


نام و نام خانوادگی:

فیزیک نام آزمون:

دبیرستان ماندگار البرز

است؟ چند   تعادل  مرکز  ھنگام عبور از  نوسانگر بھ  تندی   . شده است داده  آن بھصورت شکل  سرعت  پتانسیل و انرژی جنبشی یک نوسانگر بر حسب  نمودار تغییرات انرژی  1cm
s
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، مسافت پیموده شده توسط متحرک  چند متر بیشتر نمودار سرعت- زمان دو متحرک  و  که بهطور همزمان از مبدأ عبور میکنند، مطابق شکل زیر است. تا لحظة 

از متحرک  است؟
2ABt = 10sB

A

(120

(225

(340

(415

، تشدید رخ داده باشد، کدامیک از عبارتهای زیر نادرست است؟ در بین نوسانهای یک آونگ سادة کم دامنه به طول  و یک نوسانگر وزنه- فنر به جرم  و ثابت فنر  3Lmk

اگر آزمایش را در ارتفاع بالاتری از سطح زمین انجام دهیم، با افزایش جرم نوسانگر میتوان دوباره تشدید را برقرار کرد.1)

اگر طول آونگ را کاهش دهیم، با افزایش ثابت فنر میتوان دوباره تشدید را برقرار کرد.2)

kLاندازة شتاب گرانش در محل آزمایش برابر با  است.3)
m

اگر جرم آونگ را افزایش دهیم، با افزایش ثابت فنر میتوان دوباره تشدید را برقرار کرد.4)

مطابق شکل زیر، وزنهای به جرم  توسط نیروی افقی  روی سطحی افقی با شتاب  حرکت میکند. اندازه نیرویی که سطح به وزنه وارد میکند، چند نیوتون

است؟
45kgF = 40N2 m

s2
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اتومبیلی که در فاصله 300 متری از دیواری قرار دارد، با تندی ثابت  به مدت  در مسیری مستقیم بهطرف آن حرکت میکند. سپس با خاموش کردن موتور خود، با

شتاب ثابت تا لحظه   توقف به حرکت خود ادامه میدهد. اگر ضریب اصطکاک بین جاده و لاستیک اتومبیل 3/0 باشد، اتومبیل در چه حالتی نسبت به دیوار، متوقف میشود؟
530 m

s4s

(g = 10 )N
kg

به دیوار برخورد میکند.2)مماس بر دیوار، متوقف میشود.1)

در 30 متری از دیوار، متوقف میشود.4)در 45 متری از دیوار، متوقف میشود.3)

در شکل مقابل، دو جسم توپُر  و  دارای جنسی یکسان میباشند. اندازه نیروی گرانشیای که جسم  بر جرم  وارد میکند، چند برابر اندازه نیروی گرانشیای است که جسم

 بر جرم  وارد میکند؟
6ABAP

BP
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دو آونگ ساده A و B در سطح زمین حرکت هماهنگ ساده انجام می دهند. طول آونگ A، 2 برابر طول آونگ B و بیشینه نیروی وارد بر آونگ A، نصف بیشینه نیروی وارد بر

آونگB است. اگر انرژی جنبشی آونگ A در هنگام عبور از وضع تعادل، 3 برابر انرژی جنبشی آونگ B هنگام عبور از وضع تعادل باشد، بیشینه شتاب آونگ A چند برابر بیشینه

شتاب آونگ B است؟

9

1 (1
123 (26√2– (312 (4

نمودار مکان _ زمان جسمی به جرم 4kg مطابق سهمی شکل زیر است. اندازة نیروی خالص وارد بر این جسم چند نیوتون است؟ 7

4 (1

6 (2
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12 (4

در شکل زیر درون سطلی به جرم 1/5kg، وزنه ای به جرم 1kg گذاشته شده و با نیروی قائم  به سمت بالا حرکت داده می شود. اگر اندازه نیرویی که از سوی وزنه به کف سطل

(g = 10 k
N
g ) چند نیوتون است؟  وارد می شود8 نیوتن باشد، اندازه نیروی

8F
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→
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2 به سمت بالا شروع به حرکت 400 در حال تعادل قرار دارد. آسانسور از حال سکون با شتاب ثابت به بزرگی  N
m در شکل زیر، جسمی به جرم 1/2kg بر روی فنری سبک با ثابت 

L و در 1 می کند. سپس با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می دهد و در ادامه با شتاب ثابت به بزرگی  متوقف می شود. اگر طول فنر در مرحله حرکت تندشونده آسانسور 

(g = 10 k
N
g ) L بر حسب سانتی متر کدام است؟  1 −L 2 L باشد، حاصل  مرحله حرکت کندشونده آن 2
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1 سوال 

2 گزینھ  پاسخ:

« 2 » گزینة 

. است برابر  تندیھای  و   پتانسیل بھ ازای  جنبشی و  انرژی  نمودار،  توجھ بھ  v1v2با 
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سوال 2

گزینه 1 پاسخ:

گزینة  «1»  

در لحظة  تندی متحرک  برابر با تندی متحرک  است. داریم:

مسافت طی شده توسط متحرک  تا لحظة  برابر است با:

برای به دست آوردن مسافت متحرک  سطح زیر نمودار آن را مییابیم.

،  متر بیشتر از مسافت طی شده توسط متحرک  خواهد بود. بنابراین طی این مدت، مسافت طی شده توسط متحرک 

t = 7sBA

= t + ⇒ = t + (−20)vA aA v0 vA
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4−0

⇒ = 5t − 20 = = 15vA − →−
t=7s
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m
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سوال 3

گزینه 4 پاسخ:

گزینة  «4»     

در رابطة بسامد نوسانهای آونگ ساده، جرم آونگ مؤثر نیست و بنابراین تغ�ر جرم آونگ، تأثیری در بسامد نوسانهای آن ندارد بنابراین گزینة (4) نادرست است.

پدیدة تشدید زمانی رخ میدهد که بسامد نوسانهای آونگ سادة کمدامنه و نوسانگر جرم- فنر برابر باشد. بنابراین داریم:

گزینة (3) صحیح است.

با افزایش ارتفاع از سطح زمین،  کاهش مییابد و بنابراین با افزایش جرم نوسانگر میتوان دوباره تشدید را برقرار کرد. (گزینة (1) صحیح است.)

با کاهش طول آونگ، میتوان ثابت فنر نوسانگر را افزایش داد تا دوباره تشدید برقرار شود. (گزینة (2) صحیح است.)
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سوال 4

گزینه 4 پاسخ:

گزینهی «4»

با استفاده از قانون دوم نیوتون، داریم:

از طرف سطح دو نیروی عمود بر هم  و  بر وزنه وارد میشوند. بنابراین داریم:

= mF ⃗ net a ⃗ 

⇒ { − W = 0 ⇒ = W = 50NFN FN

F − = ⇒ 40 − = 5 × 2 ⇒ = 30Nf k max f k f k

f ⃗ xF ⃗ N

R = = ⇒ R = 10 N+F 2
N f 2

k

− −−−−−−
√ +502 302− −−−−−−−
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سوال 5

گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

در 4 ثانیه اول، حرکت یکنواخت و در ادامه مسیر، حرکت با شتاب ثابت و کندشونده است.

جابهجایی در 4 ثانیه اول حرکت:

پس از خاموش کردن موتور، نیروی اصطکاک باعث توقف اتومبیل میشود. پس شتاب را بهدست میآوریم:

جابهجایی در ادامه مسیر:

پس جابهجایی کل اتومبیل برابر با  است و بنابراین اتومبیل در فاصله30 متری از دیوار متوقف میشود.

Δ = t = 30 × 4 = 120mx1 v1

−f = ma ⇒ −μ = ma −μmg = maFN − →−−−
=mgFN

⇒ a = −μg ⇒ a = − (0/3) (10) = −3 m
s2

= + 2aΔ ⇒ = + 2 (−2) (Δ )v2
2 v2

1 x2 (0)2 (30)2 x2

⇒ Δ = 150mx2

120 + 150 = 270m

سوال 6

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»

ABدر این سؤال چون جرم  و  را نداریم، باید از چگالی و حجم آنان استفاده کنیم.

F = F =GmM
r2

− →−−−−−−−−−−
M=ρ.V =ρ( π )4

3 R 3
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سوال 7

گزینه 4 پاسخ:

گزینة  «4»

معادلة حرکت با شتاب ثابت که نمودار مکان _ زمان آن یک سهمی است، بهصورت  میباشد.

، شیب خط مماس بر منحنی مکان _ زمان افقی است، بنابراین  خواهد بود. اگر معادلة مکان _ زمان متحرک را برای بازة زمانی  تا  بنویسیم، داریم: در لحظة 

در نهایت با استفاده از قانون دوم نیوتون، میتوان نوشت:

x = a + t +1
2 t2 v0 x0

t = 2s= 0v22s6s

x = a + t + ⇒ 20 = a × + 0 + (−4) ⇒ a = 31
2 t2 v0 x0

1
2 42 m

s2

= ma = 4 × 3 = 12NFnet
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سوال 8

گزینه 2 پاسخ:

گزينة «2»  

با در نظر گرفتن نیروهای وارد بر وزنه و جهت حرکت آن، شتاب حرکت سطل و وزنه بهدست میآید.

 

        

        

با استفاده از قانون دوم نیوتون برای سطل و وزنه درون آن، اندازه نیروی  بهدست میآید.

        

      

ΣF = ma ⇒ − mg = maFN

8 − 10 = a ⇒ a = −2− →−−−−−−−−−
m=1kg , g=10 N

kg

=8NFN m
s2

F
→

ΣF = (Σm)a ⇒ F − (m + m‘)g = (m + m‘)a

F − (1 + 1/5) × 10 = (1 + 1/5) × (−2)− →−−−−−−−−−−−
a=−2 m

s2

m=1 kg , m‘=1/5 kg

⇒ F = 20N

سوال 9

گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»                                 

انرژی جنبشی آونگ هنگام عبور از وضع تعادل برابر با انرژی مکانیکی آونگ است.

اکنون با توجه به رابطه شتاب بیشینه داریم:

E = m E = A
1
2

A2ω2 − →−−−−−−
=mFmax amax

=Aamax ω2 1
2

Fmax

⇒ = ×
E A

E B

( )Fmax A

( )Fmax B

AA

AB
− →−−−−−−−−−−

=3E A E B

=( )Fmax A
1
2 ( )Fmax B

3 = × ⇒ = 61
2
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( )ωA

ωB

2

= × ( )− →−−−
ω= g

ℓ√
( )amax A

( )amax B

AA

AB

ℓB

ℓA

= 6 × = 3− →−−−−
=6AA AB

=
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1
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سوال 10

گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»                   

الف) در حالتی که شتاب متحرک به سمت بالا است، نیرویی که از طرف فنر به جسم وارد میشود، به سمت بالاست و نیرویی که از طرف جسم به فنر وارد میشود به سمت پا�ن

است. با توجه به قانون دوم نیوتون، اندازه نیروی فنر را بهدست میآوریم:

ب) در حالتیکه شتاب متحرک به سمت پا�ن است، نیرویی که از طرف فنر به جسم وارد میشود به سمت بالا است. با نوشتن قانون دوم نیوتون داریم:

− W = maFN

⇒ = m(g + a)FN − →−−−−−−−−−
a=2 m

s2

m=1/2kg , g=10 N

kg

= 1/2 × 12 = 14/4Nf N − →−−−−−−−−−
f e=k△x,△x= −L 1 L 0

=− ,k=400FN Fe
N
m

400( − ) = −14/4 ⇒ = + (I)L 1 L 0 L 1
−14/4
400 L 0

W − = ma‘⇒ = m(g − a‘)F ‘ N F ‘ N

= 1/2 × (10 − 3) = 8/4 N− →−−−−−−−−
m=1/2 kg

g=10 , a‘=3N
kg

m

s2

F ‘ N

= kΔx‘ −8/4 = 400( − )F ‘ e − →−−−−−−−−−−−

k=400
N
m

=− ,Δx= −Fe F‘ N L 2 L 0

L 2 L 0

⇒ = − + (II)L 2
8/4
400 L 0

− = (− + ) − (− + )L 1 L 2
14/4
400 L 0

8/4
400 L 0

⇒ − = m = −1/5 cmL 1 L 2
−6
400




