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معادلۀ مکان - زمان جسمی به جرم  که روي خط راست حرکت می کند، در  به صورت  است. تکانۀ جسم در بازة زمانی  - 1

 تا  چند  تغییر می کند؟
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نمودار سرعت – زمان متحرکی به جرم  به صورت شکل زیر است. در  ثانیۀ اول حرکت، اندازة تغییر تکانه جسم چند واحد  است؟ - 22kg24SI
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در شکل زیر نمودار شتاب - زمان متحرکی به جرم  که روي محور  در حرکت است، نشان داده شده است. اگر سرعت اولیۀ متحرك  - 3

باشد. اندازة تکانۀ آن در لحظۀ  چند  است؟
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گلوله اي به جرم  مطابق شکل زیر با سرعت   به زمین برخورد کرده و با سرعت  از زمین جدا می شود تغییر تکانه گلوله - 4

برحسب کیلوگرم متر بر ثانیه کدام است؟
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جسمی در حال حرکت با اندازه ي شتاب ثابت می باشد. کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد این جسم، الزاماً درست است؟ - 5

تکانه ي وارد بر آن ثابت است. اندازه ي نیروي وارد بر آن ثابت است. مسیر حرکت آن خط راست است. امتداد سرعت آن ثابت است.

کدام یک از عبارت هاي زیر صحیح است؟ - 6

اگر برایند نیروهاي وارد بر یک جسم صفر باشد، تکانۀ آن صفر است.

در حرکت دایره اي یکنواخت، برایند نیروهاي وارد بر جسم صفر است.

اگر برایند نیروهاي وارد بر جسمی صفر نباشد، اندازة سرعت آن حتماً تغییر می کند.

در حرکت شتاب دار تندشونده بر روي خط راست، بردارهاي سرعت و نیرو هم جهت اند.

تکانۀ جسمی در فاصله زمانی  دقیقه از  به  تغییر نموده است. اندازة نیروي خالص متوسط وارد بر جسم در این - 7
فاصلۀ زمانی چند نیوتون است؟
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معادلۀ بردار تکانۀ جسمی بر حسب زمان در  به صورت  است. بردار نیروي متوسط وارد بر جسم در بازة زمانی  تا  - 8

 در  کدام است؟
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در شرایط خلأ، گلوله اي به جرم   از ارتفاع  متري یک توده ي شنی با سرعت   در راستاي قائم به سمت پایین پرتاب می شود و پس از - 9

فرو رفتن در راستاي قائم در توده ي شنی متوقف می شود. اگر مدت زمان حرکت گلوله در توده ي شنی تا لحظه ي توقف کامل آن  ثانیه باشد، اندازه ي

نیروي متوسطی که از طرف توده ي شنی به گلوله وارد می شود، چند نیوتون است؟ 

200g2015
m

s

0٫1

(g = 10 )
m

s2

5250485

 

مطابق شکل زیر، توپی به جرم  در راستاي قائم، با تندي  به سطح افقی برخورد می کند و با تندي  در همان راستا بر می گردد. اگر - 10

مدت زمان برخورد توپ با زمین  ثانیه باشد، اندازة نیروي خالص متوسط وارد بر توپ در زمان برخورد چند نیوتون است؟
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چکشی به جرم   با سرعت   به انتهاي میخی برخورد کرده و با سرعت   در همان راستا برمی گردد. اگر متوسط اندازه ي نیروي - 11

وارد بر میخ   باشد، زمان برخورد چکش چند ثانیه است؟
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در شرایط خلأ، گلوله اي به جرم  را در راستاي قائم به سمت بالا پرتاب می کنیم. اگر بردار تغییر اندازة حرکت گلوله بین لحظه هاي   و  - 12

  در  برابر با   باشد،  چند گرم است؟  

m= 2st1

= 6st2SI−25j ⃗ m(g = 10 )
m
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در شرایط خلأ، گلوله اي به جرم  گرم را از سطح زمین با زاویه ي   بالاي سطح افق با سرعت اولیه ي   پرتاب می کنیم. بزرگی تغییر - 13

اندازه ي حرکت گلوله بین لحظه هاي   تا  ، چند کیلوگرم متر بر ثانیه می باشد؟  

20045∘80 m

s

t = 3st = 6s(g = 10 )
m

s

418 2
−−

√64 2
−−

√

جسمی به جرم  از ارتفاع 45 متري سطح آب دریاچه اي رها می شود و پس از  با تندي  به کف دریاچه می رسد. در طی مدت زمانی - 14

که جسم در آب در حال حرکت است، اندازة نیروي خالص متوسط وارد بر آن برابر با چند نیوتون است؟ ( و از نیروي مقاومت هوا
صرف نظر شود.)

4kg5٫8s2m/s

g = 10N/kg
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از یک لوله ي آتش نشانی، آب با آهنگ  و با سرعت  به دیوار مقابل آن برخورد می کند. اندازه ي نیروي متوسط وارد بر دیوار توسط آب - 15

چند نیوتن است؟ (از برگشت آب از روي دیوار چشم پوشی کنید)

اطلاعات مسأله ناقص است.  
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جسمی به جرم  روي سطح افقی بدون اصطکاکی با سرعت ثابت  در حال حرکت است. اگر نیرویی افقی به بزرگی  در خلاف جهت - 16

حرکت جسم به مدت  به جسم وارد شود، در پایان این مدت، اندازة تکانۀ جسم چند واحد  خواهد شد؟
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اندازه ي تکانه ي جسمی که با سرعت ثابت و در مسیري مستقیم در حال حرکت است  است. نیروي ثابت  در راستاي حرکت جسم و - 17

به مدت زمانی  به جسم وارد شده و سرعت جسم را به  مقدار اولیه و در خلاف جهت حرکت اولیه آن می رساند. بزرگی نیروي  چند نیوتون

است؟
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5 kg

F =60N
در شکل زیر به جسم  کیلوگرمی نیروي  در راستاي قائم و به طرف بالا وارد می شود و جسم از حال سکون شروع به حرکت می کند.  - 18

ثانیه پس از آغاز حرکت، بزرگی تکانه ي جسم در  کدام است؟ ( و از مقاومت هوا صرف نظر شود.)
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شکل زیر نمودار تغییرات تکانۀ یک جسم به جرم  را که بر محور  حرکت می کند، برحسب زمان نشان می دهد. نوع حرکت متحرك در چهار - 19
ثانیۀ اول حرکت کدام است؟

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده 

ابتدا کندشونده سپس تندشونده 
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نمودار زیر تغییرات تکانۀ یک جسم به جرم  را نشان می دهد. کدام گزینه در مورد حرکت این متحرك نادرست است؟ - 20

حرکت متحرك ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است. 

جابه جایی متحرك در  ثانیۀ اول حرکت برابر صفر است. 

متحرك در لحظۀ  تغییر جهت می دهد.

اندازة تفاضل جابه جایی هاي آن در ثانیه هاي متوالی برابر با  است.
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نمودار  متحرکی که در مسیري مستقیم حرکت می کند، به صورت سهمی شکل مقابل می باشد. اگر جرم جسم  باشد، سرعت اولیه جسم - 21
چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار تکانه - زمان متحرکی به جرم   به صورت سهمی شکل زیر است. تغییرات سرعت متحرك در ثانیه سوم حرکت چند متر بر ثانیه - 22
است؟
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نمودار تکانه – زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. نمودار نیروي وارد بر متحرك برحسب زمان آن مطابق کدام - 23
گزینه است؟
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نمودار اندازه حرکت - زمان جسمی که بر روي خط راست حرکت می کند. در  مطابق شکل مقابل است. در لحظه ي  بزرگی نیروي وارد بر - 24
جسم بر حسب نیوتون کدام است؟
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نمودار تکانه بر حسب زمان جسمی به جرم  که تحت تأثیر نیروي افقی  روي سطح افقی داراي اصطکاکی با ضریب اصطکاك جنبشی  - 25

حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. بزرگی نیروي  چند نیوتون است؟ 
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نمودار شکل مقابل، اندازه ي تکانه ي جسمی به جرم  را که در مسیري مستقیم و افقی حرکت می کند برحسب زمان نشان می دهد. اگر نیروي ثابت - 26

افقی  در  ثانیه ي ابتداي حرکت به جسم وارد و سپس قطع شده باشد، اندازه ي نیروي  چند نیوتون بوده است؟
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مساحت محصور بین نمودار نیرو - زمان و محور زمان از جنس کدام یک از کمیت هاي فیزیکی زیر است؟ - 27

شتاب تکانه سرعت انرژي
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نمودار اندازة نیرویی خالص وارد بر توپ در بازي چوگان برحسب زمان، مطابق شکل زیر است. اگر مساحت سطح زیر نمودار برابر با  واحد  - 28

 باشد، اندازة نیروي خالص متوسط وارد بر توپ طی این مدت برابر با چند نیوتون است؟
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شکل زیر نمودار نیروي خالص وارد بر متحرکی را بر حسب زمان نشان می دهد. نیروي خالص متوسط وارد بر آن از لحظۀ صفر تا لحظۀ  - 29
برابر با چند نیوتون خواهد بود؟
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شکل زیر منحنی نیروي خالص بر حسب زمان را براي جسمی که به آن ضربه زده شده است، نشان می دهد. نیروي خالص وارد بر جسم در بازة صفر - 30

t1t1t2تا  چند برابر نیروي خالص متوسط وارد بر آن در بازة  تا  است؟ (محورهاي افقی و عمودي به قسمت هاي مساوي تقسیم شده اند.)
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در شکل زیر نمودار تغییرات اندازة نیروي افقی    که به جسمی به جرم  وارد می شود، برحسب زمان نشان داده شده است. اگر جسم در ابتدا - 31

است؟ ساکن و ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی به ترتیب برابر با   و   باشد، تغییر تکانۀ جسم در بازة زمانی   تا  چند واحد 
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شکل زیر نمودار نیروي وارد بر جسمی به جرم   است که با سرعت اولیه ي   روي خط راست شروع به حرکت می کند. سرعت جسم در - 32

لحظه ي   چند متر بر ثانیه است؟
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معادلۀ تکانۀ - زمان جسمی در  به صورت  است. انرژي جنبشی جسم در لحظۀ  چند برابر انرژي جنبشی جسم در مبدأ - 33
زمان است؟

SIp = 2t + 2t = 3s

491625

،  برابر اندازة تکانۀ جسم  می باشد. تندي جسم  چند برابر ،  برابر انرژي جنبشی جسم  و اندازة تکانۀ جسم  انرژي جنبشی جسم - 34

تندي جسم  است؟
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اگر انرژي جنبشی جسمی  افزایش یابد، اندازة تکانۀ آن چند درصد افزایش خواهد یافت؟(جرم جسم ثابت فرض شود.) - 3569%
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جسمی به جرم   با سرعت در حرکت است. اگر با تغییر تندي جسم انرژي جنبشی آن  درصد کاهش یابد، بزرگی تکانۀ آن چگونه - 36

تغییر می کند؟

 ، زیاد می شود ، زیاد می شود ، کم می شود ، کم می شود
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اگر اندازة نیروي گرانشی بین دو جسم به جرم هاي مساوي  که در فاصلۀ d از یکدیگر قرار دارند، برابر  باشد، در کدام گزینه اندازة نیروي - 37

گرانشی بین جسم ها برابر  است؟

m2dm m2 dm2 2
2
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دو جسم با جرم هاي   و   در فاصلۀ   از هم قرار دارند و بر هم نیروي جاذبۀ گرانشی  وارد می کنند. اگر فاصلۀ بین دو جسم - 38

را    افزایش دهیم، اندازة نیروي جاذبۀ گرانشی بین دو جسم نسبت به حالت اولیه به اندازة چند درصد کاهش می یابد؟

m1= 5m2 m18mF

32m

758093٫7596

دو جسم، به جرم  در فاصلۀ  به یکدیگر نیروي گرانشی به بزرگی  وارد می کنند. چند درصد از جرم یکی را برداشته و به دیگري اضافه کنیم تا - 39

در همان فاصلۀ قبلی، بزرگی نیروي گرانشی بین آن ها  درصد کاهش یابد؟
mrF
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دو جرم نقطه اي  و  با نسبت جرم   در فاصله ي  متري از یک دیگر قرار دارند. جرم  را بین دو جسم و روي خط واصل آن ها - 40

،   بزرگی نیروي گرانشی بین   و  باشد، فاصله ي جرم  از جرم   چند طوري قرار می دهیم که بزرگی نیروي گرانشی بین   و 

سانتی متر است؟
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ماهواره اي در فاصلۀ بین مریخ و زمین قرار دارد. اگر جرم زمین  برابر جرم مریخ باشد، فاصلۀ ماهواره از مرکز زمین چند برابر فاصلۀ آن از مرکز - 41
مریخ باشد تا برایند نیروهاي گرانش وارد بر ماهواره از طرف این دو سیاره برابر صفر شود؟

9

92813

بردار مکان مراکز دو جرم کروي   و   در به ترتیب به صورت   و  می باشد. نیروي گرانشی که جرم   - 42

 به جرم  وارد می کند، هم جهت با کدام یک از بردارهاي زیر است؟

m1m2SI= 7 + 2r ⃗ 1 i ⃗  j ⃗ = −5 − 3r ⃗ 2 i ⃗  j ⃗ 

m1m2

12 − 5i ⃗  j ⃗ −12 − 5i ⃗  j ⃗ −12 + 5i ⃗  j ⃗ 12 + 5i ⃗  j ⃗ 

وزن و جرم جسمی که در فاصله سه برابر شعاع زمین است، چند برابر وزن و جرم همان جسم روي سطح زمین است؟ - 43

1 و   و  و   و 
4

1
4

1
9

1
1
4

1
2

1
16

1

اگر اندازه ي شتاب گرانشی در سطح زمین   باشد، وزن جسمی به جرم  در ارتفاع   از سطح زمین چند نیوتون است؟(  شعاع - 44

زمین است).

10
m

s2
36kg3ReRe

13٫5904022٫5

وزن جسمی بر روي سطح زمین برابر با  است. در مکانی که فاصلۀ آن تا سطح زمین، نصف شعاع زمین است، نیروي وزن جسم چند نیوتون - 45
است؟

45N

452010180

اگر جسمی در فاصلۀ  از سطح زمین باشد وزن آن در این ارتفاع چند درصد وزن آن روي سطح کرة زمین است؟ ( شعاع کرة زمین) - 46ReRe

5025755
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جرم دو ماهواره ي  و  با هم برابر است ولی نیرویی که زمین بر ماهواره ي  وارد می کند  برابر نیرویی است که بر ماهواره ي  وارد می کند. - 47

شعاع گردش ماهواره ي  به دور زمین چند برابر شعاع گردش ماهواره ي  به دور زمین است؟

ABA4B

BA

1
2

4
1
4

2

جسمی در فاصلۀ  از سطح زمین در یک دایره اي شکل به دور زمین می چرخد. اگر فاصلۀ جسم از سطح زمین به اندازة  افزایش یابد، اندازة - 48

شتاب گرانش وارد بر آن چند برابر می شود؟ ( شعاع زمین است.)

Re2Re

Re

1
4

1
2

3
2

2

یک ماهوارة مخابراتی از سطح زمین تا ارتفاع  برابر شعاع زمین نسبت به سطح زمین، پرتاب می شود. اندازة شتاب گرانشی وارد بر آن چند درصد - 49
کاهش می یابد؟

4

2524964

،  برابر حجم سیاره ي  و جرم آن  برابر جرم سیاره ي  باشد، اندازه ي شتاب گرانشی در سطح سیاره ي  چند برابر اگر حجم سیاره ي  - 50

اندازه ي شتاب گرانی در سطح سیاره ي  است؟

A27B10BA

B

9
10

10
9

3
10

10
3

جسمی به جرم  یک بار در فاصلۀ  از سطح سیارة  و بار دیگر در سطح سیارة  از یک فنر آویزان می گردد، بعد از رسیدن به تعادل، طول - 51

فنر در حالت اول برابر با  و در حالت دوم برابر با  است. اگر جرم و شعاع سیارة  دو برابر جرم و شعاع سیارة  باشد، طول عادي فنر

چند سانتی متر است؟ ( شعاع سیارة  است.)

mRAAB

20cm55cmAB

RAA

9171512
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گزینه 2 - 1

 

معادلۀ سرعت - زمان 

، پس در  ثانیۀ اول باید سرعت در لحظۀ  و لحظۀ  را به دست آوریم سپس به  برسیم. با شیب خط می توانیم سرعت در تغیر تکانه برابر است با  گزینه 2 - 2

لحظۀ  و  را بیابیم.

-10
10

15
19 24

t1

t2

t3

t4

 

 

  

، براي محاسبۀ اندازة تکانه در لحظۀ   باید سرعت در این لحظه را به دست آوریم. چون شتاب حرکت ثابت نیست. کافیست مساحت سطح محصور بین بنا به رابطۀ  گزینه 4 - 3

نمودار شتاب- زمان و محور زمان که برابر با   است را محاسبه کرده و سپس از رابطۀ  سرعت را حساب کنیم. 

 

2

2-

0
2 4 6

a (m s (2

t ( s (
S

S2

1

   حال اندازة تکانه را حساب می کنیم.

 

گزینه 3 - 4

نکته: در بررسی تغییرات تکانه باید توجه داشته باشید که تکانه کمیتی برداري است، بنابراین در محاسبه آن باید  را بصورت اندازه تغییرات سرعت (مفهوم 
برداري) در نظر بگیرید نه تغییرات اندازه حرکت (مفهوم عددي تغییر سرعت). 

باتوجه به شکل برداري روبرو و عمود بودن  و   می توان گفت: 

* دقت کنید که براي محاسبه برداري   باید،  بردار را از یک مبدأ مختصات و در یک دستگاه رسم کرده و سپس اقدام به محاسبه بردار   از نظر جهت و
اندازه نمائید.

90°v1

v1

vΔ

( شکل برداری)

v2

v2

گزینه ي « گزینه 3 - 5

x = + 4t − 2t2

x = a + t +
1
2 t2 v0 x0

⎫
⎭⎬⇒ (a = 2m/ ) , ( = 4m/s) , ( = −2m)s2 v0 x0

: v = at + ⇒ v = 2t + 4v0

= 1s ⇒ = 2 × 1 + 4 ⇒ = 6m/st1 v1 v1

= 3s ⇒ = 2 × 3 + 4 ⇒ = 10m/st2 v2 v2

Δp = mΔv = 0٫5(10 − 6) = 2kg ⋅ m/s

Δp = mΔv24t = 0t = 24sΔv

t = 0t = 24s

= ⇒ = ⇒ v = 20m/s
t1

t2

v

10
10
5

v

10

= ⇒ = ⇒ = 12٫5m/s
t3

t4

10
v′

4
5

10
v′

v′

Δp = mΔv = 2 × (12٫5 − 20) = −15kg ⋅ m/s

p = mvt = 6s

ΔvΔv = v − v0

Δv = + = + ⇒ Δv = −2 + 4 = 2 m/sS1 S2
−2 × 2

2
(6 − 2) × 2

2

Δv = v − 2 = v − 4 ⇒ v = 6 m/sv0 − →−−−−−
Δv=2m/s

=4m/sv0

p = mv p = 2 × 6 = 12kg ⋅ m/s− →−−−
v=6m/s

m=2kg

Δv⃗ 

v⃗ 1v⃗ 2

Δ = ⇒ Δ = 5 ⇒ Δ = Δ ⇒ Δ = 1 × 5 = 5kg∣∣ v ⃗ ∣∣ +∣∣v ⃗ 1 ∣∣
2 ∣∣v ⃗ 2 ∣∣

2
− −−−−−−−−−

√ ∣∣ v ⃗ ∣∣
m

s
∣∣ p ⃗ ∣∣ m0

∣∣ v ⃗ ∣∣ ∣∣ p ⃗ ∣∣
m

s

Δv⃗ 2Δv⃗ 
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»: نادرست - به طور مثال در حرکت دایره اي یکنواخت، اندازه ي شتاب ثابت و برابر  است، اما چون سرعت آن مماس بر مسیر دایره اي است، امتداد آن در هر لحظه تغییر می کند. 

»: نادرست - به طور مثال در حرکت دایره اي یکنواخت اندازه ي شتاب ثابت است و مسیر حرکت خط راست نمی باشد.  گزینه ي «

، همواره شتاب با نیرو هم جهت و متناسب با آن است. بنابراین وقتی اندازه ي شتاب ثابت باشد، اندازه ي نیروي وارد بر جسم ثابت می ماند.  »: درست - طبق رابطه ي   گزینه ي «

، تکانه ي آن نیز متغیر می باشد.  »: نادرست - چون جسم شتاب دارد، سرعت آن متغیر است، بنابراین طبق رابطه ي  گزینه ي «

) نادرست است زیرا اگر جسم با سرعت ثابت حرکت کند تکانۀ آن صفر نیست ولی برآیند نیروهاي وارد بر آن صفر است.  گزینه 4 - 6

) نادرست است زیرا در حرکت دایره اي برآیند نیروهاي وارد بر جسم صفر نیست بلکه برابر نیروي مرکز گراست. 

) نادرست است. در حرکت دایره اي برآیند نیروها صفر نیست ولی اندازة سرعت ثابت می ماند. 

) درست است. در حرکت تندشونده بردارهاي سرعت و شتاب هم جهت می باشند از طرفی نیرو شتاب نیز همواره هم جهت اند پس سرعت و نیرو نیز هم جهت می باشند. 

می دانیم نیروي متوسط از رابطۀ  به دست می آید.  گزینه 4 - 7

 

با توجه به تعریف نیروي متوسط داریم:  گزینه 3 - 8

 

ابتدا سرعت گلوله در لحظه ي برخورد با توده ي شنی را به دست می آوریم. مطابق رابطه مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت و با فرض کردن جهت مثبت حرکت به سمت پایین، گزینه 1 - 9
داریم: 

 حین حرکت گلوله در توده ي شنی، دو نیروي وزن گلوله به سمت پایین و نیرویی که از طرف توده ي شنی به گلوله به سمت بالا وارد می شود، بر گلوله اثر می کنند. 
باتوجه به رابطه ي نیرو و تغییرات تکانه داریم: (جهت مثبت حرکت را به سمت پایین در نظر می گیریم)

+

mg

f
یروی وارد بر
گلولھ از طرف
توده ی شنی

با انتخاب جهت مثبت به سمت بالا سرعت توپ در برخورد با زمین  و در برگشت  واحد  است. بنابراین می توان نوشت:  گزینه 2 - 10

تغییر تکانه ي چکش برابر است با:  گزینه 1 - 11

v1= 10 j

v2= 5 j

 

 

 

 

 

1a =
v2

r

2

3= mF
→

a
→

4= mp
→

v⃗ 

1

2

3

4

F =
Δp

Δt
⎧

⎩⎨
⎪

⎪

F = ma

F = m =
Δv

Δt

Δp

Δt

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= −25kg ⋅ m/sp1

= 35kg ⋅ m/sp2

Δt = × 60 = 3s
5

100

Δp = − = 35 − (−25) = 60kg ⋅ m/sp2 p1

Δt = 3s

F = = 20N
60
3

= 1s ⇒ = 3 − 8t1 p ⃗ 1 i ⃗  j ⃗ 

= 3s ⇒ = 27 − 24t2 p ⃗ 2 i ⃗  j ⃗ 

⇒ = ⇒ = = 12 − 8 (N)F ⃗ 
av

Δp ⃗ 

Δt
F ⃗ 

av

(27 − 24 ) − (3 − 8 )i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

2
i ⃗  j ⃗ 

− = 2gΔy − = 2 × 10 × 20v2 v
2
0 − →−−−−−−−−−−

g=10 m

s2

=15 , Δy=20mv0
m
s

v2 152

⇒ = 625 ⇒ v = 25v2 m

s

= ⇒ − + mg =F
→¯ ¯¯̄ ¯̄ Δ p

→

Δt
f
¯¯̄ m( − )v2 v1

Δt

− + 0٫2 × 10 = ⇒ = 52N− →−−−−−−−−−−−−−
m=200g=0٫2kg , Δt=0٫1s

=0 , =25v2 v1
m
s

f
¯¯̄ 0٫2 × (0 − 25)

0٫1
f
¯¯̄

−6j ⃗ +4j ⃗ SI

= = = = 800 (N)F ⃗ 
av

Δp ⃗ 

Δt

m( − )v⃗ 2 v⃗ 1

Δt

4(4 − (−6 ))j ⃗  j ⃗ 

0٫05
j ⃗ 

Δ = mΔ = m( − ) = 4(5 − (−10 )) = 4 × 15p
→

v
→

v
→

2 v
→

1 j
→

j
→

j
→

⇒ Δ = 60 ( )p
→

j
→ kg m⋅

s

= ⇒ 6000 =Fav

Δp

Δt

60
Δt

⇒ Δt = = 0٫01s
60

6000
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5 kg

F =60N

mg = 50N  

باتوجه به رابطۀ تغییر اندازة حرکت داریم:  گزینه 3 - 12

آهنگ تغییر اندازه ي حرکت یک جسم نسبت به زمان برابر با برایند نیروهاي خارجی وارد بر جسم است.  گزینه 3 - 13

α
v0 mg mg mg

 

   

از آن جایی که در حرکت پرتابی تنها نیروي وارد بر پرتابه نیروي وزن آن است با در نظر گرفتن جهت مثبت محور  به سمت بالا داریم: 

 

 

نکته: تغییر اندازه ي حرکت پرتابه ي مستقل از سرعت اولیه و زاویه ي پرتاب است.

سرعت جسم در لحظۀ برخورد به سطح آب برابر است با:  گزینه 4 - 14

 
 مدت زمان سقوط جسم تا لحظۀ برخورد به سطح آب برابر است با: 

 

 بنابراین مدت زمانی که جسم در آب در حال حرکت است برابر است با: 

 
 در نتیجه اندازة نیروي خالص متوسط وارد بر جسم طی مدت زمانی که در آب در حال حرکت است، برابر است با: 

 

با استفاده از قانون دوم نیوتن داریم:   گزینه 3 - 15

با توجه به قانون دوم نیوتون برحسب تکانه براي نیروي ثابت، داریم:  گزینه 4 - 16

 

گزینه 3 - 17

گزینه 3   - 18

ابتدا شتاب حرکت جسم را با استفاده از قانون دوم نیوتن محاسبه می کنیم:

 

اکنون سرعت حرکت جسم را در لحظه ي  به دست می آوریم: 

 

Δ = mΔ Δ = mΔtp ⃗  v⃗ − →−−−

=g ⃗  Δv ⃗ 

Δt
p ⃗  g ⃗ 

−25 = 4m × (−10 ) ⇒ m = kg = 625g− →−−−−−−−−−−−−−−−
=−10 ( ) , Δt=6−2=4sg ⃗  j

⃗  m

s2

Δ =−25 ( )p ⃗  j
⃗  kg⋅m

s
j ⃗  j ⃗  25

40

Δ = Δtp
→

F
→

⋅

y

Δ = Δt Δ = −mg( − ) = −0٫2 × 10(6 − 3) = −6p
→

F
→

− →−−
F=mg

p
→

t2 t1
k mg⋅

s

Δ = 6∣
∣ p

→∣
∣

k mg⋅

s

= −2g(y − ) = −2 × 10 × (0 − 45) ⇒ v = 30m/sv
2

y0

Δy = − g ⇒ −45 = − × 10 ⇒ t = 3s
1
2

t2 1
2

t2

Δ = 5٫8 − 3 ⇒ = 2٫8t′ t′

| | = = = ⇒ | | = 40NFav

|Δp|

Δt′

m|Δv|

Δt′

4 × |(2 − 30)|

2٫8
Fav

= = 5 × (0 − 5) ⇒ = −25N ⇒ | | = 25NFav

mΔv

Δt
− →−−−−−−−−

=5 , =0v1
m
s

v2

=5m

Δt

kg

s

F
¯ ¯̄̄

Fav F
¯ ¯̄̄

= ⇒ Δ = Δt ⇒ Δp = −5 × 2 ⇒ Δp = −10 kg ⋅ m/sF
→

net

Δp ⃗ 

Δt
p ⃗  F

→
net

⇒ − = −10 ⇒ − 4 × 10 = −10 ⇒ = 30 kg ⋅ m/sp2 p1 p2 p2

⇒ Δv = − = − v − v = − v

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= vv1

= − vv2
1
3

v2 v1
1
3

4
3

Δp = mΔv ⇒ Δp = − mv Δp = − = − × 24 = −32
4
3

− →−−−

=mvp1 4
3
p1

4
3

kg ⋅ m

s

= ⇒ = = 16N
∣

∣
∣F
→∣

∣
∣

|Δp|

Δt

∣

∣
∣F
→∣

∣
∣

32
2

= ma ⇒ F − mg = ma ⇒ 60 − 50 = 5a ⇒ a = 2Fnet

m

s2

t = 5s

= at + = 2 × 5 + 0v2 v0 − →−−
t=5s

v2 ⇒ = 10v2
m

s
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ابتدا نمودار (p-t) را به (v-t) تبدیل می کنیم. توجه کنید که شکل نمودار اصلاً تغییر نمی کند و فقط محور تکانه باید به سرعت تبدیل شود.  گزینه 2 - 19

P( (m

t ( (s

8

0

s/

-

8

4

kg.

 

  

  از لحظۀ  تا  اندازة سرعت کاهش می یابد لذا حرکت کندشونده و از لحظۀ  تا  اندازة سرعت افزایش می یابد لذا حرکت
vتندشونده است. ( (m

t ( (s

4

0

s/

-

4

42

گزینه 3 - 20
 با توجه به تعریف تکانه از روي نمودار آن، نمودار سرعت - زمان را رسم می کنیم.

t s( (

v( (m/s

0

5_
2

»: در  ثانیۀ اول، حرکت کندشونده و سپس تندشونده است.   گزینۀ «

»: با توجه به تقارن نمودار  و اینکه مساحت زیر نمودار با جابه جایی برابر است، جابه جایی دو ثانیۀ اول هم اندازه و در خلاف جهت  ثانیۀ دوم است؛ پس این گزینه هم صحیح است.  گزینۀ «

»: با توجه به نمودار سرعت - زمان، حرکت این متحرك با شتاب ثابت است و در حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم، اندازة تفاضل جابه جایی ها در ثانیه هاي متوالی برابر با اندازة گزینۀ «
شتاب ثابت است. ( دنبالۀ حسابی) 

 

برابر اعداد روي محور  می باشند.  نکته: نمودار  و  کاملاً فرم یکسانی دارند، فقط اعداد روي محور  ،  گزینه 2 - 21

باتوجه به نکات معادله درجه  (روش انتقال) داریم: 

v

4

1 30 (t s)

2 )( =2

نکته ریاضی: (نوشتن معادله سهمی به روش انتقال) 

v

1 30 (t s)

2
M

a
b

(p = mv ⇒ p = 5 × 10 = 50 )
kg ⋅ m

s

} ⇒ v = 4p = mv

8 = 2v
m

s

t = 0t = 2st = 2st = 4s

p = mv ⇒ v = ⇒ v = = −5m/s
p

m

−7٫5
1٫5

12

2v − t2

4

a = = 2٫5m/
5
2

s2

v − tp − tpmv

2

v = − + 2 = 1٫5
1
2

(t − 1)
2

−→−
t=0

v0
m

s

y = k + b ⇒ v = k + 2(x − a)2 (t − 1)
2

0 = k + 2 ⇒ k = −− →−−−−−
v=0

t=3 جایگذاری
(3 − 1)

2 1
2
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بنابراین معادله سرعت - زمان برابر است با:

نمودار  یک سهمی است و باتوجه به تقارن سهمی، در   اندازه تکانه   است و چون سهمی است، داریم:  گزینه 3 - 22

ثانیه سوم حرکت، بازه زمانی بین لحظه هاي   تا   است. بنابراین داریم: 

گزینه 3 - 23

 باتوجه به رابطه ي  ، شیب خط مماس بر نمودار  در هر لحظه برابر با نیروي وارد بر متحرك در آن لحظه می باشد. بنابراین چون در بازه ي

زمانی صفر تا  شیب خط ثابت و منفی است، در این بازه ي زمانی نیروي وارد بر جسم ثابت و منفی و در بازه ي زمانی   تا  چون شیب خط ثابت و مثبت است،
بنابراین نیروي وارد بر جسم ثابت و مثبت است. 

F

t
ttt1 2 3

با توجه به رابطه ي  شیب خط مماس بر نمودار  در هر لحظه، معرف نیروي وارد بر جسم در آن لحظه می باشد. از آن جایی که در شکل داده شده شیب نمودار گزینه 1 - 24

 در بازه ي زمانی  و  ثابت است. بنابراین می توان نتیجه گرفت که شیب خط مماس در لحظه  برابر نیرویی متوسط وارد بر جسم در این بازه ي زمانی است

 و داریم: 

شیب نمودار تکانه - زمان برابر با نیروي برآیند وارد بر جسم است، داریم:  گزینه 4 - 25

می دانیم شیب خط مماس بر نمودار تکانه بر حسب زمان در هر لحظه ، اندازه ي برایند نیروي وارد بر جسم در آن لحظه را نشان می دهد   بنابراین مطابق نمودار سوال، از گزینه 4 - 26

لحظه ي  تا  ، برایند نیروهاي وارد بر جسم ثابت و برابر با  و از لحظه ي  تا لحظه ي  برایند نیروهاي وارد بر جسم ثابت و برابر با

 بوده است. چون از لحظه ي  به بعد نیروي  قطع شده است، بنابراین در راستاي افق فقط نیروي اصطکاك جنبشی بر جسم اثر می کند که اندازه ي آن برابر

با  است. بنابراین در بین لحظه هاي  تا  می توان نوشت:  

، مساحت محصور بین نمودار نیرو - زمان و محور زمان برابر با  (تغییرات تکانه) است.  طبق رابطۀ  گزینه 3 - 27

طبق قانون دوم نیوتون، نیروي خالص متوسط وارد بر جسم برابر است با:  گزینه 4 - 28

از طرف دیگر مساحت سطح زیر نمودار نیرو – زمان برابر با تغییرات تکانه است. بنابراین داریم: 

 

می دانیم  نیروي خالص متوسط است، از طرفی هم مساحت زیر نمودار  برابر با  است.  گزینه 2 - 29

، مساحت زیر نمودار تا لحظۀ  را بدست می آوریم. به کمک درون یابی (شیب خط) مقدار نمودار در  را مشخص می کنیم.  پس ابتدا براي محاسبۀ 
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N(F (

10 160

24
F =16

12

y
شیب خط ثابت

 

 

حال با داشتن مقادیر مساحت زیر نمودار از  تا  را بدست می آوریم: 

s(t (

N(F (

10 160

24
16

12

S

نیروي خالص متوسط وارد بر جسم از رابطۀ  و  از مساحت محصور بین نمودار تکانه - زمان و محور زمان به دست می آید.  گزینه 2 - 30

اگر مساحت را برحسب مربع هاي تقسیم شده روي نمودار بشمریم، داریم: 

  

ابتدا زمان حرکت جسم را به دست می آوریم. در لحظه اي جسم در آستانۀ حرکت قرار می گیرد که   شود.  گزینه 2 - 31

باتوجه به اینکه نمودار اندازة نیرو برحسب زمان به صورت خط راست است، معادلۀ آن را به دست می آوریم و لحظه اي که جسم در آستانۀ حرکت قرار می گیرد را به دست می آوریم:

پس از این لحظه نیروي اصطکاك وارد بر جسم از نوع جنبشی می شود.

اکنون نمودار نیروي برایند وارد بر جسم را رسم می کنیم. (در لحظات   جسم در حالت سکون و برایند نیروهاي وارد بر آن برابر صفر است.) 
 مساحت محصور بین نمودار نیرو – زمان و محور زمان برابر با میزان تغییر اندازة حرکت است. 

 

F N

t s8

5

برایند

11

5

می دانیم که سطح محصور بین منحنی   و محور زمان معرف تغییرات تکانه ي جسم است. بنابراین: گزینه 4 - 32
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= mg = 0٫4 × 2٫5 × 10 = 10Nfs,max μs

F = 2t t = = 5s− →−−−
F=10N 10

2

= mg = 0٫2 × 2٫5 × 10 = 5N = 2t − 5fk μk − →−−−−−−
F=2t

=F−Fبرآیند fk

Fبرآیند

t ≤ 5s

Δp = × (8 − 5) = 24
(5 + 11)

2
kg ⋅ m

s

F − t

13

bim
e6-g

علیرضا ایدل خانی



F

2

( )N
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1053
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با توجه به معادلۀ تکانه را در لحظات  و  ثانیه به دست می آوریم:  گزینه 3 - 33

 

 سپس با توجه به رابطۀ مقایسه اي بین تکانه و انرژي جنبشی داریم: 

 

از رابطۀ انرژي جنبشی برحسب تکانه می توان نوشت:  گزینه 2 - 34

    

با توجه به تعریف تکانه می توان به صورت زیر رابطۀ بین انرژي جنبشی و تکانه را نوشت:  گزینه 3 - 35

 : درصد تغییرات اندازة تکانه

36 - گزینه 4

 

 

 

 

با توجه به این که اندازة نیروي گرانشی بین دو جسم از رابطۀ  به دست می آید اگر جرم جسم ها  و فاصلۀ آن ها از هم d باشد  خواهد شد.  گزینه 2 - 37

 :«  گزینۀ «

 :« گزینۀ «

 :« گزینۀ «

 :« گزینۀ «

  

 

 

اگر دو جسم با جرم هاي  در فاصلۀ  از هم قرار گیرند بین دو جسم نیروي جاذبه ي گرانشی به جود می آید که اندازة آن با استفاده از قانون  جهانی گرانش نیوتون به دست گزینه 4 - 38
می آید.
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m m
r

m-x m
r

++x

 درصد تغییرات اندازة نیروي گرانشی

با استفاده از قانون گرانش نیوتون  داریم:  گزینه 3 - 39

بنابراین باید  از جرم یکی کم کرده و به دیگري اضافه کنیم.

مطابق شکل زیرو با استفاده از قانون گرانش نیوتون، داریم:    گزینه 3 - 40

mA
M

B
m F1 F2

x x2 -) (

2 m  

گزینه 4 - 41
r1

زمین مریخ

r2

)درجهت بردار  نیروي گرانشی بین دوجرم  و  همواره ربایشی است. پس مطابق شکل مقابل نیروي گرانشی که جرم  به جرم  وارد می کند(  گزینه 4 - 42
خواهد بود. بنابراین داریم: 

2

3

5

m 1

2

x

m

7F21F21

y

r1
r2

 

 

  

) در هر نقطه به شتاب گرانشی در آن نقطه وابسته است. از طرفی می دانیم شتاب گرانشی جرم مقداري ثابت است و به شتاب گرانشی زمین بستگی ندارد. اما وزن جسم ( گزینه 4 - 43

در سطح زمین از رابطه   و در ارتفاع  از سطح زمین از رابطه   به دست می آید. بنابراین داریم: 

 

بنابراین وزن جسم در فاصله  برابر شعاع زمین   وزن آن در سطح زمین است.

ابتدا اندازه ي شتاب گرانی را درفاصله ي  از سطح زمین محاسبه می کنیم، داریم:  گزینه 4 - 44

براي محاسبه ي اندازه ي وزن جسم دراین ارتفاع خواهیم داشت:
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، از رابطۀ زیر حاصل می شود:  طبق قانون گرانش نیوتون، نیروي وزن وارد از طرف زمین به جسمی به جرم  گزینه 2 - 45

 

اگر رابطۀ بالا را براي دو وضعیت گفته شده به کار ببریم، خواهیم داشت: 

 

وقتی جسمی درارتقاع  از سطح زمین قرار می گیرد جرم آن تغییر نمی کند ولی شتاب گرانشی وارد بر آن تغییر خواهد کرد. از این رو داریم:  گزینه 2 - 46

 

نیروي بین زمین و ماهواره همان نیروي گرانشی بین این دو جرم است:  گزینه 4 - 47

با استفاده از رابطۀ مقایسه اي شتاب گرانش براي دو نقطۀ مختلف داریم:  گزینه 1 - 48

 

اندازة شتاب گرانشی در ارتفاع  از سطح زمین برابر است با:  گزینه 3 - 49

 

 اگر  باشد، نسبت  به  (شتاب گرانشی در سطح زمین) برابر است با: 

 

  =درصد تغییرات اندازة شتاب گرانشی 

 یعنی اندازة شتاب گرانشی در ارتفاع  از سطح زمین  نسبت به سطح زمین کاهش می یابد. 

با استفاده از قانون گرانش نیوتون براي محاسبه ي اندازه ي شتاب گرانی در سطح یک سیاره داریم:  گزینه 2 - 50

 

 

 

 

ابتدا نسبت گرانش در محل فنر را در دو سیاره به دست می آوریم:  گزینه 3 - 51
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علیرضا ایدل خانی



1 - 2

2 - 2

3 - 4

4 - 3

5 - 3

6 - 4

7 - 4

8 - 3

9 - 1

10 - 2

11 - 1

12 - 3

13 - 3

14 - 4

15 - 3

16 - 4

17 - 3

18 - 3

19 - 2

20 - 3

21 - 2

22 - 3

23 - 3

24 - 1

25 - 4

26 - 4

27 - 3

28 - 4

29 - 2

30 - 2

31 - 2

32 - 4

33 - 3

34 - 2

35 - 3

36 - 4

37 - 2

38 - 4

39 - 3

40 - 3

41 - 4

42 - 4

43 - 4

44 - 4

45 - 2

46 - 2

47 - 4

48 - 1

49 - 3

50 - 2

51 - 3
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