


الف) مطابق شکل مقابل، خانه هاي خالی جدول زیر را کامل کنید. 
علامت شتاب علامت سرعت نوع حرکت ازة زمانی 

) یکنواخت صفر تا  ) 

)  تا  ) ( )

)  تا  ) منفی( )
t1  ب) نمودار سرعت - زمان متحرك را به طور کیفی رسم کنید.  t2 t3

t

x سهمی

خط

0

.25

1

t11

t1t223

t2t345

 است. 
 

به صورت: معادلۀ مکان - زمان متحرکی که بر خط راست، بر روي محور  ها حرکت می کند در 
الف) نوع حرکت متحرك را در بازه هاي زمانی مختلف مشخص کنید.

ب) تندي متوسط متحرك را دربازة زمانی  تا  بیابید.
1

2xSIx = − 5t + 6t2

= 2st1= 3st2

سرعت متوسط خودرویی که از حال سکون با شتاب  در امتداد محور  به حرکت در می آید در  اول حرکت چند متر بر ثانیه
است؟

75
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2
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_

شکل روبه رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که با سرعت ثابت در امتداد محور  حرکت می کند. معادلۀ مکان - زمان متحرك
را بنویسید.
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، شکل مقابل نمودار شتاب - زمان یک ماشین اسباب بازي را نشان می دهد که در امتداد محور  حرکت می کند با فرض  و 

، الف) نمودارهاي سرعت - زمان و مکان - زمان این در بازة زمانی صفر تا 
ماشین را رسم کنید. 

 
ب) با توجه به نمودار سرعت - زمان، مشخص کنید در کدام یک از بازه هاي زمانی،

حرکت ماشین تندشونده، کُندشونده یا با سرعت ثابت است.
پ) شتاب متوسط ماشین را پیدا کنید. 

ت) جابه جایی ماشین را پیدا کنید.

2

5x= 0x0= 0v0

25٫0 s

1

به نام یگانه هستی بخش  آزمون درس فیزیک  

امتحانات نوبت اول – دی ماه پایه و رشته: دوازدهم تجربی 

نام دبیر: آقای محمدی  نام و نام خانوادگی:           

سال تحصیلی 1400 - 13999   زمان آزمون: 75 دقیقه 



شکل زیر نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که در امتداد محور  با شتاب ثابت در حرکت است. 

الف) سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی صفر تا  ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟ 
 

 

ب) معادلۀ مکان - زمان متحرك را بنویسید.

پ) سرعت متحرك را در لحظۀ  پیدا کنید.
ت) نمودار سرعت - زمان متحرك را رسم کنید.

 

t s( (

x m( (
6/0

2/0-

0
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3٫0
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جسمی به جرم  روي سطح افقی با نیروي افقی  نیوتون حرکت نمی کند.
الف) نیروي اصطکاك جسم و سطح را در این لحظه حساب کنید.

ب) در صورتی که نیروي افقی  نیوتون بر آن وارد شود با کمترین ضربۀ افقی با شتاب  به راه می افتد. ضریب اصطکاك جنبشی

( سطح افق و جسم را حساب کنید. (

2

720kg80

1000٫5m/s2

g = 10N/kg

M
F

، ضریب در شکل داده شده، اگر جسم با شتاب ثابت  در راستاي افق حرکت کند و نیروي وارده از طرف جسم به سطح 

اصطکاك جنبشی جسم با سطح برابر  و تغییر طول فنر نسبت به وضعیت تعادل،  باشد، ضریب سختی فنر و جرم جسم را بیابید. (

(1

82٫5m/s250N

0٫7510cm

g = 10N/kg

نردبانی به وزن  مطابق شکل زیر بر روي سطح افقی زمین قرار داشته و به دیوار قائمی تکیه داده شده است. جسم در آستانۀ لغزش بر

سطح افقی زمین می باشد. نیروي اصطکاك بین نردبان و دیوار قائم ناچیز است. اگر بزرگی نیروي وارده از طرف سطح دیوار بر نردبان 
باشد، ضریب اصطکاك ایستایی بین نردبان و سطح افقی را بیابید.

1.5

9300N

60N

فنري به طول  و ثابت  را از سقف یک آسانسور آویزان کرده و جسمی به جرم  را به انتهاي فنر وصل می کنیم. اگر

( آسانسور با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به حرکت کند، طول فنر چند سانتی متر می شود؟ (
2

1020cm40N/cm2kg

2m/s2g = 10m/s2

گلوله اي به جرم  با تندي افقی  به دیواري برخورد می کند و بصورت افقی با تندي  در جهت مخالف برمی گردد.
اندازة تغییر تکانۀ گلوله را محاسبه کنید.

2
110٫05kg20m/s15m/s

پاسخ دهید: 12

1با افزایش دما، یک ساعت آونگ دار جلو می افتد یا عقب؟ توضیح دهید:

2
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جسمی به جرم  گرم به فنري افقی با ثابت  متصل است. فنر به اندازة  فشرده شده و سپس رها می شود و جسم روي سطحِ

افقی بدون اصطکاك شروع به نوسان می کند.   
الف) دامنۀ نوسان و تندي بیشینۀ جسم چقدر است؟   

ب) وقتی تندي جسم به  می رسد، انرژي پتانسیل کشسانی دستگاه چند ژول می شود؟

1

135002
N

cm
20cm

s
1

m

k J

U

( (

J( (
36

100

نمودار تغییرات انرژي جنبشی بر حسب انرژي پتانسیل یک حرکت هماهنگ سادة سامانۀ جرم - فنر به شکل زیر است. جرم نوسانگر 

کیلوگرم و طول پاره خط نوسان  می باشد.

142

20cm

0.5در لحظه اي که انرژي پتانسیل این نوسانگر  است، سرعت نوسانگر چند  است؟ 36J(m/s)

) است؟ 0.5ثابت فنر چند ( N/m

0.5اگر در همین سامانه طول پاره خط نوسان  می بود، دورة تناوب چه تغییري می کرد؟ 30cm
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): مثبت است (چون شیب خط مماس مثبت است.) الف) (

): حرکت شتابدار با شتاب ثابت کُند شونده است. )

): علامت شتاب منفی است (چون جهت تقعر منحنی رو به پایین است.) )

): حرکت شتابدار با شتاب ثابت تندشونده است. )

): علامت شتاب منفی است. (چون جهت تقعر منحنی رو به پایین است.) )

 ، ،  و در  اگر به نمودار  توجه شود، به دلیل تقارن سهمی اندازة شیب خطوط مماس در لحظاتِ  و  یکی است. فقط در 

 خواهد بود. 

t

v

v_

v

t1

t3

11

2

3

4

5

x − tt1t2t = t1v > 0t = t3

v < 0

قدم اول: معادلۀ  درجۀ دوم است. بنابراین حرکت شتابدار با شتاب ثابت است. براي تعیین نوع حرکت می توان از نمودار  کمک گرفت. بنابراین ابتدا  و  را مشخص

کرده، معادلۀ  را می نویسیم سپس آن را رسم می کنیم: 

 

 نکتۀ مهم: هرگاه ضریب  و  در معادلۀ درجۀ دوم مکان - زمان مختلف العلامت باشند حتماً حرکت متحرك به صورت رفت و برگشت است. ابتدا کند شونده بوده، متوقف شده و به صورت تند
شونده باز می گردد. 

   قدم دوم: رسم نمودار: 

2/5

5_

t ( s (

v (m/s (

0

 قدم سوم: در بازة زمانی صفر تا  : 

 

 در بازة زمانی  به بعد:

 

) طی  ب) دقت می کنیم براي محاسبۀ تنُدي متوسط به مسافت احتیاج داریم نه جابه جایی. می دانیم مجموع کل مساحت سطحِ زیر نمودار  برابر (
شده، توسط متحرك است.

2/5

5_
1_

1+

32 t ( s (

v(m/s (

S

S

 

 تنُدي متوسط

2(x − t)(v − t)av0

(v − t)

⎧
⎩⎨

x = − 5t + 6t2

x = ( a) + ( )t +
1
2

t2 v0 x
0

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = 2m/s2

= −5m/sv0

= +6mx
0

→ v = at + = 2t − 5 → v = 2t − 5v0

t2t

(v − t)

2٫5s

{ →
= a > شیب خط0

v < 0
و حرکت کُند شونده

2٫5

{ →
= a > شیب خط0

v > 0
و حرکت تنُد شونده

(v − t)l

v = 2t − 5{
= 2s → = −1m/st1 v1

= 3s → = +1m/st2 v2
→ {

S = = × 1 × 0٫5 = 0٫25mS ′ 1
2

L = S + = 2S = 0٫5mS ′

= = = 0٫5m/ssav
l

Δt

0٫5m
(3 − 2)(s)

  

  

3

Δx = a + t
1
2

t2 v0 → Δx = × (1٫5) × (4 + 0
1
2

)2 → Δx = 12m

=vav
Δx

Δt
→ = = 3m/svav

12
4

→ = 3m/svav

1



4
x = vt + → 0 = 2v + (−4) → v = 2m/sx0

x = 2t − 4

)، شتاب متحرك  است.  ابتدا به مدت  ثانیه (در بازة  تا 

 

پس سرعت متحرك افزایش می یابد و از  به  می رسد. 

)، شتاب متحرك صفر است و سرعت متحرك ثابت و برابر  است.  سپس به مدت  ثانیه (در بازة  تا 

)، شتاب متحرك  است و داریم:  در نهایت به مدت  ثانیه (در بازة  تا 

بنابراین سرعت متحرك  کاهش می یابد و از  به  می رسد. 

، سرعت در لحظۀ  در این بازة زمانی و در لحظه اي که سرعت متحرك صفر می شود، جهت حرکت تغییر می کند. با توجه به مقدار شتاب  و سرعت اولیه در این بازه 

صفر می شود. 
بنابراین نمودار سرعت زمان متحرك به صورت شکل زیر می شود: 

t s( (
5

10

10
10 15 20

25

-

v m s( (

 

تندشونده  

یکنواخت  

کندشونده  

 

 

تندشونده 

با توجه به نمودار  این حرکت و سطح محصور بین منحنی و محور زمان، جابه جایی متحرك در بازه هاي زمانی مختلف را به دست می آوریم:

 کل 
با توجه به جابه جایی هاي به دست آمده داریم:

10

25

125

15
t s( (

150

5 20 25

x m( (

550 s5 s2m/s2

Δ = Δ = 2m/ (5s − 0 s) = 10m/sv1 a1 t1 s2

0m/s10m/s

105 s15 s10m/s

1015 s25 s−2m/s2

Δ = Δ = −2m/ (25s − 15s) = −20m/sv2 a2 t2 s2

−20m/s+10m/s−10m/s

(−2m/ )s2(+10 )
m

s
20 s

0s < t < 5s ⇒

5s < t < 15s ⇒

15s < t < 20s ⇒

20s < t < 25s ⇒

= = = = −0٫4m/aav
Δv

Δt

(−10m/s) − (0m/s)

25s − 0 s

−10m/s2

25s
s2

v − t

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

0 s < t < 5 s ⇒ Δ = × 10m/s × 5 s = 25mx1
1
2

5s < t < 15s ⇒ Δ = 10 (15s − 5s) = 100mx2
m

s

15s < t < 20 s ⇒ Δ = × 10m/s × (20 s − 15s) = 25mx3
1
2

20 s < t < 25s ⇒ Δ = − × 10m/s(25s − 20 s) = −25mx4
1
2

Δx = Δ + Δ + Δ + Δ = +125mx1 x2 x3 x4⇒

الف) متحرك در لحظه هاي  و  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارد. 

ب) مکان اولیۀ متحرك صفر است  و متحرك در لحظه هاي  و  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارد. 

پ)

60 s3 s0m6m

= = = 2m/svav
−x3 x0

3s − 0 s

6m − 0m

3s
( = 0)x01 s2 s−2m0m

x = a + t + x = a + t
1
2

t2 v0 x0 − →−−

=0x0 1
2

t2 v0

⇒ = −4m/s , a = +4m/
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

t = 1 s ⇒ −2 = + ⇒ a + 2 = −4
a

2
v0 v0

t = 2s ⇒ 0 = 2a + 2 ⇒ a + = 0v0 v0

v0 s2

x = a + t ⇒ x = 2 − 4t
1
2

t2 v0 t2

2
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ت)

 

t s( (

4-

4

8

v m s( (

v = at + = 4t − 4 v(3s) = 8m/sv0 − →−−
t=3s

 جسم ساکن است. (الف

sf

F
x

y

(ب

 kf

F
  

   

7

⇒

x : = 0 → F − = 0 → = F = 80NFnet fs fs

→ x : = ma → F − = ma → 100 − = 20 × 0٫5Fnet f
k

f
k

→ = 90N →f
k

{
N = = 90μ

k
f
k

N = mg = 200N

→ × 200 = 90 → =μ
k

μ
k

9
20

→ = 0٫45μ
k

قدم اول: طبق قانون سوم نیوتون نیرویی که جسم به سطح تکیه گاهش وارد می کند برابر نیرویی است که سطح تکیه گاه به جسم وارد می کند چون سطح

اصطکاك وارد بر این نیرو برآیند نیروي  و  است: 
NF

R

R

kf

 

: نیروي وارده از سطح به جسم

: نیروي وارده از جسم به سطح  

     و

قدم دوم: تغییر طول فنر را به کمک قانون دوم نیوتون می یابیم: 

   
kf

F e
    

8

F ⃗
N

f ⃗
K

R

R′

R = 50N → = 50+
k

f
2

F
2
N

− −−−−−−
√ → = 50( +μ

k
F
N

)2 F
2
N

− −−−−−−−−−−−
√ → = 50F

N
1 + μ

2
k

− −−−−−
√ = 50− →−−−

=μ
k

3
4

F
N

1 +
9

16

− −−−−−

√ → ( ) = 50 → = 40NF
N

5
4

F
N

→ mg = 40N → m = 4kg

= = × 40 = 30N → = maf
k

μ
k
F
N

3
4

Fnet → − =Fe f
k 

30

ma 
4×2٫5

→ = 40NFe → kΔL = 40 → k = = 400N/m
40
0٫1

→ k = 400N/m

قدم اول: می دانیم اگر بین دو سطح اصطکاکی وجود نداشته باشد، تنها نیرویی که به واسطۀ تماس دو سطح مشاهده می کنیم نیروي  که عمود بر

سطح تماس دو جسم است می باشد. بنابراین بین نردبان و دیوار قائم فقط نیروي  را که عمود بر دیوار است را در نظر می گیریم؛ اما در سطح افق

اصطکاك هم داریم: 

W
FN1

FN2

در آستانۀ حرکت
y

x

(fs (max
( (1

( (2

قدم دوم: چون جسم ساکن است ( در آستانۀ لغزش است) نیرو در امتداد محورهاي  و  متوازن هستند.

9

F ⃗
N

F ⃗
N 2

xy

3

فیزیک تجربی گروه 1 دبیرستان تلاش



  
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

( = 0 → = ( = (1)Fnet)x F
N2

fs)max μsFN1
( = 0 → = W = 300N (2)Fnet)y F

N1

60 = × 300 → =− →−−−
(1),(2)

μs μs

60
300

→ = = 0٫2μs

1
5

 

10

− mg = ma → kx = m(g + a) → 40x = 2 × 12 ⇒ x = = 0٫6cmFe

24
40

→ x = − ⇒ = 20٫6cmL2 L1 L2

11
Δp = m( − )v2 v1

|Δp| = |0٫05 × (−15 − 20)|

|Δp| = 1٫75 kg ⋅ m/s

 12

می دانیم دورة تناوب آونگ ساده از رابطۀ :   به دست می آید. با افزایش دما طول آونگ افزایش یافته، دورة تناوب آن نیز افزایش می یابد. یعنی مدت زمان بیشتري

طول می کشد تا گلولۀ آونگ یک نوسان کامل انجام دهد. یعنی گذشت زمان را کندتر نشان داده و عقب می افتد.
g

T = 2π
L
−−

√

   (الف

  (ب

   

13

m = 500g = 0٫5kg , k = 2 = 200 , A = 0٫2m
N

cm

N

m

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

A = 0٫2m , = Aω = × 20 = 4vmax

2
10

m

s

ω = = = 20
k

m

−−−
√

200
0٫5

− −−−

√
rad

s

v = 1 → k = m = × 0٫5 × = 0٫25J (1)
m

s

1
2

v2 1
2

12

E = = m = mKmax

1
2

v
2
m

1
2

A2ω2 → E = (0٫5)(0٫2 (20 = × × 400
1
2

)2 )2 1
4

4
100

→ E = 4J (2)

(1) , (2) ⇒ E = U + K ⇒ 4 = U + 0٫25 → U = 3٫75J
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در حرکت هماهنگ ساده طبق قانون پایستگی انرژي مکانیکی و اینکه اصطکاك نداریم:

   

 
U

K

E

E

E = U + K → K = E − U ⇒ {E = 100J
U = 36J

→ K = 100J − 36J → K = 64J

K = m → 64 = × 2 × →
1
2

v2 1
2

v2 v = 8m/s

می دانیم طول پاره خط نوسان برابر  است: 

 

  از طرفی می دانیم

2A

2A = 20cm → A = 10cm = m →
1

10
A = m

1
10

: {
E = U + k

: K = 0 → U = = kاگر Umax

1
2
A2 ⇒ E = k

1
2

A2

⇒ 100 = × k × ⇒
1
2

1
100

K = 20000N/m

Tدورة تناوب در حرکت هماهنگ ساده، به دامنۀ نوسان بستگی ندارد.  = 2π
m

K

−−−
√

4
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x

t4t3t2t
1t0

v  

نمودار سرعت زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند مطابق شکل زیر است. با توجه به نمودار، درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را

، شتاب متحرك در جهت مثبت است. مشخص کنید.الف) در بازه ي زمانی صفر تا 

 

 

 

، علامت سرعت متوسط متحرك، منفی است. ب) در بازه ي زمانی  تا 

، کند شونده است. ج) نوع حرکت جسم در بازه ي زمانی  تا 

، صفر است. د) شتاب حرکت جسم در لحظه ي 

، صفر است. ه) اندازه ي جابه جایی جسم در بازه ي زمانی  تا 

1

1x

t1

t1t2

t2t3

t3

t2t4

معادلۀ سرعت زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند در  به صورت است. 2xSIv = −2t + 6

25.سرعت متحرك در  چند  است؟ t = 4sm/s

25.در بازة زمانی  تا  سرعت متوسط و تندي متوسط متحرك را در  بنویسید. = 1st1t = 5sSI

25.اگر  باشد نمودار مکان - زمان این متحرك را رسم کنید. = −5mx0

25.در بازة زمانی  تا  آیا بردار مکان متحرك با بردار سرعت متحرك جسم هم سو می شود؟ با بردار شتاب چطور؟ t = 0st = 6s

شکل زیر نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که در امتداد محور  با شتاب ثابت در حرکت است. 

الف) سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی صفر تا  ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟ 
 

 

ب) معادلۀ مکان - زمان متحرك را بنویسید.

پ) سرعت متحرك را در لحظۀ  پیدا کنید.
ت) نمودار سرعت - زمان متحرك را رسم کنید.

 

t s( (

x m( (
6/0

2/0-

0
1/0 2/0

3/0

75

3x

3٫0

t = 3٫0 s

خودرویی با سرعت  در امتداد مسیري مستقیم در حال حرکت است. تندي آن با شتاب  افزایش می یابد. سرعت خودرو

پس از  جابه جایی چقدر است؟
1

436km/h1٫5m/s2

500m

( (v m/s

10

0
10 15

( (t s

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در راستاي محور  حرکت می کند و در لحظۀ  از مکان  می گذرد همانند شکل زیر است.

سرعت متوسط این متحرك در بازة زمانی صفر تا  را حساب کنید.

2

5xt = 0x = 0

15s

1

به نام یگانه هستی بخش  آزمون درس فیزیک  

امتحانات نوبت اول – دی ماه پایه و رشته: دوازدهم تجربی 

نام دبیر: آقای محمدی  نام و نام خانوادگی:           

سال تحصیلی 1400 - 13999   زمان آزمون: 75 دقیقه 



 

α

ttt1 2

نمودار شتاب - زمان متحرکی مطابق شکل روبه رو است. کدام یک از نمودارهاي سرعت - زمان زیر می تواند متناظر
با این نمودار شتاب - زمان باشد؟ توضیح دهید.   

 

t

v

t t1 2

)ب (    

t

v

t t1 2

)الف (  

1

6

درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با علامت (د) یا (ن) تعیین کنید: 7

وقتی جسمی در یک شاره (مایع یا گاز) قرار دارد و نسبت به آن حرکت می کند از طرف شاره نیرویی در خلاف جهت حرکت جسم به
آن وارد می شود که به آن نیروي مقاومت شاره یا نیروي شناوري گوییم.

0.5

0.5تندي حدّي براي یک چترباز حدود  و براي قطرات باران حدود  است. 5٫0m/s7٫5m/s

0.5نیروهاي کنش و واکنش همواره به دو جسم وارد می شوند و هم نوع نیستند.

0.5در حرکت سقوط آزاد الزاماً سرعت اولیۀ جسم بایستی صفر بوده و مقاومت هوا ناچیز باشد.

دانش آموزي به جرم  روي یک ترازوي فنري در آسانسور ساکن، ایستاده است. آسانسور با شتاب  به طرف بالا شروع به

( حرکت می کند. در این حالت ترازو چند نیوتون را نشان می دهد؟(
1

860kg1٫2m/s2

g = 9٫8N/kg

قطعه چوبی را به طور افقی، روي سطحی افقی پرتاب می کنیم. ضریب اصطکاك جنبشی بین چوب و سطح  است. شتاب حرکت چوب را
به دست آورید.

1.5
90٫2

 
t ms( (

F kN( (

25/0

20/0

15/0

10/0

5/0

0 0/5 1/0 1/5 2/0 2/5

شکل زیر، منحنی نیروي خالص برحسب زمان را براي توپ بیسبالی که با چوب بیسبال به آن ضربه زده شده است، نشان می دهد، تغییر تکانۀ
توپ و نیروي خالص متوسط وارد بر آن را به دست آورید.

2

10

Fm

مطابق شکل نیروي افقی  را به فنر وارد می کنیم. جسم شروع به حرکت کرده و مسافت  متر را در مدت  ثانیه می پیماید و تغییر طول

فنر در ضمن حرکت  سانتی متر است. اگر نیروي اصطکاك در مقابل حرکت  نیوتون باشد، مطلوب است: الف)

شتاب حرکت        ب) اندازه نیروي          پ) ثابت نیروي فنر 

2
11F155

330

F(m = 10kg)

معادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در  به صورت  است. 

 ( الف) بیشینۀ تندي این نوسانگر چقدر است؟ (
ب) در چه زمانی پس از لحظۀ صفر براي نخستین بار انرژي پتانسیل نوسانگر بیشینه است؟

1
12SIx = 0٫020 cos 10πt

π ≃ 3

2
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جرم خودرویی همراه با سرنشینان آن  است. این خودرو روي چهار فنر با ثابت  سوار شده است. دورة تناوب،
بسامد، و سرعت زاویه اي ارتعاش خودرو وقتی از چاله اي می گذرد چقدر است؟ فرض کنید وزن خودرو به طور یکنواخت روي فنرهاي چهار چرخ

توزیع شده است. 
1

134000kg4 × N/m104

( ≃ 10)π2

در شکل زیر نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ سادة جرم - فنري با دورة  و دامنۀ نوسان  نشان داده شده است. اگر ثابت

فنر این نوسانگر  باشد؛

140٫04s4cm

60N/m

75انرژي مکانیکی این نوسانگر چند ژول است؟

75مقدار  چند ثانیه است؟  t1(cos = )
π

3
1
2

3
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الف) درست         ب) نادرست         ج) نادرست         د) درست         ه) نادرست 1

 2

t = 4s → v = −2 × 4 + 6 → v = −2m/s

 :براي یافتن سرعت متوسط چند راه وجود دارد که به تعدادي از آنها اشاره می کنیم
 .روش اول: چون معادلۀ سرعت - زمان درجۀ اول است حرکت شتابدار با شتاب ثابت است. بنابراین از معادلات این نوع حرکت استفاده می کنیم

 

: روش دوم

 

   روش سوم: استفاده از رسم نمودار

 

 

t ( s (

v ( m/s (

4

4

1 3
5

_ S

S

: براي یافتن تندي متوسط

  مسافت طی شده

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 1s → = −2 × 1 + 6 →t1 v1 = 4m/sv1

= 5s → = −2 × 5 + 6 →t2 v2 = −4m/sv2

⇒ = = = 0vav
+v1 v2

2
4 + (−4)

2

⇒ = = = 0

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = a + t + Δx = aΔ + Δt
1
2
t2 v0 x0 − →−−−−

در حالت کلی  1
2

t2 v1

v = −2t + 6 ⇒− →−−−−

v=at+v0
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

a = −2m/s2

= 6m/sv0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

Δx = (−2)(4 + 4 × 4 = −16 + 16 = 01
2

)2

Δt = 5 − 1 = 4s
= = −2 × 1 + 6 = 4m/sv

t=1s
v1

vav
Δx

Δt

0
5 − 1

v = −2t + 6 ⇒ (t = 1s, v = 4m/s), (t = 5s, v = −4m/s)

S = = (4)(2) = 4m → Δx = S − = 0S ′ 1
2

S ′

→ = = = 0vav
Δx

Δt

0
5 − 1

= S + = 4m + 4m = 8mS ′ → = = = 2m/ssav
l

Δt

8m
4s

با داشتن  و  و  ابتدا معادلۀ مکان - زمان را می نویسیم: 

 

t ( s (

x(m (

4

5

1 3 5

_

6

)سهمی (

0

 

   

 

 
++

a 0

جهت تقعر
ن

رو به پایین
سهمی مکان زما

   

av0x0

x = a + t + → x = (−2) + 6t − 5
1
2

t2 v0 x0
1
2

t2 ⇒ x = − + 6t − 5t2

x = 0 → −( − 6t + 5) = −(t − 1)(t − 5) = 0 ⇒ t = 1s , t = 5st2

t = 0 → x = −5m

a < 0 →

t = 3s → x = 4m

بردار مکان متحرك:  می باشد. جهت بردار  به علامت  وابسته است. 

حال بررسی می کنیم در هر بازة زمانی چه رُخ داده است. در کل زمان حرکت در بازة  تا  ، علامت شتاب منفی است. علامت سرعت x
x x00 0

r r

هم بستگی به علامت شیب خط مماس بر نمودار دارد: 

در بازة زمانی صفر تا و  تا  در بازة زمانی  و  تا  در بازة زمانی  و  تا  در بازة زمانی 

= xr ⃗ i ⃗r ⃗x

t = 0t = 6s

1s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x < 0
a < 0
v > 0

3s 1s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x > 0
a < 0
v > 0

5s 3s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x > 0
v < 0
a < 0

6s 5s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x < 0
a < 0
v < 0

1



1s3s56ax1s5s6sبنابراین بردار مکان و بردار سرعت در بازه هاي  تا  و  تا  ثانیه هم سو هستند و  و  در بازه هاي زمانی صفر تا  و  تا   هم سو هستند. 

الف) متحرك در لحظه هاي  و  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارد. 

ب) مکان اولیۀ متحرك صفر است  و متحرك در لحظه هاي  و  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارد. 

پ)   

ت)

 

t s( (

4-

4

8

v m s( (

30 s3 s0m6m

= = = 2m/svav
−x3 x0

3s − 0 s

6m − 0m

3s
( = 0)x01 s2 s−2m0m

x = a + t + x = a + t
1
2

t2 v0 x0 − →−−

=0x0 1
2

t2 v0

⇒ = −4m/s , a = +4m/
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

t = 1 s ⇒ −2 = + ⇒ a + 2 = −4
a

2
v0 v0

t = 2s ⇒ 0 = 2a + 2 ⇒ a + = 0v0 v0

v0 s2

x = a + t ⇒ x = 2 − 4t
1
2

t2 v0 t2

v = at + = 4t − 4 v(3s) = 8m/sv0 − →−−
t=3s

 

4
= 36km/h = 10m/s → = + 2aΔx → = 100 + (2 × 1٫5 × 500)v0 v2 v

2
0 v2 ⇒ v = 40m/s

  

5

Δx = sv−t = = 100m
(15 + 5) × 10

2

= = ≈ 6٫6vav
Δx

Δt

100
15

m

s

نمودار (ب)، علامت شتاب در هر بازه زمانی نمودار شتاب - زمان، متناظر با شیب خط نمودار سرعت - زمان است. 6

 7

ن

د

ن

=ن (لازم نیست که  باشد.)  0v0

8
− W = ma → = 60 × (1٫2 + 9٫8) → = 660NFN FN FN

    
9

= maFnet ⇒ − = mafk ⇒ − × mg = maμk

a = −0٫2 × 10 = −2m
s2

10

2
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t ms( (

F kN( (

25/0

20/0

15/0

10/0

5/0

0 0/5 1/0 1/5 2/0 2/5

S

 

S = Δp

S = (2٫5 − 1) × × 20 ×
1
2

10−3 103

= Δp = 15N ⋅ sS(F−t)

= = = 10000NFav

ΔP

Δt

15N ⋅ s

1٫5 × s10−3

الف) 

 

ب)   

 

پ) 

 

11

Δx = a ⇒ 15 = a × ⇒ a = 1٫2m/
1
2

t2 1
2

(5)
2

s2

a = ⇒ 1٫2 = ⇒ F = 42N
F − fk

m

F − 30
10

F = kx ⇒ 42 = k × 3 × ⇒ k = 1400N/m10−2

الف) 

ب)

12
= Aω → = 0٫02 × 10 × 3 ⇒ = 0٫6m/svmax vmax vmax

x = −A → cos 10πt = −1 ⇒ t = 0٫1s

اگر وزن خودرو مساوي توزیع شده باشد یعنی به ازاي هر فنر جرم  داریم پس می توان نوشت: 

 : دورة تناوب

 : بسامد

 : سرعت زاویه اي

131000 kg

T = 2π = 2π = (s) ≃ 1(s)
m

k

−−−
√

1000

4 × 104

− −−−−−−

⎷


π

10
−−

√

f = = 1Hz
1
T

ω = = 2πf = 2πRad/s
2π
T

 14

E = k → E = × (60) × (0٫04 → E = 4٫8 × J
1
2

A2 1
2

)2 10−2

x = A cos → 2 = 4 cos → = → = s
2π
T
t1

2π
0٫04

t1
2π

0٫04
t1

π

3
t1

1
150

3
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