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متحرکی با شتاب ثابت بر روی مسیری مستقیم در حال حرکت است. اگر در ابتدای ثانیهٔ پنجم جهت حرکتش عوض1
شود، تندی متوسط متحرک در ۵‏ ثانیهٔ اول حرکت چند برابر تندی متوسط متحرک در ۵‏ ثانیهٔ دوم حرکت است؟

1234

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. در مدتی که این متحرک2
حرکت تندشونده دارد، مسافت چند متر را طی می‌کند؟

۴‏۲‏۷4‏۲‏۰3‏۳‏۶2‏۳‏1

ها حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است. اگر فاصلهٔ دو3 نمودار مکان - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که روی محور 
، ۴‏ برابر مساحت مثلث F‏E‏D‏ باشد، ‌آن‌گاه متحرک از یکدیگر در شروع حرکت برابر با  باشد و مساحت مثلث 

مجموع مسافت طی شده توسط دو متحرک از شروع حرکت تا لحظهٔ  )برحسب متر( و هم‌چنین فاصلهٔ زمانی
عبور متحرک‌ها از مکان  )برحسب ثانیه( به‌ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه به درستی ‌آمده‌اند؟

۰‏۰‏۶‏ و ۷‏۰2‏۰‏۲‏۱‏ و ۷‏                        1

۰‏۰‏۶‏ و ۴‏۰4‏۰‏۲‏۱‏ و ۴‏                        3

ها4 متحرکی در حرکت با شتاب ثابت بر روی خط راست در  از نقطه‌ی‌  با تندی  در جهت مثبت محور 
شروع به حرکت می‌کند. اگر لحظه‌ی‌  در مکان  در بیشترین فاصله از نقطه‌ی‌‌ شروع حرکت قرار

داشته باشد، اندازه‌ی شتاب حرکت چند  است؟

۲‏۴4‏۶3‏۸2‏1
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متحرکی در امتداد محور x‏ در حال حرکت است و نمودار سرعت - زمان ‌آن مطابق شکل مقابل است. اگر اندازهٔ شتاب5
متوسط این متحرک در ۵‏ ثانیهٔ اول حرکتش برابر  باشد، سرعت متوسط متحرک در ۴‏ ثانیهٔ اول حرکتش چند

متر بر ثانیه است؟

۳‏۴4‏۱3‏۲2‏1

نمودار مکان - زمان دو متحرک که روی محور x‏ حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است. فاصلهٔ این دو متحرک از6
یکدیگر در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه برابر با ۲‏۴‏ متر می‌شود؟

۲‏۱‏۸4‏۵3‏۰2‏۱‏1

در شکل مقابل، پاره‌خط B‏A‏ در نقطهٔ B‏ بر نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روی محور x‏ حرکت می‌کند، مماس شده7
، برابر با  باشد، شتاب متوسط و است. اگر اندازهٔ سرعت متوسط متحرک از ابتدای حرکت تا لحظهٔ 

سرعت متوسط متحرک در بازهٔ زمانی  تا  به‌ترتیب از راست به چپ چند واحد I‏S‏ است؟
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در حرکت روی خط راست دو متحرک  و  با تندی ثابت  و  هم‌زمان از مکان‌های  و  به8
سمت هم حرکت کرده و در مکان  به هم می‌رسند. اگر این دو متحرک از همان مکان‌های قبلی و با همان

تندی‌های قبلی به سمت مبدأ مکان حرکت کنند، در چه مکانی برحسب متر به هم می‌رسند؟

۶‏-۴4‏-۲3‏-2صفر1

ها در حال حرکت است، مطابق شکل است. اگر تندی9 نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور 
متحرک در مبدأ زمان  باشد، تندی متوسط متحرک در ۰‏۱‏ ثانیهٔ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

۲234‏1

شکل زیر، جابه‌جایی دو متحرک A‏ و B‏ را در ۵‏ ثانیهٔ اول حرکتشان نشان می‌دهد. اگر این دو متحرک، هم‌زمان از لحظه10ٔ
 شروع به حرکت کرده باشند، در چه لحظه‌ای و در چه مکانی از کنار هم عبور می‌کنند؟

1                          ،2 ،

3                          ،4 ،

سرعت متحرکی در حرکت روی خط راست مطابق شکل زیر است. بزرگی جابه‌جایی متحرک در مدتی که11 نمودار شتاب
جسم حرکت شتابدار دارد، چند متر است؟
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قطاری به طول  با سرعت ثابت از روی یک پل مستقیم، در مدت‌زمان  ثانیه به طور کامل عبور می‌کند. قطار دیگری12
به طول  با همان سرعت در مدت‌زمان  به طور کامل از روی پل می‌گذرد. طول این پل چند برابر  است؟

۲‏۱34‏12

، جهت بردار مکان13 متحرکی با شتاب ثابت، روی محور  در لحظه‌ی  از مکان  می‌گذرد. در لحظه‌ی 
متحرک عوض می‌شود و در لحظه‌ی  جهت بردار سرعت ‌آن عوض می‌شود. بیشترین فاصله‌ی متحرک از مبدأ

مکان هنگامی که متحرک در مکان‌های منفی قرار دارد، چند متر است؟

۱4‏123

اگر سرعت متوسط جسمی که از حال سکون به حرکت درمی‌آید، در t‏ ثانیه‌ی اول حرکت  و در t‏ ثانیه‌ی دوم حرکت14
 و در t‏ ثانیه‌ی سوم حرکت نیز  باشد، نوع حرکت ‌آن )با توجه به این‌که شتاب هر مرحله ثابت است( از شروع

حرکت به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟

تندشونده، تندشونده، یک‌نواخت2تندشونده، تندشونده، کندشونده1

تندشونده، کندشونده، تندشونده4تندشونده، کندشونده، یک‌نواخت3

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر بزرگی شتاب متحرک در15
 ثانیه‌ی اول حرکت دو برابر بزرگی شتاب متحرک بعد از لحظه‌ی  باشد، مسافت طی شده در بازه‌ی زمانی که متحرک

در خلاف جهت محور در حال حرکت می‌باشد، چند متر است؟

1                        23                        4

زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است. سرعت متوسط متحرک16 نمودار مکان
در ۹‏ ثانیهٔ نخست چند متر بر ثانیه است؟

۵4‏۲23‏1

مطابق شکل، متحرکی بدون سرعت اولیه از نقطهٔ O‏ در جهت مثبت محور x‏ ها با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کند.17
این متحرک هر یک از فواصل B‏A‏ و C‏B‏ را در مدت  طی می‌کند. فاصلهٔ A‏O‏ چند متر است؟

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1
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نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر به صورت سهمی است. در بازه‌ی زمانی ۰‏ تا  بزرگی شتاب متوسط و18
، کدام است؟ سرعت متوسط در 

۲‏ و ۲‏۱4‏ و ۱‏۲3‏ و صفر۱2‏ و صفر1

سه خودرو در مسیر مستقیمی با سرعت ثابت در حال حرکت هستند. خودروی وسطی ترمز می‌کند. اندازه‌ی شتاب ترمز19
خودروی وسط کدام می‌تواند باشد تا در مدت  اول به هیچ‌کدام از خودروها برخورد نکند؟

۴‏۱‏۲4‏۱‏۹3‏۷2‏1

شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم با شتاب ثابت حرکت می‌کند. مسافتی که متحرک20
در بازه‌ی زمانی  تا  طی می‌کند، چند متر است؟

۵‏۸‏۸4‏۵‏۵3‏۴‏۰2‏۴‏1

معادلهٔ سرعت متحرکی که در مسیری مستقیم در حال حرکت است در I‏S‏ به‌صورت  می‌باشد. اگر سرعت21
متوسط این متحرک در ۲‏ ثانیهٔ سوم حرکت برابر با  و سرعت متوسط ‌آن در دو ثانیهٔ بعدی حرکت برابر با

 باشد، شتاب حرکت متحرک چند متر بر مجذور ثانیه است؟

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

متحرکی فاصله‌ی مستقیم بین دو نقطه را با شتاب ثابت و بدون تغییر جهت می‌پیماید. اگر سرعت متوسط متحرک در22

 ابتدایی مسیر  و سرعت متوسط باقی‌مانده‌ی مسیر  باشد، بزرگی سرعت اولیه‌ی متحرک چند متر بر ثانیه

است؟
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اتومبیلی روی یک خط راست با سرعت  در حرکت است. راننده با دیدن مانعی ترمز می‌کند و اتومبیل با شتاب ثابت23
پس از t‏ ثانیه متوقف می‌شود. اگر این متحرک در مدت زمان  انتهایی حرکت ۹‏ متر را طی کند، از لحظهٔ ترمز تا

توقف کامل چند متر را می‌پیماید؟

۱‏۸‏۴4‏۵‏۷3‏۲‏۸2‏۱‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر مسیری مستقیم حرکت می‌کند، به صورت شکل زیر است. مسافت پیموده شده24
، چند متر است؟ توسط این متحرک در بازه‌ی زمانی  تا 

۲‏۹‏۱‏۰4‏۸‏۱‏۶3‏۷‏۱‏۰2‏۶‏۱‏1

دو متحرک A‏ و B‏ از فاصله‌ی ۰‏۰‏۰‏۱‏ متری یک‌دیگر به‌ترتیب با سرعت‌های ثابت  و  به‌طور هم‌زمان به طرف25
یک‌دیگر شروع به حرکت می‌کنند. حداکثر چند ثانیه طول می‌کشد تا فاصله‌ی دو متحرک از یک‌دیگر برابر با 

شود؟

۴‏۰4‏۲‏۴3‏۲‏۶2‏۱‏1

متحرکی با شتاب ثابت  و از حال سکون بر روی خط راست شروع به حرکت می‌کند، بزرگی سرعت متوسط متحرک26
در سه ثانیهٔ دوم حرکت، چند متر بر ثانیه است؟

۴‏۲‏۹4‏۶3‏۳‏۸2‏۱‏1

نمودار مکان - زمان حرکت یک ذره با شتاب ثابت، در امتداد محور  مطابق شکل است. اگر تندی ذره در لحظه‌های27
 به‌ترتیب  و  باشد، شتاب حرکت این ذره در  کدام است؟
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شکل زیر نمودار مکان - زمان دو متحرک را که در مسیری مستقیم با سرعت ثابت حرکت می‌کنند، نشان می‌دهد.28
سرعت متحرک A‏ چند برابر سرعت متحرک B‏ است؟

۳‏۵4‏/۲‏۴3‏/۰‏۱2‏1

نمودار شتاب- زمان متحرکی که در مسیری مستقیم با سرعت اولیه‌ی  و در جهت مثبت شروع به حرکت می‌کند،29
مطابق شکل زیر است. چند ثانیه پس از شروع حرکت، جهت حرکت متحرک عوض می‌شود؟

۰‏۱‏۰4‏۲‏                        ۵3‏۷‏۵2‏۱‏                        1

برای متحرک‌هایی که از مسیرهای مختلف از نقطه‌ی A‏ به نقطه‌ی B‏ می‌روند، کدام‌یک از موارد زیر یکسان است؟30

مسافت طی شده4جابه‌جایی3سرعت لحظه‌ای2سرعت متوسط1

معادله‌ی حرکت متحرکی که بر روی خط راست حرکت می‌کند در I‏S‏ به‌صورت  می‌باشد. کدام‌یک از31
گزینه‌های زیر صحیح نیست؟

متحرک در لحظه‌ی  تغییر جهت داده است.1

جهت شتاب متحرک هرگز عوض نمی‌شود.2

سرعت متوسط متحرک در ۲‏ ثانیه‌ی اول حرکت در جهت محور x‏ هاست.3

متحرک هرگز از مبدأ مکان نخواهد گذشت.4

نمودار شتاب - زمان متحرکی که از حال سکون بر روی خط راست شروع به حرکت کرده، مطابق شکل زیر است. اندازه‌ی32
شتاب متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  چند متر بر مجذور ثانیه است؟

۲‏۱4‏۶3‏/۱‏۲2‏/۱‏1
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معادله‌ی حرکت متحرکی در I‏S‏ به صورت  است. بزرگی سرعت این متحرک در لحظه‌ی عبور از مبدا33ٔ
مکان چند متر بر ثانیه است؟

۱‏۲4‏۳3‏۴2‏1

نمودار سرعت - زمان یک متحرک که روی خط راست حرکت می‌کند، به شکل روبه‌رو است. اگر سرعت متوسط متحرک34
در ۰‏۲‏ ثانیه‌ی اول حرکت  باشد، حداکثر سرعت ‌آن در این بازه چند متر بر ثانیه است؟

۶‏۱‏۲4‏۱‏۴3‏۱‏۰2‏۱‏1

شتاب خودرویی هنگام ترمز کردن  است. اگر این خودرو با سرعت ثابت  در حال حرکت باشد و راننده35

مانعی را در فاصله ۵‏۵‏ متری خود ببیند و  ثانیه طول بکشد تا راننده پس از دیدن مانع شروع به ترمز کند، خودرو
در فاصله‌ی چند متری از مانع متوقف می‌شود؟

۰‏۱‏۵2‏                        1

خودرو به مانع برخورد خواهد کرد.۵4‏۱‏                        3

شکل زیر نمودار  دو متحرک A‏ و B‏ را که بر روی خط راست حرکت می‌کنند، نشان می‌دهد. چند ثانیه پس از شروع36
حرکت، فاصله‌ی دو متحرک از یک‌دیگر ۳‏ برابر فاصله‌ی ‌آن‌ها در لحظه‌ی  می‌شود؟

۶‏۲4‏۱‏۹3‏۳2‏1

مطابق شکل زیر، نمودار مکان-زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، قسمتی از یک سهمی است. اگر اندازه‌ی37
سرعت و شتاب متحرک به‌ترتیب در لحظه‌ی  برابر با  و  و در لحظه‌ی  برابر با  و  باشند، کدام مقایسه

درست است؟

1234

معادله‌ی سرعت ذره‌ای که بر روی خط راست حرکت می‌کند، در I‏S‏ به‌صورت  است. سرعت متوسط این ذره38
در ثانیه‌ی دوم حرکت، چند متر بر ثانیه است؟

۵‏۱‏۴4‏۳3۱‏۱‏۲2‏۱‏1
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۷۲

km

h

۰/۵

x−t

t = ۰

t١v١a١t۲v۲a۲

< , >a١ a۲ v١ v۲> , <a١ a۲ v١ v۲= , >a١ a۲ v١ v۲= , <a١ a۲ v١ v۲

v = ١۰ + ۲t

8



در شکل مقابل، نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روی محور x‏ها حرکت میکند، نشان داده شده است. به‌ترتیب از39
راست به چپ، متحرک چند ثانیه در خلاف جهت مثبت محور x‏ها حرکت کرده و چند ثانیه در مکان‌های منفی در

حرکت بوده است؟

۲‏، ۲‏۴4‏، ۲‏۶3‏، ۴‏۶2‏، ۲‏1

نمودار سرعت- زمان متحرکی که روی محور x‏ از مکان  شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو است.40
پس از چند ثانیه متحرک برای اولین بار از مبدأ مکان می گذرد؟

۰‏۱‏۸4‏۶3‏۲2‏1

= −۳۶mx۰

9



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که متحرک با شتاب ثابت حرکت می‌کند و در ابتدای ثانیهٔ پنجم )یعنی1
( تغییر جهت می‌دهد، با فرض شتاب مثبت نمودار سرعت - زمان متحرک مطابق شکل زیر خواهد بود. بنابراین

برای محاسبهٔ تندی متوسط به کمک سطح محصور نمودار  با محور t‏ مسافت طی شده را در هر بازه به دست
می‌آوریم.

حالا نسبت تندی متوسط متحرک در ۵‏ ثانیهٔ اول به تندی متوسط در ۵‏ ثانیهٔ دوم را به دست می‌آوریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. حرکت تندشونده این متحرک، از لحظهٔ تا  است.2

 

t = ۴s

v − t

v = at + ۴a + = ۰v۰ −→−
v=۰

t=۴s
v۰

⇒ a = − ⇒ v = − t +
v۰

۴

v۰

۴
v۰

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

t = ۵s : v = − (۵) + = −
v۰

۴
v۰

v۰

۴

t = ١۰s : v = − (١۰) + = −١/۵
v۰

۴
v۰ v۰

= = ۲S١
۴× ∣∣v۰∣∣

۲
∣∣v۰∣∣

= =S۲

١×
∣∣v۰

∣∣

۴

۲

∣∣v۰∣∣

۸

= =S۳

+ ١/۵ ×۵
( )v۰

۴
∣∣v۰∣∣

۲

۳۵ ∣∣v۰∣∣

۸

= =
sav١

sav۲

L١

Δt١

L۲

Δt۲

− →−−−−−−−−−−−−−−

= = , = =۵sL۲ S۳

۳۵∣
∣v۰

∣
∣

۸
Δt١ Δt۲

= + =۲ +L١ S١ S۲ ∣∣v۰∣∣

∣
∣v۰

∣
∣

۸ sav١

sav۲

۲ +∣∣v۰∣∣

∣
∣v۰

∣
∣

۸

۵

۳۵
∣
∣v۰

∣
∣

۸

۵

= =

١۷∣∣v۰∣∣

۸

۳۵∣∣v۰
∣∣

۸

١۷
۳۵

t١t − ١۲s

تشابه مثلث : = ⇒ = ۳s
t١

١۲−t١

۲
۶

t١

۳s < t < ١۲s ⇒ L = = = ۲۷mS١
(١۲−۳)×۶

۲

1



، ۴‏ برابر3 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مثلث‌های ۱‏ و ۲‏ همنهشت می‌باشند، در نتیجه برای ‌آنکه مساحت مثلث 
مساحت مثلث F‏E‏D‏ باشد، باید مساحت مثلث ۳‏، ۳‏ برابر مساحت مثلث ۱‏ باشد. در نتیجه داریم:

 

از طرفی  می‌باشد، پس می‌توان نوشت:

 

از طرفی با توجه به این‌که مثلث H‏E‏K‏ با مثلث ۳‏ متشابه است، داریم:

از طرفی فاصلهٔ اولیهٔ دو متحرک برابر است با:

مکان اولیهٔ متحرک B‏ نیز برابر است با:                        

پس معادلهٔ مکان - زمان هریک از متحرک‌ها را نوشته و مسافت هریک را به دست ‌آورده و با یکدیگر جمع می‌کنیم:

 

از ‌آن‌جایی که هر دو ومتحرک، حرکت یکنواخت دارند، در نتیجه مسافت طی شده برابر اندازهٔ جابه‌جایی می‌باشد، پس
می‌توان نوشت:                        

بنابراین:                        
و برای به دست ‌آوردن فاصلهٔ زمانی عبور دو متحرک از مکان  داریم:

FGH

= ۳ ⇒ = ۳
S۲

S١

(t−۴)×h۲

۲

(۲−۰)×h١

۲

− →−−
=h١ h۲

= ۳ ⇒ t = ١۰st−۴
۲

=h١ ∣∣x۰A∣∣

= =h۲ h١ ∣∣x۰ ∣∣

= ⇒ = ⇒ =
x۰B

∣∣x۰A∣∣

١۰
١۰ − ۴

x۰B

∣∣x۰A∣∣

١۰
۶

x۰B

١۰
۶

∣∣x۰A∣∣

+ = + = = ۳۲۰ ⇒ = ١۲۰m ⇒ = −١۲۰mx۰B ∣∣x۰A∣∣
١۰
۶

∣∣x۰A∣∣ ∣∣x۰A∣∣
١۶
۶

∣∣x۰A∣∣ ∣∣x۰A∣∣ x۰A

= ×١۲۰ = ۲۰۰mx۰B

١۰
۶

= = ۶۰ ⇒ = ۶۰t − ١۲۰vA
۰−(−١۲۰)

۲−۰
m
s

xA

= = −۲۰ ⇒ = −۲۰t + ۲۰۰vB
۰−۲۰۰
١۰−۰

m
s

xB

= Δt ⇒ = ۶۰×١۵ = ۹۰۰m ⇒ = ۹۰۰mΔxA vA ΔxA lA

= Δt ⇒ = −۲۰×١۵ = −۳۰۰m ⇒ = ۳۰۰mΔxB vB ΔxB lB

= + = ۹۰۰ + ۳۰۰ = ١۲۰۰mlکل lA lB

x = ۶۰m

{ ⇒ Δt = ۷ − ۳ = ۴s
= ۶۰t − ١۲۰ ⇒ ۶۰ = ۶۰t − ١۲۰ ⇒ t = ۳sxA

2



{ ⇒ Δt = ۷ ۳ = ۴s
= −۲۰t + ۲۰۰ ⇒ ۶۰ = −۲۰t + ۲۰۰ ⇒ t = ۷sxB

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وقتی جسم در بیشترین فاصله از نقطه شروع قرار می‌گیرد، باید در این لحظه سرعت4
متحرک صفر شده باشد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که در  اول، سرعت نهایی از سرعت اولیهٔ متحرک کم‌تر است، پس شتاب5
متوسط، منفی است، بنابراین:

با توجه به نمودار سرعت - زمان، سرعت متوسط متحرک در  اول برابر است با:

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار مکان - زمان، هر دو متحرک دارای سرعت ثابت می‌باشند، پس ابتدا6
سرعت ‌آن‌ها را به دست می‌آوریم:

اکنون معادلهٔ مکان - زمان این دو متحرک را می‌یابیم:

در ‌آخر لحظه‌ای را که فاصلهٔ دو متحرک از یکدیگر برابر با ۲‏۴‏ متر می‌شود، می‌یابیم:

= ۴۰ ,v = ۰, Δt = ۵sv۰
m

s

a = = = −۸ ⇒ |a| = ۸
Δv

Δt

۰ − ۴۰
۵

m

s۲

m

s۲

۵s

= ⇒ − = ⇒ = ۲aav

−v۲ v١

Δt

۴
١۰

۰ − v١

۵
v١

m

s

۴s

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ×۳ = ۹mS١
۴+۲
۲

= ×١ = ۳mS۲
۴+۲
۲

⇒ = = = = ۳vav
Δx
Δt

+S١ S۲

Δt

۹+۳
۴

m
s

v =
Δx

Δt

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= = −۲vA
۰−١۰
۵−۰

m
s

= = ۴vB
۰−(−۸)

۲−۰
m
s

= t + = −۲t + ١۰xA vA x۰A − →−−−
=١۰mx۰A

xA

= t + = ۴t − ۸xB vB x۰B − →−−−−
=−۸mx۰B

xB

− = ۴۲ ⇒ (۴t − ۸) − (−۲t + ١۰) = ۴۲ ⇒ ۴t − ۸ + ۲t − ١۰ = ۴۲ ⇒ ۶t = ۶۰ ⇒ t = ١۰sxB xA

3



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سرعت متوسط در نمودار مکان - زمان، برابر با شیب پاره‌خطی است که نقاط نظیر ‌آن دو7
لحظه را به یکدیگر وصل می‌کند، پس در بازهٔ زمانی صفر تا  داریم:

بنابراین سرعت متوسط در بازهٔ زمانی  تا  برابر است با:                        

از طرفی می‌دانیم که در نمودار مکان - زمان، سرعت در هر لحظهٔ دلخواه برابر با شیب خط مماس بر نمودار در ‌آن لحظه

است. پس:                        

و در نهایت شتاب متوسط در بازهٔ زمانی  تا  را به صورت زیر به دست می‌آوریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.8
در قسمت اول:

در قسمت دوم اگر فرض کنیم دو متحرک در مکان  به هم برسند، داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادلهٔ مکان - زمان ابتدا شتاب را به دست می‌آوریم:9

اکنون لحظهٔ تغییر جهت را مشخص می‌کنیم:                        

با استفاده از رابطهٔ مکان - زمان مسافت طی شده در ۰‏۱‏ ثانیهٔ اول حرکت را به دست می‌آوریم:

۴s

= ⇒ −١/۲ = ⇒ = −۸mvav

Δx

Δt

− (−۳)xB

۴
xB

۴s١۰s= =vav

۰ − (−۸)

١۰ − ۴
۴
۳

m

s

= ۴s ⇒ = = ۳t١ v١
۰ − (−۸)

− ۴۲۰
۳

m

s

= ١۰s ⇒ = ۰t۲ v۲

= ۴st١= ١۰st۲

= = = − = −aav
Δv

Δt

۰ − ۳
١۰ − ۴

۳
۶

١
۲

m

s۲

{ | | = ×t ⇒ |۸ − ۴| = | | ×tdA vA vA

| | = ×t ⇒ |۸ − ۲۰| = | | ×tdB vB vB

⇒ =
| |vA

| |vB

١
۳

x

{ ⇒ = =
x − ۴ = ×tvA

x − ۲۰ = ×tvB

x − ۴
x − ۲۰

vA

vB

١
۳

۳x − ١۲ = x − ۲۰ ⇒ ۲x = −۸ ⇒ x = −۴m

Δx = + t −١۵ = a× + ۶×١۰ ⇒ a = − ×۲ =
١
۲

at۲ v۰ − →−−−−−−−−−
t=١۰s

=۶ , Δx=−١۵mv۰
m

s ١
۲

١۰۲ ۷۵
١۰۰

−۳
۲

m

s۲

= = = ۴sts
∣
∣
∣
v۰

a

∣
∣
∣

∣

∣

∣
∣
∣

۶
−۳
۲

∣

∣

∣
∣
∣

l = + = at + ⇒ l = × + × = ١۲ + ۲۷ = ۳۹ml۰−۴s l۴s−١۰s
∣

∣
∣
١
۲

۲
s

∣

∣
∣

∣

∣
∣
١
۲
a(١۰ − )ts

۲∣

∣
∣

۳
۴

۴۲
۳
۴

۶۲

⇒ = = = ۳/۹Sav
l

Δt

۳۹
١۰

m

s
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، متوجه می‌شویم که این متحرک، از مکان 10 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با دقت در نمودار مکان متحرک 

بنابراین حرکتش با سرعت حرکت خود را ‌آغاز کرده و در ثانیه‌های متوالی، جابه‌جایی‌های یکسانی را طی کرده است

ثابت )یکنواخت( می‌باشد. در این حالت با محاسبهٔ سرعت متحرک، معادلهٔ مکان - زمان ‌آن‌‌را

می‌نویسیم:                        

، متوجه می‌شویم که این متحرک، از مکان  حرکت خود را ‌آغاز کرده و هم‌چنین، با دقت در نمودار مکان متحرک 
در ثانیه‌های متوالی، جابه‌جایی‌های ‌آن یک دنبالهٔ عددی را تشکیل می‌دهد. یعنی حرکتش با شتاب ثابت است. بنابراین

م  شتاب و سرعت اولیهٔ متحرک B‏ را می‌یابیم و اُ به کمک رابطهٔ جابه‌جایی در t‏ ثانیهٔ 

معادلهٔ حرکتش را می‌نویسیم:

با حل دستگاه دو معادله - دو مجهول  کمیت‌های a‏ و  برای متحرک B‏ به دست می‌آید:

بنابراین، معادلهٔ مکان - زمان متحرک B‏ برابر است با:

در ‌آخر، چون در لحظه‌ای که این دو متحرک به یکدیگر می‌رسند  است، می‌توان نوشت:

در نتیجه مکانی که دو متحرک از کنار هم عبور می‌کنند برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.11
حرکت شتاب ثابت است.

A= +۲۰mx۰

= = = ١۰vA
Δx

Δt
− →−−−−−−−

Δt=١s

Δx=۳۰−۲۰=١۰m
vA

١۰
١

m

s

= t + = ١۰t + ۲۰xA vA x۰ − →−−−
=١۰vA

m
s

=۲۰mx۰
xA

B= ۰x۰

n(Δx = a(۲n − ١) + t)١
۲

t۲ v۰

(n = ١) جابه جایی در ثانیه اول : = a(۲×١ − ١) + t ۳ = a +Δx١
١
۲

t۲ v۰ − →−−−
=۳mΔx١

t=١s ١
۲

v۰

(n = ۲) جابه جایی در ثانیه دوم : = a(۲×۲ − ١) + t ۵ = a +Δx۲
١
۲

t۲ v۰ − →−−−
=۵mΔx۲

t=١s ۳
۲

v۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a + = ۳١
۲

v۰

a + = ۵۳
۲ v۰

v۰

{
= ۲aB

m

s۲

= ۲v۰B
m
s

= + t + = ×۲ + ۲t + ۰ ⇒ = + ۲txB
١
۲

at۲ v۰ x۰
١
۲

t۲ xB t۲

=xA xB

= ⇒ ١۰t + ۲۰ = + ۲t ⇒ − ۸t − ۲۰ = ۰ ⇒ (t + ۲)(t − ١۰) = ۰ ⇒ {xA xB t۲ t۲
t = ١۰s

t = −۲s غ ق ق

= = ١۰t + ۲۰ = = ١۰×١۰ + ۲۰ = ١۲۰mxB xA −→−
t=١۰s

xB xA

− v = ۲aΔx ⇒ − = ۲×(١)×Δx ⇒ Δx = ۸mv۲
۲
۰

۵۲ (−۳)
۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در مدت‌زمانی که قطار به طور کامل از روی پل می‌گذرد، جابه‌جایی ‌آن برابر است با:12
طول قطار + طول پل = جابه‌جایی

بنابراین برای دو قطار می‌توان نوشت:

، سرعت13 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. علامت سرعت در لحظه‌ی  تغییر کرده است، بنابراین در لحظه‌ی 
متحرک برابر صفر است.

، مکان متحرک برابر صفر است. علامت مکان متحرک در لحظه‌ی  عوض شده است، بنابراین در لحظه‌ی 

بنابراین معادله‌ی مکان - زمان این متحرک برابر است با

 

در ادامه با توجه به نمودار مقابل، بیشترین فاصله‌ی متحرک از مبدأ هنگامی که در مکان‌های منفی قرار دارد، برابر 
است.

 رأس سهمی

=− →−−−−
دو رابطه بر هم

تقسیم کردن x + L

x + ۲L

vt

vt
۳
۲

⇒ = ⇒ ۳x + ۳L = ۲x + ۴L ⇒ طول پل : x = L
x + L

x + ۲L

۲
۳

t = ۳st = ۳s

v = at + ۰ = ۳a + ⇒ = −۳av۰ −→
v=۰

t=۳s
v۰ v۰

t = ۲st = ۲s

x = + t + ۰ = ۲a + + ۴
١
۲

at۲ v۰ x۰ − →−−−−−−
x=۰

=۴m و t=۲sx۰
۲v۰

۰ = ۲a + ۲(−۳a) + ۴ ⇒ −۴a + ۴ = ۰ ⇒ a = ١− →−−
=−۳av۰ m

s۲

x = − ۳t + ۴− →−−−−−−−−
=−۳ , =۴mv۰

m
s

x۰

a=١ m

s۲ ١
۲
t۲x = + t +

١
۲

at۲ v۰ x۰

۰/۵m

: t = ۳s ⇒ x = −۰/۵m
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حرکت با شتاب ثابت می‌توان سرعت متوسط را از رابطه‌ی  در یک بازه‌ی14

زمانی معین تعیین کرد. با این توصیف داریم:

بنابراین سرعت ابتدا افزایش، سپس کاهش و مجدداً افزایش یافته است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب متحرک را بعد از لحظه‌ی  به دست می‌آوریم:15

اکنون شتاب متحرک را در  ثانیه اول حرکت به دست می‌آوریم:

اکنون لحظه‌ای را که تندی متحرک قبل از لحظه‌ی  صفر می‌شود، به دست می‌آوریم. به همین منظور از تشابه دو

مثلث استفاده می‌کنیم:                        

ها در حال حرکت است. با توجه به این‌که مساحت سطح متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  در خلاف جهت محور 

محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر جابه‌جایی است، داریم:

 

، تغییر جهت وجود ندارد، مسافت با بزرگی جابه‌جایی برابر است. دقت کنید، چون در بازه‌ی زمانی  تا 

=vav

+v١ v۲

۲

t '

a = a =
Δv

Δt
− →−−−−−−
Δt=۲۰−١۲=۸s

Δv=۵−۰ ۵
۸

m

s۲

t '

|a '| = ۲ |a| = ۲× ⇒ t ' = ۸s− →−−−−−−−−−−−−−
Δv '=−۲−۸=−١۰ m

s

a '<۰ , a '= , Δt '=t '−۰=t 'Δv '
Δt ' −١۰

t '
⎛
⎝

−۵
۸
⎞
⎠

t '

= t ' ' = s
۲

t ' − t ' '
۸
t ' '

−→−
t '=۸s ۳۲

۵

s
۳۲
۵

١۲sx

L = |Δv| = s = = m
۲×(١۲ − )۳۲

۵

۲
۲۸
۵

s
۳۲
۵

١۲s
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.16

 جابه‌جایی کل

۴ < t < ١۰ ⇒ Δt = ۶s

Δx = + ×Δt ١۸ = a×۳۶ ⇒ a = ١
١
۲

aΔt۲ v۴ −→−
=۰v۴ ١

۲
m

s۲

= at + ۰ = ١×۴ + ⇒ = −۴v۴ v۰ −→−
=۰v۴

v۰ v۰
m

s

= ١(۹) + (−۴) = −۵v۹
m

s

۰ < t < ۴ ⇒ = = −۸md١
۴×(−۴)

۲

۴ < t < ۹ ⇒ = = ١۲/۵md۲
۵×۵
۲

d = + = −۸ + ١۲/۵ = ۴/۵md١ d۲

= = = ۰/۵vav
d

Δt

۴/۵
۹

m

s
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.17
زمان این متحرک را رسم می‌کنیم: ابتدا نمودار سرعت

زمان و محور زمان، جابه‌جایی است پس: می‌دانیم سطح محصور بین منحنی سرعت

فاصلهٔ O‏ تا A‏ سطح  است.

راه‌حل دوم: اگر سرعت متحرک در A‏ را  فرض کنیم داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.18
در ابتدا مشخص است که مکان متحرک در  و  برابر  بوده پس سرعت متوسط بین این دو لحظه

صفر است. )گزینه »۱‏« و »۲‏«( رأس منحنی در زمان  است. پس سرعت در  برابر صفر است. بین

لحظات  و  از معادله مستقل از شتاب کمک می‌گیریم:

نمودار نسبت به  قرینه است پس  است و شتاب متوسط پیدا می‌شود.

−

−

= ١۰m, = ١۴mS۲ S۳

= ١۰ ⇒ ( )×۲ = ١۰ ⇒ + ۲a = ١۰S۲
+ ۲a۲at١

۲
۲at١

= ١۴ ⇒ ( )×۲ = ١۴ ⇒ + ۶a = ١۴S۳
+ ۶a۲at١

۲
۲at١

۴a = ۴ ⇒ a = ١
m

s۲

+ ۲a = ١۰ ⇒ + ۲ = ١۰ ⇒ = ۴s۲at١ ۲t١ t١

S١

OA = = = = ۸mS١
×at١ t١

۲
۴×۴
۲

vA

AB : Δx = + t ⇒ ١۰ = a× + ×۲ ⇒ ١۰ = ۲a + ⇒ + a = ۵
١
۲

at۲ vA
١
۲

(۲)
۲

vA ۲vA vA

AC : Δx = + t ۲۴ = + ×۴
١
۲

at۲ vA − →−−
Δt=۲۴

t=۴s ١
۲
a(۴)

۲
vA

⇒ ۲۴ = ۸a + ⇒ + ۲a = ۶۴vA vA

{ ⇒ a = ١ , = ۴
+ a = ۵vA

+ ۲a = ۶vA

m

s۲
vA

m

s

OA : = ۰, = ۴ ,a = ١v۰ vA
m

s

m

s۲

v − v = ۲aΔx ⇒ ١۶ − ۰ = ۲×١×Δx ⇒ Δx = ۸m
۲
A

۲
۰

t = ۰t = ۸x = ١۶m

t = = ۴s
۰ + ۸
۲

t = ۴s

t = ۰t = ۴

= ×ΔT →Δx۰→۴
+V۰ V۴

۲

→ = ۴v۰
m

s

t = ۴= − = −۴vA v۰
m

s

= = = −١aav۰−۸

−v۸ v۰

۸

−۴ − (+۴)

۸
m

s۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای برخورد خودروی ۲‏ و ۳‏ داریم:                         19

 

بنابراین اگر مقدار شتاب ترمز بیش از  باشد، خودروی ۲‏ و ۳‏ برخورد نمی‌کنند.

برای برخورد خودروی ۱‏ و ۲‏ داریم:

 

برای این‌که خودروی ۱‏ و ۲‏ به هم برخورد نکنند، مقدار شتاب ترمز خودروی ۲‏ باید کم‌تر از  باشد، در نتیجه

داریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.20

 

وقتی تا ۹‏ ثانیه ۵‏۴‏ متر رفته پس گزینه‌های ۱‏ و ۲‏ حذف و گزینه‌ی ۴‏ هم طبیعتاً نادرست است. )بعید است در  بعد،
۰‏۴‏ متر برود(

=x۲ x۳

⇒ a = −
١۰۰
۹

m

s۲
+ ۴۰t = ١۰t + ۴۰ a + ١۲۰ = ۳۰ + ۴۰

at۲

۲
−→
t=۳s ۹

۲
١۰۰
۹

m

s۲

⇒ a =
−١۲۰
۹

m

s۲
= → ۴۰t − ۶۰ = + ۴۰t −۶۰ =x١ x۲

at۲

۲
−→
t=۳s ۹a

۲
١۲۰
۹

< |a |ترمز <
١۰۰
۹

١۲۰
۹

d = ۹m
ثانیه ۹ تا ۰ : d + d + ۳d = ۵d = ۴۵m

١s
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. روش اول:21
طبق رابطهٔ  نتیجه می‌گیریم که در این سؤال، متحرک دارای شتاب ثابت A‏ است.

: ۲‏ ثانیهٔ سوم حرکت

 

: ۲‏ ثانیهٔ چهارم حرکت

 

با حل هم‌زمان معادله‌های )۱‏( و )۲‏(،  به دست می‌آید.

روش دوم:

. در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط بین دو زمان  و  برابر است با سرعت متحرک در زمان 

 در ۲‏ ثانیهٔ سوم حرکت

: در ۲‏ ثانیه چهارم حرکت

با حل هم‌زمان معادلهٔ )I‏( و )I‏I‏( داریم:                        

، B‏ و C‏ درنظر می‌گیریم:22 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل حرکت متحرک را بین سه نقطه‌ی 

 سرعت متوسط در کل مسیر حرکت

به کمک رابطه‌ی  برای قسمت‌های مختلف حرکت داریم:

به کمک این سه معادله داریم:
 تفاضل معادله‌های ۲‏ و ۱‏
 جمع معادله‌های ۳‏ و ۴‏

v = at + v۰

{
= ۴s ⇒ = ۴A + Bt١ v١

= ۶s ⇒ = ۶A + Bt۲ v۲

⇒ ۵A + B = −۲۰ (١)⇒ = = = −۲۰vav

+v١ v۲

۲
۴A + B + ۶A + B

۲
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

t = ۶s ⇒ v = ۶A + B
'
١

'
١

t = ۸s ⇒ v = ۸A + B
'
۲

'
۲

⇒ + B = −۸ (۲)vA⇒ v = = = −۸
'

av

v + v
'
١

'
۲

۲
۶A + B + ۸A + B

۲
A = a = ۶

m

s۲

t١t۲
+t١ t۲

۲

{ ⇒ = ۵s ⇒ − ۵A + B = −۲۰(I)
= ۴st١

= ۶st۲

۴ + ۶
۲

vav

⇒ = ۷s ⇒ = ۷A + B = −۸( II )

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

t = ۶s
'
١

t = ۸s
'
۲

۶ + ۸
۲

vav

⇒ A = a = ۶
m

s۲

A

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ١۰( )vav AB
m
s

Δt١

= xΔx١
۵
۶

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ۴( )vav BC
m
s

Δt۲

= xΔx۲
١
۶

=( )vav AC

Δx

+Δt١ Δt۲

= = = = ۸
Δx

+
Δx١

( )vav AB

Δx۲

( )vav BC

x

+
x

۵

۶

١۰

x
١

۶

۴

١

+
١
١۲

١
۲۴

m

s

=vav

+v١ v۲

۲
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= = ١۰ ⇒ + = ۲۰ (١)( )vav AB

+vA vB

۲
vA vB

m
s

= = ۴ ⇒ + = ۸ (۲)( )vav BC

+vB vC

۲
vB vC

m
s

= = ۸ ⇒ + = ١۶ (۳)( )vav AC

+vA vC

۲
vA vC

m
s

: ( + ) − ( + ) = ۲۰ − ۸ ⇒ − = ١۲ (۴)vA vB vB vC vA vC

: ( + ) + ( − ) = ١۶ + ١۲ ⇒ ۲ = ۲۸ ⇒ = ١۴vA vC vA vC vA vA
m

s

11



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. نمودار  مربوط به اتومبیل را رسم می‌کنیم. سطح محصور بین نمودار و محور t‏ بیانگر23

جابه‌جایی است. با توجه به تشابه مثلث‌ها، سرعت در لحظهٔ  برابر  است. با توجه به شکل داریم:

بنابراین جابه‌جایی کل از لحظهٔ ترمز تا توقف کامل برابر است با:                        

راه دوم: اگر حرکت اتومبیل را از انتها به ابتدا فرض کنیم در این صورت اتومبیل با شتاب ثابت از حال سکون شروع به
حرکت کرده و پس از  به اندازهٔ ۹‏ متر جابه‌جا می‌شود. با توجه به رابطهٔ مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار سرعت زمان جابه‌جایی را می‌دهد. مسافت برابر جمع جبری قدرمطلق24
جابه‌جایی‌ها می‌باشد. ابتدا زمانی‌که متحرک قبل از زمان ۵‏۱‏ ثانیه سرعتش صفر می‌شود را محاسبه میکنیم.

به دو روش: الف: روش تناسب و تشابه دو مثلث و قضیه‌ی تالس:

روش ب: روش تشریحی معمولی:                        

در ادامه سطح زیر نمودار را به دست می‌آوریم. دو مثلث داریم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به شکل زیر، معادله‌ی مکان - زمان حرکت دو متحرک را نسبت به مکان25
اولیه‌ی متحرک B‏ می‌نویسیم:

خواسته‌ی مسأله ‌آن است که فاصله‌ی دو متحرک از یک‌دیگر برابر با  گردد، بنابراین می‌توان نوشت:

v − t

۲t

۳

v۰

۳

× × = ۹m = t = ۸١m
١
۲

t

۳

v۰

۳
١
۲
v۰

S = t = ۸١m
١
۲
v۰

t

۳

Δx = , Δx ' = a = ⇒ Δx = ۸١m
١
۲

at۲
١
۲
( )t

۳

۲

− →−−−
Δx '=۹m Δx

۹
t۲

( )t۳
۲

= ⇒ ١۲۰ − ۸t = ۲۲t ⇒ ۳۰t = ١۲۰ ⇒ t = ۴s
١۵ − t

t

۲۲
۸

v = at + v۰

a = = = = ۲
Δv

Δt

۲۲ − (−۸)

١۵
۳۰
١۵

m

s۲

v = at + v۰

v = ۲t − ۸ = ۰ ⇒ t = ۴s

= − = −١۶m, = + = ١۷۶mΔx١
۴×۸
۲

Δx۲
١۶×۲۲

۲
d = + = ١۶ + ١۷۶ = ١۹۲m∣∣Δx١∣∣ ∣∣Δx۲∣∣

x = vt + ⇒ {x۰
= −۲۰t + ١۰۰۰xA

= ۳۰txB

۲۰۰m

| − | = ۲۰۰m ⇒ {xA xB
− = ۲۰۰ ⇒ −۲۰t + ١۰۰۰ − ۳۰t = ۲۰۰ ⇒ t = ١۶sxA xB

− = ۲۰۰ ⇒ ۳۰t + ۲۰t − ١۰۰۰ = ۲۰۰ ⇒ t = ۲۴sxB xA

⇒ = ۲۴stmax
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.26

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.27
با توجه به نمودار مکان - زمان، شیب خط مماس بر نمودار در لحظه‌ی  مثبت و در لحظه‌ی  منفی است.

، سرعت ‌آن  است. بنابراین: ، سرعت متحرک  و در لحظه‌ی  بنابراین در لحظه‌ی 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون نمودار مکان - زمان دو متحرک به صورت خط راست است. حرکت ‌آن‌ها با سرعت ثابت28
می‌باشد و در حرکت با سرعت ثابت داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. جهت حرکت متحرک زمانی تغییر می‌کند که اولاً  باشد و ثانیاً علامت سرعت تغییر29
کند. از طرفی سطح زیر نمودار  معرف  است. با توجه به این که در لحظه‌ای که سرعت صفر میشود شتاب

حرکت منفی می‌باشد پس از این لحظه جهت حرکت متحرک تغییر می‌کند.

گزینه‌‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.30
. * برای همه ی مسیرها 

* در مورد سرعت متوسط نمی‌توان اظهارنظر کرد چون زمان حرکت در مسیرهای مختلف ذکر نشده است.
* سرعت لحظه‌ای و مسافت طی شده کاملاً به مسیر بستگی دارند.

۳s ≤ t ≤ ۶s

= =vav

+v١ v۲

۲
− →−−−−−−−

= و =v١ at١ v۲ at۲
vav

a( + )t١ t۲

۲

= = ١۸− →−−−−−−
a=۴ m

s۲

=۳s و =۶st١ t۲
vav

۴×(۳ + ۶)

۲
m

s

= ۲st١= ۸st۲

= ۲st١+۸
m

s
= ۸st۲−۴

m

s

a = = = = −۲aav

Δv

Δt

−۴ − ۸
۸ − ۲

m

s۲

⇒ = = = ۰/۴
= = =vA

ΔxA

ΔtA

۰−x۰

۵

−x۰

۵

= = =vB
ΔxB

ΔtB

۰−x۰

۲

−x۰

۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

vA

vB

−x۰

۵
−x۰

۲

۲
۵

v =
dx

dt

a − tΔv

Δv = −S١ S۲ − →−−−−−−−
و.= =١۰v۲ v١

m

s

۰ − ١۰ = ۲×۵ − ۴(t − ۵) ⇒ −١۰ = ١۰ − ۴t + ۲۰

⇒ t = ١۰s

=Δr
−→

AB
−→−
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                        31

پس سرعت متوسط متحرک در خلاف جهت محور x‏ هاست.
در لحظه‌ای که متحرک از مبدأ مکان عبور می‌کند،  است، داریم:

چون معادله‌ی مکان - زمان در لحظه‌ای که متحرک از مبدأ مکان  عبور می‌کند، جواب ندارد، بنابراین متحرک از
مبدأ مکان عبور نمی‌کند.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی شتاب متوسط  و با توجه به این که مساحت محصور بین32
نمودار شتاب - زمان و محور زمان برابر با تغییرات سرعت است، داریم:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی حرکت را مساوی صفر قرار می‌دهیم تا لحظه‌های عبور از مبدأ مکان را به دست33
‌آوریم.

یعنی متحرک دو بار از مبدأ مکان عبور کرده، یکی در لحظه‌ی  و بار دیگر در لحظه‌ی  و برای یافتن سرعت
در این لحظه‌ها از معادله‌ی سرعت استفاده می‌کنیم:

= , = ۲× − ۶×۲ + ۸ = ۴mv̄
Δx

Δt
x۲ ۲۲

= ۲× − ۶×۰ + ۸ = ۸m ⇒ = = −۲x١ ۰۲ v̄
۴ − ۸
۲ − ۰

m

s

x = ۰

x = ۰ ⇒ ۲ − ۶t + ۸ = ۰ ⇒ Δ = − ۴×۸×۲ = −۲۸ < ۰t۲ (−۶)
۲

(x = ۰)

=ā
Δv

Δt

Δv − = ×۲ = ١۲S ذوزنقه
(١۰ + ۲)

۲
md

s

= = = ١/۲ā
Δv

Δt

١۲
١۰

m

s۲

x = − ۳t + ۲ = ۰ ⇒ (t − ١)(t − ۲) = ۰ ⇒ {t۲
= ١st١

= ۲st۲

= ١st١= ۲st۲

v = = ۲t − ۳ ⇒
dx

dt

14



گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار  برابر با  )جابه‌جایی( متحرک است که در این شکل سطح زیر34
نمودار از دو ذوزنقه تشکیل شده است.

حال با توجه به تعریف سرعت متوسط خواهیم داشت:

که  همان حداکثر سرعت متحرک است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.                        35
خودرو تا زمان عکس‌العمل نشان دادن راننده، به اندازه‌ی  به مانع نزدیک‌تر شده است. از طرفی

جابه‌جایی در هنگام ترمز کردن و انجام حرکت با شتاب ثابت کندشونده نیز برابر است با:

پس خودرو در فاصله‌ی  از مانع خواهد ایستاد.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. چون در لحظه‌ی  فاصله‌ی دو متحرک از یک‌دیگر برابر با  است، بنابراین برای36
به‌دست ‌آوردن زمانی که پس از شروع حرکت فاصله‌ی ‌آن‌ها از یک‌دیگر ۳‏ برابر می‌شود از تشابه دو مثلث در شکل مقابل

خواهیم داشت:

                        

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. چون نمودار مکان-زمان حرکت متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، به‌صورت سهمی37
است، پس شتاب حرکت ثابت است و  می‌باشد. از طرفی اندازه‌ی شیب خط مماس بر نمودار مکان-زمان معرف
اندازه‌ی سرعت است، در نتیجه مطابق نمودار در لحظه‌ی  اندازه‌ی شیب خط مماس بر نمودار بیش‌تر از اندازه‌ی شیب

خط مماس بر نمودار در لحظه‌ی  است و در نتیجه  خواهد بود.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. چون معادله‌ی سرعت - زمان ذره بر روی خط راست از درجه‌ی اول است، بنابراین شتاب38
حرکت ثابت است و می‌توان نوشت:

دقت کنید ثانیه‌ی دوم بازه‌ی زمانی  تا  است.

V − tΔt

= ×١۸ = ۵۴ + ۹ = ×۲ = + ۶S١
۶ + V١

۲
V١ S۲

+ ۶V١

۲
V١

Δx = + = ۵۴ + ۹ + + ۶ = ١۰ + ۶۰S١ S۲ V١ V١ V١

= ⇒ ١١ = ⇒ ١۰ + ۶۰ = ۲۲۰ ⇒ ١۰ = ١۶۰ ⇒ = ١۶V̄̄̄
Δx

Δt

١۰ + ۶۰V١

۲۰
V١ V١ V١

m

s

V١

V = ۷۲ = ۲۰
km

h

m

s

Δ = ۲۰×۰/۵ = ١۰mx١

Δ = = = ۴۰m ⇒ مجموع جابه جایی : Δ + Δ = ۵۰mx۲
−V ۲ V۰

۲

۲a
۰ − ۲۰۲

۲×(−۵)
x١ x۲

۵۵ − ۴۰ − ١۰ = ۵m

t = ۰۲m

= ⇒ t = ۹s
۲
۶

۳
t

t ' = ۹ + ۳ = ١۲s

=a١ a۲

t۲

t١>v۲ v١

{
= ١s ⇒ = ١۲t١ v١

m
s

= ۲s ⇒ = ١۴t۲ v۲
m
s

= = ⇒ = ١۳− →−−
a=ثابت

v̄
+v١ v۲

۲
١۲ + ١۴

۲
v̄

m

s

= ١st١= ۲st۲
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. سرعت متحرک )شیب خط( منفی است، بنابراین در تمام مدت متحرک در خلاف جهت39
مثبت محور x‏ حرکت می‌کند، اما متحرک در بازه‌ی زمانی  تا ۶‏ ثانیه، در مکان‌های منفی بوده است، لذا ابتدا از تشابه

دو مثلث،  را حساب می‌کنیم.  . بنابراین متحرک در تمام مدت ۶‏ ثانیه در خلاف جهت محور x‏

ها حرکت می‌کند )چون سرعت ‌آن منفی است(. اما در ۴‏ ثانیه‌ی اول حرکت در x‏های مثبت و در ۲‏ ثانیه‌ی ‌آخر در x‏های
منفی میباشد.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.40

 :با استفاده از تشابه دو مثلث  و 

برای ‌آن‌که از مبدا عبور کند، باید m‏۶‏۳‏ جابه‌جا شود که ملاحظه می‌کنید متحرک تا لحظه‌ی

 به اندازه‌ی سطح زیر نمودار یعنی  جابه‌جا می‌شود، پس زمان

مورد نظر قبل از s‏ ۸‏ است که با توجه به گزینه‌ها جواب ۶‏ ثانیه است.

)زیرا تا لحظه‌ی  به اندازه‌ی  جابه‌جا می‌شود.(

t '

t '= ⇒ t ' = ۴s
۲
t '

١
۶ − t '

= ⇒ ۳۶ − ۴t ' = t ' − ۴ ⇒ t ' = ۸s
۸
۲

t ' − ۴
۹ − t '

ABt '
△

t 'DC
△

t = ۸s= ۴۰m
(۸ + ۲)×۸

۲

t = ۲s= ۸m
۲×۸
۲
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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

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4
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