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 )کمیتی برداری( (⃗ )متحرک کجا است؟( ) برداری که ابتدای آن مبدا مختصات و انتهای آن مکان جسم است. بردار مکان:

 

⃗⃗  )متحرک کجا بوده و کجا رفته است؟( ) برداری که ابتدای آن مبدا جسم و انتهای آن مقصد جسم است. جایی:بردار جابه  )کمیتی برداری( (⃗⃗⃗

 

 

 

 باشد.جایی مستقل از دستگاه مختصات میبردار مکان وابسته به مبدا مختصات ولی بردار جابه نکته:

 ای( ( )کمیتی نردهLطول مسیر پیموده شده توسط متحرک )رد پای متحرک( ) شده: مسافت طی

جایی و مسافت طی شده را بر روی شکل نمایش کند. در هر مورد بردارهای مکان و جابهای مسیر شکل الف و ب را طی می( مطابق شکل مقابل دونده1

  دهید.

 

 

 

 

 جایی را رسم کنید؟ چرخش است. بردارهای مکان و جابه( در شکل مقابل ماه به دور زمین در حال 2

 

 

 ای است.جایی کمیتی برداری ولی مسافت طی شده کمیتی نردهالف( جابه نکته:

 جایی همواره مساوی یا کوچکتر از مسافت طی شده است.ب( اندازه جابه

 جایی و مسافت طی شده فقط در صورتی با یکدیگر برابر هستند که حرکت بر خط راست و بدون تغییر جهت باشد. ج( اندازه جایه

 قرار دارد.  Cدر نقطه  t3و  در لحظه  Bدر نقطه  t2، در لحظه Aدر نقطه  t1( متحرکی مطابق شکل در لحظه 3

 رسم نموده و بر حسب بردارهای یکه بنویسید.  xها روی محور الف( بردارهای مکان متحرک را در هر یک از این لحظه

 

 را بر روی شکل رسم نموده و بر حسب بردارهای یکه بنویسید. t3تا  t1و  t3تا  t2و  t2تا  t1های زمانی جایی متحرک را در هر یک از بازهب( بردار جابه

 

 

 

o 2 4 6 8 
x 

𝑥⃗ = 4𝑖 

o 2 4 6 8 
x 

𝑥1⃗⃗⃗⃗ = 4𝑖 

𝑥2⃗⃗⃗⃗ = 8𝑖 

 𝑥⃗⃗ ⃗⃗⃗ = 4𝑖   ⃗⃗ ⃗⃗⃗ =  2⃗⃗⃗⃗   1⃗⃗⃗⃗  
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بدانیم که متحرک در هر لحظه از زمان در چه مکانی قرار دارد. برای انجام این کار دو روش ی توصیف کاملی از حرکت باید ئهبه منظور ارا توصیف حرکت:

 وجود دارد:

=           کند.ای است که مکان متحرک را در هر لحظه مشخص میمعادله زمان: -ی مکانالف( معادله  ( ) 

 باشد.نموداری است که محور افقی آن زمان و محور قائم آن مکان متحرک می زمان: -ب( نمودار مکان

 

x=2tبه صورت  SIزمان متحرکی در  -ی مکانمعادله ( 4
2
+3t+2  .است 

 بیابید. t=4sو  t=2sالف( مکان متحرک را در لحظات 

 

 محاسبه کنید. 4sتا  2s ی زمانیجایی متحرک را در بازهب( جابه

 

 ی سوم محاسبه کنید.جایی متحرک را در ثانیهج( جابه

 

 ی دوم محاسبه کنید.جایی متحرک را در سه ثانیهد( جابه

 

 

 زمان متحرک را رسم کنید.                                                –نمودار مکان ه( 

 

 

 مسیر حرکت متحرک را تعیین کنید.و( 
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 زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. -نمودار مکان (5

 زمان یک متحرک باشد؟  –تواند نمودار مکان الف( آیا شکل مقابل می

 

 مسیر حرکت متحرک را رسم کنید.ب( 

 

 حرکت کرده است؟ xدر کدام بازه)های( زمانی متحرک در جهت محور ج( 

 حرکت کرده است؟ x در کدام بازه)های( زمانی متحرک خلاف محور د( 

 است یا خلاف جهت محور؟  xر جهت محور جایی متحرک در کل مسیر حرکت د( جابهه

  ؟ شود( در کدام بازه)های( زمانی متحرک به مبدا نزدیک میو

 شود؟ می دورمبدا  از)های( زمانی متحرک  در کدام بازهز( 

 در کدام لحظه متحرک در بیشترین فاصله از مبدا قرار دارد؟( ح

 ( بیشترین فاصله متحرک از مبدا چند متر است؟ ط

 ی سوم بیابید؟ثانیه 2ی اول و ثانیه 2ی چهارم، جایی متحرک را در ثانیهجابه (ی

 

 کند؟ثانیه چه مسافتی را طی می 6( متحرک در بازه زمانی صفر تا ک

 کند؟ ( متحرک چند بار و در کدام لحظات از مبدا مکان عبور میل

 

 ( متحرک چند بار تغییر جهت داده است؟ در چه لحظاتی؟ م

 

 حرکت متحرک را به طور کامل توصیف کنید. مطابق شکل زیر است.   SIزمان یک متحرک در  -نمودار مکان (6

 

 

 یک متحرک باشد؟  x-tتواند نشان دهنده نمودار زمان شکل زیر می –( توضیح دهید کدامیک از نمودارهای مکان 7

 

 

 

 

2 6 8 
11 

x(m) 

11 

11-  

t(s) 12 

𝑥(𝑚) 

t(s) 1 2 3 4 
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    دهیم:نمایش می    نامیم و آنرا به نماد جایی را سرعت متوسط میجایی متحرک به مدت زمان جابهنسبت جابه (:   سرعت متوسط)
  

  
 

باشد.                                   می m/sیکای سرعت متوسط  نکته:
  

 
 
 3 6
→   

 

 
 

 ای؟ چرا؟سرعت متوسط کمیتی برداری است یا نرده سوال:

 

 رسند.(ثانیه از مکان آغازین به مکان پایانی می 4جدول زیر را کامل کنید. )متحرک ها در مدت الف( ( 1

 حرکتجهت  سرعت متوسط جاییبردار جابه مکان پایانی مکان آغازین 

    ⃗   A   2   ⃗ (6 4متحرک 

   ⃗   B    2 5   ⃗   5 6متحرک 

    ⃗   C  2   ⃗  8 6متحرک 

  ⃗     D   1 4   ⃗    2 4متحرک 

 چند متر است؟  Aب( مسافت طی شده توسط متحرک 

 

 ج( علامت سرعت متوسط بیانگر چیست؟ 

 

x = tبه صورت  SI( معادله حرکت جسمی در 2
3
-3t

2
 است.  4+

 بدست آورید.  t=2sو  t=0الف( مکان متحرک را در 

 پیدا کنید. 2sب( سرعت متوسط جسم را در بازه زمانی صفر تا 

 

x=3tبه صورت  SIبر حسب یکاهای  xی حرکت متحرکی بر روی محور معادله( 3
2
-6t+8 ی دوم ثانیه 2باشد. سرعت متوسط این متحرک را در می

 بیابید؟

 

باشد، سرعت متوسط آن در  60Km/hو در مسیر برگشت  00Km/hکند در مسیر رفت سرعت متوسط اتومبیلی که بین دو شهر رفت و آمد میاگر  (4

 است؟ Km/hرفت و برگشت چند 

 

طی کند. سرعت متوسط آن در بقیه مسیر چند  20m/sاول را با سرعت  400mطی کند. اگر  80sخواهد مسافت یک کیلومتر را در متحرکی می (5

m/s است؟ 
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 -نمودار مکان نقاط نظیر آن دو لحظه درکه  است شیب خطیسرعت متوسط متحرک بین دو لحظه از زمان برابر دسی سرعت متوسط(: نکته)تعبیر هن

 کند، زمان را به یکدیگر وصل می

 

 

 

 مقایسه کنید؟  t2تا  t1ی را در بازه Bو  Aباشد. سرعت متوسط به صورت شکل مقابل می Bو Aزمان دو متحرک  -نمودار مکان (6

 

 

 

دهد و در مورد جهت ای خودرو را نشان میعقربه تندی سنج خودرو، تندی لحظهنامند. ای میتندی متحرک در هر لحظه را تندی لحظه ای:تندی لحظه

 دهد. حرکت هیچ اطلاعاتی به ما نمی

 ای با اشاره به جهت حرکت()بیان تندی لحظه شود.ای نامیده میسرعت متحرک در هر لحظه سرعت لحظه ای:سرعت لحظه

4    به سمت صفر میل کند )یعنی  t اگر  نکته:   1  زمان  -( آنگاه خطی که دو نقطه از نمودار مکان0 

 شیب خط مماس بر شود.بنابراین:تبدیل می t1ی کرد، به خط مماس بر نمودار در لحظهرا به یکدیگر وصل می

 باشد.زمان در هر لحظه برابر سرعت متحرک در آن لحظه می -نمودار مکان

 

  d2و  d1در حرکت است. xدهد که در امتداد محور زمان متحرکی را نشان می –رو نمودار مکان ( شکل روبه7

 دهند. در کدام لحظه سرعت متحرک بیشتر است؟ های مماس بر منحنی را در دو لحظه متفاوت نشان میخط

 

 

 

رسم شده است. سرعت متحرک را در این لحظه  t=4sدهد. خط مماس بر منحنی در لحظه زمان متحرکی را نشان می –رو نمودار مکان ( شکل روبه8

 پیدا کنید؟ 

 

 

 

 

t 
x1 

x2 

x 

t1 t4 t3 t2 

B 

A 

t 

x 

t2 t1 

t(s) 

t2 t1 

α 

 t 

 x 

x1 

x2 

x(m) 

شیب خط  tanα  
 x

 t
 𝑉𝑎𝑣 
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 اند. در حرکت xدهد که در جهت محور زمان دو خودرو را نشان می –( شکل زیر نمودار مکان 0

 گذرند؟الف( در چه لحظاتی دو خودرو از کنار یکدیگر می

 ای تندی دو خودرو تقریبا یکسان است؟ ب( در چه لحظه

 با یکدیگر مقایسه کنید؟  t6تا  t1ج( سرعت متوسط دو خودرو را در بازه زمانی 

 

 

ها در حال حرکت است و اگر سرعت xبت باشد، متحرک در جهت مثبت محور ـزمان( مث -اگر سرعت متحرک )شیب خط مماس بر نمودار مکان نکته:

 باشد.ها در حال حرکت میxمتحرک منفی باشد، متحرک در خلاف جهت محور 

 

 

 

  باشد.کند، به صورت شکل مقابل میحرکت می xزمان متحرکی که روی محور  -نمودار مکان (10

 ه است؟در چه لحظاتی متحرک توقف داشت (الف

 ( در چه لحظاتی متحرک تغییر جهت داشته است؟ب

 

 کندشونده( را تعیین کنید. -( نوع حرکت متحرک )تندشونده ج

 

 

ای صفر شود )موازی محور زمان شود( متحرک در آن لحظه توقف داشته است و اگر در یک زمان در لحظه –اگر شیب خط مماس بر نمودار مکان نکته: 

لحظه شیب خط مماس صفر شود و قبل و بعد از آن لحظه علامت شیب خط مماس عوض شود، متحرک در آن لحظه تغییر جهت داشته است. )به تعداد 

 ها متحرک تغییر جهت دارد(. درهها و قله

زدیک اگر در یک بازه زمانی اندازه شیب خط مماس کاهش یابد، حرکت کندشونده و اگر افزایش یابد، حرکت تندشونده خواهد بود. )به قله یا دره ننکته: 

 شویم کندشونده و اگر از قله یا دره دور شویم تندشونده خواهد بود.(

 در حرکت است.  xدهد که در امتداد محور زمان متحرکی را نشان می –کان رو نمودار م( شکل روبه11

 سرعت متحرک رو به افزایش است یا کاهش؟  t1الف( از لحظه صفر تا لحظه 

 

 خط مماس بر منحنی موازی محور زمان باشد، سرعت متحرک در این لحظه چقدر است؟  t1ب( اگر در لحظه 

 

x(m) 

t(s) 

t2 t1 

   1 0    جهت حرکت      شیب خط مماس)  0) 

   2 0    جهت حرکت      شیب خط مماس)  0) 

𝑥 𝑚  

t s  
t1 t2 t3 t4 

t5 

t6 



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                 و تندی متوسط سرعت متوسط

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                          0

E 

M 

 ای متحرک همواره با سرعت متوسط آن برابر است؟ زمان توضیح دهید در چه صورت سرعت لحظه –( به کمک نمودار مکان 12

 

 

 دهد.استقامت را در امتداد یک خط راست نشان میدوی نیمه یزمان حرکت یک دونده –( شکل زیر نمودار مکان 13

  الف( در کدام بازه زمانی دونده سریعتر دویده است؟

 ب( در کدام بازه زمانی دونده ایستاده است؟ 

 حساب کنید. 250sسرعت دونده را در بازه زمانی صفر تا ج( 

 

 حساب کنید.  1000sتا  500sد( سرعت دونده را در بازه زمانی 

 حساب کنید. 1000sه( سرعت متوسط دونده را در بازه زمانی صفر تا 

 

 

کند که از حال سکون شروع به حرکت کرده و به تدریج زمان شکل زیر کدام موارد حرکت متحرکی را توصیف می –( توضیح دهید از نمودارهای مکان 14

 ؟ بر تندی آن افزوده شده است

 

 

 

 

 

 

          باشد.ای میتندی متوسط کمیتی نرده نامند.نسبت مسافت طی شده به زمان را تندی متوسط می تندی متوسط:
 

  
 

 باشد. می km/hیا  m/sیکای آن نیز مانند سرعت  نکته:

 در چه صورت تندی متوسط و اندازه سرعت متوسط با یکدیگر برابر هستند؟ تفاوت آنها را بیان کنید؟سوال: 

 

این مسیر را  72km/hو در هنگام برگشت با تندی متوسط  50m/sاست. اگر اتومبیلی در هنگام رفت با تندی متوسط  360kmی دو شهر فاصله (15

 طی کند، تندی متوسط آن در کل حرکت چند متر بر ثانیه است؟ 
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 50sشود. رکورددار این نوع شنا در حدود به صورت رفت و برگشت برگزار می 50mمتر پروانه در استخرهایی به طول  100مسابقات جهانی شنای  (16

 نیه است؟ طول این مسیر را طی کرده است. تندی متوسط او چند متر بر ثا

 

 محاسبه نمایید. t=17sتا  t=5s رو، سرعت متوسط و تندی متوسط متحرک را در بازه زمانیزمان روبه -با توجه به نمودار مکان (17

 

 

 

 

 دهد که روی مسیری مستقیم در حال حرکت است. زمان دوچرخه سواری را نشان می –رو نمودار مکان ( شکل روبه18

 الف( در کدام لحظه دوچرخه سوار بیشترین فاصله از مبدا را دارد؟ 

 کند؟ حرکت می xهای زمانی دوچرخه سوار در جهت محور ب( در کدام بازه

 حرکت کرده است؟  xج( در کدام بازه زمانی دوچرخه سوار در خلاف جهت محور 

 مانی درچرخه سوار ساکن است؟ د( در کدام بازه ز

 های زمانی زیر حساب کنید.ه( تندی متوسط و سرعت متوسط دوچرخه سوار را در بازه

(0 – 2s):  (4s – 6s):  

(2s – 5s):   (8s – 14s):  

(0 – 14s):  

 

t s  20 

65 

x m  

100 
80 

5 10 17 
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 با سرعت ثابتاگر سرعت متحرک بر روی خط راست در تمام لحظات با هم برابر باشد )هم از نظر اندازه و هم از نظر جهت( حرکت  :با سرعت ثابتحرکت 

 باشد:به صورت زیر می با سرعت ثابتی حرکت با هم برابر هستند. معادله  ای و سرعت لحظه    باشد. در این حالت سرعت متوسط می

 

 

 

 

  باشد.می x=2t-5به صورت  SIی حرکت جسمی بر روی خط راست در معادله (1

 الف( نوع حرکت و جهت حرکت متحرک را تعیین کنید؟

 چند متر است؟ 2sتا  0ی زمانی جایی متحرک را در بازهب( جابه

 است؟ 2sتا  0ی زمانی چند برابر سرعت متوسط متحرک در بازه t=2sی سرعت متحرک در لحظهج( 

 ای از مبدا مکان عبور کرده است؟د( متحرک در چه لحظه

رسد. می x=-6mی ی بعد به نقطهثانیه 2رسد و می)مبدا مکان( Oی به نقطه 2sآید و پس از ها به حرکت در می xای با سرعت ثابت روی محور ذره( 2

 کدام است؟ SIی حرکت آن در معادله

 

 

ثانیه طول بکشد تا از پل عبور کند، طول قطار چند  20متر بر ثانیه باشد و  30گذرد.اگر سرعت آن ثابت و متر می 000قطاری از روی پلی به طول  (3

 متر است؟

 

 

 60km/hو سرعت اتومبیل دوم  50km/hاند و مبدا حرکت آنها یکی است. سرعت اتومبیل اول در یک جهت در حرکتدو اتومبیل در یک جاده و  (0

 است ولی اتومبیل دوم یک ساعت دیرتر از اتومبیل اول به حرکت درآمده است، چند ساعت لازم است تا اتومبیل دوم به اتومبیل اول برسد؟

 

 

 رسند؟باشد، پس از چند ثانیه به هم می 150mی اولیه آنها روند. اگر فاصلهبه طرف یکدیگر می m/s 5،5های دو پسر بچه با سرعت (5

 

 

 باشد، فاصله ماهواره از ایستگاه زمینی تقریبا چقدر است؟  0220s( اگر زمان رفت و برگشت یک تَپ الکترومغناطیسی 6

 

                         

    
  

  
 
   0
   0

 0  0                    

}     
   0
 
      0            0  

V=20m/s 

t=0

x=0 

t=1s 

x=20m 

t=2s 

x=00m 

t=3s 

x=60m 

V=-20m/s 

t=0 

x=30m 

t=1s 

x=10m 

t=2s 

x=-10m 

t=3s 

x=-30m 
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 (0      ) زمان حرکت یکنواخت بر روی خط راست: -نمودار مکان نکته:

 باشد.زمان به صورت خطی راست می -( است بنابراین نمودار مکان1ی حرکت یکنواخت یک)در معادله tچون بیشترین توان 

 

 

 کند، به صورت شکل مقابل است.زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می -نمودار مکان (5

  الف( نوع حرکت و جهت حرکت متحرک را تعیین کنید.

 زمان( آن را بیابید؟ -ی حرکت )مکانب( معادله

 متحرک در چند متری مبدا قرار دارد؟ t=0sی ج( در لحظه

 تعیین کنید. 5sتا  3sجایی متحرک را در بازه جابهد( 

 

 باشد: x2=36mدر مکان  t2=2sو در لحظه  x1=6mدر مکان  t1=5s( جسمی با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم در حرکت است. اگر جسم در لحظه 8

 زمان جسم را بنویسید. –الف( معادله مکان 

 

 در چه مکانی خواهد بود؟ t=30sی در لحظهب( 

 زمان جسم را رسم کنید.  –( نمودار مکان ج

 

 کنند.حرکت می xدهد که در راستای محور را نشان می Bو  Aزمان دو متحرک  –( شکل مقابل نمودار مکان 9

 زمان آنها را بنویسید.  –الف( معادله مکان 

 

 خواهد شد؟  20mای فاصله دو متحرک از یکدیگر ب( در چه لحظه

 

 دهد.کنند را نشان میحرکت می xرا که در راستای محور  B و Aدوزک زمان دو کفش –( شکل مقابل نمودار مکان 10

  ها را پیدا کنید.دوزکرسی کفشالف( زمان و مکان هم

 

 شود؟  می 3mدوزک از یکدیگر برابر ب( در چه لحظاتی فاصله دو کفش

 

t 
B 

α 

α 

A 

x0 

x0 

x 

متحرک   جهت حرکت      0            

متحرک   جهت حرکت      0            

𝑡(𝑠) 
2 

8 
𝑥(𝑚) 
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 کنند. دهد که روی خط راست حرکت میزمان دو خودرو را نشان می –( شکل زیر نمودار مکان 11

 الف( معادله حرکت هر یک از آنها را بنویسید. 

 

 رسند؟ ب( اگر خودروها با همین سرعت حرکت کنند، در چه زمان و مکانی به هم می

 

 

 

 زمان در حرکت یکنواخت بر روی خط راست: -نمودار سرعت نکته:

زمان آن به صورت خطی موازی با محور زمان خواهد  -حرکت یکنواخت، حرکتی است که سرعت متحرک در تمام لحظات ثابت باشد، پس نمودار سرعت

 بود.

 

 

 کند. حرکت می xدهدکه در امتداد محور زمان متحرکی را نشان می –( شکل زیر نمودار مکان 21

 جایی و مسافت پیموده شده توسط متحرک در کل زمان حرکت چقدر است؟الف( جابه

 

  10sتا  8sو  8sتا  0sو  0sهای زمانی صفر تا ب( سرعت متوسط متحرک را در هر یک از بازه

 و همچنین در کل زمان حرکت به دست آورید. 

 

 بنویسید.  10sتا  8sو  8sتا  0sو  0sهای زمانی صفر تا ج( معادله حرکت متحرک را در هر یک از بازه

 

 زمان متحرک را رسم کنید.  –د( نمودار سرعت 

 

 

t(s) 

B 

A 

-V 

V 

V(m/s) 

متحرک   جهت حرکت      0    

متحرک   جهت حرکت      0    
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اگر سرعت متحرک تغییر کند، حرکت شتابدار است. با توجه به اینکه سرعت کمیتی برداری است تغییر اندازه یا جهت سرعت باعث حرکت شتابدار: 

 شتابدار شدن متحرک خواهد شد. 

 

 

 

 

 

 

 بردار سرعت مماس بر مسیر حرکت است.  نکته:

                   ی زمانی.ی زمانی برابر است با نسبت تغییرات سرعت به طول بازهشتاب متوسط یک متحرک در یک بازه (:   شتاب متوسط)
  

  
 

 هم جهت است. تغییرات سرعتبردار  بردار شتاب متوسط الزاما با نکته:

بوده است. شتاب  V2=9m/sو  V4=5m/sبه ترتیب برابر  t2=3sو  t4=4sهای در حال حرکت روی خط راست است در لحظهسرعت متحرکی که  .4

 متوسط این متحرک در این مدت چند متر بر مجذور ثانیه بوده است؟

 

ها برسد، شتاب  xدر خلاف جهت محور  6m/sسرعت آن به  8sها در حرکت است. اگر پس از  xدر جهت مثبت محور  41m/sمتحرکی با سرعت  .2

 ی زمانی را بیابید؟متوسط در این بازه

 

V=tزمان متحرکی بر مسیر مستقیم به صورت  -ی سرعتمعادله .3
2
ثانیه چند متر بر مربع ثانیه  6تا  1ی زمانی است. شتاب متوسط آن در بازه 1+

 است؟

 

 بیابید؟ 41sی زمانی صفر تا رو سرعت متوسط و شتاب متوسط را در بازهروبهدر شکل  .1

 

 

 

 

 

 

t(s) 

41 7 5 

-42 

8 

x(m) 
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 دهد.نموداری که محور قائم آن سرعت متحرک و محور افقی آن گذر زمان است و سرعت متحرک را در هر لحظه نمایش می زمان: –نمودار سرعت 

 

 

 ی زمانی است.کند برابر شتاب متوسط در آن بازهزمان را به یکدیگر وصل می -شیب خطی که دو نقطه از نمودار سرعت تعبیر هندسی شتاب متوسط:

 

 

 

 کدام متحرک بیشتر است؟ t2تا  t4ی زمانی شتاب متوسط در بازه باشد.می Bو  Aزمان دو متحرک  -شکل مقابل نمودار سرعت .5

 

 

 چقدر است؟ 41sرو شتاب متوسط در مدت با توجه به نمودار روبه .6

 

 

 t=45sتا  t=1ی زمانی کند، مطابق شکل مقابل است. شتاب متوسط متحرک در بازهحرکت می xزمان متحرکی که روی محور  –. نمودار سرعت 7

 چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 

 

 

 

1    به سمت صفر میل کند )یعنی  t اگر  ای:شتاب لحظه   4 کرد، را به یکدیگر وصل میزمان  -( آنگاه خطی که دو نقطه از نمودار سرعت1 

-زمان در هر لحظه برابر شتاب متحرک در آن لحظه می -شود.بنابراین:شیب خط مماس بر نمودار سرعتتبدیل می t4ی به خط مماس بر نمودار در لحظه

  باشد.

 

 

 چهزمانی بردار شتاب متحرک در هایهر کدام از بازهدر  کند،مطابق شکل مقابل است.حرکت میXزمان متحرکی که روی محور  –نمودار سرعت  .8

 است؟ یجهت

 

 

 

 علامت شتاب  بازه زمانی

  4 صفر تا 

  2 تا  4 

  3 تا  2 

  1 تا  3 

41 8 3 

6 

42 
V(m/s) 

t(s) 

t2 t4 

V(m/s) 

t(s) 

t t1 t3 
t2 t4 

Vx 

V4 

V2 

V(m/s) 

t(s) 
t2 t4 

α 
 t 

 V 
شیب خط   anα  

 V

  
 𝑎𝑎𝑣 

V 

t 
v4 

v2 

t4 t1 t3 t2 

45 41 1 

𝑡(𝑠) 

9 

𝑉(𝑚/𝑠) 

V4 

t4 

V(m/s) 

 (s) 
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در حرکت است. جهت شتاب دوچرخه سوار را در هر یک از  xدهد که در امتداد محور زمان دوچرخه سواری را نشان می –رو نمودار سرعت ( شکل روبه4

 لحظات مشخص شده تعیین کنید؟ 

 

 

 

 کند مطابق شکل مقابل است. حرکت می xزمان خودرویی که در راستای محور  –( نمودار سرعت 2

 چقدر است؟ 21sالف( شتاب متوسط خودرو در بازه زمانی صفر تا 

 

 است؟ چقدر  t=8sب( شتاب خودرو در لحظه 

 

 زمان خودرویی مطابق شکل مقابل است. –( نمودار سرعت 3

 چقدر است؟ 41sالف( شتاب متوسط خودرو در بازه زمانی صفر تا 

 

 چقدر است؟  t=44sو  t=8sو  t=2sب( شتاب خودرو در لحظات 
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باشد و تا زمانی که ها در حال حرکت میxزمان در قسمت بالای محور زمان باشد، متحرک در جهت مثبت محور  -تا زمانی که نمودار سرعت :7نکته

 کند.ها حرکت میxزمان در زیر محور زمان باشد، متحرک در خلاف جهت محور  -نمودار سرعت

 

 

ها باشد. xدر جهت منفی محور  t2ها و به مدت xدر جهت مثبت محور  t7زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. اگر به مدت  -نمودار سرعت (7
 7

 2
را  

 بیابید؟

 

 

 توان نقاط توقف و تغییر جهت متحرک را تعیین نمود. زمان می -با توجه به نمودار سرعت: 2نکته

 باشد.لحظه توقف می t7سرعت متحرک صفر است ولی علامت سرعت قبل و بعد از این لحظه تغییر نکرده است. پس  t7ی لحظهالف( در 

 

 ی تغییر جهت است.  لحظه t2هم سرعت متحرک صفر شده و هم علامت سرعت قبل و بعد از این لحظه تغییر کرده است. پس  t2ی ب( در لحظه

 شود؟زمان متحرک در مسیر مستقیم است. در کدام لحظه جهت حرکت متحرک عوض می -شکل مقابل نمودار سرعت (2

 

 

 تغییر داده است؟متحرک جهت حرکت خود را  مطابق شکل است. در چه لحظاتی کند،زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می -نمودار سرعت (3

 

 

 

ی سرعت کاهش یابد، شونده و اگر اندازهابد، حرکت تندی سرعت آن افزایش یاگر سرعت متحرکی ثابت باشد، حرکت آن یکنواخت و اگر اندازه: 3نکته

 حرکت کندشونده است.

ی )اندازه ، حرکت تندشونده و اگر به محور زمان نزدیک شودی سرعت افزایش یابد()اندازه بگیرد( فاصله tزمان از محور زمان ) -اگر نمودار سرعت: 4نکته

 حرکت کندشونده است. t2تا  t7ی حرکت تندشونده و از لحظه t7از صفر تا به عنوان مثال در شکل مقابل ، حرکت کندشونده است.سرعت کاهش یابد(

 

 

 

 

 

° t2 t7 

V(m/s) 

t(s) 

V 

t t2 t7 

t3 

t2 

t7 

V(m/s) 

t(s) 

8-  

t2 t3 t7 

V(m/s) 

t(s) 

70 9 5 

V(m/s) 

t(s) 

(2  تا 7 )  جهت حرکت      0    

(3  تا 2 )  جهت حرکت      0    

76 

21 
40 

V(m/s) 

t(s) 

-77 
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 مفهوم حرکت تندشونده و کندشونده: 

 الف( 

 

 

 ب( 

 

 

 ج( 

 

 

 د( 

 

 جهت )هم علامت( باشند، حرکت متحرک تندشونده در غیر این صورت حرکت کندشونده است. اگر بردار سرعت و شتاب متحرک هم گیری:نتیجه

 ت حرکت و نوع حرکت تعیین شده جهزمانی  هایدر بازه ت می کند ، مطابق شکل مقابل است.حرک Xزمان متحرکی که روی محور  –نمودار سرعت  (4

 تحرک را تعیین کنید.م

 

 

 

 

 شود؟ حرکت هر یک از خودروها توسط کدام نمودار توصیف می (5

 

 

 

 

 

 

V 

t 
t7 t2 t3 

t4 t5 
t6 

 نوع حرکت جهت حرکت بازه زمانی

0  7   

0  2   

 2   3   

 3   4   

 3   5   

 4   6   
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 جایی و مسافت طی شده توسط متحرک را تعیین نمود. توان جابهمی زمان -مساحت زیر نمودار سرعتبه کمک  :5نکته

 ب( تمام نمودار پایین محور زمان باشد:    الف( تمام نمودار بالای محور زمان باشد: 

 

 

 

 

 ج( بخشی از نمودار بالای محور زمان و بخشی پایین محور زمان باشد: 

 

 

 

را محاسبه  جایی و مسافت طی شدهجابه زمان ابتدا از مساحت زیر نمودار -از روی نمودار سرعت و تندی متوسط ی سرعت متوسطبرای محاسبه :8نکته

 توان تعیین نمود.موارد خواسته شده را مینموده، سپس 

 

 ( نمودار سرعت زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. 6

  هر بازه زمانی تعیین کنید.الف( جهت حرکت متحرک را  در 

 ب( متحرک چند بار و در چه لحظاتی تغییر جهت داده است؟

 ج( نوع حرکت متحرک را در هر بازه زمانی تعیین کنید. 

 

 کنید.جایی و مسافت طی شده توسط متحرک را تعیین د( جابه

 

 ه( سرعت متوسط و تندی متوسط متحرک را در کل حرکت تعیین کنید.

 

 عبور کرده باشد، مسیر حرکت متحرک را تعیین کنید.   x=-4mاز مکان  t=0و( اگر متحرک در لحظه 

 

 

 

 

t3 

t2 t7 

V(m/s) 

𝑡(𝑠) 
𝑆7 

𝑆2 

(2  تا 7 ) 7   جهت حرکت      0     0

(3  تا 2 )    0 2  جهت حرکت       0
}   {

    7   2
  | 7|  | 2|

 

 

 

 

V(m/s) 

𝑡7 
t(s) 

𝑡2 

𝑆 

(2  تا 7 )     }   جهت حرکت      0   
   

 

 

 

 

V(m/s) 

𝑡7 
t(s) 

𝑡2 

𝑆 

(2  تا 7 )      }   جهت حرکت      0   
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 زمان سه متحرک رسم شده است.  –( در شکل زیر نمودار سرعت 1

 یکدیگر مقایسه کنید.الف( شتاب سه متحرک را به طور کیفی با 

 

 ب( شتاب هر متحرک را حساب کنید؟

 

 جایی این سه متحرک را پیدا کنید.جابه 70sتا  0sج( در بازه زمانی 

 

 دهد. نشان می 28sزمان متحرکی را در مدت  –( شکل زیر نمودار سرعت 8

 چقدر است؟  CDو  AB  ،BCهای الف( شتاب در هر یک از مرحله

 

 ثانیه چقدر است؟  28ب( شتاب متوسط در مدت 

 

 ثانیه چند متر است؟  28جایی متحرک در بازه ج( جابه

 

چند برابر سرعت  5sکند مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط متحرک در بازه زمانی صفر تا متحرکی که بر خط راست حرکت می V-t( نمودار 9

 است؟  40sتا  25sمتوسط آن در بازه زمانی 

 

 

 کند. دهد که روی مسیر مستقیم حرکت میزمان خودرویی را نشان می –( شکل مقابل نمودار سرعت 70

 بدست آورید.  t=75sو  t=77sو  t=8sو  t=3sالف( شتاب خودرو را در لحظات 

 

 چقدر است؟ 20sب( شتاب متوسط خودرو در بازه زمانی صفر تا 

 

 جا شده است؟خودرو چقدر جابه 20sتا  77sو  77sتا  5sهای ج( در هر یک از بازه

 

 د( سرعت متوسط خودرو در کل حرکت چقدر بوده است؟
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 زمانی با شتاب در تمام لحظات برابر است. بنابراین:ی در حرکت با شتاب ثابت شتاب متوسط در هر بازه زمان در حرکت با شتاب ثابت: -ی سرعتمعادله

 

 

 

 

 

باشد به طوری که راست میزمان حرکت با شتاب ثابت به صورت خطی  -(: نمودار سرعتV=at+V0) زمان در حرکت با شتاب ثابت -نمودار سرعتنکته: 

  باشد.شیب آن برابر شتاب متحرک می

 

 

-عبور می xدر جهت محور  10m/sبا تندی  t=4sی و در لحظه xدر خلاف جهت محور  20m/sبا تندی  t=1sی در لحظه با شتاب ثابت متحرکی (2

 . کند.

 زمان آن را بیابید؟ -ی سرعتالف( معادله

 خود توقف خواهد داشت یا خیر؟ب( آیا متحرک در طول حرکت 

 زمان آن را رسم کنید. -ج( نمودار سرعت

 

ی سرعت اولیه شده است. V=21m/sبرابر  t=9sی و در لحظه V=8m/sبرابر  t=3sی در یک حرکت با شتاب ثابت سرعت متحرکی در لحظه (1

 بوده است؟ m/sمتحرک چند 

 

ثانیه سرعت آنها به ترتیب  tآیند و پس از از حال سکون به حرکت درمی a+1و دیگری با شتاب  aدو متحرک همزمان از یک نقطه یکی با شتاب ثابت  (3

m/sچند  aشود. می 21m/sو  20
 ست؟ا 1

 

 نید؟محاسبه ک t=4sی را در لحظه باشد. سرعت و شتاب جسمزمان متحرکی مطابق شکل مقابل می -نمودار سرعت (4

 

 

1/5m/sزمان متحرکی به شکل مقابل است. اگر شتاب حرکت در قسمت اول و دوم حرکت به ترتیب  -نمودار سرعت (5
1/5m/s-و  1

جایی باشد، جابه 1

 متحرک چند متر است؟

 

8 

V 

1 

8 

t 

5 

4 

t(s) 

V(m/s) 

                       

  
  

  
 
   0
   0

 0  0                    

}     
   0
 
      0            0  

V0 

V0 

t 
B 

α 
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A V 

متحرک              0  
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a=2/5m/s2 V=95m/s 

-زمان برابر جابه -دانیم مساحت زیر نمودار سرعتمیی زیر استفاده نمود. وان از رابطهتی سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت میبرای محاسبه نکته:

 باشد، پس خواهیم داشت:جایی متحرک می

 

 

 ی مستقل از شتاب(نکته:)رابطه

 

 کند.شروع به حرکت می xدهد که از حال سکون و با شتاب ثابت روی باند پرواز و در امتداد محور مقابل هواپیمایی را نشان می( شکل 1

 کشد تا هواپیما به شرایط برخاستن برسد؟ الف( چه مدت طول می

 

 ب( سرعت متوسط هواپیما در این بازه زمانی چقدر است؟ 

 

 دت چقدر است؟ جایی هواپیما در این مج( جابه

 

 است.  V=-1/1t+2/2به صورت  SIکند در حرکت می xزمان متحرکی که در امتداد محور  –( معادله سرعت 2

 چقدر است؟ t=4sالف( سرعت متحرک در لحظه 

 چقدر است؟  t=4sجایی آن در بازه زمانی صفر تا ب( سرعت متوسط متحرک و جابه

 

 سم کنید؟ زمان این متحرک را ر –ج( نمودار سرعت 

 

4m/sبا شتاب ثابت  6m/sی متحرکی با سرعت اولیه (3
حرکت  چهارمثانیه  3متحرک در جایی و جابه کند. سرعت متوسط روی خط راست حرکت می 2

 چند متر بر ثانیه است؟

 

 ثانیه چند متر بر ثانیه است؟ 1متحرک در این جایی و جابهزمان یک متحرک در مسیر مستقیم است. سرعت متوسط  -شکل مقابل نمودار سرعت ( 4

 

 

 

S 

t2 t1 

V2 

V1 

t(s) 

V(m/s) 

     
( 1   2)( 2   1)
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2
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کند. در صورتی که زمان در حال حرکت است. در یک لحظه راننده مانعی را در مقابل خود مشاهده کرده و ترمز می 22m/s( اتومبیلی با سرعت ثابت 5

واکنش راننده 
1

4
 متر را تا توقف کامل طی کند، زمان واکنش راننده چند ثانیه است؟ 152زمان توقف کامل اتومبیل باشد و مسافت  

 

 

ایستد. اگر یم Xجایی روی یک ریل مستقیم در حرکت است. واگن آخر آن جدا شده و با شتاب ثابتی پس از جابه 92Km/h( قطاری با سرعت ثابت 6

 چند متر است؟ Xمتر را با همان سرعت طی کند.  622قطار در همین مدت فاصله 
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  زمان: -ی مکانمعادله

 

  
1
4
  4   0   0  

باشد، پس این نمودار به شکل سهمی می 4زمان حرکت با شتاب ثابت  -ی مکاندر معادله tچون بیشترین توان زمان حرکت با شتاب ثابت:  -نمودار مکان

 باشد.می

 زمان به سمت پایین باشد، شتاب متحرک منفی  –اگر دهانه نمودار مکان الف( 

 .سمت بالا باشد، شتاب متحرک مثبت خواهد بودو اگر دهانه آن به 

 رسد.(ای که سرعت متحرک به صفر میب( مختصات راس سهمی: )لحظه

 

 

 

 باشد.( میmin) maxی های سهمی تقارن آن حول نقطهج( یکی از ویژگی

 

 گیرد.قرار می x= -11mثانیه بعد در مکان  4و  x=10mدر مکان  t=4sدر لحظه شتاب ثابت روی خط راست  ودارای 4m/sمتحرکی با سرعت اولیه  (1

 مکان اولیه متحرک را تعیین کنید. الف( شتاب متحرک را بیابید.

 

 زمان را بنویسید. -ی مکانب( معادله

 

 بیابید.زمان آن را  -ی سرعتج( معادله

 

 د( لحظات توقف و تغییر مسیر متحرک را بررسی کنید.

4m/sمتر را با شتاب ثابت  42جایی متحرکی بر مسیر مستقیم جابه (4
 کند. ثانیه طی می 2در مدت  4

 زمان آن را بیابید. -ی مکاندر مبدا مکان باشد، معادله t=0ی الف( اگر متحرک در لحظه

 

 است؟ m/sدت چند ب( سرعت آن در پایان این م

 

   (
 1   4

4
)   

      0           
      0        

}    
   0  (

 0   

4
)  

      0

}       0  (
 0      0

4
)        0  (

1
4
    0)   
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 کند.حرکت می xدهد که با شتاب ثابت در امتداد محور زمان متحرکی را نشان می –رو نمودار مکان ( شکل روبه3

 الف( شتاب متحرک را بیابید؟ 

 آن را بنویسید. زمان –ب( معادله مکان 

 آن را بنویسید و رسم کنید؟ زمان –ج( معادله سرعت 

 

 

 با شتاب ثابت در حرکت است. xدهد که در امتداد محور زمان متحرکی را نشان می –( شکل زیر نمودار مکان 2

  را حساب کنید. 3sالف( سرعت متوسط متحرک در بازه زمانی صفر تا 

 زمان متحرک را بنویسید. –ب( معادله مکان 

 

 پیدا کنید. t=3sج( سرعت متحرک را در لحظه 

 

 زمان متحرک را رسم کنید.  –د( نمودار سرعت 

 

 

x=9t-tبه صورت  SIکند در ها حرکت میxزمان جسمی که روی محور  -ی مکانمعادله (2
4
 است. 11-

 الف( شتاب و سرعت اولیه متحرک را تعیین کنید.

 ها حرکت کرده است؟xاین متحرک چند ثانیه در جهت مثبت محور  ب(

 

 تعیین کنید.ج( نوع حرکت متحرک را 

 

 حساب کنید. 1sتا  3sجایی و مسافت طی شده توسط متحرک را در بازه د( جابه
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4m/s( خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب ثابت 1
کند. در همین لحظه کامیونی با سرعت شروع به حرکت می 4

 گیرد.از آن سبقت می 31km/hثابت 

 رسد؟ چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون میالف( در 

 

 زمان را برای خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید. –زمان و سرعت  –ب( نمودار مکان 

 

 

-با سرعت اولیه Bو  10m/sبا سرعت ثابت  Aکند.متری یکدیگر در یک جهت شروع به حرکت می 400ی در یک لحظه از فاصله Bو  Aدو متحرک  (7

4m/sو شتاب ثابت  40m/sی 
 رسد؟می Bبه متحرک  Aبه حرکت درآمده است. پس از چند ثانیه متحرک  4

 

 

=a4و  a1های دو متحرک از حال سکون با شتاب (1
9

2
a1 ثانیه به  2ی زمانی آیند و با فاصلههمزمان از یک نقطه به سوی مقصد معین به حرکت درمی

 رسد چند ثانیه است؟حرکت جسمی که زودتر می رسند. زمانمقصد می

 

 

و شتاب  xکند که سرعت اولیه آن در جهت محور زمان نشان داده شده، حرکت متحرکی را توصیف می –( توضیح دهید کدامیک از نمودارهای مکان 9

 است؟  xآن بر خلاف جهت محور 

 

 

 

 

 t=3Tدهد. هر دو خودرو در لحظه نشان می t=7Tو ...... و  t=0 ،t=T  ،t=4T  ،t=3Tهای های زیر مکان یک خودرو را در لحظه( هر یک از شکل10

 دهید: گیرند. توضیح شتاب می

 الف( سرعت اولیه کدام خودرو بیشتر است؟  

 ب( سرعت نهایی کدام خودرو بیشتر است؟

 ج( کدام خودرو شتاب بیشتری دارد؟
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 ی مستقل از زمان:معادله

 

 

1m/sگذرد. تندی آن با شتاب در امتداد مسیری مستقیم از چهارراهی می 11km/h( خودرویی با سرعت 1
یابد. سرعت خودرو پس از افزایش می 7

033m جایی چقدر است؟ جابه 

 

 

 بیند. متری خود می03در حال حرکت است. ناگهان گوزن بدون حرکتی را در فاصله  03km/hبانی با سرعت ( محیط7

5m/sالف( اگر حرکت خودرو با شتاب 
 کشد تا خودرو متوقف شود؟شود؟ چه مدت طول میاز گوزن متوقف میای کند شود، خودرو در چه فاصله 7

 

 

 ب( حداقل شتاب خودرو چقدر باشد تا خودرو به گوزن برخورد نکند؟

 

 11km/hسرعت متحرک  x=11mو در مکان  0m/sسرعت متحرک  x=13mو با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  x( متحرکی در امتداد محور 0

 است. 

 شتاب متحرک را تعیین کنید.الف( 

 

 رسد؟ می 11km/hبه سرعت  0m/s+ب( پس از چه مدتی سرعت متحرک از 

 

 زمان این متحرک را بنویسید.  –ج( معادله مکان 

  

   (
 1   7

7
)  

  
  

  
     

  

 

}     (
 1   7

7
) (
 7   1
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 7
7   1

7
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 :زمان -شتابنمودار  مربوط به نکته

 . باشدی زمانی میبازه ن( در ایV∆) متحرک ( برابر تغییرات سرعتS) t8تا  t1ی زمانی در بازه زمان -مساحت زیر نمودار شتاب

  

 

چند  2sباشد، سرعت متوسط آن در مدت  4m/s ی متحرکاگر سرعت اولیه زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل مقابل است. -نمودار شتاب (1

 متر بر ثاینه است؟

 

 

 t=4sی باشد، سرعت آن در لحظه 2m/sی متحرک در جهت مثبت و برابر مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت اولیهزمان متحرکی  -نمودار شتاب (8

 چند متر بر ثانیه است؟

 

 

 پیماید؟متحرک چند متر می 9sدر مدت  رو است.زمان آن مطابق شکل روبه -و نمودار شتاب 5m/sی متحرکی سرعت اولیه (3

 

 

به شکل زیر است.چند ثانیه پس از شروع حرکت سرعت آن به  ،آیدای که از حالت سکون بر مسیر مستقیم به حرکت درمیزمان ذره -نمودار شتاب (4

 رسد؟صفر می

 

 

 

10 

5-  

t(s) 

2 

a(m/s
8
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 ایشتاب لحظهزمان :  –مماس بر نمودار سرعت  (9نکته                                  ایزمان: سرعت لحظه –مماس بر نمودار مکان  (1نکته

 زمان: تغییرات سرعت -مساحت زیر نمودار شتاب   (4نکتهبالا : شتاب مثبت و برعکس.                                زمان  –دهانه مکان  (3نکته

 زمان : تغییرات مکان –مساحت زیر نمودار سرعت  (5نکته

 نمودار

 

 

 نوع حرکت

 (a-tزمان ) –شتاب  (V-tزمان ) –سرعت  (x-tزمان ) –مکان 

 صفر)خط راست روی محور زمان( خط راست موازی با محور زمان ثابت و غیر صفر خط راست با شیب سرعت ثابت

 خط راست موازی با محور زمان خط راست با شیب ثابت و غیر صفر قسمتی از یک سهمی  شتاب ثابت

تواند زمان زیر می –کند، مطابق شکل زیر است. چگونه هر یک از نمودارهای سرعت حرکت می Xزمان متحرکی که در امتداد محور  –( نمودار شتاب 1

  زمان باشد؟ –متناظر با این نمودار شتاب 

 

 

 

 

 مطابق شکل است. در این بازه زمانی : 19sزمان آهو در بازه زمانی صفر تا  –دود. نمودار سرعت می x( آهویی در مسیری مستقیم در امتداد محور 9

  را بدست آورید؟ جایی آهوو جابه مسافت کل پیموده شده توسط آهو الف(

 

 زمان آهو را رسم کنید.  -نمودار شتاب  ب( 

 

 

 زمان آن را رسم کنید. –از مبدا مکان عبور کند، نمودار مکان  t=0ج( اگر متحرک در لحظه 
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 باشد، V0=0و  x0=0کند. اگر حرکت می xدهد که در امتداد محور یزمان یک ماشین اسباب بازی را نشان م –( شکل مقابل نمودار شتاب 3

  زمان این ماشین را رسم کنید. –زمان و مکان  –الف( نمودار سرعت 

 

 

 

 

 

 

 ب( شتاب متوسط ماشین را پیدا کنید.

 

 جایی ماشین را پیدا کنید. ج( جابه

 

 زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. –( نمودار سرعت 4

  زمان این متحرک را رسم کنید. –الف( نمودار شتاب 

 

 

 

 

  

 زمان متحرک را رسم کنید.  –مکان  نمودارباشد،  x0=-10m ب( اگر 
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های شود. این حرکت از نمونهحرکت تحت تاثیر نیروی وزن در راستای قائم )اگر به جسم فقط نیروی وزن وارد شود( سقوط آزاد نامیده می سقوط آزاد:

 و جهت آن رو به پایین است.حرکت با شتاب ثابت بوده و مقدار آن برابر شتاب گرانش 

 نماییم:در حل مسائل سقوط آزاد به ترتیب زیر عمل می

 گیریم.( جهت مثبت محور را رو به بالا در نظر می2                   شود.ی پرتاب فرض می( محور قائم را محور مختصات و مبدا آن نقطه3

 گیریم.( سرعت به طرف پایین را منفی در نظر می1

 این معادلات حرکت به صورت معادلات زیر خواهند بود:بنابر

 زمان: -ی مکان( معادله3

 
   

3
2
  2 

 زمان: -ی سرعت( معادله2

 

      

 ی مستقل از زمان:( معادله1

 

 2    
2   2   

 ی مستقل از شتاب:( معادله4

 
    

 3   2

2
    

 سقوط آزاد( a-t , v-t , x-t)بررسی نمودارهای  :نکته

 

 

 

 گیری شتاب گرانشدهد که برای اندازهای را نشان میشکل مقابل وسیله آزمایش:

   توان از آن استفاده نمود. و با رابطه در هر مکان می 
3

2
  gمقدار  2  

 را محاسبه نمود. 

 

 

 

 کند.رها می 31mای را از بالای دیوار بلندی به ارتفاع شخصی گلوله( 3

 رسد؟ کند و سرعت آن به چقدر میگلوله چه مسافتی را طی می 3sالف( پس از 

 

 ب( سرعت برخورد گلوله به سطح زمین و مدت زمان کل حرکت را پیدا کنید.

 

 

𝑡 𝑠  

 رها شدن

𝑦 

 رها شدن

𝑡 𝑠  

𝑉 

𝑡 𝑠  

 31 

𝑎 
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g=8/9m/s2: )مطلوب است محاسبهکند. نسبت به سطح زمین آزادانه سقوط می 32221mای به ارتفاع ( سنگی از صخره2
) 

 زمان سقوط الف(

  ب( سرعت متوسط

 . t=4sو  t=1sجایی بین دو لحظه ج( جابه

 

 به زمین برسد. سرعت گلوله در نیمه راه و همپنین در لحظه رسیدن به سطح زمین چقدر است؟ 4sای را باید از چه ارتفاعی رها کنیم تا پس از (گلوله1

 

 

 کند. را طی می 01mثانیه آخر حرکت خود  2شود. سنگ در به طرف زمین رها می( سنگی از بام ساختمانی 4

 الف( ارتفاع ساختمان چند متر است؟ 

 

 در است؟ ب( سرعت سنگ درست پیش از برخورد به زمین چق

 

 کنیم.رها می h/4را از ارتفاع  Bثانیه بعد گلوله  1و  hرا در شرایط خلا از ارتفاع  A( گلوله 1

 در لحظه رسیدن به زمین چقدر است؟ Bبه سرعت گلوله  Aالف( نسبت سرعت گلوله 

 

 د.را پیدا کنی h، مدت زمان سقوط هر گلوله و ارتفاع ب( اگر دو گلوله همزمان به زمین برسند

 

 

کند سنگ را طی می 4mدهد که ابتدا سنگی را از بالای پلی به داخل رودخانه رها کرده است. وقتی سنگ مسافت ( شکل مقابل شخصی را نشان می0

فاصله بین دو  شود. توضیح دهید آیا با گذشت زمان و تا قبل از برخورد سنگ اول به سطح آب رودخانه،دیگری دوباره از همان ارتفاع توسط شخص رها می

 کند. یابد یا تغییری نمیسنگ کاهش یا افزایش می
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 فصل دوم

 

 

 دینامیک
 )نیرو و قوانین نیوتن(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یزیکرشته ریاضی ف -ی دوم متوسطهدوره -دهمازدو پایه -(3فیزیک)
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پردازد با در پردازد بدون در نظر گرفتن علل حرکت ولی دینامیک به بررسی حرکت اجسام میحرکت شناسی )مکانیک( به بررسی حرکت می دینامیک:

 نظر گرفتن علل آن.

  کنیم:های آن اشاره میبرای بهتر متوجه شدن مفهوم نیرو به ثرات و ویژگی :)هُل دادن یا کشیدن(بررسی مفهوم نیرو

کم و زیاد کردن اندازه سرعت یا تغییر جهت سرعت( یا تغییر شکل  –متوقف کردن  –رو عامل تغییر وضعیت در حرکت جسم )شروع به حرکت ( نی1

 باشد.میجسم 

شود حتما جسم دیگری گوییم به جسمی نیرو وارد میعبارت دیگر هنگامیکه می یکدیگر است. بهکنش یا اثر متقابل دو جسم بر نیرو حاصل بر هم( 2

 کند.وجود دارد که این نیرو را وارد می

 ذارند.ی دور بر یکدیگر اثر بگب( دو جسم از فاصله   الف( اینکه دو جسم در تماس با یکدیگر باشند. ( تاثیر دو جسم بر هم از دو راه امکان پذیر است:6

 باشد. پس علاوه بر اندازه جهت آن نیز باید مشخص شود.( نیرو کمیتی برداری می4

 ( است. Nکنیم و یکای آن نیوتن )گیری می( نیرو را به کمک نیروسنج اندازه5

 گوییم نیروهای وارد بر جسم متوازن هستند.اگر برآیند نیروهای وارد بر جسم صفر باشد، می نیروهای متوازن:

 ( در شکل مقابل نیروهای وارد بر کشتی در حال حرکت متوازن هستند. 1

 اند؟کدام نیروها اثر یکدیگر را خنثی کرده

 

 قوانین نیوتن )قوانین حرکت(

آن حالت کنند مگر آنکه تحت تاثیر نیرویی مجبور به تغییر اجسام حالت سکون و یا حرکت یکنواخت روی خط راست خود را حفظ می: قانون اول نیوتن

ماند و اگر در حال حرکت باشد، سرعت جسم تغییر اگر نیروهای وارد بر جسم متوازن باشند، اگر جسم ساکن باشد، ساکن باقی می به عبارت دیگر شود.

 ماند. کند و ثابت مینمی

لختی » تمایل ذاتی اجسام به حفظ حالت اولیه اجسام تمایل دارند وضعیت سکون و یا حرکت یکنواخت روی خط راست خود را حفظ کنند، به این  لختی:

 شود.گفته می «یا اینرسی

 توان با قانون اول توضیح داد: هایی که میپدیده

 ( پرت شدن به سمت جلو در ترمز ناگهانی )دلیل استفاده از کمربند ایمنی(1

 ( فشرده شدن به صندلی در شروع ناگهانی حرکت 2

 دهد.افتد با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه میخارج از جو زمین و دور از هر سیاره و خورشید موتورش از کار می( کشتی فضایی که در فضای تهی 6

  شود.( حرکت سریع مقوا در شکل مقابل سبب افتادن سکه در لیوان می4

 

 شود.اضافه شود، نخ پایین پاره میشود و اگر نیرو ناگهانی ( اگر در شکل مقابل نیرو به آرامی اصافه شود، طناب بالا پاره می5
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 در شکل مقابل اصطکاک ناچیز است.  سوال:

 تفسیر خود را بیان کنید:

 

 

 

 

گیرد که مقدار این شتاب با برآیند نیروهای وارد بر جسم نسبت مستقیم و با اگر به جسمی نیرو یا نیروهایی وارد شود، جسم شتابی میقانون دوم نیوتن: 

        دارد.جرم آن نسبت عکس 
    

 
             

بر حسب یکاهای اصلی یکای نیرو  نکته:
    

 شود.( گفته میNبه آن نیوتن ) SIباشد که در می 2 

وارد بر ای بوده و همواره مثبت است، بنابراین طبق قانون دوم نیوتن و حاصل ضرب عدد در بردار، شتاب و برآیند نیروهای چون جرم کمیتی نرده نکته:

 اند.جسم هم جهت

1یک نیوتن نیرویی است که اگر به جسمی به جرم یک کیلوگرم وارد شود، جسم شتابی به بزرگی  منظور از یک نیوتن چیست؟ سوال:
 

 پیدا کند. 2 

شود که در بازه زمانی معینی، همواره نیروی افقی خالص ای تنظیم میاست، به گونه 444Kg( نیروی موتور یک قایق موتوری که جرم آن با سرنشین 1

044N شود.به طرف جلو بر قایق وارد می 

 الف( شتاب این قایق چقدر و در چه جهتی است؟

 باشد، نیروی مقاومت در آن لحظه چقدر است؟  1644Nاگر نیروی پیشران در یک لحظه ب( 

 

 شود؟ جا میبرسد؟ در این مدت قایق چقدر جابه 15m/sکشد تا سرعت قایق از حالت سکون به ج( چقدر طول می

 

جهت و بزرگی شتاب توپ در این نقطه را تعیین دهد. را در بالاترین نقطه مسیرش نشان می 4/4Kgرو نیروهای وارد بر توپ فوتبالی به جرم ( شکل روبه2

 کنید.  

 

 

 

 

 

 

𝐹1  4N 

𝐹2  6N 
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رت کند. به عباهرگاه جسمی به جسم دیگر نیرو وارد کند جسم دوم هم به جسم اول نیرویی برابر آن ولی در خلاف جهت آن وارد می قانون سوم نیوتن:

12 ⃗ دیگر هر عملی عکس العملی دارد.                ⃗ 21 

 مثالهایی از قانون سوم نیوتن: 

 های آهنربا:                        ج( چکش و میخب( قطب                          بارهای همنام:دو ذره باردار با الف( 

 

 

 

 

 

 

کند. با توجه به آنکه نیرویی که شخص به ای سنگین روی سطح افق است و این جعبه در جهت این نیرو حرکت میشخصی در حال هل دادن جعبه( 1

 کند؟ اندازه است، توضیح دهید چگونه جعبه حرکت میکند همجعبه به شخص وارد میکند با نیرویی که جعبه وارد می

 

 

 نادرست است؟ کدام گزینه در مورد نیروهای کنش و واکنش )عمل و عکس العمل(العمل(های نیروی عمل و عکس)ویژگی( 2

 ( برآیند آنها همواره صفر است.2 و ممکن است منجر به اثرات متفاوتی شوند.نقطه اثر این دو نیرو یکی نیست. ( 1

 اندازه هستند.و هم ( همواره در خلاف جهت هم4 ..اند.مثلا الکتریکی یا مغناطیسی یا .( هر دو از یک نوع6

 

شخص  144Nاند. شخص اول با نیروی روی هم ایستادهدار در یک سالن مسطح و صاف روبههای چرخبا کفش 54kgو  35kgهای دو شخص به جرم( 6

 دهد. به طرف راست هُل می دوم را

 گیرد، چقدر است؟ الف( شتابی که شخص دوم می

 

 گیرد چقدر و در چه جهتی است؟ ب( شتابی که شخص اول می

 

  

 ⃗ 12  ⃗ 21 
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 معرفی نیروها:

کنند، با حاصل ضرب نیروها بر یکدیگر وارد می m2و  m1های نیروی گرانشی که دو جسم به جرم: نیوتن( عمومی )قانون گرانشالف( نیروی گرانشی

 باشد.ی آن دو نسبت عکس دارد. این نیرو همواره به صورت جاذبه مینسبت مستقیم و با مجذور فاصله

 

11-11×6/6/نامند و مقدار آن برابر با می عمومی را ثابت گرانش Gی بالا در رابطه تذکر:
N.m

2
/Kg

 باشد.می 2

 کنند چند نیوتن است؟بر هم وارد می 11mی تن در فاصله 5تن و  2های دو جسم با جرمنیروی گرانشی که  (1

 

1122×/کند چند نیوتن است؟)جرم زمین ( نیروی گرانشی که زمین بر ماه وارد می2
Kg  1122×662و جرم ماه

Kg 115×2ی ماه از زمین و فاصله
Km 

 است.(

 

 کند چند نیوتن است؟ه به زمین وارد می( با توجه به سوال بالا نیروی گرانشی که ما9

 نکته:

8-11×1از هم، یکدیگر را با نیروی گرانشی کوچک  21m( دو جسم در فاصله 2
N 51کنند. اگر جرم یکی از اجسام جذب میKg  باشد، جرم جسم دیگر

 چقدر است؟ 

 

112×9ای به جرم ( الف( سفینه5
kg  در وسط فاصله بین زمین و ماه قرار دارد. نیروی گرانشی خالصی را که از طرف زمین و ماه به این سفینه در این

 شود، بدست آورید. مکان وارد می

 

 

 ست.(برابر جرم ماه ا 81کنند؟ )جرم زمین تقریبا ای از زمین، نیروی گرانشی ماه و زمین بر سفینه، یکدیگر را خنثی میب( در چه فاصله

 

دهند و جهت آن همواره به طرف نمایش می Wکند. نیروی وزن را با نماد نیروی گرانشی است که زمین به اجسام اطراف خود وارد می ب( نیروی وزن:

 مرکز زمین است.

  

 

 از سطح زمین برابر خواهد بود با:  hبنابراین شتاب گرانشی در ارتفاع 

 توان استفاده نمود:ی زیر میاز سطح زمین از رابطه h2و  h1های ی شتاب گرانشی زمین در دو نقطه از سطح زمین با ارتفاعبرای مقایسه :نکته

 2

 1
 (

    1

    2
)

2

 

𝐹12       𝐹21       

r 

m2 m1 

𝐹 ∝ 𝑚1𝑚2

𝐹 ∝
1
𝑟2

   ⇒   𝐹 ∝
𝑚1𝑚2

𝑟2   ⇒   F  G
m1m2

r2  

𝑚 

ℎ 

𝑅𝑒  

𝑀𝑒  

  G
  m

r2

     ℎ
  ⇒    G

  m

    ℎ 2 

  G
  

    ℎ 2 
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 نیروی وزن در سطح زمیننکته: )حالت خاص( 

 

G   نشان دهید شتاب گرانشی روی زمین برابر است با:   سوال:
  

  
2 

 

 زیر محاسبه نمود:ی توان با جایگذاری جرم و شعاع آن سیاره در رابطهی شتاب گرانشی در سطح سیارات مختلف میبرای محاسبه نکته:

 کند بر حسب فاصله از سطح زمین و فاصله از مرکز زمیننمودار نیروی گرانشی که زمین بر اجسام اطراف خود وارد می نکته:

 

 

  قانون سوم نیوتن در مورد نیروی وزن:

 

 گرم را روی سطح زمین بدست آورید؟ 111ای طلا به جرم ( الف( وزن قطعه1

زمین را در سطح سیاره مریخ و ماه بدست آورید؟ )ب( وزن این قطعه طلا  ماه و      8 3  مریخ و      / 1   9 6     ) 

 

 الف( شتاب گرانشی ناشی از خورشید در سطح زمین چقدر است؟  ب( شتاب گرانشی ناشی از ماه در سطح زمین چقدر است؟ ( 2

خورشید   2 ماه    و     1191   6 2 ز تا خ    و     1122   151 ز تا م    و      /11   2  115    

 

 

 رسد؟ ( در چه ارتفاعی از سطح زمین وزن یک شخص به نصف مقدار خود در سطح زمین می9

 

 از سطح زمین چقدر خواهد شد؟  9/111Kmباشد، وزن آن در ارتفاع  251Kgای اگر جرم ماهواره( 2

 

 

 برابر جرم و شعاع زمین است. شتاب گرانشی در این سیاره چند برابر شتاب گرانشی در سطح زمین است؟ 2 و 8ای به ترتیب ( جرم و شعاع سیاره5

 

 

 

𝑅𝑒  

𝑀𝑒  

m 

   
𝑊  G

  m

 𝑅𝑒  ℎ 2

  1
  ⇒   𝑊  G

  m

𝑅𝑒
2 ⇒ 𝑊  𝑚  

  G
سیاره 

سیاره 
2  



 تهیه و تنظیم: اسماعیل مطیع                                                                                                                                نیرو و قوانین نیوتن

  Physics_motee@ارتباط با ما :                                                                         14

E 

M 

شود به دلیل برخورد با مولکولهای هوا نیرویی از طرف هوا در شود یا به سمت بالا پرتاب میوقتی جسمی از ارتفاعی رها می (  ( نیروی مقاومت شاره: )ج

دهند. بزرگی نیروی مقاومت نمایش می   شود و آن را با نماد این نیرو نیروی مقاومت هوا گفته میشود که به خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می

 هوا به بزرگی سطح تماس جسم با مولکولهای هوا و تندی جسم بستگی دارد. 

 یابد. نیروی مقاومت هوا افزایش میکنند بیشتر شده پس هر چه مساحت جسم بیشتر باشد، تعداد مولکولهایی که با جسم برخورد می ( سطح تماس:4

 یابد. هر چه تندی جسم بیشتر باشد، برخورد مولکولهای هوا با جسم شدیدتر شده و نیروی مقاومت هوا افزایش می ( تندی جسم:2

شده که نیروی مقاومت هوا با  شود. از طرفی در قسمت قبل بیانشود، لحظه به لحظه به تندی آن افزوده میرها می hوقتی جسمی از ارتفاع  تندی حدی:

یابد تا زمانی که برابر نیروی وزن جسم شود. از این تندی جسم نسبت مستقیم دارد. پس با افزایش تندی جسم مقدار نیروی مقاومت هوا نیز افزایش می

 حدی یک جسم خواهیم داشت:  لحظه به بعد حرکت جسم به طور یکنواخت با سرعتی موسوم به سرعت حدی خواهد بود. پس برای محاسبه سرعت

      

 پرد را بررسی کنید. حرکت یک چتربازی که از ارتفاع نسبتا زیاد از یک بالگرد تقریبا ساکن به بیرون می( 4
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 یابد.افزایش می 4416Nکند. ناگهان نیروی مقاومت هوا به مدتی پس از یک پرش آزاد، چترش را باز می 06Kg( چتربازی به جرم 2

 الف( شتاب چترباز را بدست آورید؟

 

 کشد تا چتر باز به زمین برسد؟ برسد، چند ثانیه طول می 5m/sمتری سطح زمین به تندی حدی  066ب( اگر چتر باز در فاصله 

 

2 و  4 های ( دو گلوله با جرم3 ها به سطح زمین  را در هر یک از حالات لولهشوند. تندی برخورد گنسبت به سطح زمین رها می hاز ارتفاع  4 3 

 زیر با یکدیگر مقایسه کنید.

 الف( با صرف نظر کردن از نیروی مقاومت هوا 

 

 

 ب( با در نظر گرفتن نیروی مقاومت هوا 

 

 

گردد. اگر اندازه نیروی زمین برمیشود. پس از رسیدن به نقطه اوج به سمت از سطح زمین در راستای قائم به سمت بالا پرتاب می  mجسمی به جرم ( 1

مقاومت هوای متوسط وارد بر جسم، 
3

5
 سقوط است؟ شتابنیروی وزن جسم باشد. شتاب صعود چند برابر   

 

 

 شود؟ ( در هر یک از موارد زیر، نیروهای وارد بر جسم را مشخص کنید. واکنش هر یک از این نیروها به چه جسمی وارد می5
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 اگر فنر کشیده شود یا فشرده شود، فنر متمایل است که به حالت عادی خود ( نیروی کشسانی فنر: د

 به این نیرو نیروی کند( )به عبارت دیگر فنر نیرویی به طرف نقطه تعادل به جسم وارد میبازگردد، 

 نسبت مستقیم دارد. ( )و ثابت فنر (  )شود. بزرگی این نیرو با تغییر طول فنرکشسانی فنر گفته می

 جایی است، به همین دلیل به این نیرو نیروی بازگرداننده جهت این نیرو همواره در خلاف جهت جابه

  قانون هوک              شود.گفته می

 

 ای که فنر از آن ساخته شده )جنس فنر( بستگی دارد. ثابت فنر به عواملی مثل اندازه، شکل و ساختار ماده نکته:

 باشد.( میKباشد، به طوری که شیب این خط برابر ثابت فنر )این نمودار به صورت خطی راست می)نمودار نیروی فنر بر حسب تغییر طول آن(: نکته:

 

 

  با طراحی آزمایشی ثابت فنر را بیابید. سوال:

 

 

 

 

 شود؟( در شکل مقابل نیروهای وارد بر وزنه متصل به فنر را رسم نمایید. واکنش هر کدام از این نیروها به چه جسمی وارد می1

 

 

 

 

-می 12cmکنیم. پس از رسیدن به تعادل، طول فنر به وصل می 211gکنیم و به سر دیگر آن وزنه را از یک نقطه آویزان می 11cm( فنری به طول 2

 رسد. الف( ثابت فنر چند نیوتن بر متر است؟ 

 

 شود؟ را به فنر وصل کنیم، پس از رسیدن به تعادل طول فنر چند سانتیمتر می 411gب( اگر وزنه 

 

 

 x 
α 

F 

شیب خط         
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-می 15cmکنیم، طول فنر را به فنر آویزان می 5kgشود و وقتی وزنه می 13cmکنیم، طول فنر را به فنر آویزان می 3kgرو وقتی وزنه ( در شکل روبه4

 الف( ثابت فنر چقدر است؟  ب( طول عادی فنر )بدون وزنه( چند سانتیمتر است؟ شود.

 

 

 11cmاگر فنر را فشرده کنیم تا طول آن  است و 4Nشود، نیروی کشسانی فنر  11cm( فنر سبکی از سقف آویزان است. اگر فنر را بکشیم تا طول فنر 3

 الف( ثابت فنر چقدر است؟  ب( طول عادی فنر )بدون وزنه( چند سانتیمتر است؟ شود. می 3Nشود نیروی کشسانی فنر 

 

 

کنیم. طول فنر آویزان میبندیم و فنر را از سقف یک آسانسور است می 21N/cmکه ثابت آن  12cmرا به انتهای فنری به طول  2kgای به جرم ( وزنه5

 های زیر محاسبه کنید.را در حالت

 الف( آسانسور ساکن است.

 

 رو به پایین در حرکت است. 2m/sب( آسانسور با سرعت ثابت 

 

2m/sج( آسانسور با شتاب ثابت 
 کند.از حال سکون رو به پایین شروع به حرکت می 2

 

2m/sآسانسور با شتاب ثابت د( 
 شود.یین متوقف میدرحرکت رو به پا 2

 

2m/sه( آسانسور با شتاب ثابت 
 کند.از حال سکون رو به بالا شروع به حرکت می 2

 

2m/sو( آسانسور با شتاب ثابت 
 شود.درحرکت رو به بالا متوقف می 2

 

 نکته: 

 

 نیوتن بر سانتیمتر است؟ فنر چندرو، نمودار نیروی کشسانی بر حسب تغییر طول فنر برای یک فنر رسم شده است. ثابت ( در شکل روبه6
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به سایر نیروهای وارد بر  Tی نیروی اندازه شود.نیروی کشش نخ نامیده می کند،نیرویی که نخ به اجسام دو سر خودش وارد می( T( نیروی کشش نخ:)ه

 دهد.جسم بستگی دارد. در نخ سبک نیروی کشش دو سر با هم برابر است. اگر جسم به یک نیرو سنج متصل باشد، نیروی کشش نخ را نشان می

 

 

نیروهای وارد بر سیب را قبل و بعد از جدا شدن شود. با رسم شکل ( سیبی را در نظر بگیرید که به شاخه درختی آویزان است و سپس از درخت جدا می1

 شود؟ از درخت نشان دهید و در هر حالت واکنش این نیروها بر چه جسمی وارد می

 

 

1/2m/sبالای سطل کشد. اگر شتاب روبهرا با طناب سبکی به طرف بالا می 11kgکارگری یک سطل محتوی مصالح به جرم  الف( (2
باشد، نیروی  2

 کشش طناب چقدر است؟ 

 

 باشد، شتاب حرکت سطل را تعیین کنید.  121Nب( اگر نیروی کشش طناب 

  

T T 
F 
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شود، به گاه نیرویی در امتداد عمود بر سطح تماس به آن وارد میکند، از طرف تکیهوقتی جسمی به جسم دیگر تکیه می (N)گاه:( نیروی عمودی تکیهو

گاه ناشی از تغییر شکل سطح تماس دو جسم نیروی عمودی تکیه آن از سطح به طرف جسم است.شود که جهت گاه گفته میاین نیرو نیروی عمودی تکیه

 است. 

 گاه(ی نیروی عمودی تکیهی محاسبه)طریقه

 کنیم. ابتدا تمام نیروهای وارد بر جسم را رسم می( 1

 کنیم.با استفاده از قانون دوم نیوتن اندازه نیروی عمودی سطح را محاسبه می( 2

 گاه: قانون سوم نیوتن برای نیروی عمودی تکیه

  

 

 

 

 های نشان داده شده بدست آورید؟ روی میز افقی قرار دارد. نیروی عمودی سطح را در حالت 6kgای به جرم همانند شکل جعبه (1

 

 

 

 

 

 دهد. را نشان می 466N( شخصی درون آسانسوری ساکن روی یک ترازوی فنری ایستاده است. در این حالت ترازو عدد 2

 الف( جرم شخص چند کیلوگرم است؟ 

 دهد؟دارد، ترازو چه عددی را نشان می 2m/s2بالای ب( وقتی آسانسور شتاب روبه

 

 

 دهد؟دارد، ترازو چه عددی را نشان می 2m/s2پایین وقتی آسانسور شتاب روبهج( 

 

 

 دهد؟ ترازو چه عددی را نشان مید( اگر کابل آسانسور پاره شود و آسانسور سقوط کند، 
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 روی یک ترازوی فنری در آسانسور ایستاده است. در هر کدام از حالات زیر عدد ترازو را تعیین کنید. 06kgآموزی به جرم ( دانش3

 الف( آسانسور ساکن است؟

 کند؟ب( آسانسور با سرعت ثابت حرکت می

 کند. به طرف بالا شروع به حرکت می 1/2m/s2ج( آسانسور با شتاب ثابت 

 کند.به طرف پایین شروع به حرکت می 1/2m/s2د( آسانسور با شتاب ثابت 

 

 دهد با وزن شخص مقایسه کنید. ( در هر یک از حالات زیر عددی را که ترازوی فنری نشان می6

 الف( آسانسور به طرف بالا شروع به حرکت کند.

 شروع به حرکت کند.ب( آسانسور به طرف پایین 

 کند، متوقف شود.ج( آسانسور در حالیکه به طرف بالا حرکت می

 کند، متوقف شود. د( آسانسور در حالیکه به پایین حرکت می
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در سطح تماس دو جسم به شود. به همین دلیل های محل تماس دو جسم ایجاد مینیروی اصطکاک بین دو جسم به علت ناهمواری( نیروی اصطکاک: ز

شود، و کند. به این نیرو نیروی اصطکاک گفته میدو جسم نسبت به هم مخالفت میشود، که با حرکت هر یک از آنها نیرویی از طرف دیگری وارد می

-( میfs) راستای این نیروها موازی سطح تماس دو جسم بایکدیگر است. اگر دو جسم نسبت به هم ساکن بمانند، نیروی اصطکاک بین آنها از نوع ایستایی

 ( است.fkجنبشی ) بین آنها از نوع ، نیروی اصطکاکبلغزند باشد و اگر دو جسم نسبت به هم

 عوامل موثر در مقدار نیروی اصطکاک: 

 آنها بستگی دارد.جنس سطوح تماس و میزان زبری و نرمی با طراحی آزمایشی نشان دهید که نیروی اصطکاک به  (1آزمایش شماره

 

 

 متناسب است. NFباطراحی آزمایشی نشان دهید که نیروی اصطکاک با  (2آزمایش شماره

 

 

  مساحت سطح تماس قطعه با میز وابستگی ندارد.با طراحی آزمایشی نشان دهید که نیروی اصطکاک به  (3آزمایش شماره

 

 

 چگونگی تشخیص به حرکت درآمدن جسم ساکن:  

 الف( اگر به جسم ساکنی نیرویی برای به حرکت درآوردن آن وارد نشود، نیروی اصطکاک برابر صفر خواهد بود. 

 

 (fs=Fماند و اصطکاک از نوع ایستایی است.)باشد آنگاه جسم ساکن می F<fsmaxب( اگر 

 

 (fsmax=μsN گیرد.)ی حرکت قرار میباشد آنگاه جسم در آستانه F=fsmaxج( اگر 

 در آستانه حرکت هنوز حرکت ندارد و ساکن است.جسم 

 کند باشد، آنگاه جسم شروع به حرکت می F>fsmaxی کوچکی زده شود یا  اگر و به جسم ضربه F=fsmaxد( اگر 

  (fk=μkNو اصطکاک از نوع جنبشی است.)

 μs>μkبنابراین  fsmax> fk نکته:

 براساس قانون سوم نیوتن و آنچه از اصطکاک آموختید، توضیح دهید راه رفتن با شروع از حالت سکون چگونه انجام  سوال:

  شود؟ چرا راه رفتن روی یک سطح سُر مانند سطح یخ به سختی ممکن است؟می

 

 م در خلاف جهت حرکت)کشیدن جسمی روی سطح(.تواند در جهت حرکت باشد)راه رفتن انسان بر روی زمین( و هجهت نیروی اصطکاک هم می نکته:
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 با طراحی آزمایشی ضریب اصطکاک جنبشی و ایستایی بین قطعه چوب و سطح میز را بدست آورید. سوال:

 

 

 

 

 

 

بدون ایستادن)توان به نگه داشتن یک قلم در دست، نوشتن، راندن خودرو، قدم زدن و دویدن، ترمز کردن، از جمله فواید نیروی اصطکاک می نکته:

 ( و ... اشاره کرد.جایی خواهیم افتاداصطکاک با کمترین جابه

باشد. در هر کدام از حالات زیر نیروی اصطکاک بین می 8/0و  4/0در شکل مقابل ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین سطح و جسم به ترتیب  (1

 است(. 10Kgجسم و سطح را بیابید؟)جرم جسم 

 

 

  باشد. F3=11Nو  F2=4Nو  F1=8Nو بزرگی نیروها  8kg( اگر در شکل مقابل جرم جسم 2

 الف( بزرگی نیروی اصطکاک در هر حالت چقدر است؟ 

 ب( ضریب اصطکاک ایستایی را بیابید.

 

 

روی سطح افقی است. ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین سطح و  57kgدهد که در حال کشیدن یک جعبه ( شکل مقابل شخصی را نشان می3

 است.  8/0و  1/0جعبه به ترتیب 

 الف( حداقل نیروی افقی لازم برای به حرکت درآوردن جعبه چقدر است؟ 

 

 کند؟ ب( پس از به حرکت درآمدن جعبه، شخص تا چه اندازه  نیروی وارد بر جعبه را کاهش دهد تا جعبه با سرعت ثابت حرکت

 

 و جعبه در حال حرکت باشد، شتاب جعبه را بیابید؟ 357Nکند ج( اگر نیرویی که شخص به جعبه وارد می

 

F=40N F=40N F=70N 
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-جسم را هُل می 300Nماند. ولی وقتی با نیروی دهد، اما جسم ساکن میرا هُل می 40kgجسم  200N( در شکل نشان داده شده، شخص با نیروی 8

 گیرد.میدهد، جسم در آستانه حرکت قرار 

 الف( نیروی اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح در هر حالت چقدر است؟

 

 ب( ضریب اصطکاک ایستایی بین جسم و سطح چقدر است؟ 

 

باشد، شتاب حرکت جسم چقدر   2/0جسم را هُل دهد و ضریب اصطکاک جنبشی بین سطح و جسم  200Nج( اگر پس از حرکت، شخص با نیروی 

 خواهد شد؟ 

 

کشد. ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جعبه و می 370Nرا با طناب افقی با نیروی ثابت  100kgر، کارگری جعبه ساکنی به جرم کل روبه( در ش7

 است.  27/0و  3/0سطح به ترتیب 

 کند؟ الف( آیا جعبه شروع به حرکت می

 

 ب( اگر جعبه حرکت کند، شتاب آن را حساب کنید. 

 

 بدست آورید؟ 1sکند را پس از مسافتی که جعبه طی میج( سرعت جعبه و 

 

 

 ایستد؟ طناب پاره شود، جعبه پس از چند ثانیه و طی چه مسافتی می t=1sد( اگر در لحظه 

 

 

ی مسافت کند و خودرو پس از طدر یک مسیر مستقیم در حال حرکت است، با دیدن مانعی اقدام به ترمز می 52km/hراننده خودرویی که با سرعت ( 1

20m شود. متوقف می 

 الف( شتاب خودرو در مدت ترمز چقدر است؟ 

 کشد؟ ب( از لحظه ترمز تا توقف کامل چقدر طول می

 ها و سطح چقدر است؟ ج( ضریب اصطکاک جنبشی بین لاستیک

 ها و سطح چند نیوتن است؟ فرض شود، نیروی اصطکاک بین لاستیک 1200kgد( اگر جرم خودرو 
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 است.  2/0کنیم. ضریب اصطکاک جنبشی بین چوب و سطح روی سطح افقی پرتاب می 10m/sچوبی را با سرعت افقی  ( قطعه5

 ایستد؟الف( چوب پس از پیمودن چه مسافتی می

 

اولی یکسان باشد و ب( اگر از یک قطعه چوب دیگر استفاده کنیم که جرم آن دو برابر جرم قطعه چوب اول و ضریب اصطکاک جنبشی آن با سطح افقی با 

 شود؟ با همان سرعت پرتاب شود، مسافت پیموده شده آن چند برابر می

مسافت ترمز: مسافتی که خودرو از لحظه ترمز گرفتن تا توقف کند.// مسافت واکنش: مسافتی که خودرو از لحظه دیدن مانع تا ترمز گرفتن طی می( 4

 کند.کامل طی می

 واکنش را بنویسید.الف( دو عامل موثر در مسافت 

 کند. اندازه سرعت آن را حساب کنید. را طی می 14mاست. در طی این زمان خودرو مسافت  0/1sای ب( زمان واکنش راننده

 

 متوقف شود، مسافت ترمز و شتاب خودرو را بیابید؟  7sج( اگر در این سرعت راننده ترمز کند و خودرو پس از 

 

 فرض شود(. 1700kgتیک و سطح و نیروی خالص وارد بر اتومبیل چقدر است؟ )جرم خوردو د( ضریب اصطکاک جنبشی بین لاس

 

 

کشد. نیروی اصطکاک و مقاومت هوا در مقابل حرکت خودروی را می 1700kg( یک خودروی باری با طناب افقی محکمی یک خودروی سواری به جرم 4

 است. 340Nو  220Nسواری 

 باشد نیروی کشش طناب چقدر است؟ت الف( اگر سرعت خودرو ثاب

 

2m/sب( اگر خودرو با شتاب ثابت 
 به طرف راست کشیده شود، نیروی کشش طناب چقدر است؟  2

 

2m/sاست، شتاب  7kgخواهیم به جسمی که جرم آن ( می10
 بدهیم. در هر یک از حالات زیر نیرویی را که باید به جسم وارد کنیم محاسبه کنید. 2

 طح افقی بدون اصطکاک حرکت کند. الف( جسم روی س

 به طرف راست حرکت کند و شتابش نیز به طرف راست باشد. 2/0ب( جسم روی سطح افقی با ضریب اصطکاک 

 

 پایین شروع به حرکت کند. د( جسم در راستای قائم با شتاب روبه                              بالا شروع به حرکت کند. جسم در راستای قائم با شتاب روبهج( 
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که جعبه را  F2بر جعبه وارد شده است. اما جعبه همچنان ساکن است. اگر در همین حالت بزرگی نیروی قائم  20Nبه بزرگی  F1( در شکل زیر نیروی 11

 کنند؟های زیر چگونه تغییر میفشارد از صفر شروع به افزایش کند، کمیتبه زمین می

 وارد بر جعبهعمودی سطح الف( اندازه نیروی 

 ب( اندازه نیروی اصطکاک ایستایی وارد بر جعبه

 ج( اندازه بیشینه نیروی اصطکاک ایستایی

 د( نیروی خالص وارد بر جسم

  ایم.داشته به دیوار قائمی فشرده و ثابت نگه F( کتابی را مانند شکل با نیروی عمودی 12

 الف( نیروهای وارد بر کتاب را رسم کنید.

 باشد، اندازه نیروی اصطکاک را بدست آورید. 2/7kgب( اگر جرم کتاب 

 یابد؟کند؟ با این کار چه نیروهایی افزایش میج( اگر کتاب را بیشتر به دیوار بفشاریم، آیا نیروی اصطکاک تغییر می

 

 ( است.Nگاه)که برابر برآیند نیروهای اصطکاک و عمودی تکیه مکل نیروهای سطح به جس( Rگاه)نیروی واکنش سطح(:)( نیروی سطح تکیهح

 

 

-است. نیرویی که از طرف سطح به جسم وارد می 2/0و  8/0ضریب اصطکاک ایستایی و جنبشی به ترتیب برابر  است و 8Kgجرم جسم  در شکل زیر (1

 به صورت برداری نیز بیان کنید. شود، چند نیوتن است؟

 

 

در است.  57/0به دیوار قائم بدون اصطکاکی تکیه داده شده است. ضریب اصطکاک ایستایی بین زمین و پای نردبان  80kgرو نردبانی در شکل روبه( 2

 آستانه سُرخوردن نردبان: 

 کند؟الف( سطح زمین به نردبان چه نیرویی وارد می

 

 شود؟  نیرویی از طرف دیوار به نردبان وارد میب( چه 

 

 

 

 

fk 

R 
N 

 جهت حرکت

20N 

  √ 2    
2 
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  ⃗⃗    ⃗⃗                          دهند.نمایش می Pشود و آن را با نماد ( تکانه جسم نامیده میv( در سرعت آن )mحاصلضرب جرم جسم ) تکانه:

 است. kg.m/sتکانه کمیتی برداری است و جهت آن هم جهت با سرعت جسم است. )مماس بر مسیر حرکت است(. و یکای آن تذکر: 

 ر حرکت است را حساب کنید؟د 20m/sکه با سرعت ثابت  5kg( اندازه تکانه جسمی به جرم 1

 

نه گردد. اندازه تغییر تکادر جهت مخالف برمی 3m/sکند و بصورت افقی با تندی به دیواری برخورد می 10m/sبا تندی افقی  200gای به جرم ( گلوله2

 گلوله را محاسبه کنید؟ 

 

  ، رابطه  m( جسمی به جرم K( و انرژی جنبشی )P( نشان دهید بین اندازه تکانه )5
 2

2 
 برقرار است. 

 

 

 نه این توپ را حساب کنید.در حرکت است. بزرگی تکا 900Jبا انرژی جنبشی به اندازه  2kg( توپی به جرم 4

 

  است؟ Bباشد.انرژی جنبشی آن چند برابر انرژی جنبشی جسم  Bدو برابر جرم جسم  Aاست.اگر جرم جسم  Bبرابر با تکانه جسم  Aتکانه جسم  (3

 

 

 :ی نیروی متوسط وارد بر ذرهحاسبه: منکته

 

 : نکته

 

 

  

 گردد.برمی 9km/hبه دیوار برخورد کرده و با سرعت  34km/hبا سرعت  0113sدر مدت  1200kg( در یک آزمون تصادف خودرویی به جرم 6

 الف( تغییر تکانه خودرو را پیدا کنید. 

 

 ب( اندازه و جهت نیروی متوسط وارد بر خودرو را تعیین کنید. 

 

 1    1

 2    2

}        
   
⇒ 
  

  
 
   

  
 
  

  
          

  

  
 

𝑆   𝑃 

تغییر تکانه برابر با مساحت سطح 

 زمان است.  –زیر نمودار نیرو 
S 

تغییر تکانه ناشی از نیروی 

متوسط برابر با تغییر تکانه نیروی 

 S واقعی متغیر با زمان است.
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شود توپ با تندی زند و باعث میبازیکن با مشت به توپ ضربه میشود. به طور افقی با بازیکنی نزدیک می 13m/sبا تندی  280gتوپی به جرم ( 7

22m/s .در جهت مخالف برگردد 

 الف( اندازه تغییر تکانه توپ را محاسبه کنید.

 با توپ در تماس باشد، اندازه نیروی متوسط وارد بر مشت بازیکن از طرف توپ چقدر است؟  0106sب( اگر مشت بازیکن 

 

دهد. تغییر تکانه توپ و روی خالص بر حسب زمان را برای توپ بیسبالی که با چوب بیسبال به آن ضربه زده شده است، نشان می( شکل زیر منحنی نی8

 نیروی خالص متوسط وارد بر آن را بدست آورید. 

 

 

 

 

 ها در تصادف را بیان کنید. ( نقش کمربند ایمنی و کیسه هوا در کم شدن آسیب9
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 ای از حرکت در صفحه است.ای نمونهحرکت دایره ای:حرکت دایره

  کند. ای با تندی ثابت حرکت میدر این نوع حرکت متحرک بر روی یک مسیر دایره ای یکنواخت:حرکت دایره

کند. آیا حرکت این ذره شتابدار است های ساعت با تندی ثابت حرکت میای در خلاف جهت حرکت عقربهیک مسیر دایرهدر شکل مقابل، ذره روی سوال: 

 یا خیر؟ توضیح دهید. 

 

 کند؟ های یکسانی را طی میهای زمانی برابر، مسافتای یکنواخت، ذره در بازهسوال: چرا در حرکت دایره

 

 دهند و خواهیم داشت: نمایش می Tکشد تا متحرک یک دور کامل محیط دایره را بپیماید. آن را با نماد مدت زمانی است که طول میدوره: 

 

 ای را حساب کنید. ( دوره عقربه ثانیه شمار، دقیقه شمار و ساعت شمار یک ساعت عقربه1

 

 

ای روی لبه محور این میل لنگ چقدر (. تندی نقطه2422rpmچرخد)دور می 2422است، در هر دقیقه  4cmلنگ یک خودرو که قطر محور آن ( میل2

 است؟ 

 

 چرخد.می 2022s( پره یک بالگرد با دوره 3

 ( پره بالگرد چقدر است؟ rpmالف( تعداد دور بر دقیقه )

 باشد، تندی نوک پره را بیابید؟ 2mاگر شعاع پره ب( 

 

از مرکز آن )محور  3mو  2mو  1mهای چرخد. افرادی در فاصلهدور می 5ر شهربازی توسط یک موتور الکتریکی در هر دقیقه ( یک دیسک گردان د4

 دیسک( قرار دارند. 

 الف( تندی این افراد را بدست بیاورید. 

 

 محاسبه کنید؟  3sجایی هر یک از افراد را در مدت ب( مسافت و جابه

 

 

 

 

  
2  
 
   

2 
 
 
  

2 
 

⇒        
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  ای:حرکت دایرهشتاب مرکزگرا در 

 

 

 

 

باشد، به همین دلیل به آن شتاب ی مسیر میها در راستای شعاع و به طرف مرکز دایرهای یکنواخت بردار شتاب در تمام مکاندر حرکت دایره :1نکته

  شود.مرکزگرا  گفته می

  همواره بر هم عمودند.ای سرعت و شتاب مرکزگرا در حرکت دایره :2نکته

 

   ای یکنواخت، شتاب مرکزگرا از رابطه ( نشان دهید در حرکت دایره1
4 2 

 آید. نیز بدست می 2 

 

 در حال دور زدن است. دوره و شتاب مرکزگرای خودرو را محاسبه کنید.  35km/hبا تندی  122m( خودرویی در یک میدان به شعاع 2

 

دهد. سورتمه روی یک سطح افقی در حال حرکت است. اگر تندی حرکت سورتمه در کل مسیر ای را نشان میرو مسیر حرکت سورتمهشکل روبه( 3

22m/s ها بدست آورید. باشد، شتاب مرکزگرای آن را در هر یک از پیچ 

 

 

 است. مطلوب است محاسبه:  4mها هچرخند. طول پردور می 1222های یک بالگرد در هر دقیقه، ( پره4

 هاالف( دوره تناوب پره

 هاب( تندی در وسط و نوک پره

 ها ج( شتاب مرکزگرا در وسط و نوک پره

 

 

 

 

 

 

 

  
 2

 
  
    
⇒       2 
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 ای:مسیر دایرهدر نیروی برآیند وارد بر یک متحرک 

 

 

 

 

نشود، ماه  اگر نیروی مرکزگرا قطع شود، ذره در مسیری مماس بر دایره به حرکت خود ادامه خواهد داد. مثلا اگر بر ماه نیرویی )نیروی گرانشی( وارد نکته:

 ای. باید به طور مستقیم حرکت کند نه به صورت دایره

 

 متری، چهارچرخه  2دهد و با یک طناب قرار می 5kgکیلوگرمی خود را در یک چهارچرخه  22( پدری فرزند 1

 ای حرکت کند. با فرض یکنواخت بودن کشد تا چهارچرخه روی دایرهای میگونهرا روی سطح افقی زمین به

  باشد، تندی و دوره چهارچرخه را حساب کنید. 122Nحرکت چهارچرخه و اگر نیروی کشش طناب 

 

 

زند. اگر ضریب اصطکاک ایستایی بین لاستیک و سطح بدون آنکه بلغزد، دور می 12mفقی به شعاع در یک پیچ مسطح ا 1522kg( خودرویی به جرم 2

 تواند باشد؟ باشد، حداکثر تندی خودرو چقدر می 1جاده 

 

 

 

ا که شعاع آن پیچ افقی مسطحی ر 54km/hهای خودرو و سطح جاده چقدر باشد تا خودرو بتواند با تندی ( حداقل ضریب اصطکاک ایستایی بین چرخ3

52m است، دور بزند؟ 

 

 

 

 

 

 

 

      
 2

 
    2

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
نخ     

 2

 
           

 
   
 2   

 2

 
   

 
 
  

 2
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 2   
 2

 
    

     
 2

 
        

 

 ی متصل به نخچرخاندن گلوله

 حرکت ماهواره به دور زمین

 دور زدن ماشین در پیچ جاده

 حرکت الکترون به دور هسته

 حرکت ذره باردار در میدان مغناطیسی
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 چرخند. ای به دور زمین میها در اثر نیروی گرانشی بسن زمین و ماهواره، روی مدار تقریبا دایرهماهواره: حرکت ماهواره

 الف( تندی ماهواره:

 

 تندی ماهواره با جذر عکس شعاع مدار نسبت مستقیم دارد. یا با جذر شعاع مدار نسبت عکس دارد.نکته: 

 ی حرکت ماهواره: ب( محاسبه دوره

 

 مجذور دوره ماهواره با مکعب فاصله ماهواره از مرکز زمین نسبت مستقیم دارد. نکته: 

 ج( شتاب و نیروی مرکزگرای ماهواره:

 

 محاسبه:چرخد. مطلوب است از سطح زمین به دور زمین می 3522kmدر فاصله  222kgای به جرم ( ماهواره1

 الف( نیروی گرانشی بین ماهواره و زمین

 ب( تندی مداری ماهواره

 ج( دوره گردش ماهواره

 

 چرخد. گرد زمین می 5222m/s( تلسکوپ فضایی هابل با تندی 2

 الف( فاصله این تلسکوپ از سطح زمین چند کیلومتر است؟

 

 ست؟ب( وزن این تلسکوپ در این ارتفاع چند برابر وزن آن روی زمین ا

 

 تناوب این تلسکوپ را پیدا کنید؟ ج( دروه 

 

( یکسان باشد، 24h: اگر دوره گردش ماهواره به دور زمین با مدت زمان یک دور چرخش زمین به دور خودش )تعریف مهم: مدار همگام با زمین( 3

 ماند. ماهواره در یک محل نسبت به مکانی در روی زمین ثابت باقی می

 توان این مدار همگام با زمین را یافت؟از زمین می ایالف( در چه فاصله

 

 ب( تندی مداری این ماهواره چقدر است؟ 
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 چرخد. مطلوب است محاسبه:از سطح زمین به دور آن می 2522kmای به ارتفاع در مداری دایره 522kgای به جرم ( ماهواره4

 الف( نیروی گرانشی وارد بر ماهواه

 ب( شتاب ماهواره

 ماهوارهج( تندی 

 د( دوره تناوب ماهواره
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