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   نيوبوكفيزيكي گروه  مقدمه
 نيوبـوك،  زيـك فيدر اين مجموعه كـه پـس از تـلاش مـداوم و مـستمر گـروه                 

شود، سعي بر اين بوده كه هيچ مطلبي از قلم نيفتد و مطالـب                خدمتتان تقديم مي  
با حفظ امانت از كتب مرجع، با قلمي روان نگاشته شود، تا شما خوانندگان عزيـز                
بتوانيد با سرعت بالايي مطالب را مطالعه و مرور نماييد؛ مطـالبي كـه بـه صـورت                  

هاي قبـل     اشاره به مطالبي است كه يا در سال       اند،   آورده شده » گيومه و پررنگ  «
پراهميـت و  «آموز بسيار  به صورت سئوال مطرح شده و يا داستن آنها براي دانش 

آموز عزيز بـه      هاي اين مجموعه، نياز شما دانش       ي كتاب   است؛ با مطالعه  » ضروري
  .شود هرگونه كتب ديگر نيز رفع مي

بول و پسند خواننـدگان گرامـي       ي كوچك ما مورد ق      اميدواريم كه هديه  
  .قرار گيرد
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  :»ترين زمان كوتاه«ر روش صحيح مطالعه و يادگيري د
  

 كـرده و بـه فكـر        »وار روخواني  روزنامه« را به صـورت      فصل، بايستي هر    »بار اول «براي  
 و »تمام نموده« را فـصل  و بلكه به اين فكر باشيد كه زودتر       »نباشيد«يادگيري كامل درس    

اي ه ـ   و تمـرين   ها مثال« دست يابيد؛ سپس وارد      »فصليك ذهنيت كلي از آن      «به  
بخوانيـد و   «اشـان     شويد و آنها را يك به يك با جواب تـشريحي           »ايان هر فصل  متن و پ  

 و  »به حل آنها بپردازيد   «ها نگاه كنيد،      و براي بار دوم بدون آن كه به جواب         »ياد بگيريد 
 را يـك بـه      » مربوطـه  فصلهاي كنكورهاي سراسري و آزاد       تست«ي بعد    در مرحله 

و در  » مقايـسه نماييـد   «بـا جـواب تـشريحي تـست         ي انتخابي خود را      يك بخوانيد و گزينه   
تجزيـه و   « بـه    »فـصل ي   درسـنامه «، با اسـتفاده از      »انتخاب نادرست گزينه   «صورت

 برسيد؛ حـال    »فهم كاملي از سـئوال مطرح شـده     « بپردازيد تا به     »تحليل آن تسـت  
اد سـئوالات   و از تعد   »افزوده« كنكور   مفهوميبا توجه به اين كه هر ساله بر تعداد سئوالات           

 بايـستي عـلاوه بـر خوانـدن درســنامه و            »الزامـاً « مـي شـود، پـس        »كاهيـده « آن   حفظي
مثـل  ( هـاي معتبـر    شـركت در آزمـون   «هاي كنكورهاي ســراسري و آزاد، با        تســت
 قـرار داده و     »ارزيـابي « خود را مـورد      »...)هاي مرحله اي سازمان سنجش و        آزمون

، روزانـه سـئوالات مربـوط بـه يكـي از دروس             »يك هفتـه  «پس از پايان هر آزمون، در طي        
تجزيه « و آنها را يك به يك از روي درسنامه ي مربوطه     »بخوانيد«عمومي يا اختصاصي را     

؛ ايـن روش    »يادداشت نماييد « در همان صفحه     »نكات مهم آن را   « نموده و    »و تحليل 
 ـ      اسـت و در    »اساسي و بنيادين  «مطالعه، روشي     اه و انـدكي    مدت زمان خيلـي كوت

گويي شما دانش آموز عزيز به تمامي سئوالات مفهومي          سرعت و مهارت پاسخ   «
  . خواهد برد»بالا« را »و حفظي مربوط به هر يك از دروس
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  شناسي در دو بعد حركت

 زمان قرار داشته باشد،     ـروي نمودار مكان    2x در مكان  2tي  و در لحظه  1x در مكان  1tي  اگر متحرك در لحظه    :»متوسط«سرعت  

  : يدآ  رو به دست مي  ي روبه  از رابطهسرعت متوسط 
12

12
tt
xx

t
xVx −

−
=

Δ
Δ

= 

)(  :باشد و بنابراين داريم  مي متحرك)تغيير مكان(جايي  جابه برابر  زمانـمساحت زير نمودار سرعت  :نكته  tVSx −=Δ  

 زمـان،  ـسرعت متوسط متحرك از روي نمودار سرعت        :» زمان ـسرعت  «با استفاده از نمودار     » سرعت متوسط «تعيين  

  :آيد رو به دست مي ي روبه هاز رابط
t
SS

t
S

t
xV tV

Δ
+

=
Δ

=
Δ
Δ

= − 21)(  

 ، زمانـي مكان  مشتق اول معادله از :» زمانـمكان = حركت «ي  با استفاده از معادله» ي سرعت معادله«تعيين 

  :آيد  به دست مي»ي سرعت معادله«
dt
dxVx =  

  .آيد هاي گوناگون به دست مي ي فوق، سرعت متحرك در لحظه  زمان در رابطهبا جاگذاري هر مقدار عددي به عنوان :»اي لحظه«سرعت 

 :» زمان ـمكان  = ي حركت     معادله« ها با استفاده از      xيك متحرك بر روي محور      » جهت و نوع حركت   «تعيين  
  : زير را خواهيم داشت حالت4، يكي از »تعيين علامت شتاب و سرعت اوليه« را به دست آورده و سپس با »ي سرعت معادله«ابتدا بايستي 

00«اگر  )1( >> oVa   . است» ها و تندشوندهxهمواره در جهت محور « باشد، حركت »,

00« اگر )2( << oVa   . است» ها و تندشوندهxهمواره در خلاف جهت محور « باشد، حركت »,

00« اگر   )3( >< oVa  ها xدر خلاف جهت محور   « سپس و   » ها و كندشونده   xدر جهت محور    « ابتدا باشد، حركـت     »,
  . است»و تندشونده

00«اگر   )4( <> oVa  هـا  xدر جهت محور «سپس  و » ها و كندشوندهxدر خلاف جهت محور    «ابتدا   باشد، حركت    »,
  . است»و تندشونده

جهت  براي تعيين    :»علامت سرعت «ه از    ها با استفاد   xيك متحرك بر روي محور      » جهت حركت «تعيين  
)( باشد »مثبت«كه سرعت     را مشخص نماييم؛ در صورتي     »علامت سرعت « ، بايستي حركت 0>V    جهت محور «، متحرك درx  هـا« 

)( باشد»منفي«كه سرعت  و در صورتي 0<V خلاف جهت محور «، متحرك درxكند  حركت مي» ها.  

tx بـر نمـودار  شيب ممـاس كـه    ن با توجه به اي    :» زمان ـمكان  «با استفاده از نمودار     » علامت سرعت  «تعيين − ،
tx متحرك است، پس بنابراين هركجا شـيب ممـاس بـر نمـودار             »اي  سرعت لحظه «معرّف    باشـد، سـرعت در آن لحظـات         »مثبـت «−

)(»مثبت« 0>V     و هركجا شيب مماس بر نمودارtx )(»صفر« باشد، سرعت در آن لحظات     »)موازي محور زمان  (صفر  «− 0=V و
tx داده است و هركجا كه شيب مماس بر نمودار         »)تغيير علامت سرعت  (تغيير جهت حركت    «متحرك    باشد، سرعت در    »منفي«−

)(»منفي«ن لحظات آ 0<Vخواهد بود.  
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tx نمودارتقعركه   با توجه به اين    :» زمان ـمكان  «با استفاده از نمودار     » علامت شتاب «تعيين   شـتاب  «، معـرّف  −
tx متحرك است، پس بنابراين هركجا تقعر نمودار       »اي  لحظه )(»مثبـت «د، شـتاب در آن لحظـات         باش ـ »بـالا «روبه  − 0>a   و هركجـا
tx نمودار ي عطف   نقطه )(»صفر«باشد، شتاب در آن لحظه      − 0=a   و هركجا تقعر نمودارtx  باشـد، شـتاب در آن       »پـايين «روبـه   −

)(»منفي«لحظات  0<aاهد بودخو.  

 
)( زمان ـمكان  بر روي نمودار     ـ1 :نكته  tx )(صـفر «، سـرعت متحـرك      نيمم  تعداد نقاط ماكزيمم و مي    ، به   − 0=V« 

و بـار   1tي  بار در لحظـه    يك(بار تغيير جهت حركت      2« خواهد داشت؛ در نمودار فوق، متحرك        »تغيير جهت حركت  «شده و متحرك    
)(maxبيشترين فاصله از مبدأ« )3tو1tي لحظه( داده است؛ ضمناً متحرك در اين لحظات »)3tي ديگر در لحظه =x«را دارد .  

)( زمان ـمكان   بر روي نمودار     ـ2 tx )(صفر«، شتاب متحرك    تعداد نقاط عطف  ، به   − 0=a«     تغيير جهت  « شده و متحرك
  . داده است»)2tي در لحظه( بار تغيير جهت نيرو 1« خواهد داشت؛ در نمودار فوق، متحرك »نيرو

 زمان در حركت باشـد،      ـ روي نمودار سرعت     2Vبا سرعت 2tي  و در لحظه  1Vبا سرعت 1tي   اگر متحرك در لحظه    :»متوسط«شتاب  

  : آيد رو به دست مي   ي روبه  از رابطهشتاب متوسط
12

12
tt
VV

t
Vax −

−
=

Δ
Δ

=  

)(  :باشد و بنابراين داريم    ميتغيير سرعت متحرك  برابر  زمان ـمساحت زير نمودار شتاب     :نكته  taSV −=Δ  

ي   زمان، از رابطهـ شتاب متوسط متحرك از روي نمودار شتاب :» زمانـشتاب «با استفاده از نمودار » شتاب متوسط«تعيين 

  :آيد رو به دست مي روبه
t
SS

t
S

t
Va ta

Δ
+

=
Δ

=
Δ
Δ

= − 21)(  
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   :» زمان ـسرعت  « ي    يا از معادله  »  زمان ـ مكان   =حركت  «ي    با استفاده از معادله   » ي شتاب   معادله«تعيين  
  :آيد  به دست مي»ي شتاب معادله« ، زمانـي مكان  مشتق دوم معادله و يا  زمانـي سرعت  مشتق اول معادلهاز 

           2

2

dt
xdax =        *         

dt
dVa x

x =  

  .آيد هاي گوناگون به دست مي ي فوق، شتاب متحرك در لحظه  عددي به عنوان زمان در رابطهبا جاگذاري هر مقدار :»اي لحظه«شتاب 

tV بـر نمـودار    شيب ممـاس  كه     با توجه به اين    :» زمان ـسرعت  «با استفاده از نمودار     » علامت شتاب «تعيين   − ،
tV بـر نمـودار     متحرك است، پس بنـابراين هركجـا شـيب ممـاس           »اي  شتاب لحظه «معرّف   باشـد، شـتاب در آن لحظـات        » مثبـت «−

)(»مثبت« 0>a     و هركجا شيب مماس بر نمودارtV )(»صـفر « باشد، شتاب در آن لحظات       »)موازي محور زمان  (صفر  «− 0=a و
tV مماس بـر نمـودار      داده است و هركجا شيب     »)بتغيير علامت شتا  (تغيير جهت نيرو    «متحرك    باشـد، شـتاب در آن       »منفـي «−
)(»منفي«لحظات  0<aخواهد بود.  

 
)( زمان ـسرعت   بر روي نمودار     ـ1 :نكته  tV )(صفر«، شتاب متحرك    نيمم تعداد نقاط ماكزيمم و مي    ، به   − 0=a« 

و بـار  1tي بـار در لحظـه   يـك ( بار تغيير جهت نيرو 2« خواهد داشت؛ در نمودار فوق، متحرك »تغيير جهت نيرو  «شده و متحرك    
)(maxبيشترين سرعت« )3tو1tي لحظه( داده است؛ ضمناً متحرك در اين لحظات »)3tي ديگر در لحظه =V«را دارد .  

)( زمان ـ بر روي نمودار سرعت      ـ2 tV )(صـفر «، سرعت متحـرك     تعداد نقاط عطف  ، به   − 0=V«       تغييـر  « شـده و متحـرك
  . داده است»)2tي در لحظه(ركت  بار تغيير جهت ح1« خواهد داشت؛ در نمودار فوق، متحرك »جهت حركت
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)(مثبت«ضرب شتاب در سرعت       هرگاه حاصل  :تذكر  0>xxVa«   هـر دوي آنهـا    و يـا  هر دوي آنها مثبت يعني يـا    ( باشد
)(منفي«ضرب شتاب در سرعت        و هرگاه حاصل   »تندشونده«، حركت   ) باشند منفي 0<xxVa« و  يكـي از آنهـا مثبـت      يعنـي   (د   باش 

  . است»كندشونده«، حركت ) باشدديگري منفي

  :آيند هاي زير به دست مي  به ترتيب از رابطه»زمان توقف و مسافت توقف«، شتاب ثابتدر حركت با  :نكته 

  
a

V
x x

2
2
o=Δمسافت توقف                       *

a
V

t xo= زمان توقف  

 باشـد، كـه در زيـر بـه شـرح      بالا يا روبه پايينتواند روبه  ميoVي  پرتاب جسم با سرعت اوليه     :»راستاي قائم «رتاب جسم در    پ
  :پردازيم هاي حركت و سرعت آنها مي معادله

بـه  hاز ارتفاع oVي  و سرعت اوليه  g اگر جسمي با شتاب گرانش     :»پايين يا بالا  «در پرتاب به طرف     » حركت«ي    معادله
  :آيد هاي زير به دست مي از رابطهtي ي آن از مبدأ مكان در پايان لحظه  پرتاب شود، فاصلهبالا يا پايينطرف 

  tVgth o+−= 2
2
tVgth         *                  »بالا«پرتاب به طرف 1 o+= 2

2
  »پايين«پرتاب به طرف 1

  : آيد هاي زير به دست مي  پرتاب، از رابطه» آخريااُم t«ي  ، مسافت طي شده در ثانيهبالا يا پايين در پرتاب به طرف ـ1 :نكته 

  oVtgh +−−= )( 122
oVtgh        *          »بالا«پرتاب به طرف 1 +−= )( 122

  »پايين«پرتاب به طرف  1

  : آيد هاي زير به دست مي  پرتاب، از رابطه» آخري  ثانيهn«، مسافت طي شده در بالا يا پايين در پرتاب به طرف ـ2

  nVntgnhn o+−−= )(22
nVntgnhn              *»بالا«پرتاب به طرف 1 o+−= )(22

  »پايين «پرتاب به طرف 1

بـه  hاز ارتفـاع  oV و سـرعت اوليـه     g اگر جسمي با شتاب گرانش       :»پايين يا بالا  «در پرتاب به طرف     » سرعت«ي    معادله
  :آيد هاي زير به دست مي  از رابطهtي   پرتاب شود، سرعت آن در پايان لحظهبالا يا پايينطرف 

  oVgtV oVgtV           *                     »بالا«پرتاب به طرف =−+   »پايين«پرتاب به طرف =+

  :آيد هاي زير به دست مي  از رابطه» ثانيه اول پرتابtسرعت متوسط جسم در « بالا يا پاييندر پرتاب به طرف  :نكته 

  oVgtV +
−

= oVgtV          *                   »بالا«پرتاب به طرف  2 +=   »پايين«پرتاب به طرف  2

 حركـت را  زمان، اگـر  بالا يا  پايين در پرتاب به طرف      :»پايين يا بالا  «در پرتاب به طرف     » مستقل از زمان  «ي    معادله
  :باشد  برقرار ميسرعت و شتاب گرانش، ارتفاع پرتابهاي زير بين  گاه رابطه  باشند، آننخواسته باشيم و از ما نداشته

  ghVV 222 −=− o  بالا«پرتاب به طرف«                     *ghVV 222 =− o  پايين«پرتاب به طرف«  

)(»مثبت«، علامت بالاهاي روبه   سرعتـ1 :نكته  0>Vمنفي«، علامت پايينهاي روبه  و سرعت«)( 0<Vدارند.  
)(»مثبت« مبدأ   بالايشود؛ علامت ارتفاع در نقاط         مي شروع از آن نقطه     پرتاباي است كه       نقطه مبدأ ـ2 0>h    پـايين و در نقاط 
)(»منفي«مبدأ  0<hباشد مي.  
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 بـه ترتيـب از   »ي پرتـاب  ت و برگشت بـه نقطـه    زمان اوج، ارتفاع اوج و كل زمان رف       «،  بالا جسم به طـرف      پرتاب در   ـ3
  :آيند هاي زير به دست مي رابطه

  
g

V
T yo2
      *       ي پرتاب كل زمان رفت و برگشت به نقطه=

g
V

h y

2
2
o=ارتفاع اوج      *      

g
V

t yo=زمان اوج  

سـرعت پرتـاب    = سرعت بازگشت جسم    «كنيم،    در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي       oVي   وقتي جسمي را با سرعت اوليه      ـ4
  .باشد  مي»منفي« پايينهاي روبه   بوده، با اين تفاوت كه فقط علامت سرعت»جسم

 و  ارتفاعگذرد؛     مي » بار 2«ب   پرتا محلي بالاتر از     در پرتاب جسم به طرف بالا، جسم از هر نقطه          :»يك نقطه «جسم از   » متوالي«عبور  

)(  :آيند   به دست مي رو روبههاي   به ترتيب از رابطه   نظر  ي مورد  سرعت عبور جسم از نقطه   122
1 ttgV −=       *       212

1 tgth =  

 پرتـاب شـوند،     پايينيگري روبه    و د  بالا، يكي روبه    يكساني     با سرعت اوليه    گلوله 2 همزماناز ارتفاع معيني،    اگر   ـ1 :نكته 

  : آيد رو به دست مي  ي روبه   از رابطهها به زمين  اختلاف زماني رسيدن گلوله  
↓
↑

=Δ
g
Vt o2  

  :آيد يي زير بدست م  از رابطهh پرتاب شوند، ارتفاع »به طرف هم«زمين و ديگري از hبالاي ارتفاع يكي از  گلوله2همزمان  اگر ـ2

  ↑
↓′+= tVVh )( oo  

 گلولـه بـه   2 پرتاب شوند، هنگـام رسـيدن   بالااز يك نقطه روبه  t با اختلاف زمانييكساني   با سرعت اوليه    گلوله 2همزمان   اگر   ـ3

=−=↑↑  : آيد رو به دست مي  ي روبه  بوده و از رابطه يكسانهم، سرعت آنها نيز    gtttgV 2
1

2
1

12 )(  

شود، حركت يك سـياره بـه دور خورشـيد،            ي توپي كه شليك مي       حركت گلوله  :»صفحه«حركت در   = » دو بعدي «حركت  
  . هستند بعدي2هايي از حركت  مثال... حركت اتومبيل در پيچ جاده و 

tfx)(هاي حركت جسمي در دو بعد به صورت         اگر معادله  :»مكان جسم «بردار   tgy)(و=  در  بردار مكان جسم  ،  باشـند =
jtgitfrjyixr  :آيد رو به دست مي   ي روبه از رابطهtي لحظه

rrrrrr )()( +=↔+=  
1rدر مكان 1tي  اگر متحرك در لحظه    :»متوسط«سرعت  

r2ي و در لحظهt2در مكانr
r زمـان قـرار داشـته باشـد،     ـروي نمودار مكان 

jViVV  : آيد  رو به دست مي  ي روبه  رابطهازسرعت متوسط  

t
yV

t
xV

tt
rr

t
rV yx

y

x rrrrrrr
)()( +=→

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

Δ
Δ

=

Δ
Δ

=
→

−
−

=
Δ
Δ

=
12

12  

22  : آيد رو به دست مي  ي روبه   از رابطهبزرگي سرعت متوسط   )()( yx VVV +=  
هـاي    مشتق اول معادله  از   :» زمان ـمكان  = حركت  «هاي    با استفاده از معادله   » هاي سرعت   معادله«تعيين  

jViVV  :آيد  به دست مي »هاي سرعت  معادله«  ،  زمانـمكان 

dt
dyV

dt
dxV

dt
rdV yx

y

x rrrrr
)()( +=→

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=

=
→=  
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  .آيد هاي گوناگون به دست مي ي فوق، سرعت متحرك در لحظه با جاگذاري هر مقدار عددي به عنوان زمان در رابطه :»اي لحظه«سرعت 

22  : آيد يرو به دست م  ي روبه   از رابطهاي بزرگي سرعت لحظه   )()( yx VVV +=  

1V با سرعت  1tي   اگر متحرك در لحظه    :»متوسط«شتاب  
r

2V با سرعت  2tي  و در لحظه  
r

 زمان در حركت باشد،     ـروي نمودار سرعت    

jaiaa  : آيد  ميرو به دست   ي روبه  از رابطهشتاب متوسط

t
V

a

t
V

a

tt
VV

t
Va yx

y
y

x
x rrr

rrr
r )()( +=→

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

Δ

Δ
=

Δ
Δ

=
→

−
−

=
Δ
Δ

=
12

12  

22  :آيد رو به دست مي   ي روبه   از رابطهبزرگي شتاب متوسط  )()( yx aaa +=  

   :» زمـان   ـسرعت«هاي    يا از معادله  »  زمان ـمكان  = حركت  «هاي    با استفاده از معادله   » هاي شتاب   معادله«تعيين  
  :آيد  به دست مي»هاي شتاب معادله «، زمانـهاي مكان  دوم معادلهمشتق  و يا  زمانـهاي سرعت  مشتق اول معادلهاز 

  2

2

dt
rda
r

r
=        *         jaiaa

dt
dV

a

dt
dVa

dt
Vda yx

y
y

x
x rrr

r
r )()( +=→

⎪
⎪
⎩

⎪⎪
⎨

⎧

=

=
→=  

22  : آيد به دست مي  رو ي روبه   از رابطهاي بزرگي شتاب لحظه  )()( yx aaa +=  
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  ي رياضي و فيزيك ي رشته ويژه
رين نوع حركتِ با شتاب ثابت در صفحه        ت  ساده :»پرتابي« حركت   

ي   است؛ اگر جسم كوچكي را چنان پرتاب كنيم كه زاويه   »حركت پرتابي «
 باشـد، ايـن حركـت را        »مخـالف صـفر   «اش با امتـداد قـائم،         سرعت اوليه 

نـاميم؛ حركـت پرتـابي را          مـي  »پرتابـه « و جسم پرتاب شده را       »پرتابي«
 و  )xمحـور ( افـق  راستاي    حركت، يكي در   2توان به صورت تركيب       مي

؛ در شـكل زيـر، مـسير         در نظر گرفـت    )yمحور( قائمديگري در راستاي    
و gr، همراه با بردار شـتاب     xoyي مختصات   صفحهحركت يك پرتابه روي     

oي جسم   نيز بردار سرعت اوليه   

r
V    ي   كه با افق زاويهαسازد، نـشان داده      مي

  .شده است
ي   نسبت به سطح افقـي پرتـاب شـود، معادلـه          αي  تحت زاويه oVي   اگر جسمي با سرعت اوليه     :پرتابه» سرعت اوليه «ي    معادله

  : آيد رو به دست مي  ي روبه ابطهي آن از ر   سرعت اوليه
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

=

=
→+=

α
α

αα
sin
cos

)sin()cos(
oo

oo

ooo

rrr

VV
VV

jViVV
y

x  

نسبت بـه سـطح افـق در راسـتاي          αي  تحت زاويه oVي   اگر جسمي با سرعت اوليه     :»xمحور«پرتابه در راستاي    » حركت«ي    معادله
tVx  : آيد   رو به دست مي      ي روبه   از رابطه  tي   در پايان لحظه    ) مبدأ مختصات    (ي پرتاب     ي آن از نقطه       ب شود، فاصله    پرتاxمحور  )cos( αo=  

نسبت به سطح افق در     αي  حت زاويه تoVي   اگر جسمي با سرعت اوليه     :»xمحور«پرتابه در راستاي    » سرعت«ي    معادله
αcosoVVx  : آيد  رو به دست مي  ي روبه  بوده و از رابطه »ثابت «پرتاب شود، سرعت آن  xراستاي محور =  
تحـت  oVي  و سـرعت اوليـه    gب گـرانش   اگـر جـسمي بـا شـتا        :»yمحـور «پرتابـه در راسـتاي      » حركـت «ي    معادله

ي   از رابطـه  tي   در پايـان لحظـه     )مبدأ مختصات (ي پرتاب     ي آن از نقطه     پرتاب شود، فاصله  yنسبت به سطح افق در راستاي محور      αي  زاويه

tVgty  :آيد رو به دست مي   وبهر )sin( αo+−= 2
2
1  

نـسبت بـه   αي تحـت زاويـه  oVي و سرعت اوليهg اگر جسمي با شتاب گرانش  :»yمحور«پرتابه در راستاي    » سرعت«ي    معادله
αsinoVgtVy  :آيد  رو به دست مي  ي روبه  از رابطهtي پرتاب شود، سرعت آن در پايان لحظه yسطح افق در راستاي محور  +−=  

در حركت دو بعدي، زمان     yوx، براي هاي حركت    اگر در معادله   :»xoyي  صفحه«پرتابه روي   » مسير حركت «ي    معادله

α  : آيد ي مسير حركت به دست مي  را حذف كنيم، معادله 
α

tan
cos

x
V

gxy +−= 22

2

2 o

  

 ناميـده   »بـرد پرتابـه   « برگردد،   ي پرتاب   ارتفاع اوليه كند تا دوباره به        كه پرتابه طي مي    اي  افقي ي  فاصله :R)(پرتابه» برد«

  : آيد رو به دست مي  ي روبه شود و از رابطه مي
g

VR α22 sino=  

  :آيند هاي زير به دست مي  به ترتيب از رابطه»زمان اوج و ارتفاع اوج«، پرتابيدر حركت  :نكته 

  
g

VH 2
22 αsino=ارتفاع اوج            *          

g
Vt αsino=زمان اوج  
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  »شناسي در دو بعد حركت«هاي  رينها و تممثال
862ه صوتبSIعد دري حركت جسمي در يك ب معادله ـ 1ـ1 تمرين −+−= ttx ؛است  

  . زمان آن را رسم كنيدـ نمودار مكان )الف
  :به دست آورده و بنابراين داريمtمقادير دلخواهرا به ازاي xمقاديرابتدا بايستي 

  
6  5  4  3  2  1  0  )(st  
8−  3−  0  1  0  3−  8−  )(mx 
  
  
,,)(هاي  بردار مكان جسم را در زمان)ب st   . نمايش دهيدxروي محور  =310

  
12به صورتSI جسمي دري حركت معادله ـمثال  2 += txهاي زماني زير به دست آوريد  است؛ سرعت متوسط آن را در بازه:  
11 تا 1ي زماني   بازه)ب   ثانيه2 تا 1ي زماني   بازه)الف    ثانيه/
011 تا 1ي زماني   بازه)پ 0011 تا1ي زماني   بازه)ت   ثانيه/    ثانيه/

 را »هـاي زمـاني مختلـف    سرعت متوسط در بازه«به دست آورده و سـپس  tي مقادير داده شدهرا به ازاي xمقاديرابتدا بايستي  
  :سبه نماييم و بنابراين داريممحا

  

⎪
⎪
⎪

⎩

⎪
⎪
⎪

⎨

⎧

=+×=

=+×=

=+×=

=+×=

=+×=

→+=

mx

mx

mx

mx

mx

tx

s

s

s

s

s

0040023100112
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12به صورتSIي حركت متحركي در معادله ـمثال  2 += txاست؛   

t  . ي سرعت آن را به دست آوريد    معادله )الف
dt
dxVx 4==  

  . زمان را براي آن رسم كنيدـ نمودار سرعت )ب
)( زمانـر سرعت نمودا tV   . است»يك خط راست با شيب ثابت«به صورت −

  

stي  سرعت متحرك را در لحظه)پ   . به دست آوريد=1

  smVtV x
st

x /4144 1 =×=⎯⎯→⎯= =  
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342 به صورتSIي حركت جسمي در معادله ـمثال  −+−= ttx است؛   

42  . ي سرعت آن را به دست آوريد    معادله )الف +−== t
dt
dxVx  

  .ي اول رسم كنيد  ثانيه4 زمان متحرك را در ـ زمان و سرعت ـ نمودارهاي مكان )ب
)( زمانـنمودار مكان  tx )( زمانـ و نمودار سرعت »يك سهمي«به صورت − tV   . است» با شيب ثابتيك خط راست«به صورت −

                      
  . نمودار مسير حركت جسم را رسم و چگونگي حركت را توصيف كنيد)پ

mxدر مكانt=0ي متحرك در لحظه smVxقرار داشته و با سرعت=−3   .كند ت مي حرك»هاxجهت محور«در =+4/
stي متحرك در لحظه smVxقرار داشته و با سرعتx=0مكانمبدأ در =1   .كند  حركت مي»هاxجهت محور«در =+2/
stي  متحرك در لحظه   mxدر مكان =2  است؛ ضمناً بايستي به اين نكته توجه داشـته باشـيم كـه در ايـن     xV=0 آن و سرعت قرار داشته =+1

txلحظه، شيب مماس بر نمودار   . داده است»)تغيير علامت سرعت(تغيير جهت حركت «بوده و متحرك » )موازي محور زمان(صفر «−
stي  متحرك در لحظه   smVxقرار داشته و با سرعت    x=0مبدأ مكان مجدداً در   =3  بـه   »هـا xخلاف جهت محـور   «در  =−2/
  .دهد مي حركت خود ادامه

  
smبا سرعت ثابتمتحركي  ـمثال  mxي  از نقطهt=0ي لحظهكند؛ اين متحرك در   حركت ميx، در خلاف جهت محور 5/   گذرد؛  مي=10
  .ي حركت متحرك را بنويسيد  معادله)الف

  : بوده و بنابراين داريم»منفي«كند، پس علامت سرعت آن  حركت ميxمحور خلاف جهتكه متحرك در  با توجه به اين
  105105 +−=⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯+= +=−= txxtVx mxsmV

x
x o

o

,/  
sttttx  رسد؟ به مبدأ مختصات مي    متحرك پس از چه زماني )ب x 21051050105 0 =→=→+−=⎯→⎯+−= =    

tttx به صورتSIي حركت جسمي در معادله ـمثال  96 23    است؛=−+
  .ثانيه به دست آوريد 2 تا 1ي زماني  شتاب متوسط آن را در بازه )الف

 را محاسـبه  »هاي زمـاني داده شـده   سرعت متحرك در بازه« را به دست آورده و سپس »حركي سرعت مت    معادله«ابتدا بايستي   

  :نماييم و بنابراين داريم
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−=+×−×=⎯⎯→⎯

=+×−×=⎯⎯→⎯
→+−==

=

=

smV

V
tt

dt
dxV

st

st

x
/)()(

)()(

3921223
09112139123 2

2
2

2
1

1
2  

  2

12

12 312
03 sm

tt
VV

t
Vax /−=

−
−−

=
−
−

=
Δ
Δ

=  
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st وt=0هاي  شتاب آن را در لحظه)ب   .به دست آوريد =1
  : را به دست آورده و بنابراين داريم»ي شتاب متحرك دلهمعا«ابتدا بايستي 

  
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−=−×=⎯⎯→⎯

−=−×=⎯→⎯
→−==

=

=

21

20

61216
121206126

sma

sma
t

dt
dVa

x
st

x
t

x
x

/)(

/)(  

 چـه  و در xي زماني در جهت محور  در چه بازهبردار شتاب نشان داده شده است؛  زمان متحركي در شكل زير     ـ نمودار سرعت    ـ2 ـ1تمرين  
   است؟xي زماني در خلاف جهت محور  بازه

                     
  . است»xجهت محور«در  بوده و بنابراين بردار شتاب »)صعودي(مثبت «، شيب مماس بر نمودار »4tتا3tو1tصفر تا«هاي زماني  در بازه

  . است»صفر« بوده و بنابراين بزرگي شتاب برابر »)موازي محور زمان(صفر «، شيب مماس بر نمودار »3tو1t«ي  در لحظه
  . است»xخلاف جهت محور«ابراين بردار شتاب در  بوده و بن»)نزولي(منفي «، شيب مماس برنمودار »3tتا2tو2tتا1t«هاي زماني  در بازه

 نيز مثبت است؛ زيرا شيب مماس بر نمـودار در ايـن             xa؛ مثبت است  1t تا   0ي زماني     در تمرين فوق، سرعت متحرك در بازه       ـ1 ـ1فعاليت  
  :هاي زير پر كنيد  نيز مثبت است؛ اكنون جاهاي خالي را در گزارهxxVaضرب ندشونده است؛ حاصلي زماني مثبت است و حركت ت بازه
  .است............... xxVaضرب است؛ حاصل ............... حركت. است ............... xaاست؛...............  سرعت متحرك 2t تا1tي زماني در بازه )الف

   منفيـ كندشونده ـ منفي ـمثبت 

  .است............... xxVaضرب است؛ حاصل............ ...حركت . است ............... xaاست؛...............  سرعت متحرك 3t تا2tي زماني در بازه )ب
   مثبتـ تندشونده ـ منفي ـمنفي 

  .است............... xxVaضرب است؛ حاصل............... است؛ حركت ............... xaاست؛............... ، سرعت متحرك 3tتر از هاي بزرگ در زمان )پ
   منفيـ كندشونده ـ مثبت ـمنفي 

smخودرويي با سرعت ـمثال  22كند و سرعت خودرو با شتاب  در حال حركت است؛ راننده ترمز مي10/ sm   يابد؛  كاهش مي/
   شود؟كشد تا خودرو متوقف  چه زماني طول مي)الف

smV« و »كندشونده«كه حركت با توجه به اين  x /10+=o«است، پس الزاماً علامت xa»مخالف علامتxVo«بوده و بنابراين داريم :  

  s
a

Vt x 52
10

=
−

== oزمان توقف  

m  يد؟پيما ي زماني، خودرو چه مسافتي را مي  در اين بازه)ب
a

Vx x 254
100

22
10

2
22

=
−

=
−×

==Δ
)(

)(oمسافت توقف  
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)/(كنيم؛ رها ميm45 سنگي را از بالاي ساختمان بلندي به ارتفاعـمثال  210 smg =  

sttttgth  رسد؟  سنگ پس از چه زماني به زمين مي)الف 39545102
1452

1 2222 =⎯→⎯=→=→××=→=  

  ه و چند كيلومتر بر ساعت است؟ سرعت سنگ، هنگام رسيدن به زمين چند متر بر ثاني)ب

  hkmVsmgtV // / 10830310 63 =⎯⎯→⎯=×== ×  
توانيـد زمـان    كش مدرج بلند را بين انگشتان شما نگه دارد و در يك لحظه آن را رها كند؛ چگونه مي    خط يكاز دوست خود بخواهيد،      ـ2 ـ1فعاليت  

  .گيري كنيد  اندازه)آن را بگيريدكش،  ي رها شدن خط كشد تا پس از مشاهده كه طول مي يعني زماني(واكنش خود را 
، بلافاصـله پـس از      رها كند  و در يك لحظه آن را        نگه دارد ، بين انگشتان ما     قسمت صفر  مدرجي را از     كش  خواهيم، خط   از دوست خود مي   

2«ي    طـه  ناميده و در راب    »h« را   كش  ي بين صفر تا محل گرفتن خط        فاصلهكش را گرفته و      رها كردن، خط  
2
1 gth  قـرار داده و     »=

  .يمنماي  را محاسبه مي»زمان واكنش خود«
sm با سرعترا سنگي ـمثال    كنيم؛ در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي20/
  كشد تا سنگ به بالاترين ارتفاع برسد؟  چه زماني طول مي)الف

s  : دارند، پس بنابراين داريم»مثبت« علامت بالا هاي روبه كه سرعت با توجه به اين
g

V
t y 210

20
=

+
== oزمان اوج  

m  رود؟ سنگ تا چه ارتفاعي بالا مي )ب
g

V
h y 2020

400
102

20
2

22
==

×
==

)(oارتفاع اوج  

s  ي پرتاب برگردد؟     كشد تا سنگ به نقطه           چه زماني طول مي       )پ
g
VT 410

40
10

2022
==

×
== oب پرتاي كل زمان رفت و برگشت به نقطه  

  ي پرتاب چقدر است؟  سرعت سنگ در نقطه)ت
  :باشد و بنابراين داريم  مي»منفي« پايينهاي روبه   بوده، با اين تفاوت كه فقط علامت سرعت»سرعت پرتاب سنگ= سرعت بازگشت سنگ «

  smVy /20−=  
smاستاي قائم با سرعت   ، سنگي را در ر    m50از بالاي ساختماني به ارتفاع     ـمثال   كـشد تـا      كنيم؛ چه مدت زماني طول مي       به بالا پرتاب مي   15/

  سنگ به زمين برسد؟
  :ي زير جايگزين نماييم  در رابطه»منفي« را به صورت علامت ارتفاع قرار دارد، پس بايستي »پايين مبدأ پرتاب«كه زمين در  با توجه به اين

  
صحيح

mh

ststtttt

tttttttVgth

520520103

0501551555015102
1502

1

25

222502

=−=→=−+→=−−⎯→⎯

=−−→+−=−→×+××−=−⎯⎯⎯ →⎯+−=

÷

−=

,))((

)()(o  

ي  رابطهـپرسش 
t
rV
Δ
Δ

=
rr

Vدهد كه سرعت متوسط، كميتي برداري است و  نشان مي
r

  جهت است؛ چرا؟  همrrΔبا

مانند( مثبت عددضرب يك  از حاصل
tΔ

Vمانند(جهت با بردار ابتدايي  برداري و هم«، كميتي )rrΔمانند( برداري در يك كميت )1
r(«آيد  به دست مي.  
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ttytx به صورتSIهاي حركت جسمي در دو بعد، در  معادلهـمثال  42 2 +−==   است؛ ,
stهاي  بردار مكان جسم را در لحظه)الف 11 stو= 22   . به دست آوريد=

  jir
my

mx

tty
tx jyixrst

rrrrrr 323141
212

4
2

12
1

11
2

1111 +=⎯⎯⎯ →⎯
⎩
⎨
⎧

=×+−=

=×=
⎯⎯→⎯

⎭
⎬
⎫

+−=

= +==

)()(
  

  jir
my

mx

tty
tx jyixrst

rrrrrr 444242
422

4
2

22
1

12
2

2222 +=⎯⎯⎯ →⎯
⎩
⎨
⎧

=×+−=

=×=
⎯⎯ →⎯

⎭
⎬
⎫

+−=

= +==

)()(
  

  . ثانيه تعيين و بزرگي آن را حساب كنيد2 تا 1ي زماني  سرعت متوسط جسم را در بازه )ب

  jijiji
tt
rr

t
rV

rr
rrrrrrrr

+=
−

+−+
=

−
−

=
Δ
Δ

= 212
3244

12

12 )()(  

  smVVV yx //)()()()( 232512 2222 ≈=+=+=  
2456 به صورتSIهاي حركت آن در كند و معادله حركت مي ،xoyي افقي به نام خودرويي در يك صفحه ـمثال  tytx =+=  است؛ ,

stبزرگي سرعت خودرو را در smVt  . به دست آوريد=1
dt
dyV y

st
y /8188 1 =×=⎯⎯→⎯== =   *   sm

dt
dxVx /6==  

  smVVV yx /)()()()( 10100643686 2222 ==+=+=+=  
  . مثال بزنيد كه در آنها، بزرگي سرعت تغيير نكندشتابدار دو حركت ـ3 ـ1فعاليت 

  .  باشد»سرعت ثابت« است، هر چند كه با »دار شتاب«خميده هر حركتي در مسير 
32به صورتSIي حركت دو بعدي جسمي در  معادلهـمثال  520 tytx −==   است؛ ,
stي سرعت و شتاب اين جسم را در لحظه  بردارهاي)الف   . به دست آوريد=1

  jiV
smV

smV

t
dt
dyV

t
dt
dxV

jViVV

y

xst

y

x
yx

rrrrrr
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40140
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2
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+==

/)(

/
  

  jia
sma

sma
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dt
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a
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dt

dVa
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y
y

x
x
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rrrrrr

304030130
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2
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−=⎯⎯⎯ →⎯
⎪⎩

⎪
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/

/

/
  

  ند؟ا جهت  آيا دو بردار سرعت و شتاب، هم)ب
stي ي بردارهاي سرعت و شتاب با محور افقي، در لحظه  زاويه     :به ترتيب برابرند با  =1

  o78
3

8
3

40
15 1

11 −≈
−

=→
−

=
−

== −tantan θθ
x

y

V
V  

  o374
3

4
3

40
30 1

22 −≈
−

=→
−

=
−

== −tantan θθ
x

y

a
a  

stي گيريم كه بردارهاي سرعت و شتاب در لحظه نتيجه مي2θو1θهاي با توجه به زاويه   .نيستندجهت  هم=1
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  ي رياضي و فيزيك ي رشته ويژه
  ، برد پرتابه بيشينه است؟α)(اي زاويه به ازاي چه ـ5 ـ1تمرين 

  
g

V
g

V
g

V
g

V
R

g
V

R
2222

45
2 1904522 oo

o
o

o
oo

o

=
×

==
×

=⎯⎯ →⎯= = sinsinsin
max

αα  

  . است»)ماكزيمم(بيشينه «، برد پرتابه »o45=α«پس بنابراين به ازاي 
smي  يهنسبت به افق، با سرعت اول     o37ي   يك بازيكن فوتبال، توپي را تحت زاويه       ـمثال     xoyي  كـه تـوپ در صـفحه        كند؛ با فـرض ايـن       شوت مي 10/

sin)/( :حركت كند و مقاومت هوا ناچيز باشد 6037 =o  

s  .ي اوج را به دست آوريد    زمان رسيدن توپ به نقطه     )الف
g

V
t 6089

6
89

6010
89
3710 /

//
/

/
sinsin

≈=
×

=
×

==
o

o α  

  گردد؟ ي پس از چه زماني توپ به زمين برم)ب
)( است»صفر«ي آن برابر جاي كه پس از بازگشت توپ به زمين، جابه با توجه به اين 0=yپس بنابراين داريم ،:  

  
stttt

tttttttVgty y

2169406940
069469406010892

102
1 2202

///,

)/(/)/(/)sin(

=→−=−→=+−=→

=+−→+−=→×+××−=⎯→⎯+−= =αo 

  .ي اوج و نيز برد توپ را در مثال فوق محاسبه كنيد  ارتفاع نقطهـ6ـ1تمرين 

  m
g

VH 81619
36

619
360100

619
60100

892
3710

2
22222

/
//

/
/

)/(
/

sin)(sin
≈=

×
=

×
=

×
×

==
o

o α  

  m
g

V
g

VR 8989
96

89
8060200

89
373710222 222

/
//
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cossin)(cossinsin
≈=

××
=

×××
===

oo
oo ααα  

sm متر، توپي با سرعت افقي49برجي به ارتفاع از بالاي  ـمثال    شود؛  پرتاب مي22/
  كشد تا توپ به زمين برسد؟   چه مدت طول مي)الف

  :ي زير جايگزين نماييم بطه در را»منفي« را به صورت علامت ارتفاع قرار دارد، پس بايستي »پايين مبدأ پرتاب«كه زمين در  با توجه به اين

  stttttVgty my 23109449892
1492

1 2220492 ///)sin( , ≈⎯→⎯=→−=−→××−=−⎯⎯⎯⎯ →⎯+−= =−= ααo
  

  ي برخورد توپ با زمين تا پاي برج چند متر است؟ ي نقطه  فاصله)ب

  mtVx 4702312223022 ///)cos()cos( =××=××== o
o α  

   سرعت توپ هنگام برخورد به زمين چقدر است؟)پ

  smVVx /coscos 22122022 =×=×== o
o α  

  mVgtVy 363102236310222389 /)(/)sin()//(sin −=×+−=×+×−=+−= o
o α  

  smVVV yx /)/()()()( 381476983484363122 2222 ≈≈+≈+=+=  
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  »شناسي در دو بعد حركت«هاي پايان فصل  تمرين
23 به صورتSIي حركت جسمي در  معادلهـ1 3ttx   : است؛ مطلوب است=−

  . ثانيه2 تا  1ي زماني   بزرگي سرعت متوسط جسم در بازه   )الف
⎪⎩

⎪
⎨
⎧

−=−=×−=

−=−=×−=
→−=

mx

mx
ttx

4128232
2311313 23

2

23
123

)()(

)()(  

  sm
tt
xx

t
xV /)( 21

24
12

24
12

12 −=
+−

=
−
−−−

=
−
−

=
Δ
Δ

=  

stي ت متحرك در لحظه بزرگي سرع)ب 4=.  smVtt
dt
dxV st /)()( 242448464363 242 =−=×−×=⎯⎯→⎯−== =  

stي كند؛ جسم در لحظه  حركت ميxجسمي با سرعت ثابت بر روي محور  ـ2 mxي بعد در  ثانيه2 در مبدأ مختصات و =2    است؛ =−6
  .ي حركت جسم را بنويسيد  معادله)الف
  : آن را بنويسيم و بنابراين داريم»ي حركت معادله« را به دست آورده و سپس »ي جسم از مبدأ سرعت و فاصله«ايستي ابتدا ب

  smVV
xVxV

xVxVxV
xVtx /

)(
)( )(

3626446
020220

−=→−=→
⎩
⎨
⎧

−=+→+×=−
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25ي خـشك    ي شتاب خودرويي در حين ترمز كردن در جـاده            بيشينه ـ5 sm 22ي خـيس     و در جـاده    / sm اسـت؛ اگـر ايـن خـودرو بـا           /
hkmسرعت تواند خودرو را بـه موقـع متوقـف كنـد؟              متري خود ببيند، آيا مي     45ي     در حركت باشد و راننده ناگهان مانعي را در فاصله          72/

  : درصورتي كه).زمان تأخير واكنش راننده را ناچيز فرض كنيد(
  . جاده خشك باشد)الف
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22با سبز شدن چراغ، خودرو با شـتاب مز ايستاده است؛    خودرويي در پشت چراغ قر     ـ6 sm كنـد؛ در همـين لحظـه      شـروع بـه حركـت مـي    /
hkmكاميوني با سرعت ثابت   گذرد؛  از كنار آن مي36/

  . زمان را براي خودرو و كاميون رسم كنيدـ زمان و سرعت ـ نمودارهاي مكان )الف
  :كند، پس بنابراين داريم  شروع به حركت مي»اب ثابتشت« با خودروكه  با توجه به اين

  
⎪
⎩

⎪
⎨

⎧

=⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯+=

=→××=⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯++=

==

===

tVVatV

txtxxtVatx

A
Vsma

AA

AA
xVsma

AAA

A

AA

2

22
1

2
1

02

220022

2

2

o

oo

o

oo

,/

,,/

  

4  3  2  1  0  )(st  
16  9  4  1  0  )(mxA 

  

4  3  2  1  0  )(st  
8  6  4  2  0  )/( smVA 
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  رسد؟  كاميون ميروبه پس از چه مدتي، خود)ب
  : شود و بنابراين داريم»يكسان«آنها  هردوي مكانرسد كه  زماني خودرو به كاميون مي

  
⎩
⎨
⎧

=→=−
=

→=−→=−→=→=
stt

t
ttttttxx BA 10010

001001010 22 )(  



دانشگاهي پيش) 1(فيزيك   

  

   نيوبوك    
   

22 

)/(گردد؛  ثانيه به محل پرتاب برمي4شود؛ توپ پس از  ، توپي در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب ميm25از برجي به ارتفاع ـ7 210 smg =  

smVVVV   توپ با چه سرعتي پرتاب شده است؟    )الف
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  رسد؟  توپ با چه سرعتي به زمين مي)پ

  :ي زير جايگزين نماييم  در رابطه»منفي« را به صورت علامت ارتفاع قرار دارد، پس بنابراين بايستي »يين مبدأ پرتابپا«كه زمين در  با توجه به اين
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  رسد؟  توپ بعد از چند ثانيه به زمين مي)ت
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  .ك جسم در يك لحظه صفر، ولي جسم در آن لحظه داراي شتاب باشد مثالي ذكر كنيد كه در آن سرعت يـ8

)( شـده »صـفر «ي اوج  نقطهكنيم، سرعت سنگ در      مي پرتاب به طرف بالا     oVي  وقتي سنگي را با سرعت اوليه      0=V   امـا شـتاب آن ،
)(باشد  مي»−g«برابر  ga −=.  

52تواند از مانعي به ارتفاع  كانگورو ميـ9   ).فرض كنيد حركت كانگورو در راستاي قائم است( متر بِپرد؛ /
  . سرعت آن را هنگام بلند شدن از زمين محاسبه كنيد)الف
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txtyي   دو رابطهبه صورتSIي حركت جسمي در  معادلهـ11 612 2 =+=    است؛ ,
stي ي سرعت جسم را بنويسيد و بزرگي سرعت را در لحظه  معادله)الف   . به دست آوريد=2

  jtiVj
dt
dyi

dt
dxV

rrrrrr
)()( 46 +=→⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛+⎟

⎠
⎞

⎜
⎝
⎛=  

  smVVVV st
yx /)()()()( 101006436246 22222 ==+=×+=⎯⎯→⎯+= =  

stهاي  بردار سرعت متوسط جسم را بين لحظه)ب st و=1 iي  ، برحسب بردارهاي يكهّ=2
r

jو
r

  . بنويسيد

  jir
my

mx

ty
tx jyixrst

rrrrrr

363112
616

12
6

12
1

11
2

111 +=⎯⎯⎯ →⎯
⎩
⎨
⎧

=+×=

=×=
⎯⎯→⎯

⎭
⎬
⎫

+=

= +==

)(
  

  jir
my

mx

ty
tx jyixrst

rrrrrr

9129122
1226

12
6

22
2

22
2

222 +=⎯⎯⎯⎯ →⎯
⎩
⎨
⎧

=+×=

=×=
⎯⎯→⎯

⎭
⎬
⎫

+=

= +==

)(
  

  jijiji
tt
rr

t
rV

rr
rrrrr

6612
36912

12

12 +=
−

+−+
=

−
−

=
Δ
Δ

=
)()(  



دانشگاهي پيش) 1(فيزيك   

  

   نيوبوك    
   

24 

  ي رياضي و فيزيك ي رشته ويژه

αcosoVVx  . به دست آوريد α وoVي اوج آن، برحسب     سرعت يك پرتابه را در نقطه   )الف  ـ1 =  

  . به دست آوريدoV وαي افقي باشند، بردار سرعت پرتابه را هنگام فرود برحسب ي پرتاب در يك صفحه فرود و نقطهي   اگر نقطه)ب

فـرود برابـر    جـايي قـائم پرتابـه در هنگـام             قرار دارند، پس جابه    »ي افقي   يك صفحه « در   پرتابي     و نقطه  فرود ي  كه نقطه   با توجه به اين   
ghVV  : بوده و بنابراين داريم » صفر« 22 += o  

ي    رنگ نيـز همزمـان بـا گلولـه         تيرهي    ؛ اگر گلوله   رنگ در امتداد افق پرتاب شده است       سفيدي    رو، گلوله    در شكل روبه   ـ2
  .ان خواهد بودها، يكس  رنگ رها شده باشد، نشان دهيد كه ارتفاع اين دو، در حين سقوط در تمام لحظهسفيد

  202
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1 gtytVgty =⎯→⎯+−= =αα )sin( oدر مدت» سفيد«ي  ارتفاع گلولهtثانيه  
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1 gtytVgty V =⎯⎯→⎯+= =o

oدر مدت» تيره«ي  ارتفاع گلولهtثانيه  

smبا سرعت متر، بالاي سطح آب يك رودخانه، جسمي را در راستاي افقي 20 از روي پلي به ارتفاع ـ3   كنيم؛ پرتاب مي30/

  كشد تا جسم به آب برخورد كند؟  چه زماني طول مي)الف

ي زيـر جـايگزين     در رابطه  »منفي« را به صورت     علامت ارتفاع  قرار دارد، پس بايستي      »پايين مبدأ پرتاب  «كه رودخانه در      با توجه به اين   
  : بوده و بنابراين داريم»α=0«ده است، پس  پرتاب ش»افقي«نماييم و چون جسم به طور 
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mtVx  ي پرتاب چه مقدار است؟  ي برخورد به آب تا نقطه    ي افقي نقطه  فاصله)ب 6021302030 =××=××== o
o cos)cos( α  

   بزرگي سرعت جسم هنگام برخورد با آب، چه مقدار است؟)پ

 smVVVVgyVV mysmV /)()(,/ 36130040090020102302 2222203022 ≈⎯→⎯=→=−→−××−=−⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯−=− −==o
o

  
hkmواپيمايي كه با سرعت    ه ـ4 زدگـان بـه    اي را بـراي سـيل   خواهد بسته   كند، مي    موازي با سطح زمين پرواز مي      m245در ارتفاع 360/

  زدگان برسد؟ تا به سيلي افقي بسته را رها كند  پايين بيندازد؛ خلبان در چه فاصله

  



                                                              حركت شناسي در دو بعد/فصل اول

  

 انتخاب اول

  

25

smhkmV  : به دست آورده و بنابراين داريم  »متر بر ثانيه «حسب ابتدا بايستي سرعت هواپيما را بر  // 10036
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V  ي  و با زاويهα    فرض كنيد نيروي مقاومت هوا     (كنيم؛    نسبت به افق، پرتاب مي
  ).پوشي است در برابر حركت جسم قابل چشم

  
  .ي پرتاب به دست آوريد ، از نقطهhدر ارتفاعAي  استفاده از قانون پايستگي انرژي مكانيكي، بزرگي سرعت جسم را در نقطهبا )الف
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  . مقايسه كنيد)الف(ي قسمت  هاي حركت پرتابي به دست آوريد و آن را با نتيجه با استفاده از معادلهAي را در نقطهبزرگي سرعت جسم  )ب

ghVVgyVVtVgtgVV

VgtVtgVVVgtVVVVV

A
hy

AA

AAyxA

222
12

2
222222

2222222222

−=⎯⎯→⎯−=→+−−+=→

+−+=→+−+=→+=

=
oooo

ooooo

)sin()cos(sin

sinsincos)sin()cos()()(

ααα

ααααα
  

 . است»يكسان« روش 2در هر Aگيريم كه بزرگي سرعت جسم نتيجه مي
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  »عدشناسي در دو ب حركت«هاي كنكورهاي سراسري و آزاد  تست
 )63 ـي تجربي سراسر(     زمان يك متحرك است؛ نوع حركت اين متحرك، كدام است؟ـشكل مقابل، نمودار سرعت  ـ1

   تندشونده با شتاب ثابت)1  
   تندشونده با شتاب متغير)2  
   كندشونده با شتاب ثابت)3  
  كندشونده با شتاب متغير)4  

302010، به صورتSIي حركت متحركي در معادله ـ2 2 ++= ttx 64 ـ سراسري تجربي(   است؛ شتاب حركت چند متربرمجذورثانيه است؟( 

  1( 10  2( 5  3( 20  4( 30 

شود؛ اگر زمان رفت و برگشت آن به مبدأ پرتاب اوليـه    در شرايط خلأ و در امتداد قائم، به طرف بالا پرتاب ميoVي  اي با سرعت اوليه      گلوله ـ3
 )64 ـربي سراسري تج(      ي زير، قابل محاسبه است؟   از كدام رابطهt باشد، مقدار tبرابر 

  1(
g

V
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o  2(

g
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g
V
2

2
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g
V 22 o 

  كدام است؟SIي حركت آن در  زمان آن، مطابق شكل مقابل باشد، معادلهـ و نمودار سرعت نمودهاگر متحركي در مسير مستقيم حركت  ـ4

  1(ttx 33 2   )65 ـسراسري رياضي (        =−+

  2(ttx 32
1 2 +−=  

  3(ttx 32
1 2 −=  

  4(ttx 33 2 −= 

smجسمي را با سرعت ـ5 smكنيم؛ بعد از چند ثانيه، سرعت آن  در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي10/   و روبه پايين خواهد شد؟5/

)/( 210 smg   )67 ـسراسري تجربي (        =

  1(50 /  2(51 /  3(52 /  4( 2 

smي كوچك ديگري با سـرعت  ي بعد از همان نقطه، گلوله شود؛ يك ثانيه  متر در شرايط خلأ رها مي   45ي كوچكي از ارتفاع       گلوله ـ6 // 512 
210شود؛ اگر به سمت پايين پرتاب مي smg  ي دوم چگونه است؟ ي اول به زمين، نسبت به گلوله  فرض شود، برخورد گلوله=/

  )67 ـسراسري رياضي (     ديرتر و با سرعت كمتر)2     ديرتر و با سرعت بيشتر)1  

  همزمان و با سرعت كمتر)4    ت كمتر زودتر و با سرع)3  

523، به صورتSIي حركت آن در كدام نمودار مربوط به متحركي است كه معادله ـ7
1 3 ++= ttx 68 ـسراسري رياضي (   است؟( 

   
 ، سرعت جسم چندبار تغيير جهت داده است؟2t تا1tي زماني   زمان متحركي مطابق شكل مقابل است؛ در فاصلهـنمودار مكان  ـ8

    )69 ـسراسري تجربي (         صفر)1  

  2( 1  
  3( 2  
  4( 3 
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 تواند باشد؟  زمان حركت اتومبيل ميـايستد؛ كدام نمودار، معرف مكان  اتومبيلي از محلي شروع به حركت كرده و پس از طي مسافتي مي ـ9
  )69 ـسري رياضي سرا(          

    
گـردد؛    ثانيه، سنگ به زمين برمـي tكنيم؛ بعد از   از زمين به طرف بالا پرتاب مي     oVي   سنگي را در شرايط خلأ در امتداد قائم با سرعت اوليه           ـ10

 )70 ـتجربي سراسري (     به زمين برخواهد گشت؟t برابر شود، گلوله پس از چند 2ي پرتاب  اگر سرعت اوليه

  1( 1  2(2  3( 2  4( 4 
 متـر باشـد، قـدرمطلق       165كه كل مسافت پيمـوده شـده         الخطي مطابق شكل مقابل است؛ در صورتي        زمان حركت مستقيم   ـ نمودار سرعت    ـ11

 )70 ـسراسري رياضي (      ي حركت، چند متربرمجذورثانيه است؟  كندشونده شتاب

  1(57 /  
  2(56 /  
  3(55 /  
  4(54 / 
smي كشد تا جسمي كه با سرعت اوليه  ثانيه طول مي   4زماني برابر    ـ12 شود، دو بـار    در امتداد قائم در شرايط خلأ به طرف بالا پرتاب مي25/

)/( بگذرد؛ ارتفاع پنجره چند متر است؟ي يك پنجره از لبه 210 smg  )70 ـسراسري رياضي (      =

  1(2511 /  2( 20  3( 25  4( 30 
 زمان متحركي است كه در مسير مستقيم از حال سكون شروع به حركت كرده است؛ سرعت متحرك بعـد از                     ـشكل مقابل، نمودار شتاب      ـ13

 )71 ـسراسري تجربي (       حركت، چند متربرثانيه است؟ ثانيه از شروع6

  1( 4  
  2( 6  
  3( 8  
  4( 12 
 )71 ـسراسري تجربي (     زمان آن، كدام است؟ـ زمان متحركي، مطابق شكل مقابل است؛ نمودار سرعت ـنمودار شتاب  ـ14

   
sm با سرعتhدو جسم در شرايط خلأ از ارتفاع       ـ15 شود؛ اگر زمان رسيدن به زمين بـراي   وبه بالا و ديگري روبه پايين پرتاب مي، يكي ر20/

)/( چند متر است؟hيكي دو برابر ديگري باشد، ارتفاع  210 smg  )72 ـسراسري تجربي (      =

  1( 20  2( 40  3( 80  4( 160 
 )72 ـاسري رياضي سر(     زمان حركت با شتابِ بدون سرعت اوليه، كدام است؟ـنمودار مكان  ـ16

   
smي  اي با سرعت اوليه      متر فاصله دارد، گلوله    80از بالاي يك بلندي كه تا سطح زمين          ـ17 شـود؛     در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي        30/

210مقاومت هوا ناچيز و(رسد؟  ي پرتاب، به زمين مي گلوله پس از چند ثانيه از لحظه smg  )72 ـسراسري رياضي (    ). است=/
  1( 6  2( 8  3( 9  4( 12 
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ي بعد، سنگ ديگري را با همـان سـرعت     ثانيهtكنيم و   در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب ميoVي سنگي را در شرايط خلأ با سرعت اوليه     ـ18
 )72 ـسراسري رياضي (    : دو سنگ به هم، سرعت هر يك برابر است باكنيم؛ هنگام رسيدن در همان راستا به طرف بالا پرتاب مي

  1(4
gt  2(2

gt  3(gt  4(gt2 

82، به صورتSIي حركت متحركي در معادله ـ19 += tx 73 ـسراسري تجربي (  اب حركت چند متربرمجذورثانيه است؟ است؛ شت( 

  1(50 /  2( 1  3( 2  4( 8 

ي شـتاب در      ي تندشـونده، چنـد برابـر انـدازه          ي شتاب حركت در مرحلـه        زمان متحركي، مطابق شكل مقابل است؛ اندازه       ـنمودار سرعت    ـ20
 )73 ـسراسري رياضي (        ي كندشونده است؟ مرحله

  1(21 /    2( 3  

  3(3
1    4(4

1 

  متر باشد، متحرك چند ثانيه در راه بوده است؟57جايي متحرك   زمان متحركي، مطابق شكل مقابل است؛ اگر جابهـنمودار سرعت  ـ21

  1(411   )73 ـسراسري رياضي (        /

  2(141 /  
  3( 285  
  4(528 / 

كنـيم؛ اگـر نمـودار         در امتداد قائم به طرف بالا پرتـاب مـي          oVي   متري سطح زمين در شرايط خلأ، با سرعت اوليه         40اي را از ارتفاع       گلوله ـ22
 )74 ـسراسري رياضي (  ي پرتاب بازگردد؟  كشد تا گلوله به نقطه  ثانيه پس از پرتاب طول مي زمان آن مطابق شكل مقابل باشد، چند  ـسرعت 

  1( 1  
  2( 2   
  3( 3   

   4( 4 

 بعـد از شـروع حركـت، از         2t و 1tهاي  كنيم؛ اگر در لحظه      در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي        oVي  ي كوچكي را با سرعت اوليه       گلوله ـ23
12ي پرتاب بگذرد،  از لبهhاي به ارتفاع  نقطه tt  )74 ـسراسري رياضي (       كدام است؟−

  1(ghV
g

22 2 −o  2(ghV
g

22 2 +o  3(ghV
g

21 2 −o  4(ghV
g

21 2 +o 

tي زماني صفر تا  زمان متحركي مطابق شكل، قسمتي از يك سهمي است؛ نوع حركت در بازهـمكان نمودار  ـ24   كدام است؟′

  )75 ـسراسري تجربي (         تندشونده با شتاب ثابت)1  

   تندشونده با شتاب متغير)2  
   كندشونده با شتاب ثابت)3  
  كندشونده با شتاب متغير)4  

، جهـت حركـت     2tو1tاي  دهد؛ بـين دو لحظـه       كند، نشان مي    اي را كه بر مستقيم حركت مي         زمان حركت ذره   ـقابل، نمودار مكان    شكل م  ـ25
 )75 ـسراسري تجربي (        چندبار عوض شده است؟

   صفر)1  
  2( 1  
  3( 2  
  4( 3 

ثانيـه،  θجايي متحـرك در مـدت       ر جابه كند، مطابق شكل زير است؛ اگ        روي خط راست حركت مي      زمان متحركي كه بر    ـنمودار سرعت    ـ26
 )75 ـسراسري تجربي (       متر باشد، سرعت متوسط آن در اين مدت چند متربرثانيه است؟360

  1( 12    2( 16  

  3( 18    4( 20 



                                                              حركت شناسي در دو بعد/فصل اول

  

 انتخاب اول

  

29

ي   ثانيه از نقطه   2، در مدت    xoyي مختصات   متحركي در صفحه   ـ27
m
m

A 4
ي   به نقطه  1

m
m

B 12
رسـد؛ سـرعت متوسـط متحـرك، چنـد         مـي  7

 )75 ـسراسري تجربي (        متربرثانيه است؟

  1( 5  2( 7  3( 8  4( 10 

ttxي حركت جسمي روي خط راست به صورت اگر معادله ـ28 122 2  كند؟ اي برحسب ثانيه، جهت حركت جسم تغيير مي  چه لحظه باشد، در=−

 )75 ـسراسري رياضي (  12 )4  6 )3  4 )2  3 )1  

242 زمان متحركي روي خط راست، بـه صـورت         ـي مكان     اگر معادله  ـ29 +−−= ttx       0هـاي    باشـد، متحـرك در زمـان>t   در  ...............  
 )75 ـسراسري رياضي (      .است............... كند و حركت آن    حركت ميxمحور 

  كندشوندهـ خلاف جهت )4   تندشوندهـ خلاف جهت )3   كندشوندهـ جهت )2   تندشوندهـ جهت )1  

  ، بـه ترتيـب    2t و 1tي   ، مطابق شكل مقابل است؛ اگر بزرگي سرعت متوسط آنها بـين دو لحظـه               B  و    A زمان دو متحرك     ـنمودار سرعت    ـ30
AVو BV75 ـسراسري رياضي (       باشد، كدام رابطه درست است؟( 

  1(AB VV ≥  
  2(AB VV <  
  3(AB VV ≤  
  4(AB VV > 

smي كوچكي را در شرايط خلأ از بالاي برجي با سرعت            گلوله ـ31 ي ديگـري را بـا     در راستاي قائم به طرف بالا و در همان لحظه، گلولـه    12/
smسرعت )/(رسد؟ ي دوم چند ثانيه زودتر به زمين مي كنيم؛ گلوله  در راستاي قائم به طرف پايين پرتاب مي12/ 210 smg = 

  1(21 /    2(42   )75 ـسراسري رياضي (    /

  3(27  . به ارتفاع برج بستگي دارد)4    /

stي  بردار مكان متحركي در دو لحظه      ـ32 21 st و = 102 jir، بـه ترتيـب    =
rrr 20141 jir و   =+

rrr 12202 ي سـرعت     باشـد؛ انـدازه      مـي  =+
 )76 ـآزاد پزشكي (        متوسط آن چند متربرثانيه است؟

  1(251 /  2(58 /  3(751 /  4(52 / 

stوt=0ي   زمان متحركي بر مسير مستقيم، مطابق شكل مقابل است؛ سـرعت متوسـط متحـرك بـين دو لحظـه                    ـمودار سرعت   ن ـ33 20=′   
 )76 ـآزاد رياضي (        چند متربرثانيه است؟

  1( 8  
  2(57 /  
  3(2512 /  
  4(256 / 

smي  اي با سرعت اوليه      متري سطح زمين، گلوله    80از ارتفاع    ـ34 ي  شـود و همزمـان، گلولـه     در راستاي قائم به سمت پايين پرتـاب مـي     30/
نـاچيز  مقاومـت هـوا     ( چنـد متـر اسـت؟        hرسـند؛ ارتفـاع       كند؛ هر دو گلوله با هم به زمين مـي            بدون سرعت اوليه سقوط مي     hديگري از ارتفاع    

210و smg  )76 ـآزاد رياضي (        ). است=/

  1( 30  2( 20  3( 40  4( 50 

smي حركت متحركي رعت اوليهس ـ35  پيمايد؟  ثانيه، متحرك چند متر مي9 زمان آن، مطابق شكل زير است؛ در مدت ـ و نمودار شتاب 5/

  )76 ـسراسري تجربي (        135 )1  

  2( 126  
  3( 110  
  4( 106 

smي   متري زمين با سرعت اوليه     25اي از ارتفاع      گلوله ـ36 شود؛ بعد از چند ثانيـه، جهـت حركـت      در شرايط خلأ به طرف بالا پرتاب مي  20/
 )76 ـسراسري تجربي (        شود؟ گلوله عوض مي

  1( 2  2( 3  3( 4  4( 5 
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252طابق شكل مقابـل اسـت؛ اگـر شـتاب حركـت در قـسمت اول و دوم حركـت بـه ترتيـب                        زمان متحركي، م   ـنمودار سرعت    ـ37 sm // 
257و sm  )76 ـسراسري رياضي (      جايي متحرك چند متر است؟  باشد، جابه−//

  1( 45  
  2( 50  
  3( 55  
  4( 60 

كه سرعت متوسط متحرك در مـدت         كند؛ در صورتي    ط راست حركت مي    زمان متحركي است كه بر روي خ       ـكل مقابل، نمودار سرعت     ش ـ38
smحركتش  )76 ـسراسري رياضي (       باشد، حداكثر سرعت متحرك چند متربرثانيه است؟6/

  1( 24  
  2( 12  
  3( 18  
  4( 8 

اگر اين گلوله با سـرعت  گردد؛  ي پرتاب برمي ثانيه به نقطه 3شود و پس از  اي در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي  هاز بالاي برجي، گلول    ـ39
sm  )76 ـسراسري رياضي (       به زمين برسد، ارتفاع برج چند متر است؟25/

  1( 20  2( 30  3( 50  4( 90 
 نسبت به   h پس از شروع حركت، از ارتفاع        2t و 1tهاي  كنيم؛ اگر گلوله در زمان      ي كوچكي را در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي            گلوله ـ40
 )76 ـسراسري رياضي (       كدام است؟hي پرتاب عبور كند، مقدار  لبه

  1(212
1 tgt  2()( 2

1
2
22

1 ttg −  3(2
2

2
1 2

1
2
1 gtgt +  4(2

212
1 )( ttg − 

ي   ثانيه از همان نقطه و با همان سرعت اوليه، گلوله          tكنيم؛ پس از       در راستاي قائم به سمت بالا پرتاب مي        oVي  ي را در شرايط خلأ با سرعت اوليه       ا  گلوله ـ41
smرسند، سرعت هر يك اي كه دو گلوله به هم مي  كنيم؛ در لحظه ديگري به دنبال اولي پرتاب مي )/( چند ثانيه است؟  t است؛  6/ 210 smg =       

  1(21 /  2(60 /  3(3
5  4(3

 )77آزاد پزشكي ـ (  10

  )77 ـسراسري تجربي (   ). مكان اين متحرك است x سرعت و   V(با توجه به نمودار مقابل، كدام نمودار زير در مورد اين متحرك درست است؟  ـ42

    
sm ثانيـه، برابـر   18 زمان متحركي در مسير مـستقيم اسـت؛ اگـر سـرعت متوسـط در مـدت            ـشكل مقابل، نمودار سرعت      ـ43 /3

   باشـد، 20
1V77 ـراسري تجربي س(         چند متربرثانيه است؟( 

  1( 8  
  2( 10  
  3( 12  
  4( 15 

smي   با سرعت اوليه   hاي در شرايط خلأ از ارتفاع         گلوله ـ44 شود؛ نسبت مسافت پيمـوده شـده در           در راستاي قائم، روبه پايين پرتاب مي       10/
)/(ي دوم، كدام است؟ ي اول به مسافت پيموده شده در ثانيه ثانيه 210 smg  )77 ـسراسري تجربي (    =

  1(3
1  2(3

2  3(5
3  4(3

5 

 در امتداد قـائم پرتـاب شـده         oVي   متري زمين با سرعت اوليه     100كشد تا جسمي كه در شرايط خلأ از ارتفاع             ثانيه طول مي   5زماني برابر    ـ45
)/(ي پرتاب چند متربرثانيه و جهت آن كدام است؟ است، به زمين برسد؛ سرعت اوليه 210 smg  )77 ـسراسري تجربي (    =

  روبه بالاـ 4 )4   روبه پايينـ 4 )3   روبه بالاـ 5 )2   روبه پايينـ 5 )1  
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 )77 ـسراسري رياضي (     زمان متحرك، كدام است؟ـيبي شتاب با توجه به نمودار مقابل، نمودار تقر ـ46

   
ي گلولـه،   رسد؛ سرعت اوليه  ثانيه به سطح زمين مي4شود؛ اين گلوله بعد از  اي در شرايط خلأ در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي     گلوله ـ47

)//(چند متربرثانيه بوده است؟ 289 smg  )77 ـسراسري رياضي (      =

  1(619 /  2( 20  3(239 /  4( 40 

smي  دو گلوله در شرايط خلأ از ارتفاع معيني با سرعت اوليه           ـ48  در راستاي قائم، يكي روبه بالا و ديگري در همـان لحظـه روبـه پـايين        30/
)/(زمين چند ثانيه است؟ها به  شود؛ اختلاف زماني رسيدن گلوله پرتاب مي 210 smg  )77 ـسراسري رياضي (    =

  1( 3  2(54 /  3( 6  4(57 / 

لـه  گـردد؛ ارتفـاع اوج گلو   ي پرتاب اوليه برمي  ثانيه به نقطه3شود و پس از  اي در شرايط خلأ در راستاي قائم به سمت بالا پرتاب مي             گلوله ـ49
210مقاومت هوا ناچيز و(ي پرتاب، چند متر است؟  نسبت به نقطه smg  )78 ـآزاد تجربي (    ). است=/

  1(2511 /  2( 15  3(522 /  4( 20 

smي ي ديگري با سرعت اوليـه  لولهشود و در همان لحظه، گ اي بدون سرعت اوليه رها مي  ، گلولهhاز بالاي برجي به ارتفاع   ـ50  از زمـين  20/
251شود؛ اگر دو گلوله پس از       كند، به طرف بالا پرتاب مي       ي اولي سقوط مي     در همان راستاي قائم كه گلوله      ديگر عبور كنند،     ثانيه از مقابل يك    /

 )78 ـسراسري تجربي (         چند متر است؟hارتفاع 

  1(512 /  2( 25  3( 50  4( 75 

32ي حركت متحركي به صورت معادله ـ51 ttx  )78 ـسراسري رياضي (     زمان متحرك كدام است؟ـ است؛ نمودار شتاب =−+

sm از سطح زمين، جسمي در راستاي قائم با سرعتhاي به ارتفاع   از نقطه  ـ52     ثانيـه بـه زمـين    3شـود و پـس از    به سمت بالا پرتاب مي 10/
)/( چند متر است؟hكند؛ ارتفاع  برخورد مي 210 smg  )79 ـآزاد پزشكي (      =

  1( 15  2( 20  3( 25  4( 45 

ttx، به صورتSIي حركتي در معادله ـ53 +=  )79 ـسراسري تجربي (  اي نوع حركت جسم درست است؟ي زير، بر  است؛ كدام گزينه2

  . حركت نه يكنواخت و نه با شتاب ثابت است)2  .ي داده شده غلط است ي ابعادي، رابطه  الزاماًً از نظر معادله)1  

250 شتاب حركت)3   sm sm و سرعت اوليه// 22 شتاب حركت)4  . است1/ sm sm و سرعت اوليه/  . است1/

4 را از ارتفاع   Bي    ي بعد، گلوله     ثانيه 3كنيم و      بدون سرعت اوليه رها مي     h را در شرايط خلأ از ارتفاع        Aي    گلوله ـ54
h    بدون سرعت اوليه رهـا 

 )79 ـسراسري تجربي (     است؟Bي  برابر سرعت گلولهي رسيدن به زمين، چند   در لحظهAي  كنيم؛ سرعت گلوله مي

  1( 1  2(3
2  3( 2  4(4

9 

 غيير كرده است؟، نيروي وارد بر جسم چندبار ت2tتا 1tي زماني   زمان متحركي مطابق شكل مقابل است؛ در فاصلهـ نمودار مكان ـ55

    )79 ـسراسري رياضي (         صفر)1  

  2( 1  
  3( 2  
  4( 3 
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01ي   در لحظه  Mبردار مكان متحرك     ـ56 =t  به صورت jir
rrr 421 stي     و در لحظه   =− 42 jir به صورت  =

rrr
βα  و بردار سـرعت    2=+

jiVي به صورتي زمان متوسط در اين بازه
rrr

 است؛ نسبت =−2
β
α79 ـسراسري رياضي (    كدام است؟( 

  1(2
3

−  2(2
1

−  3(2
1  4(2

3 

هاي نشان داده شـده، حركـت    كند؛ در كدام يك از زمان ير مستقيم حركت مي زمان متحركي است كه در مس     ـشكل مقابل، نمودار مكان      ـ57
 )80 ـسراسري تجربي (        متحرك تندشونده است؟

  1(1t  
  2(2t  
  3(3t  
  4(13 tt , 

smي  با سرعت اوليه   hاي از ارتفاع      گلوله ـ58  ثانيه پس از پرتاب به سطح زمين        5شود؛ اين گلوله،      در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي       10/
)/( چند متر است؟hرسد؛ ارتفاع  مي 210 smg  )80 ـسراسري تجربي (      =

  1(65  2( 70  3( 75  4( 80 

smي كوچكي با سرعت ه متر از سطح زمين، گلول     25اي به ارتفاع      از نقطه  ـ59 شـود؛ ايـن گلولـه      در راستاي قائم به سمت بالا پرتاب مـي 20/
210مقاومت هوا ناچيز و(رسد؟  چند ثانيه پس از پرتاب به زمين مي smg  )80 ـسراسري تجربي (    ). است=/

  1( 5  2( 3  3( 6  4( 8 

2042 به صورت SIي مكان متحركي در معادله ـ60 ++−= ttx0 است؛ حركت آن از=tتا st  )81 ـسراسري رياضي (   چگونه است؟=8

   ابتدا تندشونده و سپس كندشونده)2   ابتدا كندشونده و سپس تندشونده)1  
  پيوسته كندشونده)4     پيوسته تندشونده)3  

smي اي در شرايط خلأ با سرعت اوليه  متري سطح زمين، گلوله  50 ارتفاع   از ـ61 ي  شود؛ سرعت گلوله در لحظـه   به سمت پايين پرتاب مي15/
)/(برخورد با زمين، چند متربرثانيه است؟ 210 smg  )81 ـسراسري رياضي (      =

  1( 30  2( 35  3( 40  4( 45 

01ي  ، در لحظه  SI در اي  سرعت ذره  ـ62 =t    به صورت jiV
rrr

231 stي  و در لحظه  =+ 22 jiV به صورت=
rrr

692  است؛ بردار شتاب =−
 )81 ـسراسري رياضي (        متوسط ذره در اين مسير، كدام است؟

  1(ji
rr

86 −  2(ji
rr

43 −  3(ji
rr

86 −−  4(ji
rr

43 −− 

 متـر اسـت، سـرعت متحـرك     1125ي آنهـا   ديگر در حركـت هـستند؛ در زمـاني كـه فاصـله              دو متحرك روي خط مستقيمي به طرف يك        ـ63
smاول smتندشــونده و ســرعت متحــرك دوم10/ 22 و آن هــم تندشــونده اســت؛ اگــر شــتاب متحــرك اول20/ sm  و شــتاب متحــرك /
24دوم sm  )82 ـسراسري تجربي (      رسند؟ ديگر مي باشد، پس از چند ثانيه به يك/

  1( 15  2(419 /  3( 25  4(537 / 

/sin)(به صورت SIاي كه در مسير مستقيمي در حركت است، در           ذره ي حركت   معادله ـ64 tx π5060=باشد؛ بزرگي شتاب متوسط اين       مي
stي زماني ذره در بازه stو=2  )82 ـسراسري تجربي (      چند متربرمجذورثانيه است؟=5

20)2   صفر)1   /  3(π20 /  4(π30 / 

 )82 ـسراسري رياضي (  شود، چند برابر كنيم تا ارتفاع اوج آن دو برابر شود؟  بالا پرتاب مي اي را كه در راستاي قائم روبه ي گلوله سرعت اوليه ـ65

  1( 2  2( 4  3(2  4(22 

50ي برابر با اختلاف زماني      دو گلوله از يك نقطه با سرعت اوليه        ـ66 اي كه دو گلولـه       ي نقطه   شوند؛ فاصله   ثانيه در راستاي قائم روبه بالا پرتاب مي       /
210مقاومت هوا ناچيز و      (رسند، چند متر است؟        جا مي  ها به آن    اي كه گلوله    گذرند، تا بالاترين نقطه        از كنار هم مي   smg  )82 ـسراسري رياضي (  )=/

  1(251 /  2(52 /  3(753 /  4( 5 

1265به صورتSIكند در  حركت ميxي مكان متحركي كه روي محور         معادله ـ67 2 ++−= ttx؛ در مورد جهت حركـت و نـوع آن   است
 )83 ـسراسري تجربي (        كدام مطلب درست است؟

   ابتدا در جهت محور و كندشونده)2   همواره در جهت محور و كندشونده)1  
   همواره در خلاف جهت محور و كندشونده)4   ابتدا در خلاف جهت محور و كندشونده)2  
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stي  در دو لحظه   Mي متحرك     بردارهاي مكان ذره   ـ68 51 stو= 82 jirبه ترتيب SIدر=
rrr 631 jir و =+

rrr 3152  هستند؛ بزرگـي    =−
 )83 ـسراسري تجربي (      ي مزبور چند متربرثانيه است؟  سرعت متوسط ذره بين دو لحظه

  1( 15  2( 3  3( 5  4( 8 

  ثانيه، چند متربرثانيه است؟20 زمان متحركي در مسير مستقيم مطابق شكل زير است؛ سرعت متوسط آن در مدت ـعت نمودار سر ـ69

  1(50   )83 ـسراسري رياضي (        /

  2(52 /  
  3( 10  
  4( 15 

jtitrبه صـورت  SIكند در   مكان متحركي كه در يك صفحه حركت مي        ـ70
rrr 23

3
2

3
1

+⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ ي شـتاب   اي كـه انـدازه       اسـت؛ در لحظـه     =+

222متحرك sm  )84 ـسراسري تجربي (      ي بردار مكان چند متر است؟  است، اندازه/

  1( 2  2(2  3( 8  4(24 

jirجايي از مكـان      در جابه  ـ71
rrr 21 jir بـه مكـان    =+

rrr 632 jiV، سـرعت متوسـط متحـرك      )SIدر( =−+
rrr

 اسـت؛ زمـان ايـن       =−+
 )84 ـسراسري تجربي (        جايي چند ثانيه است؟ جابه

  1( 2  2( 3  3( 4  4( 6 

 مطابق شكل زير است؛ بزرگي شتاب متوسط و سـرعت متوسـط در              كند،   زمان متحركي كه بر روي خط راست حركت مي         ـ نمودار سرعت    ـ72
 )84 ـسراسري رياضي (      : ثانيه، به ترتيب از راست به چپ برابر است با3 تا 1ي زماني  بازه

  0 و 0 )1  
  2(210 sm   0 و −/
sm و 0 )3   /10−  
  4( 210 sm sm و −/ /10− 

txA در يـك صـفحه     Aبراي خودروي   SIهاي حركت در    معادله ـ73 btyAو=4 2atxB در همـان صـفحه    B و بـراي خـودروي       =  و =
6=Byتديگر برخورد كنند، نسب باشد؛ اگر دو خودرو با يك  مي

a
b مبدأ زمان براي هر دو خودرو يكسان است( كدام است؟.( 

  1(3
2  2(2

3  3(4
3  4(3

 )84 ـسراسري رياضي (  4

tttx به صورت  SIي حركت متحركي بر مسير مستقيم در        معادله ـ74 423
2

3
 3 تـا    1ي زمـاني      باشد؛ شتاب متوسـط آن در بـازه          مي =++

 )85 ـآزاد رياضي (        ثانيه، چند متربرمجذورثانيه است؟

  1( 4  2( 8  3( 3  4( 6 

ي نـشان    ثانيـه 8ر مدت كند، مطابق شكل زير است؛ سرعت متوسط جسم د        زمان جسمي كه در مسير مستقيم حركت مي        ـنمودار سرعت    ـ75
 )85 ـسراسري تجربي (        داده شده، چند متربرثانيه است؟

  1( 2  
  2( 3  
  3( 4  
  4( 5 

smي  اي را در شرايط خلأ با سرعت اوليه         گلوله ـ76 ي راه خود تا رسـيدن   كنيم؛ سرعت گلوله در نيمه  در راستاي قائم روبه بالا پرتاب مي    40/
)/(ج چند متر برثانيه است؟ي او به نقطه 210 smg  )85 ـسراسري تجربي (      =

  1( 20  2( 25  3(210  4(220 

jtittr به صورت  SIي حركت متحركي در     معادله ـ77
rrr

)()( 23 24 st تـا t=0ي زمـاني   است؛ بردار شتاب متوسـط در بـازه      =++ 2= 
 )85 ـسراسري تجربي (        كدام است؟

  1(ji
rr

23 +  2(ji
rr

812 +  3(ji
rr

46 +  4(ji
rr

24 + 
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smي  وليه متر، سنگي را در راستاي قائم با سرعت ا         15از بالاي ساختماني به ارتفاع       ـ78 كنـيم؛ ايـن     در شرايط خلأ به طرف بالا پرتاب مي        10/
)/(رسد؟ سنگ با سرعت چند متربرثانيه به سطح زمين مي 210 smg  )86 ـآزاد پزشكي (      =

  1( 20  2( 15  3( 25  4( 30 
ttx به صورتSIي حركت جسمي در  اگر معادله ـ79 82 2  )86 ـآزاد رياضي (  شود؟   باشد، اين جسم پس از طي چند متر متوقف مي =−+

  1( 16  2( 32  3( 8  4( 24 

4اي كـه گلولـه بـه    شود؛ در لحظه  در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي       oVي  ي كوچكي در شرايط خلأ با سرعت اوليه         گلوله ـ80
ارتفـاع اوج  1

 )86 ـآزاد رياضي (       است؟oVرسد، سرعت آن چند خود مي

  1(2
3  2(4

3  3(2
1  4(4

1 

، حركـت متحـرك   2t و1tي زمـاني بـين   كل زير است؛ در بـازه كند، مطابق ش  حركت ميx زمان متحركي كه روي محور       ـنمودار سرعت    ـ81
 )86 ـسراسري تجربي (      . استxمحور ............... شونده و در ............... 

   جهتـ كند )1  
   جهتـ تند )2  
   خلاف جهتـ كند )3  
  خلاف جهتـ تند )4  

jttitr به صورتSIكند در حركي كه در صفحه حركت ميي مكان مت  معادله ـ82
rrr

)( 10856 2 ي  ي سـرعت اوليـه    است؛ اندازه=+−−+
 )86 ـسراسري تجربي (        آن چند متربرثانيه است؟

  1( 2  2( 6  3( 10  4( 12 
گردد؛ پس از چنـد   ي پرتاب برمي  ثانيه به نقطه3 و پس از  شود   متري سطح زمين در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي           20توپي از ارتفاع     ـ83

smي پرتاب، سرعت توپ به ثانيه از لحظه )/(رسد؟  مي20/ 210 smg  )86 ـسراسري تجربي (    =

  1(50 /  2(51 /  3(52 /  4(53 / 
ttV به صورت  SIي سرعت متحركي در     معادله ـ84 66 2 ي   گر حركت متحرك در مسير، مستقيم بـوده و مكـان آن در لحظـه              است؛ ا =−+

st mxي  نقطه،=1  )86 ـسراسري رياضي (      ي مكان كدام است؟  باشد، معادله=−2

  1(612 +−= tx  2(1012 +−= tx  3(333 2 −+−= ttx  4(332 23 −+−= ttx 
jtitrي مكان متحركي اگر معادله ـ85

rrr 284  )86 ـسراسري رياضي (    ي مسير متحرك كدام است؟  باشد، معادله=−

  1(22xy −=  2(22 yx −=  3(2
2
1 xy −=  4(2

2
1 yx −= 

ي زماني، بردار شـتاب متحـرك در          كند، مطابق شكل زير است؛ در چه فاصله          حركت مي  x زمان متحركي كه روي محور       ـنمودار سرعت    ـ86
 )86 ـسراسري رياضي (         است؟xجهت مثبت محور 

  1t صفر تا)1  
  2t صفر تا)2  
  3(2t4تاt  
  4(2t3تاt 

 ثانيه به بالاترين ارتفـاع برسـد،        2پس از   شود؛ اگر سنگ      در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي       oVي  سنگي در شرايط خلأ با سرعت اوليه       ـ87
)/(در اين مدت سنگ تا ارتفاع چند متري بالا رفته است؟ 210 smg  )87 ـآزاد پزشكي (      =

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

tx به صـورت  SIهاي حركت جسمي در دو بعد در        معادله ـ88 3
4

ttyو = 33
2 2 stي  اسـت؛ بـردار مكـان جـسم در لحظـه     =−+ 3=  

 )87 ـآزاد رياضي (        باشد؟ كدام مي

  1(jir
rrr 33

4
+=  2(jir

rrr 34 +=  3(jir
rrr 43 +=  4(jir

rrr 43
4

+=   

jtitV به صورت  SIبردار سرعت متحرك در    ـ89
rrr

123 2 stي زماني    است؛ بزرگي شتاب متوسط آن در بازه       =+ 11 st تـا  = 22 ، چنـد   =
 )87 ـسراسري تجربي (        متربرمجذورثانيه است؟

  1( 9  2( 12  3( 15  4( 18 
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sm را با سرعت   اي   متري سطح زمين، گلوله    100از ارتفاع    ـ90 ي ديگر را چند ثانيه بعد، از سـطح   كنيم؛ گلوله   در راستاي قائم روبه بالا پرتاب مي       20/
smزمين با سرعت 210مقاومت هوا ناچيز و ( متري سطح زمين به هم برسند؟ 75ي   روبه بالا پرتاب كنيم، تا دو گلوله در فاصله40/ smg /=( 

 )87 ـسراسري تجربي (  4 )4  3 )3  2 )2  1 )1  

ي زماني نـشان داده شـده در          كند؛ حركت آن در فاصله       زمان متحركي است كه در مسير مستقيم حركت مي         ـشكل مقابل، نمودار سرعت      ـ91
 )87 ـسراسري رياضي (        شكل چگونه است؟

   تندشونده با شتاب ثابت)2      كندشونده با شتاب ثابت)1  
  تندشونده با شتاب متغير)4    ه با شتاب متغير كندشوند)3  
jitV به صورتSIي سرعت متحركي در معادله ـ92

rrr
−=  ي دوم چند متربرثانيه است؟  است؛ بزرگي سرعت متوسط آن در ثانيه2

  1(2  2(10  3(22  4(1050  )87 ـسراسري رياضي (  /

ي   ي اول بـه زمـين، فاصـله         شود؛ تا رسيدن گلوله     ي ديگري از همان نقطه رها مي        اي بعد گلوله    شود و لحظه    اي رها مي    از ارتفاع معيني گلوله    ـ93
 )87 ـي سراسري رياض(      ).مقاومت هوا ناچيز است(كند؟  بين دو گلوله چگونه تغيير مي

  .ها دارد  بستگي به جرم گلوله)4  .يابد  افزايش مي)3  .يابد  كاهش مي)2  .ماند  ثابت مي)1  
كنيم؛ اگر مقاومت هوا ناچيز باشد، سرعت متوسط گلولـه در    متربرثانيه در راستاي قائم رو به بالا پرتاب مي30ي  اي را با سرعت اوليه      گلوله ـ94

)/(انيه است؟ي اول حركت چند متربرث  ثانيه4 210 smg  )88 ـسراسري تجربي (      =

  1(58 /  2(10  3(512 /  4(15  
jttitrبه صورت SIكند و مكان آن در      جسمي در صفحه حركت مي     ـ95

rrr
)()( 22 ي   ست؛ بزرگي سرعت متوسـط جـسم در بـازه          ا =+−+

  )88 ـسراسري تجربي (         ثانيه، چند متربرثانيه است؟1صفر تا 

  1( 1  2( 2  3(2  4(2
2  

 ثانيـه بـه   6كنـيم؛ سـنگ پـس از     مي متر در شرايط خلأ در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب       60ي بالاي ساختماني به ارتفاع        سنگي را از لبه    ـ96
)/(كند؛ سرعت سنگ هنگام برخورد به زمين چند متربرثانيه است؟ زمين برخورد مي 210 smg   )88 ـسراسري رياضي (    =

  1( 30  2( 20  3( 40  4( 60  

به صورت SIقرار دارند و مكان آنها در     xoyي  در صفحه BوAي  دو گلوله  ـ97
⎩
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=
−=

ty
tx
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B

B

y
x ،است؛ يك ثانيه قبل از برخورد

 )88 ـسراسري رياضي (        ي دو گلوله چند متر است؟ فاصله

  1(42  2(34  3(57  4(73 
smرا با سرعت  mجسمي به جرم   ـ98 ي   كنيم؛ با ناديده گرفتن اتلاف انرژي، سرعت جسم در نيمه           در راستاي قائم به طرف بالا پرتاب مي       8/

)/(راه رو به بالا چند متربرثانيه است؟ 210 smg   )88 ـسراسري رياضي (      =

  1( 6  2( 4  3(24  4(25  
4اي كـه سـنگ      شود؛ اگر مقاومت هوا ناچيز باشد، در لحظه         به سمت بالا پرتاب مي    oVي   سنگي در راستاي قائم با سرعت اوليه       ـ99

ارتفـاع اوج   1
  )89 ـآزاد رياضي (      است؟oV را طي كرده، سرعت آن چندخود

  1(2
1  2(4

3  3(3
2  4(2

3  

به صورتSIهاي مكان متحركي در معادله ـ100
⎪⎩
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⎨
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tty

ttx
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403
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23
   است؟yاست؛ در كدام لحظه برحسب ثانيه، شتاب حركت در راستاي محور

  )89 ـسراسري تجربي (  4 )4  3 )3  2 )2  1 )1  

smي   با سرعت اوليه   h جسمي از ارتفاع     ـ101  متر را طي كند و بـه زمـين   90ي آخر حركت    ثانيه 2شود؛ اگر در      در راستاي قائم پرتاب مي    15/
210( چند متر است؟ hرتفاع برسد، ا smg   )89 ـسراسري تجربي (    ).و مقاومت هوا ناچيز است=/

  1( 120  2( 125  3( 140  4( 145  
ي اول، چنـد ثانيـه در          ثانيـه  14رو است؛ متحـرك در         زمان آن مطابق شكل روبه     ـكند و نمودار سرعت        حركت مي  x متحركي روي محور     ـ102

  )89 ـسراسري رياضي (       حركت كرده است؟xسوي مخالف محور 

  1( 4    2( 6  
  

  3( 8    4( 12  



دانشگاهي پيش) 1(فيزيك   

  

   نيوبوك    
   

36 

smرسد، سرعتش  متري سطح زمين مي 50اي كه به      شود و در لحظه      رها مي  hاي در شرايط خلأ از ارتفاع          گلوله ـ103 شود؛ ايـن گلولـه    مي15/
)/(رسد؟ چند ثانيه پس از رها شدن، به زمين مي 210 smg   )89 ـسراسري رياضي (      =

  1( 2  2(53 /  3( 5  4(56 /  
  ي رياضي و فيزيك ي رشته ويژه

xxy، به صورت  SIاي در   پرتابه ي مسير حركت    معادله ـ104 202 2 ف بـالا پرتـاب شـود،    د؛ هرگاه پرتابه از سطح زمين بـه طـر    باش  مي=−+
  )84 ـسراسري رياضي (    ).در امتداد افق و مبدأ مختصات روي زمين استxدر امتداد قائم وy(ارتفاع اوج پرتابه چند متر است؟ 

  1( 50  2( 75  3( 100  4( 125  
ي پرتـاب     اي بـالاتر از نقطـه        بالا پرتاب شده و در برگـشت، روي تپـه           رو به oVي  و با سرعت اوليه   αي  اي از سطح زمين تحت زاويه       گلوله ـ105

smي افقـي سـرعت آن در ايـن مـسير            سقوط كرده است؛ اگر مقاومت هوا ناچيز بوده و بيشترين و كمترين مقدار مؤلفه              smو100/ باشـد،  50/
oVچند متر بر ثانيه وα85 ـسراسري رياضي (      چند راديان است؟(  

3 و50 )1  
π  2( 1003 و

π  3( 1006 و
π  4( 2006 و

π  

53خطاي روي   ذرهـ106 += xy)درSI( با سرعت ثابت sm   )85 ـسراسري رياضي (  در حركت است؛ بردار سرعت آن كدام است؟ 10/

  1(jiV
rrr

3+=  2(jiV
rrr

52 +=  3(jiV
rrr

+= 3  4(jiV
rrr

25 +=  
ي آن  ي اوج نـصف سـرعت اوليـه      شود؛ اگر سرعت پرتابه در نقطه       نسبت به سطح افقي پرتاب مي     αي  اي در شرايط خلأ تحت زاويه      رتابه پ ـ107
  )86 ـآزاد رياضي (        چند درجه است؟αباشد،

  1( 45  2( 60  3( 30  4( 15  
jiVي اي با سرعت اوليه ن، پرتابه از يك نقطه واقع در سطح زميـ108

rrr
o 2010    چند متر است؟پرتاب شده است؛ برد پرتابه=+

)210 smg   )86 ـسراسري رياضي (      ).و مقاومت هوا ناچيز است=/

  1( 40  2( 80  3( 160  4( 200  
در Vاي بـا سـرعت   ، پرنده)سازند  درجه مي30ي  پرتوها با راستاي افق زاويه(تابد  ين مي نسبت به زم  o30ي   در حالتي كه خورشيد با زاويه      ـ109

  )86 ـسراسري رياضي (    شود؟ جا مي روي زمين جابهVي پرنده با سرعت چند كند؛ سايه راستاي قائم به طرف بالا حركت مي

  1( 3  2(3  3(33  4(2
3  

نسبت به سطح افق پرتاب     o45ي  و ديگري تحت زاويه   o30ي  يكي تحت زاويه  oVي دو گلوله با سرعت اوليه     ، از يك نقطه واقع بر سطح افق       ـ110
  )87 ـآزاد رياضي (    ).ناچيز استمقاومت هوا (ي اولي است؟  ي دومي چند برابر ارتفاع اوج گلوله  اوج گلولهشود؛ ارتفاع مي

  1(2  2( 1  3(2
3  4( 2  

smي  اي با سرعت اوليه      پرتابه ـ111 جايي پرتابه در مدتي كه به  شود؛ بزرگي جابه سبت به افق، رو به بالا پرتاب مي      درجه ن 30ي  تحت زاويه 40/
  )87 ـسراسري رياضي (      رسد، چند متر است؟ ي اوج خود مي نقطه

  1( 20  2( 40  3(1340  4(1320  
كنـيم؛    در خلاف جهت هم، در راستاي افقي پرتاب مـي         BوAلوله را از نقاط   زمان دو گ    متري سطح زمين، هم    20 در شكل مقابل، از ارتفاع       ـ112

210( چند متر است؟ ABي ي برخورد به زمين به يك نقطه برسند، فاصله  اگر هر دو گلوله در لحظه    smg       ).و مقاومت هوا ناچيز است=/
  )88 ـسراسري رياضي (        10 )1  

  2( 6  

  3( 12  

  4( 16  

كنـد؛ در   متر از پاي برج به زمـين برخـورد مـي   330ي شود و در فاصله      متر به طور افقي پرتاب مي      45اي از بالاي برجي به ارتفاع          گلوله ـ113
)/( قائم چند درجه است؟ي بين سرعت گلوله و راستاي ي برخورد به زمين، زاويه لحظه 210 smg   )89 ـسراسري رياضي (    =

  1( 30  2( 45  3( 53  4( 60  
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  »شناسي در دو بعد حركت«هاي كنكورهاي سراسري و آزاد   تستي پاسخ نامه
كـه   بـه ايـن  ؛ با توجـه  »9ي   زمان صفحهـعلامت شتاب با استفاده از نمودار سرعت      تعيين  توضيح  «مراجعه به    »2«گزينه   ـ1

tV بر نمودار    شيب مماس  )(مثبت و متغير  « حركتشتاب   است، پس    »مثبت و متغير  «− 0>a«     متحـرك   سـرعت  بوده و چون 
)(مثبت«نيز   0>V«   مثبت«ضرب شتاب در سرعت نيز        است، پس حاصل),( 000 >→>> aVVa« ين حركت ايـن   بوده و بنابرا

  . است»تندشونده با شتاب متغير«متحرك 

2202020    »3«گزينه  ـ2 sm
dt
dVat

dt
dxV /==→+==  

  »11ي  صفحه بالاي 3ي  نكتهتوضيح «مراجعه به  »2«گزينه  ـ3

س  زمان داده شده به دسـت آورده و سـپ          ـ را با استفاده از اطلاعات نمودار سرعت         »شتاب حركت متحرك  «ابتدا بايستي    »3«گزينه   ـ4

2  : را به دست آوريم و بنابراين داريم   »ي حركت  معادله«
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−=→×−+××=⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯++= −== )()(/,/ o
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  : دارند، پس بنابراين داريم»منفي« علامت پايين  هاي روبه  و سرعت»مثبت« علامت بالاهاي روبه  كه سرعت با توجه به اين »2«گزينه  ـ5

  sttttVgtV smVsmV 5115105101010105105 //,/ =→=→+=→+−=−⎯⎯⎯⎯⎯⎯ →⎯+−= =−= o

o  

  : را به دست آوريم»اند  گلوله در راه بوده2مدت زماني كه «بتدا بايستي ا »4«ينه گز ـ6
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 اولي  چـون گلولـه  رسـند و    با هم به زمـين مـي  »همزمان« گلوله 2 پرتاب شده است، پس ديرتر يك ثانيه  دومي    كه گلوله   با توجه به اين   
smي  با سرعت اوليه  « دوم ي  و گلوله  رها شده    »بدون سرعت اوليه  « // سرعت « با   اولي     پرتاب شده، پس بنابراين گلوله     »512

   .رسد  به زمين ميدومي   نسبت به گلوله»كمتري

t  : را به دست آوريم » ي شتاب متحرك معادله «ابتدا بايستي   »1«گزينه  ـ7
dt
dVa 2==      *      22 +== t

dt
dxV  

ta«ي شتاب  و حال با توجه به معادله   .»گذرد خط راستي است كه از مبدأ مي« زمان به صورت ـگيريم كه نمودار شتاب  ، نتيجه مي»=2

)( زمان ـ پايين نمودار مكان     1ي    توضيح نكته «مراجعه به    »3«گزينه   ـ8 tx كه نمودار داده شده      ؛ با توجه به اين    »8ي    صفحه−
  . داده است» بار تغيير جهت2« است، پس سرعت جسم »نيمم ي مي  نقطه1ي ماكزيمم و   نقطه1«داراي 

ممـاس بـر نمـودار در        است، پس بنابراين بايستي شيب خـط         »صفر« اتومبيل   سرعت نهايي  و   سرعت اوليه كه    با توجه به اين    »2«گزينه   ـ9
  .باشد  اين حالت برقرار مي)2(ي  گزينه باشد كه تنها در نمودار »موازي محور زمان« پايان حركت و )شروع حركت(صفر ي  لحظه
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oo   »3«گزينه  ـ10
o VTVT
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  : را محاسبه نماييم و بنابراين داريم»شوندهشتاب قسمت كند« را به دست آورده و سپس »ي متحرك سرعت ثانويه«ابتدا بايستي  »1«گزينه  ـ11
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smVttgV  »11ي   توضيح عبور متوالي جسم از يك نقطه صفحه      « مراجعه به   »1«گزينه  ـ12 stt /)( 204102
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  mhhhhghVV 2511225202062540010225202 2222 /)()( =→=→−=−→××−=−→−=− o  

سرعت نهـايي  « را به دست آورده و سـپس   »تغيير سرعت متحرك  « زمان،   ـار شتاب   بتدا بايستي با استفاده از نمود     ا »3«گزينه   ـ13

smSV  : را محاسبه نماييم و بنابراين داريم  »متحرك ta /)(
)( 82
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)( زمان ـشيب نمودار سرعت    « برابر   شتابكه    با توجه به اين    »1«گزينه   ـ14 tV پـس بنـابراين در لحظـاتي كـه شـتاب            است،   »−
tV است، شيب نمودار   »مثبت« tV است، شيب نمودار»صفر« و در لحظاتي كه شتاب »مثبت« نيز  −  و در لحظـاتي كـه   »صفر« نيز −

tV است، شيب نمودار»منفي«شتاب    .باشد  صحيح مي)1(ي  زينهگ بوده و در نتيجه »منفي« نيز −

 »2tو1tهاي  زمان« را به دست آورده و سپس        »ي پرتاب   زمان رفت و برگشت جسم اول به نقطه       «ابتدا بايستي    »4«گزينه   ـ15
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 اسـت   »صفر« سرعت اوليه  باشد،   »موازي محور زمان  «، شيب خط مماس بر نمودار       صفري    در نموداري كه در لحظه     »2«گزينه   ـ16
  .باشد  اين حالت برقرار مي)2(ي  گزينهو تنها در 

 در »منفي« را به صورت علامت ارتفاع س بنابراين بايستي     قرار دارد، پ   »پايين مبدأ پرتاب  «كه زمين در      با توجه به اين    »2«گزينه   ـ17
  :ي زير جايگزين نماييم رابطه
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  »11ي   صفحهوسط 3 ي توضيح نكته«مراجعه به  »2«گزينه  ـ18
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222   » 3«گزينه  ـ19 sm
dt
dVat

dt
dxV /==→==  
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 اسـت و بنـابراين   »زمان اوج گلولـه « شده كه همان     »صفر«  ثانيه 1بينيم كه سرعت گلوله پس از         با توجه به نمودار مي     »2«گزينه   ـ22
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πππي بين سرعت گلوله و راستاي قائم زاويه  


