
فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نام و نام خانوادگی: سهیل حاج کرم

نام آزمون: 200 تست سراسري فیزیک دوازدهم

حرکت و دینامیک
آموزشگاه پرسا

v-t استفاده از سرعت در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار
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متوسط- سراسري- 1392

متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می کند و نمودار سرعت ـ زمان آن مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط این متحرك در بازه ي زمانی   1

، چند متر بر مربع ثانیه است؟ تا 
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فقط راستاي افقیمسائل ترکیبی نیروها

سخت- خارج از کشور- 1397

صندوقی در کف کامیونی قرار دارد و کامیون با سرعت  در یک مسیر مستقیم و افقی در حرکت است و ضریب اصطکاك ایستایی صندوق  2

با کف کامیون  است. این کامیون پس از ترمز مناسب، کوتاه ترین فاصله اي که می تواند طی کند و متوقف شود، بدون اینکه صندوق بلغزد چند متر
است؟
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

متوسط- سراسري- 1398

مطابق شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی به صورت سهمی است. سرعت متحرك در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟  3t = 8s
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متوسط- سراسري- 1398

مطابق شکل زیر، جسمی به وزن  توسط نیروي افقی  به حال سکون بر دیوارة قائمی ثابت نگه داشته شده است. ضرایب  4

اصطکاك ایستایی و جنبشی میان دیواره و جسم به ترتیب  و  است. در این حالت نیرویی به بزرگی  موازي با دیواره رو به پایین به جسم
وارد می شود. نیرویی که جسم به دیواره وارد می کند، چند نیوتون می شود؟
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

مقایسۀ چند حرکت و شتاب نسبیحرکت با شتاب ثابت

سخت- سراسري- 1392

قطار  به طول  متر  با سرعت ثابت  در حال حرکت است. قطار  به طول  متر که روي ریل مجاور توقف کرده است، به محض  5

اینکه قطار  کاملاً از آن عبور کرد، با شتاب ثابت  در  همان جهت حرکت قطار  شروع به حرکت می کند و سرعت خود  را به  می رساند و

با همان سرعت حرکت خود را ادامه می دهد. قطار  چند ثانیه پس از شروع حرکت، از  قطار  سبقت گرفته و از کنار  آن کاملاً عبور می کند؟
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متوسط- خارج از کشور- 1398

مطابق شکل زیر، دو نفر به جرم هاي  و  روي یک سطح افقی با اصطکاك ناچیز قرار دارند. اگر در ابتدا به فاصله هاي مساوي از  6

نقطۀ  قرار داشته باشند و توسط طنابی هریک دیگري را به سمت خود بکشد، کدام یک از موارد زیر درست است؟

در نقطۀ  به یکدیگر می رسند.

بین  و  به یکدیگر می رسند.

بین  و  به یکدیگر می رسند.

 ساکن می ماند و  به او می رسد.
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نمودارهاحرکت با سرعت ثابت
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متوسط- خارج از کشور- 1394

نمودار  مکان - زمان دو متحرك  و  به صورت شکل زیر است. سرعت متحرك  چند متر بر ثانیه بیشتر از سرعت متحرك  است؟  7ABAB
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توقف - مقایسۀ جابه جایی و مسافتحرکت با شتاب ثابت

سخت- سراسري- 1396

، با شتاب ثابت  ترمز اتومبیلی روي یک خط راست با سرعت   در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصلۀ   8

می کند و درست جلوي مانع می ایستد. اگر زمان واکنش راننده   و زمانی که حرکت اتومبیل کندشونده بوده   باشد،   کدام است؟
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سطح زیر نمودار a-t و رسم نمودار از روي نمودار
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سخت- سراسري- 1394

نمودار شتاب - زمان متحرکی که سرعتش در مبداء زمان  است، به صورت شکل زیر می باشد، سرعت متوسط متحرك در  این  ثانیه،  9

چند متر بر  ثانیه است؟
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v-t استفاده از سرعت در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار

(s)

m

15

v s

104

9

0

( )

t

/

متوسط- خارج از کشور- 1393

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط متحرك در بازه ي زمانی  تا  10

 چند متر  بر  مجذور ثانیه است؟
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نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

m‒s( )v

(t
2

12

11

10

5

A

0

B

16
s)

سخت- سراسري- 1390

، هر دو در مکان نمودار سرعت - زمان دو متحرك  و  که روي محور  حرکت می کنند، مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظۀ   11

 قرار داشته باشند، چند ثانیه پس از آن، دو متحرك به هم می رسند؟
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نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابت

متوسط- سراسري- 1384

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي محور  حرکت می کند مطابق شکل است. سرعت متحرك در لحظه اي که متحرك از مبدأ  12

مکان عبور کرده است، چند  است؟
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v-t استفاده از سرعت در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار
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متوسط- سراسري- 1398

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر مسیري مستقیم حرکت می کند، به صورت شکل زیر است، مسافت پیموده شده توسط این متحرك در بازة  13

0s20sزمانی  تا  ، چند متر است؟
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سخت- سراسري- 1385

نمودار شتاب - زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرك در این مدت  باشد، سرعت اولیۀ آن  14
چند متر بر ثانیه است؟
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x-t محاسبۀ سرعت و تندي در نمودار مکان-زماننمودار

متوسط- خارج از کشور- 1395
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شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت کرده است، بیشینه ي سرعت آن چند متر بر ثانیه است؟  15
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مقایسۀ چند حرکت و سرعت نسبیحرکت با سرعت ثابت
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سخت- خارج از کشور- 1399

دو متحرك همزمان از نقطه هاي  و  با سرعت هاي ثابت به سمت یکدیگر حرکت می کنند و در نقطۀ  از کنار هم می گذرند و در ادامه،   16

طول می کشد تا متحرك اول از  به  برسد و  طول می کشد تا دومی از  به  برسد. بزرگی سرعت متحرك اول چند متر بر ثانیه است؟
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت
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متوسط- خارج از کشور- 1396

نمودار شتاب – زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند به صورت شکل زیر است. اگر جابه جایی متحرك در این  ثانیه  متر  17
باشد، سرعت اولیۀ متحرك چند متر بر ثانیه است؟
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فقط راستاي افقیمسائل ترکیبی نیروها

متوسط- سراسري- 1389

جسمی به جرم  روي سطح افقی با ضریب اصطکاك جنبشی  قرار دارد. جسم را با نیروي افقی  نیوتون می کشیم و جسم در  18

جهت نیرو حرکت می کند. این نیرو را حداکثر چند نیوتون می توانیم کاهش دهیم, بدون اینکه سرعت جسم کاهش یابد؟ 
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

ترکیب معادلات - بازه هاي مختلفحرکت با شتاب ثابت
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متوسط- سراسري- 1398

مطابق شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت  روي محور  حرکت می کند. اگر فاصلۀ بین دو نقطۀ  و  را در مدت  ثانیه طی کند و در  19

نقطۀ  سرعتش صفر باشد، فاصلۀ  چند متر است؟
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فقط راستاي افقیمسائل ترکیبی نیروها
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متوسط- سراسري- 1398

مطابق شکل زیر، جسمی روي سطح افقی ساکن است. به جسم نیروي افقی  وارد می شود.  ثانیه پس از وارد شدن نیروي  مقدار این نیرو  20

(  نیوتون کاهش می یابد، حرکت جسم پس از آن چگونه است؟ (

جسم همان لحظه می ایستد.

حرکت جسم با شتاب  کند می شود.

حرکت جسم با شتاب  کند می شود.

جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می دهد.
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

تکانه و نیروي خالص و نیروي متوسطتکانه و قانون دوم نیوتون
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متوسط- خارج از کشور- 1398

سه گلوله مطابق شکل زیر از حال سکون و از ارتفاع  نسبت به سطح افق رها می شوند و نیروي اصطکاك و مقاومت هوا بر آن ها وارد نمی شود،  21
کدام مورد درست است؟

انرژي جنبشی هر سه گلوله در لحظۀ رسیدن به زمین یکسان است.

بزرگی سرعت هر سه گلوله در لحظۀ رسیدن به زمین یکسان است.

تکانۀ هر سه گلوله در لحظۀ رسیدن به زمین یکسان است.

هر سه مورد درست است.

h

t ثانیۀ nام و آخر - بازه هاي زمانی برابرحرکت با شتاب ثابت

سخت- سراسري- 1391

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  22

حرکت در  کدام است؟  
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حرکت شامل چند بخش
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سخت- سراسري- 1395

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي محور  در لحظه  از مبدأ می گذرد، مطابق شکل زیر است. اگر   باشد، بیشترین  23

، چند متر است؟ فاصله متحرك از مبدأ در بازه زمانی  تا 
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

v-t سطح زیر نمودار
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متوسط- خارج از کشور- 1390

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل روبه رو است. بزرگی سرعت متوسط متحرك در مدتی که در سوي  24

مخالف محور  جابه جا می شود، چند متر بر ثانیه است؟
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فقط راستاي عموديمسائل ترکیبی نیروها
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متوسط- سراسري- 1395

در شکل زیر، جسم با نیروي افقی  در آستانه حرکت قرار می گیرد و با نیروي افقی  با سرعت ثابت به طرف پایین می لغزد. اگر نیروي  25

( اصطکاك در این دو حالت به ترتیب  و   باشد، کدام مورد درست است؟ ( 

F1F2

f1f2>μs μk

> , >f1 f2 F1 F2

> , =f1 f2 F1 F2

= , <f1 f2 F1 F2

= , =f1 f2 F1 F2

13

ک
ت و دینامی

ک دوازدهم حرک
ت سراسري فیزی

200 تس

آموزشگاه پرسا



فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نیروي اصطکاك ایستایینیروهاي خاص

متوسط- خارج از کشور- 1398

صندوقی به جرم  روي سطح افقی قرار دارد. ابتدا صندوق را با نیروي  نیوتون در راستاي افقی هُل می دهیم و صندوق ساکن می ماند.  26

در ادامه، نیروي افقی را به  نیوتون می رسانیم، صندوق در آستانۀ حرکت قرار می گیرد. ضریب اصطکاك ایستایی چقدر است و نیروي اصطکاك در

حالت اول چند نیوتون است؟ 

 و  و  و  و 
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قانون دوم نیوتونقوانین حرکت نیوتون

متوسط- خارج از کشور- 1385

به یک جسم  کیلوگرمی هم زمان چهار نیرو به اندازه هاي  و  نیوتونی وارد می شود و جسم به حالت تعادل قرار دارد. اگر فقط  27

نیروي  نیوتونی حذف شود و دیگر نیروها با همان اندازه و جهت اثر گذار باشند، تغییر سرعت جسم بعد از  ثانیه چند متر بر ثانیه خواهد شد؟
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v-t استفاده از سرعت در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار
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متوسط- سراسري- 1389

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل است. بزرگی شتاب متوسط متحرك در بازة زمانی    28

  چند متر بر مربع ثانیه است؟

x

3s ≤ t ≤ 6s

1

3

4

5
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نیروي سطحنیروهاي خاص

30
˳

متوسط- سراسري- 1398

نردبانی همگن به جرم  مطابق شکل زیر، روي دیوار قائمی با اصطکاك ناچیز قرار دارد. اگر نیرویی که دیوار قائم به نردبان وارد می کند،  29

(  باشد، نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می کند، چند نیوتون است؟ (

40kg

300Ng = 10N/kg

400

500

600

250 3
−−

√

مسائل مربوط به حرکت در راستاي قائم (آسانسور)

متوسط- سراسري- 1398

در کف یک آسانسور باسکولی نصب شده است. در یک حرکت، باسکول وزن شخص را بیشتر از حالت سکون نشان داده است. آن حرکت چگونه  30
است؟

الزاماً تندشونده به طرف پایین الزاماً تندشونده به طرف بالا

کندشونده به طرف بالا یا تندشونده به طرف پایین تندشونده به طرف بالا یا کندشونده به طرف پایین

متوسط- خارج از کشور- 1398

جسمی به جرم  کف آسانسوري قرار دارد. وقتی آسانسور با شتاب رو به بالاي  به سمت بالا می رود. نیرویی که از طرف جسم بر کف  31

آسانسور وارد می شود  است و وقتی با شتاب رو به پایین  به سمت پایین می رود، نیروي وارد بر کف آسانسور  است، اختلاف  و 

چند نیوتون است؟ 

صفر

5kg2m/s2

N2m/s2N ′NN ′

(g = 10m/ )s2

102040
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

سطح زیر نمودار a-t و رسم نمودار از روي نمودارحرکت با شتاب ثابت

a m
s

( )

s( )t

2

4

0 5

متوسط- خارج از کشور- 1387

متحرکی با سرعت اولیه ي  در مسیر مستقیم به حرکت در می آید و نمودار شتاب - زمان آن به صورت مقابل است. حرکت این متحرك در  32

فاصله ي زمانی نشان داده  شده چگونه است؟

پیوسته کندشونده

پیوسته تندشونده

تندشونده و سپس کندشونده

کندشونده و سپس تندشونده

−6
m

s

مقایسۀ چند حرکت و شتاب نسبی

سخت- سراسري- 1382

دو متحرك روي خط مستقیمی به طرف یکدیگر در حرکت هستند. در زمانی که فاصله ي آنها  متر است. سرعت متحرك اول   33

تندشونده و سرعت متحرك دوم  و آن هم تندشونده است. اگر شتاب متحرك اول  و شتاب متحرك دوم  باشد، پس از چند ثانیه به

یکدیگر می رسند؟

112510
m

s

20
m

s
2
m

s2
4
m

s2

1519٫42537٫5
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

تکانه و نیروي خالص و نیروي متوسطتکانه و قانون دوم نیوتون

سخت- سراسري- 1390

گلوله ي آونگی به جرم  از ریسمانی به طول  ، آویزان است. گلوله روي مسیر دایره اي به یک طرف کشیده می شود تا به ارتفاع  بالاتر از  34

وضعیت تعادل برسد. اگر گلوله از آن حالت رها شود، تکانه اش در هنگام عبور از پایین ترین نقطه ي مسیر چقدر است؟ (کمیت ها در  می باشند، از

مقاومت هوا صرف نظر شود و  ، شتاب گرانش است)

ML
L

5
SI

g

M ⋅ Lg
8
5

M ⋅ Lg
2
5

Lg
8
5
M 2

− −−−−−−

√Lg
2
5
M 2

− −−−−−−

√

فقط راستاي افقیمسائل ترکیبی نیروها

متوسط- سراسري- 1395

دو وزنۀ  و  با سرعت اولیه ي یکسان، مماس بر یک سطح افقی پرتاب می شوند. اگر  جرم وزنه  نصف جرم وزنه ي  و ضریب اصطکاك  35

آن  برابر ضریب اصطکاك وزنه ي  باشد، مسافتی که وزنه  طی می کند تا بایستد، چند برابر مسافتی است که وزنه ي   طی می کند تا بایستد؟

ABAB

2BAB

21
2
−−

√

2

1
2
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تکانه و نیروي خالص و نیروي متوسطتکانه و قانون دوم نیوتون

m

F N= 30

F N= 20
=2 kg

 

متوسط- خارج از کشور- 1398

در شکل زیر، به جسمی که روي سطح افقی در حال سکون بوده، نیرو هایی مطابق شکل وارد می شوند. اگر ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی بین  36

جسم و سطح افقی  و  باشد، تغییر تکانۀ جسم در مدت  ثانیه چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟ 

صفر

0٫50٫32(g = 10N/kg)

9

1028

نیروي کشسانی فنرنیروهاي خاص

F

 

متوسط- سراسري- 1399

شخصی درون آسانسوري که با شتاب ثابت  به طرف بالا شروع به حرکت می کند، کتابی به جرم  را مطابق شکل زیر با نیروي افقی  37

 به دیوار قائم آسانسور فشرده و کتاب نسبت به آسانسور ساکن است. نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور وارد می کند، چند نیوتون است؟ (

(

2
m

s2
2kg

F = 32N

g = 10
m

s2

2024

3240
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فقط راستاي افقیمسائل ترکیبی نیروها

4 N
kg

20

μ k = 0/3

سخت- خارج از کشور- 1387

در شکل مقابل، جسم از حال سکون، در مسیر افقی و در لحظۀ  تحت نیروي ثابت به حرکت درمی آید و بعد از  ثانیه نخ بسته شده به  38

جسم پاره می شود. کل مسافتی که جسم از شروع حرکت تا لحظۀ ایستادن طی می کند، چند متر است؟ 

t = 03

(g = 10 )
m

s2

912

1518

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

متوسط- خارج از کشور- 1398

، مسافتی که متحرك طی معادلۀ مکان - زمان متحرکی در  به صورت  است. در فاصلۀ زمانی  تا   39
می کند، چند برابر اندازة جا به جایی آن است؟
SIx = 2 + 4t− 8t2= 0st1= 2st2

11٫51٫62
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

مسائل مربوط به حرکت در راستاي قائم (آسانسور)نیروهاي خاص

متوسط- سراسري- 1376

شخصی با طناب سبکی، جسمی به جرم  را با شتاب ثابت  از حال سکون از سطح زمین بالا می برد. هنگامی که جسم به ارتفاع  می رسد،  40

کاري که شخص انجام داده است، چند برابر انرژي پتانسیل گرانشی جسم در آن ارتفاع است؟ (سطح زمین را به عنوان مبدأ انرژي پتانسیل در نظر
بگیرید.)

m
g

4
h

3
4

5
4

4
5

4
3

تکانه و نیروي خالص و نیروي متوسطتکانه و قانون دوم نیوتون

متوسط- سراسري- 1390

جسمی به جرم  روي سطح افقی بدون اصطکاکی با سرعت  درحال حرکت است. اگر نیروي افقی  درجهت حرکت جسم به  41

مدت  ثانیه بر جسم وارد شود، در پایان این مدت، تکانه ي جسم چند  می شود؟

2kg5
m

s
F = 3N

4
kg ⋅m

s

12182238
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

t s ))

x m))

75

75_

A
B

t
0

متوسط- خارج از کشور- 1398

نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  که همزمان از حال سکون به حرکت درآمده اند، به صورت دو سهمی شکل زیر است. اگر شتاب متحرك  42

 برابر  باشد، نسبت سرعت متحرك  به سرعت متحرك  در لحظه اي که از  سبقت می گیرد، کدام است؟

AB

A1٫5m/s2BAA

1
2

2

3

10
3

قانون گرانش عمومینیروي گرانشی

متوسط- خارج از کشور- 1398

نقطه اي را بین کرة ماه و کرة زمین تصور کنید که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد، نیروي خالصی که از طرف ماه و زمین بر آن جسم وارد می شود،  43

81برابر صفر باشد. فاصلۀ آن نقطه تا مرکز زمین چند برابر فاصلۀ نقطه تا مرکز کرة ماه است؟ (جرم کرة زمین را  برابر جرم کرة ماه فرض کنید.)

9108081
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

0

2
10

15 30
2

t s

a m/s

_
))

)) 2

متوسط- خارج از کشور- 1398

نمودار شتاب - زمان متحرکی که با سرعت اولیۀ  در جهت محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرك در  44

، چند متر بر ثانیه است؟ بازة زمانی  تا 

30m/sx

= 10st1= 30st2

15

20

21٫25

42٫5

ترکیب راستاي افقی و عمودي (بررسی نیروها در دو راستاي افقی و عمودي)مسائل ترکیبی نیروها

 45
˳˳

45
˳

O

W

متوسط- خارج از کشور- 1398

در شکل زیر، کره اي همگن به جرم  درون یک ناوة بدون اصطکاك قرار دارد. این جسم به هر یک از دیواره ها، نیروي چند نیوتون را وارد  45

می کند؟ 

5kg

(g = 10m/ )s2

20

25

25 2
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√
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√
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

v-t استفاده از سرعت در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار

v

t1 t2
t0

 

متوسط- خارج از کشور- 1399

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، به صورت شکل زیر است. بزرگی نیروي خالص وارد بر این متحرك (برایند  46

نیروها) در بازة زمانی بین  تا  چگونه تغییر می کند؟

پیوسته ثابت

پیوسته افزایش

ابتدا افزایش، سپس کاهش

ابتدا کاهش، سپس افزایش

t1t2

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

t

(
48

60

x m)

(s)

سخت- سراسري- 1393

نمودار  مکان ـ زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر، به صورت سهمی است. اگر مسافت طی شده توسط متحرك در  بازة  47

زمانی  و  برابر  متر باشد، جابه جایی متحرك در  این بازه چند متر است؟ 

صفر

x

t = 3st = 9s12

3

612
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نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابت

 

t

v
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8
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20

_

_

B

A
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s( )m

t0 18

16

B
( )

s( )m

s

متوسط- سراسري- 1395

نمودار سرعت - زمان دو متحرك  که روي محور  حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در مدتی که متحرك  در جهت محور   48

، چند متر است؟ حرکت کرده است، بزرگی جابه جایی متحرك 

B,AxAx

B

186

192

200

228

v-t سطح زیر نمودار

m/sv

t s

( (

( (0 25  

متوسط- سراسري- 1398

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیري مستقیم در حرکت است، به صورت شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرك در این  ثانیه  49

برابر  باشد، بیشینۀ سرعت متحرك در ضمن حرکت، چند متر بر ثانیه است؟

25

10m/s

20

25

40

50
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نیروي سطحنیروهاي خاص

     
x

y

متوسط- خارج از کشور- 1399

مطابق شکل زیر، شخصی جعبۀ ساکنی به جرم  را با نیروي ثابت و افقی  می کشد. اگر ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی  50

( بین جعبه و سطح به ترتیب  و  باشد، نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، در  کدام است؟ (

50kg= (250N)F ⃗  i ⃗ 

0٫60٫3SIg = 10
m

s2

(−500N)j ⃗ 

(500N)j ⃗ 

(−250N) + (500N)i ⃗  j ⃗ 

(250N) + (−500N)i ⃗  j ⃗ 

رابطۀ تکانه و انرژي جنبشیتکانه و قانون دوم نیوتون

متوسط- خارج از کشور- 1398

،  برابر انرژي جنبشی جسم دو جسم  و  با سرعت هاي ثابت در حرکت اند و تکانۀ آن ها با یکدیگر برابر است. اگر انرژي جنبشی جسم   51

 باشد، نسبت جرم  به جرم  کدام است؟

ABB5

AAB

1
5
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−−

√5
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ترکیب راستاي افقی و عمودي (بررسی نیروها در دو راستاي افقی و عمودي)مسائل ترکیبی نیروها

 

F2=10N
F1=10N

4kg

سخت- سراسري- 1399

در شکل زیر، دو نیروي افقی و قائم به جسم وارد می شود و جسم روي سطح افقی با سرعت ثابت حرکت می کند و نیرویی که سطح به جسم وارد  52

می کند، زاویۀ  را با سطح افقی می سازد. اگر نیروي  را خلاف جهت نشان داده شده در شکل به جسم وارد کنیم، نیرویی که سطح به جسم وارد

می کند، زاویۀ  را با سطح افقی می سازد. کدام درست است؟

θ1F2

θ2

= <θ2 θ1 90∘= =θ2 θ1 90∘

<θ2 θ1>θ2 θ1
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

(t (s

x m( (

0 2
8

 

متوسط- سراسري- 1388

متحرکی بدون سرعت اولیه و با شتاب ثابت روي خط راست حرکت می کند و نمودار مکان - زمان آن مطابق شکل مقابل است. سرعت آن در  53

tلحظه  چند متر بر ثانیه است؟ = 2s

24

68

مسائل مربوط به حرکت در راستاي قائم (آسانسور)نیروهاي خاص

سخت- خارج از کشور- 1399

وزنه اي به جرم  را به فنر سبکی به طول  که از سقف آسانسور ساکنی آویزان است، وصل می کنیم. بعداز رسیدن وزنه به حالت تعادل،  54

فاصلۀ آن از کف آسانسور  است. اگر آسانسور با شتاب ثابت  رو به بالا شروع به حرکت کند، فاصلۀ وزنه از کف آسانسور به 

( می رسد. ثابت فنر چند نیوتون بر سانتی متر است؟ (
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

t0 ( )s

v m s( )

1 2 3 4

10

10-

/

متوسط- سراسري- 1384

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند مطابق شکل است. شتاب متوسط و سرعت متوسط در بازه ي زمانی  تا   55
ثانیه به ترتیب از راست به چپ برابر است با:

13

0,0

0, −10 m

s2

−10 ,0m

s

10 , −10m

s

m

s2

مقایسۀ چند حرکت و شتاب نسبی

سخت- سراسري- 1383

در یک مسیر مستقیم اتومبیلی با سرعت ثابت  در حرکت است. از  متر جلوتر اتومبیل دیگري با شتاب  ثابت  از حال سکون در  56

همان جهت به راه می افتد. در این حرکت اتومبیل ها دو بار از هم سبقت می گیرند. فاصلۀ زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راست

متوسط- خارج از کشور- 1394

متحرکی روي محور  حرکت میکند و معادله ي مکان - زمان آن در  به صورت  است. مسافتی که این متحرك در  57

بازه ي زمانی صفر تا  طی میکند، چند متر است؟

xSIx = −2 + 12t− 40t2

t = 5s

10152426

تکانه و نیروي خالص و نیروي متوسطتکانه و قانون دوم نیوتون

متوسط- خارج از کشور- 1396

گلوله اي در شرایط خلأ از ارتفاع  متري زمین رها می شود. این گلوله بعد از رسیدن به زمین  ثانیه طول می کشد تا سرعتش به صفر برسد.  58

بزرگی نیروي متوسطی که در این  ثانیه به گلوله وارد می شود، چند برابر وزن گلوله است؟  

450٫3
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

18

0

x m( (

(t (s4

متوسط- خارج از کشور- 1393

نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر به صورت سهمی است. چند ثانیه پس از لحظه ي  بزرگی  59
سرعت متحرك برابر بزرگی سرعت اولیه می شود؟ 

xt = 0

67

89

وزن و نیروي گرانشینیروي گرانشی

متوسط- خارج از کشور- 1391

در نقطه اي که فاصله اش تا سطح زمین  برابر شعاع زمین است، شتاب گرانش  شتاب گرانش در سطح زمین است.  کدام است؟  60n
1
4

n

1234
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

متوسط- خارج از کشور- 1398

 
t s( (

x m( (

60

18

مطابق شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی به صورت یک سهمی است. شتاب حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟  61

3

1

−1

−3

 

متوسط- سراسري- 1399

نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  مطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت متحرك  در چه لحظه اي برابر بزرگی سرعت متحرك  است؟  62

(نمودار  قسمتی از یک سهمی است.)

ABBA

B

10

8

6

5

31

ک
ت و دینامی

ک دوازدهم حرک
ت سراسري فیزی

200 تس

آموزشگاه پرسا



 

( (t s

x

20

سخت- سراسري- 1399

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  63

 برابر  باشد، مسافتی که متحرك در این بازة زمانی طی می کند، چند متر است؟
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

تکانه و نیروي خالص و نیروي متوسطتکانه و قانون دوم نیوتون

متوسط- خارج از کشور- 1399

گلوله اي به جرم  در شرایط خلاء از ارتفاع  متري زمین رها می شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع  متري زمین برمی گردد. اگر  64

( زمان تماس گلوله با زمین  باشد، بزرگی نیروي خالص متوسط وارد بر گلوله در مدت برخورد به زمین چند نیوتون است؟ (
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

سخت- خارج از کشور- 1390

متحرکی روي محور  با شتاب ثابت در حرکت است و در مبدأ زمان، با سرعت  از مکان  می گذرد. اگر متحرك در  65

لحظه ي  در جهت مثبت محور  در بیشترین فاصله ي خود از مبدأ باشد، در لحظه ي  در چند متري مبدأ خواهد بود؟ 

xv = +3
m

s
x = +4m

t = 4sxt = 8s

46812

شتاب متوسط و لحظه ايشناخت حرکت

متوسط- سراسري- 1397

یک توپ تنیس از ارتفاع  سانتی متري زمین رها می شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع  سانتی متري زمین برمی گردد. اگر زمان  66

تماس توپ با زمین  باشد، بزرگی شتاب متوسط آن در ضمن تماس چند متر بر مجذور ثانیه و جهت آن به کدام سو است؟ (از مقاومت هوا

( صرف نظر شود. 

، پایین ، بالا ، پایین ، بالا

320125

13ms

g = 10
m

s2

10010010001000

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

متوسط- سراسري- 1381

متحرکی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت  و سرعت اولیۀ  حرکت می کند. سرعت متوسط متحرك در دو ثانیۀ اول  67

حرکت چند متر بر ثانیه است؟
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حرکت شامل چند بخش

2

0
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( s )t

متوسط- سراسري- 1394

، نمودار شتاب - زمان متحرکی که از  حال سکون روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. در  بازة زمانی  تا   68
کدام مورد درست است؟

حرکت تندشونده است.

حرکت کندشونده است.

جهت حرکت یک بار تغییر می کند.

متحرك در جهت محور  حرکت می کند.

x= 20st1= 35st2

x

سخت- خارج از کشور- 1388

اتومبیلی از حال سکون با شتاب ثابت   در مسیر مستقیم شروع به حرکت می کند. بعد از مدتی، ادامه ي مسیر را در همان جهت با شتاب ثابت  69

 طی می کند تا بایستد. اگر مسافت طی شده در مرحلۀ اول  برابر مسافت طی شده در مرحلۀ دوم باشد، اندازه ي  چند برابر   است؟ 
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فقط راستاي افقیمسائل ترکیبی نیروها

متوسط- سراسري- 1387

اتومبیلی در مسیر افقی با سرعت  درحرکت است. راننده ترمزمی کند. اگر ضریب اصطکاك جنبشی بین جاده و لاستیک اتومبیل   70

( باشد، اتومبیل تقریباً پس از طی چند متر متوقف می شود؟ (

جرم اتومبیل باید معین باشد.
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سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت
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متوسط- سراسري- 1399

، در مکان  باشد، نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرك در لحظۀ   71
پس از چند ثانیه دوباره از این نقطه عبور می کند؟
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نیروي کشسانی فنرنیروهاي خاص

متوسط- سراسري- 1399

وزنه  اي به جرم  را به انتهاي فنري به طول  می بندیم و آن را بار اول با شتاب روبه بالاي  در راستاي قائم بالا می بریم و طول فنر  72

به  می  رسد. بار دیگر این وزنه را به همین فنر بسته و آن را روي سطح افقی در راستاي افق با شتاب  به حرکت درمی آوریم، اگر در این

( حالت طول فنر به  برسد، ضریب اصطکاك جنبشی جسم با سطح افقی چقدر است؟ (
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سطح زیر نمودار a-t و رسم نمودار از روي نمودارحرکت با شتاب ثابت

aمتوسط- خارج از کشور- 1389 m
s
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s( )t2
2

1
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0

متحرکی از حال سکون در مسیر مستقیم به حرکت درمی آید و نمودار شتاب - زمان آن مطابق شکل است. در کدام لحظه (برحسب ثانیه)، جهت  73
سرعت عوض می شود؟
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v-t سطح زیر نمودار

v m
s( )

s( )t
8

-8 3 6 8
0

متوسط- سراسري- 1385

نمودار سرعت - زمان جسمی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط جسم درمدت  ثانیهي نشان داده  74
شده چند متر بر ثانیه است؟

8

2

3

4

5

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راست

متوسط- سراسري- 1388

معادلۀ سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. بزرگی جابه جایی متحرك در  ثانیۀ  75
سوم چند متر است؟ 

xSIv = −2t+ 42

12151824

v-t سطح زیر نمودار

سخت- سراسري- 1399

متحرکی در یک مسیر مستقیم از حال سکون با شتاب ثابت  شروع به حرکت می کند و پس از مدتی حرکتش با شتاب ثابت  کند  76

می شود و در نهایت می ایستد. اگر مسافت طی شده در کل مسیر  متر باشد، مسافت طی شده در  ثانیۀ اول حرکت، چند متر است؟
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

قانون دوم نیوتونقوانین حرکت نیوتون

متوسط- خارج از کشور- 1390

در یک تصادف اتومبیل، سرعت اتومبیل از  به صفر می رسد و زمان این حرکت کندشونده  است. در این تصادف، براي اینکه  77

مسافري به جرم  از پشتی صندلی جدا نشود (به جلو پرت نشود)، بزرگی نیروي متوسطی که کمربند ایمنی باید بر او وارد کند، تقریباً چند نیوتون
است؟
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h
0٫3s

60kg

3600300060006300

قانون گرانش عمومینیروي گرانشی

متوسط- سراسري- 1398

جرم فضانوردي  است. اگر شتاب گرانش در سطح زمین  و شعاع متوسط کرة زمین  باشد، وزن این فضانورد وقتی  78

داخل سفینه اي است که در ارتفاع  کیلومتري سطح زمین به دور آن می چرخد، چند نیوتون است؟
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فقط راستاي افقیمسائل ترکیبی نیروها

متوسط- سراسري- 1399

مطابق شکل زیر، شخصی با نیروي افقی  جعبه اي به جرم  را از حال سکون به حرکت درمی آورد و پس از  طناب پاره می شود.  79

( مسافتی که جعبه از شروع حرکت تا توقف طی می کند، چند متر است؟ (
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

شتاب متوسط و لحظه ايشناخت حرکت

متوسط- سراسري- 1400

متحرکی روي محور  در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازة زمانی  تا  در  برابر  و در بازة زمانی  80

، کدام است؟  تا  برابر  است. بردار شتاب متوسط آن در بازة زمانی  تا  در 

x= 5st1= 10st2SI−4i ⃗ 

= 10st2= 12st32i ⃗ = 5st1= 12st3SI

−
2
7
i ⃗ −

16
7
i ⃗ 4i ⃗ 8i ⃗ 

ترکیب معادلات - بازه هاي مختلفحرکت با شتاب ثابت

متوسط- خارج از کشور- 1389

متحرکی با شتاب ثابت و بدون سرعت اولیه از نقطۀ  به حرکت در می آید و در ادامۀ مسیر به نقطۀ  و سپس  می رسد و فاصلۀ  متري  81

 را در مدت  ثانیه طی می کند. اگر سرعت متحرك در نقطۀ  ،  باشد، فاصلۀ بین  و  چند متر است؟
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2٫551022٫5

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابت

سخت- خارج از کشور- 1399

 
2

0

x

( (t s

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل روبه رو، به صورت سهمی است. کدام مورد درست است؟  82

مسافت طی شده در  ثانیۀ اول برابر مسافت طی شده در  ثانیۀ دوم است.

مسافت طی شده در  ثانیۀ اول برابر بزرگی جابه جایی این بازة زمانی است.

بزرگی سرعت متوسط در  ثانیۀ اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازة زمانی  تا  است.

بزرگی سرعت متوسط در  ثانیۀ اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازة زمانی  تا  است.

33

3

4= 1st1= 5st2

3= 1st1= 4st2

41

ک
ت و دینامی

ک دوازدهم حرک
ت سراسري فیزی

200 تس

آموزشگاه پرسا



فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

v-t سطح زیر نمودار

s( )t
5 15 20

m s( )v /

30

0

10-

متوسط- سراسري- 1383

نمودار سرعت - زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط آن در مدت  ثانیه چند متر بر ثانیه است؟  8320

0٫5

2٫5

10

15

رابطۀ تکانه و انرژي جنبشیتکانه و قانون دوم نیوتون

متوسط- خارج از کشور- 1391

انرژي جنبشی یک دوندة  کیلوگرمی با انرژي جنبشی یک گلوله ي  گرمی برابر است. در این حالت، بزرگی تکانۀ دونده چند برابر  84
بزرگی تکانۀ گلوله است؟

40100

12520
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

متوسط- سراسري- 1389

متحرکی در مسیر مستقیم و با شتاب ثابت فاصلۀ  متري از  تا  را در مدت  ثانیه طی می کند و در لحظۀ رسیدن به نقطۀ  سرعتش به  85

 می رسد. شتاب متحرك چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

80AB8B

15
m

s

3
2

3
4

5
2

5
4

حرکت شامل چند بخش

2

2

0 25
61 x m( (

a m( s (

-

2

 

سخت- سراسري- 1397

نمودار شتاب - مکان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرك در لحظۀ  از مبدأ با سرعت   86

عبور کند، سرعت آن در مکان  چند متر بر ثانیه است؟

xt = 010
m

s

x = 61m

22

12

8

6

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راست

متوسط- سراسري- 1383

معادلۀ مکان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. در مورد جهت حرکت و نوع آن کدام  87
مطلب درست است؟

ابتدا در جهت محور و کندشونده همواره در جهت محور و کندشونده

همواره در خلاف جهت محور و کندشونده ابتدا در خلاف جهت محور و کندشونده

xSIx = −5 + 5t+ 12t2
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x-t استفاده از مکان در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار

سخت- سراسري- 1400

 

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. تندي متوسط در کدام یک از بازه هاي زمانی مشخص شده در گزینه ها بیشتر است؟  88

صفر تا 

صفر تا 

 تا 

 تا 

2s

6s

2s10s

6s10s
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

فصل 1: حرکت در راستای خط راست

رابطۀ تکانه و انرژي جنبشیتکانه و قانون دوم نیوتون

متوسط- خارج از کشور- 1389

اگر با ثابت ماندن جرم یک گلوله، انرژي جنبشی آن  درصد کاهش یابد، اندازة تکانۀ آن گلوله چند درصد کاهش می یابد؟  8975

20255075

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

متوسط- سراسري- 1382

معادلۀ سرعت متحرکی در   به  صورت  است. مسافتی که متحرك در ثانیه ي چهارم حرکت طی  می کند چند متر است؟  90SIv = 2t+ 4

10111213
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

t ثانیۀ nام و آخر - بازه هاي زمانی برابر

متوسط- سراسري- 1399

متحرکی با شتاب ثابت  روي محور  حرکت می کند. اگر جابه جایی متحرك در ثانیۀ سوم حرکت برابر صفر باشد، مسافت طی شده  91

، چند متر است؟ توسط متحرك در بازة  و 

= −4a ⃗  i ⃗ x

= 2st1= 4st2

34510

رابطۀ تکانه و انرژي جنبشیتکانه و قانون دوم نیوتون

متوسط- خارج از کشور- 1391

جسمی به جرم  با سرعت  در حرکت است. اگر با تغییر سرعت جسم، انرژي جنبشی آن  برابر شود. بزرگی تکانۀ آن در  چه  92

قدر افزایش می یابد؟

4kg10
m

s
9SI

1280320360

46

ک
ت و دینامی

ک دوازدهم حرک
ت سراسري فیزی

200 تس

آموزشگاه پرسا



فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

m
s(v

t

4
14

2
-8

)

0 s( )

  

متوسط- سراسري- 1389

متحرکی روي محور  حرکت می کند و نمودار سرعت - زمان آن مطابق شکل روبه رو است. متحرك در  ثانیهي اول حرکت، چند ثانیه در  93

سوي مخالف محور  حرکت کرده است؟  

x14

x

4

6

12

8

مسائل مربوط به حرکت در راستاي قائم (آسانسور)نیروهاي خاص

متوسط- سراسري- 1399

وزنه  اي به جرم  را با طناب سبکی با شتاب  تندشونده روبه بالا می کشیم. اگر نیروي کشش طناب را دو برابر کنیم، شتاب حرکت جسم  94

( چند برابر می شود؟ (

2kg2
m

s2

g = 10
m

s2

14742
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

 

( (a m/s2

2

3

_

0 10
20 ( (t s

متوسط- سراسري- 1399

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند و در لحظۀ  با سرعت اولیۀ  براي اولین بار از مبدأ مکان  95

عبور می کند، مطابق شکل زیر است. در چه لحظه اي برحسب ثانیه، متحرك براي سومین بار از مبدأ عبور می کند؟

xt = 0= (10 )v0
→ m

s
i ⃗ 

10

40
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50
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

فصل 1: حرکت در راستای خط راست

رابطۀ تکانه و انرژي جنبشیتکانه و قانون دوم نیوتون

متوسط- سراسري- 1387

تکانۀ جسم   برابر با تکانه ي جسم   است. اگر جرم جسم  دو برابر جرم جسم  باشد، انرژي جنبشی آن چند برابر انرژي جنبشی جسم  96

 است؟

ABAB

B

22
−−

√
1
2

2
−−

√

2

مقایسۀ چند حرکت و شتاب نسبیحرکت با شتاب ثابت

متوسط- خارج از کشور- 1385

دو متحرك از حال سکون با شتاب هاي  و  از نقطه ي  در مسیر مستقیم به مقصد نقطه ي  هم زمان به حرکت در می آیند.  97

اگر اختلاف زمانی رسیدن آن ها به مقصد  ثانیه باشد،  چند متر است؟

2m/s28m/s2AB

3AB

36485472

v-t سطح زیر نمودار

V0

0
t1

t s( (

V m( (s

سخت- خارج از کشور- 1397

نمودار سرعت ــ زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر این متحرك در  ثانیۀ اول  متر و در  ثانیۀ  98

آخر  متر جابه جا شده باشد،  چند ثانیه است؟

2362

4t1

810

1215
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نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابت

v

t0

 

متوسط- خارج از کشور- 1385

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. نمودار مکان - زمان آن به کدام صورت می تواند  99

،  و  قسمتی از یک سهمی هستند.)    باشد؟ (منحنی هاي رسم شده در گزینه هاي 
x

t0

x

t0

x

t0

x

t0

123

مقایسۀ چند حرکت و شتاب نسبی

متوسط- سراسري- 1399

دو متحرك روي محور  از حال سکون با شتاب هاي  و  همزمان از یک نقطه به سوي مقصدي معین به حرکت درمی آیند و با فاصلۀ  100

زمانی  ثانیه به مقصد می رسند. زمان حرکت جسمی که زودتر به مقصد می رسد، چند ثانیه است؟

xaa
9

16
2

46810

ترکیب معادلات - بازه هاي مختلف

متوسط- خارج از کشور- 1399

،  جابه جا می شود و بزرگی سرعتش به  می رسد. در  ثانیۀ متحرکی روي خط راست با شتاب ثابت حرکت می کند و در مدت   101

بعدي سرعت متوسط متحرك چند متر بر ثانیه می شود؟

5s75m20
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s
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نمودارهاحرکت با سرعت ثابت

 

سخت- سراسري- 1400

 ، نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ  فاصلۀ دو متحرك  متر باشد و تندي متحرك   102

برابر تندي متحرك  باشد، فاصلۀ دو متحرك در لحظۀ  چند متر است؟

ABt = 0150A2

Bt = 20s

50100
150200

وزن و نیروي گرانشینیروي گرانشی

سخت- خارج از کشور- 1395

ماهوارة  در جهت حرکت وضعی زمین طوري به دور زمین می چرخد که در هر شبانه روز فقط یکبار در یک مکان معین به وسیله ناظري  103

،  برابر شعاع مدار ماهواره  باشد، دوره گردش ماهواره هاي  و  به دور زمین ساکن در سطح زمین رؤیت می شود. اگر شعاع گردش ماهواره 
چند ساعت است؟ (به ترتیب از راست به چپ)

A

B9AAB

108 , 12648 , 24324 , 12324 , 24
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

0 (t (s

m
sv ( (

21

9

12

متوسط- سراسري- 1393

نمودار  سرعت – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل روبه رو است. بزرگی جابه جایی متحرك در  فاصله ي زمانی  104

 تا   چند  متر  است؟ 

x

t = 6st = 12s

121822٫5
32٫5

مقایسۀ چند حرکت و شتاب نسبی

متوسط- خارج از کشور- 1396

، سرعت دو متحرك روي خط راست با شتاب هاي ثابت  و  از یک نقطه و از حال سکون شروع به حرکت می کنند و بعد از مدت   105

آن ها به ترتیب  و  می شود.  چند ثانیه است؟ 

aa+ 1٫5
m

s2
t

10
m

s
22

m

s
t

10864

معادلۀ مکان-زمان و مسائل مربوط به آنشناخت حرکت

سخت- خارج از کشور- 1388

معادله ي مکان جسمی در  به صورت   درفاصله ي زمانی بین  و  مسافت طی شده توسط جسم چند  106
متر است؟  

SIx = − + 4t− 4t2= 0t1= 4st2

2468

سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

متحرکی روي محور  با شتاب ثابت حرکت می کند. اگر سرعت متحرك در لحظۀ  در جهت محور  باشد و بردار سرعت متوسط در  107

 ثانیۀ اول حرکت برابر  و تندي متوسط در این بازه  باشد، مسافت طی شده در  ثانیۀ اول حرکت چند متر است؟

xt = 0x

10= (7٫5 )v ⃗ av
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سخت- سراسري- 1400 5152535

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابت

x(m)

t s( )8
30

 

متوسط- سراسري- 1400

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. جابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا   108
چند برابر مسافت طی شده در این بازة زمانی است؟

= 0st1= 8st2

5
17

5
14

8
17

9
14

53

ک
ت و دینامی

ک دوازدهم حرک
ت سراسري فیزی

200 تس

آموزشگاه پرسا



مقایسۀ چند حرکت و شتاب نسبی

متوسط- خارج از کشور- 1392

دو متحرك  و  از یک نقطه بدون سرعت اولیه در یک مسیر مستقیم شروع به حرکت می کنند. اگر شتاب متحرك  ،  برابر شتاب  109

متحرك  باشد، در یک جابه جایی مساوي، سرعت متوسط متحرك  چند برابر سرعت متوسط متحرك  است؟  

ABA4

BAB

2
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√

2
22
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√4

نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابت

سخت- خارج از کشور- 1399

اتومبیل  در جهت محور  با تندي ثابت  در لحظۀ  از مبدأ محور عبور می کند و پس از  حرکتش با شتاب ثابت  کند  110

می شود. اتومبیل  نیز در جهت  در لحظۀ  با تندي اولیۀ  از مبدأ محور عبور می کند و حرکتش با شتاب ثابت  تند می شود و پس از

 ثانیه با تندي ثابت به حرکت خود ادامه می دهد. لحظه اي که دو اتومبیل به هم می رسند، تندي اتومبیل  چند متر بر ثانیه از تندي اتومبیل  بیشتر
است؟
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

توقف - مقایسۀ جابه جایی و مسافت

متوسط- خارج از کشور- 1399

اتومبیلی با تندي (سرعت) ثابت  در یک مسیر مستقیم حرکت می کند که ناگهان راننده مانع ثابتی را در  متري خود می بیند و ترمز  111

می کند و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت  کند می شود. اگر زمان واکنش راننده  ثانیه باشد، اتومبیل:

در لحظۀ رسیدن به مانع متوقف می شود.  متر قبل از مانع متوقف می شود.

با تندي (سرعت)  به مانع برخورد می کند. با تندي (سرعت)  به مانع برخورد می کند.
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نیروي سطحنیروهاي خاص

m
F1

F2

 

سخت- خارج از کشور- 1399

مطابق شکل زیر، دو نیروي افقی و قائم  و  به جسمی که روي سطح افقی قرار دارد، وارد می شود و جسم ساکن است. اگر بزرگی این دو  112

نیرو، هریک  برابر شود و جسم همچنان ساکن بماند، نیرویی که سطح به جسم وارد می کند،  برابر می شود. کدام مورد درست است؟

F1
→

F2
→

2k

2 < k < 31 < k < 2
k = 2k = 1
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نمودارهاحرکت با سرعت ثابت

 

متوسط- سراسري- 1401

شکل زیر، نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  را نشان می دهد. در این مسیر، به مدت چند ثانیه فاصلۀ دو متحرك از هم، کمتر یا مساوي  113

 متر است؟

AB

20

864
2

نیروي مقاومت شارهنیروهاي خاص

 

متوسط- سراسري- 1399

شکل زیر، نیروهاي وارد بر توپی را در بالاترین نقطۀ مسیرش نشان می دهد که در آن  نیروي مقاومت هوا و  وزن توپ است. اگر بزرگی  114

( شتاب در این لحظه  باشد،  چند نیوتون است؟ (از نیروهاي دیگر وارد بر توپ صرف نظر کنید و 

fD
→

W⃗ 

65
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m

s2
fDg = 10

m

s2

11٫5
22٫5
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

سطح زیر نمودار a-t و رسم نمودار از روي نمودارحرکت با شتاب ثابت

2

3_
15 30 ( (t s

( (a m/s2

0

 

سخت- خارج از کشور- 1399

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند و بردار سرعت اولیۀ آن در  به صورت  است، مطابق شکل زیر  115

است. بزرگی جابه جایی در  ثانیۀ ششم، چند برابر بزرگی جابه جایی در  ثانیۀ اول حرکت است؟

xSI= −10v0
→

i ⃗ 

55

3٫52
1٫51

نیروي سطحنیروهاي خاص

 

سخت- سراسري- 1400

در شکل زیر، جسم در آستانۀ حرکت رو به بالا قرار دارد و نیرویی که جسم به سطح وارد می کند، برابر  است. اگر جسم را ساکن نگه داشته  116

و  را  کاهش دهیم و سپس جسم را رها کنیم،  نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، برابر  می شود،  کدام است؟

R

F20NR′R′

R

(g = 10 , = 0٫5 , = 0٫2)
m

s2
μs μk
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

mx ( (

t s( (
0 8

16
24

 

متوسط- سراسري- 1397

، نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر به صورت سهمی است. در بازة زمانی  تا  بزرگی شتاب متوسط و سرعت متوسط در   117
کدام است؟

 و صفر و صفر و 
 و 

08sSI

1211
22

حرکت شامل چند بخش

سخت- سراسري- 1397

متحرکی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت  به حرکت در می آید و پس از مدتی حرکتش یکنواخت می شود و درنهایت با همان شتاب  118

 حرکتش کند شده و می ایستد. اگر کل زمان حرکت  ثانیه و سرعت متوسط در این مدت  باشد، زمانی  که حرکت متحرك یکنواخت

بوده است، چند ثانیه است؟

5
m

s2

5
m

s2
2520

m

s

5101520
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

فصل 1: حرکت در راستای خط راست

رابطۀ تکانه و انرژي جنبشیتکانه و قانون دوم نیوتون

متوسط- سراسري- 1399

، کدام ،  تکانۀ جسم  باشد، نسبت انرژي جنبشی جسم  به انرژي جنبشی جسم  ،  جرم جسم  و تکانۀ جسم  اگر جرم جسم   119

است؟

B
5
8

AA
4
3

BAB

10
9

9
10

6
5

5
6

سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

8 12 15

6

12

( (v m/s

( (t s

متوسط- خارج از کشور- 1399

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ  مکان متحرك در  به صورت  120

، کدام است؟  باشد، مکان متحرك در لحظۀ  در 

x= 2st1SI

= −6x1
→

i ⃗ = 15st2SI

93i ⃗ 96i ⃗ 

105i ⃗ 118i ⃗ 

معادلۀ سرعت-زمان و مسائل مربوط به آنشناخت حرکت

متوسط- سراسري- 1401

معادلۀ سرعت - زمان متحرکی در  به صورت  است. تندي متوسط متحرك در بازة  زمانی  تا  چند متر  121
بر ثانیه است؟

SIv = −6t+ 18= 0st1= 4st2

67٫5811٫5 59

ک
ت و دینامی

ک دوازدهم حرک
ت سراسري فیزی

200 تس

آموزشگاه پرسا



مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

سخت- سراسري- 1397

معادلۀ حرکت جسمی در  به صورت  است. در بازة زمانی صفر تا  ثانیه، کدام مورد درست است؟  122

جهت حرکت یک بار تغییر کرده است. شتاب متوسط برابر صفر است.

حرکت ابتدا در جهت محور  و سپس خلاف جهت محور  است. حرکت ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است.

SIx = 2 − 6 + 6tt3 t22

xx

نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابت

V m( s (

40

0

30-

A 10 16

B

t(s (

 

متوسط- خارج از کشور- 1397

نمودار سرعت ــ زمان دو قطار  و  که روي یک ریل مستقیم به طرف هم حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظۀ  فاصلۀ  123

قطارها از هم  متر است. لحظه اي که قطار  می ایستد، قطار  در چه فاصله اي از آن قرار دارد؟

ABt = 0

500AB

2575
100125
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v-t سطح زیر نمودار

3
( (t s

( (x m

27

36

0

متوسط- خارج از کشور- 1399

شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم با شتاب ثابت حرکت می کند. مسافتی که متحرك در بازة زمانی  تا  124

 طی می کند، چند متر است؟

= 0t1

= 10st2

404558
85

 

t(s)

v(m/s)

6

0

12

20

-

متوسط- سراسري- 1400

شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روي محور  حرکت می کند. تندي متوسط متحرك در مدتی که در خلاف جهت محور  125
حرکت می کند، چند متر بر ثانیه است؟

صفر

x

6
89

x-t 61محاسبۀ سرعت و تندي در نمودار مکان-زماننمودار
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متوسط- خارج از کشور- 1400

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندي در لحظۀ  برابر تندي متوسط در بازة  تا  باشد،  126

سرعت متوسط  ثانیه اول چند برابر سرعت متوسط  ثانیۀ هفتم است؟ (خط  مماس بر نمودار در لحظۀ  است.)

t = 12s= 2st1= 14st2

22dt = 12s

1
3

1
2

3
5

2
3

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نیروي مقاومت شارهنیروهاي خاص

متوسط- خارج از کشور- 1400

 

f
D

W

در شکل زیر، چتربازي مدتی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز می کند و ناگهان مقاومت هوا افزایش می یابد. از این لحظه به بعد، تا قبل از  127
رسیدن چترباز به تندي حدي، کدام مورد، دربارة حرکت چترباز درست است؟

تندي افزایش و شتاب کاهش می یابد. تندي افزایش و شتاب ثابت می ماند. تندي و شتاب کاهش می یابند. تندي و شتاب افزایش می یابند.

v-t استفاده از سرعت در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار

 

سخت- خارج از کشور- 1400

نمودار سرعت - زمان دو متحرك  و  که روي محور  حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتی که دو متحرك در بازة  128

زمانی  تا  طی می کنند، چند متر است؟

ABx

= 0st1= 10st2

350262٫5
250125٫5
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نیروي کشسانی فنرنیروهاي خاص

S3 S2

S1

Fe

x

سخت- سراسري- 1400

شکل زیر، تغییرات نیروي کشسانی سه فنر را برحسب تغییر طول آن ها نشان می دهد. اگر نیروي کشسانی  طول فنر  را   129

سانتی متر افزایش دهد، طول فنرهاي  و  را به ترتیب چند سانتی متر افزایش می دهد؟

 و  و 
 و  و 

= 30NFeS24

S1S3

3662
8293

فصل 1: حرکت در راستای خط راست

متوسط- سراسري- 1400

فنر سبکی با ثابت  به سقف آسانسور بسته شده و از آن وزنۀ  آویزان است و آسانسور با شتاب رو به پایین  پایین  130

می آید و طول فنر  است. وقتی این آسانسور با شتاب  به صورت کندشونده پایین می آید، طول فنر  می شود. اختلاف  و  چند سانتی متر

است؟ 

200
N

m
m = 5kg2

m

s2

L11
m

s2
L2L2L1

(g = 10 )
m

s2

157٫552٫5

شتاب متوسط و لحظه ايشناخت حرکت

متوسط- خارج از کشور- 1400

متحرکی روي محور  در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازة زمانی   تا  در SI برابر  و در بازة زمانی  131

، کدام است؟  تا  برابر  است. بردار شتاب آن در بازة زمانی  تا  در 

x= 0st1= 10st2−2i ⃗ 

= 0st1= 15st3
2
3
i ⃗ = 10st2= 15st3SI

2i ⃗ 4i ⃗ 6i ⃗ 
42
3
i ⃗ 
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نمودارهاحرکت با سرعت ثابت

x(m)

t s( )

A
B500

400

0

300-
10

 

متوسط- خارج از کشور- 1400

نمودار مکان - زمان دو خودرو که روي خط راست حرکت می کنند، مطابق شکل زیر، است. در لحظه هاي  و  فاصلۀ دو متحرك از هم  132

 است.  کدام است؟

8

t1>t2 t1

600m
t2

t1

1513
5

مسائل مربوط به حرکت در راستاي قائم (آسانسور)نیروهاي خاص

متوسط- خارج از کشور- 1400

جسمی به وزن  را به فنري به طول  و ثابت  می بندیم و از سقف آسانسور آویزان می کنیم. در مدتی که آسانسور رو به  133

( بالا با شتاب  در حال توقف است، طول فنر به چند سانتی متر می رسد؟ (

20.8

8N20cmk = 2
N

cm

2
m

s2
g = 10

m

s2

16٫827٫223٫2
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

 

متوسط- خارج از کشور- 1401

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر تندي متحرك در مکان  برابر  134

 باشد، چند ثانیه بردار مکان متحرك در جهت محور  است؟

x = −375m

40
m

s
x

201510
5

نیروي اصطکاك ایستایینیروهاي خاص

 

متوسط- خارج از کشور- 1401

جسمی به جرم  در ابتدا، روي یک سطح افقی ساکن است. سپس نیروي افقی  و نیروي قائم  به جسم وارد می شوند. اگر بزرگی  135

( نیروي  به تدریج از صفر تا  افزایش یابد، نیروي اصطکاك بین جسم و سطح چه تغییري می کند؟ (

به تدریج افزایش می یابد.

به تدریج کاهش می یابد.

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.
ابتدا ثابت می ماند و سپس کاهش می یابد.

4kgF1
→

F2
→

F220Ng = 10
N

kg
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

v-t استفاده از سرعت در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار

 

سخت- خارج از کشور- 1401

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندي متوسط متحرك در کدام بازه زمانی بیشتر است؟  136

 تا  تا 
 تا  تا 

x

0t1t1t2

0t3t2t3

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

متوسط- خارج از کشور- 1385

ها حرکت می کند در  به صورت  است. در کدام فاصله ي زمانی، این معادله ي حرکت متحرکی که روي محور   137
حرکت کندشونده است؟  

 

xSIx = − + 6t+ 20t2

t < 3t < 46 < t3 < t < 6
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نیروي سطحنیروهاي خاص

m F

 

متوسط- سراسري- 1400

مطابق شکل زیر، به جسمی به جرم  که روي سطح افقی ساکن است، نیروي افقی  وارد می شود و تندي جسم  ثانیه پس از  138

شروع حرکت به  می رسد. نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟ 

36kgF = 177N4

3
m

s
(g = 10 )

m

s2

360390400
500

متوسط- خارج از کشور- 1400

نردبانی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه دارد و پایۀ آن روي سطح افقی در آستانۀ سُر خوردن است. اگر نیرویی که در این  139

( حالت از طرف نردبان به سطح افقی وارد می شود  باشد، ضریب اصطکاك ایستایی نردبان با این سطح چقدر است؟ (

16kg

200Ng = 10
N

kg

3
4

3
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2
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نیروي اصطکاك جنبشی

 

متوسط- خارج از کشور- 1400

در شکل زیر، نیرویی ثابت و افقی  به صندوقی به جرم  وارد می شود و صندوق با شتاب ثابت  به حرکت خود ادامه می دهد.  140

( چند کیلوگرم از محتویات صندوق کم کنیم، تا همین نیروي افقی، شتاب حرکت صندوق دو برابر شود؟(

F160kg0٫25
m

s2

g = 10 , = 0٫2
N

kg
μk

1632
4080

نیروي اصطکاك ایستایی

 

متوسط- سراسري- 1401

در شکل زیر، جسمی روي سطح افقی در آستانۀ حرکت قرار دارد و دو نیروي افقی و عمودي هم اندازة  به آن وارد می شود. اگر اندازه  141

( نیروهاي  هر کدام  نیوتون کاهش یابند، نیروي اصطکاك چند نیوتون می شود؟ (

F ⃗ 

F ⃗ 4g = 10
m

s2

466٫5
12

سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

سخت- سراسري- 1401

شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روي محور  حرکت می کند. اگر جابه جایی در بازة زمانی  تا  برابر  142

   متر باشد، سرعت متحرك در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟

x= 2st1= 11st2

126t = 12s

36812
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نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابت

 

سخت- خارج از کشور- 1401

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است، و سرعت متوسط در  ثانیۀ اول حرکت  143

برابر صفر است. اگر در لحظۀ  که متحرك از مبدأ محور عبور می کند، تندي آن  باشد، سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی صفر تا  چند

متر بر ثانیه است؟

x8

t120
m

s
t1

248
16

نمودارهاحرکت با سرعت ثابت

متوسط- خارج از کشور- 1401

شکل زیر، نمودار مکان - زمان دو متحرك را نشان می دهد که روي محور  حرکت می کنند. در لحظه اي که دو متحرك به هم می رسند، مکان  144

آنها در  کدام است؟

x

SI

−20−18−16−14
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

حرکت شامل چند بخشحرکت با شتاب ثابت

 
v m

s( )

s( )t2 4
9

2

8

0
-

سخت- خارج از کشور- 1389

نمودار سرعت – زمان متحرکی که روي محور  از مکان  شروع به حرکت می کند، مطابق شکل روبه رو است. پس از چند ثانیه  145
متحرك براي اولین بار از مبدأ مکان می گذرد؟  

x= −36mx0

268
10

توقف - مقایسۀ جابه جایی و مسافت

متوسط- خارج از کشور- 1386

اتومبیلی با سرعت  در حرکت است. راننده ناگهان مانعی را در فاصلۀ  متري خود می بیند و ترمز می کند. اگر زمان تأخیر در  146

واکنش راننده  باشد و اندازة شتاب کند شدن اتومبیل در حین ترمز  باشد، اتومبیل:  

به مانع برخورد می کند. در  متري مانع می ایستد.

در لحظۀ رسیدن به مانع متوقف می شود. در فاصلۀ  متري مانع می ایستد.

90km/h80

0٫4s5m/s2

7٫5

10

وزن و نیروي گرانشینیروي گرانشی

متوسط- خارج از کشور- 1399

فاصلۀ ماهواره اي تا سطح زمین به اندازة شعاع زمین است. اگر این ماهواره در مداري قرار گیرد که فاصله اش تا سطح زمین  برابر شعاع  147
زمین باشد، شتاب مرکزگراي آن چگونه تغییر می کند؟

 درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد. درصد افزایش می یابد. درصد کاهش می یابد.

1٫5

20203636
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

سخت- سراسري- 1400

متحرکی با شتاب ثابت روي محور  حرکت می کند و در لحظه هاي  و  از مبدأ مکان عبور می کند و در لحظه اي که به مکان  148

 می رسد، جهت حرکتش عوض می شود. تندي متوسط متحرك از لحظۀ  تا  چند متر بر ثانیه است؟

x= 3st1= 5st2

x = −1m= 0st1= 5st2

13
5

3
17
5

6

فقط راستاي افقیمسائل ترکیبی نیروها

متوسط- سراسري- 1400

چوب مکعب شکلی به جرم  را به نخی بسته و با نیروي ثابت افقی  روي سطح افقی می کشیم و از حال سکون به حرکت درمی آوریم و  149

بعد از  ثانیه نخ پاره می شود. اگر ضریب اصطکاك جنبشی  باشد، کل مسافتی که چوب از ابتداي حرکت تا لحظۀ ایستادن طی می کند، چند متر

است؟ 

5kg15N

20٫2

(g = 10 )
m

s2

1٫522٫53
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

v-t محاسبۀ شتاب در نمودار سرعت-زماننمودار

 

v

tt1

t20

متوسط- خارج از کشور- 1400

نمودار سرعت - زمامن متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟   الف- جهت سرعت و  150

شتاب در لحظۀ  تغییر کرده است.

ب - در بازة  تا  حرکت در جهت محور  است.

پ- در بازة زمانی صفر تا  تندي در حال کاهش است.

ت- بردار شتاب در بازة زمانی صفر تا  خلاف جهت محور  است.

ب و ت الف و ت پ ب

x

t1

t1t2x

t1

t2x
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نیروي سطحنیروهاي خاص

 

سخت- خارج از کشور- 1400

مطابق شکل زیر، جسم را با نیروي افقی  به دیوار قائمی می فشاریم و جسم ساکن می ماند. اگر نیروي قائم  نیز به جسم وارد شود، در این  151

( حالت نیرویی که سطح به جسم وارد می کند، چند نیوتون است؟ (

F1F2

g = 10
m

s2

30 3
−−

√30 5
−−

√

6560

توقف - مقایسۀ جابه جایی و مسافتحرکت با شتاب ثابت

متوسط- خارج از کشور- 1400

اتومبیلی با تندي ثابت در یک مسیر مسقتیم در حال حرکت است. راننده با شتاب ثابت ترمز می کند و پس از طی مسافت  متر، تندي  152
اتومبیل نصف می شود. اتومبیل از لحظه ترمز تا توقف کامل چند متر را طی می کند؟

150

175200250300
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

مسائل مربوط به حرکت در راستاي قائم (آسانسور)نیروهاي خاص

متوسط- خارج از کشور- 1400

شخصی به جرم  درون آسانسور روي ترازوي فنري قرار دارد. در حالت اول آسانسور با شتاب ثابت  رو به بالا شروع به حرکت می کند  153

و در حالت دوم آسانسور با شتاب ثابت  رو به پایین شروع به حرکت می کند. اختلاف عددي که ترازوي فنري در این حالت نشان می دهد، 

( است.  چند متر بر مربع ثانیه است؟ (

60kga

2a270N

ag = 10
m

s2
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

حرکت شامل چند بخشحرکت با شتاب ثابت

متوسط- سراسري- 1401

متحرکی با شتاب ثابت بر روي محور  حرکت می کند. جابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا  برابر  متر است. اگر  154

نیمی از این جابه جایی در  ثانیه اول و نیم دیگر آن در  ثانیه بعد از آن انجام شود، بزرگی شتاب حرکت در  کدام است؟

xt1= + 16(s)t2 t1400

412SI

5
3

5
6

25
3

25
6

سطح زیر نمودار a-t و رسم نمودار از روي نمودار

 

سخت- سراسري- 1401

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ  سرعت متحرك  155

 و مکان متحرك  باشد، مکان متحرك در لحظۀ  کدام است؟

xt = 2s

= (−6 )v ⃗ 
m

s
i ⃗ = (−16m)x⃗  i ⃗ t = 35s

(275m)i ⃗ 

(300m)i ⃗ 

(375m)i ⃗ 

(400m)i ⃗ 
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نیروي سطحنیروهاي خاص

 

متوسط- سراسري- 1401

قطعه چوبی به جرم  گرم، با نیروي افقی  مطابق شکل زیر، به دیوار قائم فشرده شده است. اگر با وارد کردن نیروي   156

چوب در آستانۀ لغزش قرار گیرد و در این حالت نیرویی که دیوار به چوب وارد می کند  باشد، ضریب اصطکاك ایستایی بین دیوار و چوب، چقدر

( است؟(

250F1= 3٫5NF2

10N

g = 10
m

s2

0٫750٫6

0٫50٫25
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

تندي و سرعت متوسطشناخت حرکت

متوسط- سراسري- 1402

، چند متر معادلۀ حرکت متحرکی در  به صورت  است. تندي متوسط متحرك در بازة زمانی  تا   157
بر ثانیه است؟

SIx = 3 − 12t+ 9t2= 1st1= 4st2

5836

مسائل مربوط به حرکت در راستاي قائم (آسانسور)نیروهاي خاص

 

متوسط- سراسري- 1400

وزنه اي به جرم  را به یک فنر که ثابت آن  و طول آن  است، می بندیم و از سقف یک آسانسور ساکن آویزان می کنیم.  158

وقتی وزنه ساکن می شود، طول فنر به  می رسد. آسانسور با چه شتابی برحسب متر بر مربع ثانیه حرکت کند که طول فنر به  برسد؟
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m
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

 

سخت- سراسري- 1401

) چند متر است؟ نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. مکان اولیه متحرك (  159xx0
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

حرکت شامل چند بخش

متوسط- سراسري- 1401

، در حرکت است. اگر مسافتی که این متحرك در فاصلۀ زمانی  تا  متحرکی با شتاب ثابت  در جهت محور   160

طی می کند،  متر بیشتر از مسافتی باشد که در ثانیۀ سوم طی می کند، سرعت اولیۀ آن چند متر بر ثانیه است؟

= (4 )a ⃗ 
m

s2
i ⃗ x= 0st1= 2st2

4

8642

رابطۀ تکانه و انرژي جنبشیتکانه و قانون دوم نیوتون

متوسط- سراسري- 1401

،  برابر انرژي جنبشی دو متحرك  و  در یک مسیر مستقیم و در یک جهت حرکت می کنند. تکانۀ آن ها با هم برابر و انرژي جنبشی   161

،  باشد، جرم  چند کیلوگرم است؟  است. اگر جرم 

ABA4

BA2kgB

8410٫5
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نیروي کشسانی فنرنیروهاي خاص

متوسط- خارج از کشور- 1401

وزنه اي را به انتهاي فنر سبکی به طول  بسته و از سقف یک آسانسور آویزان می کنیم. ثابت فنر در  برابر  است. آسانسور از  162

حالت سکون با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می کند و در این شرایط طول فنر به  می رسد. جرم وزنه، چند کیلوگرم است؟ (

(

26cmSI200

1
m

s2
35cm

g = 10
m

s2

21٫510٫5

حرکت شامل چند بخشحرکت با شتاب ثابت

متوسط- خارج از کشور- 1401

متحرکی در مسیر مستقیم با شتاب ثابت، از حالت سکون به حرکت درمی آید و پس از طی مسافت  متر، سرعت آن به  می رسد. این  163

متحرك با همین شتاب، چند ثانیۀ دیگر به حرکت خود ادامه دهد تا کل مسافت طی شده به  متر برسد؟
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سطح زیر نمودار a-t و رسم نمودار از روي نمودار

 

سخت- خارج از کشور- 1400

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ  سرعت متحرك،   164

باشد، سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟

xt = 3s= (1 )v ⃗ 
m

s
i ⃗ 

= 7st1= 10st2
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابت

 

متوسط- خارج از کشور- 1400

نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور  با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در بازة زمانی  تا   165

تندي متوسط متحرك برابر  باشد، چند ثانیه بردار مکان متحرك در جهت محور  است؟

x= 0st1= 6st2

3
m

s
x

9
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3

وزن و نیروي گرانشینیروي گرانشی

متوسط- سراسري- 1401 در کدام فاصله از سطح زمین، شتاب گرانش در مقایسه با سطح زمین،  درصد کاهش می یابد؟ ( شعاع زمین است.)  16699Re

100Re99Re10Re9Re
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نیروي سطحنیروهاي خاص

 

متوسط- سراسري- 1401

در شکل زیر، جسم روي سطح افقی ساکن است. اگر با نیروسنج، نیروي افقی  بر آن وارد کنیم، نیرویی که جسم به سطح افقی  167

( وارد می کند، چند نیوتون است؟ (

F = 25N

g = 10
m

s2
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حرکت شامل چند بخشحرکت با شتاب ثابت

متوسط- خارج از کشور- 1401

اتومبیلی در لحظۀ  با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند و پس از  ثانیه سرعتش به  می رسد.  ثانیه با همین سرعت به  168

حرکت خود ادامه می دهد و سپس با شتاب ثابت ترمز می کند و پس از  ثانیه متوقف می شود. شتاب متوسط اتومیبل در بازة زمانی  تا

 چند متر بر ثانیه است؟
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توقف - مقایسۀ جابه جایی و مسافت

متوسط- سراسري- 1402

هواپیمایی با سرعت  روي باند فرودگاه می نشیند و با شتاب ثابت، سرعت خود را کاهش می دهد تا متوقف شود. اگر هواپیما،  متر  169

پایانیِ مسیر مستقیم خود را در مدت  ثانیه طی کرده باشد، مسافتی که هواپیما روي باند پیموده، چند متر است؟

60
m

s
32

4

450600750800

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راست

سخت- سراسري- 1402

متحرکی روي محور  با شتاب ثابت حرکت می کند، اگر در لحظه هاي  و  مکان هاي متحرك به ترتیب  170

 و  باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟ 

x= 4s ، = 2st2 t1= 6st3

= 64m ، = 54mx2 x1= 54mx310

5101525

84

ک
ت و دینامی

ک دوازدهم حرک
ت سراسري فیزی

200 تس

آموزشگاه پرسا



فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نیروي کشسانی فنرنیروهاي خاص

متوسط- سراسري- 1402

فنري به جرم ناچیز و طول  را از یک انتها، از نقطۀ ثابتی آویزان می کنیم. ثابت فنر  است و به انتهاي دیگر آن، وزنۀ یک  171

کیلوگرمی می بندیم و وزنه را در شرایطی از حال سکون رها می کنیم که طول فنر، همان  سانتی متر باشد. در این آزمایش بیشترین طول فنر به چند

سانتی متر می رسد و تندي وزنه در این وضعیت چند سانتی متر بر ثانیه است؟ ( و مقاومت هوا ناچیز است.)

 و صفر و  و صفر و 

20cm400
N

m

20

g = 10
m

s2

25255022٫522٫550

سطح زیر نمودار a-t و رسم نمودار از روي نمودارحرکت با شتاب ثابت

سخت- سراسري- 1402

، برابر 172  نمودار شتاب زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت و مکان متحرك در لحظۀ 

 و  باشد، در بازة زمانی  تا  کدام موارد درست است؟

 الف: جهت بردار مکان و بردار سرعت یک بار عوض می شود.
ب: جابه جایی و مسافت هم اندازه اند.

پ: شتاب متوسط برابر صفر است.
ت: سرعت متوسط برابر صفر است.

«الف» و «پ» «الف» و «ت» «ب» و «پ» «ب» و «ت»

xt = 0

= (10 )v ⃗ 0
m

s
i ⃗ = (−10)x0

→
i ⃗ = 0st1= 15st2
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

فصل 1: حرکت در راستای خط راست

تکانه و نیروي خالص و نیروي متوسطتکانه و قانون دوم نیوتون

متوسط- سراسري- 1401

جسمی به جرم  با سرعت ثابت  در مسیر مستقیم در حرکت است. نیروي خالص  به مدت چند ثانیه بر  173

جسم اثر کند تا تکانۀ آن دو برابر شود؟

20kg= (5 )v ⃗ 
m

s
i ⃗ = (4N)F ⃗ 

net i ⃗ 

20254050

سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

 

متوسط- خارج از کشور- 1401

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر مسافت طی شده در  ثانیۀ اول،  برابر مسافت  174

طی شده در  ثانیۀ آخر باشد، بزرگی شتاب حرکت، چند متر بر مربع ثانیه است؟

436

2

1
2

1
3
2

2

86

ک
ت و دینامی

ک دوازدهم حرک
ت سراسري فیزی

200 تس

آموزشگاه پرسا



فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

نیروي سطحنیروهاي خاص

 

متوسط- خارج از کشور- 1401

مطابق شکل زیر، جسمی با نیروي افقی  روي سطح افقی با شتاب ثابت  به طرف راست به حرکت درمی آید. اگر نیرویی که سطح زمین  175

( به جسم وارد می کند،   باشد، نیروي  چند نیوتون است؟ ( 

F ⃗ 2
m

s2

1625NFg = 10
m

s2

400425800
925

تکانه و نیروي خالص و نیروي متوسطتکانه و قانون دوم نیوتون

متوسط- خارج از کشور- 1401

گلوله اي به جرم  گرم از ارتفاع  متري، روي سطح سنگ فرش شده اي رها می شود و پس از برخورد با سطح، با تندي  رو به بالا  176

در راستاي قائم از سطح جدا می شود. اگر زمان تماس گلوله با سطح افقی  باشد، بزرگی نیروي متوسط وارد بر گلوله در مدت تماس چند نیوتون

است؟ (مقاومت هوا ناچیز و  است.)

2002010
m

s

0٫2s

g = 10
m

s2

5102030
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فصل 1: حرکت در راستای خط راست

مسائل ترکیبی دینامیک و کار انرژينیروي گرانشی

 

متوسط- خارج از کشور- 1401

در شکل زیر، شخص با نیروي ثابت و افقی  صندوقی به جرم  را از حالت سکون به حرکت درمی آورد. اگر   177

( باشد، کار نیروي  روي صندوق در  ثانیۀ اول، چند ژول است؟ (

F = 220N50kg= 0٫4μk

F2g = 10
m

s2

88176264
352

نیروي اصطکاك جنبشینیروهاي خاص

متوسط- سراسري- 1402 

178  مطابق شکل، جسم تحت تأثیر نیروي افقی  با شتاب ثابت از حال سکون به حرکت درمی آید. اگر به

جسم نیروي عمودي  رو به پایین وارد کنیم، جسم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می دهد. شتاب جسم

( در حالت اول، چند متر بر مربع ثانیه است؟ (

F

30N

g = 10
m

s2

1٫52٫253٫754٫5

v-t استفاده از سرعت در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار

سخت- سراسري- 1402

شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روي محور  حرکت می کند و در مبدأ زمان، از مکان  گذشته است. در این  179

حرکت، چند ثانیه فاصلۀ متحرك تا مبدأ محور، کمتر یا مساوي  متر است؟

xx = +42m

10

55٫2566٫25
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سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

 

سخت- سراسري- 1402

180  نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی شتاب

،  برابر بزرگی شتاب  تا  باشد، تندي متوسط در بازة صفر تا  چند برابر تندي در بازة زمانی صفر تا 

متوسط در بازة  تا  است؟ 

x

t122t1t2t1

t12٫5t1

7
12

5
8

4
5

3
4

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابت

 

سخت- سراسري- 1402

181  نمودار مکان ـ زمان دو متحرك  و  مطابق شکل به صورت خط راست و سهمی است. در لحظه اي

،  برابر تندي متحرك  است. لحطه اي که جهت بردار که دو متحرك به هم می رسند، تندي متحرك 

مکان  عوض می شود، دو متحرك در چند متري از هم قرار دارند؟ 

AB

B
16
3

A

B

8856

4234
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فصل 2: دینامیک و حرکت دایره ای

v-t سطح زیر نمودار

متوسط- خارج از کشور- 1401

متحرکی با شتاب ثابت   روي محور  حرکت می کند. اگر جابه جایی آن در بازة زمانی  تا  برابر صفر باشد، تندي  182

متوسط آن در همین بازة زمانی چند متر بر ثانیه است؟

4 m

s2
x= 9st1= 16st2

3٫5710٫514

تکانه و نیروي خالص و نیروي متوسطتکانه و قانون دوم نیوتون

 

متوسط- خارج از کشور- 1401

شکل زیر، نیروهاي افقی واردشده به جسمی به وزن  را نشان می دهد که بر روي سطح افقی در مسیر مستقیم حرکت می کند. تغییر تکانۀ آن  183

در مدت یک ثانیه، در  چقدر است؟

W

SI

40 2
−−

√40

400400 2
−−

√
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فقط راستاي افقیمسائل ترکیبی نیروها

متوسط- سراسري- 1402

رانندة خودرویی که با تندي  در مسیر مستقیم در حرکت است، ناگهان ترمز می کند و خودرو با به جا گذاشتن خط ترمزي به طول  184

(  متر می ایستد. ضریب اصطکاك جنبشی بین لاستیک ها و جاده چقدر است؟ (

54
km

h

22٫5g = 10
m

s2

0٫60٫50٫40٫3

وزن و نیروي گرانشینیروي گرانشی

متوسط- سراسري- 1402

یک تلسکوپ فضایی در ارتفاع تقریبی  کیلومتري از سطح زمین به دور زمین می چرخد. شتاب گرانشی در این فاصله چند متر بر مربع  185
ثانیه است؟ 

( )

1600

Re = 6400km , g = 9٫8
m

s2

7٫847٫8256٫526٫272

نیروي سطحنیروهاي خاص

متوسط- سراسري- 1402

نردبانی به جرم  به دیوار قائم بدون اصطکاك تکیه دارد و ضریب اصطکاك ایستایی بین سطح افقی و پایۀ نردبان  است. بیشترین  186

( نیرویی که این نردبان می تواند به سطح افقی وارد کند، چند نیوتون است؟ (

 

25kg0٫4

g = 10
m

s2

25035050 5
−−

√50 29
−−

√
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در ابتدا با توجه به شیب هر خط، معادلۀ مربوط به آن خط را نوشته، با قرار دادن  در هر معادلۀ  مربوط به آن لحظه را یافته و در نهایت شتاب متوسط را  1
محاسبه می کنیم.

  

کوتاه ترین فاصله را با بیشترین شتاب ممکن طی می کند. بنابراین با توجه به اینکه بیشترین شتاب کامیون به گونه اي که جسم روي کف کامیون نلغزد به صورت   2

 به دست می آید داریم:

 

 3

معادلۀ مستقل از شتاب  

، هم اندازة سرعت در لحظۀ صفر است، پس:   با توجه به شکل سهمی و اینکه رأس سهمی در  است، سرعت در 

با توجه به شکل که نیروي وارد بر جسم را در راستاي افقی و قائم نشان می دهد، داریم:  4

F N
F =60N

mg =20N

Fs( ( y

x

 

  

 با افزودن نیروي  در امتداد و جهت نیروي وزن  بوده، بنابراین جسم همچنان ساکن می ماند. در حالت دوم (پس از افزودن نیروي

(

 

  

انتهاي قطار  در حالت سکون را به عنوان مبدأ مختصات در نظر می گیریم. چون می خواهیم لحظه اي را بیابیم که قطار  به طور  کامل از  قطار  سبقت گرفته  5

است، بنابراین معادلۀ حرکت قطار  را نسبت به نقطۀ انتهایی آن و معادلۀ حرکت قطار  را نسبت به نقطۀ ابتدایی آن می نویسیم. در  این صورت در لحظه اي که قطار  به طور  کامل از قطار 
سبقت می گیرد، این دو نقطه بر هم منطبق می شوند.

225

200

0

m

m
B قطار

A قطار

425

0

m

B

Av
 

 حرکت قطار  از دو قسمت تشکیل شده است، ابتدا با شتاب  شروع به حرکت می کند تا سرعتش به  برسد. قطار  این کار را در  مدت  انجام می دهد و

طی آن مسافت  را طی می کند. سپس با سرعت  به مسیر خود ادامه می دهد. دقت کنید طی  ابتدایی حرکت، قطار  از قطار  سبقت نمی گیرد؛

بنابراین:

tv

=aav
−v2 v1

Δt

⇒ = =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

v = 2t = 4− →−−−−−−
t=0 − t=5

−→−
t=2

v1

v − 10 = − (t − 10) = 5− →−−−−−−−
t=10 − t=14 10

4
− →−−
t=12

v2

aav
5 − 4

10
1

10
m

s2

= gamax μs

= = = 45mxmin

v
2
0

2amax

− →−−−−−
= gamax μs

xmin

15 × 15
2 × 0٫25 × 10

: Δx = Δt
v + v0

2
⇒ 0 − 12 = × 4 ⇒ = −6m/s

0 + v0

2
v0

t = 4t = 8sv = +6m/s

x : = 60NFN → ( =fs)max μsFN = × 60 = 36N
6

10
10N(mg + 10N) = 30N < ( = 36Nfs)max

10N

y : ( = m = 0Fnet)y ay → = mg + 10 = 30fs

= 30N , = 60Nfs FN

R = ⇒ R =+f
2
s F

2
N

− −−−−−−
√ +302 602

− −−−−−−−
√ ⇒ R = =900 + 3600

− −−−−−−−−−
√ 4500

− −−−
√ = 30 5

−−
√

BBA

BABA

= 40t + 425 (I)xA

B2
m

s
50

m

s
Bt = = = 25s

v

a

50
2

Δx = = = 625m
v2

2a
502

2 × 2
50

m

s
25sBA
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جرم  از جرم  کمتر است.  6

  

 بنابراین در یک زمان یکسان:

  

با توجه به اینکه نمودار  ، دو متحرك خط راست می باشد در نتیجه هر دو  حرکت با سرعت ثابت انجام می دهند. پس ابتدا معادله حرکت دو متحرك را   7
می نویسیم و مختصات نقاط داده شده را در آنها جایگذاري می کنیم:

با کم کردن دو  معادله از یکدیگر داریم:

 

) اتومبیل با شتاب  ثابت ) حرکت می کند و در مدت زمان ترمز ( ) متحرك با سرعت ثابت ( در مدت زمان واکنش راننده (  8

(کندشونده) حرکت می کند.  

ابتدا جابه جایی متحرك در مرحلۀ دوم را با استفاده از رابطۀ  محاسبه می کنیم:

 

براي محاسبۀ زمان حرکت متحرك در مرحلۀ دوم از معادلۀ  استفاده می کنیم.

  برابر است با:  

براي حل این تست بهترین روش رسم نمودار سرعت - زمان از روي نمودار شتاب - زمان می باشد.  9

12
10

S

S-2

4

(s)t

m/s )a ( 2

2

1

1210

S S
0

41

(s)t

m/s)v (

21

45

5

 

= 50(t − 25) + 625 (II)xB

= ⇒ 40t + 425 = 50(t − 25) + 625 ⇒ 10t = 1050 ⇒ t = 105s− →−−−
(I),(II)

xA xB

(2)(1)

=F2 F1 → =m1a1 m2a2 >− →−−−−

<m2 m1
a2 a1

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ = Δ = Δtt2 t1

Δ = Δx2
1
2
a2 t2

Δ = Δx1
1
2
a1 t2

→ Δ > Δx2 x1 → ( O A بھ ھم می رسند.( و بین

x − t

{ ⇒ {
= t +xA vA x0A

= t +xB vB x0B

650 = × 30 +vA x0A

600 = × 30 + + 430vB x0A

50 = 30( − ) − 430 ⇒ 480 = 30( − ) ⇒ − = 16vA vB vA vB vA vB
m

s

t1v = 108 = 30
km

h

m

s
t2

− = 2aΔxv2 v
2
0

− = 2aΔx ⇒ 0 − 900 = 2(−3)Δ ⇒ Δ = 150mv2 v
2
0 x2 x2

 Δ + Δ = 165m ⇒  Δ + 150 = 165 ⇒  Δ = 15mx1 x2 x1 x1

Δ = v ⇒ 15 = 30 ⇒ = sx1 t1 t1 t1
1
2

v = at + v0

v = + 0 = (−3) + 30 ⇒ = 10s a2t2 v0 − →−−−
=30v0

a=−3

v=0
t2 t2

t2

t1
= = 20

t2

t1

10
1
2

= = − ⇒ 40 = − 5 ⇒ = 45S1 Δv
(0−10)

v10 v∘ v10 v10

= = − ⇒ −4 = − 45 ⇒ = 41S2 Δv
(10−12)

v12 v10 v12 v12

Δx = + = + = 336mS ′
1 S ′

2
(5 + 45) × 10

2
(45 + 41) × 2

2

= = = 28v̄
Δx

Δt

336
12

m

s
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 10

 براي محاسبه ي شتاب متوسط از روي نمودار سرعت - زمان، از  رابطه ي  استفاده می کنیم. به همین منظور کافی

است تا به کمک تشابه مثلث ها، سرعت در لحظه ي  را به دست آوریم:

(

m

15

v s

104

9

0

( )

t

/

V29 =0

)s
( )2

( )1

4

6v0

  : تشابه مثلثهاي  و 

همان طور که از روي نمودار مشخص است،  عددي منفی است و می توان نوشت:

 

در ابتدا متحرك  به دلیل سرعت کمتر از متحرك  عقب می افتد. جابه جایی متحرك ها را تا لحظۀ  به دست می آوریم.  11

، متحرك  به  برسد.  در لحظۀ  متحرك  هنوز به متحرك  نرسیده است و  از آن عقب تر است. فرض می کنیم در مدت  بعد از لحظۀ 

، یعنی در لحظۀ  به  می رسد.  بنابراین  در لحظه 

با توجه به نمودار، شیب خط مماس بر نمودار  در لحظۀ  برابر صفر است، پس  است.  12

 

لحظه اي که متحرك از مبدأ عبور می کند.   

) که همان لحظۀ تغییر جهت نیز هست را می یابیم. در ابتدا لحظه تلاقی نمودار با محور زمان  (  13

توجه: براي یافتن  چندین روش وجود دارد. مثلاً می توان از قضیۀ تالس هم کمک گرفت (یا از شیب خط استفاده کرد.)

30

8

15v m/s

t s

) )

) )
t

 

، برابر مسافت پیموده شده است.  قدرمطلق سطح زیر نمودار 

22

8
15 200

v m/s

t s
_

) )

) )

S1

t

S2

روش اول: سرعت اولیۀ متحرك را  در نظر می گیریم.  14

= =aav
Δv

Δt

−v2 v1

−t2 t1

t = 0

= ⇒ = 6
4

10 − 4

∣∣v0 ∣∣

9
∣∣v0

∣∣
m

s
(1)(2)

v0

{
= 0 ⇒ = −6t1 v0

m

s
= 15s ⇒ = 0t2 v2

⇒= = 0٫4aav
0 − (−6)

15 − 0
m

s2

ABt = 11s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
Δ = × 5 + 12 × (11 − 5) = 35 + 72 = 107mxA

2 + 12
2

   Δ = 10 × 11 = 110m  xB

t = 11sAB3mt0t = 11sAB

= = −2  aB
0 − 10
16 − 11

m

s2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪
   Δ = + t = − + 10xB

1
2
aBt

2
0 v0B t

2
0 t0

   Δ = = 12xA vAt0 t0

Δ =   Δ + 3  ⇒ 12 = (− + 10 ) + 3xA xB t0 t2
0

t0

 ⇒ + 2 − 3 = 0  ⇒ = 1st2
0

t0 t0

A= + 11st′ t0= 12st′B

x − tt = 0= 0v0

x = a + t + ⇒ 10 = a + 0 − 8 ⇒ a = 1
1
2

t2 v0 x0
1
2

(6)2

x = a + t + ⇒ 0 = × − 8 ⇒ = 16 ⇒ t = 4
1
2

t2 v0 x0
1
2

t2 t2

v = at + ⇒ v = 1 × 4 + 0 = 4v0
m

s

t′

t′

= →
t′

15
8

30
= 4st′

v − t

= ⇒ = 4st′

8
15 − t′

22
t′

16 + 176 = 192m
| | = = 16S1

8×4
2

= = 176S2
22×(20−4)

2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−−

مسافت کل

v0

Δx = a + t ⇒ Δ = (2)(2 + × 2 = 4 + 2
1
2

t2 v0 x1
1
2

)2 v0 v0
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سرعت متحرك بعد از دو ثانیه

: روش دوم: رسم نمودار  از روي نمودار 

سطح زیر نمودار  معرف جابه جایی می باشد:

v

t5
2

4v0

2
v0

v0
+

-
 

شیب نمودار مکان - زمان سرعت متحرك است، بنابراین بیشینه سرعت برابر بیشترین شیب خط مماس بر نمودار است که با توجه به نمودار بیشترین شیب  15

نمودار شیب  خط راست بین    تا   است، بنابراین داریم:

x(cm)

t(s)

12

10 16

54

 

شیب بیشینه  

این تست سالیان بسیار قبل در کنکور (البته با محاسبات ساده تر) مطرح شده بود و تست بسیار جالبی است. می خواهیم یک روش خلاّقانه ارائه کنیم!  16

 کافی است امتداد مسیر را منطبق بر محور  گرفته و نمودار  دو متحرك را در یک دستگاه رسم

) برابر سرعت (لحظه اي) در آن لحظه است. کنیم. شیب خط مماس بر نمودار (

  

 نکته:

v = at + ⇒ v = 2 × 2 + = 4 +v0 v0 v0

Δ = a + t = × (−2)(3 + (4 + ) × 3 ⇒ Δ = −9 + 12 + 3 = 3 + 3x2
1
2

t2 v0
1
2

)2 v0 x2 v0 v0

Δ + Δ = 4 + 2 + 3 + 3 = 7 + 5x1 x2 v0 v0 v0

= ⇒ 6٫4 = ⇒ 5 + 7 = 32 ⇒ 5 = 25 ⇒ = 5m/sVav

Δx

Δt

7 + 5v0

5
v0 v0 v0

v − ta − t

v − t

= ⇒ 6٫4 =Vav

S

Δt

+
( + + 4) × 2v0 v0

2

( + 4 + − 2) × 3v0 v0

2
5

⇒ = 5m/sv0

= 10(s)t1= 16(s)t2

= = = = 7vmax

ضلع مقابل

ضلع مجاور

54 − 12
16 − 10

42
6

m

s
=

xx − t

x − t

2

{
Δ = Δt > 0 < 0 (1)x2 v2 v1 و v2 دقت داریم کھ
Δ = Δt Δt (2)x1 v1 برابر دو متحرک جابھ جایی در مدت زمان

(1) = 1 = سرعت متحرک(∗) v1 شیب خط
∣ ∣ Δtv2

16

(2) = 2 = سرعت متحرک(∗∗) v2 شیب خط
Δtv1

25
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α

180

16+ Δt =16+20=36
 

     

   

سرعت متحرك در لحظۀ صفر را  فرض می کنیم و سرعت متحرك در لحظه هاي  و  را به دست می آوریم. با توجه به نمودار شتاب - زمان  17
متحرك داریم: 

اگر نیروي افقی به تدریج کاهش یابد تا لحظه اي که شتاب جسم صفر شود، شتاب مثبت و سرعت متحرك در حال افزایش است. تا زمانی که شتاب مثبت است،  18

سرعت جسم کاهش نمی یابد. در حالت حدي اگر  شود، سرعت ثابت می ماند. اندازه ي نیروي افقی در لحظه اي که شتاب متحرك صفر می شود برابر است با:

  حداکثر کاهش نیرو 

، سرعت در نقطه  را می یابیم در ابتدا با توجه به معلوم بودن زمان جابه جایی، شتاب و مقدار جابه جایی   19

 

     

حال با استفاده از معادلۀ سرعت - جابه جایی (مستقل از زمان) بین دو نقطۀ  و  داریم:

20  ابتدا باید ببینیم جسم حرکت می کند یا خیر. هر چند با نگاه به هر 4 گزینه می توان فهمید که جسم متحرك بوده است:

 

قانون دوم نیوتون  

   ثانیۀ بعد

پس حرکت جسم با سرعت ثابت ادامه می یابد. 

یک گلوله به جرم  را که از ارتفاع   ر ها شده در نظر می گیریم.  21
نیروي مقاومت هوا و نیروي اصطکاك ناچیز است:

h

m
( (1

( (1

( (2
α

 

 مبناي پتانسیل گرانشی را سطح افقی زمین در نظر می گیریم:

 

 هر سه گلوله  یکسان ولی  متفاوت دارند پس انرژي جنبشی آنها با هم متفاوت است.

(∗) و(∗∗) ⇒ =

( )(Δt)
Δtv1

25
16

v1 ⇒ = 1
Δt2

25 × 16
= 1−→−

جذر Δt

5 × 4

Δt = 20s ⇒ = 1 =v1 شیب خط
180
Δt

= = 5
180
36

m

s
⇒ = 5v1

m

s

v0t = 4st = 10s

v = at + ⇒ {v0
= 4 × 4 + = 16 +v4 v0 v0

= −4 × 6 + = −24 + 16 + = −8 +v10 v4 v0 v0

Δx = × Δt
+v2 v1

2

⇒ Δx = Δ + Δ = × 4 + × 6 = 56 + 10x1 x2
16 + +v0 v0

2

−8 + + 16 +v0 v0

2
v0

⇒ 156 = 56 + 10 ⇒ 100 = 10 ⇒ = 10v0 v0 v0
m

s

a = 0

− mg = m × 0 ⇒ − × 4 × 10 = 0 ⇒ = 10NF ′ μk F ′ 1
4

F ′

= 40 − 10 = 30NΔF =

ABA

Δx = a + t → 160 = ( )(2)(8 + (8) → = 12( )
1
2

t2 vA
1
2

)2 VA vA
m

s

oA

− = 2a(Δx) (12 − 0 = (2)(2)Δx → Δ = 36mV
2
A

V
2

0 − →−−

=0V0
)2 xOA

⎧
⎩⎨

( = N = × 20 = 12Nfs)max μs
6

10

F = 40N > 12N ⇒ جسم حرکت می کند
: = ma ⇒ F − = maFnet fk ⇒ 40 − 0٫5 × 20 = 2a ⇒ a = 15m/s2

5 : = ma ⇒ − = mFnet F ′ fk a′ ⇒ 10 − 0٫5 × 20 = 2a ⇒ a = 0

mh

= → + = +E2 E1 U2 K2 U1 K1

= → = mgh → ∝ m, hK2 U1 K2 K2

hm
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a

t

4
( m (

( s (

s2

10 15
35

2

0
2-

S1
S2

S3

در مورد سرعت:

چون  یکسان است بنابراین  نیز یکسان است.
از نظر تکانه:         

)، داراي تکانۀ یکسان هنگام رسیدن به سطح زمین هستند. ) و (  فقط گلوله هاي رسم شده در شکل هاي (

 22
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 رسم نمودار سرعت - زمان از روي نمودار شتاب - زمان و بررسی سطح زیر نمودار سرعت - زمان می توانیم بیشترین فاصله از مبدأ را تعیین کنیم.  23
سطح زیر نمودار شتاب - زمان برابر تغییرات سرعت می باشد.

   

  

  

 
v

t

30

( m (

( s (

s

10 15
35

10-
t1

t2

v0 =

10

S4
S5

S6 S7

S8

 در لحظۀ  متحرك در بیشترین فاصله از مکان اولیه اش (مبداء) قرار دارد.

با توجه به نمودار اگر به اندازة  ثانیه جسم در خلاف جهت محور  حرکت کند، داریم:  24

K = = gh → v = → v ∝
1
2
m v2 m 2gh

−−−
√ h

−−
√

hv

p = mv = m > =2gh
−−−

√ − →−−−−−−−
= <m3 m1 m2

= =h3 h2 h1
p2 p1 p3

13

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

= − ⇒ 20 = − (−10) ⇒ = 10S1 v10 v0 v10 v10
m

s

= − ⇒ 20 = − 10 ⇒ = 30S2 v15 v10 v15 v15
m

s

= − ⇒ −40 = − 30 ⇒ = −10S3 v35 v15 v35 v35
m

s

= ⇒ = 30s
30
− 15t2

10
35 − t2

t2

= 30st2

= − + + + = × (15 − 10) + = 325mdmax S4 S5 S6 S7
10 + 30

2
30 × (30 − 15)

2

tx
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v m s( )

s( )t

15

/

-

t

 

چون در هر دو حالت شتاب صفر است پس برایند نیروهاي وارد بر جسم نیز صفر خواهد بود. در این صورت  نیروي اصطکاك با نیروي وزن جسم برابر است.  25

حذف گزینه  و  در همان ابتدا و داریم:

F1
N

mg

f1= fs max

F2

mg

f2= fk

ب )الف ) ( )  

 

بنابراین 

 26

ابتدا که جسم ساکن است:نیروي وارد بر جسم متوازن اند، بنابراین، نیروي اصطحکاك ایستایی هم اندازه با نیروي   است

در حالت دوم، نیز این نیروها هم اندازه اند و داریم:

 

F
f Ns =250

N=250

F N=350

در آستانه حرکت

f s max

  

 27
اگر برآیند چند نیرو صفر شود، در صورتی که یکی از نیروها حذف شود، بزرگی برآیند نیروهاي باقی مانده به همان اندازة بزرگیِ نیروي حذف شده است.

 

پس اگر   حذف شود اندازة برآیند بقیۀ نیروها برابر با اندازة نیروي  است پس:

از لحظۀ   تا لحظۀ  نمودار v-t خطی راست با شیب ثابت است، پس  در این حالت، شتاب متحرك در هر لحظه با شتاب متوسط متحرك در هر  28

بازه اي بین   و  یکسان و برابر شیب خط است یعنی:

نیروهاي وزن و عمودي تکیه گاه سطح افقی متوازن هستند. از طرفی نیروهاي اصطکاك و عمودي تکیه گاه دیوار قائم نیز متوازن هستند.  29

 

تعادل افقی

تعادل قائم 

نیروي وارده از طرف سطح افقی به نردبان 

اگر باسکول وزن شخص را بیشتر از حالت سکون نشان دهد، جهت شتاب آسانسور روبه بالا است، بنابراین داریم:  30

|Δx| = S = ⇒ | | = = = 7٫5
15 × t

2
vav

|Δx|

Δt

15 × t

2
t

m

s

12

= 0 → mg − f = 0 → f = mg = = mgFnet − →−−
الف و ب

f1 f2

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = mg → = mg = mg → =f1 fsmax
μsFN − →−−−

=FN F1
μsF1 F1

mg

μs

= = mg → = mg = mg → =f2 fk μkFN − →−−−

=FN F2
μkF2 F2

mg

μk

→ = <
F1

F2

μk

μs

− →−−−
>μs μk

F1 F2

= , <f1 f2 F1 F2

F

= F = 250Nfs

( = = mgfs)max μsFN μs → = =μs

(fs)max

mg

350
500

→ = 0٫7μs

+ + + = 0 ⇒ + + = −F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 F ⃗ 
3 F ⃗ 

4 F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 F ⃗ 
4 F ⃗ 

3

F ⃗ 
3F3

= ma ⇒ 15 = 2a ⇒ a = 7٫5 ⇒ Δv = aΔt = 15F3
m

s

m

s

t = 0t = 6

t = 0t = 6s

= = = = −3 ⇒ | | = 3aav
(3−6)

aav
(0−4)

Δv

Δt

0 − 12
4 − 0

aav
m

s2

: = = 300Nfs FN

: = mg = 40 × 10 = 400NF ′
N

: R = = 500N+f
2
s F ′

N
2

− −−−−−−−
√
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حرکت تنُدشونده رو به بالا   

حرکت کُندشونده رو به پایین

طبق قانون سوم نیوتون، نیروي وارده از طرف جسم به کف آسانسور با نیروي وارده از طرف کف آسانسور به جسم، هم اندازه (شتاب و سرعت (جهت حرکت)  31
هم سو هستند) حرکت تند  شونده است:

نکته: سطح زیر نمودار   برابر  می باشد.  32
با توجه به نمودار ارائه شده در متن سؤال، مشخص است که شتاب متحرك در بازه ي زمانی نشان داده شده همواره مثبت است. براي به دست آوردن علامت سرعت سطح زیر منحنی را در فاصله

ي زمانی نشان داده شده به دست می آوریم.

اکنون با بررسی علامت سرعت و شتاب در این بازه ي زمانی داریم:

 

  لحظه ي پایان بازه زمانی

جهت مثبت را براي هر متحرك به طور جداگانه همان جهت حرکت خودش فرض می کنیم.   33

 

با توجه به قضیه کارو انرژي،  می دانیم انرژي پتانسیل در نقطه  با انرژي جنبشی در نقطه  برابر است،  بنابراین:  34

A

B h L
5=

راه دوم: چون   است . بنابراین:

با توجه به اینکه پس از پرتاب تنها نیروي مؤثر بر جسم ها در راستاي افقی، نیروي اصطکاك است،  پس حرکت جسم ها کند شونده بوده و پس از طی مسافت  35

  متوقف می شوند.
V0 V 0=

xΔ

V0

f k  

 

  

 

توجه داشته باشید که جرم وزنه ها در مسافت توقف آنها تأثیري ندارد.

 36

 در مورد حرکت جسم مطلبی بیان نشده است. بنابراین ابتدا بررسی می کنیم جسم حرکت می کند یا خیر! در صورت حرکت داشتن  را محاسبه کرده و ...

: N = m(g + a)

: N = m(g + a)

⇒ N − = 2ma = 2 × 5 × 2 = 20Nرو بھ بالا
رو بھ پایین

N = m(g + a)

= m(g − a)N ′
N ′

a − tΔv

= Δv = = 10S(0−5)
4 × 5

2
m

s

Δv = 10 ⇒ − = 10 ⇒ − (−6) = 10 ⇒ = 4v5 v0 v5 v5
m

s

لحظھ ی شروع بازه زمانی { → a ⋅ v < 0 کندشونده
= 4 > 0a0

= −6 < 0v0

(t = 5){ → a ⋅ v > 0 aتندشونده > 0
= 4v5

 Δ = + t = × 2 + 10t = + 10tx1
1
2
a1t

2 v01
1
2

t2 t2

Δ = + t = × 4 + 20t = 2 + 20tx2
1
2
a2t

2 v02
1
2

t2 t2

|  Δ | + |  Δ | = 1125 ⇒ 3 + 30t = 1125x1 x2 t2

⇒ + 10t − 375 = 0 ⇒ t =t2
−5 ± 25 + 375

− −−−−−−−
√

1
⇒ = 15s , = −25s ⇒ t = 15st1 t2

AB

= → mgh = m ⇒ = 2gh = 2g × ⇒ v =EA EB

1
2

v2 v2 L

5
2gL

5

− −−−

√

= m ⇒ p = m × ⇒ p =p ⃗  v ⃗ 
2gL

5

− −−−

√
2gLM 2

5

− −−−−−−

√

K =
p2

2m

= ⇒ U = K ⇒ mg = ⇒ p =E1 E2
L

5
p2

2M
2 gLM 2

5

− −−−−−−

√

Δx

= ma → − = ma → − mg = ma → a = − gFnet fk μk μk

Δ = =xتوقف

−v
2
0

2a

v
2
0

2 gμk

− = 2aΔv2 v
2
0 xتوقف −→−

v=0

= × = =
ΔxA

ΔxB

v
2
0A

v
2
0B

μkB

μkA

− →−−−−−−
=2μkA μkB

=v0A v0B ΔxA

ΔxB

1
2

Δp = × ΔtFnet

Fnet
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m

F N= 30

F N= 20=2 kg

mg = 20

y

x

 
درنتیجه:

 

37 دقت کنید که در اینجا، نیرویی که کتاب به دیوار آسانسور وارد می کند، هم اندازه با نیرویی است که از طرف سطح دیوارة اسانسور به کتاب وارد می شود، یعنی 
:حالت اول

F
F N

mg =20

f s

a 2= m/s2

+
 

:نسبت به ناظر ساکن، در بیرون آسانسور داریم

  

ابتدابا توجه به شکل روبه رو شتاب حرکت را به دست می آوریم:  38

N

f k

mg

F = N20

F

 

سپس سرعت جسم در لحظۀ قطع نیروي یعنی   را محاسبه می کنیم.

  

درنتیجه جابه جایی جسم بعد از  برابر است با:

 

اگر در این لحظه  نیروي  قطع شود، جسم در اثر نیروي اصطکاك جنبشی بعد از مدتی متوقف می شود که می توان نوشت:

 

بنابراین جابه جایی جسم از لحظۀ  تا توقف کامل برابر است با:

 
درنتیجه کل جابه جایی جسم از شروع حرکت تا توقف کامل برابر است با:

  کل

معادلۀ مکان - زمان درجۀ  برحسب زمان است. بنابراین حرکت با شتاب ثابت بر خط راست است. (مشابه کتاب درسی از مشتق کمک نمی گیریم.)  39

 مشخص است که  یعنی متحرك بر خط راست، بدون تغییر جهت است.

بنابراین:              

قبل از هر چیزي می دانیم که انرژي پتانسیل جسم در ارتفاع  نسبت به زمین به صورت  محاسبه می شود. در اینجا به جسم دو نیرو، یکی نیروي  40

شخص  به طرف بالا در جهت حرکت جسم و دیگري وزن جسم  در خلاف جهت حرکت به آن وارد می شود. ابتدا به کمک قانون دوم نیوتون به محاسبۀ اندازة این نیرو  بر
حسب وزن جسم می پردازیم:

→ ( = m = 0 → = + mg = 50NFnet)y ay FN F ′

→ ( = = 0٫5 × 50N = 25Nfs)max μsFN

F = 20N < 25N ⇒ بنابراین جسم ساکن بوده

= 0 → = = 0 → = m = 0v ⃗  v2
→

v1
→

Δp
→

Δv
→

R = +F
2
N

f
2
اصطکاک

− −−−−−−−−−−
√

⇒ = F = 32Nکتاب در امتداد افق ساکن است FN

( ) ⇒ − mg = maکتاب در امتداد قائم حرکت دارد fs ⇒ − 20 = 2 × 2fs ⇒ = 24Nfs

R = =+F
2
N

f
2
s

− −−−−−−
√ +322 242

− −−−−−−−
√ = = 8 = 40N× + ×42 82 32 82

− −−−−−−−−−−−−−
√ 25

−−
√

= ma ⇒ F − = ma ⇒ F − = mFnet fk μkFN a1

⇒ F − mg = m ⇒ 20 − 0٫3 × 4 × 10 = 4 × ⇒ = 2μk a1 a1 a1
m

s2

Ft = 3s

= t + ⇒ = 2 × 3 + 0 = 6v1 a1 v0 v1
m

s

3s

Δ = ⋅ Δt ⇒ Δ = × 3 = 9mx1
+v0 v1

2
x1

0 + 6
2

(t = 3s)F

= ma ⇒ 0 − = m ⇒ − mg = m ⇒ = −0٫3 × 10 = −3Fnet fk a2 μk a2 a2
m

s2

t = 3s

− = 2 Δ ⇒ 0 − = 2(−3) × Δ ⇒ Δ = 6mv2
2 v1

2 a2 x2 (6)2
x2 x2

Δx = Δ + Δ = 9 + 6 = 15mx1 x2

2

⇒ { → v = at + = 4t + 4
⎧
⎩⎨

x = 2 + 4t − 8t2

x = a + t +
1
2
t2 v0 x0

= 2 → a = +4a

2

= +4v0
v0

v ≠ 0

= 1
L

|Δx|

hU = mgh

( )F
→

(m )g
→

( )F
→
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mg

F

a =
g
4

 

 کار این نیرو در جهت جابه جایی جسم به اندازة  برابر است با:

  

 41
با توجه به مفهوم ضربه (نیرو) و تغییرات سرعت داریم:

در لحظۀ سبقت، مکان دو متحرك یکسان و برابر  متر است، پس معادلۀ حرکت هر یک را می نویسیم و با هم مساوي قرار می دهیم  42

 

  

ابتدا یک طرح ساده از وضعیت قرارگیري نقطۀ مورد نظر رسم می کنیم.بدیهی است که این نقطه بین زمین و ماه و نزدیکتر به ماه است (چرا؟)  43

Fg Fg

md x
M e M m)) زمین(( ماه

 

 نیروي وارده از طرف ماه به جسم را با  و نیروي وارده از طرف کرة زمین به جسم را با  نشان می دهیم:

   

روش هاي متفاوتی وجود دارد. می توان از رسم نمودار  و یافتن مساحت سطح زیر نمودار  استفاده نمود.  44
یک روش، مشخص نمودن سرعت در ابتدا و انتهاي بازه هاي زمانی داده شده و یافتن جابه جایی هاي انجام شده در بازه است:

 

 

 

  

= mFnet a
→

F − mg = ma F = mg + = mg− →−−

a=
g

4 mg

4
5
4

h

= (F cos θ)d = mghWF − →−−−−−−

F= mg
5
4

d=h , θ=0∘
WF

5
4

= U− →−−−
U=mgh

WF

5
4

| | ⋅ Δt = m| | ⇒ 3 × 4 = 2(v − 5) ⇒ v − 5 = 6 ⇒ v = 11F ⃗  Δv
→ m

s

| | = m| | ⇒ | | = 2 × 11 = 22p2
→

v ⃗  P2
→ kg ⋅ m

s

75
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

A : = + = 1٫5t , = × 1٫5 = 0٫75vA a
A
tt v0A و x

A

1
2

t2 t2

B : = + = t = − 75vB a
B
tt v0B

a
B

و x
B

1
2
a
B
t2

= = 75x
A

x
B

→ = = 2
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= 0٫75 = 75 → :x
A

t2 t = 10s در لحظۀ سبقت

= × − 75 = 75 → = 3m/x
B

1
2
a
B

102
a
B

s2

v
B

v
A

3 × 10
1٫5 × 10

FgF ′
g

=F ′
g Fg → =

G mMe

d2

G mMm

x2
→ =

81
d2

1
x2

→ = 9
d

x

(v − t)(v − t)

(10s در بازۀ زمانی صفر تا( ⇒ {
= at + = (−2)(10) + 30 = 10m/sv(10) v0

= 30m/sv(0)

(15s 10s تا( در بازۀ زمانی ⇒ Δ = vΔt = Δt = 10 × 5 = 50mx1 v(10)

(30s 15s تا( در بازۀ زمانی ⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

Δ = ( )(15) = 25 × 15 = 375x2
10 + 40

2
= = 10m/sv(15) v(10)

= + 2 × 15 = 10 + 30 = 40m/sv(30) v(15)

Δx = Δ + Δکل x1 x2 = 50 + 375 = 425 → = = 21٫25vav
425
20
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 45
  از متن تست مشخص می شود که به دلیل تقارن موجود در شکل نیرویی که دیواره ها به جسم وارد می کنند (یا بالعکس

جسم به دیواره ها وارد می کند) با هم برابر است. (این موضوع با بررسی توازن نیرو ها در امتداد محور  به سادگی نتیجه
می شود)

45
˳˳

45
˳

W

( (1( (2
N2N1

y

x

 
حال با برسی نیروها در راستاي قائم داریم:

W

NN N2

 

 

 

) در حرکت بر خط راست بخواهیم نحوة تغییرات نیروي خالص وارده بر جسم یا علامت آن را مشخص ) و ( ) ،( هرگاه به کمک نمودارهاي (  46

) تعیین تکلیف گردد. چون طبق رابطۀ  (به طور کلیّ) و در حرکت بر خط راست طبق رابطۀ  همواره  و  باهم متناسب (و هم علامت!) کنیم باید شتاب جسم (

هستند. بنابراین در این تست:

) به ما شتاب لحظه اي را می دهد. با توجه به نمودار داده شده بزرگی شیب خط مماس بر نمودار ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. پس همین اتفاق هم براي شیب خط مماس بر نمودار (

(  می افتد. (در بازة زمانی  تا 

) تقارن دارد. پس مکان متحرك در لحظات  و  یکسان می باشند و جابه جایی منحنی به صورت سهمی است، بنابراین نسبت به رأس سهمی (  47
متحرك در این بازه صفر است.

s( )t

m( )x

3 6 9

48

x

 

) لحظه اي را که تا آن لحظه متحرك در جهت محور  حرکت کرده است را به دست می آوریم: ابتدا (  48

 

 

اکنون جابه جایی متحرك  را در مدت  به دست می آوریم:

 

 

 49

) و نمودار  آن به صورت یک مثلث است. سرعت متوسطش، نصف ارتفاع مثلث است. یعنی: می دانیم که در این سوال که متحرك فقط در یک جهت حرکت کرده (همواره 

 

x

 = = NN1 N2

 N = W = mg = 50 → N = = = 25 N2
−−

√
50

2
−−

√

50 2
−−

√

2
2
−−

√

x − tv − ta − t

a= mFnet

→
a⃗ = aFnet m 

+ عدد

Fneta

v − t

Fnett1t2

t = 6st = 3t = 9

Δ = 0x(3→9)

tx

= = = = −aA
Δv

Δt

−8 − 16
18

−24
18

4
3
m

s2

= t + 0 = − t + 16 → t = 12svA aA v0A − →−−
=0vt 4

3
B12s

= = = =aB
Δv

Δt

−8 − (−20)
18

12
18

2
3
m

s2

Δ = + t Δ = ( × × ) + (−20 × 12) = 48 − 240 = −192mxB
1
2
aBt

2 v0B − →−−−
=12st′

xB
1
2

2
3

122

|Δ | = 192mxB

v > 0v − t

= 10 = → = 20vav
1
2
vmax − →−−−−−

=10Vav
m
s 1

2
vmax vmax

m

s
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m/s

v

t s

( (

( (0 25

S

max

v

 

  

 

 
 

  

گام اول: ابتدا ببینیم جسم ساکن است یا خیر! براي این منظور، باید نیروي  محرك را با  مقایسه کنیم.  50

 

 گام دوم: نیروي اصطکاك به دلیل ساکن ماندن جسم برابر خواهد بود:

F=250N

s=250Nf

گام سوم: نیرویی که سطح تکیه گاه به جسم وارد می کند برابر است با:

sf

R
FN

 
گام چهارم: اماّ سؤال نیروي وارده از طرف جسم به سطح را خواسته است:

R = ?

R

 

 51

   

قدم اول:  52

) بنابراین: ابتدا حرکت جسم با سرعت ثابت است (

 

F2=10N

F1=10N

W = mg = 40N
f k

FN

    

 
 قدم دوم:

در امتداد  داریم:

 

     

قاعده× ارتفاع

2
= Δx = S مثلث

Δx = 10 × 25 = 250

v × 25
2

= 10 × 25 ⇒ v = 20m/s

F(fs)max

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
( = = × 500 = 300N ( )fs)max μsFN

6
10

− →−−−−−−−−−−
F=250N<(fs)max

جسم ساکن می ماند

= W = mg = 500FN

⇒ = 250N ⇒ = −250fs fs

→
i ⃗ 

⎧
⎩⎨

= + = −250 + 500R⃗  FN

→
fs

→
i ⃗  j ⃗ 

= mg = 500N ⇒ = 500FN FN

→
j ⃗ 

⇒ = = 250 − 500R′
→

−R
→

i ⃗  j ⃗ 

K =
p2

2m
→ = ( ( )

KB

KA

pB

pA
)2

m
A

m
B

→ 5 = (1)( )
m

A

m
B

→ = 5
m

A

m
B

a = 0

= m = 0Fnet a
0

⇒ 10 − = 0fk ⇒ = 10Nfk و = 40 + 10 = 50NFN1

y

+ = W ⇒ = 30NFN2
F2 FN2

=
FN2

FN1

3
5
− →−−−−−−−−−

ضرب می کنیم μk را در

صورت و مخرج fk2

fk1

=
3
5
⇒ =fk2

3
5
fk1 و =FN2

3
5
FN1
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f k

FN

θ

 

     

روش دوم:

    

روش اول: ابتدا شتاب حرکت را با بررسی جابه جایی بین   و  به دست می آوریم:  53

روش دوم:

تغییر طول فنر از حالت تعادل (تفاضل طول فنر نسبت به طول حالت عادي اش) را با  (کتاب درسی مقدار  را با  نشان داده است.) نشان می دهیم. فرض  54

، طول فنر قبل از حرکت آسانسور و پس از آویختن وزنه برابر  و بعد از حرکت آسانسور  باشد. فاصلۀ وزنه از کف آسانسور را ابتدا  سپس  می نامیم: کنید طول اولیۀ فنر 

 

( الف)

0

آسانسور ساکن
mو هنوز جرم

آویخته نشده

L

h1
m

( ب)

آسانسور ساکن
آویختهmو جرم

شده است

L

2h

( پ)

آسانسور با شتاب

حرکت می کند
m/s22ثابت

L

 

  

eF

mg
 

  

eF

mg
a    

      

 55
می دانیم که سطح محصور بین نمودار و محور زمان برابر جابه جایی متحرك است. در اینجا با توجه به تقارن نمودار داریم:

 

سطح زیر نمودار در بازه ي  تا  ثانیه از دو قسمت با مساحت هاي مساوي تشکیل شده که یکی از آنها بالاي محور افقی و مثبت است و دیگري در پایین محور افقی و منفی می باشد و بنابراین جمع

tan θ =
FN

fk
⇒

tan θ2

tan θ1
=

FN2

FN1

×
fk1

fk2

=
3
5
× = 1

5
3

tan θ =
FN

fk
=

FN

μkFN

=
1
μk

= ثابت

= <θ2 θ1 90∘

t = 0t = 2

Δx = a + t ⇒ 8 = × a × ⇒ a = 4
1
2

t2 v0
1
2

22 m

s2

v = at + ⇒ v = 4t + 0 v = 8v0 −→−
t=2 m

s

Δx = × Δt ⇒ 8 = × 2 ⇒ = 8
+v1 v2

2

0 + v2

2
v2

m

s

ΔLΔLx

L0LL′h1h2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

m = 2kg = 40cmوL0
= 140cm = 136cmh1 h2و

a = 2
m

s2

در شکل (ب) ⇒ ⇒ k(L − ) = mg (1)L0

در شکل (پ) ⇒ ⇒ − mg = maF ′
e ⇒ k( − )L′ L0 = m(g + a) (2)

(2) − (1) ⇒ (k − k )L′ L0 −(kL − k )L0 = mg + ma − mg⇒ k( − L) = maL′ k(4cm)− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
−L= − :L′ h1 h2 شکل (ب) و (پ) مشخص است کھ

با کمی توجھ بھ اشکال و مقایسۀ
= 2 × 2 = 4N

⇒ k = 1
N

cm

= = = = = −10aav
Δv

Δt

−v2 v1

−t2 t1

−10 − 10
3 − 1

−20
2

m

s2

= = = = 0vav
Δx

Δt

سطح زیر نمودار
Δt

0
Δt

13
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جبري مساحت هاي آنها برابر صفر می شود.

 56

 

، شتاب و سرعت اولیه را محاسبه می کنیم: با استفاده از رابطۀ   57

 

  براي محاسبه ي مسافت طی شده باید ابتدا لحظه ي توقف متحرك را به دست بیاوریم:

حال مکان متحرك را در لحظات ابتدا، انتها و لحظه ي توقف به دست میآوریم:

مسافت طی شده برابر مجموع اندازه ي جابه جاییهاي دو مرحلۀ میباشد.

ابتدا سرعت گلوله در لحظۀ برخورد به زمین را به دست می آوریم:  58

 

براي محاسبۀ بزرگی نیروي متوسطی که به گلوله وارد می شود تا متوقف شود از رابطۀ زیر استفاده می کنیم.

). بنابراین در لحظۀ  بزرگی سرعت برابر سرعت اولیه می شود. حرکت نسبت به لحظه تغییر جهت تقارن دارد (لحظۀ   59

. در صورتی که شعاع کرة زمین را برابر  فرض کنیم، فاصلۀ نقطۀ مورد نظر از شتاب گرانشی با مجذور فاصله از مرکز زمین رابطۀ معکوس دارد   60

مرکز زمین برابر است با:

 

اگر شتاب گرانش در سطح زمین برابر  باشد. و براي محاسبه ي محلی که شتاب گرانش  سطح زمین است داریم:

Re

Reh = n

     جذر گرفتن از طرفین رابطه

تذکر: به طور ذهنی نیز می توان گفت اگر فاصله از مرکز زمین از  به  برسد،  شتاب گرانش  برابر می شود.

 شتاب  ،  برابر می شود   دو برابر می شود    

     

روش اول: از لحظۀ  تا لحظۀ   برمی گردیم:  61

 

روش دوم: 

، با شتاب ثابت است؛ در بازة زمانی صفر تا  داریم: نمودار مکان - زمان یک سهمی است بنابراین حرکت بر روي محور 
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 روش سوم:

 62

فرض کنیم لحظۀ موردنظر  است.

 

 

:  است:  در  و 

 

     

    

 روش دوم:

 چون نمودار  قسمتی از یک سهمی است، پس حرکت  شتابدار با شتاب ثابت است.

 از طرف دیگر می دانیم که شیب خط  که دو نقطۀ از نمودار  را قطع کرده برابر سرعت متوسط متحرك بین دو لحظۀ  و  است.

 پس تا اینجا دریافتیم که:

. و اما همه می دانیم که در حرکت با شتاب ثابت،  بین دو لحظۀ  و  برابر است با  در لحظۀ 

 حال با این مقدمه می دانیم که 

 یعنی در لحظۀ  سرعت متحرك  با سرعت متحرك  هم اندازه است.

روش اول:  63

، سرعت صفر است. در بازة زمانی  تا  داریم:  در 

 

به کمک تعریف سرعت متوسط جابه جایی در بازة زمانی  تا  را می یابیم:

 

      

Δx = Δt → 0 − 18 = ( )(6) = 3 → = −6m/s
v + v0

2

0 + v0

2
v0 v0

v = at + → 0 = a × 6 + (−6) → a = 1m/v0 s2

⎧
⎩⎨

x = a + t +
1
2
t2 v0 x0
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− →−−−−−
6s صفر تا
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⎩⎨

0 = a × + × 6 + 18 → a = 1m/
1
2

62
v0 s2
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2
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aB 122
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از رسم نمودار  کمک می گیریم:

_ 2_ 4

8

2 6
1

( (v m/s

( (t s

S

S

 

    

روش دوم:

    

   

، در رابطۀ فوق: در بازة زمانی  تا 

  

 باقی راه حل شبیه روش اول است.

 64
- ابتدا باید سرعت گلوله را در لحظۀ برخورد با سطح زمین و لحظۀ جدا شدن از سطح زمین بیابیم.

- شرایط خلاء درنظر گرفته شده است. چون ارتفاع بازگشت (صعود) کمتر از ازتفاع سقوط است، لاجرم هنگام برخورد با سطح زمین
مقداري از انرژي جسم تلف شده است.

- جهت رو به پایین را مثبت می گیریم. (گرچه تفاوتی نمی کند.)

) می نویسیم: ) تا ( ) و نیز از ( ) تا ( - پایستگی انرژي را از (

A( (

B( (

C( (

vB

v B

v =

0v0=

B( (

45m 0

20m

هنگام سقوط

 

       

       

- نیروي خالص وارد بر گلوله:

   

علامت منفی به مفهوم این است که جهت  رو به بالاست. (در امتداد قائم)

 

حرکت متحرك کندشونده بوده است و در  تغییر جهت داده است. با توجه به تقارن حرکت با شتاب ثابت قبل و بعد از تغییر جهت، متحرك در   65

در مکان اولیه اش  قرار می گیرد.

ابتدا به کمک اصل پایستگی انرژي مکانیکی سرعت گلوله را در هنگام رسیدن به زمین به دست می آوریم:  66
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vB

m

s

B → C : =E(B) E(C) ⇒
1
2
m v 2′

B
= gm hC ⇒ = 2gv 2′

B
hC = 400 ⇒ = ±20v′

B

m

s
= −20− →−−−−−−−−−−−

فرض شده بود

چون جھت مثبت رو بھ پایین
v′
B

m

s

= mFnet

Δv

Δt
=

20
10

(−20 − (+30))

2 × 10−3
= −5000N

Fnet

⇒∣ ∣= 5000NFnet

t = 4st = 8s

x = 4m

107

ک
ت و دینامی

ک دوازدهم حرک
ت سراسري فیزی

200 تس

آموزشگاه پرسا



2

1

V  

به سمت پایین 

سپس به کمک اصل پایستگی انرژي مکانیکی سرعت گلوله را در هنگام جدا شدن از زمین به راست می آوریم:
2

1 V´  

به سمت بالا  

اکنون اگر جهت  را رو به بالا فرض کنیم، داریم:

یعنی شتاب متوسط ضمن تماس  و رو به بالا است.

این سوال را به سه روش حل می کنیم. می دانیم که در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط معادل میانگین سرعتهاست.  67
روش اول:

 

روش دوم: در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط بین دو لحظۀ  و  معادل سرعت در لحظۀ  است.

)، بنابراین داریم: در اینجا سرعت متوسط در دو ثانیۀ اول معادل با سرعت در لحظۀ  است. (

 

 روش سوم: در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در  ثانیه اول، از رابطۀ زیر نیز محاسبه می شود.

 

 68

   در بازة زمانی  تا  ثانیه حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است و متحرك یک بار تغییر جهت می دهد.

20

20

2010 30 40

v (m/s (

t (s (

اتومبیل از حالت سکون  با شتاب ثابت  در مسیر مستقیم شروع به حرکت می کند و پس از مدتی بزرگی سرعت آن به  می رسد؛ پس از آن  69

اتومبیل در همان جهت با شتاب ثابت  حرکت خود را کند می کند تا پس از مدت زمانی سرعت آن به صفر برسد.

  : مرحلۀ اول حرکت
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 : مرحلۀ دوم حرکت

ابتدا شتاب نیروي ترمز را می یابیم. سپس با توجه با معلوم بودن سرعت اولیه و نهایی (توقف)، جابه جایی اتومبیل از لحظۀ  ترمز تا توقف را می یابیم. دقت کنید  70

که در اینجا سرعت باید برحسب   باشد. 

 

  توقف

71  براي اینکه متحرك مجدداً از مکان  عبور کند بایستی جابه جایی متحرك از  تا لحظه اي مانند  صفر شده باشد.

) و زیر محور  در این نمودار جابه جایی را می دهد، پس:  می دانیم تفاضل مساحت بالاي محور  در نمودار (

 

v

( (t s
5

90
t

S

S

v

v Δt

  

4 v

v Δt
 

          

 72

تغییر طول فنر نسبت به حالت عادي (طول اولیه اش) را  می  نامیم. با توجه به نمودار نیروهاي وارد بر جسم داریم:

 

mg

eF 1

a m/s2=2      

 بر روي سطح افقی، نیروي فنر به عنوان نیروي محرك و نیروي اصطکاك به عنوان مقاوم عمل می کند.

 eF 2

kf

K=200N/m

    

     

روش اول: چون متحرك از حال سکون شروع به حرکت کرده و در لحظۀ تغییر جهت هم  می شود، پس باید در اینجا  یعنی سطح زیر نمودار صفر  73
شود، یعنی:

a m
s

( )

s( )t2
2

1

2

t
-

S2

S1
0

 
در لحظه اي که سرعت متحرك برابر صفر می شود جهت آن تغییر می کند.

− = 2 Δ ⇒ 0 − = 2 Δ ⇒ Δ =v
2
1 v2 a2 x2 v2 a2 x2 x2

−v2

2a2

⇒ Δ = 4Δ ⇒ = −4 ⇒ | | = 4| |x1 x2
v2

2a1

v2

2a2
a2 a1

m

s

v = 54 ÷ 3٫6 = 15
⇒ = ma ⇒ 0 − mg = ma ⇒ a = − g ⇒ a = −0٫2 × 10 = −2Fnet μk μk

m

s2

= = = ≃ 56m
v

2
0

2 |a|

(15)2

2 × 2
225

4
x

x = = 0x0= 0t1t′

tv − tt

Δx = − S = 0 ⇒S ′  = S ⇒ × ΔS ′ 1
2
v′ t′ = × ∣ ∣ ×9 (1)

1
2

v′′

=− →−−−−−−
از تشابھ دو مثلث v′

∣ ∣v′′

Δt′

4
⇒ = ∣ ∣ ×Δ (2)v′

1
4

v′′ t′

(1) و(2) ⇒
1
2

×( × Δ )
1
4
∣ ∣v′′ t′ (Δ )t′ =

1
2

× 9∣ ∣v′′ ⇒ = 9
Δt′2

4
⇒ Δ = 36t′2 ⇒ Δ = 6st′ ⇒ = 9 + Δt′ t′ = 9 + 6 = 15s

ΔL

حالت اول⇒ ⇒ = maFnet ⇒ − mg = maFe1
⇒ kΔL = m(g + a)⇒ k( ) ×42 − 30

  
12

10−2
= 2( ) = 2410 + 2

  
12

⇒ k = 200
N

m

حالت دوم⇒ ⇒ = maFnet ⇒ − = mFe2
fk a2 ⇒ KΔL − = mμkFN a2 ⇒ 200( ) ×36 − 30

  
6

10−2

− × 20μk = 2 × 2 = 4 ⇒ 12 − 20 = 4μk ⇒ =μk

8
20

× = 0٫4
5
5

⇒ = 0٫4μk

v = 0Δv

= Δ = −2 × 2 = −4S1 v1
m

s

− = −4 ⇒ = −4v2 v0
m

s
v2

m

s

Δ = − = ⇒ 0 − (−4) = 1 × (t − 2) ⇒ t = 6sv2 vt v2 S2

109

ک
ت و دینامی

ک دوازدهم حرک
ت سراسري فیزی

200 تس

آموزشگاه پرسا



:  شیب نمودار در قسمت دوم  روش دوم: رسم نمودار  از روي نمودار 

شیب نمودار در مرحله ي دوم همان شتاب متحرك است، بنابراین نمودار پس از  ثانیه مجدداً از سرعت

 به صفر می رسد  لحظه ي تغییر جهت  می باشد.

 

v m
s( )

s( )t2

4- α

74  
سطح زیر نمودار، سرعت - زمان برابر جابه جایی می باشد؛ بنابراین داریم:

دو ثانیه سوم یعنی از  تا  ثانیه، پس در این دو لحظه، سرعت متحرك را یافته و سپس با استفاده از رابطۀ مستقل از شتاب، جابه جایی اش را محاسبه می کنیم.  75

 

 76

می دانیم شیب خط مماس بر نمودار  برابر شتاب لحظه اي است.

نمودار  را از ابتدا تا انتهاي حرکت رسم می کنیم.

در هر بازه اي که شتاب ثابت است: 

بنابراین چون:  است: 

 

( (t s

( (v m/s

ΔtΔt

1

v

a 2a

سطح زیر نمودار برابر  است:

 

   

v

30

( (v m/s

10 40
1S 2S

30
( (t s

30

20 10

v
   

  

شتاب متوسط حرکت اتومبیل در بازة زمانی  عبارت است از:  77

سرعت اتومبیل به صفر می رسد.  
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در ادامۀ بزرگی نیروي متوسطی که کمربند بر شخص وارد می کند، عبارت است از:

 78
ابتدا شتاب گرانش در محل حضور فضانورد را محاسبه کرده، سپس نیروي وزن او را بدست می آوریم:

 

 

 79
این سوال ترکیبی از حرکت شناسی و دینامیک است. نقطۀ مشترك این دو مبحث، شتاب حرکت است، بنابراین باید با استفاده از قانون دوم نیوتون، در ابتدا شتاب حرکت را محاسبه کنیم و پس از

آن وارد بحث حرکت شناسی می شویم.
سؤال داراي دو بخش است. یکی در حضور طناب و دیگري پس از قطع طناب.

 
f k

F = N550
 

 
f k

  

و طبق مفهوم شتاب در لحظۀ پاره شدن طناب:

 

) را رسم می کنیم:  اکنون نمودار (

( (v m/s

( (t s

a =1 0/5 a2 5= m/s2_

4

2

Δt
t

    

 80

 

 

   

ها همگی در امتداد محور  بودند. ها و   چون 

) و بین  و   (معلوم:  ،  مجهول:  )، پس براي حل معادله بین  و  به  و در این سؤال،  نقطه مهم در مسئله داریم، بین  و   (معلوم:   81

) به دست آورد.  نیاز داریم که می توان از قسمت اول (

  : مستقل از شتاب 

  : مستقل از مکان 

حال بین نقاط  و  می توان از معادله مستقل از زمان استفاده کرد:

  : مستقل از زمان 

نمودار سهمی است. پس حرکت شتابدار با شتاب ثابت است.  و  است. متحرك در  تغییر جهت داده است و می دانیم هنگام بررسی  82
مسافت طی شده باید حواسمان به تغییر جهت دادن یا تغییر جهت ندادن جسم در بازة زمانی موردنظر باشد. اکنون گزینه ها را بررسی می کنیم:

): متحرك در  تغییر جهت داده بنابراین مسافت در بازة زمانی  تا  (که متحرك در این بازة زمانی و در  تغییر جهت داده) نمی تواند با مسافت طی شده رد گزینۀ (
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توسط متحرك در بازة زمانی  تا  برابر باشد:

( (t s

v

2 3 6S1 S2

S3

 

 

براي سهولت در امر مقایسه می توانیم به  یک عدد فرضی نسبت دهیم مثلاً: 

      

  

) به طور شهودي نیز عمل بفرمائید! شتاب ثابت، تقارن، توجه به بازه هاي زمانی و  توجه: براي رد گزینۀ (

:( رد گزینۀ (

 

): شیب خط واصل دو نقطه از نمودار مکان - زمان برابر سرعت متوسط در آن بازة زمانی است، پس به دلیل تقارن: رد گزینۀ (

  

): به دلیل اینکه شتاب ثابت است و تقارن در نمودار مکان - زمان، تأیید گزینۀ (

         

 83
می دانیم که سطح محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر جابه جایی متحرك است. بنابراین داریم:

روش اول: در صورتی که سرعت دونده را برابر  و سرعت گلوله را برابر  در نظر بگیریم، داریم:  84

  : جرم گلوله ،  : جرم دونده

: انرژي جنبشی  

 

 : تکانه

با کمک رابطه ي بین انرژي جنبشی و تکانه داریم:

 

 85

با استفاده از رابطۀ مستقل از زمان (سرعت - جابه جایی) می توان نوشت:  86
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 :مرحلۀ اول

پس سرعت متحرك در مکان  برابر صفر است. اکنون براي محاسبۀ سرعت آن در مکان  خواهیم داشت:

به طور کلی در حرکت با شتاب ثابت، اگر ضرایب  و  هم علامت باشند، حرکت همواره تندشونده و در جهت علامت ضریب  است.  87

) است. ) در جهت علامت ضریب  و بعد از آن تندشونده (در خلاف علامت ضریب  ولی اگر ضرایب  و   هم علامت نباشند، حرکت در ابتدا کندشونده (قبل از لحظۀ توقف 

 

) و حرکت در جهت محور است و شتاب منفی و حرکت کندشونده است و در لحظۀ  سرعت صفر می شود و جهت حرکت تغییر  در ابتداي حرکت سرعت مثبت (هم علامت با ضریب 
می کند.

 88

هر دو را همزمان باید در نظر گرفت. نکته: براي بررسی تندي متوسط مسافت و زمان، هر دو مهم هستند 

 

 

دقت داریم که:

،  برابر بازة زمانی صفر ) مسافتی که متحرك در ثانیه هاي  تا  طی می کند بسیار بیشتر از مسافتی است که متحرك در بازة زمانی صفر تا  طی می کند در حالی که بازة زمانی صفر تا 

تا  است، پس  (بنابراین گزینۀ  حذف می شود.)

) مسافت طی شده در بازة زمانی  تا  بیشتر از مسافت طی شده در ثانیه هاي  تا  است.  فرض کنید مسافت طی شده از  تا  برابر  و از  تا

 برابر  باشد.

 

 و گزینۀ  هم رد می شود.

) مسافت طی شده از صفر تا  خیلی کمتر از  است، پس:

 

 

 

 بنابراین گزینۀ  هم رد می شود.
توجه: راه حل ارائه شده تاکنون یک راه حل کلی و اساسی بود! اما وقتی به دید یک تست نگاه کنیم، یک راه ساده تر، عددگذاري فرضی در شکل است. مثلاً:

 

 

گزینۀ  درست است. البته تأکید می شود این روش براي رد برخی گزینه ها می تواند درست باشد. اما اگر اعداد در نمودار خوب انتخاب نشود در تعیین گزینۀ درست ممکن است دچار مشکل
شویم.

با کاهش  درصدي انرژي جنبشی،  درصد از انرژي جنبشی باقی مانده، یعنی انرژي جنبش  برابر شده، پس تندي آن نصف شده یعنی،  درصد  89
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کاهش یافته، به عبارتی: 

  

روش دوم:

با توجه رابطه  و  داریم:

 90
سرعت اولیه و شتاب مثبت هستند و حرکت پیوسته تندشونده است و تغییر جهت وجود ندارد و مسافت طی شده با اندازة جابه جایی برابر است.

 

 91

) خطی مایل (درجۀ اول) است. می دانیم در یک بازة زمانی، زمانی جابه جایی صفر است که متحرك گام اول: شتاب ثابت است بنابراین نمودار (

در ابتدا و انتهاي آن بازة زمانی از یک مکان عبور کند. بنابراین حرکت می  بایستی به صورت رفت و برگشت بوده باشد. چون  است (خلاف

هاست) بنابراین باید  بوده باشد، یعنی نمودار چنین وضعیتی دارد: جهت مثبت محور 

2
0

2/5
S

S
t

3
t =

( (v m/s

v0

 

. براي صفر شدن جابه جایی در این بازة زمانی: ثانیۀ سوم در اینجا یعنی  تا 

      

گام دوم: براي یافتن مسافت طی شده توسط متحرك در بازة زمانی  تا  کافی است مساحت بالاي نمودار را با مساحت زیر نمودار
جمع کنیم:

2

2
0

2/5
4

_6

v

S

S
t

 

       

انرژي جنبشی جسم در حالت دوم  برابر شده است،  با توجه به رابطۀ  به سادگی می توان نتیجه گرفت که سرعت جسم در حالت دوم  برابر  92

شده و به    رسیده است (چرا؟).

   

: تکانه در دو حالت
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با استفاده از شیب نمودار بین دو لحظۀ  و  با استفاده از تشابه مثلثها، لحظۀ تلاقی نمودار با محور زمان که همان لحظۀ تغییر جهت است را  93
می یابیم.

m
s(v

t

4

2
-8

)

0 s( )

A

B C D

E

12

14

s

 

 

ها حرکت کرده است.  درنتیجه متحرك  ثانیه داراي سرعت منفی بوده و در سوي خلاف محور 

 94

در حالت اول نیروي کشش را محاسبه می کنیم تا بتوانیم بعد از دوبرابرشدن مقدار نیروي محرك را بدانیم.

 

mg

a m/s2=2

1T

N=20

1     

 

2T

mg N=20

a2

+242=2 1T = =48 N

     

95  ابتدا به کمک مفهوم شتاب، سرعت را در ثانیه هاي  و  می یابیم:

 

 نمودار  را رسم می کنیم:

10

20

_

0

10

10
20

( (t s

( (v m/s

x =0 0

x =0

S

S

S

S

x =0

t

Δt

t
a =1 2_

a2 3= m/s2

1

2

 مساحت مثلثی در بالاي محور  است که  چون:

 

،  یعنی در هر ثانیه سرعت  افزایش یافته تا از  به  چون دو مثلث مشابه و هم مساحت هستند پس باید برابر باشند. طبق مفهوم شتاب از  تا 

 برسد.

     

  

 96

t = 2st = 14s

= ⇒ =
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⇒ CD = 24 − 2CD ⇒ CD = 8s
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حالت دوم ⇒ = mFnet a2 ⇒ 48 − 20 = 2a2 ⇒ 28 = 2a2 ⇒ = 14a2
m

s2
⇒

a2

a1
= = 7

14
2

t = 10t = 20

t = 10s ⇒ v = at + = (−2)(10) + 10 = −10v0
m

s

t = 20s ⇒ = at + = 3 × 10 + (−10) = 20v(t=20s) vt=10s
m

s

(v − t)

S = ⇒ − = S − = 0 ⇒ = = 0S ′ x(t=10) x(t=0) S ′ x(t=10) x0

S2t=S2 S1

− = − ⇒ 0 = − ⇒ =x(t= )t′′ x(t=10) S2 S1 S2 S1 S2 S1
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3
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3
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20
3
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20
3
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50
3

Δt′ → 20
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s
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روش دوم:

متحرکی که با شتاب کمتر شروع به حرکت می کند، دیرتر به نقطه ي  می رسد و بنابراین  ثانیه بیشتر در راه است، بنابراین داریم:  97

بنابراین متحرکی که با شتاب کمتر شروع به حرکت کرده،  در راه بوده است و داریم:

در  ثانیۀ آخر  متر جابه جا شده و سرعت آن به صفر رسیده پس:  98

 

 در  ثانیۀ اول  متر جابه جا شده است پس:

 

 در کل حرکت

 

سرعت اولیه منفی است و حرکت در ابتدا کندشونده در جهت منفی و سپس تندشونده در جهت مثبت است.  99

، سریع تر از متحرك با شتاب  حرکت می کند. بنابراین اگر متحرك با شتاب  (را که با  نشان خواهیم داد) مسیر مستقیم گام اول: متحرك با شتاب   100

معین شده را در مدت زمان  طی کند متحرك دوم (که با  نشان می دهیم) در مدت زمان  همان مسیر را طی خواهد نمود:

      

 101

گام اول: حرکت شتابدار با شتاب ثابت بر خط راست است. مدت  یک بازة زمانی که ابتدا و انتهاي

این بازة زمانی در متن سؤال مشخص نشده است. فرض کنیم این بازة زمانی بین لحظه هاي  و 
باشد:

( (A ( (B ( (C ( (D

[ [t =0

v0

vB=? vC= m/s20 v0

[ [t =t1 [ [t =t2 [ [t =t3

Δt =5s

Δt =75 m

Δt =5s

Δt

) را می یابیم: ) و سپس شتاب حرکت ( گام دوم: ابتدا تندي متحرك در مکان (

      

گام سوم:

 

ابتدا رابطۀ بین  و  را محاسبه می کنیم، سپس مقدار هریک را تعیین می کنیم.  102
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می دانیم شیب خطوط مماس بر نمودار مکان - زمان برابر سرعت لحظه اي است و اگر نمودار یک خط مایل باشد، خود شیب این خط برابر سرعت لحظه اي آن متحرك است.

    

در نهایت معادلات مکان - زمان دو متحرك را می نویسیم و فاصله دو متحرك را به دست می آوریم.

     

ماهواره  از یک مکان معین هر  ساعت یک بار توسط ناظري روي زمین که خود می چرخد (حرکت وضعی زمین) دیده می شود و می دانیم دوره حرکت  103

وضعی زمین  ساعت است، پس دوره حرکت ماهواره  نصف دوره حرکت زمین (ناظر ساکن روي آن) است، پس:          ساعت  
و در مورد ارتباط دوره ماهواره ها و شعاع مدار گردش می دانیم:

 104
با توجه به اینکه نمودار v-t یک خط با شیب ثابت است، حرکت شتابدار با شتاب ثابت است. پس شیب خط برابر شتاب حرکت متحرك است. بنابراین با پیدا کردن شتاب، معادلۀ سرعت را نوشته

و داریم:

 

 

 105

با استفاده از معادله ي سرعت - زمان، نمودار آن را رسم کرده و قدر مطلق مساحت را با هم جمع می کنیم.  106

42

4

4

t

V

S1

S2

 

، در جهت محور  است (دقت کنید در جهت محور  بودن الزاماً به مفهوم  بودن نیست بلکه یعنی جهت سرعت متحرك در جهت سرعت در   107

.  محور  است، درحالی که ممکن است  باشد.) پس 

به کمک سرعت متوسط در  ثانیۀ اول حرکت جابه جایی متحرك را می یابیم:

 

 

 تندي متوسط متحرك در همین مدت  شده است، از اینکه تندي متوسط متحرك بیشتر از سرعت متوسط متحرك شده است، در می یابیم که الزاماً متحرك تغییر جهت داده است. یعنی

مسافت طی شده بیشتر از جابه جایی است.
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حرکت شتابدار با شتاب ثابت است. نمودار  یک خط مایل است با 
 

       

  

 

  

 

 

 

 

، به مسئله وارونه نگاه کنیم تا  شود. آنگاه: ، از روش زیر بهره برد به  نحوي  که: در بازة زمانی  و  توجه: می توان پس از مشخص شدن 

 

 

  

ساده ترین راه، رسم نمودار  و استفاده از مساحت زیر نمودار آن هاست:  108
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) کمک می گیریم؛ از نظر محاسبات یکی از تست هاي طولانی کنکور است. براي تسریع و سهولت در پاسخ دهی به این تست از نمودار (  110

) در پایان ثانیۀ پنجم: ) هر دو متحرك را رسم می کنیم. سرعت متحرك ( گام اول: نمودار (

 خواهد بود.

( (A

5 110

2

10
12

16
( (t s

( (B

m/s2a=2

s

( (v m/s

هر دو متحرك در مبدأ زمان در مبدأ مکان بوده اند:

 

. بنابراین اگر لحظۀ موردنظر را  درنظر بگیریم:  لحظه اي که دو اتومبیل به هم می رسند: 

  

) برابر جابه جایی است؛ با کمی تأمل در شکل مشخص است که تا  این اتفاق رُخ نمی دهد. ببینیم تا  آیا جابه جایی دو متحرك (مساحت سطح گام دوم: سطح زیر نمودار (
زیر دو نمودار) یکسان می شود یا خیر؟

       

گام سوم:
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فرض کنیم جسم در نقطۀ  متوقف می شود. طبق مفهوم شتاب ( یعنی از  در هر ثانیه  کاسته می شود)، پس از   111

متحرك متوقف می شود. جابه جایی جسم در این مدت:
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A
B

v0=72 km/s =20m/s 20m/s
a = 4_ m/s2

C C
زمان واکنش =0/5 s

محل توقف فرضی اتومبیل

. گام دوم: در مدت زمان واکنش راننده، اتومبیل در مدت  با تندي  به مقدار 

گام سوم:

 
 پس به مانع برخورد می کند. اماّ با چه تندي؟

     

 112
در هر حالت نیروي عمودي تکیه گاه و نیروي اصطکاك را می یابیم. چون جسم ساکن است، در هر دو حالت نیروي اصطکاك با نیروي افقی هم اندازه است. 

  

y

x

   

m
F1

f S mg

FN
F2

   

F
R

N

f S

 

 و  هریک دو برابر شده و جسم همچنان ساکن می ماند.

 

  

  

      

راه دوم: به جاي  و  و  اعداد دلخواه منطقی قرار داده و 

Δ = ( )Δt = ( )(5) = 50mxBC ′
v + v0

2
0 + 20

2

0٫5m20
m

s
Δ = vΔt ⇒ Δ = 10mxAB xAB

Δ + Δ = 10 + 50 = 60m > Δ = 52mxAB xBC ′ xAC

−v
2
C

v
2
B
= 2aΔxBC ⇒ −v

2
C

202
= 2(−4)( )42

 
(52−10=42)

⇒ = 400 − 336v
2
C

⇒ = 8vC
m

s

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

R = (1)+F
2
N

f
2
s

− −−−−−−
√

x : ( = m = 0 ⇒ = (2)Fnet)x ax fs F1
y : ( = m = 0 ⇒ = + mg (3)Fnet)y ay FN F2

(1) (2) و(3) و ⇒ R = (∗)( + mg + (F2 )2 F1)
2− −−−−−−−−−−−−−−−

√

∣ ∣F1

→
∣ ∣F2

→

= (∗∗)R′ (2 + mg + (2F2 )2 F1)
2− −−−−−−−−−−−−−−−−

√

(∗) و(∗∗) ⇒
R′

R
= = k

4 + (2 + mgF
2

1 F2 )2

+ ( + mgF
2

1 F2 )2

− −−−−−−−−−−−−−−−

⎷



می دانیم :
4 + (2 + 2mgF

2
1 F2 )2

+ ( + mgF
2

1 F2 )2
= = 4

4[ + ( + mg ]F
2

1 F2 )2

[ + ( + mg ]F
2

1 F2 )2

از طرفی :
4 + (2 + 2mgF

2
1 F2 )2

+ ( + mgF
2

1 F2 )2

  
4

>
4 + (2 + mgF

2
1 F2 )2

+ ( + mgF
2

1 F2 )2
= k2 → < 4k2 → {

k < 2
صورت کسر< مخرج کسر

⇒ 1 < k < 2

F1F2mg⋯
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 113
در ابتدا سرعت هر یک از متحرك ها و به دنبال آن مسیر حرکت آن ها را رسم می کنیم و معادلۀ حرکت آن ها را می نویسیم. می دانیم که

شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان با سرعت متحرك برابر است. در اینجا که سرعت متحرك ها ثابت است، داریم:

 

، از آن جلو می افتد، پس دوبار فاصلۀ آن ها از هم  متر می شود.  با توجه به اینکه تندي متحرك  بیشتر از متحرك  است، مرتباً به متحرك  نزدیک شده و بعد از رسیدن به متحرك 

  

در نقطۀ اوج، نیروي خالص وارد بر توپ، برایند دو نیروي وزن و مقاومت هوا است، بنابراین داریم:  114

 

   

    

 115
روش اول: کافی است از مفهوم شتاب در هر بازة زمانی استفاده کرده، سرعت متحرك را در لحظات

 و  و  می یابیم:

2

3_
15 30 ( (t s

( (a m/s2

0
25

v0= 10
v=

m/s

v=20+ ( (_3 ( (15 = 25_ m/s

v=20+ ( (_25 15

10
+( (_3 = 10_ m/s

_
5 +2+ ( (_10 =0

v=2 +15+( (_10 =20

m/s=20v

5

   

      

توجه: دقت کنیم در بازة زمانی داده شده شتاب ثابت بوده است. (در هر بازة زمانی جداگانه)

) را رسم کنیم: روش دوم: کافی است نمودار (

 را در لحظات  و  و  مشخص می کنیم و به کمک سطح زیر نمودار، جابه جایی در هر مرحله را محاسبه می کنیم.

x = vt + ⇒ {x0
= 10t + 100xA
= 20t − 200xB

BAAA20

| − | = 20m → {xA xB
− = 20mxA xB
− = 20mxB xA

⇒ {
10 + 100 − (20 − 200) = 20 → = 28st1 t1 t1

20 − 200 − (10 + 100) = 20 → = 32st2 t2 t2
→ Δt = − = 4st2 t1

W = mg = 4٫8 → m × 10 = 4٫8 ⇒ m = 0٫48kg

در نقطۀ اوج ⇒ = maFnet ⇒ +f
2
D

4٫82− −−−−−−−
√ = 0٫48 × = 5٫2

65
6

+ =f
2
D

4٫82 5٫22
⇒ = −f

2
D

5٫22 4٫82
= ( )5٫2 − 4٫8
  

0٫4

( ) = 45٫2 + 4٫8
  

10

⇒ = 2NfD

t = 5st = 25st = 30s

5s در بازۀ زمانی صفر تا
  

ثانیۀ اول5

⇒ Δx = ( )(5)
0 + (−10)

2
= −25m →∣ Δx ∣= 25m

30s 25sتا در بازۀ زمانی
  

ثانیۀ ششم5

⇒ Δ = ( )(5)x′
−25 + (−10)

2
=

−35 × 5
2

= −87٫5m ⇒∣ Δ ∣= 87٫5mx′ ⇒∣ ∣
Δx′

Δx
= = 3٫5

87٫5
25

v − t

vt = 5st = 25st = 30s
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10_
15

30 ( (t s

( (v m/s

0 25

20

5

25_

S
S
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در حالت اول که جسم در آستانۀ حرکت روبه بالا قرار دارد، نیروي  روبه پایین است به عبارتی داریم:

  
 

    

 

 

 
در حالت دوم:

  

 چون  کمتر از  است، جسم هم چنان ساکن است، بنابراین داریم:

 

  

  

   

ابتدا سرعت متوسط را محاسبه می کنیم:  117

، اکنون با  توجه به اطلاعات روي نمودار بین لحظۀ  تا  و به کمک رابطۀ نمودار مکان - زمان متحرك سهمی است، بنابراین می توان نتیجه گرفت حرکت شتاب ثابت است 
مستقل از سرعت اولیه داریم:

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Δx = 0 − S = − × 10 × 5 = −25m
1
2

Δ = 0 − = − × 5 × (10 + 25) = −87٫5mx′ S ′
1
2

⇒∣ ∣
Δx′

Δx
= = 3٫5

87٫5
25

fsmax

⇒ { x : = 0 ⇒ = Fax FN

y : + mg = Ffsmax

⇒ = F − 40fsmax ⇒ = F − 40μsFN ⇒ 0٫5F = F − 40 ⇒ F = 40
1
2

⇒ F = 80N ⇒ ( = 40Nfs)max

⇒ ⇒ R = ⇒ R = 40 (1)+402 802
− −−−−−−−

√ 5
−−

√

= F − 20 = 80 − 20 = 60NF ′ ⇒ = 60NF ′

− mg = 20NF
′( = = 0٫5 × 60 = 30fs)

′
max μsF

′
N

= mg + → 60 = 40 + → = 20NF ′ fs fs fs

⇒ =R′ +F
′2
N

f
2
s

− −−−−−−
√ ⇒ = = 20 NR′ +602 202

− −−−−−−−
√ 10

−−
√ ⇒ = 20 N (2)R′ 10

−−
√

(1) , (2) ⇒ = =
R′

R

20 10
−−

√

40 5
−−

√

2
−−

√

2

= = = = 0V
¯ ¯¯̄ Δx

Δt

−x2 x1

−t2 t1

16 − 16
8 − 0

(a = )ā̄̄t = 0t = 4

Δx = − a + V t ⇒ 8 = − a × + 0 × 4 ⇒ a = −1
1
2

t2 1
2

42 m

s2
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توجه: شیب نمودار  در لحظۀ  برابر صفر است، یعنی در این لحظه  است.

می دانیم اگر در حرکت شتاب دار ثابت سرعت متحرکی پس از  ثانیه از  به  برسد و سپس در مرحلۀ بعد، سرعتش را با همان شتاب کاهش داده  118

به طوري  که پس از  ثانیه از  مجدداً به  برسد، در این صورت  خواهد بود و داریم:

V =0
V V V=0

t=0 t =1 t t2 t =3 s25
Δ0 x3Δ x2Δ x1

حال با داشتن مدت زمان  براي محاسبۀ مدت زمان حرکت یکنواخت متحرك داریم:

 119
انرژي جنبشی با مجذور تکانۀ متناسب و با جرم جسم نسبت عکس دارد. یعنی:

        

گام اول: ابتدا سرعت متحرك را در  می یابیم. چندین روش وجود دارد. مثلاً اینکه از  تا  شتاب ثابت است (چون شیب خط مماس بر  120

نمودار  برابر شتاب بوده و شیب تغییر ننموده است.)

   

( (براي یافتن  در  راه هاي زیادي وجود دارد: معادلۀ خط، تالس، مفهوم شتاب، معادلۀ سرعت و 

گام دوم: از  تا  مساحت سطح زیر نمودار را یافته و کار تمام!

15

6

12

( (v m/s

( (t s128

S1 S3S2

x1=6m
x2=?

2

3

        

x − tt = 4V = 0

tV0V

t′VV0(Δ = Δ , t = )x1 x2 t′

= ⇒ 20 = ⇒ Δx = 500mV¯ ¯¯̄ Δx

Δt

Δx

25

Δx = Δ + Δ + Δ ⇒ 500 = × t + V (25 − 2t) + × tx1 x2 x3
V + 0

2
V + 0

2

500 = + 125t − 10 + = −5 + 125t ⇒ − 25t + 100 = 0− →−−
V=at 5t2

2
t2 5t2

2
t2 t2

⇒ (t − 20)(t − 5) = 0 ⇒ t = 20s , t = غ ق ق5 ق ق

t

Δ + Δ + Δ = 25s ⇒ t + Δ + t = 25 ⇒ Δ = 25 − 2t = 25 − 10t1 t2 t3 t2 t2
= 15s ⇒ Δ = 15stیکنواخت

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=mB

5
8
mA

=pA
4
3
pB

− →−−−−−−−−−−−−−−−

k= ⇒ =( ( )
p2

2m

kA

kB

pA
pB

)2 mB
mA kA

kB
= (

4
3
)2 ( )

5
8

⇒
kA

kB
= ×

16
9

5
8
=

10
9

⇒
kA

kB
=

10
9

t = 2st = 0t = 8s

v − t

a = ( = (aav)0−8s aav)0−2s ⇒
12 − 0
8 − 0

=
v − 0
2 − 0

⇒ v = 3
m

s

vt = 2s⋯

t = 2st = 15s

Δx = Δ − (−6)x2 = + +S1 S2 S3 ⇒ + 6x2 = × 6 × (3 + 12)
1
2
  

45

+ (4)(6 + 12)
1
2
  

36

+3 × 6
  

18

⇒ + 6 = 99x2 → = 93mx2 ⇒ = 93x⃗ 2 i ⃗ 

123

ک
ت و دینامی

ک دوازدهم حرک
ت سراسري فیزی

200 تس

آموزشگاه پرسا



 121
با توجه به معادلۀ سرعت - زمان داده شده، نمودار آن را رسم کرده و با تعیین سرعت در لحظه هاي داده شده، سطح محصور بین نمودار و

محور زمان که برابر با مقدار مسافت طی شده است را یافته و درنهایت تندي متوسط را محاسبه می کنیم.

ابتدا معادلۀ سرعت و شتاب متحرك را محاسبه کرده و سپس به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم:  122

:( گزینۀ (

:( گزینۀ (

 :شرط تغییر جهت حرکت

لحظۀ  ریشۀ مضاعف معادلۀ سرعت است، بنابراین در این لحظه سرعت صفر می شود اما تغییر جهت نمی دهد.

): براي بررسی تندشونده یا کندشونده بودن حرکت، معادلۀ سرعت و شتاب را تعیین علامت می کنیم: گزینۀ (

ریشۀ مضاعف    

ریشۀ ساده    
بنابراین حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

): با توجه به تعیین علامت سرعت و مضاعف بودن ریشۀ  می توان نتیجه گرفت متحرك تغییر جهت نمی دهد و سرعت همواره مثبت است یعنی حرکت همواره در جهت محور گزینۀ (

 است.

در لحظۀ  قطار  می ایستد در نتیجه ابتدا باید جابه جایی قطار  را تا این لحظه پیدا کنیم:  123

V m( s (

40

0

30-

A 10 16

B

t (s (

V0 =B

V0 =A

αB
S

A

 

جابه جایی متحرك  را با استفاده از سطح زیر نمودار  به دست می آوریم.

ℓ = + = 30mS1 S2

= = → = 7٫5Sav

ℓ

Δt

30
4

Sav

m

s

x = 2 − 6 + 6t ⇒ V = = 6 − 12t + 6 ⇒ a = = 12t − 12t3 t2 dx

dt
t2 dV

dt

1

{ ⇒ = = = 0
= 0 → = 6t1 V1
= 2 → = 6t2 V2

ā̄̄
−V2 V1

−t2 t1

6 − 6
2 − 0

2

V = 0 ⇒ 6 − 12t + 6 = 0 ⇒ − 2t + 1 = 0t2 t2

⇒ = 0 ⇒ t = 1(t − 1)2

t = 1(s)

3

V = 0 ⇒ 6 − 12t + 6 = 0 ⇒ 6 = 0 ⇒ t = 1t2 (t − 1)2

a = 0 ⇒ 12t − 12 = 0 ⇒ t = 1

V

a

+

−

کندشونده

t = 1
0
0

+

+

تندشونده
4t = 1(s)

x

t = 10sAB

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

B = = − = شیب خط 2٫5− aB
40
16

m

s2

Δ = + txB
1
2
aBt

2 V0B

⇒ Δ = (−2٫5) + 4 × 10 ⇒ Δ = 275mxB
1
2

102
xB

AA
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40V0 =B
m
s

B B
Δ Bx Δ Ax =150m V0 =A

m
s30-=275 m

= 275-500 -150 = 75m

500=

فاصله دو قطار

فاصله m
 

) نقاط max و min و در توجه: هنگامی که مسافت طی شده خواسته می شود باید توجه کنیم ممکن است حرکت رفت و برگشت باشد (در نمودار (  124

). براي یافتن مسافت طی شده و نیز تندي متوسط  (که به مسافت طی شده توسط متحرك وابسته است.) رسم نمودار ( ) محور تقاطع نمودار با محور افقی  و تغییر علامت  نمودار (

) و استفاده از مساحت سطح زیر نمودار آن یکی از راه کارهاي مناسب است.

، سرعت متحرك صفر است. (شیب خط مماس برابر سرعت در هر لحظه است.)  گام اول: سرعت اولیه را می یابیم. شتاب ثابت است و در 

      

) را رسم می کنیم: گام دوم: نمودار (

 

3
10

6

14

_

S1

S2
( (t s

( (v m/s

m/s2a= 2

_

در هر ثانیه  از تندي کاسته می شود، پس:

 

    

روش دوم:  با استفاده از دنباله اي که جابه جایی ها در حرکت با شتاب ثابت در هر ثانیۀ تشکیل می دهد نیز به پاسخ رسید. 

 

 125

هنگامی که متحرك در جهت محور  حرکت می کند،  است و وقتی در خلاف جهت محور  حرکت می کند،  است. پس در بازة

، چون  است متحرك در جهت محور  و در بازة زمانی  تا  چون  است متحرك در خلاف جهت محور زمانی صفر تا 

 حرکت می کند.

t(s)

v(m/s)

6

0

12

20

-

t

Δt {
S

:  در بازة زمانی  تا 

 

 توجه: نکته مهم این بود که نیازي به یافتن  نبود. این سؤال در سال هاي اخیر مورد توجه طراحان بوده است.

Δ = = = 150mxA SA

3 × 10
2

x − t

v − ttvSav

v − t

t = 3s

( = 3s = 0 )t2 تا t1 در بازۀ زمانی ⇒ Δx = ( )Δt
v + v0

2
⇒ 36 − 27 = ( )(3 − 0)

0 + v0

2
⇒ 9 =

3
2
v0 ⇒ = 6v0

m

s
⇒ a =

Δv

Δt
= = −2

0 − 6
3 − 0

m

s2

⇒ a = −2
m

s2

v − t

2
m

s

t = 3s → v = 0

t = 10s → v = 6 − 2 × 10 = −14
m

s

t = 10s t = تا0 مسافت طی شده از : L = +S1 S2 = × 6 × 3
1
2

+ × 14 × 7
1
2

= 9 + 49 = 58m

L = 58mمسافت طی شده

xv > 0xv < 0

t′v > 0xt′t = 20sv < 0

x

t′t = 20s

L = (S) = (12)(Δt)
1
2

= = = 6Sav

L

Δt

6Δt

Δt

m

s

t′
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 126

ابتدا مکان متحرك را در لحظۀ  می یابیم. می دانیم شیب خط مماس بر نمودار  برابر سرعت لحظه اي متحرك است،
بنابراین داریم:

 

 

 از طرفی مطابق فرض سؤال داریم:

  

 در نهایت داریم:

 

 127
پس از بازکردن چتر و تا قبل از رسیدن به تندي حدي، نیروي مقاومت هوا از نیروي وزن بیشتر، پس شتاب رو به بالا است و چون حرکت
رو به پایین است، حرکت کندشونده است و البته شتاب هم در حال کاهش. اگر جهت سرعت رو به پایین را مثبت فرض کنیم. از لحظۀ باز

کردن چتر تا رسیدن به تندي حدي، نمودار  به صورت زیر است.

لحظۀ رسیدن به تندي حدي

vلحظۀ باز کردن چتر

t

 

 128

ابتدا با استفاده از تشابه مثلث ها، اختلاف سرعت دو متحرك در لحظۀ  را می یابیم.

 

 

 حال مسافت ذوزنقۀ هاشور زده، معادل مجموع مسافت طی شده توسط این دو متحرك در  ثانیۀ اول است، یعنی:

  

 129
طبق رابطۀ قانون هوك:

، شیب نمودار  برابر ثابت فنر است. با توجه به مقیاس رسم شده در نمودار، می توان ثابت فنرها را پیدا کرد.  طبق 

= 14st2x − t

= x − t = = 30Vt=12 شیب خط مماس بر
240

8
m

s

= → 30 =Vt=12 Vav(2−14)
−x14 x2

14 − 2
− 60 = 360− →−−−−

=60mx2
x14 → = 420mx14

= = = Vavدو ثانیۀ اول30
Δx

Δt

60 − 0
2

m
s

= = = Vدو ثانیۀ ھفتم90 ′
av

−x14 x12

14 − 12
420 − 240

2
m
s

→ = =
Vav

V ′
av

30
90

1
3

v − t

t = 10s

∼ → =MCD
Δ

MPQ
Δ CD

35
10
20

→ CD = 17٫5

10

+ =ℓA ℓB S ذوزنقھ = × 10
35 + 17٫5

2
→ + = 262٫5mℓA ℓB

= kx (x → )Fe مقدار تغییر طول فنر

= kxFe( − x)Fe
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S3 S2

S1

Fe

x  

  

  

 به ازاي یک نیروي یکسان تغییر طول فنر با ثابت فنر رابطۀ عکس دارد:
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اگر تغییر طول فنر ار  و درحالت اول جهت شتاب روبه پایین را نسبت بگیریم، داریم: 

{L

m = kg5

k = N/m200

 

 

Fe

mg

  

:در حالت دوم که آسانسور به صورت کندشونده پایین می رود، جهت شتاب روبه بالا است، بنابراین داریم
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به طور کلی در حرکت در امتداد محور  داریم:

 

 
 در اینجا:

 

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=k1
1
3

=k2
3
4

⇒ = =
k1

k2

1
3

3
4

4
9

⇒ =k1
4
9
k2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

=k2
3
4

= 1k3

⇒ = =
k3

k2

1
3
4

4
3

⇒ =k3
4
3
k2

= kx =Fe ثابت ⇒ x ∝
1
k

=k1
4
9
k2 ⇒ =x1

9
4
x2 = × 4cm = 9cm

9
4

⇒ = 9cmx1

=k3
4
3
k2 ⇒ =x3

3
4
x2 = × 4cm = 3cm

3
4

⇒ = 3cmx3

△L= maFnet

⇒ mg − = maFe ⇒ = m(g − a)Fe ⇒ kΔL = m(g − a) ∗

: { ⇒ Δ = m = 20cm حالت اول(1) →
∗

k( ) = m(g − 2) = 40−L1 L0

  
ΔL1

L1
40

200

: حالت دوم} →
∗

k( ) = m(g + 1) = 5 × 11 = 55N ⇒ = −1−L2 L0

  
ΔL2

a2

⇒ Δ = = = m = 27٫5cm (2)L2
55
k

55
200

27٫5
100

(1) , (2) ⇒ Δ − Δ = 7٫5cmL2 L1⇒ ( − ) − ( − ) = 7٫5cmL2 L0 L1 L0⇒ − = 7٫5cmL2 L1

x

ΔV = Δ + ΔV1 V2

Δ = × Δt = × 15i = Δ = 10V ⃗  a⃗ 
2
3

V ⃗  i ⃗ 
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در ابتدا معادلۀ حرکت هر یک را می نویسیم:  132

 

 این دو متحرك ، دو بار در فاصلۀ  متري هم قرار می گیرند. یک بار قبل از اینکه به هم برسند و بار دیگر بعد از اینکه به هم رسیده و
دوباره از هم دور شوند یعنی:

x(m)

t s( )

A
B500

400

0

300-
10

{

{

300

100{ 10
{ 10

v
A= خط شیب 100

10 =10m/s

v
B= خط شیب 300

10 =30m/s
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هنگامی که آسانسور در حال توقف است، حرکتش کندشونده است، یعنی شتاب و سرعتش در خلاف جهت یکدیگرند، در اینجا که آسانسور حرکت کندشونده رو

به بالا دارد، پس شتابی رو به پایین خواهد داشت، بنابراین داریم:
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) و ) تا مکان  معلوم است. ( با توجه به اینکه جابه جایی متحرك از لحظۀ توقف (

، با استفاده از رابطۀ سرعت - جابه جایی، شتاب حرکت متحرك را می یابیم. نیز معلوم بودن سرعت متحرك در مکان 

 

، از رأس سهمی تا مبدأ مکان در امتداد محور  برمی گردیم،  و در مدتی که  است، بردار مکان متحرك در جهت محور  است (که در اینجا معادل  است.) بنابراین براي پیدا کردن 

Δ = × Δt = −2 × 10i → Δ = −20V1 aav
→

V1 i ⃗ 

Δ = × Δ = −2 → Δ = −20V2 a2
→

t2 V2 a2
→

Δ = Δ → 10 = −20 + 5 → = 6V ⃗  V ⃗  i ⃗  i ⃗  a2
→

a2
→

i ⃗ 

x = vt + x0 → { = 10t + 400xA
= 30t − 300xB

= = = 30VB شیب خط
300
10

m

s

600

|Δx| = | − |xA xB = |(10t + 400) − (30t − 300)| = −20t + 700 → {
− = 600 = −20t + 700 → = 5sxA xB t1

− = −600 = −20t + 700 → = 65sxA xB t2
→ = = 13

t2

t1

65
5

= maFnet → W − = maFe → 8 − 2x = 0٫8 × 2 → x = 3٫2cm

x = Δℓ = ℓ − ℓ0 → 3٫2 = ℓ − 20 → ℓ = 23٫2cm

= 0v1x = −375mΔx = −375 − 25 = −400m

x = −375m

− = 2aΔx → (−40 − 0 = 2(a)(−400) → a = −2v
2
2 v

2
1 )2 m

s2

x > 0x2tstsx
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یعنی:

 

 و مدتی که بردار مکان متحرك در جهت مثبت محور  است:
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 قبل از هر چیز می دانیم که نیروي اصطکاك در حال سکون مقدار ثابتی نیست و مادامی که جسم ساکن است، با نیروي محرکی که تمایل به حرکت دادن

جسم دارد، هم اندازه است، یعنی در اینجا تا موقعی که جسم ساکن است،  است. از این رو اگر  تغییر کند،  نیز تغییر می کند. ولی در سؤال

» این گونه بوده و . پس چون  ثابت است، تا قبل از حرکت مقدار  ثابت می ماند (که تا اینجا فقط گزینۀ « داده شده، نیروي متغیر،  است نه 

صحیح است.) اما در آستانۀ حرکت نیروي اصطکاك  و بعد از آن  است. از این رو اگر نیروي  در نهایت بتواند جسم را به حرکت وادارد

نیروي اصطکاك در بازة شروع به حرکت و حرکت، کاهش می یابد. پس باید بررسی کنیم تا  می تواند جسم را به حرکت وادارد یا خیر، یعنی:

 

 حال اگر در آستانۀ حرکت، مقدار  را بیابیم، داریم:

یعنی به ازاي  جسم شروع به حرکت می کند و از آن پس: چون  در حال افزایش تا  است،

نیروي   کاهش یافته، پس نیروي اصطکاك نیز کاهش می یابد.
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براي حل این سؤال باید به چند نکتۀ زیر توجه کنیم:

) اگر متحرك در امتداد یک خط راست و بدون تغییر جهت حرکت کند، در یک بازة زمانی معین، سرعت متوسط و تندي متوسطش هم اندازه اند.

، سرعت متوسط را محاسبه کرد. ) در حرکت با شتاب ثابت، می توان از رابطۀ 

) سطح محصور برابر است.

 

، هم اندازه اند، ،  و  با توجه به نکات بالا، بدیهی است که سرعت متوسط و تندي متوسط متحرك در هر یک از بازه هاي زمانی داده شده در گزینه ي 
چون متحرك در بازه هاي زمانی داده شده تغییر جهت نداده است.

 

، اگرچه  (سطح زیر نمودار) بیشتر از بقیه است ولی با توجه به  بیشتر از بقیه، در این بازه، بیشترین سرعت متوسط (تندي ، با استفاده از رابطۀ   از طرفی در بازة زمانی  تا 

−25 = (−2)( → = 5s
⎧
⎩⎨

= 0v1

Δx = a
1
2
t2 − →−−−−−

a=−2 m

s2

Δx=−25m 1
2

ts)
2 ts

x

Δt = 2 = 10sts

=fs F1F1fs

F2F1F1fs4

fs,maxfkF1

F1

: = 10 = 0٫4 × ⇒ = 25Nدر آستانۀ حرکت fs,max μsFN − →−−−−−−−−−
=0٫4μs

= =10Nfs,max F1
FN FN

F2

+ = W ⇒ = W − 25 = 40 − ⇒ = 15NFN F2 FN F2 − →−−−−
W=40N

=25NFN
F2 F2

= 15NF2F220N

FN

↓ = ↓fk μkFN

1

2=vav
+v1 v2

2
3

124

0 t3=vav
Δx

Δt
ΔxΔt
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متوسط) را نداریم.
اما براي بررسی بقیۀ گزینه ها، از عددگذاري به صورت زیر استفاده می کنیم.

: : از  تا 

 

: : از  تا 

 

: : از  تا 

 

» صحیح است.  پس با مقایسۀ اعداد به دست آمده، گزینۀ «

، حرکت کندشونده است. بدیهی است که تا قبل از لحظۀ توقف یعنی   137

v

3 t s( )

( )s
m

6

با توجه به نمودار سرعت - زمان حرکت متحرك قبل از  کندشونده است.
 138

 

m F

 گام اول: شتاب حرکت را می یابیم.

   

 گام دوم: تشخیص اینکه نیروي اصطکاك داریم یا خیر؟

  

  
 

   

 گام سوم: نیروي  و  از طرف سطح تکیه گاه به جسم وارد می شود پس براي یافتن نیروي سطح به جسم می بایستی برآیند آن ها را یافت.

 

 

  

روش اول:  139

 در راستاي قائم داریم:

 

 
 با توجه به رابطۀ مربوط به نیروي سطح داریم:

 
 از طرفی داریم:

 

 روش دوم:

10t1

= = = 2sav vav
1 + 3

2
m

s

2t1t2

= = = 3٫5sav vav
3 + 4

2
m

s

3t2t3
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4 + 0

2
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= | |ts
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a

x = a + t + = − + 6t + 20 ⇒ a = −2 , = 6
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m

s

v = at + = −2t + 6v0
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m = 36kg , F = 177N , = 0 , v = 3 , t = 4sv0
m

s

v = at + v0 ⇒ 3 = a × 4 + 0 ⇒ a =
3
4
m

s2

( اگر اصطکاک نداشتھ باشیم( ⇒ (a = = = )
Fnet

m

F

m

177
36

m

s2
می بایستی شتاب حرکت برابر باشد با: ⇒ ( a = 0٫75 است(

m

s2
درحالی کھ شتاب جسم اکنون

( )− →−−−−−−−−

>0٫75
177
36

چون:

حتماً اصطکاک داریم ⇒ ( ) چون جسم در حال حرکت است، نیروی اصطکاک از نوع نیروی اصطکاک جنبشی است.⇒

⇒ = ma ⇒ F − = maFnet fk ⇒ = F − ma = 177 − 36 × 0٫75fk ⇒ = 177 − 27 = 150Nfk ⇒ = 150Nfk
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2
N

f
2
k

− −−−−−−
√ +3602 1502

− −−−−−−−−−
√ ⇒ R = 390N

= 0 → = W = mg = 160NFnety FN
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4
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با رسم نیروي وارد بر صندوق داریم:  140

 

 

 در حالت اول براي تعیین نیروي  داریم:

 
 در حالت دوم براي تعیین جرم صندوق جدید داریم:

  

 و در نهایت داریم:
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  در ابتدا بزرگی نیروي  را در حالت اول محاسبه می کنیم.

در آستانۀ حرکت داریم:

  

 حال اگر اندازة نیروي  به اندازة  نیوتون کاهش یابد، نیروي باقی مانده  خواهد بود. در این موقعیت نیروي اصطکاك در آستانه حرکت را می یابیم:

 

 در این موقعیت چون  کمتر از  است، بنابراین جسم حرکت نمی کند و ساکن است، پس:  است.

142  می دانیم که شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان با شتاب متحرك برابر است. با توجه به نمودار که شیب خط در  ثانیۀ اول، دو برابر قدرمطلق شیب خط

در  ثانیۀ بعد است، می توانیم فرض کنیم که اگر شتاب حرکت در مرحلۀ اول و دوم به ترتیب  و  باشد، خواهیم داشت:

 

 

 حال باتوجه به اینکه سطح محصور بین نمودار و محور زمان برابر جابه جایی متحرك است، مقدار  را به صورت زیر می یابیم:

= + = ( + = ( + 1)R2 f
2
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2
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2
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F
2
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μ
2
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√

200
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5
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3
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  و در نهایت داریم:
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یکی از روش ها براي تعیین سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت، استفاده از رابطۀ  است. (البته روش هاي دیگري نیز براي حل

سؤال مثلاً تعریف سرعت متوسط  و ... نیز وجود دارد که خودتان می توانید آنها را تمرین کنید)

به همین دلیل، بار اول با نوشتن رابطۀ سرعت - جابه جایی بین دو مکان  و  (لحظۀ عبور از مبدأ مکان)، شتاب حرکت را می یابیم.

 

+ = 126 21a + 42a = 126 → 63a = 126 → a = 2S1 S2 − →−−−−−−−−−−−

= ×6=42aS2
10a+4a

2

= ×3=21aS1
10a+4a

2 m

s2

|a| = ⇒ 2 = ⇒ v = 6
Δv

Δt

v

3
m

s

=vav
+v2 v1

2

=vav
Δx

Δt

= −50mx1= 0x2

 حال با توجه به اینکه در  ثانیۀ اول حرکت، سرعت متوسط متحرك صفر شده، جابه جایی اش در این مدت صفر بوده ، پس در  متوقف شده و تغییر جهت داده است. بنابراین با نوشتن

معادلۀ سرعت در  ثانیۀ اول داریم:

 

 و در نهایت براي تعیین سرعت متوسط در  ثانیۀ اول حرکت داریم:

 

 144
می دانیم که شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان با سرعت متحرك برابر است. بنابراین در ابتدا معادلۀ حرکت هریک از دو متحرك را می نویسیم. 

 

 و در لحظۀ به هم رسیدن دو متحرك به یکدیگر داریم:

 

 و مکان هریک در این لحظه برابر است با:

 

سطح زیر نمودار در بازة  را به دست می آوریم.  145

 بنابراین متحرك  دیگر باید جابه جا شود تا به مبداء مکان برسد.

در  داریم:

 

  

در مدت  اتومبیل با سرعت ثابت (حرکت یکنواخت) و پس از آن با شتاب ثابت کندشونده حرکت می کند.  146

m/s m/s v m /s25 25 0
a= m/s0/4s

1Δx

- 5
=v=v=

یکنواختحرکت

2Δx
ثابتشتابدار با شتابحرکت

 

بنابراین از لحظهاي که راننده مانع را در  متري خود میبیند تا توقف کامل   جابهجا میشود، درنتیجه اتومبیل در  متري مانع میایستد.

گام اول: شعاع دوران را در دو حالت تعیین می کنیم:  147

eR
eRh1==

eh2== R1/5

 

   

گام دوم: هنگامی که یک ماهواره پیرامون کرة زمین آزادانه دوران می کند (فقط تحت تأثیر نیروي گرانش کرة زمین قرار دارد.) شتاب مرکزگراي ماهواره همان شتاب گرانش در محل ماهواره
است:
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=0, =20v1 v2
m
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)2 )2 m

s2

8= 4sts

4
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v0 v0

m

s
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= = ⇒ = 2vav
+ vv0
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v=20 m
s

=−16v0
m
s
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−16 + 20

2
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m

s

⇒ = = = −2vA شیب خط
−16

8
m

s

= = =vB شیب خط
4
8

1
2
m

s

x = vt + ⇒ {x0

= −2t + 16xA

= t − 29xB
1
2

= ⇒ −2t + 16 = t − 29 ⇒ t = 45 ⇒ t = 18sxA xB
1
2

5
2

= = −2t + 16 = −2 × 18 + 16 ⇒ = = −20mxB xA − →−−
t=18s

xA xB xA

0 < t < 4s

S = × 8 = 24m = − = − (−36) ⇒ = −12m
4 + 2

2
x4 x0 x4 x4

12m

t > 4s

a = = = −2
−v9 v4

9 − 4
(−2) − 8

5
m

s2

Δx = a + t = − + 8t = +12 ⇒
1
2

t2 v0 t2 (t − 6)(t − 2) = 0 ⇒ t = 2 t = 6 ⇒ t = یا2 ق ق

⇒ = 6stرسیدن

0٫4s

= 90 ÷ 3٫6 = 25m/sv0

Δ = Δ = 25 × 0٫4 = 10mx1 v0 t1

− = 2aΔx ⇒ 0 − = 2(−5)Δv2 v
2
0 252

x2

⇒ Δ = 62٫5mx2

8072٫5m7٫5

= + = 2r1 Re h1 Re

شعاع دوران = +r2 Re h2 = + 1٫5Re Re = 2٫5Re

{F
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eM

F ==g =mgW

 

  

گام سوم:

         

هرگاه در یک حرکت شتابدار با شتاب ثابت  و  مختلف العلامت باشند، حرکت به صورت رفت و برگشت است. اگر در چنین شرایطی متحرك در لحظات  148

) و در دو لحظۀ  و  نیز  و  از یک مکان عبور نموده باشد، در  تغییر جهت داده و  شده است. چون در  تغییر جهت داده (در 

{ = mFc ac
= = mgFc Fg

⇒ g =m m ac ⇒ = gac

= g =ac
GMe

r2
⇒

a2

a1
= (

r1

r2
)2 = (

2Re

2٫5Re

)2 ⇒
a2

a1
=

16
25

⇒ درصد تغییرات = ( − 1) × 100
a2

a1
= ( − 1) × 100

16
25

= = −36%
−900

25
av0

t1t2t =
+t1 t2

2
v = 0x = −1(m)x < 0= 3st1= 5st2

از مبدأ مکان عبور نموده راهی وجود ندارد جز اینکه:

v=0
B A

X

[t =
3+5
2 =[ 4 s [t =[ 5 s2

C

[t =[ 3 s1
01-

4
53

1-

ΔxAB

x(m)

t(s)

روش وارونه دیدن! 

 

 

فرض کنید نخ از  شروع به حرکت کرده و در نقطۀ  نخ پاره شود.  149

از  تا  (محل توقف) در امتداد موازي سطح افقی تنها نیروي اصطکاك وارد می شود.

 

x

y

m

F
N

F

mg
f

k

 

( (v0= 0
F = N15

A B Cμ
k=0/2( (

 

    

د ر مرحله دوم که نخ پاره شده، جسم تحت اثر نیروي اصطکاك، یک حرکت کندشونده با شتاب  دارد که:

 

 

  

 

،  آن را حساب کنیم؛ مشابه به روش قبل  و  را می یابیم:  روش دوم: حرکت شامل دو بخش با شتاب هاي مختلف است که می توانیم با رسم نمودار 

 

A B → (B → A) : Δx = a(Δt = 8a→
1
2

)2

B → C → Δx = a(1 = 0٫5a = 1 → a = 2
1
2

)2
⇒ Δ = 16mxAB

⇒ = 15mx0 ⇒ = = =Sav

L

Δt

16 + 1
5

17
5

m
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(A)(B)
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↗

↘

y : ( = 0Fnet)y

x : ( = mFnet)x ax

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

y : = mg = 50N ⇒ = = × 50 = 10NFN fk μkFN

2
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x : F − = ma ⇒ 15 − 10 = 5a ⇒ a = 1 ⇒ = + atfk
m

s2
vB vA

⇒ = 0 + (1)(2) = 2vB
m

s
⇒ = 2vB

m

s
⇒ Δ = ( )(Δt)xAB

+vB vA

2
⇒ Δ = ( )(2) = 2mxAB

2 + 0
2

⇒ Δ = 2mxAB

a

(B → C) : a = − gμk ( = ma ⇒ 0 − = ma ⇒ − mg = ma ⇒ a = − g)Fnet fk μk μk

⇒ a = − × 10
2
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⇒ a = −2

m

s2

− = 2aΔv
2
C

v
2
B

xBC ⇒ 0 − = 2(−2)Δ22
xBC ⇒ Δ = 1mxBC

Δ = Δ + ΔxAC xAB xBC = 2 + 1 = 3m

v − tΔxa1a2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

1 : = 1a1
m

s2

2 : = −2a2
m

s2

Δx = = = 3mS  زیر نمودار
3 × 2
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، سرعت مثبت است یعنی متحرك در جهت محور حرکت کرده. فقط گزینۀ «ب» درست است، زیرا در بازة  تا   150

گزینۀ الف غلط است چون در لحظۀ  فقط جهت شتاب تغییر کرده

گزینۀ پ غلط است چون در بازة صفر تا  تندي در حال افزایش است.

گزینۀ ت غلط است چون در بازة صفر تا  در ابتدا شتاب مثبت (در جهت محور) سپس منفی است (در خلاف جهت محور)، (دقت کنید که شیب خط مماس بر   همان شتاب متحرك
است.)

در حالت که جسم ساکن است، با رسم نیروي وارد بر جسم داریم:  151

 

 در حالت دوم که نیروي 55 نیوتونی که از نیروي وزن  نیوتونی بیشتر است، رو به بالا به جسم وارد می شود، نیروي اصطکاك به طرف پایین خواهد بود و چون با فرض ساکن بودن،  جدید

25 نیوتون، یعنی کمتر از  است، پس فرض ما درست بود و جسم ساکن می ماند.

  
 حال در حالت دوم داریم:

 

  

t1t2

t1

t1

t2v − t

{
= 0 → = = 60NFnetx FN F1

= 0 → = 30NFnety fs

30f ′
s

= 30Nfs

= 0 → = + WFnety F2 f ′
s → 55 = + 30f ′

s → = 25Nf ′
s

R = +F
2
N

f
′2
s

− −−−−−−−
√ = +602

 
(5×12)

252

 
(5×5)

− −−−−−−−−−

⎷
 → = 65NR 

(5×13)

 152
اگر نمودار سرعت - زمان متحرك را از لحظۀ ترمز (شروع حرکت کندشونده) تا توقف رسم کنیم، داریم:

 

 با توجه به تشابه مثلث ها:

 

 از طرفی می دانیم که نسبت مساحت دو مثلث متشابه، معادل مجذور نسبت تشابه به آن هاست یعنی:

 

 

 از طرفی می دانیم که:

 

می دانی که در شروع حرکت از حال سکون، حرکت تندشونده است. بنابراین در حالت اول شتاب رو به بالا و در حالت دوم شتاب رو به پایین است. در  153
اینصورت داریم:

 

 

 

 

 154

در ابتدا مسیر حرکت متحرك را به صورت زیر رسم کرده و یک بار معادلۀ جابه جایی را در  ثانیۀ اول و بار دیگر در کل  ثانیه
می نویسیم تا با حل یک دستگاه معادلات، بزرگی شتاب را بیابیم.

 

  

= = 2
t′

t

v0
v0
2

= ( = = مساحت مثلث بزرگ4
( + )S2 S1
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)2 22
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− →−−−−−−−−
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− =270FN1
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2
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416

Δx = a + t
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⎧

⎩
⎨
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⎪

: 200 = a(4 + در چھار ثانیۀ اول4
1
2

)2 v0

16 : 400 = a(16 + ثانیھ16 در کل
1
2

)2 v0

→ {
200 = 8a + 4v0
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⎩
⎨
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a = −
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6

m
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3
m
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 و براي تعیین بزرگی شتاب:

 

 155
یکی از راه هاي حل این سؤال استفاده از نمودار سرعت - زمان است. براي رسم نمودار، در ابتدا سرعت اولیۀ متحرك را

محاسبه می کنیم. در  ثانیۀ اول، شتاب حرکت متحرك  است، بنابراین داریم:

 

 

 حال سرعت متحرك در لحظۀ  (لحظه اي که شتاب تغییر می کند) را محاسبه می کنیم.

 

 حال نمودار سرعت - زمان را رسم می کنیم. در ادامه مساحت محصور بین نمودار و محور زمان را می یابیم تا جابه جایی متحرك از لحظۀ  تا  را تعیین کنیم.

 

|a| =
25
6

m

s2

152m
s2

v = at + −6 = 2 × 2 + → = −10v0 − →−−−−
t=2s

v=−6 m
s

v0 v0
m

s

t = 15s

v = at + v = 2 × 15 − 10 → v = 20v0 − →−−
t=15s m

s
t = 2st = 35s

= |Δ | = 9m , = Δ = 300mS1 x1 S2 x2

Δx = Δ + Δ = −9 + 300 = 291mx1 x2

 156
در ابتدا نیروهاي وارد بر جسم را رسم می کنیم. در آستانۀ لغزش داریم:

 

 
 از طرفی می دانیم که نیروي دیوار به چوب به صورت زیر محاسبه می شود.

 
 و درنهایت داریم:

 

از معادلۀ حرکت داده شده، معادلۀ سرعت متحرك را تعیین می کنیم. پس از رسم نمودار سرعت - زمان، با تعیین سطح زیر نمودار، مسافت طی شده و در  157
نهایت تندي متوسط را به دست می آوریم:

 

 

و در آخر داریم:

 

 158

 در حالت اول که وزنه ساکن است طول نهایی فنر  و میزان افزایش طول فنر  است.

 

 

 

 

 اگر بخواهیم مطابق آنچه در فرض تست بیان شده است، طول فنر به  برسد، بایستی فنر نسبت به حالتی که وزنه و آسانسور ساکن است، فشرده تر شده باشد. یعنی یک جور حالت بی وزنی
به وزنه می بایست دست داده باشد (نسبت به حالت سکون) براي این کار یا آسانسور می بایستی کندشونده به طرف بالا یا تندشونده به طرف پایین حرکت نموده باشد.

کندرو به بالا  

 

    

Δx = − → 291 = − (−16) → = 275m → = 275x2 x1 x2 x2 x⃗  i ⃗ 
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) نتیجه می دهد:  ) یا حالت (  جهت  رو به بالا است پس چه حالت (

 159

اگر مکان متحرك در راس سهمی را  بنامیم و معادلۀ جابه جایی متحرك را از راس سهمی که در آن  است بنویسیم،
داریم:

 

  

 و در ادامه براي تعیین شتاب داریم:

 

 و در  ثانیۀ اول:

 

 160

 در ابتدا مسیر حرکت متحرك را به صورت زیر رسم می کنیم، سپس معادلۀ جابه جایی متحرك را یکبار براي  ثانیۀ

اول و بار دیگر براي  ثانیۀ اول می نویسیم یعنی:

 

  

 و در نهایت داریم:

 

 روش دوم: اگر بازه هاي زمانی را به صورت بازه هاي یک ثانیه اي در نظر بگیریم، می دانیم که جابه جایی هاي این
متحرك در بازه هاي زمانی مساوي و متوالی یک ثانیه اي، تشکیل یک دنبالۀ عددي را می دهند که قدر نسبت آن

 (شتاب حرکت) است. بنابراین داریم:

 

⇒ [ ] متر برمجذور ثانیھ رو بھ پایین (خلاف جھت(*))(1)
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10
3

y12( = − )a⃗ 
10
3

m

s2

xsv = 0

⎧
⎩⎨

= 0v0

Δx = a
1
2
t2 →

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

66 − = (a)(4xs
1
2

)2

− = (a)(7xs
1
2

)2
→ = → = 98m

66 − xs

−xs

16
49

xs

− = a(7 → −98 = a(49) → a = −4xs
1
2

)2 1
2

m

s2

5
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 0v0

Δx = a → − = (−4)(5 = 48m1
2
t2 x0 xs

1
2

)2 − →−−−
=98xs

x0

2

3

Δx = a + t
1
2

t2 v0 − →−−−

a=4 m

s2 ⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

: Δ = (4)(2 + دو ثانیۀ اول2 x1
1
2

)2 v0

: Δ + Δ = (4)(3 + سھ ثانیۀ اول3 x1 x2
1
2

)2 v0

→
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δ = 8 + 2x1 v0

Δ + Δ = 18 + 3 Δ = 10 +x1 x2 v0 − →−−−−−−
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 و در ادامه داریم:

 

با توجه به رابطۀ بین تکانه، انرژي جنبشی و جرم متحرك داریم:  161

    

با توجه به ترکیبی بودن این سؤال که از ترکیب نیروي کشسانی فنر و حرکت آسانسور تشکیل شده، باید به دو نکته توجه کنیم. اول اینکه چون شتاب حرکت  162

آسانسور رو به پایین است، شتاب ظاهري از رابطۀ  و همین طور نیروي وزن ظاهري از رابطۀ  محاسبه می شود. دوم اینکه بزرگی نیروي کشسانی فنر براي
این جسم آویخته به فنر وقتی به اندازة x تغییر طول پیدا کرده (نسبت به حالت عادي فنر) به صورت زیر محاسبه می شود.

 
 در نهایت از دید شخصی که در داخل آسانسور ایستاده و به جسم آویخته به فنر ساکن نگاه می کند، داریم:

 

 

 163
اگر مسیر حرکت متحرك را به صورت زیر در نظر بگیریم، یک بار با نوشتن معادلۀ مستقل از شتاب در مرحلۀ

اول، زمان مربوط به این مرحله و نیز با نوشتن معادلۀ سرعت - جابه جایی (یا معادلۀ مستقل از زمان) مقدار شتاب
را محاسبه می کنیم. یعنی:

 

 حال براي پیدا کردن کل زمان حرکت در پیمودن  متر داریم:

 

 اما براي پیمودن زمان مربوط به مرحلۀ دوم (در سؤال گفته شده چند ثانیۀ دیگر) داریم:
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در ابتدا از روي نمودار  داده شده نمودار  را رسم کرده، سپس با تعیین جابه جایی (سطح

محصور بین نمودار  و محور زمان)، سرعت متوسط را می یابیم. قبل از هر چیزي داریم:

   

 

 165

چون حرکت با شتاب ثابت است، نمودار  به صورت قسمتی از یک سهمی است و با توجه به وجود تقارن نسبت به راس سهمی داریم:

 

 

 یعنی در  ثانیه اول  متر در جهت محور رفته و در  ثانیه بعد  متر را برگشته است.

حال در  ثانیه اول، از راس سهمی که  است، برمی گردیم: (در این  ثانیه  متر برمی گردیم.)

 

) داریم: (در راس سهمی  است)  و براي تعیین زمان حرکت از  تا  (از لحظۀ مربوط به راس سهمی تا لحظۀ 

 

 پس در نهایت:

 

a − tv − t

v − t

V = at + 1 = 2 × 3 + → = −5v0 − →−−−−−−
در سھ ثانیۀ اول

v0 v0
m

s

Δ = 20 = − = − (−5) → = 15V1 v1 v0 v1 v1
m

s

Δ = −30 = − = − (15) → = −15V2 v2 v1 v2 v2
m

s

= 7s : v = at + → v = 2 × 7 − 5 → v = 9t1 در v0
m

s

= 12s : = + → = −3 × 2 + 15 → = 9t2 در v′ a′t′ v′0 v′ v′
m

s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δ = = × 3 = 36mx1 S ذوزنقھ
15+9

2

Δ = = × 2 = 24mx2 S ′
ذوزنقھ

15+9
2

→ Δ = 36 + 24 = 60my کل

= = → = 12vav
Δx

Δt

60
12 − 7

vav
m

s

x − t

= → 3 = → ℓ = 18mSav

ℓ

Δt

ℓ

6
3939

3v = 039

Δx = a + t → −9 = × a × (3 → a = −2
1
2

t2 v0
1
2

)2 m

s2

x = 16x = 0x = 0v = 0

Δx = → −16 = (−2) → = 4s
1
2
a′t2 1

2
t′2 t′
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 یعنی در مدت  ثانیۀ اول  یعنی بردار مکان در جهت محور  است.
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وقتی شتاب گرانش  درصد کاهش یافته، شتاب گرانش در آن نقطه معادل یک درصد شتاب گرانش در سطح زمین است. از طرفی می دانیم که
شتاب گرانش با مربع فاصله از مرکز زمین نسبت عکس دارد؛ بنابراین داریم:

 

   

قبل از هر چیز می دانیم، در اینجا نیرویی که سطح افقی به جسم وارد می کند به صورت زیر محاسبه می شود:  167

 
  بنابراین نیروهاي وارد بر جسم را رسم کرده و نیروي اصطکاك و نیروي عمودي سطح را می یابیم:

 

 چون جسم ساکن است، باید اول بررسی کنیم که قادر به حرکت دادن جسم هستیم یا خیر. یعنی:

 

 یعنی در اینجا حداقل  نیرو لازم داریم تا جسم ساکن را به حرکت واداریم و چون  است، قادر به حرکت دادن جسم نیستیم و جسم ساکن می ماند، پس

 است. در نهایت داریم:

 

 168
یکی از مناسب ترین روش ها براي حل این گونه سؤالات که حرکت متحرك در چند مرحلۀ متوالی بررسی می شود، رسم

نمودار سرعت - زمان آن است. بنابراین داریم: (در پنج ثانیۀ اول با شتاب ثابت، حرکت تندشونده دارد، سپس به

مدت  ثانیه یعنی تا لحظۀ  حرکت یکنواخت دارد و در نهایت در چهار ثانیۀ پایانی یعنی از  تا

 حرکت کندشونده دارد و متوقف می شود.)

 

حال در پنج ثانیۀ اول با استفاده از تشابه دو مثلث مربوط به دو ثانیۀ اول و  ثانیۀ اول مقدار  را به دست می آوریم:

7x > 0x

99

= (
g2

g1

r1

r2
)2 − →−−−−−−−−−

= , = +hr1 Re r2 Re

=0٫01g2 g1
= (

1
100

Re

+ hRe

)2 → = → h = 9
1

10
Re

+ hRe

Re

R = +F
2
N

f 2
− −−−−−−

√

= = 0٫75 × 60 → = 45Nfs,max μsFN fs,max

45NF = 25N < 45N

= F = 25Nfs

R = = = = 5 × 13 → R = 65N+F
2
N

f
2
s

− −−−−−−
√ (60 + (25)2 )2

− −−−−−−−−−−
√ (5 × 12 + (5 × 5)2 )2

− −−−−−−−−−−−−−−−
√

10t = 15st = 15s

t = 19s

5v1
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 و در  ثانیۀ آخر نیز به همین ترتیب:

 

 

 و در نهایت با استفاده از تعریف شتاب متوسط داریم:
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 با رسم نمودار سرعت - زمان داریم:

 

= = ⇒ = شیب خط8
v1

2
20
5

v1
m

s

4

| | = = ⇒ = شیب خط10
v2

2
20
4

v2
m

s

= = = ⇒ =aav
Δv

Δt

−v2 v1

−t2 t1
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17 − 2

aav
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15
m

s2
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 حال با توجه به اینکه نسبت مساحت هاي مثلث هاي متشابه با مجذور نسبت تشابه آنها برابر است، داریم:

 

 

170  چون متحرك در حرکت با شتاب ثابت در امتداد خط راست، در لحظه هاي  و  در یک مکان قرار دارد، الزاماً در لحظۀ  متوقف

شده و برگشته است. پس نمودار مسیر حرکت آن به صورت زیر است.

 

بین دو لحظۀ  و  داریم: 

 

 حال در  ثانیۀ اول داریم: 

 

  و بین دو لحظه  و  داریم: 

 

و در آخر داریم:

 

 

در ابتدا تغییر طول فنر تا حالت تعادل را محاسبه می کنیم:  171

= ( ⇒ = ( ⇒ Δ = 450m
Δx کل

Δx2

60
16

)2
Δx کل

32
60
16

)2 x کل

t1t3( = )،t2
+t3 t1

2
t2

= 2st1= 4st2

{
v = 0

Δx = − a ⇒ 10 = − (a)(2 ⇒ a = −51
2
t2 1

2
)2 m

s

4

{
v = 0

Δx = − a ⇒ Δx = − (−5)(4 ⇒ Δx = 40m1
2
t2 1

2
)2

= 4st2= 10st4

{
v = 0

Δx = − a ⇒ Δ = − (−5)(6 ⇒ Δ = 90m1
2
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′ 1
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′

|Δ | = |Δ − Δx| = 90 − 40 = 50mx کل x
′

| | = | | = ⇒ | | = 5vav
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m
s
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 اگر جسم را به فنر آویخته به سقف که در حالت عادي است، متصل کرده و رها کنیم، حداکثر تغییر طول فنر نسبت به حالت عادي،

دو برابر  می شود ( تغییر طول در حالت تعادل نسبت به حالت عادي است.)

 
پس در نهایت داریم:

 

 در این حالت جسم متوقف شده و دوباره به طرف بالا کشیده می شود.

اگر نمودار سرعت ـ زمان متحرك را رسم کنیم، داریم:  172

 
با توجه به نمودار سرعت ـ زمان، متحرك تغییر جهت نمی دهد، پس جهت بردار سرعت آن تغییر نمی کند. (رد عبارت الف)

) حرکت می کند و تغییر جهت نمی دهد، مسافت و جابه جایی طی شده، هم اندازه هستند (درستی عبارت «ب») و از آنجا که متحرك در امتداد خط راست (محور 
و با توجه به شتاب متوسط داریم:

 

 درستی عبارت «پ»
از طرفی متحرك تغییر جهت نمی دهد، پس سرعت متوسطش صفر نمی شود. (رد عبارت «ت»)

درنتیجه عبارت هاي «ب» و «پ» درست هستند.  

در ابتدا تغییر تکانۀ جسم را محاسبه می کنیم:  173

 
 از طرفی با توجه به رابطۀ بین قانون دوم نیوتون و تغییر تکانه داریم:

   

mg = kx ⇒ 1 × 10 = 400x ⇒ x = m = cm
1

40
10
4

xx

= + 2x = 20 + 2 × ⇒ = 25cmlکل l0
10
4

lکل

x

= = ⇒ = 0aav
Δv

Δt

10 − 10
15

aav

Δp = − Δp = 2 − → Δp =p2 p1 − →−−−

=2p2 p1
p1 p1 p1

Δp = ⋅ Δt = ⋅ ΔtFnet − →−−−

Δp=p1
p1 Fnet → m = ⋅ Δt− →−−−−

=mp1 v1
v1 Fnet − →−−−−−−−−−

=4NFnet

m=20kg, =5v1
m
s

20 × 5 = 4Δt → Δt = 25s
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 174
قبل از حل سؤال، باید دو نکته را یادآوري کنیم:

) اگر متحرکی از حال سکون و شتاب ثابت، در امتداد محور  شروع به حرکت کند، نسبت جابه جایی هایش در بازه هاي

زمانی مساوي و متوالی، همانند نسبت اعداد فرد متوالی است. یعنی نسبت  به  به  به  و ...

) سطح محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان، برابر جابه جایی متحرك است.

حال با توجه به دو نکتۀ یادشده، با تقسیم زمان حرکت به بازه هاي  ثانیه اي، به حل سؤال می پردازیم، به گونه اي که اگر

جابه جایی متحرك در دو ثانیۀ آخر را  بنامیم. (سطح زیر نمودار، در دو ثانیۀ آخر  باشد) در چهار ثانیۀ اول  یعنی

) است. مجموع (

 

پس داریم:

یعنی کل زمان حرکت  ثانیه بوده، حال با توجه به شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان که برابر شتاب متحرك است، داریم:

 

 175

 در ابتدا با توجه به قانون دوم نیوتون، رابطۀ بین نیروي محرك  و نیروي اصطکاك  را می یابیم.

 

 از طرفی می دانیم که نیروي سطح افقی به جسم به صورت زیر محاسبه می شود

  

  

) داریم:  حال با توجه به معادلۀ (

 176
 براي تعیین بزرگی نیروي متوسط وارد بر گلوله، باید بزرگی شتاب متوسط آن  را بیابیم، به همین دلیل باید بزرگی تغییر سرعت گلوله را محاسبه

کنیم. در اینجا اگر جهت رو به پایین را منفی در نظر بگیریم، داریم:

 

 و براي تعیین بزرگی شتاب متوسط داریم:

 

 و در نهایت براي تعیین بزرگی نیروي متوسط داریم:
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 177

در ابتدا شتاب حرکت و بعد از آن جابه جایی را در  ثانیۀ اول می یابیم.
 

 با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:

 

 

 و براي تعیین کار نیروي  داریم:

 

 178
در حالتی که جسم با سرعت ثابت حرکت می کند، داریم:

 

 

 در حالتی که نیروي  نباشد، داریم:

 

 

با توجه به مکان اولیه و سطح محصور بین نمودار  و محور زمان، جابه جایی و لحظه و مکان توقف را می یابیم. سپس نمودار مکان - زمان را رسم کرده و  179

مدت زمانی که فاصلۀ متحرك از مبدأ کمتر یا مساوي  است را محاسبه می کنیم.

 
 

2

= = mg = 0٫4 × 500 = 200Nfk μkFN μk
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مدت زمانی که فاصلۀ متحرك از مبدأ کمتر یا مساوي  متر بوده:

 

با توجه به اینکه بزرگی شتاب در مرحلۀ اول، دو برابر شتاب در مرحلۀ دوم است، (قدر مطلق شیب خط در مرحلۀ اول دو برابر شیب خط در مرحلۀ دوم است)  180
داریم:

 

 

 حال سطح محصور بین نمودار و محور زمان را در بازه هاي داده شده می یابیم و تندي متوسط هر مرحله را محاسبه می کنیم
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 و در آخر داریم: 

 

براي متحرك  که با سرعت ثابت حرکت می کند، داریم:  181

 

پس در لحظۀ  داریم: 

( براي متحرك  که با شتاب ثابت حرکت می کند داریم: (بین  و 

 

 

 182

از آنجایی که در حرکت در امتداد محور  با شتاب ثابت ، جابه جایی متحرك در بازة زمانی داده شده صفر است، الزاماً
متحرك در وسط این بازة زمانی متوقف شده و تغییر جهت داده است، پس تا قبل از توقف حرکت کندشونده و بعد از آن

حرکت تندشونده دارد. بنابراین  است و نمودار سرعت - زمان آن به صورت زیر خواهد بود.
(تذکر: اگر در حرکت با شتاب ثابت در امتداد خط راست، متحرك متوقف شده و تغییر جهت دهد، الزاماً سرعت اولیۀ (

) داراي علامت هاي قرینه اند) ) و شتاب حرکت (

 

حال با توجه به معلوم بودن شتاب حرکت، تندي متحرك در لحظه هاي  و  را محاسبه کرده و بعد از آن سطح محصور بین نمودار و محور زمان را به تعیین می کنیم تا مسافت طی شده در این
مدت را به دست آورده و در نهایت تندي متوسط را محاسبه می کنیم.
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x

< 0v0

v0a

t1t2

|v| = at |v| = 4 × 3٫5 → |v| = 14− →−−−
t=3٫5s

a=4 m

s2 m

s

= = = 24٫5m ℓ = 24٫5 + 24٫5 = 49mS1 S2
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2
− →−−−−

ℓ= +S1 S2
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 با توجه به رابطۀ بین تکانه و قانون دوم نیوتون داریم:

    

در ابتدا شتاب حرکت را محاسبه می کنیم:  184

 

 حال در وضعیت ترمز که تنها نیروي موثر، نیروي اصطکاك است، داریم:

 

شتاب گرانش با مربع فاصله از مرکز زمین رابطۀ عکس دارد.  185

 

 

 

بیشترین نیرویی که این نردبان به سطح افقی وارد می کند، در آستانۀ لغزیدن است. با توجه به شکل داریم:  186

F
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fk − →−−−−−−−−
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F=100N ,Δt=1s
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m

s
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6400

6400 + 1600
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m
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2
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