
قسمتاصلیتشکیلشدهاستکهبهصورتزیراست: ربیاز یک )3( دوازدهم ت کتابشبامتحانفی
بهدوقسمتتقسیممیشود: نوبتاولاستکهخود اینکتابمربوطبهمباح تا آزمونهایشمارهء 1 آزمون های نوبت اول

رافصلبهفصلطبقهبندیکردهایم؛بنابراینشمابهراحتیمیتوانیدپسازخواندن و آزمونهایشمارهء بقه بندی شده الف( آزمون های 
الهای نمرهایومثلیکآزمونکاملهستند.درکنارس الرابررسیکنید.حواستانباشداینآزمونهاهم، هرفصلازدرسنامهتعدادیس
اینآزمونهانکاتمشاورهاینوشتهایم.ایننکاتبهشمادردرسخواندنقبلازامتحانوپاسخگوییبهآزموندرزمانامتحانکمکمیکند.

راطبقهبندینکردهایمتادوآزموننوبتاولمشابهآزمونیراکهمعلمتانازشماخواهدگرفت،ببینید. و بقه بندی نشده آزمونهایشمارهء ب( آزمون های 
بخشتقسیممیشود: به شدهاند.اینقسمتهم،خود ازکلکتابومطابقامتحانپایانسالطر تا آزمونهایشمارهء 2 آزمون های نوبت دوم
شدهاندهمطبقهبندیکردهایم.بااینکاربازهممیتوانید راکهبراینوبتدومطر تا آزمونهایشمارهء بقه بندی شده الف( آزمون های 
آزمونکاملرا نمرهدارند؛درواقعدراینبخش،شما المرتبطراپاسخدهید.هرکدامازاینآزمونهاهم، پسازخواندنهرفصلتعدادیس
و  و ،شهریور ،خرداد بهترتیبامتحانهاینهاییخرداد و میبینید.اینآزمونهاهمنکاتمشاورهایدارند.آزمونهایشمارهء

یهستند. ت ت  
آزموننوبتدوم،مشابهآزمونپایانسال راطبقهبندینکردهایم؛پس،دراینبخشبا تا آزمونهایشمارهء بقه بندی نشده ب( آزمون های 
ت  و   و ،دی ،خرداد بهترتیبامتحانهاینهاییخرداد و ، ، مواجهخواهیدشد.آزمونهایشمارهء

یاست. ت
اسخ نامهء تشریحی آزمون ها درپاسختشریحیآزمونها،همهءآنچهراکهشمابایددرامتحانبنویسیدتانمرهءکاملکسبکنید،برایتاننوشتهایم.  
 (تجربینیازدارید،در دراینقسمت،همهءآنچهراکهشمابرایگرفتننمرهءعالیدرامتحانفیزیک) 4 در نامهء کامل ش امتحانی

تشراببرید صفحهآوردهایم،بخوانیدول
هماستفادهکنید. تا الهایفصلهایاولتاسومآزمونهای :موقعامتحانهاینوبتاولمیتوانیدازس ا ا  

    
اس نا ون  نو    

 اول )طبقهبندیشده(  آزمونشمارهء
 اول )طبقهبندیشده(  آزمونشمارهء
 اول )طبقهبندینشده(  آزمونشمارهء
 اول )طبقهبندینشده(  آزمونشمارهء
 دوم )طبقهبندیشده(  آزمونشمارهء

ربی ایی خرداد  رشتهء ت محتوای آزمون  ن

 دوم )طبقهبندیشده(  آزمونشمارهء
ربی ایی خرداد  رشتهء ت محتوای آزمون 6 ن

 دوم )طبقهبندیشده(  آزمونشمارهء
ربی ریور  رشتهء ت ایی ش محتوای آزمون  ن

 دوم )طبقهبندیشده(  آزمونشمارهء
ربی ریور 1400 رشتهء ت ایی ش محتوای آزمون  ن

 دوم )طبقهبندینشده(  آزمونشمارهء
ربی ایی خرداد 1400 رشتهء ت محتوای آزمون  ن

 دوم )طبقهبندینشده(  آزمونشمارهء
ربی ایی خرداد 1401 رشتهء ت محتوای آزمون 10 ن

 دوم )طبقهبندینشده(  آزمونشمارهء
ربی ایی دی 1400 رشتهء ت محتوای آزمون 11 ن

 دوم )طبقهبندینشده(  آزمونشمارهء
ربی ریور 1401 رشتهء ت ایی ش 1 ن محتوای آزمون 

    در نامهء تو برای ش امتحان

قسمتاصلیتشکیلشدهاستکهبهصورتزیراست: ربیاز یک )3( دوازدهم ت کتابشبامتحانفی
بهدوقسمتتقسیممیشود: نوبتاولاستکهخود اینکتابمربوطبهمباح تا آزمونهایشمارهء 1 آزمونهای نوبت اول

دهبندیکردهبندیکردهایم؛بنابراینشمابهراحتیمیتوانیدپسازخواندن رافصلبهفصلطبقه و آزمونهایشمارهء بقهبندیشده الف( آزمونهای 
الهای الایومثلیکآزمونکاملهستند.درکنارس الایومثلیکآزمونکاملهستند.درکنارس س نمره نمرههاهم، ههاهم، الرابررسیکنید.حواستانباشداینآزمون سهرفصلازدرسهرفصلازدرسنامهتعدادیس
مانامتحانکمکمیخواندنقبلازامتحانوپاسخگوییبهآزموندرزمانامتحانکمکمیخواندنقبلازامتحانوپاسخگوییبهآزموندرزمانامتحانکمکمیکند. سایم.ایننکاتبهشمادردرسایم.ایننکاتبهشمادردرس مشاورهاینوشته نکاتهانکاتهانکات اینآزمون

دهبندینکردهبندینکردهایمتادوآزموننوبتاولمشابهآزمونیراکهمعلمتانازشماخواهدگرفت،ببینید. طبقهراطبقهراطبقه و آزمونشده آزمونشده آزمونهایشمارهء بقهبندی بقههای  بقههای  ب( آزمون
میبخشتقسیممیبخشتقسیممیشود: به بخشتقسیماند.اینقسمتهم،خود به بخشتقسیماند.اینقسمتهم،خود شده شدهازکلکتابومطابقامتحانپایانسالطر دهازکلکتابومطابقامتحانپایانسالطر شتا ازکلکتابومطابقامتحانپایانسالطر شتا ازکلکتابومطابقامتحانپایانسالطر نآزمونآزمونهایشمارهءهایشمارهء 2 آزمونهای نوبت دوم
شدهاندهمطبقهبندیکردهایم.بااینکاربازهممیتوانید راکهبراینوبتدومطر تا آزمونهایشمارهء بقهبندیشده الف( آزمونهای 
آزمونکاملرا نمرهدارند؛درواقعدراینبخش،شما المرتبطراپاسخدهید.هرکدامازاینآزمونهاهم، پسازخواندنهرفصلتعدادیس
و  و ،شهریور ،خرداد و هاینهاییخرداد و ،شهریور ،خرداد و هاینهاییخرداد بهترتیبامتحان و بهترتیبامتحانهایشمارهء و انهایشمارهء آزمودارند.آزمودارند.آزمون مشاورهای نکاتهاهمنکاتهاهمنکات یمیمیبینید.اینآزمون

یهستند. ت ت  
آزموننوبتدوم،مشابهآزموننوبتدوم،مشابهآزمونپایانسال دهبندینکردهبندینکردهایم؛پس،دراینبخشبا هراطبقهراطبقه تا نآزمونآزمونهایشمارهء بقهبندینشده بقههای  بقههای  ب( آزمون
ت  و   و ،دی ،خرداد بهترتیبامتحانهاینهاییخرداد و ، ، بهترتیبامتحانهایشمارهء و ، ، انهایشمارهء نآزمونآزمون مواجهخواهیدشد.

یاست. ت
آنها،همهءآنها،همهءآنچهراکهشمابایددرامتحانبنویسیدتانمرهءکاملکسبکنید،برایتاننوشتهایم. درپاسختشریحیآزموها درپاسختشریحیآزموها درپاسختشریحیآزمون اسخنامهء تشریحی آزمون اسخ  اسخ 
 (تجربینیازدارید،در دراینقسمت،همهءآنچهراکهشمابرایگرفتننمرهءعالیدرامتحانفیزیک) نامهء کامل ش امتحانی 4 در در

تشراببرید صفحهآوردهایم،بخوانیدول
هماستفادهکنید. تا الهایفصلهایاولتاسومآزمونهای :موقعامتحانهاینوبتاولمیتوانیدازس ا ا  

نا اس ون نو

اول )طبقهبندیشده( آزمونشمارهء
اول )طبقهبندیشده( آزمونشمارهء
اول )طبقهبندینشده( آزمونشمارهء
اول )طبقهبندینشده( آزمونشمارهء
دوم )طبقهبندیشده( آزمونشمارهء

ربی ایی خرداد  رشتهء ت محتوای آزمون  ن

دوم )طبقهبندیشده( آزمونشمارهءآزمونشمارهء
ربی ایی خرداد  رشتهء ت محتوای آزمون 6 ن

دوم )طبقهبندیشده( آزمونشمارهء
ربی ریور  رشتهء ت ایی ش محتوای آزمون  ن

دوم )طبقهبندیشده( آزمونشمارهء
ربی ریور 1400 رشتهء ت ایی ش محتوای آزمون  ن

دوم )طبقهبندینشده( آزمونشمارهء
ربی ایی خرداد 1400 رشتهء ت محتوای آزمون  ن

دوم )طبقهبندینشده( آزمونشمارهء
ربی ایی خرداد 1401 رشتهء ت محتوای آزمون 10 ن

دوم )طبقهبندینشده( آزمونشمارهء
ربی ایی دی 1400 رشتهء ت محتوای آزمون 11 ن

دوم )طبقهبندینشده( آزمونشمارهء
ربی ریور 1401 رشتهء ت ایی ش 1 ن محتوای آزمون 

    نامهء تو برای ش امتحان در

ل  نوبت دومنوبت اولشماره ف

ل اول ف

ل دوم //ف

ل سوم ف

تا صفحهء  
)ابتدای 

 ) ه های مو مشخ
و تمرین های مربو 

ل از آخر ف

/
/

)ابتدای 
 ) ه های مو مشخ

ل تا آخر ف
ـ

ارم ل چ ـف
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( یک ) ربیفی لوم ت یقهرشته  1 د kheilisabz.comمدت آزمون 0

ایهء دوازدهمردیف نمرهنوبت اول 

بارت های زیر را تعیین کنید.1 درستی یا نادرستی 
ی شده و اندازهء جابه جایی برابر است. بت بر خط راست، مسافت  ابت و م الف( همواره در حرکت با شتاب 

ه ای است. ت ـ زمان برابر با شتاب لح ب( شی خط مما بر نمودار سر
0/
0/

ر کنید. بارت های مناس  جاهای خالی را با 
ی می کند ............... می نامیم. د  ول مسیری را که متحر از مبد تا مق الف( 

ابت می ماند. ییرات ............... در واحد زمان  ابت، ت ب( در حرکت با شتاب 
0/
0/

رانت انتخاب کنید. بارت مناس را از داخل 
ت است. ت متوسط با بردار )جابه جایی ـ مکان( هم ج الف( بردار سر

ت( است. ییرات )شتاب ـ سر ور بین نمودار شتاب ـ زمان و محور زمان برابر با ت ب( سطح مح
0/
0/

آن 4 در   5 cm ی از  و   می کند  برخورد  درختی  تنهء  به   200m / sت سر با  ی  تفن گلولهء 
بر  متر  چند  شتاب،  مقدار  باشد،  ابت  درخت  تنهء  در  گلوله  حرکت  شتاب  اگر  می شود.  ف  متو

انیه است؟ ور  م

1

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

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

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

1

1

ه، کامیونی 6 3 روی خط راست شرو به حرکت می کند. در همین لح 2m s/ ابت شدن چراغ، خودرو با شتاب  رم ایستاده است. با سب شت چراغ  خودرویی 
لهء کتاب درسی مشابه مس 54km از آن سبقت می گیرد.  h/ ابت ت  با سر

شدن چراغ، خودرو به کامیون می رسد؟ انیه  از سب الف( چند 
ی چه مسافتی به کامیون می رسد؟ ب( خودرو  از 

1/
1

انیه است؟ ارم حرکت چند متر بر  انیهء چ ت متوسط متحر در  v است. سر t== --6 21 ت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، به صورت /1معادلهء سر

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

ی دارد. ب( ضری اصطکا جنبشی به مساحت سطح تما بین دو جسم بست
0/
0/

ر کنید. بارت های مناس  جاهای خالی را با 
الف( هر چه تندی جسم بیشتر باشد، اندازهء تکانهء جسم ............... است.
مودی سطح ناشی از ............... سطح تما دو جسم است. ب( نیروی 

0/
0/

رانت انتخاب کنید.10 بارت مناس را از داخل 
ر آن که نیروی خالص  ابت بر روی خط راست خود را حف می کند، م ت  انون ) اول ـ سوم( نیوتون، یک جسم حالت سکون یا حرکت با سر ب  الف( 

یرصفری بر آن وارد شود.
( دارد. ک ادی فنر نسبت )مستقیم ـ  ول نسبت به حالت  ب( نیروی کشسانی فنر با اندازهء کاه 

0/

0/

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

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

1/

در سؤال های حرکت با شتاب ثابت تنها کاری که باید بکنین اینه که ببینین 
مشخ  و  مو همین  می خوایم.  رو  هایی  چی چه  و  داریم  رو  هایی  چی چه 

ی حل می شه. می کنه که سؤال از چه فرمو

حواستون به این نو سؤال های تندی حدی باشه. اول باید بررسی کنید که 
زمانی که چتر باز می شه، سرعت بیشتر از سرعت حدیه یا کم تر.



4

( یک ) ربیفی لوم ت یقهرشته  1 د kheilisabz.comمدت آزمون 0

ایهء دوازدهمردیف نمرهنوبت اول 

60 درون آسانسوری روی یک ترازوی فنری ایستاده است. آسانسور در حالی 1 kg ی به جرم شخ
ف می شود. مقداری را که ترازو نشان  2N متو kg/ ایین حرکت می کند، با شتاب ر  که به 

مشابه مثال کتاب درسی  ( / )g N kg== 10 می دهد، به دست آورید.

1/

زم برای به حرکت 14 ل نیروی افقی  0 باشد، حدا 6/ 50 در ابتدا روی زمین ساکن است. اگر ضری اصطکا ایستایی بین جسم و زمین kg جعبه ای به جرم
مشابه تمرین کتاب درسی  ( / )g N kg== 10 در است؟  درآوردن جعبه چه 

1/

اسخ دهید.1 ت زیر  ا ول برای سه فنر در یک آزمای است، به س ییر  با توجه به شکل روبه رو که نمودار نیروی کشسانی برحس ت
ابت کدام فنر بیشتر است؟ الف( 

ابت فنر b را برحس نیوتون بر متر به دست آورید.  ب( مقدار 
0/
0/

نمودار نیروی واردشده به یک جسم برحس زمان مطاب شکل است. 16
) به دست آورید. , )0 3s ییرات تکانهء جسم را در بازهء الف( ت

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

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

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

ر کنید.1 بارت های مناس  جاهای خالی را با 
ر از نقطهء تعادل ............... می گویند. الف( به بیشترین فاصلهء نوسان

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

رانت انتخاب کنید.1 بارت های مناس را از داخل 
الف( نوسان تابی که آن را از حالت تعادل خار و س رها می کنیم، نمونه ای از )نوسان واداشته ـ نوسان آزاد( است.

ی )دارد ـ ندارد(. ر بست ر ساده به مکان نوسان ی مکانیکی نوسان ب( انر
0/
0/

ل 0 1 است. دورهء تناوب و بسامد ضربان 

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

رفته از شکل کتاب درسی بر این شخص را حساب کنید. 
0/

لهء کتاب درسی1 مشابه مس 4 فشرده و س رها کنیم  cm ل است. اگر فنر را به اندازهء 8N مت cm/ ابت 2 به فنری افقی با  kg جسمی به جرم
انیه است؟ الف( تندی بیشینهء جسم چند متر بر 

در است؟ تانسیل کشسانی سامانه چه  ی  ف تندی بیشینه می رسد، انر تی تندی جسم به ن ب( و
0/

0/

جمع نمرات موف باشید   0

در سؤال های آسانسور بهترین رو اینه که جهت حرکت رو جهت مثبت 
یرید. ر ب در ن

طفن  حتمن یکی از سؤال های امتحانتون به مبح تکانه اختصاص داره. 
یرید این مبح رو جدی ب

ه  ی مطر می شه. ا جاخا ا  یک، تعاریف در  معمولًا در امتحان های فی
ی براتون مهمه، تعاریف رو خوب بخونید و حفظ کنید. جاهای خا

تی تندی، نصف تندی بیشینه می شه،  حواستون باشه در حرکت هماهن ساده و
انرژی جنبشی نصف انرژی جنبشی بیشینه نمی شه بلکه برابر می شه با ... .



( یک ) ربیفی لوم ت یقهرشته  1 د kheilisabz.comزمان آزمون 0

ربیردیف ایی خرداد 1401 ت ایهء دوازدهم ـ ن نمرهنوبت دوم 

ه اضافه است.(1 اره های زیر را کامل کنید. )یک وا ه های داده شده، گ با توجه به وا

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

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

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

( نیروهای کن و واکن همواره به دو جسم وارد می شوند و ............... هستند.

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

1

ابت در راستای محور x حرکت می کنند به صورت شکل روبه رو است. ت  نمودار مکان ـ زمان دو متحر A و B که با سر

ت حرکت هر متحر را مشخص کنید. الف( ج

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

0/
0/

 x m0 1== t در مکان s0 0== هء v است. اگر متحر در لح t== -- ++2 2 ت ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند در SI به صورت معادلهء سر

باشد

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

انیه است؟ t چند متر بر  s== 3 t تا s0 0== ت متوسط متحر در بازهء زمانی  /0ب( سر

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

ه متحر بیشترین فاصله را از مبد محور دارد؟ الف( در کدام لح

ییر کرده است؟ ت حرکت متحر چند بار ت ب( ج

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

دیک می شود؟  ت( در کدام بازهء زمانی، متحر به مبد محور ن

ت محور x؟ ت محور x است یا خ ج ( شتاب متحر در ج

1/

اسخ نامه بنویسید. رانت انتخاب کنید و در  هء مناس را از داخل  وا

ابت حرکت کند، نیروهای وارد بر جسم متوازن )هستند ـ نیستند(. ت  الف( اگر جسمی با سر

ایین( است. ر )با ـ  ت نیروی مقاومت هوا به  ، ج ر با م به  ا ام حرکت جسم در راستای  ب( هن

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

0/

2 از حال 6 2m s/ ابت ان شده و آسانسور با شتاب  ای فنر آوی 2 از انت kg ان است. اگر جسمی به جرم 20N از سقف یک آسانسور آوی cm/ ابت فنری با 

 ( / )g N kg== 10 ول فنر چند سانتی متر است؟ ییر  سکون رو به با شرو به حرکت کند، ت

1

ه داشته ایم. ابت ن می فشرده و  ا  به دیوار 


F مودی  مانند شکل روبه رو، جسمی را با نیروی 

ونه است؟  بر هر یک از کمیت های زیر چ


F ای نیروی یر اف توضیح دهید، ت

/0الف( اندازهء نیروی اصطکا ایستایی وارد بر جسم

مودی سطح ب( اندازهء نیروی 

 

0/

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

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

1



( یک ) ربیفی لوم ت یقهرشته  1 د kheilisabz.comزمان آزمون 0

ربیردیف ایی خرداد 1401 ت ایهء دوازدهم ـ ن نمرهنوبت دوم 

اسخ نامه مشخص کنید. نادرست در  درست یا  هء  اره های زیر را با وا درستی یا نادرستی هریک از گ
ابت فنر در سامانهء جرم ـ فنر )با جرم یکسان( دورهء تناوب نوسان ها کوتاه تر می شود. ای  الف( با اف

ب( نوسان تاب بدون هل دادن، یک نوسان نامیرا است.
ول مو است. اور برابر یک  ادشده بر سطح آب، فاصلهء بین دو برآمدگی م ( در اموا دایره ای ای

یسی، متعل به اموا رادیویی است. نا یف اموا الکتروم ت( بیشترین بسامد در 
رضی هستند. ام انتشار در هوا،  ( اموا صوتی هن

شت آن می شود. ه های مو در جلوی چشمه، بیشتر از  ( با حرکت یک چشمهء صوتی، فاصلهء جب

1/

ام نوسان روی یک 10 ر هن ی مکانیکی نوسان 100N است. انر m/ 0 و سختی فنر آن 1/ m ر جرم ـ فنر در حرکت هماهن ساده دامنهء نوسان یک نوسان
ول است؟ ، چند  سطح افقی بدون اصطکا

0/

ناب را به دست آورید.11 5m است. نیروی کش  s/ ، تندی انتشار مو 0 2/ /kg m الی خطی جرم ناب تحت کش با چ /0در یک 

یسی تخت تابیده به یک سطح کاو  از بازتاب در یک نقطه کانونی می شوند. از این سازوکار در چه وسایلی استفاده می شود؟ ) مورد(1 نا /0الف( اموا الکتروم

ابت شده است روانه  ی را در یک ریسمان کشیدهء بلند که یک سر آن بر تکیه گاهی  ب( مانند شکل روبه رو، ت
اسخ نامه رسم کنید. می کنیم. بازتاب این ت را در 

 

0/

در است؟1 بوری از این صفحه چه  رد. شدت صوت  مود بر صفحه می گ 4 در راستای  2m 1 از صفحه ای با مساحت 6 10
4/ ´́ -- W /0یک مو صوتی با توان

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

 

/0الف( زاویهء بازتاب چند درجه است؟

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

موارد زیر را تعریف کنید.1
( تاب گرمایی اشندگی نور  ب(  وا  الف( 

1/

16 ( . )hc eV nm== 1240 ی هر فوتون چند الکترون ولت است؟ 248 بر سطح یک فل تاب می شود. انر nm ول مو /0در آزمای فوتوالکتریک، فوتون هایی با 

اسخ نامه بنویسید.1 ینهء درست را انتخاب کنید و در  رس های زیر، گ در هریک از 
ایین تر ی  تر به تراز انر ی با ار الکترون از تراز انر ام گ ن، هن الف( در اتم هیدرو

یخته می شود. ( اتم بران ( یک فوتون گسیل می شود.  ب می شود.  1( یک فوتون ج
هء سربی دارند؟ رتوهای زیر، بیشترین نفو را در ور ب( کدام یک از 

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

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

0/

یسی 1 نا یف اموا الکتروم ول مو در کدام ناحیه از  ن اتمی را به دست آورید و تعیین کنید که این  ) هیدرو )¢¢ ==n 3 اشن ول مو در رشتهء  سومین 
 ( / ( ) )R nm0 01

1-- رار دارد.
1

ر وار نشان می دهد.1 ور  ر را به  اد باریکهء لی شکل روبه رو دو مرحله از فرایند ای
اتم ها در وضعیت معمول چیست؟ بارت  ور از  الف( من

وارونی جمعیت چیست؟ ور از   ب( من

0/

0/

0 
86
222

2
4Rn ®® ++ aa Z نوشته شود.( 

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

ی می ماند؟ ت، چه کسری از مادهء اولیه با شت 16 سا ت است.  از گ رتوزا 4 سا مر یک هستهء  1ب( نیمه 

جمع نمرات موف باشید   0



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

ب(درست
ب(سرعت-   الف(مسافت
ب(سرعت-   الف(جابهجایی

ال،ازمعادلهءمستقلاززماناستفادهمیکنیم؛چونسرعتابتدایی- 4 برایحلاینس
ونهاییوهمچنینجابهجاییراداریم:

v v a x m s a m
2

2

1

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

 Þ - = ´ Þ =
-

= --
-

400 10
400

10

4000
2 1

2

1

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

m s  

نمودارشمارهء-  الف(a:سرعتاولیهءمثبت،شتابمنفی
نمودارشمارهء b:سرعتاولیهءمثبت،شتابمثبت
نمودارشمارهء c:سرعتاولیهءمنفی،شتابمنفی
نمودارشمارهء d:سرعتاولیهءمنفی،شتابمثبت

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

زمانهرکدامازخودروهارامینویسیم.- 6 الف(معادلهءمکان

:خودرو x a t v t x t t t
1 1

2

01 01

2 21

2

1

2
3 0 0

3

2
= + + = ´ ´ + ´ + =( )  

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

2 02 02
15 0 15  

قراردهیم: x2 رامساوی x1 برایبهدستآوردنزمانرسیدنخودروبهکامیون،باید

 x x t t t t
t s
t s1 2

2 23

2
15 10 0

0

10
= Þ = Þ - = Þ

=
=

ì
í
î

 

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

2
( / ) ( ) معادلههاقرارمیدهیم: 

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

 Þ
= - = - = -
= - = -

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

2

6 3 21 18 21 3

6 4 21 24 21

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

ì
í
î 3 /

 

است: v v
1 2

2

+ درحرکتباشتابثابت،سرعتمتوسطبرابربا

 v v v m s m s m sav =
+

=
- +

=1 2

2

3 3

2
0

/ / /  
الف(نادرست- 

جنبشیبهجنسدوجسمومیزانصافیوزبریوابسته ب(نادرست.ضریباصطکا
استوربطیبهمساحتسطحتماسندارد.

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

اریم.وقتیمقواراخیلیسریعاززیرسکهبکشیم، رارویآنمیگ
تمایلدارددرجایخودباقیبماند.درنتیجه سکهبهخاطرلختیا
بعدازحرکتمقوا،زیرسکهخالیشدهوبهدرونلیوانمیافتد.

ازسرعتحدی- 1 بازمیکند،سرعتش را  ،چتر پر از 10پس s وقتیچترباز
ترینسبتبهوزن بیشتراست؛پس،درهنگامبازشدنچتر،نیرویمقاومتهوایبزر
چتربازبهچتربازواردمیشودویکشتاببالاسوبهجسممیدهد.اینشتاببالاسو
کندشدنحرکتمیشود.باکندترشدنحرکت، کهدرخلافجهتسرعتاست،باع
نیرویمقاومتهواکاهشمییابد.کاهشیافتننیرویمقاومتهواتاجاییادامهمییابد
کهاندازهءآنبااندازهءنیرویوزنبرابرشود.دراینلحظهچوننیرویخالصواردبرچترباز

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

طرفپایینوحرکتآنکندشوندهاست.باتوجهبهاینموضوعشتابدرخلافجهت
سرعتوبهطرفبالااست.مقداریهمکهترازونشانمیدهداندازهءنیرویعمودی

سطحواردبرشخصاست.جهتمثبترابهطرفبالادرنظرمیگیریم؛بنابراین:
 




 

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

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

استوداریم:

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

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

Þ = =k N
m

N m20

0 02
1000

/
/  

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

 Dp kg m
s

kg m
s

= ´ =( ) . .50 3

2
75  

 F p
t

kg m
s
s

Nav = = =
D
D

75

3
25

.

ب(

فنرربطیبهدامنهءنوسانندارد- 1 الف(نادرست.دورهءتناوبحرکتنوسانگرجرم

Tبهدستمیآید. m
k

= 2p وازرابطهء

ب(درست
ب(موجطولی- 1  الف(دامنه
ب(ندارد.- 1  الف(نوسانآزاد

قلبچهارنوسانکاملانجامدادهاست:- 0 t s= =1

15
4min در

 T t
n

s s f
T s

Hz= = = Þ = = =
4

4
1

1 1

1
1  

یپتانسیل- 1 الف(جسمدرنقطهءتعادل،بیشترینسرعترادارد؛یعنیزمانیکهانر
یجنبشیبرابراست: یمکانیکیباانر کشسانیبرابرصفراستوانر

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

1

2

1

2

2 2 2 2  

 v A k
m

cm N cm
kgmax ( ) /

= = ´4
8

2
 

 = ´ ´ =-( ) / / /4 10
800

2
0 8

2 m N m
kg

m s  



ب(وقتیتندینصفتندیبیشینهاست،داریم:

 v v m s m smax= = =
2

0 8

2
0 4

/ / / /  

 E U K kA U mv N m m= + Þ = + Þ ´1

2

1

2

1

2
800 0 04

2 2 2( / ) ( / )  

 = + ´ ´ Þ =U kg m U J1

2
2 0 4 0 48

2( ) ( / / s) /  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

  

  

  

  

  

 

 

  

  

 

  



 

 

ب(جابهجایی- 1  الف(نردهای
ت(تکانه  (همنوع

Bدرخلافجهتمحورxدرحال-  Aدرجهتمحورxومتحر الف(متحر
حرکتاست.

باسرعتثابتدرحال  ب(خیر؛همانطورکهدرشکلزیرمشخصاستایندومتحر
دورشدنازیکدیگرهستند.بایدبهاینموضوع
دو است، ثابت سرعت چون که کنید توجه
AوBتغییرجهتحرکتنمیدهند.  متحر

زماندرحرکتباشتابثابت-  باتوجهبهفرمکلیمعادلهءسرعت الف(
داریم:

 

v a t v

v t

a m s
v m s

= +

= - +

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ
= -
=

ì
í
ï

îï

¯ ¯

� �
� �

0
2

02 2

2

2

/
/

 

زمان قراردارد؛پسمعادلهءمکان x m
0

1= در t0 0= درلحظهء متحر
بهصورتزیراست: اینمتحر

 x at v t x x t t= + + Þ = - + +1

2

1

2
2 2 1

2

0 0

2( ) = - + +t t2
2 1  

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

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

چونحرکتباشتابثابتاست،داریم:

v
v v

m sav =
+

=
+ -

= -0

2

2 4

2
1

( ) /  
4 - t1 الف(

زمان همانطورکهدرشکلزیرمشخصاستشیبمماسبرنمودارمکان ب(یکبار
تغییرجهت t1در صفروبعدازآنمنفیاست؛پسمتحر t1مثبت،درلحظهء t1قبلاز

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

 
؛شکلمقابلمسیرحرکت t2 تا t1 ت(
رارویمحورxنشانمیدهد. متحر
دربازهء همانطورکهمیبینید،متحر
درحالنزدیکشدنبه t2 تا t1زمانی

است. مبد
xبهسمتپاییناست. tچونگودینمودار xدرخلافجهتمحور)

نیروهایواردبرجسمیمتوازن-  نیوتونوقتی اول قانون با مطابق الف(هستند
باشند،اگرجسمساکنباشد،همچنانساکنباقیمیماندواگردرحالحرکتباشد،

سرعتجسمتغییرنمیکندوثابتمیماند.
جهتنیرویمقاومتهواهموارهدرخلافجهتحرکت)جهتسرعت( ب(پایین

است. متحر
وقتیبهجسمیکهدرحالحرکتاست،نیروییواردنشود،باسرعت (مستقیم

ثابتبهحرکتخودرویمسیرمستقیمادامهمیدهد.

وارد- 6 نیروهای مطابقشکلروبهرو  -
برجسمرارسممیکنیموقانوندومنیوتونرا

برایآنمینویسیم:
 F manet =  

 F mg ma F mg mae e- = Þ = +  

 Þ = ´ + ´ =F Ne 2 10 2 2 24  

 
تغییرطولفنرراتعیینمیکنیم: F kxe = حالابهکمکرابطهء

 24 20
24

20
1 2= ´ Þ = =x x cm/  

الف(باتوجهبهشکلروبهروواینکهجسمدرراستای- 
عمودیوافقیحرکتنمیکند،داریم:

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

ایستاییتغییرنمیکند. اصطکا
حرکتنمیکند،داریم: ب(چوندرراستایافقیهممتحر

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

رابطهء-  و روبهرو شکل به توجه با

از فاصله R آن کهدر g G
M
R
e= 2

مرکززمیناست،داریم:

 
 g G

M
R

g
g

R
R h

g
g

e e

e
= Þ =

+
Þ =

+2
0

2

0

26400

6400 1600
( ) ( )  

 = = =( ) ( / ) /6400

8000
0 8 0 64

2 2  

 - Tباافزایشثابتفنردرسامانهءجرم m
k

= 2p باتوجهبهرابطهء الف(درست

فنرباجرمثابت،دورهءتناوبهاکوتاهمیشود.
ا است. ی نوسانتاببدونهلدادنیکنوسان ب(نادرست

(درست
ااست. ا بیشترینبسامددرطیفامواجالکترومغناطیسیمتعلقبهامواج ت(نادرست

ولیهستند. امواجصوتیهنگامانتشاردرهوا، (نادرست
باحرکتیکچشمهءصوتی،فاصلهءجبهههایموجدرجلویچشمه،کمتر ج(نادرست

ازپشتآناست.
10 - E kA= 1

2

2 سادهازرابطهء فنردرحرکتهماهن یمکانیکییکنوسانگرجرم انر
بهدستمیآیدوداریم:

 E kA J= = ´ ´ =1

2

1

2
100 0 1 0 5

2 2( / ) /  

11 - v F=
m

تنهاکاریکهبایدانجامدهیمایناستکهمقادیردادهشدهرادررابطهء
قراردهیم:

 v F F F F N= Þ = Þ = Þ =
m

5
0 2

25
0 2

5
/ /

 

اجاقهایخورشیدی- 1 الف(آنتنهایبشقابی
انتشار برمسیر وخطعمود انتشار بهمسیر نسبت دیوار به برخورد از پس ت ب(

وارونمیشود.



    

nIzTºH oÃv¶  ¾M SLvº ·»nH»¾ ®¾¾¾¾¾¾¾

    

 nIzTºH oÃv¶ oM j¼µø ôi ¾M SLvº ·»nH»¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾         

1 -
 I P

A
W mav= = ´ = ´

-
-1 6 10

4
4 10

4
5 2/ /  

بازتاب،- 14 عمومی قانون براساس الف(
زاویهءتابشوزاویهءبازتابشباهمبرابراست:

 q qr i= = 50  

ب(براساسقانونشکستاسنلداریم:

 

 sin
sin

sin
sin

/
/

q
q
2

1

1

2 2 2

30

50

1 0 5

0 75

1= Þ = Þ =
n
n n n

 Þ =n
2

1 5/  

شنوندهایبرسدکهصوت- 1 الف(اگرصوتپسازبازتابباتأخیرزمانیبهگو
میگویند. وا اولیهرامستقیماًمیشنودبهچنینبازتابیپ

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

(همهءاجسامدرهردماییکهباشندازخودامواجالکترومغناطیسیگسیلمیکنند
کهبهآنتابشگرماییگفتهمیشود.

بهدستمیآیدوداریم:- 16 E hc=
l

یهرفوتونازرابطهء انر

 E hc eV nm
nm

eV= = =
l

1240

248
5

.  

یبالاتربرتراز- 1 ارالکترونازترازانر ن،هنگامگ دراتمهیدرو  الف(گزینهء
یازدسترفتهبهصورتیک یازدستمیدهدواینانر یپایینترالکترونانر انر

فوتونگسیلمیشود.
یبسیار پرتوهایگاماازجنسامواجالکترومغناطیسهستندوانر ب(پرتویگاما

زیادیدارند.
(کوتاهبرداست.

میگیرد؛- 1 صورت تراز به  تراز از ر گ در پاشن رشتهء در موج سومینطول
بنابراینداریم:

 1 1 1 1

100

1

3

1

6

1

100

1

9

1

362 2 2 2l
=

¢
- = - = -R

n n
( ) ( ) ( )  

 = - = = = Þ =1

100

4 1

36

1

100

3

36

1

100

1

12

1

1200
1200( ) ( ) ( ) l nm  

قراردارند. تمامطولموجهایرشتهءپاشندرناحیهءفروسر
یپایینترقراردارند.- 1 الف(بیشترالکترونهادرترازانر

ب(بیشترالکترونهادرترازبالاتر)درمقایسهباترازپایینتر(قراردارند.
واحد- 0  آن اتمی عدد و واحد  دختر هستهء جرمی عدد آلفا واپاشی در الف(

کاهشمییابد.
ساعتراتعیینمیکنیم: شتهپساز تعدادنیمهعمرهایگ ب(

 n t
T

= = =
1

2

16

4
4  

حالامقدارمادهءباقیماندهازمادهءاولیهراتعیینمیکنیم:

 N N N
N

n= Þ = =
0

0

41

2

1

2

1

16
( ) ( )  
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برایشناختحرکت،نیازداریمتعاریفومفاهیمیرادرفیزیکبهدقتبررسیکنیم.این
تعاریفعبارتانداز:مسافتوجابهجایی،سرعتوتندیمتوسطولحظهای،مکانو...

ازنظرشماشایددرنگاهاولدومفهوممسافتوجابهجاییفرقیباهمنداشتهباشند،
اماایندوکمیتدرفیزیک،دوکمیتمتفاوتازهمهستند:

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

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

جابهجاییگفتهمیشود.
است. دا ی  جابهجایییک

بهترایندومفهومبهمثالزیرتوجهکنید: برایدر
به   A نقطهء  از   x ـ   y صفحهء  در  متحرکی   

نقطهء B و س از نقطهء B به نقطهء C می رود.
مسیر  در  متحر  توسط  ی شده  مسافت  الف( 

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

چند متر است؟
الف(مسافتطیشدهازجمعطولمسیرهایABوBCبهدستمیآید:

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

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

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

دریکحرکترفتوبرگشتبهنقطهءاول،جابهجاییصفراست،امامسافت
طیشدهصفرنیست.

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

اتومبیلدرنظرگرفتهاید.امادرفیزیکبینتندیوسرعتتفاوتهاییوجوددارد.
طیشدهبهمدتزمانصرفشده ا :بهنسبت توس ت 
برایطیمسافت،تندیمتوسطگفتهمیشود:  

mاست. s/ ،SIاستکهیکایاندازهگیریآندر د کمیتی توس ت 
یبهمدتزمانصرفشدهبرای ا ا  :بهنسبت توس س 

جابهجایی،سرعتمتوسطگفتهمیشود: 

mاست. s/ ،SIاستکهیکایاندازهگیریآندر دا کمیتی توس س 
سرعتمتوسطهمجهتبابردارجابهجاییاست.

s l
tav =

D





v d
tav =

D

همانطورکهمسافتوجابهجاییدوکمیتمتفاوتبودند،تندیمتوسطو
سرعتمتوسطنیزدوکمیتمتفاوتهستند.
 اتومبیلی مطاب شکل بر روی یک 
میدانی  زدن  دور  حال  در  دایره ای  مسیر 
میدان  مرک  از  اتومبیل  فاصلهء  اگر  است. 
ول بکشد تا  یقه  1 متر باشد و یک د 0

یماید 1 محیط میدان را ب
4

اتومبیل
بر  متر  چند  اتومبیل  متوسط  تندی  الف( 

 ( )pp == 3 انیه است؟
ت متوسط اتومبیل را به دست آورید. ب( سر

الف(درابتدامسافتطیشدهرامحاسبهمیکنیم.مسافتیکهاتومبیلازمکان
محیطدایرهاست: 1

4
(طیکردهبهاندازهء (تامکان) )

 l R m m= = ´ ´ =1

4
2

1

4
2 3 120 180( ) ( )p  

حالابااستفادهازمسافتبهدستآمده،تندیمتوسطرابهدستمیآوریم:

 s l
t

m
s

m sav = = =
D

180

60
3 /  

اندازهء و کرده رسم را اتومبیل جابهجایی بردار ب(
بردارجابهجاییرابهکمکرابطهءفیثاغورسبهدست

میآوریم:

 d R R R d m= + = Þ =2 2
2 120 2  

120وجهتآنبهسمتشمالغربیاست. 2 m اندازهءبردارجابهجایی
جهتبردارسرعتمتوسطهمانجهتبردارجابهجایی،یعنیشمالغربیاستواندازهءآن

 v d
t

m
s

m sav = = =
D

120 2

60
2 2 / برابراستبا: v d

tav =
D

بهکمکرابطهء

ان  دا  بهمکانجسموصلمیکند، رادرهرلحظه حرکت برداریکهمبد به
،بردار (d )



1 وبردارمکاناولیه (d )


2 گفتهمیشود.ازتفاضلبرداریبردارمکاننهایی
.( )
  

d d d= -
2 1

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

بهصورتزیربهدستمیآید:

 
     

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

D  
برمبنایبردارجابهجاییبهدستآمدهءبالا،بردارسرعتمتوسطرا

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

بهسمتمنفیمحورxاست. آنبیانگرحرکتمتحر

: اگرتندیمتوسطجسمرادربازهءزمانیبسیارکوتاهیکهبهآنلحظه ت ل ا
گفتهمیشودبهدستآوریم،تندیلحظهایجسمرامشخصکردهایم.تندیلحظهای،
اتومبیل،تندیاتومبیلیرادر درهرلحظهءمعیناست.مثلاًتندیسن تندیمتحر

هرلحظهنمایشمیدهد.تندیلحظهایکمیتینردهایاست.





v x
t
iav = D

D



4

:اگرعلاوهبرتندیلحظهایجهتحرکتجسمرانیزمشخصکنیم، س ل ا
رامشخصکردهایم،ازاینروتندیلحظهایراباvوسرعت سرعتلحظهایمتحر

نمایشمیدهیم. v لحظهایرابا
درمتنهایفیزیکیبهسرعتلحظهایبهاختصارسرعتوبهتندیلحظهای،

تندیگفتهمیشود.

رامیتواندرهر زمان،نموداریاستکهبهکمکآنمکانمتحر نمودارمکان
لحظهمشخصکرد.

زمانبامسیرحرکتمتفاوتاست. نمودارمکان
 در شکل مقابل، نمودار مکان  ـ زمان متحرکی 
را مشاهده می کنید که بر روی محور x در حرکت است. 
) به  , )2 4s s ت متوسط متحر را در بازهء زمانی سر

دست آورید.
تا x

1
0= از متحر ( , )2 4s s دربازهءزمانی

 


v x
t
iav = D

D
جابهجاشدهاست: x m

2
6= -

 
 

v m
s s

i m s iav =
- -

-
= -

6 0

4 2
3 ( / )  

زمانرا شیبخطیکهدونقطهازنمودارمکان
بههموصلمیکند،سرعتمتوسطرابینآندونقطهبه
مانشانمیدهد.اگرشیبخطمثبتباشد،علامتسرعت
متوسطمثبتواگرشیبخطمنفیباشد،علامتسرعت

متوسطمنفیاست.مثلاًدرنمودارمقابلداریم:

شیبخط =
-
-

= =
x x
t t

x
t

vav
2 1

2 1

D
D

 

زمانمیتوانسرعتلحظهایرابهدستآورد. بهکمکنمودارمکان
برایاینکارکافیاستدرلحظهءموردنظرمماسیرابرنموداررسمکنیم.

رانشان زماندرهرلحظهسرعتلحظهایمتحر شیبخطمماسبرنمودارمکان
میدهد.اگرشیبمثبتباشد،سرعتمثبتوحرکتدرجهتمثبتمحورxهااست.

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

حرکت می کند مطاب شکل است
هء شرو  ت متوسط متحر را از لح مت سر الف( 

t1 تعیین کنید. هء تا لح
و  ت حرکت خود را  ، ج ه ای متحر ب( در چه لح

کرده است؟
؟ t3 هء t2 بیشتر است یا در لح هء ت متحر در لح ( اندازهء سر

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

پسعلامتسرعتمتوسطآننیزمنفیاست.

کرده جهتحرکتخودراعو t1درلحظهء ب(متحر
این دوسمت در و صفر لحظهشیبخط این در است.

لحظهعلامتشیبخطهامتفاوتاست.

مشاهده t3 و t2 (بارسممماسبرنموداردرلحظههای
بیشترازلحظهء t3 میکنیمکهشیبخطمماسدرلحظهء
بیشتراست. t3 درلحظهء است،بنابراینسرعتمتحر t2

تغییرمیکند.اینتغییرسرعت حرکتشتابدارحرکتیاستکهدرآنسرعتمتحر
میتواندناشیازتغییراندازهءسرعت،تغییرجهتبردارسرعتیاهردوباشد.

زمان به سرعت تغییرات نسبت به : توس تا 

صرفشدهبرایاینتغییرات،شتابمتوسطگفتهمیشود:

است. ( / )m s2 شتابکمیتیبرداریویکایآندرSI،متربرمربعثانیه
ت سر با  ی  تو شکل  مطاب   
با  و  کرده  برخورد  دیواری  به   8m s/
6m باز می گردد. اگر مدت زمان  s/ ت سر
شتاب  باشد   0 2/ s دیوار با  تو  تما 
بر  متر  چند  برخورد  این  در  تو  متوسط 

انیه است؟ مربع 
باتوجهبهاینکهحرکتدرراستایمحورxاست،بردارسرعتهایاولیهو
 



v m s i
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8= ( / ) و 


v m s i
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6= -( / ) رابهصورتمقابلمینویسیم: ثانویهءتو
حالامیتوانیمبردارشتابمتوسطرابهدستآوریم:
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:بهنسبتتغییراتسرعتبهیکبازهءزمانیبسیارکوتاه)کهدرفیزیک تا ل ا
بهآنلحظهگفتهمیشود(شتابلحظهایمیگوییم.

رادرهرلحظهبهمامیدهد. نموداریاستکهسرعتمتحر
زمان شیبخطیکهدونقطهازنمودارسرعت
رابههموصلکند،شتابمتوسطرادرآنبازهءزمانیبه

مامیدهد:
شیب =

-
-

= =
v v
t t

v
t
aav

2 1
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D
D

 

شتاب زمان،  سرعت نمودار بر مماس خط شیب 
رادرآنلحظهنشانمیدهد: متحر

،tزمانومحور مساحتمحصوربیننمودارسرعت
رادرآنبازهءزمانینشانمیدهد.اگر جابهجاییمتحر
نموداربالایمحورtباشد،جابهجاییمثبتواگرزیرمحور
 D Dx x

1 2
0 0> <, tباشد،جابهجاییمنفیاست:

 D D Dx x x®¨ = +
1 2

 
مسافت l x x= +| | | |D D

1 2
 

ت  ـ زمان متحرکی مطاب شکل است.   نمودار سر
( چند متر بر  3 s 1 تا s الف( شتاب متحر در بازهء زمانی )

انیه است؟ مربع 
t چند متر است؟ s== 6 هء ب( جابه جایی متحر تا لح

انیهء اول حرکت چند متر  ( تندی متوسط متحر در 6 
انیه است؟ بر 

 زمان،شیبنموداربیندونقطهشتابمتوسطمتحر الف(درنمودارسرعت
ثانیهء در رادرآنبازهءزمانینشانمیدهد.شیبنمودارثابتاست؛پسشتابمتحر
اولحرکتثابتاست.باتوجهبهاینموضوع،بامحاسبهءشیبخطیاشتابدربازهءزمانی

(نیزدستیابیم: 3 s 1sتا دربازهءزمانی) (میتوانیمبهشتابمتحر 6 s 0تا s )
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شدهرامحاسبهمیکنیم.دقتکنید ب(مساحتدوناحیهءرن
S2بالای وچون Dx

1
0< S1پایینمحورtقراردارد، کهچون

است: Dx
2

0> محورtقراردارد،

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

1

2
8 4 16 16= = = Þ = -

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

1

2
4 2 4 4= = = Þ = +  

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

16 4 12  
(برایبهدستآوردنتندیمتوسطبایددرقدماولمسافتطیشدهرامحاسبهکرد.

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

1 2
16 4 20  

،تندیمتوسطرامحاسبهمیکنیم: s l
tav =

D
درقدمبعدبهکمکرابطهء

 s l
t

m
s

m s m sav = = =
D

20

6

10

3
3 3/ / /  

رادرهرلحظهبهمانشانمیدهد. ایننمودارشتابمتحر
بهکمکمساحتمحصوربیننمودارومحورtمیتوانتغییراتسرعترامحاسبهکرد.

اگرنمودارزیرمحورtباشد،تغییراتسرعتمنفیو
اگربالایمحورtباشد،تغییراتسرعتمثبتاست:

سادهتریننوعحرکت،حرکتباسرعتثابتاست.درایننوعحرکت،اندازهوجهت
درطولمسیرثابتاست. سرعتمتحر

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

مقابلاست:

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

x است؟ m== 9 ه ای متحر در مکان ب( در چه لح
t رسم کنید. s== 10 هء ( نمودار مکان ـ زمان حرکت را تا لح

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

0
12= - و v m s= 3 /

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

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

10 ( )  
مختصات ازمبد بهتراستکهدرقدمبعد،لحظهایکهمتحر
عبورکردهونمودارمحورtراقطعمیکند،پیداکنیم.برایاین

کاربهجایxدرمعادلهصفرقرارمیدهیم:

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

0  
زمان درقدمآخرباتوجهبهاطلاعاتبهدستآمدهنمودارمکان

رارسممیکنیم:

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

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

 v2وسرعتنهایی v1درحرکتباشتابثابت،اگردریکبازهءزمانیسرعتاولیه

v
v v

av =
+

1 2

2

 باشد،سرعتمتوسطازرابطهءمقابلبهدستمیآید:

قابلاستفادهاست. ا تا  حواستانباشدکهرابطهءبالافقطدرحرکتبا

رادرهرلحظهمشخصکنیم،این معادلهایاستکهبهماکمکمیکندتامکانمتحر
است: معادلهدرحرکتباشتابثابتیکمعادلهءدرجهء

 
x at v t x= + +1

2

2

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

x است. t t== -- ++2 16 24
2

از حرکت را مشخص کنید. ت اولیه و نقطهء آ الف( شتاب، سر
) به دست آورید. , )0 5 s ت متوسط متحر را در بازهء زمانی ب( سر

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

2

2

0 0
الف(بامقایسهءمعادلههای

میتوانشتاب،سرعتاولیهونقطهءآغازحرکترامشخصکرد:

 1
2

2 4
2 2a m s a m s= Þ =/ /  

 v m s
0

16= - / و x m
0

24= +  
بهدست t s= 5 رادر ب(برایبهدستآوردنسرعتمتوسط،اولمکانمتحر

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

2 5 2( ) ( ) میآوریم:

محاسبهمیکنیم: v x
tav = D

D
راازرابطهء حالاسرعتمتوسطمتحر

 v x x
t t

m m
s

m sav =
-
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=
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-
= -5 0

5 0

6 24

5 0
6 /  

رادرهرلحظهمشخصمیکند؛این معادلهءسرعتزمانمعادلهایاستکهسرعتمتحر
 v at v= + 0 معادلهدرحرکتباشتابثابتبهصورتیکمعادلهءدرجهءیکاست:
ت ـ زمان متحرکی که بر خط مستقیم حرکت می کند به صورت  معادلهء سر

و می کند؟ ت حرکت خود را  ، ج ه ای متحر v است. در چه لح t== --4 8

صفرشود،جهت ثابت،درلحظهایکهسرعتمتحر باشتاب درحرکت
میشود.باتوجهبهاینموضوعبایدلحظهایرابهدستآوریمکهدرآن حرکتشعو

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

0  است: v =0

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

0

2
2- = D مستقلاززمانبرایحرکتباشتابثابتبهصورتمقابلاست:

بر روی مسیر مستقیمی در حرکت است.   30m s/ ت با سر  خودرویی 
 --5 2m s/ فاصله با شتاب 95m می بیند. ب ابتی را در فاصلهء ان راننده مانع  ناگ

ترم می کند. آیا خودرو به مانع برخورد می کند؟
ابتدابهکمکمعادلهءمستقلاززمانمحاسبهمیکنیمکهخودروپسازچند
ساینمقداررابافاصلهءاولیهءخودروازمانعمقایسه مترجابهجاییمتوقفمیشود.س
میکنیم.اگراینمقدارکمتریامساویفاصلهءاولیهباشدبرخوردیاتفاقنمیافتد،در
 v v a x2

0

2
2- = D غیراینصورتخودروبهمانعبرخوردمیکند:

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

کمترازفاصلهءاولیهاست،پسخودروبهمانعبرخوردنمیکند. Dx




