒ ∆ + ∆ =
1 2 1 1 2 20  � می‌شوند. جسم در آستانه حرکت به سمت راست است از این رو:

 NF mg
s N s sF /

=× + × =µ → =µ × ⇒µ =2 4200 400 20 100 0 2
100 100

 

152- گزین251  eF m g k x N= ⇒ ∆ =
1 2 1 50 m2 توسط کشش فنر )1( در حال تعادل است. � جسم  	2

eF به سمت پایین وارد می‌شود
1
m1 نیروی وزن و هم‌چنین  به جسم 

 e e eF mg F F N k x N= + = + ⇒ = ⇒ ∆ =
2 1 2 250 50 100 100    ,   

k x x
k x x
∆ ∆

= ⇒ =
∆ ∆

2 2

1 1

100 2
50

البته می‌توان به راحتی گفت که فنر )2( دو وزنه و فنر )1( یک وزنه را تحمل می‌کند بنابراین افزایش طول فنر )2( دو برابر افزایش طول فنر )1( است.

252- گزین252 +N است. =40 10 50 وزن دو جسم روی وزنه، یعنی زنجیر و جسم جمعاً  	2
F باشد. اما در وسط زنجیر: N= − =50 20 30 N20 را نشان می‌دهد، باید  وقتی نیروسنج 

mF g T T T N− − = ⇒ − − = ⇒ =0 30 5 0 25
2

 

352- گزین253  e eF k l F N= ∆ ⇒ = × =2200 4
100

ابتدا نیروی کشسانی فنر را به‌دست می‌آوریم:� 	3

فنر کشیده شده است و نیروی کشسانی فنر رو به بالا است بنابراین با توجه به ساکن بودن جسم می توان نوشت:
 T N eF F F W ( )= ⇒ + =0 1

NF است، از این‌رو داریم: N=4 N4 را نشان می‌دهد، ترازوی فنری نیروی عمودی سطح را نشان می‌دهد پس  ترازو عدد 
 W W N mg m kg( ) /⇒ + = ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 4 4 8 8 0 8 �

452- گزین254 شخص فنر را رو به پایین کشیده است بنابراین نیروی کشسانی فنر رو به بالا است. 	1
 e eF k x F N/= ∆ ⇒ = × =150 0 1 15 �

وزن شخص برابر است با:
 W mg W N= ⇒ =600  

ترازوی فنری نیروی عمودی سطح را نمایش می‌دهد از این‌رو:
 e N N NF F W F F N+ = ⇒ + = ⇒ =15 600 585 �

552- گزین255 نیروی کشش نخ برابر وزن است و در طول نخ همگن با جرم ناچیز مقدار ثابتی است. 	2
T mg N= =100

652- گزین256 دقت کنید که کشش در دو طرف قرقره ثابت می‌باشد و به زاویه بستگی ندارد. 	4
T Mg

Mg mg M m

T mg

= 

⇒ = ⇒ =

= 

B

B

A

B

B

B

B

A
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752- گزین257 T2 و W که عمود بر هم‌اند باید هم‌اندازه و  T2 و وزن متوازن‌اند بنابراین برایند  T1 و  س�ه نیروی  	4

T1 باشد. از این رو به کمک قضیۀ فیثاغورس می‌توان نوشت:  خلاف جهت 

F T T mg T T mg T T T T N( ) ( )′= ⇒ + = ⇒ + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 2 2 2
1 2 1 2 1 2 2 21600 2500 900 30

852- گزین258 T باش�د. با توجه به  W N= =3 100 ب�ا توج�ه به ش�کل برای آنکه جس�م در حال تعادل باش�د باید  	2
T3 و در خلاف جهت  T2 برابر  T1 و  T3 باید برایند دو نیروی عمود بر هم  T2 و  T1 و  متوازن بودن سه نیروی کشش 

آن باشد از این رو:
T TT T T T T T T T T N=+ = → + = ⇒ = ⇒ =1 232 2 2 2

1 2 3 2 2 3 2 3 23 2 50

952- گزین259  T2 T3 برابر W می‌باشد و باید برایند T1 و  با توجه به اینکه جسم در حال تعادل است پس کشش  	1
T2 با راس�تای افقی می‌س�ازند با توجه به خطوط موازی و مورب  T3 و خلاف جهت آن باش�د. زاویه‌ای که T1 و  هم‌اندازۀ 

037 است: 053 و  به ترتیب 
T T T
T T T

 ®§{ ¾M ¾]¼U IM

=37

tan tan
α

α= → = ⇒ =0
2 2 20

1 1 1

337
4

062- گزین260 ابتدا نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم:  	1
′F نمایش داده‌ایم هم‌اندازه با T و در خلاف جهت  با توجه به اینکه جسم در حال تعادل است پس باید برایند F و W که با 

آن باشد.
F N| |′ =8

α می‌باشد. ′F و F نیز  هم‌چنین با توجه به خطوط موازی و مورب زاویۀ بین 
/sin /α= =4 8 0 6
8

=α است. 037 بنابراین 

162- گزین261 بر دیواره‌ها عمودند. با توجه به  NF
2
NF و 

1
ابتدا نیروهای وارد بر جس�م را مطابق ش�کل رسم می‌کنیم. 	1

است. با توجه به اینکه جسم در حال تعادل می‌باشد پس سه نیروی  090 مانند زاویۀ بین دو دیوار NF
2
NF و 

1
شکل زاویۀ بین

باید هم‌اندازه و در خلاف جهت mg باشد: NF
2
NF و 

1
متوازن هستند پس برایند دو نیروی عمود بر هم  mg NF و 

2
 ، NF

1

N N

N N N

F F mg
F F F F N

F F F F Fï»

 + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =
 = = =


1 2

2 1 2

2 2
2 216 540 40 244 4 9 3

3 3

262- گزین262 ابتدا نیروهایی که به جس�م وارد می‌ش�وند را رس�م می‌کنیم، جس�م در حال تعادل است پس نیروهای  	3
NF و mg با T برابر و خلاف جهت آن می‌باشد. متوازن می‌باشند و باید برایند نیروهای 

NT F mg T N( )= + ⇒ = + =2 2 900 1600 50 �

362- گزین263 RF و W برابر  نیروه�ای وارد بر جس�م متوازن می‌باش�د بنابراین باید برایند دو نیروی عم�ود بر هم  	1

R RF W F′+ =2 2 ′RF و در خلاف جهت آن باشد.�

با توجه به معادلۀ بالا تنها گزینۀ )1( می‌تواند درست باشد.

462- گزین264 چون جسم در تعادل است، بنابراین:  	2
netF T T T W T T T W T T N| | | | | | | |= ⇒ + + + = ⇒ + = + ⇒ + = − =1 2 3 1 3 2 1 30 0 260 90 170

         

B

B

B

B

B

A

B

B
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562- گزین265 W2 باید صفر  OBT و   ، OAT دستگاه در تعادل است، بنابراین برایند سه نیروی  	2

OB برابر وزن W1 است. با توجه به شکل: W3 و کشش نخ  OA برابر وزن  باشد، از طرفی کشش نخ 

OB OA

OB

OA

T W T
T W N W W N
T W

 = +


= = ⇒ = + ⇒ =
 = =

2 2 2
2

2 2 2
1 2 2

3

15 15 12 9
12

662- گزین266 NF را حساب می‌کنیم.
2
با توجه به شکل روبه‌رو برایند نیروها در امتداد قائم را برابر صفر قرار داده و نیروی  	2

 net y N NF F W F N, = ⇒ = ⇒ =
2 2

0 200 �

اکنون نیروی اصطکاکی که توسط سطح زمین بر نردبان وارد می‌شود را به دست می‌آوریم:
 s s Nf F N

max
/=µ = × =

2
0 5 200 100  

 RF i j
¸Ã¶p cõw, =− +100 200

 


در این صورت نیرویی که سطح زمین به نردبان وارد می‌کند برابر است با: �

762- گزین267 از طرف دیوار تنها نیروی عمودی سطح و از طرف زمین دو نیروی اصطکاک و عمودی سطح بر نردبان، وارد  	2
می‌شود.

 net y N NF W F F W, = ⇒ = ⇒ =
2 2

0  

 net x s N N s N N sF f F F F F W
max, = ⇒ = ⇒ =µ ⇒ =µ

1 1 2 1
0  

862- گزین268 نردبان در حال سکون است و بر آن سه نیرو وارد می‌شود. 1- نیروی وزن، 2- نیرویی از طرف سطح زمین،  	3
3- نیرویی از طرف دیوار.

برایند این سه نیرو صفر است از این‌رو همواره برایند دو نیرو از آن‌ها قرینۀ نیروی سوم است یعنی:
 net R RF F F W

´GI¤ nH¼Äj ¸Ã¶p þ¨, ,| | | | | |= ⇒ + =0
   

 

962- گزین269 نیروهای وارد بر میله در راستای قائم به صورت روبه‌رو است. 	3
 net y y L y y L yF F T W F W T, , ,= ⇒ + = ⇒ = −0  

در واقع می‌توان این گونه اس�تدلال کرد که نیروی وزن میله، توس�ط لولا و نخ تحمل می‌شود بنابراین نیرویی که لولا در نقطۀ P بر
میله وارد می‌کند قطعاً از W کمتر است.

072- گزین270 در فنر نیرو خلاف جهت تغییر طول فنر وارد می‌ش�ود پس در فنرهای بالایی جهت نیرو به س�مت بالا و در  	4

netF kx kx mg kx= ⇒ + = +0 فنر پایین جهت نیرو به سمت پایین است.�

 mg m kg= × ⇒ =103000 30
100  

172- گزین271 2 طناب روی س�طح میز باقی مانده است 
3
1 طناب آویزان و 

3
کل طناب 4/5‌m اس�ت که 1/5‌m آن یعنی  	1

بنابراین:

 net s s N s s
mg mg mg mgF f F

max
/= ⇒ = ⇒µ = ⇒µ × = ⇒µ = =

2 10 0 5
3 3 3 3 2  

272- گزین272 نیروی�ی که س�طح بدون اصطکاک بر جس�م وارد می‌کند هم�ان نیروی عمودی  	2
سطح است. با توجه به شکل نیروها را رسم می‌کنیم )شکل )1((. سپس هر سه نیرو را از یک نقطه رسم 

 باید برابر W باشد.
BNF  و 

ANF می‌کنیم )شکل )2((. برایند 

 B
A B

A

N
N N

N

FOA F F
OB F

tan = ⇒ = ⇒ =0 330 3
3

در مثلث OAB می‌توان نوشت:�

B

B

B

B

B

A

B

B
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372- گزین273 sf است و چون وزن جسم A بیشنیه است،  جسم B باید ساکن بماند، بنابراین اصطکاک وارد بر آن  	2

sf می‌باشد.
max

اصطکاک آستانه حرکت 

Bnet s s NF T f T F T N
max

/= ⇒ = ⇒ =µ ⇒ = × =1 1 10 0 5 600 300

T2 برابر نیروی وزن A می باشد تا جسم A ساکن بماند. همچنین 

AT W T N= ⇒ =2 2 225 �

T3 باید با هم متوازن باشند. T2 و  T1 و  بنابراین نیروهای 

T T T T N= + = + = + ⇒ = × =2 2 2 2 2 2
3 1 2 3300 225 25 12 9 25 15 375

472- گزین274 می‌ده�د.  نش�ان  را   N150 ع�دد  نیروس�نج  بنابرای�ن  اس�ت،  س�اکن  کیلوگرم�ی   15 وزن�ۀ  	2
T( ش�خص روی ترازوی فنری ایستاده اس�ت و مطابق شکل، سه نیرو بر او وارد می‌شود.کشش نخ  mg T N= ⇒ =150 (

رو به بالا، نیروی عمودی تکیه‌گاه رو به بالا و وزن رو به پایین و شخص ساکن است، در نتیجه:

net N N NF T F W F F N= ⇒ + = ⇒ + = ⇒ =0 150 600 450

N450 را نمایش می‌دهد. بنابراین ترازوی فنری 

572- گزین275 N NF W F N= ⇒ =600 اره لح‌عادی: شخصی روی باسکول ایستاده و ساکن است. بنابراین باسکول وزن شخص را نشان می‌دهد.� 	3
اره لح‌پیچیده:

نیروهای وارد بر جسم:
1- نیروی وزن که توسط کرۀ زمین رو به پایین وارد می‌شود.

2- نیروی عمودی تکیه‌گاه که توسط کف باسکول رو به بالا وارد می‌شود.
3- نیروی واکنش فنر که بر دست شخص رو به پایین وارد می‌شود.

net NF F W f ( )= ⇒ = +0 1 شخص ساکن است. از این رو:�
نیروهای وارد بر باسکول:

NF توسط شخص رو به پایین بر کف باسکول وارد می‌شود. ′NF واکنش  1- نیروی 
f که برابر f بوده و توسط فنر رو به بالا بر کف باسکول وارد می‌شود. ′ 2- نیروی 

NF F f ( )= − 2 نیرویی که باسکول تحمل می‌کند و توسط باسکول نمایش داده می‌شود.�

F W f f F W
( ),( )

( )→ = + − ⇒ =
1 2

در این صورت:�
و باسکول F را که با W برابر است یعنی 600N را نشان می‌دهد.

672- گزین276 با توجه به سکون جسم باید نیروهای وارد بر جسم متوازن باشد بنابراین: 	2
bF mg T= +

b bF mg T F N
max maxmax= + ⇒ = + =20 4 24 بیشینه نیروی شناوری زمانی است که کشش نخ بیشینه باشد:�

772- گزین277 ابتدا نیروهای وارد بر جس�م را رس�م می‌کنیم و با توجه به توازن نیروها داریم )دقت کنید حداقل نیرو  	1
NF FÂ£ÎH ÁITwHn nj: = یعنی F آن‌قدر کم باشد که جسم در آستانه حرکت به سمت پایین باشد(.�

b s s N

s

F f mg F
F F F N

´GI¤ ÁITwHn nj

max
:

/

+ = ⇒ +µ =

µ = ⇒ × = ⇒ =

10 30
20 0 5 20 40

872- گزین278 با توجه به قانون دوم نیوتون داریم: 	3
net e e eF ma F mg ma F F N

k x N x x m cm/

= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =
∆ = ⇒ ∆ = ⇒∆ = =

20 4 24
24 400 24 0 06 6

972- گزین279 T است.  mg> اگر جس�م با حرکت تندش�ونده رو به بالا در حرکت باش�د و یا با حرکت کندشونده رو به پایین در حال حرکت باشد در این صورت  	1
T است و اگر جسم با حرکت تندش�ونده رو به پایین حرکت کند و یا با حرکت کندشونده رو به بالا در حرکت باشد در  mg= اگر جس�م با س�رعت ثابت در حرکت باش�د 

T می‌باشد. از این رو گزینۀ )1( درست است. mg< این صورت 

B

B

B

B

C

A

A
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082- گزین280 نی�روی کش�ش نخ کمتر از نیروی وزن اس�ت پس جس�م در حال حرکت تندش�ونده به س�مت پایی�ن و یا حرکت  	3

mg است از این رو: T> کندشونده رو به بالا است. در هر صورت 
mgT

net
mg gF ma mg T ma ma a

=
= ⇒ − = → = ⇒ =3 2 2

3 3

182- گزین281 mg به سمت پایین وارد می‌شود. N=20 N50 به سمت بالا و  قبل از پاره شدن به جسم نیروی  	3

netF ma F mg ma a a m s/= ⇒ − = ⇒ = ⇒ = 230 2 15

بعد از پاره شدن طناب، تنها به جسم نیروی وزن وارد می‌شود.

netF ma mg ma a g a m s/= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 210

282- گزین282 a می‌باشد. m s/=− 22 حرکت کندشونده است پس  	4

netF ma T mg ma T T N( )= ⇒ − = ⇒ − = × − ⇒ =50 5 2 40
روش دیگر: جس�م دارای حرکت کندش�ونده رو به بالا اس�ت، بنابراین نیروی رو به پایین وزن از نیروی کشش T بیشتر است که سبب 

کندشدن حرکت می‌شود. بنابراین نیروی کشش نخ را از وزن کم می‌کنیم و شتاب قطعاً مثبت اختیار می‌شود.
mg T mg T ma T T N> ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =50 5 2 40

382- گزین283 netF ma T mg ma T m= ⇒ − = ⇒ =12 m است بنابراین:� s/ 22 ابتدا شتاب حرکت  	4

T خواهد شد و داریم: T m′= =2 24 اگر نیروی کشش طناب دو برابر شود 

netF ma T mg ma m m ma a m s/′ ′ ′ ′ ′= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = 224 10 14

a a m s( ) /′− = 212 a رسیده و افزایش یافته است:� m s/′= 214 a به  m s/= 22 بنابراین شتاب از 

482- گزین284 جهت حرکت جسم و نوع حرکت مشخص نشده است از این رو دو حالت را بررسی می‌کنیم.  	4
اگر جسم در حال حرکت رو به پایین باشد مقاومت هوا رو به بالا بر جسم وارد می‌شود بنابراین:

netF ma mg T f ma a a a m s/ /= ⇒ − − = ⇒ − − = ⇒ = ⇒ = 240 20 5 4 4 15 3 75

هم‌چنین اگر جسم در حال حرکت کندشونده رو به بالا باشد مقاومت هوا رو به پایین به جسم وارد می‌شود بنابراین:

netF ma T mg f ma a a m s a m s/ / | | / /= ⇒ − − = ⇒ − − = ⇒ =− ⇒ =2 220 40 5 4 6 25 6 25

582- گزین285 ت�ا زمان�ی ک�ه نی�روی T از نیروی وزن W بیش�تر اس�ت تن�دی در حال افزایش اس�ت. با کاهش T نی�روی برایند کاه�ش می‌یابد و ت�ا زمانی که  	4
N40 کاهش دهیم تندی جسم  N80 به  T سرعت ثابت می‌ماند از این رو اگر نیروی T را از  mg= T شود، سرعت در حال افزایش است و در لحظه  mg N= =40

T N∆ = − =80 40 40 کاهش نمی‌یابد:�

682- گزین286 T خواهد بود از این‌رو: m gmax ′< T خواهد بود و هنگام پایین آوردن  mgmax > هنگام بالا بردن جسم توسط این ریسمان  	1

T mg ma T a T
m g T m a T a T

¸TÎn ¯IM ³I«¹À

·k¶A ¸ÃÄIQ ³I«¹À

max max max

max max max

− = ⇒ − = − ⇒ = ′ ′− = ⇒ − = −

900 90 900 9
1100 110 1100 11

T T T T Nmax max max max− = − ⇒ = × ⇒ =11 9900 9900 9 20 2 9900 990

T m g m m kgmax ′′ ′′ ′′= ⇒ = × ⇒ =990 10 99 در حالتی که بار را یکنواخت بالا می‌برد:�

782- گزین287 . اکنون ب�ه کمک قان�ون دوم نیوت�ون، T را  va m s
t

/ /∆= = =
∆

210 2 5
4

ابت�دا ش�تاب را ب�ه دس�ت می‌آوری�م:  	1

netF ma T mg ma T T N= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =20 5 25 به دست می‌آوریم.�

A

A

A

A

B

B

B

A



127 882- گزین288 ابتدا با توجه به قانون دوم نیوتون شتاب حرکت را به‌دست می‌آوریم: 	2

net
mg gF ma T mg ma mg ma a m s/= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =− =− 25
2 2

�

v v a y v v v m s( )( ) /− = ∆ ⇒ = × ⇒ = ⇒ =2 2 2 2
0 2 2 5 10 100 10 تندی جسم را هنگام رسیدن به زمین از رابطۀ مستقل از زمان به دست می‌آوریم:�

982- گزین289 netF را برای جسم می‌نویسیم: ma( )= با توجه به شکل روبه‌رو، رابطۀ اساسی دینامیک  	1
W mg m m kg/= ⇒ = × ⇒ =5 10 0 5

DT W f ma a a m smax / /− − = ⇒ − − = ⇒ = 210 5 1 0 5 8

y at y y m( )∆ = ⇒∆ = × ⇒∆ =2 21 1 8 1 4
2 2

092- گزین290 m می‌باشد. s/ 24 v است، بنابراین شتاب این حرکت  at v= + 0 معادلۀ سرعت - زمان حرکت با شتاب ثابت برابر  	2

netF ma T mg ma T T N= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =20 8 28

192- گزین291 F را محاسبه می‌کنیم: N=15 s3 اول با حضور  ابتدا جابه‌جایی در  	3

netF ma F mg ma a a m s

y at v t y m

/

/

= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =

∆ = + ⇒∆ = × × =

2

2
1 0 1

15 10 5
1 1 5 9 22 5
2 2

v at v v v m s/= + ⇒ = × ⇒ =0 3 5 15 s3 را به‌دست می‌آوریم:� حال تندی جسم در پایان این 
بنا به قانون اول نیوتون پس از حذف نیروی F جسم به واسطۀ سرعت و انرژی جنبشی که دارد به حرکت خود ادامه می‌دهد تا متوقف شود و تمام انرژی جنبشی آن به 

K U mv mg y y y m  /∆ =∆ = = ∆ ⇒ × = ∆ ⇒∆ =2
2 2

1 1 225 10 11 25
2 2

انرژی پتانسیل گرانشی تبدیل می‌شود بنابر پایستگی انرژی خواهیم داشت:�

y y y m
®¨

/ / /∆ =∆ +∆ = + =1 2 22 5 11 25 33 75 بنابراین ارتفاع بالا رفتن جسم برابر است با:�

292- گزین292 net netF Ma F N= ⇒ = × =50 2 100 دقت کنید که در صورت سؤال، برایند نیروهای وارد بر شخص خواسته شده است.� 	1

392- گزین293 N300 است. بنا به قانون سوم نیوتون  نیروی عمودی که بر جس�م از طرف کف آسانس�ور وارد می‌شود  	3
N300 اس�ت. اما چگونه این حالت ممکن اس�ت؟ کافی است آسانسور با  نیرویی که جس�م نیز بر کف آسانس�ور وارد می‌کند، 

NF خواهد بود. W< حرکت کندشونده رو به بالا حرکت کند، در این صورت 

492- گزین294 NF توسط کف آسانسور بر شخص وارد می‌شود، پس بنابر قانون  NF وارد می‌شود. نیروی  W و عمودی سطح  بر شخص درون آسانسور دو نیروی وزن 	4
NF است. اگر با حرکت تندشونده  W= NF رو به پایین وارد می‌کند که به آن وزن ظاهری گویند. اگر سرعت آسانسور ثابت باشد،  سوم نیوتون، شخص نیز بر کف نیرویی برابر 
NF است. بنابراین نیرویی که شخص بر کف وارد می‌کند می‌تواند برابر، کمتر یا بیشتر از وزن ظاهری باشد. W< NF است و اگر با حرکت کندشونده بالا رود،  W> بالا برود، 

592- گزین295 NF خواهد بود: W< حرکت تندشونده رو به پایین است از این‌رو  	4

 net N

N N

F ma mg F ma
F F N
= ⇒ − =
− = × ⇒ =800 80 2 640

N640 به آسانسور وارد می‌کند. شخص نیز نیرویی برابر 

692- گزین296 ابتدا شتاب حرکت را با قانون دوم نیوتون به‌دست می‌آوریم. 	1
 net NF ma mg F ma a a m s/= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = 2600 480 60 2

برایند نیروها رو به پایین است، پس شتاب حاصل از آن هم رو به پایین است.

792- گزین297 با توجه به نیروهای وارد بر جسم 	4
a  g

netF ma mg F m g F( )== → − = ⇒ =0

بنابراین نیروس�نج صفر را نش�ان می‌دهد. این وضعیت را حالت بی‌وزنی گویند. در حالت بی‌وزنی تنها نیروی مؤثر وارد بر جس�م 
نیروی وزن بوده و شتاب جسم برابر شتاب گرانش g است. این وضعیت با حالتی که جسم دور از اجرام آسمانی بوده و گرانش 

وارد بر آن صفر است متفاوت است.

B

A

A

C

A

A

B

A

B

A
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892- گزین298 در حال�ت اول آسانس�ور ب�ا تندی ثاب�ت در حال حرکت  	3

است پس نیروهای وارد بر جسم متوازن است.
T m g m g N

}h{ ¦¤IUH
= + =7500

m کندشونده رو به پایین  s/ 22 در حالت دوم می‌خواهیم آسانس�ور با ش�تاب 
حرکت کند بنابراین: 

T  W
netF ma T m g m g m a

T T N
}h{ ¦¤IUH ®¨

′ > ′= → − + =
′ ′− = × ⇒ =7500 750 2 9000

 T T N′− = − =9000 7500 1500 بنابرای�ن کش�ش کاب�ل بای�د ب�ه ان�دازۀ 
افزایش یابد. 

992- گزین299 در حالت اول آسانسور در حال بالا رفتن است بنابراین:  	4

netF Ma T Mg Ma T M a g( )= ⇒ − = ⇒ = +

netF ma Mg T Ma T M g a( )′ ′= ⇒ − = ⇒ = − در حالت دوم آسانسور در حال پایین آمدن است بنابراین:�
M a g a g gT a g g a a g a

T M g a g a
( )

/
( )

+ +
= = ⇒ = ⇒ + = − ⇒ = ⇒ =
′ − −

31 5 2 2 3 3 5
2 5

T است:�
T

/=
′

1 5 با توجه به سؤال 

003- گزین300 F فنر  بر جسمی که درون آسانسور به انتهای نیروسنج وصل است دو نیروی وزن و نیروی کشسانی  	2
وارد می‌شود.

F است و هنگامی‌که آسانسور رو به پایین کندشونده حرکت  W> هنگامی‌که آسانس�ور رو به بالا تندش�ونده حرکت می‌کند 
F و در هر  W( )> W که رو به پایین اس�ت بزرگ‌تر اس�ت  F که رو به بالا اس�ت از نیروی وزن  می‌کند همچنان نیروی 
F mg ma F m g a F F( )− = ⇒ = + ⇒ =1 2 F یکسان و برابر است با:� دو حالت نیروی 

F برابر صفر است. F−1 2 بنابراین 

103- گزین301 منظور از وزن ظاهری، عددی است که نیروسنج نشان می‌دهد که برابر نیروی کشسانی فنر نیروسنج  	2
است.

F W F mg ma F mg ma ( )> ⇒ − = ⇒ = + 1 هنگامی‌که آسانسور تندشونده بالا می‌رود:�

netF F mg ( )′= ⇒ =0 2 و هنگامی‌که آسانسور با سرعت ثابت پایین می‌آید:�

:( )2 ) و  )1 با توجه به رابطۀ 
F F mg ma mg m m kg( / ) /′− = ⇒ + − = ⇒ = ⇒ =1 1 0 4 1 2 5

203- گزین302 جسم رو به بالا دارای حرکت کندشونده است بنابراین نیروی کشسانی فنر وارد بر وزنه از نیروی وزن  	2
جسم کمتر است. 

 e eF W mg F ma F F N/< ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =200 20 2 5 150

303- گزین303 بیشینۀ شتاب زمانی اتفاق می‌افتد که کشش طناب بیشینه باشد. 	4
T mg ma a a m smax max max max / /− = ⇒ − = ⇒ = 225 20 2 2 5

403- گزین304 آسانس�ور در حال حرکت کندش�ونده رو به بالا است، بنابراین نیروهای رو به پایین یعنی وزن از نیروی  	4
eF بیشتر است. رو به بالا یعنی 

net e e eF ma mg F ma F F N= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =50 10 40

eF k x k x x x m cm= ∆ ⇒ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ = =140 40 200 20
5

B

A

A

A

A

A

B
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503- گزین305 هنگام بالا رفتن آسانسور با شتاب تندشونده خواهیم داشت: 	2

 F mg F mg ma F mg m F m ( )> ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =1 1 1 12 12 1  �

هنگام پایین آمدن آسانسور با شتاب تندشونده می‌توان نوشت:
 F mg mg F ma mg F m F m ( )< ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =2 2 2 22 8 2  �

 
F m
F m
= =2

1

8 2
12 3

 �  را به دست می‌آوریم:
F
F
2

1
اکنون نسبت به 

F است و تنها نسبت کوچکتر از 1، در گزینۀ )2( است می‌توان گزینۀ درست را به دست آورد. mg<2 F و  mg>1 البته بدون حل با توجه به اینکه 

603- گزین306 در هر دو حالت آسانس�ور از حال س�کون شروع به حرکت کرده پس حرکت جسم در هر دو حالت  	4
eW است. F> تندشونده و در حالت اول 

net e eF ma mg F ma F N k x N

k x (1)( )

= ⇒ − = ⇒ = ⇒ ∆ =

− =

1

0

16 16
14 16
100

eW است از این‌رو: F< در حالت دوم 

net e eF ma F mg ma F N k x N

k x N (2)( )

= ⇒ − = ⇒ = ⇒ ∆ =

− =

2

0

24 24
16 24
100

با تقسیم رابطۀ )2( بر رابطۀ )1( داریم:

x
x x x m cm

x

−
= = ⇒ − = − ⇒ = =

−

0
0 0 0

0

16
24 3 32 42 10100 2 3 10

14 16 2 100 100 100
100

k k k N m( ) /− = ⇒ × = ⇒ =14 10 416 16 400
100 100 100

x در رابطۀ )1( داریم:� cm=0 10 حال با جای‌گذاری 

703- گزین307 m  رو به بالا می‌باشد. s/ 22 m2 نیز برابر  m2 درون آسانسور قرار دارند، پس شتاب m1 و  m1 و  	3

N N NF m g m a F m a m g F N− = ⇒ = + ⇒ =
12 12 122 2 2 2 120

حال دو جسم را یک جسم در نظر می‌گیریم تا نیرویی که از طرف سطح به مجموعه وارد می‌شود را حساب کنیم:

N N NF m m g m m a F F N( ) ( )− + = + ⇒ − = ⇒ =1 2 1 2 300 60 360

بنابراین:
N

N

F

F
= =12 120 1

360 3

803- گزین308 ابتدا شتاب توقف را به کمک رابطۀ مستقل از زمان به‌دست می‌آوریم: 	1
v v a x a a m s( ) / /− = ∆ ⇒ − = ⇒ =−2 2 2

2 1 2 0 36 2 5 3 6

NF است از این رو: m g>
12 2 m2 را بررسی می کنیم و آسانسور در حال حرکت کندشونده است بنابراین  نیروهای وارد بر 

N N NF m g m a F F N( / ) / /− = ⇒ = + × ⇒ = + =
12 12 122 2 30 3 3 6 30 10 8 40 8

دقت کنید نیروی بزرگ‌تر را منهای نیروی کوچک‌تر کرده‌ایم از این رو شتاب را با علامت مثبت در رابطه قرار داده‌ایم. 
N/40 وارد می‌کند. 8 m1 نیروی  m2 بین بر  بنا به قانون سوم نیوتون 

903- گزین309 m وارد می‌شود، یکی نیروی وزن  m را رس�م می‌کنیم. دو نیرو بر جسم  نیروهای وارد بر جس�م  	3
m رو به بالا وارد می‌شود. M بر جسم  توسط کرۀ زمین، دیگری نیروی عمودی تکیه‌گاه که توسط 

net N NF ma mg F ma F m g a( )= ⇒ − = ⇒ = −

N NF F N/ ( ) /= − ⇒ =0 05 10 2 0 4

m مانند جسمی است که در آسانسور قرار دارد. در واقع جرم 

A

B

C

B

B
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31031 kنیزگ -0 kF ma F f f N

²I} i
= ⇒ − = ⇒ =0 10 در حالت اول جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است پس نیروهای وارد بر جسم متوازن است:� 	1

k k N k k kf F mg /=µ ⇒ =µ ⇒ =µ ⇒µ =10 10 40 0 25

به سمت بالا حرکت می‌کند بنابراین در راستای قائم داریم:  m s/ 22 در حالت دوم آسانسور با شتاب 
N N NF mg ma F F N′ ′ ′− = ⇒ − = × ⇒ =40 4 2 48

در این حالت نیروی اصطکاک برابر خواهد شد با:
k k Nf F N′=µ =12

kF f ma a a m s/ /− = ⇒ − = ⇒ =− 210 12 4 0 5

که علامت منفی نشان دهندۀ کندشونده بودن حرکت جسم است.
v v a x x x m( / )− = ∆ ⇒ − = − ∆ ⇒∆ =1
2 2 2 0 4 2 0 5 4

ابتدا شتاب حرکت را به کمک رابطۀ سرعت- مکان )مستقل از زمان( به دست می‌آوریم:نیزگ -311311 	3
 v v a x a a m s( ) ( )( ) / /− = ∆ ⇒ − = ⇒ =−2 2 2 2

0 2 0 4 2 5 1 6

آسانسور در حال حرکت کندشونده رو به بالا است. پس نیروهای رو به پایین از نیروهای رو به بالا بزرگ‌ترند. در نتیجه:
 N N N N NF W mg F ma F F F N/< ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ = − ⇒ =600 60 1 6 600 96 504

در قس�مت ب�ه کار گی�ری قان�ون دوم نیوتون در حل مس�أله جهت رو به پایین )جهت نی�روی برایند( را مثبت ف�رض کرده‌ایم به همین علت ش�تاب را با علامت مثبت 
جای‌گذاری کرده‌ایم. 

va نیزگ -312312 m s
t

/ /∆= = =
∆

24 0 5
8

جهت مثبت را رو به بالا اختیار می‌کنیم. در قسمت حرکت، شتاب برابر است با� 	3

netF ma T mg ma T T N= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =1 17000 350 7350 بنابراین:�

netF T mg T N= ⇒ = ⇒ =2 20 7000 a=0 است:� در قسمت دوم حرکت سرعت ثابت است پس 

netF T mg ma T T N= ⇒ − = ⇒ − =− ⇒ =3 3 30 7000 700 6300 va است:�  m s
t

/∆ −= = =−
∆

24 1
4

در قسمت سوم شتاب حرکت برابر 

T T N− = − =1 3 7350 6300 1050 بنابراین اختلاف بیشینه و کمینه کشش کامل برابر است با:�

هنگامی که آسانسور با سرعت ثابت حرکت می‌کند نیروی عمودی سطح و نیروی وزن باهم برابرند پس در نیزگ -313313 	4
a

net NF ma F mg N== → = =1
1

0
1 600 s6 داریم:� s2 تا  بازۀ 

NF وقتی است که جسم تندشونده رو به پایین به حرکت درمی‌آید. اما کمترین مقدار 
v شیب نمودار  t− s2 آسانس�ور با ش�تاب تندش�ونده رو به پایین در حال حرکت است و می‌دانیم در نمودار  در بازۀ صفر تا 

برابر شتاب است
va m s
t

/∆ −= = =
∆ −

24 0 2
2 0

net N N NF ma mg F ma F F N= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =
2 2 22 600 120 480

NF وقتی است که آسانسور در حال متوقف شدن است. بیشترین مقدار 

va بنابراین: m s
t

/∆ −= = =−
∆ −

20 4 1
10 6

s10 شتاب حرکت برابر  s6 تا  در بازۀ 

net N N NF ma mg F ma F F N= ⇒ − = ⇒ − =− ⇒ =
3 3 33 600 60 660

بنابراین اختلاف بیشینه و کمینه نیرو از طرف سطح برابر است با:
N NF F N− = − =
3 2

660 480 180

وزن ظاهری یعنی نیروی عمودی تکیه‌گاه وارد بر فضانورد، بنابراین:نیزگ -314314 	3
N N NF mg ma F F N− = ⇒ − × = × ⇒ =75 10 75 80 6750 �

وقتی ش�خص ش�روع به بالا رفتن می‌کند، در لحظاتی، یک دس�ت خود را رها کرده و با دست دیگر خود را بالا می‌کشد و سپس دست رها شدۀ خود نیزگ -315315 	4
را به طناب می‌گیرد و دست دیگر خود را رها می‌کند و با تکرار این عمل بالا می‌رود. بنابراین دائماً حرکت شخص تندشونده و کندشونده می‌شود و کشش نخ در لحظاتی 

W می‌باشد و با قاطعیت نمی‌توان اظهارنظر کرد. W و در لحظاتی کوچک‌تر از  بزرگ‌تر از 
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3163 کش�ش طناب زمانی بیش�ترین مقدار اس�ت که جسم تندشونده به س�مت بالا بیاید یا کندشونده به سمت پایین در 6- گزین1 	2

T باشد. mg> حال حرکت باشد یعنی 

netF ma T mg ma a a m s     max , / / /
/

= ⇒ − = − = ⇒ = = = = 22 20 510 8 0 8 2 5
0 8 8 2

m بیشتر باشد و گزینۀ )2( پاسخ است، یعنی  s/ / 22 5 یعنی ش�تاب حرکت تندش�ونده رو به بالا یا حرکت کندش�ونده رو به پایین نباید از 
m با حرکت تندشونده نمی‌تواند رو به بالا حرکت کند. حال برای اطمینان گزینۀ )4( را نیز بررسی می‌کنیم. حرکت  s/ 23 جسم با شتاب 

T از این رو: mg< کندشونده رو به بالا یعنی 
mg T ma

T T N N/ /

− =
− = × ⇒ = <8 0 8 3 5 6 10

N/5 است که از  6 m با حرکت تندشونده رو به پایین حرکت کند در این حالت نیروی کشش نخ s/ 23 بنابراین جسم می‌تواند با شتاب 
T کمتر است و نخ پاره نمی‌شود.  N=10 بیشینۀ نیروی کشش 

3173 a است، بنابراین:7- گزین1 m s| | /= 22 اندازۀ شتاب  	3
F mg

net F mg

F mg ma F F N
F m a

mg F ma F F N
| |

( )

>

<

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

1 1 1

2 2 2

40 4 2 48

40 4 2 32

F F N| |− = − =1 2 48 32 16

3183 برای آنکه اندازۀ شتاب تغییر نکند باید ابتدا در حال حرکت تندشونده رو به پایین )یا کند شونده رو به بالا( و سپس در حال حرکت تندشونده رو به 8- گزین1 	1
eF باشد از این رو: mg> eF و سپس  mg< بالا )یا کند شونده رو به پایین( باشد یعنی ابتدا 

e e

e e

mg F ma F m g a k m g a g a gg a g a a g a
k m g aF mg ma F m g a g a

 ( ) ( / ) ( )

( / ) ( )( )

− = = −  = − −  ⇒ ⇒ ⇒ = ⇒ + = − ⇒ = ⇒ =  ′ ′ = +− = = + +   

0 4 2 2 2 3 3 50 6 3 5

3193 نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم و بنابر قانون دوم نیوتون برایند نیروها را برابر ma قرار می‌دهیم، در حالت اول:9- گزین1 	3
k k N

k N

f F
net k f F

F ma T f ma T a T a/ /
=µ
=

= ⇒ − = → − = ⇒ = +1 1 15 5 2 5 2 5 5

T2 به سمت بالا و mg به سمت پایین است از این رو: در حالت دوم نیروی 

net
T TaF ma T mg ma T a
T a T a

// ,
/ /

+= ⇒ − = ⇒ = + = ⇒ = +
+ +

2 2
2 2

1 1

2 5 25 202 5 25 1
2 5 5 2 5 5

a a a
a

/ / ( )
/

< ⇒ < ⇒ + < ⇒ >
+

206 2 5 15 2 5 5 20 1 1
2 5 5

a داریم:� m s/< 26 با توجه به فرض مسأله 

T T T
T a T T

( )

/
= + → > + ⇒ >

+
12 2 2

1 1 1

201 1 1 2
2 5 5

023- گزین320 NF )نیرویی که سطح بر مسافران وارد می‌کند( در آن بازۀ  مفهوم عبارت )مسافران از کف آسانسور جدا نشوند( این است که نیروی عمودی سطح  	4
a است. g= زمانی صفر است. در این صورت تنها نیروی وزن بر آن‌ها وارد شده و شتاب 

NF mg ma a g= ⇒ = ⇒ =0      ,      v at v t t s/= + ⇒ =− + ⇒ =0 0 10 8 0 8

123- گزین321 T است بنابراین: kN N/= =1 7 8 7800 m10 اول نیروی کشش کابل  در  	2

netF ma T W m a a a m s
®¨ ®¨

/= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = 27800 6500 650 2

net N N NF ma F m g m a F F N
}h{ }h{

= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =
1 1 11 500 100 600 بنابراین در این بازه نیروی عمودی سطح وارد بر جسم برابر است با:�

T بوده از این‌رو: W<3 T است.  kN N/= =3 3 9 3900 m25 نیروی کشش طناب  m20 تا  از 

netF ma W T m a a a m s
®¨ ®¨

/′= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =− 2
3 3 3 36500 3900 650 4

net N N NF ma m g F m a F F N
}h{ }h{

}h{: = ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =
3 3 33 500 50 4 300 نیرویی که سطح بر شخص وارد می‌کند خواهد شد:�

N

N

F

F
= =1

3

600 2
300

بنابراین:�
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223- گزین322 ابتدا نیروی عمودی سطح وارد شده به جسم را به‌دست می‌آوریم: 	4

net N N NF ma F mg ma F F N= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =50 20 70

k k Nf F N/=µ = × =0 2 70 14 بنابراین نیروی اصطکاک وارد بر جسم برابر است با:�

kf ma a m s/ /− = ⇒ =− 22 8 هنگامی که جسم روی سطح افقی پرتاب می‌شود تنها به آن نیروی اصطکاک وارد می‌شود.�

t t s/ /
/

=− + ⇒ = = = =7 70 100 2 8 7 2 5
2 8 28 4

v زمان توقف را به‌دست می‌آوریم:� at v= + 0 حال با توجه به رابطۀ 

323- گزین323 090 می‌سازند،  N60 که با هم زاویۀ  نیروهای وارد بر جس�م را رس�م می‌کنیم. برایند دو نیروی کش�ش  	3
خواهد شد:

 T T T T T T N
®¨ ®¨ ®¨

/= + = ⇒ = = × ⇒ =2 2 2 60 2 60 1 4 84  �

netF ma T W ma m m m kg
®¨

= ⇒ − = ⇒ − × = × ⇒ = =8484 10 2 7
12

قانون دوم نیوتون را برای جسم می‌نویسیم.�

423- گزین324 دو نیرو بر مهره وارد می‌شود اولی نیروی وزن و دومی نیروی اصطکاک است. بنا به قانون دوم خواهیم داشت: 	2

net k k kF ma W f ma f f N/ /= ⇒ − = ⇒ × − = × ⇒ =0 5 10 0 5 2 4

kf را رو به  kf را رو به بالا وارد می‌کند و بنابر قانون س�وم نیوتون، مه�ره نیز بر میله نیروی  میل�ه ب�ر مهره نیروی اصطکاک 

پایین وارد می‌کند. چون میله و پایه ساکن هستند، برایند نیروی وارد بر آن‌ها صفر است.

net k N N kF W f F F W f N/′ ′= ⇒ + − = ⇒ = + = × + =0 0 1 5 10 4 19

NF عددی است که ترازو نشان می‌دهد.

523- گزین325 P داریم: m v∆ = ∆


 با توجه به رابطۀ  	1
P m v P m v v P i i P i( ) ( )∆ = ∆ ⇒∆ = − ⇒∆ = − − ⇒∆ =−2 1 2 8 4 24

  
   

  

�
623- گزین326 تکانه برابر حاصل‌ضرب جرم جسم در سرعت آن است. 	2

t s
m kg

P mv
i j v v i j v m s

P t i t j /
/ | | /=

=

= → + = ⇒ = + ⇒ = + =
= + 

2 2 2
2 0 4 12 16 0 4 30 40 30 40 50

6 4





 

 

  



 

723- گزین327 با توجه به اینکه تندی جسم بیان شده پس جهت آن مشخص نیست  	4
v m s P kgm s

v m s m s P m v
v m s P kgm s

 IÄ 

/ | | /
| | / / | | | |

/ | | /

=± ∆ = × =  ⇒ ∆ = ⇒ ∆ = ∆ ⇒ =± ∆ = × =  

1

2

3 2 1 2
1 74 2 7 14

823- گزین328 kg  افزایش می‌یابد. m s. /12 m افزایش یافته بنابراین تکانه نیز  s/4 تکانه برابر جرم در سرعت جسم می‌باشد. تندی جسم در جهت سرعت  	2
P mv P m v P mv m m m kg( )= ⇒ + = + ⇒ + = + ⇒ = ⇒ =12 4 12 4 12 4 3

923- گزین329 انرژی جنبشی کمیت نرده‌ای است و با مجذور تندی متناسب است از این رو تغییر نمی‌کند. 	2

K K K m v v( ) / ( )∆ = − = − = × − =2 2
2 1 2 1

1 1 0 5 25 25 0
2 2

P m v kgm s| | | | | / ( )| /∆ = ∆ = − − =0 5 5 5 5 تکانه کمیتی برداری است بنابراین:�

033- گزین330 s5 را به دست می‌آوریم، سپس به کمک تکانه جرم را حساب می‌کنیم. ابتدا تندی جسم پس از  	4
vv at v v m s        P Mv M M kg/ / , /
== + → = = ⇒ = × ⇒ =0 0

0 2 5 10 2 5 4

133- گزین331 تکانه در جهت سرعت می‌باشد و می‌دانیم سرعت بر مسیر حرکت مماس است، بنابراین گزینۀ )1( درست است. 	1

233- گزین332 تغییر تکانه همواره در جهت تغییر سرعت می‌باشد و می‌دانیم جهت تغییر سرعت و شتاب یکسان است و چون شتاب g رو به پایین می‌باشد بنابراین  	2
تغییر سرعت نیز رو به پایین است. در نتیجه تغییر تکانه نیز رو به پایین می‌باشد. 

333- گزین333 t v vsin ( )= ⇒ = π ⇒ =1 1 10 2 5 0 0 t را به‌دست می‌آوریم:� s/=2 0 5 t و  =1 0 سرعت جسم در  	2

t s v v v m s/ sin ( ) sin /π= ⇒ = π ⇒ = ⇒ =2 2 2 2
1 50 5 2 5 2 2
2 2

P m v P kgm s/∆ = ∆ ⇒∆ = × =2 2 4 بنابراین:�
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433- گزین334 هنگامی که جسم نصف محیط دایره را طی می‌کند سرعتش قرینۀ سرعت اولیه‌اش خواهد شد: 	2

P  m vv v v v v v P mv| | | | | | ∆ = ∆∆ = − = − − = →∆ =2 1 2 2

533- گزین335 π2 روی دایره می‌چرخد. s2 یک دور کامل یعنی  جسم در هر  	3
t s t s

t s t s?

= π = π
π π⇒θ = ⇒θ =π= θ = =1 2

1 1 2

2 2 2 2
5

1 5 54 4
4 4 4

θ2 رسیده و سرعت متحرک در این دو مکان قرینۀ هم می‌باشد. θ1 به  بنابراین مطابق شکل متحرک از 
v v v m s
P m v P kgm s

| | | | | | /

| | | | | | /

∆ = − = − − =
∆ = ∆ ⇒ ∆ =

2 1 4 4 8
16

 

633- گزین336 PF داریم:
t

∆=
∆

با توجه به رابطۀ  	1

A
A A

A AA

B B B
B B

B

P
F F N

F Ft
P F FF F N
t

/

/

∆
= ⇒ = = ∆ ⇒ = ⇒ = ∆ = ⇒ = =

 ∆

12 240
0 05 240 4

300 560 300
0 2

733- گزین337 F N F ma a a m s, /−= = = ⇒ = ⇒ = 2500 300 20 20 5 4
10

، نیرو را محاسبه می‌کنیم:� PF
t

∆=
∆

ابتدا با توجه به  	2

833- گزین338 PF داریم:
t

∆=
∆

با توجه به رابطۀ  	4
P P P

P
P P P

P

P Ft P Ft P
F PP t P Ft( )

∆ = −
=

∆ = −
=

∆ = → =
⇒ =

∆ = → =


1 1 01
01

2 2 02
02

1 10 2

12 20

2
2 32

3 3
933- گزین339 P است. P/=2 11 4 تکانۀ جسم 40 درصد افزایش یافته پس  	2

av
P PPF P P P P kg m s

t
/ ( ) / . /

−∆= ⇒ = ⇒ − = × ⇒ = ⇒ =
∆

2 1
1 1 1 110 1 4 10 4 0 4 40 100

4
P mv kg m s v kg m s v m s. / . / /= = ⇒ × = ⇒ =1 1 1 1100 2 100 50 بنابراین سرعت جسم برابر است با:�

043- گزین340 net net
PF F
t t

∆= ⇒ =
∆ ∆

40 P می‌باشد بنابراین:� kg m s. /=2 40 P است و با توجه به سؤال  =1 0 جسم از حال سکون شروع به حرکت کرده پس  	3

∆t را به‌دست می‌آوریم. حال 
m kg

net net

v v
mv v m s x t t t s

F F N
t

 / , /

/

= +
= → = ∆ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ =

= ⇒ = =
∆

5 2 1
2 240 8 10 4 2 5

2
40 40 16

2 5
143- گزین341 m در دیوار فرو می‌رود تا متوقف شود. s/15 با توجه به صورت سؤال ابتدا میخ با سرعت  	4

av av
m vPF F N

t t
( ) /

−

∆∆ ×= ⇒ = = =
∆ ∆ × 3

0 8 15 4000
3 10

243- گزین342 در واقع اندازۀ نیروی متوسطی که بر جسم وارد می‌شود با توجه به شکل خواهد شد: 	3

av net net
P P P PPF F F

t t t t
| | | | | | | |

| | ,
+∆= = ⇒ > >

∆ ∆ ∆ ∆
1 2 1 2

343- گزین343 s/0 وارد می‌شود را محاسبه می‌کنیم: 2 نیروی متوسطی که به جسم در مدت  	2

av av av av
m vPF F F F N

t t
( ) ( )

/

∆ −∆= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
∆ ∆

5010 0 2500
0 2

443- گزین344 km به صفر رسیده است پس نیروی وارد بر شخص برابر است با: h m s/ /=54 15 سرعت شخص نیز از  	2

av av av av
m vPF F F F N

t t
( ) ( )

/ /

∆ −∆ ×= ⇒ = ⇒ = ⇒ = =
∆ ∆

6015 0 60 15 3000
0 3 0 3

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A
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543- گزین134345 شتاب حرکت هر یک را به‌دست می‌آوریم: 	4
v v

a
t
−

= 0 ava :کامیون      ,        a m s| | | | | | /
/
−= ⇒ =+ 24 5 5

0 2
av : اتومبیل          ,          ava a m s| | | | | | /

/ /
+′ ′= ⇒ = = 24 8 12 60

0 2 0 2
 av av avF ma F N= ⇒ = × =100 5 500 نیروی وارد بر راننده کامیون برابر است با:�
 av av avF ma F N′ ′ ′= ⇒ = × =100 60 6000 نیروی وارد بر راننده اتومبیل برابر است با:�

 F
F
′ = =6000 12

500
نسبت دو نیرو خواهد شد:�

643- گزین346 تکانه برابر حاصل‌ضرب جرم جسم در سرعت جسم است. بنا به قانون دوم نیوتون می‌توان نوشت: 	3
v v mv mv P mv P

F ma F m F F P kg m s
t t t

( )
( ) , . /
− − − − ×

= ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =0 0 0 2 53 22
4

743- گزین347 F می‌باشد N=−5


v می‌شود، هم‌چنین چون نیرو خلاف جهت وارد می‌شود پس  =2 0 هنگام تغییر جهت  	2
m v vPF t s

t t t
( ) ( )− −∆= ⇒− = ⇒− = ⇒∆ =

∆ ∆ ∆
2 1 2 0 105 5 4

843- گزین348 با توجه به قانون دوم نیوتون: 	3

P P P kg m s

P
P PP P PPF F F F F kg m s

t t t
. /

| | | | | | | | | | | | . /
=− =

− − −− −∆ ×= ⇒ = → = ⇒ = = → = =
∆ ∆ ∆

2 1 1

11 1 1 242 1 13

41
2 24 23 3 16

2 3 3

943- گزین349 تکانه در راستای افقی برابر است با: 	1
x xP mv kg m s. /= =40

T می‌باشد پس تغییر تکانه‌ای در این راستا نداریم: yF , =0 اگر نیروی F به جسم در راستای قائم وارد شود 

xP P kg m s. /= =40

053- گزین350 PF داریم: 
t

∆=
∆





با توجه به رابطۀ  	1

P F t P i j P i j( ) /∆ = ∆ ⇒∆ = + ⇒∆ = +16 12 0 5 8 6
   

   

P P i j P i j P kg m s| | . /− = + ⇒ = + ⇒ = + =2 2
2 1 2 28 6 8 6 8 6 10

   
   

P است.� =1 0 جسم از حال سکون شروع به حرکت کرده پس 

153- گزین351 net net netP

P P P i jF F F i j
t t

·¼§w ÏIe pH ´v]

=0 ½jo¨ S¨oe ¾M Ì»o{

− −
= → = = ⇒ = −

∆ ∆1

2 1 2 6 12 2 4
3

  

 

 
  

net داریم:�
PF
t

∆=
∆





با توجه به رابطۀ  	1

net
a a

F F F a i b j i j a b
b b

( ) ( )
+ = ⇒ =−+ = ⇒ + + + = − ⇒ ⇒ + =− − =− + =− ⇒ =−

1 2
7 2 5

7 10 2 4 5 14 1910 4 14
   

  

نیروی برایند برابر است با:�

253- گزین352 با توجه به رابطۀ نیروی خالص و تغییر تکانه داریم: 	3

net
P P

F F F F F F F N
t t

F F i a F F i a j

| | | |
| | | | | | | |

( / / ) ( / ) j ( / )

∆ ∆
= ⇒ + = ⇒ + = ⇒ + =
∆ ∆

+ = − + + + ⇒ + = + +
1 2 1 2 1 2

1 2 1 2

30 10
3

1 5 7 5 2 5 6 2 5

 

      

  
    

a a N
F F a a a

a a N
2/5

2/5

/
| | ( / ) ( / ) ( / )

/

+ = ⇒ =+ = + + = ⇒ + + = ⇒ + = ⇒ + =− ⇒ =−

2 2 2 2
1 2

8 5 5
6 2 5 10 36 2 5 100 2 5 64 8 10 5

 

a در گزینه‌ها وجود دارد.  /=5 5 که تنها 

353- گزین353 PF داریم:
t

∆=
∆





با توجه به رابطۀ  	3
PF F t P F t m v v F t P mv
t

i j P i j i j P i j P j P kg m s

( ) ( )

( ) ( ) ( ) | | . /

∆= ⇒ × ∆ =∆ ⇒ ∆ = − ⇒ ∆ = −
∆

− + × − = − + ⇒− + = − − ⇒ = ⇒ =
2 1 2 1

2 2 25 2 3 1 2 5 3 10 4 10 6 10 10



     

  

        
  

453- گزین354 P می‌توان نوشت: mv= K و تعریف تکانه  mv= 21
2

با توجه به رابطۀ انرژی جنبشی  	3

 
m v PK mv K

m m
= = ⇒ =

2 2 221 1
2 2 2 �

A

A

A

A

A

A

A

A

B

A
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553- گزین355 K m P P
P P P P

K m P P
= × ⇒ = ⇒ = ⇒ =

2 2
2 1 2 2 2 2

2 1 2 12 21 2 1 1
9 9 3 PK داریم:�

m
=

2

2
با توجه به رابطۀ  	2

P mv kg m s. /= = × =1 1 4 10 40 حال تکانۀ اولیه را به‌دست می‌آوریم:�
P kg m sP P P kg m s P P P P kg m s. /

. / . /
== → = ⇒∆ = − = − ⇒∆ =1 40

2 1 2 2 13 120 120 40 80

653- گزین356 با توجه به رابطۀ بین انرژی جنبشی و تکانه داریم: 	4
PPPK K K P P P P

m
¾²¼±¬½kº»j

½kº»j ¾²¼±¬ ½kº»j ¾²¼±¬ ½kº»j ¾²¼±¬/
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

× ×

222 2 2400 20
2 2 40 2 0 1

753- گزین357 PK
m

=
2

2
K است. بنابراین بین تکانه و انرژی جنبشی رابطۀ روبه‌رو برقرار است.	 mv= 21

2
P و انرژی جنبشی آن  mv= تکانۀ جسم برابر  	3

PP P m m K K K
m

®ÃL¶¼UH (·¼Ã¶I¨) (·¼Ã¶I¨)# ®ÃL¶¼UH (·¼Ã¶I¨)# ®ÃL¶¼UH #) , ( )( ),( = = = ⇒ =
2 15

2 5
اکنون به حل تست می‌پردازیم:�

853- گزین358 A B A A
B

B A B B A

K m P m
K J

K m P K m
( )= × ⇒ = ⇒ =2 318 6 PK داریم:�

m
=

2

2
با توجه به رابطۀ بین تکانه و انرژی جنبشی  	2

953- گزین359 با توجه به تعریف تکانه و انرژی جنبشی: 	3
P mv

PK
K mv m

= 
⇒ =

= 

2
21 2

2

K K K K= ⇒ =2 1 2 1
25 1
100 4

        ,          
K P P

P P
K P P

= ⇒ = ⇒ =
2 2

2 2 2
2 12 21 1 1

1 1
4 2

75% کاهش یافته است. بنابراین:� انرژی جنبشی 

P P P P%∆ = − =2 1 150

063- گزین360 . بنابراین جهت بردار تکانه می‌تواند تغییر کند در حالی که اندازۀ تکانه ثابت باشد مثلًا در حرکت یک خودرو  P mv( )=


 تکانه کمیت برداری است  	4

K mv( )= 21
2

m به دور یک میدان، بردار س�رعت و در نتیجه بردار تکانه در حال تغییر اس�ت، اما اندازۀ سرعت و هم‌چنین انرژی جنبشی این خودرو  s/5 با س�رعت 

ثابت است، بنابراین با تغییر تکانه قطعاً بردار سرعت تغییر کرده اما انرژی جنبشی ممکن است ثابت یا متغیر باشد.

163- گزین361 K بین تکانه و انرژی جنبشی جسم رابطۀ زیر برقرار است. mv= 21
2

P و انرژی جنبشی  mv= با توجه به تعریف تکانه  	2

P K P PK P P mv mv v v
m K P P

′ ′ ′ ′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
2 2 2

2 2
4 2 2 2

2

 P mvv v v v v v v m s P kg m s , / . /=′ ′= = + ⇒ = + ⇒ = → = × =2 8 2 8 8 2 8 16 v است. پس:� v′= +8 از طرفی بنا به فرض مسأله 

263- گزین362 t را به‌دست می‌آوریم: s=2 ابتدا اندازۀ تکانه در  	4
pmP i j i j P kg K J

s m
( ) ( ) | |= + = + ⇒ = + = ⇒ = = =

×

2
2 2 2 4003 2 8 2 12 16 12 16 20 40

2 2 5
   



363- گزین363 avF mg
av t s

P F t P mg t P mg¾ÃºIY oÀ nj

 

=
∆ =

∆ = ∆ →∆ = ∆ →∆ =1
av داریم:�

PF
t

∆=
∆

با توجه به رابطۀ  	4

P P P mg P mg P∆ = − = ⇒ = +2 1 2 1 بنابراین گزینۀ )1( درست است.�
پس در هر ثانیه به اندازۀ mg به تکانه اضافه می‌شود و گزینۀ )2( درست است، بنابراین گزینۀ )4( پاسخ تست است. 

463- گزین364 در سقوط جسم نیروی وارد بر جسم ثابت و برابر mg می‌باشد. 	2
F mg t

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

. /= ∆ =
=

∆= ⇒∆ = ∆ →∆ = ∆ →∆ =
∆

1
0 2 2

563- گزین365 )P برابر است با: )∆ تغییر تکانه  	1
P P P P mv mv m v v( )∆ = − ⇒∆ = − = −2 1 2 1 2 1 �

P P P P kg m s( ) . /− −∆ = × − ⇒∆ = × × ⇒∆ = = ⇒∆ =3 3 450 45 950 10 23 14 50 10 9
1000 100 20

663- گزین366  P mgt∆ = ، تنها نیروی وارد بر جسم نیروی وزن است، از این رو:  P F t∆ = ∆ تغییر تکانه برابر است با:  	2

A

A

B

A

B

A

B

A

A

A

A

A
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763- گزین367 av و اینکه در طول مسیر فقط نیروی وزن به جسم وارد شده داریم:

PF
t

∆=
∆

با توجه به رابطۀ  	3

avP F t P mg t m v mg t v m s /∆ = ∆ ⇒∆ = ∆ ⇒ ∆ = ∆ ⇒∆ =50

863- گزین368 t را به‌دست آوریم. s=2 4 t تا  s=1 2 av بنابراین ابتدا تغییر تکانه از 
PF
t

∆=
∆

نیروی متوسط وارد بر جسم برابر است با  	2

av av

t s v v m s
v t t P mv mv v v kg m s

t s v v  m s
PF F N
t

/
( ) ( ) . /

/

= ⇒ = − + ⇒ == − + ⇒ ⇒∆ = − = − = − = = ⇒ = − + ⇒ =
∆= ⇒ = =
∆

1 1 12
2 1 2 1

2 2 2

2 4 4 3 3
2 3 2 2 11 3 164 16 8 3 11

16 8
2

963- گزین369 ، سرعت‌ها را در این دو لحظه محاسبه می‌کنیم. P mv= ، تکانه جسم را به‌دست می‌آوریم، سپس به کمک  t s=2 t=0 و  در لحظه‌های  	1
P  mv

av avP  mv

t P kg m s v v m s va a m s
tt s P kg m s v v m s

. / / ( )
/

. / /

=

=

= ⇒ = − =− →− = ⇒ =− − −∆⇒ = ⇒ = =
∆= ⇒ = − = → = ⇒ =

1 1 1 2

2 2 2

0 0 8 8 8 4 2 6 2 4
22 32 8 24 24 4 6

073- گزین370 P mv t t t v t t t
m m m

( ) ( )= = − + ⇒ = − +2 21 5 65 6 تکانه برابر mv می‌باشد از این رو:� 	4

v برابر ش�تاب است در نتیجه در رأس سهمی  t− معادلۀ v، درجه دوم )س�همی( می‌باش�د. می‌دانیم در رأس س�همی ش�یب خط مماس صفر و شیب خط مماس نمودار 
v شتاب صفر می‌شود. t− نمودار 

b m s
a

m

Âµ¿w táHn

( )
/

−−
−= = = =

5
5 2 5

2 2 2

173- گزین371 a1 و ضریب t برابر 70 است، از این رو:
2

t2 برابر  x درجه دوم می‌باشد و ضریب  t− معادلۀ  	4

x t t a a m s      v m s      x m/ , / ,= − + ⇒ = ⇒ = =− =2 2
0 0

12 4 4 2 4 4 4
2

t به‌دست می‌آوریم: s=3 حال معادلۀ سرعت - زمان متحرک را می‌نویسیم و سرعت آن را در لحظۀ 
t sv at v v t v m s P mv P kg m s/ , / / . /== + ⇒ = − → = − = = ⇒ = × =3

0 4 4 12 4 8 0 2 8 1 6

273- گزین372 P پس هنگامی ک�ه نمودار متحرک به  mv= P به صورت روبه‌رو می‌باش�د. می‌دانیم که  t− نم�ودار  	4
P=0 حرکت می‌کند بزرگی س�رعت در حال کاهش و حرکت کندش�ونده می‌باشد و هنگامی که نمودار  س�مت محور tها یعنی 
متحرک از محور tها دور می‌ش�ود یعنی بزرگی س�رعت در حال افزایش اس�ت و حرکت تندش�ونده می‌باش�د. تکانۀ متحرک در 

t حرکت تندشونده است. s/=2 5 t حرکت متحرک کندشونده و در  s/=1 5 ، صفر می‌شود پس در  t s=2

373- گزین373 تکانه ثابت یعنی س�رعت حرکت ثابت می‌باش�د. نمودار a مربوط به نمودار مکان - زمان حرکت با س�رعت ثابت است هم‌چنین نمودار c مربوط به  	4
حرکت با سرعت ثابت است بنابراین گزینۀ )4( درست است.

473- گزین374 m و  s/2 t سرعت به ترتیب  s=2 t می‌باش�د که در ثانیه‌های t=0 و  s=2 دو ثانیۀ نخس�ت t=0 تا  	1
m است از این رو s/5 m و  s/4 t می‌باشد که در این ثانیه‌ها سرعت به ترتیب  s=4 t تا  s=2 m است. دو ثانیۀ دوم  s/4

P m v P m m      P m m( ) ( ) , ( )∆ = ∆ ⇒∆ = − = ∆ = − =1 24 2 2 5 4

P m
P m
∆

= =
∆

1

2

2 2 بنابراین:�

573- گزین375 نمودار مکان - زمان خط راست می‌باشد بنابراین حرکت دارای سرعت ثابت است بنابراین تکانه تغییر نمی‌کند. 	2

673- گزین376 s8 به‌دست آوریم. تغییر سرعت برابر سطح زیر نمودار شتاب زمان است. باید تغییر سرعت را در مدت  	4
 P  m vv S v v m s P kg m s    N sIÄ( ) / / ( . )∆ = ∆∆ = ⇒∆ =− × + × ⇒∆ = →∆ = × =3 2 2 6 6 2 6 12

 PF P F t kg m s N s
t

. / .∆= ⇒∆ = ∆ ⇒ ≡
∆

∆P که در صورت مسأله بیان شده توضیح زیر را لازم می‌دانیم:� در مورد یکای 
.N است. s kg هم ارز  m s. / یعنی یکای 

773- گزین377 s2 قبل از رأس با مکان  نمودار س�همی نس�بت به خط قائم گذرا از رأس سهمی متقارن است مثلًا مکان  	3
s2 قبل  s2 بعد از رأس با هم برابر می‌باش�د. هم‌چنین ش�یب خط مماس نیز به همین شکل است یعنی قدرمطلق شیب خط 
 x t− s2 بعد از رأس یکس�ان می‌باش�د و تنها علامت شیب متفاوت اس�ت. می‌دانیم شیب خط مماس در نمودار  از رأس با 
t که نسبت به رأس تقارن  s=8 t=0 و  t بزرگی سرعت در  s( )=4 سرعت را نمایش می‌دهد بنابراین با توجه به رأس سهمی 

t=8 با هم برابر است.  t=0 و  P در   m v| | | |= دارند باهم برابر می‌باشد و اندازۀ تکانه 

A

A

B

B

B

B

A

B

A

B

B
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873- گزین378 x برابر س�رعت لحظه‌ای اس�ت پس  t− x هم‌چنین می‌دانیم ش�یب خط مماس بر نمودار  at v t x( )= + +2

0 0
1
2

حرکت ش�تاب ثابت می‌باش�د  	3

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

1 1 110 6 0 8 18 36 1
2 2 2 v می‌باشد.� =0 0

حال با توجه به معادلۀ مستقل از زمان، سرعت متحرک هنگام عبور از مبدأ مکان را به‌دست می‌آوریم:
[ ]x  v v a x x v    v m s( ) ( ) /=− = − → − = × − − ⇒ =±02 2 2

0 02 0 2 1 0 8 4

P mv P kg m s. /= ⇒ = × =2 4 8 v می‌باشد و تکانه خواهد شد:� m s/=+4 شیب خط در مبدأ مکان مثبت است پس 

973- گزین379 هرگاه کمیت روی محور عرض‌ها را در کمیت روی محور طول‌ها را ضرب کنیم، اندازۀ کمیت حاصل، برابر س�طح محصور بین نمودار و محور افقی  	1
v v

F ma m Ft mv mv Ft P P Ft P
t
−

= = ⇒ = − ⇒ = − ⇒ =∆0
0 0

است. از طرفی بنا به قانون دوم نیوتون خواهیم داشت:�

P Ft S kg m s. /×∆ = = = =2 20 20
2

t است.� F با محور  t− بنابراین تغییر تکانه برابر با سطح محصور بین نمودار 

083- گزین380 F باشد. t− avF برابر مساحت زیر نمودار  t( )∆ avF به‌گونه‌ای است که مساحت مستطیل  مقدار نیروی متوسط  	1
 S S S S( )+ = ⇒ + = ⇒ =1 2 2 210 2 8 20 12  

183- گزین381 t3 شیب  t2 تا  ش�یب خط قاطع در نمودار تکانه - زمان برابر نیروی متوس�ط اس�ت و در بازۀ  	3
خط قاطع از بقیه بیشتر است. 

283- گزین382 t ابتدا سرعت‌ها را به‌دست می‌آوریم s=4 t و  s=2 av پس در 
va
t

∆=
∆

ارها لح‌ول: شتاب متوسط برابر است با  	3

av
vP mv v v m s P mv v v a m s
t

// / , , / /∆ −= ⇒ = × ⇒ = = ⇒ = × ⇒ = = = =−
∆

2
1 1 1 1 2 2 2 2

1 53 2 1 5 0 2 0 0 75
2

av av av av av
PF N         F ma a a m s
t

/ , / / /∆ −= = =− = ⇒− = × ⇒ =−
∆

23 1 5 1 5 2 0 75
2

s4 برابر نیروی متوسط است� s2 تا  اره لح‌دوم: شیب خط از 

383- گزین383 مطابق ش�کل نیروی F در قس�مت a به جسم وارد می‌ش�ود پس از قطع F، تکانۀ جسم کاهش  	3
یافته و جسم متوقف شده است از این رو سطح دارای اصطکاک است و در قسمت b شکل، تنها نیروی اصطکاک به 

آن وارد می‌شود. با توجه به رابطۀ نیرو و تکانه در هر قسمت نیروی خالص را به دست می‌آوریم.

k

net net net k net k

Pb f N
t
Pa F F N F F f F F f F N
t

 Sµv¤  

 Sµv¤  

:

:

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

0 30 6
20 15

30 0 2 2 6 8
15 0

483- گزین384 P می‌باش�د و مختصات نقاط مشخص‌شده در نمودار باید در  at bt c= + +2 معادلۀ تکانه با توجه به س�همی بودن آن نس�بت به زمان به صورت  	2
tمعادله صدق کند. s P kgm s a b c

a b
t s P a b c

(1)       

(2)       

( ) ( ), /

,
−= = ⇒ = + +

→ + =−
= = ⇒ = + +

2 11 4 4
8 2 43 0 0 9 3

b  aa a a a b( ) = −+ − =− ⇒ =− ⇒ =− → =28 2 2 4 4 4 1 2 b می‌باشد.� b a
a

− = ⇒ =−1 2
2

t رأس سهمی است یعنی  s=1 هم‌چنین 

 a b c c c+ + = ⇒− + + = ⇒ =4 1 2 4 3  � با توجه به معادلۀ )1(:
t  P t t P kg m s mv kg m s v m s. / . / / /==− + + → = ⇒ = ⇒ =02

0 02 3 3 3 1 5

B

B

A

A

A

C

C
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583- گزین385 P می‌باشد، بنابراین هرگاه تکانه برابر صفر باشد، سرعت صفر و اگر تکانه مثبت  mv= تکانۀ یک جسم برابر  	2

باشد سرعت مثبت و اگر تکانه منفی باشد سرعت منفی است. هم‌چنین می‌دانیم که متحرک زمانی تغییر جهت می‌دهد که سرعتش 
صفر و علامت س�رعت متحرک تغییر کند بنابراین در نقاط )2( و )3( جس�م تغییر جهت می‌دهد. دقت کنید در نقطۀ )1( با اینکه 

سرعت صفر شده اما علامت سرعت تغییر نکرده است پس متحرک در این لحظه تغییر جهت نمی‌دهد. 

683- گزین386 P بنابرای�ن، تغییرات تکانه عیناً ش�بیه  mv( )=


 تکانه حاصل ضرب جرم جس�م در س�رعت جس�م اس�ت . 	1
تغییرات سرعت است. یعنی هر جا تکانه در حال کاهش است، سرعت در حال کاهش است و هر جا سرعت تغییر جهت دهد، تکانه 
t1 بزرگی تکانه در حال افزایش است و حرکت تندشونده است پس گزینۀ )1( درست  تغییر جهت می‌دهد و ... . در نتیجه در لحظۀ 

t1 بزرگی تکانه ابتدا در حال کاهش و سپس در حال افزایش است. پس حرکت ابتدا کندشونده و  است. دقت کنید در بازۀ صفر تا 

t2 بزرگی تکانه در حال کاهش است و حرکت کندشونده است، پس  س�پس تندش�ونده است و گزینۀ )4( نادرست است. در لحظۀ 

t2 تکانه صفر نشده پس سرعت نیز صفر نشده و گزینۀ )3( نادرست است. t1 و  گزینۀ )2( نادرست است. بین 

783- گزین387 ، تکانه ثابت بوده و نیروی وارد بر جسم  t2 t1 تا  P خط راست مایل است بنابراین نیرو مقدار ثابتی است و در بازۀ  t− t1 نمودار  در بازۀ صفر تا  	3
P منحنی است یعنی شیب خط مماس بر نمودار در حال تغییر است که این توضیحات تنها با شکل )3( همخوانی دارد.  t− t نمودار  t> 2 صفر است. سرانجام در 

883- گزین388 بنا به قانون سوم نیوتون نیرویی که شخص به زمین و زمین به شخص وارد می‌کند و زمان اثر این نیروها یکی است، از این رو: 	3
v v

F F m a ma m m m v m v
t t

( )
− −

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

0 0 �

بنابراین گزینۀ )3( درست است. البته تکانۀ زمین خلاف جهت تکانۀ شخص است.

983- گزین389 از دید ناظر، قانون اول نیوتون در مورد جسم صادق بوده است از این‌رو نیروی خالص وارد بر جسم صفر است. از این رو: 	2
F  PF P

t
=∆= →∆ =

∆
0 0

093- گزین390 ابتدا معادلۀ دو متحرک را می‌نویس�یم، مکان B را مبدأ در نظر گرفته و س�مت راس�ت را  	2
جهت مثبت اختیار می‌کنیم:

B B B B B

A A A A A

x a t v t x x t

x a t v t x x t t

= + + ⇒ =

= + + ⇒ =− − +

2 2
0 0

2 2
0 0

1
2
1 10 12
2

A می‌شود بنابراین: Bx x= هنگام رسیدن دو متحرک به هم 

t s
t t t t t t t t t

t s
                     

 

     (¡.¡.ù)

( )( )
==− − + ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ + − = ⇒ =−

2 2 2 2 1
10 12 2 10 12 0 5 6 0 6 1 0 6

v به‌دست می‌آوریم. at v= + 0 حال سرعت متحرک‌ها را با استفاده از رابطۀ 

t s A A AA A B
t s AB B B B B

m P mv P mv t v Ps
m Pv t v P mv P ms

 

               

=

=

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

1

1

122 10 12 2 1
12 62 2 2

193- گزین391 PF بردار نیرو را محاسبه می‌کنیم
t

∆=
∆





با توجه به رابطۀ  	4

P P i b j
F F F i b j

t
( )

( )
− + − −

= ⇒ = ⇒ = + −
∆ −

2 1 12 2 6 2 0 6 2 6
2 0

 
 

 
  

x y
b b

F F F F b b b
b b

| | | | ( ) ( ) ( )
− = ⇒ == + ⇒ = = + − ⇒ = + − ⇒ − = ⇒ − =− ⇒ =−

2 2 2 2 2 2 2 6 8 7
10 6 2 6 100 36 2 6 2 6 64 2 6 8 1

 

بزرگی نیرو برابر است با:�

293- گزین392 دو جسم توسط طناب به هم متصل‌اند بنابراین تندی دو جسم یکسان می‌باشد پس: 	2
A A

B B

P m v
P m v

/= = =7 1 4
5

393- گزین393 نیروی کشسانی فنر وارد بر دو جسم برابر است و این نیرو بر هر دو در مدت زمان یکسانی وارد می‌شود. 	1

i iP PF F
f ft t

F t P P P P P, ,
, ,

= ==
∆ =∆

∆ =∆ →∆ =∆ → =1 21 2
1 2

0
1 2 1 2

A

A

B

B

B

B

B

A

B



139 493- گزین394 با توجه به رابطۀ بین نیروی متوسط و تغییرات تکانه داریم: 	1

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

( ) ( ( )) ( )∆= ⇒∆ = ∆ ⇒∆ = ∆ ⇒∆ = ∆ ⇒ ∆ = ∆ ⇒ − − = ×∆ ⇒∆ =
∆

5 5 10 1

593- گزین395 P را رسم می‌کنیم: t− ابتدا نمودار  	4

 
bt s P kg m s

P t t a
t P kg m s

tHá n
, . /

. /

− = = = = − − =−= − − ⇒
= ⇒ =−

2
2 1 1 2 3 4

2 3 2 2
0 3

kg افزایش می‌یابد بنابراین س�رعت در حال افزایش اس�ت و  m s. /4 kg تا  m s. /3 s1 اندازۀ تکانه از  در بازۀ صفر تا 

kg به صفر می‌رسد و سرعت در حال کاهش و حرکت کندشونده است. m s. /4 ، اندازۀ تکانه از  s3 s1 تا  از 

693- گزین396 t s P kg m s. /= ⇒ = × + =2 10 2 5 25 t را به کمک سطح زیر نمودار به‌دست می‌آوریم.� s=2 از ابتدا تکانه تا لحظۀ  	3
t به بعد جهت نیرو عوض می‌شود و تکانه کاهش می‌یابد و در لحظه‌ای که تکانه صفر شده  s=5 s5 نیرویی بر جسم وارد نمی‌شود و تکانه تغییر نمی‌کند. از  s2 تا  از 

P باشد. kg m s. /∆ =−25 s5 تا لحظۀ تغییر جهت باید تغییر تکانه برابر  و تغییر جهت می‌دهد متحرک نیز تغییر جهت خواهد داد، بنابراین در بازۀ 
P F t t t s       t s   ,∆ = ∆ ⇒− =− ∆ ⇒∆ = = + =25 5 5 5 5 10 بنابراین لحظۀ تغییر جهت خواهد شد: 

793- گزین397 F را رسم کرده  t− F برابر تغییر تکانه می‌باشد بنابراین نمودار  t− می‌دانیم مساحت زیر نمودار  	2
و مساحت زیر نمودار آن را حساب می‌کنیم:

 F t t F N      t s F       t s F N, ,= − ⇒ = ⇒ =− = ⇒ = = ⇒ = × − =4 4 0 4 1 0 3 4 3 4 8  �

v  
P  

P S S kg m s P P P kg m s. / /
=
=

× ×∆ = + =− + = ⇒ − = → =0
0

0
1 2 0 0

4 1 8 2 6 6 6
2 2

893- گزین398  بیش�ترین نیروی گرانشی بین دو ذره با وارون 
M M

F G
r

= 1 2
2

با توجه به قانون گرانش عمومی  	3

F است.
9
d3 نیرو  F و در فاصلۀ 

4
d2 نیرو  مربع فاصله کاهش می‌یابد، یعنی اگر در فاصلۀ d نیرو F باشد در فاصلۀ 

993- گزین399 ماهواره خارج از زمین قرار دارد و بیش�ترین نیروی گرانش�ی بر ماهواره در س�طح زمین بر آن وارد می‌شود. هر چه فاصلۀ ماهواره بیشتر شود، نیروی  	2
گرانشی با وارون مربع فاصله کاهش می‌یابد، بنابراین گزینۀ )2( درست است.

004- گزین400  به‌دست می‌آید. با توجه به فرض مسئله خواهیم داشت:
m m

F G
r

= 1 2
2

نیروی گرانشی که دو جسم برهم وارد می‌کنند از رابطۀ  	3

m x m xmm m m mF G     F F F F F F F G G m x m x
r r r

( )( )
,

+ − ×= = − ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ =2 2 2
1 2 1 1 2 1 2 12 2 2

25 75 3 3 3
100 100 4 4 4 2

104- گزین401 نیروی گرانش، نیرویی است که بین دو جسم و به واسطۀ جرم آن‌ها وجود دارد. نیروی گرانش وارد بر جسم m در سطح زمین:  	2
e

e

M m
F G

R
=

2 �

e e e
e

e e e

M m R RFF G h R
FR h R h R h

     ,
( ) ( ) ( )

′′= = ⇒ = ⇒ =
+ + +

2 2

2 2 2
1 4

25
�:h در ارتفاع m نیروی گرانش وارد بر جسم

204- گزین402 با توجه به ش�کل برای این‌که نیروی گرانش وارد بر س�فینه صفر باشد، باید نیروهای گرانش وارد  	4
بر آن از طرف سیارۀ A و از طرف سیارۀ B برابر و در خلاف جهت هم باشند.

A BM MA B
A B

M m M m
F F G G

x r x x r x

r x x x r
x r x

( ) ( )

== ⇒ = → =
− −

⇒ = ⇒ − = ⇒ =
−

4
2 2 2 2

4 1

2 1 22 2
3

304- گزین403 میدان گرانش در نقطه‌ای اطراف یک سیاره از رابطۀ زیر به‌دست می‌آید که در آن M جرم سیاره و r فاصلۀ نقطۀ موردنظر از مرکز زمین است. 	3
Mg G
r

=
2

بنابراین میدان گرانش زمین با جرم زمین و وارون مجذور فاصلۀ نقطه از مرکز زمین، متناسب است.

A

B

C

B

A

A

A

A

B

A



 لصففصل 2: دی 

404- گزین140404 جرم یک جسم در همۀ مکان‌ها یکسان است. 	1

504- گزین405 شتاب گرانشی )گرانی( سیاره خواهد شد: 	3

e e
e e e e ee e
e

Mg G
R Rg g gR M

M g M g gRg G R
R

( )

 = ⇒ = × ⇒ = × ⇒ =
 =


22
2

2
2

1 1
4 1

2

604- گزین406 با توجه به فرض سؤال: 	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

704- گزین407 Mg به دست می‌آید که در آن M جرم سیاره و r فاصلۀ نقطۀ مورد نظر تا مرکز سیاره است. G
r

=
2
میدان گرانش، در هر نقطه در اطراف یک سیاره، از رابطۀ  	1

 e m

e m

e

R Re e e e em m
g g

m m m m me m

m

M
G

g R M M MR R
g M M M MR RG

R
( )

=
=

= = × → = × ⇒ =
2 2 22

32 2

2

3 12
2

 �

804- گزین408 Mg به‌دست می‌آید، که در آن M جرم سیاره و  G
R

=
2
g است. شتاب گرانش در سطح یک سیاره از رابطۀ  شتاب گرانش، همان میدان گرانش  	3

R شعاع سیاره است.

 p e e
p e p e p e p p e

p e e

M M M
V V R R R R g G G G g g

R R R
  ( ) ,

( )
= ⇒ π = π ⇒ = = = = ⇒ =3 3

2 2 2
44 4 4 427 27 3

3 3 9 93
 � با توجه به فرض مسأله:

904- گزین409 4	 با توجه به شتاب گرانش در فاصلۀ h از سطح زمین:

 

e
e ee e e

e e

M
g G M MR R G G h R

R h Rg g

( )
( )


= + ⇒ = ⇒ =

+ =

1 2
2 2

2 1

12 8
9 91

9
 �

4104 زمین کرۀ کامل نیست و شعاع استوایی آن از شعاع قطبی‌اش بیشتر است و میدان گرانشی در استوا از میدان گرانش در قطب کمتر است.0- گزین1 	2

4114 r( Mg فاصله از مرکز س�یاره اس�ت(، هرچه r بزرگ‌تر باشد، g 1- گزین1 G
r

( )=
2

برای یافتن g در خارج از س�یاره، بنابر رابطۀ  	3

)O است، به  ) کوچک‌تر اس�ت، بنابراین نقطۀ C پاس�خ این پرسش نیس�ت. اگر با همان رابطه و با فرض آن‌که تمام جرم سیاره در مرکز آن 
B خواهد ش�د. این را بدانید  A بزرگ‌تر از میدان گرانش در نقطۀ  بررس�ی مس�أله بپردازیم، به خطا خواهیم رفت و میدان گرانش در نقطۀ 

B پاسخ این پرسش است. که همواره بزرگی میدان گرانشی در سطح آن از بقیۀ نقاط بیشتر است و نقطۀ 
Mg G
R

=
2

حال با یک ساده‌نگری عمومی‌ برای نقاط درون سیاره، یک رابطۀ بسیار تقریبی به‌دست می‌آوریم. می‌دانیم که:�

GM Mg R R G g R G
VR

= π = π ⇒ = π ρ
π 3

4 4 4
3 4 3 3

3

Rπ4 )با فرض کرۀ کامل بودن سیاره( ضرب کنیم، داریم:�
3

اگر صورت و مخرج را در مقدار ثابت 

g برابر صفر است.  ،O g کوچک‌تر است و در نقطۀ  R )فاصله از مرکز سیاره( کمتر باشد،  بر مبنای رابطۀ بالا و با فرض ثابت بودن چگالی، هر چه 

4124 2F- گزین1 ma a a m s/= ⇒ = ⇒ = 29 3 3 ابتدا شتاب حرکت را به‌دست می‌آوریم:� 	2
t برابر است با: s=2 t و  s=3 جسم از حال سکون شروع به حرکت کرده پس سرعت در 

v at v v t t s v m s      t s v m s    , / , /= + ⇒ = = → = = → =0 1 23 2 6 3 9

mvK
K mv

/= = = =

2
22
21 1

1
81 92 2 25

1 36 4
2

K را در دو حالت به دست آورده و بر هم تقسیم می‌کنیم:� mv= 21
2

اکنون انرژی جنبشی 

4134 3K- گزین1 mv v v v m s/= ⇒ = × × ⇒ = ⇒ =2 2 21 140 5 16 4
2 2

t را به‌دست می‌آوریم:� s=5 ابتدا تندی جسم در  	1

va m s F ma F F N
t

  / / , /∆ −= = = = ⇒ = × ⇒ =
∆

24 0 0 8 5 0 8 4
5

F شتاب نیز ثابت است:� ma( )= چون به جسم نیروی ثابت وارد می‌شود بنا به قانون دوم نیوتون 

A

A

A

B

B

A

B

B

A

A
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4144 4F- گزین1 ma a a m s/ /= ⇒ = ⇒ = 24 5 0 8 ابتدا شتاب حرکت را به‌دست می‌آوریم:� 	2

W  Fdd x a t v m W J( ) ( / )( ) ==∆ = − + = × − = → = × =0
1 12 1 0 8 2 3 1 2 4 2 8
2 2

سپس جابه‌جایی جسم در ثانیۀ سوم را حساب می‌کنیم:�

4154 kf را به‌دست می‌آوریم:5- گزین1 ابتدا  	1

f k
k

W f d
k k N k ff F f N W J

cos
/ ( )

=
=µ ⇒ = × = → = × × − =−

0180
0 1 10 1 1 1 1 1

4164 NF که بر مس�یر حرکت عمود اس�ت صفر 6- گزین1 kf وارد می‌کند، کار  NF و  س�طح بر جس�م دو نیروی  	1
است. بنابراین کار نیروی سطح وارد بر جسم همان کار نیروی اصطکاک است.

kf k k kW f d f f Ncos= ⇒− = × ×− ⇒ =0180 2 1 1 2 �

NF mg
k k N k kf F /

==µ → =µ × ⇒µ =2 20 0 1 k داریم:� k Nf F=µ حال با توجه به رابطۀ 

4174 با توجه به تعریف کار نیروی ثابت:7- گزین1 	3

f k f k fW f d W mgd W Jcos ( ) / /= π⇒ =µ − ⇒ =− × × × =−11 0 5 10 10 12 5
4

4184 بنابر قضیۀ کار و انرژی:‌8- گزین1 	3
t F f k kW K W W K K F f x K K F mg x( ) ( )=∆ ⇒ + = − ⇒ − = ⇒ = −µ2 1

4194 نیرو در خلاف جهت حركت است و حركت جسمك ندشونده است. جسم متوقف شده و دوباره در خلاف جهت اولیه حركتك رده است. پس از گذشت 9- گزین1 	3
v v

F ma m N
t

/
− − −= = = × =−0 5 54 1 25

32
m  شده باشد تا انرژی جنبشی با مقدار اولیه برابر باشد، بنابراین:� s/−5 s32 از آغاز اعمال نیرو، باید سرعت 

علامت منفی بیانگر این است که نیرو در خلاف جهت حركت ابتدایی جسم است.

024- گزین420 پس از پرتاب روی سطح نیروی اصطکاک به جسم وارد می‌شود و باعث کاهش سرعت جسم می‌شود. شتاب  	3

k k Nf ma F ma a a m s/ /− = ⇒−µ = ⇒− × = ⇒ =− 20 2 20 2 2 را به کمک قانون دوم نیوتون حساب می‌کنیم:�

t خواهد شد: s=2 m و در لحظۀ  s/8 t=0 برابر  سرعت جسم در لحظۀ 
t sv at v v m s/== + → =− × + =2

0 2 2 8 4 �

E E K K m v v J( ) ( )− = − = − = − =−2 2
2 1 2 1 2 1

1 16 64 48
2

در این صورت کاهش انرژی مکانیکی برابر است با:�

124- گزین421 P mv v v m s/= ⇒ = ⇒ =10 2 5 ابتدا سرعت جسم را به‌دست می‌آوریم:� 	4
v v

x t x x m/
+ +∆ = ⇒∆ = × ⇒∆ =0 5 0 1 2 3
2 2

بهك مك فرمول مستقل از شتاب، جابه‌جایی را به‌دست می‌آوریم )چون نیروها ثابت هستند شتاب جسم نیز ثابت است.(:�

netF F f f f fW K W W mv F d W mv W W J( )=∆ ⇒ + = − ⇒ × + = ⇒ × + = × × ⇒ =−2 2 21 1 10 10 3 2 5 5
2 2 2

بنابر قضیۀك ار و انرژی:�

كار نیروی اصطكاك در این حركت به گرما تبدیل شده است، بنابراین گرمای تولیدشده 5 ژول است.

224- گزین422 با توجه به پایستگی انرژی مکانیکی داریم: 	2

A B A B B B B

B B B

E E mgh mgh mv v v

v v v m s

/

/ /

= ⇒ = + ⇒ × = × + ⇒ = +

= ⇒ = ⇒ =

2 2 2

2 2

1 45 20 1 110 10 4 5 2
2 100 100 2 2

12 5 5 5
2

 P mv kg m s. /= = × =2 5 2 5  � تکانه برابر است با:

324- گزین423 netF N= + = + =2 212 16 4 9 16 20 ابتدا برایند نیروهای وارد بر جسم را به دست می‌آوریم:� 	1

 netF ma a a m s/= ⇒ = ⇒ = 220 5 4 با توجه به قانون دوم نیوتون شتاب را حساب می‌کنیم: �

x a t v x x m( ) ( )∆ = − + ⇒∆ = × × − + ⇒∆ =0
1 12 1 4 2 3 1 0 10
2 2

جابه‌جایی در ثانیۀ سوم برابر است با:�

t netW F d  J= = × =20 10 200 کار نیروی خالص خواهد شد:�

A

B

B

A

A

B

A

B

B

B
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424- گزین424 θ=0 است. نیروی برایند را به‌دست می‌آوریم: دقت کنید که جسم ساکن در جهت نیروی برایند به حرکت درمی‌آید، پس  	1

F

FF F F i j i j i j F N      a a m s
m

d x at m      W Fd J

| | , / /

/ , cos cos

= + = + + − = + ⇒ = + = = ⇒ = =

=∆ = = × × = = θ= × × =

2 2 2
1 2

2

52 5 3 4 3 4 5 2 5
2

1 1 2 5 16 20 5 20 0 100
2 2

     

   

524- گزین425 net netF ma F N= ⇒ = × =2 8 16 ابتدا نیروی برایند را به‌دست می‌آوریم:� 	1
کار نیروی برایند برابر مجموع جبری کار تک تک نیروهای وارد بر جسم است.

D D D Dt g f net f f fW W W F d mgd W W W J. cos= + ⇒ = + ⇒ × = × × + ⇒ =−0 16 10 20 10 1 40

624- گزین426 ابتدا با توجه به قانون دوم نیوتون نیروی کشش طناب را به‌دست می‌آوریم: 	4

T T
net

mgmg

mgdW Td mgd WmgF ma T mg T mg        
W mgdW mgd mgd

         cos
,

cos


= =

= ⇒ − = ⇒ = ⇒ = =−
− = =−


0

5505 544
4 4 4180

724- گزین427 ابتدا نیروی عمودی تکیه‌گاه را به‌دست می‌آوریم: 	4
net N N NF ma F mg ma F F N= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =20 4 24

سپس جابه‌جایی را در مدت نیم‌ثانیه حساب می‌کنیم:

NF N

d x at d m

W F d J

( )

cos cos

=∆ = ⇒ = × =

= θ= × × =

2 21 1 1 12
2 2 2 4

124 0 6
4

824- گزین428 NF را به‌دست می‌آوریم: ابتدا با توجه به قانون دوم  	1

net N N NF ma mg F ma F F N= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =600 120 480

کار نیروی عمودی سطح برابر است:

NF NW F d Jcos= = × =0 480 10 4800

924- گزین429 s5 آغازین( شتاب حرکت برابر است با: در قسمت اول حرکت ) 	3
va m s
t

/∆= = =
∆

210 2
5

	

net N NF ma F mg ma F N= ⇒ − = ⇒ = + =600 120 720 نیروی عمودی سطح در این حالت را حساب می‌کنیم:	
d S m= =1 25 v می‌باشد:	 t− هم‌چنین جابه‌جایی برابر مساحت زیر نمودار 

NF NW F d Jcos= = × × =0 720 25 1 18000 کار نیروی عمودی سطح خواهد شد:	

va و با توجه به قانون دوم نیوتون داریم: m s
t

/∆ −= = =−
∆

210 5
2

s2 آخر حرکت شتاب برابر است با  در 

N

N N N

net N N N F
d S

F N F F

F ma F mg ma F F N W

W F d W J Wcos
=

′ ′ ′

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

2 2
2

600 300 300
18000 62 100 300 3000 3000

2

034- گزین430 M1 وارد می‌کند را حساب می‌کنیم. M2 بر  M1 را رسم می‌کنیم و به کمک قانون دوم نیوتون نیرویی که  نیروهای وارد بر  	2

net N N NF Ma M g F M a F F N/ /= ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =
12 12 121 1 2 0 2 2 1 6 �

d at d m= = × × ⇒ =21 1 2 9 9
2 2

جابه‌جایی دستگاه در مدت 3 ثانیه را به‌دست می‌آوریم:�

NW F d W Jcos / ( ) /= ⇒ = × × − =−
12

0180 1 6 9 1 14 4 NF برابر است با:�
12

کار نیروی 

B

B

A

B

A

B

B
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134- گزین431 در تندی حدی، سرعت ثابت بوده و برایند نیروهای وارد بر چترباز صفر است، از این رو: 	4

net D DF mg f f N= ⇒ = ⇒ =0 800

در هر متر سقوط کار نیروی مقاومت هوا برابر است با:

Df DW f d Jcos= =−0180 800

234- گزین432 با توجه به قانون دوم نیوتون کشش T را به‌دست می‌آوریم: 	4

netF ma T mg ma T T N= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =500 100 600

s4 را به‌دست می‌آوریم حال جابه‌جایی آن در مدت 

y at v t y y m∆ = + ⇒∆ = × × ⇒∆ =2
0

1 1 2 16 16
2 2

W Td J= = × =600 16 9600 کار نیرویی که طناب به شخص وارد می‌کند برابر است با:�

334- گزین433 ابتدا تندی گلوله هنگام رسیدن به تودۀ شنی را به کمک پایستگی انرژی مکانیکی به دست می‌آوریم: 	3

E E mv mg y v v m s/= ⇒ − = ∆ ⇒ = × ⇒ =2 2
2 1 1 1 1

1 10 10 20 20
2 2

m به صفر در تودۀ شنی می‌رسد. s/20 s/0 سرعت گلوله از  1 بنابراین در مدت 

av av
PF F N
t

| / ( )|
| | | |

/

−∆= ⇒ = =
∆

0 2 0 20 40
0 1

434- گزین434 با توجه به سؤال قبل:   	3
av

av av av

F N
mg F F F N

Â¹{½j¼U Â¹{½j¼U Â¹{½j¼U, , ,

=−
− =− ⇒ − =− ⇒ =

40
40 2 40 42

534- گزین435 شتاب حرکت روی سطح افقی را به دست می‌آوریم. 	1

net k kF ma mg ma a g a a m s/ /= ⇒−µ = ⇒ =−µ ⇒ =− × ⇒ =− 20 2 10 2

سرعت جسم را در لحظۀ گذر از B به‌دست می‌آوریم.

Bv at v v m s/= + ⇒ =− × + =0 2 3 10 4

اکنون به کمک پایستگی انرژی مکانیکی ارتفاعی که جسم از سطح بالا می‌رود را حساب می‌کنیم:

B C B BE E mv mgh v gh h h m/= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 21 2 16 20 0 8
2

634- گزین436 ابتدا نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک در هر دو مسیر را حساب کرده و با توجه  	3
به جابه‌جایی کار نیروی اصطکاک‌ها را حساب می‌کنیم.

k

k

net y N

k k N k f k k

k k N k f k k

F F mg

f F mg W f d mgd

f F mg W f d mgd

,

cos

cos

= ⇒ =

=µ =µ ⇒ = =−µ

=µ =µ ⇒ = =−µ
1 11

2 22

0

0

0
180

180

k k kf f f k k kW W W mgd mgd mgd= + =−µ −µ =− µ
1 2

2

734- گزین437 كار نیروی اصطكاک برابر است با طول مسیر ضرب‌در بزرگی نیروی اصطكاك. 	3

f k kW f R mg R( )=− π =− µ π2 2

834- گزین438 نیروی F خلاف جهت حرکت به جس�م وارد می‌ش�ود و سرعت جسم در حال کاهش می‌باشد پس گزینۀ )3( و یا گزینۀ )4( درست است. هم‌چنین  	4

v at v K m at v( )= + ⇒ = + 2
2 0 0

1
2

چون نیروها ثابت‌اند شتاب حرکت ثابت می‌باشد.�

با توجه به معادلۀ بالا باید K بر حسب t به صورت سهمی )تابع درجه دوم( باشد. 

B

B

A

A

B

B

B

B
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934- گزین439 m  است. s/1 m و سرعت اولیه برابر s/ 24 و معادلۀ داده شده، شتاب جسم برابر  v at v= + 0 با توجه به معادلۀ  	1

net av
W FdF ma F F N P P Fv
t t

,= ⇒ = × ⇒ = = = ⇒ =2 4 8

av :سرعت متوسط در 3 ثانیۀ آغازین حرکت avv at v v m s P W/ ,= + ⇒ = × × + = = × =0
1 1 4 3 1 7 8 7 56
2 2

 

044- گزین440 F ma F N= ⇒ = × =1200 4 4800 نیروی خالص با توجه به قانون دوم نیوتون برابر است با:� 	2

x m( )∆ = × × − + =1 4 2 2 1 0 6
2

x به دست می‌آوریم.� a t v( )∆ = − + 0
1 2 1
2

حال جابه‌جایی را با توجه به رابطۀ 

W FxP W kW
t t

/×= = = = =
−

4800 6 28800 28 8
2 1

توان را حساب می‌کنیم:�

144- گزین441 با توجه به قضیۀ کار و انرژی جنبشی برای دستگاه می‌توان نوشت: 	1

k k k

k

d m
t mg f f fK J

f k k

k k N k k k

W K W W K K mgd W K W

W J f d J f N
f F N

cos

/

=
=

=∆ ⇒ + = − ⇒ + = → + =

=− ⇒ =− ⇒ =

=µ ⇒ =µ × ⇒µ × ⇒µ =

2

2
2 1 2 8

0

10 8

2 180 2 1
1 10 10 0 1

244- گزین442 J1 آن  J3 آن در فنر ذخیره ش�ده و  mgh آزاد می‌ش�ود که  J/= × × =4 10 0 1 4 cm10 انرژی پتانس�یلی معادل  kg4 به اندازۀ  با حرکت جس�م  	1

f k k kW f f f Ncos ( / )( )= π⇒− = − ⇒ =1 0 1 1 10 m2 و سطح میز می‌شود. از این رو:� صرف غلبه بر کار نیروی اصطکاک بین 

k k k kf m g /=µ ⇒ =µ ⇒µ = =2
1010 20 0 5
20

ضریب اصطکاک برابر خواهد شد با:�

B

B

B

B
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11 واکنش نیروی وزن به زمین وارد می‌شود و نه شاخه پس گزارۀ )الف( نادرست است. ۀنیزگ - 	3
پس از جدا شدن سیب از شاخه نیروی وزن از طرف زمین و نیروی مقاومت هوا از طرف ذرات هوا به سیب وارد می‌شود، پس گزارۀ 

)ب( درست است.
قبل از جدا شدن سیب از درخت، سیب در حال تعادل )سکون( قرار دارد پس نیروهای وارد بر سیب متوازن هستند و گزارۀ )پ( درست است.

22- net ۀنیزگ  y NF F mg, = ⇒ =0 جسم دارای سرعت ثابت است و برایند نیروهای وارد بر آن صفر است.� 	3

net x k kF F f k l mg, = ⇒ = ⇒ ∆ =µ0

k k N m( ) / /= × × ⇒ =5 0 2 2 10 80
100

33- km است. هنگامی‌که کامیون، ترمز می‌کند، بار درون کامیون،  ۀنیزگ  h m s/ /=72 20 س�رعت کامیون هنگام ترمز  	1
بناب�ه قان�ون اول نیوتون، تمایل دارد با س�رعت کامیون در لحظۀ ترمز به حرکت خود ادامه دهد و نیروی اصطکاک ایس�تایی بین کف 

کامیون و بار مانع حرکت بار به سمت جلو است و برای آن‌که بار نلغزد باید شتاب توقف کامیون و شتاب توقف بار، با هم برابر باشد.

s s
s s

s

f mg
mg ma a g

f ma
=µ ⇒−µ = ⇒ =−µ− = 

sf می‌تواند برای توقف، به بار بدهد برابر است با:� بیشینۀ شتابی که نیروی 

sv v a x v g x( )− = ∆ ⇒ − = −µ ∆2 2 2
0 02 0 2 sa باشد.� g=−µ باید شتاب توقف کامیون نیز برابر 

s

v
x x m

g /
∆ = = ⇒∆ =

µ × ×

2
0 400 50

2 2 0 4 10
�

44- s ۀنیزگ  Nf F N F mg N      ,= = = =5 50 جسم ساکن است. بنابراین:� 	1
نیرویی که سطح بر جسم وارد می‌کند نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک است که این دو نیرو بر هم عمودند.

R N sF F f N= + = + >2 2 2 250 5 50

55- l0 طول طبیعی فنر اس�ت(،‌  ۀنیزگ  l تغییر کند ) l l∆ = − 0 هرگاه فنر کش�یده و یا فش�رده ش�ود و طول آن به اندازۀ  	3
نیرویی در فنر ایجاد می‌شود که می‌خواهد فنر را به حالت اولیه برگرداند،‌ این نیرو را نیروی کشسانی فنر می‌گویند و اندازۀ آن برابر 

F است که در آن k ثابت فنر است. k l= ∆ با 
 F W k l W= ⇒ ∆ = جسم ساکن است و برایند نیروهای وارد بر جسم صفر است. پس داریم:� 
: در حالت اول k l( / )− =00 1 20

: در حالت دوم  k l( / )− =00 11 40

 k kl k kl k k N m/ / / /− − + = − ⇒ = ⇒ =0 00 11 0 1 40 20 0 01 20 2000 دو رابطۀ بالا را از هم کم می‌کنیم:�

66- دقت کنید گلوله در هوا پرتاب شده است و مقاومت هوا را نمی‌توان نادیده گرفت. از این رو: ۀنیزگ  	2

 
mg f ma

a a
mg f ma

SwH#¸ÃÄIQ#›oŠ#¾M#H¼À#S¶»I£¶#Á»oÃº#,¸TÎn#¯IM#³I«¹À

Sw¯IM#¾M#»n#H¼À#S¶»I£¶#Á»oÃº#,·k¶A#¸ÃÄIQ#³I«¹À

:
| | | |

:

+ = ⇒ > − =

1
1 2

2

در هر نقطه، اندازۀ س�رعت هنگام پایین آمدن کمتر از هنگام بالا رفتن اس�ت )اصطکاک در مس�یر رفت و برگشت باعث کاهش انرژی جنبشی جسم می‌شود(. پس مدت 
زمان بازگشت طولانی‌تر است.

77- با توجه به نیروهای وارد بر جسم و قانون دوم نیوتون شتاب را به دست می‌آوریم: ۀنیزگ  	2

netF ma a a m s/= ⇒ − − = × ⇒ = 220 10 2 1 8

حال با توجه به معادلۀ شتاب - زمان و اینکه در 1s آغازین حرکت، متحرک از حال سکون شروع به حرکت می‌کند داریم:�

y at y m∆ = ⇒∆ = × × =21 1 8 1 4
2 2

88- F اس�ت، اگر حرکت کندشونده باشد  ۀنیزگ  W> جهت حرکت جس�م رو به بالا اس�ت. اما نوع حرکت مش�خص نیس�ت اگر حرکت تندش�ونده باش�د  	4
F=0 خواهد بود. F است و اگر جسم با حرکت کندشونده با شتاب g رو به بالا حرکت کند، نیروی  W<

فصل 2: دینامیک 
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99- با توجه به شکل روبه‌رو: ۀنیزگ  	3

 F N F N= ⇒ =2 98 49  

101 T2 و mg وارد می‌ش�ود برای آنکه جسم در حال تعادل باشد 0- گزینۀ به جس�م س�ه نیروی T1 و  	1

T باید هم اندازۀ  T+1 2
 

؛ بنابراین برایند دو نیروی  T T mg+ + =1 2 0
 

 باید نیروهای وارد بر آن متوازن باش�د. 

mg و خلاف جهت آن باشد.

111 ، ابتدا معادلۀ شتاب - زمان را می‌نویسیم.- گزینۀ1 F ma= راه‌ح لاول: با توجه به قانون دوم نیوتون 	1
ma t a t a t= + ⇒ = + ⇒ = +2 2 2 2 2 1

a برابر تغییر سرعت است، بنابراین: t− مساحت زیر نمودار 
vS v m s v v m s 

½jo¨ S¨oe ¾M Ì»o{ ·¼§w ÏIe pH

( )
/ /

=+
= = ⇒∆ = → − = ⇒ =0 02 1 3 4 4 0 4 4

2
F برابر تغییر تکانه است.  t− راه‌ح لدوم: مساحت زیر نمودار 

S P kgm s
( )

/
+

= = ⇒∆ =
2 2 6 8 8

2
P است: =1 0 جسم از حال سکون شروع به حرکت کرده پس 

P mvt s P kgm s v v m s ¾â Êd² nj / /== ⇒ = → = ⇒ =2 8 2 8 4

121 تکانه برابر حاصل‌ضرب جرم جسم در سرعت جسم است و بنا به قانون دوم نیوتون می‌توان نوشت:2- گزینۀ 	1
P mv=

v v mv mv P mv
F ma F m F F

t t t
− − −

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =0 0 0

N/0 در خلاف جهت حرکت بر گلوله وارد می‌شود، اگر جهت حرکت را مثبت بگیریم در این صورت: 1 نیروی 
P

P P kg m s
( / )

/ / / / . /
− ×

− = ⇒− = − ⇒ =−
0 02 100 1 0 5 0 2 0 3
5

131 m است، بنابراین تکانۀ اولیۀ جسم خواهد شد:3- گزینۀ s/2 سرعت اولیۀ جسم  	1
 P mv P kg m s  / / / ( )= ⇒ = × =0 0 0 0 2 2 0 4 1 �

 P x ( )= +0 04 3 2 t=0 با توجه به معادلۀ تکانه - مکان خواهیم داشت: � از طرفی در 

x x m/ /+ = ⇒ =−0 04 3 0 4 0 65 اکنون با استفاده از رابطۀ )1( و )2( می‌توان نوشت:�

141 به نیرویی که دو جسم به‌واسطۀ جرم‌هایشان برهم وارد می‌کنند، نیروی گرانش گویند.4- گزینۀ 	2
m m

F G
r

= 1 2
2

 

با توجه به فرض تست:
e e e

e e
e ee e

M m M m R
F F G G R h R h

R h RR h R( )
′= ⇒ = ⇒ = ⇒ + = ⇒ =

++ 2 2
4 4 1 2 1 2 2 3
9 9 3 2

151 m2 است و نیرویی که مانع حرکت 5- گزینۀ نیرویی که عامل حرکت m1 است، نیروی اصطکاک جنبشی بین m1 و  	3
m1 می‌شود، نیرویی است که توسط دیوار بر آن وارد می‌شود. این دو نیرو یکدیگر را خنثی می‌کنند و m1 ساکن می‌ماند. بنابراین:

 N k k NF f m g F N
,nH¼Äj ,nH¼Äj

/= =µ ⇒ = × × =1 0 4 10 10 40 �

m1 بر دیوار وارد می‌کند برابر 40N است. در این صورت نیرویی که 

A

B

B

A

A

A

B
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11 دو جرم مانند زمین و ماه، بدون تماس، بر هم نیروی گرانشی وارد می‌کنند. ۀنیزگ - 	3

22- ، اگر تکانه طبق نمودار با زمان دارای رابطۀ خطی باش�د، س�رعت متحرک نیز دارای رابطۀ خطی بوده به همین دلیل  ۀنیزگ  P mv=


 بنا به تعریف تکانه  	1
. v at v( )= + 0 سرعت در حال افزایش و شتاب جسم ثابت است 

33- چون نیرو در خلاف جهت حرکت جسم بر آن وارد می‌شود، ابتدا جسم متوقف شده و سپس تحت تأثیر همان نیرو در خلاف جهت محور، سرعت  ۀنیزگ  	4
PF t s
t t

∆ − − −= ⇒− = ⇒∆ = =
∆ ∆ −

15 15 306 5
6

P خواهد بود.�  kg m s/=−2 15 P باشد، آن‌گاه  kg m s/= × =1 5 3 15 می‌گیرد. اگر ابتدا تکانه 

44- نیروی وزن یک جسم در سطح یک سیاره، همان نیروی گرانشی است که از طرف سیاره به جسم وارد می‌شود. بنابراین: ۀنیزگ  	3
A

A
A A B A BA

B B B A B A
B

B

M m
F G

F M R M RR
M m F M R M RF G
R

( ) ( ) ( )


=

 ⇒ = ⇒ =
 =



2
2 2

2

12 1

بنابه فرض مسأله:

A

B

A
V R

A A A B

B B B A

B

M
V M R
M M R
V

( ) ( )
= π

ρ
=

ρ

ρ
= → =

ρ

34
33

6
6 2

B A

A B

R R
R R

= ⇒ =6 2
12

با تقسیم رابطۀ )2( بر رابطۀ )1(:�

55- نیروی اصطکاک عامل توقف جسم است. ۀنیزگ  	1

 
net

k k

F Ma
Mg Ma a g
=

µ = ⇒ =µ

ka است. g=µ * پس شتاب توقف حاصل از نیروی اصطکاک جنبشی برابر 

v در هر دو مورد یکی است.
x

aþ¤¼U
=

2
0

2
شتاب توقف، به جرم جسم بستگی ندارد و 

66- در این نوع مس�ائل ابتدا نیروی اصطکاک جنبش�ی و یا نیروی اصطکاک ایس�تایی در آستانۀ حرکت را  ۀنیزگ  	2
به‌دست می‌آوریم، سپس نیروی وارد بر جسم را با آن‌ها مقایسه می‌کنیم.

k k N k k kf F mg f f N N/=µ =µ ⇒ = × ⇒ = >0 2 20 4 3

N3 بیش�تر است، به همین دلیل جس�م ساکن می‌ماند و برایند نیروهای وارد بر جسم  نیروی اصطکاک جنبش�ی از نیروی 

net sF f F N= ⇒ = =0 3 N3 است.� صفر است و نیروی اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح برابر 

77- جس�م با س�رعت ثابت در حرکت اس�ت و برایند نیروهای وارد بر جس�م صفر اس�ت. بنابراین نیروی  ۀنیزگ  	2
اصطکاک بین جسم و سطح برابر است با:

net kF f F N= ⇒ = =0 30

مطاب�ق ش�کل روبه‌رو وقت�ی قطعه چوب دیگ�ری روی اولی قرار می‌گی�رد، نیروی عم�ودی تکیه‌گاه دو برابر ش�ده و نیروی 
اصطکاک بین سطح و جسم نیز دو برابر می‌شود.

k k Nf F
N k kW W F N f f=µ′ ′ ′= ⇒ = → =2 2 2

F بر مجموعه وارد شود. F N′= =2 60 در این صورت برای به حرکت درآوردن مجموعه با سرعت ثابت باید نیروی افقی برابر 

فصل 2: دینامیک 
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88- در ابتدا متحرک با سرعت ثابت در حال حرکت است، بنابراین: ۀنیزگ  	1

NF F mg
net k k kF F f F f F F mg( )

= += ⇒ − = ⇒ = → =µ +0 0

µ که کمتر  NF در  kf باید مقدار  kf بیشتر است زیرا در رابطۀ  NF از  NF نیز افزایش می‌یابد امّا افزایش   ،F با افزایش

از 1 است ضرب شود پس گزینۀ )1( درست است.

99- نیروی مقاومت هوا تابع س�طح جلو جس�م و اندازۀ س�رعت جسم است. یعنی هر چه سرعت جس�م بیشتر یا سطح جلویِ جسم بزرگ‌تر باشد در هر  ۀنیزگ  	1
ثانیه تعداد مولکول هوای بیشتری با جسم برخورد کرده و مقاومت هوا بیشتر می‌شود بنابراین گزینۀ )1( درست است.

101 چون حرکت رو به بالا و کندشونده است.0- گزینۀ 	2
F W mg F ma F F N/< ⇒ − = ⇒ − = × ⇒ =200 20 2 5 150

111 . هرگاه - گزینۀ1 NF W( )> N(F از نیروی وزن وارد بر جسم بیشتر است  ) هنگامی‌که جسم تندشونده رو به بالا در حرکت است نیروی عمودی تکیه‌گاه  	4
NF خواهد بود. یعنی حرکت تندش�ونده رو به بالا و حرکت کندشونده رو به پایین از نظر  W> جس�م با همان ش�تاب دارای حرکت کندش�ونده رو به پایین باشد مجدداً 

برایند نیروها و شتاب حرکت معادل هم هستند و در هر دو حرکت جهت شتاب و برایند نیروها رو به بالا است.

121 21- گزینۀ
F T T T N/= ⇒ = ⇒ =2 45 2 22 5 �
T mg ma a a m s/ / /− = ⇒ − = ⇒ = 222 5 20 2 1 25 �

131 با قراردادن m روی جسم M و افزایش آن نیروی وزن به سمت پایین افزایش می‌یابد سپس با افزایش 3- گزینۀ 	3
m مجموعه در آستانه حرکت به سمت پایین قرار می‌گیرند و نیروی اصطکاک ایستایی آستانه حرکت خلاف جهت حرکت به 

سمت بالا به M وارد می‌شود. 

x N s N
net

y s

F F f F NF
F f Mg mg mg mg N m kg g

s max

max

,

/


= = =µ = × == 

 + = + ⇒ = + ⇒ = ⇒ = =

310 3 10 3 100 3
20 15 5 0 5 500

141 T2 برابر است با:4- گزینۀ T1 و  با توجه به شکل کشش نخ  	3
T N T N,= =1 220 15

090 می‌باشد. T2 برابر  T1 و  =α+βاست پس زاویۀ بین  090

T2 برابر با W  و در خلاف جهت باشد. برای اینکه جسم در حال تعادل باشد باید برایند T1 و 

W T T N= + = + = =2 2
1 2 400 225 625 25

151 نیروهای وارد بر جسم به صورت زیر است.5- گزینۀ 	2

NF F mg( )= + =2 2 10 2 NF باشد.� با توجه به در حال تعادل بودن جسم باید برایند mg و F برابر 
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149 کاربرد ریاضی در فیزیک
پاسخ پرسش‌های چهار گزینه‌ای

11 ابتدا با توجه به آنچه در دهم خواندید نیرو را تجزیه می‌کنیم: ۀنیزگ - 	3

nety N NF F mg F F Nsin /= ⇒ + = ⇒ = × + =00 37 10 0 6 10 16

22- نیروها در راستای عمود بر سطح متوازن می‌باشد. بنابراین: ۀنیزگ  	2

nety N N NF F mg F F Ncos cos= ⇒ = ⇒ = ⇒ =0 00 60 20 60 10

33- cosα کاهش می‌یابد.  ۀنیزگ   ،α NF است و با افزایش  mg cos= α روی سطح شیب‌دار نیروی عمودی تکیه‌گاه  	3

44- نیروها را در راستای عمود بر سطح شیب‌دار می‌نویسیم: ۀنیزگ  	3
NF mg

NF F mg mg F mg F mgcos cos ( cos )
== + α → = + α⇒ = − α1

55- k است و هر چه نیروی عمودی تکیه‌گاه بیشتر باشد، اصطکاک بیشتر است. ۀنیزگ  k Nf F( )=µ نیروی اصطکاک جنبشی  	2

با توجه به شکل‌های بالا، نیروی اصطکاک در شکل گزینۀ )2( از بقیه بیشتر است.

66- netF ۀنیزگ  Ma= نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم:� 	3

kF f Macos ( )− =037 1

N NF W F F Nsin ( / )= − ⇒ = − × =037 40 20 0 6 28 اما نیروی عمودی تکیه‌گاه برابر است با:�

k k N kf F=µ = µ28 و نیروی اصطکاک برابر است با:�

حال به کمک رابطۀ )1(، ضریب اصطکاک جنبشی را به‌دست می‌آوریم:

k k/ / /× − µ = × ⇒µ = =120 0 8 28 4 2 25 0 25
4

�

77- F شده است ش�روع به حرکت می‌کند. بنابراین اصطکاک ایستایی  ۀنیزگ  N=20 جس�م وقتی که نیروی  	2
sf است. Fmax cos= 053 در آستانۀ حرکت 

sf Fmax cos= 053

s s s sW F F( sin ) cos ( / ) /µ − = ⇒µ − × = × ⇒µ = ⇒µ =0 0 12 153 53 52 20 0 8 20 0 6
36 3

1 
ضمیمه 1: کاربرد ریاضی در فیزیک 
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88- جسم در حال حرکت افقی است پس برایند نیروها در راستای قائم صفر است: ۀنزیگ  	2

 N NF F mg F Fsin /+ = ⇒ = −037 55 0 6  �

 k k Nf F F( / ) ( )=µ = −
1

1 55 0 6 1
2

نیروی اصطکاک برابر است با:� 

سرعت ثابت است، از این رو:

 k k kF f F f F F F F N f N( )cos / / / / / / ( / )= ⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ = → = − × =10 137 0 8 0 8 27 5 0 3 1 1 27 5 25 55 0 6 25 20
2

 �

در حالت دوم نیروی عمودی تکیه‌گاه برابر است با:

 N N N N k k NF F mg F F F F N f F Nsin / / /′ ′ ′ ′ ′ ′+ = ⇒ = − ⇒ = − × ⇒ = − = ⇒ =µ = × =0 12 37 55 1 2 55 1 2 25 55 30 25 25 12 5
2

 �

 k

k

f
f

/′
= = =12 5 125 5

20 200 8
پس نسبت نیروهای اصطکاک برابر است با:� 

99- نیروی F را تجزیه می‌کنیم، در آستانۀ حرکت خواهیم داشت: ۀنزیگ  	2
 s s N sF f F F F W Fmaxcos cos cos ( sin )α= ⇒ α=µ ⇒ α=µ − α

 F W F F Wcos sin (cos sin )⇒ α= − α⇒ α+ α =3 3 3 3
4 4 4 4

cos) بیشینه باشد.  sin )α+ α3
4

س�مت راس�ت رابطه مقدار ثابتی است بنابراین اگر بخواهیم F کمینه باشد باید عبارت 

در درس ریاضی در مبحث کاربرد مشتق خواهید دید برای آن که بیشینه و کمینه بودن یک تابع را مشخص کنیم مشتق آن 
را به‌دست آورده و برابر صفر قرار می‌دهیم. از این رو مشتق عبارت فوق را به‌دست می‌آوریم:

 sin cos sin cos tan− α+ α= ⇒ α= α⇒ α=3 3 30
4 4 4

�

01- گزینۀ10 F نیروی وزن را خنثی کند و نیروی عمودی  F که باعث بلند ش�دن جس�م از س�طح می‌ش�ود هنگامی رخ می‌دهد که مؤلفۀ قائم  حداقل نیروی  	1
mgF mg Fsin

sin
α= ⇒ =

α
تکیه‌گاه صفر شود.�

11- گزینۀ11 قانون سینوس‌ها: هرگاه برایند 3 نیرو صفر شود بین اندازه‌های آن‌‌ها و سینوس زاویۀ  	2
F F F

F F F
sin sin sin

+ + = ⇒ = =
α β γ

1 2 3
1 2 3 0
  

بین آن‌ها رابطۀ زیر برقرار است:�

به کمک قانون سینوس‌ها می‌توان نوشت:
T W W W W N

/sin( ) sin cos
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

+0 0 0 0
6 6 10

1 0 690 53 90 53
�

21- گزینۀ12 مطابق شکل روبه‌رو بر گلوله نیروی وزن رو به پایین و نیروی کشش نخ در امتداد نخ وارد می‌شود که با  	3
هم زاویه می‌سازند و نمی‌توانند یکدیگر را خنثی کرده و گلوله در تعادل بماند. از این رو حداقل یک نیروی دیگر مانند F لازم 
است تا هم‌اندازه و در خلاف جهت برایند T و W باشد تا آن‌ها را خنثی کند، بنابراین حداقل سه نیرو بر جسم وارد می‌شود.

31- گزینۀ13 	1

 
ynet

WF T W Tsin
/

= ⇒ = ⇒ =00 2 37
1 2

 ،گزینۀ )1(:                     T W= گزینۀ )2(: 

             T T W
W

tan = ⇒ =045  ،گزینۀ )3(:  T W= گزینۀ )4(: در طول نخ کشش یکسان است. 

T است، بنابراین کمترین مقدار کشش نخ در شکل گزینۀ )1( است. W= در شکل گزینه‌های )2(، )3( و )4(، 

B

C

B

A

B

B
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141 T است. از 4- گزینۀ Mg=1 چون دس�تگاه در تعادل اس�ت کش�ش نخی که از روی قرقره می‌گذرد برابر  	4

θ= − =0 0 090 60 30 طرفی 

 x

y

net

net

F T T T T
T T N

F T T

cos cos
sin

sin sin

 = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =
= ⇒ + =

0 0
1 2 1 2 0

1 10 0
1 2

0 60 60 80 80 32 60 80
30 60 60 80 3

 T Mg M M kg= ⇒ = ⇒ =1
80 3 8 310
3 3

 �

151 نیروی کشش نخ برابر وزن است و در طول نخ همگن با جرم ناچیز مقدار ثابتی است.5- گزینۀ 	2
T mg N= =100

161 با توجه به این‌که وزنه‌ها در حال تعادلند، داریم:6- گزینۀ 	1

W در تعادل T W T W T N:′ ′ ′− = ⇒ = ⇒ =1 1 10 2

هنگامی‌که اجسام در حال تعادلند، برایند نیروهای وارد بر آن‌ها صفر است.

 
xnetF T T W T T Wcos cos ′ ′= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =0 0

1 2 2 2
3 10 30 60 0 0 3
2 2

 �

ynetF T T W W W W W W

W W W N
W

sin sin ′ ′ ′= ⇒ + − = ⇒ + × = ⇒ =

⇒ = ⇒ = ⇒ =
′

0 0
1 2

1 30 30 60 0 3 2
2 2

2 2 4
2

 

171 ′W می‌توان نوشت:7- گزینۀ با توجه به شکل برای  	3
 W T′= �

 W TW T T T W T         
W T

/sin / , /= + + ⇒ = = =
′

0 2 637 2 6 2 6 برای وزنۀ W می‌توان نوشت:�

181 جسم در تعادل است. پس: 8- گزینۀ 	2

x

y y

net
net

net

F T T T T
F

F T W T W

cos cos

sin

 ⇒ = ⇒ == ⇒
⇒ = ⇒ =

0 0
1 2 1 2

0
1 1

53 53
0

2 2 53
 �

 WT N
/sin

= = =
×1 0
40 25

2 0 82 53
�

191 نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم. جسم در حال تعادل است: 9- گزینۀ 	3
 

xnet x xF T T T Tcos cos= ⇒ = ⇒ =0 0
1 2 1 20 53 30 �

 T T T T T T// /
/

× = × ⇒ = ⇒ =1 2 2 1 2 1
0 6 600 6 0 85
0 85 85

 �

N85 شود، کشش  T2 برابر  N85 باشد، اگر کشش  T1 می‌تواند  T2 است بنابراین کشش  T1 بزرگ‌تر از  کشش 

T T N= × ⇒ =2 2
60 85 60
85

N85 بیشتر و نخ پاره می‌شود. بنابراین:� T1 از 

برایند نیروها روی محور yها نیز صفر است از این‌رو:

T W T W W Nsin sin /− − = ⇒ × − × = ⇒ =0 0
1 2

153 30 0 85 0 8 60 38
2

�
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B
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B
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02- گزینۀ20 با توجه به شکل روبه‌رو و رسم نیروها، مسأله به کمک قانون سینوس‌ها به راحتی قابل حل است. 	3

N N N
N

F F FW F N
/ /sin( ) sin( ) cos cos

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
+ +

1 1 1
10 0 0 0 0 0

80 80 60
0 8 0 690 37 90 53 37 53

 

212 y مطابق ش�کل تجزیه می‌کنیم. جس�م در - گزینۀ1 نیروهای وارد بر کره را رس�م کرده و روی محورهای x و  	3
تعادل است و باید برایند نیروهای وارد برجسم صفر شود. 

 
xnet netF F mg Tsin cos= ⇒ = ⇒ =0 00 0 45 37 �

 T T N/× = × ⇒ =240 0 8 25 2
2

 �

22- گزینۀ22 شکل مسأله را رسم می‌کنیم. جسم ساکن و در تعادل است. بنابراین: 	4

ynet s sF W f f N= ⇒ = ⇒ =0 120

F است و می‌توان نوشت: از طرفی نیروی عمودی تکیه‌گاه برابر نیروی 
NF F

s s Nf F F F N==µ → = × ⇒ =1120 480
4

32- گزینۀ23 F وقتی اس�ت که جس�م بخواهد به پایین بلغزد در این صورت اصطکاک ایستایی رو  حداقل نیروی  	4
به بالا است.

N

net s
F F

s

F mg f F

mg F F

max

sin

cos

sin cos
=

= ⇒ = +

→ =µ +
0

0

37 0 0

0 37

37 37

F F F N/ / ( / )
/

= × × + ⇒ = =110110 0 5 0 6 0 8 100
1 1

42- گزینۀ24 بیشترین مقدار F در حالتی است که جسم در آستانۀ حرکت رو به بالا قرار گیرد. در این حالت نیروی  	2
)fsmax رو به پایین‌اند. با توجه به شکل: ) وزن mg و نیروی اصطکاک ایستایی آستانۀ حرکت 

N sF F          F mg f maxsin , cos= = +0 053 53

s N sF mg F F mg F

F F F F N

cos cos sin

/ / /
/

= +µ ⇒ = +µ

= + × ⇒ = ⇒ =

0 0 053 53 53
20 5000 6 20 0 2 0 8
0 44 11
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B

B

B

B





 لصفف و ناسون :3 لصف 

نوسان و امواج154
پاسخ پرسش‌های چهارگزینه‌ای

11- هر سه حرکت دوره‌ای است زیرا در زمان‌های یکسان چرخه تکرار می‌شود.  ۀنیزگ  	4

22- حرکت هماهنگ ساده یک حرکت رفت و برگشت روی خط راست در دو طرف یک نقطه در وسط مسیر است که هیچ‌یک از حرکت‌های بیان شده این ویژگی را ندارد.  ۀنیزگ  	1

33- نوسان‌ها می‌توانند دوره‌ای و یا غیر دوره‌ای باشند و گزینۀ )1( نادرست است. معادلۀ حرکت هماهنگ ساده می‌تواند به‌صورت‌های مختلف از جمله  ۀنیزگ  	3
x باشد و گزینۀ )2( نادرست است. به نوسان‌های سینوسی حرکت هماهنگ ساده گویند که معادلۀ حرکت آن‌ها کسینوسی یا سینوسی  A tsin= ω x یا  A tcos= ω

است که به‌طور عمومی آن‌ها را تابع سینوسی گویند و گزینۀ )3( درست است. درنتیجه قطعاً گزینۀ )4( نادرست است. 

44- شکل )ب( و )ت( نمودارهای سینوسی و کسینوسی هستند که به آن‌ها به‌طور عمومی تابع سینوسی می‌گویند و مربوط به حرکت هماهنگ ساده هستند.  ۀنیزگ  	4

55- در حرکت هماهنگ ساده، یک نیروی برگرداننده نقش اصلی را دارد که بردار این نیرو همواره به سوی مرکز نوسان است. ۀنیزگ  	3

66- هنگامی‌که نوسانگر در دو انتهای مسیر است، نیروی وارد بر آن بیشینه است و در مرکز  ۀنیزگ  	3
نوسان، نیروی وارد بر آن صفر است. بنابراین هنگامی‌که نوسانگر از یک انتهای مسیر به انتهای دیگر آن می‌رود، 

ابتدا تا مرکز نوسان نیرو کاهش و سپس افزایش می‌یابد.

77- در حرکت هماهنگ س�اده، مطابق ش�کل، در لحظه‌ای که بُعد حرکت مثبت اس�ت،  ۀنیزگ  	3
سرعت می‌تواند مثبت یا منفی باشد. اما شتاب و نیرو قطعاً منفی هستند و در لحظه‌ای که بُعد حرکت منفی 
است، شتاب و نیرو قطعاً مثبت بوده اما سرعت ممکن است مثبت یا منفی باشد. در صورت سؤال بیان شده 

که شتاب حرکت مثبت است، بنابراین نیرو مثبت، مکان منفی و سرعت می‌تواند مثبت یا منفی باشد.

88- س�رعت در دو انتهای مسیر تغییر علامت می‌دهد. وقتی سرعت ابتدا مثبت است  ۀنیزگ  	2
x بوده و تغییر جهت داده است.  A=+ و سپس منفی می‌شود، یعنی متحرک در انتهای مسیر و در مکان 
در حرکت هماهنگ ساده هرگاه مکان مثبت باشد، شتاب منفی است بنابراین در این لحظه شتاب بیشینه 

مقدار منفی خود را دارد.

99- در حرکت هماهنگ س�اده، هنگامی‌که نوس�انگر از دامنه به‌س�وی مرکز نوس�ان در  ۀنیزگ  	4
حرکت اس�ت، س�رعتش در حال افزایش اس�ت، در این صورت ممکن است سرعت نوس�انگر مثبت و یا 

منفی باشد.

01- گزینۀ10 در حرکت هماهنگ ساده، مکان و شتاب هم‌علامت نیستند و هرگاه شتاب مثبت است، مکان الزاماً منفی است.  	2

11- گزینۀ11 حرکت هماهنگ ساده، یک حرکت شتاب‌دار با شتاب متغیر است که بزرگی و جهت شتاب در حال تغییر است. 	4
هنگام گذر نوسانگر از مرکز نوسان جهت بردار شتاب عوض می‌شود و در مرکز نوسان شتاب صفر و در دو انتهای مسیر شتاب بیشینه است.

21- گزینۀ12 x را که در آن‌جا تندی نوس�انگر صفر می‌شود و نوسانگر تغییر جهت می‌دهد را نقطۀ بازگشت می‌گویند. در این  A( )=± دو انتهای مس�یر نوس�ان  	2
نقاط تندی صفر است اما شتاب نوسانگر بیشینه است زیرا نیروی خالص برگردانندۀ وارد بر نوسانگر در این نقاط بیشینه است. 

31- گزینۀ13 در حرکت هماهنگ ساده، در مرکز نوسان سرعت بیشینه و شتاب صفر است و در دو انتهای مسیر، سرعت صفر و شتاب بیشینه است. بنابراین گزینۀ )1(  	4
نادرست است. هنگام حرکت نوسانگر به سوی مرکز نوسان که حرکت تندشونده است بردار سرعت و شتاب هم‌جهت هستند، پس گزینۀ )2( نادرست است. هنگام حرکت نوسانگر 

به سوی دو انتهای مسیر، شتاب افزایش می‌یابد و بیشینه می‌شود، در حالی‌که سرعت کاهش یافته و صفر می‌شود، بنابراین گزینۀ )3( نادرست و گزینۀ )4( درست است.

فصل 3: نوسان و امواج
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141 در حرکت هماهنگ ساده هنگامی که نوسانگر به مبدأ نزدیک می‌شود، تندی در حال افزایش 4- گزینۀ 	3

است اما به دلیل کاهش نیروی خالص وارد بر نوسانگر شتاب کاهش می‌یابد و گزینۀ )3( درست است. 

151 در حرکت هماهنگ س�اده، ش�تاب نوس�انگر همواره به س�مت مرکز نوس�ان اس�ت و 5- گزینۀ 	4
هنگامی‌که نوس�انگر در مکان‌های مثبت قرار دارد ش�تاب منفی و هنگامی‌که نوسانگر در مکان‌های منفی قرار 
دارد شتاب مثبت است. اما علامت شتاب و سرعت با هم رابطه‌‌ای ندارند. یعنی وقتی شتاب مثبت است، 

سرعت ممکن است مثبت یا منفی باشد.

161 مکان مثبت اس�ت و مطابق ش�کل برای آن‌که حرکت تندشونده باشد باید نوسانگر در 6- گزینۀ 	3
حال حرکت به سمت مرکز نوسان باشد بنابراین سرعت منفی و چون حرکت تندشونده است شتاب نیز منفی 
است البته می‌دانیم که مکان و شتاب هم‌علامت نیستند و هرگاه مکان مثبت است قطعاً شتاب منفی است. 

171 جسم در حال حرکت به سمت نقطۀ بازگشت و تندی آن در حال کاهش است پس، حرکت آن کندشونده و نیروی وارد بر آن در خلاف جهت محور 7- گزینۀ 	4

ها است زیرا در حرکت هماهنگ ساده علامت نیروی خالص همواره خلاف علامت مکان است.  x

181 در حرکت هماهنگ ساده، در مرکز نوسان، شتاب، و نیروی وارد بر نوسانگر صفر است 8- گزینۀ 	2
و در هر دوره شتاب و نیرو، دو بار صفر می‌شود.

191 T سرعت، شتاب، 9- گزینۀ
2
در یک حرکت هماهنگ ساده، مطابق شکل زیر، در بازۀ  	2

نیرو، انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل حداقل یک بار صفر و یک بار بیشینه می‌شود.

02- گزینۀ20 +=Ax عبور می‌کند در واقع در هر دوره متحرک دو 
2
در هر دوره نوسانگر دو بار از  	2

−A می‌گذرد.  بار از هر نقطه بین A تا 

212 −=Ax در هر دوره قرار می‌گیرد پس در - گزینۀ1
2
+=Ax و دو بار در 

2
نوسانگر دو بار در  	2

A می‌شود. 
2
x=0 برابر  هر دوره 4 بار فاصلۀ نوسانگر از 

22- گزینۀ22 تندی در نقاط بازگشت صفر و در نقطۀ تعادل بیشینه یعنی v است از این‌رو تندی بین صفر  	3

v می‌شود. 
3
تا v تغییر می‌کند و مطابق شکل روبه رو در هر دوره چهار بار تندی برابر 

mv )یعنی کسری از تندی 
n
1 نتیجه: در حرکت هماهنگ ساده در هر دوره تندی نوسانگر چهار بار می‌تواند 

بیشینه( شود. 

32- گزینۀ23 در گذر از مبدا )نقطۀ تعادل( بردار مکان تغییر علامت می‌دهد اما بردار سرعت تغییر  	4
جهت نداده در صورتی که شتاب تغییر جهت می‌دهد. 

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A
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42- گزینۀ24   

N t s tT T s
 T N

·Iw¼º 

·Iw¼º

/
?

= =
⇒ = ⇒ = =

=
40 20 20 0 51 40

با یک تناسب ساده مسأله قابل حل است. 	 	1

52- گزینۀ25 T نوسانگر به 
2
هرگاه نوس�انگر در انتهای مسیر باشد س�رعت آن صفر است. در بازۀ زمانی  	3

T T s/ /= ⇒ =0 1 0 2
2

انتهای دیگر مسیر می‌رسد و سرعتش صفر می‌شود، بنابراین:�

f f f Hz
T /

= ⇒ = ⇒ =1 1 5
0 2

62- گزینۀ26 نوسانگر در هر دوره، دو بار از مرکز نوسان می‌گذرد، بنابراین 200 بار گذر از مرکز نوسان به معنای 100 دوره است. در مدت 5 ثانیه 100 دوره اتفاق  	3

f f f Hz
T /

= ⇒ = ⇒ =1 1 20
0 05

5=/ ثانیه خواهد بود.� 0 05
100

افتاده است. در این صورت یک دوره برابر با 

72- گزینۀ27 نوس�انگر در هر نوس�ان کامل، 2 بار طول پاره‌خط را طی می‌کند. با توجه به این‌که نوس�انگر در طول یک دقیقه 120 بار طول پاره‌خط را طی کرده،‌  	3

4 نوسان انجام می‌دهد. بنابراین  s4 نوسانگر  است. در مدت  tT
N

( )= =60
60

 s1 بنابراین تعداد نوسانات در یک دقیقه برابر با 60 است. در نتیجه دورۀ نوسان برابر با 

×cm است. =8 2 16 8 بار طول پاره‌خط را طی می‌کند. در نتیجه مسافت طی شده برابر با 

82- گزینۀ28  tN N
T /

= ⇒ = =1 1
1

6 4
1 5

تعداد نوسان‌های اولی را به‌دست می‌آوریم:	 	2

tN T s
T T

= ⇒ = ⇒ =2 2
2 2

63 2 N است و دورۀ آن برابر است با:	 = − =2 4 1 3 تعداد نوسان‌های دومی برابر 

92- گزینۀ29 با توجه به رابطه بسامد زاویه‌ای و دوره: 	4

 A B B
A B

B A A

T T
T T

T T T
ωπω= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
ω

2 14
4

    ,     A B
A B

B A

f T
T f f

f f T
= ⇒ = = ⇒ =1 4 4

03- گزینۀ30  T s
T T

/π πω= ⇒ π= ⇒ =2 24 0 5  � ابتدا دوره را به‌دست می‌آوریم: 	3

T به نقطۀ بازگشت می‌رسد. 
2
نوسانگر با گذشت هر 

 t s/ /∆ = =1
0 5 0 25
2

    ,     t s/ /∆ = × =2
0 52 0 5
2

    ,     t s/ /∆ = × =3
0 53 0 75
2

    ,     t s/∆ = × =4
0 54 1
2 بنابراین گزینۀ )3( درست است. 

313 36% کاهش یافته بنابراین دورۀ جدید برابر است با:- گزینۀ1 دورۀ نوسان  	2

 
f

TT f T f
T T T T T

T f T f

=
= − = = ⇒ = → = ⇒ =

1
2 2 1 2

2 1 1 1 1
1 1 2 1

36 64 16 16 25
100 100 25 25 16

 

f f
f

f f
% /

−
∆ × = × = × =

1 1

1 1

25
916100 100 100 56 25

16
حال درصد تغییرات برابر است با: 	

% افزایش یافته است.  /56 25 بنابراین بسامد 

 
f f f f

f f
% /

π − π −∆ω× = × = × =
ω π

2 1 2 1

1 1 1

2 2
100 100 100 56 25

2
 � )f نیز داریم: )ω= π2 برای بسامد زاویه‌ای 

23- گزینۀ32  x t/ cos= π0 05 40  	 f است بنابراین معادلۀ حرکت خواهد شد: rad s/ω= π = π2 40 A و بسامد زاویه‌ای  m/=0 05 دامنه  	2

33- گزینۀ33 A می‌شود. هر دو بار طی پاره‌خط برابر یک  cm=10 cm20 اس�ت از این‌رو دامنۀ حرکت یعنی بیشینه فاصله از نقطۀ تعادل  طول پاره‌خط مس�یر  	2

=N نوسان انجام می‌دهد و دوره برابر است با: =20 10
2

 ، s/0 1 نوسان است بنابراین نوسانگر در مدت 

 tT T T s
N

/ /= ⇒ = ⇒ =0 1 0 01
10

   ,     rad s
T

/
/

π πω= ⇒ω= ⇒ω= π2 2 200
0 01

 x t/ cos= π0 1 200  � بنابراین معادلۀ حرکت خواهد شد:

A

A

A

A

A

A

B

A

A

A
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43- گزینۀ34  T s

T T
/π πω= ⇒ π= ⇒ =2 25 0 4 دورۀ حرکت را به‌دست می‌آوریم:	  	1

 tT t NT t s
N

/= ⇒ = ⇒ = × =50 0 4 20  � s/0 یک نوسان انجام می‌دهد و 50 نوسان را در مدت: 4 نوسانگر در 

53- گزینۀ35 کافی است زمان داده شده را در معادله حرکت جای‌گذاری کنیم. البته باید مثلثات نیز بلد باشیم.  	1

 
t s

x t x x

x x x m cm

/ cos / cos / cos( ) / cos( )

/ cos( ) / cos /

= π π π π= π → = = + ⇒ = π+

π π⇒ = π+ ⇒ =− ⇒ =− =−

1
6 20 18 20 02 20 0 02 0 02 0 02 3

6 6 6 3
0 02 0 02 0 01 1

3 3

 

63- گزینۀ36 x ق�رار دارد پ�س می‌توان لحظۀ t را زمان ش�روع حرکت نوس�انگر درنظر گرف�ت و معادلۀ نوس�انگر نیز برابر  A( )= نوس�انگر در لحظ�ۀ t در دامن�ه  	1

′t را به‌دست می‌آوریم: Tt′=2 مکان نوسانگر در لحظۀ 
3

′t زمان پس از t است، حال با قرار دادن  x قرار دارد که  A tcos ′= ω

T Ax A x A
T

cos cosπ π= × ⇒ = =−2 2 4
3 3 2

 

73- گزینۀ37  t t Ax A t A A t t t x A xcos cos cos
=π π π= ω ⇒ = ω ⇒ω = →ω = ⇒ = ⇒ =+2 12

1 1 2
3

2 6 3 3 2
 	 با توجه به فرض مسأله: 	2

83- گزینۀ38  x A t A T s
T T T

cos cos cosπ π π π= ω ⇒ = × ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 4 40 2 0 8
2

 	 x=0 شده است از این‌رو: t مکان متحرک  s=2 در لحظۀ  	2

x=0 می‌رود زمان حرکت از A تا صفر  s2 به مکان  +A بوده و پس از  روش دیگر: نوسانگر ابتدا در مکان 

 T T s= ⇒ =2 8
4

 � T است. بنابراین:
4
برابر 

93- گزینۀ39  A A cm cm/= ⇒ = =4 16 4 0 04  	 cm16 مسافت طی کرده بنابراین دامنه برابر است با: ذره در هر دوره  	4
x است از این‌رو: cm=+2 3 t برابر  s/=0 05 مکان ذره در 

 x A t rad scos / cos ( ) cos /π π= ω ⇒ = ω ⇒ ω= ⇒ ω= ⇒ω=2 3 5 5 3 5 100 04
100 100 100 2 100 6 3

 

 x t/ cos π= 100 04
3

 � معادلۀ حرکت خواهد شد:

04- گزینۀ40  A A t t t tcos cos ( , )π π− = ω ⇒ ω =− ⇒ ω = ω =1 2 4
2 2 3 3

−=Ax را قرار دهیم. � 
2
کافی است در معادلۀ حرکت، مکان  	3

 Tt t t
T

π π πω = ⇒ = ⇒ =2 2 2
3 3 3

 � t=0 خواسته شده است از این‌رو: در صورت سؤال کمترین زمان پس از 

414 cm2 است:- گزینۀ1 cm4 است بنابراین دامنه مطابق شکل برابر  طول پاره‌خط  	3

 x A t x tcos / cos( )π= ω ⇒ = 50 02
6

 

x عبور می‌کند را به‌دست می‌آوریم: cm m/= =1 0 01 حال زمان‌هایی که نوسانگر از 

 t t t t s t t s/ / cos( ) cos ,π π π π π π= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = π− ⇒ =1 1 2 2
5 5 1 5 2 50 01 0 02 2 2
6 6 2 6 3 5 6 3

 

x عبور می‌کند. cm=1 s2 برای دومین بار از  بنابراین پس از 

T s s
T T

/π π πω= ⇒ = ⇒ = =2 5 2 12 2 4
6 5

حل به کمک بازه‌های زمانی شناخته شده:�

TT Tt T t s/ /= ×∆ = − = →∆ = =2 45 5 2 4 2
6 6 6

با توجه به شکل زمان حرکت خواهد شد:�

24- گزینۀ42  T s
T T
π πω= ⇒ π= ⇒ =2 2 150

25
cm4 و دوره برابر است با:� دامنه حرکت  	4

T طول می‌کشد. 
12

 ، Ax cm=− =−2
2

x=0 تا  T و از 
4
 ، x=0 A تا  cm=4 با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده از 

 T T Tt t sÏ»H nIM:∆ = + = ⇒∆ =1 1
1

4 12 3 75
    

T sT T Tt t s³»j nIM:
=

∆ = + = →∆ =
1

25
2 2

2 2
2 6 3 75

  

A

A

A

B

A

A

A

A

A
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34- گزینۀ15843  x A t t t scos /=− ⇒ π =− ⇒ π =π⇒ =10 1 10 0 1 x سرعت صفر می‌شود. بنابراین:	  A=± در نقاط بازگشت یعنی در مکان‌های  	2

44- گزینۀ44 x هستند از این‌رو: A=± نقاط بازگشت مکان‌های  	4

 Tx A t A A t t t k t k t k
T

cos cos cos π= ω ⇒± = ω ⇒ ω =± ⇒ω = π⇒ = π⇒ =21
2
 

54- گزینۀ45 )x تندی ذره بیشینه می‌شود.  )=0 هنگام گذر متحرک از مرکز  	2

 k T Tx t t k t k t T t k
T

cos ( )π π π= ⇒ ω = ⇒ω = π+ ⇒ = π+ ⇒ = + ⇒ = +20 0 2 1
2 2 2 4 4

 

T باشد.
4
که k عدد صحیح می‌باشد. یعنی زمان باید مضرب فرد 

 Tt T t .SvÃº joÎ Joñ¶= = ⇒1 12 8
4

اکنون زمان‌های داده شده را بررسی می‌کنیم. � 

T Tt T  .SwH  Z»p Joñ¶/= = × ⇒2 3 5 14
4 4

    ,      T Tt T t  .SwH  joÎ Joñ¶/= ⇒ = × ⇒3 35 25 21
4 4

t3 تندی بیشینه است.  بنابراین در 
64- گزینۀ46  t t t t( )ω −ω =ω − =ω× =ω2 1 2 1 1 تغییر شناسۀ تابع کسینوس برابر است با:	 	4

74- گزینۀ47  t t t t( ) ( )π πω −ω =ω − = ⇒ω = ⇒ω= π2 1 2 1
1 12

10 120 10
  ,   f f Hzω= π = π⇒ =2 12 6 تغییر شناسۀ تابع کسینوس برابر است با:	 	1

84- گزینۀ48 مکان نظیر این کمان را مشخص می‌کنیم مطابق شکل کمان در ربع سوم است و نوسانگر دارای  	3
مکان منفی، سرعت مثبت و شتاب نیز مثبت است و حرکت نوسانگر تندشونده است. بنابراین گزینۀ )3( درست است. 

94- گزینۀ49 حرکت هماهنگ س�اده حرکت سینوس�ی اس�ت که مکان آن به‌صورت تابعی کسینوس�ی یا سینوسی از زمان بیان می‌ش�ود بنابراین گزینۀ )3( حرکت  	3

هماهنگ ساده نمی‌باشد.
05- گزینۀ50 با توجه به بازۀ زمانی شناخته شده خواهیم داشت: 	3

 
t
t
∆

⇒ =
∆

1

2
2  

+A فاز
2
+A تا  روش دیگر: اس�تفاده از فاز حرکت )شناس�ۀ تابع کسینوس�ی( و دایرۀ مثلثاتی )مرجع( اس�ت. از 

π تغییر می‌کند. از این‌رو: 
6
x=0 فاز حرکت  +A تا 

2
π رادیان و از 

3
حرکت 

 
Tt t tTt
T tt t

T

π π = ∆ ⇒∆ = ∆
∆θ=ω∆ ⇒ ⇒ = π π ∆ = ∆ ⇒∆ =



1 1 1

22 2

2
3 6 22
6 12

515 با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده - گزینۀ1 	2
t
t
∆

=
∆

1

2
1 بنابراین:�

x=0 را حساب می‌کنیم.  +A تا  2
2

+A و از  2
2

+A تا  روش دایرۀ مثلثاتی )مرجع(: زمان از 

 x A x x A      , ,π π=+ ⇒θ= = ⇒θ = =+ ⇒θ =1 2
20 0

2 2 4
 

Tt t t t tT
T tt t t t

T

π π πω −ω = − ⇒ ∆ = ⇒∆ = ∆
⇒ =

π π π π ∆ω −ω = − ⇒ ∆ = ⇒∆ =

2 1 1 1 1

23 2 2 2

20
4 4 8 12
2 4 4 8

A

B

B

A

A

A

B

A

A
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25- گزینۀ52 روش استفاده از بازه‌های زمانی شناخته شده: 	3

 
T

t
t T
∆

⇒ = =
∆

1

2

6 2

12

 

روش مثلثاتی )دایره مرجع(:

 x A=− 3
2

x=0 و  کمان‌های مثلثاتی معادل 

 Tt t t t
T

π π π πω −ω = − ⇒ ∆ = ⇒∆ =2 1 1 1
5 2
6 2 3 6

 

T
tTt t t t

T t T
∆π π πω −ω =π− ⇒ ∆ = ⇒∆ = ⇒ = =
∆

1
3 2 2 2

2

5 2 6 2
6 6 12

12

35- گزینۀ53 −A رفته اس�ت و با 
2
+A به 

2
کمترین زمان یعنی نوس�انگر بدون تغییر جهت از  	1

توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده در حرکت هماهنگ ساده خواهیم داشت. 

 T T Tt T s/ /∆ = + ⇒ = ⇒ =0 1 0 6
12 12 6

 

روش دایره مثلثاتی: حل به عهدۀ دانش‌آموز

45- گزینۀ54  t Tt
T

/
/

∆ = ⇒∆ =0 2
1 2 6

T است. 	  s( / )=1 2 s/0 چه کسری از دوره  2 مشخص می‌کنیم  	3

T است یعنی 
6
)A برابر  )−

2
)A تا نصف  )− با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده زمان حرکت از دامنه 

 . MC OC= نقطۀ C وسط O و M است بنابراین 

55- گزینۀ55 با توجه به شکل روبه‌رو: 	1

 B  O
Tt T s f Hz

T→ = = ⇒ = ⇒ = =1 4 1 25
12 300 100

 



65- گزینۀ56  s( )− =4 2 1
2

)s و از M تا B را نیز در مدت  )− =2 1 1 نوسانگر از O تا M را در مدت  	3

)s طی کرده است بنابراین دوره خواهد شد: )+ =1 1 2 طی کرده است. یعنی از O تا B را در مدت 
T T s= ⇒ =2 8
4

75- گزینۀ57 ارها لح‌ول: سریع‌ترین راه‌حل استفاده از بازه‌های زمانی است که در درسنامه گفتیم  	1
به‌خاطر بسپارید:

T T TD C t t
T tB D t

IU pH :

IU pH:

= + =
⇒ =

=

1 1

22

12 12 6 1

6

 

x می‌باش�د. در نقط�ۀ C متحرک در فاصلۀ A tcos= ω ارهح‌�� لدوم: معادلۀ مکان - زمان به‌صورت 

)x قرار دارد.  )=0 A از مرکز تعادل 
2

 T
C C C C

A Tx A t A t t t t
T

cos cos cos
πω= π π= ω ⇒ = ω ⇒ ω = → = ⇒ =

2
1 2

2 2 3 6
 

 C O
T T Tt → = − =
4 6 12

 � T است و زمان حرکت از C تا O خواهد شد:
6
بنابراین زمان حرکت از A تا C برابر 

A

B

A

A

A

B
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T خواهد بود از این‌رو:

6
T و از D تا B نیز 

12
به دلیل تقارن حرکت، زمان از O تا D نیز 

 
C D

C D D B
D B

T
TT T T Tt t
T T

 

 

, →
→ →

→
= + = = ⇒ ⇒ =6 1

12 12 6 6
6

 

−A را روی دایره مشخص می‌کنیم. اکنون می‌توان نوشت:
2
A و 

2
ارهس لح‌وم: استفاده از دایرۀ مثلثاتی کمان متناظر 

 D C
Tt t t t

T
( )π π π πω −ω = − ⇒ = ⇒ =1 1

2 2
3 3 3 6

 �

B D
Tt t t t t

T
( )π π π πω −ω =π− ⇒ω = ⇒ = ⇒ =2 2 2

2 2
3 3 3 6

 

دقت کنید تغییر شناسۀ تابع کسینوسی با زمان رابطۀ خطی دارد. یعنی شناسۀ تابع کسینوسی در زمان‌های یکسان،

π بوده و در جابه‌جایی از 
3
−A تغییر شناس�ه 

2
+A تا 

2
تغییرات یکس�انی دارد. در مس�ألۀ بالا در جابه‌جایی از 

π است، بنابراین این دو جابه‌جایی در مدت‌زمان یکسان طی می‌شود. 
3
−A نیز تغییر شناسه  −A تا 

2
85- گزینۀ58 +A به  x بگیریم مدت زمانی که طول می‌کش�د ب�دون تغییر جهت نوس�انگر از  A tcos= ω ارهح‌��ا لول: اگ�ر معادل�ۀ حرک�ت نوس�انگر را  	3

 Tx A t A A t t t
T T

cos cos π π π= ω ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 1 1
3 2 2

2 6 12
 � +A برسد برابر است با: 3

2

 T T T Tt− = − =1
5

2 2 12 12
−A می‌رس�د برابر  +A به  3

2
T اس�ت، بنابراین مدت زمانی که نوس�انگر از 

2
−A می‌رس�د برابر  +A به  مدت زمانی که نوس�انگر از 

 
T

t
t T

∆
= =

∆
2

1

5
12 5

12

∆Tt می‌باشد. �  =2
5
12

Tt است و  t∆ = =1 1 12
می‌باشد، پس 

اره لح‌دوم: با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده داریم:

 Tt∆ =1 12
    ,    

tT T T Tt
t

∆
∆ = + + = ⇒ =

∆
2

2
1

5 5
6 6 12 12

95- گزینۀ59 با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده و فرض مسأله خواهیم داشت: 	4
T T s= ⇒ =6 36
6

 T s/= =36 4 5
8 8

 � +l برابر است با: 2
2

زمان حرکت از O تا 

06- گزینۀ60 ارها لح‌ول: روش استفاده از بازه‌های زمانی شناخته شده  	4

 T T Tt∆ = − =
6 12 12

 

اره لح‌دوم: روش دایره مثلثاتی: روی محور کس�ینوس‌ها مکان‌ها را مش�خص کرده و کمان مربوط به هر مکان را

π11 تغییر کرده 
6

π5 به 
3

+A رفته یعنی کمان از  3
2

+A به 
2
مشخص می‌کنیم مطابق شکل نوسانگر از 

   Tt t t t
T

π π π πω −ω = − ⇒ ∆ = ⇒∆ =2 1
11 5 2

6 3 6 12
 

B

A

B
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616 مسیر حرکت را رسم می‌کنیم. ۀنیزگ -1 	2

با مقایسه بازه‌های زمانی روی مسیر با بازه‌های شناخته شده مسیر زمان را به‌دست می‌آوریم:

 T T T T T s− = + + ⇒ = ⇒ =25 1 4 6
4 4 6 3

 

حل به کمک دایرۀ مثلثاتی )دایرۀ مرجع(: روی دایره، کمان نظیر هر مکان را مش�خص می‌کنیم. کمان 

−A در ربع سوم است زیرا نوسانگر یک‌بار تغییر جهت داده است. 
2

مکان 

 t t T s
T

( ) ( )π πω − =θ −θ ⇒ − = − ⇒ =2 1 2 1
2 45 1 0 6

3
 

626 مس�یر حرکت را رس�م می‌کنیم و بازه‌های زمانی مس�یر را با بازه‌های شناخته شده ۀنیزگ -2 	1

 x A=− +A به سمت مرکز رفته سپس در نقطۀ بازگشت  3
2

مقایس�ه می‌کنیم. نوسانگر از مکان 

+A می‌رسد.  3
2

تغییر جهت می‌دهد و به مکان 

 t sT T T Tt T T s( ) /∆ = + + +∆ = + + + → = ⇒ =1 2 3 3 21 1 2
6 4 4 6 12

 

روش استفاده از دایره مثلثاتی )دایرۀ مرجع(: 

+A را با توجه به یک‌بار تغییر جهت روی دایرۀ مثلثاتی مشخص می‌کنیم. 3
2

کمان‌های نظیر 

 t t T s
T

( ) ( ) /π π πω − =θ −θ ⇒ × = − ⇒ =2 1 2 1
2 111 1 2

6 6
 

636 x و سرعت منفی پس نوسانگر در حال حرکت به سمت ۀنیزگ -3 A= 3
2

در لحظۀ اول  	3

−=Ax می‌باشد و چون حرکت تندشونده است پس 
2

نقطۀ تعادل می‌باشد و در لحظۀ دوم نیز مکان 

نوسانگر در حال حرکت به سمت نقطۀ تعادل است. 
T T T Tt ( )∆ = + + =72
6 12 6 12

با توجه به بازه‌های شناخته شده داریم:�

 t1 x اس�ت پس در لحظۀ  A tcos= ω ح�ل ب�ا کمک دایره مثلثات�ی: معادلۀ مکان زمان به‌صورت 

−A عبور 
2

t2 برای دومین بار از  π است و چون در لحظۀ دوم 
6

x برابر  A= 3
2

کمان متناظر با 

t2 است.  A کمان متناظر با مکان در لحظۀ  π π=π+ =2
4

3 3
کردیم پس 

 t t t t T
T

( )π π π π πθ −θ = − ⇒ω −ω = ⇒ ∆ = ⇒∆ =2 1 2 1
4 7 2 7 7
3 6 6 6 12

 

646 روش اول: استفاده از بازه‌های زمان شناخته شده:ۀنیزگ -4 	1

 T T T T T T TA A A A toÿÅ IU pH     IU pH     IU pH: , : , :− − − ⇒∆ = + + =2 20
2 8 4 2 8 8 4 8 2

 

t2 مکان متحرک در قسمت منفی قرار دارد اما جهت  ها می‌باشد و در لحظۀ  x A2 و سرعت منفی است پس جهت حرکت خلاف جهت محور 
2

t1 مکان متحرک  روش دوم: در لحظۀ 

x عبور می‌کند.  A−= 2
2

t2 برای دومین بار از  x رسیده و در  A= 2
2

ها می‌باشد. بنابراین در لحظۀ t1 نوسانگر اولین بار به  x حرکت به واسطۀ مثبت بودن سرعت در جهت محور 

B

B

B

B



 لصفسان و وصل 3: نف 
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TA A t t t t

Tx A t
TA A t t t t

T

cos
cos

cos

 π π π= ω ⇒ω = ⇒ = ⇒ == ω ⇒
− π π π = ω ⇒ω =π+ ⇒ = ⇒ =

1 1 1 1

2 2 2 2

2 2
2 4 4 8

2 2 5 5
2 4 4 8

 

 T T T Tt t− = − = =2 1
5 4
8 8 8 2

 � بنابراین:

56- گزینۀ65 cm=16 اس�ت. با توجه به صورت مس�أله مس�یر حرکت را رسم کرده و زمان  8
2

دامنه برابر  	1

حرکت را با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده به‌دست می‌آوریم. 

 T T T T T T Tt T s/ /+ +∆ = + + = ⇒ = ⇒ =3 50 5 0 6
6 2 6 6 6

 

f f Hz
T /

= ⇒ = =1 1 5
0 6 3

 � بسامد برابر است با:

66- گزینۀ66 A اس�ت، ذره 20 بار طول پاره‌خط را طی  cm= =12 6
2

cm12 و دامنه برابر  ط�ول پاره‌خط  	4

tT T s
N

/= ⇒ = =5 0 5
10

s5 انجام داده است و دوره خواهد شد:� کرده از این‌رو 10 نوسان را در مدت 

t2 که بردار مکان تغییر جهت  t1 به سوی انتهای مسیر در حرکت و در لحظۀ  cm−3 و شتاب آن در حال افزایش است بنابراین ذره مطابق شکل در لحظه  ذره مکان 

 T T Tt t t t s/∆ = + ⇒∆ = ⇒∆ = × ⇒∆ =5 5 50 5
6 4 12 12 24

 	 t2 برابر است با: t1 و  می‌دهد از نقطۀ O می‌گذرد بنابراین بازۀ زمانی بین 

x=0 که در آن‌جا بردار مکان تغییر  x و مکان  cm=−3 حل به کمک استفاده از دایرۀ مثلثاتی: کمان نظیر مکان 
علامت می‌دهد و شتاب در حال افزایش است را مشخص می‌کنیم.

 
Tt t t t

t s SwH yÄHqÎH ÏIe nj JIT{

( )

,

πω= ⇒ω= ππ π π− πω −ω = − → π − =

∆ =

2 4
2 1 2 1

3 2 9 44
2 3 6

5
24

 

76- گزینۀ67  /0 2 cm+4 شروع به حرکت کرده پس از  A اس�ت متحرک از  cm= =8 4
2

دامنۀ حرکت  	1

x رسیده است.  cm=−2 ثانیه، 6 سانتی‌متر مسافت طی کرده یعنی به مکان 

 x A t rad scos cos ( / ) cos / / /π π= ω ⇒− = ω ⇒ ω=− ⇒ ω= ⇒ω=1 2 102 4 0 2 0 2 0 2
2 3 3

x t/ cos π= 100 04
3

معادله حرکت خواهد شد:�

86- گزینۀ68 t به‌دست آورده از هم کم کنیم: s/=1 5 t=0 و  کافی است مکان نوسانگر را در لحظۀ  	2
t x m

x t x x x m
t s x x

/
/ cos / /

/ / cos

= ⇒ =
= π ⇒ → − = − ⇒∆ =−

= ⇒ = π⇒ =

1 1
2 1

2 2 2

0 0 02
0 02 0 0 02 0 0231 5 0 02 0

2
96- گزینۀ69 روش استفاده مستقیم از معادلۀ حرکت: 	4

t x m/= ⇒ =0 0 02     ,     t s x x/ / cos π= ⇒ = ⇒ =31 5 0 02 0
2

گاما ول: در ابتدا و انتهای بازه مکان متحرک را به‌دست می‌آوریم:	

گام دوم: لحظۀ تغییر جهت یعنی لحظه‌ای که نوسانگر در نقطۀ بازگشت است را به‌دست می‌آوریم: 

 
x A A A t t t k t k
k t k t s k t s s·Iw¼º Ì»o{  S¿] oÃÃûU ¾â Êd²

cos cos

, , /

=± ⇒± = π ⇒ π =± ⇒π = π =
= ⇒ = = ⇒ = ⇒ = ⇒ = >

1
0 0 1 1 2 2 1 5  

t متحرک تغییر جهت می‌دهد. s=1 بنابراین در بازۀ خواسته شده در لحظۀ 
البته اگر مس�یر حرکت را رس�م کنیم مکان تغییر جهت مش�خص می‌ش�ود. مسافت طی ش�ده را به راحتی به دست 
 l A m/ /= = × =3 3 0 02 0 06 می‌آوریم و نیازی به گام دوم نبود. � 

A

B

B

B

B
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07- گزینۀ70 cm+10 خواهد شد: cm−5 تا  با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده زمان حرکت از  	1

 T T T T Tt t s/ /+∆ = + = ⇒∆ = = =3 0 15 0 05
12 4 12 3 3

 

 av av av
xv v v m s
t

[ ( )]
/

/

−− − ×∆= ⇒ = ⇒ =
∆

210 5 10 3
0 05

سرعت متوسط برابر است با:�

x را مشخص می‌کنیم.  cm=10 x و  cm=−5 روش مثلثاتی: کمان متناظر با مکان 

 av
xt t t t s v m s
t

// /
/ /

π π π ∆ω −ω = π− ⇒ ∆ = ⇒∆ = ⇒ = = =
∆2 1

4 2 2 0 152 0 05 3
3 0 15 3 0 05

 

717 A- گزینۀ1 cm= =24 12
2

دامنه برابر است با: � 	2

 x=0 +A به مکان  1 دوره اس�ت، یعنی ذره از مکان 
4
t برابر  s∆ = 1

40
T بوده و  s

f
= =1 1

10
دوره برابر 

 avs m s/ / /= =0 12 4 8
1
40

رفته است و تندی متوسط خواهد شد:�

27- گزینۀ72 T s
T T
π πω= ⇒ π= ⇒ =2 2 45

10
ارها لح‌ول: دوره را به‌دست می‌آوریم:� 	2

 x x m/ cos /= π× ⇒ =1 1
10 02 5 0 01

15
    ,     x x m/ cos /= π× ⇒ =2 2

10 02 5 0 01
3

با توجه به زمان‌های داده شده مکان متحرک را به‌دست می‌آوریم:	

x گذشته است که هر دو بار در بازۀ زمانی کوچک‌تر از  m/=0 01 در این صورت متحرک دو بار از مکان 

T صورت گرفته و مسیر مطابق شکل مقابل است: s= 4
10

یک دوره 

av
ll m s m s
t

/ // / / / / /= + + + = ⇒ = = = =
∆

0 06 0 9 90 01 0 02 0 02 0 01 0 06
4 4 40

15
t2 را به‌دست می‌آوریم  t1 و  اره لح‌دوم: ابتدا کمان‌های متناظر با 

 t πθ =ω =1 1 3
    ,     t πθ =ω =2 2

5
3

 m/0 01 m/0 شروع به حرکت به سمت مرکز کرده و با یک بار تغییر جهت مجدد به  01 بنابراین متحرک از 
خواهد رسید: 

 av
ls m s
t

/ /= = =
∆

0 06 9
4 40

15

37- گزینۀ73 t1 حرکت متحرک تندش�ونده اس�ت بنابراین نوسانگر در حال نزدیک شدن به مرکز  در  	3

t2 نوسانگر به سمت دامنه  t1 نوسانگر به سمت مرکز در حال حرکت است و در  تعادل می‌باشد. بنابراین در 

 T
4
−A برابر  x=0 تا دامنه  T و از 

12
x=0 برابر  +A تا 

2
)A حرکت می‌کند. مدت زمان حرکت از  )+

+A برابر است با:
2
+A تا 

2
است. بازۀ زمانی حرکت نوسانگر در این مسیر رفت و برگشت از 

TT T T T Tt t t
π=
ω π∆ = + + + ⇒∆ = →∆ =

ω

2
2 4

12 4 4 12 3 3
همچنین در این مدت مسافت طی شده برابر است با:

av av
A A l A Al A A A s s

t t
              , ω= + + + = = = ⇒ =

− π π
ω

2 1

3 93
2 2 4 4

3

A

A

B

B
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7474 جابه‌جایی نوسانگر برابر است با:ۀنیزگ - 	4

 AA Ax x A A
( )

| | |( ) |
−+ − −∆ = − = ⇒ ∆ = =

2 2 2 2 2 1
2 22 2 2 2 2

 A
+ 2

T است. بنابراین زمان حرکت از 
6

+A برابر 
2

+A تا  T و از 
8

A برابر 
+ 2

+A تا  زمان حرکت از 

T است. بزرگی سرعت متوسط خواهد شد: T Tt∆ = − =
6 8 24

+A برابر 
2

تا 

av av av

Ax Av v v
t T T

| |
| | | | | | ( )

−
∆

= ⇒ = ⇒ = −
∆

2 1
2 12 2 1

24

+A را به کمک دایرۀ مثلثاتی به‌دست می‌آوریم:
2

A تا 
+ 2

روش مثلثاتی: زمان حرکت از 

 Tt t t t
T

π π π πω −ω = − ⇒ ∆ = ⇒∆ =2 1
2

3 4 12 24
 

باقی راه‌حل شبیه روش قبلی است. 

7575 T ۀنیزگ - s
T T
π π πω= ⇒ = ⇒ =2 2 4

2
دوره را به‌دست می‌آوریم:�  	1

 t s∆ =1 T مشخص است که اگر  s=4 ، با توجه به دوره  t s=3 t تا  s=2 ثانیۀ سوم یعنی بازۀ زمانی بین 
x=0 می‌رود درواقع در لحظه  +A به مکان  باشد این مقدار ربع دوره است و نوسانگر در این مدت از مکان 
 x=0 t در مکان  s=3 x و در لحظ�ۀ  A=− t در م�کان  s=2 x=0 و در لحظ�ۀ  t ذره در م�کان  s=1
t برابر  s=3 t تا  s=1 l و در ب�ازۀ  A m/= =0 04 اس�ت. بنابراین مس�افت طی ش�ده در ثانیۀ س�وم برابر 

l است. از این‌رو: A m/′= =2 0 08
av av

avav

ls m s st
l ss s s m s
t

³¼w ¾ÃºIY nj

IU 1  â½pIM nj

/: / /

/: / /

= = =
∆ ⇒ =

′ ′= = =
′∆

0 04 0 04
1 10 083 0 04

2

7676 t1 در نقطۀ P قرار داشته و ۀنیزگ - t1 سرعت نوسانگر مثبت است پس نوسانگر در لحظۀ  در  	4

t2 نیز چون س�رعت مثبت است پس نوسانگر در حال  +A می‌باش�د و در لحظۀ  در حال حرکت به س�مت 

ها( می‌باشد.  x حرکت به سمت مرکز )جهت مثبت محور 

 x x x A A A∆ = − =− − =−2 1
3 3 3
2 2

 

T T T Tt∆ = + + =2
12 2 12 3

∆t را نیز به‌دست می‌آوریم:� حال با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده 

av
x A Av
t T T

∆ −= = =−
∆

3 3 3
2 2
3

بنابراین سرعت متوسط برابر است با: �

7777 کمینه جابه‌جایی وقتی اس�ت که متحرک از یک نقطه از مس�یر حرکت کرده و دوباره به آن ۀنیزگ - 	1
نقطه برگردد که در این صورت جابه‌جایی صفر می‌شود. 

7878 )T در دو طرف نقطۀ تعادل تقس�یم ۀنیزگ - )
8

)T را به دو ب�ازۀ یکس�ان  )
4

زم�ان بی�ان ش�ده  	4

می‌کنیم زیرا در این ناحیه س�رعت بیش�تر از انتهای مس�یر بوده و جابه‌جایی بیشتر است. با توجه به بازه‌های 

A2 می‌رود از این‌رو:
2

T نوسانگر از مرکز به 
8

زمانی شناخته شده، در مدت 

 x A A A x x cm∆ = + = ⇒∆ = × ⇒∆ =2 2 82 2 4 2
2 2 2

 

B

B

B

B

B



165 97- گزینۀ79 s/0 بیشترین جابه‌جایی طی شود، از این‌رو باید این جابه‌جایی در دو طرف مرکز نوسان که تندی  02 بیشینۀ سرعت متوسط وقتی است که در بازۀ  	2
از بقیۀ نقاط بیشتر است صورت گیرد. 

 T s
T T

/π πω= ⇒ π= ⇒ =2 50 2 0 12
3

 � دوره را به‌دست می‌آوریم:

 t Tt
T

/
/

∆ = ⇒∆ =0 02
0 12 6

s/0 چه کسری از دوره است. �  02 اکنون بررسی می‌کنیم 

این بازه را به دو قسمت مساوی در دو طرف مرکز نوسان تقسیم می‌کنیم. با توجه به بازه‌های زمانی شناخته 
شده خواهیم داشت:

s/0 مطابق شکل نوسانگر بیشینه جابه‌جایی‌اش برابر A است.  02 پس در 

 av av
xv v m s
t

/ /
/

∆= ⇒ = =
∆

0 06 3
0 02

 

s/0 تغییر شناسه تابع کسینوسی )تغییر فاز( برابر است با: 02 روش دایرۀ مثلثاتی: در مدت 

 t /π π∆θ=ω∆ ⇒∆θ= × =∆θ=50 0 02
3 3

 

π باید به دو قسمت مساوی در دو طرف مبدأ تقسیم شود.
3

 s/0 02 Ax خواهد بود و جابه‌جایی در مدت  =−2 2
πθ و  =2

2
3
Ax و  =+1 2

πθ و  =1 3
در ای�ن ص�ورت 

 avv m s/ /
/

= =0 06 3
0 02

A می‌شود. �  m/+ =0 06 برابر 

08- گزینۀ80 کمترین اندازۀ س�رعت متوسط برای زمانی اس�ت که نوسانگر از نقطه‌ای از مسیر حرکت  	2
کرده و دوباره به آن نقطه برگردد که در این صورت سرعت متوسط برابر صفر می‌شود. 

)v اتفاق افتد زیرا در این ناحیه سرعت  )=0 کمترین تندی متوسط هنگامی است که نوسان اطراف نقطۀ بازگشت 
کم و زمان طولانی‌تر از بقیۀ مسیر است، بنابراین نصف زمان نوسان را قبل از رسیدن به نقطۀ بازگشت درنظر گرفته 

و نیم دیگر زمان را بعد از گذر از نقطۀ بازگشت درنظر می‌گیریم. 

 Tx A x A
T

cos π= × ⇒ =1 1
2 2

8 2
بنابراین مسافت طی شده برابر است با:� 

 av
A A

l A A s
T T

( ) ( )
( )

− −
= − ⇒ = =

2 2 4 2 222
2

4
818 ، نوسانگر تغییر جهت می‌دهد. - گزینۀ1 x A=± در لحظه‌ای که مکان نوسانگر  	4

 

k

x A k

k

t

x t t t t k t k t s

t s

/ cos / / cos cos

=

=± =

=

→ =
π π π π= →± = ⇒ =± ⇒ = π⇒ = → =
→ =

0

1

2

0
0 04 0 04 0 04 1 2 2

2 2 2 2
4

 

s4 است و یک‌بار تغییر جهت رخ می‌دهد. ( بین صفر تا  t s=15
4

t تا  s)=1
3

بازۀ بیان شده 

 t s
T T
π π πω= ⇒ = ⇒ =2 2 4

2
 � اما راه‌حل ساده‌تری وجود دارد. دوره را به‌دست می‌آوریم و مسیر را رسم می‌کنیم:

t یک‌بار تغییر جهت رخ می‌دهد.  s=2 s4 است و در  t بین صفر و  s=15
4

t تا  s=1
3

بازۀ زمانی 

28- گزینۀ82 −A دارای 
2
با توجه به صورت مس�أله، مسیر حرکت را رسم می‌کنیم. متحرک در مکان  	1

 A− 3
2

حرکت تند ش�ونده اس�ت یعنی در حال حرکت به سوی نقطه تعادل اس�ت و برای رسیدن به مکان 

+A یک‌بار تغییر جهت می‌دهد و چون  )A و برگردد بنابراین نوسانگر در مکان  )+ باید به انتهای مسیر برود 
دوبار از مرکز نوس�ان می‌گذرد دو بار ش�تاب تغییر جهت می‌دهد و گزینۀ )1( درست است. یادمان باشد با هر 

بار گذر نوسانگر از مرکز نوسان، شتاب و نیرو تغییر جهت می‌دهد.

B

B

B

B
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38- گزینۀ83 ±A می‌شود.  t چند بار مکان‌ها برابر  s= 1

12
t تا  s= 1

120
، بیشینه است. اکنون بررسی می‌کنیم در بازۀ  x A=± شتاب در دو انتهای مسیر یعنی  	3

 kx A t A A t t t k tcos cos cos= π ⇒± = π ⇒ π =± ⇒ π = π⇒ =40 40 40 1 40
40

 

بنابراین:
 
k t k t s k t s

k t s k t s s

       Ï»H nIM        ³»j nIM

 ³¼w nIM       SvÃº Ï¼L¤ ®MI¤

, ,

,

= ⇒ = = ⇒ = = = ⇒ = =

= ⇒ = = = ⇒ = = >

1 3 2 60 0 1 2
40 120 40 120

3 9 4 12 13 4
40 120 40 120 12

 

48- گزینۀ84 هر بار که ذره از نقطۀ تعادل )مبدأ( می‌گذرد، نیروی وارد بر نوسانگر تغییر جهت می‌دهد. از این‌رو: 	2

 
kx t t k t

k t s s k t s s k t s ¡ ¡ ù        Ï¼L¤ ®MI¤      

cos

, ,

π= ⇒ π = ⇒ π = π+ ⇒ = +

= ⇒ = < = ⇒ = > = ⇒ = + = =

10 10 0 10
2 10 20

1 1 3 1 2 1 5 10 1 2
20 15 20 15 10 20 20 4

 

t نوسانگر در مرکز نوسان است و از آن عبور نکرده و نیرو تغییر علامت نمی‌دهد. s=1
4

در لحظۀ 

58- گزینۀ85 t از این لحظه  T( )∆ = )x تندی ذره بیش�ینه اس�ت و پس از یک دوره  )=0 در نقطۀ تعادل  	1
مطابق شکل نوسانگر یک‌بار از نقطۀ تعادل که شتاب در آن صفر و تغییر جهت می‌دهد عبور می‌کند. 

68- گزینۀ86 )x بردار مکان تغییر جهت می‌دهد.  )=0 هنگام گذر نوسانگر از مبدأ مکان  	3

 x

t t s

x t t t k t t s

t t s

cos cos=

π π = ⇒ =
π π π π π π= → = ⇒ = π± ⇒ = ⇒ =

π π = ⇒ =



0

3
3 2 2

3 92 0 2
3 3 3 2 3 2 2

5 15
3 2 2

 

s قرار دارد و در این دو لحظه متحرک از مبدأ مکان عبور می‌کند. t s≤ ≤1 5 t در بازۀ  s=9
2

t و  s=3
2

بنابراین 

78- گزینۀ87 x بنابراین  A( )=± P اس�ت پس تکانه هم‌جهت با س�رعت بوده و می‌دانیم س�رعت در نقاط بازگش�ت تغییر علامت می‌دهد  mv=


 تکانه برابر  	2

 A A t t t kcos cos± = ω ⇒ ω =± ⇒ω = π1    ,     kt k tπ = π⇒ =10
10

x تغییر علامت خواهد داد: 	 A=± تکانه نیز در 

s1 است، بنابراین نوسانگر در این بازۀ زمانی دوبار به نقاط بازگشت خود می‌رسد و تکانه تغییر جهت می‌دهد.
4

s1 تا 
15

، مقدار 1 و 2 قرار داد که در بازۀ  k می‌توان به جای 

88- گزینۀ88  T s
T T
π πω= ⇒ π= ⇒ =2 2 120

10
ابتدا دوره را به‌دست می‌آوریم. �  	2

T کمتر است.  s= 1
10

t قطعاً‌ از یک دوره  s= 1
24

t=0 تا  بازۀ 

−A تا صفر شتاب و سرعت هم‌جهت است.  +A تا صفر و  با توجه به مسیر نوسانگر ساده در بازۀ 

=t حساب می‌کنیم.  1
24

اکنون مکان متحرک را در 

 x t x x x cm/ cos / cos / cos / ( )π= π ⇒ = π× = ⇒ = × − ⇒ =−1 5 30 04 20 0 04 20 0 04 0 04 2 3
24 6 2

 

Tt s∆ = = =

1
110

4 4 40
x=0 بردار شتاب و سرعت هم‌جهت‌اند: 	 +A تا  x می‌رود و در بازۀ زمانی حرکت از  cm=−2 3 x=0 به  s1 نوسانگر از 

24
t=0 تا  از 

t را حساب می‌کنیم. ب s= 1
24

حل به کمک دایره مثلثاتی )دایره مرجع(: فاز )شناسه تابع کسینوسی( در لحظۀ 

 t πθ=ω ⇒θ= π× =1 520
24 6

 

: T
4
π یعنی ربع اول سرعت و شتاب هم‌علامت است در واقع به مدت 

2
در تغییر از صفر تا 

 Tt s∆ = = =

1
110

4 4 40
 

B

B

B

B

B

B
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98- گزینۀ89 با توجه به مسیر حرکت ذره مکان‌هایی که حرکت کندشونده و تندشونده است مشخص می‌باشد.  	3

 TT s s
T T
π πω= ⇒ π= ⇒ = ⇒ =2 2 2 110

10 4 20
 � ابتدا دوره را حساب می‌کنیم:

x=0 اس�ت و حرکت  +A در حال حرکت به س�وی  s1 کمتر اس�ت و متحرک از 
20

s1 از 
30

ب�ازۀ صف�ر ت�ا 

تندشونده می‌باشد.

 t t( ) ( ) πω − = π − =2 1
110 0
30 3

 � روش دایرۀ مثلثاتی:

1 همچنان شناسۀ تابع کسینوسی )فاز( در ربع اول است و حرکت تندشونده است.
30

یعنی در بازۀ صفر تا 

09- گزینۀ90  t x m cm/= ⇒ = =0 0 04 4 t مکان نوسانگر را به‌دست آورده سپس مسیر حرکت را رسم می‌کنیم. 	  s=5
6

t=0 و  در  	1

t s x x m x cm/ cos( ) / cos / /π= ⇒ = π× = ⇒ = × =+ ⇒ =5 5 5 10 04 2 0 04 0 04 0 02 2
6 6 3 2

T حرکت تندشونده است. 
2
T یعنی 

4
اکنون مسیر را رسم می‌کنیم. با توجه به شکل در دو بازۀ 

 T s
T T
π πω= ⇒ π= ⇒ =2 22 1  

cm+2 می‌رسد. t برای بار دوم به مکان  s=5
6

T حرکت تندش�ونده اس�ت. اما پرسش�ی مطرح است ما از کجا متوجه ش�دیم که متحرک در  s=1
2 2

بنابراین در مدت 

π شده است که کمانی در ربع چهارم است.  π= π−5 2
3 3

t مقدار آن  s=5
6

برای پاس�خ به این پرس�ش باید به شناس�ۀ تابع کسینوس�ی )فاز( دقت کنید که با قرار دادن 

بنابراین مسیر رسم شده کاملًا درست است. 

919 x1 را به‌دست می‌آوریم:- گزینۀ1 t مکان  s=2
3

ابتدا با توجه به  	4

 Ax A xcos π= × ⇒ =1 1
2

2 3 2

+A به س�مت مرکز عبور می‌کند و کمینه زمان عبور 
2
t نوس�انگر برای اولین بار از  s=2

3
بنابراین در لحظۀ 

T T T T Tt t∆ = + + + ⇒∆ =2
12 4 4 12 3

+A با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده و شکل روبه‌رو خواهد شد:�
2
مجدد از 

T s t s
T T
π π πω= ⇒ = ⇒ = ⇒∆ = × =2 2 2 84 4

2 3 3
∆t جایگذاری می‌کنیم.	 دوره را به‌دست می‌آوریم و در 

29- گزینۀ92 T است و 
6
+A برابر 

2
+A تا  با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده، زمان حرکت از  	2

−A خواهد شد:
2
+A با دو بار تغییر جهت و رسیدن به  زمان حرکت از 

 
T

T T Tt T t T
T

   Hn SLvº

´Än»AïÂ¶ Swj ¾M

∆ = + + ⇒∆ = = → =1 1

4
16 4 3 8

4 12 12 3
6

 

39- گزینۀ93 فرض کنیم که نوس�انگر از مکان x در جهت منفی محور در حرکت اس�ت و پس از مدتی  	4
−x می‌رسد. در این حالت سرعت نوسانگر همچنان منفی است. اما در صورت مسأله  برای اولین بار به مکان 
−x می‌رسد. یعنی مسیری  −A به  بیان ش�ده که س�رعت‌ها هم‌علامت نیس�تند، پس متحرک در برگشت از 

T طی می‌شود. 
2
مطابق شکل طی می‌کند که این مسیر در مدت 

B

B

B

B

B
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49- گزینۀ94 t برابر است از این‌رو: t=2 12 t1 و  با توجه به فرض مسأله مکان‌ها در لحظۀ  	2

 

x xx A t A t A t t t
Tt t t t t

T
t t t t t T

T

cos cos cos ( ) cos cos
== ω ⇒→ ω = ω ⇒ ω = ω

πω = π− ω ⇒ ω = π⇒ × = π⇒ =
⇒ πω = ω − π⇒ω = π⇒ = π⇒ =


1 2
1 1 1 1

1 1 1 1 1

1 1 1 1 1

2 2
22 2 3 2 3 2

3
22 2 2 2

 

59- گزینۀ95  A t A t t t t tcos( ) cos( ) πω = ω ⇒ω = π− ω ⇒ ω = π⇒ω =1 1 1 1 1 1
22 2 2 3 2
3

t12 مکان نوسانگر یکسان می‌باشد بنابراین:	  t1 و  در  	3

 x A t A A A cmcos cos ( )π= ω ⇒− = ⇒− = − ⇒ =1
2 14 4 8
3 2

اکنون به کمک معادلۀ حرکت A را حساب می‌کنیم. � 

69- گزینۀ96 cm22 و س�رعت در این نقاط برابر اس�ت،   ، N با توجه به صورت مس�أله فاصلۀ M تا  	1
cm11 خواهد شد بنابراین از  یعنی مکان نوسانگر نسبت به مبدأ یکسان است درنتیجه فاصلۀ M و N از مبدأ 

s1 طول می‌کشد.  s1 و از مرکز نوسان تا N نیز  M تا مرکز نوسان 
s1 طول می‌کش�د.  −A یک ثانیه. به دلیل تقارن از M تا A نیز  از طرفی دو بار عبور متوالی از N که روی ش�کل مش�خص اس�ت دو ثانیه طول می‌کش�د یعنی از N تا 
T T s= ⇒ =4 8
2

T می‌باشد. از این‌رو:�
2
s4 برابر  +s طول می‌کشد که این  + + =1 1 1 1 4 −A جمعاً  بنابراین از A تا 

x است. اکنون دامنه را به‌دست می‌آوریم: cm=11 t برابر  s=1 t نوسانگر از A به M می‌رود یعنی مکانش در  s=1 در لحظۀ 

 x A t A A cmcos cos π= ω ⇒ = × ⇒ =211 1 11 2
8

 �

79- گزینۀ97 معادلۀ حرکت هماهنگ ساده یک تابع کسینوسی یا سینوسی است. 	4

 Ax A t t x tsin cos sinsin cos sinα α= α= ω ω → = ω2 2 2
2

 	 بررسی گزینۀ )1(:

معادلۀ حرکت هماهنگ ساده است. 
 x A t A x A t x A tcos ( cos ) cos= ω − ⇒ = ω − ⇒ = ω2 22 2 1 2  	 بررسی گزینۀ )3(:

این نیز معادلۀ حرکت هماهنگ ساده است. 

89- گزینۀ98  
Ax

x t x t t t t ssin cos cos
= π= − π ⇒ = π → = π ⇒ π = ⇒ =2 2 1 11 2 5 10 10 10

2 3 30
x درمی‌آوریم:  A tcos= ω معادله را به‌صورت  	3

99- گزینۀ99 +cm می‌باش�د. متحرک  =54 70 62
2

cm70 در حال نوس�ان اس�ت و حالت تعادل )مرکز نوس�ان( وقتی اس�ت که طول فنر  cm54 و  وزنه بین  	1

−cm مرکز قرار دارد و می‌دانیم که تندی متحرک در مرکز  =65 62 3 cm65 در فاصلۀ  −cm مرکز نوس�ان قرار دارد و در  =62 60 2 cm60 در فاصلۀ  )نوس�انگر( در 
 s s( )>1 2 s2 است.  s1 بزرگ‌تر از تندی  نوسان بیشینه است و با دور شدن از مرکز نوسان تندی کاهش می‌یابد، از این‌رو تندی 

1001 T 00- گزین s
T T
π πω= ⇒π= ⇒ =2 2 2 دوره را حساب می‌کنیم:	  	2

 t t s∆ = − ⇒∆ =6 1 1
5 5

 � t برابر است با: s=2
6
5

t تا  s=1
1
5

بازۀ زمانی 

 av
ls m s cm s
t

/ / / /×= = = =
∆

2 0 04 0 08 8
1

A2 می‌شود. �  T مسافت طی شده متحرک برابر 
2
s1 است که برابر نصف دوره این حرکت است و در مدت  این بازه زمانی 

1011  خواهیم داشت:10- گزین
T
πω=2 با توجه به رابطۀ  	4

 T
av av av

A A As s s
T T

( )
πω=ω π= → = ⇒ =

π π

2
2 2 2 4  

av و گزینۀ )1( درست است.
A As
T T

= =2 4

2

−A حرکت می‌کند:  +A تا  T یعنی در مدت نصف دوره نوسانگر از 
2
در بازۀ صفر تا 

av و گزینۀ )2( درست است.
As
T

=4 A4 را طی می‌کند پس تندی متوسط برابر است با:  در بازۀ صفر تا T یعنی در مدت یک دوره نوسانگر مسافت 

 av
A As

T TT
= =

−

4
3
4

x جابه‌جا می‌شود.  A=+2 Tx تا  A
T

cos( )π= × =1
2 3 0

4
T3 تا T نوسانگر از مکان 

4
همچنین در بازۀ 

A است. A
T

ω=
π

2 4 پس در هر سه گزینه تندی متوسط برابر 

B

B

C

C

C

B

B

C
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1021 t را به 20- گزین s∆ =1

6
بیشینه جابه‌جایی در یک بازۀ زمانی معین همواره در دو طرف نقطۀ تعادل یعنی جایی که تندی بیشینه است رخ می‌دهد، بنابراین  	2

T s
T T
π πω= ⇒ π= ⇒ =2 2 23

3
s1 تقسیم می‌کنیم. دوره را به‌دست می‌آوریم:	

12
دو بازۀ زمانی 

 t Tt
T
∆ = = ⇒∆ =

1
112

2 8 8
3

s1 چه کسری از دوره است. � 
12

معین می‌کنیم که 

 A+ 2
2

T مدت زمان حرکت از مکان 
8
با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده مسیر را رسم می‌کنیم، 

x=0 است. بنابراین جابه‌جایی بیشینه خواهد شد: به مکان 

A A A m cm+ = = × =2 2 52 2 5 2
2 2 100

 

1031 +A بوده و ش�تابش در حال کاهش اس�ت. از این رو، نوس�انگر دارای س�رعت منفی و در حال حرکت به سوی 30- گزین 3
2

t1 در مکان  متحرک در لحظۀ  	2

 x A+= 3
2

t2 نوسانگر برای اولین بار مجدداً از مکان  v و در لحظۀ  v=−1 v1 نشان می‌دهیم برابر اس�ت با  t1 را که با  مرکز نوس�ان اس�ت. بنابراین س�رعت در 

v است.  v=2 می‌گذرد و مطابق شکل دارای سرعت مثبت است یعنی 

 av
v vT T T T T v vt a

t T T
( )

( ) ( )
− −∆∆ = + = + = ⇒ = = =

∆
5 122 2

6 4 3 2 6 5 5
6

1041   و می‌دانیم 40- گزین x x x cm( )∆ = − = +2 1 10 3 10 x جابه‌جا می‌ش�ود پس جابه‌جایی براب�ر  cm=+2 10 3 x تا  cm=−1 10 نوس�انگر از م�کان  	1

)cm در کمترین بازۀ زمانی اتفاق بیفتد یعنی از  )+10 3 10 av اس�ت پس بیشینه س�رعت متوس�ط هنگامی رخ می‌دهد که جابه‌جایی 
xv
t

∆=
∆

س�رعت متوس�ط برابر 

T است بنابراین:  T T+ =
12 6 4

cm10 نوسانگر تغییر جهت ندهد که با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده این بازه برابر 3 cm−10 تا 

 av
xv cm s m s m s

T T T
( )

/ / /
/

+∆ + + += = = = =
+

10 3 10 10 3 10 10 3 10 5 3 5
0 06 6 3

12 6 4

1051 T 50- گزین s
T T

/π πω= ⇒ π= ⇒ =2 25 0 4  � ارها لح‌ول: دوره را به‌دست می‌آوریم: 	2

t در یک دوره قرار می‌گیرد، مکان متحرک در لحظه‌های داده شده را به‌دست  s/=0 25 t تا  s/=0 05 بازۀ 

 x A A x A A      cos , cosπ π= = = =−1 2
2 5 2

4 2 4 2
آورده و مسیر حرکت را رسم می‌کنیم. �

P است پس تکانه و سرعت هم‌جهت‌اند و می‌دانیم که نیرو نیز با شتاب هم‌جهت است  mv=


 تکانه برابر 
F بنابراین در لحظاتی که تکانه و نیرو هم‌جهت هس�تند، س�رعت و ش�تاب نیز هم‌جهت بوده و  ma( )=





حرکت تندش�ونده اس�ت. می‌دانیم هنگامی که نوس�انگر در حال نزدیک ش�دن به مرکز تعادل است اندازۀ 
سرعت در حال افزایش و حرکت تندشونده است. حال با توجه به بازه‌های شناخته شده داریم:

T T Tt s/= + = =0 1
8 8 4

−A حرکت تندشونده است. بنابراین  2
2

−A تا  +A تا مرکز تعادل و از  2
2

از 

t کمان دایره  s/=0 25 t و در  πθ =ω =1 1 4
t کم�ان دایرۀ مثلثاتی متناظر ب�ا  /=0 05 ارهح‌�� لدوم: در 

 θ2 π تا   و 
π
2
t اس�ت و در دایره مثلثاتی زی�ر در دو کمان θ1 ت�ا  πθ =ω =2 2

5
4

مثلثات�ی متناظ�ر ب�ا 

)IÄ اس�ت و تندی آن در حال افزایش  )π πθ= 3
2 2

 x=0 نوس�انگر در حال نزدیک ش�دن به مرکز تعادل 

است پس در این بازه حرکت تندشونده است و داریم:

 t t t t s/π π−θ =ω∆ ⇒ = π ⇒∆ = ⇒∆ =1 1 1 1 1
15 0 05

2 4 20
  ,   t t t t s0/05

πθ −π=ω∆ ⇒ = π∆ ⇒∆ = ⇒∆ =2 2 2 2 2
15

4 20
          

t حرکت نوسانگر تندشونده است.  t s/∆ +∆ =1 2 0 1 پس به مدت 

B

C

B

C



 لصفسان و وصل 3: نف 

170
1061 A از نقطۀ تعادل قرار دارند و یکی از نوسانگرها در حال حرکت به سمت 60- گزین

2
هر دو متحرک در فاصلۀ  	4

نقطه تعادل بوده و نوسانگر دیگر در حال حرکت به سمت انتهای مسیر است بنابراین:

 A A t t t q¨o¶ Sµw ¾M S¨oe ÏIe njcos cos π= ω → ω = ⇒ω =1 1 1
1

2 2 3
 

A A t t t oÃv¶ ÁI¿TºH Sµw ¾M S¨oe ÏIe njcos cos π π= ω → ω = ⇒ω = π− =2 2 2
1 52

2 2 3 3

 t t π π π∆θ=ω −ω = − =2 1
5 4
3 3 3

بنابراین اختلاف شناسه تابع کسینوسی و اختلاف فاز خواهد شد:� 

1071 زمانی دو نوسانگر به هم می‌رسند که دارای مکان‌های یکسانی باشند. ابتدا معادلۀ مکان - زمان دو متحرک را نوشته و این دو معادله را با هم مساوی قرار می‌دهیم:70- گزین 	1

 x x T s T s tx A t A t A t t t t
T T

,
cos cos cos cos cos cos cos

= = =π π π π π= ω → = → = ⇒ π =1 2 1 22 6

1 2

2 2 2 2
2 6 3

 

k
t tt t t t scos cos /α= β

α= π±β
π→π = π− ⇒ = − ⇒ = ⇒ = =2

4 62 2 2 1 5
3 3 3 4

 x A t x A xcos cos π= π ⇒ = ⇒ =1 1 1
3 0
2

 � ، مکان نوسانگرها را به‌دست می‌آوریم: x2 x1 یا  t در  s/=1 5 حال با جای‌گذاری 

1081 در معادلۀ حرکت، x برابر مکان یعنی فاصله از مبدأ است از این‌رو خواهیم داشت:80- گزین 	1

 t s t sA b A b cx A t A b A x A t A b c A
A A

    cos cos cos , cos cos cos= =− − −= ω → − = ω⇒ ω= = ω → − − = ω⇒ ω=1 2 2 2

A b c A b A b c A Ab b A
A A A A

bA Ab Ac A Ab b Ab Ac b A
b c

cos cos ( )− − − − − − + −ω= ω− ⇒ = − ⇒ =

⇒ − − = − + ⇒ − = ⇒ =
−

2 2 22 2
2

22 2 2 2

2 4 22 2 1 2 1

24 2 3 2
3

1091 t1 مکان متحرک منفی و در حال حرکت به سمت نقطۀ تعادل می‌باشد بنابراین سرعت و شتاب مثبت است.90- گزین در  	4
و چون »سرعت - تکانه« و »شتاب - نیرو« هم‌علامتند پس نیرو و تکانه نیز مثبت می‌باشند.

البته به کمک آنچه در فصل حرکت‌شناسی دربارۀ نمودار مکان - زمان فرا گرفته‌اید نیز می‌توان این مسأله را حل کرد.

1101 در حل این نوع مسائل تمام بحث‌های حرکت هماهنگ ساده را فراموش کنید و تنها به حرکت‌شناسی و ویژگی‌های نمودار مکان زمان دقت کنید. 0- گزین1 	1
1- شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان علامت سرعت را نشان می‌دهد.

t1 دهانه نمودار مکان - زمان رو به بالاس�ت و شتاب مثبت و در جهت محور xها است و  2- جهت تقعر نمودار مکان - زمان علامت ش�تاب را نش�ان می‌دهد. در لحظۀ 
t1 مثبت است بنابراین سرعت مثبت و در جهت محور xهاست.  شیب خط مماس بر نمودار در لحظۀ 

1111 t2 ش�تاب مثبت و س�رعت منفی اس�ت بنابراین حرکت کندش�ونده اس�ت و گزینۀ )2( 1- گزین1 در لحظۀ  	2
درست است. 

1121 x می‌باش�د. 2- گزین1 A=− با توجه به نمودار متحرک در مکان منفی قرار دارد و در حال حرکت به س�مت  	4
پس مکان متحرک و جهت حرکت آن به صورت گزینۀ )4( خواهد شد.

1131 +A می‌باشد. پس مسیر حرکت گزینۀ )1( یا گزینۀ )3( می‌باشد.3- گزین1 t1 متحرک در مکان مثبت و در حال حرکت به سمت  با توجه به نمودار در لحظۀ  	3

 Tx A t x a x A x A x
T

cos cos cos cosπ π π= ω ⇒ = × ⇒ = ⇒ = ⇒ =+2 7 14 7 2
8 8 4 2

 

پس گزینۀ )3( درست می‌باشد.

1141 T 4- گزین1 s
T T
π π πω= ⇒ = ⇒ =2 2 2 5

5
A می‌شود و دوره خواهد شد.� cm=2 ، دامنه برابر  x t/ cos π= 20 02

5
با توجه به معادلۀ حرکت  	3

1151 tω می‌باشد و تغییرات 5- گزین1 rad می‌باشد. شناسۀ تابع کسینوسی  s
T

/πω= =π2 T است و بسامد زاویه‌ای برابر  s=2 با توجه به نمودار دوره برابر  	3

 
t t s

t t t t ¾ÃºIY oÀ nj( )
− =

∆θ=ω −ω =ω − →∆θ=ω=π
2 1

2 1 2 1 1 آن برابر است با:�

B

B

C

A

A

B

A

A

A

A
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1161 T 6- گزین1 T s= ⇒ =5 5 4

4
ابتدا با توجه به نمودار دوره را به دست می‌آوریم: �  	3

 tT n
n n

= ⇒ = ⇒ =604 15  � در مدت یک دقیقه تعداد دور کاملی که نوسانگر طی می‌کند برابر است با:

A4 می‌باشد. از این‌رو:  بنابراین در این مدت نوسانگر 15 چرخه طی می‌کند و می‌دانیم در هر نوسان مسافت طی شده برابر 
 l n A l cm m( ) ( )= ⇒ = = =4 15 20 300 3

1171 T است.7- گزین1 s/=0 2 A و  cm=4 با توجه به نمودار  	2

 x A t x A t x t x t
T

cos cos / cos / cos
/

π π= ω ⇒ = ⇒ = ⇒ = π2 20 04 0 04 10
0 2

 

1181 x عبور کرده است.8- گزین1 cm/=−2 5 t متحرک برای اولین بار از  s/=0 3 A است. هم‌چنین در  cm=5 با توجه به نمودار دامنه  	4

 x A tcos / cos / cos / / π π= ω ⇒− = ω⇒ ω=− ⇒ ω= ⇒ω=1 2 202 5 5 0 3 0 3 0 3
2 3 9

 

x می‌باشد. t/ cos π= 200 05
9

بنابراین معادلۀ حرکت نوسانگر در SI به صورت 

1191 T می‌باشد و از لحظۀ صفر تا t بازۀ زمانی خواهد شد:9- گزین1 s/=0 3 با توجه به نمودار دوره برابر  	1
TT T Tt t t s/ /= ×= + = → = ⇒ =0 3

1 1 1
7 7 0 3 7

2 12 12 12 40

1201 x می‌باشد یعنی 02- گزین cm A= = 33
2

t مکان نوسانگر  s/=0 2 A است  و در لحظۀ  cm=2 به کمک بازه‌های زمانی شناخته شده و با توجه به اینکه دامنه  	3

 TT T s rad s// / /
/

ω= π π π= ⇒ = →ω= ⇒ω=2 2 50 2 2 4
12 2 4 6

T است. از این‌رو:
12

+A می‌رود که بازه زمانی این جابه‌جایی برابر  3
2

+A به  s/0 از  2 نوسانگر در مدت 

t sx A t x t x x m x cm cos / cos / cos / ( )=π π −= ω ⇒ = → = ⇒ = × − = ⇒ =−15 5 3 30 02 0 02 0 02 3
6 6 2 100 معادلۀ حرکت خواهد شد:	

t نوسانگر در ربع اول قرار داشته و  s/=0 2 قس�مت اول تس�ت را می‌توانستیم به وس�یلۀ دایره مثلثاتی نیز حل کنیم. در 

πθ در  =1 6
θ تا  =0 0 =πθ است. با توجه به نمودار از 

6
A3 می‌باشد پس کمان متناظر مکان نوسانگر 

2
مکان آن 

t t t( ) π π πθ −θ =ω −ω =ω ∆ = ⇒ω× = ⇒ω=1 0 1 0
2 5

6 10 6 6
s/0 طی می‌شود پس: � 2 مدت 

1211 s13 برابر 12- گزین
12

روی ش�کل بازه‌ه�ای زمانی مورد نیاز را مش�خص می‌کنیم. ب�ازۀ صفر تا  	2

 T Tt T t s∆ = + ⇒ = ⇒ =13 13 1
12 12 12

است با:�

 A A
T T Tt t s= + = ⇒ = × =2 2 21
2 6 3 3 3

At خواهد شد: � بازه صفر تا 

1221 T است. به کمک بازه‌های زمانی شناخته شده 22- گزین s/=0 03 با توجه به نمودار دوره برابر  	3
مسأ‌له به راحتی حل می‌شود.

 Tt T t t t s s/ // / / / −′ ′ ′ ′= + ⇒ = × + ⇒ = + ⇒ = = × 20 03 0 012 2 0 03 0 06 0 065 6 5 10
6 6 2

 

A

A

A

A

B

A

B
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1231 4	 ارها لح‌ول: حل به کمک بازه‌های زمانی شناخته شده32- گزین

T TT T T s/ /+ ++ + = ⇒ = ⇒ =8 2 15 5 5 5 4
4 8 8

 

 T T T s/×+ = = =3 3 4 1 5
8 4 8 8

 � mv خواهد شد: s/5 تا  5 از 

t نوس�انگر برای س�ومین بار از  s/=5 5 اره لح‌دوم: حل به کمک معادلۀ مکان - زمان: با توجه به نمودار در 
x عبور می‌کند. cm=− 2

 x A t t t t k t  IÄ  IÄ cos cos cos ( ) π π π π= ω ⇒− = ω ⇒ ω =− ⇒ω = − π± ⇒ω =2 3 5 112 2 2 1
2 4 4 4 4

 

 T s
T

/ π π π πω× = ⇒ω= ⇒ = ⇒ =11 25 5 4
4 2 2

 � t می‌باشد: πω =1
11

4
با توجه به توضیح بالا 

s7 طول می‌کشد تا تندی  s/5 تا  5 T تندی بیشینه است. از این‌رو از  s=7 7
4

مطابق نمودار روبه‌رو در لحظۀ 

بیشینه شود. یعنی:
t s/ /∆ = − =7 5 5 1 5  

1241 −cm 42- گزین 2 +cm و  3 A اس�ت مکان‌های  cm=2 دقت کنید با توجه به اینکه دامنه  	2

s/0 برابر است با: 26 x خواهد بود بنابراین بازۀ زمانی  A=− 2
2

x و  A=+ 3
2

به ترتیب برابر 

 T T T T T T Tt T s/ /+ +∆ = + + = ⇒ = ⇒ =4 6 3 130 26 0 48
6 4 8 24 24

x t
T

/ cos
/

π π πω= ⇒ω= =ω= π⇒ =2 2 25 250 02
0 48 6 6

 

حل به کمک دایره مثلثاتی:
−cm را مشخص می‌کنیم. سپس به کمک  2 +cm و  3 با رسم یک دایرۀ مثلثاتی، کمان معادل مکان‌های 

شناسۀ تابع کسینوسی مسأله را حل می‌کنیم.

t t t rad s( ) ( ) /π π π− π πω −ω =θ −θ ⇒ω ∆ = − ⇒ω = ⇒ω=2 1 2 1
5 26 15 2 25
4 6 100 12 6

 

x t/ cos π= 250 02
6

 � معادلۀ حرکت خواهد شد:

1251 t2 را مشخص کرده با هم 52- گزین t1 تا  کافی اس�ت روی نمودار بازه‌های زمانی ش�ناخته ش�ده از  	1
جمع کنیم.  

 T T T Tt t t− =∆ = + + =2 1
5

6 2 6 6
 

1261 t خواهیم داشت:62- گزین t s/− =2 1 2 4 با توجه به بازه‌های روی نمودار و با توجه به فرض مسأله  	3

TT T T T T T Tt T s // / /
/

ω= π+ + π π∆ = + + ⇒ = ⇒ = ⇒ = →ω= ⇒ω=23 2 2 52 4 2 4 4 8
12 4 6 12 2 4 8 12

x A t x tcos / cos π= ω ⇒ = 50 02
12

معادلۀ حرکت را می‌نویسیم:�

+cm می‌گذرد. 2 اکنون مشخص می‌کنیم در چه لحظه‌ای نوسانگر برای چهارمین بار از مکان 

t t t k t t tÏ»H nIM     ³»j nIM       ³¼w nIMcos cos ( ), : , : , :π π π π π π π π π π+ = ⇒ =+ ⇒ = π± = = π− = π+5 5 2 5 5 5 52 2 2 2 2
12 12 2 12 4 12 4 12 4 12 4

t t t sπ π π π= π− ⇒ = ⇒ =5 5 154 9
12 4 12 4

و بار چهارم:	

B

B

B

B
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t2 برابر است با: t1 و  روش استفاده از دایرۀ مثلثاتی: کمان متناظر با مکان در 

Ï»H ÍMn nj

³¼w ÍMn nj

cos

cos

π= θ →θ =

π− = θ →θ =π+

1 1

2 2

3 2
3

1 2
3

 

t t t t    ( ) , ( / ) πθ −θ =ω −ω =ω − =π ω =π⇒ω=2 1 2 1 2 1
52 4
12

با توجه به دایرۀ مثلثاتی داریم:�

cm2 می‌گذرد را به‌دس�ت می‌آوریم، نوسانگر در نوسان اولش دو  حال زمانی که نوس�انگر برای چهارمین بار از 
+ می‌گذرد و چهارمین بار در نوسان دوم رخ می‌دهد یعنی: 2 بار از 

t t t s( )π π π′ ′ ′ω = π+ π− ⇒ × = ⇒ =5 152 2 9
4 12 4

1271 +A مطابق نمودار ب�رای اولین بار متحرک در لحظۀ 72- گزین 3
2

هنگام حرکت نوس�انگر از مکان  	4

+A می‌گذرد اما در مس�أله بیان ش�ده بیش�ینه زمان در مدت یک دوره، بنابراین بار دومی که نوسانگر از 
2
t1 از 

+A می‌گذرد مورد نظر است. با توجه به بازه‌های زمانی روی شکل می‌توان نوشت:
2
مکان 

 

t sT T T T T T T T Tt t t t s/ /=+ + +∆ = + + + ⇒∆ = ⇒∆ = →∆ =0 42 3 3 3 0 3
6 4 4 12 12 4

استفاده از دایرۀ مثلثاتی:

+A را روی دایرۀ مثلثاتی مشخص می کنیم.
2
+A و  3

2
کمان معادل مکان‌های 

t t t t t
T

( )
/

π π π π πω −ω =θ −θ ⇒ − = − ⇒ ∆ =2 1 2 1 2 1
2 5 2 9

3 6 0 4 6
 

t t s/π⇒ π∆ = ⇒∆ =35 0 3
2

1281 5+ عبور 82- گزین 3 t نوسانگر برای دومین بار از مکان  s/=0 5 ارها لح‌ول: با توجه به شکل در  	1
tω در ربع چهارم مثلثاتی است. کرده است و 

 x A t t t tcos cos π π= ω ⇒ = ω ⇒ω = π− ⇒ω =115 3 10 2
6 6

 

 T T s
T

/
πω=π π π πω× = ⇒ω= → = ⇒ =

2
11 11 2 11 60 5

6 3 3 11
 

t=0 به نقطۀ بازگش�ت T پس از 
2
−A نقط�ۀ بازگش�ت گویند، پس با توجه به نمودار روبه‌رو در مدت  ب�ه A و 

 T s s= =6 3
2 22 11

 � می‌رسیم:

اره لح‌دوم: )راه‌حل مورد علاقۀ ما( با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده نیز می‌توانیم تست را حل کنیم:
T T T Tt T s

®¨
/∆ = + + = = ⇒ =11 60 5

2 4 6 12 11
 

 T s= =

6
311

2 2 11
 � T به نقطۀ بازگشت خود می‌رسد:

2
متحرک پس از 

B

B
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t مطابق ش�کل روبه‌رو  s/=0 5 5 در  3 ارهس لح‌��وم: حال با توجه به دایرۀ مثلثاتی، کمان متناظر بر مکان 

πθ رسیده است: =2
11

6
θ به  =1 0 t کمان دایره مثلثاتی از  s/=2 0 5 t تا  =1 0 می‌باشد، بنابراین از 

t t T T s( ) π π πθ −θ =ω − = ⇒ω= ⇒ = ⇒ =
π2 1 2 1

11 11 2 6
6 3 11 11

3

 

ادامه حل شبیه روش‌های قبلی است.

1291 92T- گزین T s/ /= ⇒ =3 0 3 0 4
4

ابتدا دوره را به‌دست می‌آوریم:� 	3

x=0 می‌گذرد خواهد شد: t1 تا لحظه‌ای که اولین بار بردار مکان تغییر جهت می‌دهد یعنی از مکان  از لحظۀ 

 T T Tt t t s/×∆ = + = ⇒∆ = ⇒∆ =5 5 0 4 1
6 4 12 12 6

 �

1301 ، بنابراین معادلۀ 03- گزین T T s/ /= ⇒ =0 15 0 6
4

ب�ا توجه به نم�ودار دوره را حس�اب می‌کنی�م  	4

حرکت نوسانگر به صورت زیر است: 

 x t x t x t/ cos / cos / cos
/
π π= ω ⇒ = ⇒ =2 100 02 0 02 0 02

0 6 3
 

t مکان نوسانگر در این دو لحظه را به دست می‌آوریم. s/=2 0 4 t و  s /=1 0 1 حال با جای‌گذاری 

 x x m x x m         / cos( / ) / , / cos( / ) /π π= × ⇒ = = × ⇒ =−1 1 2 2
10 100 02 0 1 0 01 0 02 0 4 0 01
3 3

 

s/0 کمتر است پس مکان 15 t نیز از  s /=1 0 1 T بزرگتر می‌باشد و  s/=0 3
2

t از  s/=2 0 4 و دقت کنید که 

نوسانگر روی نمودار در این دو لحظه به صورت روبه‌رو است:
lx x x m l m
x

// , / / / / ,
| | /

∆ = − =− = + + = = =
∆2 1

0 040 02 0 01 0 02 0 01 0 04 2
0 02

 

1311 مسیر حرکت را رسم کرده و به کمک بازه‌های زمانی شناخته شده، مدت زمان حرکت از M 13- گزین 	1
تا N را به دست می‌آوریم.

l cm l cm/= + + + = + ⇒ = + × =20 20 20 10 3 60 10 3 60 10 1 7 77  � مسافت طی شده:
T T T Tt t s ×∆ = + + = ⇒∆ = =11 11 12 11
2 4 6 12 12

 � زمان سپری شده:

 av
ls cm s
t

/= = =
∆

77 7
11

 � تندی متوسط برابر است با:

1321 cm −1 می‌رسد:23- گزین t برای اولین بار متحرک به مکان  s/=0 5 با توجه به نمودار در  	1

x A t rad scos cos ( ) cos /ω ω π π= ω ⇒− = ω ⇒ =− ⇒ = ⇒ω=1 1 2 41 2
2 2 2 2 3 3

 

x A t x x cm cos cos( / ) cosπ π= ω ⇒ = × ⇒ = =2 2 2
4 52 1 25 2 1
3 3

 

 av
xv cm s
t

( )
/

/ /

− −∆= = = = =
∆ −

1 1 2 2 8
1 25 0 5 75 3 3

100 4

 � بنابراین سرعت متوسط برابر است با:

1331 t=0 س�رعت متحرک صفر می‌باشد و پس 33- گزین x رها ش�ده پس در لحظۀ  A=+ متحرک از  	4
ها شروع به حرکت می‌کند و سرعت متحرک ابتدا  x از رها ش�دن مطابق ش�کل نوسانگر در خلاف جهت محور 

منفی است بنابراین گزینۀ )4( می تواند پاسخ تست باشد.

B

B

B

B

A



175 1341 t نوسانگر در چه مکانی 43- گزین s/=1 3 x به دس�ت آورده و س�پس به صورت تقریبی مش�خص می‌کنیم که در  t− ابتدا دورۀ حرکت را با توجه به نمودار  	1

Ax رسیده است. −=
2

t نوسانگر برای اولین بار به  s/=0 75 قرار می‌گیرد. با توجه به نمودار در 

Ax A t A t t t T s s
T

cos cos cos /− π π π= ω ⇒ = ω ⇒ ω =− ⇒ω = ⇒ × = ⇒ = =1 2 2 75 2 9 2 25
2 2 3 100 3 4

 

t s/< = <9 271 3
8 16

 � بنابراین نمودار به صورت روبه‌رو می‌باشد:

Ax می‌باشد، پس شتاب نوسانگر با توجه به منفی بودن مکان  t در  s/=1 3 بنابراین مکان تقریبی نوسانگر در 

x=0 در حرکت است پس جهت حرکت مثبت بوده و  مثبت است و چون نوسانگر از مکان‌های منفی به سمت 
سرعت مثبت می‌باشد.

1351 t نوس�انگر برای 53- گزین s= 1
12

ابت�دا دورۀ حرک�ت را با توجه به نمودار به دس�ت می‌آوریم. در  	2

A عبور کرده است:
2
اولین بار از 

t s
T

x A t t

t T s 

cos cos

π= ω=

= ω ⇒ = ω

π πω = →ω× = ⇒ω= π→ =
1 2

12

1
2

1 14
3 12 3 2

 

t نوسانگر در s=1
1
2

t3 مکان نوس�انگر را مش�خص می‌کنیم. هرچه مکان به مبدأ )حالت تعادل( نزدیک‌تر باش�د تندی بیشتر است. در t2 و   ، t1 اکنون در لحظه‌های 

t تندی بین صفر  s=2
5

12
t نوس�انگر در نقطۀ B در حال گذر از مرکز نوس�ان است و تندی‌اش بیشینه است. بنابراین در  s=3

1
8

مکان A بوده تندی صفر اس�ت و در 

 s s s< <1 2 3 mv است. پس  و 

1361 س�رعت متوس�ط در یک بازه زمانی معین هنگامی بیش�ینه اس�ت که جابه‌جایی در آن بازه بیشینه باشد. جابه‌جایی بیش�ینه در یک بازۀ معین در دو 63- گزین 	3

T در دو طرف نقطۀ تعادل تقسیم می‌کنیم. با توجه به 
8
T را به دو بازۀ یکس�ان 

4
طرف نقطۀ تعادل رخ می‌دهد زیرا در نقطۀ تعادل س�رعت بیش�ینه اس�ت. بنابراین بازه 

T بیشترین اندازه جابه‌جایی برابر است با:
4
بازه‌های زمانی شناخته شده مکان در این بازه به صورت زیر است. یعنی در بازۀ 

x A A A x cm| | | | | |∆ = − − = ⇒ ∆ =2 2 2 2 2
2 2

 

T T Tt T s∆ = + = ⇒ = ⇒ =8 2 8 4
2 6 3 3 3

 � اکنون دوره را به دست می‌آوریم:

اندازه سرعت متوسط خواهد شد:

av av
x

v cm s v m s
t T

| |
| | / | | /

∆
= = = = ⇒ = = =
∆

2 2 2 2 2 2 2 22 2
4 100 50 50

4 4

 

1371 x عبور می‌کند.73- گزین A= 2
2

t نوسانگر برای اولین بار از  s/=0 5 ، در لحظۀ  x t− با توجه به نمودار  	 1

t s

x A t A A t t

t rad s/

cos cos cos

/=

= ω ⇒ = ω ⇒ ω =

π ω π πω = → = ⇒ω=0 5

2 2
2 2

4 2 4 2

 

−A عبور کرده پس دو حالت داریم. 2
2

t2 دو بار پشت هم نوسانگر از  t1 و  با توجه به اینکه در 

 
x A t t t s t

tx A t t t s

cos

cos

π π π= ⇒ = ⇒ =
⇒ =

π π π= ⇒ = ⇒ =

1 1 1 2

12 2 2

3 3
52 2 4 2

5 5 3
2 2 4 2

حالت اول:�

 ندارد و قابل قبول نیست.
t
t

( / )=2

1
2 2 نسبت به دست آمده با فرض مسأله سازگاری 

B

C

C

C
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x A t t t s t

tx A t t t s

cos
/

cos

π π π= ⇒ = ⇒ =
⇒ =

π π π= ⇒ = ⇒ =

1 1 1 2

12 2 2

5 5
2 2 4 2 2 211 11
2 2 4 2

حالت دوم:� 

t است. s/=1 2 5 بنابراین حالت دوم درست می‌باشد و 

13813 )sin می‌باشد، بنابراین:نیزگ -8 ) cosπ−α = α
2

همانطور که در ریاضی خواندید  	3

 x t x t/ sin( ) / cos( )π π π= − ⇒ =0 02 0 02
2 10 10

 

T می‌باشد. s=20  بوده و 
T
π πω= =2

10
بنابراین 

139139 k ثابت فنر است. در این صورت نیزگ - m جرم وزنۀ متصل به فنر و  mT به‌دست می‌آید که در آن 
k

= π2 دورۀ نوسان دستگاه جرم - فنر از رابطۀ  	3

دوره با جذر ثابت فنر نسبت وارون دارد.

140140 m نیزگ - mT k N m
k k k

/ /π= π ⇒ = π ⇒ = ⇒ =1 0 52 2 8
2 16

به کمک رابطۀ دوره سامانه جرم - فنر، ثابت فنر را به‌دست می‌آوریم:	  	1

141141 T نیزگ - s/ / /= π = π× =0 4 0 22 2 0 4
90 3

mT دوره را به‌دست می‌آوریم: 	 
k

= π2 با توجه به رابطۀ  	2

N
N

/ ×= ⇒ =4 600 4 600 tT تعداد نوسان کامل در مدت 4 دقیقه را حساب می‌کنیم.	
N

= حال با توجه به رابطۀ 

142142 kfنیزگ -
m

=
π
1
2

f می‌باشد. بنابراین:	
T

= 1 mT است و بسامد 
k

= π2 در حرکت هماهنگ سادۀ جرم - فنر دوره  	4

143143 )m نیزگ - ) )k و جرم وزنۀ متصل به فنر  ) دورۀ حرکت هماهنگ س�اده از ویژگی‌های طبیعی نوس�انگر اس�ت. مثلًا دورۀ دس�تگاه جرم - فنر به ثابت فنر  	3

. دوره به دامنه بستگی ندارد، بنابراین گزینۀ )3( درست است. mT
k

( )= π2 بستگی دارد 

144144 mT نقشی ندارد.نیزگ -
k

( )= π2 اثر وزن تنها در جابه‌جایی محل تعادل نسبت به حالت افقی ظاهر می‌شود و در دورۀ نوسان وزنه - فنر  	1

145145 s4 است.نیزگ - mT به جرم وزنه و ثابت فنر بستگی دارد که هیچ‌کدام تغییر نکرده است، بنابراین دوره همچنان 
k

( )= π2 دورۀ نوسان دستگاه جرم - فنر  	2

146146 mT است.نیزگ -
k

= π2 دورۀ حرکت دستگاه جرم - فنر برابر با  	4

A
fA A A B A B AT

A B
B B A B A BB

B

m
T T m f m f mk m m

T m f m f mm
T

k

=


= π ⇒ = → = ⇒ = ⇒ = ⇒ =


= π

12
2 2 4

2

147147 tTنیزگ - T T s
N

= ⇒ = ⇒ =60 2
30

دورۀ حرکت را به‌دست می‌آوریم:	 	4

m
T T mk T s
T mm

k

′π
′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =

π

2
4 4

22
دامنۀ نوسان در دوره تأثیری ندارد، اما دوره با جذر جرم نسبت مستقیم دارد.	

tN N N
T
′ ×′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =
′

3 60 45
4

نوسان  تعداد نوسانات در مدت 3 دقیقه برابر است با:	

14814 mT در دو حالت گفته شده داریم:نیزگ -8
k

= π2 با توجه به رابطۀ  	3

m
T T m T m mk m m m m kg
T m T m mm T T

k

/
/

π
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = + ⇒ = ⇒ =

+ + ++π

1
1 1 1 1

2 1 12 1 1

2
4 9 4 8 5 8 1 6

50 2 1 5 2 9 2
2 100

B

A

A

A

A

A

B

A

A

A

B
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1491 tT 94- گزین T T s T T s

N
,= ⇒ = ⇒ = = ⇒ =1 1 2 2

50 1 60 3
400 8 400 20

 	 دورۀ نوسان دستگاه جرم - فنر را در دو حالت به دست می‌آوریم: 	1

 
T m m m m

m m
T m m m m

/ /= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 2
2 1

1 1 1 1 1

3
620 1 44 1 44

1 5
8

 � ، خواهیم داشت: mT
k

= π2 با توجه به رابطۀ 

 
m m m mm

m m m
%

/− −∆ × = × = =2 1 1 1

1 1 1

1 44
100 100 44  � درصد تغییرات خواهد شد:

44% افزایش یافته است. جرم 

1501 3 جرم آن را جدا کرده‌ایم، بنابراین بیشینه کشیدگی فنر تغییر نمی‌کند و دامنه همان 05- گزین
4
در انتهای مسیر یعنی وقتی که وزنه در دامنۀ حرکتش است،  	2

f m fm k mT f
k m f m m f

= π ⇒ = ⇒ = = ⇒ =
π

2 1 2

1 2 1

12 2
2

4

. اما بسامد با دوره رابطۀ وارون دارد از این‌رو:	 A A/ =2 1 مقدار اولیه خواهد بود 1

1511 k 15- گزین
m

ω= π50 رادیان است. از آن‌جا که بسامد زاویه‌ای دستگاه جرم - فنر  با توجه به معادلۀ حرکت مشخص می‌شود که بسامد زاویه‌ای دستگاه  	1

m m kg g
m m

/π =π= ⇒ ×π = ⇒ = → = = =
π

2 102
2

500 500 1 150 2500 0 02 20
505

است، بنابراین: 	�

1521 25- گزین
t t

t t t rad s
t t

nj

 

nj

/ /
→ω ⇒ω −ω =ω∆ =π⇒ω× =π⇒ω= π→ω 

1 1
2 1

2 2

250 08
2

تغییر شناسۀ تابع کسینوسی )فاز حرکت( برابر است با:	 	3

k k k k N m
m

/
/ /

ω= ⇒ π= ⇒ π = ⇒ =225 625 1250
2 0 8 4 0 8

1531 ارها لح‌ول: با توجه به معادلۀ مکان زمان داریم: 35- گزین 	2

x A t A A t t t T s
T

cos cos cos / /π π π= ω ⇒ = ω ⇒ ω = ⇒ω = ⇒ × = ⇒ =2 2 2 0 2 1 6
2 2 4 4

 k k N m
k k k

/ // / /
/ /
π= π ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =

π π

2

2
2 0 8 2 0 64 2 2 201 6 2 31 25

0 64 0 64
mT داریم:�

k
= π2 حال با توجه به رابطۀ 

اره لح‌دوم: قسمت اول سؤال را می‌توانستیم به کمک بازه‌های زمانی شناخته شده به‌دست آوریم. 
T T s/ /= ⇒ =0 2 1 6
8

بقیه مراحل شبیه راه‌حل اول است. 

1541 A 45- گزین cm= =10 5
2

−cm و دامنۀ حرکت  =45 35 10 طول مس�یر حرک�ت  	1

است. بسامد زاویه‌ای خواهد شد:

 k rad s
m

 /
/

=πω= = = ⇒ω= × = →ω= π10400 4000 20 10 5 10 5
1 6 16 4

 

t به‌دست می‌آوریم: s=2 15 t و  =1 0 معادلۀ حرکت را نوشته و مکان را در لحظه‌های 

av av
t x m xx t v v m s
t s x m t

/ / // cos /
/

= ⇒ =+ ∆ − − −= π ⇒ ⇒ = = ⇒ = = ⇒ =− ∆ −

1 1

2 2

0 0 05 0 05 0 05 10 05 5 15 0 05 15 0 150

1551 −cm اس�ت از این‌رو 55- گزین =70 50 20 ط�ول مس�یر حرکت مطابق ش�کل برابر  	4

cm60 طول فنر خواهد بود.  A می‌شود و نقطۀ تعادل در  cm= =20 10
2

دامنۀ حرکت 

A تغییر کند.  cm=+5
2

A تا  cm− =−5
2

cm65 یعنی مکان نوسانگر از  cm55 تا  بازۀ تغییر طول از 

mT T T s s
k

/
−× π π= π ⇒ = π ⇒ = = = =

25 10 2 32 2 0 06
500 100 50 50

دوره را به‌دست می‌آوریم:�

cm+5 خواهد شد: cm−5 تا  به کمک بازه‌های زمانی شناخته شده زمان حرکت از 
T T Tt t s / /∆ = + = ⇒∆ = =0 06 0 01
12 12 6 6

B

B

A

B

B

B

B
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1561 مقدار انحراف از حالت تعادل و رها شدن وزنه برابر دامنۀ نوسان است:65- گزین 	3

 A cm= − =48 40 8
x خواهد بود. cm=−4 cm36 است یعنی مکان نوسانگر  وقتی طول فنر 

 k rad s
m

/
/

ω= ⇒ω= =250 50
0 1

 � بسامد زاویه‌ای سامانه را به دست می‌آوریم:

x برای دومین بار را به کمک معادلۀ حرکت هماهنگ ساده به‌دست می‌آوریم. cm=−4 زمان گذر وزنه از مکان 

 x A t t tcos cos cos= ω ⇒− = ⇒ =− 14 8 50 50
2
 

 t t s/π≈π= → = =34 4 0 08
150 50

t جواب مسأله است.	 sπ= 4
150

t است از این رو  π=450
3

t و برای دومین بار  π=250
3

برای بار اول 

1571 75kx- گزین mg k k N kg/= ⇒ × = ⇒ =2 20 1000
100

cm2 کشیده شده تا به تعادل برسد.	  پس از آویزان کردن فنر  	2

mg N m kg ( )= ⇒ =10 1 kg 1 می‌باشد.  N10 وصل کرده‌ایم در واقع جرم وزنه برابر  در حالت دوم به فنر وزنه‌ای 

 mT s
k

/= π = × × = × × = =1 1 12 2 10 2 10 0 2
1000 510 10

 

1581 m 85- گزین tT T T T s T N
k N N

           
/ /( ) ,= π ⇒ = π ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =0 5 0 5 602 2 2 10 1 1 60
20 20

ابتدا دوره را به‌دست می‌آوریم:	  	4

1591 متحرک بین 20cm و 50cm از زمین نوس�ان 95- گزین 	3

+cm از زمین است. در واقع  =50 20 35
2

می‌کند پس مرکز نوسان 

cm 1 مرکز تعادل قرار داشته و از آنجا  در 36cm زمین نوسانگر در 
که شتاب و نیرو همواره به سمت مرکز تعادل می‌باشد پس شتاب به 
سمت پایین است، اما جهت حرکت با مشخص بودن مکان نوسانگر 
از مرکز تعادل مشخص نمی‌باشد و می‌تواند نوسانگر به سمت بالا یا 

پایین در حرکت باشد.

1601 یک نوسانگر ساده همواره در دو طرف نقطه تعادل خود نوسان می‌کند، پس تعادل وزنه در محل 06- گزین 	3
40cm خواهد بود.

 
net

m ll cm F k l mg
k g

mT s
k

          
/, ∆∆ = − = = ⇒ ∆ = ⇒ = = =

π= π = π =

0 1 140 30 10 0
10 100

12 2
100 5

 

1611 16T- گزین k N m
k k

/= = π ⇒ = π × ⇒ =2 41000 10002 2 4 4 10 mT ثابت فنر )k( را به‌دست می‌آوریم. 
f k

= = π1 2 ابتدا با توجه به فرکانس f و رابطۀ  	2

mg kx x x m cm/= ⇒ = ⇒ = =41000 10 0 1 10 حال اگر مسافری به جرم 100kg در ماشین بنشیند:�

1621 26mg- گزین T mg N m kg/= ⇒ = ⇒ =2 0 2 نیروی وزن با نیروی کشش نخ برابر است از این رو:� 	1
mT T s
k

/= π = × ⇒ =12 2 10 0 2
10 10

 � با وصل کردن وزنه به فنر، دورۀ نوسان وزنه خواهد شد:

 s N
N

·I¶p n»j

n»j/

?
=

=
0 2 1 150
30

تعداد نوسان‌های وزنه در مدت 30s برابر است با:�

A طی می‌کند، بنابراین مسافت طی شده در مدت 150 دور خواهد شد: cm= × =4 4 5 20 در هر دوره نوسانگر مسافتی برابر 

av
ll m      s m s
t

 , /= × = = = =
∆

20 30150 30 1
100 30

 

B

A

A

B

B

B

B



179 1631 N وصل است:36- گزین m/800 N متصل است پس می‌توانیم درنظر بگیریم )مدل‌سازی کنیم( جسم به فنری با ثابت  m/400 جسم به دو فنر مشابه با ثابت  	4
mT s
k

/π= π = π = =22 2 0 3
800 10

t t s/ = ⇒ =0 3 6
20

tT داریم: �
N

= با توجه به رابطۀ 

برای درک این مدل‌سازی به مثال زیر توجه کنید. 
مثال: در شکل روبه‌رو افزایش طول هر فنر چند سانتی‌متر است؟

پا:خس نیروهای وارد بر وزنه را رسم می‌کنیم و نیروی خالص را برابر صفر قرار می‌دهیم:
eF W k l mg l l m cm/= ⇒ ∆ = ⇒ ∆ = ⇒∆ = =2 2 100 20 0 2 20

k متصل است. درواقع وقتی n فنر با ثابت k را  k′=2 به قسمت 2k دقت کنید مانند این است که وزنه به یک فنر با ثابت 
k درنظر گرفت. nk′= به‌طور موازی بین دیوار و وزنه متصل کنیم، می‌توان فنرها را با یک ثابت 

1641 46k- گزین k k N m/′ ′= ⇒ = × × = ×3 44 4 5 10 2 10 ثابت فنر معادل این چهار فنر خواهد شد:�  	2
k rad s
m

/×ω= ⇒ω= = ⇒ω=
4 42 10 10 10

1800 900 3
 	 بسامد زاویه‌ای برابر است با:

1651 A2 است از این‌رو:56- گزین طول پاره‌خط مسیر نوسان برابر  	2

 A A cm
oÃv¶ Ï¼ö −= ⇒ = =60 40 10

2 2
 

x=0 )نقطۀ تعادل( در زمان کوتاه‌تری نس�بت به مکان‌های دیگر انجام تغیی�ر طول فنر در اطراف 
 cm10 می‌ش�ود زیرا در اطراف این نقطه تندی نوس�انگر بیشینه است، بنابراین تغییر طول به اندازۀ 
x و بالعکس در زمان کوتاه‌تری نس�بت ب�ه تغییر طول به اندازۀ  cm=−5 x تا  cm=+5 در بی�ن 

T Tt∆ = =2
12 6

cm10 در بقیه مسیر صورت می‌گیرد: 
m
kt s/

ππ
∆ = = = =

222
1800 0 05

6 6 20

1661 mT 66- گزین T T s
k

/ π= π ⇒ = π ⇒ =0 22 2
500 25

دورۀ نوسان دستگاه برابر است با:	 	4

 A l l A A cmmax min= − ⇒ = − = ⇒ =2 2 62 48 14 7 دامنۀ نوسان برابر نصف طول مسیر است:	

cm/58 می‌رس�د، در واقع وزن�ه بای�د از مکان  5 cm/51 ب�ه  5 مطاب�ق ش�کل وقت�ی ط�ول فن�ر از 

A برود و چون جهت حرکت بیان نشده دو  cm/=3 5
2

A برای نخستین بار به مکان  cm/− =−3 5
2

حالت ممکن است رخ دهد:

A برود. cm/=3 5
2

A به مکان  cm/− =−3 5
2

حالا تول: وزنه بدون تغییر جهت از مکان 

در این صورت زمان جابه‌جایی برابر خواهد بود با:

 T T Tt t s

π
π∆ = + = = ⇒∆ =25

12 12 6 6 150

−A یعنی به انتهای مسیر رفته و  A به دامنه  cm/− =−3 5
2

حال تدوم: آن است که وزنه از مکان 

A برود. در این صورت زمان جابه‌جایی برابر نصف دوره است. cm/+ =3 5
2

در بازگشت به مکان 

Tt s

π
π∆ = = =25

2 2 50
�

sπ می‌توانند جواب باشند. 
150

sπ و 
50

بنابراین هر دو مقدار 

C

A

C

B



 لصفسان و وصل 3: نف 

180
1671 76net- گزین A BF m m g k l( )= ⇒ + = ∆ ⇒0 k k N m( / / ) ( / / ) /+ × = − ⇒ =0 1 0 3 10 0 3 0 2 40 ابتدا ثابت فنر را به‌دست می‌آوریم:� 	3

A
A A A

m
T T T s

k
/ π= π ⇒ = π ⇒ =0 12 2

40 10
 	 ، وزنۀ A حرکت هماهنگ ساده خواهد داشت، بنابراین: B بعد از جدایی وزنۀ 

1681 86tT- گزین T s
N

= ⇒ = =60 3
20

ابتدا دوره دستگاه با جرم m و ثابت k را به‌دست می‌آوریم:	  	1

mm

k k

mT T m k T Tk T s f Hz
T m kmT

k

  

′=

′=


= π ′ ′ ′ ′ ′ ′⇒ = × → = × ⇒ = ⇒ = ⇒ = ′′ ′= π ′

3
3

2 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3

2
در این صورت خواهیم داشت:�

1691 96kma- گزین kx a x a m s
m

| | | | | | | ( )| /
/

−= ⇒ = ⇒ = × = 2200 2 50
0 08 100

F خواهیم داشت:	 kx= F و  ma= با برابر قرار دادن  	3

1701 30= نوسان کامل دارد، همچنین فاصلۀ دو انتهای 07- گزین 15
2

نوسانگر در هر دوره، دو بار از مرکز نوسان خود عبور می‌کند، بنابراین نوسانگر در هر دقیقه  	4

A است. cm=2 cm4 داده شده پس دامنۀ حرکت برابر  مسیر از هم برابر 
T rad s

tT T s
N

®¶I¨·Iw¼º15¾£Ã¤joÀnj

/

πω= π π⇒ω= =
 ⇒ = ⇒ = =


2
2

60 4 24
15

x حساب می‌کنیم. mm cm/= =15 1 5 با توجه به شکل روبه‌رو اکنون شتاب را در مکان 

 x mm cm/= =15 1 5  

a x a cm s| | | | / / /π= −ω ⇒ = × = =
22 2151 5 3 75

4 4

1711 17k- گزین rad s
m

/
/

ω= = ⇒ω=180 30
0 2

ابتدا بسامد زاویه‌ای را حساب می‌کنیم.�  	 1

چ�ون وزن�ه از فاصلۀ 5cm حالت تعادل رها ش�ده اس�ت، دامنۀ نوس�انگر 5cm اس�ت. فاصلۀ نوس�انگر از حالت تعادل وقتی پس از رها ش�دن 2cm ب�الا رفته، برابر با 

kma kx a x a m s
m

| | / /= ⇒ = ⇒ = × = 2900 0 03 27  	 x برابر است با: cm=3 x است. شتاب در مکان  cm=3

1721 ، 27- گزین a x| |=4 a مقایس�ه می‌کنیم، بنابرای�ن در معادلۀ  x=−ω2 a نوش�ته و آن را با معادله ش�تاب مکان  x=−4 a را به‌ص�ورت  x+ =4 0 رابط�ه  	1

T s
T

 
πω= ⇒ = ⇒ =π22 2 ω است، بنابراین:� =2 4

1731 37a- گزین x| |=ω2 ، B و C را حساب می‌کنیم:	 A با کمک معادلۀ شتاب - مکان شتاب درمکان‌های  	3

A B C C B A
l la a a l a a a| | , | | , | | | | | | | |=ω =ω =ω ⇒ = =2 2 22 3 3
3 3 2

1741 47TT- گزین s rad s// / /ω= π= = →ω= π20 4 0 2 10
2

0/ ثانیه 2 نوسان کامل انجام می‌دهد، پس:� 4 در هر  	3

a A A A A m cmmax
−= ω = × π ⇒ × = ⇒ = × =2 2 3 2100 10 20 2 10 2 با توجه به رابطۀ شتاب بیشینه داریم:�

MN A cm= =2 4 چون N و M دو سر پاره‌خط نوسان هستند پس طول MN برابر است با:�

1751 F خواهیم داشت:57- گزین kx=− F و قانون هوک  ma= با توجه به قانون دوم نیوتون  	4

m
m m

F ma kma kA a A m kg g
F kx m m
max

| |

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = × ⇒ = = =

10 8 82 400
100 20

1761 با توجه به قانون دوم نیوتون و قانون هوک می‌توان نوشت:67- گزین 	2
k
mF ma kma kx a x a t

F kx m

t s a a a m s a cm s

( / cos )

( / )cos / / / /

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

2
2

2 2 2

0 02

1 10 02 10 0 02 0 1 10
3 3 2

B

B

A

B

B

B

B

A

A

A
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1771 77t- گزین t t t s

T
π π πω =π⇒ × =π⇒ × =π⇒ =

π
2 2

2
tω است.� شناسۀ تابع کسینوسی برابر  	3

Tx t x x m / cos ( ) / cos ( ) / cos /π π π= ω + ⇒ = + ⇒ = =−40 02 0 02 2 0 02 0 01
6 2 6 3

T بعد از این لحظه را بررسی می‌کنیم:	 sπ=
6 6

حال 

a x m s| | | | / /= ω = × = =2 24 14 0 01
100 25

اندازۀ شتاب برابر است با:	

1781 a اس�ت پس هنگامی‌که مکان در دامنه قرار دارد 87- گزین x| | | |=ω2 اندازۀ ش�تاب برابر  	1

A از نقطۀ تعادل قرار دارد شتاب 
2
a و هنگامی که نوسانگر در فاصلۀ  Amax( )=ω2 ش�تاب بیشینه 

|Aa بوده که نصف شتاب بیشینه است: |=ω2
2
برابر 

Ax A t A t t t

T T T Tt t
T

½n»j ¦Ä nj IÀïgwIQ

cos cos cos , , ,

, , , , , ,

π π π π= ω ⇒± = ω ⇒ ω =± →ω =

π π π π π= ⇒ =

1 2 4 5
2 2 3 3 3 3

2 2 4 5 2 5
3 3 3 3 6 3 3 6

1791 زمانی که شتاب نوسانگر نصف شتاب بیشینه می‌شود باید مکان نوسانگر نیز نصف دامنۀ خود باشد.97- گزین 	2
ma

a

m

a x Ax
a A

| |

| |

= =ω → =
= ω

2
2

2 2

−A یا از 
2
A تا 

2
چون جابه‌جایی در کمترین زمان خواسته شده پس جابه‌جایی )بدون تغییر جهت( از 

−A )با تغییر جهت( است. در جابه‌جایی اول با توجه 
2
−A تا 

2
+A )با تغییر جهت( یا از 

2
+A تا 

2

∆Tt اس�ت و در دو جابه‌جایی بع�دی با توجه به بازۀ ش�ناخته ش�ده  =
6
ب�ه بازه‌ه�ای ش�ناخته ش�ده 

T است.
6
T است بنابراین کمترین زمان برابر  Tt∆ = =2

6 3

1801 A خواهد ش�د و 08- گزین cm= =6 3
2

cm6 اس�ت بنابراین دامنۀ  طول مس�یر نوس�ان  	3

N اس�ت. با توجه به 
Ax /′ =+ =+1 5
2
M و 

Ax /′ =− =−1 5
2
′N به ترتیب  م�کان نقاط′M و

 T T T T s+ = ⇒ = ⇒ =1 1 2
12 12 3 6 3

 � بازه‌های شناخته شده دوره را به‌دست می‌آوریم.

rad s
T

/π πω= ⇒ω= ⇒ω=π2 2
2

بسامد زاویه‌ای برابر است با:	

a x a a cm s| | | | / | | /=+ω ⇒ =π × ⇒ =2 2 21 5 15 بزرگی شتاب خواهد شد:	
. a cm s/=− 215 وقتی مکان مثبت است، شتاب منفی است از این رو

1811 TT 18- گزین s rad s 
/ /ω= π π= →ω= ⇒ω= π21 2 4

2 1
2

ابتدا بسامد زاویه‌ای را حساب می‌کنیم. �  	1

 A cm= =10 5
2

 � cm10 است بنابراین دامنه خواهد شد: طول پاره‌خط مسیر 

 m kgF mA /
max

== ω →0 52
m mF F N/ /= × × π ⇒ =20 5 0 05 16 4 اکنون بیشینه نیروی وارد بر ذره را به‌دست می‌آوریم. �

1821 ابتدا ثابت فنر را حساب می‌کنیم.28- گزین 	2

 netF mg k l k k N m/= ⇒ = ∆ ⇒ = ⇒ = =4 5000 5 125
100 4

 

بیشترین نیروی وارد بر وزنه توسط فنر در پایین‌ترین نقطۀ مسیر اعمال می‌شود که با توجه به شکل، در

F k l Nmax max= ∆ = × =8125 10
100

 � l است. cm∆ =8 این حالت 

B

B

C

B

A

B



 لصفف و ناسون :3 لصف 
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18318 در هر دقیقه 120 نوسان کامل انجام شده بنابراین:نیزگ -3 	2

 TtT s rad s
N

 
/ /ω= π= = = →ω= π260 1 4

120 2
 

A A cm= ⇒ =4 16 4 A4 است:� در هر دوره مسافت طی شده برابر 

maxF| | mA= ω2 بیشینه نیرو نوسانگر برابر است با:�

max maxF F N| | | | /= × × π ⇒ =220 4 16 0 128
1000 100

184184 rad است. نیزگ - s/ω=20 A و   m/=0 01 با توجه به معادلۀ داده شده  	2
 F mA F F Nmax max max/ / ( ) / / /= ω ⇒ = × × ⇒ = × × =2 20 05 0 01 20 0 05 0 01 400 0 2  

185185 نیروی وارد بر نوسانگر برابر kx است و بیشینۀ این نیرو برابر kA می‌باشد، چون فنر تغییر نکرده پس k ثابت است و دامنه برابر است با:نیزگ - 	2
kA kA A A m /= ⇒ = =1 2 1 2 0 1 �

k
m m

rad s
mk

m

/
ω ω π= ⇒ = ⇒ω =
ω π
2 2 2 1

2
1 1

1

5
5 4 2

از طرفی خواهیم داشت:	

x A t x t x tcos / cos / cos /π= ω ⇒ = ⇒ = π2 2
50 1 0 1 2 5
2

معادلۀ حرکت در حالت دوم خواهد شد:	

186186 . برای به‌دست آوردن سرعت، ابتدا مکان نوسانگر در نیزگ - av
va
t

( )∆=
∆

برای به‌دس�ت آوردن ش�تاب متوسط باید تغییرات سرعت را به‌دس�ت آوریم  	3

x=0 قرار داشت،  x )نقاط بازگشت( سرعت متحرک صفر و اگر در مرکز نوسان  A=± t را بررسی می‌کنیم. اگر نوسانگر در انتهای مسیر قرار داشت  s=2 2 t و  s=1 1

. v A(| | )= ω xاندازۀ سرعت بیشینه است  v A m s v cm s

x v

·Iw¼ºq¨o¶

Sz¬pIM óI£ºnj

/ cos( ) | | / / /

/ cos( ) /

π π π= × = → = ω= × = ⇒ =π

π= × =− → =

1 1

2

0 02 1 0 0 02
2 2 100

0 02 2 0 02 0
2

v vva cm s
t t

| | | | | | /
−∆ π= = = =π

∆ ∆ −
2 1 2

2 1
اندازۀ شتاب متوسط برابر است با:	

187187 F می‌توان نوشت:نیزگ - kx=− F و قانون هوک  ma= با توجه به قانون دوم نیوتون  	1
kma kx ma kA t a A t a A t
m

cos cos cos=− ⇒ =− ω ⇒ =− ω ⇒ =− ω ω2

A A A A m cm( )ω = π ⇒ × π = π ⇒ × π = π ⇒ = =2 2 2 2 2 2 1100 50 100 2500 100 4
25

بنابراین با توجه به معادلۀ شتاب - زمان مسأله خواهیم داشت:�

T s
T T

/π πω= ⇒ π= ⇒ =2 250 0 04

t روی دایرۀ مثلثاتی را مشخص می‌کنیم. s=2
3
100

t و  s=1
1
200

حال کمان متناظر با 

t

t

πθ =ω = π× =

πθ =ω = π× =

1 1

2 2

150
200 4
3 350
100 2

 π π تا 
2

θ2 تنها در بازۀ  θ1 تا   می‌دانیم که با حرکت به س�مت دامنه‌ها حرکت کند‌ش�ونده اس�ت پس در حرکت از 

T است. s/=0 01
4

( حرکت کند‌شونده است که این بازه برابر  x A=− x=0 تا (

188188 vنیزگ - cm smax /
/

= =2005 100
0 5

kv داریم:�  A A
mmax = ω= با توجه به رابطۀ  	2

189189 Aنیزگ - A cm= − = ⇒ =2 52 42 10 5 طول پاره‌خطی که نوسانگر در آن نوسان می‌کند برابر 2A است.� 	2

m m
kv A v A m s
m

/
/

= ω⇒ = = × =5 160 2
100 0 1

بیشینه تندی برابر است با:	

A

A

B

B

B

A

A
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1901 ابتدا دوره را به‌دست می‌آوریم: 09- گزین 	2

mT T T s
k

 
/
/

= π ⇒ = π ⇒ =π0 12 2
0 4

 

دامنه برابر است با:

A cm−= =15 3 6
2

 

در فاصلۀ 9cm از میز، وزنه در نقطه تعادل قرار دارد، شتاب صفر و سرعت بیشینه است.

a v A A v m s
T

          , / /π= = ω= ⇒ =20 0 12  

1911 mv را به‌دست آورده و مقدارهای به‌دست آمده را از هم کم می‌کنیم:19- گزین به کمک رابطۀ سرعت بیشینه، در دو حالت  	4

m

m

v A cm s
cm s m s

v A cm s
  

/
/ / /

/

π = ω= × = π ⇒ − = = π ′ ′= ω= × =
 π

24 8
18 8 10 0 129 18

1921 29- گزین
k
mkma kx a x a x rad s

m
| | | | | | | | ( ) /

ω=
= ⇒ = → = −ω ⇒ =+ω ⇒ω=2 28 2 2 F خواهیم داشت: kx=− F و  ma= با برابر قرار دادن  	2

A cm s/ω= × =5 2 10  � بیشینۀ تندی نوسانگر برابر است با:
cm به‌دست آمده است. s/ دقت کنید چون واحد دامنه A سانتی‌متر است پس تندی بر حسب 

1931 جرم وزنه 50 درصد افزایش یافته بنابراین:39- گزین 	3
k

v v am m A A
m v A v ak A

m

     

,max ,max ,max

,max ,max ,max
, ( )

ω ω ω ω ω
= = = ⇒ = ⇒ = = = = =

ω ω ω ωω

2
2 2 22 2 1 2 2 2 2 2

21 2 1 1 1 1 1 11
1

2 2 2
3 3 3

1941 در لحظۀ t که فنر نه کشیده و نه فشرده است، وزنه در نقطۀ تعادل خود قرار دارد و در نقطه تعادل نیرو و شتاب صفر اما تندی بیشینه است.49- گزین 	2
a F v A m s          max, , /= = ω=0 12 	

v A A mmax /= × = ⇒ = =415 12 0 8
5

k به‌دست می‌آید.	 rad s
m

/ω= =15 بسامد زاویه‌ای از رابطۀ 

x A t x tcos( ) / cos= ω ⇒ =0 8 15 بنابراین معادلۀ مکان - زمان وزنه به صورت:	

1951 ابتدا با توجه به معادلۀ نوسانگر A، دورۀ نوسانگر A و B را به‌دست می‌آوریم:59- گزین 	2
B B

B A

T
A A B BT T

A
T s T s s

T
¾²Iá v¶ ÆoÎ ¾M ¾]¼U IM /ω = π

= +
π πω =π⇒ =π⇒ = → = + = →ω =2

2
2 2 2 2 4

2

A A B B A B A BA A A A A A m/πω = ω ⇒ ×π= × ⇒ = =2 2 0 1
2

تندی بیشینۀ A دو برابر تندی بیشینه B است، بنابراین:	

B Bx A t x tcos( ) / cos( )π= ω ⇒ =0 1
2

در نتیجه معادلۀ مکان - زمان نوسانگر B به صورت روبه‌رو است:�

1961 P است بنابراین تکانه بیشینه برابر است با: 69- گزین mv= تکانه برابر  	1

mP mv P mA A gm s A A m A cmôi½nIQÏ¼ö/ /π= ⇒ = ω⇒ × × = ⇒ × × = ⇒ = ⇒ = =
π

220 16 20 20 16 0 04 2 8

10
g است پس m را نیز با واحد گرم قرار دادیم. m s. / دقت کنید که واحد تکانه 

1971 79mv- گزین m s T
mv A rad s T s

T
 

 

/ //
= π ω= π π= ω→ π= ω⇒ω=π →π= ⇒ =3 2 23 3 2 Aω است:� تندی بیشینه برابر  	3

با استفاده از بازه‌های زمانی شناخته شده مسأله قابل حل است.

T sT T Tt t s== + = → = =2 2 1
12 12 6 6 3

 � ′M برابر است با: ′N تا  از 

B

B

A

B

B

B

B

C



 لصفف و ناسون :3 لصف 
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19819 F مقایسه می‌کنیم. نیزگ -8 m x=− ω2 F را با معادله نیرو - مکان حرکت هماهنگ ساده  x=− π2160 معادله نیرو- مکان داده شده  	1

 m kgm rad s 
/ / /=ω = π → ω = π ⇒ω= π012 2 2 2160 0 1 160 40  

A cm cm m/ −= = = × 31 0 5 5 10
2

دامنه نصف پاره‌خط مسیر است. 	

m m mv A v v  m s/ /−= ω= = × × π⇒ ⇒ π35 10 40 0 2 بیشینه تندی خواهد شد:	

199199 نیزگ -
x A

z A z A
v
=± ⇒ = − ⇒ == 

2 20 2500 25000 x سرعت صفر است بنابراین:	 A=± در نقاط بازگشت  	2

x=0 باشد تندی نوسانگر بیشینه است. در حرکت هماهنگ ساده هرگاه مکان نوسانگر 

200200 m نیزگ - mx v v m s/π= ⇒ = ⇒ =
π

2
2

250 1
5

v می‌توان نوشت:	  x+ =
π

2 2
2

25 2500 با توجه به معادلۀ سرعت - مکان 1 	4

x تندی صفر است: A( )=± در نقاط بازگشت 

m

v A A m m cm

Tv A T s s s
T

/

/ ( ) /

= ⇒ = ⇒ = = =

π π= ω⇒ = ⇒ = = ⇒ =

2 10 2500 1 0 02 2
50

2 2 10 02 0 2
5 10 4 20

 

در این صورت نمودار گزینۀ )4( درست است.

201201 با توجه به شکل دورۀ P چهار برابر دورۀ Q است.نیزگ - 	1

T
P Q P QT T

πω=
= →ω = ω

2
14
4

QP P P

Q Q Q Q

v A
v A

max

max

× ωω
= = =

ω ×ω

14
14

3 3
نسبت تندی بیشینه P و Q خواهد شد:�

202202 با توجه به نمودار دوره و بسامد حرکت هر دو نوسانگر برابر است:نیزگ - 	3
 A B A B A BT T f f= ⇒ = ⇒ω =ω  

 AA

B B

mm A A

m B B m

vv A A
v A v A

 = ω ⇒ = = = ω

2 2 mv است از این‌رو:�  A= ω تندی بیشینه 

بنابراین تندی بیشینۀ آن‌ها برابر نیست.
a است. در مکان x با توجه به یکسان بودن بسامد زاویه‌ای،  x| |=ω2 شتاب در حرکت هماهنگ ساده 

شتاب برابر است، بنابراین دو کمیت بسامد و شتاب در مکان x برای دو نوسانگر یکسان است. 

203203 t نوس�انگر در نقطۀ بازگش�ت خود ق�رار دارد بنابراین نیزگ - t= 2 t=0 و  در لحظ�ۀ  	1

 t v
av avt v

va a
t t

 nj 

 nj 

⇒ =
⇒ =

∆= → = =
∆ ∆

2
1

0
0

0 0 سرعت در این دو لحظه برابر صفر است. � 

 T T s rad s
T

 / / /π π= ⇒ = ⇒ω= = = π3 2 20 3 0 4 5
4 4

10

با توجه به نمودار: �

 a x a m s| | | | /=+ω ⇒ =+ π × =+2 2 22 325 5 3
100

t1 برابر است با:�  شتاب در لحظۀ 

204204 F است* که در درسنامه بیان نیزگ - kx=− در این تس�ت در معادلۀ ش�تاب - مکان یک علامت منفی مش�اهده می‌کنید که علت آن همان قانون هوک  	4
a است، بنابراین: x=−ω2 شده است و با توجه به قانون هوک معادلۀ شتاب - مکان نوسانگر به‌صورت 

 
a x

rad s T s
Ta x

 / /
 =− π π⇒ω = π ⇒ω= π ⇒ = π⇒ =

=−ω

2
2 2

2
25 225 5 5 0 4  

Αω است.  تندی بیشینۀ نوسانگر برابر 

 v rad sv A A A cm max /
max

= π= ω→ π= × π⇒ =10 10 5 2  

* قانون هوک در کتاب درسی  بیان نشده است با آنکه علت اصلی حرکت هماهنگ ساده است. 

B

A

B

B

B

B

B
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502- گزین205 t1 با توجه به نمودار، مدت زمانی که از نوسان‌های نوسانگر A و B گذشته برابر است با: در لحظۀ  	2

 
A

A B T
A B B A

B

T
t T T

T T
T

t

πω=


= ⇒ = ⇒ = →ω = ω
 =

21

1

4 2 2
4 2

2

 

 F m Amax| |= ω2  � F می‌باشد بنابراین بیشینه نیرو برابر است با: m x| |= ω2 معادلۀ نیرو - مکان 

A

B

A A A A

B BB B

F m A m A
F m Am A

max

max

| | ( )
( ) ( )

| | ( )

ω ω
= = × × = × × =

ω ω

2 2
2

2 2
1 84 4
2 2

 

602- گزین206 −A ق�رار دارد می‌توان نتیجه  t1 که نوس�انگر در مکان  ب�ا توج�ه به تقارن نمودار در دو طرف لحظۀ  	4

 
Tt Tt s T s

=+
= = → = ⇒ =

1 2
1

3 5
1 1 116 16

2 4 4 2 2
 � 5 است، از این‌رو:

16
3 و 

16
t1 در وسط  گرفت 

t t T
T
= ⇒ =

3
38

1 4
2

t برابر است با:� s=3
8

لحظۀ 

x=0 و دارای تندی بیشینه است در نتیجه: T3 نوسانگر در مکان 
4

با توجه به نمودار در لحظۀ 

 m m m mv A v v m s v cm s  / / / /π= ω⇒ = × ⇒ = π ⇒ = π20 03 0 12 12
1
2

 

702- گزین207 a اس�ت وفرض مس�أله که k یک مقدار ثابت اس�ت، شتاب متحرک ثابت است درحالی که می‌دانیم حرکت هماهنگ ساده  k=− با توجه به رابطه  	2
حرکت با شتاب متغیر است پس حرکت هماهنگ ساده نیست. 

802- گزین208 x می‌رسد  A=− x به  A= T ابتدایی متحرک از  s/=0 5
2

T می‌باش�د و در مدت  s=1 T اس�ت پس دوره حرکت  s/=0 25
4

با توجه به نمودار  	2

)x که تندی بیش�ینه دارد نزدیک شده و حرکت آن تند‌ش�ونده است و پس از آن از مرکز نوسان در حال دور شدن بوده و حرکت  )=0 پس ابتدا نوس�انگر به مرکز نوس�ان 
آن کند‌شونده است از این‌رو گزارۀ )الف( نادرست است. 

Tt مطابق ش�کل روبه‌رو یک‌بار متحرک به نقطۀ بازگش�ت خود رسیده است و گزارۀ  /= =3 0 75
4

Tt تا  /= =0 25
4

در بازۀ 

)ب( درست است. 
 A A m s cm s

T
/ /π π πω= × ⇒ ω= × = = π2 2 2 2 4 4

100 100 1 100
 � Aω است. بیشینۀ تندی نوسانگر برابر 

گزارۀ )پ( درست است. 

902- گزین209  T T s
T

πω= πω = π ⇒ω= π→ = π⇒ =
2

2 2 24 2 2 1 a ابتدا بسامد زاویه‌ای را به‌دست می‌آوریم: 	  x=−ω2 با توجه به رابطۀ  	4

t1 نوس�انگر در حال حرکت به س�مت  x نوس�انگر به‌صورت روبه‌رو اس�ت. در  t− بنابرای�ن نم�ودار 

t2 نوس�انگر در حال  T اس�ت پس حرکت متحرک کند‌ش�ونده اس�ت در  Tt( )< <14 2
انتهای مس�یر 

T است پس حرکت متحرک تند‌شونده است.  Tt( )< <2
3

2 4
حرکت به سمت مرکز تعادل 

2102 t1 0- گزین1 ، بس�امد زاویه‌ای را به‌دس�ت می‌آوریم. در  s3 ابت�دا ب�ا توجه به بازۀ زمانی  	1
2 عبور می‌کند.  2 t2 نیز نوسانگر برای دومین بار از  2 عبور کرده و در  2 نوسانگر برای نخستین بار از 

 
t t

x A t
t t

cos
cos

cos

 πω = ⇒ω == ω 
π ω = ⇒ω =

1 1

2 2

2
2 4
2 7

2 4

 

 t t st t t t rad s( ) ( ) /
− =π π π π πω −ω = − ⇒ω − = →ω = ⇒ω=2 1 3

2 1 2 1
7 3 33
4 4 2 2 2

 	 تفاضل شناسه‌های تابع کسینوسی برابر است با:

a x a cm s a cm s( ) ( ) / /π π=−ω ⇒ =− × − = ⇒ = =
2 22 2 2102 5

4 2 2
 	 شتاب نوسانگر برابر است با:

B

B

A

B

B

C



 لصفسان و وصل 3: نف 
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2112 ma است. در صورت سؤال بیشینۀ 1- گزین1 A= ω2 شتاب تکرار شونده یعنی شتاب نوسانی و بیشترین این شتاب در نقاط بازگشت خواهد بود و اندازۀ آن  	1

g16 بیان شده است از این‌رو: شتاب قابل تحمل 

ma g A g g f f f f Hz( )= ⇒ ω = ⇒ ω = ⇒ω = ⇒ π = ⇒ π = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2416 16 16 4000 2 4000 2 20 10 2 10 20 10 10
100

2122 g میدان گرانش در محل است. 2- گزین1 l طول آونگ و  lT است که در آن 
g

= π2 دورۀ آونگ ساده برابر با  	2
lT T T s
g

/= π ⇒ = π ⇒ =
π2

0 252 2 1

2132 T است. 3- گزین1 l∝2 lT است،‌ بنابراین 
g

= π2 دورۀ آونگ ساده  	4

2142 4tT- گزین1 T T s
N

/= ⇒ = ⇒ =72 1 8
40

ابتدا دورۀ آونگ را به‌دست می‌آوریم:	 	1

l lT l m l cm
g

/ /= π ⇒ = π ⇒ = ⇒ =
π2

2 1 8 2 0 81 81 اکنون طول آونگ را حساب می‌کنیم.	

2152 tT 5- گزین1 T T s
N

= ⇒ = ⇒ =60 2
30

N=30 نوسان کامل انجام داده، دورۀ حرکت را به دست می‌آوریم:  min1 آونگ  ابتدا با توجه به اینکه در مدت  	2

 lT g g m s
g g g g

 
/ / / / / /π ≈= π ⇒ = π ⇒ = ⇒ = ⇒ = π → =

π π

2 102 2
2

1 01 1 1 01 1 1 012 2 2 1 01 10 1  � دورۀ آونگ برابر است با:

2162 یک نوسان کامل برابر است با طی دوبار طول مسیر از A تا B بنابراین آونگ در هر دقیقه، 30 نوسان کامل انجام می‌دهد:6- گزین1 	3

 t l lT T s T l m l cm
N g

,= ⇒ = = = π ⇒ = π ⇒ = ⇒ =
π2

60 2 2 2 2 1 100
30

 

2172 دورۀ نوسان آونگ به جرم و دامنۀ آونگ بستگی ندارد.7- گزین1 	1

 l l

l
gT l T f

T l T fl
g

′=

′π
′ ′ ′ ′= = → = ⇒ =

π

4
2

12
22
 

2182 دورۀ آونگ ساده به جرم آونگ بستگی ندارد. 8- گزین1 	2

 

l
T l Tg
T l Tl

g

π
= = = ⇒ =

π

1
1 1 1

2 2 22

2
64 8
25 5

2
 

2192 با توجه به رابطۀ دورۀ آونگ می‌توان نوشت:9- گزین1 	4
 

lT
g T l l l l ll l l l l l

T l l llT
g

,


= π ′ ′ ′ ′ ′ ′⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ∆ = − = − =

′ ′= π

2
1 1 8
3 9 9 9 9

2
 

0/ ثانیهضا افه شود؟تست:  2 دورۀ آونگس ادها‌یی ک ثانیهتسا . چند درصدب ه طول آونگضا افهنک یم تاب ه دورۀ آ ن

44 )4 	24 )3 	11 )2 	4 )1

T است. T T s/ /= + =2 1 10 2 1 2 lT به‌دست می‌آید، از طرفی 
g

= π2 پاسخ: دورۀ آونگ از رابطۀ 

T l l l l ll l l l l l l l
T l l l l l

/ ( / ) / / , / / ∆= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ∆ = − = − = ⇒ × =2 2 2 2 22
2 1 2 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1

1 2 1 2 1 44 1 44 1 44 0 44 100 44
1

نتیجه می‌گیریم که باید طول آونگ 44 درصد افزایش یابد. بنابراین گزینۀ )4( درست است.
022- گزین220 در حالت اول در مدت t، 4 نوسان کامل و در حالت دوم در همان مدت t، 5 نوسان کامل انجام داده است بنابراین: 	4

 
tT
N N T l llT l l

g N T l l

= += π → = = ⇒ = ⇒ =2 1 1 1
2 1

1 2 2 2

4 1 162
4 25

 


ll l

l l
%

−−
× = × =−

12 1

1 1

9
25100 100 36  	 حال درصد تغییرات طول را به دست می‌آوریم:

که علامت منفی نشان‌دهندۀ کاهش می‌باشد.

B

A

A

A

A

A

A

A

A

B
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122- گزین221  
f

T gLT f
g L

=
= π → =

π

1
12

2
 � با توجه به رابطۀ دورۀ آونگ داریم: 	4

با توجه به رابطۀ بالا بسامد به جرم آونگی بستگی ندارد.
طول نخ 16 برابر شده پس بسامد حالت ثانویه )با توجه به اینکه طول آونگ در مخرج رابطه است( کمتر خواهد شد.

 
gff f  Lg g g g gf f f f Hz

L L L L L
( ) ( ) ( )

=− = π− = − → − = ⇒ = ⇒→ = ⇒ =
π π π

11 2
1

60 2
1 2 1 1

1 1 1 1 3 360 60 60 80
2 16 2 4 2 4 4

222- گزین222 L L g gT L L
g g

= π ⇒ = π ⇒ = ⇒ =
π π

1 1
1 1 1 2

3 92 3 2
2 4

LT می‌توان گفت:	
g

( )= π2 با توجه به رابطۀ دورۀ آونگ  	3

 
L L g gT L L
g g

= π ⇒ = π ⇒ = ⇒ =
π π

2 2
2 2 2 2

4 162 4 2
2 4

 



g g g
L L

T s
g g g

+
+ π π π= π = π = π = π = π× =

ππ

2 2 21 2
2

9 16 25
25 54 4 42 2 2 2 2 5

24
 	 L می‌نویسیم: L+1 2 حال رابطۀ دورۀ آونگ را برای آونگ با طول 

322- گزین223  
l l

T T l l
g g

( )= ⇒ π = π ⇒ =2 1
2 1 2 13 2 3 2 9  	 با توجه به سؤال دورۀ یکی از آونگ‌ها سه برابر دیگری است: 	4

 l l l l cm+ = = ⇒ =2 1 1 110 100 10  	 cm100 می‌شود. l2 برابر طول نخ اولیه یعنی  l1 و  با توجه به فرض مسأله مجموع 
l l l cm= ⇒ =2 1 29 90 آونگی دورۀ بزرگ‌تری دارد که طول بیشتری داشته باشد.�

422- گزین224 A می‌باشد. m/=0 04 =πω و دامنۀ آن 
3
، بسامد زاویه‌ای آونگ برابر  x A tcos= ω با توجه به معادلۀ حرکت نوسانگر  	4

 g g l m
l l l

π π πω= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
2 2

9
3 9

 

522- گزین225 بسامد زاویه‌ای آونگ به دامنه و جرم آن بستگی ندارد از این رو: 	1

 
l lg rad s A m

l l l
 / , / /

ω
ω= ⇒ = = ⇒ω = ω ⇒ω = π = × =

ω
2 1 1

2 1 2
1 2 1

2 10 2 0 02 0 04
1
4

 

x t/ cos( )= π0 04 10 اکنون می‌توان معادلۀ حرکت را نوشت�

622- گزین226 دورۀ حرکت آونگ به دامنه بستگی ندارد از طرفی با توجه به نمودارها مشخص است که در مدت  	3
نشان داده شده روی نمودار آونگ M یک نوسان کامل و آونگ N دو نوسان کامل انجام داده است از این رو:

 NM
M N M N

l
T T l

g g
l

( ) l= ⇒ π = π ⇒ =2 2 2 2 4  

722- گزین227 اگر س�اعت را از تهران به اس�توا ببریم با توجه به اینکه در اس�توا ش�تاب گرانش از بقیۀ نقاط سطح کرۀ زمین کمتر است، دورۀ نوسان آونگ افزایش  	1

lT و ساعت کندتر کار کرده و عقب می‌ماند. بنابراین گزارۀ )الف( درست است. g( )↑ = π
↓

2 می‌یابد 

با افزایش دما، طول آونگ فلزی افزایش می‌یابد و دوره آونگ افزایش یافته و ساعت عقب می‌ماند بنابراین گزارۀ )ب( نیز درست است.

822- گزین228 l l l l l l l( ) ( / ) ( / ) /− −= +α∆θ ⇒ = + × × ⇒ = + × =5 4
2 1 2 1 2 1 11 1 1 1 10 40 1 4 4 10 1 00044 	 1

 T l T l
T T s T T T s

T l T l
/

( / ) ( / ) / , / /= ⇒ = = + ⇒ ≈ + × ⇒ = ∆ = − = − =
1

2 2 2 1 2 2 2 2 1
1 1 1 1

1 00044 11 0 00044 2 1 0 00044 2 00044 2 00044 2 0 00044
2

 

922- گزین229 میدان گرانش در استوا کمترین مقدار و در قطب‌ها بیشترین مقدار است، زیرا شعاع استوایی زمین از شعاع قطبی آن بیشتر است. در واقع زمین کرۀ  	3

lT کمی کوچک‌تر می‌شود.
g

( )= π2 g در حال افزایش است، بنابراین دورۀ آونگ  کامل نیست و هرچه از استوا به سمت قطب‌ها برویم، 

032- گزین230 T glT g m s
g T g g g

/ /= π ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 1 2
2

1 2 2 2

5 10 25 102 6 4
4 16

دورۀ آونگ برابر است با:	 	2

B

B

B

B

B

B

A

B

B

A
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132- گزین231  

l
T g Tg g

T g Tl g
g

³ ³ ³
p p

p ³ p

p

p

#

π

= = ⇒ = =
π

2

6
12 6

 	 lT است و در سطح کرۀ ماه دورۀ آونگ طولانی‌تر می‌شود.
g

= π2 دورۀ آونگ ساده  	3

»م« به نشانۀ ماه و »ز« به نشانۀ زمین است.
چرخش عقربه‌های س�اعت آونگ‌دار به کمک نوس�ان آونگ صورت می‌گیرد. دورۀ چرخش عقربۀ ساعت‌ش�مار در س�طح زمین 12 س�اعت است، بنابراین دورۀ چرخش 

h/× × =12 6 12 2 45 29 عقربۀ ساعت‌شمار در سطح کرۀ ماه برابر است با:	

232- گزین232 Mg که r فاصله از مرکز زمین است داریم: G
r

=
2
با توجه به رابطۀ  	2

 
L

T
g

L
M gG

g g T Tr
g T T

g M T TLG
r g

( ) = π

π

= ⇒ = → = ⇒ = ⇒ =

π

1

1

22
2 1 2 2

2 2 1
1 1 11

2

9
2

2 4 6 6
4

2
 

332- گزین233 وقتی حالت بی‌وزنی وجود دارد، اگر آونگ ساعت را منحرف کنیم به جای اول باز نمی‌گردد یعنی اصولًا آونگ نوسان نمی‌کند در نتیجه ساعت آونگ‌دار  	4
نیز که عقربه‌هایش در اثر نوسان آونگ حرکت می‌کنند، کار نخواهد کرد.

432- گزین234 )g بستگی  ) mT است، در این صورت دورۀ آونگ به شتاب گرانش 
k

= π2 lT و دورۀ نوسان دستگاه جرم- فنر 
g

= π2 دورۀ حرکت آونگ  	1

Mg دورۀ حرکت آونگ  G
r

( )=
2

)g بستگی ندارد. بنابراین با دور شدن از سطح زمین و کاهش شتاب گرانش  ) دارد اما دورۀ نوسان دستگاه جرم- فنر به شتاب گرانش 

افزایش می‌یابد اما دورۀ حرکت دستگاه جرم- فنر ثابت می‌ماند.

532- گزین235 B B

A A

T l T l
T l T l
= ⇒ = = = =2 2

1 1

20 4 2
45 9 3

lT می‌توان گفت:�
g

( )= π2 با توجه به رابطۀ دورۀ تناوب آونگ  	3

، 2 نوسان انجام  A ، 3 نوسان انجام می‌دهد، آونگ  B 2 اس�ت، در مدتی که آونگ 
3
A برابر با  B به دورۀ نوس�ان آونگ  با توجه به این‌که نس�بت دورۀ نوس�ان آونگ 

، 6 نوسان کامل انجام می‌دهد. A ، 9 نوسان انجام می‌دهد، آونگ  B می‌دهد. بنابراین در مدتی که آونگ 

632- گزین236 ، 3 نوسان می‌کند، در این صورت: B ، آونگ  A lT است. از طرفی به ازای هر 5 نوسان آونگ 
g

= π2 دورۀ آونگ ساده برابر با  	4

A
A B AA

B A BB
B A A

B A
A B BA

A A

B BB
B

tT
T N TN

t T N TT
N l l

l ll l lT T lg
T ll

T
g

 =  ⇒ = ⇒ =
 =
 ⇒ = ⇒ = ⇒ =
= π

 ⇒ = 
 = π  

3
5

3 9 25
5 25 92

2

A
A A A

l
l l l cm− = ⇒ = ⇒ =

1625 48 48 27
9 9

Al را به‌دست آورد.	 B اکنون می‌توان  Al l cm( )− =48 با توجه به فرض مسأله 

732- گزین237  f2 f1 و دیگری را  l طولانی‌تر و بس�امد آن کمتر اس�ت. بس�امد آونگ بلندتر را 
g

(T )= π2 آونگی که طولش بیش�تر اس�ت، دورۀ نوس�انش  	4

 
f T T

T T
f T T

/ /= ⇒ = ⇒ =1 2 2
2 1

2 1 1
0 9 0 9 می‌نامیم در این صورت:	

 N N= +2 1 3  � ، سه نوسان از آونگ دیگر جلو می‌افتد: s54 f بعد از  f( )>2 1 آونگی که طول کوتاه‌تری دارد و بسامدش بیشتر است 

 T TT T
T T T T T T T T T T T s

T T T T
/ /( ) ( / ) / ( / ) /

/
=−

⇒ = + ⇒ = ⇒ − = → − = ⇒ = ⇒ = =2 10 91 2 2
1 2 1 2 1 1 1 1 1 1 1

2 1 1 2

54 5454 54 1 83 3 18 18 0 9 0 9 18 0 1 0 9 2
0 9

B

B

B

A

A

B

B



189 832- گزین238 با توجه به فرض سؤال می‌توان نوشت: 	3
t s

B A B
B A B B

t tN N T s
T T T T

/
/

== + ⇒ = + → = + ⇒ = + ⇒ = =144 144 144 144 14410 10 10 80 10 1 6
1 8 90

932- گزین239 T را نشان  T، گذشت زمانی برابر با  T اس�ت، با گذشت زمان حقیقی  ارها لح‌ول: س�اعت آونگ‌داری که درس�ت کار می‌کند و دورۀ آونگ آن  	2
T را نش�ان می‌دهد. در این صورت دورۀ  ′T تبدیل می‌ش�ود، با گذش�ت زمان حقیقی′T، باز هم س�اعت گذش�ت زمانی برابر با  T به  می‌دهد. اما هنگامی که دوره از 
جدید آونگ، متناظر با زمان حقیقی است که بر ساعت می‌گذرد و دورۀ اولیه که آونگ با آن درست کار می‌کرد، متناظر با زمانی است که ساعت اشتباه نشان می‌دهد.

T T T s/ / /′ ′= − = − ⇒ =0 2 2 0 2 1 8    ,    t t h
/

′ ′= ⇒ =2 80
1 8 24 3

 

t t t h min′∆ = − = − = =80 824 160
3 3

 	 ساعت جلو می‌افتد.

h24 زمان حقیقی چه  /s زمان را بیشتر )جلوتر( نشان می‌دهد، پس در  /− =2 1 8 0 2 s/1 زمان حقیقی، س�اعت  8 اره لح‌دوم: می‌توان این گونه اس�تدلال کرد که در 

s s
x h

h x
/ /

min⇒ = =
1 8 0 2 8 16024 3

مقدار ساعت جلو می‌افتد.�

042- گزین240 e مقایسه می‌کنیم:
e

e

M
g G

R
( )=

2
p را با میدان گرانش در سطح زمین 

p
p

M
g G

R
( )=

2
ابتدا میدان گرانش در سطح سیاره  	2

p e
V RM Mp e

p e e p e p
p e

M M
V V R R

V V

= π=
ρ = ρ ⇒ = → = → =

34
4 332 32 8 2        ,     p p e

p e
e e p

g M R
g g

g M R
= × = × = ⇒ =

2

2
4 4 16 16

p pe
p

e p

T TglT T s
g T g

= π ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 12
2 16 2

دورۀ آونگ را در سطح سیاره به‌دست می‌آوریم.	

s/1 ساعت  5  ، s/0 5 s2 نشان می‌دهد یعنی در هر  s/0 را به اشتباه  5 دورۀ آونگ ساعت کوتاه شده است، بنابراین ساعت تندتر کار می‌کند و جلو می‌افتد. ساعت هر 
s s

t h
h t

/ /
⇒∆ =

∆
0 5 1 5

7224 جلو می‌افتد. در مدت یک شبانه‌روز یعنی 24 ساعت: 	

142- گزین241  l l lT l m
g g

( )= π ⇒ = π ⇒ =π ⇒ =
π

2
2

2 2 2 1 1 طول آونگ را در حالت اول به دست می‌آوریم:	 	2

 lT T T s
g

/ /′′ ′ ′= π ⇒ = π ⇒ =
π2

0 812 2 1 8 l و دورۀ آونگ جدید ساعت برابر خواهد شد با:	 cm′= − =100 19 81 بنابراین طول آونگ جدید برابر است با 

)s مقدار مدتی که جلو می‌افتد برابر است با: )86400 /s جلو می‌افتد، پس در مدت یک شبانه روز  /− =2 1 8 0 2 s/1 ساعت به اندازۀ  8 در مدت 

 t s
t

/ /
⇒ ∆ = =

∆
1 8 0 2

960086400 2 ساعت و 40 دقیقه 

242- گزین242 �	 a می‌باشد. Amax = ω2 تمام روابطی که برای سامانۀ جرم - فنر به‌دست آورده‌ایم دربارۀ آونگ نیز صادق است از جمله بیشینۀ شتاب برابر  	3

 rad s/−= × ×ω ⇒ω = ⇒ω=3 2 22 5 10 4 2
100

 g g l m l m
l l

/ /ω = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 4 2 5 2 5 g است از این رو:	 
l

ω= هم‌چنین می‌دانیم بسامد زاویه‌ای برابر 

342- گزین243 ω را حساب می‌کنیم: ابتدا با استفاده از سرعت بیشینه و شتاب بیشینه،  	4

m m m m
ga A v A a v rad s l m
l l

     , / ,= ω = ω⇒ = ω⇒ = ω⇒ω= ω= ⇒ = ⇒ =2 2 2 102 2 5
10 10

442- گزین244 ابتدا بسامد زاویه‌ای آونگ را به‌دست می‌آوریم. بیشینۀ نیروی وارد بر آونگ برابر خواهد شد با: 	3
g rad s
l

 /ω= ⇒ω= 10      ,     F mA F Nmax max / / /= ω ⇒ = × × =2 0 2 0 01 10 0 02

542- گزین245 a می‌باشد. در این سؤال در هر دو حالت دامنه‌ها با هم برابر است.  A| |= ω2 بیشینۀ شتاب نوسانگر برابر  	4

 e

e

Mg G
a a a g R al
a a g a g M aG

Rl

ω
= ⇒ = ⇒ = = ⇒ =
ω

22 2
2 2 2 2 2 2

21 1 1 1 1 11 2

4 1
4
 

B

C

C

B

B

A

A

C
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642- گزین246 cm2 از مبدأ اس�ت و به س�وی مرکز  A اس�ت وقتی که آونگ در  cm=4 دامن�ۀ حرک�ت آونگ  	4

T است. از این‌رو:
12

نوسان می‌رود با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده در حرکت هماهنگ ساده این مدت برابر 

 T T s= ⇒ =1 3
12 4

      ,      l l lT l m
g g

= π ⇒ = π ⇒ = π ⇒ =
π2

92 3 2 3 2
4

×cm می‌باشد. =9 100 225
4

بنابراین طول نخ برابر 

742- گزین247  ly gt l gt t
g

∆ = ⇒ = ⇒ =2 2
1 1

1 1 2
2 2

گلوله را از ارتفاع l )طول آونگ( رها کرده‌ایم. زمان رسیدن گلوله به حالت اولیه خواهد شد:� 	1

1 دورۀ آن است.
4
زمان برگشت آونگ از انتهای مسیر به حالت قائم 

 T l l lt t t
g g g

π π π= = ⇒ = ⇒ =
2

2 2 2
2

4 4 2 4
    ,    

l
t tg
t tl

g

/ /π ≈= = → ≈ ≈ <
ππ

21 110
222 2

2
8 0 8 0 9 1

4
بنابراین آونگ اول زودتر به حالت اولیه برمی‌گردد.

842- گزین248 l4 است.
9

دورۀ این آونگ برابر جمع نصف دورۀ آونگی به طول ‌l و نصف دورۀ آونگی به طول  	3

 
l

l l l lT T T T
g g g g g

( ) ( )′ ′ ′= π + π ⇒ = × π + = × × π ⇒ =

4
1 1 2 1 5 592 2 2 2
2 2 3 2 3 6

942- گزین249 lT T
g

′= = π2 چون قطار دارای حرکت یکنواخت است، مانند این است که آونگ از سقف یک اتاق آویزان و در حال نوسان است:� 	3

052- گزین250 با توجه به نمودار: 	2

 
a A

v A

a A
rad s

v A 

max

max

max

max

/
= ω

= ω


= → ω = ⇒ω=

 = → ω=

2 210 10 2
5 5

 

بنابراین:

 g l m l cm
l l

/ω= ⇒ = ⇒ = = ⇒ =10 102 2 5 250
4

 

152- گزین251 تمام روابطی که در بررسی سامانۀ جرم - فنر به دست آورده شده در حرکت آونگ ساده نیز صادق است از جمله رابطۀ بین شتاب نوسانگر با مکان  	1

 g rad s
L

/ω= ⇒ω= 10  � ، در این صورت ابتدا بسامد زاویه‌ای را به دست می‌آوریم: a x=−ω2 آن یعنی 

x خواهد بود. بنابراین: cm=2 cm 1 از انتهای مسیرش است، مکان آن  A است و وقتی آونگ در فاصلۀ  cm= =6 3
2

cm6 است بنابراین دامنۀ حرکت  طول مسیر 

 a x a m s| | ( )( ) / /−=−ω ⇒ =+ × =2 2 210 2 10 0 2  �

252- گزین252 می‌دانیم تندی در مرکز نوس�ان )نقطه تعادل( بیش�ینه اس�ت. پس اگر نوس�انگر در حال حرکت به  	3
سمت نقطۀ تعادل باشد حرکت آن تندشونده است. در نقطۀ تعادل شتاب و نیرو صفر می‌باشد و با نزدیک شدن به نقطۀ 
تعادل ش�تاب کاهش می‌یابد. بنابراین گزینۀ )1( نادرس�ت اس�ت و می‌دانیم در طول مسیر انرژی مکانیکی ثابت و برابر 

x فنر بیشینه تغییر طول را دارد،  A( )=± kA21 می‌باشد. پس گزینۀ )2( و )4( نادرست است. در دو انتهای مسیر 
2

پس در دامنه‌ها انرژی پتانس�یل بیش�ینه است و در مرکز نوس�ان که فنر نه کشیده و نه فشرده شده انرژی پتانسیل صفر 
است. بنابراین در حرکت به سمت مرکز تعادل انرژی پتانسیل کاهش می‌یابد.

352- گزین253 با توجه به شکل روبه‌رو در مرکز تعادل انرژی جنبشی بیشینه و انرژی پتانسیل صفر است. در دو انتهای  	4
مس�یر انرژی پتانس�یل بیش�ینه و انرژی جنبشی صفر است. پس گزینۀ )1( نادرست اس�ت. بنابر قانون پایستگی انرژی 

E همواره ثابت است. پس گزینۀ )2( و )3( نادرست است و گزینۀ )4( درست است. U K= +

C

B

B

B

B

C

A

A
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452- گزین254 مطابق ش�کل روب�ه‌رو در دو انتهای مس�یر انرژی پتانس�یل، مکان،  	1

شتاب و نیرو بیشینه است.

552- گزین255 در دو انتهای مسیر حرکت نوسانگر تغییر جهت می‌دهد پس هنگام  	2
x انرژی پتانس�یل بیش�ینه است و می‌دانیم  A=± تغییر جهت حرکت در انتهای مس�یر 
x=0 انرژی  x=0 بردار مکان نوسانگر تغییر جهت می‌دهد و می‌دانیم در  هنگام گذر از 

جنبشی نوسانگر بیشینه است بنابراین گزینۀ )2( درست است.

652- گزین256 A دامنه و f بسامد است، در نتیجه  m جرم نوسانگر،  E به‌دست می‌آید که در آن  mA f= π2 2 22 انرژی مکانیکی یک نوسانگر ساده از رابطۀ  	1
انرژی مکانیکی با مجذور دامنه و مجذور بسامد نسبت مستقیم دارد.

752- گزین257 		 ω بسامد زاویه‌‌ای نوسانگر است. A دامنه و  m جرم نوسانگر،  E است که در آن  mA= ω2 21
2

انرژی مکانیکی یک نوسانگر برابر با  	1

E mA T s
T

( ) ( ) ( ) /− − − π= ω ⇒ × = × × × × ⇒ =
π

2 2 3 3 2 2 21 1 10 24 10 2 10 10 0 1
2 2

�

852- گزین258 سرعت نوسانگر در لحظۀ عبور از وضع تعادل به بیشینۀ مقدار خود می‌رسد. بنابراین: 	1

m m m
m

E mA E EE mv v v
m mv A

( )
= ω ⇒ = ⇒ = ⇒ =

= ω 

12 2
2 2 2

1
1 2 22
2

952- گزین259 E K U E E J/ / /= + ⇒ = + ⇒ =0 12 0 06 0 18 مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل برابر با انرژی مکانیکی است.	 	4

E mA m m kg m g/ ( ) ( )− −= ω ⇒ = × × × ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 2 21 10 18 4 10 150 10 10
2 2

در این صورت می‌توان نوشت:�

062- گزین260 انرژی مکانیکی نوسانگر برابر با مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل نوسانگر است و در تمام لحظه‌ها مقدار ثابتی است. 	1
K mv

E U K K K J v v m s/ / / / / /
=

= + ⇒ = + ⇒ = → = × × ⇒ =
21

22 10 24 0 2 0 04 0 04 2 0 2
2

162- گزین261  K E U K mJ J−= − = − ⇒ = = × 320 15 5 5 10 انرژی جنبشی نوسانگر در لحظۀ مورد نظر برابر است با:	  	1

 K mv v v v m s v cm s/ / /− −= ⇒ × = × × ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 3 2 2 11 1 105 10 0 1 10 10 10
2 2 10

 	 سرعت نوسانگر خواهد شد:

262- گزین262 انرژی جنبشی نوسانگر در مبدأ نوسان بیشینه است و برابر با انرژی مکانیکی نوسانگر است. 	2

m m mK U kA K J( ) /− − −= = = × × × ⇒ = × × = × =2 2 2 4 21 1 100 4 10 50 16 10 8 10 0 08
2 2

ب اشد،ا نرژی لک نوسانگر چند ژولتسا ؟ تست:  N m/200 200گ رم و ثانف تبر  تسا .گا ر جرم وزنه  cm5 دامح ۀنر تکنوسانگر وزنهنف - ر 

سراسری تجربی- 87 �
50 )4 	5 )3 	2/5 )2 	0/25 )1

mE U kA J( ) /− − −= = = × × × = × × = × =2 2 2 4 21 1 200 5 10 100 25 10 25 10 0 25
2 2

انرژی کل نوسانگر یعنی انرژی مکانیکی نوسانگر برابر است با:�

بنابراین گزینۀ )1( درست است.

362- گزین263 E kA= 21
2

انرژی مکانیکی نوسانگر برابر است با:�  	1

)A ثابت مانده است، پس انرژی مکانیکی تغییر نمی‌کند. ) )k و دامنه  ) ثابت فنر 

A

A

A

A

B

B

B

A

A

B
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462- گزین264 1 دوره و دامنه نصف طول پاره‌خط مسیر است.

4
زمان حرکت از مرکز نوسان به انتهای مسیر  	3

 T T s rad s        A cm
T

 / ,π= ⇒ = ⇒ω= ⇒ω= π = =1 2 201 2 10
4 4 2

 

mK برابر انرژی مکانیکی است از این‌رو: انرژی جنبشی در مرکز نوسان بیشینه است و 

 m mK E K mA K K J mJ/ ( / ) ( ) /= ⇒ = ω ⇒ = × × × π ⇒ = =2 2 2 21 1 0 1 0 1 2 0 02 20
2 2

 �

562- گزین265  E kA E mJ( )− −= = × × × ⇒ = × × =2 2 2 41 1 20 5 10 10 25 10 25
2 2

 	 ابتدا انرژی مکانیکی و تندی در مرکز نوسان را به‌دست می‌آوریم: 	1

 
k
m kx v A v A v m s cm s

m
 nj  max max max( ) / /

/

ω=
− −= = ω→ = ⇒ = × × = × =2 1200 5 10 5 10 50

0 2
 

m کمتر از تندی در مرکز نوسان است را به‌دست می‌آوریم: s/10 حال انرژی جنبشی در لحظه‌ای که تندی نوسانگر 

 K mv K J mJ/ (( ) ) /− −= × ⇒ = × × − × = × × =2 2 2 41 1 0 2 50 10 10 0 1 1600 10 16
2 2

   ,     E K U U U mJ= + ⇒ = + ⇒ =25 16 9

662- گزین266  E kA E J( / ) /= ⇒ = × × =2 21 1 100 0 1 0 5
2 2

ابتدا با توجه به داده‌های سؤال انرژی مکانیکی را به‌دست می‌آوریم:	  	1

J/0  بیشتر از انرژی پتانسیل است و مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل برابر انرژی مکانیکی است از این رو: 1 با توجه به صورت مسأله در یک لحظه انرژی جنبشی نوسانگر 

 
K U J UK K J U J
E K U J K

 

   ï  

/ // / , /
/ /

− = ⇒ = ⇒ = = ⇒ = = = + =

0 1 0 2 22 0 6 0 3 0 20 5 0 3 3
 

762- گزین267 mT کاهش می‌یابد. اما دربارۀ انرژی مکانیکی باید بگوییم در انتهای مسیر 
k

= π2 با برداشتن وزنۀ C، جرم کاهش می‌یابد به همین دلیل دوره  	1

mE است که با برداشتن وزنۀ C، دامنه و ثابت فنر هیچگونه تغییر نمی‌کند بنابراین انرژی مکانیکی  U kA= = 21
2

تمام انرژی مکانیکی جسم به صورت انرژی پتانسیل 

ثابت می‌ماند و گزینۀ )1( درست است.

862- گزین268 E است.  U K K= + =9 U و انرژی مکانیکی  K=8 انرژی پتانسیل 8 برابر انرژی جنبشی می‌باشد بنابراین  	1

 m
m mmm

mv
K v v v m s
E v vvmv

/= = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

2
2

22

1
1 1 1 2 12 6

1 9 9 3 3
2

 

962- گزین269 U KE U K E K K E K== + → = + ⇒ =3 3 4 انرژی مکانیکی برابر با مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل است.	 	2

m
m m m

v
K K mv mv v v v m s( ) / /= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = =2 21 1 54 4 2 2 5

2 2 2 2
انرژی مکانیکی، برابر با انرژی جنبشی بیشینۀ نوسانگر است. بنابراین:	

072- گزین270 انرژی مکانیکی مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل است. 	1
 

m

U J
mE K

E K U K K ( )=
=

= + → = +20 20 1  

 m
mm m

K mv K K K
KK mv

( )

 =
⇒ = ⇒ =

 =


2

2

1
1 12 21 4 4

2

 � mv است، بنابراین: v=1
2

از طرفی

 m m m mK K K K J= + ⇒ = ⇒ =1 3 8020 20
4 4 3

 � از رابطۀ )1( و )2( نتیجه می‌شود:

172- گزین271 x بیشینه و برابر انرژی مکانیکی است. A= انرژی پتانسیل در  	4

 mE  K
m mE U J K J/ /

== = → =0 36 0 36  

 mv v

m m

K mv K K J
K mv

/
/

=
 =

→ = ⇒ =
 =


2 3
2

2

1
32 0 271 0 36 4

2

انرژی جنبشی خواهد شد:� 

A

B

B

B

A

B

B

B



193
272- گزین272  است و می‌دانیم که انرژی مکانیکی برابر 

n
1 نسبت انرژی جنبشی به انرژی مکانیکی برابر  	4

 KK K K
E K n n

max

max
= = ⇒ =1 بیشینۀ انرژی جنبشی است، بنابراین: �

 برابر انرژی مکانیکی )انرژی جنبشی بیشینه( می‌شود.
n
1 K و مسیر حرکت که روی محور افقی آن را مشخص کرده‌ایم، 4 بار انرژی جنبشی  x− حال با توجه به نمودار 

 انرژی پتانسیل بیشینه و انرژی جنبشی 
n
1  شتاب بیشینه و انرژی پتانسیل 

n
1  تندی بیشینه، شتاب 

n
1 نکته: در یک حرکت هماهنگ ساده در یک دوره چهار بار تندی 

 انرژی جنبشی بیشینه می‌شود.
n
1

372- گزین273 در یک حرکت هماهنگ ساده، انرژی مکانیکی برابر با مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل است. هرگاه انرژی پتانسیل صفر باشد، انرژی جنبشی  	1
mE اس�ت، یعنی  U( )= mE و هرگاه انرژی جنبش�ی صفر باش�د، انرژی پتانس�یل بیش�ینه و برابر با انرژی مکانیکی  K( )= بیش�ینه و برابر با انرژی مکانیکی اس�ت 

K0 است. K0 است، بنابراین بیشینۀ انرژی پتانسیل نیز  K مقدار بیشینۀ انرژی جنبشی  K tcos= ω2
0 m است. با توجه به رابطۀ  mK U E= =

472- گزین274 K U kA k k N mmax max ( / ) /−= = ⇒ × = ⇒ =2 2 21 16 10 0 05 48
2 2

بیشینه انرژی جنبشی نوسانگر برابر بیشینه انرژی پتانسیل آن است. 	2

572- گزین275 انرژی مکانیکی برابر مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل است. 	4

 mE KU K
m m mE U K E K K K K K mv mv v v( )

=== + → = + = → = ⇒ = ⇒ =2 21 12 2 2 2
2 2

 

 mv A v m s v m s/( / ) v / / /
= ω→ = × ⇒ = ⇒ =2 0 40 02 20 2 0 2 2

2 2
 

672- گزین276 k اس�ت. مس�افتی که در مدت یک دوره نوس�انگر طی کرده است  N m /=200 F مش�خص می‌ش�ود که ثابت فنر  x=−200 با توجه به رابطۀ  	2
 A A cm= ⇒ =4 20 5  	 cm20 است از این رو دامنه خواهد شد:

 E kA E E J( ) /− −= ⇒ = × × × = × × ⇒ =2 2 2 41 1 200 5 10 100 25 10 0 25
2 2

 � انرژی مکانیکی را حساب می‌کنیم.

 mE K J/= =0 25  	 بیشینۀ انرژی جنبشی برابر انرژی مکانیکی است از این رو:

 K E K K J/ /= ⇒ = × ⇒ =1 1 0 25 0 05
5 5

 , E K U U U J/ / /= + ⇒ = + ⇒ =0 25 0 05 0 2 1 انرژی مکانیکی است انرژی پتانسیل خواهد شد.
5
وقتی انرژی جنبشی 

772- گزین277 k است از این رو: N m /=180 F مشخص است که  kx=− F و مقایسۀ آن با   x=−180 با توجه به رابطۀ  	1

 k rad s
m

 /
/

ω= ⇒ω= =180 30
0 2

بیشینۀ انرژی جنبشی برابر است با:�

 m mK mv m A mA J A A A m( ) / / /− − −= = ω = ω = × ⇒ × × × = × ⇒ = × ⇒ =2 2 2 2 3 2 3 2 41 1 1 1225 10 0 2 900 225 10 2 5 10 0 05
2 2 2 2

 �

 x A t x cos tcos /= ω ⇒ =0 05 30  � حال معادلۀ مکان - زمان نوسانگر را می‌نویسیم:

872- گزین278 x همین رفتار تکرار  A= x به  A=− x انرژی جنبش�ی صفر اس�ت و از  A=− mK و در  x انرژی جنبش�ی صفر و در نقطۀ تعادل  A= در  	2
 k eT T T= = می‌شود. یعنی دورۀ تکرار تغییرات انرژی جنبشی نصف دورۀ حرکت هماهنگ ساده است و این مطلب در مورد انرژی پتانسیل نیز صدق می‌کند. �

 TT s s
T T

/π π πω= ⇒ = ⇒ = ⇒ = =2 5 2 6 3 0 6
3 5 2 5

 � اکنون دوره را به‌دست آورده نصف می‌کنیم.

972- گزین279 x انرژی پتانسیل بیشینه است، بنابراین بررسی می‌کنیم  A( )=± ارها لح‌ول: در نقاط بازگشت  	3
در بازۀ خواسته شده چند بار نوسانگر در انتهای مسیر بوده است.

 x t x m t t k t k/ cos / cos= π ⇒ =± ⇒ π =± ⇒π = π⇒ =0 02 0 02 1  
 t k k t     k t s    k t s    k t s, , ,= ⇒ = ⇒ = = ⇒ = = ⇒ = = ⇒ =0 0 1 1 2 2 3 3  

t در این بازه است بنابراین دو بار انرژی پتانسیل بیشینه می‌شود. s=2 t و  s=1 s/2 که  5 s/0 تا  25 بازۀ زمانی داده شده 
tω )فاز( را به‌دست می‌آوریم و روی دایرۀ مرجع  ، کمان  t s/=2 2 5 t و  s/=1 0 25 اره لح‌دوم: در لحظه‌های 
θ=π انرژی پتانسیل بیشینه است و تعداد گذر از این نقاط را  θ=0 و  در جهت مثلثاتی می‌چرخیم در عبور از 

می‌شماریم که با توجه به دایره مرجع 2 بار انرژی پتانسیل بیشینه می‌شود.

t ( / ) , ( / )πθ =ω ⇒θ =π = θ =π = π1 1 1 2
50 25 2 5

4 2

B

A

A

B

B

B

B

A
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082- گزین280 mv21 می‌باشد بنابراین هنگامی که حرکت تندشونده است انرژی جنبشی در حال افزایش می‌باشد.

2
ارها لح‌ول: انرژی جنبشی برابر  	2

 Ax A xcos= π× ⇒ =1 1
140

120 2
    ,     Ax A xcos= π× ⇒ =−2 2

140
60 2

x=0 تندی نوسانگر  =Ax تا 
2
−A می‌رس�د. از 

2
A به 

2
t نوس�انگر از  s=2

1
60

t تا  s=1
1

120
بنابراین در مدت 

 A+
2
در حال افزایش می‌باش�د پس انرژی جنبش�ی در این بازه افزایش می‌یابد. با توجه به شکل بازۀ زمانی حرکت از 

−A برابر است با:
2
+A تا 

2
−A است. زمان حرکت از 

2
+A تا 

2
x=0 نصف زمان حرکت نوسانگر از  تا 

 tt s∆∆ = − = ⇒ =1 1 1 1
60 120 120 2 240

 

t روی دایره مثلثاتی )مرجع( مشخص می‌کنیم. s=2
1
60

t و  s=1
1

120
اره لح‌دوم: کمان )فاز( را در لحظه‌های 

t

πθ = π× =
θ=ω ⇒ πθ = π× =



1

2

140
120 3
1 240
60 3

π تغییر می‌کند انرژی جنبشی در حال افزایش است.
2
π به 

3
با توجه به دایره مرجع در مدتی که کمان )فاز( از 

t t t sπ∆θ=ω ⇒ = π ⇒ = 140
6 240

182- گزین281  x A t x A x A x A x Acos cos , cosπ π −= ω ⇒ = ⇒ = = ⇒ =3 3 2
6 2 4 2

مکان نوسانگر را در دو حالت مشخص می‌کنیم:�  	1

روی مس�یر مطابق ش�کل مشخص است که نوس�انگر ابتدا در حال حرکت به سوی مرکز نوسان بوده و سرعت و انرژی 
جنبشی در حال افزایش و پس از گذر از نقطۀ تعادل، سرعت و انرژی جنبشی در حال کاهش است.

282- گزین282 x باشد از این رو: A± انرژی جنبشی هنگامی صفر می‌شود که نوسانگر در نقطۀ بازگشت یعنی  	1

 x A
K

K x A A A m A cm// / /=±
=

= − → = − ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 2
0

0 160 16 400 0 0 16 400 0 02 2
400

 

382- گزین283 بیشینه انرژی جنبشی برابر انرژی مکانیکی نوسانگر است. بیشینه نیروی وارد بر نوسانگر برابر است با:  	3

 m m
m m m

m

K K
K E mA F mA A K J mJ

F
     

( ),( )( ) , ( ) / /= = ω = ω → = ⇒ = × ⇒ = =1 22 2 21 1 11 2 0 08 0 48 480
2 2 12 2

 

482- گزین284 cm=10 اس�ت و ان�رژی مکانیک�ی ک�ه در ط�ول مس�یر ثاب�ت اس�ت و براب�ر  5
2

cm10 اس�ت پ�س دامن�ۀ حرک�ت  ط�ول پاره‌خ�ط براب�ر  	3

 x A=± x=0 انرژی جنبشی بیشینه و انرژی پتانسیل صفر است و در  x=0 تندی نوسانگر بیشینه است پس در  E است و در  kA J mJ−= = × =2 31 25 10 25
2

که انتهای مسیر است، تندی متحرک صفر است پس انرژی جنبشی صفر و انرژی پتانسیل بیشینه می‌باشد.

582- گزین285 E داریم: U mAmax= = ω2 21
2

با توجه به رابطۀ  	4

rad s/ ( / ) /= × × ×ω ⇒ω = ⇒ω=2 2 21 40 08 0 4 25 5
2 100

  ,     T s
T T
π ×π πω= ⇒ = ⇒ =2 2 25

5
	

682- گزین286 با توجه به این‌که نوسانگر در هر دقیقه 120 نوسان کامل انجام می‌دهد، بنابراین نوسانگر در هر  	1

s1 اس�ت. همچنین با توجه به نمودار می‌توان گفت که 
2

ثانیه دو نوس�ان انجام می‌دهد. در نتیجه دورۀ نوس�ان برابر با 

ω را محاسبه کرده و با استفاده   ،
T

( )πω=2 cm8 است. حال با توجه به رابطۀ بسامد زاویه‌ای  دامنۀ نوسان برابر با 

E انرژی مکانیکی به راحتی قابل محاسبه است. mA= ω2 21
2

از رابطۀ 

rad s E mA J
T

/ , ( ) ( )− − −π πω= ⇒ω= = π = ω = × × × × π = × × = ×2 2 2 2 2 4 42 2 1 14 2 8 10 4 64 10 144 9216 10
1 2 2
2

mK E J/ −= = × 19 216 10 بیشینۀ انرژی جنبشی نوسانگر برابر با انرژی مکانیکی آن است. بنابراین:	

B

B

B

B

B

A

A
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782- گزین287 M انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل برابر است از این رو: در نقطۀ  	3

 m mE U K E K K E K mv mv v v( )= + ⇒ = + ⇒ = ⇒ = ⇒ =±2 21 1 22 2
2 2 2

 

882- گزین288 انرژی مکانیکی برابر انرژی جنبشی بیشینه است از این رو: 	2

 
m

m
m mm mm m

vK mv K v K J E J
K Kv vK mv

 

( )
/ / /

 =
⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

 =


22
2

2 22

21
0 018 22 0 036 0 0361

2

982- گزین289 J10 اس�ت، پس در این تندی  v انرژی پتانس�یل برابر  cm s/=6 با توجه به نمودار در تندی  	1
انرژی جنبشی برابر است با:

K E U K mJ m m kg( )− −= − ⇒ = − = ⇒ × = × ⇒ =2 2 31 16018 10 8 6 10 8 10
2 36

   E U mJmax= =18  

بیشینۀ انرژی جنبشی و بیشینۀ انرژی پتانسیل با هم برابر می‌باشد.

 
K mJ K v v v

v cm s
K mJ K v v

max max max max max
max( ) /

= ⇒ = = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =

218 9 3 3 98 4 2 6 2

v داریم: Amax = ω حال با توجه به 

 kA A A A m cm cm
m

 ôi ½nIQ Ï¼ö/ / : /− − − −× = ⇒ × = × ⇒ × = × ⇒ = × = ⇒2 2 2 21000 609 10 9 10 9 10 0 6 10 0 6 1 2
160 4
36

 

 mE U
E kA A A m cm cmôi½nIQ Ï¼ö/ /

= − −= → × = × × ⇒ = × = ⇒ =2 3 3 2 31 118 10 10 6 10 0 6 1 2
2 2

راه‌حل بسیار ساده:�

092- گزین290 A اس�ت. نوس�انگر در  cm= =20 10
2

cm20 اس�ت بنابراین دامنه برابر  ط�ول پاره‌خط برابر  	4

 T T s
T

/ π π= ⇒ = ⇒ω= =2 20 5 3
6 3

+A می‌رسد که با توجه به بازه‌های شناخته شده داریم: 
2
s/0 به  5 مدت 

E است. mv mA= = ω2 2 21 1
2 2

انرژی مکانیکی همواره ثابت و برابر 

 E mA J mJ/ ( / ) ( ) / / /π π= ω = × × × = × × × = =
22 2 2 21 1 2 1 40 9 0 1 0 9 0 01 0 02 20

2 2 3 2 9
 

دقت کنید که تندی همواره مثبت است و گزینۀ )3( نادرست است.

192- گزین291 E K U E J / /= + ⇒ = + =0 7 0 3 1 مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل برابر با انرژی مکانیکی است.	 	1
m kE mA E kA k k N m( )( / ) /

/
ω == ω → = ⇒ = ⇒ = =

22 2 2 21 1 1 21 0 2 50
2 2 2 0 04

انرژی مکانیکی از رابطۀ مقابل به‌دست می‌آید.�

292- گزین292 . می‌دانیم که علامت ش�تاب  t4 t3 تا  t2 و یا از  t1 تا  در حرکت به س�مت انتهای مس�یر انرژی پتانس�یل نوس�انگر رو به افزایش اس�ت یعنی از  	4

t4 هم شتاب منفی و هم انرژی پتانسیل  t3 تا  نوس�انگر مخالف علامت مکان نوس�انگر می‌باش�د و چون شتاب منفی مدنظر می‌باشد پس باید مکان مثبت باشد یعنی از 
در حال افزایش است.*

* هم‌علامت نبودن شتاب و مکان در کتاب درسی به‌طور مشخص بیان نشده است. 

A

B

B

B

B

A
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392- گزین293  T T s
T

/ π= ⇒ = ⇒ω= = π5 21 25 1 2
4

با توجه به نمودار داریم:�  	4

 E mA m A( ) / ( )−= ω = ω = × × π×2 2 2 2 21 1 1 0 1 4 10
2 2 2

 � انرژی مکانیکی برابر است با:

 J mJ mJ/− − − −= × × π × = π × = π × = π1 2 4 2 5 2 2 21 10 16 10 8 10 8 10 0 08
2

 

492- گزین294 T اس�ت. اگر نوس�انگر در ابتدای بازه زمانی در نقطۀ تعادل خود باشد پس از 
2
نیم‌دوره برابر  	3

∆x است. =0 نیم‌دوره مجدد به نقطۀ تعادل خود می‌رسد که در این صورت 

x می‌رسد که در این  A=− x باش�د پس از نیم دوره به  A( )=+ اگر نوس�انگر در ابتدا بازه زمانی در انتهای مس�یر خود 
x است. cm A∆ = =10 2 x است که بیشینۀ جابه‌جایی می‌باشد. بنابراین  A| |∆ =2 صورت 

 
m

A cm m E m v E mA
m kg

 rad s

( )
/

/ / /

−

− −

 = = × ⇒ = ⇒ = ω =

⇒ × ×π = × × × ×ω ⇒ω = π ⇒ω= π

2
2 2 2

2 2 4 2 2 2 2

5 5 10 1 1
0 1 2 2

11 25 10 0 1 25 10 10 10
2

 

 T s
T

/π= π⇒ =2 10 0 2  �  دوره را به‌دست می‌آوریم:
T
πω= = π2 10 با توجه به رابطۀ 

بنابراین نمودار مکان - زمان به صورت روبه‌رو می‌باشد: 

592- گزین295  Ax=
2
t1 اولین لحظه‌ای است که متحرک به مکان  T می‌باش�د و  s=2 با توجه به نمودار  	2

رسیده است:

 Arad s A t t t t s
T

/ , cos cosπ πω= =π = ω ⇒ π = ⇒π = ⇒ =1 1 1 1
2 1 1

2 2 3 3
 

=Tt انرژی پتانسیل
2
t1 در  ، انرژی پتانسیل نوسانگر بیشینه می‌باشد بنابراین پس از  x A=± در انتهای مسیر 

 T t s− = − =1
1 21

2 3 3
 � نوسانگر بیشینه می‌شود.

692- گزین296 =x می‌شود: 2 t برای اولین بار مکان نوسانگر برابر  s=1 x در  t− با توجه به نمودار  	4

 t sx A t t T s
T T T

cos cos cos=π π π π= ω ⇒ = → = ⇒ = ⇒ =12 2 2 22 2 8
2 4

 

x به صورت روبه‌رو می‌باش�د و می‌دانیم که در نقطۀ تعادل انرژی جنبش�ی بیش�ینه و انرژی t− بنابرای�ن نم�ودار 

t برای دومین بار انرژی جنبشی بیشینه می‌شود. s=6 پتانسیل صفر است. پس در 

792- گزین297  A B A B A BA cm A cm T T, ,= = = ⇒ω = ω110 2 4
4

با توجه به شکل:� 	1

E برای دو نوسانگر ‌A و B به‌دست آورده بر هم تقسیم می‌کنیم: mA= ω2 21
2

انرژی مکانیکی را از رابطۀ 

 
A A AA A A A A

B B A BAB B B

m AE E m E
E E m Em A

( )
( )

ω ω
= ⇒ = × × ⇒ =

ωω

2 2 2
2

22 2

1
10 52

1 5 2 164
2

892- گزین298 در دو انتهای مسیر، انرژی پتانسیل بیشینه است. با توجه به نمودار، ثابت فنر را به‌دست می‌آوریم: 	1

F kx k k N m U kA J      max| | | | | ( / )| / , ( / )= ⇒ = − ⇒ = = = × × =2 21 140 0 1 400 400 0 1 2
2 2

B

B

B

B

B

B
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992- گزین299 E است. بنابراین: mA= ω2 21

2
F و می‌دانیم انرژی مکانیکی برابر  ma mAmax max= = ω2 بیشینۀ نیرو برابر است با  	1

 E F A E J mJmax / /= ⇒ = × × = =1 1 5 0 02 0 05 50
2 2

 


mm

mv
K v EK K mJ mJ
E vmv

( ) /= = = ⇒ = ⇒ = =

2
2

2

1
1 502 12 5

1 4 4 4
2

 � 1 تندی در مرکز نوسان )تندی بیشینه( است می‌توان نوشت:
2
هنگامی که تندی نوسانگر 

 E U K U E K U mJ/ /= + ⇒ = − ⇒ = − =50 12 5 37 5  � بنابراین انرژی پتانسیل برابر است با:
 U K mJ/ /− = − =37 5 12 5 25  

003- گزین300 E می‌توان گفت: kA( )= 21
2

با توجه به رابطۀ انرژی مکانیکی دستگاه جرم- فنر  	4

A A A A

B B B B

E k k k N m
E kA

E k k k N m

( ) /

( ) /

− −

− −

 = × × × ⇒ = × × ⇒ =
= ⇒

 = × × × ⇒ = × × ⇒ =


2 2 2
2

2 2 2

1 110 10 5 10 10001 2 2
1 12 10 10 10 10 2000
2 2

Tk می‌باش�د. حال، رابطۀ انرژی مکانیکی  k k N m/= + =1 2 3000 B را به صورت موازی به هم متصل می‌کنیم، ثابت فنر معادل برابر با  A و  هنگام�ی ک�ه دو فن�ر 

TE k A J( )− −= = × × × = × × =2 2 2 21 1 13000 10 10 3000 10 15
2 2 2

دستگاه وزنه- فنر را برای این حالت می‌نویسیم:�

103- گزین301 )x بیشینه و در دو انتهای مسیر صفر است. با توجه به نمودار،  )=0 انرژی جنبشی در نقطۀ تعادل  	2
انرژی جنبشی اولیه صفر است در واقع جسم از انتهای مسیر رها شده است.

T نوس�انگر برای دومین بار به نقطۀ تعادل خود رس�یده که با توجه به نمودار  T Tt= + =3
2 4 4

با توجه به ش�کل پس از 

 T T s/ /= ⇒ =3 0 3 0 4
4

 � t است. s/=0 3

203- گزین302 m1 برداریم، انرژی مکانیکی که برابر  m2 را از روی وزنۀ  x اگر وزنۀ  A( )=± در انتهای مسیر  	4

mE تغییر نمی‌کند. اما اگر در مسیر نوسان وزنه را برداریم  U kA( )= = 21
2

انرژی پتانسیل بیشینه در آن نقطه است 

)mv که بخشی از انرژی مکانیکی است، کاهش می‌یابد بنابراین انرژی مکانیکی نوسانگر  )21
2

انرژی جنبش�ی نوس�انگر 

کم می‌شود. در نتیجه گزینۀ )4( درست است.

303- گزین303 J4 کار انجام شده است و این کار به انرژی مکانیکی جسم  با توجه به این‌که برای جابه‌جا کردن جسم  	3

E داریم: kA( )= 21
2

4 ژول است. با توجه به رابطۀ انرژی مکانیکی  تبدیل می‌شود، بنابراین انرژی مکانیکی جسم برابر با 

E kA A A A A m cm/ /= ⇒ = × × ⇒ = ⇒ = ⇒ = =2 2 2 21 14 200 100 4 0 04 0 2 20
2 2

mT s
k

/= π = π = π = ×π× = π2 1 12 2 2 2 0 2
200 100 10

mT محاسبه می‌شود. بنابراین:
k

= π2 دورۀ حرکت، تنها به جرم جسم و ثابت فنر بستگی دارد و از رابطۀ 

403- گزین304 ، خواهیم داشت: U tcos= ω2100 در یک تابع کسینوسی ضریب کسینوس مقدار بیشینۀ تابع است. از این رو با توجه به  	1

m

E U K
m E U

U J U U J= +
=

= → = + ⇒ =100 100 36 64  

503- گزین305 هرگاه بر جس�می که می‌تواند با دوره یا بس�امد خاصی )دورۀ طبیعی( نوسان کند، یک نیروی دوره‌ای با همان دوره وارد شود، جسم شروع به نوسان  	2
می‌کند و دامنۀ نوسان تا مقدار بیشینه‌ای افزایش می‌یابد و از آن پس حرکت نوسانی بدون کاهش دامنه ادامه می‌یابد. این پدیده را تشدید می‌گویند.

در حالتی هم که بسامد نیروی اعمال شده با بسامد نوسانگر برابر نباشد، انرژی به نوسانگر منتقل می‌شود و نوسانگر را به حرکت درمی‌آورد اما بیشترین انرژی در حالت 
تشدید به نوسانگر منتقل می‌شود.  با توجه به گفته‌های بالا گزینۀ )2( درست است.

603- گزین306  kf Hz
m /

= = =
π π0
1 1 900 15

2 2 0 1
 � ابتدا بسامد طبیعی سامانۀ جرم و فنر را به دست می‌آوریم: 	2

Hz15 دامنۀ نوسان کوچک‌تر از دامنه  df به تشدید درآمده و بیشترین دامنه را خواهد داشت و با بسامدهای بزرگ‌تر یا کوچک‌تر از  f= 0 بنابراین این سامانه با بسامد 
df می‌باشد. Hz=15 با بسامد 

B

B

B

B

B

B

A

B
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703- گزین198307 هنگامی تشدید رخ می‌دهد که بسامد طبیعی دو سامانه با هم برابر باشند: 	3

 f f f Hz f rad s       , /
/

= ⇒ = = ω = π =
π π1 20 0 2 2 2
1 200 20 2 20

2 0 5 2
 

t پس گزینۀ )3( درست است. tω =20 بنابراین شناسه تابع کسینوس معادلۀ مکان - زمان سامانۀ )2( برابر است با 

803- گزین308 g gk kf f
m l m lo¹Î - ³o] ªº»A

= ⇒ = ⇒ =
π π
1 1

2 2
 	 هنگامی بین دو سامانه تشدید رخ می‌دهد که بسامد دو سامانه با هم برابر باشند: 	1

g دو برابر می‌شود پس باید k را نیز دو برابر کنیم تا تساوی بالا برقرار بماند و تشدید رخ دهد. 
l
با توجه به رابطۀ بالا اگر طول آونگ را نصف کنیم 

903- گزین309 با به نوس�ان درآوردن آونگ )1(، انرژی به همۀ آونگ‌ها منتقل می‌ش�ود و آونگ‌های )2(، )3( و )5( به جنبش در می‌آیند اما برای آونگ 4 تش�دید  	4
رخ می‌دهد زیرا بسامد طبیعی آونگ )4( با آونگ )1( برابر است و در اثر تشدید دامنۀ نوسان آونگ )4( از بقیه بیشتر است و سهم بیشتری از انرژی را دریافت می‌کند.

3103 B با هم برابر است، پس دورۀ آن‌ها یکسان است و پدیدۀ تشدید رخ می‌دهد. )دورۀ آونگ به جرم و جنس آونگ بستگی ندارد.(0- گزین1 A و  چون طول آونگ‌های  	3

3113 kf با هم برابر می‌باشند در نتیجه با نوسان آونگ 1- گزین1
m

( )=
π
1

2
طول آونگ‌های )1( و )4( با هم برابر می‌باشد و بسامد طبیعی آونگ‌های )1( و )4(  	2

)1(، برای آونگ )4( تشدید رخ می‌دهد.
با افزایش دما، طول آونگ‌های )2( و )3( و )4( افزایش می‌یابد و با افزایش دما ممکن است طول آونگ )3( با آونگ )1( برابر شده و با نوسان آونگ )1(، آونگ )3( شروع به 

تشدید می‌کند اما با افزایش طول آونگ )4( بسامد آن دیگر با بسامد آونگ )1( برابر نیست و برای آن تشدید رخ نمی‌دهد.
طول آونگ )2( که در هر دو حالت از طول آونگ )1( بیشتر است و تشدید برای آونگ )2( رخ نمی‌دهد.

3123 g خواهیم  داشت:2- گزین1
L

ω= rad می‌باشد و با توجه به  s/2 rad تا  s/1 ) در گسترۀ  )ω بسامد زاویه‌ای  	3

 gg g l l
l l g

/≈≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ ⇒ ≤ ≤ → ≤ ≤1011 2 1 4 1 2 5 10
4

 

m/8 دچار 2 m/3 و  6  ، m/2 8 m10 باش�د در این بازۀ بس�امد زاویه‌ای، آونگ تش�دید می‌کند یعنی آونگ‌های به طول‌های  m/2 تا  5 بنابراین اگر طول آونگ در بازۀ 
تشدید می‌شوند.

3133 با توجه به متن کتاب برای اینکه نوس�ان نامیرا باش�د باید یک نیروی دوره‌ای مناس�ب که دامنه را عوض نکند در انتهای مسیر به آونگ وارد شود و 3- گزین1 	4
چون آونگ را به سمت راست کشیده و رها می‌کنیم، این نیرو باید در انتهای راست مسیر وارد شود، بنابراین هر T ثانیه یک بار این نیرو وارد می‌شود.

Lt nT n n t n t n t
g

/ / , , ,
/

− −×= = × π = π ⇒ = × × ⇒ = ⇒ = 

2 224 5 102 2 2 10 2 5 10 1 2 3
9 8

 

3143 هنگامی که بس�امد نیروی خارجی با بس�امد طبیعی آونگ برابر باش�د، دامنۀ نوسان آونگ بزرگ و بزرگ‌تر می‌ش�ود، پس در دوره‌های متوالی دامنه 4- گزین1 	3

LT که L طول آونگ و g شتاب گرانش است و مقدار T تغییر نمی‌کند.
g

= π2 افزایش می‌یابد. اما دورۀ آونگ برابر است با 

3153 وقتی سامانۀ )3( با به نوسان درآمدن سامانه )1(، به نوسان در می‌آید یعنی:5- گزین1 	1

 
k k k kk k k kk k k k

m m m m m m m m
  ,ω =ω ⇒ = ⇒ = ⇒ = ω =ω ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 1 2 2

1 3 1 2 4 2
1 3 2 4

1 8
2 4

2 2

 

m بسامد زاویه‌ای سامانه‌ها به ترتیب خواهد شد: m( )=1 )mm با جرم سامانۀ )1(،  )=3 2
با تعویض جرم سامانۀ )3( 

 

k k
m m

kk k k k
m m m m m

kk k
m m m

,

′ω = = = ω 


 ′ ′ω = = ⇒ω =ω ω = = = ⇒ω =ω




′ω = = = 

1 1

2
2 1 2 4 4 1

1
3

2 2

2
82 2

4 4
2

1
22

2

 

بنابراین در این حالت با نوسان سامانه )1( برای سامانه‌های )2( و )4( تشدید رخ می‌دهد.

A

B

B

A

B

B

B

B

C
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3163 6f- گزین1 f

› A#
= تشدید هنگامی رخ می‌دهد که دو نوسانگر هم‌بسامد باشند:� 	4

g gl T l T T fT
g T l g T T fg

′ ′ ′ ′= π ⇒ = × ⇒ = × ⇒ = ⇒ =
′ ′

1 2 22
4 1 2 2

2

در سیارۀ دیگر خواهیم داشت:�

k
f km k k
f kk

m

π ′= ⇒ = ⇒ =
′ ′′

π

1
22 2

21
2

2 برابر شود.�
2

در این صورت باید بسامد سامانه جرم - فنر 

3173 در انتش�ار م�وج سینوس�ی در یک محی�ط، تمام ذره‌ه�ای محیط دارای حرک�ت هماهنگ 7- گزین1 	4
M )یعنی  س�اده‌اند و هر ذره حرکت ذرۀ قبل از خود را در راس�تای پیش�روی موج تکرار می‌کند. به ذرۀ قبل از 
M رو به بالا در حرکت اس�ت و از مرکز  M اس�ت، بنابراین نقطۀ  ( روی ش�کل نگاه کنید، بالاتر از نقطۀ  M′

نوسانش به سوی دامنه در حرکت است. هرگاه یک نوسانگر ساده از مرکز به سوی دامنه برود حرکتش کندشونده 
M دارای حرکت کندشونده و رو به بالا است. است، پس نقطۀ 

3183 پیش�روی موج از راست به چپ اس�ت. در انتشار موج، هر ذره حرکت ذرۀ قبل از خود در 8- گزین1 	4
P رو به  P است بنابراین  P پایین‌تر از  راس�تای پیش�روی موج را تکرار می‌کند. با توجه به ش�کل، ذرۀ قبل از 
P در حال حرکت به سوی  پایین حرکت می‌کند. از طرفی هر ذره از محیط دارای حرکت هماهنگ ساده است و 

انتهای مسیرش است، بنابراین دارای حرکت کندشونده است.

3193 در انتش�ار موج در یک محیط، هر ذره حرکت ذرۀ قبل از خود را تکرار می‌کند و ذره دارای 9- گزین1 	1
حرکت هماهنگ ساده است. هرگاه ذره به سوی انتهای مسیرش در حرکت باشد حرکت آن کندشونده و هرگاه به 

سوی مرکز نوسانش در حرکت باشد حرکت آن تندشونده است.
′P قبل از نقطۀ P پایین‌تر از P این از این‌رو: با توجه به شکل نقطۀ 

P در حال حرکت رو به پایین به سمت مرکز نوسانش بوده و حرکتش تندشونده است. ذرۀ 
′Q نقطۀ قبل از Q بوده و بالاتر از Q است از این‌رو: نقطۀ 

Q در حال حرکت رو به بالا به سمت انتهای مسیرش بوده و حرکتش کندشونده است. ذرۀ 
برای نقاط M و N با همین استدلال می‌توان گفت:

M در حال حرکت رو به بالا به سمت مرکز نوسانش بوده و حرکتش تندشونده است.  ذرۀ 
N در حال حرکت رو به پایین به سمت انتهای مسیرش بوده و حرکتش کندشونده است. ذرۀ 

023- گزین320 B بالاتر قرار دارد و هر نقطه حرکت نقطۀ قبل از خود را تکرار  A و  ، نقطۀ قبل از  B A و همچنین نقطۀ  با توجه به ش�کل س�ؤال، چون در نقطۀ  	2
B به مرکز نوسان )حالت تعادل( نزدیک‌تر است و دارای تندی بیشتری است.  B رو به بالا در حرکت بوده و دارای سرعت مثبت هستند. اما نقطۀ  A و  می‌کند، پس 

123- گزین321 T از مرکز به دامنه 
4
هر نقطه از محیط دارای حرکت هماهنگ ساده است و پس از گذشت  	3

 ‌E به مرکز و D و A+ −A و نقطۀ B به مرکز و C به  T به 
4
یا از دامنه به مرکز می‌رود. پس نقطۀ ‌O پس از 

−A می‌رود و شکل پس از پیشروی حاصل می‌شود.  به 

223- گزین322  A− هر نقطه از محیط دارای حرکت هماهنگ س�اده اس�ت. مطابق ش�کل M در مکان  	1

T آخر به مرکز ب�ر می‌گردد، بنابراین پس از 
4
+A رفته و در  T بعد به 

4
T به مرک�ز می‌رود، 

4
اس�ت و پ�س از 

T3 در مرکز نوسان است.
4

323- گزین323 موج با تندی ثابت در یک محیط منتشر می‌شود.  	3

423- گزین324 تندی انتش�ار موج به ویژگی‌های فیزیکی محیط انتش�ار موج بس�تگی دارد و در یک محیط همگن که ش�رایط فیزیکی در تمام جهت‌های آن یکسان  	2
است، تندی انتشار موج مقدار ثابتی است.

تندی انتشار موج به ویژگی‌های چشمۀ موج مانند بسامد، دوره، شدت، انرژی و … بستگی ندارد.

B

B

B

B

B

A

A

A

A
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523- گزین200325 تندی انتشار موج در یک محیط مقدار ثابتی است و با گذشت زمان تغییر نمی‌کند، بنابراین نمودار آن برحسب زمان یک خط راست افقی است. 	2

623- گزین326 ، موج در امتداد قائم در حال پیش�روی اس�ت، بنابراین گزینه‌های )1( و )2( نادرس�ت اس�ت. در  v
Z¼¶

با توجه به  	3

گزینۀ )3( و )4( امتداد پیشروی موج در امتداد قائم است و ذرات محیط در امتداد افقی به چپ و راست می‌روند.
′P که قبل از نقطۀ P قرار دارد و در س�مت راس�ت P اس�ت پس P به سمت راست می‌رود و گزینۀ )3( درست اما  با توجه به اینکه نقطۀ 

گزینۀ )4( نادرست است.

723- گزین327 امواج مکانیکی به دو دسته‌ تقسیم می‌شوند: 	2
1- امواج مکانیکی عرضی: در این امواج راس�تای نوس�ان ذره‌های محیط بر راس�تای 

پیشروی موج عمود است، مانند امواج منتشر شده در یک طناب و یا یک فنر.
امواج عرضی دارای برآمدگی و فرورفتگی هستند.

امواج مکانیکی عرضی تنها در جامدات منتشر می‌شوند.
2- امواج مکانیکی طولی: در این امواج راستای نوسان ذره‌های محیط بر راستای پیشروی موج منطبق است.

در امواج مکانیکی طولی، نوسان‌ها به صورت تپ‌های تراکمی و انبساطی در محیط منتشر می‌شوند.
امواج مکانیکی طولی در هر سه محیط جامد، مایع و گاز پیشروی می‌کنند.

با توجه به تعاریف بیان شده گزینۀ )2( دست است. 

823- گزین328 در یک فنر می‌توان موج عرضی و همچنین موج طولی منتشر کرد. 	3

923- گزین329 با توجه به ش�کل سؤال، نوس�ان ایجاد شده در فنر A در راستای  	3
محور قائم و راس�تای پیش�روی موج نیز در همان راستا است، بنابراین موج منتشر شده 
در A طولی است. اما با بالا و پایین رفتن شاخه‌های دیاپازون، نوسان ذره‌های فنر B در 
راستای قائم و پیشروی موج در راستای افقی است بنابراین در فنر B موج عرضی است.

033- گزین330 m می‌باش�د، بنابراین تندی 
l

( )µ= µ چگالی خطی جرم  F نیروی کش�ش و  =Fv اس�ت که در آن 
µ
تندی انتش�ار موج در یک طناب برابر  	1

انتشار موج در طناب با جذر چگالی خطی جرم طناب نسبت وارون دارد.

133- گزین331 m است.
l

( )µ= µ چگالی خطی جرم  F نیروی کشش و  =Fv است، که در آن 
µ
تندی انتشار موج در تار برابر  	1

m kg m
l

/ / /
/

µ= ⇒µ= =0 16 0 2
0 8

          ,         Fv v m s/
/

= ⇒ = =
µ

20 10
0 2

233- گزین332 m است و چگالی خطی جرم تغییر نمی‌کند. با توجه به فرض پرسش، نیروی کشش نیز 
3
l انتخاب شود، جرم آن نیز 

3
وقتی از این تار، طولی برابر  	1

Fv( )=
µ

v تغییر نمی‌کند.  یکسان است. بنابراین 

333- گزین333 xv v m s
t

/∆= ⇒ = =
∆

20 5
4

تندی پیشروی موج را به‌دست می‌آوریم.	 	4
اکنون به کمک رابطۀ تندی طناب، چگالی خطی جرم را حساب می‌کنیم.

kg gF mv kg m g cm
m kg cm

  

 

/ /= ⇒ = ⇒ = ⇒µ= ⇒µ= × × ⇒µ=
µ µ µ

3

2
1 1025 25 15 25 1 10

1 10
بنابراین هر سانتی‌متر آن 10g جرم دارد.

A

B

A

A

A

A

A

A

A
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433- گزین334 m v V AlV Alm A

l l l
=ρ =ρ ρµ= →µ= →µ= ⇒µ=ρ =Fv است. 	

µ
تندی انتشار موج در یک سیم برابر  	1

Fv v m s
A

/
/ −

= = ⇒ =
ρ × ×3 6

4 25
6 4 10 10

بنابراین تندی انتشار موج در سیم برابر خواهد شد با:	

533- گزین335 xv v v m s
t

/ /
/

∆= ⇒ = ⇒ =
∆

0 8 40
0 02

ابتدا تندی انتشار موج در سیم را به‌دست می‌آوریم:	 	2

V Alm FA V
l l l A

ρ ρµ= = = =ρ ⇒ =
ρ

=Fv است.	
µ
تندی انتشار موج در یک سیم برابر 

F Fv F N
D

/
−

= ⇒ = ⇒ =
πρ × ×3 3

2 240 9 6
10 3 8 10

D قطر سیم می‌باشد. بنابراین:	 DA=π است که در آن 
2

4
از طرفی سطح مقطع سیم  برابر 

633- گزین336 با توجه به رابطۀ تندی انتشار موج در طناب با چگالی و سطح مقطع طناب، می‌توان نوشت:  	1
A AF F

v v
A A

= ρ
= ⇒ = → = ⇒ = =

ρ ρ ρ ρ ρ
1 21 2 1

1 2
1 1 2 2 1 2 2

20 15 20 4
15 3

733- گزین337
Fv

F F
m m m v
l l l v

/, / /
/ /

=
µ
′=

µ µ′′µ= µ = = = µ → = = = =
′µ µ

0 8 1 50 64 0 64
5 0 64 0 8 4
4

طبق داده‌های مسأله داریم:	 	3

833- گزین338 Fv می‌توان نوشت:
D

=
πρ

2 با توجه به رابطۀ  	3

v D v D v
v v

v D v D v
/ /

/
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 2 1 2 1

1 2
2 1 2 2 2

0 8 0 8
1 25

      ,       v v v v
v v

%

/− −
× = × =−1 2 2 2

2 2

0 8
100 100 20  

بنابراین تندی انتشار موج عرضی در طناب اول، 20 درصد از تندی انتشار موج در طناب دوم کمتر است.

933- گزین339 Fv می‌توان نوشت:
D

=
πρ

2 با توجه به رابطۀ تندی انتشار موج در تار  	1

B B A A B B B

A A B B A B A

Dv F D v vF
v F D v F D v

ρ ρ
= × × ⇒ = × × ⇒ =

ρ ρ

3
4 32

4 2

043- گزین340 رابطۀ تندی انتشار موج در تار را در دو حالت می‌نویسیم و بر هم تقسیم می‌کنیم: 	2
Fv

v F F F F F N
v FFv

 = µ ′ ′ ′ ′ ′ ′⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
 ′′= µ

200 5 25 200
160 128 4 128 16 128

F F F N′∆ = − = − =200 128 72

143- گزین341 2 برابر می‌شود.
2

، وقتی ریسمان را دولا می‌کنیم سطح مقطع آن دو برابر و تندی موج در آن  Fv
A

=
ρ

با توجه به رابطۀ  	3

v A A
v A A
′ = = =

′
2

2 2 البته می‌دانیم بسامد نقشی در تندی موج ندارد.
243- گزین342 با عبور سیم از دستگاه، جرم سیم تغییر نکرده و با توجه به ثابت ماندن چگالی داریم: 	3

l l AV V Al A l Al A l
m m A

/ ( / ) /′=′ρ=ρ ′ ′ ′⇒ = ⇒ = → = × ⇒ = ′= ′

1 44 1 44 1 44

F
Av v A v v v

v v A vF
A

/ / /
′ρ′ ′ ′ ′= ⇒ = = ⇒ = ⇒ =

′
ρ

1 44 1 2 1 2 Fv داریم:�
A

=
ρ

حال با توجه به رابطۀ 

بنابراین تندی 20 درصد افزایش می‌یابد.

343- گزین343 v F A v F A v vFv
A v F A v F A v v

/
/ /

= ⇒ = × ⇒ = × ⇒ = ⇒ =
ρ

2 2 1 2 1 1 2 2

1 1 2 1 1 1 1 1

4 2 2 5
0 64 0 8

با توجه به رابطۀ تندی موج در تار می‌توان نوشت: 	3

A

B

B

A

B

B

B

A

B

A
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443- گزین344 m gv F v

v F mg v
′′ ′ ′= = ⇒ = =25 1

100 2
نیروی کشش سیم برابر وزن وزنۀ متصل به آن است. 	 	2

543- گزین345 A
mgF =
9

برابر است با:  A نیروی کشش در نقطۀ  	 4

B
mgF =
4

B برابر است با:  نیروی کشش در نقطۀ 
A A A

B B B

mg
v F v
v F v mg

= ⇒ = =29
3

4

643- گزین346 Fv v m s/= = ⇒ =
µ

5 5
2
10

تندی انتشار موج در طناب مقدار ثابتی بوده و برابر است با:	 	2

m به اندازۀ  s/5 s1 با تندی  وقتی آش�فتگی اول در طناب ایجاد می‌ش�ود در مدت 

m5 جابه‌جا می‌شود. با ایجاد آشفتگی دوم در سر دیگر طناب هر آشفتگی جابه‌جایی 

7/ متر و آش�فتگی  5 2/ متر را طی کرده تا به هم می‌رس�ند، بنابراین آش�فتگی اول  5

2/ متر پیشروی کرده است. 5 دوم 

743- گزین347 فاصلۀ دو نقطۀ هم‌فاز متوالی را که موج در مدت یک دوره‌ طی می‌کند طول موج گویند:  	4
vTλ= �

بنابراین در مدت نیم‌دورۀ نوسان هر ذره از محیط، موج مسافتی را به اندازۀ نصف طول موج می‌پیماید.

843- گزین348 طول موج مسافتی است که موج در مدت یک دوره طی می‌کند، بنابراین: 	3
T

f v vvT v m s
f

/ /
=

λ= →λ= ⇒ = ⇒ =
1

0 5 50
100

        ,      x v t t t s( )∆ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ =110 50
5

943- گزین349 cmλ=30 می‌باشد. دوره را به‌دست می‌آوریم. cmλ و  =15
2

فاصلۀ یک برآمدگی از فرورفتگی مجاورش برابر نصف طول موج است از این‌رو  	4

 vT T T s/λ= ⇒ = ⇒ = 10 3 6
20

 

T است. از این‌رو:
4
هر ذره از محیط دارای حرکت هماهنگ ساده است و مدت زمانی که طول می‌کشد تا تندی یک نوسانگر برای نخستین بار از صفر به بیشینه مقدار برسد برابر 

Tt t s∆ = ⇒ ∆ = 1
4 80

053- گزین350 ×cm است پس تعداد  =4 2 8 )A مس�افتی طی می‌کند در این صورت مس�افت طی ش�ده در هر نوس�ان  )4 در هر نوس�ان، ذره چهار برابر دامنه  	2

 tT T T s
n

 
/ /= ⇒ = ⇒ =0 2 0 1
2

 	 ( است از این رو دوره خواهد شد: =16 2
8

، دو نوسان کامل ) s/0 2 نوسان‌ها در مدت 

v v m s
T

/ /
/

λ= ⇒ = =1 5 15
0 1

 � اکنون تندی پیشروی موج را به‌دست می‌آوریم:

x v t x x m/∆ = ∆ ⇒∆ = × ⇒∆ =15 0 2 3  � s/0 خواهد شد: 2 پیشروی موج در مدت 
153- گزین351 تندی موج از ویژگی‌های محیط است، بنابراین تندی انتشار دو موج در محیط یکسان است و بسامد با طول موج نسبت وارون دارد. 	1

B A A

A B B

f
v f

f
λ λ

= λ⇒ = ⇒ =
λ λ

1
4
 

253- گزین352 Fv v v m s/
−

= ⇒ = ⇒ =
µ × 3

12 20
30 10

 	 تندی پیشروی موج را حساب می‌کنیم: 	3

v m cm
f

/λ= ⇒λ= = =20 0 2 20
100

 � در این صورت طول موج خواهد شد:

353- گزین353 بسامد چشمه تغییر نکرده است، بنابراین: 	2

 f  f

F
v v F F
f v F FF

′=

′
µ′ ′ ′ ′ ′λ λ λλ= → = = ⇒ = ⇒ = =

λ λ λ
µ

4 2

A

B

B

A

A

A

B

A

A

B
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453- گزین354 v F v F v v

v F v F
/ /′ ′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =0 49 0 7 F شده است و تندی انتشار موج در تار خواهد شد:	  F F F/ /′= − =0 51 0 49 نیروی کشش تار  	2

v v v f m
f f v f
, / /′ ′ ′ ′λ λ′ ′λ= λ = ⇒ = × ⇒ = × ⇒λ =

′ ′λ
500 7 1 4

4 100
 � طول موج برابر است با:

 m/′λ =0 7
2

در این صورت فاصله قله از دره مجاورش خواهد شد:	 

553- گزین355 ابتدا دورۀ تناوب نوسان‌ساز که در اینجا یک سامانه جرم - فنر فرض شده است به‌دست می‌آوریم. 	1
mT T T s
k

π= π ⇒ = π ⇒ =12 2
100 5

تندی پیشروی موج در طناب را حساب می‌کنیم:�

Fv v v m s/
−

= ⇒ = ⇒ =
µ × 3

200 100
20 10

 	

  vT m m.SwH xn»I\¶ ½nj » ¾±¤ ¦Ä ¸ÃM ¾â ±ÅIÎ/λπ λ πλ= ⇒λ= × = π → = = π2 20100 20 10
5 2 2

 � طول موج خواهد شد:

653- گزین356 v است در این صورت: f= λ v و تندی پیشروی موج  A′= ω بیشینۀ تندی ذرات طناب در نوسان برابر  	3
v f v f v
v A v A f v A( )

λ λ λ= ⇒ = ⇒ =
′ ′ ′ω π π2 2

 

753- گزین357 mλ=1 است.  فاصلۀ دو برآمدگی متوالی برابر طول موج است، بنابراین  	2
T خواهد بود. به این ترتیب تندی انتشار موج را به‌دست می‌آوریم. s=2 اختلاف زمانی دو ضربۀ متوالی موج برابر دوره است،پس دوره برابر 

v v m s
T

/λ= ⇒ =1
2

   ,    x v t t t s min∆ = ∆ ⇒ = ∆ ⇒∆ = =1120 240 4
2

853- گزین358 =λ است درست می‌باشد. λ6 3
2

 ، M با توجه به شکل گزینۀ )3( که فاصلۀ صفر تا  	3

953- گزین359  cm′λ =75 اگر بخواهیم نقاط A و B دو س�تیغ متوالی ش�وند باید فاصلۀ آن‌ها از هم برابر یک طول موج ش�ود یعنی طول موج باید در این حالت  	2
cm50 بوده است از این رو: شود ابتدا طول موج 

 
v

f f f
f v f f
′ ′ ′λ′λ= = ⇒ = ⇒ =

′λ
λ

50 2
75 3

 

063- گزین360 در انتشار موج وقتی ذرۀ A در دامنۀ مثبت است مطابق شکل تمام ذره‌هایی که فاصلۀ آن‌ها  	3
از A مضرب صحیحی از طول موج است هم‌زمان در دامنۀ مثبت قرار دارند.

 v m cm
f

/λ= = = =100 0 5 50
200

 � ابتدا طول موج را به‌دست می‌آوریم.

بنابراین نقاطی که در فاصلۀ 150cm ،100cm ،50cm و … از A قرار دارند هم‌زمان با ذرۀ A در دامنۀ مثبت قرار دارند، بنابراین سه ذره در بین A و B قرار دارد.

163- گزین361 λ است. طول موج 
2
نزدیک‌ترین فاصلۀ دو نقطه که هم‌زمان یکی دامنۀ مثبت و دیگری در دامنۀ منفی باشد یعنی یکی ستیغ و دیگری پاستیغ باشد  	1

v m m
f

/ /λλ= ⇒λ= = ⇒ =4 0 2 0 1
20 2

را به‌دست می‌آوریم:�

263- گزین362  cm/λ = ⇒λ= =285 14 5 6
2 5

با توجه به شکل روبه‌رو می‌توان نوشت:�  	2

T s
T
πω= π⇒ = π⇒ =2 140 40

20
 � دوره را به‌دست می‌آوریم:

 v v m s
T

/ / /λ= = ⇒ =0 056 1 12
1
20

 

363- گزین363 OM روی محور زمان است و زمان یک نوسان کامل برابر دوره است. دقت کنید که  	2

B

B

A

B

B

B

B

B

B

A
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463- گزین364 m cm/ /λ = ⇒ λ= =3 0 6 0 4 40

2
طول موج را به‌دست می‌آوریم:� 	4

+A است و این نقطه شبیه  t=0 بُعد آن  cm30 از چشمه، نقطه‌ای مانند P است که در  ذره‌ای در فاصلۀ 
نوس�انگر س�اده‌ای اس�ت که از داس�تان مثبت ش�روع به حرکت کرده و نم�ودار مکان زم�ان آن یک نمودار 

کسینوسی است که گزینۀ )4( تنها گزینه‌ای است که این موضوع را نشان می‌دهد.

563- گزین365 طول موج و دوره خواهد شد: 	3
 

v
TTm T s v v m s                   , / /
λ=λ = ⇒λ= = ⇒ = → = ⇒ =7 5 16 814 8 0 4 25

4 4 50 16
50

 

m F F Fkg v F N
l

/m
− −
− − −

×µ= ⇒µ= = × = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
µ× × ×

3 2
2 2 2

4 10 4 10 25 625 25
10 10 4 10 4 10

نیروی کشش را به‌دست می‌آوریم:�

663- گزین366 با توجه به شکل و بازه‌های مکانی شناخته شده می‌توان نوشت: 	3

 m/λ λ λ λ+ λ+ λ+ + = ⇒ = ⇒λ=11 6 3 2 11 0 5
2 4 6 24 12 24
v f m s/ /= λ= × =50 0 5 25 تندی انتشار موج برابر است با:�

763- گزین367 )A برابر فاصلۀ ستیغ از پاستیغ در موج  )λ  A با توجه به شکل فاصلۀ دو ستیغ در موج 	4

A است. BA A=2 B و ارتفاع ستیغ A دو برابر B است. بنابراین 
A

λ
λ =

2
)B است. بنابراین  )

λ

2
 B

863- گزین368 تندی انتشار موج در یک محیط به جنس و ویژگی‌های محیط بستگی دارد و تندی دو  	2
موج یکسان است اما با توجه به شکل طول موج B دو برابر طول موج A است از این رو:

 
T

Bv
B A B A A

T
T T T

λ=
λ = λ → = ⇒ =2 2

2
 

963- گزین369 با توجه به شکل داریم: 	4
 v  T

A A
A

cm m T s
T

 
/ // /= λλ = = → = ⇒ =0 330 0 3 30 0 01  

v  T
B A B B B

B
cm m T s

T
// = λλ =λ ⇒ λ = ⇒λ = = → = ⇒ =3 3 0 4 430 40 0 4 30

4 4 300
 

، تعداد نوسان‌های کامل A و B را در مدت 20s به‌دست می‌آوریم: tT
n

= حال با توجه به این که 

A
A

A B
B

B

n
n n n

n
n

 ·Iw¼º

/ = ⇒ = ⇒ − =
 = ⇒ =


200 01 2000
5004 20 1500

300

 

073- گزین370 مکان دو ذرۀ M و N از محیط نس�بت به مرکز نوسانش�ان یکس�ان و قرینه اس�ت. پس تندی در آن نقطه‌ها برابر بوده و در نتیجه گزینۀ )2( درست  	2
می‌باشد. M در حال حرکت کندشونده و رو به بالا و N در حال حرکت کندشونده رو به پایین است و گزینه‌های )1( و )3( نادرست می‌باشند. M و N بین دو قله متوالی 

λ است و گزینۀ )4( نادرست است. قرار دارند و فاصلۀ آن‌ها از هم کمتر از 
173- گزین371 هر دو نقطۀ M و N در حال حرکت رو به بالا هستند و سرعت آن‌ها در یک جهت و هم  	3

علامت اس�ت، بنابراین گزینۀ )1( نادرس�ت اس�ت. فاصلۀ نقاط M و N از مرکز نوسان یکسان است از این رو 
بزرگی شتاب این دو نوسانگر )نقاط N و M( یکی خواهد بود و گزینۀ )3( درست است. M در حال حرکت رو 
 N و M در حال حرکت رو به بالا به طرف مرکز نوس�ان اس�ت بنابراین N به بالا به طرف دامنه اس�ت و نقطۀ
هم‌زمان از حالت تعادل نمی‌گذرند و گزینۀ )4( نادرست است. با همین استدلال گزینۀ )2( نیز نادرست است.

273- گزین372 نقطۀ M در حال حرکت رو به بالا و نقطۀ N در حال حرکت رو به پایین است، بنابراین  	4
در یک لحظه از حالت تعادل نمی‌گذرند و گزینۀ )1( نادرست است.

N دقیقاً برعکس آن  M رو به بالا و در حال دور ش�دن از حالت تعادلش بوده و کندش�ونده است و  حرکت 
و دارای حرکت تندشونده است، بنابراین گزینۀ )2( نادرست است.

N رو به پایین( اس�ت و در یک مکان دو نوس�انگر دارای  M رو به بالا و  جهت حرکت هر دو، قرینۀ هم )
تندی یکسان هستند اما سرعت آن‌ها قرینه است و گزینۀ )3( نادرست و گزینۀ )4( درست است.

A

A

B

A

A

A

A

A

A



205 373- گزین373 بسامد تمام نقاط محیط یکسان است و دامنۀ نقاط مختلف برای یک موج عرضی که در یک بُعد در حال انتشار است، با صرف‌نظر از اتلاف انرژی  	2
نیز برای تمام نقاط یکس�ان اس�ت. با توجه به جهت پیش�روی موج N در حال حرکت رو به پایین با حرکت کندش�ونده اس�ت اما M در حال حرکت رو به بالا با حرکت 

تندشونده است بنابراین در لحظه‌های مختلف مکان و سرعت آن‌ها یکسان نیست و گزینۀ )1( و )3( نادرست است.

473- گزین374 در انتش�ار موج در ی�ک محیط، نقطه‌های دورتر، دیرتر مرتعش می‌ش�وند و هر  	4
نقطه حرکت نقطۀ قبل از خود را در جهت پیشروی موج تکرار می‌کند.

M است و با توجه به صورت پرسش، نقطۀ M می‌نگریم، نقطۀ سمت راستش بالاتر از وقتی به نقطۀ
ها در  x M در حال بالا رفتن اس�ت، بنابراین موج باید از راس�ت به چپ یعنی در خلاف جهت محور

 m /λ = =λ=0 5 1
2

حال پیشروی باشد. طول موج خواهد شد:� 

573- گزین375 با توجه به شکل طول موج و سپس دوره را حساب می‌کنیم. 	2

m T T s
v

         ,λ λ= ⇒λ= = = = ⇒ =

10
5 20 10 13

4 6 6 3 10 3
 

 f Hz
T

= =1 3  � تعداد نوسانات در هر ثانیه یعنی بسامد در این صورت:

673- گزین376  cm m/λ = ⇒λ= =10 40 0 4
4

 � با توجه به نقش موج: 	4

 vT T s
v

/ /λλ= ⇒ = = =0 4 0 04
10

 � دوره را حساب می‌کنیم:

 y A=− با توجه به نقش موج ذرۀ قبل از B، از B پایین‌تراست پس B رو به پایین در حرکت بوده، ابتدا به مکان 

∆Tt طول می‌کشد. =3
4

y خواهد رفت که این جابه‌جایی به اندازه و  A=+ می‌رود و سپس به مکان 

 Tt t t s/ /∆ = ⇒∆ = × ⇒∆ =3 3 0 04 0 03
4 4

 

773- گزین377 با توجه به بازه‌های مکانی شناخته شده می‌توان نوشت. 	1

cm T T T s
v

     
/, / −λ λ λλ+ = ⇒ = ⇒λ= = ⇒ = ⇒ = × 27 0 7284 84 72 1 44 10

6 6 50

 T
4
−A می‌رود و پس از  T از مرکز به دامن�ۀ 

4
اکن�ون به مس�یر حرکت P دق�ت کنید. P در مدت 

+A می‌رود از این‌رو:
2
T به مکان 

12
دیگر به تعادلش بازمی‌گردد و از محل تعادل در مدت 

T T T Tt t t t s/ /− −∆ = + + ⇒∆ = ⇒∆ = × × ⇒∆ = ×2 37 7 1 44 10 8 4 10
4 4 12 12 12

873- گزین378 طول موج و دوره را حساب می‌کنیم: 	1

 cm m T T s
v

            
// , Tλ λ= ⇒λ= = = ⇒ = ⇒ =0 4 420 40 0 4

2 10 100

t t Tt
T T
∆ ∆= ⇒ = ⇒∆ =

1
1150

4 6 6
100

t چه کسری از دوره است.�  s∆ = 1
150

مشخص می‌کنیم که 

A در حال حرکت رو به بالاست با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده  cm =1
2

ارها لح‌ول: ذرۀ A از مکان 

x می‌شود. cm=2 +A می‌رسد یعنی  +A به 
2

T از مکان 
6
ذرۀ A در مدت 

اره لح‌دوم: این بار مجدداً مکان ذرۀ A را به کمک رسم دایره مثلثاتی به‌دست می‌آوریم. ابتدا کمان معادل مکان را روی دایره مشخص می‌کنیم.

 t t t t
T

 ( ) ( ) ( )π π π π πθ −θ =ω − ⇒θ −θ =ω ∆ = ∆ ⇒θ − = × ⇒θ − = ⇒θ = π2 1 2 1 2 1 2 2 2
2 5 2 1 5 2

3 4 150 3 3
100

x است. A cm=+ =2  ، π2 معادل مکانی 

A

C

A

A

B

B
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973- گزین379 طول موج برابر است با: 	2

v  Tcm T T s/ /= λλ = ⇒λ= → = ⇒ =0 2 13 30 20
2 8 40

 

T است و در مدت نصف دوره مسیر ذرۀ A و ذرۀ B مطابق شکل‌های زیر است. s( )= 1
40

s1 نصف دوره 
80

بازۀ زمانی 

 B
B

A

y
y

y
| |

| |
∆

∆ = + = ⇒ = =
∆

2 3 33 3 2 3
4 2

  Ay∆ = + =2 2 4  

083- گزین380 با توجه به شکل می‌توان نوشت: 	3
  Tcm m T s  rad s

v
/// /ω= πλ λ π= ⇒λ= = ⇒ = = = →ω= = π20 4 1 23 60 40 0 4 50

2 10 25 1
25

 

x خواهد شد: cm=+ 3
2

شتاب نقطۀ A با توجه به مکان آن 

 a x a a a m s| | | | ( ) | | | | /− −=ω ⇒ = π × × ⇒ = π × × ⇒ =2 2 2 2 23 350 10 2500 10 125 3
2 2

 

183- گزین381  cm m/λ = ⇒λ= =10 40 0 4
4

 � با توجه به شکل: 	1

 vf f f Hz T s
/

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
λ

80 1200
0 4 200

 � دوره خواهد شد:

با توجه به جهت پیشروی موج درۀ M در حال حرکت به سمت دامنۀ منفی است بنابراین به کمک رسم مسیر حرکت 
M تا گذر از مرکز تعادل )جایی که سرعت بیشینه است( و بازه‌های زمانی شناخته شده زمان را به‌دست می‌آوریم.

 T T Tt t t s∆ = + = ⇒∆ = × ⇒∆ =3 3 1 3
8 4 8 8 200 1600

 

283- گزین382 cm m/λ = ⇒λ= =20 40 0 4
2

با توجه به نقش موج:� 	4

  TT T T s rad s
v

 
// / /

/
ω= πλ π= ⇒ = ⇒ = →ω= ⇒ω= π20 4 20 1 20

4 0 1
 

−A قرار دارد و در حال حرکت رو به M دارای حرکت هماهنگ س�اده اس�ت و در لحظۀt=0 در مکان نقطۀ

T است و در این مدت نقطۀ 
4
s/0 برابر  025 t اس�ت یعنی بازۀ زمانی 

T
/
/

= =0 025 1
0 1 4

بالا اس�ت. دقت کنید 

−A به مرکز نوسان می‌رسد و دارای تندی بیشینۀ مثبت است. M از مکان 

m mv A v m s cm s/ / / /= ω⇒ = × π= π = π0 01 20 0 2 20

383- گزین383 طول موج و سپس دوره را به‌دست می‌آوریم. 	2

 cm cm m T T T s
v

             
// ,λ λ= ⇒λ= = = ⇒ = ⇒ =0 4 420 40 0 4

2 10 100
 

t Tt
T
∆ = ⇒∆ =

1
100
4 4

100

 � s1 چه کسری از دوره است.
100

مشخص می‌کنیم که 

−A به مرکز نوسان می‌رود و حرکتش تندشونده است. ، M از مکان  T
4
با توجه به شکل در مدت 

B

B

B

C

B
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483- گزین384 λ پیش�روی می‌کند. 
4
، موج به اندازۀ T

4
در مدت 	3

یعنی برآمدگی و فرورفتگی‌های موج نسبت به حالت اول با توجه به جهت 

λ جابه‌جا می‌شوند. 
4
پیشروی موج

+A می‌رود و نقطۀ  T نقطۀ O از حالت تعادلش به دامنۀ  /4 در مدت 
+A به مرکز می‌رود و نقش موج ش�کل روبه‌رو به دس�ت  M از دامن�ۀ 

می‌آید. تنها گزینۀ )3( این گونه است.

583- گزین385 T از مکان 
6
به نقطۀ O نگاه کنید نقطۀ O در حال حرکت رو به پایین اس�ت و در مدت  	2

T نقطۀ O در حال حرکت 
6
+A می‌رود. بنابراین گزینۀ )2( درست است. در گزینۀ )1( پس از 

2
+A به مکان 

رو به بالاست اما در گزینۀ )2( نقطۀ O در حال حرکت رو به پایین است و گزینۀ )2( درست می‌باشد.

683- گزین386 با توجه به جهت سرعت انتشار موج نقطۀ O در حال پایین رفتن است و مطابق  	1

T3 می‌باشد از این‌رو دوره خواهد شد:
4
s /0 معادل  1 شکل 

T T s f Hz/ /= ⇒ = ⇒ = =4 303 0 1 7 5
4 30 4

v f v m s/ /= λ⇒ = × =7 5 8 60 mλ=8 است ازین‌رو:� با توجه به شکل 

783- گزین387 برای نمایش یک نقطه از موج که در حال پیشروی در  	3
یک محیط است، آن‌ را با یک فلش مشخص می‌کنند. در شکل )الف(، نقطۀ 

t به فاصلۀ t t∆ = −2  از مبدأ ق�رار دارد و در بازۀ1
λ
4
م�ورد نظر در فاصلۀ

 λ λ λ− =3
4 4 2

λ3 از مبدأ رس�یده است )ش�کل ب(. در این مدت موج 
4

T طی خواهد کرد.
2
λ را موج در 

2
پیشروی می‌کند و 

از این رو می‌توان نوشت:
 TT T s t s s

f
−= ⇒ = ⇒∆ = = = 21 1 1 10

50 2 100
 

883- گزین388 با توجه به بازه‌های مکانی شناخته شده مسافت طی شده را بر حسب طول موج  	4
به دست می‌آوریم.

d dλ λ λ λ+ λ+ λ= + + = ⇒ = λ4 6 3 13
6 4 8 24 24

λ13 را 
24

)T طی می‌کند بنابراین مسافت  λ را در مدت یک دوره ( نکته مهم این است که موج، مسافت 

tn  
TT T s n // /

/

= ×= ⇒ = → = =13 1 6 600 26 0 48 200
24 0 48

T13 طی می‌کند از این‌رو:
24

در مدت 

983- گزین389 در موج عرضی، راس�تای نوس�ان ذره‌های محیط بر راستای پیشروی موج عمود  	2
است و در شکل ظاهری موج عرضی، برآمدگی و فرورفتگی قابل مشاهده است.

) بوده و فاصلۀ بین  )λ در موج عرضی فاصلۀ بین دو برآمدگی یا دو فرورفتگی متوالی برابر یک طول موج 

λ است. در این پرسش، کافی است طول موج را به‌دست آوریم.
2
یک برآمدگی از فرورفتگی مجاورش 

v m cm
f

/ /
/

λ= ⇒λ= ⇒λ= =0 5 0 2 20
2 5

�

B

B

A

A

B

A
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093- گزین390 λ است. از این رو با توجه به شکل:

2
λ و فاصله برآمدگی از فرورفتگی مجاورش  فاصلۀ جبهه‌های موج برآمده از یکدیگر  	4

m// /λ = ⇒λ= ⇒λ=1 25 0 6 0 24
2 5

 

v f f f Hz/ / /= λ⇒ = × ⇒ =0 6 0 24 2 5  � در این صورت بسامد خواهد شد:

193- گزین391 ، فاصلۀ جبهه‌های موج بیشتر است بنابراین طول موج در تشت موج B از طول موج در تشت موج A بلندتر است. چشمه‌های موج  B در شکل  	2

 B A
B A

B A
v v

f f
λ >λ ⇒ > =

 	 مشابه بوده یعنی بسامد یکسان است از این رو:

تندی امواج در سطح آب به عمق آب بستگی دارد و در عمق بیشتر تندی امواج بیشتر است، بنابراین عمق تشت موج B از عمق تشت موج A بیشتر است.

293- گزین392 انرژی امواج مکانیکی با مجذور بسامد و مجذور دامنه متناسب است. 	1

393- گزین393 )f متناس�ب اس�ت، بنابراین با دو برابر شدن A و نصف شدن بسامد  )2 )A و مربع بس�امد  )2 مقدار متوس�ط آهنگ انتقال انرژی با مربع دامنه  	2
مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی تغییر نمی‌کند )دقت کنید با دو برابر شدن دوره بسامد نصف می شود.(

493- گزین394 cm2 اس�ت. همچنین،  2 B برابر  cm2 و دامنۀ نوس�ان ذرات در موج  A برابر  با توجه به ش�کل مس�أله، دامنۀ نوس�ان ذرات محیط در موج  	2
B B

A B
A A

A
A

,
λ

λ = λ ⇒ = = =
λ

1 3 2 2 2 2
2 4 3 2

B است. بنابراین:� 3 طول موج 
4
A برابر  می‌توان گفت نصف طول موج 

با توجه به این‌که هر دو موج در طناب واحدی منتشر می‌شوند، بنابراین سرعت انتشار هر دو موج یکسان می‌باشد. می‌توان نوشت:

A Bv vA A A B A
A A B B

B B B A B

v f f
f f

v f f
==λ λ →λ =λ ⇒ = = =λ λ

3
2
       ,       B B B

A A A

E A f
E A f

( ) ( ) ( ) ( )= × = × = × =2 2 2 23 9 92 2
2 4 2

 

593- گزین395  B تا A دره باش�د. با توجه به ش�کل موج که رس�م کرده‌ایم، فاصله B قله اس�ت باید A اگر 	4

λ5 و ... باشد. از این رو:
2

λ3 و 
2

 ، λ
2
می‌‌تواند 

cm cm cm        , , ,λ λ λ= ⇒λ= = ⇒λ= = ⇒λ= 

3 545 90 45 30 45 18
2 2 2

693- گزین396 با توجه به جهت پیش�روی موج نقطۀ B در حال حرکت رو به بالا اس�ت و نقاط D و F هم در  	3
 G و E نمی‌رس�ند اما نقاط A− +A می‌رس�د، قطعاً آن‌ها به دامنۀ  حال حرکت رو به بالا هس�تند وقتی B به دامنۀ 

+A م�ی‌رود قطعاً نقاط E و G نیز از  +A به 
2

ه�ر دو در ح�ال حرک�ت رو به پایین هس�تند و در بازۀ زمانی که B از 

−A می‌روند و گزینۀ )3( درست است. −A به 
2

793- گزین397 λ است و وقتی M در حال حرکت به سوی 
2
اگر به نقش موج دقت کنید فاصله یک قله از دره  	2

پایین است نقطۀ N در حال حرکت رو به بالاست و وقتی M از مرکز نوسانش می‌گذرد N نیز از مرکز نوسان می‌گذرد. 

λ از هم فاصله دارند و M در حال حرکت رو به بالا و N نیز در 
2
 ، N اکنون به نقش موج مسأله نگاه کنید. M و 

 A−
2

حال حرکت رو به پایین است و همان‌گونه که گفتیم باید با هم از مرکز نوسان بگذرند بنابراین اگر M در 

+A به سوی مرکز در حرکت باشد و گزینۀ )2( درست است.
2

به سوی مرکز در حرکت است باید N در 

A

A

A

A

B

B

A

B
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893- گزین398 m/ /λ = ⇒λ=0 2 0 4

2
λ است.� 

2
کمینه فاصلۀ بین یک دره و یک قله  	2

vf f Hz f,
/

= ⇒ = = ω= π = π× = π
λ

4 10 2 2 10 20
0 4

 	 بسامد نوسان ذره‌های محیط برابر است با:

   ma A A A m A cm( ) /= ω ⇒ = × ⇒ = ⇒ =2 320 400 10 0 08 8  � با توجه به رابطۀ شتاب بیشینه، دامنۀ حرکت خواهد شد:

993- گزین399 با توجه به شکل می‌توان نوشت: 	1

cm m vT T T s      / , / /λ = ⇒λ= = λ= ⇒ = ⇒ =10 40 0 4 0 4 20 0 02
4

 

هر نقطه از محیط انتش�ار موج دارای حرکت هماهنگ س�اده اس�ت و در حرکت هماهنگ ساده هنگام گذر نوسانگر از
حالت تعادلش جهت بردار مکان تغییر می‌کند. 

t t T
T
∆ = = ⇒∆ =

1
5 580

2 8 8
100

s1 چه کسری از دوره است.� 
80

ابتدا مشخص می‌کنیم که 

T3 باقی مانده دیگر از مبدأ گذر نمی‌کند بنابراین گزینۀ )1( درست است.
8

T یکبار از مرکز نوسان می‌گذرد و در مدت  T=2
4 8

ذرۀ A در مدت 

004- گزین400 با توجه به شکل طول موج دوره را حساب می‌کنیم. 	4

 cm m T T s
v

           
// , /λ λ= ⇒λ= = = ⇒ = =0 630 60 0 6 0 06

2 10
 

t Tt
T
∆ = ⇒∆ =

1
200
6 12

100

 � s1 چه کسری از دوره است. 
200

مشخص می‌کنیم مدت زمان 

x در جهت رو به بالا در حرکت است و با توجه به بازه‌های  cm=2 با توجه به جهت پیشروی موج ذرۀ M از مکان 

2− به  3 T از مکان 
12

2 می‌رس�د اما نقطۀ N در مدت  3 T به مکان 
12

زمانی ش�ناخته ش�ده نقطۀ M بعد از 

cm−2 می‌رسد. بنابراین خواهیم داشت: مکان 

 M M

N N

a y
a y

| | | |
ω

= = =
ω

2

2
2 3 3

2
 �

104- گزین401 طول موج را به‌دست می‌آوریم. 	3

 T  vm T T s/= λλ = ⇒λ= → = ⇒ =

8
2 8 893

4 3 9 10 90
 

 t Tt
T
∆ × ×= = = = ⇒∆ =

× ×

2
2 90 2 2 1135

8 135 8 3 8 6 6
90

s2 چه کسری از یک دوره است.� 
135

اکنون مشخص می‌کنیم که 

T رسم کرده و مکان آن 
6
ارها لح‌ول: استفاده از بازه‌های زمانی شناخته و با توجه به اینکه ذره A در حال حرکت به سوی دامنۀ منفی است، مسیر حرکت A را در مدت 

را به‌دست می‌آوریم.

x=−2 می‌رسد. t به مکان  s= 2
135

با توجه به شکل ذرۀ A در 

 A اره لح‌دوم: استفاده از دایرۀ مثلثاتی برای حرکت هماهنگ ساده ذرۀ

 t t
T

( )π π π π π π×θ −θ =ω −ω ⇒θ − = ⇒θ − = × ⇒θ − =
×2 1 2 1 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 90
3 135 3 8 135 3 2 135

90

 π π⇒θ − = ⇒θ =π2 2
2
3 3

 

cm−2 می‌رسد. بنابراین ذرۀ A به مکان 

B

B

C

B



 لصفسان و وصل 3: نف 

210
204- گزین402 t چه کسری از دوره است. s∆ = 1

24
دوره را حساب می‌کنیم و سپس مشخص می‌کنیم که  	3

tT T s t T
f T

, ∆= ⇒ = = ⇒∆ =

1
1 1 524

20 1 6
20

 

ارها لح‌ول: با توجه به جهت پیش�روی موج ذرۀ M در حال حرکت رو به پایین اس�ت اکنون مسیر حرکت آن را رسم

T5 مش�خص کرده و مسافت طی شده را از روی 
6

کرده و به کمک بازه‌های زمانی ش�ناخته ش�ده، مکان ذره را پس از 

 M بعد به T
6
T به مرکز برمی‌گ�ردد و 

2
T به مرکز می‌رس�د و پس از 

6
مس�یر حرک�ت معین می‌کنی�م. ذره M پس 

T می‌شود و M به مکان اولیه باز می‌گردد و سرعت متوسط صفر است. T T T+ + =5
2 6 6 6

می‌رسد که جمعاً 

اره لح‌دوم: اکنون به کمک دایرۀ مثلثاتی مجدداً قسمت آخر مسأله را حل می‌کنیم.

 t t t t( ) ( )( )π πθ −θ =ω −ω =ω − ⇒θ − = π× ⇒θ =2 1 2 1 2 1 2 2
1 112 20

6 24 6
 

3 است و ذره به جای اول باز می‌گردد و سرعت متوسط صفر است. π11 معادل مکان 
6

کمان 

304- گزین403 موج الکترومغناطیسی از دو میدان الکتریکی و مغناطیسی هم‌بسامد، همگام و عمود بر هم تشکیل شده است. 	2

404- گزین404 میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی موج الکترومغناطیسی هم‌بسامد و همگام هستند یعنی در هر لحظه یکی از آن‌ها بیشینه باشد دیگری نیز بیشینه  	2
است. از طرفی این دو میدان بر هم عمودند بنابراین گزینۀ )2( درست است.

504- گزین405 موج‌های الکترومغناطیس�ی از یک میدان الکتریکی و یک میدان مغناطیس�ی هم‌دوره، همگام و عمود بر هم تشکیل شده‌اند، این امواج حامل انرژی  	3
بوده و حامل بار الکتریکی نیس�تند و در میدان‌های الکتریکی و مغناطیس�ی منحرف نمی‌ش�وند، این امواج عرضی هس�تند و سرعت آن‌ها در خلأ با هم برابر است، بنابراین 

گزینه‌های )1(، )2( و )4( جزء ویژگی‌های مشترک امواج الکترومغناطیسی و گزینۀ )3( جزء این ویژگی‌ها نیست.

604- گزین406 موج الکترومغناطیسی از دو میدان الکتریکی و مغناطیسی هم‌بسامد و عمود بر هم تشکیل شده بنابراین گزینۀ )1( و )3( درست است. تمام امواج  	4

=c منتشر می‌شوند و گزینۀ )2( درست است. طول موج میدان الکتریکی و مغناطیسی تمام امواج الکترومغناطیسی با هم 
ε µ0 0

1 الکترومغناطیسی در خلأ با سرعت 

برابرند و گزینۀ )4( نادرست است.

704- گزین407 γ از آهن می‌گذرند. موج‌های الکترومغناطیسی در تمام محیط‌ها حتی در خلأ منتشر می‌شوند. برای مثال، نور مرئی از آب و شیشه می‌گذرد و امواج x و  	4

804- گزین408 در موج‌های الکترومغناطیسی، میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی بر راستای انتشار موج عمودند.  	3

904- گزین409 بنا به نظریۀ ماکسول، تغییر هر کدام از میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی با زمان، میدان دیگری را ایجاد می‌کند. 	2

4104 گزینۀ )1( طبق نظریۀ فاراده درست است، نه ماکسول. در گزینۀ )2( باید بیان می‌شد که بار دارای حرکت شتابدار است. گزینۀ )3( بنابر قانون لنز 0- گزین1 	4
درست است، نه ماکسول. گزینۀ )4( بیان مستقیم ماکسول است. پس گزینۀ )4( درست است. 

4114  از جنس سرعت است.1- گزین1
ε µ0 0

1  ، c=
ε µ0 0

1 با توجه به رابطۀ  	3

4124 =c است.2- گزین1
ε µ0 0

1 سرعت تمام موج‌های الکترومغناطیسی در خلأ یکسان و برابر با  	1
c c c k−= ⇒ = ⇒ε µ = ⇒ =−

ε µε µ
2 2

0 0
0 00 0

1 1 2

4134 3PB- گزین1 PB km= + ⇒ =2 2 260 80 100 فاصلۀ ایستگاه رادیویی B را از گیرندۀ P حساب می‌کنیم: 	1
PB PA kmδ= − = − =100 60 40 اختلاف راه A و B از P را به‌دست می‌آوریم:�

x vt t s
v

−δ ×∆ = ⇒ = = = ×
×

3 4
8

40 10 4 10
33 10

اختلاف زمانی رسیدن سیگنال به P برابر است با:�

B

A

A

A

A

A

B

A

A

A

A

A



211 4144 در یک موج الکترومغناطیسی، نوسان‌های میدان الکتریکی و میدان مغناطیسی دارای بسامد یکسان بوده و سرعت انتشار آن‌ها یکی است، در نتیجه 4- گزین1 	3
طول موج آن‌ها نیز برابر است. 

4154 5cf- گزین1 f f Hz
/ −
×= ⇒ = ⇒ = ×

λ ×

8 14
6

3 10 5 10
0 6 10

با توجه به رابطۀ بین طول موج، بسامد و سرعت انتشار موج می‌توان نوشت:� 	4

4164 6x- گزین1 vt t t s−∆ = ⇒ × = × ⇒ =3 8 3300 10 3 10 10 حرکت موج یک حرکت یکنواخت با سرعت ثابت است.� 	1

4174 T 7- گزین1 T T s
v

− −λ × ×= ⇒ = ⇒ =
×

5 9 12
8

3 10 10 10
3 10

با توجه به رابطۀ تندی، طول موج و دوره خواهیم داشت: � 	2

4184 vcm 8- گزین1 f f f Hz f MHz     / ,
−

×λ= × = = ⇒ = ⇒ ≈ × ⇒ =
λ ×

8 8
2

3 104 6 5 26 12 10 1200
26 10

طول موج را حساب می‌کنیم:� 	1

4194 9B- گزین1 Aλ =λ +120 ، کمتر است.	 B 120 نانومتر از طول موج پرتو   ، A طول موج پرتو  	3

A B B A Bf f f f f/ /= + ⇒ =0 25 1 25 B است.	 ، 1/25 برابر بسامد  A بسامد 
در یک محیط، طول موج با بسامد نسبت وارون دارد.

A B A
A A A A A

B A A

f
nm m

f
/ / / /

λ λ +
= ⇒ = ⇒ λ =λ + ⇒ λ = ⇒λ = ⇒λ = µ
λ λ

120
1 25 1 25 120 0 25 120 480 0 48

B A B Bnm m/λ =λ + ⇒λ = ⇒λ = µ120 600 0 6

024- گزین420 میدان الکتریکی و میدان مغناطیس�ی موج الکترومغناطیس�ی هم‌بسامد و همگام هس�تند. بنابراین هنگامی که میدان الکتریکی بیشینه است، میدان  	3
مغناطیسی نیز بیشینه است.

قاعدۀ دست راست برای موج الکترومغناطیسی: چهار انگشت: جهت میدان الکتریکی، انگشت شست: راستای پیشروی موج، کف دست: جهت میدان مغناطیسی
با توجه به قاعدۀ دست راست، میدان مغناطیسی برونسو است.

124- گزین421 چهار انگشت دست راست خود را رو به بالا بگیرید )در جهت میدان الکتریکی( به گونه‌ای که انگشت دست شما در راستای انتشار موج )به سمت  	3
شرق )سمت راست بدنتان(( باشد در این حالت کف دست شما در راستای میدان مغناطیسی )رو به جنوب )رو به پشت سر شما(( خواهد بود.

224- گزین422 با توجه به قاعدۀ دست راست برای امواج الکترومغناطیسی جهت پیشروی موج در جهت مثبت محور z است. 	2

324- گزین423 با توجه به قانون دست راست برای موج الکترومغناطیسی باید انگشت شست در جهت پیشروی موج یعنی خلاف جهت محور xها باشد به گونه‌ای که  	1
کف دست در جهت B یعنی محور zها باشد در این حالت چهار انگشت باز دست راست به سمت yهای منفی است یعنی جهت میدان الکتریکی در خلاف جهت محور yهاست.

424- گزین424  m/ − −λ = × ⇒λ= ×6 60 5 10 2 10
4

 � طول موج را به دست می‌آوریم: 	2

 vf f Hz/
−

×= = ⇒ = ×
λ ×

8 14
6

3 10 1 5 10
2 10

 	 بسامد میدان الکتریکی و میدان مغناطیسی موج الکترومغناطیسی برابر است.

524- گزین425 در موج‌های الکترومغناطیسی، میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی همگام بوده و طول موج و دورۀ یکسانی دارند. 	2

624- گزین426  km mλ= ⇒λ= = 52 200 100 10 طول موج برابر است با: �  	2

 vf f Hz×= ⇒ = = ×
λ

8 3
5

3 10 3 10
10

بسامد خواهد شد: � 

724- گزین427 با توجه به نمودار طول موج خواهد شد:  	4
 mλ= ⇒λ=2 2 1  

بسامد موج را حساب می‌کنیم:
 v f f f Hz= λ⇒ × = × ⇒ = ×8 83 10 1 3 10  

824- گزین428 طول موج را به دست می‌آوریم.  	2
 v m

f
×λ= = ⇒λ=
×

8

6
3 10 150
2 10

 

OO OO OO mλ′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =150 75
2 2

 � λ است از این‌رو:
2
′O برابر  فاصلۀ O تا 
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924- گزین429 طول موج میدان الکتریکی و میدان مغناطیسی موج الکترومغناطیسی برابر است. با توجه به نمودار: 	3

T T s− −= × ⇒ = ×15 152 10 4 10
2

cT m m/− −λ= ⇒λ= × × × = × = µ8 15 73 10 4 10 12 10 1 2

034- گزین430 A برقرار است: B و دورۀ موج الکترومغناطیسی  با توجه به شکل، رابطۀ زیر بین دورۀ موج الکترومغناطیسی  	1
cT

A B A BT T λ== →λ = λ3 3
4 4

134- گزین431 با توجه به شکل )الف( می‌توان طول موج را به‌دست آورد: 	1

nmλ = ⇒λ=150 600
4

و با توجه به شکل )ب(، دوره به‌دست می‌آید:
T T ps/ /= ⇒ =0 002 0 004
2

بنابراین سرعت انتشار موج در این محیط برابر است با:

v v v v m s
T

/ /
/

− −

− −
λ × ×= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ×

× ×

9 7 8
12 15

600 10 6 10 1 5 10
0 004 10 4 10

234- گزین432 F است از این‌رو: qE= نیرویی که میدان الکتریکی بر بار وارد می‌کند برابر  	3

 F qE F Nmax max
− −= ⇒ = × × = ×3 32 2 10 4 10

334- گزین433 بسامد و طول موج را به‌دست می‌آوریم: 	1
 

f f f Hz

v m
f

/

/

ω= π ⇒ × π= π ⇒ = ×

×λ= = =
×

8 7

8

7

32 10 2 7 5 10
2

3 10 4
7 5 10

 

با توجه به شکل صفحۀ 68 کتاب درسی دربارۀ طیف امواج الکترومغناطیسی این طول موج در ناحیۀ رادیویی است.

434- گزین434 نحوۀ تولید و آشکارسازی پرتوهای الکترومغناطیسی با هم متفاوت است.  	4

534- گزین435 سرعت تمام پرتوهای الکترومغناطیسی در خلأ یکسان است. 	1

634- گزین436 امواج الکترومغناطیسی از قوانین یکسانی پیروی کرده و سرعت انتشار آن‌ها در خلأ یکسان است.  	1

734- گزین437 ( از راست به چپ بسامد افزایش و طول  γ در طیف امواج الکترومغناطیسی )رادیویی، میکروموج فروسرخ، نور مرئی، پرتو فرابنفش، پرتو X و پرتو  	3
موج کاهش می‌یابد.

834- گزین438 گزینه‌های )1(، )2( و )3( ویژگی‌های مشترک تمام امواج الکترومغناطیسی می‌باشند، اما تنها نور مرئی توسط چشم قابل دیدن است. 	4

934- گزین439 امواج الکترومغناطیسی حامل بار الکتریکی نیستند و در میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی منحرف نمی‌شوند. 	3

044- گزین440 با توجه به شکل صفحۀ 68 کتاب درسی فیزیک 3، میکروموج‌ها در اجاق برای آشپزی کاربرد دارند. 	3

144- گزین441 با توجه به طیف امواج الکترومغناطیس�ی در صفحۀ 68 کتاب درس�ی فیزیک 3، امواج رادیویی در پخش تلویزیونی و رادیویی، یعنی در سیستم‌های  	1
مخابراتی کاربرد دارد.

244- گزین442 گسترۀ امواج الکترومغناطیسی به ترتیب کاهش طول موج و افزایش بسامد به قرار زیر است:  	2
← پرتو گاما ← فرابنفش← پرتو ایکس  ← نورمرئی  ← فروسرخ ← میکروموج  رادیویی 

بنابراین ناحیۀ O مربوط به اشعۀ ایکس و ناحیه Q مربوط به نور مرئی است.

344- گزین443 در نور مرئی )قرمز، نارنجی، زرد، سبز، آبی، نیلی، بنفش( از راست به چپ، بسامد زیاد می‌شود. 	1
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213 444- گزین444 طیف امواج الکترومغناطیسی به صورت روبه‌رو است: 	2
 

x
ELF AM FM

ÂÄ¼ÄjHn Z¼¶»o§Ã¶ fow»oÎ ÂGo¶ yÿ¹MHoÎ← ← ← ← ← ←γ

− −


 
که از راست به چپ بسامد کاهش و طول موج افزایش می‌یابد.

544- گزین445 در طیف موج‌های الکترومغناطیسی: 	4
← پرتو گاما  x پرتو ← ← فرابنفش  ← نور مرئی  ← فروسرخ  ← میکروموج  رادیویی 

امواج رادیویی بلندترین طول موج و اشعه گاما بیشترین بسامد را دارد.

644- گزین446 بنابر نظریۀ ماکسول، هرگاه ذرۀ باردار دارای حرکت شتابدار شود از خود موج الکترومغناطیسی گسیل می‌کند. 	2

744- گزین447 ذرۀ باردار که دارای حرکت ش�تابدار اس�ت،‌ موج الکترومغناطیس�ی گس�یل می‌کند. هنگام تخلیۀ خازن، یک میدان الکتریکی متغیر با زمان ایجاد  	4
می‌ش�ود که می‌تواند به‌طور لحظه‌ای موج الکترومغناطیس�ی گس�یل کند. همچنین جریان متناوب با بس�امد بالا نیز به‌دلیل تغییر دائمی میدان مغناطیس�ی آن با زمان 

می‌تواند موج الکترومغناطیسی ایجاد کند. بنابراین گزینۀ )4( درست است.
844- گزین448 در برخورد الکترون با یک صفحۀ فلزی، هنگام کاهش س�رعت برای توقف، حرکت الکترون ش�تاب‌دار اس�ت که بنا به نظریۀ ماکسول، ذرات باردار  	3

شتاب‌دار از خود تابش گسیل می‌کنند. 

944- گزین449  m m/ /λ = µ ⇒λ= µ0 4 0 8
2

طول موج را به‌دست می‌آوریم:� 	4

 T T T s
v

/ − −λ ×= ⇒ = ⇒ = ×
×

6 15
8

0 8 10 8 10
33 10

دوره را حساب می‌کنیم.�

 M اکنون به کمک بازه‌های زمانی شناخته شده در حرکت هماهنگ ساده و با توجه به اینکه میدان نقطۀ
در حال صفر شدن )حرکت رو به پایین( است مسأله را حل می‌کنیم.

 T T Tt s− −∆ = + = = × × = ×15 155 5 8 1010 10
6 4 12 12 3 9

 �

054- گزین450 −m پیش�روی کرده  = µ82 10 72 0/ پیکوثانیه، موج به اندازۀ  36 در مدت  	1
است. بنابراین سرعت انتشار موج در این محیط شفاف برابر است با:

xv v v m s
t

/
/

−

−
∆ ×= ⇒ = ⇒ = ×
∆ ×

6 8
12

72 10 2 10
0 36 10

mλ = ⇒λ= µ10 40
4

با توجه به شکل الف، طول موج برابر است با:�

اکنون می‌توان بسامد نور را به‌دست آورد:
vf f f Hz

−
×= ⇒ = ⇒ = ×

λ ×

8 12
6

2 10 5 10
40 10

�

154- گزین451 میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی موج الکترومغناطیسی هم‌بسامد و همگام هستند. از این رو در هر نقطه شناسۀ تابع کسینوسی این میدان‌ها یکسان است. 	3

254- گزین452 میدان مغناطیس�ی و میدان الکتریکی موج الکترومغناطیس�ی هم‌گام هس�تند یعنی با هم بیشینه و با هم صفر می‌شوند. در نقطه N میدان الکتریکی  	2
بیشینه است پس در نقطه N میدان مغناطیسی نیز بیشینه است. در صورت مسأله بیان شده در همان لحظه میدان مغناطیسی نقطۀ M صفر است. در این صورت اگر 

λ5 و… با N فاصله داشته باشد. اکنون طول موج را حساب می‌کنیم. 
4

 ، λ3
4

 ، λ
4
نقطۀ‌ N را روی نقش موج شکل مقابل مشخص کنیم نقطه M باید 

 

m

mv m
f

m

    

λ =
 λ =×λ= ⇒λ= = 

×  λ=

 

8

6

3
4 4
3 9

3 10 3 4 4
100 10 5 15

4 4

 

m9 وجود دارد.
4

که در گزینه‌ها 
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354- گزین453 EF qE Nmax

−= = × =310 3000 3 بیشینه نیرویی که میدان الکتریکی بر بار وارد می‌کند برابر است با: 	 	3

بیش�ینه نیرویی که میدان مغناطیس�ی می‌تواند بر بار وارد کند هنگامی اس�ت که میدان مغناطیس�ی موج بر راستای سرعت بار الکتریکی عمود باشد که در این مسأله این 

BF qvB N/− −= = × × × =3 6 510 4 10 10 0 04 گونه است، زیرا میدان مغناطیسی به راستای پیشروی موج که بار در امتداد آن در حرکت است، عمود است. 	

ای�ن دو نی�رو باید با ه�م جمع برداری ش�وند، یعنی جهت آن‌ها مهم اس�ت حال ف�رض کنید که جهت 
پیش�روی موج در جهت مثبت محور zها و جهت میدان الکتریکی در لحظۀ معین در جهت مثبت محور 
xها اس�ت. در این صورت جهت میدان مغناطیس�ی در آن لحظه در جهت مثبت محور yها خواهد بود 
)بنا بر قاعدۀ دست راست(. اگر جهت حرکت بار الکتریکی خلاف جهت پیشروی موج باشد، آن‌گاه چون 
نیروی میدان الکتریکی همواره در جهت میدان است، نیروی میدان مغناطیسی عمود بر میدان و جهت 
  هم‌جهت شده و با هم جمع می‌شوند و نیروی وارد بر  BF EF و  )v است. در این حالت  ) حرکت بار 

بار، بیشینه می‌گردد. هنگامی‌که این دو نیرو هم‌جهت باشند، بیشترین نیرو بر بار الکتریکی وارد می‌شود. 

t E BF F F N/= + =3 04 �

454- گزین454 با توجه به شکل )الف( و )ب( گزینۀ )2( و )3( درست است.  	4

554- گزین455 km در حرکت است حساب می‌کنیم: s/9 km1620 را برای موجی که با تندی  زمان رسیدن به فاصلۀ  	2
xt t s t

v
min∆= ⇒ = = ⇒ =1

1620 180 3
9

+min است و تندی آن خواهد شد. =3 3 6 موج دیگر 3 دقیقه دیرتر به این فاصله رسیده است بنابراین این موج عرضی بوده و زمان رسیدن آن 
xv v km
t

/ /s∆= = ⇒ =
×

1620 4 5
6 60

654- گزین456 تندی امواج عرضی در جامدات از تندی امواج طولی در جامدات کمتر اس�ت و زمان رس�یدن موج عرضی به عقرب از زمان رس�یدن موج طولی به  	3
عقرب بیشتر است.

L T L T
T L

T L L T L T

v v v vd dt t t t t d d t
v v v v v v

−
∆ = − ⇒∆ = − ⇒∆ = ⇒ = ∆

−

754- گزین457 ابتدا طول موج و سپس تندی هر موج را به‌دست می‌آوریم. 	4

m v f v km s

m v f v km s

(1) ®§{: 

(2) ®§{: 

, /

, /

λ = ⇒λ= = λ⇒ = × =

λ = ⇒λ= = λ⇒ = × =

15 60 100 60 6
4

30 120 100 120 12
4

موج شکل )1( دارای تندی کمتری است بنابراین نمودار شکل )1( مربوط به موج عرضی S است و نمودار شکل )2( مربوط به موج طولی P است.

S P
s p

x x x x xt t s x km
v v
∆ ∆ ∆ ∆ ∆− = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ = ⇒∆ =120 120 120 120 1440

6 12 12

854- گزین458 موج صوتی یک موج مکانیکی و طولی است که به صورت لایه‌ها تراکمی و انبساطی منتشر می‌شود. بنابراین گزینه‌های )1(، )2( و )4( درست است  	3
اما در مورد گزینۀ )3( عموماً در محیط‌های غلیظ‌تر سرعت بیشتر است و در این مورد استثناهایی وجود دارد. 

)C بیشتر است. به جدول صفحۀ 71 کتاب درسی رجوع کنید. )025 به‌طور مثال سرعت صوت در گاز هیدروژن از سرعت صوت در متیل الکل 

954- گزین459 صوت موج اس�ت و در انتش�ار موج، ذره‌های محیط در مس�یر حرکت موج، در جای خود مرتعش می‌ش�وند. از طرفی صوت، موج طولی اس�ت و  	4
به‌صورت لایه‌های تراکمی و انبساطی در هوا منتشر می‌شود، بنابراین گزینۀ )2( و )3( درست است و جواب گزینۀ )4( می‌باشد.

064- گزین460 امواج صوتی از نوع امواج مکانیکی و طولی هس�تند و امواج فرابنفش از جنس امواج الکترومغناطیس�ی هس�تند و تندی آن‌ها برابر تندی انتش�ار نور  	2
است و از تندی صوت بسیار بزرگ‌تر است. البته هر دو موج بوده و انرژی را منتقل می‌کنند. 

164- گزین461 در مدلس�ازی صوت درون لوله، قس�مت متراکم هوا به قس�مت فش�رده فنر و قس�مت منبسط هوا به قسمت باز فنر مدلس�ازی می‌شود و هم‌چنین  	1
هنگامی هوای اطراف دیافراگم بلندگو متراکم می‌شود که دیافراگم بازشده باشد، پس گزینۀ )1( درست است.
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215 264- گزین462 s/0 یعنی نیم دوره دیافراگم از حالت برآمدگی س�مت راس�ت به حالت فرورفتگی در سمت چپ می‌رود و یک لایه انبساطی  2 s/0 اس�ت و پس از  4 دوره  	4
تولید می‌کند و در این مدت یک لایه تراکم و یک لایه انبساطی ایجاد شده است بنابراین گزینۀ )4( درست است. 

364- گزین463 امواج الکترومغناطیسی که تلفن همراه با آن کار می‌کند از شیشه و خلأ درون جعبه می‌گذرند بنابراین تماس برقراری می‌شود  اما صدا موج مکانیکی  	2
است و از خلأ نمی‌گذرد و صدای زنگ تلفن شنیده نمی‌شود. 

464- گزین464 امواج صوتی از نوع امواج طولی هستند و سرعت انتشار صوت معمولًا در جامدها از مایع‌ها بیشتر است. 	3

564- گزین465 س�رعت انتش�ار صوت در آب از س�رعت انتشار صوت در هوا بیشتر اس�ت و هنگام گذر صوت از هوا به آب، بسامد ثابت می‌ماند، اما با زیاد شدن  	3
سرعت انتشار صوت، طول موج نیز افزایش می‌یابد.

664- گزین466 در هر سه محیط چون چشمۀ صوت یکسان است بنابراین بسامد صوت در سه حالت )هوا، یخ و آب( یکسان می‌باشد و تندی صوت در حالت جامد  	4

v طول موج ابتدا افزایش می‌یابد و با عبور صوت از یخ به آب چون تندی در مایع کمتر از جامد است با کاهش تندی 
f

λ= )یخ( بیشتر از تندی در هوا است و با توجه به 
طول موج کاهش می‌یابد. 

764- گزین467 v
v

λ
=

λ
2 2

1 1
بسامد صوت در محیط‌های مختلف یکسان است، بنابراین:� 	1

v v v> > ⇒λ >λ >λ1 3 2 1 3 2 از طرفی سرعت صوت در آهن از سرعت صوت در آب بیشتر و سرعت صوت در آب از سرعت صوت در اکسیژن بیشتر است.	

864- گزین468 سرعت انتشار صوت در یک محیط به ویژگی‌های فیزیکی محیط بستگی دارد و به ویژگی‌های چشمه‌ی صوت بستگی ندارد، بنابراین سرعت انتشار  	4
vاین دو صوت در محیط برابر است.

ff
v f
f

λ = λ ⇒ =
λλ =



1
1 21

2 12
2

964- گزین469 چشمۀ تولید موج یکسان است بنابراین بسامد صوت در آب و هوا با هم یکسان می‌باشد.  	1
vv v f v v

f v
JA JA

JA H¼À

H¼À H¼À

λ
λ= ⇒ =λ ⇒ = = ⇒ =

λ
5 5

074- گزین470 س�رعت انتش�ار موج در یک محیط به ویژگی‌های فیزیکی محیط بس�تگی دارد و به ویژگی‌های چش�مه‌ی موج مانند بس�امد، دوره، انرژی موج و…  	4
B در یک محیط با هم برابرند. بنابراین: A و بستگی ندارد از این‌رو سرعت انتشار موج‌های صوتی

A
A B AA

B A BB
B

v
ff

v f
f

λ = λ λ ⇒ = ⇒ = =
λ λλ =



800 4
600 3

174- گزین471 v است. هم‌چنین طول موج برابر است با: v′= تندی موج به ویژگی‌های محیط بستگی دارد و چون هر دو صوت در یک محیط منتشر می‌شوند  	4

f f
vv

f fff
v v f f
f f

′=

 λ= ′ ′ ′λ λ λ′ ′⇒ = ⇒ = → = ⇒λ= λ ′λ λ λ ′λ =
′

2 2
2

274- گزین472 v vf Hz
f / −

λ= ⇒ = = =
λ × 3

330 100000
3 3 10

با توجه به تعریف طول موج:� 	4

374- گزین473 ×Hz است. 66 10 f بنابراین بسامد دستگاه برابر  /ω= π = × π72 1 2 10 با توجه به معادلۀ کاوه  	2
v m mm mm
f

/ / /− −λ= ⇒λ= = × = × =
×

4 1
6

1500 2 5 10 2 5 10 0 25
6 10

474- گزین474 شخص دو صوت یکی را از راه فلز و دیگری را از راه هوا می‌شنود و چون سرعت صوت در فلز بیشتر است پس صوت حاصل از فلز را سریع‌تر می‌شنود.  	1
v vL Lt t t t L

v v v v
q±Î H¼À

H¼À q±Î

H¼À q±Î H¼À q±Î

−
∆ = − = − ⇒∆ =

574- گزین475 علت شنیدن دو صدای مختلف، تفاوت تندی صوت در فلز و هوا است، یک صوت توسط فلز و با تندی بیشتر و صوت دیگر توسط هوا و با تندی کمتر  	4
 x v t t t s/∆ = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1140 350 0 4 زمان انتشار صوت توسط هوا  منتقل می‌شود.�

 t s/ / /= − =2 0 4 0 32 0 08 زمان عبور صوت از فلز 

 x v t v v m s( / ) /∆ = ⇒ = × ⇒ =2 2 2 2140 0 08 1750

A

A

A

A

A

B

A

A

B

A

A

A

B

A
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674- گزین476 c اس�ت و این س�رعت به حدی زیاد است که فاصلۀ ابر تا س�طح زمین را در زمان بسیار کوتاهی که قابل حس نیست  m s/= × 83 10 س�رعت نور 	2

d vt m km= = × = 340 20 6800 7 m است، به همین دلیل فاصلۀ ابر تا سطح زمین برابر است با:	 s/340 طی می‌کند، اما سرعت صوت در هوا حدود

774- گزین477 d vt m/= = × =1 1 360 0 75 270 d را به‌دست می‌آوریم: با توجه به شکل رسم شده، 	1

d vt m= = × =2 2 360 1 360

d m= + =2 2270 360 450

874- گزین478 سرعت انتشار از خصوصیات محیط است. اما بسامد، هنگام انتشار در یک محیط و یا گذر از یک محیط به محیط دیگر، ثابت است. 	3

974- گزین479 =Fv به‌دست می‌آوریم.
µ
ابتدا تندی صوت در تار را از رابطۀ  	1

v v m s/
−

−

= = × ⇒ =
×
×

4
3

1

100 4 10 200
2 10
8 10

بسامد موج عرضی ایجاد شده در تار و بسامد صوت حاصل از نوسان تار در هوا یکسان است، از این رو:
f f f v

v v
f

R¼Å nIU
R¼Å R¼Å

nIU nIU

/
= =  λ⇒ = = = =

λ= λ

320 8 1 6
200 5

084- گزین480 نمودار داده ش�ده نمودار جابه‌جایی - مکان است که محور افقی آن نشان‌دهندۀ طول  	2
موج و محور قائم آن دامنه را نشان می‌دهد. بنابراین:

B A A BA A ,λ = λ =2 2 �

B درست است. A( )λ = λ2 A و گزاره )ت(  BA A( )=2 بنابراین گزاره )الف( 

اما دربارۀ تندی و بسامد خواهیم داشت. دو موج در یک محیط منتشر شده‌اند در این صورت تندی انتشار 
دو موج یکسان است. 

A Bv  v A B B
A B

A B A A

f fv f f
f f f

= λ
λ= → = ⇒ = ⇒ =

λ
1 2
2

بنابراین گزاره‌های )ب( و )پ( نادرست هستند. 

184- گزین481 λ است.
4
=fω است و در نمودار فاصلۀ قله از مکان داده شده برابر  π = π2 1700 با توجه به معادلۀ نوسان چشمه  	2

vf f Hz m cm x cm
f

              , / , λπ = π⇒ = λ= = = = = ∆ = =340 22 1700 850 0 4 40 10
850 5 4

284- گزین482 بنا به تعریف مقدار انرژی صوتی را که در واحد زمان از واحد سطح عمود بر راستای پیشروی صوت می‌گذرد شدت صوت می‌نامند. 	1

384- گزین483 E PI m
A t A

(W/ )
.

= = 2 شدت صوت برابر مقدار انرژی‌ای است که در یکای زمان از یکای سطح عمود بر راستای پیشروی صوت می‌گذرد.	 	2

در رابطۀ بالا A س�طحی اس�ت که صوت در آن توزیع می‌ش�ود. صوت به صورت امواج کروی در محیط منتش�ر می‌شود و سطح جبهه‌های کروی صوت با مجذور فاصله 
I r
I r

( )=2 1 2

1 2
، بنابراین شدت صوت با مجذور فاصله نسبت وارون دارد.� A r( )= π 24 نسبت مستقیم دارد 

484- گزین484 به مقدار انرژی صوتی گذرنده از یکای سطح عمود بر راستای پیشروی صوت در واحد زمان شدت صوت گویند. 	3
EP
AE PI I

A t A.

=
= → = ⇒ W است  m/ 2 یکای شدت صوت برابر 

584- گزین485 شدت صوت برابر مقدار انرژی‌ای است که در یکای زمان از یک سطح عمود بر راستای پیشروی موج می‌گذرد. 	4

EI است و به انرژی امواج 
A t.

= ، بنابراین گزینه‌های )1( و )2( نادرست هستند. شدت صوت برابر  I
r

( )∝
2
1 شدت صوت با مجذور فاصله از چشمه نسبت وارون دارد 

صوتی بستگی دارد، بنابراین گزینۀ )3( نادرست است.
شدت صوت به محیط انتشار صوت بستگی دارد. به عنوان نمونه لولۀ اگزوز اتومبیل شدت صوت صدای موتور را با جذب انرژی صوتی کاهش می‌دهد. همچنین هنگام 

انتشار صوت در هوا صداهایی که دارای بسامد بالا هستند، بیشتر جذب می‌شوند، پس شدت صوت به محیط بستگی دارد.

B

B

A

B

B

A

A

A

A

A
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684- گزین486 P PI I I W m W m

A r
/ /−= ⇒ = ⇒ = = × = µ

π × ×
6 2 2

2 6
60 5 10 5

4 4 3 10
با توجه به تعریف شدت صوت:� 	1

784- گزین487 EI I I W m W m
A t

/ / / /
.

− −
−

×= ⇒ = ⇒ = = µ
× ×

11 8 2 2
4

1 5 10 10 0 01
3 10 5

بنا بر تعریف شدت صوت:� 	3

884- گزین488
EP
tE PI I

A t A.

=
= → = شدت صوت برابر مقدار انرژی است که در یکای زمان از یکای سطح عمود بر راستای انتشار موج می‌گذرد.	 	2

r برابر فاصله از چشمۀ صوت است. A است که  r= π 24 از طرفی، جبهه‌های موج صوتی، کروی هستند و مساحت این جبهه‌های صوت 
PI r m
r r

−− π×= ⇒ = ⇒ =
π π

33
2 2

4 1010 1
4 4

984- گزین489 شدت صوت با مجذور فاصله از چشمه نسبت وارون دارد. 	1
I r r r m
I r r

/( ) ( ) /=′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = → =
′ ′

5 2 22 21 2 2 5 4 4
5

     ,      r r r m/ /′∆ = − = − =4 4 2 2 4

094- گزین490 I A r
I A r

( ) ( ) ( )′ ′= × = × =
′

2 2 2 425 4 10 شدت صوت با مجذور دامنه، نسبت مستقیم و با مجذور فاصله، نسبت وارون دارد.	 	2

194- گزین491 I r d d d d d m
I r dd

( )
( )

′ = ⇒ = ⇒ = ⇒ + = ⇒ =
′ ++

22
2

4 2 2 6 3 6
9 3 33

شدت صوت با مجذور فاصله از چشمه نسبت وارون دارد.	 	3

294- گزین492 شدت صوت با مربع فاصله از منبع صوت نسبت وارون دارد بنابراین: 	4
I

I d d d d d d d m
I d I d d d

( ) ( ) ( )= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = + ⇒ =
+ + +

2 1 2 2 2

1 2

1 19 3 10 5
10 9 10 10 3

 
I

I d d d d d d d m
I d I d d d

( ) ( ) ( )′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = × =
′ ′ ′ ′

2 2 21 125 5 5 5 25
25 5

=′II شود داریم:	
25

′d از چشمۀ صوت شدت صوت  اگر در فاصلۀ 

394- گزین493 I نزدی�ک ب�ه حد پایین گس�ترۀ ش�نوایی اس�ت و حداقل ش�دت ص�وت برای ش�نیده ش�دن یک صوت  W m/−= 12 2
0 10 طب�ق مت�ن کت�اب  	3

PI R R m
A R R

/
−

−− −

π ×
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

π× ×

3
312 12 2 8 4

2 2

10
102 510 10 10 10

4 10
W می‌باشد. � m/−12 210

494- گزین494 با توجه به نمودار  	4
T

T T T f f f f= ⇒ = ⇒ = ⇒ =2
1 2 1 2 1 1 2

3 3 2 3
2 4 2 3 2

شدت صوت با مجذور دامنه و مجذور بسامد نسبت مستقیم و با مجذور فاصله نسبت وارون دارد. از این رو:
I f A d d d
I f A d d d

( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )= × × ⇒ = × × ⇒ =1 1 1 2 2 22 2 2 2 2 2

2 2 2 1 1 1

9 3 1 4
4 2 4

594- گزین495 ابتدا با توجه به تراز شدت صوت، شدت صوت تولیدی را به‌دست می‌آوریم: 	1
I W mI I I I W m

I I I
/

log log /
−= −= ⇒ = ⇒ = → =

12 2
0 106 6 2

0 0 0
10 60 6 10 10

P P PI P W mW
A r

/− − −= ⇒ = ⇒ = ⇒ = π = π
×π×π×

6 6 4
2

10 10 10 0 1
4 254

شدت صوت برابر است با:�

694- گزین496 I I I W m
I

log log /−
−

β= ⇒ = ⇒ = 7 2
120

10 50 10 10
10

شدت صوت را در محل پردۀ گوش شخص به‌دست می‌آوریم: 	 	3

EI E IAt E J J
A t.

− − − −= ⇒ = ⇒ = × × × = × = × µ7 6 10 410 60 10 50 3 10 3 10 انرژی در مدت 50 ثانیه برابر است با: 	

794- گزین497 EI I W m
A t

/
.

− −
−

×= ⇒ = = ×
× ×

12 8 2
4

8 10 2 10
2 10 2

ابتدا شدت صوت در محل میکروفون را به‌دست می‌آوریم:	 	4

I dB
I

log log log( ) [log log ] ( / )
− +

−
×β= ⇒β= ⇒β= × ⇒β= + = + =

8 4 4
120

2 1010 10 10 2 10 10 2 10 10 0 3 4 43
10

اکنون تراز شدت صوت را حساب می‌کنیم:

A

A

A

A

A

A

B

B

B

B

A

B
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894- گزین498 I

I
/log log log / (log log )

−

−
×β= ⇒β= = × = +

3 9 8
120

3 2 1010 10 10 3 2 10 10 32 10
10

با توجه به رابطۀ تراز شدت صوت خواهیم داشت:	 	4

dB(log log ) ( log ) ( / )β= + = + = × + =5 810 2 10 10 5 2 8 10 5 0 3 8 95

994- گزین499 بنا بر تعریف تراز شدت صوت خواهیم داشت: 	3
 

I I I
I I I

I I I I I
I I I I

log /

log log / log

/ log log log log log
I

=

β= ⇒ = ⇒ =

× = → = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
0 0 0

2 0 3 5 5

0 0 0 0 0

10 15 10 1 5

5 0 3 5 2 2 2 32

005- گزین500 تراز شدت صوت برحسب دسی‌بل، بنا به تعریف برابر است با: 	1
I I I I
I

log log / log , / log
− − −

β= ⇒ = ⇒ = + =
12 12 120

10 26 10 2 6 2 0 6
10 10 10

log2 را جای‌گذاری می‌کنیم: 2 ، /0 6 log و به جای عدد 210 به‌جای عدد 2،
I I I I W mlog log log log( ) log /−
− − −

+ = ⇒ × = ⇒ × = ⇒ = ×2 2 2 2 2 10 2
12 12 12

10 2 2 2 10 2 10 4 10
10 10 10

105- گزین501  I I I
I

log log / log
− −

β= ⇒ = ⇒ =
12 120

10 66 10 6 6
10 10

رابطۀ تراز شدت صوت را می‌نویسیم:	 	1

 I I I W mlog log log /−
− −

+ = ⇒ × = ⇒ = ×6 6 6 2
12 12

10 2 2 4 10 4 10
10 10

log را قرار می‌دهیم:	 log+610 2 2 به جای عدد 6/6 مقدار 

 I Ilog log −
−

= ⇒ = ×22 12
12

22 2 2 10
10

log×22 را قرار داد زیرا خواهیم داشت:	 2 22×/ یا  0 3 دقت کنید در حل این تست نباید به جای عدد 6/6 مقدار 

22 بار این تقریب به‌کار برده ش�ده پس جواب در  log اس�تفاده کرده‌ایم در حالی که در روش دوم  /=2 0 3 که در گزینه‌ها نیس�ت و نیز در روش اول ما دو بار از تقریب 
حالت اول به مقدار واقعی نزدیک‌تر است.

205- گزین502 تراز شدت صوت برحسب دسی‌بل بنا بر تعریف برابر است با: 	3
I I I I
I

log log / log / log
− − −

β= ⇒ = ⇒ = ⇒ + =
12 12 120

10 37 10 3 7 3 0 7
10 10 10

I I I W mlog log log log( ) log /−
− −

+ = ⇒ × = ⇒ = ×3 3 9 2
12 12

10 5 5 10 5 10
10 10

log5 را قرار می‌دهیم.  ، /0 7 log و به جای عدد 310 به‌جای عدد 3، 

305- گزین503 I I I I W m
I

log log /−
− −

β= ⇒ = ⇒ = ⇒ =9 3 2
12 120

10 90 10 10 10
10 10

ابتدا شدت صوت دریافتی توسط شنونده را به‌دست می‌آوریم:	 	3

r فاصله از چشمۀ صوت است. A است که r= π 24 امواج صوتی به صورت امواج کروی در محیط منتشر می‌شوند و سطح جبهه‌های کروی صوت
P PI I r r m
A r r

−= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
π × ×

3 2 4
2 2

12010 10 100
4 4 3

405- گزین504 تراز شدت صوت برحسب دسی‌بل بنا به تعریف برابر است با: 	4B

B A B
B A B A

A A

I
I I I II

I I I I I
I

log log log log logβ= ⇒β −β = − = ⇒β −β =0

0 0 0

0

10 10 10 10 10

از طرفی شدت صوت با مجذور فاصله از چشمه نسبت وارون دارد.
B A B B

B A B A
A B A A

I r I I
dB

I r I I
( ) ( ) , log log /= ⇒ = ⇒ = β −β = = ⇒β −β = × =2 2 2 26 2 10 2 20 2 20 0 3 6

3

505- گزین505 r فاصله از  A است که در آن r= π 24 امواج صوتی در یک فضای باز به صورت جبهه‌های کروی در محیط منتش�ر می‌ش�وند و س�طح این جبهه‌ها 	2
I r I
I r I

( )= ⇒ =2 1 22

1 2 1

1
100

چشمۀ صوت است. شدت صوت با مجذور فاصله از چشمه نسبت وارون دارد.	

I می‌باشد.
I

logβ=
0

10 تراز شدت صوت بنا به تعریف برابر
I

I I II
I I I I

I

log log log logβ −β = − = ⇒β −β =

2

2 1 20
2 1 2 1

0 0 1 1

0

10 10 10 10 dBlog log −⇒β −β = = ⇒β −β =−2
2 1 2 1

110 10 10 20
100

dB20 کاهش می‌یابد. تراز شدت صوت 

B

A

B

B

B

B

B

B



219 605- گزین506 با توجه به تعریف تراز شدت صوت می‌توان نوشت: 	3I
I I II
I I I I

I

log log log logβ −β = − ⇒β −β = ⇒β −β =

1

1 2 10
1 2 1 2 1 2

0 0 2 2

0

10 10 10 10

I r
I r

( )=1 2 2

2 1
شدت صوت با مربع فاصله نسبت وارون دارد. 	

r r

r r r r r r
r r r r r r

r r r r r m

log( ) log( ) / log( ) / log( ) log log log( ) ( )

− =

− = ⇒ = ⇒ = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =

⇒ = → − = ⇒ =2 1

2 2 2 2 2 22 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1
36

2 1 1 1 1

10054 40 10 14 10 1 4 2 0 6 10 2 2
4

5 5 36 9

705- گزین507 I d d d
I d d d

log log( ) / log( ) / log( )β −β = ⇒ = ⇒ = ⇒ × =2 1 1 12 2 2
2 1

1 2 2 2
10 12 10 1 2 4 0 3 با توجه به تعریف تراز شدت صوت: 	 	2

d d d
d m

d d d d
log log( ) ( )⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

2

1 1 12 4 2 2 2
2

2 2 2

84 2 2 2 2 2

−m به چشمه‌ نزدیک شود.  =8 2 6 بنابراین باید 

805- گزین508 dB120 است. بنابراین: dB80 و  در دو مکان تراز شدت صوت به ترتیب برابر  	1
I I I I I r r

r cm
I I I I I r r r

    (log log ) log , ( )− = − = ⇒ = ⇒ = = = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 1 2 2 2 1 14 2 4 2
2

0 0 1 1 1 2 2 2

2010 120 80 40 4 10 10 10 100 20

905- گزین509 هنگامی که بیان می‌ش�ود، »صدا به زحمت ش�نیده می‌ش�ود« به این مفهوم است که تراز ش�دت صوت صفر شود و شدت صوت برابر شدت صوت  	2

I شود. W m/−= 12 2
0 10 آستانۀ شنوایی

I I I I W m
I

log log /−
− −

β= ⇒ = ⇒ = ⇒ =4 8 2
12 120

10 40 10 10 10
10 10

ابتدا شدت صوت را در فاصلۀ 2 متری چشمه به دست می‌آوریم:	

I r
r m

I r r r
( ) ( )

− −
−

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
122 1 2 2 2

281 2 2 2

10 2 210 200
10

شدت صوت با مجذور فاصله از چشمه نسبت وارون دارد.	

5105 تراز شدت صوت برحسب دسی‌بل بنا به تعریف برابر است با:0- گزین1 	3
I

I I II
I I I I

I

log log log logβ= ⇒β −β = − ⇒β −β =

2

2 1 0
2 1 2 1

0 0 0 1

0

10 10 10 10

I
dB

I
log log (log log ) ( / / )β −β = ⇒β −β = ⇒β −β = + = + ⇒β −β =2

2 1 2 1 2 1 2 1
1

10 10 2 10 10 2 10 10 0 3 0 5 8

تراز شدت صوت 8 دسی‌بل افزایش می‌یابد.

5115 تراز شدت صوت برحسب دسی‌بل بنا به تعریف برابر است با:1- گزین1 	3
I

I I III
I I I I I

I

log log log log logβ= ⇒β −β = − ⇒β −β = ⇒β −β =

2

2 1 20
2 1 2 1 2 1

0 0 0 1 1

0

10 10 10 10 10

I I I I
I I I I

log log log− = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2

1 1 1 1
47 27 10 20 10 2 100

5125 تراز شدت صوت برحسب دسی‌بل بنا به تعریف برابر است با:2- گزین1 	1
I

I I III
I I I I I

I

log log log log logβ= ⇒β −β = − ⇒β −β = ⇒β −β =

2

2 1 20
2 1 2 1 2 1

0 0 0 1 1

0

10 10 10 10 10

I I I I I
I I I I I

log log / log / log log log− = ⇒ = ⇒ = × = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 22

1 1 1 1 1
36 30 10 0 6 2 0 3 2 2 2 4

B

B

B

B

B

B

A



 لصفسان و وصل 3: نف 
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5135 3I- گزین1 I I I

I I I I
/ log log / log logβ −β = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =2 1 2 2

2 1
0 0 1 1

0 3 0 3 2 2 اختلاف تراز شدت صوت این دو صوت برابر است با:	 	1

5145 با توجه به تعریف تراز شدت صوت:4- گزین1 	1
I I I I I I
I I I I I I

log log / log log log log logβ −β = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1 1 14
1 2

2 2 2 2 2 2
10 12 10 1 2 4 2 2 16

5155  5- گزین1
II

I I
log log logβ= ⇒β −β = =2

2 1
0 1

50010 10 10
100

بنابر تعریف شدت صوت خواهیم داشت:	 	4

dBlog (log log ) ( / )β −β = = − ⇒β −β = − =2 1 2 1
1010 10 10 2 101 0 3 7
2

5165 3 برابر شده است.6- گزین1 I شده است، تراز شدت صوت I′=2 با توجه به فرض پرسش هنگامی که 	4
I I I I I I I I
I I I I I I I I

log log log log( ) ( ) ( )′′β = β⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =3 3 2

0 0 0 0 0 0 0 0

2 23 3 2 2

5175 با توجه به رابطۀ تراز شدت صوت می‌توان نوشت:7- گزین1 	1
I I I I I I I

I I I W m
I I I I I I I

log log log log( ) ( ) ( ) /−β = β ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ×2 1 1 1 1 1 15 5 4 12 2
2 1 1 0 1

0 0 0 0 0 0 0

16 16
5 5 16 2 2 10

5185 با توجه به فرض مسأله می‌توان نوشت:8- گزین1 	4A B
C B

C A

β −β = ⇒β −β = + =β −β =

5
5 15 2015

اکنون به کمک تعریف تراز شدت صوت، مسأله را پاسخ می‌دهیم.
C C C CB

C B C B
B B B

I I I II
I I I I I

log log log logβ −β = − ⇒β −β = ⇒ = ⇒ = =2

0 0
10 10 10 20 10 10 100

5195 9I- گزین1 I I I I I
I I I I I I

/ log / log log / log log log / log′′β = β⇒ = ⇒ = ⇒ + =
0 0 0 0 0 0

81 3 1 3 1 3 8 1 3 با توجه به فرض مسأله می‌توان نوشت:	 	3

I I I I dB
I I I I

log / log / / log log , log⇒ = ⇒ × = ⇒ = β= = × =
0 0 0

3 2 0 3 3 0 3 0 3 3 10 10 3 30
0

025- گزین520 I I
I I

log log logβ −β = ⇒β − = ⇒β − =2 1
2 1 2 2

1 1

5 1010 45 10 45 10
2
وقتی از 5 بلندگو استفاده می‌شود، شدت صوت 5 برابر می‌شود، بنابراین: 	4

dB dB(log log ) ( / )β − = − ⇒β − = − ⇒β = ⇒β −β =2 2 2 2 145 10 10 2 45 101 0 3 52 7

125- گزین521 I A r
I A r

( ) ( ) ( )( )= = =2 2 12 2 2

1 1 2
25 2 100 شدت صوت، با مجذور دامنه نسبت مستقیم و با مجذور فاصله از چشمه نسبت وارون دارد.	 	3

I تعریف می‌شود.
I

logβ=
0

10 Iتراز شدت صوت به صورت
I I II

dB
I I I I

I

log log log log log logβ −β = − = ⇒β −β = ⇒β −β = = ⇒β −β =

2

2 1 20 2
2 1 2 1 2 1 2 1

0 0 1 1

0

10 10 10 10 10 100 10 10 20

بنابراین شدت صوت 20 دسی‌بل افزایش می‌یابد.

225- گزین522 با توجه به تعریف تراز شدت صوت داریم: 	2
I A
I AI A A

I A A

( ) /
log log( ) log( ) log /

=

β −β = →β −β = ⇒∆β= =

22 2
1 12 2 12 2

2 1 2 1
1 1 1

0 8
10 10 10 10 0 64

dBlog (log log ) (log log ) ( log ) ( / )∆β= = − ⇒∆β= − ⇒∆β= − = × − ⇒∆β=−6 26410 10 64 100 10 2 10 10 6 2 2 10 6 0 3 2 2
100

325- گزین523 با توجه به رابطۀ تراز شدت صوت خواهیم داشت: 	4
A AI A

dB
I A

log log( ) log log /
=β −β = = →β −β = = = × =2 142 2 2

2 1 2 1
1 1

10 10 10 16 40 2 40 0 3 12

dB/ /β −β = ⇒ β = ⇒β = =1 1 1 1
1201 3 12 0 3 12 40
3

β/ می‌توان نوشت:	 = β2 11 3 با توجه به فرض مسأله 

dB/ /β = β = × =2 11 3 1 3 40 52 دقت کنید که در صورت مسأله بیان شده »در این حالت تراز شدت صوت«، بنابراین:	

A

A

B

C

A

B

B

B

B

A

B
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425- گزین524 f f A AI f A I

I f A I
,

( ) ( )
= == × → =2 1 2 12 22 2 2 22 2

1 1 1 1
16 ابتدا مشخص می‌کنیم که شدت صوت چند برابر شده است.	 	3

با توجه به صورت مسأله می‌توان نوشت:
I
II I

I I
/

log / log / log / log
=

β = ββ −β = → β −β = → β = ⇒ β =

2
2 1 1

16
2 22 2 4

2 1 1 1 1 1
1 1

10 2 2 10 1 2 10 16 1 2 10 2

dB/ log / /⇒ β = × ⇒ β = × × ⇒β =1 1 11 2 10 4 2 1 2 10 4 0 3 10

dB/ /β = β ⇒β = × ⇒β =2 1 2 22 2 2 2 10 22 در این صورت:�

525- گزین525 I A f d
I A f d

( ) ( ) ( )= × ×2 2 2 12 2 2

1 1 1 2
شدت صوت به دامنه، بسامد و فاصله از چشمه بستگی دارد:	 	1

در حالت دوم، دامنه چهار برابر و فاصله نصف ش�ده اس�ت. هم‌چنین چون ش�رایط محیط ثابت مانده بنابراین تندی موج صوت در هر دو حالت یکسان و برای چهار برابر 
I A f d I
I A f d I

( ) ( ) ( ) ( ) ( )= × × ⇒ = × × =2 2 2 1 22 2 2 2 2 2 2

1 1 1 2 1

14 2 2
4

1 شود:	
4
v باید بسامد 

f
λ= شدن طول موج طبق رابطۀ 

I
I I II dB

I I I I
I

log
(log log ) log log log /

log


′β =

 ′⇒β −β= − = = = ⇒∆β= × =
β=


2

2 1 2 20
1 0 0 1

0

10
10 10 10 2 20 2 20 0 3 6

10

625- گزین526 A B
A B A B

B A

I d
dB

I d
log( ) log( ) log log /β −β = = = ⇒β −β = = × =2 210 10 10 3 20 3 20 0 5 10 	 4

A B dBβ −β >10 ، کاهش بیشتری خواهد داشت. در نتیجه: 	 B چون جذب انرژی در هوا قابل ملاحظه است، بنابراین تراز شدت صوت در نقطۀ 

725- گزین527 I I I I W m
I

log log /
−

−
−

β= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
2

12
8 4

120
10 80 10 10 10

1010
ابتدا شدت صوت دریافتی توسط شنونده را به‌دست می‌آوریم: 	2

P P PI I P W P mW
A R ( )

− −′ ′ ′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = ⇒ = × × ⇒ =
π × ×

4 4 3
2 2

10 4800 10 10 480
4 4 3 20

توان در محل شنونده را حساب می‌کنیم:	

PP
P

RH» Â±Ã¶ %/∆∆ = − =− ⇒ = = = =20 40480 500 20 0 04 4
500 1000

توان جذب شده توسط محیط برابر است با:	

825- گزین528 I را ش�دت صوت مرجع می‌نامند که نزدیک به حد پایین گس�ترۀ ش�نیداری انسان اس�ت. گزارۀ )ب( نادرست می‌باشد و دو  W m/−= 12 2
0 10  	3

گزارۀ دیگر درست هستند. 

925- گزین529 بلندی صوت یک ویژگی صوت است که به شدت صوت و حساسیت گوش بستگی دارد و ارتفاع صوت یک ویژگی صوت است که به بسامد صوت  	2
و حساسیت گوش بستگی دارد.

035- گزین530 ارتفاع به بسامد بستگی دارد که با دورشدن از چشمه ثابت می‌ماند و بلندی به شدت صوت بستگی دارد که با دور شدن از چشمه شدت کاهش می‌یابد.  	1

135- گزین531 نمی‌ت�وان  را  آن‌ه�ا  مق�دار  دلی�ل  ب�ه همی�ن  دارد  بس�تگی  نی�ز  ادراک ش�نیداری  ب�ه  تولی�دی  ب�ر ص�وت  بلن�دی ص�وت عالوه  و  ارتف�اع  	2
با آشکارساز اندازه گیری کرد. 

235- گزین532 Hz5000 است، درحالی که گوش انسان قادر به شنیدن تن‌های صدای  Hz2000 تا  بیش�ترین حساس�یت گوش انسان به بسامدهایی در گسترۀ  	1
Hz20000 است.  Hz20 تا 

335- گزین533 ارتفاع صوت به بس�امد بس�تگی دارد که چون چشمه یکسان است بنابراین ارتفاع صوت رسیده به هر دو شخص یکسان می‌باشد. با توجه به رابطۀ  	2

I و صوتی که شخص B می‌شنود ضعیف‌تر است. I( )=2 13 1 می‌شود 
3
PI شدت صوت با سه برابر شدن مساحت سطح، 

A
=

435- گزین534 برای تقویت صوت از بلندگو استفاده می‌شود و بلندگو با افزایش دامنۀ ارتعاش صوت، انرژی صوت )و همچنین شدت صوت( را افزایش می‌دهد. 	4

535- گزین535 با توجه به ش�کل، دورۀ صوت‌های تولیدی در نتیجه بس�امد آن‌ها با هم برابر اس�ت، بنابراین ارتفاع دو صوت با هم یکس�ان اس�ت و چون دامنۀ دو  	3
صوت یکسان نیست پس انرژی دو صوت و در نتیجه شدت صوت‌ها متفاوت است بنابراین بلندی دو صوت متفاوت است. 

635- گزین536 با توجه به شکل طول موج صوت حاصل از دیاپازون A بلندتر از طول موج صوت حاصل از دیاپازون B است. با توجه به ثابت بودن تندی صوت  	3

B است و ارتفاع صوت B بیشتر از ارتفاع صوت A است. Af f> vf می‌توان نتیجه گرفت که  =
λ
و بنا بر رابطۀ 

C

B

B

B

A

A

A

A

A

A

A

A

A



 لصفف و ناسون :3 لصف 
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53753 I است، هم‌چنین می‌دانیم که شدت صوت با نیزگ -7 I=1 2 بلندی ش�نیده ش�ده از دو صوت یکس�ان بوده، بلندی به شدت صوت بس�تگی دارد. بنابراین  	2

مربع دامنه و مربع بسامد نسبت مستقیم و با مربع فاصله نسبت وارون دارد. 
I f A d d d d

d d
I f A d d d d

( ) ( ) ( ) ( ) ( )= × × ⇒ = × ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 2 1 1 1 12 2 2 2 2
2 1

1 1 1 2 2 2 2

1 11 16 4
16 4

538538 Hz20000 را می‌شنود. اکنون طول موج این بسامدها را به‌دست می‌آوریم.نیزگ - Hz20 و  گوش یک انسان با شنوایی معمولی بسامدهای بین  	1
v vm m
f f

, / −λ= ⇒λ= ⇒λ= λ= ⇒λ= ⇒λ= × 2320 32016 1 6 10
20 20000

539539 هرگاه جشمۀ موج در حرکت باشد جبهه‌های موج در جلوی چشمه به هم نزدیک می‌شوند و طول موج نیزگ - 	4
کاهش می‌یابد و در پش�ت چش�مه، جبهه‌ها از هم فاصله می‌گیرند و طول موج افزایش می‌یابد یعنی طول موج با حرکت 

چشمه تغییر می‌کند، بنابراین با ثابت بودن تندی انتشار موج درمحیط بسامد نیز تغییر می‌کند.
540540 r خواهد بود اما هنگام نزدیک شدن شنونده به چشمۀ نیزگ - lλ =λ هرگاه چشمۀ موج ساکن باشد. طول موج در جلو و عقب آن یکسان است. از این رو  	3

r و هنگام دورشدن از چشمه بس�امد دریافتی توسط شنونده از بسامد واقعی چشمه  sf f( )> س�اکن بس�امد دریافتی توسط ش�نونده از بسامد واقعی چشمه بیشتر است 

 r lf f( )> )lf بیشتر است.  ) ( از بسامد دریافتی شنونده هنگام دورشدن  rf . بنابراین بسامد دریافتی شنونده هنگام نزدیک شدن ) l sf f( )< کمتر است 

541541 وقتی طول موج دریافتی با طول موج گسیل‌شده از چشمۀ صوت برابر است که چشمه ساکن باشد و گزینۀ )1( و )2( نادرست است. اما در مسأله نیزگ - 	4
o خواسته شده است و باید شنونده در حال نزدیک شدن به چشمه باشد، بنابراین گزینۀ )4( درست است.  sf f>

542542 وقتی چشمه صوت ساکن است طول موج تغییر نمی‌کند و به حرکت ناظر بستگی ندارد. نیزگ - 	3

543543 ). نیزگ - )λ↓ با توجه به حرکت چش�مه به س�مت شخص فاصلۀ جبهه‌های موج در جلوی چشمه از هم کم می‌شود، پس طول موج صوت کاهش می‌یابد  	4
هم‌چنین شرایط محیطی یکسان است پس تندی صوت در حالت سکون و یا حرکت چشمه یکسان از نظر شنونده ثابت است.

v f
f

SMIY

kMIÄïÂ¶ yÄHqÎH k¶IvM↓λ= ⇒ ↑ �

I در حال افزایش می‌باشد.  d( / )∝ 21 چون فاصلۀ چشمه از شخص در حال کاهش است بنابراین شدت صوت 

ارتفاع صوت به بسامد صوت و بلندی صوت به شدت صوت بستگی دارد. بسامد و شدت صوت در حال افزایش است بنابراین بلندی و ارتفاع صوت در حال افزایش است.

544544 با توجه به جهت حرکت چشمه به سمت چپ، جبهه‌های موج در سمت راست دارای فاصلۀ بیشتر نیزگ - 	1
و در س�مت چپ جلوی چش�مه دارای فاصلۀ کمتر هس�تند. از طرفی هرگاه تندی چشمه از تندی صوت بیشتر می‌شود، 
جبهه‌هایی که زودتر تولید شده‌اند از جبهه‌هایی که بعداً ایجاد شده‌اند عقب می‌ماند و شکل جبهه‌های موج مانند گزینۀ 

)1( خواهد بود.

545545 x2 فاصلۀ بین جبهه‌های موج بیشتر از طرف دیگر نیزگ - x1 و  s2 می‌باشند و چون در طرف  s1 و  x2 در واقع همان طول موج‌های چشمه‌های  x1 و  	2
x است تندی چشمۀ  x>2 1 s1 به سمت چپ می‌رود و چون  s2 به سمت راست و چشمۀ  x2 باید در عقب چشمه باشند، بنابراین چشمۀ  x1 و  است می‌فهمیم که 

s2 بیشتر است.

546546 هنگام نزدیک ش�دن ش�خص به چش�مۀ صوت طول موج تغییری نمی‌کند در واقع در این حالت نیزگ - 	1
فاصلۀ جبهه‌های موج ثابت می‌ماند. 

54754 ابتدا زمان رسیدن چشمه به شنونده را حساب می‌کنیم.نیزگ -7 	2
dv t s
t t

= ⇒ = ⇒ =4020 2

سپس طول موج صوت چشمه را وقتی که چشمه ساکن است، به‌دست می‌آوریم.
v m
f

/λ= ⇒λ= ⇒λ=320 0 8
400

m/λ=0 کمتر است و هنگام دور ش�دن چشمه که شنونده در پشت چشمه قرار دارد طول  8 در هنگام نزدیک ش�دن چش�مه به ش�نونده، طول موج در جلوی چشمه از 
m/0 بزرگ‌تر است بنابراین گزینۀ )2( درست است. 8 موج از 
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223 845- گزین548 ش�خص A درون آمبولانس اس�ت و به همراه چش�مۀ صوت با یک تندی در حرکت است و نسبت به چش�مۀ صوت ساکن است بنابراین اثر دوپلر  	3
A اما شخص B در جلوی چشمه بوده و چشمۀ صوت در حال نزدیک‌شدن به اوست در این حالت طول موج‌های جلوی چشمه کوتاه‌تر  sf f( )= برای او رخ نمی‌دهد. 

sf خواهد بود و گزینۀ )3( درست است. و بسامد دریافتی شخص B بیشتر از 

945- گزین549 sf f f Hz f Hz      m, /ω= π ⇒ = × × ⇒ = ⇒ = λ= ⇒λ=3302 2400 2 3 400 400 0 825
400

ابتدا بسامد و طول موج را به‌دست می‌آوریم.	 	2

m/λ=0 است اما با نزدیک شدن شخص به  825 چش�مۀ س�اکن است و شنونده در حال حرکت اس�ت بنابراین طول موج ثابت است و طول موج‌های دریافتی توسط شخص 
o می‌شود بنابراین گزینۀ )2( می‌تواند درست. باشد.  sf f> چشمه، بسامد صوت دریافتی توسط شخص افزایش می‌یابد یعنی 

055- گزین550 هنگام سقوط دائماً بر سرعت شخص در حال سقوط افزوده می‌شود به همین دلیل بسامد دریافتی توسط شخص کنار استخر به علت پدیدۀ دوپلر افزایش  	3
می‌یابد، بنابراین ارتفاع صوت دریافتی بیشتر می‌شود. 

155- گزین551 این یک سؤال علمی تخیلی است زیرا باید گوش حساسی داشته باشید تا بتوانید در آن مدت کوتاه تغییر ارتفاع را حس کنید. اما پاسخ چیست؟ 	3
ارتفاع در حال کاهش است یعنی بسامد در حال کاهش است بنابراین تندی آمبولانس درحال کاهش است که سبب می‌گردد بسامد دریافتی توسط شما کاهش یابد و سپس ممکن 

است تندی آن ثابت و یا ساکن شود که در این صورت بسامد دریافتی ثابت می‌ماند بنابراین گزینۀ )3( درست است. 

255- گزین552 t1 سرعت چشمه در حال افزایش  چش�مه در حال دور ش�دن از ناظر اس�ت و بس�امد دریافتی توسط ناظر از بسامد چشمه کمتر اس�ت اما تا لحظۀ  	4
t1 چش�مه با تندی ثابت در حال دور شدن از ناظر اس�ت بنابراین بسامد دریافتی توسط ناظر ثابت  اس�ت. به همین دلیل بس�امد دریافتی در حال کاهش اس�ت و بعد از 

o است.  sf f< می‌ماند، اما همچنان 

355- گزین553 λ پیش�روی می‌کند یعنی محل انبس�اط و تراکم عوض 
2
T ذرۀ M نیم‌نوس�ان انجام داده و به جای خود باز می‌گردد و موج نیز به اندازۀ 

2
در مدت  	4

می‌شود. بنابراین گزینۀ )4( درست است. 

455- گزین554 صدای انفجار، یک بار توسط آب و بار دیگر توسط هوا به گوش شخص می‌رسد، بنابراین:  	4
 x x t t t t t t s x vt m      ( / ) / / / , / / / , /∆ =∆ ⇒ = + ⇒ = + ⇒ = = + = ∆ = = × =1 2 1 1 1 1 1 21540 350 1 7 4 4 1 7 0 5 1 7 0 5 2 2 350 2 2 770  

555- گزین555 d vt d m d vt d m/ , /= ⇒ = × = = ⇒ = × =1 1 1 2 2 2300 0 3 90 300 0 5 150 ابتدا فاصلۀ بازیکن از هر تماشاچی را حساب می‌کنیم: 	 	1

)AB را به‌دست می‌آوریم: ) با توجه به شکل روبه‌رو، فاصلۀ دو تماشاگر از هم

AB OA OB OA OB( )( )cos= + −2 2 2 02 120

AB ( )( )( ) ( )= + − − = + + ×2 2 2 2 2190 150 2 90 150 90 150 90 150
2

AB AB m( ) ( )= + + × = ⇒ = × =2 2 2 2 230 3 5 3 5 30 49 30 7 210

655- گزین556 شدت صوت با مجذور بسامد و مجذور دامنه متناسب است. در همه گزینه‌ها حاصل ضرب مجذور دامنه و مجذور بسامد یکسان است. 	4
 (1)#â¾¹Äq¬##: (2)#¾â ¹Äq¬##: (3)#¾â ¹Äq¬#:( ) , ( ,) ( / ) ( )× π = π π = π π = π2 2 2 2 2 2 2 22 4 64 8 64 0 5 16 64  

بنابراین گزینۀ )4( درست است.

755- گزین557 I r I I
I I

I r I I
( ) ( )= ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 1 2 22 2

1 2
1 2 1 1

1 1 200
20010 2

شدت صوت با مجذور فاصله رابطۀ عکس دارد:	 	1

I2 را جایگزین می‌کنیم: I1 و  اکنون مقدارهای 

 dB I I W m     , /β − β − β − β − β − −= × × ⇒ = ⇒β − = β − ⇒β = = ⇒ =1 1 1 1 112 2 19 12 2 16 12 8 2
1 1 1 1 110 200 5 10 10 10 12 2 16 4 10 10  

855- گزین558 I I I I
I I I I

log log / log / logβ= ⇒ = ⇒ = ⇒ + =
0 0 0 0

10 159 10 15 9 15 0 9 تراز شدت صوت برحسب دسی‌بل برابر است با:	 	4

log3 را قرار می‌دهیم: 2 0/ مقدار 9 log و به جای عدد 1510 15، مقدار  به جای عدد
I I I W mlog log log /
− −

+ = ⇒ = × ⇒ =15 3 15 2
12 12

10 3 2 2 10 8000
10 10

955- گزین559 با توجه به تعریف تراز شدت صوت خواهیم داشت: 	2
I I I
I

log log / log
− −

β= ⇒ = ⇒ =
12 120

10 28 10 2 8
10 10

⇒ I I I/ log ( / ) log (log log ) log
− − −

× = ⇒ − = ⇒ − =
12 12 12

4 0 7 4 1 0 3 4 10 2
10 10 10

I I I W mlog log / /−
− −

⇒ = ⇒ = ⇒ = ×4 10 2
12 12

104 5 6 25 10
2 10 10 خسته نباشید البته حل این تست بیشتر کاربرد ریاضی در حل فیزیک است.
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065- گزین560 I r I I W m

I r
( ) ( ) /′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =
′

2 2 22 125
500 4

	 3

W m/ /× = 250 125 62 5
100

50% انرژی جذب هوا شده است:	 چون 

165- گزین561 P E EI W m I E J
A A t

      / ,
.( / )

− − − −
−

π×= = = = ⇒ = ⇒ = ×
π × ×

6 5 2 5 7
2 4

10 10 10 10 6 10
4 0 5 10 10 60

با توجه به تعریف شدت صوت:	 	3

265- گزین562 آستانۀ شنوایی، کمترین شدت صوتی است که برای یک بسامد معین گوش می‌تواند بشنود.  	1

PI r r m
A r

−

π

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = =
π

68 2
2

10 100010010 500
4 24

365- گزین563 صوت در نیمکرۀ جلوی بلندگو گس�یل ش�ده اس�ت، پس س�طحی که روی آن انرژی توزیع می‌ش�ود،  	3

rA است.  r( )π= = π
2 24 2

2
نیمکره بوده و مساحت آن 

PI W m
A

/ /−= = =
× ×

4 2
2

1 5 10
2 3 50

    ,      I B
I

log log log
−

−
β= = = ⇒β=

4 8
120

10 10 8
10

465- گزین564 f f f f/= + =2 1 1 1
44 1 44
100

بسامد چشمه 44 درصد افزایش یافته بنابراین:	 	4

d d d d/= + =2 1 1 1
20 1 2
100

فاصله از چشمه نیز 20 درصد افزایش می‌یابد بنابراین:	

I f d
I f d

( ) ( ) ( / ) ( ) /
/

= × = × =2 2 12 2 2 2

1 1 2

11 44 1 44
1 2

تغییرات تراز شدت صوت برابر است با:
I I I
I I I

dB

log log log log / log (log log ) (log )

( log log ) ( / )

β −β = − = = = = − = × −

= + − = + − =

2 1 2 4 2
2 1

0 0 1

14410 10 10 10 1 44 10 10 144 100 10 2 3 2
100

10 4 2 2 3 2 101 2 1 2 2

565- گزین565 ابتدا فاصلۀ نقطۀ B از چشمه را حساب می‌کنیم: 	4
B A

A A B

I d
d d I d B

B A B
A

B

I
d d d d d

I
d d

( )=
=+ = → = → =

=

2
2 2 2 2 2 126 25

25
5

اختلاف تراز شدت صوت برابر است با:
B A B

B A B A B A
A

I I I
I I I

log log log log log log−β −β = − = ⇒β −β = = ⇒β −β =−2

0 0

110 10 10 10 10 5 20 5
25

log /log log log log /=× = ⇒ + = → =2 0 32 5 1 2 5 1 5 0 7 log5 را حساب می‌کنیم.	 اکنون 

B A dB( / )β −β =− × =−20 0 7 14

dB14 کاهش می‌یابد.  پس تراز شدت صوت 

665- گزین566 وقتی چشمه ساکن است طول موج ثابت می‌ماند. 	3

765- گزین567 mT T T s
k

/ /= π ⇒ = × × ⇒ =0 22 2 3 0 6
20

دوره نوسان سامانه جرم - فنر را به دست می‌آوریم.	 	1

t Tt
T

/
/

∆ = = ⇒∆ =0 4 2 2
0 6 3 3

t چه کسری از دوره است.	 s/∆ =0 4 بررسی می‌کنیم که 

 A− +A به مکان  t بلندگو از مکان  s/=0 4 T3 کمتر اس�ت. از این رو در لحظۀ 
4
T بیش�تر و از 

2
T2 از 

3
مدت زمان 

o اس�ت و از طرفی  sf f> ، به س�وی حالت تعادل در حرکت اس�ت و چون به ناظر نزدیک می‌ش�ود  A− رفته و از مکان 
of نیز در حال افزایش است.  سرعتش در حال افزایش است و 
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865- گزین568  . o sf f( )>

1
شخص کنار صخره ساکن است و بسامدی که دریافت می‌کند از بسامد چشمه بیشتر است زیرا چشمه در حال نزدیک شدن به اوست  	3

of به سوی شنوندۀ 
1
of به صخره برخورد کرده و به سوی راننده برمی‌گردد. در این حالت صخره شبیه یک چشمۀ ساکن رفتار می‌کند که امواجی با بسامد 

1
صوت با بسامد 

s o of f f< <
1 2

of بیشتر است بنابراین:�
1
)of از  )

2
متحرک می‌فرستد. از این رو شنونده متحرک که در حال نزدیک شدن به چشمه است بسامد دریافتی‌اش 

965- گزین569 در بازتاب تپ، تپ بازتابیده وارونگی دارد و هم‌چنین تپ قرینه می‌شود: 	3

075- گزین570 تپ بازتابیده دچار وارونگی می‌ش�ود، هم‌چنین تپ بازتابیده قرینۀ  	2
تپ اولیه است.

175- گزین571 B ش�بیه انته�ای ثابت عمل ک�رده و ت�پ از آن بازتابیده  نقط�ۀ  	3
می‌شود و تپ بازتابیده نسبت به تپ فرودی وارونگی دارد. قسمت مستطیل شکل تپ 
B می‌رس�د، بنابراین در بازتاب نیز، ابتدا برمی‌گردد و در سمت چپ تپ  ابتدا به نقطۀ 

قرار می‌گیرد. با این توضیحات، گزینۀ )3( تپ بازتابیده است.

275- گزین572 آنتن بشقابی و اجاق خورشیدی با بازتاب امواج الکترومغناطیسی روی کانون کار می‌کنند. سونوگرافی و سونار با استفاده از مکان‌یابی پژواکی )بازتاب  	4
موج صوت( کار می‌کنند.

375- گزین573 هنگام بازتاب شرایط محیطی موج تغییر نمی‌کند بنابراین تندی ثابت است، هم‌چنین می‌دانیم که بسامد موج به چشمۀ موج بستگی دارد بنابراین پس از  	4

v و ثابت ماندن تندی و بسامد، طول موج نیز ثابت می‌ماند. هم‌چنین بازتاب موج همواره از قانون بازتاب عمومی پیروی می‌کند.
f

λ= بازتاب بسامد ثابت می‌ماند و با توجه به 

475- گزین574 i باشد rθ =θ موج صوت نیز از قانون بازتاب عمومی پیروی می‌کند بنابراین هنگامی بلندی صوت شنیده شده بیشینه است که  	2

 i r iθ +θ = ⇒θ =0 0120 60  
− می‌باشد. =0 0 090 60 30 ′AA برابر  زاویۀ بین لولۀ متصل به دهانۀ )1( خط 

575- گزین575 015 ساعتگرد  برای آن‌که بیش�ینۀ بلندی به دهانۀ دوم برس�د باید زاویۀ تابش موج صوتی و بازتابش با هم برابر باش�ند، بنابراین یا باید دهانۀ )1(،  	4
015 ساعتگرد بچرخد. بچرخد و یا دهانۀ )2( 

675- گزین576 س�رعت انتش�ار صوت از ویژگی‌های محیط اس�ت که تغییر نمی‌کند و گزینۀ )1( نادرس�ت است. بس�امد صوت از ویژگی‌های چشمۀ صوت بوده و  	3
در بازتاب موج )صوت( از مانع تغییری نمی‌کند و گزینۀ )2( نادرس�ت اس�ت. با ثابت ماندن v و f، طول موج نیز ثابت می‌ماند بنابراین گزینۀ )4( نادرس�ت است. اما با 

کاهش انرژی صوت، دامنۀ صوت کاهش می‌یابد زیرا انرژی موج با مجذور دامنۀ آن متناسب است بنابراین گزینۀ )3( درست است.

775- گزین577  i i iθ +θ = α⇒α= θ1 8
4

 � با توجه به فرض مسأله خواهیم داشت: 	1

 i i i iα+θ = ⇒ θ +θ = ⇒θ =0 0 090 8 90 10  

875- گزین578 با توجه به صورت مسأله، پرتو بازتابش )OR( نیمساز زاویۀ بین پرتو تابش )SO( و سطح آینه است؛  	2
iθ2 با هم برابرند. α و  در نتیجه زاویۀ 

 i
i i

i

α= θ ⇒ θ = ⇒θ =
θ +α=

0 0
0

2
3 90 30

90
 

975- گزین579 α اس�ت. با توجه به  iθ2 و زاویۀ بین پرتو تابش و س�طح آینه  زاویۀ بین پرتو تابش و پرتو بازتابیده  	1

 
i

i
i

ï» 

( )α= θ
⇒θ = α=

α+θ =


0 0
0

1 2
3 54 36

90
 � فرض مسأله و شکل زیر می‌توان نوشت:

همانطور که می‌دانید پرتو نور بر جبهه‌های موج عمود می‌باشد بنابراین:
 ( )γ= − + ⇒γ=0 0 0 0180 90 36 54  
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085- گزین580 با توجه به صورت مسأله جبهه‌های موج موازی افق هستند و بنا به خاصیت خطوط موازی  	1

060 می‌ش�ود و زاویه  060 می‌س�ازند از این‌رو زاویه تابش نیز  و م�ورب، جبهه‌ه�ای موج با س�طح صیقل�ی زاویۀ 
060 خواهد بود. بازتاب نیز 

185- گزین581 جبهه‌های موج بر پرتوی موج عمود است: 	2
x

x
β+ = ⇒ =α
α+β=

0

0
90
90

β است: با توجه به قانون بازتاب عمومی زاویۀ تابش و بازتاب با هم یکسان و برابر 

x
x

α+β= ′⇒ =α
′β+ =

0

0
90
90

x x′θ= + = α2 بنابراین:�

285- گزین582 پرتوهای هر جبهه را رس�م می‌کنیم. زاویه بین هر جبهه و س�طح آینه  	2
 037  ،O′ 060 و در نقطۀ   ، O براب�ر زاوی�ۀ تابش هر پرتو می‌باش�د. زاویۀ تابش در نقط�ۀ

OO زاویۀ بین دو پرتو خواهد شد. A′ است. بنابراین با توجه به مثلث 
 ( )θ= − + + = 0180 30 53 74 23  

385- گزین583 با توجه به شکل روبه‌رو می‌توان نوشت: 	1

 i
itan

θ +α=α= = ⇒α= →θ =
0900 015 3 37 53

20 4
 

485- گزین584 با استفاده از روابط مثلثاتی: 	1

 tan γ= = ⇒γ= 03 1 45
3

 

 /−′β =β = = 0
1 1

180 45 67 5
2

 � i بنابراین: rθ =θ =
045

2
با توجه به قانون بازتاب عمومی 

 / /α+β = ⇒α+ = ⇒α=0 0 0 0
1 90 67 5 90 22 5  

در حالت دوم با توجه به رابطۀ رابطۀ مثلثاتی داریم:

 tan ′ ′γ = ⇒γ = 04 53
3

 

 /−′β =β = = 0
2 2

180 53 63 5
2

 � با توجه به قانون بازتاب عمومی در این حالت

 /′ ′α +β = ⇒α =0 0
2 90 26 5  

/ بچرخانیم. /− =0 0 026 5 22 5 4 بنابراین باید تیغه را 

585- گزین585 صوت تولیدی چون از کانون گذش�ته بنابراین بازتاب این پرتو از س�طح کاو )1( موازی با  	2
محور می‌باش�د و اگر پرتو موازی با محور به س�طح کاو )2( برخورد کند پس از بازتاب پرتو از این س�طح از کانون 
سطح )2( عبور می کند بنابراین شخص باید در کانون آینۀ دوم قرار بگیرد تا صدا با بیشترین بلندی را بشنود:
 d d m( )= − + ⇒ =20 5 6 9  

A

B

B

A

C

B
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685- گزین586 تمام موج صوت تولید شده توسط شخص پس از بازتاب از هر دو سطح باید در  	1

همان نقطۀ تولید صوت متمرکز شود تا شخص صوت پژواک را با بیشترین بلندی بشنود. همان‌طور که 
می‌دانی�م اگ�ر در کانون صوت تولید کنیم صوت تولیدی پس از بازتاب از س�طح کاو، موازی با محور 
بازمی‌گردد و با توجه به س�ؤال صوت بازتاب پس از برخورد به س�طح دوم نیز باید در محل تش�کیل 
صوت متمرکز شود، از طرفی اگر موجی موازی با محور بر سطحی برخورد کند موج بازگشتی از کانون 
 l f f= +1 2  � عبور می‌کند پس شخص در فاصلۀ کانونی هر دو سطح قرار دارد.

785- گزین587 مطابق شکل پرتو موج رادیویی تابیده شده بر سطح کاو را رسم می‌کنیم. این پرتو از  	1
مرکز این س�طح می‌گذرد و در امتداد ش�عاع بوده بنابراین بر سطح کاو عمود است هرگاه پرتو عمود بر 

سطح بتابد بازتاب آن روی خود پرتو خواهد بود یعنی بازتاب از مرکز سطح کاو می‌گذرد.

885- گزین588 مطابق شکل ابتدا شعاع وارد بر سطح در نقطۀ برخورد پرتو با سطح را رسم  	4
می‌کنیم. این خط همان خط عمود اس�ت حال با توجه به قانون عمومی بازتاب پرتوی بازتابش را 

رسم می‌کنیم.

985- گزین589 ، 100 متر فاصلۀ بین وال با مانع را رفته و بازگشته بنابراین:  s/0 2 صوت در مدت  	1
 dv v m s

tJA nj R¼Å JA nj R¼Å
/

/ /
+= = = ⇒ =

∆
100 100 200 1000

0 2 0 2
 

 v m cm
f

−λ= ⇒λ= = =
×

2
3

1000 10 1
100 10

 	 حال با توجه به سرعت صوت و بسامد داده شده طول موج را حساب می‌کنیم.

095- گزین590  v f v v m s/ /−= λ⇒ = × × × ⇒ =3 340 10 8 75 10 350 تندی صوت در محیط را به‌دست می‌آوریم:	  	2

 d vt m/= = × =350 0 2 70  � /s است، از این رو: /=0 4 0 2
2

زمان رفت صوت 

195- گزین591 تپ ارس�الی مس�یر رفت و برگش�ت بین ایستگاه زمینی و ماهواره را طی می‌کند بنابراین، اگر فاصلۀ ایستگاه تا ماهواره را d در نظر بگیریم مسافتی که  	2

 dc c t d d m km
t

/ / /× ×= ⇒ ∆ = ⇒ = = × = ×
∆

8 7 42 3 10 0 242 3 6 10 3 6 10
2

موج الکترومغناطیسی طی می‌کند برابر است با: � 

295- گزین592 s5 در  m به مدت  s/340 با ش�لیک تیر، ص�وت حاصل از آن با تن�دی  	4
×m به مانع نزدیک ش�ده  =40 5 200 حال انتش�ار بوده اس�ت و در این مدت اتومبیل به اندازۀ 

است بنابراین: 
 x v t d d d m

R¼Å R¼Å
∆ = ∆ ⇒ − = × ⇒ = ⇒ =2 200 340 5 2 1900 950  

395- گزین593  xt s
v

/∆ ×= = =2 16 0 1
320

 � اختلاف زمانی در رفت و برگشت برابر خواهد شد با: 	2

495- گزین594 مطابق شکل شخص بین دو صخره قائم قرار دارد و پس از شلیک به سمت کوه نزدیک‌تر حرکت می‌کند، صوت پس از طی مسیر بین کوه و شخص  	4
 s x v t x m Rk¶ nj }h{ ÂÄI]ï¾MI]:∆ = ∆ ⇒∆ =4 40 به شخص می‌رسد. � 

 dv v v m s
t

/+= ⇒ = ⇒ =
∆

700 660 340
4

 

 s x v t x m Rk¶ nj }h{ ÂÄI]ï¾MI]: ′ ′ ′∆ = ∆ ⇒∆ =7 70  
x x xv x x m

t
( )+ + += ⇒ = ⇒ + = ⇒ =

′∆
70 2 70340 2 70 2380 1155

7
 

x می‌باشد. m+ =700 1855 بنابراین فاصلۀ دو صخره از هم 
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595- گزین595 s/0 باشد. از این رو: 1 برای تشخیص دو صوت باید فاصلۀ زمانی آن‌ها از هم حداقل  	3

 l l l l l lt t l l l m
v vH¼À q±Î

H¼À q±Î

/ / / /−− ≥ ⇒ − ≥ ⇒ − ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥6 1800 1 0 1 0 1 0 1 5 180 36
300 1800 1800 5

 

695- گزین596 s/0 دو پژواک از هم قابل تشخیص نخواهد بود. 1 اگر فاصلۀ دو پژواک رسیده کمتر از  	1

 t
v

H¼À

+=1
170 170     ,      x xt

v
H¼À

+ + +=2
170 170

 x xt s t t x x x m
v

H¼À

/ / / /∆ < ⇒ − = < ⇒ < ⇒ < × ⇒ < ⇒ <2 1
2 20 1 0 1 0 1 2 0 1 340 2 34 17

340

795- گزین597 d2 است. اختلاف پژواک اول و دوم به دلیل مسیر اضافی رفت و برگشت  	3

 d dt v d
v v

/ ( )∆ = ⇒ = ⇒ =2 20 5 4 1  

s2 به گوش شخص رسیده است از این رو: d بعد از  d( )′+2 2 پژواک سوم پس از طی مسیر 

 
l d d d d dt t
v v d d
d d d d m

( )′ ′+ + × += ⇒ = → = ⇒ =

⇒ = + ⇒ = ⇒ =

1
3 3

2 4 2 4 2 160 42 2
4 4

8 320 4 4 320 80
 

 v d v m s/= ⇒ = × =4 4 80 320 اکنون سرعت صوت در هوا را به‌دست می‌آوریم:� 

895- گزین598 ن�ور روی س�طوح هموار و ناهموار از قانون بازت�اب عمومی پیروی می‌کند  	4
بنابراین گزینۀ )4( درست است.

995- گزین599 mµ1 باشد این  /m است و اگر از دید میکروسکوپی سطحی که به آن نور تابیده شده دارای ناهمواری‌های بزرگ‌تر از  µ0 5 طول موج نور مرئی در حدود  	3
mµ1 بسیار کوچک‌تر باشد آن سطح برای نور  سطح‌ها برای نور مرئی ناهموار محسوب می‌شوند و بازتاب نور از سطح آن‌ها پخشنده یا نامنظم است و اگر ناهمواری‌های سطح از 
مرئی هموار خواهد بود و بازتاب از این سطح آینه‌ای و منظم است، بنابراین بازتاب نور مرئی از سطح a و b و c پخشنده یا نامنظم است و بازتاب از سطح d آینه‌ای یا منظم است.

006- گزین600 نور از سطح دیوار بازتاب می‌شود و گزینۀ )3( و )4( نادرست است. چون سطح دیوار از دید میکروسکوپی ناهموار می‌باشد نور لیزر از سطح دیوار به  	2
صورت پخشنده و در همۀ جهات بازتاب می‌شود و باعث می‌شود همۀ دانش‌آموزان نقطۀ رنگی حاصل از باریکه را ببینند.

106- گزین601 طول موج پرتوها را به‌دس�ت آورده و با ابعاد ناهمواری‌ها مقایس�ه می‌کنیم. اگر ابعاد ناهمواری‌ها بزرگ‌تر طول موج باش�د، پخش�ندگی رخ می‌دهد و  	1
 UV UV

v m nm nm
f

 ½k¹zhQ JIUpIM

/
−×λ= ⇒λ = = × ⇒λ = <

×

8 7
15

3 10 2 10 200 1
1 5 10

 	 اگر کوچک‌تر از طول موج باشد، بازتاب آینه‌ای خواهد بود.

 ELF ELF m nm ÁHï¾¹ÄA JIUpIM
×λ = ⇒λ = × >

8 63 10 3 10 1
100

 

206- گزین602 090 باش�د با هر زاویه‌ای پرتو تابش را بتابانیم، پرتو تابش و پرتو بازتاب خروجی با  اگر زاویۀ بین دو آینه  	2
هم موازی‌اند.

306- گزین603 مطابق شکل و با استفاده از قانون بازتاب عمومی داریم: 	1
iθ است.  = − =0 0 090 75 15 075 است پس زاویۀ تابش برابر  بنابراین پرتو تابیده به آینۀ دوم 

 i rθ =θ = 015

B

B

C

A

A

A

B

A

A
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406- گزین604 ′M عمود می‌تابد و زاویۀ تابش صفر درجه است. با توجه به شکل، پرتو بر سطح آینۀ  	1

506- گزین605 M2 بتابد. با توجه به  برای آن‌که پرتو روی خودش برگردد، باید عمود بر س�طح آینۀ  	3

 α= − =0 0 090 25 65  � شکل، خواهیم داشت:

α بر یکی از آینه بتابد پس  ) بسازند چنانچه پرتو با زاویۀ تابش  )α تذکر: هرگاه دو آینه با هم زاویۀ حاده 
از بازتاب متوالی بر روی خودش بازمی‌گردد.

606- گزین606 M2 عمود اس�ت زیرا روی خودش بازتاب کرده اس�ت. خط N بر آینه  پرت�و بر آینۀ  	3
.) i=θ θ برابر است ) θ عمود است، بنابراین با زاویۀ  عمود است. در واقع دو ضلع زاویۀ i بر دو ضلع زاویۀ 

 ´Ã¹¨ïÂ¶ ´¨ ´À pHθ+β= → θ= ⇒θ=
θ+β=

0
0 0

0
90 2 90 45

3 180
 � در این صورت:

706- گزین607 ب�ا توجه ب�ه فرض مس�أله جبهه‌های  	3
بازتاب از س�طح )2( عمود بر س�طح )1( هس�تند، بنابراین 
مطابق ش�کل پرت�و بازتاب از س�طح )2( موازی س�طح )1( 
اس�ت و با توجه به خاصیت خطوط موازی مورب زاویۀ بین 
060 خواهد  ′′I س�طح )2(،  ′I و پرتو بازتاب  پرت�و تابش 

= است و  060 30
2

ش�د. بنابراین زاویۀ تابش بر س�طح )2(، 

 060 ′I با س�طح آینه‌ای )2( می‌سازد نیز  زاویه‌ای که پرتو 
060 می‌شود. α نیز  خواهد شد و در مثلث OAB زاویۀ 

806- گزین608 =D است. 040 با توجه به شکل،  	2
برای به‌دست آوردن D )زاویۀ انحراف( کافی است زاویۀ بین دو آینۀ متقاطع را دو برابر کنیم.

906- گزین609 با توجه به قانون بازتابش شکل زیر را رسم می‌کنیم: 	1

M1 و در خلاف جهت آن بوده، یعنی  M3 به موازات پرتو تابش به آینۀ  پرت�و بازت�اب از آینۀ 

0180 از مسیرش منحرف شده است. 

A

A

B

B

B

A
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6106 060 اس�ت. در مثلث ABC زاویۀ 0- گزین1  ،M با توجه به ش�کل روبه‌رو زاویۀ تابش بر آینۀ 	3

′M برابر است با: =C است. بنابراین زاویۀ بین پرتوی تابش و بازتابش بر آینۀ  030 ، نیز  0150 مجاور 
 ( )− × + = 0180 2 60 30 30  �

′M با سطح آینه را به‌دست می‌آوریم: اکنون زاویۀ بین پرتوی تابش بر آینۀ 
 β= − = ⇒β=0 02 180 30 150 75  

α+β+ = ⇒α+ + = ⇒α=0 0 030 180 75 30 180 75 در این صورت در مثلث OAB می‌توان نوشت: 
نکته: در آینه‌های متقاطع همواره زاویۀ انحراف بین پرتوی تابش اولیه و پرتوی بازتاب از روی آینۀ دوم دو برابر 

زاویۀ بین دو آینه است و به زاویۀ تابش اولیه بستگی ندارد.

 α= =
0 0150 75

2
 � با دانستن این نکته می‌توان نوشت:

6116 i 1- گزین1 i i i( ) ( )′ ′β= + = +2 2 2 1  � β زاویۀ خارجی است: 	2
 i i i i ( )′ ′α+ − + − = ⇒α= +90 90 180 2  � از طرفی داریم:
 β= α2  � با توجه به رابطۀ )1( و )2( خواهیم داشت:

6126 در آینه‌ه�ای متقاط�ع زاویۀ انحراف یعن�ی زاویۀ بین امتداد پرتو اولی�ه با امتداد پرتو 2- گزین1 	1
 ، i حاده باشد( بنابراین با تغییر α =β است )اگر  α2 بازتاب از آینۀ دوم به زاویۀ تابش بستگی ندارد و 

M2 بتابد. M1 به آینۀ  β تغییر نمی‌کند. فرض این است که پرتو بعد از بازتاب از آینۀ 

6136 ه�رگاه پرت�و به آینه‌های متقاطع ش�کل روبه‌رو بتاب�د، زاویۀ انحراف یعن�ی زاویۀ بین 3- گزین1 	2
راستای پرتو تابش بر آینۀ )1( و پرتو بازتابش از آینۀ )2( برابر است با:

 
D
D D D( )

= − θ
= − −α ⇒ = − × + α⇒ = α

360 2
360 2 180 360 2 180 2 2

6146 تع�داد دفع�ات بازتاب تا لحظه‌ای رخ می‌دهد که پرتو بازتاب با یکی از آینه‌ها موازی 4- گزین1 	2
شود و یا زاویۀ بین پرتو و یکی از آینه‌ها از زاویۀ بین دو آینه کوچک‌تر شود. با این توضیحات و مطابق شکل 

گزینۀ )2( درست است.

6156 تپ عبوری همانند تپ اولیه اما با ابعاد کوچک‌تر می‌باشد و 5- گزین1 	2
تپ بازتابیده وارونه و همچنین قرینۀ تپ اولیه است. بنابراین گزینۀ )2( درست است.

6166 هنگام گذر موج از یک محیط به محیط دیگر )از یک سیم به سیم دیگر(، بسامد ثابت می‌ماند:6- گزین1 	1
F

v
v F

( )
λ µ λ µ µ λ

= = ⇒ = ⇒ =
λ λ µ µ λ

µ

1 1 1 1 2 2 1 2

2 2 2 1 1 2

2

6176 در یک محیط همگن که ش�رایط فیزیکی در تمام جهت‌ها یکس�ان باشد، سرعت انتشار موج ثابت است، اما در این پرسش، شرایط فیزیکی محیط از 7- گزین1 	3
A تا B در حال تغییر بوده و طول موج نیز از A تا B درحال تغییر خواهد بود. B در حال تغییر است، بنابراین سرعت انتشار موج از  A تا 

Fv بوده و با جذر چگالی سیم نسبت وارون دارد.
A

=
ρ

سرعت انتشار موج در سیم 
A A

A B B B

v
vA B

A B A B
B A

v
v v

v

λ
=ρ >ρ λρ

= → < →λ <λ
ρ

B

B

A

B

B

A

A

B



231
6186 =Fv است. 8- گزین1

µ
 F

A
=

ρ
سرعت انتشار موج در ریسمان برابر 	1

B B A A

A B B

A

F
v A A A
v A AF

A

ρ
= ⇒ = ⇒ =

ρ

3 9 اکنون به حل مسأله می‌پردازیم:	

6196 در گذر موج از یک محیط به محیط دیگر دوره‌ و بسامد موج که از ویژگی‌های چشمه است ثابت می‌ماند. اما سرعت انتشار موج که به ویژگی‌های 9- گزین1 	1
v
v

λ
=

λ
1 1

2 2
فیزیکی محیط بستگی دارد، تغییر می‌کند، در نتیجه طول موج نیز تغییر خواهد کرد.�

v D D
cm

v D D
λ

= = ⇒ = ⇒λ =
λ λ

1 1 2 2
2

2 2 1 2 2

7 21
3

Fv با قطر )شعاع( سطح مقطع طناب نسبت وارون دارد، بنابراین:
D

( )=
πρ

2 از طرفی سرعت انتشار موج در طناب 

026- گزین620 در گذر موج از یک طناب به طناب دیگر بسامد ثابت می‌ماند اما سرعت و طول موج تغییر می‌کند. 	2
v
vv D vFv

D v D v

  

λ
=

λ λ
= ⇒ = ⇒ = → =

µ λ

2 2
1 12 1 2 2

1 2 1 1

2 1 1
2 2

126- گزین621 تندی موج %60 کاهش یافته، در واقع: 	1

v v v v v/= − ⇒ =2 1 1 2 1
60 0 4
100

v و این‌که در شکست بسامد تغییر نمی‌کند، داریم:�
f

λ= با توجه به 

v
cm

v
Â²H¼T¶ úÃTw »j ¾â ±ÅIÎ

SwH Z¼¶ Ï¼ö oMHoM

/ /
λ λ

= = → = ⇒λ =
λ

2 2 2
2

1 1
0 4 0 4 4

10
�

226- گزین622 هنگام گذر موج از یک محیط به محیط دیگر )از هوا به آب(، بسامد ثابت می‌ماند. بنابراین:  	2
v

f f m
v /

λ λ
= ⇒ = ⇒ = ⇒λ =

λ
2 2 2

1 2 2
1 1

1540 11
2 5 350

326- گزین623 f f Hz= =1 2 60      ,      
v

m
v

/
/

λ λ
= ⇒ = ⇒λ =

λ
2 2 2

2
1 1

1 0 25
0 5 2

بسامد از ویژگی‌های چشمه است و تغییر نمی‌کند. 	 	3

426- گزین624 هنگام گذر موج از یک محیط به محیط دیگر، دوره و بسامد موج ثابت و سرعت انتشار، طول موج، امتداد و شدت موج )نور( تغییر می‌کنند. 	1

526- گزین625 رنگ نور به بسامد نور بستگی دارد و هنگام گذر نور از یک محیط شفاف به محیط دیگر، بسامد و رنگ نور ثابت می‌ماند. 	3

626- گزین626  می‌یابد و بس�امد آن ثابت 
n

( )λ′λ = cv و طول موج آن نیز کاهش 
n

( )= وقتی موج الکترومغناطیس�ی از هوا وارد آب ش�ود، س�رعت آن کاهش  	4

. f f( )′= می‌ماند 

726- گزین627 =fω اس�ت و می‌دانیم بسامد با تغییر محیط ثابت می‌ماند، بنابراین بس�امد زاویه‌ای موج الکترومغناطیسی در شیشه و  π2 بس�امد زاویه‌ای برابر  	1
خلأ یکسان می‌باشد.

826- گزین628 هرگاه نور از یک محیط شفاف وارد محیط شفاف دیگری شود، بسامد آن ثابت می‌ماند اما طول موج و سرعت انتشار نور تغییر می‌کند و رابطۀ زیر برقرار است: 	2

v n
m

v n
/

/

λ λ
= = ⇒ = ⇒λ = µ
λ

2 2 1 2
2

1 1 2

4
3 0 4

0 45 3
2

926- گزین629 هرگاه نور از یک محیط شفاف وارد محیط شفاف دیگری شود، سرعت و طول موج آن به‌طور ناگهانی تغییر می‌کند اما بسامد آن ثابت می‌ماند، این  	2
پدیده را شکست نور گویند.

v
v

/λ λ λ λ×= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
λ λ λ λ×

82 2 2 2 1
81 1 1 1 2

2 25 10 3 4
4 33 10

036- گزین630 نور یک لامپ تکفام قرمز در آب و هوا یکسان دیده می‌شود و نور قرمز در آب و در هوا دارای بسامد مشخص است. اما طول موج نور قرمز در هوا  	3
و آب به دلیل پدیدۀ شکست یکسان نیست بنابراین رنگ نور که توسط چشم دیده می‌شود به بسامد آن بستگی دارد. 

136- گزین631  می‌شود.
n
1 وقتی نور از هوا وارد محیط شفافی به ضریب شکست n می‌شود، طول موج و سرعت نور  	4

B

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A
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236- گزین632 =c اس�ت و هرگاه نور از یک محیط شفاف وارد محیط شفاف دیگری شود، 

ε µ0 0

1 س�رعت تمام امواج الکترومغناطیس�ی در خلأ یکس�ان و برابر  	4

cv v v
n

ε µ
= ⇒ = ⇒ =

µ ε
0 0

0 0

1
3

4 4
3

بسامد آن ثابت می‌ماند، اما سرعت و طول موج آن تغییر می‌کند.	

336- گزین633
v

v
f

.kºI¶Â¶ SMIY k¶IvM ôÃd¶ oÃÃûU IM

¾TÎIÄ yÄHqÎH 

j¼{Â¶ oTzÃM λ= → λ سرعت صوت در آب از سرعت صوت در هوا بیشتر است. از این‌رو:	 	4

اما در مورد امواج الکترومغناطیسی با توجه به قانون شکست اسنل هرچه محیط غلیظ‌تر باشد، ضریب شکست بیشتر شده و سرعت کاهش می‌یابد.

v

v n
v n

v
f

½kºI¶ SMIY k¶IvM ôÃd¶ oÃÃûU IM

¾TÎIÄ yÀI¨ 

kMIÄÂ¶ yÀI¨ Søow

 j¼{Â¶ oTµ¨ 


= ⇒


λ= → λ

2 1

1 2

436- گزین634 نسبت سرعت نور در دو محیط شفاف با وارون نسبت ضریب شکست دو محیط برابر است. 	1
n v cn n n
n v v

/
/

×= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
×

52 1
51 2

3 10 1 2
2 5 10

536- گزین635 با توجه به قانون شکست عمومی و قانون شکست اسنل 	2v n v v
v m s

v n
  

/ /= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ×
× ×

2 1 2 2 8
28 81 2

1 5 2 5 10
6 63 10 3 10
5

vf f f f Hz
−

×= ⇒ = ⇒ = × ⇒ = ×
λ ×

8 15 14
9

3 10 1 10 5 10
2600 10

بسامد به چشم نور بستگی دارد و با تغییر محیط تغییر نمی‌کند.�

v n
nm

v n
  

λ λ
= = ⇒ = ⇒λ =

λ
2 2 1 2

2
1 1 2

1 500
600 6

5

λ و v یکسان می‌باشد:� v و ثابت ماندن f بنابراین تغییرات 
f

λ= همچنین با توجه به 

636- گزین636 رابطۀ سرعت نور با ضریب شکست را در دو حالت می‌نویسیم و سپس در هم ضرب می‌کنیم: 	4
n v

vn v v v
v v v vn

n v
ÏH ÏHÏH

ÏH

x
A

xA x A A

x x

x


= =


⇒ × = × ⇒ =

 = =


9
8 9 8 9

8 5 58
5

736- گزین637 بس�امد با تغییر محیط ثابت می‌ماند و نس�بت بس�امد در هوا با نسبت بسامد در محیط شفاف دیگر تفاوتی ندارد به همین علت نسبت بسامدها در  	1
هوا را به‌دست می‌آوریم:

A
A B AA

B A BB
B

vf
f f

v f ff

 = λλ ⇒ = = ⇒ =
λ =

λ

400 2
200

836- گزین638 v n
v n

  

λ λ
= = ⇒ = ⇒λ = λ
λ λ

2 2 1 2
2 1

1 1 2 1

1 3
4 4
3

با توجه به قانون شکست اسنل داریم:� 	1

nm
λ

λ −λ = ⇒λ − = λ ⇒ = ⇒λ =1
1 2 1 1 1

3100 100 100 400
4 4

طول موج در آب از طول موج در هوا کمتر شده بنابراین طول موج کاهش یافته است.�

v f Hz f Hz
f f

/− ×λ= ⇒ × = ⇒ = × ⇒ = ×
89 15 143 10 3400 10 10 7 5 10

4
که این طول موج در ناحیۀ نور مرئی قرار دارد. بسامد موج با تغییر محیط ثابت می‌ماند.

936- گزین639 v v v v v
H¼À ¾zÃ{ ¾zÃ{ H¼À ¾zÃ{

/= + ⇒ =40 1 4
100

اندازۀ سرعت %40 افزایش یافته بنابراین:	 	3

iبا توجه به قانون شکست اسنل:

r

i

r

n
nv vv nn n

v v n v n v n
v

H¼À¾zÃ{ ¾zÃ{

¾zÃ{

H¼À ¾zÃ{ ¾zÃ{ ¾zÃ{

sin

sin
/

sin /

sin

 θ
= θ ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = θ =

 θ

2

2 11
1 1 2

2

1 71 4
1 4 5

A

A

A

A

A

A

A

A



233 046- گزین640 با توجه به قانون شکست اسنل داریم: 	2v vv n
v n v

−λ λ λ
= = ⇒ = ⇒ = =

λ λ λ

1 12 2 1 2 2

1 1 2 1 1 1

36
64 16100
100 25

146- گزین641 برای هر سه شکل خط عمود را رسم می‌کنیم. 	2

در شکل )الف( ضریب شکست محیط دوم از محیط اول بیشتر است. بنابراین پرتو شکست به خط عمود باید نزدیک شود و شکل )الف( درست است.
شکل )ب( کاملًا نادرست است، زیرا زاویه تابش و شکست باید در دو طرف خط عمود تشکیل شود. در حالی که در این شکل هر دو پرتو در یک طرف خط عمود رسم شده‌اند.

در شکل )پ( ضریب شکست محیط دوم بزرگ‌تر است و باید پرتو به خط عمود نزدیک شود. اما پرتو از خط عمود دور شده که این شکل نادرست است.

246- گزین642 با توجه به ش�کل روبه‌رو زاویۀ شکس�ت از زاویۀ تابش بیش�تر است و پرتو در گذر از مرز دو محیط از  	4
n بوده و سرعت نور در محیط اول کمتر از محیط  n>1 2 خط عمود دور شده پس محیط دوم از محیط اول رقیق‌تر است و 

. در این صورت گزینۀ )4( پاسخ درست است. v v( )<1 2 دوم است 

346- گزین643 با توجه به ش�کل و رس�م خط عمود بر سطح با عبور موج الکترومغناطیسی پرتو به خط عمود نزدیک  	2
شده بنابراین سرعت در محیط دوم کمتر از سرعت در محیط اول است اما بسامد ثابت می‌ماند و طول موج نیز کاهش می‌یابد:

v vv
v

  <λ
= →λ <λ
λ

2 12 2
2 1

1 1
 

446- گزین644 وارد محی�ط ش�فاف دیگ�ری ش�ود،  ی�ک محی�ط ش�فاف  از  مای�ل  ب�ه ط�ور  ن�ور  پرت�و  ه�رگاه  	1
مس�یر آن به طور ناگهانی تغییر می‌کند و علت آن، تغییر ناگهانی س�رعت نور است. در محیط‌های غلیظ‌ سرعت نور کمتر 
اس�ت. پس اگر هنگام گذر نور از محیط ش�فاف به محیط شفاف دیگر پرتو به خط عمود نزدیک شود، محیط دوم غلیظ‌تر 

vبوده و سرعت نور در این محیط از سرعت نور در محیط اول کمتر است. n
v nr i n n v v

  =

< ⇒ > → <

2 1
1 2

2 1 2 1

546- گزین645 با توجه به شکل داریم: 	1
α+ = ⇒α= 02 15 125 55

i i i+α= ⇒ + = ⇒ =0 0 0 090 55 90 35

r i D r r= − ⇒ = − ⇒ = 035 15 20

646- گزین646 030 اس�ت، بنابراین ضریب شکس�ت  045 و زاویۀ شکس�ت  با توجه به ش�کل روبه‌رو، زاویۀ تابش  	3
in n n
r

sin sin
sin sin

= ⇒ = ⇒ =
0

0
45 2
30

محیط برابر است با:�

اکنون می‌توان طول موج پرتو مورد نظر را در محیط شفاف جدید به‌دست آورد:

nm m
n
λ′ ′ ′ ′λ = ⇒λ = ⇒λ = ⇒λ = µ700 7 2350 2

202

746- گزین647 i

r

n
n

sin

sin

θ
=

θ
2

1
با توجه به قانون شکست اسنل داریم:	 	2

r نیز افزایش یابد تا این نس�بت تغییر نکند. در  r( )sinθ θ isin می‌ش�ود باید  θ iθ که منجر به افزایش   ثابت اس�ت پس با افزایش 
n
n

2

1
با توجه به اینکه نس�بت 

r r
r

sin sin
sin

= ⇒ θ = ⇒θ =
θ

0 090 2 1 30
1 2

090 می‌شود. داریم:	 حالت اول که زاویۀ تابش صفر بوده زاویۀ بازتابش نیز صفر است و هنگامی که زاویۀ تابش 

r<θ < 00 30 r<θ می‌باشد.� < 00 30 rθ در محدودۀ  بنابراین تغییرات 

A

A

A

A

A

A

A

A
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846- گزین234648 سرعت نور در یک محیط معین مقدار ثابتی است پس حرکت نور، حرکت یکنواخت روی خط راست است. در این صورت: 	2
v n
v nd v d n

d vt d cm
d v d n d

  

=

= ⇒ = → = ⇒ = ⇒ =

2 1
1 22 2 2 1

1
1 1 1 2 1

120 1 160
4
3

946- گزین649  
v n n

v v
v n n
= ⇒ =2 1 1

2 1
1 2 2

سرعت نور در محیط دوم برابر است با: � 	1

 Lt
v

=1
1
زمان حرکت نور از A تا I برابر است با: � 

 
nL L Lt

v n n v
v

n

= = = 2
2

2 1 1 1
1

2

و از I تا B برابر است با: � 

 n nL L Lt t t t
v n v v n

( )= + = + ⇒ = +2 2
1 2

1 1 1 1 1
1 بنابراین زمان رسیدن از A تا B برابر می‌شود با: � 

056- گزین650 در بازتاب طول موج، ثابت می‌ماند پس باید در بازتاب فاصلۀ جبهه‌های موج ثابت بماند. بنابراین گزینۀ )1( و )2( نادرست است. در شکست نور و ورود به  	3

 طول موج کاهش می‌یابد، بنابراین باید فاصلۀ جبهه‌های موج در ورود به شیشه از هم کم شود که در گزینۀ )3( جبهه‌های موج این‌گونه رسم شده‌اند.
n
n

( )
λ

=
λ

2 1

1 2
محیط غلیظ‌تر 

156- گزین651 با توجه به شکل با ورود جبهه‌های موج به محیط دوم فاصلۀ جبهه‌های موج کمتر شده است، بنابراین در محیط دوم طول موج کمتر از طول موج  	1
v n n

n n
v n n

  λ <λλ
= = → > ⇒ >
λ

2 12 2 1 2
2 1

1 1 2 1
1 ). از این‌رو با توجه به رابطۀ اسنل خواهیم داشت:	 )λ >λ1 2 در محیط اول است 

256- گزین652 جبهه‌های موج شکسته شده در محیط R را رسم می‌کنیم. مشاهده می‌شود جبهه‌های موج به هم  	1
نزدیک شده‌اند، بنابراین طول موج در محیط R کمتر از طول موج در محیط I است. از این‌رو:

I R I Rv vλ >λ ⇒ >  

356- گزین653 هنگامی که پرتو عمود بر س�طح بتابد بدون انحراف موج از مرز عبور می‌کند و از طرفی می‌دانیم  	3

v و اینکه 
f

λ= که پرتو بر جبهه‌های موج نیز عمود اس�ت، بنابراین باید جبهه‌های موج موازی با س�طح باشد. از طرفی 

، طول موج )فاصلۀ موج‌های تخت( نیز  v با تغییر محیط بس�امد ثابت می‌ماند پس با ورود به محیط دوم با کم ش�دن 
از هم کم می‌شود.

456- گزین654 مطابق شکل تعدادی از جبهه‌های موج تخت به همراه پرتو نور تابیده شده را رسم کرده‌ایم: 	1

iθ = − =0 0 090 60 30

نکته: زاویۀ تابش با زاویۀ بین جبهه موج با مرز بین دو محیط برابر است.

556- گزین655 پرت�و م�وج هم�واره بر جبهه‌های م�وج عمود می‌باش�د. با توجه به ای�ن نکته ابتدا زاوی�ه تابش را  	3
به‌دست می‌آوریم:

i i r r         
ˆ ˆ ˆ ˆ,θ = − ⇒θ = θ = − ⇒θ =0 0 0 0 0 090 37 53 90 53 37

i

r

v
v

ˆsin sin
ˆsin sin

λ λ λθ
= = ⇒ = ⇒ =

λ λ λθ

01 1 1 1
02 2 2 2

53 4
337

حال با توجه به قانون شکست عمومی داریم:�

RHoÃÃûU kÅnj %

λ
−

∆λ= × ⇒ × =−
λ λ

1

1 1

4100 100 25 �. λ = λ2 1
3
4

بنابراین 

A

A

A

A

A

B

A

B
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656- گزین656 )r را به‌دست می‌آوریم: )θ ابتدا با توجه به روابط مثلثاتی زاویۀ شکست  	3

r r rtan tanθ = ⇒ θ = ⇒θ = 03 3 3 30
9 3

حال با توجه به قانون شکست اسنل داریم:
i i

i i
r

n
n

sin sin
sin

sin sin

θ θ
= ⇒ = ⇒ θ = ⇒θ =

θ
2 0

01

2 2 45
1 230

756- گزین657 ب�ا توج�ه به قانون بازتاب عمومی زاویه پرتو تابش به آینه و بازتاب از آن با هم برابر  	2
است، بنابراین در مثلث ABC می‌توان نوشت:

lABC l m l mtan∆ ⇒ = ⇒ = ⇒ =0 10 3 1730
10 3 3

iθ را با توجه به قانون شکست اسنل به‌دست آورد: همچنین می‌توان 

i i
i i

n
n

sin sin
sin

sin

θ θ
= ⇒ = ⇒ θ = ⇒θ =2 0

0 1

2 2 45
1 1 230
2

d m= + × + =17 9410 2 10
3 3

در این صورت با توجه به شکل مقدار d خواهد شد:�

856- گزین658 rθ را به‌دست می‌آوریم: iθ و  ابتدا با توجه به روابط مثلثاتی  	1

i i r r          tan , tanθ = ⇒θ = θ = ⇒θ =0 02 445 53
2 3

v n
v ni

r

n v
n v

sin

sin /

=θ
= = = → = =

θ

2 1
1 22 2

1 1

2
5 2 8 4 22

0 8 8 55 2
بنابراین:�

956- گزین659 با توجه به نمودار می‌توان نوشت: 	4
B

B A
A

ni i n n
r r n

sin sincot
sin sin

= ⇒ = ⇒ = ⇒ <0 3 360
3 3

066- گزین660 هرگاه نور از یک محیط شفاف به طور مایل وارد محیط شفاف دیگری شود، مسیرش به طور ناگهانی تغییر می‌کند، این پدیده  	3
را شکست نور می‌گویند. اگر پرتو از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شود، به خط عمود نزدیک می‌شود و اگر از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شود، 
A بر سطح  از خط عمود دور می‌شود و اگر عمود بر سطح جدایی دو محیط بتابد، بدون انحراف وارد محیط دوم می‌شود. در شکل داده شده پرتو 
B هنگام گذر از محیط )1( به محیط )3(  n است. پرتو  n=1 2 جدایی )1( و )2( عمود نیست، اما بدون انحراف از این سطح گذشته است؛ پس 

 . n n n( )> =3 1 2 به خط عمود نزدیک شده است. پس ضریب شکست محیط )3( از ضریب شکست محیط )1( و )2( بزر‌گ‌تر است 

166- گزین661 	2
in r r
r r

sin sin
sin sin

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 0
2

122 30
2

030 وارد استوانه می‌شود و چون از مرکز گذشته و در امتداد شعاع استوانه است بر وجه خمیدۀ استوانه عمود بوده  پرتو با زاویۀ شکست 
D i r= − = − =0 0 045 30 15 D را می‌سازد.� SC زاویۀ  و منحرف نمی‌شود. پس امتداد پرتو خروجی با امتداد پرتو 

266- گزین662 پرتو ورودی به نیم‌کره مطابق شکل در راستای شعاع می‌باشد، بنابراین پرتو عمود بر سطح )مطابق شکل( به سطح نیم‌کره برخورد کرده و بدون انحراف  	2
وارد نیم‌کره می‌شود. هنگام خروج از نیم‌کره، پرتو وارد هوا خواهد شد پس سرعت پرتو افزایش می‌یابد و از خط عمود دور می‌شود. 

B

C

B

B

B

B

A



 لصفسان و وصل 3: نف 
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366- گزین663 هرگاه پرتو نور از محیط رقیق، مماس بر سطح جدایی دو محیط بتابد، با زاویۀ حد وارد محیط  	2

=r وارد محیط رقیق می‌شود. 090 غلیظ می‌شود و وقتی با زاویۀ حد به سطح جدایی دو محیط رقیق و غلیظ بتابد، با زاویۀ 

466- گزین664  km/λ=0 8 km/λ است. از این‌رو:  =0 2
4

 ، E x− با توجه به نمودار  	4

cv v v v m s n n
T v

  
/ / / ,

−
λ × ×= ⇒ = ⇒ = × ⇒ = × = ⇒ = =

× ×

3 89 8
6 8

0 8 10 3 10 30 2 10 2 10
24 10 2 10

T است. تندی نور برابر است با:	 s= µ4  ، B t− با توجه به نمودار 

566- گزین665 با توجه به شکل با ورود به محیط دوم طول موج کاهش یافته است. 	2

v
v v

v
  λ <λλ

= → <
λ

2 12 2
2 1

1 1

666- گزین666 برای ناظری که بیرون از آب به س�طح آب اس�تخر نگاه می‌کند، س�طح آب شیبه به یک آینۀ  	1
تخت عمل می‌کند و تصویر میله در آب برابر طول میله است.

766- گزین667 هرگاه ناظر در محیط غلیظ به اجسام در محیط رقیق نگاه کند، آن‌ها را از محل واقعی نسبت به خود دورتر می‌بیند و هرگاه ناظر در محیط رقیق به اجسام در محیط  	1
H است. H>1 2 A را نزدیک‌تر می‌بیند و در این صورت  B ناظر  B را دورتر و ناظر  ، ناظر  A غلیظ نگاه کند، آن‌ها را از محل واقعی نسبت به خود نزدیک‌تر می‌بیند. پس ناظر 

866- گزین668 برای آنکه ش�خص بتواند در همان مکان، س�که ببیند باید پرتوهای نور شکس�ت بیشتری پیدا  	3
کنند. بنابراین با افزودن شکر و نمک به آب و حل شدن آن در آب ضریب شکست افزایش یافته، پرتو ورودی از مایع به 
هوا بیشتر منحرف می‌شود و احتمال دیده شدن سکه وجود دارد. بنابراین هم گزاره )ب( و هم گزاره )پ( درست است.

966- گزین669 i

r

n
n

sin

sin

θ
=

θ
2

1
با توجه به قانون شکست اسنل داریم:� 	4

rsin را حساب می‌کنیم: θ isin و  θ حال با توجه به اندازه‌های داده شده 

l cm l cm          ,= + = = + =2 2 2 2
1 220 15 25 20 48 52

r r i il l
         sin sin , sin sinθ = ⇒ θ = = θ = ⇒ θ = =

2 1

48 48 12 15 15 3
52 13 25 5

i

r

n
n

n n n JA

JA JA  

sin

sin

θ
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

θ
2

1

3
1 13 1 205

12 20 13
13

076- گزین670 در هر محیطی که زاویۀ بین پرتو با خط عمود کمتر باشد در آن محیط تندی نور کمتر است. بنابراین: 	1
b c av v v> >

176- گزین671 n1 به  با توجه به شکل روبه‌رو مسیر )3( پاسخ درست است. زیرا هنگام ورود پرتو از محیط  	3
n اس�ت  n>2 n اس�ت پرتو به خط عمود نزدیک می‌ش�ود و هنگام خروج از محیط )2( چون 1 n>2 n2 چون 1

پرتو از خط عمود دور می‌شود تا موازی امتداد اولیه شود.

276- گزین672 rsin sin=045 2  � : n1 روی مرز هوا و  	1

r rsin sin ′=2 3 � : n2 n1 و  روی مرز 

r isin sin′ ′=3 n2 و هوا: � روی مرز 

i isin sin ′ ′= ⇒ =0 045 45 با مقایسۀ سه رابطه می‌توان نوشت: �

B

B

A

B

B

A

B

A

B

A



237 376- گزین673 دقت کنید که نور از شیش�ه که محیط غلیظ‌تری نس�بت به هوا اس�ت، وارد هوا می‌ش�ود. پس ابتدا پرتو از خط عمود دور می‌شود و وقتی از هوا وارد  	3
شیشه می‌شود به خط عمود نزدیک می‌شود، که مسیر )1( یعنی گزینۀ )3( این ویژگی را دارد.

476- گزین674 sin sin sin< <0 0 040 50 60 قانون اسنل را برای مرز جدایی هر دو محیط می‌نویسیم:� 	1
n n n nsin sin= ⇒ >0 0

1 2 2 160 40

n n n nsin sin= ⇒ >0 0
2 3 2 340 50

n n n nsin sin= ⇒ >0 0
1 3 3 160 50 با توجه به رابطه‌های نوشته‌شده می‌توان نوشت:	

n n n> >2 3 1 بنابراین: �

576- گزین675 با توجه به شکل داریم:  	3

 

v
v n v vvi

vv n r v v
v

sin
ˆsin sinsin
ˆsin sin sin

sin


=

= = ⇒ ⇒ = ⇒ =
 =


01
001 2 1 32

0 022 1 3 1
03

45
45 320

220 60
60

 

676- گزین676
r r

r
r

′= ⇒ = −β ′= −β
9090 با توجه به شکل:� 	4

n v
n vn vi

n r v
sin sin sin sin
sin cos cossin( )

=
α α α= = = → =

β β−β

2 1
1 22 1

01 290

776- گزین677 )r را به‌دست می‌آوریم: ) ابتدا زاویۀ شکست  	4

in r
r r r

sin sin
sin sin sin

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
0 0

3
60 23 3 30

=D زاویۀ انحراف − =0 0 060 30 30
OAr OB cm
OB OB

cos cos= ⇒ = ⇒ =0 2 330 4 OAB می‌توان نوشت: � در مثلث 

BC BCD BC cm
OB

sin sin= ⇒ = ⇒ =030 2
4

OBC می‌توان نوشت:� در مثلث 

876- گزین678 اگر ضخامت تیغه را بیشتر کنیم با توجه به مسیر پرتو در شکل روبه‌رو نور آبی  	2
پس از خروج از منشور در نقطۀ پایین‌تر از A قرار می‌گیرد. 

هرچه ضریب شکس�ت تیغه بیشتر باشد، پرتو شکس�ت بیشتر به خط عمود نزدیک می‌شود پس از 
خروجی نیز پایین‌تر از A قرار می‌گیرد. اگر از نور با طول موج کوتاه‌تر استفاده شود ضریب شکست 
برای آن نور بیش�تر می‌ش�ود، بنابراین اگر به جای نور آبی از نور قرمز اس�تفاده کنیم ضریب شکست 

محیط تیغه کاهش می‌یابد.

976- گزین679 سراب در روزهای گرم که چگالی هوای اطراف زمین کمتر شده و بنابراین ضریب  	2
شکس�ت هوا در س�طح زمین کاهش می‌یابد، اتفاق می‌افتد. همچنین چون هوای اطراف زمین دقیق‌تر 
است. تندی نور در این ناحیه بیشتر است، بنابراین گزارۀ )الف( درست و گزارۀ )پ( نادرست است.

همچنین جبهه‌های موج که به سمت پایین می‌آیند، با ضریب شکست‌ها کوچک‌تر روبه‌رو شده و سرعت آن‌ها 
افزایش می‌یابد که مطابق شکل این امر سبب خم شدن پرتو به سمت بالا می‌شود و گزارۀ )ب( درست است.

086- گزین680 ب�ا افزای�ش دما چگالی هوا کاهش می‌یابد. در واقع با افزایش دما چگالی هوا رقیق‌تر می‌ش�ود پس ضریب شکس�ت ه�وا کاهش می‌یابد و گزینۀ )1(  	1
می‌تواند درست باشد.

B

B

A

B

B

B

A

A



 لصفف و ناسون :3 لصف 

23868168 در روزهای گرم هوای س�طح زمین نس�بتاً داغ است. از طرفی، چگالی هوا با افزایش دما کاهش می‌یابد که این امر سبب کاهش ضریب شکست نیز نیزگ -1 	3

 فاصلۀ جبهه‌های موج در نزدیکی سطح زمین از هم باید بیشتر باشد.
n
n

λ
=

λ
2 1

1 2
می‌شود. با توجه به 

682682 شخص به طور مستقیم درخت را در ناحیۀ A می‌بیند و در اثر سراب تصویر درخت را در ناحیۀ B می‌بیند.نیزگ - 	3

683683 ضریب شکس�ت یک محیط ش�فاف برای طول موج‌های کوتاه‌تر، بیشتر است. طول موج نور قرمز در نور مرئی دارای بلندترین طول موج و کمترین نیزگ - 	1
ضریب شکست است از این‌رو کمتر از رنگ‌های دیگر منحرف می‌شود. اما دربارۀ تندی پرتوها:

cv
n

↓ =
↑

پرتو فرابنفش دارای کمترین طول موج و بیشترین ضریب شکست است، بنابراین تندی پرتو بنفش از همه کمتر است.�

684684 پرتو از هوا وارد شیشه شده از این‌رو پرتوهای شکست به خط عمود نزدیک‌تر می‌شوند. از طرفی ضریب شکست هر محیط شفاف غیر از خلأ برای نیزگ - 	3
طول موج‌های بلندتر، کمتر است بنابراین پرتو قرمز کمتر منحرف می‌شود از این‌رو گزینۀ )3( درست است.

685685 خ�ط عمود بر س�طح مش�ترک دو محی�ط را در هر نیزگ - 	1
ش�کل رس�م می‌کنیم. در ش�کل )ب( پرتوهای تابش و شکس�ت در یک 

طرف خط عمود قرار دارند که چنین چیزی ممکن نیست.

در ش�کل )پ(، پرتو آبی به خط عمود نزدیک و پرتو قرمز از خط عمود دور ش�ده اس�ت در حالی‌که چون پرتوها از محیط با ضریب شکس�ت کمتر وارد محیط با ضریب 
شکست بیشتر شده‌اند باید هر دو پرتو آبی و قرمز با زوایای شکست متفاوت به خط عمود نزدیک شوند و شکل )پ( نادرست است.

در مورد ش�کل )الف( و )ت( پرتویی از محیط غلیظ وارد محیط رقیق ش�ده اس�ت و پرتوها از خط عمود باید دور ش�وند و پرتو قرمز باید کمتر منحرف شود. از این‌رو شکل 
)الف( نادرست و شکل )ت( درست است. بنابراین تنها شکل )ت( درست است.

686686 ضریب شکس�ت هر محیط شفاف غیر از خلأ برای نیزگ - 	4
طول موج‌های کوتاه‌تر بیشتر است یعنی پرتو آبی که طول موجش از پرتو 

قرمز کوتاه‌تر است، بیشتر منحرف می‌شود.
در شکل )الف( پرتو آبی به خط عمود نزدیک‌تر از پرتو قرمز است و چون 

n باشد. n>2 1 پرتو آبی بیشتر منحرف شده است باید 
در ش�کل )ب( پرتو آبی هنگام شکس�ت از خط عمود دورتر است و قرمز به 
n است. n>3 4 خط عمود نزدیک‌تر و چون آبی بیشتر شکسته است پس 

687687 ، گزینۀ )3( نیزگ - v
f

λ= سرعت تمام موج‌های الکترومغناطیسی در خلأ برابر است. بنابراین گزینه‌های )1(، )2( و )4( نادرست بوده و از طرفی بنا به رابطۀ  	3
درست است. 

688688 س�رعت امواج الکترومغناطیس�ی در محیط‌های ش�فاف غیر از خلأ با هم برابر نیس�ت و پرتو با طول موج بزرگ‌تر، در محیط ش�فاف دارای س�رعت نیزگ - 	3

 A B A B A B
A B

c cn n v v
v v

λ >λ ⇒ < ⇒ < ⇒ > بیشتری است. �

689689 تغییر ناگهانی س�رعت نور وقتی از یک محیط وارد محیط دیگر می‌ش�ود، س�بب پدیدۀ شکس�ت می‌گردد. در واقع ضریب شکست دو محیط شفاف نیزگ - 	2
n v
n v

=2 1

1 2
              )1( نسبت به هم با نسبت سرعت نور در دو محیط رابطۀ وارون دارد.�

v f v
v f v

=λ λ ⇒ = =λ λ

1 1 1 1

2 2 2 2
      )2( f ثابت می‌ماند و خواهیم داشت:	 در فیزیک موج می‌خوانید که هنگام عبور موج از یک محیط به محیط دیگر بسامد 

n v
n v

λ
= =

λ
2 1 1

1 2 2
                 )3( در نتیجه خواهیم داشت: 	

 λ1 v2 سرعت همان پرتو در محیط دوم است.  v1 سرعت پرتو در محیط اول و  در رابطۀ )3(، 

λ2 طول موج همان پرتو در محیط دوم اس�ت. از طرفی آزمایش  طول موج پرتو در محیط اول و 
نش�ان می‌دهد که ضریب شکست یک محیط شفاف برای طول موج‌های مختلف، متفاوت است. 
هرچه طول موج کوتاه‌تر باشد، انحراف پرتو بیشتر است و ضریب شکست محیط برای پرتوهای با 

طول موج کوتاه، بیشتر است.
λ2 طول موج  λ2 سر و کار داریم که λ1 طول موج پرتو اول در خلأ و  در این مسأله با دو طول موج λ1 و 

λ2 رابطۀ )3( که مربوط به یک پرتو در دو محیط است اشتباه نکنید.( پرتو دوم در خلأ است. )با λ1 و 

A

B

B

A

A

B

A

B

B

c cn n v v
v v

λ >λ ⇒ < ⇒ < ⇒ >1 2 1 2 1 2
1 2

ضریب شکست محیط
شفاف برای پرتو دوم

سرعت نور پرتو دوم
سرعت نور پرتو اولدر محیط شفاف

در محیط شفاف

ضریب شکست محیط
شفاف برای پرتو اول
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096- گزین690 G U G U

G U

c c c V V V
V V Vγ γ

γ
λ >λ >λ ⇒ < < ⇒ > > ضریب شکست یک محیط شفاف برای طول موج‌های کوتاه‌تر، بیشتر است. بنابراین: 	3

196- گزین691 ضریب شکست یک محیط برای طول موج‌های مختلف موج‌های الکترومغناطیسی، متفاوت و برای طول موج‌های بلندتر، کمتر است و این پرتوها  	2
هنگام گذر از منشور کمتر منحرف می‌شوند. پرتو B از دو پرتو دیگر کمتر منحرف شده است. بنابراین طول موج پرتو B از بقیه بیشتر و بسامد آن از بقیه کمتر است.

296- گزین692 c c c cv v
n nÂMA n¼º q¶o¤ n¼º

ÂMA q¶o¤

          ,
/ /

= = = =
1 53 1 51

به کمک داده‌های روی نمودار تندی پرتوهای قرمز و آبی را به‌دست می‌آوریم:	 	4

، بنابراین: d
v
مدت زمانی که نورها طی می‌کنند تا از تیغه به ضخامت d خارج شوند برابر است با 

d dt t
c c

d d dt t
d d c c ct t
c c

q¶o¤ q¶o¤

ÂMA q¶o¤

ÂMA ÂMA

/

/ /
/

/

 = ⇒ =
 ⇒ − = = =
 = ⇒ =



1 51

21 51 0 02
100 501 53

1 53
d ثانیه زودتر از نور آبی از تیغه خارج می‌شود.

c50
در واقع نور قرمز 

396- گزین693 هرچه طول موج کوچک‌تر باش�د ضریب شکس�ت محیط برای آن پرتو بیشتر می‌شود. طول موج نور  	3
آبی از طول موج نور قرمز کمتر اس�ت به همین دلیل نور آبی بیش�تر در تیغه دچار شکس�ت می‌ش�ود. بنابراین مطابق شکل، 
d d′> فاصلۀ دو پرتو از هم بیشتر می‌شود. �

496- گزین694 λ2 کمتر  λ1 از پرتو  پرتوه�ا پس از خروج از تیغه به هم نزدیک ش�ده‌اند و مطابق ش�کل بای�د پرتو  	3
λ2 بوده است و با توجه به  λ1 کمتر از ضریب شکست تیغه برای  منحرف ش�ده باش�د، یعنی ضریب شکس�ت تیغه برای 

( باشد. λ <λ2 1 λ )و یا  >λ1 2 اینکه ضریب شکست یک محیط شفاف برای طول موج‌های بلندتر، کمتر است باید 

596- گزین695 با ورود موج به محیط دوم نور پاش�یده می‌ش�ود و چون طول موج نور سبز کمتر از طول موج نور قرمز  	3
است پس نور سبز بیشتر می‌شکند.

در واقع زاویۀ شکست نور قرمز از زاویۀ شکست نور سبز کمتر است زاویه‌ای که جبهۀ موج با مرز مشترک دو محیط می‌سازد 
برابر زاویۀ پرتو مربوط به همان موج با خط عمود است.

β کمتر است. α از زاویۀ بین جبهه‌های موج سبز با مرز مشترک یعنی  بنابراین زاویۀ بین جبهه‌های موج قرمز با مرز مشترک یعنی 

696- گزین696 هرگاه پرتو نور از هوا وارد منشور شیشه‌ای شود، به سمت قاعدۀ منشور منحرف می‌گردد. زیرا در وجه  	4
دوم نور از شیشه به هوا وارد شده و پرتو از خط عمود دور می‌شود.

796- گزین697 D نادرست است. در وجه دوم باید پرتو منحرف شود، زیرا  روی وجه اول پرتو منحرف نمی‌شود، زیرا پرتو بر این وجه عمود تابیده است؛ پس پرتو  	4
n پرتو به سمت قاعدۀ منشور منحرف می‌شود )پرتو  n>2 C می‌توانند درست باشند. اگر 1 A و پرتو  B نادرست است. اما پرتو  بر این وجه عمود نمی‌تابد؛ پس پرتو 

.) A n پرتو به سمت رأس منشور منحرف می‌شود )پرتو  n<2 1 C(، و اگر 

896- گزین698 هرگاه پرتو از خلأ به یک منشور بتابد مطابق شکل، به سمت قاعدۀ منشور منحرف می‌شود. درنتیجه  	4
مسیرهای A و B نادرست هستند. 

وقت�ی پرتو به کرۀ شیش�ه‌ای به گون�ه‌ای بتابد که امتداد آن از مرکز کره بگذرد یعنی پرتو در امتداد قطر کره باش�د، پرتو بر 
سطح کره عمود بوده و بدون انحراف از کره می‌گذرد. بنابراین مسیر D درست است. 

996- گزین699 نور عمود بر وجه AB تابیده و بدون انحراف وارد منشور می‌شود و طبق قانون عمومی بازتاب پس از  	1
090 به AC برخورد  060 نسبت به خط قائم به طرف وجه AC می‌تابد بنابراین پرتو با زاویۀ  تابیده شدن به آینه با زاویۀ 

090 است.  ، AC کرده و بدون انحراف از AC خارج می‌شود در نتیجه زاویۀ بین پرتو خروجی و وجه 

A

A

B

B

B

B

A

B

A

B
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007- گزین700 نور تابیده شده و بازتاب آن‌ها که از قانون بازتاب عمومی پیروی می‌کند را رسم می‌کنیم 	1

 
d d

A
ABJn¼¶

 ⇒ = ⇒α=


1 2 0 053 37

 i r i r= = −α⇒ = = 090 53

i می‌باشد r+ = 0106 090 و   ، × =0 02 37 74 γ یک زاویۀ چهارضلعی است که زوایای دیگر آن  بنابراین 

 ( )γ= − + + ⇒γ=0 0360 90 74 106 90

107- گزین701  α= ⇒α=0 02 150 75 زاویۀ بین پرتو تابش و پرتو بازتابش دو برابر زاویۀ تابش است.� 	4

برای آنکه پرتوی روی خودش بازتاب کند باید پرتو بر سطح آینه عمود باشد. در این حالت زاویۀ تابش و بازتابش 

075 پادساعتگرد بچرخانیم.  صفر بوده و پرتو روی خودش بازمی‌تابد، بنابراین آینه را باید 

207- گزین702 4+ و ط�ول از مبدأ آن  y را رس�م می‌کنیم. عرض از مب�دأ خط  x= +3 4 ابت�دا خ�ط  	4

 tan tanα= ⇒ α= ⇒α= 04 3 60
4 3

3

4 است. بنابراین:� 3
3

i r= = 030  � با رسم پرتو بازتاب و با توجه به قانون عمومی بازتاب خواهیم داشت:

) نیز عبور  , )4 3 0
3

=tanβ و خط از نقطۀ  3 بنابراین شیب خطی که پرتو بازتاب بر آن منطبق است برابر 

   y x y x( )− = − ⇒ = −4 30 3 3 4
3

می‌کند. در این صورت:�

307- گزین703 زاوی�ۀ تاب�ش صفر یعنی پرتو بازتاب و تابش روی هم بیفتند. یعنی پرتو با س�طح آینه زاویۀ  	3
M1 باید پادساعتگرد بچرخد. M1 افزایش پیدا کند. در نتیجه آینۀ  090 می‌سازد، بنابراین باید زاویۀ پرتو با سطح آینۀ 

با توجه به شکل: 

 +α+ +α= ⇒ α= ⇒α=0 0 0 0 020 30 90 2 40 20  

407- گزین704  M3 0120 خواهد شد. )دقت کنید که پرتو SI و آینۀ  با توجه به شکل زیر زاویۀ انحراف  	2
M3 هست، بر SI نیز عمود است.( موازی هستند، پس خطی که عمود بر 

D= 0120

B

A

C

B

B
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7057 صوت تولید شده ابتدا به دیوار )1( رسیده و پس از بازتاب به گوش شخص نیزگ -05 	3

می‌رسد و پژواک دوم ناشی از پژواک از دیوار )2( می‌باشد

 
d m d

t t s
v m s v 

/
/

= + = ⇒ = ⇒ = = = =

1 1
1 1

1 1

20 20 40 40 1 0 125320 320 8

 
d m d

t t s
v m s v

/
/

= + = ⇒ = ⇒ = = = =

2 2
2 2

2 2

40 40 80 80 1 0 25320 320 4

s/0 دو پژواک به ما می‌رس�د. صوت  25 s/0 و  125 بنابراین پس از یکبار بازتاب از دیواره‌ها پس از 

برخورد کرده به دیوارۀ )1( می‌تواند به دیوارۀ )2( برخورد کند و سپس به گوش شخص برسد؛

 
d m d

t s
v m s v

( ) ( )
/

/

′ ′= + = ′⇒ = = = = =

1 1
1

2 20 2 40 120 120 3 0 375320 320 8

 
d m d

t s
v m s

( ) ( )
/

/

′ ′= + = ′⇒ = = = = =

2 2
2

2 40 2 20 120 120 3 0 375320 7 320 8

دقت کنید اگر صوت پس از بازتاب از دیوارۀ )1( و )2( به ما برس�د در هر دو حالت چه ابتدا به 

s/0 به گوش ش�خص  375 دی�وارۀ )1( برخ�ورد کند و یا ابتدا به دیوارۀ )2( برخورد کند پس از 

 s/0 4 s/0 ش�خص یک پژواک می‌شنوند مابقی پژواک‌ها پس از  375 می‌رس�د، بنابراین پس از 

به گوش شخص خواهد رسید، بنابراین جمعاً 3 پژواک را می‌شنود.

7067 صدا اول مستقیماً از محل شلیک در امتداد AB به شنونده می‌رسد که این نیزگ -06 	2

 AB
AB

xv t s
t t

/∆= ⇒ = ⇒∆ =
∆ ∆

800320 2 5 مدت برابر است با:�

صدای دوم در اثر بازتاب صوت از دیوار به گوش ش�خص می‌رس�د. مدت زمان رسیدن این صدا 
 t s/ / /′∆ = + =2 5 0 625 3 125 از چشمه به شخص خواهد شد:�

با توجه به قانون عمومی بازتاب صوت به‌صورت شکل روبه‌رو از دیوار بازتاب می‌کند، بنابراین:

 l lv l l m
t /

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
∆
2 2320 2 1000 500

3 125

 x x m= + ⇒ =2 2 2500 400 300 در این صورت فاصلۀ هر شخص از دیوار خواهد شد:�

7077 ′n نگاه کند، اجسام را در محل خود نمی‌بیند. اگر ناظر در نیزگ -07 هرگاه یک بیننده از یک محیط با ضریب شکست n به محیط دیگر با ضریب شکست  	3
محیط رقیق )عقاب در هوا( به محیط غلیظ )ماهی در آب( بنگرد آن را به خود نزدیک‌تر و بزرگ‌تر می‌بیند. اگر ناظر در محیط غلیظ )ماهی در آب( به محیط رقیق )عقاب 

در هوا( بنگرد، آن را از خود دورتر و کوچک‌تر می‌بیند.

7087 تصوی�ری که گرب�ه یا ماهی از ه�م می‌بینند بالاتر یا پایین‌تر از خود جس�م نیزگ -08 	2
 E می‌باشد. چون ماهی از محیط غلیظ گربه را می‌بیند آن را بالاتر دیده بنابراین ماهی، گربه را در

می‌بیند و گربه، ماهی را که در محیط غلیظ قرار دارد در ناحیۀ A می‌بیند.

7097 زاوی�ۀ بین جبهۀ موج و مرز برابر اس�ت با زاویۀ بین پرتو موج و خط عمود، نیزگ -09 	2
030 است. همچنین زاویۀ جبهۀ موج تابش با مرز را به‌دست می‌آوریم: بنابراین زاویۀ شکست برابر 

060 است:  بنابراین زاویۀ بین پرتوی تابش با خط عمود نیز 

 
v
v

sin sin
sin sin

θ λ λ λ λ
= = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

θ λ λ λ λ

02 2 2 2 2 2
01 1 1 1 1 1

1
30 32

3360
2

C

C

A

B

B
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7107 c 0- گزین1 c c c c cv v v

n n n
, ,

/ / /
= = = = = =

′ ′′1 2 31 5 1 7 1 6
با توجه به ضریب شکست‌ها سرعت نور در هر لایه را به‌دست می‌آوریم:� 	1

، بنابراین: xt
v

= ′′n و همان‌طور که می‌دانید  ′n رد می‌شود و بار دیگر از لایه با ضریب شکست  پرتو یکبار از بین دو لایه با ضریب شکست‌های n و 

 L L L L L L Lt t t t t t t t t t
c c c c c c c

      / , / / , /

/ / /

= ⇒ = = ⇒ = ⇒∆ = + ⇒∆ = = ⇒ =1 1 2 2 1 2 3 3
21 5 1 7 3 2 3 2

1 5 1 7 1 6 بنابراین اختلاف زمان صفر است.

7117 ابتدا با توجه به قانون شکست اسنل زاویۀ شکست را به‌دست می‌آوریم:1- گزین1 	4

 i
r r

r r

n
n

sin
sin

sin sin

θ
= ⇒ = ⇒ θ = ⇒θ =

θ θ
2 0

1

3
3 12 30

1 2
همان‌ط�ور ک�ه می‌دانیم جبهه‌ه�ای موج بر پرت�و عمودند، بنابرای�ن جبهه‌های شکس�ت بر پرتو 

0120 می‌سازد، از این رو: شکست عمود بوده و جبهه‌های نور شکست با محور xها زاویۀ 

شیب جبهه‌های موج شکست  −= =−1 3
3

3

شیب جبهه‌های موج شکست      ,      tan tan= =− =−0 0120 60 3

7127 اگ�ر بخواهیم پس از بازتاب نور روی خودش بازگردد باید نور عمود بر آینه 2- گزین1 	1
بتابد و همچنین می‌دانیم چون نور ورودی به تیغه و خروجی از تیغه در یک محیط قرار می‌گیرند، 

بنابراین نور ورودی و خروجی با هم موازی‌اند.
 ( )α= − + ⇒α=0 0 0 0180 90 30 60

7137 ابتدا با توجه به روابط مثلثات، زاویۀ تابش از S بر دو وجه را به‌دست می‌آوریم:3- گزین1 	1

 d d
dd

tan , tanα= ⇒α= β= ⇒β=0 030 45
3

 

i

i

n n n
n n

nn n n
n

sin

sin
sin

sin

θ ′ ′ ′′= ⇒ =
 ′′ ⇒ = = θ ′ ′′= ⇒ = ′′

1

2

0

0

3
2 630

33
2

30

با توجه به قانون شکست اسنل داریم:

7147 ابتدا با توجه به قانون شکست اسنل زاویۀ شکست پرتو اولیه و زاویۀ تابش 4- گزین1 	4
پرتو از درون تیغه برای خروج از تیغه را به‌دست می‌آوریم:

 r
r r

n

n
¾ûÃU

H¼À

sin
sin sin

= ⇒ = ⇒θ =
θ θ

0 0
2

45 22 30
1

حال با توجه به هندس�ه مابقی زوایا را به‌دس�ت می‌آوریم، دقت کنید نور تابیده و بازتابیده از آینه 
 BH طب�ق قانون بازتاب عمومی با هم برابر می‌باش�ند. فاصلۀ بی�ن دو پرتو )1( و )2( خط عمود
 AH HB cm= = 6 است و مثلث ABH قائم‌الزاویۀ متساوی‌الساقین خواهد بود. از این رو 

و خواهیم داشت:
 AB AH HB AB AB cm= + ⇒ = + = ⇒ =2 2 2 2 6 6 12 2 3

cm2 می‌باشد. 3 بنابراین فاصلۀ بین پرتوی ورودی به تیغه با پرتوی خروجی از تیغه از هم 

 BC e
AC e

tan = ⇒ = ⇒ =0 3 330 3
3

A

C

B

B

C
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7157 هنگامی که پرتو به س�طح آب می‌تابد و وارد آب می‌ش�ود، به خط عمود نزدیک می‌ش�ود و طول 5- گزین1 	1

سایه کوتاه‌تر می‌شود.

7167 با توجه به ش�کل، هنگامی که پرتوهای نور از آب وارد هوا می‌ش�وند، بیننده لبۀ چوب را بالاتر از 6- گزین1 	3
محل واقعی و نزدیک‌تر به سطح آب می‌بیند و طول قسمت درون آب کوتاه‌تر از مقدار واقعی دیده می‌شود.

7177 ابتدا زاویۀ شکست در آب را به‌دست می‌آوریم:7- گزین1 	1

 in r
r r

sin
sin sin

′= ⇒ = ⇒ = 0
2

22 30

− است و زاویۀ تابش بر آینه برابر خواهد بود با:  =0 0 090 30 60 α روی شکل برابر  پس زاویۀ 

 i i= − ⇒ =0 0 02 90 60 15

=iθ است. زیرا خط N بر سطح آینه عمود است و پرتو بازتابش R بر سطح افقی عمود است، یعنی  = 015 با توجه به شکل 
θ عمود است. هرگاه دو ضلع یک زاویه بر دو ضلع زاویۀ دیگر عمود باشند، آن  دو ضلع زاویۀ بازتابش )i( بر دو ضلع زاویۀ 

دو زاویه برابر یا مکمل هم هستند. در این‌جا هر دو حاده بوده پس برابرند.

7187 ابتدا زاویۀ ورود پرتوها به درون استخر )زاویۀ شکست( را به‌دست می‌آوریم:8- گزین1 	1

 in r r
r r

sin / sin /
sin sin

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 04 0 8 0 6 37
3

با توجه به شکل از مثلث ABC طول AB )طول سایه( را به‌دست می‌آوریم:

 AB AB AB m
AC

tan /= ⇒ = ⇒ =0 337 1 5
4 2

7197 060 خواهند بود. 9- گزین1 β برابر و مساوی  γ و  با توجه به شکل روبه‌رو زاویۀ  	2

i iAB n i n r
r r

AC n i n r
: sin sin

: sin sin
′== ′→ = ⇒γ=β= ′ ′=

1 2 0

1 2
60

n i n r n nsin sin= ⇒ × = × ⇒ =1 2
3 11 3

2 2
030 می‌شوند:� ′r هرکدام برابر  r و  بنابراین زاویه‌های 

i i r r( )′ ′= ⇒ = نکته: هرگاه زاویۀ ورودی و زاویۀ خروجی برابر باشد، پرتو درون منشور با قاعدۀ آن موازی است. �

027- گزین720 ′r هم  ، زاویه‌های شکست داخلی یعنی r و  i i( )′= = 045 چون زاویۀ ورودی و خروجی برابرند  	2

 
r

r r
r

( )
α+ = ′⇒α+β+ + =

′β+ =

0
0

0
90

180 1
90

برابرند. با توجه به شکل:�

 Aα+β+ = 0180 از طرفی داریم:�

A یعنی مجموع زاویه‌های شکست داخلی برابر با زاویۀ رأس منشور است. r r′= + از روابط )1( و )2( نتیجه می‌شود: 

 
r r

A r r r r
′=

′= + → = ⇒ =0 060 2 30  

 in n n
r

sin sin
sin sin

= ⇒ = ⇒ =
0

0
45 2
30

 A r r′= + نکته: در منشور مجموع زاویه‌های شکست داخلی برابر زاویۀ رأس منشور است. 

A

A

C

B

B

A
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127- گزین721 ابتدا زاویۀ شکست پرتوها را در وجه AB و BC به‌دست می‌آوریم:  	3

AB ABAB n i n r r r¾ j]» n : sin sin sin sin= ⇒ × = × ⇒ =0 0
1 2 2 30 1 45

BC BCBC n i n r r r¾ j]» n : sin sin sin sin= ⇒ × = × ⇒ =0 0
1 2 2 45 1 90

060 است.  پس با توجه به شکل، زاویۀ بین پرتوهای خروجی 

227- گزین722 − است. = 050 20 30 زاویۀ شكست در وجه AB برابر با  	3
050 خارج می‌شود. 030 به وجه BC می‌تابد و با زاویۀ  با توجه به شكل پرتو پس از بازتاب از آینه با زاویۀ تابش 

327- گزین723 ابتدا در منشور اول تغییر زاویۀ پرتو را بررسی می‌کنیم، در ورود پرتو عمود بر سطح منشور خورده  	2
045 بوده و با  پس بدون انحراف پرتو وارد منش�ور می‌ش�ود. با توجه به ش�کل روبه‌رو زاویۀ تابش بر وجه AB برابر 
 ،BC باش�د، بنابرای�ن زاویۀ خروج�ی از وجه AC باید م�وازی BC توج�ه ب�ه فرض مس�أله پرت�وی خروج�ی از وجه

i′θ که بر وجه BC می‌تابد را حساب می‌کنیم. r′θ خواهد بود. اکنون زاویۀ  = 045

 i
r r

r r

n
n

sin sin sin
sin sin

′θ
′ ′= ⇒ = ⇒ θ = ⇒θ =

′ ′θ θ
2 0

1

45 2 1 30
1 2

با توجه به زوایای روی شکل می‌توان نوشت:

 
r

r r r r r

α+θ =
 ′ ′ ′α +θ = ⇒θ +θ = ⇒ +θ = ⇒θ =
 ′α+α =

0

0 0 0 0 0

0

90
90 90 30 90 60

90

 i

r

n
n

n n n
sin sin
sin sin

θ
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

θ

02
101 1 1

2
45 2 22 3

360
2

در این صورت می‌توان نوشت:�

427- گزین724 nn
n

n sin

== → =1 12
201

1 10
853

با توجه به قانون اسنل داریم:� 	1

n
n

â›IŸ #ˆÃd¶ °i

â
›IŸ #ˆÃd¶ °i

â
°i ›IŸ #ˆÃ

{

{

{ d¶

λ
= = ⇒λ = λ

λ
8 8
10 10

طول موج‌ها در دو محیط با ضریب شکست رابطۀ عکس دارند:�

c

c
TcTâ â

°i °i
°i nj#n¼º#S–ow
â

=
ε µ

=
λ = →λ =

ε µ
0 0

1

0 0
حال طول موج در خلأ را با توجه به سرعت آن در خلأ به‌دست می‌آوریم:�

T T
›IŸ #ˆÃd¶{

λ = × =
ε µ ε µ0 0 0 0

8 4
10 5

بنابراین طول موج در محیط برابر است با: �

B

B

B

B
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11 در دو انتهای مسیر حرکت هماهنگ ساده، سرعت صفر و شتاب )و نیرو( بیشینه و در مرکز نوسان سرعت بیشینه و شتاب )و نیرو( صفر است. از طرفی،  ۀنیزگ - 	2
شتاب و مکان هم‌علامت نیستند. در نقطۀ M شتاب منفی و در نقطۀ N شتاب مثبت است. در این صورت جمله‌های )الف( و )ب( درست و جمله‌های )پ( و )ت( نادرست است.

22- هنگام گذر نوس�انگر از مرکز نوس�ان )نقطۀ تعادل( جهت نیروی وارد بر نوس�انگر و جهت ش�تاب عوض می‌شود. در هر دوره نوسانگر دو بار از نقطۀ  ۀنیزگ  	3
tT دورۀ حرکت را به دست می‌آوریم:

N
= 120= دور کامل طی کرده است که با توجه به  60

2
تعادل عبور می‌کند، بنابراین در مدت 30 ثانیه نوسانگر 

T s rad
T

 / /s
/

π π= = ⇒ω= = = π30 2 20 5 4
60 0 5

 
اندازۀ شتاب خواهد شد:

x mmkF kx m a   a  x  a  x
m

| | | | | | = − == = ⇒ = ⇒ =ω →8 3 52

a a  a  m s| | ( ) | | ( ) | | / /π− −= π × × ⇒ = ×π × × → = 102 3 2 3 24 5 10 16 5 10 0 8

33- بیشینه سرعت متوسط در جابه‌جایی اطراف نقطۀ تعادل است که تندی در آن نقطه بیشینه  ۀنیزگ  	1

+A جابه‌جا شود که با توجه به بازه‌های شناخته شده داریم:
2
−A تا 

2
می‌باشد بنابراین نوسانگر باید از 

 av
x A Av
t T T( )

∆= = =
∆

6

2
12

 

av
A

vA Tv A A v
T T v A

T

max max
max

π= ω= × ⇒ = π ⇒ = =
ππ

6
2 32

2
تندی در مرکز نوسانگر برابر است با:�

44- ابتدا با توجه به ثابت فنر و جرم جسم، دورۀ حرکت را به‌دست می‌آوریم: ۀنیزگ  	2
mT T T T s
k

/ /=π= π ⇒ = π ⇒ = π× → =100 4 22 2 2 0 4
100 10 10

cm10 می‌باشد  وزنه را از حالتی که طول فنر 60 س�انتی می‌ش�ود رها کردیم بنابراین دامنۀ نوسانگر برابر 

A می‌رود.  cm− =−5
2

A به مکان  cm=+10 cm45 فنر در واقع نوس�انگر از دامنۀ  تا گذر از طول 

با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده داریم:
T T T Tt s/∆ = + = = = = =4 0 4 4 2
4 12 12 3 3 30 15

55- هرگاه حرکت نوسانگر به سمت نقطۀ تعادل باشد حرکت تندشونده می‌باشد بنابراین  ۀنیزگ  	2

x و تندش�ونده است نوس�انگر به سمت مرکز در  A cm= =3 2 3
2

در لحظه‌ای که مکان نوس�انگر 

x=0 ش�تاب حرکت صف�ر می‌ش�ود بنابرای�ن متحرک از  ح�ال حرک�ت می‌باش�د، همچنی�ن در گ�ذر از 

x=0 آمده تا دوباره شتاب صفر شود که با توجه به  −A تا  x رفته و سپس از  A=− x تا  A= 3
2

T T T Tt s s s T s/∆ = ⇒ + + = ⇒ = ⇒ =4 4 2 4 0 04
150 6 4 4 150 3 150

بازه‌های شناخته شده داریم:�

A cmx A t x tcos / cos( )== ω → = π4 0 04 50 rad می‌باشد و معادلۀ حرکت خواهد شد: s
T

/πω= = π2 50 بنابراین بسامد زاویه‌ای برابر 

66- m ۀنیزگ  mx v v m s/π π= ⇒ = ⇒ =
220

400 20
در لحظه‌ای که نوسانگر از مبدأ مکان می‌گذرد، سرعت بیشینه است:	 	1

v A A A A m/π π π π= ⇒ = − ⇒ = ⇒ = ⇒ =
2 2 2 22 2 2 10 0 0 1

400 4 400 4 100
x است، سرعت صفر می‌باشد:� A=± در دو انتهای مسیر یعنی هرگاه 

mv A T s
T

π π= ω⇒ = × ⇒ =1 2 4
20 10

دوره را حساب می‌کنیم:�

A

B

B

B

B

B
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77- با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده می‌توان نوشت: ۀنیزگ  	2

T T Tt T T s/ /∆ = + = ⇒ = ⇒ =7 70 14 0 12
6 6 6

x به صورت روبه‌رو می‌باشد. در بازه‌ای که نوسانگر تغییر جهت نداده باشد تندی متوسط و  t− بنابراین نمودار 
t تندی  s/=0 6 t=0 تا  t و  s/=2 0 12 t تا  s/=1 0 6 س�رعت متوس�ط با هم برابر می‌باش�د، یعنی در بازه‌های 

t و پاسخ تست است. s/=0 6 t=0 تا  متوسط با سرعت متوسط برابر است و گزینۀ )2( در بازۀ 

88- 3 برابر شتاب بیشینه خود می‌باشد. ۀنیزگ 
2

 ، x A=± 3
2

اندازۀ شتاب نوسانگر در مکان‌های  	3

 A− 3
2

−A تا  3
2

+A و یا از  3
2

+A تا  3
2

چون جابه‌جایی صفر نمی‌تواند باشد پس نمی‌توان حرکت را از 

−A شروع شده و چون در انتهای مسیر سرعت  3
2

در نظر گرفت و چون در ابتدا سرعت مثبت است، حتماً نوسان از 

A3 رسیده است.
2

A3 گذشته به A رفته و دوباره به 
2

منفی است پس از 

l A A A l A l A
d Ad A A A

( ) ( )

= − + ⇒ = ⇒ = =

 = + =

3 32 2 2 2 32 2
33 3 33

2 2

 

−A با سرعت منفی 3
2

+A با سرعت مثبت به مکان  3
2

توجه کنید که اگر مطابق شکل نوسانگر از مکان 

برود تفاوتی در حل مسأله ایجاد نمی‌شود. 

99- ،  ۀنیزگ  F( )=0 ، نیرو بیشینه می‌باشد و در مرکز نوسان که نیرو صفر است  v( )=0 در حرکت هماهنگ س�اده در دو انتهای مس�یر که سرعت صفر است  	3
سرعت بیشینه می‌باشد. در این صورت:

 v F F N
F v

F v v m s
max max

max max

:

: /

 = = ⇒ == − ⇒
= = − ⇒ =

2
2 2

2
0 100 10

100 10
0 0 100 10 10

با توجه به رابطۀ بیشینۀ نیرو با دامنه و بیشینۀ سرعت با دامنه می‌توان نوشت:

 F mA mvmAF F A m cm
A A Av A

max max
max max

max

/ /
 = ω ω ×⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =

= ω

2 22 2

2 2 2
0 01 1010 0 01 1

101 0emg- گزینۀ F k k N m/= ⇒ = × ⇒ = 544000 10
100

هنگامی‌که سرنشینان درون ماشین قرار گرفتند فنرها فشرده شده‌اند بنابراین:� 	1

هنگامی‌که اتومبیل دارای سرنشین می‌باشد، دورۀ تناوب کمک فنرهای اتومبیل برابر است با:
m m m m mT T m m kg
m k

®ÃL¶¼UH³o]

·I¹Ãzºow ³o]

( )
 ′+ + +⇒ = π ⇒ = π ⇒ = π ⇒ + = ⇒ = ′

2
5 5
400 4002 2 1 4 400 2500 2100

10 10

T sπ= π = =
5

2100 2 21 212
510 1010

حال اگر اتومبیل خالی باشد، روی فنرها تنها جرم ماشین قرار دارد:	

111 l- گزینۀ1 m l lT T l m cm
g kªº»A# o¹Î

/ /= ⇒ π = × π ⇒ = × ⇒ = × ⇒ = =0 5 13 2 3 2 9 9 0 1 10
10 450 10 900

با توجه به فرض مسأله می‌توان نوشت:� 	2

121 2- گزینۀ
g

g l m
l l

π≈
=

ω =π ⇒ω=π⇒ =π→ = ⇒ =102 2
10

10 10 1 a است:	 x| |=ω2 معادلۀ شتاب مکان به صورت  	2

B

B

A

B

A

A
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131 به فصل دینامیک برمی‌گردیم. اگر قطار س�اکن و یا دارای حرکت یکنواخت باش�د، از دید ناظر درون واگن، دو 3- گزینۀ 	2

T است. g/= π2 1 mg بر آونگ وارد می‌شود که دوره‌ی نوسان آونگ برابر با  T و نیروی وزن  نیروی کشش نخ 
a در حرکت اس�ت، از دید ناظر درون قطار، آونگ از راس�تای قائم منحرف می‌گردد و به حال تعادل  اما وقتی قطار با ش�تاب ثابت 
ma در خلاف جهت حرکت قطار )که آن را نیروی  می‌ایستد. ناظر درون قطار برای توجیه انحراف از امتداد قائم، باید یک نیرو برابر با 
 g g a′= +2 2 ma بر هم عمودند،  mg و  ma نیروی ′mg خواهد بود. چون  mg و  اینرسی می‌گوییم( در نظر بگیرد. برآیند 

T l g T l g a/ /′ ′ ′= π ⇒ = π +2 22 2 T است. T′< g را در این حالت انجام می‌دهد. در این صورت  است و ′g عمل 

141 4P- گزینۀ P P
P e

e e e

g R
g R G g g

g R
ρ

= π ρ⇒ = = × = ⇒ =
ρ

4 2 3 6 6
3

با توجه به رابطۀ میدان گرانش در سطح سیاره می‌توان نوشت:	 	2

eP P
P

e P

gT TLT T s
g T g

= π ⇒ = ⇒ = ⇒ =1 62
2 6 3

اکنون دورۀ آونگ را در سیارۀ جدید به دست می‌آوریم:�

151 cm اس�ت، 5- گزینۀ s/− 2 . وقتی س�رعت  m mE U K( )= = mmv21 اس�ت 
2

بیش�ینه ان�رژی پتانس�یل و ان�رژی جنبش�ی برابر انرژی مکانیکی و  	1

mE U m m
m

U U
E U K U K K== + → = + ⇒ =

2 2
، بنابراین انرژی جنبشی در این حالت خواهد شد:� mU

U=
2

v m
m m

v
mv mv v cm s

nHj¼µº ¾M ¾]¼U IM

( ) /=−= → = ⇒ =
2

22 21 1 1 2 2
2 2 2 2

mmv21 را قرار می‌دهیم:	
2

mU مقدار  mv21 و به جای 
2

اکنون به جای K مقدار 

1 انرژی مکانیکی یا همان بیشینه انرژی جنبشی است که سرعت نوسانگر نصف سرعت بیشینه باشد:
4
هنگامی انرژی جنبشی 

m

m

mv vK v cm s
K mvmax

/
′

′ ′= ⇒ = ⇒ = =

2

2

1
1 12 1
4 1 4 2

2
161 E 6- گزینۀ J( )=100 U است. انرژی مکانیکی نوسانگر همواره ثابت است  E Jmax( )= =100 بیشینه انرژی پتانسیل نوسانگر برابر انرژی مکانیکی آن  	3

E U K U U J t t t t s     , cos ( ) cos / /π= + ⇒ = + ⇒ = = π ⇒ π = ⇒π = ⇒ =2100 36 64 64 100 0 8 0 2
5

�	 در این صورت:

171 با توجه به فرض مسأله و این که تندی در مبدأ بیشینه است:7- گزینۀ 	4

mE KU K m
m m

v
E U K E K K K K mv mv v( )

=== + → = + → = ⇒ = ⇒ =±8 2 21 18 9 9
2 2 3

181 lT دورۀ دو نوس�انگر یکسان است. اگر آونگ‌ها 8- گزینۀ
g

= π2 دو آونگ هم طول هس�تند و با توجه به رابطۀ  	3

T آونگ M به نقطۀ تعادل و آونگ N به 
4
در یک جهت در حال نوس�ان باش�ند دو نوسانگر به این صورت می‌باشد؛ »در مدت 

نقطۀ A می‌رس�د و پس از این مدت جهت حرکت آونگ N تغییر کرده و دو آونگ به هم نزدیک می‌ش�وند و چون دورۀ حرکت 

» T T Tt∆ = + =3
4 8 8

∆t از کنار هم می‌گذرند: هر دو آونگ یکسان است بنابراین دو آونگ پس از مدت 

191 با توجه به رابطۀ تکانه و انرژی جنبشی و اینکه بیشینه انرژی جنبشی آن‌ها با هم برابر است، خواهیم داشت:9- گزینۀ 	4

K K P P
P mv P P P PP

K m m
K mv m m m m m

max
max

= =
=

 ⇒ = → = → = ⇒ =
=

2 1 2 1
2 2 2 22 22 1 1 1

2 12
2 1 2 1

4
41 2 2 2

2
m mK K m v m v m v m v v vmax max max max max max max max

== ⇒ = → = ⇒ =2 1
1 2

42 2 2 2
1 1 2 2 1 1 1 2 1 2

1 1 4 2
2 2

A A T T
A A T T

T T T

πω== π πω = ω →ω = ω → = ⇒ = ⇒ =1 2
2

2
1 1 2 2 1 2 2 1

1 2 1

2 22 2 2 2 2 mv است از این‌رو:	 A= ω اندازه بیشینه سرعت نوسانگر 

02- گزینۀ20 هنگامی نوسانگر وادارنده باعث تشدید مابقی نوسانگرها می‌َشود که بسامد آن با بسامد دیگر نوسانگرها برابر باشد: 	4
g gf f l l
l l

= ⇒ = ⇒ =
π π1 1

1

1 1
2 2

بنابراین برای تشدید باید طول آونگ‌ها برابر طول آونگ وادارنده باشد، پس برای آونگ 3 و آونگ 7، مستقل از جرم آن‌ها تشدید رخ می‌دهد.
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11 هر ذره از محیط دارای حرکت هماهنگ ساده است و در حرکت هماهنگ ساده، هرگاه ذره در انتهای مسیرش و مکان بیشینه باشد، شتاب بیشینه است. ۀنیزگ - 	2

22- v  ۀنیزگ  f v v m s/ /= λ⇒ = × ⇒ =40 1 2 48 تندی انتشار موج در سیم برابر است با:	 	3

 m m mv A v v m s( ) / /= ω⇒ = π× ⇒ = π2 2 40 1 6
100

بیشینه تندی ارتعاش ذرات محیط برابر است با:	

33- موج طولی در هر سه محیط جامد، مایع و گاز منتشر می‌شود بنابراین گزینۀ )1( نادرست است. ۀنیزگ  	3

=Fv با جذر نیروی کشش نسبت مستقیم دارد بنابراین گزینۀ )2( نادرست است. 
µ
تندی انتشار موج در سیم 

موج عرضی و موج طولی هر دو می‌توانند در فنر منتشر شوند و گزینۀ )3( درست است. 
در موج عرضی راستای نوسان ذرات محیط بر راستای پیشروی موج عمود است بنابراین گزینۀ )4( نادرست است.

44- تندی انتشار موج ثابت است و توان متوسط انتقال انرژی با مجذور دامنه و مجذور بسامد متناسب است از این رو: ۀنیزگ  	4

 
P f A T A P
P f A T A P

( ) ( ) ( ) ( )= × ⇒ × ⇒ = × =2 2 2 1 2 22 2 2 2

1 1 1 2 1 1
4 4 16

55- cm′λ است. نسبت  ۀنیزگ  =8
2

cm8 است و در حالت دوم فاصلۀ یک ستیغ از پاستیغ مجاورش  λ که برابر  فاصلۀ دو برآمدگی )ستیغ( متوالی یعنی  	2

v f v f
v f v f
′ ′ ′ ′λ= ⇒ = × =

λ
2 16 4

8
تندی انتشار موج خواهد شد:	

F v F F Fv
v F F F
′ ′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

µ
4 16 از طرفی تندی با جذر نیروی کشش نسبت مستقیم دارد:	

66- µ جرم یکای طول تار است: ۀنیزگ  =Fv است که در آن F نیروی کشش و 
µ
سرعت موج در یک تار برابر  	4

v F F F F
v F F F F

( / ) /= ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 22

1 1 1 1 1

110 1 1 1 21
100

     ,      FF F F F F F
F

%/ / ∆∆ = − = − = ⇒ × =2 1 1 1 1
1

1 21 0 21 100 21

77- cmλ  ۀنیزگ  = ⇒λ=5 50 40
4

با توجه به نقش موج طول موج به‌دست می‌آید:� 	2

mv به ‌v را به دست می‌آوریم: نسبت 

 m m m mv v v vA fA A
v f f v v v

( )
( )

πω π= = ⇒ = π ⇒ = π ⇒ =
λ λ λ

2 42 2
40 5

88- ارها لح‌ول: ذرۀ M در هر ثانیه 10 نوس�ان کامل انجام می‌دهد، یعنی بسامد موج 10  ۀنیزگ  	2
v m
f

λ= = =20 2
10

هرتز است. در این صورت طول موج برابر است با:�

d d mλ λ λ λ= + + = ⇒ = × =1 2 1
12 4 6 2 2

با توجه به نمودار، فاصلۀ MN برابر است با:�

λ/ است. 2 البته می‌توان گفت چون دو نقطۀ M و N دارای مکان و سرعت قرینه هستند قطعاً فاصلۀ آن‌ها از هم 

d vt t t s= ⇒ = ⇒ = 11 20
20

در نتیجه خواهیم داشت:�

T طی می‌کند پس: 
2
λ است که موج این فاصله را در 

2
اره لح‌دوم: فاصلۀ MN برابر 

 Tt t s= ⇒ = =

1
110

2 2 20
99- گسترۀ امواج الکترومغناطیسی به‌ترتیب کاهش بسامد به قرار زیر است:  ۀنیزگ  	1

← رادیویی ← فروسرخ ← بنفش، نیلی، آبی، سبز، زرد، نارنجی، قرمز  ← فرابنفش  ← ایکس  گاما 
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249 101 بسامد نور در خلأ با طول موج نسبت وارون دارد، بنابراین: 0- گزینۀ 	3

B A
B

B B BB A

A B

f f MHz
f

f f f MHzf
f

− =
 ⇒ − = ⇒ = ⇒ =λ = = λ

100
5 100 100 6006 6 6

5

111 λ3 خواهد بود. در مثلث ABC و - گزینۀ1 پرتویی از چش�مۀ S به C رس�م می‌کنیم. طول SC برابر  	2
ASC که قائم‌الزاویه هستند طول AC را حساب می‌کنیم.

AB
BC

SC
AS

ABC AC BC AB AC
cm

ASC AC SC AS AC

:

:

= λ
=

= λ
=λ

∆ = − → = − λ
⇒ − λ = λ ⇒λ=

∆ = − → = λ −λ

22 2 2 2 2
2 2 218

32 2 2 2 2

18 4
18 4 8 3 3

9

121 c است، بنابراین گزینۀ )4( نادرست است.2- گزینۀ m s/= ×
ε µ



8

0 0

1 3 10 تندی نور تنها در خلأ برای تمام طول‌موج‌های الکترومغناطیسی ثابت و برابر  	4

131 ، میدان مغناطیسی B را به‌دست می‌آوریم:3- گزینۀ t ns=75 در لحظۀ  	3

m m m mB B j B B j B B j B B jcos( ) cos( ) ( )− π= π× × × ⇒ = ⇒ = − ⇒ =−
   

   7 9 3 2 210 75 10
4 2 2

در این لحظه میدان مغناطیس�ی در خلاف جهت محور yها اس�ت و موج در حال پیش�روی در جهت مثبت محور zها 
است و بنا به قاعدۀ دست راست جهت میدان الکتریکی مطابق شکل در جهت مثبت محور xها خواهد بود.

اکنون بسامد و طول موج را حساب می‌کنیم:
vf f f Hz m
f

, ×ω= π ⇒π× = π ⇒ = × λ= ⇒λ= ⇒λ=
×

87 6
6

3 102 10 2 5 10 60
5 10

این پرتو در ناحیۀ امواج رادیویی است. بنابراین گزینۀ )3( درست است.

141 با توجه به نمودار: 4- گزینۀ 	3

m cm/ /λ = ⇒ λ= =3 0 3 0 4 40
4

�

 vf f Hz
/

= ⇒ = =
λ

10 25
0 4

y در لحظۀ معین t یک نمودار سینوسی شبیه نقش موج مسأله است و از روی آن نمی‌توان به نوع  x− نقش موج به تنهایی نمی‌تواند نوع موج را مشخص کند. نمودار 

موج پی برد. مگر در متن مسأله به قلۀ موج یا برآمدگی موج اشاره شود که در این مسأله بیان نشده است.

151 بسامد موج در دو فنر با بسامد دیاپازون برابر است. دامنۀ نوسان نیز همان دامنۀ نوسان تیغۀ دیاپازون است. اما تندی موج‌های طولی در جامدات از 5- گزینۀ 	3
تندی موج‌های عرضی بیش�تر اس�ت بنابراین تندی در فنر )2( که موج آن طولی اس�ت از تندی موج در فنر )1( که موج آن عرضی اس�ت بیشتر است بنابراین طول موج 

در فنر )2( نیز بزرگ‌تر است و گزینۀ )3( درست است.

161 موج صوتی یک موج مکانیکی طولی است و گزارۀ )الف( درست است. تندی صوت در گاز هیدروژن از تندی صوت در متیل الکل که مایع است و 6- گزینۀ 	1
غلیظ‌تر است، بیشتر می‌باشد و گزارۀ )ب( نادرست است. درک ما از شدت صوت، بلندی صوت نامیده می‌شود و گزارۀ )پ( نادرست است. در گذر موج از یک محیط 

به محیط دیگر بسامد ثابت می‌ماند و گزارۀ )ت( نادرست است. با ورود صوت به آب تندی صوت و طول موج افزایش می‌یابد پس )ث( نیز درست است.

171 v 7- گزینۀ f f f Hz/= λ⇒ = × ⇒ =1400 0 5 2800  � برای آب: 	4
v m cm
f

/ /λ= ⇒λ= = =350 0 125 12 5
2800

برای هوا: �

181 ابتدا با توجه به تراز شدت صوت داده شده، شدت صوت را به‌دست می‌آوریم:8- گزینۀ 	2
I I I I IdB dB I W m
I I I I

log log log /−
−

= ⇒ ≈ ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =10 10 2 2
120 0 0 0

10 92 10 100 10 10 10 10
10

شدت صوت برابر است با آهنگ متوسط انرژی که توسط موج به واحد سطح، عمود بر راستای انتشار صوت می‌رسد یا از آن عبور می‌کند، بنابراین:
P EI I E IAt
A At

t s E J

A r m

 ÏIw     

/ ( / )

− −

− −

 = ⇒ = ⇒ =
 = = × × × × ≈ × × × × ⇒ = × × =
 =π = × × ≈ ×




9 2 4 9 3

2 2 2 4 2
70 70 365 24 60 60 100 100 10 100 100 10 10 10 10 10

3 14 0 75 10 1 10
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250191 dB120 است.9- گزینۀ آستانۀ دردناكی  	3
I I I I I
I I I I I

log log log logβ −β = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 2 2 2
2 1

1 1 1 1 1
10 120 100 10 20 10 2 100

باید شدت صوت 100 برابر شود. بنابراین 100 کودک باید با هم جیغ بکشند تا شما به آستانۀ دردناکی برسید.

02- گزینۀ20 این پدیدۀ دوپلر اس�ت که در آن چش�مۀ صوت به س�مت چپ حرکت می‌کند. فاصلۀ جبهه‌های موج هم‌فاز در جلوی آن کم و در پشت سر آن زیاد  	2
شده است. 

212 مطابق شکل پس از فریاد زدن شخص، پژواک صوت آن پس از طی مسافت - گزینۀ1 	4
d22 از صخره دورتر پژواک دوم صوت به گوش�ش  d12 از صخ�ره به گوش می‌رس�د و پ�س از 

 s/ /+ =1 5 1 2 5 s/1 و زمان رس�یدن پ�ژواک دوم  5 خواه�د رس�ید. زمان رس�یدن پژواک اول، 

خواهد بود. تندی صوت را به‌دست می‌آوریم
lv v v m s
t

/
/
+= ⇒ = ⇒ =

∆
240 240 320

1 5

d v t d d m/= ∆ ⇒ = × ⇒ =2 2 2 2
2 5320 400
2

d2 را به‌دست می‌آوریم:� اکنون فاصلۀ 

m+ =400 240 640 فاصلۀ دو صخره از هم می‌شود:�

22- گزینۀ22 I( )γ +γ + = 0
1 2 45 180 در مثلث OAB خواهیم داشت:� 	4

( )γ +α= 0
1 90 1 از طرفی:�

( )γ +β= 0
2 90 2

II( )γ +γ +α+β= 0
1 2 180 دو طرف رابطۀ )1( و )2( را با هم جمع می‌کنیم:�

α+β= ⇒ α+ β=0 045 2 2 90 از رابطۀ )I( و )II( نتیجه می‌شود که:�

α+ β+θ= ⇒ +θ= ⇒θ=0 0 02 2 180 90 180 90 در مثلث ABC خواهیم داشت:�

32- گزینۀ23 n n n nsin sin sin sinθ = θ ⇒ =0 0
2 2 4 4 2 437 53 با توجه به رابطۀ اسنل خواهیم داشت:	 	2

n
n n

n
// /
/

× = × ⇒ = =2
2 4

4

0 8 40 6 0 8
0 6 3

v n
v n

= =4 2

2 4

4
3

نسبت تندی‌ها خواهد شد:	

42- گزینۀ24 in می‌توان نوشت:
r

sin( )
sin

= با توجه به قانون اسنل  	3

A A

B
B

n n
nn

/ /
//

/ //
/

 = =
⇒ = =

 = =


0 38 1 9 1 9 190 2
0 3 1 5 151 5
0 2

52- گزینۀ25 با افزایش دما چگالی هوا کاهش می‌یابد که این امر س�بب کاهش ضریب شکس�ت می‌ش�ود و در نتیجه س�بب س�راب می‌شود. همچنین با افزایش  	4
طول‌موج ضریب شکست شیشه کاهش می‌یابد که این امر سبب پاشندگی نور می‌شود.
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آشنایی با فیزیک اتمی و هسته‌ای252
 

پاسخ پرسش‌های چهارگزینه‌ای

11- برای رخ دادن اثر فوتوالکتریک باید از نور با بسامد مناسب استفاده شود یعنی رخ دادن این پدیده به بسامد نور فرودی بستگی دارد.  ۀنگزی  	1

22- از دیدگاه فیزیک کلاس�یک، موج الکترومغناطیس�ی )تابش( فرودی بر س�طح فلز دارای میدان الکتریکی و میدان مغناطیسی بوده و میدان الکتریکی  ۀنگزی  	4
F را وارد می‌کند و چنان‌چه این نیرو به اندازۀ کافی قوی باش�د الکترون از س�طح فلز جدا می‌ش�ود. اگر موج  qE F eE( )= ⇒ = بر الکترون س�طح فلز نیروی الکتریکی 
فرودی بر فلز نتواند الکترون را جدا کند، می‌توان بدون تغییر بس�امد نور تنها با افزایش ش�دت نور س�بب افزایش میدان الکتریکی تابش فرودی ش�ده تا الکترون از سطح 
فلز جدا شود. در واقع فیزیک کلاسیک پیش‌بینی می‌کند که رخ دادن پدیدۀ فوتوالکتریک را می‌توان با هر بسامدی انجام داد و تنها باید شدت نور مناسب انتخاب شود، 

بنابراین گزینۀ )4( درست است.
33- با افزایش شدت نور، تعداد فوتون‌های فرودی پرتو فرابنفش بر کلاهک الکتروسکوپ افزایش می‌یابد و سبب می‌گردد که آهنگ خروج الکترون‌ها از  ۀنگزی  	4

سطح کلاهک افزایش یابد یعنی کاهش انحراف ورقه‌ها بیشتر و در زمان کوتاه‌تری رخ می‌دهد.
44- E بنابراین این فوتون‌ها باعث جدا شدن  ۀنگزی  hf( )= هنگامی که نور با بسامد بیشتر به کلاهک برخورد کند فوتون‌های نور دارای انرژی بیشتری است  	2

الکترون از سطح الکتروسکوپ شده و زاویۀ بین ورقه‌های الکتروسکوپ کاهش می‌یابد.
55- f در پدیدۀ فوتوالکتریک الکترون به طور آنی از فلز جدا می‌ش�ود و گزینۀ )2( درس�ت است. افزایش  ۀنگزی  f( )> 0 هنگام تاباندن نور با بس�امد مناس�ب  	2

بسامد نور بر تعداد فوتوالکترون‌ها تأثیری ندارد اما سبب افزایش انرژی جنبشی آن‌ها می‌شود، بنابراین گزینۀ )1( و )3( نادرست است.
66- یکی از نتیجه‌های نظریۀ الکترومغناطیس�ی ماکس�ول این اس�ت که ش�دت نور با مربع دامنۀ میدان الکتریکی موج الکترومغناطیسی متناسب است  ۀنگزی  	3

n2 برابر می‌شود. I بنابراین با n برابر شدن دامنۀ میدان الکتریکی شدت نور تابشی  E( )∝ 2

77- موج‌های الکترومغناطیس�ی از بس�ته‌های حاوی انرژی به نام فوتون تش�کیل ش�ده‌اند. موج‌های الکترومغناطیس�ی دارای میدان الکتریکی و میدان  ۀنگزی  	3

=c است و سرعت آن‌ها در خلأ به بسامد آن‌ها بستگی ندارد،  بنابراین 
ε µ0 0

1 مغناطیسی بوده اما بدون بار الکتریکی هستند و سرعت همۀ آن‌ها در خلأ یکسان و برابر 

گزینۀ )3( درست است.
88- E است که با بسامد نسبت مستقیم دارد. ۀنگزی  hf= انرژی فوتون  	3

99- بسامد و در نتیجه انرژی فوتون از یک محیط شفاف به محیط شفاف دیگر، تغییر نمی‌کند. ۀنگزی  	3

1010- نور نارنجی دارای بیشترین طول موج در چهار گزینه است، بنابراین فوتون‌های آن دارای کمترین انرژی هستند.گزینۀ  	2

1111- cEگزینۀ  h E E eV/ /
/

−
−

×= ⇒ = × × ⇒ =
λ ×

815
6

3 104 14 10 2 484
0 5 10

انرژی فوتون برابر است با:	  	3

1212- cEگزینۀ  nh n n n/
/

−
−

×= ⇒ = × × × ⇒ = × ⇒ = ×
λ ×

834 19 20
7

3 10120 6 6 10 40 10 4 10
6 6 10

انرژی پرتوهای نور برابر است با:	 	4

1313- Xگزینۀ  X

X

hc
E
E hc

/ −

−

λ λ ×= = = =
λ ×

λ

6

9
0 4 10 20
20 10

رابطه را در دو حالت نوشته و بر هم تقسیم می‌کنیم:	 	4

1414- nhfگزینۀ  Pt n n
/ −

×= ⇒ × = ⇒ = ×
×

21
19

100 162 5 10
1 6 10

E مساوی قرار می‌دهیم: � Pt= E را با  nhf= انرژی کل  	3

1515- Aگزینۀ  B
B A A B

A BB A

hc hcE E nm nm,
λ = λ= ⇒ = ⇒ ⇒ λ = λ =λ −λ =λ λ 

3
3 3 6 24 	 2

4 
فصل 4: آشنایی با فیزیک اتمی و هسته ای
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253 161 انرژی فوتون در گذر از یک محیط شفاف و ورود به محیط شفاف دیگر تغییر نمی‌کند.6- گزینۀ 	1
cE h E E J/

/
− −

−
×= ⇒ = × × ⇒ = ×

λ ×

834 19
6

3 106 6 10 6 10
0 33 10

171 7E- گزینۀ nhfEP Pt nhf n n
t

/ ( / )= − −= → = ⇒ × × = × × × × × ⇒ =4 15 19 6 304 8 10 1 4 10 1 6 10 75 10 10 توان برابر است با:	 	1

181 شدت تابشی خورشید برابر است با انرژی که در هر ثانیه به هر مترمربع از زمین می‌رسد بنابراین انرژی فرودی بر هر متر مربع زمین خواهد شد:8- گزینۀ 	1
E J

hcE nhf E n n n n n n/ / /
//

− −
− −

= × × =
×= ⇒ = ⇒ = × × × ⇒ = × × ⇒ = ⇒ = × ⇒ = ×

λ × ×

834 19 21 20
9 19

300 1 1 300
3 10 300 3300 6 4 10 300 3 2 10 10 9 375 10

3 2600 10 3 2 10

191 ×m است و زمان انتقال انرژی 9- گزینۀ = 21 2 2 J10 انرژی داده می‌شود. سطح میز برابر  m21 میز در هر ثانیه  W است یعنی به هر  m/ 210 شدت تابش چراغ  	2
E J J= × × = = × 310 2 3600 72000 72 10 h1 خواهد شد:� h می‌باشد، بنابراین کل انرژی فرودی بر میز در مدت  s =1 3600
Q mc C= ∆θ⇒ × = × ×∆θ⇒∆θ=3 072 10 5 900 16 ×J انرژی می‌رسد و این انرژی صرف گرم کردن میز می‌شود.	 372 10 بنابراین به میز 

02- گزینۀ20 بسامد آستانه کمترین بسامدی است که می‌تواند الکترون‌های سطح یک فلز معین را از آن جدا کند و بستگی به جنس فلز دارد و به بسامد پرتوهای  	3
فرودی بر فلز بستگی ندارد.

212 کمترین مقدار انرژی برای جدا شدن الکترون از سطح فلز، به جنس فلز بستگی دارد، بنابراین بلندترین طول موجی که سبب جدا شدن این الکترون - گزینۀ1 	3
می‌شود به جنس فلز بستگی دارد. 

22- گزینۀ22 بنابر نظریۀ اینش�تین در پدیدۀ فوتوالکتریک، هر الکترون تنها با یک فوتون بر هم‌کنش دارد. هرچه طول موج نور فرودی کمتر )بس�امد نور فرودی  	2
بیش�تر( باش�د، انرژی فوتون فرودی بر فلز بیش�تر شده، در این صورت بخشی از این انرژی صرف جدا کردن الکترون از فلز شده و بقیۀ آن به انرژی جنبشی فوتوالکترون 

تبدیل می‌شود بنابراین انرژی جنبشی الکترون افزایش می‌یابد. 
32- گزینۀ23 اگر فوتون نور تک‌رنگی نتواند پدیدۀ فوتوالکتریک را انجام دهد افزایش شدت نور آن‌ تنها تعداد فوتون‌های آن پرتو را افزایش داده و بر انرژی یک فوتون  	2

تأثیری نداش�ته و افزایش ش�دت نور باعث جدا ش�دن الکترون از س�طح فلز نمی‌ش�ود. بنابراین برای آن که پدیده رخ دهد باید انرژی فوتون نور فرودی بر فلز را افزایش 
دهیم. برای این منظور باید بس�امد پرتو را افزایش و یا طول موج پرتو را کاهش دهیم و یا این‌که از فلزی اس�تفاده کنیم الکترون‌های آن برای جدا ش�دن به انرژی کمتری 

نیاز داشته باشند، بنابراین گزینۀ )2( درست است. 

42- گزینۀ24 با افزایش شدت نور، انرژی فوتون‌ها که برابر hf است ثابت می‌ماند بنابراین انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها که برابر تفاضل انرژی فوتون از انرژی لازم  	2
K اس�ت پس انرژی جنبش�ی ثابت مانده و تندی تغییر نمی‌کند، اما با افزایش شدت نور تعداد فوتون‌های تابیده  hf E( )= − برای جدا ش�دن الکترون از س�طح فلزات 
ش�ده بر فلز افزایش یافته و تعداد فوتوالکترون‌های جدا ش�ده از فلز افزایش می‌یابد، زیرا هر فوتون با یک فوتوالکترون بر هم کنش دارد و با زیاد ش�دن فوتون‌ها به تعداد 

بیشتری الکترون انرژی داده می‌شود که باعث جدا شدن آن‌ها از سطح فلز می‌شود.

52- گزینۀ25 هر فوتون نوری که به یک فلز می‌تابد قسمتی از انرژی آن صرف جدا کردن الکترون از سطح فلز و مابقی انرژی فوتون باعث افزایش انرژی جنبشی الکترون  	4
می‌شود. می‌دانیم انرژی هر فوتون برابر hf است بنابراین هرچه f بیشتر باشد، انرژی فوتون افزایش یافته و انرژی جنبشی فوتوالکتریک بیشتر می‌شود. نور بنفش دارای 
بالاترین بسامد نور در بین نورهای مرئی می‌باشد و پس با انتخاب نور لامپ سبز یا آبی انرژی فوتون کاهش می‌یابد و انرژی جنبشی و تندی فوتوالکترون‌ها تغییر نمی‌کند 
و گزینۀ )1( و )3( نادرست است. اگر از چند لامپ بنفش استفاده شود تنها شدت نور بیشتر شده و تاثیری بر انرژی فوتون ندارد، بنابراین انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها و 
تندی آن تغییر نمی‌کند و گزینۀ )2( نادرست است. اما با ثابت ماندن بسامد و انرژی فوتون، اگر از فلزی که بسامد آستانۀ کمتری دارد استفاده شود، انرژی کمتری برای 
جدا ش�دن الکترون لازم اس�ت و بخش بیش�تری از انرژی فوتون به انرژی جنبشی الکترون تبدیل ش�ده و انرژی جنبشی فوتو الکترون و تندی آن افزایش می‌یابد بنابراین 

گزینۀ )4( درست است.

62- گزینۀ26 f0 برای فلز باشد پدیده فوتوالکتریک رخ می‌دهد،  بنابراین: بنابه نظریۀ اینشتین هرگاه بسامد نور فرودی بر فلز f برابر یا بیشتر از بسامد آستانۀ  	4

f f f Hz E hf eV, −= ⇒ = = = × × =15 15 15
0 10 4 10 10 4

72- گزینۀ27 c nm
f /

−×λ= ⇒λ= ⇒λ= × ⇒λ=
×

8 7
15

3 10 2 10 200
1 5 10

طول موج مربوط به بسامد آستانۀ فلز را به دست می‌آوریم.� 	2

nm200 کمتر باشد تا بسامد آن از بسامد آستانۀ فلز بیشتر بوده و پدیدۀ فوتوالکتریک رخ دهد. طول موج پرتو فرودی بر فلز باید از 

82- گزینۀ28 eV8 باشد، پدیدۀ فوتوالکتریک رخ می‌دهد. اگر انرژی فوتون تابیده به فلز برابر یا بیشتر از  	4
chf h nm≥ ⇒ ≥ ⇒ ≥ ⇒λ≤
λ λ

12408 8 8 155

nm142 می‌تواند سبب پدیدۀ فوتوالکتریک شود. nm155 و   ، nm120 هر سه گزینه 
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 لصفسه واتمی  کیزی فا بییانشآ :4 لصف 

92- گزینۀ25429 باید انرژی فوتون فرودی بر فلز را به دست آورده و با حداقل انرژی لازم برای جدا کردن الکترون‌ها مقایسه کنیم: 	4
hcE E eV/ /

−

−
× × ×= = ⇒ =

λ ×

15 8

9
4 14 10 3 10 2 07

600 10
بنابراین این فوتون انرژی لازم برای جدا کردن الکترون از هیچ‌یک از سه فلز را ندارد.

03- گزینۀ30 در پدیدۀ فوتوالکتریک اگر فوتون انرژی کافی داش�ته باش�د، الکترون از فلز جدا می‌ش�ود و بخش�ی از انرژی فوتون صرف جدا کردن الکترون از فلز  	1
K eV/ / /= − =6 4 2 7 3 7 می‌شود و مابقی آن به انرژی جنبشی الکترون خارج شده تبدیل می‌شود، بنابراین:�

313 cE- گزینۀ1 h E eV/ /
−

−
× × ×= = ⇒ =

λ ×

15 8

9
4 14 10 3 10 4 6

270 10
انرژی فوتون‌های پرتو نور را به دست می‌آوریم:� 	2

eV/ /− =4 6 2 2 6 eV2 صرف جدا شدن الکترون شده و بقیه به انرژی جنبشی الکترون تبدیل می‌شود.	 بنابه نظریۀ اینشتین از این مقدار انرژی فوتون، 

23- گزینۀ32 eV/1 را به سطح فلز بتابد انرژی جنبشی فوتوالکترون  2 eV/1 است و اگر فوتون دارای انرژی بیشتر از  2 انرژی لازم برای جدا شدن الکترون برابر  	2

hc بزرگ‌تر شده و انرژی جنبشی فوتوالکترون بیشتر می‌شود بنابراین بیشترین انرژی جنبشی 
λ

) کمتر باشد، انرژی فوتون  )λ افزایش می‌یابد. هرچه طول موج پرتو نور 

hcE E E eV
/

−

−
× × ×= ⇒ = ⇒ =

λ ×

15 8

6
4 10 3 10 3

0 4 10
/m استفاده می‌کنیم. انرژی فوتون را به دست می‌آوریم:	 / −λ= µ = × 60 4 0 4 10 زمانی است که از 

K eV/ /= − =3 1 2 1 8 eV3 به سطح فلز بتابد انرژی جنبشی فوتو الکترون خواهد شد:	 بنابراین اگر فوتون با انرژی 

33- گزینۀ33 قسمتی از انرژی که هر فوتون به الکترون می‌دهد، صرف جدا شدن الکترون از سطح فلز می‌شود و مابقی آن به فوتوالکترون انرژی جنبشی می‌دهد. 	2
hcE E eV−

−
×= = × × ⇒ =

λ ×

815
9

3 104 10 4
300 10

انرژی فوتون را حساب می‌کنیم:�

eV/ /− =4 0 5 3 5 eV/0 است بنابراین انرژی که صرف جدا شدن الکترون شده است، برابر است با:� 5 انرژی جنبشی فوتوالکترون هنگام جدا شدن 
/eV باشد، بنابراین طول موج این پرتو خواهد شد: /+ =3 5 1 5 5 eV/1 شود باید  5 انرژی فوتونی که سبب گردد انرژی جنبشی این الکترون هنگام جدا شدن 

hcE m nm/− −×= ⇒ = × × ⇒λ= × ⇒λ=
λ λ

815 73 105 4 10 2 4 10 240

43- گزینۀ34 nm320 و کمتر از سطح فلز جدا می‌شود بنابراین کمینه انرژی لازم برای جدا شدن الکترون از سطح این فلز برابر  الکترون با پرتوهای با طول موج  	1
hcE E E eV/

−

−
× × ×= ⇒ = ⇒ =

λ ×

15 8

9
4 10 3 10 3 75

320 10
است با:�

eV/0 باشد بنابر نظریۀ اینشتین انرژی فوتون فرودی بر فلز برابر مجموع انرژی لازم برای جدا کردن الکترون  25 اگر این الکترون هنگام جدا شدن دارای انرژی جنبشی 
/eV خواهد بود، بنابراین طول موج فرودی بر فلز خواهد شد: /+ =3 75 0 25 4 و انرژی جنبشی الکترون یعنی 

hcE m m/
− −× × ×= ⇒ = ⇒λ= × ⇒λ= µ

λ λ

15 8 74 10 3 104 3 10 0 3

53- گزینۀ35 اگر فوتونی با انرژی hf به الکترون بتابانیم قسمتی از انرژی صرف جدا کردن الکترون از سطح فلز و مابقی آن به صورت انرژی جنبشی در فوتوالکترون  	1
eV4 افزایش یافته در واقع مفهوم  درمی‌آید در این‌جا انرژی لازم برای جدا شدن الکترون تغییر نکرده است از این رو وقتی بیان می‌شود که انرژی جنبشی فوتوالکترون‌ها 
hf hf h f f f f f f Hz( ) ( )− +′ ′ ′ ′− = ⇒ − = ⇒ × − = ⇒ − =15 154 4 4 10 4 10 eV4 افزایش یافته است:� آن این است که انرژی فوتون فرودی بر فلز 

1510+ هرتز افزایش می‌یابد. بنابراین بسامد نور فرودی 

63- گزینۀ36 4/ به الکترون برسد، اضافه انرژی به انرژی  2 eV/4 است و اگر انرژی بیشتر از  2 کمترین انرژی لازم برای جدا شدن الکترون از سطح فلز برابر  	1
hcK E K hf K K K K eV             / / / , / / /−

−
×= − ⇒ = − ⇒ = − = × × − ⇒ = − ⇒ =

λ ×

815
9

3 104 2 4 2 4 2 4 10 4 2 6 4 2 1 8
200 10

جنبشی تبدیل می‌شود.�

حال انرژی را به ژول تبدیل واحد می‌کنیم:
JeV J mv v v v m s

eV
       

 

// / , / / / /
− − − − −×× = × = × ⇒ × × × = × ⇒ = × ⇒ = ×

19 19 2 19 31 2 19 2 12 51 6 10 1 11 8 2 88 10 2 88 10 9 10 2 88 10 0 64 10 8 10
1 2 2

73- گزینۀ37 جنس دو فلز یکسان نیست، در نتیجه کمینۀ انرژی لازم برای جدا کردن فوتوالکترون‌ها از فلز آن‌ها متفاوت است. در صورت مسأله بیان شده که انرژی  	3
 hf hf f f≠ ⇒ ≠1 2 1 2 جنبشی فوتوالکترون‌ها یکسان است بنابراین باید انرژی فوتون‌های فرودی بر دو فلز متفاوت باشد. 	 

83- گزینۀ38 ه�رگاه فوتون�ی ب�ا انرژی hf با الکترون س�طح فلز بر هم کنش کند، مقداری از انرژی صرف جدا ش�دن الکترون می‌ش�ود و مابقی به الکترون انرژی  	1
جنبشی می‌دهد. اگر انرژی لازم برای جدا کردن الکترون را با E نشان دهیم:

K KK hf E
K mhf E

K mhf E
â

 ¾²Iv¶ ÆoÎ
 

 

( )

( )
′== − → = − ′= −
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 hf E Ehf E mhf E hf E mhf m m

hf hf hf
− = − ⇒ − = ⇒ = − ⇒ = −44 4 4 3 3 4 3 حال با جای‌گذاری K از معادلۀ )1( در معادلۀ )2( داریم:	 

همان‌طور که مشخص است m از 4 کوچک‌تر است.

93- گزینۀ39 تعداد فوتون‌ها زیاد می‌شود و آهنگ خروج الکترون‌ها افزایش می‌یابد و با افزایش بسامد، انرژی هر فوتون افزایش  E nhf( )= با افزایش شدت نور  	1
یافته، انرژی فوتوالکترون‌ها افزایش می‌یابد.

04- گزینۀ40 بعضی از الکترون‌ها محکم‌تر و بعضی از الکترون‌ها شُل‌تر به سطح فلز چسبیده‌اند و برای جدا شدن، انرژی متفاوتی لازم دارند. الکترونی که محکم‌تر  	2
به سطح چسبیده است، هنگام جدا شدن، انرژی جنبشی کمتری خواهد داشت.

414 cE- گزینۀ1 h E E J/ − −
−

× × ×= ⇒ = ⇒ = ×
λ ×

34 8 19
9

6 6 10 3 10 3 10
660 10

ابتدا انرژی هر فوتون را به دست می‌آوریم:	 	2

cE nh
E Pt n n

®¨

®¨

=
−λ= → × × = × ⇒ = ×19 193 10 15 1 5 10 فوتون  W15 برابر است با:� تعداد فوتون‌ها با توان 

این تعداد فوتون از سطح کره‌ای به شعاع 10 متر می‌گذرد پس تعداد فوتون‌های گذرنده از مردمک چشم خواهد شد:
R

N N
r N N

½o¨#SeIv¶

¦¶jo¶#SeI

·¼U¼Î

v¶

/
( ) −

π × π× ×
⇒ ⇒ = × ⇒ = ×

π π× ×

2 19 2 19
11 11

2 3 2
5 10 4 10 5 10 5 10 1 25 10

41 10
4

24- گزینۀ42 با توجه به نظریۀ اینشتین، انرژی فوتونی که این الکترون را جدا کرده است برابر مجموع انرژی لازم برای جدا کردن الکترون و انرژی جنبشی الکترون  	2
E eV/ /= + =2 8 4 2 7 هنگام جدا شدن است.�

eV/ /− =14 4 2 9 8 eV14 شود آنگاه انرژی جنبش همان الکترون هنگام جدا شدن برابر است با:� اگر انرژی فوتون دو برابر یعنی 

34- گزینۀ43 در پدی�دۀ فوتوالکتریک، هر فوتون با یک الکترون برهم‌کنش دارد. با افزایش ش�دت ن�ور، تعداد فوتون‌ها افزایش می‌یابد اما انرژی هر فوتون ثابت  	3
می‌ماند، بنابراین بیشینۀ انرژی فوتوالکترون‌ها و سرعت آن‌ها ثابت است.

44- گزینۀ44 هرگاه فوتونی با انرژی hf به الکترونی بر سطح فلز برسد قسمتی از این انرژی صرف جدا شدن الکترون از سطح فلز می‌شود و مابقی به الکترون انرژی  	3
، بنابراین انرژی این  hf0 جنبش�ی می‌دهد. کمترین انرژی برای جدا کردن الکترون از س�طح فلز زمانی اس�ت که بسامد نور تابیده ش�ده برابر با بسامد آستانه باشد یعنی 

E hf eV f f Hz−= = ⇒ × × = ⇒ =15 15
0 0 04 4 10 4 10 فوتون خواهد شد:�

eV8 است  eV4 انرژی لازم است و انرژی جنبشی که الکترون به‌دست آورده  ، الکترون از فلز جدا شده است، که برای جدا شدن آن  λ با تاباندن پرتویی با طول موج 
+eV می‌شود. بنابراین خواهیم داشت: =8 4 12 یعنی انرژی فوتون نور تابیده بر فلز بنابر نظریه اینشتین برابر 

hcE m nm
− −× × ×= ⇒ = ⇒λ= =

λ λ

15 8 74 10 3 1012 10 100

54- گزینۀ45 W m /× ≈3 2 22510 10
100

%25 درصد آن به زمین می‌رسد.	 W که  m W m/ /≈2 3 21360 10 مرتبه بزرگی شدت تابش برابر  	1

×m است، در مدت 10 ساعت  ≈ 4 2110 75 10 m 21 از جسم می‌رسد. با توجه به مساحت سطح زمین که برابر  s 1 به  شدت تابش برابر است با انرژی که در مدت 
E W m m s J/= × × =2 2 4 2 4 1010 10 10 10 ×s می‌باشد انرژی رسیده به زمین چمن برابر است با:� ≈ 410 3600 10 که برابر 

h eV s J s

cnhf J nh n n n,

. / .− − − −

− −
− −

 = × = × × × ≈

 ×= ⇒ = ⇒ × × = → × × = ⇒ = λ ×

3 0

15 15 19 34

8 8590 10 3 1010 10 34 10 34 10 30
9 6

4 10 4 10 1 6 10 10
3 10 1010 10 10 10 10 10 10

590 10 10
 

64- گزینۀ46 hf0 از انرژی فوتون صرف جدا ش�دن الکت�رون و بقیۀ آن تبدیل به انرژی جنبش�ی  اگ�ر ان�رژی فوتون�ی که بر فلز می‌تابد برابر hf باش�د، مق�دار  	2

K می‌باشد پس انرژی جنبشی در حالت  mv= 21
2

فوتوالکترون می‌ش�ود. از طرفی با توجه به س�ؤال تندی بیش�ینه در حالت دوم 2 برابر حالت اول است و می‌دانیم که 

دوم 4 برابر حالت اول است:
K hf hf K hf hf hf

hf hf hf hf hf f fhf
K hf

max max

max

= − ⇒ = − 
⇒ − = − ⇒ = ⇒ =

= − 

0 0
0

0 0 00

4 4 4
7 74 4 3

2 2 64
2

74- گزینۀ47  E hf eV/ /−= = × × × =15 154 1 10 2 10 8 2 ابتدا انرژی فوتون را به‌دست می‌آوریم.  	  	2
/eV می‌دهد. اما اگر این فوتون با الکترون‌هایی که به س�طح فلز وابس�تگی  /− =8 2 6 2 2  اگر این فوتون به سس�ت‌ترین الکترون برخورد کند به آن انرژی جنبش�ی برابر 
بیشتری دارند برهم‌کنش داشته باشد، انرژی جنبشی آن‌ها هنگام جدا شدن از eV 2/2 کمتر خواهد شد که در گزینۀ )2( انرژی جنبشی الکترون از eV 2/2 کمتر است.
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84- گزینۀ48 hf می‌باشد. 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 می‌دهد 153 10 با بسامد 
K hf K eV/ / / /−= − ⇒ = × × × − =15 158 2 4 1 10 3 10 8 2 4 1

94- گزینۀ49 اجس�ام در هر دمایی تابش گرمایی دارند که در دماهای معمولی این تابش در محدودۀ امواج فروس�رخ می‌باش�د و با افزایش دما، تابش در محدودۀ  	2
نورهای مرئی قرار می‌گیرد بنابراین گزاره‌های )الف( و )ب( درست است. گازهای رقیق و کم‌فشار به دلیل برهم‌کنش ضعیف دارای طیف خطی می‌باشند، بنابراین گزارۀ 

)پ( نادرست است.

05- گزینۀ50 در جامدها برهم‌کنش بین اتم‌ها قوی بوده بنابراین تابش گرمایی آن‌ها طیف پیوسته تشکیل می‌دهد. 	2

515 گازها و بخار عنصرها وقتی که تحریک می‌شوند دارای طیف نشری خطی هستند.- گزینۀ1 	2

25- گزینۀ52 رنگ نور گسیل‌ش�ده و طیف خطی ایجاد ش�ده از تخلیه الکتریکی درون یک لامپ به نوع گاز درون لامپ بس�تگی دارد بنابراین گزارۀ )الف( و )ب(  	3
درست است. در تمام طیف های تشکیل شده از برانگیختگی گاز درون لامپ طیف خطی می‌باشد و گزارۀ )پ( نادرست است.

35- گزینۀ53 n′=3 می‌آیند. خطوط این طیف مربوط به رشتۀ پاشن و طول موج‌های گسیل‌شده در  n′=3 است، بنابراین الکترون‌ها از تراز‌های بالاتر به تراز  	3
ناحیۀ فروسرخ است. 

45- گزینۀ54  n′=1 به n=3 n′=2 برود، سپس به تراز n′=1 برود و یا مستقیماً از  n=3 قرار دارد و می‌تواند به تراز  در رابطۀ داده شده، الکترون در تراز  	4
پرش کند، بنابراین یک فوتون در ناحیۀ مرئی بالمر و دو فوتون در ناحیۀ فرابنفش رشتۀ لیمان را ممکن است گسیل کند.

55- گزینۀ55 n=2 قرار دارد و تنها زمانی موج الکترومغناطیسی گسیل می‌کند که به تراز n′=1 برود در این صورت بلندترین طول موج گسیلی  الکترون در تراز  	3
رشتۀ لیمان را در ناحیۀ فرابنفش گسیل می‌کند.

65- گزینۀ56 باشد، سری طول موج‌های گسیلی مربوط به سری بالمر بوده که دارای چهار طول موج گسیلی مرئی  n′=2  ، R
n n

( )= −
λ ′2 2
1 1 1 وقتی در رابطۀ  	1

و یک طول موج گسیلی در ناحیۀ فرابنفش است.

75- گزینۀ57 n′=4 است بنابراین، طول موج‌های گسیلی مربوط به رشتۀ براکت بوده و در ناحیۀ فروسرخ طیف موج‌های الکترومغناطیسی  مقصد الکترون تراز  	3
 قرار دارند.

85- گزینۀ58 Un است. اکنون به کمک رابطۀ بالمر- ریدبرگ مسأله را حل می‌کنیم. m= + =2 6 Lm با توجه به رابطۀ مسأله  n= =4 رشتۀ براکت یعنی  	۳

L U

R nm m
n n

( ) ( ) /−= − ⇒ = − ⇒ = × ⇒λ= = µ
λ λ λ2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 9 4 2880 2 88

100 16 36 100 144

95- گزینۀ59 در رشتۀ بالمر پرتوهای فرابنفش و مرئی وجود دارند. 	1

06- گزینۀ60 در طیف اتمی هیدروژن در س�ری‌های پاش�ن، براکت و پفوند تمام طول موج‌های گس�یل ش�ده در ناحیۀ فروس�رخ بوده و در سری لیمان تمام طول  	1
موج‌ها در ناحیۀ فرابنفش و در سری بالمر، فرابنفش و مرئی هستند.

616 n=3 به تراز n=1 رفته است. هرگاه مقصد الکترون تراز n=1 باشد، آن رشته، رشتۀ لیمان است و طول موج گسیلی در ناحیۀ فرابنفش - گزینۀ1 الکترون از تراز  	3
طیف موج‌های الکترومغناطیسی می‌باشد. 

26- گزینۀ62 n′=2 برود که در  n=7 به  برای گسیل پرتو فرابنفش باید الکترون از مدارهای بالاتر به n′=1 )سری لیمان( برود و یا اینکه در سری بالمر از  	3
 گزینۀ )3( این‌گونه است.

36- گزینۀ63  
n n n n

( )−= × − ⇒ − =
′ ′

2
2 2 2 2

1 1 1 1 1 110
1200 12

R داریم: 	
n n

( )= −
λ ′2 2
1 1 1 با توجه به رابطۀ  	3

 n
n n n

− = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =
2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 6
9 12 9 12 36

n′=3 می‌باشد. از این رو:�  با توجه به اینکه گذار مربوط به رشتۀ پاشن است 

46- گزینۀ64 n را  n′=2 بوده، بنابراین این طول موج مربوط به رش�تۀ بالمر اس�ت، اکن�ون به کمک رابطۀ ریدبرگ ب�رای اتم هیدروژن،  مقص�د الکت�رون تراز  	1
به‌دست می‌آوریم. 

R n
n n n n n n

( ) / ( )
/ /

= − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = ⇒ =
λ ′2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 10 01 3
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257 56- گزینۀ65 n′=2 است. بنابراین:  هنگامی‌که بیان می‌شود رشتۀ بالمر یعنی مقصد الکترون تراز انرژی  	4

R nm m
n n

( ) / ( ) /− −= − ⇒ = − ⇒λ= ⇒λ= ⇒λ= × = ×
λ λ′

9 7
2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 36000 01 720 720 10 7 2 10
52 3

66- گزینۀ66 R
n n

( )= −
λ ′2 2
1 1 1 با توجه به رابطۀ ریدبرگ می‌توان نوشت: 	 	4

n n
n n n n

/( )
/ /

−= − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = ⇒ = ⇒ =2
2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 5 4 36 6
450 100 4 4 5 4 4 4 5 18

n′=2 است، بنابراین: 	 در رشتۀ بالمر 

76- گزینۀ67 در رشتۀ پفوند بسامدها از پاشن، بالمر و لیمان کمتر است. 	1

86- گزینۀ68 n′=2 برود. n=3 به تراز  بلندترین طول موج مرئی در اتم هیدروژن مربوط به سری بالمر است، هنگامی که الکترون از تراز  	2

R R
R Rn n

/( ) ( )= − = − ⇒ λ= =
λ ′2 2
1 1 1 1 1 36 7 2

4 9 5

96- گزینۀ69 n′=2 برود این فوتون را گسیل می‌کند  پرانرژی‌ترین فوتون دارای کوتاه‌ترین طول موج بوده و الکترون در اتم هیدروژن وقتی از دورترین تراز به تراز  	3
n′=2 است(. اکنون به کمک رابطۀ ریدبرگ برای اتم هیدروژن داریم: )وقتی بیان می‌شود رشتۀ بالمر یعنی مقصد الکترون تراز 

R nm
n n

( ) / ( )= − ⇒ = − ⇒ λ=
λ λ ∞′2 2 2
1 1 1 1 1 10 01 400

2
�

07- گزینۀ70 n می‌رود بنابراین انرژی فوتون  =2 1 n به تراز  =1 2 n می‌رود و در گزینۀ )3(، الکترون از تراز  =2 1 n به تراز  =1 3 در گزینۀ )2(، الکترون از تراز  	4
گس�یلی در گذار گزینۀ )2( بیش�تر و طول موج آن کوتاه‌تر اس�ت. از طرفی کوتاه‌ترین طول موج سری بالمر از بلندترین طول موج سری لیمان بلندتر است، بنابراین طول 

n در سری لیمان بلندتر است، از این رو پاسخ گزینۀ )4( است. =2 1 n به  =1 3 n در سری بالمر قطعاً از گذار از  =2 2 n به  =1 7 موج گسیلی در گذار از 

717 n=2 می‌رود. - گزینۀ1 n=3 به  کم‌انرژی‌ترین فوتون بالمر دارای بلندترین طول موج است و آن هنگامی است که الکترون از  	4

R R
R

( ) ( )= − ⇒ = ⇒λ=
λ λ2 2
1 1 1 1 5 36

36 52 3
n=4 می‌رود.  ∞=n به  پرانرژی‌ترین فوتون براکت دارای کوتاه‌ترین طول موج است و آن هنگامی است که الکترون از 

chE RR R
R E ch

R

oµ²IM 

S¨HoM

           ( ) ( ) , ′λλ′= − ⇒ = ⇒λ = = = = =
′ ′λ ∞ λ λ

′λ
2

16
1 1 1 1 1 16 20

16 36 94
5

 

27- گزینۀ72 Ln از این‌رو: =2 رشتۀ بالمر یعنی  	۱

 R R
Rn n

min
min

( ) ( )= − ⇒ = − ⇒λ =
λ λ ∞′2 2
1 1 1 1 1 1 4

4
n′=2 برود.	 ∞=n به تراز  کوتاه‌ترین طول موج گسیلی یعنی الکترون از بالاترین تراز

 R
Rmax

max
( )= − ⇒λ =

λ
1 1 1 36

4 9 5
n′=2 برود.	 n=3 به تراز  بلندترین طول موج گسیلی یعنی الکترون از تراز 

R R Rmax minλ −λ = − =36 4 16
5 5

گسترۀ طول موج سری بالمر خواهد شد:	

37- گزینۀ73 n=6 به  )n اتفاق می‌افتد و کوتاه‌ترین طول موج نور مرئی وقتی است که الکترون از تراز  )′=2 گسیل نورمرئی توسط اتم هیدروژن در سری بالمر  	1

 R R R nm
R Rn n

  ( ) ( ) ( )−= − ⇒ = − ⇒ = ⇒λ= =
λ λ λ′2 2
1 1 1 1 1 1 1 9 1 36 9

4 36 36 8 2
n′=2 برود، بنابراین با توجه به رابطۀ بالمر - ریدبرگ خواهیم داشت:�  تراز 

47- گزینۀ74 با توجه به نمودار طول موج گسیلی روبه‌رو، گزینۀ )4( درست است. 	4

57- گزینۀ75 با توجه به الگوی اتمی رادرفورد، الکترون در حال گردش به گرد هس�ته، چون دارای حرکت ش�تابدار اس�ت از خود تابش گس�یل کرده و با از دست  	4
دادن تدریجی انرژی، بر هسته سقوط می‌کند.

67- گزینۀ76 دقیقاً نتیجه‌ای است که از آزمایش رادرفورد گرفته شده و رادرفورد الگوی خود را بر آن اساس بنا کرده است، بنابراین گزینۀ )۱( و )۲( درست است.  	4
پایداری اتم توسط الگوی اتمی رادرفورد قابل توجیه نیست و گزینۀ )3( نادرست است.

77- گزینۀ77 آزمایش رادرفورد وجود هسته در ناحیۀ مرکزی اتم با بار مثبت را مشخص کرد که اطراف آن را الکترون‌ها با بار منفی، در فاصلۀ زیاد احاطه کرده‌اند.  	1
وجود بارهای مثبت و منفی در اتم قبل از آزمایش رادرفورد شناخته شده بود.
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87- گزینۀ25878 در مدل اتمی رادرفورد با توجه به فیزیک کلاسیک با چرخش الکترون، توسط الکترون امواج الکترومغناطیسی تولید می‌شود که بسامد آن با بسامد  	2
حرکت مداری الکترون یکس�ان اس�ت. با تولید این موج الکترومغناطیس�ی انرژی الکترون کاسته ش�ده در نتیجه شعاع مدار الکترون به دور هسته به تدریج کاسته شده و 

بسامد حرکت آن به تدریج بیشتر می‌شود، بنابراین بسامد موج الکترومغناطیسی نیز زیاد شده و موج الکترومغناطیسی دارای طول موج‌های کوتاه‌تر می‌شود.

97- گزینۀ79 090 باز می‌گردد که رادرفورد برخلاف مدل تامسون  α با زاویۀ بیش از  α می‌باشد که تعداد کمی از پرتوهای  این آزمایش ورقۀ طلا به وسیلۀ پرتو  	3
به این نتیجه رسید که در اتم مراکزی بسیار چگال و بار مثبت وجود دارد، بنابراین گزارۀ )الف( و )ب( درست و گزارۀ )پ( نادرست است.

08- گزینۀ80 در مدل اتمی رادرفورد بنابر فیزیک کلاس�یک حرکت الکترون به دور هس�ته یک حرکت ش�تابدار می‌باشد که س�بب تابش امواج الکترومغناطیسی  	3
می‌ش�ود، چون منبع تولید امواج الکترومغناطیس�ی حرکت ش�تابدار ذرۀ باردار می‌باش�د. همچنین همواره بسامد چشمه و بس�امد موج با هم برابر است پس بسامد امواج 

الکترومغناطیسی با بسامد چشمه که بسامد حرکت الکترون است برابر است. 

818 در الگوی اتمی تامسون و الگوی اتمی رادرفورد نمی‌توان خطی و منحصربه‌فرد بودن طیف عنصرها را توجیه کرد. در الگوی اتمی بور با فرض گسسته - گزینۀ1 	3
بودن انرژی الکترون در ترازهای انرژی و این که الکترون در این ترازها تابش گسیل نمی‌کند و تنها زمانی تابش گسیل می‌کند که الکترون از یک تراز انرژی بالاتر به تراز 
انرژی پایین‌تر می‌رود، می‌توان خطی بودن طیف خطی را توجیه کرد از طرفی چون هر اتم دارای ترازهای انرژی ویژۀ خود اس�ت بنابراین بنا بر الگوی اتمی بور هر عنصر 

تابش منحصر به خود را خواهد داشت.

28- گزینۀ82 a0 نمایش دهیم، ش�عاع بقی�ۀ مدارها برابر  ب�ا توج�ه ب�ه الگوی اتمی بور اگر ش�عاع اولی�ن مدار حرکت الکترون به گرد هس�تۀ ات�م هیدروژن را با  	2

nr می‌شود که در آن n شمارۀ مدار است.  n a= 2
0n r a

r r a
n r a

r r a
n r a

r r a
n r a

   

   

   

= ⇒ =
⇒ − =

= ⇒ =
⇒ − =

= ⇒ =
⇒ − =

= ⇒ =

1 0
2 1 0

2 0
3 2 0

3 0
4 3 0

4 0

1
32 4
53 9
74 16

بنابراین در الگوی اتمی بور با افزایش شمارۀ مدار فاصلۀ مدارها از هم افزایش می‌یابد. 

38- گزینۀ83 RE است.  eV/=13 6 R بوده که در آن 
n

E
E

n
=−

2
با توجه به الگوی اتمی بور انرژی الکترون در تراز n برابر  	1

R R
R RR

R R
RR

n E E E
E E E EE

n E E E E E
E E

E E EE
n E

   

( )

( )

= ⇒ =−
 − =− − − =
 = ⇒ =− ⇒ − < −

− =− − − =
 = ⇒ =−


1
2 1

2 3 2 2 1

3 2
3

1 3
4 42

4 5
9 4 363

9
با افزایش شمارۀ تراز، اختلاف انرژی ترازها از یکدیگر کاهش می‌یابد. 

48- گزینۀ84 1 برابر می‌شود.
4

، انرژی الکترون  keE
r

=−
2

2
با توجه به رابطۀ  	1

58- گزینۀ85 nr n a r a r r a= ⇒ = ⇒ − =2
0 3 0 3 1 09 8 با توجه به الگوی اتمی بور در مورد شعاع مدار چرخش الکترون:	 	3

68- گزینۀ86 n=5 را به‌دست آورده و از هم کم می‌کنیم.  n=1 و  انرژی الکترون در تراز  	2
R

R R
n R R RR

n E EE E
E E E E E E E EE

n En
( ) /

= ⇒ =−− = ⇒ ⇒ − =− − − ⇒ − = =
= ⇒ =−

1
5 1 5 12

5

1
24 0 96

25 255
25

78- گزینۀ87  n nR R
n n

E E
r n a r a r r E E E E

n
      ,= = −

= → = ⇒ = =− → = ⇒ =3 32
0 3 0 3 1 3 3 12

19 9
9 9

با توجه به الگوی اتمی بور:	 	2

88- گزینۀ88  n
r r

r n a
r r

= ⇒ = ⇒ =
23 32

0 22 2

3 9
42

ابتدا مشخص می‌کنیم که شعاع مدار چرخش الکترون چند برابر می‌شود:	 	4

q q F r
F k

F rr
( ) ( )= ⇒ = = =1 2 3 2 2 2

2 2 3

4 16
9 81

نیروی الکتریکی با مجذور فاصله نسبت وارون دارد از این‌رو:	

98- گزینۀ89 R R R
n

E E E
E E E eV

n
/ / /=− ⇒ − =− + =− + =4 22

0 85 3 4 2 55
16 4

انرژی ترازها را به‌دست می‌آوریم و از هم کم‌ می‌کنیم:	 	3

09- گزینۀ90 RE است.
R

hc
= RE مشخص می‌شود که 

hc n n
( )= −

λ ′2 2
1 1 1 R و رابطۀ بور 

n n
( )= −

λ ′2 2
1 1 1 با مقایسۀ رابطۀ ریدبرگ  	2

B

A

A

A

A

A

A

A

A

A

B

A

A



259 919 با توجه به رابطۀ انرژی فوتون با طول موج می‌توان نوشت:- گزینۀ1 	3

 
E A

hc An n A
c hcn n n nE hf E h

( )
( ) ( )

 = − ′ ⇒ = − ⇒ = −
λ λ′ ′ = ⇒ =

 λ

2 2
2 2 2 2

1 1
1 1 1 1 1  

 AR A Rhc
hc

= ⇒ = R خواهیم داشت:� 
n n

( )= −
λ ′2 2
1 1 1 با مقایسۀ رابطۀ به‌دست آمده با رابطۀ بالمر - ریدبرگ 

29- گزینۀ92 n′=4 پرش کند. بنا بر الگوی اتمی بور انرژی  n=5 به تراز  کم‌انرژی‌ترین فوتون در رش�تۀ براکت هنگامی گس�یل می‌ش�ود که الکترون از تراز  	2

R بوده و هرگاه الکترون از تراز بالاتر به تراز پایین‌تر برود اختلاف انرژی دو تراز را به صورت یک فوتون گس�یل می‌کند از این رو 
n

E
E

n
=−

2
n براب�ر  الکت�رون در ت�راز 

R R
R R

E E
E E E E

( )
( )

−
− =− − − = =5 4

25 16 9
25 16 400 400

انرژی فوتون گسیلی  انرژی فوتون گسیلی خواهد شد:	

39- گزینۀ93 RE است:
E

n

−
=

2
انرژی هر تراز برابر  	1

 

R
R

RR
RR

R R

E
EE

E EE E E E EE E E EE E EE EE

    ,
/

−
−= =⇒∆ = − =  ∆′⇒∆ = − = ⇒ = = =− − ′∆= =

1 2
14 1

2 1
4

2

15151 31 516 1 2516 4 3 4
16 44

 

49- گزینۀ94 بنا بر الگوی اتمی بور، الکترون وقتی فوتون گسیل می‌کند که از یک تراز انرژی بالا به تراز انرژی پایین‌تر پرش کند. الکترون در تراز n=4 است و هنگامی  	4
R R

n n R R R
E E

E E E E E E E E
n n n n

( ) ( ) ( )′= − =− − − = − ⇒ = − ⇒ =
′ ′2 2 2 2

1 1 1 1 15
1 16 16

که به تراز n′=1 پرش کند، پرانرژی‌ترین فوتون خود را گسیل می‌کند. �

59- گزینۀ95 هنگامی که الکترون از تراز بالا به تراز پایین‌تر منتقل شود، انرژی به صورت فوتون گسیل می‌کند که چون بلندترین طول موج گسیلی یعنی سؤال کمترین  	1
R R R R

U L R
E E E E

hf E E hf hf hf E
− − −

= − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ =
2 2

7
16 9 1444 3

Ln منتقل شود.  Un به تراز پایین 3= انرژی فوتون را می‌خواهد باید از تراز بالای 4=

اما الکترون با جذب فوتون به تراز بالاتر می‌رود و هرچه طول موج کوتاه‌تر باش�د، انرژی فوتون بیش�تر می‌ش�ود و الکترون به تراز بالاتر منتقل خواهد شد. بیشترین انرژی 
∞ برود و یونش آن اتفاق بیفتد، از این‌رو: فوتون جذب شده هنگامی است که الکترون با جذب آن به تراز 

RR R R
U L

R

EE E E
hf E E hf hf

E
 ÁroºH »j SLvº : ,

− − ×= − ⇒ = − ⇒ = = =
∞2 2

7
7 16 7144

16 144 94
16

 

69- گزینۀ96  nr n r r n r n= ⇒ = ⇒ =2 2
1 1 116 4 بنا بر الگوی اتمی بور برای اتم هیدروژن شعاع مدار الکترون برابر است با:	 	 1

n=1 مربوط به سری لیمان است. طول موج گسیل شده از پرش الکترون از هر ترازی به تراز پایه 

79- گزینۀ97 با توجه به الگوی اتمی بور خواهیم داشت: 	۳

 
R

R R
n R RR

R

E EE E EE E E E E EE
EEn

%( )
=−

 ∆=− ⇒ ⇒ − =− − − ⇒∆ = ⇒ = ≈
=−

1
4 12

4

15 15 94
16 16 16

16
n می‌رود و انرژی آن افزایش می‌یابد. =2 4 n به تراز  =1 الکترون با دریافت انرژی از تراز 1

89- گزینۀ98  R R
n

E E
E E

n
=− ⇒ =−22 4

n=2 برابر است با:	 انرژی الکترون در تراز  	۳

R R R R R
n

E E E E E
E n′

−− ′=− + × = = =− ⇒ =
2

84 16 5
4 100 4 100 4 25 5

به این مقدار ٪84 انرژی افزوده شده است.	

99- گزینۀ99 R R
n

E E
E E

n
=− ⇒ =−52 25

n′=5 برابر است با:� انرژی الکترون در تراز  	1

RE%96 افزایش یافته است از این‌رو: n′=5 به اندازۀ  به  n انرژی الکترون از

 R R R R R
n R R R R

E E E E E
E E E E E E n

n n n
% ( )− = ⇒− − − = ⇒ = + ⇒ = ⇒ =5 2 2 2

96 9696 1
25 100 100 25

B

B

B

B

B

A

A

B

B



 لصفسه واتمی  کیزی فا بییانشآ :4 لصف 

2601001 انرژی الکترون در هر تراز بنا به مدل اتمی بور خواهد شد.00- گزین 	۲

 
R

R R R
n R

R

E
EE E E

E E E E E
En E

 ( ) →


=− −=− ⇒ ⇒ − =− − − ⇒∆ =

 =−

4
2 4 2 42

2

316
4 16 16

4

R

R

EE
E E

RHoÃÃûU kÅnj %: →

−
∆

× = = × =
−

2 4

4

3
16100 3 100 300

16
n′=2 می‌رود و انرژی آن کاهش می‌یابد. n=4 به تراز  الکترون با از دست دادن انرژی از تراز 

1011 R 10- گزین R R R R
U L

E E E E E
hf E E n

n n

− −
= − ⇒ = − ⇒ = ⇒ =

2 2
3

6
36 9 36

الکترون با جذب انرژی به تراز بالاتر می‌رود 	 	1

 
a a
a a

= =6 0

3 0

36
4

9
a می‌باشد، بنابراین شعاع مدار  a a= =2

6 0 06 36 n=6 شعاع مدار به صورت  a است و در تراز  a a= =2
3 0 03 9 n=3 شعاع مدار برابر  در تراز 

برابر می‌شود.

1021 20n- گزین n
n
// = ⇒ = ⇒ =2
2

13 60 85 16 4 RE است:

n2
R است. از این‌رو انرژی بستگی الکترون در هر تراز 

n
E

E
n

=−
2

انرژی الکترون در اتم هیدروژن  	4

R
n n

E
E E E eV

n
/ /= ⇒ = ⇒ =52

13 6 0 544
25

+n است و انرژی الکترون در این تراز برابر است با:	 =1 5 بنابراین تراز 

n nE E eV/ / /+− = − =1 0 85 0 544 0 306

1031 n=4 به تراز پایین‌تر آمده است.30- گزین چون الکترون انرژی گسیل کرده بنابراین الکترون از تراز  	2

 R R R R R
U L R L L L L

E E E E E
hf E E E E E E E

− − − −
= − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = ⇒ =

3 43
16 16 16 16 16 4

 

1041 با توجه به رابطۀ ریدبرگ:40- گزین 	1

 
n

R
nn n n n n n n n

( ) ( )
/ /

′== − ⇒ = − ⇒ − = = ⇒ − = − ⇒ =λ ′ ′ ′ ′ 2 2 2 2 2 2 2 2

11 1 1 1 1 1 1 1 1 100 8 1 1 1 1
3112 5 100 112 5 9 1 9

1051 ابتدا طول موج پرتو گسیل‌شده را حساب می‌کنیم:50- گزین 	۳

 v nm
f /

− − − −×λ= = ≈ × = × = × × =
×

8 4 4 3 4
12

3 10 3 110 10 5 10 10 500
600 200562 5 10

n′=2 بیان شده است. بنابراین گزینۀ )۳( درست است. n′=2 صدق می‌کند که تنها در گزینۀ )۳(،  λ در محدودۀ نور مرئی به‌دست آمده است که تنها در سری بالمر یعنی 

1061 R 60- گزین R
n R

E E
E E n

n n
=− ⇒− =− ⇒ =

2 2
1 4

16
با توجه به الگوی اتمی بور:	 	2

R n
n n n n

( ) ( ) ′= − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ =
λ ′ ′ ′2 2 2 2
1 1 1 15 1 1 1 15 1 1 1

1600 100 16 16 16
با توجه به رابطۀ ریدبرگ برای اتم هیدروژن:	

1071 70n- گزین n
n

/ /− =− ⇒ = ⇒ =2
1 12

1

13 6 0 85 16 4 RE است:	 

n

−
2

انرژی الکترون در هر تراز برابر  	2

n n
n

/ /− =− ⇒ = ⇒ =2
2 22

2

13 6 3 4 4 2

شعاع مدار الکترون در این ترازها خواهد شد:
n

n n

r a
r n a

r a
   

=

=

→ =
= 

→ =

1

2

4
1 02

0 2
2 0

16

4
 

a a ar
r a a

ÌI÷{ RHoÃÃûU kÅnj %

− −∆= × ⇒ × = × =−0 0 0

1 0 0

4 16 12
100 100 100 75

16 16

بنابراین شعاع 75 درصد کاهش می‌یابد.
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261 1081 ، آبی 80- گزین nm486 nm656 ، سبز با طول موج  راه‌حوا لل: در طیف اتمی هیدروژن، چهار طول موج در ناحیۀ نور مرئی وجود دارد. قرمز با طول موج  	2
n′=2 می‌رود. طول  nm410 که همگی مربوط به سری طول موج‌های بالمر بوده یعنی الکترون از ترازهای بالاتر به تراز  nm434 و بنفش با طول موج  با طول موج 

n′=2 می‌رود.  n=3 به تراز  nm660 از بقیۀ طول موج‌های بالمر بلندتر بوده و انرژی فوتون آن از بقیه‌ کمتر می‌باشد به همین دلیل الکترون از تراز  موج 
cE h E eV/ /

−

−
× × ×= = ⇒ =

λ ×

15 8

9
4 136 10 3 10 1 88

660 10
راه‌ح لدوم: ابتدا انرژی فوتون گسیلی را به‌دست آورده سپس با اختلاف انرژی‌ ترازها مقایسه می‌کنیم.	

 E E E E eV/ ( / ) /− =− − − ⇒ − =3 2 3 21 51 3 39 1 88 n′=2 یکسان است: 	 n=3 و  که این انرژی با اختلاف انرژی تراز 

1091 اختلاف انرژی دو تراز 5 و 6 از بقیۀ گذارها کمتر بوده و انرژی فوتون گسیلی در این گذار کمترین مقدار و طول موج گسیل شده نسبت به سه گذار 90- گزین 	4
دیگر بلندترین طول موج است. 

1101 n=2 بوده بنابراین الکترون طول موج مرئی رشتۀ بالمر را گسیل می‌کند. 0- گزین1 n=5 و مقصد آن تراز  با توجه به شکل، مبدأ الکترون تراز  	3

1111 ب�وده و الکترون از ترازهای بالاتر ب�ه تراز 2 برمی‌گردد. بلندترین طول موج وقتی گس�یل 1- گزین1 n′=2 ن�ور مرئی مربوط به رش�تۀ بالمر اس�ت که در آن  	2
می‌شود که الکترون از یک تراز بالاتر به تراز مجاور پایین برمی‌گردد. بنابراین گذار الکترون از تراز 3 به تراز 2 است.

1121 راه‌حوا لل: با توجه به شکل روبه‌رو، 6 نوع فوتون با انرژی‌های متفاوت ممکن است گسیل کند. 2- گزین1 	3
→ سه نوع فوتون  → →4 3 2 1 ∆n را می‌شماریم: � =1 ابتدا گذارهای ممکن 
→, دو نوع فوتون  →4 2 3 1 ∆n را می‌شماریم: � =2 سپس گذارهای ممکن 

4→ یک نوع فوتون 1 ∆n را می‌شماریم: � =3 سرانجام گذارهای ممکن 
+ + =3 2 1 6 راه‌ح لدوم: کافی است اعداد کوچک‌تر از 4 را با هم جمع کنیم:� 

1131 eV/0 است، تراز چهارم است که تعداد گذارهای ممکن در آن شش‌گذار است. 3- گزین1 85 ترازی که در آن انرژی بستگی الکترون )انرژی یونش(  	3

                         , , ,→ → → → → →4 3 2 1 3 1 4 2 4 1 �

1141 n=5 بوده که از این تراز 4- گزین1 ، تراز مبدأ الکترون  R
n

( )= −
λ ′2 2
1 1 1

5
ب�ا توج�ه به رابطۀ ریدبرگ  	2

به ترازهای پایین‌تر پرش می‌کند. 
راه‌حوا لل: با توجه به پرش‌های شکل روبه‌رو 10 نوع فوتون مختلف می تواند گسیل شود. 

n
n
n
n

   

        

   

IM#·¼U¼Î#“¼º#4

IM#·¼U¼Î#“¼º#3       

·¼U¼Î#10 “¼µ\¶#nj

IM#·¼U¼Î#“¼º#2

IM#·¼U¼Î#“¼º#

    

 1 

, ,

,

→ → → → ∆ =
→ → → ∆ =
→ →

∆ =

⇒
∆ =

→

5 4 3 2 1 1
5 3 4 2 3 1 2
5 2 4 1 3
5 1 4

+ + + =4 3 2 1 10 راه‌ح لدوم: کافی است اعداد کوچک‌تر از 5 را با هم جمع کنیم: � 

1151 ∆n مجاز است. تعداد گذارها برابر است با:5- گزین1 =2 ∆n یا  =1 با توجه به ترازهای کشیده شده و اینکه انتقال تراز  	4

+ می‌باشد. =5 4 9 بنابراین تعداد فوتون‌ها با انرژی مختلف برابر 

1161 انرژی بستگی الکترون برابر مقدار انرژیی است که برای خارج کردن الکترون از اتم باید به الکترون داده شود که به آن انرژی یونش نیز می‌گویند. 6- گزین1 	1

nR
n

E
E E E eV

n
/ /==− → =− ⇒ =−2

2 22 2
13 6 3 4
2

�

eV/3 است. 4 بنابراین انرژی بستگی الکترون 
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1171 E 7- گزین1 hf E E eV−= ⇒ = × × × ⇒ =15 154 10 3 10 12 ابتدا انرژی فوتون‌های نور را به‌دست می‌آوریم:	 	3

 eV/ /− + =−13 5 12 1 5  انرژی الکترون با دریافت این فوتون خواهد شد:	

 R n
n

E E
E E eV  n

En n
          

// ,
/

−=− ⇒ =− = ⇒ = ⇒ =
−12 21

1 5 113 5 9 3
13 5

اکنون باید مشخص کنیم که الکترون به کدام تراز انرژی می‌رود:� 

n=3 می‌رود و در بازگشت 3 نوع فوتون می‌تواند گسیل کند. در این صورت الکترون به تراز 

1181 ∞=n برود. فوتونی که در این حالت دریافت می‌کند برابر فوتونی است که هنگام گذار 8- گزین1 برای یونیزه شدن باید الکترون از حالت پایه n=1 به حالت  	۴

l u

R nm
n n

( ) / ( ) −= − ⇒ = − ⇒λ=
λ λ ∞

1
2 2

1 1 1 1 1 10 01 100
1

n=1 آزاد می‌کند. درواقع طول موج جذبی یا طول موج گسیلی برابر است. از این‌رو:� ∞=n به  از 

1191 n=2 برود( طول موج 9- گزین1 n=1 )سری لیمان( کاملًا جدا شود )حتی اگر بخواهد به تراز  بدون حل می‌توان متوجه شد که برای آن‌که الکترون از تراز  	3

 nR
n

E
E E eV

n
/==− → =−1

12
13 6 مورد نیاز در ناحیۀ فرابنفش است. اما مسأله را حل می‌کنیم:	

 cE hf h m nm/ / /− −×= = ⇒ = × × ⇒λ≈ × ⇒λ≈
λ λ

815 73 1013 6 4 10 0 882 10 88 2 eV/13 باشد از این‌رو:	 6 انرژی فوتون باید برابر 

بنابراین طول موج در ناحیۀ فرابنفش است.

1201 ، بنابراین می‌توان نوشت:02- گزین RE

n

−
2

انرژی الکترون در مدارهای مختلف اتم هیدروژن برابر است با  	3

 R n n
J JE E eV E E eV n n

n n
           

/ // , / , ( ) ,
/ /

− −
′− −

× × ′= = = − = = − = = − ⇒ = =
′× ×

19 19
1 19 19 2 2

21 76 10 16 32 10 1 1 3 113 6 10 2 1 1 2
4 41 6 10 1 6 10

1211 نور گس�یل ش�ده از یک قطعه تنگس�تن گداخته دارای طیف پیوس�ته اس�ت اما وقتی این نور از گاز نئون می‌گذرد و در طیف‌نما تش�کیل می‌ش�ود، 12- گزین 	2
رنگین‌کمانی با یک سری خطوط تاریک دیده می‌شود که به این طیف، طیف جذبی خطی عنصر )گاز نئون( می‌گویند.

1221 هرگاه جسم جامدی ملتهب شود و از خود نور گسیل کند، چنان‌چه نور آن را به یک منشور بتابانیم، یک رنگین‌کمان خواهیم دید که تمام طول موج 22- گزین 	4
بدون فاصله‌ در کنار هم قرار دارند که به آن طیف نشری )گسیلی( پیوسته گویند. اگر این آزمایش را برای هر جسم جامد مانند آهن با رنگ تیره، طلا با رنگ زرد، شیشۀ 
بدون رنگ و … تکرار کنیم، نتیجه یکسان است، بنابراین با استفاده از طیف نشری )گسیلی( پیوسته نمی‌توان به نوع عنصر پی برد. اما هرگاه بخار عنصر و یا عنصر در حالت 
گازی را تحریک کنیم )آن را گرم کنیم، یا از آن جریان الکتریکی بگذرانیم و یا آن را به ولتاژ بالا متصل کنیم( از خود موج‌های الکترومغناطیسی و نور گسیل می‌کند، اگر این 
نور را به یک منشور بتابانیم برخلاف جسم جامد، در طیف بخار عنصر، خط‌های روشن و گسسته دیده می‌شود که آن را طیف گسیلی )نشری( خطی عنصر گویند. که برای 
هر عنصر منحصربه‌فرد بوده و در شناسایی عنصر کاربرد دارد. از طرفی اگر به یک بخار عنصر یا گاز نور سفید بتابانیم و نور عبوری از بخار عنصر را به یک طیف‌نما بتابانیم، 
رنگین‌کمان هفت‌رنگ نور س�فید دیده می‌ش�ود که در آن چند خط تاریک وجود دارد که این خط‌‌های تاریک، طول موج‌هایی هس�تند که توسط عنصر جذب شده است. به 

طیف نور سفید با خط‌‌های تاریک، طیف جذبی خطی عنصر گویند که برای هر عنصر منحصربه‌فرد است، این طیف نیز در شناسایی عنصر کاربرد دارد.

1231 در شکل اول، تابش حاصل از برانگیختگی یک گاز کم فشار گاز هیدروژن توسط منشور طیف‌نمایی شده، که این طیف گسیلی خطی است.32- گزین 	3
در شکل دوم، تابش حاصل از دمای بالای رشته تنگستن لامپ که یک جامد بوده و دارای برهم‌کنش قوی است طیف گسیلی پیوسته تشکیل می‌شود.
در شکل سوم، نور حاصل از تنگستن از بین گازهای هیدروژن عبور کرده و برخی از خط‌ها توسط این گاز جذب می‌شوند و طیف آن جذبی خطی است.

1241 در س�ال 1814 فرانهوفر برای اولین بار در طیف نور خورش�ید، خطوط تاریکی را مشاهده کرد. امروزه می‌دانیم طول موج‌هایی از نور خورشید هنگام 42- گزین 	3
عبور نور از جو خورشید و جو زمین جذب می‌شوند که در طیف خورشید، این خط‌های تاریک جذبی را ایجاد می‌کنند. به کمک این خط‌های تاریک و مقایسۀ آن‌ها با طیف 

جذبی خطی عنصرهای شناخته شده، می‌توان به عنصرهای موجود در اتمسفر زمین و اتمسفر خورشید پی برد. 

1251 خطوط فرانهوفر در طیف خورشید بیانگر طول موج‌های جذب شده توسط عناصر موجود در جو خورشید و زمین است، بنابراین گزینۀ )1( نادرست است. 52- گزین 	2
هر عنصر همان طول موج‌هایی را جذب می‌کند که اگر به اندازۀ کافی تحریک ش�ود آن‌ها را گس�یل می‌کند، بنابراین گزینۀ )2( درس�ت اس�ت. طیف گازهای رقیق طیف 

اتمی عنصر است، بنابراین گزینۀ )3( نادرست است. گسیل نور توسط اتم در اثرگذار الکترون از تراز بالاتر به تراز پایین‌تر است، بنابراین گزینۀ )4( نادرست است.

1261 مدل بور نه تنها در مورد اتم هیدروژن بلکه در مورد اتم‌های هیدروژن‌گونه مانند اتم لیتیم که دو الکترون خود را از دست داده و دارای یک الکترون 62- گزین 	۲
 است با تجربه سازگاری خوبی دارد و گزارۀ )الف( نادرست است. این مدل انرژی یونش، پایداری اتم و طیف گسیلی و جذبی گاز هیدروژن را با موفقیت توجیه می‌کند و 
گزارۀ )ب( و )ت( درس�ت اس�ت. این مدل قادر به توجیه تفاوت ش�دت خط‌های طیف گسیلی و همچنین اتم‌های دارای چند الکترون موفق نیست و گزارۀ )پ( نادرست 

است. بنابراین دو گزارۀ )ب( و )ت( درست هستند.

1271 لیزر باریکه‌ای از فوتون‌های هم‌جهت، هم‌فاز و هم انرژی است.72- گزین 	1
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1281 LE می‌رود.82- گزین U به اتم بتابانیم، در اثر گسیل القایی الکترون به تراز  LE E− UE قرار داشته باشد چنانچه فوتونی با انرژی  هرگاه الکترون در تراز  	3

1291 در لیزر انرژی فوتونی که سبب گسیل القایی می‌شود با اختلاف انرژی تراز پایه و تراز برانگیخته برابر است.92- گزین 	3

1301 در واقع اتم در حالت اول برانگیخته است که با گسیل خودبه‌خودی یک فوتون که انرژی‌اش با اختلاف انرژی دو تراز برابر است به حالت پایه می‌رود.03- گزین 	2

1311 نور لیزر از جنس نور مرئی اس�ت. در نور مرئی لامپ فوتون‌ها به انرژی‌های متفاوت در تمام جهت‌ها گس�یل می‌ش�وند اما در نور مرئی لیزر، نور از 13- گزین 	۴
 فوتون‌های کاملًا مشابه که در یک جهت حرکت می‌کنند تشکیل شده است.

1321 شکل )الف( گسیل فوتون و یا گسیل خودبه خودی را نشان می‌دهد. شکل )ب( جذب فوتون توسط الکترون و گذار به تراز بالاتر را نشان می‌دهد. 23- گزین 	۲
شکل )پ( وارونی جمعیت در عمل لیزر کردن را نشان می‌دهد. شکل )ت( گسیل القایی که اساس کار لیزر است نشان داده شده است.

1331 1	33- گزین
cE nh hcn Pt n n

E Pt
/ /

/

−

−

 = × ×⇒ = ⇒ = ⇒ = ×λ
λ × × ×=

9 19
34 8

4 5 660 10 1 5 10
6 6 10 3 10

	

1341 43F- گزین r a
F r a

( ) ( )= = =2 1 2 0 2

1 2 0

1
4 16

 ، با مجذور فاصله رابطۀ عکس دارد، بنابراین: 	
kq q

F
r

= 1 2
2

نیروی ربایش بین هسته و الکترون طبق رابطۀ  	4

1351 در دماهای پایین گسیل هیدروژن در ناحیۀ فروسرخ )رشتۀ پفوند( و در دماهای بالا در ناحیۀ فرابنفش )رشتۀ لیمان( خواهد بود. 53- گزین 	4

1361 در الگوی اتمی بور، با افزایش شمارۀ مدار و دور شدن از هسته، فاصلۀ مدارهای چرخشی الکترون به گرد هسته بیشتر می‌شود.63- گزین 	1

1371 با افزایش شماره تراز اختلاف انرژی ترازها کاهش می‌یابد بنابراین گزینۀ )2( درست است.73- گزین 	2

1381 n′=3 83- گزین n=4 به تراز  n′=3 اس�ت و بلندترین آن هنگامی اس�ت که الکترون از تراز  رش�تۀ پاش�ن به معنی گذار الکترون از ترازهای بالاتر به تراز  	2

 
r Ea
r Ea

        , ( )= = = =
2

3 30 2
24 40

3 9 4 16
16 3 94

پرش کند. در این صورت:�

1391 E5 رفته است. بنابراین: 93- گزین E2 به تراز  با توجه به شکل مسأله الکترون با جذب انرژی یک فوتون از تراز  	2

R R R
n n

E E Ec hcE E h
hcn n n n

/( ) ( )′
−

− = ⇒ − − = ⇒ = − ⇒ = −
λ λ λ λ′ ′2 2 2 2

1 1 1 1 13 6 1 1
1240 4 25

nm/ /( )
/

− ×= ⇒ = × ⇒λ= ⇒λ≈
λ λ ×
1 13 6 25 4 1 13 6 21 1240 100 434

1240 100 1240 100 13 6 21
1401 در تمام موج‌ها، بسامد موج و بسامد چشمه با هم برابر است، بنابراین بسامد تابش الکترومغناطیس با بسامد حرکت الکترون که سبب گسیل موج 04- گزین 	2

f می‌باشد. هم‌چنین می‌دانیم با گذشت زمان با توجه به فیزیک کلاسیک، الکترون به هسته نزدیک شده و بسامد تابش افزایش می‌یابد.
T

= 1 شده است یکسان و برابر 

1411 )nm کوتاه‌تر اس�ت بنابراین مربوط به ناحیۀ فرابنفش 14- گزین )400 A01125 برابر 112/5 نانومت�ر و از طول موج‌ پرتوهای بنفش نور مرئی  ط�ول م�وج  	2
n′=2 صورت می‌گیرد و همچنین در رشتۀ لیمان پرتوهای گسیلی فرابنفش هستند. به همین علت  n=7 به  می‌باشد.در اتم هیدروژن گسیل فرابنفش در رشتۀ بالمر از 

R nm A
n n

   ( ) / ( ) , ( ) /= − ⇒ = − = ⇒λ= = =
λ λ λ′

0
2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 8 9000 01 112 5 1125
100 9 81 3

باید گزینه‌های )2( و )4( را مورد ارزیابی قرار دهیم. 	

1421 در سری پاشن، براکت و پفوند، نور گسیلی در ناحیۀ فروسرخ است که انرژی فوتون‌های آن از کوتاه‌ترین طول موج سری بالمر که فرابنفش است کمتر 24- گزین 	1
بوده و پدیدۀ فوتوالکتریک صورت نمی‌گیرد. اما در س�ری لیمان فوتون‌های گس�یلی در ناحیۀ فرابنفش بوده از طرفی بلندترین طول موج س�ری لیمان از کوتاه‌ترین طول 

موج سری بالمر، کوتاه‌تر بوده و انرژی فوتون‌های آن بیشتر است و ممکن است پدیدۀ فوتوالکتریک رخ بدهد.

1431 ط�ول م�وج ه�ای رش�تۀ بالم�ر در ناحی�ۀ مرئ�ی و فرابنف�ش ب�وده اما ط�ول موج‌ه�ای رش�تۀ پفوند و پاش�ن و براک�ت در ناحیۀ فروس�رخ اس�ت 34- گزین 	1
و انرژی فوتون‌های آن از انرژی فوتون‌های رشتۀ بالمر کمتر بوده و چنانچه کوتاه‌ترین طول موج رشتۀ بالمر نتواند سبب پدیدۀ فوتو الکتریک شود فوتون‌های رشتۀ پفوند، 
پاش�ن و براکت نیز قادر به انجام این پدیده نخواهد بود اما فوتون‌های س�ری لیمان در ناحیه فرابنفش اس�ت و در این س�ری انرژی فوتون‌ها از تمام فوتون‌های سری بالمر 

بیشتر بوده و ممکن است کوتاهترین طول موج )یعنی پر انرژی‌ترین فوتون‌های( سری لیمان بتواند سبب پدیده فوتوالکتریک شوند.
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1441 E است. 44- گزین eV=−2 2 n=2 دارای انرژی  این یک اتم فرضی بوده و الکترون در تراز  	3

hcE E E eV/
−

−
× × ×= ⇒ = ⇒ =

λ ×

15 8

9
4 10 3 10 1 5

800 10
ابتدا انرژی فوتون تابیده شده به اتم را حساب می‌کنیم: 	

nE eV/ /′ =− + =−2 1 5 0 5 حال فرض می‌کنیم که الکترون این فوتون را جذب می‌کند، در این صورت انرژی الکترون برابر خواهد شد با:	 

n

n

E n n
E n n

/′ − ′= ⇒ = ⇒ =
−′ ′

2 2

2 2
0 5 2 4
2

eV/−0 برای این الکترون وجود دارد یا نه؟ 	 5 اکنون باید بررسی کنیم آیا ترازی با انرژی 

n′=4 می‌رود. n=2 به تراز  ev/−0 بوده و الکترون با دریافت انرژی از تراز  5 n′=4 دارای انرژی  ′n یک عدد طبیعی به‌دست آمده، بنابراین تراز  برای 

1451 54cE- گزین h E eV
/

−

−
× × ×= ⇒ = =

λ ×

15 8

6
4 10 3 10 5

30 72 10
در حل این نوع پرسش‌ها ابتدا انرژی فوتون را به‌دست می‌آوریم: 	 	1

 n nE E eV′ ′=− + ⇒ =−5 43
3 3

حال فرض می‌کنیم این فوتون توسط الکترون جذب شود. انرژی الکترون پس از جذب فوتون برابر می‌شود با:�

اکنون بررسی می‌کنیم، آیا ترازی با این انرژی وجود دارد یا نه؟ 
n′=3 برانگیخته می‌شود.  n=2 به تراز  بنابراین الکترون با دریافت انرژی فوتون از تراز 

R

n

n R

E
E n n
E E n

n

( )′

− −
′ ′= ⇒ = ⇒ =

− − ′

22

2

2

4
23 3

3
	

1461 64E- گزین hf E E eV/−= ⇒ = × × × ⇒ =15 154 10 2 25 10 9 ابتدا انرژی فوتون را به‌دست می‌آوریم: 	 	3
−eV می‌ش�ود در حالی که در ترازهای اتمی، انرژی الکترون منفی ب�وده، بنابراین فوتون برای رفتن به  + =+3 9 6  اگ�ر الکت�رون ای�ن فوتون را جذب کند انرژی آن برابر 
eV9 به تراز پایین‌تر برود در  ترازهای بالاتر این فوتون را جذب نمی‌کند و گزینه‌های )1( و )4( نادرست است. فرض می‌کنیم که الکترون با گسیل یک فوتون با انرژی 

−eV خواهد شد. اکنون باید بررسی کرد که انرژی الکترون در تراز n′=1 چند الکترون - ولت است: − =−3 9 12 این صورت انرژی الکترون در تراز پایین‌تر برابر 
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n

n R
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E EE n E eV

E E E
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′
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′= ⇒ = ⇒ = ⇒ =−
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22 1 1
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2

2 4 12
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در این صورت الکترون تحت تأثیر فوتون، گسیل القایی انجام داده و به تراز پایۀ n′=1 می‌رود.

1471 74E- گزین hf E eV/−= = × × × ⇒ =15 144 10 6 10 2 4 ابتدا انرژی فوتون را به‌دست می‌آوریم:	 	2
/eV می‌گردد می‌دانیم انرژی الکترون در ترازهای اتمی منفی است و الکترون این فوتون را جذب  / /− + =1 5 2 4 0 9  اگر الکترون این فوتون را جذب کند، انرژی آن برابر 
نمی‌کند و به ترازهای بالاتر اتمی نمی‌رود، بنابراین گزینۀ )1( نادرس�ت اس�ت. اگر الکترون تحت تأثیر این فوتون، گس�یل القایی انجام دهد، با گس�یل یک فوتون با انرژی 

/eV می‌شود. اکنون باید مشخص کرد که ترازی با این انرژی وجود دارد یا نه:  / /− − =−1 5 2 4 3 9 eV/2 به تراز پایین می‌رود و انرژی الکترون برابر  4

R

n n

n R n

E
E E nn n
E E E n n

n

/ /
/

′ ′

−

−′ ′= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
− −′ ′

2 22 2
2 2

2

3 9 3 3 46
1 5

′n عدد طبیعی نیست بنابراین گسیل القایی رخ نمی‌دهد و گزینه‌های )3( و )4( نادرست است. در نتیجه با تاباندن این فوتون اتفاقی رخ نمی‌دهد. کاملًا مشخص است که 

1481 n′=3 اس�ت که مربوط به س�ری پاش�ن است که در این سری، طول موج‌ها در ناحیۀ فروسرخ هستند. 84- گزین گذار 1 و 3، گذار از ترازهای بالاتر به تراز  	4
n′=4 یعنی مربوط به سری براکت است که در این سری نیز طول موج در ناحیۀ فروسرخ است و بسامد از بقیۀ گذارها کمتر است.  n=5 به تراز   گذار 2، گذار از تراز 
بنابراین جملۀ »الف« و »پ« درست است. گذار 4 مربوط به سری لیمان است که در ناحیۀ فرابنفش است. بنابراین جملۀ »ب« نیز درست می‌باشد. در گذار 1، الکترون 
n′=3 می‌رود. بنابراین انرژی فوتون گس�یلی در گذار 1 از انرژی فوتون گس�یلی در گذار 3 بیش�تر است  n=4 به  n′=3 می‌رود و در گذار 3 الکترون از  n=5 به  از 

و طول موج در آن کمتر است و جملۀ »ت« نادرست است. بنابراین جمعاً‌ 3 جمله درست می‌باشد.
1491 ، یک فوتون گسیل می‌شود که انرژی آن برابر اختلاف انرژی دو تراز است: 94- گزین n =2 2 n به  =1 5 با گذار از تراز  	2

انرژی فوتون R RE E
E E eV/ /( ) / / /= − =− − − =− + =− + =1 2 2 2

13 6 13 6 0 544 3 4 2 856
25 45 2

n′=2 نور مرئی گس�یل می‌ش�ود و اگر الکترون از 5 به 4 و از 4 به 3 و از  n=5 به  البته اگر به گزینه‌ها دقت کنید نیاز به محاس�بۀ عددی نیس�ت. زیرا تنها در گذاز از 
3 به 2 برود دو فوتون فروسرخ و یک فوتون مرئی گسیل می‌کند بنابراین گزینۀ )1(، )3( و )4( نادرست هستند.
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1501 RE است که n شماره تراز است.05- گزین

n

−
2

انرژی ترازهای اتم هیدروژن برابر  	3
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1511 با توجه به رابطۀ انرژی جنبشی با تکانه می‌توان نوشت:15- گزین 	3
P PK P P P kg m s
m

/ / / . /− − − −
−

= ⇒ × × = ⇒ = × × × ⇒ = × × ⇒ = ×
× ×

2 219 2 52 26 25
31

1 8 1 6 10 18 18 16 10 18 4 10 7 2 10
2 2 9 10

1521 Z عدد اتمی )تعداد پروتون(، N تعداد نوترون و A عدد جرمی است، 25- گزین A است که 
Z NX برای یک عنصر با نماد شیمیایی X، نماد هسته به صورت  	4

A می‌توان با مش�خص بودن عدد جرمی و عدد اتمی تعداد نوترون را به‌دست آورد. همچنین می‌توان  Z N= + اما مش�خص کردن N ضروری نیس�ت و با توجه به رابطۀ 
Al می‌فهمیم  )Z را نیز نشان نداد چون نماد شیمیایی عنصر نشان‌دهندۀ مقدار Z نیز می‌باشد، برای مثال با نوشتن  ) برای خلاصه نشان دادن نماد شیمیایی عدد اتمی 

که این عنصر آلومینیوم می‌باشد که عدد اتمی آن همواره 13 است، بنابراین هر سه شکل نوشته شده در گزینه‌ها درست‌اند اما نماد گزینه‌های )2( و )3( خلاصه‌تر است.

1531 A عدد جرمی که برابر با مجموع 35- گزین Z عدد اتمی عنصر و برابر با تعداد پروتون‌ها است و  A استفاده می‌شود که 
Z X برای نمایش یک عنصر از نماد  	3

پروتون‌ها و نوترون‌های درون هسته‌ می‌باشد.
1541 تعداد نوکلئون‌ها همان عدد جرمی است.45- گزین 	2

1551 1010− متر )یک آنگستروم( است.55- گزین m−1510 )یک فمتومتر یا یک فرمی( و ابعاد اتم حدود  ابعاد هستۀ اتم حدود  	2

1561 در واکنش‌های هس�ته‌ای، با تبدیل جرم به انرژی س�ر‌و‌کار داریم که مقدار این جرم بس�یار کوچک است به همین دلیل در فیزیک هسته‌ای به جای 65- گزین 	4

u/12 در نظر می‌گیرند. 000000 1 جرم اتم کربن 12 و جرم هر اتم کربن 12 را برابر 
12

یکای کیلوگرم از یکای جرم اتمی استفاده می‌شود که عبارت است از 

1571 75u- گزین kg ( )( ) /
/

−= × = ×
×

27
23

1 12 11 1 66 10
12 1000 6 022 10

/ اتم کربن، 12g است، بنابراین:	 × 236 022 10 جرم هر مول کربن یعنی  	3

این تست را با مراجعه به گزینه‌ها نیز می‌توان پاسخ داد: گزینۀ )4( عدد بسیار بزرگی است، بنابراین نادرست است. گزینۀ )1( نیز برای یکای جرم اتمی عدد بزرگی است، 
بنابراین نادرست است. گزینۀ )2( نیز بار الکتریکی الکترون و از طرفی ضریب تبدیل یکای انرژی الکترون - ولت به ژول است.

1581 نیروی هسته‌ای یک نیروی ربایشی بین نوکلئون‌های مجاور هسته است. این نیرو کوتاه بُرد بوده و نسبت به نیروی الکتریکی رانشی پروتون‌ها بسیار 85- گزین 	4
 قوی‌تر است به همین علت آن را نیروی هسته‌ای قوی‌ ‌گویند.

1591 نیروی هسته‌ای مستقل از بار ذره است، در واقع نیروی هسته‌ای بین دو پروتون و یک پروتون - یک نوترون با هم برابر است. 95- گزین 	4

1601 )m عمل می‌کند. 06- گزین )−1510 نیروی هسته‌ای در مقایسه با نیروی کولنی نیرویی بسیار قوی‌تر است اما بُرد نیروی هسته‌ای کوتاه است و در ابعاد هستۀ اتم  	4

1611 نیروهای هس�ته‌ای بین نوکلئون‌ها نس�بت به نیروی دافعۀ کولنی بین پروتون‌ها در هس�ته بس�یار قوی‌تر بوده، از این رو آن را نیروی هس�ته‌ای قوی 16- گزین 	1
 گویند. اما نیروی هس�ته‌ای کوتاه‌برد اس�ت و در هس�ته‌های س�نگین که تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ها زیاد ش�ده و ابعاد هس�ته بزرگ می‌ش�ود، نیروی دافعۀ کولنی نقش 

پررنگ‌تری خواهد داشت.

1621 نیروی هس�ته‌ای، قوی اما کوتاه برد اس�ت. به همین علت وقتی هس�ته سنگین و ابعاد آن بزرگ اس�ت، نیروی هسته‌ای بین نوكلئون‌های دور از هم 26- گزین 	3
بسیار ناچیز اما نیروی دافعۀ كولنی بین پروتون‌ها همچنان باقی و قابل ملاحظه است كه سبب ناپایداری هسته‌های سنگین می‌شود، به همین علت ابعاد هسته‌های پایدار 

دارای یك حد است.
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 لصفسه واتمی  کیزی فا بییانشآ :4 لصف 

2661631 اتم‌ها با تعداد پروتون یکسان و تعداد نوترون‌های مختلف را ایزوتوپ )هم‌مکان( می‌نامند، زیرا همگی در جدول مندلیف یک خانه را اشغال می‌کنند.36- گزین 	2
 ایزوتوپ‌ها به دلیل داش�تن س�اختار ترازهای الکترونی یکس�ان دارای خواص ش�یمیایی یکس�ان و خاصیت‌های هسته‌ای متفاوت هستند. بار هس�تۀ آن‌ها یکسان و تعداد 

نوکلئون‌هایشان متفاوت است، از این رو انرژی بستگی هسته‌شان متفاوت است و گزینۀ )2( نادرست است.

1641 X61 ایزوتوپ هم بوده و دارای عدد اتمی )یعنی تعداد الکترون‌ها( یکس�ان هس�تند و رفتار ش�یمیایی آن‌ها یکس�ان است. اما رفتار 46- گزین
26 Z59 و 

26 عنصر  	2
هسته‌ای آن‌ها به دلیل تفاوت نوترون‌هایشان )عدد جرمی آن‌ها( متفاوت است. 

1651 ویژگی‌ه�ای هر اتم را تعداد الکترون‌های آن اتم مش�خص می‌کند اما ویژگی‌های هس�ته را تعداد پروتون‌ها و نوترون‌ه�ای آن تعیین می‌کند، بنابراین 56- گزین 	3
تعداد هسته‌های متفاوت موجود در طبیعت بسیار بیشتر از تعداد اتم‌های متفاوت است.

1661 عنصر دارای 17 ایزوتوپ است اگر هر ایزوتوپ با ایزوتوپ قبلی یک نوترون تفاوت داشته باشد. سبک‌ترین ایزوتوپ خواهد شد:66- گزین 	2
 A A A A
Z Z Z ZX X X X        , , ,− − −1 2 16

  

 A−16 A است. اما اگر اختلاف نوترون‌ها برای دو ایزوتوپ پشت سر هم از یک بیشتر شود سبک‌ترین ایزوتوپ عدد جرمی آن از 
Z X−16 بنابراین سبک‌ترین ایزوتوپ 

A−15 باشد. کمتر می‌شود. بنابراین سبک‌ترین ایزوتوپ نمی‌تواند 

1671 N و هسته‌های سنگین به عنصرهایی مانند اورانیوم، 76- گزین
Z
در هس�تۀ عناصر در جدول تناوبی، عناصر تا Z=30 را عناصر س�بک گویند که در آن‌ها 1≈ 	1

N آن‌ها حدود 1/5 است. بنابراین گزینۀ )1( درست است. 
Z

رادیم و غیره در انتهای جدول می‌گویند که نسبت 

1681 وقتی تعداد پروتون‌های درون هس�ته افزایش یابد، اگر هس�ته بخواهد پایدار بماند باید تعداد نوترون‌های درون هسته نیز افزایش یابد. البته هر چه 86- گزین 	2

N افزایش می‌یابد.
Z

هسته سنگین‌تر می‌شود افزایش تعداد نوترون‌ها از افزایش تعداد پروتون‌ها بیشتر است و نسبت 

1691 Z=92 برای اورانیوم می‌باشد و گزینۀ )1( درست است.96- گزین Z=1 برای هیدروژن تا  محدودۀ عدد اتمی عنصرهای موجود در طبیعت از  	3
)Z و هسته‌های بعد از آن ناپایدار هستند و گزینۀ )2( درست است. )=83 سنگین‌ترین عنصر پایدار بیسموت است 

)Z در طبیعت یافت می‌شوند و گزینۀ )3( نادرست است. )=92 )Z و اورانیوم  )=90 Z>83 تنها توریم  از عناصر ناپایدار با 

N زیاد می‌شود و گزینۀ )4( درست است.
Z

هر چه هسته بزرگ‌تر می‌شود )Z افزایش میي‌ابد( تعداد نوترون‌ها به‌گونه‌ای افزایش می‌یابد که نسبت 

1701 بیس�موت با عدد اتمی 83 س�نگین‌ترین هستۀ پایدار اس�ت. اما عنصری که دارای بیشترین عدد اتمی، بیشترین نوترون و سنگین‌ترین هسته است 07- گزین 	2
U238 می‌باشد.

92  ایزوتوپ 
1711 ویژگی‌ه�ای هر اتم توس�ط تعداد الکترون‌های آن مش�خص می‌ش�ود و گزارۀ )الف( درس�ت اس�ت. ویژگی‌های هس�تۀ هر اتم را تع�داد نوترون‌ها و 17- گزین 	3

پروتون‌های آن مشخص می‌کند و گزارۀ )ب( نادرست است. 
Z خط عمود بر نیمساز مشخص کنندۀ عناصر با عدد جرمی یکسان است و گزارۀ )پ( درست است. N− در نمودار 

، ایزوتوپ‌های یک عنصر بر خط عمود بر محور Z واقع شده‌اند که نشان دهنده عدد اتمی یکسان این عناصر است و گزارۀ )ت( درست است.  Z N− در نمودار 
در نتیجه 3 گزاره از 4 گزاره درست است.

1721 E ایزوتوپ هم هستند.27- گزین B و  می‌دانیم تعداد پروتون‌های دو ایزوتوپ یکسان و تعداد نوترون‌های آن‌ها مختلف است. بنابراین با توجه به نمودار دو عنصر  	1

1731 D و B دارای عدد اتمی یکسان و عدد نوترونی متفاوت هستند و ایزوتوپ یک‌دیگرند. بنابراین گزینۀ )2( نادرست است.37- گزین 	3
A یکسان باشد و گزینۀ )1( نادرست است. Z N( )= + A و B دارای تعداد نوترون‌های برابرند اما عدد اتمی متفاوت دارند، بنابراین ممکن نیست که عدد جرمی آن‌ها 

اگر به A و E دقت کنید تعداد نوترون‌های E ، چهار واحد از تعداد نوترون‌های A بیشتر است اما تعداد پروتون‌های A ، چهار واحد از تعداد پروتون‌های E کمتر است 
A با هم برابر است و گزینۀ )3( درست است. Z N( )= + در این صورت عدد جرمی آن‌ها 

D و گزینۀ )4( نادرست است. EA A> عنصر D یک نوترون و دو پروتون از عنصر E بیشتر دارد، بنابراین 

1741 عنصر B روی نیمساز قرار دارد و عدد اتمی آن با عدد نوترونی آن برابر است. از این رو: 47- گزین 	1

 Z N
B Z NZ N:

=
⇒ = = + =

2040  �

با توجه به نمودار عنصر C و عنصر B دارای عدد اتمی یکسان هستند و ایزوتوپ‌های یک عنصر می‌باشند و بنابراین عدد اتمی عنصر 
 Z N= C نیز برابر 20 است. عدد نوترونی )تعداد نوترون‌ها( عنصر C برابر عدد نوترونی عنصر A است و چون عنصر A روی خط 

 Z N
A Z NZ:

=
⇒ = = =

2525 قرار گرفته، داریم:� 

N معرفی می‌شود . Z
Z C C+ =45

20 بنابراین عنصر C به صورت 
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267 1751 نیروهای هس�ته‌ای کوتاه بُرد هس�تند و گزینۀ )2( نادرس�ت است. جرم هس�ته همواره از مجموع جرم نوکلئون‌های تشکیل دهندۀ آن کمتر است و 57- گزین 	1

N افزایش می‌یابد و برای هسته‌هاي مختلف یکسان نیست و گزینۀ )4( نادرست است.
Z

گزینۀ )3( نادرست است. هر چه هستۀ عناصر سنگین‌تر می‌شود، نسبت 

1761 جرم اتمی درج شده در جدول تناوبی عناصر، میانگین جرم‌های اتمی ایزوتوپ‌های مختلف هر عنصر است که با توجه به درصد فراوانی آن‌ها حساب 67- گزین 	4

 g
( ) ( )

/
× + ×

=
6 10 24 11 10 8

30
B11 است بنابراین: 	

5 B10 و 24 اتم آن 
5 می‌شود. با توجه به شکل از 30 اتم بور 6 اتم آن 

1771 V 77- گزین r m
·»oU¼º ·»oU¼º

( )− −= π ≈ × × ≈3 15 3 45 34 1 1 10 10
3

حجمی که هر نوترون اشغال می‌کند برابر است با:	  	2

 V m m− −= × × × ≈6 3 5 36 4 2 10 10 گنجایش قوطی کبریت برابر است با: 	

 Vn
V

·»oU¼º

− +
−

= = =
5 40
45

10 10
10

تعداد نوترون‌هایی که در این قوطی جای می‌گیرند برابر است با:	 

 m nm kg
®¨ ·»oU¼º

+ −= = × =40 27 1310 10 10 kg−2710 است. 	  4010+ نوترون در این قوطی جای می‌گیرند و می‌دانیم جرم هر نوترون برابر  بنابراین 

1781 N است، بنابراین حجم اشغالی یک هستۀ کربن برابر است با:87- گزین A Z= − =6 Z=6 و  در یک هستۀ اتم کربن تعداد پرتون‌ها و نوترون‌ها به صورت  	4

 V r
¾TvÀ

( )− − − −= × π = π = π× ≈ × =3 15 3 45 45 44412 16 10 16 10 10 10 10
3

 

 
V

V r m  n
V

N¼U

N¼U

¾TvÀ

         ( ) ,
−− −
−

= π ≈ × × = = = =
63 2 3 6 3 38
44

4 101 1 10 10 10
3 10

گنجایش توپ تنیس برابر است با:� 

1791 جرم هر اتم از مجموع جرم ذره‌های تش�کیل‌دهندۀ آن کمتر اس�ت، همچنین جرم هس�ته از مجموع جرم نوکلئون‌های آن کمتر است، بنابراین جرم 97- گزین 	3
هستۀ هلیم که دارای دو پروتون و دو نوترون‌ است از مجموع جرم دو نوترون و دو پروتون کمتر است.

1801 جرم هستۀ اتم از جرم نوکلئون‌های آن کمتر است. این کاستی جرم به انرژی بستگی هسته تبدیل می‌شود.08- گزین 	3

1811 E هنگام تشکیل 18- گزین mc( )=∆ 2 آزمایش نش�ان می‌دهد، جرم هس�ته از مجموع جرم نوكلئون‌های تشكیل‌دهندۀ آن کمتر است. طبقه رابطۀ اینشتین  	3
هسته، این اختلاف جرم به انرژی تبدیل می‌شود که آن را انرژی بستگی می‌نامند.

1821 اندازه‌گیری‌های تجربی نشان می‌دهد، جرم هستۀ اتم از جرم نوکلئون‌های تشکیل دهندۀ آن کمتر است. در واقع برای تشکیل هسته، مقداری انرژی 28- گزین 	1

n p xB Mc B NM ZM M c[( ) ]=∆ ⇒ = + −2 2  لازم است که از تبدیل بخش کوچکی از جرم نوکلئون‌ها به انرژی تأمین می‌شود که به آن انرژی بستگی هسته گویند.

بنابراین هرچه اختلاف مجموع جرم نوکلئون‌ها با جرم هسته بیشتر باشد، انرژی بستگی هسته بیشتر بوده و هسته پایدارتر است.
1831 در یک هستۀ پایدار، مجموع جرم نوکلئون‌های تشکیل‌دهندۀ هسته از جرم هسته بیشتر است.38- گزین 	3

1841 هن�گام تش�کیل هس�ته بخش�ی از ج�رم نوکلئون‌ه�ای تش�کیل دهن�دۀ هس�ته ب�ه ان�رژی لازم ب�رای تش�کیل هس�ته تبدی�ل می‌ش�ود و ب�ا 48- گزین 	4
xM است. دقت کنید که در صورت مسأله N≠1 در نظر گرفته شده است. M> یک کاستی جرم هسته روبه‌رو هستیم و 

1851 هرگاه بخواهیم نوکلئون‌های یک هسته را از هم جدا کنیم باید به آن انرژی بدهیم، بنابراین هنگام تشکیل یک هستۀ پایدار، انرژی آزاد می‌شود.58- گزین 	3

1861 شکل )الف(، واپاشی یک هسته به نوکلئون‌های تشکیل دهنده‌اش را با دریافت انرژی نشان می‌دهد و شکل )ب(، تشکیل هسته و آزاد شدن انرژی 68- گزین 	3
در اثر کاستی جرم را نشان می‌دهد. بنابراین )الف( و )ب( درست است اما )پ( مفهومی ندارد. 

1871 کاستی جرم هسته برابر تفاضل مجموع جرم نوکلئون‌های تشکیل دهندۀ هسته و جرم هسته است از این‌رو گزینۀ )4( درست است. 78- گزین 	4

1881 با توجه به رابطۀ اینشتین خواهیم داشت: 88- گزین 	1
E mc E E/ ( ) / / /− − − −= ⇒ = × × × ⇒ = × × × = × ≈ ×2 27 8 2 27 16 11 101 67 10 3 10 1 67 10 9 10 15 03 10 1 5 10  �

1891 c سرعت 98- گزین E بین آن‌ها برقرار است که در آن  mc= 2 بنا بر نظریۀ اینشتین، جرم و انرژی صورت‌های مختلف یک کمیت فیزیکی هستند و رابطۀ  	2

E mc m m kg m g// ( ) / /−×= ⇒ × = × × ⇒ = = × ⇒ =
×

122 12 8 2 4
16

7 2 107 2 10 3 10 0 8 10 0 08
9 10

نور است.�

1901 E داریم:09- گزین mc= 2 با توجه به رابطۀ  	1
E u c J

E MeV
J eV MeV

/ /
/ / /

/ /

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

2 27 16 10
10 12

18 12
1 1 66 10 9 10 1 49 10 1 49 10 6 25 10 931 5

1 6 25 10 6 25 10

MeV/931 5 u1 برابر است با:  نک :هتاین تبدیل باید به خاطر سپرده شود که انرژی معادل جرم 
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 لصفسه واتمی  کیزی فا بییانشآ :4 لصف 

2681911 ابتدا با استفاده از رابطۀ اینشتین، انرژی حاصل از تبدیل 1 میلی‌گرم جرم به انرژی را به‌دست می‌آوریم:19- گزین 	1
 m mg g kg E mc J kJ  , ( ) ( )− − −= = × = × = = × × × = × = ×3 6 2 6 8 2 10 71 1 10 1 10 1 10 3 10 9 10 9 10

×kJ انرژی را محاسبه می‌کنیم:  79 10 حال مقدار نفت مورد نیاز برای تولید 
g kJ

m g
m kJ

SŸº# ÁroºH

×′⇒ = = ×
′ ×

7 5
7

1 50 9 10 18 10
509 10

1921 29E- گزین mc E E J( )−= ⇒ = × × × ⇒ = ×2 3 8 2 134 10 3 10 36 10 انرژی حاصل از تبدیل 4 گرم ماده به انرژی برابر است با:	 	4

EP E E J
t

/= ⇒ = × × ⇒ = × 6100 20 3600 7 2 10 هر لامپ 100 واتی در مدت 20 ساعت مقدار انرژی زیر را مصرف می‌کند:	

n n
/

×= ⇒ = × =
×

13 7
6

36 10 5 10 50000000
7 2 10

بنابراین تعداد لامپ‌ها برابر است با:	

1931 E 39- گزین mc E E J( )−= ⇒ = × × ⇒ = ×2 3 8 2 1310 3 10 9 10 ابتدا انرژی حاصل از یک گرم را به‌دست می‌آوریم:�  	1
 اکنون مقدار جرمی را که می‌توان با این انرژی به ارتفاع صد متر بالا برد به‌دست می‌آوریم:

E mgh m m kg m m¸U ¸U#·¼Ã±Ã¶= ⇒ × = × × ⇒ = × ⇒ = × ⇒ =13 10 69 10 10 100 9 10 90 10 90  �

1941 /49u- گزین /
/
= ≈310 5 1 0 33

931 5 3
931/ تقسیم کنیم:	  5 کافی است انرژی بستگی هسته را بر  	1

1951 ، بنابراین: 59- گزین c( )2 )m ضرب در مجذور سرعت نور  )∆ انرژی بستگی برابر است با جرم کاستی هسته  	3

 
mc m

mmc

¸Mo¨ ¸Mo¨

´ÄoU»j
´ÄoU»j

( ) /
/( )

∆ ∆
= = = =
∆∆

2

2
0 09 90 6

0 015 15
 

1961 / 69- گزین / /− =3 0245 3 0136 0 01096 کاستی جرم هسته را به‌دست می‌آوریم:	  	2
 MeV/ / /× ≈0 0109 931 5 10 15  انرژی بستگی هسته خواهد شد:	 

1971 /MeV 79- گزین /=10 15 3 383
3

تریتیم دارای سه نوکلئون است از این‌رو انرژی بستگی هسته به ازای هر نوکلئون خواهد شد: 	  	2

1981 تفاوت جرم هسته و نوکلئون‌ها به انرژی تبدیل می‌شود. تفاوت جرم را بر حسب kg به‌دست می‌آوریم:89- گزین 	1
 m kg/ / /− −∆ = × × = ×27 300 002 1 66 10 3 32 10

E mc E E J/ ( ) /− −=∆ ⇒ = × × × ⇒ = ×2 30 8 2 133 32 10 3 10 2 988 10

1991 تغییر جرم را حساب می‌کنیم:99- گزین 	2
 Ra Rn HeM M M M M M u( ) / ( / / ) / / /∆ = − + ⇒∆ = − + ⇒∆ = − =223 018 219 009 4 003 223 018 223 012 0 006  

E MeV J/ / / / / /− −= × = = × × × = ×19 6 130 006 931 5 5 589 5 589 1 6 10 10 8 9424 10  

002- گزین200 هسته مانند اتم دارای ترازهای انرژی کوانتیده است و نوکلئون درون هسته نمی‌تواند هر انرژی دلخواهی را اختیار کند و گزارۀ )الف( درست است.   	3
eV است بنابراین گزارۀ )ب( نادرست است. MeV و ترازهای انرژی الکترون در اتم از مرتبۀ   اختلاف انرژی ترازهای نوکلئون در هسته از مرتبۀ 

نوکلئون‌ها می‌توانند با جذب انرژی در هسته به ترازهای انرژی بالا بروند و هسته برانگیخته شود، بنابراین گزارۀ )پ( درست است.
MeV و گزارۀ )ت( نادرست است. اختلاف انرژی ترازهای هسته از مرتبۀ 

102- گزین201 بدون حل کاملًا مشخص است که پرتو گسیل شده از هسته قطعاً گاما است و گزینۀ )3( درست است. اکنون به حل آن می‌پردازیم.  	3

 c m nmE hf E h / / ,
− −+ − − × λ= × = ×= ⇒ = ⇒ × × × = × ×

λ λ

8 13 46 19 34 3 10 3 10 3 104 10 1 6 10 6 4 10  

nm7000 بیشتر است بنابراین این طول موج مربوط به پرتو گاما است.  nm4000 و طول موج فروسرخ و رادیویی از  طول موج فرابنفش حدود 
202- گزین202 α گسیل می‌شود، از عدد اتمی آن 2 واحد و از عدد جرمی آن 4 واحد کاسته می‌شود. هنگامی که از یک هسته ذرۀ  	4

302- گزین203 پرتو گاما از جنس پرتوهای الکترومغناطیس�ی بوده و هنگامی که یک هس�تۀ برانگیخته با گس�یل پرتو گاما به هس�تۀ حالت پایه تبدیل می‌شود، عدد  	2
A A
Z ZX X*→ + γ00 جرمی و عدد اتمی آن تغییر نمی‌کند.	

402- گزین204 آلفا، بتا و پوزیترون ذره و گاما و ایکس موج الکترومغناطیسی هستند.  	4
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269
502- گزین205 ، عدد جرمی بدون تغییر می‌ماند و به عدد اتمی یک واحد افزوده می‌شود. e( )−

0
1 در واپاشی بتای منفی  	3

در واقع یک نوترون در هس�تۀ عنصر پرتوزا واپاش�یده ش�ده و به یک پروتون و یک الکترون )بتای منفی( تبدیل می‌ش�ود که بتا از هس�ته خارج می‌گردد. بنابراین مجموع 
A ثابت می‌ماند، اما به تعداد پروتون‌های هسته یک واحد افزوده می‌شود. Z N( )= + نوکلئون‌ها 

602- گزین206 e کاهش می‌یابد و گزینۀ )1(  C/ −= × 191 6 10 در گسیل پوزیترون، یک پروتون به یک پوزیترون و یک نوترون تبدیل می‌شود و بار هسته به اندازه  	3
نادرست است. 

α دو  /C افزایش می‌یابد و گزینۀ )2( نادرس�ت است. در گسیل  −× 191 6 10 در گس�یل الکترون، یک نوترون به یک الکترون و یک پروتون تبدیل می‌ش�ود و بار هس�ته 
/C کاهش می‌یابد و گزینۀ )3( درست است با توضیحات داده شده گزینۀ )4( نادرست است.  /− −× × = ×19 192 1 6 10 3 2 10 پروتون از هسته جدا شده و بار هسته 

702- گزین207 گس�یل الکترون‌زا و پوزیترون به‌ترتیب به عدد اتمی عنصر یک واحد اضافه و کم می‌ش�ود. در گس�یل آلفا، دو واحد از عدد اتمی کاسته می‌شود و در  	2
γ می‌باشد.  α و کمترین تغییر عدد اتمی برای گسیل   تابش گاما تنها انرژی آزاد شده و عدد اتمی تغییری نمی‌کند. بنابراین بیشترین تغییر عدد اتمی مربوط به گسیل 

802- گزین208 با توجه به واپاشی‌های زیر گزاره‌های )الف( و )ب( درست هستند.  	4
 n H e−→ +1 1 0
0 1 1 H       ,       واپاشی بتای منفی  n e+→ +1 1 0

1 0 1 	 واپاشی بتای مثبت 
با توجه به واپاشی‌های زیر، عدد جرمی در هر دو واپاشی بدون تغییر است و در واپاشی الکترون‌زا عدد اتمی یک واحد افزایش می‌یابد. گزاره‌های )پ( و )ت( درست هستند.
 A A A A
Z Z Z ZX X e X X e           ,+ − − +→ + → +0 0

1 1 1 1  	

902- گزین209 mm100 سرب نفوذ می‌کنند بنابراین گزینۀ )1( درست است.  mm/0 و پرتو گاما تا عمق  1 mm/0 و ذرات بتا تا عمق  01 α در عمق  پرتوهای  	4
)He دو نوترون و دو پروتون از هسته کاسته می‌شود، بنابراین گزینۀ )2( درست است.  )α4

2 در واپاشی 
ذره‌های آلفا دارای بار مثبت بوده و ذرات سنگین شامل 2 نوترون و دو پروتون هستند بنابراین گزینۀ )3( درست است. 

( و یا با عبور از لایه‌ای نازک از مواد جذب می‌ش�ود و اگر این  cm2 برد ذره‌های آلفا کوتاه بوده و بعد از جدایی از هس�ته پس از طی مس�افتی کوتاه در هوا )در حدود 1 یا 
ذره‌ها از راه تنفس یا دستگاه گوارش وارد بدن شوند باعث آسیب شدیدی به بافت‌های بدن می‌شود. بنابراین گزینۀ )4( نادرست است. 

2102 نوترون چون بدون بار است از مسیر خود منحرف نمی‌شود. آلفا دارای بار مثبت است، بنابراین با توجه به قاعدۀ دست راست به سمت بالا منحرف 0- گزین1 	2
می‌شود. بتا دارای بار منفی است پس با توجه به قاعدۀ دست راست به سمت پایین منحرف می‌شود.

2112 β باردار 1- گزین1 α و  γ است. با توجه به این‌که پرتوهای  γ خنثی اس�ت، بنابراین در میدان مغناطیس�ی منحرف نخواهد ش�د پس پرتو شمارۀ )2(  پرتو  	1
 F qvB sin= α هستند بنابراین در میدان مغناطیسی منحرف خواهند شد.	 

He4 است. 
2 α از جنس هستۀ  س�رعت هر دو پرتو با هم برابر اس�ت )فرض س�ؤال( و میدان مغناطیس�ی نیز برای هر دو یکسان خواهد بود، اما با توجه به این‌که جنس 

. F F( )α β=2 β است   β دارای یک بار منفی است و نیروی وارد بر آلفا دو برابر نیروی وارد بر  α دارای 2 بار مثبت و  بنابراین 

β از یک الکترون  α از دو پروتون و دو نوترون ساخته شده در حالی که  β است به این دلیل که  α خیلی بیشتر از  اما جرم پرتو 
β می‌باشد ش�تاب آن کمتر بوده و این پرتو  α خیلی بیش�تر از  F چون جرم  ma= تش�کیل می‌ش�ود و طبق قانون دوم نیوتون 
β و قاعده دس�ت راس�ت جهت  β اس�ت. حال با توجه به جهت حرکت  α و پرتو )3(،  کمتر منحرف می‌ش�ود، پس پرتو )1(، 

میدان را به‌دست می‌آوریم.

2122 2A- گزین1
Z

A A
C X e B

Z Z
( )+

= + ⇒ =→ + ⇒ ⇒ = + ⇒ =

11 0 11
6 1 5

11 0 11
6 1 5 	 1

2132 با توجه به پایستگی تعداد نوکلئون‌ها و پایستگی بار در واکنش‌های هسته‌ای می‌توان نوشت:3- گزین1 	3

 A
Z

A A
Li X

Z Z( )−
= + + ⇒ =→ α+ β+ ⇒ = + − + ⇒ =

8 4 0
3 2 1

8 4 0 4
3 2 1 2 He4 تبدیل می‌شود.� 

2 در این صورت به عنصر هلیوم 

2142 O 4- گزین1 X +
+→ + β15 0

8 1 O15 را می‌نویسیم. 	 
8 معادلۀ واپاشی ایزوتوپ  	4

X15 می‌شود و مطابق جدول مندلیف عدد اتمی 7 مربوط به ایزوتوپ‌های نیتروژن است. 
7 ، عدد اتمی و عدد جرمی X به صورت  + β0

1 که با توجه به 

 F Y −
−→ + β18 0

9 1 F18 را می‌نویسیم. 	 
9 معادلۀ واپاشی 

Y18 می‌شود مطابق جدول مندلیف عدد اتمی 10 مربوط به ایزوتوپ‌های نئون است. 
10 ، عدد اتمی و عدد جرمی Y به صورت  − β0

1 که با توجه به 

2152 Np 5- گزین1 e Pu−
−→ +239 0 239

93 1 94 با توجه به پایستگی عدد جرمی و بار گزینۀ )4( درست است:	  	4

2162 ذرۀ آلفا هستۀ هلیم است و دارای دو نوترون و دو پروتون است. هرگاه هستۀ عنصر پرتوزا، آلفا گسیل کند از تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های آن هر کدام 6- گزین1 	1
Z N      ,′ ′= − = = − =92 2 90 146 2 144 =N است، بنابراین:	 − =238 92 146 Z=92 و  U238 به ترتیب 

92 دو واحد کم می‌شود. تعداد پروتون‌ها و نوترون‌های 

A

A

A

A

A

B

B

A

A

A

A

A
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2702172 هنگامی که هسته یک الکترون )ذرۀ بتای منفی( گسیل می‌کند در واقع یک نوترون به پروتون و الکترون تبدیل شده است و از تعداد نوترون‌ها یکی 7- گزین1 	1
=N بوده و اکنون  − =60 27 33 + عدد می‌ش�ود. تعداد نوترون در ابت�دا  =27 1 28  کاس�ته ش�ده و ب�ر تعداد پروتون‌ها یکی افزوده می‌ش�ود، بنابراین تع�داد پروتون 

− خواهد بود.  =33 1 32

2182 طبق قوانین پایستگی داریم:8- گزین1 	1
a
b

a
U x Np e

b
*

−
=→ + ⇒ ⇒ =−

239 239 0
92 93 1

0
1

2192 در واکنش شکاف هسته‌ای تعداد سه ذرۀ نوترون گسیل می‌شود. 9- گزین1 	1
U Ba Kr n

K¨o¶#â¾TvÀ

* → + +239 138 98 1
92 56 36 03  �

022- گزین220 با توجه به پایستگی تعداد نوکلئون‌ها و پایستگی بار در واکنش‌های هسته‌ای می‌توان نوشت: 	1

 A
Z

A A
n B Li X

Z Z
+ = + ⇒ =+ → + →  + = + ⇒ =

1 10 7
0 5 3

1 10 7 4
0 5 3 2  �

بنابراین X ، ذرۀ آلفا است.

122- گزین221 برای واکنش‌های هسته‌ای می‌توان نوشت: 	3

 A
Z

A A
P X Al He

Z Z
+ = + ⇒ =+ → + ⇒ + = + ⇒ =

30 27 4
15 13 2

30 27 4 1
15 13 2 0  �

n1 است.
0 در این صورت X ذرۀ نوترون 

222- گزین222 هرگاه یک هسته، پرتو گاما گسیل کند، عدد اتمی و عدد جرمی آن تغییر نمی‌کند. 	3

322- گزین223 طبق قوانین پایستگی داریم: 	1
A
Z

A A
N X O H He

Z Z
+ = + ⇒ =+ → + ⇒ ⇒ + = + ⇒ =

14 17 1 4
7 8 1 2

14 17 1 4
7 8 1 2

)He می‌توان یکی از ایزوتوپ‌های عنصر اکسیژن را ایجاد کرد. )4
2 می‌بینید که با بمباران هسته‌های نیتروژن با ذره‌های آلفا 

422- گزین224 	1
a a

Pb Au n a He b e
a b b b

  

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

207 197 1 4 0
82 79 0 2 1

207 197 2 4 0 2
2 82 79 0 2 3 2 2 1

دو ذرۀ آلفا و یک ذرۀ بتای منفی گسیل شده است.

522- گزین225 با توجه به فرض مسأله:  	3
 A
Z

A A
X Tl e He

Z Z+
= + + ⇒ =→ + + ⇒ = + + ⇒ =

208 0 4
81 1 2

208 0 4 212
81 1 2 84  

622- گزین226 	2
a a

n U Cs Rb n
b b

+ = + + ⇒ =+ → + + ⇒ ⇒ + = + + ⇒ =

1 235 141 93 1
0 92 55 37 0

1 235 141 93 2
20 92 55 37 0

722- گزین227 	2
A
Z

A A
C X He B

Z Z
+ = + ⇒ =+ → + ⇒ + = + ⇒ =

12 4 10
6 2 5

12 4 10 2
6 2 5 1

H2 یعنی دوتریم، واکنش را کامل می‌کند.
1 بنابراین هستۀ ایزوتوپ 

822- گزین228 ZAm Np He Z Z→ + ⇒ = + ⇒ =241 237 4
95 2 95 2 93 � 	4

N A Z N N= − ⇒ = − ⇒ =237 93 144 بنابراین تعداد نوترون‌های نپتونیم برابر خواهد شد با: 	

922- گزین229 با توجه به پایستگی تعداد نوکلئون‌ها و پایستگی بار الکتریکی در واکنش‌های هسته‌ای می‌توان نوشت: 	2

 A
Z

A A
n U Ba X n

Z Z
( )

+ = + + ⇒ =+ → + + ⇒ + = + ⇒ =

1 235 141 1
0 92 56 0

1 235 141 3 92
3 0 92 56 36  

A Z N N N= + ⇒ = + ⇒ =92 36 56 اما تعداد نوترون‌ها برابر است با:	

A

A

A

A

A

A

A

B

A

A

A

A

A



271 032- گزین230 با توجه به قانون پایستگی بار و پایستگی تعداد نوکلئون‌ها در واکنش‌های هسته‌ای می‌توان نوشت: 	3

 A
Z

A A
He Al X n

Z Z
+ = + ⇒ =+ → + ⇒ + = + ⇒ =

4 27 1
2 13 0

4 27 1 30
2 13 0 15  

132- گزین231 تنها در گزینۀ )2( مجموع جبری عدد اتمی و مجموع جبری عدد جرمی در دو طرف واکنش برابر است. 	2

232- گزین232 با توجه به قانون‌های پایستگی در واکنش‌های هسته‌ای می‌توان نوشت:  	3

 
a a aPa Tl a He b e

b b b( )−
= + + ⇒ =→ + + ⇒ ⇒ = = = + × + − × ⇒ =

231 207 4 0
91 81 2 1

231 207 4 0 6 6 391 81 2 6 1 2 2

332- گزین233 با توجه به فرض مسأله: 	3
A
Z

A A
X Tl e He

Z Z+
= + + ⇒ =→ + + ⇒ = + + ⇒ =

208 0 4
81 1 2

208 0 4 212
81 1 2 84  

432- گزین234 ایزوتوپ فسفر با گسیل بتای منفی، باید در جدول تناوبی به عنصر خانۀ بعدی تبدیل شود، فسفر در گروه 5 و آلومینیم در گروه 3 و گوگرد در گروه  	4
P S e   

−→ +32 32 0
15 16 1 6 جدول تناوبی است و آرگون نیز گاز نجیب بوده، پس فسفر به گوگرد تبدیل می‌شود.	

532- گزین235 Ne عنصر شمارۀ 10 جدول است، بنابراین عدد اتمی یک واحد کاهش یافته و عدد جرمی بدون تغییر است، پس  سدیم عنصر شمارۀ 11 جدول و  	3
Na Ne e   

+→ +22 22 0
11 10 1 پوزیترون گسیل شده است.	

632- گزین236  m m= + ⇒ =239 4 207 8 تعداد ذرات آلفا برابر است با:�  	1
 n n= × + + ⇒ =−92 8 2 82 6 با توجه به اینکه مجموع عدد اتمی در دو طرف واکنش یکسان است از این‌رو:	 

n=6 است. β الکترون است و تعداد بتای منفی گسیل شده  بنابراین 

732- گزین237  Np m He n Ra−→ + β+237 4 0 225
93 2 1 88 He4 می‌باشد. � 

2 α از جنس هسته  ذرۀ  	3

 m n m n ( )= − + ⇒ − =93 2 88 2 5 1 عدد اتمی دو طرف واکنش با هم برابر است:	
 m m m ( )= + ⇒ = ⇒ =237 4 225 4 12 3 2 عدد جرمی دو طرف واکنش با هم برابر است:	 
m n  ,= =3 1 با توجه به معادله‌های )1( و )2(:	

m است. 
n
=3 بنابراین 

832- گزین238 راه‌حوا لل: به ازای گسیل هر ذره آلفا، دو نوترون از هسته کاسته می‌شود بنابراین به ازای گسیل سه ذرۀ آلفا، 6 نوترون از هسته کاسته خواهد شد. از طرفی  	3
+ نوترون از هسته کاسته می‌شود. =6 1 7 در گسیل بتای منفی )الکترون( یک نوترون به پروتون و الکترون تبدیل شده و از تعداد نوترون‌های هسته یکی کم می‌شود بنابراین جمعاً 
 A
Z X Y He −→ + + β4 0

2 13
 A درنظر بگیریم واکنش به صورت:	 

Z X راه‌ح لدوم: اگر عنصر را به صورت 

مجموع عدد اتمی‌ها و عدد جرمی‌ها دو طرف باید یکسان باشند. 
 Z Z  A A          ,= + × − ⇒ = − = + × + ⇒ = −3 2 1 5 3 4 0 12     

A است پس تعداد نوترون‌ها 7 واحد کم می‌شود.  Z A Z( ) ( )− − − = − −12 5 7 A و تعداد نوترون‌های عنصر حاصل برابر  Z− تعداد نوترون‌های اولیه برابر 

932- گزین239 	3
A A
Z Z

A a A A A aaX He a e Y
Z a a Z Z Z

( ) ( )
( )

′
′−

′ ′= + + ⇒ = −→ + + ⇒ ′ ′= + − + ⇒ =

4 0
2 1

2 0 2
2

	

بنابراین عدد جرمی کاهش می‌یابد و عدد اتمی ثابت می‌ماند.

042- گزین240  A A
Z ZX X He−

−→ +4 4
2 2 A به صورت روبه‌رو است.	 

Z X معادلۀ واپاشی آلفازا برای عنصر دلخواه  	2

 Z Z Z Z
Z
− = ⇒ − = ⇒ =2 2 3 6 2 6

3
)Z است:	  ) 2 برابر عدد اتمی عنصر اولیه 

3
 ، Z( )−2 عدد اتمی عنصر حاصل 

 A A A A
A
− = ⇒ − = ⇒ =4 5 7 28 5 14

7
)A است. 	  ) 5 برابر عدد جرمی عنصر اولیه 

7
 ، A( )−4 عدد جرمی عنصر حاصل 

N A Z= − = − =14 6 8 تعداد نوترون‌های عنصر اولیه به صورت:	
N A Z( ) ( )′= − − − = − =4 2 10 4 6 تعداد نوترون‌های عنصر حاصل به صورت: 	

 N
N
′ = =6 3

8 4
بنابراین نسبت تعداد نوترون‌های عنصر حاصل به تعداد نیترون‌های عنصر اولیه به صورت:	 

A

A

A

A

A

A

B

B

B

B

B



 لصفسه واتمی  کیزی فا بییانشآ :4 لصف 

272
142- گزین241  A

Zn B Li x+ → +1 10 7
0 5 3 ابتدا نوع پرتو x را مشخص می‌کنیم.	  	3

= مجموع عدد اتمی‌های سمت چپ Z :مجموع عدد اتمی‌های سمت راست  Z+ = + ⇒ =5 0 3 2
= مجموع عدد جرمی‌های سمت چپ A :مجموع عدد جرمی‌های سمت راست  A+ = + ⇒ =1 10 7 4

α است که دارای بار مثبت است و درون میدان برونسو شکل با توجه به قاعدۀ دست راست به صورت روبه‌رو  x4 همان پرتو 
2 بنابراین پرتو 

منحرف می‌شود. 

242- گزین242  A
Zn X Y H+ ⇒ +1 14 1

0 6 1 با توجه به طرحواره معادلۀ واپاشی را می‌نویسیم: 	 	1

مجموع عدد جرمی و عدد اتمی در دو طرف واکنش با هم برابر است، بنابراین: 

 NA A Z Z N A Z
Z

   , ,+ = + ⇒ = + = + ⇒ = = − = − = ⇒ =1 14 1 14 0 6 1 7 14 7 7 1

342- گزین243 ذرۀ گسیل شده از هسته یک ذرۀ بتای منفی )الکترون( است. بنابراین عدد اتمی )تعداد پروتون‌های هسته( یک واحد افزایش و تعداد نوترون‌های آن  	1
یک واحد کاهش می‌یابد.

442- گزین244  A
ZX Y    

+⇒ + β11 0
6 13 معادله واپاشی به صورت روبه‌رو است:	  	1

 Z Z A A N A Z  ,= + ⇒ = = + ⇒ = ⇒ = − =6 3 3 11 0 11 8 مجموع عدد اتمی و عدد جرمی‌ها در دو طرف واکنش با هم برابر است.  	

542- گزین245 + رس�یده و تعداد  =11 1 12 در واپاش�ی بت�ازا یکی از نوترون‌های درون هس�ته ب�ه یک پروتون و یک بتا تبدیل می‌ش�ود بنابراین تعداد پروتون‌ها به  	3

− می‌رسد. در این صورت هستۀ دختر  است.  =13 1 12 نوترون‌ها به 

642- گزین246 α گس�یل می‌کند در وس�ط  α در آشکارس�ازهای دود اس�ت که در آن مقدار اندکی از مادۀ پرتوزا که ذرات  یکی از کاربردهای گس�تردۀ واپاش�ی  	3
α مثبت هس�تند باید در  صفحه‌ای که بار مثبت دارد )که در اینجا صفحۀ A اس�ت زیرا به پایانۀ مثبت باتری متصل می‌باش�د( می‌گذارند )باتوجه به این که پرتوهای 
α، به مولکول‌های هوا برخورد کرده و مولکول‌های هوا را یونیده می‌کند  صفحۀ مثبت قرار بگیرد تا از این صفحه به سمت صفحۀ منفی حرکت کنند( در طی گسیل پرتوی 
و یون‌های مثبت و منفی ایجاد می‌شود، این یون‌ها بین دو صفحۀ A و B توسط صفحه‌های ناهمنام خود جذب می‌شوند در نتیجه در مدار جریان برقرار می‌شود. هنگامی 
که دود در هوا باش�د دود موجود بین صفحات جریان را کاهش می‌دهد زیرا یون‌هایی که به ذرات دود برخورد می‌کنند معمولًا خنثی می‌ش�وند و این باعث می‌ش�ود که 

آمپرسنج عدد کوچک‌تری نمایش می‌دهد.

742- گزین247 بنا بر قانون پایستگی عدد جرمی و عدد اتمی در واکنش‌های هسته‌ای می‌توان نوشت: 	3

 X X

X X

A A
X e

Z Z
  − −

= + ⇒ = ⇒ = = + ⇒ =−

0 0
1 1

137 137 0
55 56 1  

بنابراین X ، بتای منفی است. اختلاف جرم را بر حسب kg به‌دست می‌آوریم و در رابطۀ اینشتین جای‌گذاری می‌کنیم:

E mc E E J J/ / ( ) / /− − −= ⇒ = × × × × ⇒ = × = ×2 27 8 2 14 130 001 1 7 10 3 10 15 3 10 1 53 10  

842- گزین248 نیمه‌عمر یک عنصر پرتوزا به جنس هستۀ آن بستگی دارد و با فشار، دما یا زمان تغییر نمی‌کند. 	3

942- گزین249 اتم‌ها با تعداد پروتون یکسان و تعداد نوترون‌های مختلف را ایزوتوپ )هم‌مکان( می‌نامند، زیرا همگی در جدول مندلیف یک خانه را اشغال می‌کنند.  	3
)N متفاوت هس�تند. ایزوتوپ‌ها دارای خاصیت‌های ش�یمیایی یکسان و انرژی بستگی  ) )A و تعداد نوترون  ) )Z یکس�ان و عدد جرمی  )  ایزوتوپ‌ها دارای عدد اتمی 

هسته‌ای و خواص هسته‌ای متفاوت هستند.

052- گزین250 عنصرهایی که عدد اتمی آن‌ها از 83 بزرگ‌تر است، به‌طور طبیعی ناپایدار هستند. 	1

152- گزین251 نیمه‌عمر یک عنصر پرتوزا، تنها تابع نوع هستۀ واپاشیده است و عامل‌های خارجی مانند دما، فشار، یا میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی تأثیری در آن  	2
ندارند و با گذشت زمان تغییر نمی‌کند. بنابراین گزینۀ )1( نادرست است.

A بنابراین گزینۀ )2( درست است. A
Z ZX Y e   ( )+ −→ + 0

1 1 در اثر پرتوزایی بتازا، عدد اتمی هسته افزایش می‌یابد 

هر چه انرژی بستگی هسته بیشتر باشد، یعنی برای جدا کردن نوکلئون از هسته، انرژی بیشتری لازم است و هسته پایدارتر است، بنابراین گزینۀ )3( نادرست است.
آلفا هس�تۀ هلیم بوده و دارای دو پروتون و دو نوترون اس�ت. هرگاه هس�تۀ پرتوزا، آلفا گس�یل کند، عدد اتمی آن دو واحد و عدد جرمی آن 4 واحد کاهش می‌یابد. بنابراین 

گزینۀ )4( نادرست است.

B

B

A

B

B

A

A

A

A

A

A



273
252- گزین252

n

N N NN N N
N

%/= ⇒ = = ⇒ =0 0
03 0

1 12 5
82 2

با توجه به تعریف نیمه‌عمر عنصر پرتوزا خواهیم داشت: � 	4

352- گزین253
n

N N N NN N N
N

/= ⇒ = ⇒ = ⇒ = =0 0 0
4 0

1 6 25
16 162 2

% در مدت 4 نیمه‌عمر خواهیم داشت:�  	3

452- گزین254 بنا بر تعریف نیمه عمر: 	4

 
n

N N N
N N N N N N N N N% % %  ½kÃ{IQH» ÁIÀï¾TvÀ jHk÷U/ / /= ⇒ = ⇒ = = ⇒∆ = − ⇒∆ =0 0 0

0 0 0 032
8

6 25 6 25 93 75
162

2

 

552- گزین255 با توجه به تعریف نیمه‌عمر یک مادۀ پرتوزا: 	1
t t tM M M MM

M MM M

¾Ã²»H#³o ½kºI¶Â¤IM#³o
½kÃ IQH»#³o

½kºI¶Â¤IM#³o
½kÃ IQH»#³

] : ]
{ ]

o
]

{ ] :

 → → →
⇒ = =

 − =


7
82 4 8 77

8 8 8
652- گزین256 87/5 درصد از هسته‌های اولیه واپاشیده شده بنابراین 12/5 درصد از هسته‌های اولیه باقی مانده است.  	4

 
n n n

N N
N N n/= ⇒ = ⇒ = ⇒ =0 0

0
12 5 1 1 3
100 82 2 2

 

tT T h
n

= ⇒ = =24 8
3

، سه نیمه‌عمر طی شده است. 	 h24 در مدت 

752- گزین257  n
n n

N N N
N n t nT t h             ,= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ = × =0 0 0 72 2 7 7 2 14

1282 2
با توجه به رابطۀ نیمه‌عمر:�  	3

852- گزین258  n
n n

m tm n T T
n

          oµø¾µÃº/ , := ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ = =0 12 181 5 2 8 3 6
32 2

با توجه به رابطۀ نیمه‌عمر می‌توان نوشت:�  	2

952- گزین259 با توجه به تعریف نیمه‌عمر: 	1

جرم اولیه
h h h hM M M MM → → → →

10 10 10 10

2 4 8 16
جرم باقی‌مانده 

= جرم عنصر پرتوزای باقی‌مانده − جرم اولیه  جرم واپاشیده  M MM M g⇒ = − ⇒ = ⇒ =1515 15 16
16 16

062- گزین260 m m m mm p»n  p»n  p»n  p»n  → → → →5 5 5 5
2 4 8 16

باقی‌مانده راه‌حوا لل: 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 باقی‌مانده است و پس از گذشت یک نیمه‌عمر دیگر یعنی گذشت 5 شبانه‌روز دیگر،  g80 در مدت 20 شبانه روز، از 

از آن باقی می‌ماند.
m جرم ماده پرتوزای باقی‌مانده است. ، جرم مادۀ پرتوزای اولیه و  M n تعداد نیمه‌عمرها و  راه‌ح لدوم: استفاده از رابطه‌های نیمه‌عمر است. در این رابطه‌ها 
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

شبانه‌روز 

162- گزین261  m m m
m m m m m m

m
½k{ ½kÃ{IQH» ³o] ½kºI¶ïÂ¤IM ³o]

−
= × ⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =0 0

0 015 15 15 16
16

با توجه به فرض مسأله:�  	4

 
n n

m m m tm n n t nT t t
T

       p»n,= ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ = × ⇒ =0 0 0 4 4 16 64
162 2

اکنون می‌توان زمان مورد نظر را حساب کرد:� 

A

A

A

B

A

A

A

A

B

A



 لصفسه واتمی  کیزی فا بییانشآ :4 لصف 

262- گزین274262 تعداد هسته‌های فعال A و B با هم برابر شده است. 	2

A B

A B A B A B A
A B n n

B

N N N N N N N
N N

N
= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = =0 0 0 0 0 0 0 2

600 600 6 4 0100 150

2 4
2 22 2

2 2

�

362- گزین263 n
n n

N N
N N n/= ⇒ = ⇒ = ⇒ =0 0

0
12 5 2 8 3
1002 2

12/ درصد از هسته‌های اولیه باقی‌مانده است، بنابراین:	 5 	2

9= سال است. 3
3

3 نیمه‌عمر 9 سال شده است، پس یک نیمه‌‌عمر 

462- گزین264 با توجه به تعریف نیمه‌عمر: 	4
n

n

N N N
N N N N N                  ½kÃ{IQH» ÁIÀ¾TvÀ %,== → = = − = ≈50 0 0

0 0 0
31 97

32 32 322
	

562- گزین265 با توجه به تعریف نیمه‌عمر، ابتدا تعداد نیمه‌عمرهای سپری شده را به دست می‌آوریم: 	3
n n

n n

m t tm n n t
T

/
/

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =0

1
2

2 20 125 2 2 16 4 4 112
0 125 282 2

زمان سپری شده:� سال

662- گزین266 با توجه به رابطۀ نیمه‌عمر: 	2

 n
n n

N t tN n n t h
T

,= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =0 1600200 2 8 3 3 18
62 2

 �

762- گزین267 با توجه به فرض‌های مسأله می‌توان نوشت: 	4
BA B B A

A B A

nN N n nA B
A B B An n n

N N
N N n n= −= ⇒ = → = ⇒ = ⇒ − =0 00 0 224 4 4 2 2 2

2 2 2
�

862- گزین268 ابتدا نیمه‌عمر را به‌دست می‌آوریم: 	3

 
n n

N N N tN n T y
n

,= ⇒ = ⇒ = = = =0 0 0
1
2

30003 1000
8 32 2

 	

n=3 خواهد بود و تعداد هسته‌های واپاشیده خواهد شد: از 3000 سال تا 6000 سال نیز تعداد نیمه‌عمر 

 
T T T

N N N N
= = =

→ → →
1 1 1
2 2 2

1000 1000 1000
0 0 0 0

8 16 32 64
 �

 N N N N N−
− = =0 0 0 0 08 7

8 64 64 64
بنابراین تعداد هسته‌های واپاشیده در این مدت برابر است با:	 

962- گزین269  رسیده است از این‌رو:
m1
8

m1 به  در مدت زمانی 300 ساعت تا 450 ساعت، جرم فعال از  	3

 
n n

m mm
m n= ⇒ = ⇒ =1 10 3

82 2
 �

tT T T h
n

−= ⇒ = ⇒ =450 300 50
3

نیمه عمر خواهد شد:	

 
n

m m mtn n m m m
T

  ,= ⇒ ⇒ = = ⇒ = ⇒ =0 0 0
9

450 9
50 5122 2

اکنون مقدار عنصر فعال باقیمانده پس از گذشت 450 ساعت را به‌دست می‌آوریم:	 

 x
m

m m m m− = − =0
0 0 0

511
512 512

مقدار ماده واپاشیده برابر است با:	 

072- گزین270 نسبت جرم واپاشیده به جرم باقی‌مانده برابر است با: 	4

 m m m
m m m m

m
−

= ⇒ = − ⇒ =0 0
015 15

16
 	

 
n n

m m m
m n= ⇒ = ⇒ =0 0 0 4

162 2
تعداد نیمه‌عمرها را به‌دست می‌آوریم:	 

 tT T T
n

 p»n= ⇒ = ⇒ =1 1 1
2 2 2

48 12
4

بنابراین زمان نیمه‌عمر خواهد شد:	 

A

A

A

A

A

A

A

B

B



275 172- گزین271 وقتی تعداد هسته‌های پرتوزای فعال با تعداد هسته‌های واپاشیده برابر می‌شود، یعنی یک نیمه‌عمر از مدت واپاشی گذشته است. به راه‌حل زیر دقت کنید. 	2

 y

x

N N N N
N N N n

N N
−

= = ⇒ = ⇒ = ⇒ =0 0
01 2 1

2
 

 y
n

x

N N N N N N
N N N n

N N

′ ′−
′ ′= = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

′ ′
0 0 0 0

015 16 4
16 162

اکنون زمان لازم برای آن که این نسبت 15 شود را به‌دست می‌آوریم. 	

× روز می‌گذرد.  =3 20 60 y است سه نیمه‌عمر یعنی 

x

N

N
=1 بنابراین از آغاز واپاشی 4 نیمه‌عمر و از زمانی که 

272- گزین272 Y X Y X X X Y XN N N N N N N N=∆ ⇒ = − ⇒ + =0 0 تعداد ذره‌های تولید شدۀ Y برابر تعداد ذره‌های واپاشیدۀ X است از این‌رو:� 	3

X
X X X X

N
N N N N+ = ⇒ = 0

07
8

XN است.	 ، هفت برابر  YN با توجه به فرض مسأله 

n n= ⇒ =2 8 3 در این صورت تعداد نیمه‌عمرها خواهد شد:�
t ÏIw ÏIw#jnIÃ±Ã¶/ / /× × = × == 9 91 4 10 3 4 22 10 4 بنابراین عمر قطعه سنگ برابر می‌شود با سه نیمه‌عمر:�

372- گزین273  n
n n

N
N n= ⇒ = ⇒ = ⇒ =0 1000250 2 4 2

2 2
در مدت 4 روز داریم:�  	2

 
p»n p»n

→ → →
2 2

1000 500 250  پس در مدت 4 روز 2 نیمه‌عمر گذشته و داریم:� 

n Ntn N
T

, /= = = ⇒ = = = = =5 0
1

10 10005 2 2 32 31 25
2 32 32

پس نیمه‌عمر ماده 2 روز می‌باشد:� 

472- گزین274 راه‌حوا لل: با توجه به نمودار تعداد هسته‌های فعال در مدت 8 روز، نصف شده است،  	1
× روز اس�ت. بعد از  =2 8 16 ′t برابر دو نیمه‌عمر بوده و  بنابرای�ن نیمه‌‌عم�ر آن 8 روز می‌باش�د. بنابراین 

گذشت 32 روز، داریم:
Np»n  p»n  p»n  p»n  → → → → =8 8 8 82000 1000 500 250 125

n

N Ntn N N N N
T

,= = = = ⇒ = ⇒ = ⇒ =0 0
41

2

32 20004 125
8 162 2

راه‌ح لدوم:�

′t مانند راه‌حل قبل عمل می‌کنیم.( )در مورد 

572- گزین275  tm m m→ + →72
0 63 با توجه به نمودار داریم:� 	1

72= نیمه‌عمر است و در این مدت 63 گرم واپاشیده شده است:  3
24

72 روز معادل 

 mm m m m g+= ⇒ = + ⇒ =
3
63 8 63 9

2
t+120 روز، 48 روز می‌گذرد که معادل دو نیمه‌عمر است، از این رو: t+72 تا  از 

T d
dg g g/ /

=

→ →
1
2

24
249 4 5 2 25

672- گزین276 nN داریم:  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 هسته‌های باقی‌مانده پس از 8 روز برابر است با:�

25% می‌باشد.   هسته فعال باقی‌مانده که همان 
2
1
2

بنابراین پس از 8 روز، 

A

B

A

B

B

B



 لصففسه و اتمی کیزیف ا بییانشآ :4 لصف 

276
27727 tn است داریم:نیزگ -7

T
=

1
2

nN که در آن  N ( )= 0
1
2

با توجه به رابطۀ  	2

 n n tn n T h
T T

( ) ( ) ,= ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =1
1 1 2
2 2

1 1 1 4500 8000 4 4 1
2 16 2

 

 t htn n  N N
T

        , ( )′=′ ′ ′= → = = = ⇒ =3 3

1
2

3 13 8000 1000
1 2

h1 می‌باشد: �  بنابراین نیمه‌عمر برابر 

 %/× =7000 100 87 5
8000

بنابراین از 8000 هسته بعد از 3 ساعت 1000 هسته باقی‌مانده است یعنی 7000 هسته واپاشی شده است. � 

278278- t2 را به‌دست می‌آوریم. نیزگ  t1 و به همین ترتیب  N است،  =1 8  ، t1 N و تعداد هسته‌ها در لحظۀ  =0 32 با توجه به تعداد هسته‌های اولیه  	1

 

n n

n n

t
N N n n t T

TT
t

t t TN N n n t T
T

       

  

( ) ( ) ,

( ) ( ) ,

= ⇒ = ⇒ = = ⇒ =

⇒ = =
= ⇒ = ⇒ = = ⇒ =

1 1

2 2

1
1 0 1 1 1 1

11 2
2 22

2 1 1
2 0 2 2 2 1 21 2

2

1 18 32 2 2 32 2
3

2 21 14 32 3 3
2 2

 

279279- با توجه به نمودار روبه‌رو هرچه نیمه‌عمر کوتاه‌تر باش�د تعداد هس�ته‌های فعال در زمان کوتاه‌تری نیزگ  	2
واپاشیده شده و تعداد هسته‌های باقیماندۀ فعال به سرعت کاهش می‌یابد.

B زودتر هسته‌هایش کم شده، پس نیمه‌عمر آن کوتاه‌تر است. بنابراین گزینۀ )2( درست می‌باشد. چون عنصر 

280280- با توجه به نمودار نیمه‌عمر A از بقیه بیش�تر اس�ت زیرا در مدتی )مدت t( که تعداد هسته‌های B نیزگ  	4

500= رس�یده است تعداد هس�ته‌های A هنوز از نصف بسیار بیشتر است و  1
250 2

1000= و تعداد هس�ته‌های C به  1
250 4

به 

 A C BT T T> > این مدت دو نیمه‌عمر برای B و یک نیمه‌عمر برای C است در نتیجه:�

281281- N نیزگ 
N N= ⇒ = =0

3 3
1000 125

2 2
هسته  با توجه به نمودار، نیمه‌عمر A، سه روز می‌باشد، پس 9 روز معادل 3 نیمه‌عمر عنصر A است:	 	3

 B
B n n

N
N n= ⇒ = ⇒ =0 1000125 3

2 2
برای عنصر B در مدت 3 روز، تعداد هسته‌های فعال از 1000 به 125 رسیده است، از این رو:� 

 tT
n

= = =3 1
3

نیمه‌عمر عنصر B خواهد شد:	 روز 

 
n n

N N N t tN n T t
n

 p»n,= ⇒ = ⇒ = = ⇒ = ⇒ =0 0 0 5 1 5
32 52 2

 

282282- m0 باقی نیزگ 
1
16

m0 واپاشی شده و 
15
16

m0 است و پس از 30 سال  با توجه به نمودار جرم کل برابر  	3

n nN N m m n( ) ( )= ⇒ = ⇒ =0 0 0
1 1 1 4
2 16 2

می‌ماند بنابراین تعداد نیمه‌عمرها خواهد شد:�

tn T
T T

 ÏIw/= ⇒ = ⇒ =1
1 1 2
2 2

304 7 5 نیمه‌عمر برابر است با: �

 n t tN N n  n t
T

         ÏIw( ) , /
/

′ ′ ′′ ′ ′= ⇒ = = ⇒ = ⇒ =0 0
1
2

1 1 5 5 37 5
32 2 7 5

N می‌شود را به‌دست می‌آوریم:�  N= 0
1
32

اکنون زمانی که 

B

B

A

A

B

B
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382- گزین283 QZ

e
= +e است، بنابراین تعداد پروتون‌ها برابر است با:  هر پروتون دارای بار  	3

482- گزین284 با گسیل پوزیترون، از عدد اتمی یک واحد کاسته می‌شود و عدد نوترونی یک واحد افزایش می‌یابد، بنابراین هسته در جهت  )3( منتقل می‌شود. 	3

582- گزین285 با گسیل بتا، عدد اتمی، یک واحد افزایش و عدد نوترونی، یک واحد کاهش می‌یابد، بنابراین در سوی فلش )1( منتقل می‌شود. 	4

682- گزین286 با گسیل آلفا، عدد اتمی و عدد نوترونی هر کدام دو واحد کاهش می‌یابند، بنابراین در سوی فلش )4( منتقل می‌شود. 	4

782- گزین287 c )خط عمود بر نیمساز( دارای عدد جرمی  با توجه به نمودار عنصرهای روی خط  	3
x تم�ام نقطه‌های روی خط  y( )+ ، جمع مختصات  xoy A یکس�ان هس�تند. در صفح�ۀ  Z N= +

x زیاد  B برویم به همان ان�دازه که  A ب�ه  عم�ود بر نیمس�از عدد ثابتی اس�ت. به‌ط�ور مثال اگر از 
x ثابت می‌ماند. y+ y کم شده و  می‌شود، 

882- گزین288 انرژی بستگی هسته برابر است با: 	2

p n x xB mc B Zm Nm m c m[( ) ] / [( / / ) ]( )− − −=∆ ⇒ = + − ⇒ × = × × + × × − ×2 2 10 27 27 8 24 5 10 14 1 67 10 14 1 68 10 3 10

x x xm m m kg/ / / /
− − − − −×⇒ = × × − ⇒ = × × − × ⇒ = ×

×

10 27 27 27 27
16

4 5 10 14 3 35 10 14 3 35 10 5 10 41 9 10
9 10

982- گزین289  xm u u u / / /= − =3 0141 0 0005 3 0136 ابتدا جرم هستۀ تریتیم را با کم‌کردن جرم الکترون از جرم اتم تریتیم به‌دست می‌آوریم:	  	2

 P n xm Zm Nm m m u u u m u u u/ / / / / /∆ = + − ⇒∆ = + × − ⇒∆ = + −1 0073 2 1 0086 3 0136 1 0073 2 0172 3 0136 کاستی جرم را حساب می‌کنیم.	 

m u u u/ / /∆ = − =3 0245 3 0136 0 0109
 B MeV/ / /= × =0 0109 931 5 10 15 انرژی بستگی تریتیم برابر است با:� 

092- گزین290 B MeV
A

/ /= =10 15 3 383
3

کافی است انرژی بستگی را به تعداد نوکلئون‌ها تقسیم کرد. �  	2

192- گزین291 ∆m را که برحسب یکای جرم اتمی است در عدد 931/5  C به‌دس�ت می‌آوریم، س�پس  He→12 4
6 23 ابتدا اختلاف جرم را در دو س�وی واکنش  	4

m u u u E MeV  / / / , / / /∆ = × − = = × ≈3 4 0026 12 0000 0 0078 0 0078 931 5 7 27 MeV به‌دست آید: � ضرب می‌کنیم تا انرژی برحسب 

292- گزین292 در واکنش‌های هسته‌ای، مجموع عدد جرمی و مجموع عدد اتمی در دو طرف واکنش یکسان است، بنابراین:  	1
x x

n
y y

+ = + + + ⇒ = ⇒ + = + + + ⇒ =

1
0

235 1 140 94 1 1
92 0 54 38 0 0

392- گزین293 n است. p e   
 −→ +1 1 0

0 1 1 واپاشی نوترون به صورت  	4

n p eM M M M  M u        ( ) / ( / / ) , /∆ = − + = − + ∆ =1 00866 1 00728 0 000549 0 000831 جرمی که به انرژی جنبشی تبدیل شده است: 

در واقع پروتون که از الکترون خیلی سنگین‌تر است ساکن یا تقریباً ساکن می‌ماند، بنابراین بیشینه انرژی جنبشی ذره‌های بتا برابر است با:
E MeV/ / /= × =0 000831 931 5 0 774

492- گزین294 )، بنابراین این واکنش ممنوع است. در واکنش گزینۀ )2(  )+ ≠ +2 5 6 0 در واکنش گزینۀ )1( مجموع بار الکتریکی در دو طرف واکنش یکسان نیست  	4
)، بنابراین این واکنش نیز ممنوع است. )+ ≠ +1 27 27 4 مجموع عدد جرمی در دو طرف واکنش یکسان نیست 

592- گزین295 اگر یک ذرۀ آلفا گس�یل کند از عدد نوترونی و همچنین عدد اتمی آن دو واحد کاس�ته می‌ش�ود. از طرفی هنگام گسیل بتا از تعداد نوترون یک واحد  	3
 کاسته و بر تعداد پروتون‌ها یک واحد افزوده می‌شود، در نتیجه با گسیل یک آلفا و یک بتای منفی جمعاً 3 واحد از عدد نوترونی و یک واحد از عدد اتمی کاسته می‌شود.

692- گزین296 برای هر یک از دو عنصر هسته‌های فعال P و Q را حساب می‌کنیم:  	2

 
PP P P

P P

Q Q Q Q
Q

NN N N
N N

N N N N
N

min min min

min min


→ → → ⇒ = =

 → →

20 20 20 00 0 0
0

0 030 30 0
0

182 4 8
2

2 4 4
792- گزین297 B از همه کوتاه‌تر و سرعت واپاشی آن از بقیه بیشتر است. با توجه به شکل مسأله، نیمه‌عمر  	2
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B
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29829 )n سه نیمه‌عمر است نیزگ -8 )= =75 3
25

با توجه به نمودار 75 سال برای هسته‌های B برابر  	2

 B
B Bn

N
N N ×= ⇒ = = ×

240 24
3

16 10 2 10
2 2

و تعداد هسته‌های B بعد از 75 سال خواهد شد:� 

با توجه به نمودار پس از 75 سال تعداد هسته‌های فعال A و B یکسان است از این‌رو:

 A n
A B A n n

N
N N N n  

/, ×= = × = ⇒ × = ⇒ = ⇒ =
2524 0 24 3 2 102 10 2 10 2 16 4

2 2
 

A
tT y
n

/= = =1
2

75 18 75
4

نیمه‌عمر عنصر A خواهد شد:� 

112/ سال به‌دست می‌آوریم: 5 اکنون تعداد هسته‌های فعال A را بعد از 

A A An

Ntn N N N N
T

     
/ /, × ×= = = = = ⇒ = ⇒ = ⇒ = ×

25 240 23
6

112 5 450 3 2 10 32 106 5 10
75 75 642 2
4

299299- این پدیده برخورد ماده و ضد ماده است که در آن تمام جرم به انرژی تبدیل می‌شود. با توجه به رابطۀ اینشتین، انرژی هر فوتون خواهد شد:نیزگ  	1

 E mc E E J eV eV keV ( ) ( )
/

−− −
−

×= ⇒ = × × × ⇒ = × = = =
×

152 31 8 2 15
19

81 109 10 3 10 81 10 500000 500
1 62 10

�

300300- g1 ماده به انرژی، انرژی آزاد شده برابر:نیزگ  با تبدیل  	3

 E mc J( )−= = × × × ≈2 3 8 2 131 10 3 10 10  	
km1000 بین تهران تا اهواز را با استفاده از تناسب زیر به‌دست می‌آوریم.  بنزین لازم برای طی مسافت 

 kg1000 lit≈100 بنزین لازم برای  �

× می‌باشد. تعداد دفعات طی کردن مسافت تهران تا اهواز  =4 6100 10 10 km1000 برابر  kJ انرژی آزاد می‌کند بنابراین انرژی لازم برای هر  J≈ 440 10 هر lit بنزین 

= است.
13 7
6

10 10
10

g1 به انرژی برابر با  و بالعکس با تبدیل 

B

B

A
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11 E گزینۀ )۱( درست است. ۀنیزگ - hf= با توجه به رابطۀ پیشنهادی اینشتین برای انرژی فوتون  	۱

22- انرژی هر فوتون را به‌دست‌آورده و انرژی داده شده را بر آن تقسیم می‌کنیم: ۀنیزگ  	3
E

n n n
hf

®¨ /

/

−

−
×= ⇒ = = ⇒ = ×

× × ×

1 18 17
34 15

6 63 10 10 2 10
56 63 10 5 10

33- λ پدیده فوتوالکتریک رخ نداده  ۀنیزگ  cf برسد با توجه به اینکه با  =
λ0

0
برای رخ دادن پدیدۀ فوتوالکتریک باید بسامد نور تابیده شده به بسامد آستانه  	3

λ اس�ت، بنابراین برای رخ دادن پدیده باید طول موج کاهش یابد و گزینۀ )4( نادرس�ت اس�ت. همچنین می‌دانیم که رخ دادن پدیده به مدت زمان تابش و  <λ0 پس 
ش�دت نور بس�تگی ندارد بنابراین گزینۀ )1( و )2( نیز نادرس�ت اس�ت. می‌دانیم بسامد آستانه به جنس فلز بس�تگی دارد بنابراین با تغییر فلز ممکن است بسامد آستانه 

کاهش یافته و با همان طول موج اولیه، پدیدۀ فوتوالکتریک رخ دهد.

44- بس�امد آس�تانه، کمترین بس�امدی اس�ت که پدیدۀ فوتوالکتریک در آن رخ می‌دهد، همچنین می‌دانیم انرژی هر فوتون که به الکترون‌های س�طح  ۀنیزگ  	1
 E hf f f Hz

¾ºITwA ¾ºITwA ¾ºITwAmin
−= ⇒ = × × ⇒ =15 154 4 10 10 fh می‌باشد، بنابراین در بسامد آستانه فلز فوتون با کمینه انرژی می‌رسد.  می‌رسد برابر آستانه 

55- )hf می‌رس�د که قسمتی از آن صرف جدا کردن الکترون از سطح فلز می‌شود و  ۀنیزگ  ) با تابیده ش�دن نور به س�طح فلز، به هر الکترون انرژی یک فوتون  	3
 K hf ·»oT§²H ·jo¨ Hk] ÁHoM ³p¯ ÁroºH( )= − مابقی آن به الکترون انرژی جنبشی می‌دهد:	 
بنابراین انرژی جنبش�ی به بس�امد نور تابیده بس�تگی دارد و نه ش�دت نور و گزینۀ )1( درس�ت است، اما اگر بسامد نور مثلًا 4 برابر ش�ود، انرژی جنبشی کمتر از 4 برابر 
افزایش می‌یابد زیرا از hf مقدار انرژی لازم برای جدا کردن الکترون از س�طح فلز کم می‌ش�ود پس گزینۀ )3( نادرس�ت اس�ت. بس�امد آستانه کمترین بسامدی است که 
پدیدۀ فوتوالکتریک در آن رخ می‌دهد که این بس�امد به جنس فلز بس�تگی دارد بنابراین گزینۀ )2( درس�ت اس�ت. رخ دادن یا ندادن پدیدۀ فوتوالکتریک به بس�امد نور 

فرودی بستگی دارد، اگر بسامد نور فرودی بیشتر یا مساوی بسامد آستانه باشد پدیده رخ می‌دهد بنابراین گزینۀ )4( درست است.

66- در تابش اتم هیدروژن، پرتوهای وابسته به رشته‌های پفوند، براکت و پاشن در ناحیۀ فروسرخ است. ۀنیزگ  	1

77- بلندترین طول موج وقتی جذب می‌شود که الکترون از تراز 1 به تراز 2 برود. در این صورت: ۀنیزگ  	3

R nm
n n

( ) / ( )= − ⇒ = − = ⇒λ=
λ λ′2 2
1 1 1 1 1 3 4000 011

4 400 3
دقت کنید رابطۀ ریدبرگ و بالمر برای طول موج‌های گس�یلی اس�ت. می‌دانیم یک عنصر همان طول موج‌هایی را جذب می‌کند که می‌تواند گس�یل کند. از این‌رو به جای 

گذار از تراز 1 به 2 و طول موج جذب، گذار از تراز 2 به 1 و طول موج گسیل را به‌دست آورده‌ایم.

88- n=2 را به‌دست می‌آوریم و از هم کم می‌کنیم تا انرژی فوتونی که باید توسط الکترون جذب شود تا از تراز n=1  ۀنیزگ  انرژی الکترون در حالت n=1 و  	1
n=2 برود به‌دست آوریم: به تراز بالاتر 

 R
n

n E eVE
E E E E eV

n E eVn

/
/ ( / ) // /

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

1
2 12 2

1 13 6
3 4 13 6 10 213 62 3 4

4
99- n′=2 است، بنابراین گسیل در رشتۀ بالمر است.  ۀنیزگ  با استفاده از رابطۀ ریدبرگ، n را به‌دست می‌آوریم و در ضمن چون  	1

 
R nm

nm n
R n

n n n

/

,
( ) / ( )

−=

′λ = =
= − → = × − ⇒ =

λ ′

10 01
720 22 2 2 2

1 1 1 1 1 10 01 3
720 2

101 با توجه به رابطۀ بالمر- ریدبرگ:0- گزینۀ 	۴

R n n
n n n n n n n n

 » ( ) ( ) ( ) ( ) ′= − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ − = − ⇒ = =
λ ′ ′ ′ ′2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 15 1 1 1 1 11 4 1

1600 100 16 16
15

111 R - گزینۀ1 R
n R

E E
E E n

n n
=− ⇒− =− ⇒ =

2 2
1 3
9

با توجه به انرژی الکترون در مدل اتمی بور برای اتم هیدروژن خواهیم داشت:	 	۱

R n
n n n n n

( ) ( ) ′= − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ =
λ ′ ′ ′2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 8 1 1 1

900 100 9 9
8

′n را به‌دست می‌آوریم:	 اکنون به کمک رابطۀ بالمر- ریدبرگ 
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280121 انرژی فوتون با طول موج نسبت وارون دارد، در این صورت:2- گزینۀ 	2

 
R

L L Ln n

B B

hc
E E
E hc E

( )
max max

max max

B

( )

( )

= −
λ ′

−λ ∞= → = =
−

λ ∞

2 2
1 1 1

2

1 1
1 16
1 1
4

	

131 هرگاه الکترون در ترازهای انرژی بالاتر باشد، انرژی کمتری برای جدا شدن از اتم لازم است. یعنی انرژی یونش کاهش می‌یابد و گزینۀ )۱( نادرست 3- گزینۀ 	۳
 اس�ت. در برخورد فوتون به اتم چنانچه انرژی فوتون با اختلاف انرژی دو تراز برابر باش�د و در تراز با انرژی پایین‌تر الکترونی برای رفتن به تراز بالاتر باش�د ممکن اس�ت 
الکترون گذار انجام دهد. بنابراین گزینۀ )۲( نادرس�ت اس�ت. در حالتی که گس�یل القایی رخ می‌دهد برخورد فوتون با اتم باعث گذار الکترون به تراز پایین‌تر می‌ش�ود و 

گزینۀ )۳( درست است. در مدل اتمی بور با افزایش شعاع مدار الکترون، انرژی‌ ترازها نیز افزایش می‌یابد و گزینۀ )۴( نادرست است.

141 بازده خواهد شد:4- گزینۀ 	۲

 o

i

W
Ra Ra Ra

W
%

− −×= × ⇒ = × ⇒ = ×
3 39 10100 100 45 10

20
	

151 می‌دانیم با گذار از تراز بالای اتم هیدروژن به تراز پایین، الکترون یک فوتون گسیل می‌کنیم که انرژی این فوتون برابر است با:5- گزینۀ 	3

 R R
U L

U L

E E
E E hf hf

n n
( )

− −
− = ⇒ − =

2 2
 

 R R R
R R

L U L U L U L U

E E Ehchf hf E E
hcn n n n n n n n

( ) ( ) ( )= − ⇒ = − ⇒ = − ⇒ = −
λ λ2 2 2 2 2 2 2 2

1 1 1 1 1 1 1  

  R RE E
R hc

hc R
= ⇒ = R می‌باشد، بنابراین:	 

n n
( )= −

λ ′2 2
1 1 1 همچنین رشتۀ خط‌های طیف گسیلی به طور تجربی برابر 

161 090 منحرف می‌ش�ود ک�ه از این آزمایش 6- گزینۀ α که از جنس هس�ته هلیوم دو بار مثبت اس�ت بیش از  در آزمای�ش رادرف�ورد تع�داد کمی از پرتوهای  	1
α توس�ط این مرکزها به این نتیجه رس�ید این مرکزهای چگال دارای بار  رادرفورد به این نتیجه رس�ید که در اتم مرکزهایی بس�یار چگال وجود دارد و از رانش ذرات مثبت 

مثبت هستند.

171 در رشتۀ طول موج‌های طیف اتم هیدروژن، در رشتۀ لیمان، همۀ طول موج‌های گسیلی در ناحیۀ فرابنفش قرار دارند.7- گزینۀ 	4

181 n=1 بوده و الکترون در تراز پایه 8- گزینۀ n اس�ت، در صورت پرس�ش  n′> ′n عدد طبیعی بوده و  n و  R همواره 
n n

( )= −
λ ′2 2
1 1 1 با توجه به رابطۀ  	4

است، بنابراین تابش گسیل نمی‌کند و گزینۀ )4( درست است.

191 انرژی الکترون در الگوی اتمی بور در اتم هیدروژن برابر است با:9- گزینۀ 	1

 R
n

n nE nE
n n n

n

//

//

−− =− ⇒ = ⇒ ==− ⇒ − ′ ′− = ⇒ = ⇒ =


2
2

2 2
2

13 60 85 16 4

13 63 4 4 2

n
r a r

r n a
r a r

== ⇒ ⇒ = =

4 0 22
0

2 0 4

16 1
4 4

شعاع مدار الکترون به گرد هسته بنا به مدل اتمی بور برابر خواهد بود:	

02- گزینۀ20 انرژی فوتون فرودی بر فلز را به‌دست می‌آوریم: 	1

 hcE eV/ /
/

−

−
× × ×= = =

λ ×

15 8

6
4 14 10 3 10 6 21

0 2 10
 

)eV تبدیل شده است از این رو انرژی لازم برای جدا شدن الکترون  / )3 21 از این انرژی فوتون، مقداری صرف جدا شدن الکترون و بقیه به انرژی جنبشی فوتوالکترون 
 eV/ /− =6 21 3 21 3 خواهد شد:	 
 E hf E eV/ /−= ⇒ = × × × =15 144 14 10 8 10 3 312 ×Hz را به‌دست می‌آوریم: 	 148 10 اکنون انرژی فوتون با بسامد 
/eV به انرژی جنبشی الکترون تبدیل می‌شود. /− =3 312 3 0 312 eV3 آن صرف جدا شدن الکترون شده و بقیۀ آن یعنی  بنابراین اگر این فوتون به فلز بتابد مقدار 
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11 N بیشتر می‌شود و گزینۀ )1( درست است. نیروی هسته‌ای بین دو نوکلئون وجود  ۀنیزگ -
Z

هرچه هسته سنگین‌تر شود یعنی عدد اتمی افزایش یابد نسبت  	4

دارد، دو نوکلئون می‌توانند هر دو پروتون یا هر دو نوترون و یا یک نوترون و یک پروتون باش�د یعنی نیروی هس�ته‌ای به نوع نوکلئون بس�تگی ندارد و گزینۀ )2( درس�ت 
Bi209 است، ناپایدارند و گزینۀ )3( درس�ت است. رفتار شیمیایی ایزوتوپ‌های یک 

83 Z=83 که متعلق به بیسموت  اس�ت. هس�ته‌های س�نگین با عدد اتمی بزرگتر از 
عنصر به دلیل داشتن عدد اتمی یکسان و ساختار ترازهای انرژی اتمی یکسان، شبیه به هم است و گزینۀ )4( نادرست است.

22- A همواره مجموع عدد جرمی در دو طرف واکنش با هم برابر است و هم‌چنین مجموع  ۀنیزگ  A
Z ZX Y i−

−→ + α+− β4 4
1 2 در واکنش‌های شیمیایی مانند  	4

عدد اتمی با هم یکس�ان بوده که این بیانی از قانون پایس�تگی بار الکتریکی اس�ت و گزینه‌های )2( و )3( درست‌اند اما در بحث انرژی بستگی هسته متوجه شدیم که جرم 
در واکنش‌های هسته‌ای پایسته نمی‌ماند و گزینۀ )1( نادرست است.

33- با توجه به بردارهای نیروی رس�م ش�ده در ش�کل، نیروی هس�ته‌ای بین دو نوترون و یا دو پروتون و یا یک نوترون و یک پروتون وجود دارد یعنی از  ۀنیزگ  	3
دید نیروی هس�ته‌ای تفاوتی بین پروتون و نوترون نیس�ت بنابراین گزارۀ )الف( را می‌توان نتیجه گرفت. از طرفی در ش�کل نش�ان داده ش�ده اس�ت که هر نوکلئون تنها به 
نوکلئون‌های مجاورش نیرو وارد می‌کند، بنابراین نیروی هس�ته‌ای را کوتاه‌برد نش�ان می‌دهد و گزارۀ )ب( نیز درس�ت است. این طرح‌واره در مورد واپاشیدن هسته چیزی 

به ما ارائه نمی‌دهد و گزارۀ )پ( نادرست است.

44- N )چون مقدار محور قائم و مقدار محور افقی با هم برابرند.( پس شیب خط برابر 1 است  ۀنیزگ  Z= خط‌چین  	1
1− می‌باشد. N عمود است دارای شیب  Z= بنابراین خط رسم شده بین A و B چون بر خط 

 A B

A B

Z Z
AB

N N
ôi KÃ{

−
= =−

−
1 

 A B B A A A B BZ Z N N N Z N Z− = − ⇒ + = +  
بنابراین عدد جرمی‌های دو اتم A و B با هم برابر می‌باشد.

55- D2 خواهد بود. ۀنیزگ 
1 از تعداد نوترون‌ها و تعداد پروتون‌ها هر کدام یک واحد کاسته شده است. بنابراین ذرۀ گسیل شده هستۀ دوتریم  	3

T( )1
2

نیمه‌عمر عنصر پرتوزا: زمانی است که طول می‌کشد تا تعداد هسته‌های پرتوزای موجود در یک نمونه به نصف برسد. 

برای تعداد نیمه‌عمرهای عدد صحیح، تعداد هسته‌های فعال باقی‌مانده را می‌توانیم از رابطه‌های زیر به‌دست آوریم:

n

N tN n
T

,= =0

1
2

2
	

n تعداد نیمه عمرهای سپری شده است. t مدت زمان سپری شده و  T1 نیمه عمر، 
2

N تعداد هسته‌های باقی‌مانده،  N0 تعداد هسته‌های اولیه، 

نیمه عمر یک عنصر پرتوزا به دما، فشار یا میدان‌های الکتریکی و مغناطیسی بستگی ندارد و تنها تابع نوع هسته است.

66- )nNM تشکیل‌دهنده‌اش اندکی کمتر  ۀنیزگ  ) )pZM و جرم نوترون‌ها  ) اندازه‌گیری‌های دقیق نشان می‌دهد که جرم هسته از مجموع جرم پروتون‌ها  	1

اس�ت، البته جرم اتم با توجه به کوچک بودن جرم الکترون‌های مدارهای اتم نیز از جرم مجموع نوکلئون‌ها کمتر اس�ت و هرچه این کاس�تی جرم هس�ته بیش�تر باش�د 
نشان‌دهندۀ بزرگی انرژی بستگی هسته است.

77- با توجه به تعریف انرژی بستگی هسته، این مقدار تغییر جرم به انرژی تبدیل شده است و بنا به رابطۀ اینشتین خواهیم داشت: ۀنیزگ  	1
  E mc E E J/ / ( ) /− −= ⇒ = × × × × ⇒ = ×2 27 8 2 130 002 1 66 10 3 10 2 988 10

88- − نوترون اس�ت. وقتی این هس�ته آلفا گسیل می‌‌کند از تعداد نوترون‌ها و پروتون‌ها هر کدام دو  ۀنیزگ  =231 91 140 Pa231 دارای 91 پروتون و 
91 هس�تۀ  	4

واحد کم می‌شود و تعداد پروتون‌ها 89 و نوترون‌ها 138 می‌شود.

99- در واکنش هسته‌ای، مجموع بار الکتریکی و مجموع عدد جرمی در دو طرف واکنش با هم برابر است. ۀنیزگ  	4
A A
Z ZX Y a He b e   ′

′ −→ + +4 0
2 1 	

Z بنابراین: Z( )′= A و عدد اتمی ثابت مانده است  A( )′= −4 با توجه به فرض سؤال، از عدد جرمی 4 واحد کم شده 
A A Z Z

a
A A a A A a a  Z Z a b b b Iÿ²A â½nl ¦Ä          ITM ½â nl »j,′ ′= − =

=
′ ′= + → = − + ⇒ = = + − → = − ⇒ =4

14 4 4 1 2 0 2 2

A

A

A

A

A

A

A

A

A



 لصفسه واتمی  کیزی فا بییانشآ :4 لصف 

282101 با توجه به رابطۀ بین جرم و انرژی می‌توان نوشت:0- گزینۀ 	3
 E mc E E J( )−= ⇒ = × × × ⇒ = ×2 6 8 2 102 10 3 10 18 10 	

/J است، از این‌رو: × 63 6 10 kWh1 برابر  هر 

 E E kWh
/

×= ⇒ = ×
×

10 4
6

18 10 5 10
3 6 10

	

111 در واکنش‌های هسته‌ای، مجموع عدد جرمی و مجموع عدد اتمی در دو طرف واکنش یکسان است، بنابراین:‌- گزینۀ1 	2
a a

X Y a He b e
a b b

  

−
= ⇒ =→ + + ⇒ − = ⇒ =

243 223 4 0
95 91 2 1

4 20 5
2 4 6

121 در واپاشی آلفازا، از عدد اتمی 2 واحد و از عدد جرمی 4 واحد کاسته می‌شود در این صورت:2- گزینۀ 	4
 A
Z X Pb XnjI¶ ¾â TvÀ→ + α⇒207 4 211

82 2 84  	
در واپاشی بتازا، عدد جرمی ثابت و به عدد اتمی یک واحد اضافه می‌شود.

 A
Z X Pb XnjI¶ ¾â TvÀ−→ + β⇒207 0 207

82 1 81  	

131 با توجه به رابطۀ واپاشی هسته‌های رادیواکتیو خواهیم داشت:3- گزینۀ 	4

 n
n

N N N
N N N== → = ⇒ =50 0 0

5 322 2
 , N

N N N N N%∆ = − = ⇒∆ ≈0
0 0

31
97

32

141 با توجه به رابطۀ تعداد هسته‌ها فعال با نیمه‌عمر خواهیم داشت:4- گزینۀ 	2

 N N n
n n n

N N NN n t nT t t s%
 ï  

/ / ,== → = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ = × ⇒ =1 56 00 1 56 0 0 1 1 2 64 6 6 5730 34380
100 642 2 2

 

1 گرفته‌ایم.
64

1/% را معادل  56 با توجه به‌صورت سؤال که سن تقریبی را خواسته است 

151 تعداد هسته‌های موجود A و B در هر مرحله از واپاشیدن برابر تعداد هسته‌های اولیه عنصر پرتوزای A است، بنابراین: 5- گزینۀ 	3
A تعداد هسته‌های اولیه : AN0

A MA MBN N N( )= +0 	M در نقطه B تعداد هسته‌های : MBN

A MA MA A MA MA AN N N N N N N( )= + ⇒ = ⇒ =0 0 0
115 16

16
�M در نقطه A تعداد هسته‌های : MAN

/ /× × = ×9 94 1 2 10 4 8 10 4/8 میلیارد سال یا سال  یعنی بعد از گذشتن 4 نیمه عمر به حالت M می‌رسد. �

A

A

A

A

A

A



283 کاربرد مشتق در حرکت شناسی
پاسخ پرسش‌های چهارگزینه‌ای

11 v و علامت سرعت به تنهایی  ۀنیزگ - x′= مش�تق مکان نسبت به زمان برابر سرعت لحظه‌ای است  	4
x′>0 تنها نشان می‌دهد که متحرک در جهت مثبت محور در حال  دربارۀ نوع حرکت چیزی را مشخص نمی‌کند. 
پیش�روی اس�ت و ممکن است مقدار سرعت ثابت باشد و یا س�رعت در حال کاهش )حرکت کندشونده( و یا در حال 

افزایش )حرکت تندشونده( باشد.
فراموش نکنیم که برای مشخص شدن کندشونده و تندشونده بودن حرکت باید علامت سرعت و علامت شتاب هر 
)av حرکت تندش�ونده و اگر بردار سرعت و  )>0 دو مش�خص باش�د. اگر بردار س�رعت و شتاب هم‌علامت باشند 

)av حرکت کندشونده است. )<0 شتاب هم‌علامت نباشند 

22- ها( در حرکت اس�ت، برای تغییر جهت ابتدا باید س�رعتش صفر شود. از این‌رو ابتدا معادلۀ سرعت- زمان را  ۀنیزگ  x متحرکی که روی خط راس�ت )محور 	1
به کمک مشتق‌گیری از معادلۀ مکان- زمان به‌ دست ‌آورده، لحظۀ صفر شدن سرعت و تغییر جهت را حساب می‌کنیم:

 vv x v t t t t s=′= ⇒ = − → − = ⇒ = ⇒ =02 2 23 3 3 3 0 1 1  
 x t t x x m= − + ⇒ = − + ⇒ =−3 3 1 1 3 1 1  

33- . ابتدا بررسی می‌کنیم که آیا در این بازه سرعت صفر می‌شود و متحرک تغییر جهت می‌دهد یا نه؟ ۀنیزگ  t s=2 t تا  s=1 بازۀ زمانی ثانیۀ دوم یعنی از  	2
vv x v t t t s=′= ⇒ = − → − = ⇒ =02 23 3 3 3 0 1 �

بنابراین در بازۀ مورد نظر تغییر جهت رخ نمی‌دهد و مسافت طی شده با جابه‌جایی متحرک یکسان است:

 t s x m
x x x x m

t s x m
( )

= ⇒ = − + =− ⇒∆ = − ⇒∆ = − − = = ⇒ = − × + =+

1 1
2 1

2 2

1 1 3 1 1
3 1 42 8 3 2 1 3

 

44- . ابتدا بررسی می‌کنیم که آیا در این بازه، سرعت صفر می‌شود و متحرک تغییر جهت می‌دهد یا نه؟ ۀنیزگ  t s=2 t=0 تا  بازۀ زمانی دو ثانیۀ اول یعنی از  	4
vv x v t t t s=′= ⇒ = − → − = ⇒ =02 23 3 3 3 0 1 �

 x x m( ) ( )= − × + ⇒ =−3 21 3 1 1 1  
x تغییر جهت داده است. m=−1 t و مکان  s=1 بنابراین متحرک در لحظۀ 

t x m= ⇒ =+0 1 اکنون مکان متحرک در ابتدا و انتهای بازۀ مورد نظر را به‌دست می‌آوریم:�
t s x m= ⇒ = − + =+2 8 6 1 3

x برگش�ته اس�ت و مسافت طی‌شده  m=+3 m−1 رفته و س�پس به مکان  m+1 به مکان  پس متحرک از مکان 
m+ =2 4 6 برابر است با:

55- t را قرار  ۀنیزگ  s=2 2 t و  s=1 1 . بنابراین در معادلۀ حرک�ت  t s=2 t ت�ا  s=1 مس�افت طی‌ش�ده در ثانیۀ دوم، یعنی مس�افت طی‌ش�ده در ب�ازۀ زمانی  	2
می‌دهیم و مکان‌های حاصل را از هم کم می‌کنیم:

 
t s x m

x t t x m
t s x m ( ):
= ⇒ == + ⇒∆ = − = = ⇒ =

13
2

2

1 5
2 3 22 5 172 22  

t=0 تغییر جهت نمی‌دهد و مسافت طی‌شده  دقت کنید اگر معادلۀ سرعت- زمان این متحرک را به‌دست آوریم سرعت صفر نمی‌شود و متحرک در هیچ لحظه‌‌ای پس از 

v x v t v′= ⇒ = + ⇒ ≠26 3 0 همان جابه‌جایی است.�

66- ابتدا معادلۀ سرعت- زمان را به‌دست می‌آوریم. در مدتی که متحرک دارای سرعت منفی می‌باشد، متحرک در حال حرکت در جهت منفی محور است. ۀنیزگ  	4
 v x v t t t t s′= ⇒ = − ⇒ − = ⇒ = ⇒ =2 2 23 6 3 6 0 2 2  

t در جهت منفی محور در حال حرکت است. s= 2 t=0 تا  اکنون سرعت را تعیین علامت می‌کنیم؛ با توجه به جدول روبه‌رو، متحرک در بازۀ 
t
v

S¿] oÃÃûU

+∞
− +

0 2
0

2 
ضمیمه 2: کاربرد مشتق در حرکت شناسی
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77- راهح‌ل اول: مسافت طی شده یعنی طول کل مسیری که متحرک در 5 ثانیه طی می‌کند. پس باید بررسی کرد که متحرک متوقف می‌شود و جهت  ۀنیزگ  	4

 vdxv v t t t s
dt

== ⇒ =− + →− + = ⇒ =02 4 2 4 0 2 حرکت خود را تغییر می‌دهد یا خیر؟ برای این منظور ابتدا معادلۀ سرعت- زمان را به‌دست می‌آوریم:�

t سرعت صفر شده و متحرک تغییر جهت می‌دهد. حال مکان تغییر جهت را نیز به‌دست می‌آوریم: s=2 پس در لحظۀ 
 t sx t t x m==− + + → =− + + =22 4 5 4 8 5 9  

t در مکان  s=5 m+9 و در لحظۀ  t در مکان  s=2 ، در لحظۀ  m+5 t=0 متحرک در مکان  در لحظۀ 
 m+ =4 9 13 x=0 است. پس در کل، مسافت طی شده برابر است با:� 
s5 رس�م ک�رده و قدر‌مطلق  v را در مدت  t=− +2 4 راهح‌��لد وم: می‌توانی�م نمودار س�رعت - زمان 

سطح‌های محصور بین نمودار و محور زمان را جمع کنیم.

|m مسافت طی شده | | |× − ×= + =4 2 6 3 13
2 2

88- ابتدا معادلۀ س�رعت- زمان را به‌دس�ت آورده و آن را تعیین علامت می‌کنیم. در بازۀ زمانی که س�رعت منفی است، متحرک در خلاف جهت محور  ۀنیزگ  	4
ها در حرکت است و در بازۀ زمانی که سرعت مثبت است، متحرک در جهت مثبت محور در حرکت است. x

 v x v t t t t s ¡#¡#— ,′= ⇒ = + = ⇒ = =−2 43 4 0 0
3

 

ها است. x ، همواره سرعت مثبت و همواره حرکت در جهت مثبت محور t=0 در تمام مدت حرکت متحرک پس از لحظۀ 

99- در حرکت کندش�ونده، س�رعت متحرک در حال کاهش اس�ت و بردار ش�تاب و بردار سرعت در خلاف جهت هم هس�تند. معادلۀ سرعت- زمان و  ۀنیزگ  	4
معادلۀ شتاب- زمان را به‌دست آورده و آن‌ها را تعیین‌علامت می‌کنیم:

v

a

tt
v x v t tv t s

a
a v a t t sav

¡#¡#— 

         —  ¡#¡#

=

=

=+∞ ′= ⇒ =− − →− =−−
= ⇒ =− − → =−+

02

0

00
3 4 4

3
26 4
3

با توجه به جدول تعیین‌علامت، هرگز حرکت این متحرک کندشونده نخواهد بود.

101 متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، لحظه‌ای تغییر جهت می‌‌دهد که سرعتش صفر شده و سرعت تغییر علامت بدهد.0- گزینۀ 	2
v x v t t′= ⇒ = + −2 3 4 معادلۀ سرعت- زمان را به‌دست آورده، سرعت را مساوی صفر قرار می‌دهیم.�

 
t s

v t t t t
t s ¡¡—

( )( )
== ⇒ + − = ⇒ − + = ⇒ =−

2 1
0 3 4 0 1 4 0 4  

t متحرک تغییر جهت می‌دهد. s=1 در لحظۀ 

111 متحرک لحظه‌ای تغییر جهت می‌دهد که سرعتش صفر شده و سرعت تغییر علامت بدهد.- گزینۀ1 	1
 vv x v t t t t t t s( ) ( )=′= ⇒ = − + → − + = ⇒ − = ⇒ =02 2 23 6 3 3 2 1 0 3 1 0 1  

)t همواره مثبت است بنابراین متحرک در هیچ لحظه‌ای تغییر جهت نمی‌دهد. )− 23 1 t سرعت صفر می‌شود اما تغییر علامت نمی‌دهد و سرعت  s=1 با آن‌که در لحظۀ 

121 −t به‌دست آید که 2- گزینۀ 26 می‌دانیم س�رعت لحظه‌ای، مش�تق مکان نس�بت به زمان است، بنابراین باید از خود بپرس�یم از چه عبارتی مشتق بگیریم تا  	4
x t t x=− + +3 2

02 3 t6 به‌دست می‌آید، از این‌رو معادلۀ مکان- زمان متحرک خواهد شد:� t23 عبارت  −t به ذهن ما می‌رسد و با گرفتن مشتق از  32 قطعاً 

x x m( ) ( )− = × + × + ⇒ =−3 2
0 02 2 1 3 1 3 x می‌باشد:� m=−2  ، t s=1 با توجه به فرض پرسش در 

x t t=− + −3 22 3 3
البته بدون حل نیز می‌توان گزینۀ )4( را انتخاب کرد، زیرا معادلۀ سرعت- زمان تابع درجۀ 2 است و قطعاً معادلۀ مکان- زمان تابع درجۀ 3 است.

131 هرگاه در یک پرسش، که معادلۀ مکان- زمان در آن مشخص است در مورد مسافت طی‌شده سؤال شود، ابتدا باید مشخص گردد که در بازۀ زمانی 3- گزینۀ 	4
مورد نظر، متحرک تغییر جهت می‌دهد یا نه؟ برای این منظور باید تعیین کرد در چه لحظه‌ای و در چه مکانی سرعت صفر می‌شود.

 vv x v t t t s=′= ⇒ =− + →− + = ⇒ =02 4 2 4 0 2  
 x ( )=− + × − =22 4 2 4 0  
 t x m= ⇒ =−1 10 4 حال مکان متحرک را در ابتدا و انتهای بازۀ زمانی به‌دست می‌آوریم:�

 t s x m= ⇒ =− + − =−2 24 16 16 4 4  
d m= + =4 4 8 با توجه به شکل مسافت طی‌شده برابر است با: �

B

A

A

A

A

A

A
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141 v ۀنیزگ -4 x v t t′= ⇒ = − +23 12 9 ابتدا معادلۀ سرعت- زمان و معادلۀ شتاب- زمان را به کمک مشتق‌گیری به دست می‌آوریم.� 	4

 a v a t′= ⇒ = −6 12  
 a t t s= ⇒ − = ⇒ =0 6 12 0 2 برای تغییر جهت بردار شتاب باید ابتدا شتاب صفر شود و سپس تغییر علامت دهد. از این‌رو شتاب را برابر صفر قرار می‌دهیم.�

t بردار شتاب تغییر جهت می‌دهد. گزینۀ )1( درست است.  s=2 معادلۀ شتاب تابع درجه یک است که در دو طرف ریشه‌اش تغییر علامت می‌دهد بنابراین در 
برای بررسی تغییر جهت بردار سرعت، معادلۀ سرعت را برابر صفر قرار می‌دهیم. 

 
t s

t t t t t t
t s

( )( )
=− + = ⇒ − + = ⇒ − − = ⇒ =

2 2 1
3 12 9 0 4 3 0 1 3 0 3  

t تغییر علامت می‌دهد و گزینۀ )2( درست است.  s=3 t و  s=1 در معادلۀ درجه 2 در دو طرف ریشه تغییر علامت وجود دارد پس سرعت در لحظه‌های 
t سرعت و شتاب را به دست می‌آوریم: s=4 در لحظۀ 

 v v
av

a
( ) ( )

( )

= − + ⇒ = − + = > ⇒ >
= − = > 

23 4 12 4 9 48 48 9 9 0 0
6 4 12 12 0

 حرکت تندشونده 

بنابراین گزینۀ )3( نیز درست است.

151 ابتدا معادلۀ شتاب-زمان را با مشتق‌گیری از معادلۀ سرعت- زمان به دست می‌آوریم. ۀنیزگ -5 	4
 a v a t′= ⇒ =−16  

کاملًا مشخص است که با گذشت زمان، بزرگی شتاب در حال افزایش است و گزینۀ )1( نادرست است، همچنین گزینۀ )3(.
سرعت را تعیین علامت می‌کنیم. 

 v t t t s t s .¡.¡.ù,= ⇒ − = ⇒ = ⇒ = =−2 20 200 8 0 25 5 5

a منفی بوده و حرکت  t( )=−16 s+5 س�رعت مثبت اما ش�تاب  t2 بوده و مطابق جدول روبه‌رو در بازۀ صفر تا  علام�ت تاب�ع بین دو ریش�ه مخالف علام�ت ضریب 
t علامت  s>5 s+5 علامت سرعت مثبت بوده و حرکت در جهت محور xها است و برای  کندشونده است بنابراین گزینۀ )2( نادرست است. همچنین در بازۀ صفر تا 

سرعت منفی شده و در خلاف جهت محورxها بوده بنابراین گزینۀ )4( درست است.
t
v
a

.¡.¡.ù

−∞ − + +∞
− + + −

− −

5 0 5
0 0

161 معادلۀ سرعت- زمان و معادلۀ شتاب-زمان را به کمک مشتق‌گیری به‌دست می‌آوریم. ۀنیزگ -6 	2

 
dva
dtv x v t t a t

=
′= ⇒ = − → = −26 3 6 6  

ریشۀ معادلۀ شتاب- زمان را به دست می‌آوریم زیرا در لحظه‌ای که شتاب صفر می‌شود و تغییر علامت می‌دهد جهت بردار شتاب عوض می‌شود. 
 a t t s= ⇒ − = ⇒ =0 6 6 0 1  

t عوض می‌شود و گزینۀ )1( نادرست است. s=1 تابع درجه یک بوده و علامت آن در دو طرف ریشه تغییر می‌کند، پس جهت بردار شتاب در لحظۀ 
ریشۀ معادلۀ سرعت- زمان را به دست می‌آوریم.

t
v
a
av

−∞ +∞
+ + −
+ − −
+ − +

0 1 2
0 0

0.¡.¡.ù

½kº¼{k¹U ½kº¼{k¹¨ ½kº¼{k¹U

 
t

v t t
t s
== ⇒ − = ⇒ =

2 0
0 6 3 0 2  

s2 علامت سرعت عوض نمی‌شود و جهت حرکت جسم تغییر نمی‌کند بنابراین گزینۀ )2( درست و گزینۀ )3( نادرست است. هر چند که حل مسأله  پس در بازۀ صفر تا 
تمام شده، گزینۀ )4( را نیز بررسی می‌کنیم. هر دو معادلۀ سرعت و شتاب را تعیین علامت می‌کنیم با توجه به جدول گزینۀ )4( نادرست است.

A

A

A



 ریسارس یاه نومزآ یحتشری خساپاپساپاپ 

286
پاسخ تشریحی آزمون‌های سراسری 98 و 99

d

11- سطح زیر نمودار سرعت زمان با محور زمان برابر جابه‌جایی  ۀنیزگ  	1
x و سرعت متوسط برابر است با:  S( )∆ = است 

 
av

x Sv S
t

vS v  m s/

∆= ⇒ = ⇒ =
∆

×= = ⇒ =

10 250
25

25 250 20
2

میانبر: اگر نمودار س�رعت زمان ش�بیه شکل مسئله باشد همواره بیشینه سرعت 
 avv v( )=2 متحرک v دو برابر سرعت متوسط است. 

22- . به  ۀنیزگ  t s=4 t و  s=2 2 ثانی�ۀ دوم یعن�ی بازۀ زمانی بی�ن  	4
t و  s=2 v سرعت را در لحظه‌های  t t= − −22 4 3 کمک معادلۀ سرعت زمان 

t به‌دست می‌آوریم، در این صورت شتاب متوسط برابر است با:  s=4

 

t s  t s
av

v m s
av v m s

av

va
t

v v
a

a m s

IU

( ) ( ) /

( ) ( ) /

( )
/

= =

= − − =

= − − =−

∆= →
∆
−

= →

− −
= =

1 2

2
2

2
1

2 4

2 4 4 4 2 142 1
2 2 4 2 2 2

2

2
14 2 8

2

 

33- جابه‌جای�ی دو متح�رک ب�ا هم براب�ر اس�ت و متحرکی که  ۀنیزگ  	2
ش�تابش بیشتر اس�ت زودتر به مقصد می‌رسد و متحرکی که شتاب کمتری دارد، 

حرکت آن 2s بیشتر طول می‌کشد.

 
x x at a t t t

t t t t s

( )( ) ( )∆ =∆ ⇒ = + ⇒ = +

⇒ = + ⇒ = ⇒ =

2 2
1 2 1 1 1 1

1 1 1 1

1 1 9 32 2
2 2 16 4

3 3 1 3 6
4 2 4 2

  

44- نمودار سهمی نسبت به  ۀنیزگ  	3
t متقارن است، پس سرعت اولیه  s( )=4 رأس 
t باهم برابر است و  s=8 و س�رعت در لحظۀ 
در رأس س�همی ش�یب خط مماس افقی بوده و 

t صفر است:  s( )=4 سرعت در این لحظه 
t s

v vv x t
t s  t s vv v m s

x m

IU pH

? /

∆ =
 += ⇒∆ = ∆= = 

= ⇒ = × ⇒ =
∆ =

1 21

22 2

4

0
8 4 2

12 4 6
212

 

55- متح�رک از نقطۀ O با  ۀنیزگ  	2
m ش�روع به حرکت می‌کند،  s/ 22 ش�تاب 
اگر متحرک مسیر OA به طول x را در t طی 
 x+160 کند، متحرک مس�یر OB به طول 

t+8 طی می‌کند:  را در مدت 

 

x at t

x a t t

t t t t s

pH Hn ¾²jI÷¶ »j

´Ã¹¨ ´¨ ´À

( ) ( )

( )

 = = →
 + = + = +

= + − ⇒ = + ⇒ =

2 2

2 2

2 2

1
2

1160 8 8
2

160 8 160 16 64 6

 

x t x m= ⇒ =2 36 بنابراین x برابر است با: �

66- t ( 75 متر  ۀنیزگ  s=5 t=0 تا  جابه‌جای�ی متحرک در 5s اول )  	2
m است. s/20 t تندی آن  s=5 است و در لحظۀ 

 

v v v
x t

v m s

v at v a a m s

/

/

+ +
∆ = ×∆ ⇒ = ×

=

= + ⇒ = × + ⇒ =

0 0

0
2

0

20
75 5

2 2
10

20 5 10 2

  

v m s20 /�

t s5� �

x m75� �

v
0

a )حرکت شتاب ثابت  m s/= 22 در مدت 5s دوم حرکت شتاب متحرک برابر 
است( است:

 
av av

v at v v v m s

v vv v m s

/

/

′ ′ ′= + ⇒ = × + ⇒ =

′+ += ⇒ = =

2 5 20 30

20 30 25
2 2

   

v�

a m s
2

2 /�

t s5� �

v m s20 /�

 T بیش�تر از T s aT( )= 25 T ثانی�ه دوم ب�ه اندازۀ  روش دوم: جابه‌جای�ی در 

a به‌دست آمده پس: m s/= 22 ثانیۀ نخست است و چون شتاب حرکت برابر 

 
av

x x aT x x

x
v m s

t
/

∆ −∆ = ⇒∆ − = × ⇒∆ =

∆
= = =
∆

2
2 1 2 2

2

2

75 2 25 125

125 25
5

   

77- به جس�م نیروی کشش طناب  ۀنیزگ  	2
ب�ه س�مت ب�الا و نی�روی وزن به س�مت پایی�ن وارد 

می‌شود حرکت تندشونده رو به بالاست بنابراین:
T mg ma T T N− = ⇒ − = × ⇒ =20 2 2 24

یعن�ی  ش�ود  براب�ر  دو  طن�اب  کش�ش  اگ�ر  ح�ال 
T شود: T N′= =2 48

T mg ma a

a m s/

′ ′ ′− = ⇒ − =

′⇒ = 2

48 20 2

14
 m s/ 214 m به  s/ 22 بنابرای�ن ش�تاب حرک�ت از 

رسیده و 7 برابر شده است.

88- نیروی�ی که توس�ط طناب به هر دو ش�خص وارد می‌ش�ود  ۀنیزگ  	3
یکسان است: 

 m m
F F

F
F m a a

m
a a

F
F m a a

m

>
=

= ⇒ =

→ <

= ⇒ =

1 2
1 2

1
1 1 1 1

1
1 2

2
2 2 2 2

2

 

a اس�ت پس متحرک )2( س�ریع‌تر  a<1 2 دو جس�م در ابتدا س�اکن هس�تند و 
حرکت می‌کند و هنگام رسیدن دو متحرک به هم متحرک )2( جابه‌جایی بیشتری 

انجام می‌دهد بنابراین دو متحرک بین O و A به یکدیگر می‌رسند. 

v m s( / )

t s( )
25

x S� �

v

A

A

D

12

0
4

t s( )

x m( )

8

A

O t A

x

O Bt 8�

x 160�

B

D

mg N20�

T

D

mg N20�

T T N2 48� � �

B
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99- PK است: ۀنیزگ 

m
=

2

2
رابطۀ بین تکانه و انرژی جنبشی  	1

 

A

A A A B A

B B A BB

B

A BA A

B A B B

P
K m K m P
K K m PP

m

m PK K
K m P K

( )

( )

= ⇒ = ×

⇒ = × = × ⇒ =

2

2
2

2

2

2
5 4

5 16 108 3
8 9 9

01- گزینۀ10 شتاب گرانش را در محل سفینه به‌دست می‌آوریم.  	3

 e e
h e

e e

M M
g G g G

R h R
¸Ã¶p cõw nj ,

( )
= =

+ 2 2
 

دو رابطه را بر هم تقسیم می‌کنیم. 

 
eh h

e e

h h

Rg g
g R h

g g  m s

( )

/( ) ( )

/ / /

= ⇒ =
+ +

⇒ = × ⇒ =

2 2

2 2

2

6400
9 8 6400 6400

1 9 8 2 45
4

 

نیروی وزن فضانورد خواهد شد: 
 h h h hW mg W W N/= ⇒ = × ⇒ =80 2 45 196  

البته چون فاصله س�فینه از مرکز زمین دو برابر ش�عاع زمین اس�ت بنابراین وزن 

1 وزن فضانورد برسطح زمین است. 
4

فضانورد در آن محل 

 e
h h

e

R
W W W W

R h
( )= × ⇒ =

+
2 1

4
 

11- گزینۀ11 در انتشار موج در یک محیط، بسامد و دوره تمام ذرات محیط  	4
)f تمام ذرات یکسان است.  )ω= π2 یکسان است از این رو بسامد زاویه‌ای 

کمیتی‌هایی مانند جابه‌جایی، مسافت و شتاب متوسط، تندی متوسط در یک بازۀ 

 A برای دو ذرۀ T
2

معین برای ذرات محیط یکسان نیست. مثلًا برای بازۀ زمانی 

و B داریم: 

A A B Bx l A  x l A,∆ = = ∆ = = 2  �

T

4x

y

B

A

A
2

2

A A

0

A
2

2

�

A
2

2 B T

4

Aذريالة B ذريالة

21- گزینۀ12  PK
m

=
2

2
رابطۀ بین تکانه و انرژی جنبشی جسم به صورت  	4

 
PK

Am
B A

B A B

mP PK K
m m m

=
= → = ⇒ =

2
2 225 5 5

2 2
است: � 

31- گزینۀ13 بناب�ه قانون س�وم نیوتون نیرویی که جس�م به س�طح وارد  	4
می‌کند برابر نیرویی است که سطح به جسم وارد می‌کند. 

برای بررسی ابتدا نیروی اصطکاک در آستانۀ حرکت را حساب می‌کنیم تا متوجه 
N10 رو به پایین، جسم به حرکت در می‌آید یا نه؟ شویم که در اثر اعمال نیروی 

 s s Nf F N
max

/=µ = × =0 6 60 36   

D

A

A

A

B

 N10 N20 و نیروی موازی با دیوار  نیروی وزن 
N30 می‌ش�ود و از  رو ب�ه پایین اس�ت که جمعاً 
جس�م  و  اس�ت  کوچک‌ت�ر   sf N

max
=36

همچن�ان س�اکن می‌مان�د و نی�روی اصط�کاک 
ایستایی در این حالت برابر است با:

 met sF f F W N′= ⇒ = + = + =0 10 20 30

در این صورت: 
 N sR F f R N′ ′= + = + ⇒ =2 2 2 260 30 30 5  

41- گزینۀ14 lT به‌دست می‌آید 
g

= π2 دورۀ نوسان آونگ از رابطۀ  	1

 l cm
T

T

l
T l lg l cm
T l

g

=

=

π
= → = ⇒ = ⇒ =

π

1
1

2

2
802 2 2

2
1 1 2

2
1 1 20
2 80 4 80

2
 

−cm کاهش دهیم.  =80 20 60 بنابراین باید طول آونگ را به اندازۀ 

51- گزینۀ15 دامنه نوس�ان یک حرکت هماهنگ ساده نصف طول مسیر  	3

 A cm= =4 2
2

آن است. �

T )نصف دوره( یک‌بار طول پاره خط را طی می‌کند با توجه 
2

نوس�انگر در مدت 

T خواهد بود. بیشینه سرعت  s=2 T اس�ت، بنابراین   s=1
2

به صورت س�ؤال 

نوسانگر خواهد شد: 
T

m m

m

v A v m s

v  cm s

/ /

/

ω= π − −π= ω→ = × × = π×

⇒ = π

2 2 222 10 2 10
2

2
 

61- گزینۀ16 جابه‌جایی برداری است که ابتدای مسیر را به انتهای مسیر  	3
براب�ر  متح�رک  جابه‌جای�ی  مس�ئله  ص�ورت  ب�ه  توج�ه  ب�ا  می‌کن�د.  وص�ل 

x است و سرعت متوسط خواهد شد:  m( )∆ = − − =20 40 60

 av av
xv v  m s
t

/∆= ⇒ = =
∆

60 6
10

 

x m40� � x m20�x 0�

x�

x m100�

t s
1

6�t 0� t s
2

10�

71- گزینۀ17 a برابر تغییرات سرعت است، ابتدا  t− س�طح زیر نمودار  	3
سرعت متحرک را در لحظات 15s ،10s و 30s به‌دست می‌آوریم: 

 
S v  m s      v  m s v  m s

S v  m s       v v  m s

/ , / /

/ , /

=∆ =− − =− ⇒ =

′ ′ ′=∆ = − = ⇒ =
1 2 2

2 2 2

20 30 20 10

30 10 30 40

10

2

a m s
2( / )

t s( )
15 30

0
S v

2
�� �

S v
1
� �

2�

m s10 / m s40 /

m s10 /

m s30 /
m s10 /m s10 /

N
F N60�

F N60�

W N20�

s
f N30�

F N10� �

A

x 0�2� A 2�

A

A

B
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v متحرک را رسم می‌کنیم:  t− حال نمودار 

 

av av

x S S x

x x m

xv v  m s
t

( )

/ /

+
∆ = + ⇒∆ = × +

⇒∆ = + ⇒∆ =

∆= ⇒ = =
∆

2 3
15 40 1010 5

2
50 375 425

425 21 25
20

 

10

V m s
2( / )

t s( )
15 30

10

30

S
2

S
3

40

روش دیگر: 
t به‌دست می‌آوریم.  s=10 به کمک معادلۀ سرعت - زمان سرعت را در لحظۀ 

 v at v v m s/= + ⇒ =− × + =0 1 2 10 30 10  
m  در حرکت اس�ت و  /s10 در م�دت 10 ت�ا 15s متح�رک ب�ا همین س�رعت 

جابه‌جایی آن برابر است با: 
 x m∆ = × =10 5 50  

 15s  اس�ت و جابه‌جایی متحرک از m s/10 ، س�رعت همان  t s=15  در لحظۀ 
تا 30s خواهد شد: 

 x m( )( )′∆ = × + × = + =21 2 15 10 15 225 150 375
2

 

 m+ =50 375 425 t برابر است با:   s=30 t تا  s=10 کل جابه‌جایی در بازه 
اکنون سرعت متوسط را حساب می‌کنیم:

av
xv m
t

/∆= = =
∆ −

425 21 25
30 10

  

81- گزینۀ18 وقت�ی  اس�ت   m s/− 24 ثاب�ت  ش�تاب  دارای  حرک�ت  	3
s/2 مسیری  5 s2 تا  جابه‌جایی در ثانیه سوم صفر می‌شود یعنی متحرک در بازۀ 
s3 همین  s/2 تا  5 t س�رعتش صفر ش�ده و در بازۀ  s/=2 5 را طی کرده و در 

مسیر را بر می‌گردد، بنابراین:
 t s v/= ⇒ =2 5 0  

با توجه به مطالب فوق نمودار سرعت زمان را رسم می‌کنیم.
t s

t s

t s

v at v v v m s

v at v v m s

v at v v m s

/ / /

/

/

=

=

=

= + → =− × + ⇒ =

= + → =− × + =

= + → =− × + =−

2 5
0 0 0

2
0

4
0

0 4 2 5 10

4 2 10 2

4 4 10 6

s4 حساب می‌کنیم. s2 تا  اکنون نمودار را رسم می‌کنیم و مسافت را از 

 l m
/ ( )/ / /
××= + = + =

1 5 62 0 5 0 5 4 5 5
2 2

10

2

6�

2 5/1 2

3 4

m
v

s

( )

t

D

91- گزینۀ19 در م�دت زم�ان واکن�ش رانن�ده، خ�ودرو با تن�دی ثابت  	3
v به حرکت ادامه می‌دهد و مس�افتی برابر مقدار زیر را  km h m s/ /= =72 20
 x vt m/∆ = = × =1 20 0 5 10 طی می‌کند.  �

m با حرکت  s/− 24 m و ش�تاب  s/20 پ�س از ترم�ز، خ�ودرو ب�ا تندی اولی�ۀ 
کندشونده می‌ایستد.

 v v a x x x m( )− = ∆ ⇒ − = − ∆ ⇒∆ =2 2
1 2 22 0 400 2 4 50  

+m جابه‌جا می‌ش�ود البته قبل از  =10 50 60 بنابراین پس از دیدن مانع، خودرو 
صفر ش�دن س�رعتش، در فاصلۀ 52m با مانع برخورد می‌کند. خودرو در لحظۀ 
−m فاصله دارد، بررس�ی می‌کنیم پس از طی این 42  =52 10 42 ترم�ز با مانع 

متر با چه تندی به مانع برخورد می‌کند.

 
v v a x

v v v m s( ) /

− = ∆

− = − × ⇒ = ⇒ =

2 2
0

2 2

2

400 2 4 42 64 8
m به مانع برخورد می‌کند. s/8 یعنی خودرو با تندی 

02- گزینۀ20 v مربوط به حرکت  t− با توجه به داده‌های س�ؤال نمودار  	3
t با  s=11 متحرک‌ه�ای A و B را رس�م می‌کنیم. متح�رک A در ابتدا تا لحظۀ 
a از  m s/=− 22 m حرکت می‌کن�د و بعد از آن با ش�تاب  s/10 تن�دی ثاب�ت 

تندی خود کاسته تا متوقف شود:

 

v m s

v
v a t v t

t t
t t s

a m s

/

( ) ( )
( )

/

=


= ′ ′⇒ = − + ⇒ =− − + ′∆ = − ′ ′⇒ − = ⇒ =
=−

1

2
2 1

2

10

0
11 0 2 11 10

11
11 5 16

2

   

m ش�روع به حرکت کرده و مدت 5s به طور ش�تابدار  s/2 متحرک B از تندی 
حرکت می‌کند و سپس با تندی ثابت و چون دو متحرک به هم می‌رسند پس باید 

علامت تندی هر دو متحرک یکسان باشد.
v

v m s
v a t v v v m s

t s

a m s

?

/
/

/

′ =


′ = ′ ′ ′ ′ ′⇒ = + ⇒ = × + ⇒ = =


′=

2

1
2 1 2 2

2

2
2 5 2 12

5

2

  

v m s( / )

t s16��
t s( )

10

12

5 11

2

B

A

0
هر دو متحرک از یک نقطه )مبدأ مختصات( شروع به حرکت کردند پس برای آنکه 
دو متحرک به هم برسند باید جابه‌جایی هر دو متحرک یکسان باشد. ابتدا جابه‌جایی 

v به‌دست می‌آوریم: t− t را از سطح زیر نمودار  s=5 دو متحرک تا لحظۀ 

 
A A

B B

x S m

x S m
( )

∆ = = × =

× +
∆ = = =

10 5 50

5 2 12 35
2

   

تن�دی اولی�ۀ متحرک A بیش�تر از تن�دی اولیه متحرک B اس�ت و در ابتدا A از 
متحرک B جلو زده و همانطور که در حس�اب کردن جابه‌جایی مش�خص اس�ت 
متحرک A در 5s اولیه بیش�تر از متحرک B جابه‌جا ش�ده اس�ت و این دو در این 

مدت به هم نمی‌رسند. حال جابه‌جایی در بازۀ 0 تا 11s را حساب می‌کنیم.
 A Bx m    x m, ( )∆ = × = ∆ = + × =11 10 110 35 12 6 107   

D

D
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t متحرک A ب�ه اندازۀ  s=11 بنابرای�ن تا لحظۀ 
−m جلوت�ر از متحرک B اس�ت و  =110 107 3
′′t این دو متحرک به هم برسند باید  اگر در لحظۀ 
′′t به اندازۀ  t تا  s=11 جابه‌جای�ی متحرک B از 
3m بیشتر از متحرک A در این بازه باشد و با توجه 
′′t را  به تش�ابه مثلث، سرعت متحرک در لحظۀ 

به‌دست می‌آوریم:

 
B A

v t
v t

x x m

t t

t s
t t t t

t s

ý°TiH ¸ÄH ®§{ ¾M ¾]¼U IM

SwH nHj¼µº oÄp Â«ºn cõw oMHoM ÂÄI]ï¾MI]

.¡.¡.ù

( )( ( ))

( ) ( ) ( )( )

′′= ⇒ = −
′′−

∆ −∆ = →

′′ ′′− + −
=

′′=′′ ′′ ′′ ′′− × − = ⇒ − − = ⇒
′′=

10 5 32
16

3

11 2 2 20 3
2

12
11 2 9 6 11 9 3

8

   

v m s( / )

t��
t s( )

10

12

11

t32 2 ���

t 11���

16

2

A

B

m است و تندی آن به اندازۀ  s( ) /− =32 2 12 8 سرعت A در این لحظه برابر 
m از تندی متحرک B کمتر است. s/− =12 8 4

12- گزینۀ21 برای به دس�ت آوردن مس�افت طی ش�ده کافی است قدر  	4
مطلق مساحت محصور بین نمودار سرعت زمان با محور زمان را حساب کنیم. 

با توحه به تشابه مثلث‌ها زمان t را به‌دست می‌آوریم: 

 t t t s
t t t t
= ⇒ = ⇒ − = ⇒ =

− −
8 22 4 11 60 4 11 4

15 15
 

اکنون مساحت‌ها را حساب کرده و با هم جمع می‌کنیم. 

l S S S l l m| | × ×= + + ⇒ = + ⇒ = + =1 2 3
8 4 22 16 16 176 192
2 2

 

v m s( / )

t s( )

22

-8

4

11

15 20

5

t s4�S
1

S
2

S
3

t15 �
8

t

22

22- گزینۀ22 توس�ط دی�وار قائ�م تنه�ا  	2
نیروی عمودی س�طح و توس�ط س�طح زمین دو 
نی�روی عم�ودی س�طح و نیروی اصط�کاک به 
نردبان وارد می‌ش�ود. نیروی اصطکاک مانع لیز 
خوردن نردبان به سمت راست می شود بنابراین 
sf به سمت چپ است. نیروهای وارد بر  جهت 
نردبان را رس�م می‌کنیم و نیروهای افقی را برابر 

هم و نیروهای قائم را نیز برابر هم قرار می‌دهیم. 

 
s N

N

f F N

F mg N
nH¼Äj

¸Ã¶p

ÏjI÷U ÏIe nj ·IMjoº:
= =




= =

300

400
 

t16 ���

v

10

5

A

N
F

nH¼Äj

N
F

¸Ã¶p

s
f

mg

B

sf از زمین به نردبان وارد ش�ده و نیرویی که زمین به  NF و 
¸Ã¶p

هر دو نیروی 

 R N= + =2 2300 400 500 نردبان وارد می‌کند برابر است با:� 

32- گزینۀ23 وقتی جس�م روی باسکول )نیروس�نج( قرار می‌گیرد توسط  	3
NF رو به بالا بر جسم وارد می‌شود بنابه قانون  نیروس�نج نیروی عمودی س�طح 
NF را رو ب�ه پایین اعمال  س�وم نیوتون جس�م ه�م بر باس�کول نیروی واکن�ش 

NF را نشان می‌دهد.  می‌کند و باسکول در واقع 

  

N

net N N

N

net N N

F mg 

F ma F mg ma F mg ma

F mg 

F ma F mg ma F mg ma

Ï¼§wIMjkø

Ï¼§wIMjkø

¯IM ¾M »n ½kº¼{k¹U S¨oe

¸ÃÄIQ ¾M »n ½kº¼{k¹¨ S¨oe

¯IM ¾M »n ½kº¼{k¹¨ S¨oe

¸ÃÄIQ ¾M »n ½kº¼{k¹U S¨oe

(

(

⇐ ⇐ >


= ⇒ − = ⇒ = +

⇐ ⇐ <


= ⇒ − =− ⇒ = −

1

2





 

حر�ت جهت

با به لاريالو

a

N
F

mg

+

سرعت جهت

��سو: شتاب و

تندشونهده

حر�ت جهت

پا��ن به ريالو

a

N
F

mg

+

سرعت جهت

نهاهچمسو: شتاب و

�ندشونهده

42- گزینۀ24 ابتدا شتاب حرکت را به‌دست می‌آوریم. 	4

 
k k N

k

f F
net k f N

F ma F f ma

a a m s/ /

=µ
=

= ⇒ − = →

− = ⇒ =

500
2550 500 100 0 5

 

F N550�

N
F W N1000� �

k
f N500�

k
0 5/� �

W

جابه‌جایی و سرعت را تا لحظۀ پاره شدن طناب حساب می‌کنیم.

 
x at x x m

v at v v m s

/

/ /

∆ = ⇒∆ = × × ⇒∆ =

= + ⇒ = × =

2

1 0 1

1 1 0 5 16 4
2 2

0 5 4 2
  

پس از پاره شدن طناب تنها نیروی وارد بر جسم اصطکاک است که سبب توقف 

 net kf f
netf ma a a m s/== →− = ⇒ =− 2500 100 5 جسم می‌شود. 

N
F N1000�

k
f N500�

W N1000�

جابه‌جایی از این لحظه تا توقف خواهدشد:
 v v a x x x m( ) /− = ∆ ⇒ − = − ∆ ⇒∆ =2 2

0 2 0 4 2 5 0 4   
 m/ /+ =4 0 4 4 4 بنابراین کل جابه‌جایی برابر است با:�

A

D
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روش دوم: ابتدا با توجه به دینامیک، شتاب حالت اول و حالت دوم را به‌دست می‌آوریم:

 
k

net

k

F f ma a

F ma a m s

f ma a a m s

( )

( )

( )( / )

/ /

/

→ − = ⇒ − =



= ⇒ ⇒ =

→− = ⇒− = ⇒ =−

1

2
1

2 2
2 2

550 1000 0 5 100

0 5

500 100 5

v را کشیده و از سطح زیر نمودار مسافت را به‌دست می‌آوریم:  t− حال نمودار 

 S m/ /×= =4 4 2 4 4
2

  

t

v

0

s0 4/

m
v at

s
2� �

s4

m
a

s
2 2

ôiKÃ{ 5� � �

4 4/

52- گزینۀ25 س�رعت جسم ثابت اس�ت و برایند نیروهای وارد بر جسم  	1
صفر است اکنون ضریب اصطکاک را به‌دست می‌آوریم.

 k k N k kf F ( ) /=µ ⇒ =µ ⇒µ =10 50 0 2   

k
F f N

1
10� �

F N
2

10�

N
F F W N

2
50� � �

W N40�

R

F N
1

10�
1

�
kg4

 k k Nf F N/′ ′=µ = × =0 2 30 6 اکنون نیروی اصطکاک جدید را حساب می‌کنیم. 

 tan θ = =1
50 5
10

در حالت اول:�

 tan θ = =2
30 5
6

در حالت دوم: �

k
f N6� �

F N
2

10�

N
F N40 10 30� � � �

W N40�

F N
1

10�
2

�

62- گزینۀ26  K با توجه به رابطۀ انرژی جنبش�ی و رابطه تکانه می‌توانیم 	3

 PP mv K mv K
m

,= = ⇒ =
221

2 2
را بر حسب P بنویسیم:�  

در صد تغییر انرژی جنبشی برابر است با:

 P P
P P

P P
K K P Pm m

K P P
m
P P P P P

P P

% %

,

( )

( )

( )

= +
= =

−− −
× = × = ×

+ − + + −
→ × = ×

+ ×
= × = =

2 1
2 1

2 2
2 1 2 2

2 1 2 1
2 21 1 1

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

1 1

2

2 2100 100 100

2
2 4 4

100 100

4 4 20 84100 21
420

   

D

B

72- گزینۀ27 نی�روی وارد ب�ر جس�م برابر  	4
F اس�ت که جرم جسم ثابت است و بزرگی  ma=
نیرو متناس�ب با بزرگی شتاب تغییر می‌کند. شتاب 
نیز در هر لحظه برابر ش�یب خ�ط مماس بر نمودار 
v اس�ت. با توجه به شکل بزرگی شیب )بزرگی  t−
شتاب( ابتدا کاهش یافته و سپس افزایش می‌یابد.

82- گزینۀ28 س�رعت متحرک )1( در جهت مثبت اختیاری بوده و سرعت  	2
متحرک )2( منفی است و دو متحرک )1( و )2( در مدت زمان t به نقطۀ B می‌رسند:

 
d v t         v d

v dd v t

¥odT¶

¥odT¶

( ) :

| |( ) : | |

=
⇒ =

−− =
1 1

22

1

1802 180
  

v
2

d180�

1

A B C

d

m180

A C

مثبت جهت

v
1

با توجه به سؤال متحرک )2( فاصلۀ AB را در مدت 25s طی می‌کند:

 dd v v¥odT¶( ) : | | | |= × ⇒ =2 22 25
25

   

و متحرک )1( فاصله BC را در مدت 16s طی می‌کند:

 dd v v¥odT¶ 180-( ) : −= × ⇒ =1 1
1801 16

16
 

حال با توجه به معادلۀ اول:

 

d
d d d

d d d d

d d
dd

d d d
( )

−
−= ⇒ × =

− −

⇒ = ⇒ =
−−

− = ⇒ =

2

2

180
25 18016

180 16 180
25
25 5
16 4 180180

900 5 4 100

  

 dv m s/−= = =1
180 80 5

16 16
v1 را به‌دست می‌آوریم:� حال 

92- گزینۀ29 مجموع انرژی جنبش�ی و انرژی پتانس�یل نوس�انگر انرژی  	2
مکانیکی آن است: 

K mv
U K

E mJ J
m g kg

E K U E K

mv

v v v m s

/

/ /

−

=
=

= = ×
= =−

− − −

= + → = →

× = →

× = ⇒ = × ⇒ = × = =

2

3

1
2

8 8 10
100 013 2

3 2 2 2 1

2

8 10

2 2 28 10 0 1 8 10 2 2 10
10 5

03- گزینۀ30 بس�امد از ویژگی‌های چش�مۀ م�وج بوده و ب�ا تغییر محیط  	2

 
v

f f Hz
f
H¼À

H¼À

/ −
×λ = ⇒ = ⇒ = = ×
×

8 15 14
6

3 10 10 5 10
20 6 10

ثابت می‌ماند. � 

طول موج در یک محیط با بسامد موج نسبت مستقیم دارد. 

f v
v f

v

v m s
v v

H¼À H¼ÀSMIY

¾Ã]I]p ¾Ã]I]p

¾Ã]I]p

¾Ã]I]p ¾Ã]I]p

/ / /
/

= λ
= λ → =

λ

× ×⇒ = ⇒ = ⇒ = ×
8 8 83 10 0 6 3 10 60 2 25 10

0 45 45

 

t
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t
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a 0�

v

t

D

D
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A
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13- گزینۀ31 با توجه به نقش موج داده شده طول موج برابر 5cm است.  	3

 
cm

vT T T s
v cm s/

λ= ⇒λ= ⇒ = × ⇒ =
=

5 15 20
420

�

t برابر نصف دوره اس�ت و مس�افتی که ه�ر ذره در نصف دوره طی  s∆ =1
8

بنابرای�ن 

می‌کند برابر نصف مسافت یک نوسان کامل است یعنی مسافتی برابر 2A را طی می‌کند. 

 A cm=4 8 1 نوسان کامل 

cm?=41 نوسان کامل
2

 

23- گزینۀ32 ب�ا توجه به قانون بازتاب زاویه r تابش و بازتاب با هم برابر  	1
0180 است:  است مجموع زوایای داخلی مثلث 

  

0
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33- گزینۀ33 ابتدا سرعت انتشار موج در ریسمان را به‌دست می‌آوریم:  	4

 
m
lF Flv v v  m s

m
/

µ=

−
×= → = ⇒ = = × =

µ ×
4

3
320 1 4 10 200

8 10
سرعت انتشار موج ثابت است و زمان پیشروی موج در طول تار برابر است با: 

xv t s t s
t t

/ /∆= ⇒ = ⇒∆ = = = ⇒∆ =
∆ ∆

1 1 5200 0 005 0 005
200 1000

 

A

y cm( )

2

0
5

x cm( )

B

A

43- گزینۀ34 دورۀ نوسان سامانه جرم - فنر برابر است با:  	1

 mT T T T s
k

/ /π= π ⇒ = π ⇒ = π → =30 4 12 2 2 0 2
360 30

  

s/0 یک نوسان انجام می‌دهد و تعداد نوسان‌ها در 1s خواهد شد: 2 در هر 
t  s

T  
tT N
N N/

/=
=

= → = ⇒ =1
0 2

10 2 5  

53- گزینۀ35 در انتش�ار م�وج در یک محیط، بس�امد و دوره تمام ذرات  	4
)f تمام ذرات یکسان  )ω= π2 محیط یکس�ان اس�ت از این رو بس�امد زاویه‌ای 
اس�ت. کمیتی‌هایی مانند جابه‌جایی، مس�افت، شتاب متوسط و تندی متوسط در 

T برای 
2

یک بازۀ معین برای ذرات محیط یکس�ان نیست. مثلًا برای بازۀ زمانی 

 A A

B B

x l A

x l A

∆ = =

∆ = = 2
دو ذرۀ A و B داریم: � 

T

4x

y

A

B

A

A
2

2

A A

0

A
2

2

�

A
2

2 B T

4

0

Aذريالة

Bذريالة

63- گزینۀ36 ب�ه قوانی�ن مکانی�ک نیوت�ون، نظری�ۀ الکترومغناطیس�ی  	2
ماکس�ول و قوانین ترمودینامیک فیزیک کلاسیک گویند. فیزیک کلاسیک قادر 
به توجیه پدیده‌هایی مانند تابش گرمایی اجس�ام، پدیدۀ فوتوالکتریک، ساختمان 
اتم - طیف اتمی - ساختار هسته و ... نیست بنابراین گزینۀ )2( درست است. 

73- گزینۀ37 ان�رژی الکت�رون در ات�م هی�دروژن در ه�ر ت�راز از رابط�ۀ  	2

R بدست می‌آید: 
n

E
E

h
=

2

 

R
E E E R R

R
R

R
E E E

R

R R R R R

E
E E E

E E E
E

E

E
E

E
E

E E E E E
E E

∆ = −

′∆ = −


= →∆ = − ⇒∆ =

 =


= →
 =

′ ′∆ = − ⇒∆ = − =

1 3

4 6

1

3

4

6

81
1 9 9

9

16

36
9 4 5

16 36 144 144 144

 

E برابر است با: 
E
∆

′∆
بنابراین نسبت 

R

R

E
E E
E E E

/∆ ∆ ×= ⇒ = = = =
′ ′∆ ∆ ×

8
8 144 128 2569 25 6

5 5 9 5 10
144

 

83- گزینۀ38 ان�رژی ک�ه لامپ ب�ا این ن�ور تک‌رنگ در مدت t گس�یل  	2

 EP E P t
t

. ( )= ⇒ = 1 می‌کند برابر است با:� 

از طرفی بنا بر رابطۀ اینشتین برای اثر فوتوالکتریک انرژی کل گسیلی برابر است 
 E nhf ( )= 2 با:�  

رابطه‌های )1( و )2( را برابر قرار می‌دهیم.

 
t s P W

h J s f Hz
Pt nhf

n n ·¼U¼Î

,

/ . ,

/

−
= =

= × = ×

−

= →

× = × × × × ⇒ = ×

34 14
60 33

6 6 10 6 10
34 14 2133 60 6 6 10 6 10 5 10

A

A

A

A

A
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93- گزینۀ29239 75 درصد از هس�ته‌های ماده پرتوزا واپاش�یده ش�ده است  	2
25% از آن ماده فعال باقی مانده است:  یعنی 

 
nN N

n n

N N N
N N N N N

N N
n

t nT t D

½k{ Âö oµøï¾µÃº jHk÷U 

( )

:

=

= − ⇒ = ⇒ = =

→ = ⇒ =

= ⇒ = × =

0

0 0 0
0 0 2

1
0 02

2

2575
100 100 4 2

2
2 2

2 8 16

 

04- گزینۀ40 با توجه به شکل دو نمودار طول موج تار )1( دو برابر طول  	4
موج تار )2( است:

  v v

v
f f f T T

f f Tv
Tf

=


λ =

λ → = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
λλ =

1 2

1
1

1 1 2 2 2 1

2 1 1 22
2 12

1

2 2 2
1

 

1

0

y cm( )

x

N

M

y cm( )

x

3

0

1

2

�

2
�

1( )

دورۀ نوسان ذرات موج )1( )مثل نقطۀ M( دو برابر دورۀ نوسان ذرات موج )2( 
)مثل نقطۀ N( است

 M N

M
M

t tM N NM
N

N MN
N

N

t
T

N N NT
N

T Nt
T

N

=


=

 → = ⇒ = ⇒ =
 =

2 4
2

   

14- گزینۀ41 در س�ونوگرافی و دس�تگاه س�ونار در کش�تی‌ها از مکان‌یابی  	1
پژواکی استفاده می‌شود که روشی است که بر اساس امواج صوتی بازتابیده از یک 
جس�م، مکان آن جسم تعیین می‌شود. در رادار دوپلری و اجاق‌های خورشیدی از 

بازتاب امواج الکترومغناطیسی استفاده می‌شود. 

24- گزینۀ42 تراز شدت صوت برابر است با: 	2

 

I I I
I I I

I WI I
I m

log log log

−

β= ⇒ = ⇒ =

⇒ = ⇒ = =

0 0 0
8 8 4

0 20

10 80 10 8

10 10 10

A

D

D

D

PI به‌دس�ت می‌آید که چ�ون جبهه‌های موج صوتی 
A

= ش�دت صوت از رابطۀ 

A است: r= π 24 کروی هستند، 

 A r
A

r r r m

π=− = ⇒ = × ⇒ π = × →

= × ⇒ = × ⇒ = × =

34 4 2 4

2 4 2 4 2

4810 48 10 4 48 10

12 48 10 4 10 2 10 200
  

34- گزینۀ43 در این‌گونه بازتاب از س�طح آینه‌های متقاطع زاویۀ انحراف  	4
− است که به مقدار i بستگی ندارد. α360 2 پرتو برابر 

�

S

(1)

(2)

0
120� �

44- گزینۀ44 4	 سرعت انتشار موج از 
ویژگی‌ه�ای محیطی موج اس�ت، چون هر دو 
م�وج در ی�ک محیط منتش�ر می‌ش�وند پس 
A اس�ت. ب�ا توجه ب�ه نقش موج  Bv v=

داده شده داریم: 

 
A

B
A B AB

x

x

=λ
λ ⇒λ = ⇒λ = λ λ

=


2
2

2

v می‌توان نوشت:   vT
f

λ= = از طرفی بنابه رابطۀ 

A B

vT
B A B B A A

v v A
B A

B

v T v T

T
T T

T

λ=

=

λ = λ → =

→ = ⇒ =

2 2

12
2

54- گزینۀ45 ب�ا  اول:  روش  	3
توجه ب�ه قانون بازتاب، زاویۀ تابش و 

زاویۀ بازتاب با هم برابراند: 

 

i
r

i
r

i r

i r

ˆ ˆ

ˆ ˆ

γ= −
β= −

′γ = −
′β = −

= →γ=β

′ ′= →γ =β

1
1

2
2

90
1 1 90

90
2 2 90

 

در مثلثی که از امتداد پرتوی تابش اولیه 
و بازتاب ثانویه و پرتوی بازتاب از سطح 

)1( ساخته می‌شود می‌توان نوشت: 

 

( ) ( )

′ ′γ =β
γ=β

′ ′γ+β + γ +β + =

′→ β+ γ =

′⇒β+γ =

0

0

80 180

2 2 100

50
در مثلثی که با پرتوی بازتاب از سطح 
)1( و دو سطح ساخته می شود داریم: 

 
′β+γ =′α+β+γ = →

α+ = ⇒α=

050

0

180

50 180 130

D

A

B

x

y

A

r
2̂

i
2

ˆ

��

A

C B

O

0
100

0
80

��

�
�

r
1̂

i
1

ˆ

��

�

1( )

2( )

�

B

� �� � �

A

O

0
80

�� � �

A

C
�

��

�
�



293
روش دوم: ب�ه زاوی�ۀ بین پرت�وی تابش اولی�ه و پرتو بازتاب از س�طح دوم زاویۀ 

انحراف گویند: 

D 360 2ˆ � � �

�

D 0
180ˆ �

D 2ˆ � �
�

0100 است:  با توجه به شکل سوال زاویۀ انحراف 
 − α= ⇒ α= ⇒α=0 0360 2 100 2 260 130  

64- گزینۀ46 نوس�انگر در مدت ی�ک دقیقه یا 60s، 150 نوس�ان کامل  	2
انجام داده است:

 tT T s
N

/= ⇒ = = =60 2 0 4
150 5

  

است.  A cm=2 طول پاره‌خط نوسان دو برابر دامنۀ حرکت نوسانگر است پس 

 بوده:
T
π2 ω برابر  E است و  mA= ω2 21

2
انرژی مکانیکی نوسانگر ثابت و برابر 

  
E E

E E J mJ

( ) ( ) /
/ /

/

−

π =− −

π π= × × × ⇒ = × × ×

⇒ = × ×π → = =
2

22 2 4

102 2 2

1 200 2 2 40 1 4 10
2 1000 100 0 4 0 16

0 1 10 10 10
 

cm بوده، برابر است با: s/5 2 انرژی جنبشی در لحظه‌ای که بزرگی سرعت نوسانگر 

K mv K

K J mJ

E K U U U mJ

/ ( )

/

−

− −

= ⇒ = × × π×

⇒ = × π × = × =

= + ⇒ = + ⇒ =

2 2 2

2 4 3

1 1 0 2 5 2 10
2 2

0 1 50 10 5 10 5

10 5 5

   

74- گزینۀ47 x تغییر جهت می‌دهد  A( )= نوس�انگر در نقاط بازگشت  	1
و در این نقاط شتاب نوسانگر بیشینه است.

 a A Amax| | / ( )= ω ⇒ π = ω2 2 20 8 1   

AA� 0

)x نیرو و ش�تاب نوسانگر صفر شده و  )=0 هنگام عبور نوس�انگر از نقطه تعادل 
در این نقطه تندی نوسانگر بیشینه است:

 v A Amax| | / ( )= ω⇒ π= ω0 2 2   

AA� 0

با تقسیم معادلۀ )1( بر )2( داریم:

 A
A

/
/
π ω= ⇒ π=ω
π ω

2 20 8 4
0 2

  

=ω در معادلۀ )2( مقدار A را به‌دست می‌آوریم: π4 با قرار دادن 

 A A m cm// /π= × π⇒ = = =0 20 2 4 0 05 5
4

   

a داریم: x| |=ω2 با توجه به رابطۀ 

a       
a a

| | ( ) /| | /
/ ( )

 =ω π⇒ = ⇒ = π
π =ω

2 2 2
2 2

1 0 8 0 16
50 8 5

  

D

D

84- گزینۀ48 با توجه به مس�یر نوس�ان دامنۀ حرکت برابر 2cm است و  	1
a به‌دست می‌آید x| | | |=ω2 اندازۀ شتاب نوسانگر از رابطۀ 

 rad s( ) /=ω ⇒ =ω ⇒ω=2 214 400 20
100

  

بسامد زاویه‌ای سیستم جرم فنر برابر است با:
k k k k N m
m

/ω= ⇒ = ⇒ = ⇒ =20 400 800
2 2

  

94- گزینۀ49 ب�ا توجه به نمودار دامنه نوس�انگر 2cm اس�ت و در مکان  	1
cm2 انرژی جنبش�ی و انرژی پتانس�یل نوس�انگر برابر و برابر 20mJ است، 

بنابراین انرژی مکانیکی نوسانگر خواهد شد:

 
E U K

E mJ

= + = +

⇒ =

20 20

40
  

mE است.  K( )= از طرفی انرژی مکانیکی برابر مقدار بیش�ینه انرژی جنبشی 
در نتیجه تغییر انرژی از صفر تا 40mJ یعنی جابه‌جایی نوس�انگر از انتهای مسیر 

)T طول می‌کشد. با توجه به فرض مسئله: )
4

1 دوره 
4

تا مرکز نوسان که 

 T T s/ /= ⇒ =0 05 0 2
4

    

)x تندی بیشینه و برابر است با: )=0 در لحظۀ گذر از مرکز نوسان 

 
rad s

T
m mA m

v A v m s
/

/
/

/ /
π πω= = = π

=
π= ω→ = × π=

2 2 10
0 2

0 02 0 02 10
5

   

05- گزینۀ50 با توجه به اطلاعات داده ش�ده س�رعت نهای�ی متحرک را  	4
به‌دست می‌آوریم: 

 

x x x x

t s

v

v

v v vx t v  m s

/ / m

?

/ /

∆ = − =− − ⇒∆ =−

∆ =


=

 =
+ +⇒∆ = ∆ ⇒− = × ⇒ =−

2 1

0

0

122 5 0 122 5

5

0

0122 5 5 49
2 2

 

m است.  s/49 بزرگی سرعت برابر 

15- گزینۀ51 ابت�دا با توجه به اینک�ه معادلۀ مکان - زمان متحرک درجۀ  	1
دوم بوده و حرکت متحرک ش�تاب ثابت اس�ت، معادلۀ سرعت - زمان حرکت را 

به‌دست می‌آوریم: 

 

x t t

x at v t x

a a  m s
  v at v v t

v m s

/
,

/

 = + −



= + +

 = ⇒ =⇒ = + ⇒ = +
 =

2

2
0 0

2

0
0

2 4 8

1
2
1 2 4
2 4 4

4

 

 t+ >4 4 0 v=0 شود:�  برای آنکه متحرک تغییر جهت دهد باید 
، صف�ر نمی‌ش�ود، بنابراین  t>0 t+4 هم�واره مثبت اس�ت و هرگ�ز برای  4 ام�ا 

متحرک تغییر جهت نداده و جابه‌جایی و مسافت هم‌اندازه‌اند. 

D

D

ژول) �انهرژي(م�ل

20

20 2
x cm( )

A

B
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25- گزینۀ52 ب�رای آن‌که متحرک به جای اول بازگردد باید جابه‌جایی آن  	1

v با محور زمان صفر می‌ش�ود از  t− صفر ش�ود یعنی س�طح محصور بین نمودار 
S| باشد، با توجه به تشابه دو مثلث رنگی خواهیم داشت: | |S |=1 2 این‌رو باید 

v t tv v
v
′ ′= ⇒ =

4 4
اکنون می‌توان نوشت:

v v t v vt tS S t t s′× × ×= ⇒ = ⇒ = × ⇒ = ⇒ =2
1 2

9 9 36 6
2 2 2 4 2

بنابراین:
 t s

®¨
= + =6 9 15  

v�

v

t s( )

v

S
1

S
25

9 t t
®¨

35- گزینۀ53 و  س�همی  نم�ودار  	2
حرکت دارای شتاب ثابت است و می‌توان از 
رواب�ط حرکت با ش�تاب ثابت کمک گرفت. 
 m−18 متح�رک   ،6s ت�ا  ب�ازۀ صف�ر  در 
جابه‌جا شده است و سرعتش به صفر رسیده 

است از این رو: 

 

t s

v v v
s x t

v

x m

v
v m s

6 IU oÿÅ ÂºI¶p ½á pIM nj:
?

/

∆ =


= + ⇒∆ = ∆
=

∆ =−
−

⇒− = × ⇒ =−

0

0

0
0

6

0

2

18

0
18 6 6

2

 

، منفی است.( v0 )با توجه به شیب نمودار 
vشتاب خواهد شد:  v

a  m
t

( )
/s

− − −
= = =0 0 6 1

6
 

45- گزینۀ54 1 ش�تاب در قس�مت 
3

ش�تاب در قس�مت کندش�ونده  	4

تندشونده است بنابراین زمان و مسافت توقف در قسمت کندشونده به ترتیب 3 
برابر زمان و مسافت در قسمت تندشونده است.

مسافت طی شده خواهد شد:
a m sv t at t t tS t s

v at m s

/

/

=× × ×= = → = ⇒ =

= = × =

234 4 3 4 600 10
2 2 2

3 10 30

t
t t2 t3 t4

v at�

v

D

x m( )

t s( )
6

18

0

B

D

s30 حس�اب می‌کنیم. ابتدا س�رعت را در  اکنون س�طح زیر نمودار را از صفر تا 
t حساب می‌کنیم: s=30 لحظۀ 

 
v at v v v m s

x S S x m

/= + ⇒ =− × + ⇒ =

× +∆ = + = + × ⇒∆ = + =

0

1 2

1 20 30 10

30 10 30 10 20 150 400 550
2 2

 

t
10 20 30 40

10

v

30

S
1

S
2

55- گزینۀ55  5 در  ابت�دا  	1
ثانیۀ اول جابه‌جایی را حساب می‌کنیم. 

 m s/ 22 حرکت دارای شتاب ثابت 
m است، از  s/−10 و سرعت اولیه 
ای�ن رو در پن�ج ثانی�ه اول جابه‌جایی 

خواهد شد: 

 x at v t x x m| |∆ = + ⇒∆ = × × − × ⇒ ∆ =2
0 1 1

1 1 2 25 10 5 25
2 2

  

برای به‌دست آوردن جابه‌جایی در پنج ثانیۀ ششم )یعنی بازۀ 25s تا 30s( مراحل 
زیر را باید طی کنیم.

t را حساب می‌کنیم. s=15 1( سرعت در لحظۀ 
 v at v v m s/= + ⇒ = × − =0 2 15 10 20    

t را حساب می‌کنیم. s=30 t و  s=25 2( سرعت در لحظۀ 

  
t s      v v m s

t s      v v m s

, ( ) /

, ( ) /

= =− − + ⇒ =−

= =− − + ⇒ =−
1 1

2 2

25 3 25 15 20 10

30 3 30 15 20 25
  

3( اندازه جابه‌جایی در این بازه خواهد شد:

 
v v

x t x m| | | | | | /
+ +∆ = ∆ ⇒ ∆ = × =1 2

2 2
10 25 5 87 5

2 2
   

اکنون نسبت اندازه جابه‌جایی‌ها را به‌دست می‌آوریم.

 
x
x

| | / /
| |

∆
= =

∆
2

1

87 5 3 5
25

  

البته شما می‌توانید این مسئله را به کمک رسم نمودار سرعت زمان نیز حل کنید اما 
v نیز باید تمام محاسبات بالا را انجام دهید. t− فراموش نکنید برای رسم نمودار 

65- گزینۀ56 سرعت جسم  	1
ثابت اس�ت بنابراین نیروی خالص 
وارد ب�ر آن صف�ر اس�ت. نیروهای 
وارد بر جس�م را رس�م کرده، برایند 
آن‌ها را مساوی صفر قرار می‌دهیم. 

 

 
N N e k e k

k N m
k N k kx  cm

mg F F mg N  F f F f

k x F /

,

( ) /=
∆ =

− = ⇒ = = − = ⇒ =

⇒ ∆ =µ → × =µ ⇒µ =200
5

0 50 0

5200 50 0 2
100

t s( )
15

0

m
a

s
2

( )

-3

2

30

D

e
F

mg

k
f

N
F

m kg5�

A



295
75- گزینۀ57 نیروی�ی که جس�م بر دیواره‌ه�ا وارد می‌کند هم�ان نیروی  	3

NF است که توسط دیواره‌ها بر جسم وارد می‌شود، بنابراین باید  عمودی س�طح 

NF را حس�اب کنیم. زاویۀ دیوار‌ها با س�طح یکسان اس�ت پس نیروی عمودی 

سطح دو دیواره یکسان است: 

 N NF F
NN N

F F F F F
=

= + → =1 2
11 2

2 2 2  

جسم در حال تعادل است پس نیروی وزن و نیروی F هم‌اندازه و خلاف جهت هم‌اند: 

 
N N

N N

F mg F

F F N

= ⇒ =

⇒ = × = ⇒ =

1 1

1 1

2 2 50

50 2 50 2 25 2
22 2

 

0
45

0
45

N
F

1N
F

2

W mg�

W mg�

F

85- گزینۀ58 ابتدا بررسی می‌کنیم جسم حرکت می‌کند یا نه:  	1

  N N N

s s N s s

F mg F F F N

f F f f N
max max max

/

′= + ⇒ = + ⇒ =

=µ ⇒ = × ⇒ =

20 30 50

0 5 50 25
 

sf است پس جسم حرکت نکرده و تغییر تکانه 
max

چون نیروی F کوچک‌تر از 

جسم صفر است. 

kg2
F N20�

mg N20�

N
F

f

F N30� �

95- گزینۀ59 نیروی گرانش بین دو جس�م همواره ربایش�ی است و برای  	1
آنکه نیروی خالص وارد بر جس�م صفر ش�ود باید نیرویی که زمین به جس�م وارد 
می‌کند با نیرویی که ماه به آن وارد می‌کند هم اندازه و خلاف جهت هم باشند: 

 
e m

em
m e

m e
M M

e m
m em e

mMmM
F F G G

r r

r r
r rr r

=

= ⇒ =

→ = ⇒ = ⇒ =

2 2

81
2 2
1 81 1 9 9

m
F

e
F

m
r

e
r

زم�ن
ماه

�

06- گزینۀ60 Df عمود بر هم وارد می‌شود. W و  به جسم دو نیروی  	3

net D D

D D D

W mg m m kg

F ma f W ma f

f f f N

/ /

( / ) /

( / ) /

= ⇒ = × ⇒ =

= ⇒ + = ⇒ + = ×

+ = ⇒ = ⇒ =

2 2 2 2

2 2 2

4 8 10 0 48

654 8 0 48
6

4 8 5 2 4 2

B

B

A

D

16- گزینۀ61 بیش�ینه انرژی جنبش�ی نوس�انگر برابر انرژی مکانیکی آن  	2
است از این رو:

 
m

E U K
K K mJ

E K mJ
/ / /

/

= + ⇒ = + ⇒ =
= = 

0 8 0 4 0 4
0 8

    

حال می‌توان سرعت نوسانگر را به‌دست آورد.

K mv v v

v v m s cm s cm s

//

/ / /

− −= ⇒ × = × × ⇒ =

= = ⇒ = × = = =

2 3 3 2 2

2

1 1 0 80 4 10 100 10
2 2 100

8 1 1 20 20 5100 4 5
1000 125 55 5 5

26- گزینۀ62 ابتدا طول موج را به‌دست می‌آوریم. 	1

 cmλ = ⇒λ=20 40
2

 

x cm( )

y

20

A�

A

0

M

دوره را حساب می‌کنیم.

 T T T s
v

/ /λ= ⇒ = ⇒ =0 4 0 2
2

 

M، ی�ک  نقط�ۀ   ، t s/=1 0 25 در لحظ�ۀ 
نوسان کامل را در 0/2‌s انجام داده به محل 
م�دت  در  س�پس  می‌گ�ردد  ب�از  اول�ش 
/s به محل تعادل خود  / /− =0 25 0 2 0 05
)y و از آن ج�ا ب�ه م�دت  )=0 می‌رس�د 
0/05‌s ب�ه انتهای مس�یر )نقطۀ A( می‌رود 
t و  s( / )=0 3 که حرکت کندش�ونده است 
s/0 باقیمان�ده از A ب�ه تع�ادل ب�ر  05 در 

می‌گردد و حرکت تندشونده است.
)البت�ه این مس�یر روی خط راس�ت اس�ت 
ک�ه برای نمای�ش آن به صورت ش�کل بالا 

نمایش داده شده است.(

36- گزینۀ63 s3 ش�نیده است  ش�خص اولین پژواک صدایش را پس از  	2
یعن�ی صوت در مدت 3s به صخ�رۀ نزدیک‌تر در فاصلۀ 510m برخورد کرده و 

بازگشته است از این رو سرعت صوت در محیط خواهد شد.  
  l v t v v  m sSÎIv¶ /= ∆ ⇒ × = × ⇒ =2 510 3 340  

m510

s3

پژواک دوم 1s پس از پژواک اول شنیده شده است از این رو پژواک دوم پس از 
+s شنیده می‌شود. یعنی صوت از شنونده تا صخره دورتر 2s در راه بوده  =3 1 4

است و فاصله شخص از صخرۀ دورتر خواهد شد. 
 l vt m= = × =2 340 2 680  

فاصله دو صخره از هم برابر است با: 
m+ =510 680 1190   

D

D

A

t
1

0 25/�

A� M

A

B
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46- گزینۀ29664 ابتدای تندی موج را به‌دست می‌آوریم:  	3

 
Fv

v  m s/

−
= = = ×

µ ×

= × ⇒ =

4
3

2

250 25 10
44 10

5 10 250
2

 

v طول موج را به‌دست می‌آوریم: 
f

λ= با توجه به رابط 

 m/
/

λ= = = = =250 2500 100 4 0 8
312 5 3125 125 5

 

56- گزینۀ65 060 به آینه )1( برخورد می‌کند و از روی  پرت�و SI با زاویه  	3
060 باز‌می‌تاب�د و در نقطۀ M به آینۀ )2( برخ�ود می‌کند. به مثلث  آن ب�ا زاوی�ۀ 
) می‌شود. خط عمود بر نقطۀ  )− + =180 50 30 100  ،M نگاه کنید. زاویۀ OMI

 010 010 می‌ش�ود و بازتاب آن نیز   ،M را رس�م می‌کنیم زاویۀ تابش در نقطۀ M
OMN نگاه کنید  است و پرتو در نقطۀ N به سطح آینۀ )1( می‌رسد. به مثلث 
050 و زاویۀ  050 اس�ت بنابراین زاویۀ N نیز  080 و زاویۀ O نیز  زاویۀ رأس آن 
040 اس�ت. در مثلث QPI زاوی�ۀ Q1 )زاویۀ خارجی( برابر   ،N تاب�ش در نقطۀ

 + = 0100 60 160 مجموع دو زاویۀ داخلی مثلث است:� 

0
30

0
60

S

Q
0

1
160�

0
80

0
50

0
10

M

O

0
30

0
20

IN

0
40

0
50

P

Q

0
1000

10 0
40

0
50

عچمود خط

1( )

2( )

66- گزینۀ66 این تس�ت س�اده‌ای اس�ت اما ط�راح، کنکور تجرب�ی رو با  	3
المپیاد فیزیک رشتۀ ریاضی اشتباه گرفته. * 

0
53

cm9

cm9

0
53

B

n
1

1�

n
2

4

3

�

n
3

0 8 2/�

A
هوا

هوا

2
�

3
�

2
�

3
�

C

n2 را حساب می‌کنیم. ابتدا تندی نور در محیط 

 
n v

v m s
n v v

/×= ⇒ = ⇒ = ×
82 1 8

2
1 2 2

4 3 10 9 10
3 4

  

زاویۀ ورود )شکست( به محیط )2( را به‌دست می‌آوریم.

 
n
n

sin / sin /
sin sin

θ
= ⇒ = ⇒ θ = ⇒θ =

θ θ
2 1 0

2 2
1 2 2

4 0 8 0 6 37
3

  

اکنون AC را حساب می‌کنیم:

 AC cm m
AC AC

cos / −θ = ⇒ = ⇒ = = × 2
2

9 9 90 900 8 10
8 8

  

*- کلید سازمان سنجش: 3 با تأثیر مثبت

A

C

*
D

زمان طی مسیر AC برابر است با:

 AC
ACt s ns
v

/

−
−

×
= = = × =

×

2
10

82

90 10
8 5 10 0 5
9 10
4

   

اکنون به سراغ محیط )3( می‌رویم:

  

n
n

n
sin sin //
sin sin sin

sin

θ
= ⇒ = ⇒ =

θ θ θ

⇒ θ = ⇒θ =

03 1
3

1 3 3 3

0
3 3

53 0 80 8 2

2 45
2

cm9 خواهد بود. تندی در محیط )3( برابر است با: 2 بنابراین CB برابر 

CB

cv v m s
n

CBt
v

ns

t ns
®¨

/
/

/

/

/ /

/ / /

− −

−

×= ⇒ =

× × ×= = =
× ×

= × =

= + =

8
3 3

3
2 2

8 83

10

3 10
0 8 2

9 2 10 9 2 0 8 2 10
3 10 3 10
0 8 2

4 8 10 0 48

0 5 0 48 0 98

76- گزینۀ67 در س�ری بالمر، فقط پنجمین خط طیفی فرابنفش اس�ت و  	4
 اس�ت 

h h h hW mg W W N/= ⇒ = × ⇒ =80 2 45 بقی�ه ن�ور مرئی اس�ت. از طرفی طول‌م�وج فرابنفش کوتاه‌تر از 196
بنابراین گزینۀ )4( درست است.

86- گزینۀ68 طول موج را به‌دست می‌آوریم. 	1 

  
hcE nm

m ÂÄ¼ÄjHn/

−
−

−

= ⇒ × = ⇒λ= = ×
λ λ ×

λ= × × = ⇒

7 7
7

7 9

1240 12404 10 310 10
4 10

310 10 10 3 1
   

دقت کنید تمام اعداد داده شده در پرانتز روبه‌روی سؤال به هیچ دردی نمی‌خورد.

96- گزینۀ69 )He و ذرۀ بتای منفی، الکترون  )4
2 α هس�ته هلیوم  ذرۀ  	2

)e اس�ت از طرفی در واکنش‌های هس�ته‌ای مجموع ع�دد اتمی و مجموع  )−
0
1

عدد جرمی در دو طرف واکنش یکسان است از این رو می‌توان نوشت: 

 

A A
Z Z

M

X Y M N 

 A A M M

 Z Z M N M N N

Â¶o] jkø

ÂµUH jkø

:

:

−
−

=

→ + α+ β

= − + + ⇒ =

= + − ⇒ = → =

8 4 0
2 1

2

8 4 0 2

2 2 4

 

2 ذرۀ آلفا و 4 ذرۀ بتا.  
07- گزینۀ70  v t− مسافت طی ش�ده برابر قدر مطلق سطح زیر نمودار  	3

′v برابر است با:  است: دو مثلث زیر متشابه هستند بنابراین 

 v  m s
v

/′= ⇒ =
′

3 5 10
6

 

S1 را به‌دست می‌آوریم: حال مساحت سطح 

 l  S  l m| | ×= ⇒ = =1
5 10 25

2
 

v��

t s( )

v m s( / )

6�

3 5

3

6

v�

5S
1

A

D

A

A



297 17- گزینۀ71 ه�ر دو متحرک از حال س�کون ش�روع به حرک�ت کرده‌اند  	2
 m( )− − =75 75 150  و در م�دت t متحرک B به اندازۀ 

A B
v(v )= =0 0 0

و متحرک A به اندازۀ 75m جابه‌جا می‌شود: 

 
A A

B B B B

x a t t t t s

x a t a a m s

/

/

∆ = ⇒ = × × ⇒ = ⇒ =

∆ = ⇒ = × ⇒ =

2 2 2

2 2 2

1 175 1 5 100 10
2 2
1 1150 10 3
2 2

 

t اس�ت، در این لحظه به کمک معادلۀ سرعت   s=10 زمان س�بقت دو متحرک 
زمان، سرعت هر یک را حساب می‌کنیم: 

 A A A AA B

AB B B BB

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

( / )( ) /

( )( ) /

= + ⇒ = ⇒ =
⇒ = =

= + ⇒ = ⇒ =

0

0

1 5 10 15 30 2
153 10 30

27- گزینۀ72 v برابر جابه‌جایی متحرک است. t− سطح زیر نمودار  	1
′v را به‌دست می‌آوریم: با توجه به تشابه دو مثلث سرعت 

 

v v m s

x S S S x

x m

/

( ) ( )
( )

′ ′= ⇒ =

+ +
∆ = + + ⇒∆ = + +

∆ = + + =

1 2 3

12 3
2 8

6 12 3 4 12 6 6 3
2 2

45 36 18 99

   

m−6 است: t برابر  s=2 مکان اولیه متحرک در لحظۀ 
 x x m( )− − = ⇒ =+2 26 99 93    

v m s( / )

S
3

v�

3

t s( )

6

12

82 12 15

S
2

S
1

46

82

v�

12

37- گزینۀ73 سؤال سختی برای  	4
جلس�ه کنکور است. اما با توجه به رفتار 
متح�رک در حرک�ت ب�ا ش�تاب ثاب�ت 
می‌توان آن را حل کرد. متحرک با تندی 
 5s بعد از m s/ 22 m و ش�تاب  s/10
لحظ�ه  م�دت  در  و  می‌ش�ود  متوق�ف 
t یعنی 5s بعد از توقف در نقطۀ  s=10

m است و با شتاب  s/−10 A از نقطه O مبدأ می‌گذرد و در این لحظه سرعتش 

 s10
3

vt در نقطۀ B متوقف می‌شود و پس از  s
a

= =10
3

m بعد از مدت  s/ 23

مج�دداً به مبدأ می‌رس�د و برای همیش�ه از آن دور می‌ش�ود. بنابرای�ن در لحظۀ 

t برای سومین بار از مبدأ می‌گذرد. لازم به ذکر است  s= + + + =10 10 505 5
3 3 3

t=0 را لحظۀ اولین عبور از مبدأ در نظر گرفته است  که در صورت سؤال لحظۀ 

s50 سومین بار عبور از مبدأ خواهد بود.
3

از این رو لحظۀ 

B

t s
10

3

�
t 0�

m s10 /

a m s
2

2 /�

s5

v 0�

t s a m s
210

3

3

, /� �

t s10�

Om s10 /�

s5

a m s
2

2 /�

x

B

D

t s( )

3

m
a

s
2

( )

2�

10 200

D

v متحرک را رسم می‌کنیم: t− ، نمودار  a t− روش دوم: با توجه به نمودار 

t s( )

3

m
a

s
2

( )

2�

10 20
0 t s( )

10

m
v

s

( )

10�

s10

20
0

m
v

s
1

10� �

m
v

s
0

10�

m
v

s
1

10� �

m
v

s
1

20� � �

m
v

s

30� �

S
2

S
1

20

m
v

s
2

20�

 x∆ x=0 شروع به حرکت کرده برای آن‌که مجدداً به مبدأ برسد باید  متحرک از 
S2 یکسان  v صفر شود. در شکل داده شده S1 و  t− یا مجموع سطح زیر نمودار 
t متحرک به مبدأ مکان رسیده و حال زمان  s=10 S2 منفی است پس در لحظۀ  امّا 

t را به دست می‌آوریم که متحرک به مبدأ مکان رسیده باشد. s=10 دیگری بعد 

 t t t t t t s¾MIzU ¾M ¾]¼U IM: ′ ′− − ′ ′ ′ ′= ⇒ − = − ⇒ = ⇒ =10 20 402 20 20 3 40
10 20 3

t s( )

m
v

s
( )

10�

s10

20
0

t�

20

40

3

حال باید زمانی را به‌دست آورد که مساحت مثلث بالا محور زمان با مثلث پایین 
محور زمان یکسان باشد، یعنی دو مثلث همنهشت باشند.

 t t t t s′′ ′′= ⇒ − = − ⇒ =2 1
40 40 5010
3 3 3

  

t s( )

10�

10

t��
0

t
2

10

40

3

t
1

47- گزینۀ74 حرکت با شتاب ثابت  	3
است و نمودار سهمی است، سرعت اولیه منفی 
و ش�تاب مثبت اس�ت زیرا جه�ت تقعر رو به 
بالاست. نمودار سرعت زمان را رسم می‌کنیم. 

 

atx v t x m

v vS S m

v m s/

∆ = ∆ ⇒∆ = × =

− × ×+ = ⇒ + =

⇒ =

1 2

3 5 15

1 4 415 15
2 2

2
اکنون مسافت را به‌دست می‌آوریم:

 L S S L m| | | | | |= + ⇒ = − + =1 2 1 16 17

x

t s( )2

D

v

t
2

S
2

S
1

v�

v4�

6

1

v
0

�
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57- گزینۀ75 تع�ادل  حال�ت  در  	2

نیروی کشس�انی فن�ر برابر نی�روی گرانش 
وزنه است. 

 eW F= �

m رو  s/ 22 در حالتی که آسانسور با شتاب 
ب�ه بالا ش�روع ب�ه حرک�ت می‌کن�د نیروی 

کشس�انی فنر از نیروی گرانش�ی بیشتر اس�ت و بنا بر قانون دوم نیوتون می‌توان 
نوشت:

 

eW F
e e eF mg ma F F ma

k L k L ma

k L L ma

( )

( )

=′ ′− = → − =

′∆ − ∆ =

′⇒ ∆ −∆ =

  

L یعنی 4cm اس�ت. اکنون  L′∆ −∆ = −140 136 با توج�ه به فرض مس�ئله 
ثابت فنر را به‌دست می‌آوریم.

 k k N m N cm( ) / /= × ⇒ = =4 2 2 100 1
100

  

67- گزینۀ76 رابطۀ نیروی متوسط بر حسب تغییر تکانه به صورت زیر است: 	3

 

t s
av av t s

P
av P

 
av

av av

P PPF F
t t t

P P
F

F

F F N

n¼T¨IÎ  pH Rn¼Å nj

´ÄoÃ¬ïÂ¶

( )

( )

( ( ) ) ( ( ) )

(( ) ( ))

=
=

= × +

= × +

−∆= ⇒ = →
∆ −

−
= →

−

+ − +
= →

+ − +
= ⇒ =

1
2

2
1

2
2

32 1
6

2 1

15 3 152 1
15 6 30

2 15

6 3

15 36 30 15 3 15
3

15 36 2 9 1 140
3

  

77- گزینۀ77 sf باش�د، متحرک حرکت 
max

اگ�ر نی�روی F بزرگ‌تر از  	4

k می‌شود و اگر نیروی F کوچک‌تر از  k Nf F=µ کرده و نیروی اصطکاک برابر 
sf باشد متحرک ساکن مانده و نیروی اصطکاک برابر نیروی F است:

max

 
N N

s s N

s

F mg F N

f F

f N
max

max
/

= ⇒ =

=µ

⇒ = × =

500

0 6 500 300

   

پس متحرک ساکن باقی مانده و نیروی اصطکاک برابر نیروی 250N ،F است. 
نیروی عمودی سطح و نیروی اصطکاک، نیرویی است که سطح به جسم وارد می‌کند:

 s NR f i F j R i j=− + ⇒ =− +250 500
   

  

y

x

i�

�

j�

�

0

N
F

s
f

kg5

mg N500�

F N250�

نیرویی که جس�م به س�طح وارد می‌کند واکنش نیرویی اس�ت که سطح به جسم 
وارد کرده بنابراین:

 R i j′= −250 500
 

�

87- گزینۀ78 باید دانش‌آموزان رشته تجربی از این به بعد در فیزیک کنکور  	4
مطالب فن‌آوری و کاربرد و پاورقی‌ها را مانند زیست‌شناسی به خاطر بسپارند.

e
F

cm140

cm136

تعادل حالت

W

D

D

D

DD

97- گزینۀ79 netF اگر نیروی خالص  ma= با توجه به قانون دوم نیوتون  	1
وارد بر ذره صفر باشد، شتاب حرکت صفر بوده و سرعت جسم تغییر نمی‌کند. 

08- گزینۀ80 تندی موج در ریسمان برابر است با:  	4

 Fv v m s/
/

= ⇒ = =
µ

80 20
0 2

 

با توجه به نقش موج داده شده طول موج را به‌دست می‌آوریم: 

 cm cm m/λ λλ+ = ⇒ = ⇒λ= =315 15 10 0 1
2 2

 

دورۀ نوسان موج خواهد شد: 

 f  Tv vT T T s s
f

/ / /=λ= →λ= ⇒ = ⇒ = =1 10 1 20 0 005
200

 

در حل این نوع مسائل پس از به‌دست آوردن دوره، بازۀ زمانی داده شده را با آن 

 t t T
T

/
/

∆ = ⇒∆ =0 01 2
0 005

مقایسه می‌کنیم. � 

بازۀ ارائه ش�ده دو دورۀ کامل است و در 
ط�ی  را   A4 مس�افت  ذره  دوره  ه�ر 

می‌کند بنابراین: 

x cm( )

y cm( )

cm15

A cm2�

0

2

� �

18- گزینۀ81 ه�رگاه پرتو ن�ور از  	1
ه�وا وارد محی�ط غلیظ‌ت�ری مانن�د مایع 
ش�ود، پرتو منحرف ش�ده و به خط عمود 
نزدی�ک تر می‌ش�ود. از طرفی پرتویی که 
دارای ط�ول موج کوتاه‌تر اس�ت بیش�تر 
منح�رف می‌ش�ود. طول موج پرتو س�بز 
از ط�ول موج پرت�و قرمز کوتاه‌تر اس�ت، 
بنابراین پرتو س�بز نی�ز باید به خط عمود 

نزدیک‌تر شود. 

28- گزینۀ82 شدت صوت 1000 برابر شده است از این‌رو: 	3

 

I
I I I I

I I II
I

dB

log

(log log ) log

log

log


β =

 ⇒β −β = − =
β =

⇒β −β = ⇒∆β=

1
1

0 2 1 2
2 1

0 0 12
2

0
3

2 1

10
10 10

10

10 10 30

   

بنابراین تراز شدت صوت 30 دسی بل افزایش می‌یابد.

38- گزینۀ83 هر گاه مطابق شکل مکان و سرعت نوسانگر هر دو در یک  	4
بازۀ زمانی قرینه شوند، کمترین بازۀ زمانی برابر نصف دوره است.

  Tf Hz T s s= ⇒ = ⇒ =1 4 2
4 2

  

 av
xv m s
t

| | | | | | /∆ − −= = =
∆

2 2 2
2

سرعت متوسط: � 

cm2�
2�

x 0�
2�

cm2

A

B

A cm=4 1نوسان کامل 8
 16cm2 نوسان کامل

قرمز
سبز

A

D

D



299 48- گزینۀ84 ابتدا انرژی مکانیکی را به‌دست می‌آوریم: 	1

E mA kA E J( ) /−= ω = ⇒ = × × × =2 2 2 41 1 1 500 16 10 0 4
2 2 2

مجموع انرژی جنبش�ی و انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر برابر انرژی مکانیکی 
آن است:

E K U K K J/ / /= + ⇒ = + ⇒ =0 4 0 2 0 2  

mv21 است:
2

انرژی جنبشی برابر 

mv v v

v m s cm s

/ / /

/ / /

= ⇒ × × = ⇒ =

⇒ = = =

2 2 21 10 2 1 0 2 0 4
2 2

2 100 4 20 10
10

58- گزینۀ85 باید دانش‌آموزان رشته تجربی از این به بعد در فیزیک کنکور  	4
مطالب فن‌آوری و کاربرد و پاورقی‌ها را مانند زیست‌شناسی به خاطر بسپارند.

68- گزینۀ86 ت�وان لام�پ برابر اس�ت ب�ا ان�رژی فوتون‌ها ب�ر واح�د زمان،  	3
مشخصات مربوط به نور بنفش را با اندیس )1( و نور زرد را با اندیس )2( نشان داده‌ایم: 

 
cf

E n hf
P P P n ft t

P n fE n hf
P P

t t
cn

n
c nn

n n
n n

÷

=
λ


= ⇒ = → =

 = ⇒ =

λ λ
→ = ⇒ = ×

λ
λ

⇒ = × ⇒ = =

1 1 1
1 1 1 1 1

2 2 22 2 2
2 2

1
1 1 2

2 12
2

1 2

2 1

200 1
200

600 6 31
400 4 2

 

78- گزینۀ87 کوتاه‌تری�ن طول موج در طیف اتم هیدروژن وقتی گس�یل  	2
)n ب�ه پایین‌ترین تراز ممکن  )=∞ می‌ش�ود که الکت�رون از بالاترین تراز ممکن 
n′=1 برود که n′=1 مربوط به رش�تۀ لیمان است. به کمک رابطۀ ریدبرگ - 

بالمر طول موج گسیلی را به‌دست می‌آوریم. 

   R nm
n n

( ) / ( )= − ⇒ = − ⇒λ=
λ λ ∞′2 2
1 1 1 1 1 10 01 100

1
 

88- گزینۀ88 با توجه ب�ه اینکه مجموع عدد اتمی و عدد جرمی عنصرها  	2
در دو طرف واکنش باید یکسان باشند: 

 
b
aX Y He e

b b( )

+
−⇒ + +

= + + ⇒ =

237 4 2 0
92 2 13

1 237 12 0 225
 

بنابراین عدد جرمی یعنی تعداد نوکلئون‌های Y برابر 225 است. 

98- گزینۀ89 N0 از هسته واپاشیده شده و هسته 
31
32

با توجه به نمودار  	2

فعال باقی‌مانده برابر است با: 

 

n
N

N
n

N
N N N N N

n
=

= − = ⇒ =

→ = ⇒ =
0

0
0 0 0 5

52

31 1
32 32 2

2 2 5
5 نیمه‌عمر 125 روز طول کشیده است پس هر نیمه‌عمر برابر است با: 

 T  day T  day= ⇒ =5 125 25  

B

D

B

A

A

A

125
زمان(ريالوز)

N
0

N
0

N
0

31

32

هستهها تعداد

09- گزینۀ90 با توجه به آنچه در کتاب حس�ابان برای شکل شبیه نمودار  	2
x با شیب  y( , )2 2 x و  y( , )1 1 زیر بیان می‌شود، شیب خط قاطع بین دو نقطه 

 A برابر است از این رو در نمودارهای 
x x

x
+

= 1 2
2

خط مماس گذرنده از نقطۀ 

 با شیب 
t t

t
+

= 1 2
2

)B در لحظۀ  ) و B نیز شیب خط مماس بر نمودار سهمی 

. t s+= =4 12 8
2

خط قاطع A برابر می‌شود، بنابراین 

y

x
x

1
x

2

y
2

y
1

x

روش دیگر:
t یکسان است. s=12 t و  s=4 جابه‌جایی متحرک A و B در بازۀ 

متحرک A حرکت س�رعت ثابت داش�ته و س�رعت لحظه‌ای و متوسط آن همواره 
باهم برابر است:

av

A

A B

xv
t

av A

A
A

x x a t v t

v v

x
v

t
( )

∆=
∆

∆ =∆ = ∆ + ∆

= →

∆
=

∆

→
21

2

 A A

a t v t
tv a t v v a v

t

∆ + ∆
∆= = ∆ + ⇒ = +

∆

21
12
2 2

  

Bv اس�ت و چون  a t v′= ∆ + ب�رای متح�رک B معادل�ۀ س�رعت به ص�ورت 
سرعت A و B باهم برابر است.

t ta v a t v t t s∆ ∆ −′ ′ ′+ = ∆ + ⇒∆ = ⇒∆ = =12 4 4
2 2 2

s+ =4 4 8 بنابراین لحظه مورد نظر خواهد شد:�
19- گزینۀ91 گزین�ۀ )1(: با توجه به نمودار که یک س�همی اس�ت قطعاً  	4

مس�افت طی‌ش�ده از 3 تا 6 ثانیه بزرگ‌تر 
از مس�افت طی شده از صفر تا 3s است و 

گزینۀ )1( نادرست است. 
گزینۀ )2(: با توجه به نمودار مسافت طی‌شده 
 L x x= +0 1 در 3 ثانیۀ اول برابر است با: �

 d x x| | | |= −1 0 و جابه‌جایی در 3 ثانیه اول برابر است با:  �

L بوده و گزینۀ )2( نادرست است.  d| |> کاملًا مشخص است که 

D

x

t s( )

x
1

x
2

B
A

4 12

D
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t رأس س�همی اس�ت و نم�ودار نس�بت به مح�ور گذرنده از  s=2 گزین�ۀ )3(: 
x0 اس�ت در  t=0 در مکان  t دارای تق�ارن اس�ت یعنی اگ�ر متحرک در  s=2

 4s اس�ت و جابه‌جایی و س�رعت متوس�ط در بازۀ 0 تا x0 t نیز در مکان  s=4

x است  x−2 1 t برابر  s=5 t تا  s=1 صفر است، در حالیکه جابه‌جایی در بازۀ 
و مخالف صفر است و گزینۀ )3( نادرست است.

d و دربازۀ زمانی  x x| | | |= −1 0 گزینۀ )4(: در س�ه ثانی�ۀ اول اندازۀ جابه‌جای�ی 
d می‌باشد  d| | | |′ = d است و  x x| | | |′ = −0 1 t اندازۀ جابه‌جایی  s=4 t تا  s=1

در نتیجه اندازۀ س�رعت متوس�ط در بازۀ صفر تا 3s با اندازۀ س�رعت متوسط در 
بازۀ 1s تا 4s برابر است و گزینۀ )4( درست است.

29- گزینۀ92 متحرک  حرک�ت  	3
شتاب ثابت است و با توجه به اطلاعات 
ت�ا   t=0 زمان�ی  ب�ازۀ  در  ش�ده  داده 
t ش�تاب متحرک و سرعت اولیه  s=3
آن را به‌دس�ت می‌آوریم. دقت کنید در 
t ش�یب خط مم�اس بر  s=3 لحظ�ۀ 

نمودار افقی شده و سرعت متحرک صفر است: )رأس سهمی(

 

x m

t s v v v
x t v m s

v

v

v m s

v
v at v a a m s

t s

a

t s v at v v m s

/
?

/

/

?

/

∆ = − =

∆ = + + ⇒∆ = ×∆ ⇒ = × ⇒ =
=

 =
=


= ⇒ = + ⇒ = + ⇒ =−

∆ =
 =

′ ′= ⇒ = + ⇒ =− × + =−

0 0
0

0

0

2
0

0

36 27 9

3 0
9 3 6

2 2

0

6

0
0 3 6 2

3

10 2 10 6 14

v متحرک را رس�م و از سطح زیر  t− با توجه به اطلاعات به‌دس�ت آمده نمودار 
نمودار مسافت را حساب می‌کنیم:

 
S m     

L S S m
S m

| |
| |

×= =
⇒ = + =

×= =

1
1 2

2

6 3 9
2 58
7 14 49

2

  

v m s( / )

10

v 14� � �

S
2

S
1

7
3

3

t s( )

6

39- گزینۀ93 عام�ل حرک�ت کتاب به همراه آسانس�ور رو به ب�الا نیروی  	4
اصطکاک ایس�تایی بین کتاب و دیوارۀ آسانس�ور است. نیروهای وارد بر کتاب را 
a به سمت  m s/= 22 رس�م می‌کنیم و چون  کتاب و آسانس�ور هر دو با ش�تاب 

ma قرار می‌دهیم  بالا در حال حرکت‌اند، برایند آن‌ها را مساوی 
 s s sf W ma f f N− = ⇒ − = × ⇒ =20 2 2 24    

اکنون نیرویی که کتاب به دیواره یا دیواره به کتاب وارد می‌کند برابر است با:
 s NR f F N( )= + = + = + =2 2 2 2 2 224 32 8 3 4 40    

t s( )

36

27

3

x m( )

v 0�
D

D

F N32�

N
F N32�

W N20�

s
f

m
a

s
2

2�

49- گزینۀ94 4	 ابت�دا ب�ه کمک اص�ل پایس�تگی انرژی مکانیکی س�رعت 
برخورد گلوله به زمین و همچنین س�رعت برگش�ت آن از س�طح زمین را حساب 

می‌کنیم. سطح زمین را مبدأ پتانسیل گرانشی فرض می‌کنیم. 

E2

m20

E
2
�

E
3

E
1

v
0

0�

m45

g
U 0�

v

�

v�

 E E mv mgh v v m s/= = = ⇒ = × × ⇒ =−2 2
2 1

1 2 10 45 30
2

   

علت منفی قرار دادن س�رعت برخورد به زمین این است که ما جهت مثبت را رو 
ب�ه بالا اختی�ار کرده‌ایم. اما پ�س از برخورد گلول�ه به زمین گلول�ه ابتدا متوقف 
′v روبه بالا حرکت می‌کند و در این لحظه دارای  می‌ش�ود و س�پس با س�رعت 

mv′21 اس�ت و تا 20m بالا می‌رود و سرعتش صفر می‌شود و 
2

انرژی جنبش�ی 

انرژی جنبشی‌اش به انرژی پتانسیل تبدیل می‌شود.

 mv mgh v gh v m s/′ ′ ′ ′ ′= ⇒ = = × × ⇒ =2 21 2 2 10 20 20
2

  

′v را مثب�ت ق�رار می‌دهیم زیرا جهتش رو به ب�الا و در جهت مثبت اختیاری ما 
بود. اکنون شتاب در مدت برخورد و سپس نیروی خالص را حساب می‌کنیم.

 

net net

v va m s
t

F ma F N

( )
/

/

−

− −′−= = = ×
×

= ⇒ = × × =

3 2
3

3

20 30 25 10
2 10

0 2 25 10 5000
  

v ک�ه در آن h مق�دار  gh= 2 میانب��ر: در ش�رایط خلأ می‌توانی�د از رابط�ۀ 

جابه‌جایی در امتداد قائم است استفاده کنید.

59- گزینۀ95 که  نیرویی  ی��ادوآری:  	2
س�طح به جسم وارد می‌کند برایند دو نیروی 

اصطکاک و نیروی عمودی سطح است. 
 NR f F= +2 2 �
در حالت اول که جس�م ساکن است خواهیم 

داشت:

 s

N

F f          
R F F W

F F W
( ) ( )

=
⇒ = + +

= +
1 2 2

1 2
2

   

در حال�ت دوم ه�ر یک از دو نی�رو را که دو 
برابر کرده‌ایم و همچنان جسم ساکن است 
 NF F W′ = +22

در این حالت:

 sF f
s

N

F F         
f F

F F W
′ ′=′=

′→ =
′ = +

11
1

2

2
2

2

D

m

F
2F

1

N
F F W

2
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s
f

mg

D

m

F22
F2

N
F F W22� � �

s
f �

mg
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نیرویی که سطح در این حالت بر جسم وارد می‌کند برابر است با:

   s NR f F R F F W( ) ( ) ( ) ( )′ ′ ′ ′= + ⇒ = + +2 2 2 2
1 22 2  

با توجه به فرض مسئله:

 
F F WRk

R F F W

( ) ( )

( ) ( )

+ +′= =
+ +

2 2
1 2

2 2
1 2

2 2
   

>K و گزینۀ  <1 2 صورت این کسر از مخرج آن بزرگ‌تر است اما دو برابر آن نیست، 
F و W=1 قرار داده‌ایم:  =2 F و 1 =1 )2( درست است. برای سادگی در ذهن خود 1

 R
( ) ( )

/
( ( )

+ +
= = = = <

+ +

2 2

2

2 2 1 13 13 2 6 2
551 1 1

  

69- گزینۀ96 در حالت اول داریم:   	3

 netF ma

N mg ma N N N

k¹¨ïÂ¶ S¨oe ¯IM ¾M »n ´v]

= →

− = ⇒ − = ⇒ =50 10 60

در حالت دوم داریم: 

 

 netF ma

mg N ma N N N

k¹¨ïÂ¶ S¨oe ¸ÃÄIQ ¾M »n ´v]

= →

′ ′ ′− = ⇒ − = ⇒ =50 10 40
اختلاف نیروی عمودی سطح برابر است با:

 N N N′− = − =60 40 20   
میان بر: هرگاه آسانس�ور یکبار با ش�تاب a رو به بالا و بار دیگر با همان شتاب رو 
به پایین حرکت کند اختلاف نیروی عمودی س�طح برابر 2mg اس�ت )البته باید 

نوع حرکت در دو حالت یکسان باشد(. 

79- گزینۀ97 ابتدا انرژی مکانیکی نوسانگر را به دست می‌آوریم:  	4

 

E mA E mA E m
T

E m E m

( )
( )

( )

π π= ω ⇒ = ⇒ = × ×

π⇒ = × π × ⇒ =

2 22 2 2 2
2 2

22
4

1 1 4 1 5 4
2 2 2 100 1

10
1 25 4 100
2 210

 

انرژی مکانیکی برابر مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل نوسانگر است: 
K mv

K U

m cm s

E K U m K m mv

v v  m s v  cm s/s // /
×

=
=

→

π π= + → = → =

π⇒ = ⇒ = π → = π

2

100

12 2 22

22

2
2 2

2 50 2
2 2

89- گزینۀ98 J40 و دامنۀ نوسان  با توجه به نمودار انرژی مکانیکی نوسانگر  	3
آن 8cm است. انرژی مکانیکی نوسانگر از رابطه زیر به دست می‌آید بنابراین: 

fE mA E m A f

f

f f f Hz

( / ) ( ) ( )

ω= π= ω → = π

⇒ = × × × ×

= × × ⇒ = ⇒ = =

22 2 2 2 2

2 2 2

42 2

1 2
2

840 2 0 5 10
100

64 10 10040 10 25
10000 16 4

 

mg

N

kg5

a m s
2

2 /�
B

mg

N�

kg5

a m s
2

2 /�

A

A

99- گزینۀ99 mT است. 
k

= π2 دورۀ نوسان دستگاه جرم - فنر برابر  	2

k است: k=1 2 فنر در هر دو حالت یکسان بوده و 

m
T mk
T mm

k

/

/

π π
= ⇒ =

π
π

2
2 2

1 11

2 0 09
0 1

2

جرم ثانویه 190 گرم کمتر از جرم اولیه است
m m m m

m m
m m g kg

− −= ⇒ = ⇒ = − ×

⇒ = × ⇒ = =

3

3 3

9 190 81 190 81 100 19 10
10 100

19 19 10 10 1
حال با توجه به دورۀ اولیه، k را به‌دست می‌آوریم:

mT k N m
k k k

/ /= π ⇒ π= π ⇒ = ⇒ =1 1 12 0 1 2 400
20

N است. m N cm/ /=400 4 بنابراین ثابت فنر برابر 

001- گزین100 tT به‌دست می‌آوریم:
N

= دورۀ آونگ را از رابطۀ  	3

t tT T s T T s
N N

         / , /= ⇒ = = = ⇒ = =1 1 2 2
1 2

72 721 8 1 6
40 45

lT است:
g

= π2 دورۀ آونگ برابر 

l l
T l l m cm

g

l l
T l l m cm

g

/ / /

/ / /

= π ⇒ = π ⇒ = ⇒ = =
π

= π ⇒ = π ⇒ = ⇒ = =
π

1 1
1 1 12

2 2
2 2 22

2 1 8 2 0 9 0 81 81

2 1 6 2 0 8 0 64 64

−cm کاهش می‌یابد. =81 64 17 بنابراین طول آونگ 

101- گزین101 با توجه به تعریف تراز ش�دت صوت، اختلاف تراز ش�دت  	2
صوت برابر با:

I I I
I I I

I I
I I

I I
I I

log log log

/ log( ) / log( )

log log( ) ( )

β −β = − = =

⇒ = ⇒ × =

⇒ = ⇒ =

1 2 1
1 2

0 0 2

1 1

2 2

1 16

2 2

10 10 10 18

1 8 6 0 3

6 2 2

شدت صوت با مجذور فاصله رابطۀ عکس دارد:

 
I d d d
I d d d

( )= = ⇒ = ⇒ =1 2 2 22 6 3

2 1 1 1
2 2 8

201- گزین102 نکت�ۀ مه�م: حداق�ل زمان�ی که ط�ی آن مکان و س�رعت  	3

T )نصف دوره( است.
2

نوسانگر هر دو قرینه می‌شوند برابر 

A cm4� � �
x 0�

cm1� cm1�

�ندشونهده

cm8

A cm4�

 
T

f
f

Tt t t s/
=

=
− = → = =

1

2 1 5

1
5 0 1

2 2
بنابراین �

D

D

D

D



 ریسارس یاه نومزآ یحتشری خساپاپساپاپ 

301- گزین302103 ابتدا به کمک نمودار طول‌موج را حساب می‌کنیم. 	2

 cmλ = ⇒λ=3 120 80
2

با داشتن طول‌موج و تندی، دوره را به‌دست می‌آوریم:

 
T T s tv

Tt s

/ / /
// / /

λ = ⇒ = =  ∆⇒ = =
∆ = − = 

0 8 0 08 0 04 110
0 08 20 05 0 01 0 04

بنابراین بازۀ زمانی داده ش�ده نصف دوره اس�ت و در نصف دوره یک نوسانگر ساده 
×cm مسافت طی شده است. =2 3 6 A2 را طی می‌کند، بنابراین  همواره مسافت 

401- گزین104 ابتدا تندی انتشار موج در طناب را حساب می‌کنیم. 	1
 f Hz mv f v v m s, / / /= λ== λ → = × ⇒ =600 0 2 600 0 2 120    

تندی انتشار موج در سیم برابر است با:

 

F N
kg m

Fv
A

A A

A m mm A mm

/

/

=
ρ=

= →
ρ

= ⇒ × =
×

= = × ⇒ =

3
36

10000

2 6 2 2

36 36120 120 120
10000 10000
1 1 10 0 25

4000000 4000000
501- گزین105 در حل این مس�ائل دوره را به‌دس�ت می‌آوریم و بازۀ زمانی  	3

داده ش�ده را با دوره مقایس�ه می‌کنی�م بنابراین ابتدا دوره را حس�اب می‌کنیم. با 
توجه به نمودار نقش موج می‌توان طول موج را به‌دست آورد.

 cmλ = ⇒λ=3 15 10
2

 v f f f Hz( )= λ⇒ = ⇒ =20 10 2 بسامد موج خواهد شد:�

 T T s
f

= ⇒ =1 1
2

و دوره برابر است با:�   

 t t T
T
∆ = ⇒∆ =

9
94

1 2
2

t را با دوره مقایسه می‌کنیم.�   s∆ =9
4

اکنون 

وقتی که در مس�ئله دربارۀ حرکت یک ذره از محیط پرس�ش می‌ش�ود، یعنی شما 
باید به سراغ حرکت هماهنگ ساده بروید. در حرکت هماهنگ ساده در هر دوره، 
نوس�انگر ب�ه موقعیت قبلی خود ب�از می‌گردد یعنی مکان و س�رعت خود را تکرار 
می‌کن�د. ب�ا توجه به جهت پیش�روی موج نقط�ۀ M در مرکز نوس�انش در حال 

، یکب�ار جهت حرکتش عوض می‌ش�ود  T
2

حرک�ت رو ب�ه بالاس�ت و در ه�ر بازۀ 

، 9 بار جهت حرکتش عوض می‌شود. T( )9
2

بنابراین در مدت 

601- گزین106 شکس�ت  زاوی�ۀ  و   θ = − = 0
1 90 60 30 تاب�ش  زاوی�ۀ  	1

θ است از این‌رو ضریب شکست خواهد شد: = + = 0
2 30 15 45

 

n
n

n
n

sin

sin sin sin
sin sin

θ 
= θ λ θ λ λ⇒ = ⇒ = ⇒ =

λ θ λ λλ = λ 

2 1
01 2 2 2 2 2
01 1 1 12 1

1 2

45 2
30

D

D

D

0 x cm( )

y

M

v

15

D

701- گزین107 l2 با خط عمود  با توجه به قضیه موازی و مورب زاویه پرتو  	2

037 است. بر سطح متوازی‌السطوح هنگام خروج نیز 
037 مقدار x را به‌دست می‌آوریم. در مثلث رنگی با داشتن تانژانت زاویۀ 

 x x x cmtan /= ⇒ = ⇒ =0 337 4 5
6 4 6

  

i

6cm

عچمود خط

OO�
0

37

x

6cm
0

37

l
1

l
2

l
3

1( )

2( )

پرتوهای ورودی و خروجی در یک محیط هستند، پس پرتوهای ورودی و خروجی 
موازی هم هستند و زاویه خروج از متوازی‌السطوح نیز i است:

 i itan = = ⇒ = 08 4 53
6 3

  

i

6cm6cm

i

l
1

i

cm4 5/cm3 5/
8cm

حال ضریب شکست را به‌دست می‌آوریم: 

 
n n

n
n

sin /
/sin

= ⇒ = ⇒ =
0 2 2

20 1

53 0 8 4
0 6 1 337

  

O
0

37
n

2

0
53n

1

801- گزین108 ب�ا توجه به قانون بازتاب عمومی، زاویه‌های تابش و بازتاب  	4
با هم برابراند و هم‌چنین زاویه‌ای که پرتو تابش با س�طح می‌س�ازد با زاویه‌ای که 

پرتو بازتاب با سطح می‌سازد برابر است.
در مثلث رنگی داریم:

 ( )=πα+β+γ= →α+β+γ=π⇒γ=π− α+β
01800180   

γ است.  زاویه‌ای که پرتو بازتاب با سطح )2( می‌سازد نیز 

�
�

(1)
�

�

901- گزین109 با توجه به رابطۀ ریدبرگ - بالمر می‌توان نوشت: 	3

 
R

n n n

n n
n n

( ) ( )= − ⇒ = −
λ ′

−= − ⇒ = ⇒ = ⇒ =

2 2 2

2
2 2

1 1 1 1 1 1 1
1200 100 9

1 1 1 1 4 3 36 6
9 12 36

   

D

D

D



303 011- گزین110  n=5 دومین طیف اتمی هیدروژن در رش�ته پاش�ن برابر  	3
است:

 
R R R

Rn n

nm

( ) ( )= − ⇒ = − ⇒ = ⇒λ= ×
λ λ λ′

λ= ×

2 2

2

1 1 1 1 1 1 1 16 225 1
9 25 225 16

225 10
16

 

n=6 است سومین طیف اتمی هیدروژن در طیف پاشن برابر 

 
R R R

n n
nm

( ) ( ) ( )= − ⇒ = − ⇒ =
′ ′ ′λ λ λ′
′λ = ×

2 2

2

1 1 1 1 1 1 1 3
9 36 36

12 10
 

حال اختلاف دو طول موج را به‌دست می‌آوریم:

 ( )′λ−λ = × − × = − =2 2 2225 225 82510 12 10 10 12
16 16 4

 

111- گزین111 ب�ا توجه ب�ه نقش موج داده ش�ده می‌توان ب�ه راحتی طول  	4
موج را به‌دست آورد:

���ال�تر م�دان

(عچمودي)

مغناط�س� م�دان

(افق�)

افق�

z

x m( )�

y سرعت

50

 m m− −λ= × ⇒λ= ×6 62 50 10 25 10   
انرژی هر فوتون برابر است با: 

 cE h E E eV/− −
−

×= ⇒ = × × ⇒ = ×
λ ×

815 2
6

3 104 10 4 8 10
25 10

211- گزین112 بلندترین طول موج رشتۀ پاشن هنگامی گسیل می‌شود که  	1
n′=3 ب�رود. با توجه به رابطۀ ریدبرگ - بالمر  n=4 به تراز  الکت�رون از تراز  

برای اتم هیدروژن خواهیم داشت:

 R nm m
n n

( ) / ( )= − ⇒ = − ⇒λ ⇒λ µ
λ λ′2 2
1 1 1 1 1 10 01 2000 2

9 16
    

 n=∞ کوتاه‌ترین طول موج گس�یلی رش�تۀ پاشن وقتی است که الکترون از تراز 
n′=3 برود. به تراز 

 nm m/ ( ) /= − ⇒λ= = µ
λ ∞
1 1 10 01 900 0 9

9
  

311- گزین113 با توجه به صورت مسئله سرعت نور از محیط 1 به محیط 2،  	4
25% کاهش یافته است: 

 v v v v v

%
yÀI¨

/

↓↓
= − ⇒ =

25

2 1 1 2 1
25 0 75
100

 

رابطه بین س�رعت نور و زاویه تابش و زاویه شکس�ت 

 است. 
v
v

sin

sin

θ
=

θ
2 2

1 1

 

v v
v v

sin sin

sin / sin

/
/ sin

sin /

θ θ
= ⇒ =

θ θ

⇒ =
θ

⇒ θ = ⇒θ =

1 1 1 1

2 2 1 2

2
0

2 2

0 75
1 0 8

0 75

0 6 37

D

D

D

B

0

1
53� �

2
� v

2

v
1

سرعت نور در محیط )4(، 40 درصد بیشتر از سرعت 
نور در محیط )3( است: 

 

v v v v v

v v
v v

/

sin sin

sin / sin
sin

sin
/ /

= + ⇒ =

θ θ
= ⇒ =

θ

θ
⇒ = ⇒ θ = ⇒θ =

4 3 3 4 3

3 3 3 3
04 4 3

3 0
3 3

40 1 4
100

1 4 45
1 1 30

1 4 0 7 2
037 و  α در مرز دو محیط 2 و 3 برابر  حال با توجه به خطوط موازی و مورب، 

030 است.  β در مرز دو محیط 3 و 4 برابر 
رابطۀ بین ضریب شکست دو محیط و زاویۀ پرتو تابش و شکست به صورت زیر است: 

 
n n n n
n n n n

sin sin
sin sin

β= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
α

02 2 2 2
03 3 3 3

1
30 52

6 637
10

 

0
53

0
45

n
2

n
3

0

2
37� � � �

0

3
30� �

0
30� �

2
�

n
1

n
4

411- گزین114 با توجه به پایستگی مجموع عدد اتمی و عدد جرمی در دو  	2
طرف واکنش هسته‌ای خواهیم داشت: 

 

N

X Y N He M e n

N N N

N M

M M

Â¶o] jkø

ÂµUH jkø

( ) ( ) ( )

:

:

−

=

→ + + +

= + + + ⇒ = ⇒ =

= + − +

→ = + × − ⇒ =

207 197 4 0 1
82 79 2 1 0

2

2

207 197 4 0 2 8 4 2

82 79 2 0

82 79 2 2 1
)e و  )−

0
1 )He و بت�ای منفی، الکت�رون  )α= 4

2 ی�ادآوری: آلفا هس�ته هلی�وم 

)n است.  )1
0 نوترون 

3
�

v
4

v
3

0
45

B
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