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شکل مقابل، نمودار مکان - زمان متحرکی است که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند. یک بازهٔ زمانی ۲‏ ثانیه‌ای را1
، چنان انتخاب می‌کنیم که تندی متوسط در ‌آن بازه حداقل باشد. اگر این تندی متوسط  باشد، در لحظهٔ 

متحرک در چند متری مبدأ محور است؟

۵‏۷‏۰4‏۶‏۸3‏۴‏۳2‏۳‏1

متحرکی روی محور x‏ حرکت می‌کند. اگر سرعت اولیه و شتاب ‌آن همواره در خلاف جهت محور x‏ باشد، کدام نمودار،2
حرکت متحرک را توصیف می‌کند؟

1                        2

3                        4

راننده‌ای که در مسیر مستقیم با تندی ثابت  در حرکت است، مانعی را می‌بیند و ترمز می‌کند اگر حرکت3

خودرود بعد از ترمز با شتاب ثابت به بزرگی  کند شود و راننده بعد از دیدن مانع تا توقف کامل  پیموده

باشد، زمان واکنش چند ثانیه است؟
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نمودار مکان - زمان دو متحرک A‏ و B‏ مطابق شکل به صورت خط راست و سهمی است. در لحظه‌ای که دو متحرک به هم4

،  برابر تندی متحرک A‏ است. لحظه‌ای که جهت بردار مکان B‏ عوض می‌شود، دو متحرک در می‌رسند تندی متحرک 

چند متری از هم قرار دارند؟

۴‏۳‏۲4‏۴‏۶3‏۵‏۸2‏۸‏1
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت و مکان متحرک در5

، کدام ، برابر  و  باشد، در بازه زمانی  تا  لحظهٔ 

موارد درست است؟
الف( جهت بردار مکان و بردار سرعت یک بار عوض می‌شود.

ب( جابه‌جایی و مسافت هم‌اندازه‌اند.
پ( شتاب متوسط برابر صفر است.
ت( سرعت متوسط برابر صفر است.

الف و پ4الف و ت3ب و پ2ب و ت1

رانندهٔ خودرویی که با تندی  در مسیر مستقیم در حرکت است، ناگهان ترمز می‌کند و خودرو با به جا گذاشتن6
خط ترمزی به طول  متر می‌ایستد. ضریب اصطکاک جنبشی بین لاستیک‌ها و جاده چقدر است؟

1234

هواپیمایی با سرعت  روی باند فرودگاه می‌نشیند و با شتاب ثابت، سرعت خود را کاهش میدهد تا متوقف شود.7
اگر هواپیما، ۲‏۳‏ متر پایانی مسیر مستقیم خود را در مدت ۴‏ ثانیه طی کرده باشد، مسافتی که هواپیما روی باند

پیموده، چند متر است؟
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شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روی محور x‏ حرکت می‌کند و در مبدأ زمان، از مکان 8
گذشته است. در این حرکت، چند ثانیه فاصلهٔ متحرک تا مبدأ محور، کمتر یا مساوی ۰‏۱‏ متر است؟

۶4‏۵23‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر مسافت طی شده در ۴‏9
ثانیه اول، ۶‏۳‏ برابر مسافت طی شده در ۲‏ ثانیهٔ آخر باشد، بزرگی شتاب حرکت، چند متر بر مربع ثانیه است؟

۲‏4                        2۱3                        1
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر رتندی متحرک در مکان10
 برابر  باشد، چند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت محور x‏ است؟

۵‏۰4‏۱‏۵3‏۱‏۰2‏۲‏1

متحرکی با شتاب ثابت  روی محور x‏ حرکت می‌کند. اگر جابه‌جایی آن در بازهٔ زمانی  تا  برابر11

صفر باشد، تندی متوسط آن در همین بازهٔ زمانی چند متر بر ثانیه است؟

۴‏۱‏۷34‏12

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است و سرعت متوسط در ۸‏12
ثانیه اول حرکت برابر صفر است. اگر در لحظهٔ  که متحرک از مبدأ محور عبور می‌کند، تندی آن  باشد، سرعت

متوسط متحرک در بازهٔ زمانی صفر تا  چند متر بر ثانیه است؟

۶‏۱‏۸4‏۴3‏۲2‏1
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متحرکی در مسیر مستقیم با شتاب ثابت، از حالت سکون به حرکت درمی‌آید و پس از طی مسافت ۵‏۱‏ متر، سرعت ‌آن13
به  می‌رسد. این متحرک با همین شتاب، چند ثانیه دیگر به حرکت خود ادامه دهد تا کل مسافت طی شده به ۵‏۳‏۱‏

متر برسد؟

۵‏۰4‏۱‏۵3‏۱‏۰2‏۲‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظهٔ  سرعت14

متحرک  و مکان متحرک  باشد، مکان متحرک در لحظهٔ  کدام

است؟

1234

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. مکان اولیه متحرک15
 چند متر است؟

۲‏۴‏۸4‏۴‏۲3‏۵‏۸2‏۵‏1

متحرکی با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند. جابه‌جایی متحرک در بازهٔ زمانی  تا  برابر ۰‏۰‏۴‏16
متر است. اگر نیمی از این جابه‌جایی در ۴‏ ثانیه اول و نیم دیگر آن در ۲‏۱‏ ثانیه بعد از آن انجام شود، بزرگی شتاب

حرکت در I‏S‏ کدام است؟

1234

معادلهٔ سرعت - زمان متحرکی در I‏S‏ به‌صورت  است. تندی متوسط متحرک در بازهٔ زمانی  تا17
 چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. تندی در لحظهٔ  چند18
برابر تندی در لحظهٔ  است؟

۵‏۴4‏۳3‏۲2‏1

شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روی محور x‏ حرکت می‌کند. اگر جابه‌جایی در بازهٔ زمانی  تا19
 برابر ۶‏۲‏۱‏ متر باشد، سرعت متحرک در لحظهٔ  چند متر بر ثانیه است؟

۲‏۱‏۸4‏۶3‏۳2‏1

، در حرکت است. اگر مسافتی که این متحرک در فاصله20ٔ متحرکی با شتاب ثابت  در جهت محور 

زمانی  تا  طی می‌کند، ۴‏ متر بیشتر از مسافتی باشد که در ثانیهٔ سوم طی می‌کند، سرعت اولیهٔ آن
چند متر بر ثانیه است؟

۲‏۴4‏۶3‏۸2‏1
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟21
الف( جهت سرعت و شتاب در لحظه‌ی  تغییر کرده است.

ب( در بازه‌ی زمانی  تا  حرکت در جهت محور x‏ است.
پ( در بازه‌ی زمانی صفر تا  تندی در حال کاهش است.

ت( بردار شتاب در بازه‌ی زمانی صفر تا  خلاف جهت محور x‏ است.

پ2ب                        1

ب و ت4الف و ت                        3

اتومبیلی با تندی ثابت در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. راننده با شتاب ثابت ترمز می‌کند و پس از طی22
مسافت ۰‏۵‏۱‏ متر، تندی اتومبیل نصف می‌شود. اتومبیل از لحظه ترمز تا توقف کامل چند متر را طی می‌کند؟

۰‏۰‏۳‏۰4‏۵‏۲‏۰3‏۰‏۲‏۵2‏۷‏۱‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه‌ی  سرعت23

متحرک،  باشد، سرعت متوسط در بازه‌ی زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟

۵‏۱‏۲4‏۱‏۹3‏۶2‏1
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نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که روی محور x‏ حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتی که دو24
متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  طی می‌کنند، چند متر است؟

۰4‏۵‏۲‏۰23‏۵‏۳‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر قسمتی از یک سهمی است. کدام مورد25
درست است؟

در بازه‌ی صفر تا  تندی در حال کاهش است.1

بزرگی شتاب در لحظه‌ی صفر و  برابر است.2

در بازه‌ی صفر تا  شتاب خلاف جهت محور x‏ است.3

بزرگی شتاب متوسط در بازه‌ی  تا  بیش‌تر از بزرگی شتاب متوسط در بازه‌ی صفر تا  است.4

متحرکی با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند و در لحظه‌های  و  از مبدأ محور عبور می‌کند و در26
لحظهای که به مکان  می‌رسد، جهت حرکتش عوض می‌شود. تندی متوسط متحرک از لحظه‌ی  تا

 چند متر بر ثانیه است؟

۶‏۳34‏12
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متحرکی روی محور x‏ با شتاب ثابت حرکت می‌کند. اگر سرعت متحرک در لحظه‌ی  در جهت محور x‏ باشد و بردار27

سرعت متوسط در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت برابر  و تندی متوسط در این بازه  باشد،

مسافت طی شده در ۲‏ ثانیه اول حرکت چند متر است؟

۵‏۳‏۵4‏۲‏۵3‏۱‏۵2‏1

شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روی محور x‏ حرکت میکند. تندی متوسط متحرک در مدتی که در28
خلاف جهت محور حرکت می‌کند، چند متر بر ثانیه است؟

۹‏۸4‏۶3‏2صفر1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند و بردار سرعت اولیه‌ی آن در I‏S‏ به صورت 29
است، مطابق شکل زیر است. بزرگی جابه‌جایی در ۵‏ ثانیه‌ی ششم، چند برابر بزرگی جابه‌جایی در ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت

است؟

۱‏4                        ۲3‏2                        1

اتومبیلی با تندی )سرعت( ثابت  در یک مسیر مستقیم حرکت می‌کند که ناگهان راننده مانع ثابتی را در ۲‏۵‏30

متری خود می‌بیند و ترمز می‌کند و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت  کند می‌شود. اگر زمان واکنش راننده 

ثانیه باشد، اتومبیل:

در لحظه‌ی رسیدن به مانع متوقف می‌شود.۲2‏ متر قبل از مانع متوقف می‌شود.1

با تندی )سرعت(  به مانع برخورد می‌کند.4با تندی )سرعت(  به مانع برخورد می‌کند.3
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در شکل زیر، موتورسوار با سرعتی به بزرگی  از تپه‌ی اول جدا می‌شود. اگر تنها نیروی مؤثر، نیروی وزن باشد،31

بزرگی سرعت آن در لحظه‌ی رسیدن به تپه‌ی دوم، چند متر بر ثانیه است؟ 

۰‏۴‏۰4‏۳‏۸3‏۲‏۵2‏۲‏1

دو متحرک هم‌زمان از نقطه‌های A‏ و C‏ با سرعت‌های ثابت به سمت یکدیگر حرکت می‌کنند و در نقطه‌ی B‏ از کنار هم32
می‌گذرند و در ادامه،  طول می‌کشد تا متحرک اول از B‏ به C‏ برسد و  طول می‌کشد تا دومی از B‏ به A‏ برسد.

بزرگی سرعت متحرک اول چند متر بر ثانیه است؟

۸‏۶4‏۵3‏۳2‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه‌ی  مکان33

، کدام است؟ متحرک در I‏S‏ به صورت  باشد، مکان متحرک در لحظه‌ی  در 

1                        23                        4
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اتومبیل A‏ در جهت محور x‏ با تندی ثابت  در لحظه‌ی  از مبدأ محور عبور می‌کند و پس از  حرکتش با34

شتاب ثابت  کند می‌شود. اتومبیل B‏ نیز در جهت x‏ در لحظه‌ی  با تندی اولیه  از مبدأ محور عبور

می‌کند و حرکتش با شتاب ثابت  تند می‌شود و پس از ۵‏ ثانیه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد.

لحظهای که دو اتومبیل به هم می‌رسند، تندی اتومبیل B‏ چند متر بر ثانیه از تندی اتومبیل A‏ بیش‌تر است؟

۵‏۴4‏۳3‏۲2‏1

،  جابه‌جا می‌شود و بزرگی سرعتش به 35 متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت حرکت می‌کند و در مدت 
می‌رسد. در ۵‏ ثانیه‌ی بعدی سرعت متوسط متحرک چند متر بر ثانیه می‌شود؟

۵‏۳‏۰4‏۳‏۵3‏۲‏۵2‏۱‏1

متحرکی در یک مسیر مستقیم از حال سکون با شتاب ثابت  شروع به حرکت می‌کند و پس از مدتی حرکتش با36

شتاب ثابت  کند می‌شود و در نهایت می‌ایستد، اگر مسافت طی شده در کل مسیر ۰‏۰‏۶‏ متر باشد، مسافت طی

شده در ۰‏۳‏ ثانیه اول حرکت، چند متر است؟

۰‏۵‏۵‏۰4‏۰‏۵‏۰3‏۵‏۴‏۰2‏۰‏۴‏1

، در37 نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظه‌ی 
مکان  باشد، پس از چند ثانیه دوباره از این نقطه عبور می‌کند؟

۰‏۲‏۸4‏۱‏۶3‏۱‏۵2‏۱‏1

متحرکی با شتاب ثابت  روی محور x‏ حرکت می‌کند. اگر جابه‌جایی متحرک در ثانیه سوم حرکت برابر صفر38
، چند متر است؟ باشد. مسافت طی شده توسط متحرک در بازه‌ی  تا 

۰‏۱‏۵4‏۴3‏۳2‏1

١۰
m

s
t = ۰١١s

۲
m

s۲
t = ۰۲

m
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۲
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۵s۷۵m۲۰
m

s

۳
m

s۲

١m
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t = ۰
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i
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= ۲st١= ۴st۲
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند و در لحظه‌ی  با سرعت اولیه‌ی39

 برای اولین بار از مبدأ مکان عبور می‌کند، مطابق شکل زیر است. در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه،

متحرک برای سومین بار از مبدأ عبور می‌کند؟

۵4‏۱‏۰23‏۱‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک در40
بازه‌ی زمانی  تا  برابر  باشد، مسافتی که متحرک در این بازه‌ی زمانی طی می‌کند، چند متر

است؟

۹‏۱‏۷4‏۱‏                        ۵3‏۱‏۳2‏۱‏                        1

دو متحرک روی محور x‏ از حال سکون با شتاب‌های a‏ و  هم‌زمان از یک نقطه به سوی مقصدی معین به حرکت41

درمی‌آیند و با فاصله‌ی زمانی ۲‏ ثانیه به مقصد میرسند. زمان حرکت جسمی که زودتر به مقصد می‌رسد، چند ثانیه
است؟

۰‏۱‏۸4‏۶3‏۴2‏1

گلوله‌ی A‏ از ارتفاع ۰‏۷‏ متری زمین رها می‌شود. یک و نیم ثانیه بعد گلولهی B‏ از همان نقطه رها می‌شود. دو ثانیه پس42
) ، فاصله‌ی دو گلوله از هم چند متر است؟‌ )از مقاومت هوا صرف‌نظر شود و  از رها شدن گلوله‌ی 

۰4‏۳‏۰3‏۲‏12

t = ۰

= (١۰ )v
→

۰
m

s
i

→

۴۰
۳

۵۰
۳

= ١st١= ۶st۲۳
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s
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۹

١۶
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١١/۲۵۴١/۲۵
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شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روی محور x‏ حرکت میکند. مسافتی که متحرک در ۵‏ ثانیه‌ی اول43
پیموده است،‌ چند متر است؟

۹‏۲‏۵4‏۲‏۲۱3‏۰2‏۱‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که با سرعت اولیه‌ی  در جهت محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. سرعت44

، چند متر بر ثانیه است؟ متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی  تا 

۰‏۲‏۵2‏۱‏                        1

3                        4

معادله‌ی بردار مکان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است. در لحظه‌ای که فاصله‌ی این متحرک از45
مبدأ مکان ۰‏۱‏ متر است، بزرگی سرعت آن چند متر بر ثانیه است؟

۸‏۲‏۰4‏۲‏۲3‏۱‏۰2‏۱‏1

مطابق شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت  روی محور x‏ حرکت می‌کند. اگر فاصله‌ی بین دو نقطه‌ی A‏ و B‏ را در مدت46

۸‏ ثانیه طی کند و در نقطه‌ی O‏ سرعتش صفر باشد، فاصله‌ی A‏O‏ چند متر است؟

۲‏۷‏۵4‏۴‏۶3‏۳‏۸2‏۱‏1

۳۰
m

s
= ١۰st١= ۳۰st۲

۲١/۲۵۴۲/۵

= ۶ + ۸r
→

t۲ i
→

t۲ j
→

۲m
s۲
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیری مستقیم در حرکت است، به صورت شکل زیر است. اگر سرعت متوسط47
متحرک در این ۵‏۲‏ ثانیه برابر  باشد، بیشینه‌ی سرعت متحرک در ضمن حرکت، چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۵‏۰4‏۴‏۵3‏۲‏۰2‏۲‏1

متحرکی بدون سرعت اولیه در مبدأ زمان از مبدأ مکان روی محور x‏ با شتاب ثابت به حرکت در آمده و در لحظه‌ی48
 به مکان  می‌رسد. بزرگی سرعت متحرک در این لحظه به چند متر بر ثانیه میرسد؟

1234

نمودار شتاب - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند به صورت شکل زیر است. اگر جابه‌جایی متحرک در49
این ۰‏۱‏ ثانیه ۶‏۵‏۱‏ متر باشد، سرعت اولیه‌ی متحرک چند متر بر ثانیه است؟

۵‏۰4‏۱‏۵3‏۱‏۰2‏۲‏1

دو متحرک روی خط راست با شتاب‌های ثابت a‏ و  از یک نقطه شروع به حرکت می‌کنند و بعد از مدت t‏،50

سرعت آن‌ها به‌ترتیب  و  می‌شود. t‏ چند ثانیه است؟

۴‏۶4‏۸3‏۰2‏۱‏1

، با شتاب51 اتومبیلی روی یک خط راست با سرعت  در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصله‌ی 

ثابت  ترمز می‌کند و درست جلو مانع می‌ایستد. اگر زمان واکنش راننده  و زمانی که حرکت اتومبیل کندشونده

بوده،  باشد،  کدام است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

١۰
m

s

t = ۵sx = −١۲۲/۵m
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ در لحظه‌ی  از مبدأ می‌گذرد، مطابق شکل زیر است. اگر52
، چند متر است؟  باشد، بیش‌ترین فاصله‌ی متحرک از مبدأ در بازه‌ی زمانی  تا 

۰‏۵‏۳‏۵4‏۲‏۳‏                        ۵3‏۲‏۲‏۰2‏۱‏۲‏                        1

نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که روی محور x‏ حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر است. در مدتی که متحرک A‏ در53
جهت محور x‏ حرکت کرده است، بزرگی جابه‌جایی متحرک B‏ ، چند متر است؟

۸‏۲‏۲‏۰4‏۰‏۲‏۲3‏۹‏۱‏۶2‏۸‏۱‏1

متحرکی روی محور x‏ حرکت می‌کند و معادله‌ی مکان - زمان آن در I‏S‏ به صورت  است.54
مسافتی که این متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا  طی می‌کند، چند متر است؟

۶‏۲‏۴4‏۲‏۵3‏۱‏۰2‏۱‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر به‌صورت سهمی است. چند ثانیه پس از55
لحظهی  بزرگی سرعت متحرک برابر بزرگی سرعت اولیه می‌شود؟

۹‏۸4‏۷3‏۶2‏1

t = ۰
= −١۰V۰

m

s
t = ۰t = ۳۵s

x = − + ١۲t − ۴۰۲t
۲

t = ۵s

t = ۰
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دو متحرک A‏ و B‏ از یک نقطه بدون سرعت اولیه در یک مسیر مستقیم شروع به حرکت می‌کنند. اگر شتاب متحرک A‏ ،56
۴‏ برابر شتاب متحرک B‏ باشد، در یک جابه‌جایی مساوی سرعت متوسط متحرک A‏ چند برابر سرعت متوسط متحرک B‏

است؟

۴‏۲34‏12

نمودار شتاب - زمان متحرکی که از حال سکون روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. در بازه‌ی زمانی57
 تا  ، کدام مورد درست است؟

حرکت کندشونده است.2حرکت تندشونده است.                        1

متحرک در جهت محور x‏ حرکت می‌کند.4جهت حرکت یک بار تغییر می‌کند.3

نمودار شتاب - زمان متحرکی که سرعتش در مبدأ زمان  است، به‌صورت شکل مقابل می‌باشد. سرعت متوسط58
متحرک در این ۲‏۱‏ ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟

۸‏۲‏۷4‏۲‏۴3‏۱‏۵2‏/۳‏۱‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. بزرگی سرعت متوسط متحرک در59
بازه‌ی زمانی که حرکت متحرک خلاف جهت محور x‏ است، چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۱‏۵4‏/۷‏۵3‏/۲‏2صفر1

معادله‌ی مکان جسمی در I‏S‏ به صورت  است. در فاصله‌ی زمانی بین 60
مسافت طی‌شده توسط جسم چند متر است؟

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

۲−−√

۲
۲
−−
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= ۲۰st١= ۳۵st۲

+۵
m

s

x = − + ۴t − ۴t۲= ۴s و = ۰t۲ t١
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گلوله‌ای را در شرایط خلأ از ارتفاع ۰‏۸‏ متری بالای سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می‌کنیم. چند ثانیه‌ی بعد، گلوله‌ی61
B‏ را از همان ارتفاع رها کنیم تا حداکثر فاصله‌ی آن‌ها از یکدیگر به ۵‏۳‏ متر برسد؟

۳4‏۲3‏۱2‏1

اتومبیلی از حال سکون با شتاب ثابت در مسیر مستقیم شروع به حرکت می‌کند. بعد از مدتی، ادامه‌ی مسیر را در62
همان جهت با شتاب ثابت طی می‌کند تا بایستد. اگر مسافت طی شده در مرحله‌ی اول ۴‏ برابر مسافت طی شده در

مرحله‌ی دوم باشد، اندازه‌ی  چند برابر است؟

۴34‏۲2‏1

معادله‌ی حرکت جسمی در SI‏ با رابطه‌ی  بیان شده است. سرعت متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی ۱‏63
تا ۴‏ ثانیه چند  است؟

۶‏۲4‏۱‏۰3‏۱‏۸2‏1

64، نمودار سرعت- زمان دو متحرک A‏ و B‏، که روی محور x‏ حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظه‌ی 
هر دو در مکان  قرار داشته باشند، چند ثانیه پس از آن، دو متحرک به هم می‌رسند؟

۵‏/۲‏۱‏۲4‏۱‏۸3‏۵2‏/۷‏1

(g = ١۰m )/s۲
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کدام نمودار مربوط به متحرکی است که در بازه‌ی زمانی نشان داده شده، حرکت آن پیوسته تندشونده است؟65

12

34

نمودار سرعت-زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است. بزرگی شتاب متوسط متحرک در بازه‌ی66
زمانی  چند متر بر مربع ثانیه است؟

۵‏۴4‏۳3‏۱2‏1

متحرکی روی محور x‏ حرکت می‌کند و نمودار سرعت-زمان آن مطابق شکل روبه‌رو است. متحرک در ۴‏۱‏ ثانیه‌ی اول، چند67
ثانیه در سوی مخالف محور x‏ حرکت کرده است؟

۲‏۱‏۸4‏۶3‏۴2‏1

متحرکی در مسیر مستقیم و با شتاب ثابت فاصله ی ۰‏۸‏ متری از A‏ تا B‏ را در مدت ۸‏ ثانیه طی میکند و در لحظه‌ی68
رسیدن به نقطه‌ی B‏ سرعتش به  می‌رسد. شتاب متحرک چند متر بر مربع ثانیه است؟

1234
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متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت بر مسیر مستقیمی به حرکت درمی‌آید. اگر سرعت متوسط این متحرک در ۴‏69
ثانیه‌ی اول حرکت برابر  باشد، سرعت آن پس از ۵‏ ثانیه از شروع حرکت چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

۲‏۱‏۶4‏۱‏۰3‏۱‏۰2‏۲‏1

شکل داده شده نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که شتاب آن  می‌باشد، سرعت متوسط این70
متحرک بین دو لحظه‌ی  چند  است؟

۵‏۱‏۲4‏۲‏۱۱3‏۰2‏۳‏1

معادله‌ی حرکت متحرکی در  به صورت  می‌باشد، نمودار سرعت - زمان آن کدام است؟71

1234

متحرکی با شتاب ثابت بر مسیر مستقیمی حرکت می‌کند. اگر سرعت آن در لحظه‌ی  برابر  و در72
( چند  بوده است؟ لحظهی  برابر  باشد، سرعت اولیه‌ی آن )در لحظه‌ی 

۵‏/۲‏۵4‏۵3‏/۰‏۲2‏1

متحرکی با سرعت اولیه‌ی  در مسیر مستقیم به حرکت در می‌آید و نمودار شتاب - زمان آن به صورت مقابل73
است. حرکت این متحرک در فاصله‌ی زمانی نشان داده شده چگونه است؟

پیوسته تندشونده2پیوسته کندشونده                        1

کندشونده و سپس تندشونده4تندشونده و سپس کندشونده3

۸m/s

۲m/s
۲

= ۸s و = ۳st۲ t١m/s

SIx = − ۴t − ۲t۲

= ۲st١۳۶km/h

= ۶st۲۷۲ km/ht = ۰m/s

−۶m/s
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند به صورت شکل مقابل است، حرکت متحرک در بازه‌ی74
زمانی صفر تا  چگونه است؟

کند شونده2تند شونده                        1

بستگی به سرعت اولیه دارد.4کند شونده سپس تند شونده3

دو متحرک از حال سکون با شتاب‌های  از نقطه‌ی  در مسیر مستقیم به مقصد نقطه‌ی  هم‌زمان75
به حرکت درمی‌آیند. اگر اختلاف زمانی رسیدن آن‌ها به مقصد ۳‏ ثانیه باشد،  چند متر است؟

۲‏۷‏۴4‏۵‏۸3‏۴‏۶2‏۳‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل است. متحرک در لحظه‌ی  در چند76
‌های مثبت در سمت راست مبدأ مختصات متری مبدأ قرار دارد؟ )متحرک در لحظه‌ی  در  قرار دارد. 

واقع‌اند.(

۳‏۲‏ متری سمت چپ مبدا۷2ٔ‏۲‏ متری سمت راست مبدا1ٔ

۷‏۲‏۲‏ متری سمت راست مبدا۵4ٔ‏۲‏ متری سمت چپ مبدأ                        3

معادله‌ی حرکت جسمی که روی محور  حرکت می‌کند در  به صورت  است. در بازه‌ی زمانی ۶‏77
تا ۷‏ ثانیه نوع حرکت و سوی حرکت متحرک کدام است؟

کند شونده در سوی منفی محور 2کند شونده در سوی مثبت محور 1

تندشونده در سوی مثبت محور 4تندشونده در سوی منفی محور 3

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت  به حرکت در می‌آید. سرعت متوسط این متحرک در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت78
چند متر بر ثانیه است؟

۶‏۱‏۰4‏۴‏۰3‏۱‏۰2‏۲‏1

t١

۸ m/s۲و ۲m/s
۲

AB

AB

xt = ١۰s
t = ۰x = +۲mx

xSIx = − + ١۰t − ١۶t۲

xx

xx

۴m/s
۲
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دو قطار در امتداد یک خط راست به طرف یک‌دیگر حرکت می‌کنند. نمودار تغییرات سرعت برحسب زمان دو قطار مطابق79
شکل است. اگر در لحظه‌ی  فاصله‌ی دو قطار از هم ۰‏۰‏۲‏ متر باشد، وقتی دو قطار متوقف می‌شوند، چند متر از

هم فاصله دارند؟

۰‏۵‏۱‏۰4‏۰‏۱‏                        ۰3‏۷‏۰2‏۲‏                        1

اتومبیلی با سرعت  در حرکت است. راننده ناگهان مانعی را در فاصله‌ی ۰‏۸‏ متری خود می‌بیند و ترمز می‌کند. اگر80

زمان تأخیر در واکنش راننده  باشد و اندازه‌ی شتاب کند شدن اتومبیل در حین ترمز  باشد، اتومبیل:

به مانع برخورد می‌کند.2در  متری مانع می‌ایستد.1

در لحظه‌ی رسیدن به مانع متوقف می‌شود.4در فاصله‌ی ۰‏۱‏ متری مانع می‌ایستد.3

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند، مطابق شکل است. نمودار مکان - زمان آن به کدام81
، ۲‏ و ۳‏ قسمتی از یک سهمی هستند.( صورت می‌تواند باشد؟ )منحنی‌های رسم شده در گزینه‌های 

12

3                        4

معادله‌ی حرکت متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند در  به‌صورت  است. در کدام فاصله‌ی82
زمانی، این حرکت کندشونده است؟ 

1234

t = ۰

۹۰
km

h

۰/۴s۵
m

s۲

۷/۵

١

SIx = − + ۶t + ۲۰t۲

(۰ < t)

t < ۳t < ۴۶ < t۳ < t < ۶
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شکل مقابل نمودار شتاب - زمان متحرکی را در مسیر مستقیم نشان می‌دهد. اندازه‌ی شتاب متوسط در مدت ۰‏۱‏ ثانیه83
چند متر بر مجذور ثانیه است؟

1                        23                        4

شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان یک متحرک در مسیر مستقیم است. سرعت متوسط در این ۸‏ ثانیه برابر چند متر بر84
ثانیه است؟

۰‏۱‏+۰4‏۱‏-                        ۵23‏-                        1

متحرکی بدون سرعت اولیه و با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می‌کند و نمودار مکان - زمان آن مطابق شکل مقابل85
است. سرعت آن در لحظه‌ی  چند متر بر ثانیه است؟

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

معادله‌ی سرعت‌ - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، در  به‌صورت  است. بزرگی جابه‌جایی86
متحرک در ۲‏ ثانیه‌ی سوم چند متر است؟

۴‏۲‏۸4‏۱‏۲3‏۱‏۵2‏۱‏1

۰/۴۰/۸١⁄۲١⁄۶

−۷/۵

t = ۲s

SIV = −۲t + ۴
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که در مبدأ زمان با سرعت  از مبدأ مکان می‌گذرد، مطابق شکل است. مسافت طی87
شده در بازهی زمانی صفر تا ۲‏۱‏ ثانیه، چند متر است؟

۰‏۶‏۱‏۸4‏۲‏۱‏۶3‏۹‏۸2‏۴‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو است. بزرگی جابه‌جایی متحرک در88
فاصله‌ی زمانی  تا  چند متر است؟

۵‏/۲‏۳‏۵4‏/۲‏۲‏۸3‏۱‏۲2‏۱‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل، به صورت سهمی است. اگر مسافت طی89
شده توسط متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  برابر ۲‏۱‏ متر باشد، جابه‌جایی متحرک در این بازه چند متر است؟

۲‏۱‏۶4‏۳3‏2صفر1

۴
m

s

t = ۶st = ١۲s

t = ۳st = ۹s
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متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می‌کند و نمودار سرعت - زمان آن مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط این متحرک90
در بازه‌ی زمانی  تا ، چند متر بر مربع ثانیه است؟

صفر1234

قطار A‏ به طول ۰‏۰‏۲‏ متر با سرعت ثابت  در حال حرکت است. قطار B‏ به طول ۵‏۲‏۲‏ متر که روی ریل مجاور توقف91

کرده است، به محض این‌که قطار A‏ کاملاً از آن عبور کرد، با شتاب ثابت  در همان جهت حرکت قطار A‏ شروع به

حرکت می‌کند و سرعت خود را به  می‌رساند و با همان سرعت حرکت خود را ادامه می‌دهد. قطار B‏ چند ثانیه پس
از شروع به حرکت، از قطار A‏ سبقت گرفته و از کنار آن کاملاً عبور می‌کند؟

۵‏۰‏۱‏۰4‏۸‏۵3‏/۲‏۸‏۵2‏/۷‏۵‏1

متحرکی روی محور x‏ با شتاب ثابت در حرکت است و در مبدأ زمان با سرعت  از مکان 92
می‌گذرد. اگر متحرک در لحظه‌ی  در جهت مثبت محور x‏ در بیش‌ترین فاصله‌ی خود از مبدأ باشد، در لحظه‌ی

 در چند متری مبدأ خواهد بود؟

۲‏۱‏۸4‏۶3‏۴2‏1

نمودار سرعت-زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است. بزرگی سرعت متوسط متحرک در مدتی93
که در سوی مخالف محور x‏ جابه‌جا می‌شود، چند متر بر ثانیه است؟

۵‏/۲‏۱‏۵4‏/۰‏۱‏۵3‏/۷‏۵2‏/۲‏1

متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیه‌ی  در ۲‏ ثانیه‌ی اول حرکت خود، ۳‏۱‏ متر و در ۲‏ ثانیه‌ی سوم حرکت خود، ۵‏۲‏94
متر را طی می‌کند. شتاب حرکت در I‏S‏ کدام است؟

۵‏/۲‏۳4‏۵3‏۵2‏/۱‏1

t = ۲st = ١۲s

١

١۰

۵

١۰

۷

١۰

۴۰
m

s

۲
m

s۲
۵۰

m

s

v = +۳m
s

x = +۴m

t = ۴s

t = ۸s

V۰
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متحرکی از حال سکون در مسیر مستقیم به حرکت در می‌آید و نمودار شتاب-زمان ‌آن95
مطابق شکل است. در کدام لحظه )بر حسب ثانیه(، جهت سرعت عوض می‌شود؟

۸‏۶4‏۴3‏۰2‏۱‏1

نمودار سرعت- زمان متحرکی که روی محور x‏ از مکان  شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو96
است. پس از چند ثانیه متحرک برای اولین بار از مبدأ مکان می گذرد؟

۰‏۱‏۸4‏۶3‏۲2‏1

متحرکی با شتاب ثابت و بدون سرعت اولیه از نقطه‌ی A‏ به حرکت در می‌آید و در ادامه‌ی مسیر به نقطه‌ی B‏ و سپس97
C‏ می‌رسد و فاصله‌ی ۲۰‏۱‏ متری C‏B‏ را در مدت ۰‏۱‏ ثانیه طی می‌کند. اگر سرعت متحرک در نقطه‌ی C‏،  باشد،

فاصله‌ی بین A‏ و B‏ چند متر است؟

۵‏/۲‏۲‏۰4‏۱‏۵3‏۵2‏/۲‏1

شکل داده شده نمودار سرعت زمان متحرکی را نشان می‌دهد که شتاب حرکت آن 98

و  چند متر بر ثانیه است؟ است. سرعت متوسط متحرک بین دو لحظه‌ی 

۵‏۲‏۵4‏۴‏۵3‏۳‏۰2‏۳‏1

خودرویی با سرعت  در حال حرکت است. راننده ترمز می‌کند و سرعت خودرو با شتاب ثابت  کاهش99

می‌یابد، در این صورت خودرو پس از طی چه مسافتی بر حسب متر متوقف می‌شود؟

۵‏۲‏۰4‏۵‏۵3‏۷‏۰2‏۰‏۱‏1

= −۳۶mx۰

۲۰
m

s

۳
m

s۲

= ۵st١= ١۵st۲

۷۲
km

h
۴
m

s۲
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نمودار سرعت- زمان جسمی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط جسم در مدت100
۸‏ ثانیه‌ی نشان داده شده چند متر بر ثانیه است؟

۵‏۴4‏۳3‏۲2‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در این مدت 101
باشد، سرعت اولیه‌ی آن چند متر بر ثانیه است؟

۸‏۶4‏۵3‏۴2‏1

۶/۴
m

s
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار  مکان - زمان داریم:1

با توجه به نمودار 

حال با استفاده از کاربرد دنباله‌ها در نمودار کمترین تندی متوسط در یک بازهٔ ۲‏ ثانیه‌ای باید بین ۴‏ تا ۶‏ ثانیه باشد. پس:

پس مکان متحرک در ثانیه ۹‏،  می‌باشد که  به دست ‌آوریم پس مکان در ثانیه ۹‏ می‌شود ۰‏۶‏

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        2

بررسی گزینه‌ها:
                        ۴‏(                         ۳‏(                          ۲‏(  ۱‏( 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.3

V (۵) = ۰

⇒ ١١ ⇒ x = ۰

= ۳ = ⇒ x = ۳Sav
۲x
۲

۲۰xx = ۳

a < ۰ ⇒
⎧

⎩⎨
در نمودار مکان − زمان تقعر به سمت پایین

در نمودار سرعت − زمان شیب منفی

< ۰ ⇒V۰

⎧

⎩⎨
در نمودار مکان − زمان شیب خط مماس بر نمودار در لحظه اول باید منفی باشد

شروع می شود V در نمودار سرعت زمان باید نمودار از قسمت منفی محور

< ۰, a > ۰V۰> ۰, a < ۰V۰< ۰, a > ۰V۰

< ۰, a < ۰V۰

⇒ = = ۰/۸stواکنش

١۶

۲۰

1



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        4

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.5
الف( جهت بردار سرعت عوض نمی‌شود. ولی جهت بردار مکان ۱‏ بار عوض می‌شود.

ب( )چون جهت حرکت(  عوض نمی‌شود.

پ( 

ت( 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        6

= − = −۳ ( = t + )VA

۳۶

١۲

m

s
xA VA x۰A

t = ١۲s ⇒ = (۳) = ١۶VB
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۳
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s

۲۸ = ( )(١۲ − t) = (t + ۴)(١۲ − t)
۲t+۸
۲

⇒ t = ١۰s ⇒ = −۳(١۰) + ۶۴ = ۳۴xxA

Δx = L

= = ۰aav
ΔV

Δt
Δx ≠ ۰ ⇒ ≠ ۰vav

= ١۵V۰
m

s

= = ⇒ ۲۲/۵ = ⇒ = ۰/۵Δxتوقف

V
۲
۰

۲a ترمز

V
۲
۰

۲ gμk

١۵
۲

۲× ×١۰μk
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.7

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.8

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ثابت بودن شیب داریم:9

 

− = ۸/۲۵ − ۲ = ۶/۲۵st۳ t١

= ⇒ ۲۰ − = ۲۲۰−V١

۴
V۲

۲ V١ V۲ (١)

= ۳۶S١ S۲

= ۳۶ ⇒ ۲۰ + = ١۸
(۲۰+ )×V١ ۴

۲

۲

×V۲ ۲

۲
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۰ − V۲

۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.10

بردار مکان به اندازه  در جهت محور x‏ است پس داریم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        11

 

= ⇒ = ⇒ = ۴ (١)
S۲

S١
( )t '

t

۲ ۴۰۰
۲۵

١۶
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۲
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، خط مماس بر نمودار مکان - زمان افقی است، بنابراین سرعت در این لحظه برابر12 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در لحظهٔ 
با صفر است. با استفاده از معادلهٔ سرعت - جابه‌جایی، داریم:

از طرف دیگر چون در ۸‏ ثانیهٔ ابتدایی حرکت، سرعت متوسط برابر با صفر است، در حرکت با شتاب ثابت در مسیری
مستقیم می‌توان نوشت:

در حرکت با شتاب ثابت داریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادلهٔ سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم،13

داریم:                        

برای محاسبهٔ زمانی‌که سرعت متحرک به  و  می‌رسد، داریم:

بنابراین بازهٔ زمانی موردنظر برابر است با:                        

t '

V − V = ۲a( − x ') ⇒ − ۰ = ۲a(۰ − (−۵۰))
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.14

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای آسانی کار آن را تبدیل به نمودار سرعت زمان می‌کنیم.15

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        16

جمع دو حالت بالا داریم:                        

در یکی از آنها جایگذاری می‌کنیم:                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون تندی برابر است با مسافت تقسیم بر زمان داریم:17

 

= + + = −١۶ − ۹ + ۳۰۰ = ۲۷۵x۲۵ s١ s۲ s۳
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۲
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۲
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۲
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۶
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۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شیب نمودار  در لحظه  صفر است. )به علامت سرعت کاری نداریم(18

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.19

 

ها در حال حرکت است و شتاب آن + است پس تغیر جهتحرکت20 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون متحرک در جهت 
نداریم. لذا جابجایی و مسافت در هر بازه زمانی برابر است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد ب درست است.21

x − t۴s

( = at + )V۲ V١

{
= a(۴) + = ۴aV (۸s) V (۴s)

= a(۲) + ⇒ = −۲aV (۴s) V (۲s) V (۲s)

= = ۲
∣∣V (۸s)

∣∣

∣∣V (۲s)
∣∣

۴a
۲a

= =a١
−۰Vm

۵
a۲

−Vm

١۰

{
= (۲) + ۰ = ۰/۴V۲s a١ Vm

= (۶) + = ۰/۴V ١١s a۲ V۵s Vm

Δx کل = + = (۳s) + (۶s) = ۲/١ + ۴/۲Δx١ Δx۲
+V۲s V۵s

۲

+V ١١s V۵s

۲
Vm Vm

= ۶/۳ ≡ ١۲۶Vm

= ۲۰ ⇒ = (۷s) + = (−۲)(۷) + ۲۰ = +۶Vm
m

s
V ١۲s a۲ V۵s

m

s

x

Δx = + t, V = at +
١
۲

at۲ V۰ V۰

− = ۴ + ( − )x۲s x۰ x۳s x۲s

+ (۲) = ۴ + + (١) ; = (۴)(۲) +
١
۲

(۴)(۲)
۲

V۰
١
۲

(۴)(١)
۲

V۲s V۲s V۰

۸ + ۲ = ۶ + (۸ + ) ⇒ = ۶V۰ V۰ V۰
m

s

7



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.22

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.23

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از تشابه دو مثلث کمک می‌گیریم:24

 

− V = ۲aΔx = ⇒ d = ۲۰۰mV ۲ ۲
۰

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

− V = ۲a×١۵۰
V
۲

۰
۴

۲
۰

۰ − V = ۲a×d
۲
۰

→
÷ ۳

۴

١۵۰

d١

V = at + ⇒ ١ = ۲×۳ + ⇒ = −۵V۰ V۰ V۰
m
s

تشابه مثلث ها : = ⇒ t ' = ۲/۵s
١۵

۵

١۰−t '

t '

V = ۲t − ۵ V = ۹−→
t=۷

V = −۳t + ۴۵ V = ۹−→
t=١۲

= = = ١۲V av

+S١ S۲

Δt

+
۲۴×۳
۲

۲۴×۲
۲

۵
m

s

= ⇒ ΔV =
۲۰

١۰

۳۵
ΔV

۳۵
۲

مجموع مسافت = S = = ۲۶۲/۵m
(۳۵+ )×١۰

۳۵

۲

۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.25
گزینه‌ی ۱‏:  غلط

گزینه‌ی ۲‏: غلط
ها است. ها و در بازه  در خلاف جهت  گزینه‌ی ۳‏: در بازه  در جهت 

گزینه‌ی ۴‏:                        

همان‌طور که از شکل مشخص است، شیب  بیش‌تر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.26

 

 

> VV١

− ۰t١x−t۲ t١x

= , =ā١−۲

−V١
۰

V١

−t۲ t١
ā۰−١

−V١ V۰

t

ā١−۲

x = a(t − ۳)(t − ۵)

⇒ a = ١t = ۴
x = −١

x = − ۸t + ١S ⇒ V = ۲t − ۸t۲

= −١۶S١

= ١S۲

⇒ =
ΔL = −١۶ + ١ = ١۷∣

∣
∣
∣

Δt = S
S̄̄

١۷

۵
m
s
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.27

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.28

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نمودار سرعت - زمان حرکت متحرک را رسم می‌کنیم.29

 

− = ۷۵S١ S۲

+ = ۸۵S١ S۲

⇒ = ۸۰ = ۵S١ S۲

⇒ = ١۶ ⇒ نسبت ضلع ها = ۴ ⇒ t = ۸ ⇒ = ۲۰S١

S۲
V۰

m
s

= ⇒ = ١۵ ⇒ S ' = ⇒ S ' = ۴۵۶
۸

V۲

۲۰ V۲
١۵×۶

۲

مسافت = ۸۰ − ۴۵ = ۳۵m

=S̄̄ Δ
L

Δt

ΔL = = ۶(۲۰ − t)
(۲۰−t)×١۲

۲

⇒ Δt = ۲۰ − t ⇒ = = ۶S̄̄
۶(۲۰−t)

۲۰−t

m
s

t = ۰ ⇒ = −١۰V١
m

s

t = ۰ ⇒ t = ١۵ ⇒ ΔV = ۳۰ = − ⇒ = ۲۰V۲ V '١ V۲
m

s

t = ١۵ ⇒ t = ۳۰ ⇒ ΔV = −۴۵ = − ⇒ = −۲۵V۳ V۲ V۳
m

s

= = ۸۷/۵⟵ S۲جابه جایی در ثانیه ششم۵
(۲۵+١۰)(۵)

۲

= (۵)(١۰) = ۲۵⟵ S١جابه جایی در ثانیه اول
١
۲

= ۳/۵
S۲

S١

10



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.30

با توجه به مسافت‌های طی شده  اتومبیل به مانع برخورد می‌کند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.31

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        32

، ۰‏۲‏ یا ۸‏۱‏ می‌تواند باشد. با توجه به زمان‌ها پس زمان رسیدن به نقطه‌ی B‏ بین ۶‏۱‏ و ۵‏۲‏ است. با توجه به رابطه‌ی 
این دو عدد در رابطه‌ی ۲‏ صادق است.                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.33

 

(١۰ + ۵۰ = ۶۰)

− V = ۲aΔx ⇒ − ۴۰۰ = ۲(−۴)(۴۲) ⇒ = ۶۴ ⇒ V = ۸V ۲ ۲
۰

V ۲ V ۲ m

s

− V = ۲g( − ) ⇒ − ۴۰۰ = ۲۰( )V ۲ ۲
۰

h١ h۲ V ۲ ۵۵ − ۳۰
۲۵

= ۵۰۰ + ۴۰۰ = ۹۰۰ ⇒ V = ۳۰V
۲ m

s

Δx = Δt → ١۸۰ = ( − )t (١)vنسبی v١ v۲

Δx = Δt → ١۸۰ = ١۶ + ۲۵ (۲)vنسبی v١ v۲

t (١)

if t = ۲۰

= × = ۴۵S١
١۲+۳

۲
۶

۳

= × = ۳۶S۲
١۲+۶

۲
۴

۲

= ۳×۶ = ١۸S۳

کل Δx = ۴۵ + ۳۶ + ١۸

Δx = ۹۹im

− = Δx ⇒ = Δx +x۲ x١ x۲ x١

= ۹۹ − ۶ = ۹۳ix۲

11



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.34

باید سطح زیر نمودار را در قسمت‌هایی که با هم اشتراک ندارند به دست آورد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.35

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مسیر اول: 36
چون اندازه‌ی شتاب قسمت اول، ۳‏ برابر قسمت دوم است، پس مدت زمان قسمت دوم، ۳‏ برابر قسمت اول است.

 

مساحت زیر نمودار تا ثانیه‌ی ۰‏۳‏، برابر با مسافت طی شده است.

 

v = at + = ۲×۵ + ۲ = ١۲v۰
m

s

t = }در١۴ ⇒ − = ۴
= ۸VA

= ١۲VB

VB VA

Δx = − + t ⇒ ۷۵ = a×۲۵ + ۲۰×۵ ⇒ = × ⇒ a = ۲
١
۲

at۲ v۲
١
۲

− ۲۵ −
a

۲
۲۵

m

s۲

v = at + ⇒ v = ۲×۵ + ۲۰ = ۳۰v۰

= = = ۲۵v̄
+v١ v۲

۲
۲۰ + ۳۰

۲
m

s

V = (۳)(t) + ۰ = ۳t

مساحت = ۶۰۰ ⇒ = ۶۰۰ ⇒ t = ١۰s
(۳t)(۴t)

۲

مسافت = + = ۵۵۰m
(١۰)(۳۰)

۲

(١۰ + ۳۰)(۲۰)

۲

12



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت داریم:37

باید جابه‌جایی کل صفر شود:

 

، جابه‌جایی کل متحرک صفر می‌شود. ۰‏۱‏ ثانیه پس از لحظه‌ی 
پس در  این اتفاق رخ می‌دهد.

( ، در38 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون جابه‌جایی متحرک در ثانیه‌ی سوم حرکت، صفر است )یعنی از  تا 
نتیجه در  متحرک تغییر جهت حرکت داده است.

 مسیر ۱‏

 مسیر ۲‏

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. رسم نمودار 39

 

= + t ⇒ = + ۰ ⇒ = −۲/۵v 'Δx١
١
۲

at۲ v۰ Δx١
١
۲
(− )(۵)

v '
۵

۲

Δx١

= + t ⇒ = + (−v ')(t) ⇒ = − v 'tΔx۲
١
۲

at۲ v۰ Δx١
١
۲
(+ )(t)

v '
۴

۲

Δx۲
v '
۸
t۲

+ = ۰ ⇒ −۲/۵ + − t = ۰Δx١ Δx۲
t۲

۸

⇒ t = ١۰s

t = ۵s

t = ١۵s

t = ۲st = ۳s

t = ۲/۵

Δx = − + vt ⇒ Δx = − = ۰/۵m
١
۲

at۲
١
۲

(−۴)(۰/۵)
۲

Δx = + t ⇒ Δx = − = −۴/۵m١
۲

at۲ v۰
١
۲

(−۴)(١/۵)
۲

⇒ مسافت = ۰/۵ + ۴/۵ = ۵m

V − t

×١۰ = ⇒ t = s
(t − ١۰)

۲
(۲۰ − t)×۲۰

۲
۵۰
۳
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.40

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.41

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ارتفاع ۰‏۸‏ متری از سطح زمین را مبدأ مکان درنظر می‌گیریم. بنابراین:42

جهت حرکت رو به پایین گلوله را نیز »مثبت« فرض می‌کنیم. بنابراین:

. در نتیجه: ، یعنی لحظه‌ی  ۲‏ ثانیه پس از رها شدن گلوله‌ی 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        43

چون متحرک با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت کردهاست، مسافت و جابه‌جایی آن برابر است. بنابراین:

= = ۳ ⇒ x = ١V av
۳x+۵x+۷x

۵

مسافت طی شده = ۲x + ۳x + ۵x + ۷x = ١۷x = ١۷

Δx = ⇒ ⇒ = t = (t + ۲) ⇒ t = ۶s
١
۲

at۲
=Δx١

١
۲

at۲

=Δx۲
١
۲
a(t + ۲)

۲

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
t۲

۹

١۶
(t + ۲)

۲
−→
جذر ۳

۴

= = ۰x۰A
x۰B

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= + ۰xA
١
۲

gt۲

= + ۰xB
١
۲
g(t − ١/۵)

۲

Bt = ۲ + ١/۵ = ۳/۵s

a = −۲ , = ۰
m

s۲
v۰

Δx = (−۲) + (۰)(t) = − Δx = − − ۰ = −۲۵m ⇒ L = |Δx| = ۲۵m
١
۲

t۲ t۲ − →−−−−
۵s از صفر تا

(۵)
۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که می‌دانیم سطح زیر نمودار سرعت - زمان برابر جابه‌جایی می‌باشد داریم:44

 

با مساحت‌گیری زیر نمودار سرعت زمان و رابطه سرعت متوسط داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.45

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با کمک معادله حرکت برای مسیر B‏A‏ سرعت نقطه A‏ را پیدا می‌کنیم و بعد با کمک46
، فاصله A‏O‏ را به دست می‌آوریم: رابطه مستقل از زمان برای مسیر 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.47

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.48

t = ۰ ⇒ V = ۳۰ m
s

t = ۰ − ١۰ ⇒ ΔV = −۲۰ = − ۳۰ ⇒ t = ١۰V۲

⇒ V = ١۰ m
s

t = ١۰ − ١۵ ⇒ V = const = ١۰ m
s

t = ١۵ − ۳۰ ⇒ ΔV = ۳۰ = − ١۰V۲

⇒ t = ۳۰ ⇒ V = ۴۰ m
s

= = ۲١/۲۵V̄¯̄
(۵×١۰) + ( )×١۵

١۰+۴۰

۲

۳۰ − ١۰

m

s

|r| = ⇒ |r| = = ١۰t+x۲ y۲
− −−−−−

√ +(۶t)۲ (۸t)۲
− −−−−−−−−−

√

١۰t = ١۰ ⇒ t = ١

v = ⇒
dr

dt

⎧

⎩⎨
= ١۲tVx

= ١۶tV y

t = ١ ⇒ |V | = = ۲۰
⎧

⎩⎨
= ١۲Vx

= ١۶V y

+١۲
۲

١۶
۲

− −−−−−−
√

OA

Δx = + t ⇒ ١۶۰ = ×۲× + ×۸ ⇒ = ١۲
١
۲

at۲ vA
١
۲

۸۲ vA vA
m

s

v = ۲aΔx ⇒ = ۲×۲×OA ⇒ OA = ۳۶m
۲
A

١۲
۲

Δx = =Sv−t
×۲۵Vm

۲

= ⇒ ١۰ = ⇒ = ۲۰V av
Δx

Δt

×۲۵Vm

۲

۲۵
Vm

m

s

x = ⇒ −١۲۲/۵ = ×a× ⇒ a = −
١
۲

at۲
١
۲

۵۲
١۲۲/۵×۲

۲۵

v = at ⇒ v = − ×۵ ⇒ v = ۴۹/۰
١۲۲/۵×۲

۲۵
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.49

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.50

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.51

 

) )۸‏۰‏۱‏ کیلومتر بر ساعت معادل  است: 

مسافتی که اتومبیل از لحظه رویت مانع تا لحظه‌ی ترمز جابه‌جا شده است.                        

در این فاصله، با همان سرعت  حرکت کرده پس:

Δx = . t , شتاب ثابت =V̄¯̄ V̄¯̄ +V۰ V١

۲

t = ۰ − t = ۴s : = = + ۸V̄¯̄
+( +١۶)V۰ V۰

۲
V۰

= ( + ۸)×۴ = ۴ + ۳۲Δx١ V۰ V۰

t = ۴s − t = ١۰s : =V̄¯̄
( +١۶)+( +١۶−۲۴)V۰ V۰

۲

= + ۴V۰

= ( + ۴)×۶ = ۶ + ۲۴Δx۲ V۰ V۰

= + ۴ + ۶ + ۲۴ = ١۰ + ۵۶ = ١۵۶ ⇒ = ١۰Δxکل V۰ V۰ V۰ V۰
m

s

V = at + : = ۰V۰ V۰

}⇒ { ⇒ ١/۵t = ١۲s ⇒ t = ۸s
= at = ١۰V١

= (a + ١/۵)t = ۲۲V۲

١۰ = at

۲۲ = at + ١/۵t

طول خط ترمز = = = ١۵۰m
−V

۲
۰

۲a
−۹۰۰

−۶

۳۰
m

s
= ۳۰

١۰۸

۳/۶
١۶۵ − ١۵۰ = ١۵m →

۳۰m
s

→ = ۲۰
t۲

t١
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، نمودار  را رسم می‌کنیم و لحظات برخورد نمودار52 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از سطح زیر نمودار 
با محور زمان را با استفاده از تشابه مثلث‌ها به دست می‌آوریم.

                        

در لحظه‌ی  سرعت متحرک برای دومین‌بار صفر می‌شود و متحرک تغییر جهت می‌دهد. بنابراین، بیش‌ترین
فاصله را از مبدأ خواهد داشت.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.53

بزرگی جابه‌جایی متحرک B‏ برابر مساحت ذوزنقه D‏C‏B‏A‏

a − tv − t

= +v١ S۰−١۰ v۰

= ۲×١۰ − ١۰ = ١۰ m
s

= +v۲ S ١۰−١۵ v١

= ۴×۵ + ١۰ = ۳۰ m
s

t = ۳۰s

⇒ = ۳۲۵, = ۰ ⇒ = ۳۲۵m

= = = −۲۵Δx١ S١
۵×(−١۰)

۲

= = = ۲۵Δx۲ S۲
۵×١۰

۲

= = = ١۰Δx۳ S۳
۴۰×۵
۲

= = = ۲۲۵Δx۴ S۴
۳۰×١۵

۲

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δx۰−۳۰ x۰ x۳۰

tgα = ⇒ = ⇒ x = ١۲
مقابل

مجاور

١۸ − x

x

١۶

۸

tg β = ⇒ = ⇒ y = ۶
مقابل

مجاور

y

١۲

١۲

١۸

| | = = ×١۲ = ١۹۲mΔxB SABCD

⎛

⎝
⎜

١۲ + ۲۰

۲

⎞

⎠
⎟
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.                        54
در لحظه  ثانیه، جهت حرکت عوض می‌شود.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به تقارن سهمی، سرعت در زمانی با سرعت اولیه برابر است که به‌نقطه‌ی متناظر55
با نقطه‌ی اولیه نسبت به رأس سهمی برسیم، یعنی دو برابر زمان رسیدن به رأس سهمی که برابر با  می‌باشد.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نسبت بازه‌ی زمانی‌ای را که در آن دو متحرک از شروع حرکت جابه‌جایی مساوی56

داشته‌اند، محاسبه می‌کنیم. برای این منظور با توجه به رابطه‌ی  )که در این سؤال  است.(

می‌توان نوشت:

در نهایت با توجه به رابطه‌ی  می‌توان نوشت:

x = − + ١۲t − ۴۰ ⇒ V = = −۴t + ١۲ = ۰ ⇒ t = ۳s۲t
۲ dx

dt
t = ۳

t = ۰ : = −۴۰mx۰

t = ۳s : = − + ١۲×۳ − ۴۰ = −۲۲m ⇒ = − = ١۸mx١ ۲(۳)
۲

Δx١ ∣∣x١ x۰∣∣

t = ۵s : = − + ١۲×۵ − ۴۰ = −۳۰m ⇒ = − = ۸mx۲ ۲(۵)
۲

Δx۲ ∣∣x۲ x١∣∣

⎫

⎭⎬

⇒ Δx = + = ۲۶mΔx١ Δx۲

۸s

Δx = + t
١
۲

at۲ V۰= ۰V۰

= ١, = ۴, = ?
ΔxA

ΔxB

aA

aB

ΔtA
ΔtB

= × ⇒ ١ = ۴× ⇒ = ⇒ =
ΔxA

ΔxB

aA

aB

( )ΔtA
ΔtB

۲

( )ΔtA
ΔtB

۲

( )ΔtA
ΔtB

۲ ١
۴

ΔtA
ΔtB

١
۲

=V̄¯̄ Δx

Δt
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با رسم نمودار سرعت - زمان به‌راحتی می‌توان گزینه‌ی‌ درست را انتخاب کرد. ابتدا سرعت57
در لحظه‌های مختلف را به‌دست می‌آوریم:

در بازه‌ی‌ ۰‏۲‏ تا ۵‏۳‏ ثانیه حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده و متحرک ابتدا خلاف محور x‏ و سپس در جهت محور
x‏ حرکت کرده است و در لحظه‌ی برخورد نمودار با محور زمان، جهت حرکت تغییر کرده است.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.58

 

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر متحرک خلاف جهت محور x‏ها حرکت کند، یعنی سرعتش منفی است، پس حرکت در59
خلاف جهت محور x‏ها از زمان  تا ۵‏۲‏ ثانیه اتفاق می‌افتد. برای به‌دست آوردن  از سطح زیر نمودار استفاده

می‌کنیم.

V = at + = −۲×١۰ = −۲۰−→−
t=١۰s

V
۰
۰

m

s

V = at + = ۲×١۵ − ۲۰ = ١۰−→−
t=۳۵s

V۰
m

s

V = at + = ۲×۲۰ − ۲۰ = ۲۰−→−
t=۴۰s

V۰
m

s

t 'Δx

= = = ۷/۵V̄¯̄ Δx

Δt

(۲۵ − t ')١۵

۲۵ − t '
m

s
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.60

در لحظه‌ی  جهت حرکت متحرک عوض می‌شود، بنابراین در ۴‏ ثانیه‌ی اول حرکت، جابه‌جایی با مسافت برابر نیست،
در نتیجه باید بازه‌ی زمانی  را به دو بازه‌ی زمانی تقسیم کنیم،  که در

هر یک از این بازه‌ها جهت حرکت ثابت است و مسافت با قدرمطلق جابه‌جایی برابر است.

توجه: می‌توانستید با استفاده از معادله‌ی سرعت-زمان، نمودار آن را رسم کرده و سطح زیرنمودار را به دست آورید.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.61

روش دوم: همان‌طور که مشاهده می‌کنید،گلوله‌ی اول در ثانیه‌ی چهارم m‏۵‏۳‏ مسیر را طی می‌کند. در نتیجه اگر گلوله‌ی
دوم را یک ثانیه دیرتر رها کنیم، در لحظه‌ی s‏۴‏= t‏ گلوله‌ی اول به سطح زمین رسیده و گلوله‌ی دوم m‏۵‏۴‏ مسیر را پیموده

است و فاصله‌ی آن‌ها m‏۵‏۳‏ خواهد شد.

x = − + ۴t − ۴ ⇒ = −۲t + ۴ , = ۰ ⇒ t = ۲st۲ Vx Vx

t = ۲s

t = ۴s و t = ۰t = ۴s تا t = ۲s و t = ۲s تا t = ۰

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

{ ⇒ = ۴m ⇒ مسافت پیموده شده = ۴m
t = ۰ ⇒ = −۴mx١

t = ۲s ⇒ = ۰x۲
Δx١

{ ⇒ = −۴m ⇒ مسافت پیموده شده = ۴m
t = ۲s ⇒ = ۰x١

t = ۴s ⇒ = −۴mx۲
Δx۲

Δy = + t ⇒ ⇒ Δt = ١s
١
۲

gt۲ V۰y

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۸۰ = ×١۰ ⇒ t = ۴s١
۲

×t۲

۸۰ − ۳۵ = ×١۰×t ⇒ t ' = ۳s١
۲

'۲
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ل: اتومبیل از حالت سکون )۰‏=V‏( با شتاب ثابت  در مسیر مستقیم شروع به62 گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. روش اوّ
حرکت می‌کند و پس از مدتی بزرگی سرعت آن به V‏ می‌رسد. پس از آن اتومبیل در همان جهت با شتاب ثابت 

ند می‌کند تا پس از مدت زمانی سرعت آن به صفر برسد. با توجه به این که جهت حرکت متحرک در کل حرکت خود را کُ
مسیر تغییر نمی‌کند، پس مسافت طی شده توسط آن با جابه‌جایی آن در این مدت زمان برابر است و می‌توان نوشت:

:مرحله‌ی اول حرکت

:مرحله‌ی دوم حرکت

م: استفاده از نمودار سرعت-زمان است. روش دوّ

ل:63 گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. روش اوّ

م: روش دوّ

a١

a۲

V − V = ⇒ V − ۰ = ⇒ =
۲
x

۲
x

۲a١xΔx١
۲
x

۲a١xΔx١ Δx١

V
۲
x

۲a١x

V − V = ⇒ ۰ − V = ⇒ =
۲

١x
۲
x

۲a۲xΔx۲
۲
x

۲a۲xΔx۲ Δx۲

−V
۲
x

۲a۲x

⇒ = ⇒ = −۴ ⇒ = ۴Δx١ ۴Δx۲

V
۲
x

۲a١x

V
۲
x

۲a۲x

∣∣a۲x
∣∣

∣
∣
∣a ١x

∣
∣
∣

⇒ Δx = ۳۰m ⇒ = = = ١۰m⁄s
⎧

⎩⎨
= − ۵(١) + ۳ = ١mx١ ۳(١)

۲

= − ۵(۴) + ۳ = ۳١mx۲ ۳(۴)
۲

V̄¯̄
x

Δx

Δt

۳۰
۴ − ١

x = − ۵t + ۳ ⇒ V = = ۶t − ۵ ⇒ = ۶ − ۵ = ١۰m⁄s۳t
۲ dx

dt
V̄¯̄

X

(۴ + ١)

۲
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. در بازه‌ی زمانی  تا  شتاب برابر است با: 64

چون  و دو متحرک A‏ و B‏ وقتی به هم می‌رسند که در آن لحظه  باشد، بنابراین می‌توان گفت دو
متحرک وقتی به هم می‌رسند که  باشد.

راه‌حل تستی: اگر بنا بر فرض بعد از t‏ ثانیه به یک‌دیگر برسند و حرکت متحرک B‏ فقط با سرعت ثابت باشد.

چون در لحظهی  ثانیه حرکت کندشونده‌ی B‏ آغاز شده است یعنی سرعت کم‌شده و B‏ جلوتر است، بنابراین جواب
از ۵‏/۲‏۱‏ کمتر و از ۱‏۱‏ بیش‌تر یعنی  ثانیه است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. در حرکت تند شونده همواره قدرمطلق )اندازه‌ی( سرعت زیاد می‌شود که در گزینه‌ی )۱‏(65
همین طور است.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. چون منحنی V‏ برحسب t‏ در فاصله‌ی زمانی صفر تا ۶‏ ثانیه خط راست است، شتاب لحظه‌ای66
در هر لحظه با شتاب متوسط بین صفر تا ۶‏ ثانیه برابر است.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. کافی است لحظه‌ای را که سرعت صفر می‌شود به‌دست آوریم.67

                        

متحرک از ثانیه‌ی ۶‏ تا ۴‏۱‏ خلاف جهت محور x‏ حرکت کرده است، یعنی ۸‏ ثانیه.

t = ١١t = ١۶a = = = −۲
ΔV

Δt

۰ − ١۰

۵
m

s۲

فرمول V = at ' + ⇒ = −۲(t − ١١) + ١۰ = −۲t + ۲۲ + ١۰ = −۲t + ۳۲V۰ V t

=x۰A x۰B=xA xB

=ΔxA ΔxB

= ⇒ = ⇒ ×۵ + (t − ۵)×١۲ = ١×١١۰ +ΔxA ΔxB SA SB

۲ + ١۲

۲

(١۰ + (−۲t + ۳۲))(t − ١١)

۲
⇒ ۳۵ + ١۲t − ۶۰ = ١١۰ + ۳۲t − − ۲۳١ ⇒ − ۲۰t + ۹۶ = ۰ ⇒ t = ١۲s .مورد قبول نیست) ۸s)t۲ t۲

=SA SB

(۲ + ١۲) + (t − ۵)١۲ = ١۰t
۵
۲

۳۵ + ١۲t − ۶۰ = ١۰t

۲t = ۲۵ → t = ١۲⁄۵

t = ١١

t = ١۲

a = = = ۳
ΔV

Δt

۰ − ١۲

۴ − ۰
m

s۲

a = = = = −١ΔV
Δt

−۸−۴

١۴−۲

−١۲

١۲

m

s۲

V = aΔt + ⇒ −Δt + ۴ = ۰ ⇒ Δt = ۴sV۰

= + Δt = ۲ + ۴ = ۶t۲ t١
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.68

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.69

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.70

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.                        71

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                        72

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار ارایه شده در متن سوال، مشخص است که شتاب متحرک در بازه‌ی73
زمانی نشان داده شده همواره مثبت است. برای به‌دست آوردن علامت سرعت سطح زیر منحنی را در فاصله‌ی زمانی نشان

داده شده به‌دست می‌آوریم.

بنابراین سرعت متحرک در لحظه‌ی  برابر  است و در لحظه‌ی  برابر  است. در نتیجه سرعت
متحرک ابتدا منفی و سپس مثبت شده است درحالی‌که شتاب همواره مثبت است. بنابراین درمی‌یابیم که حرکت

متحرک ابتدا کندشونده  و سپس تندشونده  است.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. به کمک نمودار شتاب - زمان نمی‌توانیم نوع حرکت از نظر تندشونده یا کندشونده بودن را74
تعیین کنیم زیرا نمودار شتاب - زمان فقط علامت شتاب را به ما می‌دهد و علامت سرعت مشخص نیست. اما در

صورتی‌‌که سرعت اولیه مشخص باشد می‌توانیم تغییرات سرعت را با محاسبه‌ی سطح زیر نمودار به‌دست آوریم و به
کمک این دو کمیت علامت سرعت و در نتیجه نوع حرکت را مشخص کنیم.

V = ⇒ = ⇒ ۲۰ = ١۵ + ⇒ = ۵
+VB VA

۲
۸۰
۸

١۵ + VA

۲
VA VA

m

s

= at + ⇒ ١۵ = a×۸ + ۵ ⇒ a = =VB VA

١۰

۸
۵
۴

m

s۲

= ۸ = = ١۶ = a×۴ + a = ۴V̄¯̄
+V۰ V۴

۲
→

۰ + V۴

۲
→ V۴ → V۴ V۰ → m/s

۲

= at + = ۴×۵ + ۰ = ۲۰m/sV۵ V۰

{ = = ١۵m/s
= + = ۲×۳ + ۴ = ١۰m/sV١ at١ V۰

= + = ۲×۸ + ۴ = ۲۰m/sV۲ at۲ V۰

→ V̄¯̄
+V١ V۲

۲

x = − ۴t − ۲ = = ۲t − ۴t۲ → Vx
dx

dt
= ۰ t = ۲s, t = ۰ = −۴m/sVx → → V۰x

= = = ۲/۵ax
ΔVx

Δt
→ ax

−
۷۲
۳/۶

۳۶
۳/۶

۶ − ۲
m/s

۲

V = at + ١۰ = ۲/۵×۲ + = ۵m/sV۰ → V۰ → V۰

S = = = ١۰ m/sΔVx
۴×۵
۲

= ١۰ m/s − = ١۰ m/s − (−۶) = ١۰m/s = ۴m/sΔVx → Vx V۰x → Vx → Vx

t = ۰−۶m/st = ۵s۴m/s

( < ۰)axVx( > ۰)axVx

23



گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.75

از طرفی داریم:                        

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از تشابه مثلث داریم:76

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                         77

حرکت متحرک تندشونده است زیر در بازه‌ی زمانی ۶‏ تا ۷‏ ثانیه  همواره مثبت است. از طرفی در بازه‌ی ۶‏ تا ۷‏ ثانیه
علامت سرعت همواره منفی است. بنابراین در این بازه زمانی متحرک در سوی منفی محور  حرکت میکند.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.78

Δx = + t = =
١
۲
axt

۲ V۰x →

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= ×۲×tΔx١
١
۲

۲
١

= ×۸×tΔx۲
١
۲

۲
۲

→ Δx١ Δx۲ → t١ ۲t۲

− = ۳s = ۶s, = ۳st١ t۲ → t١ t۲

= AB = ×۲× = ۳۶mΔx١
١
۲

۶۲

= = ١۵
١۰

∣∣V۲∣∣

۴

(١۰ − ۴)
→ ∣∣V۲∣∣

m

s

= = = −۲/۵m/sV̄¯̄
+V١ V۲

۲

١۰ + (−١۵)

۲

= −۲/۵ = Δx = −۲۵mV̄¯̄ Δx

Δt
→

Δx

١۰
→

− = −۲۵ − ۲ = −۲۵ = −۲۳x۲ x١ → x۲ → x۲

x = − + ١۰t − ١۶t۲

{ = ۴t − ۲۰ = ۴(t − ۵)
= −۲t + ١۰Vx

= −۲ax

→ axVx

axVx

x

= ⇒ = = = ۲۰m/sV̄¯̄
V + V۰

۲
V̄¯̄

(at + ) +V۰ V۰

۲

۴×١۰

۲
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                        79

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.                         80

یعنی در مدتی که راننده مانع را میبیند و اقدام به ترمز می‌کند، اتومبیل  جابه‌جا می‌شود.

بنابراین از لحظه‌ای که راننده مانع را در ۰‏۸‏ متری خود می‌بیند تا توقف کامل، اتومبیل  متر جابه‌جا می‌شود. در
نتیجه اتومبیل در  متری مانع می‌ایستد.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. نمودار سرعت - زمان خط راستی با شیب مثبت است، بنابراین شتاب ثابت و مثبت است و81
نمودار مکان - زمان به شکل یک سهمی است که دارای می‌نیمم است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.82

در لحظه‌ی  سرعت متحرک صفر می‌شود، بنابراین قبل از آن حرکت متحرک کند شونده بوده و پس از آن حرکت
تندشونده خواهد بود.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار شتاب - زمان در یک بازه‌ی زمانی معین، نشان‌دهنده‌ی تغییرات سرعت در83
آن بازه‌ی زمانی است. بنابراین می‌توان نوشت:

جابه جایی قطار اول = = = ۹۰mΔx١ S١
۳۰×۶
۲

جابه جایی قطار دوم = = = −۴۰m ⇒ = ۴۰mΔx۲ S۲
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۲
∣∣Δx۲∣∣
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Δx = . ⇒ Δx = ۲۵×۰/۴ = ١۰mVx tr

١۰m

توقف Δx = ⇒ Δx = = ۶۲/۵m
− VV ۲ ۲

۰
۲a

(۲۵)
۲

۲×۵
۷۲/۵

۷/۵

x = − + ۶t + ۲۰ ⇒ = = −۲t + ۶ ⇒ = ۰ ⇒ −۲t + ۶ = ۰ ⇒ t = ۳st۲ Vx
dx

dt
Vx
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⎧

⎩⎨
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١۰
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۲
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.84

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.85

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. راه اول:                        86

راه دوم: دو ثانیه‌ی سوم یعنی از ۴‏ تا ۶‏ ثانیه

= ⇒ = ۸ − ⇒ = ۲S
١۵

۵

۸ − t١

t١
۳t١ t١ t١

= = = ۵mS١
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۲
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۲
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١
۲

at۲ v۰ x۰ →
١
۲
a(۲)

۲
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راه حل دوم : Δx = Δt ۰ − (−۸) = ×۲ v = ۸v̄ →
۰ + v
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s
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم مسافت طی شده در هر بازه‌ی زمانی، برابر است با مجموع قدرمطلق مساحت‌های87
زیر نمودار سرعت - زمان در آن بازه زمانی. بنابراین ابتدا باید نمودار سرعت - زمان متحرک را با توجه به نمودار شتاب -

زمان آن رسم کنیم:
می‌دانیم در نمودار شتاب - زمان، مساحت زیر نمودار برابر است با تغییرات سرعت لذا داریم:

همچنین با نوشتن معادله سرعت متحرک در بازه زمانی  ، می‌توانیم زمانی را که سرعت متحرک صفر می‌شود
)متحرک تغییر جهت می‌دهد.( را بدست آوریم:                         

یعنی ۴‏ ثانیه پس از  سرعت متحرک صفر می‌شود به عبارت دیگر در لحظه‌ی  سرعت متحرک صفر است.
حال با محاسبه‌ی مساحت زیر نمودار سرعت - زمان، مسافت طی شده متحرک را بدست می‌آوریم:

 

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.88

 

) ۶‏ تا ۲‏۱‏ )از  تا 
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= − → −۴۰ = − ۲۰ → = −۲۰S۲ V ١۲ V۴ V ١۲ V ١۲
m

s

۴ < t < ١۲

V = ۵t + → = −۵t + ۲۰V۴ V t
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V = at + →v۰

⎧

⎩
⎨
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m
s

= −١×١۲ + ١۲ = ۰V
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m
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم که در سهمی، خطی که از نقطه‌ی ماکزیمم )یا مینیمم( نمودار به موازات محور89
قائم رسم می‌شود، محور تقارن منحنی است. چون لحظات  نسبت به  مقارنند، پس نقاط A‏ و B‏

نسبت به محور تقارن منحنی، قرینه‌ی یک‌دیگر و دارای عرض‌های یکسان‌اند. یعنی: 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.90

 در بازه‌ی ۰‏ تا ۵‏

 در بازه‌ی ۰‏۱‏ تا ۴‏۱‏

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به موقعیت قطارها در لحظه‌ی شروع حرکت قطار، A‏ ، وقتی قطار A‏ سبقت گرفته91
و از کنار آن کاملاً عبور می‌کند، که جابه‌جایی B‏ به‌اندازه‌ی‌ )۰‏۰‏۲‏ + ۵‏۲‏۲‏( متر از جابه‌جایی A‏ بیش‌تر باشد.

t = ۹s, t = ۳st = ۶s

= ⇒ Δx = ۰xt=۳ xt=۹

: = = = → ۲ = → = ۴m/s = = ۲sa١
ΔV

Δt

١۰ − ۰

۵
۲m/s

۲ − ۰V١

۲ − ۰
V١ V t

: = = → − = → = ۵m/s = = ١۲sa۲

۰ − ١۰

١۴ − ١۰

−۵
۲

m/s
۲ ۵

۲

− ١۰V۲

١۲ − ١۰
V۲ V t

⇒ a = =
۵ − ۴

١۲ − ۲

١

١۰

= t + ⇒ ۵۰ = + ۰ ⇒ = ۲۵(s)VB aB V۰ ۲t١ t١

− = ۲۰۰ + ۲۲۵ ⇒ (t + t − ۲۵)× − ۴۰t = ۴۲۵ ⇒ t = ١۰۵(s)SB SA

۵۰
۲

28



گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. روش اول: با توجه به این که متحرک در لحظه‌ی  در جهت مثبت محور x‏ها در92
بیش‌ترین فاصله‌ی خود از مبدأ می‌باشد، بنابراین سرعت آن در این لحظه برابر با صفر است و می‌توان نوشت:

بنابراین معادله‌ی مکان - زمان آن در لحظه‌ی t‏ به صورت زیر خواهد بود:

روش دوم: همان‌طور که می‌دانیم نمودار مکان - زمان حرکت با شتاب ثابت در مسیر مستقیم، به صورت یک سهمی
است که نسبت به نقطه‌ی اوج )نقطه‌ای که سرعت صفر می‌شود و متحرک تغییر جهت می‌دهد( متقارن است. در این

مسئله، متحرک در لحظه‌ی در جهت مثبت محور x‏ها در بیش‌ترین فاصله‌ی خود از مبدأ قرار دارد، بنابراین در این
نقطه سرعت صفر می‌شود و متحرک تغییر جهت خواهد داد، در نتیجه متحرک در لحظه‌های  و  در یک

مکان خواهد بود.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. در سوی مخالف محور x‏ جابه‌جا می‌شود یعنی  باشد. 93

t = ۴s

V = at + ⇒ ۰ = a×۴ + ۳ ⇒ a =V۰
−۳
۴
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s۲
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١
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١
۲

−۳
۴

t۲
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۸
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t=۸s −۳

۸
۸۲
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V < تشابه :۰ =
١۰

١۵

t ' − ١۰

۲۵ − t '

۵۰ − ۲t ' = ۳t ' − ۳۰ ⇒ t ' = ١۶sلحظه ی تغییر جهت حرکت

= = = ۷/۵∣∣V̄¯̄∣∣
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١۴
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.94

۰‏ تا t‏

راه کوتاه: در حرکت شتابدار ثابت، جابه‌جایی‌های متحرک در فواصل زمانی یکسان، تشکیل تصاعد حسابی با قدر نسبت
 می‌دهند.

 

، پس باید  را همان95 گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. یعنی در چه زمانی سرعت صفر خواهد شد. می‌دانیم: 
،  می‌شود یعنی: مساحت زیر نمودار  است را حساب کنیم تا متوجه شویم در چه زمانی پس از 

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.96

 :با استفاده از تشابه دو مثلث  و 

برای آن‌که از مبدا عبور کند، باید m‏۶‏۳‏ جابه‌جا شود که ملاحظه می‌کنید متحرک تا لحظه‌ی

 به اندازه‌ی سطح زیر نمودار یعنی  جابه‌جا می‌شود، پس زمان

مورد نظر قبل از s‏ ۸‏ است که با توجه به گزینه‌ها جواب ۶‏ ثانیه است.

)زیرا تا لحظه‌ی  به اندازه‌ی  جابه‌جا می‌شود.(
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.97

 :برای حرکت از B‏ تا C‏

                                                 

                         

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.98

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.99

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.100
سطح زیر نمودار، سرعت - زمان برابر جابجایی می‌باشد.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. سرعت اولیه حرکت را  در نظر می‌گیریم.101

سرعت متحرک بعد از دو ثانیه                        
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