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  .نمود كه حد آن مقادير متفاوتي باشد

نامناسب  
n n n

nlimf limf limf ( )
n n



  

   
           

1 21 1 2
1 1

  »1«ي  گزينه:  

نامناسب  
n n n

nlimf limf limf ( )
n n



  

              

2

2 2
3 11 1 3
2 2

  »2«ي  گزينه:  

نامناسب  
n n

nlimf n n n limf
 

    
 

2
2 2 n n  22

n

nlimf f ( )
| n | n(n ) n





                
2

2 1 2
11 1

  »3«ي  گزينه:  

واگرا  
n n

n n

f ( ) f ( )n ( ) ( )limf limf
n n f ( ) f ( )

 

  

              
          

1 0 1 31 11
1 0 1 2

  »4«ي  گزينه : 

  

 حد

nزوج 

nفرد 

 رشد بيشتر
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V2

V1V

  :توان نوشت ي سرعت مي با استفاده از معادله  »2«ي  گزينه - 838
mv
sV gt v V t


      

0 30
0 10 30  

t s v
mt s v
s

      



       

1 1

2 2

3 10 3 30 0

6 10 6 30 30
  

v v mV V
s

 
    1 2 0 30 15

2 2
  

  
ها را نوشته و سپس اختلاف  ي مكان هر كدام از گلوله كه جهت پايين مثبت باشد معادله زمان و با فرض اين -ي مكان با استفاده از معادله  »4«ي  گزينه - 839

  .دهيم متر قرار مي 75ها را برابر  آن

v v
t t

y t
y gt v t

y (t )

 
 

   
 

01 02
2 1

2
0 1 12

0 3 2
2 1

51
2 5 3

  

yاست  اول زودتر رها شده ي چون گلوله y1   :اريمباشد، بنابراين د مي 2
y y t (t ) t t t t t s              2 2 2 2

1 2 1 1 1 1 1 1 175 5 5 3 75 5 5 30 45 75 30 120 4  
  

ثانيه طي كرده است كه  1ي اول قسمت بالاي نمودار را در مدت  گلوله ،با توجه به شكل  »1«ي  گزينه - 840
 .اسـت  بـوده  در موقـع برگشـت    آن در موقع رفت و نصـف ديگـر    اين مدت زماننصف 
رسند در مـدت   كه دو گلوله به هم ميرا  hاوج تا ارتفاع  ي دوم از نقطه ي ن گلولهبنابراي

1
2

  :توان نوشت در اين حالت مي .ثانيه طي كرده است 

y gt V t y g( ) / m       2 21 1 1 1 25
2 2 2   

  
  
  
 

 ـزمان نسبت به زمان، معادله با مشتق گرفتن از معادله  »2«ي  گزينه - 841  ـزمان و با مشتقي  ي مكان   ـزمان حركت متحرك  گيري دوباره، معادله سرعت  ي شتاب 

r  :آوريم دست مي را به ( t t)i (t t)j   
  3 34 94

3 4
 

  dr dvv ( t )i ( t )j a ( ti t j)
dt dt

         

      2 2 94 4 3 8 6
4

  

  a ( t) ( t) t t / s     2 28 6 10 5 0 5  

  t / s v ( / )i ( / ) j      
  0 5 2 2 94 0 5 4 3 0 5

4
  

  mv i j v ( ) ( )
s

        
    2 23 3 3 3 3 2  

  
  :آوريم را به دست مي Vي كنيم و اندازه دو بردار سرعت را از يك نقطه رسم مي  »1«ي  گزينه - 842

m| V | (V ) (V ) ( ) ( )
s

     2 2 2 2
1 2 6 8 10  

V ma
t s


  

  2
10 5

4 2
  

  
 .ي برخورد، مختصات مكان دو متحرك يكسان است در لحظه  »2«ي  گزينه - 843

  A B

A B

x x t t t t s
y y t t t s

                 

2 2 21 2 3 4 2
2 2 2

  

tي در لحظه بنابراين s mي برخورد كنند و مختصات نقطه دو متحرك به هم برخورد مي2
M

m
5
4

  .است

  t sA
A A A

dr mv v ( t) i j v i j ( )
dt s

      
      22 4  

  

 حركت در دو بعد و پرتابه



 ))64386438كد كد ((  ييرياضرياضشته شته دانشگاهي ردانشگاهي ر  پيشپيش  كتاب نوروزكتاب نوروز  كانون فرهنگي آموزشكانون فرهنگي آموزش   126

 

هاي شتاب حركـت جسـم را    ، معادلهگيري دوباره هاي سرعت و سپس با مشتق هاي مكان برحسب زمان، معادله ابتدا با مشتق گرفتن از معادله  »1«ي  گزينه - 844

tي  دست آورده و بردارهاي آن را در لحظه به s x  .كنيم تعيين مي 1
x x

dvdx mx t v t a
dt dt s

      2
220 40 40 

  y
y y

dvdyy t v t a t
dt dt

         3 25 15 30  

  t s
x y

m mv , v
s s

   1 40 15  

  y

x

v
tan

v
 

         15 3 20
40 8

  

  t s
x y

m ma , a
s s

   1
2 240 30  

  y

x

a
tan

a
           30 3 37
40 4

  

tي  ي بين دو بردار سرعت و شتاب جسم در لحظه بنابراين زاويه s   17برابر با  1
  

A  :داريم آوريم،  دست مي ابتدا كل زمان حركت گلوله را به  »3«ي  گزينه - 845 Bt t t t t s      2 3 5 8 
  

  

xx  :تاي افقي حركت گلوله با سرعت ثابت در مسيري مستقيم است، بنابراين داريمدر راس v t x v cos t         
AB ABx t R m

R t R
 

     


10 2 408  

  

yي بردار سرعت با افق برابر نسبت تانژانت زاويه  »4«ي  گزينه - 846

x

V
tan

V
 سرعت در راستاي قائم كاهش ي بردار  مؤلفهي  كه اندازه با توجه به اين .است

بين بردار شتاب و سرعت برابر با  ي زاويهكه  با توجه به اين. خواهد يافتنيز كاهش  ي ي زاويه يابد اندازه مي 90با بنابراين  ،باشد مي
  .يابد ردار شتاب و سرعت پيوسته كاهش ميي بين ب زاويهي  كاهش زاويه

  

s  :ي پرتاب داريم ي برد و ارتفاع اوج با زاويه به رابطه توجهبا   »2«ي  گزينه - 847 s

V sin sin
H Hg tan
R sin cos RV sin

g

 

    
 

2 2 2

2
12 2

2 42




  

tan tan      
10 1 1 45
40 4



  
  

Vي اوج پرتاب است كه برابر با ترين سرعت متحرك در طول مسير در نقطه كم  »4«ي  گزينه - 848 cosبنابراين داريم. باشد مي:  

min min
mV V cos V
s

    
330 10 5 3

2  

min min minK mV K ( ) J    2 21 1 2 5 3 75
2 2  

  
Rxواقـع همـان    ي نمـودار كـه در   بيشـينه  مختصـات . دهـيم  را مساوي صفر قـرار مـي   گيريم و آن ي مسير مشتق مي از معادله  »2«ي  گزينه - 849 

2
و  

maxy h آوريم دست مي است را به.  
y x x y x x m         2 20 2 20 0 10  

Rx R x R m      2 2 10 20
2

  

max maxx m h y h m        210 10 20 10 100  
  

 :داريم. اي نسبت به افق پرتاب شده است ي مسير صفر نيست، پس تحت زاويه چون سرعت گلوله در بالاترين نقطه  »2«ي  گزينه - 850

  v sin v sint v sin ( )
g

 
     3 30 110

 
  

v  :برابر است با) سرعت افقي گلوله(ي مسير  از طرفي سرعت گلوله در بالاترين نقطه cos ( )  40 2  

 اوج كل كل

 كل
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y

x
45 

45

a
V

tan  :بر هم داريم) 2(و ) 1(از تقسيم روابط     
3 374

  

mv  :ي پرتاب گلوله، داريم ي سرعت اوليه براي محاسبه sin v / v
s

      30 0 6 30 50    

  
از طرفي با استفاده از تعريف شتاب . دهد اي متحرك در آن لحظه را نشان مي خط مماس بر مسير حركت متحرك در هر لحظه، سرعت لحظه  »2«ي  زينهگ - 851

vمتوسط  v(a )
t t





2 1
2 1

 
 :بنابراين خواهيم داشت. جهت با تغييرات سرعت بين آن دو لحظه است ، بردار شتاب متوسط بين دو لحظه هم

  
  
  

  .پاسخ صحيح است» 2«ي  بنابراين گزينه
  

   .كنيم و سپس با استفاده از آن شتاب متوسط را حساب مي دست آيد ي سرعت به ي مكان مشتق گرفته، تا معادله ابتدا يك بار از معادله   »1«ي  گزينه - 852
 r (t ) i (t t) j  3 2   

         t V j
V t i ( t ) j

t s V i j

      
   

1 12

2 2
3 2 1

1 3 3


  

   

V V V V i ( ) j i j         2 1 3 3 1 3 2
      

  
V i ja a a i j
t

 
     


3 2 3 2

1

       

  
    :آوريم دست مي گيري بردارهاي سرعت و شتاب را به ابتدا با مشتق   »1«ي  گزينه - 853

r xi yj r ti ( t ) j      220 5
      

t sdrV V i ( t) j V i j
dt

       220 10 20 20
      

  

dVa a i j j
dt

     10 10
    

  

ي  زاويه. باشد آن با بردار شتاب مي ي بردار سرعت با راستاي قائم برابر با زاويه ي بنابراين زاويه ،بردار شتاب در راستاي قائم استچون 

tan  :سرعت با راستاي قائم برابر است با بردار  | |
     

20 1 45
20

  

  
        :است و داريم45راستاي افقي برابر ي نمودار با است، زاويه 1كه شيب نمودار برابر  با توجه به اين. سرعت مماس بر مسير حركت استبردار    »1«ي  گزينه - 854

                    
x x

y y

mV V cos V
s

mV V sin V
s


    



     

245 4 2 4
2
245 4 2 4

2





  

x yV V i V j i j   4 4
   

  
  

  :توان نوشت مي ،قائم بردار سرعت برابر صفر است ي ي اوج مؤلفه كه در نقطه با توجه به اين   »1«ي  گزينه - 855

y
mV gt V y V y V y
s

         10 3 30    

y
s s

V ( )H H m
g

   


2 230 45
2 2 10
  

  
شود و با عبور از آن با  ميزياد  پرتابهبرد  ي پرتاب، درجه با افزايش زاويه 45تا قبل از برد پرتابه بيشينه است،  45ي  چون به ازاي زاويه   »4«ي  گزينه - 856

برد گلوله برابر برد حالـت   ،ي پرتاب است درجه كه متمم زاويه 50 ي زاويه چنين به ازاي  هم .يابد برد كاهش ميپرتاب،  ي افزايش زاويه
  .تواند صحيح باشد اول خواهد بود، بنابراين هر سه حالت مي

  


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  :داريم. شود كه فقط نيروي وزن بر گلوله وارد مي ي تكانه با نيرو و با توجه به اين با استفاده از رابطه  »1«ي  گزينه - 857
mt s , g
s mv g. t v

s

  
      

23 10
10 3 30 F mg , p m vp m vF mg

t t
    

   
 

  

  
انـد زمـان    متـري پرتـاب شـده    20چون هر دوگلوله از ارتفاع . است m12هاي افقي دو گلوله برابر  جايي مجموع جابه ،با توجه به شكل  »4«ي  گزينه - 858

Ay  :رسيدن آن به زمين برابر است با gt v sin t t t s       2 2
0

1 20 5 0 2
2

  
  :برابر است با Aي  جايي گلوله در اين مدت جابه

A A Ax (v cos )t ( cos( )) x m      0 2 0 2 4  
A B B Bx x m x x m      12 4 12 8  

B B B B
mx (v cos )t (v cos ) v
s

       0 0 08 0 2 4  

  
  :توان نوشت مي ،با توجه به مسير حركت گلوله كه در شكل زير رسم شده است  »1«ي  گزينه - 859

t s
x xx v t x v  1 3

1 0 1 1 03  
t s

x xx v t x v  2 5
2 0 2 2 05  

x x x
mx x v v v
s

      2 1 0 0 060 5 3 60 30  

y  :از طرف ديگر داريم
mv g(t t ) ( )
s

     0 1 2
1 5 3 5 40
2

  

x  :بنابراين سرعت اوليه برابر است با y
mv v v v
s

     2 2
0 0 0 0900 1600 50  

  
  .كنيم كه جهت پايين مثبت باشد، ابتدا زمان رسيدن گلوله به زمين را حساب مي با فرض اين  »2«ي  گزينه - 860

y m ,y gt (v sin )t t t s        80 02 2
0

1 80 5 0 4
2

  

  .كنيم را حساب مي yvو  xvاكنون 
x m

x x xt s
mx v t v v
s




     160
4 160 4 40  

t s ,
y y y

mv gt v sin v v
s

        4 0
0 10 4 0 40  

y    :برابر است با ي  در نهايت زاويه

x

v
tan

v
      

40 1 45
40

  

  
    

  

 
تـرين   بيش. ي عكس دارد ي مستقيم و با جرم جسم رابطه طبق قانون دوم نيوتون شتاب مجموعه با برايند نيروهاي وارد بر جسم رابطه  »3«ي  گزينه - 861

  .جهت باشند دهد كه نيروها با هم، هم مقدار نيروي برايند در حالتي رخ مي

  max
max max

F mF N a
m s

        2
153 7 5 15 15
1

  

  :تواند صفر شود، لذا داريم توانند اضلاع يك مثلث را تشكيل بدهند، بنابراين برايند آنها مي نيرو مي 3كه اين  با توجه به اين
  min minF a     

max  :  بنابراين خواهيم داشت min
ma a
s

    215 15  

  
mV  .آوريم ابتدا شتاب جسم را به دست مي  »2«ي  گزينه - 862 , t s , V , a ?

s
   5 20   

mV at v a a
s

       220 5 4   
F  :برايند نيروهاي وارد بر جسم برابر است با ma F N      2 4 8  

F  :با توجه به برابر بودن دو نيرو داريم Fcos Fcos F N
      1202 8 2 8

2 2
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