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 به پاي برج میرسد. اگر T در حال حرکت است. ناگهان راننده نوك برجی را میبیند.  اتومبیل بعد از زمان Vخودرویی با سرعت ثابت 
  باشد، ارتفاع برج چقدر است؟ (فرض کنید ارتفاع برج نسبت به شعاع زمین بسیار کوچک است)Rشعاع کره زمین 
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 قطره به طور متوالی با فواصل زمانی یکسان جدا شده و سقوط میکنند. توسط n ثانیه، T قرار دارد، در هر Hاز دوش آبی که در ارتفاع 

 علامت جزء صحیح [ ]دوربین از این دوش عکس گرفته میشود. کدام یک از عبارتهاي زیر میتواند تعداد قطرات موجود در عکس باشد؟ (
 است)
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 از یکدیگر L در جادهاي مستقیم در حال حرکت به سمت یکدیگر هستند. ناگهان دو راننده در فاصله 2V و 1Vدو اتومبیل با سرعتهاي 

 ، و شتاب ترمز 2T و 1Tمتوجه میشوند و ترمز میکنند. اگر زمان عکسالعمل (فاصله زمانی بین دیدن تا ترمز کردن) رانندهها به ترتیب 
  باشد، کدام شرط برقرار باشد تا تصادفی رخ ندهد؟2a و 1aاتومبیلها به ترتیب 
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 است.سنگی از بالاي ساختمان رها میشود. شخصی که در یکی از h طبقه هر یک به ارتفاع nساختمانی داراي 

 مشاهده Tطبقات کنار پنجره ایستاده است این سنگ را در حال عبور از مقابل پنجره خود، براي مدت زمان 
 است. این شخص در کدام طبقه قرار hمیکند. فرض کنید ارتفاع هر پنجره با ارتفاع هر طبقه یکسان و برابر 

 دارد ؟
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 پرتاب R به سمت سبدي با دهانه به شعاع u مطابق شکل، با سرعت افقی aتوپی با شعاع 
پایینتر از محل پرتاب و فاصله افقی مرکز سبد از  hمیشود. اگر دهانه سبد در ارتفاع 

 باشد، اختلاف حداکثر و حداقل سرعت لازم براي افتادن توپها داخل Dمحل پرتاب برابر 
 سبد چقدر است؟
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  H مینامیم. حداکثر مقدار H پرتاب میشود. ارتفاع محل برخورد توپ با دیوار را L به سوي دیواري در فاصله افقی V0توپی با سرعت اولیه 

<چقدر است ؟ (فرض کنید 
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 نسبت به افق طراحی شده است. با αارابهاي براي بالا بردن الوار چوب استوانهاي از تپهاي با زاویه 

توجه به شکل، حداکثر شتاب ارابه که میتواند به سمت بالاي تپه حرکت کند به طوري که الوار 
 چوب تماس خود را با ارابه از دست ندهد، چقدر است؟

1 (g sin( )
sin
β − α
β
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 توسط نخی آویزان است. در وضعیت نشان داده شده جرم m روس سطحی با اصطکاك قرار دارد. جرم Mمطابق شکل، جعبهاي به جرم 

Mدر آستانه حرکت قرار دارد. ضریب اصطکاك سطح چقدر است؟  
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 روي سطحی صیقلی پرتاب میکند. توپ بعد از عبور u با سرعت اولیه افقی B از نقطه x از فاصله Aمطابق شکل شخصی توپی را از نقطه 
  به شکل یک پرتابه به روي سطح افقی برمیگردد. کدام گزینه درست است؟Cاز نقطه 

  بگذرد.A ، توپ در مسیر بازگشت میتواند از نقطه u و همه مقادیر x) به ازاي همه مقادیر 1
  بگذرد.A ، توپ در مسیر بازگشت میتواند از نقطه u و بعضی مقادیر x) به ازاي همه مقادیر 2
  بگذرد.A ، توپ در مسیر بازگشت میتواند از نقطه u و بعضی مقادیر x) به ازاي بعضی مقادیر 3
  بگذرد.A ، توپ در مسیر بازگشت نمیتواند از نقطه u و هیچ مقدار x) به ازاي هیچ مقدار 4
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b صف با فاصله طولی كي در b به طول ییخودروهادر چهارراهی 
2

. شتاب ستاده انديا گريکدي از 

. هر خودرو زمانی آغاز به شودي م سبز T است. چراغ راهنما به مدت aتند شونده خودروها برابر 
 n شود. چه شرطی برقرار باشد تا خودروي b از آن برابر ییجلو که فاصله خودرو کندي محرکت 

  اُم بتواند از چهارراه عبور کند؟ (عبور به معنی گذشتن جلوي خودرو از چهارراه است.)
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 است. اگر فاصله a برابر ل هاياتومب تندشونده. حداکثر شتاب کنندي م حرکت v با سرعت ثابت b با طول ییل هاياتومب دوطرفه يجاده ادر 
  و احتمال وقوع تصادف وجود دارد.ديآي م به وجود منيا ريغ تيوضع شود، L کمتر از گريکدي از ل هاياتومبطولی 

 نيا است. در S برابر کنندي م حرکت گريکدي که از روبرو به سمت 3 لياتومب تا 1 لياتومب. فاصله ديريبگ مطابق شکل را در نظر يتيوضع
 جلو افتاده باشد. 2 از خودروي L به اندازه 1 که خودروي رديگي م انيپا. سبقت زمانی کندي م آغاز به سبقت گرفتن 1 لياتومب تيوضع

  ؟رديبگ کامل بتواند سبقت يمنيا با 1 چقدر باشد تا خودروي Sحداقل مقدار 
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a
+

+ +4 3 2  

28- 

 بتواند حول لياتومب نکهيا منحرف شوند. براي لياتومب نسبت به محور طولی β و α يايزوا حداکثر با توانندي م يلياتومب جلوي يچرخ ها
  درست است ؟نهيگز دور بزند، کدام يره ايدا ريمس

1( α > β   2 (α < β 
3 (α = β   4 دارد. لياتومب) بستگی به ابعاد 
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 منحرف شوند. حداقل شعاع لياتومب نسبت به محور طولی β و α يايزوا حداکثر با توانندي م a و عرض b به طول يلياتومب جلوي يچرخ ها
  حول آن دور بزند چقدر است؟تواندي م لياتومب) که اهيس از چرخ عقب با رنگ رهيدا (فاصله مرکز يره ايدا ريمس

1 (b
tan α

    2 (b a
tan

−
β

  

 کدام  چيه) 4   2 و 1 نهيگز) 3
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 از اتوبوس قرار دارد. b از بزرگراه و فاصله افقی a در طول یک بزرگراه در حال حرکت است. مردي به فاصله عرضی vاتوبوسی با سرعت 

 کمترین سرعت دویدن شخص چقدر باشد، شخص به اتوبوس برسد؟

1(
 

b v
a b+2 2

 2(
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 3(
 

b va 4 (a vb 
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  از سطح زمین قرار دارد چقدر است؟h از توپ و بلندي s درون سبدي که به فاصله افقی حداقل سرعت لازم براي پرتاب توپی
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سیتسم جرم و فنري از سقف اسانسوري ساکن آویزان شده و در حال نوسان در راستاي قائم است. در لحظهاي که جرم به پایینترین نقطه 
حرکت خود می رسد، ناگهان کابل نگهدارنده آسانسور پاره شده و آسانسور شروع به سقوط آزاد میکند. از دید شخصی که درون آسانسور 

 قرار دارد، کدام یک از کمیت هاي زیر طی سقوط بدون تغییر باقی میماند؟ از مقاومت هوا صرف نظر کنید.

   دوره تناوب)2   دامنه)1
 حداکثر ارتفاع جسم) 4   حداکثر سرعت جسم)3

33- 

 از حلقه دو نخ بدون جرم متصل هستند. این دو نخ در مرکز B و Aحلقه اي می تواند در صفحه قائم بغلتد. مطابق شکل به دو نقطه ثابت 
 افقی است. حلقه بزرگ به آرامی ساعتگرد میغلتد تا نقطه OA متصل شدهاند. در حالت اولیه نخ Wحقله گره خورده و به جسمی به وزن 

A به بالاترین نقطه حلقه برسد. در طول حرکت کشش نخ OA را با T1  و کشش نخOB را با T2  نشان می دهیم. کدام گزینه درست
 است؟

1( T1همواره کاهش می یابد.   

2( T1همواره افزایش می یابد.  
3( T2همواره افزایش می یابد .  

4 (T2.در پایان حرکت برابر صفر است 

34- 

 در رئوس مثلث متساویالاضلاعی در صفحه افقی هستند. سه جرم توسط فنرهاي یکسان در راستاي اضلاع مثلث به mسه جرم یکسان 
 حول مرکز مثلث در ω است. هنگامی که هر سه جرم با سرعت زاویه اي Lیکدیگر متصل شدهاند. در حالت عادي طول ضلع مثلث برابر 

  است. ضریب سختی فنر کدام گزینه است؟L2حال چرخش هستند، طول ضلع مثلث برابر

1( mω22 2(
 

mω22
3 3(

 
mω22

3 4 (mω21
3 
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 بیضی Q است. مدار vc است که سرعت چرخش در آن Rدو مدار مطابق شکل به دور خورشید را در نشر بگیرید. مدار دایره اي به شعاع 
R2است به طوري که دورترین فاصله آن از خورشید بین  است و نزدیکترین نقطه به خورشید vbاست و سرعت در این نقطه برابر  R3و  

R بین
3 R و 

  است. کدام گزینه درست می باشد؟va است و سرعت در این نقطه برابر 2

1( c abv v v> >2  

2( c abv v v> >2  

3( a cbv v v> >10  

4 (c a bv v v> > 4 
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سه جرم یکسان مطابق شکل در حال تعادل قرار دارند. نخ ها بدون جرم و قرقره ها کوچک و بدون 
  کدام است؟a/bنسبت  اصطکاك هستند.

1(
 
1
2 2( 3 

3( 2 4 (2 3 
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 به سمت جرم vسه جرم یکسان در سطحی بدون اصطکاك قرار دارند. جسم وسط در حال سکون است ولی دو جرم دیگر هر یک با سرعت 
وسط در حال حرکت هستند. در شروع حرکت جرم سمت چپ به جرم وسطی نزدیکتر است. فرض کنید همه برخوردها کشسان (بدون 

 اتلاف انرژي) است. کدام گزینه در مورد وضعیت نهایی جرم وسط درست است؟

  جرم وسط به سمت راست حرکت میکند. )1
  جرم وسط در مکانی در سمت چپ مکان اولیه در حال سکون است.)2
  جرم وسط در مکانی در سمت راست مکان اولیه در حال سکون است.)3
 جرم وسط در مکان اولیه در حال سکون است.) 4

38 -

)r2  ،r و r1دو جسم توسط دو نخ در مسیرهاي دایره اي با شعاع هاي )r< <2
1

1 در جهت ساعتگرد در حال چرخش هستند. دو جسم ،  5

 ωبر با ا هم یکسان و برااز روي محور افقی شروع به حرکت کرده و سرعت زاویه اي ثابت آن ها ب
  شود. از گرانش صرف نظر کنید. کدام گزینه درست است؟ پاره می1نخ جسم ،  Tدر زمان است. 

 برخورد خواهد کرد. 2 با جسم 1) حتماً جسم 1
 برخورد نخواهد کرد. 2 با جسم 1) حتماً جسم 2

r از  خاصیريدا) به ازاي مق3
r
2
1

 برخورد خواهد کرد. 2 با جسم 1 ، جسم 

 برخورد خواهد کرد. 2 با جسم 1 ، جسم T از  خاصیريدا) به ازاي مق4
39 -

)) قرار دارد به طوري که 0و (L  در مختصات Rمرکز یک دیوار دایره اي شکل به شعاع  R L)>  است. y–. شتاب گرانش در جهت 4

 لازم براي اینکه بعد از برخورد با دیوار روي vسرعت اولیه  پسربچه اي می خواهد توپی را از مبدأ مختصات به صورت افقی پرتاب کند.
 مسیر رفت برگردد (از تمام اتلافات صرف نظر کنید.) 

1 (o
gv (R L )L= −2 242   2 (o

gv (R L )L= −2 24 

3 (o
gv (R L )L= −2 2

2    4 (o
gv (R L )L= −2 2 
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 نسبت به سطح افق پرتاب می شود. در هر برخورد پرتابه با سطح زمین، هر دو مولفه ي سرعت θتحت زاویه Vیک پرتابه با سرعت اولیه 
)برابر می شوند βپرتابه  )β  . برد نهایی این پرتابه چقدر است؟1>

1( ov sin
g

θ
− β

2

2
2

1 2
  2( ov sin

g
θ

−β

2

2
2

1
  

3( ov sin
g

θ
−β

2

2
2 2
2

   4( ov sing θ
2

2 

41 -
 است. d نسبت به افق قرار دارد. فاصله اولیه جسم از سر آزاد فنر برابر θ روي سطح شیبدار بدون اصطکاکی با شیبmجسمی به جرم 

 جسم از حالت سکون رها می شود. دوره تناوب حرکت جسم کدام  می باشد.L و طول عادي آن برابر با kضریب سختی فنر برابر با 
  گزینه است؟

1( m d
k g sinπ +

θ
22 2( m d

k gsinπ +
θ

2 2  

3( m d
k g sinπ +

θ
2 4( m d

k gsinπ +
θ

22 2  
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 کیلوگرمی با پریدن 200 حادثه اي در باغ وحش سانفرانسیکو به وقوع پیوست که در طی آن یک ببر 2007در آخرین روزهاي سال میلادي 
از روي مانع قفس خود و حمله به یک کودك، اقدام به مجروح کردن کودك و کشتن نوجوانی کرد. تحقیقات نشان می دهد که قفس ببر 

 متر داشته است. بر اساس اطلاعات جانور شناسی این گونه ببر قادر است با دورخیز h متر و نردهی محافظی به ارتفاع Sیک خندق به پهناي 
بیشینه ي ارتفاع  از زمین جدا شود. θ برسد. فرض کنید که این ببر با همین سرعت و زوایه پرتابه اي Voبسیار کوتاهی به سرعت حدود 

  در نظر بگیرید.)g، چه قدر است؟ (شتاب گرانش زمین را maxhنرده اي که این ببر می تواند ضمن پریدن از خندق از روي آن بگذرد، 

1( o

o

V gS
g V

−
2 2

22  

2( o

o

V gS
g V

−
2 2

2
2

2  

3( o

o

V gS
g V

−
2 2

22 2
  

4( oV
g

2

2 
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 نسبت به افق متصل شده است. ضریب اصطکاك جرم و سطح α به نقطه ثابتی روي سطح شیبدار با زاویه L توسط نخی به طول mجرم 

tan) استµشیبدار برابر  )α > µ جرم و نخ در حالت اولیه افقی و کشیده مطابق شکل قرار دارند و از حالت سکون رها می شوند. سرعت .
  است؟ با امتداد اولیه خود میسازد، چقدرφ هنگامی که نخ زاویه جسم

1( gL(sin .sin cos. cos )α ϕ+µ ϕ α2 

2( gL(sin .sin cos )α ϕ+µϕ α2  

3( gL(sin .sin cos )α ϕ+µ α2  

4( gL(sin .sin .sin )α ϕ+µϕ α2  
44 -

 پایین کشیده می شود.  به سمت v با سرعت Aدر سیستمی مطابق شکل زیر، طناب 

  چقدر است؟Bسرعت جسم 

1 (V
2  

2 (V4  

3 (V
4  

4 (V2  

45- 
و بدون اصطکاك  نسبت به افق θجسمی از حال سکون روي سطح شیبداري با زاویه 

در   و می شودجدا به سمت زمین h از ارتفاع dرها می شود و بعد از طی مسافت 
. کدام گزینه درست (مطابق شکل) از سطح شیبدار به زمین برخورد میکند Rفاصله 
 است؟

1 (R dsin .cos .R hdsin .cos+ θ θ − θ θ =2 2 24 0  

2 (R dsin .cos .R hdsin .cos+ θ θ − θ θ =2 2 24 0  

3 (R dsin .cos .R hdsin .cos+ θ θ + θ θ =2 2 24 4 0  

4 (R dsin .cos .R hdsin .cos+ θ θ − θ θ =2 2 24 4 0  
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µ1 (tan برابرB و Aضریب اصطکاك بین جسم  )α > µ1و بین جسمB  و سطح Cبرابر µ2 .نیروي اگر  استP در محدوده 

min maxP P P< maxاست. مقدار  در حال سکون B نسبت به جسم A،  جسم B ضمن حرکت جسم ، باشد> min

A B

P P
(m m )g

−
+

برابر است  

 با : 

1 (
cos sin

µ

θ−µ θ
1

2 2 2
1

2   2 (
cos sin

µ

θ−µ θ
2

2 2 2
1

2  

3 (
cos sin

µ

θ−µ θ
1

2 2 2
2

2   4 (
cos sin

µ

θ−µ θ
2

2 2 2
2

2  
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شدند ! این سلاح از دو چوب  ، با سلاحی به نام فلاخن سرگرم می70کودکان دهه هاي قبل از 
 به یکدیگر محکم بسته شده و به دو سر آن کش متصل است تشکیل می شود. Vکه به شکل 

سنگ در وسط کش قرار گرفته و بعد از کشیدن آن و رها شدن، سنگ شلیک می شود.  
 در وسط کش گذاشته و به m است. سنگی کوچک به جرم b2مطابق شکل، طول عادي کش 

a اندازه b= و  باشد، k کشیده شده و سپس رها می شود. اگر ضریب کشسانی کش برابر 6
mg bk قدر است؟ نسبت به فلاخن چحداکثر ارتفاع سنگ باشد،  =

1 (b16    2 (b26    3 (b36    4 (b46 
48 -

کند. ضریب  شروع به حرکت میAاسکی بازي از حال سکون از نقطه 
 به حال سکون B است. اسکی باز در نقطه µاصطکاك کل مسیر برابر با

   چقدر است ؟B و Aرسد. اختلاف ارتفاع نقاط می

1 (S
µ

   2 (Sµ   

3 (S  4 (Sµ  
49 -

روباهی به دنبال خرگوشی می دود، روباه همواره به طرف خرگوش حرکت می کند ولی خرگوش به طور تصادفی در جهات مختلف فرار 
می کند. اندازه سرعت خرگوش و روباه ثابت است. کدام گزینه درست است؟  

) اگر اندازه ي سرعت خرگوش بزرگ تر از سرعت روباه باشد حتماً فرار می کند. 1
) اگر اندازه ي سرعت روباره بزرگ تر از سرعت خرگوش باشد حتماً به خرگوش می رسد. 2
) اگر اندازه ي سرعت روباه کوچکتر از سرعت خرگوش باشد هرگز به آن نمی رسد. 3
) هر سه گزینه درست است. 4
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نسبت به افق به  αدو جسم در یک لحظه و از یک مکان با سرعت هاي اولیه برابر مطابق شکل پرتاب می شوند (جسم اول تحت زاویه 

). این دو جسم در یک صفحه قائم پرتاب شده اند. در هنگام پرواز،  نسبت به افق به سمت چپβو جسم دوم تحت زاویه سمت راست 
. چه زاویه اي می سازد؟ افقخطی که این دو جسم را به هم متصل می کند با راستاي 

1 (1
2
α −β  2 (α −β  3( 1

4
α −β  4 (1

3
α −β 

51 -
اگر حداکثر برد یک پرتابه هنگامی که از بالاي یک سطح شیبدار به سمت پایین پرتاب می شود دو برابر حداکثر برد پرتابه هنگامی که از 

  با :پایین به سمت بالاي همان سطح شیبدار پرتاب می شود باشد، زاویه سطح شیبدار برابر  است

2 (1 1cos
3

−  
 
 

  2 (1 2sin
3

−  
 
 

  3 (sin−  
 

1 1
3

  4 (1 2cos
3

−  
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) مطابق شکل موجودند. می خواهیم توپی را از مختصه m- و mدو سطح شیبدار به ترتیب با شیب هاي  )x .y0  رها کنیم. به نحوي که توپ 0

کدام  بعد از برخورد با دو سطح از سطح شیبدار دوم به طور قائم به سمت بالا پرتاب شود. 
 رابطه درست است؟ 

1 (( )
( )

( )
2

2 0 0 02

4m 1 m
y mx x

1 m

−
− =

+
  

2 (( )0 0 02
4m y mx x

1 m
− =

+
 

3 (( )
( )

( )
2

2 0 0 02

4m 1 m
y mx x

1 m

+
− =

−
   

4 (( )
( ) ( )

2

0 0 02

4m 1 m
y mx x

1 m
−

− =
+
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مهندسی در یک کارخانه خارج از شهر کار میکند. انومبیلی هر روز از کارخانه به دنبال او به ایستگاه مترو فرستاده میشود. این اتومبیل 

همزمان با پیاده شدن او از قطار به ایستگاه میرسد. یک روز مهندس یک ساعت قبل از زمان همیشگی به ایستگاه رسید و بدون آنکه 
 دقیقه زودتر از همیشه به 10منتظر اتومبیل شود، پیاده به سمت کارخانه به راه افتاد. در راه به اتومبیل رسید و سوار آن شد و در نتیجه 

 دفتر کارش رسید. مهندس چند دقیقه پیادهروي کرده است ؟
1 (5   2 (55   3 (35   4 (60 
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  صحیح است. "4"گزینه 

S VT
S
R V ThR h Rcos

R h R

cos

=

θ =
 ⇒

θ = − + θ θ −


2 2

2

21

1
2
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  صحیح است."1"گزینه 

 سقوط کرده است. زمان لازم براي این سقوط برابر Hفرض کنید قطرهاي در آستانه رسیدن به زمین است، بنابراین به اندازه ارتفاع 

H
g

Hدر این مدت تعداد   است.2 n
g T

یکی از  قطره از دوش جدا شدهاند که هنوز به زمین نرسیدهاند. بنابراین تعداد قطرهها با 2

ت زیر برابر است:  اعبار

H n
g T

 
+ 

  

2 H     یا    1 n
g T

 
 
  

2
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  درست است."3"گزینه 

 و شتاب T در حال حرکت است. ناگهان راننده مانعی میبیند و ترمز میکند. زمان عکسالعمل او Vفرض کنید اتومبیلی با سرعت اولیه 
 و مسافت لازم براي ایستادن بعد از ترمز برابر VT است. در این صورت مسافت طی شده طی زمان عکسالعمل برابر aکاهنده ترمز برابر 

V
a

2

2
 است. 

بنابراین مسافت لازم براي هر یک از اتومبیلها به صورت زیر است: 

     ,       
2 2

1 2
1 1 1 2 2 2

1 22 2
V V

L V T L V T
a a

= + = +  

فاصله بین دو اتومبیل باید بیشتر از مسافت لازم براي ایستادن آنها باشد، 
2 2

1 2
1 2 1 1 2 2

1 22 2
V V

L L L L V T V T
a a

⇒ ≥ + ⇒ ≥ + + +
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  صحیح است." 2"گزینه 

 طبقه سقوط کرده است.  n-k ام قرار دارد. بنابراین سنگ به اندازه kفرض کنید شخص در طبقه 

                                   (I)

       (II)

(I) , (II)        

(n k)h(n k)h gt t
g

V gt
h h TV g(t T) ( t T)T t
g gT

V V gh

(n k)h h T h gTk n
g gT hgT

−
− = ⇒ =

=


= + ⇒ + = ⇒ = −
− = 

 −
⇒ = − ⇒ = − − 

 

2

1

2
2 2

2 1
22

2

1 2
2

22
2

2

2 1
2 22
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  صحیح است."3"گزینه 
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  صحیح است."1"گزینه  

 به دیوار برخورد کرده است. Hدر ارتفاع  L پرتاب شده و در فاصله افقی θفرض کنید پرتابه با زاویه 
معادله مسیر پرتابه طبق رابطه زیر میباشد:  

 

      (I)

(I)  

max

gy tan .x .x
gLV cos H L tan ( tan )
Vtan

cos
gL gLtan L tan (H )
V V

gL gLL (H )
V V

V VgL gLH H
g gV V


= θ − θ ⇒ = θ − + θ

= + θ θ 

⇒ θ − θ + + =

∆ ≥ ⇒ − + ≥

     ≤ − ⇒ = −           

2
22 2

20
2

2 0
2

2 2
2

2 2
0 0

2 2
2

2 2
0 0
22 2

0 0
2 2

0 0

2 1
21 1

0
2 2

0 4 0
2 2

1 1
2 2

 
 
 
 

2
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  صحیح است."3"گزینه 

        

  a g

m(a gsin )N NN sin N sin mgsin ma sin
N cos N cos mgcos mgcosN N

cos
gcos (a gsin ) sin( )N m
cos sin cos

 + α
− =β − β − α =   β⇒ β + β − α = α  + =

 β
 α + α β − α

= − ≥ ⇒ ≤ β β β 

1 2
1 2

1 2
1 2

2

0

0
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  صحیح است."2"گزینه 

T sin f
N T cos T Mg m sin
f N M m( cos )
T mg

θ − =


+ θ − − = θ ⇒ µ == µ + − θ
− = 

0
0

1
0
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  صحیح است. "3"گزینه 

 برسد، (بدون اینکه از سطح جدا شود) طبق روابط زیر باید: Cبراي اینکه توپ بتواند به نقطه 

                      (I)

         (II)

   

mu mv mg( R) v u gR

v vmg N m N m mg v gR
R R

(I),(II) u gR

= + ⇒ = −

+ = ⇒ = − ≥ ⇒ ≥

⇒ ≥

2 2 2 2

2 2
2

1 1 2 4
2 2

0

5

  

 
 را محاسبه کرد:  نامگذاري میشودL را که B از نقطه نقطه فرود توپفاصله  ، میتوان Cحال با توجه به سرعت در نقطه 

     (III)

(II) , (III)    

x vt g g gLy x R L v
Rv vy gt

L RgL gR x R
L xR

=
 ⇒ = ⇒ = ⇒ =

= 
≥ ⇒ ≥ ⇒ ⇒ ≥= 

2
2 2 2

2 22

2

21 42 2
2

2
2

4

  

 gR5 به نقطه شروع حرکت بازگردد، باید حداقل سرعت اولیه افقی آن برابر Cبنابراین براي اینکه توپ بعد از رسیدن به نقطه 
  قرار داشته باشد.2Rب نیز حداقل در فاصله اباشد و محل پرت

22- 
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  صحیح است."3"گزینه 

bهر خودرو بعد از زمان 
a

 ام بعد از زمان n از آغاز حرکت خودروي جلویی خود ، شروع به حرکت میکند. (چرا؟) بنابراین خودروي 

b(n )
a

b(n ام از چهارراه برابر nفاصله جلوي خودروي   از سبز شدن چراغ شروع به حرکت میکند.1− )−
31
2

 است. (چرا؟) بنابراین 

n)زمان لازم براي طی کردن این فاصله تا چراغ راهنما برابر  )b
a
−3  ام به چهارراه رسید، زمان n  است. هنگامی که جلوي خودروي 1

b (n )b(n )
a a

−
− +

3  ام میتواند از nدر این لحظه اگر چراغ راهنما همچنان سبز باشد، ماشین   از سبز شدن چراغ میگذرد.11

چهارراه عبور کند:  

 − + − ≤  
1 3 1 b(n ) (n ) T

a
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27- 
 . صحیح است"1"گزینه 

معادلات مکان سه خودرو به صورت زیر است: (جلوي هر خودرو به عنوان مکان خودرو و لحظه آغاز سبقت مبدأ زمان در نظر گرفته شده 
است) 

       ,               ,       x b vt at x b L vt x b S vt= + + = + + = + −2
1 2 3

1 2
2 

 باید 3 از خودروي 1 جلو افتاده باشد. در این هنگام فاصله خودروي 2 از خودروي L به اندازه 1سبقت زمانی پایان میگیرد که خودروي 
 باشد، بنابراین شرط برقراري ایمنی به صورت زیر است :  Lحداقل 

   (I)

                                       (II)

   

x x L b (b vt at ) ( b L vt) at b L L b at (b L)

x x L (b S vt) (b vt at ) L S L vt at

b L(I),(II) S L b v
a

− = + ⇒ + + − + + = − − = + ⇒ = +

− ≥ ⇒ + − − + + ≥ ⇒ ≥ + +

+
⇒ ≥ + +

2 2 2
1 2

2 2
3 1

1 1 12 2
2 2 2

1 12
2 2

3 2 4

 

28 -
  صحیح است." 2 "گزینه 

  چرخ باید یک نکته باشد.4مرکز دوران هر 
 
 
 
 
 
 
 

29- 
  صحیح است."3"گزینه 

  چرخ باید یکسان باشد.4مرکز دوران هر 
 ، β و αبنابراین با توجه به هندسه شکل مقابل و تعریف تانژانت زوایاي 

 پاسخ مسئله به دست میآید.
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30 -
  صحیح است. 2گزینه 
 

x uCos t
y uSin t
= α

 = α
شخص 

x b vt
y a
= +

 =
 اتوبوس  

هنگام به هم رسیدن شخص و اتوبوس مکان آن ها یکسان است: 
b vtuCos t b vt Cos ut sin Cos
auSin t a Sin ut

+ = + → α =
α + α =

 α = → α =


2 2 1 

T زمان رسیدن شخص به اتوبوس است 

b vt a( ) ( ) b v t bvt a u tut ut
(v u )t bvt a b

+→ + = ⇒ + + + =

⇒ − + + + =

2 2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2

1 2

2 0
 

از صفر است: ∆ بزرگ بودن tشرط وجود جواب براي 

( bv) (v u )(a b )

b v v a v b u a u b

au (a b ) a v u v
a b

∆ ≥ ⇒ − − + ≥

⇒ − − − + + ≥

⇒ + ≥ ⇒ ≥
+

2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2 2 2 2 2

2
2 2 2 2 2 2 2

2 2

0 2 4 0

0 

au v
a b

⇒ ≥
+2 2
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31 -
 صحیح است. 3گزینه 

معادله مسیر پرتابه: 
gy tan x x
v Cos

gsh tan .s ( tan )
v

gs gstan s tan h
v v

vgs gs gss (h ) hgv v v

= α −
α

⇒ = α − + α

⇒ α− α + + =

∆ ≥ ⇒ − + ≥ ⇒ ≥ +

2
2 2

2
2

2

2 2
2

2 2

2 2 2
2

2 2 2

1
2

1
2

0
2 2

0 4 0 22 2 2





 



  

 

v ghv g s v ghv g s⇒ ≥ + ⇒ − − ≥4 2 2 2 4 2 2 22 2 0     
دلتاي عبارت بالا همواره بزرگتر از صفر است. 

gh ( gh) g s sv gh
h

 ± +
= = ± + 

  

2 2 2 2
2

2
2 2 4 1 12  

علامت مثبت مورد قبول است (چرا؟) 

sv gh
h

 
⇒ = + + 

  

2
2

21 1  

32 -
 صحیح است. 2گزینه 

mدوره تناوب جرم و فنز از رابطۀ 
kπ2  .بدست می آید. همانطور که مشهود است این عبارت هیچ ارتباطی با شتاب محل آزمایش ندارد

 
33 -

 صحیح است.  4گزینه 
تصویر حالت نهایی مطابق شکل است 

 برابر صفر می باشد (چرا؟)  T2از تعادل نیروها واضح است 
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34 -
 صحیح است. 3گزینه 

مقدار تغییر طول فنر ما است. 
f KL

FCos m r

KL m ( L)

K m

=

= ω

× × = × ω

⇒ = ω

2

2

2

2 30
3 2 32 22 3 2

2
3



 

 
35 -

 صحیح است.  3گزینه 
، نیرو بر سرعت عمود است. بنابراین: a ،b ،Cدر هر سه نقطۀ 

mGMm
r

=2

a a
a

b b
b

C c
c

a c a c

a c b c

c a c

b

b a c

GM R RV rr

v GM GMV V R r Rr r r

GMV r Rr

GM GMV V V VR R
GM GMV V V VR R

GMV V VR
V Vc

V V V


= ≤ ≤




⇒ = → = < <



= =


≤ ≤ ≤ ≤

≤ ≤ ≤ ≤

= >

<

⇒ > >

2

3 2

2 3

2 3 2 3

1 1 1 1
3 2 3 2

10
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36 -
 صحیح است.  4گزینه 

 
 
 
 
 

باشد. 120سه نیروي یکسان هنگامی با هم برابر هستند که زوایه بین آنهاا 
a a atan tanb b b⇒ = = ⇒ = =260 2 60 2 32

 

 

 
37- 

 صحیح است.  4گزینه 
اابتدا مسئله برخورد دو جرم یکسان را بررسی می کنیم. 

 
با استفاده از بایستگی تکانه و انرژي به راحتی اثبات می شود که در برخورد دو جرم یکسان سرعت ها تبادل می شوند یعنی جرم متحرك 

ساکن شده و جرم ساکن با سرعت اولیه حرکت می کند. 
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38 -
 درست است. 3گزینه 

 خواهد بود. rω1 برابر با 1 از نخ جدا می شود، مسیر مستقیم را طی خواهد کرد. سرعت جسم 1 هنگامی که جسم
:   انجام شودPاگر برخورد در نقطۀ 

 



 


AP APBP BP

AP r r , BP

r rr rcos , tanr r r

AP BPt t , t , tr

r r r r
tanr r

= − = α

 −
α = α = = −  

 

= = =
ω ω

− −α = ⇒ α = ⇒ α = α
ω ω

2 2
2 1

22 2 2
2 11 2

22 1 1

1
2 2 2 2

2 1 2 1

1 1

1

 

)r نیز به نسبت αجواب دارد. با توجه به این که مقدار αمعادله به دست آمده به ازاي مقادیر خاصی از  )r
2
1

 وابسته است، پس به ازاي 

)rمقادیر خاصی  از  )r
2
1

 بستگی ندارد. T برخورد رخ می دهد و به 
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39 -
 درست است. 1گزینه 

براي این که جسم بعد از برخورد با سطح داخلی دیوار دایره اي روي مسیر خود برگردد، هنگام برخورد راستاي سرعت جسم باید در راستاي 
شعاع باشد. (سرعت جسم عمود بر محیط دایره باشد.) 

 

o
o

x R sin v t
v tR cos y L tan (I)

gt L
y gt


= θ = 

= + θ =
 +

= 

2
2

1
1 2
2

 

x o o

y

v v vtan (II)gtv gt
= 

⇒ θ == 
 

o o
o o o

v v t L(I , II) gv t v L gv t tgt ggt L
⇒ = ⇒ + = ⇒ =

+

2 2
22

1 2
1 2
2

 

o

o

(y R) x R
gLy g( ) L v (R L )g L

Lx v ( )g


+ + = 
= = ⇒ = −



= 


2 2 2

2 21 2 42 2
2

 

40 -
 درست است. 2گزینه 

 باشد، در نتیجه برد پرتابه از رابطۀ زیر به دست می آید:   voy و voxفرض کنید مؤلفه سرعت اولیه پرتابه اي به ترتیب 

oy
ox ox oy

v
R .v ( )v .vg g= =

2 2 

βدر هر برخورد سرعت افقی و عمودي هر دو  برابر می شود، بنابراین جمع بردها برابر خواهد بود با:   

o
total o o

o
total

vR v .sin .cos v .sin .cos . ... sin .( ...)g g g

v sinR �
g( )

= θ θ+ θ θβ + = θ +β +β +

θ
=

−β

2
2 2 2 2 4

2

2

2 2 2 1

2
1
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41 -
 درست است. 4گزینه 

دوره تناوب کل حرکت از دو بخش تشکیل شده است. زمان رفت وبرگشت جسم تا فنر و زمان رفتوبرگشت فنر: 

 

T t t

d m dd gsin .t t Tgsin k gsin

mt k


= + 


= θ ⇒ = ⇒ = π +θ θ


= π 

1 2

2
1 1

2

2

1 2 22 22

2

 

42 -
 درست است. 3گزینه 

 معادلۀ مسیر پرتابه به شکل زیر است:

o

gy tan .x .x
v cos

tan
cos
p tan
y h , x s

= θ −
θ

= + θ
θ

= θ
= =

2
2 2

2
2

2
1 1 

o o o

gs gs gsh ps ( p ) h p sp (I)
s v v v

−⇒ = − + ⇒ = + −
2 2 2

2 2
2 2 21

2 2
 

 مشتق می گیریم: p ، نسبت به hروش اول: براي یافتن حداکثر مقدار 

o

o

vgsdh p s pdp gsv
−= ⇒ + = ⇒ =

22

2  

) ، خواهیم داشت: I در معادله (pبا جایگذاري مقدار به دست آمده براي 

o
max

o

v gsh g v
= −

2 2

22 2
 

∆ در نظر می گیریم. براي وجود جواب باید p براي 2) را به صورت معادلۀ درجه Iروش دوم: معادلۀ ( ≥  .باشد 

o o o o

gs gs gs gsp sp h s ( h)
v v v v
− + − − = ⇒ ∆ = − + ≥

2 2 2 2
2 2

2 2 2 24
2 2 2 2

  

، به نتیجه زیر می رسیم: ∆بعد از ساده کردن 

o o
max

o o

v vgs gsh hg gv v
≤ − ⇒ = −

2 22 2

2 22 22 2
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43 -
 درست است. 2گزینه 

mgمقدار نیروي اصطکاك در طول مسیر ثابت است و برابر  cosµ α   :می باشد. با استفاده از پایستگی انرژي

[ ] [ ]

mgLsin .sin mv mg cos .L

v gL sin .sin cos . v gL sin .sin cos .

= − ϕ α + −µ α ϕ

⇒ = α ϕ+µ α ϕ ⇒ = α ϕ+µ α ϕ

2

2

1
2

2 2


 

44 -
 درست است. 1گزینه 

 
طول دو نخ که در شکل وجود دارند ثابت است: 

 

v با سرعت Bجسم 
 به سمت بالا حرکت می کند. 2

 
45 -

 درست است. 4گزینه 
: B و Aبا استفاده پایستگی انرژي بین 

ov gdsin= θ2 2 
 :C و Bبا نوشتن معادلات حرکت دو بعدي بین 

 

o

o o

x v cos t gy tan .x .x
y v sin t gt v cos

= θ ⇒ = θ +
= θ + θ

2
2 2 21 22

 

gh tan .R .R
gdsin cos

⇒ = θ +
θ θ

2
24

 

R dsin cos .R hdsin .cos⇒ + θ θ − θ θ =2 2 24 4  
  

BB B
A

A B A

A
B A B

y y const.y y y const.
y y const.

y y const. y y const.
vv v v

− =+ − = 
⇒ + =+ =  + =

−
⇒ + = ⇒ =

2

2 2 2

2 2
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46 -
 درست است. 1گزینه 

 نیروها را رسم کرده و معادلات را می نویسیم. نمودار Pminدر حالت 

{ A
A

n sin n cos m aI n cos nsin m g
θ−µ θ =
θ+µ θ =

1
1

 

 

{ min B
B

P n cos n sin N m aII N m g n cos n sin
+µ θ− θ−µ =
= + θ+µ θ

1 2
1

 

 

A

sin cosa gcos sinI m gn cos sin

θ−µ θ = θ+µ θ⇒ 
 =

θ+µ θ

1
1

1

 

 

A B

min A B

N (m m )g
sin cosI, II P (m m )g. cos sin

= + θ−µ θ ⇒  = + µ +  θ+µ θ 
1

2
1

 

 نمودار نیروها و معادلات به حالت زیر است: Pmaxدر حالت 

{

{

A
A

max B
B

n 'sin n 'cos m a 'I ' n 'cos n 'sin m g

P n 'sin n 'cos N ' m a 'II ' N ' m g n 'cos n 'sin

θ+µ θ =
θ−µ θ =

− θ−µ θ−µ =
= + θ−µ θ

1
1

1 2
1

 

 

A

A B

max A B

sin cosa ' gcos sinI ' m gn ' cos sin

N ' (m m )g
sin cosI ', II ' P (m m )g. cos sin

θ+µ θ = θ−µ θ⇒ 
 =

θ−µ θ

= + θ+µ θ ⇒  = + µ +  θ−µ θ 

1
1

1

1
2

1

 

 

max min

A B

P P
(m m )g cos sin

− µ
⇒ =

+ θ−µ θ
1

2 2
2

1
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47 -
 درست است. 4گزینه 

براي رسیدن به بیشترین ارتفاع، باید در راستاي عمود شلیک کرد. 
 می شود. (چرا؟) k2 را نصف کنیم، ضریب سختی هر فنر kاگر فنري به ضریب سختی 

 با استفاده از پایستگی انرژي:

 

( )
k a b b mg(a H)

k a b b a b a Hmg

 × + − = +  

⇒ + − + − =

2
2 2

2 2 2 2

12 22
2 2 2

 

a b
b b b b H H bmg b bk

=   ⇒ + − − = ⇒  = 

2 2 2
6 2 36 2 2 37 6 46 

48 -
 گزینه ب درست است.

 قسمتی از مسیر را در نظر می گیریم:

F

F

F F

N mg cos
f N mg cos W F L mg Lcos

x Lcos W mg x
W W mg x mgs

= θ
= µ = µ θ→ ∆ = ∆ = µ ∆ θ

∆ = ∆ θ ⇒ ∆ = −µ ∆
= ∑∆ = −µ ∑∆ = −µ

 

از پایستگی انرژي: (اسکی باز در ابتدا و انتهاي حرکت در حال سکون است). 

mg h mgs h s∆ = µ ⇒ ∆ = µ 
49 -

  درست است.4گزینه 
 براي حل این مسئله، از سرعت و جابه جایی نسبی استفاده می شود.

 بنابراین اگر سرعت روباه بیش از سرعت خرگوش باشد، در نهایت فاصله کاهش می یابد و روباه به خرگوش می رسد. و بالعکس.
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50 -
  درست است.1گزینه 

2
1 0 0

2
2 0 0

1ˆ ˆr v cos .ti v sin gt j
2
1ˆ ˆr v cos .ti v sin gt j
2

 = α + α − 
 
 = − β + β − 
 




 

( )y 0

x 0

r sin sin
tan

r cos cos

∆ ν β − α
θ = =

∆ ν β + α
 : زاویه خط واصل با افق

sin sin
cos cos

β − α
= =

β + α

2.cos α + β
2

.sin
  β − α 

      2

2.cos α + β 
  2

tan
.cos

β − α =   β − α 
  

β − α
⇒θ =

2
2

2

 

51 -
  درست است.3گزینه 

 

2
1 0

2
1 0

0
1

1x v cos t gsin t
2
1y v sin t gcos t
2

2v sin
y 0 t

gcos

= α + θ

= α − θ

α
= → =

θ

 

2 2
0 0

1 0 2 2

2V sin 4v sin1R V cos . gsin .
gcos 2 g cos

α α
→ = α + θ

θ θ
 

2 24 2
0 0

1 2 2
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 دقیقه صرفه جویی کرده است و به معناي دیگر 10 دقیقه، یعنی راننده در مسیر رفت و برگشت به مدت 10زود رسیدن مهندس به مدت 
 دقیقه زودتر از همیشه به مهندس رسیده است و در 5 دقیقه در مسیر برگشت. این بدان معنی است که راننده 5 دقیقه در مسیر رفت و 5

  دقیقه پیاده روي کرده است. 55نتیجه مهندس 
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