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معادله ي مکان اجسام را می نویسیم: 26. گزینه 3

طبق صورت سوال در لحظه ي برخورد دو گلوله به هم، اندازه ي سرعت آن ها با هم برابر است ولی چون جهت حرکت 27. گزینه 2

 
آن ها مخالف یک دیگر است، بنابراین سرعت آن ها قرینه ي یک دیگر می باشد، با انتخاب جهت مثبت به طرف بالا، داریم: 

 

 
از طرفی در لحظه ي برخورد، مکان دو گلوله با هم یکسان است, بنابراین داریم: 

 

هنگامی که از سطح زمین دو گلوله ي  و  را همزمان در راستاي عمودي به طرف بالا پرتاب می کنیم، با گذشت 28. گزینه 2
زمان فاصله ي دو گلوله پیوسته افزایش می یابد؛ به گونه اي که بیشترین فاصله ي دو گلوله از هم در لحظه اي خواهد بود که گلوله ي با

سرعت اولیه ي کم تر به زمین رسیده باشد. بنابراین داریم:
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29. گزینه 2
 فرض کنید برای گلوله ی  حرکت از نقطه ی شروع تا لحظه ای که به  برسد به مدت   طول بکشد  

برای  هم همین مدت طول می کشد تا سرعتش از   به صفر برسد، زیرا شتاب هر دو گلوله برابر است 

 
 ،�س می توان گفت نقطه ی اوج  همان محل رها شدن  است.
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ابتدا با استفاده از رابطه ي سرعت متوسط، سرعت  را به دست آورده و سپس با استفاده از رابطه ي مستقل از زمان، 30. گزینه 3
ها رو به پایین داریم: ارتفاع  را حساب می کنیم. با انتخاب جهت مثبت محور 
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31. گزینه 2

تأثیر حرکت جسم برتصویر
جسمتصویر
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32. گزینه 3
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براي آن که پرتو  منطبق بر خودش بازتاب یابد، لازم است به صورت عمود بر آینه ي تخت بتابد، بنابراین چون 33. گزینه 4

 
مجموع زوایاي داخلی هر مثلثی برابر  است. می توان نوشت: 

 بنابراین برای آن که  از  به  کاهش �ابد، لازم است آ�نه را حول محور عمود بر صفحه ی کاغذ گذرا از

نقطه ی  به اندازه ی  �ادساعتگرد دوران دهیم.
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حالت اول: 34. گزینه 2

 

 

50S cm 50cm 50cmS

A

B

M

N

 
حالت دوم:

 

 

20 80S

A

B

M

N

S cm cm20cm

راه اول: باتوجه به این که تصویر در آینه ي تخت داراي ویژگی وارون جانبی است، بنابراین ساعت را به صورت زیر در 35. گزینه 3

 
آینه خواهیم دید و در نتیجه ساعت برابر با  خواهد بود.

 
راه دوم: اگر ساعت مورد نظر را از ساعت  کم کنیم، عدد ساعت واقعی به دست می آید (به شرطی که ساعت  نباشد). داریم:
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باتوجه به قانون بازتاب که زاویه ي تابش و بازتاب همواره با هم برابر است. در نتیجه در آینه ي تخت اگرزاویه ي تابش 36. گزینه 1

 
را به اندازه ي   افزایش دهیم، زاویه ي بازتاب نیز به اندازه ي   افزایش می یابد.
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چون فاصله ي جسم تا آینه برابر با فاصله ي تصویر تا آینه است، در لحظه ي مورد نظر جسم باید در فاصله ي  متري 37. گزینه 4

 
از سطح آینه باشد بنابراین  سقوط کرده است. زمان لازم براي  سقوط برابر است با:

در حالت اول، بزرگنمایی برابر  بود. در حالت دوم که جسم به محل تصویر منتقل شده تصویر جدید نیز به محل جسم 38. گزینه 3

(در حالت اول) منتقل می شود. یعنی در این حالت، بزرگ نمایی  خواهد شد در نتیجه طول تصویر  طول جسم می شود که این

 
طول،   تصویر اولیه خواهد بود.

39. گزینه 3
روش اول:
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   رابطه ي نیوتن

 

روش دوم:

 

 

40. گزینه 4
با توجه به رابطه بسل دار�م:

بنابراین می توان در حالت دوم گفت:

چون تصویر مستقیم (مجازي) است می توان نتیجه گرفت در پشت آینه تشکیل شده است، بنابراین فاصله آن تا مرکز آینه برابر است

 
با:
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 فاصله تصویر تا مرکز آینه

تصویر کوچکتر از جسم و مستقیم خواهد بود و تصویر رأس به قاعده ي آن نزدیکتر خواهد بود. 41. گزینه 4
42. گزینه 4
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روش اول: در آینه هاي محدب، همواره تصویري مجازي داریم. بنابراین: 43. گزینه 1

روش دوم: اگر  فاصله ی جسم از کانون آ�نه ی محدب باشد، می توان نوشت:

از طرفی با استفاده از رابطه ی نیوتون در آ�نه ها  می توان نوشت:

 
بنابراین در این سؤال داریم:

 

در بررسی مسئله هاي مربوط به ترکیب آینه ها، در ابتدا یکی از آینه ها را به تنهایی در نظر می گیریم. براي آینه ي مقعر 44. گزینه 2

 
داریم:
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به عبارتی فاصله ي این تصویر از آینه ي تخت  است که اگر آن را براي آینه ي تخت یک جسم در نظر بگیریم، تصویرش در

 
فاصله ي  از آینه ي تخت و در مقابل آن خواهد بود، یعنی  است.

45. گزینه 3 نکته: در آینه ي مقعر در صورتی که تصویر حقیقی باشد. اگر جسم به محل تصویر منتقل شود، تصویر نیز به محل

. در این جسم منتقل شده و بزرگنمایی آینه در حالت دوم وارون بزرگ نمایی آینه در حالت اول خواهد شد، یعنی 

سؤال چون جسم در خارج از فاصله ي کانونی آینه ي مقعر قرار دارد، پس تصویر آن حقیقی است. بنابراین لازم است تا ابتدا بزرگ 

 
نمایی را در حالت اول به دست بیاوریم و داریم:

  تصویر حقیقی

 
اگر طول جسم را با  و طول تصویر را با  نشان دهیم، داریم:

 
در حالت دوم داریم:

= + = 160 + 80 = 240cma′ FC
¯ ¯¯̄̄¯̄̄

d = q+p = 36 ⇒ q+p = p ⇒ q =
6
5

p

5

36 = ⇒ p = 30 cm ⇒ q = 6cm6p
5

− = − ⇒ − = − ⇒ f = 7٫5cm ⇒ R = 2f = 15cm1
p

1
q

1
f

1
30

1
6

1
f

⟹ Δp = − = 4f − 3f ⇒ Δp = f = 32 cm

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= = ⇒ =m1
q1
p1

1
4 q1

p1
4

− = − ⇒ − = − ⇒ = 3f1
p1

1
q1

1
f

1
p1

4
p1

1
f p1

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= = ⇒ =m2
q2
p2

1
5 q2

p2
5

− = − ⇒ − = − ⇒ = 4 f
1
p2

1
q2

1
f

1
p2

5
p2

1
f

p2

p2 p1

ap = a−f

a =
f

m
p = −f

f

m

⇒ − = − = 32 × (5 − 4) ⇒ Δp = 32 cmp2 p1
f

m2
f

m1
= −f , = −fp1

f

m1
p2

f

m2

+ = + = ⇒ q = 60 cm
1
p

1
q

1
f

− →−−−−−−
f=20 cm

p=30 cm 1
30

1
q

1
20

10 cm

10 cmS = 10 cmS
′

⋆

( = )m2
1
m1

: = f + ⇒ 25 = 5 + ⇒ =p1
f

m1
5
m1

m1
1
4

ABA′B′

m = ⇒ = ⇒ = ⇒ = AB
طول تصویر
طول جسم

m1
( )A′B′ 1
AB

1
4

( )A′B′ 1
AB

( )A′B′ 1
1
4

= = 4 ⇒ 4 = ⇒ = 4ABm2
1
m1

( )A′B′ 2
AB

( )A′B′ 2

− = 15 ⇒ 4AB− AB = 15 ⇒ AB = 4cm∣∣( )A′B′ 2 ( )A′B′ 1∣∣
1
4


