
باید توجه داشت که بزرگی سرعت ماشین ثابت است، اما ممکن است جهت بردار سرعت در حال تغییر باشد، یعنی ممکن است اتومبیل در یک پیچ باشد، لذا نمی‌توان با اطمینان در گزینه 4 - 1

مورد شتاب اظهارنظر کرد.

گزینه 2 - 2

 با توجه به شکل روبه‌رو مسافت طی شده و اندازۀ جابه‌جایی گلوله را برحسب طول نخ  به‌دست می‌آوریم.

60
R

60
R°°

d

می‌دانیم نسبت تندی متوسط به اندازۀ سرعت متوسط برابر نسبت مسافت به اندازۀ جابه‌جایی است.

توجه: در این سؤال زمان حرکت گلوله و طول نخ در پاسخ بی‌اثر هستند. البته در راه‌حل دیگری می‌توان با استفاده از زمان حرکت گلوله، ابتدا جابه‌جایی، سپس طول نخ و در‌نهایت مسافت و تندی

متوسط را محاسبه کرد.

هنگامی‌که چرخ به اندازۀ نیم‌دور می‌چرخد، سنگ به اندازۀ  جابه‌جا شده است. مطابق شکل داریم: گزینه 1 - 3
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مرکز حلقه به‌صورت افقی جابه‌جا می‌شود و جابه‌جایی آن برابر با مقدار مسافت طی‌شده بر روی محیط دایره است. بنابراین ابتدا تعداد دورهای چرخش حلقه را می‌یابیم: گزینه 2 - 4

دور  

بنابراین برای آنکه مرکز حلقه،  جابه‌جا شود، باید حلقه یک دور کامل به اضافۀ  دور بچرخد. مطابق شکل زیر، اندازۀ بردار جابه‌جایی نقطۀ  برابر است با:
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گزینه 3 - 5

  

گزینه 4 - 6

گزینه 2 - 7

 چون جسم به اندازۀ نیم‌دور چرخیده مسافتی که طی می‌کند، نصف محیط دایره است.
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 مسافت طی‌شده

حال با استفاده از رابطۀ فیثاغورس میزان جابه‌جایی که وتر مثلث قائم‌الزاویۀ درون شکل می‌باشد را محاسبه می‌کنیم.

گزینه 4 - 8

20m

 

 شعاع دایره

 محیط

 چون تندی ثابت بوده است، می‌توان از رابطۀ روبه‌رو استفاده کنیم:

کل مسافت طی‌شده  

خودرو در مدت  دو دور و یک چهارم دور از محیط دایره را پیموده است:

خودرو از  تا  منتقل می‌شود، یعنی یک چهارم دایره را طی کرده و جا‌به‌جایی از  تا  برابر وتر  است.
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 جا‌به‌جایی

گزینه 3 - 9

 با توجه به حرکت عمودي پهپاد و حرکت افقي سايه بر روي سطح زمين مي‌توانيم از مفهوم  براي حل اين مسئله کمک بگيريم:
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بنابراين:

‌

گزینه 3 - 10

متحرک روی محور  به‌صورت شکل زیر حرکت کرده است.
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m5x =1M 10x =2
_x = ?

مسافتی را که متحرک در سوی منفی محور  حرکت کرده است  و مسافتی را که متحرک در سوی مثبت محور  حرکت کرده است  فرض می‌کنیم.

با‌ توجه به شکل بیشترین فاصلۀ متحرک از نقطۀ شروع حرکت همان  است.

مسافت طی‌شده معادل کل طول مسیر پیموده شده است، ولی بردار جابه‌جایی به مسیر بستگی ندارد و برداری است که نقطۀ  )شروع حرکت( را به نقطۀ  )پایان حرکت( متصل گزینه 2 - 11

می‌کند.
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 مسافت طی‌شده

 مسافت طی‌شده

                  جابه‌جایی                جابه‌جایی

مسافت طی‌شده برابر نصف محیط دایره و جا‌به‌جایی برابر قطر دایره است: گزینه 4 - 12
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 تندی متوسط

 جابه‌جایی

 سرعت متوسط

 نیز تبدیل کرده‌ایم.  داده شده است، جواب را به   و هم  توجه کنید که چون گزینه ها هم بر حسب 

با داشتن تندی متوسط و زمان حرکت می‌توانیم مسافت طی‌شده توسط دونده را محاسبه کنیم. گزینه 4 - 13

ابتدا زمان حرکت را به ثانیه تبدیل می‌کنیم:
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مسیر مستقیم میان دو نقطۀ  و  برابر است با جا‌به‌جایی دونده:

اختلاف دو طول:   

با توجه به شکل ابتدا جابه‌جایی این نقطه را حساب می‌کنیم. گزینه 2 - 14
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‌با توجه به رابطۀ محاسبۀ سرعت متوسط داریم:

،  و  به‌ترتیب اگر جهت مثبت را به‌سوی بالا فرض کنیم و لحظۀ پرتاب جسم را لحظۀ صفر در نظر بگیریم، سرعت جسم در لحظه‌های  گزینه 4 - 15

،  و  است. برابر 

توجه: اگر جهت مثبت را به‌سوی پایین فرض می‌کنیم،  و  به‌ترتیب  و  متر بر مربع ثانیه می‌شود.

اندازۀ سرعت متوسط از تندی کوچکتر است. درنتیجه اندازۀ جابه‌جایی از مسافت پیموده شده کوچکتر است و الف درست نیست. گزینه 3 - 16

سرعت متوسط متحرک در سوی مخالف محور  است. پس جابه‌جایی متحرک نیز در سوی مخالف محور  است و ب درست است.

با‌توجه به اینکه حرکت بر خط راست است و اندازۀ جابه‌جایی از مسافت پیموده شده کمتر است، جهت حرکت حداقل یک بار تغییر کرده است. پس ج درست است.

کل جابه‌جایی متحرک در سوی منفی محور  است. درنتیجه اگر در شروع حرکت متحرک در سوی مثبت محور  حرکت کند، باید تغییر جهت بدهد و یک بار دیگر از مبداء حرکت )مکان اولیه(

عبور کند؛ بنابراین د درست است.

پس موارد ب، ج و د درست هستند و پس پاسخ گزینۀ  است.‌

گزینه 3 - 17

      فرض می‌کنیم فرد مسافت  را در یک سو و مسافت  را در سوی دیگر حرکت کرده است.

L1

L2

L1
L2

‌در اینجا نسبت  )فاصله نقطه شروع تا تغییر جهت( به  )فاصله نقطه تغییر جهت تا پایان( مطلوب است.

‌ 

گزینه 2 - 18
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ها همگی در امتداد محور  بودند. ها و  ‌چون 

بردار جابه‌جایی به مسیر حرکت بستگی ندارد و برابر برداری است که ابتدا را به انتها متصل می‌کند. گزینه 4 - 19

به وسیلۀ روابط مثلثاتی، طول پاره‌خط  قابل محاسبه است.
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با‌ توجه به شکل زیر، در بازۀ زمانی  تا  نوک عقربه در مدت  از نقطۀ  به نقطۀ  می‌رود. در این مدت جابه‌جایی نوک عقربه برابر با گزینه 4 - 20

 است. بنابراین با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط به‌صورت زیر اندازۀ آن را حساب می‌کنیم:

d
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39
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‌‌

با‌ توجه به شکل روبه‌رو، اندازۀ جابه‌جایی آونگ برابر طول نخ آونگ است.)قائده مثلث متساوی‌الساقینی که زاویۀ راس آن  باشد با ساق مثلث برابر است.( گزینه 2 - 21

60̊
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l

d

در مدت یک ساعت عقربۀ دقیقه‌شمار یک دور، یعنی معادل محیط دایره و عقربۀ ساعت‌شمار  دور، یعنی  محیط دایره می‌چرخند. تندی متوسط نوک عقربۀ دقیقه‌شمار و گزینه 3 - 22

ساعت‌شمار را به‌ترتیب  و  فرض می‌کنیم.

گزینه 1 - 23

طبق رابطۀ تندی متوسط:

 تندی متوسط

ثانیه

سرعت لحظه‌ای، سرعت متوسط و جا‌به‌جایی کمیت‌هایی برداری‌اند، در حالی که تندی لحظه‌ای، تندی متوسط و مسافت کمیت عددی‌اند. گزینه 3 - 24

جابه‌جایی این متحرک، وتر دایره است و البته قاعده یک مثلث متساوی‌الساقینی که زاویه راس آن  است. بنابراین: گزینه 4 - 25
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