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درسپایهمدرسه

دبیر

نام و نام‌خانوادگی

دو قطار با تندی‌های ثابت و یکسان با فاصلۀ زمانی 20 دقیقه از شهر A به‌سمت شهر B به راه می‌افتند. قطار دیگری از1

شهر B با تندی ثابت به‌سمت شهر A حرکت می‌کند. اگر این قطار در فاصلۀ زمانی 8 دقیقه‌ای از دو قطار دیگر عبور

کند، تندی آن چندبرابر تندی هریک از دو قطار دیگر است؟ )مسیر قطارها خط راست و موازی با یکدیگر است(

)2 )1

)4 )3

​

۳
۲۱/۵

۲/۵۰/۴

تالیفی مجید ساکی

یک آهو پس از شنیدن صدای تیر از حال سکون شروع به دویدن می‌کند و در نهایت پس از 30 متر جابه‌جایی در مسیر2

مستقیم دوباره می‌ایستد. نمودار سرعت- زمان آهو در طی این حرکت به‌صورت شکل زیر است. اگر مسافت طی‌شده در

مرحله‌ی کندشونده دو برابر مسافت طی‌شده در مرحلۀ تند‌شونده باشد، اندازۀ شتاب مرحلۀ تند‌ شونده چند متر بر مجذور

ثانیه است؟

)1

)2

)3

)4

۲/۵

۵

۷/۵

۱۰

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

،  جابه‌جا می‌شود و بزرگی سرعتش به3 متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت حرکت می‌کند و در مدت 

 می‌رسد. در 5 ثانیۀ بعدی سرعت متوسط متحرک چند متر بر ثانیه می‌شود؟

۵ s۷۵ m

۲۰ ​

s
m

25 )2 15 )1

35 )4 30 )3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

MrKonkoriفیزیک دوازدهم دشواردوازدهم

آقای کنکور
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اتومبیلی در  با سرعت ثابت  در یک جادۀ مستقیم حرکت می‌کند. از لحظه‌ای که راننده مانعی را در برابر خود4

می‌بیند  طول می‌کشد تا ترمز کند. اگر اندازۀ شتاب ترمز اتومبیل  باشد و از لحظۀ ترمز کردن 2 ثانیه طول

بکشد تا بایستد، راننده در چند متری از مانع باید آن را ببیند تا با آن برخورد نکند؟

SIv

۱/۵s۱۰ m/s۲

90 )2 60 )1

50 )4 80 )3

تالیفی آقای جیرودی

در شکل زیر جسم از نقطۀ A بر روی سطح شیب‌دار بدون اصطکاکی رها می‌شود. اندازۀ جابه‌جایی جسم تا لحظه‌ای که5

) sinبرای اولین بار متوقف می‌شود چند متر است؟ )هیچ‌گونه اتلاف انرژی نداریم،  ۳۷ =∘ cos ۵۳ =∘ ۰/۶

6/5 )1

7 )2

9 )3

11/5 )4

تالیفی فرزاد نامی

در یک مسیر مستقیم اتومبیلی با سرعت  درحرکت است. از 36 متر جلوتر اتومبیل دیگری با شتاب ثابت6

 از حال سکون در همان جهت به راه می‌افتد. در این حرکت اتومبیل‌ها دو بار از هم سبقت می‌گیرند. فاصلۀ

زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟

۲۰m/s

۲m/s۲

10 )2 2 )1

18 )4 16 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383

متحرکی روی دایره‌ای با تندی ثابت در حال حرکت است. اندازۀ شتاب متوسط متحرک در ربع اول مسیر چندبرابر اندازۀ7

شتاب متوسط متحرک در نیمۀ اول مسیر است؟

)2 1 )1

)4 2 )3

۲

​

۲
​۲

تالیفی جمال خم خاجی
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نمودار مکان- زمان حرکت جسمی بر مسیر مستقیم مطابق سهمی شکل زیر است. سرعت متوسط حرکت جسم تا8

لحظه‌ای که برای دومین بار جهت بردار مکان تغییر می‌کند، چندبرابر تندی متوسط در مدت‌زمانی است که جهت حرکت

آن تغییر می‌کند؟

)1

)2

)3

)4

+ ​

۳
۲

+ ​

۲۷
۲۴

− ​

۲۷
۲۴

− ​

۳
۲

تالیفی علیرضا سلیمانی

نمودار مکان- زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می‌کند قسمتی از یک سهمی است. سرعت متحرک در لحظۀ9

t در  کدام است؟ = ۶sSI

)1

)2

8 )3

6 )4

−۶

−۸

تالیفی آقای جیرودی

نمودار سرعت- زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر اندازۀ شتاب متوسط متحرک10

در 3 ثانیۀ اول از اندازۀ شتاب متوسط متحرک در 3 ثانیۀ دوم به مقدار  بزرگ‌تر باشد، سرعت متوسط متحرک

در 3 ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

۱m/s۲

6 )1

8 )2

10 )3

15 )4

تالیفی جمال خم خاجی
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نمودار شتاب- زمان متحرکی مطابق شکل است. اگر  باشد، تندی متوسط متحرک تا لحظۀ  چند11

متر بر ثانیه است؟

v ​ =۰ −۸m/st = ۱۰s

7 )1

8 )2

6/2 )3

9/5 )4

تالیفی فرزاد نامی

قایقرانی اگر در جهت جریان آب پارو بزند مسافتی را در مدت 10 ثانیه طی می‌کند و اگر خلاف جریان آب پارو بزند12

همان مسافت را در مدت 50 ثانیه طی می‌کند، اگر قایقران پارو نزند همان مسافت را توسط جریان آب در چند ثانیه طی

می‌کند؟

)سرعت جریان آب و قایقران ثابت بوده و سرعت قایقران نسبت به زمین بیش از سرعت جریان آب است(

15 )2 12/5 )1

25 )4 20 )3

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

نمودار سرعت- زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک در 1310

ثانیۀ اول حرکت  باشد، تندی متوسط آن در 10 ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

x

۷/۷۵ m/s

10/25 )1

11/75 )2

12/25 )3

13/75 )4

تالیفی فرزاد نامی

نمودار شتاب- زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه اندازۀ شتاب متحرک برابر با شتاب14

tمتوسط متحرک در بازۀ زمانی  تا لحظۀ موردنظر می‌شود؟ = ۰

1 )1
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5 )4

۳

۲ ۳

تالیفی جمال خم خاجی
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نمودار مکان- زمان دو متحرک  و  که از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کنند مطابق شکل است. در15

لحظۀ  متحرک  چند متر جلوتر از متحرک  قرار دارد؟

AB

t = ۸sAB

55 )1

128 )2

72 )3

96 )4

تالیفی آقای جیرودی

قایقی فاصلۀ دو نقطۀ مشخص و ثابت را در جهت آب در مدت t طی می‌کند. همین فاصله هنگامی‌که قایق، خلاف16

۳جهت آب حرکت می‌کند، در مدت  طی می‌شود. سرعت قایق چندبرابر سرعت آب است؟ t

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی مجید ساکی

نمودار مکان- زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر و به‌صورت سهمی است. اگر تندی17

۶۵متوسط متحرک در  ثانیۀ نخست حرکت  باشد، بردار مکان متحرک در  در کدام است؟ m/st = ۸ sSI
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)3

)4

−۴۶

−۴۸

−۵۰

−۵۲

تالیفی مجید ساکی

نمودار شتاب- مسافت متحرکی که از حال سکون از مکان  حرکت خود را آغاز کرده است، مطابق شکل زیر18

است. در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه متحرک از مکان  عبور می‌کند؟

x = −۱۰m

x = ۱۸m

8 )1

14/5 )2

22/5 )3

30 )4

تالیفی مجید ساکی
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مطابق شکل، اتومبیلی با تندی ثابت  روی محیط دایره‌ای به شعاع  می‌چرخد. اتومبیل در لحظۀ  از19

نقطۀ A عبور می‌کند. در لحظۀ  برای بار اول بردار سرعت متوسط در بازۀ  و بردار سرعت در لحظۀ  باهم زاویۀ

)  می‌سازند. مسافت طی‌شده در بازۀ  چند متر است؟ )

۲۰m/s۲۱۰۰mt = ۰
t ​۱۰, t ​( ۱)t۱

۶۰∘۰, t ​( ۱)π = ۳

)1

)2

)3

)4

۱۰۰

۱۰۰ ۳

۲۰۰

۲۰۰ ۳

تالیفی مجید ساکی

چرخی به قطر  مطابق شکل روی سطح افقی می‌چرخد. درصورتی‌که مرکز چرخ، بچرخد و به جلو بیاید تا چرخ 20

دور بزند، جابه‌جایی نقطۀ A روی چرخ که در ابتدای حرکت در تماس با زمین است چند سانتی‌متر است؟ 

۸۰ cm​

۴
۱

(π ≃ ۳)
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)4
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۴۰

۱۰

۲۰ ۵

تالیفی مجید ساکی

متحرکی روی مسیری افقی،  کل زمان حرکت خود را با سرعت ثابت  طی می‌کند و از این نقطه  مسیر21

، همگی در یک ‌جهت طی باقی‌مانده تا انتها را با سرعت ثابت  و بقیۀ مسیر را با سرعت ثابت 

کرده است. سرعت متوسط آن در کل مسیر حرکت برابر چند  است؟

​

۳
۲

۱۵ (m/s)​

۳
۱

۱۰ (m/s)۳۰ (m/s)

(m/s)
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تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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، 6 برابر اندازۀ شتاب متحرک 22 نمودار سرعت زمان دو متحرک  و  به شکل زیر است. اگر اندازۀ شتاب متحرک 

باشد، متحرک  در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه تغییر جهت می‌دهد؟

ABBA

B

)1

3 )2

)3

4 )4

​

۳
۸

​

۳
۱۰

تالیفی جمال خم خاجی

قطاری به طول  با سرعت ثابت  از روی پلی به طول  عبور می‌کند. پل در این عبور، چند ثانیه23

به‌طور کامل از قطار اشغال شده است؟

۲۰۰m۲۰ m/s۴۰m

8 )2 6 )1

12 )4 10 )3

تالیفی جمال خم خاجی

مطابق شکل زیر، پنج واگن مشابه توسط یک لوکوموتیو از حال سکون به حرکت درمی‌آیند. ابتدای واگن اول قبل از24

شروع حرکت موازی با نقطۀ ثابت  روی زمین است. پس از  از شروع حرکت انتهای واگن اول از نقطۀ  عبور

می‌کند. مدت‌زمان بین عبور ابتدا و انتهای واگن پنجم از نقطۀ  چند ثانیه است؟ )فاصلۀ بین واگن‌ها ناچیز و

 است(

A۳ sA

A

​ ≃۵ ۲/۲۵

1 )1

0/75 )2

0/5 )3

0/25 )4

تالیفی مجید ساکی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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( چند لحظه25 نمودار مکان زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. در بازۀ زمانی )

( برابر باشد؟ یافت می‌شود که تندی متحرک در آن لحظه‌ها با بزرگی سرعت متوسط متحرک در بازۀ )

۰ , t ​۳

t ​ , t ​۱ ۲

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی مجید ساکی

نمودار مکان- زمان دو متحرک  و  که با اندازۀ شتاب ثابت و یکسان در حرکت هستند مطابق شکل زیر است. مقدار26

شتاب حرکت چند  است؟

AB

m/s۲

8 )1

12 )2

15 )3

10 )4

تالیفی آقای جیرودی

دو متحرک  و  هم‌زمان حرکت خود را بر روی یک خط راست شروع می‌کنند. اگر معادله‌های مکان- زمان آن‌ها27

به‌صورت  و  باشد، تا لحظه‌ای که هر دو به هم برسند، مسافتی که متحرک

 طی کرده چند متر است؟

AB

x ​ =A ۲t +۲ ۴tx =B −t +۲ ۱۰t + ۷۲
B

26 )2 24 )1

98 )4 96 )3

تالیفی فرزاد نامی

شکل زیر نمودار مکان- زمان حرکتی را نشان می‌دهد که در لحظۀ t خط مماس بر نمودار رسم شده است. اگر تندی28

متوسط حرکت پیش از لحظۀ t  برابر با 0/5 متر بر ثانیه و تندی متوسط حرکت پس از لحظۀ t تا  برابر با

3 متر بر ثانیه باشد، تندی متحرک در لحظۀ t کدام است؟

(۰ − t)۲۰ s

)1

)2

)3

)4

​

۷
۶

​

۱۴
۱۷

​

۶
۷

​

۱۲
۱۷

تالیفی مجید ساکی
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نمودار سرعت- زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند مطابق شکل زیر است. اگر بردار مکان جسم در لحظۀ29

t برابر  باشد، بردار مکان متحرک در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه تغییر جهت می‌دهد؟ ​ =۱ ۲ s=d −۱۲i

6 )1

8 )2

14 )3

20 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

نمودار شتاب- زمان متحرکی که سرعتش در مبدأ زمان  است، به‌صورت شکل زیر می‌باشد، سرعت متوسط30

متحرک در این 12 ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟

+۵m/s

13/5 )1

14 )2

27 )3

28 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

ها حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. متحرک در لحظۀ  از31 نمودار سرعت- زمان متحرکی که روی محور 

، عبور می‌کند. تندی متوسط متحرک در بازۀ  تا لحظه‌ای که از  عبور می‌کند، چند متر

بر ثانیه است؟

xt = ۰
x = −۲۰ mt = ۰x = +۲۰ m

)1

)2

)3

)4

​

۱۵
۱۶

۴

​

۱۵
۶۸

۶

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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322 ، نمودار مکان- زمان دو متحرک  و  که روی محور  حرکت می‌کنند، مطابق شکل است. اگر تندی متحرک 

برابر تندی متحرک  باشد، در چه مکانی برحسب متر، دو متحرک به یکدیگر می‌رسند؟

ABxB

A

10 )1

20 )2

30 )3

40 )4

تالیفی جمال خم خاجی

اتومبیل A در جهت محور x با تندی ثابت  در لحظۀ  از مبدأ محور عبور می‌کند و پس از  حرکتش با33

شتاب ثابت  کند می‌شود. اتومبیل B نیز در جهت x در لحظۀ  با تندی اولیۀ  از مبدأ محور عبور

می‌کند و حرکتش با شتاب ثابت  تند می‌شود و پس از 5 ثانیه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد.

لحظه‌ای که دو اتومبیل به هم می‌رسند، تندی اتومبیل B چند متر بر ثانیه از تندی اتومبیل A بیشتر است؟

۱۰ m/st = ۰۱۱ s

۲ m/s۲t = ۰۲ m/s

۲ m/s۲

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

SIنمودار مکان- زمان متحرکی به‌صورت سهمی شکل روبه‌رو است. معادلۀ سرعت- زمان آن در  کدام است؟34

)1

)2

)3

)4

v = ۲t − ۱۵

v = −۲t + ۱۵

v = ۴t − ۳۰

v = −۴t + ۳۰

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله اول 1394

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1394

سرعت متحرکی با شتاب ثابت کاهش می‌یابد و بعد از 12 ثانیه متحرک متوقف می‌شود. مسافتی که متحرک در 6 ثانیه35

اول این زمان طی می‌کند، چندبرابر مسافتی است که متحرک در 6 ثانیه پایانی طی می‌کند؟

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله اول 1394

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1394
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ها در حرکت است، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط این متحرک36 نمودار شتاب- زمان متحرکی که روی محور 

در این بازۀ زمانی  باشد، سرعت اولیۀ این متحرک چند متر بر ثانیه بوده است؟

x

۴ m/s

صفر )1

)2

)3

)4

۳

​

۳
۸

​

۳
۵

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

نمودار مکان- زمان حرکت جسمی که با شتاب ثابت روی محور  حرکت می‌کند مطابق شکل زیر است. اگر متحرک با37

سرعت  از مبدأ مکان عبور کرده باشد، چند ثانیه پس از شروع حرکت، تغییر جهت می‌دهد؟

x

۱۰ m/s

5 )1

2/5 )2

)3

)4

​

۹
۲۰

​

۱۱
۲۰

تالیفی فرشید رسولی

باتوجه‌به نمودار مکان- زمان زیر که مربوط به حرکت روی محور xها است، چند لحظه در بازۀ  یافت می‌شود که38

تندی آن‌ها با سرعت متوسط در بازۀ  برابر باشد؟

(۰ − t)

(t ​ −۱ t )۲

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی مجید ساکی
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نمودار سرعت- زمان دو متحرک  و  مطابق شکل زیر است، اگر شتاب متحرک  برابر  باشد، تا برابر شدن39

ها در حرکت بوده است؟ (، چند ثانیه متحرک  در جهت محور  سرعت دو متحرک )لحظۀ 

ABB۲ m/s۲

t = ۸ sAx

6/4 )1

7/2 )2

5/6 )3

4/8 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

، متحرک یک‌بار تغییر جهت می‌دهد. اگر اندازۀ جابه‌جایی40 متحرکی روی محور xها حرکت می‌کند. در مدت‌زمان 

متحرک  مسافت طی‌شدۀ آن باشد، نسبت جابه‌جایی متحرک در جهت محور به‌اندازۀ جابه‌جایی آن خلاف جهت محور

کدام است؟

Δt

​

۳
۱

)2 )1

)4 )3

۲
​

۳
۱

۳۱

تالیفی مجید ساکی

41، ها حرکت می‌کنند به‌صورت شکل زیر است. اگر در  نمودار سرعت - زمان دو متحرک  و  که روی محور 

،  متر جلوتر از متحرک  باشد، کمترین فاصلۀ دو متحرک در  ثانیۀ نخست چند متر است؟ متحرک 

ABxt = ۰
B۳۰A۱۰

30 )1

26/75 )2

25 )3

23/75 )4

تالیفی مجید ساکی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار
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ها حرکت می‌کنند مطابق شکل زیر است. چند ثانیه پس از42 نمودار سرعت- زمان دو متحرک  و  که روی محور 

، متحرک  تغییر جهت می‌دهد؟ تغییر جهت متحرک 

ABx

AB

12 )1

18 )2

24 )3

30 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

نمودار شتاب - زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در این مدت 43

باشد، سرعت اولیۀ آن چند متر بر ثانیه است؟

۶/۴ m/s

4 )1

5 )2

6 )3

8 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

نمودار مکان- زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می‌کند مطابق شکل است. در لحظه‌ای که متحرک44

از مبدأ محور عبور می‌کند تندی آن چند متر بر ثانیه است؟

 

)1

)2

)3

)4

۱۲ ۲

۸ ۲

۵ ۲

۶ ۲

تالیفی آقای جیرودی

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت  روی خط راست به راه می‌افتد. پس از 20 ثانیه سرعتش با آهنگ ثابت45

 کاهش می‌یابد تا متوقف شود. از لحظۀ شروع حرکت تا لحظۀ توقف، متحرک چند متر جابه‌جا می‌شود؟

۲m/s۲

۴m/s

400 )2 200 )1

800 )4 600 )3

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله دوم 1394

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1394
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متحرکی در یک مسیر مستقیم از حال سکون با شتاب ثابت  شروع به حرکت می‌کند و پس از مدتی حرکتش46

با شتاب ثابت  کند می‌شود و درنهایت می‌ایستد. اگر مسافت طی‌شده در کل مسیر 600 متر باشد، مسافت

طی‌شده در 30 ثانیۀ اول حرکت، چند متر است؟

۳ m/s۲

۱ m/s۲

450 )2 400 )1

550 )4 500 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

نمودار شتاب- زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، مطابق زیر شکل است. اگر سرعت اولیۀ متحرک47

 باشد، تا لحظۀ  چند ثانیه از حرکت متحرک تندشونده است؟

x

−۳۰ m/st = ۲۰ s

5 )1

7/5 )2

10 )3

12/5 )4

تالیفی فرزاد نامی

متحرکی با سرعت اولیۀ  و شتاب  روی خط راست شروع به حرکت می‌کند. اگر جابه‌جایی متحرک در دو48

ثانیۀ دوم حرکت  باشد، سرعت متوسط آن در بازۀ زمانی  و  چند متر بر ثانیه است؟

+v ​۰+۴ m/s۲

۲۶ mt ​ =۱ ۳ st ​ =۲ ۷ s

19 )2 17 )1

27 )4 21 )3

تالیفی فرزاد نامی

نمودار شتاب- زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند مطابق شکل زیر است. اگر سرعت اولیۀ متحرک 49

باشد به ترتیب حداقل و حداکثر سرعت متحرک در طول مسیر کدام است؟

x۴m/s

صفر، 10 )1

صفر، 25 )2

10 ،1 )3

25 ،1 )4

تالیفی جمال خم خاجی
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متحرکی بر مسیر مستقیم و با شتاب ثابت  در حرکت است و در مدت  به‌اندازۀ  جابه‌جا می‌شود. اگر50

سرعت متحرک در ابتدا و انتهای این جابه‌جایی  و  باشد، نسبت  کدام است؟

۲ m/s۲۶ s۱۲۰ m

v۱v ​۲​

v ​۲

v ​۱

)2 )1

)4 4 )3

​

۱۳
۷

​

۷
۱۳

​

۴
۱

تالیفی فرشید رسولی

نمودار مکان- زمان دو متحرک  و  به‌صورت شکل زیر است. سرعت متحرک  چند متر بر ثانیه بیشتر از سرعت51

متحرک  است؟

ABA

B

12 )1

12/6 )2

16 )3

16/3 )4

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

52، ، حرکت خود را از موقعیت  آغاز می‌کند و با تندی ثابت  متحرکی روی یک مسیر دایره‌ای شکل به شعاع 

) مسافتی به‌اندازۀ  را طی می‌کند. اندازۀ شتاب متوسط این متحرک در این بازۀ زمانی چند  است؟ )

۸ mA۶ m/s

۲۴ mm/s۲π ≃ ۳

صفر )1

1 )2

2 )3

3 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

قطار A به طول 200 متر با سرعت ثابت  در حال حرکت است. قطار B به طول 225 متر که روی ریل مجاور53

A کاملاً از آن عبور کرد، با شتاب ثابت  در همان جهت حرکت قطار A توقف کرده است، به‌محض اینکه قطار

شروع به حرکت می‌کند و سرعت خود را به  می‌رساند و باهمان سرعت حرکت خود را ادامه می‌دهد. قطار B چند

ثانیه پس از شروع حرکت، از قطار A سبقت‌گرفته و از کنار آن کاملاً عبور می‌کند؟

۴۰m/s

۲m/s۲

۵۰m/s

)2 )1

105 )4 80 )3

۵۷/۵۸۲/۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392
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نمودار شتاب- زمان متحرکی که از حال سکون روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. در بازه زمانی54

، کدام مورد درست است؟  تا 

x

t ​ =۱ ۲۰st ​ =۲ ۳۵s

حرکت تندشونده است. )1

حرکت کندشونده است. )2

جهت حرکت یک بار تغییر می‌کند. )3

متحرک درجهت محور  حرکت می‌کند. )4x

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

دو متحرک  و  در فاصلۀ یک کیلومتری از هم قرار دارند. اگر متحرک  با تندی ثابت  و متحرک  با تندی55

ثابت  در خلاف جهت هم حرکت کنند، پس از  و اگر در جهت یکدیگر حرکت کنند، پس از  به هم می‌رسند.

به ترتیب  و  چند متر بر ثانیه است؟ )سرعت  بیشتر از سرعت  است(

ABAv ​AB

v ​B۱۰s۲۰s

vAv ​BAB

75 ،25 )2 50 ،50 )1

60 ،40 )4 25 ،75 )3

تالیفی جمال خم خاجی

در یک مسیر مستقیم کامیونی که با سرعت ثابت  حرکت می‌کند، از کنار یک خودروی ساکن می‌گذرد. 562

ثانیۀ بعد خودرو با شتاب ثابت  به دنبال کامیون حرکت می‌کند و پس از 10 ثانیه حرکت با شتاب ثابت،

حرکتش یکنواخت می‌شود. خودرو پس از پیمودن چه مسافتی از شروع حرکت به کامیون می‌رسد؟

۵۴ km/h

۲ m/s۲

480 )2 540 )1

360 )4 420 )3

تالیفی محسن موید

نمودار شتاب- زمان متحرکی که روی محور x در لحظۀ  از مبدأ می‌گذرد، مطابق شکل زیر است. اگر57

، چند متر است؟  باشد، بیشترین فاصلۀ متحرک از مبدأ در بازۀ زمانی  تا 

t = ۰
v ​ =۰ −۱۰m/st = ۰t = ۳۵ s

210 )1

225 )2

325 )3

350 )4

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395
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شکل زیر نمودار مکان- زمان متحرکی را نشان می‌دهد که روی محور  در حال حرکت است. در این نمودار خط مماس58

بر منحنی در لحظۀ  رسم شده است. اگر تندی متحرک در لحظۀ  برابر با  باشد، سرعت متوسط

آن در  ثانیۀ اول حرکتش چند متر بر ثانیه است؟

x

t = ۵ st = ۵ s۲ m/s

۵

4 )1

5 )2

6 )3

8 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

دو اتومبیل  و  با تندی‌های ثابت  و  و در یک جادۀ مستقیم به سمت یکدیگر59

حرکت می‌کنند. هنگامی‌که فاصلۀ دو اتومبیل از یکدیگر به  می‌رسد، هریک از دو اتومبیل با شتاب ترمز

می‌گیرند. کدام گزینه درست است؟ )اگر سرعت اتومبیلی صفر شود اتومبیل کاملاً متوقف می‌شود و پس از آن ساکن

می‌ماند(

ABv ​ =A ۲۰ m/sv ​ =B ۱۰ m/s

۱۱۶ m۲ m/s۲

اتومبیل‌ها در فاصلۀ  متری یکدیگر متوقف می‌شوند. )1

اتومبیل  با تندی  به اتومبیل  برخورد می‌کند. )2

اتومبیل‌ها در فاصلۀ  متری یکدیگر متوقف می‌شوند. )3

اتومبیل  با تندی  به اتومبیل  برخورد می‌کند. )4

۱۶

A۶ m/sB

۶

A۱۰ m/sB

تالیفی مجید ساکی

معادلۀ مکان- زمان متحرکی در SI به‌صورت  است. سرعت متوسط متحرک از لحظۀ  تا60

لحظه‌ای که برای آخرین بار از مبدأ مکان عبور می‌کند، چند متر بر ثانیه است؟

x = t −۳ ۶t +۲ ۸tt = ۱ s

)2 )1

)4 )3

۱−۱

−۳+۳

تالیفی مجید ساکی
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شکل زیر، نمودار مکان- زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت کرده است. بیشینۀ سرعت آن چند متر بر ثانیه61

است؟

3 )1

5 )2

7 )3

9 )4

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

شکل زیر نمودار سرعت- زمان متحرکی را در حرکت روی خط راست نشان می‌دهد. اگر متحرک در شروع حرکت در مکان62

( می‌رسد، اندازۀ سرعت متحرک چند متر  قرار داشته باشد، در لحظه‌ای که متحرک به مبدأ مکان )

بر ثانیه است؟

x ​ =۰ −۲۰ mx = ۰

)1

)2

)3

)4

۱۰ ۳

۵ ۳

۱۰

۵

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

نمودار مکان- زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. بردار شتاب متوسط متحرک در63

فاصلۀ زمانی  تا  در  کدام است؟

x

t = ۱st = ۴sSI

)1

)2

)3

)4

− ​

۲
۱

i

−i

​

۲
۱

i

i

تالیفی جمال خم خاجی
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ها از64 شکل زیر نمودار شتاب - مکان متحرکی که روی خط راست با سرعت اولیۀ  در جهت مثبت محور 

مبدأ مکان شروع به حرکت می‌کند را نشان می‌دهد. شتاب متوسط متحرک در بازۀ مکانی  تا  چند

متر بر مجذور ثانیه است؟

v ​ =۰ ۱۰ m/sx

x = ۰x = ۱۰۰ m

)1

)2

)3

)4

​

۴
۳

​

۳
۴

​

۲
۳

​

۳
۲

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

متحرکی روی محور  با شتاب ثابتی به اندازۀ  حرکت می‌کند و در یک بازه زمانی 5 ثانیه‌ای،  متر در جهت65

محور جابه‌جا می‌شود. سرعت متحرک در انتهای این بازۀ زمانی چند متر بر ثانیه است؟

x۲ ​

s۲
m

۵۵

20 )2 16 )1

6 و 16 )4 6 و 20 )3

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

معادله‌های مکان- زمان و سرعت- زمان متحرکی که روی محور  در حال حرکت است در SI به‌صورت66

 است. مسافت طی شده توسط متحرک در سه ثانیه نخست حرکت چند متر است؟

x

​ ​{
x = t − ۴/۵t + ۶t + ۳۳ ۲

v = ۳t − ۹t + ۶۲

4/5 )2 4 )1

5/5 )4 5 )3

تالیفی مجید ساکی

ل در پایین‌ترین قسمت به چرخ67 ل روی لاستیک یک اتومبیل چسبیده است و در یک لحظه مطابق شکل تکه گِ یک تکه گِ

ل چند سانتی‌متر خواهد بود؟ ) چسبیده است. درصورتی‌که لاستیک  دور بچرخد، اندازۀ جابه‌جایی تکه گِ

و  است(

​

۴
۱

R = ۴۰ cm

π ≃ ۳

20 )1

40 )2

10 )3

)4۲۰ ۵

تالیفی مجید ساکی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



20لرنیتو 1400 /83

68A حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر است. در مدتی ‌که متحرک x که روی محور B و A نمودار سرعت- زمان دو متحرک

در جهت محور x حرکت کرده است، بزرگی جابه‌جایی متحرک B، چند متر است؟

186 )1

192 )2

200 )3

228 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

، هر69 نمودار سرعت- زمان دو متحرک A و B، که روی محور x حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ 

دو در مکان  قرار داشته باشند، چند ثانیه پس‌ازآن، دو متحرک به هم می‌رسند؟   

t = ۰
x = ۰

7/5 )1

8 )2

12 )3

12/5 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

70
( می رود. تندی متوسط متحرک در متحرکی روی مسیری دایره ای در مدت  از نقطۀ  به نقطۀ )

این بازۀ زمانی چند  است؟ )تمام یکاها در  است(

۱۰ s۳i​ +
۲
۳

i ​ ​

۲
۳ ​۳

j

m/sSI

)2 )1

)4 )3

​

۱۰
π

​

۵
π

​

۲۰
π

​

۴۰
π

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

متحرکی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت  به حرکت درمی‌آید و پس از مدتی حرکتش یکنواخت می‌شود و71

درنهایت با همان شتاب  حرکتش کند شده و می‌ایستد. اگر کل زمان حرکت ۲۵ ثانیه و سرعت متوسط در این

مدت  باشد، زمانی که حرکت متحرک یکنواخت بوده است، چند ثانیه است؟

۵ m/s۲

۵ m/s۲

۲۰ m/s

10 )2 5 )1

20 )4 15 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 3 1400
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متحرکی مسیر مستقیمی را به سه قسمت مساوی تقسیم می‌کند. سرعت متوسط در قسمت‌های اول و دوم به ترتیب72

 و  است. اگر سرعت متوسط این متحرک در کل مسیر  باشد، سرعت متوسط این متحرک در

قسمت سوم چند متر بر ثانیه است؟

۱۰ m/s۲۰ m/s​ m/s
۷

۱۲۰

25 )2 15 )1

40 )4 30 )3

تالیفی رضا عابدی منش

نمودار شتاب- زمان متحرکی که روی خط راست با سرعت اولیۀ  حرکت می‌کند، به‌صورت شکل زیر است.73

بزرگی سرعت متوسط متحرک در مدتی که خلاف جهت محور حرکت کرده است، برابر  است. شتاب متوسط

متحرک در  ثانیۀ نخست حرکت چند متر بر مربع‌ ثانیه است؟ )مدت حرکت متحرک در خلاف جهت محور کمتر از

 است(

−۲۰ m/s

۱۱/۲۵ m/s

۲۰
۲۰ s

2 )1

2/5 )2

3 )3

3/5 )4

تالیفی مجید ساکی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیۀ  در 2 ثانیۀ دوم حرکت خود 15 متر و در 2 ثانیۀ چهارم حرکت خود 39 متر را74

طی می‌کند. شتاب حرکت چند  است؟

v ​۰

m/s۲

3 )2 4 )1

5 )4 2 )3

تالیفی آقای جیرودی

معادلۀ سرعت- زمان متحرکی در  به‌صورت  است. به ترتیب چند ثانیه پس از شروع حرکت،75

شتاب متحرک صفر می‌شود و اندازۀ شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی  تا لحظه‌ای که برای دومین بار تغییر

جهت می‌دهد، چند متر بر مجذور ثانیه است؟

SIv = t −۲ ۶t + ۵
t = ۰

2 ،3 )2 1 ،3 )1

2 ،4 )4 1 ،4 )3

تالیفی جمال خم خاجی
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معادلۀ حرکت جسمی در SI به‌صورت  است. در بازۀ زمانی  تا  چند ثانیه76

متحرک خلاف جهت محور  حرکت کرده است؟ )با اعمال تغییر در صورت سؤال(

x = ۲t −۲ ۱۲t + ۱۰/۵t ​ =۱ ۲ st =۲ ۴ s

x

1 )2 0/5 )1

2 )4 1/5 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

معادلۀ سرعت- زمان متحرکی که روی محور در حرکت است،  می‌باشد چند مورد از عبارت‌های77

زیر درست است؟

الف( متحرک در طول حرکت دوبار تغییر جهت می‌دهد.

ب( مسافت طی‌شده توسط متحرک بیشتر از اندازۀ جابه‌جایی آن است.

پ( بردار سرعت متحرک در طول حرکت یک بار تغییر جهت می‌دهد.

ت( شتاب متوسط در دو ثانیۀ اول مثبت است.

ث( حرکت جسم در دو ثانیۀ دوم کندشونده است.

xv = t −۳ ۴t +۲ ۴t

1 )2 صفر )1

3 )4 2 )3

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

نمودار مکان- زمان متحرکی به‌صورت سهمی شکل زیر است. از لحظۀ شروع تا لحظه‌ای که سرعت متوسط متحرک صفر78

می‌شود، تندی متوسط و شتاب متوسط در این مدت به‌ترتیب در SI کدام است؟

8 و  )1

4 و  )2

8 و  )3

4 و  )4

−۱

−۲

−۲

−۱

تالیفی فرزاد نامی

متحرکی مسیر مستقیم 60 متری را با سرعت ثابت  طی می‌کند. اگر اندازۀ سرعت این متحرک  بیشتر شود، 79

زودتر به مقصد می‌رسد. این متحرک در مدت  چه کسری از مسیر را می‌پیماید؟

v۵ m/s۲s

۴s

)2 )1

)4 )3

​

۳
۱

​

۲
۱

​

۳
۲۱

تالیفی جمال خم خاجی
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نمودار مکان- زمان دو متحرک  و  به‌صورت شکل زیر است.  پس ‌از آنکه دو متحرک از کنار یکدیگر عبور کردند،80

متحرک  بر سرعت خود به مقدار  می‌افزاید. این دو متحرک در ثانیۀ چندم از شروع حرکت، دوباره به

یکدیگر خواهند رسید؟

AB۲s

B۳/۵ m/s

14 )1

15 )2

17 )3

18 )4

تالیفی جمال خم خاجی

دو متحرک روی مسیر مستقیم در خلاف جهت هم در حرکت‌اند. در لحظه‌ای که فاصلۀ آن‌ها از هم  متر است،81

بزرگی سرعت متحرک اول  و بزرگی سرعت متحرک دوم  است و حرکت هر دو تند شونده است. اگر

بزرگی شتاب اولی  و بزرگی شتاب دومی  باشد، پس از چند ثانیه دو متحرک به هم می‌رسند؟

۱۱۲۵
۱۰m/s۲۰m/s

۲m/s۲۴m/s۲

25 )2 37/5 )1

15 )4 22/5 )3

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله اول 1393

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1393

دو متحرک  و  همزمان حرکت خود را روی یک خط راست شروع می‌کنند. اگر معادله‌های مکان زمان آن‌ها82

به‌صورت  و  باشد، تا لحظه‌ای که هردو به هم برسند، مسافتی که متحرک 

طی کرده چند متر است؟

AB

x ​ =A ۲t +۲ ۴tx ​ =B −t +۲ ۱۰t + ۷۲B

26 )2 24 )1

98 )4 96 )3

تالیفی فرزاد نامی

نمودار شتاب- زمان متحرکی که در مبدأ زمان با سرعت  از مبدأ مکان می‌گذرد مطابق شکل است. مسافت83

طی‌شده در بازۀ زمانی صفر تا 12 ثانیه چند متر است؟   

۴m/s

48 )1

96 )2

128 )3

160 )4

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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متحرکی روی خط راست از مکان  بدون تغییر جهت تا مکان  جابه‌جا می‌شود. از این متحرک در بازه‌های84

زمانی یکسان عکس می‌گیریم و شکل زیر مکان متحرک را در این لحظات نشان می‌دهد. کدام‌یک از نمودارهای زیر

می‌تواند نمودار مکان - زمان این متحرک باشد؟

x = ۰x = L

)1

)2

)3

)4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

نمودار مکان- زمان متحرکی که با شتاب ثابت در راستای محور  حرکت کند مطابق شکل زیر است. در لحظه‌ای که85

متحرک از مبدأ مکان می‌گذرد، سرعت آن چند  است؟

x

m/s

8 )1

16 )2

4 )3

2 )4

تالیفی فرشید رسولی
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x از مکان  شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل رو‌به‌رو86

است. پس از چند ثانیه متحرک برای اولین بار از مبدأ مکان می‌گذرد؟

x =۰ −۳۶m

2 )1

6 )2

8 )3

10 )4

از کشور 1389 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 3 1400

ها حرکت می‌کند به‌صورت شکل زیر است. اگر تندی متوسط متحرک در 87 نمودار مکان- زمان متحرکی که روی محور 

ثانیۀ نخست حرکت برابر  باشد، متحرک در  در چه فاصله‌ای از مکان تغییر جهت قرار دارد؟

x۵
۵/۲ m/st = ۷ s

25 )1

50 )2

75 )3

100 )4

تالیفی مجید ساکی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

نمودار مکان- زمان متحرکی یک سهمی به‌صورت شکل زیر است. سرعت متوسط این متحرک در بازۀ زمانی  تا88

 چند متر بر ثانیه است؟

t =۱ ۳s

t ​ =۲ ۵s

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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نمودار مکان- زمان حرکت خودرویی به‌صورت سهمی شکل زیر است. مقدار شتاب متوسط از لحظۀ  تا لحظۀ89

 برابر با  است. سرعت در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟

t =۱ ۰/۲s

t ​ =۲ ۱/۲s۲m/s۲t ​۲

)1

)2

)3

)4

+۱

−۱

+۴

−۲

تالیفی علیرضا سلیمانی

90B در جهت نشان داده‌شده به نقطۀ A متحرکی با تندی ثابت  روی محیط دایره‌ای حرکت می‌کند و از نقطۀ

می‌رسد. اندازۀ شتاب متوسط آن در این مدت چند واحد SI است؟ جهت آن کدام است؟

۳۰ m/s

صفر )1

 ، )2

 ، )3

 ، )4

​

π
۱۸۰

↑

​

π
۹۰

↓

​

π
۱۸۰

↓

تالیفی مجید ساکی

در یک مسیر مستقیم اتومبیل با سرعت  در حرکت است. از 36 متر جلوتر اتومبیل دیگری با شتاب ثابت91

 از حال سکون در همان جهت به راه می افتد. در این حرکت اتومبیل ها دو بار از هم سبقت می گیرند. فاصلۀ

زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟

۲۰m/s

۲m/s۲

10 )2 2 )1

18 )4 16 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383

، بزرگی سرعت آن‌ها92 باتوجه‌به نمودار زیر، اگر دو متحرک همزمان و از حال سکون به راه افتاده باشند و در لحظۀ 

باهم برابر شود، شتاب متحرک  چند متر بر مجذور ثانیه است؟

t = ۹ s

A

8 )1

4 )2

6 )3

5 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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مطابق شکل زیر، دو فنر با ثابت‌های  و  به یک جسم به جرم  متصل شده‌اند.93

جرم را طوری نگه‌داشته‌ایم که فنرها طول عادی خود رادارند. اگر وزنه را در این حالت به سمت پایین پرتاب کنیم، بردار

) شتاب وزنه در لحظه‌ای که  پایین می‌آید در  کدام است؟ )

k ​ =۱ ۱۰۰ N /mk ​ =۲ ۲۰۰ N /m۳ kg

۵ cmSIg ≃ ۱۰ N /kg

)1

)2

)3

)4

−۲/۵j

+۲/۵j

−۵j

+۵j

تالیفی مجید ساکی

نمودار نیرو- مکان جسمی به جرم  که از حالت سکون شروع به حرکت کرده مطابق شکل زیر است. تکانۀ جسم94

پس از  جابه‌جایی چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟

۵ kg

۱۶ m

)1

)2

)3

)4

۳۰ ۲

۴۸

۱۲۰

۲۰ ۳

تالیفی فرزاد نامی

نمودار شکل زیر، اندازۀ تکانه جسمی به جرم  را که در مسیری مستقیم و افقی حرکت می‌کند را برحسب زمان95

نشان می‌دهد. اگر نیروی افقی  در 15 ثانیه ابتدای حرکت به جسم وارد و سپس قطع شود. اندازۀ نیروی  چند

نیوتن است؟

۲ kg

FF

2 )1

4 )2

6 )3

8 )4

تالیفی جواد قزوینیان

،  و  به جسمی به جرم  که روی سطحی افقی و96 سه نیروی افقی با بزرگی‌های 

بدون اصطکاک قرار دارد وارد می‌شوند. اگر اندازۀ بیشینه و کمینۀ شتابی که این نیروها می‌توانند به جسم بدهند برابر با

 و  باشد،  در  کدام است؟

F ​ =۱ ۵ NF ​ =۲ ۳ NF ​ =۳ ۷ N۱ kg

amaxamina ​ −max aminSI

14 )2 10 )1

12 )4 15 )3

تالیفی جواد قزوینیان
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جسمی را در هوا به‌سمت بالا پرتاب می‌کنیم. این جسم تا نقطۀ اوج بالا رفته و سپس به زمین بازمی‌گردد. اگر بیشینۀ97

مقاومت هوا در برابر حرکت جسم  وزن جسم باشد، به ترتیب حداقل و حداکثر شتاب جسم در طول مسیر چند متر

بر مجذور ثانیه است؟ 

​

۵
۱

(g = ۱۰ N /kg)

12 ،8 )2 12 ،5 )1

15 ،8 )4 15 ،5 )3

تالیفی جمال خم خاجی

پنج نیرو مطابق شکل زیر به جسمی به جرم  اثر می‌کنند. این جسم با شتاب چند نیوتون بر کیلوگرم شروع به98

حرکت می‌کند؟

۲ kg

)1

)2

)3

)4

​

۲
۱

۲

۲ ۶

​

۲
​۶

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

یک جعبه به جرم 1 کیلوگرم روی سطح افقی قرار دارد و نیروی افقی  به آن وارد می‌شود. بعد از طی مسافت 4 متر،99

سرعت جعبه به  می‌رسد. اگر ضریب اصطکاکی جنبشی سطح  باشد، نیروی افقی  چند نیوتون

است؟ 

F

۲ ​ m/s۲μ ​ =k ۰/۴F

(g = ۱۰ m/s )۲

4 )2 3 )1

6 )4 5 )3

تالیفی نقی گندمی

ماهواره‌ای به جرم  در ارتفاع  سطح زمین به دور آن می‌چرخد. تندی ماهواره چند کیلومتر بر ثانیه100

است؟ 

۵۰۰ kg۳۲۰۰ km

(R ​ =e ۶۴۰۰ km , g = ۱۰ m/s )۲

)2 )1

)4 )3

۸ ۲
​

۳
۱۶

۸ ​

۳
۲

۱۶ ​

۳
۱

تالیفی فرزاد نامی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



29/83لرنیتو 1400

درون یک آسانسور جسمی به جرم 500 گرم از یک نیروسنج آویزان است. اگر نمودار عددی که نیروسنج نشان می‌دهد101

برحسب زمان به‌صورت شکل زیر و آسانسور در لحظۀ صفر ساکن بوده باشد، جابه‌جایی آسانسور در مدت‌زمان 10 ثانیۀ

) gحرکت آن چند متر بوده است؟ ) = ۱۰ m/s۲

40 )1

48 )2

56 )3

64 )4

تالیفی محسن موید

جسمی به جرم  با سرعت  در جهت مثبت محور x حرکت می‌کند. نیروی ثابت  در چه جهتی و چه102

مدت بر جسم اثر کند تا مقدار تکانۀ جسم برابر با  شود؟

۵ kg۶ m/s۱۰ N

۵۰ kg.m/s

x 4 ثانیه ، جهت مثبت محور )2 x  2 ثانیه ، جهت مثبت محور )1

 x 4 ثانیه ، جهت منفی محور )4  x  2 ثانیه ، جهت منفی محور )3

تالیفی علی جیرودی

، 98 نیوتون103 وزن جسم  در سطح مریخ برابر با وزن جسم  در سطح ماه است. اگر در سطح زمین وزن جسم 

،  و بیشتر از وزن جسم  باشد، جرم جسم  چند کیلوگرم است؟ ) 

)

ABB

AAg ​ زمین= ۹/۸ N /kgg ​ ماه= ۱/۶ N /kg

g ​ مریخ= ۳/۶ N /kg

4 )2 1 )1

10 )4 8 )3

تالیفی جمال خم خاجی

نمودار سرعت- زمان جسمی با جرم  به صورت زیر است. تکانۀ متحرک در لحظۀ  چند  می104

باشد؟

۱/۵ kgt = ۳ skg.m/s

3 )1

4/5 )2

9/6 )3

7/5 )4

تالیفی علیرضا گونه
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، با سرعت اولیۀ  در راستای قائم به‌سمت‌‌ بالا پرتاب می‌شود. اگر نیروی مقاوم مؤثر بر این گلوله105 گلوله‌ای به جرم 

در هر دو مسیر رفت‌وبرگشت ثابت و برابر با  باشد، اختلاف اندازۀ شتاب این گلوله در مسیرهای رفت‌وبرگشت چند

واحد  است؟

mv ​۰

f ​D

SI

)2 )1

صفر )4 )3

​

m
۲f ​D

​

۲m
f ​D

​

m
f ​D

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

ماهواره‌ای به جرم  که روی مدار دایره‌ای به دور کرۀ زمین می‌چرخد، دارای انرژی جنبشی برابر با  است )106

شعاع کرۀ زمین است(؛ ارتفاع ماهواره از سطح زمین چندبرابر شعاع کرۀ زمین است؟

m​mgR ​

۸
۱

eR ​e

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی رضا عابدی منش

مطابق شکل، جرم طناب ناچیز است. اگر  و جرم  برابر با 20 کیلوگرم باشد، اندازۀ نیروی عمودی تکیه‌گاه107

چند نیوتون است؟

F = ۱۰۰Nm

g = (۱۰ m/s )۲

80 )1

60 )2

100 )3

200 )4

تالیفی نقی گندمی

،  و  وارد شده‌اند. دو بردار  و  بر هم عمودند.108 ، سه نیروی  به جسمی به جرم 

اگر جسم روی خط راست حرکت کند و نمودار مکان- زمان آن به‌صورت شکل زیر باشد، بزرگی بردار  چند نیوتون

است؟

۲ kgF ​ =۱ ۲۵ NF ​ =۲ ۱۵ NF ​۳F ۲F ۳

F ​۳

35 )1

30 )2

20 )3

5 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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مطابق شکل، نیروی افقی  در ابتدا که به جسم وارد می‌شود جسم ساکن باقی می‌ماند، اما وقتی‌که اندازۀ نیروی 109

رفته‌رفته زیاد می‌شود جسم شروع به حرکت می‌کند و همان‌طور که نیروی  افزایش پیدا می‌کند جسم شتاب می‌گیرد

تا جایی که نیروی  از جسم جدا می‌شود و جسم پس از مدتی می‌ایستد. از ابتدا تا انتها روند تغییرات نیروی

اصطکاک چگونه بوده است؟

FF

F

F

)1

)2

)3

)4

تالیفی نقی گندمی

دو چترباز به جرم‌های 90 و 75 کیلوگرم در حال سقوط در هوای آزاد هستند. در یک لحظۀ مشخص، دو چترباز چترهای110

خود را باز می‌کنند و اندازۀ شتاب حرکت آن‌ها با یکدیگر مساوی و برابر با  و جهت شتاب آن‌ها به ترتیب

روبه‌پایین و روبه‌بالا می‌شود. اگر در این لحظه، سرعت چترباز سنگین‌تر  باشد، سرعت چترباز دیگر چند متر بر

ثانیه است؟ ) و نیروی مقاومت هوا متناسب با سرعت چترباز فرض شود(

۶ m/s۲

۱/۵ m/s

g = ۱۰ N /kg

2 )2 1 )1

8 )4 5 )3

تالیفی جمال خم خاجی
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مطابق شکل زیر جعبه‌ای به جرم  درون آسانسوری قرار دارد و نیروی افقی  به آن وارد می‌شود. اگر ضریب111

اصطکاک ایستایی بین جسم و کف آسانسور 0/5 باشد، آسانسور با شتاب چند متر بر مجذور ثانیه روبه‌پایین شروع به

) حرکت کند تا جسم در آستانۀ حرکت قرار گیرد؟ )

۱۰ kg۴۰ N

g = ۱۰ N /kg

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی فرزاد نامی

تندی حدی یک چترباز با چتر بسته و با چتر باز  است. این چتر باز از ارتفاع بسیار زیادی بدون سرعت112

اولیه می‌پرد و  ثانیه پس از پرش به تندی  می‌رسد و بلافاصله پس از این لحظه چتر خود را باز می‌کند و 

ثانیه بعد از باز شدن چتر سرعت حرکت او ثابت می‌شود. نیروی متوسط مقاومت هوا در  ثانیۀ سوم چندبرابر نیروی

متوسط مقاومت هوا در  ثانیۀ اول است؟ 

۴۰m/s۶m/s

۴۲۸m/s۲
۲

۴(g = ۱۰ ​)
s۲
m

6 )2 7 )1

4 )4 5 )3

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

نردبانی مطابق شکل زیر، در دو وضعیت متفاوت به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده است. ضریب اصطکاک113

ر خوردن بر سطح ایستایی بین سطح افقی و پای نردبان  است و در یکی از این دو وضعیت، نردبان در آستانۀ سُ

زمین است. اگر بردار نیروی وارد از طرف تکیه‌گاه به نردبان در شکل )الف( به‌صورت  باشد، بردار

نیرویی که از طرف تکیه‌گاه افقی به نردبان در شکل )ب( وارد می‌شود، کدام است؟

۰/۵
(−۸ N ) +i (۲۰ N ) ​j

)1

)2

)3

)4

(−۸ N ) +i (۱۰ N ) ​j

(−۸ N ) +i (۲۰ N ) ​j

(−۱۰ N ) +i (۲۰ N ) ​j

(−۱۰ N ) +i (۱۰ N ) ​j

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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به یک جسم دو کیلوگرمی هم زمان چهار نیرو به اندازه های 20، 15، 10، 8 نیوتون وارد می شود و جسم به حالت تعادل114

قرار دارد. اگر فقط نیروی 15 نیوتنی حذف شود و دیگر نیروها با همان اندازه و جهت اثرگذار باشند، تغییر سرعت جسم

بعد از دو ثانیه چند متر بر ثانیه خواهد شد؟

10 )2 8 )1

20 )4 15 )3

از کشور 1385 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

جسمی به جرم  در مبدأ زمان تحت تأثیر نیروی خالصی که برحسب زمان، مطابق شکل زیر تغییر می‌کند، از حال115

سکون شروع به حرکت می‌کند. در لحظه‌ای که اثر نیرو بر جسم قطع می‌شود، تندی جسم به چند متر بر ثانیه می‌رسد؟

۲۰۰ g

3 )1

4/3 )2

75 )3

105 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

یک گوی فلزی را با سرعت اولیۀ  از سطح زمین و در راستای قائم روبه‌بالا پرتاب می‌کنیم،  ثانیه طول می‌کشد تا116

گوی به ارتفاع اوج برسد و  ثانیه طول می‌کشد تا از نقطۀ اوج به سطح زمین برگردد. اگر اندازۀ مقاومت هوا در برابر

حرکت گوی ثابت و  نیروی وزن باشد،  کدام است؟

v ​۰t۱

t۲

​

۴
۱

​

t ​۱

t ​۲

)2 )1

)4 )3

​

۵
۳

​

۳
۵

​

۵
۳

​

۳
۵

تالیفی فرزاد نامی
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چتربازی از یک بالگرد تقریباً ساکن که در ارتفاع نسبتاً زیادی قرار دارد، به بیرون می‌پرد و پس از مدتی چتر خود را باز117

می‌کند و در امتداد قائم سقوط می‌کند. کدام‌یک از نمودارهای زیر نشانگر نمودار تندی - زمان این چترباز است؟

)2 )1

)4 )3

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

وزنۀ  مطابق شکل از سقف یک ظرف شیشه‌ای که روی یک ترازو قرار گرفته آویزان است. در لحظۀ  نخ118

نگه‌دارندۀ وزن پاره می‌شود. ترازو نیروی  را نشان می‌دهد. کدام‌یک از نمودارهای زیر، به‌طور کیفی تغییرات نیروی 

برحسب زمان است؟

mt = t ​۰

FF

)1

)2

)3

)4

تالیفی جواد قزوینیان
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فوتبالیستی همانند شکل زیر، توپ فوتبالی به جرم  را شوت کرده است. اگر اندازۀ سرعت توپ در بالاترین نقطۀ119

، کدام است؟ )مقاومت هوا ناچیز است و مسیر،  باشد،  پس‌ازاین لحظه، اندازۀ تکانۀ توپ در 

توپ در مدت‌زمان ذکرشده، هنوز به زمین نخورده است(

۴۰۰ g

v ​ =۱ ۱۰ m/s۰/۷۵ sSI

7 )1

5 )2

3 )3

4 )4

تالیفی علی هاشمی

مطابق شکل کتابی به جرم 200 گرم را با نیروی افقی  به دیوار می‌فشاریم و کتاب ساکن است. اگر ضریب120

اصطکاک ایستایی بین کتاب و دیوار  باشد، نیروی  را چند نیوتون کاهش دهیم تا جسم در آستانه حرکت

روبه‌پایین قرار گیرد؟ 

F = ۵ N

μ ​ =s ​

۲
۱

F

(g = ۱۰ N /kg)

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی رضا عابدی منش

نمودار نیرو- مکان جسمی به جرم  که از حالت سکون شروع به حرکت کرده، مطابق شکل است. تکانۀ جسم پس از121

 جابه‌جایی چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟

۵kg

۱۶m

)1

)2

)3

)4

۳۰ ۲

۴۸

۱۲۰

۲۰ ۳

تالیفی فرزاد نامی

در شکل زیر گوی سنگینی توسط طناب‌هایی بسیار سبک در راستای قائم با نیروی  کشیده شده و جسم در حال122

تعادل است. اگر نیروی  را به‌تدریج زیاد کنیم، طناب از ............ گوی پاره می‌شود و اگر نیروی بسیار بزرگ  را

به‌طور ناگهانی اعمال کنیم، طناب از ............ گوی پاره می‌شود.

F

FF

بالای - بالای )1

پایین - پایین )2

بالای - پایین )3

پایین - بالای )4

تالیفی جواد قزوینیان
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جسمی به جرم  با سرعت اولیۀ افقی  روی سطح افقی به ضریب اصطکاک جنبشی  پرتاب شده و پس از مدت 123

و طی کردن مسافت  می‌ایستد. اگر جسمی به جرم  با سرعت اولیۀ افقی  روی سطح افقی به ضریب اصطکاک

جنبشی  پرتاب شود، پس از چه زمانی و طی چه مسافتی خواهد ایستاد؟

mv ​۰μst

d۲m۲v ​۰

۲μs

2( و  1( و 

4( و  3( و 

td۲t۲d

t۲d۲t۴d

الحوائجی تالیفی سعید باب 

جسمی به جرم  را یک‌بار از ارتفاع  از سطح زمین و بار دیگر از ارتفاع  از سطح ماه رها می‌کنیم. بر اثر رها شدن124

این جسم، شتاب حرکت کرۀ ماه حدوداً چندبرابر شتاب حرکت کرۀ زمین می‌شود؟ )جرم کرۀ زمین 100 برابر جرم کرۀ ماه

و شتاب گرانش کرۀ زمین 6 برابر شتاب گرانش کرۀ ماه است(

mhh

)2 )1

20 )4 17 )3

​

۲۰
۱

​

۱۷
۱

تالیفی جمال خم خاجی

جسمی روی سطح صافی به‌صورت ساکن قرار دارد. اگر نیروی F به آن وارد شود و اندازۀ نیروی F از 1 تا 20 نیوتون125

افزایش یابد و سپس دوباره از 20 نیوتون به 10 نیوتون کاهش پیدا کند، شرایط جسم مطابق کدام گزینه خواهد بود؟

(μ ​ =k ۰/۳ , μ ​ =s ۰/۷ , m = ۲ kg , g = ۱۰ m/s )۲

همواره ساکن خواهد ماند. )1

ابتدا ساکن است و بعد برای مدتی بعد شروع به حرکت می‌کند و دوباره ساکن می‌شود. )2

از همان ابتدا شروع به حرکت می‌کند. )3

ابتدا ساکن است و بعد شروع به حرکت می‌کند. )4

تالیفی نقی گندمی

مطابق شکل زیر، به‌وسیلۀ نخی که به وزنۀ  متصل است، با نیروی  وزنه را در راستای قائم بالا126

می‌بریم. اگر پس از  از شروع حرکت وزنه، نخ پاره شود. حداکثر ارتفاع وزنه از سطح زمین چند متر است؟ )

 و از مقاومت هوا صرف‌نظر شود(

۳ kgF = ۴۰ N

۳ s

g = ۱۰ N /kg

15 )1

16/25 )2

18/75 )3

20 )4

تالیفی مجید ساکی
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ها127 شکل زیر، نمودار نیروی وارد بر جسمی به جرم  را نشان می‌دهد که با سرعت  در جهت مثبت محور 

در حال حرکت است. در کدام لحظه جسم جهت حرکتش را عوض می‌کند؟

۴ kg۱۵ m/sx

2 )1

4 )2

6 )3

8 )4

تالیفی جواد قزوینیان

، نیروی افقی  بر جسم128 مطابق شکل زیر، جسمی به جرم  روی سطح افقی ساکن است. در لحظۀ 

وارد می‌شود. معادلۀ جابه‌جایی- زمان این جسم در  کدام است؟ 

۲kgt ​ =۰ ۰F = ۱۲N

SI(g = ۱۰ ​)
s۲
m

)1

)2

)3

)4

Δx = t۲

Δx = ۲t۲

Δx = t +۲ t

Δx = ۲t +۲ ۴t

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

دو اتومبیل یکی با سرعت  و دیگری  در حرکت هستند که ناگهان هر دو همزمان ترمز می‌کنند و با شتاب ثابت129

می‌ایستند. اگر ضریب اصطکاک جنبشی اتومبیلی که با سرعت  پیش می‌رود با سطح  و ضریب اصطکاک

جنبشی اتومبیل دیگر  باشد، نسبت زمان توقف این دو اتومبیل چقدر است؟

v ​۰۳v ​۰

v ​۰۲μk

μk

2 )2 )1

)4 )3

​

۶
۱

​

۳
۱

​

۴
۹

تالیفی نقی گندمی

شخصی به جرم  روی یک سطح افقی در حال هل دادن جعبه‌ای به جرم  است. اگر ضریب اصطکاک پای شخص با130

سطح  و ضریب اصطکاک جعبه با زمین  باشد، کدام شرط برقرار باشد تا شخص بتواند جعبه را به حرکت درآورد؟

mM

μμ′

)2 )1

)4 )3

​ >
μ ​

′
s

μ ​s
​

M
m

​ >
μ ​

′
s

μ ​s
​

m
M

μ >′ μμ <′ μ

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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یک آسانسور با شتاب ثابت  از حال سکون به طرف بالا حرکت می‌کند و پس از آنکه به سرعت  رسید، با131

سرعت ثابت بالا می‌رود. اگر اختلاف نیروی وارد بر کف جعبه‌ای که داخل آسانسور است در این دو حالت 30 نیوتن

باشد، جرم جعبه چند کیلوگرم است؟ 

۲ m/s۲۴ m/s

(g = ۱۰ N /kg)

15 )2 10 )1

5 )4 7/5 )3

تالیفی جواد قزوینیان

مطابق شکل جسمی به جرم  روی سطح با سرعت ثابت  در حال حرکت است و به‌سمت پایین می‌لغزد.132

نیروی F را چند نیوتون افزایش دهیم تا جسم پس از 1 ثانیه متوقف شود؟ 

۱/۵ kg۳ m/s

(μ ​ =s ۰/۶ , μ ​ =k ۰/۳ , g = ۱۰ m/s )۲

)1

)2

)3

)4

۱۵ N

۵ N

۱۰ N

۲۰ N

تالیفی نقی گندمی

می‌خواهیم با یک چکش، میخی را وارد دیوار کنیم. اگر نیروی فروبرندۀ میخ به دیوار از طرف چکش 500 گرمی برابر با133

 باشد و چکش با تندی ثابت  تا میخ در حال حرکت باشد، زمان کندشونده بودن حرکت چکش تا توقف

کامل چند میلی‌ثانیه است؟ )از اصطکاک هوا صرف‌نظر شود(

۲۰ N۱۰ m/s

250 )2 0/25 )1

400 )4 0/4 )3

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

134A در شکل زیر اگر نیروی اصطکاک سطوح با میله ناچیز و میله در حالت افقی و ساکن باشد، بزرگی نیرویی که سطح

sin)بر تخته وارد می‌کند، چند‌برابر بزرگی نیرویی است که سطح B به تخته وارد می‌کند؟  ۳۷ = ۰/۶)

)1

)2

)3

)4

​

۴
۳

۰/۶

۰/۸

​

۳
۴

تالیفی جواد قزوینیان
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دو گروه  و  مسابقۀ طناب‌کشی می‌دهند. هر گروه در قایق می‌نشینند و طنابی بین دو قایق که یک سر آن در135

دست گروه  و سر دیگر در دست گروه  است، قرار می‌گیرد. مجموع وزن افراد گروه  و  یکسان است و همچنین

افراد گروه  پرزورتر از افراد گروه  هستند. قبل از شروع مسابقه، نقطۀ وسط طناب را که دو سر آن در دست

گروه‌هاست، توسط پرچمی که روی سطح آب قرار می‌گیرد، مشخص می‌کنیم. فرض کنید آب دریاچه کاملاً ساکن بوده و

از اصطکاک میان قایق‌ها با سطح آب صرف‌نظر می‌کنیم. کدام گروه زودتر به محل پرچم می‌رسند؟

AB

ABAB

BA

)2 )1

بستگی به تعداد افراد گروه‌ها دارد. )4 هم‌زمان می‌رسند. )3

AB

تالیفی جواد قزوینیان

وزنه‌ای به جرم  مطابق شکل از طناب سنگینی آویزان شده است و در حال تعادل است. اگر نیروی  به‌تدریج از صفر136

زیاد شود نخ از نقطۀ ............ پاره می‌شود و اگر نیروی بسیار بزرگی به‌صورت آنی وارد شود نخ از نقطۀ ............ پاره

می‌شود.

mF

1( و 

2( و 

3( و 

4( و 

AC

CA

BB

AA

تالیفی جواد قزوینیان

شکل زیر نمودار تغییرات نیروی وارد بر جسمی به جرم  را نسبت به زمان نشان می‌دهد. اگر تحت اثر این نیرو137

جسم از حال سکون شروع به حرکت کند، سرعت آن پس از 2/5 ثانیه چند  است؟

۵ kg

m/s

4 )1

6 )2

8 )3

10 )4

تالیفی جواد قزوینیان

دو نیرو بر جسم ساکنی به جرم  اثر می‌کنند. یکی از نیروها  است و به ‌سمت راست وارد می‌شود و دیگری138

 است و به ‌سمت چپ وارد می‌شود. این جسم در مدت  چه مسافتی را طی می‌کند؟

۵ kg۲۰ N

۵ N۱۰ s

)2 )1

)4 )3

۵۰ m۱۰۰ m

۱۵۰ m۳۰۰ m

تالیفی جواد قزوینیان
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نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی که روی محور xها در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت اولیۀ139

جسم  و جرم آن  باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرک در جابه‌جایی از  تا  کدام است؟

)جهت نیروی خالص در راستای محور xها است(

v ​ =۰ ۰۴ kgx = ۰x = ۱۹ m

1/9 )1

3/8 )2

19 )3

38 )4

تالیفی مجید ساکی

نمودار نیرو- زمان جسمی به جرم 7 کیلوگرم مطابق شکل است. اگر جسم در لحظۀ  با سرعت  در خلاف140

جهت محور  حرکت کند، سرعت جسم در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟

t = ۰۱۵ m/s

xt = ۱۴ s

7 )1

-23 )2

23 )3

-7 )4

تالیفی جواد قزوینیان

معادله تکانه- زمان جسمی  به‌صورت  در SI داده شده است. در لحظه‌ای که نیروی وارد بر جسم141

صفر است، اندازۀ سرعت چند  است؟

۵۰۰ gP = ۸t −۲ ۱۶t

m/s

8 )2 4 )1

42 )4 16 )3

تالیفی جواد قزوینیان

جسمی به جرم  روی یک سطح افقی با ضریب اصطکاک جنبشی  قرار دارد. به این جسم نیروی افقی142

 وارد می‌شود و جسم شروع به حرکت می‌کند.  ثانیه پس از وارد شدن نیروی  اندازۀ این نیرو را کاهش می‌دهیم

تا جسم با شتاب ثابت متوقف شود. اگر اندازۀ سرعت متوسط جسم از لحظۀ شروع حرکت تا لحظۀ توقف جسم، 

باشد، اندازۀ نیروی  در  ثانیۀ اول حرکت جسم، چند نیوتون است؟

۴kgμ =k ۰/۵
F۴F

۱۰ ​

s
m

F۴

40 )2 30 )1

60 )4 50 )3

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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توسط یک نخ بسیار سبک، جسمی به جرم  را روی سطح افقی با شتاب  به‌صورت تندشونده، مطابق شکل143

زیر می‌کشیم. هنگامی‌که تندی جسم به  می‌رسد، ناگهان نخ پاره می‌شود و جسم پس از طی مسافت  متر

) می‌ایستد. نیروی کشش نخ قبل از قطع آن چند نیوتون بوده است؟ )

۲ kg۲ m/s۲

۲۰ m/s۲۵
g = ۱۰ m/s۲

12 )1

16 )2

20 )3

24 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

دو کرۀ فلزی هم‌جرم  و  با شعاع‌های  و  از ارتفاع زیادی نسبت به سطح زمین از یک نقطه و144

هم‌زمان در هوا رها می‌شوند. چند مورد از عبارت‌های زیر در مورد حرکت دو کره درست است؟ )مقاومت هوا در حرکت

هر جسم ثابت فرض شده است(

الف( نیروی مقاومت هوا در مقابل حرکت  از  بیشتر است.

ب( شتاب حرکت  از  کمتر است.

پ( تندی برخورد کرۀ  به سطح زمین کمتر از کرۀ  است.

ت( مدت‌زمان حرکت  بیشتر از مدت‌زمان حرکت  است.

ABr ​A(r ​ =A ۲r ​) r ​B B

BA

AB

AB

AB

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی جواد قزوینیان

مطابق شکل، جسمی به جرم  تحت‌تأثیر هفت نیروی مساوی که در فواصل زاویه‌ای یکسان هستند، در حالت145

تعادل قرار دارد. اندازۀ هر‌یک از نیروها  است. اگر نیروی  را ناگهان حذف کنیم، اندازۀ شتاب جسم چند متر بر

مجذور ثانیه است؟

۲ kg

۱۰ NF ​۱

صفر )1

)2

)3

بستگی به زاویۀ بین نیروها  دارد. )4

۵ m/s۲

۱۰ m/s۲

a

تالیفی جواد قزوینیان
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مطابق شکل دو نردبان به جرم‌های  و  که ضرایب اصطکاک ایستایی آن‌ها با سطح زمین به ترتیب  و 146

است در آستانۀ سر خوردن از دو طرف دیواری قائم قرار دارند. اگر نیروی وارده از طرف دیوار به دو نردبان، هم‌اندازه باشد،

کدام رابطه صحیح است؟

mAmBμsAμsB

)1

)2

)3

)4

​ =
μ ​s(B)

μ ​s(A)
​ ​۳
m ​B

m ​A

​ =
μ ​s(B)

μ ​s(A)
​ ​۳
m ​A

m ​B

​ =
μ ​s(B)

μ ​s(A)
​

m ​A

m ​B

​ =
μ ​s(B)

μ ​s(A)
​

m ​B

m ​A

الحوائجی تالیفی سعید باب 

نمودار برآیند نیروهای وارد بر جسمی به جرم  که از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. مطابق شکل است. کدامیک147

از نمودارها تغییرات سرعت برحسب زمان را برای این جسم بهتر نشان می‌دهد؟

m

)1

)2

)3

)4

تالیفی جواد قزوینیان
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در شکل مقابل، جسم از حال سکون، در مسیر افقی و در لحظۀ  تحت نیروی ثابت به حرکت درمی آید و بعد از 1483

ثانیه نخ بسته‌شده به جسم پاره می شود. کل مسافتی که جسم از شروع حرکت تا لحظۀ ایستادن طی می کند، چند متر

) است؟ )

t = ۰

g = ۱۰m/s۲

9 )1

12 )2

15 )3

18 )4

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

جسمی به جرم  روی سطح افقی ساکن است. نیروی افقی  را بر این جسم وارد می‌کنیم. نمودار تغییرات این149

نیرو بر حسب زمان به‌صورت شکل زیر است. اگر ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی جسم با سطح به ترتیب  و

 باشد، نیروی خالص متوسط بر جسم در بازۀ زمانی  تا چند نیوتون است؟ 

۵kgF

۰/۶

۰/۴t ​ =۰ ۰t = ۱۰s(g = ۱۰ ​)
s۲
m

10 )1

15 )2

20 )3

25 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

جسمی از روی سطح شیب‌داری لیز می‌خورد و در یک مسیر کاملاً صاف قرار می‌گیرد. اگر 20 متر ابتدای مسیر روغن150

ریخته شده باشد و ضریب اصطکاک جنبشی آن 0/2 باشد و بقیۀ مسیر ضریب اصطکاک جنبشی معادل با 0/4 داشته

۲۰باشد و در ابتدای مسیر صاف سرعت جسم  باشد تا لحظه‌ای که جسم می‌ایستد چند متر را پیموده است؟ m/s

(g = ۱۰ m/s )۲

100 )2 60 )1

40 )4 20 )3

تالیفی نقی گندمی
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،  و  بر جسمی به جرم  وارد می‌شوند و جسم به151 در یک صفحه سه نیروی 

حال سکون است. اگر بزرگی نیروهای  و  را در جهت‌های فعلی خودشان دو برابر کرده، همزمان  را  درجه

در همان صفحه دوران دهیم و اندازۀ آن را نیز دو برابر کنیم، این جسم پس از  در جهت برآیند نیروها چند متر

مسافت طی می‌کند؟

F ​ =۱ ۱۲ NF ​ =۲ ۵ NF ​ =۳ ۸ N۲ kg

F ​۱F ​۳F ​۲۹۰
۱۰ s

)2 )1

)4 )3

۵۰۵۰ ۲

۲۵۰۲۵۰ ۲

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

شکل زیر، نیروهای وارد بر توپی در بالاترین نقطۀ مسیرش نشان می‌دهد که در آن  نیروی مقاومت هوا و  وزن152

توپ است. اگر بزرگی شتاب در این لحظه  باشد،  چند نیوتون است؟ )از نیروهای دیگر وارد بر توپ

) صرف‌نظر کنید و 

f DW

​ m/s
۶
۶۵ ۲f ​D

g = ۱۰ m/s۲

1 )1

)2

2 )3

)4

۱/۵

۲/۵

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

گلوله‌ای به جرم  در شرایط خلأ از ارتفاع 45 متری زمین رها می‌شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع 20 متری153

زمین برمی‌گردد. اگر زمان تماس گلوله با زمین  باشد، بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در مدت برخورد

به زمین چند نیوتون است؟ 

۲۰۰g

۲ ms

(g = ۱۰ m/s )۲

500 )2 250 )1

5000 )4 2500 )3

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

جسمی را در امتداد قائم بالا می‌اندازیم. کل نیروی وارد به آن در انتهای مسیر در غیاب مقاومت هوا ............154

بزرگ‌تر از صفر ولی کمتر از وزن آن است. )2 بزرگ‌تر از وزن آن است. )1

مساوی وزن آن است. )4 به‌طور لحظه‌ای مساوی صفر است. )3

تالیفی جواد قزوینیان
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مطابق شکل زیر جسمی به جرم 3 کیلوگرم درون آسانسور قرار دارد. اگر نیروی F برابر با 30 نیوتون باشد، برای اینکه155

۳جسم شتابی افقی به‌اندازۀ  داشته باشد باید آسانسور با چه شتاب ثابتی حرکت کند؟ m/s۲

(μ ​ =s ۰/۴ , μ ​ =k ۰/۳۵ , g = ۱۰ m/s )۲

1( به‌سمت بالا

2( به‌سمت پایین

3( به‌سمت بالا

4( به‌سمت پایین

۳ m/s۲

۱۰ m/s۲

۱۰ m/s۲

۳ m/s۲

تالیفی نقی گندمی

وزنه ای به جرم  از انتهای فنری سبک آویزان است و انتهای دیگر فنر به سقف یک آسانسور بسته شده است در156

لحظه ای که آسانسور با شتاب  کندشونده پایین می آید طول فنر به چند سانتی متر می رسد؟ )طول عادی فنر

20 سانتی متر، ثابت آن  و  است.(

۱ kg

۲m/s۲

۱۰۰N /mg = ۱۰m/s۲

28 )2 26 )1

32 )4 30 )3

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله دوم 1395

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1395

شکل زیر نمودار سرعت- زمان یک متحرک را نشان می‌دهد:157

حرکت جسم همواره کندشونده است. )1

اندازه نیروی وارد بر جسم ثابت است. )2

شتاب حرکت در ابتدا مثبت است. )3

در بازه‌های زمانی یکسان و متوالی اندازۀ نیروی وارد بر جسم در حال افزایش است. )4

تالیفی جواد قزوینیان

158x در راستای  به جسمی به جرم  وارد می‌شود. اگر ضریب اصطکاک ایستایی 0/5 باشد، مقدار F نیروی

چقدر باید باشد تا جسم حرکت افقی کند؟ ) و i بردار یکه در راستای افق و j بردار یکه در راستای عمودی

است(

۳x +i ۴x ​j۳ kg

g = ۱۰ m/s۲

حداکثر 3 نیوتون )2 حداقل 3 نیوتون )1

حداقل 3 نیوتون و حداکثر 7/5 نیوتون )4 حداکثر 7/5 نیوتون )3

تالیفی نقی گندمی
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چگالی و شعاع سیاره‌ای به ترتیب  و  برابر چگالی و شعاع زمین است. شتاب جاذبه در سطح این سیاره چند برابر159

شتاب جاذبه در سطح زمین است؟

​

۲
۱

۴

)2 )1

)4 )3

​

۲
۱۲

​

۴
۱۴

تالیفی مجید ساکی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

نیروی  به جسم ساکنی که جرم آن  است وارد می‌شود و آن را به حرکت درمی‌آورد. اگر پس از 4 ثانیه160

اعمال نیرو قطع شود، کل مسافتی که جسم از ابتدای حرکت تا ایستادن طی می‌کند چند متر است؟ 

F = ۳۰N۳kg

(g = ۱۰ m/s )۲

μ ​ = ۰/۶( k )

63/3 )2 43/3 )1

6/3 )4 53/3 )3

تالیفی نقی گندمی

گلوله‌ای را از سطح زمین در راستای قائم به‌سمت بالا پرتاب می‌کنیم. این گلوله تا نقطۀ اوج بالا رفته و سپس به زمین161

بازمی‌گردد. در دو نقطه از مسیر حرکت گلوله، یکی به هنگام بالا رفتن و دیگری به هنگام پایین آمدن، نیروی مقاومت

هوا برابر با  می‌شود. اگر شتاب حرکت گلوله در این دو نقطه به ترتیب  و  باشد، بین  و  چه رابطه‌ای برقرار

است؟ 

F ​Daa′aa′

(g = ۱۰ N /kg)

)2 )1

)4 )3

a − a =′ ۱۰a − a =′ ۲۰

a + a =′ ۱۰a + a =′ ۲۰

تالیفی جمال خم خاجی

دو اسکیت‌باز به جرم‌های 60 و 40 کیلوگرم، روی سطحی یخی با اصطکاک ناچیز یکدیگر را توسط یک طناب و با نیروی162

کشش  می‌کشند. اگر فاصلۀ آن‌ها در ابتدای حرکت )لحظه‌ای که هر دو ساکن هستند( 10 متر باشد، مجموع

انرژی جنبشی آن‌ها وقتی به هم می‌رسند چند ژول است؟

۱۲۰ N

1200 )2 1500 )1

600 )4 900 )3

تالیفی محسن موید

جسمی مکعب شکل را با سرعت افقی  در سطح افقی پرتاب می‌کنیم. جسم 3 ثانیه پس از پرتاب می‌ایستد و در163

م حرکت به‌اندازۀ 3 متر جابه‌جا می‌شود. ضریب اصطکاک جنبشی جسم با سطح کدام است؟  ثانیه دوّ

v ​۰

(g = ۱۰ m/s )۲

0/2 )2 0/1 )1

0/4 )4 0/3 )3

تالیفی جواد قزوینیان
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مطابق شکل )الف( جسمی به جرم  روی دیوارۀ آسانسور که با شتاب  به‌صورت تندشونده در حال پایین164

رفتن است، در آستانۀ لغزش قرار دارد. در شکل )ب( آسانسور با همان شتاب  به‌صورت تندشونده به سمت پایین

در حال حرکت است. بیشینۀ اندازۀ نیروی  چند نیوتون باشد تا جسم روی دیوارۀ آسانسور نلغزد؟

۴ kg۲ m/s۲

۲ m/s۲

F ۲

76 )1

72 )2

68 )3

64 )4

تالیفی مجید ساکی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

به جسمی به جرم  نیروی  وارد می شود. اگر سرعت جسم در مبدأ زمان  )در  (165

باشد، سرعت آن در لحظۀ چند متر بر ثانیه است؟

۰/۵kg=F −i ​ ​

۲
۱

j=v ۲ +i ​jSI

t = ۲s

8 )2 6 )1

)4 )3۱۷۳۷

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

در شکل زیر، دو نیروی افقی و قائم به جسم وارد می‌شود و جسم روی سطح افقی با سرعت ثابت حرکت می‌کند و166

نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، زاویۀ  با سطح افقی می‌سازد. اگر نیروی  را خلاف جهت نشان داده‌شده در

شکل به جسم وارد کنیم، نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند، زاویۀ  با سطح افقی می‌سازد. کدام درست است؟

θ ​۱F ​۲

θ۲

)1

)2

)3

)4

θ ​ =۲ θ ​ <۱ ۹۰∘

θ ​ =۲ θ ​ =۱ ۹۰∘

θ ​ <۲ θ۱

θ ​ >۲ θ۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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مطابق شکل دو نیروی هم‌اندازۀ 50 نیوتونی به جسمی که روی سطح افقی قرار دارد، وارد شده و جسم در آستانۀ حرکت167

است. چند مورد از تغییرات زیر باعث می‌شود جسم شروع به حرکت کند؟ 

الف( اندازۀ هر دو نیروی  و  نصف شوند.

ب( اندازۀ هر دو نیروی  و  دو برابر شوند.

پ( ضرایب اصطکاک نصف شوند.

ت( جهت نیروهای  و  قرینه شوند.

(μ ​ =s ۲μ ​ =k ۰/۴ , g = ۱۰ N /kg)

F ۱F ​۲

F ۱F ​۲

F ۱F ​۲

یک مورد )1

دو مورد )2

سه مورد )3

چهار مورد )4

الحوائجی تالیفی سعید باب 

در شکل زیر نمودار مکان- جابه‌جایی موجی را در لحظۀ  مشاهده می‌کنید. اگر تندی موج در محیط 168

باشد، تا لحظۀ  ذره‌ای که در نقطۀ A قرار دارد چه مسافتی را برحسب m طی کرده است؟

t = ۰۲۴ m/s

t = ۰/۴ s

7/2 )1

5/4 )2

3/6 )3

1/8 )4

تالیفی فرزاد نامی

در شکل زیر پرتو SI با زاویه 53 درجه از هوا به یک تیغه شفاف به ضخامت  می‌تابد فاصله AB چند سانتی‌متر169

است؟ )ضریب شکست تیغه  و  است(

۱۲۰ cm

​

۳
۴

sin ۳۷ = ۰/۶

160 )1

90 )2

70 )3

60 )4

تالیفی جواد قزوینیان
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مطابق شکل زیر، درون ظرفی مایعی به ضریب شکست 3 و ارتفاع  وجود دارد. نور حاصل از چشمۀ نقطه‌ای  که در170

ارتفاع  از سطح مایع قرار دارد پس از  به کف ظرف می‌رسد. برای اینکه این زمان به  کاهش یابد، چه ارتفاعی از

مایع درون ظرف را باید برداریم؟

hS

ht​t
۳
۲

)1

)2

)3

)4

​

۳
h

​

۲
h

​

۳
۲h

h

تالیفی جمال خم خاجی

سه محیط شفاف )1(، )2( و )3( با مرزهای موازی، مفروض است. پرتو موجی از محیط )1( وارد محیط )2( می‌شود و171

،  و  باشد، زاویۀ انحراف کلی زاویۀ انحراف آن نصف زاویۀ تابش است. اگر ضریب شکست سه محیط به ترتیب 

پرتو چند درجه است؟

۱۱/۶۱/۲

)2 )1

)4 )3

۱۶∘۲۱∘

۳۷∘۵۳∘

تالیفی جمال خم خاجی

شکل زیر یک موج سینوسی عرضی را نشان می‌دهد. نقطۀ  از این محیط ضمن نوسان در مدت یک دقیقه مسافت172

چند متر را طی می‌کند؟

M

240 )1

24 )2

120 )3

12 )4

تالیفی جواد قزوینیان

دو طناب هم‌جنس نازک و ضخیم را به هم گره می‌زنیم و دو سر آن را بین دو نقطه می‌کشیم و یک موج سینوسی در173

قسمت نازک این مجموعه ایجاد می‌کنیم. اگر نیروی کشش در کل مجموعه یکسان و قطر مقطع قسمت ضخیم، 2 برابر

قطر مقطع قسمت نازک باشد، طول موج در قسمت نازک، چند‌برابر طول موج در قسمت ضخیم این طناب است؟

)2 )1

)4 )3

۲
​

۲
​۲

۲۱

تالیفی رضا عابدی منش
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پرتویی از نقطۀ  گذشته و در نقطۀ  به سطح جداکنندۀ دو محیط می‌رسد. مطابق شکل بخشی از آن بازتاب شده و از174

نقطۀ  می‌گذرد و بخش دیگری دچار شکست شده و از نقطۀ  عبور می‌کند. با فرض اینکه 

باشد، اگر مدت‌زمان رسیدن نور از نقطۀ  به  را  و مدت‌زمان رسیدن نور از نقطۀ  به نقطۀ  را  بنامیم،

نسبت  کدام است؟

AO

A′BOA = OA =′ OB

AA′tABt′

​

t
t′

)1

)2

)3

)4

​

۵
۸

​

۸
۵

​

۱۶
۱۳

​

۱۳
۱۶

تالیفی فرزاد نامی

، دارای یک حرکت هماهنگ ساده با دامنۀ  و دورۀ  است. در هنگام عبور از وضع175 جسمی به جرم 

تعادل، ضربه‌ای در جهت حرکت به آن وارد می‌کنیم که درنتیجۀ آن، دامنۀ حرکت نوسانگر افزایش می‌یابد. انرژی

انتقال‌یافته به نوسانگر در این وضعیت  ژول است. میزان تغییر دامنه در اثر ضربه واردشده را محاسبه کنید؟

) (

۵۰ g۲ cm۰/۵ s

۲ × ۱۰−۳

π =۲ ۱۰

)2 )1

)4 )3

۴cm۸cm

۱cm۳/۶cm

تالیفی علی هاشمی

معادلۀ مکان- زمان نوسانگری در SI به‌صورت  داده شده است. نوع حرکت این نوسانگر در ثانیۀ176

سوم حرکت چگونه است؟

x = ۰/۱ cos( ​)
۱۲

۵πt

تندشونده )2 کندشونده )1

اول تندشونده سپس کندشونده )4 اول کندشونده سپس تندشونده )3

تالیفی جواد قزوینیان

در شکل زیر، دو پرتوی نور )1( و )2( بر یکدیگر عمود بوده و به سطح بازتابندۀ ناهمواری می‌تابند. اگر زاویۀ تابش پرتوی177

∘۳۰)1( برابر با  و پرتوهای بازتاب با یکدیگر موازی باشند، زاویۀ تابش پرتوی )2( چند درجه است؟

15 )1

20 )2

30 )3

40 )4

تالیفی جمال خم خاجی
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دورۀ یک حرکت سینوسی 4 ثانیه است و جرم جسم در حال نوسان  است. اگر پاره‌خطی که جسم روی آن نوسان178

) می‌کند  طول داشته باشد، مسافت طی‌شده پس از  چند متر است و ثابت فنر چند  است؟ )

۲۰۰ g

۱۰ cm۶ sN /cmπ =۲ ۱۰

0/3 و  )2 30 و  )1

0/3 و  )4 30 و  )3

۵ × ۱۰−۳۵ × ۱۰−۴

۵ × ۱۰−۴۵ × ۱۰−۳

تالیفی نقی گندمی

در شکل زیر، جسم متصل به فنر روی سطح افقی بدون اصطکاکی نوسان می‌کند. هنگامی‌که طول فنر  است179

انرژی پتانسیل مجموعه  و هنگامی‌که طول فنر  است انرژی جنبشی جسم  است. اگر طول

عادی فنر  باشد، معادلۀ مکان- زمان نوسانگر در  کدام است؟

۱۵ cm

۱۲۵ mJ۲۵ cm۳۷۵ mJ

۲۰ cmSI

)1

)2

)3

)4

۰/۱ cos ۲۰t

۰/۲ cos ۲۰t

۰/۱ cos ۴۰t

۰/۲ cos ۴۰t

تالیفی جمال خم خاجی

معادلۀ حرکت نوسانی ساده برای جرم  برابر با  است. اگر جرم وزنۀ دوم برابر با180

 باشد و با همان دامنه نوسان کند، از صفر تا 4 ثانیه مسافتی که  طی کرده است چندبرابر مسافت 

است؟

m ​ =۱ ۱۰۰ gx = ۰/۰۶ cos( ​t)
۲
π

m =۲ ۲۵ gm۱m۲

)2 2 )1

)4 4 )3

​

۲
۱

​

۴
۱

تالیفی نقی گندمی

در شکل زیر، کتابی به یک انتهای طنابی به طول  و جرم  متصل است و طول قسمت  برابر  است.181

اگر تپی در قسمت  ایجاد کنیم، با سرعت  در طول  پیش می‌رود. جرم کتاب چند گرم است؟ )از شعاع

انحنای قرقره و اصطکاک آن با طناب صرف‌نظر می‌شود(

۲ m۸ gAB۱/۵ m

A۲۰ m/sAB

158 )1

160 )2

316 )3

320 )4

تالیفی علی هاشمی
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در شکل زیر موج تختی که فاصلۀ دو جبهۀ موج متوالی آن در محیط )1(  است به سطح جداکنندۀ دو محیط182

برخورد می‌کند. اگر فاصلۀ دو جبهۀ موج متوالی در محیط )2(،  باشد، کدام گزینه در مورد موج تابیده‌شده و موج

) ،  و   ، شکسته شده نادرست است؟ )

۳۰ cm

۲۵ cm

sin ۳۷ =∘ ۰/۶sin ۵۳ =∘ ۰/۸sin ۳۰ =∘
​

۲
۱

sin ۶۰ =∘
​

۲
​۳

تندی موج در محیط )1(، 1/2 برابر تندی موج در محیط )2( است. )1

زاویۀ انحراف موج  است. )2

زاویۀ پرتوی موج شکسته شده با سطح جداکنندۀ دو محیط  )3

است.

بسامد در محیط )1(،  بسامد موج در محیط )2( است. )4

۷∘

۶۰∘

​

۶
۵

تالیفی فرزاد نامی

متحرکی روی پاره‌خط  نوسان هماهنگ انجام می‌دهد. اگر  باشد و متحرک فاصلۀ183

 را در  ثانیه و فاصلۀ  را در  ثانیه طی کند، نسبت  چقدر است؟

ABAC = CO = OD = DB

CDt ​۱DBt ​۲​

t ​۲

t ​۱

1 )1

2 )2

)3

)4

​

۲
۳

​

۳
۴

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

پرتو نور تک‌رنگی مطابق شکل به سطح مایع درون ظرفی که روی سطح شیب‌دار قرار دارد می‌تابد، زاویه‌ای که پرتو184

nخروجی از مایع با سطح می‌سازد چند درجه است؟ )کف ظرف آینه‌ای بوده و  است( ​ مایع= ۳

صفر )1

90 )2

30 )3

60 )4

تالیفی جواد قزوینیان
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رانندۀ آمبولانسی که با سرعت  به یک مانع نزدیک می‌شود، حداقل در چه فاصله‌ای از مانع باید آژیر185

آمبولانس را به صدا درآورد که بتواند پژواک صدای آژیر از صدای اصلی تشخیص دهد؟ )سرعت صوت در هوا 

است(

۷۲ km/h

۳۴۰ m/s

17 )2 16 )1

19 )4 18 )3

تالیفی جواد قزوینیان

در شکل زیر پرتو مرکب نوری از هوا وارد قطعۀ شیشه‌ای شده و به پرتوهای 1 و 2 تجزیه شده است. زاویۀ بین این دو186

پرتو چند درجه است؟

ضریب شکست برای پرتوهای ۱ و ۲ ​ ​

⎩
⎨
⎧ n = ​۳

n = ​​

۲
۳

)1

)2

)3

)4

۴۵∘

۳۰∘

۱۵∘

۲۲/۵∘

تالیفی فرشید رسولی

شدت صوت در فاصلۀ  از یک منبع صوت که به شنونده می‌رسد، برابر  است. شنونده چند187

، متر و چگونه در راستای انتشار صوت حرکت کند تا تراز شدت صوت به 57 دسی‌بل برسد؟ )

)

r = ۲ m۲ × ۱۰ W/m−۸ ۲

log ۵ = ۰/۷
I ​ =۰ ۱۰ W/m−۱۲ ۲

0/8 متر از منبع دور شود. )2 0/8 متر به منبع نزدیک شود. )1

1/6 از منبع دور شود. )4 1/6 متر به منبع نزدیک شود. )3

تالیفی مجید ساکی

آینه‌ای مطابق شکل زیر به سطح افقی و دیوار قائم تکیه داده شده است. پرتوی نوری که با سطح افقی زاویۀ 188

( چند درجه می‌سازد به آینه تابیده و پرتوی بازتاب با دیوار قائم زاویۀ  می‌سازد. زاویۀ بین آینه و سطح افقی )

است؟

۳۰∘

۵۰∘θ

25 )1

30 )2

35 )3

50 )4

تالیفی جمال خم خاجی
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در شکل زیر، پرتو موجی از محیط )1( وارد محیط )2( می‌شود. اگر پرتو موج در مدت  مسافت AB را بپیماید، در چند 189

مسافت OC را طی می‌کند؟ )O مبدأ مختصات است(

tt

1/6 )1

2 )2

3/2 )3

4 )4

تالیفی جمال خم خاجی

در شکل زیر موجی با طول‌موج  و تندی  در یک محیط کشسان و در جهت نشان داده‌شده منتشر190

می‌شود و به مانع سخت برخورد می‌کند. پس از گذشت 4/5 ثانیه از این لحظه بازتاب موج مطابق کدام شکل است؟

۳۰ cm۵c m/s

)1

)2

)3

)4

تالیفی فرشید رسولی

، دارای یک حرکت هماهنگ ساده با دامنۀ  و دورۀ  است. در هنگام عبور از وضع191 جسمی به جرم 

تعادل، ضربه‌ای در جهت حرکت به آن وارد می‌کنیم که درنتیجۀ آن، دامنۀ حرکت نوسانگر  افزایش می‌یابد. انرژی

) انتقال‌یافته به نوسانگر چند ژول است؟ )

۵۰ g۲ cm۰/۵ s

۱ cm

π =۲ ۱۰

)2 )1

)4 )3

۴ × ۱۰−۴۸ × ۱۰−۴

۲ × ۱۰−۳۳/۶ × ۱۰−۳

تالیفی علی هاشمی
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مطابق شکل، شخص )1( در یک‌لحظه فریادی می‌زند و شخص )2( دو صوت به فاصلۀ زمانی 0/3 ثانیه از یکدیگر192

می‌شنود. با انجام کدام‌یک از کارهای زیر شخص )2( پژواکی از فریاد شخص )1( را نخواهد شنید؟ )سرعت صوت در

۳۰۰محیط  است( m/s

شخص )2( به‌اندازۀ 25 متر از شخص )1( دور شود. )1

شخص )1( به‌اندازۀ 25 متر به شخص )2( نزدیک شود. )2

شخص )2( به‌اندازۀ 32 متر از شخص )1( دور شود. )3

شخص )1( به‌اندازۀ 32 متر به شخص )2( نزدیک شود. )4

تالیفی مجید ساکی

دو طناب هم‌جنس که قطر یکی 4 برابر دیگری است را به هم گره زده‌ایم و بین دو نقطه بسته‌ایم. امواجی با طول193

۸۰ در طناب نازک ایجاد می‌کنیم، طول موج در طناب دیگر چند سانتی‌متر کمتر از طول موج طناب نازک است؟ cm

40 )2 60 )1

50 )4 20 )3

تالیفی وحید کرابی

مطابق شکل اتومبیلی با تندی ثابت  روی جادۀ صاف و افقی از مانع )1( دور و به مانع )2( نزدیک می‌شود.194

اگر هنگامی‌که به فاصلۀ 2100 متری از مانع )2( می‌رسد، بوق بزند، اختلاف زمان رسیدن دو پژواک صدای بوق از دو

مانع چند ‌ثانیه خواهد بود؟ )تندی صوت در هوا  و از هر مانع تنها یک‌بار پژواک صورت گرفته است.(

۷۲ km/h

۳۲۰ m/s

)1

)2

)3

)4

۱

۰/۳

۴

۸

تالیفی مجید ساکی

195) log۲برای آنکه تراز شدت صوت ۲۶ دسی‌بل افزایش یابد، کدام راهکار زیر مناسب است؟ ) و  = ۰/۳log ۳ = ۰/۵

دامنه 4 برابر و بسامد نیز 2 برابر شود )1

دامنه 3 برابر و بسامد 2 برابر شود )2

دامنۀ صوت ۵ برابر، دوره نصف و فاصله از منبع صوت ۵۰ درصد کاهش یابد )3

دامنۀ صوت 6 برابر و دوره نیز ۶ برابر گردد )4

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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پرتوی نوری از هوا به سطح محیط شفافی با ضریب شکست  می‌تابد. بخشی از پرتو بازتابیده و بخش دیگری شکسته196

می‌شود. اگر زاویۀ بین پرتوی شکست و بازتاب  و زاویۀ انحراف پرتو در محیط شفاف  باشد، تندی نور در محیط

) شفاف چند کیلومتر بر ثانیه است؟ )

n

۱۰۵∘۱۵∘

c = ۳ × ۱۰ m/s۸

)2 )1

)4 )3

۱/۵ × ۱۰۸۱/۵ ​ ×۲ ۱۰۸

۱/۵ × ۱۰۵۱/۵ ​ ×۲ ۱۰۵

تالیفی مجید ساکی

توسط دو منبع صوت یکسان درون دو لوله مشابه که حاوی گازهای یکسان هستند، صوت ایجاد می‌شود؛ تراز شدت197

صوت در سطح A درون لولۀ )1( چند دسی‌بل بیشتر از تراز شدت صوت در سطح B درون لولۀ )2( است؟

(log ۲ = ۰/۳)

)1

)2

)3

صفر )4

۲

​

۲
۱

۳

تالیفی مجید ساکی

در شکل زیر، پرتو   با زاویۀ تابش  به سطح یک تیغۀ شیشه‌ای به ضخامت  می‌تابد و در نقطۀ  از تیغه198

خارج می‌شود. اگر راستای  در نقطۀ  از شیشه خارج شود،  چند سانتی‌متر است؟ ) ضریب شکست تیغۀ

شیشه‌ای(

SI۴۵∘۳cmA

SIBAB= ​۲

)1

)2

)3

)4

۳

۳ − ۳

۱ + ۳

۲ ۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391

t۱t۲m/sشکل زیر نمودار مکان- زمان نوسانگر ساده‌ای را نشان می‌دهد. در بازۀ زمانی  تا  تندی متوسط چند  است؟199

0/1 )1

0/3 )2

0/5 )3

0/7 )4

تالیفی جواد قزوینیان
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از دو چشمۀ صوت که در سطح زمین قرار دارند، به‌طور هم‌زمان دو صوت در هوا منتشر می‌شود. اگر شخصی که در200

نقطۀ  ایستاده است این دو صوت را با اختلاف زمانی  ثانیه دریافت کند، فاصلۀ  و  چند‌برابر فاصلۀ  تا

شخص است؟ )تندی صوت در هوا  است(

O​

۳۴۰
۱

s۱s۲s۲

۳۴۰ m/s

)1

)2

)3

)4

​

۱۲
۵

​

۱۳
۵

​

۱۳
۱۲

​

۱۲
۱۳

تالیفی وحید کرابی

در یک تار مرتعش با چگالی  که قطر مقطع آن  بوده و با نیروی  کشیده شده است، موج201

عرضی با دامنه  و طول‌موج  منتشر شده است. بیشینۀ سرعت ارتعاش ذرات تار چند  است؟

۵ g/cm۳۴ mm۲۰۰ N

۵ mm۲۰ cmm/s

)2 )1

)4 )3

۲/۵ π۵ π

۱۰ π۲۰ π

تالیفی جواد قزوینیان

شخصی تفنگ به دست بین دو کوه که دیوار عمودی قائم دارند، قرار دارد و فاصله‌اش از کوه نزدیک‌تر  است. اگر202

شخص هم‌زمان با شلیک گلوله توسط تفنگش با سرعت  به‌سمت کوه نزدیک‌تر بدود، اولین پژواک صوت را 

پس از شلیک و صدای پژواک دوم را  پس از پژواک اول می‌شنود. فاصلۀ دو کوه چند متر است؟

۷۰۰ m

۱۰ m/s۴ s

۲ s

1690 )2 1750 )1

1700 )4 1740 )3

تالیفی جواد قزوینیان

دورۀ آونگ ساده‌ای با گلولۀ آهنی برابر  است. آهنربایی را بالای آونگ قرار می‌دهیم؛ طوری که با نیروی ثابتی به203

اندازۀ نصف وزن گلوله، آن را در راستای قائم جذب کنیم. دورۀ نوسان آونگ در این حالت، چند برابر  است؟

T

T

)2 )1

)4 )3

​

۲
۱

​

۲
​۲

۲۲

تالیفی علی هاشمی
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در شکل زیر، اگر جسم  را حول نقطۀ A و در صفحۀ کاغذ به‌اندازۀ 10 درجه به‌صورت پادساعت‌گرد و آینه را نیز در204

همین صفحه به‌اندازۀ 20 درجه، ساعت‌گرد بچرخانیم، زاویۀ بین جسم و تصویرش در آینه چند درجه تغییر می‌کند؟

AB

30 )1

50 )2

60 )3

100 )4

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

مطابق شکل یک تپ سینوسی در یک طناب که بخشی از آن ضخیم و بخشی نازک است، منتشر شده است. پس از205

رسیدن این تپ به مرز، یک تپ بازتابی و یک تپ عبوری خواهیم داشت. کدام شکل تپ‌های عبوری و بازتابی را درست

نشان می‌دهد؟

)1

)2

)3

)4

تالیفی مجید ساکی

معادله مکان- زمان نوسانگر ساده‌ای در SI به‌صورت  داده شده است. کمترین تندی متوسط206

نوسانگر در مدت  چند  است؟ 

x = ۰/۰۵ cos(۱۰πt)

​ (s)
۳۰
۱

cm/s( ​ =۳ ۱/۷)

30 )2 15 )1

60 )4 45 )3

تالیفی جواد قزوینیان
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، مسافت‌های طی‌شده در ثانیه‌های دوم و سوم برابر207 در یک حرکت نوسانی ساده در SI به معادله 

است. کمترین مقدار ممکن برای شتاب وقتی نوسانگر به یک انتهای پاره‌خط نوسان می‌رسد، چند  است؟

x = ۰/۲ cos(ωt)

m/s۲

(π =۲ ۱۰)

)2 1 )1

)4 )3

​

۲
۱

​

۴
۱

​

۸
۱

تالیفی جواد قزوینیان

دو طناب هم‌جنس نازک و ضخیم را به هم گره زده و دو سر آن را بین دو نقطه می‌کشیم و یک موج سینوسی در208

قسمت نازک ایجاد می‌کنیم. اگر قطر مقطع قسمت ضخیم، 4 برابر قطر مقطع قسمت نازک و نیروی کشش در کل

مجموعه یکسان باشد، طول موج، بسامد و تندی انتشار موج در طناب ضخیم، به ‌ترتیب از راست به چپ، چند‌برابر طناب

نازک است؟

 ،  ، )2  ،  ، )1

 ،  ، )4  ،  ، )3

​

۲
۱

۲​

۲
۱

​

۴
۱

​

۴
۱

​۲

​

۲
۱

۱۲​

۴
۱

۱​

۴
۱

تالیفی رضا عابدی منش

۳/۲شدت صوتی  است. تراز شدت صوت چند دسی‌بل است؟ 209 × ۱۰ W/m−۳ ۲(I ​ =۰ ۱۰ W/m , log ۲ =−۱۲ ۲ ۰/۳)

25 )2 15 )1

95 )4 85 )3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

در شکل زیر، پرتو نوری از نقطۀ  در محیطی با ضریب شکست  به نقطۀ  در محیط دوم که ضریب شکست آن 210

است، می رسد. اگر  بوده و سرعت نور در محیط اول برابر  باشد، زمان رسیدن نور از  تا  کدام

است؟  

An ​۱Bn۲

AI = IB = Lv ​۱AB

)1

)2

)3

)4

​(۱ +
v ​۱

L
​)

n ​۱

n ​۲

​(۱ +
v ​۱

L
​)

n ​۲

n ​۱

​(۱ −
v ​۱

۲L
​)

n ​۲

n ​۱

​(۱ −
v ​۱

۲L
​)

n ​۱

n ​۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392
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n(α)با‌توجه‌به مسیر پرتوهای نور، زاویه آینه تخت داخل مایع با سطح افقی ظرف  چند درجه است؟ ) مایع(211 = ​۲

7/5 )1

15 )2

12/5 )3

25 )4

تالیفی جواد قزوینیان

یک منبع صوت و یک مانع بازتاب‌کنندۀ صوت در فاصله 900 متری از هم قرار داشته و  با سرعت  به سمت212

هم شروع به حرکت می‌کنند. منبع صوت بعد از طی چه مسافتی بازتاب صوت از مانع را دریافت می‌کند؟ )سرعت

صوت در هوا  فرض می‌شود(

۲۰ m/s

۳۰۰ m/s

100 )2 50 )1

200 )4 150 )3

تالیفی جواد قزوینیان

پرتویی مطابق شکل از محیطی با ضریب شکست  وارد محیطی با ضریب شکست  می‌شود. اگر زاویۀ تابش 213

، کاهش یابد، زاویۀ انحراف پرتو نسبت به حالت قبل تقریباً چند درجه کمتر می‌شود؟ )

) ،  و 

nn + ۲۸∘

sin ۳۰ =∘ ۰/۵
sin ۳۷ =∘ ۰/۶sin ۴۵ =∘ ۰/۷sin ۵۳ =∘ ۰/۸

)1

)2

)3

)4

۴∘

۱۵∘

۱۸∘

۲۰∘

تالیفی فرزاد نامی
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در شکل زیر، فاصلۀ شنونده از بلندگو  و فاصلۀ عمودی شنونده و بلندگو از مانع تخت یکسان است. اگر شنونده214

نتواند صدای مستقیمی که از بلندگو به گوشش می‌رسد را از صدای بازتاب تشخیص دهد، حداکثر فاصلۀ عمودی شخص

) از مانع چند متر است؟ )

۹ m

v ​ صوت= ۳۲۰ m/s

10 )1

12 )2

15 )3

20 )4

تالیفی جمال خم خاجی

در فاصلۀ 10 متری از یک منبع صوت، تراز شدت صوت 20 دسی‌بل بیشتر از تراز شدت صوت آستانۀ دردناکی است. در215

فاصلۀ چندمتری از این منبع صوت تراز شدت صوت 20 دسی‌بل کمتر از تراز شدت صوت آستانۀ دردناکی است؟ )از

جذب انرژی توسط محیط صرف‌نظر شود(

20 )2 100 )1

1000 )4 200 )3

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

یک چشمۀ صوت که بسامد  دارد با سرعت  به‌سمت یک مانع حرکت می‌کند. پس از  اولین216

پژواک صدایش از مانع را دریافت می‌کند. اگر طول موج صوت منتشرشده از چشمۀ موج  باشد، فاصلۀ اولیۀ

منبع صوت تا مانع چند متر بوده است؟

۴۰ KHz۲۰ m/s۲ s

۸/۷۵ mm

350 )2 370 )1

410 )4 310 )3

تالیفی جواد قزوینیان

دامنۀ نوسان یک نوسانگر ساده )دستگاه جرم- فنر( برابر 1 سانتی‌متر و انرژی مکانیکی آن 50 ژول است. درصورتی‌که 21750

درصد به انرژی مکانیکی آن بیفزاییم دامنۀ حرکت برابر با  و اگر 50 درصد از انرژی مکانیکی آن بکاهیم دامنۀ حرکت

برابر با  می‌شود.  چند سانتی‌متر است؟

A۱

A۲A ​ −۱ A۲

)2 )1

)4 )3

​

۲
​۳

​ −۳ ۱

​

​۲
​ − ۱۳

​

​۳
​ − ۱۳

تالیفی وحید کرابی
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طناب سنگینی از سقف آویزان است. اگر توسط یک نوسان‌ساز نقطه  از طناب را به ارتعاش درآوریم تا یک موج عرضی218

در تار ایجاد شود، نسبت بسامد موج در نقاط  و  و نسبت طول‌موج در نقاط  و  به ‌ترتیب از

راست به چپ چند است؟

M

A( ​) B
fB

f ​

′
AA( ​) B

λ ​B

λ ​A

1( و 

2( و 

3( و 

4( و 

​

۲
​۲

​۲

​

۲
​۲

​

۲
​۲

۱​

۲
​۲

۱۲

تالیفی جواد قزوینیان

در شکل زیر،  وm' با میلۀ سبکی به هم متصلند. دستگاه حول نقطۀ تعادل نوسان می‌کند. لحظه‌ای که جرم‌ها به219

دورترین فاصله از نقطۀ تعادل می‌رسند، جرمm' را جدا می‌کنیم. دامنۀ نوسان جرم  چگونه تغییر می‌کند؟

m

m

کمتر می‌شود )1

بیشتر می‌شود )2

تغییر نمی‌کند )3

بدون داشتن ثابت فنر و جرم‌ها، نمی‌توان پاسخ داد )4

تالیفی علی هاشمی

دو طناب هم‌جنس که قطر مقطع یکی چهار برابر دیگری است، در یک نقطه به هم متصل شده‌اند و بین دو نقطه220

به‌صورت افقی کشیده شده‌اند. اگر موجی با طول‌موج  در طناب نازک ایجاد کنیم، طول‌موج همین موج در طناب

ضخیم چند سانتی‌متر می‌شود؟

۲۰ cm

40 )2 80 )1

5 )4 20 )3

تالیفی جواد قزوینیان

در فاصلۀ  از یک چشمۀ صوتی، تراز شدت صوت  است. با این فرض که جذب صوت به‌وسیلۀ هوا221

قابل‌چشم‌پوشی است، در چه فاصله‌ای از این چشمه، می‌توان صوت را به‌زحمت شنید؟

۲۰ m۶۰ dB

)2 )1

)4 )3

۲ × ۱۰ m۴۴ × ۱۰ m۴

۲ × ۱۰ km۴۴ × ۱۰ km۴

تالیفی علی هاشمی
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موج الکترومغناطیسی با طول موج  در خلأ منتشر می‌شود. در لحظۀ  اندازۀ میدان الکتریکی بیشینه و در222

لحظۀ  میدان مغناطیسی برابر صفر است، حداقل مقدار  چند ثانیه است؟ 

۹۰۰ kmt۱

t۲t ​ −۲ t۱(c = ۳ × ۱۰ m/s)۸

)2 )1

)4 )3

۳ × ۱۰−۳
​ ×

۲
۳

۱۰−۳

​ ×
۴
۳

۱۰−۳۶ × ۱۰−۳

تالیفی وحید کرابی

در شکل زیر، تپی در یک طناب کشیده شده که یک سر آن در نقطۀ A به دیوار ثابت شده با تندی  در حال223

پیشروی است. اگر در لحظۀ  نقطۀ B را با دست محکم بگیریم، در لحظۀ  تپ بازتاب شده به شکل کدام

گزینه خواهد بود؟ )از اتلاف انرژی صرف‌نظر کنید(

۱ m/s

t = ۰t = ۴ s

)1

)2

)3

)4

تالیفی جمال خم خاجی

طناب همگنی با چگالی طولی  با نیروی  کشیده شده است و در آن موج عرضی با بسامد  و224

ت‌زمانی که در یک نقطه از طناب در اثر ارتعاش مسافت یک متر را طی می‌کند. دامنه  منشتر شده است. در مدّ

موج در محیط چند متر پیشروی می‌کند؟

۶۰ g/m۲۴۰ N۵۰ Hz

۲ cm

)2 )1

)4 )3

۲۰۱۵

۱۰۵ ۱۰

تالیفی جواد قزوینیان
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5 از ارتفاع  سانتی‌متری فنر قائمی به ثابت کشسانی  مطابق شکل رها می‌شود. بعد از225 وزنه‌ای به جرم 

برخورد وزنه با فنر حداکثر فشردگی فنر برابر چند سانتی‌متر است؟ )از هرگونه اتلاف انرژی صرف‌نظر شود(

kg۱۰۲۰۰۰N /m

15 )1

20 )2

10 )3

5 )4

ایران علوم تجربی چهارم آزمون شماره 5 1394 مدارس برتر 

ایران ریاضی و فیزیک چهارم آزمون شماره 5 1394 مدارس برتر 

ۀ 226 شکل زیر نقش یک موج عرضی را در  نشان می‌دهد. سرعت انتشار موج چند‌برابر بیشینۀ سرعت ارتعاش ذرّ

از محیط است؟ 

t = ۰M

(π = ۳)

)1

)2

)3

)4

۱

​

۳
۱

​

۳
۲

​

۶
۱

تالیفی جواد قزوینیان

مطابق شکل زیر، باریکۀ نور تک‌رنگی از هوا وارد منشور شیشه‌ای شده و پس از شکست، از منشور عبور می‌کند. کدام‌یک227

( )با تغییر در صورت سؤال(  ​از گزینه‌های زیر درست نیست؟ ) =۲
​۲ ۰/۷

زاویۀ انحراف  است. )1

زاویۀ رأس منشور  است. )2

ضریب شکست منشور  است. )3

سرعت نور در منشور  برابر سرعت نور در هوا است. )4

۶۰∘

۶۰∘

۲

۰/۷

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394
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شکل زیر، موج سینوسی را که در جهت محور  در طول ریسمان کشیده‌شده‌ای حرکت می‌کند را نشان می‌دهد. اگر228

نیروی کشش ریسمان برابر با 128 نیوتون و جرم هر متر از طول ریسمان برابر با 20 گرم باشد، هر‌یک از ذرات ریسمان

در مدت‌زمان 40 میلی‌ثانیه، چند متر مسافت طی می‌کند؟

x

0/15 )1

0/3 )2

0/6 )3

1/2 )4

تالیفی علیرضا گونه

پرتوی نوری مطابق شکل دقیقاً به بالاترین نقطۀ یک آینۀ کروی‌شکل به شکل نیم‌کره می‌تابد. این پرتو پس از چند229

بازتاب از آینۀ کروی خارج می‌شود؟ )O مرکز کره است(

2 )1

3 )2

4 )3

5 )4

تالیفی مجید ساکی

در شکل زیر سطح آینه بر سطح افقی زمین عمود است و بازتاب پرتو SI نقطه نورانی در فاصله  از پای آینه )نقطه230

O( ایجاد کرده است. اگر بخواهیم نقطه نورانی  از پای آینه دورتر شود، پرتو SI را باید چند درجه و در چه جهتی

بچرخانیم؟ 

۵ cm

۳/۵ cm

( ​ =۳ ۱/۷)

7/5 درجه پادساعتگرد )1

7/5 درجه ساعتگرد )2

15 درجه پادساعتگرد )3

15 درجه ساعتگرد )4

تالیفی جواد قزوینیان
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نمودار شتاب - زمان یک نوسانگر در SI به‌صورت شکل زیر است. تندی متوسط نوسانگر در بازۀ  چند میلی‌متر231

) بر ثانیه است؟ ) و 

(t , t ​)۱ ۲

π ≃ ۱۰​ ≃۳ ۱/۷۵

78 )1

156 )2

39 )3

252 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم

نوسانگری روی پاره‌خطی به طول 3/2 متر نوسان می‌کند. اگر 7/2 ثانیه طول بکشد تا از لحظۀ  برای سومین بار232

از نقطۀ مبدأ حرکتش عبور کند، چند ثانیه پس از لحظه‌ای که مسافت طی‌شده به 13/6 متر می‌رسد، نوسانگر دارای

بیشترین انرژی جنبشی می‌شود؟

t = ۰

0/15 )2 0/75 )1

0/3 )4 0/6 )3

تالیفی نقی گندمی

نوسانگری روی پاره‌خطی به طول 12 سانتی‌متر حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. این نوسانگر دو جابه‌جایی مساوی233

و متوالی را بدون تغییر جهت انجام می‌دهد که مجموع آن‌ها برابر دامنۀ نوسان است. اگر هریک از این جابه‌جایی‌ها در

πمدت 0/04 ثانیه انجام شود، بیشینۀ سرعت این نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟  = ۳( )

)2 صفر )1

)4 )3

​۳
۴

​۴
۳

​۲
۳

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

مطابق شکل، وزنه‌ای به جرم  را به انتهای فنری با ثابت  وصل کرده و در حالتی که فنر طول عادی خود234

را دارد، وزنه را رها می‌کنیم تا شروع به نوسان کند. بیشینۀ سرعت وزنه چند متر بر ثانیه است؟ 

۱ kg۱۰۰ N /m

(g = ۱۰ N /kg)

1 )1

2 )2

3 )3

4 )4

تالیفی جمال خم خاجی
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نمودار انرژی‌های پتانسیل و جنبشی نوسانگری به جرم  برحسب سرعت آن، مطابق شکل زیر است. بیشینۀ سرعت235

نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟

۱۰۰ g

)1

)2

)3

)4

۲ ۲

۴

۳ ۲

۵

تالیفی جمال خم خاجی

مطابق شکل با عبور جبهه‌های موج تخت از مرز دو محیط، فاصلۀ بین دو جبهۀ موج متوالی  برابر می‌شود. زاویۀ 236

) چند درجه است؟ )

​

۸
۵

θ

sin ۵۳ =∘ ۰/۸

)1

)2

)3

)4

۳۷∘

۳۰∘

۶۰∘

۴۵∘

تالیفی مجید ساکی

در شکل زیر، پرتوهای )1( و )2( به نقطۀ M از سطح آینۀ کاو می‌تابند. اگر F و O به ترتیب کانون و مرکز آینه باشند،237

​ کدام است؟

θ ​۲

θ ​۱

برابر با 2 )1

کوچک‌تر از 2 )2

بزرگ‌تر از 2 )3

هر سه گزینه امکان‌پذیر است. )4

تالیفی جمال خم خاجی

۱۰۰موجی با بسامد  در هر دقیقه به‌اندازۀ 600 متر جابه‌جا می‌شود. در این فاصله چند موج کامل تشکیل شده است؟238 Hz

3000 )2 2000 )1

12000 )4 6000 )3

تالیفی رضا عابدی منش
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اگر تأخیر زمانی بین صوت تابشی و پژواک آن  باشد، گوش انسان نمی‌تواند پژواک را از صوت مستقیم اولیه تمیز239

دهد. در شکل زیر شخصی سوت‌زنان )با نت‌های متنوع( فاصلۀ بین دو دیوار روبه‌روی هم را با تندی ثابت 

می‌پیماید. او چند ثانیه پژواک‌های سوتش را همزمان از هر دو دیوار می‌شنود؟ )تندی صوت در هوا  است(

۰/۱ s

۲ m/s

۳۴۰ m/s

51 )1

16 )2

68 )3

33 )4

تالیفی رضا سبزمیدانی

شکل زیر یک پرتوی فرودی موج تابیده‌شده به مرز دو محیط )1( و )2( را نشان می‌دهد. یک مانع تخت در محیط )2(240

( چند درجه باشد تا قرار می‌دهیم تا موج پس از بازتاب از آن به محیط )1( برگردد. زاویۀ مانع تخت با راستای افق )

) جهت انتشار موج هنگام خروج از محیط )2( تغییر نکند؟ )

θ
v ​ =۱ ​ v ​۳ ۲

)1

)2

)3

)4

۱۵∘

۳۰∘

۶۰∘

۷۵∘

تالیفی مجید ساکی

241

y

شکل زیر نقش موجی را در یک طناب در لحظۀ  نشان می‌دهد. پس از چند ثانیه ذرۀ B برای اولین بار در

موقعیت ذرۀ A قرار می‌گیرد؟ )سرعت انتشار موج  است( 

t = ۰
۱۰m/s

)1

)2

)3

)4

​

۲۵
۱

​

۵۰
۱

​

۱۰۰
۱

​

۱۰۰
۳

از کشور 1386 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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مطابق شکل، پرتو نور بنفشی که ترکیبی از دو نور قرمز و آبی است با زاویۀ تابش  از هوا به نقطۀ M از سطح یک242

مایع تابانده می‌شود و پرتو نور، درون مایع به دو پرتو نور آبی و قرمز پاشیده می‌شود. برای آنکه پرتو نور قرمز درون مایع

به رنگ بنفش درآید، پرتو نور آبی دیگری با زاویۀ تابش  به نقطۀ M از سطح مایع می‌تابانیم. اگر ضریب شکست مایع

برای نورهای قرمز و آبی به ترتیب  و  فرض شود،  چند درجه است؟

۳۰∘

θ

​

۳
۴

​

۵
۸

θ

)1

)2

)3

)4

۳۰∘

۳۷∘

۴۵∘

۶۰∘

تالیفی جمال خم خاجی

صدای یک شیپور در فاصلۀ  متری دارای تراز شدت صوت  است. اگر چهار شیپور مشابه شیپور اول، به همراه آن243

در یک نقطه به صدا درآیند، در فاصلۀ  متری از آن‌ها تراز شدت صوت چند  می‌شود؟ )دامنه ثابت و 

است(

۱۳۰ db

۲dblog ۲ = ۰/۳

31 )2 30 )1

37 )4 36 )3

تالیفی علی هاشمی

رابطۀ انرژی پتانسیل نوسانگر ساده‌ای به جرم  برحسب مکان در  به‌صورت  است. اگر بیشینۀ تندی244

نوسانگر  باشد، تندی نوسانگر در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟

۱۰۰ gSIU = ۲۰x۲

۲ m/st = ​ s
۱۵
π

)2 )1

)4 )3

۱
​

۲
​۲

۲۳

تالیفی جمال خم خاجی

شکل زیر، جبهه‌های موج تختی را نشان می‌دهد که از مرز دو محیط عبور کرده‌اند. اگر طول موج در محیط‌های )1( و )2(245

به ترتیب به‌اندازۀ 12 و 6 سانتی‌متر کمتر از AB باشند، تندی موج در محیط )2( چندبرابر تندی موج در محیط )1( است؟

) (sin ۳۷ =∘ ۰/۶

)1

)2

)3

)4

​

۴
۳

​

۶
۵

​

۵
۶

​

۳
۴

تالیفی جمال خم خاجی
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یک ساعت آونگ‌دار در روی سطح زمین درست کار می‌کند. اگر این ساعت را به ارتفاعی از سطح زمین ببریم که شتاب246

گرانش در آنجا  شتاب گرانش در سطح زمین باشد، در هر شبانه‌روز زمینی، این ساعت، ............ دقیقه، ............

می‌افتد؟

۰/۸۱

144 - جلو )2 144 - عقب )1

72 - جلو )4 72 - عقب )3

تالیفی مجید ساکی

نمودار مکان- زمان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد، مطابق شکل است. تندی متوسط متحرک در بازۀ247

t۱t۲cm/sزمانی  تا  چند  است؟

)1

)2

)3

)4

​

۷
۳۶۰ − ۶۰ ​۳

​

۷
۳۶۰ + ۶۰ ​۳

​

۷
۲۴۰ − ۱۴ ​۳

​

۷
۲۴۰ + ۱۴ ​۳

تالیفی مجید ساکی

، به وزنۀ  متصل و سر دیگر آن به دیواری248 مطابق شکل زیر، یک سر طنابی افقی به جرم  و طول 

ثابت‌شده و نیروی کشش طناب  است. اگر وزنۀ  را اندکی از وضع تعادل منحرف و سپس رها کنیم، در راستای

قائم، با بسامد طبیعی‌اش شروع به نوسان می‌کند. با فرض ثابت ماندن نیروی کشش طناب و عدم بازتاب موج از دیوار،

) طول موج ایجادشده در طناب چند متر است؟ ) 

۱۰۰ g۲ mm = ۰/۵ kg

۸۰ Nm

π = ۳/۱۴

)1

)2

)3

)4

۲۵/۱۲

۱۲/۵۶

۴۰

​

π
۴۰۰

تالیفی علی هاشمی
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دو آینۀ تخت متقاطع با طول نامحدود مطابق شکل باهم زاویۀ  می‌سازند. پرتو SI به‌صورت مقابل به آینۀ )1( می‌تابد.249

این پرتو چند بار از آینه‌ها بازتاب می‌شود؟

۱۷∘

8 )1

9 )2

10 )3

11 )4

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

، 30 مرتبه به درون250 رۀ شیشه‌ای در کف یک تشت موج قرار دارد و یک نوسان‌ساز تیغه‌ای در هر  مطابق شکل، یک بُ

آب فرورفته و بیرون می‌آید. اگر اختلاف تندی امواج سطحی در ناحیۀ کم‌عمق و عمیق  باشد، طول موج امواج

در قسمت کم‌عمق چند سانتی‌متر است؟ )فرض کنید با نصف شدن عمق آب، تندی امواج سطحی 30 درصد کاهش

می‌یابد(

۱۰ s

۱۸ cm/s

8 )1

14 )2

20 )3

25 )4

تالیفی جمال خم خاجی

SIنمودار شتاب - زمان نوسانگری مطابق شکل زیر است. اندازۀ مساحت ناحیۀ مشخص شده چه مقدار  است؟251

3 )1

24 )2

12 )3

6 )4

تالیفی علی هاشمی

شخصی به‌اندازۀ 30 متر به چشمۀ صوتی که امواج صوتی کروی را در فضا منتشر می‌کند، نزدیک می‌شود و تراز شدت252

صوت دریافتی شخص 12 دسی‌بل افزایش می‌یابد. شخص چند متر دیگر به منبع نزدیک شود تا تراز شدت صوت 12

) logدسی‌بل افزایش یابد؟ ) ۲ = ۰/۳

7/5 )2 2/5 )1

30 )4 10 )3

تالیفی مجید ساکی
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نوسانگر هماهنگ ساده‌ای روی محور  و حول مبدأ مکان در حال نوسان است، دورۀ تناوب آن برابر با 253

می‌باشد. اگر این نوسانگر در یک لحظه در مکان  و یک ثانیه پس از این لحظه در مکان  باشد،

بیشینۀ تندی آن چند سانتی‌متر بر ثانیه است؟ 

xT = ۴s

x ​ =۱ ۶cmx =۲ ۸cm

(π = ۳)

)2 )1

)4 )3

۹۱۲

۱۵۱۸

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

در شکل زیر پرتو نوری از نقطۀ  در هوا  به نقطۀ  در محیط شفافی به ضریب شکست  می‌رسد. اگر254

 و سرعت نور در محیط شفاف برابر با  باشد، زمان رسیدن نور از  تا  کدام است؟

A(n = ۱)Bn

AI = IB = LvAB

)1

)2

)3

)4

​(n +
v
L

۱)

​( ​)
v
L

n
n + ۱

​( ​ +
۲v
L

n
۱

۱)

​( ​)
v

۲L
n

n + ۱

تالیفی فرشید رسولی

در شکل زیر نمودار جابه‌جایی- مکان یک موج را در لحظۀ معینی مشاهده می‌کنید. اگر تندی انتشار موج 255

باشد، در بازۀ زمانی  نقطۀ M چه مسافتی را برحسب متر می‌پیماید؟

۳۰۰ m/s

Δt = ۰/۳ s

6 )1

9 )2

12 )3

24 )4

تالیفی فرزاد نامی
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مطابق شکل، پرتو نور تک‌رنگ حاصل از چشمۀ نقطه‌ای S تحت زاویۀ  به مرز آب و هوا برخورد کرده و وارد هوا256

می‌شود. اگر به‌جای آب از مایعی به ضریب شکست 1/6 استفاده کنیم، پرتو نور تحت چه زاویه‌ای به مرز مایع و هوا

تابانده شود تا پرتو عبوری، موازی با پرتو عبوری اولیه وارد هوا شود؟ )ضریب شکست هوا و آب را به ترتیب 1 و  فرض

) کنید و 

۵۳∘

​

۳
۴

sin ۵۳ =∘ ۰/۸

)1

)2

)3

)4

۳۰∘

۴۵∘

۶۰∘

۷۵∘

تالیفی جمال خم خاجی

تراز شدت صوتی از  به  می‌رسد. جبهه‌های این موج صوتی، کروی هستند. اگر فاصلۀ چشمه صوت و257

بسامد آن ثابت باشد، دامنۀ چشمه چند‌برابر شده است؟ 

۴۰ dB۵۲ dB

(log ۲ = ۰/۳)

8 )2 4 )1

2 )4 16 )3

تالیفی وحید کرابی

یک آمبولانس با سرعت ثابتی معادل  سرعت صوت در هوا به یک دیوار بلند و قائم نزدیک می‌شود. در  رانندۀ258

آمبولانس صدای آژیر آمبولانس را درآورده و در  بازتاب صدای آمبولانس از دیوار را دریافت می‌کند. در

لحظه دریافت بازتاب صوت از دیوار فاصله دیوار و آمبولانس چند متر است؟ )سرعت صوت در هوا  است(

​

۵
۱

t = ۰

t = ۲/۵ (s)

۳۰۰ m/s

300 )2 150 )1

900 )4 450 )3

تالیفی جواد قزوینیان

رابطۀ سرعت با مکان برای یک نوسانگر ساده در SI به‌صورت  داده شده است. دورۀ حرکت259

نوسانگر چند ثانیه است؟

۳۶π x +۲ ۲ ۴v =۲ ۴π۲

)2 )1

2 )4 )3

​

۲
۱

​

۳
۲

​

۲
۳

تالیفی جواد قزوینیان
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وزنه‌ای به جرم  به یک انتهای فنری با ثابت  وصل شده است و در راستای افقی نوسان می‌کند. اگر معادلۀ260

، به‌صورت  باشد، بیشینۀ انرژی پتانسیل وزنه چند ژول است؟ سرعت وزنه در 

m۲۰۰ N /m

SIv = ۵ cos ۲t

25 )2 5 )1

625 )4 125 )3

تالیفی علی هاشمی

شکل زیر نمودار مکان- زمان نوسانگر ساده‌ای را نشان می‌دهد. شتاب متوسط از لحظۀ شروع حرکت تا وقتی برای261

m/s۲اولین‌بار از مرکز نوسان عبور می‌کند، چند  است؟

)1

)2

)3

)4

۴π

۸π

۱۲π

۱۶π

تالیفی جواد قزوینیان

در پدیدۀ سراب، مطابق شکل پرتو نور حاصل از نقطه‌ای از یک درخت که دمای لایۀ هوای اطراف آن  است با زاویۀ262

 نسبت به سطح افق وارد لایۀ هوای بعدی می‌شود و سرانجام پس از عبور از لایه‌های متوالی هوا به چشم ناظر

می‌رسد. اگر این پرتو در عبور از هر لایۀ هوا به‌طور متوسط به‌اندازۀ 2/5 درجه منحرف شود، حداکثر دمای لایه‌ای از هوا

که این پرتو از آن عبور می‌کند، چند درجۀ سلسیوس است؟ )اختلاف دمای دو لایۀ توالی را  فرض کنید(

۲۴ C∘

۳۰∘

۳ C∘

40 )1

50 )2

60 )3

70 )4

تالیفی جمال خم خاجی

دو طناب هم‌جنس  و  به‌‌طور جداگانه تحت‌تأثیر نیروهای کشش یکسان بین دو نقطه قرار دارند و در آن‌ها امواج263

، 20 درصد کمتر از قطر طناب  باشد، تندی انتشار این امواج در مکانیکی عرضی منتشر می‌شود. اگر قطر طناب 

، ........... درصد ............ از طناب  است. طناب 

AB

BA

BA

25 ، کمتر )2 20 ، کمتر )1

25 ، بیشتر )4 20 ، بیشتر )3

تالیفی رضا عابدی منش
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نمودار جنبشی برحسب مکان دو نوسانگر سادۀ )1( و )2( که روی محور x و حول مبدأ مختصات در نوسان هستند به264

شکل زیر است. جرم دو نوسانگر، برابر و تعداد نوسان‌های نوسانگر )2( در ثانیه، دو برابر نوسانگر )1( است. در لحظه‌ای

که انرژی پتانسیل نوسانگر )1( کمترین مقدار است، انرژی پتانسیل نوسانگر )2( چه کسری از انرژی مکانیکی آن است؟

)1

)2

)3

)4

​

۵
۱

​

۵
۳

​

۹
۵

​

۹
۸

تالیفی جمال خم خاجی

شنونده‌ای به‌اندازۀ 20 متر به یک منبع صوت نزدیک می‌شود. در این حالت تراز شدت صوت دریافتی  افزایش265

می‌یابد. چند متر دیگر به منبع نزدیک شود تا تراز شدت صوت  دیگر افزایش یابد؟

۲۰ dB

۲۰ dB

10 )2 20 )1

2 )4 5 )3

تالیفی مجید ساکی

، بالای یک فنر قائم که ثابت آن  است، رها می‌شود و266 مطابق شکل زیر، گلوله‌ای به جرم  از ارتفاع 

پس از برخورد به فنر و فشرده کردن آن تا نقطۀ  پایین می‌آید. اگر گلوله از ارتفاع  از بالای فنر رها شود، سرعتش

در همان نقطۀ  چند متر بر ثانیه خواهد شد؟ ) و از اتلاف انرژی صرف‌نظر شود(

۲۰۰ gh۴۴۰ N /m

A۲h

Ag = ۱۰ m/s۲

)1

)2

2 )3

20 )4

۲ ۲

۲ ۵

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

پرتو نوری مطابق شکل زیر، از هوا وارد محیط‌های شفافی می‌شود و شکست می‌یابد. این پرتو فاصلۀ A تا B را در چند267

) =نانوثانیه طی می‌کند؟ ) تندی نور در هوا،  ۳ × ۱۰ m/s۸sin ۳۷ =∘ ۰/۶

)1

)2

)3

)4

۰/۹۸

۹۶

۹۸

۹/۶

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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نوسانگری که دورۀ تناوب آن  و طول پاره‌خط نوسان آن  است، حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. تندی268

متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟

۰/۲ s۲۰ cm

t ​ =۱ ۰t ​ =۲ ۱/۱ s

)2 )1

)4 )3

​

۱۱
۱

​

۱۱
۲

۲
​

۱۱
۲۴

تالیفی مجید ساکی

شیشه‌ای مستطیل‌شکل به مساحت  مفروض است. اگر مطابق شکل در یک‌لحظۀ مشخص نور بنفش و نور قرمز269

به این قطعۀ شیشه تابانده شود، دو نور هم‌زمان به ضلع مقابل خود می‌رسند. طول قطعۀ شیشه چند سانتی‌متر است؟

)ضریب شکست شیشه برای نورهای قرمز و بنفش به ترتیب  و 1/6 است(

۳۰ cm۲

​

۳
۴

4 )1

6 )2

10 )3

12 )4

تالیفی جمال خم خاجی

در یک آزمایش فوتوالکتریک، ورقه‌های برق‌نما دارای  بار الکتریکی است. اگر  فوتون توسط نوری با بسامد270

مناسب به کلاهک برق‌نما برخورد کند، بار الکتریکی آن به چند میکروکولن می‌رسد؟ 

−۴۰μC۱۰۱۴

(e = ۱/۶ × ۱۰ C)−۱۹

)2 )1

)4 )3

+۲۴−۱۶

−۲۴+۱۶

تالیفی علیرضا سلیمانی

هستۀ اتمی دو ذرۀ آلفا و دو ذرۀ  و یک ذرۀ  تابش می‌کند. تعداد نوترون‌های هسته‌های دختر، ............ واحد271

بیشتر از تعداد نوترون‌های هستۀ مادر است.

β−β+

4 )2 2 )1

8 )4 5 )3

تالیفی مجید ساکی
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چه تعداد از عبارت‌های زیر درست است؟272

الف( مدل بور در محاسبۀ انرژی یونش اتم هیدروژن، تبیین پایداری ‌اتم و طیف جذبی گاز هیدروژن اتمی با موفقیت

همراه است.

ب( مدل بور می‌تواند طول‌موج‌های طیف خطی بریلیم سه بار یونیده  را که با تجربه سازگاری خوبی دارد را

پیش‌بینی کند.

پ( مدل بور برای وقتی‌که بیش از یک الکترون به دور هسته می‌گردد به کار نمی‌رود، زیرا نیرویی که الکترون‌ها به هم

وارد می‌کنند در این مدل لحاظ نشده است.

ت( مدل بور متفاوت بودن شدت خط قرمز و خط آبی طیف گسیلی گاز هیدروژن را توضیح می‌دهد.

( Be )۴
۳+

2 )2 1 )1

4 )4 3 )3

تالیفی مجید ساکی

در اتم هیدروژن نسبت کوتاه‌ترین طول‌موج در ناحیۀ فرابنفش به کوتاه‌ترین طول‌موج در ناحیۀ فروسرخ کدام است؟273

پفوندبراکتپاشنبالمرلیماننام طیف

12345مقدار 

 

n′

)2 )1

)4 )3

​

۹
۱

​

۳
۱

​

۴
۱

​

۲۵
۱

الحوائجی تالیفی سعید باب 

نیمۀ عمر یک مادۀ پرتوزا 4 سال است. پس از چند سال 93/75 درصد از هسته‌های اولیۀ آن دچار واپاشی می‌شود؟274

16 )2 8 )1

1 )4 12 )3

تالیفی علیرضا گونه

در نمودار  زیر اگر هستۀ ناپایدار  ذرۀ آلفا گسیل کند در امتداد خط ............ می‌لغزد و اگر ذرۀ بتای منفی275

تابش کند در امتداد خط ............ جابه‌جا می‌شود.

Z − NX

)3( ، )1( )1

)1( ، )2( )2

)3( ، )2( )3

)2( ، )3( )4

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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+αβ−βدر واپاشی یک هستۀ رادیواکتیو به روش‌های  و  و  کدام گزینه الزاماً رخ می‌دهد؟276

عدد اتمی ثابت مانده یا کاهش می‌یابد. )2 عدد جرمی ثابت مانده یا کاهش می‌یابد. )1

عدد جرمی کاهش‌یافته یا افزایش می‌یابد. )4 عدد نوترونی ثابت مانده یا کاهش می‌یابد. )3

الحوائجی تالیفی سعید باب 

یک لامپ رشته‌ای با توان خروجی  در فاصلۀ  از ناظری قرار دارد. اگر فقط  درصد این تابش دارای طول277

موجی در حدود  باشد، در مدت‌زمان  چه تعداد فوتون با این طول موج وارد مردمک چشم‌های ناظر

)  ، ، می‌شود؟ )

۴ kW۲ km۵
۶۶۰ nm۳ s

۴ mm = hقطر مردمک  = ۶/۶ × ۱۰ J.s−۳۴c = ۳ × ۱۰ m/s۸

)2 )1

)4 )3

۵ × ۱۰۶۲ × ۱۰۱۲

۵ × ۱۰۹۱۰۶

تالیفی مجید ساکی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

یک عنصر رادیواکتیو، چه ذراتی را گسیل کند تا بدون آنکه در جدول تناوبی جابه‌جا شود، عدد جرمی آن ۸ واحد کاهش278

یابد؟

2 بتای منفی و 2 بتای مثبت )2 4 بتای منفی و 4 بتای مثبت )1

2 ذرۀ آلفا و 4 بتای مثبت )4 2 ذرۀ آلفا و 4 بتای منفی )3

الحوائجی تالیفی سعید باب 

نمودار تعداد هسته‌های فعال برحسب زمان برای یک مادۀ پرتوزا به‌صورت زیر است. پس از چند ساعت 87/5 درصد از279

این ماده با واپاشی خواهد شد؟

180 )1

135 )2

270 )3

360 )4

تالیفی علیرضا گونه

اختلاف طول موج یک پرتو الکترومغناطیس در آب و شیشه  است. انرژی فوتون وابسته به این پرتو چند الکترون280

ولت است؟ ) ،  ، ضریب شکست شیشه  و ضریب شکست آب  است(

۱۰ nm

h = ۴ × ۱۰ eV .s−۱۵c = ۳ × ۱۰ m/s۸
​

۲
۳

​

۳
۴

10 )2 5 )1

2 )4 4 )3

تالیفی امیر غرقی شفیعی
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نمودار تغییرات تعداد هسته‌های مادر پرتوزای دو نمونه برحسب زمان مطابق شکل است. اگر نیمه‌عمر نمونۀ B برابر با281

40t ساعت باشد، زمان  برحسب ساعت کدام است؟

)1

20 )2

)3

)4

​

۳
۴۰

​

۳
۸۰

​

۳
۱۰۰

تالیفی مجید ساکی

یک مکعب فلزی توپر با ضلع  را گرم می‌کنیم. اگر از تمام قسمت‌های مکعب تابش الکترومغناطیس با شدت282

 در بسامد  صورت گیرد، در یک دقیقه چند فوتون از مکعب تابش می‌شود؟

۲۰ cm

۶۶ μW/m۲۸۰۰ THz

(h = ۶/۶ × ۱۰ Js)−۳۴

)2 )1

)4 )3

۳۶ × ۱۰۱۳۳۶ × ۱۰۱۱

۱۸ × ۱۰۱۳۱۸ × ۱۰۱۴

تالیفی جواد قزوینیان

تعداد هسته‌های اولیۀ دو نمونۀ پرتوزای A و B در  به ترتیب  و  است. اگر پس از گذشت 60 ساعت تعداد283

، کدام رابطه بین تعداد هسته‌های باقی‌ماندۀ دو نمونه باهم برابر باشد، پس از گذشت 120 ساعت از لحظۀ 

( برقرار است؟ ( B و تعداد هسته‌های باقی‌ماندۀ ) ( A هسته‌های باقی‌ماندۀ

t = ۰N ​۰۲N ​۰

t = ۰
N AN ​B

)2 )1

)4 )3

​ =
N ​B

N ​A ۲​ =
N ​B

N ​A ۴

N ​ −A N ​ =B ​

۸
N ​۰N ​ −A N ​ =B ​

۱۶
N ​۰

تالیفی مجید ساکی

بازدۀ تولید انرژی یک نیروگاه هسته‌ای که توان مفید آن  است برابر با  درصد می‌باشد. در این نیروگاه در284

هر ساعت چند میلی‌گرم ماده ناپدید می‌شود؟ 

۳۰ GW۶۰
c = ۳ × ۱۰ m/s( ۸ )

)2 )1

)4 )3

۲۱/۲۵ × ۱۰−۳

۲ × ۱۰−۳۱/۲۵

تالیفی علیرضا گونه
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نمودار زیر نشان‌دهندۀ جرم پرتوزای باقی‌مانده از ماده‌ای پرتوزا برحسب زمان است. نسبت جرم واپاشیده شده در بازۀ285

۵زمانی  تا  به بازۀ زمانی  تا  کدام است؟ h۱۰ h۱۵ h۲۵ h

)1

)2

)3

)4

۴

​

۳
۴

​

۳
۸

۸

الحوائجی تالیفی سعید باب 

شکل زیر قسمتی از جدول تناوبی عناصر را نشان می‌دهد. عنصر  پس از تابش‌های متوالی یک‌ذرۀ آلفا، سه ذرۀ بتای286

منفی، یک‌ذرۀ بتای مثبت و دو ذرۀ گاما به کدام عنصر تبدیل می‌شود؟

 

 

 

D

HGFEDCBA

)2 )1

)4 )3

DC

FE

الحوائجی تالیفی سعید باب 

هستۀ یک اتم با نماد  با گسیل الکترون و هستۀ هلیوم به عنصر  واپاشیده می‌شود. اگر تعداد هسته‌های هلیوم287

گسیل‌شده سه برابر تعداد الکترون‌ها باشد نماد عنصر  کدام است؟

​X۹۱
۲۳۱Y

Y

)2 )1

)4 )3

​Y۸۰
۲۰۶

​Y۸۱
۲۰۷

​Y۸۱
۲۰۵

​Y۸۰
۲۰۷

الحوائجی تالیفی سعید باب 

الکترون اتم هیدروژن در تراز  قرار دارد. با در نظر گرفتن تمام گذارهای ممکن، بلندترین طول‌موج فوتون تابشی288

چندبرابر کوتاه‌ترین طول‌موج فوتون تابشی است؟

n = ۵

)2 )1

)4 )3

​

۳
۱۲۸

​

۳
۱۰۰

​

۴
۲۵

​

۹
۱۰۰

تالیفی مجید ساکی
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الکترون اتم هیدروژن در دومین حالت برانگیخته قرار دارد. اگر اتم فوتونی با انرژی  جذب کند، به تراز  جهش289

می‌کند و اگر اتم فوتونی با انرژی  تابش کند، الکترون از دومین حالت برانگیخته به حالت پایه برمی‌گردد.  کدام

است؟

E ​۱n = ۵

E ​۲​

E ​۲

E ​۱

)2 12/5 )1

0/08 )4 )3

​

۷
۲۵

​

۲۵
۷

تالیفی مجید ساکی

هستۀ یکی از ایزوتوپ‌های اکسیژن در فاصلۀ ثابتی از هستۀ یکی از ایزوتوپ‌های کربن قرار‌گرفته است و به یکدیگر290

نیروی الکترواستاتیکی  را وارد می‌کنند. اگر هستۀ کربن یک‌ذرۀ آلفا و هستۀ اکسیژن یک‌ذرۀ بتای منفی تابش کنند،

در همان فاصلۀ قبلی، نیروی الکترواستاتیکی آن‌ها چه تغییری می‌کند؟

:

F

25 درصد کاهش می‌یابد. )2 75 درصد کاهش می‌یابد. )1

50 درصد افزایش می‌یابد. )4 25 درصد افزایش می‌یابد. )3

الحوائجی تالیفی سعید باب 

طی یک واکنش هسته‌ای، ۲ میلی‌گرم جرم از ماده‌ای تبدیل به انرژی می‌شود. انرژی حاصل چند کیلوگرم از ماده را291

gبه‌اندازۀ ۳۰ متر می‌تواند بالا ببرد؟  ≃ ۱۰ m/s , c = ۳ × ۱۰ m/s( ۲ ۸ ۲)

)2 )1

)4 )3

۲ × ۱۰−۴۹ × ۱۰۸

۶ × ۱۰۸۹ × ۱۰−۴

تالیفی علیرضا گونه

نمودار زیر تعداد نوترون‌های عنصرها را برحسب عدد اتمی آن‌ها نشان می‌دهد. کدام‌یک از موارد زیر نادرست است؟292

تعداد نوکلئون‌های عنصر  دو واحد کمتر از تعداد نوکلئون‌های عنصر  است. )1

دو عنصر  و  ایزوتوپ یکدیگر هستند. )2

دو عنصر  و  را فقط با روش فیزیکی از یکدیگر می‌توان جدا کرد. )3

،  واحد بیشتر از عدد جرمی عنصر  است. عدد جرمی عنصر  )4

ZY

YZ

XY

X۳Z

تالیفی علیرضا گونه

در یک نیروگاه هسته‌ای در مدت 3 ثانیه، یک میلی‌گرم سوخت مصرف می‌شود. اگر بازدۀ نیروگاه برابر با 80% باشد،293

c)چند لامپ 80 واتی را می‌توان در این مدت روشن کرد؟  = ۳ × ۱۰ m/s)۸

)2 )1

)4 )3

۳ × ۱۰۷۹ × ۱۰۸

۳ × ۱۰۸۹ × ۱۰۷

تالیفی علیرضا سلیمانی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



82لرنیتو 1400 /83

در شکل زیر که وضعیتی از الگوی اتمی بور برای اتم هیدروژن را نشان می‌دهد، اتم در حال ............ انرژی است و طول294

hc)موج وابسته به آن حدوداً ............ نانومتر است.  ≃ ۱۲۴۰ eV .nm , E ​ =R ۱۳/۶ eV )

جذب - 486 )1

جذب - 582 )2

تابش - 486 )3

تابش - 582 )4

تالیفی امیر غرقی شفیعی

شکل زیر، تعدادی از ترازهای انرژی اتم هیدروژن را نشان می‌دهد. کدام گذار می‌تواند به گسیل فوتونی با طول موج295

۶۶۰ منجر شود؟  nm(h = ۴/۱۳۶ × ۱۰ eV .s , c =−۱۵ ۳ × ۱۰ m/s)۸

1( به 

2( به 

3( به 

4( به 

n = ۳n = ۱

n = ۳n = ۲

n = ۴n = ۱

n = ۴n = ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389

الکترون اتم هیدروژن در تراز  قرار دارد. بلندترین طول‌موج فوتونی که می‌تواند جذب کند، چندبرابر کوتاه‌ترین296

طول‌موج فوتونی است که می‌تواند تابش کند؟

n = ۳

)2 )1

3 )4 )3

​

۲
۷

​

۷
۱۲۸

​

۷
۹

تالیفی مجید ساکی

در نمودار  زیر، اگر اعداد اتمی و جرمی و نوترونی عنصر  را با نماد  و  و  نشان دهیم کدام گزینه297

درست است؟

N − ZXZAN

)1

)2

)3

)4

A = ۲Z

۲N < A < ۲Z

Z < A < ۲Z

۲Z < A < ۲N

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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اُم قرار دارد. اگر فوتونی با انرژی  جذب اتم شود، الکترون به یک تراز بالاتر298 الکترون اتم هیدروژن در حالت برانگیخته 

جهش می‌کند و اگر فوتونی با انرژی  تابش کند به یک تراز پایین‌تر جهش می‌کند.  کدام است؟

kE

E
۷
۲۰

k

3 )2 2 )1

5 )4 4 )3

تالیفی مجید ساکی

،  است. اگر طول موج نور تابیده‌شده299 شدت نور تک‌رنگ تابیده‌شده به صفحه‌ای با مساحت 

 باشد، در هر دقیقه چند فوتون به صفحه برخورد می‌کند؟

۴۰۰ cm۲۱/۵ W/m۲

۴۹۶ nm

)2 )1

)4 )3

۹ × ۱۰۱۸۹ × ۱۰۱۴

۱۴/۴ × ۱۰۱۸۱۴/۴ × ۱۰۱۴

تالیفی فرزاد نامی

، تعداد هسته‌های باقی‌ماندۀ عنصر300 از تعداد هسته‌های اولیۀ مساوی دو عنصر رادیواکتیو  و  بعد از گذشت زمان 

 چهار ‌برابر تعداد هسته‌های باقی‌ماندۀ عنصر  است. اگر تعداد نیمه‌عمرهای عنصر  و  در مدت زمان  به‌

ترتیب  و  باشد، کدام‌یک از موارد زیر درست است؟

ABΔt

ABABΔt

nAnB

)2 )1

)4 )3

n ​ −A n ​ =B ۴n ​ −B n ​ =A ۴

n ​ −A n ​ =B ۲n ​ −B n ​ =A ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396
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درسپایهمدرسه

دبیر

گزینه 2 1

باتوجه‌به شکل زیر، برای محاسبۀ فاصلۀ بین دو قطار )1( و )2( فرض می‌کنیم قطار )3( ثابت است و دو قطار دیگر با فاصلۀ زمانی 20 دقیقه‌ای از کنار آن رد می‌شوند )همان مدت‌زمان

بین راه افتادن دو قطار(؛ پس فاصلۀ بین دو قطار برابر است با:

 

اگر قطار )3( هم با سرعت  حرکت کند، در هر ثانیه  از فاصلۀ  کم می‌شود تا قطار )3( از هر دو قطار عبور کند )چون هریک از قطارهای )1( و )2( به‌اندازۀ  به‌سمت

چپ حرکت می‌کنند و قطار )3( به‌اندازۀ  به‌سمت راست حرکت می‌کند(؛ بنابراین، نسبت  برابر است با:

با تقسیم دو رابطۀ به‌دست‌آمده داریم:

Δ = v × (۲۰ min)

v′v + v( ′)ΔxvΔt′

v Δt′
​

v′

v

Δx = v + v Δt =( ′) ′ v + v ×( ′) ۸

​ = ​ ⇒ ۱ = ​ ⇒ ۳v = ۲v
Δx
Δx

v + v × ۸ min( ′)
v × ۲۰ min

۲v + ۲v′

۵v ′

⇒ ​ = ​ = ۱/۵
v
v′

۲
۳

تالیفی مجید ساکی

گزینه 2 2

کل مسافت طی‌شده  است. بنابراین مساحت کل زیر نمودار نیز باید  باشد.

مسافت طی‌شده در مرحلۀ اول )تندشونده( را  در نظر می‌گیریم پس مسافت طی‌شده در مرحلۀ دوم )کندشونده(  است.

مساحت زیر نمودار در مرحلۀ اول باید  باشد.

شتاب مرحلۀ اول، برابر با شیب خط است.

۳۰m۳۰m

​ =
۲

v × ۶
۳۰ ⇒ v = ۱۰

x۲x

x + ۲x = ۳۰ ⇒ x = ۱۰m

۱۰m

​ =
۲

v × t
۱۰ ⇒ ​ =

۲
۱۰ × t

۱۰ ⇒ t = ۲s

a =۱ ​ =
Δt
Δv

​ =
۲
۱۰

۵ ​

s۲
m

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

MrKonkoriفیزیک دوازدهم دشواردوازدهم

آقای کنکور
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گزینه 2 3

ابتدا از فرمول مستقل از سرعت اولیه، شتاب را محاسبه می‌کنیم:

طبق تصاعد عددی خواهیم داشت:

Δx = − ​at + vt ⇒ ۷۵ = − ​a × ۵ + ۲۰ × ۵
۲
۱ ۲

۲
۱ ۲

⇒ a = ۲m/s۲

x =۲ x ​ +۱ at۲

Δx =۲ ۷۵ + ۲(۵) =۲ ۱۲۵ m

V ​ =av ​ =
Δt

Δx ​۲
​ =

۵
۱۲۵

۲۵ m/s

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 4

راه‌حل اول:

حرکت متحرک را به دو قسمت تقسیم می‌کنیم:

1- مدتی که با سرعت ثابت در حرکت است.

2- مدتی که متحرک با شتاب  در حال کاهش سرعت است تا متوقف شود.

ابتدا قسمت دوم را تحلیل می‌کنیم. به این صورت که حرکت متحرک را برعکس تصور می‌کنیم؛ یعنی با سرعت اولیۀ  به مدت 2 ثانیه در حرکت است و سرعتش افزایش می‌یابد.

حال سراغ قسمت اول حرکت می‌رویم:

راه‌حل دوم:

نمودار  حرکت را رسم می‌کنیم.

، جابه‌جایی خودرو را به دست می‌آوریم: حال از روی مساحت بین نمودار و محور 

−۱۰ m/s۲

۰ m/s

Δx = ​at + v ​t ⇒ Δx ​ = ​ × ۱۰ × (۲) + ۰ × ۲ ⇒ Δx = ۲۰m۲ ۲
۱ ۲

۰ ۲ ۲
۱ ۲

v = at + v ​ ⇒ v = ۲ × ۱۰ + ۰ ⇒ v = ۲۰m/s۰

Δx = vΔt = ۲۰ × ۱/۵ = ۳۰m۱

⇒ Δx ​ = Δx ​ + Δx ​ = ۲۰ + ۳۰ = ۵۰mکل ۱ ۲

v − t

a = ​ ⇒
Δx
Δv

−۱۰ = ​ ⇒
۲

۰ − v
v = ۲۰m/s

t

Δx = S ​  ذوزنقه = ​ ×
۲

۱/۵ + ۳/۵
۲۰ = ۵۰m

تالیفی آقای جیرودی
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گزینه 1 5

( بر روی سطح شیب‌دار بالا می‌آید. چون مسیر بدون اصطکاک است و انرژی تلف نمی‌شود جسم تا ارتفاع اولیه )

اندازۀ جابه‌جایی برابر طول برداری است که مبدأ را به مقصد متصل می‌سازد بنابراین باید طول این بردار را به دست آوریم:

۱/۲ m

​ ​ =
∣
∣
∣Δx

∣
∣
∣ +∣a∣ ​ ​ +

∣
∣
∣b

∣
∣
∣ ∣c∣

tan ۵۳ =
∘

​ =
∣a∣
۱/۲

​ ⇒
۳
۴

=∣a∣ ۰/۹m

tan ۳۷ =
∘

​ =
∣c∣
۱/۲

​ ⇒
۴
۳

=∣c∣ ۱/۶m ⇒ ​ ​ =
∣
∣
∣
Δx

∣
∣
∣ ۰/۹ + ۴ + ۱/۶ = ۶/۵m

تالیفی فرزاد نامی

گزینه 3

گام اول

گام دوم

6

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383

الف( اتومبیلی با سرعت  سرعت ثابت و 

ب( از 36 متر جلوتر اتومبیلی با شتاب ثابت  از حال سکون در همان جهت 

ج( دو بار از هم سبقت می‌گیرند  دو بار مختصات مکانی آن‌ها برابر می‌شود.

د( فاصلۀ زمانی این دو سبقت ؟ 

← ۲۰m/sa ​ =۱ ۰  ,   v ​ =۱ ۲۰ m/s

۲m/s۲x ​ =۰۲ ۳۶ m , a ​ =۲ ۲m/s , v ​ =۲
۰۲ ۰ ←

←

t" − t =? ←

معادلۀ مکان هر اتومبیل را می‌نویسیم و مساوی هم قرار می‌دهیم تا زمان‌های سبقت گرفتن از هم به دست آید:

پس فاصلۀ زمانی بین این دو سبقت برابر است با:

,سرعت ثابت اتومبیل۱ : x ​ =۱ v ​t +۱ x ​ ​۰
x ​=۰۰ x ​ =۱ ۲۰t

,شتاب ثابت اتومبیل۲ : x ​ =۲ ​a ​t +
۲
۱

۲
۲ v ​t +۰۲ x ​ =۰ ​ ×

۲
۱

۲ × t +۲ ۳۶ → x ​ =۲ t +۲ ۳۶

x =۱ x ​ →۲ ۲۰t = t +۲ ۳۶ → ​{
t = ۲ s

t" = ۱۸ s

فاصله زمانی دو سبقت : t" − t = ۱۸ − ۲ = ۱۶ s

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار
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گزینه 2 7

، پس از پیمودن ربع مسیر  و پس از پیمودن نیمی از مسیر دایره‌ای‌شکل نشان داده شده است. در شکل، بردار سرعت متحرک در لحظه‌های شروع حرکت 

اگر  و  به ترتیب مدت‌زمان لازم برای پیمودن مسیرهای ربع دایره و نیم‌دایره توسط متحرک باشد، داریم:

.) توجه: طول نیم‌دایره دو برابر ربع دایره است )

بردار اختلاف سرعت را در مسیرهای ربع دایره و نیم‌دایره به دست آورده و سپس شتاب متوسط متحرک را محاسبه می‌کنیم:

مسیر ربع دایره:

مسیر نیم‌دایره:

و در پایان خواستۀ سؤال را به دست می‌آوریم:

( )v۱( )v۲

v ​ =۱ v ​ =۲ v ​ =۳ v

Δt۱Δt۲

Δt = ​ , Δt ​ = ​۱ v
l ​۱

۲ v
l ​۲

⇒ ​ = ​ = ​ ⇒ ​ = ​ (I)
Δt ​۲

Δt ​۱

l ​۲

l ​۱

۲l ​۱

l ​۱

Δt ​۲

Δt ​۱

۲
۱

l ​ =۲ ۲l۱

Δ =v ​ −v۲ ​ ⇒v۱ Δv = ​ =v ​ + v ​۱
۲

۲
۲

​ =v + v۲ ۲
​v (II)۲

Δ =v′
​ −v۳ ​ ⇒v۱ Δv =′ v ​ +۳ v ​ =۱ v + v = ۲v (III)

​ =
a ​av ​۲

a ​av ​۱
​ =

​

Δt ​۲

Δv′

​

Δt ​۱

Δv

​ ×
Δv′

Δv
​ ​

Δt ​۱

Δt ​۲ (I) , (II) , (III)
​ =

a ​av ​۲

a ​av ​۱
​ ×

۲v
​v۲

۲ = ​۲

تالیفی جمال خم خاجی
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گزینه 4 8

ابتدا معادلۀ سهمی را مشخص می‌کنیم.

با قرار دادن نقطۀ  در معادله داریم:

اکنون مکان در لحظۀ  را حساب می‌کنیم.

بردار مکان- زمانی تغییر می‌کند که جسم از مبدأ محور  عبور کند. این زمان برای دومین بار  است. در این صورت داریم:

از‌طرفی در لحظۀ  جهت حرکت جسم تغییر می‌کند. در این صورت داریم:

بنابراین می‌توان نوشت:

t رأس = ​ ⇒
۲

t ​ + t ​۱ ۲ ۱/۵ = ​ ⇒
۲

۱ + t ​۲ t ​ =۲ ۲s

(۰, ۱۲)

x = A(t − t ​)(t − t ​) ⇒ −۱ × A × −۲ = ۱۲ ⇒ A = ۶۱ ۲

⇒ x = ۶(t − ۱)(t − ۲) ⇒ x = ۶t − ۱۸t + ۱۲۲

t = ۱/۵s

x = ۶(۱/۵) −۲ ۱۸(۱/۵) + ۱۲ = −۱/۵m

(x = ۰)t = ۲s

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

​ =
۲

۰ − ۱۲
−۶m/s

t = ۱/۵s

S ​ =av ​ =
Δt
ℓ

​ =
۱/۵

۱۳/۵
۹m/s

​ =
S ​av

v ​av
​ =

۹
−۶

− ​

۳
۲

تالیفی علیرضا سلیمانی

گزینه 1 9

نمودار مکان- زمان به‌صورت یک سهمی است؛ پس حرکت با شتاب ثابت است. باتوجه‌به نمودار، سرعت در لحظۀ  صفر است؛ پس داریم:

حال با داشتن شتاب و سرعت اولیه می‌توانیم معادلۀ سرعت- زمان متحرک را بنویسیم:

t = ۴s

x = ​at + v ​t + x ​ ⇒ ۲۴ = ​a × ۴ + ۴v ​ ⇒ ۲۴ = ۸a + ۴v ​ (۱)
۲
۱ ۲

۰ ۰ ۲
۱ ۲

۰ ۰

v = at + v ​ ​ ۰ = ۴a + v ⇒ v = −۴a (۲)۰
t=۴ s

v=۰ m/s
۰ ۰

(۲)⇒(۱)
۲۴ = ۸a − ۱۶a ⇒ a = −۳ m/s (۳)۲

(۳)⇒(۲)
v ​ =۰ −۴ × −۳ = ۱۲m/s (۴)

v = at + v ​ ⇒ v = −۳t + ۱۲۰

​ v = −۳ × ۶ + ۱۲ = −۶m/s
t=۶ s

تالیفی آقای جیرودی
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( رابر است با: باتوجه‌به نمودار زیر، اندازۀ شتاب متوسط در 3 ثانیۀ اول حرکت )

( است، بنابراین اندازۀ این شتاب ( برابر با شیب پاره‌خط در بازۀ زمانی ) از طرفی شتاب متوسط متحرک در 3 ثانیۀ دوم حرکت )

برابر با قدر مطلق شیب پاره‌خط در بازۀ زمانی موردنظر است، پس:

می‌توان با استفاده از اطلاعات داده‌شده در صورت سؤال، مقدار مجهول  را به دست آورد.

، مقدار جابه‌جایی متحرک در 3 ثانیۀ اول حرکت که برابر با سطح زیر نمودار سرعت- زمان در این فاصله است، به دست می‌آوریم و سپس سرعت متوسط در این حال با معلوم بودن 

فاصلۀ زمانی را محاسبه می‌کنیم:

۰ − ۳ s

∣a ∣ =av ∣ ​∣ =
t ​ − t ​۳ ۰

v ​ − v ​۳ ۰ ∣ ​∣ =
۳ − ۰
m − ۰

​

۳
m

۳ s − ۶ s۳ s − ۷ s

∣a ​∣ =′
av ∣ شیب پاره‌خط ∣ = ∣ ​∣ =

۷ − ۳
۰ − ۳

​

۴
m

m

∣a ∣ =av ∣a ​∣ +′
av ۱ ⇒ ​ =

۳
m

​ +
۴
m

۱ ⇒ ​ −
۳
m

​ =
۴
m

۱ ⇒ ​ =
۱۲
m

۱ ⇒ m = ۱۲

m

​ ​

Δx = s = ​ = ۳۰
۲

[۳ + (۳ − ۱)] × ۱۲

v ​ = ​ = ​ = ۱۰m/sav Δt
Δx

۳
۳۰

تالیفی جمال خم خاجی

گزینه 4 11

باتوجه‌به اینکه مساحت بین منحنی شتاب- زمان با محور  برابر با  است، داریم:

همچنین لحظۀ  که در آن سرعت متحرک صفر می‌شود را به دست می‌آوریم:

حالا نمودار  حرکت را رسم می‌کنیم:

،  و  را به دست می‌آوریم: مساحت‌های 

حالا تندی متوسط را به دست می‌آوریم:

tΔv

۰, ۵s بازۀ زمانی : Δv ​ = ۴ × ۵ = ۲۰ m/s ⇒ v ​ − v ​ = ۲۰( ) ۱ ۱ ۰

v ​ − −۸ = ۲۰ ⇒ v ​ = ۱۲ m/s۱ ( ) ۱

۵s, ۷s بازۀ زمانی : Δv ​ = ۰ ⇒ v ​ = ۱۲m/s( ) ۲ ۲

۷s, ۱۰s بازۀ زمانی : Δv ​ = ۲ × ۳ = ۶m/s( ) ۳

v ​ − v ​ = ۶ ⇒ v ​ − ۱۲ = ۶ ⇒ v = ۱۸m/s۳ ۲ ۳ ۳

t

⇒{
Δv ​ = v ​ − v ​ = ۰ − (−۸) = ۸(t,۰) t ۰

از طرفی طبق نمودار : Δv ​ = ۴ × t(t,۰)
۴t = ۸ ⇒ t = ۲ s : لحظۀ صفر شدن سرعت متحرک

v − t

S۱S ​۲S ​۳

​ ​

S ​ = ​ = ۸m ⇒ Δx ​ = −۸m۱ ۲
۲ × ۸

۱

S ​ = ​ × ۱۲ = ۴۲ ⇒ Δx ​ = ۴۲m۲ ۲
۵ + ۲

۲

S ​ = ​ × ۳ = ۴۵ ⇒ Δx ​ = ۴۵ m۳ ۲
۱۲ + ۱۸

۳

S ​ = ​ = ​ = ۹/۵ m/sav Δt
Δx ​ + Δx ​ + Δx ​∣ ۱ ∣ ∣ ۲∣ ∣ ۳ ∣

۱۰
۸ + ۴۲ + ۴۵
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گزینه 4 12

v ​ :۱ سرعت قایقران نسبت به زمین , v ​ :۲ سرعت جریان آب 

در حالت اول  : d = (v ​ +۱ v ​) ×۲ t ​ ​۱
t ​=۱۰ s۱ v ​ +۱ v ​ =۲ ​ (a)

۱۰
d

در حالت دوم  : d = (v ​ −۱ v ​) ×۲ t ​ ​۲
t ​=۵۰ s۲ v ​ −۱ v ​ =۲ ​ (b)

۵۰
d

(a) − (b) ⇒ ۲v ​ =۲ ​ −
۱۰
d

​ =
۵۰
d

​ ⇒
۵۰
۴d

v ​ =۲ ​

۲۵
d

در حالت سوم  : d = v ​ ×۲ t ⇒ d = ​ ×
۲۵
d

t ⇒ t = ۲۵ s

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 3 13

گام اول: از روی نمودار و باتوجه‌به تشابه مثلث‌های  و  داریم:

گام دوم: مساحت‌های  و  را برحسب  به دست می‌آوریم:

گام سوم: باتوجه‌به اینکه سرعت متوسط در 10 ثانیۀ اول  است، داریم:

گام چهارم: حالا با جایگذاری  در  و  تندی متوسط را محاسبه می‌کنیم:

ABCCDE

​ =
v ​۱

v ​۲
​

۴
۳

S۱S ​۲v ​۱

​ ​

S ​ = ​ × v ​ = ۵v ​۱ ۲
۷ + ۳

۱ ۱

S ​ = ​v ​ = ​ × ​v ​ = ​v ​۲ ۲
۳

۲ ۲
۳

۴
۳

۱ ۸
۹

۱

۷/۷۵ m/s

​ ​ ​ ⇒
Δx ​ = ۵v ​۱ ۱

Δx ​ = − ​v ​۲ ۸
۹

۱⎭
⎬
⎫

v ​ =av ​ ⇒
Δt
Δx

۷/۷۵ = ​

۱۰

۵v ​ − ​v ​۱ ۸
۹

۱

⇒ ۷۷/۵ = ​ ⇒
۸

۳۱v ​۱ v ​ =۱ ۲۰ m/s

v۱Δx ​۱Δx ​۲

​ ​ ​ ⇒ ℓ = Δx ​ + Δx ​ ⇒ ℓ = ۱۲۲/۵ m
Δx ​ = ۵ × ۲۰ = ۱۰۰ m۱

Δx ​ = − ​ × ۲۰ = −۲۲/۵ m۲ ۸
۹

⎭
⎬
⎫

∣ ۱ ∣ ∣ ۲∣

s = ​ = ۱۲/۲۵ m/sav ۱۰
۱۲۲/۵

تالیفی فرزاد نامی
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در دو حالت این امکان وجود دارد که اندازۀ شتاب متحرک برابر با شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی موردنظر شود؛ که هر دو حالت را موردبررسی قرار می‌دهیم:

حالت اول: لحظۀ موردنظر در بازۀ زمانی  رخ دهد؛ با فرض اینکه این لحظه  باشد، سطح زیر نمودار را در بازۀ  محاسبه کرده و از این طریق جابه‌جایی متحرک

را محاسبه می‌کنیم و سپس شتاب متوسط متحرک را به دست می‌آوریم.

حالت دوم: لحظۀ موردنظر در بازۀ زمانی  رخ دهد؛ با فرض اینکه لحظۀ موردنظر  باشد، همانند حالت اول داریم:

۰ < t < ۲st′۰ < t < t′

a − t    معادلۀ خطِ : a(t) = ​ ×
۲
۴

t ⇒ a(t) = ۲t

با استفاده از معادلۀ خط t = t  محاسبۀ شتاب در لحظۀ :′ a(t = t ) =′ ۲t′

 محاسبۀ شتاب متوسط  : Δv = s = ​ ×
۲
۱

t ×′ (۲t ) =′ t ⇒′۲ a ​ =av ​ =
Δt
Δv

​ =
t′

t′۲

t′

a = a ​ ⇒av ۲t =′ t ⇒′ t =′ ۰ ( غ ق ق )

۲ < t < ۶st′′

​​ ​

a − t    معادلۀ خطِ : a(t) = −t + ۶
با استفاده از معادلۀ خط t = t  محاسبۀ شتاب در لحظۀ : a(t = t ) = −t + ۶′′ ′′ ′′

 محاسبۀ شتاب متوسط  : Δv = s + s = ​ × ۲ × ۴ + ​ × t − ۲′ ′′

۲
۱

۲
۴ + ۶ − t( ′′)

( ′′ )

⇒ Δv = ۴ + ​ × t − ۲ = ​

۲
۱۰ − t′′

( ′′ )
۲

۸ + t − ۲ ۱۰ − t( ′′ ) ( ′′)

a = ​ = ​ = ​av Δt
Δv

۲t′′

۸ + t − ۲ ۱۰ − t( ′′ ) ( ′′)
۲t′′

۸ + ۱۰t − t − ۲۰ + ۲t′′ ′′۲ ′′

a = a ​ ⇒ ۶ − t = ​ ⇒ ۱۲t − ۲t = ۱۲t − t − ۱۲ ⇒ t = ۱۲ ⇒ t = ۲ ​sav
′′

۲t′′

۱۲t − t − ۱۲′′ ′′۲
′′ ′′۲ ′′ ′′۲ ′′۲ ′′ ۳

تالیفی جمال خم خاجی

گزینه 1 15

سرعت اولیۀ دو متحرک برابر با صفر است و در  در یک مکان قرار دارند؛ پس داریم:

اکنون مکان دو متحرک را در لحظۀ  می‌یابیم:

t = ۳s

x = ​a ​t + v ​t + x ​ ​ ۲۷ = ​a ​ × ۹ ⇒ a ​ = ۶m/sB ۲
۱

B
۲

۰B ۰B
v ​=۰۰B

x ​=۰۰B ۲
۱

B B
۲

x = ​a ​t + v ​t + x ​ ​ ۲۷ = ​a ​ × ۹ − ۹ ⇒ a ​ = ۸m/sA ۲
۱

A
۲

۰A ۰A
v ​=۰۰A

x ​=−۹۰A ۲
۱

A A
۲

t = ۸s

x = ​ × ۶ × ۶۴ = ۱۹۲mB ۲
۱

x = ​ × ۸ × ۶۴ − ۹ = ۲۴۷ mA ۲
۱

⇒ Δx =∣ ∣ ۲۴۷ − ۱۹۲ = ۵۵ m

تالیفی آقای جیرودی

گزینه 1 16

Δx = Δx ​ ⇒ (v ​ + v ​)t = (v ​ − v ​)۳t۱ ۲ قایق  آب قایق  آب

⇒ v + v ​ = ۳v ​ − ۳v قایق ​ آب قایق  آب

⇒ v ​ قایق = ۲v آب​

تالیفی مجید ساکی
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، مسافت طی‌شده در 6 ثانیۀ نخست حرکت برابر است با: گام اول: باتوجه‌به رابطۀ 

گام دوم: باتوجه‌به نمودار مکان- زمان، سرعت متحرک در  برابر صفر و شتاب متحرک منفی است. بنابراین نمودار سرعت- زمان متحرک به‌صورت زیر است. مجموع مساحت‌های

 و  برابر مسافت طی‌شده در 6 ثانیۀ نخست است. بنابراین:

، سرعت اولیۀ متحرک و شتاب متحرک را به دست می‌آوریم: گام سوم: باتوجه‌به 

گام چهارم: جابجایی متحرک در 8 ثانیۀ نخست حرکت را به دست می‌آوریم:

گام پنجم: بردار مکان جسم در  برابر است با:

s ​ =av ​

Δt
ℓ

s =av ​ ⇒
Δt
ℓ

۵ = ​ ⇒
۶
ℓ

ℓ = ۳۰ m

t = ۲ s

S۱S ​۲

​ ​

​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧

​ = ( ​) = ۴
S ​۱

S ​۲

۲
۴ ۲

ℓ = S ​ + S ​ = ۳۰۱ ۲

⇒ S ​ = ۶ m , S ​ = ۲۴ m۱ ۲

S ​ =۱ ۶ m

S ​ =۱ ​ ⇒
۲

v ​ × ۲۰ v ​ =۰ ۶ m/s

a ​(۲s , ۰) =av a ​(۸s , ۲s) ⇒av −۳ = ​ ⇒
۸ − ۲

v(t = ۸s) − ۰
v(t = ۸s) = −۱۸ m/s

Δx = S ​ − S ​۱
′

۲
′

Δx = ​ − = −۴۸ m
۲

۲ × ۶
۲

۱۸ × ۶

t = ۸ s

Δx = x(t = ۸ s) − x ​ ⇒۰ −۴۸ = x(t = ۸ s) − (−۲) ⇒ x ​ =۸ s −۵۰ ⇒ x(t = ۸ s) = −۵۰ i

تالیفی مجید ساکی
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، سرعت انتهایی این قسمت منفی است. گام اول: چون در ابتدا سرعت متحرک برابر صفر است و در مسافت 16 متر ابتدا شتاب منفی است، باتوجه‌به رابطۀ 

نمودار سرعت- زمان این قسمت به‌صورت زیر است:

همانطورکه از نمودار مشخص است مساحت زیر نمودار سرعت- زمان برابر مسافت طی‌شده توسط متحرک در آن بازۀ زمانی است:

گام دوم: باتوجه‌به صفر بودن شتاب، مسافت طی‌شده از  به  برابر با  است، سرعت متحرک ثابت و برابر با سرعت انتهای بازۀ قبل است؛ بنابراین مدت حرکت

این قسمت برابر با  است و نمودار سرعت- زمان از ابتدا تا مسافت  به‌صورت شکل زیر خواهد بود.

گام سوم: از  به بعد، شتاب متحرک برابر با  است.

باتوجه‌به نمودار بالا جابه‌جایی متحرک در  برابر با منفی مساحت زیر نمودار است و مکان متحرک در  برابر است با:

، مکان اولیه  و سرعت اولیه  است. حالا باید ببینیم متحرک در چه لحظه‌ای به بنابراین از  به بعد، شتاب حرکت 

مکان  می‌رسد. طبق رابطۀ مکان- زمان در شتاب ثابت داریم:

بنابراین متحرک در لحظۀ  از مکان  عبور می‌کند.

v = at + v۰

S = L = ۱۶ ⇒ ​ =
۲

۲t × t
۱۶ ⇒ t = ۴s

v ​ =t=۴ s −۸m/s

ℓ = ۱۶ℓ = ۳۶L = ۲۰

Δt = ​ =
v∣ ∣
L

​ =
۸
۲۰

۲/۵s۳۶m

t = ۶/۵s۴m/s۲

۰, ۶/۵s( )t = ۶/۵s

Δx ​ =۰,۶/۵s( ) −S ⇒ x ​ −۶/۵s −۱۰ =( ) −۳۶ ⇒ x ​ =۶/۵s −۴۶m

t = ۶/۵s۴m/s۲x ​ =۰
′ −۴۶mv ​ =۰ −۸m

x = ۱۸m

x = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t +۰ x ​ ⇒۰ ۱۸ = ۲t −۲ ۸t − ۴۶

۲t −۲ ۸t − ۶۴ = ۰ ⇒ t −۲ ۴t − ۳۲ = ۰ ⇒ ​{
t ​ = −۴s ×۱
t ​ = ۸s۲

t = ۶/۵ + ۸ = ۱۴/۵sx = ۱۸m

تالیفی مجید ساکی

گزینه 3 19

گام اول: بردار سرعت متوسط، هم‌جهت با بردار جابه‌جایی است و بردار سرعت لحظه‌ای متحرک مماس بر مسیر حرکت است. برای اینکه دو بردار باهم زاویۀ  بسازند، متحرک باید به

نقطۀ B برسد.

باتوجه‌به اینکه بردار سرعت لحظه‌ای مماس بر مسیر حرکت و عمود بر شعاع دایره در هر نقطه است، زاویۀ  برابر است با:

، زاویۀ  برابر است با: گام دوم: بنا بر نتیجۀ گام اول و متساوی‌الساقین بودن مثلت 

گام سوم: مسافت طی‌شده به‌ازای زاویۀ مرکزی  از دایره برابر با  محیط دایره است؛ پس:

۶۰∘

θ

θ = ۱۸۰ − ۹۰ + ۶۰ =( ) ۳۰∘

AOBα

α = ۱۸۰ − ۲θ = ۱۸۰ − ۶۰ = ۱۲۰∘

۱۲۰∘
​

۳
۱

l = ​ ۲πR =
۳
۱

( ) ​ ۲ × ۳ × ۱۰۰ =
۳
۱

( ) ۲۰۰m

تالیفی مجید ساکی
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​هنگامی‌که چرخ روی محیط خود می‌غلتد، مرکز آن به‌اندازۀ تعداد دور x محیط چرخ جلو می‌رود. با  دور چرخ، نقطۀ A به‌اندازۀ R عقب‌تر از مرکز چرخ قرار می‌گیرد.

۴
۱

d =o ​ ×
۴
۱

(۲πR) = ​ ×
۴
۱

۲ × ۳ × ۴۰ = ۶۰ cm

d ​ =A ​ =(d ​ − R) + Ro
۲ ۲

​ =(۶۰ − ۴۰) + ۴۰۲ ۲ ۲۰ ​ cm۵

تالیفی مجید ساکی

گزینه 2 21

ابتدا باید بدانیم که در این مثال همه قسمت‌های حرکت دارای سرعت ثابت هستند، پس:

در ابتدا می‌گوید  کل زمان را با سرعت ثابت  طی می‌کند، پس  کل زمان باقی می‌ماند که راجع به‌ سرعت آن چیزی نمی‌دانیم ولی تکه‌ای که راجع به ‌سرعت آن اطلاعات

نداده است مجدداً به دو قسمت تقسیم کرده است پس می‌توان سرعت متوسط در آن تکه را یافته و به‌عنوان تندی ثابت و لحظه‌ای در بازۀ زمانی که اطلاعات سرعت را نداریم از آن

استفاده کنیم:

Δx = v.Δt ⇒ Δt = ​

v
Δx

​

۳
۲

۱۵ (m/s)​

۳
۱

قسمت کوچک‌تر(تقسیم مسیر ) ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧Δx ​ = ​ , v ​ = ۱۰ (m/s)۱ ۳

x
۱

Δx ​ = ​ , v ​ = ۳۰ (m/s)۲ ۳
۲x

۲

⇒ v ​ =av ​ =

+ ​

۱۰

​

۳
x

۳۰

​

۳
۲x

+ ​

۳
x

۳
۲x

​ =
​ + ​

۳۰
x

۴۵
x

​

۱
x

​ =
​

۹۰
۵x

​

۱
x

​ =
۵
۹۰

۱۸ (m/s)

قسمت بزرگ‌تر(تقسیم زمان ) ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧Δt ​ = ​ , v ​ = ۱۵ m/s۱ ۳

۲t
۱

Δt ​ = ​ , v ​ = ۱۸ m/s۲ ۳
t

۲

⇒ v ​ =av کل ​ =
​ + ​

۳
۲t

۳
t

× ۱۵ + ​ × ۱۸
۳
۲t

۳
t

​ =
t

۱۰t + ۶t
۱۶ (m/s)

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



12لرنیتو 1400 /112
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می‌دانیم که شیب نمودار سرعت- زمان در یک لحظۀ مشخص برابر با شتاب متحرک در آن لحظه است. از طرفی چون شیب نمودار سرعت- زمان متحرک‌های  و  در تمامی لحظات

ثابت است، باتوجه‌به نمودار زیر داریم:

، 6 برابر اندازۀ شتاب متحرک  است، پس: اندازۀ شتاب متحرک 

، شیب ‌خط  را به دست آورده و سپس معادلۀ خط  را می‌نویسیم: با معلوم شدن 

حال می‌توان با پیدا کردن نقطه‌ای از خط  که محور زمان را قطع می‌کند، لحظه‌ای که متحرک  تغییر جهت می‌دهد را به دست آورد:

AB

a = tanα ​ = ​A A ۵
۳ − m

a = tanα ​ = ​B B ۵
m + ۴

BA

a = ۶a ​ ⇒ ​ = ۶ × ​ ⇒ m + ۴ = ۶(۳ − m)B A ۵
m + ۴

۵
۳ − m

⇒ m + ۴ = ۱۸ − ۶m ⇒ ۷m = ۱۴ ⇒ m = ۲

mBB

a =B ​ =
۵

m + ۴
​ =

۵
۲ + ۴

​

۵
۶

v = ​t −
۵
۶

۴

BB

v = ۰ ⇒ ۰ = ​t −
۵
۶

۴ ⇒ ​t =
۵
۶

۴ ⇒ t = ​s
۳
۱۰

تالیفی جمال خم خاجی
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، مدت‌زمانی است که در آن ابتدای قطار از انتهای پل به ابتدای پل می‌رود )شکل 1( و بازۀ گام اول: در دو بازۀ زمانی، پل به‌طور کامل از قطار اشغال نمی‌شود؛ بازۀ زمانی اول 

زمانی دوم  مدت‌زمانی است که در آن انتهای قطار از ابتدای پل به انتهای پل می‌رود )شکل 2( .

چون قطار با سرعت ثابت از روی پل عبور می‌کند، داریم:

گام دوم: حالا باتوجه‌به شکل )3( مدت‌زمان لازم برای عبور کامل قطار از روی پل را به دست می‌آوریم؛ یعنی فاصلۀ زمانی بین لحظۀ ورود ابتدای قطار به ابتدای پل و لحظۀ خروج

انتهای قطار از انتهای پل:

گام سوم: در پایان مدت‌زمانی که پل به‌طور کامل از قطار پر شده است را به دست می‌آوریم که برابر است با:

(Δt )in

Δt( out)

(۱) شکل : Δx = vΔt ⇒ ۴۰ = ۲۰ × Δt ​ ⇒ Δt ​ = ۲sin in

(۲) شکل : Δx = vΔt ⇒ ۴۰ = ۲۰ × Δt ​ ⇒ Δt ​ = ۲sout out

Δx = vΔt ⇒ d ​ + d ​ = vΔtپل قطار

⇒ ۴۰ + ۲۰۰ = ۲۰ × Δt ⇒ Δt = ​ = ۱۲s
۲۰
۲۴۰

Δt =′ Δt − Δt ​ −in Δt ​ =out ۱۲ − ۲ − ۲ = ۸s

تالیفی جمال خم خاجی
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گزینه 2 24

، شتاب واگن‌ها را به دست می‌آوریم. طول هر واگن را  در نظر می‌گیریم. ابتدا با استفاده از رابطۀ 

مدت‌زمان رسیدن انتهای واگن شمارۀ  به نقطۀ  را به دست می‌آوریم:

مدت‌زمان رسیدن انتهای واگن پنجم به نقطۀ  را به دست می‌آوریم:

بنابراین مدت‌زمان عبور بین ابتدا و انتهای واگن پنجم برابر  است.

Δx = ​at +
۲
۱ ۲ v t۰L

Δx = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t ​۰

v ​=۰ , t=۳ s۰

Δx=L
L = ​a(۳) ⇒

۲
۱ ۲ a = ​

۹
۲L

۴A

Δx = ​at +
۲
۱ ۲

​ t ​​v ​۰
۰ Δx=۴L ۴L = ​at ​ ⇒

۲
۱

۱
۲ ۴L = ​( ​)t ​ ⇒

۲
۱

۹
۲L

۱
۲ t ​ =۱ ۶ s

A

Δx = ​at + ​ t ⇒ ۵L = ​at ​ = ​( ​)t ​

۲
۱ ۲

​v ​۰
۰

۲
۱

۲
۲

۲
۱

۹
۲L

۲
۲

⇒ t ​ = ​ = ۳ ​ s ≃ ۳ × ۲/۲۵ = ۶/۷۵ s۲ ۴۵ ۵

۶/۷۵ − ۶ = ۰/۷۵ s

تالیفی مجید ساکی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 4 25

با توجه به نمودار "الف" سرعت متوسط بین دو لحظۀ  برابر شیب خط  است.

( اندازۀ شیب خط مماس از مقداری ( ،) با توجه به خطوط مماس رسم شده در لحظات مختلف در نمودار "ب" در بازه‌های )

بزرگتر از شیب خط  شروع شده و به صفر می‌رسد. بنابراین در هر یک از این بازه‌ها یک لحظه یافت می‌شود که اندازۀ شیب خط مماس با شیب خط  برابر باشد.

( اندازۀ شیب خط مماس از صفر به مقداری بیشتر از شیب خط  می‌رسد. بنابراین در هر یک از این بازه‌ها نیز یک لحظه یافت ( ،) همچنین در بازه‌های در بازه‌های )

می‌شود که اندازۀ شیب خط مماس با شیب خط  برابر باشد.

پس در مجموع در 4 لحظه، تندی متحرک با سرعت متوسط بین  برابر است.

t ​ , t ​۱ ۲AB

۰, t′t , t′ ′′

ABAB

t , t′ ′′t , t′′′AB

AB

t ​, t ​۱ ۲

تالیفی مجید ساکی

گزینه 4 26

از نمودارهای  دو متحرک مشاهده می‌شود تقعر نمودار  متحرک A روبه‌پایین است لذا شتاب حرکت آن منفی است و نیز تقعر منحنی  متحرک B روبه‌بالا است

درنتیجه شتاب آن مثبت است:

( و همچنین باتوجه‌به اینکه شیب خط مماس بر منحنی  در لحظۀ  برای متحرک A مثبت و برای متحرک B منفی است؛ بنابراین سرعت اولیۀ متحرک A مثبت )

( است. سرعت اولیۀ متحرک B منفی )

حال باتوجه‌به روابط کلی معادلات مکان-زمان و سرعت- زمان در حرکت با شتاب ثابت، معادلات حرکت این دو متحرک را می‌نویسیم:

در لحظۀ  نمودارهای مکان- زمان دو متحرک بر هم مماس شده‌اند بنابراین در لحظۀ  مکان‌ها و سرعت‌های دو متحرک باهم برابر هستند.

x − tx − tx − t

a =A −a , a ​ =B a

x − tt = ۰v ​ >۰ ​A ۰
v ​ <۰ ​B ۰

x = ​at +
۲
۱ ۲ vt + x ​ ⇒۰ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧x ​ = − ​at + v ​t − ۸A ۲

۱ ۲
۰A

x ​ = ​at − v ​t + ۲B ۲
۱ ۲

۰ ​B

v = at + v ​ ⇒۰ ​ ​{
v ​ = −at + v ​A ۰ ​A

v ​ = at − v ​B ۰ ​B

t = ۱st = ۱s

t = ۱ s  در لحظۀ  : ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧x ​ = x ​ ⇒ − ​a + v ​ − ۸ = ​a − v ​ + ۲ ⇒ a = v ​ + v ​ − ۱۰ (I)A B ۲

۱
۰ ​A ۲

۱
۰ ​B ۰ ​A ۰ ​B

v ​ = v ​ ⇒ −a + v ​ = a − v ​ ⇒ ۲a = v ​ + v ​ (II)A B ۰ ​A ۰ ​B ۰ ​A ۰ ​B

(I) , (II) ⇒ a = ۲a − ۱۰ ⇒ a = ۱۰m/s۲

تالیفی آقای جیرودی
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گزینه 2 27

گام اول: لحظۀ به هم رسیدن هر دو متحرک را محاسبه می‌کنیم:

برای به دست آوردن مسافت طی‌شده توسط متحرک  نمودار  آن را رسم می‌کنیم:

>;x = x ​ ⇒ ۲t + ۴t = −t + ۱۰t + ۷۲A B
۲ ۲

⇒ ۳t − ۶t − ۷۲ = ۰ ⇒ t − ۲t − ۲۴ = ۰۲ ۲

⇒ (t − ۶)(t + ۴) = ۰ ⇒ ​{
t = ۶ s ✓
t = −۴ s ×

Bv − t

x =B −t +۲ ۱۰t + ۷۲ ⇒ v ​ =B −۲t + ۱۰

v = ۰ ⇒ t = ۵ s , t = ۶ s ⇒ v = −۲ m/s

​ ​ ⇒
S ​ = ​ = ۲۵ ⇒ Δx ​ = ۲۵ m۱ ۲

۵ × ۱۰
۱

S ​ = ​ = ۱ ⇒ Δx ​ = −۱ m۲ ۲
۲ × ۱

۲ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

l = ∣Δx ​∣ +۱ ∣Δx ​∣ ⇒۲ l = ۲۵ + ۱ = ۲۶ m

تالیفی فرزاد نامی

گزینه 1 28

s =av ​ ⇒
Δt
ℓ

​ ​ ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧ (۰ − t) ⇒ ​ = ​ ⇒ ۲x ​ − ۱۰ = t  

۲
۱

t − ۰
x ​ − ۵t

t

(t − ۲۰ s) ⇒ ۳ = ​ ⇒ ۶۰ − ۳t = ۳۰ − x ​

۲۰ − t
۳۰ − x ​t

t

​{
t = ۱۴ s
x ​ = ۱۲ mt

s =t v ​ =∣ t∣ اندازۀ شیب خط مماس = ​ =
t − ۰
x ​ − ۰t

​ =
۱۴ − ۰
۱۲ − ۰

​ m/s
۷
۶

تالیفی مجید ساکی

گزینه 3 29

بردار مکان متحرک در لحظه‌ای که متحرک از  عبور می‌کند، تغییر جهت می‌دهد. بنابراین به دنبال لحظه‌ای هستیم که متحرک از  عبور کند. پس جابه‌جایی متحرک از

، باید مجموع  تا این لحظه باید  باشد. این لحظه نمی‌تواند قبل از  باشد )چرا؟(. اگر لحظۀ  را در نمودار سرعت زمان در نظر بگیریم از  تا 

مساحت‌های زیر نمودار برابر  شود. پس:

طبق تشابه دو مثلث هاشورخورده،  برابر است با:

x = ۰x = ۰
t ​ =۱ ۲ sΔx = +۱۲ mt = ۲ st′t = ۲ st′

+۱۲ m

​ ​

(۰, ۲ s) ⇒ a ​ = ​ = ​ = −۲ m/s۱
Δt
Δv

۱ − ۰
۰ − ۲ ۲

v ​ = at − v ​ = −۲(۲) + ۲ = −۲ m/s۲ s ۰

vt′

​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ v ​ = ​(t − ۶)
∣v∣
v ​t′

۶ − ۲
t − ۶′

۲
v ​t′

۴
t − ۶′

t′

۲
۱ ′

Δx = −S ​ + S ​ = ۲ ⇒ ​ + ​ = ۱۲۱ ۲ ۲
−۴ × ۲

۲

​(t − ۶)(t − ۶)
۲
۱ ′ ′

⇒ ​(t − ۶) = ۱۶ ⇒ (t − ۶) = ۸ ⇒ t = ۱۴ s
۴
۱ ′ ۲ ′ ′

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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گزینه 4 30

برای محاسبۀ سرعت متوسط متحرک در این بازه، نمودار سرعت- زمان را رسم می‌کنیم و از روی نمودار سرعت- زمان، مقدار جابه‌جایی و درنهایت سرعت متوسط متحرک را به‌ دست

می‌آوریم:

v = at + v ​ ⇒۰ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧v ​ = a ​ t ​ + v ​ = ۴ × ۱۰ + ۵ = ۴۵ m/s۱ ۱ ۱ ۰

v ​ = a ​ t ​ + v ​ = −۲ × ۲ + ۴۵ = ۴۱ m/s۲ ۲ ۲ ۱

Δx = S ​ +۱ S ​ =۲ ​ × ۱۰ +(
۲

۵ + ۴۵
) ​ × ۲ =(

۲
۴۵ + ۴۱

) ۲۵۰ + ۸۶ = ۳۳۶ m

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

​ =
۱۲

۳۳۶
۲۸ m/s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

گزینه 3 31

گام اول: متحرک از  قرار است به  برسد، یعنی جابه‌جایی آن  است؛ بنابراین باید لحظه‌ای را پیدا کنیم که مجموع مساحت‌های زیر نمودار تا آن

لحظه برابر با  شود.

گام دوم: ابتدا مساحت سطح زیر نمودار را تا لحظۀ  محاسبه می‌کنیم.

بنابراین هنوز به  نرسید‌ه‌ایم. مساحت زیر نمودار در بازۀ  برابر است با:

درمجموع جابه‌جایی از  تا  برابر با  است.

گام سوم: پس لحظۀ  بعد از لحظۀ  است. اگر لحظه‌ای که متحرک به  می‌رسد را  در نظر بگیریم، داریم:

،  و  به همراه علامت آن‌ها برابر با جابه‌جایی کل است که آن را برابر با  قرار می‌دهیم. گام چهارم: مجموع مساحت‌های 

گام پنجم: حالا تندی متوسط متحرک در این بازه را به دست می‌آوریم:

x = −۲۰ mx = +۲۰ mΔx = +۴۰ m

+۴۰ m

t = ۶ s

s =۱ ( ​ ×
۲

۲ + ۴
۴) + ​ =

۲
۲ × ۴

۱۶ m ⇒ Δx ​ =۱ ۱۶ m

Δx = ۴۰ m(۶ s, ۱۸ s)

​ ​

​ = ​ ⇒ ∣v∣ = ۸ ⇒ v = −۸ m/s
۶ − ۴

۴
۱۰ − ۶

∣v∣

⇒ s ​ = ​ = ۴۸ ⇒ Δx ​ = −۴۸ m۲ ۲
۱۲ × ∣v∣

(۶ s,۱۸ s)

t = ۰t = ۱۸ sΔx ​ +۱ Δx ​ =۲ ۱۶ − ۴۸ = −۳۲ m

tt = ۱۸ sx = ۲۰ mt′

​ ​

​ = ​ ⇒ v = t − ۱۸
۱۸ − ۱۰

۸
t − ۱۸′

v′
′ ′

s ​ = ​ = ​ = ​۳ ۲
v × t′ ′

۲
(t − ۱۸)(t − ۱۸)′ ′

۲
(t − ۱۸)′ ۲

s۱s۲s۳+۲۰ m

ΔX ​ =t s ​ −۱ s ​ +۲ s ​ =۳ +۲۰ ⇒ −۳۲ + ​ =
۲

(t − ۱۸)′ ۲

۴۰

⇒ (t − ۱۸) =′ ۲ ۱۴۴ ⇒ t −′ ۱۸ = ۱۲ ⇒ t =′ ۳۰ s

s =av ​ =
Δt
ℓ

​ =
۳۰

۱۶ + ۴۸ + ۷۲
​ =

۳۰
۱۳۶

​ m/s
۱۵
۶۸

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی
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گزینه 2 32

، 2 برابر تندی متحرک  است؛ بنابراین باتوجه‌به شکل زیر، داریم: گام اول: تندی متحرک 

گام دوم: با فرض اینکه دو متحرک در لحظۀ  و مکان  به یکدیگر می‌رسند، باتوجه‌به شکل بالا، خواهیم داشت:

BA

​ ​

v ​ = ۲v ​ ⇒ ​ = ۲ × ​ ⇒ −x ​ = x ​ IB A ۵
−x ​۰ ​B

۱۰
x ​۰ ​A

۰ ​B ۰ ​A
( )

x ​ − x ​ = ۱۲۰ ​ x ​ + x ​ = ۱۲۰۰ ​A ۰ ​B

I( )
۰ ​A ۰ ​A

⇒ ۲x ​ = ۱۲۰ ⇒ x ​ = ۶۰ , x ​ = −۶۰۰ ​A ۰ ​A ۰ ​B

tx = n

v ​ = ۲v ​ ⇒ ​ = ۲ × ⇒ n − x ​ = ۲(x ​ − n)B A
​t

n − x ​۰ ​B

​t
x ​ − n۰ ​A

۰ ​B ۰ ​A

⇒ n + ۶۰ = ۲(۶۰ − n) ⇒ n + ۶۰ = ۱۲۰ − ۲n ⇒ ۳n = ۶۰ ⇒ n = ۲۰

تالیفی جمال خم خاجی
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ابتدا در مدت  جابه‌جایی دو متحرک را محاسبه می‌کنیم:

حال می‌توانیم با مساوی قرار دادن مسافت‌های پیموده شده لحظۀ رسیدن دو متحرک به یکدیگر و همچنین اندازۀ سرعت آن‌ها را محاسبه کنیم:

۱۱ s

Δx =A vt = ۱۰ × ۱۱ = ۱۱۰ m

⎩
⎨
⎧Δx = ​at + v ​t = × ۲ × ۵ + ۲ × ۵ = ۳۵ m۱B ۲

۱ ۲
۰ ۲

۱ ۲

Δx = vt = (+at ​ + v ​)t ​ = (+۲ × ۵ + ۲)(۱۱ − ۵) = ۷۲ m۲B ۲ ۱ ۰ ۲

Δx =B Δx ​ +۱B Δx ​ =۲B ۱۰۷ m

​ ​ ​ ⇒

x ​ = vt = ۱۲tB

x ​ = ​at + v ​t + x ​A ۲
۱ ۲

۰ ۰

x ​ = ​(−۲)t + ۱۰t + ۳A ۲
۱ ۲ ⎭⎪⎪

⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

x ​ =A x ​B

−t +۲ ۱۰t + ۳ = ۱۲t ⇒ t +۲ ۲t − ۳ = ۰ ⇒ ​ ​{
t = ۱
t = −۳

v ​ =B ۱۲ m/s

v ​ =A −at + v ​ =۰ −۲ × ۱ + ۱۰ = ۸ m/s

v ​ −B v ​ =A ۱۲ − ۸ = ۴ m/s

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 1 34

،  برابر  خواهد شد، پس  می‌باشد و معادله به‌صورت اگر معادلۀ مكان را به‌صورت  فرض كنيم، ملاحظه می‌شود كه به ازای 

 می‌شود. اگر این معادله را به ازای  و  برابر با صفر قرار دهیم، خواهیم داشت:

طرفین را تقسیم بر6 می‌کنیم.

x = at +
۲
۱ ۲ v ​t +۰ x ​۰t = ۰x۵۴ mx =۰ ۵۴ m

x = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t +۰ ۵۴t = ۶ st = ۹ s

t = ۶s ⇒ ​a(۳۶) +
۲
۱

v ​(۶) +۰ ۵۴ = ۰ ⇒ ۱۸a + ۶v ​ +۰ ۵۴ = ۰

۳a + v ​ + ۹ = ۰ (I)۰

t = ۹ s ⇒ ​a(۸۱) + v ​(۹) + ۵۴ = ۰ ​

۲
۱

۰
طرفین تقسیم بر ۹ 

​a + v ​ + ۶ = ۰ (II)
۲
۹

۰

(I) , (II) ⇒ ​{
a = ۲ m/s۲

v ​ = −۱۵ m/s۰

v = at + v ​ ⇒ v = ۲t − ۱۵۰

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله اول 1394

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1394
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گزینه 3 35

چون سرعت متحرک با آهنگ يکنواخت كاهش می‌یابد و در مدت 12 ثانيه به صفر می‌رسد، لذا اگر سرعت اوليه را  فرض کنیم بعد از 6 ثانیه، سرعت برابر  خواهد شد.

بنابراین سرعت متوسط، در 6 ثانیۀ اول برابر  و در 6 ثانیۀ دوم برابر  می‌شود. جابه‌جایی متحرک در هر مرحله از حرکت برابر است با:

چون حركت در هر مرحله در يک جهت انجام می‌گیرد، پس مسافت طی‌شده در هر مرحله برابر اندازۀ جابه‌جایی در آن مرحله است.

v ​۰v ​ =۱ ​v ​

۲
۱

۰

v ​ =۱ ​ =
۲

v ​ + ​v ​۰ ۲
۱

۰
​v

۴
۳

۰v ​ =۲ ​ =
۲

​v ​ + ۰۲
۱

۰
​v ​

۴
۱

۰

Δx ​ = v ​.Δt ​ = ​v ​ × ۶ = ​v۱ av ​۱ ۱ ۴
۳

۰ ۲
۹

۰

Δx ​ = v ​.Δt ​ = ​v ​ × ۶ = ​v۲ av ​۲ ۲ ۴
۱

۰ ۲
۳

۰

مسافت طی‌شده در ۶ ثانیه اول = d ​ =۱ Δx ​ =∣ ۱ ∣ ​ v ​

۲
۹

∣ ۰∣

⇒ ​ =
d ​۲

d ​۱ ۳

مسافت طی‌شده در ۶ ثانیه دوم = d ​ =۲ Δx ​ =∣ ۲∣ ​ v ​

۲
۳

∣ ۰∣
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،  و  نمایش داده می‌شود. سرعت در لحظات صفر، 2 و 6 به ترتیب با 

سپس نمودار سرعت- زمان آن را رسم می‌کنیم:

v۰v ​۲v ​۶

v = at + v ​ ​ ​۰{
v ​ = ۴(۲) + v ​ = v ​ + ۸۲ ۰ ۰

v ​ = −۴(۴) + v ​ = v ​ − ۸۶ ۲ ۰

​ ​

s ​ = ​ = ۲v ​ + ۸۱ ۲
(۲v ​ + ۸)۲۰

۰

s ​ = ​ = ۴v ​۲ ۲
(۲v ​)۴۰

۰

Δx ​ کل= ۶v ​ +۰ ۸ ⇒ v ​ =av ​ ⇒
Δt
Δx

۴ = ​ ⇒
۶

۶v ​ + ۸۰ v ​ =۰ ​ m/s
۳
۸
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طبق دادۀ سؤال در لحظۀ  که متحرک از مبدأ مکان می‌گذرد سرعت آن  بوده است، همچنین در مینیمم نمودار مکان- زمان سرعت متحرک صفر شده و تغییر جهت

می‌دهد.

بین دو لحظۀ  و  از معادلۀ مستقل از شتاب استفاده می‌کنیم تا سرعت اولیۀ حرکت به دست آید:

بین همین دو لحظه از معادلۀ سرعت- جابه‌جایی استفاده می‌کنیم تا شتاب حرکت تعیین شود:

به کمک معادلۀ سرعت- زمان لحظه‌ای که متحرک تغییر جهت می‌دهد را به دست می‌آوریم.

t = ۵ s۱۰ m/s

t = ۰t = ۵ s

Δx = ​t ⇒
۲

v + v ​∘ ۰ − (−۵) = ​ ×
۲

۱۰ + v ​∘ ۵ ⇒ v ​ =∘ −۸ m/s

v −۲ v ​ =∘
۲ ۲aΔx ⇒ ۱۰ −۲ (−۸) =۲ ۲a(۵) ⇒ a = ۳/۶ m/s۲

v = at + v ​ ⇒∘ ۰ = ۳/۶t − ۸ ⇒ t = ​ =
۳/۶
۸

​ s
۹
۲۰
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گزینه 2 38

شیب خط بین دو لحظۀ  و  برابر با سرعت متوسط در این بازه است.

اگر نمودار را به دو قسمت تقسیم کنیم، در هر قسمت تندی در تمام لحظات مقداری بین صفر تا عددی بیشتر از سرعت متوسط بازۀ  است.

بنابراین در هر قسمت یک لحظه یافت می‌شود که در آن تندی با سرعت متوسط در بازۀ 

 برابر است و درمجموع در دو لحظه تندی با سرعت متوسط در بازۀ  برابر

است.

t۱t۲

(t ​ −۱ t )۲

(t ​ −۱ t ​)۲(t ​ −۱ t ​)۲

تالیفی مجید ساکی

گزینه 1 39

، به  می‌رسد: (، پس‌ سرعت متحرک  بعد از  باتوجه‌به اینکه شتاب حرکت متحرک B،  است)شیب نمودار 

باتوجه‌به اینکه دو مثلث  و  متشابه‌اند، می‌توان نوشت:

ها بوده است: متحرک A از  تا  )باتوجه‌به برابر شدن سرعت‌ها( در جهت محور 

۲ m/s۲BB۸ s۲۰ m/s

۱۲

​ =
۵
۲۰

​ ⇒
t

۸ − t
۴t = ۸ − t ⇒ ۵t = ۸ ⇒ t = ۱/۶ s

t = ۱/۶ st = ۸ sx

۸ − ۱/۶ = ۶/۴ s
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می‌توان دو حالت زیر را برای حرکت متحرک در نظر گرفت.

باتوجه‌به مسیرهای رسم‌شده، می‌توان نوشت:

(۱) مسیر  : ​ ​ ​

اندازۀ جابه‌جایی در جهت محور  = ​

۲
ℓ − d

اندازۀ جابه‌جایی خلاف جهت محور = ​ + d = ​

۲
ℓ − d

۲
ℓ + d

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

d= ℓ۳
۱

​ =
جابه‌جایی خلاف جهت

جابه‌جایی هم‌جهت محور 
​ =

۲d
d

​

۲
۱

(۲) مسیر  : ​ ​ ​

اندازۀ جابه‌جایی در جهت محور = ​ + d
۲

ℓ − d

اندازۀ جابه‌جایی خلاف جهت محور = ​

۲
ℓ − d

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

d= ℓ۳
۱

​ =
جابه‌جایی خلاف جهت

جابه‌جایی هم‌جهت محور
​ =

d
۲d

۲
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گزینه 4 41

، سرعت متحرک  بیشتر از متحرک  است. چون در ابتدا متحرک  جلوتر از متحرک  است، در این بازه فاصلۀ دو متحرک افزایش می‌یابد. در بازۀ در بازۀ زمانی 

 سرعت متحرک  بیشتر از متحرک  است. پس در این بازه فاصلۀ دو متحرک کم می‌شود. بنابراین جابه‌جایی دو متحرک در بازۀ  را به دست می‌آوریم.

سطح زیر نمودار هر متحرک در این بازه برابر جابه‌جایی هر متحرک است.

باتوجه‌به جابه‌جایی‌های بالا، متحرک  در  ثانیۀ نخست،  متر بیشتر از متحرک  طی کرده است. چون در

، از این فاصله،  متر کم می‌شود و به  می‌رسد. از  به بعد بازهم سرعت  ،  متر عقب‌تر از  بوده است در  ابتدا متحرک 

بیشتر از  است و فاصلۀ دو متحرک مجدداً افزایش می‌یابد. بنابراین کمترین فاصلۀ دو متحرک  است.

روش تستی: به مثلث‌های مشخص‌شده در شکل توجه کنید.

مساحت تمام مثلث‌ها یکسان و برابر  است. در  متحرک  به اندازۀ  بیشتر از  جابه‌جاشده و فاصلۀ دو متحرک به 

 می‌رسد. تا  متحرک  و  جابه‌جایی یکسانی را طی کرده‌اند و فاصلۀ دو متحرک همان  است.

در  متحرک  به اندازۀ  مسافت بیشتری را طی کرده است، پس فاصلۀ دو متحرک به  می‌رسد. در 

بازهم فاصلۀ دو متحرک به  می‌رسد. بنابراین کمترین فاصلۀ دو متحرک به  می‌رسد.

(۰, ۲/۵ s)BABA

(۲/۵ s, ۷/۵ s)AB(۰, ۷/۵ s)

Δx ​ =A S ​ =A ​ +
۲

(۵ + ۱۰) × ۵
​ =

۲
(۱۰ + ۵) × ۲/۵

۵۶/۲۵ m

Δx ​ =B S ​ =B ​ +
۲

(۱۰ + ۵) × ۵
۵ × ۲/۵ = ۵۰ m

A۷/۵۶/۲۵B

A۳۰Bt = ۷/۵ s۶/۲۵۳۰ − ۶/۲۵ = ۲۳/۷۵ mt = ۷/۵ sB

A۲۳/۷۵ m

۶/۲۵ mt = ۲/۵ sB۶/۲۵ mA

۳۶/۲۵ mt = ۵ sAB۳۰ m

t = ۷/۵ sAS ​۳۳۰ − ۶/۲۵ = ۲۳/۷۵ mt = ۱۰ s

۳۰ m۲۳/۷۵ m
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: اگر تنها به نمودار متحرک  نگاه کنیم؛ اندازه شتاب متحرک 

، لحظۀ  برابر است با: باتوجه‌به ثابت بودن شیب نمودار متحرک 

حال نمودار متحرک  را به‌طور مجزا بررسی می‌کنیم:

باتوجه‌به نمودار، شیب نمودار متحرک  را محاسبه می‌کنیم:

پس باتوجه‌به شیب به‌دست‌آمده، لحظۀ  را به دست می‌آوریم:

درنهایت دو نمودار را ترکیب می‌کنیم:

، متحرک  تغییر جهت می‌دهد. پس  پس از تغییر جهت متحرک 

AA

tanα = ​ =
۱۸
۲۴

​

۳
۴

At

tanβ = ​ ​

t
۱۶ α=β

​ =
t
۱۶

​ ⇒
۳
۴

t = ۱۲ s

B

B

tanα = ​ =
۱۸
۱۲

​

۳
۲

t′

tanα = ​ =
۳
۲

​ ⇒
t′

۲۰
t = ۳۰ s

⇒ ۳۰ − ۱۲ = ۱۸ s

۱۸ sAB
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

43

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

الف( متحرک با سرعت متوسط  

ب( سرعت اولیه چند متر بر ثانیه؟ 

۶/۴ m/sv ​ =av ۶/۴ m/s ←

v ​ =۰ ? ←

ابتدا جابجایی را با استفاده از معادلۀ مکان و سرعت متوسط به دست می‌آوریم و بعد به کمک تغییرات سرعت، سرعت اولیه را حساب می‌کنیم:

: جابجایی در بازه زمانی   تا

: جابجایی در بازۀ زمانی  تا 

بنابراین جابجایی کل برابر است با:

از طرفی  است، بنابراین:

، برابر با  است، داریم: باتوجه‌به اینکه مساحت زیر نمودار 

درنهایت با حل دستگاه زیر، سرعت اولیه را می‌یابیم:

۰۲s

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧Δx = ​a ​t ​ + v ​t ​۱ ۲

۱
۱ ۱

۲
۰ ۱

a = ۲ m/s۱
۲

t = ۲s۱

Δx ​ =۱ ۴ + ۲v ​۰

۲s۵s

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧Δx = ​a ​t ​ + v ​t ​۲ ۲

۱
۲ ۲

۲
۱ ۲ 

a = −۲m/s۲
۲

t = ۳s۲

Δx ​ =۲ −۹ + ۳v ​۱

Δx =T Δx ​ +۱ Δx ​ =۲ ۴ + ۲v ​ −۰ ۹ + ۳v ​ =۱ ۳v ​ +۱ ۲v ​ −۰ ۵ (I)

v ​ =av ۶/۴m/s

v ​ =av ​ ⇒
Δt ​T

Δx ​T
​ =

۱۰
۶۴

​ ⇒
۵

Δx ​T Δx ​ =T ۳۲m (II)

(I),(II)
۳۲ = ۳v ​ +۱ ۲v ​ −۰ ۵ ⇒ ۳v ​ +۱ ۲v ​ =۰ ۳۷

a − tΔv

⇒{
Δv = S

S = ۲ × ۲ = ۴ Δv = ۴ ⇒ v ​ −  v ​ =۱ ۰ ۴

⇒{
v ​ −  v ​ = ۴۱ ۰

۳v ​ + ۲v ​ = ۳۷۱ ۰
۳(۴ + v ​) +۰ ۲v ​ =۰ ۳۷ ⇒ v ​ =۰ ۵m/s

گزینه 4 44

باتوجه‌به تقارن سهمی و اینکه متحرک در لحظۀ 0 و 10 ثانیه در یک مکان قرار گرفته، پس در  سرعت متحرک صفر است؛ پس با استفاده از معادلۀ مکان- زمان و سرعت- زمان

ابتدا شتاب حرکت را به دست می‌آوریم:

اکنون با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان )سرعت- جابه‌جایی( داریم:

t = ۵s

v = at + v ​ ​۰
t=۵ s

v=۰ m/s
۰ = ۵a + v ​ ⇒۰ v ​ =۰ −۵a

x = ​at + v ​t + x ​ ⇒ ۳۶ = ​a(۵) + (−۵a) × ۵ + ۲۳/۵
۲
۱ ۲

۰ ۰ ۲
۱ ۲

⇒ ۱۲/۵ = ۱۲/۵a − ۲۵a ⇒ a = ​ = −۱ m/s
۱۲/۵

−۱۲/۵ ۲

v −۲ v ​ =۰
۲ ۲aΔx ⇒ v −۲ ۰ =۲ ۲ × −۱ − ۳۶ ⇒ v =۲ ۲ × ۳۶ = ۶ ​m/s۲
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گزینه 3 45

جابه‌جایی و سرعت را پس از 20 ثانیه حساب می‌کنیم.

شتاب کاهش سرعت در مرحلۀ دوم  است پس:

Δx =۱ ​a ​t ​ =
۲
۱

۱ ۱
۲ ( ​ ×

۲
۱

۲ × ۲۰ )m =۲ ۴۰۰m

t = ۲۰s سرعت در لحظۀ : v ​ =۱ a ​t ​ =۱ ۱ (۲ × ۲۰)m/s = ۴۰m/s

−۴m/s۲

a = ​ ⇒ −۴ = ​ ⇒ −۴ = ​ ⇒ Δt ​ = ۱۰sav ۲ Δt
Δv

Δt ​۲

v ​ − v ​۲ ۱

Δt ​۲

۰ − ۴۰
۲

Δx = v .Δt = ​ × ۱۰ = ۲۰۰ ⇒ Δx ​ = ۲۰۰m۲ av۲ ۲ ۲
۰ + ۴۰

۲

Δx = Δx ​ + Δx ​ = ۴۰۰ + ۲۰۰ = ۶۰۰ ⇒ Δx = ۶۰۰m۱ ۲

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله دوم 1394

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1394

گزینه 4 46

، طبق گام اول: ابتدا نمودار سرعت زمان متحرک را رسم می‌کنیم. اگر مدت‌زمان حرکت متحرک با شتاب  برابر با t باشد، سرعت متحرک در انتهای حرکت با شتاب 

رابطۀ  به  می‌رسد. در مرحلۀ دوم که حرکت با شتاب  کند می‌شود، متحرک پس از مدت  می‌ایستد که  از رابطۀ  به

دست می‌آید. توجه کنید که سرعت اولیۀ مرحلۀ دوم، سرعت انتهای قسمت اول است و سرعت انتهای این قسمت برابر با صفر است؛ بنابراین مدت حرکت قسمت دوم حرکت برابر است

با:

بنابراین نمودار سرعت زمان متحرک به‌صورت شکل زیر است:

گام دوم: مسافت طی‌شده توسط متحرک که همان مساحت سطح زیر نمودار است، برابر با  است؛ بنابراین t برابر است با:

. گام سوم: برای محاسبۀ مسافت طی‌شده در  کافی است، مساحت سطح زیر نمودار را در این بازه به دست بیاوریم؛ یعنی 

۳ m/s۲۳ m/s۲

v = at + v ​۰v = ۳t + ۰ = ۳t۱ m/s۲ΔtΔtv = at + v ​۰

v = at + v ​ ⇒۰ ۰ = −۱ × t ​ +۲ ۳t ⇒ t ​ =۲ ۳t

۶۰۰ m

S = ۶۰۰ ⇒ ​ =
۲

۳t × ۴t
۶۰۰ ⇒ t = ۱۰ s

(۰, ۳۰ s)S ​۱

در مرحلۀ دوم : a = ​

Δt
Δv

⇒ −۱ = ​ ⇒ v ​ = ۱۰ m/s
۳۰ − ۱۰

v ​ − ۳۰۳۰ s
۳۰ s

S ​ =۱ S ​ کل− S ​ =۲ ​ −
۲

۳۰ × ۴۰
​ =

۲
۱۰ × ۱۰

۵۵۰ m
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گزینه 3 47

گام اول: تا لحظۀ  که سرعت متحرک صفر می‌شود و  است، علامت شتاب و سرعت مخالف هم و حرکت کندشونده است؛ بنابراین در بازۀ زمانی  تا  حرکت

متحرک تندشونده است.

باتوجه‌به تشابه مثلثاتی  و  رابطۀ بین  و  را به دست می‌آوریم:

گام دوم: مساحت بین نمودار شتاب- زمان و محور  برابر با تغییرات سرعت است؛ پس داریم:

گام سوم: از رابطۀ به‌دست‌آمده در گام اول  را محاسبه می‌کنیم:

گام چهارم: حالا مدت‌زمانی که حرکت متحرک تندشونده است را به دست می‌آوریم:

tΔv = +۳۰ m/st۲۰ s

OABACDa ​۱t

​ =
۲۰
t

​ ⇒
۴

۴ − a ​۱ t = ۵(۴ − a ​)۱

t

​ ​

S = Δv = ۳۰ m/s

​ × t = ۳۰ m/s ​ ​ × ۵ = ۳۰
۲

۴ + a ​۱ t=۵(۴−a ​)۱

۲
(۴ + a ​)(۴ − a ​)۱ ۱

⇒ ۱۶ − a ​ = ۱۲ ⇒ a ​ = ۴ ⇒ a ​ = ۲ m/s۱
۲

۱
۲

۱
۲

t

t = ۵(۴ − a ​) ​۱
a =۲ m/s۱ t = ۱۰ s

Δt = ۲۰ − ۱۰ = ۱۰ s

تالیفی فرزاد نامی
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با استفاده از رابطۀ جابه‌جایی در  ثانیه  ام سرعت اولیه را به دست می‌آوریم:

معادلۀ سرعت- زمان را نوشته و سرعت را در لحظه‌های  و  به دست می‌آوریم:

حالا سرعت متوسط متحرک را محاسبه می‌کنیم:

tn

Δx = ​at (۲n − ۱) + v ​t
۲
۱ ۲

۰

۲۶ = ​ × ۴ × ۴(۴ − ۱) + ۲v ​ ⇒ ۲v ​ = ۲ ⇒ v ​ = ۱ m/s
۲
۱

۰ ۰ ۰

t = ۳ st = ۷ s

v ​ = ۴t + ۱ ⇒ v ​ = ۴ × ۳ + ۱ = ۱۳ m/s۱ ۱

v ​ = ۴ × ۷ + ۱ = ۲۹ m/s۲

v ​ =av ​ =
۲

v ​ + v ​۱ ۲
​ =

۲
۱۳ + ۲۹

​ =
۲
۴۲

۲۱ m/s

تالیفی فرزاد نامی
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سطح زیر نمودار شتاب- زمان برابر با تغییر سرعت متحرک است. مطابق شکل زیر، از لحظۀ  تا  سطح زیر نمودار کاهش می‌یابد و در  به کمترین مقدار خود

می‌رسد:

در زمان‌های بزرگ‌تر از  سطح کل زیر نمودار افزایش می‌یابد و در  به بیشینۀ مقدار خود می‌رسد، بنابراین سرعت متحرک از مقدار 

 در لحظۀ  به مقدار  در لحظۀ  می‌رسد، پس:

t ​ =۰ ۰t ​ =۱ ۱st =۱ ۱s

v ​ −min v ​ =۰ −s ​ ⇒۱ v ​ −min ۴ = − ​(۶ ×
۲
۱

۱) ⇒ v ​ =min ۴ − ۳ = ۱ m/s

t ​ =۱ ۱st ​ =۲ ۸s

vmint ​ =۱ ۱sv ​maxt ​ =۲ ۸s

v ​ − v ​ = s ​ ⇒ v ​ − ۱ = ​ × ۴max min ۲ max ۲
(۸ − ۱) + (۷ − ۲)

⇒ v − ۱ = ۲۴ ⇒ v ​ = ۲۵m/smax max

تالیفی جمال خم خاجی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



23/112لرنیتو 1400

گزینه 1 50

با استفاده از معادلۀ مستقل از شتاب و معادلۀ سرعت- زمان داریم:

Δx = ​Δt ⇒
۲

v ​ + v ​۱ ۲ ۱۲۰ = ​ ×
۲

v ​ + v ​۱ ۲ ۶ ⇒ v +۱ v ​ =۲ ۴۰ m/s (۱)

v ​ =۲ at + v ​ ⇒۱ v ​ −۲ v ​ =۱ at ⇒ v ​ −۲ v ​ =۱ ۲ × ۶ = ۱۲ m/s (۲)

​ ​

(۱) , (۲)
{

v ​ + v ​ = ۴۰۱ ۲
​v ​ − v ​ = ۱۲۲ ۱

۲v ​ = ۵۲ ⇒ v ​ = ۲۶ m/s۲ ۲

v ​ = ۱۴ m/s۱

​ =
v ​۲

v ​۱
​ =

۲۶
۱۴

​

۱۳
۷

تالیفی فرشید رسولی
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نمودار مکان- زمان دو متحرک به‌صورت خطی است؛ بنابراین سرعت دو متحرک ثابت است. 

باتوجه‌به شیب نمودار مکان- زمان، اختلاف سرعت دو متحرک را به دست می‌آوریم:

​ ​

v ​ = ​A ۳۰
۶۵۰ − x ​۰A

v ​ = ​B ۳۰
۶۰۰ − x ​۰B

⇒ v ​ − v ​ = ​ − ​A B ۳۰
۶۵۰ − x ​۰A

۳۰
۶۰۰ − x۰B

= ​

۳۰
۶۵۰ − ۶۰۰ + ( ​)​x ​ − x ​۰B ۰A

۴۳۰

= ​ = ۱۶ m/s
۳۰
۴۸۰

از کشور 1394 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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در مرحلۀ اول باید ببینیم که  مسافت طی شده توسط این متحرک چه کسری از کل محیط دایره است:

یعنی این متحرک با  مسافت، نصف محیط دایره را طی خواهد کرد:

تذکر: بردار سرعت همواره بر مسیر حرکت مماس است.

۲۴ m

​ =
۲π × ۸

۲۴
​

۲
۱

۲۴ m

t = ​ =
۶
۲۴

۴ s ⇒ a ​ =av ​ =
۴

۶ − (−۶)
۳ m/s۲

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

53

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1392

الف( قطار A به طول 200 متر با سرعت ثابت 

ب( قطار B به طول 225 متر هنگامی‌که قطار A از آن عبور می‌کند با شتاب ثابت  در همان جهت به راه می‌افتد 

ج( قطار B سرعت خود را به  می‌رساند 

د( قطار B چند ثانیه پس از شروع حرکت، از قطار A سبقت‌گرفته و کاملاً از آن عبور می‌کند 

a ​ =A ۰ ,   v ​ =A ۴۰m/s ← ۴۰m/s

۲m/s۲v ​ =۰B ۰ ,   a ​ =B +۲m/s ,  x ​ =۲
۰A ۲۲۵ m ←

۵۰m/sv ​ =۱B ۵۰ m/s ←

t ​ سبقت= ? ←

( را محاسبه باتوجه‌به شکل، برای ابتدای هر قطار معادله‌ها را نوشته و  را به دست می‌آوریم. با استفاده از معادلۀ سرعت- زمان، زمانی که سرعت قطار B،  می‌شود )

می‌کنیم:

از لحظۀ  به بعد، قطار B با سرعت ثابت   به حرکت خود ادامه می‌دهد. در این لحظه مکان قطار A و B را به کمک معادلۀ مکان آن‌ها می‌یابیم:

از این‌ پس دو قطار با سرعت ثابت   حرکت می‌کنند و با توجه به رابطۀ  )لحظه‌ای که قطار B از A کاملاً عبور کرده( زمان سبقت را به دست

می‌آوریم:

درنهایت زمان سبقت از لحظۀ شروع حرکت برابر است با:

t۵۰سبقتm/st۱

v ​ =B a ​t ​ +B ۱ v ​ ⇒۰B ۵۰ = ۲t ​ ⇒۱ t ​ =۱ ۲۵s

t ​ =۱ ۲۵s۵۰m/s

⎩
⎨
⎧x = v t + x ​ ⇒ x ​ = ۱۲۲۵mA A ۱ ۰A A

x = ​a ​t ​ + v ​t ​ + x ​ ⇒ x ​ = ۶۲۵mB ۲
۱

B ۱
۲

۰B ۱ ۰B B

۵۰ m/s , ۴۰ m/sx −B x ​ =A ۲۰۰m

x =A v ​t ​ +A ۲ x ​ ⇒۰A x =A ۴۰t ​ +۲ ۱۲۲۵

x =B v ​t ​ +B ۲ x ​ ⇒۰B x =B ۵۰t ​ +۲ ۶۲۵

(۵۰t +۲ ۶۲۵) − (۴۰t ​ +۲ ۱۲۲۵) = ۲۰۰ ⇒ t ​ =۲ ۸۰s

t سبقت= t + t ​ =۲ ۲۵ + ۸۰ = ۱۰۵s

گزینه 3 54

، برابر ،  است )مساحت زیر نمودار  ؛ یعنی سرعت در لحظۀ  باتوجه‌به نمودار، در 20 ثانیۀ اول حرکت، مقدار تغییرات سرعت برابر است با 

تغییرات سرعت است(

از لحظۀ  به بعد، شتاب  است؛ پس داریم:

متحرک در لحظه‌ای )لحظه‌هایی( تغییر جهت می‌دهد که سرعتش صفر می‌شود، بنابراین:

.) پس متحرک یک بار تغییر جهت می‌دهد )در لحظۀ 

۲ × ۱۰ = ۲۰m/st ​ =۱ ۲۰s−۲۰m/sa − t

t ​ =۱ ۲۰s+۲m/s ۲

ثانیۀ ۲۰ به بعد : v = at + v ​ ⇒۰ v = ۲t − ۲۰

v = ۰ ⇒ ۲t − ۲۰ = ۰ ⇒ t = ۱۰ s

t = ۱۰ s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394
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گزینه 3 55

با فرض اینکه در مبدأ زمان، متحرک  در مبدأ مکان قرار داشته باشد، متحرک  در مکان  قرار دارد؛ بنابراین معادلات مکان- زمان دو متحرک  و  در دو حالت

موردنظر تست به‌صورت زیر خواهد شد:

حالت اول: دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت می‌کنند.

حالت دوم: دو متحرک در یک جهت حرکت می‌کنند.

،  و  را به دست می‌آوریم: در پایان با استفاده از دو رابطۀ  و 

ABx ​ =۰ ​B ۱۰۰۰mAB

x = v tA A

x = −v t + ۱۰۰۰B B

t = ۱۰s ⇒ x ​ = x ​A B

⇒ v × ۱۰ = −v ​ × ۱۰ + ۱۰۰۰A B

⇒ ۱۰v + ۱۰v ​ = ۱۰۰۰A B

⇒ v + v ​ = ۱۰۰ (I)A B

x = v tA A

x = v t + ۱۰۰۰B B

t = ۲۰s ⇒ x ​ = x ​A B

⇒ v × ۲۰ = v ​ × ۲۰ + ۱۰۰۰A B

⇒ v − v ​ = ۵۰ IIA B ( )

(I)(II)v ​Av ​B

v ​ = ۷۵ m/sA

v ​ = ۲۵ m/sB

تالیفی جمال خم خاجی
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جابه‌جایی و سرعت خودرو را پس از 10 ثانیه از شروع حرکت حساب می‌کنیم.

کامیون مدت  پیش از لحظه‌ای که حرکت خودرو یکنواخت می‌شود از کنار آن عبور کرده است. جابه‌جایی کامیون در این مدت را به دست می‌آوریم.

پس از یکنواخت شدن حرکت خودرو داریم: )پس از یکنواخت شدن حرکت، مکان اولیۀ خودرو و کامیون به ترتیب 100 و 180 متر است(

Δx =A ​at =
۲
۱ ۲

​ ×
۲
۱

۲ × ۱۰ =۲ ۱۰۰ m , v ​ =A at = ۲ × ۱۰ = ۲۰ m/s

Δt = ۱۲ s

Δx =k v ​Δt =k ۱۵ m/s × ۱۲ s = ۱۸۰ m

​ ​ ​ ۲۰t + ۱۰۰ = ۱۵t + ۱۸۰{
X ​ = v ​t + X ​ = ۲۰t + ۱۰۰A A

′
۰A

′

X ​ = v ​t + X ​ = ۱۵t + ۱۸۰k k
′

۰k
′

X ​=X ​A k ′ ′

⇒ ۵t = ۸۰ ⇒ t = ۱۶ s ⇒ X ​ = X ​ = ۴۲۰ m′ ′
A k

تالیفی محسن موید
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گزینه 3 57

باتوجه‌به نمودار شتاب- زمان، نمودار سرعت- زمان را رسم کرده و از طریق مساحت زیر نمودار سرعت- زمان، بیشترین فاصلۀ متحرک از مبدأ در بازۀ زمانی داده‌شده را محاسبه می‌کنیم:

باتوجه‌به نمودار سرعت- زمان، متحرک در بازۀ زمانی 0 تا 10 ثانیه، از مبدأ مکان دور شده و دوباره به مبدأ مکان می‌رسد. برای محاسبۀ بیشترین فاصلۀ

متحرک از مبدأ کافی است مساحت بالای محور زمان را از بازۀ  تا  به دست آوریم.

یعنی در لحظۀ  سرعت در مرحلۀ سوم صفر می‌شود.

​ ​

۱ : v = a ​t + v ​ ⇒ v = ۲t − ۱۰( ) ۱ ۰

​ v ​ = ۲ × ۱۰ − ۱۰ = ۱۰m/s
t=۱۰s

۱

​ ​

۲ : v = a ​t + v ​ ⇒ v = ۴t + ۱۰( ) ۲ ۱

​ v ​ = ۴ × ۵ + ۱۰ = ۳۰m/s
t=۵s

۲

​ ​

۳ : v = a ​t + v ​ ⇒ v = −۲t + ۳۰( ) ۳ ۲

​ v ​ = −۲ × ۲۰ + ۳۰ = −۱۰m/s
t=۲۰s

۳

t = ۱۰st′

۳ :( ) v = −۲t + ۳۰ ⇒ ۰ = −۲t + ۳۰ ⇒ t = ۱۵s

t =′ ۱۵ + ۱۵ = ۳۰s

∣Δx∣ = S ​ +۱ S ​ =۲ ​ × ۱۵ − ۱۰ +[
۲

۱۰ + ۳۰
( )] ​ =[

۲
۳۰ × ۳۰ − ۱۵( )

] ۲۰ × ۵ +( ) ۱۵ × ۱۵ =( ) ۳۲۵m

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395
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تندی لحظه‌ای هم‌اندازه با شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان می‌باشد درنتیجه شیب خط مماس بر منحنی در لحظۀ  برابر با  است، به کمک همین نکته می‌توانیم

مکان متحرک در لحظۀ  را محاسبه کنیم:

حالا سرعت متوسط در  ثانیۀ اول را محاسبه می‌کنیم:

t = ۵ s۲ m/s

t = ۵ s

شیب خط​ ​ =∣
∣

∣
∣

​ ⇒
Δt

∣Δx∣
۲ = ​ ⇒

۵
∣Δx∣

∣Δx∣ = ۱۰ m

⇒ Δx =∣ ∣ ۱۰ = x ​ −۵ ۰ ⇒ x ​ =۵ ۱۰ m

۵

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

​ ​

Δt
x ​ − x ​۵ ۱ x ​=−۲۰ m , x ​=۱۰ m۱ ۵

Δt=۵ s
v ​ =av ​ =

۵
۱۰ − (−۲۰)

۶ m/s

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی
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گزینه 2 59

گام اول: ابتدا شکلی از مسئله رسم می‌کنیم:

مسافتی که هر‌یک از دو اتومبیل طی می‌کنند تا متوقف شوند را به دست می‌آوریم. با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان، داریم:

بنابراین مجموع مسافت‌هایی که دو اتومبیل طی می‌کنند تا متوقف شوند بیشتر از  متر است و دو اتومبیل به یکدیگر برخورد می‌کنند.

اتومبیل B در مدت  متوقف می‌شود. در این مدت مجموع جابجایی دو اتومبیل برابر است با:

پس از توقف اتومبیل  فاصلۀ بین دو اتومبیل به  می‌رسد و اتومبیل  این فاصلۀ  متری را به‌تنهایی طی می‌کند تا به اتومبیل  برخورد کند. بنابراین

کل مسافتی که اتومبیل  طی می‌کند برابر  است و سرعت متحرک  پس از طی این مسافت یعنی در لحظۀ برخورد به اتومبیل  برابر است با:

​ ​

A :
B :
{

v − v ​ = ۲aΔx ⇒ ۰ − (۲۰) = ۲(−۲)Δx ​ ⇒ Δx ​ = ۱۰۰ m۲
۰
۲ ۲

A A

v − v ​ = ۲aΔx ⇒ ۰ − (−۱۰) = ۲(+۲)Δx ​ ⇒ Δx ​ = ۲۵ m۲
۰
۲ ۲

B ∣ B ∣

۱۱۶

t = ​ =
a∣ ∣
v∣ ۰∣

​ ​ ​ =
∣
∣
∣
∣

۲
۱۰

∣
∣
∣
∣

۵ s

⎩
⎨
⎧Δx = −t + ۲۰t ​ Δx ​ = −۵ + ۲۰(۵) = ۷۵ mA

۲ t=۵ s
A

۲

Δx = +t − ۱۰t ​ Δx ​ = ​+(۵) − ۱۰(۵) ​ = ۲۵ mB
۲ t=۵ s

∣ B ∣
∣
∣
∣ ۲

∣
∣
∣

B۱۱۶ − (۷۵ + ۲۵) = ۱۶ mA۱۶B

A۷۵ + ۱۶ = ۹۱ mAB

v −۲ v ​ =۰
۲ ۲aΔx ​ ⇒A v −۲ ۲۰ =۲ ۲(−۲)(۹۱) ⇒ v =۲ ۳۶ m/s ⇒ v = ۶ m/s

تالیفی مجید ساکی

گزینه 2 60

لحظاتی که متحرک از مبدأ مکان عبور می‌کند را به دست می‌آوریم.

توجه کنید که در  متحرک در مبدأ مکان بوده است و از آن عبور نکرده است.

x = t −۳ ۶t +۲ ۸t = ۰ ⇒ t(t − ۲)(t − ۴) = ۰ ⇒ t = ۲ s , t = ۴ s

t = ۰

​ ​ ⇒
t = ۴ s ⇒ x = ۰
t = ۱ s ⇒ x = (۱) − ۶(۱) + ۸(۱) = ۳ m۳ ۲ } Δx ​ =(۱s−۴ s) ۰ − ۳ = −۳ m

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

​ =
۳

−۳
−۱ m/s

تالیفی مجید ساکی

گزینه 3 61

در نمودار مکان- زمان، شیب مماس بر نمودار بیانگر سرعت است. ازآنجاکه بیشینۀ سرعت را می‌خواهیم، کافی است بیشترین شیب مماس بر نمودار را بیابیم. مطابق نمودار داریم:

​ ​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧m ​ = ​ = ۷max ۱۶ − ۱۰

۵۴ − ۱۲

v ​ = m ​max max

v ​ =max ۷m/s

از کشور 1395 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 1 62

ابتدا جابه‌جایی در 2 ثانیۀ اول را حساب می‌کنیم:

پس در  فاصلۀ متحرک از مبدأ برابر با  است.

اگر فرض کنیم در لحظۀ  جسم به مبدأ برسد باید جابه‌جایی بین  تا  برابر با  باشد.

۰ < t < ۲ ⇒ Δx = ​ =
۲

۲ × (−۱۰)
−۱۰ m

t = ۲ (s)x ​ =۲ −۱۰ − ۲۰ = −۳۰ m

t۱t = ۲ (s)t = t ​۱۳۰ m

​ ​

​ = ۳۰ ⇒ v ​(t ​ − ۲) = ۶۰
۲

v ​(t ​ − ۲)۱ ۱
۱ ۱

شیب خط  tanα = ​ = ۵ ⇒ ​ = ۵ ⇒ t ​ − ۲ = ​

۲
۱۰

t ​ − ۲۱

v۱
۱ ۵

v ​۱

v ​(t ​ −۱ ۱ ۲) = ۶۰ ⇒ v ​ ×۱ ​ =
۵
v ​۱ ۶۰ ⇒ v ​ =۱

۲ ۳۰۰ ⇒ v ​ =۱ ۱۰ ​ m/s۳

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی
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گزینه 3 63

( و به‌وسیلۀ آن مکان متحرک را در لحظۀ  مشخص می‌کنیم )شکل زیر(: در ابتدا معادلۀ خطی از نمودار مکان زمان که از مبدأ مختصات عبور می‌کند را به دست می‌آوریم )خط 

سرعت متحرک در لحظۀ  برابر با شیب پاره‌خط  و سرعت متحرک در لحظۀ  برابر با شیب پاره‌خط  است، بنابراین:

و در پایان شتاب متوسط متحرک در بازۀ  تا  را به دست می‌آوریم:

dt = ۲s

​ ​

d  خط  : x = ​t = ​t
۶
۳

۲
۱

B  نقطۀ  : t ​ = ۲s ⇒ x ​ = ​ × ۲ = ۱ mB B ۲
۱

t = ۱sABt = ۴sBC

t = ۱s ⇒ v ​ = ​ = ​ = −۱m/s ⇒ ​ = −۱ ۱ ۲ − ۰
۱ − ۳

۲
−۲

v۱ i

t = ۴s ⇒ v ​ = ​ = ​ = ​m/s ⇒ ​ = ​۲ ۲ ۶ − ۰
۳ − ۰

۶
۳

۲
۱

v۲ ۲
۱

i

t = ۱st = ۴s

=aav ​ =
t ​ − t ​۲ ۱

​ − ​v۲ v۱
​ =

۴ − ۱

​ − (− )
۲
۱

i i
​ =

۳

​

۲
۳

i
​

۲
۱

i

تالیفی جمال خم خاجی

گزینه 2 64

حال نمودار سرعت- زمان را رسم می‌کنیم.

 

x = ۰ ⇒ v ​ =۱ ۱۰ m/s ⇒ x = ۲۵ m ⇒ v ​ =۱ ۱۰ m/s

در بازۀ  : ۲۵ ≤ x ≤ ۱۰۰ ⇒ v − v ​ = ۲aΔx۲
۰
۲

⇒ v − ۱۰۰ = ۲ × ۲(۷۵) ⇒ v ​ = ۲۰ m/s۲
۲

​ ​

t ​ = ​ ⇒ t ​ = ​ = ۲/۵ (s)۱ v ​۱

Δx
۱ ۱۰

۲۵

t ​ < t < t ​ ⇒ a = ​ ⇒ ۲ = ​ ⇒ ۲ = ​ ⇒ Δt = ۵ s۱ ۲ Δt
Δv

Δt
Δv

Δt
۲۰ − ۱۰

t ​ = ۵ + ۲/۵ = ۷/۵ s۲

a ​ = ​ = = ​ = ​ = ​ m/sav Δt
Δv

۷/۵
۲۰ − ۱۰

​

۲
۱۵
۱۰

۱۵
۲۰

۳
۴ ۲

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی
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گزینه 4 65

وقتی گفته می‌شود اندازۀ شتاب  است یعنی شتاب می‌تواند  یا  باشد.

متحرک زمانی تغییر جهت می‌دهد که معادله  تغییر علامت دهد. در فیزیک ما همه‌ی معادلات را در  های مثبت بررسی می‌کنیم.

حالت اول:

حالت دوم:

۲ ​

s۲
m

a = +۲ ​

s۲
m

a = −۲ ​

s۲
m

vt

Δx = ۵۵m , Δt = ۵s , a = +۲m/s , v ​ =۲
۲ ?

Δx = ​aΔt + v ​Δt
۲
۱ ۲

۲

⇒ ۵۵ = − ​(۲)(۲۵) + v ​(۵) ⇒ v ​ = ۱۶ m/s
۲
۱

۲ ۲

Δx = ۵۵m , Δt = ۵s , a = −۲m/s , v ​ =۲
۲ ?

Δx = − ​aΔt + v ​Δt
۲
۱ ۲

۲

⇒ ۵۵ = − ​(−۲)(۲۵) + v ​(۵) ⇒ v ​ = ۶ m/s
۲
۱

۲ ۲

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی
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گزینه 4 66

ابتدا لحظات تغییر جهت را به دست می‌آوریم و جدول تعیین علامت  را رسم می‌کنیم:

بنابراین  و  لحظات تغییر جهت هستند.

حال مسافت طی شده را در بازه‌های زمانی قبل، بین و بعد از لحظات تغییر جهت متحرک محاسبه و باهم جمع می‌کنیم:

v

v = ۰ ⇒ ۳t −۲ ۹t + ۶ = ۰ ⇒ t = ۱ s , t = ۲ s

t = ۱ st = ۲ s

ℓ = ​Δx ​ ​ +∣
∣

(۰,۱ s) ∣
∣

​Δx ​ ​ +∣
∣

(۱ s,۲ s) ∣
∣

​Δx ​ ​∣
∣

(۲ s,۳ s) ∣
∣

ℓ = ۵/۵ − ۳ +∣ ∣ ۵ − ۵/۵ +∣ ∣ ۷/۵ − ۵ =∣ ∣ ۲/۵ + ۰/۵ + ۲/۵ = ۵/۵ m

تالیفی مجید ساکی

گزینه 4 67

ل برابر است با: جابه‌جایی افقی تکه گِ

ل برابر  است. جابه‌جایی قائم تکه گِ

ل برابر است با: اندازۀ جابه‌جایی تکه گِ

Δx = OO −′ O A =′ ′
​(۲πR) −

۴
۱

R = ​R
۲
۱

Δy = R

d = ​ =Δx + Δy۲ ۲
​ =( ​R) + R

۲
۱ ۲

۲
​R =

۲
​۵

​ ×
۲

​۵
۴۰ = ۲۰ ​ cm۵

تالیفی مجید ساکی
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

68

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

الف( در مدتی که متحرک A در جهت محور x حرکت کرده  

ب( بزرگی جابه‌جایی متحرک B، چند متر است؟  

←v ​ >A ۰
←∣Δx ​∣ =B ?

ابتدا معادلۀ سرعت- زمان متحرک A را به دست آورده و سپس مدت‌زمانی که متحرک A در جهت محور x حرکت کرده را محاسبه می‌کنیم:

حال کافی است معادلۀ مکان- زمان متحرک B را نوشته و بزرگی جابه‌جایی آن را از لحظۀ  تا  به دست آوریم:

​ ​

a ​ = ​ = ​ = ​m/savA Δt
Δv

۱۸ − ۰
−۸ − ۱۶

۳
−۴ ۲

v ​ = − ​t + ۱۶ ​ − ​t + ۱۶ = ۰ ⇒ t = ۱۲sA ۳
۴ v ​=۰A

۳
۴

t = ۰t = ۱۲s

a = ​ = ​ = ​m/sav ​B Δt
Δv

۱۸ − ۰
−۸ + ۲۰

۳
۲ ۲

x = ​a ​t + v ​ ​t + x ​ ​ ⇒ Δx ​ = ​ × ​ × ۱۲ + (−۲۰) × ۱۲B ۲
۱

B
۲ ( ۰)B ( ۰)B B ۲

۱
۳
۲

( )۲ ( )

⇒ Δx ​ = ۴۸ − ۲۴۰ = −۱۹۲ ⇒ ∣Δx ​∣ = ۱۹۲mB B
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

69

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

  الف( در لحظۀ  هر دو در مکان 

ب( چند ثانیه پس از  دو متحرک به هم می‌رسند؟   

t = ۰x ​ =۰A x ​ =۰B ۰ ← x = ۰
t = ۰x ​ =A x ​ ,  t =B ? ←

مطابق نمودار  داده‌شده و باتوجه‌به گزینه‌ها مسئله را از لحظۀ  به بعد بررسی می‌کنیم؛ یعنی در حالت اول، از لحظۀ  تا  معادله مکان آن‌ها را مساوی قرار

می‌دهیم و در حالت دوم از لحظۀ  به بعد معادلۀ مکان آن‌ها را باهم برابر می‌گذاریم:

( نوشته و باهم مساوی قرار می‌دهیم: معادلۀ مکان دو متحرک A و B را در حالت اول )

این یعنی 7/5 ثانیه بعد از لحظۀ  که چون بازه زمانی در این مرحله  است؛ پس در این حالت، دو متحرک به هم نمی‌رسند.

حالا معادلۀ مکان دو متحرک از  به بعد را مساوی قرار می‌دهیم:

1 ثانیه بعد از لحظۀ  یعنی  ثانیه بعد از  است.

v − tt = ۵st = ۵st = ۱۱s
t = ۱۱s

t ​ =۱ ۵s

⇒
⎩
⎨
⎧x = S ​۱A ∣ ۱ ∣

S ​ = ​ × ۵ = ۳۵۱ ۲
۲ + ۱۲ x ​ =۱A ۳۵m ​

v ​=۱۲m/sA x ​ =A ۱۲t + ۳۵

⇒{
x = S ​۱B ∣ ۲∣

S ​ =  ۱۰ × ۵ = ۵۰۲
x ​ =۱B ۵۰ m ​

v ​=۱۰m/sB x ​ =B ۱۰t + ۵۰

⇒ x ​ =A x ​ ⇒B ۱۲t + ۳۵ = ۱۰t + ۵۰ ⇒ t = ۷/۵s : t = ۵ s بعد از لحظۀ ۷/۵ s یعنی

t = ۵s۱۱ − ۵ = ۶s

t = ۱۱s

⇒{
x = v t + x ​A A ۰A

x = S ​ + S ​ = ۳۵ + ۷۲ = ۱۰۷۰A ۱ ۲
x ​ =A ۱۲t + ۱۰۷ (I)

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x = S ​ = ۱۱۰ m , a = − ​ = −۲ m/s , v ​ = ۱۰m/s۰B ۳ ۱۶ − ۱۱

۱۰ ۲
۰B

x = ​at + v ​t + x ​ ⇒ x ​ = −t + ۱۰t + ۱۱۰ (II)B ۲
۱ ۲

۰B ۰B B
۲

(I) , (II)
x ​ =A x ​  ⇒B ۱۲t + ۱۰۷ = −t +۲ ۱۰t + ۱۱۰ ⇒ t = ۱ s

t = ۱۱st = ۱۱ + ۱ = ۱۲ st = ۰
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گزینه 1 70

این متحرک در حال حرکت روی محیط دایره است:

باتوجه‌به اینکه فاصلۀ هر نقطه روی محیط دایره تا مرکز آن برابر شعاع آن دایره است، پس شعاع مسیر حرکت برابر  خواهد بود.

در مرحلۀ بعد:

در این صورت متحرک در این جابه جایی به اندازۀ  محیط دایره مسافت طی کرده است.

۳ m

r در مورد ​ :۲ tgα = ​ =
مجاور
مقابل

​ =
​

۲
۳

​

۲
۳ ​۳

⇒۳ αبوده است  = ۶۰ ∘پس

​

۶
۱

S ​ =av ​ =
۱۰

​(۲πr)
۶
۱

​ m/s
۱۰
π

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی
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گزینه 3 71

حرکت از 3 مرحله تشکیل‌ شده که در مراحل 1 و 3 شتاب و زمان مساوی است.

حرکت در مرحلۀ دوم یکنواخت است و سرعت متحرک در طول این مرحله برابر است با سرعت نهایی متحرک در مرحلۀ اول یعنی:

پس با جایگذاری )2( در رابطۀ )1( داریم:

v ​ = ​ ⇒ Δx = ۲۰ × ۲۵ = ۵۰۰ mav Δt
Δx

x + x ​ + x = ۵۰۰ ⇒ ​at ​ + vt ​ + ​at ​ = ۵۰۰۱ ۲ ۳ ۲
۱

۱
۲

۲ ۲
۱

۳
۲

​ ​(۵)t ​ + v(۲۵ − ۲t ​) + ​(−۵)t ​ = ۵۰۰ ⇒ v(۲۵ − ۲t ​) = ۵۰۰ (۱)t ​=t ​ , t ​=۲۵−۲t ​۱ ۳ ۲ ۱

۲
۱

۱
۲

۱ ۲
۱

۱
۲

۱

سرعت در مرحلۀ دوم حرکت، برابر با مقدار نهایی سرعت در مرحلۀ اول حرکت است : v = at ​ =۱ ۵t ​ (۲)۱

​ ۵t ​(۲۵ − ۲t ​) = ۵۰۰(۱) , (۲)
۱ ۱

⇒ ۲t ​ − ۲۵t ​ + ۱۰۰ = ۰۱
۲

۱

⇒ ​ ​{
t ​ = ۲۰ s۱

t ​ = ۵ s ⇒ t ​ = ۲۵ − ۲ ۵ = ۱۵ s۱ ۲ ( )

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 3 1400
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گزینه 4 72

سرعت متوسط در کل مسیر برابر است با:

با جایگذاری روابط )1(، )2( و )3( در رابطۀ )4( داریم:

Δt = ​ ⇒
v ​av

Δx
​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧Δt ​ = ​ (۱)۱ ۱۰

x

Δt ​ = ​ (۲)۲ ۲۰
x

Δt ​ = ​ (۳)۳ V ​av ​۳

x

v ​ =av ​ (۴)
Δt ​ + Δt ​ + Δt ​۱ ۲ ۳

Δx ​ + Δx ​ + Δx ​۱ ۲ ۳

​ = ​ = ​

۷
۱۲۰

​ + ​ + ​

۱۰
x

۲۰
x

v ​av ​۳

x
x + x + x

x( ​ + ​ + ​)
۱۰
۱

۲۰
۱

v ​av ​۳

۱
۳x

⇒ ​ = ​ ⇒ v ​ = ۴۰ m/s
۷

۱۲۰

​ + ​

۲۰
۳

v ​av ​۳

۱
۳

av ​۳

تالیفی رضا عابدی منش

گزینه 3 73

ابتدا نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم می‌کنیم. باتوجه‌به مقادیر شتاب  برابراست با:

باتوجه‌به نمودار، متحرک در بازۀ  در خلاف جهت محور حرکت کرده است.

طبق صورت تست، سرعت متوسط در این بازه  است. پس مساحت سطح زیر نمودار که همان جابه‌جایی متحرک است برابر  است.

بنابراین:

، به دست می‌آید. ، مساحت سطح زیر نمودار شتاب - زمان که برابر با تغییرات سرعت است به دست می‌آید و شتاب متوسط نیز از رابطۀ  با مشخص شدن 

t −′ t

​ ​

a ​ = ۴ m/s (۱)(t,t )′
۲

⇒ ​ = ۴ ⇒ t − t = ۲/۵ s
t − t′

۰ − (−۱۰) ′

(۰, t )′

−۱۱/۲۵ m/s∣Δx∣ = ∣vΔt∣ = ∣۱۱/۲۵ × t ∣′

​ ​

S = ​ + ۱۰(t − ۵) + ​

۲
۳۰ × ۵

۲
(t − t) × ۱۰′

​ ۱۱/۲۵t = ۷۵ + ۱۰t − ۵۰ + ۱۲/۵
t −t=۲/۵′

′

⇒ ۱۱/۲۵(t + ۲/۵) = ۳۷/۵ + ۱۰t ⇒ t = ۷/۵ s

ta ​ =av ​

Δt
Δv

​ ​

Δv = S ​ + S ​ = (۲ × ۵) + (۱۲/۵ × ۴) = ۶۰ m/s۱ ۲

a ​ = ​ = ​ = ۳ m/sav Δt
Δv

۲۰
۶۰ ۲
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گزینه 2 74

راه‌حل اول:

. 2 ثانیۀ دوم حرکت یعنی بازۀ زمانی بین  تا  و 2 ثانیۀ چهارم حرکت نیز یعنی بازۀ زمانی بین  تا 

با نوشتن معادلۀ مکان- زمان در حرکت با شتاب ثابت برای هر یک از این بازه‌های زمانی داریم:

راه‌حل دوم:

طبق معادلۀ  داریم:

حال از تفاضل این دو معادله داریم:

۲ s۴ s۶ s۸ s

x = ​at + v ​t + x ​

۲
۱ ۲

۰ ۰

​ ​

⎩
⎨
⎧Δx = x ​ − x ​ ⇒ ۲۱ = ​a(۴ − ۲ ) + v ​(۴ − ۲)۴s ۲s ۲

۱ ۲ ۲
۰

Δx = x ​ − x ​ ⇒ ۳۹ = ​a(۸ − ۶ ) + v ​(۸ − ۶)۸s ۶s ۲
۱ ۲ ۲

۰

⇒ ​{
۱۵ = ۶a + ۲v ​۰
۳۹ = ۱۴a + ۲v ​۰

⇒ ۲۴ = ۸a ⇒ a = ۳ m/s۲

​ =
م اُ n ثانیۀ T

Δx (n − ۰/۵)aT +۲ v ​T۰

= (۲ − ۰/۵)a(۲) + v ​(۲) = ۱/۵a × ۴ + ۲v ​ = ۶a + ۲v ​ = ۱۵m
 ثانیۀ دوم  ۲

Δx ۲
۰ ۰ ۰

= (۴ − ۰/۵)a(۲) + v ​(۲) = ۳/۵a × ۴ + ۲v ​ = ۱۴a + ۲v ​ = ۳۹m
 ثانیۀ چهارم  ۲

Δx ۲
۰ ۰ ۰

۳۹ − ۱۵ = ۱۴a − ۶a + ۲v ​ −۰ ۲v ​ ⇒۰ ۲۴ = ۸a ⇒ a = ۳m/s۲

تالیفی آقای جیرودی

گزینه 1 75

نمودار سرعت- زمان متحرک را رسم می‌کنیم:

باتوجه‌به نمودار مشخص است که در لحظۀ  شیب‌ خط مماس بر نمودار موازی محور زمان بوده و بنابراین شتاب حرکت در آن صفر است.

همچنین سرعت متحرک در لحظه‌های  و  صفر است، بنابراین متحرک در این لحظات تغییر جهت می‌دهد و درنتیجه شتاب متوسط در بازۀ زمانی  تا 

برابر است با:

v = t −۲ ۶t + ۵ ​

t=۰
v = ۵m/s

v = ۰ ⇒ t − ۶t + ۵ = ۰ ⇒ t = ۱ s , ۵ s۲

t = − ​ = − ​ = ۳smin ۲a
b

۲ × ۱
−۶

t = ۳s

t = ۱st = ۵st ​ =۱ ۰t =۲ ۵s

a =av ​ =
t ​ − t ​۲ ۱

v ​ − v ​∣ ۲ ۱ ∣
​ =

۵ − ۰
۰ − ۵∣ ∣

​ =
۵
۵

۱ m/s۲

تالیفی جمال خم خاجی
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گزینه 2 76

معادلۀ حرکت جسم را با معادلۀ مکان- زمان مقايسه می‌کنيم:

، مدت زماني که سرعت متحرک منفی است را به دست می‌آوریم: معادلۀ سرعت- زمان متحرک را نوشته و در بازۀ زمانی  تا 

قسمت‌هایی که علامت سرعت منفی است، متحرک برخلاف جهت محور x حرکت کرده است.

بنابراین در بازۀ زمانی 2 تا 4 ثانیه، متحرک 1 ثانیه در خلاف جهت محور x حرکت کرده است.

⇒
⎩
⎨
⎧x = ۲t − ۱۲t + ۱۰/۵t۲

x = ​at + v ​t + x ​

۲
۱ ۲

۰ ۰
​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۴ m/s۲

x ​ = ۱۰/۵ m/s۰

v ​ = −۱۲ m/s۰

۲s۴s

v = at + v ​ ⇒۰ v = ۴t − ۱۲ ​

v=۰ ۰ = ۴t − ۱۲ ⇒ t = ۳s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

گزینه 1 77

متحرک زمانی تغییر جهت می‌دهد که معادله  تغییر علامت دهد. در فیزیک ما همه‌ی معادلات را در  های مثبت بررسی می‌کنیم. این معادله در  های مثبت همیشه مثبت

است.پس متحرک تغییر جهت نمی‌دهد. بنابراین مسافت طی‌شده آن با اندازۀ جابه‌جایی برابر است. اگر متحرک تغییر جهت ندهد بردار سرعت آن هم تغییر جهت نمی‌دهد.

در دو ثانیۀ دوم  اندازۀ سرعت زیاد می‌شود پس حرکت تندشونده است.

v = t −۳ ۴t +۲ ۴t = t(t −۲ ۴t + ۴) = t(t − ۲)۲

vtt

⇒
t ​ = ۰ ⇒ v ​ = ۰۱ ۱
t ​ = ۲ ⇒ v ​ = ۰۲ ۲

a ​ =av ​ =
Δt
Δv

​ =
۲
۰

۰

(۲, ۴)

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 2 78

4 ثانیه طول می‌کشد تا سرعت متحرک صفر شود بنابراین 4 ثانیه دیگر طول می‌کشد تا متحرک به نقطه شروع بازگردد پس  است.

مسافت طی‌شده توسط متحرک در این رفت و برگشت  است پس داریم:

اکنون شتاب متحرک را محاسبه می‌کنیم:

چون شتاب حرکت ثابت است بنابراین شتاب متوسط نیز  است.

Δt = ۸ s

۱۶ + ۱۶ = ۳۲ m

S = ​ =
Δt
d

​ =
۸
۳۲

۴ m/s

​ =
Δt
Δx

​ ⇒
۲

v + v ​۰
​ =

۴
۱۶

​ ⇒
۲

۰ + v ​۰ v ​ =۰ ۸ m/s

v = at + v ​ ⇒۰ ۰ = ۴a + ۸ ⇒ a = −۲ m/s۲

−۲ m/s۲

تالیفی فرزاد نامی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



36/112لرنیتو 1400

گزینه 3 79

گام اول: متحرک با سرعت ثابت  مسیر مستقیم را طی می‌کند، بنابراین معادلۀ مکان- زمان آن به‌صورت زیر است:

اکنون با فرض اینکه متحرک، مسیر 60 متری را در مدت  بپیماید، داریم:

گام دوم: اگر متحرک  به سرعت خود بیفزاید، مسیر موردنظر را 2 ثانیه زودتر به پایان می‌رساند، پس:

گام سوم: سمت چپ رابطه‌های  و  با یکدیگر مساوی است؛ بنابراین سمت راست آن‌ها نیز با یکدیگر مساوی است:

گام چهارم: اکنون کافی است تا  از رابطۀ  را در رابطۀ  قرار بدهیم و مقادیر  و  را به دست آوریم:

بنابراین معادلۀ مکان- زمان متحرک به‌صورت زیر خواهد شد و با استفاده از آن می‌توان مسافتی که متحرک در مدت  می‌پیماید را به دست آورد.

و در پایان خواستۀ سوال را به دست می‌آوریم:

v

x = vt

t۱

۶۰ = vt ​ I۱ ( )

۵ m/s

۶۰ = v + ۵ t ​ − ۲ II( ) ( ۱ ) ( )

(I)(II)

vt ​ = (v + ۵)(t ​ − ۲) ⇒ ​= ​− ۲v + ۵t ​ − ۱۰۱ ۱ vt ​۱ vt ​۱ ۱

⇒ ۲v = ۵t ​ − ۱۰ ⇒ v = ۲/۵t ​ − ۵ (III)۱ ۱

vIII( )I( )vt ​۱

I : ۶۰ = vt ​ ​ ۶۰ = (۲/۵t ​ − ۵)t ​ ⇒ ۶۰ = ۲/۵t ​ − ۵t ​( ) ۱
III( )

۱ ۱ ۱
۲

۱

⇒ t ​ − ۲t ​ − ۲۴ = ۰ ⇒ ​ ​۱
۲

۱ {
t ​ = ۶s۱

t ​ = −۴s ۱غ.ق.ق

۶۰ = vt ​ ⇒۱ ۶۰ = v × ۶ ⇒ v = ۱۰ m/s

۴s

x = vt ⇒ x = ۱۰t

x =۴ ۱۰ × ۴ = ۴۰ m

​ =
x کل​

x ​۴
​ =

۶۰
۴۰

​

۳
۲

تالیفی جمال خم خاجی

گزینه 2 80

، به مقدار  بر سرعت خود بیفزاید. باتوجه‌به شکل زیر، داریم: گام اول: با فرض اینکه  لحظه‌ای باشد که دو متحرک به یکدیگر می‌رسند و  لحظه‌ای باشد که متحرک 

: معادلۀ مکان- زمان متحرک 

: معادلۀ مکان- زمان متحرک 

گام دوم: از لحظۀ  به بعد، متحرک  بر سرعت خود به مقدار  می‌افزاید، بنابراین:

، در لحظۀ  برابر است با: و از طرفی مکان متحرک 

درنتیجه معادلۀ مکان- زمان متحرک  بعد از لحظۀ  به‌صورت زیر خواهد شد:

گام سوم: در پایان، لحظه‌ای که دو متحرک به یکدیگر می‌رسند را به دست می‌آوریم:

t۱t۲B۳/۵m/s

A

x = ۳t − ۱۵ ⇒ ۹ = ۳t ​ − ۱۵ ⇒ t ​ = ۸sA ۱ ۱

t = t ​ + ۲ = ۸ + ۲ = ۱۰s ⇒ x ​ = v ​t + ۵ ⇒ ۹ = v ​t ​ + ۵۲ ۱ B B B ۱

⇒ ۹ = v ​ × ۸ + ۵ ⇒ v ​ = ​m/sB B ۲
۱

B

x ​ =B ​t +
۲
۱

۵

t ​ =۲ ۱۰sB۳/۵ m/s

v ​ =′
B v ​ +B ۳/۵ = ۰/۵ + ۳/۵ = ۴ m/s

Bt ​ =۲ ۱۰s

x =B ​t +
۲
۱

۵ ⇒ x = ​ ×
۲
۱

۱۰ + ۵ = ۱۰m

Bt ​ =۲ ۱۰s

x =′
B v ​t +′

B x ​ ⇒′
B ​۰ v ​ =′

B ۴t − ۳۰

x =′
B x ​ ⇒A ۴t − ۳۰ = ۳t − ۱۵ ⇒ t = ۱۵s

تالیفی جمال خم خاجی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



37لرنیتو 1400 /112

گزینه 4 81

مجموع مسافت‌هایی که دو جسم طی می‌کنند = ۱۱۲۵

​a ​t +
۲
۱

۱
۲ v ​t +۰۱ ​a ​t +

۲
۱

۲
۲ v ​t =۰۲ ۱۱۲۵

​(۲)t +
۲
۱ ۲ ۱۰t + ​(۴)t +

۲
۱ ۲ ۲۰t = ۱۱۲۵ ⇒ t +۲ ۱۰t + ۲t +۲ ۲۰t = ۱۱۲۵

۳t +۲ ۳۰t = ۱۱۲۵ ​

طرفین تقسیم‌بر ۳
t +۲ ۱۰t = ۳۷۵

⇒ t +۲ ۱۰t − ۳۷۵ = ۰ ⇒ ​ ​{
t = ۱۵s

t = −۲۵s غیرقابل‌قبول

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله اول 1393

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله اول 1393

گزینه 2 82

گام اول: لحظۀ به هم رسیدن هر دو متحرک را محاسبه می‌کنیم:

برای به دست آوردن مسافت طی‌شده توسط متحرک  نمودار  آن را رسم می‌کنیم:

x = x ​ ⇒ ۲t + ۴t = −t + ۱۰t + ۷۲A B
۲ ۲

⇒ ۳t − ۶t − ۷۲ = ۰ ⇒ t − ۲t − ۲۴ = ۰۲ ۲

⇒ t − ۶ t + ۴ =( ) ( ) ۰ ⇒ ​ ​{
t = ۶s ✓
t = −۴s ×

Bv − t

​ ​ ​ ⇒ ​ ​ (∗)
⎩
⎨
⎧x ​ = −t + ۱۰t + ۷۲B

۲

x = ​at + v ​t + x ​

۲
۱ ۲

۰ ۰
{

a = −۲ m/s۲

v ​ = ۱۰ m/s۰

v = at + v ​ ​۰
(∗)

v ​ =B −۲t + ۱۰ ⇒ ​ ​{
v = ۰ ⇒ t = ۵s

t = ۶s ⇒ v = −۲ m/s

​ ​ ​ ⇒
S = ​ = ۲۵ ⇒ Δx ​ = ۲۵m۱ ۲

۵ × ۱۰
۱

S = ​ = ۱ ⇒ Δx ​ = −۱m۲ ۲
۲ × ۱

۲ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

ℓ = Δx ​ +∣ ۱ ∣ Δx ​ ⇒∣ ۲∣ ℓ = ۲۵ + ۱ = ۲۶m

تالیفی فرزاد نامی
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

83

از کشور 1392 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

  الف( در مبدأ زمان با سرعت  از مبدأ مکان می‌گذرد 

ب( مسافت طی‌شده در بازۀ 0 تا 12 ثانیه  

۴m/sx ​ =۰ ۰ , v ​ =۰ ۴ m/s ←

Δt = ۱۲ s  : مسافت طی‌شده =? ←

باید نمودار سرعت- زمان را رسم کنیم تا با استفاده از این نکته که مساحت زیر نمودار  برابر با مقدار جابجایی است، مسافت را در بازۀ مشخص به دست آوریم.

برای رسم نمودار  سرعت در لحظات  را حساب می‌کنیم.

حالا مطابق نمودار  لحظۀ  را حساب می‌کنیم ) بین   و  است پس شتاب  است(.

درنهایت باتوجه‌به اینکه قدر مطلق جابجایی در بازه‌های مختلف برابر مسافت طی‌شده است، مسافت طی‌شده در 12 ثانیه را به دست می‌آوریم:

v − t

v − tt = ۱۲ s , t = ۴ s

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧Δv = v ​ − v ​۱ ۰

v ​ = ۴m/s۰

Δv = ۴ × ۴ = ۱۶m/s
۱۶ = v ​ −۱ ۴ ⇒ v ​ =۱ ۲۰ m/s

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧Δv = v ​ − v ​

′
۲ ۱

v ​ = ۲۰m/s۱

Δv = ۱۲ − ۴ × −۵ = −۴۰m/s′ ( )
−۴۰ = v ​ −۲ ۲۰ → v ​ =۲ −۲۰ m/s

v − ttt۴s۱۲s−۵m/s۲

a = ​ ⇒
Δt
Δv

−۵ = ​ ⇒
t − ۴
۰ − ۲۰

t = ۸s

مسافت طی‌شده = ​ ×
۲

۴ + ۲۰
۴ + ​ +

۲
۲۰ × ۴

​ =
۲

۲۰ × ۴
۱۲۸ m

گزینه 3 84

چون نقاط ابتدا به هم نزدیک و سپس دور می‌شوند؛ بنابراین سرعت متحرک از یک مقدار زیاد ابتدا کم و سپس زیاد می‌شود، یعنی شیب نمودار مکان- زمان ابتدا زیاد بوده و سپس کم

شده و دوباره زیاد می‌شود؛ یعنی گزینۀ 3 صحیح است.

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 2 85

باتوجه‌به تقارن سهمی می‌توان نتیجه گرفت:

1( طبق نمودار مشاهده می‌شود شیب خط مماس بر نمودار در لحظۀ  صفر است لذا سرعت متحرک در این لحظه صفر است.

2( متحرک از مکان  شروع به حرکت کرده و بعد از 4 ثانیۀ اول حرکت مجدداً به همین مکان برگشته است.

در لحظۀ  متحرک از مبدأ مکان گذشته است.

کافی است شتاب و سرعت اولیۀ حرکت را داشته باشیم:

اکنون با نوشتن معادلۀ مستقل از زمان برای لحظات  و  داریم:

t = ۲ s

x ​ =۰ −۲۴ m

t′

ثانیۀ اول ۲  رابطۀ مستقل از شتاب برای  : Δx = ​t ⇒
۲

v + v ​۰ −۳۲ − (−۲۴) = ​ ×
۲

۰ + v ​۰ ۲ ⇒ v ​ =۰ −۸ m/s

 ثانیۀ اول  ۲  معادلۀ سرعت- زمان برای : v = at + v ​ ⇒۰ ۰ = a × ۲ − ۸ ⇒ a = ۴ m/s۲

t = ۲ st′

t tو =′ ۲s معادلۀ سرعت جابه‌جایی برای لحظات  : v −۲ v ​ =۰
۲ ۲a(x − x ​)۰

⇒ v −۲ ۰ = ۲ × ۴(۰ − (−۳۲)) ⇒ v =۲ ۸ × ۳۲ = ۸ × ۸ × ۴ ⇒ v = ​ ⇒۸ × ۸ × ۴ v = ۸ × ۲ m/s = ۱۶ m/s

تالیفی فرشید رسولی
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

86

از کشور 1389 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 3 1400

xپس از چند ثانیه برای اولین بار از مبدأ می‌گذرد  = ۰ : t =? ←

به ترتیب برای بازه‌های زمانی مختلف )مطابق نمودار( جابجایی را به دست می‌آوریم. )جابجایی برای زمان‌هایی که نمودار زیر محور  است، منفی است.( تا لحظۀ  مقدار

جابجایی 24 متر بوده است. در لحظۀ 4 ثانیه به بعد به کمک معادلۀ مکان، زمانی که متحرک به مبدأ می‌رسد را حساب می‌کنیم:

از لحظۀ  به بعد:

درنهایت زمان کل برابر است با:

در‌نتیجه پس از 6 ثانیه برای اولین بار از مبدأ مکان می‌گذرد.

tt = ۴s

t = ۴s

x = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t +۰ x ​۰

⇒
⎩
⎨
⎧a = ​ = ​ = −۲m/sav Δt

Δv
۹ − ۴

−۲ − ۸ ۲

x = −۱۲ m : v ​ = ۸ m/s۰ ۰

x = ​ ×
۲
۱

−۲ × t +۲ ۸t + (−۱۲) = −t +۲ ۸t − ۱۲

x = −t +۲ ۸t − ۱۲ ​

x=۰
t −۲ ۸t + ۱۲ = ۰ ⇒ ​ ⇒{

t = ۲ s
t = ۶ s

t ​ =T ​{
۴ + ۲ = ۶ s
۴ + ۶ = ۱۰ s

گزینه 2 87

 ثانیۀ نخست به‌صورت شکل زیر است. مسافت طی‌شده باتوجه‌به نمودار، متحرک در  تغییر جهت داده است و سرعت آن صفر است. نمودار سرعت - زمان متحرک در بازۀ 

متوسط متحرک در  که برابر با مساحت سطح زیر نمودار است، برابر است با:

باتوجه‌به تشابه بین مثلث‌ها، داریم:

، سرعت اولیۀ متحرک برابر است با: باتوجه‌به 

حالا می‌توانیم معادلۀ سرعت - زمان متحرک را بنویسیم:

سرعت متحرک در  را به دست می‌آوریم، سپس جابه‌جایی متحرک از  )لحظۀ تغییر جهت( تا  را با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان به دست می‌آوریم:

t = ۲ s۵
۵ s

​ ​

S ​ = ​ ⇒ ۵/۲ = ​ ⇒ ℓ = ۲۶ mav Δt
ℓ

۵
ℓ

ℓ = S ​ + S ​ ⇒ ۲۶ = S ​ + S ​۱ ۲ ۱ ۲

​ ​ ​ ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧

​ = ( ​) = ​

S ​۲

S ​۱

۵ − ۲
۲ ۲

۹
۴

S ​ + S ​ = ۲۶۱ ۲

S ​ =۱ ۸ m , S ​ =۲ ۱۸ m

S۱

S ​ =۱ ​ =
۲

v ​ × ۲۰ ۸ ⇒ v ​ =۰ +۸ m/s

a = ​ = ​ = −۴ m/s
Δt
Δv

۲
۰ − ۸ ۲

v = at + v ​ = −۴t + ۸۰

t = ۷ st = ۲ st = ۷ s

v ​ = −۴t + ۸ = −۴(۷) + ۸ = −۲۰ m/s۷ s

v ​ − v ​ = ۲aΔx ​ ⇒ (−۲۰) − ۰ = ۲(−۴)Δx ​ ⇒ ∣Δx ​∣ = ۵۰ m۷ s
۲

۲ s
۲

(۲ s,۷ s)
۲ ۲

(۲ s,۷ s) (۲ s,۷ s)
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گزینه 2 88

سهمی را از محور آن جدا می‌کنیم و سمت چپ را بررسی می‌کنیم.

سرعت متوسط در بازۀ  برابر با سرعت در لحظه‌ی  است.

این بار سمت راست رأس سهمی را بررسی می‌کنیم:

Δx = − aΔt +
۲
۱ ۲ v ​Δt ⇒۲ −۹ = − ​(a)(۹) +

۲
۱

۰ ⇒ a = ۲

(۳, ۵)t = ۴s

v ​ =۲ aΔt + v ​ ⇒۱ v ​ =۲ ۲(۱) + ۰ = ۲ ​

s
m

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی
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در دو لحظۀ نشان داده‌شده، شیب خط مماس بر نمودار دارای مقدارهای یکسان است، یعنی تندی در این دو لحظه باهم برابر است. از طرفی علامت سرعت در این دو لحظه قرینۀ یکدیگر

است؛ پس با استفاده از معادلۀ محاسبۀ شتاب متوسط می‌توان نوشت:

​ ​

​ ​ ⇒ a ​ = ​

a ​ = ​ = ​av Δt
Δv

t ​ − t ​۲ ۱

v ​ − v ​t ​۲ t ​۱

v ​ = −v ​t ​۲ t ​۱
⎭
⎬
⎫

av t ​ − t۲ ۱

−۲v ​t ​۱

⇒ −۲ = ​ ⇒ −۲v ​ = −۲ ⇒ v ​ = ۱m/s ⇒ V ​ = −۱m/s
۱/۲ − ۰/۲

−۲v ​t ​۱
t ​۱ t ​۱ t ​۲

تالیفی علیرضا سلیمانی

گزینه 4 90

علامت منفی شتاب متوسط، یعنی بردار شتاب متوسط خلاف جهت محور y است.

​ ​ ​ ⇒
a ​ = ​ = ​av Δt

Δv
Δt

−۳۰ − ۳۰

s ​ = s = ​ ⇒ ۳۰ = ​ ⇒ Δt = ​ = ​av Δt
l

Δt
πR

۳۰
π × ۱۰

۳
π
⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

a ​ =av ​ =
​

۳
π

−۶۰
​ m/s

π
−۱۸۰ ۲

تالیفی مجید ساکی
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

91

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1383

الف( اتومبیل با سرعت  درحرکت است  

ب( 36 متر جلوتر اتومبیل دیگری با شتاب ثابت   

پ( از حال سکون و در همان جهت به راه می افتد  

ج( اتومبیل ها دو بار از هم سبقت می گیرند  

د( فاصله زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟ 

۲۰m/s←v ​ =A ۲۰m/s

۲m/s۲←a ​ =B ۲m/s , x ​ =۲
B +۳۶

←v ​ >B ۰ , v ​ ​ =( ۰)B ۰
←x ​ =A xB

Δt =?

مکان شروع به حرکت اتومبیل  که عقب تر از اتومبیل  است را مبدأ مکان در نظر می گیریم سپس با نوشتن معادلۀ حرکت برای هر دو اتومبیل و مساوی قرار دادن دو معادله باهم

می توانیم زمان های سبقت را به دست آوریم:

ابتدا معادلۀ حرکت )با سرعت ثابت( اتومبیل  را می نویسیم:

حالا معادلۀ حرکت )با شتاب ثابت( اتومبیل  را می‌نویسیم:

، زمان‌های سبقت دو اتومبیل از یکدیگر را به دست می‌آوریم. با مساوی قرار دادن دو معادلۀ حرکت اتومبیل‌های  و 

پس اختلاف‌زمانی دو سبقت برابر  است.

AB

A

⇒{
x = v t + x ​ ​A A A ( ۰)A

x = ۰( ۰)A
x ​ =A ۲۰t

B

⇒
⎩
⎨
⎧x = ​a ​t + v ​ ​t + x ​ ​B ۲

۱
B

۲ ( ۰)B ( ۰)B

x = +۳۶m( ۰)B

x ​ =B ​ ×
۲
۱

۲ × t +۲ ۰ + ۳۶ = t +۲ ۳۶

AB

x =B x ​ ⇒A ۲۰t = t +۲ ۳۶ ⇒ t −۲ ۲۰t + ۳۶ = ۰ ⇒ (t − ۲)(t − ۱۸) = ۰ ⇒ t ​ =۱ ۲ , t ​ =۲ ۱۸

⇒ Δt = t ​ −۲ t ​ =۱ ۱۸ − ۲ = ۱۶s

گزینه 1 92

باتوجه‌به صورت سؤال، این دو متحرک در  ابتدای حرکت، دارای سرعت اولیه و سرعت ثانویۀ یکسان هستند.

این بدان معنا است که سطح زیر نمودار  برای هر دو متحرک یکسان بوده است.

۹ s

۹ sدر ​ ​ ⇒{
v ​ = v ​ = ۰۰ ​A ۰ ​B

v ​ = v ​A B
} Δv ​ =A Δv ​B

(a − t)

​ ​ ​ ⇒
Δv ​ = ۹a ​A A

Δv ​ = ​ = ۷۲B ۲
(۳ + ۹)۱۲

⎭
⎬
⎫

۹a ​ =A ۷۲ ⇒ a ​ =A ۸ m/s۲
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گزینه 3 93

گام اول: هنگامی‌که جسم  از وضعیت تعادل فنرها پایین می‌آید، فنر )1( کشیده شده و فنر )2( فشرده می‌شود. نیروهای وارد بر جسم مطابق شکل است:

اندازۀ هر یک از این نیروها برابر است با:

گام دوم: برآیند نیروها را به دست می‌آوریم و با استفاده از قانون دوم نیوتون، شتاب جسم را تعیین می‌کنیم:

۵ cm

​ ​ ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧F ​ = k ​x ​ = ۱۰۰ × ​ = ۵ Ne ​۱ ۱ ۱ ۱۰۰

۵

F ​ = k ​x ​ = ۲۰۰ × ​ = ۱۰ Ne ​۲ ۲ ۲ ۱۰۰
۵

mg = ۳ × ۱۰ = ۳۰ N

= ​ + ​ + m ​ = ۵ ​ + ۱۰ ​ + (−۳۰ ​) ⇒ ​ = −۱۵ ​F net F e ​۱ F e ​۲ g j j j F net j

= m ⇒ −۱۵ ​ = ۳ × ⇒ = −۵ ​F net a j a a j

تالیفی مجید ساکی
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مساحت بین نمودار  و محور  کار کل انجام‌شده روی جسم را نشان می‌دهد که طبق قضیۀ کار و انرژی برابر با تغییر انرژی جنبشی جسم است.

حالا از رابطۀ  می‌توانیم تکانۀ جسم را پس از  جابه‌جایی به دست آوریم:

F − dt

W ​ =t K − K ​ ​۰
v ​=۰۰ W ​ =t K

K = ​ ×
۲

۱۶ + ۸
۱۰ = ۱۲۰ J

K = ​ ​

۲
۱

m
P ۲

۱۶ m

P =۲ ۱۲۰ × ۲ × ۵ = ۱۲۰۰ ⇒ P = ۲۰ ​ kg.m/s۳

تالیفی فرزاد نامی
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می‌دانیم شیب خط مماس بر منحنی تکانۀ زمان نیروی برآیند وارد بر جسم است.

در قسمت دوم نیروی برآیند  و در قسمت اول نیروی برآیند همان  است.

۰ < t < ۱۵ ⇒ F ​ =net ​ =
Δt
ΔP

​ =
۱۵
۳۰

۲

⇒ ۱۵ < t < ۲۰ ⇒ F ​ =net ​ =
۵

−۳۰
−۶

fkF − f ​k

در قسمت دوم  ۰ − f ​ =k F ​ ⇒net −f ​ =k −۶ ⇒ f ​ =k ۶ (N )

در قسمت اول  F − f ​ =k F ​ ⇒net F − ۶ = ۲ ⇒ F = ۸ (N )

تالیفی جواد قزوینیان
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در مورد برآیند سه بردار )نیرو( می‌توان گفت:

بیشینه: در حالتی رخ می‌دهد که بردارها در یک جهت باشند.

کمینه: اگر سه بردار تشکیل مثلث بدهند. )مجموع اندازه هر دو بردار از بردار سوم بیشتر شود(

می‌توان نتیجه گرفت که کمترین مقدار برآیند این بردارها می‌تواند صفر باشد. که در این سؤال این شرط برقرار است. بنابراین:

با‌توجه‌به توضیحات می‌توان گفت:

∣Σ ∣ =F ∣ ​∣ +F ۱ ∣ ​∣ +F ۱ ∣ ​∣ ⇒F ۱ Σ ​ =F max ۱۵ N

Σ =F min ۰

​ ​ ⇒
​ = ma ​ ⇒ ۱۵ = ۱ × a ​ ⇒ a ​ = ۱۵ m/sF max max max max

۲

​ = ma ​ ⇒ ۰ = ۱ × a ​ ⇒ a ​ = ۰F min min min min
} a ​ −max a =min ۱۵

تالیفی جواد قزوینیان
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گزینه 2 97

شتاب حرکت جسمی به جرم  که در هوا به‌سمت بالا پرتاب می‌شود و نیروی مقاومت هوا در برابر حرکت آن  است، به هنگام بالا رفتن، در نقطۀ اوج و به هنگام پایین آمدن برابر

است با:

تحقیق درستی روابط بالا بر عهده دانش‌آموز است.

چون بیشینۀ مقاومت هوا در برابر حرکت جسم  وزن جسم است، باتوجه‌به روابط بالا، داریم:

mF ​D

a بالا= g + ​ (I)
m

F ​D

a اوج= g (II)

a پایین= g − ​ (III)
m

F ​D

​

۵
۱

F ​ =D , max ​mg
۵
۱

(I) : a ​ =max g + ​ =
m

F ​D , max g + ​ =
m

​mg
۵
۱

g + ​g =
۵
۱

۱/۲g = ۱/۲ × ۱۰ = ۱۲ m/s۲

(II) : a ​ =min g − ​ =
m

F ​D , max g − ​ =
m

​mg
۵
۱

g − ​g =
۵
۱

۰/۸g = ۰۸/ × ۱۰ = ۸ m/s۲

تالیفی جمال خم خاجی
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نیروهای 2 نیوتونی بر هم عمودند و بزرگی برآیند آن‌ها از رابطۀ فیثاغورس به دست می‌آید:

 

این نیرو در جهت محور  قرار می‌گیرد )شکل 1(. برآیند نیروها در راستای محور  برابر است با:

: و در راستای محور 

 و  بر هم عمودند )شکل 2(، پس:

F = ​ =۲ + ۲۲ ۲ ۲ ​ N۲

yy

F ​ =y ۳ ​ −۲ ۲ ​ =۲ ​ N۲

x

F ​ =x ۵ − ۳ = ۲ N

F xF ​y

F ​ = ​ = ​ = ​ Nnet F ​ + F ​x
۲

y
۲ ۲ + ​

۲ ۲
۲

۶

F ​ = ma ⇒ ​ = ۲a ⇒ a = ​ m/snet ۶
۲

​۶ ۲
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برای حل این سؤال به دلیل اینکه مسافت طی‌شده داده شده، بهترین راه ممکن استفاده کردن از قضیه کار و انرژی است.

F − f ​ = F ​k net

F ​ × d = ​mv ⇒ F ​ × ۴ = ​ × ۱ × ۸ ⇒ F ​ = ۱ Nnet ۲
۱ ۲

net ۲
۱

net

f ​ = μ ​ × F ​ ⇒ F ​ = mg ⇒ f ​ = ۰/۴ × ۱ × ۱۰ = ۴ Nk k N N k

⇒ F ​ = F − f ​ ⇒ ۱ = F − ۴ ⇒ F = ۵ Nnet k

تالیفی نقی گندمی
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گزینه 3 100

ابتدا شتاب ماهواره در آن ارتفاع را به دست می‌آوریم:

شتاب گرانش یک شتاب مرکزگرا است. حال از رابطۀ تندی ماهواره را محاسبه می‌کنیم:

​ =
g
g ′

( ​) ⇒
h + R ​e

R ​e ۲
​ =

۱۰
g ′

( ​) =
۶۴۰۰ + ۳۲۰۰

۶۴۰۰ ۲ ( ​) ⇒
۳
۲ ۲ g =′

​ m/s
۹
۴۰ ۲

a ​ =c ​

R
v۲

​ ​ ​ ⇒
a ​ = g ⇒ g = ​c

′ ′

R
v۲

R = R ​ + h = ۳ × ۳۲۰۰ × ۱۰e
۳⎭
⎬
⎫

v = ​​ × ۳ × ۳۲۰۰ × ۱۰
۹
۴۰ ۳

v = ۸ × ۱۰ ​ m/s ⇒۳
​

۳
۲

v = ۸ ​ km/s​

۳
۲

تالیفی فرزاد نامی
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عددی که نیروسنج نشان می‌دهد، اندازۀ نیرویی است که نیروسنج توسط آن به‌سوی بالا کشیده می‌شود. باتوجه‌به اینکه نیروی وارد بر جسم در لحظۀ صفر از وزن جسم بیشتر است،

جسم به‌سوی بالا شروع به حرکت می‌کند.

بنابراین باتوجه‌به رابطۀ )1( و نمودار  T-s، نمودار شتاب- زمان )1( و درنتیجه نمودار سرعت- زمان حرکت آسانسور به‌صورت زیر می‌شود و جابه‌جایی آسانسور با کمک محاسبۀ سطح زیر

نمودار سرعت- زمان به دست می‌آید.

a = ​ =
m

T − mg
​ −

m
T

g = ​ −
۰/۵
T

۱۰ = ۲T − ۱۰

​ ​ ​ ⇒

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧Δx ​ = ​ × ۸ × (۲ − ۰) = ۸ m۱ ۲

۱

Δx ​ = ​ × (۴ − ۲) = ۲۰ m۲ ۲
۸ + ۱۲

Δx ​ = ​ × ۱۲ × (۱۰ − ۴) = ۳۶ m۳ ۲
۱

Δx = Δx ​ +۱ Δx ​ +۲ Δx ​ =۳ ۶۴ m

تالیفی محسن موید

گزینه 1 102

توجه: اگر بر جسمی نیرویی در جهت حرکتش اثر کند، تکانۀ جسم افزایش می‌یابد.

تکانۀ اولیۀ جسم  و تکانۀ نهایی آن  است. باتوجه‌به آنکه تکانۀ جسم افزایش یافته است، می‌توان نتیجه گرفت نیرویی در جهت

حرکت جسم بر آن اثر کرده است. باتوجه‌به رابطۀ نیرو و تغییرات تکانه می‌توان نوشت:

p ​ =۱ mv ​ =۱ ۵ × ۶ = ۳۰ kg.m/sp =۲ ۵۰ kg.m/s

F ​ =av ​ =
Δt
Δp

​ ⇒
Δt

p ​ − p ​۲ ۱ ۱۰ = ​ ⇒
Δt

۵۰ − ۳۰
Δt = ۲ s

تالیفی علی جیرودی

گزینه 3 103

گام اول: وزن جسم  در مریخ برابر با وزن جسم  در ماه است، پس:

، 98 نیوتون بیشتر از وزن جسم  است؛ بنابراین: گام دوم: در سطح زمین، وزن جسم 

طرفین را در 2/5 ضرب می‌کنیم.

AB

(W ​) ​ = (W ​) ​ ⇒ m ​g ​ = m ​g ​A مریخ B ماه A مریخ B ماه

⇒ m ​ × ۳/۶ = m ​ × ۱/۶ ⇒ ۹m ​ = ۴m ​ ⇒ m ​ = ​m ​ (I)A B A B B ۴
۹

A

BA

(W ​) ​ −B زمین (W ​) ​ =A زمین ۹۸ ⇒ m ​g ​ −B زمین m ​g ​ =A زمین ۹۸

⇒ ۹/۸m ​ − ۹/۸m ​ = ۹۸ ⇒ m ​ − m ​ = ۱۰B A B A

​ ​m ​ − m ​ = ۱۰ ⇒ ​m ​ = ۱۰ ⇒ m ​ = ۸ kg
(I)

۴
۹

A A ۴
۵

A A

تالیفی جمال خم خاجی
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گزینه 2 104

ابتدا لحظه ای را که تندی متحرک صفر می شود، به دست می آوریم:

لحظۀ  از  کوچک تر است پس داریم:

با استفاده از تشابه داریم:

و درنهایت با استفاده از رابطۀ  می توان نوشت:

​ =
۱۲
t ​۱

​ ⇒
۳

۵ − t ​۱ t =۱ ۲۰ − ۴t ​ ⇒۱ t ​ =۱ ۴ s

t ​ =۱ ۳ st = ۴ s

​ =
v

۴ − ۳
​ ⇒

۳
۵ − ۴

v = ۳ m/s ​

v<۰
v = −۳ m/s

p = mv

p = mv = ۱/۵ × ۳ = ۴/۵ kg.m/s

تالیفی علیرضا گونه

گزینه 1 105

در مسیر رفت:

در مسیر برگشت:

درنهایت اندازۀ اختلاف این دو شتاب برابر است با:

F ​ =net ma ⇒ ۰ − mg − f ​ =D ma

⇒ −(g + ​) =
m
f ​D a ⇒ ∣a ​∣ ب = g + ​

m
f ​D

F ​ =net ma ⇒ mg − f ​ =D ma

⇒ g − ​ =
m
f ​D a ⇒ ∣a ​∣ پ = g − ​

m
f ​D

∣a ∣ ب− ∣a ​∣ پ= g + ​ −
m
f ​D g + ​ =

m
f ​D

​

m
۲f ​D

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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گزینه 2 106

در حرکت ماهواره به دور زمین، نیروی گرانش بین زمین و ماهواره برابر با نیروی مرکزگرا است؛ بنابراین تندی چرخش ماهواره برابر است با:

از‌طرفی باتوجه‌به رابطۀ شتاب گرانشی در سطح زمین داریم:

بنابراین تندی چرخش ماهواره برابر است با:

با استفاده از رابطۀ انرژی جنبشی می‌توان نوشت:

از‌طرفی شعاع مدار ماهواره برابر است با:

بنابراین:

F = ma ​ ⇒r G ​ =
r۲

M ​.me m ​ ⇒
r

v۲
v = ​​

r
GM ​e

g ​ =۰ G ​ ⇒
R ​e

۲
M ​e GM ​ =e gR ​e

۲

v = ​ =
r

gR ​e
۲

R ​ ​e ​

r
g

K = ​mv ⇒
۲
۱ ۲

​mgR ​ =
۸
۱

e ​mR ​ ​ ⇒
۲
۱

e
۲

r
g

r = ۴R ​e

r = R ​ +e h

۴R ​ =e R ​ +e h ⇒ h = ۳R ​e

تالیفی رضا عابدی منش

گزینه 3 107

ابتدا نیروهای وارد بر جرم  را رسم می‌کنیم:

به علت آنکه جرم طناب ناچیز است، نیروی کشش طناب در سراسر طناب ثابت است. بنابراین:

m

−mg + T + F ​ =N ۰ ⇒ mg = T + F ​N

⇒
F = T = ۱۰۰N

mg = ۲۰ × ۱۰ = ۲۰۰N
۲۰۰ = ۱۰۰ + F ​ ⇒N F ​ =N ۱۰۰N

تالیفی نقی گندمی

گزینه 3 108

گام اول: باتوجه‌به نمودار، سرعت متحرک ثابت و درنتیجه شتاب آن صفر است. )توجه کنید که مسیر حرکت خط راست است(

گام دوم: چون شتاب صفر است، طبق قانون اول نیوتون برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر است؛ پس:

دو بردار  و  بر هم عمودند، پس داریم:

+F ۱ ​ +F ۲ ​ =F ۳ ۰ ⇒ ​ =F ۱ −( ​ +F ۲ ​) ⇒F ۳ ∣ ​∣ =F ۱ ∣ − ( ​ +F ۲ ​)∣F ۳

F ۲F ​۳

F ​ =۱ ​ ⇒F ​ + F ​۲
۲

۳
۲ ۲۵ = ​ ⇒۱۵ + F ​

۲
۳
۲ F ​ =۳ ۲۰ N

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 3 109

ابتدا که جسم ساکن است، نیروی اصطکاک به‌صورت ایستایی است که با افزایش نیروی  نیروی اصطکاک نیز افزایش پیدا می‌کند. وقتی جسم شروع به حرکت می‌کند، اصطکاک

ایستایی تبدیل به جنبشی می‌شود که مقدار آن همواره کمتر از ماکزیمم اصطکاک ایستایی است. سپس جسم با همان اصطکاک جنبشی که مقداری ثابت دارد ادامه می‌دهد تا زمانی که

از حرکت باز ایستد که در این لحظه به دلیل اینکه جسم حرکت ندارد و نیرویی به آن وارد نمی‌شود، اصطکاک جنبشی و ایستایی ندارد و نیروی اصطکاک صفر است.

F

تالیفی نقی گندمی
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گزینه 3 110

گام اول: جهت روبه‌پایین را مثبت فرض می‌کنیم؛ بنابراین شتاب حرکت چترباز به جرم  بعد از باز کردن چتر برابر با  است؛ اگر  در این حالت نیروی

مقاومت هوای وارد بر چترباز باشد، داریم:

، درنتیجه اگر  نیروی مقاومت هوای گام دوم: شتاب چترباز به جرم  پس‌ازآنکه چترش را باز می‌کند، برابر با  و روبه‌بالا می‌شود و به عبارتی 

وارد بر چترباز باشد، خواهیم داشت:

گام سوم: نیروی مقاومت هوا متناسب با سرعت چترباز است، پس:

m ​ =۱ ۹۰ kga ​ =۱ +۶ m/s۲F ​۱

m g −۱ F ​ =۱ m ​a ⇒۱ ۹۰ × ۱۰ − F ​ =۱ ۹۰ × ۶ ⇒ F ​ =۱ ۳۶۰ N

m ​ =۲ ۷۵ kg۶ m/s۲a ​ =۲ −۶ m/s۲F ​۲

m g −۲ F ​ =۲ m ​a ​ ⇒۲ ۲ ۷۵ × ۱۰ − F ​ =۲ ۷۵ × (−۶) ⇒ F ​ =۲ ۷۵۰ + ۴۵۰ = ۱۲۰۰ N

​ =
F ​۲

F ​۱
​ ⇒

v ​۲

v ​۱
​ =

۱۲۰۰
۳۶۰

​ ⇒
v ​۲

۱/۵
v ​ =۲ ​ =

۳۶۰
۱۲۰۰ × ۱/۵

۵ m/s

تالیفی جمال خم خاجی

گزینه 2 111

جسم با نیروی  در آستانۀ حرکت قرار می‌گیرد؛ پس داریم:

باتوجه‌به اینکه  کوچک‌تر از  است، پس باید شتاب آسانسور منفی باشد:

۴۰ N

f ​ =s max μ ​F ​ ⇒s N ۴۰ = ۰/۵F ​ ⇒N F ​ =N ۸۰ N

F Nmg

F ​ = m(g − a) ⇒ ۸۰ = ۱۰(g − a)N

۸ = ۱۰ − a ⇒ a = ۲ m/s۲

تالیفی فرزاد نامی
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گزینه 1 112

مرحلۀ اول: 4 ثانیۀ نخست

مرحلۀ دوم: 2 ثانیۀ سوم

a =av ​ =
Δt
Δv

​ =
۴

۲۸ − ۰
۷ ​ ⇒

s۲
m

F ​ =net ma = ۷m

F ​ =net mg − F ​ ⇒D ۷m = ۱۰m − F ⇒D F ​ =D ​۱ ۳m

a =av ​ =
Δt
Δv

​ =
۲

۶ − ۲۸
−۱۱ ​ ⇒

s۲
m

F ​ =net −۱۱m

F ​ =net mg − F ​ ⇒D ​۲ −۱۱m = ۱۰m − F ⇒D ​۲ F ​ =D ​۲ ۲۱m

⇒ ​ ​ ​ =
∣
∣
∣
∣

F ​D ​۱

F ​D ​۲

∣
∣
∣
∣

​ =
۳m
۲۱m

۷

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 3 113

شکل زیر، نیروهای وارد بر نردبان را نشان می‌دهد.

نیروهای افقی باهم و نیروی قائم باهم خنثی می‌شوند.

در شکل )ب( نردبان دیوار را بیشتر از شکل )الف( فشرده می‌کند؛ پس:

 در شکل )الف(  در شکل )ب(

 در شکل )الف(  در شکل )ب(

در یکی از شکل‌ها نردبان در آستانۀ حرکت و نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه است؛ قطعاً آن شکل، شکل )ب( است.

با توجه به نیرویی که سطح افقی در شکل )الف( به نردبان وارد می‌کند، وزن نردبان را مشخص می‌کنیم.

F ​ =N ​۱ W , F ​ =N ​۲ f ​s

F N ​۲F ​ >N ​۲

F sF ​ >s

fدر شکل) ب(  ​ =s f ​ =s ​max
μ ​F ​ =s N ​۱ μ ​Ws

در شکل ) الف( ) = (−f ​) + (F ​) ​ = (−۸ N ) + (۲۰ N ) ​R s i N ​۱ j i j

⇒ F ​ = ۲۰ N ⇒ W = ۲۰ NN ​۱

f ​ = μ ​W = ۰/۵ × ۲۰ = ۱۰ Ns max s

⇒ در شکل)ب(  = (−۱۰ N ) + (۲۰ N ) ​R i j

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

114

از کشور 1385 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

الف( جسم 2 کیلوگرمی

ب( تغییر سرعت جسم بعد از 2 ثانیه چند متر بر ثانیه خواهد شد؟ 

m = ۲kg ←

Δt = ۲s , Δv =? m/s ←

هم‌زمان چهار نیرو به جسم وارد می‌شود، با توجه به اینکه جسم در حالت تعادل قرار دارد  با حذف نیروی 15 نیوتنی، اندازۀ بردار برآیند بقیۀ نیروها برابر 15 نیوتن است.

بنابراین با استفاده از قانون دوم نیوتن داریم:

( F = ۰)∑

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧F = ma 

a = ​

Δt
Δv

F = ۱۵N∑

 F = m ​  ⇒
Δt
Δv

 ۱۵ = ۲ × ​ =
۲

Δv
۱۵m/s

گزینه 3 115

بر اساس قانون دوم نیوتون:

 برابر مساحت سطح محصور بین نمودار  و محور  است که بر اساس شکل زیر:

F ​ =av ma ​ =av m ​ ⇒
Δt
Δv

F ​Δt =av mΔv

F ΔtavF − tt

​ ​

S = −S ​ + S ​ = ​ + ​ ⇒ S = −۳ + ۱۸ = ۱۵۱ ۲ ۲
−۲ × ۳

۲
۴ × (۱۲ − ۳)

mΔv = ۱۵ ⇒ ​ × (v − ۰) = ۱۵ ⇒ v = ۷۵ m/s
۱۰۰۰
۲۰۰

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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گزینه 2 116

در مسیر رفت، نیروهای وارد بر جسم را رسم کرده و شتاب را به دست می‌آوریم:

حالا معادلۀ مستقل از سرعت اولیه را می‌نویسیم و  را جایگذاری می‌کنیم:

، سرعت صفر می‌شود؛ پس: پس از جابه‌جایی به‌اندازۀ 

در مسیر برگشت نیروهای وارد بر جسم را رسم می‌کنیم و  را به دست می‌آوریم:

در مسیر برگشت سرعت اولیه صفر و جابه‌جایی  است؛ پس از معادلۀ مکان- زمان داریم:

حالا از معادله‌های )1( و )2( نسبت  را به دست می‌آوریم:

−mg − f ​ =D ma ​ ⇒۱ −mg − ​mg =
۴
۱

ma ​ ⇒۱ a ​ =۱ − ​g
۴
۵

a۱

Δx = − ​at +
۲
۱ ۲ vt

h

h = − ​(− ​g)t ​ +
۲
۱

۴
۵

۱
۲ ۰ ⇒ h = ​t ​ (۱)

۸
۵

۱
۲

a۲

f ​ −D mg = ma ​ ⇒۲ ​mg −
۴
۱

mg = ma ​ ⇒۲ a ​ =۲ − ​g
۴
۳

(−h)

Δx = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t۰

−h = ​(− ​g)t ​ +
۲
۱

۴
۳

۲
۲ ۰ ⇒ h = ​t ​ (۲)

۸
۳

۲
۲

​

t ​۱

t ​۲

​t ​ =
۸
۳

۲
۲

​t ​ ⇒
۸
۵

۱
۲ ( ​) =

t ​۱

t ​۲
۲

​ ⇒
۳
۵

​ =
t ​۱

t ​۲
​​

۳
۵

تالیفی فرزاد نامی

گزینه 4 117

اولاً: چون نمودار تندی برحسب زمان است، نباید نمودار در بخش‌های منفی رسم شود. )رد گزینه‌های "1" و "3"(

ثانیاً : اگر چترباز یک بار قبل از باز کردن چتر و یک بار پس از باز کردن چتر به تندی حدی رسیده باشد پاسخ ما گزینۀ "4" خواهد بود.

نکته: در تندی حدی شیب خط مماس بر منحنی نمودار صفر است.

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 3 118

هنگامی‌که در لحظۀ  نخ پاره می‌شود، عددی که ترازو نشان می‌دهد به اندازۀ وزن جسم کاهش می‌یابد. در لحظۀ برخورد وزنه با کفۀ ترازو، نیرویی که به کفۀ ترازو وارد می‌شود از

وزن جسم بیشتر است، زیرا علاوه‌بر وزن، نیرویی برای متوقف کردن جسم به کفه وارد خواهد شد. در‌نتیجه در زمان برخورد، عدد ترازو از مقدار اولیه )قبل از پاره کردن نخ( بیشتر نشان

می‌دهد که در نمودار گزینۀ "3" همۀ این موارد رعایت شده است.

t = t ​۰

تالیفی جواد قزوینیان
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گزینه 2 119

همان‌طور که در شکل زیر می‌بینید، در بالاترین نقطۀ مسیر، سرعت توپ در راستای محور  و نیروی خالص وارد بر توپ )که همان وزن توپ است(، در راستای محور  است؛ پس‌سرعت

و نیرو، در یک راستا نیستند. در چنین مواردی باید از بردارهای یکۀ  و  استفاده کرد.

xy

ij

​ ​

​ = m ​ = (۰/۴) × (۱۰ ) = ۴P ۱ v۱ i i

​ = (−mg) ​ = (−۰/۴ × ۱۰) ​ = −۴ ​F net j j j

​ = ​ = ​ ⇒ −۴ ​ = ​ ⇒ ​ = ۴ − ۳ ​F net Δt
ΔP

Δt
​ − ​P ۲ P ۱ j

۰/۷۵
​ − ۴P ۲ i

P ۲ i j

​ ​ ​ = ​ = ۵ (kg.m/s)
∣
∣
∣P ۲∣

∣
∣ (۴) + (−۳)۲ ۲

تالیفی علی هاشمی

گزینه 1 120

mg − f ​ =s , max ۰ ⇒ f ​ =s , max mg = ۰/۲ × ۱۰ = ۲ N

F ​ −N F =′ ۰ ⇒ F ​ =N F ′

f ​ =s , max μ ​F ​ ⇒s N ۲ = ​F ⇒
۲
۱ ′ F =′ ۴ N

ΔF = ۵ − ۴ = ۱ N

تالیفی رضا عابدی منش

گزینه 4 121

در نمودار  مساحت بین نمودار و محور  کار کل انجام‌شده روی جسم را نشان می‌دهد که طبق قضیۀ کار و انرژی برابر با تغییر انرژی جنبشی جسم است.

حالا از رابطۀ  می‌توانیم تکانۀ جسم را پس از  جابه‌جایی به دست آوریم:

F − dd

W ​ = K − K ​ ​ W ​ = Kt ۰
v ​=۰۰

t

K = ​ × ۱۰ = ۱۲۰J
۲

۱۶ + ۸

K = ​ ​

۲
۱

m
p۲

۱۶m

p =۲ ۱۲۰ × ۲ × ۵ = ۱۲۰۰ ⇒ p = ۲۰ ​ kg.m/s۳

تالیفی فرزاد نامی

گزینه 1 122

ABAکشش در نقطۀ  همواره بیشتر از نقطۀ  است؛ پس درهرصورت چه نیرو به‌طور تدریجی زیاد شود و یا اینکه نیرو ناگهانی اعمال شود، طناب از نقطۀ بالاتر یعنی  پاره می‌شود.

T ​ =A F , T ​ =B F − mg

تالیفی جواد قزوینیان
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گزینه 3 123

ابتدا شتاب حرکت جسم اول را به دست می‌آوریم:

از حذف  نتیجه می‌شود که جرم تأثیری در شتاب )و نیز زمان و مسافت توقف( ندارد.

محاسبۀ زمان توقف جسم:

پس برای مقایسۀ دو حالت داریم:

محاسبۀ مسافت توقف:

برای مقایسۀ دو حالت داریم:

F ​ = manet

− f ​ = ma ⇒ −μ ​ ​g = ​a ⇒ a = −μ ​gk km m k

m

=
۰
v at + v ​ ⇒۰ t = ​ =

a
−v ​۰

​ =
−μ gk

−v ​۰
​

μ ​gk

v ​۰

​ =
t
t′

​ =
​

μ ​gk

v ​۰

​

۲μ ​gk

۲v ​۰

۱ ⇒ t =′ t

−v۲
۰

v ​ =۰
۲ ۲ax ⇒ d = ​ =

۲a
−v ​۰

۲
​

۲μ gk

v ​۰
۲

​ =
d
d′

​ =
​

۲μ ​gk

v ​۰
۲

​

۲ × ۲μ ​gk

(۲v ​)۰
۲

۲ ⇒ d =′ ۲d

الحوائجی تالیفی سعید باب 

گزینه 3 124

گام اول: از طرف زمین بر جسمی که در ارتفاع  از سطح آن قرار دارد، نیروی وزن و مطابق با قانون سوم نیوتون از طرف جسم نیز نیرویی به‌اندازۀ وزن جسم بر زمین وارد می‌شود. این

نیرو باعث می‌شود که زمین با شتاب  به‌سمت جسم حرکت کند. اگر  جرم کرۀ زمین باشد، داریم:

گام دوم: با استدلالی مشابه گام اول برای جسمی که در ارتفاع  از سطح ماه قرار دارد، با فرض اینکه  جرم کرۀ ماه و  شتابی باشد که ماه با آن به‌سوی جسم حرکت می‌کند،

خواهیم داشت:

، داریم: گام سوم: از تقسیم رابطۀ  بر رابطۀ 

h

aeM e

W ​ =e mg ​ =e M ​a ​ (I)e e

hM ​mam

W ​ =m mg ​ =m M ​a ​ (II)m m

(I)(II)

​ =
​g ​m m

​g ​m e
​ ×

M ​m

M ​e
​ ⇒

a ​m

a ​e ۶ = ۱۰۰ × ​ ⇒
a ​m

a ​e
​ =

a ​e

a ​m
​ =

۶
۱۰۰

​ ≃
۳
۵۰

۱۷

تالیفی جمال خم خاجی
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گزینه 4 125

برای پاسخ دادن ابتدا باید نیروی بیشینۀ اصطکاک ایستایی را محاسبه کنیم:

ملاحظه می‌شود که وقتی F به 14 نیوتون برسد جسم شروع به حرکت می‌کند؛ پس در ابتدا ساکن بوده و گزینۀ 1 و 3 نادرست‌اند.

حال به بررسی گزینۀ 4 و 2 می‌پردازیم؛ اگر جسم بعدازاینکه شروع به حرکت کرد در شرایطی قرار بگیرد که نیروی اصطکاک جنبشی آن بیشتر از نیروی اعمالی باشد، آنگاه شتاب کاهشی

به خود می‌گیرد و پس از مدتی از حرکت می‌ایستد؛ پس برای این موضوع ابتدا نیروی اصطکاک جنبشی را محاسبه می‌کنیم؛ همان‌طور که مشاهده می‌شود بعد از به حرکت درآمدن

جسم حداکثر نیروی اعمالی تا 10 نیوتون کاهش پیدا می‌کند که از  بیشتر است؛ بنابراین جسم از حرکت بازنمی‌ایستد و گزینۀ 2 نیز رد می‌شود.

f ​ =s max μ ​ ×s N ⇒ f ​ =s max ۲۰ × ۰/۷ = ۱۴ N

۶ N

f ​ =k μ ​ ×k N ⇒ f ​ =k ۰/۳ × ۲۰ = ۶ N

تالیفی نقی گندمی

گزینه 4 126

( به دست می‌آوریم. طبق قانون دوم نیوتون و باتوجه‌به نیروهایی که به جسم وارد می‌شوند، داریم: ابتدا شتاب حرکت وزنه را قبل از پاره شدن نخ )قبل از حذف نیروی 

جابه‌جایی جسم در مدت  و تندی آن را در انتهای این  به دست می‌آوریم:

، جسم به دلیل داشتن تندی بازهم مقداری بالا می‌رود. با قطع نیروی 

، تنها نیروی وارد بر جسم، نیروی وزن است. در این حالت، شتاب جسم برابر است با: پس از قطع نیروی 

مسافتی که جسم پس از قطع نیروی  بالا می‌رود برابر است با:

پس حداکثر ارتفاعی که وزنه از سطح زمین پیدا می‌کند برابر است با:

F

F − mg = ma ⇒ ۴۰ − ۳۰ = ۳ × a ⇒ a = ​ m/s
۳
۱۰ ۲

۳ s۳ s

​ ​

Δy ​ = ​at = ​ × ​ × (۳) = ۱۵ m(۳ s) ۲
۱ ۲

۲
۱

۳
۱۰ ۲

V ​ = at + V ​ = ​ × ۳ + ۰ = ۱۰ m/s۳ s ۰ ۳
۱۰

F

F

−mg = ma ⇒ a = −g = −۱۰ m/s۲

F

V −۲ V ​ =۰
۲ ۲aΔy ​ ⇒۲ ۰ −۲ ۱۰ =۲ ۲ × (−۱۰)Δy ​ ⇒۲ Δy ​ =۲ ۵ m

h =max Δy ​ +۱ Δy ​ =۲ ۱۵ + ۵ = ۲۰ m

تالیفی مجید ساکی
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گزینه 3 127

در واقع چون  است نمودار  و  فقط در ضریب جرم با‌هم تفاوت دارند.

در  شتاب حرکت صفر می‌شود.

F = mat − Ft − a

​ =
t ​۱

۲۰
​

۱۰ − t ​۱

۸۰

۴t =۱ ۱۰ − t ​ ⇒۱ t ​ =۱ ۲ s

t = ۲ s

t = ۰ ⇒ F = ma ⇒ ۲۰ = ۴a ⇒ a = ۵ m/s۲

t = ۱۰ ⇒ F = ma ⇒ −۸۰ = ۴a ⇒ a = −۲۰ m/s۲

۰ < t < t ​ =۱ ۲ ⇒ S ​ =۱ ​ =
۲

۵ × ۲
۵ = Δv چون Δv = a − t مساحت سطح زیر نمودار

t = ۲ ⇒ v = ۱۵ + ۵ = ۲۰

۲ < t < t ​ ⇒۲ Δv = −۲۰

۲۰ = ​ ⇒
۲

x × ۲/۵x
x =۲

​ =
۲/۵
۴۰

۱۶ ⇒ x = ۴

t =۲ ۲ + ۴ = ۶

تالیفی جواد قزوینیان
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نیروی اصطکاک ایستایی بیشینۀ بین جسم و سطح را محاسبه می‌کنیم:

نیروی  بزرگتر از می‌باشد و این به معنای حرکت جسم روی سطح است و در‌نتیجه نیروی اصطکاک از نوع جنبشی است:

وضعیت نیروهای وارد بر جسم به شکل زیر است:

به کمک رابطۀ  ، جابه‌جایی جسم را برحسب زمان به دست می‌آوریم:

f ​ =s max F ​.μ ​ ​N s
F ​=mg=۲۰NN

μ ​=۰/۴s

f ​ =s max ۲۰ × ۰/۴ = ۸N

Ff ​s max

f ​ =k F ​.μ ​ =N k ۲۰ × ۰/۲ = ۴N

F ​ =net ma → ۱۲ − ۴ = ۲a ⇒ a = ۴ ​

s۲

m

Δx = ​at +
۲
۱ ۲ v t۰

Δx = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t ​۰

v ​=۰۰

a=۴ ​

s۲
m

Δx = ​ ×
۲
۱

۴ × t +۲ ۰ ⇒ Δx = ۲t۲

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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گزینه 1 129

برای حل این سؤال مستقیماً به سراغ قانون دوم نیوتون می‌رویم:

F = ma ⇒ μ ​ ×k m × g = m × a ⇒ a = μ ​ ×k g

​ ⇒ ​ ​ ⇒ ​

μ ​ × g = a ​k ​۱ ۱
μ ​ × g = a ​k ​۲ ۲

}
μ ​ × g = ​k ​۱ t ​۱

۰ − v ​۱

μ ​ × g = ​k ​۲ t ​۲

۰ − v ​۲⎭⎪
⎬
⎪⎫ μ ​ = ۲μ ​ , v ​ = v ​k ​۱ k ۱ ۰

μ ​ = μ ​ , v ​ = ۳v ​k ​۲ k ۲ ۰

⇒ ​ ​ ⇒ ​ = ​

t ​ = ​۱ ۲ μ ​gk

−v ​۰

t ​ = ​۲ μ ​gk

−۳v ​۰⎭⎪
⎬
⎪⎫

t ​۲

t ​۱

۶
۱

تالیفی نقی گندمی

گزینه 2 130

برای به حرکت درآوردن جعبه، شخص باید روبه‌جلو حرکت کند و جعبه نیز همین‌طور:

بنابراین باتوجه‌به دو رابطۀ بالا برای حرکت کردن جعبه باید:

جعبه : F ​ شخص به جعبه < f ​s , max جعبه

شخص : f ​ >s , max شخص f جعبه به شخص​

f ​ >s , max شخص f ​ ⇒s , max جعبه μ ​mg >s μ ​M g ⇒′
s ​ >

μ ​

′
s

μ ​s
​

m
M

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 2 131

N ​ −۱ N ​ =۲ ۳۰ ⇒ ۳۰ = ma ⇒ ۳۰ = ۲m ⇒ m = ۱۵ kg

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 1 132

ابتدا برای حل سؤال باید نیروی اولیۀ F را محاسبه کنیم. برای این کار باید از اینکه سرعت ثابت است استفاده کنیم، چراکه وقتی سرعت ثابت است یعنی نیروی وزن برابر با نیروی

اصطکاک است.

پس مقدار اولیۀ F برابر با  بوده است. حالا مقدار F را در شرایطی حساب می‌کنیم که جسم تغییر سرعتی معادل  در 1 ثانیه داشته باشد؛ یعنی:

f ​ = mg ⇒ f ​ = ۱/۵ × ۱۰ ⇒ f ​ = ۱۵ N ⇒ ۱۵ = μ ​ × Nk k k k

​ ​ = N ⇒ N = ۵۰ N
μ ​=۰/۳k

۰/۳
۱۵

۵۰ N۳ m/s

a = ​ ​ a = ۳ m/s ⇒ f ​ − mg = ma
Δt
Δv Δv=۳

Δt=۱
۲

k

⇒ f ​ − ۱۵ = ۴/۵ ⇒ f ​ = ۱۹/۵k k

۱۹/۵ = ۰/۳ × N ⇒ N = ​ ⇒
۰/۳
۱۹/۵

N = ۶۵ N

۶۵ − ۵۰ = ۱۵ N ⇒ افزایش لازم است ۱۵ N

تالیفی نقی گندمی
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گزینه 2 133

در لحظۀ برخورد چکش با میخ بردار سرعت لحظه‌ای و نیروی  )عکس‌العمل نیروی چکش به میخ که به چکش وارد می‌شود( در خلاف جهت هم خواهند بود:

در لحظۀ برخورد چکش به میخ، سرعت چکش  و در پایان نیز چکش باید متوقف شود:

F ۱۲

F = ma ⇒ −۲۰ = ​a ⇒
۲
۱

a ​ کندشونده = −۴۰ m/s۲

۱۰ m/s

v = at + v ​ ⇒۰ ۰ = −۴۰t + ۱۰ ⇒ t = ​s =
۴
۱

۲۵۰ ms

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 4 134

N ​ cos ۳۷ =B N ​ cos ۵۳A

N ​ ×B ۰/۸ = N ​ ×A ۰/۶ ⇒ ​ =
N ​B

N ​A
​

۳
۴

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 3 135

کشش در دو سر طناب یکسان است. این بدان معنی است که هیچ گروهی نمی‌تواند بیشتر از گروه دیگر به طناب نیرو وارد کند به هر گروه نیرویی برابر با کشش در طناب وارد

می‌شود. با‌توجه‌به برابر بودن وزن دو گروه، سرعت و شتاب گروه‌ها یکسان خواهد بود. بنابراین هر دو گروه هم‌زمان به پرچم خواهند رسید.

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 2 136

اگر نیروی  را به‌تدریج زیاد کنیم، کشش در نقطۀ  بیشتر از نقاط دیگر طناب بوده و طناب از نقطۀ  پاره می‌شود. ولی اگر نیروی  را بسیار سریع افزایش دهیم، جرم  فرصت

کافی برای شتاب گرفتن نداشته و جابه‌جا نمی‌شود. پس کشش در طناب نمی‌تواند در این مدت زیاد شود. بنابراین طناب از نقطۀ  پاره خواهد شد.

FCCFm

A

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 1 137

،  و  نشان دهیم، می‌توان نوشت: اگر شتاب در بازۀ زمانی صفر تا 1 ثانیه، 1 تا 2 ثانیه و همچنین 2 تا 2/5 ثانیه را به ‌ترتیب با 

،  و  نشان دهیم، خواهیم داشت: اگر تغییرات سرعت در این سه بازه را به ‌ترتیب با 

با‌توجه‌به اینکه جسم از حال سکون به حرکت در می‌آید، سرعت نهایی برابر است با:

a۱a۲a۳

​ ​ ​​ ​a ​ = ​ = ۲ m/s۱ ۵
۱۰ ۲ a ​ = ​ = ۱/۲ m/s۲ ۵

۶ ۲ a ​ = ​ = ۱/۶ m/s۳ ۵
۸ ۲

Δv۱Δv ​۲Δv ​۳

Δv ​ =۱ a ​Δt ​ =۱ ۱ ۲ × ۱ = ۲ m/s

Δv ​ =۲ a ​Δt ​ =۲ ۲ ۱/۲ × ۱ = ۱/۲ m/s

Δv ​ =۳ a ​Δt ​ =۳ ۳ ۱/۶ × ۰/۵ = ۰/۸ m/s

v = Δv ​ +۱ Δv ​ +۲ Δv ​ =۳ ۲ + ۱/۲ + ۰/۸ = ۴ m/s

تالیفی جواد قزوینیان
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گزینه 3 138

برآیند نیروی وارد بر جسم برابر با  است. پس شتاب جسم برابر با  متر بر مجذور ثانیه می‌باشد. با محاسبۀ مساحت زیر نمودار سرعت- زمان مسافت

طی‌شده در 10 ثانیه برابر خواهد شد با:

F = ۱۵ Na = ​ =
m
F

​ =
۵
۱۵

۳

Δx = ​at =
۲
۱ ۲

​ ×
۲
۱

۳ × (۱۰) =۲ ۱۵۰ m

تالیفی جواد قزوینیان
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گام اول: نمودار شتاب مکان جسم مطابق شکل است.

گام دوم: برای هر قسمت نمودار، مدت‌زمان حرکت را به دست می‌آوریم:

گام سوم: سرعت متوسط در کل حرکت جسم برابر است با:

a = ​

m
F

قسمت اول : ​ ​ ​ ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۲ m/s۲

v ​ = ۰۰

Δx ​ = ۹ − ۰ = ۹m۱

Δx ​ =۱ ​at ​ +
۲
۱

۱
۲ v ​t ​ ⇒۰ ۱ ۹ = t ​ +۱

۲ ۰ ⇒ t ​ =۱ ۳s

قسمت دوم : ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧a = −۱ m/s۲

v = v = a ​t ​ + v ​ = ۶ + ۰ = ۶ m/s۰ ۳s (۱) ۱ ۱ ۰

Δx ​ = ۱۹ − ۹ = ۱۰ m۲

⇒ Δx ​ = ​at ​ + v ​t ​ ⇒ ۱۰ = − ​ + ۶t ​ ⇒ t ​ = ۲s۲ ۲
۱

۲
۲

۰ ۲ ۲
t ​۲
۲

۲ ۲

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

​ =
t ​ + t ​۱ ۲

Δx ​ + Δx ​۱ ۲
​ =

۳ + ۲
۱۹

۳/۸ m/s

تالیفی مجید ساکی
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مساحت سطح زیر نمودار  با تغییرات تکانۀ جسم برابر است. برای محاسبۀ این تغییرات ابتدا لحظۀ  را حساب می‌کنیم:

دقت کنید چون سطح زیر نمودار  برابر با  است، سطح زیر نمودار  برابر با  است.

F − tt

​ =
۱۰
۲۰

​ ⇒
t
۸

t = ۴ s

​ ​ ⇒
S ​ = ​ × ۸ × ۴ = ۱۶۱ ۲

۱

S ​ = −( ​) × ۱۲ = −۷۲۲ ۲
۲ + ۱۰ ⎭

⎬
⎫

mΔv = S ​ +۱ S ​ =۲ ۱۶ − ۷۲ = −۵۶ kg.m/s

mΔv ⇒ −۵۶ = ۷(v ​ −۲ v ​) ⇒۱ −۸ = v ​ −۲ v ​ ⇒۱ −۸ = v ​ −۲ (−۱۵) ⇒ v ​ =۲ −۲۳ m/s

a − tΔvF − tmΔv

تالیفی جواد قزوینیان
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ابتدا نمودار تکانه- زمان را رسم می‌کنیم.

در نقطه‌ای که تکانۀ جسم به حداقل ممکن می‌رسد، نیرو صفر است.

P = ۸t −۲ ۱۶t

t = ​ =
۲a
−b

​ =
۱۶
۱۶

۱ s

P = ۸ − ۱۶ = −۸ N .s

P = mv ⇒ ۸ = ۰/۵ v ⇒ v = ۱۶ m/s

تالیفی جواد قزوینیان
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نمودار سرعت- زمان جسم از لحظۀ شروع حرکت تا لحظۀ توقف به شکل زیر است، مساحت مثلث رنگی برابر با جابه‌جایی جسم در این بازۀ زمانی است:

با استفاده از معادلۀ سرعت- زمان در 4 ثانیۀ اول حرکت، شتاب را محاسبه می‌کنیم:

وضعیت نیروهای وارد بر جسم در 4 ثانیۀ اول حرکت به شکل زیر است:

 

Δx = S = ​

۲
v ​ × tm

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

​ =
t

​

۲
v ​ × tm

​ ​

۲
v ​m v ​=۱۰ ​av s

m

​ =
۲

v ​m ۱۰ ⇒ v ​ =m ۲۰ ​

s
m

v = at + ​ ​​v ​۰
۰ t=۴s

v=v =۲۰m
۲۰ = a × ۴ ⇒ a = ۵ ​

s۲

m

f ​ =k F ​.μ ​ ​N k
F ​=mg=۴۰N

μ ​=۰/۵k

f ​ =k ۴۰ × ۰/۵ = ۲۰N

قانون دوم نیوتون  ⇒ F ​ =net ma ⇒ F − f ​ =k ma ⇒ F − ۲۰ = ۴ × ۵ ⇒ F = ۴۰N

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی
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گام اول: ابتدا شتاب جسم پس از قطع نیروی نخ را به دست می‌آوریم.

گام دوم: پس از قطع طناب نیروی خالص وارد بر جسم، نیروی اصطکاک است که طبق قانون دوم نیوتون برابر است با:

گام سوم: قانون دوم نیوتون را برای قبل از قطع شدن نخ می‌نویسیم تا بزرگی نیروی کشش نخ به دست بیاید:

v −۲ v ​ =۰
۲ ۲aΔx ⇒ ۰ − ۲۰ =۲ ۲ × a × (۲۵) ⇒ a = −۸ m/s۲

=F net m ⇒a −f ​ =k ma ⇒ −f ​ =k ۲ × (−۸) ⇒ f ​ =k ۱۶ N

=F net m ⇒a T − f ​ =k ma ⇒ T − ۱۶ = ۲ × ۲ ⇒ T = ۲۰ N

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی
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سطح کرۀ  بیشتر از سطح کرۀ  است. در این صورت مقاومت هوا در مقابل حرکت  بیشتر از  است. در این صورت طبق قانون دوم نیوتون داریم:

راه ساده‌تر:

یعنی شتاب حرکت  از  کمتر است.

باتوجه‌به ثابت بودن نیروی مقاومت، شتاب حرکت دو جسم ثابت است. در این صورت برای مقایسۀ تندی برخورد دو جسم با سطح زمین می‌توان نوشت:

یعنی تندی برخورد کرۀ  کمتر از کرۀ  است.

برای مقایسۀ زمان حرکت دو جسم می‌توان نوشت:

پس مورد "الف" غلط و موارد "ب"، "ج" و "د" درست است.

ABAB

f ​ >A f ​ ⇒B ​ =
a ​B

a ​A
​ <

g − ​

m
f ​B

g − ​

m
f ​A

۱ ⇒ a ​ <A a ​B

f ​ >A f ​ ⇒B ​ >
m
f ​A

​ ⇒
m
f ​B g − ​ <

m
f ​A g − ​ ⇒

m
f ​B a ​ <A a ​B

AB

v =۲ ۲aΔy ⇒ ( ​) =
v ​B

v ​A ۲
​ ⇒

a ​B

a ​A ( ​) <
v ​B

v ​A ۲ ۱ ⇒ v ​ <A v ​B

AB

Δy = ​at ⇒
۲
۱ ۲ a ​t ​ =A A

۲ a ​t ​ ⇒B B
۲

​ =
a ​B

a ​A ( ​) <
t ​A

t ​B ۲ ۱ ⇒ t ​ <B t ​A

تالیفی جواد قزوینیان
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حذف نیروی  مانند این است که نیروی  را مطابق شکل زیر به جسم وارد کنیم. از‌آنجایی‌که جسم در ابتدا در حالت تعادل است، برآیند 7 نیرو در حالت اولیه برابر با صفر است.

پس شتاب جسم در جهت نیروی  بوده و شتاب جسم برابر می‌شود با:

F ​۱−F ۱

−F ۱

F ​ =۱ ma

۱۰ = ۲a ⇒ a = ۵ m/s۲

تالیفی جواد قزوینیان
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شرط تعادل یک نردبان تکیه داده‌شده به دیواری قائم که در آستانۀ سر خوردن است برابر است با:

دقت کنید که زاویۀ نردبان‌ها با افق در جواب بی‌تأثیر است.

​ ​ ⇒
F ​ = f ​N ​۱ s ​max

F ​ = mgN ​۲

} F ​ =N ​۱ f ​ =s ​max μ ​F ​ =s N ​۲ μ ​mgs

F ​ =N ​(A)
F ​ ⇒N ​(B)

μ ​m ​ ​ =s ​A Ag μ ​m ​ ​ ⇒s ​B B g ​ =
μ ​s ​B

μ ​s ​A
​

m ​A

m ​B

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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در بازۀ زمانی 0 تا  اندازۀ شتاب جسم دو برابر شتاب در بازۀ  تا  است. بنابراین در هر دو بازه، شیب نمودار سرعت- زمان که معرف شتاب است، مثبت بوده و در بازۀ اول، شیب

دو برابر بازۀ زمانی دوم است.

t۱t۱۲t۱

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 3

گام اول

گام دوم

148

از کشور 1387 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

الف( جسم از حال سکون 

ب( تحت نیروی ثابت  شتاب ثابت

ج( بعد از 3 ثانیه نخ بسته‌شده به جسم پاره می‌شود  ، تنها نیرویی که به جسم وارد می‌شود از این به بعد، نیروی اصطکاک است.

د( کل مسافتی که جسم از شروع حرکت تا لحظۀ ایستادن طی می‌کند چند متر است؟ 

v ​ =۰ ۰ ←

←

t = ۳s ←

v = ۰, Δx =? ←

حرکت جسم از دو بخش تشکیل‌شده است. بخش اول حرکت با شتاب ثابت تحت تأثیر نیروهای  و نیروی اصطکاک و بخش دوم، حرکت با شتاب ثابت )کند شونده( تحت

تأثیر نیروی اصطکاک. پس باید مقدار مسافت طی شده در هر بخش را با استفاده از معادلۀ مکان آن به دست آوریم:

بخش اول(

، )لحظۀ اولیه بخش دوم( را به دست آورده و درنهایت شتاب و جابه‌جایی را محاسبه می‌کنیم: بخش دوم( ابتدا سرعت در لحظۀ 

با توجه به معادلۀ مستقل از زمان داریم:

درنهایت جابه‌جایی کل برابر است با:

F = ۲۰N

F ​ =∑ y ۰ ⇒ F ​ −N mg = ۰ ⇒ F ​ =N mg = ۴ × ۱۰ = ۴۰N

F ​ =∑ x ma ⇒ F − f ​ =k ma ​

f ​=μ ​.F ​k k N ۲۰ − ​ ×
۱۰
۳

۴۰ = ۴ × a ⇒ a = ۲m/s۲

Δx = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t =۰ ​ ×

۲
۱

۲ × (۳) +۲ ۰ = ۹m

t = ۳s

v ​ =۰
′ at + v ​ →۰ v ​ =۰

′ ۲ × ۳ + ۰ = ۶m/s

F ​ =∑ ′
x ma ⇒′ ۰ − f ​ =k ma ⇒′ − ​ ×

۱۰
۳

۴۰ = ۴ × a ⇒ a = −۳m/s۲

v −۲ v ​ =′
۰
۲ ۲a Δx ⇒′ ′ ۰ − (۶) =۲ ۲ × −۳ × Δx ⇒′ Δx =′ ۶m

Δx =T Δx + Δx =′ ۹ + ۶ = ۱۵m
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در اولین گام، نیروی اصطکاک ایستایی بیشینۀ بین جسم و سطح را محاسبه می‌کنیم:

طبق نمودار نیرو- زمان، در  ثانیۀ اول، نیروی وارد بر جسم  است و چون این نیرو، کمتر از است، در این بازه، جسم حرکت

نکرده و شتاب آن و نیروی خالص وارد بر آن صفر است. اما در  ثانیۀ دوم، نیرو بزرگتر از می‌باشد و جسم حرکت می‌کند. در این بازه

اصطکاک از نوع جنبشی است. بنابراین می‌توان نوشت:

حالا می‌توان نمودار نیروی خالص وارد بر جسم را رسم کرد، تغییر تکانۀ جسم برابر با مساحت زیر نمودار  است:

حالا می‌توان نیروی خالصی وارد بر جسم را در 10 ثانیۀ اول محاسبه کرد:

f ​ =s max F ​.μ ​ ​N s
F ​=mg=۵۰NN

μ ​=۰/۶s

f ​ =s max ۵۰ × ۰/۶ = ۳۰N

۵۲۰Nf ​ =s max ۳۰N

۵f ​s max

f ​ =k F ​.μ ​ =N k ۵۰ × ۰/۴ = ۲۰N

F ​ =net F − f ​ =k ۴۰ − ۲۰ = ۲۰N

F ​ −net t

F ​ =av ​ =
Δt
ΔP

​ =
۱۰
۱۰۰

۱۰N
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برای حل این سؤال ابتدا باید ببینیم که جسم در کدام بخش مسیر می‌ایستد. برای این کار فرض می‌کنیم که کل مسیر روغن‌کاری شده است و مسافت لازم برای ایستادن جسم را

محاسبه می‌کنیم.

همان‌طور که مشاهده می‌شود اگر تمام سطح روغن‌کاری باشد در 100 متری می‌ایستد. نتیجه می‌گیریم که جسم در سطح خشک از حرکت بازمی‌ایستد. ابتدا باید سرعت را در اول مسیر

خشک محاسبه کنیم:

درنتیجه کل مسافت طی‌شده  است؛ چراکه 20 متر در مسیر روغن‌کاری شده و 40 متر نیز در مسیر خشک حرکت می‌کند.

W = Δk ⇒ f ​ × d = ​mv − ۰k ۲
۱ ۲

⇒ μ ​ × m × g × d = ​mv ​ μ ​ × d = ۲۰k ۲
۱ ۲ g=۱۰ m/s۲

k

⇒ d = ۲۰ × ​ ⇒
۲
۱۰

d = ۱۰۰ m

f ​ × ۲۰ = ​m × ۲۰ − ​mv ⇒ ۰/۲ × m × ۱۰ × ۲۰ = ​m(۴۰۰ − v ) ⇒ v = ۳۲۰k ​۱ ۲
۱ ۲

۲
۱ ۲

۲
۱ ۲ ۲

⇒ f ​ × d = ​m × vk ​۲ ۲
۱ ۲

​ ۰/۴ × m × ۱۰ × d = ​m × ۳۲۰ ⇒ d = ​ = ۴۰ m
μ ​=۰/۴k

v =۳۲۰۲ ۲
۱

۸
۳۲۰

۶۰ m

تالیفی نقی گندمی
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، برآیندها در خلاف جهت نیروی  و دو برابر آن یعنی  خواهد شد. باتوجه‌به آنچه مشاهده می‌کنید، پس از دو برابر شدن نیروهای  و 

در مرحلۀ بعد، نیروی  نیز دو برابر می‌شود و 90 درجه دوران می‌کند؛ یعنی به برآیند نیروهای  و  در حالت جدید عمود می‌شود:

چون تغییر جهت نداریم:

+F ۱ ​ +F ۲ ​ =F ۳ ۰ ⇒ ​ +F ۱ ​ =F ۳ − ​ ⇒F ۲ ۲ ​ +F ۱ ۲ ​ =F ۳ −۲ ​F ۲

F ۱F ​۳F ​۲۱۰ N

F ۲F ​۱F ​۳

⇒ F ​ = ​ = ۱۰ ​ (N ) ⇒ a = ​net ۱۰ + ۱۰۲ ۲ ۲
m

F ​net

⇒ a = ​ = ۵ ​ m/s
۲

۱۰ ​۲
۲ ۲

Δx = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t ⇒۰ Δx = ​(۵ ​)(۱۰۰) =

۲
۱

۲ ۲۵۰ m۲

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی - مهدی یحیوی
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گام اول: ابتدا با استفاده از نیروی وزن، جرم توپ را به دست می‌آوریم:

گام دوم: دو نیروی  و W در نقطۀ اوج بر هم عمودند و برآیند آن‌ها در این نقطه برابر است با:

گام سوم: برآیند نیروها را طبق قانون دوم نیوتون برابر با ma قرار می‌دهیم:

W = ۴/۸ ⇒ mg = ۴/۸ ⇒ m × ۱۰ = ۴/۸ ⇒ m = ۰/۴۸ kg

fD

F ​ =net ​ =f ​ + WD
۲ ۲

​f ​ + ۴/۸D
۲ ۲

F ​ =net ma ⇒ ​ =f ​ + ۴/۸D
۲ ۲ ۴/۸ × ​ ⇒

۶
۶۵

​ =f ​ + ۴/۸D
۲ ۲ ۵/۲

f ​ =D
۲ ۵/۲ −۲ ۴/۸ =۲ (۵/۲ − ۴/۸)(۵/۲ + ۴/۸) = ۰/۴ × ۱۰ = ۴ N

⇒ f ​ =D ۲ N

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

گزینه 4 153

چون  رو‌به پایین است با علامت منفی و  با علامت مثبت در نظر گرفته می‌شود.

طبق قانون دوم نیوتون و رابطۀ آن با تغییرات تکانۀ جسم خواهیم داشت:

v ​ =۱ ​ ⇒۲gh v ​ =۱ ​ =۲ × ۱۰ × ۴۵ ۳۰ m/s

v ​ =۲ ​ =۲gh ​ =۲ × ۱۰ × ۲۰ ۲۰ m/s

v۱v ​۲

F = ma = ​ =
Δt

mΔv
​

Δt
m(v ​ − v ​)۲ ۱

F = ​ =
۲ × ۱۰−۳

۲۰۰ × ۱۰ (۲۰ − (−۳۰))−۳
۵۰۰۰ N

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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در طول حرکت جسم، چه موقع بالا رفتن، در نقطۀ اوج و چه در موقع پایین آمدن در غیاب نیروی مقاومت هوا، کل نیروی وارد بر جسم برابر با وزن جسم است. بنابراین در تمام نقاط

مسیر، شتاب جسم برابر با شتاب جاذبه و جهت آن روبه‌پایین است.

تالیفی جواد قزوینیان

گزینه 3 155

ابتدا باید نیروی برآیند در راستای افقی را محاسبه کنیم تا بتوان از آن طریق نیروی اصطکاک جنبشی را محاسبه کنیم:

نیروی عمودی تکیه‌گاه به دست آمد. حالا به‌راحتی می‌توان شتاب را محاسبه کرد.

چون مثبت است یعنی شتاب باید به‌سمت بالا باشد.

f = ma ​

a=۳

m=۳
f = ۹ ⇒ F − f ​ =k f ⇒ ۹ = ۳۰ − f ​ ⇒k f ​ =k ۲۱

f ​ =k μ ​ ×k N ⇒ ۲۱ = ۰/۳۵ × N ⇒ N = ۶۰ N

N − mg = ma ⇒ ۶۰ − ۳ × ۱۰ = ۳ × a

⇒ ۳۰ = ۳ × a ⇒ a = ۱۰ m/s۲

تالیفی نقی گندمی

گزینه 4 156

بزرگی نیروی کشش فنر را حساب می کنیم.

شتاب روبه بالا است، پس:

F ​ − mg = ma ⇒ F ​ = m(g + a) = ۱ (۱۰ + ۲)N = ۱۲Ne e

F ​ = kx ⇒ ۱۲ = ۱۰۰x ⇒ x = ​m = ۱۲cme ۱۰۰
۱۲

x = L − L ​ = ۱۲ ⇒ L = L ​ + ۱۲ = ۲۰ + ۱۲ = ۳۲ ⇒ L = ۳۲cm۰ ۰

آزمایشی سنجش علوم تجربی چهارم مرحله دوم 1395

آزمایشی سنجش ریاضی و فیزیک چهارم مرحله دوم 1395

گزینه 2 157

شیب خط مماس بر منحنی نمودار سرعت- زمان معرف شتاب است. در این نمودار شیب خط مماس بر منحنی منفی بوده ولی اندازۀ آن ثابت است. در‌نتیجه، اندازۀ نیروی وارد بر جسم

نیز ثابت است.

تالیفی جواد قزوینیان
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برای این کار نیروهای وارد بر جسم را ابتدا می‌نویسیم. شرط حرکت یعنی  را اعمال می‌کنیم:

اما نکتۀ مهم این است که نیروی  نباید بیشتر از mg باشد چون حرکت افقی تبدیل به حرکت عمودی می‌شود؛ بنابراین:

f > f s max

f ​ −N mg + ۴x = ۰ ⇒ f ​ =N mg − ۴x ⇒ f ​ =s max μ ​(mg −s ۴x)

برای اینکه جسم حرکت کند : ۳x > f ​ ⇒s max ۳x > μ ​(mg −s ۴x) ⇒ ​ >
mg − ۴x

۳x
μ ​ ⇒s ​ <

۳x
mg − ۴x

​

μ ​s

۱

mg=۳۰ , μ ​=۰/۵s
​ −

۳x
۳۰

​ <
۳
۴

۲ ⇒ ​ <
۳x
۳۰

۲ + ​ ⇒
۳
۴

​ <
x
۱۰

​ ⇒
۳
۱۰

​ <
x
۱

​ ⇒
۳
۱

x > ۳ N

۴x

۴x < mg ⇒ ۴x < ۳۰ ⇒ x < ۷/۵ ⇒ ۳ N < x < ۷/۵ N

تالیفی نقی گندمی
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شتاب جاذبۀ یک سیاره را برحسب چگالی و شعاع آن به ‌دست می‌آوریم:

حالا داریم:

g = ​ ​

R۲
GM M=ρV

V = ​πR۳
۴ ۳

g = ​ ⇒
R۲

Gρ × ​πR
۳
۴ ۳

g = ​πGρR
۳
۴

g = ​πGρR ⇒
۳
۴

​ =
g ​۱

g ​۲
​ ×

ρ ​۱

ρ ​۲
​ =

R ​۱

R ​۲
​ ×

۲
۱

۴ = ۲

تالیفی مجید ساکی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم
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برای حل این سؤال، مسئله را ابتدا تقسیم به دو بازۀ زمانی می‌کنیم. بازۀ اول می‌شود از ابتدا تا لحظه‌ای که نیروی  قطع می‌شود و بازۀ دوم می‌شود از لحظه‌ای که نیروی  قطع

می‌شود تا جایی که جسم از حرکت می‌ایستد.

چون سرعت اولیه صفر بوده، سرعت در ثانیۀ چهارم حرکت برابر است با:

حال برای پیدا کردن مسافت طی‌شده از قضیه کار و انرژی استفاده می‌کنیم:

FF

F ​ = mgN

نیروی اصطکاک f ​ = mg × μ ​ ⇒ f ​ = ۳ × ۱۰ × ۰/۶ = ۱۸Nk k k

f ​ = F − f ​ = m × a ⇒ ۳۰ − ۱۸ = ۳ × a ⇒ a = ۴ m/s۱ k
۲

a = ​ ⇒
Δt

ΔV
a × Δt = V ​ −۱ ​ ⇒​V ​۰

۰
۴ × ۴ = V ​ ⇒۱ V ​ =۱ ۱۶ m/s

در بازۀ اول : f ​ × d ​ = ​ × mv ⇒ ۳۰ − ۱۸ × d ​ = ​ × ۳ × ۱۶ ⇒ d ​ = = ۳۲m۱ ۱ ۲
۱ ۲ ( ) ۱ ۲

۱ ۲
۱ ۱۲

۱۲۸ × ۳

در بازۀ دوم : f ​ × d ​ = ​mr ⇒ ۱۸ × d ​ = × ۳ × ۱۶ ⇒ d ​ = ​ = ​ = ۲۱/۳mk ۲ ۲
۱ ۲

۲ ۲
۱ ۲

۲ ۱۸
۱۲۸ × ۳

۳
۶۴

d = ۳۲ + ۲۱/۳ = ۵۳/۳

تالیفی نقی گندمی
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گام اول: اگر جهت مثبت را روبه‌پایین فرض کنیم، برای حالتی که گلوله به‌سمت بالا حرکت می‌کند، خواهیم داشت:

و برای حالتی که گلوله به‌سمت پایین حرکت می‌کند، داریم:

گام دوم: از جمع دو رابطۀ  و  داریم:

mg + F ​ =D ma ⇒ a = g + ​ (I)
m

F ​D

mg − F ​ =D ma ⇒′ a =′ g − ​ (II)
m

F ​D

(I)(II)

a + a =′ (g + ​) +​

m
F ​D (g − ​) =​

m
F ​D ۲g = ۲ × ۱۰ ⇒ a + a =′ ۲۰

تالیفی جمال خم خاجی
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شتاب حرکت اسکیت‌بازها را حساب می‌کنیم:

آن‌ها وقتی به هم می‌رسند که مجموع بزرگی جابه‌جایی آن‌ها برابر با  شود.

توجه: با کمک قضیۀ کار و انرژی می‌توان در راه‌حلی بسیار کوتاه‌تر به پاسخ مسئله رسید.

a =۱ ​ =
m ​۱

T
​ =

۶۰ kg
۱۲۰ N

۲ m/s , a ​ =۲
۲ ​ =

m ​۲

T
​ =

۴۰ kg
۱۲۰ N

۳ m/s۲

۱۰ m

Δx ​ = ​a ​t = t , Δx ​ = a ​t = ۱/۵t∣ ۱ ∣ ۲
۱

۱
۲ ۲ ∣ ۲∣

۲
۱

۲
۲ ۲

⇒ Δx ​ + Δx ​ = ۲/۵t = ۱۰ m ⇒ t = ۴ ⇒ t = ۲ s∣ ۱ ∣ ∣ ۲∣ ۲ ۲

​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧v ​ = a ​t = ۲ × ۲ = ۴ m/s ⇒ K ​ = ​m ​v ​ = ​ × ۶۰ × ۴ = ۴۸۰ J۱ ۱ ۱ ۲

۱
۱ ۱

۲

۲
۱ ۲

v ​ = a ​t = ۳ × ۲ = ۶ m/s ⇒ K ​ = ​m ​v ​ = ​ × ۴۰ × ۶ = ۷۲۰ J۲ ۲ ۲ ۲
۱

۲ ۲
۲

۲
۱ ۲

⇒ K ​ + K ​ = ۴۸۰ + ۷۲۰ = ۱۲۰۰ J۱ ۲

ΔK ​ =۱ W ​ =۱ F ​d ​ =۱ ۱ Td ​ ⇒۱ K ​ =۲ Td ​ (۱)۱

ΔK ​ =۲ W ​ =۲ F ​d ​ =۲ ۱ Td ​ ⇒۲ K ​ =۲ Td ​ (۲)۲

K ​ +۱ K ​ =۲ T(d ​ +۱ d ​) =۲ Td = ۱۲۰(۱۰) = ۱۲۰۰ J

تالیفی محسن موید

گزینه 2 163

⇒{Δx ​ = v ​ + ​a(۲n − ۱) ⇒ ۳ = v ​ + ​an ۰ ۲
۱

۰ ۲
۳

v = at + v ​ ⇒ ۰ = ۳a + v ​ ⇒ v ​ = −۳a۰ ۰ ۰

۳ = −۳a + ​a ⇒
۲
۳

a = −۲

a = −μkg ⇒ −۲ = −μkg ⇒ μk = ۰/۲

تالیفی جواد قزوینیان
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ابتدا در شکل )الف(، بزرگی نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه را به دست می‌آوریم. چون جسم در آستانۀ لغزش است، نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه به آن وارد می‌شود. حرکت آسانسور

تندشونده است، پس بردار شتاب هم‌جهت با بردار سرعت و به سمت پایین است. بنابراین:

حالا به سراغ شکل )ب( می‌رویم. چون قرار است جسم روی دیواره نلغزد شتاب آن همان شتاب آسانسور است. در این شکل، نیروی عمودی سطح همان نیروی

عمودی سطح شکل )الف( است. بیشینۀ نیروی  هنگامی است که جسم در آستانۀ لغزش به سمت بالا نسبت به دیوارۀ آسانسور باشد. طبق قانون دوم نیوتون،

در این حالت، داریم:

mg − f ​ =s , max ma ⇒ ۴۰ − f ​ =s , max ۴ × ۲ ⇒ f ​ =s , max ۳۲ N

F ​۲

mg + f ​ −s , max F ​ =۲ ma ⇒ ۴۰ + ۳۲ − F ​ =۲ ۲ × ۲ ⇒ F ​ =۲ ۶۸ N

تالیفی مجید ساکی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 4

گام اول

گام دوم

165

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1385

الف( جسمی به جرم 

ب( اگر سرعت جسم در مبدأ زمان 

ج( سرعت آن در لحظه  چند متر بر ثانیه است؟ 

m = ۰/۵kg ← ۰/۵kg

t = ۰ , ​ =v ​۱ ۲ +i ​ ←j =v ۲ +i j

t = ۲st = ۲s , v ​ =۲ ? ←

، سرعت در لحظۀ  را محاسبه می‌کنیم: ​با استفاده از رابطه‌های  و  =F net ​

Δt
Δ ​p

Δ ​ =p mΔvt = ۲s

⇒{
Δt = Δ ​F p

Δ = mΔp v
Δt =F mΔv

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧ Δt = mΔF v

= − ​ ​F i
۲
۱

j

Δt = t ​ − t ​ = ۲s۲ ۱

− ​ ×(i
۲
۱

j) ۲ = ​ ×
۲
۱

​ − ۲ − ​ ⇒(v ​۲ i j) ​ =v ​۲ ۶ −i ​j

⇒ ​ =∣v ​۲∣ ​ =۶ + −۱( )۲ ( )۲
​m/s۳۷
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راه‌حل اول: در حالت اول چون سرعت جسم ثابت است، پس  است.

 و  را در حالت دوم، حساب می‌کنیم:

چون  است، پس  است.

راه‌حل دوم: اندازۀ نیرویی که سطح به جسم وارد می‌کند را از رابطۀ زیر به دست می‌آوریم:

 است پس داریم:

در شکل زیر  است، پس تا زمانی که  تغییر نکند زاویۀ بین نیروی سطح و  یا همان سطح افقی تغییر نمی‌کند؛ پس  است.

f ​ =k F ​ =۱ ۱۰N

F ​ =N F ​ +۲ mg = ۱۰ + ۴۰ = ۵۰ N

f ​ =k μ ​F ​ ⇒k N μ ​ =k ​ =
۵۰
۱۰

۵
۱

tanθ ​ =۱ ​ =
۱۰
۵۰

۵

F Nf ​k

F ​ =۲N mg − F ​ =۲ ۴۰ − ۱۰ = ۳۰ N

f ​ =۲k μ ​F ​ =k ۲N ​ ×
۵
۱

۳۰N = ۶ N

tanθ ​ =۲ ​ =
f ​۲k

F ​۲N
​ =

۶
۳۰

۵

tanθ ​ =۲ tanθ ​۱θ ​ =۲ θ ​ <۱ ۹۰∘

R = ​f ​ + F ​k
۲

N
۲

f ​ =k μ ​Fk N

R = F ​ ​ ⇒N ۱ + μ ​k
۲

​ =
F ​N

R
​۱ + μ ​k

۲

sinθ = ​ =
R

F ​N
​

​۱ + μ ​k
۲

۱
μ ​kf ​kθ ​ =۱ θ ​۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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دقت کنید که شرط شروع به حرکت جسم آن است که  باشد.

در حالت نخست که جسم در آستانۀ حرکت است داریم:

بررسی عبارت )الف(:

بررسی عبارت )ب(:

بررسی عبارت )پ(:

بررسی عبارت )ت(:

F ​ >۲ f smax

​ ​

f ​ = F ​ ⇒ μ ​(F ​ + mg) = F ​s ​max ۲ s ۱ ۲

⇒ ۰/۴(۵۰ + mg) = ۵۰ ⇒ mg = ۷۵ N ⇒ m = ۷/۵ kg

​ ​

F = mg + F ​ = ۷۵ + ۲۵ = ۱۰۰ N′
N

′
۱

⇒ f ​ = μ ​F ​ = ۰/۴ × ۱۰۰ = ۴۰ N > F ​ ⇒ sپس جسم حرکت نمی‌کند ​max s
′
N

′
۲

​

F ​ = mg + F ​ = ۷۵ + ۱۰۰ = ۱۷۵ N′
N

′
۱

⇒ f ​ = μ ​F ​ = ۰/۴ × ۱۷۵ = ۷۰ < F ​ ⇒ sپس جسم حرکت می‌کند ​max s
′
N

′
۲

​ ​

μ ​ = ​ = ۰/۲ F ​ = ۵۰ + ۷۵ = ۱۲۵ N′
s ۲

μ ​s ′
N

⇒ f ​ = μ ​F ​ = ۰/۲ × ۱۲۵ = ۲۵ N < F ​ ⇒ sجسم حرکت می‌کند ​max s
′
N ۲

​ ​

F ​ = mg − F ​ = ۷۵ − ۵۰ = ۲۵ N′
N ۱

⇒ f ​ = ۰/۴ × ۲۵ = ۱۰ N < F ​ ⇒ sجسم حرکت می‌کند ​max ۲

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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باتوجه‌به شکل نمودار می‌فهمیم که  است؛ پس:

از رابطۀ  دورۀ تناوب را به دست می‌آوریم:

تعداد نوسان‌هایی را که نقطۀ A در مدت‌زمان s انجام داده است، محاسبه می‌کنیم:

ذرۀ A در هر نوسان مسافتی را به‌اندازۀ  طی می‌کند؛ پس:

​λ =
۲
۵

۴ m

​λ =
۲
۵

۴ ⇒ λ = ​ m
۵
۸

T = ​

v
λ

T = ​ =
۲۴

​ m
۵
۸

​ s
۱۵
۱

n = ​ ⇒
T
t

n = ​ =
​

۱۵
۱

۰/۴
۶

۴ A

ℓ = ۶ × ۴ A = ۶ × ۴ × (۰/۱۵) = ۳/۶ m

تالیفی فرزاد نامی
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​ =
sinθ ​۲

sin ۵۳
​ ⇒

n هوا​

n تیغه​
​ =

sinθ ​۲

sin ۵۳
​

۳
۴

​ =
sinθ ​۲

۰/۸
​ ⇒

۳
۴

sinθ ​ =۲ ۰/۶ ⇒ θ ​ =۲ ۳۷

⇒OBC
Δ

tan ۳۷ = ​ ⇒
OC
BC

​ =
۴
۳

​ ⇒
۱۲۰
BC

BC = ۹۰ cm

OC = ۱۲۰ cm : ⇒OAC
Δ

tan ۵۳ = ​ ⇒
OC
AC

​ =
۳
۴

​ ⇒
۱۲۰
AC

AC = ۱۶۰ cm

AB = ۱۶۰ − ۹۰ = ۷۰ cm

تالیفی جواد قزوینیان
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در حالت اول، نور مسافت  را در هوا با تندی  و مسافت  را درون مایع با تندی  در مدت‌زمان  طی می‌کند، بنابراین:

در حالت دوم، چنانچه به ارتفاع  از مایع درون ظرف برداریم، مطابق شکل زیر، نور مسافت  را در هوا با تندی  و مسافت  را درون مایع با تندی

 در مدت‌زمان  طی می‌کند، پس:

(، خواستۀ سؤال را به دست می‌آوریم: ( بر رابطۀ ) و در پایان از تقسیم رابطۀ )

hv ​ =۱ chv ​ =۲ ​ =
n
c

​

۳
c

t

t = ​ +
v ​۱

h
​ =

v ​۲

h
​ +

c
h

​ =
​

۳
c
h

​ +
c
h

​ ⇒
c

۳h
t = ​ (I)

c
۴h

xh + xv ​ =۱ ch − x

v ​ =۲ ​

۳
c

​t
۳
۲

​t =
۳
۲

​ +
v ​۱

h + x
​ =

v ​۲

h − x
​ +

c
h + x

​ =
​

۳
c

h − x
​ ⇒

c
h + x + ۳(h − x)

​t =
۳
۲

​ (II)
c

۴h − ۲x

III

​ =
۲
۳

​ ⇒
۴h − ۲x

۴h
۱۲h − ۶x = ۸h ⇒ ۶x = ۴h ⇒ x = ​h =

۶
۴

​h
۳
۲

تالیفی جمال خم خاجی
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ضریب شکست محیط )2( بزرگ‌تر از ضریب شکست محیط‌های )1( و )3( است، بنابراین پرتو موج در عبور از این محیط‌ها به‌صورت زیر شکسته می‌شود.

زاویۀ انحراف پرتو در ورود از محیط )1( به محیط )2( نصف زاویۀ تابش است، بنابراین:

مرزها با یکدیگر موازی‌اند بنابراین خطوط عمود  و  نیز با یکدیگر موازی‌اند و پرتو عبوری از محیط )2( مورب است درنتیجه:

حال قانون اسنل را برای پرتوهای تابش و شکست در محیط‌های )2( و )3( داریم:

بنابراین زاویۀ انحراف کلی پرتو در عبور از سه محیط برابر است با:

=D̂۱ ​ −î۱ ​ =r̂ ۱ ​ ⇒
۲

​î۱
​ =r̂ ۱ ​ ⇒

۲
​î۱

​ =î۱ ۲ ​r̂ ۱

​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = ۱/۶
sin ​r̂ ۱

sin ​î۱
n ​۱

n ​۲

sin ​r̂ ۱

sin ۲ ​r̂ ۱

۱
۱/۶

sin ​r̂ ۱

۲ sin ​ cos ​r̂ ۱ r̂ ۱

⇒ ۲ cos ​ = ۱/۶ ⇒ cos ​ = ۰/۸ ⇒ ​ = ۳۷r̂ ۱ r̂ ۱ r̂ ۱
∘

= ۲ ​ ⇒ ​ = ۲ × ۳۷ = ۷۴î۱ r̂ ۱ î۱
∘ ∘

NN ′

=î۲ ​ =r̂ ۱ ۳۷∘

​ =
sin ​r̂۲

sin ​î۲
​ ⇒

n ​۲

n ​۳
​ =

sin ​r̂۲

sin ۳۷∘
​ ⇒

۱/۶
۱/۲

sin ​ =r̂۲ ​ =
۱/۲

۱/۶ × ۰/۶
۰/۸ ⇒ ​ =r̂۲ ۵۳∘

=D̂ ​ −î۱ ​ =r̂۲ ۷۴ −∘ ۵۳ =∘ ۲۱∘
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https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



70لرنیتو 1400 /112

گزینه 1 172

λ − ​ =
۱۲
λ

​ =
۱۲
۱۱λ

۱/۱ ⇒ λ = ۱/۲ m

λ = vT ⇒ T = ​ =
v
λ

​ =
۳۰
۱/۲

۰/۰۴ s ⇒ n = ​ =
T
t

​ =
۰/۰۴
۶۰

​ =
۴

۶۰۰۰
تعداد نوسان۱۵۰۰

d = n × ۴A = ۱۵۰۰ × ۴ × ​ =
۱۰۰
۴

۱۵ × ۱۶ = ۲۴۰ m

تالیفی جواد قزوینیان
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هنگام انتشار موج در دو محیط، بسامد موج ثابت می‌ماند و تندی انتشار موج عرضی در طناب نیز با قطر طناب نسبت عکس دارد.

f ​ =۱ f ​ ⇒۲ ​ =
λ ​۱

v ​۱
​ ⇒

λ ​۲

v ​۲
​ =

λ ​۲

λ ​۱
​ =

v ​۲

v ​۱
​ =

D ​۱

D ​۲
​ =

D ​۱

۲D ​۱ ۲

تالیفی رضا عابدی منش
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نسبت سرعت نور در محیط‌های )1( و )2( را به دست می‌آوریم:

، مدت‌زمان رسیدن پرتو از نقطۀ  به  را به دست می‌آوریم: از رابطۀ 

مدت‌زمان رسیدن پرتو از نقطۀ  به  و  به  را به دست می‌آوریم:

حال نسبت  را محاسبه می‌کنیم:

​ =
v ​۱

v ​۲
​ =

sinθ ​۱

sinθ ​۲
​ =

۰/۵
۰/۸

۱/۶ ⇒ v ​ =۲ ۱/۶v ​۱

تندی = ​

زمان حرکت
مسافت طی‌شده

AA′

t = ​ =
v ​۱

AO + OA′

​

v ​۱

۲AO

AOOB

t =′
​ +

v ​۱

OA
​ =

v ​۲

OB
​ +

v ​۱

OA
​ =

۱/۶v ​۱

OB
​ =

۱/۶v ​۱

۱/۶OA + OB
​

۱/۶v ​۱

۲/۶OA

​

t
t′

​ =
t
t′

​ =
​

v ​۱

۲OA

​

۱/۶v ​۱

۲/۶OA

​ =
۳/۲
۲/۶

​

۱۶
۱۳

تالیفی فرزاد نامی
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ابتدا بسامد زاویه‌ای نوسانگر را حساب می‌کنیم:

ω = ​ =
T
۲π

​ =
۰/۵
۲π

۴π (rad/s)

ثابت نیرو  : k = mω =۲ (۵۰ × ۱۰ ) ×−۳ (۴π) =۲ ۵ × ۱۰ ×−۲ ۱۶π۲

π =۱۰۲

k = ۵ × ۱۰ ×−۲ ۱۶ × ۱۰ = ۸ (N /m)

انرژی منتقل شده  : ΔE = E ​ −۲ E ​ =۱ ۲ × ۱۰ J−۳

⇒ ۲ × ۱۰ = ​k(A ​ − A ​) = ​ × ۸ × (A ​ − (۱۶ × ۱۰ ))−۳

۲
۱

۲
۲

۱
۲

۲
۱

۲
۲ −۴

⇒ A ​ = ​(۲ × ۱۰ + ۱/۶ × ۱۰ ) = ۰/۹ × ۱۰ = ۹cm۲
۲

۴
۱ −۳ −۳ −۳

⇒ A ​ = ۳cm ⇒ تغییر دامنه  = ۱cm۲
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ثانیۀ سوم بازۀ زمانی  است که طبق شکل نوسانگر در لحظات  و  در مکان‌های A و B قرار دارد. در بازۀ  حرکت کندشونده و از 

حرکت تندشونده است؛ یعنی حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

ω = ​ =
۱۲
۵π

​ ⇒
T
۲π

T = ​ =
۵
۲۴

۴/۸ s ⇒ ​ =
۴
T

۱/۲ s

۲ ≤ t ≤ ۳t = ۲t = ۳۲ ≤ t ≤ ۲/۴۲/۴ ≤ t ≤ ۳

تالیفی جواد قزوینیان
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در شکل زیر نقطۀ برخورد پرتوی تابش )1( با سطح ناهموار با M و نقطۀ برخورد پرتوی تابش )2( با سطح ناهموار با N نشان داده شده است. همچنین پرتوهای بازتاب را به ترتیب با 

و  نشان داده‌ایم:

( و چون پرتوهای بازتاب  چون زاویۀ تابش پرتوی )1( برابر با  است، زاویۀ بین پرتوی تابش و پرتوی بازتابش آن برابر با  است )

و  با یکدیگر موازی و پرتوی تابش )1( مورب است درنتیجه:

زاویۀ N،  برابر زاویۀ تابش پرتوی )2( است، پس زاویۀ تابش پرتوی )2( برابر با  است.

(۱)′

(۲)′

۳۰∘۶۰∘=M̂ ۶۰(۱)′

(۲)′

​ ​

= = ۶۰P̂ M̂ ∘

: + + = ۱۸۰ ⇒ ۶۰ + ۹۰ + = ۱۸۰ ⇒ = ۳۰P HN
Δ

P̂ Ĥ N̂ ∘ N̂ N̂ ∘

۲۱۵∘

تالیفی جمال خم خاجی
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ابتدا از فرمول  و  مقدار  را محاسبه می‌کنیم:

دقت کنیم که  در بالا برحسب  به‌ دست ‌آمده اما سؤال از ما  می‌خواهد؛ پس تبدیل واحد انجام می‌دهیم:

برای محاسبۀ مسافت طی‌شده، بازۀ 6 ثانیه را به دو بازۀ 4 ثانیه و 2 ثانیه تقسیم می‌کنیم. در بازۀ اول )4 ثانیۀ (:

: بازۀ دوم )2 ثانیۀ( نصف دوره است، پس مسافت طی‌شده برابر است با 

ω = ​

T
۲π

ω = ​​

m
k

k

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧T = ۴ s ⇒ ω = ⇒ ω = ​ = ​ (۱)

T
۲π

۴
۲π

۲
π

ω = ⇒ ω = ​ (۲)​

m
k

​

۰/۲
k

(۱) , (۲)
​ =

۲
π

​ ⇒​

۰/۲
k

​ ×
۴
π۲

​ =
۱۰
۲

k ⇒ k = ۰/۰۵ π۲

kN /mN /cm

k = ۰/۰۵ × π (N /m) =۲
​ ×

۱ m
۰/۰۵ × π N۲

​ =
۱۰۰ cm

۱ m
۵ × ۱۰ ×−۴ π (N /cm) ​

۲ π =۱۰۲

k = ۵ × ۱۰ (N /cm)−۳

T = ۴ s ⇒ Δx ​ =۱ ۴A ​

A= ​=۵ cm۲
۱۰

Δx ​ =۱ ۴ × ۵ = ۲۰ cm

Δx ​ =۲ ۲A

Δx =۲ ۲ × ۵ = ۱۰ cm

Δx =T Δx ​ +۱ Δx ​ ⇒۲ Δx ​ =T ۲۰ + ۱۰ = ۳۰ cm ⇒ Δx ​ =T ۰/۳ m
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، 2- طول فنر  کمتر از مقدار عادی است. گام اول: در شکل زیر، وضعیت جسم در سه حالت نشان داده شده است: 1- فنر طول عادی خود را دارد، 

. ، 3- طول فنر  بیشتر از مقدار عادی است 

همانطور‌که ملاحظه می‌کنید وضعیت‌های )2( و )3( نسبت به مبدأ نوسان متقارن است و بنابراین انرژی جنبشی در این نقاط

با یکدیگر برابر و همچنین انرژی پتانسیل مجموعه در این نقاط نیز با یکدیگر برابر است، پس:

گام دوم: انرژی مکانیکی جسم را در یکی از وضعیت‌های )2( و )3( به دست می‌آوریم و سپس با استفاده از آن دامنۀ نوسان جسم را مقایسه می‌کنیم:

گام سوم: بسامد زاویه‌ای جسم را به دست آورده و سپس خواستۀ تست را که معادلۀ مکان- زمان است، می‌نویسیم:

L ​ =۰ ۲۰ cm۵ cm

(L ​ =۱ L ​ −۰ ۵ = ۱۵)۵ cm(L ​ =۲ L ​ +۰ ۵ = ۲۵ cm)

K ​ =۲ K ​ ⇒۳ K ​ =۲ ۳۷۵ mJ

U ​ =۳ U ​ ⇒۲ U ​ =۳ ۱۲۵ mJ

E = K ​ +۲ U ​ =۲ ۳۷۵ + ۱۲۵ = ۵۰۰ mJ = ۰/۵ J

E = ​kA ⇒
۲
۱ ۲ ۰/۵ = ​ ×

۲
۱

۱۰۰ × A ⇒۲ A =۲ ۰/۰۱ ⇒ A = ۰/۱ m

K = mω ⇒۲ ω =۲
​ =

m
K

​ =
۰/۲۵
۱۰۰

۴۰۰ ⇒ ω = ۲۰

x = A cosωt = ۰/۱ cos ۲۰t

تالیفی جمال خم خاجی
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، متوجه می‌شویم که  است و از رابطۀ  داریم: از مقایسۀ معادلۀ حرکت نوسانی برای جسم  با رابطۀ 

مسافتی که جسم  در مدت صفر تا  که برابر یک دوره است طی می‌کند به‌اندازۀ  است.

های دو جسم استفاده می‌کنیم: از رابطۀ  برای مقایسۀ 

دورۀ تناوب جسم  نصف دورۀ تناوب جسم  است و باتوجه‌به یکسان بودن دامنۀ نوسان برای این دو جسم؛ درنتیجه در مدتی که جسم  یک نوسان کامل انجام می‌دهد، جسم

 دو نوسان کامل انجام خواهد داد؛ پس مسافت طی‌شده در 4 ثانیه برای جسم دوم برابر با  است:

m۱x = A cos(ωt)ω = ​

۲
π

ω = ​

T
۲π

ω = ​ =
T
۲π

​ ⇒
۲
π

T = ۴ s

m۱۴ s۴A

ω = ​

m
k

ω

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧ω ​ = ⇒ ω = ​۱ ​

۰/۱
k

۱
۲

۰/۱
k

ω ​ = ⇒ ω = ​۲ ​

۰/۰۲۵
k

۲
۲

۰/۰۲۵
k

⇒ ​ =
ω ​۱

۲
ω ​۲

۲
​ =

​

۰/۱
k

​

۰/۰۲۵
k

۴ ⇒ ​ =
ω ​۱

ω ​۲ ۲ ​

ω= ​

T
۲π

​ =
T ​۲

T ​۱ ۲

T ​ =۱ ۴ s ⇒ T ​ =۲ ​ =
۲
T ​۱

​ =
۲
۴

۲ s

m۲m۱m۱

m۲۸ A

​ =
x ​۲

x ​۱
​ =

۸A
۴A

​

۲
۱

تالیفی نقی گندمی
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چگالی طولی طناب در همه جای آن، یکسان و مقدار آن برابر است با:

حال، نیروی کشش طناب  را حساب می‌کنیم:

جرم قسمت آویخته  جرم کل طناب است؛ چون‌:

μ = ​ =
L
m

​ =
۲

۸ × ۱۰−۳
۴ × ۱۰ (kg/m)−۳

AB

v = ⇒ ۲۰ = ​ ⇒ ۴۰۰ = ​ ⇒ F = ۱/۶ N​

μ
F

​

۴ × ۱۰−۳
F

۴ × ۱۰−۳
F

F ​ = m ​g + M gB BC

​

۴
۱

​ ​

​ = ​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ m ​ = ​m ​ = ​ × ۸ = ۲ g = ۲ × ۱۰ kg
L ​AC

L ​BC

۲
۰/۵

۴
۱

m ​AC

m ​BC

۴
۱

BC ۴
۱

AC ۴
۱ −۳

​ ​

F ​ = m ​g + M g ⇒ ۱/۶ = ۲ × ۱۰ × ۱۰ + M × ۱۰B BC
−۳

⇒ ۱۰M = ۱/۶ − ۰/۰۲ ⇒ M = ۱۵۸ g

تالیفی علی هاشمی
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بسامد موج به بسامد منبع موج وابسته است و هنگام تغییر محیط، تغییر نمی‌کند.

تالیفی فرزاد نامی
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راه‌حل اول:

 باتوجه‌به اینکه  است، می‌توانیم از این نکته استفاده کنیم که:

باتوجه‌به تقارن حرکت هماهنگ ساده نسبت به نقطۀ O )مرکز نوسان( مدت‌زمان طی کردن  و  باهم برابر و مدت‌زمان طی کردن  و  نیز باهم برابر است. این زمان‌ها

را به دست می‌آوریم. 

پس:

راه‌حل دوم )به روش نظام قدیم(:

تمام بازه‌های مشخص‌شده برابر هستند، همگی  )نصف دامنۀ نوسان هستند(.

این نقاط را روی دایره مشخص می‌کنیم:

حال نسبت  به  را محاسبه می‌کنیم:

AC = CO = OD = DB

COODBDAC

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎧x = ۰ ⇒ A cosωt ​ = ۰ ⇒ ωt ​ = ​O O ۲

π

x = ​ ⇒ A cosωt ​ = ​ ⇒ ωt ​ =
۲
A

C ۲
A

C ۳
π

x = A ⇒ A cosωt ​ = A ⇒ ωt ​ = ۰A A

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧
ωt ​ − ωt ​ = ω(t ​ − t ​) = ​ ⇒ t ​ − t ​ = t ​ = ​ = ​O C O C ۶

π
O C OC

​

T
۲π

​

۶
π

۱۲
T

ωt ​ − ωt ​ = ω(t ​ − t ​) = ​ ⇒ t ​ − t ​ = t ​ = ​ = ​C A C A ۳
π

C A CA

​

T
۲π

​

۳
π

۶
T

t =۱ t ​ =CD ​ +
۱۲
T

​ =
۱۲
T

۶
T

t =۲ t ​ =DB ​

۶
T

​ =
t ​۲

t ​۱
​ =

​

۶
T

​

۶
T

۱

​

۲
A

​ ​

D تا C از : Δθ ​ = ​ + ​ = ​۱ ۶
π

۶
π

۳
π

⇒ Δθ = ω ⋅ Δt ⇒ ​ = ​ × t ​ ⇒ t ​ = ​

۳
π

T
۲π

۱ ۱ ۶
T

B تا D از : Δθ ​ = ​ − ​ = ​۲ ۲
π

۶
π

۳
π

⇒ Δθ = ω ⋅ Δt ⇒ ​ = ​ × t ​ ⇒ t ​ = ​

۳
π

T
۲π

۲ ۲ ۶
T

t۱t۲

​ =
t ​۲

t ​۱
​ =

​

۶
T

​

۶
T

۱

از کشور 1396 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 3 184

پس پرتو عمود بر سطح آینه به کف ظرف خورده و همان مسیر رفت را بازمی‌گردد.و زاویه پرتو خروجی با سطح مایع 30 درجه می‌شود.

​ =
sin ۶۰
sinθ ​۲

​ ⇒
​۳

۱
sinθ ​ =۲ ​ ⇒

۲
۱

θ ​ =۲ ۳۰

θ ​ +۲ β + α = ۹۰ + ۳۰ + β ⇒ θ ​ +۲ α = ۱۲۰ ⇒ α = ۹۰
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حداقل زمان برای تشخیص پژواک صدا و صدای اصلی باید 0/1 ثانیه باشد.

v ​ =۱ ۲۰ m/s سرعت آمبولانس

v ​ =۲ ۳۴۰ m/s سرعت صوت

d =۱ v ​ ×۱ t = ۲۰ × ۰/۱ = ۲ m

d +۱ ۲d ​ =۲ v ​ ×۲ t ⇒ ۲ + ۲d ​ =۲ ۳۴۰ × ۰/۱ ⇒ d ​ =۲ ۱۶ m

فاصله از مانع : d = d ​ +۱ d ​ =۲ ۱۶ + ۲ = ۱۸ m

تالیفی جواد قزوینیان
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nکافی است زاویۀ شکست هریک از پرتوها را به دست آورده و از هم کم کنیم. می‌دانیم که ضریب شکست بیشتر معادل انحراف بیشتر پرتو نور است.  ​ >۲ n۱

(۱) برای پرتو : ​ =
sin r ​۱

sin i
n ​ ⇒۱ ​ =

sin r ​۱

sin ۶۰∘

​​

۲
۳

​ =
sin r ​۱

​

۲
​۳

​ ⇒​

۲
۳

sin r ​ =۱ ​ ⇒
۲

​۲
r ​ =۱ ۴۵∘

(۲) برای پرتو : ​ =
sin r ​۲

sin i
n ​ ⇒۲ ​ =

sin r ​۲

sin ۶۰∘

​۳

​ =
sin r ​۲

​

۲
​۳

​ ⇒۳ sin r ​ =۲ ​ ⇒
۲
۱

r ​ =۲ ۳۰∘

θ = r ​ −۱ r ​ =۲ ۴۵ −∘ ۳۰ =∘ ۱۵∘

تالیفی فرشید رسولی
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ابتدا شدت صوت به‌ازای تراز شدت صوت  را به ‌دست می‌آوریم.

( ثابت در نظر گرفته شده است( ، فاصلۀ  را به ‌دست می‌آوریم. )آهنگ متوسط انتقال انرژی ) طبق رابطۀ 

سؤال  را خواسته است. بنابراین:

بنابراین شنونده باید  به منبع نزدیک شود.

۵۷ dB

β = ۱۰ log ​ ⇒
I ​۰

I ​۲ ۵۷ = ۱۰ log ​ ⇒
۱۰−۱۲

I ​۲ ۵ + ۰/۷ = log ​

۱۰−۱۲
I ​۲

log ۱۰ +۵ log ۵ = log ​ ⇒
۱۰−۱۲

I ​۲ log ۵ × ۱۰ =۵ log ​ ⇒
۱۰−۱۲

I ​۲ I ​ =۲ ۵ × ۱۰ W/m−۷ ۲

​ =
I ​۱

I ​۲ ( ​)
r ​۲

r ​۱ ۲r ​۲​p̄

​ =
I ​۱

I ​۲ ( ​) ⇒
r ​۲

r ​۱ ۲
​ =

۲ × ۱۰−۸
۵ × ۱۰−۷

( ​) ⇒
r ​۲

۲ ۲ ۲۵ = ( ​) ⇒
r ​۲

۲ ۲ ۵ = ​

r ​۲

۲

⇒ r ​ =۲ ​ m
۵
۲

Δr = r −۲ r۱

Δr = r ​ −۲ r ​ =۱ ​ −
۵
۲

۲ = ​ =
۵

−۸
−۱/۶ m

۱/۶ m
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θθسؤال، زاویۀ بین آینه و سطح افقی یعنی  را می‌خواهد، بنابراین کافی است تا دیگر زوایای مجهول را مطابق شکل زیر، برحسب  به دست آوریم:

:M AN
Δ

α + ۱۸۰ − θ +( ) ۳۰ = ۱۸۰ ⇒ α = θ − ۳۰ (I)

​

​ ​

B N : α + ۹۰ + θ + ۵۰ = ۱۸۰P
Δ

( )

⇒ α + θ = ۴۰ ​ θ − ۳۰ + θ = ۴۰I( )
( )

⇒ ۲θ = ۷۰ ⇒ θ = ۳۵∘

تالیفی جمال خم خاجی
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در ابتدا مسافت‌های AB و OC و سینوس زاویۀ تابش را باتوجه‌به شکل داده‌شده به دست می‌آوریم:

سپس نسبت تندی پرتو موج در دو محیط را با استفاده از قانون شکست عمومی محاسبه می‌کنیم و در ادامه با فرض اینکه پرتو موج در مدت  مسافت OC را بپیماید، خواستۀ سؤال را

به دست می‌آوریم:

A(۸, ۶) ,B(۴و ۳) ⇒ AB =∣ ∣ ​ =(۸ − ۴) + (۶ − ۳)۲ ۲ =۱۶ + ۹ ۵

cos ۳۰ =∘
​ ⇒

OC∣ ∣
OH∣ ′′∣

OC =∣ ∣ ​ ⇒
cos ۳۰∘

OH∣ ′′∣
OC =∣ ∣ ​ =

​

۲
​۳

۵ ​۳
۱۰ m

:OBH
Δ

sin =î ​ =
OB∣ ∣
BH∣ ∣

​ =
​۳ + ۴۲ ۲

۴
​

۵
۴

t′

​ =
v ​۱

v ​۲
​ ⇒

sin î

sin r̂
​ =

v ​۱

v ​۲
​ =

​

۵
۴

sin ۳۰∘
​ =

​

۵
۴

​

۲
۱

​

۸
۵

​ ×
AB∣ ∣
OC∣ ∣

​ =
t′

t
​ ⇒

۸
۵

​ ×
۵
۱۰

​ =
t′

t
​ ⇒

۸
۵

t =′
​ ×

۵
۸

​t =
۵
۱۰

​t =
۵
۱۶

۳/۲t

تالیفی جمال خم خاجی
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ابتدا باید تعیین کنیم چه طولی از موج در مدت‌زمان خواسته‌شده به مانع برخورد کرده و بازتاب شده است.

موج به‌اندازۀ  به مانع خورده و بازتاب کرده و  آن باقی‌مانده است. از برهم‌نهی موج بازتاب و موج رفت می‌توان نتیجه گرفت:

L = vt = ۵ × ۴/۵ = ۲۲/۵ cm ⇒ ​ =
λ
L

​ =
۳۰

۲۲/۵
​

۴
۳

​λ
۴
۳

​

۴
λ
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ابتدا بسامد زاویه‌ای نوسانگر را حساب می‌کنیم:

ω = ​ =
T
۲π

​ =
۰/۵
۲π

۴π (rad/s)

ثابت نیرو  : k = mω =۲ (۵۰ × ۱۰ ) ×−۳ (۴π) =۲ ۵ × ۱۰ ×−۲ ۱۶π۲

π =۱۰۲

k = ۵ × ۱۰ ×−۲ ۱۶ × ۱۰ = ۸ (N /m)

انرژی مکانیکی اولیۀ نوسانگر  : E ​ =۱ ​kA ​ =
۲
۱

۱
۲

​ ×
۲
۱

۸ × (۲ × ۱۰ )−۲ ۲

= ۴ × ۴ × ۱۰ =−۴ ۱۶ × ۱۰ (J)−۴

انرژی مکانیکی ثانویه  : E ​ =۲ ​kA ​ =
۲
۱

۲
۲

​ ×
۲
۱

۸ × (۳ × ۱۰ )−۲ ۲

= ۴ × ۹ × ۱۰ =−۴ ۳۶ × ۱۰ (J)−۴

انرژی منتقل‌شده  : ΔE = E ​ −۲ E ​۱

⇒ ΔE = ۳۶ × ۱۰ −−۴ ۱۶ × ۱۰ =−۴ ۲۰ × ۱۰ (J) =−۴ ۲ × ۱۰ (J)−۳

تالیفی علی هاشمی
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فاصلۀ بین شخص )2( و دیوار را بر اساس فاصلۀ زمانی بین صوت اصلی و پژواک را محاسبه می‌کنیم:

زمانی شخص صدای پژواک را نمی‌شنود که فاصلۀ زمانی شنیدن صوت اصلی و پژواک کمتر از  باشد. در این حالت فاصلۀ بین شخص و دیوار را محاسبه می‌کنیم:

حال با مقایسۀ  و  می‌توانیم نتیجه بگیریم که اگر شخص )2(  از شخص )1( دور و به دیوار نزدیک شود، فاصلۀ آن از دیوار کمتر از 15 متر می‌شود و صدای پژواک را نخواهد

شنید.

Δt =۱ ۰/۳ ⇒ ۲l ​ =۱ vΔt ​ ⇒۱ l = ​ =
۲

۳۰۰ × ۰/۳
۴۵ m

۰/۱ s

⇒
۲l ​ = vΔt ​۲ ۲
Δt ​ < ۰/۱ s۲

​ <
v

۲l ​۲ ۰/۱ s ⇒ l ​ <۲ ۱۵ m

l ​۱l ​۲۳۲ m

تالیفی مجید ساکی
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چون هم‌جنس هستند، پس چگالی آن‌ها برابر است. همچنین نیروی کشش در هر دو طناب برابر است؛ بنابراین: 

با عوض شدن محیط، تندی تغییر می‌کند، اما بسامد ثابت است.

v = ​

d
۲

​

πρ
F

​ =
v ​۱

v ​۲
​ ⇒

d ​۲

d ​۱
​ =

v ​۱

v ​۲ ۴ , λ = ​ ⇒
f
v

​ =
λ ​۱

λ ​۲
​ ×

v ​۱

v ​۲
​ ​

f ​۲

f ​۱ f ​=f ​۱ ۲
​ =

λ ​۱

λ ​۲ ۴

⇒ ​ =
λ ​۱

۸۰
۴ ⇒ λ ​ =۱ ۲۰cm

۸۰ − ۲۰ = ۶۰ cm کمتر است 
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گام اول: در مدتی که اتومبیل بوق را به صدا درمی‌آورد تا زمانی که صدای پژواک از صخرۀ )1( را بشنود، صوت مسیری مطابق شکل زیر را طی می‌کند. اگر این زمان  باشد داریم:

گام دوم: صدای پژواک از صخرۀ )2( از لحظۀ بوق زدن تا لحظۀ رسیدن به اتومبیل مسیر زیر را طی می‌کند.

گام سوم: ازطرفی مسافت از رابطه  نیز به دست می‌آید. بنابراین:

Δt۱

مسافت موج صوتی = ۲ × ۱۸۰۰ + پیشروی خودرو

ℓ = ۳۶۰۰ + ​ ×
۳/۶
۷۲

Δt ​ =۱ ۳۶۰۰ + ۲۰t ​۱

مسافت موج صوتی = ۴۲۰۰ − ​Δt ​ =
۳/۶
۷۲

۱ ۴۲۰۰ − ۲۰t ​۲

ℓ = v × Δt

​ ​ t ​ −
۳۶۰۰ + ۲۰t ​ = ۳۲۰t ​ ⇒ ۳۰۰t ​ = ۳۶۰۰ ⇒ t ​ = ۱۲ s۱ ۱ ۱ ۱

۴۲۰۰ − ۲۰t ​ = ۳۲۰t ​ ⇒ ۳۴۰t ​ = ۴۲۰۰ ⇒ t ​ ≃ ۱۲/۳ s۲ ۲ ۲ ۲
} ۲ t ​ ≃۱ ۱۲/۳ − ۱۲ = ۰/۳ s

تالیفی مجید ساکی
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برای تغییر تراز شدت صوت از این رابطه باید استفاده شود:

بررسی تک‌تک گزینه‌ها:

Δβ = β ​ − β ​ = ۱۰ log ​ = ۱۰ log ( ​ × ​ × ​)۲ ۱ I ​۱

I ​۲

A ​۱

A ​۲

f ​۱

f ​۲

r ​۲

r ​۱ ۲

نکته : ​ = ​

f ​۱

f ​۲

T ​۲

T ​۱

۱) ​ =
A ​۱

A ​۲ ۴ , ​ =
f ​۱

f ​۲ ۲ ⇒ Δβ = ۱۰ log ( ​ × ​) =
A ​۱

A ​۲

f ​۱

f ​۲ ۲ ۱۰ log (۴ × ۲)۲

= ۱۰ log (۲ ) =۳ ۲ ۶۰ log ۲ = ۰/۳ × ۶۰ = ۱۸ dB

۲) Δβ = ۱۰ log ( ​ × ​) =
A ​۱

A ​۲

f ​۱

f ​۲ ۲ ۱۰ log (۳ × ۲) =۲ ۲۰ ​ + ​ =[
۰/۵

​log ۳
۰/۳

​log ۲ ] ۱۶ dB

۳) Δβ = ۱۰ log ( ​ × ​ × ​) =
A ​۱

A ​۲

T ​۲

T ​۱

r ​۲

r ​۱ ۲ ۱۰ log (۵ × ۲ × ۲) =۲ ۲۰ log(۲۰)

= ۲۰ log ۱۰ + log ۲ =[ ] ۲۰ ۱ + ۰/۳ =[ ] ۲۶ dB

۴) Δβ = ۱۰ log ( ​ × ​) =
A ​۱

A ​۲

T ​۲

T ​۱ ۲ ۱۰ log (۶ × ​) =
۶
۱ ۲ ۰

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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می‌دانیم که پرتو هنگام ورود به محیط شفاف که ضریب شکست آن از هوا بیشتر است به خط عمود نزدیک می‌شود؛ بنابراین شکل مسئله به‌صورت زیر است:

طبق قانون شکست اسنل داریم:

حال تندی نور در محیط شفاف را به دست می‌آوریم:

۹۰ − θ ​ + ۹۰ − θ ​ + ۱۵ = ۱۰۵ ⇒ θ ​ = ۴۵∘
۱

∘
۱

∘ ∘
۱

∘

θ ​ = θ ​ − D = ۴۵ − ۱۵ = ۳۰۲ ۱
∘ ∘ ∘

n sinθ ​ =۱ ۱ n ​ sinθ ​ ⇒۲ ۲ ۱ × ​ =
۲

​۲
n × ​ ⇒

۲
۱

n = ​۲

n = ​ ⇒
v
c

​ =۲ ​ ⇒
v

۳ × ۱۰۸
v = ۱/۵ ​ ×۲ ۱۰ m/s =۸ ۱/۵ ​ ×۲ ۱۰ km/s۵
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چون دو منبع یکسان هستند، دامنه و بسامد تولیدی آن‌ها یکسان است. بنابراین انرژی تولیدی دو منبع برابر است. چون صوت در یک راستا پخش می‌شود و پراکندگی در محیط ندارد،

تمام انرژی تولیدشده هر دو منبع در هر واحد زمان از تمام سطوح عمود بر راستای انتشار صوت عبور می‌کند و فاصله از چشمه تأثیری در شدت صوت و درنتیجه تراز شدت صوت ندارد.

بنابراین تراز شدت صوت در سطح هر دو صفحه باهم برابر است.

تالیفی مجید ساکی
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، اضلاع  و  را به‌ دست می‌آوریم تا بتوانیم  را محاسبه کنیم. با استفاده از زوایای   و 

 را می‌توانیم از قضیۀ اسنل به ‌دست آوریم:

،  برابر است با: باتوجه‌به زاویۀ 

،  به دست می آید و درنهایت  محاسبه می شود: ازآنجایی‌که 

r̂îOAOBAB

r̂

​ ​ ​ ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧n ​ sin = n ​ sin۱ î ۲ r̂

n ​ = ۱ , n ​ =۱ ۲ ۲

= ۴۵î ∘

۱ × sin ۴۵ =∘
​ sin ⇒۲ r̂ =

۲
۲

​ sin ⇒۲ r̂ sin =r̂ ​ ⇒
۲
۱

=r̂ ۳۰

r̂OA

⇒
⎩
⎨
⎧ tan = ​r̂

OI
OA

OI = ۳ cm
​ =

۳
​۳

⇒
۳

OA
OA = ​ cm۳

=î +r̂ =D̂ ۴۵∘OBAB

tan + =(r̂ D̂) ​ ⇒
OI
OB

tan ۴۵ =∘
​ ⇒

۳
OB

OB = ۳

AB = OB − OA ⇒ AB = ۳ − ​۳

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1391
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​ =
۲
T

۰/۳ ⇒ T = ۰/۶

Δt = t ​ −۲ t ​ =۱ ​ +
۶
T

​ +
۴
T

​ =
۲
T

​

۱۲
۱۱T

مسافت L = ۵/۵ + ۱۱ + ۱۱ + ۱۱ = ۳۳ + ۵/۵ = ۳۸/۵ = ۷ × ۵/۵

=S̄ ​ =
Δt
L

​ =
​ × ۰/۶

۱۲
۱۱
۷ × ۵/۵

​ =
​

۲
۱۱

۷ × ۵۵
​ =

۱۱
۱۴ × ۵۵

۱۴ × ۵ = ۷۰ cm/s = ۰/۷ m/s

تالیفی جواد قزوینیان
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ابتدا فاصلۀ  تا  را محاسبه می‌کنیم:

یعنی فاصلۀ  تا شخص، 1 متر بیشتر از  تا شخص است؛ و برابر با  می‌باشد. با‌توجه‌به قضیۀ فیثاغورس داریم:

، 5 متر است؛ بنابراین گزینه 2 صحیح است. پس فاصلۀ بین  و 

s۲O

x = vt ⇒ x = ۳۴۰( ​) =
۳۴۰

۱
۱m

s۲s۱۱۳ m

۱۳ =۲ ۱۲ +۲ x ⇒۲ x = ۵ m

s۱s۲
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v = ​ ​ =
D
۲

​

ρπ
F

​ ​ =
۴ × ۱۰−۳

۲
​

۵ × ۱۰ π۳
۲۰۰

​ ​ =
۴

۲۰۰۰
​

π
۴ × ۱۰−۲

​ =
۴ ​π
۴۰۰

​ m/s
​π

۱۰۰

λ = vT ⇒ T = ​ =
v
λ

​ =
​

​π
۱۰۰

۲ × ۱۰−۱
​ =

۱۰۰۰
۲ ​π

​

۵۰۰
​π

ω = ​ =
T
۲π

​ =
​

۵۰۰
​π

۲π
۱۰۰۰ ​π

v ​ =m Aω = ۵ × ۱۰ ×−۳ ۱ × ۱۰۰۰π ​ =π ۵ ​ m/sπ

تالیفی جواد قزوینیان
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برای کوه نزدیک‌تر:

اگر جابه‌جایی شخص به‌سمت کوه نزدیک‌تر را تا لحظۀ شنیدن پژواک اول  و فاصلۀ اولیۀ شخص از کوه نزدیک‌تر را  بنامیم داریم:

پس در این مدت مسافت طی‌شده توسط صوت به‌اندازۀ  کمتر از  است:

برای کوه دورتر:

اگر جابه‌جایی شخص تا شنیدن پژواک دوم  و فاصلۀ اولیۀ شخص از کوه دور را  بنامیم:

مسافتی که صوت طی می‌کند تا صدای پژواک دوم شنیده شود به‌اندازۀ  از  بیشتر است:

حالا فاصلۀ کوه‌ها را به دست می‌آوریم:

d′d۱

d =′ vt = ۱۰ × ۴ = ۴۰ m

d′۲d۱

Δx = vΔt ⇒ ۲d ​ −۱ d =′ vΔt ⇒ ۲ × ۷۰۰ − ۴۰ = v × ۴

v = ​ =
۴

۱۳۶۰
۳۴۰ m/s

d′′۲d۲

d =′′ vΔt = ۶ × ۱۰ = ۶۰ m

d′′۲ d

۲d + d = vΔt ⇒ ۲d ​ + ۶۰ = ۶ × ۳۴۰۲
′′

۲

⇒ ۲d ​ = ۱۹۸۰ m ⇒ d ​ = ۹۹۰ m۲ ۲

d = d ​ +۱ d ​ ⇒۲ d = ۹۹۰ + ۷۰۰ = ۱۶۹۰ m

تالیفی جواد قزوینیان
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نکته: دورۀ نوسانگرهای کم‌دامنۀ یک آونگ ساده فقط به طول آونگ و شتاب گرانش )در محل آونگ( بستگی دارد و مستقل از جرم و دامنۀ نوسان آونگ است.

نکته: نیروی نوسانگر آونگ از رابطۀ  و نیروی مرکزگرای آن از رابطۀ  به دست می‌آید.

( استفاده می‌کنیم. ( از شتاب ظاهری ) نکته: اگر آونگ در یک دستگاه متحرک باشد، در روابط مربوط به آن، به‌جای شتاب گرانش )

نکته: اگر بر گلولۀ آونگ در حال نوسانی، علاوه بر نیروهای کشش نخ و وزن، نیروی ثابت و قائم  اثر کند، دورۀ نوسان آونگ به‌صورت زیر به دست می‌آید:

F = −mg ​

L
x

F ​ =c T − mg cos θ

gg ′

وزن ظاهری یک جسم در دستگاه شتابدار (قائم) : N = m(g ± a)

⇒ g =′ g ± a

زمان بالا رفتن جسم  ⇐ +

زمان پایین آمدن جسم  ⇐ −
}

f

F = −(mg + f) sinθ

​ ​ ​ ​ ⇒ −(mg + f) ​ = −mω x
sin θ≃θ≃ ​L

x

⎩
⎨
⎧F = −(mg + f) ​

L
x

F = −mω x۲ L
x ۲

⇒ ω = ​ ​ T = ۲π ​​

L

g + ​

m
f

ω= ​T
۲π

​

g ± ​

m
f

L

​ ​ ​ ⇒ ​ = ​

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧

T = ۲π ​​

g
L

T = ۲π ​

′
​

g − ​

m
f

L T
T ′

​

g − ​

m
f

g

​ ​ = ​ ⇒ T = ​T
f = ​mg۲

۱

T
T ′

۲ ′ ۲

تالیفی علی هاشمی
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. عملاً ما  تغییرات زاویه‌ای بین جسم و آینه داشتیم؛ یعنی 

از طرفی تغییرات زاویۀ بین جسم و تصویرش در آینه برابر  است؛ یعنی زاویۀ بین جسم و تصویر  تغییر کرده است.

۳۰∘θ = ۳۰∘

۲θ۲ × ۳۰ =∘ ۶۰∘

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395
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، تندی انتشار موج در قسمت ضخیم طناب کمتر است و طبق (؛ بنابراین طبق رابطۀ  چگالی خطی جرم قسمت ضخیم طناب بیشتر از قسمت نازک است )

رابطۀ  ازآنجاکه بسامد موج در هر دو قسمت طناب برابر است، طول موج در قسمت ضخیم کمتر است. )رد گزینه‌های 3 و 4(

تپ بازتابیده وارونه می‌شود و بازتاب می‌شود.

μ ​ ضخیم< μ vنازک​ = ​

μ
F

λ = ​

f
v

تالیفی مجید ساکی
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زمان  ثانیه برابر  دوره است. برای حداقل تندی متوسط نوسانگر باید مطابق شکل از نقطه P به انتهای مسیر رفته و مجدداً به این نقطه بازگردد.

با‌توجه‌به زمان‌های مشخص‌شده در شکل باید نوسانگر از مکان  به مکان A رفته و به این نقطه بازگردد.

A = ۵ cm

ω = ​ ⇒
T
۲π

۱۰π = ​ ⇒
T
۲π

T = ​ (s)
۵
۱

​

۳۰
۱

​

۶
۱

​

۲
A ​۳

L = ۲(A − ) =
۲

A ۳
A(۲ − ) =۳ A(۲ − ۱/۷) = ۰/۳ A

=s̄ ​ =
Δt
L

​ =
​

۳۰
۱

۰/۳ A
۹ A = ۹ × ​ =

۱۰۰
۵

۰/۴۵ m/s = ۴۵ cm/s

تالیفی جواد قزوینیان
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شتاب در یک انتهای مسیر به حداکثر خود می‌رسد که برابر  است. برای محاسبه حداقل  باید  کمترین مقدار و دوره بیشترین مقدار باشد، بنابراین باید نوسانگر در بازه

زمانی  از مرکز نوسان بگذرد و در  در مرکز نوسان باشد.

d =۱ d ​۲

a ​ =m Aω۲a ​mω
۱ < t < ۳t = ۲ (s)

​ =
۴
T

۲ ⇒ T = ۸ (s) ⇒ ω = ​ =
T
۲π

​ =
۸
۲π

​ rad/s
۴
π

a =m Aω =۲ ۰/۲ × ​ =
۱۶
π۲

​ =
۱۶
۲

​ m/s
۸
۱ ۲

تالیفی جواد قزوینیان
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هنگام انتشار موج در دو محیط، بسامد موج ثابت می‌ماند و تندی انتشار موج عرضی در طناب نیز با قطر طناب نسبت عکس دارد.

​ =
v ​۱

v ​۲
​ =

D ​۲

D ​۱
​ =

۴D ​۱

D ​۱
​

۴
۱

λ = ​ ​

f
v f ​=f ​۲ ۱

​ =
λ ​۱

λ ​۲
​ =

v ​۱

v ​۲
​

۴
۱

تالیفی رضا عابدی منش
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  الف( شدت صوتی 

  ب( تراز شدت صوت چند دسی‌بل است؟ 

I = ۳/۲ × ۱۰ W/m ←−۳ ۲ ۳/۲ × ۱۰ W/m−۲ ۲

β =? (dB) ←

، تراز شدت صوت را برحسب دسی‌بل به دست می‌آوریم: βبا استفاده از رابطۀ  = ۱۰ log ​I ​۰

I

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧β = ۱۰ log ​

I ​۰

I

I ​ = ۱۰ W/m۰
−۱۲ ۲

log ۲ = ۰/۳

β = ۱۰ log ​ =
۱۰−۱۲

۳۲ × ۱۰−۴
۱۰(log ۱۰ +۸ log ۲ ) =۵ ۱۰(۸ + ۵ log ۲) = ۱۰ (۸ + ۵ × ۰/۳) = ۹۵ dB
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ابتدا باید زمان طی‌شده توسط پرتو را یک‌بار از  تا  و بار دیگر از  تا  به دست بیاوریم:

قسمت  :

قسمت  : در اینجا ابتدا باید سرعت در این محیط  را برحسب  به ‌دست بیاوریم:

بنابراین زمان رسیدن نور از  تا  برابر است با:

AIIB

AI

v ​ =۱ ​ ⇒
t ​AI

AI
t ​ =AI v ​۱

L

IB(v ​)۲v ​۱

​ =
v ​۱

v ​۲
​ ⇒

n ​۲

n ​۱ v ​ =۲ ​v ​

n ​۲

n ​۱
۱

v ​ =۲ ​ ⇒
t ​IB

IB
t ​ =IB ⇒

v ​۲

IB
t ​ =IB ​

n ​v ​۱ ۱

L n ​۲

AB

t =AB t ​ +AI t ​ ⇒IB t ​ =AB ​ +
v ​۱

L
​ =

n ​v ​۱ ۱

L n ​۲
​ ۱ + ​

v ​۱

L
(

n ​۱

n ​۲ )
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​ =
sinθ ​۲

sin ۴۵
​ =

n هوا​

n مایع​
​ ⇒۲ sinθ ​ =۲ ​ ⇒

۲
۱

θ ​ =۲ ۳۰

​ =
sin ۹۰
sinθ ​۳

​ ⇒
n مایع​

n هوا​
sinθ ​ =۳ ​ ⇒

۲
​۲

θ ​ =۳ ۴۵

θ ​ +۴ ۱۰۵ = ۱۸۰ ⇒ θ ​ =۴ ۷۵

θ ​ =۵ ​ =
۲

۱۸۰ − ۷۵
۵۲/۵

α + β + ۹۰ = ۱۸۰

θ ​ +۳ θ ​ +۵ β = ۱۸۰

θ ​ +۳ θ ​ =۵ α + ۹۰ ⇒ ۴۵ + ۵۲/۵ = α + ۹۰ ⇒ α = ۷/۵

تالیفی جواد قزوینیان
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​ ​ ​ d ​ +

(s) جابه‌جایی منبع صوت : d ​ = ۲۰t۱

(m) جابه‌جایی مانع : d ​ = ۲۰t۳

میزان مسافت طی‌شده توسط صوت : d ​ + ۲d ​ = ۳۰۰ t۱ ۲
⎭⎪
⎬
⎪⎫

۱ ۲d ​ =۲ ۳۰۰t ⇒ ۲۰t + ۲d ​ =۲ ۳۰۰t ⇒ d ​ =۲ ۱۴۰t

d +۱ d ​ +۲ d ​ =۳ ۹۰۰ ⇒ ۲۰t + ۱۴۰t + ۲۰t = ۹۰۰ ⇒ t = ۵ s

⇒ d ​ =۱ ۲۰ × t = ۲۰ × ۵ = ۱۰۰ m

تالیفی جواد قزوینیان
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زاویۀ انحراف را در حالت اول محاسبه می‌کنیم:

( را برای حالت‌های اول و دوم می‌نویسیم: رابطۀ اسنل )

از رابطه‌های به‌دست‌آمده زاویۀ شکست در حالت دوم را به دست می‌آوریم:

زاویۀ انحراف را در حالت دوم محاسبه می‌کنیم:

حال تفاوت زاویۀ انحراف حالت‌های دوم و اول را به دست می‌آوریم:

علامت منفی نشانۀ کاهش زاویۀ انحراف است.

D ​ =۱ θ ​ −۱ θ ​ =۲ ۵۳ −∘ ۳۰ =∘ ۲۳∘

n ​ sinθ ​ =۱ ۱ n ​ sinθ ​۲ ۲

حالت اول : n sin ۵۳ =∘ (n + ۲) sin ۳۰ ⇒∘
​ =

n
n + ۲

​ =
۰/۵
۰/۸

​

۵
۸

حالت دوم : n sin ۴۵ =∘ (n + ۲) sinθ ​ ⇒۲ ​ =
n

n + ۲
​ ⇒

sinθ ​۲

sin ۴۵∘

​ =
n

n + ۲
​

sinθ ​۲

۰/۷

​ =
sinθ ​۲

۰/۷
​ ⇒

۵
۸

sinθ ​ =۲ ​ ⇒
۸

۳/۵
θ ​ ≃۲ ۲۵/۹۴ ≃

∘

۲۶
∘

D ​ =۲ θ ​ −۱ θ ​ =۲ ۴۵ −∘ ۲۶ =∘ ۱۹∘

ΔD = D ​ −۲ D ​ =۱ ۱۹ −∘ ۲۳ =∘ −۴∘

تالیفی فرزاد نامی
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چون شنونده نمی‌تواند صدای اصلی را از صدای بازتاب تشخیص دهد، این دو صدا با فاصلۀ زمانی کمتر از  به گوشش می‌رسد. اگر  زمانی باشد که صوت به‌طور مستقیم و 

زمانی باشد که صوت پس از بازتاب به گوش شنونده می‌رسد، باتوجه‌به شکل زیر داریم:

۰/۱ stt′

​​ ​

Δt ≤ ۰/۱ ⇒ t − t ≤ ۰/۱ ⇒ ​ − ​ ≤ ۰/۱ ⇒ ۲d − d ≤ ۰/۱v′

v
۲d′

v
d ′

⇒ ۲d − ۹ ≤ ۰/۱ × ۳۲۰ ⇒ ۲d ≤ ۴۱ ⇒ d ≤ ​ ⇒ d ​ = ​ m′ ′ ′

۲
۴۱ ′

max ۲
۴۱

: d = ( ​) + h ⇒ h = d − ​AHB
Δ

′۲

۲
d ۲

۲ ۲ ′۲

۴
d۲

⇒ h ​ = d ​ − ​ = ​ − ​ = ۴۰۰max
۲ ′

max
۲

۴
۸۱

۴
(۴۱)۲

۴
۸۱

⇒ h ​ = ۲۰ mmax

تالیفی جمال خم خاجی
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1394

الف( در فاصلۀ 10 متری از یک منبع صوت 

ب( تراز شدت صوت 20 دسی‌بل بیشتر از تراز شدت صوت آستانۀ دردناکی است

ج( در فاصلۀ چندمتری از این منبع صوت تراز شدت صوت 20 دسی‌بل کمتر از تراز شدت صوت آستانۀ دردناکی است

r ​ =۱ ۱۰ m ←

β ​ =۱ β ​ +۰ ۲ ⇒ β ​ −۱ β ​ =۰ ۲ ⇒ log ​ =I ​۰

I ​۱ ۲ ←

β ​ =۲ β ​ −۰ ۲ ⇒ β ​ −۲ β ​ =۰ −۲ ⇒ log ​ =I ​۰

I ​۲ −۲ , r ​ =۲ ? ←

با استفاده از داده‌های صورت سؤال داریم:

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧ log ​ = ۲

I ​۰

I ​۱

log ​ = −۲
I ​۰

I ​۲
log ​ −

I ​۰

I ​۱ log ​ =
I ​۰

I ​۲ ۴

⇒ log ​ =
I ​۲

I ​۱ ۴ ⇒ ​ =
I ​۲

I ​۱ ۱۰ ​

۴
​=( ​)I ​۲

I ​۱
r ​۱
r ​۲ ۲

( ​) =
r ​۱

r ​۲ ۲
۱۰۴

⇒ ​ =
۱۰
r ​۲ ۱۰۰ ⇒ r ​ =۲ ۱۰۰۰ m
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ابتدا تندی صوت در محیط را به دست می‌آوریم:

اگر  جابه‌جایی چشمۀ صوت در مدت  و  فاصلۀ اولیۀ چشمۀ صوت از مانع باشد:

λ = ​ ⇒
f
v

v = λf = ۸/۷۵ × ۱۰ ×−۳ ۴۰ × ۱۰ =۳ ۳۵۰ m/s

d۱۲ sd ​۲

d =۱ vΔt = ۲۰ × ۲ = ۴۰ m

کمتر است ۲d ​ از d ​ مسافت طی‌شده توسط صوت به‌اندازۀ : Δx = ۲d ​ − d ​ ⇒ vΔt = ۲d ​ − ۴۰۲ ۱ ۲ ۱ ۲

⇒ ۳۵۰ × ۲ = ۲d ​ − ۴۰ ⇒ ۲d ​ = ۷۴۰ ⇒ d ​ = ۳۷۰ m۲ ۲ ۲

تالیفی جواد قزوینیان
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۵۰درصد اضافه کنیم : E ​ =۱ ۵۰ + ۲۵ = ۷۵ J ۵۰درصد بکاهیم : E ​ =۲ ۵۰ − ۲۵ = ۲۵ J

E = ​kA ⇒ ​ = ( ​) ⇒ ​ = ( ​) ⇒ ​ = ( ​) ⇒ ​ = ​ ⇒ A ​ = ​ cm
۲
۱ ۲

E
E ​۱

A
A ​۱

۲

۵۰
۷۵

A
A ​۱

۲

۲
۳

A
A ​۱

۲

A
A ​۱

​۲
​۳

۱
​۲

​۳

​ = ( ​) ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ A ​ = ​ cm ⇒ A ​ − A = ​ cm
E
E ​۲

A
A ​۲

۲

۵۰
۲۵

۲
۱

A
A ​۲

​۲
۱

۲
​۲

۱
۱ ۲

​۲
​ − ۱۳

تالیفی وحید کرابی
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اگر جرم کل طناب را  فرض کنیم، داریم:

با پیشروی موج بسامد موج ثابت است.

M

F ​ =A ​mg
۵
۲

F ​ =B ​mg ⇒
۵
۴

​ =
F ​B

F ​A ۲ ⇒ ​ =
v ​A

v ​B
​ =​

F ​A

F ​B
​۲

​ =
f ​B

f ​A ۱

​ =
λ ​B

λ ​A
​ =

v ​B

v ​A =​

۲
۱

​

۲
​۲

تالیفی جواد قزوینیان
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(، سرعتشان صفر می‌شود. جرمm' در همین حال از دستگاه کنار گذاشته می‌شود و سپس جرم  به سمت نقطۀ تعادل وقتی جرم‌ها به دورترین فاصله از نقطۀ تعادل می‌رسند )

شتاب می‌گیرد. درست مثل اینکه جرم  را به اندازۀ  از نقطۀ تعادل دور و سپس رها کرده‌ایم. واضح است جرم  با همان دامنۀ  به حرکت خود ادامه می‌دهد. در لحظه‌ای که

جرم‌ها به دورترین فاصله از نقطۀ تعادل می‌رسند، انرژی جنبشی‌ آن‌ها صفر و تمام انرژی دستگاه به‌صورت انرژی پتانسیل کشسانی ذخیره‌شده در فنر است. یعنی انرژی دستگاه وابسته

به جرم‌های  وm' نیست. وقتی جرمm' را کنار می‌گذاریم، انرژی دستگاه تغییر نمی‌کند )چون جرمm' انرژی جنبشی ای ندارد که بخواهد با خود از دستگاه به خارج منتقل کند(. انرژی

( برابر است: ( با حالت دوم ) مکانیکی دستگاه در حالت اول )

x = Am

mAmA

m

E ۱E ​۲

E ​ =۱ E ​ ⇒۲ ​kA ​ =
۲
۱

۱
۲

​kA ​ ⇒
۲
۱

۲
۲ A ​ =۱ A ​۲

تالیفی علی هاشمی
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اگر طناب  را طناب نازک و طناب  را طناب ضخیم فرض کنیم، داریم:

می‌دانیم با تغییر محیط بسامد موج ثابت می‌ماند به این ترتیب:

AB

v = ​ ​ ⇒
D
۲

​

ρπ
F

​ =
v ​B

v ​A
​ =

D ​A

D ​B ۴ ⇒ v ​ =A ۴v ​B

λ = ​ ⇒
F
v

​ =
λ ​B

λ ​A
​ ⇒

v ​B

v ​A
​ =

λ ​B

۲۰
۴ ⇒ λ ​ =B ۵ cm
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ابتدا شدت صوت چشمه را در فاصلۀ  متری آن حساب می‌کنیم:

اگر به حدی از چشمه دور شویم که شدت صوت برابر  ) آستانۀ شنوایی  شدت صوت مبنا ( شود، آن صوت به‌زحمت شنیده می‌شود. فاصله تا چشمه را در این حالت، با  نشان

می‌دهیم.

روش دوم:

۲۰

β ​ =۱ ۱۰ log ​ ⇒
I ​۰

I ​۱ ۶۰ = ۱۰ log ​ ⇒
I ​۰

I ​۱ log ​ =
I ​۰

I ​۱ ۶ ⇒ ​ =
I ​۰

I ​۱ ۱۰۶

I ​۰=r ​۲

​ = ( ​) ​ ​ = ( ​) ⇒ ( ​) = ۱۰ ⇒ ​ = ۱۰
I ​۲

I ​۱

r ​۱

r ​۲ ۲ (I ​=I ​)۲ ۰

I ​۰

I ​۱

r ​۱

r ​۲ ۲

r ​۱

r ​۲ ۲
۶

r ​۱

r ​۲ ۳

⇒ ​ = ۱۰ ⇒ r ​ = ۲ × ۱۰ m
۲۰
r ​۲ ۳

۲
۴

β ​ − β ​ = ۲۰ log ​ ⇒ ۰ − ۶۰ = ۲۰ log ​ ⇒ log ​ = −۳۲ ۱ r ​۲

r ​۱

r ​۲

r ​۱

r ​۲

r ​۱

⇒ ​ = ۱۰ ⇒ r ​ = ۲ × ۱۰ m
r ​۲

r ​۱ −۳
۲

۴

تالیفی علی هاشمی
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​t۲چون میدان الکتریکی و مغناطیسی همگام هستند، پس در  میدان الکتریکی هم صفر است و حداقل فاصلۀ آن‌ها با‌توجه‌به نمودار  می‌شود که هم‌ارز با  است:

۴
λ

​

۴
T

λ = vT ⇒ ۹۰۰ × ۱۰ =۳ ۳ × ۱۰ ×۸ T

⇒ T = ۳ × ۱۰ s ⇒−۳
​ =

۴
T

​ ×
۴
۳

۱۰ s−۳

تالیفی وحید کرابی
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B از طناب را محکم نگه می‌داریم، برای بخش‌های واقع در سمت راست و چپ نقطۀ B تپ با تندی  در حال پیشروی به‌سمت چپ است؛ بنابراین پس‌ازآنکه در لحظۀ  نقطۀ

در مدت  اتفاق‌های متفاوتی رخ می‌دهد:

(، تپ واقع در آن یک‌بار حرکت رفت‌وبرگشت انجام می‌دهد و به عبارتی از نقطۀ B یک‌بار بازتاب بخش واقع در سمت راست نقطۀ B: چون طول این بخش 2 متر است )

می‌شود:

(؛ بنابراین تپ واقع در آن دو بار حرکت رفت‌وبرگشت انجام بخش واقع در سمت چپ نقطۀ B: طول این بخش 1 متر است )

می‌دهد و به عبارتی از نقطۀ A، دو بار بازتاب می‌شود:

۱ m/st = ۰
Δt = ۴ s

BC = ۲ m

Δx = vΔt = ۱ × ۴ = ۴ m ⇒ Δx = ۲ BC

AB = ۱ m

Δx = vΔt = ۱ × ۴ = ۴ m ⇒ Δx = ۴ AB

تالیفی جمال خم خاجی
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v = ​ =
μ
F

​ =​

۶۰ × ۱۰−۳
۲۴۰

​ =۴ × ۱۰۳ ۲۰ ​ m/s۱۰

d = n × ۴A ⇒ ۱۰۰ = n × ۴ × ۲ ⇒ n = ​ =
۸
۱۰۰

۱۲/۵

T = ​ ⇒
n
t

​ =
۵۰
۱

​ ⇒
۱۲/۵

t
t = ۰/۲۵ s

Δx = vΔt = ۲۰ ​ ×۱۰ ۰/۲۵ = ۵ ​m۱۰
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راه‌حل اول:

حداکثر فشردگی فنر در صورتی است که تمام انرژی پتانسیل گرانشی آزاد‌شدۀ وزنه به انرژی پتانسیل کشسانی فنر تبدیل شود.

راه‌حل دوم:

باتوجه‌به صورت سؤال وقتی اتلاف وجود نداشته باشد، پس از برخورد وزنه به فنر،  این دو به صورت یک سامانۀ جرم- فنر حرکت نوسانی هماهنگ ساده خواهند داشت. انرژی مکانیکی

این سامانه تنها ناشی از انرژی پتانسیل گرانشی آزادشدۀ وزنه است و انرژی دیگری وجود ندارد.

(. باتوجه‌به اینکه اتلاف وجود ندارد، انرژی مکانیکی این سامانه در تمام نقاط انرژی مکانیکی سامانۀ جرم- فنر برابر با مجموع انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل آن است )

مسیر از جمله نقطۀ تعادل )وقتی که فنر بدون هیچ‌گونه کشیدگی است( و نقاط بازگشتی )نقاطی که فنر دارای حداکثر کشیدگی یا حداکثر فشردگی است( پایسته می‌ماند.

مسئله حداکثر فشردگی فنر را می‌خواهد که درواقع همان دامنۀ نوسان سامانه است. پس با استفاده از رابطۀ انرژی مکانیکی سامانۀ جرم- فنر داریم:

mg(h + Δx) = ​k.Δx ⇒
۲
۱ ۲ ۵۰(۰/۱ + Δx) = ​ ×

۲
۱

۲۰۰۰ × Δx۲

۲۰۰Δx −۲ ۱۰Δx − ۱ = ۰ ⇒ ​{
Δx ​ = ۰/۱m = ۱۰cm۱

Δx ​ = − ​m ۲غ ق ق ۲۰
۱

E = K + U

⇒
⎩
⎨
⎧E = ​kA

۲
۱ ۲

E = mg(h + A)
۵۰(۰/۱ + A) = ​ ×

۲
۱

۲۰۰۰ × A۲

⇒ ۲۰۰َ −۲ ۱۰ A − ۱ = ۰ ⇒ ​ ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧A = ۰/۱m = ۱۰cm

A = − ​m غ ق ق
۲۰
۱
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​ =
۴
۳λ

۱۵ ⇒ λ = ۲۰ cm = ۰/۲ m

​ =
v ​m

v
​ =

Aω

​

T
λ

​ =
A × ​

T
۲π

​

T
λ

​ =
۲πA
λ

​ =
۲π × ۰/۱

۰/۲
​

π
۱
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به بررسی گزینه‌ها می‌پردازیم:

گزینۀ 1: برای به‌ دست آوردن زاویۀ انحراف، باید زاویۀ انحراف پرتو ورودی به منشور و خروجی از منشور را جداگانه محاسبه کرده و باهم جمع کنیم. باتوجه‌به شکل  و  را محاسبه

می‌کنیم:

بنابراین گزینۀ 1 صحیح نیست.

گزینۀ 2: باتوجه‌به شکل، زاویۀ رأس A را به دست می‌آوریم:

BDC هر دو قائمه هستند. باتوجه‌به شکل در مثلث C و B تشکیل شود. رأس‌های ABCD خطوط عمود بر دو وجه را ادامه می‌دهیم تا به هم برسند و چهارضلعی

) زاویۀ D برابر  است )

بنابراین در چهارضلعی ABCD داریم:

گزینۀ 3: با استفاده از قضیۀ اسنل می‌توانیم ضریب شکست منشور را محاسبه کنیم:

گزینۀ 4: نسبت سرعت نور در منشور به سرعت نور در هوا برابر است با:

​D ​۱
∧

D ​۲
∧

+D̂۱ ۳۰ = ۴۵ ⇒ ​ =D̂۱ ۱۵∘

۴۵ − ​ =D̂۲ ۳۰ ⇒ ​ =D̂۲ ۱۵∘

=D̂ ​ +D̂۱ ​ =D̂۲ ۱۵ + ۱۵ = ۳۰∘

۱۲۰∘=D̂ ۱۸۰ −∘ ۳۰ −∘ ۳۰ =∘ ۱۲۰∘

=Â ۳۶۰ −∘ ۱۲۰ −∘ ۹۰ −∘ ۹۰ =∘ ۶۰∘

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧n sin = n ​ sin۱ î ۲ r̂

n = ۱۱

= ۴۵ , = ۳۰î ∘ r̂ ∘
۱ × sin ۴۵ = n ​ sin ۳۰ ⇒۲ n ​ =۲ ​۲

⇒
⎩
⎨
⎧v = ​

n
c

n = ​۲
​ =

c
v

=
۲
۱

​ =
۲

​۲
۰/۷
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باتوجه‌به نمودار  و درنتیجه  است. از طرفی با استفاده از رابطۀ  می‌توان نوشت:

حال با استفاده از رابطۀ  می‌توان دورۀ تناوب را به دست آورد:

بنابراین  برابر با  است. از طرفی چون هریک از ذرات ریسمان در هر دورۀ تناوب به‌اندازۀ  مسافت طی می‌کنند، پس در مدت‌زمان  به‌اندازۀ  مسافت

طی می‌کند، یعنی:

​ =
۲
λ

۰/۲λ = ۰/۴mv = ​​

μ
F

μ = ​ =
l

m
​ ​ , v =

۱
۲۰ × ۱۰−۳

m
kg

​ =​

۲ × ۱۰−۲
۱۲۸

۸۰ m/s

λ = vT

λ = vT ⇒ ۰/۴ = ۸۰T ⇒ T = ۲ × ۱۰ s =−۲ ۲۰ms

۴۰ms۲T۴A۲T(۲ × ۴A =)۸A

۸A = ۸ × =
۱۰۰
۱۵

۱/۲m

تالیفی علیرضا گونه
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نیم‌خط عمود بر سطح در هر نقطه در راستای شعاع دایره در آن نقطه است.

طبق قانون بازتاب عمومی زاویۀ تابش و زاویۀ بازتابش برابرند؛ پس داریم:

از طرفی مطابق شکل مثلث  متساوی‌الساقین است )زیرا دو ضلع مجاور به زاویۀ  شعاع‌هایی از دایره هستند و با هم مساوی‌اند(؛ بنابراین برای این مثلث داریم:

بنابراین پس از  بازتاب پرتو از سطح کروی خارج می‌شود.

θ ​ =r θ ​ =i ۵۰∘

OAB
Δ

α

α + ۵۰ +∘ ۵۰ =∘ ۱۸۰ ⇒∘ α = ۸۰∘

[ ​] =
α

۱۸۰
۲

تالیفی مجید ساکی
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پس پرتو باید به‌اندازه  یعنی 15 درجه به‌صورت ساعتگرد بچرخد.

tanα = ​ =
۵
۵

۱ ⇒ α = ۴۵

tanβ = ​ =
۵

۸/۵
۱/۷ = ​ ⇒۳ β = ۶۰

β − α

تالیفی جواد قزوینیان
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، دامنۀ نوسان برابر است با: ، درنتیجه  است. بیشینۀ شتاب  است. طبق رابطۀ  با توجه به نمودار، 

، مکان نوسانگر در این دو لحظه را به دست ، شتاب نوسانگر  برابر شتاب بیشینه است. طبق رابطۀ  ، شتاب نوسانگر  شتاب بیشینه و در لحظۀ  در لحظۀ 

می‌آوریم:

مسیر حرکت نوسانگر در بازۀ  به‌صورت شکل زیر است. با توجه به مسیر، مدت‌زمان  برابر است با:

حالا تندی متوسط را به دست می‌آوریم:

​ =
۴
T

۰/۱ sT = ۰/۴ s۴ m/s۲a ​ =m Aω۲

a =m Aω ⇒۲ ۴ = A( ​) ⇒
T
۲π ۲

۴ = A( ​) ⇒
۰/۴
۲π ۲

A = ​ m
۱۲۵
۲

t ​۱− ​

۲
۱

t ​۲​

۲
​۳

a = −ω x۲

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎧a = −۲ m/s ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ x ​ = ​ m۱

۲

a ​max

a ​۱

A
−x ​۱

۴
−۲

​

۱۲۵
۲

−x ​۱
۱ ۱۲۵

۱

a = +۲ ​ m/s ⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ x ​ = ​ m۲ ۳ ۲

a ​max

a ​۲

A
−x ​۲

۴
۲ ​۳

​

۱۲۵
۲

−x۲

۲ ۱۲۵
− ​۳

(t ​, t ​)۱ ۲(t ​ −۲ t ​)۱

t ​ −۲ t ​ =۱ ​ +
۱۲
T

​ +
۴
T

​ =
۱۲
T

​ =
۱۲

۵T
​ s

۶
۱

s =av ​ =
Δt
ℓ

​ =
​

۶
۱

​ + ​ + ​

۱۲۵
۱

۱۲۵
۲

۵۰۰
۱

۰/۱۵۶ m/s = ۱۵۶ mm/s

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

تستر علوم تجربی دوازدهم
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ابتدا مسافت طی‌شده در مدت 7/2 ثانیه را حساب می‌کنیم که باتوجه‌به مسیر نوسان داریم:

:) وقتی نوسانگر 13/6 متر طی کرده یعنی به‌اندازۀ  طی کرده است )

) وضعیت نوسانگر را در طی مسافت  بررسی می‌کنیم: )

وقتی نوسانگر  اول مسافت را طی می‌کند، دوباره به مکان اول خود بازمی‌گردد بنابراین کافی است مسافت  باقی‌مانده را بررسی می‌کنیم:

( اتفاق می‌افتد: بیشترین انرژی جنبشی در نقطۀ تعادل )

زمان موردنظر اختلاف دو لحظۀ  و  است:

مسافت طی‌شده : BA + AB + BA + AB = برابر دامنه ۸ = دور نوسان ۲
⇒ طول می‌کشد T دور نوسان به مدت ۲ ⇒ ۲T = ۷/۲ ⇒ T = ۳/۶ s

۸/۵ AA = ۱/۶ m

A = ۱/۶ ⇒ ۱۳/۶ = ۸/۵A

۸/۵ A۸/۵A = ۸A + ۰/۵A

۸ A۰/۵A

x = A cos(ωt) = ​ ⇒
۲
A

ωt = ​ ⇒
۳
π

​ ×
۳/۶
۲π

t = ​ ⇒
۳
π

t = ۰/۶ s

x = ۰

x = ۰ ⇒ A cos(ωt ) =′ ۰ ⇒ ωt =′
​ ⇒

۲
π

​t =
۳/۶
۲π ′

​ ⇒
۲
π

t =′ ۰/۹ s

tt′

t −′ t = ۰/۹ − ۰/۶ = ۰/۳

تالیفی نقی گندمی
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باتوجه‌به اینکه نوسانگر، دو جابه‌جایی مساوی و متوالی را بدون تغییر جهت انجام داده و مجموع این جابه‌جایی‌ها برابر دامنه است، یعنی نوسانگر در هر جابه‌جایی نصف دامنه را

پیموده؛ ضمناً چون زمان طی شدن هر دو جابه‌جایی یکسان است، دو بازه در دو طرف مبدأ قرار دارند:

راه‌حل دوم برای یافتن دوره حرکت:

برای به دست آوردن دورۀ حرکت، دایرۀ نوسان را رسم می‌کنیم:

۲A = ۰/۱۲m ⇒ A = ۰/۰۶m

t = ​ +
۱۲
T

​ =
۱۲
T

​

۶
T

​ =
۶
T

۲ × ۰/۰۴ ⇒ T = ۰/۴۸ s

ω = ​ =
T
۲π

​

۰/۲۴
π

v ​ =max Aω = ۰/۰۶ × ​ =
۰/۲۴
π

​ ​

۴
π π=۳

v ​ =max ​

۴
۳

α = ​rad ⇒ ​ = ​ ⇒ T = ۶ × ​ = ۰/۴۸s
۶
π

T
Δt

۲π
​۳

π

۱۰۰
۸

ω = ​ = ​

T
۲π

۰/۲۴
π

v ​ = Aω = ۰/۰۶ × ​ = ​ v ​ = ​m/smax ۰/۲۴
π

۴
π π=۳

max ۴
۳
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گام اول: در ابتدا دامنۀ نوسان را به دست می‌آوریم. مطابق شکل زیر، هنگامی‌که جسم در پایین‌ترین نقطۀ نوسان خود قرار دارد، فنر به‌اندازۀ دامنۀ نوسان افزایش طول داشته است، در

این حالت داریم:

گام دوم: حالا می‌توان با نوشتن رابطۀ انرژی مکانیکی نوسانگر برحسب بیشینۀ سرعت نوسانگر، خواستۀ تست را به دست آورد:

F ​ =k ω ⇒ kA = mg ⇒ A = ​

k
mg

E = ​kA =
۲
۱ ۲

​k ​ ⇒
۲
۱

k۲
m g۲ ۲

E = ​ (I)
۲k

m g۲ ۲

E = ​mv ​ ​

۲
۱

max
۲ (I)

​ =
۲k

m g۲ ۲
​mv ​ ⇒

۲
۱

max
۲ v ​ =max

۲
​ =

k
mg۲

​ =
۱۰۰

۱ × ۱۰۲
۱ ⇒ v ​ =max ۱ m/s
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گام اول: مطابق شکل زیر، مقادیر سرعت و انرژی‌های پتانسیل و جنبشی را برای دو نقطۀ موردنظر مشخص می‌کنیم و سپس قانون بقا، انرژی مکانیکی را برای دو نقطه می‌نویسیم:

، داریم: گام دوم: در ادامه با‌توجه‌به رابطه‌های  و 

گام سوم: با‌توجه‌به نمودار فوق خواهیم داشت:

با استفاده از دو رابطۀ  و  داریم:

گام چهارم: در پایان خواستۀ تست را با استفاده از رابطۀ  به دست می‌آوریم:

v = v ​ ⇒۱ ​ ​

U ​ − K ​ = ۰/۵ ⇒ U ​ = K ​ + ۰/۵۱ ۱ ۱ ۱

E = K ​ + U ​ = K ​ + (K ​ + ۰/۵) ⇒ E = ۲K ​ + ۰/۵ (I)۱ ۱ ۱ ۱ ۱

v = v ​ ⇒۲ ​ ​

U ​ = K ​۲ ۲

E = K ​ + U ​ = K ​ + K ​ ⇒ E = ۲K ​ (II)۲ ۲ ۲ ۲ ۲

(I)(II)

۲K ​ +۱ ۰/۵ = ۲K ​ ⇒۲ ۲ × ​mv +
۲
۱

۱
۲ ۰/۵ = ۲ × ​mv ​ ​

۲
۱

۲
۲ (m=۰/۱ kg) ۰/۱v ​ +۱

۲ ۰/۵ = ۰/۱v ​۲
۲

⇒ v ​ −۲
۲ v ​ =۱

۲ ۵ (III)

v ​ −۲ v ​ =۱ ۱ (IV )

(III) : v ​ −۲
۲ v ​ =۱

۲ ۵ ⇒ (v ​ −۲ v ​)(v ​ +۱ ۲ v ​) =۱ ۵ ⇒ ۱ × (v ​ +۲ v ​) =۱ ۵ ⇒ v ​ +۲ v ​ =۱ ۵ (V )

(IV )(V )

v ​ =۱ ۲ m/s , v ​ =۲ ۳ m/s

(I)

E = ۲K ​ +۱ ۰/۵ = ​ ×۲ ​mv ​ +
​۲

۱
۱
۲ ۰/۵ = ۰/۱ × (۲) +۲ ۰/۵ = ۰/۹

E = ​mv ​ ⇒
۲
۱

max
۲ ۰/۹ = ​ ×

۲
۱

۰/۱ × v ​ ⇒max
۲ v ​ =max

۲ ۱۸ ⇒ v ​ =max ۳ ​ m/s۲

تالیفی جمال خم خاجی
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باتوجه‌به اینکه هنگام تغییر محیط بسامد موج ثابت می‌ماند:

باتوجه‌به  و اینکه پرتوی شکست بر جبهۀ موج شکسته شده عمود است، داریم:

​

​ ​

θ ​ = ۵۳۱
∘

​ = ​ ​ ​ = ​ = ​

sinθ ​۱

sinθ ​۲

v ​۱

v ​۲
λ= ​f

v

f ​=f ​۱ ۲ sinθ ​۱

sinθ ​۲

λ ​۱

λ ​۲

۸
۵

⇒ ​ = ​ ⇒ sinθ ​ = ​ ⇒ θ ​ = ۳۰
۰/۸

sinθ ​۲

۸
۵

۲ ۲
۱

۲
∘

θ۲

​ ​ ⇒
θ + x = ۹۰∘

x + θ ​ = ۹۰۲
} θ = θ ​ =۲ ۳۰ ∘

تالیفی مجید ساکی
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پرتوی )2( از مرکز آینه عبور می‌کند، بنابراین پرتوی )2( را می‌توان به‌عنوان خط عمود بر آینه برای پرتوی تابش )1( در نظر گرفت؛ از طرفی چون پرتوی )1( از کانون آینه عبور می‌کند،

پرتوی بازتاب آن به‌موازات محور آینه است. پرتوی بازتاب  موازی با محور آینه و پرتوی )1( مورب است، بنابراین:

پرتوی بازتاب  موازی با محور آینه و پرتوی )2( مورب است، درنتیجه:

(۱)′

θ ​ =۱ i ​ +۱ r ​ ​۱
i ​=r ​( ۱ ۱) θ ​ =۱ ۲i ​۱

(۱)′

​ ​

θ ​ = r ​ ​ θ ​ = i ​۲ ۱
(i ​=r ​)۱ ۱

۲ ۱

​ = ​ = ۲
θ ​۲

θ ​۱

i ​۱

۲i ​۱
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ابتدا سرعت انتشار موج را حساب می‌کنیم:

طول موج برابر است با:

تعداد موج‌ها در این فاصله را می‌توان به این صورت به‌ دست آورد:

v = ​ =
Δt
Δx

​ =
۶۰
۶۰۰

۱۰ m/s

λ = ​ =
f
v

​ =
۱۰۰
۱۰

​ m
۱۰
۱

n = ​ =
λ

Δx
​ =

​

۱۰
۱

۶۰۰
۶۰۰۰

تالیفی رضا عابدی منش
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رفت و برگشت از هر دیوار:

فاصله از هر دیوار:

۳۴۰ × ۰/۱ = ۳۴ m

=
۲

۳۴
۱۷ m

۱۰۰ − ۲(۱۷) = ۶۶ m

۶۶ = ۲ × t

t = ۳۳ s

تالیفی رضا سبزمیدانی
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مسیر حرکت پرتوی فرودی را دنبال می‌کنیم.

مرحلۀ اول:

چون قرار است پرتو هنگام خروج از مرز بدون تغییر جهت خارج شود، بنابراین زاویۀ تابش هنگام خروج پرتو از محیط )2( صفر درجه است.

در مثلث  داریم:

در مثلث  داریم:

حالا زاویۀ  را محاسبه می‌کنیم:

​ ​

θ ​ = ۹۰ − ۳۰ = ۶۰۱
∘ ∘ ∘

​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ sinθ ​ = ​ ⇒ θ ​ = ۳۰
sinθ ​۱

sinθ ​۲

v ​۱

v ​۲

sin ۶۰
sinθ ​۲

​۳
۱

۲ ۲
۱

۲
∘

OAO′
Δ

​ ​

۹۰ + ۶۰ + (θ ​ + θ ​) = ۱۸۰ ⇒ θ ​ = θ ​ = ۱۵∘ ∘ ′
i

′
r

∘ ′
i

′
r

∘

y = ۹۰ − θ ​ = ۷۵∘ ′
i

∘

OBO′
Δ

x + y + ۳۰ =∘ ۱۸۰ ⇒∘ x + ۷۵ +∘ ۳۰ =∘ ۱۸۰ ⇒∘ x = ۷۵∘

θ

x + θ = ۹۰ ⇒∘ θ = ۹۰ −∘ ۷۵ =∘ ۱۵∘
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y

4

راه‌حل اول:

باتوجه‌به رابطۀ  داریم:

راه‌حل دوم:

 راه‌حل سوم:

ابتدا فاز ذره‌های A و B را روی دایرۀ نوسان مشخص می‌کنیم و متوجه می‌شویم که ذرۀ B برای رسیدن به موقعیت ذرۀ A باید  تغییر فاز بدهد: 

حالا از روی شکل، طول ‌موج را حساب می‌کنیم و در رابطۀ  جایگذاری می‌کنیم تا  به دست آید:

، مدت‌زمانی را که طول می‌کشد تا ذرۀ B به موقعیت ذرۀ A برسد، محاسبه می‌کنیم: درنهایت با استفاده از معادلۀ 

مطابق شکل : ​ =
۴
λ

۱۰cm = ۰/۱m ⇒ λ = ۰/۴m

v = ​

Δt
Δx

v = ​ ⇒
Δt
Δx

۱۰ = ⇒
Δt

​

۴
۳λ

Δt = ​ s =
۱۰

​

۴
۳ × ۰/۴

​ s
۱۰۰
۳

مطابق شکل : ​ =
۴
λ

۱۰cm = ۰/۱m ⇒ λ = ۰/۴m

⇒
⎩
⎨
⎧f = ​

λ
v

ω = ۲πf
ω = ​ ⇒

λ
۲πv

ω = ​ =
۰/۴

۲π × ۱۰
۵۰π rad/s

T = ​ ⇒
ω
۲π

T = ​ =
۵۰π
۲π

​s
۲۵
۱

مطابق شکل : Δt ​ =AB ​ ⇒
۴

۳T
Δt ​ =AB ​ =

۴ × ۲۵
۳

​s
۱۰۰
۳

​

۲
۳π

(Δφ = ​)
۲

۳π

k = ​ =
λ

۲π
​

v
ω

ω

مطابق شکل : ​ =
۴
λ

۱۰cm = ۰/۱m ⇒ λ = ۰/۴m

⇒
⎩
⎨
⎧

​ = ​

λ
۲π

v
ω

v = ۱۰m/s
​ =

۰/۴
۲π

⇒
۱۰
ω

ω = ۵۰π rad/s

Δφ = ω × Δt

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧Δφ = ω × Δt

Δφ = ​rad
۲

۳π

ω = ۵۰πrad/s

​ =
۲

۳π
۵۰π × Δt ⇒ Δt = ۰/۰۳s

از کشور 1386 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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در ابتدا سینوس زاویۀ شکست پرتو قرمز را با استفاده از قانون اسنل محاسبه می‌کنیم:

و در ادامه چون با تاباندن نور آبی به نقطۀ M با زاویۀ تابش  نور قرمز درون مایع به رنگ بنفش درمی‌آید، بنابراین زاویۀ شکست این نور آبی جدید باید

برابر زاویۀ شکست نور قرمز زاویه باشد، پس:

​ =
sin r ​R

sin i
​ ⇒

n هوا​

n ​R
​ =

sin r ​R

sin ۳۰∘

​ ⇒
۱

​

۳
۴

sin r ​ =R ​ sin ۳۰ =
۴
۳ ∘

​ ×
۴
۳

​ ⇒
۲
۱

sin r ​ =R ​ (I)
۸
۳

θ

​ = ​ ⇒ ​ = ​

sin ​r̂B

sin ​îB

n هوا​

n ​B

sin ​r̂R

sinθ
n هوا​

n ​B

​ ​ = ​ ⇒ sinθ = ​ × ​ = ​ = ۰/۶ ⇒ θ = ۳۷
(I)

​

۸
۳

sinθ
۱

​

۵
۸

۸
۳

۵
۸

۵
۳ ∘

تالیفی جمال خم خاجی
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β = ۱۰ log( ​)
I ​۰

I

۳۰ = ۱۰ log ​ ⇒ log ​ = ۳ (b)
I ​۰

I ​۱

I ​۰

I ​۱

​ = ​ × ​ = ​ × ​ = ​ ⇒ I ​ = ​I ​

I ​۱

I ​۲

E ​۱

E ​۲

r ​۲
۲

r ​۱
۲

E ​۱

۵E ​۱

۲۲

۱۲

۴
۵

۲ ۴
۵

۱

β ​ = ۱۰ log ​ = ۱۰ log ​ × ​ = ۱۰ log ​ + ۱۰ log ​۲ I ​۰

I ​۲

۴
۵

I ​۰

I ​۱

۴
۵

I ​۰

I ​۱

= ۱۰ log ​ + ۳۰ ⇒ β ​ = ۱۰(۱ − ۳ × ۰/۳) + ۳۰ ⇒ β ​ = ۳۱ (db)
۸
۱۰

۲ ۲

تالیفی علی هاشمی

گزینه 4 244

، A و  را به دست آورده و معادلۀ مکان- زمان نوسانگر را مشخص می‌کنیم: گام اول: با استفاده از رابطۀ انرژی پتانسیل برحسب مکان و بیشینۀ تندی نوسانگر 

، مکان را از معادلۀ  و انرژی پتانسیل آن را از رابطۀ داده‌شده به دست می‌آوریم: گام دوم: برای لحظۀ 

گام سوم: در پایان با نوشتن قانون بقاء انرژی مکانیکی در لحظۀ  خواستۀ تست را به دست می‌آوریم:

(v ​ =max ۲ m/s)ω

U = ۲۰x۲

(x = A ⇒ U = U ) ⇒max U ​ =max ۲۰A ⇒۲ E = ۲۰A۲

⇒ ​kA =
۲
۱ ۲ ۲۰A ⇒۲

​k =
۲
۱

۲۰ ⇒ k = ۴۰ ⇒ mω =۲ ۴۰

⇒ ۰/۱ω =۲ ۴۰ ⇒ ω =۲ ۴۰۰ ⇒ ω = ۲۰ rad/s

v ​ =max Aω ⇒ ۲ = A × ۲۰ ⇒ A = ۰/۱ m

x = A cosωt = ۰/۱ cos ۲۰t (I)

t = ​ s
۱۵
π

(I)

x = ۰/۱ cos ۲۰t

t =۱ ​ s ⇒
۱۵
π

x ​ =۱ ۰/۱ cos ​ =
۱۵

۲۰π
۰/۱ cos ​ =

۳
۴π

۰/۱ × (− ​) =
۲
۱

− ​ m
۲۰
۱

U ​ =۱ ۲۰x ​ =۱
۲ ۲۰ × (− ​) =

۲۰
۱ ۲

​ J
۲۰
۱

t = ​ s
۱۵
π

E = U ​ +۱ K ​ ⇒۱ U ​ =max U ​ +۱ K ​ ⇒۱ ۲۰A =۲
​ +

۲۰
۱

​mv ​

۲
۱

۱
۲

⇒ ۲۰ × (۰/۱) =۲ ۰/۰۵ + ​ ×
۲
۱

۰/۱ × v ​ ⇒۱
۲ ۰/۱۵ = ​ ×

۲
۱

۰/۱ × v ​۱
۲

⇒ v ​ =۱
۲

​ =
۰/۱

۲ × ۰/۱۵
۳ ⇒ v ​ =۱ ​ m/s۳
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طول موج، فاصلۀ عمودی بین جبهه‌های موج است؛ بنابراین باتوجه‌به شکل زیر و با فرض اینکه زاویۀ حاده‌ای که جبهه‌های موج شکست با مرز دو محیط می‌سازد برابر  است، داریم:

زاویه‌های تابش و شکست به ترتیب زاویه‌هایی هستند که جبهۀ موج تابش و جبهۀ موج شکست با سطح جداکنندۀ دو محیط می‌سازند، بنابراین:

α

​ ​

: sin ۳۷ = ​ = ​ ⇒ ۰/۶ = ​ABH
Δ

∘

AB
λ ​۱

AB
AB − ۱۲

AB
AB − ۱۲

⇒ ۰/۶AB = AB − ۱۲ ⇒ ۰/۴AB = ۱۲ ⇒ AB = ​ = ۳۰ cm
۰/۴
۱۲

:ABH ′
Δ

sinα = ​ =
AB
λ ​۲

​ ⇒
AB

AB − ۶
sinα = ​ =

۳۰
۳۰ − ۶

​ =
۳۰
۲۴

​ =
۵
۴

۰/۸

​ =
sin r̂
sin î

​ ⇒
v ​۲

v ​۱
​ =

sinα
sin ۳۷∘

​ ⇒
v ​۲

v ​۱
​ =

v ​۲

v ​۱
​ =

۰/۸
۰/۶

​ ⇒
۴
۳

​ =
v ​۱

v ​۲
​

۳
۴

تالیفی جمال خم خاجی
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گام اول: ابتدا نسبت دورۀ تناوب آونگ را به دست می‌آوریم. اگر دورۀ تناوب در ارتفاع  را  و در سطح زمین را  در نظر بگیریم، داریم:

گام دوم: نسبت مدت‌زمان نشان داده‌شده توسط دو ساعت به نسبت عکس دورۀ نوسان دو آونگ است. پس:

پس ساعت در ارتفاع  به اندازۀ  عقب می‌افتد.

hT hT ​۰

T = ۲π ​ ⇒​

g
ℓ

​ =
T ​۰

T ​h
​ =​

g ​h

g ​۰
​ =​

۰/۸۱g ​۰

g ​۰
​

۹
۱۰

​ =
Δt ​۰

Δt ​h
​ ⇒

T ​h

T ​۰
​ =

۲۴(h)
Δt ​h

​ ⇒
۱۰
۹

Δt ​ =h ۲۱/۶ h

h۲۴ − ۲۱/۶ = ۲/۴ h = ۱۴۴ min

تالیفی مجید ساکی
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گام اول: باتوجه‌به نمودار، دورۀ تناوب و دامنۀ نوسان را تعیین می‌کنیم؛ سپس معادلۀ حرکت نوسانگر را می‌نویسیم.

، برای اولین بار مکان نوسانگر برابر با  شده است؛ بنابراین  برابر است با: گام دوم: در لحظۀ 

گام سوم: نمودار مسیر حرکت نوسانگر از  تا  مطابق شکل زیر است. با استفاده از نمودار، مسافت طی‌شده در این بازه را تعیین می‌کنیم، سپس تندی متوسط را با استفاده از رابطۀ

 به دست می‌آوریم.

T = t ​ =۲ ۰/۴ s , A = ۴ cm = ۴ × ۱۰ m−۲

x = A cosωt = ۴ × ۱۰ cos( ​t) =−۲
T
۲π

۴ × ۱۰ cos( ​t) =−۲
۰/۴
۲π

۴ × ۱۰ cos ۵πt−۲

t۱−۰/۰۲ ​ m۳t ​۱

x = ۴ × ۱۰ cos ۵πt ⇒−۲ −۰/۰۲ ​ =۳ ۴ × ۱۰ cos ۵πt ​ ⇒−۲
۱ cos ۵πt ​ =۱ − ​

۲
​۳

⇒ ۵πt ​ =۱ ​, ​, ... ​

۶
۵π

۶
۷π  برای اولین بار  ۵πt ​ =۱ ​ ⇒

۶
۵π

t ​ =۱ ​ s
۶
۱

t۱t۲

S ​ =av ​

Δt
ℓ

ℓ = (۴ − ۲ ​) +۳ ۴ + ۴ = ۱۲ − ۲ cm۳

S ​ =av ​ =
Δt
ℓ

​ =
​ − ​

۱۰
۴

۶
۱

۱۲ − ۲ ​۳
​ =

​

۳۰
۱۲ − ۵

۱۲ − ۲ ​۳
​

۷
۳۶۰ − ۶۰ ​۳

تالیفی مجید ساکی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



97لرنیتو 1400 /112

گزینه 2 248

محاسبۀ سرعت انتشار موج در طناب:

دورۀ طبیعی دستگاه )وزنه - فنر( را حساب می‌کنیم:

v = ​ =
m′

F L
​ =​

۰/۱
۸۰ × ۲

​ =۱۶۰۰ ۴۰ (m/s)

T = ۲π ​ = ۲π ​ = ۲π ​ = ​ = ​ (s)​

k
m

​

۲۰۰
۰/۵

​

۴۰۰
۱

۲۰
۲π

۱۰
π

λ = vT = ۴۰ × ​ = ۴π = ۴ × ۳/۱۴ = ۱۲/۵۶ (m)
۱۰
π

تالیفی علی هاشمی
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اگر یک پرتو موازی با یکی از دو آینه به آن‌ها بتابد، در هر بار بازتاب زاویۀ پرتو با آینه‌ها به اندازۀ زاویۀ بین دو آینه افزایش می‌یابد. )پرتوهای بعدی را رسم کنید تا این مطلب را در

بازتاب‌های دیگر نیز ببینید.(

زاویۀ پرتو با آینه در بازتاب  ام برابر  است. این پرتو تا زمانی بازتاب می‌شود که زاویۀ آن با یکی از آینه‌ها بیشتر یا مساوی 

 شود. بنابراین آخرین بازتاب زمانی است که زاویۀ پرتو با آینه برای اولین بار بیشتر از  شود. اگر بازتاب  ام آخرین

بازتاب باشد، آنگاه داریم:

بنابراین  به دست می‌آید.

n۱۷n

۱۸۰ −∘ ۱۷ =∘ ۱۶۳∘۱۶۳∘n

​ ​{
θ ​ = ۱۷n > ۱۶۳n

∘

θ ​ = ۱۷(n − ۱) < ۱۶۳(n−۱)
∘

n = ۱۰

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - احمد مصلایی
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( بنابراین باتوجه‌به فرض سؤال، تندی امواج در ناحیۀ کم‌عمق 30 درصد کمتر از تندی امواج در مطابق شکل، عمق ناحیۀ کم‌عمق، نصف عمق ناحیۀ عمیق است )

ناحیۀ عمیق است:

اختلاف تندی امواج سطحی در ناحیۀ کم‌عمق و عمیق  است، درنتیجه:

نوسان‌ساز تیغه‌ای در هر  به تعداد 30 مرتبه در آب بالا و پایین می‌رود و بنابراین بسامد امواج تولیدشده برابر است با:

در پایان طول موج امواج در ناحیۀ کم‌عمق را به دست می‌آوریم:

h =۲ ​h ​ =
۲
۱

۱ ۲۵ cm

​ ​

v ​ = v ​ − ​v ​ = ۰/۷v ​۲ ۱ ۱۰۰
۳۰

۱ ۱

⇒ v ​ = ​v ​ (I)۱ ۷
۱۰

۲

۱۸ cm/s

Δv = ۱۸ cm/s ⇒ v ​ −۱ v ​ =۲ ۱۸ ​

(I)
​v ​ −

۷
۱۰

۲ v ​ =۲ ۱۸ ⇒ ​v ​ =
۷
۳

۲ ۱۸ ⇒ v ​ =۲ ۴۲ cm/s

۱۰ s

n = ​ =
T
t

tf ⇒ f = ​ =
t
n

​ =
۱۰
۳۰

۳ Hz

λ =۲ ​ =
f

v ​۲
​ =

۳
۴۲

۱۴ cm

تالیفی جمال خم خاجی

گزینه 3 251

با توجه به نمودار داریم:

سطح زیر نمودار  معرف تغییرات سرعت است. بنابراین:

​ ​ ​ ⇒ ω = ​ = ​ ⇒ ω = ​ (rad/s)
⎩
⎨
⎧a ​ = ۲۰π m/sm

۲

​ = ۰/۳ ⇒ T = ۰/۶ s
۲
T

T
۲π

./۶
۲π

۶
۲۰π

a = ω v ​ ⇒ ۲۰π = ​ × v ​ ⇒ v ​ = ۶ (m/s)m x m ۶
۲۰π

m m

a − t

Δv = v ​ −۲ v ​ ⇒۱ Δv = −۲v ​ ⇒m Δv =∣ ∣ ۶ × −۲ =∣ ∣ ۱۲ m/s

تالیفی علی هاشمی
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در حالت اول و هنگامی‌که 30 متر به منبع نزدیک می‌شود، داریم:

برای حالت دوم، فرض می‌کنیم شخص از فاصلۀ 10 متری منبع به فاصلۀ  متری منبع رسیده است. داریم:

بنابراین شخص باید به‌اندازۀ  به منبع نزدیک شود.

β ​ −۲ β ​ =۱ ۱۰ log ​ =
I ​۱

I ​۲ ۱۰ log ( ​) =
d ​۲

d ​۱
۲

۱۰ log ( ​)
d ​ − ۳۰۱

d ​۱
۲

⇒ ۱۲ = ۱۰ log ( ​) ⇒ ۴ × ۰/۳ = ۲ log ​

d ​ − ۳۰۱

d ​۱
۲

d ​ − ۳۰۱

d ​۱

⇒ ۲ log ۲ = log ​ ⇒ log ۴ = log ​

d − ۳۰۱

d ​۱

d ​ − ۳۰۱

d ​۱

⇒ ۴ = ​ ⇒ ۴d ​ − ۱۲۰ = d ​ ⇒ d ​ = ۴۰ m
d ​ − ۳۰۱

d ​۱
۱ ۱ ۱

x

β ​ −۳ β ​ =۲ ۱۰ log ( ​) ⇒
d ​۳

d ​۲
۲

۱۲ = ۱۰ log ( ​) ⇒
x
۱۰ ۲

۴ × ۰/۳ = log ( ​)
x
۱۰ ۲

⇒ ۲ log ۲ = log ​ ⇒
x
۱۰

log ۴ = log ​ ⇒
x
۱۰

x = ۲/۵ m

۱۰ − ۲/۵ = ۷/۵

تالیفی مجید ساکی
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، برحسب دورۀ تناوب محاسبه می‌کنیم: بازۀ زمانی داده‌شده را

معادلۀ مکان- زمان نوسانگر ساده به‌صورت  است، درنتیجه می‌توان نوشت:

حالا به کمک رابطۀ  می‌توان نوشت:

(Δt = ۱s)

​ =
T
Δt

​ ⇒
۴
۱

Δt = ​

۴
T

x = A cosωt

x =۱ A cosωt ​ ⇒۱ cosωt ​ =۱ ​

A
x ​۱

x =۲ A cosωt ​ ​۲
t ​=t ​+ ​۲ ۱ ۴

T

x ​ =۲ A cosω(t ​ +۱ ​) =
۴
T

A cos(ωt ​ +۱ ​)
۴
ωT

​ x ​ = A cos(ωt ​ + ​ × ​) = A cos(ωt ​ + ​) = ±A sin(ωt ​)
ω= ​T

۲π

۲ ۱ T
۲π

۴
T

۱ ۲
π

۱

⇒ sinωt ​ = ± ​۱ A
x ​۲

sin α +۲ cos α =۲ ۱

sin ωt ​ + cos ωt ​ = ۱ ⇒ (± ​) + ( ​) = ۱۲
۱

۲
۱ A

x ​۲ ۲
A
x ​۱ ۲

⇒ A = x ​ + x ​ ​ A = ۶ + ۸ ⇒ A = ۱۰cm۲
۱
۲

۲
۲ x ​=۶cm۱

x ​=۸cm۲

۲ ۲ ۲

⇒ v ​ =max Aω , ω = ​ ​

T
۲π π=۳ , A=۱۰ cm

T =۴s
ω = ​ , v ​ =

۲
۳

max ۱۵ cm/s

تالیفی مجید ساکی - جواد قزوینیان - مهدی یحیوی
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cvnسرعت انتشار نور در هوا یا خلأ برابر با  و در محیط شفاف برابر با  است. رابطۀ ضریب شکست مطلق محیط شفاف:  = ​

v
c

​ ​ ⇒
زمان حرکت نور در هوا  t ​ = ​۱ c

L

زمان حرکت نور در محیط t ​ = ​۲ v
L⎭⎪
⎬
⎪⎫

t ​ +۱ t =۲ ​ +
c
L

​ =
v
L

​ +
nv
L

​

v
L

⇒ t ​ +۱ t ​ =۲ ​( ​ +
v
L

n
۱

۱) = ​( ​)
v
L

n
n + ۱

تالیفی فرشید رسولی
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؛ پس  است. از روی نمودار نتیجه می‌گیریم که 

اکنون بسامد موج را محاسبه می‌کنیم:

حال دورۀ تناوب نوسان ذرات را به دست می‌آوریم:

تعداد نوسان ذرات را در مدت  محاسبه می‌کنیم:

ذره در هر نوسان مسافتی به‌اندازۀ  را می‌پیماید؛ پس مسافت طی‌شده در این مدت برابر است با:

​ =
۲
λ

۶۰ cmλ = ۱۲۰ cm

v = λf ⇒ f = ​ =
۱/۲
۳۰۰

۲۵۰ Hz

T = ​ =
f
۱

​ =
۲۵۰

۱
۴ × ۱۰ s−۳

۰/۳ s

n = ​ =
T
t

​ =
۴ × ۱۰−۳

۰/۳
۷۵

۴A

l = ۷۵(۴A) = ۷۵ × ۴ × ۸ × ۱۰ =−۲ ۲۴ m

تالیفی فرزاد نامی
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زاویۀ شکست را در حالتی که پرتو از آب به هوا می‌تابد، به دست می‌آوریم )وضعیت )A( در شکل زیر(:

و برای حالتی که پرتو از مایعی به ضریب شکست 1/6 به هوا می‌تابد حالت )B(، چون پرتوی عبوری آن موازی پرتو عبوری حالت اول است، زوایای شکست

آن‌ها با یکدیگر برابر است، بنابراین:

​ ​

​ = ​ ⇒ ​ = ​

sin ​r̂ ۱

sin ​î۱
n ​۱

n ​۲

sin ​r̂ ۱

sin(۹۰ − ۵۳ )∘ ∘

​

۳
۴
۱

​ = ​ ⇒ sin r ​ = ​ × ۰/۶ = ۰/۸ ⇒ r ​ = ۵۳
sin ​r̂ ۱

sin ۳۷∘

۴
۳

۱ ۳
۴

۱
∘

=r̂۲ ​ =r̂ ۱ ۵۳∘

​ = ​ ⇒ ​ = ​ ⇒ sin ​ = ​ = ​ ⇒ ​ = ۳۰
sin ​r̂۲

sin ​î۲
n ​

′
۱

n ​۲

sin ۵۳∘
sin ​î۲

۱/۶
۱

î۲ ۱/۶
۰/۸

۲
۱

î۲ ∘

θ = ۹۰ − ​ ⇒ θ = ۹۰ − ۳۰ = ۶۰∘ î۲
∘ ∘ ∘

تالیفی جمال خم خاجی
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Δβ = ۱۰ log ​ ⇒
I ​۱

I ​۲ ۵۲ − ۴۰ = ۱۰ log ​ ⇒
I ​۱

I ​۲ log ​ =
I ​۱

I ​۲ ۱/۲ ⇒ (۱۰) =۱/۲ (۱۰ ) =۰/۳ ۴
۲۴

​ =
I ​۱

I ​۲ ۲ , ​ =۴
I ​۱

I ​۲ ( ​) ⇒
A ​۱

A ​۲ ۲
​ =

A ​۱

A ​۲ ۲ ⇒۲ A ​ =۲ ۴A ​۱

تالیفی وحید کرابی
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v ​ = ​ v = ۶۰ m/s ۱سرعت آمبولانس ۵
۱

v ​ = ۳۰۰ m/s ۲سرعت صوت

d =۱ v ​t =۱ ۶۰ × ۲/۵ = ۱۵۰ m

d +۱ ۲d ​ =۲ v ​t ⇒۲ ۱۵۰ + ۲d ​ =۲ ۳۰۰ × ۲/۵

۱۵۰ + ۲d ​ =۲ ۷۵۰ ⇒ d ​ =۲ ۳۰۰ m

تالیفی جواد قزوینیان
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نکتۀ 1: در حرکت هماهنگ ساده، وقتی  است )یعنی نوسانگر از نقطۀ تعادل می‌گذرد( اندازۀ سرعت بیشینه است.

نکتۀ 2: وقتی نوسانگر در  است، سرعت آن برابر با صفر است.

باتوجه‌به این نکات برای رابطۀ داده شده داریم:

x = ۰
x = ±A

۳۶π x +۲ ۲ ۴v =۲ ۴π۲

⇒ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧x = ۰ , v = v ​ ⇒ ۴v ​ = ۴π ⇒ v ​ = π ​ Aω = π (۱)max max

۲ ۲
max

v ​=Aωmax

v = ۰ , x = A ⇒ ۳۶π A = ۴π ⇒ A = ​m (۲)۲ ۲ ۲
۳
۱

(۱) : Aω = π ​

(۲)
​ ×

۳
۱

​ =
T
۲π

π ⇒ T = ​ s
۳
۲

تالیفی جواد قزوینیان
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E = ​kA = ​mω A = ​mv ​

۲
۱ ۲

۲
۱ ۲ ۲

۲
۱

max
۲

v ​ = Aω ⇒ ۵ = A × ۲ ⇒ A = ​ (m)m ۲
۵

U ​ = E = ​kA ⇒ U ​ = ​ × ۲۰۰ × ( ​) = ۱۰۰ × ​max ۲
۱ ۲

max ۲
۱

۲
۵ ۲

۴
۲۵

⇒ U ​ = ۶۲۵ (J)max

k = mω ⇒ ۲۰۰ = m × (۲) ⇒ ۴m = ۲۰۰ ⇒ m = ۵۰ (kg)۲ ۲

U ​ = K ​ = ​mv ​ = ​ × ۵۰ × (۵) = ۲۵ × ۲۵ = ۶۲۵ (J)max max ۲
۱

m
۲

۲
۱ ۲

تالیفی علی هاشمی
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t = ۰ ⇒ v = ۰

t = ​ ⇒
۴
T

v = v ​max

Δt = ​ +
۴
T

​ +
۲
T

​ =
۱۲
T

​ =
۱۲

۱۰T
​ ⇒

۱۲
۱

T = ​ (s)
۱۰
۱

ω = ​ =
T
۲π

۲۰π rad/s

v ​ =max Aω = ۲ × ۲۰π = ۴۰π cm/s

=ā ​ =
Δt
Δv

​ =
​

۴
T

۴۰π − ۰
​ =

​

۴۰
۱

۴۰π
۱۶۰۰π cm/s =۲ ۱۶π (m/s )۲

تالیفی جواد قزوینیان
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پرتو نور از لایه‌های بالایی هوا به‌سمت لایه‌های پایینی هوا حرکت کرده و در میانۀ راه و در نزدیکی سطح زمین به‌طور تقریبی به‌موازات سطح زمین قرار می‌گیرد و به عبارتی زاویه‌ای که

با سطح افق می‌سازد، صفر می‌شود و سپس تغییر جهت داده و این بار به‌سمت بالا حرکت می‌کند تا سرانجام به چشم ناظر برسد. چون پرتو در عبور از هر لایۀ هوا به‌طور متوسط 2/5

درجه منحرف می‌شود بنابراین تعداد لایه‌های هوای بین نقطه‌ای از درخت که دمای آن  است و نقطه‌ای که در آن پرتو به‌سمت بالا تغییر جهت می‌دهد، برابر است با:

مطابق با فرض سؤال، اختلاف دمای بین دو لایۀ متوالی  است، پس دمای لایۀ پایین‌تر  بیشتر است، بنابراین دمای لایه‌ای از هوا که بیشترین مقدار را دارد )لایۀ مجاور زمین(

برابر است با:

۲۴ C∘

N = ​ =
۲/۵

۳۰ − ۰
۱۲ لایه

۳ C∘۳ C∘

θ ​ = θ + N × ۳max

θ ​ = ۲۴ + ۱۲ × ۳ = ۶۰ cmax
∘

تالیفی جمال خم خاجی
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تندی انتشار موج عرضی در یک طناب با قطر طناب نسبت عکس دارد:

تندی  به‌اندازۀ 25 درصد بیشتر از تندی  است.

D ​ =B ۰/۸D ​A

v ∝ ​ ⇒
D
۱

​ =
v ​A

v ​B
​ =

D ​B

D ​A
​ =

۰/۸D ​A

D ​A
​ =

۸
۱۰

​ =
۴
۵

۱/۲۵ ⇒ v ​ =B ۱/۲۵v ​A

v ​ −B v ​ =A ۰/۲۵v ​A

BA

تالیفی رضا عابدی منش
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گام اول: با‌توجه‌به شکل زیر، رابطۀ نسبی انرژی مکانیکی را برای نوسانگرهای سادۀ )1( و )2( می‌نویسیم:

گام دوم: ]a1[ در لحظه‌ای که انرژی پتانسیل نوسانگر )1( کمترین مقدار است، انرژی جنبشی آن بیشترین مقدار و برابر  است و مطابق شکل در این لحظه، انرژی جنبشی نوسانگر

)2( برابر  است، یعنی:

در این حالت، نوسانگر )2( در مکان  قرار دارد.

گام سوم: قانون بقاء انرژی مکانیکی را برای نوسانگر )2( در لحظه‌ای که در مکان  قرار دارد می‌نویسیم و خواستۀ تست را به دست می‌آوریم:

E = ​mω A ⇒
۲
۱ ۲ ۲

​ =
E ​۱

E ​۲
​ ×

m ​۱

m ​۲ ( ​) ×
ω ​۱

ω ​۲ ۲ ( ​)
A ​۱

A ​۲ ۲

⇒ ​ =
E ​۱

E ​۲
​ ×

m ​۱

m ​۲ ( ​) ×
f ​۱

f ​۲ ۲ ( ​) ​

A ​۱

A ​۲ ۲ (m ​=m ​)۲ ۱

(f ​=۲f ​)۲ ۱
​ =

E ​۱

E ​۲ ۱ × ۲ ×۲ ( ​)
A

۱/۵ A ۲

⇒ ​ =
E ​۱

E ​۲ ۱ × ۴ × ۲/۲۵ = ۹ ⇒ =
E ​۱

E ​۲ ۹ (I)

K ​m ​۱

Km۱

K ​ =۲ K ​ =m ​۱ E ​ (II)۱

x′

x′

E ​ =۲ K ​ +۲ U ​ ​۲
(II)

E ​ =۲ E ​ +۱ U ​۲

(I)
E ​ =۲ ​ +

۹
E ​۲ U ​ ⇒۹ E ​ −۲ ​ =

۹
E ​۲ U ​ ⇒۲ ​E ​ =

۹
۸

۲ U ​ ⇒۲ ​ =
E ​۲

U ​۲
​

۹
۸

تالیفی جمال خم خاجی
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گزینه 4 265

گام اول: ابتدا فاصلۀ اولیه شنونده تا منبع قبل از حرکت شنونده را به دست می‌آوریم.

گام دوم: بنابراین فاصلۀ اولیه منبع و شنونده قبل از حرکت شنونده  و پس از 20 متر نزدیک شدن به  می‌رسد. اگر شنونده از فاصلۀ  به‌اندازۀ

x متر به منبع نزدیک شود، تراز شدت صوت  افزایش می‌یابد. در این حالت داریم:

β ​ −۲ β ​ =۱ ۱۰ log ​ ⇒
I ​۱

I ​۲ ۲۰ = ۱۰ log ( ​) ⇒
r ​۲

r ​۱ ۲ ۲ = log ( ​)
r ​ − ۲۰۱

r ​۱ ۲

⇒ ​ =
r ​ − ۲۰۱

r ​۱ ۱۰ ⇒ r ​ =۱ ​ m
۹

۲۰۰

r ​ =۱ ​ m
۹

۲۰۰
r ​ =۲ ​ −

۹
۲۰۰

۲۰ = ​ m
۹
۲۰

r ​۲

۲۰ dB

β ​ −۳ β ​ =۲ ۱۰ log ​ ⇒
I ​۲

I ​۳ ۲۰ = ۱۰ log ( ​)
r ​ − x۲

r ​۲ ۲

⇒ ​ =
r ​ − x۲

r ​۲ ۱۰ ⇒ ​ =
​ − x

۹
۲۰

​

۹
۲۰

۱۰ ⇒ x = ۲ m

تالیفی مجید ساکی
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ابتدا باید ارتفاع  را محاسبه کنیم. برای این منظور کافی است از قانون پایستگی انرژی استفاده کنیم: )مبدأ پتانسیل، نقطۀ  فرض شود(

در حالت دوم داریم:

hA

​ ​

E ​ = E ​ ⇒ U ​ + ​ = ​ + ​ + U ​۱ ۲ g۱ ​K ​۱
۰

​U ​g۲
۰

​K ​۲
۰

e۲

⇒ mg h + ۰/۱ = ​kΔl( )
۲
۱ ۲

​ ​

​ ۰/۲ × ۱۰ h + ۰/۱ = ​ × ۴۴۰ × ۰/۱m=۰/۲ kg

K=۴۴۰ N/m
( )

۲
۱

( )۲

⇒ ۲h + ۰/۲ = ۲/۲
⇒ ۲h = ۲ ⇒ h = ۱ m

E ​ = E ​ ⇒ U ​ + ​ = ​ + K ​ + U ​۳ ۴ g۳ ​K ​۳
۰

​U ​g۴
۰

۴ e۴

⇒ mg ۲h + ۰/۱ = ​mv ​ + ​kΔl( )
۲
۱

۴
۲

۲
۱ ۲

⇒ ۰/۲ × ۱۰ ۲ × ۱ + ۰/۱ = ​ × ۰/۲ × v ​ + ۲/۲( )
۲
۱

۴
۲

⇒ v = ۲۰ ⇒ v ​ = ۲ ​ m/s۴
۲

۴ ۵

از کشور 1394 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 1 267

گام اول: سرعت نور را در محیط‌های 2 و 3 به دست می‌آوریم:

گام دوم: زاویه‌های  و  را محاسبه می‌کنیم:

گام سوم: به کمک زاویه‌های به‌دست‌آمده طول پاره‌خط‌های  و  را به دست می‌آوریم:

گام چهارم: مدت‌زمانی که نور در هریک از محیط‌های )2( و )3( بوده را محاسبه می‌کنیم:

گام پنجم: مدت‌زمانی که طول می‌کشد تا نور از A به B برسد را به دست می‌آوریم:

​ =
n ​۱

n ​۲
​ ⇒

v ​۲

v ​۱ v ​ =۲ ​ ×
n ​۲

n ​۱ v ​ =۱ ​ ×
​

۳
۴
۱

۳ × ۱۰ =۸
​ ×

۴
۹

۱۰ m/s۸

v ​ =۳ ​ ×
n ​۳

n ​۱ v ​ =۱ ​ ×
​ ​

۵
۴

۲

۱
۳ × ۱۰ =۸

​ ×
۴ ​۲
۱۵

۱۰۸

θ۲θ ​۳

n ​ sinθ ​ =۱ ۱ n ​ sinθ ​ ⇒۲ ۲ ۱ × ​ =
۱۰
۸

​ ×
۳
۴

sinθ ​ ⇒۲ sinθ ​ =۲ ​ ⇒
۱۰
۶

θ ​ =۲ ۳۷∘

n ​ sinθ ​ =۲ ۲ n ​ sinθ ​ ⇒۳ ۳ ​ ×
۳
۴

​ =
۱۰
۶

​ ​ sinθ ​ ⇒
۱۰
۸

۲ ۳ sinθ ​ =۳ ​ ⇒
۲

​۲
θ ​ =۳ ۴۵∘

OAOB

OA = ​ =
cos θ ​۲

h
​ =

​

۵
۴
۹

​ cm
۴
۴۵

OB = ​ =
cos θ ​۲

h
​ =

​

۲
​۲

۹
​ cm
​۲

۱۸

Δt =۲ ​ =
v ​۲

OA
​ =

​ × ۱۰
۴
۹ ۸

​ × ۱۰
۴
۴۵ −۲

۵ × ۱۰ s =−۱۰ ۰/۵ ns

Δt =۳ ​ =
v ​۳

OB
​ =

​ × ۱۰
۴ ​۲
۱۵ ۸

​ × ۱۰
​۲

۱۸ −۲

​ ×
۱۵
۷۲

۱۰ =−۱۰ ۴/۸ × ۱۰ s =−۱۰ ۰/۴۸ ns

Δt = Δt ​ +۲ Δt ​ =۳ ۰/۵ + ۰/۴۸ = ۰/۹۸ ns

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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گزینه 3 268

گام اول: ابتدا معادلۀ حرکت نوسانگر را با استفاده از رابطۀ  می‌نویسیم. دامنۀ نوسان نصف طول پاره‌خط نوسان است؛ بنابراین:

گام دوم: مکان متحرک در لحظه‌های  و  را به دست می‌آوریم.

، تعداد 5 نوسان کامل را در مدت  انجام می‌دهد. پس در مدت 0/1 ثانیۀ باقی‌مانده از گام سوم: ازآنجاکه دورۀ نوسان 0/2 ثانیه است، در مدت  تا 

 به  می‌رسد؛ بنابراین مسافت طی‌شده در این مدت برابر است با:

گام چهارم: تندی متوسط در مدت  تا  برابر است با:

x = A cosωt

A = ​ =
۲

۲۰ cm
۱۰ cm = ۰/۱ m

ω = ​ =
T
۲π

​ =
۰/۲
۲π

۱۰π rad/s

x = A cosωt = ۰/۱ cos(۱۰πt)

t ​ =۱ ۰t ​ =۲ ۱/۱ s

x = ۰/۱ cos ۱۰πt ⇒ ​ ​{
t ​ = ۰ ⇒ x ​ = ۰/۱ cos (۱۰π(۰)) = ۰/۱ cos ۰ = ۰/۱m۱ ۱

t ​ = ۱/۱s ⇒ x ​ = ۰/۱ cos(۱۰π(۱/۱)) = ۰/۱ cos ۱۱π = −۰/۱m۲ ۲

t ​ =۱ ۰t ​ =۲ ۱/۱ s۵ × ۰/۲ = ۱ s

x ​ =۱ ۰/۱ mx ​ =۲ −۰/۱ m

ℓ = ۵ × (۴A) + ۲A = ۲۲A = ۲۲ × ۰/۱ = ۲/۲ m

t۱t۲

S ​ =av ​ =
Δt
ℓ

​ =
۱/۱
۲/۲

۲ m/s

تالیفی مجید ساکی
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مطابق شکل زیر، نور قرمز طول مستطیل و نور بنفش عرض مستطیل را در زمان‌های مشابه  طی می‌کنند، بنابراین:

مساحت قطعه شیشه  است، درنتیجه:

t

x = v ​ قرمز× t

y = v ​ بنفش× t

​ =
y
x

​ ​

v بنفش​

v قرمز​ v= ​n
c

​ =
y
x

​ =
n قرمز​

n بنفش​
​ =

​

۳
۴

۱/۶
۱/۲ ⇒ y = ​ =

۱/۲
x

​x (I)
۶
۵

۳۰ cm۲

xy = ۳۰ ​

(I)
x( ​x) =

۶
۵

۳۰ ⇒ x =۲
​ =

۵
۶ × ۳۰

۳۶ ⇒ x = ۶ cm

تالیفی جمال خم خاجی
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با شروع پدیدۀ فوتوالکتریک به‌ازای هر فوتون یک الکترون از سطح فلز جدا می‌شود. در این صورت می‌توان نوشت:

یعنی بار ورقه‌های برق‌نما به مقدار زیر خواهد رسید:

Δq = +ne = +۱۰ ×۱۴ ۱/۶ × ۱۰ =−۱۹ +۱/۶ × ۱۰ C ⇒−۵ Δq = +۱۶ μC

q ​ جدید= −۴۰μC + ۱۶ μC = −۲۴ μC

تالیفی علیرضا سلیمانی
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گزینه 3 271

گام اول: معادلۀ واپاشی را با فرض هستۀ مادر X و هستۀ دختر Y می‌نویسیم.

گام دوم: باتوجه‌به معادلۀ واپایشی داریم:

گام سوم:  و  است؛ بنابراین باتوجه‌به گام دوم، داریم:

X ​Z
A ۲( ​α) +۲

۴ ۲( ​e ) +−۱
۰ − ( ​e ) + ​+۱

۰ +
Z′
A′

Y

⇒{
A = ۲ × ۴ + ۰ + ۰ + A′

Z = ۲ × ۲ + ۲(−۱) + (+۱) + Z′ ​{
A = ۸ + A′

Z = ۳ + Z′

A = Z + NA =′ Z +′ N ′

⇒{
A = ۸ + A′

Z = ۳ + Z′ ​ ​ ⇒{
Z + N = ۸ + Z + N′ ′

Z = ۳ + Z′ ۳ + Z +′ N = ۸ + Z +′ N ′

⇒ N − N =′ ۸ − ۳ = ۵

تالیفی مجید ساکی

گزینه 3 272

موارد )الف(، )ب( و )پ( درست هستند.

مورد )ت( نادرست است. مدل بور نمی‌تواند توضیح دهد که چرا شدت خط‌های طیف گسیلی باهم متفاوت است.

تالیفی مجید ساکی

گزینه 1 273

کوتاه‌ترین طول‌موج در ناحیۀ فرابنفش متعلق به رشتۀ لیمان و به ازای  رخ می‌دهد که آن را با  نشان می‌دهیم.

کوتاه‌ترین طول‌موج در ناحیۀ فروسرخ متعلق به رشتۀ پاشن و به ازای  رخ می‌دهد که آن را با  نشان می‌دهیم.

n = ∞λ ​۱

n = ∞λ ​۲

​ =
λ ​۲

λ ​۱
​ =

​

λ ​۱

۱

​

λ ​۲

۱

​ =
R( ​ − ​)

۱۲
۱

∞
۱

R( ​ − ​)
۳۲
۱

∞
۱

​

۹
۱

الحوائجی تالیفی سعید باب 

گزینه 2 274

تعداد هسته‌های واپاشیده شده تعداد کل هسته‌ها = تعداد هسته‌های باقی‌مانده

حال با استفاده از رابطۀ  می‌توان نوشت:

N = N ​ −۰ ​N ​ =
۱۰۰۰۰
۹۳۷۵

۰ ​N ​ =
۱۰۰۰۰
۶۲۵

۰ ​N ​

۱۶
۱

۰

N = ​

۲n

N ​۰

​N ​ =
۱۶
۱

۰ ​ ⇒
۲n

N ​۰ ۲ =n ۱۶ ⇒ n = ۴ ​

n= ​T ​

​۲
۱

t

۴ = ​ ⇒
۴
t

t = ۱۶ سال

تالیفی علیرضا گونه
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در واپاشی آلفا، عنصر در جدول تناوبی دو‌خانه عقب می‌رود و در نمودار  به‌موازات نیمساز به سمت مرکز نمودار حرکت می‌کند.

در واپاشی الکترون، عنصر در جدول تناوبی یک ‌خانه جلو می‌افتد و در نمودار  به‌موازات خط‌های دارای عدد جرمی یکسان، به سمت نیمساز )خط پایداری( می‌لغزد.

N − Z

N − Z

الحوائجی تالیفی سعید باب 

گزینه 1 276

در واپاشی  عدد جرمی 4 واحد کاهش‌یافته و عدد اتمی و نیز عدد نوترونی 2 واحد کاهش می‌یابند.

در واپاشی  عدد جرمی ثابت مانده و عدد اتمی یک واحد افزایش و عدد نوترونی 1 واحد کاهش می‌یابد.

در واپاشی  عدد جرمی ثابت مانده و عدد اتمی یک واحد کاهش و عدد نوترونی یک واحد افزایش می‌یابد.

پس گزینۀ ۱ می‌تواند صحیح باشد.

α
β−

β+

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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گزینه 2 277

p = ​ ×
۱۰۰
۵

۴۰۰۰ = ۲۰۰ W

p دریافتی یک مردمک = ( ​) ×
R
r ۲

​ =
۴
p

( ​) ×
۲ × ۱۰۳
۲ × ۱۰−۳ ۲

​ =
۴

۲۰۰
۱۰۰ × ۱۰ =−۹ ۱۰ W−۷

p دریافتی دو مردمک = ۲ × p ​ دریافتی یک مردمک= ۲ × ۱۰ W−۷

n = ​ ×
hc
λt

p ​ دریافتی دو مردمک = ​ ×
۶/۶ × ۱۰ × ۳ × ۱۰−۳۴ ۸

۶۶۰ × ۱۰ × ۳−۹
۲ × ۱۰ =−۷ ۲ × ۱۰۱۲

تالیفی مجید ساکی

تستر علوم تجربی دوازدهم

تستر ریاضی و فیزیک دوازدهم

گزینه 3 278

اگر عنصر در جدول تناوبی جابه‌جا نشود یعنی عدد اتمی آن ثابت می‌ماند.

بررسی تک‌تک گزینه‌ها:

۱) ​X →Z
A ۴ ​β +−۱

۰ ۴ ​β ++۱
۰

​YZ
A

۲) ​X →Z
A ۲ ​β +−۱

۰ ۲ ​β ++۱
۰

​YZ
A

۳) ​X →Z
A ۲ ​α +۲

۴ ۴ ​β +−۱
۰

​Y ✓Z
A−۸

۴) ​X →Z
A ۲ ​α +۲

۴ ۴ ​β ++۱
۰

​YZ−۸
A−۸

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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باتوجه‌به نمودار و با استفاده از رابطۀ  می‌توان نوشت:

اگر 87/5 درصد از هسته‌های این ماده غیرفعال شود، 12/5 درصد از هسته‌های آن فعال باقی می‌ماند، یعنی:

N = ​

۲n

N ​۰

​ =
۱۶
N ​۰

​ ⇒
۲n

N ​۰ ۲ =n ۱۶ ⇒ n = ۴ ​

n= ​T ​

​۲
۱

t

۴ = ​ ⇒
T ​

​۲
۱

۱۸۰
T ​ =

​۲
۱ ۴۵ ساعت

N = ​N ​ =
۱۰۰۰
۱۲۵

۰ ​N ​ ​

۸
۱

۰
N= ​۲n

N ​۰

N ​ =
۸
۱

۰ ​ ⇒
۲n

N ​۰ ۲ =n ۸ ⇒ n = ۳

n = ​ ⇒
T ​

​۲
۱

t
۳ = ​ ⇒

۴۵
t

t = ۱۳۵ ساعت

تالیفی علیرضا گونه
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​ =
c

v آب​
​ =

n آب​

n خلأ​
​ ⇒

​

۳
۴
۱

v ​ آب= ​c
۴
۳

​ =
c

v شیشه​
​ =

n شیشه​

n خلأ​
​ ⇒

​

۲
۳
۱

v ​ شیشه= ​c
۳
۲

E = hf = h ​ ⇒
λ
c

λ = ​ ⇒
E
hc

Δλ = ​ −
E

hv آب​
​

E
hv شیشه​

⇒ Δλ = ​(v ​ −
E
h

آب v ​) شیشه= ​( ​) ⇒
E
h

​c۱۲
۱

​​c − ​c
۴
۳

۳
۲

Δλ = ​ ⇒
۱۲E
hc

۱۰ × ۱۰ =−۹
​

۱۲ × E
۴ × ۱۰ × ۳ × ۱۰−۱۵ ۸

⇒ E = ​ =
۱۲ × ۱۰−۸
۱۲ × ۱۰−۷

۱۰ eV

تالیفی امیر غرقی شفیعی
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گزینه 3 281

، تعداد هسته‌های نمونۀ B به  تعداد هسته‌های اولیۀ آن رسیده است؛ بنابراین: باتوجه‌به نمودار در لحظۀ 

، تعداد هسته‌ها به  مقدار اولیه رسیده است، بنابراین: برای نمونۀ A در لحظۀ 

باتوجه‌به نمودار  برابر نیمه‌عمر نمونه A است.

t′
​

۴
۱

( ​) = ​ ⇒ n = ۲
۲
۱ n

۴
۱

n = ​ ⇒ ۲ = ​ ⇒ t = ۸۰ h
T ​ ​

​۲
۱

(B)

t′

۴۰
t′

′

t′
​

۸
۱

( ​) = ​ ⇒ n = ۳
۲
۱ n

۸
۱

n = ​ ⇒ ۳ = ​ ⇒ T ​ ​ = ​ h
T ​ ​

​۲
۱

(A)

t′

T ​ ​

​۲
۱

(A)

۸۰
​۲

۱
(A) ۳

۸۰
( )

t

t = T ​ ​ =
​۲

۱
(A)

​h
۳
۸۰

تالیفی مجید ساکی
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A = ۶a =۲ ۶ × ۲۰ × ۲۰ × ۱۰ =−۴ ۲۴ × ۱۰ m−۲ ۲

E = IAt = ۶۶ × ۱۰ ×−۶ ۲۴ × ۱۰ ×−۲ ۶۰ = ۶۶ × ۲۴ × ۶ × ۱۰−۷

E = nhf ⇒ n = ​ =
hf
E

​ =
۶/۶ × ۱۰ × ۸ × ۱۰−۳۴ ۱۴

۶۶ × ۲۴ × ۶ × ۱۰−۷
۱۸ × ۱۰۱۴

تالیفی جواد قزوینیان
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پس از گذشت مدت 60 ساعت داریم:

، دو برابرِ نیمه‌عمر پس از گذشت  است. چون  است، بنابراین تعداد نیمه‌عمرها پس از گذشت مدت‌زمان 

N ​ =A N ​ ⇒B ​ =
۲n ​A

N ​۰
​ ⇒

۲n ​B

۲N ​۰ n ​ +A ۱ = n ​B

​ =
۶۰ h
۱۲۰ h

۲۱۲۰ h۶۰ h

​ ​ ​

N ​ = ​A ۲۲n ​A

N ​۰

N ​ = ​B ۲۲n ​B

۲N ​۰⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

n ​+۱=n ​A B
​ ​ ​ ⇒

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧N ​ = ​A ۲۲n ​A

N ​۰

N ​ = ​B ۲۲n ​+۲A

۲N ​۰
​ =

N ​B

N ​A ۲

تالیفی مجید ساکی
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ابتدا توان کلی این نیروگاه هسته‌ای را به دست می‌آوریم:

حال با استفاده از رابطۀ  انرژی کلی نیروگاه را به دست می‌آوریم:

و درنهایت باتوجه‌به رابطۀ  می‌توان نوشت:

P ​ =a ​ ⇒
P کل​

P مفید​
​ =

۱۰
۶

​ ⇒
P کل​

۳۰ × ۱۰۹
P ​ کل= ۵ × ۱۰ W۱۰

P ​ کل= ​

t
E کل​

۵ × ۱۰ =۱۰ ⇒
۶۰ × ۶۰

E کل​
E ​ کل= ۵ × ۳۶ × ۱۰ J۱۲

E = mc۲

E ​ کل= mc ⇒۲ ۵ × ۳۶ × ۱۰ =۱۲ m × ۹ × ۱۰ ⇒۱۶ m = ۲ × ۱۰ g =−۳ ۲ mg
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کسر باقی‌مانده در زمان 10 ساعت برابر است با:

پس 10 ساعت معادل با‌گذشت دو نیمه‌عمر است:

کسر متلاشی‌شده در هر بازۀ زمانی ذکرشده در سؤال را از تفاضل کسرهای باقی ماندۀ ابتدا و‌ انتهای بازۀ زمانی به دست می‌آوریم:

​ =
۵۰۰
۱۲۵

​ =
۴
۱

​

۲۲
۱

۲T = ۱۰ h ⇒ T = ۵ h

​ ​ ​

۱۰ h تا ۵ h ⇒ ​ − ​ = ​ − ​ = ​

۲۱

m ​۰

۲۲

m ​۰

۲
m ​۰

۴
m ​۰

۴
m ​۰

۲۵ h تا ۱۵ h ⇒ ​ − ​ = ​ − ​ = ​m ​

۲۳

m ​۰

۲۵

m ​۰

۸
m ​۰

۳۲
m ​۰

۳۲
۳

۰⎭⎪
⎬
⎪⎫

⇒ نسبت جرم‌های متلاشی‌شده = ​ =
​

۳۲
۳m ​۰

​

۴
m ​۰

​

۳
۸

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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در واپاشی آلفا عنصر دو‌خانه در جدول تناوبی عقب می‌رود پس به عنصر  تبدیل می‌شود.

در واپاشی بتای منفی، عنصر یک‌خانه جلو می‌رود پس با سه تابش ذرۀ بتای منفی از عنصر  به عنصر  تبدیل می‌شود.

در واپاشی بتای مثبت، عنصر یک‌خانه عقب می‌رود پس عنصر به خانۀ  بازمی‌گردد. طبعاً واپاشی گاما تأثیری در جابه‌جایی عنصر ندارد.

B

BE

D

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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فرض کنید که  ذرۀ بتا و درنتیجه  ذرۀ آلفا از جسم گسیل ‌شده است. معادلۀ واکنش را نوشته و موازنه می‌کنیم:

این دستگاه معادله را فقط گزینۀ 2 با قرار دادن  تکمیل خواهد کرد.

m۳m

X → ۳m × ​α + m × ​β + ​Y۹۱
۲۳۱

۲
۴

−۱
۰

Z
A

​ ​{
۲۳۱ = ۴ × ۳m + ۰ × m + A ⇒ ۲۳۱ = ۱۲m + A

۹۱ = ۲ × ۳m + (−۱) × m + Z ⇒ ۹۱ = ۵m + Z

m = ۲

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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کوتاه‌ترین طول‌موج فوتون تابشی مربوط به گذار از  به  است و بلندترین طول‌موج فوتون تابشی مربوط به گذار از  به  است.

نسبت خواسته‌شده برابر است با:

n = ۵n =′ ۱n = ۵n =′ ۴

​ =
λ ​max

۱
R( ​ −

۴۲
۱

​) ⇒
۵۲
۱

λ ​ =max ​

۹R
۴۰۰

​ =
λ ​min

۱
R( ​ −

۱۲
۱

​) ⇒
۵۲
۱

λ ​ =min ​

۲۴R
۲۵

​ =
λ ​min

λ ​max
​ =

​

۲۴R
۲۵

​

۹R
۴۰۰

​ =
۹

۱۶ × ۲۴
​

۳
۱۲۸

تالیفی مجید ساکی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



109/112لرنیتو 1400
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دومین حالت برانگیختۀ الکترون اتم هیدروژن تراز  است. در این صورت  برابر است با:

انرژی  برابر با اختلاف انرژی تراز  و تراز پایه یعنی  است.

نسبت خواسته‌شده برابر است با:

n = ۳E ​۱

E ​ =۱ ​ −
n=۵
E ​ =

n=۳
E ​ −

۵۲
−E ​R

​ =
۳۲

−E ​R E ​( ​) =R ۲۵ × ۹
۲۵ − ۹

​

۹ × ۲۵
۱۶E ​R

E۲n = ۳n = ۱

E ​ =۲ ​ −
n=۳
E ​ =

n=۱
E ​ −

۳۲
−E ​R

​ =
۱۲

−E ​R
​

۹
۸E ​R

​ =
E ​۲

E ​۱
​ =

​

۹
۸E ​R

​

۲۵ × ۹
۱۶E ​R

​ =
۲۵
۲

۰/۰۸

تالیفی مجید ساکی
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هستۀ اکسیژن دارای 8 عدد پروتون و هستۀ کربن دارای 6 عدد پروتون است. بعد از تابش‌های بتا و آلفا از آن‌ها خواهیم داشت:

نیروی الکترواستاتیکی در حقیقت ناشی از برهم‌کنش پروتون‌های هسته‌هاست. پس داریم:

O → ​β + ​X۸
A

−۱
۰

۹
A

C → ​α + ​X۶
A

۲
۴

۴
A−۴

​ =
F ​۱

F ​۲
​ =

​ × ​

اکسیژن

​

↓
q ​۱

کربن

​

↓
q ​۲

q ​ × q ​

′
۱

′
۲

​ =
۸ × ۶
۹ × ۴

۰/۷۵ ⇒ پس نیرو۲۵%کاهش ‌یافته است

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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باتوجه‌به رابطۀ  می‌توان نوشت:

انرژی لازم برای بالا بردن  کیلوگرم از ماده به‌اندازۀ  متر صرف افزایش انرژی پتانسیل گرانشی آن می‌شود.

E = mc۲

E = mc =۲ ۲ × ۱۰ ×−۳ ۱۰ ×−۳ ۹ × ۱۰ =۱۶ ۱/۸ × ۱۰ J۱۱

m′۳۰

E = m gh ⇒ ۱/۸ × ۱۰ = m × ۱۰ × ۳۰ ⇒ m = ۶ × ۱۰ kg′ ۱۱ ′ ′ ۸

تالیفی علیرضا گونه
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عدد جرمی عنصر‌ها عبارت‌اند از:

تعداد نوکلئون‌ها همان عدد جرمی عنصر است. ازطرفی چون عدد اتمی دو عنصر  و  یکسان ولی عدد جرمی آن‌ها متفاوت است، پس ایزوتوپ یکدیگر هستند ولی عدد اتمی و عدد

جرمی دو عنصر  و  با یکدیگر متفاوت است و هم با روش شیمیایی و هم با روش فیزیکی از یکدیگر می‌توان جدا کرد.

N = A − Z ⇒ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧X : ۳۰ = A ​ − ۴۳ ⇒ A ​ = ۷۳X X

Y : ۳۰ = A ​ − ۴۲ ⇒ A ​ = ۷۲Y Y

Z : ۲۸ = A ​ − ۴۲ ⇒ A ​ = ۷۰Z Z

YZ

XY
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ابتدا انرژی آزادشده را حساب می‌کنیم.

اکنون توان خروجی را حساب می‌کنیم.

برای محاسبۀ تعداد لامپ‌ها می‌توان نوشت:

E = mc =۲ ۱ × ۱۰ ×−۳ ۱۰ ×−۳ (۳ × ۱۰ ) ⇒۸ ۲ E = ۹ × ۱۰ J۱۰

Ra = ​ ⇒
P کل​

P خروجی ​
​ =

۱۰۰
۸۰

​

​

Δt
E

P خروجی ​

⇒ P ​ خروجی = ​ ×
۱۰۰
۸۰

​ ⇒
۳

۹ × ۱۰۱۰
P ​ خروجی = ۲۴ × ۱۰ W۹

n = ​ =
P لامپ​

P خروجی ​
​ =

۸۰
۲۴ × ۱۰۹

۳ × ۱۰۸

تالیفی علیرضا سلیمانی
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طبق شکل چون الکترون از لایۀ بالاتر به لایۀ پایین‌تر می‌رود، در حال تابش انرژی است و طول موج وابسته به آن حدود 486 نانومتر در محدودۀ رنگ آبی است. فراموش نکنید که این

،  و  مربوط به رنگ‌های مرئی قرمز، آبی، نیلی و بنفش است.  ، nطیف مربوط به رشتۀ بالمر است. زیرا مقصد نهایی الکترون  است. به ترتیب  =′ ۲n = ۳n = ۴n = ۵n = ۶

تالیفی امیر غرقی شفیعی
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، انرژی طول موج مطرح‌شده را به‌ دست می‌آوریم )این انرژی معادل اختلاف انرژی دو تراز خواهد بود(، سپس گذار مربوط به این انرژی را مشخص ابتدا به کمک رابطۀ 

می‌کنیم. 

باتوجه‌به گزینه‌ها، تنها اختلاف ترازهای 3 و 2 می‌تواند فوتونی با این طول موج را گسیل کند.

نکته: باتوجه‌به طول موج ذکرشده  مشخص می‌شود که در محدودۀ طول موج‌های مرئی است پس تراز مقصد رشتۀ بالمر یعنی  می‌باشد.

E = ​

λ
hc

(λ = ۶۶۰nm, c = ۳ × ۱۰ m/s, h =۸ ۴/۱۳۶ × ۱۰ eV .s)−۱۵

E = ​ =
λ

hc
​ ≈

۶۶۰ × ۱۰−۹
۴/۱۳۶ × ۱۰ × ۳ × ۱۰−۱۵ ۸

۱/۸۸ eV

E ​ −۳ E ​ =۲ (−۱/۵۱) − (−۳/۳۹) = ۱/۸۸ eV

λ = ۶۶۰ nmn = ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389
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، برابر با طول‌موج فوتون تابشی ناشی از گذار الکترون از تراز  به تراز  است. مقدار این طول‌موج برابر است با: بلندترین طول‌موج فوتون قابل‌جذب توسط اتم در تراز 

کوتاه‌ترین طول‌موج فوتون تابشی برای تراز  برابر با طول‌موج فوتون تابشی از  به  است. مقدار این طول‌موج برابر است با:

نسبت خواسته‌شده در صورت سؤال برابر است با:

n = ۳n = ۴n =′ ۳

​ =
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

​) ⇒
n۲
۱

​ =
λ ​max

۱
R( ​ −

۳۲
۱

​) =
۴۲
۱

R( ​) ⇒
۱۶ × ۹

۷
λ ​ =max ​

۷R
۱۶ × ۹

n = ۳n = ۳n =′ ۱

​ =
λ
۱

R( ​ −
n′۲
۱

​) ⇒
n۲

۱
​ =

λ ​min

۱
R( ​ −

۱۲
۱

​) =
۳۲

۱
​ ⇒

۹
۸R

λ ​ =min ​

۸R
۹

​ =
λ ​min

λ ​max
​ =

​

۸R
۹

​

۷R
۱۶ × ۹

​ =
۷

۱۶ × ۸
​

۷
۱۲۸

تالیفی مجید ساکی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



111/112لرنیتو 1400
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( و این خط‌چین، صفحه را به دو قسمت  در بالای خط‌چین و  در پایین روی خط‌چین نیمساز نشان داده‌شده در شکل، اعداد اتمی و نوترونی باهم برابرند )

خط‌چین تقسیم می‌کند که عنصر  در آن واقع‌شده است:

N = ZZ > NN > Z

X

N > Z یک‌بار به طرفین نامساوی عددZرا می‌افزاییم

N + Z > ۲Z

A > ۲Z

N > Z بار دیگر به طرفین نامساوی عددNرا می‌افزاییم

N + N > Z + N

۲N > A

الحوائجی تالیفی سعید باب 
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فرض می‌کنیم الکترون در تراز  قرار دارد. با جذب فوتون با انرژی  الکترون به تراز  جهش می‌کند؛ بنابراین:

، الکترون از تراز  به تراز  جهش می‌کند؛ بنابراین: با گسیل فوتون با انرژی 

باتوجه‌به معادله‌های )1( و )2( و تقسیم این دو معادله به هم داریم:

( قرار دارد. بنابراین در ابتدا الکترون در مدار  یعنی دومین حالت برانگیخته )

nEn + ۱

E = ​ −
n۲
E ​R

​ =
(n + ۱)۲

E ​R E ​( ​) (۱)R
n (n + ۱)۲ ۲

۲n + ۱

E
۷
۲۰

nn − ۱

​E =
۷
۲۰

​ −
(n − ۱)۲

E ​R
​ =

n۲
E ​R E ​( ​) (۲)R

(n − ۱) n۲ ۲

۲n − ۱

​ =
۲۰
۷

​ ⇒
​

n (n − ۱)۲ ۲
۲n − ۱

​

n (n + ۱)۲ ۲
(۲n + ۱)

n = ۳

n = ۳k = ۲

تالیفی مجید ساکی
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، توان نور تابیده‌شده را به دست می‌آوریم: از رابطۀ 

از رابطۀ  انرژی پرتوهای تابیده‌شده به صفحه را به دست می‌آوریم:

انرژی به‌دست‌آمده را به الکترون‌ولت تبدیل می‌کنیم:

به کمک روابط  و  تعداد فوتون‌های تابیده‌شده را محاسبه می‌کنیم:

I = ​

A
P

P = I.A = ۱/۵ × ۴۰۰ × ۱۰ =−۴ ۰/۰۶ W

P = ​

t
E

E = P .t = ۰/۰۶ × ۶۰ = ۳/۶ J

E = ۳/۶ J × ​ ⇒
۱/۶ × ۱۰ J−۱۹

۱ eV
E = ​ ×

۴
۹

۱۰ eV+۱۹

E = nhff = ​

λ
c

E = nhf ⇒ E = n ​

λ
hc

⇒ ​ ×
۴
۹

۱۰ eV =+۱۹ n ​ ⇒
۴۹۶ nm

۱۲۴۰ eV .nm
n = ۹ × ۱۰۱۸

تالیفی فرزاد نامی
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راه حل اول:

باتوجه‌به رابطۀ زیر داریم:

 

راه حل دوم:

، داریم: باتوجه‌به مدت زمان یکسان 

m = ​ = ​

۲ ​T
t

m ​۰

۲n

m ​۰

​ = ​ = ۴ ⇒ ۲ = ۴ = ۲ ⇒ n ​ − n ​ = ۲
m ​B

m ​A

۲nB
m۰

​۲n ​A
m۰

n ​−n ​B A ۲
B A

Δt

A ​ ​ ​

۲
A

​ :
۴
A

n ​ =A ۲

B → ​ →
۲
B

​ →
۴
B

​ →
۸
B

​ :
۱۶
B

n ​ =B ۴

n −B n ​ =A ۴ − ۲ = ۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



https://t.me/Alirezaafsharofficial
https://instagram.com/alirezaafsharoriginal/
https://alirezaafshar.org/
https://afshar.xyz/
https://wa.me/09358960503

	RemoveWaterMark300-Test-Doshvar-Physic-P12-Pasokh-[konkur.in]_Decrypted
	lastpage-r



