
فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نام و نام خانوادگی: مهندس سهیل حاج کرم

نام آزمون: نمونه سوال تشریحی امتحان نهایی

حرکت شناسی
آموزشگاه پرسا

حرکت شامل چند بخشحرکت با شتاب ثابت

متوسط- منتا- 1398 الف) مطابق شکل زیر، خانه هاي خالی جدول زیر را کامل کنید. (نمودار در  ثانیۀ اول خط راست و بعد از آن سهمی است)  1

علامت شتابعلامت سرعتنوع حرکتبازة زمانی
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معادلۀ مکان-زمان و مسائل مربوط به آنشناخت حرکت

متوسط- منتا- 1398 معادلۀ مکان - زمان متحرکی که بر خط راست، بر روي محور  ها حرکت می کند در  به صورت:  است.  2
الف) نوع حرکت متحرك را در بازه هاي زمانی مختلف مشخّص کنید.

ب) تندي متوسط متحرك را دربازة زمانی  تا  بیابید.

xSIx = − 5t + 6t2

= 2st1= 3st2
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مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

متوسط- منتا- 1398

هاست، قرار دارد. معادلۀ مکان - زمان جسم در  به صورت جسمی به جرم  بر روي سطح افقی که منطبق بر محور   3

 است. اگر به جسم نیروهاي  و  وارد شده باشد: ( ضریب ثابتی است)

الف)  را در  بیابید.

ب) اگر بخواهیم از  به بعد بردار تکانۀ جسم ثابت باشد، نیروي  را نیز به جسم وارد می کنیم.  را برحسب
بردارهاي یکه بیابید.

پ) نمودار تکانه - زمان جسم را رسم کنید.
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معادلۀ سرعت-زمان و مسائل مربوط به آنشناخت حرکت

متوسط- منتا- 1398 معادلۀ سرعت زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند در  به صورت  است.  4xSIv = −2t + 6

متوسط- منتا- 1398 tسرعت متحرك در  چند  است؟ = 4sm/s

2

ت شناسی
نمونه سوال تشریحی امتحان نهایی حرک

آموزشگاه پرسا



متوسط- منتا- 1398 =در بازة زمانی  تا  سرعت متوسط و تندي متوسط متحرك را در  بنویسید. 1st1t = 5sSI

متوسط- منتا- 1398 =اگر  باشد، نمودار مکان - زمان این متحرك را رسم کنید. −5mx0

متوسط- منتا- 1398

tدر بازة زمانی  تا  آیا بردار مکان متحرك با بردار سرعت متحرك جسم هم سو می شود؟ با بردار شتاب چطور؟ = 0st = 6s

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

سرعت متوسط خودرویی که از حالت سکون با شتاب  در امتداد محور  به حرکت در می آید در  اول حرکت چند متر بر ثانیه  5
است؟

1٫5m/s2x4s

3

ت شناسی
نمونه سوال تشریحی امتحان نهایی حرک

آموزشگاه پرسا



v-t محاسبۀ شتاب در نمودار سرعت-زماننمودار

x

t4t3t2t
1t0

v

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1395

نمودار سرعت زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. با  توجّه به نمودار، درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را  6

، شتاب متحرك در جهت مثبت است. مشخّص کنید.الف) در بازة زمانی صفر تا 

، علامت سرعت متوسط متحرك، منفی است. ب) در بازة زمانی  تا 

، کند شونده است. ج) نوع حرکت جسم در بازه ي زمانی  تا 

، صفر است. د) شتاب حرکت جسم در لحظۀ 

، صفر است. ه) اندازة جابه جایی جسم در بازة زمانی  تا 
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x-t استفاده از مکان در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

 

t

x

( (

t

x

)الف ب)

با توجه به شکل زیر، توضیح دهید کدام یک از نمودارهاي مکان - زمان (الف) یا (ب) می تواند نشان دهندة نمودار مکان - زمان یک متحرك  7
باشد؟

معادلۀ مکان-زمان و مسائل مربوط به آنشناخت حرکت
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آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که با سرعت ثابت در امتداد محور  حرکت می کند. معادلۀ مکان - زمان متحرك را  8
بنویسید.

x

معادلۀ حرکتحرکت با سرعت ثابت

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402 شکل مقابل، نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  را نشان می دهد که در راستاي محور  حرکت می کنند.  سرعت  9
هر متحرك را پیدا کنید و معادلۀ مکان - زمان آن ها را بنویسید.

ABx
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ت شناسی
نمونه سوال تشریحی امتحان نهایی حرک

آموزشگاه پرسا
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x-t استفاده از مکان در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402 توضیح دهید کدام یک از نمودارهاي مکان - زمان شکل زیر می تواند نشان دهندة نمودار  یک متحرك باشد.  10
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متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

شکل زیر، نمودار مکان - زمان دوچرخه سواري را نشان می دهد که روي مسیري مستقیم در حال  11
حرکت است.

 الف) بیشترین فاصلۀ دوچرخه سوار از مبدأ چند متر است؟

ب) در کدام بازة زمانی دوچرخه سوار در خلاف جهت محور  حرکت می کند؟

پ) مسافت طی شده توسط دوچرخه سوار در بازة زمانی  تا  چند متر است؟

ت) اندازة سرعت متوسط دوچرخه سوار در بازة زمانی  تا  را بدست آورید.

 

x

= 0st0= 20st2

= 4st1= 20st2

حرکت با شتاب ثابت

سطح زیر نمودار a-t و رسم نمودار از روي نمودار
سخت- تمرین هاي کتاب- 1402

، در شکل مقابل، نمودار شتاب - زمان یک ماشین اسباب بازي را نشان می دهد که در امتداد محور  حرکت می کند. با فرض  و   12

، بازة زمانی صفر تا 
الف) نمودارهاي سرعت - زمان و مکان - زمان این ماشین را رسم کنید.

ب) با  توجه به نمودار سرعت - زمان، مشخص کنید در کدام یک از بازه هاي زمانی، حرکت ماشین
تندشونده، کُندشونده یا با سرعت ثابت است.

پ) شتاب متوسط ماشین را پیدا کنید.
ت) جابه جایی ماشین را پیدا کنید.

x= 0x0= 0v0

25٫0 s
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ت شناسی
نمونه سوال تشریحی امتحان نهایی حرک

آموزشگاه پرسا



v-t سطح زیر نمودار

 

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

آهویی در مسیري مستقیم در امتداد محور  می دود. نمودار سرعت - زمان آهو در بازة زمانی صفر تا  مطابق شکل است. در این بازة  13
زمانی: الف) مسافت کل پیموده شده توسط آهو را به  دست آورید.

ب) جابه جایی آهو را پیدا کنید.
پ) نمودار شتاب - زمان آهو را رسم کنید.

x12٫0 s

v-t استفاده از سرعت در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار
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آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

در تمامی حالت هاي شکل زیر، خودروها در امتداد محور  و با شتاب ثابت در حرکت اند. حرکت هر یک از خودروها، توسط کدام یک از  14

نمودارهاي  توصیف می شود؟ همچنین توضیح دهید تندي کدام خودرو در حال افزایش (حرکت تندشونده) و تندي کدام خودرو در حال کاهش
(حرکت کُندشونده) است.

x

v − t
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ت شناسی
نمونه سوال تشریحی امتحان نهایی حرک

آموزشگاه پرسا



محاسبۀ شتاب در نمودار سرعت-زمان

t
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v

 

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

شکل روبه رو نمودار سرعت - زمان دوچرخه سواري را نشان می دهد که در امتداد محور  در حرکت است. جهت شتاب دوچرخه سوار را در  15

، ... و  تعیین کنید.  ، هر یک از لحظه هاي 

x

t1t2t6

نمودارهاحرکت با سرعت ثابت

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

از روي نمودار مکان - زمان توضیح دهید در چه صورت سرعت لحظه اي متحرك همواره با سرعت متوسط آن برابر است؟  16

تندي و سرعت متوسطشناخت حرکت

 

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

17  در چه صورت اندازة سرعت متوسط یک متحرك با تندي متوسط آن برابر
است؟

براي پاسخ خود می توانید به شکل هاي زیر نیز توجه کنید. 

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402 شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که در امتداد محور  با شتاب ثابت در حرکت است.  18

الف) سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی صفر تا  ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟
ب) معادلۀ مکان - زمان متحرك را بنویسید.

پ) سرعت متحرك را در لحظۀ  پیدا کنید.
ت) نمودار سرعت - زمان متحرك را رسم کنید.
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نمونه سوال تشریحی امتحان نهایی حرک

آموزشگاه پرسا



مقایسۀ چند حرکت و سرعت نسبیحرکت با سرعت ثابت

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

شکل زیر، نمودار مکان - زمان دو خودرو را نشان می دهد که روي یک خط راست حرکت می کنند.  19

الف) معادلۀ حرکت هر یک از آنها را بنویسید.
ب) اگر خودروها با همین سرعت حرکت کنند، در چه زمان و مکانی به  هم می رسند؟
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معادلۀ مکان-زمان و مسائل مربوط به آنشناخت حرکت

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

معادلۀ حرکت جسمی در  به صورت  است.  20

الف) مکان متحرك را در  و  به  دست آورید.

ب) سرعت متوسط جسم را در بازة زمانی صفر تا  ثانیه پیدا کنید.

SIx = − 3 + 4t3 t2

t = 0 st = 2 s

2

x-t محاسبۀ سرعت و تندي در نمودار مکان-زماننمودار

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402 شکل زیر، نمودار مکان - زمان دو خودرو را نشان می دهد که در جهت محور  در حرکت اند.  21
الف) در چه لحظه هایی دو خودرو از کنار یکدیگر می گذرند؟

ب) در چه لحظه اي تندي دو خودرو تقریباً یکسان است؟

پ) سرعت متوسط دو خودرو را در بازة زمانی  تا  با  هم مقایسه کنید.

 t1 t2 t3 t4 t5 t6
t
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متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

توضیح دهید کدام یک از نمودارهاي مکان - زمان نشان داده شده، حرکت متحرکی را توصیف می کند که سرعت اولیۀ آن در جهت محور  و  22

شتاب آن برخلاف جهت محور  است.
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نمونه سوال تشریحی امتحان نهایی حرک
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سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

سخت- تمرین هاي کتاب- 1402

نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است:  23

الف) نمودار شتاب - زمان این متحرك را رسم کنید.

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

 

= −10mx0

x-t استفاده از مکان در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402 ، در لحظۀ  در نقطۀ  و در لحظۀ  در نقطۀ  قرار دارد. متحرکی مطابق شکل در لحظۀ  در نقطۀ   24

4- B 2- 1- 0 1 A 3 4 5 C

t2 t1 t3 x m( (

الف) بردارهاي مکان متحرك را در هر  یک از این لحظه ها روي محور  رسم کنید و برحسب بردار یکه بنویسید.

،  تا  و  تا  به  دست آورید. ب) بردار جابه جایی متحرك را در هر  یک از بازه هاي زمانی  تا 

t1At2Bt3C

x

t1t2t2t3t1t3

9

ت شناسی
نمونه سوال تشریحی امتحان نهایی حرک
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تندي و سرعت متوسطشناخت حرکت

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

با توجه به داده هاي نقشۀ شکل مقابل:  25

الف) تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط خودرو را پیدا کنید.
ب) مفهوم فیزیکی این دو کمیت چه تفاوتی با یکدیگر دارد؟

پ) در چه صورت، تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط می توانند تقریباً با یکدیگر برابر
باشند؟

زنجان
شمال

سلطانیه

قیدار

1h 20min
88 km

60km

 

v-t محاسبۀ شتاب در نمودار سرعت-زماننمودار

v

t
t2 t 3

t1

t 4

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1394

نمودار سرعت - زمان حرکت یک جسم به شکل روبه رو (یک نمودار سینوسی) است: الف) در کدام لحظه جسم  26
تغییر جهت می دهد؟

ب) در کدام بازة زمانی، شتاب جسم منفی است؟
ج) در کل زمان حرکت، شتاب جسم چند بار تغییر جهت می دهد؟

د) در کدام بازة زمانی جابه جایی جسم صفر است؟

x-t محاسبۀ سرعت و تندي در نمودار مکان-زماننمودار

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. با توجه به نمودار، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید.الف) نوع حرکت جسم شتاب دار است یا  27
یکنواخت؟

ب) شیب بین دو لحظه دلخواه از نمودار، معرف چه کمیتی است؟
ج) در چه لحظه هایی پس از شروع حرکت، متحرك به مبدأ مکان می رسد؟

، اندازه ي سرعت جسم چقدر است؟ t110د) در لحظه ي 

ت شناسی
نمونه سوال تشریحی امتحان نهایی حرک

آموزشگاه پرسا



x

t
t1 t2

t 3 t4

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1393
v-t محاسبۀ شتاب در نمودار سرعت-زماننمودار

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1393

v

t
t2 t 3

t1

t 4

نمودار سرعت - زمان حرکت جسمی که بر روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است.   28

الف) نوع حرکت در بازة زمانی  تا   چیست؟

ب) در لحظه ي   شتاب جسم چقدر است؟

t2t3

t1

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با کلمات (درست) یا (نادرست) در پاسخ نامه مشخّص کنید. آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 291398 

هواپیمایی که بر روي باند پرواز حرکت می کند تا به شرایط برخاستن برسد،
داراي شتاب تقریباً ثابت است.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

در حرکت بر روي خط راست، اگر بردار سرعت و بردار شتاب هم جهت باشند، حرکت تندشونده است.

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

متحرکی در جهت مثبت محور  با شتاب  30
ثابت در حال حرکت است. در مکان

 سرعت متحرك  و در مکان  سرعت متحرك  است.

x

x = +10m4m/sx = +30m8m/s

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 حرکت متحرك تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 شتاب حرکت متحرك چقدر است؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 سرعت متوسط متحرك در این جابه جایی چند متر بر ثانیه است؟

مسافت و جابه جاییشناخت حرکت

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 در جمله هاي زیر، جاهاي خالی را با کلمه هاي مناسب تکمیل کنید.  31

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 تغییرات سرعت متحرك در بازة زمانی تغییرات را  .................. می گویند.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 حرکت متحرکی رو به شرق و کندشونده است. جهت بردار شتاب این متحرك رو به  .................. است.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 در حرکت بر روي  .................. و بدونِ تغییر جهت، مسافت با جابه جایی برابر است.

شتاب متوسط و لحظه اي

v ( m/s (

v

v

t
t

t ( s (
2 3 t

_

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 نمودار سرعت - زمان جسمی که بر روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است:  32x

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 در کدام بازة زمانی حرکت جسم، کند شونده و در کدام بازه تند شونده است؟

ا؟ چ ؟ نف یا ت ا ت ث کت ح ان ز کل در ط ت شتاب
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متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398
شتاب متوسط در کل زمان حرکت مثبت است یا منفی؟ چرا؟

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 سطح محصور در این نمودار، کدام کمیت را نشان می دهد؟

حرکت شامل چند بخشحرکت با شتاب ثابت

v (m/s)

20

0
10 18 t (s)

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

آهویی در مسیري مستقیم در امتداد محور  می دود. نمودار سرعت - زمان آهو مطابق شکل زیر است. در این حرکت:  33x

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399جابه جایی کل آهو را حساب کنید.

نمودار شتاب - زمان حرکت او را رسم نمایید.

v-t سطح زیر نمودار

0

1

3-

1 4

( (v m/s

( (t s

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

شکل روبه رو نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می دهد که روي محور  در حال حرکت است.  34x

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

نوع حرکت متحرك در بازة زمانی  تا  تندشونده است یا
کندشونده؟ چرا؟

1s4s

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 4sمسافتی که متحرك در بازة زمانی صفر تا  می پیماید چند متر است؟

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راست

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 معادلۀ حرکت جسمی که روي خط راست حرکت می کند، در  به صورت  است.  35SIx = 6 − 5t − 10t2

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 سرعت اولیۀ جسم را تعیین کنید.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 =سرعت متوسط جسم را بین دو لحظۀ  و  حساب کنید. 0t1= 2st2

v-t محاسبۀ شتاب در نمودار سرعت-زماننمودار

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1393 از داخل پرانتز عبارت مناسب را انتخاب کرده و به پاسخ نامه انتقال دهید.  36

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1393 شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان نشان دهندة شتاب (لحظه اي - متوسط) است.

مسافت و جابه جاییشناخت حرکت

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 جاهاي خالی را با کلمات مناسب پر کنید.  37
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آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

برداري که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند بردار .................. جسم در آن لحظه نامیده می شود.

نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

نمودار شتاب - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. توضیح دهید کدام یک از نمودارهاي مکان - زمان  38
شکل هاي (الف) یا (ب) می تواند متناظر با این نمودار شتاب - زمان باشد؟

                    

x

t1 t2
t

(الف)

X

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راست

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

معادلۀ سرعت - زمان متحرکی در  به صورت  است. جابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا  چند متر است؟  39SIv = −2t + 1= 0st1= 3st2

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

خودرویی با سرعت  در امتداد مسیري مستقیم در حال حرکت است. تندي آن با شتاب  افزایش می یابد. سرعت خودرو  40

پس از  جابه جایی چقدر است؟

36km/h1٫5m/s2

500m

نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابت

 

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

41  نمودار شتاب - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. توضیح دهید چگونه
هر یک از نمودارهاي سرعت - زمان شکل هاي (الف، ب و پ) می تواند متناظر با نمودار شتاب - زمان روبه رو باشد.

x

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راست

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

خودرویی با سرعت  در امتداد مسیري مستقیم از چهارراهی می گذرد و تندي آن با شتاب  افزایش می یابد. سرعت خودرو  42

پس از  جابه جایی چقدر است؟

18٫0
km

h
1٫0

m

s2

300m

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402 معادلۀ سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند در  به صورت  است.  43

الف) سرعت متحرك در لحظۀ  چقدر است؟

xSIv = −1٫8t + 2٫2

t = 4٫0 s13
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ب) سرعت متوسط متحرك و جابه جایی آن در بازة زمانی صفر تا  چقدر است؟
پ) نمودار سرعت - زمان این متحرك را رسم کنید.

t = 4٫0 s

مقایسۀ چند حرکت و سرعت نسبیحرکت با سرعت ثابت

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

 

شکل (الف)، مکان دو کفش دوزك  و  را که در راستاي محور  حرکت می کنند در لحظۀ  نشان می دهد. نمودار مکان - زمان این  44
کفش دوزك ها در شکل (ب) رسم شده است.

الف) از روي نمودار به طور تقریبی تعیین کنید کفش دوزك ها در چه لحظه و در چه مکانی به یکدیگر می رسند؟
ب) با استفاده از معادلۀ مکان - زمان، زمان و مکان هم رسی کفش دوزك ها را پیدا کنید.

ABxt = 0 s

v-t محاسبۀ شتاب در نمودار سرعت-زماننمودار

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

نمودار سرعت - زمان خودرویی که در راستاي محور  حرکت می کند در بازة زمانی صفر تا  مطابق شکل روبه رو است.  45

الف) شتاب متوسط خودرو در این بازة زمانی چقدر است؟

،  و  به  دست ب) شتاب خودرو را در هر یک از لحظه هاي 
آورید.

 

x14٫0 s

t = 2٫0 st = 8٫0 st = 11٫0 s

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

نمودار سرعت - زمان خودرویی که در راستاي محور  حرکت می کند در بازة زمانی  تا  مطابق شکل روبه رو است.  46x0٫0 s20٫0 s
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الف) شتاب متوسط خودرو در این بازة زمانی چقدر است؟

ب) شتاب خودرو را در لحظۀ  به دست آورید.

 

t = 8٫0 s

x-t محاسبۀ سرعت و تندي در نمودار مکان-زماننمودار

 
0/0 1/0

t s( (

x m( (

6/0

4/0

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

، رسم شده است. سرعت متحرك را در شکل روبه رو، نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد. خط مماس بر منحنی در لحظۀ   47
این لحظه پیدا کنید.

t = 4٫0 s

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402 شکل روبه رو، نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که در امتداد محور  در حرکت است.  48

الف) از لحظۀ صفر تا لحظۀ  سرعت متحرك رو به افزایش است یا کاهش؟

ب) اگر در لحظۀ  خط مماس بر منحنی موازي محور زمان باشد، سرعت متحرك در این لحظه چقدر است؟

 

t1
0

x

t

x

t1

t1

استفاده از مکان در لحظات مختلف و تحلیل نمودار

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

شکل روبه رو نمودار مکان - زمان دوچرخه سواري را نشان می دهد که روي مسیري مستقیم در حال حرکت است.  49

الف) در کدام لحظه، دوچرخه سوار بیشترین فاصله از مبدأ را دارد؟

ب) در کدام بازه هاي زمانی، دوچرخه سوار در جهت محور  حرکت می کند؟

پ) در کدام بازة زمانی، دوچرخه سوار در خلاف جهت محور  حرکت می کند؟
ت) در کدام بازة زمانی، دوچرخه سوار ساکن است؟

ث) تندي متوسط و سرعت متوسط دوچرخه سوار را در هر یک از بازه هاي زمانی  تا

،  تا  حساب کنید. ،  تا  ،  تا  ،  تا 

0

x m( (

t s( (

20
40

60
80

2/0 4/0 6/0 8/0 10/012/014/0

 

x

x

0٫0 s

2٫0 s4٫0s6٫0 s2٫0 s5٫0 s8٫0 s14٫0 s0٫0 s14٫0 s
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آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

با  توجه به نمودار مکان - زمان شکل روبه رو به پرسش هاي زیر پاسخ دهید:  50

الف) متحرك چند بار از مبدأ مکان عبور می کند؟
ب) در کدام بازه هاي زمانی متحرك در حال دور شدن از مبدأ است؟

پ) در کدام بازه هاي زمانی متحرك در حال نزدیک شدن به مبدأ است؟
ت) جهت حرکت چند بار تغییر کرده است؟ در چه لحظه هایی؟

ث) جابه جایی کل در جهت محور  است یا خلاف آن؟

 

0

x m( (

t s( (t1 t2 t3 t4 t5 t6
x

تندي و سرعت متوسطشناخت حرکت

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

جدول زیر را کامل کنید. فرض کنید هر چهار متحرك در مدت زمان  فاصلۀ بین مکان آغازین و مکان پایانی را طی می کنند.  51

 جهت حرکت  سرعت متوسط  بردار جابه جایی  مکان پایانی  مکان آغازین      

     متحرك  

     متحرك  

     متحرك  

     متحرك  

4٫0 s

A(−2٫0m)i ⃗ (6٫4m)i ⃗ 

B(−2٫5m)i ⃗ (−5٫6m)i ⃗ 

C(2٫0m)i ⃗ (8٫6m)i ⃗ 

D(−1٫4m)i ⃗ (2٫4 )
m

s
i ⃗ 

سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

سخت- تمرین هاي کتاب- 1402

شکل نشان داده شده نمودار سرعت - زمان خودرویی را نشان می دهد که روي مسیري مستقیم حرکت می کند.  52

،  و  به دست آورید.  ، الف) شتاب خودرو را در هر یک از لحظه هاي 

ب) شتاب متوسط در بازة زمانی  تا  را به  دست آورید.

پ) در هر یک از بازه هاي زمانی  تا  و  تا  خودرو چقدر جابه جا
شده است؟

ت) سرعت متوسط خودرو در بازه هاي  تا  و  تا  را به  دست آورید.
t s( (0 5 10 15 20

5

10

15

20

v m s( (

 

t = 3st = 8st = 11st = 15s

= 0 st1= 20 st2

= 5st1= 11st2= 11st2= 20 st3

= 5st1= 11st2= 11st3= 20 st4
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مقایسۀ چند حرکت و شتاب نسبی

سخت- تمرین هاي کتاب- 1402

خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  شروع به حرکت می کند. در همین لحظه، کامیونی با سرعت  53

ثابت  از آن سبقت می گیرد.

الف) در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می رسد؟
ب) نمودار مکان - زمان را براي خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید.

پ) نمودار سرعت - زمان را براي خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید.

2
m

s2

36
km

h
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مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راست

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

متحرکی در امتداد محور  و با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  سرعت متحرك  و در مکان  سرعت  54

متحرك  است.

الف) شتاب حرکت آن چقدر است؟

ب) پس از چه مدتی سرعت متحرك از  به سرعت  می رسد؟

xx = +10m+4
m

s
x = +19m

+18
km

h

+4
m

s
+18

km

h

نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابت

10/0 40/0
t s( (

v m( (

10/0

0

سخت- تمرین هاي کتاب- 1402

نمودار  متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  چند  55

برابر سرعت متوسط آن در بازة زمانی  تا  است؟

v − tx0٫0 s5٫0 s

25٫0 s40٫0 s

معادلۀ حرکتحرکت با سرعت ثابت

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

دانستن محل قرارگیري یک ماهواره در مأموریت هاي فضایی و اطمینان از اینکه ماهواره در مدار پیش بینی شده قرار گرفته، یکی از مأموریت هاي  56
کارشناسان فضایی است. بدین منظور، تَپ هاي الکترومغناطیسی را که با سرعت نور در فضا حرکت می کنند، به طرف ماهوارة مورد نظر می فرستند و

بازتاب آن توسط ایستگاه زمینی دریافت می شود. اگر زمان رفت و برگشت یک تپ  ثانیه باشد، فاصلۀ ماهواره از ایستگاه زمینی، تقریباً چقدر
است؟

0٫24
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x-t استفاده از مکان در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402 شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که در امتداد محور  حرکت می کند.  57
الف) جابه جایی و مسافت پیموده شده توسط متحرك در کل زمان حرکت چقدر است؟

،  تا ب) سرعت متوسط متحرك را در هر  یک از بازه هاي زمانی  تا 

،  تا  و همچنین در کل زمان حرکت به  دست آورید.

، ،  تا  پ) معادلۀ حرکت متحرك را در هر یک از بازه هاي زمانی  تا 

 تا  بنویسید.
ت) نمودار سرعت - زمان متحرك را رسم کنید.

0 4/0 8/0
t s( (10/0

5/0

10/0

x m( (

 

x

0٫0 s4٫0 s4٫0 s

8٫0 s8٫0 s10٫0 s

0٫0 s4٫0 s4٫0 s8٫0 s

8٫0 s10٫0 s

معادلۀ حرکتحرکت با سرعت ثابت

آسان- تمرین هاي کتاب- 1402

جسمی با سرعت ثابت بر مسیري مستقیم در حرکت است. اگر جسم در لحظۀ  در مکان  و در لحظۀ  در  58

مکان  باشد:
الف) معادلۀ مکان - زمان جسم را بنویسید.
ب) نمودار مکان - زمان جسم را رسم کنید.

= 5٫0st1= 6٫0mx1= 20٫0st2

= 36٫0mx2
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v-t محاسبۀ شتاب در نمودار سرعت-زماننمودار

t1
t2 t3 t40

v

t

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

نمودار سرعت - زمان متحرکی در شکل زیر نشان داده شده است. تعیین کنید در کدام بازه هاي زمانی بردار شتاب در جهت محور  و در کدام  59

بازه هاي زمانی در خلاف جهت محور  است.

x

x

مقایسۀ چند حرکت و شتاب نسبیحرکت با شتاب ثابت

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

، ... و  نشان می دهد. هر دو خودرو در لحظۀ  ،  ، هر یک از شکل هاي زیر، مکان یک خودرو را در لحظه هاي   60

 شتاب می گیرند. توضیح دهید:
الف) سرعت اولیۀ کدام خودرو بیشتر است.
ب) سرعت نهایی کدام خودرو بیشتر است.

پ) کدام خودرو شتاب بیشتري دارد.

 

t =0 t=3T

A

t=0 t =3T

B

t = 0t = Tt = 2Tt = 7T

t = 3T

x-t محاسبۀ سرعت و تندي در نمودار مکان-زماننمودار

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

توضیح دهید از نمودارهاي مکان - زمان شکل زیر، کدام موارد حرکت متحرکی را توصیف می کند که از حال سکون شروع به حرکت کرده و  61
به تدریج بر تندي آن افزوده شده است.

x

t

           ت)

t

x

           پ)

x

t

            ب)

t

x

الف)

استفاده از مکان در لحظات مختلف و تحلیل نمودار

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

شکل زیر، نمودار مکان - زمان حرکت یک دوندة دوي نیمه استقامت را در امتداد یک خط راست نشان می دهد.  6220
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الف) در کدام بازة زمانی دونده سریع تر دویده است؟
ب) در کدام بازة زمانی، دونده ایستاده است؟

پ) سرعت دونده را در بازة زمانی  تا  حساب کنید.

ت) سرعت دونده را در بازة زمانی  تا  حساب کنید.

ث) سرعت متوسط دونده را در بازة زمانی  تا  حساب کنید.

 0

500

t s( (

1000

1500

2000

2500

250 500 750 1000

x m( (

0s250s

500s1000s

0s1000s

سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402 شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی را که در امتداد محور  حرکت می کند در مدت  ثانیه نشان می دهد.  63

،  و  چقدر است؟ الف) شتاب در هر  یک از مرحله هاي 

ب) شتاب متوسط در بازة زمانی صفر تا  ثانیه چقدر است؟
پ) جابه جایی متحرك را در این بازة زمانی پیدا کنید.

0

4

8 20 28 t s( (

CB

A

6 D

v m s( (

x28

ABBCCD

28

متوسط- تمرین هاي کتاب- 1402

در شکل روبه رو، نمودار سرعت - زمان سه متحرك نشان داده شده است.  64

الف) شتاب سه متحرك را به طور کیفی با یکدیگر مقایسه کنید.
ب) شتاب هر متحرك را به  دست آورید.

پ) در بازة زمانی  تا  جابه جایی این سه متحرك را پیدا کنید.

0

10

20

10 20 30

A
C

B

v m s( (

t s( (

0 s10 s
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x-t محاسبۀ سرعت و تندي در نمودار مکان-زماننمودار

x

tt2 t 3
t1

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1393

نمودار مکان - زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند مطابق شکل زیر است. (نمودار در بازة زمانی صفر تا  سهمی و در بازة زمانی   65

تا  خط راست می باشد.)

،  تا  و  تا  را تعیین کنید. الف) نوع حرکت متحرك در بازه هاي زمانی صفر تا 
ب) در  چه لحظه اي جهت حرکت متحرك تغییر کرده است؟

t2t2

t3

t1t1t2t2t3

تندي و سرعت متوسطشناخت حرکت

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 درستی یا نادرستی جمله هاي زیر را با علامت هاي (د) یا (ن) مشخّص کنید.  66

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 سرعت متوسط، یک کمیت برداري است که همواره هم جهت با بردار جابه جایی می باشد.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان، برابر شتاب متوسط متحرك است.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 حرکت متحرکی رو به شمال و کندشونده است. جهت بردار شتاب این متحرك رو به جنوب است.

سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

60

0 30
t (s (

A

B

v(m/s (

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 نمودار سرعت - زمان دو متحرك  و  مطابق شکل زیر است:  67AB

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 0s30sجابه جایی هر دو متحرك را در بازة زمانی  تا  حساب کنید.

مسافت و جابه جاییشناخت حرکت

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 به سؤالات زیر پاسخ دهید.  68

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 بردار مکان را تعریف کنید.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 در چه صورت، اندازة سرعت متوسط متحرك با تندي متوسط آن برابر می شود؟
22
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سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

 

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در حال حرکت در امتداد محور  می باشد، در شکل زیر نشان داده شده است.  69X

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

مساحت سطح بین منحنی سرعت و محور زمان در هر بازة زمانی برابر چه کمیتی
است؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 Xدر کدام بازة زمانی بردار شتاب در جهت محور  است؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 t2t3در بازة زمانی  تا  حرکت تندشونده است یا کند شونده؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 در چه لحظه اي جهت حرکت متحرك تغییر کرده است؟

تندي و سرعت متوسطشناخت حرکت

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 در جمله هاي زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و در پاسخ نامه بنویسید.  70

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 در حرکت (باشتاب ثابت - یکنواخت) بر خط راست، سرعت متوسط و سرعت لحظه اي با هم برابرند.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 سطح محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر تغییر (مکان - سرعت) است.

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 در حرکت کندشونده روي خط راست، بردارهاي سرعت و شتاب (هم جهت - در خلاف جهت هم) هستند.

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 عقربۀ تندي سنج خودروها، تندي (متوسط - لحظه اي) را نشان می دهند.

مسافت و جابه جایی

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 گزاره  زیر را کامل کنید.  71

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398

برداري که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند. بردار  .................. جسم در آن لحظه نامیده می شود.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 ، برابر  .................. در آن لحظه است. tشیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان در هر لحظۀ دلخواه 

تندي و سرعت متوسط

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 معادلۀ مکان زمان متحرکی در  به صورت  است.  72SIx = 2 − 3t − 8t2

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 =اندازة سرعت متوسط آن در بازة زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟ 0st1= 2st2

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1398 شتاب حرکت آن چند متر بر مربع بر ثانیه است؟

x-t استفاده از مکان در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار
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متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است.  73x

x

tt t1 2
0

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 در کدام بازة زمانی سرعت در حال افزایش و در کدام بازه در حال کاهش است؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 در چه لحظه اي سرعت حرکت برابر صفر است؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 xشتاب حرکت در جهت محور  است یا خلاف آن؟

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

معادلۀ مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي خط راست حرکت می کند، در  به صورت  است. معادلۀ سرعت - زمان این  74
متحرك را به دست آورید.

SIx = 2 − tt2

تندي و سرعت متوسطشناخت حرکت

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

الف) دو تفاوت بین تندي متوسط و سرعت متوسط بیان کنید.  75
ب) شتاب لحظه اي را با توجه به نمودار سرعت - زمان تعریف کنید.

سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

( (v m/s

10

0
10 15 ( (t s

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در راستاي محور  حرکت می کند و در لحظۀ  از مکان  می گذرد همانند شکل زیر است.  76

سرعت متوسط این متحرك در بازة زمانی صفر تا  را حساب کنید.

xt = 0x = 0

15s

v-t استفاده از سرعت در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 نمودار سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، مانند شکل روبه رو است. الف) در کدام  77

بازه هاي زمانی بردار شتاب در خلاف جهت محور  است؟

ب) حرکت متحرك در بازة زمانی  تا  کندشونده است یا تندشونده؟ چرا؟

x

x

t1t2
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v

t0 t
t t t

1
2 3 4

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

متحرکی در راستاي محور  با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  سرعت متحرك  و  78

در  سرعت متحرك  است.

الف) شتاب حرکت متحرك چقدر است؟

ب) پس از چند ثانیه سرعت متحرك از  به سرعت  می رسد؟

x= +10mx1+4
m

s

= +20mx2+6
m

s

+4
m

s
+6

m

s

x-t محاسبۀ سرعت و تندي در نمودار مکان-زماننمودار

( (x m

16

9

0
3 6 8

( (t s

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 شکل روبه رو نمودار مکان - زمان حرکت یک متحرك که در راستاي محور  حرکت می کند را نشان می دهد؟  79
الف) در کدام لحظه، متحرك بیشترین فاصله از مبدأ مختصات را دارد؟

ب) سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟

پ) مسافت طی شده در بازة زمانی صفر تا  چند متر است؟

x

6s8s

8s

مسافت و جابه جاییشناخت حرکت

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

تعریف کنید:  80
الف) بردار جابه جایی                ب) بردار مکان

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

متوسط- گل واژه- 1399

یک خودرو پژو  در بزرگ راهی با تندي  کیلومتر بر ساعت در حال حرکت است و راننده با دیدن ترافیک می خواهد پس از طی مسافت  81

 متري تندي خودرو را به  کیلومتر بر ساعت برساند. اندازة نیروي خالصی را که باید بر خودرو وارد شود (درصورت ثابت بودن) به دست آورید.

لازم به ذکر است، پژو  جرمی حدود  کیلوگرم دارد.

206108

50036

2061100

معادلۀ حرکتحرکت با سرعت ثابت

متوسط- گل واژه- 1399

قطاري با تندي ثابت  در حال حرکت است که یک واگن از آن جدا شده و واگن با شتاب ثابت  متوقف می شود. در لحظۀ  82
توقف واگن، فاصلۀ قطار از واگن چند متر است؟

72km/h1m/s2
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معادلۀ مکان-زمان و مسائل مربوط به آنشناخت حرکت

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

متحرکی در امتداد محور  با سرعت ثابت در حرکت است. اگر این متحرك در  در مکان  و در  در مکان  83

 باشد، معادلۀ مکان - زمان متحرك را در  بنویسید.

x= 0t1= −20x1= 16st2

= 60mx2SI

توقف - مقایسۀ جابه جایی و مسافتحرکت با شتاب ثابت

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

رانندة خودرویی که با سرعت  در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است، با دیدن مانعی، اقدام به ترمز می کند و خودرو پس از طی  84

مسافت  متر متوقف می شود. شتاب خودرو را به دست آورید. (از زمان واکنش راننده صرف نظر شود)

72
km

h

20

نمودارهاحرکت با سرعت ثابت

 

α

ttt1 2

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

نمودار شتاب - زمان متحرکی مطابق شکل روبه رو است. کدام یک از نمودارهاي سرعت - زمان زیر می تواند متناظر با  85
این نمودار شتاب - زمان باشد؟ توضیح دهید.

 

t

v

t t1 2

)ب (    

t

v

t t1 2

)الف (  

شتاب متوسط و لحظه ايشناخت حرکت

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 درستی و نادرستی جمله هاي زیر را با علامت هاي (د) یا (ن) مشخص کنید.  86

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 شتاب متوسط، یک کمیت برداري و همواره هم جهت با بردار تغییر سرعت است.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 شیب خطِ مماس بر نمودار مکان - زمان، برابر شتاب لحظه اي متحرك است.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 در حرکت تندشونده، جهت بردارهاي سرعت و شتاب مخالف یکدیگر است.

نمودار مکان-زمان یک یا دو متحرك در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

، ثابت است.) نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور  در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. (شیب خط در بازة صفر تا   87Xt1

جهت حرکت متحرك چند بار تغییر کرده است؟

t2t3حرکت متحرك در بازة زمانی  تا  در کدام جهت است؟
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X

t t t t1 2 3 4
t0

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 t1نوع حرکت متحرك در بازة صفر تا  را بنویسید.

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 t3t4علامت شتاب متحرك در بازة زمانی  تا  مثبت است یا منفی؟

مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راست

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 ، به صورت  است. معادلۀ مکان - زمان متحرکی در حرکت بر روي خط راست در   88SIx = − 4t + 3t2

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 2جابه جایی این متحرك در بازة زمانی صفر تا  ثانیه، چند متر است؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 معادلۀ سرعت - زمان این متحرك را بنویسید.

تندي و سرعت متوسطشناخت حرکت

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 در هر یک از گزاره هاي زیر، واژة مناسب را انتخاب کنید و در پاسخ نامه بنویسید.  89

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

، به تدریج (افزایش - کاهش) یابد، شتاب آن در خلاف جهت محور  است. xxاگر سرعت متحرك در جهت محور 

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 ، (خلاف جهت - هم جهت) با بردار جابه جایی است. xبردار سرعت متوسط متحرك در حرکت روي محور 

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

، برابر میانگین (سرعت - شتاب) متحرك مربوط به این دو لحظه ، سرعت متوسط بین دو لحظۀ  و  در حرکت با شتاب ثابت روي محور 
است.

xt1t2

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

، وقتی متحرك به مکان آغازین حرکتش بازمی گردد (مسافت طی شده - سرعت متوسط) متحرك صفر است. xدر حرکت روي محور 

معادلۀ حرکتحرکت با سرعت ثابت

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 معادلۀ مکان - زمان متحرکی روي خط راست در  به صورت  است.  90SIx = −4t + 6

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 این متحرك در چه لحظه اي از مبدأ مکان عبور کرده است؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 آیا جهت حرکت این متحرك تغییر کرده است؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 3نمودار مکان - زمان این متحرك را براي  ثانیۀ ابتداي حرکت رسم کنید.
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مفاهیم اولیه و معادلات حرکت با شتاب ثابت بر خط راستحرکت با شتاب ثابت

 

x(m (

t(s (40

4-

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

شکل روبه رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که از حالت سکون با شتاب ثابت در امتداد محور  شروع به حرکت می کند.  91x

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 ، تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟ 4sحرکت این متحرك در بازة زمانی صفر تا 

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 معادلۀ مکان - زمان این متحرك را به دست آورید.

مسافت و جابه جاییشناخت حرکت

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 در جمله هاي زیر، جاهاي خالی را با کلمات مناسب پرکنید.  92

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 در حرکت بر روي خط راست و بدون تغییر جهت، مسافت با  ..................  هم اندازه است.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 شتاب متوسط، کمیتی برداري و هم جهت با بردار .................. می باشد.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 در حرکت  .................. ، سرعت متوسط متحرك در هر بازة زمانی دلخواه، با سرعت لحظه اي آن برابر است.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر مسیر حرکت  ..................  است.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 شیب خطِ مماس بر نمودار سرعت - زمان، برابر  ..................  متحرك است.

شتاب متوسط و لحظه اي

v (m/s (

t ( s (
155

0

10

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 نمودار سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است:  93x

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 جابه جایی متحرك در کل زمان حرکت چند متر است؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 5s15sشتاب متوسط متحرك در بازة  تا  چقدر است؟

تندي و سرعت متوسط

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب و به پاسخ نامه منتقل کنید.  94
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آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 تندي متوسط، یک کمیت (برداري - نرده اي) است.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 برداري که مبدأ محور را به مکان جسم وصل می کند، بردار (مکان - جابه جایی) است.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399

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

نمودار سرعت-زمان و شتاب-زمان در حرکت با شتاب ثابتحرکت با شتاب ثابت

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 نمودار سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است:  95x

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 10جابه جایی متحرك در مدت  ثانیه چند متر است؟

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1399 با محاسبۀ شتاب در هر مرحله، نمودار شتاب - زمان متحرك را رسم کنید.

x-t استفاده از مکان در لحظات مختلف و تحلیل نمودارنمودار

با توجه به نمودار مکان - زمان شکل روبه رو، به پرسش هاي زیر پاسخ دهید: متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400  96

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 متحرك در کدام لحظه ها از مبدأ مکان عبور کرده است؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 جهت حرکت در کدام لحظه ها تغییر کرده است؟

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 دو بازة زمانی بنویسید که متحرك در حال دور شدن از مبدأ می باشد.

معادلۀ حرکتحرکت با سرعت ثابت

 

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400

مطابق شکل، محیط  بان با سرعت  در حال حرکت است که ناگهان گوزنی را در فاصلۀ  متري خود می بیند و ترمز می گیرد. خودرو پس  97

از  ثانیه می ایستد.

20
m

s
45

4

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 شتاب کندشوندة خودرو را حساب کنید.

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 جابه جایی خودرو تا توقف چقدر است؟

آسان- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 آیا خودرو به گوزن برخورد می کند؟ چرا؟

x-t محاسبۀ سرعت و تندي در نمودار مکان-زماننمودار

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 درستی یا نادرستی گزاره هاي زیر را با واژه هاي «درست» و «نادرست» مشخّص کنید.  9829
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متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان حرکت جسم در هر لحظه برابر با سرعت لحظه اي است.

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 اگر جهت حرکت متحرك تغییر کند، حرکت متحرك شتاب دار است.

مسافت و جابه جاییشناخت حرکت

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 متحرکی روي خط راست، فاصلۀ بین مکان آغازین  و مکان پایانی  را طی می کند.  99(+5m)i ⃗ (−5m)i ⃗ 

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 بردار جابه جایی این متحرك را به دست آورید.

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 در چه صورت اندازة سرعت متوسط متحرك با تندي متوسط حرکت برابر است؟

سطح زیر نمودار v-tحرکت با شتاب ثابت

 

6

3 5

9-

v(m/s)

t(s)

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی را در حرکت روي محور  نشان می دهد.  100x

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 3sنوع حرکت متحرك در بازة زمانی صفر تا  تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟

 

متوسط- سوالات امتحانی داخل کشور- 1400 5sمسافتی که متحرك در بازة زمانی صفر تا  می پیماید، چند متر است؟
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): مثبت است. (چون شیب خط مماس مثبت است) الف) (  1

): حرکت شتاب دار با شتاب ثابت کُند شونده است. )

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

): حرکت شتاب دار با شتاب ثابت تندشونده است. )

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

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

 خواهد بود.

t

v

v_

v

t1

t3

قدم اول: معادلۀ  درجۀ دوم است. بنابراین، حرکت شتاب دار با شتاب ثابت است. براي تعیین نوع حرکت می توان از نمودار  کمک گرفت. بنابراین، ابتدا  و  را  2

مشخص کرده، معادلۀ  را می نویسیم، سپس آن را رسم می کنیم:

 

 نکتۀ مهم: هرگاه ضریب  و  در معادلۀ درجۀ دوم مکان - زمان مختلف العلامت باشند، حتماً حرکت متحرك به صورت رفت و برگشت است. ابتدا کندشونده بوده، متوقف شده و به صورت
تندشونده بازمی گردد.

  قدم دوم: رسم نمودار: 

2/5

5_

t ( s (

v (m/s (

0

 قدم سوم: در بازة زمانی صفر تا  :

 

 در بازة زمانی  به بعد:

 

) طی  ب) دقت می کنیم براي محاسبۀ تنُدي متوسط به مسافت احتیاج داریم نه جابه جایی. می دانیم مجموع کل مساحت سطحِ زیر نمودار  برابر (
شده، توسط متحرك است.

2/5

5_
1_

1+

32 t ( s (

v(m/s (

S

S

 

 تنُدي متوسط

الف) معادلۀ مکان - زمان درجۀ دوم است. بنابراین، حرکت شتاب دار با شتاب ثابت است.  3

1

2

3

4

5

x − tt1t3t = t1v > 0t = t3

v < 0

(x − t)(v − t)av0

(v − t)

⎧
⎩⎨

x = − 5t + 6t2

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

t2 v0 x
0

→

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = 2m/s2

= −5m/sv0

= +6mx
0

→ v = at + = 2t − 5 → v = 2t − 5v0

t2t

(v − t)

2٫5s

{ →
= a > شیب خط0

v < 0
و حرکت کُند شونده

2٫5

{ →
= a > شیب خط0

v > 0
و حرکت تنُد شونده

(v − t)l

v = 2t − 5{
= 2s → = −1m/st1 v1

= 3s → = +1m/st2 v2
→ {S = = × 1 × 0٫5 = 0٫25mS ′ 1

2

L = S + = 2S = 0٫5mS ′

= = = 0٫5m/ssav
l

Δt

0٫5m
(3 − 2)(s)
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 ب)  تکانه از رابطۀ  محاسبه می شود. بنابراین، اگر  ثابت باشد،  باید ثابت باشد. به این معنی که نیروها متوازن بوده است. یعنی  و داریم:

  

پ) براي رسم نمودار تکانه - زمان به معادلۀ  نیاز داریم.

1

_12

(t (s

P ( (N.S

 

  4

:براي یافتن سرعت متوسط، چند راه وجود دارد که به تعدادي از آنها اشاره می کنیم.
روش اول: چون معادلۀ سرعت - زمان درجۀ اول است، حرکت شتاب دار با شتاب ثابت است. بنابراین از معادلات این نوع حرکت استفاده می کنیم.

 

روش دوم:

 روش سوم: استفاده از رسم نمودار

t ( s (

v ( m/s (

4

4
1 3

5

_ S

S

 براي یافتن تندي متوسط:

  مسافت طی شده

با داشتن  و  و  ابتدا معادلۀ مکان - زمان را می نویسیم:

 

t ( s (

x(m (

4

5

1 3 5

_

6

)سهمی (

0

 

  

++

a 0

جهت تقعر

رو به پایین
سهمی مکان زمان

→
⎧
⎩⎨

x = A − 6t + 12t2

x = ( a) + t +
1
2

t2 v0 x0

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= A
a

2
= m → 16 − 4 = 2 → = 6F ⃗ 

net a⃗  i ⃗  i ⃗  a⃗  a⃗  i ⃗ 
→ a = 6m/ →s2 A = = 3

6
2

= mp ⃗  v ⃗ p ⃗ v ⃗ =F ⃗ 
net 0⃗ 

= + + =F ⃗ 
net F1

→
F2
→

F3
→

0⃗ 
⇒ 16 − 4 + =i ⃗  i ⃗  F3

→
0⃗ 

→ = −12F ⃗ 
3 i ⃗ 

v

v = at + = 6t − 6 → p = mv = 2(6t − 6) = 12t − 12 →v0 p = 12t − 12

t = 4s → v = −2 × 4 + 6 → v = −2m/s

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 1s → = −2 × 1 + 6 →t1 v1 = 4m/sv1

= 5s → = −2 × 5 + 6 →t2 v2 = −4m/sv2

⇒ = = = 0vav
+v1 v2

2
4 + (−4)

2

⇒ = = = 0

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

x = a + t + Δx = aΔ + Δt
1
2
t2 v0 x0 − →−−−−

در حالت کلی  1
2

t2 v1

v = −2t + 6 ⇒− →−−−−

v=at+v0
⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

a = −2m/s2

= 6m/sv0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

Δx = (−2)(4 + 4 × 4 = −16 + 16 = 01
2

)2

Δt = 5 − 1 = 4s
= = −2 × 1 + 6 = 4m/sv

t=1s
v1

v
av

Δx

Δt

0
5 − 1

v = −2t + 6 ⇒ (t = 1s, v = 4m/s), (t = 5s, v = −4m/s)

S = = (4)(2) = 4m → Δx = S − = 0S ′
1
2

S ′

→ = = = 0vav
Δx

Δt

0
5 − 1

= S + = 4m + 4m = 8mS ′ → = = = 2m/ssav
l

Δt

8m
4s

av0x0

x = a + t + → x = (−2) + 6t − 5
1
2

t2 v0 x0
1
2

t2 ⇒ x = − + 6t − 5t2

x = 0 → −( − 6t + 5) = −(t − 1)(t − 5) = 0 ⇒ t = 1s , t = 5st2

t = 0 → x = −5m

a < 0 →

t = 3s → x = 4m
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بردار مکان متحرك:  می باشد. جهت بردار  به علامت  وابسته است.

حال بررسی می کنیم در هر بازة زمانی چه رُخ داده است. در کل، زمان حرکت در بازة  تا  ، علامت شتاب منفی است. علامت سرعت x
x x00 0

r r

همبستگی به علامت شیب خط مماس بر نمودار دارد:

در بازة زمانی صفر تا  و  تا  در بازة زمانی  و  تا  در بازة زمانی  و  تا  در بازة زمانی 

بنابراین، بردار مکان و بردار سرعت در بازه هاي  تا  و  تا  ثانیه و  و  در بازه هاي زمانی صفر تا  و  تا   هم سو هستند.

 5

  

  

الف) درست         ب) نادرست         ج) نادرست         د) درست         ه) نادرست  6

نمودار (ب)، در برخی نقاط شکل (الف)، متحرك در یک لحظه در دو مکان است که این ممکن نیست.  7

 8

متحرك  در لحظه هاي  و  در مکان هاي  و  قرار دارد.  9

 

. مکان اولیۀ متحرك  (مکان در لحظۀ صفر)، صفر است 

 

همچنین متحرك  در لحظه هاي  و  در مکان هاي  و  قرار دارد.

 

. مکان اولیۀ متحرك  (مکان در لحظۀ صفر)،  است 

 

، حداکثر یک مقدار براي  می تواند وجود داشته باشد و متحرك در یک لحظه نمی تواند در نمودار مکان - زمان (مکان جسم برحسب زمان) همواره یک تابع است؛ یعنی به ازاي هر مقدار   10
چند مکان قرار داشته باشد.

بنابراین، نمودارهاي «الف، ب و ت» نمی توانند نشان دهندة نمودار  یک متحرك باشند و تنها نمودار «پ» می تواند مکان متحرکی را برحسب زمان نشان دهد. بنابراین، پاسخ گزینۀ «پ»
است.

 11

الف)  متر

پ) 

ب)  ثانیه تا  ثانیه
ت) صفر است چون جابه جایی در این بازة زمانی صفر است. 

)، شتاب متحرك  است. الف) ابتدا به مدت  ثانیه (در بازة  تا   12

 

پس سرعت متحرك افزایش می یابد و از  به  می رسد.

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

)، شتاب متحرك  است و داریم: در نهایت به مدت  ثانیه (در بازة  تا 

بنابراین،  سرعت متحرك  کاهش می یابد و از  به  می رسد.

، سرعت در لحظۀ  در این بازة زمانی و در لحظه اي که سرعت متحرك صفر می شود، جهت حرکت تغییر می کند. با  توجّه به مقدار شتاب  و سرعت اولیه در این بازه 

صفر می شود.
بنابراین، نمودار سرعت زمان متحرك به  شکل زیر می شود:

= xr ⃗  i ⃗ r ⃗ x

t = 0t = 6s

1s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x < 0
a < 0
v > 0

3s 1s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x > 0
a < 0
v > 0

5s 3s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x > 0
v < 0
a < 0

6s 5s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x < 0
a < 0
v < 0

1s3s56ax1s5s6s

Δx = a + t
1
2

t2 v0 → Δx = × (1٫5) × (4 + 0
1
2

)2 → Δx = 12m

=vav
Δx

Δt
→ = = 3m/svav

12
4

→ = 3m/svav

x = vt + → 0 = 2v + (−4) → v = 2m/sx0

x = 2t − 4

A0s4s0m8m

= = 2vA
8m − 0m

4s − 0s
m

s

A( = 0m)x0A

= t + ⇒ = 2t + 0 ⇒ = 2txA vA x0A xA xA

B0 s4 s12m24m

= = = 3vB
24m − 12m

4s − 0 s

12m
4s

m

s

B12m( = 12m)x0B

= t + ⇒ = 3t + 12xB vB x0B xB

tx

x − t

19

19 + 14 + 14 = 47m

412

50 s5 s2
m

s2

Δ = Δ = 2 × (5s − 0 s) = 10v1 a1 t1
m

s2

m

s

0
m

s
10

m

s

105 s15 s10
m

s

1015 s25 s−2
m

s2

Δ = Δ = −2 × (25s − 15s) = −20v2 a2 t2
m

s2

m

s

−20
m

s
+10

m

s
−10

m

s

(−2 )
m

s2
(+10 )

m

s
20 s
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 تندشونده ب)                                                                 

یکنواخت 

کندشونده 

تندشونده 

پ)

 

با  توجه به نمودار  این حرکت و سطح محصور بین منحنی و محور زمان، جابه جایی متحرك در بازه هاي زمانی مختلف را به  دست می آوریم:

ت)

  کل 
با  توجه به جابه جایی هاي به دست آمده، داریم:

الف و ب) در این حرکت، سرعت همواره مثبت بوده و حرکت تغییر جهت نداشته است؛ بنابراین، مسافت پیموده شده برابر اندازة جابه جایی است و از طرفی، جابه جایی مثبت و برابر سطح  13
محصور میان منحنی و محور زمان است.

 

پ) حرکت از دو بخش با شتاب هاي ثابت تشکیل شده است.

در بازة زمانی  تا  شتاب ثابت و مثبت است.

 

در بازة زمانی  تا  شتاب ثابت و منفی است.

 پس:

اشد اند ت ز شکل ه آن دا ن ت ا نف ت د د خ شتا کند کت ت ث ت د د خ الف) 14

0s < t < 5s ⇒

5s < t < 15s ⇒

15s < t < 20s ⇒

20s < t < 25s ⇒

= = = = −0٫4aav
Δv

Δt

(−10 ) − (0 )m
s

m
s

25s − 0 s

−10 m

s2

25s
m

s2

v − t

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

0 s < t < 5 s ⇒ Δ = × 10 × 5 s = 25mx1
1
2

m

s

5s < t < 15s ⇒ Δ = 10 (15s − 5s) = 100mx2
m

s

15s < t < 20 s ⇒ Δ = × 10 × (20 s − 15s) = 25mx3
1
2

m

s

20 s < t < 25s ⇒ Δ = − × 10 (25s − 20 s) = −25mx4
1
2

m

s

Δx = Δ + Δ + Δ + Δ = +125mx1 x2 x3 x4

= (10 − 0) = 75mA1
3 + 12

2

= × 12 × (12 − 10) = 12mA2
1
2

⇒ Δx = + = 87mA1 A2

l = |Δx| = 87m⇒

0 s10 s

0 s < t < 10 s ⇒ = = 0٫9a1
12 − 3m

s
m
s

10 s − 0 s

m

s2

10 s12 s

10s < t < 12s ⇒ = = −6a2
0 − 12m

s
m
s

12s − 10 s

m

s2

(v > )(a < )v t
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، پس نمودار  آن به شکل زیر می تواند باشد: الف) خودرو در جهت مثبت حرکت می کند  و شتاب خودرو در جهت منفی است   14
در این شرایط، شتاب مخالف سرعت است و طبق نمودار، اندازة سرعت کاهش می یابد و حرکت کندشونده است.

 

v

t

2

، پس نمودار  آن به شکل زیر می تواند باشد: ب) خودرو در جهت مثبت حرکت می کند  و شتاب خودرو نیز در جهت مثبت است 
در این شرایط، شتاب موافق سرعت است و طبق نمودار، اندازة سرعت افزایش می یابد و حرکت تندشونده است.

 

v

t

1

، پس نمودار  آن به شکل زیر می تواند باشد.  پ) خودرو در جهت منفی حرکت می کند  و شتاب خودرو نیز در جهت منفی است 
در این شرایط، شتاب موافق سرعت و طبق نمودار، اندازة سرعت در حال افزایش و حرکت تندشونده است.

 

v

t
4

، پس نمودار  به شکل زیر می تواند باشد: ت) خودرو در جهت منفی حرکت می کند  و شتاب خودرو در جهت مثبت است 
در این شرایط، شتاب مخالف سرعت و طبق نمودار، اندازة سرعت در حال کاهش و حرکت کندشونده است.

 

v

t

3

شتاب برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان است.  15

لحظه هاي  و  در بازه هایی قرار دارند که در آن منحنی سرعت - زمان، خط راستی موازي محور زمان است. در این بازه هاي زمانی، سرعت ثابت و در نتیجه، شتاب صفر است.

در لحظه هاي  و  خط مماس بر منحنی موازي محور زمان است؛ در نتیجه، در این لحظه ها نیز شتاب صفر است.

، منحنی سرعت زمان صعودي، شیب آن مثبت و شتاب در این لحظه مثبت است. ، منحنی سرعت زمان نزولی، شیب آن منفی و شتاب در این لحظه منفی است. در لحظۀ  در لحظۀ 

(v > 0)(a < 0)v − t

(v > 0)(a > 0)v − t

(v < 0)(a < 0)v − t

(v < 0)(a > 0)v − t

t1t6

t2t4

t3t5

اگر نمودار مکان - زمان متحرك خط راست باشد، سرعت متوسط در هر بازة زمانی دلخواه از این حرکت، برابر شیب آن خط می شود و مقدار ثابتی است؛ در نتیجه، سرعت متوسط در هر  16
بازة زمانی دلخواه با سرعت لحظه اي متحرك در هر لحظۀ دلخواه برابر می شود.

شیب خط  

اگر یک متحرك روي خط راست و در یک جهت حرکت کند (تغییر جهت نداشته باشد)، اندازة جابه جایی متحرك با مسافت پیموده شده توسط آن برابر است؛ در نتیجه، اندازة سرعت  17
متوسط با تندي متوسط برابر می شود.

الف) متحرك در لحظه هاي  و  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارد.  18

ب) مکان اولیۀ متحرك صفر است  و متحرك در لحظه هاي  و  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارد.

پ)

 ت)

الف) مکان اولیۀ خودروهاي  و  به ترتیب  و  است و در لحظۀ  به ترتیب در مکان هاي  و  قرار دارند.  19

:. ب) خودروها در لحظه اي به  هم می رسند که 

بنابراین در لحظۀ  و در مکان  به  هم می رسند.

الف)  20

ب)

الف) در لحظۀ  و لحظۀ  خودروها در یک مکان قرار می گیرند و از کنار هم می گذرند.  21

، خط راست است و مربوط به خودرویی است که با تندي ثابت حرکت می کند. ب) منحنی 

، مربوط به خودرویی است که تندي آن در حال افزایش است. منحنی 

، با خط  موازي می شود؛ در نتیجه، تندي خودروي  در لحظۀ  با تندي خودروي  برابر می شود. در لحظۀ  خط مماس بر منحنی 

x پ) در بازة زمانی  تا  جابه جایی خودروها برابر است؛ پس سرعت متوسط خودروها نیز در این بازة زمانی برابر است. 2 1

= v =vav

0 s3 s0m6m

= = = 2vav
−x3 x0

3s − 0 s

6m − 0m

3s
m

s

( = 0)x01 s2 s−2m0m

x = a + t + x = a + t
1
2

t2 v0 x0 − →−−

=0x0 1
2

t2 v0

⇒ = −4 , a = +4
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

t = 1 s ⇒ −2 = + ⇒ a + 2 = −4
a

2
v0 v0

t = 2s ⇒ 0 = 2a + 2 ⇒ a + = 0v0 v0

v0
m

s

m

s2

x = a + t ⇒ x = 2 − 4t
1
2

t2 v0 t2

v = at + = 4t − 4 v(3s) = 8v0 − →−−
t=3s m

s

AB= −300mx0A= +300mx0Bt = 10 s= 0x1A= +450mx1B

{ {
= t +xA vA x0A
= t +xB vB x0B

− →−−−
t=10 s 0 = 10 − 300 ⇒ = 30vA vA

m
s

450 = 10 + 300 ⇒ = 15vB vB
m
s

⇒ = 30 t − 300 , = 15t + 300xA xB

=xA xB

= ⇒ 30t − 300 = 15t + 300 ⇒ 15t = 600 ⇒ t = 40sxA xB

⇒ { ⇒ = = 900m
= 30 × 40 − 300xA
= 15 × 40 + 300xB

xA xB

t = 40s900m

x = − 3 + 4t3 t2

{
t = 0 s ⇒ x (0 s) = 4m

t = 2 s ⇒ x (2s) = − 3 × + 4 = 0m23 22

= = = −2vav
x(2s) − x(0 s)

2s − 0 s

(0m) − (4m)

2 s

m

s

t1،t6

1

2

t4212t41

t1t6
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t1 t4 t6
t

در هر گزینه، حرکت مربوط به نمودار  را تحلیل می کنیم:  22

الف) شیب مماس بر منحنی در لحظۀ صفر مثبت است؛ پس سرعت اولیه در جهت مثبت محور  است. از طرفی، در ابتداي حرکت شیب خط مماس در حال کاهش است و سرعت کاهش می یابد؛
در نتیجه شتاب حرکت منفی است.

ب) خط مماس بر منحنی در لحظۀ صفر، افقی است؛ پس متحرك از حالت سکون شروع به حرکت می کند. در ادامه، شیب منحنی منفی می شود و اندازة آن در حال افزایش است؛ در نتیجه، حرکت

در جهت منفی محور  و تندشونده و شتاب حرکت نیز منفی است.

پ) نمودار خط راست با شیب منفی است؛ پس متحرك با سرعت ثابت در سوي منفی محور  حرکت می کند. و شتاب آن صفر است.
ت) خط مماس بر منحنی در لحظۀ صفر، افقی است؛ پس متحرك از حالت سکون شروع به حرکت می کند. در ادامه، شیب منحنی مثبت می شود و اندازة آن در حال افزایش است؛ در نتیجه، حرکت

در جهت مثبت محور  و تندشونده و شتاب حرکت نیز مثبت است.
بنابراین، پاسخ گزینۀ «الف» است.

الف) ابتدا شتاب متحرك در هر مرحله را به دست می آوریم:  23

x − t

x

x

x

x
2

2-

+

0 105 20 25
15

a m s( (

t s( (

2

ب) سطح محصور میان منحنی  و محور زمان، برابر جابه جایی است.

 

10

10-

+

0
105 20 25

15

v m s( (

t s( (A A
A A

A

،  و  و همچنین نمودار  ،  ، با  توجه به مکان متحرك در لحظه هاي صفر، 
سرعت - زمان، نمودار مکان - زمان متحرك به  شکل روبه رو رسم می شود:

(توجه کنید که شیب نمودار مکان - زمان برابر سرعت است و با  توجه به تغییرات سرعت، شیب نمودار  
مکان - زمان تغییر می کند.)

 

15

10-

+

0
105

20
2515

x m( (

t s( (

40+

 24

،  و  می نامیم. ،  و  را به ترتیب   الف) بردار مکان در لحظه هاي 

 

ب)

الف) مدت زمان حرکت خودرو یک ساعت و بیست دقیقه ( دقیقه) است.  25

ب) تندي متوسط، یک کمیت نرده اي (عددي) است و تنها مقدار دارد؛ اما سرعت متوسط، یک کمیت برداري و داراي مقدار و جهت (راستا و سو) است که ما تنها مقدار آن را حساب کرده ایم.
جهت سرعت متوسط همان جهت جابه جایی است که تقریباً به سوي شمال است.

پ) اگر مسیر حرکت خودرو مستقیم باشد و خودرو تغییر جهت ندهد، اندازة جابه جایی با مسافت برابر می شود؛ در نتیجه، اندازة سرعت متوسط و تندي متوسط برابر می شوند.

( )  یا  ( تا  الف) لحظه ي              ب) در بازة  تا              ج) دو بار             د) بازة ( تا   26

ف د) ( ط ت ت ( دا شتا الف) 27

0 s < t < 5 s ⇒ a = = = +2
v(5 s) − v(0 s)

5 s − 0 s

10 − 0m
s

m
s

5 s

m

s2

5s < t < 15 s ⇒ a = = = −2
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الف) شتاب دار              ب) سرعت متوسط              ج)  و               د) صفر  27
الف) تند شونده، چون اندازة سرعت افزایش می یابد.  28

ب) صفر، چون شیب نمودار صفر شده است.
  29

درست

درست

  30

تندشونده. زیرا اندازة سرعت متحرك افزایش یافته است.

t2t4

  31

شتاب متوسط

غرب

خط راست

  32

کند شونده:  تا  و تند شونده:  تا 

مثبت، چون شیب خطی که ابتداي نمودار را به انتهاي آن وصل می کند، مثبت است.

جابه جایی

  33

  

a

2

0
10 18 t (s)

( m/s (2

 

  34

تندشونده. اندازة سرعت افزایش یافته است.

  35

 36

لحظه اي

  37

 مکان

در نمودار مکان - زمان، جهت تقعر باید در بازه صفر تا  رو به پایین و در بازه زمانی  تا  جهت تعقر رو به بالا باشد. نمودار (الف).  38

 39

 

 40
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، شتاب منفی می شود. پس در این بازة زمانی، شیب نمودار سرعت ، شتاب صفر است، بنابراین در این بازة زمانی سرعت ثابت است. سپس از لحظۀ  تا لحظۀ  از لحظۀ صفر تا لحظۀ   41

- زمان منفی و نمودار سرعت زمان نزولی می شود. در نهایت از لحظۀ  تا لحظۀ  دوباره شتاب صفر می شود و دوباره سرعت متحرك ثابت است.
نتیجه می گیریم هر سه نمودار سرعت زمان الف، ب و پ، می توانند متناظر با این نمودار شتاب زمان باشند.

سرعت اولیۀ خودرو  است.  42

t1t1t2

t2t3

= 18v0
km

h

 v0 v

xΔ = 300 m

x

الف)  43

ب)

پ) 

الف) کفش دوزك ها در لحظه اي به  هم می رسند که در یک مکان قرار می گیرند؛ بنابراین، محل تقاطع منحنی مکان - زمان آنها، زمان و مکان به  هم رسیدن آنها را نشان می دهد.  44

پس کفش دوزك ها در لحظۀ  و در مکان  به هم می رسند.
ب) معادلۀ مکان - زمان کفش دوزك ها را به  دست می آوریم.

: مکان اولیۀ آن  است و در لحظۀ  به مبدأ مکان می رسد.

: مکان اولیۀ آن  است و در لحظۀ  به مبدأ مکان می رسد.

 

. کفش دوزك ها در لحظه اي به  هم می رسند که 

الف)  45

ب) لحظۀ  در بازة زمانی  تا  قرار دارد که در آن سرعت ثابت و شتاب صفر است. پس شتاب در لحظۀ  صفر است.

لحظۀ  در بازة زمانی  تا  قرار دارد که در آن منحنی خط راست و شتاب ثابت و داریم:

همچنین لحظۀ  در بازة زمانی  تا  قرار دارد که در آن بازه نیز منحنی خط راست است و شتاب ثابت و داریم:

 

الف)  46

ب) می توانیم منحنی سرعت - زمان متحرك در بازة زمانی  تا  را تقریباً خط راست فرض کنیم و یا فرض کنیم شیب خط مماس بر منحنی در لحظۀ  تقریباً برابر شیب خط عبوري از

لحظه هاي  و  است.

در لحظه هاي  و  سرعت متحرك تقریباً  و  است و داریم:

 در لحظۀ 

) عبور ) و ( و  سرعت متحرك در لحظۀ  برابر با شیب خط مماس بر منحنی مکان - زمان در این لحظه است. خط مماس بر منحنی مکان - زمان از نقاط ( و   47
می کند. بنابراین:

 شیب خط مماس  سرعت در لحظۀ 

الف) شیب خط مماس بر منحنی از لحظۀ صفر تا لحظۀ  در حال کاهش است؛ بنابراین، تندي (یا اندازة سرعت) متحرك در حال کاهش است.  48

ب) هنگامی که خط مماس بر منحنی موازي محور زمان است، شیب آن صفر است؛ بنابراین، در لحظۀ  سرعت متحرك صفر است.
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الف) در لحظۀ  دوچرخه سوار در مکان  و در دورترین فاصله از مبدأ قرار دارد.  49

ب) در بازة زمانی  تا  و  تا  دوچرخه سوار در جهت مثبت محور  حرکت می کند. (در این بازه هاي زمانی  افزایش می یابد)

پ) در بازة زمانی  تا  دوچرخه سوار در جهت منفی محور  حرکت می کند. (در این بازة زمانی  کاهش می یابد)

ت) در بازة زمانی  تا  دوچرخه سوار ساکن است ( ثابت است و منحنی یک خط راست موازي محور زمان است).

، دوچرخه سوار تقریباً در مکان  قرار دارد. ث) در لحظۀ 

t = 8sx = 60m

0 s4s6s8sxx

8s14sxx

4s6sx

t = 2s25m

0s < t < 2s ⇒ = = = 12٫5vav
25m − 0m

2s − 0 s

25m
2s

m

s

الف) متحرك در لحظه هاي  و  از مبدأ مکان عبور می کند. (در این لحظه ها،  می شود)  50

،  تا  و  تا  متحرك از مبدأ دور می شود.  ب) در بازه هاي زمانی  تا 

پ) در بازه هاي زمانی  تا  و  تا  متحرك به مبدأ نزدیک می شود. 

ت) جهت حرکت دو بار و در لحظه هاي  و  تغییر کرده است.

)، از مکان اولیۀ آن ( در لحظۀ صفر) بزرگ تر است و در نتیجه جابه جایی کل متحرك در سوي مثبت محور  است. ث) مکان  نهایی متحرك ( در لحظۀ 

   51
 جهت حرکت  سرعت متوسط  بردار جابه جایی  مکان پایانی  مکان آغازین      

 مثبت          متحرك  

 منفی          متحرك  

 مثبت           متحرك  

 مثبت          متحرك  

، نمودار سرعت - زمان خط راست افقی است؛ بنابراین شیب و شتاب متحرك در آن لحظه ها صفر است. ،  و  الف) در لحظه هاي   52

، برابر شتاب متحرك در این بازة زمانی است. ، شیب نمودار و در نتیجه شتاب ثابت است. پس شتاب متحرك در لحظۀ  در بازة زمانی  تا 

 

ب)

پ) براي محاسبۀ جابه جایی در بازه هاي زمانی  تا  و  تا  می توانیم از سطح محصور میان منحنی  و محور زمان استفاده کنیم.
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ت)

 بازة  تا 

 بازة  تا 

توجه: در بازة زمانی  تا  سرعت ثابت است.

الف) خودرو را متحرك  و کامیون را متحرك  فرض می کنیم. همچنین محل ایستادن خودرو که مکان اولیۀ خودرو و کامیون است را مبدأ مکان فرض می کنیم.  53

 

متحرك  (خودرو) با شتاب ثابت و از حال سکون  شروع به حرکت می کند و حرکت متحرك  (کامیون) یکنواخت است.
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:. متحرك ها وقتی به  هم می رسند که 

= t + = 10 t + 0 ⇒ = 10 tx2 v2 x02 x2

=x1 x2

پس از  و در فاصلۀ  از مبدأ مکان، خودرو به کامیون می رسد.
x ب) m(

t s( (

100

10

2
1(

پ)

 

 توجه: در لحظه اي که خودرو به کامیون می رسد، سرعت آن دو برابر سرعت کامیون است.

 54

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

x =1 10m x =2 19m

 الف)

ب)

) حرکت کندشونده است. ) حرکت تندشونده و در بخش دوم ( تا  حرکت از دو بخش با شتاب ثابت تشکیل شده است. در بخش اول ( تا   55

) و لحظۀ   با  توجه به نمودار سرعت - زمان شکل زیر و اینکه لحظۀ  وسط بازة زمانی بخش تندشوندة حرکت ( تا 

) است، سرعت در این لحظه ها یکسان و برابر  است. نیز وسط بازة زمانی بخش کندشوندة حرکت ( تا 

10 40
t s( (

10

0 25

5

v m s( (

با  توجه به اینکه در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط برابر میانگین سرعت هاي ابتدا و انتهاي حرکت است، داریم:

بنابراین سرعت متوسط در بازة زمانی  تا  برابر با سرعت متوسط در بازة زمانی  تا  است و نسبت  آنها یک می شود.

تندي نور در خلأ  است.  56

 

مسافت پیموده شده توسط تپ الکترومغناطیسی، دو برابر فاصلۀ ماهواره از ایستگاه زمینی است.

الف)  57

 جابه جایی در کل زمان حرکت

براي محاسبۀ مسافت پیموده شده، به مسیر حرکت متحرك روي محور  توجه می کنیم. متحرك به شکل زیر روي محور  حرکت کرده است.
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 مسافت در  ثانیۀ اول حرکت

 مسافت در  ثانیۀ آخر حرکت

)، متحرك ساکن بوده است. در بخش میانی حرکت (بازة زمانی  تا 

 مسافت در کل زمان حرکت 
ب)

: سرعت متحرك ثابت و برابر  و مکان آن در لحظۀ صفر  است. پس معادلۀ حرکت آن به صورت  است. پ)  تا 

: در این بازة زمانی، متحرك ساکن است و مکان آن در تمام لحظه ها برابر  است؛ در نتیجه معادلۀ حرکت آن به صورت  است.  تا 

: سرعت متحرك ثابت و برابر  است و متحرك در  در مبدأ مکان  قرار می گیرد:  تا 

= |x(4s) − x(0 s)| = |(10m) − (5m)| = 5ml14

= |x(10 s) − x(8s)| = |(0m) − (10m)| = 10ml22

4s8s

l = + = (5m) + (10m) = 15ml1 l2⇒

0 s < t < 4s ⇒ = = = 1٫25vav
(10m) − (5m)

4s − 0 s

5m
4s

m

s

4s < t < 8s ⇒ = 0vav

8s < t < 10 s ⇒ = = = −5vav
(0m) − (10m)

10 s − 8s
−10m

2s
m

s

0s4s1٫25
m

s
5mx = 1٫25m + 5

4s8s10mx = 10

8s10 s−5
m

s
t = 10 s(x = 0)

x = −5t + 0 = −5 × 10 + ⇒ = 50mx0 − →−−−−−−−
t=10 s , x=0

x0 x0

پس معادلۀ حرکت در این بازة زمانی به صورت  است.
 ت)

1/25

5-

+
0

4
8 10

t s( (

v m s( (

الف) معادلۀ مکان - زمان را به صورت  فرض می کنیم:  58

 ب)

توجه: محل برخورد منحنی با محور زمان را می توانیم با قرار دادن صفر به جاي  در معادلۀ مکان - زمان به  دست آوریم.

شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان برابر شتاب است.  59

، شیب منحنی، مثبت و شتاب در جهت محور  است. در بازه هاي زمانی  تا  و  تا 

، شیب منحنی، منفی و شتاب در خلاف جهت محور  است. در بازة زمانی  تا 

توجه: در لحظه هاي  و  که شتاب تغییر علامت می دهد، شتاب صفر شده است.

الف) در لحظات آغازین و در مدت زمان برابر، جابه جایی  از جابه جایی  بیشتر است؛ پس سرعت اولیۀ  از سرعت اولیۀ  بیشتر است.  60

ب) در لحظات پایانی و در مدت زمان برابر، جابه جایی  از جابه جایی  بیشتر شده است. پس سرعت نهایی  از سرعت نهایی  بیشتر است.

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

نتیجه، شتاب  از شتاب  بیشتر است.

شیب نمودار مکان - زمان برابر سرعت و قدر مطلق آن برابر تندي است. با توجه به این نکته، به بررسی هر نمودار می پردازیم:  61
الف) شیب نمودار مثبت و ثابت است. پس متحرك با تندي ثابت در سوي مثبت محور مکان حرکت می کند و شتاب آن صفر است.

ب) شیب نمودار مثبت و در حال کاهش است و به صفر می رسد؛ پس متحرك، سرعت اولیه اي در جهت مثبت دارد و تندي آن به تدریج کاهش می یابد تا به صفر برسد و متوقف شود.
پ) شیب نمودار در شروع حرکت صفر است، سپس مثبت می شود و افزایش می یابد؛ پس متحرك از حال سکون و در جهت مثبت شروع به حرکت می کند و تندي آن افزایش می یابد.

ت) شیب نمودار در شروع حرکت صفر است و سپس منفی می شود و قدر مطلق آن افزایش می یابد؛ پس متحرك از حال سکون و در جهت منفی شروع به حرکت می کند و تندي آن افزایش
می یابد.

بنابراین موارد «پ» و «ت» پاسخ هستند.
(از نظر کیفی تفاوت موارد «پ» و «ت» در مکان اولیه (نقطۀ شروع حرکت) و جهت حرکت است.

، شیب نمودار بیشتر است؛ بنابراین در این بازة زمانی دونده سریع تر دویده است. الف) شیب نمودار  برابر سرعت متحرك است. در بازة زمانی  تا   62

، دونده در یک مکان قرار دارد و ایستاده است. ب) در بازة زمانی  تا 
پ)

ت)

ث)

x = −5t + 50

x = vt + x0

{
= 5s , = 6m ⇒ 6 = 5v +t1 x1 x0

= 20 s , = 36m ⇒ 36 = 20 v +t2 x2 x0

⇒ 36 − 6 = 20 v − 5v ⇒ 30 = 15v ⇒ v = 2
m

s

⇒ 6 = 5 × 2 + ⇒ 6 = 10 + ⇒ = −4mx0 x0 x0

x = vt + ⇒ x = 2t − 4x0

x

0t1t3t4x

t1t3x

t1t3

ABAB

BABA

BABABA

BA

{ ⇒ − > − ⇒ Δ > Δ >
>vB vA
<v0B v0A

vB v0B vA v0A vB vA − →−−−−
Δtیکسان

aB aA

x − t0 s250 s

250 s500 s

0s < t < 250s ⇒ v = = = = 4
Δx

Δt

(1000m) − (0m)

(250s) − (0s)

1000m
250s

m

s

500s < t < 1000s ⇒ v = = = = 3Δx

Δt

(2500m) − (1000m)

(1000s) − (5000s)

1500m
500s

m

s

0s < t < 1000s ⇒ = = = = 2٫5vav
Δx

Δt

(2500m) − (0m)

(1000s) − (0s)

2500m
1000s

m

s
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الف)  63

ب) 

پ) جابه جایی متحرك برابر سطح محصور بین منحنی  و محور زمان است.

= = = 0٫5aAB
−vB vA

−tB tA

4 − 0m
s

m
s

8s − 0s
m

s2

= = 0aBC
−vC vB

−tC tB

= = = 0٫25aCD
−vD vC

−tD tC

6 − 4m
s

m
s

28 s − 20 s

m

s2

0 s < t < 28 s ⇒ = = =aav
−vD vA

−tD tA

6 − 0m
s

m
s

28 s − 0 s

3
14

m

s2

v − t

0

4

8 20 28
t s( (

6

A A
A

1 2 3

v m s( (

الف) منحنی نمودار سرعت - زمان متحرك ها خط راست است؛ پس شتاب متحرك ها ثابت و برابر شیب خط نمودار سرعت - زمان است.  64

با  توجه به نمودار، شتاب متحرك  صفر است (خط  افقی است) و شتاب متحرك هاي  و  مثبت و شتاب متحرك  از شتاب متحرك  بیشتر است.
ب)

 شیب خط 

 شیب خط 

 شیب خط 

پ) سطح محصور میان منحنی سرعت - زمان و محور زمان، برابر جابه جایی است.

10

20

10 20 t s( (

A

10

20

10 20

B

10

20

10 20

C

t s( ( t s( (

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

. ، یکنواخت از  تا  ، تند شونده با شتاب ثابت از  تا  الف) کند شونده با شتاب ثابت از  تا   65

ب) در لحظه 

  66

د

(ن)

(د)

  67

  68

برداري که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند.

متحرك روي خط راست و بدون تغییر جهت حرکت کند. به عبارتی، مسافت طی شده و جابه جایی اش هم اندازه باشند.

  69

جابه جایی

صفر تا 

تندشونده

  70

یکنواخت

مکان

در خلاف جهت هم

Δx = + +A1 A2 A3

= × 4 × (8 s − 0 s) = 16mA1
1
2

m

s

= 4 × (20 s − 8 s) = 48mA2
m

s

= × (28 s − 20 s) = 40mA3
4 + 6m

s
m
s

2

⇒ Δx = 16 + 48 + 40 = 104m

BBACCA

= = 1
10 − 0m

s
m
s

10 s − 0 s

m

s2
= AaA

= 0= BaB

= = 2
20 − 0m

s
m
s

10 s − 0 s

m

s2
= CaC

Δ = × 10 × 10 s = 50m Δ = 20 × 10 s = 200mxA
1
2

m

s
xB

m

s

Δ = × 20 × 10 s = 100mxC
1
2

m

s

0t1t1t2t2t3

t1

A : Δx = vt = 60 × 30 = 1800m

B : Δx = ( )t = 30 × 30 = 900m
v + v0

2

t1

t2
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لحظه اي
  71

مکان

شتاب لحظه اي

  72

 ,  , 

  73

از  تا  در حال افزایش و از  تا  در حال کاهش

در 

در خلاف آن

 74

 

  

الف) تندي متوسط، کمیتی نرده اي و سرعت متوسط، کمیتی برداري است.  75
تندي متوسط، یعنی مسافت به زمان و سرعت متوسط، یعنی جابه جایی به زمان

ب) برابر است با شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان در هر لحظه

 76

  

الف) بازة زمانی  تا  بازة زمانی  تا   77
ب) کندشونده است. اندازة سرعت در حال کاهش است.

الف)  78

 

 ب)

الف)   79
ب)

 پ) 

الف) پاره خط جهت داري که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل می کند.  80
ب) برداري است که مبدأ مکان را در هر لحظه به مکان ذرّه در آن لحظه متصل می کند.

 81

    

تندي اولیۀ واگن برابر است با تندي قطار.  82

 

x = 2 − 3t − 8t2 = −8mx1 = −6mx2

= ⇒ = = 1m/svav
Δx

Δt
vav

−6 − (−8)

2 − 0

a = 2 ⇒ a = 4m/
1
2

s2

t1t20t1

t1

a = 4
m

s2
 = −1v0

m

s

v = at + v0 v = 4t − 1

Δx = sv−t = = 100m
(15 + 5) × 10

2

= = ≈ 6٫6vav
Δx

Δt

100
15

m

s

t = 0t1t3t4

= + 2a( − )v2 v
2
0 x2 x1

36 = 16 + 2a(10)

a = 1
m

s2

=vav
v + v0

2

=
10
Δt

6 + 4
2

Δt = 2s

8s

=vav
Δx

Δt

= = 3٫5vav
16 − 9
8 − 6

m

s

l = 16m

= 108km/h = 30m/sv1 − →−−
÷3٫6

v1

= 36km/h = 10m/sv2 − →−−
÷3٫6

v2

− = 2aΔxv
2
2 v

2
1 ⇒ 100 − 900 = 2a × 500 ⇒ a = = −0٫8m/

−800
1000

s2= mF ⃗ 
net a⃗  ⇒ = 1100 × (−0٫8) = −880NFnet

= 72km/h = 20m/sv0
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 زمان توقف واگن را حساب می کنیم: 

  

 حالا جابه جایی واگن و قطار را در مدت  ثانیه محاسبه می کنیم: 

  :واگن

 :قطار

فاصلۀ قطار از واگن:    

 83

 

 84

    

نمودار (ب)، علامت شتاب در هر بازه زمانی نمودار شتاب - زمان، متناظر با شیب خط نمودار سرعت - زمان است.  85

  86

درست

نادرست

نادرست

  87

دو بار

خلاف جهت محور 

سرعت ثابت

مثبت

  88

  

 

a (m/s )

t (s)

2

2

0
10 18

   

  89

کاهش

هم جهت

سرعت

سرعت متوسط

  90

                  

خیر

v = at + v0 ⇒ 0 = −1 × t + 20 ⇒ t = 20s

20

Δ = a + t = × (−1) × 400 + 20 × 20x1
1
2

t2 v0
1
2

⇒ Δ = 200mx1

Δ = vt = 20 × 20 = 400mx2

400 − 200 = 200m

v = = = 5m/s
Δx

Δt

60 − (−20)

16
x = vt + x0 ⇒ x = 5t − 20

− = 2aΔxv2 v
2
0 0 − = 2a × 20202

a = −10
m

s2

X

Δx = −x2 x1 = (4 − 8 + 3) − 3

Δx = −4m

a = 1 ⇒ a = 2
1
2

m

s2

v = at + ⇒ v = 2t − 4v0

t = = 1٫5s
6
4

0 = −4t + 6
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x (m (

t (s (
31/5

6

6-
 

  91

، در حال افزایش است. xتندشونده، شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان معرف اندازة سرعت متحرك و در جهت محور 

      

  92

جابه جایی

تغییر سرعت

با سرعت ثابت (یکنواخت)

مماس

شتاب لحظه اي

  93

 

 

  94

نرده اي

مکان

دوم

  95

( (t s
4 100

3

( (a m/s2

 

  96

در  و 

در  و 

( ) یا ( یا  ) یا ( تا  دو مورد از: (صفر تا 

  97

 

خیر، زیرا: 

  98

درست

درست

  99

x = a + t +
1
2

t2 v0 x0 0 = ( a × 16) − 4
1
2

a =
1
2
m

s2
x = − 4

1
4
t2

Δx = S ⇒ Δx = ( ) = 75m
10 × 15

2

=aav
v − v0

t
⇒ = = −1m/aav

0 − 10
10

s2

Δx = S = ( ) × 12 = 96m
10 + 6

2

= = 3m/ , = 0a1
Δv

Δt
s2 a2

t2t4

t1t3

t1t2t3t4t6

a =
v − v0

t

a =
0 − 20

4
 = −5

m

s2

Δx = ( )t
v + v0

2

Δx = ( ) × 4
0 + 20

2
Δx = 40m

40m < 45m
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= −d ⃗  d ⃗ 
2 d ⃗ 

1

متحرك روي خط راست و در یک جهت حرکت کند. به عبارتی، مسافت طی شده و جابه جایی اش هم اندازه باشند.

  100

کندشونده، زیرا تندي متحرك در حال کاهش است.

= (−5m) − (+5m)d ⃗  i ⃗  i ⃗ 

= (−10m)d ⃗  i ⃗ 

l = +∣∣s1∣∣ s2

l = +
∣

∣
∣
−9 × 3

2

∣

∣
∣

6 × 2
2

l = 19٫5m
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