
کتاب‌شب‌امتحان‌فیƅیک )3( دوازدهم تŵربی‌از‌‌éقسمت‌اصلی‌تشکیل‌شده‌است‌که‌به‌صورت‌زیر‌است:
�1 آزمون های نوبت اول�‌آزمون‌های‌شمارهء‌‌æتا‌‌éاین‌کتاب‌مربوط‌به‌مباح‌ůنوبت‌اول‌است‌که‌خود‌³به‌دو‌قسمت‌تقسیم‌می‌شود:

الف( آزمون های Ƙبقه بندی شده�‌آزمون‌های‌شمارهء‌‌æو‌‌çرا‌فصل‌به‌فصل‌طبقه‌بندی‌کرده‌ایم؛‌بنابراین‌شما‌به‌راحتی‌می‌توانید‌پس‌از‌خواندن‌
هر‌فصل‌از‌درس‌نامه‌تعدادی‌سśال‌را‌بررسی‌کنید.‌حواستان‌باشد‌این‌آزمون‌ها‌هم،‌‌çåنمره‌ای‌و‌مثل‌یک‌آزمون‌کامل‌هستند.‌در‌کنار‌سśال‌های‌
این‌آزمون‌ها‌نکات‌مشاوره‌ای‌نوشته‌ایم.‌این‌نکات‌به‌شما‌در‌درس‌خواندن‌قبل‌از‌امتحان‌و‌پاسخگویی‌به‌آزمون‌در‌زمان‌امتحان‌کمک‌می‌کند.

ب( آزمون های Ƙبقه بندی نشده� آزمون‌های‌شمارهء‌‌èو‌‌éرا‌طبقه‌بندی‌نکرده‌ایم‌تا‌دو‌آزمون‌نوبت‌اول‌مشابه‌آزمونی‌را‌که‌معلمتان‌از‌شما‌خواهد‌گرفت،‌ببینید.‌
�2 آزمون های نوبت دوم�‌آزمون‌های‌شمارهء‌‌êتا‌‌æçاز‌کل‌کتاب‌و‌مطابق‌امتحان‌پایان‌سال‌طر¬‌شده‌اند.‌این‌قسمت‌هم،‌خود‌³به‌‌çبخش‌تقسیم‌می‌شود:
الف( آزمون های Ƙبقه بندی شده�‌آزمون‌های‌شمارهء‌‌êتا‌‌íرا‌که‌برای‌نوبت‌دوم‌طر¬‌شده‌اند‌هم‌طبقه‌بندی‌کرده‌ایم.‌با‌این‌کار‌باز‌هم‌می‌توانید‌
پس‌از‌خواندن‌هر‌فصل‌تعدادی‌سśال‌مرتبط‌را‌پاسخ‌دهید.‌هر‌کدام‌از‌این‌آزمون‌ها‌هم،‌‌çåنمره‌دارند؛‌در‌واقع‌در‌این‌بخش،‌شما‌‌éآزمون‌کامل‌را‌
می‌بینید.‌این‌آزمون‌ها‌هم‌نکات‌مشاوره‌ای‌دارند.‌آزمون‌های‌شمارهء‌‌êو‌‌ëبه‌ترتیب‌امتحان‌های‌نهایی‌خرداد‌îí،‌خرداد‌îî،‌شهریور‌‌îîو‌ǈƃǁƌو° 

ƌ° æéååتũ تŦƃŵی‌هستند.
‌آزمون‌پایان‌سال‌ Êآزمون‌نوبت‌دوم،‌مشابه‌éرا‌طبقه‌بندی‌نکرده‌ایم؛‌پس،‌در‌این‌بخش‌با‌‌æçتا‌‌îآزمون‌های‌شمارهء‌‌�ب( آزمون های Ƙبقه بندی نشده
 ũتƌ° æéåæ °وǈƃǁƌو‌‌æéååدی‌‌،æéåæخرداد‌‌،æéååبه‌ترتیب‌امتحان‌های‌نهایی‌خرداد‌‌æçو‌‌ææ‌،æå‌،îمواجه‌خواهید‌شد.‌آزمون‌‌های‌شمارهء‌

تŦƃŵی‌است.
�� Ģاسخ نامهء تشریحی آزمون ها� در‌پاسخ‌تشریحی‌آزمون‌ها،‌همهء‌آن‌چه‌را‌که‌شما‌باید‌در‌امتحان‌بنویسید‌تا‌نمرهء‌کامل‌کسب‌کنید،‌برایتان‌نوشته‌ایم.
‌çæتجربی‌نیاز‌دارید،‌در‌‌)è(در‌این‌قسمت،‌همهء‌آن‌چه‌را‌که‌شما‌برای‌گرفتن‌نمرهء‌عالی‌در‌امتحان‌فیزیک‌‌��4 در² نامهء کامل شť امتحانی

صفحه‌آورده‌ایم،‌بخوانید‌و‌لƁتش‌را‌ببرید�
įǈ °اıǀا°:‌موقع‌امتحان‌های‌نوبت‌اول‌می‌توانید‌از‌سśال‌های‌فصل‌های‌اول‌تا‌سوم‌آزمون‌های‌‌êتا‌‌íهم‌استفاده‌کنید.

ũŹƩƐ  ũŹƩƐ    
ƿƸنا ŻاسĢ ¡±Ƹون   ūŦنو   

ÏÕ ‌Ð اول‌ )طبقه‌بندی‌شده(‌‌ ‌‌æآزمون‌شمارهء‌
ÏÖ ‌Ò اول‌ )طبقه‌بندی‌شده(‌ ‌‌çآزمون‌شمارهء‌
ÐÍ ‌Ô اول‌ )طبقه‌بندی‌نشده(‌ ‌‌èآزمون‌شمارهء‌
ÐÎ ‌Ö اول‌ )طبقه‌بندی‌نشده(‌ ‌‌éآزمون‌شمارهء‌
ÐÏ ‌ÎÎ دوم‌ )طبقه‌بندی‌شده(‌ ‌‌êآزمون‌شمارهء‌

� نǁایی خرداد îí رشتهء تŵربیê محتوای آزمون

ÐÐ ‌ÎÐ دوم‌ )طبقه‌بندی‌شده(‌ ‌‌ëآزمون‌شمارهء‌
محتوای آزمون 6� نǁایی خرداد îî رشتهء تŵربی

ÐÑ ‌ÎÒ دوم‌ )طبقه‌بندی‌شده(‌ ‌ìآزمون‌شمارهء‌
� نǁایی شǁریور îî رشتهء تŵربیì محتوای آزمون

ÐÓ ‌ÎÕ دوم‌ )طبقه‌بندی‌شده(‌ ‌íآزمون‌شمارهء‌
� نǁایی شǁریور 1400 رشتهء تŵربیí محتوای آزمون

ÐÔ ‌ÏÍ دوم‌ )طبقه‌بندی‌نشده(‌ ‌îآزمون‌شمارهء‌
� نǁایی خرداد 1400 رشتهء تŵربیî محتوای آزمون

ÐÕ ‌ÏÏ دوم‌ )طبقه‌بندی‌نشده(‌ ‌æåآزمون‌شمارهء‌
محتوای آزمون 10� نǁایی خرداد 1401 رشتهء تŵربی

ÐÖ ‌ÏÑ دوم‌ )طبقه‌بندی‌نشده(‌ ‌ææآزمون‌شمارهء‌
محتوای آزمون 11� نǁایی دی 1400 رشتهء تŵربی

ÑÍ ‌ÏÓ دوم‌ )طبقه‌بندی‌نشده(‌ ‌æçآزمون‌شمارهء‌
1� نǁایی شǁریور 1401 رشتهء تŵربیç محتوای آزمون

ÑÏ ‌ ‌ ‌ ‌ در² نامهء توÜ برای شť امتحان

کتاب‌شب‌امتحان‌فیƅیک )3( دوازدهم تŵربی‌از‌‌éقسمت‌اصلی‌تشکیل‌شده‌است‌که‌به‌صورت‌زیر‌است:
�1 آزمونهای نوبت اول�‌آزمونهای‌شمارهء‌‌æتا‌‌éاین‌کتاب‌مربوط‌به‌مباح‌ůنوبت‌اول‌است‌که‌خود‌³به‌دو‌قسمت‌تقسیم‌میشود:

دهبندی‌کردهبندی‌کردهایم؛‌بنابراین‌شما‌به‌راحتی‌میتوانید‌پس‌از‌خواندن‌ الف( آزمونهای Ƙبقهبندیشده�‌آزمونهای‌شمارهء‌‌æو‌‌çرا‌فصل‌به‌فصل‌طبقه
سśالای‌و‌مثل‌یک‌آزمون‌کامل‌هستند.‌در‌کنار‌سśالای‌و‌مثل‌یک‌آزمون‌کامل‌هستند.‌در‌کنار‌سśالهای‌ هها‌هم،‌‌çåنمرهها‌هم،‌‌çåنمره سهر‌فصل‌از‌درسهر‌فصل‌از‌درسنامه‌تعدادی‌سśال‌را‌بررسی‌کنید.‌حواستان‌باشد‌این‌آزمون
مان‌امتحان‌کمک‌میخواندن‌قبل‌از‌امتحان‌و‌پاسخگویی‌به‌آزمون‌در‌زمان‌امتحان‌کمک‌میخواندن‌قبل‌از‌امتحان‌و‌پاسخگویی‌به‌آزمون‌در‌زمان‌امتحان‌کمک‌میکند. سایم.‌این‌نکات‌به‌شما‌در‌درسایم.‌این‌نکات‌به‌شما‌در‌درس مشاوره‌ای‌نوشته نکاتها‌نکاتها‌نکات این‌آزمون

دهبندی‌نکردهبندی‌نکردهایم‌تا‌دو‌آزمون‌نوبت‌اول‌مشابه‌آزمونی‌را‌که‌معلمتان‌از‌شما‌خواهد‌گرفت،‌ببینید.‌ طبقه‌éرا‌طبقه‌éرا‌طبقه آزمونشده� آزمونشده� آزمونهای‌شمارهء‌‌èو‌ Ƙبقههای Ƙبقههای Ƙبقهبندی ب( آزمون
می‌çبخش‌تقسیم‌می‌çبخش‌تقسیم‌میشود: ‌çبخش‌تقسیم‌اند.‌این‌قسمت‌هم،‌خود‌³به‌‌çبخش‌تقسیم‌اند.‌این‌قسمت‌هم،‌خود‌³به‌ ده‌æçاز‌کل‌کتاب‌و‌مطابق‌امتحان‌پایان‌سال‌طر¬‌شده‌æçاز‌کل‌کتاب‌و‌مطابق‌امتحان‌پایان‌سال‌طر¬‌شده ‌æçاز‌کل‌کتاب‌و‌مطابق‌امتحان‌پایان‌سال‌طر¬‌ش‌تا‌‌æçاز‌کل‌کتاب‌و‌مطابق‌امتحان‌پایان‌سال‌طر¬‌ش‌تا‌ êهای‌شمارهء‌êهای‌شمارهء‌ê ن‌آزمون‌آزمون ��2 آزمونهای نوبت دوم
الف( آزمونهای Ƙبقهبندیشده�‌آزمونهای‌شمارهء‌‌êتا‌‌íرا‌که‌برای‌نوبت‌دوم‌طر¬‌شدهاند‌هم‌طبقهبندی‌کردهایم.‌با‌این‌کار‌باز‌هم‌میتوانید‌
پس‌از‌خواندن‌هر‌فصل‌تعدادی‌سśال‌مرتبط‌را‌پاسخ‌دهید.‌هر‌کدام‌از‌این‌آزمونها‌هم،‌‌çåنمره‌دارند؛‌در‌واقع‌در‌این‌بخش،‌شما‌‌éآزمون‌کامل‌را‌
ǈƃǁƌو° های‌نهایی‌خرداد‌îí،‌خرداد‌îî،‌شهریور‌‌îîو‌ǈƃǁƌو° های‌نهایی‌خرداد‌îí،‌خرداد‌îî،‌شهریور‌‌îîو‌ǈƃǁƌو°  انهای‌شمارهء‌‌êو‌‌ëبه‌ترتیب‌امتحانهای‌شمارهء‌‌êو‌‌ëبه‌ترتیب‌امتحان آزمو‌دارند.‌آزمو‌دارند.‌آزمون مشاوره‌ای نکاتها‌هم‌نکاتها‌هم‌نکات یمیمیبینید.‌این‌آزمون

ƌ° æéååتũ تŦƃŵی‌هستند.
‌Êآزمون‌نوبت‌دوم،‌مشابه‌Êآزمون‌نوبت‌دوم،‌مشابه‌آزمون‌پایان‌سال‌ éدهبندی‌نکردهبندی‌نکردهایم؛‌پس،‌در‌این‌بخش‌با‌ ه‌æçرا‌طبقه‌æçرا‌طبقه ن‌آزمون‌آزمونهای‌شمارهء‌‌îتا‌ �Ƙبقههای Ƙبقههای Ƙبقهبندینشده ب( آزمون
 ũتƌ° æéåæ °وǈƃǁƌو‌‌æéååدی‌‌،æéåæخرداد‌‌،æéååبه‌ترتیب‌امتحانهای‌نهایی‌خرداد‌‌æçو‌‌ææ‌،æå‌،îبه‌ترتیب‌امتحانهای‌شمارهء‌‌æçو‌‌ææ‌،æå‌،îانهای‌شمارهء‌ نآزمونآزمون مواجه‌خواهید‌شد.‌

تŦƃŵی‌است.
آنها،‌همهء‌آنها،‌همهء‌آنچه‌را‌که‌شما‌باید‌در‌امتحان‌بنویسید‌تا‌نمرهء‌کامل‌کسب‌کنید،‌برایتان‌نوشتهایم. در‌پاسخ‌تشریحی‌آزموها� در‌پاسخ‌تشریحی‌آزموها� در‌پاسخ‌تشریحی‌آزمون Ģاسخ�� Ģاسخ�� Ģاسخنامهء تشریحی آزمون
‌çæتجربی‌نیاز‌دارید،‌در‌‌)è(در‌این‌قسمت،‌همهء‌آنچه‌را‌که‌شما‌برای‌گرفتن‌نمرهء‌عالی‌در‌امتحان‌فیزیک‌‌��² در�² در²نامهء کامل شť امتحانی 4

صفحه‌آوردهایم،‌بخوانید‌و‌لƁتش‌را‌ببرید�
įǈ °اıǀا°:‌موقع‌امتحانهای‌نوبت‌اول‌میتوانید‌از‌سśالهای‌فصلهای‌اول‌تا‌سوم‌آزمونهای‌‌êتا‌‌íهم‌استفاده‌کنید.

ũŹƩƐ ũŹƩƐũŹƩƐũŹƩ
ƿƸناŻاسĢ ¡±Ƹون ūŦنو

ÏÕ Ð اول )طبقهبندیشده(‌ æآزمون‌شمارهء‌
ÏÖ Ò اول )طبقهبندیشده( çآزمون‌شمارهء‌
ÐÍ Ô اول )طبقهبندینشده( èآزمون‌شمارهء‌
ÐÎ Ö اول )طبقهبندینشده( éآزمون‌شمارهء‌
ÐÏ ÎÎ دوم )طبقهبندیشده( êآزمون‌شمارهء‌

� نǁایی خرداد îí رشتهء تŵربیê محتوای آزمون

ÐÐ ÎÐ دوم )طبقهبندیشده( ëآزمون‌شمارهء‌ëآزمون‌شمارهء‌ë
محتوای آزمون 6� نǁایی خرداد îî رشتهء تŵربی

ÐÑ ÎÒ دوم )طبقهبندیشده( ìآزمون‌شمارهء‌
� نǁایی شǁریور îî رشتهء تŵربیì محتوای آزمون

ÐÓ ÎÕ دوم )طبقهبندیشده( íآزمون‌شمارهء‌
� نǁایی شǁریور 1400 رشتهء تŵربیí محتوای آزمون

ÐÔ ÏÍ دوم )طبقهبندینشده( îآزمون‌شمارهء‌
� نǁایی خرداد 1400 رشتهء تŵربیî محتوای آزمون

ÐÕ ÏÏ دوم )طبقهبندینشده( æåآزمون‌شمارهء‌
محتوای آزمون 10� نǁایی خرداد 1401 رشتهء تŵربی

ÐÖ ÏÑ دوم )طبقهبندینشده( ææآزمون‌شمارهء‌
محتوای آزمون 11� نǁایی دی 1400 رشتهء تŵربی

ÑÍ ÏÓ دوم )طبقهبندینشده( æçآزمون‌شمارهء‌
1� نǁایی شǁریور 1401 رشتهء تŵربیç محتوای آزمون

ÑÏ ‌ ‌ ‌ ‌ در²نامهء توÜ برای شť امتحان

نوبت دومنوبت اولشماره فƑل 
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(è( یکƅربیفیŵلوم تƠ �kheilisabz.comمدت آزمون� 1ç0 دƬیقهرشته

نمرهنوبت اول Ģایهء دوازدهمردیف

درستی یا نادرستی Ơبارت های زیر را تعیین کنید.1
الف( همواره در حرکت با شتاب Űابت و مűبت بر خط راست، مسافت Ƙی شده و اندازهء جابه جایی برابر است.

ب( شیť خط مما² بر نمودار سرƠت ـ زمان برابر با شتاب لحƝه ای است.
0/çê
0/çê

ç.ر کنیدĢ ťبارت های مناسƠ جاهای خالی را با
الف( Ƙول مسیری را که متحرà از مبد¢ تا مقƑد Ƙی می کند ............... می نامیم.

ب( در حرکت با شتاب Űابت، تƥییرات ............... در واحد زمان Űابت می ماند.
0/çê
0/çê

è.انتخاب کنید ƅرانتĢ را از داخل ťبارت مناسƠ
الف( بردار سرƠت متوسط با بردار )جابه جایی ـ مکان( هم جǁت است.

ب( سطح محƑور بین نمودار شتاب ـ زمان و محور زمان برابر با تƥییرات )شتاب ـ سرƠت( است.
0/çê
0/çê

آن 4 در   5 cm Ƙی از   ƇĢ و  می کند  برخورد  درختی  تنهء  به   200m / sتƠسر با  تفنĵی  گلولهء 
بر  متر  چند  شتاب،  مقدار  باشد،  Űابت  درخت  تنهء  در  گلوله  حرکت  شتاب  اگر  می شود.  متوƬف 

مƁŵور Űانیه است؟

1

ê�یت کتاب درسیƫفعا� در تمامی حالت های شکل زیر، خودروها در امتداد محور x و با شتاب Űابت در حرکت اند. 
 v t-- الف( حرکت هر یک از خودروها، توسط کدام یک از نمودارهای

توصیف می شود؟
ب( توضیح دهید تندی کدام خودرو در حال افƅایƋ )حرکت تندشونده( 

و تندی کدام خودرو در حال کاهƋ )حرکت کندشونده( است؟

1

1

3 روی خط راست شرو¸ به حرکت می کند. در همین لحƝه، کامیونی 6 2m s/ خودرویی Ģشت چراغ Ƭرمƅ ایستاده است. با سبƅشدن چراغ، خودرو با شتاب Űابت
�مشابه مسŘلهء کتاب درسی� 54km از آن سبقت می گیرد.  h/ با سرƠت Űابت

الف( چند Űانیه ƇĢ از سبƅشدن چراغ، خودرو به کامیون می رسد؟
ب( خودرو ƇĢ از Ƙی چه مسافتی به کامیون می رسد؟

1/çê
1

ìانیه است؟Ű ارم حرکت چند متر برǁانیهء چŰ در àت متوسط متحرƠاست. سر v t== --6 21 çê/1معادلهء سرƠت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، به صورت

í.بارت های زیر را تعیین کنیدƠ درستی یا نادرستی
الف( نیروی مقاومت شاره همان نیروی شناوری است.

ب( ضریť اصطکاà جنبشی به مساحت سطح تما² بین دو جسم بستĵی دارد.
0/çê
0/çê

î.ر کنیدĢ ťبارت های مناسƠ جاهای خالی را با
الف( هر چه تندی جسم بیشتر باشد، اندازهء تکانهء جسم ............... است.
ب( نیروی Ơمودی سطح ناشی از ............... سطح تما² دو جسم است.

0/çê
0/çê

Ơبارت مناسť را از داخل Ģرانتƅ انتخاب کنید.10
الف( ƘبƬ ƫانون ) اول ـ سوم( نیوتون، یک جسم حالت سکون یا حرکت با سرƠت Űابت بر روی خط راست خود را حفƛ می کند، مĵر آن که نیروی خالص 

Ƥیرصفری بر آن وارد شود.
ب( نیروی کشسانی فنر با اندازهء کاهƘ Ƌول نسبت به حالت Ơادی فنر نسبت )مستقیم ـ ƠکƇ( دارد.

0/çê

0/çê

1با یک سکه، یک تکه مقوا و یک لیوان، آزمایشی Ƙراحی کنید که در آن وجود لختی اجسام نشان داده شود.11

 1ç ³بازشدن چتر زمان  از  را  باز می کند. حرکت چترباز  را  از Ģر³، چتر³   ƇĢ 10 s چتربازی
5m است.( s/ تحلیل کنید. )تندی حدی چترباز حدود

1/ê

در سؤال های حرکت با شتاب ثابت تنها کاری که باید بکنین اینه که ببینین 
 Ɔمشخ موƋو¸  همین  می خوایم.  رو  چیżهایی  چه  و  داریم  رو  چیżهایی  چه 

می کنه که سؤال از چه فرموƫی حل می شه.

حواستون به این نو¸ سؤال های تندی حدی باشه. اول باید بررسی کنید که 
زمانی که چتر باز می شه، سرعت بیشتر از سرعت حدیه یا کم تر.
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(è( یکƅربیفیŵلوم تƠ �kheilisabz.comمدت آزمون� 1ç0 دƬیقهرشته

نمرهنوبت اول Ģایهء دوازدهمردیف

1è 60 درون آسانسوری روی یک ترازوی فنری ایستاده است. آسانسور در حالی kg شخƑی به جرم
2N متوƬف می شود. مقداری را که ترازو نشان  kg/ که به Ƙر« Ģایین حرکت می کند، با شتاب
�مشابه مثال کتاب درسی�  ( / )g N kg== 10 می دهد، به دست آورید.

1/çê

0 باشد، حداƬل نیروی افقی ǐزم برای به حرکت 14 6/ 50 در ابتدا روی زمین ساکن است. اگر ضریť اصطکاà ایستایی بین جسم و زمین kg جعبه ای به جرم
�مشابه تمرین کتاب درسی�  ( / )g N kg== 10  درآوردن جعبه چه Ƭدر است؟

1/çê

1ê.اسخ دهیدĢ ت زیرǐاśاست، به س Ƌول برای سه فنر در یک آزمایƘ ییرƥت ťبا توجه به شکل روبه رو که نمودار نیروی کشسانی برحس
الف( Űابت کدام فنر بیشتر است؟

ب( مقدار Űابت فنر b را برحسť نیوتون بر متر به دست آورید. 
0/ê
0/ê

نمودار نیروی واردشده به یک جسم برحسť زمان مطابƫ شکل است. 16
) به دست آورید. , )0 3s الف( تƥییرات تکانهء جسم را در بازهء

ب( نیروی متوسط واردشده بر جسم در این بازه چند نیوتون است؟
0/ê
0/ê

1ì.بارت های زیر را تعیین کنیدƠ درستی یا نادرستی
الف( با دو برابر کردن دامنهء نوسان یک نوسانĵر جرم ـ فنر دورهء تناوب آن ç برابر می شود.

ب( نوسان های سینوسی یک نو¸ نوسان دوره ای هستند.
0/çê
0/çê

1í.ر کنیدĢ ťبارت های مناسƠ جاهای خالی را با
الف( به بیشترین فاصلهء نوسانĵر از نقطهء تعادل ............... می گویند.

ب( اگر راستای نوسان ¯ره های محیط، موازی با راستای انتشار مو» باشد، مو» را ............... می نامیم.
0/çê
0/çê

1î.انتخاب کنید ƅرانتĢ را از داخل ťبارت های مناسƠ
الف( نوسان تابی که آن را از حالت تعادل خار» و سƇģ رها می کنیم، نمونه ای از )نوسان واداشته ـ نوسان آزاد( است.

ب( انرÞی مکانیکی نوسانĵر ساده به مکان نوسانĵر بستĵی )دارد ـ ندارد(.
0/çê
0/çê

ç0 ťلƬ 1 است. دورهء تناوب و بسامد ضربان

15
min شکل روبه رو نمودار نوار Ƭلť یک انسان در مدت

�برĭرفته از شکل کتاب درسی� این شخص را حساب کنید. 
0/ìê

ç1�لهء کتاب درسیŘمشابه مس�  �4 فشرده و سƇģ رها کنیم cm 8N متƑل است. اگر فنر را به اندازهء cm/ 2 به فنری افقی با Űابت kg جسمی به جرم
الف( تندی بیشینهء جسم چند متر بر Űانیه است؟

ب( وƬتی تندی جسم به نƑف تندی بیشینه می رسد، انرÞی Ģتانسیل کشسانی سامانه چه Ƭدر است؟
0/ê

0/ìê

جمع نمرات موفƫ باشید   ç0

در سؤال های آسانسور بهترین رو³ اینه که جهت حرکت رو جهت مثبت 
در نƔر بĮیرید.

حتمن یکی از سؤال های امتحانتون به مبحŦ تکانه اختصاص داره. ƫطفن 
این مبحŦ رو جدی بĮیرید�

معمولًا در امتحان های فیżیک، تعاریف در ƣاŜƫ ~جاخاƫیn مطر¬ می شه. اĭه 
~جاهای خاƫیn براتون مهمه، تعاریف رو خوب بخونید و حفظ کنید.

حواستون باشه در حرکت هماهنĬ ساده وƣتی تندی، نصف تندی بیشینه می شه، 
انرژی جنبشی نصف انرژی جنبشی بیشینه نمی شه بلکه برابر می شه با ... .



çç

(è( یکƅربیفیŵلوم تƠ �kheilisabz.comزمان آزمون� 1ç0 دƬیقهرشته

نمرهنوبت دوم Ģایهء دوازدهم ـ نǁایی خرداد 1401 تŵربیردیف

با توجه به واÞه های داده شده، گƅاره های زیر را کامل کنید. )یک واÞه اضافه است.(1

تکانه ـ نرده ای ـ جابه جایی ـ شتاب ـ هم نو¸

الف( مسافت، کمیتی ............... است.

ب( مساحت سطح بین نمودار سرƠت ـ زمان و محور زمان در هر بازهء زمانی، برابر با اندازهء ............... در آن بازه است.

Ü( نیروهای کنƋ و واکنƋ همواره به دو جسم وارد می شوند و ............... هستند.

ت( حاصل ضرب جرم جسم در سرƠت آن ............... جسم است.

1

ç.حرکت می کنند به صورت شکل روبه رو است x ابت در راستای محورŰ تƠکه با سر B و A àنمودار مکان ـ زمان دو متحر

الف( جǁت حرکت هر متحرà را مشخص کنید.

ب( آیا ممکن است این دو متحرà به هم برسند؟
 

0/ê
0/çê

è x m0 1== t در مکان s0 0== v است. اگر متحرà در لحƝهء t== -- ++2 2 معادلهء سرƠت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند در SI به صورت

باشد�

ìê/0الف( معادلهء مکان ـ زمان این متحرà را بنویسید.

t چند متر بر Űانیه است؟ s== 3 t تا s0 0== ìê/0ب( سرƠت متوسط متحرà در بازهء زمانی 

شکل مقابل نمودار مکان ـ زمان جسمی را که روی محور x با شتاب Űابت حرکت می کند نشان می دهد.4

الف( در کدام لحƝه متحرà بیشترین فاصله را از مبد¢ محور دارد؟

ب( جǁت حرکت متحرà چند بار تƥییر کرده است؟

، حرکت تندشونده است یا کندشونده؟ t1 0 تا s Ü( در بازهء زمانی

ت( در کدام بازهء زمانی، متحرà به مبد¢ محور نƅدیک می شود؟ 

ª( شتاب متحرà در جǁت محور x است یا خǑ« جǁت محور x؟

1/çê

ê.اسخ نامه بنویسیدĢ انتخاب کنید و در ƅرانتĢ را از داخل ťهء مناسÞوا

الف( اگر جسمی با سرƠت Űابت حرکت کند، نیروهای وارد بر جسم متوازن )هستند ـ نیستند(.

ب( هنĵام حرکت جسم در راستای ƬاŠم به Ƙر« باǐ، جǁت نیروی مقاومت هوا به Ƙر« )باǐ ـ Ģایین( است.

Ü( اگر بر ماه نیرویی وارد نشود، ماه باید به صورت )مستقیم ـ دایره ای( حرکت کند.

0/ìê

2 از حال 6 2m s/ 2 از انتǁای فنر آویƅان شده و آسانسور با شتاب Űابت kg 20N از سقف یک آسانسور آویƅان است. اگر جسمی به جرم cm/ فنری با Űابت

 ( / )g N kg== 10 سکون رو به باǐ شرو¸ به حرکت کند، تƥییر Ƙول فنر چند سانتی متر است؟

1

ì.ه داشته ایمĵابت نŰ می فشرده وŠاƬ به دیوار 


F  مانند شکل روبه رو، جسمی را با نیروی Ơمودی

 بر هر یک از کمیت های زیر چĵونه است؟


F توضیح دهید، تŰřیر افƅایƋ نیروی

ê/0الف( اندازهء نیروی اصطکاà ایستایی وارد بر جسم

ب( اندازهء نیروی Ơمودی سطح

 

0/ê

í از سطح زمین، به دور زمین می چرخد. شتاب گرانشی وارد بر ماهواره در این فاصله، چند برابر h km== 1600 ماهواره ای روی مدار تقریباÅ دایره ای در ارتفا¸

 ( )R kme == 6400 شتاب گرانشی وارد به آن در سطح زمین است؟

1



çè

(è( یکƅربیفیŵلوم تƠ �kheilisabz.comزمان آزمون� 1ç0 دƬیقهرشته

نمرهنوبت دوم Ģایهء دوازدهم ـ نǁایی خرداد 1401 تŵربیردیف

î.اسخ نامه مشخص کنیدĢ در nیا ~نادرست nهء ~درستÞاره های زیر را با واƅدرستی یا نادرستی هریک از گ
الف( با افƅایŰ Ƌابت فنر در سامانهء جرم ـ فنر )با جرم یکسان( دورهء تناوب نوسان ها کوتاه تر می شود.

ب( نوسان تاب بدون هل دادن، یک نوسان نامیرا است.
Ü( در اموا» دایره ای ایŵادشده بر سطح آب، فاصلهء بین دو برآمدگی مŵاور برابر یک Ƙول مو» است.

ت( بیشترین بسامد در Ƙیف اموا» الکترومƥناƘیسی، متعلƫ به اموا» رادیویی است.
ª( اموا» صوتی هنĵام انتشار در هوا، Ơرضی هستند.

»( با حرکت یک چشمهء صوتی، فاصلهء جبǁه های مو» در جلوی چشمه، بیشتر از Ģشت آن می شود.

1/ê

100N است. انرÞی مکانیکی نوسانĵر هنĵام نوسان روی یک 10 m/ 0 و سختی فنر آن 1/ m دامنهء نوسان یک نوسانĵر جرم ـ فنر در حرکت هماهنĳ ساده
سطح افقی بدون اصطکاà، چند Þول است؟

0/ìê

5m است. نیروی کشƘ Ƌناب را به دست آورید.11 s/ ، تندی انتشار مو» 0 2/ /kg m ìê/0در یک Ƙناب تحت کشƋ با چĵالی خطی جرم

1ç)مورد ç( در یک نقطه کانونی می شوند. از این سازوکار در چه وسایلی استفاده می شود؟ Ƌاز بازتاب ƇĢ یسی تخت تابیده به یک سطح کاوƘناƥاموا» الکتروم )0الف/ê

ب( مانند شکل روبه رو، تģی را در یک ریسمان کشیدهء بلند که یک سر آن بر تکیه گاهی Űابت شده است روانه 
می کنیم. بازتاب این تġ را در Ģاسخ نامه رسم کنید.

 

0/ê

1èدر است؟Ƭ بوری از این صفحه چهƠ رد. شدت صوتƁمود بر صفحه می گƠ 4 در راستای 2m 1 از صفحه ای با مساحت 6 10
4/ ´́ -- W ìê/0یک مو» صوتی با توان

در شکل روبه رو مو» نوری فرودی از هوا وارد شیشه می شود. بخشی از مو» در سطح جدایی دو محیط بازمی تابد 14
و بخشی دیĵر شکست می یابد و وارد شیشه می شود.

 

çê/0الف( زاویهء بازتابƋ چند درجه است؟

 (sin / , sin / , )50 0 75 30 0 5 11
D D== == ==n ìê/0ب( ضریť شکست شیشه را حساب کنید.

1ê.موارد زیر را تعریف کنید
Ü( تابƋ گرمایی ب( Ģاشندگی نور   àواĭĢ )الف

1/ê

16 ( . )hc eV nm== 1240 248 بر سطح یک فلƅ تابƋ می شود. انرÞی هر فوتون چند الکترون ولت است؟ nm ìê/0در آزمایƋ فوتوالکتریک، فوتون هایی با Ƙول مو»

1ì.اسخ نامه بنویسیدĢ ینهء درست را انتخاب کنید و درƅهای زیر، گ ƋرسĢ در هریک از
الف( در اتم هیدروÞن، هنĵام گƁار الکترون از تراز انرÞی باǐتر به تراز انرÞی Ģایین تر�

è( اتم برانĵیخته می شود. ç( یک فوتون گسیل می شود.  1( یک فوتون جƁب می شود. 
ب( کدام یک از Ģرتوهای زیر، بیشترین نفو¯ را در ورƬهء سربی دارند؟

Ģ )èرتوی بتا  Ģ )çرتوی آلفا  Ģ )1رتوی گاما 
Ü( کدام مورد دربارهء نیروی هسته ای درست است؟

è( رانشی است. ç( کوتاه برد است.  1( بلندبرد است. 

0/ìê

1í یسیƘناƥیف اموا» الکترومƘ ول مو» در کدام ناحیه ازƘ ن اتمی را به دست آورید و تعیین کنید که اینÞهیدرو ( )¢¢ ==n 3 سومین Ƙول مو» در رشتهء Ģاشن
 ( / ( ) )R nm� 0 01

1-- Ƭرار دارد.
1

1î.ر¬ وار نشان می دهدƘ ورƘ ر را بهƅاد باریکهء لیŵشکل روبه رو دو مرحله از فرایند ای
الف( منƝور از Ơبارت ~اتم ها در وضعیت معمولn چیست؟

 ب( منƝور از ~وارونی جمعیتn چیست؟

0/çê

0/çê

ç0 
86
222

2
4Rn ®® ++" aa Z نوشته شود.( 

AY ê/0الف( معادلهء واĢاشی روبه رو را کامل کنید. )هستهء دختر با نماد

1ب( نیمه Ơمر یک هستهء Ģرتوزا 4 ساƠت است. ƇĢ از گƁشت 16 ساƠت، چه کسری از مادهء اولیه باƬی می ماند؟

جمع نمرات موفƫ باشید   ç0



çí

دهد،‌- 1 جهت‌ تغییر‌ ‌àمتحر و‌ باشد‌ منفی‌ اولیه‌ سرعت‌ علامت‌ اگر‌ نادرست.‌ الف(‌
مسافت‌طی‌شده‌با‌اندازهء‌جابه‌جایی‌برابر‌نیست.

ب(‌درست
ç -ب(‌سرعت ‌ الف(‌مسافت‌
è -ب(‌سرعت ‌ الف(‌جابه‌جایی‌
برای‌حل‌این‌سśال،‌از‌معادلهء‌مستقل‌از‌زمان‌استفاده‌می‌کنیم؛‌چون‌سرعت‌ابتدایی‌- 4

و‌نهایی‌و‌هم‌چنین‌جابه‌جایی‌را‌داریم:
v v a x m s a m
2

2

1

2 2 2
2 0 200 2 5 10- = Þ - = ´ ´ ´ -D ( / ) ( )  

 Þ - = ´ Þ =
-

= --
-

400 10
400

10

4000
2 1

2

1

2( / ) ( ) ( / ) /m s m a a m s
m

m s  

ê -çنمودار‌شمارهء‌‌ الف(‌a:‌سرعت‌اولیهء‌مثبت،‌شتاب‌منفی‌
æنمودار‌شمارهء‌‌ b:‌سرعت‌اولیهء‌مثبت،‌شتاب‌مثبت‌
éنمودار‌شمارهء‌‌ c:‌سرعت‌اولیهء‌منفی،‌شتاب‌منفی‌
èنمودار‌شمارهء‌‌ d:‌سرعت‌اولیهء‌منفی،‌شتاب‌مثبت‌

. ( )av <0 ب(‌حرکت‌‌aو‌‌dکندشونده‌است،‌چون‌علامت‌سرعت‌و‌شتاب‌مخالف‌اند
. ( )av >0 حرکت‌‌cو‌‌bتندشونده‌است،‌چون‌علامت‌سرعت‌و‌شتاب‌مشابه‌اند

الف(‌معادلهء‌مکان‌‌ºزمان‌هر‌کدام‌از‌خودروها‌را‌می‌نویسیم.- 6

‌:خودرو x a t v t x t t t
1 1

2

01 01

2 21

2

1

2
3 0 0

3

2
= + + = ´ ´ + ´ + =( )  

‌:کامیون v km h m s m s= = ¸ =54 54 3 6 15/ ( / ) / /  
 Þ = + = + =x v t x t t

2 02 02
15 0 15  

‌قرار‌دهیم: x2 ‌را‌مساوی x1 برای‌به‌دست‌آوردن‌زمان‌رسیدن‌خودرو‌به‌کامیون،‌باید

 x x t t t t
t s
t s1 2

2 23

2
15 10 0

0

10
= Þ = Þ - = Þ

=
=

ì
í
î

 

‌10خودرو‌به‌کامیون‌می‌رسد. s پس‌از
‌را‌در‌یکی‌از‌ t s=10 ب(‌حالا‌برای‌به‌دست‌آوردن‌مسافت‌طی‌شده‌توسط‌خودرو،
 t s x m s s m= Þ = ´ =10 15 10 150

2
( / ) ( ) معادله‌ها‌قرار‌می‌دهیم: 

ì -سرعت‌اول‌و‌آخر‌این‌بازه‌را‌به‌دست‌‌. t s= 4 ‌تا t s= 3 ثانیهء‌چهارم‌یعنی‌از
 v t= -6 21 می‌آوریم.‌

 Þ
= - = - = -
= - = -

v m s m s m s
v m s m
1

2

6 3 21 18 21 3

6 4 21 24 21

( ( ) ) / ( ) / /
( ( ) ) / ( ) / ss m s=

ì
í
î 3 /

 

‌است: v v
1 2

2

+ در‌حرکت‌با‌شتاب‌ثابت،‌سرعت‌متوسط‌برابر‌با

 v v v m s m s m sav =
+

=
- +

=1 2

2

3 3

2
0

/ / /  
í -الف(‌نادرست

ب(‌نادرست.‌ضریب‌اصطکا‌àجنبشی‌به‌جنس‌دو‌جسم‌و‌میزان‌صافی‌و‌زبری‌وابسته‌
است‌و‌ربطی‌به‌مساحت‌سطح‌تماس‌ندارد.

î -ب(‌تغییر‌شکل ‌ الف(‌بیشتر‌
ب(‌مستقیم- 10 ‌ الف(‌اول‌
مطابق‌شکل‌روبه‌رو،‌مقوا‌را‌روی‌دهانهء‌لیوان‌قرار‌می‌دهیم‌و‌سکه‌- 11

را‌روی‌آن‌می‌‌گƁاریم.‌وقتی‌مقوا‌را‌خیلی‌سریع‌از‌زیر‌سکه‌بکشیم،‌
سکه‌به‌خاطر‌لختی‌ا‌³تمایل‌دارد‌در‌جای‌خود‌باقی‌بماند.‌در‌نتیجه‌
بعد‌از‌حرکت‌مقوا،‌زیر‌سکه‌خالی‌شده‌و‌به‌درون‌لیوان‌می‌افتد.

1ç -از‌سرعت‌حدی‌ باز‌می‌کند،‌سرعتش‌ را‌ پر³،‌چتر‌³ از‌ ‌10پس‌ s وقتی‌چترباز
بیشتر‌است؛‌پس،‌در‌هنگام‌بازشدن‌چتر،‌نیروی‌مقاومت‌هوای‌بزر‌áتری‌نسبت‌به‌وزن‌
چترباز‌به‌چترباز‌وارد‌می‌شود‌و‌یک‌شتاب‌بالاسو‌به‌جسم‌می‌دهد.‌این‌شتاب‌بالاسو‌
که‌در‌خلاف‌جهت‌سرعت‌است،‌باع‌ůکندشدن‌حرکت‌می‌شود.‌با‌کندترشدن‌حرکت،‌
نیروی‌مقاومت‌هوا‌کاهش‌می‌یابد.‌کاهش‌یافتن‌نیروی‌مقاومت‌هوا‌تا‌جایی‌ادامه‌می‌یابد‌
که‌اندازهء‌آن‌با‌اندازهء‌نیروی‌وزن‌برابر‌شود.‌در‌این‌لحظه‌چون‌نیروی‌خالص‌وارد‌بر‌چترباز‌

‌به‌سمت‌پایین‌حرکت‌می‌کند. 5 m s/ صفر‌می‌شود،‌چترباز‌با‌تندی‌ثابت‌و‌حدی
1è -آسانسور‌به‌طرف‌پایین‌حرکت‌می‌کند‌و‌متوقف‌می‌شود؛‌پس،‌جهت‌سرعت‌آن‌به‌

طرف‌پایین‌و‌حرکت‌آن‌کندشونده‌است.‌با‌توجه‌به‌این‌موضوع‌شتاب‌در‌خلاف‌جهت‌
سرعت‌و‌به‌طرف‌بالا‌است.‌مقداری‌هم‌که‌ترازو‌نشان‌می‌دهد‌اندازهء‌نیروی‌عمودی‌

سطح‌وارد‌بر‌شخص‌است.‌جهت‌مثبت‌را‌به‌طرف‌بالا‌در‌نظر‌می‌گیریم؛‌بنابراین:
 




 

F ma F W ma F W manet N N= Þ + = Þ - =  
 Þ = + = + =F W ma kg N kg kg N kg NN ( )( / ) ( )( / )60 10 60 2 720  

نیرویی‌- 14 حداقل‌ جعبه‌ درآوردن‌ حرکت‌‌ به‌ برای‌
با‌ است.‌ نیاز‌ بیشینه‌ ایستایی‌ ‌àاصطکا نیروی‌ برابر‌
 F mgN = توجه‌به‌شکل‌و‌این‌که‌جعبه‌ساکن‌است،

است‌و‌داریم:‌

 F f F mg kg N kg Ns s N s= = = = ´ ´ =,max / ( ) ( / )m m 0 6 50 10 300  
1ê -.برای‌آن‌بیشتر‌است‌xبرحسب‌‌ Fe الف(‌‌º‌aچون‌شیب‌نمودار

ب(‌با‌توجه‌به‌قانون‌هو‌àداریم:
F kx N k cm N k me = Þ = Þ =20 2 20 0 02( ) ( / )  

Þ = =k N
m

N m20

0 02
1000

/
/  

‌برابر‌تغییرات‌تکانه‌است؛‌پس:- 16 F t- الف(‌مساحت‌زیر‌نمودار

 Dp kg m
s

kg m
s

= ´ =( ) . .50 3

2
75  

 F p
t

kg m
s
s

Nav = = =
D
D

75

3
25

.

ب(‌

1ì -فنر‌ربطی‌به‌دامنهء‌نوسان‌ندارد‌‌ºالف(‌نادرست.‌دورهء‌تناوب‌حرکت‌نوسانگر‌جرم‌

‌Tبه‌دست‌می‌آید. m
k

= 2p و‌از‌رابطهء

ب(‌درست
1í -ب(‌موج‌طولی ‌ الف(‌دامنه‌
1î -.ب(‌ندارد ‌ الف(‌نوسان‌آزاد‌
ç0 -:قلب‌چهار‌نوسان‌کامل‌انجام‌داده‌است‌ t s= =1

15
4min در

 T t
n

s s f
T s

Hz= = = Þ = = =
4

4
1

1 1

1
1  

ç1 -ی‌پتانسیل‌Þالف(‌جسم‌در‌نقطهء‌تعادل،‌بیشترین‌سرعت‌را‌دارد؛‌یعنی‌زمانی‌که‌انر
کشسانی‌برابر‌صفر‌است‌و‌انرÞی‌مکانیکی‌با‌انرÞی‌جنبشی‌برابر‌است:

 E K kA mv v k
m
A= Þ = Þ =max max max

1

2

1

2

2 2 2 2  

 v A k
m

cm N cm
kgmax ( ) /

= = ´4
8

2
 

 = ´ ´ =-( ) / / /4 10
800

2
0 8

2 m N m
kg

m s  



çî

ب(‌وقتی‌تندی‌نصف‌تندی‌بیشینه‌است،‌داریم:

 v v m s m smax= = =
2

0 8

2
0 4

/ / / /  

 E U K kA U mv N m m= + Þ = + Þ ´1

2

1

2

1

2
800 0 04

2 2 2( / ) ( / )  

 = + ´ ´ Þ =U kg m U J1

2
2 0 4 0 48

2( ) ( / / s) /  
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ب(‌جابه‌جایی- 1 ‌ الف(‌نرده‌ای‌
ت(‌تکانه ‌ Ü(‌هم‌نوع‌

ç -در‌حال‌‌xدر‌خلاف‌جهت‌محور‌‌B‌àو‌متحر‌xدر‌جهت‌محور‌‌A‌àالف(‌متحر
حرکت‌است.

 ب(‌خیر؛‌همان‌طور‌که‌در‌شکل‌زیر‌مشخص‌است‌این‌دو‌متحر‌àبا‌سرعت‌ثابت‌در‌حال
دورشدن‌از‌یکدیگر‌هستند.‌باید‌به‌این‌موضوع‌
دو‌ است،‌ ثابت‌ سرعت‌ چون‌ که‌ کنید‌ توجه‌
 متحر‌A‌àو‌‌Bتغییر‌جهت‌حرکت‌نمی‌دهند.

è -زمان‌در‌حرکت‌با‌شتاب‌ثابت‌‌ºبا‌توجه‌به‌فرم‌کلی‌معادلهء‌سرعت‌‌ الف(‌
داریم:

 

v a t v

v t

a m s
v m s

= +

= - +

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ
= -
=

ì
í
ï

îï

¯ ¯

� �
� �

0
2

02 2

2

2

/
/

 

‌قرار‌دارد؛‌پس‌معادلهء‌مکان‌‌ºزمان‌ x m
0

1= ‌در t0 0= ‌متحر‌àدر‌لحظهء
این‌متحر‌àبه‌صورت‌زیر‌است:

 x at v t x x t t= + + Þ = - + +1

2

1

2
2 2 1

2

0 0

2( ) = - + +t t2
2 1  

‌را‌حساب‌می‌کنیم: t s= 3 ‌و t0 0= ‌ابتدا‌سرعت‌متحر‌àدر‌دو‌لحظهء ب(‌
 t v m s
0 0

0 2 0 2 2= Þ = - + =( ) /  
 t s v m s= Þ = - + = -3 2 3 2 4( ) /  

‌چون‌حرکت‌با‌شتاب‌ثابت‌است،‌داریم:

v
v v

m sav =
+

=
+ -

= -0

2

2 4

2
1

( ) /  
4 - t1 الف(

ب(‌یک‌بار‌‌ºهمان‌طور‌که‌در‌شکل‌زیر‌مشخص‌است‌شیب‌مماس‌بر‌نمودار‌مکان‌‌ºزمان‌
‌تغییر‌جهت‌ t1در‌àصفر‌و‌بعد‌از‌آن‌منفی‌است؛‌پس‌متحر‌ t1مثبت،‌در‌لحظهء‌ t1قبل‌از

حرکت‌داده‌است.
حرکت‌ زمانی‌ بازهء‌ این‌ در‌ ‌)Ü
تندی‌ چون‌ است.‌ کندشونده‌
از‌یک‌مقدار‌غیرصفر‌در ‌àمتحر
‌رسیده‌است. t1به‌صفر‌در‌ t =0

 
؛‌شکل‌مقابل‌مسیر‌حرکت‌ t2 ‌تا t1 ت(
متحر‌àرا‌روی‌محور‌‌xنشان‌می‌دهد.‌
همان‌طور‌که‌می‌بینید،‌متحر‌àدر‌بازهء‌
‌در‌حال‌نزدیک‌شدن‌به‌ t2 ‌تا t1زمانی

مبد¢‌است.
ª(‌در‌خلاف‌جهت‌محور‌‌º‌xچون‌گودی‌نمودار‌‌x‌º‌tبه‌سمت‌پایین‌است.

ê -نیروهای‌وارد‌بر‌جسمی‌متوازن‌ نیوتون‌وقتی‌ اول‌ قانون‌ با‌ الف(‌هستند‌‌ºمطابق‌
باشند،‌اگر‌جسم‌ساکن‌باشد،‌هم‌چنان‌ساکن‌باقی‌می‌ماند‌و‌اگر‌در‌حال‌حرکت‌باشد،‌

سرعت‌جسم‌تغییر‌نمی‌کند‌و‌ثابت‌می‌ماند.
ب(‌پایین‌‌ºجهت‌نیروی‌مقاومت‌هوا‌همواره‌در‌خلاف‌جهت‌حرکت‌)جهت‌سرعت(‌

متحر‌àاست.
Ü(‌مستقیم‌‌ºوقتی‌به‌جسمی‌که‌در‌حال‌حرکت‌است،‌نیرویی‌وارد‌نشود،‌با‌سرعت‌

ثابت‌به‌حرکت‌خود‌روی‌مسیر‌مستقیم‌ادامه‌می‌دهد.

وارد‌- 6 نیروهای‌ ‌مطابق‌شکل‌روبه‌رو‌  -
بر‌جسم‌را‌رسم‌می‌کنیم‌و‌قانون‌دوم‌نیوتون‌را‌

برای‌آن‌می‌نویسیم:
 F manet =  

 F mg ma F mg mae e- = Þ = +  

 Þ = ´ + ´ =F Ne 2 10 2 2 24  

 
‌تغییر‌طول‌فنر‌را‌تعیین‌می‌کنیم: F kxe = ‌حالا‌به‌کمک‌رابطهء

 24 20
24

20
1 2= ´ Þ = =x x cm/  

ì -الف(‌با‌توجه‌به‌شکل‌روبه‌رو‌و‌این‌که‌جسم‌در‌راستای‌
عمودی‌و‌افقی‌حرکت‌نمی‌کند،‌داریم:

 F f mg f mgnet y s s, = Þ - = Þ =0 0  
نیروی‌ اندازهء‌ بنابراین‌ است،‌ ثابت‌ وزن‌ نیروی‌ اندازهء‌ چون‌

اصطکا‌àایستایی‌تغییر‌نمی‌کند.
ب(‌چون‌در‌راستای‌افقی‌هم‌متحر‌àحرکت‌نمی‌کند،‌داریم:‌

 F F F F Fnet x N N, = Þ - = Þ =0 0  
بنابراین‌با‌افزایش‌F،‌نیروی‌عمودی‌سطح‌افزایش‌می‌یابد.

í -رابطهء و‌ روبه‌رو‌ شکل‌ به‌ توجه‌ با‌

از‌ فاصله‌ ‌R آن‌ ‌که‌در‌ g G
M
R
e= 2

مرکز‌زمین‌است،‌داریم:

 
 g G

M
R

g
g

R
R h

g
g

e e

e
= Þ =

+
Þ =

+2
0

2

0

26400

6400 1600
( ) ( )  

 = = =( ) ( / ) /6400

8000
0 8 0 64

2 2  

î -‌ºبا‌افزایش‌ثابت‌فنر‌در‌سامانهء‌جرم‌‌T m
k

= 2p الف(‌درست‌‌ºبا‌توجه‌به‌رابطهء

فنر‌با‌جرم‌ثابت،‌دورهء‌تناوب‌ها‌کوتاه‌می‌شود.
ب(‌نادرست‌‌ºنوسان‌تاب‌بدون‌هل‌دادن‌یک‌نوسان‌Ƹیƃا است.

Ü(‌درست
ت(‌نادرست‌‌ºبیشترین‌بسامد‌در‌طیف‌امواج‌الکترومغناطیسی‌متعلق‌به‌امواج‌ĴاƸا‌است.

ª(‌نادرست‌‌ºامواج‌صوتی‌هنگام‌انتشار‌در‌هوا،‌Ƙولی‌هستند.
ج(‌نادرست‌‌ºبا‌حرکت‌یک‌چشمهء‌صوتی،‌فاصلهء‌جبهه‌های‌موج‌در‌جلوی‌چشمه،‌کم‌تر‌

از‌پشت‌آن‌است.
10 - E kA= 1

2

2 انرÞی‌مکانیکی‌یک‌نوسانگر‌جرم‌‌ºفنر‌در‌حرکت‌هماهن‌ĳساده‌از‌رابطهء
به‌دست‌می‌آید‌و‌داریم:

 E kA J= = ´ ´ =1

2

1

2
100 0 1 0 5

2 2( / ) /  

11 - v F=
m

تنها‌کاری‌که‌باید‌انجام‌دهیم‌این‌است‌که‌مقادیر‌داده‌شده‌را‌در‌رابطهء
قرار‌دهیم:

 v F F F F N= Þ = Þ = Þ =
m

5
0 2

25
0 2

5
/ /

 

1ç -اجاق‌های‌خورشیدی‌ºالف(‌آنتن‌های‌بشقابی‌
انتشار‌ بر‌مسیر‌ و‌خط‌عمود‌ انتشار‌ به‌مسیر‌ نسبت‌ دیوار‌ به‌ برخورد‌ از‌ ب(‌ت‌ġپس‌

وارون‌می‌شود.
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1è -
 I P

A
W mav= = ´ = ´

-
-1 6 10

4
4 10

4
5 2/ /  

بازتاب،‌- 14 عمومی‌ قانون‌ براساس‌ الف(‌
زاویهء‌تابش‌و‌زاویهء‌بازتابش‌با‌هم‌برابر‌است:

 q qr i= = 50
D  

ب(‌براساس‌قانون‌شکست‌اسنل‌داریم:

 

 sin
sin

sin
sin

/
/

q
q
2

1

1

2 2 2

30

50

1 0 5

0 75

1= Þ = Þ =
n
n n n

D

D

 Þ =n
2

1 5/  

1ê -الف(‌اگر‌صوت‌پس‌از‌بازتاب‌با‌تأخیر‌زمانی‌به‌گو‌³شنونده‌ای‌برسد‌که‌صوت‌
اولیه‌را‌مستقیماً‌می‌شنود‌به‌چنین‌بازتابی‌پĭوا‌àمی‌گویند.

به‌ از‌منشور‌ از‌یک‌منشور‌می‌تابد،‌هنگام‌عبور‌ به‌وجهی‌ نور‌سفید‌ باریکهء‌ ب(‌وقتی‌
رن‌ĳهای‌مختلفی‌تجزیه‌)پاشیده(‌می‌شود.

Ü(‌همهء‌اجسام‌در‌هر‌دمایی‌که‌باشند‌از‌خود‌امواج‌الکترومغناطیسی‌گسیل‌می‌کنند‌
که‌به‌آن‌تابش‌گرمایی‌گفته‌می‌شود.

‌به‌دست‌می‌آید‌و‌داریم:- 16 E hc=
l

انرÞی‌هر‌فوتون‌از‌رابطهء

 E hc eV nm
nm

eV= = =
l

1240

248
5

.  

1ì -ی‌بالاتر‌بر‌تراز‌Þار‌الکترون‌از‌تراز‌انرƁن،‌هنگام‌گÞدر‌اتم‌هیدرو‌º‌nç~الف(‌گزینهء‌
انرÞی‌پایین‌تر‌الکترون‌انرÞی‌از‌دست‌می‌دهد‌و‌این‌انرÞی‌از‌دست‌رفته‌به‌صورت‌یک‌

فوتون‌گسیل‌می‌شود.
ب(‌پرتوی‌گاما‌‌ºپرتوهای‌گاما‌از‌جنس‌امواج‌الکترومغناطیس‌هستند‌و‌انرÞی‌بسیار‌

زیادی‌دارند.
Ü(‌کوتاه‌برد‌است.

1í -می‌گیرد؛‌ تراز‌‌èصورت‌ به‌ ‌ë تراز‌ از‌ گƁر‌ در‌ پاشن‌ رشتهء‌ در‌ موج‌ سومین‌طول‌
بنابراین‌داریم:

 1 1 1 1

100

1

3

1

6

1

100

1

9

1

362 2 2 2l
=

¢
- = - = -R

n n
( ) ( ) ( )  

 = - = = = Þ =1

100

4 1

36

1

100

3

36

1

100

1

12

1

1200
1200( ) ( ) ( ) l nm  

تمام‌طول‌موج‌های‌رشتهء‌پاشن‌در‌ناحیهء‌فروسر­‌قرار‌دارند.
1î -.ی‌پایین‌تر‌قرار‌دارندÞالف(‌بیشتر‌الکترون‌ها‌در‌تراز‌انر

ب(‌بیشتر‌الکترون‌ها‌در‌تراز‌بالاتر‌)در‌مقایسه‌با‌تراز‌پایین‌تر(‌قرار‌دارند.
ç0 -واحد‌ ‌ç آن‌ اتمی‌ عدد‌ و‌ واحد‌ ‌é دختر‌ هستهء‌ جرمی‌ عدد‌ آلفا‌ واپاشی‌ در‌ الف(‌

کاهش‌می‌یابد.
‌تعداد‌نیمه‌عمرهای‌گƁشته‌پس‌از‌‌æëساعت‌را‌تعیین‌می‌کنیم: ب(‌

 n t
T

= = =
1

2

16

4
4  

‌حالا‌مقدار‌مادهء‌باقی‌مانده‌از‌مادهء‌اولیه‌را‌تعیین‌می‌کنیم:

 N N N
N

n= Þ = =
0

0

41

2

1

2

1

16
( ) ( )  

‌

 

  

 
  

  

  

 

  

 



4ç

برای‌شناخت‌حرکت،‌نیاز‌داریم‌تعاریف‌و‌مفاهیمی‌را‌در‌فیزیک‌به‌دقت‌بررسی‌کنیم.‌این‌
‌متوسط‌و‌لحظه‌ای،‌مکان‌و‌... Êتعاریف‌عبارت‌اند‌از:‌مسافت‌و‌جابه‌جایی،‌سرعت‌و‌تندی

از‌نظر‌شما‌شاید‌در‌نگاه‌اول‌دو‌مفهوم‌مسافت‌و‌جابه‌جایی‌فرقی‌با‌هم‌نداشته‌باشند،‌
اما‌این‌دو‌کمیت‌در‌فیزیک،‌دو‌کمیت‌متفاوت‌از‌هم‌هستند:

طی‌ ‌àمتحر که‌ مسیری‌ طول‌ به‌  :ūƨاƉƸ
منتقل‌شود،‌ دیگر‌ مکان‌ به‌ مکانی‌ از‌ تا‌ می‌کند‌
مسافت‌گفته‌می‌شود.‌مسافت‌یک‌کمیت‌عددی‌

است‌و‌واحد‌آن‌در‌SI،‌متر‌)m(‌است.
ŴاŴ ƿŦاǈی: به‌پاره‌خط‌جهت‌داری‌که‌مکان‌شروع‌
بردار‌ کند،‌ وصل‌ آن‌ پایان‌ مکان‌ به‌ را‌ حرکت‌

جابه‌جایی‌گفته‌می‌شود.
‌جابه‌جایی‌یک‌ƹİیƃŦ ūدا°‌âاست.

برای‌در‌àبهتر‌این‌دو‌مفهوم‌به‌مثال‌زیر‌توجه‌کنید:
به   A نقطهء  از   x ـ   y صفحهء  در  متحرکی   

نقطهء B و سƇģ از نقطهء B به نقطهء C می رود.
مسیر  در   àمتحر توسط  Ƙی شده  مسافت  الف( 

ABC چند متر است؟
 ABC در مسیر àب( اندازهء بردار جابه جایی متحر

چند متر است؟
‌الف(‌مسافت‌طی‌شده‌از‌جمع‌طول‌مسیرهای‌‌ABو‌‌BCبه‌دست‌می‌آید:

 L AB BC m m m= + = + =5 12 17  
ب(‌بردار‌جابه‌جایی‌را‌با‌وصل‌کردن‌‌Aبه‌‌Cرسم‌می‌کنیم.‌
برای‌به‌دست‌آوردن‌اندازهء‌بردار‌جابه‌جایی‌از‌رابطهء‌فیثاغورس‌

استفاده‌می‌کنیم:
 d AB BC= +( ) ( )2 2  

 Þ = + = =d m m m m( ) ( )5 12 169 13
2 2 2  

‌در‌یک‌حرکت‌رفت‌و‌برگشت‌به‌نقطهء‌اول،‌جابه‌جایی‌صفر‌است،‌اما‌مسافت‌
طی‌شده‌صفر‌نیست.

نظر‌ در‌ یکی‌ را‌ مفهوم‌ دو‌ این‌ معمولاً‌ و‌ شنیده‌اید‌ بارها‌ را‌ سرعت‌ و‌ تندی‌ اصطلا¬‌
گرفته‌اید؛‌مثلاً‌عددی‌را‌که‌تندی‌سن‌ųاتومبیل‌به‌ما‌نشان‌می‌دهد،‌به‌عنوان‌سرعت‌

اتومبیل‌در‌نظر‌گرفته‌اید.‌اما‌در‌فیزیک‌بین‌تندی‌و‌سرعت‌تفاوت‌هایی‌وجود‌دارد.
تƸ âſƽتوسƗ:‌به‌نسبت‌ƉƸا‌ūƨطی‌شده‌به‌مدت‌زمان‌صرف‌شده‌
برای‌طی‌مسافت،‌تندی‌متوسط‌گفته‌می‌شود:  

‌mاست. s/ ،SIاست‌که‌یکای‌اندازه‌گیری‌آن‌در‌‌âدſƠکمیتی‌‌ƗتوسƸ âſƽت
سƸ ūƠƃتوسƗ:‌به‌نسبت‌ŴاŴ ƿŦاǈی‌به‌مدت‌زمان‌صرف‌شده‌برای‌

جابه‌جایی،‌سرعت‌متوسط‌گفته‌می‌شود: 

‌mاست. s/ ،SIاست‌که‌یکای‌اندازه‌گیری‌آن‌در‌‌â°داƃŦکمیتی‌‌ƗتوسƸ ūƠƃس
‌سرعت‌متوسط‌هم‌جهت‌با‌بردار‌جابه‌جایی‌است.

s l
tav =

D





v d
tav =

D

‌همان‌طور‌که‌مسافت‌و‌جابه‌جایی‌دو‌کمیت‌متفاوت‌بودند،‌تندی‌متوسط‌و‌
سرعت‌متوسط‌نیز‌دو‌کمیت‌متفاوت‌هستند.
 اتومبیلی مطابƫ شکل بر روی یک 
میدانی  زدن  دور  حال  در  دایره ای  مسیر 
میدان   ƅمرک از  اتومبیل  فاصلهء  اگر  است. 
1ç0 متر باشد و یک دƬیقه Ƙول بکشد تا 

�1 محیط میدان را بģیماید
4

اتومبیل
بر  متر  چند  اتومبیل  متوسط  تندی  الف( 

 ( )pp == 3 Űانیه است؟
ب( سرƠت متوسط اتومبیل را به دست آورید.

‌الف(‌در‌ابتدا‌مسافت‌طی‌شده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.‌مسافتی‌که‌اتومبیل‌از‌مکان‌
‌محیط‌دایره‌است: 1

4
(æ(‌تا‌مکان‌‌)ç(‌طی‌کرده‌به‌اندازهء

 l R m m= = ´ ´ =1

4
2

1

4
2 3 120 180( ) ( )p  

حالا‌با‌استفاده‌از‌مسافت‌به‌دست‌آمده،‌تندی‌متوسط‌را‌به‌دست‌می‌آوریم:

 s l
t

m
s

m sav = = =
D

180

60
3 /  

اندازهء‌ و‌ کرده‌ رسم‌ را‌ اتومبیل‌ جابه‌جایی‌ بردار‌ ب(‌
بردار‌جابه‌جایی‌را‌به‌کمک‌رابطهء‌فیثاغورس‌به‌دست‌

می‌آوریم:

 d R R R d m= + = Þ =2 2
2 120 2  

‌120و‌جهت‌آن‌به‌سمت‌شمال‌غربی‌است. 2 m اندازهء‌بردار‌جابه‌جایی
جهت‌بردار‌سرعت‌متوسط‌همان‌جهت‌بردار‌جابه‌جایی،‌یعنی‌شمال‌غربی‌است‌و‌اندازهء‌آن‌

 v d
t

m
s

m sav = = =
D

120 2

60
2 2 / ‌برابر‌است‌با:‌ v d

tav =
D

به‌کمک‌رابطهء

ıƸان  ƃŦدا°  به‌مکان‌جسم‌وصل‌می‌کند،‌ را‌در‌هر‌لحظه‌ برداری‌که‌مبد¢‌حرکت‌ به‌
،‌بردار‌ (d )



1 ‌و‌بردار‌مکان‌اولیه (d )


2 گفته‌می‌شود.‌از‌تفاضل‌برداری‌بردار‌مکان‌نهایی
.( )
  

d d d= -
2 1

جابه‌جایی‌به‌دست‌می‌آید
بر‌ یا‌ راست‌ خط‌ روی‌ بر‌ حرکت‌ اگر‌ مثلاً‌
روی‌یک‌محور‌انجام‌شود،‌بردار‌جابه‌جایی‌

به‌صورت‌زیر‌به‌دست‌می‌آید:

 
     

d d d x i x i xi= - = - =
2 1 2 1

D  
بر‌مبنای‌بردار‌جابه‌جایی‌به‌دست‌آمدهء‌بالا،‌بردار‌سرعت‌متوسط‌را‌

برای‌حرکت‌روی‌محور‌‌xبازنویسی‌می‌کنیم:‌ 
این‌ در‌ کنیم.‌ برداری‌صرف‌نظر‌ از‌حالت‌ راست‌می‌توانیم‌ بر‌خط‌ در‌حرکت‌ ‌
‌یعنی‌متحر‌àدر‌جهت‌محور‌‌xحرکت‌کرده‌است‌و‌منفی‌بودن‌ vav صورت‌مثبت‌بودن

آن‌بیانگر‌حرکت‌متحر‌àبه‌سمت‌منفی‌محور‌‌xاست.

تâſƽ لƿƝŹ اâ: اگر‌تندی‌متوسط‌جسم‌را‌در‌بازهء‌زمانی‌بسیار‌کوتاهی‌که‌به‌آن‌لحظه‌
گفته‌می‌شود‌به‌دست‌آوریم،‌تندی‌لحظه‌ای‌جسم‌را‌مشخص‌کرده‌ایم.‌تندی‌لحظه‌ای،‌
تندی‌متحر‌àدر‌هر‌لحظهء‌معین‌است.‌مثلاً‌تندی‌سن‌ųاتومبیل،‌تندی‌اتومبیلی‌را‌در‌

هر‌لحظه‌نمایش‌می‌دهد.‌تندی‌لحظه‌ای‌کمیتی‌نرده‌ای‌است.





v x
t
iav = D

D



4è

سūƠƃ لƿƝŹ اâ:‌اگر‌علاوه‌بر‌تندی‌لحظه‌ای‌جهت‌حرکت‌جسم‌را‌نیز‌مشخص‌کنیم،‌
سرعت‌لحظه‌ای‌متحر‌àرا‌مشخص‌کرده‌ایم،‌از‌این‌رو‌تندی‌لحظه‌ای‌را‌با‌‌vو‌سرعت‌

‌نمایش‌می‌دهیم. v لحظه‌‌ای‌را‌با
‌در‌متن‌های‌فیزیکی‌به‌سرعت‌لحظه‌ای‌به‌اختصار‌سرعت‌و‌به‌تندی‌لحظه‌ای،‌

تندی‌گفته‌می‌شود.

نمودار‌مکان‌‌‌ºزمان،‌نموداری‌است‌که‌به‌کمک‌آن‌مکان‌متحر‌àرا‌می‌توان‌در‌هر‌
لحظه‌مشخص‌کرد.

‌نمودار‌مکان‌‌ºزمان‌با‌مسیر‌حرکت‌متفاوت‌است.
 در شکل مقابل، نمودار مکان  ـ زمان متحرکی 
را مشاهده می کنید که بر روی محور x در حرکت است. 
) به  , )2 4s s سرƠت متوسط متحرà را در بازهء زمانی

دست آورید.
‌تا x

1
0= ‌متحر‌àاز ( , )2 4s s ‌در‌بازهء‌زمانی

 


v x
t
iav = D

D
‌جابه‌جا‌شده‌است:‌ x m

2
6= -

 
 

v m
s s

i m s iav =
- -

-
= -

6 0

4 2
3 ( / )  

‌شیب‌خطی‌که‌دو‌نقطه‌از‌نمودار‌مکان‌‌‌ºزمان‌را‌
به‌هم‌وصل‌می‌کند،‌سرعت‌متوسط‌را‌بین‌آن‌دو‌نقطه‌به‌
ما‌نشان‌می‌دهد.‌اگر‌شیب‌خط‌مثبت‌باشد،‌علامت‌سرعت‌
متوسط‌مثبت‌و‌اگر‌شیب‌خط‌منفی‌باشد،‌علامت‌سرعت‌

متوسط‌منفی‌است.‌مثلاً‌در‌نمودار‌مقابل‌داریم:

‌شیب‌خط =
-
-

= =
x x
t t

x
t

vav
2 1

2 1

D
D

 

‌به‌کمک‌نمودار‌مکان‌‌‌ºزمان‌می‌توان‌سرعت‌لحظه‌ای‌را‌به‌دست‌آورد.
برای‌این‌کار‌کافی‌است‌در‌لحظهء‌موردنظر‌مماسی‌را‌بر‌نمودار‌رسم‌کنیم.

شیب‌خط‌مماس‌بر‌نمودار‌مکان‌‌‌ºزمان‌در‌هر‌لحظه‌سرعت‌لحظه‌ای‌متحر‌àرا‌نشان‌
می‌دهد.‌اگر‌شیب‌مثبت‌باشد،‌سرعت‌مثبت‌و‌حرکت‌در‌جهت‌مثبت‌محور‌xها‌است.‌

اگر‌شیب‌منفی‌باشد،‌سرعت‌منفی‌و‌حرکت‌در‌جهت‌منفی‌محور‌xها‌است.
 نمودار مکان  ـ زمان متحرکی که بر خط راست 

�حرکت می کند مطابƫ شکل است
الف( ǑƠمت سرƠت متوسط متحرà را از لحƝهء شرو¸ 

t1 تعیین کنید. تا لحƝهء
 µوƠ ت حرکت خود راǁج ،àه ای متحرƝب( در چه لح

کرده است؟
؟ t3 t2 بیشتر است یا در لحƝهء Ü( اندازهء سرƠت متحرà در لحƝهء

‌را‌به‌ t1الف(‌بر‌روی‌نمودار،‌لحظهء‌شروع‌تا‌لحظهء‌
هم‌وصل‌می‌کنیم.‌شیب‌این‌خط‌سرعت‌متوسط‌بین‌این‌
دو‌لحظه‌را‌نشان‌می‌دهد.‌چون‌شیب‌این‌خط‌منفی‌است؛‌

پس‌علامت‌سرعت‌متوسط‌آن‌نیز‌منفی‌است.

‌جهت‌حرکت‌خود‌را‌عو‌µکرده‌ t1در‌لحظهء‌àب(‌متحر
این‌ دو‌سمت‌ در‌ و‌ صفر‌ لحظه‌شیب‌خط‌ این‌ در‌ است.‌

لحظه‌علامت‌شیب‌خط‌ها‌متفاوت‌است.

‌مشاهده‌ t3 ‌و t2 Ü(‌با‌رسم‌مماس‌بر‌نمودار‌در‌لحظه‌های
‌بیشتر‌از‌لحظهء t3 می‌کنیم‌که‌شیب‌خط‌مماس‌در‌لحظهء
‌بیشتر‌است. t3 ‌است،‌بنابراین‌سرعت‌متحر‌àدر‌لحظهء t2

حرکت‌شتاب‌دار‌حرکتی‌است‌که‌در‌آن‌سرعت‌متحر‌àتغییر‌می‌کند.‌این‌تغییر‌سرعت‌
می‌تواند‌ناشی‌از‌تغییر‌اندازهء‌سرعت،‌تغییر‌جهت‌بردار‌سرعت‌یا‌هر‌دو‌باشد.

زمان‌ به‌ سرعت‌ تغییرات‌ نسبت‌ به‌ ‌:ƗتوسƸ ƌتا§ 

صرف‌شده‌برای‌این‌تغییرات،‌شتاب‌متوسط‌گفته‌می‌شود:‌

‌است. ( / )m s2 شتاب‌کمیتی‌برداری‌و‌یکای‌آن‌در‌SI،‌متر‌بر‌مربع‌ثانیه
سرƠت با  توĢی  شکل   ƫمطاب  
با  و  کرده  برخورد  دیواری  به   8m s/
6m باز می گردد. اگر مدت زمان  s/ سرƠت
شتاب  باشد   0 2/ s دیوار با   Üتو تما² 
بر  متر  چند  برخورد  این  در   Üتو متوسط 

مربع Űانیه است؟
‌با‌توجه‌به‌این‌که‌حرکت‌در‌راستای‌محور‌‌xاست،‌بردار‌سرعت‌های‌اولیه‌و‌
 



v m s i
1

8= ( / ) ‌و 


v m s i
2

6= -( / ) ثانویهء‌تو‌Üرا‌به‌صورت‌مقابل‌می‌نویسیم:‌
حالا‌می‌توانیم‌بردار‌شتاب‌متوسط‌را‌به‌دست‌آوریم:

�
� �� � � � �

�a v
t
v v
t

m s i m s i
s

a m sav av= =
-

=
- -

= = -D
D D

2 1 6 8

0 2
70

( / ) ( / )
/

( / 22)
�
i

ƌتا§ لƿƝŹ اâ:‌به‌نسبت‌تغییرات‌سرعت‌به‌یک‌بازهء‌زمانی‌بسیار‌کوتاه‌)که‌در‌فیزیک‌
به‌آن‌لحظه‌گفته‌می‌شود(‌شتاب‌لحظه‌ای‌می‌گوییم.

نموداری‌است‌که‌سرعت‌متحر‌àرا‌در‌هر‌لحظه‌به‌ما‌می‌دهد.
‌شیب‌خطی‌که‌دو‌نقطه‌از‌نمودار‌سرعت‌‌‌ºزمان‌
را‌به‌هم‌وصل‌کند،‌شتاب‌متوسط‌را‌در‌آن‌بازهء‌زمانی‌به‌

ما‌می‌دهد:
شیب =

-
-

= =
v v
t t

v
t
aav

2 1

2 1

D
D

 

شتاب‌ زمان،‌ ‌º سرعت‌‌‌ نمودار‌ بر‌ مماس‌ خط‌ شیب‌ ‌
متحر‌àرا‌در‌آن‌لحظه‌نشان‌می‌دهد:

‌،tزمان‌و‌محور‌‌ºمساحت‌محصور‌بین‌نمودار‌سرعت‌‌‌‌
جابه‌جایی‌متحر‌àرا‌در‌آن‌بازهء‌زمانی‌نشان‌می‌دهد.‌اگر‌
نمودار‌بالای‌محور‌‌tباشد،‌جابه‌جایی‌مثبت‌و‌اگر‌زیر‌محور‌
 D Dx x

1 2
0 0> <, ‌tباشد،‌جابه‌جایی‌منفی‌است:‌

 D D Dx x x®¨ = +
1 2

 
‌مسافت l x x= +| | | |D D

1 2
 

 نمودار سرƠت  ـ زمان متحرکی مطابƫ شکل است. 
( چند متر بر  3 s 1 تا s الف( شتاب متحرà در بازهء زمانی )

مربع Űانیه است؟
t چند متر است؟ s== 6 ب( جابه جایی متحرà تا لحƝهء

Ü( تندی متوسط متحرà در Ű 6انیهء اول حرکت چند متر 
بر Űانیه است؟

‌àزمان،‌شیب‌نمودار‌بین‌دو‌نقطه‌شتاب‌متوسط‌متحر‌ºالف(‌در‌نمودار‌سرعت‌‌‌
را‌در‌آن‌بازهء‌زمانی‌نشان‌می‌دهد.‌شیب‌نمودار‌ثابت‌است؛‌پس‌شتاب‌متحر‌àدر‌‌ëثانیهء‌
اول‌حرکت‌ثابت‌است.‌با‌توجه‌به‌این‌موضوع،‌با‌محاسبهء‌شیب‌خط‌یا‌شتاب‌در‌بازهء‌زمانی‌

(‌نیز‌دست‌یابیم: 3 s ‌1sتا (‌می‌توانیم‌به‌شتاب‌متحر‌àدر‌بازهء‌زمانی‌) 6 s ‌0تا s )

 a v v
t t

m s m s
sav =

-
-

=
- -

-
Þ2 1

2 1

4 8

6 0

/ ( / ) a m sav = 2 2/  
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ب(‌مساحت‌دو‌ناحیهء‌رن‌ĳشده‌را‌محاسبه‌می‌کنیم.‌دقت‌کنید‌
‌S2بالای‌ ‌و‌چون Dx

1
0< ‌S1پایین‌محور‌‌tقرار‌دارد، که‌چون

‌است: Dx
2

0> محور‌‌tقرار‌دارد،

 | | ( / )( )D Dx S m s s m x m
1 1 1

1

2
8 4 16 16= = = Þ = -

 | | ( / ) ( )D Dx S m s s m x m
2 2 2

1

2
4 2 4 4= = = Þ = +  

 D D Dx x x m m m= + = - + = -
1 2

16 4 12  
Ü(‌برای‌به‌دست‌آوردن‌تندی‌متوسط‌باید‌در‌قدم‌اول‌مسافت‌طی‌شده‌را‌محاسبه‌کرد.‌

Dxها‌را‌با‌هم‌جمع‌می‌کنیم: برای‌این‌کار‌قدرمطلق
 l x x m m m= + = + =| | | |D D

1 2
16 4 20  

،‌تندی‌متوسط‌را‌محاسبه‌می‌کنیم: s l
tav =

D
در‌قدم‌بعد‌به‌کمک‌رابطهء

 s l
t

m
s

m s m sav = = =
D

20

6

10

3
3 3/ / /�  

این‌نمودار‌شتاب‌متحر‌àرا‌در‌هر‌لحظه‌به‌ما‌نشان‌می‌دهد.
‌به‌کمک‌مساحت‌محصور‌بین‌نمودار‌و‌محور‌‌tمی‌توان‌تغییرات‌سرعت‌را‌محاسبه‌کرد.

اگر‌نمودار‌زیر‌محور‌‌tباشد،‌تغییرات‌سرعت‌منفی‌و‌
اگر‌بالای‌محور‌‌tباشد،‌تغییرات‌سرعت‌مثبت‌است:

ساده‌ترین‌نوع‌حرکت،‌حرکت‌با‌سرعت‌ثابت‌است.‌در‌این‌نوع‌حرکت،‌اندازه‌و‌جهت‌
سرعت‌متحر‌àدر‌طول‌مسیر‌ثابت‌است.

معادلهء‌حرکت‌با‌سرعت‌ثابت،‌یک‌معادلهء‌درجه‌یک‌و‌به‌صورت
سرعت‌ ‌v و‌ اولیه‌ مکان‌ ‌ x0 آن در‌ که‌ است‌ ‌ x vt x= + 0
حرکت‌است.‌نمودار‌مکان‌‌‌ºزمان‌برای‌این‌حرکت‌مطابق‌شکل‌

مقابل‌است:

x است. t== --3 12  معادلهء حرکت متحرکی در SI به صورت
الف( سرƠت و مکان اولیهء حرکت را مشخص کنید.

x است؟ m== 9 ب( در چه لحƝه ای متحرà در مکان
t رسم کنید. s== 10 Ü( نمودار مکان ـ زمان حرکت را تا لحƝهء

که می‌فهمیم‌ ‌ x t= -3 12 و ‌ x vt x= + 0 معادلهء مقایسهء‌ با‌ الف(‌ ‌
‌است. x m

0
12= - ‌و v m s= 3 /

‌را‌در‌معادله‌قرار‌می‌دهیم: x m= 9 ب(‌مکان
 x t t t t s= - Þ = - Þ = Þ =3 12 9 3 12 3 21 7  
‌به‌دست‌می‌آوریم: t s=10 Ü(‌برای‌رسم‌نمودار‌در‌قدم‌اول‌مکان‌متحر‌àرا‌در‌لحظهء

 x t x mt s= - ¾ ®¾¾ = - ==
3 12 3 10 12 18

10 ( )  
بهتر‌است‌که‌در‌قدم‌بعد،‌لحظه‌ای‌که‌متحر‌àاز‌مبد¢‌مختصات‌
عبور‌کرده‌و‌نمودار‌محور‌‌tرا‌قطع‌می‌کند،‌پیدا‌کنیم.‌برای‌این‌

کار‌به‌جای‌‌xدر‌معادله‌صفر‌قرار‌می‌دهیم:

 x t t t sx= - ¾ ®¾¾ = - Þ ==
3 12 0 3 12 4

0  
در‌قدم‌آخر‌با‌توجه‌به‌اطلاعات‌به‌دست‌آمده‌نمودار‌مکان‌‌‌ºزمان‌

را‌رسم‌می‌کنیم:

با‌ را‌حرکت‌ باشد،‌حرکت‌جسم‌ یکسان‌ مختلف‌ لحظه‌های‌ در‌ ‌àمتحر هرگاه‌شتاب‌
شتاب‌ثابت‌می‌نامیم.

زمانی‌ بازهء‌ هر‌ در‌ متوسط‌ با‌شتاب‌ برابر‌ لحظه‌ هر‌ در‌ این‌حرکت‌شتاب‌ در‌ ‌
دلخواه‌است.

 v2و‌سرعت‌نهایی‌ v1در‌حرکت‌با‌شتاب‌ثابت،‌اگر‌در‌یک‌بازهء‌زمانی‌سرعت‌اولیه‌

v
v v

av =
+

1 2

2

‌ باشد،‌سرعت‌متوسط‌از‌رابطهء‌مقابل‌به‌دست‌می‌آید:‌

حواستان‌باشد‌که‌رابطهء‌بالا‌فقط‌در‌حرکت‌با‌ƌتا§ Űا‌ūŦقابل‌استفاده‌است.

معادله‌ای‌است‌که‌به‌ما‌کمک‌می‌کند‌تا‌مکان‌متحر‌àرا‌در‌هر‌لحظه‌مشخص‌کنیم،‌این‌
معادله‌در‌حرکت‌با‌شتاب‌ثابت‌یک‌معادلهء‌درجهء‌‌çاست:

 
x at v t x= + +1

2

2

0 0 ‌سرعت‌اولیه‌است.  v0 ‌مکان‌اولیه‌و x0 که‌در‌آن
 معادلهء مکان  ـ زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می کند، به صورت

x است. t t== -- ++2 16 24
2

الف( شتاب، سرƠت اولیه و نقطهء آƤاز حرکت را مشخص کنید.
) به دست آورید. , )0 5 s ب( سرƠت متوسط متحرà را در بازهء زمانی

 x t t= - +2 16 24
2 ‌و x at v t x= + +1

2

2

0 0
‌الف(‌با‌مقایسهء‌معادله‌های

می‌توان‌شتاب،‌سرعت‌اولیه‌و‌نقطهء‌آغاز‌حرکت‌را‌مشخص‌کرد:

 1
2

2 4
2 2a m s a m s= Þ =/ /  

 v m s
0

16= - / ‌و x m
0

24= +  
‌به‌دست‌ t s= 5 ب(‌برای‌به‌دست‌آوردن‌سرعت‌متوسط،‌اول‌مکان‌متحر‌àرا‌در

x t t x mt s= - + ¾ ®¾¾ = - + = -=
2 16 24 2 5 16 5 24 6

2 5 2( ) ( ) می‌آوریم:‌

‌محاسبه‌می‌کنیم: v x
tav = D

D
حالا‌سرعت‌متوسط‌متحر‌àرا‌از‌رابطهء

 v x x
t t

m m
s

m sav =
-
-

=
- -

-
= -5 0

5 0

6 24

5 0
6 /  

معادلهء‌سرعت‌‌‌‌ºزمان‌معادله‌ای‌است‌که‌سرعت‌متحر‌àرا‌در‌هر‌لحظه‌مشخص‌می‌کند؛‌این‌
 v at v= + 0 معادله‌در‌حرکت‌با‌شتاب‌ثابت‌به‌صورت‌یک‌معادلهء‌درجهء‌یک‌است:‌
 معادلهء سرƠت ـ زمان متحرکی که بر خط مستقیم حرکت می کند به صورت

v است. در چه لحƝه ای متحرà، جǁت حرکت خود را Ơوµ می کند؟ t== --4 8

ثابت،‌در‌لحظه‌ای‌که‌سرعت‌متحر‌àصفر‌شود،‌جهت‌ با‌شتاب‌ ‌در‌حرکت‌
حرکتش‌عو‌µمی‌شود.‌با‌توجه‌به‌این‌موضوع‌باید‌لحظه‌ای‌را‌به‌دست‌آوریم‌که‌در‌آن

 v t t t sv= - ¾ ®¾ = - Þ ==
4 8 0 4 8 2

0 ‌ ‌است:‌ v =0

معادلهء‌ است.‌ سرعتی‌ دارای‌چه‌ مکانی‌ هر‌ در‌ ‌àمتحر می‌دهد‌ نشان‌ که‌ است‌ معادله‌ای‌
 v v a x2

0

2
2- = D مستقل‌از‌زمان‌برای‌حرکت‌با‌شتاب‌ثابت‌به‌صورت‌مقابل‌است:‌

بر روی مسیر مستقیمی در حرکت است.   30m s/ با سرƠت  خودرویی 
 --5 2m s/ 95m می بیند. بǑفاصله با شتاب ناگǁان راننده مانع Űابتی را در فاصلهء

ترمƅ می کند. آیا خودرو به مانع برخورد می کند؟
‌ابتدا‌به‌کمک‌معادلهء‌مستقل‌از‌زمان‌محاسبه‌می‌کنیم‌که‌خودرو‌پس‌از‌چند‌
متر‌جابه‌جایی‌متوقف‌می‌شود.‌سģس‌این‌مقدار‌را‌با‌فاصلهء‌اولیهء‌خودرو‌از‌مانع‌مقایسه‌
می‌کنیم.‌اگر‌این‌مقدار‌کم‌تر‌یا‌مساوی‌فاصلهء‌اولیه‌باشد‌برخوردی‌اتفاق‌نمی‌افتد،‌در‌
 v v a x2

0

2
2- = D غیر‌این‌صورت‌خودرو‌به‌مانع‌برخورد‌می‌کند:‌

 Þ - = - Þ =0 30 2 5 90
2 2( / ) ( / )m s m s x x mD D  

‌کم‌تر‌از‌فاصلهء‌اولیه‌است،‌پس‌خودرو‌به‌مانع‌برخورد‌نمی‌کند. Dx




