
كتاب شب امتحان فيزيک (3) دوازدهم رياضی از ۴ قسمت اصلی به صورت زير تشكيل شده است:
1) آزمون های نوبت اول: آزمون های شمارۀ ۱ تا ۴ اين كتاب مربوط به مباحث نوبت اول است كه خودش به دو قسمت تقسيم می شود:

الف) آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارۀ ۱ و ۲ را فصل به فصل طبقه بندی كرده ايم؛ بنابراين شما به راحتی می توانيد پس از خواندن 
هر فصل از درس نامه تعدادی سؤال را بررسی كنيد. حواستان باشد اين آزمون ها ۲۰ نمره ای و مثل يک آزمون كامل هستند. در كنار سؤال های 
اين آزمون ها نكات مشاوره اى نوشته ايم. اين نكات به شما در درس خواندن قبل از امتحان و پاسخگويی به آزمون در زمان امتحان كمک می كند.

ب) آزمون های طبقه بندی نشده: آزمون های شمارۀ ۳ و ۴ را طبقه بندی نكرده ايم تا دو آزمون نوبت اول، مشابه آزمونی را كه معلمتان از شما خواهد گرفت، ببينيد. 
2) آزمون های نوبت دوم: آزمون های شمارۀ ۵ تا ۱۲ از كل كتاب و مطابق امتحان پايان سال طرح شده اند. اين قسمت هم، خودش به ۲ بخش تقسيم می شود:
الف) آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارۀ ۵ تا ۸ را كه برای نوبت دوم طرح شده اند هم طبقه بندی كرده ايم. با اين كار باز هم می توانيد پس از 
خواندن هر فصل تعدادی سؤال مرتبط را پاسخ دهيد. هر كدام از اين آزمون ها هم، ۲۰ نمره دارند؛ در واقع در اين بخش، شما ۴ آزمون كامل را می بينيد. اين 
آزمون ها هم نكات مشاوره اى دارند. آزمون های شمارۀ ۵، ۶، ۷ و ۸ به ترتيب امتحان نهايی های خرداد ۱۴۰۰ و شهريور ۱۴۰۰، دی ۱۴۰۰و دی ۱۴۰۱ هستند.
ب) آزمون های طبقه بندی نشده: آزمون های شمارۀ ۹ تا ۱۲ را طبقه بندی نكرده ايم؛ پس، در اين بخش با ۴ آزمون نوبت دوم، مشابهِ آزمون پايان سال مواجه 

خواهيد شد. آزمون های شمارۀ ۹، ۱۰، ۱۱ و ۱۲ به ترتيب امتحان نهايی های خرداد ۱۴۰۱، خرداد ۱۴۰۲، شهريور ۱۴۰۱ و شهريور ۱۴۰۲ است.
3) پاسخ نامۀ تشريحی آزمون ها: در پاسخ تشريحی آزمون ها، همۀ آن چه را كه شما بايد در امتحان بنويسيد تا نمرۀ كامل كسب كنيد، برايتان نوشته ايم.
4) درس نامۀ كامل شب امتحانی: اين قسمت، برگ برندۀ شما نسبت به كسانی است كه اين كتاب را نمی خوانند  در اين قسمت، همۀ آن چه را 

كه شما برای گرفتن نمرۀ عالی در امتحان فيزيک (۳) رياضی نياز داريد، در ۲۵ صفحه آورده ايم، بخوانيد و لذتش را ببريد! 
يك راهكار: موقع امتحان های نوبت اول می توانيد از سؤال های فصل های اول تا سوم آزمون های ۵ تا ۸ هم استفاده كنيد.

صفحۀ صفحۀ     

پاسخ نامه آزمون  نوبت    

٣١  ٣ اول  (طبقه بندی شده)   آزمون شمارۀ ۱  

٣٢  ٥ اول  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ۲  

٣٣  ٧ اول  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۳  

٣٤  ٩ اول  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۴  

٣٥  ١١ دوم  (طبقه بندی شده)  نهايی خرداد ۱۴۰۰  آزمون شمارۀ ۵  

٣٦  ١٤ دوم  (طبقه بندی شده)  نهايی شهريور۱۴۰۰  آزمون شمارۀ ۶  

٣٧  ١٦ دوم  (طبقه بندی شده)  نهايی دی ۱۴۰۰  آزمون شمارۀ ۷ 

٣٨  ١٨ دوم  (طبقه بندی شده)  نهايی دی ۱۴۰۱  آزمون شمارۀ ۸ 

٣٩  ٢١ دوم  (طبقه بندی نشده)  نهايی خرداد ۱۴۰۱  آزمون شمارۀ ۹  

٤٠  ٢٣ دوم  (طبقه بندی نشده)  نهايی خرداد ۱۴۰۲  آزمون شمارۀ ۱۰ 

٤١  ٢٥ دوم  (طبقه بندی نشده)  نهايی شهريور ۱۴۰۱  آزمون شمارۀ ۱۱ 

٤٢  ٢٨ دوم  (طبقه بندی نشده)  نهايی شهريور ۱۴۰۲  آزمون شمارۀ ۱۲ 

٤٣ درس نامۀ توپ برای شب امتحان    

كتاب شب امتحان فيزيک (3) دوازدهم رياضی از ۴ قسمت اصلی به صورت زير تشكيل شده است:
1) آزمون های نوبت اول: آزمون های شمارۀ ۱ تا ۴ اين كتاب مربوط به مباحث نوبت اول است كه خودش به دو قسمت تقسيم می شود:

الف) آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارۀ ۱ و ۲ را فصل به فصل طبقه بندی كرده ايم؛ بنابراين شما به راحتی می توانيد پس از خواندن 
هر فصل از درس نامه تعدادی سؤال را بررسی كنيد. حواستان باشد اين آزمون ها ۲۰ نمره ای و مثل يک آزمون كامل هستند. در كنار سؤال های 
نكات مشاوره اىاين آزمون ها نكات مشاوره اىاين آزمون ها نكات مشاوره اى نوشته ايم. اين نكات به شما در درس خواندن قبل از امتحان و پاسخگويی به آزمون در زمان امتحان كمک می كند.

۴ و ۴ و ۴ را طبقه بندی نكرده ايم تا دو آزمون نوبت اول، مشابه آزمونی را كه معلمتان از شما خواهد گرفت، ببينيد.  ۳آزمون های شمارۀ ۳آزمون های شمارۀ ۳ آزمون های شمارۀ ب) آزمون های طبقه بندی نشده: آزمون های شمارۀ ب) آزمون های طبقه بندی نشده: 
۲ از كل كتاب و مطابق امتحان پايان سال طرح شده اند. اين قسمت هم، خودش به ۲ از كل كتاب و مطابق امتحان پايان سال طرح شده اند. اين قسمت هم، خودش به ۲ بخش تقسيم می شود: ۱۲ تا ۱۲ تا ۱۲ ۵ آزمون های شمارۀ ۵ آزمون های شمارۀ ۵ 2) آزمون های نوبت دوم:
۸ تا ۸ تا ۸ را كه برای نوبت دوم طرح شده اند هم طبقه بندی كرده ايم. با اين كار باز هم می توانيد پس از  الف) آزمون های طبقه بندی شده: آزمون های شمارۀ ۵
۴ نمره دارند؛ در واقع در اين بخش، شما ۴ نمره دارند؛ در واقع در اين بخش، شما ۴ آزمون كامل را می بينيد. اين  خواندن هر فصل تعدادی سؤال مرتبط را پاسخ دهيد. هر كدام از اين آزمون ها هم، ۲۰
۱۴۰۰، دی ۱۴۰۰، دی ۱۴۰۰و دی ۱۴۰۱ هستند. ۱۴۰۰ و شهريور ۱۴۰۰ و شهريور ۱۴۰۰ ۱۴۰۰ به ترتيب امتحان نهايی های خرداد ۱۴۰۰ به ترتيب امتحان نهايی های خرداد ۱۴۰۰ ۸ و ۸ و ۸ ۷ ،۷ ،۷ ۶ ،۶ ،۶ ۵آزمون های شمارۀ ۵آزمون های شمارۀ ۵ آزمون های شمارۀ  دارند. آزمون های شمارۀ  دارند.  نكات مشاوره اىآزمون ها هم نكات مشاوره اىآزمون ها هم نكات مشاوره اى
۴ را طبقه بندی نكرده ايم؛ پس، در اين بخش با ۴ را طبقه بندی نكرده ايم؛ پس، در اين بخش با ۴ آزمون نوبت دوم، مشابهِ آزمون پايان سال مواجه  ۱۲ تا ۱۲ تا ۱۲ ۹ آزمون های شمارۀ ۹ آزمون های شمارۀ ۹ ب) آزمون های طبقه بندی نشده:

خواهيد شد. آزمون های شمارۀ ۹، ۱۰، ۱۱ و ۱۲ به ترتيب امتحان نهايی های خرداد ۱۴۰۱، خرداد ۱۴۰۲، شهريور ۱۴۰۱ و شهريور ۱۴۰۲ است.
در پاسخ تشريحی آزمون ها، همۀ آن چه را كه شما بايد در امتحان بنويسيد تا نمرۀ كامل كسب كنيد، برايتان نوشته ايم.) پاسخ نامۀ تشريحی آزمون ها: در پاسخ تشريحی آزمون ها، همۀ آن چه را كه شما بايد در امتحان بنويسيد تا نمرۀ كامل كسب كنيد، برايتان نوشته ايم.) پاسخ نامۀ تشريحی آزمون ها: در پاسخ تشريحی آزمون ها، همۀ آن چه را كه شما بايد در امتحان بنويسيد تا نمرۀ كامل كسب كنيد، برايتان نوشته ايم. 3
4) درس نامۀ كامل شب امتحانی: اين قسمت، برگ برندۀ شما نسبت به كسانی است كه اين كتاب را نمی خوانند  در اين قسمت، همۀ آن چه را 

كه شما برای گرفتن نمرۀ عالی در امتحان فيزيک (۳) رياضی نياز داريد، در ۲۵ صفحه آورده ايم، بخوانيد و لذتش را ببريد! 
يك راهكار: موقع امتحان های نوبت اول می توانيد از سؤال های فصل های اول تا سوم آزمون های ۵ تا ۸ هم استفاده كنيد.

صفحۀ صفحۀ     

پاسخ نامه آزمون  نوبت    

٣١ ٣ اول  (طبقه بندی شده)   آزمون شمارۀ ۱  

٣٢ ٥ اول  (طبقه بندی شده)  آزمون شمارۀ ۲  

٣٣ ٧ اول  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۳  

٣٤ ٩ اول  (طبقه بندی نشده)  آزمون شمارۀ ۴  

٣٥ ١١ دوم  (طبقه بندی شده)  نهايی خرداد ۱۴۰۰  آزمون شمارۀ ۵

٣٦ ١٤ دوم  (طبقه بندی شده)  نهايی شهريور۱۴۰۰  آزمون شمارۀ ۶

٣٧ ١٦ دوم  (طبقه بندی شده)  نهايی دی ۱۴۰۰  آزمون شمارۀ ۷

٣٨ ١٨ دوم  (طبقه بندی شده)  نهايی دی ۱۴۰۱  آزمون شمارۀ ۸

٣٩ ٢١ دوم  (طبقه بندی نشده)  نهايی خرداد ۱۴۰۱  آزمون شمارۀ ۹

٤٠ ٢٣ دوم  (طبقه بندی نشده)  نهايی خرداد ۱۴۰۲  آزمون شمارۀ ۱۰ 

٤١ ٢٥ دوم  (طبقه بندی نشده)  نهايی شهريور ۱۴۰۱  آزمون شمارۀ ۱۱ 

٤٢ ٢٨ دوم  (طبقه بندی نشده)  نهايی شهريور ۱۴۰۲  آزمون شمارۀ ۱۲

٤٣     درس نامۀ توپ برای شب امتحان    درس نامۀ توپ برای شب امتحان    

نوبت دومنوبت اولشماره فصل 

٧/٢٥٣/٧٥فصل اول

٨/٢٥٤فصل دوم

فصل سوم

تا صفحۀ ٧٧ (سر 
موج طولی) و 

تمرين های مربوط از 
آخر فصل

٤/٥
٣/٧٥

از صفحۀ ٧٧ تا آخر 
ـفصل

٣/٢٥ـفصل چهارم

٢/٧٥ـفصل پنجم

٢/٥ـفصل ششم

2020جمع

تمرين های مربوط از 

 تا آخر 



۳

kheilisabz.comمدت آزمون: ۱۱۰ دقيقهرشته: رياضی و فيزيکفيزيک (۳)

نمرهنوبت اول پايۀ دوازدهم رديف

درستی يا نادرستی عبارت های زير را تعيين كنيد.۱
الف) همواره در حركت با شتاب ثابت و مثبت بر خط راست، مسافت طی شده و اندازۀ جابه جايی برابر است.

ب) شيب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان برابر با شتاب لحظه ای است.
۰/۲۵
۰/۲۵

جاهای خالی را پر كنيد.۲
الف) طول مسيری را كه متحرک از مبدأ تا مقصد طی می كند ............... می ناميم.

ب) در حركت با شتاب ثابت، تغييرات ............... در واحد زمان ثابت می ماند.
۰/۲۵
۰/۲۵

عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.۳
الف) بردار سرعت متوسط با بردار (جابه جايی ـ مكان) هم جهت است.

ب) سطح محصور بين نمودار شتاب ـ زمان و محور زمان برابر با تغييرات (شتاب ـ سرعت) است.
۰/۲۵
۰/۲۵

آن ۴ در   5 cm طی از  پس  و  می كند  برخورد  درختی  تنۀ  به   200m / sسرعت با  تفنگی  گلولۀ 
بر  متر  چند  مقدار شتاب،  باشد،  ثابت  درخت  تنۀ  در  گلوله  اگر شتاب حركت  می شود.  متوقف 

مجذور ثانيه است؟

۱

(فعاليت کتاب درسی)۵ در تمامی حالت های شكل زير، خودروها در امتداد محور x و با شتاب ثابت در حركت اند. 
 v t-- الف) حركت هر يک از خودروها، توسط كدام يک از نمودارهای

توصيف می شود؟
ب) توضيح دهيد تندی كدام خودرو در حال افزايش (حركت تندشونده) 

و تندی كدام خودرو در حال كاهش (حركت كندشونده) است؟

۱

۱

3 شروع به حركت می كند. در همين لحظه، كاميونی با سرعت ثابت۶ 2m s/ خودرويی پشت چراغ قرمز ايستاده است. با سبزشدن چراغ، خودرو با شتاب
(مشابه مسئلۀ کتاب درسی) 54km از آن سبقت می گيرد. چند ثانيه پس از سبزشدن چراغ و در چه فاصله ای از محل اوليه، خودرو به كاميون می رسد؟  h/

۱/۷۵

با وسيله های زير آزمايشی را طراحی كنيد كه با استفاده از آن شتاب گرانش را حساب كنيم.۷
ـ الكتريكی  آهنربای  ـ  ـ خط كش  تنظيم  قابل  نگه دارندۀ  پايۀ  ـ  زمان سنج حساس  ـ  «حسگر 

گلولۀ آهنی ـ سيم به اندازۀ كافی»

۱

درستی يا نادرستی عبارت های زير را تعيين كنيد.۸
الف) نيروی مقاومت شاره همان نيروی شناوری است.

ب) ضريب اصطكاک جنبشی به مساحت سطح تماس بين دو جسم بستگی دارد.
۰/۲۵
۰/۲۵

جاهای خالی را با عبارت  مناسب پر كنيد.۹
الف) هر چه تندی جسم بيشتر باشد، اندازۀ تكانۀ جسم ............... است.
ب) نيروی عمودی سطح ناشی از ............... سطح تماس دو جسم است.

۰/۲۵
۰/۲۵

عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.۱۰
الف) طبق قانون ( اول ـ سوم) نيوتون، يک جسم حالت سكون يا حركت با سرعت ثابت بر روی خط راست خود را حفظ می كند، مگر آن كه نيروی خالص 

غيرصفری بر آن وارد شود.
ب) نيروی كشسانی فنر با اندازۀ تغيير طول نسبت به حالت عادی فنر نسبت (مستقيم ـ عكس) دارد.

۰/۲۵

۰/۲۵

در فيلمی علمی ـ تخيلی، موتور يک كشتی فضايی كه در فضای تهی خارج از جو زمين و دور از هر سياره و خورشيد در حركت است، از كار می افتد. در نتيجه ۱۱
(پرسش کتاب درسی) حركت كشتی فضايی كند می شود و می ايستد. آيا امكان وقوع چنين رويدادی وجود دارد؟ توضيح دهيد. 

۱

10 پس از پرش، چترش را باز می كند. حركت چترباز را از زمان بازشدن چترش تحليل ۱۲  sچتربازی
5m است.) s/ كنيد. (تندی حدی چترباز حدود

۱/۲۵

در سؤال های حرکت با شتاب ثابت تنها کاری که بايد بکنين اينه که ببينين 
مشخص  موضوع  همين  می خوايم.  رو  چيزهايی  چه  و  داريم  رو  چيزهايی  چه 

می کنه که سؤال از چه فرمولی حل می شه.

آزمايش ها، در همۀ امتحان ها يک الی يک ونيم نمره دارن. برای اين که اين 
نمره رو از دست ندين، حتماً آزمايش های کتاب درسی رو خوب بخونيد.

حواستون به اين نوع سؤال های تندی حدی باشه. اول بايد بررسی کنيد که 
زمانی که چتر باز می شه، سرعت بيشتر از سرعت حديه يا کم تر.



۴

kheilisabz.comمدت آزمون: ۱۱۰ دقيقهرشته: رياضی و فيزيکفيزيک (۳)

نمرهنوبت اول پايۀ دوازدهم رديف

60 درون آسانسوری روی يک ترازوی فنری ايستاده است. آسانسور در حالی كه ۱۳ kg شخصی به جرم
2N متوقف می شود. مقداری را كه ترازو نشان می دهد،  kg/ به طرف پايين حركت می كند، با شتاب
(مشابه مثال کتاب درسی)  ( / )g N kg== 10 به دست آوريد.

۱

0 باشد، حداقل نيروی افقی لازم برای به حركت ۱۴ 6/ 50 در ابتدا روی زمين ساكن است. اگر ضريب اصطكاک ايستايی بين جسم و زمين kg جعبه ای به جرم
(مشابه تمرين کتاب درسی)  ( / )g N kg== 10  درآوردن جعبه چه قدر است؟

۱

مطابق شكل روبه رو، مهره ای بر روی صفحۀ افقی دايره ای شكلی ۱۵
 0 8/ قرار دارد و ضريب اصطكاک ايستايی بين مهره و صفحه
است. دورۀ چرخش صفحه به دور محورش حداقل چند ثانيه 
 ( , / )pp == ==3 10g N kg باشد تا مهره بر روی صفحه نلغزد؟

۱/۵

نمودار نيروی واردشده به يک جسم برحسب زمان مطابق شكل است. ۱۶
) به دست آوريد. , )0 3s الف) تغييرات تكانۀ جسم را در بازۀ

ب) نيروی متوسط واردشده بر جسم در اين بازه چند نيوتون است؟
۰/۵
۰/۵

درستی يا نادرستی عبارت های زير را تعيين كنيد.۱۷
الف) با دو برابر كردن دامنۀ نوسان يک نوسانگر جرم ـ فنر دورۀ تناوب آن ۲ برابر می شود.

c به دست می آيد. == ee mm0 0 ب) تندی انتشار موج های الكترومغناطيسی در خلأ از رابطۀ

۰/۲۵

۰/۲۵

جاهای خالی را با عبارت های مناسب پر كنيد.۱۸
الف) به بيشترين فاصلۀ نوسانگر از نقطۀ تعادل ............... می گويند.

ب) اگر راستای نوسان ذره های محيط، موازی با راستای انتشار موج باشد، موج را ............... می ناميم.
۰/۲۵
۰/۲۵

عبارت های مناسب را از داخل پرانتز انتخاب كنيد.۱۹
الف) نوسان تابی كه آن را از حالت تعادل خارج و سپس رها می كنيم، نمونه ای از (نوسان واداشته ـ نوسان آزاد) است.

ب) انرژی مكانيكی نوسانگر ساده به مكان نوسانگر بستگی (دارد ـ ندارد).
۰/۲۵
۰/۲۵

1 است. دورۀ تناوب و بسامد ضربان قلب ۲۰

15
min شكل روبه رو نمودار نوار قلب يک انسان در مدت

(برگرفته از شکل  کتاب درسی) اين شخص را حساب كنيد. 

۱

۲۱ 4 cm اندازۀ به  را  فنر  اگر  است.  متصل   8N cm/ ثابت با  افقی  فنری  به   2 kg جرم به  جسمی 
فشرده و سپس رها كنيم:

الف) تندی بيشينۀ جسم چه قدر است؟
ب) وقتی تندی جسم به نصف تندی بيشينه می رسد، انرژی پتانسيل كشسانی سامانه چه قدر است؟

۰/۷۵
۰/۷۵

1000 قرار دارند. تندی ۲۲
3

N 0 است. برای نواختن بالاترين بسامد، تارها تحت كششی برابر 2/ g 0 و جرم تار 6/ mدر يک گيتار طول هر تار بين دو انتهای ثابت

(مشابه تمرين کتاب درسی) انتشار موج برای ايجاد اين بسامد چه قدر است؟ 

۰/۵

جمع نمرات موفق باشيد   ۲۰

در سؤال های آسانسور بهترين روش اينه که جهت حرکت رو جهت مثبت 
در نظر بگيريد.

در اين نوع سؤال ها بايد تشخيص دهيد که نيروی مرکزگرا برابر چه نيرويی است.

معمولاً  يکی از سؤال های امتحانتون به مبحث تکانه اختصاص داره. لطفاً 
اين مبحث رو جدی بگيريد!

معمولاً در امتحان های فيزيک، تعاريف در قالب «جاخالی» مطرح می شه. اگه 
نمرۀ سؤال های «جاخالی» براتون مهمه، تعاريف رو خوب بخونيد و حفظ کنيد.

حواستون باشه در حرکت هماهنگ ساده وقتی تندی، نصف تندی بيشينه می شه، 
انرژی جنبشی نصف انرژی جنبشی بيشينه نمی شه بلکه برابر می شه با ... .



۲۱

kheilisabz.comمدت آزمون: ۱۲۰ دقيقهرشته: رياضی و فيزيکفيزيک (۳)

نمرهنوبت دوم پايۀ دوازدهم ـ نهايی خرداد ۱۴۰۱ رياضیرديف

در جمله های زير، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب كرده و در پاسخ برگ بنويسيد.۱
الف) تندی متوسط، يک كميت (نرده ای ـ برداری) و يكان آن متر بر ثانيه است.

ب) برداری كه مبدأ محور را در هر لحظه به مكان جسم وصل كند، بردار (جابه جايی ـ مكان) نام دارد.
پ) در حركت با سرعت ثابت، شيب نمودار مكان ـ زمان متحرک همواره ثابت (است ـ نيست).

ت) شتاب متوسط، هم جهت با بردار (سرعت ـ تغيير سرعت) است.

۱

نمودار سرعت ـ زمان متحركی در امتداد محور x مطابق شكل است:۲

20 در جهت محور x حركت كرده يا در خلاف جهت آن؟ s 10 تا sالف) متحرک در بازۀ زمانی

ب) در چه لحظه ای جهت حركت متحرک تغيير كرده است؟

پ) در كدام بازه های زمانی حركت جسم كندشونده است؟

ت) جابه جايی متحرک را در بازۀ زمانی صفر تا ۱۰ ثانيه پيدا كنيد. 

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۵

۰/۵

گلوله ای از يک صخره به ارتفاع ۱۸۰ متر نسبت به زمين، آزادانه سقوط می كند.۳

 ( / )g m s== 10 2 الف) زمان سقوط آزاد گلوله را به دست آوريد.

ب) سرعت برخورد گلوله به سطح زمين را پيدا كنيد.
 

۰/۵

۰/۷۵

درستی يا نادرستی جمله های زير را با علامت های (د) يا (ن) مشخص كنيد:۴
الف) نيروی كنش و واكنش همواره به دو جسم وارد می شوند.

ب) نيروی مقاومت شاره به بزرگی جسم بستگی ندارد.
پ) وزن يک جسم، در سطح سياره های مختلف يكسان است.

ت) هر چه ثابت فنر كم تر باشد، فنر سخت تر است.
kg است. ms

. ث) تكانه يک كميت برداری است و يكای SI آن،
ج) دورۀ تناوب افراد واقع بر يک ديسک گردان در فاصله های متفاوت از مركز ديسک يكسان است.

۱/۵

50 درون آسانسوری ساكن روی يک ترازوی فنری ايستاده است. وقتی آسانسور شتاب رو به پايين۵ kg شخصی به جرم
 ( / )g m s== 10 2 2 دارد، ترازو چه عددی را نشان می دهد؟ 2m s/

 

۰/۷۵

۶ 0 4/ 100 را با نيروی ثابت افقی می كشيم. اگر ضريب اصطكاک ايستايی جعبه و سطح kg مطابق شكل جعبۀ ساكنی به جرم
 ( / )g m s== 10 2 باشد، با محاسبه مشخص كنيد جعبه ساكن می ماند يا شروع به حركت می كند؟

 

۱

72 در حال دورزدن است. شتاب مركزگرای خودرو را محاسبه كنيد.۷ km h/ 160m با تندی ۰/۷۵خودرويی در يک ميدان به شعاع

به پرسش های زير پاسخ كوتاه دهيد:۸

الف) در طيف امواج الكترومغناطيسی كم ترين بسامد مربوط به امواج راديويی است يا پرتوهای گاما؟

ب) وقتی نوسانگر به نقاط بازگشتی نزديک می شود، انرژی جنبشی آن افزايش می يابد يا كاهش؟

پ) اگر در يک محيط، طول آونگ ساده ای را كاهش دهيم، دورۀ تناوب آن چه تغييری می كند؟

ت) از دو عامل بسامد موج و دمای هوا، كدام يک بر تندی صوت در هوا مؤثر است؟

۱

9 می كشيم.۹ N 2m را با نيروی 0 و طول 5/ kg فنری به جرم

الف) تندی انتشار موج عرضی در اين فنر چند متر بر ثانيه است؟

ب) اگر در فنر موج عرضی ايجاد كنيم، فاصلۀ دو قلۀ متوالی چه نام دارد؟

۰/۵

۰/۲۵



۲۲

kheilisabz.comمدت آزمون: ۱۲۰ دقيقهرشته: رياضی و فيزيکفيزيک (۳)

نمرهنوبت دوم پايۀ دوازدهم ـ نهايی خرداد ۱۴۰۱ رياضیرديف

نمودار مكان ـ زمان حركت هماهنگ سادۀ يک نوسانگر به شكل مقابل است:۱۰
الف) بسامد زاويه ای اين نوسانگر را حساب كنيد.

ب) در چه مكانی تندی نوسانگر بيشينه است؟
 

۱
۰/۲۵

۱۱ ( / )I W m0
12 2

10== -- 10 است. تراز شدت صوت چند دسی بل است؟ 7 2-- W m/ الف) در يک رستوران ساكت، شدت صوت
ب) شكل مقابل نشان دهندۀ كدام پديدۀ فيزيكی است؟

 

۰/۵
۰/۲۵

هر كدام از موارد ستون (الف) در جدول زير، با يک مورد از موارد ستون (ب) ارتباط است. آن ها را مشخص كنيد. (يک مورد در ستون (ب) اضافه است.)۱۲

ستون (ب)ستون (الف)

الف) تداخل امواج با يكديگر
ب) سونوگرافی

پ) سراب
ت) گستردگی موج در عبور از يک شكاف

a) شكست نور
b) پراش

c) پاشندگی نور
d) موج ايستاده

e) بازتاب

۱

الف) يک جبهۀ موج نوری از هوا وارد آب می شود. فاصلۀ جبهه های موج افزايش می يابد يا كاهش؟۱۳
ب) مطابق شكل مقابل، پرتويی از محيط شفاف (۱) به محيط شفاف (۲) می رود. تندی انتشار پرتوی موج شكست چند برابر 

 (sin / ,sin / )37 0 6 35 0 8
 == == تندی انتشار پرتوی موج فرودی است؟

 

۰/۲۵

۰/۷۵

240m باشد،۱۴ s/ 1 و تندی انتشار موج عرضی در آن 2/ m در يک تار پيانو موج ايستاده ايجاد می كنيم. اگر طول تار
الف) بسامد هماهنگ چهارم آن چند هرتز است؟

ب) شكل موج حاصل در هماهنگ چهارم تار را رسم كنيد.

۰/۷۵
۰/۵

الف) يک مورد از نارسايی های مدل بور را بنويسيد.۱۵
ب) در اتم هيدروژن با افزايش شمارۀ مدار (n)، اختلاف شعاع دو مدار متوالی و اختلاف انرژی آن ها چه تغييری می كند؟

۰/۵
۰/۵

4 است.۱۶ eV در يک آزمايش فوتوالكتريک تابع كار فلز برابر

 ( . )hc eV nm== 1240 الف) طول موج آستانه چند نانومتر است؟

Kmax برای فوتوالكترون ها چند الكترون ولت است؟ 200 باشد، nm ب) اگر طول موج نور فرودی

۰/۵

۰/۵

۱۷ ( / ( ) )R nm== --
0 01

1 ) هيدروژن اتمی، چند نانومتر است؟ )¢¢ ==n 5 ۰/۷۵كوتاه ترين طول موج در رشتۀ پفوند

جاهای خالی را در جمله های زير با كلمه های مناسب تكميل كنيد:۱۸
الف) هستۀ اتم از نوترون ها و پروتون ها تشكيل شده است كه به طور كلی ............... ناميده می شوند.

ب) آب معمولی از جمله موادی است كه به عنوان ............... نوترون ها در واكنش شكافت هسته ای استفاده می شود.
پ) با واردكردن ............... به داخل راكتور، آهنگ واكنش شكافت، تنظيم می شود.

ت) يک نوع واكنش هسته ای كه منشأ توليد انرژی در ستارگان و از جمله خورشيد است ............... نام دارد.

۱

Z بگيريد):۱۹
AY واكنش های زير را كامل كنيد (هستۀ دختر را

 90
234

91
234Th Pa®® ++ ب)    92

238
2
4U ®® ++ aa الف)

۰/۵

1 تعداد موجود در آغاز كاهش يافته است. نيمه عمر اين ماده چند روز است؟۲۰

16
۱پس از گذشت ۱۰۰ روز، تعداد هسته های پرتوزای يک نمونه، به

جمع نمرات موفق باشيد   ۲۰



۳۱

دهد، - ۱ جهت  تغيير  متحرک  و  باشد  منفی  اوليه  سرعت  علامت  اگر  نادرست.  الف) 
مسافت طی شده با اندازۀ جابه جايی برابر نيست.

ب) درست
ب) سرعت- ۲ الف) مسافت  
ب) سرعت- ۳ الف) جابه جايی  
برای حل اين سؤال، از معادلۀ مستقل از زمان استفاده می كنيم؛ چون سرعت ابتدايی - ۴

و نهايی و هم چنين جابه جايی را داريم:

v v a x m s a m
2

2

1

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

 
Þ - = ´

Þ =
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= -

-

-
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40000

10

400000
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2
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( / ) /

m s m a

a m s
m

m s
 

الف) a: سرعت اوليۀ مثبت، شتاب منفی  نمودار شمارۀ ۲- ۵
b: سرعت اوليۀ مثبت، شتاب مثبت  نمودار شمارۀ ۱
c: سرعت اوليۀ منفی، شتاب منفی  نمودار شمارۀ ۴
d: سرعت اوليۀ منفی، شتاب مثبت  نمودار شمارۀ ۳

. ( )av <0 ب) حركت a و d كندشونده است، چون علامت سرعت و شتاب مخالف اند
. ( )av >0 حركت c و b تندشونده است، چون علامت سرعت و شتاب مشابه اند

معادلۀ مكان ـ زمان هر كدام را می نويسيم:- ۶

x :خودرو a t v t x t t t
1 1

2

01 01

2 21

2

1

2
3 0 0

3

2
= + + = ´ ´ + ´ + =( )  

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

2 02 02
15 0 15  

x2 قرار دهيم: x1 را مساوی برای به دست آوردن زمان رسيدن خودرو به كاميون، بايد

 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

 

10 خودرو به كاميون می رسد. حالا برای به دست آوردن فاصله از مكان اوليه، s پس از
t را در يكی از معادله ها قرار می دهيم: s=10

 t s x m s s m= Þ = ´ =10 15 10 150
2
( / ) ( )  

يک مدار مطابق شكل مقابل می بنديم:- ۷
شروع  زمان سنج  جريان،  قطع  با 
به كار می  كند. وقتی جريان قطع 
از  الكتريكی  آهنربای  می شود، 
كار می افتد و گلوله رها می شود. 
حسگر،  روی  گلـوله  سقـوط  بـا 
و  می شـود  متـوقف  زمـان سنج 
مدت زمان سقوط به دست می آيد. 
با خط كش ارتفاع سقوط را تعيين 

Dy مقدار شتاب را به دست می آوريم. gt= - 1

2

می كنيم و با استفاده از رابطۀ2

الف) نادرست. وقتی جسمی در يک شاره حركت می كند از طرف شاره نيرويی در - ۸
جهت مخالف حركت جسم به آن وارد می شود كه نيروی مقاومت شاره است، اما نيرويی 
كه توسط شاره به جسم درون آن (چه حركت كند و چه حركت نكند) به سمت بالا وارد 

می شود، نيروی شناوری می گوييم.

يک مدار مطابق شكل مقابل می بنديم:

ب) نادرست. ضريب اصطكاک جنبشی به جنس دو جسم و ميزان صافی و زبری وابسته 
است و ربطی به مساحت سطح تماس ندارد.

ب) تغيير شكل- ۹ الف) بيشتر  
ب) مستقيم- ۱۰ الف) اول  
خير. امكان وقوع چنين رويدادی وجود ندارد؛ چون در فضای تهی و دور از هر جرم - ۱۱

نيوتون وقتی  اول  قانون  بر كشتی، صفر است. طبق  وارد  نيروی خالص  آسمانی ديگر 
نيروهای وارد بر جسمی متوازن باشد، سرعت جسم تغيير نمی كند.

10 پس از پرش، چترش را باز می كند، سرعتش از سرعت حدی - ۱۲ s وقتی چترباز
به  بزرگ تری نسبت  مقاومت هوای  نيروی  بازشدن چتر،  است؛ پس، در هنگام  بيشتر 
اين شتاب  به جسم می دهد.  بالاسو  وارد می شود و يک شتاب  به چترباز  وزن چترباز 
بالاسو كه در خلاف جهت سرعت است، باعث كندشدن حركت می شود. با كندترشدن 
تا جايی  هوا  مقاومت  نيروی  هوا كاهش می يابد. كاهش يافتن  مقاومت  نيروی  حركت، 
نيروی  اين لحظه چون  برابر شود. در  نيروی وزن  اندازۀ  با  اندازۀ آن  ادامه می يابد كه 
5 به سمت  m s/ با تندی ثابت و حدی خالص وارد بر چترباز صفر می شود، چترباز 

پايين حركت می كند.
آسانسور به طرف پايين حركت می كند و متوقف می شود؛ پس، جهت سرعت آن به - ۱۳

طرف پايين و حركت آن كندشونده است. با توجه به اين موضوع شتاب در خلاف جهت 
سرعت و به طرف بالا است. مقداری هم كه ترازو نشان می دهد اندازۀ نيروی عمودی 

سطح وارد بر شخص است. جهت مثبت را به طرف بالا در نظر می گيريم؛ بنابراين:

 




 

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  
نيرويی - ۱۴ حداقل  جعبه  درآوردن  حركت   به  برای 

با  است.  نياز  بيشينه  ايستايی  اصطكاک  نيروی  برابر 
 F mgN = توجه به شكل و اين كه جعبه ساكن است،

است و داريم:

 F f F mg kg N kg Ns s N s= = = = ´ ´ =,max / ( ) ( / )m m 0 6 50 10 300  

fs,max برابر نيروی مركزگرا است:- ۱۵ در اين سؤال نيروی

 F m v
r

f F mg
mg m v

r
c

s s N s

s
=

= =

ü

ý
ï

þï
Þ =

2
2

,max m m
m  

 Þ = ´ ´ = Þ =v m s m s v m s2 2 2 2
10 0 8 2 16 4( / ) ( / ) ( m) / /  

 T
m s

s=
´ ´

=
2 3 2

4
3

( m)
/

T به دست می آوريم:  r
v

= 2p دورۀ تناوب را از رابطۀ

الف) مساحت زير نمودار F - t برابر با تغييرات تكانه است؛ پس:- ۱۶

 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) 

الف) نادرست. دورۀ تناوب حركت نوسانگر جرم ـ فنر ربطی به دامنۀ نوسان ندارد - ۱۷

T به دست می آيد. m
k

= 2p و از رابطۀ

c = 1

0 0
e m

ب) نادرست.



۳۲

ب) موج طولی- ۱۸ الف) دامنه  
ب) ندارد.- ۱۹ الف) نوسان آزاد  

t قلب چهار نوسان كامل انجام داده است:- ۲۰ s= =1

15
4min در

 T t
n

s s f
T s

Hz= = = Þ = = =
4

4
1

1 1

1
1  

الف) جسم در نقطۀ تعادل، بيشترين سرعت را دارد؛ يعنی زمانی كه انرژی پتانسيل - ۲۱
كشسانی برابر صفر است و انرژی مكانيكی با انرژی جنبشی برابر است:

 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) وقتی تندی نصف تندی بيشينه است، داريم:

 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) /  
ابتدا چگالی خطی تار را به دست می آوريم:- ۲۲

 m = = =
´

´
= ´

-

-
-m

L
g
m

kg
m

kg m0 2

0 6

2 10

6 10

1

3
10

4

1

3/
/

/  

حالا تندی انتشار موج را محاسبه می كنيم:

 v F N

kg m
m s= =

´
=

-m

1000

3

1

3
10

10
3

3

/
/  
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ب) مكان- ۱ الف) نرده ای  
ت) تغيير سرعت پ) است  

الف) خلاف جهت محور x؛ چون سرعت منفی است.- ۲
, در اين لحظه سرعت صفر می شود و قبل و بعد از اين لحظه علامت  t s= 5 ب) در

سرعت تغيير می كند؛ پس متحرک تغيير جهت می دهد.
حركت  است،  رسيده  صفر  به   4 m s/ از تندی  كه   5 s تا صفر  زمانی  بازۀ  در  پ) 
4 به صفر  m s/ 25 كه تندی از s 20s تا كندشونده است. علاوه بر آن در بازۀ زمانی

رسيده است، حركت كندشونده است.
ت) جابه جايی را از دو روش به دست می آوريم:

 با استفاده از رابطۀ مستقل از شتاب در اين بازۀ زمانی داريم:

 D Dx
v v

t=
+

= - + ´ =( ) ( )0

2

4 4

2
10 0  

 با توجه به اين كه در 
نمودار سرعت ـ زمان مساحت زير 
علامت  گرفتن  نظر  در  با  نمودار 

برابر با جابه جايی است، داريم:

 
 Dx S S= - = ´ - ´ =| | | |

1 2

4 5

2

4 5

2
0  

Dy داريم:- ۳ gt= - 1

2

2 الف) به كمک رابطۀ

 Dy gt t t t s= - Þ - = - Þ = Þ =1

2
180 5 36 6

2 2 2  

 v gt= - ب)  سرعت برخورد گلوله به سطح زمين را با استفاده از رابطۀ
 v gt m s= - = - ´ = -10 6 60 / تعيين می كنيم: 

 فرض كنيد سؤال در قسمت (الف)، از ما زمان سقوط را نمی خواست. بدون 
زمان سقوط هم می توانيم به كمک رابطۀ مستقل از زمان سرعت برخورد گلوله به زمين 
 v g y v2 2

2 2 10 180 3600= - Þ = - ´ ´ - =D ( ) را به دست آوريم: 

 Sw¯IM Sµw  ¾M  SLX¶ S¿]¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾ = -v m s60 /  
الف) درست- ۴

ب) نادرست؛ نيروی مقاومت شاره به بزرگی جسم، تندی آن و ... بستگی دارد.
 به دست می آيد. با توجه 



W mg= پ) نادرست؛ وزن هر جسم در هر سياره از رابطۀ
در سياره های  وزن  است،  متفاوت  در سياره های مختلف  گرانش)  (شتاب   g اين كه به 

مختلف متفاوت است.
ت) نادرست؛ هر چه ثابت فنر بيشتر باشد، فنر سخت تر است.

 به دست می آيد؛ پس، اين كميت برداری و يكای  p mv= ث) درست؛ تكانه از رابطۀ
آن برابر است با:

[ ] [ ][ ] ( ) .
¾ºI§U ÁI§Ä ³o]  ÁI§Ä Søow  ÁI§Ä= = ´ =kg m

s
kg m
s

 
ج) درست

 نيروهای وارد بر شخص را رسم می كنيم:- ۵

 

 با توجه به اين كه شتاب حركت به سمت پايين است، داريم:

 




 

F ma F W manet N= Þ + =  
¯IM Sµw  ¾M 

¸ÃÄIQ  Sµw  ¾M  » 
F
a W N N
N F W ma F mg


¾ ®¾¾¾¾¾¾ - = - Þ - = --ma  

 Þ - ´ = - ´ Þ = - =F F NN N50 10 50 2 500 100 400  
400N را نشان می دهد. بنابراين ترازو مقدار

 با توجه به شكل و اين كه در راستای عمود - ۶
FN را تعيين می كنيم. جسم ساكن است، مقدار

 
 


Fnet y, =0  

 
 



F W F W FN
F
W N N
N+ = ¾ ®¾¾¾¾¾ - = Þ =0 0¯IM  Sµw  ¾M 

¸ÃÄIQ  Sµw  ¾M WW mg=  

 = ´ =100 10 1000N  
تعيين  را  اصطكاک  نيروی  مقدار   f Fs s N,max = m رابطۀ از  استفاده  با  حالا   
 f Ns ,max /= ´ =0 4 1000 400 می كنيم: 

F است، جعبه ساكن می ماند. fs< ,max  با توجه به اين كه
 ابتدا تندی را برحسب متر بر ثانيه به دست می آوريم:- ۷

 v km h m s= =72 20/ /  

 a m s= = =20

160

400

160
2 5

2
2/ / a داريم:  v

r
=

2
 با استفاده از رابطۀ

الف) امواج راديويی- ۸
از نقطۀ تعادل دور  بنابراين وقتی نوسانگر  ب) در نقاط بازگشتی تندی صفر می شود؛ 

می شود و به يكی از نقاط بازگشتی نزديک می شود، انرژی جنبشی آن كاهش می يابد.

T با كاهش طول آونگ ساده، دورۀ تناوب كاهش می يابد. L
g

= 2p پ) با توجه به رابطۀ
ت) دمای هوا



۴۰

v می توانيم تندی موج را - ۹ F FL
m

= =
m

الف) به راحتی و با استفاده از رابطۀ
در فنر تعيين كنيم:

 v F FL
m

m s= = = ´ = = =
m

9 2

0 5

18

0 5
36 6

/ /
/  

ب) طول موج
ــكل - ۱۰ ــور كه در ش ــف)  همان ط ال

5 است؛ 
4

1 25
T s= / روبه رو مشخص است

بنابراين، داريم:
 

 5
4

1 25
1 25 4

5

5

5
1

T s T s= Þ = ´ = =/ /  

، بسامد زاويه ای را تعيين می كنيم: w p= 2
T

 حالا با استفاده از رابطۀ

 w p p p= = =2 2

1
2

T
rad s/  

ب) در نقطۀ تعادل (مركز نوسان)
الف)- ۱۱

 b = = = =
-

-
10 10

10

10

10 10 50

0

7

12

5log log logI
I

dB  
ب) اثر دوپلر

۱۲ -e (ب   d (الف
b (ت   a (پ

الف) كاهش؛ با ورود جبهۀ موج نور از هوا به آب تندی آن كاهش می يابد؛ بنابراين - ۱۳

l و ثابت ماندن بسامد، طول موج كه برابر با فاصلۀ دو جبهۀ موج  = v
f

با توجه به رابطۀ
متوالی است، كاهش می يابد.

 sin
sin

/
/

q
q
2

1

2

1

2

1

2

1

0 8

0 6

4

3
= Þ = Þ =
v
v

v
v

v
v

ب) 

الف)- ۱۴
 f nv

L
f Hz= Þ = ´

´
=

2

4 240

2 1 2
400

/
 

ب)

 
الف) يكی از موارد زير بايد نوشته شود: - ۱۵

۱) اين مدل برای وقتی كه بيش از يک الكترون به دور هسته می گردد، به كار نمی رود.
۲) اين مدل نمی تواند متفاوت بودن شدت خط های طيف گسيلی را توضيح دهد.

ب) اختلاف شعاع دو مدار متوالی، افزايش و اختلاف انرژی دو مدار متوالی كاهش می يابد.

۱۶ - l l
0

0

0

1240

4
310= Þ = =hc

W
nm الف) 

 K hc W K eVmax max /= - Þ = - =
l 0

1240

200
4 2 2 ب) 

كوتاه ترين طول موج در هر رشته مربوط به گذار از بی نهايت به تراز مورد نظر است.- ۱۷

 1 1 1 1 1

100

1

25

1
2500

2 2l l
l=

¢
- Þ = -

¥
Þ =R

n n
nm( ) ( )  

ب) كُندساز- ۱۸ الف) نوكلئون  
ت) گداخت يا هم جوشی هسته ای پ) ميله های كنترل  

۱۹ -( b- - (واپاشی
-

1
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برای شناخت حركت، نياز داريم تعاريف و مفاهيمی را در فيزيک به دقت بررسی كنيم. اين 
تعاريف عبارت اند از: مسافت و جابه جايی، سرعت و تندیِ متوسط و لحظه ای، مكان و ...

از نظر شما شايد در نگاه اول دو مفهوم مسافت و جابه جايی فرقی با هم نداشته باشند، 
اما اين دو كميت در فيزيک، دو كميت متفاوت از هم هستند:

مسافت: به طول مسيری كه متحرک طی می كند 
تا از مكانی به مكان ديگر منتقل شود، مسافت گفته 
می شود. مسافت يک كميت عددی است و واحد آن 

در SI، متر (m) است.
جابه جايی: به پاره خط جهت داری كه مكان شروع 
بردار  كند،  وصل  آن  پايان  مكان  به  را  حركت 

جابه جايی گفته می شود.
 جابه جايی يک کميت برداری است.

برای درک بهتر اين دو مفهوم به مثال زير توجه كنيد:
به   A نقطۀ  از   x  -  y صفحۀ  در  متحركی   

نقطۀ B و سپس از نقطۀ B به نقطۀ C می رود.
مسير  در  متحرک  توسط  طی شده  مسافت  الف) 

ABC چند متر است؟
 ABC ب) اندازۀ بردار جابه جايی متحرک در مسير

چند متر است؟
 الف) مسافت طی شده از جمع طول مسيرهای AB و BC به دست می آيد:

 L AB BC m m m= + = + =5 12 17  
ب) بردار جابه جايی را با وصل كردن A به C رسم می كنيم. 
برای به دست آوردن اندازۀ بردار جابه جايی از رابطۀ فيثاغورس 

استفاده می كنيم:
 d AB BC= +( ) ( )2 2  

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

 در يک حركت رفت و برگشت به نقطۀ اول، جابه جايی صفر است، اما مسافت 
طی شده صفر نيست.

نظر  در  يكی  را  مفهوم  دو  اين  معمولاً  و  شنيده ايد  بارها  را  سرعت  و  تندی  اصطلاح 
گرفته ايد؛ مثلاً عددی را كه تندی سنج اتومبيل به ما نشان می دهد، به عنوان سرعت 

اتومبيل در نظر گرفته ايد. اما در فيزيک بين تندی و سرعت تفاوت هايی وجود دارد.
تندی متوسط: به نسبت مسافت طی شده به مدت زمان صرف شده 

برای طی مسافت، تندی متوسط گفته می شود:  

m است. s/ ،SI تندی متوسط كميتی عددی است كه يكای اندازه گيری آن در
سرعت متوسط: به نسبت جابه جايی به مدت زمان صرف شده برای 

جابه جايی، سرعت متوسط گفته می شود:  
m است. s/ ،SI سرعت متوسط كميتی برداری است كه يكای اندازه گيری آن در

s l
tav =

D





v d
tav =

D

 سرعت متوسط هم جهت با بردار جابه جايی است.
 همان طور كه مسافت و جابه جايی دو كميت متفاوت بودند، تندی متوسط و 

سرعت متوسط نيز دو كميت متفاوت هستند.
يک  روی  بر  مطابق شكل  اتومبيلی   
مسير دايره ای در حال دور زدن ميدانی است. 
متر   ۱۲۰ ميدان  مركز  از  اتومبيل  فاصلۀ  اگر 
 1
4

باشد و يک دقيقه طول بكشد تا اتومبيل
محيط ميدان را بپيمايد:

الف) تندی متوسط اتومبيل چند متر بر ثانيه 
 ( )pp == 3 است؟

ب) سرعت متوسط اتومبيل را به دست آوريد.
 الف) در ابتدا مسافت طی شده را محاسبه می كنيم. مسافتی كه اتومبيل از مكان 

1 محيط دايره است:
4

(۱) تا مكان  (۲) طی كرده به اندازۀ

 l R m m= = ´ ´ =1

4
2

1

4
2 3 120 180( ) ( )p  

حالا با استفاده از مسافت به دست آمده، تندی متوسط را به دست می آوريم:

 s l
t

m
s

m sav = = =
D

180

60
3 /  

اندازۀ  و  كرده  رسم  را  اتومبيل  جابه جايی  بردار  ب) 
بردار جابه جايی را به كمک رابطۀ فيثاغورس به دست 

می آوريم:

 d R R R d m= + = Þ =2 2
2 120 2

120 و جهت آن به سمت شمال غربی است. 2 m اندازۀ بردار جابه جايی
جهت بردار سرعت متوسط همان جهت بردار جابه جايی، يعنی شمال غربی است و اندازۀ آن 

 v d
t

m
s

m sav = = =
D

120 2

60
2 2 / v برابر است با:  d

tav =
D

به كمک رابطۀ

مکان  بردار  به مكان جسم وصل می كند،  را در هر لحظه  برداری كه مبدأ حركت  به 
، بردار  (d )



1 d) و بردار مكان اوليه )


2 گفته می شود. از تفاضل برداری بردار مكان نهايی
. ( )
  

d d d= -
2 1

جابه جايی به دست می آيد
بر  يا  راست  خط  روی  بر  حركت  اگر  مثلاً 
روی يک محور انجام شود، بردار جابه جايی 

به صورت زير به دست می آيد:

 
     

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

D  
بر مبنای بردار جابه جايی به دست آمدۀ بالا، بردار سرعت متوسط 
را برای حركت روی محور x بازنويسی می كنيم:  

اين  در  كنيم.  برداری صرف نظر  از حالت  راست می توانيم  بر خط  در حركت   
vav يعنی متحرک در جهت محور x حركت كرده است و منفی بودن  صورت مثبت بودن

آن بيانگر حركت متحرک به سمت منفی محور x است.

تندی لحظه ای: اگر تندی متوسط جسم را در بازۀ زمانی بسيار كوتاهی كه به آن لحظه 
گفته می شود به دست آوريم، تندی لحظه ای جسم را مشخص كرده ايم. تندی لحظه ای، 
تندی متحرک در هر لحظۀ معين است. مثلاً تندی سنج اتومبيل، تندی اتومبيلی را در 

هر لحظه نمايش می دهد. تندی لحظه ای كميتی نرده ای است.





v x
t
iav = D

D
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سرعت لحظه ای: اگر علاوه بر تندی لحظه ای جهت حركت جسم را نيز مشخص كنيم، 
سرعت لحظه ای متحرک را مشخص كرده ايم، از اين رو تندی لحظه ای را با v و سرعت 

v نمايش می دهيم. لحظه  ای را با
 در متن های فيزيكی به سرعت لحظه ای به اختصار سرعت و به تندی لحظه ای، 

تندی گفته می شود.

نمودار مكان  ـ زمان، نموداری است كه به كمک آن مكان متحرک را می توان در هر 
لحظه مشخص كرد.

 نمودار مكان ـ زمان با مسير حركت متفاوت است.
نمودار مكان  ـ زمان متحركی   در شكل مقابل، 
را مشاهده می كنيد كه بر روی محور x در حركت است. 
به   ( , )2 4s s زمانی بازۀ  در  را  متحرک  متوسط  سرعت 

دست آوريد.
x تا

1
0= ) متحرک از , )2 4s s  در بازۀ زمانی

x جابه جا شده است: m
2

6= -




v x
t
iav = ÞD

D


 

v m
s s

i m s iav =
- -

-
= -

6 0

4 2
3 ( / )  

 شيب خطی كه دو نقطه از نمودار مكان  ـ زمان را 
به هم وصل می كند، سرعت متوسط را بين آن دو نقطه به 
ما نشان می دهد. اگر شيب خط مثبت باشد، علامت سرعت 
متوسط مثبت و اگر شيب خط منفی باشد، علامت سرعت 

متوسط منفی است. مثلاً در نمودار مقابل داريم:
= شيب خط

-
-

= =
x x
t t

x
t

vav
2 1

2 1

D
D

 

 به كمک نمودار مكان  ـ زمان می توان سرعت لحظه ای را به دست آورد.
برای اين كار كافی است در لحظۀ موردنظر مماسی را بر نمودار رسم كنيم.

شيب خط مماس بر نمودار مكان  ـ زمان در هر لحظه سرعت لحظه ای متحرک را نشان 
می دهد. اگر شيب مثبت باشد، سرعت مثبت و حركت در جهت مثبت محور xها است. 

اگر شيب منفی باشد، سرعت منفی و حركت در جهت منفی محور xها است.
 نمودار مكان  ـ زمان متحركی كه بر خط راست 

حركت می كند مطابق شكل است:
الف) علامت سرعت متوسط متحرک را از لحظۀ شروع 

t1 تعيين كنيد. تا لحظۀ
ب) در چه لحظه ای متحرک، جهت حركت خود را عوض 

كرده است؟
؟ t3 t2 بيشتر است يا در لحظۀ پ) اندازۀ سرعت متحرک در لحظۀ

 الف) بر روی نمودار، لحظۀ شروع تا لحظۀt1 را به 
هم وصل می كنيم. شيب اين خط سرعت متوسط بين اين 
دو لحظه را نشان می دهد. چون شيب اين خط منفی است؛ 

پس علامت سرعت متوسط آن نيز منفی است.

ب) متحرک در لحظۀt1 جهت حركت خود را عوض كرده 
اين  دو سمت  در  و  صفر  لحظه شيب خط  اين  در  است. 

لحظه علامت شيب خط ها متفاوت است.

t3 مشاهده  t2 و پ) با رسم مماس بر نمودار در لحظه های
t3 بيشتر از لحظۀ می كنيم كه شيب خط مماس در لحظۀ
t3 بيشتر است. t2 است، بنابراين سرعت متحرک در لحظۀ

حركت شتاب دار حركتی است كه در آن سرعت متحرک تغيير می كند. اين تغيير سرعت 
می تواند ناشی از تغيير اندازۀ سرعت، تغيير جهت بردار سرعت يا هر دو باشد.

زمان  به  سرعت  تغييرات  نسبت  به  متوسط:  شتاب 
صرف شده برای اين تغييرات، شتاب متوسط گفته می شود: 

) است. / )m s2 شتاب كميتی برداری و يكای آن در SI، متر بر مربع ثانيه
 8m s/  مطابق شكل توپی با سرعت
 6m s/ به ديواری برخورد كرده و با سرعت
باز می گردد. اگر مدت زمان تماس توپ با ديوار

اين  در  توپ  متوسط  شتاب  باشد   0 2/ s
برخورد چند متر بر مربع ثانيه است؟

 با توجه به اين كه حركت در راستای محور x است، بردار سرعت های اوليه و 

 


v m s i
1

8= ( / )  و


v m s i
2

6= -( / ) ثانويۀ توپ را به صورت مقابل می نويسيم: 
حالا می توانيم بردار شتاب متوسط را به دست آوريم:





 

 

a v
t

v v
t

m s i m s i
s

a m sav av= =
-

=
- -

= = -D
D D

2 1 26 8

0 2
70

( / ) ( / )
/

( / )


i

شتاب لحظه ای: به نسبت تغييرات سرعت به يک بازۀ زمانی بسيار كوتاه (�ه در فيزيک 
به آن لحظه گفته می شود) شتاب لحظه ای می گوييم.

نموداری است كه سرعت متحرک را در هر لحظه به ما می دهد.
 شيب خطی كه دو نقطه از نمودار سرعت  ـ زمان 
را به هم وصل كند، شتاب متوسط را در آن بازۀ زمانی به 

ما می دهد:
شيب =

-
-

= =
v v
t t

v
t
aav

2 1

2 1

D
D

 

 شيب خط مماس بر نمودار سرعت   ـ زمان در هر لحظه، 
شتاب متحرک را در آن لحظه نشان می دهد:

 ،t مساحت محصور بين نمودار سرعت   ـ زمان و محور 
جابه جايی متحرک را در آن بازۀ زمانی نشان می دهد. اگر 
نمودار بالای محور t باشد، جابه جايی مثبت و اگر زير محور 
 D Dx x

1 2
0 0> <, t باشد، جابه جايی منفی است: 

 D D Dx x x®¨ = +
1 2

 

l مسافت x x= +| | | |D D
1 2

 
 نمودار سرعت  ـ زمان متحركی مطابق شكل است. 
) چند متر بر  3 s 1 تا s الف) شتاب متحرک در بازۀ زمانی (

مربع ثانيه است؟
t چند متر است؟ s== 6 ب) جابه جايی متحرک تا لحظۀ

پ) تندی متوسط متحرک در ۶ ثانيۀ اول حركت چند متر 
بر ثانيه است؟

 الف) در نمودار سرعت  ـ زمان، شيب نمودار بين دو نقطه شتاب متوسط متحرک 
را در آن بازۀ زمانی نشان می دهد. شيب نمودار ثابت است؛ پس شتاب متحرک در ۶ ثانيۀ 
اول حركت ثابت است. با توجه به اين موضوع، با محاسبۀ شيب خط يا شتاب در بازۀ زمانی 

) نيز دست يابيم: 3 s 1s تا ) می توانيم به شتاب متحرک در بازۀ زمانی ( 6 s 0 تا s )

 a v v
t t

m s m s
sav =

-
-

=
- -

-
Þ2 1

2 1

4 8

6 0

/ ( / ) a m sav = 2 2/  





 

a v
t

v v
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1
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ب) مساحت دو ناحيۀ رنگ شده را محاسبه می كنيم. دقت كنيد 
S2 بالای  Dx و چون

1
0< S1 پايين محور t قرار دارد، كه چون

Dx است:
2

0> محور t قرار دارد،

 | | ( / )( )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  
پ) برای به دست آوردن تندی متوسط بايد در قدم اول مسافت طی شده را محاسبه كرد. 

Dxها را با هم جمع می كنيم: برای اين كار قدرمطلق
 l x x m m m= + = + =| | | |D D

1 2
16 4 20  

، تندی متوسط را محاسبه می كنيم: s l
tav =

D
در قدم بعد به كمک رابطۀ

 s l
t

m
s

m s m sav = = =
D

20

6

10

3
3 3/ / /  

اين نمودار شتاب متحرک را در هر لحظه به ما نشان می دهد.
 t محور  و  نمودار  بين  محصور  مساحت  كمک  به   

می توان تغييرات سرعت را محاسبه كرد.
اگر نمودار زير محور t باشد، تغييرات سرعت منفی و 

اگر بالای محور t باشد، تغييرات سرعت مثبت است:

ساده ترين نوع حركت، حركت با سرعت ثابت است. در اين نوع حركت، اندازه و جهت 
سرعت متحرک در طول مسير ثابت است.

معادلۀ حركت با سرعت ثابت، يک معادلۀ درجه يک و به صورت
سرعت   v و  اوليه  مكان   x0 آن در  كه  است   x vt x= + 0
حركت است. نمودار مكان  ـ زمان برای اين حركت مطابق شكل 

مقابل است:

x است. t== --3 12  معادلۀ حركت متحركی در SI به صورت
الف) سرعت و مكان اوليۀ حركت را مشخص كنيد.

x است؟ m== 9 ب) در چه لحظه ای متحرک در مكان
t رسم كنيد. s== 10 پ) نمودار مكان ـ زمان حركت را تا لحظۀ

 v m s= 3 / x می فهميم كه t= -3 12 x و vt x= +  الف) با مقايسۀ معادلۀ0
x است. m

0
12= - و

x را در معادله قرار می دهيم: m= 9 ب) مكان

 x t t t t s= - Þ = - Þ = Þ =3 12 9 3 12 3 21 7  

t به دست می آوريم: s=10 پ) برای رسم نمودار در قدم اول مكان متحرک را در لحظۀ

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

10 ( )  

بهتر است كه در قدم بعد، لحظه ای كه متحرک از مبدأ مختصات 
عبور كرده و نمودار محور t را قطع می كند، پيدا كنيم. برای اين 

كار به جای x در معادله صفر قرار می دهيم:

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

0  

در قدم آخر با توجه به اطلاعات به دست آمده نمودار مكان  ـ زمان 
را رسم می كنيم:

با  را حركت  باشد، حركت جسم  يكسان  مختلف  لحظه های  در  متحرک  هرگاه شتاب 
شتاب ثابت می ناميم.

زمانی  بازۀ  هر  در  متوسط  با شتاب  برابر  لحظه  هر  در  اين حركت شتاب  در   
دلخواه است.

سرعت  زمانی  بازۀ  يک  در  اگر  ثابت،  شتاب  با  حركت  در   
مقابل  رابطۀ  از  باشد، سرعت متوسط   v2 نهايی اوليهv1 و سرعت 

به دست می آيد: 
حواستان باشد كه رابطۀ بالا فقط در حركت با شتاب ثابت قابل استفاده است.

معادله ای است كه به ما كمک می كند تا مكان متحرک را در هر لحظه مشخص كنيم، اين 
معادله در حركت با شتاب ثابت يک معادلۀ درجۀ ۲ است:

 x at v t x= + +1

2

2

0 0
 

v0 سرعت اوليه است. x0 مكان اوليه و كه در آن
 معادلۀ مكان  ـ زمان متحركی كه بر روی محور x حركت می كند، به صورت

x است. t t== -- ++2 16 24
2

الف) شتاب، سرعت اوليه و نقطۀ آغاز حركت را مشخص كنيد.
) به دست آوريد. , )0 5 s ب) سرعت متوسط متحرک را در بازۀ زمانی

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

2

2

0 0
 الف) با مقايسۀ معادله های

می توان شتاب، سرعت اوليه و نقطۀ آغاز حركت را مشخص كرد:

 1
2

2 4
2 2a m s a m s= Þ =/ /  

 v m s
0

16= - / x و m
0

24= +  
t به دست  s= 5 ب) برای به دست آوردن سرعت متوسط، اول مكان متحرک را در

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

2 5 2( ) ( ) می آوريم: 

v محاسبه می كنيم: x
tav = D

D
حالا سرعت متوسط متحرک را از رابطۀ

 v x x
t t

m m
s

m sav =
-
-

=
- -

-
= -5 0

5 0

6 24

5 0
6 /  

معادلۀ سرعت   ـ زمان معادله ای است كه سرعت متحرک را در هر لحظه مشخص می كند؛ اين 
v at v= + 0 معادله در حركت با شتاب ثابت به صورت يک معادلۀ درجۀ يک است:  

 معادلۀ سرعت ـ زمان متحركی كه بر خط مستقيم حركت می كند به صورت
v است. در چه لحظه ای متحرک، جهت حركت خود را عوض می كند؟ t== --4 8

ثابت، در لحظه ای كه سرعت متحرک صفر شود، جهت  با شتاب   در حركت 
حركتش عوض می شود. با توجه به اين موضوع بايد لحظه ای را به دست آوريم كه در آن

 v t t t sv= - ¾ ®¾¾ = - Þ ==
4 8 0 4 8 2

0 v است:   =0

معادلۀ  است.  سرعتی  دارای چه  مكانی  هر  در  متحرک  می دهد  نشان  كه  است  معادله ای 

v v a x2

0

2
2- = D مستقل از زمان برای حركت با شتاب ثابت به صورت مقابل است:  

بر روی مسير مستقيمی در حركت است.   30m s/ با سرعت  خودرويی 
 --5 2m s/ 95m می بيند. بلافاصله با شتاب ناگهان راننده مانع ثابتی را در فاصلۀ

ترمز می كند. آيا خودرو به مانع برخورد می كند؟
 ابتدا به كمک معادلۀ مستقل از زمان محاسبه می كنيم كه خودرو پس از چند 
متر جابه جايی متوقف می شود. سپس اين مقدار را با فاصلۀ اوليۀ خودرو از مانع مقايسه 
می كنيم. اگر اين مقدار كم تر يا مساوی فاصلۀ اوليه باشد برخوردی اتفاق نمی افتد، در 
 v v a x2

0

2
2- = D غير اين صورت خودرو به مانع برخورد می كند: 

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

Dx كم تر از فاصلۀ اوليه است، پس خودرو به مانع برخورد نمی كند.

v
v v

av =
+

1 2

2




