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متحرکی نیمی از مسیر مستقیم بین دو نقطه را با سرعت متوسط  و نیمۀ دیگر مسیر را طی دو بازة زمانی مساوي با سرعت هاي  و  در یک  . 1

جهت طی می کند. اگر سرعت متوسط متحرك در کل مسیر  باشد، اندازة  چند متر بر ثانیه است؟
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متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیۀ  در  ثانیۀ اول حرکت خود،  متر و در  ثانیۀ سوم حرکت خود،  متر را طی می کند. شتاب حرکت در   . 2
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نمودار روبه رو نمودار مکان - زمان یک خودرویی که روي یک مسیر مستقیم در حال حرکت است را در زمان هاي مختلف نشان می دهد، در مورد  . 3
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نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  که با شتاب ثابتی با بزرگی یکسان حرکت می کنند، به صورت مقابل است. بزرگی شتاب هر یک چند   . 4
است؟
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، توپی را در راستاي قائم به طرف پایین پرتاب می کنیم. اگر توپ پس از برخورد به زمین تا فاصلۀ  متري نقطۀ از بالاي ساختمانی به ارتفاع   . 5
پرتاب بالا بیاید، نسبت اندازه جابه جایی توپ به مسافت طی شده توسط آن تا این لحظه، کدام است؟
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در حرکت یکنواخت روي خط راست، سرعت متوسط:  . 6

برابر صفر است. برابر سرعت لحظه اي است. بزرگتر از سرعت لحظه اي است. کوچکتر از سرعت لحظه اي است.  

کدام یک از کمیت هاي زیر برداري است؟  . 7

تندي متوسط  سرعت لحظه اي تندي لحظه اي  مسافت

متحرکی مسیر مستقیم  متري را با سرعت ثابت  طی می کند. اگر اندازة سرعت این متحرك  بیشتر شود،  زودتر به مقصد می رسد.  . 8

به ترتیب سرعت متحرك چند متر بر ثانیه و در مدت  چه کسري از مسیر را می پیماید؟
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ها در حال حرکت است. قطار  به طول  در حال سکون است. هنگامی قطار  به طول  با سرعت ثابت  در جهت مثبت محور   . 9

ها شروع به حرکت می کند و پس از  ثانیه که فاصلۀ دو قطار به  می رسد. قطار  با شتاب ثابت   به سمت قطار  و در خلاف جهت محور 

، دو قطار  کاملاً از کنار هم عبور می کنند؟ با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می دهد. پس از چند ثانیه از شروع حرکت قطار 
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اتومبیلی از حال سکون با شتاب  به حرکت درمی آید و در مدت  ثانیه سرعت خود را به  می رساند، سپس با شتاب  ترمز می کند تا  . 10

متوقف شود. اگر سرعت متوسط در کلّ مسیر  باشد شتاب حرکت کندشونده چند  است؟

a120v15a1

20m/sm/s2

1020155

اتومبیلی روي خط راست با سرعت  در حرکت است. راننده ناگهان مانعی را در فاصلۀ  از خود دیده و با شتاب  ترمز کرده و  . 11

درست جلوي مانع متوقف می شود. اگر مدت زمان حرکت کندشونده دو  برابر زمان واکنش راننده باشد، فاصلۀ  چند متر است؟
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شکل داده شده نمودار سرعت - زمان متحرکی است که با شتاب ثابت بر روي خط راست در حرکت است. معادله ي حرکت آن در SI کدام می تواند  . 12
باشد؟

x = − + 4tt2

x = 2 − 4tt2

x = − 4tt2

x = −2 + 4tt2

ها حرکت می کند، به صورت  می باشد. تندي متوسط این متحرك در بازة زمانی  معادلۀ مکان ــ زمان متحرکی که روي محور   . 13

تا  ثانیه چند برابر اندازة سرعت متوسط آن در بازة زمانی  تا  ثانیه است؟
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متحرکی با شتاب ثابت روي خط راست حرکت می کند و نمودار مکان - زمان آن مطابق شکل است. سرعت اولیۀ حرکت چند  است؟  . 14m/s
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معادلۀ حرکت متحرکی در امتداد محور  به صورت  در  داده شده است. سرعت متوسط این متحرك در ثانیۀ دوم  . 15

حرکتش چند  است؟

صفر

xx = − 3 + 2t − 7t3 t2SI
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در شکل روبه رو، بار اول نخ را به آرامی پایین می کشیم و به تدریج این نیرو را افزایش می دهیم تا یکی از نخ ها پاره شود، بار دوم همین آزمایش را  . 16
به این ترتیب تکرار می کنیم که نخ را بصورت ضربه اي در یک لحظه به پایین می کشیم تا یکی از نخ هاي دو طرف وزنه پاره شود. در مورد این آزمایش

کدام درست است؟

در هر دو آزمایش نخ از قسمت پایین وزنه پاره می شود.

در هر دو آزمایش نخ از قسمت بالاي وزنه پاره می شود.

در آزمایش اول نخ از بالاي وزنه پاره می شود و در آزمایش دوم از پایین وزنه

در آزمایش اول نخ از پایین وزنه پاره می شود و در آزمایش دوم از بالاي وزنه

جسمی به جرم  تحت تأثیر دو نیروي  و  قرار می گیرد و به آن شتاب  می دهد   . 17

کدام گزینه است؟ (همۀ یکاها در  هستند)  و 

 و  و  و  و 

2kg= 2 + 4F1
−→

i ⃗  j ⃗ = (m − 2)F2
−→

i ⃗ = −i + (n − 2)a ⃗  j ⃗ 

mnSI
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دو نیروي عمود بر هم  و  نیوتونی به جسمی وارد شده و به آن شتاب  می دهند، چنانچه این دو نیرو هم جهت به جسم وارد شوند، براي آنکه  . 18

شتاب حرکت جسم تغییر نکند باید نیروي  .................. در .................. برایند دو نیروي  و  نیوتن بر جسم وارد شود.

 جهت خلاف جهت خلاف جهت جهت

68a

68

− 2 N− 3 N− 4 N− 4 N

به جسم ساکنی به جرم  وارد شده شتابی برابر  به آن می دهد.  کدام است؟ نیروي    . 19= α +F ⃗  i ⃗  j ⃗ (SI)2kg1
m

s2
α

α = ±2α = 0α = ±1α = ± 3√

برایند کدام یک از دسته نیروهاي زیر الزاماً به جسم شتاب می دهند؟ (یکاها در  هستند)  . 20

  و   و   و   و   و   و   و   و 

SI

3581232512345

چهار نیروي  و  و و بر جسمی به جرم  اثر می کنند و جسم با شتاب در جهت  . 21

نیروي  حرکت می کند. بزرگی برآیند  نیروي  و  و  چند نیوتون است؟

= 20NF1= 8NF2= 14NF3= 23NF42kg2m/s2
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فرض کنید بر جسمی به جرم  دو نیروي   و   اثر می کنند. بزرگی شتاب حرکت این جسم چقدر است؟ (تمام  . 22

مقادیر در  هستند.)
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اگر نیرو هاي وارد بر جسم در حال حرکت، متوازن باشند (برایندشان صفر باشد):  . 23

حرکت جسم با شتاب ثابت تند شونده خواهد بود.  سرعت جسم ثابت می ماند.

سرعت جسم در مسیر مستقیم کاهش می یابد تا متوقف شود.  مسیر حرکت جسم ممکن است دایره اي یا سهمی باشد. 

نیروي  به جسم  شتاب  و به جسم  شتاب  و به جسم  شتاب  می دهد. اگر این نیروي  به جرم  وارد  . 24
شود، شتاب آن کدام گزینه است؟
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نمودار تغییرات نیرو برحسب شتاب براي یک جسم مطابق شکل مقابل است. جرم جسم چگونه تغییر می کند؟  . 25

کاهش می یابد. ثابت می ماند.

اظهارنظر قطعی ممکن نیست.  افزایش می یابد.

مکان اولیه مکان نهایی

مکان اولیه مکان نهایی

مکان اولیه

 

از شکل زیر کدام یک از قوانین نیوتن برداشت می شود؟  . 26

یک جسم حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می کند، مگر به آن نیروي خالص غیرصفري وارد شود. 

هرگاه به جسم نیروي خالصی وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب می گیرد که این شتاب با نیروي خالص وارد شده نسبت مستقیم و با جرم جسم نسبت عکس دارد. 

هرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند، جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی وارد می کند هم اندازه ولی در خلاف جهت نیروي اول. 

نیروهاي عمل و عکس العمل از یک جنس اند.

3
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مطابق شکل، گلوله اي را به سقف آویزان کرده ایم. اگر بار اول، طناب را به آرامی بکشیم و بار دوم خیلی سریع در راستاي  . 27
عمودي طناب را بکشیم، کدام مورد دربارة این دو آزمایش درست است؟ (جنس هر دو طناب یکسان است.)

در آزمایش اول طناب بالایی و در آزمایش دوم طناب پایینی پاره می شود.

در آزمایش اول طناب پایینی و در آزمایش دوم طناب بالایی پاره می شود.

در هر دو آزمایش طناب بالایی پاره می شود.

در هر دو آزمایش طناب پایینی پاره می شود.

 
     

 

در شکل زیر نیروهاي افقی وارد بر یک جسم به همراه شتاب جسم نشان داده شده است. کدام گزینه مقایسه درستی بین جرم هاي آن ها نشان  . 28
می دهد؟ (از اصطکاك صرف نظر شود.)

> > >m1 m2 m3 m4

< < <m1 m2 m3 m4

< < <m3 m2 m1 m4

< = <m3 m2 m1 m4

،  و  وارد می شود. در صورتی که نیروهاي وارد بر جسم متوازن باشند، چه تعداد از موارد زیر می تواند درست باشد؟  به جسمی سه نیروي   . 29

، شتاب جسم در خلاف جهت نیروي  است.  الف) با حذف نیروي 
ب) جسم با سرعت ثابت در حال حرکت است. 

پ) جسم در حال سکون است.
ت) جسم داراي شتاب متغیر است.

F1F2F3

F ⃗ 
1F1

1234

جسمی به جرم  تحت اثر نیروي  با اندازه شتاب  و جسمی به جرم  تحت اثر همین نیرو با اندازه شتاب  حرکت می کنند.  درصد  . 30

، شتابی به اندازة  پیدا می کند. نسبت  کدام از جرم  کم کرده و به جرم  اضافه می کنیم و جرم جدید  تحت تأثیر همان نیروي 

است؟
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اگر طول مسیر را  فرض کنیم، در نیمۀ ابتدایی مسیر داریم:  گزینه 2  . 1

فرض می کنیم متحرك نیمۀ دوم مسیر را در زمان  طی کند، بنابراین داریم: 

حال با استفاده از تعریف سرعت متوسط، داریم: 

  

گزینه 1  . 2
روش اول:  

در حرکت با شتاب ثابت در ابتدا یک خط راست، جابه جایی هاي متحرك در بازه هاي زمانی مساوي و متوالی، تشکیل یک دنباله با قدر نسبت  می دهند. به عبارتی داریم: 

 

 روش دوم:

 

با داشتن مکان خودرو در هر لحظه سرعت متوسط را بین مکان هاي مختلف محاسبه می کنیم:  گزینه 3  . 3
                                                                 

    سرعت متوسط 

                                                    سرعت متوسط  

                        سرعت متوسط  

                      سرعت   سرعت   سرعت 

در  سرعت دو متحرك یکسان است.  گزینه 3  . 4

 با کم کردن دو طرف این معادلات

گزینه 3  . 5

 طبق تعریف بردار جابه جایی توپ، برداري است که مکان اولیۀ آن را به مکان نهایی آن وصل می کند، بنابراین اندازة بردار جابه جایی برابر با  خواهد بود.

15m
8m

7m

از طرفی مطابق شکل، مسافت طی شده توسط توپ برابر است با:
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s

at2

Δ = 13 + 2a 25 = 13 + 8a → a = 1٫5x3 t2
− →−−−−−

t=2s

Δ =25mx3 m

s2

Δx = a + t
1
2

t2 v0

t = 2s  ⇒    Δx( ) = 2a + 2 = 13 ⇒ a + = 6٫5(I)دو ثانیۀ اول v0 v0

{
t = 4s  ⇒    Δ = 8a + 4x4 v0

t = 6s  ⇒    Δ = 18a + 6  x6 v0

 ⇒    Δx( ) = Δ −   Δ = 10a + 2 = 25 ⇒ 5a + = 12٫5(II)دو ثانیۀ سوم x6 x4 v0 v0

I , II  ⇒ 4a = 12٫5 − 6٫5  ⇒ a = 1٫5   
m

s2

= = 5
5 − 0
1 − 0

m

s
OA

= = 5
10 − 5
2 − 1

m

s
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= = 5
15 − 10

3 − 2
m

s
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BC=AB=OA

t = 2s

= a = −aaA aB

A : Δx = vt − ⇒ x − 5 = v × 2 − a × 4
1
2
aAt

2 1
2

B : Δx = vt − ⇒ x + 15 = v × 2 − (−a) × 4
1
2
aBt

2 1
2

⇒ 20 = 2a + 2a ⇒ a = 5m/s2

d = 7m
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بنابراین داریم: 

 

در حرکت یکنواخت روي خط راست، سرعت متوسط با سرعت لحظه اي برابر است و در این صورت، حرکت را مستقیم  الخط یکنواخت می گویند. گزینه 3  . 6
سرعت لحظه اي، سرعت متوسط و جا به جایی کمیت هایی برداري اند، در حالی که تندي لحظه اي، تندي متوسط و مسافت کمیت عددي اند. گزینه 3  . 7

معادلۀ مکان - زمان متحرك به صورت زیر است:  گزینه 1  . 8

 

 حال با فرض اینکه متحرك مسیر  متري را در مدت  می پیماید: 

 

 اگر متحرك  به سرعت خود بیفزاید، مسیر را  زودتر به پایان می رساند، پس: 

 

 سمت چپ رابطه هاي  و  برابر است، پس: 

    

 حال  از رابطۀ  را در رابطۀ  قرار می دهیم و مقادیر  و  را به دست می آوریم: 

         

     

بنابراین با توجه به سرعت معادلۀ مکان - زمان به صورت زیر خواهد شد و با استفاده از آن می توانیم مسافت متحرك در مدت زمان  را به دست آوریم:

    

براي اینکه دو قطاري که از روبه رو در حال نزدیک شدن به یکدیگرند کاملاً از کنار هم عبور کنند باید مجموع اندازة جابه جایی هاي آن ها برابر با جمع فاصلۀ میان دو قطار و طول آن ها گزینه 1  . 9
باشد. یعنی: 

 

با توجه به اینکه حرکت متحرك  دو قسمتی است سرعت متحرك  و همچنین اندازة جابه جایی دو متحرك را تا لحظۀ  به دست می آوریم: 

     

 

 مجموع جابه جایی و متحرك تا لحظۀ  متر است، بنابراین باید  متر دیگر طی کنند. 

مجموع اندازة جابه جایی دو متحرك را پس از  برابر  قرار می دهیم. 

   

گزینه 1  . 10

چون شتاب در قسمت دوم  برابر قسمت اول است مدت زمان حرکت در قسمت دوم،  قسمت اول یعنی  است.
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t
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24
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 شتاب در قسمت دوم

گزینه 2  . 11
روش اول:
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با استفاده از نمودار سرعت - زمان داریم:  

 

 اگر زمان واکنش  باشد، زمان حرکت کندشونده  است. 

  

 

 و مسافت کل d برابر مسافت ذوزنقه است. 

 

 روش دوم:

t1

72=v0
km( h (

+
t2

d1d2

++

20= m( s (

 

  اگر مسافت طی شده در زمان واکنش که با سرعت ثابت انجام می شود را  و مسافت حرکت کندشونده را  فرض کنیم داریم: 

زمان واکنش راننده  

با توجه به گزینه ها مکان اولیه متحرك  است.  گزینه 3  . 12

 

با توجه به معادلۀ مکان ــ زمان داده شده متحرك در لحظات  و  از مبدأ عبور می کند و نمودار مکان ــ زمان آن سهمی به شکل زیر است:   گزینه 3  . 13

 مسافت طی شده در بازة زمانی  تا  ثانیه است که  متر است.  

 

 

با نوشتن معادلۀ جابه جایی در ثانیۀ اول و همچنین پنج ثانیۀ اول، یک دستگاه دو معادلۀ دو مجهولی از  و  نوشته و با حل دستگاه آنها را محاسبه می کنیم.  گزینه 3  . 14
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. با قرار دادن این زمان ها در معادلۀ حرکت، مکان متحرك را یافته، سپس سرعت متوسط را محاسبه می کنیم.   ثانیۀ دوم یعنی بین دو لحظۀ  و  گزینه 4  . 15

  

 

در آزمایش اول که نخ را به آرامی می کشیم، اثر نیروي وارده بر نخ فرصت انتقال پیدا می کند و از قسمت بالاي وزنه پاره می شود چون نیروي کشش نخ در قسمت بالا بیشتر است. گزینه 3  . 16
در آزمایش دوم که نخ را به صورت ضربه اي و آنی می کشیم ، اثر نیرو فرصت انتقال پیدا نمی کند و از قسمت پایین پاره می شود.

گزینه 3  . 17

ابتدا برآیند دو نیروي  و  را می یابیم. سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون، نیروي خالص وارد بر جسم را محاسبه کرده و در نهایت مقادیر  و  را می یابیم

 

نیوتون می باشد. براي آنکه شتاب در هردو حالت یکشان شود، باید برایند نیروها نیز نیوتونی  و  نیوتون و دو نیروي هم جهت  و  نیوتونی،  بزرگی دو نیروي عمود بر هم  گزینه 3  . 18
در هر دو حالت یکسان باشند، پس کافی است که در حالت دوم 4 نیوتون از مجموع کم کنیم یعنی: 

F1

F2

=

=

6

8

F

 

  

6
F΄ F1= 8

F=

 

 

  

اگر دو نیرو هم جهت شوند مقدار برآیند آنها از حالت اول بیشتر می شود و شتاب بیشتري می دهند براي آنکه شتاب به همان اندازه ي اولیه گردد نیروي مخالف برآیند  و  لازم است تا برآیند آنها
را کم کند.

با توجه به قانون دوم نیوتون داریم:  گزینه 4  . 19

 

، تمامی دسته بردارهاي دیگر را می توان به گونه اي به جسم وارد کرد که برآیند آنها صفر شده و نیرویی به جسم وارد نکنند؛ در نتیجه جسم شتابی به جز دسته بردارهاي گزینۀ  گزینه 3  . 20
نگیرد ولی برایند دسته بردارهاي گزینۀ سوم هرگز صفر نمی شوند. بنابراین الزاماً به جسم شتاب می دهند. 

نکتۀ مهم: زمانی برایند سه بردار صفر است که حاصل جمع اندازة هر دو بردار مساوي یا بزرگتر از اندازة بردار سومی باشد، مثلاً  براي بردارهاي  داریم: 

چون جسم در جهت نیروي  حرکت می کند پس برآیند چهار نیرو در جهت  بوده و چهار نیرو در یک راستا هستند.  گزینه 3  . 21
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گزینه 3  در ابتدا نیروي خالص سپس بزرگی نیروي خالص و در نهایت بزرگی شتاب جسم را می یابیم.  . 22

هنگامی که نیرو هاي وارد بر یک جسم متوازن هستند طبق قانون دوم نیوتون، شتاب جسم صفر است:   گزینه 1  . 23

گزینه 3  . 24

  

حال اگر  به مجموعۀ سه جرم وارد شود: 

          

، بنابراین می توان نتیجه گرفت که شیب خط عبوري از مبدأ در هر نقطه از این نمودار جرم را گزینه 3 در کدام رابطه هم نیرو و هم شتاب وجود دارد؟ آفرین! قانون دوم نیوتون   . 25

نشان می دهد. واضح است که شیب خط عبوري در نقطۀ  بیش تر است. بنابراین از نقطۀ  تا  جرم افزایش یافته است. 

2( (
1 ((

 

در این آزمایش نشان داده شده است که چون نیرویی به جسم وارد نمی شود، هر چه زاویۀ سطح شیب دار دوم کم تر باشد، جسم مسافتی بیشتر را روي آن طی می کند (تا در نهایت به گزینه 1  . 26
همان ارتفاع اولیه برسد) و در شکل نهایی چون زاویه با افق صفر است به حرکت روي خط راست خود مداوماً ادامه می دهد. پس می توان نتیجه گرفت که یک جسم حالت سکون یا حرکت با سرعت

ثابت خود را حفظ می کند مگر به آن نیروي خالص غیرصفري وارد شود. 

طبق قانون اول نیوتون، یک جسم حالت سکون یا حرکت با سرعت ثابت خود را حفظ می کند، مگر آن که نیروي خالص غیرصفري به آن اثر کند. پس اگر طناب را به سرعت بکشیم، گزینه 1  . 27
گلوله تمایل دارد حالت سکون خود را حفظ کند و در نتیجه طناب پایین پاره می شود. اما اگر طناب را به آرامی بکشیم، به طناب پایینی فقط نیروي دستِ ما اثر می کند در حالی که به طناب بالایی

مجموع نیروي دست و وزن گلوله اثر می کند؛ بنابراین طناب بالایی پاره می شود.

با استفاده از قانون دوم نیوتون، جرم جسم ها را به دست می آوریم:  گزینه 3  . 28

    

       

     

      

    بنابراین

به دلیل متوازن بودن نیروهاي وارد بر جسم، برآیند این سه نیرو برابر صفر است که در این صورت این جسم می تواند یا ساکن باشد و یا با سرعت ثابت حرکت کند، پس عبارت هاي گزینه 3  . 29
ب و پ می توانند صحیح باشند. 

اگر نیروي  را حذف کنیم برآیند و نیروي  و  هم اندازه و خلاف جهت نیروي  خواهند شد و طبق قانون دوم نیوتون جهت نیروي برآیند و شتاب حرکت یکسان است. بنابراین عبارت
الف هم می تواند صحیح باشد. 

مطابق با قانون دوم نیوتون با افزایش جرم، شتاب آن نیز کاهش می یابد، پس:  گزینه 4  . 30
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