
 















 لص1فط1 ربف1کر1 :1 لصف 

حرکت بر خط راست108
بخش هفتم: سقوط آزاد

هرگاه یک جس�م مانند یک تکه س�نگ از دس�ت شما رها شود، روی خط راس�ت به پایین حرکت می کند و بر سرعت آن افزوده می شود و یا اگر سنگی را در 
امتداد قائم رو به بالا پرتاب کنید، سنگ رو به بالا رفته و سپس به سمت پایین باز می گردد. برای بررسی این حرکت ها یک مدل سازی ساده انجام می دهیم 

و از مقاومت هوا صرف نظر می کنیم. 
در این صورت با یک حرکت با شتاب ثابت g در خط راست روبه رو هستیم. 

در رها شدن جسم، تنها نیروی وارد بر جسم نیروی گرانشی است که به آن شتاب g می دهد و هنگام پرتاب جسم در امتداد قائم از لحظۀ رها شدن جسم 
تنها نیروی مؤثر وارد بر جسم نیروی گرانشی است و شتاب جسم همان شتاب g رو به پایین خواهد بود. 

1 توپی1 ل1د 1شرلی:1 لأ،1د 1 لصتای1قائم1 و1که1کالا1پرتاب1می1بنیم.1شتاب1لحظه1لی1توپ1د 1نقطۀ1لوج1)کالاترین1نقطۀ1مسیر(1بدلم1لصف؟1
برگرفته از کتاب درسی  

2( از شتاب g بیشتر و رو به بالا است. ف( صفر  
4( مساوی g و رو به بالا است.  3( مساوی g و رو به پایین است.   

در تمام مسیر رفت و برگشت توپ، شتاب g و همواره رو به پایین است. بنابراین گزینۀ )3( درست است. 

1 ل1لز1ص��طح1زمین1د 1 لص��تای1قائم1 و1که1کالا1پرتاب1می1بنیم.1 kg10 1 ل1لز1یک1کلندی1 ها1می1بنیم1و1گلولۀ1B1که1جرم1 kg5 گلولۀ1A1که1جرم1
لگر1مقاومف1هول1ناچیز1 رض1شودط

ف( شتاب A نصف شتاب B است. 
2( شتاب B نصف شتاب A است. 

3( شتاب هر دو یکی است. 
4( اندازۀ شتاب هر دو برابر اما جهت شتاب A رو به پایین و جهت شتاب B رو به بالا است. 

همان گونه که بیان ش�د، ش�تاب هر جس�می که رها شود یا پرتاب گردد به جرم جسم بس�تگی ندارد و برابر g بوده و همواره رو به پایین است. 
بنابراین گزینۀ )3( درست است. 

، پس برای حل مسائل آن از روابط حرکت با شتاب ثابت کمک می گیریم، اما همان گونه که بیان شد برای  g س�قوط آزاد حرکت روی خط راس�ت با ش�تاب 
مطالعۀ هر حرکتی به یک مبدأ مقایسه و یک جهت مثبت اختیاری نیاز داریم. 

1- مبدأ پرتاب را که1دلخوله، مبدأ مختصات اختیار می کنیم. 
2- جهت رو به بالا را که1دلخوله، جهت مثبت اختیار می کنیم. 

3- وقتی جهت رو به بالا را مثبت می گیریم، جهت شتاب g رو به پایین است، پس علامت آن منفی می باشد. 
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v است روابط به شکل زیر ساده می شود.  =0 0 اگر جسم از ارتفاع h رها شود با توجه به اینکه 
v gt  y gt y  ·I¶p  -Søow ¾â ²jI÷¶        ·I¶p - ·I§¶ ¾â ²jI÷¶,=− =− +2 0

1
2

tv g y y  y g t t ·I¶p pH ®£Tv¶ ¾â ²jI÷¶          ³H  â¾ÃºIY nj ÂÄI]ï¾MI]( )( ) , ( )=− − ∆ =− −2
0

12 2 1
2

البته اگر شما هنگام رها شدن جسم جهت مثبت را رو به پایین اختیار کنید روابط ساده تر می شوند. 
 v gt y gt y v g y y t g t , ( ) ( )= = + ⇒ = − ∆ = −2 2

0 0
1 12 2 1
2 2

 

فصل 1: حرکت بر خط راست
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109
 g m s( / )= 210 کالنی1د 1هول1صابن1لصف1و1د 1ل تفاع1801متری1لز1صطح1زمین1قرل 1دل د.1

لگر1گلوله1لی1لز1د ون1کالن1 ها1شود1و1مقاومف1هول1د 1مقاکص1 ربف1آن1ناچیز1کاشد،1گلوله1پس1لز1چه1مدتی1که1زمین1می1 صد؟

با در نظر گرفتن جهت مثبت رو به بالا و اینکه محل رها شدن را مبدأ فرض کنیم می توان نوشت:

 y gt t t s=− ⇒− =− × ⇒ =2 21 180 10 4
2 2

 

1لول1مسیر1 ل1د 1چه1مدت1صقوط1می1بند؟1)مقاومف1هول1ناچیز( h
2

گلوله1لی1لز1ل تفاع1h1 ها1می1شود1و1پس1لز1t1ثانیه1که1زمین1می1 صد.1لین1گلوله1

 t
3

 )4   t2
2

 )3   t
4

 )2   t
2

ف( 

معادلۀ مکان زمان را برای کل مسیر و نصف اول مسیر نوشته و بر هم تقسیم می کنیم:
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بنابراین گزینۀ )3( درست است. 

 tt
n

′ = h اول مسیرش را در مدت 
n

به طور کلی اگر گلوله از ارتفاع h بدون سرعت اولیه رها شود و پس از t ثانیه به زمین برسد. این گلوله 
سقوط کرده است. 

گلوله1لی1لز1ل تفاع1h1 ها1می1شود.1لگر1صرعف1آن1د 1کر و د1که1زمین1v1کاشد،1صرعف1آن1د 1وص:1مسیر1بدلم1لصف؟1)مقاومف1هول1ناچیز(

 v
3

 )4   v2
2

 )3   v
4

 )2   v
2

ف( 

برای سادگی جهت رو به پایین را مثبت اختیار می کنیم و به کمک رابطۀ مستقل از زمان مسأله را حل می کنیم:
 y hv gy v gh== → =2 2 2  
v است. اکنون سرعت در نصف h را  gh= 2 نکتهط سرعت جسم پس از رها شدن و سقوط به اندازۀ h برابر 

 ghh v vv g v
v gh
′′ ′= ⇒ = ⇒ = 22

2 22
حساب می کنیم:  

بنابراین گزینۀ )3( درست است. 

1طی1برده1کاشد،1 s6 1آ ر1مس��یر1 ل1د 1 8
9

گلوله1لی1د 1ش��رلی:1 لأ1لز1ل تفاع1h1 ها1می1ش��ود1و1پس1لز1t1ثانیه1که1زمین1می1 ص��د.1لگر1لین1گلوله1

 g m s( / )= 210 آن1گاه1h1چند1متر1لصف؟1

 /202 5  )4  9 )3   405 3  )2 ف( 405 

در حل این نوع مسائل، همواره قسمت اول مسیر را با کل مسیر مقایسه می کنیم. 
جهت مثبت را رو به پایین درنظر می گیریم.
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t tt t t t t s h g t m∆ ∆′′ ′∆ =∆ −∆ ⇒ =∆ − ⇒ = ⇒∆ = ⇒ = ∆ = × =22 16 6 9 5 81 405
3 3 2

بنابراین گزینۀ )1( درست است. 

 م1 هلأسم

راهحل

3 

4 

5 
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گلول��ه1لی1لز1ل تف��اع1h1 ه��ا1ش��ده1و1د 1ثانی��ۀ1آ ر1 ربف1 ود،1مس��ا ف1351متر1 ل1ط��ی1می1بند.1h1چند1متر1لص��ف؟1)مقاومف1ه��ول1ناچیز1و1
1لصف.(1 g m s/= 210

160 )4  90 )3  50 )2 ف( 80 

، جابه جایی 35  v1 آخر با سرعت اولیۀ s1  له1 ص1لولط جهت مثبت را رو به پایین اختیار می کنیم. گلوله در 

 y gt v t v v m s( ) ( ) /∆ = + ⇒ = + ⇒ =2 2
1 1 1

1 35 5 1 1 30
2

متر را طی کرده است. 

′h اول مسیر را به دست آورده و با 35 متر جمع می کنیم تا h به دست آید.  حال به کمک فرمول مستقل از زمان، 
 v v g y h h m h m  ,′ ′− = ∆ ⇒ − = ⇒ = = + =2 2 2

0 2 30 0 20 45 45 35 80  
 له1 ص1دومط1استفاده از فرمول ثانیۀ t ام است که به کمک آن ثانیۀ آخر حرکت را مشخص می کنیم. 

 y g t v t t s( ) ( )∆ = − + ⇒ = − ⇒ =0
1 2 1 35 5 2 1 4
2

 

s4 است.  در این صورت چون t طبق صورت مسأله ثانیه آخر حرکت است، زمان کل سقوط 

 y gt h m( )∆ = ⇒ = × × =2 21 1 10 4 80
2 2

 

 له1 ص1صومط1همان گونه که در گذشته بیان شد، در یک حرکت با شتاب ثابت، جابه جایی ها در ثانیه های متوالی تصاعد حسابی تشکیل می دهند که قدر 

y سقوط می کند و در  m( )∆ = × × =21 10 1 5
2

g باشد، در ثانیۀ اول، گلوله  m s/= 210 )g است. در سقوط آزاد با فرض آن که  ) نس�بت آن ش�تاب 

m10 به آن اضافه می شود یعنی در ثانیۀ دوم 15 متر، در ثانیۀ سوم 25 متر، در ثانیۀ چهارم 35 متر سقوط می کند پس کل مدت حرکت  هر ثانیۀ بعد 
m+ + + =35 25 15 5 80 s4 باشد. بنابراین h برابر است با:  باید با توجه به فرض مسأله 

)g است. پس  ) یادآوری: سرعت ها نیز در ثانیه های متوالی تشکیل تصاعد حسابی می دهند که قدر نسبت آن شتاب 
m و … ب�وده و در ه�ر ثانی�ه  s/20 t س�رعت  s=2 m و در  s/10 t س�رعت  s=1 )v در  )=0 0 در س�قوط آزاد 

m به سرعت گلوله اضافه می شود. )مطابق شکل(  s/10
بنابراین گزینۀ )1( درست است. 

گلوله1لی1 ل1لز1ل تفاع1h1د 1ش��رلی:1 لأ1 ها1می1بنیم.1گلوله1د 1یک1ثانیۀ1آ ر1 ربف1 ود،1131متر1ص��قوط1می1بند.1ل تفاع1h1چند1متر1لص��ف؟1
g m s( / )= 210

26/2 )4  23 )3  18 )2 ف( 16/2 

s1 آخر حرکت به دست می آوریم.  مانند تست قبل به کمک معادلۀ مکان - زمان، سرعت اولیۀ v1 را برای 

 y gt v t v v m s( ) ( ) /∆ = + ⇒ = + ⇒ =2 2
1 1 1

1 13 5 1 1 8
2

 

v رسیده است  m s/=1 8 ′h که طی آن، س�رعت گلوله از صفر به  حال به کمک فرمول مس�تقل از زمان، جابه جایی 

v v g y h h m/′ ′− = ∆ ⇒ − = ⇒ =2 2
1 0 2 64 0 20 3 2 را محاسبه می کنیم: 

 h m/ /= + =3 2 13 16 2  
تذبرط1دقت کنید این تس�ت با روش س�ومی که در حل تس�ت قبل به کار برده ایم قابل حل نیس�ت. روش س�وم تنها 
زمانی قابل بررسی است که زمان حرکت، عددی طبیعی )1، 2، 3 و … ثانیه( باشد. بنابراین گزینۀ )1( درست است. 

6 

7 
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بخش هفتم

1د 1ش��رلی:1 لأ1 ها1می1ش��وند.1لگر1صرعف1کر و د1آن1ها1که1صطح1زمین1و01 603 m m=2 12 1و1دومی1که1جرم1 m11دو1جس��م1لز1یک1ل تفاع1لولی1که1جرم

1کاشد.1بدلم1گزینه1د صف1لصف؟ t2 1، v2 1و1 t11، v11زمان1صقوط1آن1ها1که1ترتیب

 t t v v,= =2 1 2 1
12
2

 )4   t t v v,= =2 1 2 1  )3   t t v v,= =2 1 2 12 2  )2   t t v v,= =2 1 2 1
1 2
2

ف( 

1و1مقاومف1هول1ناچیز1 رض1شود.(0 604 g m s/ /= 29 8 گلوله1لی1لز1ل تفاع178/41متری1 ها1می1شود،1لین1گلوله1پس1لز1چند1ثانیه1که1زمین1می1 صد؟1)
4/1 )4  4 )3  3/95 )2 ف( 3/9 

1کاشد،1h1چند01 605 m s/20 د 1شرلی:1 لأ1جسمی1کدون1صرعف1لولیه1لز1ل تفاع1h1کالای1صطح1زمین1صقوط1می1بند.1لگر1صرعف1آن1د 1کر و د1که1زمین1
کنکور دهه های گذشته   g m s( / )= 210 متر1لصف؟1

40 )4  35 )3  20 )2 ف( 10 
1که1زمین1می1 صد.1شتاب1گرلنش1د 1محص1آزمایش01 606 m s/24 1متری1کدون1صرعف1لولیه1 ها1شود،1کا1صرعف1 30 لگر1د 1شرلی:1 لأ1جسمی1لز1ل تفاع1

کنکور دهه های گذشته چند1متر1کر1مجذو 1ثانیه1لصف؟11
10 )4  9/81 )3  9/8 )2 ف( 9/6 

1کاشد،1نسبف01 607 v∆ 4 1و1د 1ثانیۀ1چها م1 v∆ 190متری1 ها1می1بنیم.1لگر1تغییر1صرعف1گلوله1د 1ثانیۀ1لول1صقوط11 گلوله1لی1 ل1د 1شرلی:1 لأ1لز1ل تفاع1

1چقد 1لصف؟
v
v

∆
∆

4

1
4 )4  3 )3  2 )2 ف( 1 

در تست های زیر سرعت در ارتفاع یا زمان مشخصی خواسته شده است.

گلوله1لی1لز1ل تفاع1201متری1د 1شرلی:1 لأ1کدون1صرعف1لولیه1 ها1شده1و1پس1لز1t1کا1صرعف1v1که1زمین1می1 صد.1چه1مدت1کعد1لز1 ها1شدن1صرعف01 608

1می1 صد؟ v
2

گلوله1که1

t3
2

 )4   t
4

 )3   t2
2

 )2   t
2

ف( 

1می1 ص��د.1ل تفاع01 609 m s/10 گلولۀ1بوچکی1لز1کالای1ص��ا تمانی1 ها1می1ش��ود.1وقتی1د 1ل تفاع1251متری1کالای1ص��طح1زمین1قرل 1دل د،1ص��رعتش1که1
 g m s( / )= 210 صا تمان1چند1متر1لصف؟1

45 )4  40 )3  35 )2 ف( 30 
1می1شود.1لین1گلوله1چند01 0ف6 m s/15 150متری1صطح1زمین1می1 صد،1صرعتش1 1 ها1می1شود1و1د 1لحظه1لی1به1که1 h گلوله1لی1د 1شرلی:1 لأ1لز1ل تفاع1

سراسری ریاضی - 89  g m s( / )= 210 ثانیه1پس1لز1 ها1شدن1که1زمین1می1 صد؟1
6/5 )4  5 )3  3/5 )2 ف( 2 

1لصف؟01 فف6 m s/ 1شود،1صرعف1گلوله1د 1کر و د1که1زمین1چند1 m s/30 1صقوط1کرلکر1 h
9

گلوله1لی1لز1ل تفاع1h1 ها1می1شود.1لگر1صرعف1گلوله1پس1لز

1و1مقاومف1هول1ناچیز( g m s/= 210 (
270 )4  60 )3  90 )2 ف( 180 

1لز1صطح01 2ف6 H8
9

1لز1صطح1زمین1چند1کرلکر1صرعف1صنگ1د 1ل تفاع1 H3
4

1د 1شرلی:1 لأ1 ها1می1شود.1صرعف1صنگ1د 1ل تفاع1 H صنگی1لز1ل تفاع1
زمین1لصف؟

32
27

 )4  27
36

 )3  3 3
4 2

 )2  3
2

ف( 



 لص1فط1 ربف1کر1 :1 لصف 

1شود،1جسم1پس1لز01 3ف1126 h4 1که1زمین1می1 صد.1لگر1ل تفاع1صقوط1جسم1 v 1ثانیه1کا1صرعف1 t 1 ها1می1شود1و1پس1لز1 h جسمی1د 1شرلی:1 لأ1لز1ل تفاع1
چه1مدت1و1کا1چه1صرعتی1که1زمین1 ولهد1 صید؟

v t,2 4  )4  v t,2 2  )3  v t,2 2  )2  v t,2 2 ف( 

1ثانیه1می1پیماید.1صرعف1گلوله01 4ف6 3 2 1لز1ص��طح1زمین1 ها1می1بنیم.1گلوله،1نیمۀ1لول1مسیر1 ود1 ل1د 1مدت1 h گلوله1لی1 ل1د 1ش��رلی:1 لأ1لز1ل تفاع1
g m s( / )= 210 145متری1صطح1زمین1چند1متر1کر1ثانیه1لصف؟1 د 1 اصلۀ1

20 3  )4  20  )3  30 3  )2  30 ف( 

در تست های زیر جابه جایی )مسافت( طی شده در بازه های زمانی یکسان خواسته یا داده شده است.

1مسا ف1طی1شده1د 1ثانیۀ01 5ف6 d2 1مسا ف1طی1شده1د 1ثانیه1لول1 ربف1و1 d11لگر1جس��می1د 1ش��رلی:1 لأ1لز1ل تفاعی1کدون1ص��رعف1لولیه1 ها1شود1و
مشابه کنکور دهه های گذشته 1بدلم1لصف؟1 d d−2 1 صوم1 ربف1کاشد،1

 g5
2

 )4   g
2

 )3   g2  )2  g )ف

گلوله1لی1لز1ل تفاع11801متری1زمین1د 1ش��رلی:1 لأ1 ها1می1ش��ود.1لگر1مدت1 ربف1 ل1که131کازۀ1زمانی1یکس��ان1تقسیم1بنیم،1مسا ف1های1طی1شده01 6ف6
g m s( / )= 210 د 1لین1کازه1های1زمانی1بدلم1لصف؟1

60 , 100 ,  20 )4   80 , 56 ,  35 )3   70 , 56 ,  45 )2 ف( 40  , 50 , 90  
مقاومف1هول1ناچیز1لصف1و1گلوله1لی1لز1ل تفاع13601متری1کدون1صرعف1لولیه1صقوط1می1بند.1لگر1گلوله1لین1مسیر1 ل1د 131کازۀ1زمانی1مساوی1و1متوللی01 7ف6

سراسری خارج از کشور ریاضی - 86   g m s( / )= 210 طی1برده1کاشد،1مسا ف1های1طی1شده1که1ترتیب1هر1بدلم1چند1متر1لصف؟1
4( 60، 120 و 180 3( 40، 120 و 200  2( 120، 120 و 120  ف( 30، 90 و 160 

در تست های زیر اطلاعات بخشی از مسیر سقوط خواسته یا داده شده است. 

g 0 8ف6 m s( / )= 210 1آ ر1 ربف1چند1متر1لصف؟1 s/3 5 1که1زمین1می1 صد.1مسا ف1طی1شدۀ1گلوله1د 1 s6 گلوله1لی1د 1شرلی:1 لأ1 ها1شده1و1پس1لز1
148/75 )4  90 )3  120 )2 ف( 145 

1که1زمین1می1 صد.1مسا ف1طی1شده1توص:1گلوله1د 1ثانیۀ01 9ف6 s5 1لز1 الف1صکون1 ها1می1بنیم،1گلوله1پس1لز1 h د 1شرلی:1 لأ،1گلوله1لی1 ل1لز1ل تفاع1
g m s( / / )= 29 8 صوم1 ربف1چند1متر1لصف؟1

44/1 )4  39/2 )3  24/5 )2 ف( 14/7 
1 ل1طی01 620 x∆ 2 1و1د 1ثانیۀ1دوم1مسا ف1 x∆ گلوله1لی1د 1ش��رلی:1 لأ1کدون1ص��رعف1لولیه1لز1ل تفاعی1 ها1می1ش��ود1و1د 1ثانیۀ1لول1مس��ا تی1که1لندلزۀ11

سراسری کنکورتجربی - 84 1بدلم1لصف؟1
x
x

∆
∆

2

1
می1بند،1نسبف1

2  )4  4 )3  3 )2 ف( 2 

1ثانیۀ1لول1که1مسا ف1طی1شده1د 1ثانیۀ01 ف62 3
4

گلوله1لی1د 1ش��رلی:1 لأ1کدون1ص��رعف1لولیه1لز1ل تفاع1با ی1صقوط1می1بند.1نسبف1مسا ف1طی1شده1د 1

g m s( / )= 210 صوم1صقوط1بدلم1لصف؟1

3
16

 )4  1
10

 )3  9
80

 )2  1
4

ف( 

1و1مقاومف1هول1ناچیز(0 622 g m s/= 210 1آ ر1صقوط1مسا ف11001متر1 ل1طی1می1بند1h1چند1متر1لصف؟1) s2 گلوله1لی1لز1ل تفاع1h1 ها1می1شود1و1د 1
210 )4  240 )3  120 )2 ف( 180 

1چند1متر01 623 h 1می1پیماید.1ل تفاع1 s2 1متر1آ ر1صقوط1 ل1د 1مدت1 70 1کالای1صطح1زمین1کدون1صرعف1لولیه1 ها1می1شود1و1 h گلولۀ1بوچکی1لز1ل تفاع1
مشابه کنکور دهه های گذشته 1لصف.(1 g m s/= 210 لصف؟1)مقاومف1هول1ناچیز1و1

150 )4  160 )3  101/25 )2 ف( 125 
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در تست های زیر، بازۀ t ثانیه قبل از برخورد به زمین سؤال شده است. 

1لصف؟01 624 m s/ 1که1زمین1کر و د1می1بند،1صرعف1آن1یک1ثانیه1قبص1لز1کر و د1که1زمین1چند1 m s/32 گلوله1لی1لز1ل تفاع1h1 ها1می1شود1و1کا1صرعف1
1و1مقاومف1هول1ناچیز1لصف.( g m s/= 210 (

25 )4  18 )3  22 )2 ف( 12  
1قبص1لز1کر و د1که1زمین1د 01 625 s/1 2 1که1زمین1کر و د1می1بند.1لین1گلوله1 m s/36 گلوله1لی1د 1شرلی:1 لأ1کدون1صرعف1لولیه1 ها1شده1و1کا1صرعف1

g m s( / )= 210 ل تفاع1چند1متری1قرل 1دلشته1لصف؟1

42 )4  36 )3  30 )2 ف( 28 

در تست های زیر گلوله در مدت t ثانیه کسری از مسیر را طی می کند.

1ثانیه1می1پیماید.1صرعف1گلوله01 626 3 2 1لز1ص��طح1زمین1 ها1می1بنیم.1گلوله،1نیمۀ1لول1مسیر1 ود1 ل1د 1مدت1 h گلوله1لی1 ل1د 1ش��رلی:1 لأ1لز1ل تفاع1
g m s( / )= 210 145متری1صطح1زمین1چند1متر1کر1ثانیه1لصف؟1 د 1 اصلۀ1

20 3  )4  20  )3  30 3  )2  30 ف( 
گلوله1لی1کدون1صرعف1لولیه1د 1شرلی:1 لأ1لز1ل تفاع1h1 ها1می1شود1و1د 1مدت1t1که1زمین1می1 صد.1زمان1لازم1کرلی1پیمودن1نیمۀ1لول1لین1مسیر1چند01 627

کرلکر1زمان1لازم1کرلی1پیمودن1نیمۀ1دوم1مسیر1لصف؟

 −2 2
2

 )4   +2 2
2

 )3   −2 1  )2   +2 1 ف( 

628 0v( )=0 0 1بص1مسیر1 ل1طی1می1بند.1لین1گلوله1پس1لز1چند1ثانیه1که1زمین1 ولهد1 صید؟1 8
9

12ثانیۀ1آ ر1 ربف1 ود1 گلوله1لی1د 1

2/25 )4  2/5 )3  3 )2 ف( 4 
مسا تی1به1جسمی1د 1صقوط1آزلد1د 1ثانیۀ1آ ر1می1پیماید1مساوی1کا1تمام1مسا ف1پیموده1شدۀ1قبص1لز1آن1لصف،1تمام1ل تفاع1پیموده1شده1تقریبا1ًچند01 629

1لصف.( g m s/= 210 متر1لصف؟1)مقاومف1هول1ناچیز1و1

76 )4  29 )3  116 )2 ف( 58 
گلوله1لی1لز1ل تفاع1h1 ها1می1شود.1لگر1هنگام1صقوط1مسا تی1به1د 1دو1ثانیۀ1آ ر1 ربف1طی1می1بند1صه1کرلکر1مسا ف1قبص1لز1آن1کاشد،1h1چند1متر01 630

 g m s( / / )= 29 8 لصف؟1
39/2 )4  19/8 )3  29/4 )2 ف( 19/6 

1آ ر1مسیر1 ل1د 1مدت1t1طی1می1بند.1t1چند1د صد1زمان1بص1صقوط1لصف؟0 ف63 %19 صنگی1لز1لبۀ1یک1کلندی1آزلدلنه1د 1شرلی:1 لأ1 ها1می1شود1و1
25 )4  19 )3  15 )2 ف( 10 

در تست های زیر اطلاعات در بین مسیر خواسته یا داده شده است.

1لز1نقطۀ1A1 ها1ش��ده1لص��ف.1ص��رعف1د 1نقطۀ1B1چند1کرلکر1ص��رعف1د 1نقطۀ1C1لص��ف؟01 632 m120  گلول��ه1لی1لز1ل تف��اع1
1و1مقاومف1هول1ناچیز( g m s/= 210 (

 2
2

 )2    1
2

ف( 

 2
3

 )4    3
2

 )3

1که1نقطۀ1A1می1 ص��د،1لین1گلوله1 اصلۀ1101متری1کین1نقطۀ01 633 s3 مطاکق1ش��کص1گلوله1لی1لز1ل تفاع1h1 ها1می1ش��ود1و1پس1لز1
1و1مقاومف1هول1ناچیز( g m s/= 210 1Aو1نقطۀ1B1 ل1تقریبا1ًد 1چند1ثانیه1طی1می1بند؟1)

0/75 )2 ف( 1   
0/4 )4   0/35 )3



 لص1فط1 ربف1کر1 :1 لصف 

1 اصله1کین1تالا 1تا1پا بینگ1کرج1 ل1به1که1ترتیب1د 1 اصله1های01 114634 s1 د 1شرلی:1 لأ1گلوله1لی1لز1کالای1کرجی1 ها1می1شود.1لگر1لین1گلوله1د 1مدت1زمان1

قلم چی   g m s( / )= 210 123و131متری1لز1صطح1زمین1قرل 1دل ند1طی1بند،1ل تفاع1کرج1چند1متر1لصف؟1
125 )4  34/25 )3  80/75 )2 ف( 28 

1طی1بند،01 635 s3 مطاکق1ش��کص1 وکه1 و1ص��نگی1 ل1د 1شرلی:1 لأ1لز1ل تفاع1h1 ها1می1بنیم.1لگر1صنگ1مسا ف1A1تا1B1 ل1د 1
مشابه سراسری ریاضی - 97   g m s( / )= 210 لین1صنگ1مسا ف1لز1B1تا1C1 ل1د 1چند1ثانیه1طی1 ولهد1برد؟1

1/25 )2 ف( 1  
2 )4   1/5 )3

1کیشتر1لز1زمان1ِصقوط1لز1B1تا1C1کاشد،01 636 s3 1،B11تاA11مطاکق1شکص1 ها1می1شود.1لگر1زمان1صقوط1لزh1گلوله1لی1لز1ل تفاع
1و1مقاومف1هول1ناچیز(1 g N kg/=10 1، /≈2 1 4 1hچند1متر1لصف؟1)

200 )2 ف( 400  
300 )4   500 )3

سرعت متوسط در سقوط آزاد
،1مقاومف1هول1ناچیز(0 637 g m s/ /= 29 8 1لصف؟1) m s/ گلوله1لی1لز1ل تفاع1122/51متری1صطح1زمین1 ها1می1شود.1صرعف1متوص:1د 1بص1مسیر1چند1

25/5 )4   /24 11 )3   /24 5  )2 ف( 25 
د 1ش��رلی:1 لأ1جس��می1لز1ل تفاع11251متری1صطح1زمین1و1لز1 ال1صکون1 ها1می1شود.1صرعف1متوص:1جسم1د 11051متر1آ ر1 ربف1آن،1چند1متر01 638

قلم چی   g m s( / )= 210 کر1ثانیه1لصف؟1
40 )4  35 )3  30 )2 ف( 25 

1متری1صطح1زمین1 ها1می1بنیم.1لندلزۀ1صرعف1متوص:1لین1گلوله1د 1ثانیۀ1آ ر1 ربف1چند1متر1کر01 639 /44 د 1شرلی:1 لأ1گلولۀ1بوچکی1 ل1لز1ل تفاع11
g m s( / / )= 29 8 ثانیه1لصف؟1

25 )4  24/5 )3  30 )2 ف( 14/9 

،1مقاومف1هول1ناچیز(0 640 g m s/= 210 1کاشد،1h1چند1متر1لصف؟1) m s/15 گلوله1لی1لز1ل تفاع1h1 ها1می1شود.1لگر1صرعف1متوص:1د 1دو1ثانیۀ1آ ر1صقوط1
31/25 )4  55 )3  45 )2 ف( 35 

1د 1 لصتای1قائم1و1د 1شرلی:1 لأ1که1صمف1پایین1پرتاب1شده1لصف.1لگر1صرعف01 ف64 v0 جسمی1لز1ل تفاع11001متری1کالای1صطح1زمین1کا1صرعف1لولیۀ1

  g m s( / )= 210 1ثانیه1آ ر1 ربف1چند1متر1کر1ثانیه1لصف؟1 /1 5 1کاشد،1صرعف1متوص:1آن1د 1 m s/60 جسم1د 1لحظۀ1کر و د1که1زمین1
سراسری خارج از کشور ریاضی - 96  

52/5 )4  42/5 )3  35 )2 ف( 30 
د 1شرلی:1 لأ1گلوله1لی1لز1ل تفاع1معینی1لز1صطح1زمین1 ها1می1شود1و1841د صد1لز1بص1مسا ف1تا1 صیدن1که1زمین1 ل1د 1مدت131ثانیه1آ ر1 ربف01 642

طی1می1بند.1لندلزۀ1صرعف1متوص:1لین1گلوله1لز1لحظۀ1 ها1شدن1تا1لحظۀ1 صیدن1که1زمین1چند1متر1لصف؟
40 )4  25 )3  15 )2 ف( 20 

مطاکق1شکص1 وکه1 و1و1د 1شرلی:1 لأ،1گلوله1لی1لز1نقطۀ1O1و1لز1 ال1صکون1 ها1می1شود1و1دو1ثانیه1طول1می1بشد1تا1 اصلۀ01 643
 g m s( / )= 210 1140متری1کین1دو1نقطۀ1M1و1N1 ل1طی1بند.1صرعف1متوص:1د 1بص1مسیر1چند1متر1کر1ثانیه1لصف؟1

25 )2 ف( 20  
45 )4   30 )3

گلوله1لی1مطاکق1شکص1لز1نقطۀ1O1د 1شرلی:1 لأ1 ها1می1شود1و1 اصلۀ1AB1و1BC1 ل1د 1زمان1یکسان1طی1می1بند.1لگر01 644
1لصف؟1 m s/ 1کاش��د،1صرعف1د 1نقطۀ1A1چند1 m s/24 1و1لز1B1تا1C1کرلکر1 m s/16 1، B  ص��رعف1متوص��:1لز1A1تا1

1و1مقاومف1هول1ناچیز( g m s/= 210 (
8 )2 ف( 10  
6 )4   12 )3
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حرکت چند مرحله ای در سقوط آزاد

1آب1می1 صد.01 645 m2 د 1شرلی:1 لأ،1گلوله1لی1لز1کالای1پص1 وی1د یاچه1لی1صابن1 ها1می1شود1و10/21ثانیه1کعد1لز1کر و د1گلوله1که1صطح1آب،1که1عمق1
لگر1لین1گلوله1کا1ص��رعتی1به1که1ص��طح1آب1کر و د1برده1لص��ف،1د 1آب1که1 ربف1 ود1لدلمه1می1دهد،1 اصلۀ1محص1 ها1بردن1گلوله1کا1ص��طح1آب1
قلم چی   g m s( / )= 210 چند1متر1لصف؟1

8 )4  15 )3  5 )2 ف( 20 
ش��خلی1لز1ل تفاع1171متری1 وی1کالش��ی1که1ضخامف121متر1ص��قوط1آزلد1می1بند1)مقاومف1هول1ناچیز1لصف(.1لگر1د 1لین1کر و د،1 دلقص1ضخامف01 646

1لصف؟1)کا1 رض1ثاکف1ماندن1شتاب(1 g کالش1که10/51متر1کرص��د،1لندلزۀ1ش��تاب1ش��خص1کعد1لز1 صیدن1که1کالش1تا1لنتهای1مسیر1 و1که1پایین،1چند1
سراسری ریاضی - 85  

10 )4  8 )3  6 )2 ف( 4 
 اصله1لز1لبۀ1یک1چاه1تا1صطح1آب1د ون1آن128/81متر1لصف.1شخلی1صنگی1 ل1لز1لبۀ1چاه1 ها1می1بند1تا1که1صطح1آب1کر و د1بند1و1صدلی1کر و د01 647

1و1مقاومف1هول1ناچیز1و1صرعف1صوت1د 1 g m s/= 210 ص��نگ1کا1آب1 ل1می1ش��نود.1 اصلۀ1کین1 ها1بردن1صنگ1و1ش��نیدن1صدل1چند1ثانیه1لصف؟1)
مشابه سراسری تجربی - 90 1لصف.(11 m s/360 هول1

2/56 )4  2/48 )3  2/32 )2 ف( 2/4 

سقوط دو جسم
لز1ل تفاع1معین،1گلوله1لی1 ها1می1شود1و1لحظه1لی1کعد1گلولۀ1دیگری1لز1همان1نقطه1 ها1می1شود.1تا1 صیدن1گلولۀ1لول1که1زمین،1 اصلۀ1کین1دو1گلوله01 648

سراسری ریاضی - 87 چگونه1تغییر1می1بند؟1)مقاومف1هول1ناچیز1لصف.(1
4( بستگی به جرم گلوله ها دارد. 3( افزایش می یابد.  2( کاهش می یابد.  ف( ثابت می ماند. 

1 ها01 649 m45 1 ها1می1بنیم1و1t1ثانیه1کعد1گلول��ۀ1B1 ل1لز1ل تفاع1 m125 مطاک��ق1ش��کص1 وکه1 و1لکتدل1گلولۀ1A1 ل1لز1ل تف��اع1
 ولهیم1برد.1لگر1گلولۀ1A1زودتر1که1زمین1کرصد1بدلم1گزینه1د 1مو د1t1د صف1لصف؟

 t <2  )4   t< <1 2  )3   t< <2 3  )2   t >2 ف( 

1 ل1به1751متر1پایین1تر1لز1محص1 ها1ش��دن1A1لص��ف1 ها01 650 B گلول��ۀ1A1 ل1لز1ل تف��اع1h1 ه��ا1می1بنی��م،131ثانیه1کعد1گلولۀ1
1و1مقاومف1هول1ناچیز(11 g m s/= 210 می1بنیم،1هر1دو1گلوله1کا1هم1که1زمین1می1 صند.1h1چند1متر1لصف؟1)

برگرفته از کتاب درسی  
156 )4  140 )3  80 )2 ف( 125 

1 ها1می1شود.1لگر1لین1دو1گلوله01 ف65 B 1 ها1می1ش��ود.1یک1ثانیه1کعد1گلولۀ1دیگری1لز1نقطۀ1 A مطاکق1ش��کص1گلوله1لی1لز1نقطۀ1
1لصف.( g m s/= 210 1چند1متر1لصف؟1)مقاومف1هول1ناچیز1و1 AB 1کرصند،1 اصلۀ1 C کا1هم1که1نقطۀ1

20  )4  10  )3  25  )2  45 ف( 
1هم1زمان1 ها1می1شوند.1 اصلۀ1لین1دو1گلوله1دو1ثانیه1پس1لز1 ها1شدن1چند01 652 Bh m=75 1و1 Ah m=40 دو1گلوله1A1و1B1لز1ل تفاع1های1که1ترتیب1

مشابه سراسری ریاضی - 91 متر1لصف؟11
25 )4  35 )3  55 )2 ف( 20 

1لز1یک1نقطه1کالای1زمین1 ها1می1ش��وند.1چند1ثانیه1پس1لز1 ها1شدن1گلولۀ1لول،1 اصلۀ1دو1گلوله1که01 653 s/2 5 دو1گلوله1د 1ش��رلی:1 لأ1که1 اصلۀ1زمانی1
سراسری ریاضی - 91   g m s( / )= 210 1می1 صد؟1 m/68 75

/4 5  )4   4 )3   3  )2   /2 5 ف( 

در تست های زیر بیشترین فاصلۀ دو گلوله از هم خواسته شده است.

1لز1ص��طح1زمین1 ها1می1ش��وند.1لگر1کیشترین1 اصلۀ1کین1آن1ها1د 1طول1 ربف01 654 m80 د 1ش��رلی:1 لأ1دو1گلوله1کا1 اصلۀ1زمانی1t1لز1نقطه1لی1که1ل تفاع1
سراسری خارج از کشور ریاضی - 88   g m s( / )= 210 135متر1کاشد،1t1چند1ثانیه1لصف؟1

2  )4  3 )3  2 )2 ف( 1 



 لص1فط1 ربف1کر1 :1 لصف 

116
1کعد1گلولۀ1دیگری1لز1همان1نقطه1 ها1می1شود.1کیشترین1 اصلۀ1دو1گلوله1لز1هم1د 01 655 s/0 7 گلوله1لی1لز1ل تفاع124/21متری1صطح1زمین1 ها1می1شود،1

مشابه کنکور دهه های گذشته 1و1مقاومف1هول1ناچیز(11 g m s/= 210 مسیر1صقوط1چند1متر1لصف؟1)
22/4 )4  12/95 )3  15 )2 ف( 17  

1د 1شرلی:1 لأ1 ها1می1شوند.1لگر1کیشترین1 اصلۀ1کین1آن1ها1د 1طول1 ربف1که1451متر01 656 h دو1گلوله1که1 اصلۀ1زمانی1یک1ثانیه1لز1نقطه1لی1که1ل تفاع1
سراسری ریاضی- 83   g m s( / )= 210 1چند1متر1لصف؟1 h کرصد،1ل تفاع1

145 )4  125 )3  110 )2 ف( 80 
1 ها1می1ش��ود.1کیش��ترین1 اصلۀ1دو1گلوله1لز1هم1چند1متر1لص��ف؟0 657 m60  گلولۀ1A1 ل1لز1ل تفاع1451 ها1می1بنیم1و1یک1ثانیه1کعد1گلولۀ1B1لز1ل تفاع1

1و1مقاومف1هول1ناچیز( g m s/= 210 (
15 )4  40 )3  20 )2 ف( 25 

مطاکق1ش��کص1لکتدل1گلولۀ1A1 ل1 ها1برده1و1هنگامی1به1گلولۀ1A1که1مقاکص1گلوله1B1می1 ص��د،1گلولۀ1B1 ل01 658
 ها1می1بنیم.1کیشترین1 اصلۀ1گلولۀ1A1لز1گلولۀ1B1چند1متر1لصف؟

20 )2 ف( 40  
10 )4   30 )3

20متری1ص��طح1زمین1کا1 اصله1های1زمانی1یکسان1 ها1می1ش��وند،1د 1لحظۀ1 ها1شدن1گلولۀ1صوم،1گلولۀ1لول1که1زمین1کر و د01 659 ص��ه1گلوله1لز1ل تفاع1
1لصف.( g m s/= 210 می1بند،1د 1لین1لحظه1گلولۀ1دوم1د 1چند1متری1صطح1زمین1لصف؟1)مقاومف1هول1ناچیز1و1

8 )4  12 )3  15 )2 ف( 5 

نمودارهای سقوط آزاد
کنکور دهه های گذشته0 660 جسمی1 ل1لز1مبدأ1مختلات1د 1 لصتای1قائم1 ها1می1بنیم.1نمودل 1مکان1-1زمان1آن1بدلم1یک1لز1نمودل هاصف؟1

  )4    )3    )2 ف(  

1جس��می1به1د 1 لص��تای1قائم1د 1 ال1 ربف1می1کاشد1مطاکق1شکص1 وکه1 و1لصف.1بدلم1گزینه1د 1مو د01 ف66 v t− نمودل 1
 ربف1لین1متحرک1د صف1لصف؟

ف( جسم از ارتفاع معینی رها شده است. 
2( جسم از ارتفاع معینی به سمت بالا پرتاب شده است. 

3( جسم از ارتفاع معینی به سمت پایین شده است. 
4( اظهارنظر قطعی نمی توان کرد.

1لین1صه1گلوله1 ل1که1د صتی1نشان1می1دهد؟1)لز1مقاومف01 662 v t− 1لز1یک1ل تفاع1 ها1می1شوند.1بدلم1گزینه1نمودل 1 s1 صه1گلوله1کا1 اصله1های1زمانی1

هول1صرف1نظر1بنید.(

 )4   )3   )2 ف(  

1 ها01 663 t′ ش��کص1 وک��ه1 و1نمودل 1ص��رعف1زمان1دو1گلوله1A1و1B1لص��ف1به1لز1یک1کلندی1که1ل تفاع1h1ک��ا1ل تلاف1زمانی1
1، g m s/= 210 1چند1ثانیه1لصف؟1) t′ 1 اصلۀ1کین1دو1گلوله1کیش��ینه1و1کرلکر1251متر1کاش��د،1 t s=3 ش��ده1لند.1لگر1د 1لحظۀ1

مقاومف1هول1ناچیز(
2 )2 ف( 1  

1/5 )4   2/5 )3
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1د 1مجاو ت01 664 nh 1که1زمین1می1 صد.1لگر1لین1گلوله1لز1ل تفاع1 v 1صقوط1می1بند1و1کا1صرعف1 h گلوله1لی1کدون1صرعف1لولیه1د 1صطح1زمین،1لز1ل تفاع1
1لصف؟1)شرلی:1 لأ( v 1 ها1شود،1صرعف1کر و د1گلوله1که1صطح1صیا ه1چند1 g n g( )′ = −1 صطح1صیا ه1لی1کا1شتاب1گرلنش1

n
n−1

 )4  n
n
−1  )3  n n( )−1  )2  n n−2 ف( 

1طی1بند،1کا1چشم1پوشی1لز1مقاومف1هول،01 665 s1 گلوله1لی1لز1ل تفاع1h1مطاکق1ش��کص1 ها1می1ش��ود.1لگر1گلوله1 اصلۀ1B1تا1C1 ل1د 1مدت1

قلم چی 11) g m s/= 210 1و1 /=2 1 4 1و1 /=3 1 7 لندلزۀ1صرعف1گلوله1هنگام1 صیدن1که1زمین1تقریبا1ًچند1متر1کر1ثانیه1لصف؟)
41 )4  32 )3  48 )2 ف( 37 

666 0 D 1و1 C 1، B 1، A د 1ش��کص1 وکه1 و1گلوله1لی1لز1ل تفاع1h1لز1نقطۀ1O1 ها1می1ش��ود1و1د 1کازه1های1زمانی1یکسان1T1لز1نقاط1
،15/41متر1کاشد،1که1ترتیب1لز1 لصف1که1چپ،1T1چند1ثانیه1و1h1چند1متر1لصف؟1 B می1گذ د.1لگر1 اصله1A1تا1

ف( 1/2، 28/8
 28/8 ، /0 6  )2
/14 4 0/ و  6  )3

 /14 4 1/ و  2  )4

1متری1زمین1د 1ش��رلی:1 لأ1 ها1می1ش��ود.1لگر1مدت1 ربف1 ل1که131کازۀ1زمانی1یکس��ان1تقس��یم1بنیم،1مسا ف1های1طی01 667 /11 25 گلوله1لی1لز1ل تفاع1
g m s( / )= 210 شده1د 1لین1کازه11های1زمانی1چند1متر1لصف؟1

/ , / , /6 25 3 5 1 5  )4  / , ,6 25 4 1 )3  / , / , /6 25 3 75 1 25  )2  ,/ , / /5 25 3 75 2 25 ف( 

گلوله1لی1 ل1لز1ل تفاع1h1و1د 1ش��رلی:1 لأ1 ها1می1بنیم.1لگر1تندی1متوص��:1گلوله1به1د 1ثانیه1آ ر1 ربف1طی1برده161کرلکر1تندی1متوص��:1گلوله1قبص01 668
مشابه سراسری ریاضی - 96   g m s( / )= 210 لز1آن1کاشد،1صرعف1گلوله1هنگام1کر و د1که1زمین1چند1متر1کر1ثانیه1لصف؟1

12/5 )4  2/5 )3  6/25 )2 ف( 1/25 
1 ها1می1بنیم.1 اصلۀ1کین1دو1گلوله1لز1هم1چگونه1تغییر1می1بند؟0 669 m45 1کعد1گلولۀ1B1 ل1لز1ل تفاع1 s/1 5 1 ها1می1بنیم1و1 m80 گلولۀ1A1 ل1لز1ل تفاع1

2( از هم کم می شود.  ف( از هم زیاد می شود.   
4( ابتدا از هم زیاد و سپس از هم کم می شود.  3( ابتدا از هم کم و سپس از هم زیاد می شود. 

1کاش��د،1 اصلۀ1کین1دو01 670 h h>1 2 1کا1یک1تأ یر1زمانی1نس��بف1که1گلولۀ1A1 ها1می1بنیم.1لگر1 h2 1و1گلولۀ1B1 ل1لز1ل تفاع1 h1 گلولۀ1A1 ل1لز1ل تفاع1
گلوله1چگونه1تغییر1می1بند؟

4( هر سه گزینه ممکن است.  3( ابتدا کم و سپس زیاد می شود.  2( از هم زیاد می شود.   ف( از هم کم می شود.  
1 ها1می1ش��ود،1کیش��ترین1 اصلۀ1لین1دو1گلوله1لز1هم1لز1لحظۀ01 ف67 m45 1 ها1می1بنیم1و1یک1ثانیه1کعد1گلوله1B1 ل1لز1ل تفاع1 m90 گلولۀ1A1 ل1لز1ل تفاع1

 ها1شدن1A1د 1طول1مسیر1چند1متر1لصف؟
25 )4  15 )3  35 )2 ف( 45 

گلوله1لی1 ل1لز1ل تفاع11251متری1صطح1زمین1 ها1می1بنیم،1هنگامی1به1گلوله1که1ل تفاع1801متری1می1 صد،1گلولۀ1دیگری1 ل1لز1ل تفاع1451متری1 ها01 672
1و1مقاومف1هول1ناچیز( g m s/= 210 می1بنیم،1دو1گلوله1پس1لز1چه1مدت1لز1 ها1شدن1گلوله1لول1که1هم1می1 صند؟)

 125
30

 )2 ف( 2  

4( تا قبل از رسیدن به زمین به هم نمی رسند.      35
30

 )3

1 ل01 673 h
3

1 و1که1پایین1پرتاب1می1شود.1لگر1پس1لز141ثانیه1که1زمین1کرصد1و1د 1ثانیۀ1آ ر1 ربتش1 v0 ص��نگی1د 1ش��رلی:1 لأ1لز1ل تفاع1h1کا1ص��رعف1لولیۀ1

 g m s( / )= 210 طی1بند،1h1چند1متر1لصف؟1
180 )4  120 )3  90 )2 ف( 60 

پرسشهایچهارگزینهایسطحدوم



 لص1فط1 ربف1کر1 :1 لصف 

د 1شرلی:1 لأ1تکه1چوکی1لز1کالای1پص1 وی1د یاچه1لی1صابن1 ها1می1شود1و1پس1لز1یک1ثانیه1که1صطح1آب1 صیده1و1ول د1آب1می1شود،1لگر1کا1شتاب1ثاکف01 118674
 g m s( / )=10 لز1صرعف1آن1باصته1شود1و1د 1عمق121متری1صرعتش1صفر1شود،1مسا ف1طی1شده1د 1یک1ثانیه1آ ر1توقف1گلوله1چند1متر1لصف؟1

6/2 )4  2/2 )3  4/2 )2 ف( 2 

مسائل ترکیبی حرکت شناسی و کار و انرژی

در تست های زیر انرژی جنبشی را حساب می کنیم.

1لز1 ال1صکون1ش��روع1که1 ربف1می1بند.1پس1لز1چند1ثانیه1لنرژی1جنبشی1آن1که01 675 m s/ 22 1 وی1ص��طح1ل قی1کا1ش��تاب1ثاکف1 kg5 جس��می1که1جرم1

مشابه کنکور آزاد ریاضی - 90 1می1 صد؟1 J250
10 )4  7/5 )3  5 )2 ف( 2/5 

،1لنرژی01 676 x m=10 1لز1مبدأ1مکان1لز1 ال1صکون1ش��روع1که1 ربف1می1بند.1د 1 m s/ 22 1 وی1ص��طح1ل قی1کا1ش��تاب1ثاکف1 kg4 جس��می1که1جرم1

جنبشی1جسم1چند1ژول1لصف؟
100 )4  80 )3  60 )2 ف( 40 

،1تحف1لثر1دو1نیروی1مساوی1هم1زمان1لز1 ال1صکون1که1 ربف1د 1می1آیند.1نسبف1لنرژی1جنبشی1جسم1لول1که01 677 kg5 1و1 kg4 دو1جسم1کا1جرم1های1

مشابه کنکور دهه های گذشته  لنرژی1جنبشی1جسم1دوم1د 1هر1لحظه1بدلم1لصف؟1

1 )4   16
15

 )3   5
4

 )2   4
5

ف( 

جسمی1لز1 ال1صکون1کا1شتاب1ثاکف1کر1مسیر1مستقیم1که1 ربف1د 1می1آید1و1د 1مدت1t1مسا ف1x1 ل1طی1می1بند،1لنرژی1جنبشی1جسم1پس1لز1طی01 678
لین1مسا ف1متناصب1کا1بدلم1گزینه1لصف؟

4( گزینۀ )1( و )2( درست است   x2  )3  x )2   t2 ف( 

در تست های زیر کار را حساب می کنیم.

یک1جسم1لز1 ال1صکون1تحف1تأثیر1نیروی1ثاکتی1که1 ربف1د 1می1آید.1با 1لین1نیرو1د 1ثانیه1دوم1 ربف1چند1کرلکر1با 1آن1د 1ثانیۀ1چها م1 ربف1لصف؟0 679

 5
3

 )4   3
5

 )3   7
3

 )2   3
7

ف( 

1که1صمف1کالا1که1 ربف1د 1می1آید.1با 1کرلیند1نیروهای1ول د1کر1آن،1د 01 680 a m s/ /= 20 2 1لز1 ال1ص��کون1کا1شتاب1 kg400 آصانس��و ی1که1جرم1بص1

کنکور دهه های گذشته 15ثانیه1لول1 ربف1چند1ژول1لصف؟1
10000 )4  1000 )3  200 )2 ف( 400 

1د 1 ال1ص��کون1لصف.1لگر1لین1جسم1لز1مبدأ1مکان1د 1جهف1مثبف1محو x1ها01 ف68 x( )=0 جس��می1که1جرم1m1 وی1یک1ص��طح1ل قی1و1د 1مبدأ1مکان1

قلم چی کا1شتاب1ثاکف1شروع1که1 ربف1بند،1نمودل 1لنرژی1جنبشی1جسم1کر سب1مکان1آن1مطاکق1کا1بدلم1گزینه1لصف؟1

  )4    )3    )2 ف(   

در تست های زیر با معادله و نمودارهای حرکت سر و کار داریم.

1لصف.1با 1نیروی1کرلیند1د 1ثانیۀ1دوم1 ربف1چند1ژول1لصف؟0 682 x t t= + +2 4 5 1د 1SI1که1صو ت1 kg2 معادلۀ1مکان1-1زمان1متحربی1که1جرم1

35 )4  28 )3  21 )2 ف( 14 
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1لصف.1د 1بدلم1کازۀ1زمانی1دلده1شده01 683 x t t= − +22 4 8 معادلۀ1 ربف1جس��می1به1کر1 وی1یک1مس��یر1مستقیم1 ربف1می1بند1د 1SI1که1صو ت1

قلم چی با 1نیروی1کرلیند1ول د1کر1جسم1کیشتر1لصف؟1
 s4 s3 تا   )4   s3 s2 تا   )3   s2 s1 تا   )2   s1 ف( صفر تا 

د 1ش��کص1 وکه1 و،1نمودل 1مکان1�1زمان1جسمی1به1 وی1محو x1ها1د 1 ربف1لصف،1 صم1شده1لصف.1بدلم01 684
گزینه1د کا ۀ1با 1نیروی1کرلیند1ول د1کر1لین1جسم1د صف1لصف؟

2( همواره مثبت است.  ف( همواره منفی است.   
t2 ابتدا مثبت و سپس منفی است.  4( در بازۀ t1 تا  t2 منفی است.   3( در بازۀ صفر تا t1 مثبت و در بازۀ t1 تا 

نمودل 1صرعف1-1زمان1ذ ه1لی1به1 وی1 :1 لصف1 ربف1می1بند،1مطاکق1شکص1لصف.1با 1نیروی1کرلیند1ول د01 685
1که1ترتیب1لز1 لصف1که1چپ1چگونه1لصف؟ t2 1تا1 t111و t11کر1ذ ه1د 1کازه1های1زمانی1صفر1تا

2( مثبت، مثبت ف( مثبت، منفی   
4( منفی، منفی 3( منفی، مثبت   

1متحربی1به1کا1ش��تاب1ثاکف1د 1 ربف1لصف،1مطاکق1شکص1 وکه1 و1لصف.1لنرژی1جنبشی1لولیه01 686 x t− نمودل 1
مشابه کنکور سراسری - 93 متحرک1کرلکر1لنرژی1جنبشی1د 1چه1لحظه1لی1لز1 ربف1آن1لصف؟1

t =1 )2    t =3 ف( 
4( اطلاعات سؤال کافی نیست    t =4  )3

ها1کا1ش��تاب1ثاکف1د 1 ربف1لصف1و1نمودل 1مکان1-1زمان1آن1که1شکص01 687 x 1 وی1محو 1 kg2 جس��می1کا1جرم1

1چند1ژول1لصف؟ t s=4 1تا1 t s=2  وکه1 و1می1کاشد.1با 1نیروی1کرلیند1د کازۀ1
4 )2 ف( 8  

16 )4   12 )3

1به1لز1 ال1صکون1شروع1که1 ربف1می1بند،1مطاکق1شکص1 وکه1 و1لصف.01 688 kg2 1متحربی1که1جرم1 a t− نمودل 1

1چند1ژول1لصف؟ t s=5 1تا1 t =0 با 1نیروی1 الص1لز1
8 )2 ف( 12  

24 )4   16 )3

1لز1 ال1صکون1شروع1که01 689 kg2 1متحربی1مطاکق1ش��کص1 وکه1 و1می1کاش��د.1لگر1متحرک1کا1جرم1 F x− نمودل 1

1کاش��د،1ش��تاب1متوص:1متحرک1د 1لین1 s2  ربف1بند1و1مدت1زمانی1به1که1 اصلۀ151متری1مبدأ1می1 ص��د1
جاکه1جایی1چند1متر1کر1مجذو 1ثانیه1لصف؟

 25 )2 ف( 10   
 5 )4    15 )3

1ول د1شده1و1جسم1شروع1که1 ربف1می1بند.1با 1لین1نیرو1د 121ثانیۀ1لول1 ربف1چند1ژول1لصف؟0 690 F t=8 1نیروی1 kg4 کر1جسم1صابنی1که1جرم1

40 )4  32 )3  24 )2 ف( 16 

حال به بررسی یک تست چند جسمی می پردازیم.

د 1ش��کص1 وکه1 و1جرم1نخ،1قرقره1و1لصطکاک1ناچیز1لص��ف.1دصتگاه1لز1 ال1صکون1کا1شتاب1ثاکف1که1 ربف01 ف69
1می1 ص��د،1A1چند1 J16 1و1لنرژی1جنبش��ی1دص��تگاه1که1 m s/2 1ص��رعف1وزنه1ها1که1 s2 د می1آید1و1پس1لز1

 g m s( / )= 210 بیلوگرم1لصف؟1

 0/4 )4  0/8 )3   1/2 )2 ف( 1/6  



 لص1فط1 ربف1کر1 :1 لصف 
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در تست های زیر با مفهوم توان سروکار داریم.

جس��می1تحف1تأثیر1نیروی1ثاکف1F1لز1 ال1ص��کون1که1 ربف1د می1آید1و1پس1لز1مدت1t1که1صرعف1v1می1 صد.1تولن1متوصطی1به1د 1لین1مدت1جسم01 692
کنکور دهه های گذشته د یا ف1می1بند1کرلکر1لصف1کاط1

 Fv
t

 )4   Fv
t

1
2

 )3   Fv )2   Fv1
2

ف( 

1لص��ف.1صرعف1متحرک1د 01 693 W10 1لز1 ال1ص��کون1که1 ربف1د 1می1آید1و1پس1لز1t1ثانیه1تولن1متوص��:1د یا تی1آن1 N20 جس��می1تحف1تأثیر1نیروی1
مشابه کنکور دهه های گذشته لحظۀ1t1چند1متر1کر1ثانیه1می1کاشد؟1

4( مقدار t باید مشخص باشد.  1/5 )3  1 )2 ف( 0/5 
1لصف.1تولن1متوص:1کرلیند1نیروهای1ول د1کر1جسم1د 01 694 v t= +5 2 1 وی1 :1 لصف1د 1SI1که1صو ت1 kg3 معادلۀ1صرعف1-1زمان1جسمی1که1جرم1

قلم چی 1لول1 ربف1آن1چند1ولت1لصف؟1 s2
105 )4  180 )3  30 )2 ف( 18 

1لز1مبدأ1مکان1لز1 ال1ص��کون1ش��روع1که1 ربف1می1بند.1تولن1نیروی1 الص1ول د1کر1متحرک1د 01 695 m s/ 22 1کا1ش��تاب1ثاکف1 kg2 متحربی1که1جرم1

 ( / )2 1 4 1چند1ولت1لصف؟1 x m=2 4 1تا1 x m=1 2 جاکه1جایی1لز1

20 )4  10 )3   40
3

 )2   20
3

ف( 



121

بدلم1گزینه1د صف1لصف؟0 ف
ف( هرگاه جهت حرکت عوض شود الزاماً علامت بردار مکان تغییر می کند.

2( بردار جابه جایی و بردار مکان همواره هم جهت هستند.
3( بردار سرعت متوسط و بردار مکان هم جهت هستند.

4( بردار سرعت متوسط هم جهت با بردار جابه جایی است.
د 1ش��کص1 وکه1 و1نمودل 1مکان1-1زمان1متحربی1به1 وی1 :1 لصف1د 1 ربف1لصف،1 صم1شده1لصف.01 2

1لصف؟ m s/ ،1تندی1متوص:1و1صرعف1متوص:1که1ترتیب1لز1 لصف1که1چپ1چند1 s6 1تا1 s2 د 1کازۀ1
ف( 1/75 ، 1/75
0/75 ، 1/75 )2
0/75 ، 0/75 )3
1/75 ، 0/75 )4

1لصف،1صرعف1متوص:1د 01 3 m s/30 1کرلکر1 x− 1و1صپس1د 1جاکه1جایی1 m s/60 1کرلکر1 x3 ها1د 1جاکه1جایی1 x لندلزۀ1صرعف1متحربی1 وی1محو 1
بص1مدت1 ربف1چند1متر1کر1ثانیه1لصف؟

15 )4  120 )3  45 )2 ف( 24 
11می1 ود.1)یکاها1د SI1(1لندلزۀ01 4 C( , )1115 1ثانیه1که1نقطۀ1 7 11و1صپس1د 1مدت1 B( , )4 3 1ثانیه1که1نقطۀ1 3 1د 1مدت1 A( , )2 3 متحربی1لز1نقطۀ1

صرعف1متوص:1لین1متحرک1چند1متر1کر1ثانیه1لصف؟
 4 3  )4   3 5  )3  2/5 )2 ف( 1/5 

1و01 5 Av m s/=2 متحرک1های1A1و1B1به1لز1یکدیگر11001متر1 اصله1دل ند،1که1ترتیب1کا1ص��رعف1های1

1د 1مسیری1مستقیم1که1صمف1یکدیگر1 ربف1می1بنند.1د 1لحظه1لی1به1دو1متحرک1کرلی1 Bv m s/=3

قلم چی لولین1کا 1که1 اصلۀ1201متری1لز1هم1می1 صند،1متحرک1B1چند1متر1 ل1طی1برده1لصف؟1
48 )2 ف( 30  
72 )4   60 )3

نمودل 1مکان1-1زمان1متحربی1صهمی1و1مطاکق1شکص1لصف.1صرعف1متوص:1متحرک1د 1بدلم1کازۀ1زمانی1کیشتر1لصف؟0 6
 t1 ف( صفر تا
 t3 t1 )2 تا 
  t3 t2 تا   )3

4( بستگی به اندازۀ فاصله های زمانی دارد.
1لز1آغاز1شنا1بردن01 7 s14 1لصف.1پس1لز1 m s/5  رض1می1بنیم1لندلزۀ1ص��رعف1ش��ناگری1به1طول1501متری1لصتخری1 ل1ش��نا1می1بند،1ثاکف1و1کرلکر1

لندلزۀ1صرعف1متوص:1شناگر1چند1متر1کر1ثانیه1لصف؟

 25
7

 )4   15
7

 )3 2( صفر  ف( 5 

1می1کاشد.1بدلم1یک1لز1گزینه1های1زیر1د صف1لصف؟0 8 x t t= − −22 3 8 معادلۀ1 ربف1جسمی1به1 وی1 :1 لصف1د 1 ربف1لصف1د 1SI1که1صو ت1
2( بردار مکان حتماً تغییر جهت می دهد. ف( متحرک همواره در جهت مثبت محور در حرکت است. 

4( متحرک در مکان های مثبت تغییر جهت می دهد. 3( متحرک در ابتدا در حال حرکت به سمت مبدأ است. 
1آ ر1 ربتش191متر1جاکه1جا01 9 s/1 5 لتومبیلی1به1 وی1 :1 لصف1د 1 ربف1لصف1ناگهان1ترمز1می1بند1و1کعد1لز1مدتی1می1لیستد.1لگر1لین1لتومبیص1د 1

شده1کاشد،1لندلزۀ1شتاب1توقف1آن1چند1متر1کر1مجذو 1ثانیه1لصف؟
9 )4  6 )3  8 )2 ف( 4 

فصل 1: حرکت بر خط راست 



 لص1فط1 ربف1کر1 :1 لصف1 

متحربی1د 1مدت1t1ثانیه1کا1ش��تاب1ثاکف1 وی1 :1 لص��ف1کدون1ص��رعف1لولیه1جاکه1جایی1x1 ل1طی1می1بند.1چه1مدت1طول1می1بشد1تا1لین1متحرک01 0ف122
1 ل1طی1بند؟ x3 جاکه1جایی1

 t3
3

 )4   t3  )3   t
3

 )2   t3 ف( 

1 ربف1آن1چگونه1لصف؟0 فف s3 1لصف.1د 1کازۀ1صفر1تا1 x t t=− + +22 8 معادلۀ1مکان-1زمان1متحربی1د 1SI1که1صو ت101
2( ابتدا تندشونده و سپس کندشونده ف( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده  

4( همواره کندشونده 3( همواره تندشونده   
1و1د 131ثانیۀ01 2ف d111لول s6 1متوقف1می1شود.1لگر1مسا ف1طی1شده1د 1 s9 لتومبیلی1 ین1 ربف1 وی1 :1 لصف1کا1شتاب1ثاکف1ترمز1برده1و1پس1لز1

1بدلم1لصف؟
d
d
1

2
1کاشد،1 d2 کعدی1

6 )4  8 )3  2 )2 ف( 4 
1لصف.1شتاب01 3ف m s/16 1و1د 1ثانیۀ1چها م1 ربف1 m s/8 د 1یک1 ربف1کا1ش��تاب1ثاکف1 وی1 :1 لص��ف1ص��رعف1متوص��:1د 1ثانیۀ1دوم1 ربف1

 ربف1چند1متر1کر1مجذو 1ثانیه1لصف؟
1 )4  4 )3  2 )2 ف( 8 

1لصف،1د 01 4ف a t/= −1 2 5  لکطۀ1شتاب1زمان1متحربی1به1د 1مبدأ1زمان1لز1مبدأ1مکان1لز1 ال1صکون1شروع1که1 ربف1برده1لصف1د 1SI1که1صو ت1
1صرعف1متحرک1چند1متر1کر1ثانیه1لصف؟ t s=10 لحظۀ1

32 )4  20 )3  16 )2 ف( 10 

1کعد1متحرک1دیگری1لز1همان1نقطه1که1دنبال1لولی1کا01 5ف s5 1لز1یک1نقطه1 وی1 :1 لص��ف1که1 له1می1ل تد،1 m s/ 22 متحربی1لز1 ال1ص��کون1کا1ش��تاب1
1می1گذ د.1چند1ثانیه1پس1لز1 ربف1متحرک1دوم1لین1دو1متحرک1که1هم1می1 صند؟ m s/5 صرعف1

8  )2   10 ف( 
4( گزینه  های )1( و )2( درست هستند. 3( به هم نمی رسند.  

1لصف.01 6ف A Ba a> دو1متحرک1A1و1B1لز1 ال1صکون1و1لز1یک1نقطه1کا1شتاب1ثاکف،1هم1زمان1د 1جهف1مثبف1شروع1که1 ربف1می1بنند،1که1طو ی1به1

1می1 صد.1لگر1د 1لحظه1لی1مکان1دو1متحرک1یکسان1شود،1 Ba′ مدتی1پس1لز1ش��روع1 ربف1ش��تاب1متحرک1B1ناگهان1زیاد1ش��ده1و1که1مقدل 1ثاکف1

قلم چی بدلم1گزینه1د 1مو د1مقایسۀ1صرعف1دو1متحرک1د 1لین1لحظه1صحیح1لصف؟1
4( نمی توان اظهار نظر قطعی کرد   A Bv v−  )3   B Av v>  )2   A Bv v> ف( 

د 1ش��کص1 وکه1 و1نمودل 1صرعف-1زمان1متحربی1به1کخشی1لز1یک1صهمی1لصف،1 صم1شده1لصف.1بدلم1گزینه01 7ف
د 1مو د1آن1د صف1لصف؟

2( تندشونده با شتاب متغیر ف( تندشونده با شتاب ثابت  
4( کندشونده با شتاب متغیر 3( کندشونده با شتاب ثابت  

د 1ش��کص1 وکه1 و1نمودل 1ص��رعف-1زمان1متحربی1به1 وی1 :1 لص��ف1د 1 ربف1لص��ف،1 ص��م1ش��ده1لصف.01 8ف
جاکه1جایی1متحرک1د 1ثانیۀ1نهم1 ربتش1چند1متر1لصف؟

27/5 )2 ف( 90  

45 )4    115
12

 )3

کا1توجه1که1نمودل 1صرعف-1زمان1شکص1 وکه1 و،1نمودل 1تقریبی1شتاب-1زمان1متحرک1بدلم1لصف؟0 9ف

 )4   )3   )2 ف(  
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نمودل 1ش��تاب1-1زمان1متحربی1به1 وی1 :1 لص��ف1لز1 ال1صکون1شروع1که1 ربف1برده1لصف،1مطاکق1شکص01 20

 وکه1 و1لصف.1د 1لحظۀ1چندم1ثانیه1لندلزۀ1صرعف1کیشینه1لصف؟
3  )2   4 ف( 
1 )4   2  )3

1ثانیه1پس1لز1پرتاب1………0 ف2 t 1که1طو 1قائم1که1طرف1پایین1پرتاب1می1شوند،1 v02 1و1 v0 دو1گلوله1د 1شرلی:1 لأ1لز1ل تفاع1مساوی1کا1صرعف1های1لولیۀ1

برگرفته از کتاب درسی  
2( تغییرات سرعت گلولۀ دوم بیشتر از اولی است. ف( تغییرات سرعت گلوله ها یکسان است. 
4( تغییر مکان اولی نصف تغییر مکان دومی است. 3( تغییرات سرعت گلولۀ دوم کمتر از اولی است. 

1و01 22 Ar t t i t j( ) ( )= − + + −2 2 2 3 1
 

 معادل��ۀ1م��کان-1زم��ان1دو1متح��رک1A1و1B1ب��ه1هم1زم��ان1ش��روع1ک��ه1 رب��ف1برده1لن��د1ک��ه1ص��و ت1

1لصف.1کردل 1صرعف1متحرک1B1د 1لحظۀ1 صیدن1دو1متحرک1که1هم1بدلم1لصف؟ Br t i t t j( ) ( )= − + − +25 4 6 17
 



Bv i=5


  )4   Bv i j= −5 4
 

  )3   Bv i j= +5 6
 

  )2   Bv i j= +6
 

 ف( 

لز1صطح1زمین1کرلکر1بدلم1لصف؟1)لز1مقاومف1هول1چشم1پوشی1بنید.(0 23 h1
4

جسمی1 ل1لز1ل تفاع1h1لز1صطح1زمین1 ها1می1بنیم.1صرعف1لین1جسم1د 1ل تفاع1
کنکور دهه های گذشته  

gh3
2

 )4  gh
2

 )3  gh3
2

 )2  gh1
2

ف( 

آ ر1 ربف1چند1متر1لصف؟01 24 s3 که1زمین1می1 صد.1مسا ف1طی1شده1توص:1گلوله1د 1 s5 گلوله1لی1د 1شرلی:1 لأ1 ها1شده1و1پس1لز1
 g m s( / )= 210  

125 )4  95 )3  115 )2 ف( 105 
1متر1 ل1طی1می1بند.1لین1گلوله1کا1صرعف1چند1متر1کر01 25 /34 3 گلوله1لی1کدون1ص��رعف1لولیه1د 1ش��رلی:1 لأ1صقوط1می1بند1و1د 1آ رین1ثانیۀ1ص��قوط،1

 g m s( / / )= 29 8 ثانیه1که1زمین1 صیده1لصف؟1
39/2 )4  29/4 )3  49 )2 ف( 78/4 
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