
v

t
t2 t 3

t1

t 4

نمودار سرعت - زمان حرکت یک جسم به صورت شکل مقابل است: الف) در کدام لحظه جسم تغییر جهت می 
دهد؟ 

ب) در کدام بازه ي زمانی، شتاب جسم منفی است؟ 
ج) در کل زمان حرکت، شتاب جسم چند بار تغییر جهت می دهد؟ 

د) در کدام بازه ي زمانی جابه جایی جسم صفر است؟

1.5

1

معادلۀ حرکت جسمی که روي خط راست حرکت می کند، در  به صورت  است. 2SIx = 6 − 5t − 10t2

0.5سرعت اولیۀ جسم را تعیین کنید.

0.5سرعت متوسط جسم را بین دو لحظۀ  و  حساب کنید. = 0t1= 2st2

سنگی از بام ساختمانی بدون سرعت اولیه و در شرایط خلأ به طرف زمین رها می شود. 

الف) اگر سنگ در  ثانیۀ آخر حرکت خود  متر را طی کند، ارتفاع ساختمان چند متر است؟ 
ب) سرعت سنگ درست پیش از برخورد به زمین چه قدر است؟

1
3

260

جسمی با سرعت ثابت بر مسیري مستقیم در حرکت است. اگر جسم در لحظۀ  در مکان  و در لحظۀ 

در مکان  باشد: 
الف) معادلۀ مکان - زمان جسم را بنویسید. 
ب) نمودار مکان - زمان جسم را رسم کنید.

1

4= 5٫0st1= 6٫0mx1= 20٫0st2

= 36٫0mx2

t ) )s

x ) )m

50

20

30

10 15 25

در یک حرکت بر خط راست که نمودار مکان - زمان آن به صورت شکل روبه رو است، نسبت تندي متوسط بین دو لحظه اي که در آن متحرك
متوقف شده است، به تندي متوسط در کل زمان حرکت چند است؟

1.5

5

1

به نام یگانه هستی بخش  آزمون درس فیزیک  

امتحانات نوبت اول – دی ماه پایه و رشته: دوازدهم ریاضی 

نام دبیر: آقای محمدی  نام و نام خانوادگی:           

 زمان آزمون: 75 دقیقه  



شکل زیر نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که در امتداد محور  با شتاب ثابت در حرکت است. 

الف) سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی صفر تا  ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟ 
ب) معادلۀ مکان - زمان متحرك را بنویسید. 

پ) سرعت متحرك را در لحظۀ  پیدا کنید. 
ت) نمودار سرعت - زمان متحرك را رسم کنید.

 

t s( (

x m( (
6/0

2/0-

0
1/0 2/0

3/0

1

6x

3٫0

t = 3٫0 s

گلوله اي به جرم  با تندي افقی  به دیواري برخورد می کند و بصورت افقی با تندي  در جهت مخالف برمی گردد.
اندازة تغییر تکانۀ گلوله را محاسبه کنید.

1
70٫05kg20m/s15m/s

شخصی به جرم  کیلوگرم درون اتاقک آسانسوري ایستاده است. در هر یک از موارد زیر نیرویی که از طرف کف آسانسور به شخص وارد
می شود، چه اندازه است؟ 

الف) آسانسور با سرعت ثابت بالا می رود. 

ب) آسانسور شتاب رو به پایین  متر بر مجذور ثانیه دارد.

1

860

2

به یک سر فنر سبک که از نقطه اي آویزان است، یک بار وزنۀ  کیلوگرمی و بار دیگر وزنۀ  کیلوگرمی می آویزیم. در هر حالت پس از

بستن وزنه آن را به آرامی پایین می آوریم تا به تعادل برسد. اگر در حالت اول حداکثر طول فنر  سانتی متر و در حالت دوم  سانتی متر
باشد، طول اولیه فنر و ثابت فنر را محاسبه کنید.

1
90٫81

3235

نردبانی به وزن  مطابق شکل زیر بر روي سطح افقی زمین قرار داشته و به دیوار قائمی تکیه داده شده است. جسم در آستانۀ لغزش بر

سطح افقی زمین می باشد. نیروي اصطکاك بین نردبان و دیوار قائم ناچیز است. اگر بزرگی نیروي وارده از طرف سطح دیوار بر نردبان 
باشد، ضریب اصطکاك ایستایی بین نردبان و سطح افقی را بیابید.

1.5

10300N

60N

2نشان دهید مربع دورة گردش ماهواره ها به دور زمین متناسب با مکعب فاصلۀ ماهواره از مرکز زمین است. 11

یک فوتبالیست توپی را تحت زاویۀ  با افق شوت می کند. اگر جرم توپ  گرم باشد و نیروي مقاومت هوا در بالاترین نقطه بر روي توپ 

 نیوتون باشد، اندازة شتاب توپ را در بالاترین نقطه از مسیر تعیین کنید. 
2

12α600

1٫0(g = 10N/kg)

t ( s (

x ( cm (

5
0/3

 

نمودار مکان - زمان یک حرکت هماهنگ ساده به شکل مقابل است. 13

2
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75دورة این حرکت چقدر است؟

75معادلۀ حرکت آن را بنویسید.

دامنۀ نوسان وزنه اي که به یک فنر با ثابت  متصل است و در راستاي افقی نوسان می کند،  است. اگر انرژي پتانسیل این

نوسانگر در نقطه اي از مسیر نوسان،  ژول باشد، انرژي جنبشی آن در این مکان چقدر است؟ (از نیروهاي اتلافی چشم پوشی شود.) 
1.5

1480N/m16cm

1

k J

U

( (

J( (
36

100

نمودار تغییرات انرژي جنبشی بر حسب انرژي پتانسیل یک حرکت هماهنگ سادة سامانۀ جرم - فنر به شکل زیر است. جرم نوسانگر 

کیلوگرم و طول پاره خط نوسان  می باشد.

152

20cm

75در لحظه اي که انرژي پتانسیل این نوسانگر  است، سرعت نوسانگر چند  است؟ 36J(m/s)

) است؟ 75ثابت فنر چند ( N/m

3
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( )  یا  ( تا  الف) لحظه ي              ب) در بازه ي  تا              ج) دو بار             د) بازه ي ( تا  1t2t1t30t4t1t3

 2

= −5m/sv0

= −10mx1

= (6 × 4) − (5 × 2) − 10 = 4mx2

= → = = 7m/svav
Δx

Δt
vav

4 − (−10)

2

الف) ارتفاع ساختمان را  و مدت زمان سقوط را  فرض می کنیم. 

و در مدت  به اندازة  سقوط کرده است.  سنگ در مدت  به اندازة 

براي راحتی در محاسبه  را  فرض کرده ایم. 

ب)  

 

3HT

THT − 2sH − 60m

y = g ⇒
1
2

t2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

H = g
1
2

T 2

H − 60 = g
1
2

(T − 2)
2

⇒ g − 60 = g − 2gT + 2g ⇒ 2gT = 60 + 2g
1
2

T 2 1
2

T 2

⇒ gT = 30 + g ⇒ T = + 1 = + 1 = 4s
30
g

30
10

g10m/s2

⇒ H = g = × 10 × = 80m
1
2

T 2 1
2

42

v = gT = 10 × 4 = 40m/s

الف) معادلۀ مکان - زمان را به صورت  فرض می کنیم. 

ب)

 

6

2-
0

5 20
t s( (

x m( (
36

توجه: محل برخورد منحنی با محور زمان را می توانیم با قرار دادن صفر به جاي  در معادلۀ مکان - زمان به دست آوریم. 

4x = vt + x0

{
= 5s , = 6m ⇒ 6 = 5v +t1 x1 x0

= 20 s , = 36m ⇒ 36 = 20 v +t2 x2 x0

⇒ 36 − 6 = 20 v − 5v ⇒ 30 = 15v ⇒ v = 2m/s

⇒ 6 = 5 × 2 + ⇒ 6 = 10 + ⇒ = −4mx0 x0 x0

x = vt + ⇒ x = 2t − 4x0

x

متحرك در لحظه هاي  و  متوقف شده است و بین این دو لحظه بدون تغییر جهت از مکان  به مکان  رفته است. بنابراین متحرك بین دو لحظه اي که در آن متوقف شده

است، مسافت  متر را در مدت  ثانیه پیموده و تندي متوسط آن  بوده است. 

) تغییر جهت داده است. به طوري که ابتدا از مکان صفر به مکان  رفته و مسافت  ) در همان لحظه هاي توقف ( و  همچنین متحرك در کل زمان حرکت (مدت زمان صفر تا 

متر را پیموده است، سپس از مکان  به مکان  رفته و مسافت  متر را پیموده است و در نهایت از مکان  به مکان  رفته و مسافت  متر دیگر را پیموده است. بنابراین

متحرك در کل مدت زمان حرکت  در مجموع مسافت  را پیموده و تندي متوسط آن  بوده است.

510s15s30m20m

105= 2m/s
10m

5s
25s10s15s30m30

30m20m1020m50m30

(25s − 0s = 25s)30m + 10m + 30m = 70m= 2٫8m/s
70m
25s

1



⇒ = =
تندی متوسط بین دو لحظۀ توقف

تندی متوسط در کل زمان حرکت

2m/s

2٫8m/s

5
7

الف) متحرك در لحظه هاي  و  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارد. 

ب) مکان اولیۀ متحرك صفر است  و متحرك در لحظه هاي  و  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارد. 

پ)  

ت)

 

t s( (

4-

4

8

v m s( (

60 s3 s0m6m

= = = 2m/svav
−x3 x0

3s − 0 s

6m − 0m

3s
( = 0)x01 s2 s−2m0m

x = a + t + x = a + t
1
2

t2 v0 x0 − →−−

=0x0 1
2

t2 v0

⇒ = −4m/s , a = +4m/
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

t = 1 s ⇒ −2 = + ⇒ a + 2 = −4
a

2
v0 v0

t = 2s ⇒ 0 = 2a + 2 ⇒ a + = 0v0 v0

v0 s
2

x = a + t ⇒ x = 2 − 4t
1
2

t2 v0 t2

v = at + = 4t − 4 v(3s) = 8m/sv0 − →−−
t=3s

7
Δp = m( − )v2 v1

|Δp| = |0٫05 × (−15 − 20)|

|Δp| = 1٫75 kg ⋅ m/s

الف) اگر آسانسور با سرعت ثابت حرکت کند، نیروي خالص وارد بر آن صفر است. در این صورت داریم: 

 
ب) اگر آسانسور رو به پایین حرکت کند. 

8
= 0 ⇒ = mg = 600NFnet FN

mg − = ma ⇒ 600 − = 60 × 2 ⇒ = 480NFN FN FN

در دو حالت با توجه به نیروهاي وارد بر جسم داریم: 

با استفاده از معادلات بالا داریم: 

9

= = ⇒ = 20 cm
= g ⇒ k(32 − ) = 0٫8 × 10Fe1

m1 x0

= g ⇒ k(35 − ) = 1 × 10Fe2
m2 x0

−→−
(÷) 32 − x0

35 − x0

8
10

4
5

x0

= g ⇒ k(32 − 20) × = 8 ⇒ k = = N/mFe1
m1 10−2 8

12 × 10−2

200
3

قدم اول: می دانیم اگر بین دو سطح اصطکاکی وجود نداشته باشد، تنها نیرویی که به واسطۀ تماس دو سطح مشاهده می کنیم نیروي  که عمود بر

سطح تماس دو جسم است می باشد. بنابراین بین نردبان و دیوار قائم فقط نیروي  را که عمود بر دیوار است را در نظر می گیریم؛ اما در سطح افق

اصطکاك هم داریم: 

W
FN1

FN2

در آستانۀ حرکت
y

x

(fs (max
( (1

( (2

قدم دوم: چون جسم ساکن است ( در آستانۀ لغزش است) نیرو در امتداد محورهاي  و  متوازن هستند.

10

F ⃗ 
N

F ⃗ 
N 2

xy

2
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⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

( = 0 → = ( = (1)Fnet)x F
N2

fs)max μsFN1
( = 0 → = W = 300N (2)Fnet)y F

N1

60 = × 300 → =− →−−−
(1),(2)

μs μs

60
300

→ = = 0٫2μs

1
5

11

→ G = m → G =
F = G

mMe

r2

F =
mv2

r

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

mMe

r2

( )
2πr
T

2

r

Me

r2

4 rπ2

T 2

→ = ( ) → ∝T 2 4π2

GMe

r3 T 2 r3

f

W

جهت حرکت

 

 

   

   

  

12
W = mg = 0٫600 × 10 = 6٫0N ⇒ = −(6٫0N)W⃗  j⃗ 

= (−1٫0N)f ⃗  i ⃗ ⇒ = (−1٫0N) + (−6٫0N)F ⃗ 
net i ⃗  j⃗  ⇒ =Fnet (1٫0 + (6٫0)2 )2

− −−−−−−−−−−−
√ ⇒ ≈ 6٫1NFnet

= mF ⃗ 
net a⃗  ⇒ 6٫1 = 0٫600 × a ⇒ a ≈ 10٫2m/s2

 13

= 0٫3 → T = 0٫6s
T

2

ω = ⇒ ω = = rad/s ⇒ x = 0٫05 cos t
2π
T

2π
0٫6

10π
3

10π
3

 انرژي مکانیکی

از رابطۀ  به ازاي  داریم: 

 

14

E = k e = 1٫024J
1
2

A2 − →−−−−−
A=0٫16m

k=80 N/m

E = U + KU = 1 J

1٫024 = 1 + K → K = 0٫024 J = 24mJ

 15

در حرکت هماهنگ ساده طبق قانون پایستگی انرژي مکانیکی و اینکه اصطکاك نداریم:

   

 
U

K

E

E

E = U + K → K = E − U ⇒ {E = 100J
U = 36J

→ K = 100J − 36J → K = 64J

K = m → 64 = × 2 × →
1
2

v2 1
2

v2 v = 8m/s

می دانیم طول پاره خط نوسان برابر  است: 

 

  از طرفی می دانیم

2A

2A = 20cm → A = 10cm = m →
1

10
A = m

1
10

: {
E = U + k

: K = 0 → U = = kاگر Umax

1
2
A2 ⇒ E = k

1
2

A2

⇒ 100 = × k × ⇒
1
2

1
100

K = 20000N/m

3
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