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99 ميله‌ي AB مطابق شكل به ديوار قائمي تكيه داده شده است. هرگاه نقطه‌ي B با سرعت 5m/s از ديوار دور شود، سرعت نقطه‌ي A در لحظه‌اي .

θθ است، چند متربرثانيه است؟ == °°60 كه
5
2 )2 		 5 )1

5 3
3  )۴ 		 5 3

2  )۳

101 موتورسواري كه با سرعت ثابت در حال حركت است، ترمز مي‌كند تا متوقف شود. اگر موتور در 0/2 ثانيه‌ي اول توقف 420cm و در 0/2 ثانيه‌ي 0
آخر توقف 20cm پيموده باشد، سرعت آن قبل از ترمز چند متر بر ثانيه بوده است؟

12 )4 	22 )3 	20 )2 	8 )1

111 متحركي از حال سكون با شتاب ثابت بر مسير مستقيم شروع به حركت مي‌كند. اگر متحرك d متر ابتداي مسيرش را در 2s بپيمايد، d متر 1
سوم مسيرش را در چه مدت خواهد پيمود؟

2 3 2− )4 	2 3 2( )− )3 	1 )2 	2 3 )1

121 2 به‌صورت تند‌شونده به‌طرف پايين در حال حركت است. در داخل آسانسور گلوله‌اي را به طرف بالا پرتاب 2 2m s/ آسانسوري با شتاب ثابت

( / )g m s==10 2 مي‌كنيم و گلوله پس از 0/5s به محل پرتاب بازمي‌گردد. سرعت اوليه‌ي گلوله نسبت به آسانسور چند متربرثانيه است؟
8 )4 	4 )3 	2 )2 	1 )1

131  است. مسير حركت اين جسم ............ است.3


 

r t i t j== ++0 2/ [sin( ) cos( ) ]ππ ππ معادله‌ي مكان ـ زمان جسمي در SI به‌صورت
20cm 2( دايره‌اي به قطر 		 20cm 1( دايره‌اي به شعاع

20cm 4( پاره‌خطي به طول 		 40cm 3( پاره‌خطي به طول

141 1200m حركت مي‌كند. چند ثانيه طول مي‌كشـد كه تصوير متحرك بر روي محور xها 4 s/ y با سـرعت ثابت x==
3

متحركي روي خط

600m جابه‌جا شود؟

20 3 )4 	10 3 )3 	20 )2 	10 )1

151  بردار مكان يك ذره درSI باشد، كدام گزينه معادله‌ي حركتي يك بعدي است؟5


r اگر


 

r t t i t t j= − + + − − +( / ) ( )5 10 12 5 2 4 52 2 )2 	
 

r t t i t j= − + + + +( ) ( )5 10 5 10 52 )1


 

r t i t t j= + + − + +( ) ( )10 5 5 10 52 )4 	
 

r t t i t t j= − + + −( ) ( )5 10 22 2 )3

161 y اسـت. اگر در راستاي محور y مؤلفه‌ي سرعت جسم ثابت و برابر 4m/s باشد، 6 x x x== −− ++ −−2 3 4 43 2 ،SI معادله‌ي مسـير متحركي در

A عبور مي‌كند، اندازه‌ي بردار سرعت چند متر برثانيه است؟ |−−1
1 در لحظه‌اي كه متحرك از نقطه‌ي

17 )4 	 15 )3 	4 2 )2 	2 5 )1

171 مطابق شـكل روبه‌رو تانك‌ها هم‌زمان دو گلوله به سـوي هم پرتاب مي‌كنند. اين دو گلوله پس از t ثانيه در ارتفاع h متر از سطح زمين با هم 7

) )ويژه‌ي گروه رياضي( / )g m s==10 2 برخورد مي‌كنند. t و h به‌ترتيب كدامند؟
	400 ،20 )2 		 720 ،16 )1
720 ،20 )4 		 400 ،16 )3

181 8 89 H گلوله‌اي را در شرايط خلأ با سرعت اوليه‌يv0 و با زاويه‌يαα بالاي سطح افقي پرتاب مي‌كنيم. گلوله از نقطه‌هاي A و B كه در ارتفاع 

قرار دارند، عبور مي‌كند. فاصله‌ي A تا B چند برابر R است؟ )H ارتفاع اوج و R برُد پرتابه است.( )ويژه‌ي گروه رياضي(

1
9 )4 	13 )3 	2 2

3 )2 	89 )1

A

Bθ

6400m
v =2

00m
/s

0 37 37

v =200m/s
0
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Ì آزمون 11: جامع حركت شناسي

11 متحركي مطابق شكل، از نقطه‌ي A در جهت نشان داده شده شروع به حركت مي‌كند و پس از پيمودن مسير دايره‌اي به نقطه‌ي B مي‌رسد. .
اندازه‌ي جابه‌جايي انجام شده چند برابر شعاع مسير است؟

π
2 )2 		 5

2
π )1

1 )4 		 2 )3

22 نمودار سـرعت ـ زمان متحركي كه روي محور x حركت مي‌كند، مطابق شـكل روبه‌رو است. بزرگي سرعت متوسط متحرك در مدتي كه در .
)تجربي خارج از كشور ـ 90( سوي مخالف محور x جابه‌جا مي‌شود، چند متر بر ثانيه است؟�

		 2/5 )1
7/5 )2

		 10/5 )3
12/5 )4

33 ، هر دو در مكان. t == نمودار سرعت ـ زمان دو متحرك A و B كه روي محور x حركت مي‌كنند، مطابق شكل روبه‌رو است. اگر در لحظه‌ي0
)رياضي ـ 90( x قرار داشته باشند، چند ثانيه پس از آن، دو متحرك به هم مي‌رسند؟� == 0

		 7/5 )1
8 )2

		 12 )3
12/5 )4

44 a است. اگر سرعت اين متحرك در مبدأ . t== 1 5 2/ معادله‌ي شتاب ـ زمان متحركي كه روي مسير مستقيم حركت مي‌كند، در SI، به‌صورت
، چند متربرثانيه خواهد بود؟ t s== 1 زمان 2m/s باشد، سرعتش در لحظه‌ي

3/5 )4 		  2/5 )3 	1/5 )2 	0/5 )1

55 نمودار سـرعت ـ زمان متحركي مطابق شـكل مقابل است. اگر جابه‌جايي متحرك در بازه‌ي زماني نشان داده شده، برابر 30m باشد، سرعت .
t چند متربرثانيه است؟ s== 2 آن در لحظه‌ي

15 )1
20 )2
30 )3
60 )4

66 نمودار سرعت ـ زمان متحركي كه بر روي خط راست حركت مي‌كند، مطابق شكل زير است. اگر سرعت متوسط در كل مسير 30m/s و كل .
مسافت طي شده 780m باشد، متحرك در حركت يك‌نواخت خود چند متر را طي كرده است؟

		 555 )1
546 )2

		 492 )3
600 )4

77 2، سرعت متوسط متحرك در ثانيه‌ي سـوم حركت، 12m/s است. سرعت اوليه‌ي متحرك چند متربرثانيه . 2m s/ در حركتي با شـتاب ثابت
بوده است؟

11 )4 	7 )3 	6 )2 	5 )1

A

B
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88 نمودار مكان ـ زمان متحركي كه با شـتاب ثابت در حال حركت اسـت، يك سـهمي مطابق شكل زير است. سرعت اوليه‌ي اين متحرك چند .
متربرثانيه است؟

		 2 )1
3 )2

		 4 )3
6 )4

99 x است. در بازه‌ي زماني 6 تا 7 ثانيه نوع حركت . t t== −− ++ −−2 10 معادله‌ي حركت جسمي كه روي محور x حركت مي‌كند در SI به‌صورت16
)رياضي خارج از كشور ـ 84( و سوي حركت متحرك كدام است؟�

x 2( كند‌شونده در سوي منفي محور 	x 1( كندشونده در سوي مثبت محور
x 4( تندشونده در سوي مثبت محور 	x 3( تند‌شونده در سوي منفي محور

101 2 شروع به حركت مي‌كند و پس از مدتي حركتش يكنواخت مي‌شود و در نهايت 0 2m s/ اتومبيلي از حال سكون و بر مسير مستقيم با شتاب

1 متوقف مي‌شود. اگر فاصله‌ي نقطه‌ي شروع و پايان حركت اين اتومبيل 175m و زمان حركت يكنواختش 10s باشد، سرعت  2m s/ با شتاب
متوسط آن در كل مسير چند متر برثانيه است؟

35 )4 	17/5 )3 	7 )2 	6/25 )1

111 نمودار شتاب ـ زمان متحركي در مسير مستقيم مطابق شكل است. اگر سرعت متوسط متحرك در اين مدت 6/4m/s باشد، سرعت اوليه‌ي 1
)رياضي ـ 85( آن چند متربرثانيه است؟�

4 )1
5 )2
6 )3
8 )4

121 مطابق شـكل دو اتومبيل هم‌زمان و در يك راسـتا از حال سكون به طرف هم شروع به حركت مي‌كنند. اگر شتاب متوسط اتومبيل A و B تا 2
لحظه‌ي رسـيدن به هم به‌ترتيب 0/75 و 1/25 متربرمجذورثانيه باشـد، دو اتومبيل پس از چند دقيقه و در چند متري از محل شروع حركت 

اتومبيل A به هم مي‌رسند؟
2( 2 و 112/5 		 1( 2 و 337/5

4( 0/5 و 112/5 		 3( 0/5 و 337/5

131 نمودار سـرعت ـ زمان براي دو متحرك A و B كه بر روي محور x حركت مي‌كنند، مطابق شـكل زير است. اگر مكان اوليه‌ي اين دو متحرك 3
x باشد، در چه لحظه‌اي دو متحرك به هم مي‌رسند؟ mB0 16== −− x و mA0 6== −− به‌ترتيب

4 )1
8 )2

10 )3
4( اين دو متحرك هرگز به هم نمي‌رسند.

141 2 از حال سكون در همان 4 2m s/ در يك مسير مستقيم، اتومبيلي با سرعت 20m/s در حركت است. 36m جلوتر، اتومبيل ديگري با شتاب ثابت
)رياضي ـ 83( جهت به راه مي‌افتد. در اين حركت، اتومبيل‌ها دو بار از هم سبقت مي‌گيرند. فاصله‌ي ‌زماني اين دو سبقت چند ثانيه است؟ �

18 )4 	16 )3 	10 )2 	2 )1
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Ì آزمون 16: بررسي قانون دوم نيوتن

11  كدام است؟.


F2  مي‌شود.


 

a i j== −−2 4  SI به جسم 1/5 كيلوگرمي اثر مي‌كنند و معادله‌ي شتاب حاصل در 


F2  و
  

F i j1 2 5== −− دو نيروي
) تجربي ـ 86( �

5
 

i j+ )4 		  5
 

i j− )3 	
 

i j− )2 	
 

i j+ )1

22 F مي‌كشيم. مقدار شتاب )برحسب متربرمجذورثانيه( و نيرويي كه سطح . N== 20 جسـمي به جرم 5kg را روي سـطح افقي با نيروي افقي 
( /µµs == 0 3 µµk و == 0 2/ ) به جسم وارد مي‌كند )برحسب نيوتن( كدام است؟ 

5 109 4( 1 و 	10 26 3( 2 و  2( 2 و 50	 	5 109 1( صفر و

33 در شـكل زير اگر اصطكاك ناچيز و نيروي كنش و واكنش بين دو وزنه 4 و 5 كيلوگرمي 10 نيوتن باشـد، نيرويي كه وزنه‌ي 4 كيلوگرمي به .
وزنه‌ي 6 كيلوگرمي اثر مي‌دهد چند نيوتن است؟

20 )2 		 18 )1
8 )4 		 30 )3

44 t تحت نيروي ثابت به حركت درمي‌آيد و بعد از 3s نخ بسته شده به . == در شكل مقابل، جسم از حال سكون، در مسير افقي و در لحظه‌ي0

)رياضي ـ 87( �( / )g m s==10 2 جسم پاره مي‌شود. كل مسافتي كه جسم از شروع حركت تا لحظه‌ي ايستادن طي مي‌كند، چند متر است؟
12 )2 		 9 )1
18 )4 		 15 )3

55 دو وزنه‌ی A و B با سرعت اولیه‌یکی سان، مماس بر کی سطح افقی پرتاب می‌شوند. اگر جرم وزنه‌ی A نصف جرم وزنه‌ی B و ضریب اصطکا ک.
آن ۲ برابر ضریب اصطکا کوزنه‌ی B باشد، مسافتیک ه وزنه‌ی A طی میک‌ند تا بایستد، چند برابر مسافتیک ه وزنه‌ی B طی میک‌ند تا بایستد؟

 12  )۴ 	 2
2  )۳ 	1 )2 	2 )۱

66 در شكل روبه‌رو، دستگاه قبل از اعمال نيروي F ساكن است. پس از وارد كردن نيروي افقي F ، افزايش طول فنر و اندازه‌ي نيروي اصطكاك .
g و جرم فنر و اصطكاك بين جسم 2  N kg== 10 / بين جسـم 3 كيلوگرمي و سـطح افقي به‌ترتيب چند سـانتي‌متر و چند نيوتن اسـت؟)

كيلوگرمي و سطح افقي ناچيز است.(
2( 1/6 و 5/4 		 1( 4 و 12

4( 3 و 9 		 3( 2 و 6

77 تندشونده . 3 2m s/ شخصي به جرم 70kg روي يك باسكول فنري در كف يك آسانسور ايستاده است. آسانسور قسمتي از مسير را با شتاب

2 متوقف مي‌گردد. اختلاف وزني كه باسكول در اين دو حالت نشان مي‌دهد چند  4 2/ /m s پايين رفته سپس با حركت كندشونده و شتاب
نيوتن است؟

42 )4 	82 )3 	168 )2 	378 )1

88 F در راستاي قائم به بالا كشيده‌مي‌شود. اگر برايند نيروهاي . N== 10 زنجيري شامل 5 حلقه‌ي مشابه كه جرم هر كدام 100 گرم است، با نيروي 

)رياضي خارج از كشور ـ 94( ′′ كدام است؟�
′′′′

F
F

F′′′′ باشد، نسبت  F′′ و برايند نيروهاي وارد بر پايين‌ترين حلقه‌ي  وارد بر بالاترين حلقه‌ي 

1 )1
10
3  )2

3  )3
4  )4

F 6kg 4kg 5kg

N4kg 20

k =0/3

F3kg 2kg
k=300N/m

=9N

s =0/4
k=0/2

F=10 N
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99 V0 از پايين سـطح شيب‌دار، مماس با سـطح رو به بالا پرتاب مي‌كنيم. وزنه تا ارتفاعي بالا رفته . در شـكل روبه‌رو، وزنه را با سـرعت اوليه‌ي
دوباره به نقطه‌ي پرتاب برمي‌گردد. اگر نيروي اصطكاك جنبشـي برابر با 0/2 وزن جسـم باشـد، زمان بالا رفتن جسم چند برابر زمان پايين 

)ریاضی ـ 92( �( )g m
s

== 10 2 آمدن آن است؟

3
7 )2 	 	7

3 )1

3
5 )4 	 	5

3 )3

1010 در شكل روبه‌رو، F حداقل نيرويي است كه مي‌تواند جرم ساكن M را با شتاب ثابت غيرصفر به سمت بالا حركت دهد، F چه شتابي برحسب 

( / , / , / )g m s s k== == ==10 0 2 0 12 µµ µµ متربرمجذورثانيه به جرم M خواهد داد؟ 
0/5 )2 	 	0/25 )1
2 )4 	 	1 )3

1111 مطابق شـكل جسـمي به جرم M از بالاي سطح شيب‌داري بدون سرعت اوليه رها مي‌شود. پس از چند ثانيه جسم به پايين سطح مي‌رسد؟ 

) تجربي خارج از كشور‌ ـ 85( �  (µµk ==
1
4 sin و /37 0 6°° ==  ، g m s==10 2/ )

	 	1 )1
2 )2
3 )3

M )4 بايد مشخص باشد.

1212 در شـكل زير كليه‌ي سـطوح بدون اصطكاك و فنر و بردار F موازي سطح شيب‌دار هسـتند. تغيير طول فنر )با جرم ناچيز( نسبت به حالت 

) sin /37 0 6 == g و N kg== 10 / عادي آن چند سانتي‌متر است؟ )
2 )2 	 	1 )1

20 )4 	 	10 )3

1313 در شكل مقابل، در لحظه‌اي كه نيروي افقي 100 نيوتني به جسم اثر مي‌كند و جهت حركت جسم به سمت بالا است، اندازه‌ي شتاب چند متر 

) تجربي ـ 87( �( / , / , sin / , )g m s m kgk== == °° == ==10 0 2 37 0 6 102 µµ بر مجذور ثانيه و جهت شتاب به كدام سمت است؟
1( 0/8، پايين
2( 0/8، بالا

3( 3/2، پايين
4( 3/2، بالا

1414 0 ثانيه،  55/ در شـكل روبه‌رو، جرم و اصطكاك نخ و قرقره ناچيز اسـت. اگر سيسـتم از حال سكون رها شود، وزنه‌ي 2 كيلوگرمي در مدت

)رياضي ـ 94( �( / )g m s== 10 2 چند سانتي‌متر جابه‌جا مي‌شود؟ 
27 5/  )1
42 5/  )2

55  )3
85  )4

30º

Vº

M

60

F

37

M

4/8
m

37
2kg

3kg

k=2
00N

/m

F
N

=50

37

mF

3kg

2kg
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Ì آزمون 17: بررسي قانون دوم نيوتن

11 . 


F2  حركت مي‌كند. در اين حالت نيروي
  

V i j== ++3 4  بر ذره‌اي وارد مي‌شـوند و اين ذره با سـرعت


F2  و
  

F i j1 2 6== −− فقط دو نيروي
) رياضي خارج از كشور ـ 88( كدام است؟ )يكاها در SI است.(�

− +2 6
 

i j )4 	 	 2 6
 

i j− )3 	− −
 

i j2 )2 	
 

i j+2 )1

22 10 و اگر در خلاف جهت هم . 2m s/ . اگر اين دو نيرو هم‌جهت باشـند شـتاب جسـم ( )F F2 1>> F2 برجسـمي اثر مي‌كنند دو نيرويF1 و

2 است. اگر نيرويF1 به تنهايي بر اين جسم اثر مي‌كرد، شتاب جسم چند متربرمجذورثانيه مي‌شد؟ 2m s/ باشند، شتاب جسم

4/5 )4 	4 )3 	 3/5 )2 	3 )1

33 t′′ به‌صورت روبه‌رو است. برايند نيروهاي وارد بر اين جسم در اين مدت چگونه تغيير كرده است؟. نمودار شتاب ـ زمان جسمي در مدت زمان
	 1( پيوسته افزايش يافته	

2( پيوسته كاهش يافته
3( ابتدا افزايش و سپس كاهش يافته	
4( ابتدا كاهش و سپس افزايش يافته

44 m1 وارد می‌شود و مجموعه با شتاب ثابت شروع به حرکت میک‌ند. ضریب اصطکاک جنبشی هری ک از . مطابق شکل زیر نیروی F به جسم 
µµk است. اگر در همین حالتک ه نیروی F وارد می‌شود، ضریب اصطکاک جنبشی هری ک از دو جسم با سطح  دو جسم با سطح افقی برابر 
)ریاضی ـ 93( افقی نصف شود، نیروییک ه دو جسم به هم وارد میک‌نند، چند برابر می‌شود؟�

 14  )۴ 	 12  )۳ 	۲ )۲ 	۱ )۱

55 µµk باشد، . == 0 6/ µµs و == 0 8/ در شـكل مقابل جسم ساكن اسـت. نيروي F را به‌تدريج تا به حركت درآمدن جسم افزايش مي‌دهيم. اگر
شتاب جسم در لحظه‌اي كه شروع به حركت مي‌كند چند متربرمجذورثانيه است؟

4 )4 	 	 3 )3 	2 )2 1( صفر	

66 14 قرار دارد. جسم را با نيروي افقي 40 نيوتن مي‌كشيم و جسم در جهت . جسمي به جرم 4kg روي سطح افقي با ضريب اصطكا كجنبشي

( / )g m s==10 2 نيرو حركت مي‌كند. اين نيرو را حداكثر چند نيوتن مي‌توانيم كاهش دهيم بدون اين‌كه سرعت جسم كاهش يابد؟
)رياضي ـ 89( �30 )4 	20 )3 	10 )2 	5 )1

77 مطابق شـكل، جسـمي توسط طناب همگني به جرم 30g و طول 15cm ، روي سطح افقي بدون اصطكاكي كشيده مي‌شود. اگر نيروي كشش .
طناب در 5 سانتي‌متري محل اتصال طناب و جسم برابرN 2/1باشد، شتاب حركت جسم روي سطح چند متربرمجذورثانيه است؟

5)2 	 	2/5)1
10)4 	 	7/5)3

88 شخصي به وزن 600N درون آسانسوري، روي ي كترازوي فنري ايستاده است و ترازو عدد 480N را نشان مي‌دهد. شتاب آسانسور چند متر .

) رياضي خارج از كشور‌ ـ 86( �( / )g m s==10 2 بر مجذور ثانيه و به كدام جهت است؟

، بالا 12 )4 ، پايين	 12 )3 2( 2 و بالا	 1( 2، پايين	

99 V0 به طرف پايين مي‌لغزد. اگر اين جسم با همان . αα مي‌سازد، با سرعت ثابت  جسـمي به جرم m روي سـطح شـيب‌داري كه با افق زاويه‌ي 
)تجربي ـ 94( V0، مماس بر سطح به طرف بالا پرتاب شود، چه مدت طول مي‌كشد تا روي سطح متوقف شود؟� سرعت اوليه‌ي 

V

g

0
2 sinα  )4 	 V

g

0
sinα

 )3 	V
g

0
2  )2 	V

g

0  )1

a

tt

m1 m2F

F4kg

g T200
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101 در شـكل روبه‌رو نيروي كشـش نخ در نقطه‌ي A برابر N 6/8 است. اگر ضريب اصطكاك جنبشي همه‌ي سطوح يكسان باشد، شتاب حركت 0
(sin /37 0 6°° == g و N kg== 10 / ) دستگاه چند متربرمجذورثانيه است؟
1
2 )2 		 1 )1

1/25 )4 		 2 )3

111 جسـمي به جرم 2kg از بالاي سـطح شـيب‌داري مطابق شكل از حال سكون شروع به حركت مي‌كند و پس از طي مسافتm 2/5 ، سرعتش 1
) تجربي ـ 88( به 2m/s مي‌رسد. ضريب اصطكاك جنبشي سطح كدام است؟�

0/35 )1
0/52 )2
0/65 )3
0/7 )4

121 m با سطح شیبدار 0/25 می‌باشد. اگر 2 kg== 4 در شـکل مقابل، جرم نخ، قرقره و فنر ناچیز اسـت و ضریب اصطکا کجنبشـی بین وزنه‌ی 

)خارج ازک شور ـ 92( 2 به سمت بالاک شیده شود، نیرویک شسانی فنر چند نیوتن است؟� 2
m
s

وزنه‌ی m با شتاب ثابت 

	80 )۱
	72 )2
	40 )3
32 )4

131 در شكل روبه‌رو، جسم با سرعت 2m/s از بالاي سطح شيب‌دار، مماس با سطح به طرف پايين پرتاب مي‌شود. چند ثانيه پس از پرتاب، جسم 3

)رياضي ـ 90( �( / , , sin / )g m s k== == °° ==10 1
4 37 0 62 µµ مسافت m 7/5 را روي سطح شيب‌دار طي مي‌كند؟

2 )2 		 1/5 )1
3 )4 		 2/5 )3

141 m است. اگر جرم و اصطكاك نخ و قرقره‌ها ناچيز باشد، شتاب حركت وزنه‌ي A چند متر برمربع 4 kgB == 6 m و kgA == 4 در شكل مقابل

) تجربي خارج از كشور ـ 87( �( / )g m s==10 2 ثانيه است؟
13
8 )2 		 11

8 )1

20
13 )4 		 20

11 )3

151 در شكل روبه‌رو، دستگاه از حالت سكون شروع به حركت مي‌كند. اگر وزنه‌ي 3 كيلوگرمي در مدت 4m ، 2s به‌طرف پايين حركت كند، جرم5

) تجربي خارج از كشور ـ 86( ، اصطكاك و جرم قرقره ناچيز است.(� g m s== 10 2/ m1 چند كيلوگرم است؟ )
1 )1

1/5 )2
2 )3

2/5 )4

5337

A
m 1=2

kg
m 2=4

kg

m
3 =2kg

37

37

F

m

V0

37

A

B

m1

3kg
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Ì آزمون 28: انرژي در حركت نوساني

11 شكل زير نمودار مكان ـ زمان يك نوسان‌گر ساده است. در كدام بازه‌ي زماني انرژي پتانسيل كشساني رو به‌ افزايش است و شتاب نوسان‌گر .
)رياضي ـ 90( منفي است؟�

		 0 1− t )1
t t3 4− )2

		 t t1 2− )3
t t2 3− )4

22 x است. در چند سانتي‌متري مبدأ، انرژي جنبشي . t== ++0 02 20 2
3/ sin( )ππ ππ معادله‌ي حركت هماهنگ ساده‌ي يك نوسان‌گر در SI به‌صورت

)تجربي ـ 88( نوسان‌گر برابر با انرژي پتانسيل آن است؟�

3 )4 	 2 )3 	2 )2 	1 )1

33 K به‌ترتيب انرژي پتانسيل كشساني و انرژي جنبشي . U, y فرض كنيم و A t== ++sin( )ωω ϕϕ0 اگر معادله‌ي مكان نوسـان‌گري را به‌صورت

)تجربي خارج از كشور ـ 90( K برقرار است؟� U, 56 است، كدام رابطه بين
ππ rad آن باشد، در لحظه‌اي كه فاز حركت نوسان‌گر

U K= 4 )4 	K U= 3 )3 	K U= 4 )2 	U K= 3 )1

44 k است. دامنه‌ي . x== −−0 16 400 2/ SI به‌صورت    مكان يك نوسان‌گر كه حركت هماهنگ ساده انجام مي‌دهد، در  معادله‌ي انرژي جنبشي ـ
)تجربي ـ 94( حركت نوسان‌گر چند سانتي‌متر است؟�

16  )4 	8  )3 	4  )2 	2  )1

55 x برابر . == نوسـان‌گر ساده‌اي روي محور x نوسـان مي‌كند و مبدأ مكان منطبق بر مركز تعادل نوسان‌گر است. اگر انرژي جنبشي در مكان0

)رياضي خارج از كشور ـ 89( x چند ژول است؟ )A دامنه‌ي نوسان است.(� A== 12 0/24J باشد، انرژي جنبشي نوسان‌گر در مكان

0/18 )4 		  0/12 )3 	0/08 )2 	0/06 )1

66 سرعت يك نوسان‌گر ساده به جرم 4kg در مبدأ نوسان برابرm/s 20 است. هنگامي‌كه انرژي پتانسيل اين نوسان‌گر برابر 350J است، سرعت .
آن چند متر بر ثانيه است؟

15 )4 	10 )3 	5 )2 	2/5 )1

77 200g باشـد، معادلـه‌ي انرژي . x اسـت. اگـر جرم نوسـان‌گر t== 0 04 10/ sin ππ 1معادلـه‌ي حركـت هماهنـگ سـاده‌اي در SI به‌صـورت

( )ππ2 10== پتانسيل ـ زمان آن در SI كدام است؟

U t
e
= 0 16 102
/ cos π )4 	U t

e
= 0 16 102
/ sin π )3 	U t

e
= 0 04 102
/ cos π )2 	U t

e
= 0 04 102
/ sin π )1

88 . 6 10 2×× −− J x مي‌باشد. اگر بيشينه‌ي انرژي جنبشي آن  t== 0 05 20/ sin( ) معادله‌ي حركت نوسان‌گر ساده‌ي وزنه ـ فنري در SI به صورت 
)رياضي خارج از كشور ـ 92( باشد، ثابت فنر چند نيوتن بر متر است؟�

480 )4 	120 )3 	48 )2 	12 )1

99 اگر بيشينه‌ي سرعت نوسان‌گر وزنه ـ فنري دو برابر شود، انرژي كل آن چند برابر مي‌شود؟.
1
2 )4 	1 )3 	4 )2 	2 )1

101 بيش‌ترين سرعت يك نوسان‌گر ساده m/s 5 است. در لحظه‌اي كه انرژي پتانسيل نوسان‌گر 3 برابر انرژي جنبشي آن است، سرعت نوسان‌گر 0
)تجربي خارج از كشور ـ 86( چند متر بر ثانيه است؟�

10 )4 	7/5 )3 	2/5 )2 	1/25 )1

x

t

A-

A

0 t1
t2 t3 t4
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111 اگر E و m به‌ترتيب انرژي مكانيكي و جرم يك نوسان‌گر ساده باشند، سرعت نوسان‌گر در لحظه‌ي عبور از نقطه‌ي تعادل، برابر با كدام است؟ 1
)تجربي ـ 90( )كميت‌ها در SI است.( �

( )
E

m

1
2 )4 		  2

2
E

m

)3 	 E
m2 2 )2 	( )

2 1
2E

m
)1

121 t انرژي 2 s== 1
40 K است. در لحظه‌ي t== −−0 036 40 3

2/ sin ( )ππ ππ رابطه‌ي انرژي جنبشي نوسان‌گر ساده‌اي برحسب زمان در SI به‌صورت

)تجربي خارج از كشور ـ 87( پتانسيل نوسان‌گر چند ژول است؟�

0 018 3/ )4 	0/036 )3 	0/027 )2 	0/009 )1

131 1  ژول باشد، 3 25 10 2 2/ ×× −− ππ اگر بیشینه‌ی جابه‌جایی کی نوسانک‌ننده به جرم 100 گرم در نیم‌دوره برابر 10 سانتی‌متر و انرژی مکانکیی آن 
)تجربي خارج ازک شور ـ ۹۵( معادله‌ی سرعت ـ زمان متحر کدر SIک دام است؟�

 v t= 0 5 100/ cosπ π  )۲ 		  v t= 0 5 10/ cosπ π  )۱
 v t= π πcos5  )۴ 		  v t= 0 1 5/ cosπ π  )۳

141 نوسـان‌گري به انتهاي فنر سـبكي با ثابت N/m 100 بسته شده و با دامنه‌ي 4cm حركت هماهنگ ساده انجام مي‌دهد. انرژي جنبشي آن در 4
)تجربي ـ 86( لحظه‌اي كه از مبدأ نوسان مي‌گذرد، چند ژول است؟�

0/16 )4 	0/12 )3 	0/08 )2 	0/06 )1

151 نمودار انرژي جنبشـي يك نوسـان‌گر برحسب انرژي پتانسيل آن مطابق شـكل روبه‌رو است. در نقطه‌ي M، فاز حركت متحرك كدام گزينه 5
مي‌تواند باشد؟

2
3
π )2 		 π

6 )1

5
6
π )4 		 3

4
π )3

161 نمودار انرژي پتانسيل ـ مكان جسم متصل به فنري كه در راستاي افقي نوسان مي‌كند به‌صورت روبه‌رو است. ثابت فنر چند نيوتن ‌بر متر است؟6
40 )1
50 )2
80 )3

100 )4

171 نمودارهاي انرژي پتانسـيل و انرژي جنبشـي نوسان‌گر ساده‌اي برحسب مكان رسم شده‌است. M طول نقطه‌ي برخورد دو نمودار، چند برابر 7
)رياضي خارج از كشور ـ 85( x نقطه‌ي تعادل نوسان‌گر است.(� 0 دامنه‌ي نوسان (A) است؟ ) 

1
2  )1

3
2 )2

2
2 )3

3
2 )4

181 نمودار انرژي جنبشي ـ زمان نوسان‌گر ساده‌اي مطابق شكل است. اگر جرم نوسان‌گر 40g باشد، طول پاره‌خط نوسان چند سانتي‌متر است؟8

( )ππ2 10==

20 )1
30 )2
60 )3

120 )4

K(J)

U(J)
1

4
M

x(cm)40

U(J)

8

0

U,K

AA- M x

K(J)

t(s)

1/8

0/3
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Ì آزمون 30: محکم کاري حركت نوساني

11 t چند سانتي‌متر است؟�. == نمودار مكان ـ زمان نوسان‌گر ساده‌اي مطابق شكل است. فاصله‌ي نوسان‌گر از مبدأ در لحظه‌ي0
)رياضي خارج از كشور ـ 87( �

1 )1

2 )2

3 )3
1
2 )4

22 )تجربي ـ 88(. نمودار مكان ـ زمان نوسان‌گر ساده‌اي مطابق شكل مقابل است. دوره‌ي آن چند ثانيه است؟�
0/1 )1
0/2 )2
0/3 )3
0/4 )4

33 نمودار مكان ـ زمان نوسان‌گر ساده‌اي مطابق شكل زير است. در چه لحظه‌اي برحسب ثانيه سرعت نوسان‌گر براي اولين‌بار بيشينه مي‌شود؟.
1
2 )2 		 1

3 )1

1
6 )4 		 3

10 )3

44 P است. اندازه‌ي نيروي وارد بر اين نوسان‌گر در لحظه‌ي . t== −−0 6 2/ sin ( )ππ ππ معادله‌ي تكانه ـ زمان يك نوسـان‌گر سـاده در SI به‌صورت

t چند نيوتن است؟ s1 5/

4( صفر 	0 6 2/ π )3 	0 6/ π )2 	0/6 )1

55 )تجربي ـ 86(. نمودار سرعت ـ زمان نوسان‌گري مطابق شكل است. معادله‌ي سرعت ـ زمان نوسان‌گر در SI كدام است؟�

v t= +0 6 5
3

4
3/ cos( )

π π )2 		 v t= +0 6 5
3

2
3/ cos( )

π π )1

v t= +0 6 5
6

2
3/ cos( )

π π )4 		 v t= +0 6 5
6

4
3/ cos( )

π π )3

66 نمودار سرعت ـ زمان نوسان‌گري به‌صورت مقابل است. معادله‌ي شتاب ـ زمان اين متحرك در SI كدام است؟.

a t= − +2 6 3
4

2ω ω π
sin ( ) )1

a t= +2 6 3
4

2ω ω π
sin ( ) )2

a t= −2 6 4ω ω π
sin ( ) )3

a t= − −2 6 4ω ω π
sin ( ) )4

y(cm)

t(s)0

-2    

4-1
1/5

1
y(cm)

t(s)

2

1
20

2
0

y(cm)

t(s)1
2

5

-2/5 2

v(m/s)

t(s)
-0/3

0/2

0/6

-0/6

v(m/s)

t
-2 3

2 6
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77 t نشان مي‌دهد. نمودار اين موج در لحظه‌ي. == 0 موجي در خلاف جهت محور x منتشـر مي‌شـود و شـكل زير، نقش اين موج را در لحظه‌ي 

)رياضي خارج از كشور ـ 90( t به‌كدام صورت خواهد شد؟� s== 1
12

y(cm)

x(m)

-8

8

 )2 	
3-4 

y(cm)

x(m)

-8

8

0
 )1

y(cm)

x(m)

-8

8

0
4  )4 	

y(cm)

x(m)

-8

8

0
 )3

88 t در . T
1 2++ متحركي بر روي پاره‌خطي به طول 2A در حال حركت نوسـاني اسـت. اگر اين متحرك در لحظه‌يt1 در مكانx1 و در لحظه‌ي

x2 باشد، بيش‌ترين اندازه‌ي شتاب متوسط آن در اين بازه كدام است؟ )T دوره‌ي حركت است.( مكان
2

2
πA
T

)4 	4 2
πA
T

)3 	8 2
πA
T

)2 1( صفر	

99 3 اندازه‌ي سرعت بيشينه .
2 t اندازه‌ي سرعت متحرك == F نوسـان‌گري به جرم 100g مطابق شكل زير است. اگر در لحظه‌ي0 x−− نمودار

باشد و متحرك به‌صورت كندشونده حركت كند، معادله‌ي مكان ـ زمان اين نوسان‌گر در SI كدام گزينه مي‌تواند باشد؟

x t= +0 1 5 6/ sin ( )π π )2 		 x t= +0 05 5 3/ sin ( )π π )1

x t= +0 05 10 4
3/ sin ( )π π )4 		 x t= +0 1 10 7

6/ sin ( )π π )3

101 يك دسـتگاه جرم و فنر با ثابت فنر N/m 40 در حال نوسـان اسـت. اگر نمودار شتاب ـ زمان آن به‌صورت زير باشد، جرم متصل به فنر چند 0
( )ππ == 3 كيلوگرم است؟

10 )2 		 5 )1
20 )4 		 15 )3

111 در شكل زير وزنه را از حالت تعادل به اندازه‌ي cm 10 در خلاف جهت محور x ها جابه‌جا كرده، از حال سكون رها مي‌كنيم. معادله‌ي حركت 1
)تجربي ـ 81( آن در SI كدام است؟ )مبدأ مكان نقطه‌ي تعادل وزنه و مبدأ زمان لحظه‌ي رها كردن وزنه است.(�

x t= +0 2 20 2/ sin( )
π )2 		 x t= −0 1 20 2/ sin( )

π )1

x t= +0 2 20 2/ sin( )π π )4 		 x t= −0 1 20 2/ sin( )π π )3

121 جسمي مطابق شكل در حال تعادل قرار دارد. جسم را cm 10 به‌سمت بالا كشيده، رها مي‌كنيم تا حركت نوساني انجام 2
k1 چند ژول مي‌شود؟ دهد. در لحظه‌اي كه انرژي جنبشي جسم 0/08J است، انرژي پتانسيل كشساني فنر

0/04 )2 		 0/08 )1
0/06 )4 		 0/12 )3

v(m/s)

x(m)

-8
3-4 
O

8

2
M

v =12m/s

x(cm)

2

F(N)

10

4

2a(cm/s )

t(s)0/25
2
0

100g
40N/m

=0

k N/m=1201

k N/m=602

m=25kg
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88 . SI در حال انتشار است. تابع موج در x نشـان مي‌دهد كه در جهت محور t == شـكل روبه‌رو نقش موج عرضي را در يك طناب در لحظه‌ي0
)تجربي ـ 88( كدام است؟�

u t x
y
= + −0 04 50 6

5
2/ sin( )π π π )1

u t x
y
= + −0 04 100 5

6 5/ sin( )π π π )2

u t x
y
= + −0 04 100 6 5/ sin( )π π π )3

u t x
y
= + −0 04 50 5

6
5
2/ sin( )π π π )4

99 t مطابق شـكل زير اسـت. اگر سرعت انتشار اين موج در محيط m/s 3 باشد، معادله‌ي نوسان نقطه‌اي كه در . == نقش يك موج در لحظه‌ي0
فاصله‌ي cm 30 از منبع موج واقع است، در SI كدام است؟

u t= −0 2 30 2/ sin( )π π )2 		 u t= +0 2 30 3/ sin( )π π )1

u t= −0 2 3 2/ sin( )π π )4 		 u t= −0 2 3 3/ sin( )π π )3

101 t در يك طناب همگن مطابق شكل است. اگر بسامد موج 10Hz باشد، سرعت انتشار موج چند متربرثانيه است؟0 == نقش موجي در لحظه‌ي0
)تجربي خارج از كشور ـ 87( �

		 2/5 )1
5 )2

		 7/5 )3
10 )4

111 1 B چند برابر انرژي جنبشي نقطه‌ي A نشـان مي‌دهد. در اين لحظه، انرژي پتانسـيل نقطه‌ي t == شـكل روبه‌رو نقش موجي را در لحظه‌ي0
است؟

9
8 )2 		 2

3 )1

3
2 )4 		 8

9 )3

121 )رياضي ـ 90(2 0 چه‌گونه است؟� 0 01≤≤ ≤≤t / شكل روبه‌رو نقش موج عرضي طنابي را نشان مي‌دهد. حركت ذره‌ي m در بازه‌ي زماني 
1( كندشونده

2( ابتدا كندشونده ـ سپس تندشونده
3( ابتدا تندشونده ـ سپس كندشونده

4( تندشونده

131 124 چند متر 3 s t نشان مي‌دهد. بزرگي شتاب متوسط ذره‌ي M در بازه‌ي 0 تا == شـكل روبه‌رو نقش موجي به بسـامد Hz 20 را در لحظه‌ي0

)رياضي ـ 88( بر مجذور ثانيه است؟�

		 24 2 3/ )1
24 2/ π )2

		 19 2 3/ )3
19 2/ π )4

141 در طنابي كه ابتداي آن ثابت و انتهاي آن آزاد اسـت، موج ايسـتاده تشـكيل شده اسـت. اگر فاصله‌ي دو گره‌ي متوالي در آنcm 10 و طول 4
)رياضي ـ 87( طنابcm 45 باشد، تعداد گره‌ها و شماره‌ي هماهنگ به‌ترتيب كدام است؟�

9 ، 5 )4 	7 ، 4 )3 	5‌ ، 5 )2 	5 ، 3 )1

u  (cm)

x(m)

4-

2
4

V=20m/s

11
30

y

u(cm)

x(cm)5

20

u(m)

x(m)1
24

A

-0/015

0/03                                      
V

y(cm)

x(m)

10 2
10

-5 6 A

B

y(m)

x(m)

A
A
2

5
24

m

V=10m/s

2

y(cm)

t(s)
3

-2

M



   —
فصل1:4موج1ـ1آزمون 114

151 توسـط یک دیاپازون در طول یک تار مرتعش یک انتها باز، ۵ شـکم ایجاد شده است. باید نیروی کشش تار را ............ دهیم تا توسط همین 5
دیاپازون ۳ گره در طول تار ایجاد شود.

۴(224 ٪ افزايش ۳( 224 ٪ كاهش	 ۲( 96 ٪ کاهش	 ۱( 96 ٪ افزایش	

161 در كي موج ايسـتاده تعداد گره‌ها و شـكم‌ها با هم برابر اسـت. اگر بدون تغيير طول تار با بسـتن كي انتهاي باز به تعداد گره‌هاكي ي اضافه 6
كنيم، طول موج 10%ك اهش ميي‌ابد. تعداد شكم‌ها چندتاست؟

4( نمي‌توان مشخص كرد. 	6 )3 	5 )2 	4 )1

171 در طنابي به طولcm 55 موج ايسـتاده تشـيكل شـده است كي .سر طناب ثابت و سر ديگر آن آزاد است. اگر در طول طناب 6 گره تشيكل 7
)رياضي خارج ازك شور ـ 87( شود و سرعت موج عرضي در آنm/s 30 باشد، بسامد موج حاصل چند هرتز است؟�

500 )4 	300 )3 	250 )2 	150 )1

181 d2 است. در همين لحظه فاز ذره‌اي 8 d1 و فاصله‌ي كي دره از چشمه، در كي موج سينوسي ساده، در كي لحظه فاصله‌ي كي قله از چشمه،

( , , , ...)n == 0 1 2  قراردارد،ك دام است؟
d d1 2

2
++

كه در فاصله‌ي

( )2 1
2
n −

π )4 	( )2 1 4n − π )3 	nπ2 )2 	nπ )1

191 در طنابيك ه كي سر آن ثابت و سر ديگر آن آزاد است، موج ايستاده ايجاد ميك‌نيم به‌گونه‌ايك ه در طول طناب 5 شكم به وجود آيد. طول 9
)رياضي خارج ازك شور ـ 88( موج ايجاد شده چند برابر طول طناب است؟�

9
4 )4 	74 )3 	49 )2 	47 )1

2020 موجي عرضي در سـطح آب در حال انتشـار اسـت و دو نقطه‌ي A و B )بر روي سـطح آب و در كي راستاي انتشـار موج( در فاز مخالفند و 
فاصله‌ي آن‌ها از هم cm 12 اسـت. فركانس نوسـان چشـمه را به‌تدريج افزايش مي‌دهيم تا دو نقطه‌ي A و B هم‌فاز شوند. فركانس نسبت به 

حالت قبل چند برابر شده است؟�
4
3 )2 		 1 2/ )1

4( بسته به شرايط هر سه حالت ممكن است رخ دهد. 		 2 )3

 309آزمو خساپپا ونمزآ پاسخ
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Ì آزمون 37 : محکم کاري موج

11 M كدام است؟ .
M′′ چگالي طناب در شـكل »A« 1/6 برابر چگالي طناب در شـكل »B« است. اگر سـرعت انتشار موج در دو طناب برابر باشد،

)سطح مقطع طناب‌ها يكسان است.(

10
4 )2 		 4 10

10 )1

8
5 )4 		 5

8 )3

22 مطابق شـكل روبه‌رو دياپازوني را به طنابي متصل كرده و آن را به ارتعاش درمي‌آوريم تا موج حاصل از نوسـان دياپازون در طناب منتشـر .
شود. كدام‌يك از عبارت‌هاي زير درست است:

23 است.
π
rad 1( اختلاف فاز نقطه‌هاي A و D برابر

2( در لحظه‌ي نشان داده شده سرعت نقطه‌ي D صفر است.
3( با گذشت زمان اختلاف فاز نقطه‌هاي A و D افزايش مي‌يابد.

4( در لحظه‌ي نشان داده شده حركت نقطه‌ي B به‌صورت تندشونده است.

33 . x 20 در جهت محور m/s است. اگر اين موج با سرعت y tO == ++0 5 10 2
3/ sin( )ππ ππ معادله‌ي نوسـاني يك چشـمه‌ي موج در SI به‌صورت

انتشار يابد، معادله‌ي نوساني نقطه‌اي كه در فاصله‌ي cm 50 از چشمه‌ي موج قراردارد كدام است؟

u t= +0 5 10 11
12/ sin( )π π )2 		 u t= −0 5 10 4/ sin( )π π )1

u t= −0 5 10 11
12/ sin( )π π )4 		 u t= +0 5 10 5

12/ sin( )π π )3

44 شكل روبه‌رو، نقش يك موج عرضي را نشان مي‌دهد. فاز مبدأ در لحظه‌ي نشان داده شده در شكل چند راديان است؟.
5
3
π )2 		 11

6
π )1

4
3
π )4 		 7

6
π )3

55 1 طول بكشد تا موج از M به N برسد، حداقل چند ثانيه .
300 s t مطابق شكل زير است. اگر  == 0 نقش يك موج عرضي در طناب در لحظه 

2cm++ قرار گيرد؟� طول مي‌كشد تا ذره M در مكان 

 160  )2 		  1
150  )1

 7
600  )4 		  1

120  )3

66 t نشان مي‌دهد. تابع اين موج در SI كدام است؟. s== 2 شكل مقابل نقش يك موج سينوسي را در لحظه‌ي

		 u t x= − +6
100 2 6sin ( )π π π )1

u t x= − +6
100 2 4

3
4sin ( )

π π π )2

		 u t x= − +6
100 4 2 6sin ( )

π π π )3

u t x= − +6
100 6 2 7

4sin ( )
π π π )4

M M(A) (B)

A

B
C

D

u  (cm)

x(m)

y

6 3

-9

x(m)
M

V m
s

2
30

=40
N

(cm)y

u(cm)

x(m)

6

3 3

V=2m/s

-
O
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77 نمودار نقش يك موج سينوسي كه در جهت مثبت محور x منتشر مي‌شود، مطابق شكل زير است. اگر سرعت انتشار موج m/s 3 باشد، تابع .
اين موج در SI كدام است؟

u
t x= −0 4 10

10
3/ sin ( )π )2 		 u t

x= −0 4 10 10
3/ sin ( )π )1

u
t x= −0 4 10 30/ sin ( )π )4 		 u t

x= −0 4 10 30/ sin ( )π )3

88 t مكان نوسان‌گر A چند سانتي‌متر . s== 1
60 t مطابق شكل است. اگر سرعت انتشار موج 10m/s باشد، در لحظه‌ي == نقش موجي در لحظه‌ي0

)رياضي ـ 87( است؟�
-1 )1
1 )2

-2 )3
2 )4

99 . M نشان مي‌دهد. كدام‌يك از گزينه‌هاي زير در مورد حركت ذره‌ي t s== 0 02/ شكل روبه‌رو نقش يك موج عرضي را در طنابي در لحظه‌ي
0 )برحسب ثانيه( درست است؟ 03 0 05/ /≤≤ ≤≤t در بازه‌ي زماني

1( ابتدا تندشونده و سپس كندشونده است.
2( همواره تندشونده است.
3( همواره كندشونده است.

4( ابتدا كندشونده و سپس تندشونده است.

101 نمودار تكانه ـ زمان چشمه‌ي يك موج (O) مطابق شكل روبه‌رو است. اگر سرعت انتشار موج 10m/s در خلاف جهت محور xها و جرم ذره‌ي 0
(O) يك گرم باشد، تابع اين موج در SI كدام است؟

 u t x= +π π
60 60sin[ ( )] )2 		 u t x= −π π

60 60sin[ ( )] )1

 u t
x= +60

6 10π
π

sin[ ( )] )4 		 u t
x= −60

6 10π
π

sin[ ( )] )3

111 نمودار يك موج سينوسي كه در يك طناب منتشر مي‌شود، به‌صورت روبه‌رو است. اگر نيروي كشش طناب را 4 برابر كنيم، نقش موج مطابق 1
كدام گزينه مي‌شود؟ )با افزايش نيرو، جرم يكاي طول تغيير نمي‌كند.(

x(m)
5

y(cm)

10

40
 )2 	

x(m)
2/5

y(cm)

5

40
 )1

x(m)
5

y(cm)

10

80
 )4 		

x(m)
10

y(cm)

20

80
 )3

u  (cm)

x(cm)
-20

y

40

-40
55

u  (cm)

x(m)

A

y

2

-1
0 2

3

y(cm)

x(cm)35

V=5m/s

A
2

A

O
-

M

P(kg.m/s)

t(s)5-0/005 

0/01

x(m)
5

y(cm)

10

40


