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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 می‌کند و بر سرعت آن افزوده می‌شود و یا اگر سنگی را در 
امتداد قائم رو به بالا پرتاب کنید، سنگ رو به بالا رفته و سپس به سمت پایین باز می‌گردد. برای بررسی این حرکت‌ها یک مدل‌سازی ساده انجام می‌دهیم 

و از مقاومت هوا صرف‌نظر می‌کنیم. 
در این صورت با یک حرکت با شتاب ثابت g در خط راست روبه‌رو هستیم. 

در رها شدن جسم، تنها نیروی وارد بر جسم نیروی گرانشی است که به آن شتاب g می‌دهد 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. 

 	 توپی ار د رشرایخ طلأ، دسار رتای قائمر وب هب الا پرتاب میک‌نیم. شتاب لحظها‌ی توپ د رنقطۀا وج )بالاترین نقطۀ مسیر(ک دامتسا ؟
برگرفته از کتاب درسی �

2( از شتاب g بیشتر و رو به بالا است. 	 1( 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. 

ا ار زس ��طح زمین دسار ر��تای قائمر وب هب الا پرتاب میک‌نیم.  kg10 ا ار ز یکب لندیر ها میک‌نیم و گلولۀ Bب ه جرم  kg5 گلولۀ Aب ه جرم 
اگر مقاوم تهو اناچیزف رض شود:

1( 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. 

همان‌گونه 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 می‌گیریم، اما همان‌گونه 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 به دلخواه، مبدأ مختصات اختیار می‌کنیم. 
2- جهت رو به بالا را به دلخواه، جهت مثبت اختیار می‌کنیم. 

3- وقتی جهت رو به بالا را مثبت می‌گیریم، جهت شتاب g رو به پایین است، پس علامت آن منفی می‌باشد. 
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v است روابط به شکل زیر ساده می‌شود.  =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
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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 ساده‌تر می‌شوند. 
 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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 g m s( / )= 210 بالنی د رهوس ااکن تسا و درا رتفاع 80 متریا زس طح زمین قر رادراد. 

اگر گلولها‌یا ز درونب النر ها شود و مقاوم تهو اد رمقاح لبر تکآن ناچیزب اشد، گلوله پسا ز چه مدتیب ه زمین میسر‌د؟

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

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

�

ا ول مسیر ار د رچه مدتس قوط میک‌ند؟ )مقاوم تهو اناچیز( h
2

گلولها‌یا زرا تفاع hر ها می‌شود و پسا ز t ثانیهب ه زمین میسر‌د.ا ین گلوله 

 t
3

 )4 	 t2
2

 )3 	 t
4

 )2 	 t
2

 )1

معادلۀ مکان زمان را برای کل مسیر و نصف اول مسیر نوشته و بر هم تقسیم می‌کنیم:

 
h gt

ty gt t t
h tgt

− = ′∆ =− ⇒ = ⇒ =
− ′ ′=

2
22
22

1
21 22

2 21
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بنابراین گزینۀ )3( درست است. 

 tt
n

′ = h اول مسیرش را در مدت 
n

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

گلولها‌یا زرا تفاع hر ها می‌شود.ا گرس رع تآن دب ررخوردب ه زمین vب اشد،س رع تآن د رو طسمسیرک دامتسا ؟ )مقاوم تهو اناچیز(

 v
3

 )4 	 v2
2

 )3 	 v
4

 )2 	 v
2

 )1

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

 ghh v vv g v
v gh
′′ ′= ⇒ = ⇒ = 22

2 22
حساب می‌کنیم:� 

بنابراین گزینۀ )3( درست است. 

s6 طیک ردهب اشد،  8 آخر مس��یر ار د ر
9

گلولها‌ی د رش��رایخ طلأا زرا تفاع hر ها می‌ش��ود و پسا ز t ثانیهب ه زمین میسر‌��د.ا گرا ین گلوله 

 g m s( / )= 210 آن‌گاه h چند مترتسا ؟ 

 /202 5  )4 	9 )3 	 405 3  )2 	405 )1

در حل این نوع مسائل، همواره قسمت اول مسیر را با کل مسیر مقایسه می‌کنیم. 
جهت مثبت را رو به پایین درنظر می‌گیریم.

 
h g t

t tt
h tg t

( )
( )

( )( )

 = ∆ ∆ ∆′⇒ = ⇒∆ =
′∆ ′= ∆

2
2

22

1
2 9

31
9 2

 

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. 

 مم هلأسم

راه‌حل

3 

4 

5 
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گلول��ها‌یا زرا تف��اع hر ه��ا ش��ده و د رثانی��ۀ آخرح رخ تکود، مس��ا تف35 متر ار ط��ی میک‌ند. h چند مترسا ��ت؟ )مقاوم ته��و اناچیز و 
تسا .(  g m s/= 210

160 )4 	90 )3 	50 )2 	80 )1

، جابه‌جایی 35  v1 آخر با سرعت اولیۀ s1 ارها لح‌ول: جهت مثبت را رو به پایین اختیار می‌کنیم. 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 به‌دست آورده و با 35 متر جمع می‌کنیم تا h به‌دست 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  
اره لح‌دوم: استفاده از فرمول ثانیۀ t ام است که به کمک آن ثانیۀ آخر حرکت را مشخص می‌کنیم. 

 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

 

ارهس لح‌وم: همان‌گونه که در گذشته بیان شد، در یک حرکت با شتاب ثابت، جابه‌جایی‌ها در ثانیه‌های متوالی تصاعد حسابی تشکیل می‌دهند که قدر 

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

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

m10 به آن اضافه می‌شود یعنی در ثانیۀ دوم 15 متر، در ثانیۀ سوم 25 متر، در ثانیۀ چهارم 35 متر سقوط می‌کند 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: سرعت‌ها نیز در ثانیه‌های متوالی تشکیل تصاعد حسابی می‌دهند 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 می‌شود. )مطابق شکل(  s/10
بنابراین گزینۀ )1( درست است. 

گلولها‌یا ار زرا تفاع h د رش��رایخ طلأر ها میک‌نیم. گلوله د ریک ثانیۀ آخرح رخ تکود، 13 مترس ��قوط میک‌ند.را تفاع h چند مترسا ��ت؟ 
g m s( / )= 210

26/2 )4 	23 )3 	18 )2 	16/2 )1

s1 آخر حرکت به‌دست می‌آوریم.  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 می‌کنیم:�

 h m/ /= + =3 2 13 16 2  
تذکر: دقت کنید این تس�ت با روش س�ومی که در حل تس�ت قبل به کار برده‌ایم 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

6036 m د رش��رایخ طلأر ها می‌ش��وند.ا گرس رعب ترخورد آن‌هاب هس طح زمین و 0 m=2 12 دو جس��ما ز یکرا تفاعا ولیب ه جرم m1 و دومیب ه جرم 

ب اشد.ک دام گزینه دتسا تسر؟ t2  ، v2 ، t1 و  v1 زمانس قوط آن‌هاب ه‌ترتیب

 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

 )1

6046 g و مقاوم تهو اناچیزف رض شود.(0 m s/ /= 29 8 گلولها‌یا زرا تفاع 78/4 متریر ها می‌شود،ا ین گلوله پسا ز چند ثانیهب ه زمین میسر‌د؟ )
4/1 )4 	4 )3 	3/95 )2 	3/9 )1

6056 ب اشد، h چند 0 m s/20 د رشرایخ طلأ جسمیب دونس رعا تولیها زرا تفاع hب الایس طح زمینس قوط میک‌ند.ا گرس رع تآن دب ررخوردب ه زمین 
کنکور دهه‌های گذشته � g m s( / )= 210 مترتسا ؟ 

40 )4 	35 )3 	20 )2 	10 )1
6066 ب ه زمین میسر‌د. شتاب گرانش د رمح لآزمایش 0 m s/24 30 متریب دونس رعا تولیهر ها شود،ب اس رع ت اگر د رشرایخ طلأ جسمیا زرا تفاع 

کنکور دهه‌های گذشته چند مترب ر مجذو رثانیهتسا ؟ �
10 )4 	9/81 )3 	9/8 )2 	9/6 )1

6076 ب اشد، نسب ت0 v∆ 4 ∆v و د رثانیۀ چهارم  90 متریر ها میک‌نیم.ا گر تغییرس رع تگلوله د رثانیۀا ولس قوط 1 گلولها‌ی ار د رشرایخ طلأا زرا تفاع 

 چقدتسا ر؟
v
v

∆
∆

4

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

در تست‌های زیر سرعت در ارتفاع یا زمان مشخصی خواسته شده است.

6086 گلولها‌یا زرا تفاع 20 متری د رشرایخ طلأب دونس رعا تولیهر ها شده و پسا ز tب اس رع تvب ه زمین میسر‌د. چه مدتب عدا زر ها شدنس رع ت0

v میسر‌د؟
2

گلولهب ه 

t3
2

 )4 	 t
4

 )3 	 t2
2

 )2 	 t
2

 )1

6096 m میسر‌��د.را تفاع 0 s/10 گلولۀک وچکیا زب الایس ��اختمانیر ها می‌ش��ود. وقتی درا رتفاع 25 متریب الایس ��طح زمین قر رادراد،س ��رعتشب ه 
 g m s( / )= 210 ساختمان چند مترتسا ؟ 

45 )4 	40 )3 	35 )2 	30 )1
61061 m می‌شود.ا ین گلوله چند  s/15 50 متریس طح زمین میسر‌د،س رعتش  ر ها می‌شود و د رلحظها‌یک هب ه  h گلولها‌ی د رشرایخ طلأا زرا تفاع 

سراسری ریاضی - 89 � g m s( / )= 210 ثانیه پسا زر ها شدنب ه زمین میسر‌د؟ 
6/5 )4 	5 )3 	3/5 )2 	2 )1

61161 تسا ؟  m s/ m شود،س رع تگلوله دب ررخوردب ه زمین چند  s/30 س قوطب ربار  h
9

گلولها‌یا زرا تفاع hر ها می شود.ا گرس رع تگلوله پسا ز

g و مقاوم تهو اناچیز( m s/= 210 (
270 )4 	60 )3 	90 )2 	180 )1

61261 ا زس طح  H8
9

ا زس طح زمین چندب ربارس رعس تنگ درا رتفاع  H3
4

H د رشرایخ طلأر ها می‌شود.س رعس تنگ درا رتفاع  سنگیا زرا تفاع 
زمینتسا ؟

32
27

 )4 	27
36

 )3 	3 3
4 2

 )2 	3
2

 )1
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11261361 h4 شود، جسم پسا ز  ب ه زمین میسر‌د.ا گررا تفاعس قوط جسم  v t ثانیهب اس رع ت ر ها می‌شود و پسا ز  h جسمی د رشرایخ طلأا زرا تفاع 
چه مدت وب ا چهس رعتیب ه زمینخ واهدسر ید؟

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

61461 3 ثانیه می‌پیماید.س رع تگلوله  2 ا زس ��طح زمینر ها میک‌نیم. گلوله، نیمۀا ول مسیرخ ود ار د رمدت  h گلولها‌ی ار د رش��رایخ طلأا زرا تفاع 
g m s( / )= 210 45 متریس طح زمین چند مترب ر ثانیهتسا ؟  دف راصلۀ 

20 3  )4 	20  )3 	30 3  )2 	30  )1

در تست‌های زیر جابه‌جایی )مسافت( طی شده در بازه‌های زمانی یکسان خواسته یا داده شده است.

61561 d2 مسا تفطی شده د رثانیۀ  اگر جس��می د رش��رایخ طلأا زرا تفاعیب دونس ��رعا تولیهر ها شود و d1 مسا تفطی شده د رثانیها ولح ر تکو 
مشابه کنکور دهه‌های گذشته ک دامتسا ؟� d d−2 1 سومح رب تکاشد، 

 g5
2

 )4 	 g
2

 )3 	 g2  )2 	g )1

61661 گلولها‌یا زرا تفاع 180 متری زمین د رش��رایخ طلأر ها می‌ش��ود.ا گر مدتح رب ار تکه 3ب ازۀ زمانی یکس��ان تقسیمک نیم، مسا‌تفهای طی شده 
g m s( / )= 210 دا رینب ازه‌های زمانیک دامتسا ؟ 

60 , 100 ,‌ 20 )4 	 80 , 56 ,‌ 35 )3 	 70 , 56 ,‌ 45 )2 	 90 , 50 ,‌ 40 )1
61761 مقاوم تهو اناچیز تسا و گلولها‌یا زرا تفاع 360 متریب دونس رعا تولیهس قوط میک‌ند.ا گر گلولها ین مسیر ار د ر3ب ازۀ زمانی مساوی و متوالی 

سراسری خارج از کشور ریاضی - 86  � g m s( / )= 210 طیک ردهب اشد، مسا‌تفهای طی شدهب ه‌ترتیب هرک دام چند مترتسا ؟ 
4( 60، 120 و 180 3( 40، 120 و 200	 2( 120، 120 و 120	 1( 30، 90 و 160	

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

61861  g m s( / )= 210 s/3 آخرح ر تکچند مترتسا ؟  5 ب ه زمین میسر‌د. مسا تفطی‌شدۀ گلوله د ر s6 گلولها‌ی د رشرایخ طلأر ها شده و پسا ز 
148/75 )4 	90 )3 	120 )2 	145 )1

61961 ب ه زمین میسر‌د. مسا تفطی‌شده تو طسگلوله د رثانیۀ  s5 ا زح الس تکونر ها میک‌نیم، گلوله پسا ز  h د رشرایخ طلأ، گلولها‌یا ار زرا تفاع 
g m s( / / )= 29 8 سومح ر تکچند مترتسا ؟ 

44/1 )4 	39/2 )3 	24/5 )2 	14/7 )1
62062  ار طی  x∆ 2 ∆x و د رثانیۀ دوم مسا تف گلولها‌ی د رش��رایخ طلأب دونس ��رعا تولیها زرا تفاعیر ها می‌ش��ود و د رثانیۀا ول مس��افتیب ها ندازۀ 1

سراسری کنکورتجربی - 84 ک دامتسا ؟�
x
x

∆
∆

2

1
میک‌ند، نسب ت

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

62162 3 ثانیۀا ولب ه مسا تفطی شده د رثانیۀ 
4

گلولها‌ی د رش��رایخ طلأب دونس ��رعا تولیها زرا تفاعک افیس قوط میک‌ند. نسب تمسا تفطی شده د ر

g m s( / )= 210 سومس قوطک دامتسا ؟ 

3
16

 )4 	1
10

 )3 	9
80

 )2 	1
4

 )1

62262 g و مقاوم تهو اناچیز( m s/= 210 s2 آخرس قوط مسا تف100 متر ار طی میک‌ند h چند مترتسا ؟ ) گلولها‌یا زرا تفاع hر ها می‌شود و د ر
210 )4 	240 )3 	120 )2 	180 )1

62362 h چند متر  s2 می‌پیماید.را تفاع  70 متر آخرس قوط ار د رمدت  ب الایس طح زمینب دونس رعا تولیهر ها می‌شود و  h گلولۀک وچکیا زرا تفاع 
مشابه کنکور دهه‌های گذشته تسا .(� g m s/= 210 تسا؟ )مقاوم تهو اناچیز و 

150 )4 	160 )3 	101/25 )2 	125 )1
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در تست‌های زیر، بازۀ t ثانیه قبل از برخورد به زمین سؤال شده است. 

62462 تسا ؟  m s/ ب ه زمینب رخورد میک‌ند،س رع تآن یک ثانیه قبا لزب رخوردب ه زمین چند  m s/32 گلولها‌یا زرا تفاع hر ها می‌شود وب اس رع ت
g و مقاوم تهو اناچیزتسا .( m s/= 210 (

25 )4 	18 )3 	22 )2 	 12 )1
62562 s/1 قبا لزب رخوردب ه زمین د ر 2 ب ه زمینب رخورد میک‌ند.ا ین گلوله  m s/36 گلولها‌ی د رشرایخ طلأب دونس رعا تولیهر ها شده وب اس رع ت

g m s( / )= 210 راتفاع چند متری قر راداشتهتسا ؟ 

42 )4 	36 )3 	30 )2 	28 )1

در تست‌های زیر گلوله در مدت t ثانیه کسری از مسیر را طی می‌کند.

62662 3 ثانیه می‌پیماید.س رع تگلوله  2 ا زس ��طح زمینر ها میک‌نیم. گلوله، نیمۀا ول مسیرخ ود ار د رمدت  h گلولها‌ی ار د رش��رایخ طلأا زرا تفاع 
g m s( / )= 210 45 متریس طح زمین چند مترب ر ثانیهتسا ؟  دف راصلۀ 

20 3  )4 	20  )3 	30 3  )2 	30  )1
62762 گلولها یب دونس رعا تولیه د رشرایخ طلأا زرا تفاع hر ها می‌شود و د رمدت tب ه زمین میسر‌د. زمان لازمب رای پیمودن نیمۀا ولا ین مسیر چند 

بربار زمان لازمب رای پیمودن نیمۀ دوم مسیرتسا ؟

 −2 2
2

 )4 	 +2 2
2

 )3 	 −2 1  )2 	 +2 1  )1

62862 v( )=0 0  لک مسیر ار طی میک‌ند.ا ین گلوله پسا ز چند ثانیهب ه زمینخ واهدسر ید؟  8
9

2 ثانیۀ آخرح رخ تکود  گلولها‌ی د ر

2/25 )4 	2/5 )3 	3 )2 	4 )1
62962 مسافتیک ه جسمی دس رقوط آزاد د رثانیۀ آخر می‌پیماید مساویب ا تمام مسا تفپیموده شدۀ قبا لز آنتسا ، تمامرا تفاع پیموده شده تقریباً چند 

تسا .( g m s/= 210 مترتسا ؟ )مقاوم تهو اناچیز و 

76 )4 	29 )3 	116 )2 	58 )1
63063 گلولها‌یا زرا تفاع hر ها می‌شود.ا گر هنگامس قوط مسافتیک ه د ردو ثانیۀ آخرح ر تکطی میک‌ندس هب ربار مسا تفقبا لز آنب اشد، h چند متر 

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

63163 19% آخر مسیر ار د رمدت t طی میک‌ند. t چند درصد زمانس لک قوطتسا ؟ سنگیا ز لبۀ یکب لندی آزادانه د رشرایخ طلأر ها می‌شود و 
25 )4 	19 )3 	15 )2 	10 )1

در تست‌های زیر اطلاعات در بین مسیر خواسته یا داده شده است.

63263 ا ز نقطۀ Aر ها ش��دهسا ��ت.س ��رع تد رنقطۀ B چندب ربارس ��رع تد رنقطۀ Cسا ��ت؟  m120  گلول��ها‌یا زرا تف��اع 
g و مقاوم تهو اناچیز( m s/= 210 (

 2
2

 )2 	 	 1
2

 )1

 2
3

 )4 	 	 3
2

 )3

63363 ب ه نقطۀ A میسر‌��د،ا ین گلولهف اصلۀ 10 متریب ین نقطۀ  s3 مطابق ش��ک لگلولها‌یا زرا تفاع hر ها می‌ش��ود و پسا ز 
g و مقاوم تهو اناچیز( m s/= 210 A و نقطۀ B ار تقریباً د رچند ثانیه طی میک‌ند؟ )

0/75 )2 	 	 1 )1
0/4 )4 	 	0/35 )3



 لصففطخ ربت کرح :1 لصف 

11463463 ف اصلهب ین تالا رتا پاکرینگب رجک ار هب ه‌ترتیب دف راصله‌های  s1 د رشرایخ طلأ گلولها‌یا زب الایب رجیر ها می‌شود.ا گرا ین گلوله د رمدت زمان 

قلم‌چی � g m s( / )= 210 23 و 3 متریا زس طح زمین قر رادراند طیک ند،را تفاعب رج چند مترتسا ؟ 
125 )4 	34/25 )3 	80/75 )2 	28 )1

63563 s3 طیک ند،  مطابق ش��کر لوبهر‌وس ��نگی ار د رشرایخ طلأا زرا تفاع hر ها میک‌نیم.ا گرس نگ مسا تفA تا B ار د ر
مشابه سراسری ریاضی - 97 � g m s( / )= 210 اینس نگ مساا تفز B تا C ار د رچند ثانیه طیخ واهدک رد؟ 

1/25 )2 	 	1 )1
2 )4 	 	1/5 )3

63663 ب یشترا ز زمانِس قوطا ز B تا Cب اشد،  s3  ،B تا A مطابق شکر لها می‌شود.ا گر زمانس قوطا ز h گلولها‌یا زرا تفاع
g و مقاوم تهو اناچیز(  N kg/=10  ، /≈2 1 4 h چند مترتسا ؟ )

200 )2 	 	400 )1
300 )4 	 	500 )3

سرعت متوسط در سقوط آزاد
63763 ، مقاوم تهو اناچیز( g m s/ /= 29 8 تسا ؟ ) m s/ گلولها‌یا زرا تفاع 122/5 متریس طح زمینر ها می‌شود.س رع تمتو طسد لک رمسیر چند 

25/5 )4 	 /24 11 )3 	 /24 5  )2 	25 )1
63863 د رش��رایخ طلأ جس��میا زرا تفاع 125 متریس طح زمین وا زح الس کونر ها می‌شود.س رع تمتو طسجسم د ر105 متر آخرح ر تکآن، چند متر 

قلم‌چی � g m s( / )= 210 بر ثانیهتسا ؟ 
40 )4 	35 )3 	30 )2 	25 )1

63963 44/ متریس طح زمینر ها میک‌نیم.ا ندازۀس رع تمتوا طسین گلوله د رثانیۀ آخرح ر تکچند مترب ر  د رشرایخ طلأ گلولۀک وچکیا ار زرا تفاع 1
g m s( / / )= 29 8 ثانیهتسا ؟ 

25 )4 	24/5 )3 	30 )2 	14/9 )1

64064 ، مقاوم تهو اناچیز( g m s/= 210 ب اشد، h چند مترتسا ؟ ) m s/15 گلولها‌یا زرا تفاع hر ها می‌شود.ا گرس رع تمتو طسد ردو ثانیۀ آخرس قوط 
31/25 )4 	55 )3 	45 )2 	35 )1

64164 v0 دسار رتای قائم و د رشرایخ طلأب هس م تپایین پرتاب شدهتسا .ا گرس رع ت جسمیا زرا تفاع 100 متریب الایس طح زمینب اس رعا تولیۀ 

		 g m s( / )= 210 1/ ثانیه آخرح ر تکچند مترب ر ثانیهتسا ؟  5 ب اشد،س رع تمتو طسآن د ر m s/60 جسم د رلحظۀب رخوردب ه زمین 
سراسری خارج از کشور ریاضی - 96 �

52/5 )4 	42/5 )3 	35 )2 	30 )1
64264 د رشرایخ طلأ گلولها‌یا زرا تفاع معینیا زس طح زمینر ها می‌شود و 84 درصدا ز لک مسا تفتاسر یدنب ه زمین ار د رمدت 3 ثانیه آخرح ر تک

طی میک‌ند.ا ندازۀس رع تمتوا طسین گلولها ز لحظۀر ها شدن تا لحظۀسر یدنب ه زمین چند مترتسا ؟
40 )4 	25 )3 	15 )2 	20 )1

64364 مطابق شکر لوبهر‌و و د رشرایخ طلأ، گلولها‌یا ز نقطۀ O وا زح الس کونر ها می‌شود و دو ثانیه طول میک‌شد تاف اصلۀ 
 g m s( / )= 210 140 متریب ین دو نقطۀ M و N ار طیک ند.س رع تمتو طسد لک رمسیر چند مترب ر ثانیهتسا ؟ 

25 )2 	 	20 )1
45 )4 	 	30 )3

64464 گلولها‌ی مطابق شکا لز نقطۀ O د رشرایخ طلأر ها می‌شود وف اصلۀ AB و BC ار د رزمان یکسان طی میک‌ند.ا گر 
تسا ؟  m s/ ب اش��د،س رع تد رنقطۀ A چند  m s/24 m وا ز B تا Cب ربار  s/16  ، B  س��رع تمتوس��ا طز A تا 

g و مقاوم تهو اناچیز( m s/= 210 (
8 )2 	 	10 )1
6 )4 	 	12 )3
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حرکت چند مرحله‌ای در سقوط آزاد

64564 m2 آب میسر‌د.  د رشرایخ طلأ، گلولها‌یا زب الای پر لوی دریاچها‌یس اکنر ها می‌شود و 0/2 ثانیهب عدا زب رخورد گلولهب هس طح آب،ب ه عمق 
اگرا ین گلولهب اس ��رعتیک هب هس ��طح آبب رخوردک ردهسا ��ت، د رآبب هح رخ تکودا دامه می‌دهد،ف اصلۀ محر لهاک ردن گلولهب اس ��طح آب 
قلم‌چی � g m s( / )= 210 چند مترتسا ؟ 

8 )4 	15 )3 	5 )2 	20 )1
64664 ش��خصیا زرا تفاع 17 متریر ویب الش��یب ه ضخام ت2 مترس ��قوط آزاد میک‌ند )مقاوم تهو اناچیزتسا (.ا گر دا رینب رخورد،ح داق لضخام ت

تسا ؟ )باف رض ثا تبماندن شتاب(  g بالشب ه 0/5 مترب رس��د،ا ندازۀ ش��تاب ش��خصب عدا زسر یدنب هب الش تاا نتهای مسیرر وب ه پایین، چند 
سراسری ریاضی - 85 �

10 )4 	8 )3 	6 )2 	4 )1
64764 فاصلها ز لبۀ یک چاه تاس طح آب درون آن 28/8 مترتسا . شخصیس نگیا ار ز لبۀ چاهر ها میک‌ند تاب هس طح آبب رخوردک ند و صدایب رخورد 

g و مقاوم تهو اناچیز وس رع تصوت د ر m s/= 210 س��نگب ا آب ار می‌ش��نود.ف اصلۀب ینر هاک ردنس نگ و ش��نیدن صد اچند ثانیهتسا ؟ )
مشابه سراسری تجربی - 90 تسا .( � m s/360 هو ا

2/56 )4 	2/48 )3 	2/32 )2 	2/4 )1

سقوط دو جسم
64864 ازرا تفاع معین، گلولها‌یر ها می‌شود و لحظها‌یب عد گلولۀ دیگریا ز همان نقطهر ها می‌شود. تاسر یدن گلولۀا ولب ه زمین،ف اصلۀب ین دو گلوله 

سراسری ریاضی - 87 چگونه تغییر میک‌ند؟ )مقاوم تهو اناچیزتسا .(�
4( بستگی به جرم گلوله‌ها دارد. 3( افزایش می‌یابد.	 2( کاهش می‌یابد.	 1( ثابت می‌ماند.	

64964 ر ها  m45 ر ها میک‌نیم و t ثانیهب عد گلول��ۀ Bا ار زرا تفاع  m125 مطاب��ق ش��کر لوبهر‌وبا تد اگلولۀ Aا ار زرا تف��اع 
خواهیمک رد.ا گر گلولۀ A زودترب ه زمینب رسدک دام گزینه د رمورد t دتسا تسر؟

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

65065 ک ار ه 75 متر پایین‌ترا ز محر لها ش��دن Aسا ��ر تها  B گلول��ۀ Aا ار زرا تف��اع hر ه��ا میک‌نی��م، 3 ثانیهب عد گلولۀ 
g و مقاوم تهو اناچیز( 	 m s/= 210 میک‌نیم، هر دو گلولهب ا همب ه زمین میسر‌ند. h چند مترتسا ؟ )

برگرفته از کتاب درسی �
156 )4 	140 )3 	80 )2 	125 )1

65165 ر ها می‌شود.ا گرا ین دو گلوله  B ر ها می‌ش��ود. یک ثانیهب عد گلولۀ دیگریا ز نقطۀ  A مطابق ش��ک لگلولها‌یا ز نقطۀ 
تسا .( g m s/= 210 AB چند مترتسا ؟ )مقاوم تهو اناچیز و  ب رسند،ف اصلۀ  C با همب ه نقطۀ 

20  )4 	10  )3 	25  )2 	45  )1
65265 Bh هم‌زمانر ها می‌شوند.ف اصلۀا ین دو گلوله دو ثانیه پسا زر ها شدن چند  m=75 Ah و  m=40 دو گلوله A و Bا زرا تفاع‌هایب ه‌ترتیب 

مشابه سراسری ریاضی - 91 مترتسا ؟ �
25 )4 	35 )3 	55 )2 	20 )1

65365 ا ز یک نقطهب الای زمینر ها می‌ش��وند. چند ثانیه پسا زر ها شدن گلولۀا ول،ف اصلۀ دو گلولهب ه  s/2 5 دو گلوله د رش��رایخ طلأب هف اصلۀ زمانی 
سراسری ریاضی - 91 � g m s( / )= 210 m/68 میسر‌د؟  75

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

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

65465 ا زس ��طح زمینر ها می‌ش��وند.ا گرب یشترینف اصلۀب ین آن‌ها د رطولح ر تک m80 د رش��رایخ طلأ دو گلولهب اف اصلۀ زمانی tا ز نقطها‌یب هرا تفاع 
سراسری خارج از کشور ریاضی - 88 � g m s( / )= 210 35 مترب اشد، t چند ثانیهتسا ؟ 

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



 لصففطخ ربت کرح :1 لصف 
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65565 ب عد گلولۀ دیگریا ز همان نقطهر ها می‌شود.ب یشترینف اصلۀ دو گلولها ز هم د ر s/0 7 گلولها‌یا زرا تفاع 24/2 متریس طح زمینر ها می‌شود، 

مشابه کنکور دهه‌های گذشته g و مقاوم تهو اناچیز( � m s/= 210 مسیرس قوط چند مترتسا ؟ )
22/4 )4 	12/95 )3 	15 )2 	 17 )1

65665 h د رشرایخ طلأر ها می‌شوند.ا گرب یشترینف اصلۀب ین آن‌ها د رطولح رب تکه 45 متر  دو گلولهب هف اصلۀ زمانی یک ثانیها ز نقطها‌یب هرا تفاع 
سراسری ریاضی- 83 � g m s( / )= 210 h چند مترتسا ؟  برسد،را تفاع 

145 )4 	125 )3 	110 )2 	80 )1
65765 ر ها می‌ش��ود.ب یش��ترینف اصلۀ دو گلولها ز هم چند مترسا ��ت؟ m60  گلولۀ Aا ار زرا تفاع 45ر ها میک‌نیم و یک ثانیهب عد گلولۀ Bا زرا تفاع 

g و مقاوم تهو اناچیز( m s/= 210 (
15 )4 	40 )3 	20 )2 	25 )1

65865 مطابق ش��کبا لتد اگلولۀ Aر ار هاک رده و هنگامیک ه گلولۀ Aب ه مقا لبگلوله B میسر‌��د، گلولۀ B ار 
رها میک‌نیم.ب یشترینف اصلۀ گلولۀ Aا ز گلولۀ B چند مترتسا ؟

20 )2 	 	40 )1
10 )4 	 	30 )3

65965 20متریس ��طح زمینب اف اصله‌های زمانی یکسانر ها می‌ش��وند، د رلحظۀر ها شدن گلولۀس وم، گلولۀا ولب ه زمینب رخورد  س��ه گلولها زرا تفاع 
تسا .( g m s/= 210 میک‌ند، دا رین لحظه گلولۀ دوم د رچند متریس طح زمینتسا ؟ )مقاوم تهو اناچیز و 

8 )4 	12 )3 	15 )2 	5 )1

نمودارهای سقوط آزاد
66066 کنکور دهه‌های گذشته جسمیا ار ز مبدأ مختصات دسار رتای قائمر ها میک‌نیم. نمود رامکان - زمان آنک دام‌یکا ز نمودراهاتس؟�

  )4 	  )3 	  )2 	  )1

66166 v جس��میک ه دسار ر��تای قائم دح رالح ر تکمیب‌اشد مطابق شکر لوبهر‌وتسا .ک دام گزینه د رمورد  t− نمود را
حرا تکین متحرک دتسا تسر؟

1( 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 نمی‌توان کرد.

66266 ا ینس ه گلولهب ار ه دسرتی نشان می‌دهد؟ )از مقاوم ت v t− ا ز یکرا تفاعر ها می‌شوند.ک دام گزینه نمود را s1 سه گلولهب اف اصله‌های زمانی 

هو اصرف‌نظرک نید.(

 )4 	  )3 	  )2 	  )1

66366 ر ها  t′ ش��کر لوب��هر‌و نمودس را��رع تزمان دو گلوله A و Bسا ��ک تها ز یکب لندیب هرا تفاع hب ��اخا تلاف زمانی 
 ، g m s/= 210 ′t چند ثانیهتسا ؟ ) ف اصلۀب ین دو گلولهب یش��ینه وب ربار 25 مترب اش��د،  t s=3 ش��دها‌ند.ا گر د رلحظۀ 

مقاوم تهو اناچیز(
2 )2 	 	1 )1

1/5 )4 	 	2/5 )3
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66466 nh د رمجاورت  ب ه زمین میسر‌د.ا گرا ین گلولها زرا تفاع  v س قوط میک‌ند وب اس رع ت h گلولها‌یب دونس رعا تولیه دس رطح زمین،ا زرا تفاع 
تسا ؟ )شرایخ طلأ( v ر ها شود،س رعب ترخورد گلولهب هس طحس یاره چند  g n g( )′ = −1 سطحس یارها‌یب ا شتاب گرانش 

n
n−1

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

66566 s1 طیک ند،ب ا چشم‌پوشیا ز مقاوم تهوا،  گلولها‌یا زرا تفاع h مطابق ش��کر لها می‌ش��ود.ا گر گلولهف اصلۀ B تا C ار د رمدت 

قلم‌چی � ) g m s/= 210 2=/ و  1 4 3=/ و  1 7 اندازۀس رع تگلوله هنگامسر یدنب ه زمین تقریباً چند مترب ر ثانیهتسا ؟)
41 )4 	32 )3 	48 )2 	37 )1

66666  D C و   ، B  ، A د رش��کر لوبهر‌و گلولها‌یا زرا تفاع hا ز نقطۀ Oر ها می‌ش��ود و دب رازه‌های زمانی یکسان Tا ز نقاط 
، 5/4 مترب اشد،ب ه‌ترتیبا زب تسار ه چپ، T چند ثانیه و h چند مترتسا ؟  B می‌گذرد.ا گرف اصله A تا 

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

 /14 4 1/ و  2  )4

66766 11/ متری زمین د رش��رایخ طلأر ها می‌ش��ود.ا گر مدتح رب ار تکه 3ب ازۀ زمانی یکس��ان تقس��یمک نیم، مسا‌تفهای طی  25 گلولها‌یا زرا تفاع 
g m s( / )= 210 شده دا رینب ازه‌‌های زمانی چند مترتسا ؟ 

/ , / , /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  )1

66866 گلولها‌یا ار زرا تفاع h و د رش��رایخ طلأر ها میک‌نیم.ا گر تندی متوس�� طگلولهک ه د رثانیه آخرح ر تکطیک رده 6ب ربار تندی متوس�� طگلوله قب ل
مشابه سراسری ریاضی - 96 � g m s( / )= 210 از آنب اشد،س رع تگلوله هنگامب رخوردب ه زمین چند مترب ر ثانیهتسا ؟ 

12/5 )4 	2/5 )3 	6/25 )2 	1/25 )1
66966 ر ها میک‌نیم.ف اصلۀب ین دو گلولها ز هم چگونه تغییر میک‌ند؟ m45 ب عد گلولۀ Bا ار زرا تفاع  s/1 5 ر ها میک‌نیم و  m80 گلولۀ Aا ار زرا تفاع 

2( از هم کم می‌شود.  	 1( از هم زیاد می‌شود. 	
4( ابتدا از هم زیاد و سپس از هم کم می‌شود.  3( ابتدا از هم کم و سپس از هم زیاد می‌شود.	

67067 ب اش��د،ف اصلۀب ین دو  h h>1 2 ب ا یک تأخیر زمانی نس��بب ته گلولۀ Aر ها میک‌نیم.ا گر  h2 h1 و گلولۀ Bا ار زرا تفاع  گلولۀ Aا ار زرا تفاع 
گلوله چگونه تغییر میک‌ند؟

4( هر سه گزینه ممکن است.  3( ابتدا کم و سپس زیاد می‌شود.	 2( از هم زیاد می‌شود. 	 1( از هم کم می‌شود. 	
67167 ر ها می‌ش��ود،ب یش��ترینف اصلۀا ین دو گلولها ز هما ز لحظۀ  m45 ر ها میک‌نیم و یک ثانیهب عد گلوله Bا ار زرا تفاع  m90 گلولۀ Aا ار زرا تفاع 

رها شدن A د رطول مسیر چند مترتسا ؟
25 )4 	15 )3 	35 )2 	45 )1

67267 گلولها‌یا ار زرا تفاع 125 متریس طح زمینر ها میک‌نیم، هنگامیک ه گلولهب هرا تفاع 80 متری میسر‌د، گلولۀ دیگریا ار زرا تفاع 45 متریر ها 
g و مقاوم تهو اناچیز( m s/= 210 میک‌نیم، دو گلوله پسا ز چه مدتا زر ها شدن گلولها ولب ه هم میسر‌ند؟)

 125
30

 )2 	 	2 )1

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

 )3

67367  ار  h
3

ر وب ه پایین پرتاب می‌شود.ا گر پسا ز 4 ثانیهب ه زمینب رسد و د رثانیۀ آخرح رکتش  v0 س��نگی د رش��رایخ طلأا زرا تفاع hب اس ��رعا تولیۀ 

 g m s( / )= 210 طیک ند، h چند مترتسا ؟ 
180 )4 	120 )3 	90 )2 	60 )1

پرسش‌های چهارگزینه‌ای سطح دوم
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11867467 د رشرایخ طلأ تکه چوبیا زب الای پر لوی دریاچها‌یس اکنر ها می‌شود و پسا ز یک ثانیهب هس طح آبسر یده و وراد آب می‌شود،ا گرب ا شتاب ثا تب
 g m s( / )=10 ازس رع تآنک استه شود و د رعمق 2 متریس رعتش صفر شود، مسا تفطی شده د ریک ثانیه آخر توقف گلوله چند مترتسا ؟ 

6/2 )4 	2/2 )3 	4/2 )2 	2 )1

مسائل ترکیبی حرکت‌شناسی و کار و انرژی

در تست‌های زیر انرژی جنبشی را حساب می‌کنیم.

67567 ا زح الس کون ش��روعب هح ر تکمیک‌ند. پسا ز چند ثانیها نرژی جنبشی آنب ه  m s/ 22 ر ویس ��طحفا قیب ا ش��تاب ثا تب kg5 جس��میب ه جرم 

مشابه کنکور آزاد ریاضی - 90 J250 میسر‌د؟�
10 )4 	7/5 )3 	5 )2 	2/5 )1

67667 ،ا نرژی  x m=10 ا ز مبدأ مکانا زح الس کون ش��روعب هح ر تکمیک‌ند. د ر m s/ 22 ر ویس ��طحفا قیب ا ش��تاب ثا تب kg4 جس��میب ه جرم 

جنبشی جسم چند ژولتسا ؟
100 )4 	80 )3 	60 )2 	40 )1

67767 ، تحا تثر دو نیروی مساوی هم‌زمانا زح الس کونب هح ر تکد رمی‌آیند. نسبا تنرژی جنبشی جسما ولب ه  kg5 kg4 و  دو جسمب ا جرم‌های 

مشابه کنکور دهه‌های گذشته  انرژی جنبشی جسم دوم د رهر لحظهک دامتسا ؟�

1 )4 	 16
15

 )3 	 5
4

 )2 	 4
5

 )1

67867 جسمیا زح الس کونب ا شتاب ثاب تبر مسیر مستقیمب هح ر تکد رمی‌آید و د رمدت t مسا تفx ار طی میک‌ند،ا نرژی جنبشی جسم پسا ز طی 
این مسا تفمتناسبب اک دام گزینهتسا ؟

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

در تست‌های زیر کار را حساب می‌کنیم.

67967 یک جسما زح الس کون تح تتأثیر نیروی ثابتیب هح ر تکد رمی‌آید.ک اا رین نیرو د رثانیه دومح ر تکچندب ربارک ا رآن د رثانیۀ چهارمح رتسا تک؟

 5
3

 )4 	 3
5

 )3 	 7
3

 )2 	 3
7

 )1

68068 ب هس مب تالاب هح ر تکد رمی‌آید.ک اب ررایند نیروهای ورادب ر آن، د ر a m s/ /= 20 2 ا زح الس ��کونب ا شتاب  kg400 آسانس��وریب ه جرم لک 

کنکور دهه‌های گذشته 5 ثانیها ولح ر تکچند ژولتسا ؟�
10000 )4 	1000 )3 	200 )2 	400 )1

68168 )x دح رالس ��کونتسا .ا گرا ین جسما ز مبدأ مکان د رجه تمثب تمحو رxها  )=0 جس��میب ه جرم mر وی یکس ��طحفا قی و د رمبدأ مکان 

قلم‌چی با شتاب ثا تبشروعب هح رک تکند، نمودا رانرژی جنبشی جسمب رحسب مکان آن مطابقب اک دام گزینهتسا ؟�

  )4 	  )3 	  )2 	  )1

در تست‌های زیر با معادله و نمودارهای حرکت سر و کار داریم.

68268 تسا .ک ا رنیرویب رایند د رثانیۀ دومح ر تکچند ژولتسا ؟ x t t= + +2 4 5 kg2 د رSIب ه صورت  معادلۀ مکان - زمان متحرکیب ه جرم 

35 )4 	28 )3 	21 )2 	14 )1
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68368 تسا . دک ردامب ازۀ زمانی داده شده  x t t= − +22 4 8 معادلۀح ر تکجس��میک هب رر وی یک مس��یر مستقیمح ر تکمیک‌ند د رSIب ه صورت 

قلم‌چی کا رنیرویب رایند ورادب ر جسمب یشترتسا ؟�
 s4 s3 تا   )4 	 s3 s2 تا   )3 	 s2 s1 تا   )2 	 s1 1( صفر تا 

68468 د رش��ر لكوبهر‌و، نمود رامكان ـ زمان جسمیك هر وی محو رxها دح ررتسا تك،سر م شدهتسا .ك دام 
گزینه دبرارۀك ا رنیرویب رایند ورادب را ین جسم دتسا تسر؟

2( همواره مثبت است.  	 1( 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 

68568 نمودس رارع ت- زمان ذرها‌یک هر ویح تسار طخ ر تکمیک‌ند، مطابق شکتسا ل.ک ا رنیرویب رایند وراد 
ب ه ترتیبا زب تسار ه چپ چگونهتسا ؟ t2 بر ذره دب رازه‌های زمانی صفر تا t1 و t1 تا 

2( مثبت، مثبت 	 1( مثبت، منفی 	
4( منفی، منفی 	 3( منفی، مثبت 	

68668 x متحرکیک هب ا ش��تاب ثا تبدح ررتسا تک، مطابق شکر لوبهر‌وتسا .ا نرژی جنبشیا ولیه  t− نمود را
مشابه کنکور سراسری - 93 متحرکب ربارا نرژی جنبشی د رچه لحظها‌یا زح ر تکآنتسا ؟�

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

68768 هاب ا ش��تاب ثا تبدح رر تسا تکو نمود رامکان - زمان آنب ه شک ل x ر وی محو ر kg2 جس��میب ا جرم 

t چند ژولتسا ؟ s=4 t تا  s=2 روبهر‌و میب‌اشد.ک ا رنیرویب رایند دبرازۀ 
4 )2 	 	8 )1

16 )4 	 	12 )3

68868 ک ها زح الس کون شروعب هح ر تکمیک‌ند، مطابق شکر لوبهر‌وتسا .  kg2 a متحرکیب ه جرم  t− نمود را

t چند ژولتسا ؟ s=5 t تا  =0 کا رنیرویخ الصا ز 
8 )2 	 	12 )1

24 )4 	 	16 )3

68968 ا زح الس کون شروعب ه  kg2 F متحرکی مطابق ش��کر لوبهر‌و میب‌اش��د.ا گر متحرکب ا جرم  x− نمود را

ب اش��د، ش��تاب متو طسمتحرک دا رین  s2 حرک تکند و مدت زمانیک هب هف اصلۀ 5 متری مبدأ میسر‌��د 
جابه‌جایی چند مترب ر مجذو رثانیهتسا ؟

 25 )2 	 	 10 )1
 5 )4 	 	 15 )3

69069 F وراد شده و جسم شروعب هح ر تکمیک‌ند.ک اا رین نیرو د ر2 ثانیۀا ولح ر تکچند ژولتسا ؟ t=8 kg4 نیروی  بر جسمس اکنیب ه جرم 

40 )4 	32 )3 	24 )2 	16 )1

حال به بررسی یک تست چند جسمی می‌پردازیم.

69169 د رش��کر لوبهر‌و جرم نخ، قرقره وا صطکاک ناچیزسا ��ت. دستگاها زح الس کونب ا شتاب ثاب تبهح ر تک
J16 میسر‌��د، A چند  m وا نرژی جنبش��ی دس��تگاهب ه  s/2 س ��رع توزنه‌هاب ه  s2 درمی‌آید و پسا ز 

 g m s( / )= 210 کیلوگرمتسا ؟ 

 0/4 )4 	0/8 )3 	 1/2 )2 	 1/6 )1
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در تست‌های زیر با مفهوم توان سروکار داریم.

69269 جس��می تح تتأثیر نیروی ثا تبFا زح الس ��کونب هح ر تکدرمی‌آید و پسا ز مدت tب هس رع تv میسر‌د. توان متوسطیک ه دا رین مدت جسم 
کنکور دهه‌های گذشته دریا تفمیک‌ندب ربارب تسا ا:�

 Fv
t

 )4 	 Fv
t

1
2

 )3 	 Fv )2 	 Fv1
2

 )1

69369 سا ��ت.س رع تمتحرک د ر W10 ا زح الس ��کونب هح ر تکد رمی‌آید و پسا ز t ثانیه توان متوس�� طدریافتی آن  N20 جس��می تح تتأثیر نیروی 
مشابه کنکور دهه‌های گذشته لحظۀ t چند مترب ر ثانیه میب‌اشد؟�

4( مقدار t باید مشخص باشد. 	1/5 )3 	1 )2 	0/5 )1
69469 تسا . توان متوب طسرایند نیروهای ورادب ر جسم د ر v t= +5 2 ر وی تسار طخ د رSIب ه صورت  kg3 معادلۀس رع ت- زمان جسمیب ه جرم 

قلم‌چی ا ولح ر تکآن چند واتتسا ؟� s2
105 )4 	180 )3 	30 )2 	18 )1

69569 ا ز مبدأ مکانا زح الس ��کون ش��روعب هح ر تکمیک‌ند. توان نیرویخ الص ورادب ر متحرک د ر m s/ 22 ب ا ش��تاب ثا تب kg2 متحرکیب ه جرم 

 ( / )2 1 4 x چند واتتسا ؟  m=2 4 x تا  m=1 2 جابه‌جاییا ز 

20 )4 	10 )3 	 40
3

 )2 	 20
3

 )1
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11- کدام گزینه دتسا تسر؟
1( هرگاه جهت حرکت عوض شود الزاماً علامت بردار مکان تغییر می‌کند.

2( بردار جابه‌جایی و بردار مکان همواره هم‌جهت هستند.
3( بردار سرعت متوسط و بردار مکان هم‌جهت هستند.

4( بردار سرعت متوسط هم‌جهت با بردار جابه‌جایی است.
22- د رش��کر لوبهر‌و نمود رامکان - زمان متحرکیک هر وی تسار طخ دح ررتسا تک،سر م شدهتسا . 

تسا ؟ m s/ ، تندی متو طسوس رع تمتوب طسه‌ترتیبا زب تسار ه چپ چند  s6 s2 تا  دب رازۀ 
1/75 ، 1/75 )1
0/75 ، 1/75 )2
0/75 ، 0/75 )3
1/75 ، 0/75 )4

33- تسا ،س رع تمتو طسد ر m s/30 ب ربار  x− m وس پس د رجابه‌جایی  s/60 ب ربار  x3 ها د رجابه‌جایی  x اندازۀس رع تمتحرکیر وی محو ر
 لکمدتح ر تکچند مترب ر ثانیهتسا ؟

15 )4 	120 )3 	45 )2 	24 )1
44-   میر‌ود. )یکاها د رSI(ا ندازۀ  C( , )1115 7 ثانیهب ه نقطۀ    وس پس د رمدت  B( , )4 3 3 ثانیهب ه نقطۀ  )A د رمدت  , )2 3 متحرکیا ز نقطۀ 

سرع تمتوا طسین متحرک چند مترب ر ثانیهتسا ؟
 4 3  )4 	 3 5  )3 	2/5 )2 	1/5 )1

55- Av و  m s/=2 متحرک‌های A و Bک ها ز یکدیگر 100 مترف اصله دراند،ب ه ترتیبب اس ��رع‌تهای 

Bv د رمسیری مستقیمب هس م تیکدیگرح ر تکمیک‌نند. د رلحظها‌یک ه دو متحرکب رای  m s/=3

قلم‌چی اولینب‌اب رهف اصلۀ 20 متریا ز هم میسر‌ند، متحرک B چند متر ار طیک ردهتسا ؟�
48 )2 	 	30 )1
72 )4 	 	60 )3

66- نمود رامکان - زمان متحرکیس همی و مطابق شکتسا ل.س رع تمتو طسمتحرک دک ردامب ازۀ زمانیب یشترتسا ؟
 t1 1( صفر تا
 t3 t1 )2 تا 
	 t3 t2 تا   )3

4( بستگی به اندازۀ فاصله‌های زمانی دارد.
77- ا ز آغاز شناک ردن  s14 تسا . پسا ز  m s/5 فرض میک‌نیما ندازۀس ��رع تش��ناگریک ه طول 50 متریسا تخری ار ش��نا میک‌ند، ثا تبوب ربار 

اندازۀس رع تمتو طسشناگر چند مترب ر ثانیهتسا ؟

 25
7

 )4 	 15
7

 )3 2( صفر	 	5 )1

88- x میب‌اشد.ک دام یکا ز گزینه‌های زیر دتسا تسر؟ t t= − −22 3 8 معادلۀح ر تکجسمیک هر وی تسار طخ دح رر تسا تکد رSIب ه صورت 
2( بردار مکان حتماً تغییر جهت می‌دهد. 1( متحرک همواره در جهت مثبت محور در حرکت است.	

4( متحرک در مکان‌های مثبت تغییر جهت می‌دهد. 3( متحرک در ابتدا در حال حرکت به سمت مبدأ است.	
99- s/1 آخرح رکتش 9 متر جابه‌جا  5 اتومبیلیک هر وی تسار طخ دح رر تسا تکناگهان ترمز میک‌ند وب عدا ز مدتی میا‌یستد.ا گرا ینا تومبی لد ر

شدهب اشد،ا ندازۀ شتاب توقف آن چند مترب ر مجذو رثانیهتسا ؟
9 )4 	6 )3 	8 )2 	4 )1

فصل 1: حرکت بر خط راست 



 لصفففصل 1: حرکت بر خط  

122101 متحرکی د رمدت t ثانیهب ا ش��تاب ثار تبویسار طخ ��ب تدونس ��رعا تولیه جابه‌جایی x ار طی میک‌ند. چه مدت طول میک‌شد تاا ین متحرک 0
 ار طیک ند؟ x3 جابه‌جایی 

 t3
3

 )4 	 t3  )3 	 t
3

 )2 	 t3  )1

1111 ح ر تکآن چگونهتسا ؟ s3 تسا . دب رازۀ صفر تا  x t t=− + +22 8 معادلۀ مکان- زمان متحرکی د رSIب ه صورت 10
2( ابتدا تندشونده و سپس کندشونده 1( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده 	

4( همواره کندشونده 	 3( همواره تندشونده 	
1212 ا ول d1 و د ر3 ثانیۀ  s6 s9 متوقف می‌شود.ا گر مسا تفطی شده د ر اتومبیلیح ینح رر تکویب تسار طخ ا شتاب ثا تبترمزک رده و پسا ز 

ک دامتسا ؟
d
d
1

2
ب اشد،  d2 بعدی 

6 )4 	8 )3 	2 )2 	4 )1
1313 تسا . شتاب  m s/16 m و د رثانیۀ چهارمح ر تک s/8 د ریکح رب تکا ش��تاب ثار تبویسار طخ ��س ت��رع تمتوس�� طد رثانیۀ دومح ر تک

حر تکچند مترب ر مجذو رثانیهتسا ؟
1 )4 	4 )3 	2 )2 	8 )1

1414 تسا ، د ر a t/= −1 2 5 بارطۀ شتاب زمان متحرکیک ه د رمبدأ زمانا ز مبدأ مکانا زح الس کون شروعب هح رک تکرده تسا د رSIب ه‌صورت 
س رع تمتحرک چند مترب ر ثانیهتسا ؟ t s=10 لحظۀ 

32 )4 	20 )3 	16 )2 	10 )1

1515 ب عد متحرک دیگریا ز همان نقطهب ه دنبالا ولیب ا  s5 ا ز یک نقطهر ویسار طخ ��ب تهار ه میفا‌تد،  m s/ 22 متحرکیا زح الس ��کونب ا ش��تاب 
m می‌گذرد. چند ثانیه پسا زح ر تکمتحرک دوما ین دو متحرکب ه هم میسر‌ند؟ s/5 سرع ت

8  )2 	 	10  )1
4( گزینه‌‌های )1( و )2( درست هستند. 	 3( به هم نمی‌رسند.	

1616 تسا .  A Ba a> دو متحرک A و Bا زح الس کون وا ز یک نقطهب ا شتاب ثاتب، هم‌زمان د رجه تمثب تشروعب هح ر تکمیک‌نند،ب ه طوریک‌ه 

′Ba میسر‌د.ا گر د رلحظها‌ی مکان دو متحرک یکسان شود،  مدتی پسا ز ش��روعح ر تکش��تاب متحرک B ناگهان زیاد ش��ده وب ه مقد راثا تب

قلم‌چی کدام گزینه د رمورد مقایسۀس رع تدو متحرک دا رین لحظه صحیحتسا ؟�
4( نمی‌توان اظهار نظر قطعی کرد 	 A Bv v−  )3 	 B Av v>  )2 	 A Bv v>  )1

1717 د رش��کر لوبهر‌و نمودس رارعت- زمان متحرکیک هب خشیا ز یکس همیتسا ،سر م شدهتسا .ک دام گزینه 
د رمورد آن دتسا تسر؟

2( تندشونده با شتاب متغیر 	 1( تندشونده با شتاب ثابت	
4( کندشونده با شتاب متغیر 	 3( کندشونده با شتاب ثابت	

1818 د رش��کر لوبهر‌و نمودس را��رعت- زمان متحرکیک هر ویسار طخ �� تدح ررسا تک��ت،سر ��م ش��دهتسا . 
جابه‌جایی متحرک د رثانیۀ نهمح رکتش چند مترتسا ؟

27/5 )2 	 	90 )1

45 )4 	 	 115
12

 )3

1919 با توجهب ه نمودس رارعت- زمان شکر لوبهر‌و، نمود راتقریبی شتاب- زمان متحرکک دامتسا ؟

 )4 	  )3 	  )2 	  )1



123
202 نمود راش��تاب - زمان متحرکیک هر ویسار طخ ��ا تزح الس کون شروعب هح رک تکردهتسا ، مطابق شک ل0

روبهر‌وتسا . د رلحظۀ چندم ثانیها ندازۀس رعب تیشینهتسا ؟
3  )2 	 	4  )1
1 )4 	 	2  )3

2121 t ثانیه پسا ز پرتاب ……… ب ه‌طو رقائمب ه طرف پایین پرتاب می‌شوند،  v02 v0 و  دو گلوله د رشرایخ طلأا زرا تفاع مساویب اس رع‌تهایا ولیۀ 

برگرفته از کتاب درسی �
2( تغییرات سرعت گلولۀ دوم بیشتر از اولی است. 1( تغییرات سرعت گلوله‌ها یکسان است.	
4( تغییر مکان اولی نصف تغییر مکان دومی است. 3( تغییرات سرعت گلولۀ دوم کمتر از اولی است.	

2222 Ar و  t t i t j( ) ( )= − + + −2 2 2 3 1
 

 معادل��ۀ م��کان- زم��ان دو متح��رک A و Bک ��ه هم‌زم��ان ش��روعب ��هح رک��ک تردها‌ن��دب ��ه ص��ورت 

تسا .ب ردس رارع تمتحرک B د رلحظۀسر یدن دو متحرکب ه همک دامتسا ؟ 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
 

  )1

2323 ازس طح زمینب ربارک دامتسا ؟ )از مقاوم تهو اچشم‌پوشیک نید.( h1
4

جسمیا ار زرا تفاع hا زس طح زمینر ها میک‌نیم.س رعا تین جسم درا رتفاع 
کنکور دهه‌های گذشته �

gh3
2

 )4 	 gh
2

 )3 	 gh3
2

 )2 	 gh1
2

 )1

2424 آخرح ر تکچند مترتسا ؟  s3 به زمین میسر‌د. مسا تفطی شده تو طسگلوله د ر s5 گلولها‌ی د رشرایخ طلأر ها شده و پسا ز 
 g m s( / )= 210  

125 )4 	95 )3 	115 )2 	105 )1
2525 34/ متر ار طی میک‌ند.ا ین گلولهب اس رع تچند مترب ر  3 گلولها‌یب دونس ��رعا تولیه د رش��رایخ طلأس قوط میک‌ند و د رآخرین ثانیۀس ��قوط، 

 g m s( / / )= 29 8 ثانیهب ه زمینسر یدهتسا ؟ 
39/2 )4 	29/4 )3 	49 )2 	78/4 )1
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