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 ١

 حرکت شناسی
 کازرانیان

  

  بردار مكان
  .شودبرداری است که از مبدا مکان به محل جسم رسم می

  بردار تغيير مكان يا جابجايي
 .شودبرداری است که بین مبدا تا مقصد رسم می

 
 d1 وd2  بردار های مکان متحرک وd و کمانبردار جابجایی AB مسافت متحرک است.  

  سرعت متوسط

av. نسبت بردار جابجایی به زمان جابجایی است xV t



   

 .یکی است xسرعت متوسط کمیتی برداری است که جهت آن با جهت

  تندي متوسط

LS.ای استکه کمیتی عددی و نرده. گویند مسافت را تندی مینسبت مسافت طی شده به زمان طی این t


   

  . ز�ان ش�ب خط را�ت ن
�دار ب�ن دو �ظ� ��رف �ر�ت �ت��ط ا�ت–در ن
�دار  �کان : نکت�

  

  

( )tan avV    

 

 

  

 

  .ای �ت"رک ا�تش�ب خط �
اس بر ن
�دار  ��رف �ر�ت �ظ�

  

  

ایظ��
tan V    

 
 
 
 

B

A

y

x
d
d1



d2


•

مبدا

مكانمبدا

مقصد

t

x

t1 t2

x1

x2



t

x

t




 

 ٢

 حرکت شناسی
 کازرانیان

  

   avaشتاب متوسط 

).کمیتی برداری است. گویندتغييرات بردار سرعت نسبت به زمان را شتاب متوسط می )av Va t



   

  .گویندای میشتاب حرکت در یک لحظه را شتاب لحظه
  .است نمودار معرف شتاب متوسط استدر نمودار سرعت زمان شیب خط ر

  

( )tan ava    
 
 

  .ای استشیب خط مماس بر نمودار سرعت زمان معرف شتاب لحظه
  

tan a   
 

 

 

)�/ا-ت زیر ن
�دار �",�ر �ر�ت ز�ان ��رف جابجایی: دقت کن�د )x ت"رک ا�ت�.  

  x S S  1 L  جابجایی 2 S S 1   �/افت 2

 
 
 

  تشخيص حركت از روي نمودارهاي مكان زمان و سرعت زمان
 نمودار مکان زمان) الف

 
 
 
  
 

t

V



V

t
S1

S2
t

x

t

a 0 a 0
V 0

V 0 V 0

V 0

تحركت با شتاب ثاب

x

t

ابحركت يكنواخت بدون شت

V 0 V 0

V1

t

V

t1 t2



V2



 

 ٣

 حرکت شناسی
 کازرانیان

  

V

t

( )1
( )2

( )3

در نمودار مکان زمان وقتی شیب نمودار ثابت باشد، سرعت ثابت و حرکت یکنواخت است و وقتی شیب نمودار 
هم جهت باشد حرکت تند  Vو aاگر علامت ) شتابدار(کند مقدار سرعت متحرک تغيير می) سهمی(تغيير کند

  .شوند و اگر علامت مختلف باشد حرکت کند شونده است
   

 
زمان ، نقاط تغيير جهت حرکت است به در نمودار مکان  minو maxنقاط

 . بار تغيير کرده است٣عنوان مثال در نمودار مقابل جهت حرکت 
  
  نمودار سرعت زمان) ب

در نمودار مکان زمان وقتی شیب نمودار ثابت باشد، مقدار شتاب ثابت است و 
در نمودار سرعت زمان . کنداگر شیب نمودار تغيير کند، شتاب حرکت تغيير می

داده شده در نمودار اول شتاب متغيير  و در حال  نوع حرکت نشان٣بل مقا
نمودار دوم شتاب ثابت و در نمودار سوم  شتاب متغیر و شتاب در . کاهش است

  .حال افزایش است
  

  تشخيص نوع حركت در نمودار سرعت زمان
دور شود حرکت  tحورحرکت کند شونده و اگر از م) سرعت صفر. (اگر نمودار به محور زمان نزدیک شود

  .تندشونده است
 
  
 

 

  

  

 

  �"4 تقا6ع  �"�ر ز�ان با ن
�دار �"4 تغ��ر ج1ت -رکت ا�ت: نکت�

  
  
  

 تند شونده
x

t

  شوندهکند
 V Va a0 0

t

V

هكند شوند

هتند شوند

V

t

هتند شوند

هكند شوند



 

 ٤

 حرکت شناسی
 کازرانیان

  

  :معادلات حركت بر خط راست
  با سرعت ثابت) بدون شتاب(حرکت یکنواخت ) الف

xمعادله مکان زمان Vt x  0   
 
 
 
  ابدار با شتاب ثابت حرکت شت) ب

)رابطه مستقل از شتاب )V Vx t
  0

x زمان   -معادله مکان    2 at V t x  2 0 0
1
2   

)معادله سرعت مکان یا مستقل از زمان )V V a x x  2 20 Vمعادله سرعت زمان        02 at V  0   

Vشتاب ثابت     سرعت متوسط فقط در حرکت با  VV 
 0

2   

y  )مخصوص رشته ریاضی(حرکت سقوط آزاد ) پ gt
V gt V g y
 

  

2

2

1
2

2
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   



 
 

 
 ٥

 تست های حرکت شناسی
 کازرانیانپرویز 

  

(m)x

(s)t

25
15

25

3 41

  

xبه صورت  SIمعادله مکان زمان متحرکی در    ١ t t  2 4  ثانیه دوم چند متـر ٢ مسافت طی شده در. است 1
  است؟

١( 42     
٢( 20    
٣( 25     
٤ (31   
  

  
xبصورت  SIمعادله مکان زمان متحرکی در   ٢ t t  2 4  ثانیـه اول چنـد متـر ٤طی شده در  مسافت .است 1

  است؟
     صفر)١
٢( 10     
٣( 8     
٤ (/3 5   
  

  
مطابق سهمی شکل مقابل . نمودار مکان زمان متحرکی که روی یک خط راست در حرکت است   ٣

   ثانیه اول کدام است؟٢ بزرگی سرعت متوسط در  ثانیه اول به٥نسبت تندی متوسط در . است

١( 4
3   ٢( 2

3    

٣( 3
2   ٤ (3

4   
  
  

  
سـپس بـا تنـدی . کنـدی دقیقـه بـه سـمت شـرق حرکـت مـ٢٠در مـدت  kmh48متحرکی با تندی متوسـط   ٤

نسبت بزرگی سرعت متوسـط بـه . دهد دقیقه به سمت شمال به حرکت خود ادامه می١٠به مدت  kmh72متوسط

  تندی متوسط در کل زمان حرکت کدام است؟

١( 7
5   ٢( 5

7   ٣( 1   ٤ (1
6   

  
  
  



 
 

 
 ٦

 تست های حرکت شناسی
 کازرانیانپرویز 

  

(m)x

85

x0

12

B

  

پس از . کنند نمودار مکان زمان این دو متحرک مطابق شکل است روی یک محور حرکت می Bو Aدو متحرک   ٥
  شود؟شان میچه مدت فاصله دو متحرک دو برابر فاصله اولیه

١( /12 5    
٢( 15    
٣( 25    
٤ (35   
٤     
  
بـه  Bو Aهـایبا توجه به نمودار مکان زمان شکل مقابل اگـر شـیب خـط   ٦

2/ترتیب  ms ثانیه اول حرکـت چنـد١٠تندی متوسط متحرک در . باشد 3و 5

  است؟
١( /2 5   ٢( /2 6    
٣( /2 8   ٤ (/2 7   
  

  
   ثانیه اول حرکت برابر ٨نمودار مقابل، سرعت متوسط در در    ٧

t در لحظهای سرعت لحظهاندازه    .ثانیه است 8
  برحسب متر کدام است؟ x0 مقدار

١( 20   ٢( 12    
٣( 18   ٤ (10  
 
  

  
  .استنمودار مکان زمان یک متحرک روی خط راست به صورت شکل مقابل فرض شده   ٨

تواند صفر باشـد و در کـدام بـازه شـتاب در کدام لحظه شتاب حرکت می
  است؟ x در جهتمتوسط

١( t5وt2 تاt4    ٢( t2وt2 تاt3     
٣( t4وt2 تاt4    ٤ (t0وt1 تاt2    
  
  

(m)x

t5

A

4

8
B

(m)x

(s)t

A

6 10

B

x

t6t1
t2

t5t4
t3

t0

x

x

t



 
 

 
 ٧

 تست های حرکت شناسی
 کازرانیانپرویز 

  

 

•  

20

20

0 1 2
3 4

(s)t

(m)x

 10

4
t t

(m/s)V

  10

5 8 10 (s)t

(m/s)V

  

ًثانیه مجددا روی  tکند پس از گذشتعبور می x در جهت Vبا سرعت xمتحرکی روی خط راست از مکان    ٩ 

  صحیح است؟ tکدام گزینه درباره این متحرک در مدت. گرددباز می xاز همان مکان Vهمان محور با سرعت 
  پ تندی متوسط صفر است)١
   سرعت متوسط صفر است)٢
  ست شتاب متوسط صفر ا)٣
  شتاب متوسط و سرعت متوسط صفر است) ٤
 
 
نمودار مکان زمان متحرکی مطابق شکل روبرو است کدام گزینه برای ایـن متحـرک در مـدت مـشخص شـده    ١٠

  صحیح است؟
  . ثانیه صفر است٤ سرعت متوسط و شتاب متوسط در بازه زمانی صفر تا )١
     سرعت متحرک در هر لحظه ثابت است)٢
  . ثانیه صفر است٣ تا ١رعت متوسط در بازه زمانی  شتاب متوسط و س)٣
  . ثانیه صفر است٤ تا ٢ و ٢شتاب متوسط در بازه زمانی صفر تا ) ٤
  
 
 ٧ تـا ٣با توجه به نمودار مقابل که برای یک متحرک روی خط راست رسم شده شتاب متوسط در بـازه زمـانی    ١١

  کدام است؟ ms ثانیه اول برحسب١٠ و سرعت متوسط ms2ثانیه برحسب

١( / , /6 5 0 25    
٢( / , /6 5 2 5    
٣( / , /8 5 0 25     
٤ (/ , /8 5 2 5   

  

  

  است؟ msثانیه چند tسرعت متوسط در   ١٢

١( 3    
٢( 7    
    صفر)٣
٤ (5   
  
  



 
 

 
 ٨

 تست های حرکت شناسی
 کازرانیانپرویز 

  

 

10

10
10• (s)t

(m/s)V

 15

10 (s)t

(m/s)V

5

 

  

/1 5

/2 5

6
10 20

(s)t

(m/s )a 2

  

 msتندی متوسـط در ایـن مـدت چنـد. است ms3 ثانیه اول١٠در شکل مقابل بزرگی سرعت متوسط در مدت :١٣

  است؟
١( 5    
٢( /2 5    
٣( 3    
٤ (10   
  
  

رکـت بزرگـی در ده ثانیـه اول ح. و در حرکت است xدر نمودار سرعت زمان شکل مقابل که متحرک روی محور  ١٤

/شتاب متوسط ms20   است؟ ms ثانیه اول چند ١٠سرعت متوسط. است 5

١( 12    
٢( /8 75    
٣( 11    
٤ (10   
  
  شتاب متوسط و. شتاب زمان متحرکی بر خط راست مطابق شکل روبرو استنمودار   ١٥

)است؟ msو چند ms2 ثانیه اول حرکت چند٢٠ تندی متوسط در  )V0 0   

١( / , /13 6 0 4    
٢( / , /12 6 0 25    
٣( , /13 0 8    
   9صفر و ) ٤
  

 

  با توجه به نمودار شتاب زمان شکل مقابل شتاب متوسط در کدام بازه زمانی صفر است؟  ١٦
    t1 صفر تا)١
٢( t1تاt2     
٣( t1تاt3     
٤ (t2تاt4    
  
  

 
•

 

a

a

t0
t1

t2
t

a

t3 t4



 
 

 
 ٩

 تست های حرکت شناسی
 کازرانیانپرویز 

  

  

  است؟ mمکان اولیه متحرک چند. مودار مکان زمان متحرکی روی خط راست مطابق شکل استن  ١٧
١( 10    
٢( 15    
٣( 20    
٤ (18   
  
 
  
ف ثانیه متوقـ tکند و پس ازروی خط راست با شتاب ثابت حرکت خود را کند می V0متحرکی با سرعت اولیه  ١٨

t3جابجایی این متحرک در. شودمی
  مانده است؟اول چند برابر جابجایی باقی 4

١( 10     
٢( 12     
٣( 15     
٤ (20   

  
 ثانیه اول ٢اگر این متحرک در . کند مطابق شکل استمسیر مستقیم حرکت مینمودار سرعت زمان متحرکی در   ١٩
  چند ثانیه است؟ t1. متر جابجا شود٤ ثانیه آخر ٢ متر و در ٣٦
١( 8     
٢( 10     
٣( 12     
٤ (15   
  

 

در مدت  ms25ثانیه با شتاب ثابت  tکند پس ازشروع به حرکت می aاتومبیلی از حال سکون با شتاب ثابت   ٢٠

  است؟ msکل مسیر چندسرعت متوسط . کند تا متوقف شود ثانیه حرکت خود را کند می٢

١( 5     
٢( /2 5     
٣( 10     
  صفر) ٤

 

x0

36

2 5 (s)t

(m)x

V0

t

(m/s)V

t1



 
 

 
 ١٠

 تست های حرکت شناسی
 کازرانیانپرویز 

  

ر نهایت با شود و د- کند و پس از اندکی حرکتش یکنواخت میشروع به حرکت می ms25حرکی با شتاب ثابتتم  ٢١

 ثانیه و سرعت متوسط کـل ٢٥اگر مدت کل حرکت ت. کند تا متوقف شودهمان شتاب اولیه حرکت خود را کند می

  زمانی که حرکت آن یکنواخت بوده چند ثانیه است؟. باشد ms20در این مدت

١( 5   ٢( 10   
٣( 15   ٤ (20   

  
  
tاگر متحـرک در لحظـه. مطابق شکل است xنمودار شتاب مکان متحرکی روی محور   ٢٢  در مبـدا مکـان  بـا  0

x آن در مکان سرعت. عبور کند ms10سرعت     است؟ msمتر چند 61

١( 22   ٢( 12    
٣( 8   ٤ (10  
  
  
  

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت   ٢٣
ma s22 در مدتt مـسیر را طـی  کند و بخـشی ازشروع به حرکت می

فـرض کنیـد (چنـد ثانیـه اسـت؟ tمقدار. دهدبقیه مسیر را ادامه می tدر مدت a2کند، سپس با شتاب ثابت می

  )باشد ms10سرعت متوسط کل 

١( 1   ٢( 2     
٣( 3   ٤ (4   
  
  

aدو متحرک از یک مبدا به قصد یک مکان با شتاب   ٢٤ a1
3
aو 2 a2

2
-از حال سکون شروع به حرکـت مـی 3

زمان حرکت متحرکی که زودتر رسیده چند ثانیه .  ثانیه باشد٣اگر اختلاف زمان به مقصد برای این دو متحرک . کنند
  است؟
١( 5   ٢( 4     
٣( 6   ٤ (9   
  

  

2

2

25 (m)x

(m/s )a 2

61



 
 

 
 ١١

 تست های حرکت شناسی
 کازرانیانپرویز 

  

  

بـصورت  SIاگـر رابطـه سـرعت و مکـان متحـرک در. کنـدحرکت می aمتحرکی از حال سکون با شتاب ثابت   ٢٥ V x tسرعت متحرک در لحظه. باشد 3    است؟ msثانیه چند 5

١( 15     
٢( 25     
٣( /7 5     
٤ (/12 5   
  

  

شتاب . کندیرا طی م m15 ثانیه شوم حرکت خود٣ متر و در ٣ ثانیه اول حرکت ٣متحرکی با شتاب ثابت در     ٢٦

  است؟ msحرکت چند

١( 2
3   ٢( 3

2     

٣( 1
3   ٤ (2

9   

  
  

  
  

  )آموزان رشته رياضي فيزيكويژه دانش( تست هاي حركت سقوط آزاد
  
  

  
 ثانیـه ٢هـای زمـانی یکـسان جابجایی این گلوله در بـازه. کندرایط خلاء از یک بلندی سقوط میای در شگلوله   ١

/برحسب متر کدام خواهد بود؟ mg s 29 8   

١( /19 6     
٢( /39 2     
٣( /9 8     
٤ (98   

  



 
 

 
 ١٢

 تست های حرکت شناسی
 کازرانیانپرویز 

  

 ms98اگر سرعت لحظه رسیدن به زمین. شودنسبت به سطح زمین رها می hای در شرایط خلا از ارتفاعگلوله   ٢

/باشد، جابجایی در ثانیه آخر چند متر است؟ mg s 29 8  

١( /176 4   
٢( /183 3     
٣( /188 2     
٤ (/178 6   
  

  

متـر در  سانت٢٥کند و پس از برخورد به سطح تشک  متری سطح یک تشک، سقوط می٢٠شخصی از ارتفاع    ٣
  تاب جاذبه است؟اندازه شتاب حرکت شخص در مدت برخورد با تشک چند برابر ش. رودآن فرو می

١( 40     
٢( 80    
٣( 20       
٤ (10   
  
 

 ms14و ms7حرکتش سرعت گلولـه بـه ترتیـباز مسیر  Bو Aدر دونقطه. شودای از یک بلندی رها میگلوله   ٤

/چند متر است؟ ABفاصله. است mg s 29 8  

١( /7 5     
٢( /8 6     
٣( /6 4   
٤ (/9 6  
  
34/اگر حداکثر فاصله آنها از هم . شوندرها می h ثانیه از یک نقطه به ارتفاع١دو گلوله با فاصله زمانی    ٥ متر  3

/چند متر است؟ hباشد mg s 29 8  

١( /75 8     
٢( /83 3     
٣( /78 4     
٤ (/76 6   

m20




 
 

 
 ١٣ 

 دینامیک و دایره ای
 کازرانیانپرویز 

  

اتفاق یا . پردازداست می) العملعکس(و واکنش ) عمل(صورت کنش به اثر دو جسم بهعلمی است که علم دینامیک 
ی اعمال ًتماما به واسطه.....  ایستادن و - راه رفتن-ُهایی که روزمره با آنها سروکار داریم مثل کشیدن هل دادنپدیده

  .پذیردنیرویی است که بین دو جسم صورت می
  ت نیرو و انرژی در چیست؟تفاو

 .باشندًتوانند بین نیرو و انرژی تفاوت قائل شوند، ولی این دو کمیت کاملا متفاوت میآموزان نمیگاهی دانش
تبدیل انرژی (تواند در یک جسم ذخیره شود و هنگام انجام کار این انرژی آزاد شده انرژی کمیتی است که می
شود و به تنهایی وجود ولی نیرو هیچگاه در جسم ذخیره نمی. پذیردرت میو کار صو) پتانسیل به انرژی جنبشی

  . صورت کنش و واکنش بین دو جسم است و یک کمیت برداری استیعنی به. ندارد
  :ها در نظر گرفتتوان دو دسته اصلی برای آنبندی کنیم میاگر بخواهیم نیروها را دسته

 نیـروی - کشـسانی-یمثـل نیروهـای سـطح. شودم میاانج) یتماس (نیروهایی که به واسطه تماس دو جسم) الف
  .... نیروی مقاومت شاره - نیروی ارشمیدس-اصطکاک

 نیـروی مغناطیـسی و -)نیـروی کـولنی(مثـل نیروهـای الکتریکـی . شود اعمال مینیروهایی که از طریق میدان ) ب
  .گرانشی

  :ي نيروقوانين نيوتن درباره
جسم تمایل . شود و یا برآیند نیروها صفر است وقتی بر جسمی نیروی وارد نمی):ون لختي قان( قانون اول نيوتن     -1

  .یعنی اگر ساکن است، ساکن بماند و اگر در حرکت است به حرکت خود ادامه دهد.  را حفظ کند خوددارد حالت
ماند و اگر در حرکت های زیر جسم اگر ساکن است ساکن میوقتی نیروهای وارد بر جسم متوازن باشند مثل شکل

  .دهد به حرکت خود ادامه می و با سرعت ثابتاست به خط مستقیم
  
  
  
  

  پیماید؟کنیم مسافت زیادی را روی سطح می و یا ساچمه را روی سطح صاف پرتاب میتیلهچرا یک 
روهـای مقـاوم در آنکـه نیمگـر . زیرا تیله یا ساچمه بر اثر لختی حرکتی تمایل دارد به حرکت خود ادامه دهد: پاسخ

  .مقابل حرکت آن قرار گیرند و حرکتش را متوقف یا کند کنند

  .دهد برآیند نیروهای وارد بر یک جسم یا دستگاه به آن جسم یا دستگاه شتاب می: قانون دوم نيوتن-2
F ma برآیند نیروهای  

  

Tنيروي كشش

mgنيروي وزن

F راننيروي پيش

N

mgنيروي وزن

•

اي kfsf

اصطكاك
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 دینامیک و دایره ای
 کازرانیانپرویز 

  

T

mg

برآیند نیروهای . به سمت بالا در حرکت است ms22ًمثلا در شکل مقابل دستگاه با شتاب ثابت 

  :برابر است با m2و  m1وارد بر 
   F m a N1 1 3 2   m1برآیند نیروهای وارد بر  6
   F m a N2 2 4 2   m2وهای وارد بر برآیند نیر 8

  
را وارد ) کنش( Fنیروی Bبه جسم Aبه عبارتی وقتی جسم .  نیرو اثر متقابل دو جسم است: نيوتنسوم قانون - 3
  .کنددر خلاف جهت وارد می Aرا به جسم ) واکنش(نیز همین نیرو  Bکند، جسم می

بنابراین اگر دو . شونددقت کنید دو نیروی کنش و واکنش هیچگاه برآیندشان صفر نیست زیرا به دو جسم وارد می
  .کنش نیستند این دو نیرو کنش و وا باشدنیروی مساوی در خلاف جهت به یک جسم وارد شده

شود و نیرویی است که از جسم به کره زمین وارد می mgبه عنوان مثال در شکل مقابل واکنش نیروی 
  .شودواکنش نیروی کشش نخ نیرویی است که از طرف جسم به نخ وارد می

  معرفي برخي نيروها
کنند،  م نیروی گرانشی وارد میی معینی به هدو جسم در فاصله: نيروهاي گرانشي - 1

  :که برابر است با 
  G  ثابت جهانی گرانش( / ) 

NmG kg 211
26 67 10     

Gm mF R1 2
2   

  :نیروی گرانشی وزن به اجسام روی سطح زمین یا در نزدیکی سطح زمین برابر است با

eM  جرم زمین- eR شعاع زمین                   eeGM mF W R2   

M جرم جسم روی سطح زمین  

رانش برای تمام اجسام روی سطح زمین یا مجاورت کره زمین مقدار ثابتی است که به شتاب گ eeGMR2که عبارت 

  :معروف است

w mg وزن    / eeGM Ng kgR2 9 8   

  .کند تغيير می gدور شویم وزن به علت تغيير مقدار  hی اگر از سطح زمین به اندازه

  eR
( )


h egg R h 2    

( )



eh eGMg R h 2    

F

kg3

kg4 m2

m1

m2
m1

• •
R

m

eM•

eR



 
 

 
 ١٥ 

 دینامیک و دایره ای
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  

  .شودتواند به جسم وارد می نیرویی می٢ از طرف سطح تماس : نيروهاي سطح تماس- 2
)نیروی عمودی واکنش سطح ) الف )N   اصطکاک(نیروی افقی ) ب (sfیا kf   

( )  k sR N f f2   .کندیرویی که سطح تماس وارد مین 2
  .تواند مقادیر زیر را داشته باشدمی Nنیروی 

  
  
  

  

  .وجود دارد kfو لغزشی  sfایستایی نیروی افقی سطح یعنی اصطکاک به دو صورت 
) در اصطکاک ایستایی نیروی اصطکاک )sf تواند حرکت دهد برابر استبا نیروی افقی که جسم را نمی.  

     sF f  
  

max: تواند برای یک جسم و یک سطح وجود داشته باشد برابر است بابیشترین مقداری که می  s sf N   
  .ی حرکت قرار گیردباید وقتی برای جسم محاسبه شود که جسم در آستانه maxsfدقت کنید مقدار 

)اصطکاک لغزشی  )kf صورت شود که جسم روی سطح بهدر حالتی برای یک جسم و یک سطح محاسبه می
  . یک جسم متحرک و یک سطح تماس مقدار مشخصی استایکند و همواره برلغزشی حرکت می

 k kf N   

دهد ظاهر  این نیرو در مقابل تغيير شکلی که جسم بر اثر نیروی خارجی از خود نشان می:نيروي كشساني - 3
  ....کشیم فشاریم یا فنری را میمثل وقتی که یک اسفنج را می. شود می

: نیروی کشسانی در فنر خیلی واضح است این نیرو برابر است با F k x   k  ثابت فنر وx تغييرات طول فنر است.  

ی شود که برابر وزن شاره این نیرو از طرف یک شاره به جسم درون آن روبه بالا وارد می:نيروي ارشميدس - 4
  .جا شده استجابه

  :برابر است باآید که طبق قانون کولن ی باردار بوجود میه بین دو ذر: نيروي الكتريكي- 5
| || |


K q qF r1 2

2   

  :ی باردار درون میدان الکتریکی باشد، مقدار این نیرو برابر است باو اگر ذره


 F Eq   

 یا

F

sf

FF

F

N
F N

N F

•

mg N F mg 

N

mg

•
N mg

N F

•

mg

Fsin

FcosF
sin  N mg F

NR

kfاي sf
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 دینامیک و دایره ای
 کازرانیانپرویز 

  

یسی علاوه بر ماده مغناطیسی  مشاهده کردید میدان مغناط٢طور که در فیزیک  همان:نيروهاي مغناطيسي - 6
  .کندمثل آهنربا  و عقربه مغناطیسی، به بار متحرک و سیم حامل جریان نیز نیرو وارد می

sin sin  F qVB F BiL   
  :ي خاصچند رابطه

وقتی جسم روی سطح افقی بر اثر لختی حرکتی در حال حرکت است و نیروی اصطکاک باعث کند شدن حرکت 
: برابر است با) ترمز(شتاب ناشی از نیروی اصطکاک شود، جسم می ka g   

: حداکثر مسافت جسم روی سطح افقی برابر است با 
kVx g20

: و زمان توقف برابر است با 2
kVt g0   

   pتكانه 

        . گویند سرعت جسم را تکانه میدرحاصلضرب جرم جسم 
 p mV   

  .است kgmsیکای این کمیت 

): ی تکانه با برآیند نیروهای وارد بر جسمرابطه ) 
 
 
p m VF t t   

       :ی تکانه و انرژی جنبشیرابطه
pk m22  وk pV1

2   
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  ای دینامیک و دایره
 کازرانیانپرویز 

  

  

این دو . کنداین ضربه نخ را پاره می) ٢(افتد و در شکل با زدن ضربه به مقوا، سکه درون لیوان می) ١(در شکل     ١
  آزمایش برای بررسی کدام یک از قوانین نیوتن است؟

      شکل اول قانون سوم و شکل دوم قانون اول نیوتن)١
   شکل یک قانون اول و شکل دوم قانون دوم نیوتن)٢
  هر دو شکل قانون اول نیوتن  )٣
  در دو شکل قانون سوم نیوتن) ٤
  
  

  :از سکوی پرتاب صحیح است) فضاپیما(  کدام مطلب در مورد پرتاب یک موشک  ٢
  .شودکند، باعث پرتاب و حرکت آن می  واکنش نیرویی که موشک به زمین وارد می)١
  .شودباعث حرکت آن میکند  واکنش نیرویی که موشک به هوای اطراف خود وارد می)٢
  .شود  واکنش نیروی خروج گازها باعث حرکت موشک می)٣
  .هر سه مورد صحیح است) ٤
  

  
  ی سیارات به دور خورشید صحیح است؟  کدام گزینه درباره ٣
     .شود نیروی گرانش خورشید بر سیارات، عامل حرکت سیارات می)١
  . لختی سیارات علت حرکت سیارات است)٢
  .شود روی گرانش خورشید به سیارات وارد نشود، حرکت سیارات متوقف می اگر نی)٣
  .نیروی گرانش خورشید بر هر سیاره بیشتر از سیاره بر خورشید است) ٤
  
  

  

شروع به  Fروی یک سطح افقی در حال سکون با نیروی ثابت  g500  یک ماشین اسباب بازی کنترلی به جرم  ٤

3کند، اگر نیروی اصطکاک حرکت می
2/تواند در مدت در مقابل حرکت باشد، می Fنیروی  4 2/ثانیه مقدار  5 5 

  چند نیوتن است؟ Fنیروی . متر را طی کند
١( /1 6   ٢( /1 8   ٣( /2 4   ٤ (/2 5   

  
  

F

FM
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  ای دینامیک و دایره
 کازرانیانپرویز 

  

  

نخ بر حسب نیوتن کدام نیروی کشش .  نیوتن است٢برابر  g800  در شکل مقابل برآیند نیروهای وارد بر جسم  ٥

)است؟ )
Ng kg10   

١( 8     ٢( 6     
   10) ٤    8یا  6 )٣
  
  
  
xی شود و جسم بـا معادلـهرم روی سطح افقی قرار دارد، نیروی یک نیوتن به آن وارد میگ 250   جسم  ٦ t2 

 tبر حسب متر و x(ی حرکت، چگونه خواهد بود؟ با حذف نیروی یک نیوتن معادله. کند ثانیه حرکت می٥مدت 
  )نیهثا
١(    x t t2 10 25   ٢(   x t t2 10 20   ٣(    x t t2 5 25   ٤ (  x t x2 5 20   

  
  
  
/در شکل مقابل چگالی جسم    ٧

gcm32 اگر ثابت فنر . است g500و جرم جسم  5
Nk m50  باشـد، تغييـرات

(متر است؟ طول فنر چند سانتی
gcm31 آب و Ng kg10(  

١( 10     ٢( 6     
٣( 8     ٤ (5   
  
  

  
وارد آسانسور شده و روی یک ترازو سبک فنـری  kg80شخصی به جرم . است kg400  جرم اتاقک آسانسوری  ٨
 نیوتن نشان دهد، نیروی کشش کابل آسانسور ٦٤٠اگر در حالتی با حرکت آسانسور ترازو وزن شخص را . ایستدمی

)؟ چند نیوتن خواهد بود )
Ng kg10   

١( 3600   ٢( 3840   ٣( 3900   ٤ (4000   

T

g800

g500
آب
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  ای دینامیک و دایره
 کازرانیانپرویز 

  

. کیلوگرم روی یک ترازوی فنری ایستاده است 100شخصی به جرم . ازسقفی آویزان است Nm400   فنری با ثابت  ٩

ترازو چنـد . تغيير طول ایجاد شود cm25اگر در فنر . کشدشخصی فنر را با دست خود گرفته و به طرف پايين می

)دهد؟ نیوتن را نشان می / )
Ng kg9 8   

١( 880   ٢( 900   ٣( 800   ٤ (500   
  
  
  
است از روی زمـین  kg4او کیف خود را که جرم آن . روی یک ترازو ایستاده است kg50آموزی به جرم   دانش ١٠

/اب ثابت برداشته و با شت
ms21 ترازو در ایـن مـدت چنـد نیـوتن را . برددر راستای قائم در مدت کوتاهی بالا می 5

)دهد؟ نشان می )
Ng kg10   

١( 500   ٢( 454   ٣( 546   ٤ (506   
  
  
سر دیگر فنر . گیرداست را در دست می Nm600ایستاده فنری سبک و افقی که ثابت آن  kg60  شخصی به جرم  ١١

غيير طـول در فنـر ایجـاد شـود، ت cm40اگر شخص یک سر دیگر را به طرف خود بکشد تا . به دیوار متصل است

)کند چند نیوتن است؟ نیرویی که سطح زمین به شخص وارد می , / ) sNg kg10 0 5   

١( 120 29   ٢( 300 5   ٣( 300 6   ٤ (120 6   
  

  

  

روی یک سـطح  ms4اندازه و عمود بر هم با سرعت ثابت تحت تأثیر دو نیروی هم kg4ل جسم  در شکل مقاب ١٢

k/افقی به ضریب اصطکاک  0 بـر حذف شود، جـسم پـس از چـه مـسافتی  F2اگر نیروی . کندحرکت می 25

)شود؟ ی حذف نیرو متوقف میحسب متر از لحظه )
Ng kg10   

١( 12   ٢( 15     
٣( 16   ٤ (20   
  

F1

F2
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  ای دینامیک و دایره
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  

  

 درصـد از ٢٠اگـر . است F برای آنکه جسم سقوط نکند برابر kg4 در شکل مقابل حداقل نیروی وارد بر جسم  ١٣
s/فرض ضریب اصطکاک (رسد؟ کم کنیم، با چه سرعتی به سطح زمین می Fمقدار نیروی  0 k/و  8 0 و  5


Ng kg10(  

١( 1   ٢( 2     
٣( /1 5   ٤ (4   
  

  
  شود؟کند چند نیوتن میسطح به جسم وارد میاضافه کنیم نیرویی که  F درصد به نیروی ٢٠ در مثال قبل اگر  ١٤
١( 12 41     
٢( 10 41     
٣( 30 13     
٤ (20 13   
  
  
کشد و می جسم راNm250شود همچنین فنری سبک با ثابت وارد می kg2به جسم  F در شکل مقابل نیروی  ١٥

s/و ضریب اصـطکاک  cm10اگر تغييرات طول فنر . ی حرکت به سمت چپ استجسم در آستانه 0 باشـد،  5

Nوتن است؟ چند نی Fحداقل 
(g )

kg
10   

١( 50   ٢( 60     
٣( 80   ٤ (70   
  
  

اگر جسم پس از . شودطور مماس بر سطح پرتاب میبه ms10روی سطح افقی با سرعت  g600  جسمی به جرم  ١٦

ضریب اصطکاک جسم و : فرض(کند چند نیوتن است؟  ثانیه متوقف شود، نیرویی که جسم به سطح وارد می٣

سطح و شتاب حرکت ثابت باشد و  Ng kg10(  

١( 2 5   ٢( 2 10   ٣( 3 5   ٤ (3 10   
  
  

F

cm40

kg2
F
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اگر این نیرو به تدریج افزایش یابد، کمترین شتاب . شود وارد می kg4به جسم ساکن  F در شکل مقابل نیروی  ١٧

)خواهد بود؟  ms2جسم چند  / , / )  k s0 5 0 8   

١( 3   ٢( 2    
٣( /0 3   ٤ (/0 4   
  
  
  

 در شکل مقابل ثابت فنر  ١٨
Nk m400 اگر فنر . استcm10  بکشیم و دو وزنه را به دو سر آن متصل کنیم، با قرار

k/دادن روی سطح افقی به ضریب  0   )ms2بر حسب (شتاب هر وزنه کدام است؟  4

١( , a a2 14 6   ٢( , a a2 16 4    
٣(  a a2 1 6   ٤ ( a a2 1 4   
  
  
  

نمودار تغييـرات نیـروی . کشیمرا بوسیله یک نیروسنج روی سطح افقی از حال سکون می m  جسمی به جرم  ١٩

نسبت . کند مطابق شکل استای که جسم حرکت میوارد بر جسم تا لحظه

sk کدام است؟  

١( 4
3   ٢( 4

5    

٣( 1   ٤ (5
4  

  
  

tی که در لحظه kg5 نمودار نیرو زمان متحرکی به جرم  ٢٠ سرعت آن  0
ms8 رو  مطـابق شـکل روبـه. اسـت

   ثانیه چگونه است؟٥نوع حرکت تا . است
    ابتدا تندشونده سپس کندشونده)١
   ابتدا کندشونده سپس تندشونده)٢
      همواره تندشونده)٣
  همواره کندشونده) ٤
  

Fkg4

m1

kg5 kg4
m2

20
15

 نيروي اصطكاك
نبر حسب نيوت

30

10

F(N)

st2 5
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. آیـد ایی که نمودار آن مطابق شکل است به حرکت درمی کیلوگرم از حال سکون تحت نیروه١٥ جسمی به جرم  ٢١

  باشد، چند ثانیه متحرک با شتاب ثابت حرکت کرده است؟ ms10سرعت آن  s10ی اگر در لحظه

١( /2 5    
٢( 5    
٣( 6    
٤ (/1 5   

  
mو  m1به دو جسم ساکن  ٢٢ m2 ی  نسبت تکانه. شودوارد می tدر مدت معین  Fبطور جداگانه نیروی  14

pp1دو جسم 
2

  در این مدت به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ kk21و نسبت انرژی جنبشی  

١( ,4 1   ٢( ,
1 14   ٣( ,1 1   ٤ (,

1 44   

  
  
  
بـه هـم برخـورد  Vدر خلاف جهت هم با سـرعت ثابـت  m8و یک کامیون به جرم  m به جرم یک اتومبیل ٢٣

Vسرعت هر دو به  tدر مدت . کند می
با فرض اینکه جرم هـر دو راننـده . کندتغيير میدر جهت حرکت کامیون  2

شود چند برابر نیرویی است که در این مدت به راننده کامیون  وارد یکی باشد، نیرویی که به راننده اتومبیل وارد می
  شود؟می

١( 1   ٢( 2   ٣( 3
2   ٤ (3   

  
از بار وانـت روی زمـین  mای به جرم در یک لحظه جعبه. روی یک خط راست است Vوانتی با سرعت ثابت  ٢٤
 همان سـرعت ثابـت در اگر وانت با. شود ثانیه روی یک خط راست با شتاب ثابت متوقف می٨افتد و پس از  می

) متر را طی کند ضریب اصطکاک جعبه و جاده کدام است؟ ٤٠این مدت  )
Ng kg10   

١( 1
20   ٢( 1

15   ٣( 1
16   ٤ (1

10   

  

  

20

F(N)

10t
st 

tt
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(m)x

2 st
5

12

  

کند، مطابق سهمی شکل حرکت می Fکه بر خط راست با نیروی ثابت  kg2ان جسمی به جرم نمودار مکان زم ٢٥
  برآیند نیروهای وارد بر جسم چند نیوتن است؟. مقابل است

١( 7     
٢( /3 5    
٣( /10 5     
٤ (12   
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r

eR

eR



 •

  )آموزان رشته رياضي و فيزيكويژه دانش(حركت بر مسير دايره 
  :شودهای زیر تعریف میکند کمیتبرای جسمی که روی مسیر دایره با شعاع ثابت حرکت می

 .گویند که یکای آن ثانیه استدور چرخش کامل را میمدت زمان یک : Tدوره تناوب ) 1

.   که یکای آن هرتز استگویند را میزمانتعداد دورها در واحد : fبسامد يا فركانس ) 2
Nf t   

)رابطه دوره و تناوب و بسامد  , ) f TT f1 1   

ای سرعت زاویه شعاع حرکت و  r  : اي در حركت دايره يكنواختي تندي متحرك روي مسير دايرهاندازه) 3 V r  یا


rT V2   

ی پیموده شده در واحد زمان مقدار زاویه: ايسرعت زاويه) 4
 




 t   

  .است) رادیان بر دقیقه rpm(یکای این کمیت رادیان بر ثانیه یا 

): شتاب مركزگرا(اي يكنواخت ت دايرهشتاب حرك) 5  
Va rr2 2   

  :توان نوشتطبق قانون دوم نیوتن می: نيروي مركزگرا يا جانب مركز) 6  
VF ma mr m r22  

 نیروی الکتریکی در -ها است توسط نیروهای مختلف مثل اصطکاک در پیچ جادهممکندقت شود نیروی مرکزگرا  
....  نیروی گرانشی در چرخش سیارات به دور خورشید یا ماهواره به دور زمین و -ت الکترون به دور هستهحرک

  .تأمین شود
  

 ٢٤این چرخش ) دوره(زمان تناوب . چرخندای ثابت مینقاط روی کره زمین به دور محور زمین با سرعت زاویه
cos.        کند این نقاط به علت متفاوت بودن شعاع چرخش فرق میتندیولی . ساعت است  eV R   

 عرض جغرافیایی یا شمال جغرافیایی است. 
  
  
تندی  -   دوره تناوب. در حرکت ماهواره شتاب حرکت همان شتاب جاذبه در محل ماهواره است* 

  . ماهواره از مرکز زمین بستگی داردیماهواره به فاصله

  
eGM ra V ar T Vr2 2  

 دوره تناوب ماهواره تندی ماهواره شتاب حرکت ماهواره  

 


 fT2 ای  سرعت زاویه2

  ای یکنواختحرکت دایره
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 دینامیک و دایره ای
 نکازرانیاپرویز 

  

 آن  تندی حرکت و دوره تناوب-دهد که با معلوم بودن شعاع ماهواره شتاب حرکتهای بالا نشان میرابطه
  محاسبه نیز تکانه آن-  انرژی جنبشی-  و با معلوم بودن جرم ماهواره نیروی وارد بر ماهوارهشود،مشخص می

  .شود می
که ضریب . کند، نیروی اصطکاک ایستایی استداری میها عاملی که جسم متحرک را در مسیر نگهدر پیچ جاده* 

: ایستایی 


s V rrg g2 2
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)با cm80ای به شعاع   متحرکی روی مسیر دایره ١ )rpm30 تندی این متحرک چند . کندحرکت میms  است؟

( ) 3   
١( /0 24   ٢( /2 4   ٣( 24   ٤( 240  

  
  
  
  
  شمار آن است؟ ی ساعتشمار ساعت دیواری چند برابر تندی خطی نوک عقربه   تندی نوک عقربه دقیقه ٢

5شمار ی دقیقهطول عقربه: فرض(
   .)شمار باشدی ساعتطول عقربه 4

١( 15   ٢( 20   ٣( 12   ٤( 24  
  
  
  
  

. باشدچرخند برابر هم میمی R2و  Rهایی به ترتیب که روی محیط دایره m3و  m  انرژی جنبشی دو جسم  ٣
  تر چند برابر بسامد جسم سنگین است؟بسامد جسم سبک

١( 3
2   ٢( 5

2   ٣( 2 3   ٤( 10  

  
  
  

  
نیروی .  ژول است٦٠کند برابر متر حرکت می سانتی١٢٠یک ذره که روی محیط دایره به شعاع   انرژی جنبشی  ٤

   جانب مرکز وارد بر جسم چند نیوتن است؟
١( 50   ٢( 100   ٣( 150   ٤( 200  
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/ای به شعاع روی یک مسیر دایره ms3 گرم با تندی ثابت ٢٠٠ای به جرم لولهگ    ٥ m0 . در حال حرکت است 5

1ی این گلوله در  بزرگی تغييرات تکانه
  است؟ SIدوره چند واحد  4

١( 3
5   ٢( 3 2

5   ٣( 5
3   ٤( 5 2

3  

  
  
  
)  جسمی روی مسیر دایره با  ٦ )rpm12 حرکت برابر  دور  ی جسم در نیماگر تغييرات تکانه. در حرکت است kgms36 باشد، نیروی مرکزگرای وارد بر جسم چند نیوتن است؟  

١( /14 4   ٢( 144   ٣( /28 8   ٤( 288  
  
  
  
  

با نیروی  g500ای به جرم    ذره ٧ 
  F i j3 در . کندحرکت می xoyی قائم ای در صفحهروی مسیر دایره SIدر  4

سرعت جسم  ای لحظه 
 V j2 ) بر حسبms (بردار شتاب کدام است؟. باشد  

١( 
 a i10   ٢(  

 a i10   ٣(  
  a i j6 8   ٤(   

  a i j6 8  
  

  

  

  
0/ی به دوره Oبه مرکز  xoyی قائم در صفحه m2ای به شعاع  گرم روی مسیر دایره٢٠٠  جسم  ٨ ثانیه در  4

0/ی زمانی صفر تا ی جسم در بازهبردار تغييرات تکانه. کندهای ساعت حرکت یکنواخت میخلاف جهت عقربه 1 
   ثانیه کدام است؟

١( ( )   
  

p i j2     ٢( ( )  
  

p i j2     
٣( ( )  

  
p i j5     ٤( ( )   

  
p i j5  

  
  

x

t  0o

y



 
 

 
 ٢٨ 

  ای دینامیک و دایره
 کازرانیانپرویز 

  

  

   شود؟ برابر شود، شتاب حرکت ماهواره چند برابر حالت اول می٢ی یک ماهواره از سطح زمین    اگر فاصله ٩

١( 1
2   ٢( 1

4   ٣( 1
9   ٤( 1

3  

  
  
  

  
نیروی گرانش وارد بر ماهواره .  از سطح زمین قرار داردeR2و  eRی در فاصله m4و  m  دو ماهواره به جرم  ١٠

  نیروی گرانش وارد بر ماهواره سبک است؟سنگین چند برابر 

١( 1   ٢( 2   ٣( 16
9   ٤( 8  

  
  
  
  

انرژی مکانیکی این ماهواره برابر است . ن قرار دارداز مرکز زمی rی ای شکل به فاصله   یک ماهواره در مدار دایره ١١
   :با

١(  eGmMr2   ٢( eGmMr2   ٣( eGmMr2   ٤(  eGmMr2  

  
  
  
  

25/  یک اتومبیل حداکثر با تندی  ١٢ حداقل . زند متر را دور می 10ای به شعاع  ساعت پیچ جادهکیلومتر بر   2

)ضریب اصطکاک ایستایی برای آنکه اتومبیل در مسیر خود باقی بماند چه اندازه است؟ / )
mg s9 8  

١( 1
2   ٢( 1

3   ٣( 1
4   ٤( 1

5  
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  شود؟ ای دو برابر شود تندی و دوره تناوب آن نسبت به حالت قبل چند برابر می   اگر شعاع مدار ماهواره ١٣

١( ,
22 2 2   ٢( ,2 2 2   ٣( ,

22 2   ٤( ,
2 22  
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•  

 

t
T3 4

A

T

T
2

A

T
4

x

t0

  نوسان و موج: فصل سوم
  نوسان
  .گویندای میشوند نوسان دورهی آن در دورهای دیگر تکرار میهایی که هر چرخهحرکت
  .گویندی تناوب میمدت زمان یک چرخه را دوره: Tي تناوب دوره

  .نامندها در هر ثانیه را بسامد یا فرکانس می تعداد چرخه:fبسامد 


Nf t   

Hz. و یکای آن هرتز است s1   

, f TT f1 1   

  حركت نوساني ساده
دهد حرکت انجام ی تناوب یا بسامد مشخص انجام میخطی حرکت تکراری با دورههرگاه یک متحرک روی پاره

  .شده یک حرکت هماهنگ ساده است
به مرکز  MNخط  فنر روی پارهدر شکل مقابل نوسانات دستگاه وزنه و  O شودنشان داده می.  

  .این حرکت که یک حرکت هماهنگ ساده است
x                         .است cosیا  sinیک تابع  Acos t    x دهدی نوسانگر را از مرکز نوسان نشان میمکان نوسانگر که فاصله.  A دهدی نوسانگر را از حالت تعادل را نشان میی نوسان، بیشترین فاصلهدامنه.  

 باشدده مقدار ثابتی میای است در حرکت هماهنگ سابسامد زاویه : 


 fT2 2   

Tو  t0در لحظات 
ی از حالت تعادل قرار دارد و نوسانگر بیشترین فاصله Tو 2

  .تندی نوسانگر صفر است
  . در این لحظات بیشینه است شتاب و انرژی پتانسیل نوسانگر- نیرو

Tدر لحظات 
T3و  4

نوسانگر در مرکز نوسان است، تندی و انرژی جنبشی  4

  .نوسانگر بیشترین مقدار را دارد

Tی صفر تا در بازه
Tو  4

T3تا  2
جهت شتاب و . های دیگر حرکت کندشونده استحرکت تندشونده است و در بازه 4

  .باشدنیرو همواره به سمت مرکز نوسان است که با جهت بردار مکان همواره مخالف می
  :ای به جرم نوسانگر و ثابت فنر بستگی دارددر دستگاه نوسانی وزنه و فنر بسامد زاویه* 

• • •
N

O

M A


A
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   رب دستگاه وزنه و فندوره تناو


  


 

Tk mTm k2
2   

  :ی زمین بستگی داردطول ریسمان آونگ و شتاب جاذبهای بهدر حرکت هماهنگ ساده آونگ بسامد زاویه* 

دوره تناوب آونگ ساده


  





 

Tg T g2
2   

U: انرژی پتانسیل دستگاه وزنه و فنر * kx21
2     

*max maxE U K    

 فنر -انرژی مکانیکی سامانه جرم  E kA mA f2 2 2 21 22   

max

( )



E m AE mV
2 2

2

1
2
1
2

   

به یک نوسانگر که نوسان آنها واداشته است وارد شود و بسامد نوسانگر  f هرگاه نیروی خارجی با بسامد :تشديد
  .گویندبه این وضیعت تشدید یا رزونانس می. یابد باشد، دامنه نوسان افزایش می fر نیز براب

  
باشند دارای بسامد یکسانی که هم طول می) ٤(و ) ٢(دو آونگ . آیندها به نوسان در میدر شکل مقابل وقتی آونگ

  .کننددیگر را تشدید میهستند و یک
   
  

AA

U

E

k

x

انرژي

( )1
( )2

( )3
( )4
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 بار طول این خط نوسان طی ٦٠ثانیه  30و در مدت  cm20   در یک حرکت هماهنگ ساده طول خط نوسان  ١
   کدام است؟ SIی نوسانی در معادله. شده است

١( / sin x t0 1 2   ٢( / cos x t0 1 4   ٣( / cos x t0 2 2   ٤( / sin x t0 1 4  
  
  
  

  

  
0/   دوره یک دستگاه نوسان وزنه و فنر  ٢ 1/اگر وزنه . باشدگرم می 500ثانیه است و جرم نوسانگر  25 5 

  دهد؟ ثانیه چند نوسان کامل انجام می٢٠م را به همین وزنه اضافه کنیم، در مدت کیلوگر
١( 10   ٢( 20   ٣( 30   ٤( 40  

  
  
  
  
/بصورت  SIی هماهنگ ساده یک نوسانگر ساده در   معادله ٣ cos x t0 1 ی پس از چند ثانیه از لحظه. است 10

t    شود؟انرژی جنبشی برای دومین بار بیشینه می 0

١( 1
20   ٢( 1

10   ٣( 3
20   ٤( 1

15  

  
  
  
  
چند درصد طول آن تغيير کند . دهد نوسان انجام میN ثانیه تعداد٢٠ دقیقه و 20 ای در مدت   آونگ ساده ٤
   انیه انجام دهد؟ث 22نوسان را در مدت Nتا
١( 10   ٢( 21   ٣( 25   ٤( 12  
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  نوسان را در٢٠٠٠گر  گرم باشد، این نوسان١٠اگر جرم آن .    نمودار مقابل برای یک نوسانگر ساده رسم شده است ٥

)دهد؟ چند ثانیه انجام می )2 10   
١( 4     
٢( 40     
٣( 400     
٤( 250  
  
  

 در مقابل حرکت آونگ وجود نداشته ی کم در حال نوسان با فرض اینکه نیروهای مقاومای با دامنهآونگ ساده   ٦

eR1ی باشد و آونگ را از سطح زمین به اندازه
2 )eR دور کنیم دوره تناوب آن چند برابر دوره تناوب ) شعاع زمین

   شود؟در سطح زمین می

١( 9
4   ٢( /1 5   ٣( 2

3   ٤( 4
9  

  
  
   بسامد نوسانات یک آونگ ساده و یک نوسانگر دستگاه وزنه و فنر که در راستای قائم در حال نوسان است  ٧

ی شعاع زمین از سطح زمین دور شوند، آنگاه بسامد آونگ اگر هر دو دستگاه به اندازه. باشدمی fبرابر هم و برابر  f1  و بسامد دستگاه وزنه و فنرf2 کدام گزینه در مورد . شودمیf1  وf2 یح است؟صح  

١( , f f f f2 1
1
2   ٢( , f f f f2 1 2   ٣(  f f f1 2

1
2   ٤(  f f f1 2 2  

  
  

  
0/با دوره  MNخط    نوسانگری روی پاره ٨ کشد تا نوسانگر از  دت طول میکند حداقل چه م ثانیه نوسان می 3

  .باشند OMو  ONوسط  pو  qهای  برسد؟ با فرض اینکه نقطه qبه نقطه  Mی  نقطه
١( /0 2   ٢( /0 1     
٣( /0 15   ٤( /0 25  
  
  
  

66

180

(cm)x0

انرژي بر حسب ژول

مكان نوسانگر

M P O q N
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  چند ثانیه است؟ tباشد زمان  Hz6اگر بسامد نوسان .     نمودار مکان زمان نوسانگر ساده مطابق شکل است ٩

١( 1
5   ٢( 1

6     

٣( 1
3   ٤( 1

9  

  
  

  
اگر جرم دو نوسانگر برابـر باشـد انـرژی . ن داده شده استدر شکل نشا Bو  A نمودار مکان زمان دو نوسانگر  ١٠

  است؟  Bچند برابر انرژی مکانیکی نوسانگر  Aمکانیکی نوسانگر 

١( 1
9   ٢( 1

25     

٣( 1
16   ٤( 1

4  

  
  
  
  
   

x(cm)

5

t

10

t(s)

10

x(cm)

10
t

12
10

12

A B
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  موج
های  های متوالی در ناحیه ، موجب پدید آمدن ارتعاشکشسان، ارتعاشی بوجود آیدای از یک محیط  هرگاه در ناحیه

  .شود شود و موج تولید می دیگر می
  :ها از نظر ماهيت توليد انواع موج

 – فنر –ه در ریسمان هایی ک مثل موج. مادی دارند این امواج برای انتشار خود نیاز به محیط :هاي مكانيكي   موج-1
  ...موج صوتی و 

 – رادار –مثل امواج رادیویی . این امواج برای انتشار خود نیاز به محیط مادی ندارند :هاي الكترومغناطيسي  موج-2
  و گاما X پرتوهای –نور 

  :ها از نظر نحوه انتشار انواع موج
کنند ذرات محیط را در جای  شوند یا پیشروی می در یک محیط منتشر میاین امواج وقتی  :هاي عرضي  موج-1

مانند امواج در سطح آب یا امواج در طول یک ریسمان . آیند خود در راستای عمود بر راستای انتشار به نوسان درمی
  و مانند امواج الکترومغناطیس

ت محیط منطبق بر راستای انتشار موج به شوند، ذرا  این امواج وقتی در یک محیط منتشر می:هاي طولي  موج-2
  آیند مانند امواج صوت نوسان درمی
  : موجمشخصات

 
 
 
 

  هاي موج مشخصه
هایی  های ایجاد شده در سطح آب دارای برآمدگی یا قله وقتی موجی در سطح یک محیط مثل موج:  جبهه موج-1

  .باشد ه نام پاستیغ میهایی ب م ستیغ و فرورفتگی یا درهبه نا
  .گویند ام نقاط روی یک برآمدگی و یا تمام نقاط روی یک فرورفتگی را جبهه موج میتم
موج این فاصله را در مدت یک دوره . گویند ره متوالی را طول موج میی دو قله متوالی یا دو د  فاصله: طول موج-2

  .کند نوسان طی می
بارتی تندی انتشار موج در یک محیط فقط به به ع.  تندی انتشار موج در یک محیط ثابت است:تندي انتشار موج

رسد ذره در جای خود  ی محیط می موج وقتی به اولین ذره. جنس محیط و مشخصات فیزیکی محیط بستگی دارد
)دهد، موج به اندازه یک طول موج  وقتی این ذره یک نوسان کامل انجام می. کند شروع به ارتعاش می ) پیشروی 

  .کند می

 V f  و
V T    

  

 

  ستیغ

  ستیغپا





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  تندي انتشار موج در يك ريسمان يا تار
موج  ،توان با ارتعاش یک قسمت آن در یک تار یا ریسمان کشیده شده که مانند یک محیط کشسان است می

  .باشد مکانیکی در طول آن ایجاد کند که از نوع عرضی می
کند برای  جا که جنس محیط یا مشخصات فیزیکی تنها فاکتوری است که تندی موج در محیط را مشخص می از آن

  :آید ی زیر به دست می یک تار مرتعش این تندی از رابطه



FV   

F  نیروی کشش تار و ی جرم چگالی خط( )
mL باشد می.  

  :های دیگر این رابطه برابر است با شکل



FV D2    


FV A    

FLV m   

  چگالی تار یا ریسمان است - D تار یا ریسمان استقطر .  
ی امواج  تواند حامل انرژی باشد، مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی در یک موج سینوسی برای همه هر موج می

)مکانیکی با مربع دامنه  )A2  و مربع بسامد( )f2 متناسب است . E f A2 2   
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   :آوریم وقتی یک بخش کوچکی از محیط کشسان را به نوسان درمی    ١
  .آیند  ذرات محیط با دامنه و بسامدهای مختلف به ارتعاش درمی)١
  .شوند ذرات محیط همراه موج انرژی مکانیکی منتقل می) ٢
  .دهند ذرات محیط با دامنه و بسامد یکسان تندی انتشار موج را در محیط افزایش می) ٣
  .یابد کند و انرژی مکانیکی انتقال می  ذرات محیط با دامنه و بسامد یکسان ارتعاش می)٤
 
 
 

      کدام مطلب در مورد یک موج صحیح است؟  ٢
  .یابد  تندی انتشار موج با افزایش بسامد منبع موج افزایش می)١
  .ی بین یک ستیغ و پاستیغ متوالی است طول موج فاصله) ٢
  .یابد فقط به شکل عرضی انتقال میهای مکانیکی  موج) ٣
  .ماند با افزایش دامنه موج در یک محیط تندی پیشروی موج ثابت می) ٤
 
 
   رو نمایش یک موج عرضی است کدام مطلب صحیح است؟    شکل روبه ٣
  .شوند در یک جهت منتشر می Bو  Aی   دو نقطه)١
  .باشد در خلاف هم می Bو  Aی  جهت حرکت دو نقطه) ٢
  .برابر یک طول موج است Bو  Aفاصله دو نقطه ) ٣
  .هم راستا انتشار موج است Bو  Aارتعاش دو ذره ) ٤
 

 

 
/  امواج عرضی با دامنه کم و با تندی  ٤

ms0  5اگر بسامد نوسان ذرات محیط . شود در سطح آب منتشر می 5
  متر است؟ نتیی یک ستیغ از پاستیغ مجاورش در راستای انتشار موج چند سا هرتز باشد فاصله

٢٥) ٤  ٢٠) ٣  ١٠) ٢  ٥ )١  
 

  

  

 
 

y

x

A

B

V
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   کدام مطلب صحیح است؟. در یک محیط انتشار مطابق شکل است Bو  A   نقش دو موج عرضی  ٥
  .است Bبیشتر از تندی موج  A تندی انتشار موج )١
  .بیشتر است Bی موج  دوره) ٢
  .بیشتر است Aی موج  دوره) ٣
  .است Bبیشتر از  Aتندی و بسامد موج ) ٤
  
 
 

متر بر ثانیه است اگر طول موج این  350متر بر ثانیه و در هوا  1540   امواج حاصل از یک چشمه موج در آب  ٦
   متر باشد، طول موج آنها در هوا چقدر است؟ 11امواج در آب 

٤/٤٨) ٤  ٣) ٣  ٤/٤) ٢  ٥/٢ )١  
 
 
 
 
تندی انتشار موج عرضی . نیوتن کشیده شده است 50گرم با نیروی  5رم تار مرتعشی به طول یک متر و به ج   ٧

   است؟  msدر این تار چند 

٣١٥) ٤  ١٠٠) ٣  ١٠) ٢  ١٥/٣ )١  
 
 
 
 

چگالی این تار چند گرم . است ms25 آن متر مربع و تندی انتشار موج در    مساحت مقطع یک سیم یک میلی ٨

   نیوتن باشد؟ 4متر مکعب است؟ فرض نیروی کشش تار از هر طرف  بر سانتی
٦/١) ٤  ٨/١٢) ٣  ٤/٦) ٢  ٢/٣ )١  

 
 
 

y

x
A

B
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درصد افزایش یابد و نیروی کشش  20شود  ی موج که در یک تار منتشر می اگر بسامد ارتعاشات یک چشمه    ٩
   کند؟ کند چند درصد تغيير می درصد اضافه شود مسافتی که تار در یک دوره طی می 21تار از هر طرف 

  ٢٠) ٤  ٢١) ٣  ماند ًتقریبا ثابت می) ٢  ١٠ )١
 
 
 
 
  :درصد افزایش دهیم باید 20   برای آنکه تندی انتشار موج در یک تار را  ١٠
  درصد افزایش دهیم 50 چگالی خطی جرم تار را )١
  .درصد اضافه شود 10ی موج هر یک  به دامنه و بسامد چشمه) ٢
  .درصد اضافه کنیم 44طول تار را دو برابر و نیروی کشش تار را ) ٣
  .چگالی خطی تار دو برابر و نیروی کشش را نصف کنیم) ٤
  

  

  

   ؟نیست   کدام گزینه صحیح  ١١
  . مقدار متوسط انتقال انرژی در یک موج سینوسی با مربع دامنه و مربع بسامد موج متناسب است)١
  .رژی تولید شده توسط چشمه موج وابسته استمقدار متوسط انتقال انرژی در یک موج سینوسی مقدار ان) ٢
  .مقدار متوسط انتقال انرژی در یک موج سینوسی با عکس مربع دامنه و مربع بسامد موج متناسب است) ٣
های مکانیکی برقرار  مقدار متوسط انتقال انرژی که با مربع دامنه و مربع بسامد موج بستگی دارد فقط برای موج) ٤

  .است
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/ ثانیـه اول٥با توجه به نمودار شتاب زمان یک متحرک بر خط راسـت اگـر شـتاب متوسـط در    1  20 2m
s

و سـرعت  

0/متوسط در این مدت 3m
s

mچند 0Vمقدار. باشد 
s

 سرعت متوسـط هـر دو مثبـت علامت شتاب متوسط و(است؟ 
  )است
١( 2             ٢( 2    

٣( 4             ٤( 4   
 

  
ای بـر  در چـه فاصـله. باشند مطابق شکل اسـت از یک مبدأ در حرکت میکه  Bو Aنمودار سرعت زمان دو متحرک    2

  رسند؟ حسب متر از مبدأ مکان بهم می
١ (150    

٢( 300    

٣ (450    

٤ (600   
 

 

/ از حال سکون با شتاب ثابتمتحرکی روی خط راست     3 21 5m
s

ثانیه  tسپس مدت. کندثانیه حرکت می tدر مدت 

3mثابت دیگر با شتاب
s

15برابر 2t اگر سرعت متوسط در کل مدت. دهدبه حرکت خود ادامه می 
متـر بـر ثانيـه باشـد      4

  چند ثانیه است؟ tمقدار
١( 1       ٢ (2       ٣( 3       ٤( /1 5   
 
 
 
 
 
ثانیـه اول حرکـت  tآیـد دراگر سرعت متوسط جسمی که از حال سکون و در مسیر مـستقیم بـه حرکـت در مـی     4

4mبرابر
s

6mثانیه دوم حرکت برابر tو در 
s

6mثانیه سوم حرکت نیز برابر tو در  
s

نوع حرکت جسم از شروع به . باشد 

  )شتاب حرکت در هر بازه ثابت فرض شده است (ترتیب از راست به چپ چگونه است؟ 
           كندشونده- كندشونده –تندشونده ) ٢      تندشونده- كندشونده – تندشونده )١
     تندشونده- كندشونده –كندشونده  )٤       كندشونده-نده  تندشو– كندشونده )٣

 
 
 

 

 

1

a

2 5 t

(m/s )
a 2

 

 
20

10

4 t

(m/s)V

6

B
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5mنصف مسیر را با سرعت . کندمتحرکی در مسیر مستقیم حرکت می     5
s

طـی  tی مـسیر را در مـدتماندهو باقی 

2اگر. کندمی
t 10ا با سرعتاول زمان رm

s
20mمانده را با سرعتو باقی 

s
mسرعت متوسط در کل مسیر چند. طی کند 

s
 

  است؟
١( 42       ٢ (10       ٣( /11 6       ٤( /7 5   
 
 
 
 
 
 

 

اگر گلوله این مسیر را در . کند متری بدون سرعت اولیه سقوط می٣٦٠ای از ارتفاع مقاومت هوا ناچیز است و گلوله     6
  های طی شده به ترتیب هر کدام چند متر است؟ی زمانی مساوی و متوالی طی کرده باشد مسافت بازه٣
١( , ,160 90 30           ٢ (, ,120 120 120     
٣( , ,200 120 40         ٤( , ,180 120 60   

 
 
 
 
 
 

 
ی کنیم چنـد ثانیـه بعـد گلولـهبالای سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می 80mای در شرایط خلأ از ارتفاعگلوله    7

) متر شود؟ ٣٥دیگر ها از یکی آندیگری مشابه گلوله اول را از همان ارتفاع رها کنیم تا حداکثر فاصله ) 210mg
s

   

١( 1       ٢ (2       ٣( 3       ٤( 2   
 
 
 
 
 
 
 

 

 زمـان –ی مکان بر روی خط راست با معادله 2kgجسمی به جرم    8  23 12 102x t t درSI در . کنـدحرکـت مـی

6kgmی جسمای که تکانهلحظه
s

   است؟مسافت طی شده توسط جسم چند متر . شودمی 

١( /25 5     ٢ (/48 5     ٣( 51       ٤( /31 5   
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سرعت . تکه روی سطح افقی بدون اصطکاک ساکن است مطابق شکل اس 5kgنمودار نیرو مکان جسمی به جرم    9
یجسم در لحظه 5t ثانیه چند متر بر ثانیه است؟   

١( 1         
         صفر) ٢
٣( 2         
٤( 5   
 
 

 

 

72اتومبیلی با سرعت  10 km
h

 متـری خـود ٣٦ی ی اتومبیلی مانعی در فاصلهراننده. ر حرکت استروی خط راست د 

حداقل ضریب اصطکاکی لغزشی برای آنکه به مانع . باشد tاگر زمان واکنش. شود ثانیه متوقف می٣بیند و پس از می
   برخورد نکند کدام است؟

١( 1
4       ٢ (1

2       ٣( 5
6       ٤( 1

5   
 
 
 
 
 
 

نیروی مرکزگرایی وارد بر جـسم . دهدحرکت یکنواختی انجام می Rای با شعاعروی مسیر دایره mجسمی به جرم  11
   برابر کدام گزینه است؟. است pی که تکانه جسمادر لحظه

١( prm2     ٢ (prm2     ٣( prm22     ٤( pr m2   
 
 
 
 
 
 
 
 

2/جسمی به جرم  12 5kg برای آنکـه جـسم . نیوتن است، قرار گرفته است 490 سطح دیوار و فنری که ثابت آنبین
اصطکاک ایستایی بین جسم و دیـوار کـدام  ضریب. باشد 10cmروی سطح دیوار ساکن بماند حداقل فشردگی فنر باید

)است؟  / ) 9 8 N
g

kg
   

١( /0 5           ٢ (/0 25         
٣( /0 8           ٤( /0 4   
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بـه دوره گـردش  Bی گـردش مـاهوارهنـسبت دوره. اسـت 2برابر Bبه تندی ماهواره Aنسبت تندی ماهواره  13
   چیست؟ Aماهواره

١( 2       ٢ (2 2     ٣( 8       ٤( 2
2   

 
 
 
 
  
  
  
  

 درصد نسبت به ٢٠ی ای از سطح زمین برحسب شعاع زمین بسامد نوسانات یک آونگ ساده به اندازهدر چه فاصله  14
   کند؟کند تغيير میحالتی که روی زمین نوسان می

١( 1
2       ٢ (1

4       ٣( 4
5       ٤( 2   

  
  
  
  
  
  
  
  

)نمودار مکان زمان دستگاه نوسان وزنه و فنر  15 , )  220 200N
k m g

m
  مطابق شکل است؟ 

   چند ثانیه است؟ tزمان

١( 1
15       ٢ (2

15        

٣( 1
10       ٤( 1

5   
  
  
  
  
  

بصورت SIی مکان زمان یک نوسانگر ساده درمعادله  16 cosx A t نسبت تندی متوسط به سرعت متوسط. است 

3 زمانی در بازهنوسانگر
T 5تا

6
T کدام است؟   

١( 2       ٢ (1         

٣( 1
2       ٤( 3   

  
  

x(cm)

5

t

10

t(s)
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 ms10سرعت موج در جهت نـشان داده شـده . نقش یک موج عرضی که در طنابی ایجاد شده مطابق شکل است  17

tی  اگر شکل نشان داده شده در لحظه. است  1باشد پس از گذشت  0
طی  Mجایی موج مسافتی که ذره  ثانیه جابه 2

   متر کدام است؟ کرده به ترتیب بر حسب سانتی
        ٢٠ و ٥٠) ٢     ١٠ و ٥٠) ١
   و صفر٥٠) ٤    ١٠ و ٢٥) ٣
  
  
  

اگر این ارتعاشات به ریسمانی کـه طـول آن . است mm4مرتز و دامنه ارتعاش  25بسامد ارتعاشات یک چشمه   18
ی دو  کنـد کـه فاصـله موجی عرضی در آن ایجاد می.  وارد شوداز دو طرف کشیده شده N20یک متر است و با نیروی 

  است؟ gجرم تار چند . شود می cm40) ستیغ(ی آن  قله
١( 100       ٢ (250         
٣( 200     ٤( 400   
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