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نمودار سرعت- زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت متوسط متحرك در بازه زمانی که  1

حرکت متحرك خلاف جهت محور  است، چند متر بر ثانیه است؟ 
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نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که در مبدأ زمان با سرعت  متر بر ثانیه از مبدأ مکان می گذرد، مطابق شکل است. مسافت طی شده در بازه ي  2

زمانی صفر تا  ثانیه، چند متر است؟
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متحرکی بدون سرعت اولیه در مبدأ زمان از مبدأ مکان روي محور  با شتاب ثابت به حرکت درآمده و در لحظ?  به مکان   3

 می رسد. بزرگی سرعت متحرك در این لحظۀ به چند متر بر ثانیه می رسد؟

xt= 5s

x=−122٫5m

19٫632٫445٫049٫0

 

t s

m/sv ( (

( (3

6

0

_

شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روي محور  حرکت می کند. مسافتی که متحرك در  ثانیۀ اول پیموده است، چند متر  4
است؟
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معادله ي حرکت متحرکی که روي محور  ها حرکت می کند در  به صورت  است. در کدام فاصله ي زمانی، این  5
حرکت کند شونده است؟
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معادلۀ مکان متحرکی در  به صورت  است. حرکت آن از  تا  چگونه است؟   6

پیوسته کندشونده  پیوسته تندشونده  ابتدا تندشونده سپس کندشونده  ابتدا کندشونده سپس تندشونده 
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نمودار شتاب – زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند به صورت شکل مقابل است. حرکت متحرك در بازة زمانی صفر تا    7
چگونه است؟ 

 

کند شونده تند شونده

بستگی به سرعت اولیه دارد. کند شونده سپس تند شونده
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متحرکی روي محور  حرکت می کند و معادله مکان- زمان آن در  به صورت  است. شتاب و سرعت اولیه  8

این متحرك در  به ترتیب کدامند؟
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جسمی با شتاب ثابت، از حال سکون در مسیر مستقیم شروع به حرکت می کند. در این حرکت کدام کمیت وابسته به جسم، در زمان  9
هاي مساوي به یک اندازه تغییر می کند؟

سرعت و مکان شتاب مکان سرعت

 

نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل به صورت سهمی است. اگر سرعت اولیه متحرك   10

باشد، بزرگی شتاب حرکت چند بر مربع ثانیه است؟
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راننده اتومبیلی ترمز می کند و اتومبیل با شتاب ثابت در مدت  ثانیه مسافت  متر را طی کرده و می ایستد. سرعت اتومبیل در لحظه  11
ترمز چند متر بر ثانیه بوده است؟
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معادله سرعت - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند در  به صورت  است. پس از مبداء زمان، این  12

حرکت چگونه است؟

ابتدا تندشونده، سپس کندشونده  ابتدا کندشونده، سپس تندشونده 

پیوسته تندشونده  پیوسته کندشونده 
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معادله حرکت متحرکی در  به صورت  است. در چه لحظه اي برحسب ثانیه، متحرك در مبدأ مکان قرار  13
می گیرد؟

SIx= 3 − 6t+ 3t2
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معادله ي مکان - زمان متحرکی در  به صورت  است. شتاب متوسط متحرك در  ثانیه ي اول حرکت چند متر  14
بر مربع ثانیه است؟

SIx= 8 + 6t− 8t
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اگر معادله ي سرعت متحرکی در   به صورت  باشد جابه جایی متحرك پس از   ثانیه چند متر است؟  15SIv= 2t+ 32
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متحرکی که با سرعت ثابت  در حال حرکت است در لحظه  در مکان  است در اثر نیروي ثابتی در راستا و هم جهت  16

با سرعت آن شتابی برابر  متر بر مجذور ثانیه پیدا می کند معادله حرکت آن در  کدام است؟
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شکل داده شده نمودار سرعت- زمان متحرکی است که با شتاب ثابت حرکت می کند معادله ي سرعت آن کدام است؟  17
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SI شکل داده شده نمودار سرعت- زمان متحرکی است که با شتاب ثابت بر روي خط راست در حرکت است معادله ي حرکت آن در  18
کدام می تواند باشد؟
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متحرکی در لحظۀ  با شتاب ثابتی با بزرگی  بر روي محور  ها از مکان  در سوي منفی عبور می کند و  19

حرکتش تندشونده و اندازة سرعت اولیۀ آن  است. معادلۀ مکان - زمان متحرك در  کدام است؟
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اگر نمودار تغییرات سرعت- زمان متحرکی مطابق شکل داده شده باشد معادله ي حرکت آن در  کدام می تواند باشد؟   20SI
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مطابق شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی به صورت سهمی است. سرعت متحرك در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟  21t= 8s
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نمودار مکان-زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي محور  حرکت می کند مطابق شکل است. سرعت متحرك در لحظه اي که متحرك از  22

مبدأ مکان عبور کرده است، چند  است؟
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نمودار شتاب – زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند به صورت شکل زیر است. اگر جابه جایی متحرك در این  ثانیه   23

 متر باشد، سرعت اولیۀ متحرك چند متر بر ثانیه است؟
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مطابق شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت  روي محور  حرکت می کند. اگر فاصلۀ بین دو نقطۀ  و  را در مدت  ثانیه طی  24

کند و در نقطۀ  سرعتش صفر باشد، فاصلۀ  چند متر است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل روبه رو است. بزرگی سرعت متوسط متحرك در مدتی که  25

در سوي مخالف محور  جابه جا می شود، چند متر بر ثانیه است؟
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متحرکی با سرعت اولیه ي  در مسیر مستقیم به حرکت در می آید و نمودار شتاب- زمان آن به صورت مقابل است. حرکت این  26

متحرك در فاصله ي زمانی نشان داده  شده چگونه است؟

پیوسته تند شونده پیوسته کند شونده

کند شونده و سپس تند شونده تند شونده و سپس کند شونده
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، مسافتی که معادلۀ مکان - زمان متحرکی در  به صورت  است. در فاصلۀ زمانی  تا   27
متحرك طی می کند، چند برابر اندازة جا به جایی آن است؟
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نمودار مکان-زمان دو متحرك  و  که هم زمان از حال سکون به حرکت درآمده اند، به صورت دو سهمی شکل زیر است. اگر شتاب  28

متحرك  برابر  باشد، نسبت سرعت متحرك  به سرعت متحرك  در لحظه اي که از  سبقت می گیرد، کدام است؟
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نمودار شتاب-زمان متحرکی که با سرعت اولیۀ  در جهت محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط  29

، چند متر بر ثانیه است؟ متحرك در بازة زمانی  تا 
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نمودار سرعت-زمان متحرکی که در مسیري مستقیم در حرکت است، به صورت شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرك در این   30

ثانیه برابر  باشد، بیشینۀ سرعت متحرك در ضمن حرکت، چند متربرثانیه است؟
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نمودار سرعت- زمان دو متحرك  که روي محور  حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در مدتی که متحرك  در جهت  31

، چند متر است؟ محور  حرکت کرده است، بزرگی جابه جایی متحرك 
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متحرکی روي محور  حرکت میکند و معادله ي مکان- زمان آن در  به صورت  است. مسافتی که این  32

متحرك در بازه ي زمانی صفر تا  طی میکند، چند متر است؟
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نمودار مکان- زمان دو متحرك  و  مطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت متحرك  در چه لحظه اي برابر بزرگی سرعت متحرك   33

 است؟ (نمودار  قسمتی از یک سهمی است.)
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مطابق شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی به صورت یک سهمی است. شتاب حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟  34
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نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر به صورت سهمی است. چند ثانیه پس از لحظه ي   35
بزرگی سرعت متحرك برابر بزرگی سرعت اولیه می شود؟ 
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متحرکی بدون سرعت اولیه و با شتاب ثابت روي خط راست حرکت می کند و نمودار مکان- زمان آن مطابق شکل مقابل است. سرعت  36
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند مطابق شکل است. شتاب متوسط و سرعت متوسط در بازه ي زمانی   37

13 تا  ثانیه به ترتیب از راست به چپ برابر است با:
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که از حال سکون روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. در بازه ي زمانی  تا   38

، کدام مورد درست است؟

حرکت تندشونده است. 

حرکت کندشونده است. 

جهت حرکت یک بار تغییر می کند.

متحرك در جهت محور  حرکت می کند.
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متحرکی از حال سکون در مسیر مستقیم به حرکت در می آید و نمودار شتاب - زمان آن مطابق شکل است. در کدام لحظه (بر حسب  39
ثانیه)، جهت سرعت عوض می شود؟
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متحرکی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت  و سرعت اولیۀ  حرکت می کند. سرعت متوسط متحرك در دو  40

ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟
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معادلۀ سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. بزرگی جابجایی متحرك در   41
ثانیۀ سوم چند متر است؟ 
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، در مکان  نمودار سرعت- زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرك در لحظۀ   42
باشد، پس از چند ثانیه دوباره از این نقطه عبور می کند؟
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متحرکی با شتاب ثابت و بدون سرعت اولیه از نقطه ي  به حرکت در می آید و در ادامه ي مسیر به نقطه ي  و سپس  می رسد و  43

فاصله ي  متري  را در مدت  ثانیه طی می کند. اگر سرعت متحرك در نقطه ي  ،  باشد، فاصله ي بین  و  چند متر است؟

ABC

120BC10C20
m

s
AB

2٫551022٫5

v m
s( )

s( )t
8

-8
3 6 8

0

نمودار سرعت - زمان جسمی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط جسم درمدت  ثانیهي  44
نشان داده شده چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط آن در مدت  ثانیه چند متر بر ثانیه است؟  4520
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متحرکی در مسیر مستقیم و با شتاب ثابت فاصلۀ  متري از  تا  را در مدت  ثانیه طی می کند و در لحظۀ رسیدن به نقطۀ   46

سرعتش به  می رسد. شتاب متحرك چند متر بر مربع ثانیه است؟ 
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متحرکی با شتاب ثابت  روي محور  حرکت می کند. اگر جابه جایی متحرك در ثانیۀ سوم حرکت برابر صفر باشد، مسافت  47

، چند متر است؟ طی شده توسط متحرك در بازة  و 
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،  جابه جا می شود و بزرگی سرعتش به  می رسد. در  متحرکی روي خط راست با شتاب ثابت حرکت می کند و در مدت   48

ثانیۀ بعدي سرعت متوسط متحرك چند متر بر ثانیه می شود؟
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نمودار سرعت- زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. نمودار مکان- زمان آن به کدام صورت  49

،  و  قسمتی از یک سهمی هستند.)    می تواند باشد؟ ( منحنی هاي رسم شده در گزینه هاي 
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معادلۀ مکان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. در مورد جهت حرکت و نوع  50
آن کدام مطلب درست است؟

ابتدا در جهت محور و کندشونده  همواره در جهت محور و کندشونده 

همواره در خلاف جهت محور و کندشونده  ابتدا در خلاف جهت محور و کندشونده 

xSIx=−5 + 5t+ 12t2

دو متحرك از حال سکون با شتاب هاي  و  از نقطه ي  در مسیر مستقیم به مقصد نقطه ي  هم زمان به حرکت در  51

می آیند. اگر اختلاف زمانی رسیدن آن ها به مقصد  ثانیه باشد،  چند متر است؟
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، دو متحرك روي خط راست با شتاب هاي ثابت  و  از یک نقطه و از حال سکون شروع به حرکت می کنند و بعد از مدت   52

سرعت آن ها به ترتیب  و  می شود.  چند ثانیه است؟ 
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متحرکی روي محور  حرکت می کند و نمودار سرعت - زمان آن مطابق شکل روبه رو است. متحرك در  ثانیهي اول حرکت، چند  53

ثانیه در سوي مخالف محور  حرکت کرده است؟  
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معادلۀ سرعت متحرکی در   به صورت  است. مسافتی که متحرك در ثانیه ي چهارم حرکت طی می کند چند متر است؟  54SIv= 2t+ 4
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نمودار شتاب- زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند و در لحظۀ  با سرعت اولیۀ  براي اولین بار از  55
مبدأ مکان عبور می کند، مطابق شکل زیر است. در چه لحظه اي برحسب ثانیه، متحرك براي سومین بار از مبدأ عبور می کند؟
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دو متحرك  و  از یک نقطه بدون سرعت اولیه در یک مسیر مستقیم شروع به حرکت می کنند. اگر شتاب متحرك  ،  برابر  56

شتاب متحرك  باشد، در یک جابه جایی مساوي، سرعت متوسط متحرك  چند برابر سرعت متوسط متحرك  است؟  
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نمودار سرعت – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل روبه رو است. بزرگی جابجایی متحرك در فاصله ي زمانی    57

 تا   چند  متر است؟ 

x

t= 6st= 12s

1218

22٫532٫5

دو متحرك روي محور  از حال سکون با شتاب هاي  و  هم زمان از یک نقطه به سوي مقصدي معین به حرکت درمی آیند و با  58

فاصلۀ زمانی  ثانیه به مقصد می رسند. زمان حرکت جسمی که زودتر به مقصد می رسد، چند ثانیه است؟
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اتومبیلی با تندي (سرعت) ثابت  در یک مسیر مستقیم حرکت می کند که ناگهان راننده مانع ثابتی را در  متري خود می بیند  59

و ترمز می کند و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت  کند می شود. اگر زمان واکنش راننده  ثانیه باشد، اتومبیل:

در لحظۀ رسیدن به مانع متوقف می شود.  متر قبل از مانع متوقف می شود.

با تندي (سرعت)  به مانع برخورد می کند. با تندي (سرعت)  به مانع برخورد می کند.
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نمودار سرعت- زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ  مکان متحرك در  به  60

، کدام است؟ صورت  باشد، مکان متحرك در لحظۀ  در 
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نمودار سرعت ــ زمان دو قطار  و  که روي یک ریل مستقیم به طرف هم حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظۀ   61

فاصلۀ قطارها از هم  متر است. لحظه اي که قطار  می ایستد، قطار  در چه فاصله اي از آن قرار دارد؟
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شکل زیر، نمودار مکان- زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم با شتاب ثابت حرکت می کند. مسافتی که متحرك در بازة زمانی   62

= تا  طی می کند، چند متر است؟ 0t1= 10st2
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. جابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا   63

 چند برابر مسافت طی شده در این بازة زمانی است؟
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معادله ي حرکت متحرکی که روي محور  ها حرکت می کند در  به صورت  است. در کدام فاصله ي زمانی،  64
این حرکت کند شونده است؟  
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نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر به صورت سهمی است. در بازة زمانی  تا  بزرگی شتاب متوسط و سرعت متوسط در   65

، کدام است؟
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اتومبیلی با سرعت  در حرکت است. راننده ناگهان مانعی را در فاصله ي  متري خود می بیند و ترمز می کند. اگر زمان  66

تأخیر در واکنش راننده  باشد و اندازه ي شتاب کند شدن اتومبیل در حین ترمز  باشد، اتومبیل:  

به مانع برخورد می کند. در  متري مانع می ایستد.

در لحظۀ رسیدن به مانع متوقف می شود. در فاصلۀ  متري مانع می ایستد.
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شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روي محور  حرکت می کند. تندي متوسط متحرك در مدتی که در خلاف جهت  67
محور حرکت می کند، چند متر بر ثانیه است؟
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اتومبیلی با تندي ثابت در یک مسیر مسقتیم در حال حرکت است. راننده با شتاب ثابت ترمز می کند و پس از طی مسافت  متر،  68
تندي اتومبیل نصف می شود. اتومبیل از لحظه ترمز تا توقف کامل چند متر را طی می کند؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور  با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در بازة زمانی  تا   69

 تندي متوسط متحرك برابر  باشد، چند ثانیه بردار مکان متحرك در جهت محور  است؟
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متحرکی با شتاب ثابت از حال سکون به حرکت در می آید و مسافتی را در مسیر مستقیم طی می کند. اگر در انتهاي مسیر سرعت آن به   70

12 برسد، سرعت آن در وسط مسیر چند متر بر ثانیه بوده است؟
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متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت در مسیر مستقیم شروع به حرکت می کند. جابه جایی این متحرك در  ثانیه اول چند برابر  71
جابه جایی آن در ثانیه دوم است؟  
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نمودار مکان - زمان متحرکی به صورت سهمی شکل روبه رو است. معادله سرعت- زمان آن در  کدام است؟   72
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شکل روبهرو، نمودارهاي سرعت- زمان دو متحرك را نشان میدهد که روي محور  حرکت میکنند. اگر دو متحرك در مبدأ زمان در  73

یک مکان باشند، فاصلۀ بین آنها در لحظه  چند متر است؟
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متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت  روي خط راست به راه می افتد. پس از  ثانیه سرعتش با آهنگ ثابت  کاهش  74

می یابد تا متوقف شود. از لحظه شروع حرکت تا لحظه توقف، متحرك چند متر جابه جا می شود؟
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معادله سرعت زمان متحرکی که روي محور  حرکت میکند در  به صورت  است. مسافتی که این متحرك در ثانیه  75

سوم طی میکند چند متر است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، در شکل روبه رو نشان داده شده است. سرعت متحرك در کدام  76

لحظه برابر با  سرعت متوسط آن در این  ثانیه است؟ 

ابتداي ثانیۀ ششم  پایان ثانیۀ ششم 
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که از حال سکون روي محور  به حرکت درمی آید، مطابق شکل است. سرعت متحرك در لحظه ي   77

 چند متر بر ثانیه است؟
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خودرویی با سرعت  در حال حرکت است. هنگامی که خودرو به فاصله  متري یک مانع می رسد، راننده با شتاب ثابت ترمز  78

می کند و خودرو پس از  ثانیه به مانع برخورد می کند. اندازه سرعت خودرو در لحظه برخورد چند کیلومتر بر ساعت است؟
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نمودار شتاب - زمان متحرکی در  به صورت شکل زیر است. اگر سرعت اولیه متحرك  باشد، سرعت آن در لحظه   79

چند متر بر ثانیه است؟
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متحرکی در مسیر مستقیم حرکت میکند و نمودار سرعت-زمان آن مطابق شکل روبهرو است، سرعت متوسط متحرك در فاصله ي  80

، چند متر بر ثانیه است؟ =tزمانی  تا  0t= 5s
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، به صورت شکل زیر است. جابه جایی این متحرك در فاصله ي زمانی  81

، چند متر است؟ =t تا  3st= 5s
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متحرکی روي محور  ها از مکان  با سرعت اولیه  و شتاب ثابت به حرکت درمی آید و در مکان  سرعت  82

آن به  می رسد معادله ي مکان این متحرك در  کدام است؟
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ها از مکان   با سرعت اولیه  و شتاب ثابت به حرکت در می آید و در مکان  سرعت متحرکی روي محور   83

آن به   میرسد. معادلهي حرکت آن در  کدام است؟ 
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x = −2 + 4t + 4t2x = + 4t + 4t2x = 2 + 4t + 4t2x = − + 4t + 4t2

اتومبیلی روي خط راست با سرعت  در حرکت است. راننده ناگهان مانعی را در فاصلۀ  از خود دیده و با شتاب   84

ترمز کرده و درست جلوي مانع متوقف می شود. اگر مدت زمان حرکت کندشونده دو برابر زمان واکنش راننده باشد، فاصلۀ  چند متر است؟
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شکل مقابل نمودار سرعت  - زمان متحرکی در حرکت روي خط راست را نشان می دهد. جسم از مبدا شروع به حرکت کرده است. در  85
چه لحظه اي فاصله متحرك از مبدأ حرکت بیشترین مقدار است؟
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متحرکی از حال سکون به حرکت درمی آید و در مدت  ثانیه با شتاب ثابت سرعتش را به  می رساند. سپس  ثانیه با همین  86

سرعت به حرکت خود ادامه می دهد و پس از آن با شتاب ثابت ترمز می کند و در مدت  ثانیه متوقف می شود. اندازة سرعت متوسط در کل این 

 ثانیه چند  است؟
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ها در سوي مثبت با سرعت  به صورت کندشونده از متحرکی در لحظۀ  با شتاب ثابتی با بزرگی  بر روي محور   87

مکان  عبور می کند، معادلۀ مکان زمان آن در  کدام است؟
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قطار  به طول  متر  با سرعت ثابت  در حال حرکت است. قطار  به طول  متر که روي ریل مجاور توقف کرده است،  88

به محض این که قطار  کاملاً از آن عبور کرد، با شتاب ثابت  در  همان جهت حرکت قطار  شروع به حرکت می کند و سرعت خود  را به 

 می رساند و با همان سرعت حرکت خود را ادامه می دهد. قطار  چند ثانیه پس از شروع حرکت، از  قطار  سبقت گرفته و از کنار  آن
کاملاً عبور می کند؟
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، با شتاب ثابت  اتومبیلی روي یک خط راست با سرعت   در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصلۀ   89

ترمز می کند و درست جلوي مانع می ایستد. اگر زمان واکنش راننده   و زمانی که حرکت اتومبیل کندشونده بوده   باشد،   کدام است؟
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نمودار شتاب- زمان متحرکی که سرعتش در مبداء زمان  است، به صورت شکل زیر می باشد، سرعت متوسط متحرك در  این   90

ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟
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، هر دو در نمودار سرعت- زمان دو متحرك  و  که روي محور  حرکت می کنند، مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظه ي   91

مکان  قرار داشته باشند، چند ثانیه پس از آن ، دو متحرك به هم می رسند؟
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نمودار شتاب - زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرك در این مدت  باشد، سرعت  92
اولیه ي آن چند متر بر ثانیه است؟

6٫4m/s

45

68

متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیۀ  در  ثانیۀ اول حرکت خود،  متر و در  ثانیۀ سوم حرکت خود،  متر را طی می کند.  93

شتاب حرکت در  کدام است؟  

v0213225

SI

1٫52٫535
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t

4
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(s (

s2

10 15 35

2

0

2-

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي محور  در لحظه  از مبدأ می گذرد، مطابق شکل زیر است. اگر   باشد،  94

، چند متر است؟ بیشترین فاصله متحرك از مبدأ در بازه زمانی  تا 

xt= 0=−10m/sv0

t= 0t= 35s

210

225

325

350

دو متحرك روي خط مستقیمی به طرف یکدیگر در حرکت هستند. در زمانی که فاصله ي آنها  متر است. سرعت متحرك اول   95

 تند شونده و سرعت متحرك دوم  و آن هم تند شونده است. اگر شتاب متحرك اول  و شتاب متحرك دوم  باشد، پس

از چند ثانیه به یکدیگر می رسند؟

1125
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m

s
20

m

s
2
m

s2
4
m

s2

1519٫42537٫5
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(
48

60

x m)

(s)

نمودار  مکان ـ زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر، به صورت سهمی است. اگر مسافت طی شده توسط  96

متحرك در  بازة زمانی  و  برابر  متر باشد، جابجایی متحرك در  این بازه چند متر است؟ 

صفر 

x

t= 3st= 9s12

3

612

در یک مسیر مستقیم اتومبیلی با سرعت ثابت  در حرکت است. از  متر جلوتر اتومبیل دیگري با شتاب  ثابت  از حال  97

سکون در همان جهت به راه می افتد. در این حرکت اتومبیل ها دو بار از هم سبقت می گیرند. فاصلۀ زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟
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متحرکی روي محور  با شتاب ثابت در حرکت است و در مبدأ زمان، با سرعت  از مکان  می گذرد. اگر  98

متحرك در لحظه ي  در جهت مثبت محور  در بیش ترین فاصله ي خود از مبدأ باشد. در لحظه ي  در چند متري مبدأ خواهد
بود؟ 

xv=+3
m

s
x=+4m

t= 4sxt= 8s

46812

 

( (t s

x

20

نمودار مکان- زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی   99

= تا  برابر  باشد، مسافتی که متحرك در این بازة زمانی طی می کند، چند متر است؟ 1st1= 6st23 m

s

1315

1719

اتومبیلی از حال سکون با شتاب ثابت   در مسیر مستقیم شروع به حرکت می کند. بعد از مدتی، ادامه ي مسیر را در همان جهت با  100

شتاب ثابت  طی می کند تا بایستد. اگر مسافت طی شده در مرحله ي اول  برابر مسافت طی شده در مرحله ي دوم باشد، اندازه ي  چند

برابر   است؟ 

a1

a24a2

a1

24
1
2

1
4

متحرکی در یک مسیر مستقیم از حال سکون با شتاب ثابت  شروع به حرکت می کند و پس از مدتی حرکتش با شتاب ثابت   101

کند می شود و در نهایت می ایستد، اگر مسافت طی شده در کل مسیر  متر باشد، مسافت طی شده در  ثانیۀ اول حرکت، چند متر است؟

3 m

s2
1 m

s2

60030

400450500550

 
2

0

x

( (t s

نمودار مکان- زمان متحرکی مطابق شکل روبه رو، به صورت سهمی است. کدام مورد درست است؟  102

مسافت طی شده در  ثانیۀ اول برابر مسافت طی شده در  ثانیۀ دوم است. 

مسافت طی شده در  ثانیۀ اول برابر بزرگی جابه جایی این بازة زمانی است. 

بزرگی سرعت متوسط در  ثانیۀ اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازة زمانی  تا  است. 

بزرگی سرعت متوسط در  ثانیۀ اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازة زمانی  تا  است.

33

3

4= 1st1= 5st2

3= 1st1= 4st2
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0 25
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نمودار شتاب - مکان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرك در لحظۀ  از مبدأ با سرعت   103

 عبور کند، سرعت آن در مکان  چند متر بر ثانیه است؟

xt= 0

10 m
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V0

0
t1

t s( (

V m( (s

نمودار سرعت ــ زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر این متحرك در  ثانیۀ اول  متر و در  104

 ثانیۀ آخر  متر جابه جا شده باشد،  چند ثانیه است؟

236

24t1

8

10

12

15

اتومبیل  در جهت محور  با تندي ثابت  در لحظۀ  از مبدأ محور عبور می کند و پس از  حرکتش با شتاب ثابت   105

 کند می شود. اتومبیل  نیز در جهت  در لحظۀ  با تندي اولیۀ  از مبدأ محور عبور می کند و حرکتش با شتاب ثابت  تند

می شود و پس از  ثانیه با تندي ثابت به حرکت خود ادامه می دهد. لحظه اي که دو اتومبیل به هم می رسند، تندي اتومبیل  چند متر بر ثانیه از

تندي اتومبیل  بیشتر است؟

Ax10
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s
t= 011s
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نمودار شتاب- زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند و بردار سرعت اولیۀ آن در  به صورت  است، مطابق  106

شکل زیر است. بزرگی جابه جایی در  ثانیۀ ششم، چند برابر بزرگی جابه جایی در  ثانیۀ اول حرکت است؟

xSI=−10v0
→

i ⃗ 

55

3٫5

2

1٫5

1

متحرکی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت  به حرکت در می آید و پس از مدتی حرکتش یکنواخت می شود و در نهایت با همان  107

شتاب  حرکتش کند شده و می ایستد. اگر کل زمان حرکت  ثانیه و سرعت متوسط در این مدت  باشد، زمانی که حرکت متحرك

یکنواخت بوده است، چند ثانیه است؟

5
m

s2

5 m

s2
2520 m

s

5101520

متحرکی روي محور  با شتاب ثابت حرکت می کند. اگر سرعت متحرك در لحظۀ  در جهت محور  باشد و بردار سرعت  108

متوسط در  ثانیۀ اول حرکت برابر  و تندي متوسط در این بازه  باشد، مسافت طی شده در  ثانیۀ اول حرکت چند
متر است؟

xt= 0x

10= (7٫5 )vav
m

s
i ⃗ 8٫5

m

s
2

5152535

معادلۀ حرکت جسمی در  به صورت  است. در بازة زمانی صفر تا  ثانیه، کدام مورد درست است؟  109

جهت حرکت یک بار تغییر کرده است.  شتاب متوسط برابر صفر است. 

حرکت ابتدا در جهت محور  و سپس خلاف جهت محور  است.  حرکت ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است. 
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نمودار سرعت – زمان متحرکی که روي محور  از مکان  شروع به حرکت می کند، مطابق شکل روبرو است. پس از  110
چند ثانیه متحرك براي اولین بار از مبدأ مکان می گذرد؟  

x=−36mx0

2

6

8

10

متحرکی با شتاب ثابت روي محور  حرکت می کند و در لحظه هاي  و  از مبدأ مکان عبور می کند و در لحظه اي که به  111

مکان  می رسد، جهت حرکتش عوض می شود. تندي متوسط متحرك از لحظۀ  تا  چند متر بر ثانیه است؟

x= 3st1= 5st2

x=−1m= 0st1= 5st2
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ  سرعت متحرك،   112

 باشد، سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟

xt= 3s

= (1 )v ⃗ 
m

s
i ⃗ = 7st1= 10st2

6

9

12

15

سرعت متحرکی با شتاب ثابت کاهش می یابد و بعد از  ثانیه متحرك متوقف می شود. مسافتی که متحرك در  ثانیه اول این حرکت  113

طی می کند، چند برابر مسافتی است که متحرك در  ثانیۀ پایانی طی می کند؟  

126

6

1234

18

ت)
ثاب

ب 
شتا

ی (
اس

شن
ت 

رک
 ح

دي
ع بن

جم

مهندس علی عاقلی



سرعت متحرك از لحظه ي  تا  منفی بوده و متحرك در خلاف جهت محور  در حال حرکت است. براي محاسبه ي سرعت متوسط به روش زیر عمل گزینه 3  1
می کنیم. 

(m/s)

20

25
0

15-
t

v

(s)t
Δt

 

براي حل این تست، گام هاي زیر را طی می کنیم:  گزینه 3  2
گام اول (رسم نمودار سرعت - زمان): 

: در این قسمت سرعت اولیه ي متحرك  است. از طرفی با توجه به آنکه اندازه ي شتاب متحرك برابر  می باشد، در هر ثانیه بازه ي زمانی 

،  بر سرعت آن افزوده می شود و سرعت در پایان ثانیه ي چهارم به  می رسد. 

  

20

4
4

t (s)

v ( m)s

: در این قسمت با توجه به نمودار فوق، سرعت متحرك در لحظه ي  (یعنی شروع بازه) برابر  می باشد. از  بازه ي زمانی  

طرفی با توجه به آنکه اندازه ي شتاب برابر  می باشد، سرعت متحرك در هر ثانیه  کاهش می یابد و در  به صفر می رسد و در 

 به  می رسد. با توجه به این موضوع نمودار کلی سرعت - زمان متحرك عبارت است از: 

20

20

4
4

t(s)

v ( m)s

-

8
12

 : گام دوم (محاسبه ي مسافت طی شده توسط متحرك در بازه ي زمانی 
می دانیم که مسافت طی شده برابر قدر مطلق سطح زیر نمودار سرعت - زمان است. بنابراین با توجه به نمودار سرعت - زمان مقابل داریم: 

  مسافت طی شده    

 

20

20

4

4 t(s)

v( m )s

S
S

S 2

3

1

-

8 12

از معادلۀ مستقل از شتاب کمک می گیرید.  گزینه 4  3

 

روش اول:  گزینه 3  4

) بنابراین مسافت طی شده با جا به جایی برابر است:  متحرك تغییر جهت نداده است (همواره 

. پس در مدت  سرعت  تغییر کرده است:  سطح زیر نمودار نمودار خطی است. در مدت  سرعت تغییر کرده یعنی در هر ثانیه: 
مسافت را به ما می دهد: 

t′t = 25sx

Δx = −S = −
15 × Δt

2

= = = − = −7٫5 ⇒ | | = 7٫5v̄
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Δt
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s
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(4 + 4 × 4 = 20 )
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s

4s < t < 12st = 4s20
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s
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5
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s
t = 8s

t = 12s−20
m

s

(0 ≤ t ≤ 12s)

= | | + | | + | = + + = 128mS1 S2 S3
(20 + 4) × 4

2

4 × 20

2

4 × 20

2

Δx = Δt ⇒ −122٫5 − 0
+ vv0

2
= × 5 ⇒ v = −49m/s ⇒ |v| = 49m/s

0 + v

2

v < 0

3s6m/s2m/s5s10m/sv(t = 5s) = −10m/s

L = |S| = × 10 × 5 = 25mمسافت
1
2
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روش دوم:  

بعد از یافتن  و اینکه حرکت شتابدار با شتاب ثابت روي مسیر مستقیم است: 

روش سوم: 

شیب نمودار  برابر  است؛ چون نمودار درجۀ اول است: 

 روش چهارم: 
ابتدا به کمک تالس: 

 ادامۀ راه مطابق روش هاي قبلی است. 

                 

3

6

5

v( (5

 لطفاً روش هاي دیگر را خودتان امتحان کنید.

گزینه 1  5
 معادلۀ مکان مربوط به حرکت شتابدار با شتاب ثابت است.  

با توجه به آن معادل، سرعت ـ زمان را مشخص کرده و نمودار مربوط به آن را رسم می کنیم. 

با توجه به نمودار مشخص می شود در لحظه هاي  حرکت به صورت کند شونده انجام می شود. 

  

v

3 t s( )

( )sm

6

/

باتوجه به اینکه ضریب  و ضریب  هم علامت نیستند، تا قبل از توقف حرکت کندشونده و سپس از آن تند شونده است. پس در ابتدا لحظۀ توقف را می یابیم.  گزینه 1  6

 

در ابتداي حرکت  علامت مخالف دارند و حرکت کندشونده است و در ادامه در لحظۀ  سرعت صفر می شود و متحرك تغییر جهت می دهد و بعد از آن سرعت منفی و حرکت
تندشونده می شود.

به کمک نمودار شتاب- زمان نمی توانیم نوع حرکت از نظر تند شونده یا کند شونده بودن را تعیین کنیم؛ زیرا نمودار شتاب- زمان فقط علامت شتاب را به ما می دهد گزینه 4  7

و علامت سرعت مشخص نیست. اما در صورتی که سرعت اولیه ( ) مشخص باشد، می توانیم تغییرات سرعت را با محاسبۀ سطح زیر نمودار به دست آوریم و به کمک این دو کمیت علامت
سرعت و در نتیجه نوع حرکت را مشخص کنیم.

v(t = 5) = −10m/s

L = |Δx| = | × Δt| = | × 5| = 25m
v(5) + v(0)

2
−10 + 0

2

(v − t)a

a = ( ) = = = −2m/aav
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Δt
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3 − 0

s2

Δx = a + t = (−2)(5 + (0)(5) = −25m
1
2

t2 v0
1
2

)2

: L = |Δx| = 25mتغییر جھت نداریم

|v(5)| → = → |v(5)| = 10m/s
6

|v(5)|
3
5

L = |S| = × 10 × 5 = 25m
1
2

t < 3

x = − + 6t + 20 v = −2t + 6t2 − →−−−−−
=6v0

m
s

a=−2 m

s2

t2t

x = − + 4t + 20 ⇒ a = −2 , = 4t2 m

s2
v0

m

s

v = at + = −2t + 4 = 0 ⇒ t = 2sv0

a , v0t = 2s
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اگر معادله را به صورت  فرض کنیم، ملاحظه می شود که  و  است. گزینه 3  8

شتاب حرکت، نشان دهنده آهنگ تغییرات سرعت است. وقتی بیان می شود که شتاب ثابت است، به این مفهوم است که تغییرات سرعت در زمان هاي مساوي گزینه 1  9
ثابت است و همه با هم برابرند.

، سرعت به صفر رسیده است (شیب نمودار) پس می توان نوشت:  در لحظه  گزینه 2  10

گزینه 3  11
با استفاده از رابطۀ مستقل از زشتاب داریم: 

 

سرعت اولیه و شتاب هر دو منفی هستند، پس حرکت پیوسته تندشونده در جهت منفی محور  است.  گزینه 4  12

گزینه 2  13

، پس: مبدأ مکان، یعنی 

گزینه 4  14

رابطۀ مکان - زمان درجۀ  است پس شتاب ثابت است.

 

گزینه 4  15

با توجه به داشتن معادله سرعت - زمان می توان سرعت را در تمام نقاط بدست آورد و بنابر پارامترهاي حرکت (معلوم:  ،  مجهول:  ) از رابطه مستقل از شتاب استفاده کرد.
(البته با استفاده از رابطه ي شتاب نیز قابل محاسبه است)

سرعت اولیه  است (جهت حرکت مشخص نیست، پس  در نظر گرفته می شود) و شتاب نیز هم جهت با آن و به مقدار  می باشد، پس شتاب را هم گزینه 2  16

 در نظر می گیریم، بنابراین داریم: 

، سرعت برابر  است که فقط گزینه  چنین است. حال اگر بخواهیم بدون بررسی گزینه ها به معادلۀ سرعت برسیم داریم:  در لحظۀ  گزینه 4  17

 

با توجه به گزینه ها مکان اولیه متحرك  است.  گزینه 3  18

 

گزینه 2  19
چون متحرك در سوي منفی شروع به حرکت کرده پس علامت سرعت اولیه منفی است و چون حرکت تندشونده است باید سرعت و شتاب هم علامت باشند پس علامت شتاب هم منفی است.

گزینه 4 شیب نمودار سرعت-زمان ثابت است. بنابراین حرکت متحرك با شتاب ثابت می باشد و شتاب آن برابر است با:  20
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گزینه 3  21

معادلۀ مستقل از شتاب  

، هم اندازة سرعت در لحظۀ صفر است. پس:   با توجه به شکل سهمی و اینکه رأس سهمی در  است، سرعت در 

باتوجه به نمودار، شیب خط مماس بر نمودار  در لحظۀ  برابر صفر است، پس  است.  گزینه 3  22

 

لحظه اي که متحرك از مبدأ عبور می کند.    

سرعت متحرك در لحظۀ صفر را  فرض می کنیم و سرعت متحرك در لحظه هاي  و  را به دست می آوریم. با توجه به نمودار شتاب - زمان گزینه 3  23
متحرك داریم:  

، سرعت در نقطه  را می یابیم  در ابتدا باتوجه به معلوم بودن زمان جابه جایی، شتاب و مقدار جابه جایی  گزینه 2  24

 

     

حال با استفاده از معادلۀ سرعت-جابجایی (مستقل از زمان) بین دو نقطۀ  و  داریم:

با توجه به نمودار اگر به اندازة  ثانیه جسم در خلاف جهت محور  حرکت کند، داریم:  گزینه 2  25
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نکته: سطح زیر نمودار   برابر  می باشد.  گزینه 4  26
با توجه به نمودار ارایه شده در متن سؤال، مشخص است که شتاب متحرك در بازه ي زمانی نشان داده شده همواره مثبت است. براي به دست آوردن علامت سرعت سطح زیر منحنی را در

a = = = − m/
Δv

Δt

0 − 10
15 − 0

2
3

s2

x = a + t + = (− ) + 10t + x = − + 10t
1
2

t2 v0 x0
1
2

2
3

t2 x0 − →−−

=0x0 1
3
t2

: Δx = Δt
v + v0

2
⇒ 0 − 12 = × 4 ⇒ = −6m/s

0 + v0

2
v0

t = 4t = 8sv = +6m/s

x − tt = 0= 0v0

x = a + t + ⇒ 10 = a + 0 − 8 ⇒ a = 1
1
2

t2 v0 x0
1
2

(6)2

x = a + t + ⇒ 0 = × − 8 ⇒ = 16 ⇒ t = 4
1
2

t2 v0 x0
1
2

t2 t2

v = at + ⇒ v = 1 × 4 + 0 = 4v0
m

s

v0t = 4st = 10s

v = at + ⇒ {v0
= 4 × 4 + = 16 +v4 v0 v0

= −4 × 6 + = −24 + 16 + = −8 +v10 v4 v0 v0

Δx = × Δt
+v2 v1

2

⇒ Δx = Δ + Δ = × 4 + × 6 = 56 + 10x1 x2
16 + +v0 v0

2

−8 + + 16 +v0 v0

2
v0

⇒ 156 = 56 + 10 ⇒ 100 = 10 ⇒ = 10v0 v0 v0
m

s

ABA

Δx = a + t → 160 = ( )(2)(8 + (8) → = 12( )
1
2

t2 vA
1
2

)2 VA vA
m

s

oA

− = 2a(Δx) (12 − 0 = (2)(2)Δx → Δ = 36mV
2
A

V
2

0 − →−−

=0V0
)2 xOA

tx

|Δx| = S = ⇒ | | = = = 7٫5
15 × t

2
vav

|Δx|

Δt

15 × t

2
t

m

s

a − tΔv

22

ت)
ثاب

ب 
شتا

ی (
اس

شن
ت 

رک
 ح

دي
ع بن

جم



فاصله ي زمانی نشان داده شده به دست می آوریم. 

اکنون با بررسی علامت سرعت و شتاب در این بازه ي زمانی داریم: 

 

  لحظه ي پایان بازه زمانی

معادلۀ مکان - زمان درجۀ  بر حسب زمان است. بنابراین حرکت با شتاب ثابت بر خط راست است. (مشابه کتاب درسی از مشتق کمک نمی گیریم.)  گزینه 1  27

 مشخص است که  یعنی متحرك بر خط راست، بدون تغییر جهت است. 

بنابراین:              

در لحظۀ سبقت مکان دو متحرك یکسان و برابر  متر است، پس معادلۀ حرکت هر یک را می نویسیم و با هم مساوي قرار می دهیم  گزینه 2  28

 

  

روش هاي متفاوتی وجود دارد. می توان از رسم نمودار  و یافتن مساحت سطح زیر نمودار  استفاده نمود.  گزینه 3  29
یک روش، مشخص نمودن سرعت در ابتدا و انتهاي بازه هاي زمانی داده شده و یافتن جابه جایی هاي انجام شده در بازه است: 

 

 

 

  

گزینه 1  30
می دانیم که در این سوال که متحرك فقط در یک جهت حرکن کرده(همواره v>0) نمودار v-t آن به صورت یک مثلث است. سرعت متوسطش، نصف ارتفاع مثلث است. یعنی: 
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) لحظه اي را که تا آن لحظه متحرك در جهت محور  حرکت کرده است را به دست می آوریم: ابتدا ( گزینه 2  31
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اکنون جابجایی متحرك  را در مدت  به دست می آوریم: 

 

 

، شتاب و سرعت اولیه را محاسبه می کنیم:  با استفاده از رابطۀ  گزینه 4  32

 

  براي محاسبه ي مسافت طی شده باید ابتدا لحظه ي توقف متحرك را بدست بیاوریم: 

حال مکان متحرك را در لحظات ابتدا، انتها و لحظه ي توقف بدست میآوریم:

مسافت طی شده برابر مجموع اندازه ي جابجاییهاي دو مرحله ي میباشد. 

گزینه 2  33

فرض کنیم لحظۀ موردنظر  است.

 

 

:  است:  در  و 

 

     

    

 روش دوم:

 چون نمودار  قسمتی از یک سهمی است، پس حرکت  شتابدار است با شتاب ثابت است.

= = = = −aA
Δv

Δt

−8 − 16
18

−24
18

4
3
m

s2

= t + 0 = − t + 16 → t = 12svA aA v0A − →−−
=0vt 4

3
B12s

= = = =aB
Δv

Δt

−8 − (−20)
18

12
18

2
3
m

s2

Δ = + t Δ = ( × × ) + (−20 × 12) = 48 − 240 = −192mxB
1
2
aBt

2 v0B − →−−−
=12st′

xB
1
2

2
3

122

|Δ | = 192mxB

x = a + t +
1
2

t2 v0 x0

x = −2 + 12t − 40 → a = −4 , = 12t2 v0
m

s

v = at + ⇒ v = −4t + 12 0 = −4t + 12 ⇒ t = 3(s)v0 − →−−−
شرط توقف

v=0

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 0 → = −40 (1)t1 x1

= 3 → = −22 (2)t2 x2
= 5 → = −30 (3)t3 x3

⇒ d = Δ + Δ = 26
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
Δ = −22 − (−40) = 18− →−−

(1),(2)
x1

Δ = −30 − (−22) = −8− →−−
(2),(3)

x2

∣∣ x1∣∣ ∣∣ x2∣∣

t = t′

B : = + t +xB
1
2
aBt

2 v0B x0B

0

A : = t +xA vA x0A

t = 4st = 12s=xA xB

t = 4s ⇒ × + × 4 = × 4 + (1)
1
2
aB 42

v0B vA x0A

t = 12s ⇒ × + × 12 = × 12 + (2)
1
2
aB 122

v0B vA x0A

(2) − (1) ⇒ (144 − 16)
1
2
aB +8v0B = 8vA ⇒ 64 + 8aB v0B = 8vA

:از طرفی {
8 + = =aB v0B vA ثابت

= t +vB aB v0B
⇒ 8 +aB v0B = +aBt

′ v0B ⇒ = 8st′

BB

24

ت)
ثاب

ب 
شتا

ی (
اس

شن
ت 

رک
 ح

دي
ع بن

جم



 از طرف دیگر می دانیم که شیب خط  که دو نقطۀ از نمودار  را قطع کرده برابر سرعت متوسط متحرك بین دو لحظۀ  و  است.

 پس تا اینجا دریافتیم که:

. و اما همه میدانیم که در حرکت با شتاب ثابت،  بین د لحظۀ  و  برابر است با  در لحظۀ 

 حال با اي مقدمه می دانیم که 

 

 یعنی در لحظۀ  سرعت متحرك  با سرعت متحرك  هم اندازه است.

روش اول: از لحظۀ  تا لحظۀ   بر می گردیم:  گزینه 2  34

 

روش دوم:  

، با شتاب ثابت است؛ در بازة زمانی صفر تا  داریم:  نمودار مکان - زمان یک سهمی است بنابراین حرکت بر روي محور 

 روش سوم: 

). بنابراین در لحظۀ  بزرگی سرعت برابر سرعت اولیه می شود. حرکت نسبت به لحظه تغییر جهت تقارن دارد (لحظۀ  گزینه 3  35

روش اول: ابتدا شتاب حرکت را با بررسی جابجایی بین   و  به دست می آوریم:  گزینه 4  36

روش دوم: 

گزینه 2  37
می دانیم که سطح محصور بین نمودار و محور زمان برابر جا به جایی متحرك است. در اینجا باتوجه به تقارن نمودار داریم:

 

سطح زیر نمودار در بازه ي  تا  ثانیه از دو قسمت با مساحت هاي مساوي تشکیل شده که یکی از آنها بالاي محور افقی و مثبت است و دیگري در پایین محور افقی و منفی می باشد و
بنابراین جمع جبري مساحت هاي آنها برابر صفر می شود.

گزینه 3  38
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   در بازة زمانی  تا  ثانیه حرکت ابتدا کند شونده و سپس تند شونده است و متحرك یک بار تغییر جهت می دهد.

  

20

20

2010 30 40

v (m/s (

t (s (

می شود، پس باید در اینجا  یعنی سطح زیر نمودار صفر شود. روش اول: چون متحرك از حال سکون شروع به حرکت کرده و در لحظۀ تغییر جهت هم  گزینه 3  39
یعنی: 

 

a m
s
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s( )t2
2

1

2

t
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0

 

  

در لحظه اي که سرعت متحرك برابر صفر می شود جهت آن تغییر می کند.

شیب نمودار در قسمت دوم     : روش دوم: رسم نمودار  از روي نمودار 

شیب نمودار در مرحله ي دوم همان شتاب متحرك است، بنابراین نمودار پس از  ثانیه مجدداً از سرعت  

 به صفر می رسد  لحظه ي تغییر جهت  می باشد. 

  

v m
s( )

s( )t2

4- α

این سوال را به سه روش حل می کنیم می دانیم که در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط معادل میانگین سرعتهاست.  گزینه 2  40
روش اول: 

 

روش دوم: در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط بین دو لحظۀ  و  معادل سرعت در لحظۀ  است. 

) بنابراین داریم:  در اینجا سرعت متوسط در دو ثانیۀ اول معادل با سرعت در لحظۀ  است.(

 

 روش سوم: در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط  ثانیه اول، از رابطۀ زیر نیز محسابه می شود. 

 

دو ثانیه سوم یعنی از  تا  ثانیه، پس در این دو لحظۀ سرعت متحرك را یافته  سپس با استفاده از رابطۀ مستقل از شتاب، جابجایی اش را محاسبه می کنیم.  گزینه 1  41

 

گزینه 1 براي اینکه متحرك مجدداً از مکان  عبور کند بایستی جابه جایی متحرك از  تا لحظه اي مانند  صفر شده باشد.  42
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) و زیر محور  در این نمودار جابه جایی را می دهد. پس:   می دانیم تفاضل مساحت بالاي محور  در نمودار (

 

v

( (t s
5

9
0

t
S

S

v

v Δt

  

4 v

v Δt
 

          

) و بین  و   (معلوم:  ،  مجهول:  )، پس براي حل معادله بین  و  به  و در این سؤال،  نقطه مهم در مسئله داریم، بین  و   (معلوم:  گزینه 2  43

) بدست آورد.   نیاز داریم که می توان از قسمت اول (

  : مستقل از شتاب 

  : مستقل از مکان 

حال بین نقاط  و  می توان از معادله مستقل از زمان استفاده کرد: 

  : مستقل از زمان 

44 گزینه 1 
سطح زیر نمودار، سرعت - زمان برابر جابجایی می باشد. بنابراین داریم:

گزینه 3  45
می دانیم که سطح محصور بین نمودار سرعت- زمان و محور زمان برابر جابجایی متحرك است. بنابراین داریم:

گزینه 4  46

گزینه 3  47

) خطی مایل (درجۀ اول) است. می دانیم در یک بازة زمانی، زمانی جابه جایی صفر است که گام اول: شتاب ثابت است بنابراین نمودار (

متحرك در ابتدا و انتهاي آن بازة زمانی از یک مکان عبور کند. بنابراین حرکت می  بایستی به صورت رفت و برگشت بوده باشد. چون 

هاست) بنابراین باید  بوده باشد، یعنی نمودار چنین وضعیتی دارد: است (خلاف جهت مثبت محور 
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. براي صفر شدن جابه جایی در این بازة زمانی:  ثانیۀ سوم در این جا یعنی  تا 
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گام دوم: براي یافتن مسافت طی شده توسط متحرك در بازة زمانی  تا  کافی است مساحت بالاي نمودار را با مساحت زیر
نمودار جمع کنیم:

2

2
0

2/5
4

_6

v

S

S
t

 

       

گزینه 2  48

گام اول: حرکت شتابدار با شتاب ثابت بر خط راست است. مدت  یک بازة زمانی که ابتدا و
انتهاي این بازة زمانی در متن سؤال مشخص نشده است. فرض کنیم این بازة زمانی بین

لحظه هاي  و  باشد:  
( (A ( (B ( (C ( (D

[ [t =0

v0

vB=? vC= m/s20 v0

[ [t =t1 [ [t =t2 [ [t =t3

Δt =5s

Δt =75 m

Δt =5s

Δt

) را می یابیم:  ) و سپس شتاب حرکت ( گام دوم: ابتدا تندي متحرك در مکان (

      

گام سوم: 

 

سرعت اولیه منفی است و حرکت در ابتدا کندشونده در جهت منفی و سپس تندشونده در جهت مثبت است.  گزینه 1  49

به طور کلی در حرکت با شتاب ثابت، اگر ضرایب  و  هم علامت باشند، حرکت همواره تندشونده و در جهت علامت ضریب  است.  گزینه 2  50

) در جهت علامت ضریب  و بعداز آن تندشونده(در خلاف علامت ضریب  ) است.  ولی اگر ضرایب  و   هم علامت نباشند، حرکت در ابتدا کند شونده(قبل از لحظۀ توقف 

 

) و حرکت در جهت محور است و شتاب منفی و حرکت کندشونده است و در لحظۀ  سرعت صفر می شود و جهت حرکت  در ابتداي حرکت سرعت مثبت(هم علامت با ضریب 
تغییر می کند.

متحرکی که با شتاب کم تر شروع به حرکت می کند، دیرتر به نقطه ي  می رسد و بنابراین  ثانیه بیش تر در راه است، بنابراین داریم:  گزینه 1  51

بنابراین متحرکی که با شتاب کم تر شروع به حرکت کرده،  در راه بوده است و داریم:

گزینه 2  52

با استفاده از شیب نمودار بین دو نقطۀ  و  با استفاده از تشابه مثلثها، لحظۀ تلاقی نمودار با محور زمان که همن لحظۀ تغییر جهت است را می یابیم. گزینه 4  53
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ها حرکت کرده است.   در نتیجه متحرك  ثانیه داراي سرعت منفی بوده و در سوي خلاف محور 

54 گزینه 2 

.سرعت اولیه و شتاب مثبت هستند و حرکت پیوسته تندشونده است و تغییر جهت وجود ندارد و مسافت طی شده با اندازة جابه جایی برابر است

گزینه 4 ابتدا به کمک مفهوم شتاب، سرعت را در ثانیه هاي  و  می یابیم:   55

 

 نمودار  را رسم می کنیم:
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 مساحت مثلثی در بالاي محور  است که  چون: 

 

،  یعنی در هر ثانیه سرعت  افزایش یافته تا از  به   چون دو مثلث مشابه و هم مساحت هستند پس باید برابر باشند. طبق مفهوم شتاب از  تا 

 برسد. 

     

  

گزینه 2  56

گزینه 2  57
باتوجه به اینکه نمودار v-t یک خط با شیب ثابت است، حرکت شتابدار با شتاب ثابت است. پس شیب خط برابر شتاب حرکت متحرك است. بنابراین با پیدا کردن شتاب، معادلۀ سرعت را

نوشته و داریم: 
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، سریع تر از متحرك با شتاب  حرکت می کند. بنابراین اگر متحرك با شتاب  (را که با  نشان خواهیم داد) مسیر مستقیم معین گام اول: متحرك با شتاب  گزینه 2  58

شده را در مدت زمان  طی کند متحرك دوم (که با  نشان می دهیم) در مدت زمان  همان مسیر را طی خواهد نمود: 

      

فرض کنیم جسم در نقطۀ  متوقف می شود. طبق مفهوم شتاب ( یعنی از  در هر ثانیه  کاسته می شود) پس از  متحرك گزینه 3  59

متوقف می شود. جابه جایی جسم در این مدت: 

A
B

v0=72 km/s =20m/s 20m/s
a = 4_ m/s2

C C
زمان واکنش =0/5 s

  محل توقف فرضی اتومبیل

 . گام دوم: در مدت زمان واکنش راننده، اتومبیل در مدت  با تندي  به مقدار 

گام سوم: 

 
 پس به مانع برخورد می کند. اماّ با چه تندي؟ 

     

گام اول: ابتدا سرعت متحرك را در  می یابیم. چندین روش وجود دارد. مثلاً این که از  تا  شتاب ثابت است (چون شیب خط مماس بر نمودار گزینه 1  60

 برابر شتاب بوده و شیب تغییر ننموده است.) 

   

 ( (براي یافتن V در t=2s راه هاي زیادي وجود دارد: معادلۀ خط، تالس، مفهوم شتاب، معادلۀ سرعت و 

گام دوم: از  تا  مساحت سطح زیر نمودار را یافته و کار تمام!  
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61 گزینه 2  .در لحظۀ  قطار  می ایستد در نتیجه ابتدا باید جابه جایی قطار  را تا این لحظه پیدا کنیم
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 .جابه جایی متحرك  را با استفاده از سطح زیر نمودار  به دست می آوریم

  

40V0 =B
m
s

B B
Δ Bx Δ Ax =150m V0 =A

m
s30-=275 m

= 275-500 -150 = 75m

500=

فاصله دو قطار

فاصله m

) نقاط max و min و در نمودار ( توجه: هنگامی که مسافت طی شده خواسته می شود باید توجه کنیم ممکن است حرکت رفت و برگشت باشد (در نمودار ( گزینه 3  62

). براي یافتن مسافت طی شده و نیز تندي متوسط  (که به مسافت طی شده توسط متحرك وابسته است.) رسم نمودار ( ) محور تقاطع نمودار با محور افقی  و تغییر علامت 

) و استفاده از مساحت سطح زیر نمودار آن یکی از راه کارهاي مناسب است. 

، سرعت متحرك صفر است. (شیب خط مماس برابر سرعت در هر لحظه است.)   گام اول: سرعت اولیه را می یابیم. شتاب ثابت است و در 

      

) را رسم می کنیم: گام دوم: نمودار (
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( (t s

( (v m/s
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در هر ثانیه  از تندي کاسته می شود، پس: 

 

    

روش دوم:  با استفاده از دنبالۀ  اي که جابجایی ها در حرکت با شتاب ثابت در هر ثانیۀ تشکیل می دهد نیز به پاسخ رسید. 

ساده ترین راه، رسم نمودار  و استفاده از مساحت زیر نمودار آن هاست:  گزینه 3  63
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، حرکت کندشونده است.  بدیهی است که تا قبل از لحظۀ توقف یعنی  گزینه 1  64

v

3 t s( )

( )s
m
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با توجه به نمودار سرعت-زمان حرکت متحرك قبل از  کندشونده است. 

ابتدا سرعت متوسط را محاسبه می کنیم:  گزینه 1  65

، اکنون با توجه به اطلاعات روي نمودار بین لحظۀ  تا  و به کمک نمودار مکان - زمان متحرك سهمی است، بنابراین می توان نتیجه گرفت حرکت شتاب ثابت است 
رابطۀ مستقل از سرعت اولیه داریم: 

توجه: شیب نمودار  در لحظۀ  برابر صفر است، یعنی در این لحظه  است.

در مدت  اتومبیل با سرعت ثابت (حرکت یکنواخت) و پس از آن با شتاب ثابت کندشونده حرکت می کند.  گزینه 1  66
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بنابراین از لحظهاي که راننده مانع را در  متري خود میبیند تا توقف کامل   جابهجا میشود. در نتیجه اتومبیل در  متري مانع میایستد. 

گزینه 2  67

هنگامی که متحرك در جهت محور  حرکت می کند،  است و وقتی در خلاف جهت محور  حرکت می کند،  است. پس در

، چون  است متحرك در جهت محور  و در بازة زمانی  تا  چون  است متحرك در خلاف بازة زمانی صفر تا 

جهت محور  حرکت می کند.  
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 توجه: نکته مهم این بود که نیازي به یافتن  نبود. این سؤال در سال هاي اخیر مورد توجه طراحان بوده است. 
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گزینه 2  68
اگر نمودار سرعت - زمان متحرك را از لحظۀ ترمز (شروع حرکت کندشونده) تا توقف رسم کنیم، داریم:

 

 با توجه به تشابه مثلث ها: 

 

از طرفی می دانیم که نسبت مساحت دو مثلث متشابه، معادل مجذور نسبت تشابه به آن هاست یعنی:

 

 

 از طرفی می دانیم که: 

 

گزینه 3  69

چون حرکت با شتاب ثابت است، نمودار  به صورت قسمتی از یک سهمی است و با توجه به وجود تقارن نسبت به راس سهمی
داریم:

 

 

 یعنی در  ثانیه اول  متر در جهت محور رفته و در  ثانیه بعد  متر را برگشته است.  

حال در  ثانیه اول، از راس سهمی که  است، برمی گردیم: (در این  ثانیه  متر برمی گردیم.) 

 

) داریم: (در راس سهمی  است)   و براي تعیین زمان حرکت از  تا  (از لحظۀ مربوط به راس سهمی تا لحظۀ 
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یعنی در مدت  ثانیۀ اول  یعنی بردار مکان در جهت محور  است.

 

اگر سرعت اولیه را  و سرعت در نیمه مسیر را  و سرعت در انتهاي مسیر را  فرض کنیم، می توان نوشت:  گزینه 4  70

گزینه 4  71
با نوشتن معادلۀ جابجایی براي ثانیل اول و دو ثانیۀ اول، می توان نسبت آنها را پیدا کرد.

 

روش اول:   گزینه 1  72

باتوجه به نمودار و  است، پس تا اینجا گزینه هاي  و  صحیح هستند. از طرفی در لحظۀ  باید  یعنی  باشد که فقط

گزینۀ  چنین است. 
روش دوم: 

 

سطح زیر نمودار سرعت-زمان متحرك در فاصلۀ زمانی صفر تا  ثانیه، نشان دهندة جابجایی آن متحرك است. بنابراین، جابهجایی این دو متحرك را با هم گزینه 3  73

مقایسه میکنیم. 

   فاصلۀ بین متحرك 
گزینه 3  74

ابتدا سرعت و جابجایی متحرك را پس از  به دست می آوریم:

در مرحله دوم بیان شده سرعت متحرك با آهنگ ثابت  کاهش می یابد یعنی شتاب متحرك در این مرحله  است.  

ثانیه سوم، فاصله زمانی بین  تا  است. سرعت متوسط را در این یک ثانیه حساب میکنیم.  گزینه 3  75
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به این دلیل که متحرك تغییر جهت نداده است (سرعت پیوسته مثبت است)، اندازه جابهجایی با مسافت پیموده شده برابر است. 

در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در هر بازة زمانی دلخواه برابر سرعت لحظۀ وسط آن بازة زمانی است.  گزینه 1  76

سطح زیر نمودار شتاب - زمان، برابر با تغییر سرعت است.   گزینه 1  77

سرعت اولیه صفر است. پس سرعت در لحظه  برابر  است.

گزینه 3  78
با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان داریم: 

 

تغییر سرعت برابر با سطح زیر نمودار شتاب - زمان است.   گزینه 2  79

باتوجه به اینکه شیب خط ثابت است حرکت با شتاب ثابت بوده و می توان نوشت:  گزینه 2  80

54
t s( )

v m s( )/

 

 

نمودار سرعت - زمان خط راست است. پس شتاب حرکت مقدار ثابتی است.   گزینه 1  81

  

براي نوشتن معادله ي مکان به  و  نیاز داریم،  مشخص است. پس باید ابتدا  را بدست آوریم، بنابراین طبق پارامترهاي حرکت  (معلوم:  ،  گزینه 4  82

مجهول:  ) از معادله ي مستقل از زمان استفاده می کنیم. 

 

بنابراین معادله ي مکان - زمان این گونه است: 

 

در ابتدا با استفاده از رابطه سرعت-جابجایی (مستقل از زمان)، شتاب حرکت و پس از آن معادله حرکت را می نویسیم.  گزینه 3  83

 

بنابراین معادله ي مکان - زمان این گونه است: 

گزینه 2  84
روش اول: 

با استفاده از نمودار سرعت-زمان داریم:  

 

 اگر زمان واکنش  باشد، زمان حرکت کندشونده  است. 
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 و مسافت کل d برابر مسافت ذوزنقه است. 

 

 روش دوم:

t1

72=v0
km( h (

+
t2

d1d2

++

20= m( s (

 

  اگر مسافت طی شده در زمان واکنش که با سرعت ثابت انجام می شود را  و مسافت حرکت کندشونده را  فرض کنیم داریم: 

زمان واکنش راننده  

در فاصلۀ  متحرك در جهت محور حرکت می کند زیرا علامت سرعت مثبت است ولی از  به بعد چون سرعت منفی شده جسم خلاف محور حرکت گزینه 3  85

می کند پس در  فاصله از مبدأ بیشترین مقدار است.

ابتدا نمودار سرعت - زمان را رسم می کنیم. سپس با تعیین سطح محصور بین نمودار و محور زمان، جابجایی و در نهایت اندازة سرعت متوسط را می یابیم. گزینه 2  86
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گزینه 3  87

، مکان متحرك  است. با قراردادن این لحظۀ در گزینه ها، فقط به گزینۀ  می رسیم. روش اول: در لحظۀ

روش دوم: چون حرکت در سوي مثبت محور  هاست سرعت مثبت است و چون حرکت کندشونده است شتاب منفی است:
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انتهاي قطار  در حالت سکون را به عنوان مبدأ مختصات در نظر می گیریم. چون می خواهیم لحظه اي را بیابیم که قطار  به طور کامل از  قطار  سبقت گرفته گزینه 4  88

است، بنابراین معادلۀ حرکت قطار  را نسبت به نقطۀ انتهایی آن و معادلۀ حرکت قطار  را نسبت به نقطۀ ابتدایی آن می نویسیم. در  این صورت در لحظه اي که قطار  به طور کامل از قطار

 سبقت می گیرد، این دو نقطه بر هم منطبق می شوند. 
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 حرکت قطار  از دو قسمت تشکیل شده است، ابتدا با شتاب  شروع به حرکت می کند تا سرعتش به  برسد. قطار  این کار را در مدت  انجام می دهد

و طی آن مسافت  را طی می کند. سپس با سرعت  به مسیر خود ادامه می دهد. دقت کنید طی  ابتدایی حرکت، قطار  از قطار  سبقت

نمی گیرد. بنابراین:

) اتومبیل با شتاب  ثابت ) حرکت می کند و در مدت زمان ترمز ( ) متحرك با سرعت ثابت ( در مدت زمان واکنش راننده ( گزینه 4  89

(کندشونده) حرکت می کند.   

v = m
s30 v = m

s
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{ {

Δ x t,
0

11 Δ x t, 22 a2, 3= m
s2{a =( حرکت یکنواخت) با شتاب ثابتشتاب دار

Δx = 165 mکل

ابتدا جابه جایی متحرك در مرحلۀ دوم را با استفاده از رابطۀ  محاسبه می کنیم:  

 

براي محاسبۀ زمان حرکت متحرك در مرحلۀ دوم از معادلۀ  استفاده می کنیم.  

  برابر است با:  

براي حل این تست بهترین روش رسم نمودار سرعت زمان از روي نمودار شتاب زمان می باشد.  گزینه 4  90

12
10

S

S-2

4

(s)t

m/s )a ( 2

2

1

x = (−2) + 7t + 4 ⇒ x = − + 7t − 8
1
2

t2 t2

BBA

BAB

A

= 40t + 425 (I)xA

B2
m

s
50

m

s
Bt = = = 25s

v

a

50
2

Δx = = = 625mv2

2a
502

2 × 2
50

m

s
25sBA

= 50(t − 25) + 625 (II)xB

= ⇒ 40t + 425 = 50(t − 25) + 625 ⇒ 10t = 1050 ⇒ t = 105s− →−−−
(I),(II)

xA xB

t1v = 108 = 30
km

h

m

s
t2

− = 2aΔxv2 v
2
0

− = 2aΔx ⇒ 0 − 900 = 2(−3)Δ ⇒ Δ = 150mv2 v
2
0 x2 x2

Δ + Δ = 165m ⇒  Δ + 150 = 165 ⇒  Δ = 15mx1 x2 x1 x1

Δ = v ⇒ 15 = 30 ⇒ = sx1 t1 t1 t1
1
2

v = at + v0

v = + 0 = (−3) + 30 ⇒ = 10s a2t2 v0 − →−−−
=30v0

a=−3

v=0
t2 t2

t2

t1
= = 20

t2

t1

10
1
2

= = − ⇒ 40 = − 5 ⇒ = 45S1 Δv
(0−10)

v10 v∘ v10 v10

= = − ⇒ −4 = − 45 ⇒ = 41S2 Δv
(10−12)

v12 v10 v12 v12
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 1210

S S
0

41

(s)t

m/s)v (

21

45

5

 

در ابتدا متحرك  به دلیل سرعت کم تر از متحرك  عقب می افتد. جابه جایی متحرك ها را تا لحظۀ  به دست می آوریم.  گزینه 4  91

، متحرك  به  برسد.   در لحظۀ  متحرك  هنوز به متحرك  نرسیده است و  از آن عقب تر است. فرض می کنیم در مدت  بعد از لحظۀ 

، یعنی در لحظۀ  به  می رسد.  بنابراین  در لحظه 

روش اول: سرعت اولیه متحرك را  در نظر می گیریم.  گزینه 2  92

سرعت متحرك بعد از دو ثانیه 

 : روش دوم: رسم نمودار  از روي نمودار 

سطح زیر نمودار  معرف جابجایی می باشد: 

 

v

t5
2

4v0

2
v0

v0
+

-
 

 

گزینه 1  93
روش اول:  

در حرکت با شتاب ثابت در ابتدا یک خط راست، جابه جایی هاي متحرك در بازه هاي زمانی مساوي و متوالی، تشکیل یک دنباله با قدر نسبت  می دهند. به عبارتی داریم: 

 

 روش دوم:

Δx = + = + = 336mS ′
1 S ′

2
(5 + 45) × 10

2
(45 + 41) × 2

2

= = = 28v̄
Δx

Δt

336
12

m

s

ABt = 11s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
Δ = × 5 + 12 × (11 − 5) = 35 + 72 = 107mxA

2 + 12
2

   Δ = 10 × 11 = 110m  xB

t = 11sAB3mt0t = 11sAB

= = −2  aB
0 − 10
16 − 11

m

s2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

   Δ = + t = − + 10xB
1
2
aBt

2
0 v0B t

2
0 t0

   Δ = = 12xA vAt0 t0

Δ =   Δ + 3  ⇒ 12 = (− + 10 ) + 3xA xB t0 t
2
0 t0

 ⇒ + 2 − 3 = 0  ⇒ = 1st
2
0 t0 t0

A= + 11st′ t0= 12st′B

v0

Δx = a + t ⇒ Δ = (2)(2 + × 2 = 4 + 2
1
2

t2 v0 x1
1
2

)2 v0 v0

v = at + ⇒ v = 2 × 2 + = 4 +v0 v0 v0

Δ = a + t = × (−2)(3 + (4 + ) × 3 ⇒ Δ = −9 + 12 + 3 = 3 + 3x2
1
2

t2 v0
1
2

)2 v0 x2 v0 v0

Δ + Δ = 4 + 2 + 3 + 3 = 7 + 5x1 x2 v0 v0 v0

= ⇒ 6٫4 = ⇒ 5 + 7 = 32 ⇒ 5 = 25 ⇒ = 5m/sVav

Δx

Δt

7 + 5v0

5
v0 v0 v0

v − ta − t

v − t

= ⇒ 6٫4 =Vav

S

Δt

+
( + + 4) × 2v0 v0

2

( + 4 + − 2) × 3v0 v0

2
5

⇒ = 5m/sv0

at2

Δ = 13 + 2a 25 = 13 + 8a → a = 1٫5x3 t2 − →−−−−−
t=2s

Δ =25mx3 m

s2
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a

t

4
( m (

( s (

s2

10 15
35

2

0

2-

S1
S2

S3

 

با رسم نمودار سرعت-زمان از روي نمودار شتاب-زمان و بررسی سطح زیر نمودار سرعت زمان می توانیم بیشترین فاصله از مبدأ را تعیین کنیم.   گزینه 3  94
سطح زیر نمودار شتاب زمان برابر تغییرات سرعت می باشد. 

    

  

  

  
v

t

30

( m (

( s (

s

10 15
35

10-
t1

t2

v0 =

10

S4
S5

S6 S7

S8

 در لحظۀ  متحرك در بیش ترین فاصله از مکان اولیه اش (مبداء) قرار دارد. 

جهت مثبت را براي هر متحرك به طور جداگانه همان جهت حرکت خودش فرض می کنیم.    گزینه 1  95

 

) تقارن دارد. پس مکان متحرك در لحظات  و  یکسان می باشند و جابجایی منحنی به صورت سهمی است، بنابراین نسبت به رأس سهمی ( گزینه 1  96
متحرك در این بازه صفر است. 

s( )t

m( )x

3 6 9

48

x

 

  

Δx = a + t
1
2

t2 v0

t = 2s  ⇒    Δx( ) = 2a + 2 = 13 ⇒ a + = 6٫5(I)دو ثانیۀ اول v0 v0

{
t = 4s  ⇒    Δ = 8a + 4x4 v0

t = 6s  ⇒    Δ = 18a + 6  x6 v0

 ⇒    Δx( ) = Δ −   Δ = 10a + 2 = 25 ⇒ 5a + = 12٫5(II)دو ثانیۀ سوم x6 x4 v0 v0

I , II  ⇒ 4a = 12٫5 − 6٫5  ⇒ a = 1٫5   
m

s2

= − ⇒ 20 = − (−10) ⇒ = 10S1 v10 v0 v10 v10
m

s

= − ⇒ 20 = − 10 ⇒ = 30S2 v15 v10 v15 v15
m

s

= − ⇒ −40 = − 30 ⇒ = −10S3 v35 v15 v35 v35
m

s

= ⇒ = 30s
30
− 15t2

10
35 − t2

t2

= 30st2

= − + + + = × (15 − 10) + = 325mdmax S4 S5 S6 S7
10 + 30

2
30 × (30 − 15)

2

Δ = + t = × 2 + 10t = + 10tx1
1
2
a1t

2 v01
1
2

t2 t2

Δ = + t = × 4 + 20t = 2 + 20tx2
1
2
a2t

2 v02
1
2

t2 t2

|  Δ | + |  Δ | = 1125 ⇒ 3 + 30t = 1125x1 x2 t2

⇒ + 10t − 375 = 0 ⇒ t =t2
−5 ± 25 + 375

− −−−−−−−
√

1
⇒ = 15s , = −25s ⇒ t = 15st1 t2

t = 6st = 3t = 9

Δ = 0x(3→9)
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گزینه 3  97

  

حرکت متحرك کندشونده بوده است و در  تغییر جهت داده است. با توجه به تقارن حرکت با شتاب ثابت قبل و بعد از تغییر جهت، متحرك در  در گزینه 1  98

مکان اولیه اش  قرار می گیرد.

روش اول:  گزینه 3  99

، سرعت صفر است. در بازة زمانی  تا  داریم:   در 

 

به کمک تعریف سرعت متوسط جابه جایی در بازة زمانی  تا  را می یابیم: 

 

      

 

از رسم نمودار  کمک می گیریم: 

_ 2_ 4

8

2 6
1

( (v m/s

( (t s

S

S

 

    

روش دوم: 

    

   

، در رابطۀ فوق:  در بازة زمانی  تا 

  

 باقی راه حل شبیه روش اول است. 

اتومبیل از حالت سکون  با شتاب ثابت  در مسیر مستقیم شروع به حرکت می کند و پس از مدتی بزرگی سرعت آن به   می رسد پس از آن گزینه 2  100

اتومبیل در همان جهت با شتاب ثابت  حرکت خود را کند می کند تا پس از مدت زمانی سرعت آن به صفر برسد. 

  : مرحله ي اول حرکت

 : مرحله ي دوم حرکت

= vt + = 20tx1 x01

= a + t + = × 2 + 0 + 36 = + 36x2
1
2

t2 v0 x02

1
2

t2 t2

= ⇒ + 36 = 20t ⇒ − 20t + 36 = 0x2 x1 t2 t2

⇒ (t − 2)(t − 18) = 0
 ⇒ = 2s , = 18s  ⇒      Δt = 16st1 t2

t = 4st = 8s

x = 4m

t = 2= 0t1= 2st2

v = at + ⇒ 0 = 2a + ⇒ = −2a (∗)v0 v0 v0

= 1st1= 6st2

= = 3 ⇒ Δ = 15m (∗∗)vav
−x(t=6) x(t=1)

6 − 1
x(1s−6s)

x = a + t +
1
2

t2 v0 x0 x = a−→
(∗) 1

2
t2 −2at + x0 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= 1s ⇒ = − 2a + = − a +t1 x1

a

2
x0

3
2

x0

= 6s ⇒ = 18a − 12a + = 6a +t2 x2 x0 x0

Δx = 15m−→−
(∗∗)

= 7٫5a⇒ a = 2
m

s2

= −4−→
(∗)

v0
m

s
⇒ v = 2t − 4

(v − t)

v = 2t − 4 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 1s ⇒ = −2t1 v1
m

s

= 6s ⇒ = 8t2 v2
m

s

⇒ L = S + S ′ = × 2 × 1
1
2

+ × 8 × 4
1
2

= 1 + 16 = 17m

2s در بازۀ زمانی صفر تا ⇒ v = at + v0 ⇒ 0 = 2a + v0 ⇒ = −2av0

 =vav
v + v0

2
=

(at + ) +v0 v0

2
= at +

1
2

v0

= 0t1= 6st2

= 3 = a(6 − 1) +vav
1
2

v1 3 = a− →−−−−−−−−−−

= =(−2)v1 v
( =1s)t1 5

2
−2 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 2
m

s2

= −4v0
m

s

( = 0)v0a1v

a2

− = 2 Δ ⇒ − 0 = 2 Δ ⇒ Δ =v2 v
2
0 a1 x1 v2 a1 x1 x1

v2

2a1

− = 2 Δ ⇒ 0 − = 2 Δ ⇒ Δ =v
2
1 v2 a2 x2 v2 a2 x2 x2

−v2

2a2

⇒ Δ = 4Δ ⇒ = −4 ⇒ | | = 4| |x1 x2
v2

2a1

v2

2a2
a2 a1
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گزینه 4  101

می دانیم شیب خط مماس بر نمودار  برابر شتاب لحظه اي است. 

نمودار  را از ابتدا تا انتهاي حرکت رسم می کنیم. 

در هر بازه اي که شتاب ثابت است:  

بنابراین چون:  است: 

 

( (t s

( (v m/s

ΔtΔt

1

v

a 2a

سطح زیر نمودار برابر  است: 

 

   

v

30

( (v m/s

10 40
1S 2S

30
( (t s

30

20 10

v
   

  

نمودار سهمی است. پس حرکت شتابدار با شتاب ثابت است.  و  است. متحرك در  تغییر جهت داده است و می دانیم هنگام بررسی مسافت گزینه 4  102
طی شده باید حواسمان به تغییر جهت دادن یا تغییر جهت ندادن جسم در بازة زمانی موردنظر باشد. اکنون گزینه ها را بررسی می کنیم: 

): متحرك در  تغییر جهت داده بنابراین مسافت در بازة زمانی  تا  (که متحرك در این بازة زمانی و در  تغییر جهت داده) نمی تواند با مسافت طی رد گزینۀ (

شده توسط متحرك در بازة زمانی  تا  برابر باشد: 

( (t s

v

2 3 6S1 S2

S3

 

 

براي سهولت در امر مقایسه می توانیم به  یک عدد فرضی نسبت دهیم مثلاً: 

      

v − t

(v − t)

a = =aav
Δv

Δt

= 3 ∣ ∣a1 a2Δ = Δ (1)t′
1
3

t′′

600m
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
× × (Δ + Δ ) = 600 (2)

1
2

v′ t′ t′′

= Δ = 3Δ ′v:در قسمت اول حرکت(3) a1 t′ t′

(1) (2) و(3) و ⇒ (3Δ )(4Δ ) = 600
1
2

t′ t′ ⇒ 6Δ = 600t′2 ⇒ Δ = 10st′
↗

↘

= 30v′
m

s

Δ = 30st′′

⇒
v′′

30
=

10
30

⇒ = 10v′′
m

s

L = + = × 30 × 10S1 S2
1
2

+ × 20 × ( )
1
2

10 + 30
  

40

= 150 + 400 = 550m

a > 0< 0v0t = 2s

1t = 2st = 0t = 3st = 2s

t = 3st = 6s

{
= +L(0−3s) S1 S2
=L(3s−6s) S3

⇒ + ≠S1 S2 S3

a

a = 1( )
m

s
⇒ = aΔt +v(t=2) v(t=0) ⇒ 0 = 2 × 1 + v0 ⇒ = −2v0

m

s
⇒ v = at + v0 ⇒ v = t − 2 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

t = 3s ⇒ v = 3 − 2 = 1
m

s

t = 6s ⇒ v = 6 − 2 = 4
m

s
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) به طور شهودي نیز عمل بفرمائید! شتاب ثابت، تقارن، توجه به بازه هاي زمانی و   توجه: براي رد گزینۀ (

 :( رد گزینۀ (

 

): شیب خط واصل دو نقطه از نمودار مکان- زمان برابر سرعت متوسط در آن بازة زمانی است. پس به دلیل تقارن:  رد گزینۀ (

  

): به دلیل اینکه شتاب ثابت است و تقارن در نمودار مکان- زمان،  تأیید گزینۀ (

         

با استفاده از رابطۀ مستقل از زمان می توان نوشت:  گزینه 2  103

 :مرحلۀ اول

پس سرعت متحرك در مکان  برابر صفر است. اکنون براي محاسبۀ سرعت آن در مکان  خواهیم داشت:

در  ثانیۀ آخر  متر جابه جا شده و سرعت آن به صفر رسیده پس:  گزینه 2  104

 

 در  ثانیۀ اول  متر جابه جا شده است پس: 

 

 در کل حرکت 

 

) کمک می گیریم؛  از نظر محاسبات یکی از تست هاي طولانی کنکور است. براي تسریع و سهولت در پاسخ دهی به این تست از نمودار ( گزینه 3  105

) در پایان ثانیۀ پنجم:  ) هر دو متحرك را رسم می کنیم. سرعت متحرك ( گام اول: نمودار (

 خواهد بود.

( (A

5 110

2

10
12

16
( (t s

( (B

m/s2a=2

s

( (v m/s

هردو متحرك در مبدأ زمان در مبدأ مکان بوده اند: 

 

. بنابراین اگر لحظۀ موردنظر را  درنظر بگیریم:   لحظه اي که دو اتومبیل به هم می رسند: 

  

) برابر جابه جایی است؛ با کمی تأمل در شکل مشخص است که تا  این اتفاق رُخ نمی دهد. ببینیم تا  آیا جابه جایی دو متحرك (مساحت گام دوم: سطح زیر نمودار (
سطح زیر دو نمودار) یکسان می شود یا خیر؟ 

       

گام سوم:

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

∣ ∣= × 2 × 1 = 1mS1
1
2

= × 1 × 1 = 0٫5mS2
1
2

= × 3 × ( ) = 7٫5mS3
1
2

1 + 4
  

5

⇒ {
=∣ ∣ + = 1 + 0٫5 = 1٫5mL(0−3s) S1 S2
= = 7٫5mL(3−6s) S3

⇒ ≠L(0−3s) L(3−6s)

1⋯

2

{
Δ = − ∣ ∣x(0−3s) S2 S1

= + ∣ ∣L(0−3s) S2 S1
⇒ Δ ≠x(0−3s) L(0−3s)

3

[(vav)0−4s = = 0]
−x(t=4) x(t=0)

4 − 0
≠ [ (≠ 0)]v(1s−5s)

4

{
=x(t=1s) x(t=3s)
=x(t=0) x(t=4s)

⇒ −x(3) x(0) = −x(1) x(4) =∣ − ∣x(4) x(1) ⇒ Δx(0−3s) =∣ Δ ∣x(1−4s) ⇒∣ ∣
Δx

Δt(0−3s)
=∣ ∣

Δx

Δt(1−4s)
⇒ (vav)0−3s = (vav)1−4s

− = 2aΔx ⇒ − 100 = 2(−2) × 25 ⇒ V = 0V 2 V
2

0 V 2

x = 25mx = 61m

− = 2aΔx ⇒ − 0 = 2 × 2 × (61 − 25) ⇒ = 144 ⇒ V = 12V 2 V
2

0 V 2 V 2 m

s

24

Δx = − a + vt ⇒ 4 = − a × ⇒ a = −2
1
2

t2 1
2

22 m

s2

236

Δx = a + t ⇒ 36 = × −2 × 4 + × 2 ⇒ = 20
1
2

t2 v0
1
2

v0 v0
m

s

v = at + ⇒ 0 = −2 × + 20 ⇒ = 10sv0 t1 t1

v − t

v − tB

v = at + = 2 × 5 + 2 = 12v0
m

s

= = 0x0A x0B

=xA xBt = t′

( = = 0 )t2 t′ تا t1 در بازۀ زمانی ⇒ Δ = ΔxA xB ( جابھ جایی دو متحرک یکسان است(

v − tt = 5st = 11s

A : Δ = 11 × 10 = 110mxA و B : Δ = +xB S
ذوزنقھ

S
مستطیل

= (5)( )
1
2

2 + 12
  

14

+12 × 6 = 35 + 72 ⇒ {Δ = 110mxA
Δ = 107mxB

⇒ Δ < ΔxB xA ⇒ > 11st′

⇒ A 3m t = 11s Bباشد بیشتر از مساحت سطح زیر نمودار ،بھ بعد از کافی است مساحت سطح زیر نمودار متحرک
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2

12

10

10_

11 16

_ m/s2a = 2

s = m3( (A

( (B

t
Δt

( (t s

( (v m/s

Δt

  

   

  

گزینه 1  106
روش اول: کافی است از مفهوم شتاب در هر بازة زمانی استفاده کرده، سرعت متحرك را در

لحظات  و  و  می یابیم:

2

3_
15 30 ( (t s

( (a m/s2

0
25

v0= 10
v=

m/s

v=20+ ( (_3 ( (15 = 25_ m/s

v=20+ ( (_25 15

10

+( (_3 = 10_ m/s

_
5 +2+ ( (_10 =0

v=2 +15+( (_10 =20

m/s=20v

5

   

      

توجه: دقت کنیم در بازة زمانی داده شده شتاب ثابت بوده است. (در هر بازة زمانی جداگانه) 

) را رسم کنیم:   روش دوم: کافی است نمودار (

 را در لحظات  و  و  مشخص می کنیم و به کمکسطح زیر نمودار، جابه جایی در هر مرحلۀ را محاسبه کنیم. 

10_
15

30 ( (t s

( (v m/s

0 25

20

5

25_

S
S

 

  

می دانیم اگر در حرکت شتاب دار ثابت سرعت متحرکی پس از  ثانیه از  به  برسد و سپس در مرحلۀ بعد، سرعتش را با همان شتاب کاهش داده به طوري که گزینه 3  107

پس از  ثانیه از  مجدداً به  برسد، در این صورت  خواهد بود و داریم:

S = (Δt)( ) = 3
1
2

2 + (12 − (10 − 2Δt))
  

4+2Δt

⇒ 2Δt + Δ = 3t2 ⇒ Δ + 2Δt − 3 = 0t2

⇒ Δt =
−2 ± 4 + 12

− −−−−−
√

2
=

−2 ± 4
2

↗

↘

−3s

1s✓

⇒ = 12st′

= 12st′
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 12vB
m

s

= 10 − 2Δt = 10 − 2 × 1 = 8vA
m

s

⇒ − = 12 − 8 = 4vB vA
m

s

t = 5st = 25st = 30s

5s در بازۀ زمانی صفر تا
  

ثانیۀ اول5

⇒ Δx = ( )(5)
0 + (−10)

2
= −25m →∣ Δx ∣= 25m

30s 25sتا در بازۀ زمانی
  

ثانیۀ ششم5

⇒ Δ = ( )(5)x′
−25 + (−10)

2
=

−35 × 5
2

= −87٫5m ⇒∣ Δ ∣= 87٫5mx′ ⇒∣ ∣
Δx′

Δx
= = 3٫5

87٫5
25

v − t

vt = 5st = 25st = 30s

⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Δx = 0 − S = − × 10 × 5 = −25m
1
2

Δ = 0 − = − × 5 × (10 + 25) = −87٫5mx′ S ′
1
2

⇒∣ ∣
Δx′

Δx
= = 3٫5

87٫5
25

tV0V

t′VV0(Δ = Δ , t = )x1 x2 t′
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V =0
V V V=0

t=0 t =1 t t2 t =3 s25
Δ0 x3Δ x2Δ x1

حال با داشتن مدت زمان  براي محاسبۀ مدت زمان حرکت یکنواخت متحرك داریم: 

، در جهت محور  است (دقت کنید در جهت محور  بودن الزاماً به مفهوم  بودن نیست بلکه یعنی جهت سرعت متحرك در جهت  سرعت در  گزینه 4  108

 . محور  است درحالی که ممکن است  باشد.) پس 

به کمک سرعت متوسط در  ثانیۀ اول حرکت جابه جایی متحرك را می یابیم: 

   

 

 تندي متوسط متحرك در همین مدت  شده است، از اینکه تندي متوسط متحرك بیشتر از سرعت متوسط متحرك شده است، درمی یابیم که الزاماً متحرك تغییر جهت داده است.

یعنی مسافت طی شده بیشتر از جابه جایی است. 

 

 :( ) و (  با توجه به مقادیر (

5m
75 m

[ [0t = [ [0v =
X

حرکت شتابدار با شتاب ثابت است. نمودار  یک خط مایل است با  
  

       

  

   

 

  

   

= ⇒ 20 = ⇒ Δx = 500mV¯ ¯¯̄ Δx

Δt

Δx

25

Δx = Δ + Δ + Δ ⇒ 500 = × t + V (25 − 2t) + × tx1 x2 x3
V + 0

2
V + 0

2

500 = + 125t − 10 + = −5 + 125t ⇒ − 25t + 100 = 0− →−−
V=at 5t2

2
t2 5t2

2
t2 t2

⇒ (t − 20)(t − 5) = 0 ⇒ t = 20s , t = غ ق ق5 ق ق

t

Δ + Δ + Δ = 25s ⇒ t + Δ + t = 25 ⇒ Δ = 25 − 2t = 25 − 10t1 t2 t3 t2 t2
= 15s ⇒ Δ = 15stیکنواخت

t = 0xxx > 0(+)

xx < 0> 0v0

10

= = 7٫5vav
→ Δx

→

Δt
i ⃗  ⇒ ( ) = 7٫5

Δx

Δt
i ⃗  i ⃗ 

⇒ = 7٫5
Δx

Δt
⇒ Δx = 7٫5 × 10 = 75m (1)

8٫5
m

s

= = = 8٫5Sav

L

Δt

L

10
⇒ L = 85m (2)

12

(v − t)> 0v0

(1) , (2) ⇒ = 80m , + | | = 85mS1 S1 S2 ⇒ | | = 5mS2

= ,
| |v′

v0

Δt′

Δt

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= Δt = 80S1
1
2
v0

= | |Δ = 5S2
1
2
v′ t′

⇒ × = = (3)
| |v′

|v|

Δt′

Δt

5
80

1
16

( =−→
(3) Δt′

Δt
)2 1

16
⇒ =

Δt′

Δt

1
4

=
Δt′

10 − Δt′

1
4

⇒ Δ = 2s ⇒ Δt = 8st′
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، به مسئله وارونه نگاه کنیم تا  شود. آنگاه: ، از روش زیر بهره برد به نحوي که: در بازة زمانی  و  توجه: می توان پس از مشخص شدن 

   

   

  

ابتدا معادلۀ سرعت و شتاب متحرك را محاسبه کرده و سپس به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم:  گزینه 1  109

:( گزینۀ (

:( گزینۀ (

 :شرط تغییر جهت حرکت

لحظۀ  ریشۀ مضاعف معادلۀ سرعت است، بنابراین در این لحظه سرعت صفر می شود اما تغییر جهت نمی دهد. 

): براي بررسی تندشونده یا کندشونده بودن حرکت، معادلۀ سرعت و شتاب را تعیین علامت می کنیم:  گزینۀ (

ریشۀ مضاعف    

ریشۀ ساده    
بنابراین حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

): با توجه به تعیین علامت سرعت و مضاعف بودن ریشۀ  می توان نتیجه گرفت متحرك تغییر جهت نمی دهد و سرعت همواره مثبت است یعنی حرکت همواره در جهت گزینۀ (

محور  است.

سطح زیر نمودار در بازة  را به دست می آوریم.  گزینه 2  110

 بنابراین متحرك  دیگر باید جابه جا شود تا به مبداء مکان برسد.

⇒ =?S ′

⇒ = Δx = L =?S ′′
(0−2s)

⇒ = 80mS1

⇒ = ( =
S ′

S

6
8
)2 9

16
⇒ =

S ′

80
9

16
⇒ = 45S ′ ⇒ = S − = 80 − 45 = 35mمجھول سؤال S ′

Δt = 8s(0 − 8s)(2s − 8s)= 0v0

(0 → 8s) → (8s → 0) ⇒
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= = 0v0 v(t=8s)

|Δx| = aΔ ⇒ 80 = |a| × ⇒ |a| = 2٫5
1
2

t2 1
2

82 m

s2

(2s → 8s) → (8s → 2s)
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= = 0v0 v(t=8s)

|Δx| = aΔ = (2٫5) = 45m
1
2

t2 1
2

62

⇒ = S مجھول تست− S ′ = 80 − 45 = 35m

x = 2 − 6 + 6t ⇒ V = = 6 − 12t + 6 ⇒ a = = 12t − 12t3 t2 dx

dt
t2 dV

dt

1

{ ⇒ = = = 0
= 0 → = 6t1 V1
= 2 → = 6t2 V2

ā̄̄
−V2 V1

−t2 t1

6 − 6
2 − 0

2

V = 0 ⇒ 6 − 12t + 6 = 0 ⇒ − 2t + 1 = 0t2 t2

⇒ = 0 ⇒ t = 1(t − 1)2

t = 1(s)

3

V = 0 ⇒ 6 − 12t + 6 = 0 ⇒ 6 = 0 ⇒ t = 1t2 (t − 1)2

a = 0 ⇒ 12t − 12 = 0 ⇒ t = 1

V

a

+

−

کندشونده

t = 1
0
0

+

+

تندشونده

4t = 1(s)

x

0 < t < 4s

S = × 8 = 24m = − = − (−36) ⇒ = −12m
4 + 2

2
x4 x0 x4 x4

12m
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در  داریم: 

 

  

هرگاه در یک حرکت شتابدار با شتاب ثابت  و  مختلف العلامت باشند، حرکت به صورت رفت و برگشت است. اگر در چنین شرایطی متحرك در لحظات  و گزینه 3  111

) و در دو لحظۀ  و  نیز  از یک مکان عبور نموده باشد، در  تغییر جهت داده و  شده است. چون در  تغییر جهت داده (در 

از مبدأ مکان عبور نموده راهی وجود ندارد جز اینکه: 

v=0
B A

X

[t =
3+5
2 =[ 4 s [t =[ 5 s2

C

[t =[ 3 s1
01-

4
53

1-

ΔxAB

x(m)

t(s)

روش وارونه دیدن! 

   

 

گزینه 3  112

در ابتدا از روي نمودار  داده شده نمودار  را رسم کرده، سپس با تعیین جابه جایی (سطح محصور بین

نمودار  و محور زمان)، سرعت متوسط را می یابیم. قبل از هر چیزي داریم:

   

t > 4s

a = = = −2
−v9 v4

9 − 4
(−2) − 8

5
m

s2

Δx = a + t = − + 8t = +12 ⇒
1
2

t2 v0 t2 (t − 6)(t − 2) = 0 ⇒ t = 2 t = 6 ⇒ t = یا2 ق ق

⇒ = 6stرسیدن

av0t1

t2t =
+t1 t2

2
v = 0x = −1(m)x < 0= 3st1= 5st2

A B → (B → A) : Δx = a(Δt = 8a→
1
2

)2

B → C → Δx = a(1 = 0٫5a = 1 → a = 2
1
2

)2
⇒ Δ = 16mxAB

⇒ = 15mx0 ⇒ = = =Sav

L

Δt

16 + 1
5

17
5

m

s

a − tv − t

v − t

V = at + 1 = 2 × 3 + → = −5v0 − →−−−−−−
در سھ ثانیۀ اول

v0 v0
m

s
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اگر سرعت اولیه را  فرض کنیم، سرعت در لحظۀ  (وسط زمان حرکت) برابر  است.  گزینه 3  113

Δ = 20 = − = − (−5) → = 15V1 v1 v0 v1 v1
m

s

Δ = −30 = − = − (15) → = −15V2 v2 v1 v2 v2
m

s

= 7s : v = at + → v = 2 × 7 − 5 → v = 9t1 در v0
m

s

= 12s : = + → = −3 × 2 + 15 → = 9t2 در v′ a′t′ v′0 v′ v′
m

s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δ = = × 3 = 36mx1 S ذوزنقھ
15+9

2

Δ = = × 2 = 24mx2 S ′
ذوزنقھ

15+9
2

→ Δ = 36 + 24 = 60my کل

= = → = 12vav
Δx

Δt

60
12 − 7

vav
m

s

v0t = 6s
v0

2

⇒ = 3
( 6)Δ = × 6 = ثانیۀ اول4٫5 x1

+v0

v0
2

2
v0

( 6)Δ = × 6 = ثانیۀ پایانی1٫5 x2

+ 0
v0
2

2
v0

Δx1

Δx2
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