


به نام خدا  

پرسش: چرا کتاب موج آزمون دوازدهم رو نوشتین؟  

پاسخ: با توجه به تجربه های تدریس ما، دانش آموزان بعد از زدن تست های کتاب های تستی، نیاز به ارزیابی خود   

به کمک آزمون دارن، واسه همین تمام مباحث کتاب دوازدهم رو در قالب آزمون های کوتاه در این کتاب آوردیم.

پرسش: آزمون های این کتاب چه  ویژگی هایی دارن که به شما اطمینان می ده کتاب برای دانش آموزان مفیده؟  

پاس��خ: در این آزمون ها مباحث کتاب درس��ی به صورت 40 آزمون 10 تستی ارائه شده که دانش آموز در یک زمان   

کوتاه بتونه هر آزمون رو حل کنه، البته برای مبحث های مهم تر، تعداد آزمون ها بیشتره و آزمون های مرحله ای 

سخت تر می شن اما در سطح کنکور سراسری اند.

گفتن این نکته ضروریه که س��طح آزمون ها در سطح کنکور سراسریه البته مبحث هایی که در کنکور ساده ترن اینجا هم ساده 

هستن و مبحث هایی که سؤالات آن ها در کنکور پیچیده تره اینجا هم در همون سطحه.

پرسش: همۀ آزمون ها 10 تستی هستن؟  

پاسخ: نه، هر فصل دو آزمون جامع 15تستی داره و در انتهای کتاب چهار آزمون ترمی 20 تستی و دو آزمون جامع   

دوازدهم 25 تستی و پنج آزمون 30 تستی شبیه کنکور اومده.

پرسش: همه سؤالات آزمون ها تألیفی هستن؟  

پاسخ: نه، از شبیه سازی سؤالات کنکور و سؤالات کتاب درسی استفاده کردیم و در جاهایی که تست نمونه وجود نداشت،   

تست های تألیفی آوردیم و در آزمون های جامع آخر کتاب از کنکورهای آزمایشی هم استفاده کردیم.

پرسش: خُب بریم سراغ پاسخ ها، اون ها رو چه جوری نوشتین؟  

پاس��خ: اول باید بگی��م که تحلیل آزمون از خود آزم��ون برای دانش آموزا مهم تر و باارزش ت��ره، با علم به این   

موضوع، در پاس��خ ها کمال گشاده دس��تی رو به کار بردیم و بخش زیادی از کتاب به پاس��خ ها اختصاص داده ش��ده. 

در  تمام نکات درس��ی مربوط به تس��ت رو بیان کردیم، در پاس��خ هر تست مشابه کنکور، خود تست کنکور قرار 

ء آوردیم که در اون تست رو از یک نگاه دیگه طرح کردیم و در یه جاهایی  گرفته و در برخی از تست ها یه 

هم به  و  مطالب پرداختیم، البته هر جا که برای تست راه حل ساده تر و سریع تری بوده اون 

راه حل رو به صورت  برای دانش آموز بیان کردیم.

برای درک بهتر، پاسخ ها رو مرحله ای حل کردیم و گام به گام جلو رفتیم و سطح سؤالات رو در پاسخ اون ها به صورت 

A )ساده( B )متوسط( و C )دشوار( مشخص کرده ایم.

پرسش: کتاب درسنامه نداره؟  

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

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



پرسش: سؤال آخر، انتظار شما از همکاران و دانش آموزانی که از کتاب استفاده می کنن چیه؟  

پاس��خ: از همکاران و اس��اتید گرامی و هم چنین دانش آموزان عزیز انتظار داریم که هر گونه اش��کال و نقدی که به   

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

منتقل کنن تا با سوهان نقد آن ها ناهمواری های کتاب صیقل داده شود.

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

و زهرا امیدوار و همچنین آقای محس��ن شعبان ش��میرانی که ویرایش این کتاب بی یاری ایشان امکان پذیر 

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

فنی و ویرایش قدردانی می کنیم.

رضا خالو - امیرعلی میری
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لوا لصف
8تخاح طخ رب تکرح

m می رسد، سرعت این متحرک در  s/15 t ثانیه جابه جایی 30 متر را طی می کند و سرعتش به  +5 متحرکی با شتاب ثابت در بازۀ زمانی t تا 
لحظۀ t چند متر بر ثانیه است؟ 

 −2  )4   −3  )3   −4  )2   5 )1
15+ متری و در  t از مکان   s=1 v روی محور xها با ش��تاب ثابت در حال حرکت اس��ت. در لحظۀ  m s/=0 5 متحرکی که با س��رعت اولیۀ 

35+ متری عبور می کند. بردار مکان اولیۀ این متحرک در SI کدام است؟  t از مکان  s=3 لحظۀ 
 i/+8 75



 )4   i/−8 75


 )3   i/+7 5


 )2   i/−7 5


 )1
km196 را طی می کند. اگر این خودرو  خودرویی از حال سکون روی خط راست با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند و در مدت t جابه جایی 

km96 آخر مسیر حرکتش را در مدت 2h طی کرده باشد، t چند ساعت است؟ 
 11 )4   7 )3   4 )2   5 )1

x می گذرد. اگر  m= −3 v از م��کان  m s/= +5 t با س��رعت   s=1 متحرک��ی روی محور xها با ش��تاب ثابت در حرکت اس��ت و در لحظۀ 
t در چند متری مبدأ است؟  s=13 t در جهت مثبت محور x در بیشترین فاصلۀ خود از مبدأ باشد. در لحظۀ  s=6 متحرک در لحظۀ 

 7 )4   3 )3   12 )2   15  )1
m است، سرعت  s/7 m و در 4s آغازین حرکت  s/5 در یک حرکت با ش��تاب ثابت روی خط راس��ت س��رعت متوس��ط در 3s آغازین حرکت 

اولیه متحرک چند متر بر ثانیه است؟ 
 −2  )4   2 )3   −1  )2   1 )1

km روی جادۀ مس��تقیمی در حال حرکت اس��ت. راننده در فاصله 150 متری خود مانعی می بیند و با تأخیر  h/90 خودرویی با س��رعت ثابت 
m از سرعت خودرو می کاهد و خودرو در مقابل مانع می ایستد، t چند ثانیه است؟  s/ / 22 5 واکنش t ثانیه ای ترمز می کند و با شتاب 

 /0 5  )4   /0 8  )3   /1 2  )2   /3 5  )1

a9 از یک نقطه به سوی یک مقصد حرکت می کنند و با فاصلۀ زمانی 
25

دو متحرک هم زمان روی محور x از حال سکون با شتاب های ثابت a و 

5s به مقصد می رسند. زمان حرکت متحرک کندرو چند ثانیه است؟ 
 5 )4   10 )3   /7 5  )2   /12 5  )1

x است. در لحظه ای که سرعت  t t= − −24 32 17 t شروع به حرکت می کند در SI به صورت  =0 معادلۀ حرکت متحرکی که در مبدأ زمان 
متحرک صفر می شود، متحرک در چند متری مبدأ حرکتش قرار دارد؟ 

108 )4   32 )3   64 )2  91 )1
t چند   s=10 نمودار مکان - زمان متحرکی که روی خط راست در حرکت است به صورت سهمی شکل روبه رو است. سرعت متحرک در لحظۀ 

متر بر ثانیه است؟ 
 6 )1

 −6  )2
 12 )3

 −12  )4

حرکت با شتاب ثابت )2(آزمون صفحۀ 15 تا 21 کتاب درسی 7

m می رسد، تندی متوسط  s/16 m120 جابه جا می شود و سرعتش به   ، s10 متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت حرکت می کند و در مدت 
m است؟ s/ s10 چند  این متحرک در این 

12 )4  8 )3  10 )2  14 )1
متحرکی که با سرعت v در حرکت است ترمز کرده و روی خط راست پس از جابه جایی x می ایستد. اگر این متحرک 75 درصد اول مسیر را در 

 کدام است؟
t
t
2

1
t2 طی کند،  مدت t1 و بقیه مسیر را در مدت 

1 )4  2 )3  1
2

 )2  3
2

 )1

52 

53 

54 

55 

56 

57 

58 

59 

x m( )

8

5

7�

t s( )

60 

61 

62 



9

m می گذرد. اگر فاصلۀ بین A و B را در  s/+6 m روی محور x از نقطۀ O با س��رعت  s/ 22 مطابق ش��کل روبه رو، متحرکی با ش��تاب ثابت 
OA چند متر است؟ s8 طی کند، فاصلۀ  مدت 

54 )2   27 )1
80 )4   36 )3

m از حال س��کون به حرکت در می آید و پس از مدت t1 حرکتش یکنواخت می شود و در  s/ 25 متحرکی در یک مس��یر مس��تقیم با شتاب ثابت 

 t1 ،باشد m s/14 s10 و تندی متوسط در این مدت  m حرکتش کند ش��ده و می ایس��تد. اگر کل زمان حرکت  s/ 210 نهایت با ش��تاب ثابت 

چند ثانیه است؟
4 )4  6 )3  3 )2  5 )1

s5 چگونه است؟ m−25 متر را طی می کند. نوع حرکت متحرک در این  ، جابه جایی  s5 m در مدت  s/+ 22 متحرکی با شتاب ثابت 
2( ابتدا تندشونده و سپس کندشونده 1( همواره تندشونده  
4( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده 3( همواره کندشونده  

v اس��ت، به ترتیب از  x− =
2 4 1

25 5
معادلۀ س��رعت - مکان متحرکی که با ش��تاب ثابت در مبدأ زمان از مبدأ مکان می گذرد در SI به صورت 

راست به چپ اندازه شتاب حرکت چند متر بر مجذور ثانیه و اندازۀ سرعت اولیه چند متر بر ثانیه است؟ 
/12 5  ، /2 5  )4  8 ،4 )3  5 ،10 )2  10 ،5 )1

v اس��ت. مس��افت طی ش��ده در دو ثانیۀ سوم  t= − +3 6 معادلۀ س��رعت - زمان متحرکی که روی محور xها حرکت می کند در SI به صورت 
حرکت چند متر است؟

16 )4  18 )3  12 )2  32 )1
دو متحرک A و B در مبدأ زمان از مبدأ مکان روی محور xها از حال س��کون ش��روع به حرکت می کنند. اگر در یک جابه جایی مس��اوی، سرعت 

متوسط متحرک A، 3 برابر سرعت متوسط متحرک B باشد، شتاب متحرک B چند برابر شتاب متحرک A است؟
3
3

 )4  9 )3  3  )2  1
9

 )1

خودرویی پش��ت چراغ قرمز متوقف اس��ت و با س��بز شدن چراغ با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند. در همین لحظه کامیونی در همان جهت از 
km است؟ h/ km می گذرد. هنگامی که خودرو به کامیون می رسد، مجدداً سرعت خودرو چند  h/25 کنار خودرو با سرعت ثابت 

30 )4  20 )3  50 )2  25 )1
نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی خط راست در حرکت است به صورت شکل روبه رو است. مسافت 

t چند متر است؟ s=18 t تا  s=4 طی شده توسط این متحرک در بازۀ زمانی 
 /42 5  )1

/52 5  )2
 72/5 )3
/62 5  )4

حرکت با شتاب ثابت )3(آزمون صفحۀ 15 تا 21 کتاب درسی 8

km در جاده ای مستقیم در حرکت است که ناگهان گوزن  h/36 محیط بان یک پارک حفاظت شده هنگام گشت شبانه با اتومبیل خود با تندی
m کند می ش��ود تا س��رانجام متوقف ش��ود. اگر  s/ 24 بدون حرکتی را در جلوی خود می بیند و ترمز می گیرد. حرکت خودرو با ش��تابی به اندازۀ

لحظه ای که محیط بان ترمز می گیرد، گوزن در فاصلۀ 15 متری از خودرو باشد، خودرو در چه فاصله ای از گوزن متوقف می شود؟
7 )4  /3 5  )3   5 )2  /2 5  )1

m می رس��د.  s/32 متحرکی روی خط راس��ت با ش��تاب ثابت حرکت می کند و در 7 ثانیۀ اول، 126 متر جابه جا می ش��ود و بزرگی س��رعتش به 
جابه جایی آن در 7 ثانیۀ دوم چند متر است؟

456 )4  322 )3  132 )2  126 )1

m160

O A B x

63 

64 

65 

66 

67 

68 

69 

10�

t

15

8 25

v m s( / ) 70 

71 
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جامع ترم اول فیزیک دوازدهم )2(آزمون زمان پیشنهادی: 30 دقیقه 50

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

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

t تغییر جهت داده است. t
t

+
= 1 2

2
3( متحرک در لحظۀ 

t تغییر جهت داده است. t
t

−
= 2 1

2
4( متحرک در لحظۀ 

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

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

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

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

A کدام است؟

B

L
L

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

 1
4

 )4  4 )3   1
2

 )2  2 )1

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

4( اتومبیل به مانع برخورد نمی کند.   4 5  )3  5 )2  4 )1
نمودار مکان - زمان دو متحرک A و B که هم زمان از حال سکون به حرکت درآمده اند به صورت سهمی شکل 
m باشد، نسبت سرعت متحرک B به سرعت متحرک A در  s/ / 21 5 روبه روست. اگر شتاب متحرک A برابر 

لحظه ای که از A سبقت می گیرد، کدام است؟

 1
2

 )2   2 )1

 1
4

 )4   4 )3

m شروع به حرکت می  کند. سرعت متوسط متحرک در دو ثانیۀ دوم حرکت چند متر بر ثانیه است؟ s/ 22 متحرکی از حال سکون با شتاب 
10 )4  6 )3  8 )2  4 )1

x اس��ت. نیروی  t t=− +α +β22 معادلۀ حرکت متحرکی به جرم 2kg که تحت تأثیر نیروی خالص F در حال حرکت بوده در SI به صورت 
F و شتاب متحرک در لحظۀ تغییر جهت به ترتیب از راست به چپ چند نیوتون و چند متر بر مجذور ثانیه است؟

 −3  ، −6  )4   −4  ، −8  )3 ، صفر  −8  )2   −4  ،8 )1
m در حال حرکت است. اگر جهت نیروی  s/15 ′F با س��رعت ثابت  در ش��کل روبه رو وزنۀ m1 با نیروی افقی 

 g N kg( / )=10 قائم F تغییر کرده و بر جسم رو به پایین وارد شود، جسم پس از چه مدتی متوقف می شود؟ 
3/5 )2   2/5 )1
4/5 )4   5 )3

551 
x m( )

t s( )
t
1

t
2

0

v m s( / )

t s( )0
10 30

10

552 

553 
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555 
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t
t

A

B
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در ش��کل مقابل، در ابتدا جس��م س��اکن است. نیروی افقی F را به تدریج افزایش می دهیم تا جسم شروع به حرکت کند. اگر کمترین زاویه ای که 
030 باشد، ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح کدام است؟ نیروی سطح با راستای افق در این مدت می سازد 

0/5 )4  1 )3   3
3

 )2   3  )1

v0 می رس��د، چتر خود را باز می کند. اگر در این لحظه اندازۀ نیروی مقاومت هوا  هنگامی که تندی چترباز در حال س��قوطی به وزن 600N به 

برابر با 1100N باشد، کدام گزینۀ زیر می تواند نمودار سرعت - زمان حرکت چترباز پس از باز شدن چتر را تا قبل از رسیدن به زمین به درستی 
نشان دهد؟ )جهت رو به بالا را مثبت فرض کنید(

 

v

v0

0 t )4   

v

v0
0 t )3   

v

v0�

0 t  )2   

v

v0�
0 t )1

 5cm به س��مت بالا به حرکت در می آوریم، در این حالت طول فنر a 4/5 را به فنری می آویزیم و جس��م و فنر را با ش��تاب kg وزنه ای به جرم
افزایش می یابد. اگر دوباره همان مجموعه را از حال سکون با شتاب a به سمت پایین به حرکت در آوریم، طول فنر 3cm افزایش می یابد. ثابت 

فنر در SI کدام است؟
 375 )4  2500 )3  1125 )2  625 )1

m رو  s/ 22 در شکل روبه رو یک گوی به جرم 2kg درون آسانسوری بین دو دیواره قرار دارد. اگر آسانسور با شتاب 

3 برابر نیرویی باش��د که دیوارۀ B به گوی 
4

به بالا ش��روع به حرکت کند و نیرویی که دیوارۀ A بر گوی وارد می کند 

 (cos /=053 0 6  g N kg » / )=10 وارد می کند، نیرویی که گوی بر دیوارۀ B وارد می کند چند نیوتون خواهد شد؟ 
 19/2 )4  14/4 )3  16 )2  12 )1

P است. اگر در مبدأ زمان سرعت  x= +4 3 معادلۀ تکانه - مکان جسمی به جرم 200g که روی محور x ها در حرکت است در SI به صورت 
m خلاف جهت محور x باشد، مکان اولیۀ آن چند متر است؟  s/5 جسم 

 1 )4   −1  )3   −17  )2  17 )1
نخی به طول 100cm را به دو قسمت تقسیم کرده و با هر یک از آن ها آونگی می سازیم، به طوری که دورۀ یکی از آونگ ها سه برابر آونگ دیگر 

 ( )π 3 باشد. اختلاف دورۀ دو آونگ چند ثانیه خواهد شد؟ 
2/4 )4  1/2 )3  1/8 )2  0/6 )1

وزنه ای را به یک فنر آویزان می کنیم. طول فنر 20cm افزایش می یابد و وزنه به حال تعادل می ایستد. این وزنه را به همین فنر بسته و روی سطح 
افقی بدون اصطکاکی به نوس��ان در می آوریم به طوری که بیش��ینه فش��ردگی فنر 20cm می شود. بیش��ینه تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

 g m s( / )210

 2 2  )4   5 2  )3   2  )2   2
10

 )1

در ش��کل روبه رو فنر در حال نوس��ان بوده و بیشترین و کمترین طول فنر به ترتیب 72cm و 54cm است. در 
 ( )π =2 10 لحظه ای که طول فنر 58cm باشد، آهنگ تغییر سرعت جسم در SI کدام است؟ 

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

m است  s/π2 28 نمودار مکان - زمان سامانه جرم - فنری که جرم آن 200g و شتاب بیشینه آن 
t چند میلی ژول است؟ s/=1 05 به صورت روبه رو است. انرژی جنبشی نوسانگر در لحظۀ 

 π264  )2    / π20 576  )1
 π2576  )4    / π20 64  )3

x قرار داشته و حرکت  cm=+2 نوسانگری روی پاره خطی به طول 10cm با بسامد 4Hz در حال نوسان است. نوسانگر در لحظۀ t1 در مکان 

x می رسد؟ cm=−2 آن کندشونده است. چند ثانیه بعد از این لحظه نوسانگر برای اولین بار به مکان 
2 )4  0/5 )3  0/125 )2  0/25 )1

Fm
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کدام عبارت دربارۀ انتشار یک موج در فنر، درست می باشد؟
1( موج عرضی در فنر منتشر نمی شود.

2( موج طولی در فنر منتشر نمی شود.
3( هر دو نوع موج طولی و عرضی را می توان در یک فنر منتشر ساخت.
4( هیچ یک از دو نوع موج طولی و عرضی نمی تواند در فنر انتشار یابد.

جامع ترم دوم فیزیک دوازدهم )1(آزمون زمان پیشنهادی: 25 دقیقه 51

چه تعداد از جمله های زیر درست است؟
الف( فاصلۀ بین یک قله و درۀ مجاور هم در امواج دایره ای روی سطح آب برابر با طول موج است.

ب( با تغییر محیط انتشار موج، بسامد ثابت می ماند ولی طول موج تغییر می کند.
پ( در انتشار موج سطحی روی آب های کم عمق، با افزایش عمق، طول موج افزایش می یابد.

)A و بسامد )f( موج متناسب است. )2 ت( مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی در یک موج سینوسی برای همۀ انواع امواج مکانیکی با مربع دامنه 
4( صفر   4 )3  3 )2  2 )1

 B را بیشتر از ارتفاع صوت A در یک محیط صوت منتشر می کنند. شخصی که در نزدیکی دو دیاپازون است، ارتفاع صوت B و A دو دیاپازون
و بلندی صوت A را کمتر از بلندی صوت B حس می کند، در این صورت ……… 

1( بسامد و شدت صوت A به ترتیب کمتر و بیشتر از بسامد و شدت صوت B است.
2( بسامد و شدت صوت A به ترتیب کمتر و کمتر از بسامد و شدت صوت B است.

3( طول موج و شدت صوت A به ترتیب کمتر و کمتر از طول موج و شدت صوت B است.
4( طول موج و شدت صوت A به ترتیب کمتر و بیشتر از طول موج و شدت صوت B است.

یک سیم بین دو نقطه با نیروی F کشیده است و تندی انتشار موج در آن v است. اگر سیم را از وسط دولا کرده و به هم بتابانیم، سپس با نیروی 
2F بکشیم، تندی انتشار موج در آن چند v می شود؟

 4 )4   2 2  )3  2 )2  1 )1
t و مسافتی که  t−2 1 +A است. 

2
t جابه جایی ذرۀ M برابر  t−2 1 نقش موجی در یک طناب در لحظۀ t1 مطابق شکل است. در بازۀ زمانی 

موج در این بازه زمانی طی می کند، به ترتیب از راست به چپ کدام است؟

 λ
12

 ، T
12

 )2    λ
4

 ، T
4

 )1

 λ7
12

 ، T7
12

 )4    λ3
4

 ، T3
4

 )3

عقرب های ماس��ه ای وجود طعمه را با امواجی که بر اثر حرکت طعمه در س��احل شنی ایجاد می شود، 
احساس می کنند. این امواج که در سطح ماسه منتشر می شوند به دو نوع امواج طولی و عرضی هستند 
Tv است. اگر اختلاف زمان رسیدن این دو موج به نزدیک ترین پای  Lv و  و تندی  آن ها به ترتیب 

∆t باشد، فاصلۀ عقرب با طعمه کدام است؟ عقرب 

 T L

L T

v v t
v v

∆
− 2

 )2    L T

L T

v v t
v v
− ∆

2
 )1

 T L

L T

v v
t

v v
∆

−
 )4    L T

T L

v v
t

v v
−

∆  )3

در شکل روبه رو، نقش موج میدان الکتریکی یک موج الکترومغناطیسی در لحظۀ t نشان داده شده است. اندازۀ میدان در نقطۀ M در بازۀ زمانی 
t چگونه تغییر می کند؟ s−+ 1510 t تا 
1( ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.

2( همواره کاهش می یابد.
3( ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

4( همواره افزایش می یابد.
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56  2

 t t>2 1 t1 و  در حرکت با شتاب ثابت a سرعت متوسط در بازۀ زمانی 

av
v v

v
+

= 1 2
2

از رابطۀ روبه رو به دست می آید. 

v است بنابراین: a t t v( )= − +2 2 1 t2 برابر 1 از طرفی سرعت در لحظۀ 

av av
v a t t v

v v a t t v
( )

( )
+ − +

= ⇒ = − +1 2 1 1
2 1 1

1
2 2

t آن گاه سرعت متوسط خواهد شد: =1 اگر t1 مبدأ زمان باشد، یعنی 0

avv at v= + 0
1
2

با توجه به داده های مسئله خواهیم داشت:

t s

av
t s

a v
v at v

a v

( )

( )

=

=

→ = × += + ⇒
→ = × +

3
0

0
4

0

15 3 1
1 2
2 17 4 2

2

a a a m s/− = − ⇒ = 24 37 5 4
2 2

دو رابطه را از هم کم می کنیم: 

v v m s/= × × + ⇒ =−0 0
15 4 3 1
2

شتاب به دست آمده را در رابطۀ )1( قرار می دهیم:

57  1
در حل این مس�ئله باید دقت کرد که حرکت متحرک از دو مرحله تش�کیل ش�ده اس�ت. 
مرحلۀ اول حرکت با سرعت ثابت و مرحلۀ دوم حرکت کند شونده با شتاب ثابت است. 

a m s
2

5 /� �v km h m s90 25/ /� �

x
1

� tو x
2

� v 0�
ثابت ثابتشتاب سرعت

m تبدیل می کنیم. s/ km را به  h/90 سرعت متحرک 
km m hv v m s
h km s

/
/

= × × = ⇒ =
310 1 9090 25

1 3600 3 6
∆x را به کمک رابطۀ مستقل از زمان به دست می آوریم. 2 ابتدا مقدار 

v v a x x x m( ) ( / )− = ∆ ⇒ − = × − ∆ ⇒∆ =2 2 2
0 2 22 0 25 2 2 5 125

x x m∆ = − ⇒∆ =1 1150 125 25 ∆x را حساب می کنیم.  1

x vt t t  s∆ = ⇒ = ⇒ =1
25 1
25

اکنون t قابل به دست آوردن است. 

v استفاده کنیم.
x

a| |
∆ =

2
0

2
برای مسافت توقف می توانستیم از رابطه 

58  1
دو متحرک از یک مبدأ به س�وی یک مقصد می روند و متحرکی که ش�تابش کمتر اس�ت 
دیرتر به مقصد می رس�د و زمان حرکتش طولانی تر است، یعنی اگر زمان حرکت متحرک 

t−5 است. از این رو می توان نوشت: )2(، t باشد، زمان حرکت متحرک )1(، 
a a

1
�

a a
2

9

25

�v
0

0�

x
1

�

x
2

�

v
0

0�
(1)

(2)

x x a t a t

t t t t s

( )( ) ( )

/

∆ =∆ ⇒ = −

⇒ = − ⇒ = ⇒ =

2 2
2 1

1 9 1 5
2 25 2

3 25 5 12 5
5 5

B

B

+ تجربی - 99   A

a9 هم زمان  8
16

دو متحرک روی محور x از حال سکون با شتاب های a و 

از یک نقطه به سوی مقصدی معین به حرکت در می آیند و با فاصلۀ زمانی 2 ثانیه 
به مقصد می رس��ند. زمان حرکت جس��می که زود تر به مقصد می رسد، چند ثانیه 
تجربی - 99 است؟   

گزینۀ 2   10 )4   8 )3   6 )2   4 )1
59  2

ابتدا با مقایس�ۀ معادلۀ حرکت داده ش�ده با معادله مکان - زمان حرکت با ش�تاب ثابت، 
شتاب حرکت و سرعت اولیه را به دست می آوریم.

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

x at v t x
/ , / ,

 = − −
 ⇒ = ⇒ = =− =−

= + +


2
2

0 02
0 0

4 32 17
1 4 8 32 171 2

2
معادلۀ سرعت - زمان را می نویسیم و لحظۀ صفر شدن سرعت را حساب می کنیم.

vv at v v t t t s== + ⇒ = − → − = ⇒ =0
0 8 32 8 32 0 4

s4 حس�اب می کنی�م تا فاصلۀ متح�رک از مبدأ  اکن�ون جابه جای�ی متحرک را در مدت 
x به دست آید.  m( )=−17 حرکتش یعنی از 

t sx t t x x m=∆ = − →∆ = − ⇒∆ =−424 32 64 128 64
بنابراین متحرک در فاصلۀ 64 متری مبدأ حرکتش قرار دارد. 

60  1

معادلۀ مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست در حرکت 

x و نمودار آن سهمی است.  at v t x( )= + +2
0 0

1
2

است یک تابع درجه دوم است 

نمودار س�همی است و حرکت دارای شتاب ثابت 
اس�ت بنابراین تم�ام روابط مربوط ب�ه حرکت با 
ش�تاب ثاب�ت قابل اس�تفاده اس�ت. در حل این 
مس�ئله از فرمول طلای�ی اس�تفاده می کنیم. در 
t در رأس س�همی، س�رعت صفر  s=5 لحظ�ۀ 

است.
v v v

x t x v m s/
+ +

= + ⇒− = × + ⇒ =−0 0
0 0

0
7 5 8 6

2 2
t=0 از نظر مقدار  t و لحظۀ  s=10 به دلیل تقارن س�همی، س�رعت متحرک در لحظۀ 
 v m s/=+6 t شیب خط مماس مثبت و سرعت برابر  s=10 یکسان است اما در لحظۀ 
اس�ت. البته می توانید ش�تاب را حساب کنید و سپس با اس�تفاده از شتاب، سرعت را در 

t به دست آورید. s=10 لحظۀ 
 

t s

v v
a a a m s

t
v at v v m s

( )
/ /

/ ( ) /=

− − −
= ⇒ = ⇒ =

= + → = × + − =

20

10
0

0 6 1 2
5

1 2 10 6 6
 

مطابق ش��کل روبه رو، نم��ودار مکان - زمان متحرکی به صورت س��همی  9
ریاضی - 98 t چند متر بر ثانیه است؟  s=8 است. سرعت متحرک در لحظۀ 

3 )1
4 )2
6 )3

گزینۀ 3  12 )4

61  4
با توجه به داده های مس�ئله که روی ش�کل زیر نش�ان داده ش�ده ابتدا ب�ه کمک فرمول 

v) را به دست می آوریم: )1 طلایی )مستقل از شتاب(سرعت ابتدایی بازه 
v

1
?� m120

s10

v m s
2

16 /�

v v v
x t v m s/

+ +
∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =2 1 1

1
16

120 10 8
2 2

A

+ ریاضی - 98  A

x m( )

8

5

7�

t s( )

12

0
4

t s( )

x m( )

A



113

س�رعت ابتدایی و سرعت انتهایی هر دو مثبت هستند، علامت سرعت تغییر نکرده و در 
این مدت متحرک تغییر جهت نداده است. بنابراین تندی متوسط و سرعت متوسط باهم 

av av avv s s m s/= ⇒ = =120 12
10

برابر است: 

m120 جابه جایی به  اگر در همین مدت سرعت بعد از 
m می رسید مسئله چگونه بود؟ s/28 ، به  m s/16 جای 

v v v
x t v m s/

+ +
∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =−2 1 1

1
28

120 10 4
2 2

 

س��رعت متحرک در اول مس��یر منفی و در انتهای مسیر مثبت شده است، بنابراین 
متحرک تغییر جهت داده است و تندی متوسط با سرعت متوسط یکی نیست از این رو 

ابتدا شتاب را به دست می آوریم. سپس نمودار سرعت - زمان را رسم می کنیم.

v  

av av

av

v v
a a m s

t
v at v v t t s

S Sls s
t t

s m s

( )
/ /

/ /

| | | | / /

/ /

=

− − −
= ⇒ = =

= + ⇒ = − → =

+ += = ⇒ = =
∆ ∆

=

22 1

0
0

1 2

28 4 3 2
10

3 2 4 1 25

2 5 122 5 125
10 10

12 5

62  4

برای س�ؤالاتی که س�رعت انتهایی مسیر داده شده و س�رعت ابتدایی را 

 x at v t∆ =− +2 2
1
2

نداریم بهتر است حرکت را از انتها با شتاب قرینه درنظر بگیریم: 

  

25 آخر مسیر و کل 
100

75 اول مسیر، 
100

در حل این سؤال می توان سه مسیر را تحلیل کرد، 

مسیر، اما چون سرعت نهایی را داریم قسمت آخر مسیر و کل مسیر را تحلیل می کنیم.

با توجه به نیم نگاه:

x at t tx at v t t
tx at

 ´Ãv£U

ÂÄI¿º
.

− =∆ =− + ⇒ → = ⇒ =
− =

2 222 2
222

1 1
1 14 2
2 4 21

2
t1 نیز برابر است با: در این صورت 

t tt t t t t= − = − ⇒ =1 2 12 2
 

t
t
t t
= =2

1

2 1

2

بنابراین خواهیم داشت: 

63  1
ب�ا توجه به ش�کل به کمک معادلۀ جابه جایی - زمان، س�رعت متح�رک را در نقطۀَ A به 

دست می آوریم:

AB A A Ax at v t v v m s( ) /∆ = + ⇒ = × × + × ⇒ =2 21 1160 2 8 8 12
2 2

ء

*

10

28

4�

v

t
S

1

S
2

1 25/

B

+ تجربی - 98  B

اکنون به کمک معادلۀ سرعت - مکان )مستقل از زمان( OA را حساب می کنیم.
 A O OAv v a x OA OA m( )− = ∆ ⇒ − = × ⇒ =2 2 2 22 12 6 2 2 27  

m روی محور x حرکت  10 s/ 22 مطابق شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت 
 O را در مدت 8 ثانیه طی کند و در نقطۀ B و A می کند. اگر فاصلۀ بین دو نقطۀ
تجربی - 98 سرعتش صفر باشد، فاصلۀ OA چند متر است؟ 

18 )1
36 )2
45 )3

گزینۀ 2  72 )4

64  4
روی کاغذ شکل زیر را برای درک بهتر مسئله رسم کنید. 

متحرک در تمام مدت در یک جهت در حرکت بوده اس�ت، بنابراین جابه جایی و مس�افت 
طی شده با هم برابراند و خواهند شد:

avl x s t x x m=∆ = ×∆ ⇒∆ = × ⇒∆ =14 10 140

t3 اس�ت. ش�تاب در مرحلۀ اول  t1 و  ام�ا نکت�ۀ طلای�ی در حل این تس�ت رابطۀ بین 

a یعنی دو برابر a1 اس�ت. بنابراین  m s/=− 2
3 10 a و در مرحل�ۀ آخ�ر  m s/= 2

1 5

t خواهد بود چرا؟ نگران نباشید اثبات می کنیم. t=3 1
1
2

vv at v v t t
t t

vv at v t v t

Ï»H ¾á ±eo¶ nj 

oiA á¾±eo¶ nj

= + ⇒ = ⇒ = ⇒ =
= + ⇒ =− + ⇒ = 

0 1 1
3 1

0 3 3

5
15
20 10

10
v2 برسد این متحرک در  v1 به  اگر متحرک در مدت t با ش�تاب a از س�رعت 

v2 می رسد.  v1 به  na نیز از سرعت  t با شتاب 
n

مدت 

اکن�ون نم�ودار س�رعت - زمان را رس�م 
می کنی�م. زم�ان حرکت یکنواخ�ت یعنی 

t2 برابر است با:
t

t t t t t

t
t

+ + = ⇒ + + =

= −

1
1 2 3 1 2

1
2

10 10
2

3
10

2
m140 است. از این رو خواهیم داشت: سطح زیر نمودار برابر جابه جایی متحرک است که برابر 



S S S

t t
x S S S t t t

t t
t t t t

t t t t t

t t s   

®¨

(IÀï¾¹Äq¬¾M ¾]¼U IM)

( ) ( )∆ = + + ⇒ = + × − + ×

+ − + = ⇒− + =

+ ± −− + = ⇒ − + = ⇒ =

+ ±= ⇒ =

1 2 3

2
1 1

1 2 3 1 1 1

2 2
2 21 1

1 1 1 1

2 2
1 1 1 1 1

1 1

5 3 1140 5 10 5
2 2 2 2

5 515 1550 140 50 140
2 2 4 4

40 1600 134415 200 560 0 3 40 112 0
6

40 16 4
6

 

A B

O

m160

x

+ تجربی - 97  C

t
1

5

t s( )
S

1

S
2

S
3

v

t

t
1

2

3

10

2

� �

t
1

t

t
1

3
2

�
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m به حرکت در  11 s/ 25 متحرکی در یک مس��یر مس��تقیم با ش��تاب ثابت 
می آی��د و پ��س از مدتی حرکتش یکنواخت می ش��ود و در نهایت با همان ش��تاب 
m حرکتش کندش��ده و می ایستد. اگر کل زمان حرکت 25 ثانیه و سرعت  s/ 25
m باشد، زمانی که حرکت یکنواخت بوده است، چند  s/20 متوسط در این مدت 
تجربی - 97 ثانیه است؟ 

گزینۀ 3  20 )4  15 )3  10 )2  5 )1
65  3

ابتدا به کمک معادلۀ جابه جایی - زمان، س�رعت اولیه در ابتدای بازۀ زمانی را به دس�ت 

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

1 125 2 5 5 10
2 2

می آوریم: 

v at v v t t s v= + ⇒ = − ⇒ = ⇒ =0 2 10 5 0 معادلۀ سرعت - زمان خواهد شد: 
m به صفر می رس�د و در این مدت حرکت  s/−10 s5 س�رعت از  بنابراین در بازۀ 0 تا 

همواره کندشونده است.
66  2

معادله داده شده معادلۀ سرعت - مکان حرکت با شتاب ثابت یا همان معادلۀ مستقل از 
زمان است. آن را به شکل زیر بازنویسی می کنیم:

v x v x v x v x−− = ⇒ = ⇒ − = ⇒ − =
2 2 2 24 201 1 20 25 25 20

25 5 25
v مقایس�ه می کنیم ضریب x دو برابر شتاب  v a x− = ∆2 2

0 2 حال این رابطه را با رابطۀ 

a a m s/= ⇒ = 220 2 10 است از این رو: 
)t از مبدأ م�کان می گذرد.  )=0 در صورت مس�ئله بیان ش�ده متح�رک در مبدأ زم�ان 

x=0 باشد از این رو: بنابراین سرعت اولیۀ آن وقتی است که 
x  
v v

v x v v v m s| | /
=
=

− = → − = ⇒ = ⇒ =0
0

02 2 2
0 0 025 20 25 0 25 5

معادلۀ سرعت - مکان متحرکی که با شتاب ثابت در مبدأ 
x می گذرد و همواره در جهت مثبت محور xها در حرکت  m=+0 4 زمان از مکان 

v است. سرعت اولیه اش چند متر بر ثانیه است؟ x− =
2

1
20 5

است در SI به صورت 

دقت کنید در مبدأ زمان متحرک در مبدأ مکان قرار ندارد، بلکه در 
t=0 برابر است  x است، از این رو، سرعت اولیۀ این متحرک در  m=+0 4 مکان 

v v
v v m s/− = ⇒ = ⇒ = ⇒ =±

2 2
20 0
0 0

4 91 36 6
20 5 20 5

با: 

البته با توجه به صورت مسئله که متحرک همواره در جهت مثبت محور در حرکت 
v قابل قبول است. m s/=0 6 است 

67  3
. س�رعت در لحظه  s6 s4 تا  اول بای�د بدانی�م که دو ثانیه س�وم یعنی ب�ازۀ زمانی بین 
v t t s  S¿] oÃÃûU ¾á Êd²= ⇒− + = ⇒ =0 3 6 0 2 t تغییر جهت می دهد.  s=2

s6 تغییر جهتی رخ نخواهد داد و مس�افت طی ش�ده با جابه جایی  s4 تا  بنابراین در بازۀ 
t را به دست می آوریم. s=6 t و  s=4 برابر است. سرعت در لحظه های 

t s

t s

v v m s
v t

v v m s

/

/

=

=

→ =− × + ⇒ =−=− + ⇒
→ =− × + ⇒ =−

4
1 1

6
2 2

3 4 6 6
3 6

3 6 6 12

به کمک فرمول طلایی مسئله تمام است:
v v

l  x   t l l m| | | |
+ += ∆ = ×∆ ⇒ = × ⇒ =1 2 6 12 2 18
2 2

می توانس�تید با رس�م نمودار س�رعت - زمان و محاسبه 
t مسئله را حل  s=6 t تا  s=4 سطح زیر نمودار در بازه 
کنید. البته باید برای رس�م تمام محاس�بات بالا را انجام 

l l m+= × ⇒ =6 12 2 18
2

دهید: 

B

B

ء

*

+ ریاضی - 88  B

6�

v

12�

2

4 6
t

6

12  SI حرکت می کند، در x معادلۀ س��رعت - زمان متحرکی که روی محور
v است. بزرگی جابه جایی متحرک در 2 ثانیۀ سوم چند متر  t=− +2 4 به صورت 
ریاضی - 88 است؟  

گزینۀ 2  24 )4  18 )3  12 )2  15 )1

68  1
در جابه جایی های یکسان، سرعت متوسط A، 3 برابر سرعت متوسط B است بنابراین:

A B
A B

x  xA B
av av B A

A B

x x
v v t t

t t
∆ = ∆∆ ∆

= ⇒ = → =3 3 3

A بوده و  Bv v= =0 0 0 ه�ر دو متح�رک از حال س�کون ش�روع به حرک�ت کرده ان�د و 

جابه جایی آن ها یکسان است. حال با توجه به معادلۀ مکان - زمان می توان نوشت:

B At t B
A B A A B B A B

A

a
x  x a t a t a a

a
=∆ = ∆ ⇒ = → = ⇒ =32 21 1 19

2 2 9

دو متحرک A و B از یک نقطه بدون س��رعت اولیه در یک مس��یر مس��تقیم  13
شروع به حرکت می کنند. اگر شتاب متحرک A، 4 برابر شتاب متحرک B باشد، در 
یک جابه جایی مساوی، سرعت متوسط متحرک A چند برابر سرعت متوسط متحرک 
خارج ریاضی - 92 B است؟ 

گزینۀ 2  4 )4   2  )3  2 )2   2
2

 )1

69  2
هنگام�ی ک�ه خودرو به کامیون می رس�د، جابه جایی ه�ای آن ها برابر اس�ت، البته کامیون 

دارای سرعت ثابت و خودرو دارای حرکت با شتاب ثابت است.

v km hv
x x t v t v km h¥

f

f ¥ ¥ f

/
/

=+
∆ =∆ ⇒ = → = × =250

2 25 50
2

v0 و شتاب ثابت از یک نقطه شروع  هر گاه متحرک A با سرعت اولیه 

به حرکت کند و متحرک B هم زمان با سرعت ثابت v در همان جهت از آن نقطه بگذرد، 
′v باشد رابطۀ زیر برقرار است.  ،A سرعت B به A اگر هنگام رسیدن مجدد

v v v v′− = −0

m و ش��تاب ثابت از  s/20 متحرک A با س��رعت اولیۀ 
نقطۀ A روی خط راس��ت می گ��ذرد، هم زمان با آن متحرک B با س��رعت ثابت 
از نقطۀ A در همان جهت می گذرد. سرعت متحرک A هنگام رسیدن  m s/35

به متحرک B چند متر بر ثانیه است؟
v v v v v v m s/′ ′ ′− = − ⇒ − = − ⇒ =0 35 20 35 50  

70  3
شتاب در قسمت اول مسیر برابر است با:

v v
a a a m s

t
( )

/ /
− − −

= ⇒ = ⇒ =
−

20
1 1 1

0 10 1 25
8 0

m می رسد  s/15 لحظه ای که سرعت به 
را حساب می کنیم:

v a t v t

t s

/ ( )

/

= + ⇒ = + −

⇒ = =

1 0 15 1 25 10

25 20
1 25

و در مرحلۀ اول اس�ت، بنابراین کافی اس�ت به صورت زیر  s20 s18 قبل از  s4 تا  بازۀ 
مسئله را حل کنید.

 
t  s

t  s

v m s
v t

v m s

/ /
/

/ / /

=

=

→ = × − =−= − ⇒
→ = × − =

4
1

18
2

1 25 4 10 5
1 25 10

1 25 18 10 12 5

+ خارج ریاضی - 92  B

B

ء

*
+ ریاضی - 98  A
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با توجه به نمودار مکان - زمان مسافت را حساب می کنیم:

l  S S   

m

/| | | | | | | |

l / /

− × ×= + ⇒ +

= + =

1 2
5 4 10 12 5
2 2

10 62 5 72 5

v2 و لحظۀ t از تشابه استفاده کنیم. v1 و  البته می توانیم برای به دست آوردن سرعت های 

نمودار س��رعت - زمان متحرکی که بر مس��یری مستقیم حرکت می کند، به  14
s0 تا  صورت شکل زیر است. مسافت پیموده شده توسط این متحرک در بازۀ زمانی 
ریاضی - 98 ، چند متر است؟  s20

160 )1
176 )2
180 )3

گزینۀ 4  192 )4

71  1
m است. به کمک 1 s/− 24 جهت حرکت را مثبت می گیریم، در این صورت شتاب   

معادلۀ مستقل از زمان مسأله را حل می  کنیم:
 v v a x x x m( ) /− = ∆ ⇒ − = × − ×∆ ⇒∆ =2 2 2 2

2 1 2 0 10 2 4 12 5  

m/12 می ایس�تد. 2 5 گ�وزن در فاصل�ۀ 15 متری اتومبی�ل بوده و اتومبیل پس از   

/m می باشد. /− =15 12 5 2 5 بنابراین فاصلۀ گوزن تا اتومبیل در هنگام توقف 

72  3
در ابتدا بزرگی سرعت اولیه را به کمک فرمول طلایی به دست می آوریم. دقت کنید 1  

: t s=7 t=0 تا  هفت ثانیۀ اول یعنی از 
v v v

x t

v
v m s/

+ +
∆ = ∆ ⇒ = ×

+
⇒ = ⇒ =

0 0

0
0

32
126 7

2 2
32

18 4
2

2
v v

a a a m s
t

/
− −= ⇒ = ⇒ = 20 32 4 4

7
شتاب را حساب می کنیم.   

، حال س�رعت در انتهای ای�ن بازه را 3 t s=14 t ت�ا  s=7 هف�ت ثانی�ۀ دوم یعنی   
v at v v v m s/′ ′ ′= + ⇒ = × + ⇒ =4 7 32 60 به دست می آوریم: 

 

s7 دوم خواهد شد:4 جابه جایی در   

 v vx t x x m′+ +∆ = ∆ ⇒∆ = × ⇒∆ =60 32 7 322
2 2

 

15  ،5s متحرکی روی خط راس��ت با ش��تاب ثابت حرکت می کند و در مدت
m می رسد. در 5 ثانیۀ بعدی  s/20 75m جابه جا می ش��ود و بزرگی س��رعتش به 
خارج ریاضی - 99 سرعت متوسط متحرک چند متر بر ثانیه می شود؟  

گزینۀ 2   35 )4   30 )3   25 )2   15 )1

10�

t

15

8

v m s( / )

12 5/

18 20
5�

S
2

S
1

4

22

0
2015

8�
t s( )

v m s( / )

A از کتاب درسی

+ خارج ریاضی - 99  A

73  1
v1 را به دست می آوریم. ابتدا به کمک فرمول طلایی )مستقل از شتاب( سرعت 

vv v
x t v m s/

++
∆ = ∆ ⇒ = × ⇒ =10

1
0

25 2 25
2 2

m به صفر رسیده است، پس شتاب حرکت برابر  s/25 s2 سرعت متحرک از  در مدت 

v v
a a a m s

t
/ /

− −= ⇒ = ⇒ =− 20 0 25 12 5
2

است با: 

حال به کمک معادلۀ سرعت - زمان برای کل مسیر سرعت اولیه را به دست می آوریم.
t s

v   a  m s
v at v v

v m s
, / /

/

/ /

=
= = −

= + → =− × +

⇒ =

2
7

0 00 12 5

0

0 12 5 7

87 5

74  1
متح�رک در جهت مثبت محور در حال حرکت اس�ت و در دو ثانی�ۀ دوم یعنی بازۀ زمانی 
t=0 تا  t س�رعت متوس�ط آن از سرعت متوسط در دو ثانیه اول یعنی  s=4 t تا  s=2
t بیش�تر اس�ت بنابراین حرکت آن تند ش�ونده است. س�رعت متحرک را با توجه  s=2

t حساب می کنیم: s=4 t و  s=2 رابطۀ سرعت - زمان در 

س�رعت متوس�ط در یک بازۀ زمانی در حرکت با شتاب ثابت برابر میانگین سرعت 1  
ابتدایی و انتهایی آن بازۀ حرکت است. 

v  a v
av

av av

v a v
av

av av

v v
s v  

a v v
v v a v

v v
s s v

a v a v
v v a v

 IU  â½pIM nj

 IU  ½â pIM nj

:

:

= +

= +

+
= →

+ +
= ⇒ = +

+
= →

+ + +
= ⇒ = +

1 0

1 1

2 0

2 2

21 0

0 0
0

41 2

0 0
0

2 0
2

2
2

4 2
2

4 2
3

2

s2 است. 2 0 تا  3 برابر سرعت متوسط در بازۀ 
2

 ، s4 s2 تا  سرعت متوسط در بازۀ   

av av

a m s

v v a v a v a v a v

a v v m s/

( )

/=

= ⇒ + = + ⇒ + = +

⇒ =− → =−

2 1

2

0 0 0 0

2
0 0

3 33 6 2 3
2 2

3 6

75  4
برای جابه جایی در T ثانیۀ nام می توان از رابطۀ زیر نیز استفاده کرد:

 x n aT vT( )∆ = − +21
2

 

در ب�ازۀ اول حرک�ت تن�دی متح�رک از 0 ب�ه v و در ب�ازۀ دوم از v به 0 می رس�د و 1  
جابه جایی در بازۀ اول چهار برابر بازدۀ دوم حرکت است:

x  x

v a x
v v a x

v a x

a a

 

 

( )

( ) ( )

∆ = ∆

 − = ∆− = ∆ ⇒
− = − ∆

→ =1 2

2
1 12 2

0 2
2 2

4
1 2

1 0 2
2

2 0 2
1
4

A

C

+ خارج ریاضی - 88  B
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در لحظه ای که انرژی جنبشی یک نوسانگر 3 برابر انرژی پتانسیل آن است 1391
کنکور دهه های گذشته سرعت نوسانگر چند برابر سرعت بیشینه است؟ 

 1
2

 )2    2 )1

گزینۀ 4   3
2

 )4    2 3
3

 )3

550  4
جرم آونگ تأثیری در دورۀ آونگ ندارد. برای آنکه تش�دید رخ دهد باید دورۀ دو آونگ 
 A بلندتر از ریسمان آونگ B یکسان باشد یعنی طول دو آونگ یکی شود. ریسمان آونگ
اس�ت و ضریب انبساط طولی آن نیز بیش�تر است و اگر دو آونگ را گرم کنیم با افزایش 
دما اختلاف طول آن ها بیشتر می شود و تشدید رخ نمی دهد. اما اگر هر دو را سرد کنیم، 
ریسمان آونگ A کندتر و آونگ B سریع تر کاهش طول می یابد و این امر سبب می شود 

که ریسمان A و B برابر شده و تشدید رخ دهد. 
551  3

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

 t t
t

+
= 1 2

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

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

)4( نادرست است. 
552  3

t است و با توجه به نمودار در این مدت  s=5 t=0 تا  روش اول: 5 ثانیۀ اول حرکت از 
v که برابر ش�تاب حرکت اس�ت، ثابت می ماند. س�رعت متوسط در  t− ش�یب نمودار 

av است از این رو:
v v

v
+

= 2 1
2

حرکت با شتاب ثابت در یک بازۀ زمانی برابر 

 v t
av av

v t v t s v t sv v( )( ) ( ) ( )= == + = =
= → =

1 1
0 00 5 5

2 2
  

با توجه به گزینه ها t مس�اوی یا بزرگ تر از 10s اس�ت و در این بازه نیز شتاب ثابت است 
t صفر است و سرعت متوسط خواهد شد: s=30 و سرعت در 

 v t s
av av

v t v t s v tv v( )( ) ( ) ( )= =+ =
= → =

2 2
30 030

2 2
  

 v t v t s v t v t s v( ) ( )
( ) ( )

=
= ⇒ = = =

5 5
2 2

av است:   avv v=
1 2

با توجه به سؤال 
حال با توجه به نمودار سرعت - زمان داده شده t را به دست می آوریم:

10 5

v

10

,

v
v m s

10
5

510
/� � �t s( )0

10 30t5

v

10

v

v
10

,

vv
t s

tt

510 1 5
20

2 3020 30

�� ���� � � ���

20 t30�

B

Aقلمچی

x m( )

t s( )
t
1 t

2

0

v 0�

t

t t

t
1 2

SwH ·nI£T¶ tHá n ¾M SLvº nHj¼µº

2

:
�

�

ازکتابدرسی B

روش دوم: ابتدا شتاب حرکت در بازۀ 
صفر تا 10s را به دست می آوریم.
v v

a m s
t

/
− −= = =

−
20 10 0 1

10 0
  

سرعت متوسط در 5s اول حرکت را حساب می کنیم. 

 av av avv at v v v m s/ /= + ⇒ = × × ⇒ =0
1 1 1 5 2 5
2 2

  

 a a m s/−′ ′= ⇒ =−
−

20 10 1
30 10 2

شتاب حرکت در بازۀ 10s تا 30s را حساب می کنیم.  

m ب�ه راه می افتد و  s/ 21
2

اکن�ون ف�رض می کنیم که متحرک از حال س�کون با ش�تاب 

m می شود. s/ /2 5 مشخص می کنیم در چه لحظه ای سرعت متوسط آن برابر 

 avv at v t t s/= + ⇒ = × + ⇒ =0
1 1 12 5 0 10
2 2 2

  

t جواب است.  s=20 اکنون باید 10s از ثانیۀ 30 به عقب برگردیم، یعنی 
553  4

با توجه به صورت مسئله شکل مقابل را 
رس�م می کنیم ت�ا بهتر مس�ئله را درک 
کنیم. در ابتدا متحرک با تندی متوسط 

x در جه�ت مثب�ت محور x ها  v t m∆ = = × =1 1 40 10 400  ،10s در م�دت m s/40

x در خلاف جه�ت محور x ها جابه جا  t∆ =− ×2 30 جابه جا می ش�ود، س�پس به اندازه 
t+10 برابر است با:   می شود، بنابراین جابه جایی کل آن در مدت 

 t
av t av t

x
v x v t x t

t
( ) ( ) ( )

∆
= ⇒∆ = + ⇒∆ = +
∆

10 2010 1

 tx x x t ( )=∆ +∆ = −1 2 400 30 2 از طرفی با توجه به شکل    
 t t t t s− = + ⇒ = ⇒ =400 30 200 20 200 50 4 رابطۀ )1( و )2( را با هم برابر قرار می دهیم: 

554  2
ب�رای اینکه قطار به ط�ور کامل از روی 
پل بگذرد بای�د قطار به اندازه طول پل 
و ط�ول خودش جابه جا ش�ود، بنابراین 

می توان نوشت:

 A

B

L vt
x vt

L v t( )

+ =∆ = ⇒
+ =

400

800 2

دو رابطه را به هم تقسیم می کنیم.

 

A

B

A B

A
A B

B

L vt
L vt

L L

L
L L

L

+
=

+

⇒ + = +

= ⇒ =

400
800 2

2 800 800

12
2

555  3
km به حرکت خود ادامه  h/72 در مدت زمان واکنش راننده، اتومبیل با سرعت ثابت 

می دهد و جابه جایی آن در این مدت برابر است با:

 v km h m s v m s x vt x m/ / / , /
/

= = ⇒ = ∆ = ⇒∆ = × =7272 20 20 0 5 10
3 6

  

−m است،  =50 10 40 در این صورت فاصلۀ اتومبیل از مانع در لحظۀ ترمز کردن برابر 
به کمک معادلۀ مستقل از زمان سرعت برخورد اتومبیل با مانع را به دست می آوریم:

v m s
1

20 /�
a m s

2
4 /� �

v
2

?�

m50 10 40� �

 v v a x v v v m s( ) /− = ∆ ⇒ − = − × ⇒ = ⇒ =2 2 2 2
0 2 400 2 4 40 80 4 5  

v m s( / )

t s( )0
10 30t

10

B
m40 10 400� �

x t400 400 30� � �
t

x

t10� t

B

A

قطاريال

A
L

400m

A A
x L 400� � �

B

قطاريال

B
L

800m

B B
x L 800� � �

B
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556  1
 ،A ابتدا به کمک نم�ودار مکان - زمان متحرک

زمان t را به دست می آوریم.

 

x at v t x

t

t t s

/

= + +

⇒ = × + +

⇒ = ⇒ =

2
0 0

2

2

1
2

195 1 5 0 20
2
100 10

  

شتاب حرکت متحرک B را حساب می کنیم.

 
B BB B B Bx a t v t x a a m s( ) ( ) /= + + ⇒ = + + − ⇒ =2 2 2
0 0

1 195 10 0 55 3
2 2

A اس�ت. اکنون س�رعت دو  Bx x( )= ، دو متح�رک ب�ه هم می رس�ند و  t s=10 در 

متحرک را در این لحظه به دست می آوریم.

 
A B

At s B
v v

AB

v m s v
v at v

vv m s

/ /

/
=
= =

= × == + → ⇒ = =
= × =0 0

10
0 0

1 5 10 15 30 2
153 10 30

  

نمودار مکان - زمان دو متحرک A و B که هم زمان از حال سکون به حرکت 1401
درآمده ان��د، به صورت دو س��همی ش��کل زیر اس��ت. اگر ش��تاب متح��رک A برابر 
m باشد، نسبت سرعت متحرک B به سرعت متحرک A در لحظه ای که از  s/ / 21 5
خارج تجربی - 98 A سبقت می گیرد، کدام است؟ 

x m( )

t s( )

A

75�

75�

0

B

t

10   گزینۀ 2
3

 )4   3 )3  2 )2   1
2

 )1

557  3

 av
v v

v
+

= 1 2
2

در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط برابر است با:  

t را  s=4 t و  s=2 . حال س�رعت متح�رک در  t s=4 t تا  s=2 دو ثانی�ۀ دوم یعن�ی 
حساب می کنیم:

 v at v v v m s/= + ⇒ = × + ⇒ =1 1 0 1 12 2 0 4  

v at v v m s/= + = × + ⇒ =2 2 0 22 4 0 8

 av av
v v

v v m s/
+ += ⇒ = =1 2 4 8 6
2 2

سرعت متوسط برابر است با:   

558  3
x اس�ت که همان معادلۀ حرکت با شتاب  t t=− +α +β22 معادلۀ حرکت به صورت 

x اس�ت و در تمام لحظات ش�تاب متح�رک ثابت و برابر  at v t x( )= + +2
0 0

1
2

ثابت 

است با:
 a a m s/=− ⇒ =− 21 2 4
2

   

m اس�ت و نیروی وارد بر آن نیز  s/− 24 بنابراین در لحظۀ تغییر جهت، ش�تاب جس�م 
  F ma F N( )= ⇒ = − =−2 4 8 برابر است با:  

خارجتجربی-98 + B

x m( )

t
t

A

B

95

20

-55

B

A

559  3
حالت اول:

نی�روی عمودی تکیه گاه )س�طح( را به دس�ت 1  
 NF N= − =80 60 20 می آوریم.   

نیروی اصطکاک برابر است با:  2  
 k k N k kf F f f N/=µ ⇒ = × ⇒ =0 2 20 4

جس�م دارای س�رعت ثاب�ت اس�ت و نی�روی 3  
 net kF F f F N′ ′= ⇒ = ⇒ =0 4 خالص وارد بر آن صفر است.   

حالت دوم:
اکن�ون جه�ت نی�روی F را تغیی�ر می دهی�م و 1  

نیروی اصطکاک را حساب می کنیم:

 N N

k k N k k

F F W F N

f F f f N/

′ ′= + = + ⇒ =

′ ′ ′ ′=µ ⇒ = × ⇒ =

60 80 140

0 2 140 28
  

ش�تاب توق�ف جس�م را ب�ه کمک قان�ون دوم 2  
نیوتون حساب می کنیم.

 net kF ma F f ma a a m s/′ ′= ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =− 24 28 8 3   

زمان توقف جسم بعد از تغییر جهت F خواهد شد:3  
 v at v t t s= + ⇒ =− + ⇒ =0 0 3 15 5   

560  1
با هم فکر کنیم: نیروی س�طح برایند نیروی عمودی س�طح و نیروی اصطکاک اس�ت. نیروی 
 F مقدار ثابتی اس�ت و برابر نیروی وزن است. در ابتدا ،F عمودی س�طح در تمام مدت افزایش

صف�ر اس�ت و ب�ا افزای�ش F نی�روی 
اصطکاک ایستایی افزایش می یابد و زاویۀ 
بی�ن R و راس�تای افق کاه�ش می یابد. 
بنابراین در آس�تانۀ حرکت که اصطکاک 
θ کمینه  ایستایی بیشینه اس�ت، زاویۀ 

است. با توجه به شکل می توان نوشت:

 

s Fs N
fN N

s s N

s
s s

F F
f F

max

max

tan tan

tan tan

=µθ= → θ=
µ

θ= ⇒ = ⇒µ =
µ µ

01 130 3

اگر جسم تحت تأثیر نیروی افقی F و نیروی قائم رو به پایین 
′F کاهش یابد تا به  ، در حال حرکت بر روی سطح افقی باشد، چنانچه نیروی  F′

صفر برسد، زاویۀ بین نیروی سطح وارد بر جسم با سطح افق چگونه تغییر می کند؟
1( ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد.

2( همواره کاهش می یابد.
3( همواره افزایش می یابد.

4( ثابت می ماند. 

جس��م تحت تأثیر نی��روی F در حال 
 NF ′F نیروی  حرکت اس��ت، با کاهش نیروی 

، نیروی  NF کاه��ش می یابد و با کاه��ش نیروی 

اصطکاک نیز کاهش می یابد اما زاویۀ بین نیروی 
سطح وارد بر جسم با س��طح افق ثابت می ماند. 

دقت کنید که:

 N N

k k N k

F F
f F

tan tanθ= = ⇒ θ=
µ µ

1   

θ ثابت  kµ قطع��اً  بنابرای��ن ب��ا ثاب��ت ب��ودن 
می ماند.

B

F N60�

F�

k
0 2/� �

m kg8�

N
F

W N80�

k
f

F N60�

F�

N
F�

W N80�

k
f �

C

R�

F

N
F W�

s s
f f� � s

f

F F� �

W

2 1
� � �

R

1
�

N
F

s
f max

�

R

ء

F

F�

m

N
F W F�� �

F�

W

k
f

F

*

N
F

k
f

R

� 4 گزینۀ 
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561   2
با باز ش�دن چتر مقاومت هوا 1100N و وزن چتر باز 600N اس�ت بنابراین مقاومت هوا 
س�بب کاهش تندی چتر باز می شود تا تندی آن به تندی حدی برسد. جهت مثبت رو به 
بالا انتخاب ش�ده است، بنابراین س�رعت منفی است و با باز کردن چتر تندی آن کاهش 
می یابد و نمودار سرعت زمان به محور t نزدیک می شود بنابراین گزینۀ )2( درست است. 

562  2
نیروهای وارد بر جس�م را رس�م می کنی�م. در حالت اول که 

وزنه از حال سکون رو به بالا حرکت می کند می توان نوشت:

 
netF ma F W ma k l mg ma

k a

( )

( ) / ( )

= ⇒ − = ⇒ ∆ − =

⇒ − =5 45 4 5 1
100

  

در حالت دوم که وزنه از حال س�کون رو به پایین ش�روع به 
حرکت می کند خواهیم داشت:
   

 mg k l ma k a( ) ( ) / ( )′− ∆ = ⇒ − =345 4 5 2
100

اکنون دو رابطۀ )1( و )2( را مساوی قرار می دهیم.

 k k k k k N m( ) /− = − ⇒ = ⇒ = ⇒ =5 3 8 900045 45 90 1125
100 100 100 8

   

563  4
m رو به بالا در حرکت است.  s/ 22 آسانس�ور با ش�تاب 

بنا به قانون دوم نیوتون:
 net netF ma F N= ⇒ = × =2 2 4   

گ�وی در امتداد قائم رو به بالا در حرکت اس�ت و از حال 
netF باید  سکون ش�روع به حرکت کرده است بنابراین 

رو ب�ه ب�الا و در امتداد قائم باش�د. از ای�ن رو باید برایند 
 در امتداد قائم رو 

BNF  و 
ANF نیروی عمودی سطح 

به بالا و خلاف جهت W باشد در نتیجه خواهیم داشت:
 

AB AB ABnet N N NF F W F F N= − ⇒ = − ⇒ =4 20 24   

برایند نیروهایی که دو دیواره بر گوی وارد می کنند، 24N است، بنابراین:

 
N NA B

BA B B

B B

F F

NN N N

N N

F F F F

F N F N

( )

/

=
+ = → + =

⇒ = ⇒ =

3
2 2 2 24 324 24

4
5 24 19 2
4

  

البت�ه ب�ا توج�ه ب�ه ش�کل در مثلث 
 را به دست آورد:

BNF OMN نیز می توان 

  

 B B
B

AB

N N
N

N

F F
F N

F
cos / /= ⇒ = ⇒ =037 0 8 19 2

24

بنابرای�ن س�طح B به گوی نی�روی N 19/2 وارد کرده و گوی نیز به س�طح B نیرویی به 
همین اندازه و خلاف جهت آن وارد می کند.

564  3
P است: mv= تکانه جسم برابر 

 P mv
m kg

P x v x v x
/

/=
=

= + → = + ⇒ = +
0 2

4 3 0 2 4 3 20 15   

ب�ا توج�ه به معادل�ۀ بالا در هر مکان، س�رعت متحرک به دس�ت می آید. در م�کان اولیه 
m اس�ت از این رو مکان  s/−5 m خ�لاف جهت محور x یعنی  s/5 س�رعت متحرک 
 x x x m− = + ⇒ =− ⇒ =−0 0 05 20 15 20 20 1 اولیه خواهد شد:   

Bقلمچی

B
F k l� �

W mg�

حر�ت جهت

F k l�� �

mg

حر�ت جهت

C

0
37

53

O

0
53

N
B

F

N
AB

F

N
A

F0
37

M
N

W mg N20� �

37

53

N
B

F 37

N
AB

F N24�
N

M

O

*
*

A

565  3
l2 تقسیم کرده ایم: l1 و  نخی به طول 100cm را به دو قسمت با طول های 

 l l cm ( )+ =1 2 100 1   

lT است:
g

= π2 دورۀ آونگ برابر 

 

l
T l lg l l
T l ll

g

( )
π

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

π

2
2 2 2

2 1
1 1 11

2
3 3 3 9 9 2

2
   

با توجه به دو معادلۀ )1( و )2( طول آونگ ها را به دست می آوریم:

 
l l cm

l l l cm    l cm
l l

,
+ = ⇒ + = ⇒ = =
=

1 2
1 1 1 2

2 1

100
9 100 10 90

9
   

دورۀ دو آونگ را حساب می کنیم:

 

l
T T T s   

g
l

T T T s
g

T T s

/ / /

/ / /

/ / /


= π ⇒ = π ⇒ = × =



 = π ⇒ = π ⇒ = × =
⇒ − = − =

1
1 1 1

2
2 2 2

2 1

0 12 2 6 0 1 0 6
10

0 92 2 6 0 3 1 8
10

1 8 0 6 1 2

  

566  2
حالت اول: پس از تعادل جس�م نیروهای وارد بر جس�م متوازن اس�ت 

از این رو:

 e
gk k kF mg k x mg

m x m m/
= ⇒ ∆ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

∆
10 50
0 2

حال��ت دوم: س�امانۀ ج�رم - فن�ر دارای حرکت 
هماهنگ ساده اس�ت و بیشینه فشردگی فنر یعنی 
 . A cm( )=20 20cm برابر دامنۀ نوسان است 

 
k
m kv v

m
v v m s

max max

max max

/

/ / ( ) /

ω=
=Αω→ =

⇒ = × = × ⇒ =

0 2

0 2 50 0 2 5 2 2

  

567  3
آهنگ تغییر سرعت نوسانگر همان شتاب نوسانگر است. 

بیش�ینه 1 و  ب�ه کمین�ه  ب�ا توج�ه   
ط�ول فن�ر، دامنۀ نوس�انگر را به دس�ت 

می آوریم:

 A cm−= =72 54 9
2

  

بسامد زاویه ای سامانه جرم - فنر 2  
برابر است با:

 k rad s
m

/ω= ⇒ω= =400 20
1

3 58cm هنگام�ی ک�ه ط�ول فن�ر  
است، مکان نوسانگر یعنی فاصله از مبدأ 

)x را به دست می آوریم: )=0

 x cm= − =−58 63 5  
با توجه به معادلۀ شتاب - مکان خواهیم داشت: 4  

 a x a m s( ) /−=−ω ⇒ =− × =2 25400 20
100

B

ازکتابدرسی B

e
F

mg

m

A�
20cm 20cm

A

B*
*

cm72

A cm9� � �

cm9 cm9

0

cm63

A cm9� � �

cm72 54 18� �

cm58

cm9� cm9

cm5

cm63

x 0�
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568  4

a و بیش�ینه تندی نوسانگر  Amax| |= ω2 بیش�ینه شتاب نوس�انگر برابر 
v است. با توجه به نمودار دوره را به دست می آوریم. Amax = ω

 T T T Tt t T s/ /′ ′= + ⇒ = ⇒ = ⇒ =3 7 71 05 0 6
2 4 4 4

  

T
t s( )

x cm( )

T

2

T

4

T
3

2 t s1 05/� �

 rad s
T

/
/

π π π πω= ⇒ω= ⇒ω= =2 2 20 10
0 6 6 3

بسامد زاویه ای برابر است با:    

دامنۀ حرکت نوسانگر را به دست می آوریم:

 A A A m( ) /πω = π ⇒ × = π ⇒ = =2 2 2 210 728 8 0 72
3 100

  

x=0 قرار دارد و تندی نوس�انگر بیش�ینه  t نوس�انگر در مبدأ مکان  s/=1 05 در لحظۀ 

 v A v v m smax max max/ / /π= ω⇒ = × ⇒ = π100 72 2 4
3

است:   

انرژی جنبشی نوسانگر در این لحظه برابر است با:

 K mv K

K K J mJ

max / ( / )

/ / /

= ⇒ = × × π

⇒ = × π ⇒ = π = π

2 2

2 2 2

1 1 0 2 2 4
2 2

0 1 5 76 0 576 576
  

نسبت شتاب بیشینه به تندی بیشینه برابر است با:

 a a
v

v
max max

max
max

=ω⇒ =
ω

  

569  2
+x مش�ابه حرکت   در حرکت هماهنگ س�اده حرکت نوس�انگر از صفر تا 

−x است. نوسانگر از صفر تا 

A� x� x A
0

t
1

t
2

t t
1 2

�

طول پاره خط نوسان 10cm است، بنابراین دامنۀ نوسان 5cm است. 1  

cm5� cm5�0

v 0�

2 f T T s s
T f

/= ⇒ = ⇒ = =1 1 1 0 25
4

بسامد نوسان 4Hz است بنابراین:     

2+ سانتی متری قرار داشته و حرکت آن کندشونده 3 t1 در مکان  متحرک در لحظۀ   

)v است: )=0 است یعنی نوسانگر در حال حرکت به سمت نقطۀ بازگشت 

  cm5� cm5�0
cm2�

v 0�
 

x رسیده است: 4 cm=−2 t2 برای اولین بار پس از t1 به مکان  نوسانگر در لحظۀ   

cm5� cm5�0
cm2�

cm2�

t
1
� T

4

t
2
�

t��

Tt t t t′ ′′− = + +2 1 1 4

B

B 99 - خارج تجربی  + *
*

cm−2 اس�ت 5 cm+2 مش�ابه حرکت آن از صفر تا  حرک�ت نوس�انگر از صفر تا   
t است. به مسیر حرکت بالا خود نگاه کنید: t′ ′=1 2 بنابراین 

 


t t

T

T Tt t t t t t t t

Tt t s/ /

′ ′=′ ′′ ′ ′′− = + + → − = + +

⇒ − = = =

1 2
2 1 1 2 1 2

4

2 1

4 4

0 25 0 125
2 2

  

کمینه مدت زمانی که طول می کشد تا مکان نوسانگر و جهت حرکت آن 

T است.
2

قرینه شود برابر 

Hz5 روی پاره خطی ب��ه طول 8cm در 1411 جرم��ی متصل به فنر با بس��امد 
س��طح افقی بدون اصطکاک حرکت هماهنگ س��اده انجام می دهد. نوسانگر در 
لحظۀ t1 از یک سانتی متری نقطۀ تعادل )مرکز نوسان( عبور می کند و حرکتش در 

این لحظه کندشونده است. از لحظۀ t1 حداقل چند ثانیه طول می کشد تا نوسانگر 

خارج تجربی - 99 از یک سانتی متری طرف دیگر نقطۀ تعادل عبور کند؟  

گزینۀ 3    1
5

 )4   1
10

 )3   1
20

 )2   1
40

 )1

570  3
در یک فنر می توان موج عرضی و همچنین موج طولی منتشر کرد.

571  1
فاصلۀ بین دو قله یا دو درۀ مجاور هم امواج دایره ای روی سطح آب برابر با یک طول موج 

است و گزاره )الف( نادرست است. 
در گذر موج از یک محیط به محیط دیگر، بسامد موج ثابت می ماند و تندی انتشار موج 

v طول 
f

oÃûT¶

SMIY

( )
( )

( )
λ= که ب�ه ویژگی های محیط بس�تگی دارد، تغییر می کن�د، بنابراین 

موج تغییر می کند و گزاره )ب( درست است.
در انتش�ار امواج س�طحی آب، تندی موج در آب های کم عمق، با افزایش عمق، افزایش 
می یاب�د و ب�ا ثاب�ت ب�ودن بس�امد و افزای�ش تن�دی، ط�ول م�وج افزای�ش می یاب�د 

v و گزاره )پ( درست است.
f SMIY

( )
( )
↑↑λ=

مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی در یک موج سینوسی برای همۀ انواع امواج مکانیکی با 
)f متناسب است و گزاره )ت( نادرست است.  )2 )A و بس�امد موج  )2 دامنه موج 

بنابراین دو گزاره )ب( و )پ( درست است. 
572  3

ارتفاع صوت، بس�امدی است که گوش درک می کند. شنونده ارتفاع صوت A را بیشتر 
از ارتفاع صوت B احس�اس می کند، بنابراین بس�امد صوت A از بسامد صوت B بیشتر 
است و با توجه به ثابت بودن تندی انتشار موج در یک محیط، طول موج صوت دیاپازون 

 . v
f

( )λ↓=
↑

A از طول موج صوت دیاپازون B کمتر است 

بلندی صوت احس�اس ما از شدت صوت است. بلندی صوت A کمتر از بلندی صوت 
B شنیده شده است پس شدت صوت A نیز کمتر از شدت صوت B است.

A

 قلم چی A

 از کتاب درسی A
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