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ها حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندي متوسط این متحرك در بازة زمانی اي که بردار نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روي محور 

مکان آن در خلاف جهت محور  است، چند متر بر ثانیه است؟

صفر
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نمودار مکان - زمان متحرك  و  که بر روي محور حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط متحرك  در بازة زمانی 

 تا  برابر با  است. اگر دو نمودار در لحظۀ  بر یکدیگر مماس باشند، مکان اولیۀ متحرك  برحسب متر کدام

است؟

2ABxA

= 2st1= 6st24
m

s2
= 6st2B

−56

−50

−68

−96

60_

120

140m
0 ( (t s

( (x m
A

B

20

نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  که در مسیري مستقیم حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. اندازة سرعت متحرك  ..................

متر بر ثانیه از اندازة سرعت متحرك  .................. است.
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي محور  ها با شتاب ثابت در حال حرکت است، مطابق سهمی شکل مقابل است. اگر تندي متحرك در

لحظۀ  ، برابر با  باشد، جهت حرکت متحرك در چند متري مبدأ حرکت تغییر می کند؟
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نمودار هاى فیزیک دوازدهم



،  و  قرار دارد. اگر بردار ،  و  به ترتیب در مکان هاي  متحرکی در لحظه هاي 

سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  به صورت  باشد  کدام است؟ (تمام کمیت ها در  هستند.)
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي خطی راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرك در مبدأ زمان از مکان 
عبور کند، بیش ترین فاصلۀ متحرك از مبدأ در بازة زمانی مشخص شده، در چه لحظه اي برحسب ثانیه خواهد بود؟
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نمودار سرعت – زمان متحرکی که روي خطی راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر اندازة شتاب متوسط این متحرك در مرحلۀ

کندشونده سه برابر اندازة شتاب آن در مرحلۀ تندشونده باشد،  کدام است؟

7
v2

v1

3
2

4
3

5
4

6
5

نمودار سرعت - زمان براي دو متحرك  و  که روي خطی راست حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در بازة زمانی  تا  چه تعداد
از کمیت هاي زیر براي این دو متحرك یکسان است؟   

اندازة سرعت متوسط - تندي متوسط - شتاب متوسط
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B
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صفر
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نمودار مکان – زمان متحرکی که بر روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام گزینه در مورد متحرك در بازة زمانی صفر تا 
نادرست است؟

متحرك یک بار تغییر جهت می دهد.

در مبدأ زمان، جهت حرکت متحرك در جهت محور  است.

جهت بردار مکان متحرك، دو بار تغییر می کند.

سرعت متوسط متحرك در این بازة زمانی، مثبت است.
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t

شکل زیر، نمودار  یک متحرك را که در امتداد محور  حرکت می کند، نشان می دهد. در کدام بازة زمانی زیر، شتاب متوسط متحرك

خلاف جهت محور  و سرعت متوسط آن در جهت محور  است؟

صفر تا  تا 

 تا  تا 
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نمودار سرعت – زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. در چه لحظه اي برحسب ثانیه، متحرك به مکان اولیۀ خود باز می گردد؟ 11
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت اولیۀ متحرك  باشد، سرعت

متوسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت چند  است؟
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نمودار سرعت - زمان حرکت متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت متوسط متحرك از لحظۀ 

 تا  برحسب متر بر ثانیه مطابق با کدام گزینه می تواند باشد؟
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نمودار سرعت – زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر مسافت طی شده در مدت  ثانیه برابر  متر
باشد، سرعت متوسط متحرك در این مدت چند متر بر ثانیه است؟
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در شکل زیر نمودار مکان – زمان دو متحرك  و  که در مسیري مستقیم به طور هم زمان از مبدأ مکان با شتاب ثابت عبور می کنند، نشان

داده شده است. اگر در لحظه اي که دو متحرك از کنار هم می گذرند، اندازة سرعتشان برابر باشد، در لحظۀ  فاصلۀ دو متحرك از هم

چند کیلومتر است؟ (خط مماس بر نمودار مکان – زمان متحرك  در مبدأ زمان افقی است.)
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نمودار سرعت – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی 

تا  ، برابر با  باشد، جابه جایی متحرك در بازة زمانی که حرکت آن یکنواخت است، چند متر است؟
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متحرکی روي محور  در حال حرکت است. نمودار مکان – زمان آن مطابق کدام یک از گزینه هاي زیر نمی تواند باشد؟
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، برابر با  نمودار مکان – زمان متحرکی که بر روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متحرك در لحظۀ 

 باشد، سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی صفر تا  ثانیه چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار مکان – زمان حرکت یک دونده در امتداد خط راست، مطابق شکل زیر است. نسبت سرعت متوسط دونده به تندي متوسط حرکت آن

در  ثانیۀ ابتدایی حرکت کدام است؟
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ها در حرکت است. در کدام بازة زمانی شتاب متوسط متحرك مثبت شکل زیر نمودار سرعت – زمان متحرکی را نشان می دهد که روي محور 

ها است؟ و حرکت در جهت منفی محور 
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نمودار مکان - زمان متحرکی که روي خطی راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر تندي متوسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت

نصف تندي متوسط آن در  ثانیۀ بعدي حرکت باشد، تندي متوسط در  ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که روي خطی راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندي متحرك در لحظۀ  چند برابر بزرگی

سرعت متوسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت است؟ (خط  در لحظۀ  بر نمودار مکان - زمان متحرك مماس است.)
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نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روي  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر مسافت طی شده توسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت،

برابر با  متر باشد، بردار مکان متحرك در لحظۀ  در  کدام است؟

23x5

15t = 4sSI

−10i ⃗4i ⃗ 
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متحرکی با سرعت ثابت روي محور  در حال حرکت است. کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد حرکت این متحرك صحیح نیست؟

متحرك پیوسته در حال دور شدن از مبدأ حرکت است. بزرگی سرعت متوسط در هر بازة زمانی مقدار ثابت و یکسانی است.

شتاب متوسط در هر بازة زمانی برابر صفر است. بردار سرعت در هر لحظه هم جهت با بردار مکان متحرك است.
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نمودار مکان – زمان متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند. مطابق سهمی شکل زیر است. اگر تندي متوسط متحرك در بازة زمانی

صفر تا  ثانیه، سه برابر سرعت متوسط متحرك در همین بازة زمانی باشد، بیشترین فاصلۀ متحرك از مبدأ مختصات چند متر است؟
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اگر نمودار مکان – زمان متحرکی که در مسیري مستقیم در حال حرکت است، مطابق سهمی شکل زیر باشد، معادلۀ سرعت – زمان آن در 
کدام است؟
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نمودار شتاب – زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام نمودار نمی تواند نمودار سرعت – زمان متناظر
با این حرکت باشد؟
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کدام یک از نمودارهاي زیر مربوط به حرکت جسمی است که با تندي اولیۀ  حرکت می کند و در بازة زمانی  تا   تندي آن
پیوسته کاهش می یابد؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. مسافت طی شده توسط متحرك در مدت زمان 
ثانیۀ اول حرکت، چند متر است؟
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20
مسافت

0

نمودار مسافت طی شده برحسب زمان متحرکی که در مبدأ زمان در خلاف جهت محور  در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. اگر

جهت حرکت متحرك در لحظه اي که در فاصلۀ  متري مبدأ حرکت است عوض شود، بردار سرعت متوسط آن در  ثانیۀ اول حرکت در 
کدام است؟
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نمودار نیرو - زمان وارد بر متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. آهنگ تغییر تکانۀ متوسط متحرك در بازة زمانی

صفر تا  چند واحد  است؟

31x
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نمودار سرعت - زمان حرکت جسمی که تحت تأثیر دو نیروي افقی و هم راستاي  و  بر روي سطح افقی بدون اصطکاکی از حال سکون

شروع به حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ  نیروي  حذف شود، کدام گزینه در مورد جهت و اندازة  و  صحیح
است؟
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نمودار نیروي وارد بر یک جسم برحسب زمان مطابق شکل زیر است. اندازة نیروي متوسط وارد بر این جسم در مدت  ثانیۀ اول چند نیوتون
است؟

335
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نمودار سرعت - زمان متحرکی به جرم  که روي خطی راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تغییرات تکانۀ این متحرك در  ثانیۀ

دوم حرکت چند  است؟
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نمودار تکانۀ جسمی که روي مسیري مستقیم در حال حرکت است، برحسب زمان، مطابق شکل زیر است. اندازة نیروي وارد بر جسم در لحظۀ 

 چند نیوتون است؟

35
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4

جسمی به جرم  کیلوگرم از حال سکون تحت تأثیر نیروي خالصی که تغییرات آن با زمان مطابق شکل مقابل است، به حرکت در  می آید. تکانۀ

جسم در لحظۀ  چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟

364
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شکل زیر، نمودار مکان - زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده را نشان می دهد. لحظۀ  برحسب ثانیه مطابق با کدام گزینه است؟ 37t1
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شکل زیر نقش یک موج عرضی ایجاد شده در طناب با چگالی  و قطر مقطع  را که تحت نیروي کشش  قرار دارد، نشان

می دهد. اگر بیشینۀ تندي یک ذره از طناب هنگام عبور از وضع تعادل  باشد، مسافت طی شده توسط یک ذره از طناب در یک دورة

( تناوب چند برابر مسافت طی شده توسط موج در همین مدت است؟ (

384
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، متحرك براي دومین بار از مبدأ عبور می کند. اگر بیشترین نمودار سرعت - زمان سامانۀ جرم و فنري مطابق شکل زیر بوده و در لحظۀ 

نیروي وارد بر فنر  باشد، ثابت این فنر چند نیوتون بر متر است؟
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شکل مقابل نقش دو موج عرضی را در دو طناب هم جنس   و  با سطح مقطع یکسان که تحت نیرو هاي کشش  و  قرار دارند، نشان
می دهد. اگر بیشینۀ تندي ذرات دو طناب با یکدیگر برابر باشد، کدام گزینه در مورد مقایسۀ نیروي کشش و اندازة بیشینۀ شتاب ذرات دو طناب

صحیح است؟

40ABFAFB

| | > | |, >amax,A amax,B FA FB

| | = | |, >amax,A amax,B FA FB

| | = | |, <amax,A amax,B FA FB

| | > | |, <amax,B amax,A FA FB

4
2

2-
4-

x(m (

t (s (t1 t2

نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ سادة وزنه - فنري مطابق شکل مقابل است. اگر ثابت فنر  و جرم وزنه  باشد،

حاصل  برحسب ثانیه کدام است؟

4110 N/mπ2400g

−t2 t1

1
4

1
15

1
12

1
3

Δy

Δx

v
P

در نمودار جابه جایی - مکان موج عرضی شکل زیر،  و  است. اگر تندي انتشار موج  باشد، ذرة  در هر

دقیقه چند نوسان کامل انجام می دهد؟

42Δx = 7٫5cmΔy = 8cm30 m

s
P

6001000

6000100

جهت انتشار

0-2
2
4

N

M

شکل زیر نمودار جابه جایی - مکان یک موج عرضی را در طناب نشان می دهد. کدام گزینه در مورد نقاط  و  نادرست است؟

سرعت نوسان آن ها در هر لحظه یکسان است.

در هر لحظه فاصلۀ آن ها از مرکز نوسان یکسان است.

دامنه و بسامد یکسانی دارند.

در لحظۀ نشان داده شده، ذرة  داراي حرکت تندشونده می باشد.

43MN

N

U( mJ )

x (cm )

18

20

در شکل زیر، نمودار انرژي پتانسیل کشسانی نوسانگر هماهنگ ساده اي به جرم  نشان داده شده است. بسامد زاویه اي نوسانگر در 

کدام است؟ 

44100gSI

(π ≃ 3)

0٫53

92
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1
0
1- 15

مکان

جا به جایی (cm)

(cm)

نمودار جابه جایی - مکان براي موج ایجاد شده در یک فنر، مطابق شکل زیر است. اگر بسامد این موج  باشد، تندي انتشار موج چند متر
بر ثانیه است؟

4520Hz

0٫22

320

y

x

B

z

ها در حال انتشار است، در شکل زیر نمودار تغییرات میدان مغناطیسی برحسب مکان یک موج الکترومغناطیسی را که در جهت مثبت محور 
یک لحظۀ مشخص نشان می دهد. نمودار تغییرات میدان الکتریکی برحسب مکان در این لحظه مطابق کدام گزینه است؟

z

x

E

y

x

E

y

x

E

z

x

E

46x

x(cm)

t (s)0 0/4

نمودار مکان - زمان نوسانگري که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، مطابق شکل زیر است. اگر تندي متوسط آن در  ثانیۀ اول حرکت

برابر  باشد، اندازة جابه جایی نوسانگر در مدت زمان  ثانیۀ اول چند سانتی متر است؟

صفر

470٫4

5
cm

s
0٫3

1٫5

1

0٫5

y(cm)

x(cm)
4

3

شکل زیر، یک موج سینوسی را در لحظه اي از زمان نشان می دهد که در جهت محور  در طول ریسمان کشیده شده اي حرکت می کند. اگر هر

یک از ذرات ریسمان، در مدت  ثانیه مسافت  را طی کند، سرعت انتشار موج عرضی در این ریسمان چند  است؟

48x

0٫07524cm
cm

s

100
3

48

200
3

40

E

t ( 10-14 (s6/25

اگر میدان الکتریکی در یک نقطه از محیط انتشار موجی الکترومغناطیسی که در خلأ در حال انتشار است، مطابق شکل زیر با زمان تغییر کند،

( کدام گزینه می تواند نمودار تغییرات میدان مغناطیسی این موج بر حسب مکان باشد؟ (

B

15
x( μ m (

B

15
x( μ m (

B

5
x( μ m (

B

5
x( μ m (

49

c = 3 × 108 m

s
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x

yجهت انتشار موج

شکل زیر تصویري از موج عرضی منتشرشده در یک ریسمان کشیده شده را در یک لحظۀ مشخص نشان می دهد. اگر بسامد موج 

باشد، پس از گذشت مدت زمان  ثانیه از این لحظۀ مشخص، تصویر همین بخش از ریسمان مطابق کدام گزینه خواهد بود؟

x

y

x

y

x

y

x

y

5050Hz

1
200

4

2
0

-2 3
0/5 t (s (

t

x(cm (

نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده اي مطابق شکل مقابل است. شتاب نوسانگر در لحظۀ  چند متر بر مجذور ثانیه است؟ (

(

51t

≃ 10π2

20 3−−√

3
20 3−−√

9
10 3−−√

3
10 3−−√

9

4
2
0

4-
t t t ( s (

x (cm (

1 2

1
100

نمودار مکان - زمان نوسانگري که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، مطابق شکل مقابل است. تندي متوسط نوسانگر در بازة زمانی  تا 
چند متر بر ثانیه است؟

52t1t2

3
7

6
7

30
7

60
7

y (cm (
A
B

x (cm (

20

10-

نمودار جابه جایی - مکان دو موج  و  که به صورت جداگانه در طول دو ریسمان مشابه منتشر می شوند، مطابق شکل مقابل است. اگر نیروي

کشش ریسمان  چهار برابر نیروي کشش ریسمان  و دورة تناوب موج  برابر  باشد، دورة تناوب موج  چند ثانیه است؟

53AB

BAA2sB

40٫25

10٫5
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U,K(J)

v(m/s)
v 0/6

300

20

نمودار انرژي پتانسیل کشسانی و جنبشی برحسب سرعت براي یک نوسانگر وزنه - فنر مطابق شکل زیر است.  چند متر بر ثانیه است؟ 54v

0٫050٫15

0٫50٫75

U,

v

K

(m/s (0/5

نمودار انرژي جنبشی و انرژي پتانسیل برحسب سرعت نوسانگر هماهنگ ساده اي به جرم  مطابق شکل زیر است. اگر مسافتی که

نوسانگر در هر دوره طی می کند،  سانتی متر باشد، بیشینۀ نیروي خالص وارد بر نوسانگر چند نیوتون است؟

55400g

20

2

1

4

10

M

y(cm (

x(cm (

2

10

v =10cm/s

،  پس از این لحظه چند متر شکل زیر، تصویر لحظه اي از یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده شده را نشان می دهد. تندي ذرة 
برثانیه است؟

صفر

56M1s

4π0٫04π

0٫02π

E

x ( m (
30

ها در یک محیط شفاف به ضریب شکست  در حال نمودار میدان الکتریکی برحسب مکان یک موج الکترومغناطیسی که در راستاي محور 

انتشار است مطابق شکل زیر است، دورة انتشار این موج در خلأ و برحسب واحدهاي  کدام است؟

(  و به ترتیب ضریب گذردهی الکتریکی خلأ و تراوایی مغناطیسی خلأ در  هستند.)

57
x

4
3

SI

ε⋅μ⋅SI

18 μ ⋅ ε⋅− −−−√
18
μ ⋅ ε⋅− −−−

√

1
32 μ ⋅ ε⋅− −−−√

32 μ ⋅ ε⋅− −−−√

2

()y cm

()x cm
150

در سیمی به چگالی  که تحت نیروي کشش  قرار دارد، مطابق شکل زیر امواج عرضی سینوسی منتشر می شود. اگر شعاع مقطع

( سیم  باشد بیشینۀ شتاب ذرات سیم در  کدام است؟ (

588
g

cm3
4٫8N

4mmSIπ = 3

25
9

100
9

400100

2

()y cm

()x cm
150

M 25

ها در حال انتشار است را در لحظۀ  نشان می دهد. اگر موج مسافت  شکل مقابل نقش یک موج عرضی که در جهت مثبت محور 

را در مدت زمان  طی کند، در کدام یک از لحظات زیر نوع حرکت جزء  تندشونده و جهت حرکت آن به سمت بالا است؟

59xt = 050cm

1٫4sM

0٫5s0٫4s

0٫7s0٫2s
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() Hz

K () Ve

f

max

10
15

6

14

0

اگر نمودار بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون هاي تولیدي در یک آزمایش فوتوالکتریک برحسب بسامد نور فرودي بر سطح فلز، مطابق شکل

( زیر باشد، طول موج آستانۀ این فلز چند نانومتر است؟ ( و 

60

c = 3 × 108 m

s
h = 4 × eV ⋅ s10−15

480

240

120

60

13

فیزیک نمودار

@rahemoshaver99

گروه آموزشی راه مشاور



گزینه 3

بردار مکان در بازه اي که نمودار زیر محور زمان قرار دارد منفی است. بنابراین ابتدا باید زمان هاي  و  را به روش درون یابی ریاضی محاسبه کنیم

( (x m

( (t s
107/5

53

8

12
16

_

t1 t2

 

حالا تندي متوسط در بازة  تا  را بدست می آوریم:

 یادآوري: مسافت را باید با محاسبۀ مجموع اندازه (قدرمطلق) جابجایی در جهت هاي مختلف بدست آورد.

1
t1t2

=− →−−−−−−
شیب خط ثابت است

3s تا0 در بازۀ
3sشیب تا0 شیب 0t1 تا → = → = 2s

−8 − (16)

3 − 0
0 − 16

− 0t1
t1

=− →−−−−−−−
شیب خط ثابت است

7٫5s 5sتا در بازۀ
7٫5sشیب 5sتا شیب 5st′ تا → = → = 6s

12 − (−8)

7٫5 − 5
0 − (−8)

− 5t2
t2

t1t2

= = = 4m/ss̄
ℓ

Δt
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

ℓ=|Δ |+|Δ |x3s 2sتا x6s 5sتا
s̄

8 + 8
4

شتاب متحرك برابر است با  براي محاسبۀ  از نمودار مکان - زمان کافیست شیب نمودار را در هر لحظه به دست آوریم: گزینه 1

 

شیب نمودار  هم برابر با (با فرض اینکه به دنبال  هستیم)

6

40

t

x
B

x0

2=ā
Δv

Δt
Δv = −v2 v1

= = 2s A = 0v1 vt1=2s
در شیب نمودار

= = 6s A = = B =v2 vt2=6s
در شیب نمودار شیب خط مماس شیب نمودار mB

→ =ā
Δv

Δt
→ 4 = = 16

mB

4

Bx0B

= = = 16mB

تغییرات عمودی

تغییرات افقی

40 − x0

6 − 0
→ = −56(m)x0

با توجه به نمودار و استفاده از معادلۀ حرکت با سرعت ثابت، می توان نوشت: گزینه 2 3
x = vt + x0

} ⇒ 180 = ( − ) × 20 + ( − )
120 = × 20 +vA x0

A

− 60 = × 20 +vB x0
B

vA vB x0
A

x0
B

180 = ( − ) × 20 − 140− →−−−−−−−−−−

− =−140mx0
A

x0
B

vA vB ⇒ − = 16vA vB

m

s

شیب خط مماس بر نمودار مکان – زمان در لحظۀ  برابر با صفر است. بنابراین سرعت متحرك در لحظۀ  برابر با صفر است. گزینه 3

اکنون با توجه به رابطۀ سرعت در حرکت با شتاب ثابت، سرعت اولیۀ متحرك را به دست می آوریم:

اکنون با توجه به رابطۀ مکان – زمان در حرکت با شتاب ثابت، جابه جایی متحرك را در سه ثانیۀ اول حرکت به دست می آوریم:

4t = 3st = 3s

a =
Δv

Δt
− →−−−−−−−−−−−−−−

=0, =20v
(t=3s)

v
(t=8s)

m

s

Δt=8−3=5s

a = = 4
20
5

m

s2

v = at + = −12v0 − →−−−−−

=0v
(t=3s)

t=3s,a=4 m

s2

v0
m

s
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بنابراین، هنگامی که جهت حرکت متحرك در لحظۀ  عوض می شود، متحرك در  متري مبدأ حرکت قرار دارد.

راه دوم: می توانیم حرکت متحرك را برعکس فرض کنیم یعنی فرض کنیم متحرك از حال سکون با شتاب  شروع به حرکت می کند. اکنون جابه جایی متحرك پس از  ثانیه برابر با فاصلۀ

متحرك از مبدأ حرکت در لحظۀ تغییر جهت است:

 

Δx = x − = a + tx0
1
2

t
2

v0 Δx = × 4 × − 12 × 3− →−−
t=3s 1

2
32

⇒ Δx = 18 − 36 = −18m

t = 3s18

4
m

s2
3

Δx = a
1
2

t
2 = × 4 × = 18m

1
2

32

با توجه به رابطۀ سرعت متوسط داریم:  گزینه 1

نکته: در جابه جایی نقطۀ ابتدا و انتهاي حرکت مهم است و براي  باید کل زمان حرکت را در نظر گرفت.

5

= = = = 4 ( )v ⃗ 
av

Δx⃗ 

Δt

−d
⃗ 
3 d

⃗ 
1

15 − 0

− (−20 )d
⃗ 
3 i ⃗ 

15
i ⃗ 
m

s
⇒ + 20 = 60 ⇒ = 40 (m)d

⃗ 
3 i ⃗  i ⃗  d

⃗ 
3 i ⃗ 

Δt

چون در لحظۀ  سرعت متحرك صفر می شود و علامت آن عوض می شود پس در این لحظه متحرك تغییر جهت می دهد. ابتدا با استفاده از تشابه مثلث ها، لحظه اي که سرعت صفر گزینه 2

) را می یابیم. می شود (

( (v m/s

( (t s
2_

2 5
1112

10

S2

S1

t

  با توجه به این که مساحت بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر با جابه جایی متحرك است، جابه جایی هاي متحرك در بازه هاي صفر تا  و  تا  را می یابیم. داریم:

 متحرك در لحظۀ  در مکان  قرار دارد.

مکان متحرك در لحظۀ  برابر است با:

 مکان متحرك در لحظۀ  برابر است با:

(  پس در بازة زمانی مشخص شده، در لحظۀ  متحرك در بیش ترین فاصله از مبدأ مکان قرار دارد. (

6t
′

t
′

= ⇒ = 6s
2
− 5t′

10
11 − t′

t
′

6s6s12s

= × 2 ⇒ = 9m ⇒ Δ = −9mS1
6 + 3

2
S1 x1

= ⇒ = 30m ⇒ Δ = 30mS2
6 × 10

2
S2 x2

t = 0= −8mx0

= 6st
′

Δ = − ⇒ −9 = − (−8) ⇒ = −17mx1 x1 x0 x1 x1

t = 12s

Δ = − ⇒ 30 = − (−17) ⇒ = 13mx2 x2 x1 x2 x2

= 6st
′| | = 17mx1

)، حرکت کندشونده ) حرکت متحرك تندشونده و زمانی که تندي متحرك در حال کاهش است. (بازة زمانی  تا  زمانی که تندي متحرك در حال افزایش است (بازة زمانی صفر تا  گزینه 4
است. داریم:

7tt3t

= 3 ⇒ | | = 3| |( )aav کندشونده ( )aav تندشونده

0 − v2

2t

−v2 v1

t
⇒ = 3 × ⇒ =

v2

2t

−v2 v1

t

v2

v1

6
5

سطح محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان نشان دهندة جابه جایی متحرك است. از آن جایی که در بازة زمانی  تا  سطح محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور گزینه 4

زمان براي متحرك  بیشتر از متحرك  است، بنابراین جابه جایی و همچنین اندازة سرعت متوسط متحرك  از  بیشتر خواهد بود.

در حرکت روي خط راست که تغییر جهت نداشته باشیم، اندازة سرعت متوسط و تندي متوسط یکسان است. بنابراین تندي متوسط متحرك  از  بیشتر است.
اما شتاب متوسط که نسبت تغییرات سرعت به تغییرات زمان می باشد، براي هر دو متحرك یکسان است.

8t1t2

ABAB

AB

» صحیح است و متحرك در لحظۀ  تغییر جهت می دهد. چون شیب مماس بر نمودار مکان – زمان که همان سرعت لحظه اي است، در این لحظه صفر است و شیب خط گزینۀ « گزینه 2
مماس بر نمودار در دو طرف این لحظه تغییر علامت می دهد.

ها در حال » نادرست است چون شیب مماس بر نمودار مکان – زمان متحرك در لحظۀ صفر منفی است؛ یعنی در مبدأ زمان سرعت متحرك منفی است و متحرك در خلاف جهت محور  گزینۀ «
حرکت است.

» صحیح است چون هنگام عبور متحرك از مبدأ مکان، جهت بردار مکان تغییر می کند و متحرك در لحظات  و  از مبدأ مکان عبور می کند. گزینۀ «

91t2

2x

3t1t3
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» صحیح است چون جابه جایی جسم از لحظۀ صفر تا  مثبت است، پس سرعت متوسط متحرك در این بازة زمانی مثبت است. 4t4گزینۀ «

= > 0vav
Δx

Δt
− →−−−−−−−−

Δx= − >0x4 x0
vav

شتاب متوسط برابر است با  که براي یافتن  باید شیب خط مماس بر نمودار  را در اول و آخر بازه حساب کرد. گزینه 3

براي سرعت متوسط  در نمودار  می توان شیب خط واصل را حساب کرد.

براي بررسی گزینه ها اول شرط مثبت بودن سرعت متوسط را بررسی می کنیم.

)  تا  شیب خط واصل منفی است پس   گزینۀ (

t10

x

t

 :( )   تا  شیب خط واصل مثبت است پس   براي شتاب متوسط باید علامت  را پیدا کنیم (یعنی  گزینۀ (

t1
t2

0

x

t

d1

d2

 شیب   شیب 

 

)   تا  شیب خط واصل مثبت است پس   براي  و  هم داریم: گزینۀ (

t2 t3
0

x

t
d1

d2 شیب   شیب 

 

10=ā
Δv

Δt
Δv = −vآخر vاولx − t

=v̄
Δx

Δt
x − t

10t1(✗) < 0v̄

2t1t2(✓) > 0v̄Δv−v
t2

v
t1

−d1Δv = d2

Δv = (+) − (0) = + → Δv > 0 (✗)

3t2t3(✓) > 0v̄āΔv

−d1Δv = d2

Δv = (0) − (+) = − → Δv < 0 (✓)

گزینه 4

_10

15

20

( (v m/s

( (t s
S1

S2 S3t
t0

 متحرك در لحظه اي به مکان اولیۀ خود باز می گردد که جابه جایی آن برابر با صفر باشد و با توجه به این که مساحت زیر نمودار سرعت – زمان و محور زمان برابر با جابه جایی است، ابتدا با استفاده

از تشابه بین دو مثلث، لحظۀ  را می یابیم. داریم:

 

بنابراین:

 

 

 

11

t
′

= ⇒ = 12s
15
10

t′

20 − t′
t

′

= = 90mS1
15 × 12

2
⇒ Δ = 90m → = = 40mx1 S2

8 × 10
2

⇒ Δ = −40m → = = 40mx2 S2
8 × 10

2

⇒ Δ = −40m → = = 40mx2 S2
8 × 10

2
⇒ Δ = −40mx2

= = 40m ⇒ Δ = −40mS2
8 × 10

2
x2

⇒ Δ + Δ + Δ = 0 ⇒x1 x2 x3 90 + (−40) + Δ = 0 ⇒ Δ = −50mx3 x3

⇒ = 50m ⇒ 50 = ( − 20) × 10 ⇒ = 25sS3 t
′′

t
′′
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مساحت محصور بین نمودار شتاب - زمان و محور زمان برابر با تغییرات سرعت است. سرعت متحرك را در لحظۀ  به دست می آوریم. گزینه 4

 

 اکنون سرعت متحرك را در لحظۀ  به دست می آوریم:

 

با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت، داریم:

 اکنون با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط داریم:

  

12t = 4s

S = Δv = Δv +− →−−−−−−−−−−−−−

S=2×4=8 , =−10m

s
v0

m

s

v(t=4s) v0 = 8 − 10 = −2
m

s

t = 10s

= Δ = Δv +S
′

v
′
− →−−−−−−−−−

=−4×6=−24S
′ m

s

=−2v
(t=4s)

m

s

v(t=4s) v(t=4s) = −24 − 2 = −26
m

s

=
+v0 v(t=4s)

2

Δx1

Δt1
− →−−−−−−−−−−−−−−

Δ =4st1

=−10 , =−2v0
m

s
v

(t=4s)
m

s

= ⇒ Δ = −24m
−10 − 2

2

Δx1

4
x1

=
+v(t=4s) v(t=10s)

2

Δx2

Δt2
− →−−−−−−−−−−−−−−−−

Δ =10−4=6st2

=−2 , =−26v
t=4s

m

s
v

t=10s

m

s

= ⇒ Δ = −84m
−2 − 26

2

Δx2

6
x2

=vav

Δ + Δx1 x2

Δ + Δt1 t2
− →−−−−−−−−−−−−−

Δ =4s,Δ =6st1 t2

Δ =−24m,Δ =−84mx1 x2
= − = −10٫8vav

108
10

m

s

اگر سرعت متحرك با شتاب ثابت به صفر می رسید، نمودار سرعت - زمان آن به صورت خط راست (مطابق با نقطه چین) می بود و در آن صورت سرعت متوسط برابر بود با: گزینه 1

0

20

v m
s( )

t ( )
t
A

s

 چون سطح زیر نمودار  و محور زمان در این سؤال از سطح مشخص شده بزرگتر است. بنابراین جابه جایی متحرك نسبت به حالت فرضی قبلی بیشتر است و در نتیجه بزرگی سرعت متوسط

متحرك از  بیشتر و از  کمتر خواهد بود.

13

= = ⇒ = 10vav

Δx

Δt

(20 × )
1
2

tA

tA

vav

m

s

v − t

10
m

s
20

m

s

گزینه 4

0 6
4

10

( (v m/s

( (t s
S2

S1

v1

v2

 می دانیم که در نمودار سرعت – زمان، مساحت زیر نمودار برابر با جابه جایی است. داریم:

 

 

از طرفی اگر قدر مطلق جابه جایی ها را جمع کنیم، مسافت طی شده به دست می آید.

 

با توجه به تشابه مثلث می توانیم رابطۀ دیگري بین  و  به دست آوریم:

 

) داریم: ) و ( به کمک روابط (

 

 

بنابراین:

14

Δ = = = 3x1 S1
6 × v1

2
v1

Δ = − = − = −2| |x2 S2
(10 − 6) × | |v2

2
v2

ℓ = + = 3 + 2| | = 140 (1)S1 S2 v1 v2

v1v2

= ⇒
v1

6 − 4

| |v2

10 − 6

v1

2
= ⇒ | | = 2 (2)

| |v2

4
v2 v1

12

= 20 ⇒ = 3 = 3 × 20 = 60mv1
m

s
S1 v1

| | = 40 ⇒ = 2| | = 2 × 40 = 80mv2
m

s
S2 v2

= = = −2vav

−S1 S2

Δt

60 − 80
10

m

s
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گزینه 2

براي متحرك  که از حال سکون شروع به حرکت کرده است، در  ثانیۀ ابتدایی حرکت می توان نوشت:

) اندازة سرعت آن ها یکسان است، داریم: چون در لحظه اي که دو متحرك به هم می رسند، (لحظۀ 

 

بنابراین:

حال شتاب حرکت هر متحرك را می یابیم. داریم:

سپس معادلۀ حرکت هر متحرك را نوشته و مکان آن ها را در لحظۀ  محاسبه می کنیم. داریم:

 

 

بنابراین:

 

15
A4

= ⇒ =
ΔxA

t

+vA v0
A

2
20 − 0

4
+ 0vA

2
⇒ = 10vA

m

s

t = 4s

= −10vB

m

s

=
ΔxB

t

+vB v0
B

2
⇒ = ⇒ = 20

20 − 0
4

−10 + v0
B

2
v0

B

m

s

= = ⇒ = 2٫5a
A

ΔvA

t

10 − 0
4

a
A

m

s2

= = ⇒ = −7٫5aB

ΔvB

t

−10 − 20
4

aB

m

s2

t = 20s

= + t +xA

1
2

aAt
2

v0
A

x0
A

⇒ = × 2٫5 + 0 + 0 = 500mxA

1
2

t
2 − →−−

t=20s

xA

= + t +xB

1
2

aBt
2

v0
B

x0
B

⇒ = × (−7٫5) + 20t + 0 = −1100mxB

1
2

t
2 − →−−

t=20s

xB

|Δ | = | − | = |500 − (−1100)|x
AB

x
A

x
B

⇒ |Δ | = 1600m = 1٫6kmx
AB

مساحت محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان برابر با جابه جایی متحرك است. با توجه به نمودار، مدت زمانی که حرکت متحرك یکنواخت است را به دست می آوریم: گزینه 4

اکنون با توجه به رابطۀ جابه جایی در حرکت یکنواخت داریم:

( (v m/s

( (t s

20

10
Δt

16

= ,vav

Δx

Δt
Δx = S = Δt = 15 × 10 = 150mvav

S =
(10 + Δt) × 20

2
⇒ (10 + Δt)10 = 150 ⇒ Δt = 5s

Δ = vΔt = 20 × 5 = 100mx
′

رابطۀ مکان – زمان یک متحرك باید شرایط یک تابع را دارا باشد و در نتیجه نمودار مکان – زمان آن نیز باید شکل نمودار یک تابع ریاضی باشد، زیرا در غیر این صورت حداقل در گزینه 4
یک زمان، متحرك در دو یا چند مکان قرار دارد و در واقعیت این اتفاق هرگز رخ نمی دهد.

17

می دانیم که شیب خط مماس بر نمودار مکان – زمان در هر لحظه برابر با سرعت متحرك در آن لحظه است. با توجه به اینکه سرعت در لحظۀ  برابر با  است، پس گزینه 3

شیب خط مماس رسم شده برابر با  است. پس می توان نوشت:

t ( (s

x ( (m

2 4
0

x

  شیب خط مماس 

با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط داریم:

18t = 4s10
m

s

10

= = 10 ⇒ x = 20m
x − 0
4 − 2

= = = = 5vav

Δx

Δt

x − 0
4 − 0

20
4

m

s
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گزینه 4 ابتدا مسافت و جابه جایی متحرك را تعیین می کنیم:

جابه جایی

  مسافت طی شده
حال از تعریف تندي متوسط و سرعت متوسط استفاده می کنیم:

19
: Δx = 1200 − 0 = 1200m

: l = (600 − 0) + 0 + |−800 − 600| + (1200 − (−800)) ⇒ l = 4000m

= = = = 0٫3
vav

sav

Δx

t′

l

t′

Δx

l

1200
4000

(تغییر بردار سرعت) یکسان است و علامت سرعت جهت حرکت را مشخص می کند. در بازه هاي زمانی صفر تا  و  تا  باید دقت کرد که علامت شتاب متوسط با علامت  گزینه 1

ها است.  چون سرعت منفی است. جهت حرکت در جهت منفی محور 

» صحیح است.  در بازة زمانی صفر تا  مثبت  اما در بازة زمانی  تا  منفی است، بنابراین گزینۀ «

20Δ v
→

4s10s

14sx

Δv4s(Δv = 0 − (− ) = )v0 v010s14s(Δv = − − 0 = − )v0 v01

گزینه 2

 تندي متوسط

 

  تندي متوسط در  ثانیۀ اول

21

=s̄
d مسافت

t زمان

= ⇒ = × = ×s̄
t 0sتا

1
2
s̄12s تا t′

52
t

1
2

52
t′

− →−−−−
52

=12−tt
′ 1

t

1
2

1
(12 − t)

→ t = 24 − 2t → 3t = 24 → t = 8s , = 4st
′

= = = 6٫5m/ss̄
d

t

52
8

t

می دانیم اندازه (بزرگی) شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در هر نقطه، تندي متحرك در آن نقطه را نشان می دهد. پس: گزینه 4

 در  

 بزرگی سرعت متوسط بین دو لحظۀ برابر با بزرگی شیب خط واصل نمودار بین آن دو نقطه (و یا می شود از فرمول  حساب کرد)

پس: 
x

7

10

d

( (t s

 

سوال نسبت این دو مقدار را خواسته که برابر است با:

22

s = |d | t = 5s s = | | = (m/s)شیب خط − →−−−−−−−−−−

شیب خط=
تغییرات عمودی

تغییرات افقی
در

0 − 10
8 − 5

10
3

t = 5s

=v̄
Δx

Δt

= | | = | | =v̄7s تا0 d
′ شیب خط

0 − 10
7 − 0

10
7

= =
s

v̄

10
3

10
7

7
3

چون جهت حرکت (علامت سرعت = شیب نمودار مکان - زمان) تغییر نکرده پس مسافت با اندازة جابه جایی برابر است. پس  و چون جهت حرکت منفی است   گزینه 3

 ، چون سرعت ثابت است. معادلۀ مکان به صورت  است که  و  در نمودار.

، سؤال مکان در  را خواسته پس: پس 

 روش دوم: به کمک رسم نمودار و درون یابی مکان متحرك در  را پیدا می کنیم:
x

t

x

5

10_

s4 s5

  

    شیب از  تا  = شیب از  تا  شیب خط ثابت  

23|Δx| = 15

Δx = −15mx = vt + x0v = v = = = −3
Δx

Δt

−15
5

= 5mx0

x = −3t + 5t = 4

t = 4 → x = −3(4) + 5 = −7(m) → = −7x⃗  i
⃗ 

t = 4s

t = 5 → Δx = −15 → − 5 = −15x5s → = −10mx5

04
s

0→ 5
s

= → x = −7
−15

5
x − 5

4
→ x = −7i ⃗ 

( وقتی سرعت متحرك ثابت است، سرعت متوسط آن در هر بازة زمانی با سرعت آن در هر لحظه (که مقداري ثابت بود) برابر است. (درستی گزینۀ  گزینه 3 241
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توجه کنیم متحرك می تواند به مبدأ مکان  نزدیک یا دور شود اما در حرکت با سرعت ثابت متحرك تغییر جهت نمی دهد و همواره از مبدأ حرکت (عمل شروع حرکت = مکان اولیه) در

( حال دور شدن است. (درستی گزینۀ 

( و از آنجایی که سرعت ثابت است شتاب همواره ثابت و برابر صفر است که در نتیجه شتاب متوسط همیشه صفر است (درستی گزینۀ 

) تنها زمانی که متحرك در حال دور شدن از مبدأ مکان است بردار سرعت و مکان هم جهت هستند و در حالی که متحرك در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است این دو بردار در مورد گزینۀ (
خلاف جهت هم هستند.

x x x x
v v vv

x x
0 0

(x = 0)

2

4

3

گزینه 3

( (x m

( (t s

2

50

x

2m

 با توجه به این که سهمی نسبت به خطی که از رأس آن می گذرد، متقارن بوده و سرعت متوسط و تندي متوسط متحرك به ترتیب به جابه جایی و مسافت طی شده توسط متحرك بستگی دارد. می
توان نوشت:

بنابراین:

25

= = 3
sav

vav

ℓ

Δt

Δx

Δt

⇒ ℓ = 3Δx ⇒ 2 + x + x = 3 × 2 ⇒ x = 2m

= 2 + x = 2 + 2 = 4mxmax

با استفاده از معادلۀ مستقل از شتاب، داریم: گزینه 2

همچنین شتاب برابر است با:

بنابراین معادلۀ سرعت – زمان متحرك برابر است با:

26

= ⇒ = ⇒ = −6
Δx

t

v + v0

2
0 − 9

3

0 + v0

2
v0

m

s

v = at + ⇒ 0 = a × 3 + (−6) ⇒ a = 2v0
m

s2

v = at + ⇒ v = 2t − 6v0

از آن جایی که در بازه هاي زمانی صفر تا  و  تا  شتاب مثبت است. شیب خط متناظر با این بازه هاي زمانی در نمودار سرعت – زمان باید مثبت باشد و در بازة زمانی  تا  گزینه 2

) مطابق با این حرکت نیست زیرا در قسمت اول فاقد این ویژگی ها چون شتاب منفی است، شیب خط متناظر در نمودار سرعت – زمان باید منفی باشد. از این رو نمودار سرعت – زمان گزینۀ (
است.

27t1t2t3t1t2

2

، غیرصفر است و اندازة شیب خط مماس بر شیب خط مماس بر نمودار مکان – زمان نشان دهندة سرعت لحظه اي است. با توجه به این که شیب خط مماس بر نمودار در لحظۀ  گزینه 4

» صحیح است. رد سایر گزینه ها: نمودار به طور پیوسته کاهش می یابد. پس گزینۀ «

» : تندي ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. گزینۀ «

»: تندي در حال افزایش است. گزینۀ «

»: تندي اولیه صفر است و تندي هم به تدریج افزایش می یابد. گزینۀ «

28t = 0s

4

1

2

3

لحظه اي که سرعت متحرك برابر با صفر می شود را  می نامیم. براي به دست آوردن مسافت طی شده توسط متحرك کافی است مساحت هاي محصور بین نمودار سرعت - زمان و گزینه 1
محور زمان را با هم جمع کنیم.

-20

20

5t1S

S

1

2

29t1

ℓ = + = 10 + 10(5 − ) = 50m

20 × t1

2

20 × (5 − )t1

2
t1 t1
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اگر فرض کنیم متحرك در مبدأ زمان در مبدأ مکان قرار دارد. نمودار مکان برحسب زمان مطابق شکل زیر می شود. گزینه 3

x ( (m

t ( (s
10

4_

0

x

ابتدا مکان انتهایی متحرك در لحظۀ  را به دست می آوریم:

 با توجه به رابطۀ سرعت متوسط داریم:

30

t = 10s

l = 20m ⇒ + 2 × 4 = 20 ⇒ = 12mx′ x′

= ⇒ = = 1٫2 ( )v ⃗ 
av

Δx

Δt
i ⃗  v ⃗ 

av

12 − 0
10

i ⃗  i ⃗ 
m

s

تغییر تکانۀ یک جسم برابر با مساحت سطح زیر نمودار نیرو - زمان است، بنابراین داریم: گزینه 4

 از طرف دیگر آهنگ تغییر تکانۀ متوسط برابر با نیروي خالص متوسط وارد بر متحرك است و بنابراین داریم:

31

Δp = (12 × ) ⇒ Δp = 6
1
2

t2 t2
kg ⋅ m

s

= = ⇒ = 6NFav

Δp

Δt

6t2

t2
Fav

مطابق نمودار سرعت - زمان، نوع حرکت جسم به صورت پیوسته تندشونده است. بنابراین، در هر بازة زمانی جهت بردارهاي سرعت و شتاب یکسان است. با توجه به این که شیب گزینه 3

؛ اولاً بردار نمودار سرعت - زمان برابر با شتاب لحظه اي است، اندازة شتاب در بازة زمانی صفر تا  کوچکتر از اندازة شتاب پس از لحظۀ  است. با توجه به قانون دوم نیوتون 

نیروهاي برایند از لحظۀ  تا لحظۀ  و نیروي  با یکدیگر هم جهت هستند، ثانیاً بزرگی برایند در بازة صفر تا  کوچکتر از برایند نیروها پس از لحظۀ  است.

  نیروي برایند تا لحظۀ 

  نیروي برایند پس از لحظۀ 

32
t1t1= maFnet

= 0st0t1F ⃗ 
2t1t1

: = +F ⃗ 
net F ⃗ 

1 F ⃗ 
2 − →−−−−−−−

| |>| |F ′
→

net F
⃗ 
net

t1

: =F ′
→

net F ⃗ 
2t1

| | > | + | ⇒ ⇒ | | > | |− →−−−−−−−
| |>| |F ′
→

net F
⃗ 
net

F ⃗ 
2 F ⃗ 

1 F ⃗ 
2 خلاف جھت F ⃗ 

2 و  F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 F ⃗ 
1

می دانیم که مساحت محصور بین نمودار نیرو - زمان و محور زمان برابر تغییرات تکانۀ جسم است. گزینه 3

 از طرفی داریم:

33

= ( ) × 10 = 35 → Δp = 35kg ⋅Sذوزنقھ
2 + 5

2
m

s

| | = = = 7NF ⃗ 
av

|Δ |p ⃗ 

Δt

35
5

ابتدا معادلۀ سرعت - زمان را به کمک نمودار سرعت - زمان می نویسیم: گزینه 3

) محاسبه می کنیم.  حال سرعت متحرك را در ابتدا و انتهاي بازة زمانی دو ثانیۀ دوم (یعنی  و 

34

v = 5t − 10
= = = شیب خط5

0 − (−10)

2
10
2

m

s2

= عرض از مبدأ10−
m

s

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= 2st1= 4st2

= 2s → = 5 × 2 − 10 = 0t1 v1

= 4s → = 5 × 4 − 10 = 10t2 v2
m

s

Δp = mΔv = 4 × 10 = 40
kg ⋅ m

s

، شیب خط مماس بر نمودار  در هر لحظه برابر با اندازة نیروي وارد بر جسم در آن لحظه است. در نتیجه داریم: طبق قانون دوم نیوتون  گزینه 1 35
( = )F ⃗ 

net

Δp ⃗

Δt
p − t

F = ⇒ F = 6N
12 − 0
4 − 2
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گزینه 2
 مساحت سطح محصور بین نمودار نیرو - زمان و محور زمان برابر با تغییر تکانه است. 

بنابراین داریم:
F( N (

t ( s (0
10 20

4

15

S

  

36

Δp = S

− = Sp2 p1 − →−−−−−−−−−−−−−
از حال سکون بھ حرکت درآمده است.

=m =0p1 v1
= S =p2

(15 + 5) × 4
2

= 40
kg ⋅ m

s

با توجه به نمودار داریم: گزینه 2

 پس می دانیم:

4
2

x ( cm )

t ( s )
3T
4

T
6

37

= 0٫1s ⇒ T = 0٫4s
T

4

x = A cosωt

= A cosωt ⇒ cosωt = ⇒ ωt = rad
A

2
1
2

π

3

t = t = = s
π

3ω
− →−−
ω=

2π
T πT

3 × 2π
T

6

+ = T ⇒ = = st1
T

6
t1

5T
6

− →−−−
T=0٫4s

t1
1
3

ابتدا تندي انتشار موج در طناب را برحسب ویژگی هاي فیزیکی طناب و نیروي کشش آن به دست می آوریم: گزینه 2

 

 

 اکنون با توجه به رابطۀ تندي بیشینۀ هر یک از ذرات نوسان کنندة طناب، داریم:

   

 با توجه به  این که مسافت طی شده توسط موج در یک دورة تناوب برابر  و مسافت طی شده توسط یک ذره از طناب در همین مدت برابر با  است. داریم:

38

v =
F

μ

−−

√ − →−−−−−−−−
m=ρV , V=A⋅L

μ= , A=
m

L

πD2

4
v = =

4F

ρπD2

− −−−−

⎷


2
D

F

ρπ

−−−

√

− →−−−−−−−−−−−−−−−−

π=3 , D=2٫5cm=2٫5× m10−2

F=30N , ρ=4 =4000
g

cm3

kg

m3
v = ×

2

2٫5 × 10−2

30
4000 × 3

− −−−−−−−

√ ⇒ v =
2

2٫5 × × 2010−2
= 4

m

s

= Aωvmax − →−−−
ω=2πf

= 2πfAvmax − →−−

f=
v

λ

= 2πvvmax
A

λ
⇒ =

A

λ

vmax

2πv
λ4A

=
4A
λ

2vmax

πV
− →−−−−−−−−−−−−−−−

π=3 , v=4 m
s

=24 =24×vmax
cm
s 10−2 m

s 4A
λ

= = 0٫04
2 × 24 × 10−2

3 × 4

نوسانگر در  براي دومین بار از مبدأ عبور می کند. بنابراین می توان نوشت: گزینه 4

 براي بسامد زاویه اي داریم:

 از طرفی چون بیشینۀ نیروي وارد بر فنر با  برابر است، خواهیم داشت:

 

 بنابراین:

39
t =

3T
4

t = T = ⇒ T = s
3
4

3
8

1
2

ω = = = 4π
2π
T

2π
1
2

rad

s

mamax

= mA = m ωFmax ω2 − →−−−−−
=Aωvmax

Fmax vmax ⇒ 480 = m × 8π × 4π ⇒ m = kg
15
π 2

ω = ⇒ 4π = ⇒ k = 240
k

m

−−−
√ k

15
π 2

− −−−

⎷


N

m

با توجه به شکل صورت سؤال داریم: گزینه 4 40
< , >AB AA λB λA
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 مطابق رابطۀ بیشینۀ تندي ذرات خواهیم داشت:

  

  اکنون با توجه به رابطۀ تندي انتشار موج داریم:

 

 هم چنین براي مقایسۀ اندازة بیشینۀ شتاب با توجه به رابطۀ آن داریم:

 

= Aωvmax − →−−−−−−−−−−−
( =(vmax )A vmax )B

=AAωA ABωB − →−−−−
<AB AA

ω=2πf
= < 1 ⇒ <

fA

fB

AB

AA

fA fB

v = λf = <− →−−−−
<fA fB

<λA λB
vA vB <− →−−−−

=μA μB

v= F
μ

√

FA FB

= A = ωamax ω2
− →−−−−−

=Aωvmax
amax vmax | | < | |− →−−−−−−−−−

<ωA ωB

=vmax,A vmax,B

amax,A amax,B

ابتدا بسامد زاویه اي نوسانگر را به دست می آوریم: گزینه 4

 اکنون با توجه به رابطۀ مکان - زمان،  و  را محاسبه می کنیم:

41

ω = ω = = 5π rad/s
k

m

−−−
√ − →−−−−−−

k=10 N/mπ 2 10π 2

0٫4

− −−−−

√

t1t2

x = A cosωt x = 4 cos 5πt− →−−−−−−
ω=5π rad/s

A=4cm

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

cos 5π = − ⇒ 5π =− →−−−−−

=−2cmx1
t1

1
2

t1
2π
3

cos 5π = ⇒ 5π = 2π +− →−−−−

=2cmx2
t2

1
2

t2
π

3

⇒ = s(∗) ⇒ = s(∗∗)t1
2

15
t2

7
15

(∗), (∗∗) ⇒ − = − = st2 t1
7

15
2

15
1
3

، طول موج و بسامد موج را محاسبه می کنیم. داریم: ابتدا به کمک  گزینه 3

 طبق تعریف، بسامد برابر با تعداد نوسان ها در یک ثانیه است. بنابراین تعداد نوسان ها در یک دقیقه برابر است با:

 نوسان 

42Δx

Δx = 7٫5cm ⇒ = 0٫075 ⇒ λ = 4 × 0٫075 = 0٫3m
λ

4

f = = = 100Hz
v

λ

30
0٫3

n = 60 × f = 60 × 100 = 6000

بررسی گزینه ها: گزینه 1

»: تندي ذرات نوسان کننده از صفر تا  متغیر است. از طرفی ذرة  به سمت پایین حرکت می کند و ذرة  به سمت بالا حرکت می کند. بنابراین سرعت یکسان ندارند. گزینۀ «

»: دو نقطه در فاز مخالفند و در هر لحظه، فاصلۀ آن ها از مرکز نوسان یکسان است.  گزینۀ «

»: دامنۀ هر دو نقطه یکسان است و می دانیم بسامد موج با بسامد چشمۀ موج یکسان و ثابت است.   گزینۀ «

»: ذرة  چون به سمت مرکز نوسان در حال حرکت است داراي حرکت تندشونده است.   گزینۀ «

43
1= AωvmaxNM

2

3

4N

با توجه به نمودار گزینه 2 44
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

A = 20cm = 0٫2m

= 18 × J ⇒ = mUmax 10−3
Umax

1
2

ω2A2

m = 0٫1kg

⇒ 18 × = × 0٫1 × × 0٫0410−3 1
2

ω2

= 9 ⇒ ω = 3ω2 rad

s

با توجه به نمودار ابتدا طول موج را به دست می آوریم: گزینه 2

 

 با توجه به رابطۀ تندي انتشار موج، داریم:

 

45

=
3λ
2

15
100

⇒ λ = 0٫1m

v = λf = 0٫1 × 20 = 2
m

s

با استفاده از قاعدة دست راست، اگر چهار انگشت در جهت میدان الکتریکی طوري قرار گیرد که کف دست جهت میدان مغناطیسی را نشان دهد، در این صورت انگشت شست جهت گزینه 1

انتشار مسیر را نشان می دهد. بنابراین در مکان  که میدان مغناطیسی در جهت مثبت محور  بیشینه است، میدان الکتریکی در این لحظه در خلاف جهت محور  و بیشینه است.

46

x =
λ

4
yz
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z

y

E
x

z

x

E

با استفاده از رابطۀ تندي متوسط می توان نوشت: گزینه 3

 با توجه به نمودار، متحرك در مدت زمان  ثانیه، مسافتی به اندازة  را پیموده است. بنابراین داریم:

 چون دورة متحرك برابر با  ثانیه است، پس در  در مکان  قرار دارد و اندازة جابه جایی آن برابر  می باشد.

47

= ⇒ I = Δt = 5 × 0٫4 = 2cmsav
I

Δt
sav

0٫44A

I = 4A ⇒ 2 = 4A ⇒ A = 0٫5cm

0٫4t = T = 0٫3s
3
4

x = 00٫5cm

با توجه به شکل، دامنۀ نوسان ذرات طناب برابر با  است. پس مسافت  برابر است با: گزینه 2

 می دانیم که یک ذره در مدت  (یک دوره) مسافت  را طی می کند پس مسافت  را در مدت  طی می کند. بنابراین:

 از طرفی با توجه به شکل، طول موج برابر است با:
y(cm)

x(cm)3λ

A

 در نهایت از رابطۀ  می توانیم سرعت انتشار موج را محاسبه کنیم:

484cm24cm

= 6 ⇒ 24 = 6A
24
4

T4A6AT + =
T

2
3T
2

= 0٫075 ⇒ T = 0٫05s
3T
2

λ + = 3cm ⇒ λ = 2٫4cm
λ

4

v =
λ

T

v = = 48
2٫4

0٫05
cm

s

از روي نمودار  مشخص است که: گزینه 3

 هم چنین از رابطۀ بین طول موج و دورة تناوب در امواج الکترومغناطیسی، داریم:

 یعنی طول موج میدان الکتریکی برابر با  است. از آنجایی که طول موج میدان هاي الکتریکی و مغناطیسی با هم برابر بوده، بنابراین طول موج میدان مغناطیسی نیز  است و فقط

» می تواند نمودار میدان مغناطیسی بر حسب مکان این موج الکترومغناطیسی باشد.  گزینۀ «

49E − t

T + = 6٫25 × ⇒ T = 5 × s
T

4
10−14 10−14

= c ⇒ λ = cT = 3 × × 5 × ⇒ λ = 15 × m = 15μm
λ

T
108 10−14 10−6

15μm15μm

3

دورة نوسان هاي این موج برابر با  است و مدت زمان  ثانیه برابر با  دوره است: گزینه 1

 

) می رسند و نقاطی که در وضعیت تعادل بوده اند، با توجه به جهت حرکت موج به قله یا دره می رسند. در این شکل نقطه اي از ریسمان که دقیقاً  در مدت  نقاط قله و درّه به وضع تعادل (

» شکل درست را روي محور  نوسان می کند، با توجه به جهت حرکت موج، به سمت پایین در حرکت است. بنابراین این نقطه پس از گذشت  ثانیه به  می رسد. در نتیجه گزینۀ «

نشان می دهد.

50
T = = s

1
f

1
50

1
200

1
4

= =
ΔT

T

1
200

1
50

1
4

⇒ Δt =
T

4

T

4
y = 0

y
T

4
y = −A1

، نوسانگر براي دومین بار از مکان  عبور می کند، بنابراین داریم: در لحظۀ  گزینه 2

 

 

 بنابه قانون دوم نیوتون، داریم:

51t = 0٫5sx = +2cm

x = A cosωt ⇒ 2 = 4 cos( × 0٫5)
2π
T

⇒ cos( ) = cos( )
π

T

5π
3

⇒ T = 0٫6s

ω = =
2π
T

2π
0٫6

⇒ ω =
10π

3
rad

s
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   F = ma ⇒ k|x| = ma ⇒ a = = |x|
k|x|

m
ω2 ⇒ a = × | |( )

10π
3

2 −2 3
−−

√

100
⇒ a =

20 3
−−

√

9
m

s2

با توجه به نمودار مکان - زمان، دورة تناوب برابر است با: گزینه 3

 بنابراین لحظۀ  برابر است با:

 ازطرفی داریم:

 

، می توان نوشت:  بنابراین براي محاسبۀ لحظۀ 

    

، مسافت طی شده توسط متحرك، برابر است با:  در بازة زمانی  تا 

 بنابراین تندي متوسط نوسانگر در بازة زمانی  تا  برابر است با:

52

= ⇒ T = 0٫04s
T

4
1

100
t2

= T = × 0٫04t2
3
4

3
4

⇒ = st2
3

100

ω = =
2π
T

2π
0٫04

⇒ ω = 50π
rad

s

t1

x = A cosωt ⇒ 2 = 4 cos(50π )t1 ⇒ cos(π ) = cost1
π

3
⇒ 50π =t1

π

3
⇒ = st1

1
150

t1t2

ℓ = 2 + 4 + 4 = 10cm = 0٫1m

t1t2

= =sav
ℓ

Δt

0٫1

−
3

100
1

150

⇒ =sav
30
7

m

s

گزینه 4
با توجه به شکل، نسبت  را به دست می آوریم:

y (cm (
A
B

x (cm (

20

10-

، دورة تناوب موج  را پیدا می کنیم:  حال با استفاده از رابطۀ  و با توجه به این که  و در نهایت با استفاده از رابطۀ 

 

53

= ⇒ = 2λB

1
2
λA

λA

λB

v =
F

μ

−−

√=μA μBλ = vTB

λ = vT ⇒ = ×
λA

λB

vA

vB

TA

TB

− →−−−−−−−−−−−−−

=2
λA

λB

= = , =2s
vA
vB

FA

FB
√

1
2

TA

2 = ×
1
2

2
TB

⇒ = 0٫5sTB

، انرژي جنبشی  و انرژي پتانسیل  است. با توجه به نمودار، حداکثر سرعت نوسانگر  است و در سرعت  گزینه 2

 

  

54= 0٫6vmax
m

s
v20J300J

E = U + K ⇒ E = 300 + 20 = 320J

=
K

E

m
1
2

v2

m
1
2

v
2
max

⇒ =
20

320
( )
v

0٫6

2
⇒ v = = 0٫15

0٫6
4

m

s

ابتدا رابطۀ بین انرژي مکانیکی و بیشینۀ نیروي وارد بر نوسانگر را به دست می آوریم: گزینه 3

  

 با توجه به نمودار انرژي جنبشی نوسانگر را در لحظه اي که سرعت آن  است، به دست می آوریم:
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E = m
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m − →−−−

=Aωvm
E = m

1
2

A2ω2 − →−−−−
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1
2
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100

⇒ = 4NFm

ابتدا با توجه به شکل، طول موج و سپس دوره تناوب موج را محاسبه می کنیم. داریم:  گزینه 3

  آنگاه داریم:
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= 10cm ⇒ λ = 20cm ⇒ λ = vT
λ

2
⇒ 20 = 10 × T ⇒ T = 2s

ω = = = π
2π
T

2π
2

rad

s
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 چون  ، معادل  است، با توجه به جهت انتشار موج، نتیجه می شود که در این مدت ذره   از موضع تعادل به مکان  رفته و سپس از مکان  به موضع تعادل 

 می رسد.
 از طرفی می دانیم، سرعت نوسان ذرات در موضع تعادل ماکزیمم است.

 داریم:
 

1s
T

2
My = +2cmy = +2cm

(y = 0)

= A ⋅ ωvmax − →−−−−
A=0٫02m

ω=π
rad
s

=vmax

2π
100

m

s

بسامد به ویژگی هاي چشمۀ موج بستگی دارد و با تغییر محیط ثابت است بنابراین بسامد موج در محیط شفاف با بسامد موج در خلأ برابر است با توجه به نمودار طول موج را به دست گزینه 4
می آوریم:

 اکنون تندي را در محیط شفاف به دست می آوریم، با توجه به رابطۀ تندي موج الکترومغناطیسی در خلأ داریم:

 

 حال با توجه به رابطۀ طول موج با تندي انتشار، بسامد انتشار موج برابر است با:
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1
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با توجه به رابطۀ بیشینۀ شتاب و تندي انتشار موج در یک سیم داریم: گزینه 1
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= Aamax ω2
− →−−−−−−

ω=2πf,f=
v

λ
amax = 4 A = 4 Aπ 2 f 2 π 2 v2
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ρA′√

amax = 4 Aπ 2 F
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m
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ابتدا طول موج را به دست می آوریم: گزینه 3

 اکنون بسامد موج را به دست می آوریم:

   

 اکنون براي هر یک از گزینه ها مقدار پیشروي موج را از مبدء زمان تا لحظۀ مورد نظر به دست می آوریم و مکان نقطۀ  را بر روي موج در هر کدام از لحظات مشخص می کنیم.

 

 

 

 

 با توجه به مکان مقطۀ  بر روي موج در هر کدام از لحظات نوع حرکت و جهت حرکت نقطۀ  را در هر گزینه مشخص می کنیم:

»: تندشونده به سمت پایین  گزینۀ «

»: کندشونده به سمت بالا گزینۀ «

»: تندشونده به سمت بالا گزینۀ «

»: کندشونده به سمت پایین گزینۀ «

M

∆x
∆x

∆x

∆x

1

2

3

4
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با استفاده از معادلۀ فوتوالکتریک و نمودار، داریم: گزینه 3
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= hf −Kmax W0 ⇒ 14 = 4 × × 6 × −10−15 1015
W0

⇒ = 10eVW0 ⇒ = 10
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λ0
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1 3

2 1

3 2

4 3

5 1

6 2

7 4

8 4

9 2

10 3

11 4

12 4

13 1

14 4

15 2

16 4

17 4

18 3

19 4

20 1

21 2

22 4

23 3

24 3

25 3

26 2

27 2

28 4

29 1

30 3

31 4

32 3

33 3

34 3

35 1

36 2

37 2

38 2

39 4

40 4

41 4

42 3

43 1

44 2

45 2

46 1

47 3

48 2

49 3

50 1

51 2

52 3

53 4

54 2

55 3

56 3

57 4

58 1

59 3

60 3
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