
t0

V

t1

t2 t3 t4

5
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وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 30نام و نام خانوادگی :

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشارموضوع فیزیک (3) -دوازدهم( * فصل یک: حرکت در راستاي خط راست      * فصل دو: دینامیک و حرکت چرخشی      * فصل سه: نوسان و موج)

1. نمودار سرعت - زمان حرکت یک جسم به صورت شکل مقابل است:

 
 الف) در کدام لحظه جسم تغییر جهت می دهد؟

 
ب) در کدام بازه ي زمانی، شتاب جسم منفی است؟

ج) در کل زمان حرکت، شتاب جسم چند بار تغییر جهت می دهد؟
د) در کدام بازه ي زمانی جابه جایی جسم صفر است؟

 
2. ذره اي روي محیط یک دایره به شعاع  سانتی متر در یک سو حرکت می کند.   

 
الف) اگر ذره روي محیط دایره  درجه بچرخد، مسافت پیموده شده توسط آن چند سانتی متر است؟

ب) اگر ذره مسافت  سانتی متر را بپیماید، چند درجه و چند رادیان روي محیط دایره چرخیده است؟

3. شکل روبه رو نمودار مکان - زمان حرکت متحرکی روي خط راست را نشان می دهد. نسبت اندازة جابه جایی متحرك بین دو لحظه اي
که در آن ها جهت حرکت تغییر می کند، به اندازه جابه جایی آن در کل زمان حرکت چه قدر است؟
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صفحه 2

4. رابطۀ مکان - زمان متحرکی که حرکتش در لحظۀ صفر آغاز شده به صورت زیر است که در آن  برحسب متر و  برحسب ثانیه
است.

 
الف) مکان اولیه متحرك را به دست آورید.

 
ب) جابه جایی متحرك در دو ثانیه دوم حرکت چه قدر است؟

پ) در چه لحظه یا لحظاتی متحرك از مبدأ مکان عبور می کند؟

5. رابطۀ مکان جسمی که روي محور  حرکت می کند با زمان برحسب یکاهاي  به صورت زیر است.

الف) در چه بازة زمانی جسم در سوي مثبت محور  حرکت می کند؟
ب) در چه بازة زمانی جسم در سوي منفی محور  حرکت می کند؟

 
پ) در چه لحظه اي جهت حرکت جسم تغییر می کند؟

ت) در چه مکانی جهت حرکت جسم تغییر می کند؟ 

xt

x = 0٫8t −
9

t + 2

xSI

x = −9 + 36t + 28t2
x

x
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صفحه 3

6. در نمودار سرعت - زمان شکل روبه رو شتاب متوسط حرکت از لحظه صفر تا لحظه تغییر جهت حرکت برابر  متر بر مربع ثانیه

 
است.

 
الف) سرعت اولیه حرکت  (سرعت در لحظه صفر) را به دست آورید.

ب) شتاب متوسط حرکت از لحظه صفر تا لحظه اي که تندي به بیشترین مقدار خود می رسد چه قدر
است؟

،  و  ،  و  به ترتیب  7. نمودار سرعت - زمان متحرکی به صورت شکل روبه رو است. اگر تندي متحرك در لحظه هاي 
،  و  باشد، کدام درست است؟ ،  و  به ترتیب  و مقدار شتاب متحرك در لحظه هاي 

 
الف)  و            ب)  و 

پ)  و               ت)  و 

8. رابطۀ سرعت - زمان متحرکی به صورت زیر است که در آن  برحسب متر بر ثانیه و  برحسب ثانیه است.

فاصلۀ زمانی بین دو بار توقف متحرك را به دست آورید. 

2٫5

t1t2t3v1v2v3
t1t2t3a1a2a3

> >v3 v2 v1> >a3 a2 a1< <v3 v2 v1> >a3 a2 a1
> >v3 v2 v1< <a3 a2 a1< <v3 v2 v1< <a3 a2 a1

vt

v = 3 −
10t

+ 1t2
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صفحه 4

9. رابطۀ سرعت جسمی که روي محور  حرکت می کند با زمان برحسب یکاهاي  به صورت زیر است.

 
الف) در چه لحظاتی جهت حرکت جسم تغییر می کند؟

ب) جسم چه مدت در سوي منفی محور  حرکت می کند؟

10. توضیح دهید کدام یک از نمودارهاي مکان - زمان نشان داده شده، حرکت متحرکی را توصیف می کند که سرعت اولیۀ آن در
جهت محور  و شتاب آن برخلاف جهت محور  است.

x

              ت)

x

t

              پ)

x

t

               ب)

x

t

الف)

11. خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  شروع به حرکت می کند. در همین لحظه،

 
کامیونی با سرعت ثابت  از آن سبقت می گیرد.

 
الف) در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می رسد؟

 
ب) نمودار مکان - زمان را براي خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید.

پ) نمودار سرعت - زمان را براي خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید.

xSI

v = 3 − 14t + 15t2

x

xx

2m/s2

36km/h
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صفحه 5

12. شکل روبه رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که در امتداد محور  در حرکت است.

 
الف) از لحظۀ صفر تا لحظۀ  سرعت متحرک رو به افزا�ش است �ا کاهش؟

ب) اگر در لحظۀ  خط مماس بر منحنی موازی محور زمان باشد، سرعت متحرک در این لحظه چه قدر

است؟

t1
0

x

t

13. خودرویی با سرعت  در امتداد مسیري مستقیم از چهارراهی می گذرد و تندي آن با شتاب  افزایش
می یابد. سرعت خودرو پس از  جابه جایی چه قدر است؟

14. نشان دهید در حرکت دایره اي یکنواخت، شتاب مرکزگرا از رابطۀ  نیز به دست می آید که در آن  و  به ترتیب

دورة تناوب و شعاع دایره است.

x

t1
t1

18٫0km/h1٫0 m/s2

300 m

=ac
4 rπ2

T 2Tr
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صفحه 6

15. در شکل زیر، نیروي  به بزرگی  بر جعبه وارد شده است، اما جعبه همچنان ساکن است. اگر در همین حالت بزرگی

 
نیروي قائم  که جعبه را به زمین می فشارد از صفر شروع به افزایش کند، کمیت هاي زیر چگونه تغییر می کنند؟

 
الف) اندازة نیروي عمودي سطح وارد بر جعبه 

 
ب) اندازة نیروي اصطکاك ایستایی وارد بر جعبه

پ) اندازة بیشینۀ نیروي اصطکاك ایستایی
ت) نیروي خالص وارد بر جسم 

16. معادلۀ حرکت جسمی به جرم  کیلوگرم در  به صورت  است. نیروي خالص وارد بر جسم چند نیوتون
است؟

17. در مسابقه طناب کشی، طبق قانون سوم نیوتون نیرویی که گروه  به  وارد می کند، معادل نیرویی است که گروه  به  وارد
می کند. در این صورت برنده شدن یک گروه را چگونه توجیه می کنید؟

18. مطابق شکل، سه گلولۀ  و  و  از یک ارتفاع با سرعت اولیه یکسان در جهت هاي مختلف پرتاب می شوند. اگر مقاومت هوا
قابل ملاحظه باشد، شتاب این سه متحرك را در لحظه پرتاب مقایسه کنید.

F120٫0 N

F ⃗ 2

5SIx = 2 − 3t + 10t2

1221

ABC
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صفحه 7

19. نمودار مکان – زمان نوسانگري مطابق شکل زیر است:
الف) معادلۀ حرکت این نوسانگر را بنویسید.

ب) مقدار  را به دست آورید. 

 
20. نمودار مکان – زمان نوسانگري مطابق شکل زیر است:

 (  الف) معادلۀ حرکت این نوسانگر را بنویسید. (دستگاه واحدها 
ب) مکان متحرك در زمان  را بیابید.

t1

SI

t = 10٫25  s
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صفحه 8

21. معادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در  به صورت  است.

 
الف) در چه زمانی، پس از لحظۀ صفر، براي نخستین بار تندي نوسانگر به صفر می رسد؟

ب) در چه زمانی، پس از لحظۀ صفر، براي نخستین بار تندي نوسانگر به بیشترین مقدار خود می رسد؟
پ) تندي نوسانگر چقدر باشد تا انرژي جنبشی نوسانگر برابر با انرژي پتانسیل آن شود؟

22. نمودار حرکت نوسانی سادة نوسانگري به صورت زیر است:
الف) مکان متحرك در زمان  را محاسبه نمایید.

ب) در چه زمانی براي اولین بار متحرك از  بالاتر از نقطۀ تعادل عبور می نماید؟

23. نمودار مکان – زمان حرکت نوسانی ساده اي به صورت زیر است. در زمان  متحرك از چه مکانی عبور می نماید؟

SIx = (0٫05m) cos 20πt

t = 2(s)

cm
3−−√

2

t = 3s
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صفحه 9

24. نمودار مکان – زمان در حرکت نوسانی ساده اي به صورت زیر است:

 
الف) معادلۀ مکان – زمان را به دست آورید.

ب) انرژي جنبشی را در زمانی محاسبه کنید که انرژي پتانسیل یک چهارم انرژي مکانیکی باشد.
( (جرم نوسانگر 

25. سیمی با چگالی  و سطح مقطع  بین دو نقطه با نیروي  کشیده شده است. تندي انتشار موج عرضی
در این سیم را محاسبه کنید. 

26. شدت صوت حاصل از یک منبع صوت طبق رابطۀ  در  با زمان تغییر می کند.
الف) تراز شدت صوت در زمان  چند دسی بل است؟

 
ب) در چه زمانی شدت صوت  دسی بل است؟

(تراز مرجع را  و  فرض کنید.)

4gr

7٫8g/cm30٫5mm2156N

I = 2t
SI

t = 2(s)

226
W /10−12

m2log 2 = 0٫3
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صفحه 10

27. شدت صوت حاصل از یک منبع صوت طبق رابطۀ  با فاصله از منبع  تغییر می کند. تراز شدت صوت در فاصلۀ 

متري از منبع را محاسبه نمایید. (تراز مرجع  وات بر متر مربع است.) 

28. اگر طول طنابی به جرم  که تحت نیروي  کشیده می شود دو برابر طول طنابی به جرم  که تحت نیروي  کشیده

می شود باشد، سرعت موج در طناب اول چند برابر سرعت موج در طناب دوم است؟ 

29. الف) سرعت انتشار موج در ریسمانی را به طول  و جرم  که تحت نیروي کشش  کشیده می شود محاسبه

 
نمایید. 

ب) موج این ریسمان را در عرض چند ثانیه می پیماید؟

I =
1

r + 5
(r)5

10−12

mF2m
F

2

1(m)0٫02kg10N

www.AlirezaAfshar.org

مرکز مشاوره ی دکتر علیرضا افشار



صفحه 11

30. الف) سرعت انتشار موج در سیمی با چگالی  و سطح مقطع  که توسط نیروي  کشیده شده را

 
محاسبه نمایید؟

ب) زمان انتشار موج از طول  متر از سیم بالا چند ثانیه است؟

0٫2gr/cm30٫2cm210 N

2
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وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 30نام و نام خانوادگی :

مرکز مشاوره تحصیلی دکتر علیرضا افشارموضوع فیزیک (3) -دوازدهم( * فصل یک: حرکت در راستاي خط راست      * فصل دو: دینامیک و حرکت چرخشی      * فصل سه: نوسان و موج)

( )  یا  ( تا  الف) لحظه ي              ب) در بازه ي  تا              ج) دو بار             د) بازه ي ( تا  .1
-متوسط

الف) مسافت برابر طول کمان  درجه از یک دایره و برابر یک سوم محیط دایره است. .2

 محیط دایره 

 
ب) ابتدا نسبت مسافت پیموده شده به محیط دایره را به دست می آوریم.

-آسان

جهت حرکت متحرك در دو لحظه  و  و به ترتیب در مکان هاي  و  تغییر .3

 
می کند. همچنین متحرك در کل مدت زمان حرکت از مکان  به مکان  می رود.

-متوسط
الف) در رابطۀ مکان - زمان  را جایگزین می کنیم. .4

 
ب) دو ثانیه دوم حرکت از لحظۀ  تا لحظۀ  است.

 

پ) لحظه اي را که در آن  شده است به دست می آوریم.

 
با توجه به این که حرکت در لحظۀ صفر آغاز شده است، تنها پاسخ  قابل قبول است.

، ممکن است چند مقدار براي  به دست بیاید و یا این که مقداري براي  به دست نیاید. توجه: در رابطۀ مکان - زمان به ازاي هر مقدار 
به بیان دیگر متحرك ممکن است از یک مکان مشخص چند بار عبور کرده باشد و یا این که از یک مکان مشخص عبور نکند.

-متوسط
رابطۀ مکان - زمان را به صورت زیر تغییر می دهیم: .5

با توجه به رابطۀ مکان - زمان، در لحظۀ  مکان به بیشترین مقدار خود یعنی  می رسد. بنابراین:
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t2t1t30t4t1t3

120

= × 2πr = × 2π× 30cm = 20πcm ≈ 60cm1
3

1
3

l = ×
1
3

= = ≃ ⇒
l

2πr
105

2π× 30cm
7

4π
7

12

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= (2 ) چرخش برحسب رادیان=
7

4π
πrad 3٫5rad

≈ ( ) چرخش برحسب درجه=
7

12
360∘ 210∘

= 4st1= 11st2= −12mx1= +15mx2
= +5mx0x = −4m

⇒ = = = = 3
اندازة جابه جایی بین دو لحظه تغییر جهت

اندازة جابه جایی در کل زمان حرکت
−∣∣x2 x1∣∣

x−∣∣ x0∣∣

|(+15) − (−12)|

|(−4) − (+5)|

27
9

t = 0s

x = 0٫8t− x(0s) = 0٫8 × 0 − ⇒ x(0s) = −4٫5m
9

t+ 2
− →−−−
t=0s 9

0 + 2
= 2st1= 4st2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 2s ⇒ = 0٫8 × 2 − = 1٫6 − 2٫25 = −0٫65mt1 x1
9

2 + 2

= 4s ⇒ = 0٫8 × 4 − = 3٫2 − 1٫5 = +1٫7mt2 x2
9

4 + 2

⇒ Δx = − = (+1٫7m) − (−0٫65m) = +2٫35mx2 x1
x = 0m

x = 0٫8t− 0٫8t− = 0 ⇒ 0٫8t = ⇒ 0٫8 + 1٫6t = 99
t+ 2

− →−−−−
x=0m 9

t+ 2
9

t+ 2
t2

4 + 8t = 45 4 + 8t+ 4 = 49 ⇒ 4 = 49 ⇒ 2(t+ 1) = ±7−→−
×5

t2 −→−
+4

t2 (t+ 1)2

⇒ t+ 1 = ±3٫5 ⇒ t = ±3٫5 − 1 ⇒{ t = +3٫5 − 1 = 2٫5s
t = −3٫5 − 1 = −4٫5s

t = 2٫5s
xtt

x = −9 + 36t+ 28 = −9 + 36t− 36 + 64t2 t2

= −9( − 4t+ 4) + 64 = −9 + 64t2 (t− 2)
2

t = 2s= 64mxmax
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صفحه 2

،  برحسب  صعودي است و افزایش می یابد و جسم در سوي مثبت محور  حرکت می کند. الف) در محدودة زمانی 
،  برحسب  نزولی است و کاهش می یابد و جسم در سوي منفی محور  حرکت می کند. ب) در محدودة زمانی 

پ و ت) در لحظه  و در مکان  جهت حرکت جسم تغییر می کند.
-سخت

الف) جهت حرکت در لحظه  تغییر کرده است. پس: .6

ب) در لحظه  که سرعت متحرك  است، تندي متحرك به بیشترین مقدار خود یعنی  متر بر مربع ثانیه می رسد.

-متوسط
تندي برابر اندازه (قدر مطلق) سرعت است. در نمودار سرعت - زمان، سرعت منفی است و اندازه آن در حال افزایش است. .7

 
. ،  و  داریم:  بنابراین تندي در حال افزایش است و در لحظه هاي 

همچنین شتاب برابر شیب خط مماس بر منحنی سرعت - زمان است. در نمودار سرعت - زمان، شیب منحنی منفی است و در حال
. نزدیک شدن به صفر است. بنابراین مقدار شتاب در حال کاهش است: 

بنابراین گزینۀ ب درست است.
-سخت

در رابطۀ سرعت - زمان  را جایگزین می کنیم. .8

بنابراین در لحظه هاي  و  سرعت متحرك صفر و متحرك متوقف می شود و داریم:

 فاصلۀ زمانی بین دو بار توقف

-متوسط
الف) براي پیدا کردن لحظه تغییر جهت حرکت جسم، ابتدا باید لحظه اي را به دست آوریم که در آن سرعت جسم صفر شده .9

است.

سپس باید بررسی کنیم که در این لحظه ها علامت سرعت تغییر کرده است یا نه. براي این کار نمودار سرعت - زمان جسم را رسم می 
کنیم.

t < 2sxtx

t > 2sxtx

t = 2sx = 64m
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0s < t < 6s ⇒ = = = = 2٫5m/ ⇒ = −15m/saav
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24
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√
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⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
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t = s
1
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صفحه 3

با توجه به لحظه های به دست آمده (محل تقاطع منحنی با محور زمان) و درجه دو (سهمی) بودن منحنی سرعت -

زمان، نمودار سرعت - زمان به صورت شکل روبه رو رسم می شود.

با توجه به نمودار سرعت - زمان، در لحظه های  و  علامت سرعت و در نتیجه جهت حرکت

5جسم تغییر کرده است.
3

3

v

s ((t

 ب) در نمودار سرعت - زمان رسم شده مشاهده می شود که سرعت جسم در بازه زمانی  تا  منفی است. پس در

این بازه زمانی جسم در سوي منفی محور  حرکت می کند.

 مدت زمان حرکت در سوي منفی  

-سخت

 
در هر گزینه حرکت مربوط به نمودار  را تحلیل می کنیم: .10

الف) شیب مماس بر منحنی در لحظۀ صفر مثبت است. پس سرعت اولیه در جهت مثبت محور  است. از طرفی شیب خط مماس در

 
حال کاهش است و سرعت کاهش می یابد. در نتیجه شتاب حرکت منفی است.

ب) خط مماس بر منحنی در لحظۀ صفر، افقی است. پس متحرك از حال سکون شروع به حرکت می کند. در ادامه شیب منحنی منفی

 
می شود و اندازة آن در حال افزایش است. در نتیجه حرکت در جهت منفی محور  و تندشونده است و شتاب حرکت نیز منفی است.

پ) نمودار خط راست با شیب منفی است. پس متحرك با سرعت ثابت در سوي منفی محور  حرکت می کند و در نتیجه شتاب آن صفر

 
است.

ت) خط مماس بر منحنی در لحظۀ صفر، افقی است. پس متحرك از حال سکون شروع به حرکت می کند. در ادامه شیب منحنی مثبت
می شود و اندازة آن در حال افزایش است. در نتیجه حرکت در جهت مثبت محور  و تندشونده است و شتاب حرکت نیز مثبت است.

بنابراین پاسخ گزینۀ الف است.
-متوسط

الف) خودرو را متحرك  و کامیون را متحرك  فرض می کنیم. همچنین محل ایستادن خودرو که مکان اولیۀ خودرو و کامیون .11
است را مبداء مکان فرض می کنیم.

 
متحرك  (خودرو) با شتاب ثابت و از حال سکون  شروع به حرکت می کند و حرکت متحرك  (کامیون) یکنواخت است.

 

. متحرك ها وقتی به هم می رسند که 

پس از  و در فاصلۀ  از مکان اولیۀ خودرو به کامیون می رسد.
xب) m(

t s( (

100

10

2
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= st1
5
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= st1
5
3

= 3st2
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⇒
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x
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h
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= t+ = 10 t+ 0 ⇒ = 10 tx2 V2 x02 x2
=x1 x2

= ⇒ = 10 t ⇒ t(t− 10) = 0x1 x2 t2

⇒ {
t = 0 s ⇒ = = 0 ⇒x1 x2 همان مکان اولیه
t = 10 s ⇒ = = 100mx1 x2
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صفحه 4

پ)

t s( (

10

20

10

2

v m s( (

توجه: در لحظه اي که خودرو به کامیون می رسد، سرعت آن دو برابر سرعت کامیون است.
-سخت

الف) شیب خط مماس بر منحنی از لحظۀ صفر تا لحظۀ  در حال کاهش است. بنابراین تندي (یا اندازة سرعت) متحرك در .12

 
حال کاهش است.

 
ب) هنگامی که خط مماس بر منحنی موازي محور زمان است، شیب آن صفر است. بنابراین در لحظۀ  سرعت متحرك صفر است.

-آسان

سرعت اولیۀ خودرو  است. .13
v0 v

xΔ = 300m

x

-آسان
.14

-متوسط
الف) .15

NF

W

Fs max

F1

F2

 

، نیروي عمودي سطح وارد بر جعبه افزایش می یابد. با افزایش 
ب) 

، نیروي اصطکاك تغییر نمی کند. پس با افزایش 
پ) 

 

 
، مقدار  افزایش می یابد. با افزایش 

ت) نیروي خالص وارد بر جسم در راستاي  و  صفر است. چون جسم در این دو راستا حرکتی ندارد.
-متوسط

با توجه به معادلۀ حرکت جسم، ابتدا شتاب حرکت را حساب می کنیم: .16

t1

t1

= 18km/hv0

= 18km/h = 18 = 5m/sv0
1000m
3600s

− = 2aΔx ⇒ − = 2 × 1 × 300 ⇒ = 625 ⇒ v = 25m/sv2 v2
0 v2 52

v2

→ a = ( =
v =

2πr
T

a =
v2
r

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

1
r

2πr
T

)2 4 rπ2

T2

= mF ⃗ 
net a ⃗ 

− −W = ma = 0 → = +WFN F2 FN F2

F2

− = ma = 0 → =F1 Fs F1 Fs

F2

= → = ( +W )fs,max μsFN fs,max μs F2
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xy
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صفحه 5

-آسان
در مسابقۀ طناب کشی تیمی برنده است که در مکان خود محکم ثابت باشد. .17

-متوسط
نیروي مقاومت هوا، همواره در جهت مخالف حرکت جسم بر آن اثر می کند. در این صورت داریم: .18

f D

mg

f D

mg
fD

mg
-سخت

. از طرفی مشاهده می شود که  یا  الف) از نمودار  پس  .19
بنابراین معادلۀ مکان – زمان به صورت زیر است:

ب) مقدار  به صورت زیر به دست می آید:

چون براي اولین بار از فاصلۀ  سانتی متري تعادل عبور می کند پس:

 

-متوسط
الف) با توجه به شکل معادلۀ حرکت نوسانگر را می توان از  به دست آورد. در شکل  و  .20

. معادلۀ حرکت در  به صورت  می باشد.  پس 

ب) در  داریم:

 

-متوسط
الف) از آنجا که سرعت نوسانگر وقتی صفر است که  و طبق معادلۀ حرکت از  شروع می شود .21

 
پس اولین تندي صفر پس از شروع حرکت مربوط به  است بنابراین از  داریم:

ب) تندي وقتی بیشینه است که  پس اولین زمان  از معادلۀ زیر محاسبه می شود:

a = 2 ⇒ a = 4m/
1
2

s2

a = ⇒ 4 = ⇒ = 20NFnet
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5
Fnet

= −aA
( +mg)fD

m
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m
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m +g2 f

2
D

− −−−−−−−
√

m

T = 2sω = = πRad/s
2π
T

A = 6cmA = 6 × m10−2

x = −A cosωt → x = −6 × cosπt10−2
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=3 × mx1 2√ 10−2
t1

2−−√

2
+3 2
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π

4
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3
4
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3
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3

41π
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42π−π

6
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6
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6
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√
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صفحه 6

ب) در صورتی که  پس  از طرفی  و  بنابراین:

-متوسط
.22

 (الف

 

 (ب

براي اولین بار یعنی  و علامت مثبت پس داریم:

-متوسط
.23

، علامت منفی را انتخاب می نماییم:  چون طبق شکل دومین بار از  عبور کرده پس 

  

-متوسط
.24

 (الف

 
چون  دومین عبور از  را نشان می دهد پس باید علامت منفی و  انتخاب شود:

cos 20πt = 0 → 20πt = → t = s
π

2
1

40
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1
2

A2ω2K = m
1
2
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2
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3
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3
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صفحه 7

 (ب

  

-متوسط
.25

    

-متوسط
الف) .26

 تراز صوت

 
ب) 

    

-متوسط
.27

 تراز صوتی

-متوسط

E = K +U E = K + E− →−−−−

U= E
1
4 1

4
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3
4
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4π2
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v =
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√
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L

⎫

⎭
⎬
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⎪⎪⎪⎪

F

ρA

− −−

√
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m2

v = = = = 400 m/s
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⎷
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⎷
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صفحه 8

.28

   سرعت موج در طناب کشیده

   نسبت سرعت موج ها در دو طناب

با توجه به فرض هاي مسأله داریم:

پس خواهیم داشت:

-متوسط
.29

(الف

 (ب

-آسان
.30

 (الف

 

 (ب

-متوسط
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