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معادلهٔ تکانه - زمان جسمی در I‏S‏ به صورت  است. بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر جسم1
در  و  چند نیوتون است؟

1234

نمودار نیروی وارد بر یک جسم برحسب زمان به صورت شکل مقابل است. تغییر تکانهٔ جسم در ۲‏ ثانیهٔ دوم حرکت چند2
واحد I‏S‏ است؟

۶‏۱‏۲4‏۴‏۸3‏۱2‏۲‏1

نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم ۰‏۰‏۵‏ گرم که از حال سکون حرکت می‌کند، مطابق شکل است. شتاب3
متوسط جسم در بازهٔ زمانی  تا  در I‏S‏ چقدر است؟
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نمودار تکانه - زمان جسمی که روی محور x‏ با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. بزرگی نیروی خالص4
متوسط وارد بر جسم در بازهٔ زمانی  تا  چند نیوتون است؟

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

توپی به جرم  با تندی ثابت  به دیوار قائمی برخورد کرده و با همان تندی باز می‌گردد. اگر نمودار بزرگی نیروی5
خالص وارد بر توپ بر حسب زمان در مدت‌زمان برخورد توپ با دیوار مطابق شکل مقابل باشد،  چند متر بر ثانیه

است؟

4صفر۵23‏۱‏1

شکل مقابل نمودار نیروی خالص برحسب زمان را برای جسمی که به ‌آن ضربه زده شده است، نشان می‌دهد. نیروی6
خالص متوسط وارد بر جسم چند کیلونیوتون است؟

۸‏۱‏۵4‏۱‏۲3‏۱‏۰2‏۱‏1
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معادلهٔ تکانهٔ متحرکی به جرم ۰‏۰‏۵‏ گرم که روی محور x‏ حرکت می‌کند، در I‏S‏ به صورت  است.7
نیروی خالص متوسطی که در بازهٔ زمانی  تا  بر این متحرک وارد می‌شود، برحسب نیوتون، کدام

است؟

1234

انرژی جنبشی جسمی به جرم ۰‏۰‏۱‏ گرم، برابر ۵‏ ژول می‌باشد. اندازهٔ تکانهٔ جسم چند  می‌باشد؟8

۰‏۰‏۶‏۳‏۰4‏۰‏۱‏۶3‏۳‏۱2‏1

شکل مقابل نمودار تکانه - زمان را برای متحرکی در حرکت روی خط راست نشان می‌دهد. نیروی خالص متوسط وارد بر9
جسم در ۲‏ ثانیه‌ی‌ سوم حرکت چند نیوتون است؟

۰‏۱‏۵4‏/۷‏۵3‏۵2‏/۲‏1

معادله‌ی‌ تکانه‌ی‌ - زمان جسمی که بر روی خط راست حرکت می‌کند، در  به صورت  است.10
نیروی خالص متوسط وارد بر این جسم در بازه‌ی زمانی  تا  چند نیوتون است؟

۷‏۲‏۹4‏۶3‏۴2‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی به جرم  که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند، مطابق شکل و به صورت سهمی است.11
اگر جسم در  از نقطه‌ی شروع حرکتش عبور کند، تغییر تکانه متحرک در این مدت چند واحد است؟

۶‏۲‏-۲4‏۵‏-۴3‏۰‏۱‏-2صفر1

کامیونی به جرم ۵‏ تن با یک خودرو به جرم ۲‏ تن از روبه‌رو برخورد می‌کند و در مدت  سرعت سرنشین خودرو از12

 به  می‌رسد. بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر سرنشین

خودرو به جرم  در مدت برخورد چند نیوتون است؟

1234

،  انرژی جنبشی جسم B‏ است. جرم13 ، سه برابر بزرگی تکانهٔ جسم B‏ و انرژی جنبشی جسم  بزرگی تکانهٔ جسم 

جسم A‏ چند برابر جرم جسم B‏ است؟
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توپی به جرم ۰‏۰‏۳‏ گرم که در راستای قائم سقوط می‌کند. با سرعت  به سطح زمین برخورد کرده و با سرعت14

 در همین راستا برمی‌گردد. اگر مدت تماس توپ با زمین  ثانیه باشد، اندازهٔ نیروی متوسطی که در این

مدت از طرف سطح زمین بر توپ وارد می‌شود چند نیوتن است؟ )  g‏(

۲‏۲‏۸4‏۱‏۶3‏۱‏۴2‏1

شکل مقابل، نمودار تکانه - زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند. اگر جرم متحرک ۰‏۵‏۴‏ گرم باشد،15
بزرگی شتاب ‌آن در لحظهٔ  چند متر بر مربع ثانیه است؟

۳‏۶3۴4‏۸2‏1

نمودار نیروی افقی وارد شده به جسمی برحسب مکان ‌آن مطابق شکل زیر است. اگر سرعت این جسم در مبدأ مکان16

به صورت  باشد و تندی ‌آن در مکان  به  در جهت محور x‏ برسد، تکانهٔ جسم در

این مکان چند واحد I‏S‏ است؟ )سطح افقی بدون اصطکاک است.(

۰‏۱‏۲4‏۳‏۶23‏۱‏1
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نمودار تکانه - زمان جسمی به  به صورت مقابل است. سرعت متوسط متحرک چند  است؟17

۳‏۱‏۹4‏123

اگر جرم جسمی ۶‏۱‏ برابر شود و انرژی جنبشی ‌آن ۵‏۷‏ درصد کاهش یابد، اندازهٔ تکانهٔ این جسم چند برابر می‌شود؟18

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم  برحسب زمان مطابق شکل مقابل است. شتاب متوسط جسم در ۲‏۱‏19
ثانیهٔ اول حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟
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نمودار نیروی وارد بر جسمی به وزن  برحسب زمان، مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت اولیهٔ جسم برابر با20

 باشد، انرژی جنبشی گلوله در لحظهٔ  چند ژول است؟ 

۱‏۴‏۷‏۳‏2                        1

۱‏۶‏۴‏۴4‏۴‏۱‏                        3

معادلهٔ تکانه - زمان جسمی که بر روی محور x‏ حرکت میکند، در I‏S‏ به صورت  است. در بازه‌ای21
که متحرک به صورت کندشونده در جهت محور x‏ حرکت می‌کند، نیروی متوسط خالص وارد بر جسم چند نیوتون

است؟

۶4‏۴3‏۴2‏-1

معادله‌ی تکانه - زمان متحرکی که با جرم  که روی محور  حرکت می‌کند در  به صورت  می‌باشد.22
نوع حرکت متحرک در ۳‏ ثانیه‌ی اول حرکتش چگونه و اندازه‌ی شتاب متوسط متحرک در ۲‏ ثانیه‌ی اول حرکتش چند

متر بر مجذور ثانیه است؟

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده - ۴‏2ابتدا تندشونده و سپس کندشونده - ۱‏1

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده - ۱‏4ابتدا تندشونده و سپس کندشونده - ۴‏3

معادلهٔ تکانه - زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است. بزرگی نیروی خالص متوسط در ۴‏ ثانیهٔ سوم،23
چند نیوتن است؟

۸‏۱‏۱۷4‏۶3‏۱‏۵2‏۱‏1

نمودار تکانه - زمان جسمی به جرم  به صورت مقابل است. مسافت طی شده توسط جسم چند متر است؟24

۰‏۴‏۲4‏۳‏۴3‏۲‏۶2‏۱‏1
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نیروی ثابت و افقی  به جسم ساکن  مانند شکل زیر اثر می‌کند و جسم را روی سطح افقی حرکت25

می‌دهد. ۸‏ ثانیه پس از حرکت جسم، نیروی  قطع می‌شود. با توجه به نمودار تکانه - زمان جسم، F‏ چند نیوتون و
نیروی وارده از طرف سطح به جسم در  به ترتیب از راست به چپ در I‏S‏ کدام است؟

1234

پرتابه‌ای به جرم  تحت اثر نیروی ثابت و خالصی سرعتش از  به26

 می‌رسد. اگر مدت زمان تأثیر این نیرو بر پرتابه  باشد، بزرگی نیروی خالص وارد بر
پرتابه چند نیوتن است؟

1234

شکل مقابل نمودار تکانه - زمان جسمی است که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند. اگر جرم جسم ۰‏۰‏۴‏ گرم باشد، بزرگی27
شتاب ‌آن در لحظهٔ  چند متر بر مربع ثانیه است؟

۰‏۱‏۲4‏۱‏۸3‏۴2‏1

جسمی به جرم  را با تندی اولیه  روی سطح افقی به ضریب اصطکاک جنبشی  پرتاب می‌کنیم به28
طوری‌که پس از مسافت  در ادامهٔ مسیر مستقیم افقی خود به دیوار قائمی برخورد کرده و در همان راستا با تندی
 برمی‌گردد. اگر زمان برخورد توپ با دیوار  ثانیه باشد، بزرگی نیروی متوسط وارد بر توپ از طرف دیوار چند

نیوتن است؟

۰‏۵‏۱‏۰4‏۲‏۱‏۰3‏۸‏۰2‏۴‏1
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نمودار نیروی وارد بر جسمی به جرم  بر حسب زمان، که بر محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر29

نیروی وارد بر جسم در جهت محور x‏ باشد و سرعت اولیهٔ جسم  باشد، کار کل انجام شده

، چند کیلوژول است؟ بر روی ‌آن در بازهٔ زمانی صفر تا 

۰‏۵‏۱‏۰4‏۵‏۱‏-۵3‏۰‏۱‏۵2‏۰‏۱‏-1

یک توپ بسکتبال به جرم  به طور افقی به دیوار بدون اصطکاکی برخورد می‌کند. متوسط نیرویی که دیوار به30
توپ وارد می‌کند  است، اگر مدت زمان برخورد  باشد، تغییر تکانه توپ چند  است؟

۳‏1234

نمودار تکانه - زمان جسمی به جرم  به صورت مقابل است. مسافت طی شده توسط جسم چند m‏ است؟31

۰‏۴‏۲4‏۳‏۴3‏۲‏۶2‏۱‏1

۴۰۰g

= (−١۰۰۰ )v
→ m

s
i

→

۴۰s

۶۰۰g

۸N۰/۳skg
m

s

(g = ١۰ )m

s۲

١/۲١/۸۲/۴

۵۰۰g

8



شکل مقابل، نمودار نیروی خالص وارد شده به یک جسم ۰‏۰‏۲‏ گرمی را بر حسب زمان نشان می‌دهد. اگر تندی جسم در32
لحظهٔ  برابر  باشد، در چه لحظه‌ای بر حسب ثانیه بردار تکانهٔ جسم با بردار تکانهٔ اولیهٔ ‌آن برابر می‌شود؟

۶34‏12

تکانهٔ جسمی  است. اگر انرژی جنبشی این جسم ۱‏۲‏ درصد افزایش یابد، تکانهٔ ‌آن به چند  می‌رسد؟33

۲‏۲‏۳4‏۲‏۱3‏۲‏۴2‏۲‏1

شکل مقابل، نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم  را نشان می‌دهد. اگر جسم تحت اثر این نیرو از حال34
سکون شروع به حرکت کند، شتاب متوسط جسم در این ۵‏ ثانیه، چند متر بر مربع ثانیه است؟

1234

توپی با تکانهٔ  )واحد I‏S‏( به یک مانع برخورد می‌کند و بعد از یک ثانیه در جهت مخالف حرکت اولیه از مانع جدا35
می‌شود. نمودار نیروی خالص وارد بر توپ از طرف مانع بر حسب زمان مطابق شکل زیر است اندازهٔ تکانهٔ توپ هنگام

جدا شدن از مانع در I‏S‏ کدام است؟

۰‏۸‏۰4‏۶‏۰3‏۴‏۰2‏۲‏1
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، اندازهٔ نیروی36 نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی بر حسب زمان مطابق شکل مقابل است. اگر در بازهٔ زمانی 
متوسط وارد بر جسم برابر  و  باشد، مساحت ناحیهٔ  چقدر است؟

۰‏۴‏۰4‏۳‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1

گلوله‌ای به جرم ۰‏۰‏۲‏ گرم از بالای ساختمانی به ارتفاع ۰‏۲‏ متر رها شده و با تندی  به زمین برخورد کرده و37
بازمی‌گردد. اگر در اثر این برخورد، ۹‏۱‏% از انرژی جنبشی اولیهٔ گلوله تلف شود، تکانهٔ جسم در I‏S‏ پس از برخورد به زمین

چند واحد و چگونه تغییر می‌کند؟ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود(

، افزایش4، کاهش3، افزایش2، کاهش1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند، به صورت شکل مقابل است. بزرگی نیروی خالص38
وارد بر این متحرک در دو ثانیه سوم حرکت‌اش چگونه تغییر می‌کند؟

پیوسته کاهش2پیوسته افزایش1

ابتدا کاهش و سپس افزایش4ابتدا افزایش و سپس کاهش3

کدام مورد درست نیست؟39

تکانه برابر حاصل‌ضرب نیرو در مدت زمان تأثیر ‌آن است.1

تغییر تکانه برابر مساحت سطح زیر نمودار نیرو - زمان است.2

تکانه یک کمیت برداری است که با بردار سرعت جسم هم‌جهت است.3

نیروی خالص متوسط وارد بر جسم برابر تغییر تکانهٔ جسم تقسیم بر زمان تغییر ‌آن است.4

(۲s, ۶s)
١۰N= ۳S۲ S١S۲

۳۰
m

s

۰/۶۰/۶۵/۴۵/۴
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نمودار تکانه برحسب زمان جسمی به جرم  که روی سطح افقی حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. بزرگی40
نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در بازهٔ زمانی  تا  چند نیوتون است؟

1234

اگر جرم و انرژی جنبشی جسمی هر یک دو برابر شود، تکانهٔ جسم چند برابر می‌شود؟41

۲4‏۱23‏1

بردار سرعت جسمی به جرم  که تحت تأثیر نیروی خالص و ثابت  قرار دارد، در لحظه42ٔ

 در I‏S‏ به صورت  است. بزرگی تکانهٔ این جسم در لحظهٔ  چند واحد I‏S‏ است؟

۰‏۲‏۰4‏۱‏۰3‏۴‏۰2‏۳‏1

جرم تفنگی با گلوله داخل ‌آن  و جرم گلوله  است. اگر گلوله با سرعت  شلیک شود، تفنگ با چه سرعتی43
به عقب رانده می‌شود؟

1234

از مسلسلی که روی پایه‌ای سوار شده است، گلوله‌های ۵‏۱‏ گرمی با سرعت  و با ‌آهنگ ۰‏۰‏۶‏ گلوله در دقیقه44
شلیک می‌شود. نیروی متوسط وارد بر پایه چند نیوتن است؟

۰‏۰34۳‏۵‏۰‏۴‏۵2‏۷‏۶‏1

اگر تکانه یک گلوله به جرم  و یک دونده به جرم  با یکدیگر برابر باشد، نسبت انرژی جنبشی گلوله به45
دونده کدام است؟

۰‏۰‏۰‏۹‏۳4‏۰3‏۰‏۰‏۳‏12

۲ kg
= ۲/۴st١= ۶/۸st۲

۵/۲۸۶/۹۲/۴۲/١

۲
−−

√۲ ۲
−−

√

۲ kg= ۳ − ۴ (N)F
→

i
→

j
→

t = ۰= ۶ − ۸v
→

۰ i
→

j
→

t = ۲s

M١M۲۲V

۲ VM١

−M١ M۲

VM١

M۲

VM۲

M١

۲ VM١

+M١ M۲

۴۵۰
m

s

۶۷/۵

۲۰g۶۰ kg

۰/۳×١۰−۳
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توپی به جرم  با سرعت  به زمین برخورد کرده و با سرعت46

 از زمین جدا می‌شود. اگر مدت زمان برخورد توپ با زمین  باشد، بردار نیرویی که

سطح زمین به توپ وارد می‌کند در I‏S‏ کدام است؟

1234

شکل مقابل، نمودار نیروی خالصی است که به جسمی به جرم  وارد می‌شود. نیروی خالص متوسطی که در مدت47
 بر جسم وارد می‌شود، چند نیوتون است؟

۵‏۰4‏۱‏۰3‏۲‏۵2‏۲‏1

۴۰۰g= ۶ − ۸ ( )v
→

١ i
→

j
→ m

s

= ۶ + ۸ ( )v
→

۲ i
→

j
→ m

s
۰/۸s

(g = ١۰ )N

kg

١۶ j
→

١۸ j
→

−۸ j
→

١۲ j
→

۴ kg
t١
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در شکل مقابل، نمودار مکان - زمان جسمی به جرم  که تندی ‌آن در مبدأ زمان برابر  است، نشان داده48

شده است. اگر سرعت متوسط این جسم در  ثانیهٔ اول حرکت،  باشد، بزرگی نیروی خالص )برایند( متوسط وارد
بر ‌آن در این مدت چند نیوتون است؟

۶‏1234

نمودار نیروی خالص برحسب زمان برای متحرکی به جرم  که با سرعت اولیهٔ  شروع به حرکت می‌کند، مطابق49
شکل مقابل است. به‌ترتیب تکانهٔ جسم در لحظهٔ  و نیروی خالص متوسط وارد بر ‌آن در کل حرکت برحسب

واحدهای I‏S‏ کدام است؟

۵‏۵‏ - ۵‏۲‏۵4‏۵‏ - ۵3‏۳‏ - ۵‏۲‏۵2‏۳‏ - 1

١/۵ kg١۰
m

s

t '۷
m

s

١/۶۵۴/۳۵۲/۷

۲ kg۵
m

s
t = ۳s

١۲/۵١۲/۵
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شکل مقابل، نمودار اندازهٔ نیروی خالص وارد بر یک متحرک را برحسب زمان نشان می‌دهد. در بازهٔ زمانی صفر تا ۰‏۱‏ ثانیه،50
نیروی خالص متوسط وارد شده بر جسم چند نیوتون است؟

۹‏۴3۷4‏۳2‏1

تکانهٔ دو جسم A‏ و B‏ با هم برابر است. اگر جرم جسم A‏ دو برابر جرم جسم B‏ باشد، انرژی جنبشی جسم A‏ چند برابر51
انرژی جنبشی جسم B‏ است؟

۴34‏۲2‏1

جسمی به جرم  با تندی  در سطح افقی در حال حرکت است. نیروی افقی و ثابت  که مخالف52
جهت سرعت اولیهٔ جسم است، چند ثانیه به جسم اثر کند تا تکانهٔ جسم نصف تکانهٔ اولیه شود؟ )نیروی اصطکاک

ناچیز است.(

۲4‏۱‏                        ۸3‏۴2‏                        1

5

نمودار نیروی خالص وارد بر متحرکی به جرم  بر حسب زمان مطابق شکل زیر است. اگر مساحت‌های  و  به53
، چند متر بر ترتیب برابر با ۰‏۳‏ و ۶‏۱‏ واحد  باشند، اندازه‌ی شتاب متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی 

مجذور ثانیه است؟

۲‏۱‏۶34‏12

١
۲

١
۴

۴ kg۵
m

s
F = ۲/۵N

۴۰۰gS١S۲
SI۵s ≤ t ≤ ١۵s

۳/۵١١/۵
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نمودار نیرو - زمان جسمی، مطابق شکل زیر است. اگر بدانیم مساحت زیر نمودار با مساحت مستطیلی که با نقطه‌چین54
رسم‌شده برابر باشد، مقداری که روی نمودار با )؟( نشان داده‌شده برابر کدام گزینه است؟

1234

جسمی به جرم  تحت تأثیر نیروی خالص  در مبدأ زمان با سرعت اولیه55ٔ

 شروع به حرکت می‌کند. بزرگی تکانهٔ این جسم در لحظهٔ  چند واحد I‏S‏ است؟

۰‏۲‏۰4‏۱‏۰3‏۴‏۰2‏۳‏1

، نشان داده شده است. اگر سرعت این جسم در مبدا56ٔ در شکل مقابل نمودار نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم 

زمان برابر  باشد، انرژی جنبشی ‌آن در لحظهٔ  چند ژول است؟

۵‏۲‏۰‏۲‏۰2‏۰‏۵‏۲‏                        1

۰‏۰‏۶‏۱‏۵4‏۲‏۰‏۳‏                        3

مطابق شکل مقابل، یک توپ به جرم  با تندی  به دیوار قائم برخورد کرده و بعد از  تماس با دیوار، با57
تندی  بازمی‌گردد. اگر بزرگی نیروی متوسط وارد شده از طرف دیوار به توپ برابر با ۰‏۰‏۱‏ نیوتون باشد،  چند

متر بر ثانیه است؟

۵‏۳‏۵4‏۲‏۰3‏۲‏۵2‏۱‏1

. ΔtFnet
Δp

Δt

ΔF

Δt
p. t

۲ kg= ۳ − ۴ (N)F
→

i
→

j
→

= ۶ − ۸ ( )v
→

۰ i
→

j
→ m

s
t = ۲s

۲ kg

−١۰ ( )i
→ m

s
t = ١۵s

۴۰۰gv١۰/١s

١۰
m

s
v١
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نمودار نیروی وارد بر جسمی بر حسب زمان به صورت شکل مقابل است. اگر نیروی متوسط وارد بر جسم در مدت ۰‏۱‏58
ثانیه برابر با  باشد، اندازهٔ نیروی وارد بر جسم در لحظهٔ  چند نیوتون است؟

۰‏۵‏۰4‏۳‏۰3‏۴‏۰2‏۲‏1

نمودار تکانهٔ جسمی به جرم  برحسب زمان مطابق سهمی شکل مقابل است. اندازهٔ نیروی خالص متوسط وارد بر59
جسم در سه ثانیه دوم چند نیوتون است؟

۲‏۱‏۹4‏۶3‏۳2‏1

وزنه‌ای به جرم m‏ از ارتفاع H‏ رها می‌شود. بزرگی تکانهٔ ‌آن در لحظه‌ای که از ارتفاع h‏ می‌گذرد، کدام است؟60

1234

١Nt = ۰

۲ kg

m ۲g(H − h)
− −−−−−−−

√۲m g(H − h)
− −−−−−−

√۲ mg H − h
− −−−−√mg ۲(H − h)

− −−−−−−−
√
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گلوله‌ای به جرم ۰‏۰‏۴‏ گرم در شرایط خلأ از ارتفاع ۵‏ متری رها می‌شود، نمودار تکانه - زمان ‌آن تا رسیدن به سطح زمین61

کدام است؟ 

12

34

، در یک لحظه، ۲‏ برابر تکانهٔ متحرک B‏ و انرژی جنبشی ‌آن، ۸‏ برابر انرژی متحرک B‏ است. جرم متحرک62 تکانهٔ متحرک 
، چند برابر جرم متحرک B‏ است؟

۲‏1234

شکل زیر، نیروهای افقی وارد شده به جسمی به وزن W‏ را نشان می‌دهد که بر روی سطح افقی در مسیر مستقیم63
حرکت می‌کند. تغییر تکانهٔ ‌آن در مدت یک ثانیه، در I‏S‏ چقدر است؟                        

۰4‏۰‏۴‏۰3‏۴‏12

، ۴‏64 دو متحرک A‏ و B‏ در یک مسیر مستقیم و در یک جهت حرکت می‌کنند. تکانهٔ ‌آنها با هم برابر و انرژی جنبشی 
،  باشد، جرم B‏ چند کیلوگرم است؟ برابر انرژی جنبشی B‏ است. اگر جرم 

۱4‏۴3‏۸2‏1

جسمی به جرم  با سرعت ثابت  در مسیر مستقیم در حرکت است. نیروی خالص65

 به مدت چند ثانیه بر جسم اثر کند تا تکانهٔ ‌آن دو برابر شود؟

۰‏۵‏۰4‏۴‏۵3‏۲‏۰2‏۲‏1

(g = ١۰ )m

s۲

A

A

۲−−√

۲
۲
−−

√١
۲

۴۰ ۲
−−

√۴۰۰ ۲
−−

√

A

A۲ kg

۰/۵

۲۰ kg= (۵ )v
→ m

s
i

→

= (۴N)F
→

net i
→
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نمودار نیرو - زمان متحرکی به‌صورت زیر است. نیروی خالص متوسط وارد بر جسم در ۰‏۵‏ ثانیهٔ داده‌شده، چند نیوتون66
است؟

۱۴4‏۰23‏۱‏1

گلوله‌ای به جرم  در شرایط خلاء از ارتفاع ۵‏۴‏ متری زمین رها می‌شود و پس از برخورد به زمین تا ارتفاع ۰‏۲‏67
متری زمین برمی‌گردد. اگر زمان تماس گلوله با زمین  باشد، بزرگی نیروی خالص متوسط وارد بر گلوله در مدت

برخورد به زمین چند نیوتون است؟ 

۰‏۰‏۰‏۵‏۰4‏۰‏۵‏۲‏۰3‏۰‏۵‏۰2‏۵‏۲‏1

معادله‌ی تکانه جسمی برحسب زمان در I‏S‏ به صورت  می‌باشد. نیروی خالص )برایند( متوسط وارد بر68
جسم در بازه‌ی زمانی  تا  چند نیوتون است؟

۰‏۹‏۱‏۰4‏۴‏۱‏۵3‏۸‏۰2‏۷‏1

،  تکانه جسم B‏ باشد، نسبت انرژی جنبشی جسم A‏ به انرژی69 ،  جرم جسم A‏ و تکانه جسم  اگر جرم جسم 

، کدام است؟ جنبشی جسم 

1234

در شکل زیر، به جسمی که روی سطح افقی در حال سکون بوده، نیروهایی مطابق شکل وارد می‌شوند. اگر ضریب70
اصطکاک ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح افقی  و  باشد، تغییر تکانه جسم در مدت ۲‏ ثانیه چند

کیوگرم متر بر ثانیه است؟ 

۸‏۲‏۰4‏۱‏۹3‏2صفر1

١۲/۵١۷/۵

۲۰۰g

۲ ms

(g = ١۰ )m

s۲

P = ١۵ + ۵tt۲

= ۳st١= ۶st۲

B
۵
۸

A
۴
۳

B

١۰
۹

۹
١۰

۶
۵

۵
۶

۰/۵۰/۳

(g = ١۰ )N

kg
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، ۵‏71 دو جسم A‏ و B‏ با سرعت‌های ثابت در حرکت‌اند و تکانه‌ی ‌آن‌‌ها با یک‌دیگر برابر است. اگر انرژی جنبشی جسم 
برابر انرژی جنبشی جسم A‏ باشد، نسبت جرم A‏ به جرم B‏ کدام است؟

۵‏۱34‏12

اگر تکانه‌ی گلوله‌ای در I‏S‏ از ۰‏۲‏ به ۲‏۲‏ برسد، انرژی جنبشی گلوله چند درصد افزایش می‌یابد؟72

۲‏۴‏۱4‏۲‏۲3‏۱‏۰2‏۱‏1

انرژی چنبشی الکترونی  است. تکانه‌ی ‌آن در I‏S‏ چه‌قدر است؟73
) ) و 

1234

گلوله‌ای در شرایط خلأ از ارتفاع ۵‏۴‏ متری زمین رها می‌شود. این گلوله بعد از رسیدن به زمین  ثانیه طول74
می‌کشد تا سرعتش به صفر برسد. بزرگی نیروی متوسطی که در این  ثانیه به گلوله وارد می‌شود، چند برابر وزن

گلوله است؟ 

۰‏۴‏۰4‏۳‏۰3‏۱‏۵2‏1

بزرگی اندازه‌ی حرکت )تکانه( جسمی به جرم ۲‏ کیلوگرم برابر  است. انرژی جنبشی جسم چند ژول است؟75

۲‏۱‏۹4‏۶3‏۳2‏1

هرگاه سرعت یک متحرک دو برابر شود، تکانه و انرژی جنبشی‌آن به ترتیب از راست به چپ چند برابر می‌شود؟76

1234

گلوله‌ی ‌آونگی به جرم M‏ از ریسمانی به طول L‏، ‌آویزان است. گلوله روی مسیر دایره‌ای به یک طرف کشیده می‌شود تا77

به ارتفاع  بالاتر از وضعیت تعادل برسد. اگر گلوله از ‌آن حالت رها شود، تکانه‌اش در هنگام عبور از پایین‌ترین

نقطه‌ی مسیر چقدر است؟

1234

جسمی به جرم  روی سطح افقی بدون اصطکاکی با سرعت  در حال حرکت است. اگر نیروی افقی 78

در جهت حرکت جسم به مدت ۴‏ ثانیه بر جسم وارد شود، در پایان این مدت، تکانه‌ی جسم چند  می‌شود؟

۸‏۳‏۲4‏۲‏۸3‏۱‏۲2‏۱‏1

تکانه چه نوع کمیتی است و یکای ‌آن در  کدام می‌باشد؟79

برداری، کیلوگرم متر ثانیه2نرده‌ای، کیلوگرم متر بر ثانیه1

نرده‌ای ، کیلوگرم متر ثانیه4برداری، کیلوگرم متر بر ثانیه3

B

١
۵

۵
−−

√

١/۸ eV

e = ١/۶× C١۰−١۹= ۹× kgm c ١۰−۳١

۳/۶×١۰−۲۵۳/۶×١۰−۲۶۷/۲×١۰−۲۵۷/۲×١۰−۲۶

۰/۳
۰/۳

(g = ١۰ )m

s۲

۶
kgm

s

۴,
١
۲

۴, ۲۲, ۲۲, ۴

L

۵

M. Lg
۸
۵

M. Lg
۲
۵

Lg
۲
۵

M ۲
− −−−−−−

√Lg
۸
۵

M ۲
− −−−−−−

√

۲kg۵
m

s
F = ۳N

kg. m

s

SI
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گلوله‌ای فولادی به جرم  با سرعت  در تنه‌ی درختی که ضخامت ‌آن  است فرو می‌رود و از طرف80

دیگر ‌آن با سرعت  خارج می‌شود. اندازه‌ی نیروی متوسطی که تنه به ‌آن وارد می‌کند چند نیوتون است؟

۰234‏۵‏1

اگر m‏ ، V‏ و P‏ ، به ترتیب جرم، سرعت و تکانه‌ی یک جسم باشد، کدام رابطه نشان‌دهنده‌ی انرژی جنبشی ‌آن جسم81
است؟

1234

جسمی به جرم ۰‏۵‏ گرم از ارتفاع ۰‏۶‏ متری رها می‌شود و در لحظه‌ای، سرعت ‌آن به  می‌رسد و یک ثانیه پس از82

‌آن، سرعت جسم به  می‌رسد، تغییر تکانه‌ی جسم در این یک ثانیه، چند کیلوگرم متر بر ثانیه است؟

12ٰ34

انرژی جنبشی یک دونده‌ی ۰‏۴‏ کیلوگرمی با انرژی جنبشی یک گلوله‌ی ۰‏۰‏۱‏ گرمی برابر است. در این حالت، بزرگی83
تکانه‌ی دونده چند برابر بزرگی تکانه‌ی گلوله است؟

۰‏۲‏۵4‏۲3‏۱2‏1

دو گلوله‌ی A‏ و B‏ تکانه‌ی یکسانی دارند. اگر جرم گلوله‌ی B‏، سه برابر جرم گلوله‌ی A‏ باشد و انرژی جنبشی گلوله‌ی A‏84
برابر J‏۸‏۱‏ باشد، انرژی جنبشی گلوله‌ی B‏ چند ژول است؟

۸‏۴‏۲4‏۱‏۶3‏۲2‏1

در یک تصادف اتومبیل، سرعت اتومبیل از  به صفر می‌رسد و زمان این حرکت کند شونده  است. در85
این تصادف، برای این‌که مسافری به جرم  از پشتی صندلی جدا نشود )به جلو پرت نشود(، بزرگی نیروی

متوسطی که کمربند ایمنی باید بر او وارد کند، تقریباً چند نیوتون است؟

۰‏۰‏۰‏۳‏۶‏۰4‏۰‏۰‏۶‏۰3‏۰‏۰‏۳‏۰2‏۰‏۶‏۳‏1

اگر با ثابت ماندن جرم یک گلوله، انرژی جنبشی ‌آن ۵‏۷‏ درصد کاهش یابد، اندازه‌ی تکانه‌ی ‌آن گلوله چند درصد کاهش86
می‌یابد؟
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        1

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. منظور از دو ثانیهٔ دوم از لحظهٔ  تا  می‌باشد. برای یافتن  و  تشابه بین مثلث‌ها2
را می‌نویسیم:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا در بازهٔ زمانی داده شده، تغییرات تکانه )جمع جبری مساحت‌های نمودار نیرو با محور3
زمان( را به دست می‌آوریم:                        

از طرفی طبق رابطهٔ زیر مقدار نیروی متوسط و سپس مقدار شتاب متوسط را به دست می‌آوریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        4

)جمله شتاب ثابت نادرست است( باید گفته می شد نمودار سهمی است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مساحت سطح محصور بین نمودار و محور زمان در نمودار  برابر با تغییرات تکانه‌ی5
توپ  است، بنابراین:

توپ با سرعت  به دیوار برخورد می‌کند و با سرعت  به دیوار برخورد می‌کند و با سرعت  باز

می‌گردد، بنابراین:                        

با استفاده از رابطه‌ی تکانه داریم:                        

بنابراین:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از ‌آنجا که تغییر تکانهٔ جسم برابر سطح زیر نمودار نیرو - زمان می‌باشد می‌توانیم بنویسیم:6

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        7

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطهٔ  داریم:8
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.9
ابتدا معادله‌ی‌ سهمی را می‌نویسیم:

 رأس

بنابراین معادله‌ی‌ سهمی به صورت  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.10

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. گام اول: با توجه به ایتکه پس از  جسم دوباره از مکان اولیه‌اش عبور می‌کند، نتیجه11
می‌گیریم در مدت زمان  سرعت جسم به صفر می‌رسد و از معادله‌ی‌‌ مستقل از شتاب استفاده می‌کنیم و سرعت

اولیه‌ی‌ جسم را حساب می‌کنیم:

گام دوم: در حرکت با شتاب ثابت مکان و سرعت نسبت به لحظه‌ی‌ توقف و تغییر جهت جسم قرینه‌اند، پس نتیجه
می‌گیریم در لحظه‌ی‌  سرعت متحرک برابر  است و تغییر تکانه‌ی‌ جسم را حساب می‌کنیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.12
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با ترکیب رابطه‌های  و  به رابطهٔ جدیدی می‌رسیم:13

با توشتن رابطهٔ مقایسه‌ای خواهیم داشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بر گلوله دو نیروی وزن و  وارد می‌شود:14

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        15

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از قانون دوم نیوتون  شتاب را در هر مرحله محاسبه می‌کنیم:16

پس با استفاده از رابطهٔ سرعت - جابه‌جایی برای هر مرحله داریم:

با مساوی قرار دادن دو معادلهٔ ۱‏ و ۲‏ داریم:                        

و در نهایت با استفاده از رابطهٔ تکانهٔ جسم می‌توان نوشت:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای به دست ‌آوردن نمودار سرعت - زمان کافی است نمودار تکانه - زمان را در ۲‏ ضرب17
کنیم.

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        18

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مساحت محصور بین نمودار نیروی خالص وارد بر جسم و محور زمان برابر با تغییر تکانه19
است. از تشابه مثلث‌ها محل برخورد نمودار با محور زمان را به دست می‌آوریم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از روی نمودار، معادلهٔ نیرو برحسب زمان را به دست می‌آوریم:20

 

در نتیجه داریم:                        

می‌دانیم مساحت سطح زیر نمودار  برابر با تغییرات تکانه است، بنابراین:

                        

تکانهٔ جسم در لحظهٔ  برابر است با:                        

بنابراین:                        

پس انرژی جنبشی جسم در لحظهٔ  برابر است با:                        
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نمودار تکانه - زمان را رسم می‌کنیم:21

، تکانه مثبت است و اندازهٔ ‌آن در حال کاهش می‌باشد، پس در این بازهٔ متحرک به طور کندشونده در بازهٔ 
در جهت محور x‏ حرکت می‌کند. نیروی خالص متوسط در این بازه برابر است با:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نمودار تکانه برحسب زمان را برای این متحرک در ۳‏ ثانیه‌ی اول حرکتش رسم می‌کنیم:22

نمودار  رفتار کاملاً متشابه با نمودار  در حرکتشناسی دارد.
از روی نمودار مشخص است که حرکت در بازه‌ی زمانی  و  کندشونده است و پس از لحظه‌ی 

تندشونده است.
تغییرات تکانه‌ی متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  برابر است با:

بنابراین تغییرات سرعت متحرک در این بازه برابر است با:                        

اندازه‌ی شتاب متوسط متحرک در این بازه برابر است با:                        
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ۴‏ ثانیهٔ سوم بازهٔ زمانی  تا  است. حال هر یک از زمان‌های  و  را در23
معادلهٔ تکانه - زمان قرار داده و تکانه را در این لحظات به دست می‌آوریم:

نیروی خالص متوسط برابر است با:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. کافیست نمودار تکانه - زمان را بر جرم تقسیم کنیم تا به نمودار سرعت - زمان برسیم:24
مساحت زیر نمودار سرعت - زمان بیانگر مسافت طی شده جسم است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم نیروی خالص متوسط وارده بر جسم و تکانهٔ جسم  به شکل:25

 با هم رابطه دارند. در حرکت بر خط راست رابطه به صورت ساده‌تر  خواهد بود. )

 و  با علامت جبری خود در این فرمول قرار داده خواهند شد(. اگر  ثابت باشد:

گام اول: در بازهٔ زمانی  تا  داریم:

اکنون سؤالی مطرح است، ‌آیا نیروی اصطکاک لغزش داریم؟

پاسخ مثبت است، چون از  تا  پس از قطع نیروی  جسم متوقف شده است.
) نهایی( در نتیجه:

                        

گام دوم: از  تا  داریم:                        

                                                

گام سوم: و در  هنوز نیروی F‏ قطع نشده است.                        

P
→

=( )F
→

net av

ΔP
−→−

Δt
=( )Fnet av

ΔP
−→−

Δt
FnetP١P۲Fnet

=Fnet
ΔP

Δt
= ۰t١= ۸st۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=( )Fnet av
ΔP
Δt

چون نیروها ثابت هستند ⇒ = ثابت ⇒ = ⇒ =Fnet ( )Fnet av Fnet Fnet
ΔP
Δt

⇒ = = = ١۰N( )Fnet (۰s−۸s)
ΔP
Δt

۸۰−۰
۸

t = ۸st = ١۰sF
→

P = ۰ ⇒ mv = ۰ ⇒ v = ۰

⇒ x : F − = = = ١۰N ⇒ F − = ١۰N (١)fk Fnet
ΔP

Δt
fk

t = ۸st = ١۰s( ) = = = = −۴۰NFnet
ΔP

Δt

۰ − ۸۰
١۰ − ۸

−۸۰
۲

⇒ ۰ − = ⇒ −۴۰N ⇒ = ۴۰N (١)fk Fnet fk

F − ۴۰ = ١۰ ⇒ F = ۵۰N

f = ۵sR = = ۴۰+۴۰۲ ۴۰۲
− −−−−−−−

√ ۲N
−−−

√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. گام اول:                        26

گام دوم:                        

گام سوم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون نمودار به صورت خط راست است، نیروی خالص و شتاب ثابت است.27

شتاب متوسط با شتاب از لحظهٔ  برابر است.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اطلاعات مسئله داریم:28

حال با توجه به رابطه مستقل از زمان داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.29

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.30

                        

Δ = − = ۲ + ۴ − (−۴ + ١۲ ) = ۶ − ۸v
→

v
→

۲ v
→

١ i
→

j
→

i
→

j
→

i
→

j
→

Δ = = ١۰∣
∣
∣ V

→∣
∣
∣ +۶۲ (−۸)۲

− −−−−−−−−
√ m

s

F = = = = ۳۰N
ΔP

Δt

m
∣

∣
∣ΔV
−→− ∣

∣
∣

Δt

۰/۳×١۰
۰/١

= = = ۴NFav
Δp

Δt

۰ − (−۲۴)

۶ − ۰
t = ۸s

= ⇒ ۴ = ۰/۴ ⇒ = ١۰Fav ma av aav aav
m

s۲

= ma ⇒ ۰ − = ma ⇒ − mg = ma ⇒ a = −۴Fnet fk μk

m

s۲

− v = ۲aΔx ⇒ − ۶۴ = ۲(−۴)×۶ ⇒ v = ۴v۲ ۲
۰

v۲ m

s۲

= m = ۴( ) = −١۲۰NFnet
Δv

Δt

−۲ − ۴
۰/۲

Δp = S = ۲۰×۲۰ + = ۴۰۰ + ۲۰۰ = ۶۰۰
۲۰×۲۰

۲
kg. m

s

Δp = mΔv ⇒ ۰/۴×Δv = ۶۰۰ = Δv = = ١۵۰۰
۶۰۰
۰/۴

m

s

Δv = − ⇒ ١۵۰۰ = − (−١۰۰۰) ⇒ = ۵۰۰v۲ v١ v۲ v۲
m

s

= ΔK = m(v − v ) = ۰/۲(۲۵۰۰۰۰ − ١۰۰۰۰۰۰) = −١۵۰۰۰۰J = −١۵۰ kJWt
١
۲

۲
۲

۲
١

= = ١۰NFnet +۸۲ ۶۲
− −−−−−

√

ΔP = Δt = ١۰×۰/۳ = ۳NFnet
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.31

ابتدا نمودار  را به کمک نمودار  رسم می‌کنیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم مساحت سطح محصور بین نمودار  و محور t‏ برابر تغییر تکانه  است.32
بنابراین، ابتدا تکانهٔ جسم را در لحظهٔ  را پیدا می‌کنیم و سپس با استفاده از مساحت سطح محصور شکل مقابل

تکانهٔ اولیه  را به دست می‌آوریم:

اکنون باید لحظه‌ای را بیابیم که تکانهٔ جسم برابر  می‌شود. به همین منظور، مجدداً از مساحت سطح
محصور شکل زیر استفاده می‌کنیم:

                        

p = mv ⇒ v = = = ۲p
p

m

p

١
۲

v − tp − t

L = + + = ١۶ + ١۲ + ١۲ = ۴۰mS١ ∣∣S۲∣∣ ∣∣S۳∣∣

F − t(Δp)

t = ۵s

( )p۰

=p۵s mv۵s − →−−−−−−−
=١۰v۵s

m

s

m=۲۰۰g=۰/۲ kg

= ۰/۲×١۰ = ۲ kgp۵s

m

s

= + = (١۰×۲) + (−۸ + ۳) = −۴ kgΔp۵s۰تا S١ S۲
m

s

Δp = − ⇒ −۴ = ۲ − = = ۶ kgp۵s p۰ p۰ p۰
m

s

p = ۶ kg
m

s

Δp = −pt p۰ − →−−−−−−
= =۶ kgp t p ۰

m

s

Δp= +S١ S۲

+ = ۶ − ۶ ⇒ (١۰×۲) + (−۸×(t − ۲)) = ۰S١ S۲

۲۰ = ۸(t − ۲) ⇒ ۲/۵ = t − ۲ ⇒ t = ۴/۵s
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تغییرات انرژی جنبشی جسم را بعد از افزایش انرژی جنبشی، می‌یابیم:33

اکنون با استفاده از رابطهٔ بین تکانه و انرژی جنبشی، به صورت زیر تکانه جسم را بعد از افزایش انرژی جنبشی پیدا

می‌کنیم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار  تغییر تکانه را میدهد.34

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به اینکه جسم پس از برخورد با مانع در خلاف جهت اولیه بازگشته است، پس:35

سطح زیر نمودار منحنی نیرو - زمان برابر تغییرات تکانه است:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مساحت سطح زیر نمودار نیرو - زمان با محور زمان برابر با تغییر تکانه است. از طرفی:36
 مساحت سطح زیر نمودار نیرو - زمان

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. تکانه در حالت اول:37

برای محاسبه سرعت ثانویه داریم:

 تغییرات تکانه

بنابراین تکانهٔ گلوله  کاهش یافته است.

= + ۰/۲١ ⇒ = ١/۲١K۲ K١ K١ K۲ K١

K = = =
P ۲

۲m
− →−−−
m=ثابت K۲

K١
( )

P۲

P١

۲

− →−−−−−
=۲۰ kgP١

m

s

=١/۲١K۲ K١ ١/۲١K١

K١
( )

P۲

۲۰

۲

١/۲١ = ١/١ = ⇒ = ۲۲ kg( )
P۲

۲۰

۲

− →−−−−−−−−
از طرفین جذر می گیریم P۲

۲۰
P۲

m

s

F − t

ΔP = + + = ۳۲S١ S۲ S۳

= ۰ = ۳۲P١ − →−−
ΔP=۳۲

P۲

= ⇒ ۳۲ = ۴× ⇒ = ۸P۲ mV۲ V۲ V۲

= = = ١/۶aav
Δv
Δt

۸−۰
۵

= −P
→

۲ P
→

١

ΔP = = = ۶۰N. sSFnet−١

١۲۰×١
۲

ΔP = − ⇒ ۶۰ = − (−۲۰) ⇒ = ۴۰N. sP۲ P١ P۲ P۲

= ΔtFavΔp = Δt ⇒Fav

⇒ + = ١۰×۴ = ۴۰ ⇒ ۴ = ۴۰ ⇒ = ١۰ ⇒ = ۳ = ۳۰S١ S۲ S١ S١ S۲ S١

= = ۰/۲×۳۰ = ۶ kg.p١ mv١ − →−−−−−−−−−−
m=۰/۲ kg , =۳۰v١

m

s

p١
m

s

K = ⇒ =
p۲

۲m

p۲

p١

K۲

K١

− −−

√ − →−−−−−−−−−−−−−
= −۰/١۹ =۰/۸١K۲ K١ K١ K١

= ⇒ = ۰/۹ ⇒ = ۵/۴ kg
p۲

۶

۰/۸١K١

K١

− −−−−−−−

√
p۲

۶
p۲

m

s

Δp = − = ۵/۴ − ۶ = −۰/۶ kgp۲ p١
m

s

۰/۶ kg
m

s
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم، شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان در هر لحظه، معرف شتاب متحرک در38
(، چون شیب خط ‌آن لحظه می‌باشد. بنابراین، طبق نمودار داده شده، در دو ثانیهٔ سوم حرکت )همان بازهٔ زمانی  تا 

( می‌یابد، لذا، ( و سپس افزایش )بازهٔ زمانی  تا  مماس بر نمودار سرعت - زمان ابتدا کاهش )بازهٔ زمانی  تا 
بزرگی شتاب حرکت متحرک نیز، ابتدا کاهش و سپس افزایش خواهد یافت. از طرف دیگر، طبق قانون دوم نیوتون

، چون جرم ثابت است،  می‌باشد، لذا بزرگی نیروی خالص وارد بر متحرک، ابتدا کاهش و سپس
افزایش می‌یابد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        39

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادلهٔ تکانه برحسب زمان جسم را به دست می‌آوریم:40

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. از رابطهٔ  استفاده می‌کنیم:41

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطهٔ بین نیروی خالص وارد بر یک جسم و تکانه،  را می‌یابیم:42

در نهایت اندازهٔ تکانهٔ جسم در لحظهٔ  برابر است با:                        

۴s۶s

۴s۵s۵s۶s

( = ma )FnetF ∝ a

= m = tP
→

V
→

F
→

ΔP = FΔt

p = a '(t − ۸)(t + ۲) − →−−−−
=١۲p ۰

kg.m

s

a ' = = ⇒ p = ( − ۶t − ١۶)
١۲

−١۶
−۳
۴

−۳
۴

t۲

⇒ = =Fa
Δp

Δt

−۳
۴

(t −۶ −١۶)−(t −۶ −١۶)
۲

۲
t۲

۲

١
t١

−t۲ t١

⇒ = ⇒ = ( − )Fav
−۳
۴

(t − t − ۶( − ))۲
۲

۲
١

t۲ t١

−t۲ t١
Fav

−۳
۴

t۲ t١
( + − ۶)t١ t۲

−t۲ t١

⇒ = ( + − ۶) = (۹/۲ − ۶) = −۲/۴NFav
−۳
۴

t١ t۲ − →−−−
=۶/۸st۲

=۲/۴st١
Fav

−۳
۴

K =
P ۲

۲m

= × = ۲×۲ ⇒ = ۲( )
P۲

P١

۲ K۲

K١

m۲

m١

P۲

P١

Δ p
→

= ۳ − ۴ = ⇒ Δ = ۶ − ۸F
→

net
Δ p

→

Δt
− →−−−−−−−

Δt=۲s

=۳ −۴F
→

net i
→

j
→

i
→

j
→ Δ p

→

۲
p
→

i
→

j
→

Δ = − ۶ − ۸ = − ١۲ + ١۶p
→

p
→

۲ p
→

١ − →−−−−−−−−−−−
=m =۲(۶ −۸ )p

→
١ v

→
١ i

→
j

→

i
→

j
→

p
→

۲ i
→

j
→

⇒ = ١۸ − ۲۴p
→

۲ j
→

j
→

t = ۲s

= ⇒ = ۳۰ kgp۲ +(١۸)۲ (−۲۴)۲
− −−−−−−−−−−−

√ p۲
m

s
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        43

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        44

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        45

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا تغییر تکانهٔ توپ را حساب می‌کنیم:46

به توپ دو نیروی وزن و نیرو از طرف سطح زمین وارد می‌شود، بنابراین:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.47

V = ( − )V 'M١ M١ M۲

۲ V = ( − )V 'M١ M١ M۲

V ' =
۲ VM١

−M١ M۲

m = ١۵gr = ۰/۰١۵ kg

V = ۴۵۰ ۶۰۰ = = = ١۰
m

s

گلوله
دقیقه

۶۰۰
۶۰

گلوله
ثانیه

F = m. V = ١۰×۰/۰١۵×۴۵۰ = ۶۷/۵N

= ۰/۰۲ kg = ۶۰ kgm١ m۲

=P١ P۲

= mV =K١
١
۲

۲
١

P
۲
١

۲m١

=K۲

P
۲
۲

۲m۲

= = × = = ۳۰۰۰
K١

K۲

P
۲

١
۲m١

P
۲

۲
۲m۲

P
۲
١

P
۲
١

m۲

m١

۶۰
۰/۰۲

Δ = mΔ = ۰/۴( − ) = ۰/۴×(۶ + ۸ − (۶ − ۸ ))p
→

v
→

v
→

۲ v
→

١ i
→

j
→

i
→

j
→

⇒ Δ = ۰/۴×(١۶ ) = ۶/۴ ( )p
→

j
→

j
→ kg. m

s

= = = ۸ (N)F
→

av
Δ p

→

Δt

۶/۴ j
→

۰/۸
j

→

+ = ۸ ⇒ + ۰/۴×١۰(− ) = ۸ ⇒ = ١۲ (N)F
→

W
−→

j
→

F
→

j
→

j
→

F
→

j
→

S = F (N)×Δt ⇒ = F (N)× ⇒ F (N) = ۲۰N
۴۰× t١

۲
Δt
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطهٔ سرعت متوسط ،  را می‌یابیم:48

اکنون، با توجه به این‌که شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در هر لحظه برابر سرعت متحرک سرعت متحرک در ‌آن
، سرعت در این لحظه را می‌یابیم: لحظه است، با محاسبهٔ شیب خط مماس بر نمودار در لحظهٔ 

، به صورت زیر، نیروی در ‌آخر، با داشتن سرعت در لحظه‌های صفر  و 
خالص متوسط را حساب می‌کنیم. دقت کنید، چون در مبدأ زمان  شیب خط مماس بر نمودار، منفی است،

سرعت اولیه نیز منفی می‌باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نیروی خالص وارد بر متحرک را در لحظهٔ  می‌یابیم. مطابق شکل زیر، با توجه به49
ثابت بودن شیب خط در بازهٔ زمانی  تا  و با استفاده از تشابه مثلث‌ها داریم:

از طرف دیگر، با توجه به این‌که، مساحت زیر نمودار نیرو - زمان برابر تغییرات تکانه است، تغییرات تکانه را تا لحظهٔ
 محاسبه می‌کنیم و سپس تکانهٔ متحرک را در لحظهٔ  می‌یابیم:

 

اکنون برای محاسبهٔ نیروی خالص متوسط در کل زمان حرکت، ابتدا تغییرات تکانه را در کل زمان حرکت از مساحت زیر

،  را به دست می‌آوریم: نمودار محاسبه کرده و سپس با استفاده از رابطهٔ 

t '

= v = ⇒ t ' = ۵svav
Δx

Δt
− →−−−−−−−−−−
Δt=t '−۰=t ', =۷vav

m

s

Δx=۲۰−(−١۵)=۳۵m ۳۵
t '

t '

t ' شیب خط مماس در لحظه = = ⇒ = −۴/۵v t '
۰ − ۴۵
١۰ − ۰

v t '
m

s

( = −١۰ )v۰
m

s
( = −۴/۵ )t ' = ۵sv t '

m

s
(t = ۰)

= =Fav
Δp

Δt
− →−−−−−−

Δt=t '

Δp=m( − )vt ' v۰
Fav

m( − )v t ' v۰

t '
− →−−−−−−−−−−−

=−۴/۵ , =−١۰vt '
m

s
v۰

m

s

m=١/۵ kg , t '=۵s

= ⇒ v = ⇒ = ١/۶۵NFav
١/۵×(−۴/۵ − (−١۰))

۵
Fav

١/۵×۵/۵
۵

Fav

t = ۳s

۲s۴/۵s

= ⇒ = ⇒ F = ١۵N
۲۵

۴/۵ − ۲
F

۴/۵ − ۳
۲۵
۲/۵

F

١/۵

t = ۳st = ۳s

Δp = +s١ s۲

⇒ Δp = ( ) + ( )×١۲۵×۲
۲

۲۵+١۵
۲

⇒ Δp = ۴۵ kg m
s

= = ۲×۵ ⇒ = ١۰ kgp۰ mv۰ p۰
m

s

Δp = − ⇒ ۴۵ = − ١۰ ⇒ = ۵۵ kgp۳ p۰ p۳ p۳
m

s

=Fav
Δp

Δt
Fav

= kgΔpکل
۲۵×۴/۵

۲
m

s

= ⇒ = ⇒ = ١۲/۵NFav
Δp

Δt
Fav

۲۵×۴/۵
۲

۴/۵
Fav
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار نیرو - زمان برابر با تغییرات تکانه است. بنابراین ابتدا t‏ را از تشابه50
مثلث‌های ۲‏ و ۳‏ به دست می‌آوریم و سپس نیروی متوسط را محاسبه می‌کنیم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.51

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.52

چون نیروی وارد بر جسم مخالف حرکت است، پس برای نصف شدن تکانه دو حالت داریم:
۱‏( تکانهٔ جسم قبل از تغییر جهت نصف شود:

۲‏( تکانهٔ جسم بعد از تغییر جهت نصف شود:

۳ , ۲ تشابه مثلث های = ⇒ t = ۸s
۲۰
١۰

t−۴
١۰−t

Δp = + −S١ S۲ S۳

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
= =١۰S۳

۲×١۰

۲

= =۴۰ , = =۴۰S١
۴×۲۰

۲
S۲

۴×۲۰

۲

Δp = ۴۰ + ۴۰ − ١۰ = ۷۰
kg. m

s

= = = ۷NFav
Δp

Δt

۷۰
١۰

= , = ۲PA PB mA mB

K = ⇒ = =
١
۲

P
۲

m

KA

KB

mB

mA

١
۲

= = ۲۰N. sP١ mv۰

= = ١۰N. s∣∣P۲∣∣
١
۲

P١

= ۲۰N. sP١

= ١۰N. sP۲

ΔP = − = ١۰ − ۲۰ = −١۰N. sP۲ P١

F = ⇒ −۲/۵ = ⇒ Δt = ۴s
ΔP

Δt

−١۰
Δt

= ۲۰N. sP١

= −١۰N. sP۲

ΔP = − = −١۰ − ۲۰ = −۳۰N. sP۲ P١

F = ⇒ −۲/۵ = ⇒ Δt = ١۲s
ΔP

Δt

−۳۰
Δt
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.53
، برابر با تغییرات تکانه‌ی متحرک است. مساحت زیر نمودار 

بنابراین تغییرات سرعت متحرک برابر است با:                        

طبق تعریف شتاب متوسط داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق نمودار صفحه‌ی ۴۸‏ کتاب، این مقدار همان  است که مقدارش با  برابر است.54

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطهٔ تکانه و نیرو داریم:55

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم، مساحت سطح محصور بین نمودار  و محور زمان برای تغییر تکانه است.56
بنابراین، با استفاده از این مساحت، تغییر تکانه و به دنبال ‌آن سرعت جسم را در لحظهٔ  می‌یابیم:

اکنون، انرژی جنبشی جسم را می‌یابیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. اگر سمت راست را مثبت درنظر بگیریم، با توجه به این‌که توپ در ابتدا به سمت چپ57

حرکت می‌کرده است، بردار سرعت برخورد توپ با دیوار برابر با  و بردار سرعت بازگشت برابر با

 است. لذا داریم:

F − t

Δp = − = ۳۰ − ١۶ = ١۴S١ S۲
kg. m

s

Δp = mΔv ⇒ ١۴ = ۰/۴Δv ⇒ Δv = ۳۵
m

s
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١ v
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١ i
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j
→

m

s
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۲ i
→
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⎛
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⎜⎜
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s

⎞

⎠
⎟⎟
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∣
∣P
→

۲
∣
∣
∣ +١۸۲ ۲۴۲
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s
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t = ١۵s

Δp = مساحت ذوزنقه = ×١۰ ⇒ Δp = ١۰۰ kg
١۵ + (١۰ − ۵)

۲
m

s

Δp = m( − ) ١۰۰ = ۲× [ − (−١۰)]v١۵ v۰ − →−−−−−−−−−−−−
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=−١۰ ⇒ =−١۰v۰ i
→

m

s
v۰

m

s

v١۵

⇒ ١۰۰ = ۲ + ۲۰ ⇒ ۸۰ = ۲ ⇒ = ۴۰v١۵ v١۵ v١۵
m

s

= mv = ×۲× ⇒ = ١۶۰۰JK١۵
١
۲

۲
١۵

١
۲

۴۰۲
K١۵

− ( )v
→

١ i
→ m

s

= ١۰ ( )v
→

۲ i
→ m

s

= =Fnet
Δp
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mΔv
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− →−−−−−−−−−−−−−−−

=١۰ ( ),Δt=۰/١sv
→

۲ i
→

m

s
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۶
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s
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون دوم نیوتون داریم:58

می‌دانیم تغییرات تکانه برابر با مساحت زیر نمودار  با محور زمان است.
ابتدا از تشابه دو مثلث ۱‏ و ۲‏ استفاده می‌کنیم:

حال مساحت قسمت‌های ۱‏، ۲‏ و ۳‏ را می‌یابیم:                        

بنابراین:                        

حال با استفاده از رابطهٔ )*( داریم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. سه ثانیهٔ دوم، بازهٔ زمانی بین  تا  است. از روی نمودار و با توجه به قانون59

دوم نیوتون داریم:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای به دست ‌آوردن تکانه باید با استفاده از معادله مستقل از زمان سرعت را در ‌آن لحظه60
به دست ‌آوریم.

                        

= ⇒ Δp = ×Δt = ١×١۰Fav
Δp

Δt
Fav

⇒ Δp = ١۰
kg. m

s
F − t

= ⇒ = ( * )
F۰

t

۲۰
۶ − t

F۰
۲۰t

۶ − t

= × ×t =S١
١
۲

F۰
١۰t۲

۶ − t

= ×۲۰×(۶ − t) = ١۰(۶ − t)S۲
١
۲

= ×(۴ + ۳)×۲۰ = ۷۰S۳
١
۲

kg. m

s

⇒ = + − = ΔpSکل S۲ S۳ S١

⇒ ١۰(۶ − t) + ۷۰ − = ١۰ ⇒ + t − ١۲ = ۰ ⇒ = ۰ ⇒ t = ۴s
١۰t۲

۶ − t

t۲

۶ − t

١۸t − ۷۲
۶ − t

= = = ۴۰NF۰
۲۰t

۶ − t
−→−
t=۴s

F۰
۲۰×۴
۶ − ۴

= ۳st١= ۶st۲

= = ⇒ = ۳NFav
∣

∣
∣
Δp

Δt
∣

∣
∣

∣

∣
∣
۰ − (−۹)

۶ − ۳

∣

∣
∣ Fav

− v = ۲aΔx ⇒ = ۲g(H − h) ⇒ v =v۲ ۲
۰

v۲ ۲g(H − h)
− −−−−−−−

√

P = mv ⇒ P = m ۲g(H − h)
− −−−−−−−

√

18



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        61

حرکت شتاب ثابت است پس نمودار  و  ‌آن خطی است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.62

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق قانون دوم نیوتون داریم:63

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        64

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        65

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.66

 

= −۲gΔh = −۲×١۰×(−۵)V ۲

V = −١۰
m

s
P = mV = ۰/۴×−١۰ = −۴

V − tP − t

= ۲ ⇒ × = ۲ × (I) ⇒ ۲ =pA pB mA V A mB V B mA mB

= ۲ ⇒ V = ۲ V ( II ) ⇒ ۴ =KA KB
١
۲

mA
۲
A

١
۲

mB
۲
B

V B V A

= ⇒ ΔP = Δt ⇒ ΔP = (١۰۰ − ۶۰)×١ ⇒ ΔP = ۴۰Fnet
ΔP

Δt
Fnet

kg. m

s

=PA PB

= ۴ ⇒ = × ⇒ = ۸ kgKA KB

KA

۴

KB
١

⎛
⎝

PA
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١⎞
⎠

۲ ⎛

⎝
⎜ mB

mA ۲

⎞

⎠
⎟ mB

= = ١۰۰ kg ⇒ = ۲ = ۲۰۰ kgρ١ mV١
m

s
ρ۲ ρ١

m

s
ΔP = Δt ⇒ ١۰۰ = ۴(Δt) = Δt = ۲۵sF̄̄̄ net

ΔP = S = = ۷۰۰(۵۰+۲۰)۲۰
۲

= = = ١۴NF̄̄̄ net
ΔP
Δt

۷۰۰
۵۰
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.67

 

سرعت اولیه گلوله در لحظه بازگشت تا ارتفاع ۰‏۲‏ متری:                        

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.68

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.69

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.70

                        

جسم ثابت است )شروع به حرکت نمی‌کند( بنابراین تغییر تکانه‌ی ‌آن صفر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه بین انرژی جنبشی و تکانه، و با توجه به برابری تکانه داریم:71

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. رابطه بین تکانه و انرژی جنبشی به صورت  است و درصد یک کمیت برابر72

 است.

V = = ⟵ ۲سرعت برخورد گلوله به زمین gh
− −−−√ ۲×١۰×۴۵− −−−−−−−√

= = ۳۰۹۰۰−−−√ m
s

V = = = ۲۰۲gh '
− −−−

√ ۲×١۰×۲۰
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√ m

s

( )(t) = mΔv ⇒ − = ۳۰ + ۲۰ = ۵۰FNet ∣∣v۲ v١∣∣
m
s

( )(۲× ) = ۲× ×۵۰ ⇒ = ۵۰۰۰NFNet ١۰−۳ ١۰−١
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= ١۵×۹ + ١۵ = ١۰×١۵ = ١۵۰P۳

= ١۵×۳۶ + ۳۰ = ۳۰×١۸ + ۳۰ = ١۹×۳۰P۶

= = = = ١۴۰NFnet
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۲
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۲
mB

mA

KA
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۲ ۵
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۹
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۲m
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−K۲ K١

K١

P − P
۲
۲

۲
١

P
۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.73

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.74

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.75

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.76

پس با دو برابر شدن سرعت، تکانه ۲‏ برابر و انرژی جنبشی ۴‏ برابر می‌شود.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.77

راه دوم: چون  است. بنابراین: 

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.78

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                        79
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.80

علامت منفی نشان می‌دهد که نیرو در خلاف جهت سرعت، به گلوله وارد شده است.

گزینه‌ی‌ ۳‏ پاسخ صحیح است.81

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.82

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.83

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از تعریف تکانه و انرژی جنبشی، می‌توان نوشت:84

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. 85

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.86
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4
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