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، با شتاب ثابت  ترمز می کند و اتومبیلی روي یک خط راست با سرعت   در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصلۀ   . 1

درست جلوي مانع می ایستد. اگر زمان واکنش راننده   و زمانی که حرکت اتومبیل کندشونده بوده   باشد،   کدام است؟
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متحرکی روي محور  حرکت می کند و در مبدأ زمان از مکان  می گذرد و در لحظۀ  به مکان  می رسد و  . 2

درنهایت در لحظۀ  از مکان  می گذرد. اندازة سرعت متوسط این متحرك در  در این  ثانیه، کدام است؟
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خودرویی با  تندي ثابت   روي محیط دایره اي به قطر  حرکت می کند. بعد از گذشت  دقیقه اندازة سرعت متوسط خودرو چند متر بر  . 3

ثانیه است؟ 
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شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت کرده است، بیشینه ي سرعت آن چند متر بر ثانیه است؟  . 4
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کدام نمودار مربوط به متحرکی است که در بازه ي زمانی نشان داده شده، حرکت آن پیوسته تندشونده است؟  . 5
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. در چه فاصلۀ زمانی، بردار شتاب متحرك در جهت مثبت  . 6

محور  است؟
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قطاري به طول  متر با سرعت  در حال حرکت بوده و به یک پل می رسد. این قطار در مدت  ثانیه کاملاً از روي پل می گذرد. چند ثانیه  . 7
تمام قطار بر روي پل در حرکت بوده است؟
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اگر معادلۀ حرکت متحرکی در  به صورت  باشد، متحرك در مدت دو ثانیه بعد از شروع حرکت چند متر جابه جا شده است؟  . 8SIx = 2 + 6t − 2t3
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در شکل مقابل جسمی از نقطۀ  رها می شود و پس از  ثانیه به نقطۀ  می رسد، بزرگی جا به جایی و تندي متوسط این جسم را به ترتیب از راست به  . 9

،  متر است.) چپ چند واحد  است؟ (طول مسیر 
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نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در مبدأ زمان با سرعت  متر بر ثانیه از مبدأ مکان می گذرد، مطابق شکل است. مسافت طی شده در بازه ي زمانی  . 10

صفر تا  ثانیه، چند متر است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی با شتاب ثابت مطابق سهمی شکل زیر است. مسافت طی شده در  ثانیۀ اول حرکت چند متر است؟  . 115
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نمودار مکان – زمان متحرکی که بر امتداد محور  ها حرکت می کند، مطابق سهمی شکل زیر است. نمودار سرعت – زمان این متحرك در  مطابق  . 12
کدام گزینه است؟
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جسمی از مبدأ محور شروع به حرکت می کند و دو جابه جایی متوالی  و  متر را در جهت مثبت محور انجام می دهد. سپس در جهت منفی محور  . 13

حرکت خود را ادامه می دهد به طوري که در مجموع  متر مسافت را طی می کند. بردار جابه جایی جسم در  کدام است؟
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60SI

= −20d ⃗  i ⃗ = −40d ⃗  i ⃗ = +40d ⃗  i ⃗ = +20d ⃗  i ⃗ 

معادله ي حرکت متحرکی در  به صورت  می باشد. سرعت متوسط آن بین دو لحظه ي  و  برابر چند   . 14
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نمودار سرعت ــ زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر این متحرك در  ثانیۀ اول  متر و در  ثانیۀ آخر   . 15

 متر جابه جا شده باشد،  چند ثانیه است؟
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نمودار شتاب ـ زمان متحرکی به صورت زیر است. اگر سرعت اولیه متحرك  باشد سرعت متوسط پس از  از شروع حرکت چقدر است؟  . 16−8m/s5s
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شکل زیر نمودار مکان – زمان متحرکی بر مسیر مستقیم با شتاب ثابت است. اگر باشد، سرعت متحرك در لحظه  برابر چند   . 17
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موتورسواري که با سرعت ثابت در حال حرکت است، ترمز می کند تا متوقف شود. اگر موتور در  ثانیۀ اول ترمز کردن  و در  ثانیۀ  . 18

آخر ترمز کردن  پیموده باشد، سرعت آن قبل از ترمز چند متر بر ثانیه بوده است؟
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موتورسیکلتی مطابق شکل روبه رو در یک مسیر نیم دایره اي به شعاع  متر از نقطۀ  به نقطۀ  می رود. جا به جایی و مسافت طی شده به ترتیب از  . 19

 ( راست به چپ چند متر است؟(

 -   -  -  - 

2AB
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، سرعت متحرك در بازة زمانی  به اندازة  تغییر کرده است. اگر شتاب متوسط متحرك در این بازة زمانی در یک حرکت بر روي محور   . 20

برابر  باشد، در چه صورتی رابطۀ  ، درست است؟

فقط در صورتی که شتاب حرکت ثابت باشد.  فقط در صورتی که شتاب حرکت متغیر باشد. 

در هر صورت، درست است.  فقط در صورتی که حرکت، یکنواخت باشد. 
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در یک حرکت روي محور  که نمودار  آن به صورت شکل روبه رو است، نسبت شتاب متوسط حرکت از لحظۀ صفر تا لحظه اي که براي دومین  . 21
بار سرعتش صفر می شود، به شتاب متوسط حرکت از لحظۀ تغییر جهت تا لحظۀ صفر شدن شتاب کدام است؟
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نمودار شتاب - زمان یک متحرك که با سرعت اولیۀ  در راستاي محور  شروع به حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. در مدت زمان   . 22

 ثانیۀ اول، چند ثانیۀ متحرك در جهت مثبت محور  ها در حال حرکت است؟
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مکان متحرکی در لحظۀ  برابر  و در لحظۀ  برابر  است. سرعت متوسط متحرك در این مدت چند  است؟  . 23t = 4s16mt = 10s−8mm/s
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کدام گزینه دربارة  حرکت بر روي خط راست نادرست است؟  . 24

در لحظه تغییر جهت سرعت متحرك صفر می شود.

پیش از لحظه تغییر جهت حرکت کندشونده و پس از لحظه تغییر جهت حرکت تندشونده است. 

در لحظه اي که سرعت متحرك صفر می شود، جهت حرکت تغییر می کند.

ممکن است سرعت متحرك صفر شود، ولی جهت حرکت تغییر نکند. 

سرعت متوسط و .................. با هم، هم جهت هستند.  . 25

مسافت و تندي مسافت جا به جایی   تندي
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نمودار سرعت - زمان حرکت دو متحرك که از یک نقطه شروع به حرکت می کنند در شکل زیر آورده شده است. پس از چند ثانیه از شروع حرکت  . 26
دو متحرك به هم می رسند؟
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متحرکی در راستاي محور  با شتاب ثابت در حرکت است و در  با سرعت  در خلاف جهت محور  از مکان  می گذرد. اگر  . 27

متحرك در لحظه  در قسمت منفی محور  و در بیشترین فاصله از مبدأ مکان باشد، نمودار مکان - زمان متحرك کدام است؟
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x(m ( نمودار مکان - زمان حرکت جسمی مطابق شکل است. سرعت جسم در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟  . 28t = 4s
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اتومبیلی بدون سرعت اولیه با شتاب ثابت به حرکت درمی آید و پس از  ثانیه سرعت آن به  می رسد. این اتومبیل پس از چند ثانیه  . 29

سرعتش به  می رسد؟ 
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معادله مکان ـ زمان متحرکی به صورت  می باشد. مسافت طی شده پس از  از شروع حرکت چقدر است؟   . 30x = − 2t + 1t
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اگر نمودار تغییرات سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل داده شده باشد معادله ي حرکت آن در  کدام می تواند باشد؟   . 31SI
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روي مسیر مستقیم حرکت می کند مطابق شکل زیر است. اگر این متحرك هنگام شروع حرکت در مکان   . 32

x قرار داشته باشد، در لحظه  در چه مکانی برحسب متر قرار دارد؟ = +19mt = 14s
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جسمی را در شرایط خلأ از یک بلندي رها می کنیم، به طوري که با سرعت  به زمین برخورد می کند. ارتفاع بلندي چند متر است؟   . 3330
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در شرایط خلأ، دو جسم به فاصله ي زمانی  از حال سکون و از ارتفاع مساوي بدون سرعت اولیه رها می شوند. اگر  بعد از رهاشدن جسم اول،  . 34

فاصله ي دو جسم به  متر برسد،  چند ثانیه است؟ 
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گلوله اي از ارتفاع  رها می شود و پس از  ثانیه به زمین می رسد، اگر این گلوله پس از  ثانیه به نیمه مسیر برسد نسبت  چقدر است؟  . 35htt′t′
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در شرایط خلأ، گلوله اي بدون سرعت اولیه از ارتفاع  رها می شود و پس از  ثانیه به زمین می رسد. اگر این گلوله   اولیه مسیر خود را در مدت  . 36

ثانیه طی کرده باشد، حاصل   برابر کدام است؟
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در شرایط خلأ، گلوله اي از ارتفاع  از سطح زمین، رها می شود. اگر اندازه ي سرعت گلوله در نقطه هاي  و  به ترتیب  باشد،  . 37

فاصله ي بین دو نقطه ي  چند متر است؟ 
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متحرکی که با شتاب ثابت روي محور  در حال حرکت است؛ در  در  در حال حرکت با تندي  در جهت مثبت محور  . 38

است. در چه لحظه اي در مکان  و تندي آن  در جهت مثبت محور خواهد بود؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي مسیر مستقیم از مبدأ شروع به حرکت کرده، مطابق شکل است. چند ثانیه پس از شروع حرکت این متحرك  . 39
دوباره به مبدأ باز می گردد؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند، مطابق سهمی شکل زیر است. اگر متحرك  . 40

در بین لحظاتی که از مبدأ می گذرد، مسافت  را بپیماید، معادلۀ سرعت - زمان متحرك مطابق کدام گزینه است؟

(همۀ معادلات دستگاه  هستند.)
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) اتومبیل با شتاب  ثابت (کندشونده) حرکت می کند.    ) حرکت می کند و در مدت زمان ترمز ( ) متحرك با سرعت ثابت ( در مدت زمان واکنش راننده ( گزینه 4  . 1

ابتدا جابه جایی متحرك در مرحلۀ دوم را با استفاده از رابطۀ  محاسبه می کنیم:  

 

براي محاسبۀ زمان حرکت متحرك در مرحلۀ دوم از معادلۀ  استفاده می کنیم.  

  برابر است با:  

گزینه 3  . 2

  

گزینه 4  . 3

20m

 

 شعاع دایره

 محیط

 چون تندي ثابت بوده است، می توان از رابطۀ روبه رو استفاده کنیم: 

کل مسافت طی شده  

خودرو در مدت  دو دور و یک چهارم دور از محیط دایره را پیموده است:

خودرو از  تا  منتقل می شود، یعنی یک چهارم دایره را طی کرده و جا به جایی از  تا  برابر وتر  است.

20

20
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 جا به جایی

شیب نمودار مکان - زمان سرعت متحرك است، بنابراین بیشینه سرعت برابر بیشترین شیب خط مماس بر نمودار است که با توجه به نمودار بیشترین شیب نمودار شیب  خط راست گزینه 3  . 4

بین    تا   است، بنابراین داریم: 
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شیب بیشینه  

) این گونه است. به عبارتی در حرکت تندشونده، همواره نمودار  از محر زمان دور در حرکت تندشونده همواره قدر مطلق (اندازه ي) سرعت زیاد می شود که تنها در گزینۀ ( گزینه 1  . 5
می شود.

می دانیم شیبِ خط مماس بر نمودار سرعت - زمان در  هر لحظه برابر شتاب حرکت در همان لحظه می باشد و هنگامی که شیب خط مماس مثبت است، شتاب نیز مثبت (در جهت مثبت گزینه 1  . 6

محور) می باشد که در بازه هاي ( تا  ) و ( تا  ) اینچنین است. 

قطار هنگامی از پل عبور می کند که انتهاي قطار از انتهاي پل عبور کند یعنی نقطۀ  از قطار به نقطۀ  از پل برسد:  گزینه 3  . 7

A

B
m/s20v

1
=

2

قطار

 

 و اما مدت زمانی که شاهد باشیم، که تمام طول قطار روي پل است: 

A A

m150

m450

m/s20 m/s20

جابه جایی نقطۀ 

، ،  و  را به دست آوریم و از رابطۀ  روش اول: براي یافتن جابه جایی در دو ثانیۀ اول با داشتن معادلۀ حرکت کافی است با جایگزینی  و  گزینه 2  . 8
جابه جایی را حساب کنیم، بنابراین داریم: 

 

، مقدار ثابت تابع یعنی  همان  است و جابه جایی در  ثانیۀ اول از رابطۀ  قابل محاسبه خواهد بود.   روش دوم: در تابع 

 

«  دقت کنید اگر صرفاً مقدار تابع را به ازاي  به دست آورده باشید درواقع شما مکان متحرك در  یعنی  را حساب کردید نه جابه جایی را. در این صورت به گزینۀ اشتباه «
می رسید.

بزرگی جا به جایی برابر طول وتر  است:  گزینه 2  . 9
A

B12

9

  

تندي متوسط طبق رابطۀ تندي متوسط برابر طول مسیر  بر زمان حرکت است:  

 تندي متوسط

براي حل این تست، گام هاي زیر را طی می کنیم:  گزینه 3  . 10
گام اول (رسم نمودار سرعت - زمان): 

: در این قسمت سرعت اولیه ي متحرك  است. از طرفی با توجه به آنکه اندازه ي شتاب متحرك برابر  می باشد، در هر ثانیه  بازه ي زمانی 

، بر سرعت آن افزوده می شود و سرعت در پایان ثانیه ي چهارم به  می رسد. 

  

20

4
4

t (s)

v ( m)s

= = = = 7vmax
ضلع مقابل

ضلع مجاور

54 − 12
16 − 10

42
6

m

s
=

1v − t

0t1t3t4

AB

Δx = vΔt → + = vΔt = 20 × 30 = 600m →ℓ
1 
=150mطول قطار

ℓ
2

= 450mℓ
2

A Δx = vΔt = 20 × Δt = 450 − 150 = 300m → Δt = 15s

t = 0t = 2sx0x2Δx = −x2 x0

x = 2 + 6t − 2 →t3 {
t = 0 ⇒ = −2mx0

t = 2s → = 2 × (2 + 6 × (2) − 2 = 26mx2 )3

Δx = − = 26 − (−2) = 28mx2 x0

x = 2 + 6t − 2t3−2x0tΔx = 2 + 6tt3

Δx = 2 + 6t Δx = 2 × (2 + 6 × (2) = 28mt3 − →−−
t=2s

)3

t = 2st = 2sx = 26m3

AB

= AB = = 15mجابھ جایی +92 122
− −−−−−−

√

AB

= = = 2
مسافت طی شده

مدت زمان

20m
10s

m

s

0 < t < 4s4m
s

4m
s2

4m
s

20m

s
(4 + 4 × 4 = 20 )

m

s
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: در این قسمت با توجه به نمودار فوق، سرعت متحرك در لحظه ي  (یعنی شروع بازه) برابر  می باشد. از طرفی با  بازه ي زمانی  

توجه به آنکه اندازه ي شتاب برابر  می باشد، سرعت متحرك در هر ثانیه  کاهش می یابد و در  به صفر می رسد و در  به 

می رسد. با توجه به این موضوع نمودار کلی سرعت - زمان متحرك عبارت است از: 
20

20

4
4

t(s)

v ( m)s

-

8
12

 : گام دوم (محاسبه ي مسافت طی شده توسط متحرك در بازه ي زمانی 
می دانیم که مسافت طی شده برابر قدر مطلق سطح زیر نمودار سرعت - زمان است؛ بنابراین با توجه به نمودار سرعت - زمان مقابل داریم: 

  مسافت طی شده    

 

20

20

4

4 t(s)

v( m )s

S
S

S 2

3

1

-

8 12

گزینه 3  . 11

 قدم اول: نمودار داده شده سهمی است. با توجه به تقارنی که در سهمی مشاهده می شود: 

 

0
3 5

X m

t s
t´

10-

قدم دوم: در  ،  شده است. بنابراین: 

 

 قدم سوم: 

 

 

 قدم چهارم: مکان متحرك را در  می یابیم: 

  

 قدم پنجم: 

  

چون نمودار مکان – زمان به صورت سهمی است، بنابراین حرکت با شتاب ثابت است. از طرفی با توجه به شکل شیب خط مماس بر نمودار ابتدا منفی و اندازة آن در حال کم شدن گزینه 3  . 12
می باشد. بنابراین شتاب حرکت متحرك ثابت و مثبت است و لذا نمودار سرعت – زمان به صورت خط راست با شیب مثبت است و از آن جا که شیب خط مماس بر نمودار مکان – زمان در مبدأ زمان

» است. منفی است، بنابراین سرعت اولیۀ متحرك منفی است و لذا نمودار سرعت – زمان آن مطابق گزینۀ «

با توجه به شکل مسیر حرکت جسم داریم:  گزینه 4  . 13

L1

L2d

x
 

براي محاسبۀ جابه جایی می توان نوشت: 

گزینه 4  . 14

ابتدا لحظات  و  را در معادله ي  قرار داده و سپس از رابطه ي  استفاده می کنیم.

4s < t < 12st = 4s20
m

s

−5
m

s2
5
m

s
t = 8st = 12s−20

m

s

(0 ≤ t ≤ 12s)

= | | + | | + | = + + = 128mS1 S2 S3
(20 + 4) × 4

2

4 × 20

2

4 × 20

2

= = 4st′ 3 + 5
2

= 4st′v = 0

v = a + = 0t′ v0

4a + = 0 → (∗)v0 = −4av0

x = a + t +
1
2

t2 v0 x0 − →−−−−−
3s صفر تا

در بازۀ زمانی
→ 0 = a(3 + (−4a)(3) − 10

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

x = 0
= −4av0

t = 3
= −10mx0

1
2

)2

⇒ 4٫5a − 12a − 10 = 0 → −7٫5a = 10 → a = − m/
4
3

s2 −→
(∗)

= m/sv0
16
3

= 4st′

x = a + t +
1
2

t2 v0 x0 = (− )(4 + (4) − 10
1
2

4
3

)2 16
3

= − + − 10 = −
32
3

64
3

2
3

L = | − | + | − |xt=4 xt=0 xt=5 xt=4 = + = m
32
3

2
3

34
3

⇒ L = m
34
3

3

l = ( + ) ⇒ 60 = (27 + 13) +l1 l2 l2

⇒ = 60 − 40 = 20ml2

= (40 − 20) = +20d ⃗  i ⃗  i ⃗ 

t1t2x − t=vav
Δx

Δt
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در  ثانیۀ آخر  متر جابه جا شده و سرعت آن به صفر رسیده پس:  گزینه 2  . 15

 

 در  ثانیۀ اول  متر جابه جا شده است پس: 

 

 در کل حرکت 

 

روش اول: حرکت شتابدار متغیر است که در نتیجه باید جابه جایی هر تکه را جداگانه به دست آوریم.  گزینه 1  . 16

{v0= 8-

t 0= t 2= s { t 5=

v2= 8-6 = 2- v5= 2-3 = 5--

∆x1 ∆x2

s
  

  کل  

  

 : روش دوم: رسم نمودار  از روي 

سطح زیر نمودار  معرف جابه جایی است، بنابراین سرعت متوسط برابر است:

t

v

2 5
2-
5-
8-

  

) از رابطه مستقل از شتاب استفاده می کنیم:  با توجه به پارامترهاي حرکت بین دو نقطه مشخص در نمودار (معلوم:  ،  مجهول:  گزینه 2  . 17

پلۀ اول: براي سهولت در حل، حرکت را برعکس می کنیم. یعنی فرض می کنیم موتورسوار از حال سکون شروع به حرکت کرده و در  نخست  پیموده است. در این گزینه 3  . 18

امُ داریم:  صورت براي جابه جایی در  ثانیۀ 

   

 درواقع موتورسوار با شتاب  می ایستد. 

پلۀ دوم: اکنون به  اول حرکت باز می گردیم. طراح می گوید، موتور در  ثانیۀ اول توقف،  پیموده است، یعنی: 

 

جا به جایی برابر قطر نیم دایره  یعنی:  است.  گزینه 2  . 19

ومسافت طی شده برابر با محیط نیم دایره:           مسافت 

تک پله: یک سؤال بسیار ساده، باید رابطۀ  برقرار شود، بنابراین:  گزینه 4  . 20

 

» پاسخ تست است.   می دانیم در هر شرایطی شتاب متوسط برابر است با نسبت تغییرات سرعت به تغییرات زمان، بنابراین گزینۀ «

متحرك در لحظۀ  براي دومین بار سرعتش صفر شده و متوقف می شود.  گزینه 3  . 21

در لحظۀ  جهت حرکت تغییر می کند و در لحظۀ  شتاب حرکت صفر می شود. 

x = + 2t + 1 → ⇒ = = = = = 6t2
⎧
⎩⎨

= + 2(1) + 1 = 4mx1 12

= + 2(3) + 1 = 16mx2 32
vav

Δx

Δt

−x2 x1

−t2 t1

16 − 4
3 − 1

12

2
m

s

24

Δx = − a + vt ⇒ 4 = − a × ⇒ a = −2
1
2

t2 1
2

22 m

s2

236

Δx = a + t ⇒ 36 = × −2 × 4 + × 2 ⇒ = 20
1
2

t2 v0
1
2

v0 v0
m

s

v = at + ⇒ 0 = −2 × + 20 ⇒ = 10sv0 t1 t1

Δ = × 2 = −10x1
−8 + (−2)

2

Δ = × 3 = −10٫5x2
−2+(−5)

2

= −10 + (−10٫5) = −20٫5Δx

= = −4٫1vav
−20٫5

5
v − ta − t

v − t

= = = −4٫1m/svav
−S

Δt

−( + )
(2 + 8) × 2

2
(5 + 2) × 3

2
5

x, , tV0V

Δx = × Δt ⇒ (24 − 4) = × 5 ⇒ V = 6m/s
+ VV0

2
2 + V

2

0٫2s20cm

Tn

Δx = (n − 0٫5)a + TT 2 v0 0٫2 = 0٫5 × a × (0٫2 + 0 × 0٫2− →−−−−−
ثانیۀ اول0٫2

)2 ⇒ 0٫2 = 0٫02a ⇒ a = 10
m

s2

10
m

s2

0٫2s0٫2420cm

Δx = a + t
1
2

t2 v0 ⇒ 4٫2 = × (−10) × (0٫2 + × 0٫2 ⇒ = 22
1
2

)2 v0 v0
m

s

Δx = 4m

= = = 6m
2πr

2
2 × 3 × 2

2

Δ = Δtvx aavx

Δ = Δt ⇒ =vx aavx aavx
Δvx

Δt

4

t = 20s

{ ⇒ = = = = m/
= 0t1

= 20st2
aav1

Δv

Δt

v(20s) − v(0s)

20 − 0
0 − (−16)

20
4
5

s2

t = 5st = 14s

{ ⇒ = = = = m/
= 5st1

= 14st2
aav2

Δv

Δt

v(14s) − v(5s)

14 − 5
12 − 0

9
4
3

s2
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توجه: در لحظۀ  (لحظۀ تغییر جهت)، سرعت متحرك صفر می شود و بلافاصله متحرك در سوي مخالف حرکت اولیه اش شروع به حرکت می کند.

گزینه 1  . 22

 ابتدا نمودار  را به  تبدیل می کنیم و سطح زیر نمودار شتاب - زمان معرف تغییر سرعت است:

20

10

3 5

_

( (t s

( (a m/s2

S

S

1

2

 

 و با استفاده از تشابه دو مثلث لحظه هاي تغییر جهت متحرك را به دست می آوریم:

 

 علامت سرعت متحرك در بازة زمانی  تا  مثبت است. بنابراین متحرك در این بازة زمانی در جهت مثبت محور x ها در حال حرکت است.

با توجه به تعریف سرعت متوسط داریم:  گزینه 4  . 23

 

گزینه هاي  و  و  درست هستند. در حرکت روي خط راست، براي تغییر جهت، سرعت متحرك باید صفر شود، اما ممکن است سرعت متحرك صفر شود و متحرك دوباره در گزینه 3  . 24
همان جهت قبلی به حرکت ادامه دهد و تغییر جهت روي ندهد. 

سرعت متوسط، نسبت جا به جایی به زمان است، سرعت متوسط و جا به جایی کمیت برداري اند اما زمان یک کمیت نرده اي  است، به همین دلیل جهت سرعت متوسط با جهت جا به جایی گزینه 2  . 25
یکسان است.

در ابتدا با توجه به نمودار مقابل سرعت متحرك  در لحظۀ  را به دست می آوریم:  گزینه 3  . 26

4

4

4

A
B

α t s( (

v m
s( (

 

  

 با توجه به گزینه ها واضح است که محل به هم رسیدن دو متحرك بعد از  است. بنابراین با برابر قراردادن سطح زیر نمودار دو متحرك داریم: 

v m
s( (

vB

0 4 6 t s( (

5
3

1( (
2( ( B

A

 

    

» نادرست هستند. در لحظۀ  ، سرعت متحرك صفر شده و متحرك تغییر جهت می دهد. به کمک رابطۀ مستقل از شتاب » و « گزینه 3 با توجه به سرعت اولیۀ متحرك، گزینه هاي «  . 27

⇒ = =
aav1

aav2

( )
4
5

( )
4
3

3
5

t = 5s

a − tv − t

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

= 10 × 3 = 30 ⇒ − = 30 ⇒ + 10 = 30S1 v3 v0 v3

⇒ = 20m/sv3

= 2 × (−20) = −40 ⇒ − = −40 ⇒ − 20 = −40S2 v5 v3 v5

⇒ = −20m/sv5

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= ⇒ 2 = 3 − ⇒ = 1s
t1
10

3−t1
20

t1 t1 t1

= ⇒ − 3 = 5 − ⇒ 2 = 8 ⇒ = 4s
−3t2

20

5−t2
20

t2 t2 t2 t2

= 1st1= 4st2− = 3st2 t1

= = ⇒ = = − = −4m/svav
Δx

Δt

−x2 x1

−t2 t1
vav

−8 − (+16)

10 − 4
24
6

124

Bt = 6s

2 1 : و= تشابھ در مثلث ھای
− 5v

B

5 − 3
6 − 4
4 − 0

⇒ = 6v
B

m

s

t = 6s

Δ = Δx
B

x
A

⇒ =S
B

S
A

⇒ + 6(t − 6) = 5t
(3 + 6) × 6

2

⇒ 27 + 6t − 36 = 5t ⇒ t = 9s

12t = 4s
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براي حرکت با شتاب ثابت مکان متحرك در لحظۀ  را به دست می آوریم: 

   

شیب  خط مماس بر نمودار مکان - زمان با سرعت لحظه اي برابر است. در این صورت داریم: گزینه 2  . 28

4

8
9 α

α

4
t (s (

x(m (

 

  

با استفادة از معادله سرعت داریم:  گزینه 2  . 29

 

 ( هرگاه نیاز به محاسبه مسافت طی شده است، ابتدا باید لحظۀ توقف احتمالی را بررسی کنیم (لحظه  گزینه 3  . 30

 این لحظه در بازة مورد نظر می باشد؛ بنابراین باید جابه جایی را بین  تا  و  تا  محاسبه کرد. 

  

گزینه 4 شیب نمودار سرعت - زمان ثابت است. بنابراین حرکت متحرك با شتاب ثابت می باشد و شتاب آن برابر است با:   . 31

گزینه 3  . 32
گام اول: در ابتدا لحظه اي که براي اولین بار سرعت متحرك صفر شده است را می یابیم. با توجه به تشابه مثلث داریم:

 

 

حال سرعت متحرك را در لحظه  می یابیم. با توجه به تشابه مثلث داریم:

 

v

 

 حال مساحت سطح هاي ایجاد شده را به دست می آوریم: 

 

t = 4s

Δx = × Δt
v + v0

2
⇒ x − 1 = × (4 − 0)

−2 + 0
2

⇒ x − 1 = −4 ⇒ x = −3m

v = = 1٫25m/s
9 − 4

4

v = at + = at + 0 = atv0

⇒ { ⇒ = ⇒ = 4 = 40s
= a = 18 kmv1 t1 /h
= a = 72kmv2 t2 /h

t1

t2

1
4

t2 t1

v = 0

x = a + t + = − 2t + 1 ⇒ a = 2 , = −2 ⇒ t = 1s
1
2

t2 v0 x0 t2 m

s2
v0

m

s
لحظۀ توقف

t = 0t = 1t = 1t = 4

⇒ d = | − 1| + |9| ⇒ d = 10m
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 0 → = 1t1 x1
= 1 → = 0t2 x2
= 4 → = 9t3 x3

⇒ Δ = − = −1x1 x2 x1
⇒ Δ = − = 9x2 x3 x2

a = = = − m/
Δv

Δt

0 − 10
15 − 0

2
3

s2

x = a + t + = (− ) + 10t + x = − + 10t
1
2

t2 v0 x0
1
2

2
3

t2 x0 − →−−

=0x0 1
3
t2

= ⇒ 90 − 18t = 12t ⇒ 30t = 90 ⇒ t = 3s
18
t

12
5 − t

t = 14s

= ⇒ v = 6
4

12
2
v

m

s

Δ = + + + +xT S1 S2 S3 S4 S5 → Δ = ( × 18 × 3) + ( × 2 × (−12)) + (3 × (−12)) + ( × 4 × (−12)) + ( × 2 × 6)xT
1
2

1
2

1
2

1
2
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جهت مثبت را به سوي پایین فرض می کنیم.  گزینه 1  . 33

ابتدا به کمک اطلاعات داده شده، مدت زمان حرکت جسم دوم را محاسبه می کنیم:  گزینه 1  . 34

بنابراین فاصله ي زمانی   برابر است با:

گزینه 3  . 35
معادلۀ جابه جایی را یک بار براي کل مسیر و بار دیگر براي نیمۀ مسیر نوشته و با هم مقایسه می کنیم. یعنی:

 

اگر نقطه شروع حرکت را مبدأ مکان و جهت رو به پایین را مثبت فرض کنیم، با استفاده از رابطه   و باتوجه به این که   است، می توان نوشت:  گزینه 2  . 36

اگر جهت رو به پایین را با علامت مثبت در نظر بگیریم، با استفاده از رابطه ي مستقل از زمان می توان نوشت: گزینه 3  . 37

m
s

m
s

20

30

+
A

B  

 

 

حرکت با شتاب ثابت است. پس با استفاده از رابطۀ مستقل از شتاب داریم:   گزینه 4  . 38

» پاسخ درست است.  و گزینۀ «

بازگشت دوباره به مبدأ یعنی جابه جایی صفر شود. درنتیجه، مساحت زیر نمودار  و بالاي نمودار  باید برابر شود. ابتدا  را به دست می آوریم. گزینه 4  . 39

t s( )

v m/s( )

12

3

_6

S2
t2t

C
C

B

1S
B

A

  

  

، مقدار می شود گزینه  است.  روش اول: با توجه به نمودار، در لحظۀ  شیب خط مماس بر نمودار یعنی سرعت، صفر است. تنها گزینه اي که به ازاي  گزینه 1  . 40
روش دوم:
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می دانیم که در نقطۀ ماکزیمم سهمی، شیب خط مماس بر نمودار، صفر است؛ بنابراین سرعت متحرك در لحظۀ  برابر صفر است. همچنین

می دانیم حرکت در دو طرف نقطۀ ماکزیمم، متقارن است، پس می توانیم بگوییم متحرك بین لحظه اي که از مبدأ می گذرد تا لحظۀ  مسافت 

 را طی می کند.

 

 

  

 حال در بازة صفر تا  از معادلۀ سرعت - زمان استفاده کرده و شتاب را به دست می آوریم: 

   

 درنتیجه معادلۀ سرعت - زمان متحرك به این صورت خواهد بود. 
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