
























 

 حرکت شناسی     1فصل 
 مشاوره روش مطالعه حرکت شناسی      

ترين مباحث فیزيک سال دوازدهم است.  در صورت ترين و مفهومیشناسی يکی از پر سوالحرکت

کار را   توانید  برآن مسلط  شويد.  به هیچ عنوانيادگیری مفهومی همراه  با انجام  تمرين زياد می

از روش های تستی آغاز ننمايید. روش های تستی که توسط برخی از اساتید يا کتابها آموزش داده 

میشود، جوابگوی کنکور های امروزی و جديد نیست. ضمنا اگر بخواهید برای اين فصل، نکات تستی 

اسی را  به حفظ کنید بايد هزاران فرمول و نکته حفظ کنید. بهتر است مطالب مربوط به حرکت شن

 صورت تیپ بندی و مبحث محور و کاملا مفهومی مطالعه کنید،  برای اينکار: 

رسد بنويسید و جلو برويد، با کمی بازی با سوال حتما هنگام حل هرچیزی که به نظرتان می -1

 رسید.به جواب می

ه بعد ب 90اصلا فرمولی نخوانید و مفهوم را بفهمید، سوالات کنکور از دهه  را حرکت شناسی -2

 اند.کاملا مفهومی طرح گرديده

-تمرينات انتهای فصل غافل نشويد، چند سالی است که طراحان کنکور و نهايی توجه ويژه  -3

 ای به تمرينات کتاب درسی نشان میدهند.

        با آرزوی موفقیت    شما  عزیزان

 

 

 

 

 

 

 



 

 متوسطسرعت  و تندی جایی و مسافت و جابه  : 1بخش              

عبارت است از طول کل مسیر طی شده توسط یک متحرک، که ارتباطی به ابتدا و انتهای      تعريف مسافت : 

مسیر ندارد. ) تکه تکه ی مسیر با باید با هم جمع کنیم و کل مسیر طی شده را در نظر بگیریم .( دقت کنید 

 که مسافت کمیتی نرده ای است یعنی فقط اندازه دارد و جهت ندارد

سیر متصل       : ريف جابه جايیتع سیر حرکت یک متحرک به انتهای م ست از برداری که از ابتدای م  عبارت ا

 جایی کمیتی برداری است یعنی هم اندازه دارد و هم جهت داردمی کند دقت کنید که جابه

 )از محل شروع حرکت یک بردار به محل پایان حرکت بکشید(

مسافت و جابه  )روی خط راست و بدون تغییر جهت(   خوب دقت کنید که در مسیر مستقیم الخط   

شه!           سافت بزرگتر از جا به جای می شه م ساير حالت ها همی شن!  ولی در  ساوی می جايی باهم م

 جابه جایی ≤مسافت يعنی به طور کلی :                            

 

 عبارت است از برداری که از مبدا مکان به محل جسم در هرلحظه وصل میشود : تعريف بردار مکان

 یک بردار به محل جسم رسم کنید(   X=0یعنی مکان )از مبدا 

 بردار مکان:  نکته درخصوص

سمش       X=0اگر از مبدا يعنی  هابچه سم کنیم ا سم توی اون قرار داره ر يک بردار به محلی که ج

ست مبدا قرار     سمت را شه بردار مکان. برای نقاطی که  ست و برای   ،می دارند بردار مکان مثبت ه

 نقاطی که سمت چپ مبدا قرار دارند بردار مکان منفی هست.

سیدند بردار مکان چندبار تغیی      سوال ازتون پر ستی بچه ها اگر توی  ر جهت میدهد بايد تعداد را

 حساب کنیدهم عوض شده را  Xعبور کرده و علامت  X=0دفعاتی که متحرک از مبدا 

 

 



 

 متر به سمت شمال حرکت می کند. 4متر به سمت شرق ، و سپس  3فردی  : تمرين

543                جابجايی : -الف 22        

  از  که     جابهجایی     میشلللللللل          بردار ابی رنگ اون     آغاز و پایان را با یک بردار به هم وصلللللللل  وی م ل بوی  للللللل   با    باید     جابجایی  برای پیدا کردن

 \شد       5     با     برابر     حسابش کردیم   فیثاغورث 

                        3+  4= 7      مسافت طی شده : -ب

     مته    رو      با  هم      لا   وی م       4و     مته  3باید تک  تک  مسلللللللده ری شللللللللد  ر   ا اها لللللللم    و    باهم لا   وی مل  بوی  لللللللوا  با         ا ر         مسللللللللا   برای پیدا کردن  

 میش  !                          7مسا    برابر     با 

ست:  س    xمحور  یکه رو یمتحرک ت ست، م شکل ز  یریدر حال حرکت ا تا نقطه A( x=-2 )از نقطه ریمطابق 

B X=+6) و سپس تا )C   X=-5) )  در نقطه  متحرک نیبردار مکان ابه ترتیب از راست به چپ . دیمایپ یم

A  از  متحرک ییجهت داده است و بردار جابه جا  رییچند بار تغدر کل مسیر   و بردار مکان کدامستA  تاC  

 ؟چند متر است  Bتا  Aکدامست و در چه جهتی است و مسافت طی شده از 

 

 

1) =-2iبار یک _  بردار مکان _ r=-3i  جهت محور خلاف درx است نوزده مترمسافت  -ها 

۲) ) =-5iبار یک _  بردار مکان _ r=-3i  جهت محور خلاف درxاست متر نوزده – ها 

3) ) =-2iباردو _  بردار مکان _ r=-3i  جهت محور خلاف درxمسافت نوزده متر است – ها 

4) ) =-3iبار دو _  بردار مکان _ r=3i  در جهت محورxمسافت دومتر است - ها 

 درست است 3جواب گزينه 
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شه      نکته:  سمش می سیم کنیم ا سط،    بچه ها اگر جابه جايی رو به زمان تق ولی اگر  سرعت متو

 !! تندی متوسطمسافت رو به زمان تقسیم کنیم اسمش میشه 

 را تندی متوسط می نامند. (m/s)مسافت پیموده شده در واحد زمان  تندی متوسط :

تندی متوسط =
 مسافت

زمان
 

 عبارت است از جابه جایی متحرک در واحد زمان . سرعت متوسط :

سرعت متوسط =
جا به جایی

زمان
 

 2در مدت  متر قائم به پائین     50ای زير لامپ تیر چراغ برقی قرار دارد،پرنده ابتدا    پرنده تستتت: 

در مدت  متر به طرف شمال  40و نهايتا ثانیه  3در مدت متر به شرق  30حرکت میکند،سپس ثانبه 

بر  و تقريبا به ترتیب از راستتت به چپستترعت متوستتط و تندی متوستتط  حرکت میکند،ثانیه  5

 برابرست با....... SIحسب 

7-12                   12-7                   5-12                     12-5   

 حل:  

 تکه تکه ی مسیر با باید با هم جمع کنیمبرای پیدا کردن مسافت بايد 

 40+30+50= 120يعنی 

متر است پس  50جايی بايد آغاز را به پايان وصل کنیم که وتر مثلثی ايجاد میشود که هر ضلع آن ولی برای جابه

 میشود 70که تقریبا همان عدد 𝟐√𝟓𝟎       اين وتر برابر میشود با

 

 کنیم:جایی را از فرمول زیر محاسبه میاگر حرکت سه بعدی و عمود برهم باشد،جابهنکته: 

 

جابجایی = √𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 

جابجایی = √𝟓𝟎𝟐 + 𝟑𝟎𝟐 + 𝟓𝟎𝟐 = 𝟓𝟎√𝟐 ≈ 𝟕𝟎 

 :حالا اگه مسافت و جابهجايی رو به زمان تقسیم کنیم تندی و سرعت متوسط محاسبه میشه

سرعت متوسط =
جا به جایی

زمان
=
𝟕𝟎

𝟏𝟎
= تندی متوسط           𝟕 =

مسافت  

زمان
=
𝟏𝟐𝟎

𝟏𝟎
=  𝟏𝟐     



 

ست :       ستقیم از قیدار به       ت سیر نام شکل روی م فردی مطابق 

 رود اگر مبدا مکان را تهران فرض کنیم،زنجان می

 چند مورد از موارد زير صحیح است؟

 

 يک مورد     دو مورد    سه مورد     چهار مورد

 

قیدار به زنجان را به هم وصل کرده بردار مکان نام الف : برداری که 

 دارد

 کیلومتر بر ساعت است 45ب: سرعت متوسط متحرک  

 کیلومتر برساعت است 66ج:تندی متوسط 

 د: سرعت کمیتی برداری و تندی کمیتی نرده ای است

 

 

 الف غلط است زيرا برداری که ابتدا را به انتها وصل میکند جابه جايی نام دارد

سط بايد جابه      ب: سرعت متو سبه  سیم کنیم که   60جايی يعنی برای محا  45کیلومتر را به زمان تق

 میشود و اين گزينه صحیح است

میشود   66کیلومتر را به زمان تقسیم کنیم که  88ج : : برای محاسبه تندی متوسط بايد مسافت يعنی 

 و اين گزينه صحیح است

جايی و ای هستتند ولی  جابه شتد که مستافت و تندی نرده  د: اين گزينه نیز صتحیح استت،يادتان با  

 سرعت متوسط برداری هستند

 

 

 

 



 

و سککپس   Oبه نقطه ی  Aثانیه از نقطه ی  30در یک محور مکان ) مطابق شکککل ( متحرکی در مدت  : 2مثال 

 رسیده است. سرعت متوسط در کل مسیر چندمتر بر ثانیه است؟ Bبه نقطه ی  Oثانیه از نقطه ی  ۲0در مدت 

 

 

 کنیم: پس داریم :پاسخ : باید جابه جایی رو بر زمان تقسیم 

𝑽 =
∆𝑿

∆𝒕
=
𝟓𝟎𝟎 − (−𝟑𝟎𝟎)

𝟐𝟎 + 𝟑𝟎
=
𝟖𝟎𝟎

𝟓𝟎
= 𝟏𝟔 

 ها رو از هم کم میکردیم؟؟؟tنباید  tΔها رو با هم لا   کریم؟؟ مگ  برای اها م tاز هم تفریق کردیم  ولی                 ها xچرا     اجاز   ؟        اقا

بدست بیاد!  tΔبه فارسی یعنی ک  زمان ری شد !!  حا  ا ر زمان ها رو  او  و آخر یک باز  به ما بدهند  باید آنها را ازهم کم وی م تا   tΔ   ببینید بچ  ها

 به دست بیاید!! tΔولی ا ر زمانها را تک  تک  در بدهند باید انها را لا   وی م تا 

1063بصورت  SIزمان متحرکی در  –معادله ی مکان  : تست 2  ttx .است 

 اول حرکت است؟  ثانیه ۲سرعت آن در چند درصد بیشتر از سرعت در ثانیه دوم 

 درصد   50درصد       30درصد     ۲5درصد       ۲0

                                                  t1=0       x1=10      پاسخ :                                      

t2=2      x2=34     𝑽 =
∆𝑿

∆𝒕
=
𝟑𝟒−𝟏𝟎

𝟐−𝟎
= 𝟏𝟐                                                              

                                                   t=1            x=19                                          ب: سرعت در ثانیه دوم؟

t=2 x=34      

𝑽 =
∆𝑿

∆𝒕
=
𝟑𝟒−𝟏𝟗

𝟐−𝟏
= 𝟏𝟓                 

درصد تغییر =
𝟏𝟓 − 𝟏𝟐

𝟏𝟐
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟐𝟓 

A O B


m300 m500



 

      

ها بدسککت اید سککپس از  xباید اعداد یک و دو را به معادله بدهیم تا  ثانیه دوم  یعنی ازیک ثانیه تا دوثانیه!!  

 x))راه تستی برای شتاب ثابت ها : اگه مشتق رو  بلدی معدل دوتا زمان رو بزار توی مشتق رابطه سرعت متوسط استفاده کنیم 

 :تست

8.1339.45.3معادله حرکت متحرکی به صورت  2  ttx  است، سرعت متوسط بین لحظات

 برابر میشود با................. SIثانیه بر حسب  167ثانیه تا  33

9/704        5/704               02 /902          9/7090 
 

به ست  x2و  x1توی اين سوال اگر مثل سوال قبل بخواهیم عدد ها را ر معادله قرار بديم تا   حل:

بیاد کار خیلی سخت میشه، پس میتونیم طبق نکته قبل معدل زمانها رو پیدا کنیم و در مشتق 

 تابع بالا قرار بدهیم

 به دست میاد! 1بزاریم گزینه  Xرو توی مشتق  100حالا  100معدل دوتا زمان میشه 

 

 

 

 

 
 

𝑿                            زمان متحرکی به صورت -معادله مکان تست: =
𝟐

𝟑
𝒕𝟑 − 𝟔𝒕𝟐 + 𝟐𝟎𝒕 

 است؟ SIکند، چند واحد ترين سرعتی که اين متحرک در مسیر پیدا میاست،کم

0                            1                                 2                            4 

 سرعت برسیمابتدا از تابع مشتق میگیریم تا به تابع 

سپس مینیمم تابع سرعت را محاسبه میکنیم )اگر هنوز مشتق گیری را در ریاضی نخوانده اید،فعلا از این 

 سوال صرفنظر کنید.!!

𝒗 = 𝟐𝒕𝟐 − 𝟏𝟐𝒕 + 𝟐𝟎 → 𝒎𝒊𝒏 → مشتق = 𝟎 → 𝟒𝒕 − 𝟏𝟐 = 𝟎 → 𝒕 = 𝟑 → 𝒗𝟑 = 𝟐 
 

 

 



 

ستقیمی را در     : 4مثال  سیر م سرعت   tمتحرکی م سرعت   t3و در  Vثانیه ی اول حرکت با  ثانیه ی بعد با 

V۲  طی می کند . سرعت متوسط متحرک در این مسیر چندV است؟ 

 vtمقدار  Δxاستفاد  وی م درواق  ا ر به جای    Δx=vtدختهپسها !  دق  ویید بوی این  وا  جابه جایی را نداریم!! پس به جاش باید از پاسخ :  

 را بگذاریم به فرمو  تستی زیر مده  م:

                                           
21

2211|||
2

2

1

1 tt

tVtV
V

V

t

V

t 


  اگرx                     را به ما ندهند 

ست         متحرکی  :1ت
5
2

سرعت      سافتی را با  متر بر ثانیه و  ۲0م
5
3

سرعت    متر بر ثانیه در  30آن را با 

 یک جهت طی می کند. سرعت متوسط این متحرک چند متر بر ثانیه است؟

1-  ۲4   ۲-  ۲5  3-  ۲6   4-  ۲8 

𝒕 دختهپسها !  دق  ویید بوی این  وا  زمان را نداریم!! پس به جاش باید از  پاسخ :   =
𝜟𝒙

𝒗
 vتقسیم بر  x  مقدار  tجای استفاد  وی م درواق  ا ر به                       

𝒗را بگذاریم به فرمو  تستی زیر مده  م: =
𝟐𝒙

𝟓
+
𝟑𝒙

𝟓
𝟐𝒙
𝟓
𝟐𝟎
+

𝟑𝒙
𝟓
𝟑𝟎

= 𝟐𝟓 

36متوسط  یرا با تند Bو  Aدو نقطه  نیکند، فاصله ب یخط راست حرکت م یکه بر رو یمتحرک-
𝑚

𝑠
 یط

90 متوسط یرا با تند ریکند و سپس نصف مس یم
𝑘𝑚

ℎ
از مدت زمان  𝑡1 گردد. اگر مدت زمان رفت یبر م و

𝑡1باشد، کل مدت زمان حرکت متحرک ) شتریب قهیدق، چهار (𝑡2) ریبازگشت تا وسط مس + 𝑡2) قهیچند دق 

 )آزمون قلمچی(نکرده است.( رییرفت و برگشت تغ ریاست؟ )جهت حرکت متحرک در مس

1 )5/5                ۲ )5                    3 )6                4 )8 

𝒕𝟏 =
𝒙

𝒗
=
𝒙

𝟑𝟔
𝒕𝟐  و       =

𝟏
𝟐
𝒙

𝒗
=

𝟏
𝟐
𝒙

𝟗𝟎
=

𝒙

𝟏𝟖𝟎
        

𝒕𝟏
𝒕𝟐
=

𝒙
𝟑𝟔
𝒙
𝟏𝟖𝟎

= 𝟓     𝒕𝟏 = 𝟓𝒕𝟐    

 

𝒕𝟏 از طرفی = 𝒕𝟐 + 𝟒      𝟓𝒕𝟐 = 𝒕𝟐 + 𝟒         𝒕𝟐 = 𝟏 ,   𝒕𝟏 = 𝟓   
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را با سرعت های مختلف طی کند )وهر تکه ی زمانی  متوالی و مساوی بازه    nنکته : اگر متحرکی 

        متوسط از فرمول زير محاسبه میشوداز مسیر خودش سرعت ثابت باشد(  سرعت 

   𝑽𝒂𝒗 =
𝒗𝟏++𝒗𝟐+𝒗𝟑+……

𝒏
 

 

 15متر برثانیه و يک سوم ديگر را با 10متحرکی يک سوم از زمان حرکت خود را با سرعت  تست:

متر برثانیه طی میکند،سرعت متوسط در کل مسیر  5متر برثانیه و يک سوم آخر را با سرعت 

 شود؟چند متر بر ثانیه می

5/ 7          12            10            13 

𝑽𝒂𝒗 =
𝟏𝟎 + 𝟏𝟓 + 𝟓

𝟑
= 𝟏𝟎 

 

 : 2تست        

 5متر بر ثانیه و بقیه مسیر را در دو زمان مساوی به ترتیب با سرعت های     10را با سرعت   یمتحرکی نصف مسیر  

 ؟متر بر ثانیه می پیماید سرعت متوسط متحرک در کل مسیر چند متر بر ثانیه است ۲5متر بر ثانیه و 

10                    1۲                    14                11 

  سپس  کنیممی جمع را ها سرعت  یعنیمت دوم مسیر سرعت متوسط را به دست می آوریم      پاسخ ابتدا در قس   

  میکنیم دو بر تقسیم

𝑽𝟐 =
𝑽𝟏
′ + 𝑽𝟐

,

𝟐
=
𝟓 + 𝟐𝟓

𝟐
= 𝟏𝟓 

 

 مکنیمی حل قبل نکته از را مسئله مجدد و است شده تبدیل قسمتی دو به قسمتی سه حالت از مسئله اکنون

𝑽متوسط =

𝑿

𝟐
+
𝑿

𝟐
𝑿
𝟐

𝟏𝟎

+
𝑿
𝟐

𝟏𝟓

=
𝑿

𝑿

𝟐𝟎
+
𝑿

𝟑𝟎

=
𝑿

𝟓𝑿

𝟔𝟎

= 𝟏𝟐 

 

 

 

 



 

 : 2تست 

درجه و شعاع  AB 1۲0میرود اگر زاویه کمان B به A ثانیه از  10متحرکی مطابق شکل روبرو در مدت زمان  

تقریبا  SIمتر باشد سرعت متوسط و جابجایی  ومسافت طی شده به ترتیب از راست به چپ بر اساس ۲0دایره 

 برابرست با...    

      در نظر بگیرید( 3)عدد پی را تقریبا   

4/40-34-3             4-40-40         4-40-34        4/3-34-35 

و آلفا  شللل اا دایر  R    ای جابه جایی و مسلللا   و تلللهنت و تندی ازوفلللل از فرمو  های تسلللتی زیر اها لللم  می لللن: کهدر حرک  در مسلللده دایر  بچ  ها!!

 زاویه ری شد  میباشد

جابه جایی = 𝟐𝑹 𝐬𝐢𝐧
𝜶

𝟐
= 𝟐 × 𝟐𝟎 × 𝒔𝒊𝒏

𝟏𝟐𝟎

𝟐
≈ 𝟑𝟒 

مسافت =
𝛂

𝟑𝟔𝟎
𝟐𝛑𝑹 =

𝟏𝟐𝟎

𝟑𝟔𝟎
𝟐𝛑 × 𝟐𝟎 ≈ 𝟒𝟎 

تندی متوسط =

𝛂
𝟑𝟔𝟎𝟐𝛑𝑹

زمان
=
𝟒𝟎

𝟏𝟎
= 𝟒 

سرعت متوسط =
𝟐𝑹 𝐬𝐢𝐧

𝜶
𝟐

زمان
=
𝟑𝟒

𝟏𝟎
≈ 𝟑. 𝟒 

 

 

 (1گزينه ) جواب  

 

 

 

 

B 

A 



 

ست  شکل اگر چرخ م : 2ت شعاع  طابق  صحیح   نیم   Rی  به  دور بدون لغزش بغلتد کدام یک از گزینه های زیر 

 ؟است

 

 

 با هم برابر است A ,B,Cجایی هر سه نقطهاندازه جابه

 جا میشوندجابه 3/6Rتقریبا به اندازه  Aو نقطه  Rبه اندازه   Cو نقطه   5Rبه اندازه  Bنقطه

 جابه جا میشوند 2Rتقریبا به اندازه  Aو نقطه  2R-به اندازه   Cو نقطه   2Rبه اندازه  Bنقطه

 جابه جا میشوند 0تقریبا به اندازه  Aو نقطه  2R-به اندازه   Cو نقطه   2Rبه اندازه  Bنقطه

صورت     ( جلو میرود  3Rتقریبا πR ( نصفففحیط یعیی   یمرکز دایر به اندازه  پس از نیم دور چرخش، شکل به 

 (۲گزینه(زیر در می آید 

 

 

 
جا به جایی

𝐶
= 𝑅 

    

 

 

 

جا به جایی
𝐵
= 5𝑅 

 

 

 

 

 

جا به جایی
𝐴
= √(2𝑅)2 + (3𝑅)2 = √13𝑅 ≈ 3.6𝑅 

A 

B C 

A 

B C C B 

A 

A 

B C C B 

A 

A 

B C C B 

A 



 

 محاسبه سرعت و تندی متوسط در نمودارها

سط بايد        زمان -در نمودارهای مکان   :1نکته سرعت متو اولیه رو از روی نمودار   Xثانويه و  Xبرای پیدا کردن 

سیمش کنی خب شده رو جمع کنی       ونی و از هم کم کنی بعد به زمان تق سیر طی  سط بايد تکه تکه م ولی برای تندی متو

 بعد به زمان تقسیم کنی

𝑽سرعت متوسط =
𝒙ثانویه − 𝒙اولیه

زطان
 

𝑽تندی متوسط =
جمع تکه تکه طسیر

زطان
 

 

 

 .زمان متحرکی مطابق شکل روبروست –نمودار مکان  : 1مثال تشريحی

 ثانیه ی اول حرکت محاسبه کنید. 16جابه جايی را در  -الف

 ثانویه رو x زمان برای پیدا کردن جابه جایی همیشه -توی نمودار مکان

    Δx= 10 -0=10اولیه کم کنید!           xاز 

 

 ثانیه ی اول محاسبه کنید. 16مسافت طی شده را در  -ب

 زمان برای محاسبه مسافت؛ بايد قدرمطلق تکه تکه شکل را-توی نمودار مکان

 L= 7+7+10=24باهم جمع کنید      

 

ی        ثانیه اول محاسبه کنید 16سرعت متوسط را در  -ج

𝑽 =
∆𝑿

∆𝒕
=
𝟏𝟎

𝟏𝟔
  

 تقسیم کردیمجابه جایی رو به زمان 

 ثانیه اول؟16د :  تندی متوسط در 

𝑽 =
𝒍

∆𝒕
=
𝟐𝟒

𝟏𝟔
  

 مسافت رو به زمان تقسیم کرديم

   

 

 

 

t

x

16
7

10



 

 

سط      زمان - سرعت در نمودارهای  :2نکته  سرعت متو ساحت     برای پیدا کردن  ساحت بالای نمودار رو از م بايد م

بايد مساحت بالای نمودار رو با مساحت  تندی متوسط   و برای محاسبه  کنی تقسیمش  به زمان بعد  زير نمودار کم کنی 

 تقسیمش کنی  به زمان بعد  زير نمودار کم کنی 

𝑽سرعت متوسط =
|مساحت بالا| − |مساحت پائین|

زمان
 

 

 

𝑺تندی متوسط =
|مساحت بالا| + |مساحت پائین|

زمان
 

         

ثانیه   20در و تندی متوسط  سرعت متوسط حاصل جمع بزرگی  ،مقابل های با توجه به نمودار : 4تست

       زمان  است ؟-زمان  چند برابر نمودار مکان-در نمودار سرعت اول حرکت 

 3            2              4            5                                                                                                

                                                                                      

                         

 

 

 

                                                                                                                                                   𝑽سرعت متوسط =
𝒙ثانویه−𝒙اولیه

زطان
=
−𝟔−𝟔

𝟐𝟎
= −𝟎. 𝟔 

 

𝑽تندی متوسط =
جمع تکه تکه طسیر

زطان
=
𝟔 + 𝟔 + 𝟔

𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟗 

𝑽سرعت متوسط =
|مساحت بالا| − |مساحت پائین|

زمان
=
𝟔𝟎 − 𝟏𝟓

𝟐𝟎
= 𝟐. 𝟐𝟓 

𝑺تندی متوسط =
|مساحت بالا| + |مساحت پائین|

زمان
=
𝟔𝟎 + 𝟏𝟓

𝟐𝟎
= 𝟑. 𝟕𝟓 

 
2.25 + 3.75

0.6 + 0.9
= 4 

6 

15 
t(s) 

X(m

) 

10 5 

20 

6-  

6 

15 
t(s) 

V(m/s) 

10 5 

20 

6-  



 

ها در حال حرکت است، مطابق شکل مقابل است. اگر xمحور  یکه رو یزمان متحرک -نمودار مکان تست :

4اول حرکت هیمتوسط متحرک در سه ثان یتند
𝑚

𝑠
13 دوم هیثان 6متوسط آن در  یو تند 

𝑚

𝑠
 یباشد، تند 

𝑚حرکت چند   ام1۲ هیمتحرک در ثان متوسط

𝑠
 آزمون قلمچی(است؟  

54                  18                  15               30    

 پاسخ: چون در بازه های گفته شده تغییر جهت نداریم

 متوسط میتوانیم سرعت متوسط را بنویسیمبنابراین به جای تندی 

 هطاول چیزیکه طراح خواسته رو مینویسیم)یعنی سرعت در ثانیه داوزدهم( ضمنا اون نق

 میزاریم: Yبالای روهم که نداریم اسمشو 

𝑉 𝑎𝑣 (11−12) =
𝑌 − 2𝑋1
1

 

𝑌ثانیه دوم مقدر  6حالا باید با نوشتن فرمول سرعت متوسط برای سه ثانیه اول و  − 2𝑋1    را یکجوری پیدا

 کنیم

𝑉 𝑎𝑣 (0−3) =
𝑋1 − 𝑋0
3

  4 =
𝑋1 − 𝑋0
3

    →  𝑋0 = 𝑋1 + 12 

𝑽 𝒂𝒗 (𝟔−𝟏𝟐) =
𝒀 − 𝟐𝑿𝟎
𝟔

   𝟏𝟑 =
𝒀 − 𝟐𝑿𝟎
𝟔

    →  𝒀 − 𝟐𝑿𝟎 = 𝟕𝟖   →  𝒀 − 𝟐(𝑿𝟏 + 𝟏𝟐) = 𝟕𝟖  𝒀 − 𝟐𝑿𝟏 = 𝟓𝟒      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒕(𝒔) 

𝒙(𝒎) 

𝑥0 

0 

2𝑥0 

12 11 9 

6 

5 3 1 

𝑥1 

2𝑥1 



 

ها در حال حرکت Xبا توجه به نمودار روبرو که مربوط به متحرکی است که روی محور  : 6تست

 ثانیه اول حرکت 15سرعت متوسط  و تندی متوسط در  است

 به ترتیب از راست به چپ برابرست با   ؟
 هیچکدام     6/6و 0       5و6/1        5و  -1.6

 

 

 

 

 

 سوال را حل نکنید 25برای کل زمانثانیه کجاست!!! و اشتباها  15دقت کنید که 
 

مساحت = 50 

 

مساحت = 25 

 

 

تندی =
50 + 25

15
= 5 

 

سرعت =
50 − 25

15
= 1.6 

 در زير نمودار را نداشتیم Vدقت شود که در سوال بالا ما مقدار 

 اما به کمک تشابه ذو مثلث مقدار آنرا محاسبه کرديم

10−5

10
=
15−10

𝑉?
     → 𝑉? = 10 

ی

 

 

 

 

V=? 



 

ها حرکت میکند، مطابق شکل روبروست. بزرگی  Xنمودار سرعت زمان متحرکی که روی محور  تست:

 هاست، چند متر بر ثانیه است؟Xسرعت متوسط در بازه زمانی که حرکت متحرک در خلاف جهت محور 

 

0                   5/۲              5/7               10 

                                                             

 
 

                     

                     

                                                                                       
  

 

                      

 ها حرک  مکن  xمتحرک در خلاف جهت احور  ها باشهtهرکجا نمودار زیر احور  v-tبوی نمودار 

                                          یعنی تهنت ازوفل اینجا رو خوا ت 

 

 

 

 

 

 

یعنی مساحت اون مثلث رو به زمان     برای پیدا کردن تهنت ازوفل باید مساحت زیر نمودار رو به زمان تقسیم وی م v-tهمچنین میدون م که در نمودار 

𝒗 تقسیم وی م: =
مساحت

زمان
= 

(𝟐𝟓−𝒕)×𝟏𝟓

𝟐

(𝟐𝟓−𝒕)
= 𝟕/𝟓 

و ناحیه مورد نظر مثلثی برای پیدا کردن سرعت  1درجه v-tاگر نمودار  راه تستی سوال بالا  :

تقسیم  2رو به  15بکنی!! مثلا در سوال بالا   2نوک مثلث رو تقسیم بر  vمتوسط کافیه اندازه 

 کن!!! 

 

V 

15-  

V(m/s) 

 (s)زمان
25 t 

20 

V(m/s

) 

 (s)زمان
25 t 

20 



 

صورت  -معادله مکان : ست ت ttx+10زمان متحرکی ب 63 2       سط در سرعت متو ست، تندی و  ثانیه اول  5ا

 ترتیب از راست به چپ برابرست با......به تقریبا 

 11و   11                    11و  9              10و    9                9و    9

راس سهمی =
−𝒃

𝟐𝐚
شده رو رسم کنیم برای این کار امیدوارم       سوال ها بهترین کار اینه که تابع داده  توی اینجور 

𝒙به فرم کلی  ۲بدونی که در تابع درجه  = 𝒂𝒕𝟐 + 𝒃𝒕 + 𝒄       اگرa  به صتتورت                        نمودار   منفی باشتتد

 میشه!     مثبت باشه   به صورت              aمیشه و گر 

قاط     یدا کردن راس ستتهمی  ) ن                 میتونیم از فرمول               ) minيا   maxهمینطور  برای پ

 پس داريم:   استفاده کنیم

راس سهمی =
−𝒃

𝟐𝐚
=
−(−𝟔)

𝟐 × 𝟑
= 𝟏 →  𝒙(𝟏)=𝟕 

 میباشد پس:    1و  7بنابراين راس اين سهمی نقطه  

 55-10=    45ثامويه و اولیه را از هم کم کنیم   xبرای پیدا کردن جا به جايی بايد 

 

 

 

 

 ولی برای پیدا کردن مسافت بايد تکه تکه مسیر را باهم 

 3+48=  51جمع کنیم   

 حالا که جا به جايی و مسافت رو پیدا کرديم پس اگر اونها را  

 به زمان تقسیم کنیم، سرعت و تندی محاسبه میشه!

سرعت متوسط =
𝟒𝟓

𝟓
= تندی متوسط   و    𝟗 =

𝟓𝟏

𝟓
= 𝟏𝟎. 𝟐 

 

1 

7 

10 

 

x 

t 
5 

55 



 

سرعت لحظه  سط رو يادگرفتیم  حالا        در ای: تندی و  سرعت و تندی متو سبه  سمت قبل نحوه محا ق

 ای ها!!!!بريم سراغ لحظه

سرعت لحظه   xاگر از معادله  شتق بگیريم به معادله  سیم ولی اگر همین کار رو درحالی   يکبار م ای میر

 د  ای به دست میاانجام بديم که تابع رو داخل قدرمطلق گذاشته باشیم در اينصورت تندی لحظه

𝑽لحظه ای  = 𝒙 مشتق از 

𝑺لحظه ای  = |𝒙 مشتق از| 

زمان يک متحرک را داشته باشیم شیب خط مماس در هر لحظه همون -همچنین اگر نمودار مکان

ای رو ای رو به ما میده ولی اگر همون عدد رو داخل قدر مطلق بزاريم به ما تندی لحظهسرعت لحظه

 میدهد 

𝑽لحظه ای  = شیب خط مماس = 𝐭𝐚𝐧𝜶 

ی

𝑺لحظه ای  = |شیب خط مماس| = |𝐭𝐚𝐧𝜶| 

 

ttx+10زمان متحرکی بصورت -معادله مکانتست :  63 2  0/5ای و تندی در لحظه است، سرعت لحظهt= 

 ترتیب از راست به چپ برابرست با......

 +6+ و 3          -3و  -3+         3و  -3+        3+ و 3

𝑽لحظه ای  = مشتق از ایکس = 𝟔𝒕 − 𝟔 = 𝟔(𝟎. 𝟓) − 𝟔 = −𝟑 

𝑺لحظه ای  = |مشتق از ایکس| = |𝟔𝒕 − 𝟔| = |𝟔(𝟎. 𝟓) − 𝟔| = |−𝟑| = +𝟑 

 

 نحوه تشخیص علامت سرعت و تندی در نمودار ها:

باشه علامت    -علامت سرعت در نمودار مکان زمان: هرجا شیب +باشه علامت سرعت مثبت هست و هرجا شیب        

 نمودار تیزتر باشد مقدار سرعت و تندی بیشتر استهمچنین هرچه شیب سرعت منفی هست 

ست و هرجا           سرعت مثبت ه شه علامت  سرعت زمان: هرجا نمودار بالايمحور زمان با سرعت در نمودار  علامت 

 نمودار زير محور زمان باشه سرعت منفی هست

 علامت تندی: تندی همواره مثبت است



 

نشان می دهد که شکل زير نمودار مکان  زمان دو خودرو را   تست:

 کدام گزينه صحیح است؟ در حرکت اند xدر جهت محور

سرعت متوسط هردو متحرک يکسان همچنین تندی های لحظه ای 

 نیز در تمام لحظات در هردو متحرک يکسان است

يکسان ولی سرعت لحظه  t6تا  t1سرعت متوسط هر دو متحرک از 

 متفاوت است ای  به جز در يک نقطه در ساير نقاط

 سرعت در هر دو نمودار منفی و تندی مثبت است

 هر سه گزينه صحیح است

 

 2پاسخ : گزينه 

 

 35و خط مماس برنمودار در لحظه  کند یها حرکت مxمحور  یکه رو یزمان متحرک -نمودار مکان  تست:

t متحرک در لحظه ی، مطابق شکل مقابل است. اگر تندثانیه = 35s  8/64برابر 
𝑘𝑚

ℎ
متوسط  یباشد. تند 

 است؟ هیچند متر بر ثانتقریبا سی و پنج ثانیه اول حرکت متحرک در 

1 )45/0 

۲ )۲5/3 

3 )71/0 

4 )81/9 

 

.𝟖ابتدا تندی را به واحد اصلی تبديل میکنیم  𝟔𝟒 ÷ 𝟑. 𝟔 = 𝟐. 𝟒 

 است پس داريم: 35لحظه حالا میدونیم که تانژانت خط مماس همون تندی در 

𝒕𝒂𝒏𝜶 = 𝒔𝟐       لحظه. 𝟒 =
𝒚 − 𝟓

𝟑𝟓 − 𝟑𝟎
 →   𝒚 = 𝟏𝟐 

𝑺𝒂𝒗 =
𝟓 + 𝟒 + 𝟒 + 𝟏𝟐

𝟑𝟓
= 𝟎. 𝟕𝟏  
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 تست:

 نمودار مکان زمان در کدام گزينه متعلق به  نمودار زير  است؟

 ای شتاب ثابتحرکت دايره

 ای شتاب متغیرحرکت دايره

 شتاب ثابت حرکت شتاب دار با

 هیچ کدام

 
چنین نمودار مکان زمانی وجود خارجی ندارد! زيرا هر خط موازی محور قايم نمودار را در دونقطه قطع میکند و 

 اين يعنی متحرک در يک زمان مشخص همزمان در دوجا حضور داشته!!

 

 

 

يک  x-tنمودار   از نمودارهای مکان  زمان شکل زير می تواند نشان دهنده چندمورد  تست:

 ؟متحرک باشد
 

 مورد                          صفر مورد 2مورد                 4مورد                 6
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 ب و ت ود غلط هستند و فقط دومورد صحیح هستند

 علت غلط بودن ب:شیب ر وسط بینهايت شده يعنی سرعت بینهايت شده و بی معنی است

 علت غلط بودن ت: به ازا يک زمان دو مکان مختلف وجود دارد

 نمودار زمان منفی است و زمان نمیتواند منفی باشدعلت غلط بودن د : دربخشی از 
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t

x

1x
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کند. چند مورد از  یها از مبدأ مکان و از حال سکون شروع به حرکت مxمحور  یرو یمتحرک تست:

 )آزمون کانون قلمچی(متحرک باشد؟ نیتواند مربوط به ا یم ریمکان ز -سرعت  ینمودارها

 مورد4( 4  مورد3( 3  مورد۲( ۲ مورد1( 1

 

 

 

 

  

 

ستند! و نه مکان زمان!     سرعت زمان ه شدکه هرجا    دقت کنید که این نمودارها  ستان با در این نمودارها حوا

شد و فقط گزینه     vکه  شد باید دلتاایکس هم مثبت با ست     1مثبت با شده ا ضوع رعایت  جاهایی که  )این مو

 (کردم علامت سرعت و جابجایی قرینه هم هست که باعث میشه گزینه غلط بشه در شکل زیر هایلات
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که بردار  یحرکت مدت زمان اولثانیة  13مطابق شکل مقابل است، در  یزمان متحرک -نمودار مکان تست:

است که بردار سرعت  یچند برابر مدت زمان هستند هم جهت گریکدیمکان و بردار سرعت متحرک با 

 متحرک در خلاف جهت محور ها و اندازه آن در حال کاهش است؟ 

1 )1/5 

۲ )3 

3 )1
5

 

4)5 

 

ست و برادار مکان هم بالای محورایکس ها + و زیر محور ایکس ها         سرعت + ه شه  شیب +با یاداوری: هرجا 

 منفی است

یعنی هردو باهم مثبت باشند  هستند هم جهت گریکدیبردار مکان و بردار سرعت متحرک با حل بخش اول : 

ثانیه هردو مثبت هسککتند)پس مجموعا میشککه   10تا  6ثانیه هردو منفی و بین  4تا ۲یا هردو منفی که بین 

 ثانیه(6

 

 

 

 

جهت محور ایکس ها باشد یعنی منفی باشد یعنی شیب منفی     خلافبردار سرعت متحرک   حل بخش دوم : 

ثانیه، اما یک شککزط دیگه رو هم گفته و گفته که سککرعت در  14تا  10ثانیه و  4تا  0باشککد که میشککود بین 

 ثانیه(4)پس مجموعا میشه  ثانیه رو باید بپذریم 4تا  0حال کاهش باشد پس فقط 

 ی عدد یک و نیمیعن 4و نهایتا جواب میشود شش تقسیم بر 
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 نکات شتاب      :  2بخش               

 عبارت است از تغییرات سرعت در واحد زمان : شتاب متوسط

 یعنی چی؟ از شتاب پرايد بیشتره ، BMWسوال ؟وقتی میگن شتاب 

 ببینید بچ  ها!  هر و یل  ای که عرضه داشت  باشه، تهیعته تهعتش

 کن  میگ م شتاب بیشتری دار !!!! رو عوض

 مده ند! 100هردو از صفر به تهنت  پرایدو  BMWمثلا 

  ثانی !!!   15ثانی  و پراید در مدت       4در مدت زمان   BMW اما  

شد،            سرعت زمان در نمودار  نکته : شیب تند و تیزتر با ست. هرچه  شتاب ا شان دهنده  شیب نمودار ن  ،

 بیشتر است    AB2از شتاب AB1شتاب نیز بیشتر است. مثلا در شکل زیر شتاب 

 

 

ی

a=tanα  شتاب 

       

 

شتاب             شانگر  سم کنیم، ن شیب را بین دونقطه از نمودار ر شید که که اگر  شته با البته توجه دا

 ای استشیب را مماس بر يک نقطه رسم کنیم، نشانگر شتاب لحظه متوسط است اما اگر

شتاب           شد  شتاب منفی و اگر گودی با بالا با شد  سرعت زمان اگر گودی به پايین با نکته: در نمودار 

 مثبت است

)/( 2sm
t

V
a








 

شود که   1تذکر سبه      : دقت  ست برداری  یعنی برای محا ستقیم از هم  Vنباید  ΔVشتاب کمیتی ا کم  ها را م

 کرد!!! بلکه از فرمول های زیر باید استفاده کنیم:

|∆𝑽| = |𝑽𝟐 − 𝑽𝟏| 

 

|∆𝑽| = |𝑽𝟐| + |𝑽𝟏| 

 

|∆𝑽| = √𝑽𝟏
𝟐 + 𝑽𝟐

𝟐 + 𝟐𝑽𝟏𝑽𝟐 𝐜𝐨𝐬𝜶 

  

 

|∆𝑽| = √𝑽𝟏
𝟐 + 𝑽𝟐

𝟐 − 𝟐𝑽𝟏𝑽𝟐 𝐜𝐨𝐬𝜶 

 

 

ست:  س  Aاتومبیلی   ت ستقیم  یدر م سرعتش از   10کند و در مدت زمان حرکت میو افقی ر م  4به  3ثانیه 

س  Bولی اتومبیل  میرسد   به دیوار قائمی برخورد میکند و  4با تندی  کندحرکت میو افقی ر مستقیم  یدر م

 شتاب متوسط بزرگیثانیه است   1/0بازمیگردد و زمان برخورد  3همان راستا ولی خلاف جهت با سرعت    در

 ؟دو اتومبیل از چپ به راست عبارتست از ...  

 1/0و    7/0              1/0و   1/0         10و  1/0        70و  1/0

𝐀 شتاب  متوسط =
∆𝑽

∆𝐭
=
𝒗𝟐 − 𝒗𝟏

زمان
=
𝟒 − 𝟑

𝟏𝟎
= 𝟎/𝟏 

 

𝐁 شتاب  متوسط =
∆𝑽

∆𝐭
=
𝒗𝟐 + 𝒗𝟏

زمان
=
𝟒 + 𝟑

𝟎. 𝟏
= 𝟕𝟎 

 

 

 

V1 

V1 

V1 

V1 

V2 

V2 

V2 

V2 



 

𝑡1ی متحرک در بازه زمان نیدر حال حرکت است. بردار شتاب متوسط ا xمحور  یرو یمتحرک  تست: =

0𝑠 تا 𝑡2 = 10𝑠  10− برابر با𝑖  ی در بازه زمانو𝑡1 = 0𝑠 تا 𝑡3 = 20𝑠  4− برابر با𝑖  .شتاب  یبزرگ است

 هستند.( SIواحدها در  یاست؟ )تمام هیدوم حرکت اش، چند متر بر مجذور ثان هیثان 10متوسط آن در 

1 )1   ۲ )۲   3 )3   4 )4 

𝑎 =
∆𝑣

∆𝑡
=  −10 =

𝑉10 − 𝑉0
10

−  و            4 =
𝑉20 − 𝑉0
20

  →   𝑉20 − 𝑉10  = 20           

a3 =
∆𝑣

∆𝑡
=
𝑉20 − 𝑉10
20 − 10

= 2 

 

میرود، شتاب   Bبه  Aثانیه از نقطه  10مطابق شکل جسمی روی یک مسیر دایره ای در مدت زمان     تست: 

 متوسط وی چند متر بر مجذور ثانیه میشود؟

0/5          0/1         0/3        0/7 

 

 

 

   از فرمو   وم صفح  ی قب  باید بری  VΔحواست باشه برای اها م 

 ایو تی!!! 3موزشی بوی  زین  آدام      و     رو مستق م از هم کم کنی به جواب غلل      ها v و                                      ا ر  وتی بدی!!!!! 

ی

شتاب متوسط =
∆𝑽

∆𝐭
=
√𝑽𝟏

𝟐+𝑽𝟐
𝟐+𝟐𝑽𝟏𝑽𝟐 𝐜𝐨𝐬𝜶

∆𝒕
=
|∆𝑽|=√𝟑𝟐+𝟒𝟐+𝟐𝑽𝟏𝑽𝟐 𝐜𝐨𝐬 𝟗𝟎

𝟏𝟎
ی

ی

شتاب متوسط =
∆𝑽

∆𝐭
=
𝟓

𝟏𝟎
= 𝟎/𝟓 

 

 

 

 

VA=3   tA=2 

VB=4   tB=12 



 

 تحلیل نمودار ها

  يعنی چه؟ مثبت يا منفی بودن سرعت :1نکته 

سرعت   شد يعنی متحرک در جهت محور   مثبتاگر  سرعت   xبا شد    منفی ها حرکت میکند و اگر  با

 .ها حرکت میکندxيعنی متحرک در خلاف جهت محور 

 تند يا کند بودن حرکت يعنی چه ؟ :2نکته 

اگر اندازه سترعت يک متحرک زياد شتود میگويیم تند شتونده استت و اگر اندازه سترعت يک       

 متحرک کم شود میگويیم حرکت کند شونده است

ضرب          صل ضرب کنیم، اگر حا سرعت  شتاب را در  شخیص تند يا کند بودن حرکت میتونیم  برای ت

شد میگ     شونده و اگر عددی منفی  شد میگويیم حرکت تند  شونده  آنها عددی +  ويیم حرکت کند

 است.

 av  تند شونده -1                                                                         

 0aسرعت ثابت روی خط راست )یکنواخت(   -۲     .نوع حرکت می تواند داشته باشد 3يک متحرک 

 avکندشونده    -3                                                                    

شونده :  شت زمان           تند  سرعت از نظر اندازه گذ شونده خواهد بود. يعنی اگر در حرکتی  شند ، حرکت تند  سرعت در حرکتی هم علامت با شتاب و  اگر 

)اگر اندازه ی سرعت متحرک افزايش يابد حرکت تند شونده نامیده می            0av افزايش می يابد، در اين صورت حرکت تند شونده خواهد بود :  

000شود. بردار سرعت و بردار شتاب هم جهت می باشند.   avva ),(يا  ),( 00  va   

 حرکت تند شونده(                                                        

 

شونده   شت         کند سرعت از نظر اندازه با گذ شونده خواهد بود، يعنی اگر در حرکتی  شند، حرکت کند  سرعت در حرکتی مختلف العلامه با شتاب و  : اگر 

 اگر اندازه ی ستترعت متحرک کاهش يابد حرکت کندشتتونده نامیده می شتتود. بردار -)  0avزمان کاهش يابد، حرکت کند شتتونده خواهد بود. 

000  سرعت و بردار شتاب در خلاف جهت هم می باشند.  avva ),(يا  ),( 00  va 

 حرکت کندشونده است(                                                          

اگر در حرکتی شتاب صفر باشد ، در آن حرکت، سرعت ثابت خواهد بود يعنی اگر در حرکتی با گذشت زمان سرعت متحرک        سرعت ثابت ) يکنواخت (: 

  0av ثابت بماند حرکت را سرعت ثابت می نامیم.

 



 

  x-tنحوه یافتن نوع حرکت از روی نمودار     

کان زمان  علامت تهنت رو چه جوری ازوجه بش م ؟ ،        در نمودار م
 

باید شیب نمودار را رسم کنیم اگر یک خط به صورت    شد ، سرعت مثبت  است و اگر یک  x-tدر نمودار 

 خط به صورت    شد   سرعت  منفی  است

 
 +v -v 

 

 

 

 

 

 

 

کان زمان چه جوری پیدا وی م؟  علامت شتاب گا  وی م:     رو   در نمودار م  باید به جهت گودی منحنی ن

 ا ر گودی به با  باشد      : شتاب + است

 است -ا ر گودی به پایین باشد   :  شتاب 
 

 در نمودار مکان زمان تند یا کند رو از کجا متوجه بشیم؟ 

 

 

 avتند شونده   -1حالات مختلف حرکت يک متحرک:                

 0aسرعت ثابت روی خط راست )يکنواخت(   -2.     نوع حرکت می تواند داشته باشد 3يک متحرک 

 avکندشونده    -3                                                                        

 

 

DC
BA

 

t

O

x

 



 

 )تمرین کتاب درسی(تواند معرف حرکت کدام متحرک باشد؟ یزمان شکل روبه رو م -نمودار مکان  تست: 

 

 

و یعنی متحرک خلاف جهت محور ایکس ها حرکت با توجه به شیب میتوان فهمید که سرعت منفی است 

میکند، و چون گودی منحنی رو به پایین است بنابراین شتاب نیز منفی است و جهت آن باید برعکس محور 

 درست است 3ایکس ها باشد  پس گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 x 



 

  v-tیافتن نوع حرکت از روی نمودار  نحوه: 6بخش        

 علامت تهنت رو چه جوری ازوجه بش م ؟ ،        زمان تهنت   در نمودار 
ها باشد : سرعت  tها باشد : سرعت +  است و  هر کجا که نمودار زیر محور tهر کجا که نمودار بالای محور 

 است -

 

 

 

 

 

 

 رو   در چه جوری پیدا وی م؟     علامت شتابدر   نمودار تهنت  زمان                 
باید شیب نمودار را رسم کنیم اگر یک خط به صورت    شد ، شتاب مثبت  است و اگر یک  v-tدر نمودار 

 خط به صورت    شد   شتاب  منفی  است
 

 +a _a 

 

 

 

 و هم از را  تستی زیر: میزوان م بفهم م avهم از روی                            ؟رو از کجا بفهم م    تند یا کنددر نمودار   تهنت  زمان       

می باشد، نوع حرکت کندشونده است و اگر     tاگر نمودار در حال نزدیک شدن به محور   v-tدر نمودار  نکته:

 استفاده کنیم avیا از همان روش   در حال دور شدن از مبدأ باشد، نوع حرکت تندشونده است

 avتند شونده   -1حالات مختلف حرکت يک متحرک:                

 0aسرعت ثابت روی خط راست )يکنواخت(   -2.     نوع حرکت می تواند داشته باشد 3يک متحرک 

 avکندشونده    -3                                                                        

t
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0v

0x
0v
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0v
0a
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ست:   صورت   SIمعادله ی مکانی متحرکی در  ت 342به   ttx   ست. حرکت آن از stتا  0tا 2 

 چگونه است؟

 هاxو سرعت + و حرکت کند شونده و در جهت محور  –شتاب  -1

 ها           xو حرکت تند شونده در خلاف جهت محور  -و سرعت  –شتاب  -۲

 ها xو سرعت + و حرکت تند شونده در جهت محور +شتاب  -3

 ها         xو حرکت کند شونده  در خلاف جهت محور  -و سرعت  +شتاب  -4

 ابتدا تابع را رسم میکنیم:

 

 

 

 

 

باید شیب نمودار را رسم کنیم اگر یک خط به صورت    شد ، سرعت مثبت  است و اگر یک         x-tدر نمودار 

 خط به صورت    شد   سرعت  منفی  است

ست و يعنی متحرک در جهت محور       سرعت + ا ست يعنی  شیب + ا ها  xپس همانطور که میبینیم 

 حرکت میکند.

 

 است –:  شتاب  استگودی به پایین  همینطور چون 

 صحیح است 1است پس حرکت کند شونده است   گزينه  -=avدر مجموع چون 

 )اگر از ریاضیات مشتق را بلد باشید این سوال راه ساده تری نیز دارد!!!!(

x 

t 

2 

1 

x 

t 

x 

t 

-a 



 

ست:   صورت   SIحرکت می کند در  xمعادله ی مکان متحرکی که روی محور  ت 12165به  2  ttx 

 است در مورد جهت حرکت و نوع آن کدام مطلب درست است؟

 ابتدا در جهت محور و کندشونده -۲همواره در جهت محور و کندشونده             -1

 همواره در خلاف جهت محور و کند شونده -4ابتدا در خلاف جهت محور و کندشونده      -3

را رسم کنید و تند يا کند را از روی آن مشخص  xپاسخ : )راهنمايی: همانند سوال قبلی تابع 

 را رسم کنید و با آن سوال را حل کنید( v-t)یا اگر از ریاضیات مشتق را بلد هستید نمودار کنید 

 (2( )پاسخ گزينه 

 ؟  کدامست در لحظات آغازین نوع حرکتدر شکل الف  مقابل  های با توجه به شکل تست:

 v سرعت + و شتاب +تند شونده با شتاب ثابت  -1

 تند شونده با شتاب متغیر سرعت + و شتاب +-2

 -کندشونده با شتاب ثابت سرعت + و شتاب -3

 -کند شونده با شتاب متغیر سرعت + و شتاب -4

                     t                                                                                      

 

 ها قرار دارد علامت تهنت + است tچون تاب  با ی احور                                                  

 چون شیب به صورت              است   شتاب نیز + است

 

شدن به محور   v-tدر نمودار    ست و اگر در      tاگر نمودار در حال نزدیک  شونده ا شد، نوع حرکت کند می با

 پس در اینجا حرکت تند است  حال دور شدن از مبدأ باشد، نوع حرکت تندشونده است

ها قرار دارد علامت سرعت + است و چون شیب به صورت              است   شتاب        tو چون تابع بالای محور 

  2گزينه پس حرکت شتاب متغیر است بنابراین :      نیز + است  .و چون نمودار سرعت زمان منحنی است 

 



 

متر برثانیه  4ثانیه اول  tمتحرکی از حالت سکون به حرکت در میآيد اگر سرعت متوسط در  تست:

متر برثانیه باشد و شتاب در هر  6ثانیه سوم نیز  tمتر برثانیه و در  در  6ثانیه دوم   tو در  در 

 مرحله ثابت باشد، نوع حرکت از شروع حرکت به ترتیب از راست به چپ .................؟

 

 تند کند تند          تند تند یکنواخت         تند یکنواخت یکنواخت            تند کند یکنواخت

 

را به ما داده و نه لحظه ای!!! و تند و کند را از روی سرعت  دقت کنید که طراح سوال ، سرعت متوسط

 متوسط نمیتوانیم اندازه گیری کنیم

 پس ابتدا باید سرعت لحظه ای را در آغاز و پایان هر مرحله پیدا کنیم تا بتوانیم قضاوت کنیم:

متوسط𝐯همچنین یادتان باشد که سرعت متوسط در حرکتهای شتاب ثابت از رابطه     =
𝒗اولیه+𝒗ثانویه

𝟐
   

 حساب میشود

 

𝐯متوسط =
𝒗𝟏 + 𝒗𝟐
𝟐

→ 𝟒 =
𝟎 + 𝒗𝟐
𝟐

→ 𝒗𝟐 = 𝟖 

 

  

𝐯متوسط =
𝒗𝟐 + 𝒗𝟑
𝟐

→ 𝟔 =
𝟖 + 𝒗𝟑
𝟐

→ 𝒗𝟑 = 𝟒 

 

  

𝐯متوسط =
𝒗𝟑 + 𝒗𝟒
𝟐

→ 𝟔 =
𝟒 + 𝒗𝟒
𝟐

→ 𝒗𝟒 = 𝟖 

 

 

 8و سپس مجدد به  4و سپس به  8پس همانطور که میبینید، سرعت لحظه ای در آغاز صفر بوده سپس به 

 تند بوده!!! -کند-رسیده!!! پس حرکت تند

 3یا  ۲اگر تند یا کند را اشتباها بر اساس سرعت متوسط مقایسه میکردید احتمالا به پاسخ غلط گزینه 

 میرسیدید !!!!!!!!!!!!!!

 

 

 

 



 

 تغییرجهت  متحرک در حرکت روی خط راست  : 7بخش      
 سرعت در آن نقطه صفر شود. - 1                               شروط تغییر جهت      

 . سرعت در آن نقطه تغییر علامت بدهد -2                           )حرکت روی خط راست(  

 نکته :

 (     تغییر جهت می دهیم.يا  در تمام نقاط اکسترمم نسبی ) t-xدر نمودار 

که نمودار محور    v-tدر نمودار  قاطی  باشتتد تغییر جهت     tر ن ها را قطع کرده و از آن عبور کرده 

 داريم.

ست :   ست( تعداد تغییر جهت در   ت شکل زير )مربوط به حرکت روی خط را با توجه به نمودارهای 

 نمودار الف و ب به ترتیب از راست به چپ برابرست با....

2-5                     5-3                        4-2                             4-3 

  

                                      

 نمودار الف                                                                               نمودار ب  

 

پس با  (     تغییر جهت می دهیم.يا  ( در تمام نقاط اکستتترمم نستتبی )t-xدر نمودار  الف   )

 بار 5جهت داريم يعنی توجه به شکل بالا  در نقاط قرمز تغییر

 

ها را قطع کره و از آن عبور کرده باشد تغییر جهت t( در نقاطی که نمودار محور  v-tدر نمودار  ب )

 بار اين اتفاق رخ داده است 2داريم. پس با توجه به شکل  بالا ی

 1گزينه 

 

t

v

x

t



 

است. در کدام  ریکند، مطابق شکل ز یخط راست حرکت م یکه رو یزمان متحرک -نمودار مکان  تست :

 ؟ستندینبرابر  گریکدیسرعت متوسط با  یمتوسط و بزرگ یتند ر،یز یزمان یاز بازه ها کی

1 )0 ≤ 𝑡 ≤ 6𝑠 

۲ )6s≤ 𝑡 ≤ 10𝑠 

3 )4𝑠 ≤ 𝑡 ≤ 8𝑠 

 ( در تمام لحظات سرعت و تندی متوسط برابرند4

 

 

صورت جابه     اگر بازه شد در اين شامل تغییر جهت با ست و همینطور    ای  سافتش يکی نی جايی و م

ثانیه  12ثانبه و  6ستترعت و تندی متوستتطش نیز يکی نیستتت.با توجه به نمودار چون در لحظات 

سطش يکی        سرعت و تندی متو شد، شامل اين زمانها با تغییر جهت داريم بنابراين هر بازه ای که 

 ( 3اين اتفاق رخ داده)جواب گزينه   3دقت کنید مشاهده میکنید که در گزينه نیست .اگر 

ست:  صورت      SIمعادله مکان زمان متحرکی در  ت 𝒙به  = 𝒕𝟐 − 𝟐𝟎𝒕 + ست به ترتیب از     𝟑𝟔 ا

ثانیه اول حرکت چندبار جهت حرکت متحرک و جهت بردار مکان تغییر            18راستتت به چپ در   

 میکند؟

 بار             2 -بار  1بار                     1 -بار  2بار                   2 -بار  2بار               1 -بار 1

      

 تغییر  جهت متحرک در جايی است که سرعت صفر شود و علامت آن عوض شود که :پاسخ:       

𝒗        مشتق گیری = 𝟐𝒕 − 𝟐𝟎 = 𝟎      𝒕 = 𝟏𝟎 

 صفر شود و علامت آن نیز عوض شود: xولی جهت بردار مکان جايی عوض میشود که 

𝒙 = 𝒕𝟐 − 𝟐𝟎𝒕 + 𝟑𝟔 = 𝟎       𝒕 = 𝟐     𝒕 = 𝟏𝟖 

 ثانیه را نمیتوانیم بپذيريم   18ثانیه پس خود  18صفر میشود اما چون طراح گفته تا  xخب پس دوبار هم 

2       4         6                8         12   14        
t(s) 

X(m) 



 

 روبروست. چند مورد از موارد زير صحیح است؟نمودار مکان زمان متحرکی مطابق شکل تست : 

 

 يک  مورد

 دو مورد

 پنج  مورد

 شش مورد

 دهدتغییر جهت می   t3و     t1متحرک در لحظه    الف :

 تغییر جهت داده است t2 ب:  بردار مکان متحرک در 

 شتاب منفی و سرعت مثبت و حرکت کند شونده است t1تا  0ج: از 

 ها ولی تند شونده حرکت کرده استxمتحرک در خلاف جهت محور  t2تا  t1د: از

 صفر است  t3و  t1و: سرعت متحرک در 

 ها استxسرعت در خلاف جهت محور  ها ولی xشتاب درجهت محور    t3تا  t2ه:  از

 

يا  در تمام نقاط اکسترمم نسبی ) t-xبررسی الف: درست است همانطور که قبلا گفتم در نمودار 

متحرک تغییر جهت می دهید     ) 

فرق  تغییر جهت بردار مکان با  تغییر جهت متحرک بررستتی ب: اينو با بالايی اشتتتباه نکنی ها!!!   

شه پس اين   داره!! بردار مکان در جاهايی تغییر جهت میده که متحرک از مبدا مکان عبور کرده با

 گزينه هم درسته

 بررسی ج : با توجه به شیب و جهت تقعر منحنی در اين بازه، اين گزينه هم صحیح است

 استبررسی د: با توجه به شیب و جهت تقعر منحنی در اين بازه، اين گزينه هم صحیح 

سی و:  در نمودار   ست پس         minو  maxدر نقاط  x-tبرر صفر ه سرعت هم  ست  صفر ه شیب  که 

 اينم درسته

يعنی همون مثبت بودن و در خلافش يعنی منفی بودن  با توجه به      xبررستتی ه : درجهت محور   

 (4شیب و جهت تقعر منحنی در اين بازه، اين گزينه هم صحیح است )جواب گزينه 

 زمان سه متحرک نشان داده شده است. -شکل زير نمودار سرعتدر  : 2تست

X 



 

𝑥    معادله حرکت متحرکی به صورت  تست:  = (𝑡 −                       و  معادله سرعت آن       3(5

𝑣 = 3(𝑡 −    .……………و متحرک......... …… است مسیر حرکت آن به شکل .   2(5

 دهدمینتغییر جهت  t=5در  -( منحنی2تغییر جهت میدهد           t=5در  –منحنی  (1

 تغییر جهت میدهد t=5در  -( خط راست4دهد        هیچگاه تغییرجهت نمی -(خط راست3

 ابتدا تغیده جهت را ونته  میکی م:

𝒗 = 𝟑(𝒕 − 𝟓)𝟐 = 𝟎 →    𝒕 = برای اين کار سرعت را برابر صفر قرار میدهیم و مشاهده میکنیم که  𝟓

ست بنابرين علامت        t= 5سرعت در لحظه   سرعت عددی زوج ا شود  اما چون توان تابع  صفر می

سزعت در      ست يعنی اگرچه  شرط دوم محقق      5سرعت همواره + ا شود ولی چون  صفر می ثانیه 

 ه را به عنوان تغییر جهت نمیپذيريم!!!!نشده و علامت سرعت عوض نشده پس اين لحظ

 

 است !!!!             یعنی مسده حرک  خل راست است!!!!! 3و جواب  زین          یکی را انتخاب   وی م                    3و  2پس چون تغیده جهت نداریم  ،       حا  باید بین  زین  

 

 نیست؟؟؟ 3درجه   xآقا اجازه؟   مگه تابع 

 هست ،   ولی دقت کنید که ما دو اصطلاح مشابه داريم و شما نبايد آنها را با هم اشتباه کنید!!! چرا

 اگر در سوال از ما میپرسیدند که:

 است( 3نمودار مکان زمان چگونه است؟ میگفتیم منحنی  ) چون تابع درجه  

يا   yو  (دارد  xابع ما فقط ولی در اينجا  مسیر حرکت در دنیای واقعی را از ما پرسیده اند و چون ت  

z  ندارد!!( پس حرکت روی خط راست روی محورxشودها انجام می 

 

 

 



 

 انواع حرکت )روی خط راست(   : 3بخش   

 ثابت   سرعت با حالت اول :  حرکت

سیر  طول در سرعت متحرک  جهت و اندازه حرکت، نوع اين در  ست  معادله چنین   ثابت م ا

   .X = vt +Xحرکتی بصورت روبروست :     

  (  (است 1بنابراين نمودار مکان زمان آن درجه 

 

 

 ثابت شتاب با حالت دوم :  حرکت

ثابت  شتاب با حرکت را جسم حرکت باشد، يکسان مختلف های لحظه در متحرکی شتاب  گاه هر

 مینامیم.)يعنی سرعت منظم کم يا زياد شود(

صورت منحنی درجه    شتاب ثابت نمودار مکان زمان ب ست و فرمول های آن مطابق   2در حرکت با  ا

 زير است

 از کجا بفهمیم در مسايل و تست ها از کدام فرمول بايد استفاده کنیم؟؟

گا  ویید  بچ  ها به فرمو  های صفح  ب د ن

لل  تللللهنت ثاب اگه بوی  للللوا  به ما دغحند حرک   لل  شللللتاب ثاب ولی ا ر گفتند حرک         ت از فرمو  با ی صللللفح  ب د باید اسللللتفاد  وی ماسلل ت از چهارتا اسلل

کان زمانی دیدی که سلله ی درجه را للتی یادت باشه!! قیان نمودار ها رو هم باید ح ب باشللی! مثلا اگه نمودار              فرمو  وفللل صللفح  باید اسللتفاد  وی م!! بود باید بدونی  2م

 که از فرمو  های شتاب ثاب  باید بری!!!
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 حرکت 

حرکت با ستترعت ثابت 

روی ختتتتتتط   

خت(        نوا ک ي راستتتت)

 

 حرکت شتابدار 

  با شتاب متغیر
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 حرکت شتابدار با شتاب ثابت 



 

ساعت می پیماید.   5/4کیلومتری مستقیم بین دو شهر را در مدت    90دوچرخه سواری فاصله ی    : 1تمرين 

ستگی توقفهایی هم     ۲4وی   با                                   ساعت رکاب می زند. اما برای رفع خ کیلومتر در 

 دارد. مدت کل توقف او چند دقیقه است؟

∆𝒙 = 𝒗𝒕    →     𝟗𝟎 = 𝟐𝟒 𝒕 →      𝒕 =
𝟗𝟎

𝟐𝟒
=  ساعت𝟑/𝟕𝟓

کات صفح  قب  باید از فرمو          تهنت ثاب چون دفت    بریم!                                         پس طبق ن

حا  ا ر بخواه م بدون م چه قدر بوی را  بوقف کرد  باید زمان ک  رو از            سانت به مقصد مدهسهل  75/3بر    بوی  24کیلومته رو با تهنت  90در واق  ا ر 

 5/4   -   75/3=       75/0پس داریم:          کم وی م 75/3

 دقیق  45که ا ر به دقیق       تبدی  وی م میش                  

mxسرعت متحرکی در مکان  : 2تمرين  3  برابر با
s

m5   ست. اگر متر  1/1 ثابتحرکت مقدار شتاب  ا

بر مجذور ثانیه باشد، در چه مکانی برحسب متر ، سرعت متحرک 
s

m6 است؟ 

 وسط صفحه قبل بايد بريم يعنی از يکی از اينها چون حرکت شتابدار هست پس از فرمول های

 

 حا  اگه دفتی کدومش خوبه؟

    نداشت  باشه!!!!    یعنی tچون بوی  وا  زمان رو نداد   و نه خوا ت  از  ما    پس ما هم باید از فرمولی بریم که بوش       آفرین پسهم آفرین دختهم

𝟔𝟐 − 𝟓𝟐 = 𝟐(𝟏. 𝟏)(𝒙𝟐 − 𝟑) →   𝒙 = 𝟖 

سرعت 

 ثابت
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متری  80ساعت در حال حرکت است، راننده عابری را در کیلومتر بر  90اتومبیلی با سرعت  تست: 

 5ثانیه  ترمز میکند اگر شتاب ترمز ماشین ثابت و به اندازه  4/0العمل خود میبیند و با زمان عکس

 متر بر مجذور باشد، کدام گزينه صحیح است؟

 ی پای عابر متوقف میشود( اتومیل دقیقا جلو2شود     ( اتومبیل  هفده و نیم متر قبل از عابر متوقف می1

 ( به عابر برخورد میکند و عابر به فنا میرود!!!4شود     ( اتومبیل  هفت و نیم متر قبل از عابر متوقف می3

 مته بر ثانی  مشود 25وی م میبیی م که تهنت ماشین تقسیم می  6/3کیلومته برسانت را بر عدد  90ابتدا 

 مته)فاصل  فرد تا ماشین(  مقایس  وی م 80ماشین را اها م  وی م و عدد به دست آمد  را با جایی  ما بوی این  وا  باید جا به

 جایی دارد یک مرحل  مربوط به زمانی است که رانند  عابر را میبیند و تا از خود واونش نشان دهد طو  کشید   یعنی :بهفقل ماشین دو مرحل  جا

∆𝒙 = 𝒗𝒕 = 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟒 = 𝟏𝟎 

 از زمانی که ترمز میکند تا بایستد باید جا به جایی را اها م  وی م: و یک مرحل  هم

𝐯𝟐
𝟐 − 𝐯𝟏

𝟐 = 𝟐𝒂∆𝒙 →    𝟎 − 𝟐𝟓𝟐 = 𝟐(−𝟓)∆𝒙 → ∆𝒙 = 𝟔𝟐/𝟓 

 

 5/62+10=   72/  5                                     حا  روی هم چه قدر ماشین جلو ر ت  تا ازوقف بش ؟؟؟ آفرین! 

 ایستد!!  مته قب  از عابر می 5/7مته ازوقف میش ل پس ماشین  5/72ماشین قرار دارد و ماشین ب د از  متهی  80عابر در فاصل  

توقف𝑿∆یراه تستی برای سوال بالا  : = 𝑽واکنش𝒕واکش + |
𝑽𝟎
𝟐

𝟐𝒂
| 

ی

∆𝑿توقف = 𝟐𝟓 × 𝟎. 𝟒 + |
𝟐𝟓𝟐

𝟐 × 𝟓
| = 𝟕𝟐. 𝟓 



 

با شتاب ثابت  xشکل زير نمودار مکان  زمان متحرکی را نشان می دهد که در امتداد محور تست:

 در حرکت است.

زمانی  یمتحرک در بازهو تندی متوسط  سرعت متوسط  

و   t=3و سرعت در لحظه  چند متر بر ثانیه  s3صفر تا 

ثانیه به ترتیب از راست به چپ  3شتاب در لحظه 

 برابرست با  ......؟
 

 4و4و 2و 3/3          2و8و 2و 2      4و 2و 3/3و2    4و8و  3/3و  2
 

 

 

 

 

 

𝑉𝑎𝑣 =
6 − 0

3 − 0
= 2 

 

𝑠𝑎𝑣 =
2 + 2 + 6

3 − 0
= 3.3 

 

 

∆𝒙𝟎𝟏تا =   
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐  𝒂 = 𝟒     𝒗 = 𝒂𝒕 = 𝟒 × 𝟐 = 𝟖 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 



 

کند سهمی مقابل است. با شتاب ثابت حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار مکان   تست:

 ثانیه اول حرکت چند متر است؟ 6شده توسط متحرک در مسافت طی

1 )75 

۲ )84 

3 )54 

4 )96 

 

 

 

 
  

 -۲1ثانیه مسافت  7  متحرکت در مدتپاسخ: در چنین نمودارهایی، سعی کنید چند معادله بنویسید. این 

 متر پیموده

 معادله اول

∆𝑥 =
1

2
 𝑎𝑡2 + 70 𝑡 →  −21 =

1

2
𝑎(49) + 7 𝑉0 

 است.ثانیه سرعتش صرف شده 3و این متحرک در مدت 

 معادله دوم
𝑉 = 𝑎𝑡 + 𝑉0  → 0 = 3𝑎 + 𝑉0  →  𝑉0 = −3𝑎 

 ۲و  1معادله 

−21 =
49

2
𝑎 − 21 𝑎 → 𝑎 =  −6 , 𝑉0 = +18 

ثانیه  6ضرب کنیم تا مسافت طی شده در  ۲ثانیه را به دست آورید و در عدد  3حالا کافی است مسافت در 

 به دست آید.

∆𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑉0𝑡 →  𝛥𝑥 =

1

2
(−6)9 + 18 × 3 =  +27 

𝛥𝑥کل = 27 × 2 =  +54 𝑚 

 صحیح است( 3)گزینه 

 

 

 

 

 

۲1 

X(m) 

t(s) 

3 7 



 

+ متر بر ثانیه است،مطابق شکل 5زمان متحرکی که سرعتش در مبدا زمان -نمودار شتاب تست: 

 ثانیه   چند متر بر ثانیه است؟  1۲روبروست.سرعت متوسط وی در این 

5/13                         14                        ۲7                               ۲8    

  

 

                        

 

   

  

                

 رو رسم وی م v-tاین  وا  چند تا روش دار ! یه راهش این  که نمودار 

 ب د مث   وا  قبلی مساحت زیر نمودار رو به زمان تقسیم وی م) شما خودت این را  رو امتهان کن!(

 

 برای هر مرحل  پیدا وی م و ب د به زمان ک  تقسیم وی م:                                                                                                                     جایی رو از فرمو          اما یه را  دیگ  این  که جابه
 

 

 

∆𝒙 =
𝟏

𝟐
(𝟒)𝟏𝟎𝟐 + 𝟓(𝟏𝟎) = 𝟐𝟓𝟎 

 

 

∆𝒙 =
𝟏

𝟐
(−𝟐)𝟐𝟐 + 𝟒𝟓(𝟐) = 𝟖𝟔 

𝒗متوسط = 
جابجایی کل

زمان
=
𝟐𝟓𝟎 + 𝟖𝟔

𝟏𝟐
= 𝟐𝟖 

 

𝒗 = 𝒂𝒕 + 𝒗𝟎=𝟒(𝟏𝟎)+𝟓 = 𝟒𝟓 

 ؟نککوشککککتککیککم    45 از کککجککا اومککد؟؟؟؟؟؟؟ چککرا بککه جککای سککککرعککت اولککیککه     45اگککه گککفککتککی 

 در مرحله دوم رو داره!!!!!!(سرعت در پایان مرحله اول ، حکم سرعت اولیه (

tVatx .
2

1 2 

a 

t 

4 

2-  

 

tVatx .
2

1 2 

tVatx .
2

1 2 

4 

2-  

a(m/s2) 

t(s) 
12 10 



 

عبور  10m/sاز مبدأ با سرعت  = t 0مکان متحرکی مطابق شکل مقابل است اگر در  –نمودار شتاب  تست:

 است؟ m/sچند   x = 61مکانکند سرعت آن در 

1 )۲۲  ۲ )1۲ 

3 )8  4 )6 

 

  

 

 

 

 

 

 
دقت کنید که این نمودار  شتاب زمان نیست!!!  پاسخ:  

ها، اطلاعات داخل نمودار را بیرون کشیده و از روابط حرکت شتاب ثابت مسئله را حل کنید.برای حل این تست   

 

 کردهرا طی می m25است و مسافت  -2m/s 2ابتدا شتاب 
𝑉2 − 𝑉0

2 = 2𝑎∆𝑥 
𝑉2 − 100 = 2 × (−2) × 25 → 𝑉2 = 0 → 𝑉 = 0 

 را پیموده برابر سرعت اولیه قسمت بعدی است 25mمتحرک  سرعت نهایی، وقتی
𝑉2 − 𝑉0

2 = 2𝑎∆𝑥 
𝑉2 − 02 = 2 × 2 × (61 − 25) 

𝑉2 = 144 → 𝑉 = 12
𝑚

𝑠
 

 صحیح است( ۲)گزینه 

 

 

 

 

 

2 

2-  

a(m/s2) 

X(m) 
61 25 



 

با سرعت های ثابت، به سمت    Bو  Aمطابق شکل روبرو دو متحرک هم زمان از نقاط  تست:

ثانیه متحرک اول از نقطه  40به هم میرسند، در ادامه پس از  Cيکديگر حرکت میکنند ودر نقطه 

C  بهB کشد تا متحرک دوم از رسد، چند ثانیه طول میمیC  بهA  برسد؟ 

 معلومات کافی نیست                  90                      80                  60
  

 

 

 
 

 ) يادتون باشه در حرکت سرعت ثابت میتونیم تناسب ببنديم!!( 

 

 میره 60مسیر رو در  6/0ثانیه میره پس  40مسیر رو در  4/0متحرک اول وقتی 

 

  
 t1=60 

 

 

 ثانیه میره 90مسیر رو در  6/0ثانیه میره پس  60مسیر رو در  4/0اما متحرک دوم چون 

 

  

 

 

 

 راه تستی تر برای سوال بالا:

 

𝒕𝟒 = (
𝒙𝟏
𝒙𝟐
)𝟐 × 𝒕𝟐 

 

𝒕𝟒 = (
𝟎. 𝟔

𝟎. 𝟒
)𝟐 × 𝟒𝟎 = 𝟗𝟎𝒔 

 

 

 

A C B 

0/4AB 

0/4AB 40s 

0/6AB 
t1? 

0/4AB 60 

0/6AB t2? 

A C B 

X2 X1 

t1 t2 

t4 t3 



 

در مسیری مستقیم حرکت میکند و پس از   aو با شتاب ثابت    .Vجسمی با سرعت اولیه  تست:

 x2در اين صورت  باشد x2ودر بقیه مسیر  x1ثانیه اول 2جايی در شود اگر جابهثانیه متوقف می4

 است؟ x1تقريبا چند برابر 

1                 5/0                          25/0                      33/0 
 

 

  مسیر )از لحاظ زمانی( برابر با معدل سرعت اول و آخر مسیر است! بنابر اینحرکت شتاب ثابت، نقطه وسط 

   سرعت در وسط برابر میشه با :

𝑽وسط زمانی =
𝒗اول + 𝒗آخر

𝟐
=
𝒗𝟎 + 𝟎

𝟐
= 𝟎. 𝟓𝒗𝟎 

 

 

 

 

 

 

=𝑿∆خب حالا باید فرمول    𝒗𝟏+𝒗𝟐
𝟐
𝒕ثانیه دوم بنویسیم  ۲ثانیه اول و یکبار هم برای ۲رو یکبار برای     ییی

 و به هم تقسیم کنیم تا جواب سوال به دست بیاد  

 

 

𝒙𝟐
𝒙𝟏
=

𝒗𝟏 + 𝒗𝟐
𝟐

𝒕

𝒗𝟏 + 𝒗𝟐
𝟐

𝒕
=

𝟎. 𝟓𝒗𝟎 + 𝟎
𝟐

𝒕

𝒗𝟎 + 𝟎. 𝟓𝒗𝟎
𝟐

𝒕
=
𝟎. 𝟓

𝟏. 𝟓
≈ 𝟎/𝟑𝟑 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانیه 2 ثانیه 2

v. 0/5v. V=0 



 

 شتاب ثابت:جایی در حرکت های نکته تستی برای پیدا کردن جابه

𝑿∆         ثانیه اول  رابپرسند  از فرمول روبرو میرویم t جایی در اگر جابه  =
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 

 

𝑿∆     میرویم  ام رابپرسند  از فرمول روبروtدر ثانیه  جایی در اگر جابه =
𝟏

𝟐
𝒂(𝟐𝒕 − 𝟏) + 𝑽𝟎           

 

𝑿∆   فرمول روبرو میرویمام رابپرسند  از nثانیه  t جایی در اگر جابه =
𝟏

𝟐
𝒂(𝟐𝒏 − 𝟏)𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 

 

متر برثانیه روی خط راسکت حرکت  10متر بر مجذور ثانیه و با سکرعت اولیه  ۲مثال: متحرکی با شکتاب ثابت  

 کرده است، 

 ثانیه اول 5جایی در الف :جابه

∆𝑿 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 =

𝟏

𝟐
𝟐(𝟓)𝟐 + 𝟏𝟎(𝟓) 

 

 ی پنجم جایی در ثانیهب: جابه

∆𝑿 =
𝟏

𝟐
𝒂[(𝟐𝒕 − 𝟏)]+ 𝑽𝟎 =

𝟏

𝟐
𝟐[(𝟐(𝟓) − 𝟏)]+ 𝟏𝟎 

 

 ثانیه پنجم چندمتر میشود؟7جایی در ج: جابه

∆𝑿 =
𝟏

𝟐
𝒂(𝟐𝒏 − 𝟏)𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 =

𝟏

𝟐
𝟐[(𝟐(𝟓)− 𝟏)𝟕𝟐]+ 𝟏𝟎(𝟕) 

 

 

 

 

 

 



 

ست:    متر را طی  18ثانیه ی بعد، مسککافت  3متر و در  5/13ثانیه مسککافت  3متحرکی با شککتاب ثابت در  ت

 می کند. شتاب حرکت آن چند متر بر ثانیه است؟

5/0                    1                      ۲                               4 

برای ک  مسده بنویسم        و یکبار     برای قسمت او  مسده     یکبار  رو                                                                                                         بچ  ها این  وا  رو دوجور میش  ح  کرد!!   را  او  این  که فرمو     

گا  دوم ادله دواجهو  رو ح  وی م!!!  ولی اینجا میخواهم یه را  تستی بوپ بهت یاد بدم !      و  د ت

 راه دوم و راه تستی: 

𝑎𝑡2 =
∆𝑥𝑛−∆𝑥𝑚

𝑛−𝑚
ثانیه های متوالی مسافتی را طی کرده )مثلا   tهروقت توی سوال بگه يه متحرک در  

سافت    nثانیه   tبگه در  رو طی کرده در این     xmΔام    مسااااافت  mثانیه  tو در       xnΔام   م

 صورت از راه تستی زیر استفاده کنید :    

 

 متر است  پس  داریم: 18ثانیه دوم 3و جابه جایی در  5/13ثانیه اول 3در سوال بالا چون  جابه جایی در 

𝒂𝟑𝟐 =
𝟏𝟖 − 𝟏𝟑. 𝟓

𝟐 − 𝟏
→      𝒂 = 𝟎. 𝟓 

            

 

متر و در  15ثانیه اول 2کند،اگر در با شتاب ثابت حرکت می    .vمتحرکی با سرعت اولیه  تست:

 است؟  SIمتر را طی کند،در اين صورت شتاب حرکت چند واحد  27ثانیه سوم 2

5/1                           5/2                                    3                                           5 
 

 مشابه سوال قبل عمل میکنیم:

𝒂𝒕𝟐 =
∆𝒙𝒏 − ∆𝒙𝒎
𝒏 −𝒎

       𝒂𝟐𝟐 =
𝟐𝟕 − 𝟏𝟓

𝟑 − 𝟏
     𝒂 = 𝟏. 𝟓 

 

 

tVatx .
2

1 2 



 

 آقا اجازه؟

 اگر مثل دوتا سوال قبلی زمانها مشابه نبودند چیکار کنیم؟

 فرمول تستی قبلی جواب نمیده!  وبايد فرمولهیچی بايد دودستی بکوبیم توی سرمون! ديگه اون 

سم    nثانیه  t جایی در جابه 𝑿∆ام را  بنوی =
𝟏

𝟐
𝒂(𝟐𝒏 − 𝟏)𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕    ستگاه دومعادله و دو و  د

 مجهول رو حل کنیم به تست زیر نگاه کنید تا بفهمید چی گفتم

ست:  ستقیم،متحرک در پنج ثانیه دوم      ت سیر م شتاب ثابت و در م متر و در  50در يک حرکت با 

 شود؟می   SIمتر را در يک جهت طی میکند،شتاب متحرک چند واحد  200ثانیه هشتم 10

5/67        9/68      3/3        15/0 

∆𝑿 =
𝟏

𝟐
𝒂(𝟐𝒏 − 𝟏)𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 =

𝟏

𝟐
𝒂[(𝟐(𝟐)− 𝟏)𝟓𝟐]+ 𝑽𝟎(𝟓) 

𝟓𝟎 =
𝟏
𝟐
𝒂(𝟕𝟓)+𝑽𝟎(𝟓) 

∆𝑿 =
𝟏

𝟐
𝒂(𝟐𝒏 − 𝟏)𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 =

𝟏

𝟐
𝒂[(𝟐(𝟖)− 𝟏)𝟏𝟎𝟐]+ 𝑽𝟎(𝟏𝟎) 

𝟐𝟎𝟎 =
𝟏
𝟐
𝒂(𝟏𝟓𝟎𝟎)+𝑽𝟎(𝟏𝟎) 

 حالا باید دستگاه روحل کنیم

𝟓𝟎 =
𝟏
𝟐
𝒂(𝟕𝟓)+𝑽𝟎(𝟓) 

𝟐𝟎𝟎 =
𝟏
𝟐
𝒂(𝟏𝟓𝟎𝟎)+𝑽𝟎(𝟏𝟎) 

حذف بشکککه و در   .vضکککرب کنیم و با معادله پائینی جمعش کنیم تا        -۲کافیه معادله بالایی رو در عدد        

 به دست میاد 15/0اینصورت شتابت تقریبا  

 

 

 

 



 

 حرکت های  دو متحرکه : 4بخش             

 ماشین یا یک دوچرخه  وار تنهایی حرک  میکردبچ  ها تا ا ن حرک  هایی را بررسی میکردیم که فقل یک متحرک وجود داشت!   مثلا یه 

د یا دوتا ماشلین به ملمت همدیرر حا  میخواه م بریم تلها   لوا تی که بوی اونها دو تا متحرک و ماشلین وجود دار !!! مثلا به ما میدن دوتا ر ار همدیرر رو تبقیی میکین

 من این جور  وا  ها رو به سه د ت  تقسیم میکنم:                                    حرک  میکیند و قرار هست به هم بر ند!

اگر به ما بگويند که دو متحرک از يک نقطه شروع به حرکت کرده اند و سپس در يک    حالت اول:

 رسند ما بايد  جا به جايی اونها رو با هم مساوی هم قرار بدهیمنقطه مشترک به يکديگر می

∆𝑥1 = ∆𝑥2 

روبروی هم به ستتمت يکديگر   d   اگر دو متحرک از دونقطه متفاوت  و از فاصتتله   حالت دوم:

 : حرکت کنند از فرمول زير استفاده می کنیم

𝑑 = ∆𝑥1 + ∆𝑥2 

هردو به يک سمت  حرکت کنند   d   اگر دو متحرک از دونقطه متفاوت  و از فاصله   حالت سوم: 

 :  از فرمول زير استفاده می کنیم

𝑑 = ∆𝑥1 − ∆𝑥2 

 نکته:

اگر حرکت از نوع سککرعت ثابت بود به جای دلتا ایکس باید   از فرمول                    بریم   ولی اگر  نکته:

 حرکت شتابدار بود به جای دلتا ایکس باید از یکی از فرمول های زیر بریم

 

 

 

Vtx 

tVatx .
2

1 2  xaVV  22

1

2

2 t
VV

x
2

21 



 

ست:   شتابهای ثابت      ت سکون به ترتیب با  aدو متحرک همزمان و از یک نقطه و از حال 
4

شروع به    aو  9

سد چند       4حرکت مینمایند و با اختلاف زمانی  سند، زمان حرکت اتومبیلی که زودتر میر صد میر ثانیه به مق

 ثانیه است؟

4                               8                        1۲                             16 

𝑥1∆          چون از یک جا را  ا تاد  اند و به یک مقصد مشتهک هم مده ند پس از مد  او  باید بریم        = ∆𝑥2 

همچنین چون دفت  حرک  شتاب  ثاب  هست پس از فرمو    
                                                 ∆𝒙 =

𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐                               :باید برویم 

𝟏

𝟐
𝒂(𝒕 + 𝟒)𝟐 =

𝟏

𝟐
  (
𝟗

𝟒
𝒂)𝒕𝟐 →     𝒕 = 𝟖

𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 =

𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐  

 

smاتومبیلی با سرعت ثابت   تست:  متر جلوتر اتومبیل ديگری با شتاب    36در حال حرکت است از   20/

2/2 sm        سبقت اين دو اتومبیل چند صله ی زمانی بین دو  سکون می نمايد. فا شروع به حرکت از حال 

 ثانیه است؟

1)18                        2 )16                                 3)2                          4) 20 

𝑑 = ∆𝑥1 − ∆𝑥2همدیگ  هستن باید     از فرمو       دومی بریم!     چون در  تبقیی 

𝒅 = 𝒗𝒕 −
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐       𝟑𝟔 = 𝟏𝟎𝒕 − 𝒕𝟐      𝒕 = 𝟏𝟖 , 𝒕 = 𝟐      ∆𝒕 = 𝟏𝟖 − 𝟐 = 𝟏𝟔 

 

 

 

 



 

کیلومتر  70و  10کیلومتری از هم قرار دارند، به ترتیب با سرعتهای   40دو قطار که در فاصله   تست: 

صورت       ستقیم به طرف يکديگر حرکت میکنند. و به  سیر م ساعت روی م صله بین   بر  ضی در فا فر

سرعت ثابت  آنها، پرنده شتی انجام میدهد، تا    30ای با  ساعت، مدام حرکت رفت و برگ کیلومتر بر 

 کند؟لحظه رسیدن دو قطار به هم، پرنده چه مسافتی را برحسب کیلومتر  طی می

1)15                             2 )30                             3)60                       4 )120 

کی م   ب د فرمو  تهنت ثاب  یادبون باشه که پرند  تا لحظ  ر یدن  دو ر ار به هم وق  دار  که پرواز کن      پس     او   زمان ر یدن دو ر ار   به هم رو حساب می 

 رو یرای  پرند  مینویسم      و به جای زمانش، زمان ر یدن دور ار به هم رو مینویس م

𝒅 = ∆𝒙𝟏 + ∆𝒙𝟐      𝟒𝟎 = 𝟏𝟎𝒕 + 𝟕𝟎𝒕      𝒕 = 𝟎. 𝟓        ∆𝒙پرنده = 𝒗پرنده × 𝒕پرنده    = 𝟏𝟓  

 

سرعت اولی     تست:  ستقیم و در خلاف جهت يکديگر در حال حرکتند،  سیر م دو اتومبیل در يک م

ست.در لحظه  30و دومی  20 سند، هردو   250ای که اتومبیل ها به متر بر ثانیه ا ترمز متری هم میر

شتاب   سرعت خود را کم می  2میکنند، اولی با  شتابی  متر بر مذور ثانیه  کند. دومی حداقل با چه 

 سرعت خود را کم کند تا اتومبیل ها با هم تصادف نکنند؟ SIدر 

2                                       3                                4                                     5 

 :حل 

𝒅 = ∆𝒙𝟏 + ∆𝒙𝟐 → 𝟐𝟓𝟎 =
𝒗𝟐
𝟐 − 𝒗𝟏

𝟐

𝟐𝒂
+
𝒗𝟐
𝟐 − 𝒗𝟐

𝟐

𝟐𝒂
→ 𝒂 = 𝟑 

 

 

 

 
 

 



 

ست:  سرعت ثابت   200به طول    Aقطار  ت ست. قطار   40متر با  به   Bمتر بر ثانیه در حال حرکت ا

با شتتتاب کاملا از آن عبور کرد،  Aمتر روی ريل مجاور توقف کرده.به محض آنکه قطار     225طول 

سرعت خود را به    Aمتر بر مجذور ثانیه در همان جهت قطار  2ثابت   50شروع به حرکت میکند و 

چند ثانیه پس از      Bمتر بر ثانیه میرستتاند و با همان ستترعت حرکت خود را ادامه میدهد. قطار             

 ؟کاملا از کنار آن عبور میکندسبقت گرفته و    Aشروع حرکت، از قطار 

5/57                        5/82                        80                           105 

 :حل 

𝐯 = 𝐚𝐭 + 𝐯𝟎 → 𝟓𝟎 = 𝟐𝐭 → 𝐭 = 𝟐𝟓 → ∆𝒙𝟏 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 → ∆𝒙𝟏 = 𝟔𝟐𝟓 

 

∆𝐱𝟐 = 𝒗𝒕 → ∆𝐱𝟐 = 𝟒𝟎 × 𝟐𝟓 = 𝟏𝟎𝟎𝟎 → فاصله دو قطار = 𝟏𝟎𝟎𝟎 − 𝟔𝟐𝟓 = 𝟑𝟕𝟓 
 𝑑 + 𝑙1 + 𝑙2 = 𝑣𝑡 − 𝑣𝑡 → 

375 + 200 + 225 = 50𝑡 − 40𝑡 → 𝑡 = 80 
 

 25+80 =105 
 

متر بر ثانیه در مسیری مستقیم پرتاب میکند، و  15موتور سوار ساکنی، توپی را با سرعت  تست:

متر بر مجذور ثانیه به دنبال توپ شروع به حرکت میکند، 2همزمان با موتور خود با شتاب ثابت 

متر به توپ  شود، موتور سوار پس از طی چندمتر بر ثانیه کم 1اگر سرعت توپ در هرثانیه 

 میرسد؟

10                                 15                            100                              150 

 :حل 

∆𝐱𝟏 = ∆𝐱𝟐 →
𝟏

𝟐
𝒂𝟏𝒕

𝟐 + 𝒗𝟎𝒕 =
𝟏

𝟐
𝒂𝟐𝒕

𝟐 + 𝒗𝟎𝒕 
 

∆𝑥 = 100  

  →
𝟏

𝟐
𝒕𝟐 + 𝟏𝟓𝒕 =

𝟏

𝟐
𝟐 𝒕𝟐 + 𝟎 → 𝒕 = 𝟏𝟎 

 

 



 

سیدن    B,Aاگر دو متحرک  تست:  شروع به حرکت می کنند. در لحظه به هم ر از یک نقطه ، در یک لحظه 

 می شود؟      Bچند برابر  Aدو متحرک سرعت 

66/0         5/0           1              ۲ 

      

 چون از یک جا را  ا تاد  اند و به یک مقصد مشتهک هم مده ند پس از مد  او  باید بریم

∆𝑥1 = ∆𝑥2  

𝑎𝐵 =
∆𝑣

∆𝑡
=
20 − 10

5 − 0
= 2 

همچنین چون   
B   حرک  شللللتاب  ثاب  هسللللت پس از فرمو                                ∆𝒙 =

𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐                    و چون  , باید برویمA                                      تللللهنت ثاب  اسللللت باید از                              

 برویم:

20𝑡 =
1

2
2 𝑡2 + 𝑣0𝑡 →  𝑡 = 10 

 ثانیه به هم میرسند! 10یعنی دومتحرک پس از 

سککرعت ثابت اسککت یعنی  Aحالا میخواهیم نسککبت سککرعت آنها را حسککاب کنیم . دقت کنید که متحرک  

 محاسبه کنیم:                                                               .V=at+vرا باید از فرمول          Bاست، فقط سرعت متحرک  ۲0همیشه سرعتش همان

  

VA
VB
=

20

at + v.
=

20

2 × 10 + 10
=
20

30
 

 ضرب کنیم 2تقاطع دو نمودار را در عدد    tراه تستی برای پیدا کردن زمان به هم رسیدن:   کافیست 

𝟐 × 𝟓 = 𝟏𝟎 

 

 

5
t

V

20

B

10

A

Vtx 

5
t

V

20

B

10

A



 

دهد که روی خط راست حرکت می شکل زير نمودار مکان  زمان دو خودرو را نشان می  تست: 

اگر خودروها با همین سرعت حرکت کنند، در چه زمان و مکانی به هم  کنند.

 می رسند؟

 

 650و  30           900و30           800و  40        900و  40
 

 

𝐗𝐀 = 𝐗𝐁 → 𝐕𝐁𝐭 + 𝐱𝟎 = 𝐕𝐀𝐭 + 𝐱𝟎 

𝟑𝟎𝐭 − 𝟑𝟎𝟎 = 𝟏𝟓𝐭 + 𝟑𝟎𝟎 →     𝐭 = 𝟒𝟎 → 𝐱 = 𝟑𝟎(𝟒𝟎) − 𝟑𝟎𝟎 = 𝟗𝟎𝟎 

 

متر بر مجذور 2خودرويی پشت چراغ قرمز ايستاده است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب   تست:

از آن سبقت  km/h36کند. در همین لحظه، کامیونی با سرعت ثابت شروع به حرکت می ثانیه 

 ؟رسدگیرد. در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون میمی

 100و  5                                   50و   5                       50و  10                            100و    10

 

∆𝒙𝟏 = ∆𝒙𝟐 →    
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 = 𝒗𝒕 →     𝒕𝒕 = 𝟏𝟎𝒕 →   𝒕 = 𝟏𝟎   ,   ∆𝒙 = 𝟏𝟎𝟎 

در مسیری مشابه   A,Bکیلومتری از يکديگر قرار دارند و دو اتومبیل  75دو شهر در فاصله    تست: 

شهر را طی می   صله اين دو  ساعت و   60تندی ثابت با  Aکنند اگر اتومبیل فا دقیقه  15کیلومتر بر 

شد و   B زودتر از اتومبیل سد     B دقیقه نیز ديرتر از اتومبیل 15به حرکت درآمده با صد بر به مق

 ؟متر بر ساعت بوده استچند کیلو B دی متوسط اتومبیلتن

80                            90                               100                                120 

دقیقه  ديرتر رستتیده يعنی در مجموع نیم ستتاعت بیشتتتر از      15دقیقه زودتر راه افتاده و    15چون  Aاتومبیل  

 در راه بوده است Bاتومبیل 

∆𝒙𝑨 = 𝑽𝒕    𝟕𝟓 = 𝟔𝟎(𝒕 + 𝟎. 𝟓)→  𝒕𝑩 = 𝟎. 𝟕𝟓      ∆𝒙𝑩 = 𝑽𝒕   𝟕𝟓 = 𝑽𝑩(𝟎. 𝟕𝟓)→ 𝑽𝑩 = 𝟏𝟎𝟎 

 

 

 

 



 

 زمان: -حل سوالات حرکت شناسی به کمک رسم نمودار سرعت 

سی خیلی وقت گیر یا             شنا سیک حرکت  ستفاده از فرمول های کلا ضی وقت ها ا شه که بع ستون با بچه حوا

 خیلی دشوار میشه! پس ما میتونیم کلک بزنیم و بار رسم نمودار سرعت زمان ، سوالات رو سریعتر حل کنیم.

 

متر بر مجذور ثانیه در مسیری مستقیم شروع به حرکت    1تست: موتورسواری از حال سکون و با شتاب ثابت     

متر بر مجذور ثانیه ترمز 4رسککید ترمز میکند و با شککتاب کندشککونده     vمیکند و پس از آنکه سککرعتش به 

صورت زمان کل حرکت چند     ۲50میکند تا پس از طی  ستد،در این  متر )از لحظه آغاز تا توقف کامل( می ای

 ثانیه بوده است؟

 پاسخ: ابتدا نمودار سرعت زمان آنرا رسم میکنیم:

 

 

 

 ۲00است بنابراین در تکه اول   1به  4پس نست مساحت دو تکه    برابر تکه اول است  4چون شیب تکه دوم  

وحالا کافیسککت   میشککود ۲0برابر  vمتر رفته اسککت و از رابطه مسککتقل از زمان مقدار  50متر و در تکه دوم 

 قرار دهیم تا زمان به دست آید ۲50مساحت کل شکل بالا را مساوی 

𝒗𝟐
𝟐 − 𝒗𝟏

𝟐 = 𝟐𝒂∆𝒙    𝒗𝟐
𝟐 − 𝟎 = 𝟐(𝟏)𝟐𝟎𝟎    𝒗 = 𝟐𝟎 

 

𝟐𝟓𝟎 =
𝟐𝟎 × 𝒕

𝟐
    𝒕 = 𝟐𝟓 

 

 

 

 

 

V(m/s) 

t(s) 



 

ست:  شتاب ثابت روی محور  -نمودار مکان ت شکل  xزمان متحرکی که با  ها حرکت میکند،مطابق 

سه ثانیه دوم برابر        شده در  سافت طی  ست،اگر م سط در      30روبرو سرعت متو شد، اندازه  متر با

 همین بازه زمانی چه قدر بوده است؟

 اطلاعات کافی نیست               10            9              6

 

 

 

 

 

 

ثانیه مثبت است و پس از   4تا  0ابتدا نمودار  سرعت زمان را به صورت حدسی رسم میکنیم)شیب نمودار از      

 ثانیه منفی میشود( 4

 

 30مثلث بالا و پائین را جمع کنیم و برابر داده پس کافیست مساحت  30چون مسافت را به ما 

 به دست بیاید Vقرار دهیم  تا با با این کار 

 سپس برای پیدا کردن سرعت متوسط کافیست

 کنیم ۲سرعت اول و آخر را با هم جمع کنیم و تقسیم بر

مسافت = 
1 × 𝑉

2
+
2 × 2𝑉

2
= 30       𝑉 = 12 

𝑽𝒂𝒗 =
𝒗𝟏 + 𝒗𝟐

𝟐
=
𝟏𝟐 + (−𝟐𝟒)

𝟐
= −𝟔 

 

 میشود  +6را پرسیده جواب چون اندازه 

 

 

X 

t 

4 

V 

t 

4 3 6 

V 

V2 



 

عددی مثبت شکککود یعنی متحرک از مبدا دور میشکککود و هرگاه هرگاه     xvهرگاه حاصکککلضکککرب   نکته:

ضرب     صل ضرب          xvحا صل شود )بچه ها این نکته را باحا شود یعنی متحرک به مبدا نزدیک می عددی منفی 

av )!!!!که نشان دهنده تندشونده و کند شونده بود اشتباه نگیرید 

 avتند شونده      

 avکندشونده      

 xvمتحرک از مبدا دور میشود   

 xv متحرک به مبدا نزدیک میشود 

 tاست در لحظه    x=-5vکند به صورت  متحرکی که روی خط راست حرکت می مکان -رابطه سرعت تست: 

 متحرک چه وضعیتی دارد؟

 به مبدا نزدیک میشود    از مبدا دور میشود     روی مبدا قرار دارد      نمیتوان نظر قطعی داد

 منفی میشود و بالعکس xمقادیر + دهیم قطعا  vبا توجه به معادله بالا اگر به  جواب:

پس طبق نکته بالا متحرک به مبدا نزدیک         -=xvهمواره خلاف هم میشکککود یعنی   vوxبنابراین علامت   

 میشود

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 نکته درباره دو عبور متوالی از یک نقطه:

عبور نماید،فرمول های تسکتی   t2و   t1در حرکت روی خط راسکت اگر متحرک از یک نقطه دوبار در لحظات  

 زیر برقرار است:

                                                                                                              

                                                                                

𝑽 𝒕𝟏,𝒕𝟐 سرعت در =
𝟏

𝟐
𝒂(𝒕𝟐 − 𝒕𝟏) 

𝑽  سرعت اولیه =
𝟏

𝟐
𝒂(𝒕𝟐 + 𝒕𝟏) 

𝑿𝟏 =
𝟏

𝟐
𝒂(𝒕𝟐 × 𝒕𝟏) 

 

 نمودار مکان زمان متحرکی مطابق زير است، شتاب آن کدام گزينه است؟ تست:

2             2-               4                  4- 

 

 

 

 

𝑿𝟏 =
𝟏

𝟐
𝒂(𝒕𝟐 × 𝒕𝟏) 

𝟐𝟒 =
𝟏

𝟐
𝒂(𝟐 × 𝟏𝟐)        𝒂 = 𝟐 

 

 

 

 

t2 

V. t1 

V=0 

X1 X2 

X(m) 

 

t(s) 

12' 2 

24 



 

بچه ها  دوتا سوال خیلی قشنگ رو با هم بررسی کنیم،شما اول دوتا سوال رو  با هم بخون  و بگو 

 بهتون؟؟؟فرقشون چیه تا بعد جواب رو بگم 

𝒙معادله حرکت متحرکی به صورت   تست: = 𝒕𝟐 − 𝟖𝒕 + چند ثانیه در است اين متحرک     𝟏𝟓

 حرکت کرده است؟ها xقسمت منفی محور 

2                        3                    4                        5 

𝒙معادله حرکت متحرکی به صورت   تست: = 𝒕𝟐 − 𝟖𝒕 + چند ثانیه در است اين متحرک     𝟏𝟓

 حرکت کرده است؟ هاxجهت  منفی محور 

2                        3                    4                        5 
 بچه ها ما دوتا اصطلاح داریم که شبیه هم هستند دقت بکنید:  

رو تعیین علامت کن و ببین توی چه بازه  xحرکت کرده  يعنی : معادله ها xچند ثانیه در قسمت منفی محور 

 منفی بوده xزمانی 

رو تعیین علامت کن و ببین توی چه بازه  vحرکت کرده است: يعنی معادله  هاxچند ثانیه در جهت  منفی محور 

 منفی بوده vزمانی 

 فهمیدی چی شد؟

 را پیدا و تعیین علامت میکنیم xریشه های معادله  سوال اولیحالا برای حل 

 
𝒙 = 𝒕𝟐 − 𝟖𝒕 + 𝟏𝟓 = 𝟎        𝒙 = 𝟓 , 𝟑 = 𝟓 

 

 

 

 

 

 

 

 ثانیه ۲منفی بوده یعتی مجموعا به مدت  xثانیه  5تا  3پس بین 
 

را پیدا و تعیین  vاول مشتق میگیریم تا معادله سرعت به دست بیاد بعدش  ریشه های معادله  سوال دومیولی برای حل 

 علامت میکنیم
ی

𝑣 = 2𝑡 − 8 = 0       𝑡 = 4 

 

 

 

 ثانیه منحرک  4ثانیه منفی بودهپس  4تا  0پس معادله سرعت از 

 حرکت کرده xخلاف جهت محور

t 

x 

3 5 

+ - + 

t 

v 

4 

- + 



 

 نکته درباره بیشترین فاصله دومتحرک از هم که در تعقیب یکدیگر هستند

صله     شترين فا ست و در يک جهت حرکت کنند بی اگر دو متحرک همزمان از يک نقطه روی خط را

سرعت         ست که  شروع تا لحظه ای ا شان مربوط به زمان  سیدن  ها در آنها از هم تا قبل از به هم ر

آن يکسان می شوند يعنی کافیست در شکل مقابل با رسم نمودار مساحت مثلثی را که با هاشور         

 نشان داده شده محاسبه کنیم 

 

 

 

همچنین اگر در سوال ازما بپرسند بیشترين فاصله دو متحرک از لحظه آغاز تا پايان مسیر چقدر      

ی که در بالا است بايد مساحت ذوزنقه هاشور خورده شکل زير را محاسبه کنیم و با مساحت مثلث      

 توضیح داديم مقايسه کنیم هر کدام که بزرگتر بود همان را در گزينه ها بايد انتخاب کنیم 

 (برای درک بهتر به دو سوال بعدی خوب دقت کنید)
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متربرثانیه و با  10با ستترعت اولیه   Bمتر برثانیه و اتومبیل    20با ستترعت ثابت  Aاتومبیل  تستتت:

متر بر مجذور ثانیه در يک لحظه و از يک نقطه حرکت میکنند،بیشترين فاصله دو اتومبیل 1شتاب 

 تا لحظه رسیدن به هم چند متر میشود؟

 بینهايت               250            150                50

𝒂 =
∆𝑽

∆𝒕
     𝟏 =

𝟐𝟎 − 𝟏𝟎

𝒕
   𝒕 = تفریق مساحت     𝟏𝟎 =

𝟏𝟎 × 𝟏𝟎

𝟐
= 𝟓𝟎 

 

 

متربرثانیه و با 10با ستترعت اولیه  Bمتر برثانیه و اتومبیل  20با ستترعت ثابت  Aاتومبیل  تستتت:

شان که در      1شتاب   صد سمت مق متری  1750متر بر مجذور ثانیه در يک لحظه و از يک نقطه  به 

 شود؟نقطه آغازين است حرکت میکنند،بیشترين فاصله دو اتومبیل از هم چند متر می

 بینهايت               750            150                50

سرعتیراینیزییBابتدایزطان یرایکهیطولیطیکشدیتایطت رکی سبهیطیک یمیویازیروییآنی بهیانتهاییطسیریخودیبرسدیرایط ا

 دریآنینقطهیت یینیطیک یم:

𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡    1750 =

1

2
𝑡2 + 10𝑡     𝑡 = 5𝑜  

𝑉 = 𝑎𝑡 + 𝑣0      = 50 + 10 = ی60
ی

ییک یشدهیاندهمچ ینیطیدانیمیکهیزطانیبهیهمیرسیدنیدویطت رکیدوبرابریزطان یاستیکهیسرعتیهای

یطیشودیپسیداریمی20پسیزطانیبهیهمیرسیدنیدویطت رکی

ی

 حال بیشترین فاصله بین زمانیست که

 دومتحرک به هم رسیده اند تا لحظه پایانی مسیر

 که از لحاظ نموداری میشود تفریق مساحت زیر دو منحنی

 که همان مساحت ذوزنقه قرمز است

𝟒𝟎 + 𝟏𝟎

𝟐
× 𝟑𝟎 = 𝟕𝟓𝟎 
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 ها(yحرکت در راستای قائم ) محور      8بخش : 

اين بخش اگرچه در کتاب بچه های تجربی نیست ولی  هم تجربی ها و هم رياضی ها  حتما بخونید 

ضی       ستگی بع سمت رو، چون طراحان کنکور و امتحان نهايی میتونند به کمک قانون پاي از  اين ق

 سوالات اين بخش رو به تجربی ها هم بدهند.

 

 

 

 

سقوط مواردی     بخش از کتاب میخواهیم ر این د سی  ها وجود ندارد. به که مقاومت هوا در آن بپردازیمبه برر

شود که باعث می گرانشی شود. در این حالت نیروحرکت سقوط آزاد گفته می ، این حالت بدون مقاومت هوا

 اجسام به سمت مرکز زمین با شتاب ثابت گرانشی سقوط کنند

نظر کنیم، در تمامی نقاط کُره زمین، سقوط همه اجسام به سمت    سقوط اجسام، اگر از مقاومت هوا صرف   در 

صورت می  مرکز زمین و با  شتاب مستقل از   ( g)گیردشتابی ثابت  ست.    جرم که این  جسم   در واقعاجسام ا

به صورت یکسان و همزمان به سطح زمین رسند و در غیاب مقاومت هوا، هر      سبک در شقوط آزاد  سنگین و  

ی.رسندزمان به سطح زمین میدو جسم به صورت هم

ی

 

https://blog.faradars.org/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4/
https://blog.faradars.org/%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4/
https://blog.faradars.org/%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84-%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF-%D9%88%D8%B2%D9%86/
https://blog.faradars.org/%D8%AA%D8%A8%D8%AF%DB%8C%D9%84-%D9%88%D8%A7%D8%AD%D8%AF-%D9%88%D8%B2%D9%86/


 

 فرمول های پرتاب در راستای قايم به پايین:

 ا ر گلوله در را تای قائم و در شهایل خلاء  به پایین حرک  کند

ر را بنویس م فقل به جای   کافیست همان فرمو  های حرک  شتابدا

X  بایدY  بنویس م و به جای شتابa   ر  را بنویس م!!!! gمقدا

 فقل باید تعیین علامت هم انجام بده م،               برای این کار   :

 نویسیمرا در فرمول با علامت منفی می  g :1قانون 

نویسیم.ولی اگر را باید تعیین علامت کنیم: اگر عدد بود آنرا با علامت  منفی می   𝒀∆ : 2قانون 

 مجهول بود آنرا + مینویسیم 

نویسیم.ولی اگر مجهول نیز باید تعیین علامت شود. : اگر عدد بود آنرا با علامت  منفی می V: 3قانون 

 بود آنرا + مینویسیم 

                                                                                  

±∆Y = -
1

2
gt2 

 

±𝑽 = −𝒈𝒕                                                                                            
 

𝑽𝟐
𝟐 = −𝟐𝒈(±∆𝒀) 

                                           

ست        صفر ا سقوط  سرعت اولیه در هنگام  سی نظام جديد با اين فرض که  در کتاب در

 عدد صفر را جايگذاری کنید(   V0سوالات را بررسی میکنیم!!!!!)به جای 



 

ودرصورتی که   (،gی زمین است )ی کر دررا تای قائم و در شهایل خلا  شتاب حرک  هموار  برابر با شتاب جاذبهدر حرک  سقوط آزاد  تذکر مهم:

 بنویس م!!!!!! aنیست!!! و به جای آن باید  gشهایل خلا نباشد شتاب برابر 

صرف نظر از مقاو    45پلی در ارتفاع تمرين  :  سطح آب يک رودخانه قرار دارد، با  مت متری بالای 

 هوا سنگی از روی پل به پايین در راستای قايم رها میشود

 کندپس از چند ثانیه سنگ به سطح آب برخورد می الف:

±∆𝐘 = −
𝟏

𝟐
𝐠𝐭𝟐 

−𝟒𝟓 = −
𝟏

𝟐
𝐠𝐭𝟐 → 𝒕 = 𝟑 

 سرعت سنگ در لحظه برخورد به سطح آب؟ ب:

±𝑽 = −𝒈𝒕 → 𝒗 = −𝟏𝟎(𝟑) = −𝟑𝟎 

 

 سرعت متوسط در کل مسیر؟ ج:

𝑉 =
∆𝑦

∆𝑡
=
−45

3
= −15 

 نمودار های مکان زمان و سرعت زمان و شتاب زمان آن را رسم کنید.د: 

 

 

 

 



 

ست:  متر در پای  ۲ای را رها میکنیم، اگر بالشککی به ارتفاع متر ، گلوله 17از بالای سککاختمانی به ارتفاع  ت

ضخامت بالش به        شد، پس از برخورد گلوله، حداکثر  شته با صرفنظر از     5/0ساختمان قرار دا سد، با  متر میر

 میشود؟  gشتاب گلوله از لحظه برخورد تا لحظه توقف چند   اندازهمقاومت هوا، 

10                100                     ۲/0            50    

 

 چون دربار  زمان صحبتی نشد  بنابراین از فرمو  مستق  از زمان مدهویم

 ولی این کار را باید در دو مرحل  انجام ده م در مرحل  او  چون مقاومت 

𝒗𝟐
𝟐 − 𝒗𝟏

𝟐 = 𝟐𝒈∆𝒚 مدهویم                                                                                                                            هوا ناچدز است بنابراین از 

 بنویس م gولی از زمانی که گلوله به بالش برخورد میکند، اجاز  نداریم 

𝒗𝟑بنویس م یعنی:    aباید 
𝟐 − 𝒗𝟐

𝟐 = 𝟐𝒂∆𝒚 
 

 
 

 

 

 
𝒗𝟐
𝟐 − 𝒗𝟏

𝟐 = −𝟐𝒈∆𝒚 →    𝒗𝟐
𝟐 − 𝟎 = −𝟐(𝟏𝟎)(−𝟏𝟓) → 𝒗𝟐

𝟐 = 𝟑𝟎𝟎 
 

 

 

 

 

 
𝒗𝟑
𝟐 − 𝒗𝟐

𝟐 = 𝟐𝒂∆𝒚 →     𝟎 − 𝟑𝟎𝟎 = 𝟐(𝒂)𝟏. 𝟓 → 𝒂 = 𝟏𝟎𝟎 →   𝒂 = 𝟏𝟎𝒈 
 

 

 

 

 

 

2m 

V1=0 

2m 

V1=0 



 

ثانیه می  5/0زمانی سانتی متر است و قطرات آب با اختلاف  180ارتفاع دوشی از سطح زمین  تست: 

 چکند.با صرف نظر از مقاومت هوا، بیشترین فاصله دو قطره متوالی چند سانتی متر میشود؟

 

175                              170                         180                               5    

 

 پس ابتدا باید   اها م  وی م که گلوله او  چه زمانی به زمین مدهسد: د  باشد!بیشترین فاصل  دورطر  زمانی است که رطر  او  به مقصد ر ی
 

𝐘∆±ییی = −
𝟏

𝟐
𝐠𝐭𝟐 

 

−𝟏/𝟖 = −
𝟏

𝟐
𝐠𝐭𝟐 → 𝒕 = 𝟎/𝟔 

 خوب همانطور که دیدیم گلوله او  پس از شش دهم ثانی  به زمین مدهسد! 

ثانی  بوی صف بود  تا نوبتش بش  که حرک  کن  پس فقل به انداز  یکدهم ثانی  سقوط کرد  که از حا  اگه دفتی گلوله دوم کجاست؟   آفرین !!   به انداز  پنج دهم 

 لهاظ متهی برابر میشود با :

 
              0.6-0.5= 0.1 

 

 ±∆𝐘 = −
𝟏

𝟐
𝐠𝐭𝟐            ∆𝐘 = −

𝟏

𝟐
𝟏𝟎(𝟎. 𝟏)𝟐 = 𝟎. 𝟎𝟓 = 𝟓𝐜𝐦 

 
180-5 =175cm 

 

 سانح مته میشود 175سانح مته پایین آمد  و در نتیجه فاصل  دو گلوله از هم  5مدهسد، گلوله دوم فقل پس وقتی گلوله او  به زمین 
 

 

 

 

 

 

 

 



 

به بالا  متر بر ثانیه ۲0با سرعت  37گلوله ای را تحت زاویه  100از بالای ساختمانی به ارتفاع  تمرين :

 پرتاب میکنیم

ی؟شود،گلوله با چه سرعتی به زمین برخورد میکنددرصد از انرژی اولیه در طول مسیر تلف  30اگر 

 

 

 

 پسهها  و دخته ها !!!  حواسزون باشه!

 این  وا  دیگ  ربطی به سقوط آزاد ندار !!! چون هم پرتاب به با ست و هم زاویه دار هست!!  

     وی ماین  وا  رو باید از قانون پایستگی انرژی )از فدزیک سا  دهم(  ح  

𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
(𝒈𝒉𝟏 +

𝟏

𝟐
𝒗𝟏
𝟐) = 𝒈𝒉𝟐 +

𝟏

𝟐
𝒗𝟐
𝟐𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
(𝒎𝒈𝒉𝟏 +

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐) = 𝒎𝒈𝒉𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐 
𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
(𝟏𝟎(𝟏𝟎𝟎) +

𝟏

𝟐
𝟐𝟎𝟐 ) = 𝟎 +

𝟏

𝟐
𝒗𝟐
𝟐  

𝒗 = √𝟐 × 𝟖𝟒𝟎 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

v.=20 
37. 



 

 تست : 
متر بر ثانیه و تحت   59در شرايط خلا و از ارتفاع خیلی خیلی بلند، گلوله ای  را با سرعت اولیه  

درجه نسبت به راستای افقی به بالا پرتاب میکنیم در دو ثانیه ی  بیستم حرکت، بزرگی  43زاويه 

 (    g=10و         sin43=0/68ثانیه تغییر میکند؟ )سرعت گلوله چند  متر بر 

10                  59                          40                   20 

 

 من !!!!    باهوش           دختهای    و پسهای زرنگ   

 بازم حواسزون باشه  یه وق  فکر نکیید این  وا  خارج از مباحث کتاب درسی هست!!!

پس  بر رد  وا  هیچ ربطی به حرک  های پرتابی ندار  و هم دانش آموزهای  رشت  ریاضی و هم دانش آموزهای رشت  تجربی باید جواب بدن به اونللللل  این 

 و دوبار   وا  رو بخون و سعی کن حلش کنی!

𝒂 =
∆𝒗

∆𝒕
→      𝒈 =

∆𝒗

∆𝒕
→      𝟏𝟎 =

∆𝒗

𝟒𝟎 − 𝟑𝟖
→      ∆𝒗 = 𝟏𝟎 × 𝟐 = 𝟐𝟎 

 

ثانی        بقی  اشم که  40تا  38را    نوشح م   و ضمنا     دوثانی   بیستم    هم یعنی   بین  gاین  وا    از فرمو  شتاب استفاد  کردیم    فقل به جای شتاب مقدار ما   بوی 

 جا گذاری ساد  بود!!!!

درجه داد  بودم هم  تهکاری بود!!           باباخانی میخواست  گو   بزنه     شما رو      !!!       امیدوارم  گو   43داد  بودم و زاویه پرتاب که   59تهنت اولیهک     

 نحورد  باشی  !

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 می شود. سنگی از بام ساختمانی بدون سرعت اولیه و در شرايط خلأ به طرف زمین رها تست :

ارتفاع به ترتیب از راست به چپ متر را طی کند،  60آخر حرکت خود  یثانیه 2اگر سنگ در 

)ويژه دانش  سرعت سنگ درست پیش از برخورد به زمین چقدر است؟ و ساختمان چند متر است

 آموزان رياضی(

 +30و  80                  -30و  100                 ۲0و  80                 -30و  80
 

 

 

 ثانیه آخر مینوسیم:2يک بار فرمول را برای کل مسیر و يکبار برای حل :  

𝒉کل =
𝟏

𝟐
𝒈𝒕کل

𝟐
−کل𝒉   و     𝟔𝟎 =

𝟏

𝟐
𝒈(𝒕کل− 𝟐)

𝟐
→   𝒉کل ≈ 𝟖𝟎 

 

  نويسیم:اکنون فرمول مستقل از زمان را برای پیدا کردن سرعت می

𝐯𝟐 − 𝐯𝟎
𝟐 = −𝟐𝒈∆𝒚 →   𝒗 ≈ −𝟑𝟎 

 
 

 

 

 پسه ها و دختها   فص  او  تموم شد   )   تامام تامام !(      حا  بریم    برای لا   بندی 
 

 
   
 

 



 

  فصل حرکت شناسیجمع بندی 
 

 

 

 

 برداری که از ابتدای مسیر حرکت به انتهای مسیر متصل  جابجایی :                                    

 می شود) نقطه ی شروع را باید به نقطه ی پایان وصل کنیم.(                                         

 تفاوت مسافت 

 با جابجایی 

 طول کل مسیر طی شده توسط یک متحرک که ارتباطی به ابتدا و   مسافت :                                       

 انتهای مسیر ندارد. ) تکه تکه ی مسیر را باید در نظر بگیریم(                                                          

𝒔                                      تندی متوسط                                         =
مسافت

زمان
 

 تفاوت سرعت متوسط 

 تندی متوسطبا 

𝐕                                  سرعت متوسط                                        =
جابجایی

زمان
 

 

 

 سرعت کمیتی برداری است ولی تندی کمیتی اسکالر است
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𝑣 =
√∆𝑥1

2+∆𝑥2
2−2∆𝑥1∆𝑥2 cos𝛼

زمان
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 معادله ای ....

                مدلهای سرعت متوسط    
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      اگرt را به ما ندهند   
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 +    اگر شیب بصورت     باشد،علامت سرعتx-t  در نمودار   :  vعلامت                           

  است.  -بصورت       باشد، علامت سرعت    و اگر  است                            

اگر جهت تقعر به بالا باشد  علامت شتاب + است   x-tدر نمودار   :    aعلامت         x-tنمودار    

 است  -تقعر به  پایین باشد علامت شتاب      اگر                          و 

متحرک  minو  maxدر نقاط    x-tدر نمودار تغییر جهت  متحرک:                              

 دهدجهت می                                  تغییر 

ها را قطع tهر کجا که نمودار محور  x-tدر نمودار      مکان:تغییر جهت بردار                            

 جهت میدهد    عبور کند بردار مکان تغییر                               و 

ها باشد سرعت  tنمودار بالای محور  اگرv-t  در نمودار   : vعلامت                         

 است -ها باشد سرعت  tمحور  زیر  اگر        است                      +                       

 اگر شیب بصورت       باشد،علامت شتاب + است واگر v-t  در نمودار   : aعلامت         v-tنمودار  .

 بصورت      باشد، علامت شتاب منفی است.                                 

            ها را قطع و tهر کجا که نمودار محور     v-tدر نمودار جهت متحرک:   تغییر                     

 جهت میدهد    عبور کند متحرک تغییر

 دهد.    را نشان می 𝑋∆مساحت زیر نمودار   v-tدر نمودار  :  v-tمساحت زیر نمودار                        

 مساحت زیر 

مساحت زیر   a-tمساحت زیر نمودار: در نمودار   : a-tنمودار   مساحت زیر          نمودار ها

 نشان میدهد. را   𝑉∆                     نمودار       

 



 

ی               

 (  a = 0)                                   حرکت با سرعت ثابت روی خط راست:           

𝐗 = 𝐕𝐭 + 𝐗𝟎                    یا∆𝐗 = 𝐕𝐭 

 

 

   

                        

   

     

 

 حرکت با شتاب ثابت روی خط راست:                   

                                                                                     𝐗 =
𝟏

𝟐
𝐚𝐭𝟐 + 𝐕𝟎𝐭 + 𝐗𝟎 

                                                                                                    𝐕 = 𝐚𝐭 + 𝐕𝟎 

                                                                                             𝐕𝟐
𝟐 − 𝐕𝟏

𝟐 = 𝟐𝐚∆𝐗 

                                                                                                      ∆𝐗 =
𝐕𝟏+𝐕𝟐

𝟐
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 av  تند شونده -1                   حالات مختلف حرکت یک متحرک:  

 0aسرعت ثابت روی خط راست )یکنواخت(   -2                                                                          

 avکندشونده    -3                                                                          

 

 سرعت در آن نقطه صفر شود.        شروط تغییر جهت  

 سرعت در آن نقطه تغییر علامت بدهد       رو ی خط راست    

                        t                           ثانیه اول∆𝑿 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 

 

𝑿∆ام                  tدر ثانیه         جابجایی    =
𝟏

𝟐
𝒂(𝟐𝒕 − 𝟏) + 𝑽𝟎           

 

𝑿∆ام           nثانیه  tدر                                         =
𝟏

𝟐
𝒂(𝟐𝒏 − 𝟏)𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝒕 

 

𝑎𝑡2 =
∆𝑥𝑛 − ∆𝑥𝑚
𝑛 −𝑚

 

 ثانیه های متوالی: tجابه جایی در       

 

 
∆𝑥1 = ∆𝑥2 

 

 

𝑑 = ∆𝑥1 + ∆𝑥2   :حرکت دومتحرکه  

 

 
𝑑 = ∆𝑥1 − ∆𝑥2 

 

 

𝐘∆±                      سقوط آزاد:     = −
𝟏

𝟐
𝐠𝐭𝟐 ± 𝑽 = −𝒈𝒕𝑽𝟐

𝟐 = −𝟐𝒈(±∆𝒀) 

 

 

 



 

 تست و تکالیف پایان فصل

)تالیفی( ؟صحیح است کاملاهای زيراز گزينه چند مورد  :1تست   

 (سه مورد4( دومورد       3( يک مورد      2(صفر مورد        1

ولی در  جايی نیستة جابهتر از اندازمسافت پیموده شده کوچکای در حرکت های دايره( الف

 جايی برابر مسافت است.حرکت روی خط راست همواره جابه

 . است ی اسکالرجايی کمیتو جابهای کمیتی نرده( مسافت ب

 کند.که مبدأ مکان را به محل نهايی جسم وصل مینیست ايی، برداری جبردار جابههیچگاه ( ج

جلوبرود سپس در همان راستا و خلاف جهت روی خط راست،  متر  Xد(اگر متحرکی روی خط راست 

درصد،  100به نقطه آغازين حرکت خود بازگردد میتوانیم ادعا کنیم اندازه مسافت به اندازه جابجايی، 

 .جايی استبیشتر از اندازه جابه

𝒚از نقطه متحرکی : 2تست = �⃗⃗⃗�𝟏 متوالیهايی يیجاجابهشروع به حرکت نموده و با   𝟐+ = 𝟒𝒋  و 

�⃗⃗⃗�𝟐 = −𝟏𝟒𝒋   ثانیه به نقطه 10در مدت زمان کلیA و بردار  . بردار جابه جايی کل اين متحرکمیرسد

 )تالیفی( کدام است؟ به ترتیب از راست به چپ SIدر  و تندی متوسط در اين ده ثانیه Aمکان 

1)  𝟏. 𝟖  , −𝟖𝒋 , −𝟏𝟎𝒋  2 )𝟏  , −𝟖𝒋 , −𝟏𝟎𝒋 

3) 𝟏. 𝟖  , −𝟏𝟖𝒋 , −𝟏𝟖𝒋  4 )𝟏  , −𝟏𝟖𝒋 , −𝟏𝟖𝒋   

𝟏 یمتحرک: 3تست
𝟐

V، 𝟏خود را با سرعت  یرمس 
𝟒

𝑽را با سرعت  یرمس 

𝟐
  ،𝟏

𝟖
𝑽 را با سرعت یرمس 

𝟒
  ، . . . . 

 یزيک(ف )المپیاد متحرک چه قدر است؟ ينکند. سرعت متوسط ا یم یط صورت تا انتها ینبه هم و

1) 𝑽
𝟐

   2 )𝑽
𝟑

   3 )𝑽
𝟒

 صفر( 4   

 

 

 

 



 

است.  ريخط راست در حرکت است مطابق شکل ز یکه رو یزمان جسم -نمودار مکان: 4تست

است، چند برابر  xکه بردار مکان آن در خلاف جهت محور  یمتحرک در مدت نيمتوسط ا یتند

 کند؟ یحرکت م xاست که متحرک در خلاف جهت محور  یمدت سرعت متوسط آن در یبزرگ

 )تالیفی(

 

1 )1 

2 )2 

3 )𝟑
𝟓

 

4 )𝟔
𝟓

 

 -کنند. نمودار سرعت  یجهت حرکت م يکخط راست و در  يک یرو bو  aدو متحرک  :5تست

𝒕 ی لحظه دو متحرک که در ينزمان ا =  دو متحرک:  ينمبدا بوده اند، مطابق شکل است. ا يکدر  𝟎

 (مرحله اول یزيکف )المپیاد

 رسند.  یمبدا به هم م یمتر 156در ( 1

 رسند.  یبه هم م یهثان 10پس از ( 2

 رسند.  یبه هم م یهثان 13پس از ( 3

 رسند. یاصلا به هم نم( 4

𝟔𝟎دو شهر را با سرعت متوسط  ینب یفاصله  اتومبیلی :6تست
𝒌𝒎

𝒉
کرده  یط یممستق یردر مس 

 (مرحله اول-یزيکف )المپیاد قطعا درست است؟   يرز یاز جمله ها يکاست. کدام 

 راه توقف نکرده است. یندر ب یلاتومب( 1

𝟔𝟎با سرعت  یلاتومب( 2
𝒌𝒎

𝒉
 حرکت کرده است.   

 .یستن یشترب 60kmدو شهر از  یفاصله ( 3

𝟔𝟎 بار يکحداقل  یلسرعت اتومب( 4
𝒌𝒎

𝒉
 بوده است. 

16 46 26 
47 

4 

10 

8

-10 

x(m) 

t(s) 



 

بردار مکان و  ريها در حال حرکت هستند. در جدول زxمحور  یبر رو C و B ،Aسه متحرک :7تست

𝒕𝟏 یسه متحرک در لحظه ها نيسرعت ا = 𝟏𝒔  و𝒕𝟐 = 𝟐𝒔 یمتوسط و بزرگ یآورده شده است. تند 

𝒕𝟏 یسرعت متوسط چند متحرک در بازه زمان = 𝟏𝒔  تا𝒕𝟐 = 𝟐𝒔   ست؟یبرابر ن گريکديقطعا با 

 )آزمون قلمچی(

1 )0   2 )1   3 )2   4 )3 

�⃗⃗⃗�(
𝒎

𝒔
) �⃗⃗⃗�(𝒎) 𝒕(𝒔) متحرک 

𝟓𝒊 𝟒𝒊 1 A 

𝟏𝟎𝒊 𝟐𝒊 2 

−𝟒𝒊 −𝟓𝒊 1 B 

−𝟔𝒊 −𝟑𝒊 2 

−𝟒𝒊 𝟐𝒊 1 C 

−𝟐𝒊 −𝟑𝒊 2 

 

 

 ها در حال حرکت است، مطابق شکلايکس محور  یکه رو ینمودار سرعت زمان متحرک :8تست

  )تالیفی(است؟ حیدر مورد حرکت متحرک الزاما صح ريز گزينه هایاز  چند مورد است.  روبرو

 (چهار مورد4(سه مورد    3(يک مورد   2(صفر مورد    1

 

 

 

 است يیجابه جا یشده برابر با بزرگ یمسافت ط 𝒕𝟐 تا 𝒕𝟎 یزمان زهدر باالف: 

ولی سرعت و برابرند  گريکديسرعت متوسط با  یمتوسط و بزرگ یتند 𝒕𝟑تا  𝒕𝟏 یدر بازه زمان ب: 

 تندی لحظه ای ها يکسان نیست

   کند ینم رییتغو جهت حرکت خود متحرک  جهت بردار مکان  𝒕𝟐تا  0 یدر بازه زمان ج: 

ولی تغییر جهت بردار مکان قابل  کرده است رییجهت حرکت متحرک تغ 𝒕𝟑و  𝒕𝟏در لحظات د: 

 حدس نیست

 

𝑡2 

𝒗(
𝒎

𝒔
) 

𝒕(𝒔) 

𝑡1 

𝑡3 𝑡4 



 

𝒙به صورت  SIکند، در  یحرکت م xمحور  یکه رو یمکان متحرکمعادله  :9تست = 𝒕𝟐 − 𝟒𝒕 + 𝟑 

 ؟چند مورد از موارد زير صحیح است است

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

 برابراست 25ای در لحظه با سرعت لحظه 38 ثانیه تا 12الف: سرعت متوسط بین لحظات 

 ثانیه تغییر جهت میدهد 2ب: متحرک در لحظه 

 ثانیه تغییر جهت میدهد3ثانیه و 1بردار مکان در لحظات ج: 

 متر برثانیه است 6/2متر برثانیه و تندی متوسط   1ثانیه اول، سرعت متوسط  5د: در 

 متر برثانیه 6ثانیه، سرعت و تندی متوسط هردو برابرند با  5ج:در لحظه 

 

 

 یقسمت ريکند، مطابق شکل ز یحرکت م xمحور  یکه رو یمتحرکنمودار سرعت زمان : 10تست

 )تالیفی(درست است؟ رياز موارد ز کياست. کدام  یسهم کياز 

 است. و سرعت منفی شتاب متحرک مثبت  𝒕𝟑تا  𝒕𝟏 ی( در بازه زمانالف

 در حال کاهش است پیوسته متحرک  بزرگی سرعت 𝒕𝟐تا   𝒕𝟏 یب( در بازه زمان

 است  𝒕𝟑تا  𝒕𝟐 یبرابر شتاب متوسط در بازه زمان 𝒕𝟐تا  𝒕𝟏 یمتوسط در بازه زمانپ( شتاب 

  و بردار شتاب همجهت هستندسرعت بردار  𝒕𝟑تا  𝒕𝟐 یت( در بازه زمان

 سرعت منفی و شتاب مثبت میگرديد 𝒕𝟐تا  𝒕𝟏و(اگر نمودار بالا يک نمودار مکان زمان میبود ،از 

 سرعت و. شتاب  هردو مثبت بودند 𝒕𝟑تا  𝒕𝟐 يک نمودار مکان زمان میبود، از ه(اگر نمودار بالا

 

 ه پ وت(   الف  ب پ ت( 3  و ه  الف ( 2   ه  و  ( 1

 

v 

t(s) 
𝑡1 

𝑡2 𝑡3 



 

 یقسمت يرکند، مطابق شکل ز یحرکت م xمحور  یکه رو یزمان متحرک -نمودار سرعت : 11تست

 سراسری(کنکور )  است. کدام مورد درست است؟ یسهم يکاز 

 در حال کاهش است.  یتند 𝒕𝟏صفر تا  هدر باز( 1

 برابر است.  𝒕𝟐صفر و  یشتاب در لحظه  یبزرگ( 2

 است.  xشتاب خلاف جهت محور  𝒕𝟐صفر تا  یدر بازه ( 3

 است. 𝒕𝟐صفر تا  یشتاب متوسط در بازه یاز بزرگ یشترب 𝒕𝟐تا  𝒕𝟏 یهشتاب متوسط در باز یبزرگ( 4

جهت  رییبدون تغ هیثان 3در مدت زمان  میمستق ریمس یرا رو Bتا  Aفاصله  یمتحرک  :12تست

 هیمتوسط در ثان یاز تند شتریدرصد ب 20 دوم هیمتحرک در ثان نيمتوسط ا یکند. تند یم یط

دوم است.  هیمتوسط متحرک در ثان یاز تند شتریدرصد ب 25سوم  هیمتوسط در ثان یاول و تند

چند متر  Bتا  Aباشد، فاصله  هیبر ثان متر 2/24 اول حرکت هیثان 2متوسط متحرک در  یاگر تند

 )آزمون قلمچی(است؟ 

1 )45/78          2 )4/96                   3 )4/81                     4 )2/48 

کنند، مطابق شکل  می حرکت xمحور  یکه رو Bو  Aزمان دو متحرک  -نمودار سرعت  :13تست

متحرک  يیجابه جا یحرکت کرده است، بزرگ xدر جهت محور  Aکه متحرک  یاست. در مدت يرز

B کنکور سراسری(، چند متر است؟( 

1 )186   2 )192   3 )200   4 )228 

 

 

 

زمان آن مطابق شکل روبه رو  -کند و نمودار سرعت  یحرکت م xمحور  یرو یمتحرک :14تست 

)کنکور  حرکت کرده است؟ xمخالف محور  یدر سو یهثان چند اول، ی یهثان 14است. متحرک در 

 سراسری(

1 )4   2 )6   3 )8   4 )12 

 



 

 ییراتکنند. نمودار تغ یحرکت م يگرد يکخط راست به طرف  يکدو قطار در امتداد  : 15تست

𝒕 یشکل است. اگر در لحظه مطابق سرعت بر حسب زمان دو قطار = دو قطار از هم  یفاصله  𝟎

 شوند، چند متر از هم فاصله دارند؟ یدو قطار متوقف م یمتر باشد، وقت 200

1 )20    2 )70 

3 )100    4 )150 

 

 

 :16تست

 یدهد. اگر تند یخط راست نشان م یرا در حرکت رو یزمان متحرک -نمودار سرعت  يرز شکل 

𝟏𝟓 دوم یهثان 4متوسط در 
𝒎

𝒔
 اول چند  یهثان 6باشد، اندازه سرعت متوسط در  

𝒎

𝒔
 است؟

 

1 )14   2 )23   3 )24   4 )26 

 

 

 

 :17تست

𝟓ثابت  یشکل با تند یمربع یرمس يک یمتحرک رو يک
𝒄𝒎

𝒔
جهت حرکت خود، در حال  ییربدون تغ 

 یم يراز اعداد ز یه، کدام يکثان 9متر باشد. پس از  یسانت 15طول هر ضلع مربع  اگر حرکت است.

𝟐√باشد؟ ) یهمتر بر ثان یمتحرک بر حسب سانت ينتواند سرعت متوسط حرکت ا ≈ 𝟏/𝟓) 

1 )1   2 )𝟏
𝟐

   3 )2   4 )𝟑
𝟐

 

 

 

 



 

 :18تست

کنند، مطابق شکل مقابل است.  می حرکت xمحور  ی، که روBو  Aنمودار سرعت زمان دو متحرک 

𝒕 یاگر در لحظه  = 𝒙، هر دو در مکان 𝟎 = پس از آن، دو متحرک  یهقرار داشته باشند، چند ثان 𝟎

 )کنکور سراسری(رسند؟ یبه هم م

 

1) 5/7   2 )8   3 )12   4 )5/12 

4)14 

 

 

 :19تست

𝒙𝟎از مکان  xمحور  یکه رو ینمودار سرعت زمان متحرک = −𝟑𝟔𝒎 کند،  یبه حرکت م شروع

 گذرد؟ یبار از مبدا مکان م یناول یمتحرک برا یهمطابق شکل روبه رو است. پس از چند ثان

 

1) 2   2 )6   3 )8   4 )10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

𝒕در حال حرکت است و در لحظة  xمتحرکی با سرعت ثابت روی محور   :20تست = 𝟐𝒔  به مبدأ

𝒙بعد از اين لحظه به نقطة  s2رسد. اگر متحرک مکان می = −𝟔𝒎  زمان –برسد، معادلة مکان 

 کدام است؟ SI در متحرک

1 )𝒙 = −𝟑𝒕 − 𝟔   2 )𝒙 = −𝟑𝒕 + 𝟔 

3 )𝒙 = 𝟑𝒕 − 𝟔                                    4 )𝒙 = 𝟑𝒕 + 𝟔 

 

رسد. اگر می m 500به پلی به طول  متر برثانیه 20با سرعت ثابت m300قطاری به طول   :21تست

و همچنین مدت زمانی   𝒕𝟏کشد تا قطار به طور کامل از روی پل بگذرد را بامدت زمانی که طول می

 نشان دهیم، نسبت 𝒕𝟐که قطار به طور کامل روی پل بوده است را با 
𝒕𝟏

𝒕𝟐
 )تالیفی(کدام است؟ 

1)4  

2)5 

3)2  

4)5/1 

  

 رو، کدام موارد صحیح است؟)تالیفی(زمان روبه –با توجه به نمودارهای مکان   :22تست

 الف: هردو متحرک دارای سرعت ثابت هستند

 ب: هردو متحرک دارای سرعت يکسان هستند

 است  Bبیشتر از  Aثانیه اول حرکت، جابه جايی  5د: در 

 بیشتر است  Aمتر بر ثانیه از سرعت متحرک  B  15ج: سرعت متحرک 

 

 مورد صحیح است      4(هر 4( فقط الف     3(فقط الف د  ج       2(فقط الف  د    1

A 

B 

y 

5 

53-  

X(m) 

t(s) 



 

  𝟏𝟖𝐢−صورتدر سه ثانیه يکصد و بیست و ششم حرکت به Bجايی بردار جابه: اگر :23تست 

 است؟)تالیفی( Aچند درصد بیشتر از تندی متحرک  Bباشد تندی متحرک 

 درصد 75( 4درصد    50(3درصد    30( 2درصد     25(1

 

 

 

 :24تست

𝒕 یاست اگر در لحظه يرمطابق شکل ز Bو  Aزمان دو متحرک  -نمودار مکان   = دو  یفاصله  𝟎

دو متحرک در  یباشد، فاصله   Bمتحرک یبرابر تند A ،2متحرک  یمتر باشد. و تند 150متحرک 

𝒕یلحظه  = 𝟐𝟎𝒔  کنکور سراسری( چند متر است؟( 

 

1 )50   2 )100   3 )150   4 )200 

 

 

 Aزمان دو متحرک  -مکان  هاینمودار که خطوط موازی مربوط بهريشکل زبا توجه به   :25تست

در مبدأ زمان چند  گريکدي. فاصله دو متحرک از متر برثانیه باشد 5برابر   Aاست، اگر تندی  Bو 

 )تالیفی(است؟بوده  متر

 ( اطلاعات کافی نیست4         ۲00( 3               300(۲              400(1

 

 

 

 

4 
متر40  t(s) 

x(m) 

A 

B 

A 

t(s) 

B 

80s 

X(m) 



 

شروع به حرکت  گريکديثابت، به طرف  یبا سرعت ها Bو  A یدو متحرک از نقطه ها :26تست 

به  Oتر، از نقطه  عيکه متحرک سر یمدت زمان اگر رسند. یم گريکديبه  Oکنند و در نقطه  یم

به  Oاز نقطه  گريمتحرک د دنیباشد، مدت زمان رس s15رسد برابر  ی( مBيا  Aنقطه مقابل خود ) 

 )تالیفی مشابه کنکور سراسری(است؟ هیچند ثانتقريبا نقطه مقابلش، 

1 )35   2)82   3)5/18   4 )90 

 

 

 

 یحرکت م يکديگرثابت به سمت  یبا سرعت ها Cو  Aی متحرک هم زمان از نقطه ها دو :27تست

 Cبه  Bکشد تا متحرک اول از  یطول م s16گذرند و در ادامه،  یاز کنار هم م B یکنند و در نقطه

 SIدر  BCسرعت متحرک اول  و فاصله دقیق برسد.  Aبه  Bاز  یکشد تا دوم یطول م s25برسد و 

 تر کردن(به ترتیب عبارت است از.....؟ ) کنکور سراسری با اندکی تغییر و سخت

 

1 )80-4    2 )80-5 3 )30-5  4 )30-4 

 

 

 

در مبدأ و  يکیاز مبدا قرار دارد. دو فرستنده  x یو به فاصله xمحور  یرو یا یرندهگ  :28تست

 یرندهفرستند و گ یم يويیاز مبدأ، همزمان دو علامت راد km50 ی فاصله و به yمحور  یرو يگرید

 يويیکند. )سرعت انتشار امواج راد یم يافتاز هم در 𝟒𝒔−𝟏𝟎 یزمان یدو علامت را به فاصله  ينا

𝟑 × 𝟏𝟎𝟓
𝒌𝒎

𝒔
 )المپاد فیزيک(است؟  یلومترچند کتقريبا  x.( یريدرا بگ  

1)27                     2)29                    3 )25                          4 )33 

 

A O B 

0/3AB 



 

 ینکنند. هر توپخانه اختلاف زمان ب یم یکاز هم شل 30Km یدو توپخانه به فاصله   :29تست

از آنها  يکی یزمان برا ينسنجد. ا یرا م يگرد ی توپخانه یکشل یصدا یدننور و شن یمشاهده 

خط واصل توپخانه  یوزش باد در راستا یراستا یداست. فرض کن یهثان 88 يگرید یو برا یهثان 92

 )المپاد فیزيک(است؟بر ساعت  یلومترچند کتقريبا هاست. سرعت باد 

1)27                2 )30                       3 )25                        4 )340 

 

 

 

 

 روبرو  کند، مطابق شکلحرکت می هاx محور روی که متحرکی زمان –نمودار سرعت  :30تست

بزرگی شتاب متوسط متحرک در بازة متر باشد  20جايی در  ثانیه يازدهم حرکت اگرجابه است

𝟑/𝟓𝒔زمانی  ≤ 𝒕 ≤ 𝟖/𝟑𝒔   چند متر بر و اندازه سرعت اولیه متحرک به ترتیب از راست به چپ

 مجذور ثانیه است؟

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

 

 

 

در مبدا زمان و  است   SIواحد  2ت ثاب نسبت به زمان مقدار   یمتحرکتغییرات سرعت   :31تست

𝒙از مکان  ها از Xخلاف جهت محور  SI+  واحد 1 هیاول تندی = −𝟏𝟐𝒎  به نموده استعبور .

برحسب  یبه چپ، جهت بردار مکان و جهت بردار سرعت متحرک در چه لحظات راست از بیترت

 کند؟ یم رییتغ هیثان

 2و 3( 4    4و  -3( 3    5/0و    5/0( 2 4و   5/0(1
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   :32تست

𝒗به صورت  SIحرکت می کند، در  xزمان متحرکی که روی محور  -معادلة سرعت  = 𝟏𝟎𝟎 − 𝟒𝒕𝟐 

 زير درست است؟  چند مورد از موارداست. 

 مورد  3( 4مورد         2(3مورد       4(2مورد      5 (1  

 است. کند شوند و پس از آن تندشوندهحرکت s5تا   0از الف : 

 است.  x،  سپس خلاف جهت محور xابتدا در جهت محور متحرک حرکت ب: 

  ج:حرکت متحرک،شتابدار با شتاب متغیر است

𝒕در لحظة  و: = 𝟓𝒔  کندشتاب تغییر میسرعت و جهت 

 است. افزايشدر حال همواره شتاب  اندازه  ی : 

   :33تست

𝒗 با شتاب ثابت در حرکت است و در مبدأ زمان با سرعت xمحور  یرو یمتحرک  = +𝟑
𝒎

𝒔
 از مکان 

𝒙 = +𝟒𝒎 یگذرد. اگر متحرک در لحظه  یم 𝒕 = 𝟒𝒔  در جهت مثبت محورx فاصله  ينتریشدر ب

 )کنکور سراسری( مبدا خواهد بود؟ یدر چند متر 𝒕𝟖𝒔 یخود از مبدا باشد، در لحظه ی

1 )4   2 )6   3 )8   4 )12 

 

   :34تست

 یرمس یو در ادامه  يدآ یبه حرکت در م A یاز نقطه یهبا شتاب ثابت و بدون سرعت اول یمتحرک

کند. اگر  یم یط یهثان 10را در مدت  BC یمتر 120 یرسد و فاصله یم Cو سپس  B یبه نقطه 

C ،𝟐𝟎 یسرعت متحرک در نقطه
𝒎

𝒔
 )کنکور سراسری( چند متر است؟ Bو  A ینب یباشد، فاصله   

1 )5/2   2 )5   3 )10   4 )5/22 

 

 

 



 

 :35تست

 𝟏𝟎𝟖خط راست با سرعت يک یرو اتومبیلی
𝒌𝒎

𝒉
در  یمانع يدندر حال حرکت است. راننده با د 

𝟑ثابت  شتاب ، باm165 یفاصله 
𝒎

𝒔𝟐
. اگر زمان واکنش يستدا یکند و درست جلو مانع م یترمز م 

𝒕𝟐باشد، 𝒕𝟐بوده،  کندشونده یلکه حرکت اتومب یو زمان 𝒕𝟏راننده 

𝒕𝟏
 )کنکور سراسری( است؟ کدام  

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

 :36تست

 يرشکل ز مطابق کند، یحرکت م xمحور  یکه از حال سکون رو یزمان متحرک -نمودار شتاب  

𝒕𝟏یزمان یاست. در بازه  = 𝟐𝟎𝒔  تا 𝒕𝟐 = 𝟑𝟓𝒔   کدام مورد درست است؟ 

 حرکت تندشونده است. ( 1

 حرکت کندشونده است. ( 2

 کند. یم ییربار تغ يکجهت حرکت ( 3

 کند. یحرکت م xمتحرک در جهت محور ( 4 

 :37تست

𝟔− ییهبا سرعت اول یمتحرک
𝒎

𝒔
زمان آن  -و نمودار شتاب  يدآ یبه حرکت در م یممستق یردر مس 

 نشان داده شده چگونه است؟  یزمان یمتحرک در فاصله  ينبه صورت مقابل است. حرکت ا

 تند شونده  یوستهپ( 2   کنده شونده یوستهپ( 1

 کندشونده و سپس تندشونده( 4 تندشونده و سپس کندشونده ( 3

 

 

 

 

 



 

 :38تست

 يرکند، مطابق شکل ز یبا شتاب ثابت حرکت م xمحور  یکه رو یزمان متحرک -نمودار مکان 

𝒕𝟏 زمانی است. اگر در بازه = 𝟎𝒔  تا𝒕𝟐 = 𝟔𝒔 𝟑متوسط متحرک برابر  یتند
𝒎

𝒔
 یهباشد، چند ثان 

 است؟ xبردار مکان متحرک در جهت محور 

 

1 )9   2)10   3 )7   4 )12 

 :39تست

است. اگر در  يرکند، مطابق شکل ز یحرکت م xمحور  یکه رو یزمان متحرک -نمودار شتاب 

𝒕ی لحظه = 𝟑𝒔 حرک، سرعت مت�⃗⃗⃗� = (𝟏
𝒎

𝒔
) 𝒊  ی زمان یباشد، سرعت متوسط در بازه𝒕𝟏 = 𝟕𝒔  تا

𝒕𝟐 = 𝟏𝟐𝒔 است؟ یهچند متر بر ثان 

 

1 )6   2 )9   3 )12   4 )15 

 

 

 

 :40تست

𝒕 یکند و در لحظه یحرکت م xمحور  یکه رو یزمان متحرک -نمودار شتاب  = یهبا سرعت اول 𝟎

�⃗⃗⃗�𝟎 ی = (𝟏𝟎
𝒎

𝒔
) 𝒊  است. در چه لحظه  يرکند، مطابق شکل ز یبار از مبدا مکان عبور م یناول یبرا

 کند؟ یبار از مبدا عبور م ینسوم یمتحرک برا یه،بر حسب ثان یا

 

1 )10   2 )𝟒𝟎

𝟑
   3 )15   4 )𝟓𝟎

𝟑
 

 

 



 

 :41تست

است. اگر سرعت  يرز شکل کند، مطابق یکه با شتاب ثابت حرکت م یزمان متحرک -نمودار مکان 

𝒕𝟏 یزمان یمتوسط متحرک در بازه  = 𝟏𝒔 تا𝒕𝟐 = 𝟔𝒔   𝟑برابر
𝒎

𝒔
 ينکه متحرک در ا یباشد، مسافت 

 کند، چند متر است؟ یم یط یزمان یبازه 

 

1 )18  2 )15  3 )17  4 )19 

 :42تست

𝟑𝟎 ییهکه با سرعت اول یزمان متحرک -نمودار شتاب 
𝒎

𝒔
کند، مطابق  یحرکت م x محور در جهت 

𝒕𝟏 یاست. سرعت متوسط متحرک در بازه زمان يرشکل ز = 𝟏𝟎𝒔  تا𝒕𝟐 = 𝟑𝟎𝒔یه، چند متر بر ثان 

 است؟

1 )15  2 )20  3 )25/21        4 )5/42 

 یتجرب-

 

 

 :43تست

که هم زمان از حال سکون به حرکت در آمده اند، به صورت  Bو  Aزمان دو متحرک  -نمودار مکان 

 𝟏/𝟓 برابر Aاست. اگر شتاب متحرک  يرشکل ز یدو سهم
𝒎

𝒔𝟐
به  Bباشد، نسبت سرعت متحرک  

 کدام است؟ یرد،گ یسبقت م Aکه از  یدر لحظه ا Aسرعت متحرک 

 

1 )𝟏
𝟐

   2 )2   3 )3   4 )𝟏𝟎

𝟑
 

 

 

 



 

 :44تست

𝒗به صورت  SIزمان آن در  -سرعت  ی کند و معادله یحرکت م xدر امتداد محور  یمتحرک =

𝟒𝒕 + 𝒗𝟎 سوم  ی یهثان 4متحرک در  ينشده توسط ا یو حرکت آن تندشونده است. اگر مسافت ط

𝟑𝟗حرکتش، 

𝟑𝟐
𝒕ی اول باشد، سرعت متحرک در لحظه ی یهثان 4شده آن در  یبرابر مسافت ط  =

𝟒/𝟓𝒔   تالیفی(است؟ یهمتر بر ثانچند( 

1 )56   2 )28   3 )32   4 )24 

 :45تست

است. اگر  زير کند، مطابق شکل یحرکت م یممستق یرکه در مس یزمان متحرک -نمودار سرعت  -

 یهچند ثان 𝒕𝟏متر جابه جا شده است،  4آخر  ی یهثان 2متر و در  36اول  ی یهثان 2متحرک در  ينا

 ()تالیفی است؟

1 )8  2 )10  3 )12  4 )15 

 

 

 

 

 

 :46تست

 يرکند، مطابق شکل ز یخط راست حرکت م یکه با شتاب ثابت بر رو یزمان متحرک -نمودار مکان 

𝟎/𝟓𝒔 یزمان ی شده توسط متحرک در بازه یاست. مسافت ط < 𝑡 < 4/5𝒔 متر است؟ چند 

1 )32   2 )30   3 )36   4 )40 

 

 

 



 

 :47تست

𝟏𝟎ثابت  یبا تند xدر جهت محور  A اتومبیل
𝒎

𝒔
𝒕در لحظه   = کند و پس  یاز مبدا محور عبور م 𝟎

𝟐 حرکتش با شتاب ثابت 11sاز 
𝒎

𝒔𝟐
𝒕در لحظه  xدر جهت  یزن Bشود. اتومبیل  یم کند  =  یبا تند 𝟎

𝒎 یهاول
𝒔

𝟐 کند و حرکتش با شتاب ثابت یاز مبدا محور عبور م 2
𝒎

𝒔𝟐
با  یهثان 5شود و پس از  یتند م 

 یلاتومب یرسند، تند یبه هم م یلکه دو اتومب یدهد. لحظه ا یثابت به حرکت خود ادامه م یتند

B یلاتومب یاز تند یهچند متر بر ثان A کنکور سراسری( تر است؟ یشب( 

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

 :49تست

. یمکن یرها م یهبدون سرعت اول ینسطح زم یبالا یمتر 80خط از ارتفاع  يطرا در شرا یگلوله ا

 35به  يکديگرآنها از  یتا حداکثر فاصله  یمرا از همان ارتفاع رها کن B یبعد، گلوله ی یهچند ثان

𝒈متر برسد؟ ) = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔𝟐
 )کنکور سراسری( (

1 )1   2 )2   3 )3   4 )√𝟐 

 

 :50تست

𝒎 که در مبدأ زمان با سرعت یزمان متحرک -شتاب  نمودار
𝒔

گذرد، مطابق شکل  یاز مبدأ مکان م 4

 )کنکور سراسری( چند متر است؟ یه،ثان 12صفر تا  یزمان یشده در بازه  یاست. مسافت ط

 

1 )48   2 )96   3 )128   4 )160 

 :51تست

شتاب ترمز آن  یشترينو ب یفزايدبر سرعت خود ب 𝟎/𝟐𝒎/𝒔𝟐 تواند حداکثر با شتاب یقطار م يک

 يستگاهدو ا یانم 3/2Km تواند فاصله یقطار م ينزمان ممکن که ا ينکمتراست.   𝟎/𝟖𝒎/𝒔𝟐برابر 

 )المپیاد فیزيک( چه قدر است؟ یمايدرا بپ

1)200                     2)50                  3)100                   4)360  

 



 

 :52تست

𝒕 یاز زمان ها يککند. در هر یحرکت م یممستق یافق یجاده ا یرو یلیاتومب  = 𝟑𝒔 و 𝒕 = 𝟐𝒔 , 𝒕 =

𝟏𝒔 ،20دوم  ی یسهاول تا ک ی یسهک یافتد. فاصله  یجاده م یرو یلاز اتومب یسهک يکmو فاصله ،

. کدام یريدبگ یلاست. جهت مثبت را جهت حرکت اتومب 30mسوم  ییسهدوم تا ک ی یسهک ی

 المپاد فیزيک درست است؟  ينهگز

𝒕 در یلحتما سرعت اتومب( 1 = 𝟐𝒔   در  یلاز سرعت متوسط اتومبو𝒕 = 𝟐𝒔 و 𝒕 = 𝟏𝒔  تر است.  بیش 

𝒕در  یلحتما سرعت اتومب( 2 = 𝟐𝒔 در یل، از سرعت اتومب 𝒕 = 𝟑𝒔 تر است.  یشب 

𝒕در  یلحتما شتاب اتومب( 3 = 𝟐𝒔   .مثبت است 

𝒕 و ینب یلحتما شتاب متوسط اتومب( 4 = 𝟏𝒔  𝒕 = 𝟑𝒔 .مثبت است 

 

 

 

 

 :53تست

 یدود تا به اتوبوس برسد. وقت یم v با سرعت ثابت یاست. شخص يستادها يستگاها يکدر  یاتوبوس

𝟏است، اتوبوس با شتاب  8mشخص تا اتوبوس  ينا یفاصله 
𝒎

𝒔𝟐
کند. اگر سرعت  یشروع به حرکت م 

 )المپیاد فیزيک( باشد تا به اتوبوس برسد؟ یهنکند، سرعتش حداقل چند متر بر ثان ییرشخص تغ

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

 

 

 

 



 

 :54تست

باشد،  يرز ینمودارها يکیحرکت آنها  یرهایدر حرکت اند. اگر متغ یدر جاده ا Bو  A یدو خودرو

 )المپیاد فیزيک( دهد؟ یتصادف را نشان م يکنمودارها حتما  يناز ا يککدام 

 

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

 :55تست

𝐭است. در  يستادهپشت چراغ قرمز ا خودرويی = 𝟏 شود و خودرو با شتاب ثابت یچراغ سبز م 𝟎
𝒎

𝒔𝟐
 

کند و پس از آن با سرعت ثابت به راه  یشتاب حرکت م ینبا هم Tبه مدت  خودرو افتد. یراه م

𝒕در  یاست. چراغ چهارراه بعد 450mچراغ  ينتا ا یچهارراه بعد یدهد. فاصله یخودش ادامه م =

𝟓𝟎𝒔 ىیشینهشود. ب یسبز م T رسد چراغ سبز  یم یخودرو به چهارراه بعد یکه وقت ينا یبرا

 (یزيکف المپیاد) است؟ یهباشد چند ثان

1 )10                  2 )12                            3)9                          4)23  

 

 

 

 

 



 

 :57تست

با سرعت  يقیرود قا ينا یدارد. رو ياناست. رود به طرف شرق جر 𝐕𝟏  رود يک يانسرعت جر 

𝒕 کند. در ینسبت به آب به طرف شرق حرکت م 𝐕𝟐ثابت  = به  𝐕𝟐با سرعت  يقاز قا یتکه چوب 𝟎

. نمودار مکان یريدشود. جهت مثبت را رو به شرق بگ یبه رود پرتاب م يق،طرف شرق، نسبت به قا

 ؟ گزينه يا گزينه ها میتواند باشد حسب زمان کدام بر x يقتکه چوب نسبت به قا ينا

 2( فقط مورد 4       6يا  5يا  4 (مورد3          3يا  1( مورد 2      1فقط مورد (1

 

 

 

 

 

 

 :58تست

𝟖ی با سرعت ها یببه ترت Bو  A یدو خودرو
𝒎

𝒔
𝟏𝟔𝒎 و 

𝒔
در  يکديگرخط راست به سمت  يک یرو 

𝟐 با شتاب A یاست، خودرو 45mدو خودرو از هم  یکه فاصله  هنگامی حرکت اند.
𝒎

𝒔𝟐
 Bیو خودرو 

𝟒 با شتاب
𝒎

𝒔𝟐
خورند و سرعت  یپس از شروع ترمز، دو خودرو به هم م یهکند. چند ثان می ترمز 

 )المپیاد فیزيک( بر خورد چه قدر است؟  یدر لحظه  B یخودرو

1) 2/8s 13/2 (2    و صفرs و صفر    

3) 3s  𝟒و
𝒎

𝒔
    4 )5s  𝟏𝟐و

𝒎

𝒔
 

 

 

 



 

 :59تست

در حرکت است و دو قايق تندروی مشابه  m/s 5ای آب با تندی ثابت مطابق شکل زير در رودخانه

يکديگر قرار دارند با تندی ثابت به سمت ديگر  m 200که در فاصله  Bو  Aاز نقاط  0t =0در لحظه 

ای بر جسب باشد در چه لحظه m/s 10ها در آب ساکن کنند اگر تندی حرکت اين قايقحرکت می

 رسند؟ثانیه دو قايق به هم می

1 )10  2 )8 

3 )15  4 )12 

A B

200 m
 

 

 :60تست

روی دو  m/s 8و با تندی  m 150و ديگری به طول  m/s 10و با تندی  100mدو قطار يکی به طول 

کنند. مسافر قطار اول، قطار دوم را در ريل موازی و مجاور هم در خلاف جهت يکديگر حرکت می

 بیند؟چه زمانی مقابل کوپه خود می

1 )9.4  2 )8.33  3 )6.4  4 )3.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 حرکتيحی سوالات و تکالیف پايان فصل پاسخنامه تشر

 : 1تست 

بخش اولش درسته ولی بخش دومش غلطه يعنی در حرکت روی خط راست اگر    -الف غلط هست 

 جايی میشودتغیر جهت داشته باشیم بازهم مسافت بزرگتر از جابه

و ای)اسکالر( کمیتی نردهمسافت ب: غلط هست دقت کنید که اسکالر و نرده ای يکی هستند!  و 

 است ی برداریجايی کمیتجابه

ج:هیچگاه!!!    چرا؟   اگه تصادفا نقطه شروع حرکت مبدا مکان باشد، در اينصورت بردار مکان و 

 بردار جابه جايی میتوانند يکی شوند پس اين گزينه هم غلطه

و: وقتی يک نفر از نقطه آغاز حرکت کند و مجدد به جای اولیه خود بازگردد جابه جايی صفر است 

 جايی تقسم کنیم تعريف نشده میشه و اين گزينه هم غلط استو مسافت رو به جابه

 1جواب گزينه

 

 : 2تست

  ها به صورت زیر بوده است:Yحرکت متحرک روی محور 

 

 

 

 

 

 1پاسخ:گزینه 

 

 

2+  

6+  

8-  

Y 

X 

A 



 

خط راست را نشان  یحرکت متحرک رو یرمس يراست. شکل ز یحپاسخ صح 4 یينهگز : 3تست

𝟏 یها يیدهد، جابه جا یم
𝟐
𝟏 میسر، 

𝟒
𝟏و  یرمس 

𝟖
 آن مشخص شده است.. یرو یزو ... ن یرمس 

 

𝒅ی فاصله متحرک
𝟐

 در زمان، یجهدر نت و V با سرعت را 

𝒕𝟏 =
𝒅

𝟐

𝑽
=

𝒅

𝟐𝑽
𝒅 یفاصله ، 

𝟒
𝑽با سرعت  را

𝟐
𝒕𝟐 در زمان یجهو در نت  =

𝒅

𝟒
𝑽

𝟐

=
𝒅

𝟐𝑽
𝒅 یفاصله ،  

𝟖
عت با سر را 

𝑽

𝟒
𝒕𝟑زمان  و در نتیجه در  =

𝒅

𝟖
𝑽

𝟒

=
𝒅

𝟐𝑽
متوسط متحرک  سرعت يفخواهد کرد. بنا به تعر ی. مطیو ... ، 

 در کل حرکت، برابر 

:کل جابه جایی متحرک
𝒅

𝟐
+
𝒅

𝟒
+
𝒅

𝟖
+ ⋯ = 𝒅 (یک تصاعد هندسی دارای حد مجموع) 

𝒕𝟏 :کل زمان حرکت + 𝒕𝟐 + 𝒕𝟑 + ⋯ =        𝒕کل =
𝒅

𝟐𝑽
+
𝒅

𝟐𝑽
+
𝒅

𝟐𝑽
+ ⋯ 

: �̅� =
𝒅

𝒕کل
=

𝒅

𝒅
𝟐𝑽 +

𝒅
𝟐𝑽 +

𝒅
𝟐𝑽

=
𝒅

𝒅
𝟐𝑽 (𝟏 + 𝟏 + 𝟏 +⋯)

=
𝟐𝑽

𝟏 + 𝟏 + 𝟏 +⋯⏟          

𝒏 تا

=
عدد

بینهایت
= 𝟎 

 :4تست

بردار مکان خلاف جهت محور ايکس ها يعنی جاهايی که ايکس منفی هست يعنی زير نمودار 

 ثانیه 46تا  16يعنی از 

𝑺𝒂𝒗 =
𝟏𝟎 + 𝟏𝟎

𝟒𝟔 − 𝟏𝟔
=
𝟐

𝟑
 

يعنی جاهايی که سرعت منفی هست يعنی جاهايی که شیب سرعت خلاف جهت محور ايکس ها 

 ثانیه 26تا  8منفی هست يعنی از 

|𝑽𝒂𝒗| = |
−𝟏𝟎 − 𝟏𝟎

𝟐𝟔 − 𝟖
| =

𝟐𝟎

𝟏𝟖
=
𝟏𝟎

𝟗
                     

𝑺𝒂𝒗
|𝑽𝒂𝒗|

=

𝟐
𝟑
𝟏𝟎
𝟗

=
𝟏𝟖

𝟑𝟎
=
𝟑

𝟓
 

 می باشد 3پاسخ گزينه 



 

 :5تست

𝒕 یاست. در لحظه  یحپاسخ صح 4 یينهگز  = مکان بوده اند، لذا اگر  يکدر  bو  a، دو متحرک  𝟎

 یمدان یم يگربرابر شوند. از طرف د یها يیجابه جا یدارا يدبرسند، با يکديگرقرار باشد دوباره به 

 یزمان ی بازهزمان متحرک در آن  -نمودار سرعت  يربرابر سطح ز یزمان یبازه  يکدر  يیجابه جا

 bو  a) نمودار دو متحرک  يرشود سطح ز یباشد، اما همان گونه که در شکل روبه رو ملاحظه م یم

با  aزمان متحرک  -نمودار سرعت  يرشکل سطح ز ينتواند با هم برابر شود. در ا یگاه نم یچه

 - رعتنمودار س يرسطح همواره از سطح ز ينشود که ا یهاشور مشخص شده است و مشاهده م

 یعقب تر خواهد بود. در ضمن م bهمواره از متحرک  aکمتر است، لذا متحرک  bک زمان متحر

کم تر است، پس متحرک  bهمواره از سرعت متحرک  aاول سرعت متحرک  ی یهثان 10که در  ینیمب

a شود.  یکم تر جابه جا م 

𝒕 یدر واقع پس از لحظه = 𝒕 مانزند و تا ز یجلو م aاز متحرک  bمتحرک   𝟎 = 𝟏𝟎𝒔   متحرکb  به

𝟏يعنىمشخص شده در شکل،  یمساحت سطح ضربدر یاندازه

𝟐
× 𝟓 × 𝟑 +

𝟏

𝟐
× (𝟔 + 𝟏𝟎) × 𝟕 =

𝟔𝟑/𝟓𝒎    از متحرکa یجلوتر خواهد بود، از لحظه 𝒕 = 𝟏𝟎𝒔   به بعد سرعت هر دو متحرک ثابت و

𝟏𝟐 و برابر يکسان
𝒎

𝒔
 یچکنند و ه یرا نسبت به هم حفظ م متر  5/63ی یهاول یخواهد بود لذا فاصله 

 .یدنخواهند رس يکديگرگاه به 

 

 

 

 

 



 

 :6تست

𝟔𝟎مفهوم سرعت متوسط  یمدان یاست. همان طور که م یحپاسخ صح 4 ی گزينه
𝒌𝒎

𝒉
که  یستن ينا 

𝟔𝟎همواره ثابت و برابر یرمس یسرعت متحرک در ط
𝒌𝒎

𝒉
است که به  ينبوده است، بلکه مفهوم آن ا 

,𝟔𝟎𝒌𝒎  متحرک در هر ساعت ينطور متوسط ا 𝟏𝒉 مسئله  ينبه ا يیپاسخ گو یشود. برا یجابه جا م

متحرک در  يیمعرف جابه جا v-t ینمودار منحن يراستفاده نمود. سطح ز نیز v-t توان از نمودار یم

که صحبت  یداشته باشد. اما هنگام یتواند هر شکل دلخواه یم یمنحن يناست، که ا یبازه زمان يک

است که اگر متحرک با آن سرعت  یشود، منظور سرعت ثابت یاز سرعت متوسط در آن حرکت م

 یانجام دهد. سرعت متوسط که مقدار یزمان یرا در همان بازه  يیجا بهتواند آن جا یحرکت کند، م

و خط  یسرعت لحظه ا یمنحنشود. با رسم  یرسم م v-tدر نمودار یافق یثابت است به صورت خط

با هم برابر  يددو با يننمودار ا يرکه سطح ز ينو با توجه به ا  v-tنمودار يکسرعت متوسط در  یافق

و  یسرعت لحظه ا ینمودار منحن يرسطح ز 𝑺𝟏نمودار  ينباشند، شکل مقابل قابل رسم است. در ا

𝑺𝟐 است در بازه  یدسرعت متوسط يکسان است. همان طور که از شکل پ ینمودار خط افق يرسطح ز

سرعت  یو خط افق یسرعت لحظه ا یبا هم برابرند، منحن 𝑺𝟐و  𝑺𝟏 یکه مساحت ها Tتا  0 یزمان ی

سرعت لحظه  یبرا یدلخواه یاگر منحن یبداشته اند. به هر ترت یبا هم تلاق A یمتوسط در نقطه

𝑺𝟏 ،رسم شود تا شرط یا = 𝑺𝟐 𝟔𝟎 سرعت متوسط یبار خط افق يکحداقل  يدبرقرار شود، با
𝒌𝒎

𝒉
را  

𝟔𝟎بار يکحداقل  اتومبیل آن است که سرعت یبه معنا ينقطع کند و ا
𝒌𝒎

𝒉
 بوده است. 

 

 

 

 



 

 :7تست

قبلا هم گفته بودم،هر کدوم که تغییر جهت داشته باشه،سرعت و تندی متوسطش يکی 

هرکدوم رو به صورت تقريبی حدس بزنیم و ببنیم کدومش تغییر نیست،پس بايد مسیر حرکت 

 جهت داره

 Aمسیر حرکت 

 

 

 Bمسیر حرکت 

 

 

 

 Cمسیر حرکت 

 

ممکن است داشته باشیم و ممکن است  Cقطعا تغییر جهت داريم ولی در حالت  Bو  Aدر حالت 

 نداشته باشیم 

 می باشد 3گزينه جواب 

 :8تست

 الف درسته    چون بین بازه گفته شده تغییر جهت نداريم

ب: غلط هست  چون توی اين بازه تغییر جهت داريم پس سرعت و تندی متوسط نمیشه مساوی 

 باشند

توی اين بازه متحرک تغییر جهت داده ولی درمورد بردارمکانش نمیتونیم نظر   غلط هست  ج:

 بديم

 نمیکنه رییجهت حرکت متحرک تغ 𝒕𝟑و  𝒕𝟏در لحظات غلط هست   د

X=0 

4 2 

X=0 

5-  3-  

X=0 3-  2+  



 

 می باشد 2پاسخ گزينه 

   :9تست

الف: اگر معادله مکان زمان درجه دو باشد، سرعت متوسط با سرعت لحظه ای در نقطه وسط زمانی 

 است پس اين گزينه صحیح است 38 ثانیه تا 12ثانیه وسط لحظات  25برابر است وچون 

 ب: از معادله مکان بايد مشتق بگیريم  و مساوی صفر قرار دهیم 

𝒗میشود  = 𝟐𝒕 − 𝟒 = 𝟎     𝒕 =  ثانیه تغییر جهت میدهد 2بنابراين متحرک در لحظه  𝟐

𝒕𝟐ج: از معادله مکان رابايد مساوی صفر قرار دهیم  − 𝟒𝒕 + 𝟑 = 𝟎     𝒕 = 𝟏 , 𝒕 = 𝟑 

 ثانیه تغییر جهت میدهد3ثانیه و 1بنابراين بردار مکان در لحظات 

ثانیه  5د: برای پیدا کردن سرعت و تندی متوسط در اين سوال کافیست نمودار سرعت زمان را در 

 اول رسم کنید

  

𝑽سرعت متوسط =
|مساحت بالا| − |مساحت پائین|

زمان
=
𝟗 − 𝟒

𝟓
= 𝟏 

 

 

𝑺تندی متوسط =
|مساحت بالا| + |مساحت پائین|

زمان
=
𝟗 + 𝟒

𝟓
= 𝟐. 𝟔 

         

متر برثانیه  6/2متر برثانیه و تندی متوسط   1ثانیه اول، سرعت متوسط  5همانظور که ديديم در 

 است پس اين گزينه هم درست است

 

 ای داريم:ج:برای محاسبه سرعت و تندی لحظه

𝑽لحظه ای  = 𝒙 مشتق از = 𝟐𝒕 − 𝟒 = +𝟔 

𝑺لحظه ای  = |𝒙 مشتق از| = 𝟐𝒕 − 𝟒 = +𝟔 

 هم درسته پس اين گزينه

v(m/s) 

t(s) 

4-  

6+  

5 



 

 می باشد 1پس جواب گزينه 

 

 :10تست

 شتاب مثبت است 𝒕𝟑تا  𝒕𝟐 شتاب منفی و از  𝒕𝟐تا  𝒕𝟏 الف:  غلط است زيرا از 

سرعت در حال زياد شدن است)به شیب نگاه نکنی ها !!  اون مال  𝒕𝟐تا  𝒕𝟏 ب: غلط است زيرا از 

 نمودار ايکس هست!(

 شتاب، درست میبود!! پ: غلط است،اگر میگفت اندازه

 سرعت منفی ولی شتاب مثبت است 𝒕𝟑تا  𝒕𝟐 یدر بازه زمانت:غلط است زيرا 

 و: صحیح است

 ه: صحیح است

 جواب است 1پس گزينه 

 است.  یحپاسخ صح 4 ينهگز :11تست

𝑽𝟏: 1 یينهگز > 𝑉  غلط 

 غلط : 2 ی ينهگز

 ها است.xدر خلاف جهت  𝒕𝟏  - 𝒕𝟐ها و در بازهxدر جهت  𝒕𝟏 -0در بازه : 3 ی ينهگز

�̅�𝟏−𝟐  : 4 ی گزينه =
𝑽𝟏
𝟎−𝑽𝟏

𝒕𝟐  − 𝒕𝟏
, �̅�𝟎−𝟏 =

𝑽𝟏
 −𝑽𝟎

𝒕
 

 است یشترب �̅�𝟏−𝟐  یبهمان طور که از شکل مشخص است، ش

   :12تست

𝑺𝟐 = 𝑺𝟏 +
𝟐𝟎

𝟏𝟎𝟎
𝑺𝟏      𝑺𝟐 = 𝟏. 𝟐𝑺𝟏 

 

𝑺𝟑 = 𝟏. 𝟐𝟓𝑺𝟐      𝑺𝟑 = 𝟏. 𝟓𝑺𝟏 

  و چون بازه زمانی ها يک ثانیه است بنابراين،مسافت با تندی ها يکسان است:

S(1) 1.2 S(1) 1. 5 S(1) 



 

 

 

 هست پس رابطه تندی رو براش مینويسم 2/24حالا تست گفته که تندی متوسط در دوثانیه اول 

𝑺𝟎−𝟐 =
𝑺𝟏 + 𝟏. 𝟐𝑺𝟏
𝟐 − 𝟎

= 𝟐𝟒. 𝟐      𝑺𝟏 = 𝟐𝟐 

 يعنی جمع تکه تکه مسیر يعنی: Bاز Aحالا فاصله 

𝑨𝑩 = 𝑺𝟏 + 𝟏. 𝟐𝑺𝟏 + 𝟏. 𝟓𝑺𝟏 = 𝟑. 𝟕𝑺𝟏   =   𝟑. 𝟕 × 𝟐𝟐 = 𝟖𝟏. 𝟒 

 

 است. یحپاسخ صح 3 گزينه

 پاسخ صحیح است 2گزينه   :13تست

𝒕𝒈 ∝=
مقابل

مجاور
→
𝟏𝟖 − 𝒙

𝒙
=
𝟏𝟔

𝟖
→ 𝒙 = 𝟏𝟐 

𝒕𝒈 𝜷 =
مقابل

مجاور
→
𝒚

𝟏𝟐
=
𝟏𝟐

𝟏𝟖
→ 𝒚 = 𝟔 

 ABCDبرابر مساحت ذوزنقه  Bمتحرک  يیجابه جا بزرگی

|∆𝒙𝑩| = 𝑺𝑨𝑩𝑪𝑫 = (
𝟏𝟐 + 𝟐𝟎

𝟐
) × 𝟏𝟐 = 𝟏𝟗𝟐𝒎 

 

 :14تست

 .يمشود به دست آور یرا که سرعت صفر م یاست لحظه ا یاست. کاف یحپاسخ صح 3 یينهگز 

𝒂 =
∆𝑽
∆𝒕

=
−𝟖 − 𝟒

𝟏𝟒 − 𝟐
=
−𝟏𝟐

𝟏𝟐
= −𝟏

𝒎

𝒔𝟐
 

𝑽 = 𝒂∆𝒕 + 𝑽𝟎 → −∆𝒕 + 𝟒 = 𝟎 → ∆𝒕 = 𝟒𝒔 

𝒕𝟐 = 𝒕𝟏 + ∆𝒕 = 𝟐 + 𝟒 = 𝟔 

 .یهثان 8 يعنیحرکت کرده است،  xخلاف جهت محور  14تا  6 ییهاز ثان متحرک



 

𝑡 = 9𝑠 

 :15تست

 است یحپاسخ صح 2 ی ينهگز 

𝒙𝟏∆ جا به جایی قطار اول = 𝑺𝟏 =
𝟑𝟎 × 𝟔

𝟐
= 𝟗𝟎𝒎 

𝒙𝟐∆ جا به جایی قطار دوم = 𝑺𝟐 =
−𝟐𝟎 × 𝟒

𝟐
= −𝟒𝟎𝒎 → |∆𝒙𝟐| = 𝟒𝟎𝒎 

𝒅 = 𝟐𝟎𝟎 − (𝟗𝟎 + 𝟒𝟎) = 𝟕𝟎𝒎 

 :16تست

𝒕 است. اگر سرعت در  یحپاسخ صح 3 ينهگز - = 𝟒𝒔 برابر−𝑽𝟏  باشد، سرعت در 𝒕 = 𝟖𝒔𝟑+برابر𝑽𝟏  

 است.

𝑺𝟏 =
𝑽𝟏
𝟐

 

                                    → |𝑺𝟏| + |𝑺𝟐| =
𝟏𝟎𝑽𝟏

𝟐
= 𝟓𝑽𝟏 

𝑺𝟐 =
𝟗𝑽𝟏
𝟐

 

𝑳 = |𝑺𝟏 | + |𝑺𝟐| = 𝟓𝑽𝟏 

�̅� =
𝑳

∆𝒕
→ 𝟏𝟓 =

|𝟓𝑽𝟏|

𝟒
→ |𝑽𝟏| = 𝟏𝟐

𝒎

𝒔
→ 𝑽𝟏 = −𝟏𝟐

𝒎

𝒔
  

|𝑽𝟏|

|𝑽𝟎|
=
𝟏

𝟓
→ |𝑽𝟎| = 𝟓 × 𝟏𝟐 = 𝟔𝟎

𝒎

𝒔
→ 𝑽𝟎 = −𝟔𝟎

𝒎

𝒔
 

𝟎 < 𝑡 < 5 → 𝑺𝟏 = −
𝟓 × 𝟔𝟎

𝟐
= −𝟏𝟓𝟎𝒎 

�̅� =
𝑺𝟏 + 𝑺𝟐

∆𝒕
=
−𝟏𝟓𝟎 + 𝟔

𝟔
→ �̅� = −

𝟏𝟒𝟒

𝟔
= −𝟐𝟒

𝒎

𝒔
→ |�̅�| = 𝟐𝟒

𝒎

𝒔
 

 :17تست

 کند: یم یمربع ط ينا یطمح یرو یهثان 9که متحرک در مدت  یاست. مسافت یحپاسخ صح 4 ينهگز

𝑰 = 𝒔𝒕
𝒔=𝟓

𝒄𝒎

𝒔
→    𝑰 = 𝟓 × 𝟗 = 𝟒𝟓𝒄𝒎 

𝟑متحرک ينگرفت که ا یجهتوان نت یم ينمتر است، بنابرا یسانت 60مربع شکل،  یرمس ينا محیط

𝟒
  

کردن  یاز رئوس شروع شود، پس از ط يکیکند. اگر حرکت متحرک از  یم یمربع شکل را ط یرمس



 

از اضلاع شروع به حرکت کند،  يکیکند و اگر متحرک از وسط  یرأس مجاور توقف م یضلع، رو 3

𝟑یپس از ط
𝟒
 :یردگ یوسط ضلع مجاور قرار م یرو یطمح  

است که متحرک از مرکز  یهنگام يیجابه جا یزانم ينتوان اثبات کرد که کمتر یم ياضیروابط ر با

از رئوس شروع به  يکیاست که متحرک از  یهنگام يیجابه جا یزانم یشترينضلع شروع کند و ب

 :ينحرکت کند، بنابرا

∆𝒙𝒎𝒊𝒏 ≤ ∆𝒙 ≤ ∆𝒙𝒎𝒂𝒙 →
𝟏𝟓√𝟐

𝟐
≤ ∆𝒙 ≤ 𝟏𝟓 

∆𝒕=𝟗𝒔     طرفین  تقسیم 
→               

𝟏𝟓√𝟐
𝟐
𝟗

≤ 𝒗𝒂𝒗 ≤
𝟏𝟓

𝟗
→
𝟓

𝟔
√𝟐 ≤ 𝒗𝒂𝒗 ≤

𝟓

𝟑

√𝟐=𝟏/𝟓 
→     

𝟓

𝟒
≤ 𝒗𝒂𝒗 ≤

𝟓

𝟑
 

 بازه قرار دارد. يندر ا 4 ينهگز فقط

 

 

 

 :18تست

 پاسخ صحیح است 3گزينه 

 فقط با سرعت ثابت باشد. Bبرسند و حرکت متحرک  يگرد يکبه  یهثان tاگر بنا بر فرض بعد از 

𝑺𝑨 = 𝑺𝑩 

(𝟐 + 𝟏𝟐)
𝟓

𝟐
+ (𝒕 − 𝟓)𝟏𝟐 = 𝟏𝟎𝒕  

𝟑𝟓 + 𝟏𝟐𝒕 − 𝟔𝟎 = 𝟏𝟎𝒕 

𝟐𝒕 = 𝟐𝟓 → 𝒕 = 𝟏𝟐/𝟓 

𝒕ی در لحظه چون =  Bسرعت کم شده و  يعنیآغاز شده است  Bی حرکت کندشونده یهثان 𝟏𝟏

𝒕 يعنیتر  یشب 11و از  کمتر 5/12 جواب از ينجلوتر است، بنابرا =  است یهثان 𝟏𝟐

 

 



 

 :19تست

 است. یحپاسخ صح 2 ی ينهگز

∆

𝒕′𝑫𝑪
 و 

∆

𝑨𝑩𝒕′
:با استفاده از تشابه دو مثلث 

𝟖

𝟐
=
𝒕′ − 𝟒

𝟗 − 𝒕′
→ 𝟑𝟔 − 𝟒𝒕′ = 𝒕′ − 𝟒 → 𝒕′ = 𝟖𝒔 

𝒕یمتحرک تا لحظه  یدکن یجابه جا شود که ملاحظه م 36m يدآن که از مبدا عبور کند، با یبرا =

𝟖𝒔   يعنینمودار  يرسطح ز یاندازهبه 
(𝟖+𝟐)×𝟖

𝟐
= 𝟒𝟎𝒎  شود، پس زمان مورد نظر قبل  یو جابه جا م

 است. یهثان 6ها جواب  ينهبا توجه به گزاست که   8sاز

𝒕 یتا لحظه  يراز( = 𝟐𝒔 𝟖×𝟐 یبه اندازه

𝟐
= 𝟖𝒎شود.( یجا م جابه 

 20تست

 است 2جواب گزينه 

𝒙در حرکت با سرعت ثابت معادله به صورت    = 𝒗𝒕 + 𝒙𝟎    است 

رسیده يعنی برخلاف محور ايکسها حرکت میکرده و  -6ثانیه بعد به 2و وقتی میگه درمبدا بوده و 

 پوچ!(  خب چون توی حرکت سرعت ثابت اجازه داريم تناسب   4و 3سرعتش منفی بوده)گزينه   

 + بوده پس جواب میشه6ثانیه قبل از رسیدن به مبدا هم در تقظه 2ببنديم پس 

       𝒙 = −𝟑𝒕 + 𝟔 

 

 :21تست

 می باشد 1جواب گزينه 

𝒕𝟏  شامل زمانی است ابتدای قطار وارد پل شده تا زمانی که ته قطار از روی پل خارج میشود . که

 کلا از لجاظ متر میشود

 𝟓𝟎𝟎 + 𝟑𝟎𝟎 

𝒕𝟏 =
∆𝒙
𝒗
=
𝟖𝟎𝟎
𝟐𝟎

= 𝟒𝟎𝒔 

ازلحظه ای است که قطار کاملا وارد پل شده تا زمانی که نوک آن میخواهد خارج شود که از   𝒕𝟐و

 لجاظ متر میشود



 

 𝟓𝟎𝟎 − 𝟑𝟎𝟎 

𝒕𝟐 =
∆𝒙
𝒗
=
𝟐𝟎𝟎
𝟐𝟎

= 𝟏𝟎𝒔                
𝒕𝟏
𝒕𝟐
= 𝟒 

   :22تست

 باشد،حرکت سرعت ثابت استزمان درجه يک -الف: صحیح است زيرا اگر نمودار مکان

ب: غلط است،سرعت ثابت به معنای سرعت يکسان نیست و چون شیبهايشان فرق دارد پس 

 سرعت ها يکسان نیستند

د: غلط است، امیدوارم مساحت زير نمودار ها را مقايسه نکرده باشی!! چون اين نمودار مکان زمان 

 است و نه سرعت زمان !

دو نمودار را حساب کنیم سپس از هم تفريق کنیم که عدد ج: غلط است،کافیست سرعت هر 

 میشود 7همان 

𝑽𝑩 − 𝑽𝑨 =
𝒀 − (−𝟑𝟓)

𝟓
−
𝒀

𝟓
= 𝟕 

 می باشد 3جواب گزينه 

 :23تست

 است 3جواب گزينه 

 باشد يعنی:   𝟏𝟖𝐢−صورتدر سه ثانیه يکصدوبیست وششم حرکت به Bجايی بردار جابه

∆𝒙 = 𝒗𝒕𝟐 − 𝒗𝒕𝟏      − 𝟏𝟖 = 𝑽𝑩 (𝟏𝟐𝟔 − 𝟏𝟐𝟑)     𝑽𝑩 = −𝟔  

 ثانیه، مکان يکسان هست میتوانیم بنويسیم:4حالا چون در لحظه 

𝑿𝑨 = 𝑿𝑩     𝑽𝑨𝒕 + 𝑿𝟎𝑨 = 𝑽𝑩𝒕 + 𝑿𝟎𝑩       𝑽𝑨𝒕 + 𝟔𝒕 = 𝟒𝟎   𝑽𝑨 = 𝟒   

 

درصد =
𝟔 − 𝟒

𝟒
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟓𝟎 

 :24تست

 :یمدو جسم را حساب کن یاست. نکته: زمان تلاق یحپاسخ صح 3 ينهگز

𝑽𝑨 = 𝟐𝑽𝑩 



 

𝒙

𝒕 − 𝟓
= 𝟐

𝒙

𝟐𝟎 − 𝒕
→ 𝟐𝟎 − 𝒕 = 𝟐(𝒕 − 𝟓) 

→ 𝟑𝟎 = 𝟑𝒕 → 𝒕 = 𝟏𝟎𝒔 

, 𝟏𝟓𝟎𝒎ها فاصله دو متحرک در زمانتشابه مثلث یلدل به 𝒕 = 𝟐𝟎𝒔  می شود 

 :25تست

 است 1پاسخ گزينه 

خطوط موازی يعنی نمودارها سرعتشان باهم برابرست و چون سرعتشان برابر است بنابراين 

 شان از هم در تمام لحظات ثابت میماند و چون حرکت سرعت ثابت است داريم:فاصله 

∆𝑿 = 𝑽∆𝒕      ∆𝑿 = 𝟓 × 𝟖𝟎 = 𝟒𝟎𝟎 

اگر يادتون باشه توی متن درس بهتون ياد دادم که در حرکت با سرعت ثابت اجازه  :26تست

 داريم تناسب ببنديم

 

 

 راه اول راه تستی:

 

𝒕𝟒 = (
𝒙𝟏
𝒙𝟐
)𝟐 × 𝒕𝟐 

 

𝒕𝟒 = (
𝟎. 𝟕

𝟎. 𝟑
)𝟐 × 𝟏𝟓 = 𝟖𝟏. 𝟔𝒔 

 

 

 راه دوم استفاده از روش تناسب :

 میره 35مسیر رو در  7/0ثانیه میره پس  15مسیر رو در  3/0متحرک اول وقتی 

 

  
 t1=35 

 

 

 ثانیه میره7/81مسیر رو در  7/0ثانیه میره پس  35مسیر رو در  3/0اما متحرک دوم چون 

A O B 

0/3AB 

0/3AB 15s 

0/7AB 
t1? 

A C B 

X2 X1 

t1 t2 

t4 t3 



 

 

  

 چون تقريبی پرسیده! 2گزينه 

 

 

 

 پاسخ صحیح است. 2گزينه  :27تست

 از  راه تستی بريم اين سوال رو:

 

𝒕𝟒 = (
𝒙𝟏
𝒙𝟐
)𝟐 × 𝒕𝟐 

 

𝟐𝟓 = (
𝟏𝟖𝟎 − 𝒙

𝒙
)𝟐 × 𝟏𝟔 →    𝒙 = 𝟖𝟎 

∆𝒙 = 𝒗𝒕      𝟖𝟎 = 𝒗 × 𝟏𝟔     𝒗 = 𝟓 

 

 :28تست

𝒕∆مول  امواج راديويی با سرعت ثابت منتشر يشوند پس فر =
∆𝒙

𝒗
برای آنها صادق است و برای   

𝒕∆محاسبه اختلاف زمان بین دو موج از رابطه روبرو استفاده میکنیم    =
𝒙𝟏

𝒗
−
𝒙𝟐

𝒗
         

∆𝒕 =
𝒙𝟏

𝒗
−
𝒙𝟐

𝒗
        ∆𝒕 =

𝒙𝟏 − 𝒙𝟐

𝒗
      ∆𝒕 =  

√𝒙𝟐 + 𝟓𝟎𝟐 − 𝒙

𝟑 × 𝟏𝟎𝟓
   

      𝟏𝟎−𝟒 = 
√𝒙𝟐 + 𝟓𝟎𝟐 − 𝒙

𝟑 × 𝟏𝟎𝟓
 

→ √𝒙𝟐 + 𝟐𝟓𝟎𝟎 − 𝒙 = 𝟑𝟎 → √𝒙𝟐 + 𝟐𝟓𝟎𝟎 = 𝒙 + 𝟑𝟎 

→ 𝒙𝟐 + 𝟐𝟓𝟎𝟎 = (𝒙 + 𝟑𝟎)𝟐 = 𝒙𝟐 + 𝟔𝟎𝒙 + 𝟗𝟎𝟎 

→ 𝟔𝟎𝒙 = 𝟐𝟓𝟎𝟎 − 𝟗𝟎𝟎 = 𝟏𝟔𝟎𝟎 → 𝒙 =
𝟏𝟔𝟎𝟎

𝟔𝟎
= 𝟐𝟔/𝟕 𝑲𝒎 

 

0/3AB 35 

0/7AB t2? 

A C B 

X2 X1 

t1 t2 

t4 t3 



 

 است  1پاسخ گزينه 

 

 

 

 

   :29تست

𝒕∆مول  امواج صوتی با سرعت ثابت منتشر می شوند پس فر =
∆𝒙

𝒗
برای آنها هم صادق است و برای   

 هرکدام رابطه را جدا مینويسیم:

تاثیر دقت کنید که فاصله ها يکسان است اماچیزی که باعث اختلاف زمانی شده آنست که وزش باد 

 داشته پس برای يکی سرعت صوت را با باد جمع میکنیم و برای ديگری تفريق میکنیم

 

{
𝟖𝟖 =

𝟑𝟎

𝑪 + 𝑽
→ 𝑪 + 𝑽 =

𝟑𝟎

𝟖𝟖

𝟗𝟐 =
𝟑𝟎

𝑪 − 𝑽
→ 𝑪 − 𝑽 =

𝟑𝟎

𝟗𝟐

→ {
𝑪 + 𝑽 =

𝟑𝟎

𝟖𝟖

(−𝟏) × 𝑪 − 𝑽 =
𝟑𝟎

𝟗𝟐

→ 𝟐𝑽 =
𝟑𝟎

𝟖𝟖
−
𝟑𝟎

𝟗𝟐
 

→ 𝑽 = 𝟏𝟓 (
𝟏

𝟖𝟖
−
𝟏

𝟗𝟐
) → 𝑽 =

𝟔𝟎

𝟖𝟖 × 𝟗𝟐

𝑲𝒎

𝒔
 → 𝑽 =

𝟔𝟎

𝟖𝟖 × 𝟗𝟐
× 𝟑𝟔𝟎𝟎 = 𝟐𝟔/𝟔𝟕 

𝑲𝒎

𝒉

≈ 𝟐𝟕 
𝑲𝒎

𝒉
 

 است  1پاسخ گزينه 

 

 

 10است يعنی مساحت زير نمودار از  متر باشد 20جايی در  ثانیه يازدهم حرکت اگرجابه :30تست

میشود و کلیه نقاطی که روی يک خط قرار  20است پس يعنی ماکزيمم تابع  20ثانیه برابر  11تا 

ثانیه را پیدا کنیم ساير نقاط روی اين  10تا  5دارند شیبشان يکسان است، بنابراين اگر شیب بین 

𝟑/𝟓𝒔بازة زمانی  شتاب متوسط متحرک درخط نیز همان شیب را دارند پس  ≤ 𝒕 ≤ 𝟖/𝟑𝒔    همان

 است 10تا  5شتاب بین 



 

𝒂که اين شیب   =
∆𝒗

∆𝒕
=
𝟐𝟎−𝟎

𝟏𝟎−𝟓
= شود  4باشد تا شیب  -20است و سرعت اولیه هم بايد   𝟒

 درست است 4بنابراين گزينه 

 :31تست

 -12و مکان اولیه   -1است و سرعت اولیه  2از اطلاعات سوال متوجه میشويم که شتاب 

 زمان را تشکیل دهیم-زمان  و سرعت-حال بايد معادلات مکان

𝐗 =
𝟏

𝟐
𝐚𝐭𝟐 + 𝐯𝟎𝐭 + 𝐱𝟎     𝐗 = 𝐭

𝟐 − 𝐭 − 𝟏𝟐         𝐯 = 𝟐𝐭 − 𝟏  

 حالا اين دو را مساوی صفر قرار میدهیم تا ببینیم  کجا صفر میشوند

𝐗 = 𝐭𝟐 − 𝐭 − 𝟏𝟐 = 𝟎      𝒕 = 𝟒𝒔           𝐯 = 𝟐𝐭 − 𝟏 = 𝟎    𝒕 = 𝟎. 𝟓     

 است 1پاسخ گزینه 

   :32تست

  2پاسخ گزينه 

 به جز مورد )و ( همه موارد صحیح است

𝒕در لحظة )و( چرا غلط است ؟ زيرا  = 𝟓𝒔  شتاب تغییر سرعت  عوض میشود اما جهت و جهت

𝒂)شتاب میشود  کندمین = −𝟖𝒕علامت شتاب همواره منفی است و عوض نمیشود ) 

   :33تست

 است.  یحپاسخ صح 1 ينهگز -1

زمان حرکت با شتاب ثابت در  -نمودار مکان در اين سوال يک نمودار تقريبی بکشیم میبینیم 

 یکه سرعت صفر م یاوج )نقطه ا یاست که نسبت به نقطه  یسهم يکبه صورت  یم،مستق یرمس

𝒕 یمسئله، متحرک در لحظه  يندهد ( متقارن است. در ا یجهت م ییرشود و متحرک تغ = 𝟒𝒔  در

نقطه سرعت  يندر ا ينخود از مبدا قرار دارد، بنابر ا یفاصله  رينت یشها در بxجهت مثبت محور 

𝒕یمتحرک در لحظه ها یجهجهت خواهد داد، در نت ییرشود و متحرک تغ یصفر م = 𝒕و   𝟎 = 𝟖𝒔  در

 میشود 4و ايکس برای هردوشون عدد  مکان خواهد بود يک

   :34تست



 

 است. یحپاسخ صح 2 ی ينهگز -2

𝑪 تا 𝑩 برای حرکت از: ∆𝒙 =
𝑽𝑩 + 𝑽𝑪
𝟐

𝒕 ⟹ 𝟏𝟐𝟎 =
𝑽𝑩 + 𝟐𝟎

𝟐
× 𝟏𝟎 ⟹ 𝑽𝑩 = 𝟒

𝒎

𝒔
 

𝑽𝑪 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝑩 ⇒ 𝟐𝟎 = 𝒂 × 𝟏𝟎 + 𝟒⟹ 𝒂 =
𝟏

𝟔

𝒎

𝒔𝟐
  

𝑽𝑩
𝟐 − 𝑽𝑨

𝟐 = 𝟐𝒂∆𝒙⟹ 𝟏𝟔 − 𝟎 = 𝟐 ×
𝟏

𝟔
× 𝑨𝑩⟹ 𝑨𝑩 = 𝟓𝒎 

 

 

 

 

 :35تست

 است. یحپاسخ صح 4 ينهگز 

طول خط ترمز =
−𝑽𝟎

𝟐

𝟐𝒂
=
−𝟗𝟎𝟎

−𝟔
= 𝟏𝟓𝟎𝒎 

𝟑𝟎 بر ساعت معادل یلومترک 108) 
𝒎

𝒔
𝟏𝟎𝟖است:  

𝟑/𝟔
= 𝟑𝟎) 

 ترمز جابه جا شده است. یمانع تا لحظه يتاز لحظه رو یلکه اتومب یمسافت 

  𝟏𝟔𝟓 − 𝟏𝟓𝟎 = 𝟏𝟓𝒎 → 

𝟑𝟎فاصله، با همان سرعت و  يندر ا 
𝒎

𝒔
 :حرکت کرده پس

∆𝒙 = 𝑽∆𝒕 → 𝟏𝟓 = 𝟑𝟎𝒕𝟏 → 𝒕𝟏 =
𝟏

𝟐
𝒔 

→ پس از ترمز داریم 𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎 → 𝟎 = −𝟑𝒕 + 𝟑𝟎 → 𝒕𝟐 = 𝟏𝟎𝒔 

⟹
𝒕𝟐

𝒕𝟏
= 𝟐𝟎 

 

 :36تست



 

درست را  ی ينهتوان گز یم یزمان به راحت -است. با رسم نمودار سرعت  یحپاسخ صح 3 یينهگز

 :يمآور یمختلف را به دست م یانتخاب کرد. ابتدا سرعت در لحظه ها

𝒕=𝟏𝟎𝒔
→   𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎 = −𝟐 × 𝟏𝟎 = −𝟐𝟎

𝒎

𝒔
 

𝒕=𝟑𝟓𝒔
→   𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎 = 𝟐 × 𝟏𝟓 − 𝟐𝟎 = 𝟏𝟎

𝒎

𝒔
 

𝒕=𝟒𝟎𝒔
→   𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎 = 𝟐 × 𝟐𝟎 − 𝟐𝟎 = 𝟐𝟎

𝒎

𝒔
 

و  xحرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده و متحرک ابتدا خلاف محور  یهثان 35تا  20 یبازه در

برخورد نمودار با محور زمان، جهت حرکت  یحرکت کرده است و در لحظه  xسپس در جهت محور 

 کرده است. ییرتغ

 

 

 :37تست

شده در متن سوال، مشخص است که شتاب  يهاست. با توجه به نمودار ارا یحپاسخ صح 4 ی ينهگز 

به دست آوردن علامت سرعت  ینشان داده شده همواره مثبت است. برا یزمان یمتحرک در بازه 

 .يمآور ینشان داده شده به دست م یزمان یرا در فاصله  یمنحن يرسطح ز

𝑺 = ∆𝑽𝒙 =
𝟒 × 𝟓

𝟐
= 𝟏𝟎 𝒎/𝒔 

∆𝑽𝒙 = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔
→ 𝑽𝒙 − 𝑽𝟎𝒙 = 𝟏𝟎

𝒎

𝒔
→ 𝑽𝒙 − (−𝟔) = 𝟏𝟎

𝒎

𝒔
→ 𝑽𝒙 = 𝟒𝒎/𝒔 

𝒕 یسرعت متحرک در لحظه  بنابراين = 𝒕  یاست و در لحظه   6m/s-برابر 𝟎 = 𝟓𝒔4 برابرm/s است .

که شتاب همواره مثبت  یو سپس مثبت شده است در حال یسرعت متحرک ابتدا منف یجهدر نت

𝒂𝒙𝑽𝒙که حرکت متحرک ابتدا کندشونده ) يابیم یدر م يناست. بنابرا < ( و سپس تندشونده 0

(𝒂𝒙𝑽𝒙 >  ( است.0

 :38تست

 است. یحپاسخ صح 3 گزينه

𝒅 = 𝑺𝒂𝒗∆𝒕 = 𝟑 × 𝟔 = 𝟏𝟖𝒎 → 𝒅𝟎−𝟑 = 𝟏𝟖 ÷ 𝟐 = 𝟗𝒎 → 𝒙𝟎 = 𝟏𝟔 − 𝟗 = 𝟕𝒎 



 

∆𝒙 =
𝑽𝟎 + 𝑽

𝟐
∆𝒕 → 𝟗 =

𝑽𝟎

𝟐
× 𝟑 → 𝑽𝟎 = 𝟔 → 𝒂 =

∆𝑽

∆𝒕
=
−𝟔

𝟑
= −𝟐

𝒎

𝒔𝟐
 

به بعد، خلاف جهت محور  7ها و از xبر دار مکان در جهت محور ( 0٫7) یزبان یدر بازه یدکن دقت

x.ها است 

𝒙 = −𝒕𝟐 + 𝟔𝒕 + 𝟕 = 𝟎 {
𝒕 = −𝟏
𝒕 = 𝟕𝒔 

 

 :39تست

 است. یحپاسخ صح 3 ينهگز 

𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎 → 𝟏 = 𝟐 × 𝟑 + 𝑽𝟎 → 𝑽𝟎 = −𝟓
𝒎

𝒔
 

:تشابه مثلث ها
𝟏𝟓

𝟓
=
𝟏𝟎 − 𝒕′

𝒕′
→ 𝒕′ = 𝟐/𝟓𝒔 

𝑽 = 𝟐𝒕 − 𝟓
𝒕=𝟕
→ 𝑽 = 𝟗         𝑽 = −𝟑𝒕 + 𝟒𝟓

𝒕=𝟏𝟐
→   𝑽 = 𝟗 

𝑽𝒂𝒗 =
𝑺𝟏 + 𝑺𝟐

∆𝒕
=

𝟐𝟒 × 𝟑
𝟐

+
𝟐𝟒 × 𝟐
𝟐

𝟓
= 𝟏𝟐

𝒎

𝒔
 

 :40تست

𝑽است. رسم نمودار  یحپاسخ صح 4 ينهگز − 𝒕 

(𝒕 − 𝟏𝟎)

𝟐
× 𝟏𝟎 =

(𝟐𝟎 − 𝒕) × 𝟐𝟎

𝟐
→ 𝒕 =

𝟓𝟎

𝟑
𝒔 

 :41تست

 است. یحپاسخ صح 3 ينهگز

𝑽𝒂𝒗 =
𝟑𝒙 + 𝟓𝒙 + 𝟕𝒙

𝟓
= 𝟑 → 𝒙 = 𝟏 

مسافت طی شده = 𝟐𝒙 + 𝟑𝒙 + 𝟓𝒙 + 𝟕𝒙 = 𝟏𝟕𝒙 = 𝟏𝟕 

 :42تست

زمان برابر  -نمودار سرعت  يرسطح ز یمدان یکه م يناست. با توجه به ا یحپاسخ صح 3گزينه  -

 :يمباشد دار یم يیجابه جا

𝒕 = 𝟎 → 𝑽 = 𝟑𝟎
𝒎

𝒔
 



 

𝒕 = 𝟎 − 𝟏𝟎 → ∆𝑽 = −𝟐𝟎 = 𝑽𝟐 − 𝟑𝟎 → 𝒕 = 𝟏𝟎 

→ 𝑽 = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔
 

𝒕 = 𝟏𝟎 − 𝟏𝟓 → 𝑽 = 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕 = 𝟏𝟎
𝒎

𝒔
 

𝒕 = 𝟏𝟓 − 𝟑𝟎 → ∆𝑽 = 𝟑𝟎 = 𝑽𝟐 − 𝟏𝟎 

→ 𝒕 = 𝟑𝟎 → 𝑽 = 𝟒𝟎
𝒎

𝒔
 

 :يمنمودار سرعت زمان و رابطه سرعت متوسط دار يرز یریمساحت گ با

�̅� =
(𝟓 × 𝟏𝟎) + (

𝟏𝟎 + 𝟒𝟎
𝟐

) × 𝟏𝟓

𝟑𝟎 − 𝟏𝟎
= 𝟐𝟏/𝟐𝟓 𝒎/𝒔  

 

 

 

 :43تست

با هم برابر  يشانمکان ها يگر،د يکدو متحرک به  یدناست. در لحظه رس یحپاسخ صح 2 ينهگز

 است.

𝒙 =
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐 + 𝒗𝑶𝒕 + 𝒙𝑶 → {

𝒙𝑨 =
𝟏

𝟐
(
𝟑

𝟐
) 𝒕𝟐 =

𝟑

𝟒
𝒕𝟐

𝒙𝑩 =
𝟏

𝟐
𝒂𝑩𝒕

𝟐 − 𝟕𝟓

→ 𝒙𝑨 = 𝒙𝑩 = +𝟕𝟓 

→
𝟑

𝟒
𝒕𝟐 = 𝟕𝟓 → 𝒕 = 𝟏𝟎𝒔 

 : يدآ یشتاب متحرک به دست م Bزمان در رابطه مکان متحرک  يگزينیجا با

𝟏

𝟐
(𝒂𝑩)(𝟏𝟎𝟎) − 𝟕𝟓 = 𝟕𝟓 → 𝒂𝑩 = 𝟑 

𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝒐 → {
𝑽𝑩 = 𝟑 × 𝟏𝟎 = 𝟑𝟎
𝑽𝑨 = 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎 = 𝟏𝟓

→
𝑽𝑩
𝑽𝑨
= 𝟐 

 :44تست



 

هم  يدت متحرک باعکه حرکت تندشونده باشد، شتاب و سر ينا یاست. برا یحپاسخ صح 1 ينهگز

𝒂تست شتاب مثبت است ) اين علامت باشند. در = 𝟒 > مثبت  يدآن هم با ی یه، پس سرعت اول(0

𝒗𝟎باشد ) ≥  ییراست که متحرک تغ یدا( تا حرکت تندشونده باشد. از تندشونده بودن حرکت پ𝟎

 یها را در لحظه ها برابر است. حال سرعت يیشده با جابه جا یمسافت ط يندهد، بنابر ا یجهت نم

𝒕 = 𝟏𝟐𝒔  و  𝒕 = 𝟒𝒔 یمکن یمحاسبه م: 

{

𝒕 = 𝟒𝒔 → 𝒗 = 𝟏𝟔 + 𝒗𝟎
𝒕 = 𝟖𝒔 → 𝒗 = 𝟑𝟐 + 𝒗𝟎
𝒕 = 𝟏𝟐𝒔 → 𝒗 = 𝟒𝟖 + 𝒗𝟎

⟹ ∆𝒙 =
𝒗 + 𝒗𝟎
𝟐

× 𝒕 

𝒙∆(𝟒 ثانیهی اول) =
𝟏𝟔 + 𝒗𝟎 + 𝒗𝟎

𝟐
× 𝟒 = 𝟑𝟐 + 𝟒𝒗𝟎 

(𝒕 = 𝟏𝟐𝒔 تا 𝒕 = 𝟖𝒔)∆𝒙 =
𝟒𝟖 + 𝒗𝟎 + 𝟑𝟐 + 𝒗𝟎

𝟐
× 𝟒 = 𝟏𝟔𝟎 + 𝟒𝒗𝟎 

∆𝒙𝟖−𝟏𝟐
∆𝒙𝟎−𝟒

=
𝟑𝟗

𝟐𝟑
→
𝟏𝟔𝟎 + 𝟒𝒗𝟎
𝟑𝟐 + 𝟒𝒗𝟎

=
𝟑𝟗

𝟐𝟑
→
𝟒𝟎 + 𝒗𝟎
𝟖 + 𝒗𝟎

=
𝟑𝟗

𝟐𝟑
→ 𝟐𝟑 × 𝟒𝟎 + 𝟐𝟑𝒗𝟎 = 𝟑𝟗 × 𝟖 + 𝟑𝟗𝒗𝟎 

→ 𝒗𝟎 = 𝟑𝟖
𝒎

𝒔
 

𝒕حال سرعت در لحظه ی  = 𝟒/𝟓𝒔 :را محاسبه می کنیم 𝒗 = 𝟒𝒕 + 𝟑𝟖 → 𝒗 = 𝟒 × 𝟒/𝟓 + 𝟑𝟖 =

𝟓𝟔 𝒎/𝒔 

 :45تست

 پاسخ صحیح است. 2گزينه 

𝒂 =
𝟎 − 𝒗𝟎
𝒕𝟏

 

𝒗 = 𝒂𝒕 + 𝒗𝟎 → 𝒗𝒕=𝟐 = (
−𝒗𝟎
𝒕𝟏
) (𝟐) + 𝒗𝟎 

𝒗𝒕𝟏−𝟐 =
−𝒗𝟎
𝒕𝟏
(𝒕𝟏 − 𝟐) + 𝒗𝟎 

∆𝒙 = �̅�𝟎𝒕 

𝒙∆ دو ثانیه اول =
𝒗𝟎 + (𝒗𝟎 −

𝟐𝒗𝟎
𝒕𝟏
)

𝟐
× 𝟐 = 𝟑𝟔 

𝒙∆ دو ثانیه آخر  = [
(−𝒗𝟎+

𝟐𝒗𝟎

𝒕𝟏
)+𝟎

𝟐
] × 𝟐 = 𝟒 

→ 𝟐𝒗𝟎 −
𝟐𝒗𝟎

𝒕𝟏
= 𝟑𝟔,   

𝟐𝒗𝟎

𝒕𝟏
− 𝒗𝟎 = 𝟒 → 𝒗𝟎 = 𝟐𝟎 → 𝒕𝟏 = 𝟏𝟎𝒔 



 

 :46تست

𝒕𝟏پاسخ صحیح است. ابتدا با بررسی جابه جايی بین  4گزينه   = 𝒕𝟐و  𝟎 = 𝟏/𝟓𝒔  با کمک معادله ی

 را محاسبه می کنیم: 𝑽𝟎مستقل از شتاب، 

∆𝒙 =
𝑽𝟏 + 𝑽𝟐

𝟐
∆𝒕 

}  زمان افقی است.( –)مماس ترسیمی بر نمودار مکان 
𝒕𝟏 = 𝟎𝒔 → 𝑽𝟏 = 𝑽𝟎
𝒕𝟐 = 𝟏/𝟓𝒔 → 𝑽𝟐 = 𝟎

 

(𝟏𝟎 − 𝟏) =
𝑽𝟎 + 𝟎

𝟐
× (𝟏/𝟓 − 𝟎) → 𝑽𝟎 = 𝟏𝟐 𝒎/𝒔 

𝑽  مقدار شتاب را محاسبه می کنیم:زمان -در ادامه با توجه به معادله ی سرعت = 𝒂𝒕 +

𝑽𝟎 

{
𝒕 = 𝟏/𝟓𝒔
𝑽 = 𝟎

 , 𝟎 = 𝟏/𝟓𝒂 + 𝟏𝟐 → 𝒂 = −𝟖 
𝒎

𝒔𝟐
 

𝒕𝟏زمان مسافت طی شده از -در نهايت با رسم نمودار سرعت = 𝟎/𝟓𝒔  تا𝒕𝟐 = 𝟒/𝟓𝒔  را محاسبه می

 کنیم:

𝑽 = −𝟖𝒕 + 𝟏𝟐 → {
𝒕 = 𝟎/𝟓𝒔 → 𝑽 = 𝟖

𝒎

𝒔

𝒕 = 𝟒/𝟓𝒔 → 𝑽 = −𝟐𝟒
𝒎

𝒔

 

مسافت طی شده = |𝑺𝟏| + |𝑺𝟐| =
𝟖 × 𝟏

𝟐
+
𝟑 × 𝟐𝟒

𝟐
= 𝟒𝟎𝒎 
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 پاسخ صحیح است. 3گزينه 

𝒗 = 𝒂𝒕 + 𝒗𝟎 = 𝟐 × 𝟓 + 𝟐 = 𝟏𝟐
𝒎

𝒔
 

 هايی که با هم اشتراک ندارند به دست آورد.بايد سطح زير نمودار را در قسمت

𝒕 = } در 𝟏𝟒 𝑽𝐀 = 𝟖
𝑽𝐁 = 𝟏𝟐

→ 𝑽𝐁 − 𝑽𝐀 = 𝟒 
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 است. یحپاسخ صح 1 ی ينهگز



 

∆𝒚 =
𝟏

𝟐
𝒈𝒕𝟐 + 𝑽𝟎𝐲𝒕 → {

𝟖𝟎 =
𝟏

𝟐
× 𝟏𝟎 × 𝒕𝟐 → 𝒕 = 𝟒𝒔

𝟖𝟎 − 𝟑𝟓 =
𝟏

𝟐
× 𝟏𝟎 × 𝒕′

𝟐
→ 𝒕′ = 𝟑𝒔

→ ∆𝒕 = 𝟏𝒔 
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برابر است با مجموع  ی،زمان یشده در هر بازه  یمسافت ط یمدان یاست. م یحپاسخ صح 3 ی ينهگز

نمودار  يدابتدا با ين. بنابرایزمان در آن بازه زمان -نمودار سرعت  يرز یها قدر مطلق مساحت

  یم:زمان آن رسم کن -زمان متحرک را با توجه به نمودار شتاب  -سرعت 

 :يمسرعت لذا دار ییراتنمودار برابر است با تغ يرزمان، مساحت ز - ابدر نمودار شت یمدان یم

𝑺𝟏 = 𝑽𝟒 − 𝑽𝟎 → 𝟏𝟔 = 𝑽𝟒 − 𝟒 → 𝑽𝟒 = 𝟐𝟎
𝒎

𝒔
 

𝑺𝟐 = 𝑽𝟏𝟐 − 𝑽𝟒 → −𝟒𝟎 = 𝑽𝟏𝟐 − 𝟐𝟎 → 𝑽𝟏𝟐 = −𝟐𝟎
𝒎

𝒔
 

 

𝟒 یبا نوشتن معادله سرعت متحرک در بازه زمان همچنین < 𝑡 < را که سرعت  یزمان یمتوان ی، م12

 :يمدهد.( را بدست آور یجهت م ییرشود )متحرک تغ یمتحرک صفر م

𝑽 = −𝟓𝒕 + 𝑽𝟒 → 𝑽𝒕 = −𝟓𝒕 + 𝟐𝟎 

𝑽𝒕 = 𝟎 → 𝒕 = 𝟒 

𝒕 پس از  یهثان 4 يعنی = 𝒕 یدر لحظه  يگرشود به عبارت د یسرعت متحرک صفر م𝟒 = 𝟖𝒔  سرعت

شده متحرک  یزمان، مسافت ط -نمودار سرعت  يرمساحت ز ی متحرک صفر است. حال با محاسبه

 :يمآور یرا بدست م

𝒅 = |𝑺𝟏| + |𝑺𝟐| + |𝑺𝟑| 
 

→ 𝒅 =
(𝟒 + 𝟐𝟎) × 𝟒

𝟐
+
𝟐𝟎 × 𝟒

𝟐
+
𝟒 × 𝟐𝟎

𝟐
 

𝒅 = 𝟒𝟖 + 𝟒𝟎 + 𝟒𝟎 = 𝟏𝟐𝟖𝒎 
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نمودار  يرکه مساحت ز یمدان ی. میمکن یزمان قطار استفاده م -حل مسئله از نمودار سرعت  یبرا

آن که  یاست. برا یزمان یمتحرک در آن بازه  يیبرابر جابه جا یزمان یبازه  يکزمان در  -سرعت 

از شتاب تند  يدداشته باشد با يستگاهدو ا ینب مسافت یمايشزمان ممکن را در پ ينقطار کمتر

با  یزاز آن ن پس کند و یداسرعت ممکن دست پ یشترينخود حداکثر بهره را ببرد و به ب یونده ش

 :زير دوم متوقف شود. مطابق شکل يستگاهخود ترمز کرده تا در ا یاستفاده از شتاب کندشونده 

 

𝒂𝟏 = +𝟎/𝟐
𝒎

𝒔𝟐
,    𝒂𝟐 = −𝟎/𝟖

𝒎

𝒔𝟐
 

{
𝑽𝟎 = 𝒂𝟏𝒕𝟏 → 𝑽𝟎 = 𝟎/𝟐 × 𝒕𝟏
−𝑽𝟎 = 𝒂𝟐𝒕𝟐 → 𝑽𝟎 = 𝟎/𝟖 × 𝒕𝟐

→
𝒕𝟏
𝒕𝟐
=
𝟎/𝟖

𝟎/𝟐
= 𝟒 → 𝒕𝟐 =

𝒕𝟏
𝟒

 

𝑺 =
𝟏

𝟐
𝑽𝟎 × (𝒕𝟏 + 𝒕𝟐) = 𝟑𝟐𝟎𝟎 →

𝟏

𝟐
× 𝟎. 𝟐 × 𝒕𝟏 × (𝒕𝟏 +

𝒕𝟏
𝟒
) = 𝟑𝟐𝟎𝟎 

→ 𝟎/𝟏𝟐𝟓𝒕𝟏
𝟐 = 𝟑𝟐𝟎𝟎 → 𝒕𝟏 = 𝟏𝟔𝟎𝒔 → 𝒕𝟐 =

𝟏𝟔𝟎

𝟒
= 𝟒𝟎𝒔 

𝒕 = 𝒕𝟏 + 𝒕𝟐 → 𝒕 = 𝟏𝟔𝟎 + 𝟒𝟎 = 𝟐𝟎𝟎𝒔 
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متر و  30سوم  ییسهدوم تا ک ی یسهک یکه فاصله يناست. با توجه به ا یحپاسخ صح 1 ينهگز 

شده توسط  یمودهکه مسافت پ یريمگ یم یجهمتر است، نت 20دوم  یهیساول تا ک ی یسهک یفاصله 

𝒕 یزمان یدر بازه  یل،اتومب = 𝟑𝒔 و 𝒕 = 𝟐𝒔 در بازه  یلشده توسط اتومب یمودهاز مسافت پ یشترب

𝒕یزمان = 𝟐𝒔 و 𝒕 = 𝟏𝒔  که  يیبوده است. و از آن جا ∆𝒕𝟏 = ∆𝒕𝟐 = 𝟏𝒔 توان گفت حتما  یاست، م از

𝒕 ینب یلسرعت متوسط اتومب = 𝟑𝒔 و 𝒕 = 𝟐𝒔 15 ینب یلاز سرعت متوسط اتومب=t  2وs =تر  یشا ب

 است.

�̅� =
𝒅

∆𝒕
 



 

{
 
 

 
 �̅�𝟏 =

𝒅𝟏
∆𝒕𝟏

=
𝒅𝟏
𝟏𝒔
= 𝒅𝟏

�̅�𝟐 =
𝒅𝟐
∆𝒕𝟐

=
𝒅𝟐
𝟏𝒔
= 𝒅𝟐

𝒅𝟐  و > 𝒅𝟏

→ �̅�𝟐 > �̅�𝟏 
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 :ینويسیممعادله حرکت شخص را نسبت به اتوبوس م ی،روش اول: با استفاده از مفهوم حرکت نسب

𝒅 = 𝟖𝒎  شخص نسبت به اتوبوس و ی یهاول یفاصله 𝑽′ = 𝑽 − 𝟎 = 𝑽: شخص نسبت  ی یهسرعت اول

 به اتوبوس 

:شتاب شخص نسبت به اتوبوس 𝒂′ = 𝟎 − 𝒂 = −𝒂 = −𝟏
𝒎

𝒔𝟐
 

و شتاب کند   Vفرض بر آن است که اتوبوس ساکن است و شخص با سرعت یحرکت نسب ينا در

𝟏− یشونده
𝒎

𝒔𝟐
آنها  یدنشرط برخورد و به هم رس یمخواه یشدن به آن است و م يکدر حال نزد  

 .یمکن یرا بررس

:با استفاده از رابطهی مستقل از زمان 𝑽𝟐𝟐 − 𝑽𝟏𝟐 = 𝟐𝒂′∆𝒙, ∆𝒙 > 𝑑 = 8𝒎 

𝟎𝟐 − 𝑽 
𝟐 = 𝟐 × (−𝟏) × ∆𝒙 → ∆𝒙 =

𝑽𝟐

𝟐
,   ∆𝒙 > 8 

→
𝑽𝟐

𝟐
> 8 → 𝑽𝟐 > 16 → 𝑉 > 4

𝒎

𝒔
 

زمان − یرابطه جابهجایی :با استفاده از  𝒅 =
𝟏

𝟐
 𝒂′𝒕𝟐 + 𝑽′𝒕 → 𝟖 =

𝟏

𝟐
× (−𝟏)𝒕𝟐 + 𝑽 × 𝒕 

 یمنف 2 یدرجه یمعادله∆جواب داشته باشد و  يدمعادله با ينشخص به اتوبوس ا یدنرس یبرا

 نباشد. 

→ 𝒕𝟐 − 𝟐𝑽𝒕 + 𝟏𝟔 = 𝟎 → ∆= 𝒃𝟐 − 𝟒𝒂𝒄 = (−𝟐𝑽)𝟐 − 𝟒 × (𝟏) × (𝟏𝟔) = 𝟒𝑽𝟐 − 𝟔𝟒 

𝟒𝑽𝟐 − 𝟔𝟒 > 0 → 𝒗𝟐 > 16 → 𝑣 > 4
𝒎

𝒔
 

 است 1پاسخ گزينه 
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از  یباشد و سرعت خودرو پشت يگریدر پشت د يکیاست. اگر در خودرو،  یحپاسخ صح 3 یينهگز

 یبه هم برخورد م یشود و در نقطه ا یآنها کم م یفاصله  يجباشد، به تدر يادترز يیخودرو جلو

کند. اگر در خودرو به طرف هم حرکت  یبا آن تصادف م دارد که یشتریکنند و به علت سرعت ب

شود و از رو به رو با هم  یآنها کم م یفاصله  يجبه تدر یايند،که به سمت هم ب یکنند، با هر سرعت

 یبرا یشد، شرط قطع یکنند با توجه به دو حالت برخورد و تصادف دو خودرو که بررس یتصادف م

محل و مکان از جاده قرار داشته باشند. بنابر  يکلحظه، در  يکتصادف آن است که دو خودرو در 

 تلاقی قرار دارند. نقطه يکسان یاست که در آن دو خودرو در مکان یلحظه ا یانگرب 3 ی ينهگز ينا

را نشان  یزمان( 1دو خط در نمودار ) یتلاق یباشد. نقطه یتصادف دو خودرو م یانگردو خط ب ينا

باشد، پس  یاست، اما مکان و سرعت دو خودرو معلوم نم يکساندهد که شتاب دو خودرو  یم

 ودهد که سرعت دو خودر یرا نشان م یزمان( 2دو خط در نمودار ) ی. نقطه تلاقیستن یتصادف قطع

 یبرابر م A یتا با سرعت خودرو يابد یم يشافزا B یاست. با گذشت زمان، سرعت خودرو يکسان

 یکه دو خودرو در کجا هستند و ممکن است در دو نقطه  یستلحظه معلوم ن ينشود. اما در ا

نشان ( 5و )( 4) یدو خط در نمودارها ی. نقطه تلاقیستن یمختلف از جاده باشند پس تصادف قطع

 یبرابر ينر است، اما زمان امحل از جاده شتاب با سرعت دو خودرو با هم براب يککه در  دده یم

دو  یتلاق یمحل از جاده که نقطه يکشتاب با سرعت در  یباشد، چون ممکن است برا یمعلوم نم

 . یستن یاتفاق افتاده باشد، پس تصادف قطع متفاوت یخط است، در زمان ها
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خودرو به چهارراه  وقتی که ينا یباشد. برا یم يرخودرو به صورت ز ينزمان ا -نمودار سرعت 

 يیگر جابه جا یانزمان که ب -نمودار سرعت  يررسد، چراغ سبز باشد، مساحت سطح ز یم یبعد

 یرا محاسبه م Tحداقل مقدار  یيجابه جا ينا یباشد. به ازا  450mبرابر يدخودرو است، حداقل با

 . یمکن



 

 

𝟏 است
𝒎

𝒔𝟐
→ چون شتاب خودرو برابر  𝑽 = 𝒂𝑻 = 𝟏 × 𝑻 = 𝑻 

𝑺 مساحت ذوزنقه =
𝟏

𝟐
× (𝟓𝟎 + (𝟓𝟎 − 𝑻)) × 𝑻 =

−𝟏

𝟐
𝑻𝟐 + 𝟓𝟎𝑻 

𝑺 > 450 →
−𝟏

𝟐
𝑻𝟐 + 𝟓𝟎𝑻 > 450 →

−𝟏

𝟐
𝑻𝟐 + 𝟓𝟎𝑻 − 𝟒𝟓𝟎 > 0 

−𝟏

𝟐
𝑻𝟐 + 𝟓𝟎𝑻 − 𝟒𝟓𝟎 = 𝟎 → 𝑻 =

−𝟓𝟎± √𝟓𝟎𝟐 − 𝟒 × (−
𝟏
𝟐) ×

(−𝟒𝟓𝟎)

𝟐 × (−
𝟏
𝟐)

= 𝟓𝟎 ± √𝟏𝟔𝟎𝟎 {
𝑻𝟏 = 𝟏𝟎𝒔
𝑻𝟐 = 𝟗𝟎𝒔

 

𝑻𝟏که مقدار تابع مورد نظر بین  یمدان می = 𝟏𝟎𝒔   و𝑻𝟐 = 𝟗𝟎𝒔 مخالف علامت(a مثبت است که مورد )

آن را، پس  یشینه یرا مورد پرسش قرار دهد نه ب T ینه یکم يدباشد. صورت سؤال با ینظر ما م

𝒕که از  Tحداقل مقدار  = 𝟓𝟎𝒔 کوچک تر است  یزن𝑻 = 𝟏𝟎𝒔 .است 

 است 1پاسخ گزينه 
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𝒕یاست. در لحظه  یحپاسخ صح 1 یينهگز  = پرتاب،  یشود. در لحظه  یتکه چوب پرتاب م  𝟎

𝒕قرار دارد پس در  يقچوب در قا = که چوب با  يیصفر است و از آنجا يقمکان چوب نسبت به قا 𝟎

بر حسب زمان،  يقپرتاب شده است، در نمودار مکان چوب نسبت به قا يقسرعت مثبت نسبت به قا

𝒕نمودار در  یبش =  (0,0) یمورد سؤال از نقطه یمنحن یمدان یجا م ينثبت باشد. پس تا ام يدبا 𝟎

 یجلو م يقشود، از قا یپرتاب م يقکه تکه چوب از قا ينشود. بعد از ا یمثبت شروع م یبو با ش

فاصله  ينخورد. در ا یآب سر م یرو یو سپس اندک يدآ یبه سطح آب فرود م یزند و پس از مدت



 

سرعت چوب با سرعت آب  يتاست. در نها يشدر حال افزا يقمکان چوب نسبت به قا ی،زمان ی

با سرعت  يقاست چون قا یشتراز سرعت آب رودخانه ب يقبرابر خواهد شد، اما سرعت قا خانهرود

𝑽𝟐 لحظه  ينرسد. تا ا یبه تکه چوب م یپس از مدت یجهکند. در نت ینسبت به آب رودخانه حرکت م

از  يقرسد. در ادامه قا یلحظه به صفر م يندر حال کاهش است و در ا يقمکان چوب نسبت به قا

 يقمکان چوب نسبت به قا يعنیشود.  یم یشترآن با گذشت زمان ب یزند و فاصله  یم لوچوب ج

 سرعت ی،منحن ينا یب. در واقع شيابد یم يشآن افزا یخواهد بود و با گذشت زمان اندازه یمنف

𝒕 یسرعت در لحظه ينفوق، ا یحاتدهد. با توجه به توض یرا نشان م يقچوب به قا ینسب = 𝟎  

خواهد بود  در  یرسد و در ادامه منف یتا مقدار آن به صفر م يابد یم کاهش مثبت است، سپس

 است. يشآن در حال افزا یکه اندازه یحال
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 یمتر است را مبدأ زمان 45دو خودرو از هم  یکه فاصله  یاست. اگر لحظه ا یحپاسخ صح 1 ی ينهگز

دو خودرو به  يیمدت جابه جا ينشود. در ا یمتوقف م یهثان 2پس از  Bیخودرو یريم،در نظر بگ

 است: يرصورت ز

∆𝒙𝑨 =
𝟏

𝟐
𝒂𝑨𝒕

𝟐 + 𝑽𝟎𝑨𝒕 =
𝟏

𝟐
(−𝟐)(𝟐𝟐) + 𝟏𝟔 × 𝟐 = 𝟐𝟖𝒎 

∆𝒙𝑩 =
𝟏

𝟐
𝒂𝑩𝒕

𝟐 + 𝑽𝟎𝑩𝒕 =
𝟏

𝟐
(+𝟒)(𝟐𝟐) − 𝟖 × 𝟐 = −𝟖𝒎 



 

𝒕) خودروی توقف یدو خودرو در لحظه ی فاصله = 𝟐𝒔)𝑩 خواهد بود با : برابر 

𝒅 = 𝟒𝟓 − (|∆𝒙𝑨| + |∆𝒙𝑩|) = 𝟒𝟓 − (𝟐𝟖 + 𝟖) = 𝟗𝒎 

𝑽𝑨 ی یهبا سرعت اول A یمتوقف است و خودرو B یلحظه به بعد خودرو ينا از
′ به  aو شتاب ثابت  

𝒕 یطول بکشد تا از لحظه Tشود. اگر مدت زمان  یم يکنزد B یخودرو = 𝟐𝒔 یخودرو A  به

 داشت: یمبرخورد کند، خواه B یخودرو

𝑽𝑨
′ = 𝑽𝟎𝑨 + 𝒂𝑨𝒕 = 𝟏𝟔 + (−𝟐) × 𝟐 = 𝟏𝟐

𝒎

𝒔
 

𝒅 =
𝟏

𝟐
𝒂𝑨𝑻

𝟐 + 𝑽′𝑨𝑻 → 𝟗 = −𝑻
𝟐 + 𝟏𝟐𝑻 → 𝑻𝟐 − 𝟏𝟐𝑻 + 𝟗 = 𝟎 → 𝑻 = 𝟎/𝟖𝒔 

𝟐زمان برخورد برابر + 𝑻 = 𝟐/𝟖𝒔  یشد سرعت خودرو یباشد. و همان طور که بررس یم B يندر ا 

 لحظه صفر است.

 :59تست

 A ،10 + 5 = 15تندی قايق  بگیريم، Bبه سمت قايق  Aها اگر جهت حرکت آب را از سمت قايق بچه

m/s  و تندی قايقB ،10 – 5 = 5 m/s توان کنند میقايق به سمت هم حرکت می 2شود؛ چون می

 را طی کند. m 200مسافت  B+ V AV يکی را ساکن گرفت و ديگری را با تندی 
∆𝒙 = 𝑽∆𝒕 → 𝟐𝟎𝟎 = (𝟏𝟓 + 𝟓)∆𝒕 →  ∆𝒕 = 𝟏𝟎𝒔 

 صحیح است. 1گزينه 

 :60تست

 باشد.می m/s 18 = 8 + 10با توجه به صورت سؤال قطار اول مهم نیست و سرعت نسبی قطارها 
∆𝒙 = 𝟕∆𝒕 
𝟏𝟓𝟎 = 𝟏𝟖 ∆𝒕 →  ∆𝒕 = 𝟖. 𝟑𝟑 𝒔 

 صحیح است( 2)گزينه 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 



 

 دینامیک     2فصل 
 

 
اصولاً چرا "پردازیم ولی این موضوع كه در بخش مربوط به سینماتیك به چگونگی حركت اجسام می

دینامیك نیز همچون حركت   .موضوع بحث دینامیك است "كنندچگونه اجسام حركت می و

شناسی از پر سوال ترین و مفهومی ترین مباحث سال دوازدهم است  . دینامیك را به هیچ عنوان با 

فرمول های تستی فرا نگیرید و تلاش كنید سوالات را با مفاهیم )خصوصا قانون دوم نیوتن( فرا 

اصطکاک نکات آسانسور  و رید.شانس های اصلی طراحی سوال در این فصل به ترتیب محاسبه گی

 .در این فصل همانند حركت شناسی باید  فراوان تست و تمرین حل نماییدباشند.روابط تکانه می

 

 

 

 

 

 

 



 

سمی  وقتی  نیرو: شیم می را ج صل  نیرو، .کنیممی وارد نیرو آن به دهیم،یم هل را آن یا ک  حا

 اندازه، بر علاوه که است  برداری کمیتی نیرو .است  یکدیگر بر جسم  دو متقابل اثر کنش یا برهم

سم  دارد در نیز جهت سب  با دار جهت خطپاره یک از نیرو ر ستفاده می  مقیاس منا کنیم )یعنی ا

ضعبف   شان میدهیم و نیروی  تر را با فلش و بردار کوتاه تر نیروی بزرگتر را با فلش و بردار بلندتر ن

شان میدهیم(، همچنین نیرو  سنج  کمک به را ن  نیوتون آن، یکای و کنیممی گیری اندازه نیرو

ست.  سم  یک بر نیرو اثر ا زیاد  و کم توقف، کردن، حرکت به شروع  مانند مختلف شکلهای  به ج

سم،  آن شکل  تغییر و سرعت  جهت تغییر ،)تندی( سرعت  یاندازه شدن  شان  را خود ج  می ن

 یا جسم  سرعت  تغییر سبب  تواند جسم می  یک بر وارد نیروی که داد نشان  خلاصه  طور دهد به

 برد. پی شتاب و نیرو میان رابطه به که بود کسی نخستین  نیوتون ایزاک .شود آن شکل تغییر

) به نیوتن بیچاره فحش ندید! کلی خدمت دینامیک رو شاخ قوانین نیوتن میچرخه!نبود الان این فصل هم نبود!!!   در واقع  نیوتن دخترا و پسرها     اگه

یی مچوون نیوتن و ادسورون و ارادو و... نبودند الان یاید   یا         بشرری!!کرده به  صرح  ها ییوددمم    ددر  ! بر ها ها هم یاید م ل    الاغ(  اگر دانشرنندا

در کنکور مسرررررا  از قانون یک و   ممکنها سررررروالاو ی طوحی شر  بیرررررها و ی از قانون دو    ما    .  خلاصه اینکها  شرررررو میدوابیدمم!( 7سرررررا ت   مرغ

 .....خواهیم داشت. اول   تعریف کلی از   تا قانون براتون یگم بعدش برمم براو تست و مسایل

 

 



 

 حفظ را خود ثابت سرعت  با حرکت یا سکون  حالت جسم،  یک. قانون اول ) اینرسی یا لختی ( : 

 شود وارد آن به غیرصفری خالص نیروی آنکه مگر کندمی

 

 

 

 

می خودمویی یعنی اگر   جسم ساکن دابتها یابیم و شما هم انگولک نکنی بدبختو! اون دوست داره ممون حال! سکون خودشو حفظ کنها!   اگر هم جس به زبون   

 یا سرعت ثاب! داره میره اگر انگولکش نکنی!  دوست داره یا ممون سرعت ثاب! به مسیر خودش ادامه بده!!

 تست:  

شه       رو به جلواتومبیلی در یک جاده افقی  شی ست، ها بالا و کولر و بخاری سرعت ثابت در حال حرکت ا

 خاموش است.مگسی در هوای داخل کابین قرار دارد، کدام گزینه صحیح است؟

  مگس ناچارا  به طرف شیشه جلو میرود. (1

 مگس ناچارا  به طرف شیشه عقب میرود. (2

 کند.ماشین پرواز می مگس همانند زمانی که اتومبیل ایستاده است،آزادانه در هوای (3

 تواند صحیح باشد.بسته به شرایط هر سه گزینه می (4

 3جواب گزینه 

بچه دقت کنید که سیییسییتم ایی که با سییرعت رابت یرکت میقنند دقیقا همانند    پاسخخس سخخوال قبل :

آزادانه  سیستم ایی هستند که ایستاده اند، پس در این تست مگس همانند زمانی که اتومبیل ایستاده است،        

 کند.در هوای ماشین پرواز می

 



 

 ؟توجیه کنیمبا قانون اول نیوتون  توانیم را نمیهای زیرمثال یک از کدامتست: 

 کند.که با سرعت رابت سقوط میگلوله ای ( 1

 که از یالت سقون شروع به یرکت کرده است.اتومبیلی ( 2

 و موتور آن خاموش است. (دور است خیلی ها)در جایی که ازتمام سیارات و ستاره  یک سفینه فضایی( 3

 قرار دارددر آستانة یرکت  یک جاده شیب دارکه روی  کامیونی( 4

پاسخ: مطابق قانون اول اگر برایند نیروها صفر باشد،جسم یالت سقون یا یالت یرکت با تندی رابت خود را 

صفر به یک عدد جدید میرسد چون از یال سقون یرکت کرده یعنی سرعت از  2یفط میقند،در گزینه 

بنابراین شتاب و نیرو صفر نیستند و قابل توجیه با قانون اول نمیباشد)تو بقیه گزینه ها شتاب و نیرو صفر 

 هست!(

 ؟چند مورد از موارد زیر غلط است تست:

و اشیای داخل  هنگام ترمز ، سرنشینان اتومبیلی که روی مسیر افقی، مستقیم جلو میرود ، در( الف

 شوند.به سمت جلو پرتاب می

کند، از قانون اول نیوتون با سرعت ثابت حرکت می اتومبیلی که روی سطح افقی اصطکاک دار،( ب

 کند.پیروی می

 کند. جسم با سرعت ثابت حرکت میقطعا صفر باشد،  ی( اگر نیروی خالص وارد بر جسمج

به طرف بالا پرتاب شده و در نقطة  خلاجسمی که در راستای قائم و شرایط وارد بر خالص ( نیروی د

 صفر است.مخالف اوج خود است، 

 مورد    صفر مورد 3مورد       2مورد        1

، جسم ساکن ، ساکن میماند و جسم در     صفر باشد   یاگر نیروی خالص وارد بر جسم  گزینه ج غلط است، 

 دهدحال حرکت با سرعت ثابت به مسیر خود ادامه می

 

 



 

سکه ای روی مقوای بالای لیوان قرار دارد و در شکل  1در شکل رو روبه آزمایشدو در مورد تست:

   درست هستند؟ گلوله ای از دوطرف به نس متصل است چند مورد از موارد زیر 2

 

و اگر آنرا آرام بکشیم افتد.اگر خیلی سریع کاغذ را بکشیم، سکه داخل لیوان می 1الف( در شکل 

 کندمیسکه با مقوا حرکت 

بیانگر  و این آزمایش  افتد اگر خیلی سریع کاغذ را بکشیم، سکه داخل لیوان می 1ب( در شکل 

 تمایل به حفظ وضعیت اولیة خود دارند.طبق قانون لختی  این است که اجسام 

چون نیرو  شوداگر به آرامی نیروی وارد بر نس را افزایش دهیم، نس بالایی پاره می 2پ( در شکل 

کند و اگر نس را سریع بکشیم از پایین پاره میشود زیرا نیرو فرصت فرصت انتقال یافتن پیدا می

 انتقال یافتن را نخواهد یافت

 یک مورد    دو مورد     سه مورد     صفر مورد

 هرسه مورد صحیح است

الت به دلیل تفاوت در در یک تصادف، به یک خودرو از پشت ضربه شدیدی وارد میشود. در این یتست:

یرکت تنه و سر راننده به گردن راننده آسیبی جدی وارد می شود که به آن آسیب ............ گفته می شود و 

 )متن کتاب درسی(می توان این موضوع را با استفاده از قانون ............ نیوتون توجیه کرد. 

   دوم  - متازفامی( 2   اول -تازیانه ای ( 1

 اول – متازفامی( 4  دوم –تازیانه ای ( 3

 1گزینه 

 



 

برایند نیروهای وارد بر آن  که پردازد می جسمی  حرکت بررسی  به نیوتون اول قانون  قانون دوم نیوتن :

ست     شد چه اتفاقی می     بر وارد نیروهای اگر حالصفر ا صفر نبا سم   این به نیوتون دوم قانون افتدج

 دهد:می پاسس سوال

شد،    وقتی  صفر نبا سم  سم تحت  و کندمی تغییر آن سرعت  برایند نیروهای وارد برج  نیرو، آن تأثیر ج

amFnetamFکند  یعنی:   می پیدا خالص نیروی جهت در شتابی
m

F
a





 

 

 خالصF=ma مییهاآقا، خانم    خلاصه یگم: هر وق! برایند نیرو ها صفر نباشه جسم بتاب میگیره!   و بتابش از این فرمول محا  

 این میگیم قانون دو  نیوتن! به    

کیلوگرم  340با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت میکند جرم قایقی  یقایقتست : 

 2500کیلو در آن قرار دارد.اگر  به صورت فرضی !  نیروی پیشران قایق  60است و فردی به جرم 

ثانیه سرعت قایق به چه  20نیوتن باشد پس از   500نیوتن و نیروی اصطکاک و مخالف حرکت 

           50              20                  100                    10 رسد؟ عددی می

𝑭خالص = 𝒎𝒂 →      𝟐𝟓𝟎𝟎 − 𝟓𝟎𝟎 = 𝟒𝟎𝟎𝒂 →     𝒂 = 𝟓 →   𝒗 = 𝒂𝒕 + 𝒗.→ 𝒗 = 𝟓 × 𝟐𝟎 = 𝟏𝟎𝟎     

توی این سوال در قدم اول،  قانون دوم نیوتن رو مینویسیم ) برای اینکار نیروهای موافق با حرکت  

 قرار بدید:  maد سپس اونها را از نیروهای مخالف کم کنید و جواب رو برابر رو اول بنویسی

 

گا  نوشتن  !میزاریمشون maکنیم! بعدش مساوو یا خالص،    نیروهاو موافق رو از نیروهاو مخالف کم حیFهن



 

شخخوند و نیوتنی وارد می 8و10و 15و  20کیلوگرمی،همزمان چهار نیروی 2به یک جسخخم تسخخت :

نیوتنی را حذف کنیم، و بقیه نیروها با همان       15حالت تعادل قرار دارد، اگر فقط نیروی    جسخخم در 

ثانیه چندمتر برثانیه خواهد  2اندازه و جهت قبلی شان، اثرگذار باشند، تغییر سرعت جسم پس از 

 شد

8                          10                      15                         20 

هروقت چندتا نیرو در حالت تعادل باشند، اگر یکی از نیروها حذف شود، برایند نیروهای    :پاسس  

نیوتنی را  15باقی مانده برابر با همان نیروی حذف شخخده میشخخود پس در سخخوال بالا وقتی نیروی 

 میشود بنابراین داریم: 15حذف میکنیم برایند نیروهای باقی مانده همان 

𝑭خالص = 𝒎𝒂          𝟏𝟓 = 𝟐𝒂       𝒂 = 𝟕. 𝟓     𝒗 = 𝒂𝒕 + 𝒗𝟎 = 𝟏𝟓   ∆𝒗 = 𝟏𝟓 − 𝟎 = 𝟏𝟓 

3شتاب  m1به جرم  یبه جسم F یبه بزرگ یخالص یرویاگر ن  تست :
𝑚

𝑠2
6ی به بزرگ یشتاب

𝑚

𝑠2
 یرویبدهد، ن 

m1ی به جسم 3F یبزرگ به یخالص +m2 خواهد داد؟ هیچند متر بر مجذور ران یبه بزرگ یشتاب 

1 )3   2 )6    3 )9   4 )1 

 Fرا بر یسب  𝑚2و  m1 رینوشته و مقاد هیرا در دو یالت اول وتونیاست. قانون دوم ن حیپاسخ صح 2 نهیزگ

 :میآور یم دست به

𝐹 = 𝑚𝑎 → {
𝐹 = 𝑚1(3) → 𝑚1 =

𝐹

3

𝐹 = 𝑚2(6) → 𝑚2 =
𝐹

6

 

𝑚1 به جرم یبه جسم 3𝐹  خالص یرویکه ن میسینو یم ییالت یرا برا وتونیادامه قانون دوم ن در +𝑚2 

 وارد شود.

𝐹 = 𝑚𝑎 → 3𝐹 = (𝑚1 +𝑚2)𝑎
𝑚1 =

𝐹
3

𝑚2 =
𝐹
6

→ 3𝐹 = (
𝐹

3
+
𝐹

6
) 𝑎 

→ 3 = (
1

3
+
1

6
) 𝑎 → 𝑎 = 6

𝑚

𝑠2
 

 



 

ثانیه اول حرکت کدام گزینه   t1زیر است، در به صورت   mبه جرم   زمان –نمودار سرعت  تست:

 ؟ دهدتمام موارد همواره و قطعا صحیح  را نشان می

 ابتدا کند شونده سپس تند شونده استالف: حرکت 

 است پیوسته مقداری ثابتجسم  برایند نیروهای وارد بر آن  ب:

 جایی صفر و مسافت مخالف صفر استج: جابه

    جایی مخالف صفر استد: مسافت صفر و جابه

 ها است  xه: شتاب همواره در خلاف جهت محور 

 ه -ج  –ب  –(الف 4ج      –( الف 3ه       –ج  –( الف 2ه     -ب  -(الف 1

 گزینه اول صحیح است

 بررسی موارد:

 الف صحیح است زیرا با توجه به نمودار ابتدا سرعت کم شده و صفر شده ولی مجدد افزایش یافته

ب: صحیح است، زیرا وقتی نمودار سرعت زمان درجه یک است یعنی یرکت شتاب رابت است پس طبق قانون 

 نیز رابت است  F مقدار   F=maن دوم نیوت

جایی باید مسایت بالا را از مسایت پایین ج و د:  غلط است زیرا در نمودار سرعت زمان برای محاسبه جابه

 کم کنیم و چون اعداد دقیقی روی نمودار نداریم نمیتوانیم قضاوت کنیم پس این دو گزینه غلط هستند

 Xه: صحیح است چون شیب نمودار سرعت زمان منفی است بنابراین شتاب منفی است)خلاف ج ت محور 

 ها (

به  F⃗ 2و   F⃗ 1شروع به یرکت می کند. اگر نیروهای   𝑎با شتاب رابت  F⃗ 1تحت تأریر نیروی  mجرم  تست :

  F⃗ 2و   F⃗ 1شروع به یرکت می کند. کدام رابطه بین    2𝑎−جسم با شتاب وارد شوند،  m2جسمی به جرم 

 آزمون کانون( برقرار است؟

1 )F⃗ 2 = 3F⃗ 1  2 )F⃗ 2 = −5F⃗ 1        3 )F⃗ 2 = −3F⃗ 1       4 )F⃗ 2 = 5F⃗ 1 

𝐹1 = 𝑚𝑎 →   𝐹1 + 𝐹2  = 2𝑚(−2𝑎) →     𝐹2 = −5𝑚𝑎       𝐹2 = 5 𝐹1    



 

 قانون سوم نیوتن: ) کنش و واکنش ( :

ستا و هم اندازه و مختلف الج ت. مف وم اساس قانون   برای هر عملی عقس العملی است.   هم را

سیییوم نیوتن آن اسیییت که تک نیرو در طبیعت وجود ندارد یعنی نیروهای موجود در طبیعت        

  همواره دوتایی هستند، به صورت عمل و عقس العمل.

 

ای از قانون سوم نیوتنمغلطه  

 طبق قانون سوم نیوتن بکشه!  اسب میشینه کف زمین و میگه  رو ایکالسکه میگن اسببه یه 

نیز با همان نیرو اسب را در  نیرو وارد کنم، کالسکه نیز طبق قانون سوم نیوتن کالسکه اگر به

-و این نیروها چون مساوی و خلاف هم هستند پس همدیگر رو خنثی می کشد،جهت مخالف می

م !!!!!درآور کالسکه را به حرکت متوننمی من پس کنند  

 آیا اسب درست میگه؟

 قطعا نه!!! چون اگه درست بگه، تو دنیا هیچکس دیگه هیچ کاری انجام نمیده!!!!

 اما داستان این مغلطه چیه؟

حواستون باشه که در قانون سوم، نیروهای عمل و عکس العمل به یک جسم اثر نمی کند و به 

جسم و عکس العمل به جسم دیگر اثر می دوجسم مختلف اثر میکنه یعنی نیروی عمل به یک 

کند پس این دو تا نیرو همدیگه رو خنثی نمیکنند ) یعنی عمل و عکس العمل برآیند پذیر 

 نیستند(

اینها رو به اسب بگید! اگر قانع شد که هیچی! ولی اگر اصرار کرد روی حرفش! با مشت بکوبید 

عمل همدیگرو خنثی میکنن! و تو پای چشمهاش! اگه اعتراض کرد بهش بگید عمل و عکس ال

 نباید دردت بیاد!!!!!!

 



 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟تست: 

 چهار                 سه                          دو                    یک         

ماه و زمین برهم نیروی جاذبه وارد میکنند اما علت عدم سقوط ماه روی زمین آنست که  الف :

 نیروهای عمل و عکس العمل همدیگر را خنثی میکنند

 اگر نمودار مکان زمان یک متحرک منحنی شکل باشد،الزاما حرکت شتاب ثابت است ب:

ش شود، پس از مدتی متوقف اگر در فضای خارج از سطح زمین، موتور یک سفینه فضایی خاموج:

 میشود.

مطابق قانون اول نیوتن، پس از آنکه یک ماشین به صورت ناگهانی ترمز میکند اجسام و افراد  د:

به سمت جلو پرتاب میشوند که کمربند ایمنی از پرتاب و شلیک شدن افراد به بیرون ماشین 

 جلوگیری میکند

 کنیم:بچه ها بیایید تک تک گزینه ها رو بررسی  

گزینه الف که چرت میگه! نیروهای عمل و عکس العمل )در قانون سوم( چون به یک جسم وارد نمیشوند وبه دو 

 شوند بنابراین هیچگاه همدیگر را خنثی نمیکنندجسم متفاوت وارد می

ت!! و نه اما گزینه ب  یه اشکال کوچولو داره! نمودار مکان زمان  در حرکت های شتاب ثابت منحنی درجه دو اس

 هم غلطه 2هر منحنی دلخواهی، پس گزینه 

گزینه ج هم غلطه! چرا؟  چون طبق قانون اول اگر در فضای خارج از سطح زمین، موتور یک سفینه فضایی 

 خاموش شود، سفینه تمایل داره با همون سرعت ثابت به مسیرش ادامه بده

م که : مطابق قانون اول نیوتن، پس از آنکه یک ماشین به و  نهایتا رسیدیم به گزینه د  که کاملا درسته ما میدونی

صورت ناگهانی ترمز میکند اجسام و افراد به سمت جلو پرتاب میشوند که کمربند ایمنی از پرتاب و شلیک شدن 

 میشه. 1افراد به بیرون ماشین جلوگیری میکند پس کلا یک مورد درست بود و جواب گزینه

 



 

باشد و همزمان طناب را به سمت هم بکشند، و  Aدوبرابر فرد   Bم فردمطابق شکل زیر اگر جرتست: 

 اصطکاک با زمین ناچیز((دقیقا در وسط فاصله دوفرد باشد،کدام گزینه صحیح است؟ Oنقظه 

 بیشتر است Aرسند و شتاب و تندی فرد به هم می BوOاین دوفرد جایی بین 

 بیشتر است Bرسند و شتاب و تندی فرد به هم می BوOاین دوفرد جایی بین 

 بیشتر است Aرسند و شتاب و تندی فرد به هم می AوOاین دوفرد جایی بین 

 رسند و شتاب و تندی شان با هم برابر استبه هم می O این دوفرد در

 

 

 

 

بنابراین اونی    Ma=Maطبق قانون قانون سوم نیوتن ،نیروهای عمل و عکس العمل باهم برابرند 

شتابش بیشتر  Aکه جرمش کمتره باید شتابش بیشتر باشه تا تساوی بالا برقرار بمونه،پس فرد 

سرعتش هم بیشتر میشه و طبق رابطه                            مقدار    .V=at+vمیشه و طبق رابطه 

رسند و شتاب و تندی فرد به هم می BوOجابه جایی هم بیشتر میشه پس این دوفرد جایی بین 

A بیشتر است 

 

 

 

 

 

O 

tVatx .
2

1 2 



 

 چند نکته مفهومی و مهم از قوانین نیوتن

یرکتشان،اینرسی یا لختی میگوییم و هرچه طبق قانون اول نیوتن به مایل اجسام به یفظ وضعیت  -1

جرم جسم بیشتر باشد لختی نیز بیشتر است یعنی اجسام با جرم بزرگتر،بیشتر دوست دارند که یالت 

 .قبلی خود را یفظ کنند

 صفر استاگر جسمی روی مسیری غیرمستقیم یرکت کند، الزماً نیروی خالص وارد بر   -2

که نیروهای وارد بر یک جسم متوازن هستند، نیروی خالص )برایند نیدوها(  هرگاه دریک سوال به ما بگویند -3

 صفر است و شتاب نیز صفر میباشد

اگر در یک سوال به ما بگویند جسم در یالت تعادل است، نیز یعنی برایند نیروها صفر است و این شرایط  -4

 رابت در مسیر مستقیم میرود در دو یالت رخ میدهد:یا جسم ساکن است و یا اگر یرکت کند با سرعت

 

Fnetاگر به یک جسم ساکن چند نیرو وارد شود ) -4 ≠ (، جسم الزاماً در ج ت نیروی خالص شروع به 0

 کند.یرکت می

در مسیری مستقیم، در صورتی که نیروی خالصی در خلاف ج ت سرعت جسم به جسم اعمال شود،  -5

 خواهد بود. کند شوندیرکت جسم شتابدار 

شود. اگر بردار سرعت اولیة در راستای یرکت آن وارد می Fnetنیروی خالص و رابت  mجسمی به جرم به   -6

tباشد،  اگر در لحظه  ∘ v⃗جسم  ≠ = v⃗بردار سرعت جسم  0 −v⃗ ∘  باشد، در این لحظه بردار نیروی خالص و

 همچنین ج ت هم هستند. همواره هم F⃗ netبردار شتاب جسم و همچنین ج ت هستند.بردار سرعت جسم هم

ج ت باشند، یرکت جسم پیوسته تندشونده اگر بردار سرعت اولیة جسم و بردار نیروی خالص هم

 در خلاف ج ت هم هستند. F⃗ netو  ∘ v⃗اگر ج ت یرکت جسم عوض شود،  همچنین است.

اگر در یال کند و مطابق قانون اول اگر برایند نیروها صفر باشد،جسم یالت سقون خود را یفظ می  -7

 یرکت باشد  یرکت با تندی رابت خود را یفط میقند

 کندر به جسم ساکن فقط یک نیرو ارر کند، الزاماً در ج ت آن نیرو شروع به یرکت میاگ  -8

 شودهرگاه نیروی خالص وارد بر جسمی صفر نباشد،یرکت جسم شتابدار می  -9



 

ردار سرعت هم راستا باشد،راستای یرکت رابت میماند و هرگاه بردار برایند نیروها )نیروی خالص(با ب  -10

 فقط اندازه سرعت کم یا زیاد میشود

کند و و مسیر هرگاه بردار برایند نیروها )نیروی خالص(با بردار سرعت عمود باشد،ج ت یرکت تغییر می  -11

 یرکت منحنی شقل میشود

 م ج ت استنیروی خالص رابت با تغییرات سرعت و با بردار شتاب ه  -12

 نیروهای کنش و واکنش همواره از یک نوع هستند یعنی یا هردو القتریقی هستند یا هردو گرانشی یا....  -13

 نیروهای کنش و واکنش تقدم و تاخر زمانی ندارند یعنی همزمان بر اجسام ارر میقنند -14

 شونددوجسم مختلف وارد می کنند زیرا برنیروهای عمل و عقس العمل هیچگاه همدیگر را خنثی نمی  -15

نیروهای کنش و واکش دقیقا هم انداز هستند مثلا اگر با مشت به چشم یک نفر بزنید،نیروی وارد بر  -16

چشم و نیروی وارد بر دست یک اندازه است! فقط چون چشم عضو یساس تری است ممقن است بیشتر 

 صدمه ببیند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 نیروهای خاصبررسی برخی   : 2بخش       

شود می وارد جسم بر زمین از طرف که است گرانشی نیروی زمین، روی جسم وزن  یکالف نیروی وزن :  

البته حتما به یاد دارید که جرم با وزن فرق  .است زمین طرف به همواره گرانشی شتاب نتیجه در و وزن جهت

کیلوگرم است ولی وزن من روی کره زمین 70وزن میگوییم. مثلا جرم من  mgجرم میگوییم و به   mدارد ما به 

 نیوتن است! 700تقریبا 

 بر وزن علاوه یکنیم، م رها ساختمانی بالای از را توپ یک مانند جسمی :  وقتیب نیروی مقاومت شاره  

 در جسمی وقتیکلی  طور به .شودمی وارد حرکت جهت خلاف در جسم به هوا طرف از دیگری نیروی جسم،

 حرکت جهت خلاف نیرویی  در شاره طرف از کند می حرکت آن به نسبت و دارد قرار )گاز یا مایع( شاره یک

 جسم، بزرگی به شاره مقاومت گویند  نیروی می شاره مقاومت نیروی آن به که شود می وارد آن به جسم،

 شد خواهد بیشتر شاره مقاومت نیروی باشد، بیشتر جسم چه تندی هر .دارد بستگی ...و آن تندی

f یعنیگلوله با مجذور شعاع آن و مجذور سرعت آن متناسب است،  یک مقاومت هوا بر یروین ∝ R2𝑉2 ،

f را به صورت روین نیااندازه توان  یم = kR2𝑉2 داد که در آن  نشانk رابت است. بیضر کی 

 وارد بر جسم ...........هنگامی که جسمی در هوا در حال سقوط است، واکنش نیروهای  تست:

 شود..هوا وارد میخود جسم و بر ( بر 2                                      ناچیز است (1

 شودبر مولکولهای هوا وارد می( 4            شود.( بر مرکز زمین و بر هوا وارد می3

ز جسم به زمین هست در مورد مقاومت بچه ها میدونیم که وزن از زمین به اجسام وارد میشه پس عکس العملش ا

 درست هست 3هم به طریق مشابه  پس گزینه 

کیلوگرم بعد از مدتی سقوط آزاد، چتر خود را باز می کند و در این لحظه نیرویی  50چتربازی به جرم  تست:

نیوتون میرسد. اندازه شتاب یرکت شخص در این  1000که از طرف چتر و هوا به شخص وارد می شود به 

 لحظه چند متر بر مجذور رانیه و ج ت شتاب به کدام سمت است؟ 

 ، پایین8( 4  ، بالا8( 3   ، پایین 10( 2  ، بالا 10( 1 

𝑚𝑔   قانون دوم  − 𝑓
𝐷
= 𝑚𝑎    500 − 1500 = 50𝑎    𝑎 = −10 

 1ج ت یرکت بوده است گزینه منفی شدن علامت شتاب یعنی آنقه ج ت شتاب برعقس 

 



 

 50که دومی بیست درصد بزرگتر از اولی و سومی   𝑚3و  𝑚1 ،𝑚2سه گوی فلزی به جرم های   تست:

از سطح زمین رها می شوند. اگر نیروی  متری  80به طور همزمان از ارتفاع درصد بزرگتر از دومی است 

 وارد بر هرکدام از گوی ها از لحظه رهاشدن تا لحظه رسیدن به زمین رابت و برابر (هواشاره) مقاومت
1

10
 

( و vنیروی وزن همان گوی باشد. کدام گزینه در مورد مقایسه تندی گوی ها در لحظه رسیدن به زمین )

 ( صحیح است؟ tمدت زمان سقوط آن ا )

1)𝑡1 > 𝑡2 > 𝑡3 , 𝑣1 > 𝑣2 > 𝑣3        2 )𝑡1 < 𝑡2 < 𝑡3 , 𝑣1 > 𝑣2 > 𝑣3 

3) 𝑡1 = 𝑡2 = 𝑡3 , 𝑣1 = 𝑣2 = 𝑣3 4 )اطلاعات کافی نیست و نمیتوان قضاوت کرد 

𝑚𝑔   قانون دوم − 𝑓
𝐷
= 𝑚𝑎    𝑚𝑔 −

1

10
𝑚𝑔 = m𝑎    

خب خیلی واضحه که جرمها از طرفین حذف میشوند و این یعنی شتاب مستقل از جرم است پس 

 شناسی زمانها و سرعت ها هم یکسان میشوندشتابها نیز باهم برابرند و طبق روابط حرکت 

بینید. در این نقطه را در بالاترین نقطة مسیرش می  g400رو توپی به جرم در شکل روبه تست:

. در این لحظه نیروی مقاومت هوا برحسب باشدو نیروی مقاومت هوا افقی  SIواحد  5/12شتاب توپ 

gنیوتون کدام است؟ ) = 10
m

s2
 درسی( )مشابه مثال کتاب (

1 )−3i     2 )-6i  

  6i+( 4    صفر (3

 

نیوتن اما در نقظه اوج ما دوتا نیرو داریم : یکی  5بربر میشود با  F=maنیروی خالص مطابق  

 و یکی هم مقاومت هوا که برایند این دوتا نیرو باید با همون نیروی خالص برابر بشه:      mgوزن

 𝐹خالص = √𝑚𝑔
2 + 𝑓مقاومت

2
     5 = √42 + 𝑓مقاومت

2
     𝑓مقاومت = −3 

 3i-ها هست پس منفی گذاشتیم یعنی xچون مقومت برعکس جهت محور 

 

 

 



 

 نیروی در لحظاتی از مسیر حرکت وجود دارد، که هنگام پایین آمدن یک جسم حجیم در هواتندی حدی: 

تندی  با جسم آن از پس شوندمی متوازن جسم بر وارد نیروهای و شده هم اندازه وزن جسم،  و هوا مقاومت

 گویند.کند که به آن تندی حدی میمی حرکت پایین طرف به ، ثابتی

هنگام پایین پریدن یک چترباز بدون سرعت اولیه در هوا ، ابتدا سرعت آن افزایش می یابد و  تندی حدی چترباز:

وند و از آنجا چترباز با تندی مقاومت هوا نیز زیاد میشود و در جایی از مسیر وزن و مقاومت هوا یکی میش

 ثابت)حدی( حرکت میکند، اما پس از آنکه دکمه چتر خود را میزند و چتر باز میشود، ابتدا مقاومت هوا زیاد شده

 نیروی اینکه تا شودمی نیز مجدد کم هوا مقاومت نیروی نتیجه در و کند می پیدا کاهش آن تندی تدریج به

 این از پس .شوند متوازن جسم بر وارد نیروهای و شده بار دوم با هم اندازهمجددا برای  وزن و هوا مقاومت

 گویند.کند که به آن تندی حدی بار دوم میمی حرکت پایین طرف به ، تندی ثابتی با جسم

در واقع این چترباز دوبار به تندی حدی میرسد ولی دقت کنید که تندی حدی ها با هم برابر نیستند و تندی 

 حالت اول)قبل از باز کردن چتر( بیشترین مقدار سرعت چترباز در طول مسیرش استحدی در 

 در شکل زیر نمودارهای تندی برحسل زمان و مقاومت شاره برحسب زمان را مشاهده نمایید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝒕(𝒔) 

𝑭𝑫(𝑵) 

𝒕𝟏 𝒕𝟐 𝒕𝟑 



 

چتربازی از یک بالن ساکن به پایین می پرد و با تندی یدی به سطح زمین می رسد. اگر نمودار  تست:

نیروی مقاومت هوای وارد بر چترباز از لحظه پریدن تا لحظه رسیدن به سطح زمین مطابق شقل زیر باشد، 

 کدام یک از گزاره های زیر در مورد یرکت چترباز صحیح است؟ 

 نوع یرکت تندشونده است.  𝑡1تا  الف( در بازه زمانی صفر

 متوازن است.  𝑡1ب( نیروهای وارد بر چترباز در لحظه 

 با یقدیگر  برابر است.  𝑡3و  𝑡1پ( تندی چترباز در لحظات 

 بیشینه است.  𝑡2ت( تندی چترباز در لحظه 

 الف، ب وت( 4 ( پ وت3  ب وپ( 2  ( الف و ب1

 

 1گزینه 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ تست :

 مورد    دو مورد 3مورد    4مورد     5

 نیروی مقاومت هوای وارد بر یک جسم به ابعاد آن بستگی دارد.الف( 

 و هوا مقاومت نیروی در لحظاتی از مسیر حرکت وجود دارد، که ب( هنگام پایین آمدن یک جسم حجیم در هوا

 طرف به ، تندی ثابتی با جسم آن از پس شوندمی متوازن جسم بر وارد وهاینیر و شده هم اندازه وزن جسم، 

 گویند.کند که به آن تندی حدی میمی حرکت پایین

 کند، بیشتر است.قدر تندی جسم بیشتر باشد، نیروی مقاومتی که شاره به جسم وارد میهر چه ج(

شود که به آن نیروی ارشمیدسی به آن وارد میو(اگر جسمی داخل یک شاره فرورفته باشد،نیرویی رو به بالا 

 گوییم می

 شود.شاره وارد میی به نام مقاومت جسمی در شاره نیروی مقاومته ( به هر 

 نیروی مقاومت شاره در خلاف جهت حرکت است. ی (

کت همه درست هست به جز مورد یکی مانده به آخر! آخه نیروی مقاومت شاره فقط به اجسامی که در شاره حر

 کنند وارد میشه و نه همه اجسام!

 

𝒕(𝒔) 

𝑭𝑫(𝑵) 

𝒕𝟏 𝒕𝟐 𝒕𝟑 



 

   FNیا      ( Nج    نکات مربوط به نیروی عمود بر سطح )

بنابراین  شود،می وارد دارد قرار آن روی که جسمی به سطح طرف از گاهتکیه عمودی نیروی

شود. قدر  می وارد سطح به جسم طرف جهت از خلاف در و عمودی صورت نیرو به این واکنش

میدهیم . شکل های زیر حالت های نشان  N یا   FNمطلق این دو نیرو باهم برابرست و آن را با 

دهد، برای بالا رفتن سرعت عمل، شکلهای زیر را حفظ معروف نیروی عمود بر سطح را نشان می

 کنید:

 

 

                         mgN                        FmgN                 FmgN  

 

 

 

 

            mgFN                           sinsin FmgNFmgN  

 

 

               FN                        cosmgN  
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22کیلوگرمی  60در شکل زیر اصطکاک ناچیز و شتاب حرکت وزنه ی  تست:
s

m
 می باشد.  

 نیرویی که از طرف سطح در راستای قائم بر جسم وارد می شود، برابر چند نیوتن است؟

)/sin,/( 603710  kgNg 

1- 440  2- 510  

3- 690  4- 528  

 به دست بیاد، بعدش فرمول نیروو عمود رو براش مینوسسیم  Fاول قانون دو  نیوتن رو مینوسسم تا 

𝑭خالص = 𝒎𝒂 → 𝑭𝑪𝑶𝑺𝟑𝟕 − 𝑭𝑲 = 𝑴𝒂 →    𝑭 = 𝟏𝟓𝟎 

𝑭عمود = 𝑴𝒈− 𝑭𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕 = 𝟔𝟎𝟎 − 𝟗𝟎 = 𝟓𝟏𝟎 

 

F1رو، دو نیروی مطابق شقل روبه  تست : = 20N  وF2 = 48N نیوتن در دو یالت 33وزن   به جسمی به 

 اندازة برایند نیروهای عمودی سطحینیروی عمود بر سطح زمین در شقل بالایی  چندبرابر شوند. وارد می

gشود، ؟ )وارد میدر شقل پایینی که به جسم  است = 10
m

s2
)  

1 )24/3 2 )24/5 

3 )2  4 )24/9 

 

 

 

 

 

 

میشود اما در شکل  دوم هم   33+48در شکل اول نیروی عمودی وارد بر زمین 

 میشود 25نیروی عمود بر زمین و هم نیروی عمود بر دیوار را باید محاسبه کنیم و برایند گیری کنیم که جواب آن 

 

M 

F
37



 

با سرعت ثابت حرکت   Fکیلوگرمی روی یک سطح افقی با اعمال نیروی افقی  4: جسمی تست

نیوتن است، نیرویی که از طرف سطح بر جسم وارد میشود چند  30و نیروی اصطکاک   میکند

 نیوتن است؟

40                          30                    50                        70 

22 fNR  

√𝟒𝟎𝟐 + 𝟑𝟎𝟐 = 𝟓𝟎 

 نکته مهم:

( و Nنیرویی که سییطح به یک جسییم وارد می کند ) واکنش سییطح ( ، برآیند دو نیروی عمودی تقیه گاه ) 

 نشان می دهیم. R( باشد و آنرا با  fنیروی اصطقاک )

 

 

22 fNR  
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 : بررسی نکات مربوط به نیروی فنر و انرژی فنر د 

 جسم  به تعادل ٔ  طرف نقطه به نیرویی کنیم فنر فشرده  یا بکشیم     x  یاندازه به را فنر اگر

قداری    می وارد ند همچنین م های زیر نیروی    انرژی در آن ذخیره میک به کمکو فرمول  شخخود.

 را میتوانیم محاسبه کنیم:   Uانرژی پتانسیل ذخیره شده در فنر  Fکشسانی

xkF     نیروی فنر 

2

2
1

xku    انرژی فنر 

 به و است فنر مشخصات از فنر ضریب سختی فنر)ثابت فنر( نام دارد، ثابت kدر فرمول بالا 

 .دارد بستگی شده ساخته آن از فنر که ای ماده ساختار و اندازه شکل

در یک دستگاه رسم کنیم، تانژانت نمودار مقدار ضریب سختی فنر را نشان  xهمچنین اگر نیرو و  

 دهدمی

                          k tan 

k  :  ضریب سختی فنر 

x   یاL :تغییر طول فنر 

                                                     

شیم تا به اندازه ی   Fفنری را با نیروی   مثال : شد. اگر نمودار     Lمی ک شته با LFافزایش طول دا  

 بر آن به صورت روبرو باشد. ضریب سختی این متر را محاسبه نمائید.
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3
30tan 


 tgk
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مقابل
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 به هم بستن فنرها:

گاهی اوقات چند فنر را به هم میبندیم حال برای محاسخخبه ضخخریب سخخختی کل از            

 دستورات زیر میرویم )به هم بستن فنرها برعکس به هم بستن مقاومت ها است!!(

 الف( بهم بستن سری :

    

 

 

 

nkkkk

1
...

111

21

 

 ب( بهم بستن موازی :

                                           21 KKKT   کل 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ها را بهم وصل میکنیم و ی در سرو ها یاید آنها را یعکوس جمع کنیم kتو موازو ها مستقیم 

F
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2k

 یا
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 پائین می آید تا به تعادل برسد؟ cmدر شکل مقابل پس از اتصال جعبه، جعبه چند تست : 

      1/0          10             20              6      

         

 قرار میدهیم :  F=Kxابتدا فنر معادل را پیدا میقنیم سپس در فرمول 

                                                              

 

 

 

 

 

 

 
600

1

300

11
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K=200 

F=Kx          mg=kx 

20=200x       x=0/1m =10cm 

-سانتیمتر را از سقفی آویزان کرده و یک کفه در انتهای آن می 30فنری سبک به طول  تست:

گرمی قرار  200سانتیمتر   و اگر وزنه  36قرار دهیم، طول فنر به گرمی در کفه  100بندیم، اگر وزنه 

 سانتیمتر میرسد، جرم کفه ترازو چند گرم است؟ 40دهیم طول فنر به 

50                       150                      100                    200 

 36به   30رو دوبار باید بنویسییییم. یقبار برای یالت اول که طول فنر از             F=Kxفرمول  

رسیده، بعدش باید دو تا یالت رو به   40به  30رسیده و یقبار برای یالت دوم که طول فنر از  

 فنر خط بخوره بره پی کارش! kهم تقسیم کنیم تا 

F1
F2
=
K∆X1
K∆X2

→  
(mکفه + 100)𝑔

(mکفه + 200)𝑔
=
k(36 − 30)

k(40 − 30)
→    mکفه = 50 

30012 k

Kg2 

6003 k

Kg2 

200k
m

N
k 1001 

m

N
k 2002 

Kg2 

m

N
k 6003 



 

ست:    سب تغییر طول برای دو فنر       ت سانی بری ش سان   Bو  Aنمودار نیروی ک که طول های عادی آن ا یق

ست. اگر طول فنر       شقل روبه رو ا ست، مطابق  سانی     Aا ش صد افزایش یابد،   F ،64تحت تأریر نیروی ک در

𝐹تحت تأریر نیروی کشسانی  Bطول فنر 

4
 چند درصد افزایش خواهد یافت؟ 

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

 

 

 

 است kشیب نمودار همان     F-tدر نمودار 

𝑲𝑨     ها را باید بدست آوریم kپس ابتدا با تقسیم ضریب شیبها برهم نسبت 

𝑲𝑩
=

𝟑

𝟏𝟔
= 

𝑭سپس فرمول   = 𝑲∆𝒙 را دوبار برای دو نمودار بنوسیم 

𝑭

𝑭
𝟒

=
𝑲∆𝒙

𝑲∆𝒙
   𝟒 =

𝟑

𝟏𝟔
×
𝟎. 𝟔𝟒 

∆𝑿
   ∆𝑿 = 𝟑    
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𝐴 
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  نکات مربوط به آسانسور:   3بخش  

سمت بالا یا پایین حرکت می   و سور به  سان ساس می   کنیمقتی داخل یک آ کنیم که وزن گاهی اح

 کنیمو گاهی احساس افزایش می  شودما کمتر می

 کنیممی سنگینیاحساس  تندشونده بالا برویماگر 

 کنیممی سبکیاحساس  کندشونده بالا برویماگر 

 کنیممی سبکیاحساس  تندشونده پایین برویماگر 

 کنیممی سنگینیاحساس  کندشونده پایین برویماگر 

بچه ها در تمام حالت ها به کمک فرمول های زیر میتونیم تمام سخخوالات آسخخانسخخور رو مثل آب 

 زیرو  برو!()ببین توی تست از شما چی پرسیده بعد یکی از فرمول های حل کنیم!!   خوردن

 فرمول های تستی آسانسور

𝐍 = 𝐌(𝐠 ± ±𝐚 )                                        نیروی کف  -وزن ظاهری -)نیروی عمود فرد  برکف

 آسانسور بر فرد(

𝐓 = 𝚺𝐌(𝐠 ± ±𝐚 )                )کشش طناب آسانسور( 

  𝐊∆𝐱 = 𝐌وزنه(𝐠 ± ±𝐚 )
سقف آسانسور() فنر و وزنه آویزان از     

 

F=ma                                    )برایند نیروهای وارد بر فرد( 

 فقط دختر پسرای گلم حواستون باشه فرمول های بالا را باید تعیین علامت کنیم. برای این کار:

بالا میره علامت    پایین میره علامت    +اگر آسخخانسخخور  کنیم، همینطور اگر را انتخاب می  -و اگر 

را قبول میکنیم به  -و اگر حرکت کند شخونده بتشخه علامت   +حرکت تند شخونده باشخه علامت   

 عنوان نمونه:

 

 

 بالا رود

 پایین آید

 تند شونده

 کند شونده



 

 مثال مهم :

 248کیلوگرم بر روی نیروسنج سبکی قرار دارد و  سوار بر آسانسوری به جرم  50فردی به جرم 

نیوتن بر متر از سقف آسانسور آویزان است و  100است و فنری سبک  به ضریب سختی کیلوگرم 

پایین آید ،  2کیلوگرمی به انتهای آن آویزان است. اگر آسانسور با شتاب کند شونده  2ای وزنه

 محاسبه کنید:

 الف: برایند نیروهای وارد بر فرد

F=ma     F=50 (2)= 100 

 

𝐍 = 𝐌(𝐠 ± ±𝐚 )اهری فردب:  وزن ظ 

 N= 50(10+2)=  600                                     پ: نیروی عمود بر کف آسانسور

 دهدج:  عددی که نیروسنج نشان می

 

   T=m(g- - a)= 300(10+2) = 3600     د :کشش کابل آسانسور                                         

 

 

 ر:  افزایش طول فنر

  𝐊∆𝐱 = 𝐌وزنه(𝐠 ± ±𝐚 ) 

100 ΔX=2(10+2)        ΔX=0/24 

 

 

 



 

گرم داخل یک آسانسور روی یک نیروسنج قرار دارد.اگر آسانسور با  2500جسمی به جرم  تست: 

متر برثانیه  6و اگر آسانسور با سرعت ثابت  N1به بالا شروع به حرکت کند، وزن ظاهری  4/0شتاب

 است،اختلاف وزن ظاهری در این دوحالت چند نیوتن است؟  N2پایین آید، وزن ظاهری 

1                   2                         3                          4 

فرمول آسانسور را یکبار برای حالت اول و یک بار برای حالت دوم مینویسیم سپس اعداد را از هم 

𝑵𝟏: کم میکنیم = 𝒎(𝒈 ± ±𝒂)  = 𝟐. 𝟓(𝟏𝟎 + 𝟎. 𝟒) = 𝟐𝟔 

𝑵𝟐 = 𝒎(𝒈 ± ±𝒂)  = 𝟐. 𝟓(𝟏𝟎 + 𝟎) = 𝟐𝟓     𝑵𝟐 −𝑵𝟏 = 𝟏 

کیلوگرم ایستاده است و  800کیلوگرم درون آسانسوری به جرم  60شخصی به جرم  تست:

متر بر مجذور ثانیه حرکت میکند، کشش کابل این  1رو به پایین و  کند شونده  آسانسور با شتاب

 آسانسور چند نیوتن است؟

9460                 8600                    7740                   540 

    
𝑻 = 𝒎(𝒈 − 𝒂)  = 𝟖𝟔𝟎(𝟏𝟎 − 𝟏) = 𝟕𝟕𝟒𝟎 

مواظب باشید که گول نخورید!! طراح سوال نگفته که آسانسور پایین میره!!! بلقه گفته شتاب رو به پایین!!   

 رو منفی بزارید aو شتاب رو به پایین یعنی در فرمول تستی کلا 

200 و رابت آن cm20طول فنری  تست:
𝑁

𝑚
را به انت ای این فنر ببندیم و از  mاست. اگر وزنه ای به جرم  

می  cm32سقف یک آسانسور که با سرعت رابت به سمت بالا در یرکت است، آویزان کنیم، طول فنر به 

کمتر  cm3  یالت قبل( یرکت کند تا طول فنر نسبت به SIآسانسور با چه شتابی )بر یسب یقای  رسد.

𝑔 )   شود؟ = 10
𝑚

𝑠2
 )آزمون قلمچی(و ج ت بالا را مثبت در نظر بگیرید.( 

1 )2/5 𝑗   2 )−2/5𝑗    3 )7/5𝑗   4 )−7/5 𝑗  

𝑚𝑔 = 𝑘∆𝑥    10𝑚 = 200(0.12)      𝑚 =  یالت سرعت رابت         2.4

 سانتی متر 9یعنی  ، سانتیمتر کمتر3حالا در قسمت دوم وقتی میگه 

𝑘∆𝑥 =  𝑚(𝑔 ± ±𝑎)      200(0.09) = 2.4(10 + 𝑎)     𝑎 = −2.5 



 

روی  kg6 جرم به جسمی اگر. است روروبه صورت به آسانسور یک زمان –نمودار سرعت  تست :

دهد برحسب زمان ترازویی داخل این آسانسور قرار داشته باشد، نمودار مقدار نیرویی که ترازو نشان می

gکدام است؟    ) SIدر  = 10
m

s2
 )آزمون سنجش( (

 

 

               

    

 

    

 

و  شتاب  tمیشودو چون سرعت +)بالای محور  5در یک ثانیه اول شتاب از روی شیب برابر 

𝑵𝟏+)شیب(  بنابراین آسانسور تند شوند بالا میرفته است و وزن ظاهری برابرست با:         =

𝒎(𝒈 ± ±𝒂)  = 𝟔(𝟏𝟎 + 𝟓) = 𝟗𝟎 

 اما در بخش دوم شیب و شتاب صفر است :  

𝑵𝟐 = 𝒎(𝒈 ± ±𝟎)  = 𝟔(𝟏𝟎) = 𝟔𝟎 

 ودر بخش سوم سرعت + و شتاب منفی است و یعنی متحرک کندشونده بالا میرفته  است: 

𝑵𝟑 = 𝒎(𝒈 ± ±𝒂)  = 𝟔(𝟏𝟎 − 𝟓) = 𝟑𝟎 

 صحیح است 4بنابراین گزینه 

 

 

 

 



 

رو یک ترازو فنری که در کف یک آسانسور قرار دارد ایستاده است و آسانسور  kg 70شخصی به جرم  تست :

یرکت آسانسور مطابق شقل است. اختلاف عددی که ترازو در لحظه  v-tدر یال پایین رفتن است، نمودار 

s1=1t     وs3=3t   دهد چند نیوتون است؟نشان می 

 شد(متر با 5/13مقدار طی شده توسط آسانسور  فرض کنید )

1 )400  2 )378 

3 )443  4 )387 
v(m/s)

t(s)
2

6

 

 شده همان مسایت زیر نمودار است:مسایت طی پاسخ: 

𝑆 =
1

2
× 6 × 𝑡 

3𝑡 = 13.5 → 𝑡 = 4.5 𝑠 

 برابر شیب آسانسور است. v-tو شیب نمودار 

𝑎1 =
6

2
= 3

𝑚

𝑠2
 

𝑎2 =
−6

2.5
= −2.4 

𝑚

𝑠2
 

𝑡 = 1𝑠 عددی که ترازو در لحظه نشان می دهد 𝐹𝑁 = 70(10 − 3) = 490𝑁 

𝑡 = 3𝑠 عددی که ترازو در لحظه نشان می دهد 𝐹𝑁` = 70(10 + 2.4) = 868 

𝐹𝑁` − 𝐹𝑁 = 378 
 صحیح است( 2)گزینه 

 

 

 

 

 

 

 



 

رود. سپس سرعت خود بالا می m/s 18رانیه با تندی رابت  4در شقل مقابل آسانسور ابتدا به مدت  تست :

 2mباشد. اندازه نیرویی که  m 126دهد تا متوقف شود. اگر کل مسافت طی شده را با آهنگ رابت کاهش می

 چند نیوتون است؟  = s6tکند در لحظه و بر کف آسانسور وارد می 1mو هم چنین  1mبه 

1) 5 - 15  2 )15 – 5 

     3 )15 – 20  4)20 – 15  

m 1

m 2

m 2 = 5 kg

m 1 = 10 kg

 

 پیماید. را می m 54کند و قسمت شتاب دار مسافت را طی می m 72رانیه اول مسافت  4در مدت پاسخ: 

∆𝑥 = 𝑉∆𝑡 
∆𝑥 = 4 × 18 

∆𝑥 = 72 𝑚 

 توان شتاب را محاسبه کردیال می
𝑉 = 𝑎𝑡 + 𝑉0 

0 = 𝑎 × 2 + 18 → 𝑎 =  −9
𝑚

𝑠2
 

𝐹𝑁1 = 𝑚2(𝑔 − 𝑎) = 5 (10 − 9) = 5 𝑁 

𝐹𝑁2 = (𝑚1 +𝑚2)(𝑔 − 𝑎) = 15 × 1 = 15 𝑁 

 صحیح است( 2)گزینه 

 

 

 

 

 

 

 



 

  نیروی اصطکاک: 4بخش          

هرگاه دو جسخخم با هم تماس داشخخته باشخخند و یکی روی دیگری حرکت کند و یا تمایل به حرکت 

سطح تماس وارد می کند          سم دیگری نیرویی موازی  سم به ج سطح تماس، هر ج شد در  شته با دا

صطکاک گفته می    سبت به هم جلوگیری کند، به این نیروها، نیروی ا که می خواهد از حرکت آنها ن

 شود. نیروی اصطکاک را در سه حالت بررسی می کنیم:

 

 

 

 

 

 دستور العمل محاسبه نیروی اصطکاک در حالت کلی

 

𝐹𝑠                                    جسم حرکت نکند اگر                             = 𝐹حركت              

 

 

 

𝐹𝑠                      جسم در آستانه حرکت باشداگر              اصطکاک = 𝜇𝑠𝑁 = 𝐹حركت 

 

 

                           

N 𝐹𝑘                             کندجسم حرکت اگر                           = 𝜇𝑘   

 

     

F

sF



 

 در مورد اصطقاک بین دو جسم درست است؟ کدام گزینه یا گزینه ها تست: 

ها هایی مثل جنس سطح تماس دو جسم و میزان زبری و صافی آنالف( ضریب اصطقاک ایستایی به عامل

 بستگی دارد..

 تر است.نیروی اصطقاک ایستایی کمب( نیروی اصطقاک جنبشی معمولاً از بیشینة 

 تر از یک استپ( ضریب اصطقاک همواره کوچک

fsاز رابطة  ساکن همواره  ت( نیروی اصطقاک ایستایی بین دو جسم = μsFN آیدبه دست می 

 همه موارد درست است( 4        الف و ب و پ( 3  الف و پ( 2  الف و ب( 1

 1جواب گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 اجازه؟ ازکجا بفهمیم که جسم راه میرود یا ساکن است؟ یا در آستانه حرکت است؟آقا  

 ) اگر گفت دمش گرم!(ببیند بعضی وقت ها خود طراح سوال میگه که جسم راه رفته یا ساکنه 

 ولی اگر نگفت ما باید قدمهای زیر رو برداریم تا بفهمیم جسم راه میره یا نه.......

 )نیروی عمودی سطح( Nمحاسبه  قدم اول :

 μS𝑁     : محاسبهقدم دوم

)نیرویی که میخواهد در راستای جابجایی باعث حرکت جسم محرک در راستای حرکت Fمحاسبه  قدم سوم:

 گردد(

 

 μS𝑁محرک و  F: مقایسه  قدم چهارم

   

 یالا بعد از مقایسه سه یالت ممقنه پیش بیاد.............

𝐹𝑠و      جسم حرکت نمیکندباشد   μS𝑁محرک کمتر از  Fاگر                            = 𝐹حركت              

 

 

 

 

 است  جسم در آستانه حرکتباشد   μS𝑁محرک برابر با  Fاگر       اصطکاک

                         𝐹𝑠 = 𝜇𝑠𝑁 = 𝐹 حركت 

 

 

 

                           

N 𝐹𝑘کند و     جسم حرکت میباشد   μS𝑁محرک بیشتر از  Fاگر                        = 𝜇𝑘   

 

فهمیدی چی شد؟  اگه نفهمیدی عیبی نداره برو سوال صفحه بعد رو ببین متوجه 

 میشی!!!!



 

ست :  NFنیروی  ت 10   شکل ، مقابل به وزنه ی ضریب     26مطابق  شود. اگر  نیوتنی وارد می 

صطکاک   ستایی   ا سطح افق  ای شی        5/0بین وزنه و  صطکاک جنب ضریب ا شد ، نیروی   2/0و  با

sin)/(اصطکاک چند نیوتن است؟  6037  

1- 6  2- 10  

3- 8  4- 13  

  =N     :20 N= (F=mg-Fsin37)محاسبه  قدم اول :

 μS𝑁 =10     : محاسبهقدم دوم

)نیرویی که میخواهد در راستای جابجایی باعث حرکت جسم محرک در راستای حرکت Fمحاسبه  قدم سوم:

 F=FCOS37=  8      گردد(

 

رود است پس جسم راه نمی    μS𝑁نیروی محرک کوچکتر از      μS𝑁محرک و  F: مقایسه  قدم چهارم

 است    8بنابراین اصطکاک همان نیروی محرک یعنی 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nw 26

NF 10



 

 1/0و ضریب اصطکاک جنبشی  5/0اگر ضریب اصطکاک ایستایی   با توجه به شکل مقابل تست :

 باشد نیروی اصطکاک چند نیوتن است؟

       M=5     نیوتن است                            50کند و اصطکاک ( جسم حرکت نمی1

   نیوتن است 100( جسم در آستانه حرکت و اصطکاک 2

     F=200  نیوتن است 20کند و اصطکاک ( جسم حرکت می3

 نیوتن است 500کند و اصطکاک ( جسم حرکت می4

 

 N      :N=F=200محاسبه  قدم اول :

 μS𝑁 =100     محاسبه: قدم دوم

)نیرویی که میخواهد در راستای جابجایی باعث حرکت جسم محرک در راستای حرکت Fمحاسبه  قدم سوم:

   Mg=50      گردد(

 

رود است پس جسم راه نمی    μS𝑁نیروی محرک کوچکتر از      μS𝑁محرک و  F: مقایسه  قدم چهارم

 است    50بنابراین اصطکاک همان نیروی محرک یعنی 

   

 

 

 

 

 

 

 



 

 1/0و ضریب اصطکاک جنبشی  5/0اگر ضریب اصطکاک ایستایی   با توجه به شکل مقابل تست :

 باشد نیروی اصطکاک چند نیوتن است؟

 

       M=10نیوتن است                                             50کند و اصطکاک ( جسم حرکت نمی1

   نیوتن است 100( جسم در آستانه حرکت و اصطکاک 2

     F=200  نیوتن است 20کند و اصطکاک ( جسم حرکت می3

 نیوتن است 500کند و اصطکاک ( جسم حرکت می4

 

 کیلو شده پس داریم: 10این سوال مشابه سوال قبل است فقط با این تفاوت که جرم 

 N      :N=F=200محاسبه  قدم اول :

 μS𝑁 =100     : محاسبهقدم دوم

)نیرویی که میخواهد در راستای جابجایی باعث حرکت جسم محرک در راستای حرکت Fمحاسبه  قدم سوم:

   Mg=100      گردد(

 

است  پس جسم در آستانه حرکت      μS𝑁نیروی محرک برابر با   :     μS𝑁محرک و  F: مقایسه  قدم چهارم

 است    100است   بنابراین اصطکاک 

 

 

 

 



 

 1/0و ضریب اصطکاک جنبشی  5/0اگر ضریب اصطکاک ایستایی   با توجه به شکل مقابل تست :

 باشد نیروی اصطکاک چند نیوتن است؟

       M=50                                             نیوتن است 50کند و اصطکاک ( جسم حرکت نمی1

   نیوتن است 100( جسم در آستانه حرکت و اصطکاک 2

     F=200  نیوتن است 20کند و اصطکاک ( جسم حرکت می3

 نیوتن است 500کند و اصطکاک ( جسم حرکت می4

 

 کیلو شده پس داریم: 50این سوال مشابه سوال قبل است فقط با این تفاوت که جرم 

 N      :N=F=200محاسبه  قدم اول :

 μS𝑁 =100     : محاسبهقدم دوم

)نیرویی که میخواهد در راستای جابجایی باعث حرکت جسم محرک در راستای حرکت Fمحاسبه  قدم سوم:

   Mg=500      گردد(

 

است  پس جسم حرکت میکند و    μS𝑁نیروی محرک بیشتر از   :      μS𝑁محرک و  F: مقایسه  قدم چهارم

N 𝐹𝑘اصطکاک آن  است   = 𝜇𝑘  نیوتن   20است  یعتی 

 

 

 

 

 



 

به حال سکون بر دیواره  F=60Nتوسط نیروی افقی  N 20مطابق شکل زیر، جسمی به وزن  :4تست 

قائمی ثابت نگه داشته شده است.ضرایب اصطکاک ایستایی و جنبشی میان دیواره و جسم به ترتیب  

شود. موازی با دیواره روبه پایین به جسم وارد می N10است. در این حالت نیرویی به بزرگی  3/0و  6/0

 د؟شوکند، چند نیوتون مینیرویی که جسم به دیواره وارد می

1) 30 

2) 36 

3) 30√3 

4) 30√5 

 

 

 :4پاسس تشریحی تست
      کندیرویی که جسم به دیواره وارد مین

همان برایند نبروی عمود برسطح و نیروی اصطکاک است      

محاسبه اصطکاک:   

 N      :N=F=60محاسبه  قدم اول :

 μS𝑁 =36     : محاسبهقدم دوم

میخواهد در راستای جابجایی باعث )نیرویی که محرک در راستای حرکت Fمحاسبه  قدم سوم:

   30=10+20      حرکت جسم گردد(

 

-است پس جسم راه نمی    μS𝑁نیروی محرک کوچکتر از      μS𝑁محرک و  F: مقایسه  قدم چهارم

برایند𝑹است    30رود بنابراین اصطکاک همان نیروی محرک یعنی  = √𝑭𝑵
𝟐 + 𝑭𝑺

𝟐 =

√𝟔𝟎𝟐 + 𝟑𝟎𝟐 = 𝟑𝟎√𝟓 



 

وارد می  Fکه به دیوار قائم تکیه دارد. نیروی  N 20در شکل روبه رو، به جسمی به وزن    : 8تست

در حالتی که جسم به حال سکون بماند. چند نیوتون است؟  Fشود. بیشترین مقدار 

(6/0=°53cos ) 
1) 

500

19
    2) 

500

11
 

3) 
200

19
    2) 

200

11
 

 
  

 

 پاسس :
  

 اگر  جهت حرکت را به بالا فرض کنیم

 

𝐹خالص = 𝑚𝑎        𝐹𝑐𝑜𝑠53 − 𝑚𝑔 − 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎          

0.6𝐹 − 20 − 0.2(0.8𝐹) =  0     𝐹 =
500

11
= 

 اگر  جهت حرکت را به پایین  فرض کنیم

 

 

𝐹خالص = 𝑚𝑎        𝑚𝑔 − 𝐹𝑐𝑜𝑠53 − 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 𝑚𝑎          

20 − 0.6𝐹 − 0.2(0.8𝐹) =  0     𝐹 =
500

19
= 

سم حرکت نکند   500بنابراین برای اینکه ج

19
≤ 𝐹 ≤

500

11
که بیشییینه آن            

500

11
  

 است

 

 

 



 

باشد.  cm 20در آستانه لغزش قرار دارد. اگر طول عادی فنر  Fدر شقل مقابل جسم با نیروی افقی  تست :

 است؟ cmطول فنر در این یالت چند 

1 )24 

2 )26 

3 )16 

4 )4 

1 kg

5.0=  sµ

F

K = 500 N/m

 

 باشد پسپاسخ: نیروی عمود بر سطح، همان نیروی فنر می
𝑚𝑔 = 𝜇𝑠 𝐹𝑁 
𝑚𝑔 = 𝜇𝑠 𝐾𝛥𝐿 → 10 = 500 ×  𝛥𝐿 →  𝛥𝐿 = 4 𝑐𝑚 

𝐿است پس کاهش یافتهcm 4یعنی با توجه به شقل طول فنر  = 16 𝑐𝑚  

 صحیح است( 3)گزینه 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                   



 

ست   ضریب ثابت     :ت سیله ی فنری به  mNبه و شکل، روی   4وزنه ی  80/ کیلوگرمی را مطابق 

شتاب     251سطح افقی با  sm سطح           // سم و  صطکاک بین ج ضریب ا شیم. اگر  و  25/0می ک

kgNg /10 باشد ، افزایش طول فنر چند سانتی متر خواهد بود؟ 

1- 30  2- 20   3- 5/12 4- 5/7 

ست ما اون        شتابدار حرکت میکنه، پس نیاز نی سم داره  سوال خودش گفته که ج تا 4اینجا طراح 

رو  KΔXقدم رو برداریم. فقط کافیه قانون دوم نیوتن رو بنویسخخیم وچون فنر داریم به جای نیرو       

 رو مینوسیم   k Nμمینویسیم و چون جسم حرکت میکنه به جای اصطکاک 

F=Ma         kΔx - fk = ma      80 ΔX-0/25(40)=4(1/5)       ΔX=20 Cm  خالص 

                             

 

2با شتاب رابت   kg3رو، جسمی به جرم در شقل در شقل روبه - تست : 
m

s2
کند و به سمت بالا یرکت می 

افزایش یافته است. اگر ضریب اصطقاک جنبشی بین دو دیوار و جسم  N/m2000 ،cm2طول فنر با رابت 

  کند، چند نیوتون است؟( به جسم وارد می1باشد، نیروی عمودی سطحی که دیوار ) 4/0یقسان و برابر 

(g = 10N/kg)  

1 )5/2     2 )5 

3 )10     4 )15 

 

𝑭𝒆 − 𝒇𝒌𝟏 − 𝒇𝒌𝟐 −𝑴𝒈 = 𝑴𝒂      𝒌∆𝒙 − 𝟐𝝁𝑲𝑵−𝑴𝒈 = 𝑴𝒂 

    𝟐𝟎𝟎𝟎(𝟎. 𝟎𝟐) − 𝟐   (𝟎. 𝟒 )(𝑵) − 𝟑𝟎 = 𝟑(𝟐)     𝑵 = 𝟓 

 

  

 

F
 



 

روی یک سطح افقی پرتاب می کنیم این جعبه پس از  𝑣0یک جعبه خالی چوبی را با سرعت اولیه  تست :

برابر جرم جعبه خالی باشد، و  3می ایستد. اگردرون این جعبه وزنه ای قرار دهیم که جرم آن  xطی مسافت 

𝑥می ایستد. 'xروی همان سطح افقی پرتاب کنیم، پس از طی مسافت  𝑣0با همان سرعت 

x′
کدام   

 )آزمون قلمچی(است؟

1 )1
3

   2 )3    3 )1   4 )4 

𝐹خالص = 𝑚𝑎      0 − 𝜇𝑘mg = 𝑚𝑎      𝑎 = −𝜇𝑘g   

𝑉2
2 − 𝑉0

2 = 2𝑎∆𝑥      −  𝑉0
2 = 2𝑎∆𝑥 

𝑥

𝑥′
=

𝑉0
2

2𝑎
𝑉0
2

2𝑎

= 1 

 

 

ست   سمی به جرم    : ت ست قرار     بالابری کیلوگرم روی کف 4ج سمت بالا در حال حرکت ا که به 

دارد این جسخخم تحت تاثیر نیروی افقی چهار نیوتنی روی سخخطح افقی با سخخرعت ثابت در حال          

شد             ستایی پنج دهم با صطکاک ای ضریب ا شی دو دهم و  صطکاک جنب ضریب ا ست اگر  حرکت ا

 گزینه استاندازه شتاب حرکت آسانسور و نوع حرکت آن به ترتیب از راست به چپ کدام 

 شونده دتن 2                   کند شونده   2                  کند شونده 5           تند شونده  5 

 

 سرعت ثابت یعنی شتاب رو صفر بزار!

𝑭 − 𝒇𝒌 = 𝒎𝒂    𝟒 − 𝝁𝒌𝑭𝑵 = 𝟎     𝑭𝑵 = 𝟐𝟎 
 

 شده پس حرکت کند به بالا بوده  mgچون نیروی عمود برسطح بزرگتر از

 همچنین با نوشتن فرمول آسانسور میتونیم تنها مجهول سوال یعنی شتاب رو پیدا کنیم

𝑭𝑵 = 𝑴(𝒈 ± ±𝒂)       𝟐𝟎 = 𝟒(𝟏𝟎 − 𝒂)      𝒂 = 𝟓 
 



 

ست :  سوری         ت سان صی درون آ ست  شخ شتاب ثابت   ا متر بر مجذور ثانیه به طرف بالا  2که با 

ست    شکل با نیروی افقی   2و کتابی به جرم   شروع به حرکت کرده ا نیوتن  32کیلوگرم را مطابق 

نیروی که کتاب به ، به دیواره قائم آسانسور فشرده کرده و کتاب نسبت به آسانسور ساکن است          

 ؟دیواره آسانسور وارد می کند چند نیوتن است

20                     24                        32                          40 

 رو باید پیدا کنیم پس اول اصطقاک  Rتوی این سوال عقس العمل سطح یعنی

 رو باید پیدا کنیم و چون کتاب ساکن است باید نیروی محرک و اصطقاک ایستایی

 با هم مساوی باشند پس داریم:

𝒇
𝒔
= 𝒎(𝒈 ± ±𝒂)   𝒇

𝒔
= 𝟐(𝟏𝟐) = 𝟐𝟒  

 :Rهست یالا برای محاسبه  32نیروی عمود هم که همون 

𝐑 = √𝑭𝑵
𝟐 + 𝒇𝒔

𝟐 = √𝟑𝟐𝟐 + 𝟐𝟒𝟐 = 𝟒𝟎 

             

 

 

 

 

 

 

 



 

   محاسبه کشش طناب  نکات:   5بخش 

به بالا کشیده میشود، اگر جرم  Fکیلو گرمی توسط نیروی  5ای با توجه به شکل مقابل وزنه تست:

کیلوگرم باشد، با صرفنظر از مقاومت هوا، شتاب حرکت وزنه چه قدر است و نیروی کشش   2طناب 

 شود؟دقیقا در وسط طناب چند نیوتن می

10-120             10-70                      5-120                       10-40 

 

 کشش طناب رو از ما پرسیدند قدم های زیر رو برمیداریم: بچه ها اگه توی سوال نیروی

 به دست بیاد شتابقانون دوم نیوتن رو برای کل شکل مینویسم تا  قدم اول:

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝒎𝒂 → 𝑭−𝒎کل𝒈 = 𝒎𝒂 → 𝟏𝟒𝟎 − 𝟕𝟎 = 𝟕𝒂 → 𝒂 = 𝟏𝟎 

روی طناب مورد نظر و در جایی که طراح تسخخت از ما خواسخخته دوتا فلش به سخخمت هم  قدم دوم:

سپس فلشها رو از وسط برش میزنیم و قانون دوم نیوتن     میگذاریم Tرسم میکنیم و اسمشون رو    

 رو برای برش بالایی یا برش پایینی مینوسیم ) به دلخواه(

شه وقتی داری   شی از طناب رو که داخل    قانون دوم نیوتنفقط یادت با سی باید جرم بخ رو مینوی

 برش میبینی آدم حساب کنی و بنویسی!

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝒎𝒂 → 𝑭 −𝒎 نصف𝒈 − 𝑻 = 𝐦نصف𝒂 

𝟏𝟒𝟎 − 𝟏𝟎 − 𝑻 = (𝟏𝟎) → 𝑻 = 𝟏𝟐𝟎 

 

𝑭𝒏𝒆𝒕 = 𝒎𝒂 → 𝑻 −𝒎 𝒈 = 𝐦𝒂 → 𝑻− 𝟔𝟎 = 𝟔(𝟏𝟎) → 𝑻 = 𝟏𝟐𝟎 

 کیلو داریم  5حواست باشه وقتی داری قانون دوم رو برای برش پایینی مینویسی یه 

 بزاریم 6باید  mتوی برش و هم نصف جرم طناب )یعنی یک کیلو( را داریم پس به جای 

 

 

5 

kg 

F=140 

T 

T 

5 

kg 

F=140 

mg 



 

بچه ها سوال صفحه قبل یه راه تستی توپ داره!!! اگر طراح سوال از ما کشش طناب رو بپرسه به        

 صفحه قبل با یه تناسب ساده میشه سوال رو حل کرد:جای راه طولانی 

روی طناب مورد نظر و در جایی که طراح تست از ما خواسته دوتا فلش به سمت هم رسم  قدم اول:

 میکنیم

داره به جرم   Tداره به کل شکل وارد میشه    Fیک تناسب تشکیل میدهیم مثلا میگیم    قدم دوم:

شه و با اینکار   شی     Tداخل برش وارد می سبه میکنیم. )عمرا فهمیده با شش رو محا یعنی نیروی ک

 چی گفتم!!( به راه حل زیر نگاه کن تا حالیت کنم!!!

 

 

 

 

 

 

 

 

کیلو وزنه 5کیلو گرم هست)  7نیوتن داره به کل شکل وارده میشه که    140توی این تناسب میگیم  

کیلو وزنه و 5کیلو هسخخت )6نیوتن داره به برش پایین وارد میشخخه که کلا  Tو دو کیلو طناب(  اما 

 کیلو نصف طناب!(  بعد هم تناسب رو حل میکنیم1
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5 kg 
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گرم  200ی مشابه تشکیل شده و جرم هر حلقه حلقه 5مطابق شکل، یک زنجیر که از  : 5تست

2با شتاب  Fاست، توسط نیروی 
𝑚

𝑠2
ی نیروی شود. اندازهو حرکت تند شونده، رو به بالا کشیده می 

F  کنند، به ترتیب چند نیوتون است؟ بر یکدیگر وارد می 5و  4و اندازه نیرویی که دو حلقه(𝑔 =

10
𝑁

𝑘𝑔
) 

 2و  10( 1

 4/2و  12( 2

 8و  10( 3

 6/9و  12( 4

 

 :5پاسس تشریحی تست

 به دست آید Fابتدا قانون دوم نیوتن را برای کل شکل مینویسیم تا 

𝑭خالص = 𝒎𝒂       𝑭 − 𝟏𝟎 = 𝟏(𝟐)        𝑭 = 𝟏𝟐 

 

 Tدو فلش به سخخمت هم میکشخخیم و نام آنها را       5و  4در قدم دوم  بین حلقه های    

 میگذاریم سپس فلشها را برش زده و قانون دوم نیوتن را برای برش بالایی مینویسیم

 

𝑭خالص = 𝒎𝒂      𝑭 −𝒎𝒈 − 𝑻 = 𝑴𝒂        𝟏𝟐 − 𝟐 − 𝑻 = 𝟎. 𝟐(𝟐)        𝑭 = 𝟏𝟐 

 
 

 

 

 

 



 

به یک فنر قائم متصل شده و توسط یک نخ به سمت بالا  kg2در شقل مقابل جسمی به جرم   تست :

2کشیده می شود. اگر در این لحظه بزرگی شتاب جسم برابر 
𝑚

𝑠2
نوع یرکت آن کندشونده باشد، بردار  و 

𝑔 و cm40کدام است؟ )طول عادی فنر  SIنیروی وارد بر نخ در محل اتصال آن به جسم در  = 10
𝑁

𝑘𝑔
 است(

 قلمچی((

41j          20j      -20j       41j- 

 

  

 

 

𝑇 −𝑚𝑔 − 𝑘∆𝑥 = 𝑚𝑎    𝑇 − 20 − 500(0.05) = 2(−2)    𝑇 = 41 
 

 درست است   -41چون نیروی وارد بر نس در محل اتصال به پایین است پس 

ست :  شکل طنابی به جرم    ت شش   می F2و F1گرم را از دوطرف با نیروهای  500مطابق  شیم ک ک

 است( ACسه برابر طول  ABچه قدر است)طول    Cطناب در نقطه 

10                      20                      30                           40   

 

 

 :7پاسس تشریحی تست
 

 

 

𝐹خالص = 𝑚𝑎   40 − 10 = 0.5𝑎    𝑎 = 60   

𝐹خالص = 𝑚𝑎        40 − 𝑇 =
2

3
× 0.5 × 60          𝑇 = 20 

 

B C A 

F2=40 F1=10 
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N/m  
45cm 

2kg 



 

   تعادل  نکات:  6بخش                                                                           

در یال تعادل باشد، در این صورت برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است . یعنی نیرو های       mاگر به جسمی به جرم  

سمت چپ قرار            ساوی نیروهای  ست را م سمت را ساوی نیروهای رو به پایین قرار بدهیم و نیروهای  رو به بالا را م

 بدهیم .   

قانون دوم نیوتن باید شتاب را صفر در نظر     گویند جسم در یالت تعادل قرار دارد در نوشتن  در سوالاتی که به ما می 

 بگیریم  

 

مطابق شقل زیر، روی دیوار قائمی با اصطقاک ناچیز قرار دارد. اگر  کیلوگرم 40نردبانی همگن به جرم  تست :

باشد، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد میقند، چند  نیوتن  300نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد میقند، 

 نیوتون است؟ 

 

300            400         500               600 

 

 

 

ما توی این سوال اول تمام نیرو ها رو باید رسم کنیم بعدش نیرو های رو به بالا را مساوی نیروهای رو به پایین قرار      

سمت چپ قرار بدهیم  تا        ساوی نیروهای  ست را م سمت را شن  )از تعادل      Fsو   N2بدهیم و نیروهای  سبه ب محا

 ین بگیریم پس داریم:اون ا رو بدست آوردیم( بعدش از این دوتا نیرو باید برا

𝑭𝐬 = 𝐍𝟏 = 𝑵𝟐 و 𝟑𝟎𝟎 = 𝐌𝐠 = 𝟒𝟎𝟎 

 

𝐑 = √𝐅𝐬
𝟐 + 𝐍𝟐

𝟐 = 𝟓𝟎𝟎 

 

 
mg 
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ست:  شش طناب        Kg60یک بند باز  به جرم  ت ست . نیروی ک شکل روی طنابی در حال تعادل ا مطابق 

 به ترتیب از راست به چپ برابرست با ........................  T2و   T1های 
 600و    600

 320و  480

 480و  360

 350و  300

توی این سخخوال دوتا کار میتونیم انجام بدهیم، یکی اینکه نیروهای کج رو تجزیه کنیم و بعدش          

مثل سخخوال قبل به خاطر در تعادل بودن، نیروهای چپ و راسخخت رو مسخخاوی هم بزاریم، بعدشخخم 

م بزاریم و یه راه تستی داریم که از قضیه سینوسها توی ریاضی      نیروهای بالا و پایین رو مساوی ه 

 استفاده کنیم:   

هنگامیقه جسمی در یال تعادل است، برآیند نیروهای وارد بر آن صفر است، با توجه به این موضوع این سه       

 بردار با یفظ ج ت در راستا مثلثی را تشقیل می دهند که انت ای نیروی آخر به ابتدای نیروی اول متصل می شود.  
 

 روبرویی اش نقسیم کنیم!!!     به زیان ساده کافیست هر نیرو را به سینوس زاو  و 
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کیلوگرم به دو دیوار افقی و مایل تکیه داده شده،و  10به جرم ی ABمطابق شکل میله:مثال متفاوت

است اما دیوار مایل و میله اصطکاک شان ناچیز است،  5/0ضریب اصطکاک  ایستایی میله با سطح افقی 

اگر میله در حال تعادل بوده  ولی در آستانه حرکت قرار بگیرد، اندازه نیرویی که دیوار مایل به میله وارد 

 (sin37=0/6)، چند نیوتن است؟کندمی

 

 

 

 

 

 

 

 

 ابتدا نیروهای عمود برسطح  و اصطکاک و وزن را رسم میکنیم،
 

  

 

 

 

 

 تجزیه میکنیم تا راست شود!        N2حال 

 

 

 نیروهای راست رااکنون در قدم آخر 

 دهیم  و بالایی ها را مساوی مساوی چپی ها قرار می

 پائینی ها )چون طراح سوال گفته در حالت تعادل هست(
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کیلوگرم روی سطح شیبدار بدون اصطکاکی به  4مطابق شک کره ای همگن به جرم   :6تست      

𝑠𝑖𝑛 37°)نیوتون است ؟( چند 𝑇درجه قرار دارد . نیروی کشش نس ) 45زاویه شیب   = 0/6 , 𝑔 =

10
𝑚

𝑠2
)  

1) 25                        2) 40                          3) √2 25                      4)√240    

    

 

 

 

 پاسس :

سخخپس چون تعادل اسخخت   ابتدا نیروی های کج را تجزیه میکنیم تا راسخخت شخخوند!

 نیروهای مخالف را مساوی هم قرار میدهیم

 

 

 

𝐓𝐜𝐨𝐬𝟑𝟕 = 𝐦𝐠𝐒𝐢𝐧𝟒𝟓   𝟎. 𝟖𝐓 =
√𝟐

𝟐
𝟒𝟎    𝐓 = 𝟐𝟓√𝟐 

است. اگر جرم کره  N40کند، گاه بر کره وارد میرو، نیرویی که دیوار قائم در نقطة تقیهدر شقل روبه تست: 

kg3  باشد، نیروی کشش نخ متصل به دیوار چند نیوتون است؟ )اصطقاک ناچیز وg = 10
m

s2
  است.( 

1 )50     2 )30 

 اطلاعات کافی نیست( 4     40( 3

 

𝑻 = √𝑴𝒈𝟐 +𝑵𝟐 = 𝟓𝟎 

 

   

Tsin37 

TCOS37 

Mgsin45 



 

است و جرم سایر قرقره ها ناچیز  Kg  2مثال: شکل مقابل در تعادل است و جرم قرقره بالایی 

 است:

 کیلو گرم می باشد؟چند  mالف( 

                                                                   ؟   چند نیوتون است  ́( 𝑻 )ب( کشش میله 

 

                  
𝑻 + 𝟐𝑻 + 𝟒𝑻 = 𝟕𝟎 

𝑻 = 𝟏𝟎 𝑵 
 

�́� = 𝟒𝑻 + 𝟒𝑻 +𝑴𝒈 

�́� = 𝟏𝟎𝟎 𝑵 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 مفهوم تکانه ) اندازه حرکت (:  7بخش  

شد         سرعت آن را تقانه یا اندازه یرکت می نامیم. تقانه کمیتی برداری می با سم در  ضرب جرم یک ج صل یا

شد. تقانه را با     سرعت می با ست     pکه بردار آن هم ج ت با بردار  شان می دهیم و آن را از رابطه ی زیر بد ن

 می آوریم:

V
  سرعت جسم بریسب :

s

m
                                                             

m  جرم بریسب :kg 

P تقانه بریسب :
s

m
kg 

 «رابطه ی بین نیرو و تکانه » 

 بین نیرو و تقانه را بصورت زیر بدست آورد:به کمک قانون دوم نیوتن می توان رابطه ی 

dt

pd
Fvm

dt

d

dt

vd
mamF





 )( 

 با توجه به رابطه ی بدست آمده می توان نوشت:

 

 

 آهنگ تفسیر تقانه یک جسم نسبت به زمان برابر برآیند نیروهای وارد بر جسم است است.

)(اگر تغییر تقانه جسم   : نکته p


 در بازه ی زمانیt    باشد در اینصورت نیروی متوسط وارد بر جسم برابر

است با :   
t

p
F







                                         pFDtS  

 برابر با تغییر اندازه یرکت ) تقانه( می باشد . F-tسطح زیر نمودار  : نکته

                                                                  

 

 VmtF .

S 

F

F

t
t

 

VmP






 

 خلاصه فرمول های تکانه

 

𝐏                           فرمول تکانه                         = 𝐌 𝐕 

 

 

 

 

p Δ                        𝐌∆𝐕تغییر تکانه                       = 𝐅∆𝐭 

 تکانه
 

                

  F  𝑷                         مشتق تکانه                      
            مشتق
⇒       

 

 

نمودار زیر مساحت                   F-tنمودار                         = ∆𝑷 

 

 

              

 

 

 

𝑲                      انرژی جنبشی                      =
𝑷𝟐

𝟐𝒎
=
𝟏

𝟐
𝑷𝑽 
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تحت تاریر نیرویی که تغییرات آن با زمان به شقل زیر است    5با سرعت اولیه   kg3جسمی به جرم   تست: 

st، به یرکت درمی آید. اندازه ی یرکت آن در لحظه ی  20  چند
s

m
kg است؟ 

1- 45  2- 30    3- 40  4- 50  

 

 دهدبه ما تکانه را نمیدهد!!!  بلکه تغییر تکانه را می F-tحواستون باشه که مساحت زیر نمودار 

مساحت                                             پس داریم: = ∆𝑝 →   
2+1

2
20 = 30 

∆𝑝 = 𝑝2 − 𝑝1 →     30 = 𝑝2 −𝑚1𝑣1 →    30 = 𝑝2 − 15 →  𝑝2 = 45 

 

 

ست. اگر سرعت آن به اندازه ی  1vو سرعت آن در یک مسیر سیستم       kg2جرم جسمی   تست:  ا
s

m8   افزایش

برابر می شود. تقانه ) اندازه یرکت ( آن قبل از افزایش سرعت چند   4یابد، انرژی جنبشی آن 
s

m
kg بوده است؟ 

1- 8  2- 16  3- 24  4- 32 

24پاسخ :                                                                         
2
1

1

2
2
1

2
2

1

22 
v

v

v

v

k

k
mvk 

s

m
v

v

vvv 828
1

1

18 12 


 


 

صحیح است.                                                                    2گزینه 
s

m
kgmvp 168211  
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jaiFدو نیروی  تسخخت:


 571 jiFو  /


52512 //       تواماً به جسیییم سیییاکنی به جرمm    وارد 

 کدام است؟ aبرسد،  SIواید  30رانیه اندازه ی یرکت جسم به  3می شوند. اگر در مدت 

 هر سه مورد ممقن است. mبسته به مقدار  -4    5/5 -3  5/8 -2  5/2 -1

jaijaiFFFپاسخ :  )/()/()//(  52652515721


 







 NF
t

PP
F 10

3
 برآیند  03012

51055526صحیح است .        3گزینه   22 /,/)/(  aaF 

با سرعت   kg5توپی به جرم  تست: 
s

m10  تحت زاویه ی37    نسبت به خط قائم با سطحی افقی برخورد 

می کند. این توپ با سرعت  
s

m8  تحت زاویه ی37  .01/0اگر زمان برخورد نسبت به خط قائم برمی گردد 

 رانیه باشد. متوسط نیروی وارد بر توپ در مدت برخورد چند نیوتن است؟

1- 3600  2- 7200  3- 145300  4- 145600 

 ها رو از هم کم نکنید ها!!! vرو یاید از روش هاو بردارو پیدا کنید!   وق! مستقیم    vΔبچها ها دق! کنید که 

       پاسخ:   

 VFVmtF  501/0  
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ست  سمانی به طول   2گلوله آونگی به جرم :3ت سیری     2کیلوگرم از ری ست و روی م متر آویزان ا

سرعت       37ای به اندازه دایره سپس با  شه  ستای قایم منحرف  متر بر ثانیه به پایین  20درجه از را

درصخخد از انرژی اولیه تلف   30شخخود  اگر از لحظه پرتاب تا رسخخیدن به مرکز تعادل،        پرتاب می 

 شود؟می SIدر مرکز تعادل چند واحد   شود،دراینصورت تکانه

19              17                 15                34 

 پاسس  

ابتدا از قانون پایسختگی انرژی باید سخرعت در مرکز تعادل  را به دسخت بیاوریم سخپس آنرا در فرمول تکانه قرار      

 دهیم

𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
(𝑼𝟏 +𝑲𝟏) = (𝑼𝟐 +𝑲𝟐)  

 

𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
(𝒎𝒈𝒉𝟏 +

𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟏

𝟐) = (𝒎𝒈𝒉𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝟐) 

𝟕𝟎

𝟏𝟎𝟎
(𝟒 + 𝟐𝟎𝟎) = (𝟎 +

𝟏

𝟐
𝒗𝟐
𝟐)    𝒗 ≈ 𝟏𝟕    𝒑 = 𝒎𝒗 = 𝟐 × 𝟏𝟕 = 𝟑𝟒 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 نکات مربوط به قانون گرانش نیوتن: 8بخش 

 محاسبه می شود:هر دو جسمی که جرم دارند به یقدیگر نیرو وارد می کنند، که این نیرو از رابطه ی زیر 

G  :1110676 /                                                  2
21

r

mm
GF                   

1m  جرم جسم اول : 

2m  جرم جسم دوم : 

r . فاصله ی مرکز رقل دو جسم از یقدیگر :  

نیروی گرانشییی که زمین به یک جسییم وارد می کند را وزن می گویند. یعنی در فرمول بالا به جای نکته :

1m  جرم کره ی زمین را قرار می دهیم و به جایr .فاصله ی مرکز زمین تا مرکز رقل جسم را قرار دهیم 

2Re

.mMe
GW  

 وزن ظاهری : –وزن واقعی 

و وزن  mgوزن واقعی یک جسم نیرویی است گرانشی که از طرف مرکز زمین به جسم وارد می شود. یعنی       

کمیتی است برداری و مقداری است متغیر و آن را با نیروسنج اندازه می گیرند. وزن یک جسم با جرم جسم      

ست که از تقیه گاه به جسم ارر می کند        ست و وزن ظاهری یک جسم نیرویی ا سب ا . مثلاً وزن ظاهری متنا

شخص            صورتیقه وزن واقعی  ست. در  صفر ا سقوط می کند،  شد. اندازه ی   mgشخصی که بطور آزاد  می با

 وزن ظاهری می تواند از وزن واقعی بیشتر و یا کمتر و یا هم اندازه ی وزن واقعی باشد.

ا نیروی وزن یک جسم در  شعاع کره ی زمین در قطب کمتر از شعاع کره زمین در استوا می باشد. لذ     نکته:

 قطب بیشتر از نیروی وزن همان جسم در استوا می باشد.

 

 

 



 

 شتاب گرانش :

mدر رابطه  نکته :
Me

GW .
Re2  2مقدارRe

GMe
 برای تمام اجسام رابت 

 نشان می دهیم. gو آن را با 

 

 

 

2Reبرای محاسبه شتاب گرانش روی سطح زمین از رابطه ی  نکته:

GMe
g   استفاده می کنیم. برای نقاطی

شتاب گرانش از رابطه ی    hبه ارتفاع  سطح زمین  Re)(2بالای  h

MeG
gh


     ست شود. بدی ی ا ستفاده می  ا

 برای هر سیاره ای جرم و شعاع همان سیاره را بقار می بریم.

2R

MG
g 

 شتاب گرانش روی سطح یک سیاره یا زمین  

2

1

2

2

1

2

1 )(
R

R

M

M

g

g
 مقایسه گرانش روی سطح دو سیاره  





2)( hR

MG
gh  شتاب گرانش در ارتفاعh از سطح سیاره یا زمین  

2)(
hR

R

g

g

o

h


  مقایسه گرانش در ارتفاعh )با گرانش روی سطح یک سیاره ) مثلاً زمین  

 نیوتن است. وزن این جسم در روی کره زمین چقدر است؟ 60وزن جسمی در کره ماه   :تست

) شتاب گرانش در کره ماه 
6
1

 شتاب گرانش در کره زمین است.( 

1- 60  2- 36  3- 360   4- 6 

Nweصحیح است.                                 3گزینه 

ge

geWe

gm

ge

Wm

We 360

6
160

 پاسخ : 

 

 جرم سیاره

جزور شعاع سیاره م  



 

ست   شد.        hاگر در ارتفاع  :ت سطح زمین با صف مقدار آن در  شتاب گرانش زمین ن سطح زمین  به کدام  hاز 

 شعاع زمین است( Reگزینه نزدیقتر است؟ )

1-  Re5/0 2- Re4/0 3- Re2/0 4- Re  

فرمول شتاب گرانش رو دوبار مینویسم: یقبار برای زمانی که فرد روی سطح زمین بوده و یک بار برای زمانی    

 قرار داشته، بعد دو رابطه رو به هم تقسیم میقنیم: hکه فرد در ارتفاع 

𝒈𝟐
𝐠𝟏
= 

2)( hR

MG



2R

MG
→ 
𝟏

𝟐
=

𝐑𝐞
𝟐

(𝐑𝐞 + 𝐡)
𝟐
→   𝐡 ≈ 𝟎. 𝟒𝐑𝐞 

 

برابر جرم و یجم کره زمین است، چند برابر   8شتاب گرانش در سطح سیاره ای که جرم و یجم آن     :تست 

 شتاب گرانش در سطح زمین می باشد؟

 برابر 4 -4  برابر 2 -3  برابر 3-2  برابر 1-8

 

 نویسم و به هم تقسیم میکنیم:مثل سوال قبل فرمول جاذبه رو دوبار زیر هم می

 برابر کره دیگر است! 2برابر یک کره دیگه باشه، شعاع اون کره  8باشه اگر حجم یک کره فقط یادت 

کره𝑉         )از روی فرمول حجم کره این نتیجه رو گرفتیم!( =
4

3
π𝑅3 

 

𝒈𝟐
𝐠𝟏
= 

2)2(

8

R

MG

2R

MG
= 𝟐 

 

 



 

ست  سطح کره زمین به اندازه یک    : 9ت شعاع کره زمین بالا برود، وزن این  اگر فردی از  چهارم 

 کند؟فرد تقریبا چند درصد و چگونه تغییر می

 درصد کاهش              وزن تغییر نمیکند  25درصد کاهش          75درصد کاهش          36

 

 :9پاسس تشریحی تست

 

𝑭𝟐
𝑭𝟏
=

𝑮𝑴𝒆𝑴

(𝑹𝒆 +
𝟏
𝟒𝑹𝒆)

𝟐

𝑮𝑴𝒆𝑴
(𝑹𝒆)𝟐

= برابر
𝟏𝟔

𝟐𝟓
 

درصد تغییرات = −برابر) 𝟏 ) × 𝟏𝟎𝟎 = −𝟑𝟔  

قرار گیرند، جسم سوم را در کجا قرار دهیم تا برآیند  Rدر فاصله  2mو  1mجرم  2اگر  نکته:

 نیروهای وارد بر آن صفر شود؟

 

 همواره بین آنها نزدیک جرم کوچک تر قرار می گیرد

   
𝒎𝟏

𝐱𝟐
=

𝐦𝟐

(𝐑−𝐱)𝟐
 

 

 

نقطه ای را بین کره ماه و کره زمین تصور کنید که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد نیروی   تست:

خالصی که از طرف ماه و زمین بر آن جسم وارد می شود برابر صفر باشد فاصله آن نقطه تا مرکز 

 م کره ماه است(برابر جر 81زمین چند برابر فاصله نقطه تا مرکز کره ماه است؟ )جرم کره زمین 

9       10     80    81 

 

 
𝐦𝐞
𝐝𝟐
= 
𝐦𝐦
𝐱𝟐
 →  

𝟖𝟏𝐦𝐦
𝐝𝟐

= 
𝐦𝐦
𝐱𝟐
 →  

𝟗

𝐝
=  
𝟏

𝐱
 →
𝐝

𝐱
= 𝟗 

 

 

 

 m2 و m1فاصله از  m1فاصله از 



 

 فصل دینامیکجمع بندی 

  

     ساكن  باشد، اگر جسم در حالت سکون باشد  صفراگر برآیند نیروهای وارد بر یك جسم  :1قانون                       

به حركتش ادامه  با همان سرعت و در همان جهتمی ماند، و اگر جسم در حال حركت باشد تا ابد 

 هم میگویند. اینرسییا  لختیمی دهد. به این قانون، قانون 

𝚺𝑭             : 2قانون        قوانین نیوتن = 𝜮𝑴𝒂 

 

 

 مساوی آن و در جهت خلاف آن هر عملی را عکس العملی است ؛ : 3قانون                      

 

𝟏             سری                                       

𝐊𝐓
=

𝟏

𝐊𝟏
+

𝟏

𝐊𝟐
+.. 

 بهم بستن                

𝐊𝐓                موازی                                        = 𝐊𝟏 + 𝐊𝟐    

 

 

𝑭                                     نیروی فنر             فنر  = 𝑲∆𝑿              

 

 

 

𝑼                                    انرژی فنر                 =
𝟏

𝟐
𝑲∆𝑿𝟐            

 

 

 

 

 

 



 

𝑭                                     نیرو                      = 𝑮
𝑴𝟏 𝑴𝟐

𝑹𝟐
 

 

 جاذبه

 

𝒈                    شتاب جاذبه                    = 𝑮
𝑴سیاره

𝑹
سیاره
𝟐 

 

 

       

                                   mgN                        FmgN                 FmgN  

 

 

 

 

 نیروی عمود 

 (Nبر سطح)
                                      sinsin FmgNFmgN  

 

 

                                      FN                      cosFN  

 

 

 

                     cosmgN  

 

                        

M 

F

M M 

M 

F



M 

F



m 



m F

m 
F



F



 

                

𝐹𝑠                                    جسم حرکت نکند  = 𝐹حركت              

 

 

 

 

𝐹𝑠                      جسم در آستانه حرکت                   اصطکاک = 𝜇𝑠𝑁 = 𝐹حركت 

 

 

 

                           

N 𝐹𝑘                             جسم حرکت کند                                  = 𝜇𝑘   

 
 

 

       بالا            تند                                              نیروی عمود بر کف اسانسور                    

                     

𝐍                                                        وزن ظاهری                        = 𝐌(𝐠 ± ±𝐚 )                                                                               

                    

 پایین                   کند                                                 دهدعددی که نشان می                    

 )فرد روی نیروسنج(                                                                                                                        

 

 آسانسور              

𝐓                                                 کشش کابل آسانسور                      = 𝚺𝐌(𝐠 ± ±𝐚 )           

 

                     

 فنر و وزنه از                        

  𝐊∆𝐱 = 𝐌وزنه(𝐠 ± ±𝐚 )                                                               سقف آسانسور 



 

                                                          آویزان باشد                     
 

𝐏                           فرمول تکانه                       = 𝐌 𝐕 

 

 

 

 

𝐌∆𝐕                        تغییر تکانه                       = 𝐅∆𝐭 

 تکانه

 

                

F 𝑷                         مشتق تکانه                      
         مشتق
⇒      

 

 

نمودار زیر مساحت                   F-tنمودار                         = ∆𝑷 
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F

F

t
t



 

در چند مورد از مواد زیر، نیروهای وارد   :1تست بندی دینامیکتست های جمعتکلیف در منزل : 

 ؟نیستندبر جسم متوازن 

 یال متوقف شدن است.در  موتورسواری روی مسیر مستقیمالف( 

 ب( لامپی که از سقف آویزان است.  

 در یال دور زدن است.رابت پ( هواپیمایی که با تندی 

 کند.شناور است و یرکت نمی یک برکه که روی آب برگ یک درخت ت( 

 ث(اسقیت سواری که با تندی رابت روی مسیر مستقیم الخط یرکت کند

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

مطابق با قانون اینرسی وارد کنیم تا جسم  را یال یرکت است، کدام نیروجسم در رو، شقل روبه در :2تست 

 با سرعت رابت روی خط راست یرکت کند؟

1 )j2-i4  2 )j2i+4- 

3 )6i-6j      4 )هیچ نیروی جدیدی به آن وارد نقنیم 

 

 

F⃗ 1نیروی سه فقط اگر :3تست = 2i − 6j    وF⃗ 2 = −12i + 16j     و F⃗ 3    ای وارد بر ذره

= v⃗شوند و این ذره با سرعت رابت می 𝑛i +mj  کند. در این یالت نیروی یرکت می متر بر رانیهF⃗ 2  کدام

 است.( SIاست؟ )یقاها در 

1)j10i+10-     2 )j10-i10 

3 )j24i+14     4 )بسته ضرایب معادله سرعت هرسه ممقن است 

 

F=6 F=2 

F=3 

F=5 



 

کند، نیروی خالص رابت وارد بر یک جسم که بر مسیر مستقیم یرکت میمطابق قانون دوم نیوتن ، :4تست

 ؟باشدمیج ت های زیر الزاماً همکمیت چند مورد ازبا 

 سرعت  ن(تغییرات شتاب ه(  تغییرات سرعتد(تندی   و(   جاییجابه الف( جرم   ب(مسافت    ج(

 ( تمام موارد4( چ ار مورد     3( دومورد      2(یک مورد        1

 موارد زیر صحیح است؟چند مورد از  :5تست

با قانون اول نیوتون رود  شوت کات دار توپ فوتبال با که با تندی متغیر)تند شوند( به سمت دروازه میالف( 

  شودولی با قانون دوم نیوتون توجیه می شودنمیتوجیه 

ولی  شودنمیبا قانون اول نیوتون توجیه رود  شوت کات دار توپ فوتبال با تندی رابت به سمت دروازه میب( 

  شودبا قانون دوم نیوتون توجیه می

با قانون اول نیوتون توجیه رود  ه سمت دروازه میشوت کات دار توپ فوتبال با تندی متغیر)کند شوند( بپ( 

 شودولی با قانون دوم نیوتون توجیه می شودنمی

ولی با قانون دوم نیوتون توجیه  شودنمیبا قانون اول نیوتون توجیه  یک اتومبیلشروع به یرکت کردن ت(

 شودمی

با قانون اول نیوتون داشته است صخره نورد، به کمک طنابی که وی را نگه ماندن یک  معلق و ساکن  ث(

 شودولی با قانون دوم نیوتون توجیه می شودنمیتوجیه 

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

باشد. چه  ینشسته است و در یال پارو زدن م قیقا کیدر داخل  پسربچه ای ریمطابق شقل ز :6تست

 یرکت درست است؟ نیدر مورد ا ریتعداد از عبارات ز

 شود  یوارد م قیکند به قا یکه پارو به آب وارد م ییروی( واکنش نالف

 وزن است. یرویواکنش ن ق،یوارد شده به قا یشناور یرویب( ن

 شود. یوارد م قیکند به قا یکه شخص به پارو وارد م ییرویپ( واکنش ن

 1( 4   2( 3    3( 2   ( صفر1

 



 

 است؟   نادرست ریز یاز عبارت ها کیکدام  :7تست

کند، برابر  یوارد م لیبه اتومب واریکه د ییرویکند، ن یبرخورد م یواریبه د لیاتومب کیکه  ی( هنگام1

 کند.  یوارد م واریبه د لیاست که اتومب ییروین

است که  ییرویکند، برابر ن یوارد م زیکه جعبه به م ییروین رد،یگ یقرار م یزیم یرو یجعبه ا ی( وقت2

 کند.  یبه جعبه وارد م زیم

خود را یفظ  تیبا سرعت رابت در یرکت باشد، وضع ایساکن باشد و  یاگر جسم وتونیطبق قانون اول ن( 3

 صفر به آن وارد نگردد.  ریخالص غ یرویکه ن یکند تا زمان یم

 است. وتونیقانون سوم ن یج یشود، نت یشخص رو به جلو پرتاب م یوقت لی( هنگام ترمز کردن اتومب4

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

به طور یقنواخت یرکت نیوتنی  80سطح افقی با نیروی افقی  یک روی kg10به جرم  مقعبی:8تست

تغییر سرعت آن نیوتونی وارد کنیم.  100نیوتونی، به این جسم نیروی افقی  80کند. اگر به جای نیروی می

 شود؟آن چند متر بر رانیه می ی  سی و ششمدر چ ار رانیه

1 )2      2 )8 

3 )24      4 )25 

 بزرگی این. اگر پیدا کند aوارد شده و باعث میگردد شتابی به اندازه  Fنیروی  mبر مقعبی به جرم  :9تست

زول  2000اگر . یایدکاهش می متر بر مجذور رانیه 10کاهش دهیم، شتاب به اندازة  SI واید  50نیرو را 

 400رود)گرمای ویژه این مقعب فارن ایت بالا میانرژی گرمایی به این مقعب بدهیم دمای آن چند درجه 

 است( SIواید 

1 )10  2 )18    3 )20       4 )45 

نیروها بر یسب نیوتون به صورت این کنند. اگر ارر می kg10ای به جرم زمان بر وزنهسه نیرو، هم:10تست

F⃗ 1 = −5i − 80j  ،F⃗ 2 = 25i − 40j   وF⃗ 3 = −2F⃗ 2  باشد، بزرگی شتاب یاصل از این نیروها چند متر بر مربع

 رانیه خواهد شد؟

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

 



 

ال شده و جسم ساکن است. ماع kg2نیوتونی با هم به جسمی به جرم  11 و 7و  6سه نیروی :11تست

شود.حال اگر جسم میمتر بر مجذور ثانیه a بش نیوتونی حذف شود. جسم  شتا 6هر گاه نیروی 

درجه نسبت به افق با سرعت 37کیلوگرم را روی سطح شیبدار طویلی با زاویه  8دیگری به جرم 

به بالا پرتاب کنیم جسم حداکثر چند متر روی سطح شیبدار بالا  aمتر برثانیه و با همان شتاب  10

 رود؟می

1 )6   2 )5      3 ) 25         4 )3 

 

F1تحت تأریر سه نیروی افقی   kg6جسمی به جرم  :12تست = 12N ،F2 = 26N  وF3  در یال تعادل قرار

سرعت این جسم در  پنج رانیه چ ارم   تغییر، اندازة را برعقس یالت اولیه اش کنیم  F⃗ 1دارد. اگر ج ت نیروی 

 ؟شودجسم چند متر بر رانیه مییرکتش 

 هرسه ممقن است  F3بسته به( 4  20( 3   15( 2  6( 1

 شود ووارد مینیوتن  در تمام لحظات  4000بر یک قایق موتوری نیروی افقی خالصی به اندازة :13تست

کند. اگر جرم شروع به یرکت می ققای نیوتن بوده است و 2000نیروی اصطقاک و مقاوم در برابر یرکت  

جایی و تندی قایق رانیه،  جابه 3پس از  کیلویی نیز داخل قایق باشند 50و  150دو فرد  و کیلوگرم 800قایق

 برابرست با....  SIاز راست به چپ در 

1 )12-18 2 )6-9   3 )312-18   4 )18-12 

 

F⃗ 2 و F⃗ 3 یرویتحت تأریر همزمان سه ن kg2به جرم  یجسم :14تست = −5𝑖 + 12𝑗  , F⃗ 1 = 𝑖 − 3𝑗   در

یذف شود، بردار شتاب یرکت جسم در   F⃗ 2یرویبا سرعت رابت در یال یرکت است. اگر ن SIدستگاه 

 شود؟ یم نهیمطابق کدام گز SIدستگاه 

1 )𝑎 = −2/5𝑖 + 6𝑗     2 )𝑎 = 2/5𝑖 − 6𝑗      

3 )𝑎 = 0/5𝑖 + 1/5𝑗     4 )𝑎 = 0/5𝑖 + 1/5𝑗  

 



 

گلوله با مجذور شعاع آن و مجذور  نیمقاومت هوا بر ا یرویکند. ن یدر هوا سقوط م یگلوله ا  :15تست

 (است که در آن یرکت گلوله یقنواخت )با سرعت رابت یسرعت آن متناسب است. سرعت ید گلوله سرعت

 از شعاع آن متناسب است؟ یجنس، سرعت ید گلوله با چه توان کیاز  همگن یگلوله ها یماند. برا یم

 2( 4   1( 3   5/0( 2   ( صفر1

 ه اولمریل کیزیف ادیالمپ

باشد. اگر در ارتفاع  یقائم در یال یرکت م یرابت در راستا یبا تند یچترباز ر،یمطابق شقل ز :16تست

ناگ ان طناب ها پاره شوند و چتر از چترباز جدا شود، یرکت چترباز چگونه  نیاز سطح زم یادینسبتا ز

 خواهد بود؟

 دهد.  یرابت به یرکت خود ادامه م ی( با تند1

 کند.  یرابت سقوط م ( با شتاب2

 ید برسد.  یکند تا به تند ی( به صورت کندشونده یرکت م3

 ید برسد. یکند تا به تند ی( به صورت تندشونده یرکت م4

به صورت رابت نگه داشته  نیو زم وارید نیب  F⃗ یرویتوسط ن 2kgبه جرم  یجسم ر،یشقل ز مطابق :17تست

 واریسطح از طرف د یعمود یرویتر از ن شیچقدر ب نیسطح از طرف زم یعمود یروین یشده است، بزرگ

𝑔)     است؟  = 10
𝑚

𝑠2
 𝑆𝑖𝑛37° = 0/6) 

 

1 )26   2 )20   3 )18   4 )8 

 

= 𝐹یافق یرویساکن است، ن یسطح افق یکه رو kg 36به جرم  یبه جسم ر،یمطابق شقل ز -18تست

 177𝑁  3 پس از شروع یرکت به هیران 4جسم  یشود و تند یوارد م
𝑚

𝑠
که سطح به  ییرویرسد. ن یم 

𝑔) است؟ وتونیکند، چند ن یجسم وارد م = 10
𝑚

𝑠2
) 

 

1 )360   2 )390   3 )400   4 )500 

 1400-یتجرب-یسراسر



 

 یم که جسم به سطح وارد ییروییرکت رو به بالا قرار دارد و ن یجسم در آستانه  ر،یدر شقل ز  :19تست

 شود، یم  'Rبرابر کند، یکه سطح به جسم وارد م ییروین م،یکاهش ده 20𝑁را  Fاست. اگر  Rکند، برابر 
R′

R
 است( 0.5)ضریب اصطقاک ایستایی برابر است؟ کدام 

1 )√2

4
   2 )√2

2
   3 )√5

2
   4 )√5

4
 

 :20تست 

و جسم  میفشار یم یقائم واریبه د F1 یافق یرویجسم را با ن ر،یمطابق شقل ز 

 ییروییالت ن نیبه جسم وارد شود. در ا زین F2قائم  یرویماند. اگر ن یساکن م

𝑔)    است؟  وتونیکند، چند ن یکه سطح به جسم وارد م = 10
𝑚

𝑠2
  ) 

1 )30√3   2 )30√5    

3 )65    4 )60 

 

𝑚به جرم  یشخص :21تست = 60𝑘𝑔 را  یسر فنر بدون جرم کیشخص  نیاست. ا ستادهیا یباسقول یرو

1000 آن به کف باسقول بسته شده است. رابت فنر گریدر دست دارد که سر د
𝑁

𝑚
شخص فنر  نیاست. اگر ا 

را  وتنیباسقول چند ن ابد،ی شیافزا 20cmبقشد که طول آن  یقائم نگه دارد و آن را طور یرا در راستا

 دهد؟ ینشان م

1 )400   2 )600   3 )800       4)1000 

 مریله اول کیزیف ادیالمپ

 :22ستت

از فنرها را از  یقی یاست. وقت 12𝑐𝑚از آن ا  کیهر  ینشده دهی. طول کشمیدار قسانیدو فنر جرم دار 

 یرابت یو سپس از نقطه  می. اگر دو فنر را به هم وصل کنشود یم  15𝑐𝑚طولش میزیآو یم یرابت ینقطه 

به  زانیفنر جرم دار آو کی یدگی: کشییمتر است؟ )راهنما یطول فنر مرکب یاصل چند سانت م،یزیاویب

𝑚به جرم  یآن جسم یکه به انت ا زانیجرم آو یفنر ب کی یدگیبرابر است با کش mجرم 

2
 بسته باشند.( 

 مریله اول کیزیف ادیالمپ

1  )36                   2)35                           3)40                                4 )32 

 

 



 

 :23ستت 

 یکه از بالا به نقطه  K رابت با یتوسط فنر hو ارتفاع  rو به شعاع  Mبه جرم  یفلز یمطابق شقل استوانه ا

که نصف ارتفاع آن داخل  یشناور است، به طور ρ( ی)جرم یجم یبا چگال یعیمتصل است، درون ما یرابت

2استوانه قرار داد تا  یرو دیبا بریسب کیلو گرم  یچه وزنه اتقریبا است.  عیما

3
قرار  عیآن داخل ما ارتفاع 

 .ردیگ

1)0.7                  2 )9/0               3)3                   4  )5 

 

h = 30 cm , K = 2N/m, ρ = 1/8 g/(cm^3 ), r = 5cm ,M = 1Kg 

 

 :25ستت

= 𝐹یرویبه کمک ن ر،یدر شقل ز  5𝑁  به جرم یوزنه ا𝑚 =  400𝑔   ساکن نگه  یفنر سبک قائم یرورا

در  م،یرا یذف کن  F⃗ یرویاست. اگر ناگ ان ن 3cm اش یو اختلاف طول فنر نسبت به طول عاد میداشته ا

است؟  هیشتاب آن چند متر بر مجذور ران یشود، بزرگ یجابه جا م cm 1 ی اندازهکه وزنه به  یلحظه ا

(𝑔 = 10
𝑁

𝑘𝑔
) 

 

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

 

 

 

 :26ستت

کف آسانسور به یرکت  یرو 𝑣0 یهیبا سرعت اول یکند. جسم کوچق ییرکت م aبا شتاب رابت  یآسانسور

 نیی. اگر شتاب آسانسور رو به پاستدیا یم ،یمسافت مودنیجسم پس از پ نی. به علت اصطقاک ادیآ یدر م

را  شیآزما نیو اگر شتاب آسانسور رو به بالا باشد و هم ستد،یا یم 𝑆1 مسافت مودنیباشد جسم پس از پ

شتاب  gدهد؟  یرا نشان م aمقدار  نهی. کدام گزستدیا یم 𝑆2، مسافت مودنیجسم پس از پ م،یتقرار کن

 اصطقاک است. بیضر μگرانش و 



 

 

1 )a = g (
𝑆1−𝑆2

𝑆1+𝑆2
)   2 )a = μg (

𝑆1−𝑆2

𝑆1+𝑆2
)  

  

3 )a = g (
𝑆1+𝑆2

𝑆1−𝑆2
)   4 )a = μg (

𝑆1+𝑆2

𝑆1−𝑆2
) 

 

 کیزیف ادیالمپ

 :27ستت

2ی آسانسور با شتاب رو به بالا یقرار دارد. وقت یکف آسانسور 5kgبه جرم  یجسم
𝑚

𝑠2
رود،  یبه سمت بالا م 

2 نییبا شتاب روبه پا یاست و وقت Nشود  یاز طرف جسم بر کف آسانسور وارد م که ییروین
𝑚

𝑠2
سمت  به  

𝑔) است؟ وتونیچند ن Nو  'N است، اختلاف 'Nوارد بر کف آسانسور  یروین، رود یم نییپا = 10
𝑚

𝑠2
) 

 40( 4   20( 3   10( 2   ( صفر1

 :28ستت

200با رابت  یفنر سبق -
𝑁

𝑚
= 𝑚یبه سقف آسانسور بسته شده و از آن وزنه   5𝑘𝑔  است و آسانسور  زانیآو

2 نییبا شتاب رو به پا
𝑚

𝑠2
1آسانسور با شتاب  نیا یاست. وقت L1و طول فنر  دیآ یم نییپا 

𝑚

𝑠2
کندشونده  

𝑔)متر است؟  یچند سانت 𝐿2  و  𝐿1 شود. اختلاف یم L2طول فنر  د،یآ یم نییپا = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )15   2 )7/5   3 )5   4 )2/5 

 1400-یاضیر-یسراسر

 

 

 :29ستت

2 دشونده وتنآسانسور با شتاب  ریدر شقل ز -
𝑚

𝑠2
در کف  10kgبه جرم  مقعبیرفتن است.  بالایال  در 

μجسم و کف آسانسور  نیب ییستایاصطقاک ا بیآسانسور قرار دارد. اگر ضر
𝑠
= ضریب اصطقاک  و 0/5

μ جنبشی
𝑘
= فنر نسبت به طول  یدگیکش زانیقرار داشته باشد، م یرکتجسم در آستانه باشد و  0/3

𝑔؟ )متر است یچند سانت یعیطب = 10
𝑚

𝑠2
  ،𝑘 = 500

𝑁

𝑚
) 

1 )6   2 )8    3 )10   4 )12 



 

 

 :30ستت

2که آسانسور با شتاب  یقرار دارد. هنگام یدر کف آسانسور 3kgبه جرم  یجسم
𝑚

𝑠2
 کندشونده بالارو به 

شتاب  یاست. بزرگ Nشود، برابر  یکه از طرف جسم به کف آسانسور وارد م ییرویکند، ن یم یرکت

درصد  5/12 کند، یکه کف آسانسور به جسم وارد م ییروین یتا اندازه میده رییتغ SIآسانسور را چند واید 

 ابد؟ی شیافزا

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

 

 

 

 :31ستت

21 سبک به سقف آسانسور متصل است. اگر آسانسور با سرعت رابت یمطابق شقل توسط فنر mوزنه 
𝑚

𝑠
 

4شود و اگر آسانسور با شتاب  یم 80𝑐𝑚فنر  طول رود، نییپا
𝑚

𝑠2
رود، طول فنر بالا شونده کند به صورت  

70𝑐𝑚 متر است؟ یفنر )بدون اتصال وزنه( چند سانت یعیطب . طولشودیم (𝑔 = 10
𝑚

𝑠2
) 

 

1 )35   2 ) 45 3  )55            4 )65 

 

 

 

 :32ستت

و  میکش یم یسطح افق یرو 15N یرابت و افق یرویبسته و با ن یرا به نخ 5kgبه جرم  یچوب مقعب شقل

 2/0ی اصطقاک جنبش بیشود. اگر ضر ینخ پاره م هیران 2و بعد از  میآور یاز یال سقون به یرکت در م

𝑔)کند، چند متر است؟  یم یط ستادنیا ییرکت تا لحظه یکه چوب از ابتدا یباشد، کل مسافت =

10
𝑚

𝑠2
) 

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



 

 

 :33ستت

𝑡 یو در لحظه  یافق ریدر شقل مقابل، جسم از یال سقون، در مس = رابت به یرکت در  یرویتحت ن 0

که جسم از شروع یرکت تا لحظه  یشود. کل مسافت ینخ بسته شده به جسم پاره م هیران 3و بعد از  دیآ یم

𝑔)کند، چند متر است؟  یم یط ستادنیا ی = 10
𝑚

𝑠2
) 

 

1 )9   2 )12   3 )15   4 )18 

 یاضیر-یسراسر-خارج از کشور یکنقورها

 :34ستت

نصف  Aشوند. اگر جرم وزنه  یپرتاب م یسطح افق کیمماس بر  قسان،ی هیبا سرعت اول Bو  Aدو وزنه 

کند تا  یم یط Aکه وزنه  یباشد، مسافت Bاصطقاک وزنه  بیبرابر ضر 2اصطقاک آن  بیو ضر B جرم وزنه

 ستد؟یکند تا با یم یط Bاست که وزنه  یچند برابر مسافت ستد،یبا

𝐹 = 10𝑁 

1 )2   2 )1    3 )√2

2
   4 )1

2
 

 95-یاضیر-یسراسر

 

 

 

 

 :35ستت

15 با سرعت ونیقرار دارد و کام یونیدر کف کام یصندوق
𝑚

𝑠
در یرکت است  یو افق میمستق ریمس کیدر  

 نیپس از ترمز مناسب، کوتاه تر ونیکام نیاست. ا 25/0 ونیکام فکصندوق با  ییستایاصطقاک ا بیو ضر

𝑔)که صندوق بلغزد چند متر است؟  نیکند و متوقف شود، بدون ا یتواند ط یکه م یفاصله ا = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )20   2 )25    3 )40   4 )45 



 

 یتجرب-یسراسر-خارج از کشور یکنقورها

 :36ستت

فشرده شده است، اگر کتاب ساکن باشد، با دو برابر  یعمود واریبه د  F⃗ یرویتوسط ن یکتاب ر،یشقل ز مطابق

 یم رییچگونه تغ بیبه ترت سطح واکنش یروین نیروی اصطقاک و اصطقاک، یروین نهیشیب،  F⃗ یرویکردن ن

 کنند؟ 

 

 شود.  یدو برابر م -ماند  یرابت م -شود  ی( دو برابر م1

 شود.  یدو برابر م -ماند  یرابت م -رسد  یبه دو برابر نم یول ابدی یم شی( افزا2

 رسد.  یبه دو برابر نم یول ابدی یم شیافزا -ماند  یرابت م -شود  ی( دو برابر م3

 رسد. یبه دو برابر نم یول ابدی یم شیافزا -شود  یدو برابر م -رسد  یبه دو برابر نم یول ابدی یم شی( افزا4

 98-96 یلی( سال تحص2) یسر -شده  یگردآور سوالات

3و جسم با شتاب  میکش یم Fافقی  یرویرا با ن یجسم ر،یشقل ز مطابق:37ستت
𝑚

𝑠2
 یرویکند. ن ییرکت م

F ابد؟یکه سرعت جسم کاهش  نیتوان کاهش داد بدون ا یم وتنین را یداکثر چند 

 

1 )25   2 )10    3 )15   4 )5 

 

 

μ نیبا زم شیکفش ها ییستایاصطقاک ا بیکه ضر 50𝑘𝑔به جرم  یشخص :38ستت
𝑠
=  یاست م 0/8

μآن با سطح  یاصطقاک جنبش بیکه ضر 100kgبه جرم  Mخواهد جعبه 
𝑘
= است را از یال سقون 0/1

تواند جعبه را جلو ببرد؟ )مقاومت هوا  ییداکثر چند متر م s4شخص در مدت  نیهل دهد. ا یبه طور افق

𝑔)است.(  زیناچ = 10
𝑚

𝑠2
) 



 

 

1 )12   2 )24    3 )48   4 )32 

 97-98 یآزمون ا-نشان برتر ی( آزمون ا4) یسر-شده  یگردآور سوالات

و ج ت آن  وتنیچند ن واریجسم و د نیاصطقاک ب یرویباشد، ن 800𝑔اگر جرم وزنه  ریدر شقل ز :39ستت

𝑔)به کدام سمت است؟  = 10
𝑚

𝑠2
 ،μ

𝑠
= 0/5 ،μ

𝑘
= 0/4) 

 

 نییپا -4( 4  نییپا -2( 3    بالا  - 4( 2   بالا -2( 1

 97-98 یآزمون ا-نشان برتر ی( آزمون ا4) یشده سر یگردآور سوالات

 

اصطقاک  بی. اگر ضرمیکن یپرتاب م V0 یافق ی هیبا سرعت اول یسطح افق یرا رو یجسم :40ستت

μ جسم و سطح نیب یجنبش
𝑘
 شود؟ یمتوقف م یچه مسافت یباشد، جسم پس از ط 

1 )2μ
𝑘
𝑔V0 

2   2 )μ
𝑘
𝑔V0 

2    3 )V0 
2

2μ𝑘𝑔
  4 )V0 

2

μ𝑘𝑔
 

 97-98 یلی( سال تحص2) یسر-شده  یگردآور سوالات

 

اصطقاک  بیو ضر 5/0ی اصطقاک جنبش بیبا ضر یسطح افق کی یرو ر،یمطابق شقل ز یجسم :41ستت

تا جسم شروع به یرکت کند. یداقل  میده شیاز صفر افزا جیرا به تدر  F⃗ یرویقرار دارد. اگر ن 2/1یی ستایا

𝑔است؟ ) هیشتاب جسم چند متر بر مجذور ران = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )1     2 )4     

 ممقن نیست 1( ضریب اصطقاک بیشتر از 4     7( 3



 

 25/0 زیطناب و م نیب ییستایاصطقاک ا بیقرار دارد. اگر ضر زیم یرو یمطابق شقل طناب همگن :42ستت

 فتد؟یب نییبه پا طناب آن که یکرد ب زانیآو زیشود از لبه م یاز طول طناب را م یباشد، یداکثر چه درصد

 

1 )40%   2 )30%    3 )25%   4 )20% 

 94-95 ینشان برتر آزمون ا ی( آزمون ا4) یشده سر یگردآور سوالات

 بیشود. اگر ضر یو مماس پرتاب م یسطح افق کی یرو 5𝑚/𝑠 هیبا سرعت اول mبه جرم  یمقعب :43ستت

= 𝑔رسد؟ )  یم𝑚/𝑠 سطح، سرعت آن به چند یمتر رو 4 یباشد، بعد از ط 0.2اصطقاک   10𝑁/𝑘𝑔 ) 

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

  

به  A در نقطه لهیکشش م یرویاست. ن قنواختیو به صورت  1𝑘𝑔برابر  لهیدر شقل مقابل، جرم م:44ستت

L یفاصله
5
)جرم میله در نیروی عمود برسطح مقعب  است؟ وتونیبرابر چند ن لهیسمت راست م یاز انت ا 

 تاریری ندارد(

 

1 )29  2 )48    3 )2   4 )49 

 

 

 30برابر  Fقائم  یرویمتصل است و با ن 0/5𝑘𝑔به جرم  یبه طناب همگن 2kgبه جرم  یجسم:45ستت

 است؟ وتونیکشش در وسط طناب چند ن یرویرود. ن یبا شتاب رابت بالا م وتون،ین

 

 



 

1 )27   2 )28/75   3 )2   4 )29/5 

 یاضیر-یسراسر-خارج از کشور یکنقورها

قرار دارد و سطل به  لوگرمیک 20وزنه به جرم  کیاست و داخل آن  4kgجرم سطل  ریشقل ز در:46ستت

آن از  اتیسطل و محتو یتند ه،یران 5شود. اگر در مدت زمان  یم دهیطناب به سمت بالا کش کی ی لهیوس

6 صفر به
𝑚

𝑠
𝑔) بوده است؟ وتونیکشش طناب چند ن یروین یمدت اندازه نیا برسد، در  = 10

𝑚

𝑠2
، از جرم 

 نظر شود.( صرف مقاومت هوا یرویطناب و ن

 

1 )268/8   2 )240    3 )528   4 )288/6 

= F ی رویگرم است، با ن 100مشابه که جرم هر کدام  ییلقه  5شامل  یریزنج:47ستت  10 N  در

وارد بر  یروهاین ندیو برآ 'Fیلقه  نیوارد بر بالاتر یروهاین ندیشود. اگر برآ یم دهیقائم به بالا کش یراستا

′𝐹باشد، نسبت  ''F یلقه نیتر نییپا

𝐹′′
 کدام است؟  

 

1 )1   2 )10

3
    3 )3   4 )4 

 یاضیر-یسراسر-خارج از کشور یکنقورها

 

قرار  μاصطقاک  بیبا ضر یافق یسطح یرو mجرم  lهمگن به طول  یسمانیر ر،یمطابق شقل ز:48ستت

𝐹)ی به اندازه ییرویسر آن ن کیدارد. به  > 𝜇𝑚𝑔)𝐹 کشش نخ بر یسب  یروی. نمودار نمیکن یوارد مx 

 است؟ ریز یاز شقل ها کیکدام 

 



 

 

 اول مریله کیزیف ادیالمپ

برد. او  یمطابق شقل به کار م یابزار ،یبالا رفتن از ساختمان یبرا Wبه وزن  یکارگر ساختمان کی :49ستت

بقشد تا بتواند خود را بالا ببرد؟ )از جرم نخ و قرقره ها چشم  نییطناب را پا دیبا ییروییداقل با چه ن

 .(دیبپوش

 

1 )W   2 )𝑊

2
   3 )𝑊

3
   4 )𝑊

4
 

 د فیزیکایالمپ

 

 

 

، چه قدر است؟ )از جرم قرقره T ،ییاست. کشش نخ بالا زانیمطابق شقل در یالت تعادل آو Mجرم :50ستت

 .(دیکن یاصطقاک چشم پوش زیها و نها، نخ

 

1 )F   2 )7

8
𝐹   3 )6

3
𝐹   4 )F8 

 



 

 اول مریله-کیزیف ادیالمپ

در  یسطح افق یآن رو ی یدارد و پا هیتق یقائم بدون اصطقاک واریبه د 16kgبه جرم  ینردبان :51ستت

 200Nشود  یوارد م ییالت از طرف نردبان به سطح افق نیکه در ا ییروی. اگر ناست سر خوردن یآستانه 

𝑔)سطح چه قدر است؟  نینردبان با ا ییستایاصطقاک ا بیباشد، ضر = 10
𝑚

𝑠2
) 

1 )3
4

   2 )3
5

   3 )2
5

   4 )1
4

 

 یاضیر-یسراسر-خارج از کشور یکنقورها

متر  2. اگر آسانسور با شتاب میآسانسور قرار داده ا نیرا داخل کاب 4kgبه جرم  یمطابق شقل، نردبان:52ستت

که سطح قائم آسانسور به  ییروین رد،یبرود و نردبان در آستانه لغزش قرار گ پایینشونده کند هیبر مجذور ران

ی اصطقاک سطح افق بیو ضر صطقاکاست؟ )سطح قائم آسانسور بدون ا وتنیکند، چند ن ینردبان وارد م

μ
𝑠
= 𝑔 و  است 0/25 = 10

𝑚

𝑠2
). 

1 )30   2 )50    3 )9   4 )12 

 

 

 :53ستت

دهد. اگر تحت ارر  یرا نسبت به زمان نشان م 5kg به جرم یوارد بر جسم یروین راتیینمودار تغ ر،یشقل ز

𝑚 چند هیران 5/2از یال سقون شروع به یرکت کند، سرعت آن پس از  جسم روین نیا
𝑠
 است؟ 

 

1 )4   2 )6   3 )8   4 )10 

 مریله اول کیزیف ادیالمپ

خورد  یم نیبه زمV کند. توپ با سرعت  یبرخورد م نیقائم به زم یدر راستا 0/5𝑘𝑔به جرم  یتوپ:54ستت

بر توپ مطابق شقل است.  نیسطح زم یروین راتییج د. نمودار تغ یبه بالا م نیاز زم 0/8𝑉 و با سرعت

 رود؟ یبالا م یتوپ یداکثر تا چه ارتفاع



 

 

1 )0/4m 

2 )0/8m 

3 )1/2m 

4 )2/0m 

 اول مریله کیزیف ادیالمپ

 یمطابق شقل وارد م ییروهایدر یال سقون بوده، ن یسطح افق یکه رو یبه جسم ر،یدر شقل ز:55ستت

تقانه جسم در  رییتغ باشد، 3/0و  5/0ی جسم و سطح افق نیب یو جنبش ییستایاصطقاک ا بیشوند. اگر ضر

𝑔) است؟ هیمتر بر ران وگرمیچند ک هیران 2مدت  = 10
𝑚

𝑠2
) 

 

 28( 4   10( 3   9( 2   ( صفر1

 

 یاضیر-یسراسر-خارج از کشور یکنقورها

 :56ستت

B ،5اگر جرم جسم 
8
A ،4و تقانه جسم  Aجرم جسم  

3
به  Aجسم  یجنبش یباشد، نسبت انرژ Bتقانه جسم  

 ، کدام است؟Bی جنبشی جسم انرژ

1 )10

9
   2 )9

10
   3 )6

5
   4 )5

6
 

 99-یاضیر-یسراسر

𝑃به صورت  SIبر یسب زمان در  یتقانه جسم یمعادله :57ستت = 15𝑡2 + 5𝑡 خالص  یرویباشد. ن یم

𝑡1 یزمان ی( متوسط وارد بر جسم در بازه ندی)برا = 3𝑠  تا𝑡2 = 6𝑠 است؟ وتونیچند ن 

1 )70   2 )85   3 )140   4 )190 



 

 یاضیر-یسراسر-خارج از کشور یکنقورها

 -یاضیر-یسراسر

 

 کیبه  یا رهیدا ریمس یاست. گلوله رو زانی، آوLبه طول  یسمانیاز ر Mبه جرم  یآونگ یگلوله:58ستت

𝐿 شود تا به ارتفاع یم دهیطرف کش
5
تعادل برسد. اگر گلوله از آن یالت رها شود، تقانه اش  تیبالاتر از وضع 

 چقدر است؟  ریمس ی نقطه نیتر نییدر هنگام عبور از پا

1 )8

5
𝑀. 𝐿𝑔    2 )2

5
𝑀. 𝐿𝑔    

3 )√
2

5
𝑀2. 𝐿𝑔    4 )√

8

5
𝑀2. 𝐿𝑔 

 90-یاضیر-یسراسر

𝑃به صورت  SIدر  لوگرمیک 4به جرم  یزمان جسم -معادله تقانه  :59ستت = 2𝑆𝑖𝑛 (100𝜋𝑡 +
𝜋

2
است.   (

𝑡 در لحظه =
1

400
𝑠جسم چند ژول است؟ یجنبش ی، انرژ 

1 )√2

8
   2 )0/5    3 )√2

4
   4 )0/25 

 98-99 یها آزمون-نشان برتر یها ( آزمون4) یشده سر یگردآور سوالات

 .شود که ...........  یافتد، تشک باعث م یم یتشک ابر کی یبر رو یادیکه از ارتفاع نسبتا ز یشخص :61ستت

 تقانه شخص کم شود. ریی( تغ1

 شود.  ادی( تغییر تقانه شخص ز2

 تقانه شخص کم شود. ریی( آهنگ تغ3

 شود. ادی( آهنگ تغییر تقانه شخص ز4

 97-98 ینشان برتر آزمون ا ی( آزمون ا4) یسر-شده  یگردآور سوالات

 97-98 ینشان برتر آزمون ا ی( آزمون ا4) یشده سر یگردآور سوالات

 

به صورت  SIکند، در  ییرکت م Xمحور  یکه رو 2kgبا جرم  یزمان متحرک -تقانه  یمعادله :62ستت

p = 2t − شتاب متوسط  یاول یرکت چگونه و اندازه ی هیران 2یرکت متحرک در  نوع باشد. یم 3

 است؟   SIچند واید  یزمان ی بازه نیمتحرک در ا



 

 5/1 -( همواره کندشونده 1

 5/1 –( همواره تندشونده 2

 1-( ابتدا تندشونده، سپس کندشونده 3

 1-( ابتدا کندشونده، سپس تندشونده 4

 97-98 یلی( سال تحص2) یشده سر یگردآور سوالات

را  نیاز زم یناش یگرانش یروین یکنند. اندازه یوارد م یگرانش یرویبه بدن ما ن د،یو خورش نیزم :63ستت

Wرا  دیاز خورش یناش یگرانش یروین ی، و اندازهF نسبتمینامی م . 𝐹
𝑊
تر است؟ )جرم  کیکدام عدد نزد به  

6 نیزم × 1024𝑘𝑔، 2 دیجرم خورش × 1020𝑘𝑔 1/5 دیتا خورش نیزم ی، فاصله × 1011𝑚  و شعاع

6/4 نیزم × 106𝑚 )است 

1 )102   2 )101   3 )10−1   4 )10−3 

  مریله کیزیف ادیالمپ

 نیزم ی کرهمرکز ماه تا مرکز  ی فاصلهماه است و  یهبرابر جرم کر 81 بایتقر نیزم یجرم کره  :64ستت

در یال یرکت  نیزم یماه و کره  یهخط واصل کر یبر رو ییفضا ی نهیسف کیاست.  374Mm بایتقر

 یروین یدرصد بزرگ 25ماه  کرهاز طرف  نهیگرانش واردشده به سف یروین یکه بزرگ یاست. در لحظه ا

 لومتریماه چند ک هکرماهواره تا مرکز  یاست، فاصله نیزم ی کره از طرف نهیوارد شده به سف یگرانش

 است؟

1 )6 × 105   2 )68 × 103     

3 )3 × 105   4 )32 × 103 

 

 یارهیسطح س یاست. شتاب گرانش رو B ی ارهیسبرابر  2برابر و شعاع آن  A ،3 ی ارهیس یچگال :65ستت

A یارهیسطح س یرو گرانش چند برابر شتاب B است؟ 

1 )3
2

   2 )2
3
    3 )6   4 )1

6
 

 

 یاست. نسبت بزرگ Y یارهینصف شعاع س X یارهیاست و شعاع س یقی Yو  X یها ارهیس یچگال :66ستت

 برابر است با: Y یارهیدر سطح س یشتاب گرانش یبه بزرگ X یارهیسطح س در یشتاب گرانش



 

1 )4   2 )1   3 )√2   4 )1
2

 

 اول مریله-کیزیف ادیالمپ

 

 

 

 

 

 

 

بندی دینامیکپاسخ تست های جمع   

  

   :1تست

نیروها صفر شود، به زبون ساده هرجایی که اندازه سرعت عوض بشه یا ج ت متوازن بودن یعنی باید برایند 

عوض بشه،یرکت شتابدار میشه و دیگه متوازن نیست! پس بین گزینه های بالا، اون ایی متوازن نیستند  که  

 اندازه سرعت یا ج ت شون عوض شده باشه پس الف و پ متوازن نیستند

میشه و توی پ هم ج ت داره عوض میشه ولی توی بقیه گزینه ها  )چون توی الف اندازه سرعت داره عوض

 نه اندازه سرعت عوض شده و نه ج تش(

 ، به یرکت خود با سرعت رابت ادامه میدهد! اون کلمه قطعا کار این گزینه رو خراب کرد!

 است. 2پاسخ گزینه 

  :2تست 

 



 

 +4کم کنیم میشه  2رو از  6ها اگر xاول باید برایند نیروها رو پیدا کنیم )توی محور 

 (-2رو از هم کم کنیم، میشه  3و  5ها اگر yو توی محور 

 4i-2j+یعنی 

اما این جواب نیست! برای اینقه جسم طبق قانون اینرسی یرکت کنه باید برایند نیروهاش صفر بشه! یعنی 

 یک نیرو دقیقا مخالف با نیروی بالا ب ش وارد بشه!

   4i+2j-یعنی :  

 2گزینه 

 

  :3تست

 

 رو با 2وقتی میگه سرعت رابت،یعنی شتاب صفره! یعنی براین نیروها هم باید صفر بشه! پس فقط اگر گزینه 

درسته  اون معادله سرعت رو هم دادم  2اون تا نیروی دیگه جمع کنیم میبینیم که برایند صفره! پس گزینه 

 که بزارمت سر کار! )گول نخوری!(

 : 4تست

 که اصلا کمیت نرده ای هستند و ج ت ندارند!)گول نخوری( جرم و مسافت و تندی

سرعت به زمان پس نیرو با  تغییراتیعنی شتاب برابر میشه با  aهست و  F=Maاما طبق قانون دوم نیوتن 

 تغییرات سرعت همج ت میشه!  

 یک مورد صحیح است)تغییرات سرعت(

 است 1پاسخ گزینه 

  :5تست

 مورد4هستند یعنی به جز گزینه آخر، بقیه درست 



 

بچه ها یواستون باشه هرجا ج ت سرعت عوض بشه)مثل شوت کات دار( و یا هرجا اندازه سرعت عوض بشه 

)مثل یرکت های تند یا کند()یا طراح بگه که جسم شروع به یرکت کردن یا متوقف داره میشه( بدونید که 

ه یک جسم ساکن،ساکن باقی موند یا جسم در یرکت شتابداره و قانون دوم نیوتن میاد به بازی! و هرجا هم ک

 یال یرکت با سرعت رابت رو مسیر مستقیم رفت بدونید که قانون اول نیوتن میاد به بازی!

 است 3پاسخ گزینه 

 :6تست

 : گزینه ها یاست. بررس حیپاسخ صح 1 نهیگز 

 شود. یکند از طرف آب به پارو وارد م یکه پارو به آب وارد م ییروینادرست است. واکنش ن« الف»

 شود. یوارد م نیوزن به مرکز زم یروینادرست است. واکنش ن «ب»

 کند، از طرف پارو به شخص وارد خواهد شد.  یکه شخص به پارو وارد م ییروینادرست است. واکنش ن «پ»

 :7تست

قانون اول  ی جهیشود نت یرو به جلو پرتاب م دیدر ارر ترمز شد یشخص یاست. وقت حیپاسخ صح 4 نهیگز 

 لیخودرو به دل ییرکت رو به جلو دارد ول یعنیخود  تیبه یفظ وضع لیشخص تما رایاست. ز وتونین

خودرو  یشخص به سمت جلو لیدل نیکند. به هم یم ییرکت، خوددار یاز ادامه  ترمز، از یناش یروین

 شود. یپرتاب م

 

 :8تست

 20میشود فقط  100یقنواخت یرکت میقند یعنی شتابش صفر و متوازن هست.پس وقتی نیرو نیوتن  80با 

 شود پس:نیوتن صرف شتابدار شدن می 20نیوتن از یالت تعادل بیشتر شده و همین 

F=ma             20=10a           a=2 

𝑎 =
∆𝑉

∆𝑡
  2 =

∆𝑉 

4
   ∆𝑉 = 8

𝑚

𝑠
 

 است 2پاسخ گزینه 

 : 9تست



 

𝑎 =
𝐹

𝑚
   𝑎 − 10 =

𝐹 − 50

𝑚
     
𝐹

𝑚
  − 10 =

𝐹

𝑚
  −
50

𝑚
       𝑚 = 5 𝑘𝑔 

𝑄 = 𝑚𝑐∆𝜃      20000 = 5(400)(∆𝜃)   ∆𝜃 = 10       ∆𝐹 =
9

5
∆𝜃 =  فارنهایت 18

 است 2پاسخ گزینه 

 :10تست

F⃗ 3 ابتدا   = −2F⃗ 2  : را پیدا میقنیم 

F⃗ 3 = −50𝑖 + 80𝑗    

تا برایند نیروها به دست آید، سپس از قانون  ها را هم باهم جمع میقنیمjها را باهم جمع میقنیم و  iسپس 

 کنیم:دوم نیوتن شتاب را پیدا می

F⃗ کل = −30𝑖 − 40𝑗     𝐹 = 50     𝐹 = 𝑚𝑎     50 = 10𝑎   𝑎 = 5 

 است 1پاسخ گزینه 

 :11تست

هرگاه چند نیرو باهم در یال تعادل باشند،اگر یقی از نیروها یذف شود، برایند نیروهای باقی مانده با همان 

شود. یعنی در این سوال با یذف شدن نیروی شش نیوتنی برایند الباقی نیرو ها همان نیروی یذفی برابر می

 شش میشود بنابراین طبق قانون دوم نیوتن داریم:

𝐹 = 𝑚𝑎     6 = 2𝑎    𝑎 = 3 

 یالا که شتاب رو یساب کردیم کافیه بریم سراغ یرکت شناسی و از فرمول های یرکت استفاده کنیم

 یداکثر مقداری بالا میرود یعنی جایی که سرعت رانویه صفر شده است بنابراین:و 

𝑉2
2 − 𝑉1

2 = 2𝑎∆𝑥     0 − 36 = 2 (3)∆𝑥      ∆𝑥 = 6 

 است 1پاسخ گزینه 

 

 



 

  :12تست

 

وقتی این نیروها در تعادل هستند یعنی برایند هردوتای آن ا مساوی با نیروی دیگر و در ج ت خلاف آن است. 

نیز برعقس  1نیوتن میشود، یال اگر ج ت نیروی شماره  12برابر با  3و شماره  2دونیروی شمارهپس برایند 

 پس طبق قانون دوم داریم: 12+12شود نیروی کل برابر میشود با 

𝐹 = 𝑚𝑎   24 = 6𝑎      𝑎 = 4    𝑎 =
∆𝑉

∆𝑡
         4 =

∆𝑉

5
    ∆𝑉 = 20 

 است 3پاسخ گزینه 

 

 :13تست

وقتی نیروی خالص رو توی سوال ب ت میدم یعنی خودم موافق ها و مخالف ها رو مواظب باش گول نخوری! 

رو از اصطقاک کم کنی ها!! )اگر گفته بودم  4000نیوتن پس نیایی یه وقت  4000از هم کم کردم و شده 

رو از نیروی اصطقاک کم میقردی ولی اینجا گفتم نیروی  4000است اونوقت باید  4000نیروی پیشران 

 (خالص!

𝐹خالص = 𝑚𝑎   4000 = 1000𝑎   𝑎 = 4   

∆𝑋 =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 =

1

2
4(3)2 + 0 = 18        𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 = 4(3) = 12 

 4گزینه 

  

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز :14تست

 ندیکه برا میریگ یم جهیباشد، نت یکه در یالت اول جسم با سرعت رابت در یال یرکت م ییاز آنجا

 :میدار نیبه جسم بر ابر صفر است. بنابر ا واردشده یروهاین

𝐹 1 + 𝐹 2 + 𝐹 3 = 𝑜   

→ 𝐹 1 + 𝐹 2 = −𝐹 3 → 𝐹 1 + 𝐹 3 = 5𝑖 − 12𝑗 (𝑁) 



 

𝐹 1) برابر است با:( که  𝐹2−، فقط )𝐹 2با یذف  گریطرف د از + 𝐹 3) جهیو در نت شود یبه جسم وارد م 

 برابر است با: یالت نیشتاب یرکت جسم در ا

𝑎 =
𝐹 1 + 𝐹 3
𝑚

=
5𝑖 − 12𝑗 

2
= 2/5𝑖 − 6𝑗  (

𝑚

𝑠2
) 

 

 

مقاومت هوا بر گلوله با مجذور شعاع آن و مجذور سرعت آن  یرویاست. ن حیپاسخ صح 2 ی نهیگز:15تست

f یعنیمتناسب است،  ∝ R2𝑉2را به صورت روین نیتوان ا ی، م f = kR2𝑉2 داد که در آن  نشانk کی 

 ندیبرآ یعنیماند  یرسد، یرکت گلوله یقنواخت م یسرعت گلوله به سرعت ید م یرابت است. وقت بیضر

 داشت: میخواه م،یشود. اگر سرعت ید گلوله را با ما نشان ده یوارد بر آن صفر م یروهاین

∑𝐹 = 0 → 𝑓 −𝑊 = 0 → 𝑓 = 𝑊 

kR2𝑣2 = 𝑚𝑔 = 𝜌𝑣𝑔 = 𝜌
4

3
𝜋𝑅3𝑔 

→ 𝑣 = √
4𝜋𝜌𝑔

3𝑘
𝑅 → 𝑣 ∝ √𝑅 → 𝑣 ∝ 𝑅

1
2 

با توان  پس
1

2
=  شعاع متناسب است. 0/5

 

 

  

 است.  حیپاسخ صح 4 نهیگز :16تست

وارد شده به  یمقاومت شاره یروین ندیبرا یکند، اندازه  یدر یالت اول که چترباز به همراه چتر سقوط م 

 کند.  یرابت سقوط م یوزن است و چترباز با تند یروین یاندازه برابر چتر و چترباز

و  ابدی یمقاومت شاره کاهش م یروین جهیو در نت افتهیجسم کاهش  یاما با جدا شدن چتر، سطح جلو

در ج ت یرکت به  یشتاب جهیشود و در نت یم نییواردشده به چتر باز به سمت پا یروهاین ندیج ت برا

یرکت به  یکند و با ادامه  ییرکت م نییشود و شخص به صورت تندشونده به سمت پا یشخص وارد م



 

که فرد به  ییتا جا ابدی یم شیوارد شده به آن افزا یمقاومت هوا یروین ییرکت فرد و اندازه یتند جیتدر

 ید برسد. یتند

و با توجه به  میکن یم هیتجز yو  xمحور  یرا در راستا  F⃗ یرویاست. ابتدا ن حیپاسخ صح 1 نهیگز:17تست

( را F⃗ 𝑁2) نی( و زمF⃗ 𝑁) واریگاه یاصل از د هیتق یعمود یرویتوان ن یکه جسم در یالت تعادل است، م نیا

 محاسبه کرد:

 

∑𝐹𝑥 = 0 → 𝐹𝑋 = 𝐹𝑁1 

→ 𝐹𝑁1 = 30 𝑆𝑖𝑛37° = 30 ×
6

10
= 18𝑁 

∑𝐹𝑦 = 0 → 𝐹𝑁2 = 𝐹𝑦 +𝑚𝑔 

→ 𝐹𝑁2 = 30 ×
8

10
+ 2 × 10 = 24 + 20 = 44 

𝐹𝑁2 − 𝐹𝑁1 = 44 − 18 = 26𝑁 

 پاسخ صحیح است. 2گزینه :18تست

 

→ 𝑎 =
∆𝑉

∆𝑡
=
3 − 0

4
= 0/75 

𝑚

𝑠2
 

 :میریدر نظر بگ دیاز صرف نظر کردن از اصطقاک نزده، پس با ی: در سؤال یرفنقته

{

𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥

𝐹 − 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎 = 36 ×
3

4
= 27𝑁

                        {
𝐹𝑦 = 𝑚𝑎𝑦

𝑁 −𝑚𝑔 = 0 → 𝑁 = 𝑚𝑔 = 360𝑁
 

177 − 27 = 150𝑁  → 𝑓𝑘 = 150𝑁 

 یگاه نبود جسم م هیتق دیگاه . فرض کن هیکند هم اصطقاک است و هم تق یکه سطح وارد م ییروی: ننقته

 کند: یکه سطح وارد م ییرویتوانست به سمت راست و چپ برود پس ن یم یافتاد و به رایت

𝑅 = √𝑓𝑘
2 + 𝑁2 = √(150)2 + (360)2 = 390𝑁 

 : دیشود به جواب رس یم نهیبا یذف گز یبه رایت دیاما اگر بلد نبود دی: یتما توان ها را یفظ کننقته



 

شود  ینم 360و  150به  ←است. کدام با هم برابرند. اعداد رند مشخص دینیو بب دیاعداد را به توان برسان -

 است. ییکمتر از مقدار ن ا رایز

 :19تست

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز -

 

𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝑁𝑐 = 0/5𝐹 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 40𝑁  , 𝑁 = 𝐹 = 80𝑁  

𝐹 = 𝑁  , 𝐹 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 +𝑚𝑔 → 0/5𝐹 = 𝑚𝑔 → 𝐹 = 80𝑁 

′𝐹 اگر = 60𝑁: 

𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 0/5 × 60 = 30𝑁 → 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 +𝑚𝑔 = 70𝑁 > 60𝑁 → 𝑁 = 𝐹 = 60𝑁 

𝐹′ = 𝑚𝑔 + 𝑓𝑠 → 60 = 40 + 𝑓𝑠 → 𝑓𝑠 = 20𝑁 

 ماند. یجسم ساکن م پس

𝑅     : میکن یعقس العمل سطح را یساب م یال = √𝑓𝑠2 + 𝑁2 

𝑅 = √(40)2 + (80)2 = 40√5 

                                                                           →
𝑅′

𝑅
=
20√10

40√5
=
√2

2
 

𝑅 = √(60)2 + (20)2 = 20√10 

 

 

 :20تست

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز -

 

𝑚𝑔 = 𝑓𝑠 → 𝑓𝑠 = 30𝑁 

→ 𝑓
𝑠
+ 55 − 30 = 0 → 𝑓

𝑠
= 25 

 

𝐹𝑅   است قطعا ساکن است. 30کمتر از  چون = √𝑓𝑠2 + 𝐹𝑁
2 = √252 + 602 = 65𝑁 



 

 

 

 :21تست

= F یرویبقشد، ن x∆ یاست. هرگاه شخص فنر را به اندازه حیپاسخ صح 2 ینهیگز 

K∆x یبه اندازه  ییرویفنر با ن جهیشود و در نت یم جادیفنر ا در F  شخص را به سمت

شخص و  ستمیبه کل س جهیکشد. در نت یترازو را به سمت بالا م روین نیو با هم نییپا

 یبرا F یروین گریشود. به عبارت د یوارد نم یخالص یروین چیترازو ه ی صفحه

ترازو  جهیشود. در نت یمحسوب م یداخل یروین کیترازو  یشخص وصفحه ستمیس

 باشد را نشان خواهد داد. یکه همان وزن شخص م روهایکل ن ندیبرآ

 

𝑁 = 𝑊 = 𝑚𝑔 = 60 × 10 = 600𝑁 

 :22تست

 

15 معادل یطول شیوزن خودش افزا ریهر فنر تحت تأر − 12 = 3cm  که دو فنر  یخواهد داشت. در یالت

 طول شیافزا 3cm وزن خودش ریهر فنر تحت تأر م،یزیاویب یرابت یو سپس از نقطه میرا به هم وصل کن

 ی( تحت تأریر وزن ناش1یالت فنر ) نیداشته اند. در ا طول شیافزا 6cmدو فنر به مقدار  نجایدهد. تا ا یم

( 1فنر ) میدان ی( متصل است. م1) یفنر شماره یبه انت ا mبه جرم  یجسم ییقرار دارد. گو زی( ن2از فنر )

mبه جرم  یاز وزن خود که معادل با بستن جسم یناش

2
دهد پس  یم طول شیافزا 3𝑐𝑚  آن است یبه انت ا 

3آن است  یبه انت ا mبه جرم  ی( که معادل با بستن جسم2از وزن فنر ) یناش × 2 = 6cm  به طول آن

6 یطول دو فنر به اندازه تیاضافه خواهد شد. در ن ا + 6 =  ی هیطول اول. ابدی یم شیمتر افزا یسانت 12

فنر مرکب برابر  ییطول ن ا نیبوده است. بنابرا 24cmفنر مرکب  یهیطول اول جهیو در نت 12𝑐𝑚 هر فنر

cm 36 = 12+ 24 .خواهد بود 

 است. 1پاسخ گزینه 

 :23تست



 

2تا  میاستوانه قرار داده ا یرو Wبه وزن  یوزنه ا میکن یفرض م

3
در . ردیقرار گ عیارتفاع استوانه درون ما 

 رییجابه جا شده )تغ عییجم ما شی، به سبب افزاFA𝑟 یروی، به سبب وزن وزنه، نWی رویصورت ن نیا

شوند. استوانه قبل و بعد از  یبه استوانه وارد م زیفنر ن طول شیبه سبب افزا 𝐹𝑒 یروی( و ندسیارشم یروین

اضافه شده به استوانه، صفر  یروهایمجموع ن جهیآن، در یال تعادل است. در نت یقرار دادن وزنه به رو

 خواهد بود.

−𝑊 + FA𝑟 + Fe = 0 

FA𝑟 = ∆ℎ × 𝜋𝑟
2𝜌𝑔   ,   ∆ℎ = ℎ2 − h1 =

2

3
h2 −

1

2
h1 = 20 − 15 = 5𝑐𝑚 

→ FA𝑟 = 5 × 10
−2 × 3/14 × 25 × 10−4 × 1/8 × 103 × 9/8 = 6/93 𝑁 

𝐹𝑒 = 𝑘∆ℎ = 2 × 5 × 10
−2 = 0/1 𝑁 

→ 𝑊 = FA𝑟 + Fe = 6/93 + 0/1 = 7/03 𝑁 → 𝑚 =
𝑊

𝑔
= 0/717 𝑘𝑔 

 

 

 :24تست

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز

شیب نمودار = 𝑘         𝑚2 > 𝑚3 > 𝑚1 → 𝑘2 > 𝑘3 > 𝑘1 

(∆𝑥)𝑆2 = 4𝑐𝑚          یقسان 𝐹 پس در ∆𝑥2 < ∆𝑥3 < ∆𝑥1 

 

𝑥1∆یا  9ها  نهیتوجه به گز با = 8 

  𝑥2∆ 2 ای 3

 :25تست

 یمحاسبه یباشد. برا یصفر م روهاین ندیکه وزنه ساکن است، برا یاست. در لحظه ا حیپاسخ صح 3 نهیگز

 توان نوشت: یرابت فنر م



 

 

𝐹 +𝑚𝑔 = 𝐹𝑒 → 5+ 0/4 × 10 = 𝑘𝑥 →  9 = 𝑘 × 3 → 𝑘 = 3 
𝑁

𝑐𝑚
 

وزنه به اندازه  ی، وقت 𝐹 یرویشود. بعد از یذف ن یرو به بالا به جسم وارد م 𝐹 𝑒: فنر فشرده شده، پس توجه

رسد.  یم cm 2اش به  یرود، اختلاف طول فنر نسبت به طول عاد یجابه جا شده و رو به بالا م 𝑐𝑚 1 ی

 :میسینو یشتاب وزنه م یمحاسبه یبرا

 

𝐹 𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎 → 𝐹𝑒 −𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 → 𝑘𝑥 −𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 

→ 3 × 2 − 4 = 0/4 × 𝑎 → 𝑎 = 5
𝑚

𝑠2
 

 

 :26تست

 یرویامر ن نیاست. یرکت جسم در داخل آسانسور کند شونده است، علت ا حیپاسخ صح 1 ینهیگز

اصطقاک از رابطه  یروین یکه اندازه نیجسم و کف آسانسور وجود دارد. با توجه به ا نیب که است یاصطقاک

f𝑘 ی = 𝜇𝑁 کف  یجسم را بر رو نیمقدار شتاب ا وتن،یو با استفاده از قانون دوم ن دیآ یبه دست م

 : میآور یآسانسور به دست م

∑ :برای جسمجسم  یشتاب گند شونده 𝐹 = 𝑀𝐴 → −f𝑘 = 𝑀𝐴 → −𝜇𝑁 = 𝑀𝐴 → 𝐴 = −
𝜇𝑁

𝑀
      

 نییآسانسور و جسم دارد. پس در دو یالت پا یبه شتاب عمود یبستگ رایباشد، ز ینم Mgبرابر با  Nمقدار 

 :میآور یجسم را به دست م یو شتاب افق Nآمدن و بالا رفتن آسانسور مقدار 

𝑀𝑔 − 𝑁1 = 𝑀𝑎 → 𝑁1 = 𝑀(𝑔 − 𝑎) یالت اول نییشتاب آسانسور رو به پا →جسم  ی:برا : 



 

𝑁2 −𝑀𝑔 = 𝑀𝑎 → 𝑁2 = 𝑀(𝑔 + 𝑎) دوم: یالت بالاشتاب آسانسور رو به  →جسم  ی:برا  

 

 شود. یمحاسبه م ریپس در هر یالت شتاب جسم در کف آسانسور به صورت ز

:یالت اول 𝐴1 =
𝜇𝑁1

𝑀
𝑁1 و  = 𝑀(𝑔 − 𝑎) → 𝐴1 = −𝜇(𝑔 − 𝑎) 

:یالت دوم 𝐴2 =
𝜇𝑁2

𝑀
𝑁2 و  = 𝑀(𝑔 + 𝑎) → 𝐴2 = −𝜇(𝑔 + 𝑎) 

 

 مسافت محاسبه یاست. پس برا 𝑉0و برابر  قسانیجسم در کف آسانسور  یهیدر هر دو یالت سرعت اول

 : میرس یم ریز جیمستقل از زمان به نتا یتوقف در کف آسانسور با استفاده از معادله 

𝑉1 :یالت اول
2 − 𝑉01

2 = 2𝐴1 ∆𝑥1 → 0
2 − 𝑣0

2 = 2 × (−𝜇(𝑔 − 𝑎)) × 𝑆1 → 𝑣0
2 = 2𝜇(𝑔 − 𝑎)𝑆1 

𝑉2 :یالت دوم
2 − 𝑉02

2 = 2𝐴2 ∆𝑥2 → 0
2 − 𝑣0

2 = 2 × (−𝜇(𝑔 + 𝑎)) × 𝑆2 → 𝑣0
2 = 2𝜇(𝑔 + 𝑎)𝑆2 

 

 .میآور یمورد نظر به دست م یرا بر یسب پارامترها aبدست آمده بر هم، مقدار  یعبارت ها میبا تقس

𝑣0
2

𝑣0
2
=
2𝜇(𝑔 − 𝑎)𝑆1

2𝜇(𝑔 + 𝑎)𝑆2
→ 1 =

(𝑔 − 𝑎)𝑆1

(𝑔 + 𝑎)𝑆2
→ 𝑔𝑆2 + 𝑎𝑆2 = 𝑔𝑆1 − 𝑎𝑆1 

→ 𝑎𝑆2 + 𝑎𝑆1 = 𝑔𝑆1 − 𝑔𝑆2 → 𝑎 = 𝑔
(𝑆1 − 𝑆2)

(𝑆1 + 𝑆2)
 

 

 :27تست

 :جهی. در نتمیکن یآسانسور را مثبت فرض م یاست. یرکت رو به بالا حیپاسخ صح 3 نهیگز

 

𝑁1    (: 1رو به بالا ) یرکت −𝑚𝑔 = 𝑚
′𝑎 → 𝑁1 = 𝑚(𝑔 + 𝑎) 



 

𝑁2    (:2) نیییرکت رو به پا +𝑚𝑔 = −𝑚
 𝑎 → 𝑁2 = 𝑚(𝑔 − 𝑎) 

 یرویشود )طبق قانون عمل و عقس العمل( هم اندازه با ن یکه از طرف جسم به کف آسانسور وارد م ییروین

 :نیسطح است. بنابرا یعمود

{
𝑁 = 𝑁1 = 𝑚(𝑔 + 𝑎)

𝑁′ = 𝑁2 = 𝑚(𝑔 − 𝑎)
  → |𝑁 − 𝑁′| = 2𝑚𝑎 = 2(5)(2) = 20𝑁 

 :28تست

 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز

→ یالت 1 𝑚𝑔 − 𝑘∆𝑥 = 𝑚𝑎 → 50 − 200∆𝑥 = 5 × 2 → ∆𝑥1 = 20𝑐𝑚 

→ یالت 2 𝑚𝑔 − 𝑘∆𝑥 = −𝑚𝑎 → 50 − 200∆𝑥 = −5 × 1 → ∆𝑥2 = 27/5𝑐𝑚 

∆𝑥2 − ∆𝑥1 = 7/5𝑐𝑚 

 :29تست

 داریم: yی رود، پس در راستا یم نییاست. چون با شتاب کندشونده پا حیپاسخ صح 4 نهیگز

 

𝐹𝑁 −𝑚𝑔 = 𝑚𝑎 → 𝐹𝑁 − 100 = 10 × 2 → 𝐹𝑁 = 120𝑁 

 :چون جسم در آستانه لغزش قرار دارد، پس یطرف از

𝐹 = 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝐹𝑁 = 0/5 × 120 = 60𝑁 

→ 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝐹𝑒 = 𝐾∆𝐿 → 60 = 500∆𝐿 →  ∆𝐿 =
6

50
𝑚 = 12𝑐𝑚 

 :30تست

 



 

 است.  حیپاسخ صح 1 نهیگز -

 :دیآ یبه دست م ریکند، در یالت اول به صورت ز یکه جسم به کف آسانسور وارد م ییرویگام اول: ن

𝑁1 = 𝑚(𝑔 − 𝑎) = 3(10 − 2) = 24𝑁 

 است.  افتهی شیدرصد افزا 12/5 موردنظر یرویگام دوم: در یالت دوم ن

𝑁2    :میدار نیبنابر ا =
112/5

100
𝑁1 = 27𝑁 

 شتاب یرکت جسم در یالت دوم برابر است با: یبزرگ بیترت نیگام سوم: بد

𝑁2 = 𝑚(𝑔 − 𝑎) → 27 = 3(10 − 𝑎) → 𝑎 = 1
𝑚

𝑠2
 

1شتاب یرکت آسانسور یبزرگ نیبنابرا
𝑚

𝑠2
 کرده است. رییتغ  

 :31تست

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز

:در یالت اول 𝑚𝑔 = 𝑘(𝐼1 − 𝐼0)
𝑔=10

→  10𝑚 = 𝑘(80 − 𝐼0) 

:در یالت دوم 𝑚(𝑔 − 𝑎) = 𝑘(𝐼2 − 𝐼0)
𝑎=4

→ 6𝑚 = 𝑘(70 − 𝐼0) 

 

 :میدر رابطه فوق بر هم دار میتقس با

→
10

6
=
80 − 𝐼0
70 − 𝐼0

→ 700 − 10𝐼0 = 480 − 6𝐼0 → 4𝐼0 = 220 → 𝐼0 = 55𝑐𝑚 

 

 :32تست

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز



 

 

𝑎2 = 𝜇𝑘𝑔 = −2 

(𝐹𝑛𝑒𝑡)1 = 15 − 0/2(50) = 5𝑁 

(𝐹𝑛𝑒𝑡)1 = 𝑚𝑎1 → 𝑎1 = 1
𝑚

𝑠2
 

→ 𝑉 = 2
𝑚

𝑠
→ 𝑡 = 3 → ∆𝑥 =

3 × 2

2
= 3𝑚 

 :33تست

 :میآور یاست . با توجه به شقل روبه رو شتاب یرکت جسم را به دست م حیپاسخ صح 3 ی نهیگز

 

𝐹 برآیند = 𝑚𝑔 → 𝐹 − 𝑓
𝑘
= 𝑚𝑎 → 𝐹 − 𝑓

𝑘
= 𝑚𝑎 → 𝐹 − 𝜇

𝑘
𝑁 = 𝑚𝑎1𝑥 

𝐹 − 𝜇𝑘𝑚𝑔 = 𝑎𝑚1𝑥 → 20 − 0/3 × 4 × 10 = 4 × 𝑎1𝑥 → 𝑎1𝑥 = 2 
𝑚

𝑠2
 

𝑡 یسرعت جسم در لحظه   = 3𝑠 :است با   𝑉1𝑥 = 𝑎1𝑥𝑡 + 𝑉0𝑥 → 𝑉1𝑥 = 2 × 3 + 0 = 6
𝑚

𝑠
       

  برابر است با: s3جسم بعد از  ییجابه جا جهیدر نت

∆𝑥1 =
𝑉0𝑥 + 𝑉1𝑥

2
. ∆𝑡 →  ∆𝑥1 =

0 + 6

2
× 3 = 9𝑚 

𝑡لحظه ) نیدر ا اگر = 3𝑠یروی( ن F متوقف  یبعد از مدت یاصطقاک جنبش یرویقطع شود، جسم در ارر ن

 توان نوشت: یشود که م یم

𝐹 برآیند = 𝑚𝑎 → 0 − 𝑓
𝑘
= 𝑚𝑎2𝑥 →  −𝜇𝑘𝑚𝑔 = 𝑚𝑎2𝑥 → 𝑎2𝑥 = −0/3 × 10 = −3 

𝑚

𝑠2
 



 

𝑡 یجسم از لحظه ییجابه جا نیبنابرا = 3𝑠 برابر است با: کامل تا توقف 

𝑉2𝑥
2 − 𝑉1𝑥

2 = 2𝑎2𝑥∆𝑥2 → 0− (6)
2 = 2(−3) × ∆𝑥2 → ∆𝑥2 = 6𝑚 

 

 برابر است با: کامل جسم از شروع یرکت تا توقف ییکل جابه جا جهینت در

𝑥∆ کل = ∆𝑥1 + ∆𝑥2 = 9 + 6 = 15𝑚 

 :34تست

 توان نوشت: یهر وزنه م یبرا یاست. در یالت کل حیپاسخ صح 4 نهیگز

 

∑𝐹 = 𝑚𝑎  

0 − 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎 → 𝑎 =
−𝑓𝑘
𝑚
=
−𝜇𝑘𝑚𝑔

𝑚
→ 𝑎 = −𝜇𝑘𝑔 

𝑉2 − 𝑉0
2 = 2𝑎 ∆𝑥 →  ∆𝑥 =

−𝑉0
2

−2𝜇𝑘𝑔
→ ∆𝑥 =

𝑉0
2

𝜇𝑘𝑔
 

 توجه به صورت سوال: با

 

∆𝑥𝐴
∆𝑥𝐵

=

(
𝑉0
2

𝜇𝑘𝑔
)
𝐴

(
𝑉0
2

𝜇𝑘𝑔
)
𝐵

=
𝑉0
2
𝐴

𝑉0
2
𝐵

×
𝜇𝑘𝐵
𝜇𝑘𝐴

→
∆𝑥𝐴
∆𝑥𝐵

= 22 ×
1

2
=
1

2
 

 

 :35تست

 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز

𝑎صندوق = 𝜇𝑢𝑔 = 0/25 × 10 = 2/5 
𝑚

𝑠
 

𝑥 =
𝑉0
2

2𝑎
=

225

2 × 2/5
=
225

5
= 45 



 

 

 :36تست

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥اصطقاک از رابطه  یروین نهیشیاست. ب حیپاسخ صح 3 نهیگز = 𝜇𝑠𝐹𝑁 شود که در آن  یمحاسبه م

𝐹𝑁  جهیتوان نت یچون کتاب در یال تعادل است، م یسطح قائم وارد بر کتاب است. از طرف یعمود یروین 

 :میافق صفر خواهد بود، پس دار یوارد بر آن در رستا یروهاین ندیگرفت که برآ

 

∑𝐹𝑥 = 𝐹 𝑁 = 𝐹 

دو برابر خواهد هم  𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 جهیشود و در نت یدو برابر م زین Nدو برابر شود،  F یوقت

 شد. 

که جسم در یال تعادل قرار دارد همواره  یاصطقاک هنگام یروین میدان یم یاز طرف

 یرویوزن کتاب است، رابت است، ن یرویمحرک که ن یرویمحرک وارد به جسم است و چون ن یرویبرابر با ن

 بود.  رابت خواهد هماصطقاک 

 اصطقاک وارد بر کتاب است.  یرویسطح و ن یعمود یروهاین ندیواکنش سطح، برآ یروین

 یروین نیمانده است، بنابر ا یاصطقاک وارد بر کتاب رابت باق یروین یسطح دو برابر شده ول یعمود یروین

 رسد. یبه دو برابر نم یول ابدی یم شیواکنش سطح افزا

 :37تست

 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز

𝐹 − 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎 → 𝐹 − 10 = 15 → 𝐹 = 25(𝑁) 

 .ابدی یباشد، سرعت جسم کاهش نم 𝑓𝑘تر از  شیب Fکه  یزمان تا

∆𝐹 = 25 − 10 = 15(𝑁) 

 :38تست

 نییداکثر او با زم ییستایاصطقاک ا یرویجلوبرنده شخص، ن یرویاست. یداکثر ن حیپاسخ صح 2 نهیگز

 است.

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝑚𝑔 = 0/8 × 500 = 400𝑁 



 

:برای جعبه 𝐹 − 𝑓
𝑘
= 𝑚𝑎 → 400 − 0/1 × 1000 = 100 × 𝑎 → 400 − 100 = 100𝑎 → 𝑎

= 3
𝑚

𝑠2
 

∆𝑥 =
1

2
𝑎𝑡2 =

1

2
× 3 × 16 = 24𝑚 

 

 

 :39تست

 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز

 

𝐹𝑁 = 𝐹2 = 10 

𝐹𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠 × 𝐹𝑁 = 0/5 × 10 = 5𝑁 

عامل یرکت، تفاضل وزن و  یرویداشته و ن نییبه یرکت به سمت پا لیتما جسم

𝐹1  2یعنی𝑁  است که از𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥است و ج ت  ییستایکم تر است، پس وزنه در یال تعادل بوده و اصطقاک ا

 اصطقاک رو به بالا است. یروین

𝑓𝑠 = 8 − 6 = 2𝑁 

 :40تست

 است 4پاسخ گزینه 

 :41تست 

باشد، جسم ساکن است ؛ در   𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 یرویکمتر از ن F یرویکه ن یاست. تا لحظه ا حیپاسخ صح 3 نهیگز

شود؛  یبه عنوان اصطقاک به جسم وارد م 𝑓𝑘 یرویشود، ن شتریب 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥ی رویاز ن F یرویکه ن یلحظه ا

 .میرا برابر با آن قرار ده F یرویرا یساب کرده و ن 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 یروین دیبا نیبنابرا

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝐹𝑁
𝐹𝑁=𝑚𝑔
→     𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝑚𝑔

𝜇𝑠 = 1/2

𝑔 = 10
𝑚
𝑠2
     𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 12𝑚 → 𝐹 = 12𝑚 

 :میآور ییداقل شتاب را به دست م وتون،یبا نوشتن قانون دوم ن یالا



 

∑𝐹 = 𝑚𝑎 → 𝐹 − 𝑓𝑘 = 𝑚𝑎 → 𝐹 − 𝜇𝑘𝑚𝑔 = 𝑚𝑎
𝐹 = 12𝑚, 𝜇𝑘 = 0/5 

𝑔 = 10
𝑚
𝑠2

 

12𝑚 − 0/5 × 𝑚 × 10 = 𝑚 × 𝑎 → 12 − 5 = 𝑎 → 𝑎 = 7
𝑚

𝑠2
 

 :42تست

و کل طول طناب را  xرا  زانی، طول قسمت آوdاست. جرم واید طول طناب را برابر  حیپاسخ صح 4 نهیگز

L اصطقاک نهیشیبرابر با ب زانیاست که وزن قسمت آو یطیدر شرا زانی. یداکثر طول آومیکن یفرض م 

 باشد: زیم یقسمت رو ییستایا

𝑚𝑔 = 𝜇𝑠𝑚
′𝑔 → 𝑥 × 𝑑 × 𝑔 = 𝜇𝑠 × (𝐿 − 𝑥) × 𝑑 × 𝑔 

𝑥 = 0/25(𝐿 − 𝑥) → 1/25𝑥 = 0/25𝐿 → 𝑥 =
1

5
𝐿 = 0/2𝐿 

 :43تست

 است. حیپاسخ صح 3 ینهیگز

 

{
𝑓 = 𝜇𝑁
𝑁 = 𝑚𝑔

→ 𝑓 = 𝜇𝑚𝑔 = 0/2 × 10𝑚 = 2𝑚 

𝐹∑شتاب جسم:  پس = 𝑚𝑎 → −2𝑚 = 𝑚𝑎 → 𝑎 = −2
𝑚

𝑠2
 

 مستقل از زمان: یطبق رابطه 

𝑉2 − 𝑉0
2 = 2𝑎∆𝑥 → 𝑉2 − 52 = 2 × (−2) × 4 → 𝑉2 = 9 → 𝑉 = 3𝑚/s 

 

 :44تست

 میشتاب مجموعه را محاسبه کن دیاست. ابتدا با حیپاسخ صح 4 ینهیگز 

𝑎 =
∑𝐹

∑𝑚
=
𝐹 − 𝜇𝑘𝑚𝑔

(𝑚 +𝑚میله)
=
50 − (0/4 × 5 × 10)

5 + 1
= 5

𝑚

𝑠2
 

 توان نوشت: یم Aى نقطه یتعادل سمت راست برا یدر ادامه با بررس 



 

 

𝐹 − 𝑇𝐴 =
𝑚′

5
a و 𝑚′ = 1

5
𝑚میله =

1

5
𝑘𝑔 قسمت جدا شده یبرا وتونی: قانون دوم ن 

→ 50 − 𝑇𝐴 =
1

5
× 5 → 𝑇𝐴 = 49𝑁 
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 است حیپاسخ صح 1 ی نهیگز

 

𝐹 − (𝑚1 +𝑚2)𝑔 = (𝑚1 +𝑚2)𝑎 → 30 − (2/5) × 10 = 2/5 × 𝑎 → 𝑎 = 2 
𝑚

𝑠2
 

𝑇 − (𝑚1 +𝑚
′
2)𝑔 = (𝑚1 +𝑚

′
2)𝑎 →  

𝑇 − (2/25) × 10 = 2/25 × 2 → 𝑇 = 27𝑁 
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 است.  حیپاسخ صح 1 نهیگز

 :میکن یابتدا شتاب یرکت را محاسبه م

𝑎 =
∆𝑣
∆𝑡
=
6

5
= 1/2 

𝑚

𝑠2
 



 

 داشت: میکشش نخ خواه یروین یبزرگ یمحاسبه  یبرا

 

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚کل𝑎 

→ 𝑇 − (𝑚1 +𝑚2)𝑔 = (𝑚1 +𝑚2)𝑎 

→ 𝑇 − 240 = 24 × 1/2 → 𝑇 = 268/8𝑁 
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خود را یفظ  یوستگیپ ریاست. از آنجا که جرم یلقه ها با هم برابر است، و زنج حیپاسخ صح 1 ی نهیگز 

= F یطبق رابطه -رود،  یشتاب بالا م کیکند و با  یم  ma رابطه  نیدر ا کهF وارد بر  یروهاین ندی، برآ

 به آن ا وارد شود.  یقسانی F دیجسم است، با
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 Fافقی  یرویو با ن𝜇 اصطقاک  بیبا ضر یسطح افق یبر رو سمانیر نیاست. ا حیپاسخ صح 1 ینهیگز

< 𝐹شود. چون بنا به فرض مسئله یم دهیکش 𝜇𝑚𝑔  ،یشتاب سمان،یوارد بر ر یافق یروهاین ندیبرآ است 

 یکه به فاصله  سمانیاز ر یمطابق شقل بخش م،ینام یم α شتاب را نیدهد، ا یبه آن م F یرویدر ج ت ن

X باشد، جرم آن  یهمگن م سمانیکه ر نیا لیبه دل م،یریگ یقرار دارد را در نظر م سمانیچپ ر یاز انت ا

گاه  هیتق یعمود یروی(، نmgوزن ) یروین عیشده است. پس توز عیتوز L یدر فاصله  قنواختیبه صورت 

(Nو در نت )است. پس اندازه  قنواختی زین یو سطح افق سمانیر نیدر سطح تماس ب صطقاکا یروین جهی

شود، متناسب با طول قطعه  یوارد م Lبه طول  یسمانیاز ر Xبه طول  یاصطقاک که به قطعه  یروین ی

برابر  سمانیاصطقاک وارد بر کل ر یرویقطعه را به نسبت ن نیاصطقاک وارد بر ا یروین میتوان یاست و م

𝜇mg (X
L

𝜇mg  (𝐿−X اصطقاک یروین دیبا زین سمانیر گرید یبه قطعه م،یری( در نظر بگ

L
 شود یوارد م( 

 

 .میکن یرا محاسبه م سمانیو شتاب ر میبر یرا به کار م وتونیقانون دوم ن سمانیکل ر یبرا ابتدا



 

F − 𝜇mg = 𝑚𝑎 → 𝑎 =
𝐹−𝜇mg 

𝑚
  

 وتونیقانون دوم ن Xبه طول  یمانند قطعه ا سمان،یاز قطعات ر یقی ی، براaبا مشخص بودن شتاب  سپس

 .دیبه دست آ Tکشش  یرویتا ن میبر یم را به کار

𝐹 − 𝑇 − 𝑓𝐾1 = 𝑚1𝑎 → 𝐹 − 𝑇 − (
X

L
)𝜇mg =  (

X

L
)𝑚 ×

𝐹 − 𝜇mg 
𝑚

 

→ 𝐹 − 𝑇 −
𝑋

𝐿
𝜇mg =

𝑋

𝐿
𝐹 −

𝑋

𝐿
𝜇mg → T = F −

X

L
𝐹 → 𝑇 = (1 −

𝑋

𝐿
) 𝐹 

 

که در  یشود به طور یرسم م یمنف بیبا ش یباشد، به صورت خط یم کیدرجه  Xیسب  Tتابع  چون

𝑋 = = 𝑋و در Fبرابر  Tمقدار  0 𝐿  مقدار T .برابر صفر خواهد شد 
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وارد بر شخص، قرقره ها و نخ و عقس العمل  یروهاین یتمام ریاست. مطابق شقل ز حیپاسخ صح 3 نهیگز

است. با صرفنظر از اصطقاک قرقره ها  زی. طبق فرض مسئله جرم نخ و قرقره ها ناچمیکن یآن ا را مشخص م

 داشت:  میو نخ خواه

شود، عقس  یشدن نخ م دهیکش نییرا به نخ وارد کرده است که سبب پا T′3ی به اندازه ییرویشخص ن

T′3 کشد.) یبه دستان شخص وارد شده و او را به سمت بالا م T3ی عنی روین نیالعمل ا = T3 )یدر قرقره 

از   𝐹2 یرویکشند و ن یم نییقرقره را به سمت پا T′2و   T′3یروهای( ن2) یشماره

کشد. چون از جرم ها و اصطقاک  یگاه قرقره را به سمت بالا م هیطرف سقف و تق

است که  𝑇2 دو برابر 𝐹2یقسانند و مقدار  T′2و   T′3شده است مقدار  یچشم پوش

 یروی( عقس العمل ن1شماره ) ی. در قرقرهستییل مسئله لازم ن یدانستن آن برا

T′2 ،یروین یعنیT2  کشد. در  یوارد شده و قرقره را به سمت بالا م ینییبه نخ پا

کشد. عقس العمل  ینخ و قرقره را به سمت بالا م T1ی رویقرقره ن نیا گریطرف د

 نییکشد. در طرف پا یم نییبه سمت پا را نخ متصل به سقف T1 ییعن رو،ین نیا

کند و  یرا به کارگر و به سمت بالا وارد م  𝐹2یرویقرقره قلاب متصل به کارگر ن



 

 یکشد. چون از جرم ها و اصطقاک چشم پوش یم نییقرقره را به سمت پا F′1 یعنی،  روین نیعقس العمل ا

 یبه دست آمده از برابر جیاست. یال نتا T1 دو برابر F′1و مقدار  قسانندی T2و  T1ی شده است، مقدارها

 :میکنیم یرا جمع بند روهاین

 

{
 
 

 
 T3 = T′3

T2 = T′2  و  T′2 = T′3

T1 = T′1  و  T2 = T1

   → T1 = T2 = T3  و 𝐹1 = F′1  و  F′1 = 2T1 → 𝐹1 = 2T3 

 W وزن یرویکشند و ن یکه او را به سمت بالا م 𝐹1و  T3شود، عبارتند از  یکه به شخص وارد م ییروهاین

وارد بر او  یروهاین ندیباشد که برآ یبه گونه ا دیکارگر با یرویشوند. یداقل ن یوارد م نییکه به سمت پا

 :نیصفر باشد و با سرعت رابت به سمت بالا یرکت کند. بنابرا

𝐹1 + T3 = 𝑊 → 2T3 + T3 = 𝑊 → 3T3 = 𝑊 → T3 =
𝑊

3
 

 

 

 :50تست

 میتوان یم وتنیها صرف نظر شده باشد، باتوجه به قانون دوم ن است. اگر از جرم نخ حیپاسخ صح 4 ینهیگز 

سه  ری. پس در شقل زمیریرابت در نظر بگ و قسانی یپارچه مقدار کیکشش نخ را در سراسر طول نخ  یروین

 یروین میتوان یها م نخ نیکشش ا یرویاست. با استفاده از ن ریینخ وجود دارد که کشش آن ا رابت و بدون تغ

 . میرا به دست آور Tکشش نخ 

 

هر کدام از آن ا، شرط تعادل  یاز جرم و اصطقاک قرقره ها، برا یبا چشم پوش

 .میده یرا برابر صفر قرار م روهاین ندیو برآ میبر یرا به کار م روهاین

∑𝐹 = 0 

(1) یقرقره :شرط تعادل  𝑇2 − 𝑇1 − 𝑇1 = 0 → 𝑇2 − 2𝑇1 = 0

→ 𝑇2 = 2𝑇1 

(2) یقرقره :شرط تعادل  𝑇3 − 𝑇2 − 𝑇2 = 0 → 𝑇3 − 2𝑇2 = 0 → 𝑇3 = 2𝑇2 



 

(3) یقرقره :شرط تعادل  𝑇 − 𝑇3 − 𝑇3 = 0 → 𝑇 − 2𝑇3 = 0 → 𝑇 = 2𝑇3 

 است، داریم: Fبرابر  𝑇1از ترکیب روابط به دست آمده و با توجه به این که نیروی کشش 

𝑇 = 2 × (2𝑇2) = 4𝑇2 = 4 × (2𝑇1) = 8𝑇1 → 𝑇 = 8𝐹 
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 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز

 

𝐹𝑅 = √𝐹′𝑁
2 + 𝑓𝑆𝑚𝑎𝑥

2 , 𝐹𝑁
′ = 𝑊 = 160𝑁 

200 = √1602 + 𝑓𝑆𝑚𝑎𝑥
2 → 𝑓𝑆𝑚𝑎𝑥

 = 120𝑁 

𝜇
𝑠
=
𝑓𝑆𝑚𝑎𝑥
 

𝐹𝑁
′ =

120

160
=
3

4
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 است. حیپاسخ صح 4 نهیگز

 

𝐹𝑁 = 𝑚(𝑔 + 𝑎) →→ 𝐹𝑁 = 48𝑁 → 𝑓𝑁 = 48𝑁 



 

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝐹𝑁 =
1

4
× 48 = 12𝑁 

→ 𝐹𝑁
′ = 𝑓𝑠 . 𝑚𝑎𝑥 = 12𝑁 
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 کییرکت  یاندازه راتییتغ میدان ییرکت، م یاندازه –است. مطابق قانون ضریه  حیپاسخ صح 1 ینهیگز

= 𝑃جسم )  𝑚. 𝑉, ∆𝑃 وارد شده به آن جسم ) یمشخص برابر ضرب  یزمان یبازه  کی( در𝐹. ∆𝑡 در همان )

اعمال شده به  یرویانجام شده از ضربه، هرگاه ن فیاست. مطابق نمودار مقابل و با توجه به تعر یزمان یبازه 

𝐹زمان ) - روینمودار ن ریسطح ز یبا محاسبه  میتوان یوارد شده به جسم را م یباشد، ضربه ریجسم متغ −

𝑡میدار نی. بنابر امی( به دست آور: 

 

یضربه وارد شده به جسم :کل  𝐹∆𝑡 = 𝑆1 + 𝑆2 + 𝑆3
= 10 × (1 − 0) + 6 × (2 − 1) + 8 × (2/5 − 2) = 10 + 6 + 4 = 20 𝑁𝑆 

تغییرات اندازهی یرکت جسم = یضربه وارد شده به جسم  →  ∆𝑃 = 𝐹. ∆𝑡 → 𝑚. ∆𝑉 = 𝐹. 𝑡, 𝑉0 = 0

→ 5 × (𝑉 − 0) = 20 → 𝑉 =
20

5
= 4

𝑚

𝑠
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جسم برابر  کییرکت  یاندازه  راتییاندازه یرکت، تغ -است. مطابق قانون ضربه  حیپاسخ صح 4 ی نهیگز

وارد  F یروین t∆در مدت زمان  mبه جرم  یشود. لذا هرگاه به جسم یکه به آن منتقل م یا ضربه است با

 توان نوشت: یکند، م رییتغ V∆ یسرعت آن به اندازه  جهیشود و در نت

𝑚 . ∆𝑉 = 𝐹 . ∆t 

باشد برابر  ریمتغ F یرویشود و مقدار آن هرگاه ن یاست که به جسم وارد م یضربه ا t .F∆رابطه  نیدر ا

    زمان خواهد بود. - روین یمنحن ریسطح ز

 𝑚∆𝑉 = زمان −  سطح زیر منحنی نیرو

 .میریگ یخانه در نظر م 7 مهین یکامل وجود دارد و تعداد معادل خانه ها یخانه 21مذکور  یمنحن ریز

→ S =  (21 + 7)  × (5× 0/05)  = v N. s 

 m . ∆V = 7 → ./5 × 0/8V − (−V))  = 7 → 0/5 × 1/8V = 7 



 

→ 0/9𝑉 = 7 → ℎ =
𝑉2

2𝑔
=
(0/8)2

2𝑔
=
(0/8 × 7/8)2

2 × 10
≅ 2𝑚 
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 است. حیپاسخ صح 1 نهیگز

 

𝑁 = 𝐹′ +𝑊 = 30 + 20 + 50 𝑁 

𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝑁 = 0/5 × 50 = 25 𝑁
𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥>20𝑁
→        𝐹𝑠 = 20𝑁 

 آن صفر است. یتغییر تقانه  نیکند بنابر ا یرابت است شروع به یرکت نم جسم

 :56تست

 است . حیپاسخ صح 1 نهیگز

𝐾 =
𝑃2

2𝑚
→
𝐾𝐴
𝐾𝐵
= (
𝑃𝐴
𝑃𝐵
)2 ×

𝑚𝐵
𝑚𝐴

→
𝐾𝐴
𝐾𝐵
= (
4

3
)2 ×

5

8
=
10

9
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 است. حیپاسخ صح 3 نهیگز

P =  15× 9+  15 =  10 × 15 =  150  

P =  15 ×  36+  30 =  30 × 18+  30 =  19 × 30  

𝐹𝑛𝑒𝑡 =
∆𝑃

∆𝑡
=
19 × 30 − 5 × 30

3
=
14 × 30

3
= 140𝑁 

 :58تست



 

 پاسخ صحیح است 3ی گزینه

 

𝐸𝐴 = 𝐸𝐵 → 𝑀𝑔ℎ =
1

2
𝑀𝑉2 → 𝑉2 = 2𝑔ℎ = 2𝑔 ×

𝐿

5
 

�⃗� = 𝑀�⃗� → 𝑃 = 𝑀 ×√
2𝑔𝐿

5
→ 𝑃 = √

2𝑔𝐿𝑀2

5
 

𝐾ون چدوم :  راه =
𝑃2

2𝑀
 :نابرایناست. ب 

𝐸1 = 𝐸2 → 𝑈 = 𝐾 → 𝑀𝑔
𝐿

5
=
𝑃2

2𝑀
→ 𝑃 = √

2𝑀2𝑔𝐿

5
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 :میکن یرا یساب م تیکم نیزمان، ابتدا ا -است. با توجه به معادله تقانه  حیپاسخ صح 4 نهیگز

𝑃 = 2𝑆𝑖𝑛 (100𝜋𝑡 +
𝜋

2
) = 2𝑆𝑖𝑛 (

100𝜋

400
+
𝜋

2
) = 2𝑆𝑖𝑛 (

𝜋

4
+
𝜋

2
) 

→ 𝑃 = 2 ×
√2

2
= √2

𝑘𝑔𝑚

𝑠
 

 :میبر یسب تقانه دار یجنبش یتوجه به رابطه انرژ با

𝐾 =
𝑃2

2𝑀
→ 𝐾 =

(√2)
2

2 × 4
= 0/25𝐽 
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 است. حیپاسخ صح 2 نهیگز

𝑃 = 4 = 𝑎(𝑡 − 1)2 → 0− 4 = 𝑎(3 − 1)2 → 𝑎 = −1 → 𝑃 = −𝑡2 + 2𝑡 + 3 

 

 

 

 



 

کردن زمان برخورد  ادیکند با ز یبه تشک برخورد م یشخص یاست. وقت حیپاسخ صح 3گزینه :61تست

 .ابدی یوارد بر شخص کاهش م یروین

∆𝑃 = 𝑚∆𝑣 = 𝐹∆𝑡 → 𝐹 =
∆𝑃

∆𝑡
 

جسم مشابه نحوه کی یتقانه راتییتغ ینحوه م،یدان یاست. همان طور که م حیپاسخ صح 4 نهیگز:62تست

کند شونده بودن یرکت را  ایزمان، تند  -نمودار تقانه  یاز رو نیسرعت آن جسم است. بنابرا راتییتغ ی

 :میکن یم نییتع

 

𝑃 = 2𝑡 − 3 

0 یزمان یمطابق شقل در بازه  ≤ 𝑡 ≤ 1/5𝑠سرعت متحرک کاهش  یاندازه  جهیتقانه و در نت ی، اندازه

1/5𝑠 یزمان یدر بازه  ییرکت متحرک از نوع کندشونده است. از طرف جهیو در نت افتهی ≤ 𝑡 < 2𝑠اندازه ،

 یرکت متحرک از نوع تند شونده است. جهیو در نت افتهی شیسرعت متحرک افزا ی

𝐹𝑎𝑣 =
∆𝑃

∆𝑡
= 2𝑁 → 𝑎 =

𝐹𝑎𝑣
𝑚
=
2

2
= 1

𝑚

𝑠2
 

در است و  یوارد بر متحرک، مقدار رابت یرویزمان، ن -تقانه  یبودن معادله ی: با توجه به خطدیدقت کن

 رابتی است. برابر مقدار زیشتاب متوسط آن ن جهینت

 

 

 

به  Mبه جرم  یا ارهیکه س ییروین وتن،یاست. مطابق قانون گرانش ن حیپاسخ صح 4 ینهیگز :63تست

𝐹 کند برابر یقرار دارد وارد م ارهیاز مرکز س 2 یکه در فاصله  mبه جرم  یجسم = 𝐺
𝑀𝑚

𝑅2
باشد.  یم 

 داشت: میخواه نیبنابرا



 

 

{
 
 

 
 𝐹 = 𝐺

𝑀𝑠𝑚

𝑟2
2

𝑊 = 𝐺
𝑀𝑒𝑚

𝑟1
2

     →
𝐹

𝑊
=
𝑀𝑠
𝑀𝑒
× (
𝑟1
𝑟2
)
2

 

→
𝐹

𝑊
=
2 × 1030

6 × 1024
× (

6

4
× 106

1

5
× 1011

)

2

=
106

3
× (
4/27

105
)

2

 ≅ 10−3 

 است.  حیپاسخ صح 2 نهیگز:64تست

 

 :میکن یرا رسم م نهیسف یریقرارگ تیاز وضع یگام اول: ابتدا شقل ساده ا

 

و  میده ی( نشان م2) سیرا با اند نی( و اطلاعات مربوط به زم1) سیدوم: اطلاعات مربوط به ماه را با اند گام

 :میدار

𝐹 =
𝐺𝑀𝑚

𝑟2
→
𝐹2
𝐹1
=
𝑀2
𝑀1
× (
𝑟1
𝑟2
)
2

 

𝐹2 = 4𝐹1
𝑀2 = 81𝑀1

→ 4 = 81 × (
𝑟1
𝑟2
)
2

→ 2 = 9 × (
𝑟1
𝑟2
)
 

→ 𝑟2 = 4/5𝑟1 

374   برابر نیمرکز ماه تا مرکز زم یسوم: طبق صورت سؤال، فاصل  گام × 103𝑘𝑚میدار نیاست. بنابر ا: 

𝑟1 + 𝑟2 = 374 × 10
3
𝑟2=4/5𝑟1
→      5/5 𝑟1  = 374 × 10

3 → 𝑟1 = 68 × 10
3𝑘𝑚 

  

 است.  حیپاسخ صح 3 نهیگز:65تست



 

 :میآور یبه دست م یشتاب گرانش را بر یسب شعاع و چگال یابتدا رابطه

𝑔 =
𝐺𝑀

𝑟2
𝑀 = 𝜌𝑉

𝑉 =
4
3𝜋𝑟

3
     𝑔 =

𝐺 × 𝜌 ×
4
3
𝜋𝑟3

𝑟2
→ 𝑔 =

4

3
𝜋𝐺𝜌𝑟 

→
𝑔𝐴
𝑔𝐵
=
𝜌𝐴
𝜌𝐵
×
𝑟𝐴
𝑟𝐵
= 3 × 2 = 6 

به جرم  یا ارهیکه س ییروین وتن،یکه از قانون گرانش ن میدان یاست. م حیپاسخ صح 4 ی نهیگز :66تست

M  و شعاعR جرم  به یبه جسمm یمحاسبه م ریکند، به صورت ز یسطح آن قرار دارد وارد م یکه بر رو 

 گرانش، وزن نام دارد. یروین نیشود، ا

𝐹 = 𝐺
𝑚1𝑚2
𝑟2

→ 𝑊 = 𝐺
𝑀𝑚

𝑅2
 

برابر است.  ارهیبا یاصل ضرب جرم جسم و شتاب گرانش آن س یا ارهیجسم در س کیوزن  یروین ،یاز طرف 

 :یعنی

𝑊 = 𝑚𝑔, 𝑊 = 𝐺 
𝑀𝑚

𝑅2
= (
𝑀𝐺

𝑅2
) × 𝑚 → :شتاب گرانش در سطح سیاره 𝑔 =

𝐺𝑀

𝑅2
  

 باشد.  یگرانش م یرابت ج ان Gروابط  نیا در

جرم آن برابر  م،یفرض کن 𝜌 قنواختی یو چگال Rکامل با شعاع  یمورد نظر را به صورت کره ا ی ارهیاگر س

 است با: 

ρ :رابطهی چگالی =
𝑚

𝑉
:یجم کره   , 𝑉 =

4

3
𝜋𝑟3 → :یجم سیاره 𝑉 =

4

3
𝜋𝑅3 

→ ρ :چگالی سیاره =
𝑀

4
3𝜋𝑅

3
→ 𝑀 =

4

3
𝜋𝜌𝑅3 

 :میدار ارهیشتاب گرانش در سطح س یدر رابطه Mجرم  ینیگزیجا با

𝑔 = 𝐺 ×

4
3
𝜋𝜌𝑅3

𝑅2
→ 𝑔 =

4

3
𝜋𝐺𝜌𝑅 

 :میبه دست آور ریرا به صورت ز 𝑔𝑦 به 𝑔𝑥 نسبت میتوان یم Yو  X یها ارهیس یبرا پس

𝜌𝑥 = 𝜌𝑦 , 𝑅𝑥 =
1

2
𝑅𝑦 



 

𝑔𝑥
𝑔𝑦
=

4
3
𝜋𝐺𝜌𝑥𝑅𝑥

4
3𝜋𝐺𝜌𝑦𝑅𝑦

= (
𝜌𝑥
𝜌𝑦
) × (

𝑅𝑥
𝑅𝑦
) →

𝑔𝑥
𝑔𝑦
= (1) ×

1

2
=
1

2
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