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گزینه 1 1

از نمودار سرعت- زمان استفاده می کنیم:

با تشابه مثلث رنگی و مثلث بزرگ، مساحت مثلث بزرگ که مسافت هواپیما روی باند است به دست می آید، توجه کنید که نسبت مساحت های دو

مثلث با توان دوم نسبت اضلاع رابطه مستقیم دارد. پس داریم:
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۲
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گزینه 4 2

ثانیۀ دوم ۲ :   {
t  = ۲ s۱

t  = ۴ s۲

v = ۲t −۲ ۴t − ۲ ⇒    

⎩
⎨
⎧

 v  = ۲(۲) − ۴(۲) − ۲ = −۲m/s
t  =۲ s۱

۱
۲

 v  = ۲(۴) − ۴(۴) − ۲ = ۱۴ m/s
t  =۴ s۲

۲
۲

a =av  =
Δt
Δv

 =
t  − t  ۲ ۱

v  − v  ۲ ۱
 =

۴ − ۲
۱۴ − (−۲)

 =
۲
۱۶

۸ m/s۲
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گزینه 2 3

شتاب حرکت که با شیب خط نمودار سرعت- زمان برابر است، ثابت است. پس می توان نوشت:

از طرفی باتوجه به رابطۀ بین مسافت های داده شده می توان نوشت:

از رابطه های (1) و (2) می توان نتیجه گرفت:

در این صورت شتاب حرکت برابر است با:

 =
۴

۲۰ − v  ۱
 ⇒

۲
v  ۲ ۲v  =۲ ۲۰ − v  (۱)۱

S  =۱ ۳۶S  ⇒۲ (  )۴ =
۲

۲۰ + v  ۱ ۳۶(  ) ⇒
۲

v  × ۲۲ ۱۸v  =۲ ۲۰ + v  (۲)۱

۲۰v  =۲ ۴۰ ⇒ v  =۲ ۲m/s

a =  =
Δt
Δv

 ⇒
۲

۰ − v  ۲ a = −۱m/s۲
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گزینه 3 4

Δx =۱ vt  =۱ ۲۰ × ۰/۵ = ۱۰ m

Δx =۲ ۵۲ − ۱۰ = ۴۲m

v  −C
۲ v =B

۲ −۲a(Δx  ) →۲ v  −C
۲ ۲۰ =۲ −۲ × ۴ × ۴۲

v  =C
۲ −۳۳۶ + ۴۰۰ = ۶۴ ⇒ v  =C ۸m/s

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 3 5

ابتدا سرعت دو متحرک را حساب می کنیم:

چون دو متحرک هم جهت حرکت کرده اند، سرعت نسبی آن ها برابر است با:

هنگامی که فاصلۀ دو متحرک کمتر یا مساوی 20 متر می شود یعنی فاصلۀ دو متحرک ابتدا ۲۰ متر شده، سپس به صفر رسیده و مجدداً برابر 

می شود. پس می توان نوشت:

روش دوم:

باتوجه به نمودار، معادلۀ حرکت جسم ها را می نویسیم:

با استفاده از شرط مسأله در مورد فاصلۀ دو جسم داریم:

v  =  = ۱۰ m/sA ۱۰
۲۰۰ − ۱۰۰

v  =  = ۲۰ m/sB ۱۰
۲۰۰

v = ۲۰ − ۱۰ = ۱۰ m/s

۲۰ m

Δx نسبی= v  Δt نسبی⇒ ۴۰ = ۱۰t ⇒ t = ۴ s

x = vt + x  ⇒۰   {
x  = ۱۰t + ۱۰۰A

x  = ۲۰t − ۲۰۰B

⇒{
x − x  = ۲۰ ⇒ −۱۰t + ۳۰۰ = ۲۰ ⇒ t = ۲۸ sA B

x − x  = ۲۰ ⇒ −۱۰t − ۳۰۰ = ۲۰ ⇒ t = ۳۲ sB A
′ ′ Δt = ۴ s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401

گزینه 4 6

گام اول: نمودار سرعت زمان متحرک را تا لحظۀ  رسم می کنیم:

گام دوم: باتوجه به نمودار  جابه جایی متحرک در  اول صفر است؛ پس برای دومین

بار در لحظۀ  از مبدأ عبور می کند.

گام سوم: اگر شروع مجدد حرکت را با شتاب  لحظۀ  فرض کنیم، 

بعد سرعت متحرک صفر و  بعد سرعت متحرک  شده و در این لحظه مجدداً

متحرک از مبدأ عبور می کند؛ پس باتوجه به اینکه فرض کردید لحظۀ شروع حرکت  باشد، لحظه ای که متحرک برای سومین بار از مبدأ عبور

می کند را به دست می آوریم:

t = ۲۰ s

v − t۱۰ s

t = ۱۰ s

۳ m/s۲t = ۱۰ s s
۳
۱۰

 s
۳
۲۰

+۱۰ m/s

t = ۱۰ s

t = ۱۰ +  =
۳
۲۰

 s
۳
۵۰

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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گزینه 4 7

شیب خطی که دو نقطه از نمودار مکان- زمان را به هم می رساند برابر با سرعت متوسط متحرک بین آن دو نقطه است:

V  =av(۰→۳s) tan α  =۱  =
۳ − ۰

x  − x  ۰ ۱
 

۳
Δx

V  =av(۱→۴s) tan α  =۲  =
۴ − ۱

x  − x  ۰ ۱
 

۳
Δx

∣V  ∣ =av(۰→۳s) ∣V  ∣av(۱→۴s)

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 3 8

ابتدا در مدت  جابه جایی دو متحرک را محاسبه می کنیم:

حال می توانیم با مساوی قرار دادن مسافت های پیموده شده لحظۀ رسیدن دو متحرک به یکدیگر و همچنین اندازۀ سرعت آن ها را محاسبه کنیم:

۱۱ s

Δx =A vt = ۱۰ × ۱۱ = ۱۱۰ m

⎩
⎨
⎧Δx =  at + v  t =  × ۲ × ۵ + ۲ × ۵ = ۳۵m۱B ۲

۱ ۲
۰ ۲

۱ ۲

Δx = vt  = (+at  + v  )t  = (+۲ × ۵ + ۲)(۱۱ − ۵) = ۷۲m۲B ۲ ۱ ۰ ۲

Δx =B Δx  +۱B Δx  =۲B ۱۰۷ m

   ⇒

x  = vt = ۱۲tB

x  =  at + v  t + x  A ۲
۱ ۲

۰ ۰

x  =  (−۲)t + ۱۰t + ۳A ۲
۱ ۲ ⎭⎪⎪

⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎫

x  =A x  B

−t +۲ ۱۰t + ۳ = ۱۲t ⇒ t +۲ ۲t − ۳ = ۰ ⇒   {
t = ۱
t = −۳

v  =B ۱۲m/s

v  =A −at + v  =۰ −۲ × ۱ + ۱۰ = ۸ m/s

v  −B v =A ۱۲ − ۸ = ۴ m/s

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 



5/34لرنیتو 1401

گزینه 3 9

گام اول: جابه جایی متحرک را در بازۀ زمانی  تا  به دست می آوریم:

چون متحرک تغ�ر جهت داشته پس مسافت بزرگ تر از جابه جایی است؛ بنابراین گزینه های 1 و 2 نمی توانند درست باشند.

گام دوم: جابه جایی متحرک را در بازه های زمانی یک ثانیه ای بررسی می کنیم. چون سرعت در  صفر است، اگر جابه جایی در ثانیۀ سوم d باشد در

ثانیه های بعدی مضرب فردی از d است:

گام سوم: d را به دست می آوریم:

گام چهارم: مسافت طی شده را محاسبه می کنیم:

۱ s۶s

v  =av  ⇒
Δt
Δx

Δx = ۳ × ۵ = ۱۵m

t = ۲s

۲s تا ۱s بازۀ زمانی  : Δx  =۱ − d

۳s تا ۲s بازۀ زمانی  : Δx  =۲ d

۴s تا ۳s بازۀ زمانی  : Δx  =۳ ۳ d

۵s تا ۴s بازۀ زمانی  : Δx  =۴ ۵ d

۶s تا ۵s بازۀ زمانی  : Δx  =۵ ۷ d

Δx = Δx  +۱ Δx  +۲ Δx  +۳ Δx  +۴ Δx  ۵

۱۵ = −d + d + ۳d + ۵d + ۷d ⇒ ۱۵ = ۱۵d ⇒ d = ۱m

ℓ = ∣Δx  ∣ +۱ ∣Δx  ∣ +۲ ∣Δx  ∣ +۳ ∣Δx  ∣ +۴ ∣Δx  ∣۵

ℓ = ۱ + ۱ + ۳ + ۵ + ۷ = ۱۷ m

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

گزینه 2 10

در نمودار مکان- زمان نقطۀ مینیمم جایی است که سرعت متحرک صفر می شود.

Δx =  Δt ⇒
۲

v + v  ۰ ۰ − ۱۸ =  ×
۲

۰ + v  ۲ ۶ ⇒ v  =۰ −۶ m/s

v = at + v  ⇒۰ ۰ = a × ۶ − ۶ ⇒ a = ۱m/s۲

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2 11

جهت حرکت جسم تغ�ر نکرده است و حرکت تندشونده می باشد، در این صورت مسافت و جابه جایی برابر هستند.

پس می توان نوشت:

با استفاده از معادلۀ مکان- زمان در حرکت با شتاب ثابت می توان نوشت:

x + (x  + at ) = (x  + ۲at ) + ۴ ⇒ ۲x  + a = x  + ۲a + ۴۱ ۱
۲

۱
۲

۱ ۱

⇒ x  = a + ۴ = ۴ + ۴ = ۸ m۱

x =  at + v  t ⇒ ۸ =  × ۴ × ۱ + v  × ۱
۲
۱ ۲

۰ ۲
۱ ۲

۰

⇒ v  + ۲ = ۸ ⇒ v  = ۶ m/s۰ ۰

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401
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اگر جابه جایی در 4 ثانیۀ اول حرکت  باشد، جابه جایی در 4 ثانیۀ دوم  و جابه جایی در چهار ثانیۀ سوم  و جابه جایی در چهار

ثانیۀ چهارم  است. با توجه به صورت سؤال می توان نوشت:

X  ۱X  +۱ ۱۶aX  +۱ ۳۲a

X  +۱ ۴۸a

X  = (X  + ۱۶a) + (X  + ۳۲a) + (X  + ۴۸a)۱ ۱ ۱ ۱

 ۲۰۰ = ۶۰۰ + ۹۶a ⇒ a = −  m/s
X  =۲۰۰ m۱

۹۶
۴۰۰ ۲

⇒ ∣a∣ =  =  m/s
۹۶
۴۰۰

۶
۲۵ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

گزینه 3 13

در بازۀ زمانی  تا  مسافت طی شده بیش از دو برابر مسافت طی شده در بازۀ زمانی  تا  است، درحالی که بازۀ زمانی آن دو برابر بازۀ زمانی

 تا  است؛ بنابراین در بازۀ زمانی  تا  تندی متوسط بیشتر از بازۀ زمانی  تا  است. علاوه بر این برای مقایسۀ گزینۀ (2) و (3) بخشی از

مسیر هر دو گزینه یکسان است (یعنی بازۀ 2 تا 6 ثانیه) پس کافی است بازۀ زمانی صفر تا  را با  تا  مقایسه کنیم. باتوجه به نمودار، مسافت

طی شده در بازۀ زمانی  تا  بیش از دو برابر مسافت طی شده در بازۀ زمانی صفر تا  است. پس تندی متوسط در بازۀ زمانی  تا  بیشتر

است.

۲ s۱۰ s۶ s۱۰ s

۶ s۱۰ s۲ s۱۰ s۶ s۱۰ s

۲ s۶ s۱۰ s

۶ s۱۰ s۲ s۲ s۱۰ s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

گزینه 4 14

ابتدا با استفاده از نمودار سرعت-زمان، در بازه زمانی  شیب خط را که همان شتاب است محاسبه می کنیم که برابر با  است. سپس

نمودار مکان- زمان آن را رسم می کنیم. در 7 ثانیه نخست حرکت شتاب ثابت و پس از آن حرکت سرعت ثابت است.

۵s − ۰a = ۴ m/s۲

   Δt =
۱ : Δx =  at + v  t ⇒ ۱۰ − ۴۲ = ۲t  − ۲۰t  ⇒ t  = ۲ s

۲
۱ ۲

۰ ۱
۲

۱ ۱

۲ : Δx = vΔt ⇒ ۱۰ − ۰ = ۸(t  − ۷) ⇒ t  = ۸/۲۵ s۲ ۲
⎭
⎬
⎫

۶/۲۵ s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1402

گزینه 4 15

سطوح محصور بین نمودار سرعت- زمان و محور زمان برابر مسافت طی شده است.

طبق تشابه :  =
۸
t

 ⇒
۲۲

۱۵ − t
t = ۴ s

ℓ = S  +۱ S  =۲ (  ) +
۲

۴ × ۸
(  ) =

۲
۱۶ × ۲۲

۱۶ + ۱۷۶ ⇒ ℓ = ۱۹۲m

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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گزینه 3 16

ابتدا نمودار سرعت- زمان حرکت اتومبیل را رسم می کنیم:

باتوجه به ثابت بودن شتاب در 5 ثانیۀ اول حرکت می توان سرعت در لحظۀ  را حساب کرد:

در چهار ثانیۀ آخر حرکت نیز شتاب ثابت است. در این صورت داریم:

در این صورت شتاب متوسط بین دو لحظۀ خواسته شده برابر است با:

t = ۲ s

 =
۵
۲۰

 ⇒
۲
v  ۱ v  =۱ ۸ m/s

 =
۴
۲۰

 ⇒
۲

v  ۲ v  =۲ ۱۰ m/s

a =av  =
Δt
Δv

 =
۱۵

۱۰ − ۸
 m/s

۱۵
۲ ۲

از کشور 1401 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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باتوجه به نمودار مشخص است که جهت حرکت متحرک تغ�ر نمی کند. در این صورت تندی متوسط و سرعت متوسط در تمامی بازه ها باهم برابر است.

در بازۀ زمانی 0 تا  شتاب حرکت ثابت است. پس می توان نوشت:

در بازۀ زمانی  تا  نیز شتاب حرکت ثابت است. پس می توان نوشت:

) از بقیۀ بازه ها بیشتر است. در این صورت سرعت متوسط (تندی متوسط) در بازۀ زمانی (

t۲

  

(۰ − t  ) : v  =  ۱ av ۲
v  + v  ۱ ۰

(t  − t  ) : v  =  ۱ ۲ av ۲
v  + v  ۱ ۲

t۲t۳

(t −۲ t  ) :۳ v  =av  =
۲

v  + ۰۲
 

۲
v  ۲

t  −۱ t۲

از کشور 1401 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 2 18

معادلۀ مکان - زمان دو متحرک را می نویسیم. چون نمودار مکان - زمان دو متحرک به صورت خط راست است، سرعت دو متحرک ثابت است و معادلۀ

مکان - زمان آن ها از رابطۀ  به دست می آید.

فاصلۀ دو متحرک برابر  است. پس:

خواستۀ سؤال  برابر  است.

x = vt + x۰

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧v  =  = ۱۰ m/sA ۱۰

۵۰۰ − ۴۰۰

v  =  = ۳۰ m/sB ۱۰
۰ − (−۳۰۰)   {

x  = ۱۰t + ۴۰۰A

x  = ۳۰t − ۳۰۰B

x  − x  ∣ A B ∣

x  − x  = ۶۰۰ ⇒ ۱۰t + ۴۰۰ − ۳۰t + ۳۰۰ = ۶۰۰∣ A B ∣ ∣ ∣

⇒ −۲۰t + ۷۰۰ = ۶۰۰ ⇒   ∣ ∣ {
− ۲۰t + ۷۰۰ = ۶۰۰ ⇒ t  = ۵ s۱

− ۲۰t + ۷۰۰ = −۶۰۰ ⇒ t  = ۶۵ s۲

 

t  ۱

t  ۲
 =

۵
۶۵

۱۳

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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با استفاده از معادلۀ سرعت- جابه جایی داریم:

برای محاسبۀ مدت زمانی که سرعت متحرک به  و  می رسد، با استفاده از رابطۀ مستقل از شتاب داریم:

در این صورت مدت زمان موردنظر برابر است با:

v − v  = ۲aΔx ⇒  =  ⇒  =  

۲
۰
۲

v  − v  ۱
۲

۰
۲

v  − v  ۲
۲

۰
۲

Δx  ۱

Δx  ۲

(۶) − ۰۲
v  − ۰۲

۲

۱۵
۱۳۵

⇒ v  = ۱۸ m/s۲

v  =۱ ۶ m/sv  =۲ ۱۸ m/s

Δx =  Δt ⇒
۲

v + v  ۰
   

⎩⎪
⎨
⎪⎧۱۵ =  Δt  ⇒ Δt  = ۵ s

۲
۶ + ۰

۱ ۱

۱۳۵ =  Δt  ⇒ Δt  = ۱۵ s
۲

۱۸ + ۰
۲ ۲

Δt =T ۱۵ − ۵ = ۱۰ s

از کشور 1401 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گام اول: ابتدا نمودار سرعت زمان متحرک را رسم می کنیم. اگر مدت زمان حرکت متحرک با شتاب  برابر با t باشد، سرعت متحرک در انتهای

، طبق رابطۀ  به  می رسد. در مرحلۀ دوم که حرکت با شتاب  کند می شود، متحرک حرکت با شتاب 

پس از مدت  می ایستد که  از رابطۀ  به دست می آید. توجه کنید که سرعت اولیۀ مرحلۀ دوم، سرعت انتهای قسمت اول است و

سرعت انتهای این قسمت برابر با صفر است؛ بنابراین مدت حرکت قسمت دوم حرکت برابر است با:

بنابراین نمودار سرعت زمان متحرک به صورت شکل زیر است:

گام دوم: مسافت طی شده توسط متحرک که همان مساحت سطح زیر نمودار است، برابر با  است؛ بنابراین t برابر است با:

. گام سوم: برای محاسبۀ مسافت طی شده در  کافی است، مساحت سطح زیر نمودار را در این بازه به دست بیاوریم؛ یعنی 

۳ m/s۲

۳ m/s۲v = at + v  ۰v = ۳t + ۰ = ۳t۱ m/s۲

ΔtΔtv = at + v  ۰

v = at + v  ⇒۰ ۰ = −۱ × t  +۲ ۳t ⇒ t  =۲ ۳t

۶۰۰ m

S = ۶۰۰ ⇒  =
۲

۳t × ۴t
۶۰۰ ⇒ t = ۱۰ s

(۰, ۳۰ s)S  ۱

در مرحلۀ دوم : a =  

Δt
Δv

⇒ −۱ =  ⇒ v  = ۱۰ m/s
۳۰ − ۱۰

v  − ۳۰۳۰ s
۳۰ s

S  =۱ S کل− S  =۲  −
۲

۳۰ × ۴۰
 =

۲
۱۰ × ۱۰

۵۵۰ m

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

گزینه 2 21

ابتدا از فرمول مستقل از شتاب، سرعت اولیه را به دست می آوریم:

طبق تصاعد عددی خواهیم داشت:

Δx =  Δt ⇒
۲

v  + v  ۰ ۷۵ =  (۵) ⇒
۲

v  + ۲۰۰ v  =۰ ۱۰m/s

v = at + v  ⇒۰ ۲۰ = a(۵) + ۱۰ ⇒ a = ۲m/s۲

x =۲ x  +۱ at۲

Δx =۲ ۷۵ + ۲(۵) =۲ ۱۲۵m

v  =av  =
Δt

Δx  ۲
 =

۵
۱۲۵

۲۵m/s

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 3 22

با توجه به نمودار، متحرک در  متوقف می شود. بنابراین می توان نوشت:

معادلۀ مکان - زمان را می نویسیم و دو لحظۀ  و  را در آن جایگذاری می کنیم. دقت کنید  است.

) جایگذاری می کنیم: ) را در ( رابطۀ (

t = ۵ s

v = at + v  ⇒۰ ۰ = ۵a + v  ⇒۰ v  =۰ −۵a

t = ۱ st = ۱۲ sv  =۰ −۵a

x =  at +
۲
۱ ۲ v  t +۰ x  ⇒۰    

⎩⎪
⎨
⎪⎧۶۶ =  a − ۵a + x  

۲
۱

۰

۰ =  a × ۱۴۴ − ۵a × ۱۲ + x  

۲
۱

۰

ساده می کنیم 
   

⎩⎪
⎨
⎪⎧۶۶ = −  a + x  (I)

۲
۹

۰

۰ = ۱۲a + x  ⇒ a = −  (II)۰ ۱۲
x  ۰

III

۶۶ =  +
۲۴
۹x  ۰ x  ⇒۰ ۶۶ =  ⇒

۲۴
۳۳x  ۰ x =۰ ۴۸ m

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

گزینه 3 23

، تندی متحرک در  و  باهم برابر و سرعت در این دو لحظه قرینه یکدیگر است. tبا توجه به تقارن نمودار نسبت به  = ۴ st = ۰t = ۸ s

  ⇒
t = ۰ ⇒ v =? , x = ۱۲m

t = ۴ s ⇒ v = ۰ , x = ۰ } Δx =  Δt ⇒
۲

v + v  ۰ −۱۲ =  ×
۲

۰ + v  ۰ ۴

⇒ v  =۰ −۶ m/s ⇒ v  =۸ s +۶ m/s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398

گزینه 2 24

مساحت ناحیۀ هاشور خورده مجموع مسافتی است که دو متحرک  و  طی کرده اند.

از تشابه مثلث های  و  طول ضلع  را به دست می آوریم:

حالا مساحت  ذوزنقۀ  که هم اندازۀ مجموع مسافت های طی شده است را به دست می آوریم:

AB

O BA
Δ

O BA′
Δ

′AB

 =
A B′ ′

AB
 ⇒

۲۰
۱۰

AB =  ×
۲
۱

۳۵ = ۱۷/۵

ABA B′ ′

ℓ =  ×
۲

۳۵ + ۱۷/۵
۱۰ = ۲۶۲/۵m

از کشور 1400 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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به بررسی هر یک از موارد می پردازیم:

الف) نادرست؛ در لحظۀ  تنها جهت شتاب تغ�ر می کند و سرعت همچنان مثبت و در جهت محور باقی می ماند.

ب) درست؛ در این بازه سرعت مثبت است یعنی حرکت متحرک در جهت محور است.

پ) نادرست؛ در این بازه تندی (اندازۀ سرعت) در حال افزایش است.

ت) نادرست؛ شتاب برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان است. باتوجه به شیب خط مماس، در بازۀ  شتاب مثبت و در بازۀ 

شیب خط مماس منفی است.

t۱

(۰, t  )۱(t , t  )۱ ۲

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 26

ابتدا نمودار سرعت - زمان را در مدت موردنظر با نقطه یابی رسم می کنیم:

v = −۶t + ۱۸

∣S  ∣ =  = ۲۷ m۱ ۲
۱۸ × ۳

∣S  ∣ =  = ۳ m۲ ۲
۶ × ۱

مسافت طی شده  ℓ = ∣S  ∣ +۱ ∣S  ∣ =۲ ۲۷ + ۳ = ۳۰ m

تندی متوسط  =  =
Δt
ℓ

 =
۴
۳۰

۷/۵m/s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401
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ابتدا معادلۀ حرکت دو جسم را می نویسیم:

در لحظه ای که دو جسم به هم می رسند داریم:

مکان دو جسم در این لحظه برابر است با:

x = vt + x  ⇒۰    

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x  =  t + ۱۶ ⇒ x  = −۲t + ۱۶A ۸ − ۰

۰ − ۱۶
A

x  =  t + (−۲۹) ⇒ x  = ۰/۵t − ۲۹B ۸ − ۰
−۲۵ − (−۲۹)

B

x =A x  ⇒B −۲t + ۱۶ = ۰/۵t − ۲۹ ⇒ ۲/۵t = ۴۵ ⇒ t = ۱۸ s

x =A x  =B ۰/۵ × ۱۸ − ۲۹ ⇒ x  =A x  =B −۲۰ m

از کشور 1401 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 4 28

کافی است برای این سؤال از معادلۀ مستقل از شتاب در حرکت شتاب ثابت استفاده کنیم.

در صورت سؤال بزرگی سرعت خواسته شده است و گزینۀ "4" درست است.

Δx =  Δt ⇒
۲

v + v  ۰ (−۱۲۲/۵ − ۰) =  ×
۲

v + ۰
۵ ⇒ v = −۴۹ m/s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1398
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سطح زیر نمودار شتاب- زمان با تغ�رات سرعت برابر است.

اکنون نمودار سرعت- زمان حرکت جسم را رسم می کنیم، مساحت سطح زیر نمودار سرعت- زمان با جابه جایی برابر است. در این صورت داریم:

بنابراین می توان مسیر حرکت جسم را رسم کرد:

در این صورت می توان نتیجه گرفت:

1) بردار مکان جسم یک بار تغ�ر کرده است، اما علامت سرعت تغ�ر نکرده است.

2) جهت حرکت جسم تغ�ر نکرده است در این صورت مسافت و جابه جایی باهم برابر است.

3) شتاب متوسط در مدت زمان نشان داده شده برابر است با:

4) سرعت متوسط در مدت زمان نشان داده شده برابر است با:

  

S  = Δv  = −۱۰۱ ۱

⇒ v  − v  = −۱۰۵ ۰

⇒ v  − ۱۰ = −۱۰ ⇒ v  = ۰۵ ۵

S  = Δv  = ۱۰ ⇒ v  − v  = ۱۰۲ ۲ ۱۵ ۵

⇒ v  = ۱۰ m/s۱۵

  

S  = Δx =  = ۲۵m۱ ۲
۱۰ × ۵

x  − x  = ۲۵ ⇒ x  − (−۱۰) = ۲۵ ⇒ x  = ۱۵m۵ ۰ ۵ ۵

S  =  × ۵ × ۱۰ = ۲۵m ⇒ x  − x  = ۲۵۲ ۲
۱

۱۰ ۵

⇒ x  − ۱۵ = ۲۵ ⇒ x  = ۴۰ m۱۰ ۱۰

a =av  =
Δt
Δv

 =
۱۵ − ۰
۱۰ − ۱۰

۰

v  =av  =
Δt
Δx

 =
۱۰
۵۰

۵m/s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402
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روش اول:

باتوجه به نمودار مکان- زمان داده شده ابتدا تندی متحرک  را حساب می کنیم:

در این صورت تندی متحرک  برابر است با:

اکنون می توان نمودار سرعت- زمان مربوط به متحرک  که با شتاب ثابت حرکت می کند را رسم کرد:

باتوجه به نمودار، شتاب حرکت برابر است با:

، 28 متر جابه جا ) تا لحظۀ  متحرک  باتوجه به نمودار مکان- زمان داده شده مشخص می شود از لحظۀ (

شده است. پس باتوجه به سطح زیر نمودار مشخص شده می توان نوشت:

در لحظۀ  متحرک  از مبدأ عبور کرده و جهت بردار مکان آن تغ�ر می کند.

اکنون مکان متحرک  در این لحظه را حساب می کنیم:

چون متحرک  در مبدأ قرار دارد، فاصلۀ دو متحرک برابر  است.

روش دوم:

ابتدا سرعت متحرک  را مشخص کرده و معادلۀ حرکت آن را می نویسیم:

باتوجه به اطلاعات مربوط به نمودار در مورد متحرک  می توان نوشت:

اکنون باتوجه به مشخص بودن شتاب حرکت، می توان سرعت اولیۀ متحرک  را مشخص کرد:

با استفاده از معادلۀ مکان- زمان می توان مکان اولیه را نیز مشخص کرد:

A

∣v  ∣ =A  =
Δt

∣Δx∣
 =

۱۲
∣۶۴ − ۲۸∣

۳ m/s

B

v  =B  ∣v  ∣ =
۳
۱۶

A  (۳) =
۳
۱۶

۱۶ m/s

B

a =  =
Δt
Δv

 =
۱۲ − ۴
۱۶ − ۰

۲m/s۲

tt = ۱۲ sB

۲۸ = (  )Δt
۲

(۱۶ − ۲Δt) + ۱۶

⇒ ۵۶ = (۳۲ − ۲Δt)Δt ⇒ ۵۶ = ۳۲Δt − ۲Δt۲

⇒ ۲Δt − ۳۲Δt + ۵۶ = ۰ ⇒ Δt = ۲ s ⇒ t = ۱۲ − ۲ = ۱۰ s۲

t = ۱۰ sB

A

x =A vt + x  ⇒۰ x  =A −۳t + ۶۴ = −۳(۱۰) + ۶۴ = ۳۴ m

B۳۴ m

A

v  =  =  = −۳ m/sA Δt
Δx

۱۲
۲۸ − ۶۴

x = v  t + x  = −۳t + ۶۴A A ۰A

B

t) در لحظه ای که دو متحرک به هم می رسند  = ۱۲ s) : v  =B  ∣v  ∣ =
۳
۱۶

A  (۳) =
۳
۱۶

۱۶ m/s

۴ s ≤ t ≤ ۱۲ s : a =  =
Δt
Δv

 =
۸

۱۶ − ۰
۲m/s۲

B

a =  ⇒
Δt
Δv

۲ =  ⇒
۴

۰ − v  ۰ v  =۰ −۸ m/s

۲
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اکنون می توان لحظۀ تغ�ر جهت بردار مکان برای متحرک  را مشخص کرد:

در این صورت فاصلۀ دو متحرک برابر است با:

   ⇒ ۲۸ = ۱۴۴ − ۹۶ + x  ⇒ x  = −۲۰ m
⎩⎪
⎨
⎪⎧x  = t − ۸t + x  B

۲
۰

t = ۱۲ s

x = ۲۸ m
۰ ۰

⇒ x  = t − ۸t + ۲۰B
۲

B

x =B ۰ ⇒ t −۲ ۸t + ۲۰ = ۰ ⇒ t = ۱۰ s

d = x  −A x  =B (−۳t + ۶۴) − ۰ = −۳(۱۰) + ۶۴ = ۳۴ m

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402



16/34لرنیتو 1401
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روش اول:

معادلۀ سرعت- زمان را به دست می آوریم:

نمودار سرعت- زمان را رسم می کنیم و با استفاده از سطح زیر نمودار مسافت را حساب می کنیم و سپس تندی متوسط را حساب می کنیم:

روش دوم: نمودار سهمی را رسم می کنیم و مکان متحرک در لحظات  و  را نیز تع�ن می کنیم:

باتوجه به نمودار مسافت و تندی متوسط را حساب می کنیم.

x =  t  t +
 a۲

۱

 ۳ ۲

v  ۰

 −۱۲ ۹  

v=at+v  ۰ v = ۶t − ۱۲

l = S  + S  = ۳ + ۱۲ = ۱۵m۱ ۲

S  =  =  = ۵m/sav Δt
l

۴ − ۱
۱۵

t  =۱ ۱ st  =۲ ۴ s

x = ۳t −۲ ۱۲t + ۹ ⇒ t  رأس =   =
۲(۳)

−(−۱۲)
۲ s , x  رأس =  ۳(۲) −۲ ۱۲(۲) + ۹ = −۳ m

{
x = ۳(۱) − ۱۲(۱) + ۹ = ۰۱ s

۲

x = ۳(۴) − ۱۲(۴) + ۹ = ۹ m۴ s
۲

l = ۳ + ۳ + ۹ = ۱۵m ⇒ S  =av  =
Δt
l

 =
۳
۱۵

۵m/s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1402

گزینه 3 32

v  =av  =
Δt
Δx

 =
۱۰ − ۰

x  − x  ۱۰ s ۰
 =

۱۰
۲۰ − (−۴۰)

۶ m/s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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سطح زیر نمودار سرعت- زمان برابر مسافت پیموده شده است. کافی است سرعت متحرک را در لحظۀ  بیابیم.

نکته: چون متحرک تغ�ر جهت نداده بنابراین جابه جایی متحرک و مسافت طی شده باهم برابرند؛ لذا مساحت سطح زیر نمودار

سرعت- زمان برابر مسافت پیموده شده و همچنین جابه جایی متحرک است.

t = ۵ s

tan α =  =
۳
۶

 ⇒
۵
v

v = ۱۰ m/s

S =  =
۲

۵ × ۱۰
۲۵m

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 1 34

بهترین روش رسم نمودار سرعت- زمان است.

v  =۱۵ at + v  ۰

v  =۱۵ ۲ × ۱۵ − ۱۰ ⇒ v  =۱۵ ۲۰ m/s

v = at + v  ⇒۰ ۰ = ۲t + (−۱۰) ⇒ t = ۵s

v  =۲۵ at + v  ۰

v  =۲۵ −۳ × ۱۰ + ۲۰ = −۱۰ m/s

v  =۳۰ −۳ × ۱۵ + ۲۰ = −۲۵m/s

 =
ثانیۀ اول  ۵S۱
ثانیۀ ششم ۵S  ۲

 =
 

۲
۱۰ × ۵

 × ۵
۲

۲۵ + ۱۰

 =
۱۰
۳۵

۳/۵

از کشور 1399 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 35

a = ۲m/s۲

x =  at +
۲
۱ ۲ v  t +۰ x   ۰

a=۲m/s , v  =۰ , x  =۰۲
۰ ۰ x = t ⇒۲

  {
OA = t  (۱)OA

۲

OB = t  ⇒ OA + ۱۶۰ = (t  + ۸) (۲)OB
۲

OA
۲

(۱)⇒(۲)
t  +OA
۲ ۱۶۰ = t  +OA

۲ ۱۶t  +OA ۶۴ ⇒ ۱۶t  =OA ۹۶ ⇒ t  =OA ۶ s

OA = t  ⇒OA
۲ OA = ۶ =۲ ۳۶ m

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398
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باتوجه به ماکزیمم سهمی می توانیم سرعت اولیه و شتاب حرکت را محاسبه کنیم:

کافی است نمودار سرعت- زمان را رسم کنیم:

Δx =  Δt
۲

v + v  ۰

۳۶ − ۲۷ =  ×
۲

۰ + v  ۰ ۳ ⇒ v  =۰ ۶ m/s

v = at + v  ⇒۰ ۰ = a × ۳ + ۶ ⇒ a = −۲m/s۲

  ⇒
S  = ۹۱

∣S  ∣ = ۴۹۲
} S = ۵۸ m

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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از رابطۀ  داریم:

دو معادلۀ (I) و (II) را باهم جمع می کنیم:

حال شتاب متوسط در بازۀ زمانی  تا  را به دست می آوریم:

a  =av  

Δt
Δv

− ۴ =  ⇒ v  − v  = −۲۰ m/s (I)
۱۰ − ۵

v  − v  ۱۰ ۵
۱۰ ۵

۲ =  ⇒ v  − v  = ۴ m/s (II)
۱۲ − ۱۰

v  − v  ۱۲ ۱۰
۱۲ ۱۰

(I) + (II) = v  −۱۲ v  =۵ ۴ − ۲۰ = −۱۶ m/s

۵ s۱۲ s

a =av  =
۱۲ − ۵

v  − v  ۱۲ ۵
 m/s

۷
−۱۶ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400



19/34لرنیتو 1401

گزینه 3 38

پس سرعت در لحظۀ  برابر با  است. (تقارن سهمی در حرکت شتابدار با شتاب ثابت)

درنهایت به بررسی حرکت در بازۀ 0 تا  می پردازیم:

چون حرکت با شتاب ثابت است  ⇒ t =′
 =

۲
۳ + ۵

۴ s

Δx =  at + v  t ⇒ ۱ =  a(۱) + ۰ ⇒ a = ۲m/s(۵ s تا ۴ s) ۲
۱ ۲

۰ ۲
۱ ۲ ۲

v = at + v  = ۲ × ۱ + ۰ = ۲m/s۰

t = ۳ s−۲m/s

۳ s

v = at + v  ⇒ −۲ = ۲(۳) + v  ⇒ v  = −۸ m/s۰ ۰ ۰

Δx =  at + v  t =  × ۲ × (۳) + (−۸)(۳) = −۱۵m
۲
۱ ۲

۰ ۲
۱ ۲

مسافت طی شده  ℓ  =۵ s تا ۰ s ۱۵ + ۱ + ۱ = ۱۷ m

تندی متوسط  S  =av  =
Δt
ℓ

 m/s
۵
۱۷

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400



20لرنیتو 1401 /34

گزینه 2 39

نمودار  حرکت را رسم می کنیم:

کل جابه جایی اتومبیل برابر  است:

راه حل دوم:

فرض مسئله را عوض می کنیم. یعنی اتومبیل از حال سکون شروع به حرکت کرده بعد  از زمان شروع حرکت به اندازۀ  جابه جا می شود و  بعد را

به اندازۀ  جابه جا می شود. بنابراین کل جابه جایی آن  است. ابتدا  را به دست می آوریم:

حالا کل جابه جایی را حساب می کنیم:

v − t

S  =  ×  = ۱۵۰ ⇒  × t = ۱۵۰ ⇒ vt = ۴۰۰۱ ۲

v +  

۲
v

۲
t

۸
۳v

S  =  =  =  = ۵۰ m۲ ۲

 ×  

۲
v

۲
t

۸
vt

۸
۴۰۰

S  +۱ S۲

Δx کل = ۱۵۰ + ۵۰ = ۲۰۰ m

 

۲
t

Δx  ۱ 

۲
t

۳Δx۱۴Δx۱Δx۱

۳Δx =۱ ۱۵۰ ⇒ Δx  =۱ ۵۰ m

Δx کل = ۴Δx  =۱ ۴ × ۵۰ = ۲۰۰ m

از کشور 1400 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 1 40

) برابر است. مساحت سطح زیر نمودار شتاب - زمان با تغ�رات سرعت (

حالا می توانیم با رسم نمودار سرعت - زمان جابه جایی را از 2 تا 15 ثانیه به دست آوریم:

Δv

  

v  − v  = S  ⇒ v  − (−۶) = ۲۶ ⇒ v  = ۲۰ m/s۱۵ ۲ ۱ ۱۵ ۱۵

v  − v  = S  ⇒ v  − ۲۰ = −۲۰ ⇒ v  = ۰۳۵ ۱۵ ۲ ۳۵ ۳۵

  

Δx = S + S ′

Δx =  +  = ۲۹۱m
۲

۳ × (−۶)
۲

۳۰ × ۲۰

x  − (−۱۶) = ۲۹۱ ⇒ x  = ۲۷۵m۳۵ ۳۵

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401
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حال با جایگذاری  در معادلۀ (2) مقدار  را به دست می آوریم:

  

  ⇒  =  (۱){
۱۸۰ − x = v  tA

x = v  tC x
۱۸۰ − x

v  C

v  A

  ⇒  =  {
۱۸۰ − x = v  × ۲۵C

x = v  × ۱۶ (۲)A x
۱۸۰ − x

v  × ۱۶A

v  × ۲۵C

  =  ⇒  =  ⇒  =    =  

(۱)

v  C

v  A

v  × ۱۶A

v  × ۲۵C

v  C
۲

v  A
۲

۱۶
۲۵

v  C

v  A

۴
۵ (۱)

x
۱۸۰ − x

۴
۵

⇒ ۴(۱۸۰) − ۴x = ۵x ⇒ x = ۸۰ m

x = ۸۰V  A

x = v  ×A ۱۶ ⇒ ۸۰ = v  ×A ۱۶ ⇒ v  =A ۵m/s

از کشور 1399 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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طبق معادلۀ  حرکت با شتاب ثابت است و چون شتاب و سرعت اولیۀ حرکت هم علامت اند نتیجه می گیریم که حرکت تندشونده

بدون تغ�ر جهت است و در این حالت مسافت پیموده شده و جابه جایی باهم مساوی هستند.

x = ۲t +۲ ۴t − ۸

x = ۲t +۲ ۴t − ۸ ⇒   {
a = ۴ m/s۲

v  = ۴ m/s۰

از کشور 1398 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 

گزینه 2 43

  

S  =  =  =  av Δt
ℓ

Δt
سطح زیر نمودار 

Δt
مساحت مثلث پا�ن

=  = ۶ m/s
۲۰ − t

 × ۱۲ × (۲۰ − t)
۲
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400

گزینه 1 44

در لحظۀ  سرعت حرکت صفر می شود. چون حرکت از این لحظه به بعد از حال سکون انجام می شود، می توان حرکت را وارونه در نظر گرفت. در

این صورت می توان نوشت:

t = ۴ s

   

v = ۲a + v  ۲ ۴

v = ۴a + v  ۸ ۴
}

v  =۰۴
 =

v  ۲

v  ۸
 =

۲a
۴a

۲

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401
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راه حل اول:

در مثلث  شیب خط OA دو برابر بزرگی شیب خط OB است بنابراین  است پس:

بنابراین دو متحرک در لحظۀ  به هم می رسند.

) فاصلۀ چون در ابتدا از هم  فاصله داشته اند و پس از  به هم رسیده اند پس  ثانیه بعد (یعنی لحظۀ 

آن ها از هم باز هم  است.

راه حل دوم:

حال معادلۀ مکان- زمان را برای دو متحرک می نویسیم و فاصلۀ آن ها را در لحظۀ  به دست می آوریم:

OAB
Δ

HB = ۲AH

  

AH + HB = ۱۵
۳AH = ۱۵ ⇒ AH = ۵

t = ۱۰ s

۱۵۰ m۱۰ s۱۰ st = ۲۰ s

۱۵۰ m

  {
x  = v  t + x   x = ۲ v  × ۱۰ + x  A A ۰A

v  =۲ v  A ∣ B ∣
A ∣ B ∣ ۰A

x  = − v  t + x  B ∣ B ∣ ۰B

x = x  ⇒ ۲ v  × ۱۰ + x  = − v  × ۱۰ + x  A B ∣ B ∣ ۰A ∣ B ∣ ۰B

⇒ ۳ v  = x  − x = ۱۵۰∣ B ∣ ۰B ۰A

⇒ v  = ۵m/s , v  = ۱۰ m/s∣ B ∣ A

t = ۲۰ s

  x  − x  = (۱۰ × ۲۰ + x  ) − (−۵ × ۲۰ + x  ){
x  = ۱۰t + x  A ۰A

x  = −۵t + x  B ۰B

t=۲۰ s
A B ۰A ۰B

⇒ x  − x  = ۳۰۰ − ۱۵۰ = ۱۵۰ mA B

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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، شتاب حرکت ثابت است. در این صورت مقادیر سرعت در ابتدای حرکت و لحظۀ  برابر است. از لحظۀ شروع حرکت تا لحظۀ 

در این صورت می توان نوشت:

با استفاده از شرط سؤال داریم:

برای محاسبۀ تندی متوسط در بازه های زمانی خواسته شده می توان نوشت:

برای تع�ن تندی متوسط در بازۀ زمانی  تا  ابتدا سرعت  را حساب می کنیم:

بنابراین خواهیم داشت:

بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:

۲t۱۲t۱

  

a  =  =  =  = −  ۱(۰−۲t  )۱ Δt
Δv

۲t  ۱

−v  − v  ۰ ۰

۲t  ۱

−۲v  ۰

t  ۱

v  ۰

a  =  =  =  ۲(t  −۲t  )۲ ۱ Δt
Δv

t  − ۲t  ۲ ۱

۰ − (−v  )۰

t  − ۲t  ۲ ۱

v  ۰

∣a ∣ = ۲a  ⇒  = ۲  ⇒ t  − ۲t  = ۲t  ۱ ۲ t  ۱

v  ۰

t  − ۲t  ۲ ۱

v  ۰
۲ ۱ ۱

⇒ t  = ۴t  ۲ ۱

  

S  =  =  av(۰−t  )۱ Δt
ℓ  ۱

t  ۱

 v  t  

۲
۱

۰ ۱

⇒ S  =  v  av(۰−t  )۱ ۲
۱

۰

t۱۲/۵t۱v۱

 =
−v  ۰

v  ۱
 ⇒

۴t  − ۲t  ۱ ۱

۴t  − ۲/۵t  ۱ ۱ v  =۱ −  v ( شتاب در این بازۀ زمانی ثابت است ) 
۴
۳

۰

S  =  

′
av(t  −۲/۵t  )۱ ۱ ۲/۵t  − t  ۱ ۱

 +  × ۰/۵t  

۲
v  × t  ۰ ۱

۲

v  +  v  ۰ ۴
۳

۰
۱

⇒ S  =  v  

′
av ۸

۵
۰

 =
S  

′
av

S  av
 =

 v  

۸
۵

۰

 

۲
v  ۰

 

۵
۴
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ابتدا تغ�رات سرعت را در هر بازه با استفاده از رابطۀ  به دست می آوریم.

باتوجه به تغ�رات سرعت در دو بازۀ به دست آمده، تغ�ر سرعت در بازۀ  را به دست می آوریم:

حالا شتاب متوسط در بازۀ  را به دست می آوریم:

a  =av  

Δt
Δv

Δv  = a  × Δt = −۲ × ۱۰ = −۲۰ m/s(۰,۱۰ s) av(۰,۱۰ s)

Δv  = a  × Δt =  × ۱۵ = +۱۰ m/s(۰,۱۵ s) av(۰,۱۵ s) ۳
۲

(۱۰ s, ۱۵ s)

Δv  =(۱۰ s,۱۵ s) Δv  −(۰,۱۵ s) Δv  ⇒(۰,۱۰ s) Δv  =(۱۰ s,۱۵ s) ۱۰ − (−۲۰) = +۳۰ m/s

(۱۰ s, ۱۵ s)

a =av(۱۰ s,۱۵ s)  =
۱۵ − ۱۰

Δv  (۱۰ s,۱۵ s)
 =

۵
۳۰

+۶ (m/s )i ۲

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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تندی در لحظۀ  برابر شیب خط مماس بر نمودار مکان- زمان است. پس:

اگر مکان متحرک در  را  در نظر بگیریم، تندی متوسط متحرک در بازۀ  برابر است با:

باتوجه به  صورت تست،  است، پس:

، پس: حالا نسبت خواسته شده را به دست می آوریم. دو ثانیۀ اول یعنی  و دو ثانیۀ هفتم یعنی 

t = ۱۲ s

v  =t=۱۲ s  =
۱۲ − ۴
۲۴۰

 =
۸

۲۴۰
۳۰ m/s

t = ۱۴ (s)x  ۱۴ s(۲ s, ۱۴ s)

S  =av(۲ s,۱۴ s)  =
Δt
ℓ

 

۱۴ − ۲
x  − ۶۰۱۴ s

S  =av(۲ s,۱۴ s) vt=۱۲ s

 =
۱۴ − ۲

x  − ۶۰۱۴ s ۳۰ ⇒ x  =۱۴ s ۴۲۰ m

(۰, ۲ s)(۱۲ s, ۱۴ s)

  =
v  av(۱۲ s,۱۴ s)

v  av(۰,۲ s)

 

۱۴ − ۱۲
x  − x  ۱۴ s ۱۲ s

 

۲ − ۰
x  − x  ۲ s ۰

 =
x  − x  ۱۴ s ۱۲ s

x  − x  ۲ s ۰
 =

۴۲۰ − ۲۴۰
۶۰ − ۰

 =
۱۸۰
۶۰

 

۳
۱

از کشور 1400 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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در لحظه ای که متحرک به مکان  می رسد، سرعت برابر صفر است.

با استفاده از معادلۀ سرعت- جابه جایی داریم:

در 8 ثانیۀ اول حرکت، سرعت متوسط برابر صفر است. در این صورت می توان نوشت:

برای محاسبۀ سرعت متوسط در مدت زمان مشخص شده می توان نوشت:

x = −۵۰ m

  

v  − v  = ۲a(x  − x  )t  ۱
۲

t
۲

t  ۱ t

⇒ (۲۰) − ۰ = ۲a(۰ − (−۵۰)) ⇒ a = ۴ m/s۲ ۲

v  =  = ۰ ⇒ v  = −v  av ۲
v  + v  ۰ ۸

۰ ۸

v = at + v  ⇒ v  = ۴(۸) − v  ⇒ ۲v  = ۳۲ ⇒ v  = ۱۶ m/s۰ ۸ ۸ ۸ ۸

⇒ v  = −۱۶ m/s۰

v  =av  =
۲

v  + v  t  ۱ ۰
 =

۲
۲۰ + (−۱۶)

۲m/s

از کشور 1401 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گام اول:

سرعت اولیۀ هر دو جسم صفر است.

چون دو متحرک از یک نقطه شروع به حرکت می کنند و به یک مقصد معین می رسند، پس جابه جايی آن ها يکسان است:

گام دوم: متحرک شماره (1) که شتاب بیشتری دارد  زودتر به مقصد رسیده، پس:

گام سوم: چون زمان حرکت متحرک شماره (1) را می خواهیم  را از رابطۀ (2) در رابطۀ (1) قرار می دهیم و  را به دست می آوریم:

Δx =۱ Δx  ۲

⇒  a  t  =
۲
۱

۱ ۱
۲

 a  t  (۱)
۲
۱

۲ ۲
۲

۲s

t =۱ t  −۲ ۲ (۲)

t۲t۱

(۱) , (۲)
a  t  =۱ ۱

۲
 a ×

۱۶
۹

(t  + ۲)۱
۲

⇒  =
۱۶
۹

(  ) ⇒
t  + ۲۱

t  ۱ ۲
 =

۴
۳

 

t  + ۲۱

t  ۱

⇒ ۴t  =۱ ۳t  +۱ ۶ ⇒ t  =۱ ۶s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399
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روش اول:

در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در یک بازۀ زمانی دلخواه با سرعت در وسط آن بازۀ زمانی برابر است. یعنی سرعت متوسط بین دو لحظۀ

 و  با سرعت در لحظۀ  برابر است. در این صورت داریم:

ازطرفی سرعت متوسط در ۱۰ ثانیۀ اول حرکت نیز با سرعت در لحظۀ  برابر است. پس داریم:

روش دوم:

باتوجه به شکل مسیرِ حرکت جسم در لحظۀ  جهت حرکت جسم تغ�ر کرده است. ازطرفی می دانیم تندی حرکت جسم در لحظۀ  با

 برابر است. اکنون با استفاده از رابطۀ محاسبۀ سرعت متوسط می توان نوشت:

اکنون برای محاسبۀ شتاب داریم:

در این صورت می توان نوشت:

پس بزرگی سرعت متوسط در ۱۰ ثانیۀ اول حرکت برابر است با:

روش سوم:

با رسم نمودار سرعت- زمان و استفاده از سطح زیر نمودار خواهیم داشت:

t  =۲ ۴ st  =۳ ۶ st = ۵ s

v  =  =  =  = −۵m/sav(۴ s−۶ s) Δt
Δx

۶ − ۴
۵۴ − ۶۴

۲
−۱۰

v  = v  = −۵m/sav(۴ s−۶ s) t=۵ s

t = ۵ s

v  =av(۰−۱۰ s) v  =t=۵ s −۵m/s ⇒ ∣v  ∣ =av(۰−۱۰ s) ۵m/s

t  =۲ ۴ st =۱ ۲ s
t  =۲ ۶ s

v  =  =  = ۵m/sav(۲−۴) Δt
Δx

۴ − ۲
۶۴ − ۵۴

v  =  ⇒ ۵ =  ⇒ v  = ۱۰ m/sav(۲−۴) ۲
v  + v  ۲ ۴

۲
v  + ۰۲

۲

a =  =
Δt
Δv

 =
۲

۰ − ۱۰
−۵m/s۲

t = ۲ s ⇒ v = at + v  ⇒ ۱۰ = −۵(۲) + v  ⇒ v  = ۲۰ m/s۰ ۰ ۰

t = ۱۰ s ⇒ v = at + v  ⇒ v = −۵(۱۰) + ۲۰ = −۳۰ m/s۰

∣v  ∣ =av(۰−۱۰) ∣  ∣ =
۲

v  + v  ۱۰ ۰ ∣  ∣ =
۲

−۳۰ + ۲۰
۵m/s

S  =  v  (۲)۱ ۲
۱

۲

⇒ v  = ۱۰ m/s۲

v  = at + v  ۴ ۲

⇒ ۰ = ۲a + ۱۰ ⇒ a = −۵m/s۲
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برای محاسبۀ سرعت اولیۀ حرکت با استفاده از معادلۀ سرعت- زمان داریم:

برای محاسبۀ سرعت در لحظۀ  داریم:

در این صورت سرعت متوسط در ۱۰ ثانیۀ اول حرکت برابر است با:

v  =۴ at + v  ⇒۰ ۰ = −۵(۴) + v  ⇒۰ v  =۰ ۲۰ m/s

t = ۱۰ s

v  =۱۰ at + v  ⇒۰ v  =۱۰ −۵(۱۰) + ۲۰ = −۳۰ m/s

v  =  =  = −۵m/sav(۰−۱۰) ۲
v  + v  ۰ ۱۰

۲
۲۰ + (−۳۰)

⇒ ∣v  ∣ = ۵m/sav(۰−۱۰)

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402

گزینه 3 52

از  تا  داریم:

از 0 تا  (تکنیک حرکت به طور معکوس):

۳ s۸ s

  

Δx =  at + v  t
۲
۱ ۲

۰

x  =  a(۵) + ۰m ۲
۱ ۲

۳ s

  

Δx =  at + ۰ ⇒ x  − x  =  a(۳)
۲
۱ ۲

m ۰ ۲
۱ ۲

⇒  a(۵) − x  =  a(۳) ⇒ x  =  a(۲۵) −  a(۹) = ۸a
۲
۱ ۲ ∣ ۰∣ ۲

۱ ۲ ∣ ۰∣ ۲
۱

۲
۱

⇒ x  = −۸a۰

=d جابه جایی  = Δx = x  −۲ x  =۱ ۰ − x  =۰ ۸a

ℓ = مسافت طی شده  = (x  −m x  ) +۰ (x  −m ۰) =  a ×
۲
۱

۹ +  a ×
۲
۱

۲۵ = ۱۷a

 =
ℓ
d

 =
۱۷a
۸a

 

۱۷
۸

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400
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گزینه 3 53

گام اول: طبق تقارنی که حرکت با شتاب ثابت نسبت به لحظۀ تغ�ر جهت دارد، اگر جابه جایی در یک بازۀ زمانی صفر باشد، سرعت در لحظۀ وسط آن

بازه برابر با صفر است؛ بنابراین چون جابه جایی در ثانیۀ سوم حرکت صفر است، متحرک در لحظۀ  تغ�ر جهت داده است.

گام دوم: چون شتاب  است و متحرک در لحظۀ  تغ�ر جهت داده است، نمودار سرعت زمان متحرک به صورت زیر خواهد بود:

،  برابر است با: باتوجه به 

گام سوم: سرعت های متحرک در لحظات  و  را تع�ن می کنیم و با استفاده از مساحت زیر نمودار، مسافت طی شده در بازۀ

 را به دست می آوریم.

۲/۵ s

−۴ m/s۲t = ۲/۵ s

a = −۴ m/s۲v  ۰

a =  ⇒
Δt
Δv

−۴ =  ⇒
۲/۵ − ۰
۰ − v  ۰ v  =۰ ۱۰ m/s

t  =۱ ۲st =۲ ۴ s

(۲ s , ۴ s)

v = at + v  =۰ −۴t + ۱۰ ⇒   {
v  = ۲ m/s۲s

v  = −۶ m/s۴s

L = S  +۱ S  =۲  +
۲

۲ × ۰/۵
 =

۲
۱/۵ × ۶

۵m

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

گزینه 4 54

علت نادرستی گزینه های دیگر را بررسی می کنیم:

1) در بازۀ زمانی صفر تا  تندی در حال افزایش است.

، بیشتر از بزرگی شیب خط مماس در لحظۀ 2) شیب خط مماس بر نمودار  نشان دهندۀ شتاب متحرک است. بزرگی شیب خط مماس در لحظۀ 

 است.

x است چون شیب خط مماس مثبت است و پس از لحظۀ  شتاب در خلاف جهت محور x 3) قبل از لحظۀ  شتاب در جهت محور

است چون شیب خط مماس منفی است.

t۱

v − tt۲

t۱

t  ۱t  ۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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گزینه 2 55

با رسم نمودار سرعت- زمان مربوط به حرکت جسم می توان نوشت:

در این صورت خواهیم داشت:

باتوجه به جابه جایی انجام شده بین دو لحظۀ  تا  داریم:

برای محاسبۀ تندی در لحظۀ  داریم:

  

 =  ⇒ v  =  v
v  ۵

v  ۲

۵
۲

۲ ۵
۲

 =  ⇒ v  =  v
v  ۵

v  ۱۱

۱۵ − ۵
۱۵ − ۱۱

۱۱ ۵
۲

v  =۲ v  =۱۱  v
۵
۲

t  =۱ ۲ st  =۲ ۱۱ s

S  + S  = ۱۲۶ ⇒ (  v + v) ×  + (  v + v) × (  ) = ۱۲۶۱ ۲ ۵
۲

۲
۳

۵
۲

۲
۱۱ − ۵

⇒  v (  + ۳) = ۱۲۶ ⇒ ۶/۳ v = ۱۲۶ ⇒ v = ۲۰ m/s
۵
۷

۲
۳

t = ۱۲ s

 =
v  ۵

v  ۱۲
 ⇒

۱۵ − ۵
۱۵ − ۱۲

v  =۱۲  v =
۱۰
۳

 ×
۱۰
۳

۲۰ = ۶ m/s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1401

گزینه 3 56

گام اول: سرعت متحرک را در لحظه های  و  به دست می آوریم:

 

گام دوم: جابه جایی را در بازۀ زمانی  تا  محاسبه می کنیم:

)،  است: گام سوم: سرعت متحرک را در لحظۀ  به دست می آوریم دقت کنید که سرعت در ابتدای بازۀ زمانی ( تا 

) محاسبه می کنیم: گام چهارم: جابه جایی را در بازۀ زمانی ( تا 

گام پنجم: سرعت متوسط را در بازۀ زمانی  تا  به دست می آوریم:

t = ۷ st = ۱۰ s

  

S  = ۴ × ۲ = ۸ m/s۱

v  − v  = ۸ ⇒ v  − ۱ = ۸ ⇒ v  = ۹ m/s۷ ۳ ۷ ۷

S  = ۳ × ۲ = ۶ m/s۲

v  − v  = ۶ ⇒ v  − ۹ = ۶ ⇒ v  = ۱۵m/s۱۰ ۷ ۱۰ ۱۰

۷ s۱۰ s

 =
Δt  ۱

Δx  ۱
 ⇒

۲
v  + v  ۱ ۲ Δx  =۱ ۳ ×  =

۲
۱۵ + ۹

۳۶ m

t = ۱۲ s۱۰ s۱۲ s۱۵m/s

S  = ۳ × ۲ = ۶ m/s ⇒ Δv = −۶ m/s ⇒ v  − v  = −۶۳ ۱۲ ۱۰

⇒ v  − ۱۵ = −۶ ⇒ v  = ۹ m/s۱۲ ۱۲

۱۰ s۱۲ s

 =
Δt  ۲

Δx  ۲
 ⇒

۲
v  + v  ۱ ۲ Δx  =۲  ×

۲
۱۵ + ۹

۲ = ۲۴ m

۷ s۱۲ s

v  =av  =
Δt
Δx

 =
۵

۲۴ + ۳۶
۱۲m/s
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گزینه 3 57

) برابر با جابه جایی است که نسبت جابه جایی به زمان برابر با سرعت کافی است نمودار سرعت- زمان حرکت را رسم کنیم. سطح زیر نمودار (

متوسط است.

v − t

t = ۱۰ s تا t = ۰ از : v  =۱ a  t +۱ v   ۰
a  =−۲ m/s۱

۲

v  =۱ −۲ × ۱۰ + ۳۰ = ۱۰ m/s

t = ۱۵ s تا t = ۱۰ s از : v  =۲ a  t +۲ v   ۱
a  =۰۲ v  =۲ v  =۱ ۱۰ m/s

t = ۳۰ s تا t = ۱۵ s از : v  =۳ a  t +۳ v   ۲
a  =۲ m/s۳

۲

v =۳ ۲ × ۱۵ + ۱۰ = ۴۰ m/s

S  =۱ ۱۰ × ۵ = ۵۰ m

S  =۲  ×
۲

۴۰ + ۱۰
۱۵ = ۳۷۵m

S کل=  S +۱ S  =۲ ۴۲۵m

v  =av  =
Δt
S کل 

 =
۲۰

۴۲۵
۲۱/۲۵m/s

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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جابه جایی بین دو لحظۀ  و  برابر صفر است. در این صورت مکان اولیه و نهایی جسم بین این دو لحظه برابر است. پس می توان لحظۀ

تغ�ر جهت حرکت جسم را مشخص کرد.

با رسم نمودار سرعت- زمان مربوط به حرکت جسم مشخص بودن شتاب، می توان تندی حرکت در لحظه های  و  را حساب کرد.

 

اکنون برای محاسبۀ تندی متوسط داریم:

t  =۱ ۹ st =۲ ۱۶ s

t = ۹ st = ۱۶ s

a =  =  ⇒ ۴ =  

Δt
Δv

۱۶ − ۱۲/۵
v

۳/۵
v

⇒ v = ۱۴ m/s

   ⇒
s  =  =  av Δt

ℓ
Δt

S  + S  ۱ ۲

S  = S  =  ۱ ۲ ۲
۱۴ × ۳/۵

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

s  =av  =
۱۶ − ۹

۲(  )
۲

۱۴ × ۳/۵

۷ m/s

از کشور 1401 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 
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گزینه 1 59

چون متحرک از  شروع به حرکت کرده است و مجدداً می خواهد به  برسد، جابه جایی متحرک باید صفر باشد. جابه جایی در نمودار

 برابر با مجموع جبری مساحت های زیر نمودار  است؛ بنابراین مساحت سطح پا�ن محور t باید با مساحت بالای محور t برابر باشد. اگر

لحظۀ برابری این دو مساحت را t در نظر بگیریم، داریم:

x = ۰x = ۰
(v − t)(v − t)

شیب خط =  =
۹ − ۵

۰ − (−v  )۱
 

۴
v  ۱

? =  ×
۴
v  ۱ Δt

S  =۱ S  ⇒۲  =
۲

v  × ۹۱
 ⇒

۲

 Δt × Δt
۴
v  ۱

Δt = ۶ s

t = ۹ + Δt = ۹ + ۶ = ۱۵ s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

گزینه 3 60

باتوجه به نمودار مکان- زمان داده شده، نمودار سرعت- زمان مربوط به حرکت را رسم می کنیم. مسافت پیموده شده توسط جسم در هر بازه مشخص شده

است. پس می توان نوشت:

از طرفی برای محاسبۀ مسافت پیموده شده در مدت زمان  داریم:

پس لحظۀ  برابر است با:

در مدت زمانی که جسم در مکان های مثبت قرار دارد، بردار مکان آن در جهت محور است. در این صورت مدت زمان خواسته شده برابر است با:

  

 = (  ) ⇒  = (  )
S  ۲

S  ۱

Δt
t ۲

۴۰۰
۲۵

Δt
t ۲

⇒  =  ⇒  = ۴
۲۰
۵

Δt
t

t
Δt

Δt

S  =۲  (Δt ×
۲
۱

۴۰) ⇒ ۴۰۰ = ۲۰Δt ⇒ Δt = ۲۰ s

t

 =
t

Δt
۴ ⇒ t =  =

۴
۲۰

۵ s

۲t = ۲ × ۵ = ۱۰ s

از کشور 1401 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 2 61

، جابه جایی دو متحرک باهم برابر است، سرعت متوسط این دو متحرک نیز باهم برابر است. باتوجه به اینکه در بازۀ 

در حرکت شتاب ثابت سرعت متوسط بین دو لحظۀ  و  با سرعت متوسط متحرک در وسط بازه یعنی لحظۀ  برابر است.

بنابراین در لحظۀ  سرعت متوسط B با سرعت A برابر است.

(۴s, ۱۲s)

v  (B) =av v  A

t۱t۲ 

۲
t  + t  ۱ ۲

t =  =
۲

۴ + ۱۲
۸ s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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گزینه 2 62

A متحرک : Δx =  at +
۲
۱ ۲

 ⇒ v  t۰
۰

۷۵ =  (۱/۵)t ⇒
۲
۱ ۲ t = ۱۰ s

B متحرک : Δx =  at +
۲
۱ ۲

 ⇒ v  t۰
۰

۱۵۰ =  a(۱۰) ⇒
۲
۱ ۲ a  =B ۳ m/s۲

  ⇒
v = at + v  = ۱/۵ × ۱۰ + ۰ = ۱۵m/sA ۰

v = at + v  = ۳ × ۱۰ + ۰ = ۳۰ m/sB ۰
}  =

v  A

v  B
 =

۱۵
۳۰

۲

از کشور 1398 کنکور سراسری علوم تجربی خارج 

گزینه 3 63

مسافت طی شده تا لحظۀ  دو برابر اندازۀ جابه جایی در  اول است پس داریم:

در لحظۀ  سرعت متحرک صفر است بنابراین اثر جابه جایی در ثانیۀ چهارم را  فرض کنیم، جابه جایی در ثانیۀ پنجم و ثانیۀ ششم به ترتیب

 و  است. از لحظۀ  تا  متحرک  جابه جا شده است. بنابراین داریم:

بنابراین متحرک در ثانیۀ هفتم حرکت می تواند به اندازۀ  جابه جا شود و از مبدأ مکان بگذرد. پس کلاً بردار مکان متحرک  در جهت

محور  است.

t = ۶ s۳ s

S  =av  ⇒
Δt
ℓ

۳ =  ⇒
۶
ℓ

ℓ = ۱۸ m ⇒ Δx = ۹ m

t = ۳ s−x
−۳x−۵xt = ۳ st = ۶ s−۹ m

−x − ۳x − ۵x = −۹ ⇒ −۹x = −۹ ⇒ x = ۱

−۷x = −۷ m۷ s

x

از کشور 1400 کنکور سراسری ریاضی و فیزیک خارج 
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گزینه 4 64

چون حرکت با شتاب ثابت است پس نمودار  آن خطی (شیب ثابت) است. چون تندی متوسط از بزرگی سرعت متوسط بیشتر است پس حتماً

تغ�ر جهت داشته ایم و درنتیجه نمودار نزولی بوده و در یک لحظه از محور  گذشته است.

: تکنیک حرکت معکوس از  تا صفر برای حذف 

v  > ۰ →  = ۷/۵ =  ⇒ = ۷۵ ⇒ Δx = +۷۵m۰
۰−۱۰

 vav i
 

۱۰ s

 Δt
Δx

Δx i

S  =  = ۸/۵m/s ⇒ ℓ = ۸۵mav
 

۱۰

 Δt
ℓ

v − t
t

⇒{
جابه جایی = S  − S  = ۷۵۱ ۲

مسافت طی شده  = S  + S  = ۸۵۱ ۲
 {

S  = ۸۰ m۱
S  = ۵m۲

t′v۰

     = (  ) ⇒ t = ۸ s
S  = ۸۰ =  a(t )۱ ۲

۱ ′ ۲

S  = ۵ =  a(۱۰ − t )۲ ۲
۱ ′ ۲⎭⎪

⎬
⎪⎫

هم   تقسیم بر 

۵
۸۰

۱۰ − t′

t′ ۲
′

⇒ v  = ۲۰ m/s , S  = ۸۰۰ ۱

a =  =
Δt
Δv

 =
۸

۰ − ۲۰
−۲/۵

ثانیۀ اول  ۲ مسافت طی شده در ℓ = Δx  =۰−۲  at +
۲
۱ ۲ v  t =۰ ۳۵m
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گزینه 1 65

شتاب در بازۀ زمانی  ثابت و برابر است با:

در لحظۀ  سرعت را به دست می آوریم:

حال به کمک سطح زیر نمودار سرعت- زمان جابه جایی را در بازۀ زمانی  محاسبه می کنیم:

(۰ , ۸)

a =  =
Δt
Δv

 =
۸ − ۰

v(۸) − v(۰)
 =

۸ − ۰
۱۲ − ۰

 m/s
۲
۳ ۲

t = ۲ s

v(۲) = at + v  ⇒۰ v =  ×
۲
۳

۲ + ۰ = ۳ m/s

(۲ , ۱۵)

Δx = x  −۲ x  =۱ x  −۲ (−۶) = S

  

x  + ۶ = (  +  + (۳ × ۶))۲ ۲
(۱۲ + ۳)۶

۲
(۱۲ + ۶)۴

x  + ۶ = ۹۹ ⇒ x  = ۹۳۲ ۲
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v  =av  =
Δt
Δx

 =
Δt

S  (v−t)
 =

۲۵

 

۲
v  × ۲۵max

=
۲

v  max ۱۰ ⇒ v  =max ۲۰ m/s
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