
1402 گروه مشاوره آکو:

مشاوران آکو طراح:

سهیل حاج کرم ناظر:

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.1
الف) سرعت متوسط ، یک کمیت برداری است که همواره با بردار تغییر مکان، هم جهت می باشد.

ب) شیب خطی که نمودار سرعت - زمان را در دو لحظه به هم وصل می کند، برابر شتاب لحظه ای است.
پ) عقربه ی تندی سنج خودروها، تندی لحظه ای خودرو را نشان می دهند.

ت) شتاب در یک حرکت، فقط به دلیل تغییر در اندازه ی بردار سرعت ایجاد می شود.

شکل زیر نمودار سرعت - زمان متحرکی را در حرکت روی محور x  نشان می دهد.2
الف) نوع حرکت متحرک در بازه ی زمانی صفر تا  تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

ب) مسافتی که متحرک در بازه ی زمانی صفر تا  می پیماید، چند متر است؟

مطابق شکل، محیط بان با سرعت  در حال حرکت است که ناگهان گوزنی را در فاصله ی ۵ ۴  متری خود می بیند و3
ترمز می گیرد. خودرو پس از ۴  ثانیه می ایستد.

الف) شتاب کندشونده ی خودرو را حساب کنید.
ب) جابه جایی خودرو تا توقف چه قدر است؟
پ) آیا خودرو به گوزن برخورد می کند؟ چرا؟
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با توجه به نمودار مکان - زمان شکل روبه رو، به پرسش های زیر پاسخ دهید.4
الف) متحرک در کدام لحظه ها از مبدأ مکان عبور کرده است؟

ب) جهت حرکت در کدام لحظه ها تغییر کرده است؟
پ) دو بازه ی زمانی بنویسید که متحرک در حال دور شدن از مبدأ می باشد.

دو تفاوت بین تندی متوسط و سرعت متوسط بیان کنید.5

متحرکی نمودار مکان - زمانش مطابق شکل است، سرعت متوسط متحرک در طول بازه ای که متحرک در جهت منفی محور6
حرکت می کرده چند متر است؟

متحرکی طی مسیرهای مستقیم از نقطه ی  ابتدا به نقطه ی  و سپس به نقطه ی  می رود، در کل7
حرکت تندی متوسط چند برابر جابه جایی است؟

A(١, ۰)B(۴, ۰)C(۴, ۴)
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متحرکی مطابق شکل حرکت نموده و از نقطه ی A  به B  و سپس C  و سپس به D  رفته، اگر طول زمان حرکت  باشد:8
الف) مسافت طی شده چند واحد S I  است؟

ب) اندازه ی جابه جایی
ج) تندی متوسط

د) سرعت متوسط را به دست آورید.

سرعت متوسط و تندی متوسط بین لحظات  تا  را به دست آورید.9

متحرکی بدون تغییر جهت طی ۲  دقیقه از A  به C  رفته، تندی متوسط و اندازه ی سرعت متوسط را به دست آورید.10

                        

۲۰s

t = ۰t = ۸

(π = ۳)
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با توجه به شکل به سؤال زیر پاسخ دهید.11
مسافت طی شده و اندازه ی جابه جایی از شروع حرکت تا لحظه ای که متحرک بیش ترین فاصله از مبدأ مختصات را دارد به

دست آورید.

متحرکی  به سمت شمال و سپس  به سمت شرق و سپس ۵  متر به سمت شمال رفته است. اندازه ی جابه جایی و12
مسافت طی شده را به دست آورید.

متحرکی مطابق شکل از A  به B  و سپس C  رفته است. مسافت طی شده و اندازه ی جابه جایی را به دست آورید.13

نمودار مکان - زمان متحرکی در S I  به صورت روبه رو می باشد. اندازه سرعت متوسط در  دوم چند برابر  دوم می باشد؟14

۳m۴m

۲s۴s
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اندازه سرعت متوسط از  تا  و  تا  را مقایسه کنید.                        15

اگر نمودار شتاب زمان متحرکی مطابق شکل باشد مسافت طی شده ی آن از  تا  را به دست آورید. (سرعت16
اولیه  می باشد.)

اگر نمودار شتاب زمان متحرکی در S I  که از حال سکون شروع به حرکت کرده مطابق شکل باشد در چه لحظه ای متحرک17
تغییر جهت داده است؟

t١t۲t۲t۳

t = ۰t = ۲۰
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اگر نمودار شتاب زمان متحرکی در S I  به صورت زیر باشد، شتاب متوسط در محدوده زمانی که شتاب منفی است را به18
دست آورید.

اگر معادله ی مکان - زمان متحرکی در S I  به صورت  باشد، در چه لحظاتی متحرک از مبدأ مختصات19
عبور می کند؟

معادله ی مکان - زمان متحرکی در S I  به صورت  می باشد بازه ی زمانی که بردار جابه جایی متحرک در جهت بردار20
مکان متحرک می باشد را به دست آورید.

،  می باشد، مسافت طی شده از  تا  را به دست21 معادله ی مکان - زمان متحرکی در 
آورید.

بردار جابه جایی را تعریف کنید.22

، به صورت  است.23 معادله ی مکان - زمان متحرکی در حرکت بر روی خط راست در 
الف) جابه جایی این متحرک در بازه ی زمانی صفر تا ۲  ثانیه، چند متر است؟

ب) معادله ی سرعت - زمان این متحرک را بنویسید.

شکل روبه رو نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می دهد که روی محور X  در حال حرکت است.24
الف) نوع حرکت متحرک در بازه ی زمانی  تا  تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

ب) مسافتی که متحرک در بازه ی زمانی صفر تا  می پیماید چند متر است؟

x = − ۳t − ۴t۲

x = t − ۷

SIx = − ۵t + ۶t۲t = ۰t = ۳

SIx = − ۴t + ۳t۲

١s۴s
۴s
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با توجه به شکل روبه رو توضیح دهید کدام یک از نمودارهای مکان - زمان الف یا ب می تواند نشان دهنده ی نمودار مکان -25
زمان یک متحرک باشد.

راننده ی خودرویی که با سرعت  در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است، با دیدن مانعی اقدام به ترمز26
می کند و خودرو پس از طی مسافت  متوقف می شود.

الف) شتاب خودرو در مدت ترمز چه قدر است؟
ب) از لحظه ی ترمز تا توقف کامل خودرو، چه قدر طول می کشد؟

پ) نیروی اصطکاک بین لاستیک ها و سطح چه قدر است؟
(جرم خودرو را  فرض کنید.)

شکل نشان داده شده نمودار سرعت - زمان خودرویی را نشان می دهد که روی مسیری مستقیم حرکت می کند.27
،  و  و  به دست آورید. الف) شتاب خودرو را در هریک از لحظه های 

ب) شتاب متوسط در بازه ی زمانی  تا  را به دست آورید.
پ) در هریک از بازه های زمانی  تا  و  تا  خودرو چه قدر جابه جا شده است؟

ت) سرعت متوسط خودرو در بازه ه ای  تا  و  تا  را به دست آورید.

۷۲/۰ km

h
۲۰/۰m

١۲۰۰ kg

t = ۳st = ۸st = ١١st = ١۵s
= ۰st١= ۲۰st۲

= ۵st١= ١١st۲= ١١st۲= ۲۰st۳

= ۵st١= ١١st۲= ١١st۳= ۲۰st۴
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شکل روبه رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که در امتداد محور x  با شتاب ثابت در حرکت است.28
الف) سرعت متوسط متحرک در بازه ی زمانی صفر تا  ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟

ب) معادله ی مکان - زمان متحرک را بنویسید.
پ) سرعت متحرک را در لحظه ی  پیدا کنید.

ت) نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم کنید.

شکل روبه رو نمودار مکان - زمان دو خودرو را نشان می دهد که روی خط راست حرکت می کنند.29
الف) معادله ی حرکت هریک از آن  ها را بنویسید.

ب) اگر خودروها با همین سرعت حرکت کنند، در چه زمان و مکانی به هم می رسند؟

جسمی با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم در حرکت است. اگر جسم در لحظه ی  در مکان  و30
در لحظه ی  در مکان  باشد:

الف) معادله ی مکان - زمان جسم را بنویسید.
ب) نمودار مکان - زمان جسم را رسم کنید.

۳/۰

t = ۳/۰s

= ۵/۰st١= ۶/۰mx١
= ۲۰/۰st۲= ۳۶/۰mx۲
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نمودار سرعت - زمان متحرکی در شکل زیر نشان داده شده است. تعیین کنید در کدام بازه های زمانی بردار شتاب در جهت31
محور x  و در کدام بازه های زمانی در خلاف جهت محور x  است.

توضیح دهید کدام یک از نمودارهای مکان - زمان نشان داده شده، حرکت متحرکی را توصیف می کند که سرعت اولیه ی32
آن در جهت محور x  و شتاب آن برخلاف جهت محور x  است.

توضیح دهید از نمودارهای مکان - زمان شکل زیر کدام موارد حرکت متحرکی را توصیف می کند که از حال سکون شروع به33
حرکت کرده و به تدریج بر تندی آن افزوده شده است.
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نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است.34
الف) نمودار شتاب - زمان این متحرک را رسم کنید.

ب) اگر  باشد نمودار مکان - زمان متحرک را رسم کنید.

در شکل زیر نمودار سرعت - زمان سه متحرک نشان داده شده است.35
الف) شتاب سه متحرک را به طور کیفی با یک دیگر مقایسه کنید.

ب) شتاب هر متحرک را به دست آورید.
پ) در بازه ی زمانی  تا  جابه جایی این سه متحرک را پیدا کنید.

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x  حرکت می کند، به شکل روبه رو است:36
الف) مسافت کل پیموده شده را توسط متحرک حساب کنید.

ب) نمودار شتاب - زمان متحرک را رسم کنید.

خودرویی یک مسیر مستقیم را بدون تغییر جهت در مدت زمان T  می پیماید. اگر این خودرو در طول مسیر مدت  را37

، طی کرده باشد سرعت متوسطش چند v  است؟ ، مدت  را با سرعت  و بقیه ی مدت زمان حرکت را با  با سرعت 

= −١۰mx۰

۰s١۰s

T
١
۴

vT
١
۵

۲v۳v
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توضیح دهید کدام یک از نمودارهای مکان - زمان نشان داده شده، حرکت متحرکی را توصیف می کند که سرعت اولیه آن38
در جهت محور x  و شتاب آن برخلاف جهت محور x  است؟

شکل روبه رو نمودار مکان - زمان دو خودرو را نشان می د هد که در جهت محور x  در حرکت اند:39
الف) در چه لحظه هایی دو خودرو از کنار یک دیگر عبور می کنند؟

ب) در چه لحظه هایی تندی دو خودرو تقریباً یکسان است؟
ج) سرعت متوسط دو خودرو را در بازه ی زمانی  تا  با هم مقایسه کنید.

نمودار سرعت - زمان حرکت یک جسم به شکل مقابل است:40
الف) در کدام لحظه جسم تغییر جهت می دهد؟
ب) در کدام بازه زمانی، شتاب جسم منفی است؟

ج) در کل زمان حرکت، شتاب جسم چند بار تغییر جهت می دهد؟

t١t۵
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با توجه به نمودار روبه رو، درستی یا نادرستی جمله های زیر را تشخیص دهید.41
الف) در بازه زمانی  حرکت، شتاب دار کند شونده است.

ب) متحرک در لحظه  تغییر جهت میدهد.
ج) در لحظه  شتاب حرکت صفر است.

د) در بازه زمانی  متحرک همواره در جهت مثبت محور  حرکت می کند.
ه) علامت سرعت متوسط متحرک در بازه زمانی  منفی است.

درستی یا نادرستی عبارت زیر را مشخص کنید.42
شیب خط مماس بر نمودار مکان- زمان، برابر سرعت متوسط است.

نمودار مکان - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند، مطابق شکل است (نمودار در بازه زمانی صفر تا  سهمی و43
در بازه ی زمانی  تا  خط راست می باشد.)

آ) نوع حرکت متحرک در بازه های زمانی صفر تا  ،  تا  تا  را تعیین کنید.
ب) در چه لحظه ای، جهت حرکت متحرک تغییر کرده است.

در لحظه ی  ، اندازهی سرعت جسم چهقدر است؟44

در چه لحظه هایی پس از شروع حرکت، متحرک به مبدأ مکان می رسد؟45

در تقطه ی A  در سطح زمین انفجاری رخ می دهد و موج این انفجار در نقطه ی B  در سطح زمین آشکار می شود. این موج46
از دو راه به نقطه ی B  می رسد. راه اول مسیر مستقیم از A  تا B  است، که در آن سرعت موج  است. زمان رسیدن موج
از این طریق  است. راه دوم مسیر A C D B  است، سرعت موج در پاره خط   های A C  و D B  برابر  و در پاره خط C D  برابر

، و  است. زمان رسیدن موج از این طریق  است. A B C D  یک ذوزنقه یمتساوی الساقین است که 
زاویه های  و  برابر  یند. بین  و  این رابطه هست که

،  ،  ، . طول قاعده ی A B  برابر l  ، و ارتفاع ذوزنقه d  است. به ازای 
و  ، مقدار d  چند کیلومتر است؟

یک قطار می تواند حداکثر با شتاب  بر سرعت خود بیفزاید و بیش ترین شتاب ترمز آن برابر  است.47
کم ترین زمان ممکن که این قطار می تواند فاصله  میان دو ایستگاه را بپیماید چه قدر است؟

( − )t١ t۴
t١

t۳
(۰ − )t۲x

( − )t١ t۴

t۲
t۲t۳

t١t١t۲t۳

t١

V١
T١V١

V۲T۲AB | | CD

BAĈDBÂαV١V۲
= Cos αV١ V۲= ۶۰ sT١= ۴۸ sT۲Sinα = ۰/۸

l = ١۲۰ Km

۰/۲m/s
۲۰/۸m/s

۲

۳/۲Km
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جابجایی کدام متحرک کمتر است؟ توضیح دهید.48

درچه لحظه ای متحرک تغییر جهت می دهد؟49

شتاب متوسط در کل زمان حرکت مثبت است یا منفی؟ توضیح دهید.50

سرعت متوسط در کل زمان حرکت مثبت است یا منفی؟ توضیح دهید.51

در چه لحظه ای جسم تغییر جهت می دهد؟52

در کدام بازه ی زمانی حرکت جسم کندشونده است؟53

از داخل پرانتز گزینه ی درست را انتخاب کنید.54
در حرکت تندشونده روی خط راست بردارهای سرعت و شتاب (هم جهت، در خلاف جهت هم) هستند.

، حرکت جسم (تندشونده، کندشونده) است.55 در بازه ی زمانی صفر تا 

با محاسبات لازم، معادله ی مکان - زمان جسم را به دست آورید.56

حرکت جسم در کدام بازه ی زمانی، تندشونده و در کدام بازه ی زمانی کندشونده است؟57

«سرعت متوسط» را تعریف کنید.58

«شتاب متوسط» را تعریف کنید.59

نمودار مکان - زمان و شتاب - زمان آن را به طور کیفی در بازه ی زمانی صفر تا  رسم کنید.60

، حرکت جسم (کُندشونده - تندشونده) است.61 در بازه ی زمانی تا 

در این لحظه سرعت اتومبیل چه قدر است؟62

رابطه ی فیزیکی مربوط به آن را بنویسید.63

t١

t۲

t١
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استنباط خود را در مورد پاره خط A B ، بیان کنید.64

نمودار شتاب - زمان هر دو خودرو را در یک دستگاه مختصات رسم کنید.65

پس از طی چه مسافتی نسبت به محل سبقت، خودروی B  به خودروی A  می رسد؟66

حرکت این دو خودرو را توصیف کنید.67

شتاب متوسط در کل ز مان حرکت مثبت است یا منفی؟ توضیح دهید.68

در کدام بازه ی زمانی حرکت کندشونده است؟69

نمودار سرعت - زمان جسمی که بر روی خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است.70
با توجه به نمودار جدول زیر را کامل کنید:

در کدام بازه ی زمانی شتاب متحرک مثبت است؟71

در چه لحظه ای متحرک تغییر جهت می دهد؟72

در کدام بازه ی زمانی شتاب حرکت ثابت است؟73

در بازه ی زمانی  تا  ، نوع حرکت ........... است.74

نمودار سرعت - زمان را برای آن رسم کنید.75

t۳t۴
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گیرنده ای روی محور x  و به فاصله ی x  از مبدأ قرار دارد. دو فرستنده یکی در مبدأ و دیگری روی محور y  و به فاصله ی76
k m ۰ ۵  از مبدأ، هم زمان دو علامت رادیویی می فرستند و گیرنده این دو علامت را به فاصله ی زمانی

                        از هم دریافت می کند. (سرعت انتشار امواج رادیویی را  بگیرید.) x  چند کیلومتر
است؟

یک شکارچی و شکارش ساکن اند. شکارچی از زمان صفر با شتاب ثابت                         دنبال شکار حرکت77

می کند. شکار s ۲  بعد شروع به فرار می کند و با شتاب ثابت                         حرکت می کند. شکار و شکارچی هر
دو روی یک خط راست حرکت می کنند. فاصله ی اولیه ی شکار و شکارچی از هم دست بالا چند متر باشد تا شکارچی به

شکار برسد؟

اتوبوسی در یک ایستگاه ایستاده است. شخصی با سرعت ثابت                         می دود تا به اتوبوس برسد. وقتی78
فاصله ی این شخص تا اتوبوس m ۸  است، اتوبوس با شتاب                         شروع به حرکت می کند. اگر سرعت

شخص تغییر نکند، سرعتش حداقل چند متر بر ثانیه باشد تا به اتوبوس برسد؟

نمودار سرعت - زمان شناگری مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط در بازه ی زمانی صفر تا t  را 79
می نامیم.بیشینه ی  برای شناگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟

دو توپخانه به فاصله ی  از هم شلیک می کنند. هر توپخانه اختلاف زمان بین مشاهده ی نور و شنیدن صدای80
شلیک توپخانه ی دیگر را می سنجد. این زمان برای یکی از آن ها ۲ ۹  ثانیه و برای دیگری ۸ ۸  ثانیه است. فرض کنید

راستای وزش باد در راستای خط واصل توپخانه هاست. سرعت باد چند کیلومتر بر ساعت است؟

خودرویی پشت چراغ                         قرمز ایستاده است. در t= ۰                         چراغ سبز می شود و خودرو با شتاب81
ثابت                         راه می افتد. خودرو به مدت T  با همین شتاب حرکت می کند و پس از آن با سرعت ثابت به

راه خودش ادامه می دهد. فاصله ی چهارراه بعدی تا این چراغ m ۰ ۵ ۴  است. چراغ چهارراه بعدی در
                        سبز می شود. بیشینه ی T  برای این که وقتی خودرو به چهارراه بعدی می رسد چراغ سبز باشد

چند ثانیه است؟

در کدام بازه ی زمانی حرکت تندشونده است؟ توضیح دهید.82

در بازه ی زمانی  متحرک چند بار تغییر جهت داده است؟ توضیح دهید.83

از داخل پرانتز، گزینه درست را انتخاب کنید:84
شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در هر نقطه، برابر (شتاب لحظه ای - سرعت لحظه ای) متحرک است.

s١۰
−۴

۳×١۰
۵ km

s

١۰m⁄s
۲

١۵m⁄s
۲

υ

١m
s۲

(t)V̄̄̄

(t)V̄̄̄

۳۰Km

١ m

s۲

t = ۵۰s

(۰ − )t۲
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در کدام لحظه، سرعت جسم صفر است؟ چرا؟85

، علامت شتاب چگونه است؟ توضیح دهید.86 در بازه ی زمانی 

اتومبیلی در یک مسیر دایره ای شکل به شعاع ۰ ۰ ۱  متر دور می زند.
به ۴  سؤال بعدی پاسخ دهید

مسافتی که اتومبیل در نیم دور می پیماید، چند متر است؟87

شکل مسیر را رسم و بردار جابه جایی را روی شکل مشخص کنید و بزرگی آن را به  دست آورید.88

بزرگی جابه جایی اتومبیل را در یک چهارم دور محاسبه کنید.89

جابه جایی اتومبیل در یک دور کامل چقدر است؟90

زمان واکنش راننده ای  است. در طی این زمان، اتومبیل  طی می کند. سرعت اتومبیل را حساب کنید.91

سه عامل مؤثر در مسافت ترمز را نام ببرید.92

نوع حرکت هر دو خودرو را از لحظه ی صفر تا  با ذکر دلیل معین کنید.93

از داخل پرانتز گزینه ی درست را انتخاب و به پاسخ برگ انتقال دهید:94
شیب خطی که نمودار مکان - زمان را در دو لحظه قطع می کند، برابر (سرعت متوسط - شتاب متوسط) بین آن دو لحظه

است.

شتاب هریک از مرحله های O A  و A B  و B C  چقدر است؟95

جهت سرعت و شتاب حرکت را در هر مرحله معلوم کنید.96

مسافتی که اتومبیل در نیم دور می پیماید، چند متر است؟97

فاصلهٔ بین دو شهر چند کیلومتر است؟98

( − )t۲ t١

۰/۶s۲۴m

t١
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چه مدت پس از لحظهٔ صفر متحرک به مبدأ می رسد؟99

جابه جایی متحرک بین دو لحظهٔ  و  چقدر است؟100

جسمی با سرعت ثابت  بر مسیری مستقیم در حرکت است. اگر در لحظهٔ  فاصلهٔ آن تا مبدأ  و در لحظه101ٔ
 فاصلهٔ آن تا مبدأ ۶ ۳  متر باشد، سرعت جسم و فاصله ی آن تا مبدأ در لحظهٔ صفر چقدر است؟ معادلهٔ مکان -

زمان را بنویسید. نمودار مکان زمان را رسم کنید.

جدول زیر فاصله ی متحرکی را تا مبدأ در لحظه های داده شده در جدول نشان می دهد. نمودار مکان - زمان این متحرک را102
رسم کنید.

= ۳st١= ۵st۲

V= ۵st١۶m

= ۲۰st۲
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الف) درست                        ب) نادرست                        پ) درست                        ت) نادرست1
(ص ۳  و ۹  و ۰ ۱  و ۱ ۱ )

الف) کندشونده، زیرا تندی متحرک در حال کاهش است. (ص ۶ ۱ )2

(ص ۹ ۱ ) 

3

پ) خیر، زیرا:                        
(ص ۸ ۱ )

الف) در  و 4
ب) در  و 

) (ص ۸ ) ) یا ( تا  ) یا ( تا  پ) دو مورد از: (صفر تا 

تندی متوسط کمیتی نرده ای و سرعت متوسط کمیتی برداری است.5
تندی متوسط یعنی مسافت به زمان و سرعت متوسط یعنی جابه جایی به زمان (ص ۳ )

این حرکت، یک حرکت روی محور x  است، همان طور که از شکل مشخص است، حرکت از نقطه ی  شروع شده و6
ها حرکت می کند و تا نقطه ی  می رود و سپس دورباره برمی گردد: به سمت مخالف محور 

و همان طور که مشخص است حرکت از لحظه ی  تا  در خلاف جهت محور بوده، در نتیجه داریم:

برای محاسبه ی تندی ابتدا باید مسافت طی شده را محاسبه کرد.7
مسافت طی شده طول مسیر حرکت می باشد. یعنی:

جابه جایی برابر فاصله ی نقطه ی ابتدا از انتهای مسیر می باشد یعنی کافی است، فاصله ی نقطه ی ابتدا و انتهای مسیر را از

یک دیگر به دست آوریم.                        
زمان سپری شده برای مسافت طی شده و جابه  جایی یکسان می باشد، پس داریم:

(ب l = + ⇒ l = + ⇒ l = ١۹/۵m∣∣s١ ∣∣ s۲
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الف) مسافت طی شده:                        8

ب) جابه جایی:

 طول جابه جایی 

ج) اندازه ی تندی متوسط:                        

د) اندازه ی سرعت متوسط:                        

برای محاسبه ی سرعت متوسط باید ابتدا جابه جایی را به دست آوریم:9

 بردار جابه جایی

برای محاسبه ی تندی متوسط ابتدا باید مسافت طی شده را به دست آورد: متحرک روی محور x  در لحظه ی  در مکان
۲ + بوده و سپس به ۰ ۱ + رفته سپس برگشته و به ۰ ۱ - رفته و سپس برگشته و به مکان صفر رفته و مسیر متحرک روی

محور x  مطابق شکل روبه رو است.                        

 مسافت طی شده

 تندی متوسط

برای محاسبه ی تندی متوسط ابتدا مسافت طی شده را به دست میآوریم.10

برای محاسبه ی سرعت متوسط ابتدا اندازه ی جابه جایی را به دست میآوریم.

 

AB طول + BC طول + CD طول ⇒ ۲ + ۶ + ۵ = ١۳cm = ١۳× m١۰
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11

همان گونه که از مسیر حرکت ذره روی محور x  مشخص است متحرک در  بیش ترین فاصله از مبدأ مختصات را
دارد. و همان طور که می بینید حرکت از ۱ + تا  بدون تغییر جهت و روی خط راست بوده پس مسافت طی شده و

جابه جایی برابر است با:                        

مطابق شکل روبه رو داریم:12

 مسافت طی شده                        

جابه جایی روی شکل مقابل نشان داده شده است:                        

و به کمک مثلث A B C  به دست میآوریم:

 

 مسافت طی شده13

و طول BC  برابر نصف محیط دایره میباشد:                        

 مسافت طی شده
جابه جایی نیز برابر است با:

 اندازه ی جابه جایی                        

x = +۵
+۵

L = |Δx| = ۵ − ١ = ۴

⇒ L = ۳ + ۴ + ۵ = ١۲m

|Δr| = = =+۴۲ ۸۲
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مثلث A B C  با B D E  متشابه می باشد و طبق قضیه تالس داریم:

 

پس داریم:                        

در نتیجه داریم:                        

روش دوم: نمودار x -  t  خط راست است، پس حرکت با سرعت ثابت است و نسبت آن ها برابر ۱  می شود.

شیب خطی که دو نقطه از نمودار را در لحظات  و  را به هم وصل می کند، مطابق شکل بیش تر از شیب خطی است که15
دو نقطه از نمودار را در لحظات  و  به هم وصل می کند. در نتیجه اندازه سرعت متوسط از  و  بیش تر از  تا 

است 

t = ۸ تا t = ۴⟵ دوم ۴ تا ⟵ دوم ۲ss
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ابتدا باید لحظه تغییر جهت را به دست آوریم. سرعت در  برابر  می باشد و حرکت با شتاب ثابت 16

می باشد. پس معادله سرعت آن  می باشد.

حالا بررسی می کنیم که آیا متحرک در بازه  تا  که با شتاب ثابت  بوده، تغییر جهت داشته یا خیر.

بدین منظور معادله سرعت زمان را تعیین علامت می کنیم:

                        

 در بازه زمانی  تا  می باشد پس لحظه تغییر جهت  قابل قبول در این بازه است.

حالا برای به دست آوردن مسافت طی شده در این بازه یک بار جابه جایی از  تا  و بار دیگر از  تا

 حساب می کنیم.                        

و مسافت طی شده در این بازه زمانی:                        

از لحظه  تا لحظه  حرکت با سرعت ثابت  می باشد. پس مسافت در این بازه زمانی برابر است با:

از  تا  حرکت با شتاب ثابت  و با سرعت اولیه  میباشد. پس معادله سرعت آن برابر است

با:                        
حالا بررسی می کنیم که آیا متحرک در بازه زمانی  تا  تغییر جهت داشته یا خیر. بدین منظور معادله سرعت

مربوطه را تعیین علامت می کنیم:

                        

متحرک در  تغییر جهت داده و  در بازه موردنظر نیز می باشد. پس برای به دست آوردن مسافت طی شده در
بازه زمانی  تا  یک بار جابه جایی از  تا  و یک بار هم از  تا  به دست

میآوریم:                        

پس مسافت کل در این سؤال برابر است با:                        
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t = ⇒ V = ۰۵

۲

t = ۴ ⇒ V = −۳
Δx۲

۰ − ۳
۲

۵
۲

۳
۲

۹
۴

= + = − + − = mL ١ ∣∣Δx١ ∣∣ ∣∣Δx١ ∣∣
∣

∣
∣

۲۵
۴

∣

∣
∣

∣

∣
∣

۹
۴

∣

∣
∣

۳۴
۴

t = ۴t = ۶−۳ m
s

= |Δx| ⇒ Δx = VΔt = −۳×(۶ − ۴) = −۶m ⇒ = ۶mL ۲ L ۲

t = ۶t = ۲۰+١ m
s۲

−۳ m
s

V = at + ⇒ V = ١(t − ۶) + (−۳) = t − ۹V۰

t = ۶t = ۲۰

V = t − ۹ ⇒ t − ۹ = ۰ ⇒ t = ۹

t = ۹t − ۹
t = ۶t = ۲۰t = ۶t = ۹t = ۹t = ۲۰

V = t − ۹

⇒ Δx = ×۳ = − m
t = ۶ ⇒ V = −۳
t = ۹ ⇒ V = ۰

−۳ + ۰
۲

۹
۲

⇒ Δx = ×١١ =
t = ۹ ⇒ V = ۰

t = ۲۰ ⇒ V = ١١

۰ + ١١

۲

١۲١

۲

= − + = = ۶۵mL ۳
∣

∣
∣

۹
۲

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣

١۲١

۲

∣

∣

∣
∣

١۳۰

۲

= + +LT L ١ L ۲ L ۳

+ ۶ + ۶۵ = = ۷۹/۵m۳۴
۴

۳١۸

۴
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راه حل ۱ : متحرک از حال سکون شروع به حرکت کرده و  با شتاب  حرکت کرده است. پس سرعت آن در 17

طبق رابطه روبه رو به  رسیده است:                        
و از لحظه  تا  شتاب متحرک مطابق شکل صفر بوده، یعنی حرکت با سرعت ثابت داشته است. پس در لحظه

 نیز سرعت  می باشد.

، متحرک تحت تأثیر شتاب  قرار می گیرد و از اندازه سرعت آن کاسته می شود تا متحرک پس از لحظه 

متوقف شود و سپس دوباره شروع به حرکت کند، اما این بار در جهت محور x  شروع به حرکت می کند.

حالا لحظه  ای که سرعت صفر می شود را به دست میآوریم:                        

سرعت در  برابر  است. حالا زمان صفر شدن سرعت را به دست میآوریم:

راه حل ۲ : پس از به دست آوردن سرعت در  فرض کنید در لحظه t  پس از  سرعت صفر شده است. حالا 
از  تا لحظه t  را به دست میآوریم:

  t مساحت بین نمودار از  تا لحظه

: t حالا سرعت در لحظه

۴s−۲ m
s۲

t = ۴

−۸V = at + ⇒ V = −۲×۴ + ۰ = −۸V۰

t = ۴t = ۶

t = ۶V = −۸ m
s۲

t = ۶+۴ m
s۲

t = ۶−۸ m
s۲

V = at + ⇒ V = ۴(t − ۶) + (−۸) = ۴t − ۲۴ − ۸ = ۴t − ۳۲ ⇒ ۰ = ۴t − ۳۲ ⇒ t = ۸V۰

t = ۶t = ۶ΔV

t = ۶

t = ۶ΔV = S = ۴×(t − ۶) ⇒

= + ΔV ⇒ ۰ = −۸ + ۴(t − ۶) ⇒ −۸ − ۴t − ۲۴ ⇒ ۴t = ۳۲ ⇒ t = ۸V t V t=۶
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ابتدا لحظه ای که شتاب پس از آن منفی می شود را به دست میآوریم.18

از لحظه ی t  به بعد شتاب منفی می شود.

پس ابتدا t  را به دست میآوریم:                        

حالا سطح بین نمودار و محور t  از لحظه ی  تا  را به دست میآوریم. یعنی باید مساحت مثلث

هاشورخورده را به دست آوریم.                        

چون سطح مثلث زیر محور t  می باشد پس  منفی است:                        

حالا  را محاسبه می کنیم:                        

در لحظاتی که متحرک از مبدأ عبور می کند x  آن برابر صفر می باشد پس کافی است در معادله ی مکان - زمان x  را برابر صفر19
پس لحظه ی  قرار داده و زمان را به دست آوریم.                        

متحرک از مبدأ عبور کرده است.                        

نکته: زمان منفی در فیزیک قابل قبول نمی باشد.

در بازه ی زمانی که متحرک در حال دور شدن از مبدأ می باشد بردار جابه جایی و بردار مکان متحرک هم جهت می باشند. بدین20
منظور معادله ی مکان - زمان متحرک را تعیین علامت می کنیم:

همان گونه که از جدول تعیین علامت مشخص است از  تا  مکان متحرک منفی و در حال نزدیک شدن به مبدأ
است و از  به بعد در حال دور شدن از مبدأ می باشد.

پس جواب سوال می شود از زمان  به بعد.

= ⇒ t = ۷/۲s
١۰

١۵

t − ۴

١۲ − t

t = ۷/۲t = ١۲

S = = = ۷۲
(١۲ − ۷/۲)×١۵

۲

۴/۸×١۵

۲
ΔVΔV = −۷۲

a
→

= = = − = −١/۵a
→ ΔV

Δt

−۷۲

١۲ − ۷/۲

۷۲
۴/۸

m

s۲

m

s۲

۰ = − ۳t − ۴ ⇒ (t − ۴)(t + ١) = ۰t۲t = ۴

t = ۴ ق ق

t = −١ غ ق ق

x = t − ۷ = ۰ ⇒ t = ۷ ⇒

t = ۰t = ۷
t = ۷

t = ۷
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ابتدا بررسی می کنیم که آیا متحرک تغییر جهت داشته یا خیر، اگر تغییر جهت نداشته باشد و یا لحظه ی تغییر جهت21
خارج از بازه ی خواسته شده باشد مسافت طی شده برابر اندازه ی جابه جایی می باشد، اما اگر لحظه ی تغییر جهت در بازه ی
خواسته شده باشد باید طی دو مرحله مسافت طی شده را به دست آوریم، مرحله ی اول جابه جایی از شروع بازه تا لحظه ی

تغییر جهت و سپس از لحظه ی تغییر جهت تا انتهای بازه، و سپس اندازه ی جابه جایی ها را با هم جمع می کنیم تا
مسافت طی شده به دست آید.

برای به دست آوردن لحظه ی تغییر جهت باید معادله ی سرعت را تعیین علامت کنیم، با مشتق گیری از معادله ی مکان -
زمان به معادله ی سرعت - زمان می رسیم:

مسافت طی شده از  تا  خواسته بود، لحظه ی تغییر جهت در بازه ی زمانی داده شده قرار دارد پس طی دو
مرحله مسافت طی شده را به دست میآوریم:

مرحله ی اول: از  تا                         

مرحله ی دوم:                        

 مسافت طی شده

پاره خط جهت داری که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل می کند. (ص ۲ )22

(ص ۷ ۱ ) 23

(ص ۷ ۱ ) 

الف) تندشونده - اندازه سرعت افزایش یافته است. (ص ۶ ۱ )24

(ص ۰ ۲ ) 

نمودار ب - در برخی نقاط شکل الف، متحرک در یک لحظه در دو مکان است که این ممکن نیست. (ص ۳ ۲ )25

V = ۲t − ۵ ⇒ V = ۰ ⇒ ۲t − ۵ = ۰ ⇒ t =
۵
۲

t = ۰t = ۳

t = ۰t =
۵
۲

x = − ۵t + ۶t۲

⇒ Δx = − − ۶ = −

t = ۰ ⇒ x = +۶

t = ⇒ x = − ۵( )+ ۶ = − + ۶ = −
۵
۲

( )۵
۲

۲ ۵
۲

۲۵
۴

١
۴

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
١
۴

۲۵
۴

⇒ Δx = ۰ − (− ) = +
t = ⇒ x = −

۵
۲

١
۴

t = ۳ ⇒ x = ۰

١
۴

١
۴

L = − + = + = m
∣

∣
∣

۲۵
۴

∣

∣
∣

∣

∣
∣
١
۴

∣

∣
∣

۲۵
۴

١
۴

۲۶
۴

Δx(الف = − = (۴ − ۸ + ۳) − ۳ ⇒ Δx = −۴mx۲ x١

(ب a = ١ ⇒ a = ۲١
۲

m

s۲

v = at + ⇒ v = ۲t − ۴vo

(ب l = + ⇒ l = ۰/۵ + ۴/۵ = ۵m١×١
۲

∣

∣
∣
۳×(−۳)

۲
∣

∣
∣

8



26

،  به علت ثابت بودن سرعت، برابر صفر است.27  ، الف) شتاب در لحظات 

(الف = ۷۲ = ۷۲ ÷ ۳/۶ = ۲۰v۰
km

h

m

s

m

s

− v = ۲aΔx ⇒ − = ۲a×۲۰mv۲
۲
۰

۰۲ (۲۰ )m

s

۲

a = − = −١۰
۴۰۰
۴۰

m

s۲

m

s۲

(ب v = at + ⇒ ۰ = −١۰( )t + ۲۰ ⇒ t = ۲sv۰
m

s۲

m

s

F(پ − = ma ⇒ − = −١۰( )×١۲۰۰kg ⇒ = ١۲۰۰۰Nfk F fk
m

s۲
fk

t = ۳st = ١١st = ١۵s

t = ۸s ⇒ a = = ۲
١۵( ) − ۵( )m

s
m
s

١۰s − ۵s

⎛

⎝
⎜

m

s۲

⎞

⎠
⎟

ب = ⇒ = = ۰/۵
⎞

⎠
⎟ aav

−v۲ v١

−t۲ t١
aav

١۵( ) − ۵( )m
s

m
s

۲۰s − ۰s

⎛

⎝
⎜

m

s۲

⎞

⎠
⎟

پ ⇒ Δx = + = + ١s×١۵ = ۶۵m
⎞

⎠
⎟

= ۵st١

= ١١st۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
s١ s۲

(۵ + ١۵ )×۵sm
s

m
s

۲
m

s

}⇒ Δx = = ۹s×١۵ = ١۳۵m
= ١١st۲

= ۲۰st۳

s۳
m

s

ت ⇒ = = = ١۰/۸۳
⎞

⎠

= ۵st١

= ١١st۲

⎫

⎭⎬ vav
Δx

Δt

۶۵m

١١s − ۵s

m

s

⇒ ⇒ = = = ١۵m
= ١١st۲

= ۲۰st۳

⎫

⎭⎬
= ۵st١

= ١١st۲

⎫

⎭⎬ vav
Δx

Δt

١۳۵m

۲۰s − ١١s
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28

یا

جاگذاری رابطه ی ۱  در رابطه ی ۲  خواهیم داشت.

 

29

(الف = = = ۲vav
Δx

Δt

۶m − ۰
۳s − ۰

m

s

(ب v = at + ⇒ t = ١s ⇒ ۰ = a(s) + ⇒ = −a(s) (١)v۰ v۰ v۰

x = + t +
١
۲

at۲ v۰ x۰

t = ۳s ⇒ ۶m = + ۳s + ۰ ⇒ ۳a( ) + ۲ (s) = ۴m (۲)
١
۲
a(۳s)

۲
v۰ s۲ v۰

(١) &(۲) ⇒ ۳a( ) + ۲×−a(s)(s) = ۴m ⇒ a = ۴s۲
m

s۲

= −۴v۰
m

s

x = + t + ⇒ x = ۲ − ۴t١
۲

at۲ v۰ x۰ t۲

(پ v = at + ⇒ v = ۴( )t − ۴ ⇒ v = ۴( )×۳s − ۴ = ۸v۰
m

s۲

m

s

m

s۲

m

s

m

s

(ت v = at + ⇒ v = ۴t − ۴v۰

{
v = ۰ ⇒ t = ١s

t = ۰ ⇒ v = −۴ m
s

الف = (m = )t + ⇒ = m = t +
⎞
⎠

xB vB x۰B xB

⎛
⎝

−x۲B x ١B

−t۲B t ١B

⎞
⎠

x۰B

= ( )t + ۳۰۰m ⇒ = ١۵( )t + ۳۰۰mxB
۶۰۰m − ۳۰۰m

۲۰s − ۰
xB

m

s

= (m = )t + ⇒ = m = t +xA vA x۰A xA

⎛
⎝

−x۲A x ١A

−t۲A t ١A

⎞
⎠

x۰A

= t − ۳۰۰m ⇒ = ۳۰ t = ۳۰۰mxA

⎛

⎝
۰m − (−۳۰۰m)

١۰s − ۰

⎞

⎠
xA

⎛

⎝
m

s

⎞

⎠

(ب =xA xB

۳۰( )t − ۳۰۰m = ١۵( )t + ۳۰۰m ⇒ ١۵( )t = ۶۰۰m ⇒ t = ۴۰sm

s

m

s

m

s

= ۳۰( )×۴۰s − ۳۰۰m = ۹۰۰mxA

m

s
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الف)                        30

ب)                        

31 x مثبت است در نتیجه بردار شتاب در جهت محور ، ) شیب خط  و  نمودار  ) و ( تا  در بازه زمانی (۰  تا 
، منفی است. در نتیجه بردار شتاب در خلاف ) شیب  و  نمودار  ) و ( تا  است و در بازه زمانی ( تا 

جهت محور x  است.

= = = ۲v۲١

−x۲ x١

−t۲ t١

۳۶m − ۶m
۲۰s − ۵s

m

s

= = ⇒ ۲ = ⇒ = −١۰m + ۶m = −۴mv۲١ v ١۰

−x١ x۰

−t١ t۰

m

s

۶m − x۰

۵s − ۰s
x۰

x = vt + ⇒ x = ۲( )t − ۴mx۰
m

s

t١t۳t۴d١d۴v − t

t١t۲t۲t۳d۲d۳v − t
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برای این که متحرک با سرعت اولیه در جهت محور x  حرکت کند باید شیب خط مماس بر نمودار  مثبت باشد. و برای32
این که شتاب در خلاف جهت محور x  باشد می بایست شیب مماس در هر لحظه در حال کاهش یا شیب خط مماس بر

، منفی و در حال افزایش باشد. گزینه ی الف درست است. نمودار 
شیب خط مماس بر نمودار «الف» در لحظه  مثبت است. لذا دارای سرعت اولیه در جهت محور x  می باشد.

سرعت آن افزایش می یابد. شیب خط ابتدا مثبت و با گذشت زمان در جهت مثبت محور x  در حال کاهش می باشد. در
این بازه شتاب در خلاف جهت محور x  است. سپس شیب خط منفی و در حال افزایش می باشد به عبارتی سرعت آن با

گذشت زمان در جهت منفی محور x  افزایش می یابد. در این بازه شتاب در خلاف جهت محور x  می باشد.

شیب خط مماس بر نمودار ب در لحظه ی  با محور زمان موازی است و سرعت اولیه صفر می باشد.
 x سپس شیب خط مماس بر نمودار  منفی و در حال افزایش می باشد، در این بازه شتاب در خلاف جهت محور

می باشد.
شیب خط در نمودار «پ» ثابت و منفی است. در نتیجه سرعت ثابت است و شتاب صفر است.                        

شیب خط مماس بر نمودار «ت» در لحظه ی  با محور زمان موازی است و مقدار سرعت صفر است که با گذشت زمان
شیب خط مثبت و افزایش می یابد. در نتیجه متحرک از حال سکون حرکت کرده و سرعت آن با گذشت زمان در جهت

مثبت محور x  افزایش می یابد و شتاب در جهت محور x  خواهد بود.

x − t

x − t

t = ۰

t = ۰
x − t

t = ۰
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برای این که متحرک از حال سکون حرکت کند باید شیب خط مماس بر نمودار  موازی با محور زمان باشد که تنها در33
شکل پ وت در لحظه ی  رخ می دهد.

برای این که بر تندی متحرک افزوده شود باید شیب خط مماس بر نمودار  در حال افزایش باشد. شیب خط مماس بر
نمودار  موازی با محور زمان باید در حال افزایش باشد.

شیب خط در نمودار «الف» ثابت است. در نتیجه سرعت ثابت است.                        

شیب خط مماس بر نمودار ب در لحظه ی  با محور داری مقدار می باشد. این شیب رفته رفته کم شده تا موازی با
محور زمان می رسد. در نتیجه در لحظه ی  دارای تندی است و با گذشت زمان کم و صفر می شود.

شیب خط مماس بر نمودار «پ» در لحظه ی  با محور زمان موازی است و مقدار تندی صفر است، که با گذشت زمان
شیب خط مثبت و افزایش می یابد. در نتیجه متحرک از حال سکون حرکت کرده و سرعت آن با گذشت زمان در جهت

مثبت محور x  افزایش می یابد.

شیب خط مماس بر نمودار «ت» در لحظه ی  با محور زمان موازی است و مقدار سرعت صفر است. که با گذشت زمان
شیب خط منفی و افزایش می یابد. در نتیجه متحرک از حال سکون حرکت کرده و سرعت آن با گذشت زمان در جهت منفی

محور x  افزایش می یابد.

x − t

t = ۰
x − t

x − t

t = ۰
t = ۰

t = ۰

t = ۰
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34                        

ب)                        

، موازی با محور زمان است. در نتیجه:35 الف) شیب خط متحرک C  بیش تر از شیب خط متحرک A  و شیب خط متحرک 

 A ب)                         شیب خط متحرک

 C شب خط متحرک 

 B شب خط متحرک 

ج)                        

(الف = = = ۲a١
−V ۲ V ١

−t۲ t١

١۰ −۰m

s

۵s−۰
m

s۲

= = = −۲a۲
−V ۲ V ١

−t۲ t١

−١۰ −١۰m

s

m

s

١۵s−۵s
m

s۲

= = = ۲a۳
−V ۲ V ١

−t۲ t١

−١۰ −١۰m

s

m

s

۲۵s−١۵s

m

s۲

= (۰ + ١۰ )۵s − ١۰m = ١۵mx١
m

s

= ۵s + ١۵m = ۴۰mx۲
⎛

⎝

۰ + ١۰ m
s

۲

⎞

⎠

= ۵s + ۴۰m = ١۵mx۳
⎛

⎝

۰ − ١۰ m
s

۲

⎞

⎠

= ۵s + ١۵m = −١۰mx۴
⎛

⎝

۰ − ١۰ m
s

۲

⎞

⎠

= ۵s − ١۰m = ١۵mx۵
⎛

⎝

۰ + ١۰ m
s

۲

⎞

⎠

B

> >aC aA aB

= = ١aA

١۰ − ۰m
s

١۰s − ۰

m

s۲

= = ۲aC

۲۰ − ۰m
s

١۰s − ۰

m

s۲

= = ۰aB
ΔV

Δt
= Δt = ۵ ×١۰s = ۵۰mΔXA vav

m

s

= Δt = ۲۰ ×١۰s = ۲۰۰mΔXB vav
m

s

= Δt = ١۰ ×١۰s = ١۰۰mΔXC vav
m

s
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، مقدار  را حساب می کنیم:36 الف) با توجه به نمودار زیر تشابه دو مثلث  و 

                         

مساحت زیر نمودار بدون درنظر گرفتن علامت برابر مسافت طی شده است:

ب) شتاب برابر شیب نمودار  است.

 

متحرک مدت زمان  را با سرعت  حرکت کرده است:37

سؤال از ما حرکتی را می خواهد که  باشد.38

بنابراین باید خط مماس بر منحنی مکان - زمان در لحظه نخست صعودی و دهانه منحنی مکان - زمان رو به پایین باشد. در
نتیجه گزینه ی (ب) صحیح است.

الف)  و 39
ب) 

پس سرعت متوسط ج) دو متحرک در بازه ی زمانی مساوی  جابه جایی  برابر داشته اند

دو خودرو برابر است: 

S١S۲V١

= ⇒ =
v−۰
۰−۴

۵−۲
۲−۰

v

۴
۳
۲

⇒ = ۶v١
m
s

L = + + = + + = ۴ + ۹ + ١۰ = ۲۳m∣∣S١ ∣∣ ∣∣S۲ ∣∣ ∣∣S۳ ∣∣
۲×۴
۲

۶×(۵ − ۲)

۲
(۶ + ۴)×(۷ − ۵)

۲
v − t

۵s تا ۰ : = = = ۲a١
Δv
Δt

(۶−(−۴)) m

s

۵s
m

s۲

Ʌvs تا ۵ : = = = −١a۲
Δv
Δt

(۴−۶) m

s

۲s
m

s۲

T − + = T
⎛

⎝
T

۴
T

۵

⎞

⎠

١١

۲۰
۳V

= = =Vav
ΔxT

ΔtT

+ +Δx١ Δx۲ Δx۳

T

V( T)+ ۲V( T)+ ۳V( )T١
۴

١
۵

١١

۲۰

T

= = = V = ۲/۳V
( + + )VT

١
۴

۲
۵

۳۳
۲۰

T

( )VT
۵+۸+۳۳

۲۰

T

۴۶
۲۰

}
> ۰v۰

a < ۰

t١t۵

t۳

( = )Δt١ Δt۲( = )Δx١ Δx۲

= ⇒ =
Δx١

Δt١

Δx۲

Δt۲
vav,١ vav,۲
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الف) 40
ب)  تا 
ج) دو بار

الف) نادرست است.                                                 ب) درست است. 41

ج) نادرست است.                                                 د) نادرست است. 

ه) درست است. 

نادرست است. 42

آ) کند شونده از ۰  تا  ، تندشونده از  تا  ، یکنواخت از  تا 43

ب) در لحظه 

صفر 44

45 

46

متوجه به رابطه ی  و رابطه ی اخیر برای  و  ، با حذف  از این دو رابطه می توان نوشت:

t۲

t١t۳

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵ t١t١۰/۲۵ t۲t۲۰/۲۵ t۳

۰/۲۵ t١

۰/۲۵

,t۴ t۲۰/۲۵

=T١
l

V١

= + +T۲
AC¯ ¯¯̄¯

V١

CD¯ ¯¯̄¯

V۲

DB¯ ¯¯̄¯

V١

= = , = l − → = + , = Cos αAC¯ ¯¯̄¯ DB¯ ¯¯̄¯ d

Sinα
CD¯ ¯¯̄¯ ۲d Cos α

Sinα
T۲

۲d

SinαV١

l − ۲d Cos α
Sin α

V۲
V١ V۲

→ = + − = +T۲
۲d

SinαV١

lCos α

V١

۲d Cos α۲

SinαV١

۲d Sinα

V١

lCos α

V١

=T۲
l

V١
T۲V١V١

= + Cos α → d = − Cos α × → d = − ×T۲ T١
⎛

⎝
۲d Sinα

l

⎞

⎠

⎛

⎝
T۲

T١

⎞

⎠
l

۲ Sinα

⎛

⎝
۴۸
۶۰

۶

١۰

⎞

⎠

١۲۰

۲×۰/۸

→ d = ١۵Km
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برای حل مسئله از نمودار سرعت - زمان قطار استفاده می کنیم. می دانیم که مساحت زیر نمودار سرعت - زمان در یک بازه ی47
زمانی برابر جابه جایی متحرک در آن بازه ی زمانی است. برای آن  که قطار کم ترین زمان ممکن را در پیمایش مسافت بین دو

ایستگاه داشته باشد باید از شتاب تندشونده ی خود حداکثر بهره را ببرد و به بیش ترین سرعت ممکن دست پیدا کند و از
آن نیز با استفاده از شتاب کندشونده ی خود ترمز کرده تا در ایستگاه دوم متوقف شود. مطابق شکل زیر:

) کم تر است. 48 متحرک (B )  سطح زیر نمودار (

، زیرا شیب نمودار (سرعت) صفر شده و بعد قرینه می شود. 49 در لحظه ی 

مثبت  زیرا شیب خط واصل ابتدا و انتهای نمودار مثبت است. 50

، منفی است. 51 منفی  زیرا سطح زیر نمودار سرعت-زمان، 

در لحظه ی  52

 تا  53

هم جهت 54

کندشونده55

} → = = ۴ → =
= → = ۰/۲×V۰ a١t١ V۰ t١

− = → = ۰/۸×V۰ a۲t۲ V۰ t۲

t١

t۲

۰/۸
۰/۲

t۲
t١

۴

S = ×( + ) = ۳۲۰۰ → × ×( + ) = ۳۲۰۰١
۲
V۰ t١ t۲

١
۲

۰/۲t١ t١
t١

۴

→ = ۳۲۰۰ → = ١۶۰s → = = ۴۰s۰⁄١۲۵t
١
۲ t١ t۲

١۶۰

۴
t = + → t = ١۶۰ + ۴۰ = ۲۰۰st١ t۲

۰/۲۵Δx۰/۲۵

t١۰/۵

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵(Δx)۰/۲۵

t۲۰/۲۵

t١t۲۰/۲۵

۰/۲۵
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56

در بازه ی زمانی صفر تا ۴  ثانیه، کندشونده است. در بازه ی زمانی ۴  تا  ثانیه، تندشونده است.57

به متوسط جابه جایی جسم در واحد زمان، سرعت متوسط می گویند.58

به متوسط تغییرات سرعت در واحد زمان، ستاب متوسط گفته می شود.59

60

تندشونده61

62

63

شیب پاره خط A B  معرف شتاب متوسط بین دو لحظه ی  و  است.64

65

66 

  

خودروی A ، از نقطه ای واقع در جلوی مبدأ محور x  به طور یکنواخت هم راستا و هم سوی محور x  حرکت می کند. خودروی67
B ، از مبدأ محور x  از حال سکون با شتاب ثابت هم راستا و هم سوی محور x  شروع به حرکت می کند.

x = + t + ⇒ −١۰ = ۸a + + ۲۲ ⇒ ۸a + = −۳۲ ⇒
١

at۲ V۰ x۰ ۴V۰ ۴V۰

⇒ V = at + ⇒ ۰ = ۴a + ⇒ = ۴aV۰ V۰ V۰

۸a − ١۶a = −۳۲ ⇒ a = ۴ = −١۶
m

s۲
V۰

m

s

x = − ١۶t + ۲۲۲t
۲

t۲

v = at + ⇒ v = ۴×١۰ + ۰v۰

v = ۴۰ m

s

=ā
Δv

Δt

t١t۲

= ۲۰txA= t + A ⇒xA VA x۰

= + ١۰txB t۲= × + ١۰t + ۰ ⇒xB
١
۲

۲t
۲

= + t + ⇒xB
١
۲
aBt

۲ u۰B x۰B

= ⇒ ۲۰t = + ١۰txA xB t۲

t(t − ١۰) = ۰ ⇒ = = ۲۰×١۰ = ۲۰۰m
⎧
⎩⎨

t = ۰ ..غ ق ق

t = ١۰s
xB xA

18



مثبت  ، چون شیب خطی که ابتدای نمودار را به انتهای آن وصل می کند، مثبت است. 68

69 

آ) نوع حرکت شتاب دار تند شونده است.  ، علامت شتاب مثبت 70

در بازه ی زمانی ۰  تا  ، چون شیب نمودار مثبت است. 71

در لحظه ی  ، چون علامت سرعت تغییر کرده است. 72

، چون شیب نمودار ثابت است. 73 در باز ه ی زمانی  تا 

کندشونده 74

رسم نمودار با رعایت خطی بودن و محل 75

۰/۲۵۰/۲۵

−t۲ t١۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵ t١۰/۵

۰/۲۵ t۲۰/۵

t۲۰/۲۵ t۳۰/۵

۰/۲۵

۰/۵ v۰
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76

امواج فرستاده شده توسط فرستنده ی  A  که در مبدأ مختصات قرار دارد مسیر A C  و امواج فرستاده شده توسط

فرستنده ی B  در فاصله ی ۰ ۵  کیلومتری مبدأ مختصات روی محور y  ، مسیر B C  را با سرعت  طی می کنند

تا به گیرنده  برسند. پس زمان عبور مسیر برای هر یک از فرستنده ها برابر است با:

مقدار به دست آمده به عدد ۷ ۲  نزدیک تر است.

V = ۳×١۰
۵ km

s

= =tAC
AC

V

x

۳×١۰
۵

= = =tBC
BC

V

+AC۲ AB۲
− −−−−−−−−

√

V

+ ۲۵۰۰x۲
− −−−−−−−

√

۳×١۰
۵

− = → =tBC tAC ١۰
−۴ − x+ ۲۵۰۰x۲

− −−−−−−−
√

۳×١۰
−۵

١۰
−۴

→ − x = ۳۰ → = x + ۳۰− ۲۵۰۰x۲
− −−−−−−−

√ − ۲۵۰۰x۲
− −−−−−−−

√

→ − ۲۵۰۰ = = + ۶۰x + ۹۰۰x۲ (x + ۳۰)
۲

x۲

→ ۶۰x = ۲۵۰۰ − ۹۰۰ = ١۶۰۰ → x = = ۲۶/۷ Km
١۶۰۰

۶۰
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77

و شکار  می نویسیم: ابتدا معادله ی  مکان - زمان را برای شکارچی 

اگر در لحظه ی x  شکارچی به شکار برسد، در این لحظه مکان دو جسم برابر خواهد بود:

در رابطه ی به دست آمده برای زمان t  شرط این که لحظه ی مورد نظر وجود داشته باشد این است که مقدار t  مثبت و

بزرگ تر از ۲  (لحظه ی شکار) باشد. اگر در عبارت بالا  را بررسی کنیم مقدار بیشینه ی d  برای وقوع

این اتفاق به دست می آید. نیز نامساوی  همواره برقرار است، با این شرط که مقدار  زیر رادیکال

نامنفی باشد:

( )x١( )x۲

= =x١
١
۲
a١ t

۲ ۵t
۲

= + d = + dx۲
١
۲
a۲(t − ۲)

۲
١۵

۲
(t − ۲)

۲

=x١ x۲

→ = + d → − ۶۰ t + ۶۰ + ۲d = ۰۵t
۲

١۵

۲
(t − ۲)

۲ ۵t
۲

→ t = → t =
۳۰± − ۵(۲d + ۶۰)۳۰۲

− −−−−−−−−−−−−
√

۵

۳۰ ± ۶۰۰ − ١۰ d
− −−−−−−−

√

۵

t = ۶ − > ۲Δ
−−

√

۵

t = ۶ + > ۲Δ
−−

√

۵
Δ

۶۰۰ − ١۰d ⩾ ۰ → d ⩽ → d ⩽ ۶۰۶۰۰

١۰

→ = ۶۰mdmax
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روش اوّل: با استفاده از مفهوم حرکت نسبی، معادله ی حرکت شخص را نسبت به اتوبوس می نویسیم:78
: سرعت اوّلیّه ی شخص نسبت به اتوبوس  فاصله ی اوّلیّه ی شخص نسبت به اتوبوس و

: شتاب شخص نسبت به اتوبوس

در این حرکت نسبی فرض بر آن است که اتوبوس ساکن است و شخص با سرعت V  و شتاب کند شونده ی  در حال

نزدیک شدن به آن است و می خواهیم شرط برخورد و به هم رسیدن آ نها را بررسی کنیم.
: با استفاده از رابطه ی مستقل از زمان

 : با استفاده از رابطه ی جابه جایی-زمان

برای رسیدن شخص به اتوبوس این معادله باید جواب داشته باشد و  معادله ی درجه ی ۲  منفی نباشد.

روش دوم: با استفاده از تعیین یک جهت مثبت در جهت حرکت اتوبوس و شخص و فرض این که مسیر حرکت محور  ها
است و مبدأ آن در محل شخص در لحظه ی  است، برای هر یک از متحرک ها (شخص و اتوبوس) معادله ی حرکت

می نویسیم:
 : شخص

 : اتوبوس

شرط رسیدن دو متحرک به هم آن است که مکان های آ ن ها در یک دستگاه برابر باشد. یعنی:

پس برای آن که این معادله ی درجه ی دوم ریشه و زمانی داشته باشد باید  آن  نامنفی باشد که قبلاً بررسی کردیم و
داشتیم :

d = ۸mV ' = V − ۰ = V

a ' = ۰ − a = −a = −١ m

s۲

−١ m

s۲

− = ۲a ' Δx, Δx ⩾ d = ۸mV۲
۲ V١

۲

− = ۲ ×(−١) × Δx → Δx = , Δx ⩾ ۸۰۲ V ۲ V ۲

۲

→ ⩾ ۸ → ⩾ ١۶ → V ⩾ ۴V ۲

۲
V ۲ m

s

d = a ' − V 't → ۸ = ×(−١) + V ×t
١
۲

t۲
١
۲

t۲

Δ

→ − ۲ Vt + ١۶ = ۰ → Δ = − ۴ac = − ۴ ×(١) ×(١۶) = − ۶۴t۲ b۲ (−۲V)
۲ ۴V

۲

− ۶۴ ⩾ ۰ → ⩾ ١۶ → V ⩾ ۴۴V
۲

V ۲ m

s
x

t = ۰

= ۰ , = ۰ , = V , = ۰x۰١ t۰١ V۰١ a١

= ۸m , = ۰ , = ۰ , = a = ١x۰۲ t۰۲ V۰۲ a۲
m

s۲

x = + + → = Vt , = + ۸١
۲
a(t − )t۰

۲
V۰(t− )t۰

x۰ x١ x۲
١
۲
t۲

= → Vt = + ۸ → − ۲Vt + ١۶ = ۰x١ x۲
١
۲
t۲ t۲

Δ

V ⩾ ۴ m

s
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حرکت شناگر تا لحظه ی  تند شونده با شتاب ثابت و از آن به بعد کند شونده با شتاب ثابت است. شتاب در بازه ی79

(۲ و۰ )،  می باشد.                                                                          

شتاب شناگر از زمان  به بعد  می باشد.

تغییر مکان کل شناگر در بازه ی زمانی صفر تا t  به صورت مقابل می باشد: 

، از آن نسبت به زمان مشتق گرفته و برابر صفر قرار می دهیم: برای به دست آوردن بیشینه ی 

t = ۲s

a١= = +۵۰a١

+١۰۰

۲
cm

s۲

= = ×۵۰×۴ = ١۰۰cm = ١۰۰Δx١
١
۲

at۲ ١
۲

V١
cm

s

t = ۲sa۲

= = = −١⁄۵a۲
−Vf V i

−tf ti

۸۵ − ١۰۰

١۲ − ۲

cm

s۲

= + (t − )Δx۲
١
۲
a(t − )t۰

۲ ١
۲
V۰ t۰

→ = + ×١۰۰×(t − ۲)Δx۲
١
۲

(−١⁄۵)(t − ۲)
۲ ١

۲
→ = −۰/۷۵ + ١۰١⁄۵t − ۲۰۳Δx۲ t۲

Δx = +Δx١ Δx۲

x(t) − x(۰) = −۰/۷۵ + ١۰١⁄۵ t − ١۰۳t۲

(t) = = −۰/۷۵ t + ١۰١⁄۵ −V̄̄̄
x(t)

t

١۰۳

t
V̄̄̄

= −۰/۷۵ + = ۰ → = = ١۳۷ → t = ١١⁄۷s
d (t)V̄̄̄

dt

١۰۳

t۲
t۲

١۰۳

۰/۷۵

= −۰/۷۵×١١⁄۷ + ١۰١⁄۵ − ≅۸۴(t)V̄̄̄ max

١۰۳

١١⁄۷

cm

s
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فرض می کنیم که نور ناشی از شلیک توپخانه ها بلافاصله دیده می شود، زیرا سرعت نور نسبت به سرعت صوت بسیار زیاد80
است و شلیک هر توپخانه و دیده شدن نور آن توسط توپخانه ی دیگر هم زمان است. مطابق شکل زیر، محیط انتشار

صوت، هوا است. اگر باد نمی وزید، مدت زمانی که صدای شلیک هر توپخانه به توپخانه ی دیگر می رسید یکسان و برابر
بود. هرگاه سرعت وزش باد را  فرض کنیم و جهت وزش آن از سوی توپخانهی (۱ ) به سمت توپخانهی (۲ ) باشد و سرعت
صوت در هوای ساکن برابر باشد، سرعت صوت و انتشار صدای توپخانهی (۱ )در جهت وزش باد  و سرعت صوت و

انتشار صدای توپخانه ی (۲ ) در خلاف جهت وزش باد  خواهد شد.
اختلاف زمان بین مشاهده ی نور (شلیک) و شنیدن صدای انفجار توپخانه ی (۱ ) توسط ناظر توپخانه ی (۲ ) برابر است با:

. اختلاف زمان بین مشاهده ی نور (شلیک) و شنیدن صدای انفجار توپخانه ی (۲ ) توسط ناظر توپخانه ی (۱ )

. با توجه به مقدارهای اختلاف زمان که ۸ ۸  ثانیه و ۲ ۹  ثانیه می باشند، می فهمیم که ناظر برابر است با:ٰ

توپخانه ی (۲ ) این فرآیند را در زمان کوتاه تری رویت می کند زیرا سرعت مسیر صوت نسبت به او بیشتر است تا نسبت به
ناظر توپخانه ی (۱ )، بنابراین:  ، پس رابطه های زیر را به کار می بریم:

V

CC + V

C − V

=t١
d

C + V

=t۲
d

C − V

= ۹۲s و = ۸۸ st۲ t١

→ → ۲V = −

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۸۸ = → C + V =
۳۰

C+V

۳۰
۸۸

۹۲ = → C − V =
۳۰

C−V

۳۰
۹۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

C + V =
۳۰
۸۸

(−١)×C − V =
۳۰
۹۲

۳۰
۸۸

۳۰
۹۲

→ V = ١۵( − ) → V = → V = ×۳۶۰۰ = ۲۶/۶۷ ≅۲۷١
۸۸

١
۹۲

۶۰
۸۸×۹۲

Km

s

۶۰
۸۸×۹۲

Km

h

Km

h
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نمودار سرعت - زمان این خودرو به صورت زیر می باشد. برای این که وقتی خودرو به چهارراه بعدی می رسد، چراغ سبز باشد،81
مساحت سطح زیر نمودار سرعت - زمان که بیان گر جابه جایی خودرو است، حداقل باید برابر m ۰ ۵ ۴  باشد. به ازای این

جابه جایی حداقل مقدار T  را محاسبه می کنیم.

 چون شتاب خودرو برابر  است.

 مساحت ذوزنقه

 

(مخالف علامتa ) مثبت است که مورد نظر ما می دانیم که مقدار تابع مورد نظر بین دور شیشه ی  و 
می باشد. صورت سؤال باید کمینه ی T  را مورد پرسش قرار دهد نه بیشینه ی آن را، پس حداقل مقدار T  که از  نیز

کوچک تر است  است.

، چون حاصل ضرب، o  است. 82  تا 

، سرعت متحرک صفر شده و تغییر جهت می دهد. 83 یک بار، در لحظه ی  

سرعت لحظه ای 84

در لحظه ی  ، چون شیب خط مماس بر نمودار صفر شده 85

، چون سرعت مثبت و حرکت کندشونده است و علامت شتاب مخالف علامت سرعت است.  (جهت86 منفی 
تقعر نمودار رو به پایین است  شتاب پایین است.)

مسافتی که طی می کند نصف محیط دایره است.                        87

→ V = aT = ١×T = T١ m

s۲

S = ×(۵۰ + (۵۰ − T ))×T = + ۵۰T
١
۲

−١
۲

T ۲

S ⩾ ۴۵۰ → + ۵۰T ⩾ ۴۵۰ → + ۵۰T − ۴۵۰ ⩾ ۰−١
۲

T ۲ −١
۲

T ۲

− + ۵۰T − ۴۵۰ = ۰ → T = = ۵۰±
١
۲
T ۲

−۵۰ ± − ۴×(− )×(−۴۵۰)۵۰۲ ١
۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−
√

۲×(− )١
۲

١۶۰۰
−−−

√

= ١۰sT١= ۹۰sT۲

t = ۵۰s

T = ١۰s

t۲t۳۰/۲۵a. v >۰/۵

t۲۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵ t۲۰/۲۵

۰/۲۵۰/۵
⟵
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اندازه بردار جابه جایی در زمانی که اتومبیل نیم دور را پیموده است برابر قطر دایره است.88
 اندازه جابه جایی

89 

مکان  نهایی اتومبیل پس از یک دور کامل با مکان اولیه ی آن پس از یک دور کامل یکسان است. بنابراین جابه جایی90
اتومبیل صفر است.

91

ترمز اتومبیل، جاده، آب و هوا92

حرکت خودروی A  یکنواخت است  ، چون شیب نمودار آن ثابت می باشد 93

حرکت خودروی B  شتابدار کندشونده است  ، چون شیب خط مماس بر نمودار آن در حال کاهش است 

سرعت متوسط 94

 و  و 95

در قسمت اول شتاب و سرعت هم جهت هستند و حرکت تند شونده است.96
در قسمت دوم شتاب صفر است و حرکت یکنواخت است.

در قسمت سوم شتاب و سرعت در خلاف جهت هم هستند و حرکت کند شونده است.

مسافتی که طی می کند نصف محیط دایره است.                        97

= ۲R = ۲۰۰m

⇒ Δr = ١۰۰ m۲√Δr = = = R+R۲ R۲
− −−−−−−

√ ۲R
۲

−−−
√ ۲√

= = = ۴۰m/sV̄̄̄
Δx

Δt

۲۴
۰/۶

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵

= = =aBC
۹ − ۶

۲۶ − ۲۰
۳
۶

١
۲

m

s۲
= = ۰aAB

۶ − ۶
۲۰ − ۸

m

s۲
= =aoA

۶ − ۰
۸ − ۰

۳
۴

m

s۲
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قسمت اول حرکت:98

قسمت دوم حرکت:

قسمت سوم حرکت:

  فاصله ی شهرها

99

راه اول:100

 

راه دوم:

101

102

{ ⇒ = = ١۵×۳۶۰۰ = ۵۴۰۰۰m
= ١h = ۳۶۰۰sΔt١

= ١۵V̄̄̄ ١
m
s

Δx١ V̄̄̄ ١Δt١

{ ⇒ = = ۲۰×١۸۰۰ = ۳۶۰۰۰m
= ۳۰min = ١۸۰۰sΔt۲

= ۲۰V̄̄̄ ۲
m
s

Δx۲ V̄̄̄ ۲Δt۲

⇒ = = ١۲×۹۰۰ = ١۰۸۰۰m
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= h = ١۵min = ۹۰۰sΔt۳
١
۴

= ١۲V̄̄̄ ۳
m
s

Δx۳ V̄̄̄ ۳Δt۳

= ۵۴۰۰۰ + ۳۶۰۰۰ + ١۰۸۰۰ = ١۰۰۸۰۰m = ١۰۰⁄۸ kmD = + +Δx١ Δx۲ Δx۳⇒

x = ۳t − ۴ = ۰ ⇒ ۳t − ۴ = ۰ ⇒ t = s
۴
۳

x = Vt + ⇒ x = ۲t + ۲x۰

⇒ Δx(۳s, ۵s) = − = ١۲ − ۸ = ۴mx۲ x١{
= ۳s ⇒ = ۲×۳ + ۲ = ۸mt١ x١

= ۵t ⇒ = ۲×۵ + ۲ = ١۲mt۲ x۲

Δx = VΔt = ۲×(۵ − ۳) = ۲×۲ = ۴m

x = vt + ⇒ = v + ⇒ ۶ = ۵ v +x۰ x١ t١ x۰ x۰

x = vt + ⇒ = v + ⇒ ۳۶ = ۲۰ v +x۰ x۲ t۲ x۰ x۰

⇒ ۳۰ = ١۵ v ⇒ v = ۲ ⇒ = −۴m ⇒ x = ۲ t − ۴m

s
x۰
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