
در یک پیچ افقی بدون شیب عرضی، نیروي اصطکاك جانبی بین لاستیک هاي اتومبیل با سطح جاده است که نیروي مرکزگراي 21. گزینه 1
لازم را براي حرکت دورانی اتومبیل تأمین می کند. بنابراین اندازه ي نیرویی که سطح جاده بر اتومبیل وارد می کند؛ برابر برآیند نیروي عمودي

) و نیروي اصطکاك ایستایی (  ) است. سطح (
 از این رو داریم: 

N

F

mg

R

22. گزینه 4
 در حرکت دایره ای �کنواخت، بردار شتاب همواره به طرف مرکز دایره و بزرگی آن ثابت است. �س فقط

  باشد. ضمناً    بردار شتاب آن در  می تواند  هنگام عبور از نقطه ی 

  است، �س:  

M

m)(y

N

a

m)(x10

10

-10

-10

یعنی متحرك پس از پیمودن   دور به نقطه ي   می رسد و شتاب آن در  به صورت   می شود. 

23. گزینه 2

V

V

  شتاب لحظه اي

 شتاب متوسط

 

در پیچ افقی نیروي اصطکاك ایستایی بین چرخ هاي اتومبیل با سطح جاده نیروي مرکز گراي لازم را براي حرکت دورانی اتومبیل 24. گزینه 1
تأمین می کند. بنابراین هنگامی که اتومبیل در آستانه ي لغزش باشد، نیروي اصطکاك ایستایی ماکزیمم و اتومبیل سرعت بیشینه ي خود را دارد. از

این رو داریم:

Nfs

{ ⇒ R = =
=fs

mV2
R

N = mg
+fs

2 N2− −−−−−−−√ ( +
mV 2
R

)2 (mg)2
− −−−−−−−−−−−−−√

⇒ = =

: = = 10 mدر حالت اول R1 ( +
m×202

40 )2 (10m)
2− −−−−−−−−−−−−−−−−√ 2−−√

: = = 10 mدر حالت دوم R2 ( +
m×402

40 )2 (10m)
2− −−−−−−−−−−−−−−−−√ 17−−√

⎫
⎭
⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

R2
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10 m17−−√

10 m2−−√

34−−√

2

M
∣

∣
∣
0
−10m

SI= 4a ⃗  j ⃗ 

a = Rω2

4 = 10 ⇒ = ⇒ ω =ω2 ω2 4
10

2
10−−√

rad

s

Δθ = ω ⋅ Δt = × = rad ≃ rad
2
10−−√

5
2

10−−√

2
π

2
1
4

N
∣

∣
∣
10m
0

SI= −4a ⃗  i ⃗ 

= R∣
∣ a
→∣

∣ ω2

= = = = =
∣

∣
∣ a
→̄̄̄̄̄∣

∣
∣

∣

∣
∣ΔV
−→− ∣

∣
∣

Δt

2V
T
2

4Rω
T

4Rω
2π
ω

4Rω2

2π

= = ≃ 6− →−−−−−
R =9ω2 ∣

∣
∣ a
→̄̄̄̄̄∣

∣
∣

4 × 9
2π

18
π

m

s2

= ⇒ ×mg = ⇒ = Rg ⇒ V =fsMax
mV 2
R

μs
mV 2
R

V 2 μs Rgμs
− −−−

√

⇒ = = = ⇒ = 600 ⇒ = 10V ′

V

R′

R

−−−√ V ′

20
90
60

−−−√ V ′2
V ′ 6

−−√ m
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25. گزینه 3

 
N

M

V=10π ja 

متحرك در ابتدا در نقطه ي  است و براي اولین بار، در نقطه ي  شتاب برابر  می شود.

26. گزینه 2

V1

V2

= m
s

5

= m
s

5
 

 

 
 

 
در مدت  ثانیه   رادیان یعنی ربع دایره می گردد.

V1

V2ΔV
90°

 

 

 
توجه کنید این حرکت، حرکت دایره اي یکنواخت نیست. 27. گزینه 2

 
یک دور گردش

حداکثر سرعت مجاز یک اتومبیل در یک پیچ بدون اصطکاك با شیب عرضی از رابطه ي   به دست می آید. اکنون 28. گزینه 2

اگر شیب عرضی این پیچ از بین برود، تنها نیروي اصطکاك جانبی بین لاستیک هاي اتومبیل و سطح جاده است که نیروي جانب مرکز لازم را براي

 
حرکت دایره اي اتومبیل در یک پیچ افقی تأمین می کند. از اینرو داریم:

 

fsmax

 

 
  : حالت اول

 
  : حالت دوم

در استوانه دوار نیروي عمود بر سطح نیروي مرکزگراي لازم را براي دوران جسم تأمین می کند. مطابق شکل براي آن که جسم به 29. گزینه 2

 
دیواره ي استوانه تکیه داشته باشد و به پایین نلغزد، داریم:

R

N

mg

f s max

 
 

 
دقت داشته باشید که طبق رابطه ي فوق حداقل سرعت زاویه اي به جرم جسم بستگی ندارد.

{ ⇒ ω = = = 5πa = Rω2
V = Rω

a

V

50π2

10π
rad

s

T = = = 0٫4s
2π
ω

2π
5π

MN50π2j ⃗ 

Δt = = 0٫3s3T
4

V = Rω = 10 × = ≃ 5π

6
5π
3

m

s

m

s

Δθ = ω ⋅ Δt = × 3 = rad
π

6
π

2

3π

2

ΔV = = 5+V
2

1 V
2

2
− −−−−−−√ 2
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= ⇒ = ⇒ =a
→̄̄̄̄̄ ΔV
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Δt

∣

∣
∣ a
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∣
∣

∣

∣
∣ΔV
−→− ∣

∣
∣

Δt

∣

∣
∣ a
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∣
∣

5 2−−√

3
m
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dt
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2
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2
π

4
t2 π

2
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tanθ =
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V 2
R

μs
V 2
Rg

tanθ = ⇒ tan = ⇒ = = 0٫75− →−−−−
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) درست است. با توجه به توضیحات زیر گزینه ( 30. گزینه 3

 
نکته: هرگاه جسمی از یک سیستم حرکتی جدا شود، در جهت سرعت سیستم در لحظه ي رهایی به حرکت خود ادامه می دهد.

 
نکته: حرکت جسم در حرکت دایره اي همواره بر مسیر حرکت (دایره) مماس است.

31. گزینه 4

Δ r2 1

 

 

 
 

 
بنابراین نسبت سرعت متوسط متحرك وقتی نیمی از محیط دایره را می پیماید به سرعت لحظه اي، برابر است با:

می دانیم سرعت خطی با شعاع دوران رابطه مستقیم دارد، بنابراین در اولین قدم به کمک تشابه مثلثهاي   و   32. گزینه 1

 
نسبت بین شعاع دوران نقطه  و شعاع دوران نقطه ي   را بدست می آوریم: 

 

 
بنابر روابط حرکت دایره اي داریم: 

 

 
نکته: سرعت زاویه اي (w) تمام نقاط روي یک جسم دوار با یکدیگر برابر است.

33. گزینه 4

 
 :قطر دایره

 

 
چون متحرك  دور کامل زده است، پس زاویه ي   رادیان را طی کرده است.

 
ابتدا سرعت خطی گلوله را محاسبه می کنیم:  34. گزینه 1

 

نکته بسیار مهم: سرعت یک کمیت برداري است، پس دقت داشته باشید که در محاسبه اندازه تغییرات سرعت    به تغییر جهت بردار

 
سرعت توجه کنید. 

V1

V2

 

: روش محاسبه 
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′
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35. گزینه 1

 

 
 :M در نقطه ي 36. گزینه 1

x = - x = 5O M

cm
5

8
 

37. گزینه 3

 
 

 

2(3)
A-A A

xx 0

(1)
=

+

 
هر گاه حرکت تندشونده است، نوسانگر به مرکز نزدیک می شود و هر گاه حرکت کندشونده است، نوسانگر از مرکز دور می شود.

 

 
  

2
A

(2)

(2)

( )1 (3)

38. گزینه 3

 

 

 

 

39. گزینه 1

40. گزینه 2

 
 

 

2m

1m
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dt
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s
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41. گزینه 3

 

 

 
:( ) تا وضعیت ( از وضعیت (

I

II

 

 
دوره و بسامد نوسان به دامنه ي نوسان بستگی ندارد. 42. گزینه 4

 :تعدا نوسان

43. گزینه 3

  و   

 
  طول فنر در وضع تعادل 

44. گزینه 1

 

 

آونگ A در هر دقیقه  نوسان انجام می دهد   و آونگ B در هر دقیقه  نوسان انجام می دهد   45. گزینه 1

 
. 
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46. گزینه 3

 
 

 

 
دوره و بسامد آونگ ساده به دامنه ي نوسان و جرم گلوله بستگی ندارد. 47. گزینه 2

چون دامنه نصف طول پاره خط است، بنابراین دامنه ي حرکت نوسانی برابر  می باشد. از طرف دیگر معادله ي 48. گزینه 2

 
حرکت نوسانی برابر  می باشد، لذا داریم:

 

دقت کنید، باتوجه به دایره ي مرجع نوسانگر براي بار اول در فاز  و براي بار دوم در فاز  از مکان  عبور می 

 
کند.

 
ابتدا مکانی را که در آن انرژي جنبشی نوسانگر  برابر انرژي پتانسیل کشسانی آن است، مشخص می کنیم: 49. گزینه 1

 
حال از رابطه سرعت مکان داریم:

 
دامنه ي حرکت آونگ نصف شده است، یعنی:    50. گزینه 4

T = 2π ⇒ ω = ⇒ ω =
L
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و در مورد تغییرات دوره ي نوسانات آونگ داریم:

 
بنابراین:

نکته: شرط رخ دادن پدیده ي تشدید براي دو آونگ برابر بودن دوره ي نوسانات آن  آونگ است.   و همچنین می  51. گزینه 2

 
دانیم:  

بنابراین براي یکسان شدن دوره ي نوسان هاي آونگ هاي  و  باید طول آونگ    کم یا طول آونگ  زیاد شود و یا شتاب قائم حاکم بر

 
آونگ  افزایش یابد یا شتاب قائم حاکم بر  کاهش یابد. اکنون به تحلیل گزینه ها می پردازیم.

 
) : شتاب قائم حاکم بر آونگ  افزایش می یابد   کاهش دوره ي نوسانات آونگ  گزینه ي (

 
) : شتاب قائم حاکم بر آونگ  افزایش می یابد   کاهش دوره ي نوسانات آونگ  گزینه ي (

 
) : طول آونگ  افزایش یابد   افزایش دوره ي نوسانات آونگ  گزینه ي (

 
) : طول آونگ  کاهش یابد   کاهش دوره ي نوسانات آونگ  گزینه ي (

در این سوال طول اولیه ي آونگ  بیشتر است، بنابراین دوره ي نوسان آن بیشتر از آونگ  است بنابراین تغییري موجب برابر شدن دوره ي
) رخ می دهد. نوسان دو آونگ می شود که دوره ي  را افزایش دهد یا دوره ي آونگ  را کاهش دهد. که این اتفاق فقط در گزینه ي (

باتوجه به این که هرچه به مرکز نوسان نزدیکتر می شویم، سرعت نوسانگر بیشتر می شود، بنابراین بیش ترین جابه جایی یک 52. گزینه 2
نوسانگر در یک بازه ي زمانی معین هنگامی خواهد بود که نیمی از مسیر طی شده را قبل از رسیدن به مرکز نوسان و نیمی دیگر را بعد از رسیدن

 
به مرکز نوسان بپیماید. داریم:
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نیروي وارد بر نوسانگر در انتهاي مسیر نوسان بیشینه می باشد، بنابراین داریم: 53. گزینه 1

 

 
 

54. گزینه 1

 

 
از طرفی طبق صورت سؤال داریم:
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صفحه 8

 
نکته: شرط رخ دادن پدیده ي تشدید بین دو نوسانگر برابر شدن دوره ي نوسان آن دو نوسانگر است. 55. گزینه 1

=2 برابر :  ⇒ 2π = 2π ⇒ = ⇒ l ∝ ⇒ ∝ ⇒ kTA TB
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