
گروه مشاوره آکو: 1402

طراح: مشاوران آکو

آموزشگاه پرساناظر: سهیل حاج کرم

سرعت متوسط خودرویی که از حالت سکون با شتاب  در امتداد محور  به حرکت در می‌آید در  اول حرکت چند متر بر ثانیه   1
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نمودار شتاب - زمان متحرکی مطابق شکل روبه‌رو است. کدام‌یک از نمودارهای سرعت - زمان زیر می‌تواند متناظر   2
با این نمودار شتاب - زمان باشد؟ توضیح دهید.
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الف( مطابق شکل زیر، خانه‌های خالی جدول زیر را کامل کنید. )نمودار در  ثانیۀ اول خط راست و بعد از آن سهمی است(   3

علامت شتابعلامت سرعتنوع حرکتبازۀ زمانی

(یکنواختصفر تا  (

( تا  () (

( تا  (منفی) (

 ‌ب( نمودار سرعت - زمان متحرک را به‌طور کیفی رسم کنید. t1 t2 t3
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معادلۀ مکان - زمان متحرکی که بر خط راست، بر روی محور  ها حرکت می‌کند در  به‌صورت:  است.   4
ص کنید. الف( نوع حرکت متحرک را در بازه‌های زمانی مختلف مشخّ

ب( تندی متوسط متحرک را دربازۀ زمانی  تا  بیابید.
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۲
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معادلۀ مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می‌کند، در  به‌صورت  است. معادلۀ سرعت - زمان   5
این متحرک را به‌دست آورید.
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متحرکی در راستای محور  با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  سرعت متحرک  و در  سرعت   6

متحرک  است.

الف( شتاب حرکت متحرک چقدر است؟

ب( پس از چند ثانیه سرعت متحرک از  به سرعت  می‌رسد؟
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. توضیح دهید کدام‌یک از نمودارهای مکان - زمان   7
شکل‌های )الف( یا )ب( می‌تواند متناظر با این نمودار شتاب - زمان باشد؟
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ص کنید. درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را با کلمات )درست( یا )نادرست( در پاسخ‌نامه مشخّ   8

هواپیمایی که بر روی باند پرواز حرکت می‌کند تا به شرایط برخاستن برسد، دارای شتاب تقریباً ثابت است.

1در حرکت بر روی خط راست، اگر بردار سرعت و بردار شتاب هم‌جهت باشند، حرکت تندشونده است.
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که در راستای محور  حرکت می‌کند و در لحظۀ  از مکان  می‌گذرد همانند شکل زیر است.   9

سرعت متوسط این متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  را حساب کنید.

xt = ۰x = ۰
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معادلۀ سرعت - زمان متحرکی در  به‌صورت  است. جابه‌جایی متحرک در بازۀ زمانی  تا  چند متر   10
است؟

SIv = −۲t + ۱= ۰st۱= ۳st۲

شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور  با شتاب ثابت در حرکت است.   11

الف( سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟
ب( معادلۀ مکان - زمان متحرک را بنویسید.

پ( سرعت متحرک را در لحظۀ  پیدا کنید.
ت( نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم کنید.
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، ... و  نشان می‌دهد. هر دو خودرو در لحظۀ  ،  ،  هر‌یک از شکل‌های زیر، مکان یک خودرو را در لحظه‌های  12

 شتاب می‌گیرند. توضیح دهید.
الف( سرعت اولیۀ کدام خودرو بیشتر است.
ب( سرعت نهایی کدام خودرو بیشتر است.

پ( کدام خودرو شتاب بیشتری دارد.
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نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است:   13
الف( نمودار شتاب - زمان این متحرک را رسم کنید.

ب( اگر  باشد، نمودار مکان - زمان متحرک را رسم کنید.
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شکل روبه‌رو نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که روی محور  در حال حرکت است.   14x

۱s۴sنوع حرکت متحرک در بازۀ زمانی  تا  تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

۴s2مسافتی که متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  می‌پیماید چند متر است؟
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معادلۀ حرکت جسمی که روی خط راست حرکت می‌کند، در  به‌صورت  است.   15SIx = ۶ − ۵t − ۱۰t
۲

سرعت اولیۀ جسم را تعیین کنید.

=سرعت متوسط جسم را بین دو لحظۀ  و  حساب کنید. ۰t۱= ۲st۲
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مطابق شکل، محیط‌ بان با سرعت  در حال حرکت است که ناگهان گوزنی را در فاصلۀ  متری خود می‌بیند و ترمز می‌گیرد. خودرو   16

پس از  ثانیه می‌ایستد.
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شتاب کندشوندۀ خودرو را حساب کنید.

جابه‌جایی خودرو تا توقف چقدر است؟

آیا خودرو به گوزن برخورد می‌کند؟ چرا؟

 خودرویی با سرعت  در امتداد مسیری مستقیم در حال حرکت است. تندی آن با شتاب  افزایش می‌یابد. سرعت خودرو 17

پس از  جابه‌جایی چقدر است؟
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، شکل مقابل، نمودار شتاب - زمان یک ماشین اسباب‌بازی را نشان می‌دهد که در امتداد محور  حرکت می‌کند. با فرض  و    18

، الف( نمودارهای سرعت - زمان و مکان - زمان این ماشین را در بازۀ زمانی صفر تا 
رسم کنید.

ص کنید در کدام‌یک از بازه‌های زمانی، حرکت ه به نمودار سرعت - زمان، مشخّ ب( با‌ توجّ
ندشونده یا با سرعت ثابت است؟ ماشین تندشونده، کُ

پ( شتاب متوسط ماشین را پیدا کنید.
ت( جابه‌جایی ماشین را پیدا کنید.
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متحرکی در جهت مثبت محور  با شتاب ثابت در حال حرکت است. در مکان  سرعت متحرک  و در مکان   19

 سرعت متحرک  است.

xx = +۱۰m۴m/s

x = +۳۰m۸m/s

حرکت متحرک تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

شتاب حرکت متحرک چقدر است؟

سرعت متوسط متحرک در این جابه‌جایی چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است:   20x

۱۰جابه‌جایی متحرک در مدت  ثانیه چند متر است؟

با محاسبۀ شتاب در هر مرحله، نمودار شتاب - زمان متحرک را رسم کنید.

   می‌باشد، در شکل زیر نشان داده شده است. نمودار سرعت - زمان متحرکی که در حال حرکت در امتداد محور    21X
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مساحت سطح بین منحنی سرعت و محور زمان در هر بازۀ زمانی برابر چه کمیتی است؟

معادلۀ مکان زمان متحرکی در  به‌صورت  است.   22SIx = ۲ − ۳t − ۸t
۲

شتاب حرکت آن چند متر بر مربع بر ثانیه است؟
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نمودار سرعت - زمان جسمی که بر روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است:   23x

سطح محصور در این نمودار، کدام کمیت را نشان می‌دهد؟
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 آهویی در مسیری مستقیم در امتداد محور  می‌دود. نمودار سرعت - زمان آهو مطابق شکل زیر است. در این حرکت: 24x

جابه‌جایی کل آهو را حساب کنید.

نمودار شتاب - زمان حرکت او را رسم نمایید.

، به‌صورت  است. معادلۀ مکان - زمان متحرکی در حرکت بر روی خط راست در    25SIx = − ۴t + ۳t
۲

۲جابه‌جایی این متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  ثانیه، چند متر است؟

معادلۀ سرعت - زمان این متحرک را بنویسید.

در هر یک از گزاره‌های زیر، واژۀ مناسب را انتخاب کنید و در پاسخ‌نامه بنویسید.   26

، برابر میانگین )سرعت - شتاب( متحرک مربوط به این دو لحظه ، سرعت متوسط بین دو لحظۀ  و  در حرکت با شتاب ثابت روی محور 
است.
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شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که از حالت سکون با شتاب ثابت در امتداد محور  شروع به حرکت می‌کند.   27x

، تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟ ۴sحرکت این متحرک در بازۀ زمانی صفر تا 

معادلۀ مکان - زمان این متحرک را به‌دست آورید.
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است:   28x
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جابه‌جایی متحرک در کل زمان حرکت چند متر است؟
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شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی را در حرکت روی محور  نشان می‌دهد.   29x

۳sنوع حرکت متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

  ۵sمسافتی که متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  می‌پیماید، چند متر است؟

یک خودرو پژو  در بزرگ‌راهی با تندی  کیلومتر بر ساعت در حال حرکت است و راننده با دیدن ترافیک می‌خواهد پس از طی   30

مسافت  متری تندی خودرو را به  کیلومتر بر ساعت برساند. اندازۀ نیروی خالصی را که باید بر خودرو وارد شود )درصورت ثابت بودن(

به‌دست آورید. لازم به ذکر است، پژو  جرمی حدود  کیلوگرم دارد.
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رانندۀ خودرویی که با سرعت  در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است، با دیدن مانعی، اقدام به ترمز می‌کند و خودرو پس از طی   31

مسافت  متر متوقف می‌شود. شتاب خودرو را به‌دست آورید. )از زمان واکنش راننده صرف‌نظر شود(
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 آهویی در مسیری مستقیم در امتداد محور  می‌دود. نمودار سرعت - زمان آهو در بازۀ زمانی صفر تا  مطابق شکل زیر است. در این 32
بازۀ زمانی: الف( مسافت کل پیموده شده توسط آهو را به‌دست آورید.

ب( جابه‌جایی آهو را پیدا کنید.
پ( نمودار شتاب - زمان آهو را رسم کنید.
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. توضیح دهید چگونه هر‌یک از نمودارهای سرعت -   33
زمان شکل‌های )الف، ب و پ( می‌تواند متناظر با این نمودار شتاب - زمان باشد؟

x

 خودرویی با سرعت  در امتداد مسیری مستقیم از چهارراهی می‌گذرد و تندی آن با شتاب  افزایش می‌یابد. سرعت 34

خودرو پس از  جابه‌جایی چقدر است؟

۱۸٫۰km/h۱٫۰ m/s
۲

۳۰۰ m

معادلۀ سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می‌کند در  به‌صورت  است.   35

الف( سرعت متحرک در لحظۀ  چقدر است؟

ب( سرعت متوسط متحرک و جابه‌جایی آن در بازۀ زمانی صفر تا  چقدر است؟
پ( نمودار سرعت - زمان این متحرک را رسم کنید.

xSIv = ۱٫۸t + ۲٫۲
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شکل نشان داده‌شده نمودار سرعت - زمان خودرویی را نشان می‌دهد که روی مسیری مستقیم حرکت می‌کند.   36

،  و  به‌دست آورید.  ، الف( شتاب خودرو را در هر‌یک از لحظه‌های 

ب( شتاب متوسط در بازۀ زمانی  تا  را به‌دست آورید.

پ( در هر‌یک از بازه‌های زمانی  تا  و  تا  خودرو چقدر جابه‌جا
شده است؟

ت( سرعت متوسط خودرو در بازه‌های  تا  و  تا  را به‌دست
tآورید. s( (0 5 10 15 20
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t = ۳st = ۸st = ۱۱st = ۱۵s

= ۰ st۱= ۲۰ st۲

= ۵st۱= ۱۱st۲= ۱۱st۲= ۲۰ st۳

= ۵st۱= ۱۱st۲= ۱۱st۳= ۲۰ st۴

 خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  شروع به حرکت می‌کند. در همین لحظه، کامیونی با 37

سرعت ثابت  از آن سبقت می‌گیرد.
الف( در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می‌رسد؟

ب( نمودار مکان - زمان را برای خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید.
پ( نمودار سرعت - زمان را برای خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید.
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متحرکی در امتداد محور  و با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  سرعت متحرک  و در مکان    38

سرعت متحرک  است.
الف( شتاب حرکت آن چقدر است؟

ب( پس از چه مدتی سرعت متحرک از  به سرعت  می‌رسد؟

xx = +۱۰ m+۴m/sx = +۱۹m
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+۴m/s+۱۸km/h
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نمودار  متحرکی که در امتداد محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی  تا    39

چند برابر سرعت متوسط آن در بازۀ زمانی  تا  است؟

v − tx۰٫۰ s۵٫۰ s

۲۵٫۰ s۴۰٫۰ s

شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی را که در امتداد محور  حرکت می‌کند در مدت  ثانیه نشان می‌دهد.   40

،  و  چقدر است؟ الف( شتاب در هر‌یک از مرحله‌های 

ب( شتاب متوسط در بازۀ زمانی صفر تا  ثانیه چقدر است؟
پ( جابه‌جایی متحرک را در این بازۀ زمانی پیدا کنید.

0

4

8 20 28 t s( (

CB

A

6 D

v m s( (

x۲۸

ABBCCD

۲۸

در شکل روبه‌رو، نمودار سرعت - زمان سه متحرک نشان داده شده است.   41

الف( شتاب سه متحرک را به‌طور کیفی با یکدیگر مقایسه کنید.
ب( شتاب هر متحرک را به‌دست آورید.

پ( در بازۀ زمانی  تا  جابه‌جایی این سه متحرک را پیدا کنید.

0

10

20

10 20 30

A
C

B

v m s( (

t s( (

۰ s۱۰ s
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60

0
30

t (s (

A

B

v(m/s ( نمودار سرعت - زمان دو متحرک  و  مطابق شکل زیر است:   42AB

۰s۳۰sجابه‌جایی هر دو متحرک را در بازۀ زمانی  تا  حساب کنید.

در جمله‌های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و در پاسخ‌نامه بنویسید.   43

سطح محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر تغییر )مکان - سرعت( است.

در حرکت کندشونده روی خط راست، بردارهای سرعت و شتاب )هم‌جهت - در خلاف جهت هم( هستند.

t 0=

t 0=

t 4= T( (

t 4= T( (

t 6= T

t 6= T

A

B

،  ،  ، ... و  نشان می‌دهد. هر دو خودرو در لحظۀ هر یک از شکل‌های زیر، مکان یک خودرو را در لحظه‌های    44

 شتاب می‌گیرند. توضیح دهید:

t = ۰t = Tt = ۲Tt = ۶T

t = ۴T

سرعت اولیۀ کدام خودرو بیشتر است؟

سرعت نهایی کدام خودرو بیشتر است؟

کدام خودرو شتاب بیشتری دارد؟

عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب و به پاسخ‌نامه منتقل کنید.   45

معادلۀ مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت، تابعی درجۀ )اول - دوم( از زمان است.

V

t t
t t

t
4

20
3

1

 

شکل زیر نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور  حرکت می‌کند. با توجه به آن درستی یا نادرستی هریک از   46
ص کنید. جمله‌های زیر را با واژۀ »درست« یا »نادرست« در پاسخ‌نامه مشخّ

x

، متحرک در جهت محور  حرکت می‌کند. t۱t۲xدر بازۀ زمانی  تا 

، متحرک در لحظۀ  تغییر جهت می‌دهد. ۰t۲t۲در بازۀ زمانی  تا 

سرعت متوسط متحرک در کل زمان حرکت، صفر است.

، بردار شتاب در خلاف جهت محور  است. t۲t۳xدر بازۀ زمانی  تا 

، حرکت متحرک کندشونده است. t۳t۴در بازۀ زمانی  تا 

ص کنید و در مورد آن توضیح دهید. درست یا نادرست بودن هر‌یک از گزاره‌های زیر را مشخّ   47
الف( در هر حرکت در لحظه تغییر جهت حرکت، تندی متحرک صفر می‌شود.

ب( در حرکت بر خط راست، در لحظه‌ای که سرعت متحرک صفر می‌شود، جهت حرکت تغییر می‌کند.
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0 t

x0

m( (

s( (
5

x

 

شکل روبه‌رو، نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که با شتاب ثابت  در امتداد محور  شروع به حرکت می‌کند.   48

الف( مکان متحرک در لحظۀ  چند متر است؟

ب( سرعت متحرک در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟

۲
m

s۲
x

t = ۰s

t = ۵s

قطاری با تندی ثابت  در حال حرکت است که یک واگن از آن جدا شده و واگن با شتاب ثابت  متوقف می‌شود. در لحظۀ   49
توقف واگن، فاصلۀ قطار از واگن چند متر است؟

۷۲km/h۱m/s
۲

در هریک از جمله‌های زیر، عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید و در پاسخ‌نامه بنویسید.   50

در حرکت با )سرعت - شتاب( ثابت روی خط راست، تغییرات سرعت نسبت به زمان به‌صورت یک تابع خطی است.
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  1

  

  

نمودار )ب(، علامت شتاب در هر بازه زمانی نمودار شتاب - زمان، متناظر با شیب خط نمودار سرعت - زمان است.   2

(: مثبت است. )چون شیب خط مماس مثبت است( الف( )   3

ند‌شونده است. (: حرکت شتاب‌دار با شتاب ثابت کُ (

(: علامت شتاب منفی است. )چون جهت تقعر منحنی رو به پایین است( (

(: حرکت شتاب‌دار با شتاب ثابت تندشونده است. (

(: علامت شتاب، منفی است. )چون جهت تقعر منحنی رو به پایین است( (

 ، ،  و در  اگر به نمودار  توجه شود، به دلیل تقارن سهمی اندازۀ شیب خطوط مماس در لحظاتِ  و  یکی است. فقط در 
خواهد بود.

t

v

v_

v

t1

t3

قدم اول: معادلۀ  درجۀ دوم است. بنابراین، حرکت شتاب‌دار با شتاب ثابت است. برای تعیین نوع حرکت می‌توان از نمودار  کمک گرفت. بنابراین، ابتدا  و  را مشخص   4

کرده، معادلۀ  را می‌نویسیم، سپس آن را رسم می‌کنیم:

 

‌نکتۀ مهم: هرگاه ضریب  و  در معادلۀ درجۀ دوم مکان - زمان مختلف‌العلامت باشند، حتماً حرکت متحرک به‌صورت رفت و برگشت است. ابتدا کندشونده بوده، متوقف شده و به‌صورت
تندشونده بازمی‌گردد.

 ‌قدم دوم: رسم نمودار: 

2/5

5_

t ( s (

v (m/s (

0

‌قدم سوم: در بازۀ زمانی صفر تا  :

‌در بازۀ زمانی  به بعد:

‌

( طی شده،  ب( دقت می‌کنیم برای محاسبۀ تُندی متوسط به مسافت احتیاج داریم نه جابه‌جایی. می‌دانیم مجموع کل مساحت سطحِ زیر نمودار  برابر )
توسط متحرک است.

2/5

5_
1_

1+

32 t ( s (

v(m/s (

S

S

Δx = a + t
۱
۲

t
۲

v۰ → Δx = × (۱٫۵) × (۴ + ۰
۱
۲

)۲ → Δx = ۱۲m

=vav

Δx

Δt
→ = = ۳m/svav

۱۲
۴

→ = ۳m/svav

۱

۲

۳

۴

۵

x − tt۱t۳t = t۱v > ۰t = t۳v < ۰

(x − t)(v − t)av۰

(v − t)

⎧

⎩⎨
x = − ۵t + ۶t

۲

x = ( a) + ( )t +
۱
۲

t
۲

v۰ x
۰

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = ۲m/s
۲

= −۵m/sv۰
= +۶mx

۰

→ v = at + = ۲t − ۵ → v = ۲t − ۵v۰

t
۲

t

(v − t)

۲٫۵s

{ →
= a > شیب خط۰

v < ۰
و حرکت کُند شونده

۲٫۵

{ →
= a > شیب خط۰

v > ۰
و حرکت تُند شونده

(v − t)l
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تُندی متوسط

  5

 

 ‌

الف(   6

‌

‌ب(

در نمودار مکان - زمان، جهت تقعر باید در بازه صفر تا  رو به پایین و در بازه زمانی  تا  جهت تعقر رو به بالا باشد. نمودار )الف(.   7

    8

درست

درست

  9

 

  10

 

الف( متحرک در لحظه‌های  و  به‌ترتیب در مکان‌های  و  قرار دارد.   11

ب( مکان اولیۀ متحرک صفر است  و متحرک در لحظه‌های  و  به‌ترتیب در مکان‌های  و  قرار دارد.

پ(

ت(

 

t s( (

4-

4

8

v m s( (

الف( در لحظات آغازی و در مدت زمان برابر، جابه‌جایی  از جابه‌جایی  بیشتر است. پس سرعت اولیۀ  از سرعت اولیۀ  بیشتر است.   12

ب( در لحظات پایانی و در مدت زمان برابر، جابه‌جایی  از جابه‌جایی  بیشتر شده است. پس سرعت نهایی  از سرعت نهایی  بیشتر است.

v = ۲t − ۵{
= ۲s → = −۱m/st۱ v۱
= ۳s → = +۱m/st۲ v۲

→
⎧
⎩⎨

S = = × ۱ × ۰٫۵ = ۰٫۲۵mS
′ ۱

۲
L = S + = ۲S = ۰٫۵mS

′

= = = ۰٫۵m/ss
av

l

Δt

۰٫۵m

(۳ − ۲)(s)

a = ۴ m

s۲
‌ = −۱v۰

m

s

v = at + v۰ v = ۴t − ۱

= + ۲a( − )v
۲ v

۲
۰ x۲ x۱

۳۶ = ۱۶ + ۲a(۱۰)

a = ۱ m

s۲

=vav

v + v۰

۲

=
۱۰
Δt

۶ + ۴
۲

Δt = ۲s

t۱t۱t۲

Δx = sv−t
= = ۱۰۰m

(۱۵ + ۵) × ۱۰
۲

= = ≈ ۶٫۶vav

Δx

Δt

۱۰۰
۱۵

m

s

Δx = a + t → Δx = (−۲) + t = − + t
۱
۲

t
۲

v۰
۱
۲

t
۲

t
۲ ⇒ Δx = −۹ + ۳ = ۰ = −۶m

۰ s۳ s۰ m۶ m

= = = ۲m/svav

−x۳ x۰

۳s − ۰ s

۶m − ۰ m

۳s

( = ۰)x۰۱ s۲ s−۲m۰m

x = a + t + x = a + t
۱
۲

t
۲

v۰ x۰ − →−−−

=۰x۰ ۱
۲

t
۲

v۰

⇒ = −۴m/s , a = +۴m/
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

t = ۱ s ⇒ −۲ = + ⇒ a + ۲ = −۴a

۲
v۰ v۰

t = ۲s ⇒ ۰ = ۲a + ۲ ⇒ a + = ۰v۰ v۰

v۰ s
۲

x = a + t ⇒ x = ۲ − ۴t
۱
۲

t
۲

v۰ t
۲

v = at + = ۴t − ۴ v(۳s) = ۸m/sv۰ − →−−
t=۳s

ABAB

BABA
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، در مدت زمان برابر، تغییر سرعت  از تغییر سرعت  بیشتر و در نتیجه، پ( با‌ توجه به بیشتر بودن سرعت نهایی  از سرعت نهایی  و همچنین کمتر بودن سرعت اولیۀ  از سرعت اولیۀ 

شتاب  از شتاب  بیشتر است.

الف(   13

2

2-

+

0 105 20 25
15

a m s( (

t s( (

2

ب( سطح محصور میان منحنی  و محور زمان، برابر جابه‌جایی است.

10

10-

+

0
105 20 25

15

v m s( (

t s( (A A
A A

A

 

،  و  و همچنین نمودار سرعت - زمان، نمودار مکان -  ،  ، ه به مکان متحرک در لحظه‌های صفر،  با‌ توجّ
زمان متحرک به‌ شکل روبه‌رو رسم می‌شود.

ه به تغییرات سرعت، شیب نمودار مکان - زمان تغییر توجه کنید که شیب نمودار مکان - زمان برابر سرعت است و با‌ توجّ
15می‌کند.

10-

+

0
105

20
2515

x m( (

t s( (

40+

 

    14

تندشونده. اندازۀ سرعت افزایش یافته است.

    15

BABABA

BA

{ ⇒ − > − ⇒ Δ > Δ >
>vB vA

<v۰B
v۰A

vB v۰B
vA v۰A

vB vA − →−−−−
Δtیکسان

aB aA

۰ s < t < ۵ s ⇒ a = = = +۲m/
v(۵ s) − v(۰ s)

۵ s − ۰ s

۱۰m/s − ۰m/s

۵ s
s

۲

۵s < t < ۱۵ s ⇒ a = = = −۲m/
v(۱۵ s) − v (۵ s)

۱۵s − ۵s

(−۱۰m/s) − (۱۰m/s)

۱۰ s
s

۲

۱۵s < t < ۲۵s ⇒ a = = = +۲m/
v(۲۵s) − v(۱۵s)

۲۵s − ۱۵s

(+۱۰m/s) − (−۱۰m/s)

۱۰ s
s

۲

v − t

A = × ۱۰m/s × ۵s = ۲۵m
۱
۲

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۰ s < t < ۵s ⇒ Δ = +A = +۲۵mx۱
۵s < t < ۱۰ s ⇒ Δ = +A = +۲۵ mx۲
۱۰ s < t < ۱۵s ⇒ Δ = −A = −۲۵mx۳
۱۵s < t < ۲۰ s ⇒ Δ = −A = −۲۵ mx۴
۲۰ s < t < ۲۵s ⇒ Δ = +A = +۲۵ mx۵

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ = − ⇒ = + Δ = (−۱۰m) + ۲۵m = +۱۵mx۱ x۵ x۰ x۵ x۰ x۱
Δ = − ⇒ = + Δ = (+۱۵m) + ۲۵m = +۴۰mx۲ x۱۰ x۵ x۱۰ x۵ x۲
Δ = − ⇒ = + Δ = (+۴۰m) − ۲۵m = +۱۵mx۳ x۱۵ x۱۰ x۱۵ x۱۰ x۳
Δ = − ⇒ = + Δ = (+۱۵m) − ۲۵m = −۱۰mx۴ x۲۰ x۱۵ x۲۰ x۱۵ x۴
Δ = − ⇒ = + Δ = (−۱۰m) + ۲۵m = +۱۵mx۵ x۲۵ x۲۰ x۲۵ x۲۰ x۵

۵s۱۰ s۱۵s۲۰ s۲۵s

l = +
۱ × ۱

۲
∣

∣
∣

۳ × (−۳)

۲
∣

∣
∣

l = ۰٫۵ + ۴٫۵ = ۵m

= −۵m/sv۰

= −۱۰mx۱

= (۶ × ۴) − (۵ × ۲) − ۱۰ = ۴mx۲
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    16

 

خیر، زیرا: 

  17

 

(، شتاب متحرک  است. ابتدا به مدت  ثانیه )در بازۀ  تا    18

 

پس سرعت متحرک افزایش می‌یابد و از  به  می‌رسد.

(، شتاب متحرک، صفر و سرعت متحرک، ثابت و برابر  است. سپس به مدت  ثانیه )در بازۀ  تا 

(، شتاب متحرک  است و داریم: در نهایت به مدت  ثانیه )در بازۀ  تا 

بنابراین،  سرعت متحرک  کاهش می‌یابد و از  به  می‌رسد.

، سرعت در لحظۀ  ه به مقدار شتاب  و سرعت اولیه در این بازه  در این بازۀ زمانی و در لحظه‌ای که سرعت متحرک صفر می‌شود، جهت حرکت تغییر می‌کند. با‌ توجّ
صفر می‌شود.

بنابراین، نمودار سرعت زمان متحرک به‌ شکل زیر می‌شود:

t s( (
5

10

10
10 15 20

25

-

v m s( (

 

تندشونده 

یکنواخت 

کندشونده 

تندشونده 

ه به نمودار  این حرکت و سطح محصور بین منحنی و محور زمان، جابه‌جایی متحرک در بازه‌های زمانی مختلف را به‌دست می‌آوریم: با‌ توجّ

 کل 

= → = = ۷m/svav

Δx

Δt
vav

۴ − (−۱۰)

۲

a =
v − v۰

t

a =
۰ − ۲۰

۴
‌= −۵ m

s۲

Δx = ( )t

v + v۰

۲

Δx = ( ) × ۴
۰ + ۲۰

۲
Δx = ۴۰m

۴۰m < ۴۵m

= ۳۶km/h = ۱۰m/s → = + ۲aΔx → = ۱۰۰ + (۲ × ۱٫۵ × ۵۰۰)v۰ v
۲

v
۲
۰ v

۲ ⇒ v = ۴۰m/s

۵۰ s۵ s۲m/s
۲

Δ = Δ = ۲m/ (۵s − ۰ s) = ۱۰m/sv۱ a۱ t۱ s
۲

۰m/s۱۰m/s

۱۰۵ s۱۵ s۱۰m/s

۱۰۱۵ s۲۵ s−۲m/s
۲

Δ = Δ = −۲ m/ (۲۵s − ۱۵s) = −۲۰m/sv۲ a۲ t۲ s۲

−۲۰m/s+۱۰m/s−۱۰m/s

(−۲ m/ )s
۲(+۱۰ )

m

s
۲۰ s

۰s < t < ۵s ⇒

۵s < t < ۱۵s ⇒

۱۵s < t < ۲۰s ⇒

۲۰s < t < ۲۵s ⇒

= = = = −۰٫۴m/aav

Δv

Δt

(−۱۰m/s) − (۰m/s)

۲۵s − ۰ s

−۱۰m/s
۲

۲۵s
s

۲

v − t

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

۰ s < t < ۵ s ⇒ Δ = × ۱۰m/s × ۵ s = ۲۵ mx۱
۱
۲

۵s < t < ۱۵s ⇒ Δ = ۱۰ (۱۵s − ۵s) = ۱۰۰ mx۲
m

s

۱۵s < t < ۲۰ s ⇒ Δ = × ۱۰m/s × (۲۰ s − ۱۵s) = ۲۵mx۳
۱
۲

۲۰ s < t < ۲۵s ⇒ Δ = − × ۱۰m/s(۲۵s − ۲۰ s) = −۲۵mx۴
۱
۲

Δx = Δ + Δ + Δ + Δ = +۱۲۵mx۱ x۲ x۳ x۴⇒
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ه به جابه‌جایی‌های به‌دست آمده، داریم: با‌ توجّ

10

25

125

15
t s( (

150

5 20 25

x m( (

    19

تندشونده. زیرا اندازۀ سرعت متحرک افزایش یافته است.

    20

( (t s
4 100

3

( (a m/s2

 

    21

جابه‌جایی

    22

    23

جابه‌جایی

    24

 ‌

a

2

0
10 18

t (s)

( m/s (2

 

    25

 ‌

= + ۲aΔx → ۶۴ = ۱۶ + ۲ × ۲۰ × a → a = ۱٫۲m/v
۲

v
۲
۰ s

۲

= → = → = ۶m/svav

+v۱ v۲

۲
vav

۸ + ۴
۲

vav

Δx = S = ( ) × ۱۲ = ۹۶m
۱۰ + ۶

۲

= = ۳m/ , = ۰a۱
Δv

Δt
s

۲
a۲

a = ۲ ⇒ a = ۴m/
۱
۲

s
۲

Δx = ( )
۱۰ × ۲۰

۲
+(۸ × ۲۰) = ۲۶۰m

= = ۲a۱
۲۰ − ۰

۱۰
m

s۲

Δx = −x۲ x۱ = (۴ − ۸ + ۳) − ۳

Δx = −۴m
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a (m/s )

t (s)

2

2

0
10 18

‌‌ 

    26

سرعت

    27

، در حال افزایش است. تندشونده، شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان معرف اندازۀ سرعت متحرک و در جهت محور 

 ‌  ‌  ‌

    28

 

    29

کندشونده، زیرا تندی متحرک در حال کاهش است.

  30

 ‌   

  31

 ‌  ‌

الف و ب( در این حرکت، سرعت همواره مثبت بوده و حرکت تغییر جهت نداشته است. بنابراین، مسافت پیموده شده برابر اندازۀ جابه‌جایی است و از طرفی، جابه‌جایی مثبت و برابر سطح   32
محصور میان منحنی و محور زمان است.

10

3

12

12 t s( (

A1
A2

v m s( (

 مسافت  

پ( حرکت از دو بخش با شتاب‌های ثابت تشکیل شده است.

در بازۀ زمانی  تا  شتاب ثابت و مثبت است.

در بازۀ زمانی  تا  شتاب ثابت و منفی است.

a = ۱ ⇒ a = ۲
۱
۲

m

s۲

v = at + ⇒ v = ۲t − ۴v۰

x

x = a + t +
۱
۲

t
۲

v۰ x۰ ۰ = ( a × ۱۶) − ۴
۱
۲

a =
۱
۲

m

s۲
x = − ۴

۱
۴

t
۲

Δx = S ⇒ Δx = ( ) = ۷۵m
۱۰ × ۱۵

۲

l = +∣∣s۱ ∣∣ s۲

l = +
∣

∣
∣
−۹ × ۳

۲
∣

∣
∣

۶ × ۲
۲

l = ۱۹٫۵m

= ۱۰۸km/h = ۳۰m/sv۱ − →−−
÷۳٫۶

v۱

= ۳۶km/h = ۱۰m/sv۲ − →−−
÷۳٫۶

v۲

− = ۲aΔxv
۲
۲ v

۲
۱ ⇒ ۱۰۰ − ۹۰۰ = ۲a × ۵۰۰ ⇒ a = = −۰٫۸m/

−۸۰۰
۱۰۰۰

s
۲= mF

⃗ 
net a⃗ ⇒ = ۱۱۰۰ × (−۰٫۸) = −۸۸۰NFnet

− = ۲aΔxv
۲

v
۲
۰ ۰ − = ۲a × ۲۰۲۰۲

a = −۱۰ m

s۲

= (۱۰ − ۰) = ۷۵ mA۱
۳ + ۱۲

۲

= × ۱۲ × (۱۲ − ۱۰) = ۱۲mA۲
۱
۲

⇒ Δx = + = ۸۷ mA۱ A۲

L = |Δx| = ۸۷m⇒

۰ s۱۰ s

۱۰ s۱۲ s

۰ s < t < ۱۰ s ⇒ = = ۰٫۹m/a۱
۱۲m/s − ۳m/s

۱۰ s − ۰ s
s

۲

۱۰s < t < ۱۲s ⇒ = = −۶m/a۲
۰ − ۱۲m/s

۱۲s − ۱۰ s
s

۲
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پس:

 

0/9+

6-

a s( (m

t s( (
10

12

2

، شتاب منفی می‌شود. پس در این بازۀ زمانی، شیب نمودار سرعت - ، شتاب صفر است. بنابراین در این بازۀ زمانی سرعت ثابت است. سپس از لحظۀ  تا لحظۀ  از لحظۀ صفر تا لحظۀ    33

زمان منفی و نمودار سرعت زمان نزولی می‌شود. در نهایت از لحظۀ  تا لحظۀ  دوباره شتاب صفر می‌شود و دوباره سرعت متحرک ثابت است.
نتیجه می‌گیریم هر سه نمودار سرعت زمان الف، ب و پ می‌توانند متناظر با آن نمودار شتاب زمان باشند.

سرعت اولیۀ خودرو  است.   34

v0 v

xΔ = 300 m

x

 

الف(   35

ب(

پ(

‌

 

v sm /( (

1 2 3 4

2/2

9/4

t s( (

،  و  نمودار سرعت - زمان خط راست افقی، شیب و شتاب متحرک آن صفر است. الف( در لحظه‌های    36

در بازۀ زمانی  تا  شتاب ثابت است. پس شتاب متحرک در لحظۀ  برابر شتاب متحرک در این بازۀ زمانی است.

 

ب(

پ( برای محاسبۀ جابه‌جایی در بازه‌های زمانی  تا  و  تا  می‌توانیم از سطح محصور میان منحنی  و محور زمان استفاده کنیم.

t s( (
0 5 10 15 20

5

10

15

A
A1

3

A2

11

v m s( (

 

ت(

 بازۀ  تا 

t۱t۱t۲

t۲t۳

= ۱۸km/hv۰

= ۱۸km/h = ۱۸ = ۵m/sv۰
۱۰۰۰m

۳۶۰۰s

− = ۲aΔx ⇒ − = ۲ × ۱ × ۳۰۰ ⇒ = ۶۲۵ ⇒ v = ۲۵m/sv
۲

v
۲
۰ v

۲ ۵۲
v

۲

v = ۱٫۸ t + ۲٫۲ v = ۱٫۸ × ۴ + ۲٫۲ = ۹٫۴m/s− →−−
t=۴s

۰ s ≤ t ≤ ۴s ⇒ = = = ۵٫۸m/svav

v(۴s) + v(۰ s)

۲
۹٫۴ + ۲٫۲

۲

Δx = × Δt = ۵٫۸m/s × (۴s − ۰ s) = ۲۳٫۲mvav

۳s۱۱s۱۵s

۵s۱۰s۸s

a(۸s) = = = ۲m/
v(۱۰ s) − v(۵s)

۱۰ s − ۵s

۱۵m/s − ۵m/s

۵s
s

۲

۰ s < t < ۲۰ s ⇒ = = = m/aav

v(۲۰ s) − v(۰ s)

۲۰ s − ۰ s

۱۵m/s − ۵m/s

۲۰ s

۱
۲

s
۲

= ۵st۱= ۱۱st۲= ۱۱st۲= ۲۰ st۳v − t

= (۱۰ − ۵) = ۵۰ mA۱
۵ + ۱۵

۲

= ۱۵(۱۱ − ۱۰) = ۱۵mA۲

= ۱۵(۲۰ − ۱۱) = ۱۳۵ mA۳

⇒ {
Δ = + = ۶۵mt۲ t۱تا جابه‌جایی از x۱۲ A۱ A۲

Δ = = ۱۳۵mt۳ t۲تا جابه‌جایی از x۲۳ A۳

⇒ = = = m/s( )vav ۱۲
Δx۱۲

−t۲ t۱

۶۵m

۱۱s − ۵s

۶۵
۶

t۱t۲
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 بازۀ  تا 

توجه: در بازۀ زمانی  تا  سرعت ثابت است.

الف( خودرو را متحرک  و کامیون را متحرک  فرض می‌کنیم. همچنین محل ایستادن خودرو که مکان اولیۀ خودرو و کامیون است را مبداء مکان فرض می‌کنیم.   37

 

متحرک  )خودرو( با شتاب ثابت و از حال سکون  شروع به حرکت می‌کند و حرکت متحرک  )کامیون( یکنواخت است.

. متحرک‌ها وقتی به‌هم می‌رسند که: 

پس از  و در فاصلۀ  از مکان اولیۀ خودرو به کامیون می‌رسد.
ب(

 

x m(

t s( (

100

10

2

1(

پ(

 
t s( (

10

20

10

2

v m s( (

توجه: در لحظه‌ای که خودرو به کامیون می‌رسد، سرعت آن دو برابر سرعت کامیون است.

  38
 

x m( (
v =1 4 m( (s v =2 18 km( h (

x =1 10m x =2 19m

الف(

ب(

( حرکت کندشونده است. ( حرکت تندشونده و در بخش دوم ) تا  حرکت از دو بخش با شتاب ثابت تشکیل شده است. در بخش اول ) تا    39

) ( است و لحظۀ  وسط مدت زمان بخش کندشوندۀ حرکت ) تا  ه به نمودار سرعت - زمان شکل زیر و اینکه لحظۀ  وسط مدت زمان بخش تندشوندۀ حرکت ) تا  با‌ توجّ

است، سرعت در این لحظه‌ها یکسان و برابر  است.

⇒ = = = ۱۵m/s( )vav ۲۳
Δx۲۳

−t۳ t۲

۱۳۵m

۲۰ s − ۱۱ s
t۲t۳

t۲t۳

۱۲

⇒ = = ۰x۰۱ x۰۲

۱( = ۰)v۰۱۲

= + t + = × ۲ + ۰ + ۰ ⇒ =x۱
۱
۲

a۱ t
۲

v۰۱ x۰۱
۱
۲

t
۲

x۱ t
۲

= ۳۶ = ۳۶ = ۱۰m/sv۲
km

h

۱۰۰۰m

۳۶۰۰ s

= t + = ۱۰ t + ۰ ⇒ = ۱۰ tx۲ v۲ x۰۲ x۲

=x۱ x۲

= ⇒ = ۱۰ t ⇒ t(t − ۱۰) = ۰x۱ x۲ t
۲

⇒ { t = ۰ s ⇒ = = ۰ ⇒x۱ x۲ همان مکان اولیه
t = ۱۰ s ⇒ = = ۱۰۰mx۱ x۲

۱۰s۱۰۰m

= ۱۸km/h = ۱۸ × = ۵m/sv
۲
۲

۱۰۰۰m

۳۶۰۰s

− = ۲aΔx ⇒ − = ۲a (۱۹ − ۱۰) ⇒ ۹ = ۲a × ۹ ⇒ a = ۰٫۵m/v
۲
۲ v

۲
۱ ۵۲ ۴۲

s
۲

Δx = Δt ⇒ ۱۹ − ۱۰ = Δt ⇒ ۹ = Δt ⇒ Δt = ۲ s

+v۲ v۱

۲
۵ + ۴

۲
۹
۲

۰ s۱۰ s۱۰ s۴۰ s

۵ s۰ s۱۰ s۲۵ s۱۰ s۴۰ s

۵m/s
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10 40
t s( (

10

0 25

5

v m s( (

ه به اینکه در حرکت با شتاب ثابت سرعت متوسط برابر میانگین سرعت‌های ابتدا و انتهای حرکت است، داریم: با‌ توجّ

بنابراین سرعت متوسط در بازۀ زمانی  تا  برابر سرعت متوسط در بازۀ زمانی  تا  است و نسبت‌ آن‌ها یک می‌شود.

الف(   40

ب( 

پ( جابه‌جایی متحرک برابر سطح محصور بین منحنی  و محور زمان است.

0

4

8 20 28
t s( (

6

A A
A

1 2 3

v m s( (

الف( منحنی نمودار سرعت - زمان متحرک‌ها خط راست است. پس شتاب متحرک‌ها ثابت و برابر شیب خط نمودار سرعت - زمان است.   41

با‌توجه به نمودار، شتاب متحرک  صفر است )خط  افقی است( و شتاب متحرک‌های  و  مثبت هستند و شتاب متحرک  از شتاب متحرک  بیشتر است.
ب(

 شیب خط 

 شیب خط 

 شیب خط 

پ( سطح محصور میان منحنی سرعت - زمان و محور زمان برابر جابه‌جایی است.

10

20

10 20 t s( (

A

10

20

10 20

B

10

20

10 20

C

t s( ( t s( (

v m s( ( v m s( ( v m s( (

    42

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۵ s ۰ s = = = ۲٫۵m/sتا vسرعت متوسط بازۀ
av۱

+v۰ v۵

۲
۰ + ۵m/s

۲

۴۰ s ۲۵s = = = ۲٫۵m/sتا vسرعت متوسط بازۀ
av۲

+v۲۵ v۴۰

۲
۵m/s + ۰

۲
۰ s۵ s۲۵ s۴۰ s

= = = ۰٫۵m/aAB

−vB vA

−tB tA

۴m/s − ۰m/s

۸s − ۰s

s۲

= = ۰aBC

−vC vB

−tC tB

= = = ۰٫۲۵m/aCD

−vD vC

−tD tC

۶m/s − ۴m/s

۲۸ s − ۲۰ s

s۲

۰ s < t < ۲۸ s ⇒ = = = m/aav

−vD vA

−tD tA

۶m/s − ۰m/s

۲۸ s − ۰ s

۳
۱۴

s
۲

v − t

Δx = + +A۱ A۲ A۳

= × ۴m/s × (۸ s − ۰ s) = ۱۶mA۱
۱
۲

= ۴m/s × (۲۰ s − ۸ s) = ۴۸mA۲

= × (۲۸ s − ۲۰ s) = ۴۰mA۳
۴m/s + ۶m/s

۲

⇒ Δx = ۱۶ + ۴۸ + ۴۰ = ۱۰۴ m

BBACCA

= = ۱m/
۱۰m/s − ۰m/s

۱۰ s − ۰ s
s

۲= AaA

= ۰= BaB

= = ۲m/
۲۰m/s − ۰m/s

۱۰ s − ۰ s
s

۲= CaC

Δ = × ۱۰m/s × ۱۰ s = ۵۰ m Δ = ۲۰m/s × ۱۰ s = ۲۰۰ mx
A

۱
۲

x
B

Δ = × ۲۰m/s × ۱۰ s = ۱۰۰ mxC

۱
۲

A : Δx = vt = ۶۰ × ۳۰ = ۱۸۰۰m
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    43

مکان

در خلاف جهت هم

    44

t=4T حرکت هر دو متحرک یکنواخت است. با دقّت در شکل مشاهده می‌شود متحرک  در مدت زمان بیان‌شده مسافت بیشتری را طی نموده است. بنابراین: در بازۀ زمانی صفر تا 

.  و در نتیجه : 

از لحظۀ  به بعد متحرک  ، جابه‌جایی بیشتری انجام داده است. بنابراین، ضمن اینکه سرعت اولیۀ )منظور سرعت در  است( کمتری نسبت به متحرک  داشته است، با

ص می‌شود که: ( برای هر دو متحرک مشخّ رسم نمودار )

در بازۀ   

4T 6T

A

B

A
B

v B
v A

t0

v0A
v0B

AS

SB

v

A

‌با دقّت در نمودار مشاهده می‌شود:

 پس از 

 با توجه به شکل قسمت قبل و اینکه شتاب حرکت خط مماس بر نمودار  است، بعد از  

    45

دوم

    46

نادرست

درست

درست

نادرست

درست

الف( نادرست - تنها در حرکت بر خط راست است که در لحظه تغییر جهت حرکت تندی متحرک باید صفر شود و در حرکت در صفحه )دو بعدی( و در فضا )سه بعدی( در هر لحظه و با هر   47
تندی جهت حرکت می‌تواند تغییر کند.

ب( نادرست - برای تغییر جهت حرکت در حرکت بر خط‌راست، لازم است سرعت متحرک صفر شود، اما الزامی نیست که در لحظه‌ای که سرعت متحرک صفر می‌شود، جهت حرکت هم تغییر کند.
متحرک می‌تواند پس از صفر شدن سرعت در همان جهت حرکت قبلی دوباره شروع به حرکت کند یا اینکه ساکن بماند.

الف(‌   48

  

‌ب(

‌

تندی اولیۀ واگن برابر است با تندی قطار.   49

‌
‌زمان توقف واگن را حساب می‌کنیم:‌

  

‌حالا جابه‌جایی واگن و قطار را در مدت  ثانیه محاسبه می‌کنیم:‌

  :واگن

 :قطار

فاصلۀ قطار از واگن:    

    50

شتاب

B : Δx = ( )t = ۳۰ × ۳۰ = ۹۰۰m

v + v۰

۲

A

>v
A

v
B

>v
۰ A

v
۰ B

t = ۴TAt = ۴TB

v − t

t = ۶T t = ۴T ⇒ Δ > Δ ⇒ >x
B

x
A

S
B

S
A

> : t = ۴Tv
B

v
A

v − t> : t = ۴Ta
B

a
A

= ۰ ⇒ x = a + t +v۰
۱
۲

t
۲

v۰ x۰ ⇒ ۰ = × ۲ × +
۱
۲

۵۲
x۰ ⇒ = −۲۵mx۰

v = at + ⇒ v = ۲ × ۵ = ۱۰v۰
m

s

= ۷۲km/h = ۲۰m/sv۰

v = at + v۰ ⇒ ۰ = −۱ × t + ۲۰ ⇒ t = ۲۰s

۲۰

Δ = a + t = × (−۱) × ۴۰۰ + ۲۰ × ۲۰x۱
۱
۲

t
۲

v۰
۱
۲

⇒ Δ = ۲۰۰mx۱

Δ = vt = ۲۰ × ۲۰ = ۴۰۰mx۲

۴۰۰ − ۲۰۰ = ۲۰۰m
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ک دوازدهم
ت فیزی

ب ثاب
ت یا شتا
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