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نمودار سرعت - زمان حرکت جسمی که بر روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل است.  - 1

الف) نوع حرکت در بازه ي زمانی  تا   چیست؟

ب) در لحظه ي   شتاب جسم چقدر است؟
23

1

باتوجه به داده هاي نقشۀ شکل زیر: - 2
الف) تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط خودرو را پیدا کنید.

ب) مفهوم فیزیکی این دو کمیت چه تفاوتی با یکدیگر دارد؟
پ) در چه صورت تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط می توانست تقریباً با یکدیگر برابر

باشد؟

زنجان
شمال

سلطانیھ

قیدار

1 h 20 min
88 km

60 km

 

معادلۀ حرکت جسمی در  به صورت  است. - 3

الف) مکان متحرك را در  و  به دست آورید.

ب) سرعت متوسط جسم را در بازة زمانی صفر تا  ثانیه پیدا کنید.
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شکل روبه رو نمودار سرعت - زمان دوچرخه سواري را نشان می دهد که در امتداد محور  در حرکت است. جهت شتاب دوچرخه سوار را در هر یک از - 4

، ... و  تعیین کنید.  ، 126لحظه هاي 

1

ب) مفهوم فیزیکی این دو کمیت چه تفاوتی با یکدیگر دارد؟
ًپ) در چه صورت تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط می توانست تقریباًپ) در چه صورت تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط می توانست تقریباً با یکدیگر برابر

شمال

سلطانیھ
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شکل مقابل اسباب انجام آزمایش ساده اي را نشان می دهد که به کمک آن می توان شتاب گرانش را در محل آزمایش اندازه گرفت. - 5
الف) به نظر شما این وسیلۀ آزمایش چگونه کار می کند؟ب) در یک آزمایش نوعی، داده هاي زیر به 

دست آمده است:  

  و  
با توجه به این داده ها، اندازة شتاب گرانش در محل آزمایش چه قدر به دست می آید؟ (اشاره: اگر وسایل

مشابهی در آزمایشگاه مدرسه دارید، شتاب گرانش محل خود را به کمک آن اندازه گیري کنید.)

0٫2300٫27

در مثال قبل اگر ضریب اصطکاك ایستایی بین جعبه و زمین  و جسم در ابتدا ساکن باشد، حداقل نیروي افقی لازم براي به حرکت درآوردن - 6
جعبه چقدر است؟

0٫600

 
نیروھای اصطکاک ایستایی

خودرویی به جرم  را در نظر بگیرید که می خواهد در یک پیچ مسطح افقی به شعاع  بدون آنکه بلغزد، دور بزند. اگر ضریب - 7

اصطکاك ایستایی بین لاستیک و سطح جاده  باشد، حداکثر تندي خودرو چقدر می تواند باشد؟ (راهنمایی: با اینکه خودرو می خواهد یک چهارم دایره را
طی کند، می توانیم خودرو را به صورت یک ذره در نظر بگیریم که در یک چهارم دایره، حرکت دایره اي یکنواخت دارد. در راستاي عمود بر سطح، نیروي
وزن و نیروي عمودي سطح بر خودرو وارد می شود و نیروي اصطکاك ایستایی که عمود بر راستاي حرکت است. مانع از لغزش خودرو شده و به طرف مرکز

پیچ، بر خودرو وارد می شود. این نیرو شتاب مرکزگراي لازم را براي دور زدن تأمین می کند.)

150050٫0

1٫0

هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی متر - 8
است؟

48960

جسمی بر کف آسانسوري قرار گرفته است. تفاوت نیروي عمودي تکیه گاه جسم وقتی آسانسور با شتاب  به صورت تند شونده بالا می رود و - 9

هنگامی که با سرعت ثابت  پایین می آید برابر  نیوتون است. جرم جسم چند کیلوگرم است؟

1 2

42

نمودار نیروي فنر برحسب تغییرات طول آن را رسم کنید و تعیین کنید که شیب آن برابر چیست؟ - 10

وقتی یک بازیکن فوتبال، توپی را شوت می کند، توپ نیز معادل همان نیرو را به بازیکن وارد می کند، چرا بازیکن در اثر این نیرو شتاب نمی گیرد؟ - 11

شخصی به جرم  کیلوگرم درون اتاقک آسانسوري ایستاده است. در هر یک از موارد زیر نیرویی که از طرف کف آسانسور به شخص وارد می شود، - 12
چه اندازه است؟

الف) آسانسور با سرعت ثابت بالا می رود.

ب) آسانسور شتاب رو به پایین  متر بر مجذور ثانیه دارد.

60

2

یک وزنۀ  کیلوگرمی با اتصال به یک فنر با ثابت فنر  با انرژي  ژول نوسان می کند. اگر همان وزنه را به فنر دیگري بسته و با بسامد  - 13

 هرتز و همان دامنۀ قبل به نوسان درآوریم، انرژي نوسان آن چند ژول می شود؟ 
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نیروھای اصطکاک ایستایی

خودرویی به جرم  را در نظر بگیرید که می خواهد در یک پیچ مسطح افقی به شعاع  بدون آنکه بلغزد، دور بزند. اگر ضریب - 7

اصطکاك ایستایی بین لاستیک و سطح جاده  باشد، حداکثر تندي خودرو چقدر می تواند باشد؟ (راهنمایی: با اینکه خودرو می خواهد یک چهارم دایره را
طی کند، می توانیم خودرو را به صورت یک ذره در نظر بگیریم که در یک چهارم دایره، حرکت دایره اي یکنواخت دارد. در راستاي عمود بر سطح، نیروي
وزن و نیروي عمودي سطح بر خودرو وارد می شود و نیروي اصطکاك ایستایی که عمود بر راستاي حرکت است. مانع از لغزش خودرو شده و به طرف مرکز

پیچ، بر خودرو وارد می شود. این نیرو شتاب مرکزگراي لازم را براي دور زدن تأمین می کند.)

خودرویی به جرم  را در نظر بگیرید که می خواهد در یک پیچ مسطح افقی به شعاع  بدون آنکه بلغزد، دور بزند. اگر ضریب - خودرویی به جرم  را در نظر بگیرید که می خواهد در یک پیچ مسطح افقی به شعاع  بدون آنکه بلغزد، دور بزند. اگر ضریب750٫0 - 7

اصطکاك ایستایی بین لاستیک و سطح جاده  باشد، حداکثر تندي خودرو چقدر می تواند باشد؟ (راهنمایی: با اینکه خودرو می خواهد یک چهارم دایره را1٫0اصطکاك ایستایی بین لاستیک و سطح جاده  باشد، حداکثر تندي خودرو چقدر می تواند باشد؟ (راهنمایی: با اینکه خودرو می خواهد یک چهارم دایره را

هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی متر - هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی متر8 - هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی متر848 - هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی متر8 - هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی متر8960 - 8

www.AlirezaAfshar.org t.me/AlirezaAfsharofficial

مرکز مشاوره ی دکترعلیرضا افشار 

هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی مترر - هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی مترر8 - هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی مترر8 - هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی مترر8 - هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی مترا8 - هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی مترا8 - هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی مترا8 - هر یک از دو انتهاي فنري را با نیروي  نیوتون و در خلاف جهت هم می کشیم. اگر ثابت فنر  باشد، افزایش طول فنر چند سانتی مترا8 - اشااشاشش8
شفشف
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طی کند، می توانیم خودرو را به صورت یک ذره در نظر بگیریم که در یک چهارم دایره، حرکت دایره اي یکنواخت دارد. در راستاي عمود بر سطح، نیرويشطی کند، می توانیم خودرو را به صورت یک ذره در نظر بگیریم که در یک چهارم دایره، حرکت دایره اي یکنواخت دارد. در راستاي عمود بر سطح، نیرويشوزن و نیروي عمودي سطح بر خودرو وارد می شود و نیروي اصطکاك ایستایی که عمود بر راستاي حرکت است. مانع از لغزش خودرو شده و به طرف مرکزاوزن و نیروي عمودي سطح بر خودرو وارد می شود و نیروي اصطکاك ایستایی که عمود بر راستاي حرکت است. مانع از لغزش خودرو شده و به طرف مرکزاوزن و نیروي عمودي سطح بر خودرو وارد می شود و نیروي اصطکاك ایستایی که عمود بر راستاي حرکت است. مانع از لغزش خودرو شده و به طرف مرکزووزن و نیروي عمودي سطح بر خودرو وارد می شود و نیروي اصطکاك ایستایی که عمود بر راستاي حرکت است. مانع از لغزش خودرو شده و به طرف مرکزو

وزن و نیروي عمودي سطح بر خودرو وارد می شود و نیروي اصطکاك ایستایی که عمود بر راستاي حرکت است. مانع از لغزش خودرو شده و به طرف مرکزاوزن و نیروي عمودي سطح بر خودرو وارد می شود و نیروي اصطکاك ایستایی که عمود بر راستاي حرکت است. مانع از لغزش خودرو شده و به طرف مرکزشوزن و نیروي عمودي سطح بر خودرو وارد می شود و نیروي اصطکاك ایستایی که عمود بر راستاي حرکت است. مانع از لغزش خودرو شده و به طرف مرکزاوزن و نیروي عمودي سطح بر خودرو وارد می شود و نیروي اصطکاك ایستایی که عمود بر راستاي حرکت است. مانع از لغزش خودرو شده و به طرف مرکزاشاوزن و نیروي عمودي سطح بر خودرو وارد می شود و نیروي اصطکاك ایستایی که عمود بر راستاي حرکت است. مانع از لغزش خودرو شده و به طرف مرکزشوزن و نیروي عمودي سطح بر خودرو وارد می شود و نیروي اصطکاك ایستایی که عمود بر راستاي حرکت است. مانع از لغزش خودرو شده و به طرف مرکز

طی کند، می توانیم خودرو را به صورت یک ذره در نظر بگیریم که در یک چهارم دایره، حرکت دایره اي یکنواخت دارد. در راستاي عمود بر سطح، نیرويشطی کند، می توانیم خودرو را به صورت یک ذره در نظر بگیریم که در یک چهارم دایره، حرکت دایره اي یکنواخت دارد. در راستاي عمود بر سطح، نیرويمطی کند، می توانیم خودرو را به صورت یک ذره در نظر بگیریم که در یک چهارم دایره، حرکت دایره اي یکنواخت دارد. در راستاي عمود بر سطح، نیرويشطی کند، می توانیم خودرو را به صورت یک ذره در نظر بگیریم که در یک چهارم دایره، حرکت دایره اي یکنواخت دارد. در راستاي عمود بر سطح، نیرويطی کند، می توانیم خودرو را به صورت یک ذره در نظر بگیریم که در یک چهارم دایره، حرکت دایره اي یکنواخت دارد. در راستاي عمود بر سطح، نیرويمطی کند، می توانیم خودرو را به صورت یک ذره در نظر بگیریم که در یک چهارم دایره، حرکت دایره اي یکنواخت دارد. در راستاي عمود بر سطح، نیرويم

اصطکاك ایستایی بین لاستیک و سطح جاده  باشد، حداکثر تندي خودرو چقدر می تواند باشد؟ (راهنمایی: با اینکه خودرو می خواهد یک چهارم دایره رازاصطکاك ایستایی بین لاستیک و سطح جاده  باشد، حداکثر تندي خودرو چقدر می تواند باشد؟ (راهنمایی: با اینکه خودرو می خواهد یک چهارم دایره راز

خودرویی به جرم  را در نظر بگیرید که می خواهد در یک پیچ مسطح افقی به شعاع  بدون آنکه بلغزد، دور بزند. اگر ضریبک - خودرویی به جرم  را در نظر بگیرید که می خواهد در یک پیچ مسطح افقی به شعاع  بدون آنکه بلغزد، دور بزند. اگر ضریبک7 - 7

زکز
خودرویی به جرم  را در نظر بگیرید که می خواهد در یک پیچ مسطح افقی به شعاع  بدون آنکه بلغزد، دور بزند. اگر ضریبر - خودرویی به جرم  را در نظر بگیرید که می خواهد در یک پیچ مسطح افقی به شعاع  بدون آنکه بلغزد، دور بزند. اگر ضریبر7 - 7

رمرم
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نمودار حرکت نوسانگر ساده اي براي نوسانگري به جرم  به شکل زیر است. انرژي مکانیکی نوسانگر را محاسبه نمایید. - 141

معادلۀ مکان - زمان متحرکی که بر خط راست، بر روي محور  ها حرکت می کند در SI به صورت: است. - 15
الف) نوع حرکت متحرك را در بازه هاي زمانی مختلف مشخص کنید.

ب) تندي متوسط متحرك را دربازة زمانی  تا  بیابید.

5 62

2132

جسمی به جرم  روي سطح افقی با نیروي افقی  نیوتون حرکت نمی کند. - 16
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. (

2080

1000٫5 2

10

معادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در  به صورت  است. - 17

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

ب) مقاومت هوا داشته باشیم.
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درستی یا نادرستی عبارت هاي زیر را مشخص کنید. - 20
الف) نیروي مقاومت شاره به ابعاد جسم و تندي جسم هم بستگی دارد.

ب) فرض کنید یک چترباز از ارتفاعی بلند از یک بالگرد ساکن به پایین بپرد.

است.

t

v

در این حالت نمودار تندي چترباز برحسب زمان به صورت:

پ) جهت حرکت یک جسم همواره هم سو با نیروي خالص وارد بر جسم است.
ت) اگر نیروي خالص وارد بر جسمی صفر باشد، تکانۀ جسم صفر است.
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الف) تند شونده، چون اندازة سرعت افزایش می یابد. - 1
ب) صفر، چون شیب نمودار صفر شده است.

آسان
الف) مدت زمان حرکت خودرو یک ساعت و بیست دقیقه ( دقیقه) است. - 2

 

ب) تندي متوسط یک کمیت نرده اي (عددي) است و تنها مقدار دارد. اما سرعت متوسط یک کمیت برداري و داراي مقدار و جهت (راستا و سو) است که ما تنها مقدار آن را حساب کرده ایم. جهت
سرعت متوسط همان جهت جابه جایی است که تقریباً به سوي شمال است. 

پ) اگر مسیر حرکت خودرو مستقیم باشد و خودرو تغییر جهت ندهد، اندازة جابه جایی با مسافت برابر می شود و در نتیجه اندازة سرعت متوسط و تندي متوسط برابر می شوند.
آسان

الف)  - 3

ب) 

آسان
شتاب برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان است. - 4

لحظه هاي  و  در بازه هایی قرار دارند که در آن منحنی سرعت - زمان خط راست موازي محور زمان است. در این بازه هاي زمانی سرعت ثابت و در نتیجه شتاب صفر است.

در لحظه هاي  و  خط مماس بر منحنی موازي محور زمان است و در نتیجه در این لحظه ها نیز شتاب صفر است. 

در لحظۀ  منحنی سرعت زمان نزولی است و شیب آن منفی و شتاب در این لحظه منفی است و در لحظۀ  منحنی سرعت زمان صعودي است و شیب آن مثبت و شتاب در این لحظه مثبت است.
آسان

، شتاب گرانش اندازه گیري می شود. الف) این دستگاه به کمک حسگرهاي الکتریکی زمان سقوط گلوله را اندازه  می گیرد و سپس با کمک رابطۀ  - 5

ب) 

آسان
- 6

متوسط
- 7

متوسط
نیروي مؤثر وارد بر فنر، نیرویی است که بر ابتداي آن در جهت فشردگی یا کشیدگی وارد می شود. - 8

در این صورت داریم:
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سرعت متوسط همان جهت جابه جایی است که تقریباً به سوي شمال است. 
پ) اگر مسیر حرکت خودرو مستقیم باشد و خودرو تغییر جهت ندهد، اندازة جابه جایی با مسافت برابر می شود و در نتیجه اندازة سرعت متوسط و تندي متوسط برابر می شوند.

شتاب برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان است. - 4

لحظه هاي  و  در بازه هایی قرار دارند که در آن منحنی سرعت - زمان خط راست موازي محور زمان است. در این بازه هاي زمانی سرعت ثابت و در نتیجه شتاب صفر است.

در لحظه هاي  و  خط مماس بر منحنی موازي محور زمان است و در نتیجه در این لحظه ها نیز شتاب صفر است. 

در لحظۀ  منحنی سرعت زمان نزولی است و شیب آن منفی و شتاب در این لحظه منفی است و در لحظۀ  منحنی سرعت زمان صعودي است و شیب آن مثبت و شتاب در این لحظه مثبت است.

، شتاب گرانش اندازه گیري می شود. الف) این دستگاه به کمک حسگرهاي الکتریکی زمان سقوط گلوله را اندازه  می گیرد و سپس با کمک رابطۀ  - 5

4 022

2
4

در لحظۀ  منحنی سرعت زمان نزولی است و شیب آن منفی و شتاب در این لحظه منفی است و در لحظۀ  منحنی سرعت زمان صعودي است و شیب آن مثبت و شتاب در این لحظه مثبت است.5در لحظۀ  منحنی سرعت زمان نزولی است و شیب آن منفی و شتاب در این لحظه منفی است و در لحظۀ  منحنی سرعت زمان صعودي است و شیب آن مثبت و شتاب در این لحظه مثبت است.5

1
2

، شتاب گرانش اندازه گیري می شود.2 الف) این دستگاه به کمک حسگرهاي الکتریکی زمان سقوط گلوله را اندازه  می گیرد و سپس با کمک رابطۀ  - ، شتاب گرانش اندازه گیري می شود.52 الف) این دستگاه به کمک حسگرهاي الکتریکی زمان سقوط گلوله را اندازه  می گیرد و سپس با کمک رابطۀ  - 5
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اشااشاششاارر
، شتاب گرانش اندازه گیري می شود.ف الف) این دستگاه به کمک حسگرهاي الکتریکی زمان سقوط گلوله را اندازه  می گیرد و سپس با کمک رابطۀ  - ، شتاب گرانش اندازه گیري می شود.ف5 الف) این دستگاه به کمک حسگرهاي الکتریکی زمان سقوط گلوله را اندازه  می گیرد و سپس با کمک رابطۀ  - 5

شفش
، شتاب گرانش اندازه گیري می شود.ا الف) این دستگاه به کمک حسگرهاي الکتریکی زمان سقوط گلوله را اندازه  می گیرد و سپس با کمک رابطۀ  - ، شتاب گرانش اندازه گیري می شود.ا5 الف) این دستگاه به کمک حسگرهاي الکتریکی زمان سقوط گلوله را اندازه  می گیرد و سپس با کمک رابطۀ  - 5

ضا

در لحظۀ  منحنی سرعت زمان نزولی است و شیب آن منفی و شتاب در این لحظه منفی است و در لحظۀ  منحنی سرعت زمان صعودي است و شیب آن مثبت و شتاب در این لحظه مثبت است.

ض

در لحظۀ  منحنی سرعت زمان نزولی است و شیب آن منفی و شتاب در این لحظه منفی است و در لحظۀ  منحنی سرعت زمان صعودي است و شیب آن مثبت و شتاب در این لحظه مثبت است.

اضا
در لحظۀ  منحنی سرعت زمان نزولی است و شیب آن منفی و شتاب در این لحظه منفی است و در لحظۀ  منحنی سرعت زمان صعودي است و شیب آن مثبت و شتاب در این لحظه مثبت است.ردر لحظۀ  منحنی سرعت زمان نزولی است و شیب آن منفی و شتاب در این لحظه منفی است و در لحظۀ  منحنی سرعت زمان صعودي است و شیب آن مثبت و شتاب در این لحظه مثبت است.ر

ریری ل

لحظه هاي  و  در بازه هایی قرار دارند که در آن منحنی سرعت - زمان خط راست موازي محور زمان است. در این بازه هاي زمانی سرعت ثابت و در نتیجه شتاب صفر است.للحظه هاي  و  در بازه هایی قرار دارند که در آن منحنی سرعت - زمان خط راست موازي محور زمان است. در این بازه هاي زمانی سرعت ثابت و در نتیجه شتاب صفر است.

یلی ع

لعللحظه هاي  و  در بازه هایی قرار دارند که در آن منحنی سرعت - زمان خط راست موازي محور زمان است. در این بازه هاي زمانی سرعت ثابت و در نتیجه شتاب صفر است.علحظه هاي  و  در بازه هایی قرار دارند که در آن منحنی سرعت - زمان خط راست موازي محور زمان است. در این بازه هاي زمانی سرعت ثابت و در نتیجه شتاب صفر است.
رترتر تکتک
د ی

ره
اشاشاو
شمشم
کز

پ) اگر مسیر حرکت خودرو مستقیم باشد و خودرو تغییر جهت ندهد، اندازة جابه جایی با مسافت برابر می شود و در نتیجه اندازة سرعت متوسط و تندي متوسط برابر می شوند.کپ) اگر مسیر حرکت خودرو مستقیم باشد و خودرو تغییر جهت ندهد، اندازة جابه جایی با مسافت برابر می شود و در نتیجه اندازة سرعت متوسط و تندي متوسط برابر می شوند.

زکز
پ) اگر مسیر حرکت خودرو مستقیم باشد و خودرو تغییر جهت ندهد، اندازة جابه جایی با مسافت برابر می شود و در نتیجه اندازة سرعت متوسط و تندي متوسط برابر می شوند.رپ) اگر مسیر حرکت خودرو مستقیم باشد و خودرو تغییر جهت ندهد، اندازة جابه جایی با مسافت برابر می شود و در نتیجه اندازة سرعت متوسط و تندي متوسط برابر می شوند.ر
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آسان

- 9
با توجه به قانون دوم نیوتون در دو حالت، می توان نوشت:

متوسط

- 10

، شیب نمودار با ثابت فنر برابر است. شیب نمودار مشخص کنندة ثابت فنر است.     Fطبق رابطۀ محاسبۀ نیروي فنر 

x
آسان

با توجه به قانون سوم نیوتون می توان نوشت: - 11

 

یعنی شتاب با جرم رابطۀ وارون دارد. بنابراین جسمی که جرم بیشتري دارد شتاب بسیار کوچکی می گیرد.
آسان

الف) اگر آسانسور با سرعت ثابت حرکت کند، نیروي خالص وارد بر آن صفر است. در این صورت داریم: - 12

 
ب) اگر آسانسور رو به پایین حرکت کند.

آسان

- 13

 

متوسط

با توجه به رابطۀ  داریم: - 14

طبق شکل نقطۀ  مربوط به دومین عبور نوسانگر از  می باشد پس  و علامت منفی را انتخاب می کنیم و خواهیم داشت:

براي محاسبۀ انرژي مکانیکی می نویسیم:

متوسط

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 - 15

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.
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یعنی شتاب با جرم رابطۀ وارون دارد. بنابراین جسمی که جرم بیشتري دارد شتاب بسیار کوچکی می گیرد.

الف) اگر آسانسور با سرعت ثابت حرکت کند، نیروي خالص وارد بر آن صفر است. در این صورت داریم:

 داریم:
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  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.
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تنُدي متوسط

متوسط
- 16

 جسم ساکن است. (الف

sf

F
x

y

(ب
 kf

F
  

   

متوسط
- 17
الف)

ب)

متوسط

می دانیم «نیروي خالص وارد بر جسم برابر با تغییر تکانۀ جسم تقسیم بر زمان تغییر آن است: بنابراین براي یافتن جهت کافی است جهت نیروي خالص وارد بر آن را - 18

ابتدا مشخص کنیم. چون بنابراین   پیوسته با  هم جهت ( و هم راستا) است.
الف) اگر مقاومت هوا را ناچیز فرض کنیم تنها نیروي وارد بر جسم نیروي وزن جسم است. بنابراین:
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 با  هم جهت است.

 ب) اگر مقاومت هوا داشته باشیم  برآیند دو نیروي  و است:

mg
fR

 

fR
mg

Fnet

مایل به چپ رو به پایین است  در حین حرکت جسم اندازة  ثابت ولی جهتکمی تغییر می کند ولی به طور کلی جهت 
Fnet ΔP  

متوسط

هنگامی که جرم  را برمی داریم، جرم  در آستانۀ لغزش قرار می گیرد ضمن اینکه فنر در همین شرایط  کشیده شدن از وضعیت تعادل خود قرار دارد؛ فنر کشیده شده بنابراین - 19

به جرم  به طرف چپ نیرو وارد می کند.

F

Fe

N m

m g
maxfs

2

2
2

 
متوسط

الف) درست است. - 20

) برابر می شود و چترباز با تندي ثابتی به نام تندي ب) هنگام پریدن چترباز، نیروي مقاومت هوا با افزایش تندي حرکت چترباز، رفته رفته افزایش یافته تا این که در نهایت با وزن چتر و چترباز (
حدّي به مسیر خود ادامه می دهد. تندي حرکت چترباز هیچ گاه از سرعت حدّ بیشتر نمی شود. بنابراین نمودار تندي برحسب زمان به شکل زیر است و (ب) نادرست است.

t

v

پ) در حرکت هاي کُندشونده در مسیر مستقیم، جهت  و در نتیجه  خلاف جهت  (جهت حرکت جسم) است. در حرکت هاي دو بعدي تندشونده و کندشونده هم  با  زاویه می سازد.
بنابراین (پ) نادرست است.

ت) اگر نیروي خالص وارد بر جسمی صفر باشد تکانه ثابت می ماند. لزومی ندارد که حتماً صفر باشد. بنابراین قسمت ت نادرست است.
آسان

صفر منفی

منفی منفی
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هنگامی که جرم  را برمی داریم، جرم  در آستانۀ لغزش قرار می گیرد ضمن اینکه فنر در همین شرایط  کشیده شدن از وضعیت تعادل خود قرار دارد؛ فنر کشیده شده بنابراین - 19

به جرم  به طرف چپ نیرو وارد می کند.

) برابر می شود و چترباز با تندي ثابتی به نام تندي ب) هنگام پریدن چترباز، نیروي مقاومت هوا با افزایش تندي حرکت چترباز، رفته رفته افزایش یافته تا این که در نهایت با وزن چتر و چترباز (
ّي به مسیر خود ادامه می دهد. تندي حرکت چترباز هیچ گاه از سرعت حدّي به مسیر خود ادامه می دهد. تندي حرکت چترباز هیچ گاه از سرعت حدّ بیشتر نمی شود. بنابراین نمودار تندي برحسب زمان به شکل زیر است و (ب) نادرست است.
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اشااشاششاارر
 بیشتر نمی شود. بنابراین نمودار تندي برحسب زمان به شکل زیر است و (ب) نادرست است.ف بیشتر نمی شود. بنابراین نمودار تندي برحسب زمان به شکل زیر است و (ب) نادرست است.ف

شفش
) برابر می شود و چترباز با تندي ثابتی به نام تنديا بیشتر نمی شود. بنابراین نمودار تندي برحسب زمان به شکل زیر است و (ب) نادرست است.ا بیشتر نمی شود. بنابراین نمودار تندي برحسب زمان به شکل زیر است و (ب) نادرست است.ا ) برابر می شود و چترباز با تندي ثابتی به نام تندياب) هنگام پریدن چترباز، نیروي مقاومت هوا با افزایش تندي حرکت چترباز، رفته رفته افزایش یافته تا این که در نهایت با وزن چتر و چترباز ( ب) هنگام پریدن چترباز، نیروي مقاومت هوا با افزایش تندي حرکت چترباز، رفته رفته افزایش یافته تا این که در نهایت با وزن چتر و چترباز (

 بیشتر نمی شود. بنابراین نمودار تندي برحسب زمان به شکل زیر است و (ب) نادرست است.ا بیشتر نمی شود. بنابراین نمودار تندي برحسب زمان به شکل زیر است و (ب) نادرست است.

) برابر می شود و چترباز با تندي ثابتی به نام تنديض ) برابر می شود و چترباز با تندي ثابتی به نام تنديضب) هنگام پریدن چترباز، نیروي مقاومت هوا با افزایش تندي حرکت چترباز، رفته رفته افزایش یافته تا این که در نهایت با وزن چتر و چترباز ( ) برابر می شود و چترباز با تندي ثابتی به نام تندياضاضضب) هنگام پریدن چترباز، نیروي مقاومت هوا با افزایش تندي حرکت چترباز، رفته رفته افزایش یافته تا این که در نهایت با وزن چتر و چترباز ( ) برابر می شود و چترباز با تندي ثابتی به نام تندياب) هنگام پریدن چترباز، نیروي مقاومت هوا با افزایش تندي حرکت چترباز، رفته رفته افزایش یافته تا این که در نهایت با وزن چتر و چترباز ( ) برابر می شود و چترباز با تندي ثابتی به نام تنديضب) هنگام پریدن چترباز، نیروي مقاومت هوا با افزایش تندي حرکت چترباز، رفته رفته افزایش یافته تا این که در نهایت با وزن چتر و چترباز ( ) برابر می شود و چترباز با تندي ثابتی به نام تندياب) هنگام پریدن چترباز، نیروي مقاومت هوا با افزایش تندي حرکت چترباز، رفته رفته افزایش یافته تا این که در نهایت با وزن چتر و چترباز ( ب) هنگام پریدن چترباز، نیروي مقاومت هوا با افزایش تندي حرکت چترباز، رفته رفته افزایش یافته تا این که در نهایت با وزن چتر و چترباز (
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