
سهیل حاج کرم نام و نام خانوادگی :

فیزیک حرکت شناسی (سرعت عنوان آزمون :
ثابت)

دو متحرک در خلاف جهت هم روی خط راست حرکت می کنند و نمودار مکان - زمان  آن ها مطابق شکل است. به مدت1
چند ثانیه فاصلهٔ بین دو متحرک کمتر از  است؟

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

رباتی روی یک خط راست با تندی متوسط  به جلو حرکت می کند. پس از m ۰ ۰ ۵  حرکت، ربات روی همان مسیر2

s ۵ ۱  با تندی متوسط  باز می گردد. اندازهٔ سرعت متوسط ربات در ۰ ۴  ثانیهٔ آغاز حرکت چند متر بر ثانیه است؟

123 ۸4 ۱ ۷

شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان دو متحرک است که روی محور x  در لحظهٔ  از یک نقطه با سرعت اولیه های3
، چند متر نشان داده شده می گذرند و در لحظه  دوباره به هم می رسند. فاصلهٔ بین  آنها در لحظهٔ 

است؟

1 ۲ ۰2 ۴ ۰3 ۸ ۰4 ۱ ۲ ۰

متحرک A  و B  روی محور x  و هم زمان با هم، با سرعت های ثابت در حال حرکت هستند. متحرک A  در ثانیهٔ دوم حرکت از4
محل  تا مبدأ جابه جا می شود و متحرک B  در ۴  ثانیهٔ دوم حرکت از نقطهٔ  به مکان

 می رود. این دو متحرک در چه لحظه ای برحسب ثانیه در یک مکان قرار دارند؟

1 ۳2 ۶34 ۱ ۴
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دو دوندهٔ A  و B  می خواهند با هم در مسیری مسابقه دهند. اگر دوندهٔ A  کل مسیر مسابقه را با سرعت متوسط v  بدود و5

، یک سوم بقیهٔ مسیر را با سرعت متوسط v  و باقیماندهٔ مسیر را با دوندهٔ B  نصف اول مسیر را با سرعت متوسط 

سرعت متوسط  طی کند، مدت زمان حرکت دوندهٔ A  چند برابر مدت زمان حرکت دوندهٔ B  است؟

1234

، متحرک B  با تندی6 متحرک A  با تندی ثابت  روی خط راست حرکت می کند. از ۰ ۰ ۵  متر عقب تر از متحرک 

 B چند  باشد تا وقتی متحرک  a شروع به حرکت می کند. شتاب  A به دنبال متحرک  a اولیهٔ  و شتاب ثابت

به A  می رسد، تندی حرکت B  دو برابر تندی حرکت A  باشد؟

چیزی اتفاق نمی افتد.۸4 /۰ ۶3 /۰ ۳2 /۰ 1

زمان دو متحرک روی خط راست مطابق شکل است. این دو متحرک در لحظه های  و   در7 نمودار مکان

فاصلهٔ ۴ ۱  متری از هم قرار می گیرند.  کدام است؟

1 ۱ ۲2 ۹34 ۱ ۵

نمودار تندی - زمان دو متحرک بر روی مسیری مستقیم به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. مطابق شکل زیر است.8
اگر بعد از نیم ساعت برای دومین بار فاصله ی دو متحرک  شود، کل مدت زمان حرکت متحرک  تا رسیدن به

مکان اولیه ی متحرک  چند ساعت است؟
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ها حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. مقدار کار کل انجام شده بر روی9 نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور 
این متحرک در بازه ی زمانی  تا  چند برابرمقدار کار کل انجام شده بر روی آن در بازه ی زمانی

 است؟

123 ۵4

ها حرکت می کند، در  به صورت 10 معادله ی مکان - زمان متحرکی به جرم  که روی محور 
می باشد. انرژی جنبشی این جسم در لحظه ی  چند برابر انرژی جنبشی آن در لحظه ی  است؟

1 ۲ ۰2 ۲ ۵3 ۴4 ۵

اتومبیلی که با سرعت ثابت در حال حرکت است، با مشاهدهٔ مانعی ترمز می کند و  ثانیه بعد متوقف می شود. اگر11
مجموع جابه جایی اتومبیل در ثانیهٔ اول و آخر این حرکت (پس از ترمز) برابر ۰ ۱  متر باشد، مسافت طی شده در خلال ترمز

چند متر بوده است؟

1 ۲ ۱2 ۱ ۸3 ۱ ۶4 ۱ ۵

دو متحرک A  و B  به ترتیب با تندی های ۴  متر بر ثانیه و ۶  متر بر ثانیه از فاصله ای معین به طرف هم شروع به حرکت12
می کنند. اگر یکی از دو متحرک ۵  ثانیه دیرتر از دیگری شروع به حرکت کرده باشد و دو متحرک دقیقاً در وسط مسیر به

هم برسند، فاصلهٔ اولیه دو متحرک چند متر بوده است؟

1 ۶ ۰2 ۹ ۰3 ۱ ۲ ۰4 ۱ ۸ ۰

نمودار مکان - زمان دو متحرک A  و B  مطابق شکل مقابل است. این دو متحرک چند ثانیه در فاصله ی کم تر از ۲۰  متری13
نسبت به هم قرار می گیرند؟
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دو متحرک از نقطه های A  و B  با سرعت های ثابت، به طرف یک دیگر شروع به حرکت می کنند و در نقطه ی O  به یک دیگر14
می رسند. اگر مدت زمانی که متحرکِ سریع تر، از نقطه ی O  به نقطه ی مقابل خود (A  یا B ) می رسد برابر  باشد، مدت

زمان رسیدن متحرک دیگر از نقطه ی O  به نقطه ی مقابلش (A  یا B ) ، چند ثانیه است؟

1 ۴ ۸234 ۱ ۲

نمودار مکان - زمان دو متحرک A  و B  مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظه ی  فاصله ی دو متحرک از یک دیگر ۰ ۵ ۱ 15
، ۲  برابر تندی متحرک B  باشد، فاصله ی دو متحرک از یک دیگر در لحظه ی  چند متر متر و تندی متحرک 

است؟

1 ۵ ۰2 ۱ ۰ ۰3 ۱ ۵ ۰4 ۲ ۰ ۰

نمودار مکان - زمان دو متحرک  که بر روی محور  حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در چه لحظه ای بر16
حسب ثانیه این دو متحرک به هم می رسند؟

1 ۴2 ۳3 ۲4 ۱

اتومبیلی روی مسیر مستقیم با تندی ثابت  در حال دور شدن از دیوار بلندی است. در یک لحظه رانندهٔ اتومبیل،17
گلوله ای را شلیک می کند و پژواک (بازتاب صدای گلوله) پس از مدت زمان ۶ /۳  ثانیه از لحظهٔ شلیک به گوش راننده

می رسد. فاصلهٔ اتومبیل از دیوار بلند در لحظهٔ شلیک گلوله (d ) چند متر بوده است؟ (تندی انتشار صوت در هوا ثابت و
 است.)

1 ۶ ۴ ۸2 ۵ ۵ ۸3 ۶ ۹ ۳4 ۵ ۱ ۳
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،  بیش تر از18 زمان دو متحرک A  و B  به صورت شکل نشان داده شده است. اگر سرعت متحرک  نمودار مکان
سرعت متحرک B  باشد، فاصلهٔ دو متحرک در  چند متر است؟

1 ۷ ۰2۲ ۵ ۰3 ۴ ۳ ۰4 ۴ ۸ ۰

زمان متحرکی که با سرعت ثابت روی محور x  حرکت می کند مطابق شکل است. بردار مکان متحرک چند19 نمودار مکان

ثانیه پس از عبور از مبدأ مکان به صورت  می شود؟

1 ۳/ ۵2 ۴3 ۷/ ۵4 ۱ ۱

دو اتومبیل A  و B  که در فاصلهٔ  از هم قرار دارند با تندی های ثابت  و  روی خط راست20
هم زمان به طرف هم حرکت می کنند. از لحظهٔ شروع حرکت تا لحظهٔ عبور آن ها از کنار هم، اتومبیل A  نسبت به اتومبیل

، چند متر مسافت بیش تری طی کرده است؟

1 ۹ ۵ ۰2 ۱ ۸ ۰ ۰3 ۱ ۹ ۵ ۰4 ۳ ۷ ۵ ۰

در شکل مقابل، نمودار مکان - زمان متحرک که با سرعت ثابت حرکت می کند، داده شده است. معادله مکان - زمان آن21
کدام گزینه است؟
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در یک پیست مسابقه ی اتومبیل رانی، اتومبیلی دور اول را با تندی ثابت  طی می کند. راننده دور دوم مسابقه را با22
تندی ثابت چند متر بر ثانیه طی کند تا تندی متوسط حرکت آن در دو دور اول مسابقه، ۰ ۵  درصد نسبت به دور اول

افزایش یابد؟

1 ۴ ۰2 ۶ ۰3 ۸ ۰4 ۵ ۰

دو متحرک با تندی های ثابت  از فاصله ی ۰ ۴  متری به سمت هم حرکت می کنند. دو بار در فاصله ی زمانی ۲ 23
ثانیه ای فاصله ی دو متحرک برابر  می شود. این دو متحرک در چه لحظه هایی برحسب ثانیه پس از شروع حرکت به

فاصله ی  از هم رسیده اند؟

1234

مدت ۳  ثانیه طول می کشد تا قطاری با سرعت ثابت از کنار ناظر ساکنی بگذرد و مدت ۵ ۱  ثانیه طول می کشد تا همین24
قطار از روی پلی به طول  به طور کامل با همان سرعت بگذرد. به ترتیب (از راست به چپ) سرعت قطار چند متر بر

ثانیه و طول آن چند متر است؟

1 ۵ -  ۱ ۵2 ۱ ۵ -  ۵3 ۷ ۵ -  ۵4 ۵ -  ۷ ۵

قطاری با سرعت ثابت  بین دو ایستگاه جابه جا می شود. در بین راه، قطار به مدت ۰ ۳  دقیقه توقف کرده و25

دوباره با همان سرعت به راه خود ادامه می دهد. اگر اندازه ی سرعت متوسط این قطار بین دو ایستگاه  باشد،
فاصله ی بین دو ایستگاه چند کیلومتر است؟

1 ۱ ۲ ۰2 ۶ ۰3 ۸ ۰4 ۱ ۶ ۰

متحرکی  زمان حرکتش را با سرعت ۰ ۲  متر بر ثانیه و  بقیه را با سرعت ۰ ۳  متر بر ثانیه طی می کند. سرعت26

متوسط این متحرک در کل حرکتش چند متر بر ثانیه است؟

1 ۲ ۴2 ۲ ۵3 ۲ ۶4 ۲ ۸

دو متحرک (۱ ) و (۲ ) هم زمان از نقطه های A  وC  با سرعت ثابت به سمت یکدیگر حرکت می کنند و در نقطه ی B  از کنار27
هم می گذرند. در ادامه ۹  ثانیه طول می کشد تا متحرک (۱ ) از B  به C  برسد و ۶ ۱  ثانیه طول می کشد تا متحرک (۲ ) از B  به

A  برسد. بزرگی سرعت متحرک دوم چند کیلومتر بر ساعت است؟

1 ۲ ۴2 ۱ ۸3 ۳ ۶4 ۵ ۴
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دو متحرک با سرعت های ثابت  و  از دو شهر A  و B  به سمت یک دیگر شروع به حرکت28

می کنند. اگر بعد از نیم ساعت فاصلهٔ دو متحرک  شود و هنوز به هم نرسیده باشند، متحرک ۱  فاصلهٔ این دو شهر
را در چند ساعت طی می کند؟

1 ۰/ ۷2 ۰/ ۸3 ۰/ ۹4 ۱

متحرکی با سرعت ثابت بر محور x  ها در حال حرکت است. اگر متحرک در لحظهٔ  در مکان  و در لحظه29ٔ
 در مکان  قرار گیرد، معادلهٔ حرکت آن در S I  کدام است؟

1234

معادله ی حرکت جسمی که روی محور x  حرکت می کند، در S I  به صورت  است. کدام گزینه در مورد30
این متحرک صحیح است؟

همواره به مبدأ مکان نزدیک می شود.1

ابتدا در جهت محور x  و سپس در خلاف جهت آن حرکت می کند.2

مسافت طی شده از لحظه ی  تا  برابر ۰ ۲  متر است.3

سرعت متوسط در ثانیه ی پنجم حرکت برابر با  است.4

متحرکی در مسیر مستقیم ۰ ۴  درصد از مسیر را با سرعت ثابت  و بقیه مسیر را با سرعت ثابت  طی می کند.31
سپس ۰ ۲  درصد از مسیر طی شده را با سرعت ثابت  بازمی گردد. تندی متوسط متحرک چند برابر  است؟

1 ۱234 ۲

با توجه به نمودار مکان - زمان مقابل که برای دو متحرک A  و B  در حرکت روی مسیر مستقیم رسم شده است. زمانی که32
فاصله ی دو متحرک ۲ ۱  متر شود چند ثانیه است؟
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دو قطار که طول هر یک از آن ها ۰ ۰ ۱  متر است، با سرعت v  روی دو ریل موازی، روی خط راست به سمت هم در حال33
حرکت هستند. وقتی فاصلهٔ ابتدای دو قطار از هم ۰ ۵ ۱  متر شود، فقط یکی از قطارها با شتاب ثابت  سرعت خود را

افزایش می دهد، ولی قطار دیگر با همان سرعت به حرکت خود ادامه می دهد و پس از ۰ ۲  ثانیه دو قطار کاملاً از کنار

هم عبور می کنند. مقدار v  چند  است؟

1 ۱ ۸2 ۳ ۶3 ۵ ۴4 ۷ ۲

زمان دو متحرک که روی محور x  حرکت می کنند مطابق شکل است. مدت زمانی که فاصلهٔ دو متحرک از34 نمودار مکان
یک دیگر کم تر از  است، چند ثانیه می باشد؟

1 ۶2 ۱ ۲3 ۳4 ۹

دو متحرک A  و B  به ترتیب در مکان های  و  روی محور x  قرار دارند. اگر هم زمان با سرعت های35
ثابت در خلاف جهت محور حرکت کنند، در مبدأ مکان به هم می رسند. اگر این دو متحرک A  و B  با همان سرعت های

قبلی به ترتیب از مکان های  و  به سوی هم حرکت کنند، در چه مکانی به هم می رسند؟

1 ۷2 ۷/ ۵3 ۸4 ۸/ ۵

، در مکان  است و ۵  ثانیه بعد به مکان 36 در یک حرکت با سرعت ثابت بر محور x  متحرک در لحظهٔ 
می رسد. مکان اولیهٔ متحرک (بر حسب متر) کدام است؟

1- ۶2 ۶3 ۴4- ۴

متحرکی ابتدا با سرعت  به اندازهٔ  در جهت غرب حرکت کرده و سپس به اندازهٔ   با سرعت37

 به شرق بازمی گردد. اگر حرکت روی خط راست بوده و تندی متوسط ۳  برابر اندازهٔ سرعت متوسط باشد، تندی

متوسط در کل این حرکت چند  است؟

1 ۳ ۵2 ۴ ۰3 ۴ ۵4 ۵ ۰

شخصی در مدت ۰ ۹  ثانیه از یک پلکان برقی ساکن بالا می رود. اگر پلکان برقی روشن باشد و شخص روی آن بایستد، در38
مدت ۰ ۶  ثانیه به بالای پلکان می رسد. حال اگر او از پلکان روشن که در حال بالا رفتن است بالا رود، چند ثانیه طول

می کشد تا به بالای پلکان برسد؟ (در همهٔ حالت ها سرعت شخص و پلکان برقی ثابت فرض می شود.)

1 ۷ ۵2 ۳ ۶3 ۱ ۵4 ۶ ۰
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متحرکی بر روی خط راست از نقطه ی  به سمت نقطه ی  در حال حرکت است،  طول مسیر را با سرعت ثابت 39

و باقی آن را با سرعت ثابت  طی می کند. اگر متحرک کل این مسافت را در مدت زمان ۰ ۱  ثانیه طی کند، طول 
چند متر است؟

1 ۵ ۰2 ۸ ۰3 ۹ ۰4 ۱ ۰ ۰

قطاری به طول  با سرعت ثابت در مسیری مستقیم در حال حرکت است. این قطار به پلی به طول 40
می رسد و از آن عبور می کند، اگر در حین حرکت به مدت ۵  ثانیه تمام قطار به طور کامل روی پل قرار داشته باشد،

بزرگی سرعت حرکت قطار چند متر بر ثانیه است؟

1 ۳ ۰2 ۱ ۵3 ۱ ۰4 ۴ ۰

قایقی با سرعت  نسبت به آب رودخانه به سمت شرق حرکت می کند و آب رودخانه نیز با سرعت  به41
سمت غرب جریان دارد پس از ۵  ساعت قایق چند کیلومتر نسبت به امتداد ساحل جابه جا شده است؟

1 ۲ ۷ ۰2 ۱ ۸ ۰3 ۱ ۳ ۵4 ۹ ۰

در مسیر مستقیم اتومبیلی با سرعت  در حال حرکت است و از سمت مقابل اتومبیل دیگری با سرعت42

 به سمت  آن می آید. بزرگی سرعت اتومبیل دوم از نظر راننده اتومبیل اول چند متر بر ثانیه است؟

1 ۱ ۵2 ۲ ۰3 ۲ ۵4 ۳ ۵

متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می کند، ۲ ۰ ۲  متر اول مسیر را با سرعت متوسط  می پیماید، سپس در مدت ۴ 43

ثانیه، ۰ ۳  متر دیگر طی می کند ۸  ثانیه آخر با سرعت متوسط  در خلاف جهت قبلی حرکت می کند. سرعت متوسط
متحرک در کل مسیر چند متر بر ثانیه بوده است؟

12 ۶34 ۸

اتومبیل A  از حال سکون از چهارراهی با شتاب ثابت  به حرکت درمی آید. هم زمان با اتومبیل از کنار هم می گذرند،44

اختلاف سرعت آن ها چند متر بر ثانیه است؟

1 ۵2 ۱ ۰3 ۲ ۰4 ۳ ۰

مطابق شکل، متحرکی از نقطهٔ A  در جهت پادساعتگرد در حداقل زمان از نقطهٔ A  به نقطهٔ B  با تندی ثابت  می رود.45

سرعت متوسط آن در این جابه جایی چند متر بر ثانیه است؟ ( و شعاع دایره  است.)
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دو متحرک در مسیر مستقیم با سرعت های ۸  و ۴  متر بر ثانیه از فاصلهٔ x  متری به سمت هم می آیند. اگر در 46
در فاصلهٔ ۰ ۶  متری هم قرار داشته باشند، x  چند متر است؟

گزینه های ۱  و ۳ ۰4 ۰ ۳ ۰3 ۴ ۲ ۰2 ۸ ۱ 1

زمان دو کفشدوزک A  و B  در حرکت روی خط راست مطابق شکل است. فاصلهٔ دو کفشدوزک در لحظه47ٔ نمودار مکان
 چند برابر فاصلهٔ آن ها در لحظهٔ  می باشد؟

123 ۲4 ۳

قطارهای  با طول های به ترتیب  و  روی دو ریل مستقیم و موازی در یک جهت با تندی های ثابت48

،  جلوتر از ابتدای قطار  قرار ، انتهای قطار  به ترتیب  و  در حال حرکت هستند. در لحظه 
دارد. پس از چند ثانیه قطار  به طور کامل از قطار  عبور می کند؟

1 ۱ ۰2 ۳ ۰3 ۵ ۰4 ۱ ۵ ۰

اتومبیلی با شتاب ثابت از حال سکون بر روی محور x  شروع به حرکت می کند. سرعت این اتومبیل پس از طی مسافت49
 به  می رسد. این اتومبیل ۰ ۲ ۱  متر بعدی را در چند ثانیه طی می کند؟

1 ۱ ۲2 ۱ ۰3 ۸4 ۴

متحرکی از حال سکون و در مسیری مستقیم با شتاب ثابت  شروع به حرکت می کند.در لحظهٔ  شتاب حرکت50
متحرک تغییر می کند و با شتاب ثابت  حرکت خود را تا لحظه ای که متوقف شود، ادامه می دهد. اگر مسافت طی

شده توسط متحرک در ۶  ثانیهٔ اول  کل مسافت طی شده توسط متحرک باشد، در کل مدت زمان حرکت چند ثانیه

حرکت متحرک کندشونده است؟

1 ۱ ۲2 ۱ ۸3 ۸4 ۴
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نمودار مکان - زمان دو متحرک که روی خطی راست حرکت میکنند، مطابق شکل زیر است. فاصلهٔ دو متحرک از یکدیگر51
در مبدأ زمان چند متر است؟

1 ۳ ۲2 ۴ ۸3 ۳ ۶4 ۴ ۲

با یک تفنگ بادی، گلوله ای با تندی  به طرف شخصی که در فاصلهٔ ۰ ۴ ۶  متری قرار دارد، شلیک می شود. چند52
ثانیه پس از شنیده شدن صدای شلیک توسط شخص، او فرصت دارد از راستای حرکت گلوله خارج شود؟ (تندی صوت

در هوا ثابت و برابر با  است و فرض کنید حرکت گلوله مستقیم، افقی و با تندی ثابت است.)

1234

متحرک های  و  روی دو مسیر مستقیم موازی با هم با سرعت های ثابت  و  به سمت یکدیگر در حال53
حرکت هستند. در لحظه  فاصله این دو متحرک از یکدیگر  است. در کدام یک از لحظه های زیر پس از

، فاصله دو متحرک از هم کمتر از  است؟

1 ۱ ۵2 ۴ ۵3 ۴ ۰4 ۱ ۰

متحرکی در یک مسیر مستقیم و بدون تغییر جهت، مسافت  را در مدت  طی می کند. این متحرک قسمت54
ابتدایی این مسیر را در مدت  با سرعت ثابت  و بقیه مسیر را در مدت  با سرعت ثابت  طی می کند.

نسبت  کدام است؟

12 ۲34

دو متحرک با سرعت های ثابت  و  هم زمان به سوی مقصدی که در فاصلهٔ ۰ ۵ ۱  کیلومتری نقطه شروع حرکتشان55

قرار دارد حرکت می کنند. بیشترین فاصله ای که این دو متحرک در طول مسیر حرکتشان پیدا می کنند، چند کیلومتر
است؟

1 ۵ ۰2 ۱ ۰ ۰3 ۱ ۲ ۰4 ۱ ۵ ۰

دو متحرک  و  روی مسیری مستقیم همزمان و با سرعت های ثابت  و  در یک جهت56
به سمت مقصدی یکسان حرکت می کنند. اگر اختلاف زمان رسیدن دو متحرک به مقصد مورد نظر  باشد، متحرک

سریع تر در چه مدت برحسب ثانیه به مقصد می رسد؟

1 ۱ ۶2 ۴ ۰3 ۳ ۲4 ۲ ۰
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دو قطار  و  با طول های به ترتیب  و  روی دو ریل مستقیم و موازی در خلاف جهت با تندیهای ثابت57
، فاصله ابتدای دو قطار از هم  باشد، پس به ترتیب  و  به یکدیگر نزدیک می شوند. اگر در 

از چند ثانیه دو قطار کاملاً از کنار یکدیگر عبور می کنند؟

1 ۲ ۰  2 ۲ ۲3 ۳ ۰4 ۱ ۰

متحرکی روی یک مسیر مستقیم با طول ثابت، در بار اول  زمان طی این مسیر را با سرعت ثابت  و بقیه زمان58

طی این مسیر را با سرعت ثابت  بدون تغییر جهت طی می کند. این متحرک در بار دوم، نیمی از این مسیر را با

سرعت ثابت  و نیمه دوم مسیر را با سرعت ثابت  طی می کند. سرعت متوسط متحرک در بار اول چند برابر
سرعت متوسط آن در بار دوم است؟

1234 ۱

دو متحرک  و  روی مسیری مستقیم همزمان و با سرعت های ثابت  و  در یک جهت59

به سمت مقصدی یکسان حرکت می کنند. اگر اختلاف زمان رسیدن دو متحرک به مقصد مورد نظر  باشد، متحرک
سریع تر در چه مدت برحسب ثانیه به مقصد می رسد؟

1 ۱ ۲2 ۶3 ۳ ۰4 ۱ ۸

دو متحرک A  و B  به ترتیب در مکان های  و  قرار دارند. اگر دو متحرک با سرعت های  و60

 در جهت مثبت محور  در حال حرکت باشند، ۰ ۲  ثانیه بعد از رسیدن دو متحرک به یک دیگر، متحرک
A  در چند متری مبدأ مکان  قرار دارد؟

1 ۲ ۱ ۰ ۰2 ۱ ۲ ۰ ۰3 ۱ ۵ ۰ ۰4 ۹ ۰ ۰

زمان متحرکی مطابق شکل است، مسافت طی شده توسط متحرک در بازهٔ زمانی  تا61 نمودار مکان
 چند متر است؟
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زمان دو متحرک A  و B  که روی خط راست حرکت می کنند را نشان می دهد. در لحظه ای که بردار62 شکل زیر نمودار مکان
مکان متحرک B  تغییر جهت می دهد. فاصلهٔ دو متحرک از یک دیگر چند متر است؟

1 ۲2 ۴3 ۶4 ۸

مطابق شکل مقابل، متحرکی در لحظه ی  از نقطه ی  حرکت خود را روی محور  شروع کرده و مطابق مسیر63
نشان داده شده در لحظات  و  به ترتیب در نقاط  و  قرار می گیرد. چند مورد از عبارت های زیر در

مورد حرکت این متحرک در ۴  ثانیه ی اول درست است؟
الف) بردار مکان متحرک یک بار تغییر جهت می دهد.

ب) بردار مکان متحرک ابتدا در جهت محور  و سپس در خلاف محور  است.
پ) اندازه ی بردار مکان ابتدا افزایش یافته و سپس کاهش می یابد.

ت) بردار جابه جایی این متحرک در بازه ی زمانی  در جهت محور  است.

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴

یک قایق ران با قایقی که سرعت آن در آب ساکن  است در جهت جریان آب یک رودخانه که سرعت آب آن 64
است، حرکت می کند. در یک لحظه کلاه قایق ران در آب می افتد و قایق ران پس از ۱  ساعت حرکت متوجه گم شدن کلاه
خود شده و برای یافتن آن باز می گردد. قایقران، چند ساعت پس از آن که متوجه گم شدن کلاه خود شد، مجدداً به آن

می رسد؟ (فرض کنید کلاه روی آب شناور می شود.)

1 ۲2۱34

دو مسافر درون دو قطار که در ابتدا در فاصله ی  از هم قرار دارند و با سرعت های ثابت  به سمت65
یک دیگر حرکت می کنند، نشسته اند. اگر هر یک از آن ها به مدت  قطار مقابل را مشاهده کنند، از شروع حرکت

چند ثانیه طول میکشد تا دو قطار کاملاً از کنار یک دیگر عبور کنند؟

1234

شخصی از یک پله ی برقی که با سرعت ثابت در حال حرکت به سمت بالا است، در مدت زمان  بالا می رود و در مدت66
زمان  پایین می آید. اگر پله برقی خاموش شود، این شخص طول پله را در چند ثانیه طی می کند؟ (سرعت حرکت

شخص، ثابت فرض شود.)
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دو اتومبیل  که به فاصله ی  از یک دیگر قرار دارند، به ترتیب با سرعت های ثابت  روی خط67
راست به سوی یک دیگر حرکتی می کنند. در چه لحظه ای بر حسب ثانیه، دو اتومبیل به فاصله ی  از یک دیگر

می رسند؟

1                         ۱ ۵ ۰2۲ ۵ ۰3                         ۳ ۵ ۰4

5

متحرکی  از مسیر حرکتش را با سرعت ثابت  و  دیگر را با سرعت ثابت  و مابقی مسیر را با سرعت68

ثابت  در مسیر مستقیم و در یک جهت طی می کند، سرعت متوسط در کل مسیر حرکت چقدر است؟

1234

نمودار مکان - زمان دو متحرک A  و B  که در مسیری مستقیم حرکت می کند به صورت شکل مقابل است. در چه لحظه ای69
برحسب ثانیه فاصلهٔ دو متحرک از یکدیگر ۲ ۰ ۱  متر می شود؟

1 ۱ ۱23 ۱ ۰ ۱4 ۸

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت  به مدت  حرکت می کند. سپس به مدت  با شتاب تندشونده ی 70

به حرکت خود ادامه می دهد. مسافت طی شده ی در قسمت دوم حرکت چند برابر مسافت طی شده ی آن در قسمت اول
حرکت است؟

1 ۱ ۰2 ۲ ۰3 ۱ ۶4 ۱ ۲

،  و سرعت71 دو اتومبیل A  و B  در یک خیابان در یک جهت در حال حرکت یک نواخت هستند. سرعت اتومبیل 

،  است. اما اتومبیل B  یک ساعت دیرتر از اتومبیل A  به حرکت در آمده است. اتومبیل B  چند ساعت اتومبیل 
پس از شروع حرکت به اتومبیل A  می رسد؟ (مبدأ حرکت هر دو اتومبیل یکسان فرض شود.)
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قطار  به طول ۰ ۰ ۱  متر با سرعت ثابت  در حالت حرکت است. قطار  به طول ۰ ۰ ۲  متر روی ریل مجاور توقف72

کرده است. به محض اینکه قطار  کاملاً از آن عبور کرد، با شتاب  در همان جهت شروع به حرکت می کند و

سرعت خود را به  می رساند و با همان سرعت به حرکت خود ادامه میدهد. قطار  چند ثانیه پس از شروع
حرکت، از قطار  سبقت گرفته واز کنار آن عبور می کند؟

1 ۱ ۵2 ۲ ۵3 ۴ ۰4 ۵ ۰

73، نمودار مکان - زمان دو متحرک که در امتداد محور x  ها حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظه ی 
فاصله ی دو متحرک از یک دیگر چند متر است؟

1                        2 ۹3                         ۱ ۵4 ۶

قطاری به طول ۰ ۰ ۲  متر با سرعت ثابت  به پلی به طول ۰ ۰ ۳  متر می رسد. اگر مدت زمانی را که طول می کشد تا74
قطار به طور کامل از روی پل بگذرد با  و هم چنین مدت زمانی را که قطار به طور کامل روی پل بوده است با  نشان

دهیم، نسبت  کدام است؟

1 ۵234 ۳

متحرکی بر روی یک مسیر مستقیم و بدون تغییر جهت ابتدا ۳  ثانیه با سرعت متوسط  و سپسس به مدت ۲ 75

ثانیه با سرعت متوسط v  حرکت می کند. اگر سرعت متوسط این متحرک در کل مسیر حرکت  باشد، مقدار v  چند
متر بر ثانیه است؟

1 ۱ ۱2 ۱ ۰3 ۲4 ۸

متحرکی فاصله ی بین دو نقطه را با سرعت ثابت  و متحرک دیگری همان فاصله را با سرعت ثابت  طی76
می کند. اگر زمان حرکت متحرک دوم ۰ ۰ ۱  ثانیه بیش تر از زمان حرکت متحرک اول باشد، فاصله ی بین دو نقطه چند متر

است؟

1 ۳ ۵ ۰2 ۷ ۵ ۰3 ۱ ۰ ۰ ۰4 ۳ ۰ ۰ ۰

، در خلاف جهت محور x  حرکت می کند و در لحظه ی  در مکان77 متحرکی با سرعت ثابتی به اندازه ی 
 قرار دارد. متحرک چند ثانیه بعد از مبدأ مکان می گذرد؟

12

از مبدأ مکان عبور نمی کند.۱4 3
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78، نمودار مکان - زمان دو متحرک که در امتداد محور x  ها حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظه ی 
فاصله ی دو متحرک از یک دیگر چند متر است؟

12 ۹3 ۱ ۵4 ۶

دو متحرک A  و B  از فاصله ی ۰ ۰ ۰ ۱  متری یک دیگر به ترتیب با سرعت های ثابت  و  به طور هم زمان به طرف79
یک دیگر شروع به حرکت می کنند. حداکثر چند ثانیه طول می کشد تا فاصله ی دو متحرک از یک دیگر برابر با 

شود؟

1 ۱ ۶2 ۲ ۴3 ۲ ۰4 ۴

معادله ی بردار مکان متحرکی در S I  به صورت  است. در چه فاصله ای برحسب متر از مبدأ80
مکان، اندازه ی سرعت این متحرک به حداقل مقدار خود می رسد؟

123 ۱ ۲4 ۸

، در مسیری مستقیم، ایستگاه A  را به طرف ایستگاه81 دو قطار به فاصله ی زمانی ۰ ۱  دقیقه و با سرعت ثابت 
B  ترک می کنند. قبل از این که قطار اول به ایستگاه B  برسد، قطار دیگری با سرعت ثابت از ایستگاه B  به طرف ایستگاه

A  شروع به حرکت کرده و دو قطار قبلی را به فاصله ی زمانی ۴  دقیقه ملاقات می کند، اندازه ی سرعت قطار سوم چند
کیلومتر بر ساعت است؟

1 ۲ ۰2 ۳ ۰3 ۶ ۰4 ۴ ۵

مطابق شکل، شخص (۱ ) و شخص (۲ ) در لحظه ی  بر روی محور  از مکان های  به طرف مقصدی که82

در مکان  است با سرعت های ثابت عبور می کنند. اگر سرعت شخص (۲ )،  بیشتر از سرعت شخص (۱ )

) چند متر بر ثانیه است؟ باشد و  زودتر به مقصد برسد، سرعت شخص (۱ ) (

1 ۱2 ۲3 ۳4 ۴
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83 ۲ ، در یک مسابقه ی دو رفت و برگشت، دونده ی A  با سرعت  و دونده ی B  با سرعت  می دوند. دونده ی 
متر عقب تر از دوندهی B  ولی هم زمان با آن مسابقه را شروع می کند. اگر فاصله ی نقطه ی بازگشت از نقطه ی شروع
، ۴ ۱  متر باشد، فاصله ی بین دو نقطه ای که این دو دونده در طول مسیر به هم می رسند، چند متر است؟ دونده ی 

1 ۴2 ۱ ۲3 ۸4 ۶

درچرخه سواری یک مسیر ۰ ۰ ۲ ۱  متر را طی می کند. اگر  اول را با سرعت  و  بعدی را با سرعت 84

طی کند بقیه ی مسیر را با چه سرعتی باید طی کند تا سرعت متوسط کل حرکت برابر  باشد؟

1234

دو شهر A  و B  با یک دیگر ۰ ۳۰  کیلومتر فاصله دارند. اتومبیل ۱  با سرعت ثابت  از شهر A  به طرف شهر B  حرکت85
می کند و نیم ساعت بعد اتومبیل ۲  با سرعت ثابت V  از شهر B  به طرف شهر A  حرکت می کند. اندازه ی V  چند کیلومتر

بر ساعت باشد تا دو اتومبیل در وسط دو شهر به هم برسند؟

1 ۷ ۵2 ۸ ۵3 ۹ ۰4 ۸ ۰

،  و  از مکان های86 متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x  حرکت می کند، در زمان های 
،  و  عبور می کند. شتاب حرکت چند متر بر مربع ثانیه است؟

1 ۶2 ۲3 ۳4 ۴

متحرک های  و  که از یک دیگر  فاصله دارند، به ترتیب با سرعت های  و  در مسیری87
مستقیم به سمت یک دیگر حرکت می کنند. در لحظه ای که دو متحرک برای اولین بار به فاصله ی ۰ ۲  متری از هم

می رسند، متحرک  چند متر را طی کرده است؟

1 ۳ ۰2 ۴ ۸3 ۶ ۰4 ۷ ۲

دو ذره با سرعت های ثابت  و  در یک مسیر مستقیم در خلاف جهت هم حرکت می کنند و در مبدأ زمان،88
آن  ها به سمت هم در حرکت اند و فاصله شان از هم  است. ذره ها با همان سرعت از کنار هم می گذرند و به

، فاصله ی بین دو ذره کم تر یا برابر ۰ ۰ ۱  متر باشد،  حرکت خود ادامه می دهند. اگر در هر لحظه از بازه ی زمانی  تا 
و  برحسب ثانیه کدام اند؟

۰ ۱  و ۰ ۲ ۵4 ۱  و ۰ ۲ ۵3  و ۵ ۱ ۵2  و ۰ ۱ 1
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متحرکی ۵  ثانیه با سرعت ثابت  در یک مسیر مستقیم حرکت کرده و در ادامه به مدت  با سرعت ۰ ۲  متر بر89

ثانیه در همان جهت قبلی به حرکت خود ادامه داده است. اگر سرعت متوسط در کل مسیر برابر  باشد،  برابر با
چند ثانیه است؟

1 ۱ ۵2 ۲ ۰3 ۲ ۵4 ۳ ۰

متحرکی  کل زمان حرکت را با سرعت ثابت  کل زمان حرکت را با سرعت ثابت  و بقیه ی زمان حرکت را90

با سرعت ثابت  حرکت میکند. سرعت متوسط متحرک در کل حرکت چند متر بر ثانیه بوده است؟

1 ۵2 ۹3 ۱ ۰4 ۱ ۱

متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می کند. نصف مسیر را با سرعت  و باقی مانده ی مسیر را در مدت t  طی می کند.91

اگر  اول زمان را با سرعت  و باقی مانده  را با سرعت  طی کند، سرعت متوسط در کل مسیر چند متر بر

ثانیه است؟

1 ۴ ۲2 ۱ ۰3 ۱ ۱/ ۶4 ۷/ ۵

دو هواپیما با سرعت های ثابت  و  هم زمان از دو شهر به سمت یک دیگر شروع به92
حرکت می کنند و پس از ۳  ساعت به یک دیگر می رسند. هواپیمای اول فاصلهی دو شهر را در چند ساعت طی می کند؟

1 ۵2 ۷/ ۵3 ۴/ ۵4 ۵/ ۵

، یک سوم زمان حرکت93 متحرکی که بر مسیر مستقیم در حرکت است، نصف زمان حرکت خود را با سرعت ثابت 

خود را با سرعت ثابت  و باقی مانده ی زمان حرکت خود را با سرعت ثابت  طی می کند. سرعت متوسط این
متحرک در کل زمان حرکت چند متر بر ثانیه است؟

1 ۲ ۱2 ۲ ۰3 ۲ ۵4 ۱ ۸

نمودار مکان - زمان دو متحرک که در امتداد محور x ها حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظه ی  ،94
فاصله ی دو متحرک از یکدیگر چند متر است؟

1 ۴/ ۵2 ۹3 ۱ ۵4 ۶

متحرکی در یک مسیر مستقیم، نصف مسیری را با سرعت  و نیمه دوم آن را در همان جهت با سرعت  می95
پیماید. سرعت متوسط این متحرک در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟

1 ۱ ۰/ ۲2 ۹/ ۶3 ۱ ۰4 ۹
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اتومبیلی  مسیر مستقیمی را با سرعت ثابت  و بقیه ی مسیر را بدون تغییر جهت و با سرعت ثابت  طی96

می کند. سرعت متوسط اتومبیل در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟

1 ۱ ۳2 ۱ ۲34

دو متحرک A  و B  بر روی یک محور به ترتیب از مکان های  و  نسبت به مبدأ مکان، با بزرگی سرعت های97

 و  به طرف یک دیگر شروع به حرکت می کنند. اگر جهت و بزرگی سرعت دو متحرک ثابت بماند، در چه لحظه

یا لحظه هایی فاصله ی دو متحرک از یک دیگر به  می رسد؟

فقط 4 و 3فقط 2فقط 1

دو متحرک A  و B  از یک نقطه با سرعت های ثابت  و  به سوی مقصدی مشترک روی خط98
راست شروع به حرکت می کنند و با اختلاف زمانی ۴  ثانیه به آن جا می رسند. فاصله ای که هر کدام طی کرده اند تا به

مقصد برسند، چند متر است؟

1 ۲ ۲ ۰2 ۵ ۰ ۰3 ۶ ۰ ۰4 ۷ ۲ ۰

دانش آموزی بین دو صخره ی قائم ایستاده است به طوری که فاصله ی او از صخره ی نزدیک تر m ۰ ۶ ۹  است. دانش آموز99
فریاد می زند و اولین پژواک صدای خود را پس از s ۶  و صدای پژواک دوم را s ۴  بعد از شنیدن پژواک اول، می شوند.

فاصله ی بین دو صخره چند متر است؟

1 ۳ ۳ ۶ ۰2 ۲ ۵ ۶ ۰3 ۲ ۲ ۴ ۰4 ۱ ۱ ۲ ۰

متحرکی که روی خط راست حرکت می کند، بار اول نیمی از مسیرش را با سرعت  و نیمی دیگر را با سرعت 100

طی می کند و بار دوم نیمی از زمان حرکتش را با  و نیمی دیگر را با سرعت  طی می کند. نسبت سرعت
متوسط این متحرک در بار اول چند برابر بار دوم است؟

1 ۰/ ۹ ۶2۱3 ۱/ ۰ ۴4 ۱/ ۱ ۲ ۵

متحرکی بر مسیر مستقیم مدت ۰ ۲  ثانیه با سرعت ثابت ۶ ۳  کیلومتر بر ساعت و ۰ ۳  ثانیه با سرعت ثابت ۲ ۷  کیلومتر101
بر ساعت حرکت می کند، سرعت متوسط آن در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟

1 ۱ ۸2 ۱ ۶3 ۱ ۵4 ۱ ۴

اگر سرعت متوسط متحرکی در مسیر مستقیم در ۰ ۱  ثانیه اول حرکت  و در ۰ ۲  ثانیه بعد از آن  باشد،102
سرعت متوسط متحرک در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟

1 ۱ ۲/ ۵2 ۲ ۵3 ۱ ۵4 ۱ ۰
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شکل داده شده نمودار مکان - زمان متحرکی است. این متحرک در لحظه ی  در فاصله ی چند متری مبداء است؟103

1 ۵ ۰2 ۷ ۴3 ۳ ۷4 ۲ ۵

نمودار مکان- زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. معادله ی حرکت آن در S I  چیست؟104

1234

دو اتومبیل  در یک جاده ی مستقیم با سرعت های  در خلاف جهت هم به سمت105
یک دیگر در حرکت اند و در یک لحظه فاصله ی آنها از هم ۰ ۶ ۵  متر است. بعد از چند ثانیه، فاصله ی آنها از یکدیگر برای

اولین بار به ۰ ۶ ۱  متر می رسد؟

1 ۱ ۰2 ۱ ۲3 ۱ ۴4 ۱ ۶

متحرکی نصف مسافت d  را با سرعت .v  وبقیه را با سرعت .۲v  طی می نماید. سرعت متوسط این متحرک برابر خواهد بود106
با:

1234

چه مدت طول می کشد تا دو قطار به طول های ۰ ۲ ۳  و ۰ ۸ ۲  متر که به ترتیب با سرعت های  و  در یک107
جهت در حال حرکت هستند، به طور کامل از کنار هم عبور کنند؟
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نمودار زمان - مکان دو متحرک A  و B  به صورت شکل مقابل است. این دو متحرک پس از چند ثانیه به هم می رسند؟108

1234

شکل مقابل نمودار مکان - زمان جسمی را نشان می دهد کدام گزینه در مورد حرکت این جسم درست است؟109

حرکت همواره کند شونده است.2در لحظه  جهت حرکت تغییر کرده است.1

معادله این حرکت در S I  به صورت 3
است.

جابجایی جسم بعد از  برابر صفر می شود.4

متحرکی که روی محور x  به طور یکنواخت حرکت می کند، در لحظه ی  در مکان  است. سرعت110
متوسط متحرک در فاصله ی زمانی  تا  ،  ، است. مکان متحرک در لحظه ی  کدام

است؟

1234

دو جسم در فاصله ی  از یکدیگر با سرعت های ثابت  و  در یک جهت حرکت می کنند. پس از چند111
ثانیه از شروع حرکت فاصله ی دو جسم از هم برابر با  می شود؟

1                         ۵2 ۱ ۰

گزینه های ۲  یا ۳  می تواند درست باشد.۵4 ۱                         3

دو جسم در فاصله ی  از یکدیگر با سرعت های ثابت  و  در یک جهت حرکت می کنند. پس از چند112
ثانیه از شروع حرکت فاصله ی دو جسم از هم برابر با  می شود؟

1                         ۵2 ۱ ۰

گزینه های ۲  یا ۳  می تواند درست باشد.۵4 ۱                         3
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یک قایق موتوری مطابق شکل، در ۰ ۲  دقیقه از A  به B  می رود و در ۰ ۰ ۱  دقیقه از B  به A  برمی گردد. اگر آب ساکن بود113
قایق در چند دقیقه از A  به B  می رفت؟

1 ۵ ۰2 ۲ ۵34

متحرکی که با سرعت ثابت روی خط راست حرکت می کند در لحظه ی  از مکان  نسبت به مبدأ و در114
لحظهی  از مکان  نسبت به مبدأ عبور می کند. این متحرک در چه لحظه ای برحسب ثانیه از مکان 

نسبت به مبدأ عبور می کند؟

1 ۷23 ۸4

نمودار مکان- زمان دو متحرک که در امتداد محور x  ها حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظه ی  ،115
فاصله ی دو متحرک از یکدیگر چند متر است؟

12 ۹3 ۱ ۵4 ۶

دو متحرک A  و B  بر روی یک محور به ترتیب از مکان های  و ٰ نسبت به مبدأ مکان، با بزرگی سرعت های116

 و  به طرف یک دیگر شروع به حرکت می کنند. اگر جهت و بزرگی سرعت دو متحرک ثابت بماند، در چه

لحظههایی فاصله ی دو متحرک از یکیدگر به  می رسد؟

فقط 4در 3فقط 2فقط 1

شخصی اگر روی یک پله برقیِ در حال حرکت قرار گیرد فاصله ی بین دو نقطه را در مدت ۵ /۰  دقیقه طی می کند. اگر پله117
برقی خاموش باشد و شخص خودش با سرعت ثابت روی پله حرکت کند، فاصله ی بین همان دو نقطه را در یک دقیقه

طی می کند. حال اگر شخص روی پلکان روشن، خودش هم با همان سرعت قبلی حرکت کند، این مسیر را در چند دقیقه
طی می کند؟
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مطابق شکل زیر، دو متحرک (۱ ) و (۲ ) هم زمان در ساعت  از دو نقطه ی A  و B  در امتداد محور  با سرعت118

ثابت به طرف هم به حرکت درمی آیند و در ساعت  به هم می رسند. اگر سرعت متحرک (۱ ) دو برابر سرعت
متحرک (۲ ) باشد، متحرک (۱ ) در چه ساعتی به نقطه ی B  می رسد؟

1234

نمودار مکان - زمان دو متحرک که در امتداد محور x  ها حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظه ی  ،119
فاصله ی دو متحرک از یک دیگر چند متر است؟

1 ۴/ ۵2 ۹3 ۱ ۵4 ۶

دو متحرک A  و B  بر روی یک محور به ترتیب از مکان های  و  نسبت به مبدأ مکان، با بزرگی سرعت های120

 و  به طرف یک دیگر شروع به حرکت می کنند. اگر جهت و بزرگی سرعت دو متحرک در طول حرکت ثابت

بماند، در چه لحظه یا لحظه هایی فاصله ی دو متحرک از یک دیگر به  می رسد؟

فقط 4در  و 3فقط 2فقط 1

دو قطار که طول اولی  و طول دومی  است به ترتیب با سرعت های  و  در دو ریل موازی، مستقیم121
و نزدیک به هم به سمت یک دیگر در حال حرکت هستند. در لحظه ای که دو قطار به هم می رسند، به سرعت قطار اول در

هر ثانیه به اندازه ی  اضافه می شود. چند ثانیه طول می کشد تا قطارها به طور کامل از کنار یک دیگر عبور کنند؟

1 ۸2 ۱ ۰3 ۱ ۵4 ۲ ۰

چند ثانیه طول میکشد تا دو قطار به طول های ۰ ۲ ۳  و ۰ ۸ ۲  متر که به ترتیب با سرعت های ثابت  و  در122
یک جهت در حال حرکت هستند، به طور کامل از کنار هم عبور کنند؟ (در لحظه ی ابتدایی، جلوی قطار عقبی مماس بر

انتهای قطار جلویی می باشد.)

1 ۶2 ۱ ۲3 ۱ ۸4 ۳ ۰
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نمودار سرعت - زمان دو متحرک A  و B  که از یک نقطه و در مسیر مستقیم به حرکت در آمده اند، مطابق شکل مقابل123
است. اگر شتاب متحرک A  برابر با  باشد، در فاصلهی چند متری از نقطه ی شروع حرکت، دو متحرک به هم

می رسند؟

1 ۲ ۲ ۵2 ۴ ۵ ۰3 ۹ ۰ ۰4 ۱۸ ۰ ۰

، در مسیری مستقیم، ایستگاه A  را به طرف ایستگاه124 دو قطار به فاصله ی زمانی ۰ ۱  دقیقه و با سرعت ثابت 
 A به طرف ایستگاه  B برسد، قطار دیگری با سرعت ثابت از ایستگاه  B ترک می کنند. قبل از این که قطار اول به ایستگاه  B

شروع به حرکت کرده و دو قطار قبلی را به فاصله ی زمانی ۴  دقیقه ملاقات می کند. اندازه ی سرعت قطار سوم چند
کیلومتر بر ساعت است؟

1 ۲ ۰2 ۳ ۰3 ۶ ۰4 ۴ ۵

ذره ی ۱  با سرعت  به طرف راست حرکت می کند و با ذره ی مشابه دیگری، (ذره ی ۲ ) برخورد می کند. ذره ی ۲  ساکن است.125
از دید یک دستگاه مختصات دیگر، ذره ی  ۱  با سرعت  به طرف راست و ذره ی ۲  با سرعت  حرکت می کند. پس از

برخورد، سرعت ذره ی ۱  در این دستگاه مختصات  و سرعت ذره ی ۲  در همین دستگاه مختصات  می شود. سرعت

ذره ی ۱  پس از برخورد، از دید دستگاه مختصات اول چقدر است؟ (راهنمایی: فرض کنید سرعت یک ذره در یک مختصات
 باشد و دستگاه مختصات دیگری با سرعت V  نسبت به دستگاه مختصات اول حرکت کند. در این صورت سرعت ذره

نسبت به دستگاه مختصات دوم  می شود.)

2345صفر1

، ... و به همین صورت تا انتها126 ،  مسیر را با سرعت  ،  مسیر را با سرعت  متحرکی  مسیر خود را با سرعت 

طی می کند. سرعت متوسط این متحرک چه قدر است؟

صفر1234

متحرکی، در یک مسیر مستقیم، نصف مسیر را با سرعت ثابت  و نیمه دوم را در همان جهت با سرعت ثابت ۰ ۵ 127
متر بر ثانیه می پیماید. سرعت متوسط متحرک، در کل مسیر، چند متر بر ثانیه است؟

1 ۳ ۷/ ۵2 ۳ ۸3 ۴ ۰4 ۴ ۲/ ۵
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متحرکی فاصله ی بین دو نقطه ی A  و B  را با سرعت ثابت  رفته و سپس نصف مسیر را با سرعت ثابت  تا128
نقطه ی C  برمی گردد. اندازه ی سرعت متوسط متحرک در کل این حرکت چند متر بر ثانیه است؟

1 ۲ ۲/ ۵2 ۲/ ۵3 ۷/ ۵4 ۱ ۵

شناگری وقتی هم جهت با آب رودخانه ای شنا می کند، مسیری را که ۰ ۶  متر است در مدت ۵  ثانیه شنا می کند. اما129
موقعی که در خلاف جهت جریان آب شنا کند، برگشت همان مسیر را در مدت ۰ ۳  ثانیه طی میکند. سرعت آب رودخانه

چند متر بر ثانیه است؟

1 ۲2 ۵3 ۷4 ۱ ۲

اتومبیلی فاصله ی بین دو شهر را در مسیر مستقیم با سرعت ۰ ۸                          کیلومتر بر ساعت رفته و سپس130
                        نصف این مسیر را با سرعت ۰ ۲ ۱                          کیلومتر بر ساعت بر می گردد. اندازه ی سرعت

متوسط آن در کل این حرکت چند کیلومتر بر ساعت است؟

1 ۳ ۰2 ۴ ۰3 ۲ ۰4

از دو نقطه به فاصله ۱  کیلومتر، دو اتومبیل  و  با سرعت های ثابت                         و131

                        به طرف یکدیگر به حرکت در می آیند. اگر اتومبیل  ده ثانیه زودتر حرکت کند، وقتی
دو اتومبیل به هم می رسند ، اتومبیل  چه مسافتی را طی کرده است؟

1 ۶ ۰ ۰2 ۴ ۰ ۰3 ۵ ۴ ۰4 ۴ ۶ ۰

متحرکی در مدت ۰ ۱  دقیقه با سرعت                         و سپس در مدت                         با سرعت132

                        در یک جهت حرکت می کند و مدت ۵  دقیقه هم توقف می نماید. اگر در کل این مدت سرعت

متوسط متحرک                         باشد مدت                         چند دقیقه است ؟

1 ۵2 ۱ ۵34 ۱ ۰

متحرکی  مسافتی را با سرعت ۵ ۱  متر برثانیه و  آن را با سرعت ۰ ۲  متربرثانیه طی می کند. سرعت متوسط این133

متحرک در کل مسیر چند متربرثانیه است؟

1۱ ۷2 ۱ ۷/ ۵3 ۱ ۸4 ۱ ۶

یک اتومبیل با سرعت  روی خط راست حرکت می کند. اگر سرعت متوسط آن در یک مسافت ۰ ۱  کیلومتری برابر134
 باشد، جمع زمان های توقف آن در این مدت چند ثانیه بوده است؟

1 ۸ ۰2 ۱ ۲ ۰3 ۴ ۰4 ۱ ۰ ۰

دو قطار به طول های ۰ ۰ ۱  و ۰ ۲ ۱  متر در لحظه ی  در فاصله ی ۰ ۸ ۲  متری از یکدیگر قرار دارند و در جهت های مخالف،135
به طرف یکدیگر در حال حرکت اند. اگر سرعت های ۲  قطار ثابت و به ترتیب ۵ ۲  و ۵ ۱  متر بر ثانیه باشد در چه لحظه ای بر

حسب ثانیه دو قطار کاملاً از کنار یکدیگر عبور می کنند؟
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متحرکی ثلث مسیری مستقیم را با سرعت ثابت  و مابقی مسیر را با سرعت ثابت  طی می کند. سرعت136
متوسط آن در کل مسیر چند متر بر ثانیه بوده است؟

1 ۸2 ۹3 ۹/ ۶4 ۱ ۰

قطاری از روی پلی به طول ۰ ۰ ۱  متر می گذرد، اگر سرعت آن ثابت و برابر  باشد و  ثانیه طول بکشد تا از137
پل عبور کند، طول قطار چند متر است؟

1 ۱ ۰ ۰2 ۱ ۵ ۰3 ۲ ۰ ۰4 ۲ ۵ ۰

یک دونده با سرعت ثابت  می  دود. این دونده در مدت ۰ ۳  دقیقه تمرین چند دقیقه استراحت کند تا سرعت138
متوسط او  باشد؟

1 ۶2 ۵3 ۴4 ۱ ۰

متحرکی که با سرعت ثابت بر محور x  حرکت می کند در زمان های  در مکان های139
 می باشد. متحرک در چه لحظه ای از نقطه  می گذرد؟

1234

اتومبیلی فاصله۰ ۲ ۱  کیلومتر را با سرعت متوسط ۰ ۸  کیلومتر بر ساعت طی می کند. اگر ۰ ۳  دقیقه اول را با سرعت ثابت140
۰ ۲ ۱  کیلومتر بر ساعت حرکت کرده باشد، بقیه راه را با چه سرعتی طی کرده است؟

1 ۴ ۰2 ۶ ۰3 ۸ ۰4 ۱ ۰ ۰

نمودار مکان - زمان متحرکی به شکل زیر است. این متحرک در لحظهٔ  در فاصله چند متری مبدأ مقایسه است؟141

1                         ۳ ۸2 ۲ ۴3                         ۳ ۶4 ۴ ۲

جسمی که با سرعت ثابت روی محور  ها حرکت می کند، در لحظهٔ  در مکان  و در لحظه142ٔ
 در مکان  است، معادله ی حرکت این جسم در  کدام است؟

1234

متحرکی ۰ ۱  ثانیه با سرعت  و ۰ ۴  ثانیه با سرعت V  بر مسیر مستقیم و در یک سو حرکت می کند، اگر سرعت143
متوسط آن در کل مسیر  باشد متحرک چند متر را با سرعت V  طی کرده است؟

1 ۲ ۴ ۰2 ۲ ۰ ۰3 ۱ ۶ ۰4 ۳ ۰ ۰

دو متحرک از یک مکان، همزمان در یک جهت با سرعتهای  و  به حرکت درمی آیند. پس از چند144
دقیقه فاصله دو متحرک از یکدیگر ۶ /۳  کیلومتر می شود؟

1 ۱ ۰2 ۳/ ۶3 ۶4 ۶ ۲
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دو قطار یکی به طول ۰ ۰ ۱  متر و با سرعت  و دیگری به طول ۰ ۵ ۱  متر و با سرعت  روی دو ریل موازی و145
مجاور هم در خلاف جهت یکدیگر حرکت می کنند. مسافر قطار اول، قطار دوم را به مدت  ثانیه و مسافر قطار دوم،

قطار اول را به مدت  ثانیه مقابل کوپه خود می بیند، نسبت  کدام است؟

1 ۱/ ۵2 ۱/ ۲ ۵3 ۰/ ۸4

دو متحرک همزمان از نقاط A  و B  با سرعت های ثابت به سمت یکدیگر حرکت میکنند و در نقطه C  به هم می رسند. ۰ ۴ 146
ثانیه پس از این، متحرک اول به B  می رسد. چند ثانیه طول می کشد تا متحرک دوم از C  به A  برسد؟

۰ ۹ ۰4 ۸ ۰3 ۶ 2معلومات کافی نیست.1

متحرکی با سرعت ثابت روی محور x  ها به حرکت درمی آید. اگر در لحظه ی  در فاصله ی ۰ ۲  متری مبدأ و در147
لحظهی  در فاصله ۵ ۶  متری مبدأ باشد، در لحظه شروع حرکت در فاصله ی چند متری مبدأ بوده است؟

1 ۱ ۵2 ۵3-  ۱ ۵4-  ۱ ۰

متحرکی نصف مسیری را با سرعت ۰ ۶  کیلومتر بر ساعت و نصف دیگر را با سرعت ۰ ۴  کیلومتر بر ساعت طی می کند،148
سرعت متوسط آن در کل مسیر چند کیلومتر بر ساعت است؟

1 ۴ ۸2 ۵ ۰3 ۵ ۲4 ۵ ۴

متحرکی ۲  ثانیه با سرعت  و ۳  ثانیه با سرعت  و t  ثانیه با سرعت  بر مسیر مستقیم در یک149

جهت حرکت می کند. اگر سرعت متوسط در کل مسیر  باشد t  چند ثانیه است؟

1 ۵2 ۶3 ۹4 ۱ ۵

متحرکی با سرعت ثابت مطابق شکل از نقطه A  به حرکت درمی آید و پس از ۵  ثانیه به نقطه یB  می رسد. معادله ی150
حرکت این متحرک کدام است؟

                        

1234

متحرکی به مدت  ثانیه با سرعت ۰ ۵  متر بر ثانیه و به مدت  ثانیه با سرعت ۵ ۲  متر بر ثانیه بر مسیر مستقیم151

حرکت می کند. اگر سرعت متوسط آن در کل مسیر ۰ ۳  متر بر ثانیه باشد نسبت  کدام است؟

1 ۶2 ۴3 ۳4 ۲

قایقی اگر در مسیر آب حرکت کند فاصله دو نقطه را که ۲  کیلومتر است در ۲ ۱  دقیقه و اگر در خلاف جهت جریان آب152
حرکت کند، همان فاصله را در ۵ /۰  ساعت طی می کند. سرعت حرکت قایق نسبت به آب ساکن چند کیلومتر بر ساعت

است؟

1 ۳2 ۵3 ۷4 ۱ ۲

١۰m/s٨m/s

t١

t٢
t١

t٢

٢
٣

t = ٢s
t = ۵s

۵m/s١۰m/s١۲m/s

١١m/s

X = −٢t + ۴X = ٢t + ۴X = ٢t + ۶X = −٢t + ۶

t١t٢
t٢

t١
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قایقی فاصله بین دو نقطه ثابت از رودخانه ای را وقتی در مسیر آب حرکت کند در مدت ۵  دقیقه و در خلاف جریان آب153
در مدت ۰ ۱  دقیقه طی می کند. سرعت قایق نسبت به آب چند برابر سرعت جریان آب است؟

1 ۲2 ۳3 ۴4 ۵

متحرکی  مسافتی را با سرعت ۰ ۲  متر بر ثانیه و  آن را با سرعت ۰ ۳  متر بر ثانیه طی می کند، سرعت متوسط این154

متحرک چند متر بر ثانیه است؟

1 ۲ ۴2 ۲ ۵3 ۲ ۶4 ۲ ۸

متحرکی مسیر مستقیمی را در t  ثانیه اول با سرعت v  و در t ۳  ثانیه بعد با سرعت v ۲  طی می کند. سرعت متوسط155
متحرک در این مسیر چند v  است؟

1 ۱/ ۲ ۵2 ۱/ ۳3 ۱/ ۵4 ۱/ ۷ ۵

زمان لازم برای بالا بردن جسمی روی یک سطح شیبدار با زاویه شیب ۰ ۶  درجه و با سرعت ثابت تا ارتفاع h  ، برابر t  است.156
اگر زاویه سطح با افق را ۰ ۳  درجه بگیریم و با همان سرعت جسم را جابجا کنیم، زمان لازم چند t  می شود؟

12 ۲34

ذره ای با سرعت ثابت روی محور x  ها به حرکت درمی آید و پس از ۲  ثانیه به نقطه O  (مبدا مقایسه) می رسد و ۲  ثانیه157
بعد به نقطه  می رسد، معادله حرکت  آن در S I  کدام است؟

1234

قطاری از روی پلی به طول ۰ ۰ ۴  متر می گذرد، اگر سرعت آن ثابت و ۰ ۳  متر بر ثانیه باشد و ۰ ۲  ثانیه طول بکشد تا از پل158
عبور کند، طول قطار چند متر است؟

1 ۲ ۰ ۰2 ۴ ۰ ۰3 ۶ ۰ ۰4۸ ۰ ۰

دو هواپیما با سرعت های ۰ ۰ ۶  و ۰ ۰ ۸  کیلومتر بر ساعت هم زمان از یک فرودگاه به مقصد فرودگاه دیگری به  فاصله 159
کیلومتر پرواز می کنند. هواپیمای سریعتر چند دقیقه زودتر می رسد؟

1 ۱ ۵2 ۲ ۰3 ۳ ۰4 ۴ ۰

متحرکی مسافتهای متوالی  را به ترتیب با سرعتهای  طی می کند. سرعت متوسط آن در این160
حرکت چند v  است؟

1 ۱2 ۱/ ۵3 ۲4 ۲/ ۵

٢
۵

٣
۵

١
٢

٣
−−

√
٣−−√

٣

x = −۶m

x = −٣t − ۶x = −٣t + ۶x = ٣t − ۶x = ٣t + ۶

١۲۰۰

٣x, ٢x, x٣v, ٢v, v
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.1

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مدت زمانی که ربات با تندی متوسط  مسیر مستقیمی به طول  را طی می کند،2
برابر است با:

بنابراین در ۰ ۴  ثانیهٔ ابتدایی حرکت: مدت زمان برگشت ربات برابر است با:

مسافتی که ربات طی  با تندی متوسط  برمی گردد، برابر است با:

با توجه به تعریف سرعت متوسط: در ۰ ۴  ثانیهٔ ابتدایی حرکت، داریم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با توجه به معادله مکان زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:3
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا معادلهٔ حرکت متحرک های A  و B  را می یابیم. به همین منظور باید سرعت و مکان4
اولیهٔ آن  ها را حساب کنیم. دقت کنید، ثانیهٔ دوم، بازهٔ زمانی  تا  و ۴  ثانیهٔ دوم، بازهٔ زمانی  تا

 است. برایم تحرک A  می توان نوشت:

بنابراین معادلهٔ حرکت متحرک A  برابر است با:                        
برای متحرک B  می توان نوشت:

بنابراین معادلهٔ حرکت متحرک B  برابر است با:                        
در آخر، وقتی دو متحرک در یک مکان باشند  است. بنابراین داریم:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. طول مسیر مسابقه برای هر دو دونده یکسان است که آن  را برابر x  فرض می کنیم. با توجه به5
اینکه سرعت های متوسط در مسیرها برحسب v  داده شده است، می توان زمان هر قسمت را برحسب x  و v  به دست آورد.

بنابراین با استفاده از رابطهٔ سرعت متوسط داریم:

برای دوندهٔ B  با توجه به شکل زیر داریم:
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.6
با استفاده از سرعت نسبی، مسئله را حل می کنیم:

راه حل دوم:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.7
زمان متحرک را می نویسیم: ابتدا معادلات مکان

برای پیدا کردن لحظه های  و  باید از رابطهٔ زیر استفاده کنیم:
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.8
روش اول: مکان اولیه ی متحرک  را به عنوان مبدأ مکان در نظر گرفته و معادله ی حرکت دو متحرک را می نویسیم:

طبق صورت سؤال، فاصله ی دو متحرک دو بار برابر با  می شود، یک بار قبل از رسیدن به دو متحرک به یکدیگر و بار
دیگر بعد از عبور دو متحرک از یکدیگر، بنابراین در مرتبه ی دوم داریم:

حال لحظه ای را که متحرک  به مکان اولیه ی متحرک  می رسد، محاسبه می کنیم:

روش دوم: از آن جا که دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت می کنند، بنابراین سرعت نسبی شان برابر با

 است. از طرفی بعد از نیم ساعت برای دومین بار فاصله ی دو متحرک به  رسیده است،
پس دو متحرک در مدت نیم ساعت ۰ ۳  کیلومتر بیشتر از فاصله ی اولیه شان  پیموده اند:

 

حال فقط لازم است مدت زمانی را پیدا کنیم که متحرک  این ۰ ۸  کیلومتر را طی کرده:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در ابتدا معادله ی سرعت - زمان متحرک را به دست می آوریم تا به کمک آن بتوانیم سرعت9
متحرک در لحظات داده شده را محاسبه کنیم:

 

،  و  به دست می آوریم:  ، در ادامه سرعت متحرک را در لحظات 

با استفاده از قضیه ی کار و انرژی جنبشی داریم:

بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:                         
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک معادله ی مکان - زمان، به معادله ی سرعت - زمان می رسیم. با مقایسه ی10
معادله ی مکان - زمان داده شده با معادله ی مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت، شتاب و سرعت اولیه ی جسم را به

دست می آوریم:

 

بنابراین معادله ی سرعت - زمان ننجسم برابر است با:

با جایگذاری لحظات  و  در معادله ی بالا، سرعت در این لحظات به دست می آید.

بنابراین با استفاده از رابطهی انرژی جنبشی، نسبت خواسته شده برابر است با:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم می کنیم و از خلاقیت زیبایی بهره می گیریم:11
با اتصال مثلث مربوط به جابه جایی در ثانیهٔ آخر به ذوزنقه جابه جایی در ثانیهٔ اول، به یک مستطیل با طول  و عرض ۱ 

ثانیه می رسیم.

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = ۴ ⇒ a = ٨١
٢

m

s٢

= −١۲v٠
m
s

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = − ١۲t + ٨۴t
٢

x = + t +
١
٢

at٢ v٠ x٠

v = at + ⇒ v = ٨t − ١۲v٠

t = ٢st = ۴s

⎧

⎩⎨
= ٢s ⇒ = ٢×٨ − ١۲ = ۴t١ v١

m
s

= ۴s ⇒ = ٨×۴ − ١۲ = ٢٠t٢ v٢
m
s

= × = ١× = ٢۵
K٢

K١

m٢

m١
( )
v٢

v١

٢

( )٢٠
۴

٢

V٠

١۰m = ×١ ⇒ = ١۰V٠ V٠
m

s

کل Δx = = = ۲١m
×۴/٢V٠

٢

١۰×۴/٢

٢

5



گزینه ۳  پاسخ صحیح است. قطعاً متحرک سریع تر، دیرتر شروع به حرکت کرده است تا بتواند در زمانی کمتر، مسافت12
یکسانی را طی کند.

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به نمودار مکان - زمانهای داده شده، معادله ی مکان - زمان هر کدام را13
می نویسیم. چون نمودارها به صورت خط راست است، هر دو متحرک با سرعت ثابت حرکت می کنند. بنابراین داریم:

از طرف دیگر، چون دو متحرک در مکان  به هم رسیده اند، زمان این لحظه را می یابیم:

، متحرک A  در مکان  است. پس، سرعت متحرک A  و به دنبال آن، بنابراین مطابق نمودار، در لحظه ی 
معادله ی حرکتش را پیدا می کنیم.

با توجه به اینکه باید فاصله ی دو متحرک کم تر از  باشد، می توان نوشت:

، یعنی به مدت  در فاصله ی کم تر از  نسبت به هم قرار دارند. می بینیم در بازه ی زمانی  تا 

=∣∣Δx١∣∣ ∣∣Δx٢∣∣

۴×t = ۶(t − ۵) ⇒ ۴t = ۶t − ٣٠ ⇒ t = ١۵s

= = ۶٠ ⇒ d = ١۲۰md

٢

⎧

⎩⎨
۴×١۵

۶×١۰

⎫

⎭⎬

= = = −٣vB
ΔxB

Δt
− →−−−−−−−−−

=٠−۴۵=−۴۵mΔxB

Δt=١۵s
vB

−۴۵

١۵

m

s

= t + = −٣t + ۴۵xB vB x٠B − →−−−
=۴۵mx٠B

xB

x = ١۵

= −٣t + ۴۵ ⇒ ١۵ = −٣t + ۴۵ ⇒ t = ١۰sxB

t = ١۰sx = ١۵m

= t + ١۵ = ×١۰ − ٢۵ ⇒ = ۴xA vA x٠A − →−−−−−−−
=−٢۵mx٠A

=١۵m , t=١۰sxA

vA vA
m

s

⇒ = ۴t − ٢۵xA

٢٠m

| − | ≤ ٢٠m ⇒ { ⇒ {xB xA

−٣t + ۴۵ − ۴t + ٢۵≤ ٢٠
۴t − ٢۵ + ٣t − ۴۵≤ ٢٠

−٧t + ٧٠≤ ٢٠
٧t − ٧٠≤ ٢٠

⇒ ⇒ ⇒ s≤ t≤ s

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
۵٠≤ ٧t
٩٠≥ ٧t

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

t≥ s
۵٠
٧

t≤ s
٩٠
٧

۵٠
٧

٩٠
٧

s
۵٠
٧

s
٩٠
٧

s
۴٠
٧

٢٠m
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، در مدت زمان یکسان مسافت بیش تری طی کرده است14 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. چون متحرک A  نسبت به متحرک 
تا به نقطه ی O  برسد، اندازه ی سرعت آن بیش تر است و متحرک سریع تر محسوب می شود.

 O به  A (تندتر) از نقطه ی  A بنابراین با استفاده از رابطهی جابه جایی در حرکت با سرعت ثابت، ابتدا مدت زمانی که متحرک
می رسد را می یابیم:

این ۲ ۱  ثانیه مدت زمان حرکت متحرک تندتر (A ) از A  تا O  است.
از آن جایی که هر دو متحرک هم زمان شروع به حرکت کرده اند و در نقطه ی O  به هم رسیده اند، لذا، متحرک کندتر (B ) در

همان مدت ۲ ۱  ثانیه از نقطه ی B  تا نقطه ی O  را طی می کند. پس:

بنابراین ۸ ۴  ثانیه طول می کشد تا متحرک B  از نقطه ی O  به نقطه ی A  برسد.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مسئله فاصله ی دو متحرک را در لحظه ی  می خواهد که در شکل با d  نشان داده ایم.15
، برابر سرعت متحرک است. بنابراین داریم: ابتدا  و  را به دست می آوریم، می دانیم شیب خط نمودار 

حال از تشابه دو مثلث هاشورخورده، d  را می یابیم:

B

Δx = vΔt ⇒ } ⇒ = ⇒ t = ١۲s
٠/٢AB = ×٣vA

٠/٨AB = ×vA t١

٠/٢AB

٠/٨AB

×٣vA

×tvA

{ ⇒ = ×١۲s × ⇒ t = ۴٨s
٠/٢AB = ×١۲vB

٠/٨AB = ×vB t٢

٠/٢AB

٠/٨AB
vB vB t٢

t = ٢٠s

x٠Ax٠B(x − t)

= , | | =vA
x٠A

۵
vB

x٠B

٢٠
− →−−−−
| |=|٢ |vA vB

= = ۵٠m, = ١۰۰m
x٠A

۵

٢x٠B

٢٠
− →−−−−−−−−

+ =١۵۰m∣∣x٠A
∣∣ ∣∣x٠B

∣∣
∣∣x٠A

∣∣ ∣∣x٠B
∣∣

= = ⇒ d = ١۵۰m
∣∣x٠A

∣∣

d

۵

١۵
− →−−−−

=۵٠m∣∣x٠A
∣∣ ۵٠

d

١
٣
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا باید معادله ی حرکت دو متحرک  را به دست بیاوریم. هر دو متحرک با سرعت16
ثابت حرکت می کنند، بنابراین از معادله ی مکان - زمان در حرکت با سرعت ثابت استفاده می کنیم و می دانیم شیب

نمودار مکان - زمان برابر سرعت حرکت متحرک است، پس ابتدا سرعت جسم  را حساب می کنیم:

با توجه به اینکه دو نمودار برهم عمودند، شیب و سرعت نمودار  از رابطه ی زیر محاسبه می شود:

بنابراین معادله ی مکان - زمان برای دو متحرک برابر است با:

با مساوی قرار دادن معادلات مکان - زمان دو متحرک، لحظه ی رسیدن دو متحرک به هم به دست می آید:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.17
در لحظه ای که پژواک به گوش راننده می رسد، فاصلهٔ اتومبیل از پای دیوار:

دقت شود که  معادل  است. 

صدای شلیک باید  متر را طی کند، این مسافت تماماً با تندی ثابت  طی می شود پس:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.18

B Aو

A

= شیب نمودار = = −٢vA

٠ − ١۰

۵ − ٠
m

s

B

× = −١ ⇒ −٢× = −١ ⇒ = msvA vB vB vB
١
٢

= t + = −٢t + ١۰xA vA x٠A

= t + = t + ٠xB vB x٠B

١
٢

−٢t + ١۰ = t ⇒ t = ١۰ ⇒ t = ۴s
١
٢

۵
٢

d + vt = d + ٢۵×٣/۶m

٩٠
km

h
٢۵

m

s
(٩٠ ÷ ٣/۶ = ٢۵)

٢d + ٢۵×٣/۶٣٣۵
m

s
L = ٢d + ٢۵×٣/۶ ⇒ ٣٣۵×٣/۶ = ٢d + ٢۵×٣/۶

⇒ ۳١۰×٣/۶ = ٢d ⇒ d = ۳١×١۸ = ١×٣٠۸ + ١۸ = ۵۴٠ + ١۸ = ۵۵٨m

{
A : t = ٣٠ ⇒ = ۶۵٠ ⇒ ۶۵٠ = +xA ٣٠vA x٠A

B : t = ٣٠ ⇒ = ۶٠٠ ⇒ ۶٠٠ = +xB ٣٠vB x٠B

⇒ ۵٠ = ٣٠٠ + ( − x + ٠B) ⇒ − = ٢۵٠mx٠A
∣∣x٠A x٠B

∣∣
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.19

با داشتن ۲  حالت  و  معادلهٔ حرکت متحرک را می نویسیم.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.20
ابتدا لحظهٔ عبور اتومبیل ها از کنار هم را حساب می کنیم.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار، معلوم است که حرکت از نقطه  شروع شده است و پس از 21
هم متحرک به مکان ۰ ۲  متر رسیده است.

 

چون شیب خط ثابت است، پس سرعت متوسط برابر سرعت ثابت جسم در مدت  است.

∣

∣
∣

= ٢st١

= ۶mx١

∣

∣

∣
∣

= ٧st٢

= −١۴mx٢

x = vt + ⇒ { ⇒ v = −۴ , = ١۴mx٠

۶ = ٢v + x٠

−١۴ = ٧v + x٠

m

s
x٠

x = −۴t + ١۴

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

٠ = −۴t + ١۴ ⇒ = ٣/۵s− →−−−−−−
عبور از مبدا مکان

t١

−١۶ = −۴t + ١۴ ⇒ = ٧/۵s− →−−−−−−−
−١۶m عبور از مکان

t٢

= ٩٠× t = ٢۵txA

⎛

⎝
⎜

١۰

٣۶

⎞

⎠
⎟

= − ۴٣/٢× t + ۵۵۵٠ = −١۲t + ۵۵۵٠xB

⎛

⎝
⎜

١۰

٣۶

⎞

⎠
⎟

٣٧t = ۵۵۵٠ ⇒ t = ١۵۰s− →−−
=xA xB

⇒ − = ١۹۵۰m
⎧

⎩⎨
= ٢۵×١۵۰ = ٣٧۵٠mdA

= ١۲×١۵۰ = ١۸۰۰mdB

dA dB

= ۵mx٠۵s

= = = ٣V av
Δx

Δt

٢٠ − ۵
۵

m

s

۵s
x = V t + ⇒ x = ٣t + ۵x٠

↓ ↓

٣ ۵
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. اگر طول پیست برابر  باشد، برای دور اول می توان نوشت:22

اگر تندی متحرک در دور دوم برابر  باشد، می توان نوشت:                        

حال با توجه به اطلاعات سؤال برای دو دور اول مسابقه داریم:

 

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای این دو متحرک که در فاصله ی  از هم قرار دارند و به سمت هم حرکت می کنند، دو بار23
، یک بار قبل از رسیدن به هم و بار دیگر بعد از عبور از هم، بنابراین: فاصله ی بینشان برابر  می شود 

 بعد از عبور از هم
 قبل از رسیدن به هم

حال با توجه به این که دو متحرک با تندی های ثابت  و  از فاصله ی  به سمت هم حرکت می کنند، می توان
نوشت:

از طرفی طبق اطلاعات سؤال داریم:                         
بنابراین از روابط (۱ ) و (۲ ) داریم:

l

= ⇒ ٢٠ = ⇒ =sav
l

Δt

l

Δt١
Δt١

l

٢٠

v= ⇒ v = ⇒ =sav
l

Δt

l

Δt٢
Δt٢

l

v

⇒ v = ۶٠
m

s
⇒ + = ⇒ = − = =

١
٢٠

١
v

١

١۵

١
v

١

١۵

١
٢٠

۴ − ٣
۶٠

١
۶٠

L

d(d < L)

: + = L + dΔX١ ΔX٢

: + = L − dΔX١ ΔX٢

۴
m

s
۶
m

s
۴٠m

{ ⇒ {
+ = ۴٠ − dΔx١ Δx٢

+ = ۴٠ + dΔx١ Δx٢

+ = ۴٠ − d۴t١ ۶t١

+ = ۴٠ + d۴t٢ ۶t٢

⇒ ١۰( + ) = ٨٠ ⇒ + = ٨s (١)t١ t٢ t١ t٢

− = ٢s (٢)t٢ t١

{ ⇒ {
+ = ٨t١ t٢

− = ٢t٢ t١

= ۵st٢

= ٣st١
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای عبور قطار به طور کامل از روی پل باید انتهای قطار از انتهای پل عبور کند، پس24
جابه جایی کل برابر می شود با  که طبق رابطه ی سرعت ثابت می توان نوشت:

توجه داشته باشید همچنین برای عبور از کنار شخص ساکن (ناظر ساکن) باید انتهای قطار به شخص برسد. برای این
مرحله نیز از رابطه ی سرعت ثابت کمک می گیریم:                         

با توجه به روابط (۱ ) و (۲ ) خواهیم داشت:                        

با استفاده از رابطه ی (۲ ) می توان طول قطار را به دست آورد:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای محاسبه ی سرعت متوسط زمانی که حرکت در چند مرحله اتفاق افتاده باشد، از رابطه ی25

 استفاده می کنیم. در صورت سؤال درباره ی جابه جایی ها در زمان های  صحبت شده

است، بنابراین با توجه به رابطه ی حرکت با سرعت ثابت، در هر بازه ی زمانی، رابطه ی مذکور به صورت

 به کار برده می شود.

باید توجه کرد در محاسبه ی سرعت متوسط، زمان توقف هم در زمان کل محاسبه می شود، بنابراین:

بنابراین:                         
دقت کنید: زمانی که هم در صورت و هم در مخرج زمان وجود دارد نیاز به تبدیل واحد نیست. (چرا؟!)

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.  جابه جایی متحرک را در مدت حرکت با سرعت  را با  و در مدت حرکت با26

سرعت  را با  و زمان کل مسیر را با  و طول کل مسیر را با  نشان می دهیم، بنابراین:

بنابراین سرعت متوسط متحرک در کل مسیر برابر است با:

۶٠ + L

Δx = ⇒ ۶٠ + L = ١۵ v(١)vΔt١

Δx = ⇒ L = ٣v(٢)vΔt٢

۶٠ + ٣v = ١۵v ⇒ ١۲v = ۶٠ ⇒ v = ۵
m

s

L = ٣v = ٣×۵ = ١۵m

=vav

+Δx١ Δx٢

+Δt١ Δt٢
Δt٢و Δt١

=vav

+v١Δx١ v٢Δx٢

+Δt١ Δt٢

= ⇒ ۴٠ =vav

+v١Δx١ v٢Δx٢

+Δt١ Δt٢

(۶٠× ) + (٠×٠/۵)Δt١

+ (٠/۵)Δt١

⇒ + ٢٠ = ۶٠ ⇒ = ١h۴٠Δt١ Δt١ Δt١

Δx = ⇒ Δx = ۶١×٠ = ۶٠kmv١Δt١

= ٢٠v١
m

s
Δx١

= ٣٠v٢
m

s
Δx٢ΔtΔx

= = ٢٠× Δt = ٨ΔtΔx١ v١ Δt١
٢
۵

= = ٣٠× Δt = ١۸∆tΔx٢ v٢ Δt٢
٣
۵

= = = = = ٢۶vav
Δx

Δt

+Δx١ Δx٢

Δt

٨Δt + ١۸∆t

Δt

٢۶Δt

Δt

m

s
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.27

 تقسیم دو رابطه

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.28

جابه جایی دو متحرک بعد از ۵ /۰  ساعت: 

بنابراین زمان حرکت متحرک (۱ ) از A  به B  برابر است با:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.29

AB = ×t = ×١۶V١ V٢

BC = ×٩ = ×tV١ V٢

=→
t

٩

١۶

t

= ١×٩۶ t = ١۲(s)t٢ →

= = = ۵ = ١۸V٢
Δx

Δt

١۴۰

١۲ + ١۶

m

s

km

h

}= = ١۰۰×٠/۵ = ۵٠kmΔxA v١Δt١

= = ٠×٨٠/۵ = ۴٠kmΔxB v٢Δt٢

⇒ فاصله بین دو شهر : ۵٠ + ١۰ + ۴٠ = ١۰۰km

= Δt ⇒ ١۰۰ = ١۰۰∆t ⇒ Δt = ١hΔxAB v١

{ ,{
= ٣st١

= ٢mx١

= ٧st٢

= −١۰mx٢

v = = = = −٣
Δx

Δt

−x٢ x١

−t٢ t١

−١۰ − ٢

٧ − ٣
m

s

x = vt + ⇒ x = −٣t + ⇒ ٢ = −(٣)٣ + ⇒ = ١١mx٠ x٠ x٠ x٠

x = −٣t + ١١
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نمودار مکان - زمان حرکت متحرک را رسم می کنیم:30
با توجه به نمودار، متحرک ابتدا به مبدأ مکان نزدیک و سپس دور می شود. (نادرستی گزینه ی ۱ ) حرکت متحرک همواره در

خلاف جهت محور x  است، (نادرستی گزینه ی ۲ ) با توجه به این که جهت حرکت متحرک تغییر نمی کند مسافت طی شده با
بزرگی جابه جایی جسم برابر است با:

بنابراین مسافت طی شده توسط متحرک برابر با  است. (نادرستی گزینه  ی ۳ ) و سرعت متوسط متحرک در ثانیه ی

پنجم برابر است با:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.31

 

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا معادلات مکان - زمان دو متحرک A  و B  را می نویسیم:32

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.33

دو قطار وقتی کاملاً از هم عبور می کنند که مسافت طی شده مجموع طول دو قطار و فاصلهٔ اولیه بین آن ها باشد.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار داریم:34

Δx = −۴Δt ⇒ L = |Δx| = −۴×(١۰ − ٠) = ۴٠m∣
∣

∣
∣

۴٠m

= = −۴vav
Δx

Δt
− →−−−−

Δt=١s

Δx=−۴Δt
vav

m

s

= = = =
d

۶
۵

( d+ d+ d)
١۲

۵

۶

۵

٣

۵

۶V

Vd
٣۶
۵

d
۲١

۵

٣۶

۲١

١۲

٧
= =S̄̄

L

Δt

d + d + d
٢
۵

٣
۵

١
۵

( ) + ( ) + ( )
d

٢

۵

V

d
٣

۵

٣V

d
١

۵

٢V

A =
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ۶mx٠A

= = = ۴vA
Δx
Δt

١۴−۶

٢
m
s

B = ⇒ ⇒ L = | − | ⇒ ١۲ = |۴t + ۶ − ٢t|
⎧
⎩⎨

= ٠x٠B

= = = ٢vB
Δx
Δt

۴
٢

m
s

⎧
⎩⎨

= ۴t + ۶xA

= ٢t + ٠xB

xA xB

⇒ ١۲ = ٢t + ۶ ⇒ t = ٣s

= vt = ٣٠vΔx١

= + vt = ×٩٠٠×١ + ٣٠v = ٣٠v + ۴۵٠Δx٢
١
٢

at٢
١
٢

= + ⇒ ۶٠v + ۴۵٠ =ΔxT Δx١ Δx٢ ΔxT

۶٠v + ۴۵٠ = ٢٠٠ + ١١۵۰ ⇒ ۶٠v = ١۳۵۰ − ۴۵٠ = ٩٠٠ ⇒ v = ١۵ = ۵۴
m

s

km

h

v = ⇒ = ۴ , = ١
Δx

Δt
vA

m

s
vB

m

s
= ۴t − ٨xA

= t + ١۰xB

| − | < c ٩ ⇒ ٣t − ١۸ < ٩ ⇒ −٩ < ٣t − ١۸ < ٩ ⇒ ٣ < t < ٩ ⇒ Δt = ٩ − ٣ = ۶sxA xB
∣
∣

∣
∣
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.35

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا سرعت را در  حرکت حساب می کنیم:36

در حرکت با سرعت ثابت، سرعت متوسط در هر بازهٔ زمانی دلخواه با سرعت لحظه ای مساوی است:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.37

، سرعت شخص بر روی پلکان ساکن،  و سرعت پلکان38 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. فرض کنید طول مسیر پلکان، 
متحرک،  باشد. در حالی که شخص از پلکان برقی ساکن بالا می رود، داریم:

در حالی که شخص ساکن است، داریم:

اگر هم پلکان و هم شخص حرکت کنند، داریم:

حالت اول : = ⇒ =tA tB
۶
vA

١۰

vB

حالت دوم : = ⇒ = ⇒ = ⇒ x = ٧/۵mt 'A t 'B
x − ۶
vA

x − ١۰

−vB

۶
x − ۶

١۰

−x + ١۰

۵s

= = = ۴vav
Δx

Δt

١۸ − (−٢)

۵
m

s

= v = ۴vav
m

s

x = vt + = ۴t + x = ۴×١ + = −٢ ⇒ = −۶mx٠ x٠ −→−
t i=١s

x٠ x٠

= , = ⇒ = +t١
d١

٣٠
t٢

d٢

۶٠
tکل

d١

٣٠

d٢

۶٠

= ٢ ⇒ = ٣ ⇒ + = − ⇒ = ⇒ =S̄̄ v̄
+d١ d٢

Δt

−d٢ d١

Δt
d١ d٢ ٣d٢ ٣d١ ٢d٢ ۴d١ d٢ ٢d١

= = = = = ۴۵S̄̄
+d٢ d١

+t١ t٢

+٢d١ d١

+
d١

٣٠

d٢

۶٠

٣d١

+
d١

٣٠

٢d١

۶٠

٣
١

١۵

m

s

dv١

v٢

d = = ×٩٠ ⇒ =v١t١ v١ v١
d

٩٠

d = = ×۶٠ ⇒ =v٢t٢ v٢ v٢
d

۶٠

d = ( + )t = ( + )t ⇒ ١ = ( + )t ⇒ t = ٣۶sv١ v٢
d

٩٠
d

۶٠
١
٩٠

١
۶٠
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.  طول مسیر با سرعت ثابت  و  آن با سرعت ثابت  طی شده است، لذا برای39

محاسبه ی سرعت متوسط متحرک در کل مسیر داریم:

حال مسافت طی شده را محاسبه می کنیم:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.40
گام اول: ابتدا شکل ساده ای از حرکت قطار را رسم می کنیم. همان طور که در شکل (الف) می بینید، در لحظه ی  قطار به

طور کامل روی پل قرار می گیرد. در این حالت فاصله ی جلوی قطار تا انتهای پل برابر  است. همان طور که در شکل
(ب) می بینید، در لحظه ی  جلوی قطار به انتهای پل می رسد و از این لحظه به بعد قطار شروع به خارج شدن از پل

می کند.

گام دوم: بنابراین در بازه ی زمانی  تا  قطار به مدت  به طور کامل روی پل قرار داشته باشد و در این بازه ی زمانی به

اندازه ی  جابه جا شده است و داریم:                        

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        41

ها فرض کنیم: اگر سمت شرق را مثبت محور 
حرکت قابق به سمت شرق روی آب 

حرکت آب به سمت غرب 

١
٣

۶
m

s

٢
٣

١۲
m

s

= , =Δx١
١
٣
xکل Δx٢

٢
٣
xکل

= ⇒ =vav

+Δx١ Δx٢

+Δt١ Δt٢
vav

+
١
٣ xکل

٢
٣ xکل

+Δt١ Δt٢

= = ٩− →−−−−
=Δt٢

Δx٢
v٢

=Δt١
Δx١
v١

vav

+
١
٣
xکل

٢
٣
xکل

+

١

٣
xکل

۶

٢

٣
xکل

١۲

m

s

= Δt = ١×٩۰ = ٩٠mΔxAB vav

t١

١۵۰m

t٢

t١t٢۵s

١۵۰mv = = = ٣٠
Δx

Δt

١۵۰

۵
m

s

x

= ۵۴×۵ = ٢٧٠ kmΔx١

= (−١۸)×۵ = −٩٠ kmΔx٢

⎧

⎩⎨
Δx جابه جایی نسبت به امتداد ساحل

Δx = + = ٢٧٠ + (−٩٠) = ١۸۰ kmΔx١ Δx٢
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. حرکت مطابق شکل مقابل است.42

 

از نظر سرنشین اتومبیل ۱ ، اتومبیل ۲  با سرعت  به  آن نزدیک می شود.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر حرکت از مبدأ باشد باید حرکت روی محور x  به صورت مقابل باشد:43

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا لحظه ای که دو اتومبیل از کنار هم می گذرند را به دست می آوریم:44

 لحظه ای که به می رسند

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        45

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.46

= = ٢٠V١
٧٢
٣/۶

m
s

= = −١۵V٢
−۵۴
٣/۶

m
s

= + ⇒ = ٢٠ + ١۵ = ٣۵Vنسبی
∣∣V١∣∣ ∣∣V٢∣∣ Vنسبی

m

s

٣۵
m

s

=V av
+ +Δx١ Δx٢ Δx٣

+ +t١ t٢ t٣

= = = ٨V av
٣٠+٢٠٢+(−٩۶)

۵+۴+٨

١۳۶

١۷

m
s

= ⇒ (٢) = ٢٠t ⇒ t = ٢٠sΔxA ΔxB
١
٢

t٢

{ ⇒ − = ٢٠
= at + = ٢٠×٢ + ٠ = ۴٠vA v٠

m
s

= ٢٠vB
m
s

vA vB
m

s

d = ⇒ d = ٢ cm+٢٢ ٢٢
− −−−−−

√ ٢
–

√

= ⇒ = ⇒ ٣Δt = (٢×٣×٢) ⇒ Δt = ٣sSav
L

Δt
Sav

(٢πR)
٣
۴

Δt

٣
۴

= ⇒ =vav
d

Δt
vav

٢ ٢–√

٣
m

s

= ٨ + ۴ = ١۲ ⇔ Δx = ١۲×٢٠ = ٢۴٠mVنسبی
m

s

x = ٢۴٠± ۶٠ = {
٣٠٠m

١۸۰m
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در لحظهٔ  کفشدوزک B  در مبدأ می باشد، بنابراین با توجه به تشابه مثلث داریم:47

 

در لحظهٔ  کفشدوزک A  در مبدأ می باشد، بنابراین داریم:

 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. برای آن که قطار  به طور کامل از قطار  عبور کند، باید علاوه بر جبران فاصله اولیه اش،48
طول قطار  و طول خود را نیز عبور دهد:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.49

 

پس از ساده کردن: 

t = ١۰s

= ⇒ = ۶m
Δx١

۴
۶
۴

Δx١

t = ۴s

= ⇒ = ٣m
Δx٢

۵
۶

١۰
Δx٢

= ٢
Δx١

Δx٢

AB

B

− = ٣٠٠ + ٢۴٠ + ٣۶٠ = ٩٠٠ → ( − )t = ٩٠٠ → t = = ١۵۰sΔxA ΔxB vA vB
٩٠٠

١۸ − ١۲

= ×Δx١
+V١ V٢

٢
Δt١

۴٠ = ⇒ = ٨s
٠ + ١۰

٢
Δt١ Δt١

=
Δx١

+Δx١ Δx٢
( )Δt١

+Δt١ Δt٢

٢

⇒ =
۴٠

۴١+٠۲۰
( )٨

٨+Δt٢

٢

= ٨sΔt٢
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.50

مساحت محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر با جابه جایی است.

 مدت زمانی که حرکت متحرک کندشونده است.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. مکان در لحظهٔ به هم رسیدن دو متحرک را با x  مشخص می کنیم:51

مکان اولیهٔ متحرک A  را با  نشان می دهیم، داریم:                        

 

بنابراین فاصلهٔ اولیهٔ دو متحرک برابر است با:                        

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا مدت زمانی که طول می کشد تا صدای گلوله به شخص برسد را حساب می کنیم:52

یعنی s ۲  بعد از شلیک گلوله، صدای شلیک به شخص می رسد. باید دید در این مدت گلوله چند متر را طی می کند:

) تا شخص فاصله دارد که می تواند این مسیر را در مدت زمان زیر طی کند: پس از ۲  ثانیه، گلوله (

این مدت همان مدتی است که شخص فرصت دارد تا از مسیر حرکت گلوله کنار رود.

= = , S =S١
۶vmax

٢
٣vmax

×t 'vmax

٢

= ⇒ = ⇒ t ' = ١۸s
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١
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١
٣

= ١۸ − ۶ = ١۲s
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۴ − ٢

x

٢
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٠ − x

٨ − ۴
x

۴
vA vB

x٠A= =vA
٠ − ( )x٠A

٢ − ٠

x٠A

٢

= −(٣−)×٢ ⇒ = −١۲m− →−−−
=−٢vA vB −x٠A

٢
x٠A= = −٣vB

٠ − ٢۴
٨ − ٠

m

s

− = ٢۴ − (−١۲) = ٣۶mx٠B x٠A

= Δt Δt = = ٢sΔxصوت vصوت − →−−−−−
=٣٢٠vصوت

m

s

Δx=۶۴٠m ۶۴٠
٣٢٠

= Δt = ٢×٣٠٠ = ۶٠٠mΔxگلوله vگلوله

۶۴٠ − ۶٠٠ = ۴٠m

Δx = Δt ' ⇒ ۴٠ = ٣٠٠×Δt ' ⇒ Δt ' = = s
'

گلوله
vگلوله

۴٠
٣٠٠

٢

١۵
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.53
به کمک رویکرد حرکت نسبی ابتدا تعیین می کنیم این دو متحرک در چه لحظه ای به هم می رسند (البته با روش نوشتن

معادله های حرکت هر کدام از دو متحرک  و  هم می توانیم به این لحظه برسیم):

اکنون تعیین می کنیم در چه لحظه هایی فاصله دو متحرک از یکدیگر کمتر از  است. این لحظه مربوط به 
پیش از رسیدن دو متحرک به هم و  پس از عبور دو متحرک از کنار هم است.

پس دو متحرک در لحظه های میان  و  فاصله دو متحرک از یکدیگر کوچک تر
یا مساوی با  است. پس تنها لحظه  در بازه زمانی مورد نظر قرار دارد.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.54
متحرک دو جابه جایی  و  را در مدت  و  طی کرده است. به کمک  داریم:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.55
بیشترین فاصله بین دو متحرک زمانی است که متحرک تندتر به مقصد برسد.

 تندتر

در زمانی که متحرک تندتر به مقصد می رسد متحرک کند تر می تواند ۰ ۵  متر را طی کند.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در حرکت با سرعت ثابت است. جابه جایی های دو متحرک یکسان است:56

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.57
در این سؤال دو نکته مورد توجه است. یکی اینکه متحرک ها طول دارند و دیگری اینکه برای حل سؤال می توان از رویکرد

حرکت نسبی کمک گرفت. با توجه به این دو نکته، یکی از متحرک ها باید با سرعت نسبی ثابت  به
اندازه  جابه جا شود تا دو قطار کاملاً از کنار هم بگذرند:

AB

Δx = vΔt → ۴۵٠ = (٩ + ۶)Δt → Δt = ٣٠s

١۸۰m١۸۰m

١۸۰m

Δx ' = vΔt ' → ١۸۰ = ١۵Δt ' → Δt ' = ١۲s

= ٣٠ − ١۲ = ١۸st١= ٣٠ + ١۲ = ۴٢st٢

١۸۰mt = ۴٠s

Δx١Δx٢t١t٢Δx = vΔt

Δx = vt

١۵۰ = vt ⇒ t =
١۵۰

v

Δx = vt Δx = v× = ۵٠m
١
٣

−→−
t=

١۵۰

v ١
٣

١۵۰

v

١۵۰ − ۵٠ = ١۰۰m

Δx = vΔt

− = ٨ ( II )ΔtA ΔtB

= ۴٠, = ٣٢s− →−−−
(I) )و II )

ΔtA ΔtB

١۸ + ١۲ = ٣٠
m

s
٣۶٠ + ٢۴٠ + ٣٠٠ = ٩٠٠m

Δx = vΔt → ٩٠٠ = ٣٠Δt → Δt = ٣٠s
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. سرعت متوسط در بار اول عبارتست از:58

سرعت متوسط در بار دوم عبارتست از:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در حرکت با سرعت جهت  است. جابه جایی دو متحرک یکسان است:59

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.60

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. سرعت متحرک در قسمت های ۱  و ۲  عبارت است از:61

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.62

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. در شکل زیر، بردار مکان متحرک در چند نقطه ی متفاوت رسم شده است. به این شکل دقت63
کنید.

همان طور که در این شکل می بینید بردار مکان همواره در جهت محور  است و جهت آن تغییر نمی کند و اندازه ی آن
ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد. بنابراین عبارت های (الف) و (ب) نادرست بوده و عبارت (پ) درست است. از طرف

دیگر بردار جابه جایی از  به  بوده و در جهت محور  است و عبارت (ت) نیز درست است.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. سرعت نسبی حرکت کلاه و قایق در دوحالت یکسان است. پس زمان رفت و برگشت با هم64
برابر است. به شکل زیر توجه کنید.

حرکت قایق خلاف جهت                          

حرکت قایق در جهت جریان                          

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. سرعت نسبی حرکت دو قطار برابر مجموع سرعت ها است. بنابراین طول هر قطار برابر است65
با:

برای این که دو قطار کاملاً از کنار هم عبور کنند، باید مجموع دو جابه جایی برابر با فاصله ی اولیه ی آن ها به اضافه ی طول
دو قطار شود.

نکته: چون زمان مشاهده ی قطار مقابل توسط دو مسافر، یکسان است، بنابراین طول دو قطار با هم برابر است.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. اگر سرعت حرکت شخص را  و سرعت پله ی برقی را  فرض کنیم، خواهیم داشت:66

 شخص پایین بیاد
 پله ی برقی خاموش باشد

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. در دو لحظه دو اتومبیل در فاصله ی ۰۰ ۵  متری نسبت به هم قرار دارند، یکی قبل از رسیدن67
دو اتومبیل به هم و دیگری بعد از آن.

با استفاده از مفهوم سرعت نسبی خواهیم داشت:
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.68

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار، حرکت هر دو متحرک با سرعت ثابت در مسیری مستقیم است.69
ابتدا سرعت هر متحرک را می یابیم و سپس معادلهٔ مکان - زمان آن را می نویسیم:

فاصلهٔ دو متحرک از هم برابر است با:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. سرعت در پایان قسمت اول حرکت برابر سرعت اولیه ی حرکت در قسمت دوم است.70

 قسمت اول حرکت

 قسمت دوم حرکت
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، این متحرک به71 گزینه ۱  پاسخ صحیح است. مبدأ زمان را  آغاز حرکت اتومبیل A  درنظر می گیریم. پس از گذشت زمان 
. اندازه ی  جابه جا شده است بنابراین 

اتومبیل B  با توجه به این که یک ساعت دیرتر به حرکت در آمده است، پس از گذشت زمان t  به اندازه ی  ساعت
حرکت کرده است. بنابراین در زمان t  جابه جایی اتومبیل B  برابر است با:

با توجه به اینکه هر دو متحرک از یک مکان شروع به حرکت کرده اند پس هنگامی به هم می رسند که جابه جایی های
یکسانی داشته باشند بنابراین:

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا مدت زمانی که طول می کشد سرعت قطار  به  برسد را محاسبه می کنیم.72

در این مدت، قطار  مسافت  را طی می کند و قطار  مسافت

 را طی می کند. برای اینکه قطار  کاملاً از  عبور کند باید انتهای قطار  مجاور

ابتدای قطار  قرار گیرد.

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.73

اکنون فاصله ی دو متحرک را در لحظه ی  محاسبه می کنیم.
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر، زمان  را که در  آن قطار به طور کامل از روی پل می گذرد، به دست74
می آوریم.

مدت زمانی که قطار به طور کامل روی پل بوده است، با توجه به شکل زیر تعیین می شود.

بنابراین نسبت زمان ها به صورت زیر است:                        

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. چون متحرک تغییر جهت نمی دهد، جابه جایی کل آن برابر  و کل زمان75
حرکتش برابر  است، بنابراین با توجه به این که  است، می توان نوشت:

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. چون جابهجایی دو متحرک یک سان است، می توان به راحتی زمان حرکت هریک را تعیین76
کرد.

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. مطابق شکل زیر، چون در لحظه ی  متحرک در مکان  قرار دارد و در خلاف77
جهت محور x  با سرعت ثابت حرکت می کند، هیچ گاه از مبدأ عبور نمی کند و یا این که اگر معادله ی حرکت را بنویسیم و

به جای x  عدد صفر قرار دهیم، برای t  عدد مثبت به دست نمی آید که نشان می دهد متحرک از مکان  عبور
نمی کند.
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.78

 

روش دوم: با توجه به تشابه دو مثلث رنگ شده، داریم:

 

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به شکل زیر، معادله ی مکان - زمان حرکت دو متحرک را نسبت به مکان79
اولیه ی متحرک B  می نویسیم:

خواسته ی مسأله آن است که فاصله ی دو متحرک از یک دیگر برابر با  گردد، بنابراین می توان نوشت:

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا بردار سرعت متحرک را به دست می آوریم.80

چون  ثابت است، برای این که سرعت متحرک به حداقل مقدار خود برسد باید  باشد. بنابراین داریم:

با توجه به اینکه در لحظه ی  سرعت متحرک به حداقل مقدار خود می رسد، در این لحظه بردار مکان متحرک برابر
است با:

و در این لحظه فاصله اش تا مبدأ مکان برابر است با:
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گزینه  ی ۴  پاسخ صحیح است. فاصله ی بین دو قطاری که از ایستگاه A  به طرف ایستگاه B  شروع به حرکت می کنند، برابر81
است با:

قطار سوم که در خلاف جهت حرکت قطارهای قبلی حرکت می کند، ابتدا قطار (۱ ) و سپس قطار (۲ ) را می بیند که فاصله ی

زمانی دو دیدار ۴  دقیقه یا  ساعت است. اگر در لحظه ای که قطار سوم به قطار اول می رسد، معادله ی حرکت قطارهای

دوم و سوم را بنویسیم، داریم:

علامت منفی جهت حرکت قطار سوم را نشان می دهد.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.82

چون جهت حرکت شخص (۱ ) در جهت مثبت محور  است،  قابل قبول نیست.

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. ابتدا تعیین کنیم که اولین نقطه ی برخورد کجاست.83

پس تا انتهای مسیر  باقی می ماند.
در زمانی که دونده ی B  از اولین برخورد تا دومین برخورد را طی می کند دونده ی A  تا انتهای مسیر رفته و برمی گردد.
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است.84

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. در مدت ۰ ۳  دقیقه اتومبیل اول ۰ ۳  کیلومتر پیش می رود.85

 

برای آن که دو اتومبیل در M  به هم برسند باید در همان مدتی که اولی ۰ ۲ ۱  کیلومتر (P M ) را طی می کند دومی ۰ ۵ ۱ 
کیلومتر (B M ) را طی کند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.86
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. با در نظر گرفتن محل اولیه ی متحرک  به عنوان مبدأ مکان و جهت حرکت آن به عنوان87
جهت مثبت، معادله های حرکت هر دو متحرک را می نویسیم:

اندازه ی جابه جایی متحرک  تا لحظه ی  برابر است با:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. فاصله ی بین دو ذره، در هر ثانیه ۰ ۲  متر تغییر می کند. یعنی در لحظه ی  فاصله ی88
آن  ها به ۰ ۰ ۱  متر می رسد و در لحظه ی  به هم می رسند و پس از آن در خلاف جهت، از هم دور می شوند و در

لحظهی  دوباره به ۰ ۰ ۱  متری هم می رسند. یعنی از لحظه ی  تا لحظه ی  در محدوده ی موردنظر
قرار دارند.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.89

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به تعریف سرعت متوسط داریم:90

اگر کل زمان را  در نظر بگیریم، باقی مانده ی زمان  است و لذا می توان

نوشت:

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.91
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. راه اول:92

راه دوم                        :

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. در این گونه مسائل جابه جایی کل را بر زمان کل تقسیم می کنیم. اگر فرض کنیم متحرک93
کلاً زمان  را حرکت کرده است، می توان نوشت:
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. روش اول: معادله ی حرکت هر یک از دو متحرک را نوشته و با توجه به نمودار، مکان آن ها94
در لحظه ی  را مساوی قرار می دهیم تا رابطه ای بین سرعت دو متحرک بیابیم.

اکنون فاصله ی دو متحرک را در لحظه ی  محاسبه می کنیم.

روش دوم: با توجه به تشابه دو مثلث رنگ شده، داریم:                         
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. اگر کل مسافت را  و کل زمان را  فرض کنیم، خواهیم داشت:95

با توجه به تعریف سرعت متوسط، می توان نوشت:

تذکر: در این نوع سوال ها، می توان اثبات کرد که:

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. برای محاسبه ی سرعت متوسط، جابه جایی کل متحرک را بر زمان کل حرکت تقسیم96
می کنیم:

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. چون دو متحرک با سرعت ثابت حرکت می کنند، می توان نوشت:97

از طرف دیگر، با توجه به این که در لحظه ی t  فاصله ی دو متحرک از یک دیگر باید برابر  باشد، برای محاسبه ی لحظه ی
موردنظر می توان نوشت:
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گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. توجه کنید که جابه جایی هر دو یکسان بوده ولی مدت زمانی که متحرک B  طی کرده تا به98
مقصد برسد ۴  ثانیه کم تر از A  است (چرا؟) بنابراین  است.

حالا این عدد را در  قرار داده تا مسافت خواسته شده به دست آید:

بررسی سایر گزینه ها:
۱ ) اگر  را حساب کنید به این گزینه می رسید.

۲ ) اگر  را حساب کنید و آن را در ۵ ۲  ضرب کنید به این گزینه می رسید.
۳ ) اگر در قدم آخر  را در ۰ ۳  ضرب کنید به این گزینه می رسید.

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. با توجه به شکل زیر، چون زمان رفت صوت تا صخره ی نزدیک تر و برگشت  آن تا دانش آموز99
برابر با s ۶  است، زمان طی مسافت m ۰ ۶ ۹  برابر با نصف این زمان یعنی s ۳  است و داریم:

 

 ۵ s برابر با  x ۰ ۱  و بنابراین زمان طی مسافت s زمان رفت صوت تا صخره ی دورتر و برگشت  آن تا دانش آموز برابر با
است.                        

در نتیجه فاصله ی دو صخره برابر است با:                        

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. اگر طول مسیر را d  فرض کنیم، در بار اول، متحرک مسافت  را با سرعت  و100

مسافت  را با سرعت  طی کرده است، پس با استفاده از تعریف سرعت متوسط داریم:

اگر کل مدت زمان حرکت را t  فرض کنیم، در بار دوم متحرک زمان  را با سرعت  و زمان  را با سرعت  طی

کرده است، پس با استفاده از تعریف سرعت متوسط می توان نوشت:

بنابراین داریم:

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.                        101
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گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.                        102

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. چون شیب خط مماس بر نمودار مکان زمان که در هر لحظه معرف سرعت متحرک در همان103
لحظه است، ثابت می باشد، حرکت متحرک یکنواخت است.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.                        104

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.                        باید ۰ ۰ ۴  متر به هم نزدیک شوند. 105

اگر سرعت یکی از آن ها را نسبت به دیگری  بدانیم، خواهیم داشت:

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.106
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گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. برای آن که زمان عبور کامل دو قطار از کنار هم بدست آید، قطار با سرعت بیشتر باید از107
کنار قطار دوم سبقت بگیرد. به عبارت دیگر وضعیت نمایش داده شده در تصویر (۱ ) باید به وضعیت تصویر (۲ ) تبدیل

شود. بنابراین قطار دوم باید مسافت  متر را به صورت نسبی طی کند. از دید قطار اول (قطاری که با

سرعت  درحال حرکت است) سرعت قطار دوم برابر  است بنابراین:

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است.108

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. نمودار مکان - زمان خط راست است پس حرکت مستقیم الخط یکنواخت است و متحرک109
در خلاف جهت محور x  حرکت کرده پس  است و تغییر جهت نیز رخ نمی دهد. پس جابجایی صفر نمی شود چون

تغییر جهتی اتفاق نیفتاده است.

توجه: از روی نمودار داده شده هم مشخص است که جابجایی متحرک هم صفر نمی شود زیرا جابجایی صفر یعنی بازگشت
به نقطه شروع حرکت، در حالی که مطابق نمودار، متحرک همواره از نقطه شروع حرکت در حال دورشدن است.

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.                        110
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گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. می توانیم معادله ی حرکت هر یک را بنویسیم:111

حالت دیگر این است که جسم با سرعت  جلوتر قرار داشته باشد. در این صورت ابتدا فاصله ی دو جسم کم شده تا

جسم با سرعت  به جسم دیگر برسد و سپس از آ ن دور شود:

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. می توانیم معادله ی حرکت هر یک را بنویسیم:112

 

حالت دیگر این است که جسم با سرعت  جلوتر قرار داشته باشد. در این صورت ابتدا فاصله ی دو جسم کم شده تا

جسم با سرعت  به جسم دیگر برسد و سپس از آن دور شود:

 

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. سرعت جریان آب:  سرعت حرکت قایق در آب ساکن: 113

اگر آب ساکن باشد، قایق فاصله ی A  تا B  را با سرعت  طی می کند.

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. معادله ی مکان - زمان در حرکت یکنواخت روی خط راست به شکل 114
می باشد. ابتدا اطلاعات داده شده را در این معادله جاگذاری می کنیم:

حال در این معادله  قرار می دهیم.                        
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است.115
روش اول، معادله  ای حرکت هر یک از دو متحرک را نوشته و با توجه به نمودار، مکان  آن ها در لحظه ی  را مساوی

قرار می دهیم تا رابطه ای بین سرعت دو متحرک را بیابیم.

اکنون فاصله ی دو متحرک را در لحظه ی  محاسبه می کنیم:

روش دوم: با توجه به تشابه دو مثلث رنگ شده، داریم:

                         

گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. چون دو متحرک با سرعت ثابت حرکت می کنند، می توان نوشت:116

از طرف دیگر، با توجه به این که در لحظه ی t  فاصله ی دو متحرک از یک دیگر باید برابر  باشد، می توان برای
محاسبه ی لحظه ی مورد نظر نوشت:

t = ٢s

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

= t + = t − ٣xA vA x٠A
− →−−−−

=−٣mx٠A
xA vA

= t + = txB vB x٠B
− →−−

=٠x٠B

xB vB

− →−−
t=٢s

=xA xB

٢ − ٣ = ٢ ⇒ ٢( − ) = ٣ ⇒ − =vA vB vA vB vA vB
٣
٢

m

s

t = ۵s

= t − ٣ = − ٣xA vA −→−
t=۵s

xA ۵vA

= t =xB vB −→−
t=۵s

xB ۵vB

⇒ Δx = − = ۵ − ٣ − ۵ = ۵( − ) − ٣xA xB vA vB vA vB

Δx = − ٣ ⇒ Δx = ۴/۵m− →−−−−−−
− =vA vB

٣

٢
m

s ١۵

٢

= ⇒ Δx = ۴/۵mΔx

٣
٣
٢

= t + A = −۵t + ١۰xA vA x٠ − →−−−−−−−−−−−−
A=+١۰ m و =−۵x٠ vA

m

s

xA

= t + B = ١۰ t − ٢٠xB vB x٠ − →−−−−−−−−−−−−−
B=−٢٠ m و =+١۰x٠ vB

m

s

xB

١۵m

| − | = ١۵ ⇒ −۵t + ١۰ − ١۰t + ٢٠ = ١۵xA xB
∣
∣

∣
∣

⇒ −١۵t + ٣٠ = ١۵∣
∣

∣
∣

⇒
⎧

⎩⎨
−١۵t + ٣٠ = ١۵ ⇒ t = ١s

−١۵t + ٣٠ = −١۵ ⇒ t = ٣s

37



گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. اگر سرعت پله برقی را  فرض کنیم و فاصله ی بین آن دو نقطه را  فرض کنیم،117

خواهیم داشت:  و همین طور اگر در پله ی ساکن، سرعت شخص را  فرض کنیم،

 در حال سوم سرعت انتقال شخص برابر خواهد شد با:  بنابراین می توان نوشت:

                        

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. از آن جایی که دو متحرک به طور هم زمان از نقاط A  و B  به طرف یک دیگر شروع به حرکت118
کرده اند، طبق رابطه ی  چون  برای هر دو یکسان است،  بوده و از آن جایی که سرعت متحرک (۱ )

دوبرابر دیگری است، جابه جایی اش از شروع حرکت تا رسیدن به دیگری دوبرابر آن خواهد بود یعنی داریم:
 x طی کرده، لذا برای طی کردن فاصله ی ( متحرک (۱ ) فاصله ی  را در مدت ۲  ساعت ( از ساعت  تا ساعت 

بعدی (تا رسیدن به نقطه ی B ) باید یک ساعت دیگر در راه باشد. (چون طول فاصله نصف شده و سرعتش ثابت است،
زمان حرکتش نیز نصف می شود.) لذا در ساعت  به نقطه ی B  می رسد.

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. معادله ی حرکت هریک از دو متحرک را نوشته و با توجه به نمودار، مکان آن ها در لحظه ی119
 را مساوی قرار می دهیم تا رابطه ای بین سرعت دو متحرک بیابیم.

اکنون فاصله ی دو متحرک را در لحظه ی  محاسبه می کنیم.
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گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. چون دو متحرک با سرعت ثابت در مسیری مستقیم حرکت می کنند، می توان نوشت:120

 

از طرف دیگر با توجه به این که در لحظه ی t  فاصله ی دو متحرک از یک دیگر باید برابر  باشد، برای محاسبه ی لحظه ی
موردنظر می توان نوشت:

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.121

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. اولین لحظه ای که قطار سریع تر به قطار کندتر می رسد (شکل الف) و آخرین لحظه ای که از122
کنار آن عبور می کند (شکل ب) نمایش داده شده است:

جلوی دو قطار را نقاط A  و B  می نامیم. معادله ی مکان - زمان این دو نقطه را می نویسیم:

راه حل دوم: می توان مسأله را به روش نسبی حل کرد.
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گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. چون نمودار سرعت - زمان دو متحرک خط راستی با شیب غیرصفر است. بنابراین دو123
متحرک با شتاب ثابت بر روی مسیر مستقیم حرکت می کنند. ابتدا لحظه ای که سرعت دو متحرک برابر می شود  را

به دست می  آوریم و با استفاده از  آن شتاب متحرک B  را حساب می کنیم.

اکنون مکان دو متحرک را مساوی هم قرار می دهیم و لحظه ای که دو متحرک به هم می رسند را حساب می کنیم.

  

در لحظه ی  دو متحرک به هم میرسند. بنابراین مکان  آن ها برابر است.

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. فاصله ی بین دو قطاری که از ایستگاه A  به طرف ایستگاه B  شروع به حرکت می کنند، برابر124

است با: 

قطار سوم که در خلاف جهت حرکت قطارهای قبلی حرکت می کند، ابتدا قطار (۱ ) و سپس قطار (۲ ) را می بیند که فاصله ی

زمانی دو دیدار ۴  دقیقه یا  ساعت است. اگر در لحظه ای که قطار سوم به قطار اول می رسد، معادله ی حرکت قطارهای

دوم و سوم را بنویسیم، داریم: 

علامت منفی جهت حرکت قطار سوم را نشان می دهد.
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است.125

می دانیم اگر سرعت ذره در یک دستگاه مختصات (مثلاً دستگاه مختصات اول)  باشد و دستگاه مختصات دیگری
(مختصات دوم) با سرعت V  نسبت به دستگاه مختصات اول حرکت کند، در این صورت سرعت ذره نسبت به دستگاه

مختصات دوم  خواهد بود. پس برای ذره ی اول پیش از برخورد خواهیم داشت: 
برای ذره ی دوم پیش از برخورد: 

و از حذف  در روابط (۱ ) و (۲ ) به دست می آید: 

برای ذره ی اول پس از برخورد، می توان نوشت: 

υ

υ ' = υ − Vυ = υ ' + V (١) رابطه ی

٠ = −υ ' + V → V = υ ' (٢) رابطه ی

υ '(١, ٢) → ٢V = υ → V = (٣) رابطه ی
υ

٢
(٢, ٣) → υ ' =

υ

٢
υ ' ' = + V = + → υ ' ' =

−υ '
٢

−υ

۴
υ

٢
υ

۴
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گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است. شکل زیر مسیر حرکت متحرک روی خط راست را نشان می دهد، جا به جا یی های  میسر،126

 مسیر و  مسیر و ... نیز روی آن مشخص شده است.

متحرک فاصله ی  را با سرعت  و در نتیجه در زمان ،

، فاصله ی  ر ا با سرعت و در نتیجه در زمان  ،فاصله ی  را با سرعت  و در

نتیجه در زمان  و ... طی خواهد کرد. بنا به تعریف سرعت متوسط متحرک در کل حرکت، برابر جا به جا یی

کل متحرک تقسیم بر مدت زمان کل طی آن جا به جایی است. با توجه به شکل کل جا به جایی متحرک برابر  است و کل
زمان حرکت متحرک را برابر  فرض می کنیم و مقدار  برابر است با مجموع  و... . با توجه به محاسبات انجام

شده متحرک تمامی این فاصلهها را در مدت زمان های یکسان و برابر  پیموده است و از طرفی چون هر بار باقی

مانده ی مسیر نصف می شود، همواره یک نیم مسیر برای پیمودن وجود دارد، یعنی تعداد نیمه های مسیر و مراحل حرکت

این متحرک بینهایت است. پس تعداد زمان های  نیز بی نهایت خواهد بود. بنابراین داریم:

) بی نهایت است، این متحرک در زمان بی نهایت تمام طول چون تعداد مراحل حرکت و بازه های زمانی  (یعنی مقدار 

مسیر را می پیماید و این سبب می شود که تعداد جملات مخرج بی نهایت شود و در نتیجه سرعت متوسط آن صفر خواهد
شد.
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کل جا به جایی متحرک : + + +. . . = d(یک تصاعد هندسی دارای حد مجموع)
d

٢
d

۴
d

٨

کل زمان حرکت : + + +. . . = T → T = + + +. . .t١ t٢ t٣
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٢V
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٢V

d
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سرعت متوسط حرکت : = = = =V̄¯̄ d
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. اگر کل مسیر را x  فرض کنیم، می توان نوشت:127

. کافی است مدت زمان128 گزینه ی ۳  پاسخ صحیح است. جابه جایی متحرک برابر A C  است یعنی نصف A B  پس 

این جابه جایی را به دست آوریم. برای این کار مدت زمان حرکت از A  تا B  و سپس از B  تا C  را به دست آورده و با هم

جمع می کنیم.                        

تشریح گزینه های نادرست: گزینه ی (۱ )، در انتخاب این گزینه جابه جایی جسم همان مسافت پیموده شده توسط جسم

یعنی  در نظر گرفته شده است. گزینه ی (۴ )، در انتخاب این گزینه  یعنی  در

نظر گرفته شده است.

گزینه ی ۲  صحیح است. اگر سرعت شناگر را  و سرعت آب را  فرض کنیم، می توان نوشت:129

= → =V̄¯̄
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گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است .130
همان طور که می دانیم سرعت متوسط حاصل تقسیم جابه جایی بر مدت زمان انجام جابه جایی است و به مسافت طی

شده توسط متحرک ارتباطی ندارد. متحرک در این مساله طی رفت و برگشت به اندازه جابه جا شده است. نقطه وسط پاره
خط می باشد.

توجه شود که مدت زمان جابه جایی از رابطه حرکت با سرعت ثابت به دست آمده است.

گزینه ۳  صحیح است .131
در ده ثانیه اول اتومبیل  مسافت صد متر را طی می کند.                        

با انتخاب مبدأ و محور مطابق شکل داریم :                        
وقتی دو متحرک به هم می رسند در واقع مسافت ۰ ۰ ۹  متر به نسبت ۱۵  به ۰ ۱  بین دو اتومبیل تقسیم شده است و برای

اتومبیل B  داریم:                        

گزینه ۴  صحیح است .132
دقت شود که در لحظات توقف جابجایی صفر منظور می شود.                        

در مورد واحد های محاسبه فوق حتماً توجه کنید که صورت و مخرج کسر بر حسب دقیقه است و جواب نهایی نیز بر
حسب دقیقه به دست آمده است .

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.133
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گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.134

کل زمان حرکت و توقف 

مدت حرکت

 زمان توقف

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. ابتدا معادله حرکت هر دو متحرک را نسبت به یک مبدأ می نویسیم. برای این کار معادله ی135
حرکت انتهای ۲  قطار را نسبت به یک نقطه اختیاری می نویسیم.

این نقطه را، محل انتهای قطار اول اختیار می کنیم:

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. برای مسیر مسافتی فرض به طول مثلاً ۶ ۳  متر انتخاب می نماییم.                        136

راه حل دوم:

گزینه ی  ۲  پاسخ صحیح است. قطار هنگامی از پل عبور کرده است که انتهای آن از روی پل گذشته باشد، یعنی جابه جایی137
قطار به اندازه طول قطار (l ) و طول پل باشد. پس:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.                        138
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گزینه ۱  پاسخ صحیح است.139

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        140

چون نمودار مکان - زمان یک خط راست است پس متحرک با سرعت ثابت در حرکت بوده و معادله مکان آن به این141
صورت خواهد بود: 

بنابراین گزینه ۴  پاسخ صحیح است.

چون متحرک با سرعت ثابت حرکت می کند، لذا معادله حرکت آن به صورت  است که با مشخص کردن 142
و  معادله ی حرکت این متحرک تعیین می شود.

می دانیم در لحظهٔ  در مکان  است پس:                        
از طرف دیگر در لحظهٔ  در مکان  است پس:                        

پس معادله ی حرکت متحرک بدین صورت می شود:
بنابراین گزینهٔ ۲  پاسخ صحیح است.

طبق تعریف، سرعت متوسط برابر است با جابه جایی تقسیم بر زمان جابه جایی. بنابراین با توجه به شکل:143

بنابراین گزینهٔ ۲  پاسخ درست است.
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دو جسم با سرعت ثابت حرکت می کنند، پس معادلهٔ مکان آنها:144

که t  بر حسب ساعت و x  برحسب کیلومتر است.

بنابراین گزینهٔ ۳  پاسخ درست است.

چون دو قطار در خلاف جهت هم حرکت می کنند سرعت نسبی آنها  می باشد. زمانی که طول می کشد تا قطار دوم145

از نظر مسافر قطار اول عبور کند برابر است با:                        

زمانی که طول می کشد تا قطار اول از نظر مسافر قطار دوم عبور کند عبارت است از:

بنابراین داریم:                        

بنابراین گزینهٔ ۱  صحیح است.

= t = ٧٢t , = t = ١۰۸txA VA xB VB
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ابتدا معادلهٔ حرکت دو متحرک را می نویسیم که برای انجام آن، مبدأ مکان و جهت مثبت را مطابق شکل فرض مینماییم.146
معادلات دو متحرک که از نقاط A  و B  شروع به حرکت می کنند به صورت زیر است:

لحظهای که دو متحرک به هم می رسند داریم:                         

پس:                        

در لحظه ای که متحرک اول به نقطهٔ B  می رسد، داریم:

با توجه به رابطهٔ  :                        

پس زمان رسیدن متحرک دوم به نقطهٔ A  برابر است با:

بنابراین گزینهٔ ۲  پاسخ درست است.

نوع حرکت، حرکت با سرعت ثابت است پس معادلهٔ مکان آن بصورت  است که در آن  مکان اولیه147ٔ
متحرک است.

بنابراین گزینهٔ ۴  پاسخ صحیح است.

اگر متحرک مسافت  (نیمهٔ اول مسیر) را با سرعت  در زمان  و مسافت  را با سرعت  در زمان  طی کند و با148
توجه به اینکه سرعت متوسط برابر با جابه جایی تقسیم بر زمان جابه جایی است:

بنابراین گزینهٔ ۱  پاسخ درست است.
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x١V١t١x٢V٢t٢

= = = = = = = = = ۴٨km/hV̄¯̄ Δx

Δt

+x١ x٢

+t١ t٢

+x١ x٢

+
x١

V١

x٢

V٢

x + x

+x

V١

x

V٢

٢x

+x

V١

x

V٢

٢

+
١
V١

١
V٢

٢V١V٢

+V١ V٢

٢×۶٠×۴٠
۶٠ + ۴٠
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طبق تعریف، سرعت متوسط برابر با جابه جایی تقسیم بر زمان جابه جایی است، پس:149

بنابراین گزینهٔ ۴  پاسخ صحیح است.

درصورتی که O  را به عنوان مبدأ درنظر بگیریم خواهیم داشت:                        150

بنابراین گزینهٔ ۱  پاسخ صحیح است.

151

بنابراین گزینهٔ ۲  پاسخ صحیح است.

فرض کنیم سرعت قایق نسبت به آب  و سرعت آب (نسبت به زمین)  باشد. هنگامی که قایق برخلاف جهت جریان152
آب حرکت میکند، سرعت آن نسبت به زمین  و هنگامی که در جهت جریان آب حرکت می کند  است.
اگر فرض کنیم  فاصلهٔ دو نقطه و  زمان پیمایش فاصله در حرکت به صورت هم جهت با جریان آب و  زمان

پیمایش در حالت حرکت در خلاف جهت حرکت آب باشد:

بنابراین گزینهٔ ۳  پاسخ صحیح است.

وقتی قایق در مسیر حرکت آب حرکت می کند، سرعت قایق نسبت به آب V  و سرعت آب نسبت به زمین  است، پس153
سرعت قایق نسبت به زمین  است. به همین صورت، هنگامی که قایق با سرعت V  نسبت به آب و در خلاف

جهت جریان آن حرکت می کند، سرعت قایق نسبت به زمین  خواهد بود.
اگر فاصلهٔ بین دو نقطه را  بگیریم:

بنابراین گزینهٔ ۲  پاسخ صحیح است.

= = = ⇒ ١١ = ⇒V̄¯̄ ΔS

Δt

+ +ΔS١ ΔS٢ ΔS٣

+ +Δt١ Δt٢ Δt٣

+ +V١Δt١ V٢Δt٢ V٣Δt٣

+ +Δt١ Δt٢ Δt٣

۵×٢ + ١۰×٣ + ١۲t

٢ + ٣ + t

(۵ + t)١١ = ١۰ + ٣٠ + ١۲t ⇒ ۵۵ + ١١t = ۴٠ + ١۲t ⇒ t = ١۵s

x(B) = −۶ cm, x(A) = ۴ cm

سرعت : = = = = −٢m/sV
→ AB

Δt

x(B) − x(A)

Δt

−۶ − ۴
۵

t = ٠ ⇒ = x(A) = ۴, x = Vt + ⇒ x = −٢t + ۴x٠ x٠

سرعت متوسط : = = =V̄¯̄ Δx

Δt

+Δx١ Δx٢

+t١ t٢

+۵٠t١ ٢۵t٢

+t١ t٢

= ٣٠ ⇒ + = + ⇒ = ۴
+۵٠t١ ٢۵t٢

+t١ t٢
۵٠t١ ٢۵t٢ ٣٠t١ ٣٠t٢

t٢

t١

V١V٢
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⇒
حالت اول : ΔS = ( + )× ⇒ ٢ = ( + )×٠/٢ ⇒ + = ١۰V١ V٢ Δt١ V١ V٢ V١ V٢

حالت دوم : ΔS = ( − )× ⇒ ٢ = ( − )×٠/۵ ⇒ − = ۴V١ V٢ Δt٢ V١ V٢ V١ V٢

⎫

⎭⎬

= ٧ km/hسرعت قایق نسبت به آب , = ٣ km/hسرعت آبV١ V٢

V '

V + V '

V − V '

Δs

⇒ ⇒ = ٣
در جهت جریان آب : Δs = (V + V ') ⇒ V + V ' =Δt١

Δs

۵

در خلاف جهت جریان آب : Δs = (V − V ') ⇒ V − V ' =Δt٢
Δs

١۰

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪

⎧

⎩
⎨
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⎪⎪
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V ' = Δs

٢٠

V
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با توجه به صورت مسئله، نوع حرکت متحرک در هر قسمت با سرعت ثابت بوده است. از طرفی، می دانیم که سرعت154
متوسط ، حاصل تقسیم جابه جایی بر کل مدت جابهجایی است. بنابراین:

بنابراین گزینهٔ ۲  پاسخ صحیح است.

جابه جایی متحرک در قسمت اول حرکت برابر است با:155
                        

جابه جایی متحرک در قسمت دوم حرکت برابر است با:
                        

بنابراین سرعت متوسط متحرک در این حرکت بصورت زیر محاسبه می شود:

پس گزینه ۴  جواب صحیح است.

مسافتی که جسم روی سطح شیبدار با زاویهٔ  و ارتفاع h  طی می کند، با توجه به شکل  می باشد. بنابراین156

مسافتهای طی شده برای دو سطح شیبدار با زاویه های  و  به ترتیب برابر است با:

چون سرعت دو جسم برابر است:

پس گزینهٔ ۳  پاسخ صحیح است.

= = = = = = ٢۵m/sV̄¯̄ Δx

Δt

Δx

+Δt١ Δt٢
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Δx١

V١

Δx٢

V٢

Δx

+
Δx

٢

۵

٢٠
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x ' = = = ٢h , x = = = = h
h

Sin ٣٠
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⎪⎪⎪
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√
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معادله مکان در حرکت با سرعت ثابت بصورت  می باشد.157

   و   

بنابراین:

 : معادله حرکت  

بنابراین گزینه ۲  پاسخ صحیح است.

قطار هنگامی از پل عبور کرده است که انتهای آن از روی پل گذشته باشد یعنی انتهای قطار جابجایی به اندازه طول قطار158
(l ) و طول پل داشته باشد. پس:

بنابراین گزینه ۱  صحیح است.

هواپیماها دارای سرعت ثابت هستند، بنابراین معادلات حرکت آنها به صورت زیر است:159

پس گزینه ۳  جواب صحیح است.

160

بنابراین گزینه ۳  صحیح است.

x = vt + x٠

−۶ = ۴v + x٠⇒{
= ۴st٢

= −۶mx٢
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x١
=

V١
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4
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7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4
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