
مهدی باباخانی نام دبیر :

حرکت با شتاب ثابت عنوان آزمون :

فیزیک نام درس :

متحرکی در مبدأ زمان از مبدأ مکان با تندی اولیه  روی محور x‏ با شتاب ثابت  شروع به حرکت می‌کند و1

پس از t‏ ثانیه با سرعت  به مکان  می رسد. t‏ کدام است؟

1234

ها عبور می‌کند. اگر در مدت  ابتدایی حرکت2 متحرکی با شتاب ثابت در مبدأ زمان از مبدأ مکان در جهت محور 
سرعت متوسط ‌آن  و تندی متوسط ‌آن  باشد، سرعت اولیه و شتاب حرکت ‌آن در I‏S‏ به ترتیب از راست

به چپ کدام است؟

، 4، ۴3‏، 2، 1

معادلهٔ مکان - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت میکند در I‏S‏ به صورت  است. کمترین3
فاصلهٔ متحرک تا مبدأ محور چند متر است؟

۶‏۲3۴4‏2صفر1

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر مسافتی که4
متحرک در بازهٔ زمانی  تا  طی می‌کند، برابر  باشد، فاصلهٔ متحرک از مبدأ محور در لحظهٔ

 چند متر است؟

۶‏۵‏۲4‏۲‏۶3‏۳‏۴2‏۲‏1

متحرکی روی محور x‏ در لحظهٔ  از حال سکون در جهت محور شروع به حرکت می‌کند. اگر در مدت ۰‏۱‏ ثانیه با5
شتاب a‏ و در ۰‏۱‏ ثانیهٔ بعدی با شتاب  حرکت کند و در این ۰‏۲‏ ثانیه مسافت ۰۰‏۲‏ متر را طی کند، شتاب متوسط

متحرک در بازهٔ زمانی  تا  در I‏S‏ کدام است؟
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معادله مکان - زمان متحرکی که بر روی محور x‏ حرکت می‌کند، در I‏S‏ به صورت  است. در لحظه‌ای6
که این متحرک در فاصله ۶‏ متری از مبدأ مختصات قرار دارد، سرعت ‌آن چند متر بر ثانیه است؟

۹‏۵3۷4‏۳2‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی مسیری مستقیم حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط در7
کدام بازهٔ زمانی بیشتر است؟

 تا 4 تا 3 تا 2 تا 1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر متحرک در لحظهٔ  از8

مکان  عبور کند، در چه لحظه‌هایی بر حسب ثانیه مکان متحرک  است؟

 و 4 و ۲3‏۱‏ و ۸‏۱‏۰2‏۱‏ و ۵‏۱‏1
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شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان دو متحرک است که روی محور x‏ از حال سکون به راه می‌افتند و متحرک B‏ در مبدا9ٔ
زمان ۸‏۶‏ متر جلوتر از A‏ است. در این مسیر، چند ثانیه فاصلهٔ دو متحرک کمتر یا مساوی ۱۲‏ متر است؟

۳‏۵3۴4‏۶2‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور x‏ با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل است. اگر متحرک در ثانیه10
ها جابه‌جا شود، تندی ‌آن در لحظهٔ عبور از مبدأ محور، چند متر بر ثانیه است؟ ششم، ۶‏ متر خلاف جهت محور 

۶‏۸4‏۶3‏۱‏۴2‏۲‏1

معادلهٔ مکان - زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است. به ترتیب، در کدام لحظه و در کدام11
مکان، متحرک به صورت لحظه‌ای متوقف می‌شود؟

1 ،  ‌2 ،3 ،4 ،

اتومبیل A‏ در جهت محور x‏ با تندی ثابت  در لحظه‌ی  از مبدأ محور عبور می‌کند و پس از  حرکتش12

با 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؟

۵‏۳3۴4‏۲2‏1

x

x = −۴ + ۲۴t − ۳۰t۲

t = ۳sx = ۲mt = ۴sx = ۲mt = ۳sx = ۶mt = ۴sx = ۶m

١۰m
s

t = ۰١١s

۲m
s۲

t = ۰۲m
s

۲
m

s۲

3



دو متحرک هم‌زمان از نقطه‌های A‏ و C‏ با سرعت‌های ثابت به سمت یکدیگر حرکت می‌کنند و در نقطه‌ی B‏ از کنار هم13
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

گلوله‌ای را در شرایط خلأ از ارتفاع ۰‏۸‏ متری بالای سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می‌کنیم. چند ثانیه‌ی بعد، گلوله‌ی14
B‏ را از همان ارتفاع رها کنیم تا حداکثر فاصله‌ی ‌آن‌ها از یکدیگر به ۵‏۳‏ متر برسد؟

۳4‏۲3‏۱2‏1

نمودار سرعت- زمان دو متحرک A‏ و B‏، که روی محور x‏ حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظه‌ی15
، هر دو در مکان  قرار داشته باشند، چند ثانیه پس از ‌آن، دو متحرک به هم می‌رسند؟

۵‏/۲‏۱‏۲4‏۱‏۸3‏۵2‏/۷‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که در مبدأ زمان با سرعت  از مبدأ مکان می‌گذرد، مطابق شکل است. مسافت طی16
شده در بازهی زمانی صفر تا ۲‏۱‏ ثانیه، چند متر است؟

۰‏۶‏۱‏۸4‏۲‏۱‏۶3‏۹‏۸2‏۴‏1
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نمودار سرعت- زمان متحرکی که روی محور x‏ از مکان  شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو17
است. پس از چند ثانیه متحرک برای اولین بار از مبدأ مکان می گذرد؟

۰‏۱‏۸4‏۶3‏۲2‏1

سهمی زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی است که روی محور x‏ حرکت می‌کند. سرعت متحرک در لحظهٔ  چند18
متر بر ثانیه است؟

۶‏۴34‏12

متحرکی بر روی مسیر مستقیم حرکت می‌کند. نمودار سرعت - زمان این متحرک مطابق شکل مقابل است. این متحرک19
در مدت ۳‏۱‏ دقیقه چند کیلومتر طی می‌کند؟
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نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که روی محور x‏ حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است. مکان دو متحرک در20

لحظهٔ  به صورت  و  است. اگر در لحظه‌ای که متحرک B‏

تغییر جهت می‌دهد، متحرک A‏ در مکان  باشد، فاصلهٔ دو متحرک در این لحظه چند متر است؟

۰‏۰‏۲‏۰4‏۰‏۴‏۰3‏۰‏۵‏۵2‏۲‏۵‏1

شکل زیر نمودار سرعت زمان دو متحرک A‏ و B‏ را که روی خط راست حرکت می‌کنند، نشان می‌دهد. مسافتی که21
متحرک B‏ در ۵‏ ثانیه طی می‌کند، چند برابر مسافتی است که متحرک A‏ در ۵‏ ثانیه طی می‌کند؟

                        B‏(  A‏( 

۱4‏123

متحرکی در لحظهٔ  روی محور x‏ از حال سکون، با شتاب ثابت، شروع به حرکت می‌کند. اگر در بازهٔ زمانی22
، مسافت  را طی کند، در کدام بازهٔ زمانی داده شده برحسب ثانیه، مسافت ۶‏۳‏ متر را  تا 

طی می‌کند؟

۴‏ تا ۶‏۵4‏ تا ۷‏۶3‏ تا ۸‏۷2‏ تا ۹‏1

متحرکی روی محور x‏ از مبدأ محور با شتاب ثابت  از حال سکون به حرکت درمی‌آید. سه ثانیه بعد، متحرک23

دیگری روی محور x‏ از همان نقطه و در همان جهت با شتاب ثابت  از حال سکون به حرکت درمی‌آید. در این

حرکت، چند ثانیه فاصلهٔ بین دو متحرک در حال کاهش است؟

۶‏۳3۴4‏۲2‏1

t = ۰s= (−١۰۰m)x
→

۰A
i

→
= (١۰۰m)x

→
۰B

i
→

x = (−١۷۵m) i
→

١/۲١/۵١/۸

= ۰st١
= ۰st١= ١۲st۲۲١۶m

۰/۵
m

s۲

۲
m

s۲

6



نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظهٔ  سرعت24

متحرک  باشد، مسافتی که متحرک در ۰‏۲‏ ثانیه دوم طی می‌کند، چند متر است؟

۰34‏۰‏۲‏۰2‏۰‏۴‏1

شکل زیر، نمودار سرعت - زمان دو متحرک را که روی محور x‏ حرکت می‌کنند، نشان می‌دهد که در مبدأ زمان از مبدا25ٔ
محور می‌گذرند. وضعیت این دو متحرک در محدودهٔ زمانی نشان داده شده چگونه است؟

هرگز به هم نمی‌رسند.1

در لحظه‌های  و  به هم می‌رسند.2

در لحظه‌های  و  به هم می‌رسند.3

در بازهٔ زمانی  تا  از کنار هم می‌گذرند.4

دو متحرک از حال سکون با شتاب‌های  و  همزمان از یک نقطه، روی خط راست به سوی مقصدی26

معین به حرکت درمی‌آیند و با فاصلهٔ زمانی ۵‏ ثانیه به مقصد می‌رسند. زمان حرکت جسمی که زودتر می‌رسد، چند
ثانیه است؟

۵‏۲‏۰4‏۲‏۵3‏۱‏۰2‏۱‏1
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متحرک A‏ از حال سکون به حرکت می‌آید، ۴‏ ثانیه با شتاب ثابت  حرکت کرده و ۴‏ ثانیه دوم را با شتاب27

ثابت  حرکت می‌کند. متحرک B‏ نیز هم‌زمان با متحرک A‏ از حال سکون با شتاب ثابت حرکت می‌کند، به طوری‌که

۴‏ ثانیهٔ اول را با شتاب ثابت  و ۴‏ ثانیهٔ دوم را با شتاب ثابت  حرکت می‌کند. نسبت سرعت متوسط

متحرک B‏ به متحرک A‏ در این ۸‏ ثانیه چقدر است؟

۱234‏1

اتومبیل A‏ در مبدأ زمان با شتاب ثابت  از حال سکون از مبدأ محور حرکت می‌کند. در لحظهٔ  اتومبیل B‏28

با سرعت ثابت  از مبدأ محور می‌گذرد. در فاصلهٔ زمانی  تا  فاصلهٔ بین دو اتومبیل چگونه
تغییر می‌کند؟ )هر دو متحرک در جهت محور x‏ حرکت می‌کنند.(

پیوسته افزایش می‌یابد.2پیوسته کاهش می‌یابد.                        1

ابتدا کاهش، سپس افزایش می‌یابد.4ابتدا افزایش، سپس کاهش می‌یابد.3

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی شتاب 29

باشد، تندی متوسط متحرک در بازهٔ زمانی‌که اولین بار جهت بردار مکان عوض می‌شود تا لحظهٔ  چند متر بر
ثانیه است؟

۲34‏۱2‏1

معادله حرکت جسمی در I‏S‏ به صورت  است. در بازهٔ زمانی‌که متحرک تغییر جهت می‌دهد تا30
دومین لحظه‌ای که جهت بردار مکان عوض می‌شود، سرعت متوسط متحرک چند متر بر ثانیه است؟
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شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان دو متحرک است که روی محور x‏ حرکت می‌کنند و در لحظه  از کنار هم31
می‌گذرد. فاصلهٔ دو متحرک در مبدأ زمان  چند متر است؟

۵‏۲‏۱‏۵4‏۷‏۵3‏۴‏۵2‏۲‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور x‏ با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. تندی متوسط32
متحرک در ۷‏ ثانیهٔ اول چند برابر اندازهٔ سرعت متوسط ‌آن در این مدت است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی شتاب برابر33
 باشد، مسافت طی شده در چهار ثانیه اول چند برابر مسافت طی شده در ۴‏ ثانیه دوم است؟

1234

راننده خودرویی که با سرعت اولیهٔ  در حال حرکت روی خط راست است، ترمز می‌کند و پس از  متوقف34
می‌شود. ابتدا در مدت  ثانیهٔ اول با شتابی به بزرگی  و سپس با شتابی به بزرگی  حرکت می‌کند تا

بایستد. اگر در  ثانیه اول مسافتی که طی می‌کند، ۴‏ برابر باقیمانده مسیر باشد، در ۵‏ ثانیه پایانی مسافتی که طی
می‌کند، چند متر است؟

۰‏۰‏۱‏۰4‏۵‏۵3‏۲‏12

شکل مقابل نمودار شتاب - زمان متحرکی است که در لحظهٔ  با سرعت  حرکت کرده35

است. تندی متوسط متحرک در این ۸‏ ثانیه چند متر بر ثانیه است؟

۵34‏۱‏۲2‏۱‏1

۲
m

s۲

١
۳

١
۴

۳
۴

۵
١۲

V۰۲۰s
t١۲

m

s۲
١
m

s۲

t١

١۲/۵

t = ۰s= +(۸ )V
→ m

s
i

→

۴۳
۴

۵۳
۶

10



، چند ثانیه فاصله36ٔ معادلهٔ مکان - زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است. بعد از لحظهٔ 
متحرک تا مبدأ محور، کوچک‌تر یا برابر ۸‏ متر است؟

۶‏۳3۴4‏۲2‏1

متحرکی در مبدأ زمان با سرعت ثابت  از مبدأ محور می‌گذرد، در همان لحظه متحرک دیگری از مکان37

 از حال سکون با شتاب ثابت  حرکت می‌کند. فاصلهٔ بین این دو متحرک چند بار ۵‏ متر

می‌شود؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

خودرو A‏ با سرعت ثابت  در مسیر مستقیم در حرکت است و پشت سر ‌آن خودرو B‏ با سرعت ثابت  در38

همان جهت حرکت می‌کند. وقتی فاصلهٔ بین ‌آنها به ۶‏۴‏ متر کاهش می‌یابد، خودرو A‏ با شتاب ثابت  سرعت

خود را کم می‌کند و یک ثانیهٔ بعد خودرو B‏ نیز با شتاب ثابت  سرعت خود را کم می‌کند. سرعت خودرو B‏ در

لحظهٔ رسیدن به خودرو A‏ چند متر بر ثانیه است؟

۶‏۸3۴4‏۲2‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظهٔ  جهت39
حرکت تغییر کند، تندی متوسط متحرک در بازهٔ زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟

۸‏۲4‏123

x = ۲ − ١۲t + ۸t۲t = ۰
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر کل مسافت طی شده توسط40
متحرک  باشد، بزرگی شتاب متوسط در بازهٔ زمانی  تا  چند متر بر مربع ثانیه است؟

1234

١۳۸m= ۲st١= ١۲st۲

۲/١۶۴/۲۸۲/۴۴/۶
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دو متحرک در مبدأ زمان، از مبدأ محور می‌گذرد و نمودار سرعت - زمان ‌آنها مطابق شکل است. در بازهٔ زمانی‌که دو41
متحرک در خلاف جهت هم حرکت می‌کنند، فاصلهٔ بین ‌آنها چگونه تغییر می‌کند؟

13



۸‏۴‏ متر کاهش می‌یابد.۸2‏۴‏ متر افزایش می‌یابد.1

۶۴‏ متر کاهش می‌یابد.۴4‏۶‏ متر افزایش می‌یابد.3

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر 42

باشد، کدام مورد در بازهٔ زمانی  تا  درست است؟

بزرگی جابه‌جایی متحرک برابر ۰‏۵‏۱‏ متر است.۵2‏۱‏ ثانیه شتاب و سرعت هم‌جهت‌اند.1

مسافت طی شده توسط متحرک  متر است.۵4‏۱‏ ثانیه متحرک در جهت محور x‏ حرکت کرده است.3

شکل مقابل، نمودار مکان - زمان متحرکی است که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند. یک بازهٔ زمانی ۲‏ ثانیه‌ای43
را 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

هواپیمایی با سرعت  روی باند فرودگاه می‌نشیند و با شتاب ثابت، سرعت خود را کاهش میدهد تا متوقف44
شود. 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؟

۰‏۰‏۸‏۰4‏۵‏۷‏۰3‏۰‏۶‏۰2‏۵‏۴‏1
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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 به45

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

متحرک در چند متری از هم قرار دارند؟

۴‏۳‏۲4‏۴‏۶3‏۵‏۸2‏۸‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. تندی در لحظهٔ  چند46
برابر تندی در لحظهٔ  است؟

۵‏۳3۴4‏۲2‏1

B
١۶
۳

t = ۸s
t = ۲s
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شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روی محور x‏ حرکت می‌کند. اگر جابه‌جایی در بازهٔ زمانی 47
تا  برابر ۶‏۲‏۱‏ متر باشد، سرعت متحرک در لحظهٔ  چند متر بر ثانیه است؟

۲‏۱‏۸4‏۶3‏۳2‏1

، در حرکت است. اگر مسافتی که این متحرک در فاصله48ٔ 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؟

۲‏۶3۴4‏۸2‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است و سرعت متوسط در49
۸‏ 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

متحرکی با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند و در لحظه‌های  و  از مبدأ محور عبور می‌کند و50
در 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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شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روی محور x‏ حرکت میکند. تندی متوسط متحرک در مدتی که در51
خلاف جهت محور حرکت می‌کند، چند متر بر ثانیه است؟

۹‏۸4‏۶3‏2صفر1

متحرکی روی محور x‏ با شتاب ثابت حرکت می‌کند. اگر سرعت متحرک در لحظه‌ی  در جهت محور x‏ باشد و بردار52

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

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر قسمتی از یک سهمی است. کدام مورد53
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

t = ۰

= (۷/۵ )v
→
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m
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t۲

t۲

t١t۲t۲
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه‌ی  سرعت54

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

۵‏۱‏۲4‏۱‏۹3‏۶2‏1

در شکل زیر، موتورسوار با سرعتی به بزرگی  از تپه‌ی اول جدا می‌شود. اگر تنها نیروی مؤثر، نیروی وزن باشد،55

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

۰‏۴‏۰4‏۳‏۸3‏۲‏۵2‏۲‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظه‌ی  مکان56

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

1                        2

3                        4
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،  جابه‌جا می‌شود و بزرگی سرعتش به57 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

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند و بردار سرعت اولیه‌ی ‌آن در I‏S‏ به صورت58

 است، مطابق شکل زیر است. بزرگی جابه‌جایی در ۵‏ ثانیه‌ی ششم، چند برابر بزرگی جابه‌جایی در ۵‏
ثانیه‌ی اول حرکت است؟

۲‏2                        1

۱‏4                        3

اتومبیلی با تندی )سرعت( ثابت  در یک مسیر مستقیم حرکت می‌کند که ناگهان راننده مانع ثابتی را در ۲‏۵‏59

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

متحرکی در یک مسیر مستقیم از حال سکون با شتاب ثابت  شروع به حرکت می‌کند و پس از مدتی حرکتش با60

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

متحرکی با شتاب ثابت  روی محور x‏ حرکت می‌کند. اگر جابه‌جایی متحرک در ثانیه سوم حرکت برابر61
، چند متر است؟ صفر باشد. مسافت طی شده توسط متحرک در بازه‌ی  تا 

۰‏۱‏۵4‏۴3‏۳2‏1

گلوله‌ای در شرایط خلأ از ارتفاع ۰‏۹‏ متری زمین با سرعت اولیه‌ی  تحت زاویه‌ی  نسبت به افق رو به بالا پرتاب62
می‌شود و پس از ۵‏ ثانیه به ارتفاع ۰‏۴‏ متری زمین می‌رسد. بردار سرعت گلوله ۳‏ ثانیه پس از پرتاب، زاویه‌ی چند

درجه با بردار شتاب گلوله می‌سازد؟ 

۰‏۹‏۳4‏۵‏۵3‏۴‏۷2‏۳‏1
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک در63
بازه‌ی زمانی  تا  برابر  باشد، مسافتی که متحرک در این بازه‌ی زمانی طی می‌کند، چند متر

است؟

۹‏۱‏۱۷4‏                        ۵3‏۱‏۳2‏۱‏                        1

، در64 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

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند و در لحظه‌ی  با سرعت اولیه‌ی65

 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
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که با سرعت اولیه‌ی  در جهت محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است.66
، چند متر بر ثانیه است؟ سرعت متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی  تا 

۰‏۲‏۵2‏۱‏                        1

3                        4

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیری مستقیم در حرکت است، به صورت شکل زیر است. اگر سرعت متوسط67
متحرک در این ۵‏۲‏ ثانیه برابر  باشد، بیشینه‌ی سرعت متحرک در ضمن حرکت، چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۵‏۰4‏۴‏۵3‏۲‏۰2‏۲‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند به صورت شکل زیر است. اگر جابه‌جایی متحرک در68
این ۰‏۱‏ ثانیه ۶‏۵‏۱‏ متر باشد، سرعت اولیه‌ی متحرک چند متر بر ثانیه است؟

۵‏۰4‏۱‏۵3‏۱‏۰2‏۲‏1

، با69 اتومبیلی روی یک خط راست با سرعت  در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصله‌ی 

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

کندشونده بوده،  باشد،  کدام است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ در لحظه‌ی  از مبدأ می‌گذرد، مطابق شکل زیر است. اگر70
، 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 A‏71
در 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.72
مسافتی که این متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا  طی می‌کند، چند متر است؟

۶‏۲‏۲۴4‏۵3‏۱‏۰2‏۱‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر به‌صورت سهمی است. چند ثانیه پس از73
لحظهی  بزرگی سرعت متحرک برابر بزرگی سرعت اولیه می‌شود؟

۹‏۸4‏۷3‏۶2‏1

دو متحرک A‏ و B‏ از یک نقطه بدون سرعت اولیه در یک مسیر مستقیم شروع به حرکت می‌کنند. اگر شتاب متحرک A‏74
، ۴‏ برابر شتاب متحرک B‏ باشد، در یک جابه‌جایی مساوی سرعت متوسط متحرک A‏ چند برابر سرعت متوسط متحرک B‏

است؟

۴‏۲34‏12

t = ۰
= −١۰V۰

m

s
t = ۰t = ۳۵s

x = − + ١۲t − ۴۰۲t۲

t = ۵s

t = ۰

۲−−√

۲
۲
−−

√
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که از حال سکون روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. در بازه‌ی زمانی75
 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 متوسط76
متحرک در این ۲‏۱‏ ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟

۸‏۲‏۲۷4‏۴3‏۱‏۵2‏/۳‏۱‏1

معادله‌ی مکان جسمی در I‏S‏ به صورت  است. در فاصله‌ی زمانی بین 77
مسافت طی‌شده توسط جسم چند متر است؟

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

اتومبیلی از حال سکون با شتاب ثابت در مسیر مستقیم شروع به حرکت می‌کند. بعد از مدتی، ادامه‌ی مسیر را در78
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

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت بر مسیر مستقیمی به حرکت درمی‌‌آید. اگر سرعت متوسط این متحرک در ۴‏79
ثانیه‌ی اول حرکت برابر  باشد، سرعت ‌آن پس از ۵‏ ثانیه از شروع حرکت چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

۲‏۱‏۶4‏۱‏۰3‏۱‏۰2‏۲‏1

= ۲۰st١= ۳۵st۲

+۵
m

s

x = − + ۴t − ۴t۲= ۴s و = ۰t۲ t١

a١
a۲
a۲a١

١
۲

١
۴

۸m/s
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شکل داده شده نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که شتاب ‌آن  می‌باشد، سرعت متوسط این80
متحرک بین دو لحظه‌ی  چند  است؟

۵‏۱‏۲4‏۲‏۱3‏۱‏۰2‏۳‏1

معادله‌ی حرکت متحرکی در  به صورت  می‌باشد، نمودار سرعت - زمان ‌آن کدام است؟81

1234

متحرکی با شتاب ثابت بر مسیر مستقیمی حرکت می‌کند. اگر سرعت ‌آن در لحظه‌ی  برابر  و در82
( 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 مقابل83
است. حرکت این متحرک در فاصله‌ی زمانی نشان داده شده چگونه است؟

پیوسته تندشونده2پیوسته کندشونده                        1

کندشونده و سپس تندشونده4تندشونده و سپس کندشونده3

نمودار شتاب - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند به صورت شکل مقابل است، حرکت متحرک در بازه‌ی84
زمانی صفر تا  چگونه است؟

کند شونده2تند شونده                        1

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

۲m/s۲

= ۸s و = ۳st۲ t١m/s

SIx = − ۴t − ۲t۲

= ۲st١۳۶km/h
= ۶st۲۷۲ km/ht = ۰m/s

−۶m/s

t١
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دو متحرک از حال سکون با شتاب‌های  از نقطه‌ی  در مسیر مستقیم به مقصد نقطه‌ی  هم‌زمان85
به حرکت درمی‌‌آیند. اگر اختلاف زمانی رسیدن ‌آن‌ها به مقصد ۳‏ ثانیه باشد،  چند متر است؟

۲‏۷‏۵۴4‏۸3‏۴‏۶2‏۳‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل است. متحرک در لحظه‌ی  در چند86
‌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

۲۷‏۲‏ متری سمت راست مبدا۵4ٔ‏۲‏ متری سمت چپ مبدأ                        3

دو قطار در امتداد یک خط راست به طرف یک‌دیگر حرکت می‌کنند. نمودار تغییرات سرعت برحسب زمان دو قطار87
مطابق 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

معادله‌ی حرکت متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند در  به‌صورت  است. در کدام88
فاصله‌ی زمانی، این حرکت کندشونده است؟ 

1234

شکل مقابل نمودار شتاب - زمان متحرکی را در مسیر مستقیم نشان می‌دهد. اندازه‌ی شتاب متوسط در مدت ۰‏۱‏ ثانیه89
چند متر بر مجذور ثانیه است؟

1                        23                        4

۸ m/s۲و ۲m/s۲AB

AB

xt = ١۰s
t = ۰x = +۲mx

t = ۰

SIx = − + ۶t + ۲۰t۲

(۰ < t)

t < ۳t < ۴۶ < t۳ < t < ۶

۰/۴۰/۸١/۲١/۶
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شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان یک متحرک در مسیر مستقیم است. سرعت متوسط در این ۸‏ ثانیه برابر چند متر بر90
ثانیه است؟

۰‏۱‏+۰4‏۱‏-                        ۵23‏-                        1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو است. بزرگی جابه‌جایی متحرک در91
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 مسافت92
طی شده توسط متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  برابر ۲‏۱‏ متر باشد، جابه‌جایی متحرک در این بازه چند متر

است؟

۲‏۱‏۶4‏۳3‏2صفر1

قطار A‏ به طول ۰‏۰‏۲‏ متر با سرعت ثابت  در حال حرکت است. قطار B‏ به طول ۵‏۲‏۲‏ متر که روی ریل مجاور توقف93

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

−۷/۵

t = ۶st = ١۲s

t = ۳st = ۹s

۴۰
m

s

۲
m

s۲
۵۰

m

s
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متحرکی روی محور x‏ با شتاب ثابت در حرکت است و در مبدأ زمان با سرعت  از مکان 94
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 مدتی95
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، ۵‏۲‏96
متر را طی می‌کند. شتاب حرکت در I‏S‏ کدام است؟

۵‏/۲‏۳4‏۵3‏۵2‏/۱‏1

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

v = +۳
m

s
x = +۴m

t = ۴s
t = ۸s

V۰

۲۰m
s

۳
m

s۲

= ۵st١= ١۵st۲
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شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان دو متحرک است که روی محور x‏ حرکت می‌کنند و در مبدأ زمان از مبدأ محور99
می‌گذرند. چند بار فاصلهٔ بین این دو متحرک ۰‏۵‏۱‏ متر می‌شود؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

معادلهٔ حرکت جسمی در I‏S‏ به صورت  است. مسافتی که متحرک در بازهٔ زمانی صفر تا ۱۰‏ ثانیه100
طی می‌کند، چند متر است؟

۲‏۵‏۲4‏۴‏۶3‏۳‏۰2‏۲‏1

متحرکی روی محور x‏ با شتاب ثابت  ترمز می‌کند و پس از طی مسافت ۰‏۰‏۲‏ متر می‌ایستد. در ۳‏ ثانیه ‌آخر101

حرکتش، چند متر جابه‌جا می‌شود؟

۷‏۲‏۸4‏۱‏۹23‏1

معادلهٔ سرعت - زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است. شتاب متوسط ‌آن در ۲‏ ثانیهٔ دوم چند متر بر102
مربع ثانیه است؟

۴‏۸4‏۲3‏۱‏۸2‏۱‏1

متحرکی روی محور x‏ و با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  سرعت متحرک  و در مکان103

 سرعت متحرک  است. اگر مکان اولیه  سرعت اولیهٔ متحرک چند متر بر
ثانیه است؟ )در طول مسیر جهت حرکت متحرک ثابت است.(

صفر۱4‏۲3‏۳2‏1

، ۵‏۱‏ ثانیه با شتاب  حرکت می‌کند و در ادامه ۵‏ ثانیه با شتاب  به حرکت خود104 متحرکی روی محور 

ادامه می‌دهد. شتاب متوسط متحرک در این ۰‏۲‏ ثانیه، چند متر بر مربع ثانیه است؟

۱‏۲4‏۳3‏۴2‏1

معادلهٔ مکان - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت میکند، در I‏S‏ به صورت  است. بعد از105

، کمترین فاصلهٔ متحرک تا مبدأ محور چند متر است؟ لحظهٔ 

۶‏۳34‏12

x = − ١۲t + ۲۰t۲

۳
m

s۲

١۳/۵

V = ۳ − ۸t۲

= +١۰mx١+۴
m

s

= +١۹mx۲+١۸
km

h
= −۶mx۰

x۴
m

s۲
−۴

m

s۲

x = − ۶t + ١۵
۲
۳
t۲

t = ۰
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است. اگر سرعت متحرک V‏ و شتاب ‌آن a‏106
باشد، در بازهٔ ۰‏ تا  کدام مورد درست است؟

 و 4 و 3 و 2 و 1

متحرکی در لحظهٔ  با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. جابه‌جایی این متحرک در n‏ ثانیه107ٔ
سوم، چند برابر جابه‌جایی در n‏ ثانیهٔ دوم است؟

1234

شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند. تندی متوسط ‌آن در بازهٔ زمانی108
 تا  چند متر بر ثانیه است؟

1234

یک اتومبیل و یک کامیون به فاصلهٔ d‏ از هم قرار دارند. در لحظهٔ  هر دو از حال سکون در جهت محور x‏ با109
شتاب ثابت حرکت می‌کنند. شتاب اتومبیل و کامیون به ترتیب  و  است. پس از ‌آنکه اتومبیل

مسافت ۵‏۷‏ متر را طی می‌کند، کامیون از ‌آن سبقت می‌گیرد. در لحظهٔ  فاصلهٔ ‌آنها از هم چند متر است؟

1234

t '

V > ۰a > ۰V < ۰a > ۰V > ۰a < ۰V < ۰a < ۰

t = ۰s

۵
۳

۹
۴

۳
۲

۲n

= ۳st١= ١۳st۲

۷/۹۷/۷۸/۳۸/١

t = ۰

١/۵
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s۲
۲/۵

m

s۲

t = ١۵s

١۲/۵۶۲/۵١١۲/۵١۶۲/۵
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شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان دو متحرک است که در مبدأ زمان از مبدأ محور می‌گذرند. در بازهٔ زمانی که دو متحرک110
در خلاف جهت هم حرکت می‌کنند، فاصلهٔ بین ‌آن‌ها چگونه تغییر می‌کند؟

30



۲‏۱‏ متر کاهش می‌یابد.۲4‏۱‏ متر افزایش می‌یابد.۸3‏ متر افزایش می‌یابد.۸2‏ متر کاهش می‌یابد.1

متحرکی روی محور x‏ با سرعت اولیهٔ  و شتاب ثابت  در حال حرکت111

است. تندی متوسط متحرک در ۵‏ ثانیهٔ دوم، چند متر بر ثانیه است؟

۵‏۱‏۲4‏۱‏123

در یک مسیر مستقیم و از یک نقطه، متحرک A‏ در مبدأ زمان با شتاب ثابت a‏ از حال سکون به حرکت درمی‌آید و در112
، متحرک B‏ از همان نقطه و در همان مسیر با شتاب ثابت  از حال سکون به حرکت لحظهٔ 

درمی‌آید. اگر در لحظهٔ  دو متحرک به هم برسند، فاصلهٔ ‌آنها در لحظهٔ  چند متر است؟

1234

متحرکی روی خط راست، با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. در بازهٔ زمانی  تا 113
مسافت  را طی می‌کند. مسافتی که در بازهٔ زمانی  تا  طی می‌کند، چند متر است؟

۰‏۲‏۰4۱‏۰‏۱‏۰3‏۸‏۰2‏۴‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت و مکان متحرک در114

، 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
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راننده‌ای که در مسیر مستقیم با تندی ثابت  در حرکت است، مانعی را می‌بیند و ترمز می‌کند اگر حرکت115

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؟

1234

رانندهٔ خودرویی که با تندی  در مسیر مستقیم در حرکت است، ناگهان ترمز می‌کند و خودرو با به جا گذاشتن116
خط ترمزی به طول  متر می‌ایستد. ضریب اصطکاک جنبشی بین لاستیک‌ها و جاده چقدر است؟

1234

متحرکی روی محور x‏ حرکت می‌کند. اگر سرعت اولیه و شتاب ‌آن همواره در خلاف جهت محور x‏ باشد، کدام نمودار،117
حرکت متحرک را توصیف می‌کند؟

1                        2

3                        4

شکل مقابل، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روی محور x‏ حرکت می‌کند و در مبدأ زمان، از مکان 118
گذشته است. در این حرکت، چند ثانیه فاصلهٔ متحرک تا مبدأ محور، کمتر یا مساوی ۰‏۱‏ متر است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. مکان اولیه119
متحرک  چند متر است؟

۲‏۴‏۸4‏۴‏۲3‏۵‏۸2‏۵‏1

متحرکی با شتاب ثابت  روی محور x‏ حرکت می‌کند. اگر جابه‌جایی ‌آن در بازهٔ زمانی  تا  برابر120

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

۴‏۱‏۷34‏12

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظهٔ  سرعت121

متحرک  و مکان متحرک  باشد، مکان متحرک در لحظهٔ  کدام

است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر رتندی متحرک در مکان122
 برابر  باشد، چند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت محور x‏ است؟

۵‏۰4‏۱‏۵3‏۱‏۰2‏۲‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر مسافت طی شده در ۴‏123
ثانیه اول، ۶‏۳‏ برابر مسافت طی شده در ۲‏ ثانیهٔ ‌آخر باشد، بزرگی شتاب حرکت، چند متر بر مربع ثانیه است؟

۲‏4                        ۱3‏2                        1

متحرکی با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند. جابه‌جایی متحرک در بازهٔ زمانی  تا  برابر124
۰‏۰‏۴‏ 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  تا125
 چند متر بر ثانیه است؟
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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 ‌آن126
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

اتومبیلی با تندی ثابت در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. راننده با شتاب ثابت ترمز می‌کند و پس از طی127
مسافت ۰‏۵‏۱‏ متر، تندی اتومبیل نصف می‌شود. اتومبیل از لحظه ترمز تا توقف کامل چند متر را طی می‌کند؟

۰‏۰‏۳‏۰4‏۵‏۲‏۰3‏۰‏۲‏۵2‏۷‏۱‏1

نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که روی محور x‏ حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتی که دو128
متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  طی می‌کنند، چند متر است؟

۰4‏۵‏۲‏۰23‏۵‏۳‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟129
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
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دو متحرک روی محور x‏ از حال سکون با شتاب‌های a‏ و  هم‌زمان از یک نقطه به سوی مقصدی معین به حرکت130

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

۰‏۱‏۸4‏۶3‏۴2‏1

شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روی محور x‏ حرکت میکند. مسافتی که متحرک در ۵‏ ثانیه‌ی اول131
پیموده است،‌ چند متر است؟

۹‏۲‏۵4‏۲‏۱3‏۲‏۰2‏۱‏1

معادله‌ی بردار مکان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است. در لحظه‌ای که فاصله‌ی این متحرک از132
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 در133

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

۲‏۷‏۵4‏۴‏۶3‏۳‏۸2‏۱‏1

متحرکی بدون سرعت اولیه در مبدأ زمان از مبدأ مکان روی محور x‏ با شتاب ثابت به حرکت در ‌آمده و در لحظه‌ی134
 به مکان  می‌رسد. بزرگی سرعت متحرک در این لحظه به چند متر بر ثانیه می‌رسد؟

1234

دو متحرک روی خط راست با شتاب‌های ثابت a‏ و  از یک نقطه شروع به حرکت می‌کنند و بعد از مدت t‏،135

سرعت ‌آن‌ها به‌ترتیب  و  می‌شود. t‏ چند ثانیه است؟

۴‏۶4‏۸3‏۰2‏۱‏1
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. بزرگی سرعت متوسط متحرک136
در بازه‌ی زمانی که حرکت متحرک خلاف جهت محور x‏ است، چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۱‏۵4‏/۷‏۵3‏/۲‏2صفر1

معادله‌ی حرکت جسمی در SI‏ با رابطه‌ی  بیان شده است. سرعت متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی137
۱‏ تا ۴‏ ثانیه چند  است؟

۶‏۲4‏۱‏۰3‏۱‏۸2‏1

کدام نمودار مربوط به متحرکی است که در بازه‌ی زمانی نشان داده شده، حرکت ‌آن پیوسته تندشونده است؟138

12

34

معادله‌ی حرکت جسمی که روی محور  حرکت می‌کند در  به صورت  است. در بازه‌ی139
زمانی ۶‏ 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 اول140
حرکت چند متر بر ثانیه است؟

۶‏۱‏۰4‏۴‏۰3‏۱‏۰2‏۲‏1
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xx

۴m/s۲

37



اتومبیلی با سرعت  در حرکت است. راننده ناگهان مانعی را در فاصله‌ی ۰‏۸‏ متری خود می‌بیند و ترمز می‌کند.141

اگر 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 کدام142
، ۲‏ و ۳‏ قسمتی از یک سهمی هستند.( صورت می‌تواند باشد؟ )منحنی‌های رسم شده در گزینه‌های 

12

3                        4

متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می‌کند و نمودار سرعت - زمان ‌آن مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط این متحرک143
در بازه‌ی زمانی  تا ، چند متر بر مربع ثانیه است؟
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متحرکی از حال سکون در مسیر مستقیم به حرکت در می‌آید و نمودار شتاب-زمان ‌آن144
مطابق شکل است. در کدام لحظه )بر حسب ثانیه(، جهت سرعت عوض می‌شود؟

۸‏۶4‏۴3‏۰2‏۱‏1

خودرویی با سرعت  در حال حرکت است. راننده ترمز می‌کند و سرعت خودرو با شتاب ثابت  کاهش145

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

۵‏۲‏۰4‏۵‏۵3‏۷‏۰2‏۰‏۱‏1

متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیهٔ  در مسیری مستقیم در حال حرکت است. اگر جابه‌جایی متحرک در ثانیه146ٔ
پنجم حرکت برابر با صفر باشد، مسافت طی شده توسط متحرک در ۰‏۱‏ ثانیهٔ ابتدایی حرکت چند متر است؟

۵‏۹‏۱4‏۰‏۱‏۰3‏۸‏۲2‏۸‏1

خودرویی با شتاب ثابت  از نقطهٔ A‏ و از حالت سکون بر روی خط راست، شروع به حرکت می‌کند.  ثانیه بعد147

کامیونی با تندی ثابت  از همان نقطهٔ A‏ به دنبال خودرو حرکت می‌کند. در مدتی که کامیون از خودرو جلوتر
است، کامیون مسافت چند متر را طی می‌کند؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

قطار A‏ به طول ۰‏۰‏۱‏ متر با سرعت ثابت  بر روی یک ریل مستقیم در حرکت است و بر روی ریل مستقیم مجاور،148

قطار B‏ به طول ۰‏۵‏۱‏ متر، پشت سر قطار A‏ با سرعت ثابت  در همان جهت حرکت می‌کند. وقتی فاصلهٔ ابتدای

قطار B‏ تا انتهای قطار A‏ به ۰‏۲‏۱‏ متر می‌رسد، قطار A‏ با شتاب ثابتی به بزرگی  سرعت خود را کم می‌کند تا

متوقف شود و دو ثانیه بعد، قطار B‏ نیز با شتاب ثابتی به بزرگی  سرعت خود را کم می‌کند. سرعت قطار B‏ در

لحظهای که به طور کامل از قطار A‏ سبقت می‌گیرد، چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۱‏۱34‏۱‏12
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ها شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل149 نمودار شتاب - زمان متحرکی که با سرعت اولیهٔ  بر روی محور 

است. سرعت متوسط این متحرک در ۸‏ ثانیهٔ اول حرکتش برابر  است. شتاب این متحرک در چه لحظه‌ای
تغییر می‌کند؟

۲‏۵4‏                        ۶3‏۷2‏                        1

نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که در یک مسیر مستقیم و از یک نقطه به‌ترتیب با شتاب‌های ثابت a‏ و150
، حداقل  )برحسب I‏S‏( شروع به حرکت کرده‌اند، مطابق شکل مقابل است. اگر پس از شروع حرکت متحرک 

فاصلهٔ دو متحرک از هم ۷‏ متر باشد، در لحظهٔ  فاصلهٔ ‌آن‌ها از یکدیگر چند متر است؟

صفر۶4‏۱‏۴3‏۲‏۲2‏۳‏1

نمودار مکان - زمان دو متحرک که با شتاب ثابت بر روی خط راست حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است. در بازه‌ی‌151
زمانی که متحرک‌ها در خلاف جهت یکدیگر حرکت می‌کنند، فاصله‌ی‌ دو متحرک چند متر تغییر می‌کند؟

۶‏/۳‏۳‏۴4‏/۰‏۳‏۶3‏/۵‏۲‏۶2‏/۱‏۲‏1
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نمودار شتاب - زمان دو متحرک  و  که در مبدأ زمان از مبدأ مکان و از حال سکون شروع به حرکت کرده‌اند، مطابق152
شکل‌های زیر است. تقریباً چند ثانیه پس از شروع حرکت، دو متحرک از کنار هم می‌گذرند؟

۱4‏۱‏123

نمودار مکان - زمان دو متحرک  و  که در امتداد محور  حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل به ترتیب به صورت153
یک خط راست و یک سهمی است. در ۸‏ ثانیه‌ی اول، بیشترین فاصله‌ی این دو متحرک از یک‌دیگر چند متر است؟

۶‏۲‏۵4‏۲‏۴3‏۲‏۲2‏۲‏1

زمان دو متحرک در روی خط راست مطابق شکل است. اگر سرعت اولیه این دو متحرک به ترتیب  و154 نمودار مکان
 باشد، حاص  چند واحد I‏S‏ است؟ )حرکت متحرک A‏ شتاب ثابت و حرکت متحرک B‏ دارای حرکت

، منحنی B‏ بر A‏ مماس شده است.( سرعت ثابت است و در 

۶4‏۲3‏۱‏۲2‏۱‏1

AB

۶/۵١١/۵١۰/۸
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ها حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر اندازه‌ی سرعت متوسط155 نمودار شتاب - زمان متحرکی که بر روی محور 
متحرک در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکتش برابر با  باشد، ‌آن‌گاه مسافتی که متحرک به صورت تندشونده طی کرده

است، چند برابر مسافتی است که به صورت کندشونده طی کرده است؟

1234

نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. این متحرک از لحظه‌ی شروع156
حرکت چه مسافتی بر حسب متر را باید طی کند تا از مبدأ مکان عبور کند؟

۲‏۳‏۰4‏۲‏۶3‏۱‏۴2‏1

حداکثر اندازهٔ شتاب متحرکی در هنگام حرکت تندشونده و کندشونده به ترتیب  و  است. این متحرک از157

حال سکون از نقطهٔ A‏ روی خط راست به سمت نقطهٔ B‏ در فاصلهٔ ۵۰‏۳‏۱‏ متری از A‏ شروع به حرکت کرده و در نقطهٔ B‏
متوقف می‌شود. حداقل زمان طی این فاصله توسط این متحرک چند دقیقه است؟ )متحرک محدودیت سرعت ندارد.(

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

مطابق شکل، متحرکی بدون سرعت اولیه از نقطهٔ O‏ در جهت مثبت محور x‏ ها با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کند.158
این متحرک هر یک از فواصل B‏A‏ و C‏B‏ را در مدت  طی می‌کند. فاصلهٔ A‏O‏ چند متر است؟

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1
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زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است. سرعت متوسط متحرک159 نمودار مکان
در ۹‏ ثانیهٔ نخست چند متر بر ثانیه است؟

۵4‏۲23‏1

سه خودرو در مسیر مستقیمی با سرعت ثابت در حال حرکت هستند. خودروی وسطی ترمز می‌کند. اندازه‌ی شتاب ترمز160
خودروی وسط کدام می‌تواند باشد تا در مدت  اول به هیچ‌کدام از خودروها برخورد نکند؟

۴‏۱‏۲4‏۱‏۹3‏۷2‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر این متحرک در ۲‏ ثانیه‌ی161
اول ۶‏۳‏ متر و در ۲‏ ثانیه‌ی ‌آخر ۴‏ متر جابه‌جا شده است،  چند ثانیه است؟

۵‏۱‏۲4‏۱‏                        ۰3‏۱‏۸2‏                        1

زمان متحرکی را در حرکت روی خط راست نشان می‌دهد. اگر تندی متوسط در ۴‏ ثانیهٔ دوم162 شکل زیر نمودار سرعت
 باشد، اندازهٔ سرعت متوسط در ۶‏ ثانیهٔ اول چند  است؟

۶‏۳‏۲۴4‏۸3‏۱‏۲2‏۱‏1

دو خودرو  بر روی محور  به ترتیب از مکان  با سرعت‌های اولیه  و163

شتاب‌های ثابت  و  شروع به حرکت می‌کنند. فاصله‌ی نقطه‌ای که این دو خودرو برای دومین بار از کنار

هم می‌گذرند تا نقطه ی شروع به حرکت خودرو  چند متر است؟

۳‏۳‏۹4‏۳‏۰3‏۶‏۲2‏۱‏1
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت بر روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. مسافت طی164
شده توسط متحرک در بازه‌ی زمانی  چند متر است؟

۰‏۴‏۶4‏۳‏۰3‏۲2۳‏۳‏1

متحرکی در مسیری مستقیم و از حال سکون با شتاب ثابت  به مدت ۳‏ ثانیه حرکت می‌کند. پس از ‌آن ۲‏ ثانیه165

با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد. ناگهان مانعی را می‌بیند و با شتاب ثابت ترمز گرفته و متوقف می‌شود.
اگر اندازهٔ شتاب متحرک در حین ترمز  باشد سرعت متوسط متحرک، از لحظهٔ ‌آغاز حرکت تا نیمهٔ مسیر چند 

است؟

۸‏۱‏۹34‏۰2‏۱‏1

ها با شتاب ثابت در حال حرکت است، مطابق سهمی شکل مقابل است.166 نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور 
، برابر با  باشد، جهت حرکت متحرک در چند متری مبدأ حرکت تغییر اگر تندی متحرک در لحظهٔ 

می‌کند؟

۷‏۲‏۸4‏۱‏۲3‏۱‏۶2‏1

ها شروع به حرکت می‌کند.167 مطابق شکل مقابل، متحرکی با شتاب ثابت  از نقطهٔ O‏ و از حال سکون روی محور 

اگر متحرک فاصلهٔ ۰‏۶‏۱‏ متری بین دو نقطهٔ A‏ و B‏ را در مدت  طی کند، فاصلهٔ بین نقطهٔ O‏ و نقطهٔ A‏ را در چند ثانیه

طی خواهد کرد؟                        

۶‏۲4‏۱‏۸3‏۱‏۶2‏۳‏1

در حرکت شتاب ثابت روی خط راست، جابه‌جایی متحرک در ۲‏ ثانیه اول، ۰‏۱‏ متر و در ۲‏ ثانیهٔ سوم حرکت ۶‏۲‏ متر است.168
جابه‌جایی متحرک در ۶‏ ثانیهٔ اول حرکت چند متر است؟

۰‏۶‏۵۴4‏۸3‏۴‏۴2‏۴‏1
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ها حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت اولیهٔ متحرک169 نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور 
 باشد، در ۶‏ ثانیهٔ اول حرکت، چند ثانیه حرکت متحرک، تندشونده است؟

۴234‏1

معادلهٔ حرکت دو متحرک که بر روی خط راست حرکت می‌کنند در I‏S‏ به صورت  و170
 است. کم‌ترین فاصلهٔ دو متحرک از هم چند متر است؟

۲4‏۱23‏1

نمودار مکان - زمان دو اتومبیل که یکی با سرعت ثابت  و دیگری با شتاب  بر روی محور x‏ حرکت171

می‌کنند، مطابق شکل مقابل است. فاصلهٔ دو اتومبیل از یکدیگر در مبدأ زمان  چند متر است؟

۸‏۲‏۶4‏۳‏۲3‏۱‏۸2‏1

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت و از نقطهٔ O‏ شروع به حرکت می‌کند و با تندی  از نقطهٔ B‏ عبور می‌کند.172
اگر متحرک فاصلهٔ A‏ تا B‏ را در مدت زمان ۴‏ ثانیه طی کند، فاصلهٔ A‏O‏ چند متر است؟

۸‏۴‏۲4‏۱‏۴3‏۲‏۸2‏1

173 ، خودرویی در مسیر مستقیم در حرکت است. در یک لحظه خودرو با شتاب ثابت ترمز می‌کند و در مدت 
جابه‌جا شده و تندی جسم در پایان این مدت  میشود. اندازهٔ شتاب خودرو در I‏S‏ کدام است؟

۲4‏۱23‏1
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نمودار سرعت - زمان دو ذرهٔ A‏ و B‏ که بر روی خط راست در دو خط مجاور هم حرکت می‌کنند، مطابق شکل است. دو174
ذره در لحظهٔ  از مکان‌های یکسان بر روی محور x‏ می‌گذرند. فاصلهٔ این دو متحرک از یکدیگر ۴‏ ثانیه پس از

عبور از کنار یکدیگر چند متر می‌شود؟

۶‏۵‏۲4‏۵‏۸3‏۴‏۶2‏۳‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که بر روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر بردار سرعت متحرک در175

لحظهٔ  برابر  باشد، در مدتی که متحرک در جهت مثبت محور حرکت می‌کند، چندر مسافت

می‌پیماید؟

۰‏۵‏۵34‏۲‏12

سهمی شکل مقابل نمودار مکان - زمان ذره‌ای است که روی خط راست حرکت می‌کند. در بازهٔ زمانی t‏ ثانیهٔ اول، مدت176
زمانی‌که جسم در جهت محور x‏ حرکت می‌کند، چند برابر مدت زمانی است که جسم در خلاف جهت محور x‏ حرکت

می‌کند؟ 
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ذره‌ای با شتاب ثابت بر روی خط راست در یک جهت حرکت می‌کند. سرعت متوسط متحرک در  ابتدایی مسیر حرکت177

 و سرعت متوسط ‌آن در بقیهٔ مسیر برابر  است. سرعت ذره در ابتدای مسیر و انتهای مسیر به ترتیب از

راست به چپ بر حسب  چقدر است؟

۰‏۲‏ و ۰‏۶‏۰4‏۶‏ و ۰‏۲‏3صفر و ۰‏۴‏۰2‏۴‏ و صفر1

نمودار سرعت - زمان دو ذرهٔ A‏ و B‏ که بر روی خط راست در حرکت‌اند مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظهٔ 178
متحرک B‏ در مبدأ و متحرک A‏ در مکان  باشند، در چه لحظه‌ای بر حسب ثانیه دو ذره به هم می‌رسند؟

۶‏۴2‏1

گزینه‌های ۱‏ و ۲‏ درست‌اند.۰4‏۱‏3

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر مکان متحرک در لحظه179ٔ
 برابر  باشد، در چه لحظه‌ای متحرک برای دومین بار از مبدأ مکان  عبور می‌کند؟

۸‏۱‏۶4‏۱‏۴3‏۱‏۲2‏۱‏1
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متحرکی بر روی خط راست با شتاب ثابت حرکت می‌کند و نمودار مکان - زمان ‌آن مطابق شکل مقابل است. اگر حداقل180
مسافت طی شده در یک بازهٔ زمانی ۲‏ ثانیه برابر ۴‏ متر باشد، تندی متحرک در لحظه  چند  است؟

۴‏۱‏‌4 ۲‏۱‏۰3‏۱‏۸2‏1

نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که بر روی خط راست حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است. اگر دو متحرک181
در  از یک نقطه عبور کنند، قبل از اینکه دو متحرک به هم برسند، بیشترین فاصله دو متحرک چند متر است؟

۰‏۸‏۵4‏۷‏۰3‏۵‏۵2‏۳‏1

دو متحرک در مبدأ زمان، از مبدأ مکان می‌گذرند و نمودار سرعت - زمان ‌آن‌ها مطابق شکل مقابل است. در بازهٔ زمانی‌که182
هر دو متحرک با سرعت ثابت حرکت می‌کنند، فاصلهٔ بین ‌آن‌‌ها چگونه تغییر می‌کند؟

۸‏ متر افزایش می‌یابد.1

ابتدا ۰‏۱‏ متر کاهش یافته و سپس ۲۲‏ متر افزایش می‌یابد.2

ابتدا ۰‏۱‏ متر افزایش یافته و سپس ۲‏۲‏ متر کاهش می‌یابد.3

۸‏ متر کاهش می‌یابد.4

t = ۷s
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نمودارهای سرعت - زمان دو متحرک ۱‏ و ۲‏ که بر خط راست حرکت می‌کنند مطابق شکل مقابل است. از لحظهٔ  تا183
لحظهای که سرعت دو متحرک، یکسان می‌شود. مجموع مسافت‌های طی شده توسط این دو متحرک چند متر است؟

۰‏۰‏۱‏۰4‏۲‏۲‏۰3‏۲‏۰2۱‏۰‏۲‏1

شکل مقابل نمودار شتاب - زمان متحرکی است که روی محور x‏ و با تندی اولیه  در جهت مثبت محور x‏ در حال184
حرکت است. در  اول حرکت، تندی متوسط متحرک چند متر بر ثانیه است؟

۲‏۱‏۸4‏۰3‏۱‏۴2‏1۱

ها حرکت می‌کنند، در I‏S‏ به صورت  و185 معادلهٔ مکان - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که بر روی محور 
 می‌باشد. چند ثانیه دو متحرک در حال نزدیک شدن به یکدیگر می‌باشند؟

۱‏۲4‏۳3‏۴2‏1

ها حرکت می‌کند، به شکل سهمی مقابل است. تندی متوسط این186 نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روی محور 
متحرک در ۰‏۱‏ ثانیهٔ اول حرکتش چند متر بر ثانیه است؟

۲34‏12
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نمودار مکان - زمان دو متحرک  و  که بر روی محور  حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است. در چه لحظه‌ای187
برحسب ثانیه فاصله‌ی‌ دو متحرک از یکدیگر برابر با ۶‏۱‏ متر است؟

۹‏۸3۷4‏۳2‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روی محور  حرکت می‌کند، مطابق سهمی شکل مقابل است. اگر متحرک مدت زمان188
 کندشونده در مکان مثبت حرکت کرده است. تندی متحرک در لحظه‌ای که بردار مکان متحرک تغییر جهت می‌دهد،

چند  است؟

۶34‏۴2‏1

شکل مقابل نمودار شتاب - سرعت برای جسمی که از حال سکون بر روی خط راست شروع به حرکت کرده است را نشان189
می‌دهد. در بازه‌ی‌ زمانی که سرعت جسم از صفر تا  می‌رسد، شتاب متوسط چند  است؟

۲‏/۳‏۳4‏۴3‏/۲‏۲2‏/۱‏1

معادله‌ی مکان - زمان متحرکی که بر روی محور  حرکت می‌کند، در  به صورت 190
می‌باشد. سرعت متوسط متحرک در ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکتش، در جهت محور  است. محدوده‌ی  در  کدام است؟
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نمودار شتاب - مکان جسمی به جرم  که روی مسیری مستقیم حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. کار کل191
نیروهای وارد بر این جسم که جابه‌جایی از مکان  تا  چند ژول است؟

۶‏۳‏۲۴4‏۸3‏۱‏۲2‏۱‏1

شکل مقابل، نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ با شتاب ثابت در حال حرکت است.192
نسبت سرعت متحرک در لحظهٔ  به سرعت متوسط متحرک در بازهٔ زمانی  تا  در کدام گزینه

به درستی ‌آمده است؟

۲‏۱‏۸4‏۴3‏۲2‏1

شکل مقابل، نشان‌دهندهٔ نمودار مکان - زمان دو متحرک A‏ و B‏ است که در مبدأ زمان با شتاب ثابت شروع به حرکت193
کرده‌اند. اگر سرعت دو متحرک در لحظهٔ  یکسان باشد، حداکثر جابه‌جایی متحرک B‏ در جهت محور x‏ چند متر

است؟

۰‏۵‏۶34‏۳‏12

۲ kg
= ۷mx١= ١١mx۲

t = ۳s= ۰t١= ۳st۲

t = ۵s

۶۰/۵۴۵/۵
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متحرکی از حال سکون و در مبدأ مکان در راستای محور x‏ شروع به حرکت می‌کند. در لحظه‌ای که به مکان 194
می‌رسد، شتاب ‌آن تغییر کرده و تا توقف کامل به حرکتش ادامه می‌دهد. اگر نمودار شتاب - مکان این متحرک مطابق

شکل مقابل باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرک در کل مدت زمان حرکت چند متر بر ثانیه است؟

۷‏۶4‏۵3‏۴2‏1

متحرکی در امتداد محور x‏ در حال حرکت است و نمودار سرعت - زمان ‌آن مطابق شکل مقابل است. اگر اندازهٔ شتاب195
متوسط این متحرک در ۵‏ ثانیهٔ اول حرکتش برابر  باشد، سرعت متوسط متحرک در ۴‏ ثانیهٔ اول حرکتش چند

متر بر ثانیه است؟

۳‏۱3۴4‏۲2‏1

شخصی برای رسیدن به یک اتوبوس با تندی ثابت  به دنبال ‌آن می‌رود. در لحظهای که فاصله‌ی‌ شخص تا اتوبوس196
 می‌شود، اتوبوس با شتاب ثابت  به راه می‌افتد. حداقل مقدار سرعت شخص چند متر بر ثانیه باشد تا

به اتوبوس برسد؟

۰‏۱‏۵3۷4‏۵2‏/۳‏1

متحرکی  از مسیر خود را با سرعت ثابت  و باقی مسیر را با شتاب ثابت و به صورت کندشونده طی می‌کند و197

در نهایت متوقف می‌شود. سرعت متوسط متحرک در کل مسیر تقریباً چند واحد  است؟
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نمودار مکان - زما متحرکی که بر روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط متحرک در بازه‌ی198
زمانی  تا  چند واحد  است؟

۶‏+۶4‏-123

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت  روی خط راست، شروع به حرکت می‌کند. بزرگی بردار مکان این متحرک199

در پایان ثانیه‌ی پنجم حرکت نسبت به بزرگی بردار مکان این متحرک در ابتدای ثانیه‌ی پنجم حرکت،  برابر می‌شود و

متحرک در بازه‌ی زمانی مذکور، از مبدأ مکان عبور کرده است. تندی متحرک در لحظه‌ی عبور از مکان 
چند واحد  می‌باشد؟

۴‏۲‏۸4‏۸3‏۱‏۲2‏۱‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور  حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت200
متوسط متحرک در ۹‏ ثانیه‌ی‌ اول برابر با،  باشد، مدت زمان حرکت کندشونده این متحرک چند ثانیه است؟

۸‏۶3۷4‏۵2‏1

نمودار شتاب - زمان جسمی به جرم  که روی محور  حرکت می‌کند،‌ مطابق شکل مقابل است. اگر جسم در201

 با سرعت اولیه‌ی‌  شروع به حرکت کرده باشد، کار نیروی خالص وارد بر جسم در بازه‌ی‌ زمانی

 تا  چند ژول است؟

۰‏۰‏۴‏۶۴4‏۲‏۲3‏۳‏۲‏۸2‏۶‏۱‏1
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راننده اتومبیلی که بر روی خط راست حرکت می‌کند، با دیدن عابری در فاصله‌ی‌ ۰‏۲‏۱‏ متری خود اقدام به ترمز می‌کند.202
اگر زمان واکنش راننده ۵‏/۰‏ ثانیه بوده و اتومبیل پس از ترمز با شتاب ثابتی به بزرگی  سرعت خود را کم کند و

درست کنار عابر متوقف شود، تندی اتومبیل در لحظهی‌ دیدن عابر توسط راننده چند کیلومتر بر ساعت بوده است؟ )در
زمان واکنش راننده حرکت اتومبیل یکنواخت است.(

۴‏۴‏۱‏۸4‏۰‏۱‏۰3‏۹‏۲2‏۷‏1

یک خودرو و یک موتورسیکلت به ترتیب با تندی‌های ثابت  و  در حال حرکت هستند. اگر در203
ابتدا فاصله‌ی ‌آن‌ها از یک‌دیگر برابر با  بوده و از حال سکون حرکت کرده باشند و موتورسیکلت از مکان
ها شروع به حرکت کرده باشد، در چه مکانی برحسب متر دو  بر حسب متر و در خلاف جهت محور 

متحرک به یک‌دیگر خواهند رسید؟

۵‏۲‏۰‏۱‏۵4‏۶‏۲‏۲‏۰3‏۵‏۱‏۲‏۰2‏۵‏۷‏۰‏۱‏1

نمودار سرعت - زمان یک متحرک که بر روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط متحرک204
در کل مسیرحرکت تقریباً چند واحد  است؟
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دو متحرک A‏ و B‏ به‌ترتیب با تندی‌های  و  در یک راستا به طرف هم در حال حرکت205

هستند. در لحظه‌ای که فاصلهٔ ‌آن‌ها از هم برابر  است، متحرک A‏ با شتاب  حرکت خود را کند می‌کند تا

بایستد. اندازهٔ شتاب کندشوندهٔ متحرک B‏ از این لحظه به بعد چند متر بر مربع ثانیه باشد تا دو متحرک به هم برخورد
نکنند؟
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نمودار شتاب - مکان کامیونی که در راستای محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. در مبدأ زمان، متحرک با206
سرعت  از مبدأ مکان عبور می‌کند. تندی متوسط این متحرک در بازه‌ی زمانی که حرکت ‌آن تندشونده است،

چند واحد  می‌باشد؟

۶‏۴‏۶4‏۳‏۳3‏۲‏۶2‏۱‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که با تندی اولیهٔ  در جهت منفی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل207
است. در ۵‏۲‏ ثانیهٔ اول حرکت، چند ثانیه نوع حرکت، تندشونده است؟

۰‏۱‏۵4‏۱‏۵3‏2صفر1

قطاری به طول ۰‏۰‏۲‏ متر که ابتدای ‌آن در فاصله‌ی ۰‏۵‏ متری یک پل به طول ۰‏۶۵‏ متر در حال سکون قرار دارد. با شتاب208

، با سرعت ثابت به حرکت ثابت  به طرف پل شروع به حرکت می‌کند و پس از رسیدن تندی ‌آن به 

خود ادامه می‌دهد. از لحظه‌ی ورود قطار به پل تا لحظه‌ی خروج کامل ‌آن چند ثانیه طول می‌کشد؟

۰‏۹‏۰4‏۷‏۰3‏۴‏۰2‏۵‏1

گلوله‌ای در شرایط خلأ رها می‌شود. ۲‏ ثانیه‌ی‌ بعد گلوله‌ای دیگر از همان نقطه به دنباله‌ی‌ گلوله‌ی‌ اول رها می‌شود. اگر209
حداکثر فاصله‌ی‌ دو گلوله از هم در مدت سقوط ۰‏۰‏۱‏ متر باشد، گلوله‌ها ابتدا از چه ارتفاعی رها شده‌اند؟ )

)

۰‏۸‏۱‏۰4‏۶‏۱‏۰3‏۲‏۰2۱‏۰‏۱‏1
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روی محور  در مبدأ زمان از مکان  شروع به حرکت کرده، مطابق210
شکل است. مجموع مسافت طی‌شده توسط متحرک، در بازه‌هایی از زمان که نوع حرکتش کندشونده بوده و در حال دور

شدن از مبدأ مکان است، چند متر است؟

۰‏۷‏۶۴4‏۲‏۶3‏۹‏۰2‏۶‏۳‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی سرعت متوسط متحرک در ۰‏۱‏211
ثانیه‌ی اول حرکت برابر  باشد، بزرگی شتاب متوسط ‌آن در این بازه‌ی زمانی چند متر بر مربع ثانیه است؟

1234

خودرویی با سرعت  در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصله‌ی ۸‏۵‏ متری از خودرو با شتاب ثابت212

 ترمز می‌کند و درست جلوی مانع می‌ایستد. اگر زمان واکنش راننده  و زمانی‌که حرکت خودرو کندشونده بوده

 باشد، نسبت  کدام است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰23‏۱‏1

دو متحرک A‏ و B‏ با سرعت‌های اولیه‌ی  و  و شتاب‌های ثابت به طور هم‌زمان از یک نقطه و در یک جهت213
شروع به حرکت می‌کنند. اگر در لحظه‌ی  سرعت دو متحرک با یک‌دیگر برابر شود، در بین دو لحظه‌ی صفر تا ۰‏۱‏

ثانیه، حداکثر فاصله‌ی بین دو متحرک چند متر است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که در راستای محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. در ۵‏۲‏ ثانیه‌ی اول حرکت، در214
بازه‌ی زمانی‌ای که بردار شتاب متحرک در خلاف جهت محور x‏ است، تندی متوسط متحرک چند متر بر ثانیه می‌باشد؟

۷‏۵34‏12

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند به شکل زیر است. اختلاف تندی متوسط و اندازه‌ی215
سرعت متوسط متحرک در ۶‏ ثانیه‌ی اول چند متر برثانیه است؟

1234

نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که از مبدأ مختصات در جهت محور x‏ شروع به حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر216
است. در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت، بزرگی بیشینه مکان متحرک A‏ چند برابر بزرگی بیشینه مکان متحرک B‏ است؟

1234

متحرکی با شتاب ثابت بر خط راست حرکت می‌کند. اگر در ثانیه‌ی دوم حرکت  و در ثانیه‌ی چهارم حرکت  در217
همان جهت قبل جابه‌جا شود، بزرگی سرعت اولیه‌ی ‌آن چند متر بر ثانیه است؟

۸‏۶4‏۴3‏۲2‏1

دو متحرک A‏ و B‏ با سرعت‌های اولیه‌ی  و  به طور هم‌زمان از یک نقطه و در یک جهت شروع به حرکت218
می‌کنند و نوع حرکت هر دو متحرک تندشونده با شتاب ثابت است. اگر در لحظه‌ی  سرعت دو متحرک با هم

برابر شود، دو متحرک چند ثانیه پس از شروع حرکت به هم می‌رسند؟

۳‏۳‏۲34‏۲‏۱2‏۱‏1
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نمودار شتاب - مکان متحرکی که از حال سکون از مبدأ مختصات در راستای محور x‏ شروع به حرکت می‌کند، مطابق219
شکل زیر است. بزرگی سرعت متحرک در مکان  چند متر بر ثانیه است؟

۶‏۲3۴4‏۱‏۸2‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق سهمی شکل زیر است. مسافت طی شده در ۴‏ ثانیه‌ی اول حرکت چند متر است؟220

۸‏۹4‏۰3‏۱‏۲2‏۱‏1

اتومبیل A‏ در لحظه‌ی  با سرعت  از کنار یک ساختمان می‌گذرد و با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه221

می‌دهد. در همان زمان، اتومبیل B‏ از همان مکان، از حال سکون و با شتاب ثابت  به حرکت درمی‌آید. اتومبیل B‏

به مدت ۰‏۱‏ ثانیه با این شتاب حرکت کرده و سپس با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد. در فاصله‌ی چند
متری از ساختمان دو اتومبیل به هم می‌رسند؟

۰‏۰‏۸‏۰4‏۰‏۶‏۰3‏۰‏۵‏۰2‏۰‏۴‏1

دو اتومبیل A‏ و B‏ با سرعت‌های اولیه‌ی  و  به‌طور هم‌زمان از یک نقطه و در یک جهت شروع به حرکت222
می‌کنند و نوع حرکت هر دو تندشونده با شتاب ثابت است. اگر در لحظه‌ی  سرعت دو متحرک با هم برابر

شود، چند بار فاصله‌ی دو متحرک از یک‌دیگر ۰‏۳‏ متر خواهد شد؟

صفر۳4‏۲3‏۱2‏1

سهمی زیر نمودار مکان - زمان متحرکی است که بر خط راست حرکت می‌کند. اندازه‌ی سرعت این متحرک در لحظه‌ی223
عبور از مبدأ چند متر بر ثانیه است؟
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متحرک A‏ با سرعت ثابت  در جهت محور x‏ در حال حرکت است و در لحظه‌ای که به فاصله‌ی ۰‏۵‏۱‏ متری224

متحرک B‏ می‌رسد، متحرک B‏ با شتاب ثابت  در جهت محور x‏ شروع به حرکت می‌کند. کم‌ترین فاصله‌ی بین این

دو متحرک چند متر است؟

۵‏۲‏۰4‏۵‏۵3‏۷‏۰2‏۰‏۱‏1

معادله‌ی حرکت متحرکی در I‏S‏ به صورت  است. بزرگی سرعت متوسط متحرک از لحظه‌ای که جهت225
حرکت متحرک تغییر می‌کند تا لحظه‌ای که متحرک از مبدأ مکان عبور می‌کند، چند متر بر ثانیه است؟

۳‏۱3۴4‏۲2‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که از حال سکون در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت226
متوسط متحرک در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

1234

سهمی شکل زیر نمودار مکان - زمان متحرکی است که بر خط راست حرکت می‌کند. تندی متوسط متحرک در مدت227
 تا  چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۴‏۵4‏۳‏۵3‏۲‏۵2‏۱‏1

سرعت متحرکی در حرکت روی خط راست مطابق شکل زیر است. بزرگی جابه‌جایی متحرک در مدتی که228 نمودار شتاب
جسم حرکت شتابدار دارد، چند متر است؟

۵‏/۲‏۱‏۸4‏۵3‏/۴‏۴2‏1

خودرویی از حال سکون با شتاب ثابت روی خط راست از نقطهٔ A‏ به سمت نقطهٔ B‏ در فاصلهٔ  از A‏ حرکت229
می‌کند و ۲‏۱‏۱‏ متر ‌آخر را در مد ۲‏ ثانیه طی می‌کند. تندی متوسط این متحرک در فاصلهٔ B‏A‏ چند  است؟

۸‏۴‏۲4‏۳‏۶3‏۱‏۸2‏1
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زمان متحرکی را در حرکت روی خط راست نشان می‌دهد. اگر تندی متحرک در لحظه230ٔ سهمی شکل زیر نمودار مکان
عبور از مبدأ مکان  برابر  باشد، مدت زمان حرکت کندشونده چند ثانیه است؟

۲‏۱34‏12

زمان در I‏S‏ به صورت  داده شده است. مسافت طی شده توسط متحرک در 231 معادلهٔ مکان
اول حرکت چند متر است؟

۵‏/۴‏۱‏۵4‏/۰‏۱‏۰3‏۱‏۲2‏1

متحرکی روی خط راست در حرکت با شتاب ثابت در سه ثانیه‌ی متوالی  را طی می‌کند. اگر در ثانیه‌ی‌ اول این232
بازه‌ی‌ زمانی نصف مسیر را طی کرده باشد، شتاب حرکت این متحرک چند  است؟

۰‏۲‏-۰4‏۲‏123

نمودار مکان - زمان ذره‌ای که روی خط راست حرکت می‌کند، به‌صورت سهمی مطابق شکل مقابل است. تندی متوسط233
ذره در ۲‏۱‏ ثانیه‌ی‌ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟
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ها، در حال حرکت است، مطابق شکل زیر می‌باشد. اگر سرعت اولیه‌ی این234 نمودار شتاب - زمان متحرکی روی محور 
متحرک ۰‏۳‏+ واحد  باشد، نوع حرکت این متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا  به چه صورت است؟ )نمودار به شکل

سهمی است.(

پیوسته کندشونده2پیوسته تندشونده1

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده4ابتدا تندشونده و سپس کندشونده3

ها شروع به حرکت می‌کنند و پس از235 دو متحرک با شتاب‌هایی ثابت  از حال سکون روی محور 
، سرعتشان به ترتیب  و  می‌شود.  چند متر بر مجذور ثانیه است؟ مدت‌زمان 

1234

اتومبیلی روی محور  با سرعت ثابت  در حال حرکت است. راننده‌ی این اتومبیل با دیدن یک ‌آهو در236

فاصله‌ی ۰‏۰‏۱‏ متری خود ترمز می‌کند و حرکت اتومبیل با شتابی به اندازه‌ی  کند می‌شود تا سرانجام متوقف شود.

در همین هنگام، ‌آهو نیز با دیدن اتومبیل از حالت سکون شروع به دویدن با شتاب  هم‌جهت با حرکت اتومبیل

می‌کند. وضعیت اتومبیل و ‌آهو نسبت به هم چگونه خواهد شد؟

به هم برخورد نمی‌کنند.2به هم برخورد می‌کنند.                        1

بستگی به جرم ‌آهو دارد.4بستگی به جرم اتومبیل دارد.3

نمودار مکان - زمان یک متحرک که با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل است. تندی این متحرک237
در فاصله‌ی  از مکان اولیه‌ی متحرک چند متر بر ثانیه است؟
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ها در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. سرعت این متحرک در238 نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور 
لحظهای که از مبدأ مکان می‌گذرد. چند متر بر ثانیه است؟ )نمودار قسمتی از یک سهمی است.(

۰‏۲‏۰4‏۱‏۰3‏۲‏-۰2‏۱‏-1

متحرکی با شتاب ثابت، روی محور  حرکت می‌کند. اگر تندی این متحرک در مکان‌های  و239
 به ترتیب  و  باشد، تندی حرکت ‌آن هنگام عبور از مکان  چند متر بر

ثانیه است؟

۸‏۱‏۵4‏۲‏۵3‏۱‏۰2‏۲‏1

معادله‌ی سرعت - زمان متحرکی که بر روی محور  حرکت می‌کند، در  به صورت  است. اگر متحرک240
در پایان ثانیه‌ی اول حرکت در مکان  باشد، در چه لحظه‌ای بر حسب ثانیه، متحرک از مبدأ مکان

می‌گذرد؟

۶‏۵4‏۴3‏۳2‏1

مطابق شکل مقابل، متحرکی با شتاب ثابت  روی محور  حرکت می‌کند. اگر فاصله‌ی بین دو نقطه‌ی  و  را241

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

۲‏۷‏۵4‏۴‏۶3‏۳‏۸2‏۱‏1

متحرکی با سرعت ثابت  در حال حرکت است. ناگهان این متحرک با شتاب ثابت شروع به ترمز گرفتن می‌کند و پس242

از  ثانیه می‌ایستد. نسبت مسافت طی‌شده توسط این متحرک در مدت‌زمان  پس از لحظه‌ی ترمز گرفتن به

مسافت طی‌شده توسط این متحرک در مدتزمان  باقی‌مانده تا لحظه‌ی توقف برابر کدام گزینه است؟

1234

دوچرخه‌سواری که با شتاب ثابت بر روی یک مسیر مستقیم در حال حرکت است، از کنار تیرهای برق خیابان که در243
فواصل مساوی از هم قرار دارند، می‌گذرد. اگر اندازه‌ی سرعت دوچرخه‌سوار در کنار تیرهای برق سوم و چهارم به ترتیب

برابر با  و  باشد، اندازه‌ی سرعت دوچرخه‌سوار در هنگام عبور از تیر برق بیست‌ویکم چند متر بر ثانیه
است؟
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که بر روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل است. اگر این متحرک در مبدأ زمان با244
تندی  در خلاف جهت محور  شروع به حرکت کرده باشد، نمودار سرعت - زمان حرکت این متحرک در کدام

گزینه به درستی ‌آمده است؟

12

34

متحرکی با شتاب ثابت، روی محور  با سرعت اولیه‌ی  از مکان اولیه‌ی  شروع به245
حرکت می‌کند و ۴‏ ثانیه‌ی بعد بردار مکان ‌آن تغییر جهت می‌دهد. در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه، فاصله‌ی متحرک از

مبدأ مختصات برابر ۶‏۱‏ متر می‌شود؟ )همه‌ی بردارها برحسب واحدهای  هستند.(

۶‏۵4‏۳3‏۲2‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی به جرم  که با شتاب ثابت بر روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است.246
بزرگی برایند نیروهای وارد بر این جسم چند نیوتون است؟

۲‏۱‏۸4‏۶3‏۴2‏1

، جهت بردار247 متحرکی با شتاب ثابت، روی محور  در لحظه‌ی  از مکان  می‌گذرد. در لحظه‌ی 
مکان متحرک عوض می‌شود و در لحظه‌ی  جهت بردار سرعت ‌آن عوض می‌شود. بیشترین فاصله‌ی متحرک از

مبدأ مکان هنگامی که متحرک در مکان‌های منفی قرار دارد، چند متر است؟
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متحرک  با سرعت ثابت  روی محور  در حال حرکت است که از کنار متحرک  که در حال سکون است،248

عبور می‌کند. اگر متحرک  در لحظه‌ی عبور متحرک  از کنار خود، شروع به حرکت با شتاب ثابت  کند،

بیشترین فاصله‌ی این دو متحرک از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  چند متر است؟

۸‏۵‏۰4‏۵‏۸3‏۴‏۰2‏۴‏1

نمودار شتاب - زمان یک متحرک که بر روی محور  حرکت می‌کند. مطابق شکل زیر است. اگر متحرک با سرعت 249
حرکت خود را شروع کرده باشد، جابه‌جایی این متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  چند متر است؟

۸‏۶‏۶4‏۳‏۴3‏۴‏۱‏۲2‏۷‏1

نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روی مسیر مستقیم حرکت می‌کند، به صورت سهمی زیر است. اگر متحرک با تندی250
اولیه‌ی  شروع به حرکت کرده باشد، تندی متوسط حرکت از لحظه‌ی شروع حرکت تا لحظه‌ی  چند متر بر

ثانیه است؟

۵4‏۰3‏۱‏۰2‏۲‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر بزرگی شتاب متوسط این251

متحرک در مرحله‌ی حرکت تندشونده،  برابر بزرگی شتاب متوسط متحرک در مرحله‌ی حرکت کندشونده باشد، تندی

متوسط این متحرک در مرحله‌ی حرکت کندشونده چند برابر اندازه‌ی سرعت متوسط ‌آن در مرحله‌ی حرکت تندشونده
است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر جابه‌جایی متحرک در252
مدت  ثانیه، ۰‏۶‏۳‏ متر باشد، سرعت متوسط این متحرک در این مدت چند متر بر ثانیه بوده است؟

۰‏۲‏۸4‏۱‏۶3‏۱‏۲2‏۱‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که از مبدأ مکان و در جهت محور  از حال سکون شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل253
زیر است، به ترتیب )از راست به چپ( در کدام لحظه بزرگی سرعت متحرک بیشینه است و در چه لحظه‌ای متحرک

بیشترین فاصله را از مبدأ مکان دارد؟

1234

متحرکی با شتاب ثابت و از حال سکون روی محور  شروع به حرکت می‌کند و بدون تغییر جهت، مسافت  را254

می‌پیماید. اگر سرعت جسم پس از طی  مسیر به  برسد، سرعت جسم در انتهای مسیر، چند متر بر ثانیه

است؟

1234

جسمی به جرم  را با سرعت اولیه‌ی  روی سطحی با ضریب اصطکاک جنبشی  مماس بر سطح افقی پرتاب255
می‌کنیم. اگر جسم پس از طی مسافت  متوقف شود، اندازه‌ی سرعت اولیه‌ی جسم  چند متر بر ثانیه بوده

است؟ 
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نمودار شتاب - مکان حرکت متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل است. اگر تندی حرکت متحرک در256
مکان  برابر  باشد، تندی ‌آن هنگام عبور از مبدأ مکان چند متر بر ثانیه بوده است؟

۶‏۲3۴4‏2صفر1

ها حرکت می‌کند، در  به صورت  است. این257 معادله‌ی مکان - زمان متحرکی که بر روی محور 
متحرک به ترتیب چند بار از مبدأ مکان و چند بار از مکان اولیه‌اش عبور میکند؟ )به ترتیب از راست به چپ(

۲‏ - ۱‏۲4‏ - صفر۱3‏ - صفر۱2‏ - ۱‏1

دو متحرک  با شتاب ثابت، از یک نقطه و روی محور  شروع به حرکت می‌کنند، اگر معادله‌های سرعت - زمان258
این دو متحرک در  به صورت  باشند، در لحظه‌ای که تندی دو متحرک برابر

می‌شود، فاصله‌ی دو متحرک از هم چند متر است؟

۰‏۴‏۲‏۰4‏۸‏۴‏۸3‏۲‏۱‏۴2‏۶‏1

معادله‌ی مکان - زمان متحرکی که بر روی محور  حرکت می‌کند. در  به صورت  است. کدام259
گزینه در مورد این متحرک در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکتش درست است؟

کم‌ترین فاصله‌ی متحرک از مبدأ مکان،  است.1

متحرک ۸‏ ثانیه به مبدأ مکان نزدیک می‌شود.2

متحرک در ۲‏ ثانیه‌ی اول حرکتش از مکان اولیه‌اش دور و در ۸‏ ثانیه‌ی بعدی حرکتش به مکان اولیهاش نزدیک3
می‌شود.

متحرک در لحظه‌ی  به بیشترین فاصله از مبدأ مکان می‌رسد.4

متحرکی با تندی ثابت  در مسیر مستقیم در حال حرکت است که ناگهان در لحظه‌ی  با دیدن مانعی260
ترمز می‌کند تا با شتاب ثابت متوقف شوند. اگر متحرک پس از ۵‏ ثانیه به طور کامل متوقف شود، مسافتی که در

ثانیه‌ی اول حرکت طی می‌کند، چند متر بیشتر از مسافتی است که در ثانیه‌ی ‌آخر حرکت طی کرده است؟

۲‏۱‏۰4‏۲‏۸3‏۱‏۶2‏۱‏1
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور  در مسیر مستقیم حرکت می‌کند، مطابق شکل است. اگر این متحرک در261
۲‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکتش، ۳‏ ثانیه در خلاف جهت محور  حرکت کرده باشد، اندازه‌ی سرعت متوسط این متحرک در

مدت ۲‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکتش چند متر بر ثانیه است؟

۳‏۴234‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که از حال سکون در لحظهی  و از مکان  روی محور  شروع به262
حرکت می‌کند، مطابق شکل است. در چه لحظه‌ای بر حسب ثانیه، بردار مکان متحرک تغییر جهت می‌دهد؟

۸‏۵4‏۰3‏۱‏۴2‏1

زمان حرکت جسمی که روی محور x‏ حرکت می‌کند را نشان می‌دهد. اگر مدت زمان بین263 سهمی شکل زیر نمودار مکان
دو عبور متحرک از مبدأ مکان برابر ۸‏ ثانیه باشد، مسافتی که متحرک در ۵‏ ثانیهٔ اول حرکت طی کرده چند متر است؟

۲‏۶‏۰4‏۶‏۲3‏۵‏۰2‏۵‏1

زمان دو متحرک A‏ و B‏ که از یک نقطه و هم‌زمان شروع به حرکت کرده‌اند، مطابق شکل زیر است. در264 نمودار سرعت
چه لحظه‌ای برحسب ثانیه به هم می‌رسند؟

۵‏۱‏۰4‏۱‏۰3‏۰2۳‏۲‏1
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زمان متحرکی بر خط راست مطابق شکل است. اگر مساحت قسمت سایه‌خورده برابر ۰‏۲‏ واحد I‏S‏ باشد،265 نمودار سرعت
تندی متوسط در ۸‏ ثانیهٔ اول چند  است؟

۵‏۲‏/۲‏۱‏۵4‏۲‏/۰‏۱‏۵3‏۲‏/۶‏۵2‏۷‏/۵‏1

زمان دو متحرک A‏ و B‏ که روی محور x‏ حرکت می‌کنند مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتی که دو266 نمودار سرعت
متحرک در ۰‏۲‏ ثانیهٔ اول حرکت طی می‌کنند، چند متر است؟

۵‏۰‏۴‏۰4‏۶‏۰3‏۸‏۴‏۰2‏۴‏۵‏1

، تندی متوسط و سرعت متوسط267 متحرکی روی محور x‏ با شتاب ثابت حرکت می‌کند. از لحظهٔ  تا 
این متحرک به ترتیب  و  است. این متحرک در چه لحظه‌ای تغییر جهت داده است؟

1234

زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است. تندی متوسط متحرک بین دو لحظه‌ای268 معادلهٔ مکان
که متحرک از مبدأ مکان  عبور می‌کند، چند متر بر ثانیه است؟

صفر۵4‏/۶‏۵3‏/۴‏۵2‏/۲‏1

زمان متحرک بر خط راست به شکل  در I‏S‏ است. تندی متحرک در لحظهٔ عبور از269 معادلهٔ مکان
مکان  چند متر بر ثانیه است؟

۴‏۱‏۲4‏۱‏۸3‏۴2‏1
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زمان متحرکی را که از حال سکون روی خط راست شروع به حرکت می‌کند را نشان می‌دهد. در270 شکل زیر نمودار شتاب
۰‏۲‏ ثانیهٔ اول، چند ثانیه حرکت جسم کندشونده است؟

۵‏/۷‏۱‏۵4‏/۷‏۵3‏۵2‏/۲‏1

زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می‌کند به صورت  در I‏S‏ است. در چه271 معادلهٔ مکان
لحظهای برحسب ثانیه، حرکت جسم تندشونده بوده و در این لحظه متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است؟

۲‏/۳‏۴4‏/۲‏۵3‏/۱‏۶2‏/۰‏1

زمان متحرکی را در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست نشان می‌دهد. اگر شیب خط مماس272 شکل زیر نمودار مکان
بر نمودار در  برابر ۸‏۲‏ واحد I‏S‏ باشد، تندی اولیهٔ متحرک در  چند  است؟

۴‏۲‏۲4‏۲‏۰3‏۲‏۸2‏۱‏1

زمان داده شده مربوط به حرکت بر خط راست با شتاب ثابت است. مسافت پیموده شده در حرکت273 نمودار مکان
کندشونده چند متر است؟

۰‏۹‏۸۴4‏۰3‏۷‏۰2‏۵‏1
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زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط274 نمودار مکان
متحرک در ۹‏ ثانیهٔ نخست چند متر بر ثانیه است؟

۵‏۱‏۵4‏۵3‏/۲‏۲2‏1

ها حرکت می‌کند، در  به صورت  است. سرعت275 معادله‌ی حرکت متحرکی که بر روی محور 
متوسط این متحرک در ۳‏ ثانیه‌ی دوم حرکتش، چند متر بر ثانیه است؟

۴‏۲‏+۲۴4‏-۲3‏۴‏+۲2‏۴‏-1

متحرکی با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می‌کند و در لحظه‌های  و  از یک نقطه عبور می‌کند.276
این متحرک در چه لحظه‌ای تغییر جهت می‌دهد؟

۴‏۱‏۸4‏۷3‏۶2‏1

متحرکی در مسیر مستقیم و با شتاب ثابت، فاصله‌ی ۰‏۸‏ متری از  تا  را در مدت‌زمان ۸‏ ثانیه طی می‌کند و در277

، سرعتش به  می‌رسد. شتاب متحرک چند متر بر مجذور ثانیه است؟ لحظهی رسیدن به نقطه‌ی 

1234

ها در حال حرکت است. در  به صورت  است. در278 معادله‌ی مکان - زمان متحرکی که بر روی محور 
چه لحظه یا لحظاتی بر حسب ثانیه فاصله‌ی متحرک از مکان  برابر با  می‌شود؟

۲‏1234

مطابق شکل، ‌آونگ ساده‌ای را از نقطه‌ی  رها کرده و گلوله‌ی متصل به ‌آن تا نقطه‌ی  جابه‌جا می‌شود. اگر در این279
جابه‌جایی، تندی متوسط گلوله  باشد، بردار سرعت متوسط این گلوله در  کدام است؟

1234

ها حرکت می‌کند، در  به صورت  می‌باشد. به280 معادله‌ی مکان - زمان متحرکی بر روی محور 
ترتیب، کم‌ترین فاصله‌ی این متحرک از مبدأ مکان چند متر و در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه این متحرک تغییر جهت

می‌دهد؟
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متحرکی بر روی محور  در حال حرکت است. بردار سرعت متوسط ‌آن در ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت، برابر با  و در281

۵‏ ثانیه‌ی دوم حرکت، برابر با  در  است. بردار سرعت متوسط این متحرک در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت در 
کدام است؟

1234

ها حرکت می‌کنند. در  به صورت282 معادله‌ی مکان - زمان دو متحرک  که بر روی محور 
 است. در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه، فاصله‌ی دو متحرک از یکدیگر ۶‏ متر

می‌شود؟

۵‏۳3۴4‏۲2‏1

معادله‌ی سرعت - زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، در  به صورت  است. اگر این283
متحرک در مبدأ زمان از مکان  عبور کرده باشد، در لحظه‌ی  در چند متری مبدأ مکان است؟

۸‏۲‏۲4‏۲‏۸3‏۱‏۲2‏۱‏1

ذره‌ای با سرعت اولیه‌ی  بر روی محور  در حال حرکت است. اگر معادله‌ی شتاب - زمان حرکت این284

ذره برحسب زمان در  به صورت  باشد، از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  نوع
حرکت جسم چگونه است؟

تندشونده2کندشونده                        1

ابتدا تندشونده سپس کندشونده4ابتدا کندشونده سس تندشونده3

شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت خود را از مبدأ مکان ‌آغاز کرده و در لحظه‌ی  از285
مکان  عبور می‌کند، را نشان می‌دهد. اگر اندازه‌ی سرعت متوسط در ۵‏ ثانیه‌ی سوم  باشد، اندازه‌ی

سرعت متوسط در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی نخست چند متر بر ثانیه است؟

۹‏۱‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۷2‏1

قطاری با شتاب ثابت از مقابل ناظری که روی یک سکو ایستاده است عبور می‌کند. اولین واگن در مدت  و دومین286
واگن در مدت  از مقابل ناظر می‌گذرد. اگر طول هر واگن  باشد، اندازهٔ شتاب قطار چند متر بر مجذور ثانیه

است؟ )فاصلهٔ واگن‌ها ناچیز است.(

۶‏/۱‏۴4‏/۲‏۲3‏/۳‏۲2‏1
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اتومبیلی روی خط راست با سرعت ثابت  در یک پیست مسابقه در حال حرکت است. هنگامی که راننده خط287

پایان را در فاصلهٔ ۶‏۰‏۱‏ متری خود می‌بیند، سرعت خود را با شتاب  افزایش می‌دهد، اگر زمان واکنش راننده از

لحظهٔ دیدن خط پایان  باشد، راننده با چه سرعتی از خط پایان عبور می‌کند؟

۶‏۵‏۲4‏۵‏۵3‏/۱‏۵‏۵2‏/۷‏۵‏1

معادله حرکت متحرکی در I‏S‏ به صورت  می‌باشد. اندازه‌ی سرعت متوسط متحرک در بازه‌ی288
زمانی که در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است، چند متر بر ثانیه می‌باشد؟

۲‏۱‏۸4‏۶3‏۴2‏1

علی یک مسابقهٔ دو ۰‏۰‏۳‏ متر را با اختلاف ۰‏۳‏ متر از حسن می‌برد. برای ‌آن‌که علی و حسن با هم از خط پایان بگذرند،289
علی چند متر عقب‌تر باید مسابقه را ‌آغاز کند؟ )حرکت هر دو دونده، شتاب ثابت فرض شود.(

۰‏۴‏۰4‏۲‏۰23‏۳‏1

دو خودروی  و  از یک مکان با شتاب ثابت از حالت سکون روی خط راست در یک جهت شروع به حرکت می‌کنند.290
در صورتی که شتاب حرکت  دو برابر شتاب حرکت  باشد، در جابه‌جایی یکسان دو خودرو نسبت به مکان شروع

حرکت، سرعت متوسط خودروی  چند برابر سرعت متوسط خودروی  است؟

۵4‏/۰‏۲23‏1

هواپیمایی در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، در مکان  دارای سرعت  و در مکان291

 دارای سرعت  است، شتاب حرکت چند واحد I‏S‏ است؟

۵‏/۲‏۱‏۵4‏۲‏/۶‏۵3‏۲‏۱‏/۳‏۵2‏۷‏۵‏/۱‏1

قطاری با سرعت  در مسیر مستقیم در حال حرکت است. ناگهان واگنی از ‌آن جدا می‌شود و با شتاب ثابت و292

کندشونده ادامه می‌دهد و بعد از طی  می‌ایستد. مسافتی که بقیهٔ قطار از لحظهٔ جدایی واگن تا توقف ‌آن طی
می‌کند چند متر است؟ )سرعت قطار در کل حرکت ثابت است.(

۰‏۶‏۰4‏۲‏۱‏۰3‏۸‏۰2‏۶‏۱‏1

خودرویی با سرعت  روی جاده‌ای مستقیم در حال حرکت است. راننده در فاصلهی‌  متری خود مانعی را293

می‌بیند و پس از  ثانیه ترمز کرده و با شتاب ثابت  از سرعت خودرو کاسته می‌شود. برای ‌آنکه خودرو به

مانع برخورد نکند،  باید حداکثر چند ثانیه باشد؟

۲‏۵4‏/۱‏۱3‏۵2‏۰‏1

متحرکی بر روی خط راست در حال حرکت می‌باشد. اگر در لحظه‌ی  سرعت ‌آن  و در جهت مثبت باشد و از294
این لحظه به بعد سرعت خود را با شتاب  در I‏S‏ تغییر دهد، چند ثانیه پس از لحظه‌ی  جهت

حرکت جسم عوض می‌شود؟

۲‏۱‏۸3۴4‏۹2‏1
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دو گلوله به فاصله‌ی زمانی دو ثانیه از بالای ساختمانی به ارتفاع  در شرایط خلأ بدون سرعت اولیه رها می‌شوند. اگر295
) بیشترین فاصله‌ی‌ بین ‌آنها در مدت زمان حرکت به  برسد، ارتفاع  چند متر است؟ )

۰‏۸‏۰4‏۶‏۱‏۰3‏۹‏۰2‏۲‏۱‏1

زمان متحرکی در حرکت روی خط راست در I‏S‏ به صورت  است. این متحرک از296 معادلهٔ مکان
مبدأ زمان تا چه لحظه‌ای مسافت  طی می‌کند؟

۸‏۴3۷4‏۵2‏1

در شرایط خلأ گلوله‌ای از ارتفاع مشخص بالای سطح زمین بدون سرعت اولیه رها می‌شود. اگر تندی برخورد گلوله به297
سطح زمین برابر  باشد، یک ثانیه قبل از برخورد به سطح زمین، گلوله در ارتفاع چند متری از سطح زمین است؟

) (

۰‏۵4۳‏۳‏۰3‏۶‏۵2‏۲‏1

زمان متحرکی را در روی خط راست نشان می‌دهد. اگر شتاب متوسط در بازهٔ زمانی  تا298 شکل زیر نمودار سرعت
 برابر  باشد، حداکثر سرعت این متحرک چند  است؟

۴‏۲‏۲4‏۱‏۶3‏۳2‏1

متحرکی در مسیری مستقیم و از حال سکون با شتاب ثابت  به مدت  حرکت می‌کند. پس از ‌آن ۳‏ ثانیه با299

سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد. ناگهان مانعی را می‌بیند و با شتاب ثابت ترمز می‌کند و متوقف می‌شود.
اگر اندازهٔ شتاب متحرک در مدت زمان ترمز کردن  باشد، سرعت متوسط متحرک از لحظهٔ ‌آغاز تا نصف زمان

حرکتش چند  است؟

۵‏/۲‏۱‏۲4‏۱‏123

زمان متحرکی در حرکت روی خط راست را نشان می‌دهد. اگر متحرک در مبدأ زمان از مبدا300ٔ شکل زیر نمودار سرعت
مکان عبور کرده باشد، بیش‌ترین فاصلهٔ متحرک از مبدأ در ۰‏۵‏ ثانیهٔ اول چند متر است؟

۰‏۰‏۲‏۱‏۰4‏۰‏۰‏۲‏۰3‏۰‏۴‏۱‏۰2‏۰‏۰‏۱‏1
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خودروی )۱‏( با سرعت ثابت به بزرگی  از نقطه‌ی A‏ و خودروی )۲‏( از حال سکون با شتاب ثابت به بزرگی  از301

نقطه‌ی B‏ به طور هم‌زمان روی خط راست به سمت هم حرکت می‌کنند. در مدت زمان چند ثانیه فاصله‌ی این دو خودرو
کمتر از ۰‏۰‏۴‏ متر است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

متحرک A‏ با سرعت ثابت  از مکان  در خلاف جهت محور شروع به حرکت می‌کند. ۳‏ ثانیه بعد302

متحرک B‏ با سرعت ثابت  و از مکان  در جهت محور x‏ ها شروع به حرکت می‌کند. متحرک B‏ در
چه مکانی به متحرک A‏ می‌رسد؟

۸‏۶4‏۲3‏۴2‏1

زمان متحرکی که از حال سکون روی محور x‏ شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. در بازه303ٔ نمودار شتاب
، کدام گزینه درست است؟ زمانی  تا 

حرکت کندشونده است.2حرکت تندشونده است.1

متحرک در جهت محور x‏ حرکت می‌کند.4جهت حرکت یک‌بار تغییر می‌کند.3

معادلهٔ سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ از مکان  شروع به حرکت می‌کند، در دستگاه I‏S‏ به‌صورت304
 است. کدام‌یک از گزینه‌های زیر در مورد حرکت این متحرک نادرست است؟

این متحرک در مکان  تغییر جهت میدهد.2این متحرک s‏۲‏ به صورت کندشونده حرکت می‌کند.1

بردار مکان این متحرک s‏۵‏ در جهت محور x‏ است.4این متحرک در لحظهٔ  از مبدأ مکان می‌گذرد.3

نمودار سرعت - زمان یک متحرک که روی محور x‏ حرکت می‌کند، به شکل زیر است. اگر مکان متحرک در مبدأ زمان305
، متحرک در چه مکانی برحسب متر قرار دارد؟  باشد، در لحظهٔ 
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متحرکی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت  به حرکت درمی‌‌آید و پس از مدتی حرکتش یکنواخت می‌شود و306

در نهایت با همان شتاب  حرکتش کند شده و می‌ایستد. اگر کل زمان حرکت ۵‏۲‏ ثانیه و سرعت متوسط در این

مدت  باشد، زمانی که حرکت متحرک یکنواخت بوده است، چند ثانیه است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

معادلهٔ مکان - زمان یک متحرک که روی خط راست حرکت می‌کند، به‌صورت  است. کم‌ترین307
مقدار تندی متوسط متحرک در یک بازهٔ زمانی دلخواه ۱‏ ثانیه‌ای چند متر بر ثانیه است؟

۳‏1234

اگر معادلهٔ مکان - زمان یک متحرک به‌صورت  باشد، تندی متوسط حرکت ‌آن در بازهٔ زمانی308
 تا  چند متر بر ثانیه است؟

۱‏۸4‏۴3‏۲2‏1

مطابق شکل زیر، دو متحرک A‏ و B‏ در لحظهٔ  در فاصلهٔ d‏ از یک‌دیگر قرار دارند. اگر این دو متحرک از حال309
سکون با شتاب‌های ثابت به بزرگی  و  به سمت یک‌دیگر حرکت کنند. در لحظه‌ای که دو

متحرک به یک‌دیگر می‌رسند، تندی حرکت متحرک B‏ چند برابر تندی حرکت متحرک A‏ است؟

1234

نمودار شتاب - مکان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل است. اگر متحرک در لحظه‌ی  از310
مبدأ با سرعت  عبور کند، سرعت ‌آن در مکان  چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، به‌صورت زیر است. اگر تندی متوسط متحرک در ۸‏ ثانیه311ٔ
اول حرکت  باشد، اندازهٔ سرعت اولیهٔ متحرک چند متر بر ثانیه است؟

۵‏123۴4

اتومبیلی با شتاب ثابت ترمز می‌کند و در مدت t‏ با طی مسافت d‏ متوقف می‌شود. اتومبیل در بازه‌ی زمانی  اول از312

حرکت کندشونده‌ی خود چه کسری از مسافت d‏ را طی می‌کند؟

1234

در شکل زیر، در لحظه‌  به جسم ساکن  ناگهان نیروی  وارد می‌شود. جسم پس از یک313

ثانیه، چند متر از سطح افقی فاصله می‌گیرد؟ ) و از مقاومت هوا صرف‌نظر شود.(                        

۵‏۲23۴4‏1

نمودار شتاب - زمان یک متحرک که از حال سکون شروع به حرکت کرده به‌صورت زیر است. بیش‌ترین فاصلهٔ متحرک314
از نقطهٔ شروع حرکت چند متر است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می‌کند و در لحظهٔ  از نقطهٔ  عبور می‌کند، به315
شکل زیر است. اختلاف زمانی دو لحظه‌ای که متحرک از نقطهٔ  عبور می‌کند، چند ثانیه است؟

۵‏۲3۴4‏۳2‏1

نمودار شتاب - مکان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک لحظهٔ  از حال316
سکون از مبدأ مکان شروع به حرکت کند، اندازهٔ سرعت متوسط متحرک از لحظهٔ شروع حرکت تا لحظه‌ای که برای

اولین بار به مکان  می‌رسد، چند متر بر ثانیه است؟

1234

نمودار شتاب - زمان متحرکی که بر روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. شتاب متحرک در لحظه‌ی317
 چند متر بر مجذور ثانیه است؟

۳34‏-۳2‏1
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مطابق شکل زیر، اتومبیل روی یک جاده با سرعت ثابت  در حال حرکت است، ناگهان اتومبیل خاموش می‌شود.318
اگر قسمت اول مسیر، ‌آسفالت و قسمت دوم ‌آن خاکی باشد، اتومبیل تا لحظه‌ی توقف چند متر می‌پیماید؟

۰‏۵‏۵4‏۲‏۱‏                        ۵3‏۶‏۱‏۵2‏۷‏                        1

متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می‌کند و نمودار سرعت - زمان ‌آن مطابق شکل مقابل است. شتاب متوسط این319
متحرک در بازه‌ی زمانی  چند متر بر مربع ثانیه است؟

صفر1234

ها حرکت می‌کند ممکن است بیش از یک بار تغییر جهت حرکت بدهد؟320 در کدام شکل متحرکی که روی محور 

1234

متحرکی با شتاب ثابت  و سرعت اولیه  شروع به حرکت می‌کند. اگر متحرک در  دوم حرکت  و در 321
دوم حرکت  حرکت کند،  چند  است؟

۵‏۶3۴4‏۱‏-۰2‏۱‏-1

شکل زیر مکان یک خودرو را در بازه‌های زمانی یک ثانیه‌ای متوالی نشان می‌دهد. اگر این خودرو در مبدأ زمان در مکان322
 باشد و در جهت محور x‏ حرکت کند، مکان متحرک در لحظهٔ  برحسب متر کدام است؟ )۳‏ ثانیهٔ

اول حرکت یکنواخت و بعد از ‌آن حرکت شتاب، ثابت است.(
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو است. بزرگی جابه‌جایی متحرک در323
فاصله‌ی زمانی  چند متر است؟

۸34‏۱‏۲2‏۱‏1

معادله‌ی حرکت جسمی در  بهصورت  است. در بازه‌ی زمانی  چند324
ثانیه متحرک خلاف جهت محور  حرکت کرده است؟

۲‏۱34‏12

، با325 اتومبیلی روی یک خط راست با سرعت  در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصله‌ی 

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

کندشونده بوده،  باشد  کدام است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

معادله‌ی حرکت جسمی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، در I‏S‏ به صورت  است. در بازه‌ی زمانی326

، کدام مورد درست است؟  تا 

کم‌ترین مقدار سرعت  است.2سرعت متوسط برابر صفر است.1

جهت حرکت دو بار تغییر کرده است.4حرکت پیوسته تندشونده است.3

نمودار شتاب - زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در این مدت 327
باشد، سرعت اولیه‌ی ‌آن چند متر بر ثانیه است؟

۸‏۶4‏                        ۵3‏۴2‏                        1

معادله سرعت زمان متحرکی که روی مسیر مستقیم در حال حرکت است در  به صورت  است.328
مسافتی که متحرک در سه ثانیه دوم طی می‌کند چند متر است؟

۵‏۳4‏۵3‏۱‏۰2‏۱‏1
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است. بزرگی شتاب متوسط متحرک در بازه‌ی329
زمانی  چند متر بر مربع ثانیه است؟

۵‏۴4                        ۳3‏۱2‏                        1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. شتاب متوسط متحرک در بازه‌ی330
زمانی  تا  چند متر بر مجذور ثانیه است؟

1                        2

۱‏4                        3

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x‏ در لحظه‌ی  از مبدأ می‌گذرد، مطابق شکل روبه‌رو است. اگر331
، چند متراست؟  باشد، بیش‌ترین فاصله‌ی متحرک از مبدأ در بازه‌ی زمانی  تا 

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

نمودار شتاب - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند به صورت شکل زیر است. اگر جابه‌جایی متحرک در332
این ۰‏۱‏ ثانیه ۶‏۵‏۱‏ متر باشد، سرعت اولیه‌ی متحرک چند متر بر ثانیه است؟

۵‏۰4‏۱‏                        ۵3‏۱‏۰2‏۲‏                        1
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معادله‌ی سرعت - مکان متحرکی که از مبدأ مکان شروع به حرکت می‌کند  است. اگر متحرک در333
ها حرکت کرده باشد، در  از چه مکانی عبور می‌کند؟ مبدأ زمان در خلاف جهت محور 

1234

در اتومبیل  که در حال حرکت با تندی‌های  و  به‌ترتیب، روی مسیر مستقیم در حال حرکت به334

سمت هم هستند. زمانی که به فاصله‌ی ۵‏۱‏ متری یکدیگر می‌رسند با شتاب‌های  و  به‌ترتیب ترمز

می‌کنند. این دو متحرک در چه فاصله‌ای نسبت به هم متوقف می‌شوند؟

۱‏2                        1

دو متحرک به هم برخورد می‌کنند.4                        3

با توجه به نمودار سرعت - زمان مقابل کدام گزینه درست است؟335

شتاب متوسط از لحظه‌ی شروع تا توقف  است.1

جابه‌جایی متحرک از لحظه‌ی شروع تا توقف کم‌تر از ۶‏ متر است.2

حرکت متحرک ابتدا تندشونده و بعد کندشونده است.3

متحرک پیوسته در سوی مثبت حرکت می‌کند و جابه‌جایی کل ‌آن صفر است.4

در یک مسیر مستقیم اتومبیلی با سرعت ثابت  در حرکت است. از ۶‏۳‏ متر جلوتر اتومبیل دیگری با شتاب336

ثابت  از حال سکون در همان جهت به راه می‌افتد. در این حرکت اتومبیل‌ها دو بار از هم سبقت می‌گیرند.

فاصله‌ی زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟

۸‏۱‏۶4‏۱‏۰3‏۱‏۲2‏1

نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که روی محور x‏ حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر است. در مدتی که متحرک A‏337
، چند متر است؟ در جهت محور x‏ حرکت کرده است، بزرگی جابه‌جایی متحرک 
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چند عبارت از موارد زیر در مورد متحرکی که معادله مکان - زمان ‌آن در  به صورت  است صحیح338
است؟

الف( بردار مکان ‌آن در  تغییر جهت می‌دهد.
ب( حرکت ‌آن ابتدا کندشونده سپس تندشونده است.

پ( سرعت متوسط ان در بازه  صفر است.
ت( این متحرک ابتدا از مبدأ دور، سپس نزدیک و دوباره دور می‌شود.

،  است. ث( شتاب متوسط متحرک در بازه 

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

با توجه به نمودار مقابل کدام گزینه درست است؟339
)بازه زمانی را برای هر ۳‏ متحرک برابر صفر تا  فرض می‌کنیم(

12

34

متحرکی روی مسیر مستقیم از حال سکون با شتاب  شروع به حرکت می‌کند و پس از مدتی ترمز گرفته و با340

شتاب  کاهش سرعت می‌دهد تا متوقف شود. اگر مسافتی که متحرک در کل حرکت طی می‌کند ۰‏۰‏۲‏ متر باشد،

متحرک چه مدت در حال حرکت کندشونده بوده است؟

۰‏۵4۳‏۲‏۰3‏۲‏۵2‏۱‏1

زمان متحرکی را که با سرعت اولیهٔ  در جهت مثبت محور شروع به حرکت کرده، نشان341 شکل زیر نمودار شتاب
می‌دهد. در ۰‏۱‏ ثانیهٔ اول، چند ثانیه حرکت متحرک کندشونده است؟

۵‏/۵‏۵4‏/۴‏۵3‏/۳‏۵2‏/۲‏1

هواپیمایی در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست در مکان  دارای سرعت  و در مکان342

 دارای سرعت  است. شتاب حرکت چند واحد I‏S‏ است؟

۵‏/۲‏۱‏۵4‏۲‏/۶‏۵3‏۲‏۱‏/۳‏۵2‏۷‏۵‏/۱‏1
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نمودار شتاب - زمان یک ماشین اسباب‌بازی که در امتداد محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل است. با فرض 343
کدام گزینه نادرست است؟

جابه‌جایی کل برابر با ۰‏۸‏ متر است.2شتاب متوسط کل برابر صفر است.1

نمودار سرعت زمان مطابق شکل مقابل است.4تندی متوسط برابر با  است.3

اتومبیلی که روی جاده مستقیم در حال حرکت است با شتاب ثابت ترمز می‌کند تا متوقف شود. سرعت متوسط این344
اتومبیل در  ثانیه ‌آخر چند برابر t‏ ثانیه ‌آخر است؟ )در تمام مدت‌های خواسته شده متحرک در حال ترمز کردن

است.(

۴‏۲4‏۹3‏۳2‏1

ل حرکت چند345 معادله مکان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است. تندی متوسط این متحرک در ۴‏ ثانیه‌ی اوّ
 است؟

۲‏۳‏۲۴4‏۸3‏۲‏۶2‏۳‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که از حال سکون شروع به حرکت می‌کند مطابق شکل روبه‌رو است. شتاب و سرعت346
متوسط متحرک در  اول به‌ترتیب از راست به چپ چند  و چند  است؟

 و ۵‏2 و ۷‏                        1

۰‏ و ۵‏۰4‏ و ۷‏                        3
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با توجه به نمودار سرعت - زمان مقابل چند گزینه درست است؟ 347
الف( تندی متوسط در کل حرکت  است.

ب( سرعت متوسط در کل حرکت  است.

پ( شتاب متوسط در کل حرکت  است.

ت( تندی متوسط در قسمت تندشونده  است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

‌آهویی در مسیر مستقیم در امتداد محور  می‌دود. با توجه به نمودار سرعت - زمان کدام گزینه نادرست است؟348

تا لحظه‌ی توقف، جابه‌جایی ‌آهو ۰‏۹‏ متر است.2شتاب متوسط تا لحظه‌ی توقف  است.1

نمودار شتاب - زمان به صورت مقابل است.4سرعت متوسط در کل حرکت مثبت است.3

خودرویی پشت چراغ قرمز متوقف است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  شروع به حرکت می‌کند. در همین349

، لحظه کامیون با سرعت ثابت  از ‌آن سبقت می‌گیرد. در چه لحظه و مکانی به‌ترتیب از چپ به راست در 
خودرو و کامیون به هم می‌رسند؟

۰‏۲‏، ۰‏۰‏۴‏۰4‏۲‏، ۰‏۰‏۲‏۰3‏۱‏، ۰‏۰‏۴‏۰2‏۱‏، ۰‏۰‏۲‏1
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شخصی با سرعت ثابت  در خیابانی در مسیر مستقیم در حال حرکت است. زمانی که شخص به ۲‏۱‏ متری اتوبوس350

ساکن می‌رسد، اتوبوس با شتاب  شروع به حرکت در همان جهت می‌کند. فاصله شخص و اتوبوس در صورتی

که روی مسیر مستقیم حرکت کنند چگونه تغییر می‌کند؟

پیوسته افزایش1

ابتدا کاهش، سپس افزایش2

ابتدا افزایش، سپس کاهش، دوباره افزایش3

ابتدا کاهش، سپس افزایش، دوباره کاهش و مجدداً افزایش4

چند مورد از عبارت‌های زیر در مورد نمودار سرعت - زمان یک متحرک که روی خط مستقیم حرکت می‌کند در بازه‌ی صفر351
تا ۵‏ ثانیه صحیح است؟

الف( این متحرک  ثانیه حرکت تندشونده داشته است.
ب( در مدت ۲‏ ثانیه در حالی‌که خلاف جهت محورها حرکت می‌کرده، حرکت کندشونده داشته است.

پ( در دو لحظه تغییر جهت داده است.
پ( شتاب حرکت در یک لحظه تغییر جهت داده است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

متحرکی در حال حرکت با شتاب ثابت، در  با تندی ۱۰‏ متر بر ثانیه از  می‌گذرد و در  در مکان352
 قرار دارد و در این مدت تندی متوسط ‌آن  متر بر ثانیه بوده است. سرعت اولیه این متحرک چند متر

بر ثانیه بوده؟

۰‏۴‏۰4‏۲‏-۰23‏۱‏1

اتوبوسی در ایستگاه ایستاده است، شخصی با سرعت ثابت v‏ می‌دود تا به اتوبوس برسد. وقتی فاصلهٔ شخص از353
اتوبوس ۸‏ متر می‌شود. اتوبوس با شتاب  از حال سکون در جهت حرکت شخص شروع به حرکت می‌کند. سرعت

شخص حداقل چه‌قدر باشد تا به اتوبوس برسد؟ )اتوبوس و شخص را نقطهای فرض کنید.(

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1
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ها حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو است. تندی354 نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت در امتداد محور 
متحرک در لحظه‌ی عبور از مبدأ چند متر بر ثانیه است؟

۶‏۴2‏                        1

۳‏4                        3

متحرکی در امتداد محور x‏ و با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  سرعت متحرک  و در مکان355

 سرعت متحرک  است. مدت زمان این حرکت کدام است؟

۸‏۲3۴4‏۱2‏1

دوچرخه‌سواری با سرعت ثابت  در خیابانی در حال حرکت است زمانی که به ۶‏۱‏ متری یک اتوبوس ساکن می‌رسد،356

اتوبوس با شتاب ثابت  شروع به حرکت می‌کند، کم‌ترین فاصله‌ی دو متحرک در چه زمانی پس از لحظه به حرکت

در‌آمدن اتوبوس برحسب ثانیه و در چه فاصله‌ای برحسب متر است؟ )راست به چپ(

۴‏ و ۲‏۱‏۲4‏ و ۲‏۱‏۲3‏ و ۸‏۴2‏ و ۰‏1

در مسیر مستقیم اتومبیلی با شتاب ثابت a‏ ترمز می‌کند و پس از طی مسافت d‏ متوقف می‌شود. مسافت طی شده357
در ۲‏ ثانیهی ‌آخر حرکت چند برابر ۵‏ ثانیه‌ی ‌آخر است؟

1234

کدام گزینه درست است؟358

وقتی سرعت جسمی مثبت است، الزاماً شتاب مثبت است.1

ممکن است سرعت جسمی صفر باشد، ولی شتاب مخالف صفر است.2

در مسیر منحنی ممکن است سرعت جسم ثابت بماند.3

سرعت متوسط جسم در جهت بردار مکان است.4
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نمودار شتاب زمان متحرکی که روی مسیر مستقیم حرکت می‌کند مطابق شکل زیر است.  باشد، تندی359
متوسط ‌آن در ۰‏۱‏ ثانیه اول چند متر بر ثانیه است؟

1234

دو اتومبیل A‏ و B‏ به‌ترتیب با تندی‌های  و  به سمت هم در حرکت هستند. وقتی به فاصلهٔ ۰‏۰‏۱‏ متری360
یک‌دیگر می‌رسند، هر دو با شتاب ثابت و یکسان a‏ حرکت خود را کند می‌نمایند. حداقل شتاب a‏ چند متر بر مجذور

ثانیه باشد تا دو اتومبیل به هم برخورد ننمایند؟

۵‏۵4‏/۴‏۵3‏/۲‏۵2‏۲‏/۲‏1

نمودار  متحرکی که در امتداد محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط در این متحرک در361
بازه  چند متر بر ثانیه است؟

1234

زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند مطابق شکل زیر است. بزرگی جابه‌جایی متحرک در فاصله362ٔ نمودار سرعت
زمانی  تا  چند متر است؟

۰‏۱‏۹4‏۸3‏۶2‏1
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با توجه به نمودار سرعت - زمان مقابل چند گزینه درست است؟ )مکان اولیه‌ی حرکت مبدأ مختصات است.(363
الف( در کل حرکت مدت حرکت تندشونده ۲‏ برابر حرکت کندشونده است.

ب( در کل حرکت مدت دور شدن از مبدأ ۰‏۱‏ برابر مدت نزدیک شدن به مبدأ است.
پ( جابه‌جایی متحرک در قسمت کندشونده حرکت، ۰‏۲‏ متر است.

ت( وقتی متحرکی در سوی منفی حرکت می‌کند، مسافت ۵‏ متر را طی می‌کند.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

معادله حرکت مکان زمان یک متحرک در I‏S‏ به صورت  است. تندی متوسط ‌آن در ۵‏ ثانیه اول چند364
متر بر ثانیه است؟

۱4‏۲23‏1

شکل مقابل نمودار شتاب - زمان یک ماشین اسباب‌بازی را نشان می‌دهد که روی محور x‏ حرکت می‌کند. با فرض365
، جابه‌جایی این متحرک چند متر است؟  و  در بازه‌ی زمانی صفر تا 

۰‏۵‏۲‏۰4‏۰‏۲‏                        ۰3‏۵‏۱‏۰2‏۰‏۱‏                        1

اتومبیلی با سرعت  روی خط مستقیم در حال حرکت است. ناگهان مانعی را دیده و ترمز می‌کند. اگر زمان366
واکنش راننده  و ضریب اصطکاک جنبشی خودرو با زمین پس از ترمز کردن  باشد، مسافتی که خودرو از

لحظه دیدن مانع، تا توقف طی می‌کند چند متر است؟

۸234‏1

اتومبیلی روی یک خط راست با سرعت  در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصله‌ی ۴‏۸‏ متری از خود367
با شتاب ثابت ترمز می‌کند و درست جلوی مانع می‌ایستد. اگر مدت زمانی که اتومبیل به صورت کندشونده حرکت

می‌کند، ۲‏۱‏ برابر زمان واکنش راننده باشد، بزرگی شتاب ترمز چند متر بر مجذور ثانیه است؟

۴‏۳4‏123

x = − ۴t + ۳t۲
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، ۰‏۹‏368 زمان دو متحرک که روی محور x‏ حرکت می‌کنند مطابق شکل است. اگر در لحظهٔ  متحرک  نمودار سرعت
متر از متحرک A‏ جلوتر باشد، در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه، دو متحرک به هم می‌رسند؟

۵‏۴‏۵4‏۲‏۰3‏۵2۳‏۱‏1

سرعت متحرکی که با شتاب ثابت در مسیری مستقیم حرکت می‌کند، در لحظه‌ی  برابر با  است. اگر369
جابه‌جایی متحرک در ثانیه‌ی پنجم حرکت برابر با صفر باشد، مسافت طی‌‌شده توسط متحرک در بازه‌ی زمانی  تا

 چند متر است؟

۱‏۰‏۱‏۲4‏۸‏۰3‏۸‏۵2‏۴‏1

زمان متحرکی که روی مسیر مستقیم حرکت می‌کند به‌صورت  می‌باشد. تندی370 معادلهٔ مکان
متوسط متحرک در بازهٔ  و  چند  است؟

۱234‏1

متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیهٔ  از مبدأ مکان روی محور x‏ شروع به حرکت می‌کند. متحرک در لحظات371

 و  به‌ترتیب در مکان‌های  و  در I‏S‏ قرار دارد. شتاب حرکت در I‏S‏ کدام
است؟

۵‏۲‏/۱‏۵4‏۷‏/۳‏۵3‏/۷‏۵2‏۱‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم روی محور  حرکت می‌کند، به صورت شکل زیر است. کدام‌یک از372
گزینه‌های زیر در مورد حرکت این متحرک در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت نادرست است؟

این متحرک  در خلاف جهت محور  حرکت می کند.1

این متحرک یک بار تغییر جهت می‌دهد.2

بزرگی سرعت متوسط این متحرک در ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت  است.3

بیشترین فاصله‌ی متحرک از مبدأ حرکت برابر  است.4
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رانندهٔ اتومبیلی که با سرعت  در حرکت است، با دیدن یک مانع ترمز می‌کند و پس از مدتی با شتاب ثابت373
متوقف می‌شود. اگر زمان عکس‌العمل راننده ۱‏ ثانیه باشد و ۵‏۴‏ متر ‌آخر حرکت کندشوندهٔ خود را در ۳‏ ثانیه طی کند،

کل مسافت طی شده از لحظهٔ دیدن مانع تا توقف چند متر است؟

۰‏۸‏۰4‏۹‏۰3‏۰‏۱‏۰2‏۲‏۱‏1

زمان متحرکی را نشان می‌دهد که روی خط راست حرکت می‌کند. اگر سرعت متوسط این374 شکل زیر نمودار سرعت
متحرک در  ثانیهٔ اول  باشد، لحظهٔ  چند ثانیه است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۸2‏1

زمان متحرکی که بر محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی شتاب متوسط قسمت375 نمودار سرعت
کندشونده ۲‏ برابر بزرگی شتاب در قسمت تندشونده باشد، مقدار سرعت اولیه  چند متر بر ثانیه است؟

۲‏۵4‏۶3‏۴2‏1

ذره‌ای بر مسیر مستقیم در راستای محور x‏ از حال سکون شروع به حرکت می‌کند و در مدت‌زمان  با شتاب ثابت376
 مسافت  را طی می‌کند. سپس در مدت‌زمان  با شتاب ثابت  به حرکت خود ادامه داده و پس از

پیمودن مسافت  متوقف می‌شود. اگر  باشد، نسبت  کدام است؟

۵‏۳34‏12

خودرویی از حال سکون از نقطهٔ M‏ با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم به طرف نقطهٔ N‏ در فاصلهٔ ۴‏۴‏۱‏ متری از نقطهٔ M‏377
به حرکت درمی‌‌آید. اگر ۴‏۴‏ متر ‌آخر مسیر را در مدت‌زمان ۲‏ ثانیه طی کند، در مدت‌زمان ۳‏ ثانیهٔ دوم حرکت، تندی

حرکت چند متر بر ثانیه تغییر خواهد کرد؟

۵‏۰4‏۱‏۶3‏۳2‏1
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مطابق شکل زیر، در لحظه‌ی  قطاری به طول  با سرعت ثابت  در حال حرکت است و شخصی با378
سرعت ثابت به دنبال قطار می‌دود. اگر این شخص در لحظه‌ی  به قطار برسد، در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه

از قطار جلو می‌زند؟

۵‏۸‏۰4‏۶‏۵3‏۰‏۱‏۰2‏۹‏1

در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، جابه‌جایی متحرک در ۲‏ ثانیهٔ سوم حرکت  و جابه‌جایی متحرک در ۴‏379
ثانیهٔ سوم حرکت  است. این متحرک در لحظهٔ  تغییر جهت می‌دهد،  بر حسب ثانیه چند است؟

۹‏۱‏۸4‏۱‏۷3‏۱‏۶2‏۱‏1

در حرکت روی خط راست، بردار سرعت اولیهٔ جسمی  و بردار شتاب حرکت  است.380
تندی متوسط این متحرک در ۰‏۱‏ ثانیهٔ اول چند  است؟

۵‏/۸‏۵4‏/۷‏۵3‏/۶‏۵2‏/۵‏1

زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم در مبدأ زمان از مبدأ مکان گذشته است.381 شکل زیر نمودار سرعت
بیش‌ترین فاصله‌ای که متحرک در ۰‏۵‏ ثانیه از مبدأ پیدا می‌کند، چند متر است؟

۰‏۰‏۲‏۱‏۰4‏۰‏۰‏۲‏۰3‏۰‏۴‏۱‏۰2‏۰‏۰‏۱‏1

زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اندازهٔ سرعت382 نمودار مکان
متحرک در لحظهٔ  چند  است؟

۵‏۱‏۰4‏۳‏۰3‏۲‏۰2‏۱‏1
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زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرک در  اول برابر383 نمودار سرعت
 باشد، اندازهٔ شتاب متوسط در ۲‏۱‏ ثانیهٔ اول چند  است؟

۱234‏1

نمودار شتاب - زمان متحرکی که سرعت ‌آن در مبدأ زمان  است، به صورت شکل زیر است. بزرگی سرعت384
متوسط این متحرک در ۶‏ ثانیه‌ی اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏2صفر1

معادله‌ی مکان - زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، در دستگاه  به صورت  است.385
چه تعداد از عبارت‌های زیر در مورد حرکت این متحرک در ۷‏ ثانیه‌ی اول حرکتش درست است؟

الف( متحرک در لحظه‌ی  تغییر جهت می‌دهد.
ب( متحرک ۳‏ ثانیه در خلاف جهت محور  حرکت می‌کند.

پ( متحرک ۳‏ ثانیه به صورت تندشونده حرکت می‌کند.
ت( بردار مکان متحرک در کل به مدت ۵‏ ثانیه در جهت محور  است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیه‌ی  در لحظه‌ی  روی محور  حرکت خود را ‌آغاز می‌کند. اگر این386
متحرک در ۲‏ ثانیه‌ی اول حرکت خود  و در دو ثانیه دوم حرکت خود  را طی کند، متحرک در چه لحظه‌ای بر

حسب ثانیه تغییر جهت می‌دهد؟

۶‏۵4‏۴3‏۲2‏1
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ها حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط این متحرک387 نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روی محور 
ها حرکت می‌کند و بردار شتاب ‌آن منفی است، چند متر بر ثانیه می‌باشد؟ در مدت زمانی که در جهت محور 

۰4‏۱‏۵23‏1

مطابق شکل زیر، دو قطار  به ترتیب به طول‌های  و  روی دو ریل موازی در مقابل یک‌دیگر قرار388
دارند و در لحظه‌ی  از حال سکون با بزرگی شتاب یکسان به سمت یک‌دیگر شروع به حرکت می‌کنند. اگر بعد
، تندی حرکت قطار  چند متر بر از گذشت  دو قطار به طور کامل از کنار یک‌دیگر عبور کنند، در لحظه‌ی 

ثانیه است؟

۶34‏۹2‏1

راننده‌ی خودرویی با تندی  در حال حرکت است که ناگهان مانعی را در مقابل خود می‌بیند و با شتاب ثابت389

ترمز می‌کند و دقیقاً جلوی مانع می‌ایستد. اگر تندی حرکت خودرو در فاصله‌ی ۲‏ متری مانع  باشد، تندی حرکت
خودرو در فاصله‌ی ۸‏ متری مانع چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۱‏۸4‏۶3‏۴2‏1

دو خودرو با سرعت‌های ۰‏۴‏ و ۰‏۶‏ متر بر ثانیه از فاصلهٔ ۰‏۰‏۶‏۲‏ متری به سمت هم در حال حرکت هستند که هر دو با390
شتاب ثابت a‏ ترمز می‌کنند. حداقل مقدار a‏ چه‌قدر باشد تا برخوردی بین دو خودرو صورت نگیرد؟

۲‏۱4‏۶3‏/۰‏۵2‏/۰‏1

391، زمان دو متحرک A‏ و B‏ که روی محور x‏ حرکت می‌کنند، مطابق شکل است. اگر در لحظهٔ  نمودار سرعت
، دو متحرک به هم می‌رسند؟ ، ۰‏۲‏۱‏ متر جلوتر از متحرک A‏ باشد، بعد از چند ثانیه از لحظهٔ  متحرک 

۲‏۱‏۱۴4‏۶3‏۱‏۸2‏1
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در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، اگر سرعت متوسط در ۲‏ ثانیهٔ سوم حرکت دو برابر سرعت اولیهٔ حرکت باشد،392
سرعت متوسط در ۲‏ ثانیهٔ چهارم چند برابر سرعت اولیه خواهد بود؟

۵‏/۲‏۴4‏/۲‏۳3‏/۲‏۲2‏/۲‏1

متحرکی که دارای حرکت با شتاب ثابت روی خط راست است، از مبدأ مکان  حرکتش را ‌آغاز شده است. پس393
از رسیدن به مکان  متوقف می‌شود. اگر در  دارای سرعت ۲‏۱‏ متر بر ثانیه باشد، سرعت اولیهٔ

متحرک چند متر بر ثانیه است؟

۶‏-۶4‏۳3‏-۳2‏1

معادلهٔ حرکت جسمی که روی خط راست حرکت می‌کند، در I‏S‏ به‌صورت  است. مسافتی که جسم394
در بازهٔ زمانی صفر تا ۴‏ ثانیه طی می‌کند، چند متر است؟

۲‏۶4‏۱‏۸3‏۱‏۰2‏۲‏1

بیش‌ترین تندی دویدن دانش‌آموزی  است و از حال سکون با شتاب  به طرف اتوبوسی شروع به دویدن395

می‌کند که در ایستگاه است و  بعد از دانش‌‌آموز شروع به حرکت می‌کند. حداکثر فاصلهٔ درب اتوبوس تا محل
شروع دویدن او چند متر باشد تا پیش از حرکت اتوبوس به ‌آن برسد؟

۰‏۹‏۱4‏۸‏۵3‏۷‏۲2‏۷‏1

معادلهٔ حرکت متحرکی که با شتاب ثابت بر روی خط راست در حال حرکت می‌باشد به‌صورت 396
است. در بازهٔ زمانی که متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ است، حرکت متحرک چگونه می‌باشد؟

پیوسته کندشونده2پیوسته تندشونده                        1

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده4ابتدا تندشونده و سپس کندشونده3

نمودار مکان - زمان دو متحرک  که هم‌زمان با هم از حال سکون شروع به حرکت کرده‌اند، به صورت دو سهمی397
شکل زیر است. اگر بزرگی شتاب حرکت دو متحرک  به ترتیب  باشد، در چه لحظه‌ای بر حسب

ثانیه، دو متحرک به یک‌دیگر می‌رسند؟

۶‏۳4‏۲3‏۱2‏1
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که با تندی اولیه‌ی  در خلاف جهت محور  شروع به حرکت می‌کند، به صورت زیر398
است. در ۲‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت چند ثانیه متحرک به صورت کندشونده حرکت می‌کند؟

۸‏۶4‏۵3‏۴2‏1

مطابق شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت  روی محور  حرکت می‌کند. اگر این متحرک در لحظه‌ی  با399

تندی  در جهت محور  از نقطه‌ی  عبور کند و فاصله‌ی بین دو نقطه‌ی  را در مدت زمان زیر ۲‏ ثانیه
طی کند، در چند متری نقطه‌ی  تغییر جهت می‌دهد؟

۲‏۲‏۲4‏۳‏۲3‏۱‏۸2‏1

نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور  در حال حرکت است، به صورت شکل مقابل می‌باشد. اگر بزرگی سرعت400
متوسط متحرک در ۶‏ ثانیه‌ی اول حرکت  باشد، تندی متوسط حرکت متحرک در ۴‏ ثانیه‌ی دوم حرکت چند متر

بر ثانیه است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۲3‏۱‏۰2‏۱‏1

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت روی خط راست به حرکت درمی‌‌آید. این متحرک با سرعت  از نقطه‌ی 401
عبور کرده و به نقطه‌ی  واقع در ۰‏۷‏ متری نقطهی  می‌رسد. اگر  ‌آخر مسیر را در ۱‏ ثانیه طی کند، در چه

فاصله‌ای از نقطه‌ی  برحسب متر، سرعت متحرک به  می‌رسد؟

۰‏۵‏۰4‏۴‏۰3‏۰2۳‏۲‏1

معادله‌ی زمان - مکان یک متحرک که با شتاب ثابت روی محور  حرکت می‌کند، در دستگاه  به شکل402

 است. در چه لحظه‌ای بر حسب ثانیه این متحرک متوقف می‌شود؟

۲‏۶4‏۳23‏1
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متحرکی با شتاب ثابت  روی محور  حرکت می‌کند. اگر اندازه‌ی جابه‌جایی متحرک در ۲‏ ثانیه‌ی سوم حرکت با403

اندازه‌ی جابه‌جایی متحرک در ۲‏ ثانیه‌ی پنجم حرکت برابر باشد، اندازه‌ی سرعت متوسط متحرک در ۴‏ ثانیه‌ی اول حرکت
چند متر بر ثانیه است؟

۲‏۱‏۵4‏۱‏۰3‏۲‏۸2‏۲‏1

نمودار شتاب - زمان یک متحرک که با سرعت اولیه‌ی  در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. مسافت404
پیموده‌شده توسط متحرک، در مدت زمان حرکت چند متر است؟

۰‏۴‏۸4‏۲3‏۳‏۴2‏۲‏1

، بزرگی سرعتش به  می‌رسد. اگر پس405 متحرکی با شتاب ثابت در حال حرکت تندشونده است و پس از طی مسافت 
از طی مسافتی دیگر برابر  بزرگی سرعتش به  برسد و نسبت  برابر با  باشد، کدام گزینه صحیح است؟

1234

نمودار سرعت - زمان یک متحرک روی محور  حرکت می‌کند، مطابق با شکل مقابل است. اگر مسافت پیموده‌شده406
توسط متحرک در کل زمان حرکت  باشد، بزرگی شتاب متوسط حرکت متحرک در مدت زمانی که حرکت شتابدار

است، چند متر بر مجذور ثانیه است؟

۴‏۲4‏۳3‏۱2‏1

زمان یک خودرو که از مبدأ مختصات با سرعت اولیهٔ ۰‏۱‏ متر بر ثانیه در جهت  می‌گذرد مطابق شکل407 نمودار شتاب
است. مکان متحرک در لحظهٔ  کدام است؟

۰‏۵‏۲‏۱‏۰4‏۵‏۱‏۱‏۰3‏۵‏۰‏۱‏۰2‏۵‏۹‏1
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زمان متحرکی که روی مسیر مستقیم حرکت می‌کند مطابق شکل می‌باشد. نسبت سرعت متوسط در ۵‏408 نمودار سرعت
ثانیهٔ اول حرکت به سرعت متوسط در بازه‌ای که حرکت ‌آن تندشونده و در جهت منفی محور  حرکت می‌کند، کدام

است؟

باید  معلوم باشد.1234

جسمی که با سرعت  در حال حرکت در جهت مثبت محور  است، ابتدا به مدت  ثانیهٔ اول با شتاب ثابت409
 و به دنبال ‌آن به مدت  ثانیه با شتاب ثابت  به حرکت خود ادامه می‌دهد، اگر سرعت متوسطش در 

ثانیه  و در  ثانیه  بوده باشد، نوع حرکتش در این دو بازهٔ زمانی کدام خواهد بود؟

تندشونده - کندشونده - تندشونده2تندشونده - کندشونده                        1

کندشونده - تندشونده4کندشونده - تندشونده - کندشونده3

زمان متحرکی بر خط راست، سهمی شکل زیر است. معادلهٔ حرکت این متحرک کدام است؟410 نمودار مکان

1234

زمان متحرکی را در حرکت در مسیر مستقیم نشان می‌دهد. اگر سرعت متوسط ‌آن در ۵‏۱‏411 شکل زیر نمودار سرعت
ثانیهٔ اول برابر  باشد، اندازهٔ شتاب حرکت کندشونده چند  است؟
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زمان متحرکی در حرکت روی خط راست را نشان می‌دهد. بیش‌ترین فاصلهٔ این متحرک از412 شکل زیر نمودار سرعت
نقطهٔ شروع حرکتش در  چند متر است؟

۰‏۰‏۲‏۰4‏۶‏۱‏۰3‏۲‏۳‏۰2‏۲‏۱‏1

معادلهٔ حرکت متحرکی روی محور x‏ به‌صورت  می‌باشد. تندی متوسط متحرک در بازهٔ 413
تا  چند  است؟

۵‏/۰‏۲4‏۱3‏2صفر1

متحرکی با شتاب ثابت روی مسیر مستقیم حرکت می‌کند. اگر در ثانیهٔ دوم حرکت خود جابه‌جایی ۶‏۱‏ متر و در دو ثانیه414ٔ
دوم جابه‌جایی، ۴‏۴‏ متر را طی کند، شتاب حرکت چند  است؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

زمان متحرکی به‌صورت سهمی شکل زیر است. سرعت اولیه و مکان اولیهٔ ‌آن به‌ترتیب از راست به چپ415 نمودار مکان
در I‏S‏ کدام است؟

۴‏ و ۲‏۱‏۸4‏ و ۲‏۱‏۸3‏ و ۶‏۴2‏ و ۶‏1

متحرکی در لحظهٔ  در مکان  قرار دارد و در جهت مثبت محور  با شتاب ثابت در حال حرکت416
است. اگر در لحظهٔ  در مکان  باشد و تندی متوسط ‌آن در این بازهٔ زمانی ۵‏/۲‏ برابر اندازهٔ سرعت

متوسط ‌آن در این بازهٔ زمانی باشد، در لحظه‌ای که جسم تغییر جهت می‌دهد در چه مکانی برحسب متر قرار دارد؟

۵‏/۷‏۵4‏/۹‏۵3‏/۲‏۱‏۵2‏۱‏1

دو قطار که روی دو ریل موازی حرکت می‌کنند به‌ترتیب با سرعت‌های  و  به طرف یک‌دیگر417

در حرکت‌اند. هنگامی که ابتدای قطارها در فاصلهٔ ۰‏۰‏۲‏ متری یک‌دیگرند به‌ترتیب با شتاب‌های  و

 ترمز می‌کنند تا در یک ایستگاه توقف کنند. اگر طول دو قطار به‌ترتیب  و  باشد، پس از

توقف انتهای قطارها در فاصلهٔ چند متری هم قرار می‌گیرند؟

۰‏۵‏۵4‏۲‏۵3‏۷‏۵2‏۲‏۱‏1
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معادله‌ی مکان - زمان متحرکی در دستگاه  به صورت  است. اگر اندازه‌ی سرعت متوسط این متحرک418
در  ثانیه‌ی اول حرکت صفر شود، اندازه‌ی سرعت متوسط متحرک در  ثانیه‌ی دوم حرکت چند متر بر ثانیه می‌شود؟

۶‏۲3۴4‏۱2‏1

متحرکی که با سرعت ثابت بر محور  حرکت می‌کند، در لحظات  و  به ترتیب در مکان‌های419
 نسبت به مبدأ قرار دارد، متحرک چند ثانیه پس از شروع حرکت، از نقطه‌ی 

می‌گذرد؟

۰‏۱‏۶3۴4‏۹2‏1

نمودار سرعت - زمان یک متحرک که روی خط راست حرکت می‌کند. مطابق شکل زیر است. بزرگی شتاب متوسط420

) ، چند متر بر مجذور ثانیه است؟ ) متحرک از لحظه‌ی شروع حرکت تا لحظه‌ی 

۸‏1234

نمودار مکان - زمان یک متحرک که با سرعت ثابت روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. جابه‌جایی421

متحرک در ۳‏ ثانیه‌ی هشتم حرکت چند متر است؟ 

1234

معادله‌ی مکان - زمان یک متحرک که روی خط راست حرکت می‌کند در دستگاه  به صورت 422
است. سرعت متوسط متحرک از شروع حرکت تا لحظه‌ای که در کم‌ترین فاصله از مبدأ قرار دارد، چند متر بر ثانیه

است؟

۲‏-۳4‏-۳3‏۲2‏1

معادله‌ی سرعت - زمان یک متحرک که روی خط راست حرکت می‌کند، در دستگاه  به صورت 423
است. در کدام بازه‌ی زمانی تندی متوسط با اندازه‌ی سرعت متوسط برابر نیست؟

۵‏ ثانیه‌ی دوم۳4‏ ثانیه‌ی دوم۶3‏ ثانیه‌ی دوم۲2‏ ثانیه‌ی دوم1
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متحرکی از حال سکون در لحظه‌ی  روی خط راست به حرکت درمی‌‌آید و نمودار شتاب - زمان ‌آن به شکل زیر424
است. مسافت پیموده‌شده‌ی این متحرک در مدت زمان  تا  چند متر است؟

۰‏۰‏۳‏۰4‏۵‏۲‏۵3‏۲‏۲‏۵2‏۲‏۱‏1

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت به حرکت درمی‌‌‌آید و در راستای محور  روی خط راست حرکت می‌کند. اگر425
مسافت طی‌شده در ۵‏ ثانیه‌ی نخست حرکت، ۸‏۲‏۱‏ متر بیش‌تر از مسافت طی‌شده در ۳‏ ثانیه‌ی نخست باشد، اندازه‌ی

سرعت متحرک در چه لحظه‌ای به  می‌رسد؟

۴‏۵234‏۱‏1

مطابق شکل، جسمی به جرم m‏ با تندی اولیهٔ  رو به بالا پرتاب می‌شود. اگر در مسیر بالا رفتن گلوله در لحظه426ٔ
، انرژی جنبشی جسم ۴‏ برابر انرژی پتانسیل گرانشی ‌آن و در لحظهٔ  در مسیر بازگشت گلوله از نقطهٔ اوج، انرژی
پتانسیل گرانشی ‌آن برابر انرژی جنبشی گلوله باشد، مسافتی که گلوله از لحظهٔ  تا لحظهٔ  می‌پیماید، چند متر

است؟ )از مقاومت هوا در مقابل حرکت صرف‌نظر کنید.(

۴‏۳‏۶4‏۶3‏۲‏۴2‏1۱

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر در مدت  تا 427

سرعت متوسط ‌آن  باشد، سرعت اولیه‌ی متحرک چند متر بر ثانیه است؟

۲‏۱2‏                        1

3                        4
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت  در I‏S‏ بر روی محور y‏ حرکت می‌کند. تا لحظه‌ی رسیدن428
به مبدأ به صورت زیر است. بزرگی سرعت متوسط متحرک از لحظه‌ی شروع حرکت تا لحظه‌ی رسیدن به مبدأ چند متر

بر ثانیه است؟

۶‏۳‏۰4‏۳‏                        ۸3‏۱‏۶2‏                        1

دو قطار A‏ و B‏ روی دو خط ریل موازی در خلاف جهت یک‌دیگر به‌ترتیب با سرعت‌های ثابت  و  در حال429
حرکت هستند. این دو قطار در لحظه‌ی  به یک‌دیگر می‌رسند و در لحظه‌ی  به طور کامل از یک‌دیگر

عبور می‌کنند. اگر قطار A‏ یک لوکوموتیو و ۵‏ واگن و قطار B‏ یک لوکوموتیو و ۸‏ واگن داشته باشد و طول تمام واگن‌ها
و لوکوموتیوها با هم برابر باشند، طول هر واگن چند متر است؟

۰‏۲‏۲4‏۱‏۰3‏۱‏۸2‏1

430، نمودار مکان - زمان ذره‌ای که روی محور x‏ در حال حرکت است، به صورت زیر می‌باشد. اگر در بازه‌ی زمانی صفر تا 
تندی متوسط ۵‏ برابر اندازه‌ی سرعت متوسط متحرک باشد، بیش‌ترین فاصله‌ی ذره تا مبدأ مختصات چند متر است؟

۴‏۰4‏۱‏                        ۶3‏۸2‏                        1

شکل زیر، نمودار شتاب - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که با سرعت اولیه‌ی  در خلاف جهت محور x‏ شروع به431
حرکت می‌کند. در ۶‏ ثانیه‌ی اول حرکت، چند ثانیه حرکت متحرک کندشونده است؟
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نمودار سرعت - مکان متحرکی که با شتاب ثابت از حال سکون از مبدأ مختصات در جهت محور x‏ شروع به حرکت432

می‌کند، مطابق شکل زیر می‌باشد. نسبت  کدام است؟

1                        23                        4

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. در کدام بازه‌ی زمانی بزرگی سرعت متحرک در حال کاهش و بردار433
شتاب ‌آن در جهت محور x‏ است؟

 تا 4 تا 3 تا ۰2‏ تا 1

شکل زیر، نمودار شتاب - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند و در لحظه‌ی  از434
مبدأ مکان با سرعت  می‌گذرد. سرعت متوسط متحرک در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

۲‏۱‏2                        1

3                        4
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نمودار سرعت - زمان حرکت یک متحرک که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند، به صورت زیر است. اگر شتاب قسمت435
، شتاب قسمت دوم حرکت  و تندی متوسط ‌آن در کل مسیر برابر  باشد،  چند متر بر اول حرکت 

مجذور ثانیه است؟

1234

متحرکی در لحظه‌ی  از حال سکون از  به حرکت درمی‌آید و در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند. با توجه به436
نمودار شتاب - زمان، در کدام‌یک از زمان‌های زیر فاصله‌ی متحرک از  بیش‌تر از سایر زمان‌ها است؟

1234

اتومبیلی به جرم  روی جاده‌ی افقی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کند و پس از ۵‏ ثانیه437

تندی ‌آن به  می‌رسد. اگر در این مدت نیروی اصطکاک وارد بر اتومبیل  و نیروی مقاومت هوای وارد بر
‌آن ثابت و برابر  باشد، توان متوسط نیروی جلوبرنده‌ی موتور اتومبیل چند کیلووات است؟

۰‏۲‏۶4۱‏۹‏۰3‏۶‏۸2‏۴‏1

نمودار سرعت-زمان متحرکی به شکل روبه‌رو است. متحرک در لحظه‌های  به‌ترتیب در438
مکان‌های  قرار دارد.  چند متر بر ثانیه است؟

۶‏۵4‏۴3‏۳2‏1

متحرکی در یک مسیر مستقیم مسافت ۴‏۲‏ متر را با شتاب ثابت  به‌طور تندشونده در مدت ۴‏ ثانیه طی می‌کند،439

سرعت ‌آن در پایان این مدت چند کیلومتر بر ساعت است؟

۲‏۷‏۵۴4‏۶3‏۳‏۸2‏۱‏1
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نمودار مکان-زمان متحرکی که با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو است. بزرگی سرعت440
این متحرک در لحظه‌ای که از مبدأ عبور می‌کند، چند متر بر ثانیه است؟

۲‏۱‏۹4‏۸3‏۴2‏1

نمودار شتاب - زمان یک متحرک مطابق با شکل است. اگر سرعت متوسط در کل حرکت  باشد، سرعت اولیه441
چند متر بر ثانیه است؟

1234

متحرکی باشتاب ثابت روی محور x‏ از مکان در جهت محور با سرعت اولیه‌ی  حرکت خود را ‌آغاز442
کرده و پس از ۲‏ ثانیه در مکان  جهت حرکتش تغییر می‌کند. اگر مسافت طی شده در بازه‌ی

 برابر ۵‏ متر باشد، شتاب حرکت متحرک چند متر بر مجذور ثانیه و در چه جهتی است؟

۲‏ و در جهت محور x‏۲2‏ و در خلاف جهت محور x‏1

۴‏ و در خلاف جهت محور x‏۴4‏ و در جهت محور x‏                        3

متحرکی فاصله ی بین دو نقطه‌ی A‏ و B‏ را در مدت t‏ ثانیه طی می‌کند، به‌طوری‌که در مدت  ثانیه‌ی اول با شتاب443

 و سپس در  ثانیه‌ی بعدی با شتاب  و  ثانیه‌ی ‌آخر حرکت خود را نیز با شتاب  حرکت می‌کند.

شتاب متوسط این متحرک چند  است؟

۲‏۳34‏12

دو اتومبیل A‏ که با شتاب ثابت و B‏ که با سرعت ثابت در حرکت‌اند با هم رقابت می‌کنند. زمانی‌که اتومبیل B‏ در444
فاصله‌ی  عقب‌تر از A‏ قرار دارد، اتومبیل A‏ با شتاب  شروع به حرکت می‌کند. اگر اتومبیل B‏ در این زمان

با سرعت  در حرکت باشد، کم‌ترین فاصله‌ی بین A‏ و B‏ چند متر است؟

۰‏۱‏۰4‏۲‏123
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، در سمت چپ مبدأ مکان و به فاصله‌ی ۰‏۱‏ متری از ‌آن قرار دارد. اگر445 متحرکی بر روی محور x‏ ها در لحظه‌ی 
معادله‌ی سرعت متوسط - زمان ‌آن در I‏S‏ به‌صورت  باشد، این متحرک در چه مکانی برحسب متر

متوقف می‌شود؟

۴‏-۲4‏-۶3‏-۴2‏1۱

متحرکی از مکان  در لحظه‌ی  با شتاب ثابت می‌گذرد. اگر در دو لحظه‌ی  و446
 متحرک از مبدأ عبور کند، سرعت متحرک در مکان اولیه چند متر بر ثانیه است؟

۴‏۱‏۱۴4‏-۸3‏۲‏۸2‏۲‏-1

نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که از یک مکان شروع به حرک کرده‌اند، به شکل زیر است.447
پس از چه مدتی این دو متحرک مجدداً به هم می‌رسند؟

۵‏۴‏۵4‏۲‏۵3‏۳‏۵2‏۱‏1

متحرکی با شتاب ثابت و از حال سکون شروع به حرکت می‌کند و در لحظه‌ی  در ۴‏ متری مبدأ و در لحظه‌ی448
 در ۳‏۱‏ متری مبدأ قرار دارد. شتاب و مکان اولیه‌ی متحرک چه‌قدر است؟

1                        2

3                        4

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت کرده و پس از ۵‏ ثانیه ۰‏۲‏ متر را می‌پیماید. سپس با شتاب449
ثابت ترمز می‌کند و پس از  می‌ایستد. سرعت متوسط این متحرک چند متر بر ثانیه است؟

۶‏۶3۴4‏۱‏۸2‏1

شکل زیر نمودار مکان-زمان متحرکی است که حرکت تندشونده‌ی ‌آن با شتاب ثابت  به مدت ۰‏۴‏ ثانیه انجام450

شده و جابه‌جایی حرکت کندشونده‌ی ‌آن با شتاب ثابت ۰‏۰‏۵‏ متر است.  چند ثانیه است؟

۰‏۰‏۱‏۰4‏۹‏۰3‏۵‏۰2‏۸‏1

قطاری روی ریل‌های مستقیم با سرعت  در حال حرکت است. ‌آخرین واگن جدا شده و پس از ۰‏۱‏ ثانیه متوقف451
می‌شود ولی قطار با همان سرعت قبلی به حرکت ادامه می‌دهد تا این‌که راننده ۰‏۲‏ ثانیه پس از جدا شدن واگن، قطار

را با شتاب  متوقف می‌کند. پس از توقف قطار، فاصله‌ی انتهای قطار با ابتدای واگن جدا شده چند متر است؟

۰‏۰‏۵‏ متر۰4‏۰‏۲‏ متر۰3‏۰‏۱‏ متر۰2‏۰‏۴‏ متر1
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سرعت فضاپیمایی ۰‏۳‏ ثانیه بعد از شروع حرکت بر خط مستقیم به  می‌رسد. اگر شتاب حرکت ثابت فرض452
شود، سرعت ‌آن وسط مسیر چند واحد I‏S‏ است؟

1234

نمودار شتاب- زمان متحرکی که روی محور  حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت اولیه‌ی متحرک 453
در جهت مثبت محور  باشد، نوع حرکت متحرک در ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت کدام است؟

پیوسته کندشونده2پیوسته تندشونده1

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده4ابتدا تندشونده و سپس کندشونده3

معادله‌ی مکان- زمان متحرکی در به صورت  است . در بازه‌ی زمانی  تا 454
مسافت طی شده چند متر است؟

۲‏۱‏۰4‏۱‏۸3‏۶2‏1

نمودار سرعت- زمان متحرکی که بر روی محور حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک در ۲‏۱‏455
ثانیه‌ی اول حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟

1234

متحرکی روی محور از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کند. جابه‌جایی متحرک در دو ثانیه‌ی دوم حرکت456
چند برابر جابه‌جایی ‌آن در دو ثانیه اول حرکت است؟

۴‏۳4‏۲3‏۵2‏/۱‏1

نمودار شتاب-زمان متحرکی که بر روی خط راست از حال سکون شروع به حرکت می‌کند مطابق شکل زیر است. چند457
ثانیه پس از شروع حرکت، متحرک مجدداً متوقف می‌شود؟

۰‏۱‏۸4‏۶3‏۵2‏1
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شکل زیر نمودار مکان-زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می‌کند را نشان می‌دهد. خط راست458
مماس بر منحنی در  است. سرعت اولیه‌ی حرکت چند متر بر ثانیه است؟

۵‏/۳‏۳4‏۵3‏/۲‏۲2‏1

در شکل زیر نمودار مکان-زمان حرکتی با شتاب ثابت بر روی خط راست داده شده است. اگر در بازه‌ی زمانی ۳‏ تا ۵‏459
ثانیه، مسافت طی شده توسط متحرک ۸‏ متر باشد، شتاب حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟

۴‏۲4‏-۴3‏-۸2‏-1

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت به حرکت درمی‌‌آید و پس از t‏ ثانیه سرعت ‌آن به v‏ می‌رسد. سپس به مدت 460
ثانیه‌ی بعد، سرعت ‌آن با شتاب ثابت به v‏- می‌رسد. مسافت طی شده در کل حرکت کدام گزینه است؟

1234

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل روبه‌رو قسمتی از یک سهمی می‌باشد. در چه مکانی برحسب متر، بزرگی461
سرعت متحرک  می‌شود؟

۶‏۱۴4‏                        ۳3‏۵2‏۱‏                        1
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نمودار شتاب - زمان یک متحرک که روی خط راست حرکت میکند، مطابق شکل روبه‌رو است. اگر سرعت اولیه‌ی462
متحرک  متر بر ثانیه باشد، سرعت متوسط متحرک از شروع حرکت تا لحظه‌ی  ثانیه چند متر بر ثانیه

است؟

1                        2

3                        4

نمودار مکان - زمان دو متحرک A‏ و B‏ مطابق شکل است. اگر A‏ از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت کرده463
باشد، پس از چند ثانیه سرعتش برابر سرعت متحرک B‏ خواهد شد؟

۲‏2                        1

۲‏4                        3

متحرکی از حالت سکون با شتاب ثابت  به حرکت درمی‌‌آید. مدت زمانی که طول می‌کشد تا متحرک ۰‏۰‏۱‏464

متر اول را بپیماید چند برابر مدت زمانی است که ۶‏۵‏۱‏ متر بعد از ‌آن را می‌پیماید؟

1234

نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که هم‌زمان از یک نقطه شروع به حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است. اگر465
دو متحرک بعد از طی مسافت m‏۰‏۴‏۲‏ دوباره به یک‌دیگر برسند.  چند ثانیه است؟

۵‏۲‏۵4‏۴‏                        ۰3‏۲‏۰2‏۴‏                        1
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روی مسیر مستقیم در حال حرکت است، مطابق شکل می‌باشد. این متحرک در دو466
ثانیه‌ی سوم حرکت مسافت  را طی می‌کند. شتاب متوسط متحرک در چهار ثانیه‌ای اول حرکت چند متر بر مجذور

ثانیه است؟

۲‏2                        1

۱‏4                        3

نمودار شتاب - زمان متحرکی به صورت روبه‌رو است. اگر متحرک در لحظه‌ی  در خلاف جهت محور مکان با467
سرعت  در حال حرکت باشد، نوع حرکت متحرک در سه ثانیه‌ی اول حرکت چگونه است؟

همواره تندشونده2همواره کندشونده1

ابتدا تندشونده، سپس کندشونده4ابتدا کندشونده،‌ سپس تندشونده3

معادله‌ی حرکت متحرکی در I‏S‏ به صورت  می‌باشد. کدام گزینه در مورد این متحرک صحیح468
است؟

این متحرک ۳‏ ثانیه در جهت محور x‏ ها در حرکت بوده و یک ثانیه نیز در قسمت مثبت محور x‏ بوده است.1

‌ این متحرک ۲‏ بار از مبدأ مکان گذشته و حرکتش در ابتدا تندشونده و سپس کندشونده بوده است.2

این متحرک ۴‏ ثانیه در قسمت مثبت محور x‏ در حرکت بوده است و یک بار نیز تغییر جهت داده است.3

حرکت این متحرک در ابتدا کندشونده بوده و متحرک در خلاف جهت محور x‏ ها در حرکت بوده است.4

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، به شکل روبه‌رو است. اگر این متحرک با سرعت469
اولیه‌ی  شروع به حرکت کند، در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه مقدار سرعت برابر با مقدار اولیه‌ی ‌آن و در سوی

مخالف خواهد بود؟

۲‏۱‏۰4‏۱‏۸3‏۵2‏1
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نمودار سرعت - زمان یک متحرک که روی خط راست حرکت می‌کند، به شکل روبه‌رو است. اگر سرعت متوسط متحرک470
در ۰‏۲‏ ثانیه‌ی اول حرکت  باشد، حداکثر سرعت ‌آن در این بازه چند متر بر ثانیه است؟

۶‏۱‏۲4‏۱‏۴3‏۱‏۰2‏۱‏1

کامیونی با سرعت ثابت  در حال حرکت است. وقتی به فاصله‌ی ۹‏۶‏ متری یک اتومبیل ساکن می‌رسد، اتومبیل471
در خلاف جهت حرکت کامیون و هم‌راستا با ‌آن از حال سکون با شتاب ثابت ۲‏ متر بر مجذور ثانیه شروع به حرکت

می‌کند. از این لحظه به بعد این دو متحرک پس از چند ثانیه از کنار هم عبور می‌کنند؟

۳‏۲‏۰4‏۲‏۳23‏1

شتاب خودرویی هنگام ترمز کردن  است. اگر این خودرو با سرعت ثابت  در حال حرکت باشد و راننده472

مانعی را در فاصله ۵‏۵‏ متری خود ببیند و  ثانیه طول بکشد تا راننده پس از دیدن مانع شروع به ترمز کند، خودرو
در فاصله‌ی چند متری از مانع متوقف می‌شود؟

۰‏۱‏۵2‏                        1

خودرو به مانع برخورد خواهد کرد.۵4‏۱‏                        3

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x‏ ها در حال حرکت است، مطابق شکل می‌باشد. سرعت این473
متحرک در لحظه‌ای که از مبدأ مکان می‌گذرد، چند متر بر ثانیه است؟
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در شکل روبه‌رو نمودار سرعت - زمان یک متحرک مشاهده می‌شود. چند ثانیه پس از شروع حرکت، متحرک در فاصله‌ی474
۰‏۵‏۲‏ متر از مکان اولیه‌اش قرار دارد؟

۰‏۷‏۰4‏۶‏۰3‏۵‏۰2‏۴‏1

شخصی برای رسیدن به یک اتوبوس با سرعت ثابت V‏ به دنبال ‌آن‌ می‌دود. در لحظه‌ای که فاصله‌ی شخص تا اتوبوس475
 می‌شود، اتوبوس با شتاب ثابت  به راه می‌افتد. اگر کم‌ترین فاصله‌ی شخص تا اتوبوس  باشد،

سرعت شخص برابر است با:

1234

دو ذره‌ی متحرک A‏ و B‏ بر روی مسیری مستقیم از فاصله‌ی ۰‏۵‏۳‏ متری هم به سمت یکدیگر در حال حرکت می‌باشند.476
متحرک A‏ با سرعت اولیه‌ی  و شتاب ثابت  دارای حرکت کندشونده و متحرک B‏ با سرعت اولیه‌ی 

و شتاب ثابت  به طور تندشونده شروع به حرکت کرده است. بعد از چه مدت این دو متحرک از کنار یکدیگر

می‌گذرند؟

1                        2

جواب‌های ۱‏ و ۳‏ قابل قبول ا ست.4                        3

شکل روبه‌رو نمودار سرعت - زمان یک متحرک در یک مسیر مستقیم است. سرعت متوسط متحرک در این ۴‏ ثانیه چند477
متر بر ثانیه است؟

۵‏۵4‏/۴‏۴3‏۵2‏/۳‏1
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نمودار مکان-زمان ذره‌ای که روی خط راست حرکت می‌کند، سهمی مطابق شکل زیر است. سرعت متحرک در لحظه‌ای478
که متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است، چند متر بر ثانیه است؟

۵34‏/۲‏-۵2‏/۲‏1

متحرکی با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم جابه‌جایی را در مدت  را در مدت  طی می‌کند. اگر این متحرک479
نیمی از جابه‌جایی را در ثانیه‌ی اول حرکت انجام دهد، اندازه‌ی شتاب حرکت برحسب متر بر مجذور ثانیه کدام است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

سرعت متوسط متحرکی در ثانیه‌ی دوم حرکت  و سرعت متوسط ‌آن متحرک در ثانیه‌ی چهارم حرکت 480
است. اگر متحرک با شتاب ثابت روی خط مستقیم در حرکت باشد شتاب متحرک برحسب متر بر مجذور ثانیه کدام

است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

دو متحرک روی خط مستقیمی به طرف یک‌دیگر در حرکت‌اند. در لحظه‌ای که فاصله‌ی ‌آن‌ها ۵‏۲‏۱‏ متر است، سرعت‌های481
‌آن‌ها ۰‏۱‏ و ۰‏۲‏ متر بر ثانیه است و هر دو متحرک در حال ترمز با شتاب یک متر بر مجذور ثانیه هستند. متحرک‌ها پس

از چند ثا نیه به هم می‌رسند؟

۵‏۵4‏/۷‏۰3‏۱‏۵2‏/۲‏۱‏1

اتومبیل A‏ با سرعت ثابت  در حال حرکت یکنواخت است که از کنار اتومبیل ساکن B‏ می‌گذرد.  بعد از این482

لحظه اتومبیل B‏ با شتاب ثابت  به دنبال A‏ شروع به حرکت می‌کند. حداکثر فاصله‌ای که اتومبیل A‏ می‌تواند

جلوتر از B‏ باشد، چند متر است؟

۰‏۶‏۲‏۰4‏۶‏۱‏۰3‏۰‏۱‏۰2‏۶‏1

معادله‌ی مکان-زمان حرکت متحرکی در I‏S‏ به‌صورت  است. این متحرک از مبدأ زمان تا چه لحظه‌ای483
مسافت  را می‌پیماید؟

1234

ذره‌ای با شتاب ثابت روی خط راست در حرکت است. جابه‌جایی ۵‏۲‏ متر را در ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت و جابه‌جایی ۴‏۶‏ متر484
را در ۴‏ ثانیه‌ی پنجم حرکتش می‌پیماید. شتاب حرکت ‌آن چند  است؟
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متحرکی با شتاب ثابت  روی محور  حرکت می‌کند. اگر در مکان  سرعت ‌آن  باشد،485

پنج ثانیه بعد از ‌آن متحرک در فاصله‌ی چند متری مبدأ خواهد بود؟

۵‏/۱‏۳‏۶4‏۳‏۵3‏/۰‏۴‏۵2‏۴‏1

معادله‌ی حرکت متحرکی که بر روی خط راست حرکت می‌کند در I‏S‏ به‌صورت  می‌باشد. مسافت طی شده486
توسط متحرک در ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت چند متر است؟

۷‏۱‏۳4‏۱‏۹3‏۵2‏1

نمودار مکان-زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند487
مطابق شکل است. متحرک در لحظه‌ی  در چه مکانی قرار دارد؟

۰‏۲‏۰4۱‏۶‏۰3‏۹‏۰2‏۳‏1

متحرکی روی خط راست و از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌نماید و در مدت ۲‏۱‏ ثانیه مسافت D‏ را طی488
می‌کند. در چهار ثانیهی سوم حرکت، این متحرک چه کسری از مسافت D‏ را طی می‌کند؟

1234

شکل مقابل، نمودار سرعت- زمان دو متحرک A‏ و B‏ را که در مبدأ زمان کنار یک‌دیگر بوده‌اند نشان می‌دهد. در طی489
حرکت دو اتومبیل، چند بار فاصله‌ی دو اتومبیل از یک‌دیگر ۵‏۱‏ متر می‌شود؟

۴‏ بار۳4‏ بار3یک بار۲2‏ بار1

متحرکی با شتاب ثابت بر روی خط راست حرکت می‌کند. اگر متحرک در زمان‌های  ،  و 490
به ترتیب در مکان‌های  ،  و  باشد، شتاب حرکت متحرک چند  است؟

۱4‏123

خودرویی با شتاب ثابت  از حالت سکون شروع به حرکت کرده و سپس با همان شتاب حرکت خود را کند می‌کند491

تا متوقف شود. اگر کل جابه‌جایی متحرک در ثانیه‌ی سوم حرکت برابر x‏ باشد، زمان حرکت تندشونده‌ی این متحرک
برحسب ثانیه کدام است؟
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نمودار شتاب- زمان متحرکی در یک مسیر مستقیم مطابق شکل مقابل است. حرکت متحرک در بازه‌ی زمانی ۰‏ تا  به492
کدام صورت نمی‌تواند باشد؟

تندشونده2کندشونده                        1

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده4ابتدا تندشونده و سپس کندشونده3

دو اتومبیل A‏ و B‏ در هوای مه‌آلود، اولی با سرعت ثابت  و دومی با سرعت ثابت  به سمت یک‌دیگر493
حرکت می‌کنند. وقتی فاصله‌ی دو اتومبیل از یک‌دیگر ۰‏۰‏۱‏ متر است، ناگهان یک‌دیگر را مشاهده کرده و اولی با شتاب

ثابت  و دومی با شتاب ثابت  ترمز می‌کند. در این صورت:

در فاصله‌ی  متری از هم متوقف می‌شوند.2اتومبیل‌ها با هم برخورد می‌کنند.1

در فاصله‌ی  متری از هم متوقف می‌شوند.4در فاصله‌ی  متری از هم متوقف می‌شوند.3

در یک مسیر مستقیم، خودرویی از مبدأ مختصات به صورت تندشونده با سرعت  و شتاب  می‌گذرد.494

هم‌زمان خودروی دیگری از ۰‏۱‏ متر جلوتر به صورت تندشونده با سرعت  و شتاب  در همان جهت عبور

می‌کند. این دو خودرو در طی مسیر ۲‏ بار از کنار یک‌دیگر می‌گذرند. فاصله‌ی ‌آن دو نقطه از هم چند متر است؟

1234

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت بر روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو است. در لحظه‌ای495
که متحرک از مبدأ مکان عبور می‌کند، اندازه‌ی سرعتش چند متر بر ثانیه است؟

۴‏۲‏۶4‏۱‏                        ۴3‏۱‏۲2‏۱‏                        1

نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. کدام‌یک از گزینه‌های زیر، در مورد سرعت متوسط این متحرک496
برحسب متر بر ثانیه در ۲‏ ثانیه‌ی اول حرکت صحیح است؟
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دوچرخه‌سواری با سرعت ثابت  از کنار یک اتومبیل پارک شده عبور می‌کند. پس از ۰‏۱‏ دقیقه اتومبیل با497
شتاب ثابت  به دنبال دوچرخه‌سوار شروع به حرکت می‌کند. پس از چند ثانیه، اتومبیل می‌تواند به دوچرخه‌سوار

برسد؟

۵‏۷‏ ثانیه۰4‏۰‏۶‏ ثانیه۰3‏۲‏۱‏ ثانیه۰2‏۰‏۱‏ ثانیه1

نمودار مکان-زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x‏ حرکت می‌کند مطابق شکل است. سرعت متحرک در لحظه‌ای498
که از مبداء مکان عبور کرده است چند متر بر ثانیه است؟

۸‏۲3۴4‏۰2‏1

معادله‌ی مکان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، در I‏S‏ به‌صورت  است. در مورد499
جهت حرکت و نوع ‌آن، کدام مطلب درست است؟

ابتدا در جهت محور و کندشونده2همواره در جهت محور و کندشونده1

همواره در خلاف جهت محور و کندشونده4ابتدا در خلاف جهت محور و کندشونده3

خودرویی با سرعت  در جاده‌ی مستقیمی در حرکت است که ناگهان راننده مانعی را در مقابل خود می‌بیند و ترمز500
می‌کند. اگر خودرو ۴‏ ثانیه بعد از شروع ترمز، با شتاب ثابت بایستد، بزرگی جابه‌جایی خودرو در ثانیه‌ی اول بعد از ترمز

چند برابر اندازه‌ی جابه‌جایی ‌آن در ثانیه‌ی ‌آخر توقف است؟

۳‏۷3۴4‏۸2‏1
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.1

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. گام اول:2

گام دوم: چون مسافت از اندازهٔ جابه‌جایی بیشتر است، متحرک تغییر جهت داده است. طبق فرض تست: 

پس:                        

دقت شود گام سوم: حال مسئله را وارونه حل می‌کنیم. مبدأ را مکانی که جسم تغییر جهت داده فرض می‌کنیم

                         پیوسته 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        3
در لحظه‌های  متحرک روی مبدأ قرار دارد. 
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. روش اول: در لحظهٔ  )رأس سهمی( سرعت صفر است. داریم:4

جابه‌جایی از لحظهٔ صفر تا  برابر است با:

مکان متحرک در لحظهٔ  به دلیل تقارن در سهمی همان مکان اولیه است.
از طرفی مکان متحرک در لحظهٔ  صفر است.

                        

روش دوم: می‌توانیم لحظهٔ  را مبدأ قرار دهیم تا سرعت اولیه صفر باشد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مطابق شکل سرعت‌‌ها را در زمان‌های کلیدی به دست می‌آوریم.5

طبق رابطهٔ مستقل از شتاب داریم: )چون مسافت را می‌خواهیم،  را به این شکل نوشتیم(
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا لحظه‌ای که متحرک در فاصله ۳‏ متری از مبدأ حرکت  است را به6
دست می‌آوریم. فاصلهٔ ۳‏ متری از مبدأ حرکت می‌تواند  یا  باشد. پس:

حال معادله سرعت متحرک را نوشته و سرعت متحرک را در لحظه  به دست می‌آوریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در نمودار سرعت - زمان مساحت زیر نمودار بیانگر جابه‌جایی است.7

                        

سرعت متوسط در بازهٔ زمانی گزینه ۴‏ بیشتر است.
البته بدون محاسبات هم میشد متوجه شد که گزینه ۴‏ سرعت متوسط بیشتری دارد.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر لحظه‌ای که مسرعت متحرک صفر می‌شود را  بنامیم. با نوشتن نسبت تشابه در دو8
مثلث خواهیم داشت.

سطح زیر نمودار سرعت - زمان بیانگر جابه‌جایی است.

 مسافت طی شده توسط متحرک تا ثانیه ۰‏۱‏

  مسافت طی شده توسط متحرک تا ثانیه ۲‏۱‏

  مسافت طی شده توسط متحرک تا ثانیه ۸‏۱‏

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        9

پس از بازه ۸‏ تا ۰‏۱‏ ثانیه )به مدت ۲‏ ثانیه( فاصله این دو متحرک کمتر یا مساوی ۲‏۱‏ است.

پس از بازه ۰‏۱‏ تا ۳‏۱‏ ثانیه )به مدت ۳‏ ثانیه( فاصله این دو متحرک کمتر یا مساوی ۲‏۱‏ است.
( فاصله دو متحرک کمتر یا مساوی ۲‏۱‏ می‌باشد. در نتیجه در مجموع ۵‏ ثانیه )از  تا 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.10
روش اول )سریع‌تر(:

روش دوم:                        

 عبور از مبدأ محور
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t = ۸st = ١۳s

= − ⇒ = , = ⇒ = − , + = ۸vav۴تاt١
vav۴تاt۲

۸ − ۰
۴ − t١

۰ + v١

۲
۰ − ۸

− ۴t۲

۰ − v۲

۲
v١ v۲ t١ t۲

m

s

= ۲s, = ۶st١ t۲

− = ۴ ⇒ = −۴a
V o

a
V o

ثانیه ششم ⇒ ۶ تا ۵ ⇒ −۶ = [ − ۴a(۶) + ] − [ − ۴a(۵) + ]١
۲
a(۶)۲ x۰

١
۲
a(۵)۲ x۰

−۶ = a − ۴a = a ⇒ a = −۴ ⇒ = +١۶ ⇒ ۸ = ۸a + ۴ + ⇒ = −۲۴m
١١
۲

۳
۲

m

s۲
V o

m

s
V o x۰ x۰

⇒ x = ۰ ⇒ −۲ + ١۶t − ۲۴ − ۸t + ١۲ = ۰t۲ −→−
÷−۲

t۲

(t − ۲)(t − ۶) = ۰ ⇒ t = ۲s, t = ۶s ⇒ v = −۴t + ١۶ = −۴(۲) + ١۶ = ۸
m

s

4



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. متحرک در حرکت با شتاب ثابت در زمان  سرعتش صفر می‌شود.11

)رد گزینه‌های ۴‏ و ۲‏( 

کافی است زمان به دست ‌آمده را در معادله مکان - زمان جایگذاری کنیم.
)رد گزینهٔ ۱‏( 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.12

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

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        13

، 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.                        

t ' =
−v۰

a
x = −۴ + ۲۴t − ۳۰ ⇒ a = −۸, = ۲۴t۲ v۰

t ' = = = ۳s
−v۰

a

−۲۴
−۸

x = − + ۲۴(۳) − ۳۰ = ۶m۴(۳)۲

v = at + = ۲×۵ + ۲ = ١۲v۰
m

s

t = }در١۴ ⇒ − = ۴
= ۸VA

= ١۲VB

VB VA

Δx = Δt → ١۸۰ = ( − )t (١)vنسبی v١ v۲

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

t (١)

if t = ۲۰

5



گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.14

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.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. در بازه‌ی زمانی  تا  شتاب برابر است با: 15

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.

Δy = + t ⇒ ⇒ Δt = ١s
١
۲

gt۲ V۰y

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۸۰ = ×١۰ ⇒ t = ۴s١
۲ ×t۲

۸۰ − ۳۵ = ×١۰×t ⇒ t ' = ۳s١
۲

'۲

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

6



گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم مسافت طی شده در هر بازه‌ی زمانی، برابر است با مجموع قدرمطلق مساحت‌های16
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.17

 :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.(

= − → ١۶ = − ۴ → = ۲۰S١ V۴ V۰ V۴ V۴
m

s

= − → −۴۰ = − ۲۰ → = −۲۰S۲ V١۲ V۴ V١۲ V١۲
m

s
۴ < t < ١۲

V = ۵t + → = −۵t + ۲۰V۴ V t

= ۰ → t = ۴V t

t = ۴t = ۸s

d = + +∣∣S١∣∣ ∣∣S۲∣∣ ∣∣S۳∣∣

→ d = + +
(۴ + ۲۰)×۴

۲
۲۰×۴
۲

۴×۲۰
۲

d = ۴۸ + ۴۰ + ۴۰ = ١۲۸m

= ⇒ ۳۶ − ۴t ' = t ' − ۴ ⇒ t ' = ۸s
۸
۲

t ' − ۴
۹ − t '

ABt '
△

t 'DC
△

t = ۸s= ۴۰m
(۸ + ۲)×۸

۲

t = ۲s= ۸m
۲×۸
۲

7



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        18

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.19

                        

تبدیل واحد محور افقی از n‏i‏m‏ به h‏:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.20

                        

x = ۲(t − ۲)(t − ۵) = ۲( − ۷t + ١۰)t۲

V = ۲(۲t − ۷) ۶−→
t=۵

a = = = −۳۰ ۶۰−۰در بازه تا :۱۴۱۲
١۴−١۲

−۶۰
۲

m

s۲

v = at + → v = −۳۰t +v۰ v۰

⇒ t = ١۴ ⇒ ۰ = −۳۰×١۴ + ⇒ = ۴۲۰mv۰ v۰

⇒ v = −۳۰t + ۴۲۰ v = −۳۹۰ + ۴۲۰−→−
t=١۳

⇒ v = ۳۰ km
h

⇒ Δx = ١۰ + ۰/۷۵ = ١۰/۷۵ km

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = ١۰ kmS١

( + )×۶۰١۲

۶۰

۸

۶۰

۲

×۶۰۲۰

۶۰

۲

= = = = = ۰/۷۵ kmS۲

(۳۰+۶۰)×
١

۶۰

۲

۹

۶

۲
۹
١۲

۳
۴

= + ΔxxA x۰A

−۷۵ = −١۰۰ + ⇒ t = ۳۰s(t−۲۰)
۲

۴

= = ۲۲۵m ⇒ = ۳۲۵mΔxB
١۵×۳۰

۲
xB

۳۲۵ + ١۷۵ = ۵۰۰m

8



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. مساحت زیر نمودار سرعت - زمان بیانگر جابه‌جایی است. مسافت طی شده A‏:21

                        

مسافت طی شده B‏:

                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.22

  )۳‏                         )۱‏

 )۴‏                          )۲‏

= (۴۰ + ۲۰)(۲) = ۶۰S١
١
۲

= (١ + ۲)(۲۰) = ۳۰S۲
١
۲

= (١)(۲۰) = ١۰S۳
١
۲

= + + = ۶۰ + ۳۰ + ١۰ = ١۰۰mlA S١ S۲ S۳

= ۵۰S١

= (١۰ + ۵۰)(۲) = ۶۰S۲
١
۲

= (۲)(١۰) = ١۰S۳
١
۲

= + + = ۵۰ + ۶۰ + ١۰ = ١۲۰mlB S١ S۲ S۳

= = ١/۲lB

lA

١۲۰
١۰۰

Δx = ⇒ ۲١۶ = a×١۴۴ ⇒ a = ۳ ⇒ v = ۳t
١
۲

at۲
١
۲

m

s۲

Δx = ×Δt
+v١ v۲

۲

Δx = ×۲ = ۳۶m
۲١ + ١۵

۲
Δx = ×۲ = ۴۸m ×

۲۷ + ۲١
۲

Δx = ×۲ = ۳۰m ×
١۸ + ١۲

۲
Δx = ×۲ = ۴۲m ×

۲۴ + ١۸
۲

9



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. مشتق‌های معادله‌های مکان را مساوی هم قرار می‌دهیم.23

 لحظه‌ای که تندی‌شان برابر می‌شود 

لحظه‌ای که مکانشان برابر می‌شود 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شتاب متحرک و سرعت اولیه ۰‏۲‏ متر بر ثانیه، چون سطح زیر نمودار شتاب -24
زمان بیانگر تغییرات سرعت است، سرعت متحرک در لحظه ۰‏۱‏ ثانیه صفر می‌شود. سپس در ثانیه ۰‏۲‏ برابر ۰‏۲‏- متر بر

ثانیه و دوباره در لحظه  ثانیه سرعت دوباره صفر و در ثانیه ۰‏۴‏ سرعت متحرک ۰‏۴‏ متر بر ثانیه می‌شود.

 مسافتی که متحرک در بیست ثانیه دوم طی می‌کند

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.25

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. جسمی که شتاب بزرگ‌تری دارد زودتر به مقصد می‌رسد26

زمان حرکت جسم با شتاب بزرگتر 

t = ۲t − ۶ ⇒ t = ۴s
١
۲

⇒
=x١

١
۴ t

۲

=x۲ (t − ۳)۲

= ⇒ t = ۲s
١
۴
t۲ (t − ۳)۲

جواب = ۴ − ۲ = ۲s

۸۰
۳

= ( )( ) + ( )( )
∣

∣
∣

−۲۰ + ۰
۲

۲۰
۳

∣

∣
∣

۰ + ۴۰
۲

۴۰
۳

= + =
۲۰۰
۳

۸۰۰
۳

١۰۰۰
۳

⇒
⎧
⎩⎨

=Δx١ Δx۲

Δx = + V . t ⇒ = ( ) ⇒ t = (t + ۵)
١
۲

at۲
١
۲
a١t

۲ ١
۲

١۶
۲۵

a١(t + ۵)۲
۴
۵

⇒ t = ۲۰s
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نمودار سرعت زمان متحرک A‏ را رسم می‌کنیم:27

حال نمودار سرعت زمان متحرک B‏ را رسم می‌کنیم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        28

 

راه دوم:                        

= = =
V avB

V avA

ΔxB

ΔxA

١۶ + ۵۲
۲۰ + ۵۶

۶۸
١۷

۷۶ ١۹

A : = ×۲ + ۰ =xA

١
۲

t۲ t۲

V = at + V۰

t = ۳s ⇒ = ۹m, = ۲t = ۶xA V۸
m

s

{ , , = −
= + ۶t + ۹xA t۲

= ١۶txB

= ۷ − ۳ = ۴st١

= ۹ − ۳ = ۶st۲
ΔxAB xA xB

= − ١۰t + ۹ = (t − ١)(t − ۹) = ۰ t۲ریشه یابی

11



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.29

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.30
 متحرک تغییر جهت می‌دهد

 جهت بردار مکان عوض می‌شود

− V = ۲aΔxV ۲ ۲
۰

۰ − V = ۲(−۲)(۴) ⇒ = ۴
۲
۰

V۰
m
s

x = + t + ⇒ x = − + ۴t − ۳١
۲

at۲ V۰ x۰ t۲

x = ۰{
= ١t١

= ۳st۲

t = ۴ ⇒ x = −۳

= = = ۲mS̄̄
مسافت
زمان

۲×۴
۴

⇒ v = −۴t + ١۰ = ۰ ⇒ t = ۲/۵s

= x = −۲ + ١۰t − ۸ = ۰ − ۵t + ۴ = ۰t۲ −→−
÷−۲

t۲

(t − ۴)(t − ١) = ۰ ⇒ دومین لحظه : t = ۴s

= = = −۳vav
Δx

Δt

۰ − ۴/۵
۴ − ۲/۵

12



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادله‌ی  متحرک را پیدا می‌کنیم.31

برای پیدا کردن معادله‌ی  متحرک A‏ کافی است که نقطه‌ی برخورد دو نمودار سرعت را در  قرار دهیم:

حال با توجه به فرض صورت سؤال که در  از کنار هم می‌گذرند، می‌توان نتیجه گرفت که حاصل جمع
جابه‌جایی‌های هر دو قبل از زمان رسیدن برابر فاصله‌ی اولیه این دو می‌شود.

                        

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.32

 

v−t

= = +۲ ⇒ = at + = ۲t − ۲۰aB
۰ + ۲۰
١۰

vB v۰

v−tvB

= ۲×١۵ − ۲۰ = +١۰ =vB
m

s
vA

t = ۵

S = = ۲۵×۵ = ١۲۵m
(۳۰ + ۲۰)۵

۲

= = ⇒ =
S۲

S١
( )۴

۳

۲ ١۶
۹

S۲
١۶
۹
S١

= = =L

|Δx|

+S١ S۲

−∣∣S۲ S١∣∣

١+
١۶

۹

١−
∣
∣

١۶

۹
∣
∣

۲۵
۷
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33. گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. چون سهمی رو به پایین است، پس 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.34

از طرفی داریم:  پس با توجه به روابط بالا:                        

حال با استفاده از روش ترمز معکوس داریم:                        

a = −۲
m

s۲

= − = ۳ ⇒ = ۶tراس
v۰

a
v۰

m

s
⇒ v = −۲t + ۶

v = −۸ + ۶ = −۲−→
t=۴

v = −١۶ + ۶ = −١۰−→
t=۸

⇒ = =
= + = ۹ + ١ = ١۰m =S١

∣
∣
۶×۳
۲

∣
∣

∣
∣
١×(−۲)

۲
∣
∣ l١

= = −۲۴m = ۲۴m =S۲
(−١۰−۲)۴

۲
l۲

l١

l۲

١۰
۲۴

۵
١۲

⇒ (۲ − ۲ )× ×۴ =
= S =S۲

( −۲ )(۲۰− )v۰ t١ t١

۲

= = ۴SS١
( −۲ )+ ×v۰ t١ v۰ t١

۲

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
v۰ t١

t١

۲

( − ۲ )(۲۰ − )v۰ t١ t١

۲

⇒ − ۲ = ۲۰ − ⇒ = + ۲۰v۰ t١ t١ v۰ t١

+ = ١۰st١ t۲١۰ =t١ (۲۰ − )t١
۲

⇒ = ١۰s ⇒ {t١
در حالت دوم
حرکت داریم

a = −١ m

s۲

= ١۰st۲

t = ۵s , a = +١
m

s۲

Δx = = ×١× = ١۲/۵m
١
۲

at۲
١
۲

۵۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از تعریف شیب خط، سرعت را در لحظه‌های  و  به دست می‌آوریم.35

                         

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        36

 

۳s۸s

L = + +S١ S۲ S۳

= + +
(۸+١۴)۳

۲

×١۴
۷ ۷

۳

۲

×١۶
۸ ۸

۳

۲

L = ۳۳ + + = =۴۹
۳

۶۴
۳

۹۹+١١۳
۳

۲١۲
۳

= = =Sav
L

Δt

۲١۲
۵۳

۳× ۸
۲

۵۳
۶

m
s

x = ۲ − ١۲t + ۸t۲

v = ۴t − ١۲ t = ۳s−→
v=۰

⇒ x = ۲×۹ − ١۲×۳ + ۸ = −١۰m

x = −۸ ⇒ ۲ − ١۲t + ١۶ = ۰ ⇒ {t۲
t = ۲
t = ۴

{
= ۲S + (۶ − ۴)S = ۴SΔtکل

Δx ≤ ۸
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. معادله حرکت را برای هر دو متحرک می‌نویسیم:37
- برای متحرک اول A‏ که با سرعت ثابت در حرکت است:                        

- برای متحرک دوم B‏ که با شتاب ثابت در حرکت است:                        

برای اینکه فاصله دو متحرک برابر ۵‏ متر شود داریم:

طبق محاسبات فوق در ۴‏ زمان متفاوت فاصله متحرک از یکدیگر ۵‏ متر خواهد شد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. وقتی دو متحرک به هم می‌رسند که اختلاف مساحت نمودار  ‌آن‌ها  باشد.38

طبق شکل، دو متحرک در  به هم می‌رسند که در ‌آن لحظه،  است.

x = Vt + ⇒ x(A) = ۸tx۰

x = + t + ⇒ x(B) = + ۷
١
۲

at۲ V۰ x۰ t۲

|x(B) − x(A)| = ۵ ⇒ − ۸t + ۷ = ۵∣∣t
۲ ∣∣

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

− ۸t + ۷ = ۵ ⇒ − ۸t + ۲ = ۰ ⇒ t =t۲ t۲
۸± ۵۶√

۲

− ۸t + ۷ = −۵ ⇒ − ۸t + ١۲ = ۰ ⇒ t =t۲ t۲
۸± ١۶√

۲

V − t۴۶m

t = ۴= ۸m/sVB
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.39

 

 

− = − = ۰ − ۲۴S١ S۲ x١۲ x۰

− = ۲۴ (١)S۲ S١

= = ⇒ =
S۲

S١
( )۷

۵

۲ ۴۹
۲۵ S۲

۴۹
۲۵ S١ (۲)

١ , ۲ = ۲۵ (۳)S١

= ⇒ = ⇒ = ۹S١

S۳
( )۵

۳

۲ ۲۵
S۳

۲۵
۹

S۳

= = ۲۵S۴ S١

= = = = =Sav
L

Δt

+S۳ S۴

١۰ − ۲
۹ + ۲۵

۸
۳۴
۸

١۷
۴
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.40

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.41

فاصله  افزایش یافته 

= ⇒ =
V۰

۶

∣∣V١۰∣∣

۴
∣∣V١۰∣∣

۲
۳
V۰

L = + = ١۳۸ ⇒ ۳ + = ١۳۸ ⇒ = ١۸
۶V۰

۲

١۴×
۲
۳
V۰

۲
V۰

١۴
۳
V۰ V۰

m

s

= −١۰ = −١۲V١۰
m

s

= − = ١۲V۲ V١۰
m
s

= ⇒ = ۹/۶١۲
∣∣V١۲∣∣

١۰
۸

∣∣V١۲∣∣

= =aav
−V١۲ V۲

Δt

−۹/۶−١۲
١۰

= −۲/١۶ m

s۲

۶۴m= ۴۸ − (−١۶) = +۶۴Δxکل
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.42

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار  مکان - زمان داریم:43

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 ۱‏ پاسخ صحیح است.44

 

L = + + + = ۲۶۲/۵
۲۵
۲

(١۲/۵ + ١۰)۵۰
۲

(۲۰ + ۵)١۵
۲

۲/۵×۵
۲

V (۵) = ۰

⇒ ١١ ⇒ x = ۰

= ۳ = ⇒ x = ۳Sav
۲x
۲

۲۰xx = ۳
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        45

                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شیب نمودار  در لحظه  صفر است. )به علامت سرعت کاری نداریم(46

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.47

 

= − = −۳ ( = t + )VA

۳۶
١۲

m

s
xA VA x۰A

t = ١۲s ⇒ = (۳) = ١۶VB
١۶
۳

m

s

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

⇒ t = ١۰s ⇒ = −۳(١۰) + ۶۴ = ۳۴xxA

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) + = ۰/۴V١١s a۲ V۵s Vm

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

۲

+V١١s V۵s

۲
Vm Vm

= ۶/۳ ≡ ١۲۶Vm

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

s
V١۲s a۲ V۵s

m

s
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ها در حال حرکت است و شتاب ‌آن + است پس تغیر جهتحرکت48 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون متحرک در جهت 
نداریم. لذا جابجایی و مسافت در هر بازه زمانی برابر است.

، خط مماس بر نمودار مکان - زمان افقی است، بنابراین سرعت در این لحظه برابر49 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:                        

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

t '

V − V = ۲a( − x ') ⇒ − ۰ = ۲a(۰ − (−۵۰))
۲
١

'۲ x١ ۲۰۲

⇒ a = ۴
m

s۲

= = ۰ ⇒ − ⇒ a×A + V۰V aV

+V۸ V۰

۲
V۸ V۰

= − = −١۶V۰ − →−−
a=۴ m

s۲
V۰

m

s

V = = ⇒ V = ۲'aV

+VL ' V۰

۲
۲۰ + (−١۶)

۲
'aV

m

s
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.50

 

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.51

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.52

 

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

=S̄̄ Δ
L

Δt

ΔL = = ۶(۲۰ − t)
(۲۰−t)×١۲

۲

⇒ Δt = ۲۰ − t ⇒ = = ۶S̄̄
۶(۲۰−t)

۲۰−t

m
s

− = 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
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.53
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.54

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.55

> VV١

− ۰t١x−t۲ t١x

= , =ā١−۲

−V١
۰

V١

−t۲ t١
ā۰−١

−V١ V۰

t

ā١−۲

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

تشابه مثلث ها : = ⇒ t ' = ۲/۵s١۵
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

− V = ۲g( − ) ⇒ − ۴۰۰ = ۲۰( )V ۲ ۲
۰

h١ h۲ V ۲ ۵۵ − ۳۰
۲۵

= ۵۰۰ + ۴۰۰ = ۹۰۰ ⇒ V = ۳۰V ۲ m

s
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.56

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.57

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نمودار سرعت - زمان حرکت متحرک را رسم می‌کنیم.58

 

= × = 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

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

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
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.59

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

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مسیر اول: 60
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.

 

(١۰ + ۵۰ = ۶۰)

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

V ۲ V 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
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( ، در61 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 ۳‏ پاسخ صحیح است.62

بردار شتاب همواره به سمت پایین است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.63

 

t = ۲st = ۳s

t = ۲/۵

Δx = − + vt ⇒ Δx = − = ۰/۵m
١
۲

at۲
١
۲

(−۴)(۰/۵)۲

Δx = + t ⇒ Δx = − = −۴/۵m
١
۲

at۲ v۰
١
۲

(−۴)(١/۵)۲

⇒ مسافت = ۰/۵ + ۴/۵ = ۵m

= Cos ۳۷° = ۰/۸V۰x V۰ V۰

= Sin ۳۷° = ۰/۶V۰y V۰ V۰

= −١۰t + ۰/۶ ⇒ time = t : θ = tg ( )V y V۰
−١ V y

Vx

= = ۳ ⇒ x = ١V av
۳x+۵x+۷x

۵

مسافت طی شده = ۲x + ۳x + ۵x + ۷x = ١۷x = ١۷
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. برای ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت داریم:64

باید جابه‌جایی کل صفر شود:

 

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

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. رسم نمودار 65

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که می‌دانیم سطح زیر نمودار سرعت - زمان برابر جابه‌جایی می‌باشد داریم:66

 

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

= + 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

V − t

×١۰ = ⇒ t = s
(t − ١۰)

۲
(۲۰ − t)×۲۰

۲
۵۰
۳

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) + ( )×١۵١۰+۴۰

۲

۳۰ − ١۰
m

s
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.67

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.68

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.69

 

) )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 = =Sv−t
×۲۵Vm

۲

= ⇒ ١۰ = ⇒ = ۲۰V av
Δx

Δt

×۲۵Vm

۲

۲۵
Vm

m

s

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
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s
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۲
۰
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−۹۰۰

−۶

۳۰
m
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= ۳۰

١۰۸
۳/۶

١۶۵ − ١۵۰ = ١۵m →

۳۰
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s
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، نمودار  را رسم می‌کنیم و لحظات برخورد نمودار70 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.71

بزرگی جابه‌جایی متحرک B‏ برابر مساحت ذوزنقه D‏C‏B‏A‏

a − tv − t

= +v١ S۰−١۰ v۰

= ۲×١۰ − ١۰ = ١۰ m
s

= +v۲ S١۰−١۵ 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.                        72
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 متناظر73
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 مساوی74

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 = ۳s۲t۲
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, = ?
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ΔxB
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aB

ΔtA
ΔtB

= × ⇒ ١ = ۴× ⇒ = ⇒ =
ΔxA

ΔxB
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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 سرعت75
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.76

 

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.77

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.

V = at + = −۲×١۰ = −۲۰−→−
t=١۰s

V
۰
۰
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s

V = at + = ۲×١۵ − ۲۰ = ١۰−→−
t=۳۵s

V۰
m

s

V = at + = ۲×۲۰ − ۲۰ = ۲۰−→−
t=۴۰s

V۰
m

s

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
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ل: اتومبیل از حالت سکون )۰‏=V‏( با شتاب ثابت  در مسیر مستقیم شروع به78 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

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.79

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.80

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.                        81

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                        82
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۲
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۲
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۲
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۲
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۲
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= + = ۲×۳ + ۴ = ١۰m/sV١ at١ V۰
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۲
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ΔVx
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→ ax

−
۷۲
۳/۶

۳۶
۳/۶

۶ − ۲
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار ارایه شده در متن سوال، مشخص است که شتاب متحرک در بازه‌ی83
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 را84
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.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.85

از طرفی داریم:                        

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از تشابه مثلث داریم:86

S = = = ١۰ m/sΔVx
۴×۵
۲
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                        87

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.88

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 سرعت89
در ‌آن بازه‌ی زمانی است. بنابراین می‌توان نوشت:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.90

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

جابه جایی قطار دوم = = = −۴۰m ⇒ = ۴۰mΔx۲ S۲
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۲
∣∣Δx۲∣∣

d = ۲۰۰ − (۹۰ + ۴۰) = ۷۰m
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āx

١۲
١۰

m/s
۲

= ⇒ = ۸ − ⇒ = ۲S١۵
۵

۸ − t١

t١
۳t١ t١ t١

= = = ۵mS١
۵t١

۲
۵×۲
۲

= ×(۸ − ) = ×۶ = −۴۵mS۲
−١۵
۲

t١
−١۵
۲

Δx = + = ۵ − ۴۵ = −۴۰mS١ S۲

= = = −۵V̄¯̄ Δx

Δt

−۴۰
۸

m

s

34



گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.91

 

) ۶‏ تا ۲‏۱‏ )از  تا 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم که در سهمی، خطی که از نقطه‌ی ماکزیمم )یا مینیمم( نمودار به موازات محور92
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 ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به موقعیت قطارها در لحظه‌ی شروع حرکت قطار، A‏ ، وقتی قطار A‏ سبقت گرفته93
و از کنار ‌آن کاملاً عبور می‌کند، که جابه‌جایی B‏ به‌اندازه‌ی‌ )۰‏۰‏۲‏ + ۵‏۲‏۲‏( متر از جابه‌جایی A‏ بیش‌تر باشد.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.94
روش اول: با توجه به این که متحرک در لحظه‌ی  در جهت مثبت محور x‏ها در 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. 95
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.96

۰‏ تا t‏

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

 

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.97

 :برای حرکت از B‏ تا C‏

                                                 

                         

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.98
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١
۲

at۲ V۰
١
۲

۲۲ ۲V۰ ۲V۰

{ ⇒ ۲۵ = − ⇒ ۲۵ = ( a× + ) − ( a× + )⇒ ۲۵ = ١۰a +
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m
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.99

                        

میان‌بر: ابتدا دو متحرک خلاف جهت هم حرکت می‌کنند و بعد از  فاصله دو متحرک به ۰‏۵‏۱‏ متر می‌رسد. در 
متوقف می‌شوند و این دفعه به طرف هم حرکت می‌کنند )با توجه به علامت سرعت( و بعد از عبور از کنار هم دوباره

فاصله دو متحرک به ۰‏۵‏۱‏ متر می‌رسد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادلهٔ سرعت - زمان را می‌نویسیم100

حال نمودار ‌آن را رسم می‌کنیم:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ۳‏ ثانیه ‌آخر حرکت مانند زمانی است که متحرک شروع حرکتش باشد.101

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        102

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.103

با نسبت‌گیری نیز می‌توان حل کرد

١۰st = ١۰s

v = ۲t − ١۲ = ۰ ⇒ t = ۶s ⇒ v = ۰
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= = ١۶S۲
۴×۸
۲

∣∣S١∣∣ ∣∣S۲∣∣
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۳۶
۲
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۲
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۲
١

۲
۰

١
۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.104

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. کافی است رأس سهمی را در فرم کلی نمودار زیر پیدا کنیم:105

 

روش دوم:
با توجه به علامت شتاب درمی‌یابیم که دهانه‌ی سهمی رو به بالاست پس دو حالت داریم یا  کمترین است و یا رأس

v‏ پس باید هر دو را به دست ‌آورده و مقایسه کرد.

پس کمترین فاصلهی متحرک از مبدأ  است.

106. ، نمودار به سمت پایین می‌رود پس  گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. بالای محور t‏ هستیم پس 
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m
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⎟
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.107

ام با سرعت اولیه صفر:                         رابطهٔ جابه‌جایی در t‏ ثانیه 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در بازهٔ زمانی صفر تا ۲‏۱‏ ثانیه، شیب خط ثابت است، بنابراین در لحظهٔ  مقدار سرعت108
متحرک را با تعریف شیب خط به دست می‌آوریم. به طور مشابه چون در بازهٔ زمانی ۲‏۱‏ ثانیه تا ۶‏۱‏ ثانیه شیب خط ثابت
است، مقدار سرعت در لحظهٔ  را نیز به دست می‌آوریم. برای به دست ‌آوردن تندی متوسط ابتدا مساحت دو

قسمت رنگی را حساب می‌کنیم و در ادامه:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.109

 

nΔx = (۲n − ١)
١
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= =
Δx١

Δx۲
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=xکامیون xاتومبیل
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∣
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∣
∣
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. لحظه‌ای که دو متحرک در خلاف جهت یکدیگر حرکت کنند، سرعت یکی منفی و دیگری110
مثبت است و فاصلهٔ بین دو متحرک افزایش می‌یابد. طبق نمودار داده شده، از لحظه‌ای که سرعت متحرک B‏ صفر شده

تا لحظهٔ ۰‏۱‏ ثانیه دو متحرک در خلاف جهت یکدیگر حرکت می‌کنند. مساحت نمودار محدود به دو لحظهٔ بیان شده با
محور زمان برابر فاصلهٔ دو متحرک از یکدیگر می‌باشد. هم‌چنین با توجه به اینکه شیب خط A‏ برابر ۲‏ و شیب خط B‏ برابر

۴‏ می‌باشد داریم:

با محاسبه مساحت قسمت‌های رنگی فاصلهٔ دو متحرک طبق خواسته سؤال برابر است با:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.111

 مسافت طی شده بین ۵‏ تا ۰‏۱‏

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        112

V (A) = ۲t − ۲۰, V (B) = ۴t − ۳۲

S = ( ×۴×۲) + ( ×۲×۸) = ١۲m
١
۲

١
۲

= ۲۲/۵ + ١۰ = ۳۲/۵ ⇒ تندی = = ۶/۵
۳۲/۵
۵

m

s

=XA

١
۲

at۲

=XB
١
۲

(a + ۰/۵)(t − ۲)۲

t = ۶ ⇒ = ⇒ ١۸a = ۸a + ۴ ⇒ a = ۰/۴XA XB

t = ١۰{ ۸/۸m= ۲۰XA

= ۲۸/۸XB

−→
فاصله
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون شیب خط ثابت است سرعت در لحظه‌های  مطابق شکل است.113

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.114
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.115

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        116

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        117

بررسی گزینه‌ها:
                        ۴‏(                         ۳‏(                          ۲‏(  ۱‏( 

۷s, ۳s, ١s

= = ۲۰ ⇒ V = ۵S١
۴V×۲

۲
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V
۲
۰

۲aترمز

V
۲
۰

۲ gμk

١۵۲

۲× ×١۰μk

μk

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
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.118

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آسانی کار ‌آن را تبدیل به نمودار سرعت زمان می‌کنیم.119

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        120

 

− = ۸/۲۵ − ۲ = ۶/۲۵st۳ t١

= = −۶v۶/۵
−۶۶
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.121

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.122

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

= + + = −١۶ − ۹ + ۳۰۰ = ۲۷۵x۲۵ s١ s۲ s۳

= ⇒ = ⇒ = ۴ (١)
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ثابت بودن شیب داریم:123

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        124

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:125

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادلهٔ سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم،126

داریم:                        

برای محاسبهٔ زمانی‌که سرعت متحرک به  و  می‌رسد، داریم:

بنابراین بازهٔ زمانی موردنظر برابر است با:                        
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.127

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از تشابه دو مثلث کمک می‌گیریم:128

 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. فقط مورد ب درست است.129

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.130

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.                        131

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

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.132
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t = ١{ ⇒ |V | = = ۲۰
= ١۲Vx

= ١۶V y
+١۲۲ ١۶۲

− −−−−−−−
√
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با کمک معادله حرکت برای مسیر B‏A‏ سرعت نقطه A‏ را پیدا می‌کنیم و بعد با کمک133
، فاصله A‏O‏ را به دست می‌آوریم: رابطه مستقل از زمان برای مسیر 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.134

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.135

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر متحرک خلاف جهت محور x‏ها حرکت کند، یعنی سرعتش منفی است، پس حرکت در136
خلاف جهت محور x‏ها از زمان  تا ۵‏۲‏ ثانیه اتفاق می‌افتد. برای به‌دست ‌آوردن  از سطح زیر نمودار استفاده

می‌کنیم.

ل:137 گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. روش اوّ

م: روش دوّ

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. در حرکت تند شونده همواره قدرمطلق )اندازه‌ی( سرعت زیاد می‌شود که در گزینه‌ی )۱‏(138
همین طور است.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.                         139

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.140

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
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١۲۲
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١
۲
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١
۲

۵۲
١۲۲/۵×۲

۲۵
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١۲۲/۵×۲

۲۵
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}⇒ { ⇒ ١/۵t = ١۲s ⇒ t = ۸s
= at = ١۰V١

= (a + ١/۵)t = ۲۲V۲

١۰ = at
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t 'Δx

= = = ۷/۵V̄¯̄ Δx

Δt
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۲۵ − t '

m

s

⇒ 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
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X

(۴ + ١)

۲

x = − + ١۰t − ١۶t۲

{ = ۴t − ۲۰ = ۴(t − ۵)
= −۲t + ١۰Vx

= −۲ax

→ axVx

axVx

x

= ⇒ = = = ۲۰ m/sV̄¯̄
V + V۰

۲
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(at + ) +V۰ V۰

۲
۴×١۰
۲
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.                         141

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 است142
و نمودار مکان - زمان به شکل یک سهمی است که دارای می‌نیمم است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.143

 در بازهی ۰‏ تا ۵‏

 در بازه‌ی ۰‏۱‏ تا ۴‏۱‏

، پس باید  را همان144 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 ۳‏ پاسخ صحیح است.145

V = ۹۰km/h = ۲۵ m/s

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
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ΔV

Δt

١۰ − ۰
۵

۲m/s۲
− ۰V١

۲ − ۰
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۵
۲

− ١۰V۲

١۲ − ١۰
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١
١۰

= ۰V۰ΔV
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(−۴)×۲ + ١×(t − ۲) = ۰ ⇒ t = ١۰s

= ۷۲ = ۲۰ , − v = ۲aΔx ⇒ ۰ − = ۲×(−۴)Δx ⇒ Δx = ۵۰ cmv۰
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h

m

s
v۲

۲
۰

۲۰۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در حرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم، جابه‌جایی از رابطهٔ زیر به دست می‌آید:146

، برای محاسبهٔ جابه جایی در ثانیهٔ پنجم، سرعت را در لحظه‌های ثانیهٔ پنجم یعنی بازهٔ زمانی  تا 
 و  به دست می‌آوریم. داریم:

در ثانیهٔ پنجم جابه‌جایی برابر با صفر است، بنابراین:

برای محاسبهٔ مسافت طی شده در ۰‏۱‏ ثانیهٔ ابتدایی حرکت، جابه‌جایی متحرک را در لحظات قبل و بعد از ‌آنکه سرعتش
صفر شود، محاسبه می‌کنیم، داریم:

بنابراین:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادلهٔ خودرو را می‌نویسیم:147

اکنون معادلهٔ حرکت کامیون را می‌نویسیم. دقت کنید کامیون  کمتر از خودرو در حرکت بوده است.

حال می‌توان لحظه‌ای که دو متحرک به هم می‌رسند را حساب می‌کنیم:

کامیون در لحظهٔ  از خودرو سبقت می‌گیرد و خودرو در لحظهٔ  از کامیون سبقت می‌گیرد. پس کامیون
مدت  از خودرو جلوتر است و مسافت زیر را در این مدت می‌پیماید:

=
Δx

Δt

+v١ v۲

۲
= ۴st١= ۵st۲

= ۴st١= ۵st۲

v = at + = ۴a + ١۸v۰ − →−−−
=١۸v۰

m

s

t=۴s
v١

v = at + = ۵a + ١۸v۰ − →−−−
=١۸v۰

m

s

t=۵s
v۲

Δx = ۰ ⇒ + = ۰ ⇒ ۴a + ١۸ + ۵a + ١۸ = ۰ ⇒ a = −۴v١ v۲
m

s۲

v = at + ⇒ v = −۴t + ١۸ = ۰ ⇒ t = ۴/۵sv۰

= = ×(۴/۵ − ۰) ⇒ = mΔx١
+ v 'v۰

۲
Δt١

١۸ + ۰
۲

Δx١
۸١
۲

v ' ' = −۴×١۰ + ١۸ ⇒ v ' ' = −۲۲m
s

= = (١۰ − ۴/۵) ⇒ = − mΔx۲
v ' + v ' '

۲
Δt۲

۰ + (−۲۲)

۲
Δx۲

١۲١
۲

مسافت طی شده = + = + = ١۰١m∣∣Δx١∣∣ ∣∣Δx۲∣∣
۸١
۲

١۲١
۲

x = + t + x = ×۲ + ۰ ⇒ x =
١
۲

at۲ v۰ x۰ −→−
=۰x۰ ١

۲
t۲ t۲

۲/۴s

x ' = vt ' + x x ' = ١۰(t − ۲/۴) ⇒ x ' = ١۰t − ۲۴'۰ − →−−−−−−−−
v '=۳۶÷۳/۶=١۰ m

s

=x =۰x۰ '۰

x ' = x ⇒ = ١۰t − ۲۴ ⇒ − ١۰t + ۲۴ = ۰t۲ t۲

(t − ۴)(t − ۶) = ۰ ⇒ {
= ۴st١

= ۶st۲

= ۴st١= ۶st۲

Δt = ۶ − ۴ = ۲s

Δx = vt = ١۰×۲ = ۲۰m
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. فرض می‌کنیم حرکت قطارها در جهت مثبت محور x‏ باشد و طی گام‌های زیر، مسأله را حل148
می‌کنیم.

در بازهٔ زمانی صفر تا  جابه‌جایی هریک از قطارها را به دست می‌آوریم:

 حرکت قطار A‏ با شتاب ثابت است.

 حرکت قطار B‏ با سرعت ثابت است.

پس در دو ثانیه اول حرکت، قطار B‏ به اندازهٔ ۴‏۸‏ متر به قطار A‏ نزدیک می‌شود و با توجه به اینکه فاصلهٔ اولیهٔ دو قطار،
۰‏۲‏۱‏ متر بود، بنابراین فاصلهٔ دو قطار به  می‌رسد.

سرعت قطار A‏ را در لحظهٔ  به دست می‌آوریم:                        
حالا لحظهٔ  را مبدأ زمان جدید گرفته و تحلیل را ادامه می‌دهیم:

با یک تحلیل ساده می‌توان فهمید که در لحظه‌ای که قطار A‏ متوقف می‌شود، هنوز قطار B‏ از ‌آن به طور کامل سبقت
نگرفته است. بنابراین جابه‌جایی قطار A‏ را تا لحظهٔ توقف حساب می‌کنیم:

پس برای این‌که قطار B‏ بتواند به طور کامل از قطار A‏ سبقت بگیرد باید داشته باشیم:

دقت کنید  غیرقابل قبول است، زیرا قطار B‏ پس از  متوقف می‌شود. سرعت قطار B‏ در لحظهٔ  برابر
است با:

۲s
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١
۲
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۲ v۰A
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.149

 

 

= ۴t 'ΔV١

= −١×(۸ − t ') = t ' − ۸ΔV۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار سرعت - زمان، متحرک A‏ ابتدا در خلاف جهت محور x‏ شروع به حرکت150
کرده و سپس در جهت محور x‏ به حرکت خود ادامه داده است. متحرک B‏ هم با ۴‏ ثانیه تأخیر از حال سکون در جهت

، حداقل فاصلهٔ ‌آن‌ها از هم ۷‏ متر محور x‏ شروع به حرکت کرده است. از طرفی، چون پس از شروع حرکت متحرک 
شده است، پس متحرک A‏ پس از لحظهٔ صفر، نتوانسته به متحرک B‏ برسد، بنابراین داریم:

حالا باید معادلهٔ  را تشکیل داده و کم‌ترین مقدار ‌آن را به دست ‌آوریم:

بنابراین فاصلهٔ دو متحرک از یکدیگر در لحظهٔ  برابر است با:

B
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. گام اول: از لحظه‌ی‌  تا  متحرک  در جهت مثبت و متحرک  در جهت منفی151
حرکت می‌کند.

گام دوم: نمودار سرعت - زمان دو متحرک را رسم می‌کنیم:

با تشابه مثلث‌ها داریم:

با رسم نمودار  متحرک  داریم:

پس فاصله‌ از  به  رسیده و فاصله  زیاد شده است.

t = ۲st = ۶sAB

= ⇒ v = ١۶
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t = ۶s ⇒ فاصله = | − | = |۲۴ − (−۳/۶)| = ۲۷/۶md۲ xA xB

۶m۲۷/۶m۲١/۶m
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک مساحت محصور بین نمودار شتاب - زمان و محور زمان، تغییرات سرعت هر152
متحرک را در هر مرحله‌ی شتاب ثابت به دست می‌‌آوریم.

: متحرک 

: متحرک 

در ادامه، نمودار سرعت - زمان دو متحرک را با هم رسم می‌کنیم:

، جابه‌جایی متحرک  بیشتر از متحرک  است و با توجه به نمودار بالا، مشخص است که از لحظه‌ی  تا 
متحرک  جلوتر از متحرک  قرار دارد. پس در لحظه‌ی  که سرعت دو متحرک یکسان شده است، متحرک 

فاصله‌ی خود را از متحرک  کم می‌کند تا در لحظه‌ی  به متحرک  رسیده و از ‌آن سبقت بگیرد. با دقت به سطح زیر
نمودارها، می‌توان فهمید که  است.

،  باشد، ، متحرک‌های  و  هم‌مکان شوند باید از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  برای این‌که در لحظه‌ی 
پس به کمک سطح زیر نمودار سرعت - زمان داریم:

، به‌ازای  و  مقادیر هم‌علامت نمی‌شوند و می‌توان دقت کنید: در معادله‌ی 
نتیجه گرفت  بوده که فقط گزینه‌ی )۴‏( درست است.
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t = ۴s تا t = ۰ : S = ۸ ⇒ Δv = ۸ ⇒ − = ۸ = ۸
m

s
v۴ v۰ −→−

=۰v۰
v۴

m

s

t = ١۲s تا t = ۴s : S = −۸ ⇒ Δv = −۸ ⇒ − = −۸ = ۰
m

s
v١۲ v۴ − →−−−

=۸v۴
m

s

v١۲

B

t = ۶s تا t = ۰ : S = ۶ ⇒ Δv = ۶ ⇒ − = ۶ = ۶
m

s
v۶ v۰ −→−

=۰v۰
v۶

m

s

t = ١۰s تا t = ۶s : S = ۰ ⇒ Δv = ۰ ⇒ − = ۰ = ۶v١۰ v۶ − →−−−
=۶v۶

m

s
v١۰

m

s

t = ١۲s تا t = ١۰s : S = ۴ ⇒ Δv = ۴ ⇒ − = ۴ = ١۰m

s
v١۲ v١۰ − →−−−

=۶v١۰
m

s

v١۲
m

s

t = ۰t = ۶sAB

ABt = ۶sB

At 'A

١۰s < t ' < ١۲s

tABt = ۰t '=ΔxA ΔxB

+ = + ⇒ ۳t − ۵۲t ' + ۲١۲ = ۰۴×۸
۲

(۸ + ١۲ − t ')(t ' − ۴)

۲
(۴ + ١۰)×۶

۲
(۲t ' − ١۴ + ۶)(t ' − ١۰)

۲
'۲

⇒ t ' = t ' = t ' = ١۰/۸s
۵۲±۴ ١۰−−√

۶
− →−
t '>١۰s ۵۲ + ۴ ١۰−−√

۶
− →−−−

≈۳/۲١۰√

۳t − ۵۲t ' + ۲١۲'۲t ' = ١۰st ' = ١١s

١۰s < t ' < ١١s
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی مکان - زمان هر کدام از متحرک‌ها را به دست می‌‌آوریم:153

بنابراین معادله‌ی مکان - زمان متحرک  برابر است با:                        
با توجه به نمودار که سرعت متحرک  در جهت محور  است و سرعت‌ اولیه‌ی متحرک  در خلاف جهت محور  است،

در ابتدا دو متحرک از هم دور می‌شوند، پس از مدتی متحرک  متوقف شده و تغییر جهت داده و در همان جهت
حرکت متحرک  حرکت می‌کند، ولی هم‌چنان فاصله‌ی ‌آن‌ها از هم زیاد می‌شود تا لحظه‌ای که سرعت متحرک  با
سرعت متحرک  برابر شود، از این پس فاصله‌ی ‌آن‌ها از هم کم می‌شود. پس بیشترین فاصله‌ی ‌آن‌ها در لحظه‌ای

خواهد بود که سرعت متحرک  با سرعت متحرک  برابر باشد.

در این لحظه داریم:

Aمتحرک : = t + = ۲t + ۴xA vA x۰A
− →−−−−−−−−−
v=شیب خط= =۲Δx

Δt

m

s

xA

Bمتحرک : = + t +xB
١
۲

at۲ v۰ x۰B

⇒− →−−−−−
=−١۲ mx۰B

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

۰ = a×۳۶ + − ١۲−→
x=۰

t=۶s ١
۲

۶v۰

۲۰ = a×۶۴ + − ١۲− →−−
x=۲۰m

t=۸s ١
۲

۸v۰

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = ۲ m

s۲

= −۴v۰
m
s

B= − ۴t − ١۲xB t۲

AxBx

B

AB

A

BA

{ ⇒ ۲t − ۴ = ۲ ⇒ t = ۳s
Bمتحرک : = at + = ۲t − ۴vB v۰B

Aمتحرک : = ۲vA
m
s

⇒ فاصله : d = | − | = ۲۵m

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ۲t + ۴ = ١۰mxA −→
t=۳s

xA

= − ۴t − ١۲ = −١۵mxB t۲ −→
t=۳s

xB

xB xA
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.154
با استفاده از سرعت نسبی به راحتی مسئله حل می‌شود.

دقت کنید  و  است، پس  است.
راه‌حل دوم:

در  سرعت و مکان دو متحرک یکسان است.

، یکنواخت و حرکت متحرک A‏ با شتاب ثابت انجام شده است. دقت کنید حرکت متحرک 

اگر دو معادلهٔ بالا را از هم کم کنیم داریم:

= −v۰نسبی v۰A
v۰B

= ۰vنسبی

= − = −١۸maنسبی x۰B
x۰A

Δx = Δt ⇒ −١۸ = ×۳ ⇒ = −١۲ = −
v + v۰

۲

۰ + v۰نسبی

۲
v۰نسبی

m

s
v۰A

v۰B

< ۰v۰A
> ۰v۰B

− < ۰v۰A
v۰B

t = ۳s

= ۵mx۰A

= −١۳mx۰B

t = ۳s ⇒ = =vA vB v۰B

t = ۳s ⇒ = =vA vB v۰B

B

= tΔxB v۰

= ( )tΔxA

+vA v۰A

۲

t = ۳s ⇒ x − (−١۳) = ×۳v۰B

t = ۳s و = ⇒ x − ۵ = ( )×۳vA v۰
+v۰B
v۰A

۲

١۳ − (−۵) = − ۳( )۳v۰B

+v۰B
v۰A

۲

⇒ ١۸ = ۳( − − ) ⇒ ۶ =v۰B

v۰B

۲

v۰A

۲

−v۰B
v۰A

۲
⇒ − = ١۲ ⇒ − = −١۲v۰B

v۰A
v۰A

v۰B

m

s
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،  و  به دست می‌‌آوریم و سپس155 گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا سرعت متحرک را در لحظات 
نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم کرده و از روی این نمودار مسافتهای خواسته‌شده را به دست می‌‌آوریم. سطح زیر

نمودار شتاب - زمان برابر با تغییرات سرعت متحرک می‌باشد، بنابراین:

                        

با کمک معادله‌ی مستقل از شتاب، جابه‌جایی هر بخش را به دست می‌‌آوریم:

از ‌آن‌جایی که در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت، سرعت متوسط متحرک برابر با  است، می‌توان نوشت:

به کمک سرعت اولیه‌ی متحرک می‌توان سرعت ‌آن در لحظات  و  را محاسبه کرد، پس داریم:

حال نمودار سرعت - زمان این متحرک را رسم می‌کنیم. توجه داشته باشید مساحت زیر نمودار سرعت - زمان معادل با
جابه‌جایی متحرک است، بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر است با:

t = ۰t = ۲st = ١۰s

= = ۲×۸ = ١۶Δv١ S١
m
s

= = −۴×۸ = −۳۲Δv۲ S۲
m
s

v : + ١۶ − ١۶v۰ − →−−−−
=١۶Δv١

m

s

v۰ − →−−−−−
=−۳۲Δv۲

m

s

v۰

⇒ + ١۶
⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

= ×۲Δx١
+( +١۶)v۰ v۰

۲

= ×۸Δx۲
( +١۶)( −١۶)v۰ v۰

۲

Δxکل ١۰v۰

۵/۶
m

s

= ⇒ ۵/۶ = ⇒ = ۴vav
Δx

Δt

+ ١۶١۰v۰

١۰
v۰

m

s

t = ۲st = ١۰s

{
= + ١۶ = ۲۰v t=۲s v۰

m
s

= − ١۶ = −١۲v t=١۰s v۰
m
s

= = = =
+∣∣S١∣∣ ∣∣S۳∣∣

∣∣S۲∣∣

( ×۲) + ( ×۳×١۲)۴+۲۹
۲

١
۲

( ×۵×۲۰)١
۲

۲۴ + ١۸
۵۰

۴۲
۵۰

۲١
۲۵
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. سرعت اولیه ی متحرک، همان شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در لحظه‌ی 156
است، پس چون شیب خط مماس بر نمودار در این لحظه مثبت است، سرعت اولیه ی متحرک نیز مثبت است. تقعر یا

گودی نمودار، معرف شتاب متحرک است. از ‌آن‌جایی که تقعر نمودار به سمت پایین است، بنابراین شتاب متحرک،
) منفی است. )

در لحظه‌ی  متحرک دارای نقطه‌ی بازگشت )سرعت متحرک، صفر شده است( است و در لحظه‌ی  متحرک از
مبدأ مکان عبور کرده است و هم‌چنین از نمودار مکان - زمان مشخص است که متحرک از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی

، به اندازه‌ی  جابه‌جا شده است، این جابه‌جایی معادل با مساحت زیر نمودار سرعت - زمان. در همین بازه‌ی
زمانی است، بنابراین با استفاده از مفهوم شیب خط، سرعت در لحظه‌ی  برابر با  است، پس:

                        

، سرعت اولیه‌ی متحرک برابر با  با توجه به مفهوم شیب در نمودار سرعت - زمان، در بازه‌ی زمانی 
خواهد شد.

اندازه‌ی جابه‌جایی این متحرک در این بازه‌ی زمانی همان مساحت زیر نمودار سرعت - زمان است، بنابراین:

مسافت طی‌شده توسط متحرک از لحظه‌ی شروع حرکت تا لحظه‌ای که از مبدأ مکان عبور می‌کند، برابر است با:

t = ۰

a < ۰

t = ١st = ۳s

t = ١s

t = ۳s١۶m

t = ۳s= −۲av۳

١۶ = ×۲×(−۲a)
١
۲

⇒ a = −۸ ⇒ |a| = ۸m

s۲
m

s۲

۰ ≤ t≤ ١s= ۸v۰
m

s

= ×١×۸ = ۴mΔx١
١
۲

l = ۴ + ١۶ = ۲۰m
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.157
زمان این متحرک را رسم می‌کنیم. این متحرک برای طی این فاصله باید با حداکثر شتاب شروع به ابتدا نمودار سرعت
حرت کرده و بلافاصله بعد از رسیدن به سرعت بیشینهٔ مورد نیاز باید با حداکثر شتاب کندشونده سرعت خوء را کم کند

به طوری که در نقطهٔ B‏ متوقف شود.

−

= ۳ ⇒ = ۳ ⇒ =a١
m

s۲

vm

t١
t١

vm

۳
= ١ ⇒ = ١ ⇒ =∣∣a۲∣∣

vm

t۲
t۲ vm

Δx = S ⇒ ١۳۵۰ = = = v
( + )vm t١ t۲

۲

( + )vm vm
١
۳ vm

۲
۲
۳

۲
m

v = ١۳۵۰ ⇒ v = ۲۰۲۵
۲
۳

۲
m

۲
m

= ۴۵ ⇒ = ١۵s, = ۴۵svm
m

s
t١ t۲

= + = ۶۰s = ١mintT t١ t۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.158
زمان این متحرک را رسم می‌کنیم: ابتدا نمودار سرعت

زمان و محور زمان، جابه‌جایی است پس: می‌دانیم سطح محصور بین منحنی سرعت

فاصلهٔ O‏ تا A‏ سطح  است.

راه‌حل دوم: اگر سرعت متحرک در A‏ را  فرض کنیم داریم:

−

−

= ١۰m, = ١۴mS۲ S۳

= ١۰ ⇒ ( )×۲ = ١۰ ⇒ + ۲a = ١۰S۲
+ ۲a۲at١

۲
۲at١

= ١۴ ⇒ ( )×۲ = ١۴ ⇒ + ۶a = ١۴S۳
+ ۶a۲at١

۲
۲at١

۴a = ۴ ⇒ a = ١
m

s۲

+ ۲a = ١۰ ⇒ + ۲ = ١۰ ⇒ = ۴s۲at١ ۲t١ t١

S١

OA = = = = ۸mS١
×at١ t١

۲
۴×۴
۲

vA

AB : Δx = + t ⇒ ١۰ = a× + ×۲ ⇒ ١۰ = ۲a + ⇒ + a = ۵
١
۲

at۲ vA
١
۲

(۲)
۲

vA ۲vA vA

AC : Δx = + t ۲۴ = + ×۴١
۲

at۲ vA − →−−
Δt=۲۴

t=۴s ١
۲
a(۴)۲ vA

⇒ ۲۴ = ۸a + ⇒ + ۲a = ۶۴vA vA

{ ⇒ a = ١ , = ۴+ a = ۵vA

+ ۲a = ۶vA

m

s۲
vA

m

s

OA : = ۰, = ۴ , a = ١v۰ vA
m

s

m

s۲

v − v = ۲aΔx ⇒ ١۶ − ۰ = ۲×١×Δx ⇒ Δx = ۸m
۲
A

۲
۰
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.159

 جابه‌جایی کل

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای برخورد خودروی ۲‏ و ۳‏ داریم:                         160

 

بنابراین اگر مقدار شتاب ترمز بیش از  باشد، خودروی ۲‏ و ۳‏ برخورد نمی‌کنند.

برای برخورد خودروی ۱‏ و ۲‏ داریم:

 

برای این‌که خودروی ۱‏ و ۲‏ به هم برخورد نکنند، مقدار شتاب ترمز خودروی ۲‏ باید کم‌تر از  باشد، در نتیجه

داریم:                        

۴ < t < ١۰ ⇒ Δt = ۶s

Δx = + ×Δt ١۸ = a×۳۶ ⇒ a = ١
١
۲

aΔt۲ v۴ −→−
=۰v۴ ١

۲
m

s۲
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v۰ v۰
m

s
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m

s
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۲

۴ < t < ۹ ⇒ = = ١۲/۵md۲
۵×۵
۲
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۴/۵
۹

m

s

=x۲ x۳

⇒ a = −
١۰۰
۹

m

s۲
+ ۴۰t = ١۰t + ۴۰ a + ١۲۰ = ۳۰ + ۴۰at۲

۲
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t=۳s ۹

۲
١۰۰
۹
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s۲

⇒ a =
−١۲۰
۹

m

s۲
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١۲۰
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.161

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر سرعت در  برابر  باشد، سرعت در  برابر  است.162

 

a =
۰−v۰
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.163
ابتدا سرعت‌های اولیه‌ی دو خودرو را به متر بر ثانیه تبدیل می‌کنیم:

حال معادله‌ی مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت را برای دو خودرو می‌نویسیم:

هنگامی دو متحرک از کنار هم عبور می‌کنند که مکان‌های ‌آن با هم یکسان شود، لذا داریم:

 

در نتیجه دو خودرو برای دومین بار در لحظه‌ی  از کنار هم عبور میکنند. حال کافی است که جابه‌جایی خودرو 
در این ۶‏ ثانیه را محاسبه کنیم تا به خواسته‌ی سؤال برسیم:

، با کمک معادله‌ی مستقل از شتاب،164 گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با بررسی جابه‌جایی بین  و 
 را محاسبه می‌کنیم:

)مماس ترسیمی بر نمودار مکان - زمان افقی است.(                        

در ادامه با توجه به معادله‌ی سرعت - زمان مقدار شتاب را محاسبه می‌کنیم:                         

در نهایت با رسم نمودار سرعت - زمان، مسافت طی شده از  تا  را محاسبه می‌کنیم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. هر گاه متحرک در طی مسیر، نوع حرکت خود را تغییر دهد، بهترین روش برای حل مسأله165
استفاده از نمودار سرعت - زمان است. متحرک از حال سکون با شتاب  حرکت خود را ‌آغاز کرده، پس از ۳‏ ثانیه

سرعت ‌آن به  می‌رسد.

 از زمان  تا  به مدت  با همین سرعت  به حرکت خود

ادامه داده است. سپس با شتاب ثابت  ترمز گرفته و پس از ۵‏ ثانیه متوقف شده است.

 جابه‌جایی متحرک در کل این مدت برابر است با: )کافی است مساحت محصور

بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان را بیابید.(

                        

حال باید زمانی‌که متحرک  طی کرده است را بیابیم با توجه به اینکه  و  است پس در
لحظهای بین  و  متحرک  طی کرده است یعنی باید قسمت هاشورخورده  شود پس:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در لحظهٔ  برابر با صفر است. بنابراین سرعت166
متحرک در لحظهٔ  برابر با صفر است.

اکنون با توجه به رابطهٔ سرعت در حرکت با شتاب ثابت، سرعت اولیهٔ متحرک را به دست می‌آوریم:

اکنون با توجه به رابطهٔ مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت، جابه‌جایی متحرک را در سه ثانیهٔ اول حرکت به دست
می‌آوریم:

بنابراین، هنگامی‌که جهت حرکت متحرک در لحظهٔ  عوض می‌شود، متحرک در ۸‏۱‏ متری مبدأ حرکت قرار دارد.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک معادلهٔ مکان - زمان در حرکت ثابت، سرعت را در نقطهٔ A‏ محاسبه می‌کنیم،167

داریم:                        

اکنون با استفاده از معادلهٔ سرعت، داریم:                        
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم سرعت متوسط در یک بازه زمانی، سرعت لحظه‌ای در وسط ‌آن بازه است.168

برای جابه جایی ۶‏ ثانیهٔ اول ابتدا سرعت را در  به دست می‌آوریم که سرعت متوسط در این بازه است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مساحت محصور بین نمودار شتاب - زمان و محور زمان برابر با تغییرات سرعت است.169

                        

 مدت زمان تندشونده
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. در ابتدا فاصلهٔ دو متحرک را به صورت یک تابع بر حسب زمان می‌یابیم:170

حال نمودار این تابع را به صورت مقابل ترسیم می‌کنیم:
با مقایسهٔ فاصلهٔ بین دو متحرک با معادلهٔ درجهٔ دوم، به سادگی لحظه‌ای که فاصلهٔ دو متحرک کمینه می‌شود و فاصلهٔ

بین دو متحرک در این لحظه را می‌یابیم.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. به این موارد توجه می‌کنیم:171
۱‏( خط مماس بر سمی در لحظهٔ  منطبق بر نمودار مکان - زمان متحرک A‏ است. بنابراین سرعت اتومبیل B‏ در

لحظهٔ  برابر  است.

۲‏( حرکت متحرک A‏ یکنواخت است، بنابراین:                        

۳‏( حرکت متحرک B‏ شتابدار با شتاب ثابت است، یعنی:                        

۴‏( و فاصلهٔ دو اتومبیل در مبدأ زمان:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطهٔ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت داریم:172

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از معادلهٔ جابه‌جایی - زمان بر حسب سرعت نهایی استفاده می‌کنیم:173
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        174

دو ذره در لحظهٔ  به هم می‌رسند. چرا؟
سرعت هر یک از ذره‌ها را در لحظهٔ  به دست می‌آوریم:                        

جابه‌جایی هر ذره را در بازهٔ ۴‏ ثانیه پس از رسیدن به هم به دست می‌آوریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. گام اول: با استفاده از معادلهٔ  نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم175

می‌کنیم:                        
در بازهٔ زمانی  مساحت زیر نمودار شتاب - زمان برابر با تغییرات سرعت است.

 

گام دوم: مسافت طی شده بین  تا  را حساب می‌کنیم:

= = = = ۴aA aavA

Δv

Δt

۶ − (−۲)

۲
m

s۲

= = = = ١aB aavB

Δv

Δt

۶ − ۴
۲

m

s۲

t = ۴s

t = ۴sv = at + v۰

{
= (۴×۴) − ۲ = ١۴vA

m
s

= (١×۴) + ۴ = ۸vB
m
s

Δx = + t
١
۲

at۲ v۰

= ×۴× + (١۴×۴) = ۳۲ + ۵۶ = ۸۸mΔxA

١
۲

(۴)
۲

= ×١× + (۸×۴) = ۸ + ۳۲ = ۴۰mΔxB
١
۲

(۴)۲

− = ۸۸ − ۴۰ = ۴۸mΔxA ΔxB

v = at + v۰

v = t + ⇒ = ۴×۵ − ١۰ = ١۰a١ v۰ v۵s
m

s
۵ ≤ t≤ ١۰

Δv = = ۵×(−۲) = −١۰Sa−t
m
s

t = ١۰s ⇒ v = +١۰ − ١۰ = ۰

= ۲/۵st١= ١۰st۲

Δx = = = ۳۷/۵mS(۲/۵s,١۰s)

١۰×۷/۵
۲

67



، شیب نمودار مثبت یعنی سرعت مثبت است و در بازهٔ  تا t‏ شیب176 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در بازهٔ صفر تا 
نمودار منفی است، یعنی سرعت منفی است.

: در بازهٔ صفر تا 

در بازهٔ  تا t‏:

از تقسیم دو رابطهٔ ۱‏ و ۲‏ خواهیم داشت:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.177

ابتدا سرعت متوسط متحرک را در کل مسیر حرکت به دست می‌آوریم:                        

از طرف دیگر داریم:

از دو رابطه ۱‏ و ۲‏ داریم:                        
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        178

در لحظهٔ t‏ که دو متحرک به هم می‌رسند داریم:

از دو معادلهٔ ۱‏ و ۲‏ داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.179
گام اول: متحرک در بازهٔ  تا  در جهت محور x‏ و بعد از ‌آن در خلاف جهت محور x‏ حرکت می‌کند. مسافت

طی شده را تا لحظهٔ  از مساحت محصور نمودار سرعت - زمان حساب می‌کنیم:

گام دوم: اکنون مکان متحرک در لحظه  را حساب می‌کنیم:

در ۰‏۱‏ ثانیه اول جسم یکبار از مبدأ مکان عبور کرده است.
حالا مدت زمان مسافت متحرک را تا لحظهٔ برگشتن به مبدأ مکان حساب می‌کنیم. شتاب متحرک برابر شیب نمودار

است:

 

برای این‌که متحرک از مبدأ مکان عبور کند، باید مسافت قسمت رنگ شده  شود.

پس لحظهٔ t‏ برابر است با:                        
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.180
، متوقف شده و سپس در جهت منفی محور شروع به حرکت می‌کند. گام اول: دقت کنید که متحرک در لحظهٔ 
بنابراین در بازهٔ  تا  متحرک کمترین مسافت را طی می‌کند و در بازهٔ  تا  نصف مسافت

بازهٔ  یعنی  را می‌پیماید و می‌توان نوشت:

گام دوم: لحظه  را مبدأ زمان می‌گیریم و تندی متحرک را در لحظهٔ  حساب می‌کنیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.181
گام اول: معادلهٔ سرعت - زمان هریک از متحرک‌ها را مینویسیم:

گام دوم: در لحظه‌ای که دو متحرک بیشترین فاصله از یکدیگر را )قبل از به هم رسیدن( دارند، سرعت متحرک‌ها برابر
می‌شود:                        

گام سوم: جابه‌جایی متحرک‌ها را در بازهٔ  تا  حساب می‌کنیم.

گام چهارم: فاصلهٔ دو متحرک را حساب می‌کنیم:                        

t = ۴s

= ۳st١= ۵st۲t = ۴st = ۵s
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۲
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Δx = + t ⇒ = ×١× − ۵×١۰ = ۰١
۲

at۲ v۰ ΔxA

١
۲

١۰۲

= ×(−۰/۵)× + ١۰×١۰ = −۲۵ + ١۰۰ = ۷۵mΔxB
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا بازهٔ زمانی‌که هر دو متحرک با سرعت ثابت حرکت می‌کنند را به دست می‌آوریم و182
سپس به کمک سطح بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان، با تحلیل جابه‌جایی‌ها مسأله را حل می‌کنیم:

در بازهٔ زمانی  تا  هر دو متحرک با سرعت ثابت حرکت می‌کنند. پس باید دربارهٔ موقعیت هر دو متحرک در این بازهٔ

زمانی بحث کنیم:                        

، ۰‏۱‏ متر جلوتر از متحرک B‏ است. حالا باید موقعیت هر دو متحرک را در لحظهٔ  ، متحرک  پس در لحظهٔ 
به دست ‌آوریم:                        

، متحرک B‏ ابتدا فاصلهٔ ۰‏۱‏ ، متحرک B‏، ۲‏۲‏ متر جلوتر از متحرک A‏ است. پس در بازهٔ زمانی  تا  در لحظهٔ 
، فاصلهٔ خود را از متحرک A‏ ۲‏۲‏ متر افزایش متری خود را از متحرک a‏ کم کرده و پس از سبقت گرفتن، در لحظهٔ 

داده است.

, تشابه مثلث های : =S۲ S١
t ' − ۲

۲
١۲
۸

⇒ t ' = ۵s

۵s۹s

= = ۸m, = = ١۸mS١
۸×۲
۲

S۲
(۵ − ۲)×١۲

۲
= (۹ − ۵)×١۲ = ۴۸mS۳

t ' = ۵sAt = ۹s

t = ۹s تا t ' = ۵s در بازه زمانی :

t = ۹s۵s۹s

t = ۹s

71



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای خط A‏ داریم:183

، برابر مسافت طی شده توسط متحرک می‌باشد. بنابراین مجموع مساحت‌های محصور به نمودار سرعت - زمان و محور 
داریم:

                        

مجموع مسافت طی شده توسط دو متحرک برابر است با:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم می‌کنیم:184

 

براساس تشابه مثلث‌ها می‌توان لحظات تغییر جهت را به دست ‌آورد که لحظات  و  هستند.
حال براساس مساحت زیر نمودار سرعت - زمان می‌توانیم مسافت و سپس تندی متوسط را به دست ‌آوریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای حل این سؤال بایستی هر دو سهمی را رسم کنیم:185

 

با توجه به نمودارها  هر دو متحرک در حال نزدیک شدن هستند.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. به کمک معادلهٔ مستقل از شتاب داریم:186

از طرفی با توجه به نمودار، حرکت از نوع شتاب ثابت است، بنابراین:

بنابراین معادلهٔ مکان - زمان ‌آن به صورت زیر است:

و مکان متحرک در لحظهٔ  برابر است با:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. گام اول: حرکت  با سرعت ثابت است، پس سرعت  را حساب می‌کنیم:187

اکنون معادله‌ی‌ حرکت  را می‌نویسیم:

گام دوم: حرکت  با شتاب ثابت است و با توجه به لحظه‌ی‌  و ویژگی تقارن سهمی نسبت به رأس ‌آن نتیجه

می‌گیریم  است.

گام سوم: در لحظه‌ی‌  سرعت متحرک صفر است و این لحظه‌ را مبدأ زمان فرض می‌کنیم و از ویژگی دنبالهی
حسابی در حرکت با شتاب ثابت برای بازه‌های یک ثانیه‌ای استفاده می‌کنیم و اندازه‌ی شتاب را حساب می‌کنیم:

گام چهارم: اندازه‌ی‌ سرعت  در لحظه‌ی‌  را حساب می‌کنیم:

سپس معادله‌ی‌ حرکت  را می‌نویسیم:

گام پنجم: اختلاف مکان‌ها را برابر ۶‏۱‏ قرار می‌دهیم:

پس فقط در  فاصله‌ی دو متحرک ۶‏۱‏ متر می‌شود.
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at۲ v۰ x۰ xA t۲

| − | = − + ١۰t − ۴t ⇒ | − | = |− + ۶t|xA xB t۲ xA xB t۲

﹕حالت اول − + ۶t = ١۶ ⇒ − ۶t + ١۶ = ۰ t۲این معادله ریشه ندارد t۲

﹕حالت دوم − + ۶t = −١۶ ⇒ − ۶t − ١۶ = ۰t۲ t۲

(t − ۸)(t + ۲) = ۰ ⇒ t = ۸s, t = −۲s

t = ۸s
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. گام اول: مدت زمان ۳‏ ثانیه مربوط می‌شود به حرکت جسم از لحظه‌ای که نمودار محور  را188
قطع می‌کند تا لحظه‌ای که تغییر جهت می‌دهد و چون نمودار سهمی نسبت به رأس ‌آن متقارن است، لحظه‌ی‌‌ بیشینه

نمودار برابر  است.

گام دوم: نمودار سرعت - زمان این متحرک را رسم می‌کنیم.

گام سوم: در لحظه‌ای که بردار مکان تغییر جهت می‌دهد، مکان متحرک صفر است.

با استفاده از معادله مستقل از زمان داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار شتاب - سرعت اولیه ابتدا نمودار سرعت - زمان ‌آن را رسم می‌کنیم.189

t

t = ۴s

Δx = ۰ − (−۷) = ۷m

− v = ۲aΔx ⇒ − = ۲(−۲)(۷)v۲
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۰

v۲ ۸۲

− ۶۴ = −۲۸ ⇒ = ۳۶ ⇒ v = ۶v۲ v۲
m
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. جابه‌جایی متحرک را در بازه‌ی زمانی  تا  به دست می‌‌آوریم:190

با توجه به اینکه سرعت متوسط متحرک در ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت در جهت محور  است، بنابراین جابه‌جایی متحرک در
این بازه‌ی زمانی در جهت محور  است، در نتیجه داریم:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. مطابق قضیهٔ کار و انرژی جنبشی، می‌دانیم طی یک جابه‌جایی معین، کار کل نیروهای وارد191

بر جسم، با تغییرات انرژی جنبشی جسم برابر است، بنابراین:                        

با استفاده از معادلهٔ سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت داریم:                        

با توجه به روابط ۱‏ و ۲‏ داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار داده شده، معادلهٔ مکان - زمان متحرک را به دست می‌آوریم:192

معادلهٔ سرعت - زمان متحرک برابر است با:                        
حال با توجه به معادلهٔ سرعت - زمان، سرعت متحرک را در لحظهٔ  به دست می‌آوریم:

حال سرعت متوسط متحرک را در بازهٔ زمانی  تا  به دست می‌آوریم:

نسبت خواسته شده برابر است با:                        

t = ۰t = ۵s

x = −۳ + αt + ۲۰ ⇒t۲
⎧
⎩⎨

= ۰ ⇒ = − + α(۰) + ۲۰t١ x١ ۳(۰)۲

t = ۵s ẟ = − + α(۵) + ۲۰'۲ x۲ ۳(۵)۲

⇒ {
= ۲۰mx١

= −۷۵ + ۵α + ۲۰ = ۵α + ۲۰ − ۵۵x۲

⇒ Δ = − = ۵α − ۵۵ − ۲۰ = ۵α − ۷۵(m)x̄ x۲ x١

x

x

Δ > ۰ ⇒ −۷۵ > ۰ ⇒ ۵α > ۷۵ ⇒ α > ١۵x
→

= ΔK = m(v − v ) (١)Wt
١
۲

۲
۲

۲
١

v − v = ۲aΔx (۲)
۲
۲

۲
١

= ΔK = m(۲aΔx) ⇒ = ΔK = maΔx ⇒ = ۲×۳×(١١ − ۷) = ۲۴JWt
١
۲

Wt Wt

x = + t + x = + t
١
۲

at۲ v۰ x۰ −→−
=۰x۰ ١

۲
at۲ v۰

{ ⇒ = −۴ , a = ۴
t = ١s : −۲ = + ⇒ a + ۲ = −۴a

۲
v۰ v۰

t = ۲s : ۲a + ۲ = ۰ ⇒ a + = ۰v۰ v۰
v۰

m

s

m

s۲

v = at + ⇒ v = ۴t − ۴v۰

t = ۳s

v = ۴t − ۴ = ۸−→−
t=۳s

v۳
m

s
= ۰t١= ۳st۲

= = = = ۲vav
Δx

Δt

۶ − ۰
۳

۶
۳

m

s

= = ۴
v۳

vav

۸
۲

76



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.193
نکته: اگر دو متحرک، هم‌زمان با شتاب ثابت شروع به حرکت کنند و در لحظه‌های  و  هم‌مکان شوند، ‌آن‌گاه در

لحظهٔ  دارای سرعت یکسان می‌شوند.

با توجه به نمودار، متحرک A‏ در لحظه‌های  و  از مبدأ مکان عبور کرده است، پس معادلهٔ مکان - زمان ‌آن

به صورت زیر می‌شود:                        

از طرفی هم در لحظه‌های  و  دو متحرک هم‌مکان شده‌اند. پس لحظه‌ای که سرعت دو متحرک یکسان

می‌شود، از رابطهٔ  به دست می‌آید:                        

در این لحظه، متحرک A‏ و متحرک B‏ هر دو در مکان  هستند، پس در معادلهٔ I‏ داریم:

با توجه به معادلهٔ سرعت - زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

متحرک B‏ تا لحظهٔ توقف، در جهت محور x‏ جابه‌جا شده است.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا سرعت متحرک را در لحظهٔ عبور از مکان  به دست می‌آوریم.194

حال نمودار  را رسم می‌کنیم:

دقت کنید: نیازی به داشتن شتاب حرکت در مرحلهٔ دوم نداریم.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که در  اول، سرعت نهایی از سرعت اولیهٔ متحرک کم‌تر است، پس شتاب195
متوسط، منفی است، بنابراین:

با توجه به نمودار سرعت - زمان، سرعت متوسط متحرک در  اول برابر است با:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.196
مبدأ زمان و مکان را به‌ترتیب در لحظه‌ای که شخص در فاصله‌ی‌  از اتوبوس قرار دارد انتخاب می‌کنیم.

فاصله‌ی‌ شخص تا اتوبوس

شرط رسیدن شخص به اتوبوس  است:

شخص در صورتی می‌تواند به اتوبوس برسد که معادله‌ی‌ فوق ریشهی‌ حقیقی و مثبتی داشته باشد. بنابراین باید
 باشد:

پس حداقل تندی شخص  باید باشد تا به اتوبوس برسد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شکلی از شرایط سؤال رسم می‌کنیم:197

در مرحله اول، متحرک با سرعت ثابت حرکت کرده است، بنابراین:

در مرحله‌ی دوم، متحرک با شتاب ثابت حرکت کرده است، بنابراین:                        

با توجه به روابط )۱‏( و )۲‏( داریم:                        

١۲/۵m

شخص = vtx١

اتوبوس = + = + ١۲/۵x۲
١
۲

at۲ x۰
١
۲
t۲

﹕ d = − = + ١۲/۵ − vtx۲ x١
١
۲
x۲

d = ۰

− vt + ١۲/۵ = ۰
١
۲
t۲

Δ≥ ۰

− ۴( )(١۲/۵) ≥ ۰v۲
١
۲

≥ ۲۵ ⇒ v≥ ۵v۲
m

s

۵m
s

Δx = vΔt l = ١۰Δt ⇒ Δt = (١)− →−−−
v=١۰ m

s

Δx= l
۵

۸ ۵
۸

l

١۶

= =vav
v + v '

۲
Δx '
Δt '

⇒ Δx ' = l = ⇒ Δt ' = (۲)
(v + v ') Δt '

۲
− →−−−−−
v '=۰,v=١۰ m

s

Δx '= l
۳

۸ ۳
۸

(١۰ + ۰) Δt '

۲
۳l
۴۰

=vav

Δxکل

Δtکل

⇒ = = = ⇒ = ≈ ۷/۳vav
l

Δt + Δt '
l

+l

١۶
۳l
۴۰

l

l
١١
۸۰

vav
۸۰
١١

m

s

m

s

79



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نمودار مکان - زمان داده‌شده در سؤال، یک سهمی است، بنابراین متحرک با شتاب ثابت198
حرکت کرده است، از طرفی شیب خط مماس بر نمودار در لحظه‌ی  صفر است، پس سرعت متحرک در این لحظه

صفر است، در نتیجه:

، متحرک ۷‏۵‏۶‏ متر در خلاف جهت محور  طبق نمودار مکان - زمان داده‌شده در سؤال، در بازه‌ی زمانی  تا 
جابه‌جا شده است. با استفاده از معادله‌ی مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

بنابراین:                         
با استفاده از معادله‌ی سرعت - زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

حال سرعت متحرک را در دو لحظه‌ی  و  به دست می‌‌آوریم:

بنابراین سرعت متوسط متحرک برابر است با:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به توضیحات، در نیمه‌ی ثانیه‌ی پنجم، متحرک از مبدأ مکان عبور می‌کند. می‌دانیم199
در لحظه‌ی عبور از مبدأ مکان، علامت بردار مکان تغییر می‌کند، یعنی:

بنابراین طبق اطلاعات داده‌شده در سؤال داریم:                         

ار معادله‌ی مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

با استفاده از رابطه‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت داریم:                        
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.200

اگر لحظه تغییر جهت را  فرض کنیم، داریم:

به تقسیم این دو رابطه به هم داریم:

پس مدت‌زمان حرکت کندشونده برابر ۶‏ ثانیه است.

، نمودار  جسم را رسم می کنیم.201 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از مساحت زیر نمودار 

با استفاده از رابطه‌ی‌ تالس در  تندی متحرک  است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در ۵‏/۰‏ ثانیه اول حرکت یکنواخت است.202

در قسمت دوم حرکت با شتاب ثابت  انجام می‌شود.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شکلی از شرایط سؤال رسم می‌کنیم:203

پارامترهای مربوط به خودرو را با اندیس  و پارامترهای مربوط به موتورسیکلت را با اندیس  نمایش می‌دهیم. هم‌چنین
سرعت هر دو را برحسب واحد  به دست می‌آوریم:

هر دو متحرک با سرعت ثابت در حال حرکت هستند، پس معادله‌ی مکان - زمان دو متحرک برابر است با:

در لحظه‌ی به هم رسیدن خودرو و موتورسیکلت، مکان ‌آن‌ها با یک‌دیگر برابر می‌شود، بنابراین:

پس در لحظه‌ی  به هم می‌رسند با جایگذاری در یکی از معادلات داریم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از تشابه دو مثلث )۱‏( و )۲‏( داریم:204

با استفاده از تشابه دو مثلث )۳‏( و )۴‏( داریم:

مساحت سطح زیر نمودار سرعت - زمان، معادل جابه‌جایی متحرک است، بنابراین:

سرعت متوسط متحرک برابر است با:                        

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شکل زیر وضعیت دو متحرک را نشان می‌دهد.205

ابتدا مسافتی که متحرک A‏ طی می‌کند تا متوقف شود را به دست می‌آوریم:

پس متحرک B‏ مسافتی کم‌تر از  را می‌تواند طی کند.

بنابراین اندازهٔ شتاب متحرک B‏ باید بزرگتر از  باشد تا دو متحرک به هم برخورد نکنند.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. متحرک در مبدأ زمان، با سرعت منفی، یعنی در خلاف جهت محور  از مبدأ مکان عبور206
می‌کند، بنابراین:

به کمک معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت برای  تا  داریم:

معادله‌ی سرعت جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت را برای  تا  می‌نویسیم:

در جابه‌جایی از مکان  حرکت، تندشونده و روی خط راست است، بنابراین جابه‌جایی
متحرک با مسافت طی‌شده توسط ‌آن برابر است، بنابراین:

دقت کنید: بین مکان‌های  با توجه به این که شتاب، منفی است و هم‌چنین سرعت اولیه
نیز منفی است، در نتیجه حرکت، تندشونده است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که شیب نمودار سرعت - زمان برابر شتاب است، با رسم نمودار سرعت -207
زمان، به راحتی مدت زمان حرکت تندشونده را می‌توان به دست ‌آورد. از طرفی سرعت اولیهٔ متحرک برابر با 

است و می‌دانیم مساحت زیر نمودار  برابر با تغییرات سرعت است، بنابراین:

 

بنابراین حرکت متحرک فقط در بازهٔ زمانی  تا  تندشونده بوده است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با استفاده از رابطه‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت، تندی قطار را در208
لحظهی ورود به پل به دست می‌‌آوریم:

، یعنی به  برسد را می‌یابیم: اکنون مسافت و مدت‌زمانی که قطار باید حرکت کند تا تندی ‌آن به 

مسافتی که قطار باید طی کند تا به طور کامل از پل خارج شود، برابر مجموع طول پل و طول قطار است.

از ۰‏۵‏۸‏ متری که قطار باید طی کند، ۰‏۰‏۴‏ متر را با شتاب ثابت طی کرده و ۰‏۵‏۴‏ متر باقی‌مانده را با سرعت ثابت

 طی می‌کند و مدت‌زمان ‌آن برابر است با:                         

در نتیجه کل مدتی که قطار روی پل قرار دارد، برابر است با:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.209
اگر زمان حرکت گلوله اول  باشد، زمان حرکت گلوله‌ی‌ دوم  است.

با استفاده از معادلات حرکت داریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. به کمک تشابه مثلث‌ها، لحظات  و  را به دست می‌‌آوریم:210

یادتان هست که مساحت محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان، نشان‌دهنده‌ی جابه‌جایی متحرک است، بنابراین
داریم:

نوع حرکت کندشونده و  

نوع حرکت تندشونده و 

نوع حرکت کندشونده و 

نیازی به محاسبه‌ی  نبود )چرا؟(، حالا کافیست جابه‌جایی‌های انجام‌شده را بر روی محور  نشان دهیم تا ببینیم در
حالت‌هایی که نوع حرکت کندشونده بوده، متحرک در مجموع چند متر از مبدأ مکان دور شده است:

در مسیرهای هایلایت‌شده، نوع حرکت کندشونده بوده و متحرک در حال دور شدن از مبدأ مکان است که مجموع مسافت
طی‌شده برابر است با:                        
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با نوشتن تشابه بین مثلث‌های )۱‏( و )۲‏(،  را محاسبه می‌کنیم:211

سرعت متوسط متحرک در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت برابر  است، بنابراین می‌توان نوشت:

سرعت متحرک در لحظه‌های  و  برابر شیب خط مماس بر نمودار است:

شتاب متوسط متحرک در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت برابر است با:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. سرعت اولیه‌ی خودرو برحسب متر با ثانیه برابر است با:212

در مدت زمان واکنش راننده‌، خودرو به اندازه‌ی  جابه‌جا می‌شود:

در مدتی که حرکت خودرو کندشونده است، جابه‌جایی خودرو برابر  است:

مجموع جابه‌جایی خودرو برابر  است، بنابراین داریم:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم حداکثر فاصله‌ی بین دو متحرک قبل از این‌که مجدداً به هم برسند زمانی اتفاق213
می‌افتد که سرعت دو متحرک با یک‌دیگر برابر شود. اگر شتاب دو متحرک را  و  فرض کنیم داریم:

در لحظه‌ی  سرعت دو متحرک با یک‌دیگر برابر است و فاصله‌ی بین دو متحرک، به بیشینه‌ی خود می‌رسد،
بنابراین:

اگر نقطه‌ی شروع حرکت را مبدأ مکان فرض کنیم مکان اولیه‌ی هر دو متحرک یکسان است بنابراین داریم:

مشاهده می‌شود که از لحظه‌ی  به بعدفاصله‌ی دو متحرک رو به کاهش است تا سرانجام در لحظه‌ی 
مجدداً به هم می‌رسند.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در بازه‌ی زمانی  تا  که نمودار نزولی است، شتاب منفی می‌باشد. ابتدا214
لحظهی  یعنی لحظه‌ای که جهت حرکت متحرک تغییر می‌کند را به دست می‌آوریم:

، سرعت متحرک صفر شده است. با توجه به نمودار سرعت - زمان و با استفاده از بنابراین  بعد از لحظهی 
مساحت سطح محصور بین نمودار و محور t‏ ابتدا مسافت و سپس تندی متوسط را پیدا می‌کنیم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا  را با استفاده از این‌که شیب نمودار تا  یکسان است محاسبه می‌کنیم:215

 

می‌دانیم مسافت طی شده برابر مجموع قدرمطلق‌های  و  و جابه‌جایی برابر اختلاف قدرمطلقهای  و  است.
حال  و  را محاسبه میکنیم:

 تندی متوسط

 سرعت متوسط

، بنابراین بیش‌ترین مکان216 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. متحرک A‏ پیوسته در جهت محور x‏ حرکت می‌کند 
متحرک A‏ در لحظه‌ی  رخ می‌دهد. به کمک مساحت سطح محصور بین نمودار و محور t‏ می‌نویسیم:

 

متحرک B‏ ، ۶‏ ثانیه‌ی اول حرکت در جهت محور x‏ حرکت می‌کند و از لحظه‌ی  به بعد تغییر جهت داده و در خلاف
جهت محور x‏ به حرکت خود ادامه می‌دهد:

 

در نتیجه بیش‌ترین مکان متحرک B‏ در لحظه‌ی  رخ می‌دهد:

نسبت موردنظر پرسش برابر است با:                        
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م حرکت متحرک در حرکت با شتاب ثابت استفاده217 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از رابطه‌ی جابه‌جایی در ثانیه‌ی n‏ اُ
می‌کنیم:

دو عبارت را از هم کم می‌کنیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر شتاب دو متحرک را  و  فرض کنیم داریم:218

در لحظه‌ی  سرعت دو متحرک با هم برابر است.

در لحظه‌ی به هم رسیدن، مکان دو متحرک با هم برابر می‌شود مکان اولیه‌ی هر دو را  فرض می‌کنیم.

 لحظه‌ی به هم رسیدن

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطه‌ی مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متحرک در مکان219
 برابر است با:

برای محاسبه‌ی بزرگی سرعت متحرک در مکان  می‌نویسیم:

= a(۲n − ١) + : ⇒Δxn
١
۲

v۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۴ = a(۲×۲ − ١) +١
۲ v۰

١۲ = a(۲×۴ − ١) +١
۲

v۰

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

۴ = a +۳
۲ v۰

١۲ = a +۷
۲

v۰

١۲ − ۴ = a − a ⇒ a = ۴
۷
۲

۳
۲

m

s۲

۴ = a + ⇒ ۴ = ×۴ + ⇒ = −۲ ⇒ = ۲
۳
۲

v۰
۳
۲

v۰ v۰
m

s
∣∣v۰∣∣

m

s

aAaB

= t + = t + ۷vA aA v۰A aA

= t + = t + ١۳vB aB v۰B aB

t = ١١s

= ١١ + ۷ = ١١ + ١۳vA vB −→−
t=١١s

aA aB

− = (١)aA aB

۶
١١

m

s۲

= ۰x۰

: = ⇒ + t + = + t +xA xB
١
۲
aAt

۲ v۰A x۰A

١
۲
aBt

۲ v۰B x۰B

+ ۷t = + ١۳t− →−−−−−−−−−
=۷ , =١۳v۰A

m

s
v۰B

m

s

= =۰x۰A x۰B ١
۲
aAt

۲ ١
۲
aBt

۲

( − ) = ۶t × = ۶t ⇒ t = ۲۲s
١
۲

aA aB t۲ −→
(١) ١

۲
۶
١١

t۲

= +۸mx١

v − v = ۲ ( − ) ⇒ v − ۰ = ۲×۴×۸ ⇒ = ±۸
۲
١

۲
۰

a١ x١ x۰
۲
١

v١
m

s

= +۲۰mx۲

v − v = ۲ ( − ) ⇒ v − ۶۴ = ۲×(−۲)(۲۰ − ۸) ⇒ v = ۶۴ − ۴۸
۲
۲

۲
١

a۲ x۲ x١
۲
۲

۲
۲

⇒ = ±۴ ⇒ = ۴v۲
m

s
∣∣v۲∣∣

m

s

90



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون نمودار مکان - زمان متحرک سهمی است، بنابراین حرکت متحرک با شتاب ثابت است220
و می‌توان نوشت:

در نمودار می‌بینید که در دو لحظه‌ی  و  مکان متحرک  است:

حالا لحظه و مکان تغییر جهت حرکت متحرک را پیدا می‌کنیم:

به کمک مسیر حرکت متحرک مسافت طی شده را در ۴‏ ثانیه‌ی اول حساب می‌کنیم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در مدت ۰‏۱‏ ثانیه سرعت اتومبیل B‏ به  می‌رسد.221

هنگامی‌که دو اتومبیل به هم می‌رسند،  می‌شود و چون در  در یک مکان بوده‌اند می‌توان گفت زمانی
، یعنی مساحت زیر نمودار دو اتومبیل از لحظه‌ی  تا ‌آن لحظه با یک‌دیگر برابر به هم می‌رسند که 

است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اگر شتاب دو متحرک را  و  فرض کنیم:222

می‌دانیم بیش‌ترین فاصله‌ی بین دو متحرک زمانی اتفاق می‌افتد که سرعت‌ها برابر باشد بنابراین:

حال می‌دانیم در ابتدا فاصله‌ی دو متحرک صفر است تا به  برسد و سپس مجدداً این فاصله به صفر رسیده )دو
متحرک به هم می‌رسند( و بعد از ‌آن افزایش می‌یابد پس ۳‏ بار فاصله‌ی ‌آن‌ها از هم  می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادله‌ی مستقل از مکان شتاب متحرک را به دست ‌آوریم. می‌دانیم که شیب223
خط مماس بر نمودار مکان - زمان برابر با سرعت است بنابراین سرعت در لحظه‌ی  صفر است. بنابراین:

چون نمودار سهمی است، بنابراین حرکت با شتاب ثابت است و با استفاده از معادله‌ی مستقل از شتاب می‌توانیم
سرعت اولیه و سپس شتاب را به صورت زیر به دست بیاوریم:

اکنون که شتاب و سرعت اولیه را محاسبه کردیم می‌توانیم با استفاده از معادله‌ی مستقل از زمان سرعت متحرک را
هنگام عبور از مبدأ به دست بیاوریم:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. لحظه‌ای که متحرک A‏ به فاصله‌ی ۰‏۵‏۱‏ متری متحرک B‏ می‌رسد را  فرض می‌کنیم و224
مکان متحرک A‏ را در این لحظه مبدأ مختصات محور x‏ فرض می‌کنیم. معادله‌ی حرکت دو متحرک را می‌نویسیم:

 

برای محاسبه‌ی فاصله‌ی بین دو متحرک می‌توان نوشت:

، بنابراین کم‌ترین مقدار  )فاصله‌ی بین دو متحرک( برابر حداقل مقدار  برابر صفر است 
 می‌باشد.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. حرکت متحرک با شتاب ثابت است، شتاب و سرعت اولیه‌ی متحرک برابر است با:225

لحظهای که جهت حرکت متحرک تغییر می‌کند، سرعت متحرک صفر شده و علامت سرعت عوض می‌شود. مکان لحظه‌ی
تغییر جهت حرکت متحرک را به دست می‌آوریم:

لحظهای که متحرک از مبدأ مکان عبور می‌کند، برابر است با:

برای محاسبه‌ی بزرگی سرعت متوسط متحرک می‌توان نوشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سرعت متحرک را در لحظه‌های  و  پیدا می‌کنیم:226

، سرعت اولیه‌ی مرحله‌ی دوم است و از طرف دیگر حرکت در مرحله‌ی دوم ۶‏ توجه: سرعت نهایی در مرحله‌ی اول 
ثانیه طول می‌کشد. حالا نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم کرده و به کمک مساحت سطح محصور جابه‌جایی و سپس

سرعت متوسط را حساب می‌کنیم. برای محاسبه‌ی لحظه‌ای  داریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون نمودار مکان - زمان سهمی است، شتاب حرکت ثابت است. با توجه به شکل متقارن227
سهمی، در لحظه‌ی  و  سرعت متحرک صفر است و جهت حرکت تغییر می‌کند.

 

حال می‌توانیم تندی متوسط ‌آن‌‌را محاسبه کنیم:
متحرک ابتدا از  به  رفته و سپس با تغییر جهت حرکت به  بازگشته و در ادامه

 رفته است، بنابراین:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.228
حرکت شتاب ثابت است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.229
زمان را رسم می‌کنیم. می‌دانیم مساحت زیر این منحنی در یک بازهٔ زمانی جابه‌جایی در ‌آن بازهٔ زمانی ابتدا نمودار سرعت

است.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.230
زمان را رسم می‌کنیم: ابتدا نمودار سرعت

 

با تشابه دو مثلث هاشورخورده داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.231
زمان را رسم می‌کنیم: ابتدا نمودار مکان

 رأس سهمی
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.232
، تصاعدی حسابی با قدرنسب راه‌حل اول: می‌دانیم در حرکت با شتاب ثابت جابجایی در بازه‌های زمانی مساوی و متوالی 

 می‌سازد، پس داریم:

راه‌حل دوم: استفاده از دو معادله دومجهول، زیرا در این حرکت سرعت اولیه و شتاب هر دو نامعلوم است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.233
در بازه‌ی‌ صفر تا  داریم:

در بازه‌ی  تا  می‌توانیم سرعت اولیه را صفر فرض کنیم:

بنابر محاسبات فوق نمودار مکان - زمان به صورت زیر است:

بنابراین مسافت طی شده برابر است با:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای تعیین نوع حرکت متحرک، ابتدا باید رفتار نمودار سرعت - زمان متحرک را تشخیص234
دهیم. تغییرات سرعت متحرک برابر با مساحت زیر نمودار شتاب - زمان ‌آن است. اما در این‌جا محاسبه‌ی مساحت دقیق

زیر نمودار قابل اجرا نیست.
بنابراین مساحت حدودی را محاسبه می‌کنیم. می‌توان شکل داده‌شده را به صورت یک مثلث در نظر گرفت. مساحت

مثلث برابر نصف حاصل‌ضرب قاعده در ارتفاع است. قاعده‌ی مثلث ۴‏ می‌باشد، زیرا شکل به صورت سهمی بوده و سهمی

نیز متقارن است. پس مساحت مثلث برابر است با:                        

مساحت شکل حاصل از مثلث بیشتر بوده، بنابراین تغییرات سرعت، دارای اندازه‌ای بیشتر از  می‌باشد و چون زیر
محور افقی است، بنابراین تغییرات ‌آن منفی است. سرعت اولیه‌ی متحرک نیز ۰‏۳‏+ متر بر ثانیه بوده است، بنابراین

سرعت ابتدا کاهش یافته و به صفر رسیده و سپس با افزایش مقدار به سمت منفی رفته است، بنابراین حرکت متحرک
ابتدا کندشونده و سپس تندشونده می‌شود.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مقدار  را به کمک رابطه‌ی سرعت - زمان در حرکت با شتاب ثابت به دست می‌‌آوریم.235

به دستگاه معادلات زیر می‌رسیم:

معادله‌ی بالا را از معادله‌ی پایین کم می‌کنیم تا  به دست می‌‌آید:

مقدار  را در معادله‌ی اول جای‌گذاری می‌کنیم:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. وضعیت اتومبیل و ‌آهو در ابتدای حرکت به شکل زیر است:236

چون اتومبیل ترمز می‌کند، پس شتاب اتومبیل خلاف جهت سرعت ‌آن است. حرکت ‌آهو نیز تندشونده است، بنابراین
شتاب ‌آن در جهت حرکت )سرعت( ‌آن است. علامت بردارهایی که به سمت راست هستند را مثبت و بردارهای به سمت

چپ را منفی در نظر می‌گیریم. ‌آهو را نیز روی مبدأ یعنی  در نظر می‌گیریم.
در ادامه معادلات مکان - زمان دو جسم را می‌نویسیم:

سپس دو معادله را با هم برابر قرار میدهیم تا تعیین کنیم که برخورد اتفاق می‌افتد یا خیر:

در صورتی‌که معادله‌ی بالا جواب داشته باشد، دو جسم برخورد می‌کنند و اگر نداشته باشد، برخورد رخ نداده است،
بنابراین به روش دلتا وضعیت ریشه‌های این را معین می‌کنیم:

بنابراین معادله جواب دارد و دو جسم به هم برخورد کرده‌اند.
دقت کنید: ریشه‌های مثبت معادله برایمان قابل قبول هستند، یعنی در صورتی‌که معادله دارای ریشه‌ی مثبت باشد، دو

جسم با هم برخورد می‌کنند.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادله‌ی حرکت متحرک را تعیین می‌کنیم.237

بنابراین با استفاده از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت داریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون نمودار مکان - زمان داده‌شده بخشی از یک سهمی است، بنابرانی حرکت متحرک، یک238
حرکت با شتاب ثابت است، پس با کمک نمودار، معادله‌ی مکان - زمان این متحرک را به دست می‌‌آوریم:

از صفر بودن شیب خط مماس بر نمودار در لحظه‌ی  می‌توان نتیجه گرفت که  است. مکان متحرک در
، برابر با ۰‏۲‏ متر می‌باشد، پس معادله‌ی مکان - زمان این متحرک به صورت زیر است: لحظهی 

از نمودار مشخص است که مکان متحرک در لحظه‌ی  برابر صفر است، بنابراین با جایگذاری این نقطه در معادله‌ی
مکان - زمان داریم:

، یعنی به کمک مقادیر شتاب و سرعت اولیه، معادله‌ی سرعت - زمان این متحرک را تشکیل داده و لحظه‌ی 
لحظهی رسیدن به مبدأ مکان را در ‌آن جای‌گذاری می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت می‌توان نوشت:239

 

سرعت متحرک در مکان  برابر است با:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.240
گام اول: با مقایسه‌ی معادله‌ی سرعت - زمان داده‌شده با معادله‌ی سرعت - زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

بنابراین معادله‌ی مکان - زمان این متحرک به صورت زیر خواهد بود:

، متحرک از مکان  عبور می‌کند، بنابراین میتوان نوشت: گام دوم: در لحظه‌ی 

گام سوم: حال که معادله‌ی مکان - زمان را می‌دانیم، لحظه‌ای را که متحرک از مبدأ مکان می‌گذرد، به دست می‌‌آوریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی مکان - زمان را در فاصله‌ی  می‌نویسیم تا سرعت متحرک در نقطه‌ی 241
مشخص شود.

معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت را در فاصله‌ی  می‌نویسیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نمودار سرعت - زمان این متحرک را رسم می‌کنیم. نمودار به صورت خطی با شیب242

، اندازه‌ی سرعت را برحسب  محاسبه منفی میباشد که پس از  ثانیه مقدار سرعت صفر شده است. در لحظه‌ی 

می‌کنیم. برای این کار تشابه مثلث‌ها استفاده می‌کنیم:

                        

مساحت زیر نمودار سرعت - زمان برابر با جابه‌جایی متحرک است. با توجه به عدم تغییر جهت حرکت، اندازه‌ی جابه‌جایی
و مسافت طی‌شده با هم برابر هستند، بنابراین:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. همان‌طور که از صورت سؤال پیداست، از زمان حرکت صحبتی نشده است، پس بهتر است243
از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت، استفاده کنیم:

فاصله‌ی تیر برق بیست‌ویکم از تیر برق سوم برابر می‌شود با ۸‏۱‏ تا فاصله‌ی دو تیر برق متوالی، بنابراین دوباره با کمک
معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت داریم:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. متحرک در مبدأ زمان با تندی  در خلاف جهت محور  حرکت می‌کند، پس سرعت244

می‌باشد )گزینه‌های )۳‏( و )۴‏( نادرست هستند(. در ادامه سرعت متحرک را در زمان‌های اولیه‌ی ‌آن برابر با 
مشخص‌شده به دست می‌‌آوریم.

، شتاب متحرک برابر  است، پس داریم: در بازه‌ی زمانی 

، شتاب ، شتاب متحرک، صفر است و سرعت ثابت می‌ماند. در بازه‌ی زمانی  در بازه‌ی زمانی 

متحرک برابر  است و سرعت متحرک در ابتدای بازه برابر  می‌باشد، بنابراین:

، مثبت است و گزینه‌ی )۲‏( صحیح است. بنابراین سرعت در لحظه‌ی 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. حرکت متحرک با شتاب ثابت است، بنابراین معادله‌ی مکان - زمان ‌آن برابر است با:245

بردار مکان متحرک در لحظه‌ی  تغییر جهت می‌دهد، بنابراین متحرک در لحظه‌ی  از مبدأ مکان عبور می‌کند
و می‌توان نوشت:

در ادامه ی کافی است لحظاتی را پیدا کنیم که در ‌آن لحظات مکان متحرک برابر با  است، بنابراین:

با جایگذاری گزینه‌ها در عبارت فوق، می‌بینیم که لحظه‌ی  در معادله صدق می‌کند و پاسخ این سؤال گزینه‌ی )۲‏(
است.

۴
m

s
x

−۴
m

s

۰ ≤ t≤ ۸s۴
m

s۲

t = ۸s : v = at + ⇒ v = ۴×۸ + (−۴) = ۲۸v۰
m

s
۸s ≤ t≤ ١۲s١۲s ≤ t≤ ۲۰s

−۲
m

s۲
۲۸

m

s

t = ۲۰s

x = + t + x = + ۲t − ۴۰
١
۲

at۲ v۰ x۰ − →−−−−
=۲v۰

m

s

=−۴۰mx۰ ١
۲

at۲

t = ۴st = ۴s

x = + ۲t − ۴۰ ۰ = ۸a + ۸ − ۴۰ ⇒ a = ۴١
۲

at۲ −→
x=۰

t=۴s m

s۲

x = ±١۶m

x = + ۲t − ۴۰ x = + ۲t − ۴۰١
۲

at۲ − →−−
a=۴ m

s۲ ۲t۲

+ ۲t − ۴۰ = ±١۶− →−−−
x=±١۶m

۲t۲

t = ۳s

101



، سرعت متحرک را در این لحظه246 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک شیب خط مماس بر نمودار در لحظه‌ی 
به دست می‌‌آوریم:

حال به کمک معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت، شتاب حرکت را محاسبه می‌کنیم. حواستان باشد که
سرعت در لحظه‌ی  برابر صفر است، زیرا شیب خط مماس بر نمودار در این لحظه صفر است، بنابراین:

حال به کمک قانون دوم نیوتون، اندازه‌ی نیروی خالص وارد بر متحرک برابر است با:

، سرعت247 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. علامت سرعت در لحظه‌ی  تغییر کرده است، بنابراین در لحظه‌ی 
متحرک برابر صفر است.

، مکان متحرک برابر صفر است. علامت مکان متحرک در لحظه‌ی  عوض شده است، بنابراین در لحظه‌ی 

بنابراین معادله‌ی مکان - زمان این متحرک برابر است با

 

در ادامه با توجه به نمودار مقابل، بیشترین فاصله‌ی متحرک از مبدأ هنگامی که در مکان‌های منفی قرار دارد، برابر 
است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای محاسبه‌ی بیشترین فاصله، ابتدا نیاز است تا معادله‌ی حرکت دو جسم را به دست248
‌آورده و از هم کم کنیم. متحرک  با سرعت ثابت و متحرک  با شتاب ثابت و سرعت اولیه‌ی صفر از یک نقطه شروع

به حرکت کرده‌اند. محل شروع حرکت دو متحرک را  در نظر می‌گیریم، بنابراین:

با تفریق دو معادله‌ی حرکت، معادله‌ی فاصله‌ی دو متحرک به دست می‌‌آید:                        

در ‌آخر رفتار نمودار را در بازه‌ی زمانی  تا  بررسی می‌کنیم.
برای این کار می‌توان نمودار مقابل را رسم کرد:

بنابراین بیشترین فاصله‌ی بین دو متحرک، ۰‏۵‏ متر می‌باشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نمودار سرعت - زمان جسم را به کمک نمودار شتاب - زمان ‌آن رسم می‌کنیم. می‌دانیم249
مساحت زیر نمودار شتاب - زمان برابر با تغییرات سرعت متحرک است، بنابراین:

                        

مساحت زیر نمودار سرعت - زمان برابر با جابه‌جایی متحرک می‌باشد، بنابراین جابه‌جایی متحرک در بازه‌ی زمانی 
تا  برابر مساحت مثلث تشکیل‌شده است، بنابراین:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار مکان - زمان داده‌شده، نمودار سرعت - زمان متحرک به صورت زیر است:250

 مسافت طی‌شده

بنابراین تندی متوسط متحرک از لحظه‌ی شروع حرکت تا لحظه‌ی  برابر است با:

دقت کنید: چون نمودار مکان - زمان به شکل سهمی است، نمودار سرعت - زمان به صورت یک خط می‌باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. همان‌طور که در صورت سؤال ذکر شده است، بزرگی شتاب متوسط متحرک در مرحله‌ی251

،  برابر بزرگی شتاب متوسط متحرک در مرحله‌ی حرکت کندشونده، حرکت تندشونده، یعنی بازه‌ی زمانی 

یعنی بازه‌ی زمانی  است.

از طرفی اندازه‌ی شتاب متوسط از رابطه‌ی  به دست می‌‌آید، پس داریم:

از ‌آن‌جایی که جهت حرکت را علامت سرعت مشخص می‌کند، بنابراین در ۱‏۲‏ ثانیه‌ی اول حرکت که علامت سرعت، مثبت
ها حرکت کرده است، یعنی تغییر جهت نداده است، بنابراین تندی متوسط است، متحرک همواره در جهت محور 

متحرک با اندازه‌ی سرعت متوسط ‌آن برابر است، بنابراین جابه‌جایی یا مسافت طی‌شده همان مساحت زیر نمودار سرعت -
زمان است، پس داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.252
مساحت ذوزنقه‌ی نشان داده‌شده در شکل برابر با جابه‌جایی متحرک است، بنابراین:

                        

بنابراین سرعت متوسط متحرک در این بازه‌ی زمانی برابر است با:                         
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، تندی‌اش رو به افزایش253 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. متحرک از حال سکون، شروع به حرکت می‌کند و تا لحظه‌ی 
، مساحت زیر نمودار  که همان  است، مثبت است. اما از لحظه‌ی است. چراکه از لحظه‌ی شروع تا لحظه ی 

، منفی است، تندی متحرک کم می‌شود. در نتیجه بیشترین تندی متحرک در  تا  چون مساحت زیر نمودار 
لحظهی  است.

ها شروع به حرکت می‌کند، چراکه علامت  مثبت است )سطح زیر متحرک از حال سکون، در جهت مثبت محور 
، سرعت متحرک رو به افزایش و در حال دور شدن از مبدأ است. (، بنابراین تا لحظه‌ی  نمودار 

از لحظه‌ی  به بعد، تندی متحرک کم می‌شود، اما به صفر نمی‌رسد )چون مساحت زیر نمودار  در بازه‌ی زمانی
 کم‌تر از مساحت زیر نمودار در بازه‌ی زمانی  است(. در نتیجه هم‌چنان تا لحظه‌ی  در جهت

ها در حال حرکت است، یعنی هم‌چنان در حال دور شدن از مبدأ است. در نتیجه بیشترین فاصله‌ی متحرک مثبت محور 
از مبدأ مکان در لحظه‌ی  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت داریم:254

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. زمانی که جسم را روی سطحی پرتاب میکنیم، تنها نیرویی که روی ‌آن اثر می‌گذارد، نیروی255
اصطکاک است. پس می‌توان به کمک ‌آن، شتاب توقف جسم را پیدا کرد:

برای این حرکت، شتاب توقف برابر است با:                         

حال می‌توان به کمک معادله ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت، سرعت اولیه‌ی جسم را به دست ‌آورد. در
نظر داشته باشید که سرعت نهایی جسم برابر صفر است، زیرا جسم متوقف شده است، بنابراین:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت، تندی حرکت را در مکان256
 به دست می‌‌آوریم:

در ادامه بین مکان‌های  از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت استفاده می‌کنیم،
بنابراین:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. وقتی متحرک در مبدأ مکان قرار می‌گیرد،  می‌شود.257

مکان اولیه‌ی متحرک با جای‌گذاری  در معادله‌ی حرکت تشخیص داده می‌شود:

حالا باید ببینیم چند بار  می‌شود، بنابراین:

 که هیچی! چرا  را قبول نکردیم؟ این که واضح است که متحرک در مبدأ زمان در مکان اولیه‌اش قرار
دارد. اصلاً تعریف مکان اولیه همین است! ولی نمی‌گوییم جسم در مبدأ زمان از مکان اولیه‌اش عبور می‌کند. مثلاً وقتی
ما از شهر تهران به شهر دیگری می‌رویم، می‌گوییم از شهر تهران شروع به حرکت کرده‌ایم، نمی‌گوییم که از شهر تهران

عبور کرده‌ایم! پس این‌که متحرک در لحظه‌ی  در مکان اولیه‌اش قرار دارد، ولی از این مکان عبور نمی‌کند.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. همان‌طور که می‌دانیم تندی برابر اندازه‌ی سرعت است، بنابراین تساوی تندی‌ها به معنی258
برابر بودن قدرمطلق سرعت‌ها است:

پس در لحظه‌ی  تندی دو متحرک برابر می‌شود. در ادامه ابتدا معادله‌ی مکان - زمان دو متحرک و سپس فاصله‌ی
دو متحرک از هم در لحظه‌ی  را محاسبه می‌کنیم. از مقایسه‌ی معادله‌ی سرعت - زمان داده‌شده با معادله‌ی

سرعت - زمان در حرکت با شتاب ثابت، داریم:

با جای‌گذاری شتاب و سرعت اولیه در معادله‌ی مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت، معادلات حرکت دو متحرک به
دست می‌‌آید:

با جای‌گذاری  در معادلات بالا و تفریق ‌آن‌ها از هم، فاصله‌ی دو متحرک به دست می‌‌آید:

دقت کنید که دو جسم از یک نقطه شروع به حرکت کرده‌اند، بنابراین  می‌باشد، پس داریم:
 فاصله

| | = | |vA vB

t = ۸s
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x۰A

x۰A

= ۳× + ١۰×۸ + = ١۹۲ + ۸۰ + = ۲۷۲ +xB ۸۲ x۰B
x۰B

x۰B

=x۰A
x۰B

= | − | = ۲۷۲ + − (−۲۰۸ + ) = ۴۸۰mxB xA x۰B
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:259
۱‏( نمودار مکان - زمان متحرک را رسم می‌کنیم:

براساس تقارن سهمی، متحرک در لحظه‌های  و  در یک مکان قرار دارند:                        

نمودار مکان - زمان متحرک مطابق شکل )زیر( است. از روی شکل هم واضح است که کم‌ترین فاصله‌ی متحرک از مبدأ
 است.

۲‏( نمودار در بازه‌ی زمانی  به محور زمان نزدیک و در بازه‌ی زمانی  از محور زمان دور
می‌شود، بنابراین متحرک در ۲‏ ثانیه‌ی اول حرکتش به مبدأ مکان نزدیک و در ۸‏ ثانیه بعدی از مبدأ مکان دور می‌شود.
۳‏( به مسیر حرکت متحرک در شکل زیر توجه کنید. متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  از مکان اولیه‌اش دور، در

بازه‌ی زمانی  به مکان اولیه‌اش نزدیک و از لحظه‌ی  به بعد از مکان اولیه‌اش دور می‌شود.

۴‏( فاصله‌ی نمودار از محور زمان در لحظه‌ی  بیشینه است.

= = = = ۲s ⇒ = − ۴×۲ + ۲۰ = ١۶mts
−b
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−(−۴)

۲×١
۴
۲

xs ۲۲
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= = ۲۰mxt=۴s x۰

= ١۶mxmin

t = ۲s تا t = ۰t = ١۰s تا t = ۲s

t = ۰t = ۲s

t = ۴s تا t = ۲st = ۴s

١۰s
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.260
گام اول: محاسبه‌ی شتاب حرکت:

گام دوم: رسم نمودار سرعت - زمان

                        

گام سوم: جابه‌جایی در ثانیه‌های اول و ‌آخر حرکت به ترتیب برابر  است، بنابراین داریم:

دقت کنید: مسافت طی‌شده و جابه‌جایی برای این متحرک هم‌اندازه هستند، زیرا متحرک تغییر جهت نداده است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.261
گام اول: هنگامی‌که متحرک در خلاف جهت محور  حرکت می‌کند، سرعت ‌آن منفی است، بنابراین با توجه به این‌که

متحرک ۳‏ ثانیه در خلاف جهت محور  حرکت کرده است، می‌توان گفت که سرعت ‌آن به مدت ۳‏ ثانیه از لحظه‌ی
 منفی بوده است و در نتیجه نمودار سرعت - زمان به صورت زیر خواهد بود.

گام دوم: با استفاده از تشابه مثلث‌های  داریم:                        

گام سوم: با محاسبه‌ی مساحت مثلث‌ها، جابهجایی متحرک قابل محاسبه است، بنابراین:

گام چهارم: در نهایت برای محاسبه‌ی سرعت متوسط می‌توان نوشت:                        
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. متحرک از مکان  شروع به حرکت کرده است و برای ‌آن‌که بردار مکان ‌آن262
تغییر جهت دهد، متحرک باید ۰‏۶‏ متر در جهت محور  حرکت کند، بنابراین در ادامه هر مرحله از حرکت را بررسی

می‌کنیم.

، شتاب حرکت برابر  است، بنابراین جابه‌جایی متحرک در این بازه برابر است با: در بازه‌ی زمانی 

بنابراین متحرک در لحظه‌ی  به مکان  می‌رسد. دقت کنید سرعت متحرک در این لحظه برابر است با:

، شتاب حرکت، صفر است و متحرک با سرعت ثابت  حرکت می‌کند و باید ۰‏۲‏ متر در بازه‌ی زمانی 
جلو برود تا به مبدأ مکان برسد، بنابراین داریم:

، یعنی در لحظه‌ی  به مبدأ مکان می‌رسد و بردار مکان ‌آن تغییر بنابراین متحرک یک ثانیه پس از لحظه‌ی 
جهت می‌دهد.

برای تمرین بیشتر سعی کنید این سؤال را با کمک نمودار سرعت - زمان هم بررسی و حل کنید.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.263
با توجه به تقارن سهمی نسبت به رأس ‌آن، لحظه‌های عبور متحرک از مبدأ مکان  و  است که ریشه‌های

زمان را به‌دست می‌‌آوریم: زمان هستند. حال معادلهٔ مکان معادلهٔ مکان

از لحظهٔ شروع حرکت تا لحظهٔ تغییر جهت  متحرک  را طی کرده است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.264
سطح زیر نمودار  معرف جابه‌جایی متحرک می‌باشد. تا لحظهٔ  جابه‌جایی دو متحرک را محاسبه می‌کنیم:

دو متحرک از یک نقطه شروع کرده‌اند و متحرک B‏ ابتدا جلو میافتد و تا  به هم نمی‌رسند، بنابراین در 
، ۰‏۰‏۱‏ متر از A‏ جلوتر است. متحرک 

اگر دو متحرک در نقطهٔ P‏ به هم برسند داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.265

، جابه‌جایی به‌دست می‌‌آید. با محاسبهٔ سطح زیر نمودار 
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.266
کل مسافت طی شده در ۰‏۲‏ ثانیهٔ اول مساحت ذوزنقه هاشورزده  است.

با استفاده از رابطهٔ تالس برای مسافت‌ها داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.267

، رفت و برگشت متقارنی را نشان می‌دهد یعنی متحرک چون حرکت بر خط راست است وقتی  است. میزان 
پس از  جابه‌جایی سرعتش صفر شده و تغییر جهت داده و در جهت  به اندازهٔ  پیش رفته است. نمودار

 این متحرک مطابق شکل زیر است:
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.268

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.269
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.270

از تشابه دو مثلث هاشورخورده داریم:

بازهٔ زمانی حرکت تندشونده، بازهٔ  تا  است:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.271
ابتدا لحظات عبور از مبدأ را پیدا می‌کنیم: 

زمان را رسم می‌کنیم: ، متحرک از مبدأ عبور می‌کند. نمودار مکان در لحظات  و 

به این ترتیب برای بازه‌های زمانی مختلف داریم:
حرکت کندشونده و جسم به مبدأ نزدیک می‌شود. 
حرکت کندشونده و جسم از مبدأ دور می‌شود. 
حرکت تندشونده و جسم به مبدأ نزدیک می‌شود. 

حرکت تندشونده و جسم از مبدأ دور می‌شود. 
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.272

بین دو نقطهٔ A‏ و B‏ داریم:

زمان در هر لحظه برابر با سرعت لحظه‌ای است. دقت شود که شیب نمودار مکان

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.273
به دلیل تقارن سهمی، همیشه میانگین طول نقاط هم‌عرض برابر با طول نقطهٔ اکسترمم سهمی است بنابراین:

زمان را رسم کنیم: پس  و  ریشه‌های سهمی است. کافی نمودار سرعت

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.274
چون حرکت بر خط راست و با شتاب ثابت است، سرعت متوسط در بازهٔ زمانی  تا  با میانگین سرعت در لحظه‌های

 و  برابر است:

از لحظهٔ ۶‏ تا ۹‏ ثانیه، حرکت به مدت ۳‏ ثانیه از حال سکون و با شتاب ثابت a‏ است و متحرک در جهت  حرکت
می‌کند.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سرعت متوسط از رابطه‌ی  به دست می‌‌آید. بازه‌ی زمانی موردنظر ۳‏ ثانیه‌ی275

. پس کافیست مکان جسم در لحظات  و  را با دوم حرکت است، یعنی از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی 
استفاده از معادله‌ی مکان - زمان به دست ‌آوریم، بنابراین:

 

بنابراین سرعت متوسط متحرک در این بازه‌ی زمانی برابر است با:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. فرض کنید متحرک با شتاب ثابت  و سرعت اولیه‌ی  در لحظه‌های  از مکان 276
عبور کند، بنابراین  ریشه‌های معادله‌ی زیر هستند:

براساس ‌آن‌چه در ریاضیات خوانده‌اید جمع ریشه‌های معادله‌ی  برابر است با:

با توجه به یاد‌آوری بالا، مجموع ریشه‌های معادله‌ی  برابر است با:

از طرفی سرعت متحرک در لحظه‌ی تغییر جهت  صفر می‌شود، بنابراین:

از مقایسه‌ی  و  نتیجه می‌گیریم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادله‌ی مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:277

از طرفی با استفاده از معادله‌ی سرعت - زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

بنابراین با استفاده از معادلات )۱‏( و )۲‏( داریم:                        
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. توجه داشته باشید منظور از فاصله‌ی ۴‏ متری، یعنی این‌که ۴‏ متر جلوتر یا عقب‌تر از مکان278
 باشد، پس متحرک در مکان‌های  می‌تواند قرار گیرد. بنابراین:

معادله‌ی )۱‏( یک معادله‌ی درجه‌ی دوم همواره مثبت است )ریشه ندارد( ولی برای حل معادله‌ی )۲‏( داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. این گلوله وقتی از  تا  حرکت می‌کند، مسافتی به اندازه‌ی  محیط دایره را طی279

می‌کند. از طرفی با توجه به هندسه، جابه‌جایی برابر  است، بنابراین می‌توان نوشت:

 

دقت شود جابه‌جایی متحرک در جهت مثبت محور  است، بنابراین  می‌باشد.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی مکان - زمان این متحرک را می‌توان به صورت زیر ساده کرد:280
 

توجه داشته باشید کم‌ترین مقدار  زمانی اتفاق می‌افتد که  باشد. در این حالت، فاصله‌ی جسم از مبدأ
مکان برابر خواهد بود با: 
به نمودار زیر دقت کنید:

همان‌طور که از نمودار بالا مشخص است در لحظه‌ی  متحرک تغییر جهت می‌دهد.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه‌ی مربوط به سرعت متوسط، جابه‌جایی در ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت و ۵‏ ثانیه‌ی281
دوم حرکت را به دست می‌‌آوریم:

حال می‌توان نوشت:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از ‌آن‌جایی که فاصله‌ی دو متحرک از یک‌دیگر برابر ۶‏ متر شده است، بنابراین می‌توان نوشت:282

معادله‌ی )۲‏( جواب ندارد، زیرا یک معادله‌ی درجه دوم همواره مثبت است، پس دارای ریشه نیست. معادله‌ی )۱‏( را
می‌توان به صورت زیر حل کرد:

در نتیجه فاصله‌ی دو متحرک از یک‌دیگر در لحظه‌ی  برابر ۶‏ متر خواهد شد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. چون معادله‌ی سرعت - زمان، یک تابع درجه‌ی اول است، بنابراین متحرک با شتاب ثابت283
حرکت می‌کند، پس با مقایسه‌ی معادله‌ی سرعت - زمان داده‌شده و فرم کلی معادله‌ی سرعت - زمان در حرکت با شتاب

ثابت داریم:

=vav
Δx

Δt

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

در ثانیه ی اول حرکت۵ : −۲/۵ = ⇒ = −١۲/۵m
Δx١

۵
Δx١

در ثانیه ی دوم حرکت۵ : ١/۵ = ⇒ = ۷/۵mΔx۲

۵
Δx۲

در ثانیه ی اول حرکت۱۰ : = =vav

Δxکل

Δt

+Δx١ Δx۲

Δt

⇒ = = −۰/۵ ⇒ = −۰/۵ ( )vav
−١۲/۵ + ۷/۵

١۰
m

s
v
→

av i
→ m

s

| − | = ۶ ⇒ ( + ۴t + ١) − (۲t + ۳) = ۶xB xA
∣∣ t

۲ ∣∣

⇒ + ۲t − ۲ = ۶ ⇒ + ۲t − ۲ = ±۶∣∣t
۲ ∣∣ t۲

⇒ { ⇒ {+ ۲t − ۲ = ۶t۲

+ ۲t − ۲ = −۶t۲

+ ۲t − ۸ = ۰ (١)t۲

+ ۲t + ۴ = ۰ (۲)t۲

+ ۲t − ۸ = ۰ ⇒ (t + ۴)(t − ۲) = ۰t۲

⇒ { t = ۲s

t = −۴ غ ق ق
t = ۲s

{ ⇒ a = ١۰ , = −۲۰
v = ١۰t − ۲۰
v = at + v۰

m

s۲
v۰

m

s

x = + t + = ×١۰× + (−۲۰)×۳ + (−۳)
١
۲

at۲ v۰ x۰
١
۲

۳۲

⇒ x = ۴۵ − ۶۰ − ۳ = −١۸m ⇒ |x| = ١۸m

118



گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.284
نمودار شتاب - زمان مربوط به حرکت جسم مطابق شکل است.

می‌دانیم سطح زیر نمودار شتاب - زمان با محور زمان با تغییرات سرعت برابر است.
دوره‌ی حرکت را به دست می‌‌آوریم:

در بازه‌ی زمانی داده شده تغییرات سرعت مثبت است. بنابراین حرکت جسم دائماً تند شونده انجام شده است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار سرعت - زمان، برابر با جابه‌جایی متحرک است.285

سطح زیر محور زمان که شامل سرعت‌های منفی است با علامت منفی نوشته می‌شود:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.286
همان‌طور که در شکل می‌بینید، در لحظه‌ای که پیشانی اولین واگن ناظر می‌رسد، سرعت قطار را  بنامیم، برای یک

ثانیه که نخستین واگن از مقابل ناظر می‌گذرد، می‌توان نوشت:

یک‌بار هم معادله را برای کل مدت زمان  به‌کار می‌بریم که طی ‌آن، دو واگن از مقابل ناظر می‌گذرد.

چون حرکت قطار را هم‌جهت با محور x‏ در نظر گرفتیم، منفی شدن شتاب نشاندهندهٔ کندشونده بودن حرکت ‌آن است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.287

تا زمان واکنش راننده برای افزایش سرعت اتومبیل با سرعت ثابت  به حرکت خود ادامه می‌دهد و داریم:

 جلو می‌رود، سپس سرعت خود را افزایش می‌دهد.

و در ادامهٔ مسیر  را با شتاب  با سرعت اولیهٔ  طی می‌کند و خواهیم داشت:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آنکه ببینیم در چه بازه‌ای به مبدأ مکان نزدیک می‌شود، ابتدا نمودار مکان - زمان رسم288
می‌کنیم:

 :رأس سهمی

( پس: چنانچه ملاحظه می شود در بازه‌ی تا  تا  متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان )

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.289

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.290
با توجه به معادله‌ی جابه‌جایی - زمان می‌توان نوشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.291
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.292

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.293

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نمودار شتاب - زمان را رسم می‌کنیم، سطح زیر نمودار شتاب - زمان  می‌باشد،294
پس:

شیب خط برابر  است، پس:

برای واگن جدا شده
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122



گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.295
بیشترین فاصله بین دو گلوله زمانی ایجاد می‌شود که گلوله‌ی اول به سطح زمین رسیده باشد. در این صورت اگر مبدأ را

محل پرتاب و جهت مثبت رو به پایین فرض کنید، می‌توان نوشت:

در این صورت برای محاسبه‌ی‌ ارتفاع کل داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.296
چون مسافت خواسته شده است، بهترین کار رسم نمودار  است.

 

مسافت برابر مجموع مساحت‌هایی است که نمودار با محور زمان می‌سازد. از ‌آن‌جایی که  است،

پس برای طی مسافت ۹‏۲‏ متر باید بیش‌تر از  در حرکت باشد.

 

چون شیب خط ۲‏ است:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.297
اگر مبدأ محل پرتاب و جهت مثبت رو به پایین باشد، داریم:

با استفاده از نمودار سرعت - زمان داریم:

d = − = −y١ y۲
١
۲

gt۲
١
۲
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۲
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۲
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١
۲
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۲
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۲۵
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۴
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.298
اگر حداکثر سرعت را  فرض کنیم، داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.299
زمان را رسم کنیم. کافی است نمودار سرعت

vm

t = ١s ⇒ =v١
١
۲
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۲
۳
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ā

vm

۶

۴
ā
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−
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s
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.300

پس بیش‌ترین فاصله از مبدأ در  بوده و برابر ۰‏۰‏۰‏۱‏ متر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. وقتی دو متحرک در مجموع مسافت  را طی می‌کنند، به فاصله‌ی ۰‏۰‏۴‏ متری یکدیگر301
) می‌رسند. )

از این لحظه دو متحرک به هم نزدیک‌تر شده تا به یکدیگر رسیده و از کنار هم عبور می‌کنند تا مجدد در دور شدنِ از هم
( مسافتی که در مجموع دو متحرک پیموده‌اند، ۰‏۰‏۲‏۱‏ متر است: به ۰‏۰‏۴‏ متری یکدیگر می‌رسند. در این لحظه )

= ⇒ = ۳۰s
۴۰
١۰

١۲۰
t١

t١

= ⇒ = ۴۰s
١۶۰
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t = ۵۰s ⇒ x = ۶۰۰m
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۴۰۰m
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t۲
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∣
∣
١
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∣
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۲۰ + ۲ = ۴۰۰ ⇒ + ١۰ − ۲۰۰ = ۰ ⇒ ( + ۲۰)( − ١۰) = ۰t١ t١
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۲ t١ t١ t١
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۲۰ + ۲ = ١۲۰۰ ⇒ + ١۰ − ۶۰۰ = ۰t۲ t۲
۲

t۲
۲

t۲

( + ۳۰)( − ۲۰) = ۰ ⇒ = ۲۰st۲ t۲ t۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.302
اگر زمان حرکت متحرک A‏ را t‏ در نظر بگیریم، برای B‏ که ۳‏ ثانیه دیرتر شروع کرده است، زمان حرکت  است، به

این ترتیب داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.303

، سرعت از  به  رسیده است. حرکت ابتدا کندشونده و سپس چون در بازهٔ زمانی  و 
تندشونده است و یک‌بار سرعتش صفر شده و یک‌بار تغییر جهت داده است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک معادلهٔ سرعت - زمان اندازهٔ شتاب و سرعت اولیهٔ متحرک را به‌دست304
می‌آوریم:

در ادامه معادلهٔ مکان - زمان حرکت را به دست ‌آورده و به کمک ‌آن نمودار مکان - زمان حرکت را رسم می‌کنیم.

با توجه به نمودار رسم شده مطالب بیان شده در گزینه‌های )۱‏(، )۲‏( و )۴‏( درست هستند. اما مطلب بیان شده در گزینهٔ
)۳‏( نادرست است و متحرک در لحظهٔ  از مبدأ مکان عبور می‌کند.

(t − ۳)

=xA xB

t + = (t − ۳) +V۰A x۰A V۰B x۰B

⇒ −١t + ١۲ = ۲(t − ۳) − ۶ ⇒ t = ۸s

= ۲(۸ − ۳) − ۶ = ۴mxB
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m

s
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m

s
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m
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s
١۸

m

s

} ⇒ a = −۲ = ۴
v = −۲t + ۴
v = at + v۰

m

s۲
v۰

m

s

x = + t + = − + ۴t + ۵
١
۲

at۲ v۰ x۰ t۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم برای یافتن جابه‌جایی متحرک می‌توان از سطح زیر نمودار سرعت- زمان استفاده305
کرد، بنابراین:

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.306

                         

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم تندی متوسط از رابطهٔ  محاسبه می‌شود. با توجه به‌این‌که نمودار307

مکان - زمان این متحرک به‌صورت سهمی است، کم‌ترین مقدار مسافت طی شده برای یک بازهٔ زمانی یک ثانیه‌ای
هنگامی است که بازهٔ  را در نظر بگیرید. پس در ابتدا باید  را حساب

کنیم:

بنابراین لازم است تندی متوسط رادر بازهٔ  به دست ‌آوریم. از سوی دیگر می‌توانیم جهت حرکت متحرک در
 تغییر می‌کند. بنابراین:

 

معادله سهمی متقارن است بنابراین:                        

 

= − − − +ΔxT S١ S۲ S۳ S۴

⇒ = −۴۵ − ۴۰ − ۸ + ۲۵ = −۶۸mΔxT= − ۵×۸ − +ΔxT
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۲

۲×۸
۲

(۲ + ۳)×١۰
۲
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⇒ S = (۲۰)(۲۵) = ۵۰۰m
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١
۲
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l
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b

۲a
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۲
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−(−۹)

۲(۳)
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Δt
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∣
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Δt=١s

sav
∣
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⇒ = ١/۵sav
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم تندی متوسط از رابطهٔ  قابل محاسبه است. برای محاسبهٔ مقدار308

مسافت طی شده )l‏( در بازهٔ زمانی  تا  ثانیه، درگام اول با استفاده از رأس سهمی، نمودار مکان - زمان
متحرک را رسم می‌کنیم:

بنابراین نقطهٔ  رأس سهمی ماست، با توجه به ‌این‌که طبق معادله ریشه‌های معادله هم  و  هستند،

با رسم نمودار مکان - زمان داریم:

متحرک در بازٔ زمانی مورد نظر از مکان  تا مکان  رفته و بازگشته است، بنابراین در این بازهٔ زمانی مسافت
m‏۸‏ را طی کرده است و داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که دو متحرک از حال سکون شروع به حرکت می‌کنند و مدت زمان حرکت309
‌آن‌ها نیز یکسان است، طبق رابطهٔ  اندازهٔ سرعت ثانویهٔ ‌آن‌ها متناسب با شتاب حرکت دو متحرک است و

داریم:

لیه را  و سرعت در  را برابر  و سرعت در  را310 ،  سرعت اوّ گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در 
 می‌نامیم.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. گام اول: به کمک تشابه مثلث‌های )۲‏( و )۳‏( مقدار v‏ را به دست می‌آوریم:311

گام دوم: مساحت مثلث‌های )۲‏( و )۳‏( را به دست می‌آوریم:

گام سوم: به کمک تندی متوسط متحرک، سافت طی شده توسط متحرک را به دست می‌آوریم:

گام چهارم: همان‌طور که می‌دانید مجموع مساحت‌های قسمت‌های  ،  و  برابر مسافت طی شده توسط متحرک
است. بنابراین داریم:

گام ‌آخر: در نهایت می‌توانیم به کمک مساحت ذوزنقه  مقدار  را به دست‌آوریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. نمودار حرکت اتومبیل به صورت زیر است:312
سطح زیر نمودار سرعت - زمان بیان‌گر جابه‌جایی متحرک است و S‏ سطح کل زیر نمودار بالا است. حال با استفاده از

تشابه مثلث‌ها می‌توان نوشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. نیروی  از  بزرگ‌تر است، پس جسم از روی سطح زمین بلند می‌شود313
و دیگر نیروی  وجود ندارد. با حرکت جسم به سمت بالا در راستای قائم، شتاب ثابت حرکت ‌آن برابر است

با:                        

برای محاسبه‌ی فاصله‌ی جسم از سطح افقی پس از گذشت یک ثانیه، می‌توان نوشت:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار شتاب - زمان بیانگر تغییرات سرعت است. بنابران با استفاده از نمودار314
شتاب - زمان، نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم می‌کنیم:

بیشترین فاصلهٔ متحرک از محل شروع حرکت در لحظهٔ  است. زیرا پس از این لحظه، متناظر با جابه‌جایی ‌‌آن
است:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. حرکت متحرک شتابدار ثابت است پس شتاب ‌آن به‌صورت زیر محاسبه می‌گردد:315

حال مکان اولیهٔ متحرک را به دست می‌آوریم:

اکنون معادلهٔ مکان - زمان متحرک را می‌نویسیم:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مدت زمانی که متحرک با شتاب  در حال حرکت بوده است را به دست می‌آوریم:316

در ادامه اندازهٔ سرعت متحرک را در لحظهٔ  پیدا می‌کنیم:

از ‌آن‌جایی که سرعت ثانویهٔ بازهٔ اول حرکت برابر سرعت اولیهٔ بازدهٔ دوم حرکت می‌شود، می‌توانیم مدت زمانی که
متحرک با شتاب  در حال حرکت بوده است را نیز به دست ‌آوریم:

 

متحرک در لحظهٔ  به مکان  می‌رسد و یک ثانیهٔ بعد از ‌آن برای اولین بار به مکان  می‌رسد
و داریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از تشابه دو مثلث هاشور خورده در نمودار زیر می‌توان نوشت:317

سرعت اتومبیل را در انتهای318 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در قسمت اول، اتومبیل روی مسیر ‌آسفالت حرکت می‌کند

مسیر ‌آسفالت با استفاده از معادله‌ی مستقل از زمان حساب می‌کنیم )دقت کنید اگر اتومبیل به انتهای مسیر ‌آسفالت
نرسد و پیش از ‌آن متوقف شود در نوشتن معادله‌ی مستقل از زمان به تناقض ریاضی  خواهیم رسید.(

در قسمت خاکی:                        

 کل مسافت پیموده شده تا لحظه‌ی توقف
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از نسبت تناسب  و  به‌دست می‌‌آید.319

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای تغییر جهت روی خط راست سرعت متحرک باید صفر شود و قبل و بعد از ‌آن باید320
تغییر علامت سرعت بدهد.
گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم:

گزینه‌ی »۱‏«: نمودار مکان - زمان است و شیب نمودار نشان‌دهنده سرعت در پایان حرکت سرعت صفر می‌شود ولی تغییر
جهت نداریم.

گزینه‌ی »۲‏«: نمودار سرعت - زمان است. سرعت همواره مثبت است و تغییر جهت نداریم.
گزینه‌ی »۳‏«: یک بار سرعت صفر می‌شود پس یک تغییر جهت داریم.

گزینه‌ی »۴‏«: نمودار شتاب - زمان است. شتاب در ابتدا مثبت و سپس منفی است. اگر سرعت اولیه منفی بوده باشد
می‌تواند در قسمت اول یک بار سرعت صفر شود و سپس مثبت شود و در قسمت دوم که شتاب منفی می‌شود می‌تواند

بار دیگر سرعت صفر شود و دوباره منفی شود. بنابراین ممکن است دو تغییر جهت داشته باشیم.

م حرکت برابر است با:321 اُ گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. جابه‌جایی  ثانیه 

بنابراین داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در ۳‏ ثانیهٔ اول حرکت یکنواخت است.322
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب را به‌دست می‌‌آوریم:323

سرعت اولیه  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا  را به‌دست ‌آورده و نمودار  را رسم می‌کنیم.324

ها حرکت کرده است. در بازه‌ی ۲‏ تا  ثانیه  است و متحرک خلاف محور 

                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سرعت اتومبیل  است. از لحظه ترمز گرفتن تا توقف کامل داریم:325

در زمان واکنش حرکت با سرعت ثابت بوده است. جابه‌جایی مرحله اول  است و داریم:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.                        326

نادرستی گزینه‌ی ۱‏:                        

نادرستی گزینه ۲‏ کم‌ترین بردار سرعت در حالتی است که رأس سهمی سرعت معلوم شود.

ولی کم‌ترین مقدار سرعت صفر است. نادرستی گزینه‌ی ۳‏ در بازه  حرکت کندشونده است.

در بازه  حرکت کندشونده است.                        

درستی گزینه ۴‏ با توجه به نمودار سرعت زمان جهت حرکت دو بار عوض شده است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. سرعت اولیه را  درنظر می‌گیریم. بعد از ۲‏ ثانیه حرکت با شتاب  سرعت برابر327

 خواهد شد و پس از ۳‏ ثانیه‌ی حرکت با شتاب ۲‏- سرعت برابر  می‌شود یعنی:

سپس از روی سرعت متوسط ، جابه‌جایی در هر بازه را حساب می‌کنیم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سه ثانیه دوم یعنی  است.328

                        

با توجه به نمودار سرعت زمان مسافت جمع مساحت‌های  و  است.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از لحظه‌ی صفر تا ۶‏ ثانیه شتاب ثابت است بنابراین شتاب متوسط بین  و  همان329

شتاب متوسط بین صفر و ۴‏ ثانیه است.                        

،  به دست می‌آید.330 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از تشابه  و 

 

البته علامت  منفی است.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.331

: از تشابه  و 

در  بیش‌ترین فاصله را دارد.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.332

 

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی مستقل از زمان را با این معادله تطبیق می‌دهیم:333

با توجه به اینکه در  متحرک خلاف جهت محور  حرکت کرده است، معادله‌ی مکان ‌آن برابر است با:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.  اندازه جابه‌جایی تا زمان توقف است.334
دقت شود شتاب ترمز کردن منفی است.

 

بنابراین در ۱‏ متری هم متوقف می‌شوند.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.335

نادرستی گزینه‌ی ۱‏:                        

درستی گزینه‌ی ۲‏:                        ‌ 

نادرستی گزینه‌ی ۳‏: با توجه به این‌که مقدار سرعت، ابتدا کاهش می‌یابد و سپس افزایش دارد، ابتدا حرکت کندشونده
و سپس تندشونده است.

نادرستی گزینه‌ی ۴‏: سرعت همواره مثبت است، پس متحرک همواره در سوی مثبت حرکت می‌کند و جابه‌جایی ‌آن
مثبت است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادله مکان اتومبیل با سرعت ثابت:                        336

معادله مکان اتومبیل شتاب‌دار:                        

در لحظات سبقت گرفتن مکان ‌آن دو برابر می‌شود:

که فاصله زمانی بین این دو لحظه  است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با تشابه دو مثلث، t‏ را به دست می‌آوریم:337

تا این لحظه متحرک A‏ در جهت محور x‏ حرکت کرده است. بنابراین جابه‌جایی متحرک B‏ را تا لحظه  به دست
می‌آوریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در رابطه با  حرکت شتاب ثابت است،  یعنی  در338

تمام بازه‌های زمانی است. عبارت »ث« صحیح است.

نمودار را رسم می‌کنیم. رأس سهمی  است. بردار مکان ‌آن  همواره مثبت است. عبارت )الف(

نادرست است. تا قبل از  اندازه سرعت کاهش و سپس افزایش می‌یابد. عبارت )پ( درست است زیرا
 است  یعنی جابه‌جایی صفر است. متحرک ابتدا به مبدأ نزدیک و سپس دور

می‌شود عبارت )ت( نادرست است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. نادرستی گزینه »۱‏« جابه‌جایی متحرک  به دلیل بیشتر بودن مسطح زیر نمودار از جابه‌جایی339
 بیشتر است پس 

نادرستی گزینه »۲‏« تغییرات سرعت هر ۳‏ متحرک برابر است پس طبق  خواهیم داشت:

درستی گزینه »۳‏«: سرعت متوسط  به دلیل ثابت بودن شتاب از رابطه  به‌دست می‌‌آید و چون

جابه‌جایی  بیشتر از  و جابه‌جایی کم‌تر از  است گزینه »۳‏« درست است.
نادرستی گزینه »۴‏«: شیب نمودار  از مقدار بیشینه به شروع کاهش می‌کند. شیب نمودار  ثابت است و  ولی

شیب نمودار  افزایش می‌یابد یعنی:                         

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. متحرک از سرعت صفر از A‏ شروع به حرکت می‌کند و پس از زمان  در B‏ به سرعت 340
می‌رسد و سپس حرکت خود را کند کرده و در C‏ به سرعت صفر می‌رسد.
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=ā
ΔV

Δt
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زمان این متحرک را رسم می‌کنیم:341 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نمودار سرعت

مدت‌زمان حرکت کندشونده،  است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.342

−

t = ۰ : = ١۰v۰
m

s

۰ < t < ۴ : Δv = −۴×۴ = −١۶ ⇒ t = ۴ ⇒ v = −۶
m

s

m

s

۴ < t < ۸ : Δv = ۰ ⇒ t = ۸ ⇒ v = −۶
m

s

۸ < t < ١۰ : Δv = ۲×۶ = ١۲ ⇒ t = ١۰ ⇒ v = ۶
m

s

m

s

محاسبه : = ⇒ = ۲/۵(s)t١
t١

۴
١۰
١۶

t١

محاسبه : = ⇒ = ۹(s)t۲
− ۸t۲

١۰ − t۲

۶
۶

t۲

۰ < t < : حرکت کندشونده ⇒ Δt = ۲/۵st١

۸ < t < : حرکت کندشونده ⇒ Δt = ۹st۲

۳/۵s

= ۵۴ = ١۵۰ , Δx = ۴/١ − ۲/۵ = ١/۶km = ١۶۰۰mv١
km

h

m

s

= = ۲۵۰v۲
۹۰۰km

h

m

s

v − v = ۲aΔx ⇒ − = ۲×a×١۶۰۰
۲
۲

۲
١

(۲۵۰)۲ (١۵۰)۲

⇒ a = = = = ١۲/۵
(۲۵ − ١۵۰)(١۴۰ + ١۵۰)

۲×١۶۰۰
١۰۰×۴۰۰
۲×١۶۰۰

١۰۰
۸

m

s۲

139



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.343

درستی گزینه‌ی »۱‏«: اگر نمودار  را رسم کنیم مطابق رابطه  صفر است.

درستی گزینه‌ی »۲‏«:                         

نادرستی گزینه‌ی »۳‏«:                         

درستی گزینه‌ی »۴‏«: در ۴‏ ثانیه‌ی اول متحرک به سرعت  می‌رسد و به مدت ۶‏ ثانیه با این سرعت ثابت ادامه داده

و با شتاب  در مدت ۴‏ ثانیه متوقف می‌شود.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. از رابطه  استفاده می‌کنیم که در ‌آن v‏ سرعت انتهای ‌آن‌را به عنوان344

سرعت اولیه صفر فرض می‌کنیم.                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به این‌که  همواره برابر یا بزرگتر از صفر است. یعنی متحرک تغییر345
جهت ندارد. بنابراین جابه‌جایی و مسافت برابر هستند.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بهترین راه برای حل این سؤال رسم نمودار سرعت - زمان است. با توجه به این‌که شتاب346
مرحله‌ی اول ثابت و  است شیب نمودار سرعت ۲‏ است.

در مرحله‌ی دوم حرکت یک‌نواخت است و در مرحله‌ی سوم شتاب  است یعنی شیب نمودار ۲‏- است و طی 

سرعت  کاهش می‌یابد. پس داریم:

برای سرعت متوسط با توجه به این‌که جابه‌جایی ثانیه ۵‏۱‏ تا ۰‏۲‏ و ۰‏۲‏ تا ۵‏۲‏ برابر و خلاف جهت است از ‌آن صرف‌نظر

می‌کنیم و جابه‌جایی ثانیه‌ی ۰‏ تا ۵‏۱‏ را محاسبه میکنیم:                        

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. درستی عبارت‌های »الف« و »ب« با توجه به تشابه  خواهد بود.347

جابه‌جایی  دقت کنیم مسافت کل  است. بنابراین

تندی متوسط  است و سرعت متوسط برابر است با  درستی عبارت »پ« طبق رابطه‌ی شتاب

متوسط داریم:

درستی عبارت »ت«: در بازه‌ی زمانی  حرکت تندشونده است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.348

درستی گزینه‌ی »۱‏«: لحظه‌ی توقف  است:                        

درستی گزینه‌ی »۲‏«: سطح زیر نمودار  تا لحظه‌ی توقف جابه‌جایی را نشان می‌دهد.                        

درستی گزینه‌ی »۳‏«: به دلیل اینکه مساحت زیر نمودار  در کل مثبت است.

نادرستی گزینه‌ی »۴‏«: در بازه‌ی زمانی  شتاب ثابت و مقدار ‌آن  است.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. معادله ی حرکت خودرو )شتاب ثابت( A‏ و معادله‌ی حرکت کامیون )سرعت ثابت( B‏ را349

می‌نویسیم:                        

دقت شود که  مکان اولیه هر دو متحرک یکسان بوده و صفر درنظر گرفته می‌شود.
 لحظه به هم رسیدن

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. اتوبوس B‏ و شخص A‏ است.350

 

دو جواب دارد.

، در ۲‏ لحظه به هم می‌رسند. بنابراین فاصله A‏ و B‏ کاهش، افزایش، کاهش، دوباره افزایش نمودار مکان زمان A‏ و 
می‌یابد.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بررسی نمودار:351
عبارات »الف« و »ب« درست است.

ها در  جهت حرکت مثبت محور 
ها در  خلاف جهت محور 

در  سرعت تغییر جهت می‌دهد  تغییر جهت حرکت
در  شیب نمودار  تغییر علامت می‌دهد.
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352: گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بین لحظه  تا 

 جابه‌جایی
،  عقب رفته، تغییر جهت داده و  جلو ‌آمده و به  رسیده پس تندی ‌آن‌که نتیجه می‌گیریم از 

در  برابر  بوده ظرف  عقب رفتن به صفر رسیده از این‌جا می‌توان شتاب حرکت را محاسبه

کرد:                        

در  سرعت برابر  بوده می‌توان نوشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.353
برای ‌آن‌که شخص به اتوبوس برسد باید جابه‌جایی شخص برابر با جابه‌جایی اتوبوس به‌علاوهٔ  باشد.

این معادله باید ریشه داشته باشد. 

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. معادله مکان زمان را می‌نویسیم با توجه به این‌که  است.354

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.                        355
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. اتوبوس B‏ و دوچرخه‌سوار A‏ است.                        356

مشتق می‌گیریم 

در  کم‌ترین فاصله است.                        
، t‏ جواب حقیقی ندارد بنابراین دو متحرک به هم نمی‌رسند. دقت شود در رابطه 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.357

 

استفاده از سرعت متوسط:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.358
نادرستی گزینه‌ی ۱‏: در حرکت کندشونده، شتاب و سرعت مختلف‌العلامه‌اند.

درستی گزینه‌ی ۲‏: در حرکت سقوط ‌آزاد، در لحظه شروع سرعت صفر ولی شتاب g‏ است. شتاب در جهت بر‌آیند
نیروهاست.

نادرستی گزینه‌ی ۳‏: در مسیر منحنی الزاماً جهت سرعت تغییر میکند، بنابراین سرعت الزاماً تغییر می‌کند ولی ممکن
است تندی ثابت باشد.

نادرستی گزینه‌ی ۴‏: طبق  سرعت متوسط در جهت بردار جابه‌جایی است.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نمودار شتاب زمان، سرعت زمان را رسم می‌کنیم.359

                        

تندی متوسط نسبت مسافت به زمان است:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. برای ‌آن‌که دو اتومبیل به هم برخورد نکنند باید:360

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در هر بازه‌ی زمانی شتاب حرکت را به‌دست ‌آورده و از ‌آنجا سرعت‌های  و 361
را پیدا می‌کنیم.

 

حال جابه‌جایی را در بازه‌های  به‌دست می‌‌آوریم.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادلهٔ سرعت را می‌نویسیم. چنان‌چه ملاحظه می‌شود، شیب خط که همان شتاب362
است برابر است با:

و عرض از مبدأ ۳‏۱‏ است، پس:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. عبارت الف نادرست است. با استفاده از تشابه مثلث زمان توقف  است. بنابراین در363
مسیر b‏a‏ و e‏d‏ به مدت ۵‏ ثانیه حرکت تندشونده است.

درستی عبارت ب: در مدت ۰‏۱‏ ثانیه سرعت مثبت و با توجه به  متحرک در حال دور شدن از مبدأ است و در
مسیر e‏d‏ سرعت متحرک منفی و به طرف مبدأ بازمی‌گردد.

درستی عبارت پ: سطح زیر نمودار در مسیر d‏c‏ برابر با ۰‏۲‏ متر است.

درستی عبارت ت: در مسیر متحرک در سوی منفی حرکت می‌کند و جابه‌جایی ‌آن  است. پس مسافت

طی شده ۵‏ متر است.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا زمان تغییر جهت را به دست می‌آوریم.364

 

نمودار  ‌آن‌‌را رسم می‌کنیم. از تشابه مثلث‌های ۱‏ و ۲‏،  به دست می‌آید.                        

تندی متوسط نسبت مسافت به زمان است.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا سرعت را در لحظه‌های  و  و  به دست می‌آوریم:365

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. مسافتی که در ابتدا طی می‌کند با حرکت سرعت ثابت و در مدت ترمز گرفتن با شتاب366
ثابت است.

در زمان ترمز گرفتن نیروی افقی  خلاف جهت حرکت به‌جسم وارد می‌شود.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.367
گام اول: ابتدا نمودار سرعت - زمان حرکت متحرک را رسم می‌کنیم:

گام دوم: با توجه به این‌که فاصلهی اتومبیل تا مانع برابر  بوده است، میتوانیم بگوییم که مساحت زیر نمودار
سرعت - زمان برابر ۴‏۸‏ واحد است و داریم:

گام سوم: از طرف دیگر طبق صورت سؤال داریم:

گام ‌آخر: بزرگی شتاب ترمز کردن اتومبیل برابر است با:                        
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.368

اگر جابه‌جایی تا لحظهٔ  را حساب کنیم داریم:

یعنی با توجه به فاصلهٔ اولیه، فاصلهٔ دو متحرک  می‌شود، از این لحظه به بعد داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای جابه‌جایی در ثانیه‌ی پنجم حرکت داریم:369

 

 

بنابراین:                         
نمودار سرعت - زمان حرکت متحرک مطابق شکل زیر است. مسافت طی‌شده توسط متحرک برابر با قدرمطلق مساحت بین

نمودار سرعت - زمان و محور زمان است، بنابراین:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.370

زمان داریم: با نوشتن معادلهٔ سرعت
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.371

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. بررسی گزینه‌ها:372
۱‏( درست است. متحرک در بازه‌ی زمانی  در خلاف جهت محور  حرکت کرده است.

۲‏( درست است. این متحرک، تنها در لحظه‌ی  تغییر جهت می‌دهد.
۳‏( درست است. مساحت محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان در ۵‏ ثانیه‌ی اول حرکت برابر ۸‏۱‏ می‌باشد و

بزرگی سرعت متوسط متحرک در این بازه‌ی زمانی برابر  می‌شود.
۴‏( نادرست است. از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  سرعت متحرک مثبت بوده و متحرک در جهت محور  در حال

حرکت است و در لحظه‌ی  بیشترین فاصله را تا مبدأ حرکت دارد و در بازه‌ی زمانی  تا  سرعت
متحرک منفی می‌شود و متحرک در خلاف جهت  حرکت کرده و به مبدأ حرکت نزدیک می‌شود. بنابراین بیشترین

فاصله‌ی متحرک تا مبدأ حرکت در لحظه‌ی  روی می‌دهد که اندازه‌ی ‌آن برابر است با:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.373
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.374

، حرکت کندشونده است.375 ، سرعت در حال افزایش و از  تا  گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. از ۰‏ تا 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادلهٔ مستقل از زمان می‌توان نوشت:376
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.377

با توجه به شکل، مسیر حرکت بر حسب مدتزمان مشخص شده و استفاده از معادلهٔ جابه‌جایی زمان در حرکت با شتاب
ثابت داریم:

اکنون شتاب حرکت را حساب می‌کنیم:

برای محاسبهٔ تغییرات تندی حرکت داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.378
گام اول: در حالت اول که شخص به قطار می‌رسد، جابه‌جایی شخص نسبت به قطار برابر  می‌باشد و داریم:

گام دوم: برای این‌که شخص موردنظر از قطار جلو بزند، باید علاوه بر جبران فاصله‌ی ۰‏۲‏ متری، طول قطار را نیز طی کند.
بنابراین شخص باید نسبت به قطار  را طی کند و داریم:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.379
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.380

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.381

 

در  نخست، سطح زیر نمودار برابر  است یعنی متحرک که ابتدا در مبدأ مکان بود، در خلاف

جهت محور x‏ جابه‌جا شده است.

 

یعنی متحرک  هم‌جهت با محور x‏ جابه‌جا شده است. توجه کنید که متحرک از لحظهٔ  به بعد، سطح زیر
منحنی منفی می‌شود و متحرک به طرف مبدأ مکان بازمی‌گردد. چون در سؤال بیش‌ترین فاصلهٔ متحرک از مبدأ مکان را

خواسته است باید توجه کنیم که متحرک پس از دومین جابه‌جایی در چه فاصله‌ای قرار دارد.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به ویژگی‌های سهمی داریم:382

زمان ‌آن را رسم کنیم داریم: سرعت در  صفر است. اگر نمودار سرعت
با توجه به شکل: 

 

زمان و محور زمان با جابه‌جایی متحرک برابر است.383 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. سطح بین نمودار سرعت
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.384
گام اول: همان‌طور که می‌دانید مساحت محصور بین نمودار شتاب - زمان و محور زمان بیانگر تغییرات سرعت متحرک

است. به کمک این نکته و با استفاده از نمودار شتاب - زمان، نمودار سرعت - زمان متحرک را به صورت زیر رسم
می‌کنیم:

در نمودار رسم‌شده مساحت قسمت‌های  با یک‌دیگر برابر است و مساحت قسمت‌های  نیز با یک‌دیگر
برابر می‌باشد. همان‌طور که می‌دانید مساحت محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان بیانگر جابه‌جایی متحرک

است. با توجه به این‌که مساحت قسمت‌های بالایی برابر مساحت قسمت‌های پایینی می‌باشد، در ۶‏ ثانیه‌ی اول حرکت،

جابه‌جایی متحرک صفر بوده و طبق رابطه‌ی  سرعت متوسط متحرک نیز صفر است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. برای پاسخ دادن به این سؤال بهترین راهکار رسم نمودار مکان - زمان متحرک است.385

در ادامه به کمک نمودار رسم‌شده به بررسی عبارت‌ها می‌پردازیم:
الف( درست است.

ب( درست است. متحرک در ۳‏ ثانیه‌ی اول حرکت خود در خلاف جهت محور  حرکت می‌کند.
پ( نادرست است. متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  به مدت  به صورت تندشونده حرکت می‌کند.

ت( درست است. در بازه‌ی زمانی  و بازه‌ی زمانی  تا  در کل به مدت ۵‏ ثانیه بردار
مکان متحرک در جهت محور  قرار دارد.
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=vav
Δx

Δt

x = − ۶t + ۸t۲

x = ۰ ⇒ (t − ۲)(t − ۴) = ۰ ⇒ t = ۲s, ۴s
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.386
ام حرکت می‌توانیم از رابطه‌ی گام اول: برای به دست ‌آوردن جابه‌جایی متحرک در  ثانیه‌ی 

 استفاده کنیم:

از حل دستگاه بالا داریم:                        

گام دوم: در لحظه‌ی تغییر جهت، تندی متحرک صفر می‌شود و داریم:

ها حرکت387 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در بازه‌های زمانی که بردار سرعت متحرک، مثبت است، متحرک در جهت محور 
می‌کند و در بازه‌های زمانی که شیب نمودار سرعت - زمان متحرک، منفی است، بردار شتاب ‌آن نیز منفی خواهد بود، در

ها حرکت می‌کند: نتیجه در بازه‌ی زمانی  تا  متحرک با شتاب منفی در جهت محور 

با توجه به مساحت بین نمودار و محور زمان، جابه‌جایی متحرک از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  را محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.388
گام اول: برای اینکه دو قطار به طور کامل از یک‌دیگر عبور کنند، باید نسبت به یک‌دیگر به اندازه‌ی  جابه‌جا شوند.

گام دوم: اگر بزرگی شتاب حرکت هر یک از قطارها را برابر  در نظر بگیریم، داریم:

گام سوم: با مشخص شدن بزرگی شتاب حرکت قطارها، پیدا کردن تندی حرکت قطار  در لحظه‌ی  کار چندان
دشواری نیست.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.389
گام اول: شکل ساده‌ای از حرکت خودرو را رسم می‌کنیم:

گام دوم: معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت را برای بازه‌های  تا  و  تا  می‌نویسیم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.390

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار  معرف جابه‌جایی است، بنابراین می‌توان ابتدا جابه‌جایی تا لحظه391ٔ
 را محاسبه کنیم.

برای ۸‏ ثانیهٔ اول:                        

با توجه به اینکه در لحظهٔ  فاصلهدو متحرک از هم  می‌باشد، بنابراین مساحت قسمت هاشورخورده که
اختلاف جابه‌جایی دو متحرک بعد از لحظهٔ  تا رسیدن دو متحرک است باید  شود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در یک بازهٔ زمانی سرعت لحظه در وسط ‌آن بازه392
است.
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.393

چون سرعت نهایی در خلاف جهت سرعت اولیه است، پس  است.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.394

 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. چون بیش‌ترین تندی دانش‌‌آموز  است، اول باید با شتاب  از حال سکون به395

سرعت  برسد که زمان و مسافت طی شده در این حرکت را به‌دست می‌‌آوریم:

پس از لحظهٔ به راه افتادن، کلاً  وقت داشته و  را صرف رسیدن به تندی بیشینه می‌کند و از این پس باید با این
سرعت به شکل یکنواخت تا در اتوبوس بدود.

پس حداکثر فاصلهٔ درب اتوبوس تا محل شروع دویدن دانش‌‌آموز باید برابر باشد با:

و  باشد و بالعکس، یعنی x‏ و v‏396 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. شرط نزدیک شدن به مبدأ ‌آن است که اگر 
مختلف‌العلامه باشند، پس:

با توجه به جدول، تعیین علامت در بازه‌های زمانی مثبت، در بازهٔ زمانی  تا  متحرک در حال نزدیک شدن به
مبدأ است. از طرفی در این بازه، سرعت مثبت و شتاب نیز مثبت است، پس حرکت متحرک تندشونده می‌باشد.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.397
گام اول: فرض می‌کنیم مکان اولیه‌ی متحرک  برابر  باشد، بنابراین مکان اولیه‌ی متحرک  برابر  می‌باشد

و معادله‌ی حرکت دو متحرک برابر است با:

گام دوم: هنگامی که دو متحرک به یک‌دیگر می‌رسند، مکان ‌آن‌ها یکسان است و داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.398
گام اول: همان‌طور که می‌دانید مساحت محصور بین نمودار شتاب - زمان و محور زمان بیانگر تغییرات سرعت متحرک
است، به کمک این نکته می‌توانیم با توجه به نمودار شتاب - زمان رسم‌شده، نمودار سرعت - زمان متحرک را به صورت

زیر رسم کنیم:

، مقدار  را به دست می‌‌آوریم: گام دوم: با کمک تشابه دو مثلث 

گام سوم: در بازه‌های زمانی صفر  اندازه‌ی سرعت متحرک در حال کاهش بوده و حرکت
به صورت کندشونده انجام می‌شود. بنابراین می‌توانیم بگوییم به طور کلی در ۲‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت به مدت  متحرک

به صورت کندشونده حرکت کرده است.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.399
گام اول: ابتدا سرعت حرکت متحرک را در نقطه‌ی  به دست می‌‌آوریم:

گام دوم: هنگامی که متحرک تغییر جهت می‌دهد، تندی حرکت ‌آن صفر می‌شود. اگر مکان تغییر جهت را با  نشان
دهیم، داریم:

گام سوم: همان‌طور که در شکل زیر می‌بینید، متحرک در نقطه‌ی  که در ۲‏۳‏ متری نقطه‌ی  و ۸‏ متری نقطه‌ی 
است، تغییر جهت می‌دهد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.400
گام اول: مطابق شکل زیر فرض می‌کنیم، بیشینه‌ی تندی حرکت متحرک در ۶‏ ثانیه‌ی اول حرکت برابر  باشد، در این

صورت داریم:

 

گام دوم: با مشخص شدن مقدار  مقدار  را به صورت زیر به دست می‌‌آوریم:

گام سوم: با توجه به این‌که مثلث‌های  مشابه هستند، مساحت ‌آن‌ها با یک‌دیگر برابر است و همان‌طور که
می‌دانید مساحت محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر مسافت طی‌شده توسط متحرک در ‌آن بازه‌ی زمانی

می‌باشد، بنابراین مسافت طی‌شده در چهار ثانیه‌ی دوم حرکت برابر است با:

گام ‌آخر: و در نهایت تندی متوسط حرکت متحرک در چهار ثانیه‌ی دوم حرکت به صورت زیر به دست می‌‌آید:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.401
به شکل زیر دقت کنید. نقطه‌ی  را به عنوان مبدأ حرکت در نظر می‌گیریم.

برای تعیین فاصله از نقطه‌ی  در لحظه‌ای که سرعت متحرک  است از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با
شتاب ثابت استفاده می‌کنیم.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.402
ابتدا معادله را به شکل معادله‌ی مکان - زمان درمی‌‌آوریم:

با مقایسه‌ی این رابطه با معادلهی مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت خواهیم داشت:

برای تعیین زمان توقف خواهیم داشت:
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.403
به شکل زیر دقت کنید. هنگامی که اندازه‌ی جابه‌جایی ۲‏ ثانیه‌ی سوم )بازه‌ی زمانی ۴‏ تا ۶‏ ثانیه( یا اندازه‌ی جابه‌جایی ۲‏
ثانیه‌ی پنجم )بازه‌ی زمانی ۸‏ تا ۰‏۱‏ ثانیه( برابر است، می‌توان نتیجه گرفت که لحظه‌ی توقف دقیقاً وسط دو بازه‌ی زمانی

یعنی در لحظه‌ی  است )چرا؟(

                        

ابتدا سرعت اولیه را با فرض مثبت بودن شتاب، محاسبه می‌کنیم:

برای محاسبه‌ی سرعت متوسط در بازه‌ی زمانی  خواهیم داشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.404
ابتدا نمودار سرعت - زمان را رسم می‌کنیم.

                        

مسافت پیموده‌شده برابر سطح زیر نمودار سرعت - زمان است.
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از معادله‌ی سرعت - جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت داریم:405

برای مقایسه‌ی  با  خواهیم داشت:

بنابراین:                         

بنابراین با توجه به رابطه‌های  داریم:                         

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.406
سطح زیر نمودار  برابر با جابه‌جایی است، بنابراین:

بزرگی شتاب متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی  برابر است با:

زمان و سطح زیر منحنی ‌آن مکان متحرک را در لحظهٔ 407 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با استفاده از نمودار سرعت
می‌یابیم.

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.408
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطهٔ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت:409

پس حرکت متحرک ابتدا تندشونده، سپس کندشونده و سپس با تغییر جهت دادن تندشونده بوده است. دقت کنید
سرعت نهایی در مرحلهٔ اول، سرعت اولیه در مرحلهٔ بعد است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.410

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.411

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا لحظهٔ  را به‌دست می‌‌آوریم:412

 

حال لحظهٔ  یعنی برخورد با محور را به‌دست می‌‌آوریم:

بیش‌ترین فاصله در  ایجاد می‌شود:
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زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:413 گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. با توجه به معادلهٔ مکان

زمان ‌آن را به‌دست ‌آورد: بنابراین می‌توان معادلهٔ سرعت

با توجه به اینکه سطح زیر نمودار  جابه‌جایی را می‌دهد، داریم:

 

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.414

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. در بازهٔ  در لحظهٔ  و  می‌باشد، بنابراین داریم:415

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.416
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.417

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. طبق رابطه‌ی  هنگامی اندازه‌ی سرعت متوسط متحرک صفر می‌شود که418

جابه‌جایی متحرک برابر صفر باشد. متحرک موردنظر در لحظه‌ی  در مبدأ مختصات قرار دارد. بنابراین برای صفر
شدن جابه‌جایی متحرک در  ثانیه‌ی اول حرکت، باید در لحظه‌ی  نیز در مبدأ قرار بگیرد و داریم:

در ادامه سرعت متوسط متحرک را در  ثانیه‌ی دوم )دو ثانیه‌ی دوم( حرکت به دست می‌‌آوریم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.419
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا سرعت متحرک در لحظه‌ی  را تعیین می‌کنیم:420

                        

برای محاسبه‌ی شتاب متوسط خواهیم داشت:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. سرعت برابر با شیب نمودار مکان - زمان یا همان  است.421

طول بازه‌ی زمانی  است.                         

نکته: چون حرکت متحرک با سرعت ثابت است. جابه‌جایی ‌آن در بازه‌های زمانی برابر، یکسان خواهد بود.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا لحظه‌ای که متحرک کم‌ترین فاصله از مبدأ را دارد و مکان ‌آن در این لحظه را تعیین422
می‌کنیم:

برای محاسبه‌ی سرعت متوسط خواهیم داشت:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. شرط این‌که تندی متوسط با اندازه‌ی سرعت متوسط در یک بازه‌ی زمانی برابر نباشند، این423
است که جابه‌جایی و مسافت طی‌شده توسط متحرک با یک‌دیگر برابر نباشند و این در شرایطی رخ می‌دهد که متحرک در

بازه‌ی زمانی مورد نظر متوقف‌شده و تغییر جهت دهد. پس گزینه‌ی درست گزینه‌ای است که یکی از لحظات توقف و
تغییر جهت حرکت درون بازه باشد.

علامت سرعت تا قبل از لحظه‌ی  و بعد از لحظه‌ی  مثبت است و در بازه‌ی زمانی  تا 
منفی است. بنابراین متحرک در لحظات  و  جهت حرکت خود را تغییر داده است.

لحظهی  درون بازه‌ی ۳‏ ثانیه‌ی دوم  قرار دارد.
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار شتاب - زمان بیانگر تغییرات سرعت است:424

در هر مرحله  را محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. متحرک از حال سکون حرکت را ‌آغاز کرده و حرکت ‌آن تندشونده و بدون تغییر جهت است،425
پس مسافت طی‌شده با جابه‌جایی ‌آن برابر است:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.426
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم در نمودار سرعت - زمان، سطح محصور بین نمودار و محور زمان برابر جابه‌جایی427
متحرک است، بنابراین داریم:

 

، برابر صفر است، بنابراین با توجه به مفهوم428 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. گام اول: سرعت متحرک در لحظه‌ی 

شتاب، سرعت متحرک در لحظه‌ی  برابر  است. هم‌چنین سرعت متحرک در لحظه‌ی عبور از مبدأ برابر

 می باشد.
دیدگاه دیگر:

گام دوم: با توجه به این‌که حرکت از نوع شتاب ثابت است، سرعت متوسط متحرک برابر است با:
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. شکلهای زیر، نحوه‌ی قرارگیری کلی قطارها در لحظات  و  را نشان می‌دهد.429
: وضعیت دو قطار در 

مطابق شکل‌ها، در مدت ۰‏۳‏ ثانیه، دو قطار مجموعاً مسافتی به اندازه‌ی مجموع طول قطارها را طی کرده‌اند، بنابراین می
توان نوشت:

اگر طول هر واگن یا لوکوموتیو را با d‏ نشان دهیم، طول قطار ‌A‏ برابر  و طول قطار B‏ برابر  است، بنابراین داریم:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. همان‌طور که در شکل زیر می‌بینید، فرض می‌کنیم بیش‌ترین فاصله‌ی ذره تا مبدأ مختصات430
برابر x‏ باشد. به این ترتیب داریم:
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. سرعت متحرک در لحظه‌ی  برابر است با:431

، سرعت اولیه‌ی متحرک در مرحله‌ی دوم حرکت است، بنابراین برای سرعت متحرک در سرعت متحرک در لحظه‌ی 
لحظهی  می‌توان نوشت:

توجه: ۲‏ بار سرعت متحرک صفر می‌شود:

، پس در لحظه‌ی  سرعت دوباره صفر می‌شود. دقت کنید:  یعنی  ثانیه بعد از لحظه‌ی 
نمودار  زیر نشان می‌دهد که در بازه‌ی زمانی صفر تا  و در بازه‌ی زمانی  تا  تندی متحرک در حال

کاهش و حرکت متحرک کندشونده است:
در نتیجه در ۶‏ ثانیه‌ی اول حرکت، در مجموع به مدت  حرکت متحرک کندشونده میباشد.

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به صورت پرسش  و  می‌باشد، پس با استفاده از رابطه‌ی مستقل از432
زمان در حرکت با شتاب ثابت می‌توان نوشت:

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در بازه‌ی زمانی  تا  تقعر نمودار  رو به بالا است، پس در این بازه  و بردار433
شتاب در جهت محور x‏ می‌باشد.

، سرعت متحرک صفر شده در نتیجه در بازه‌ی زمانی  تا  هم بزرگی سرعت متحرک کاهش یافته و هم در لحظه‌ی 
شتاب ‌آن در جهت محور x‏ است.
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نمودار سرعت - زمان را در ۰‏۱‏ ثانیه‌ی اول حرکت رسم می‌کنیم:434

 

سطح زیر نمودار سرعت - زمان متحرک، نشان‌دهنده‌ی جابه‌جایی ‌آن است. پس  و  را محاسبه می‌کنیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم تندی متوسط از رابطه‌ی  به دست می‌آید، از طرف دیگر می‌دانیم435

سطح زیر نمودار سرعت - زمان برابر با جابه‌جایی طی شده توسط متحرک است.
با توجه به نمودار، چون متحرک تغییر جهت نمی‌دهد و حرکتش در خط راست است، جابه‌جایی طی شده و مسافت طی

شده توسط متحرک با یک‌دیگر برابر هستند.
بنابراین ابتدا مقدار v‏ را با استفاده از تندی متوسط داده شده حساب می‌کنیم:

 

حالا با نوشتن معادلات سرعت - زمان متحرک در هر دو قسمت حرکت،  و  را می‌یابیم:

                        : و در گام ‌آخر محاسبه‌ی 
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم تا هنگامی‌که متحرک جهت حرکت خود را عوض نکند، با گذشت زمان، فاصله‌ی436
متحرک از نقطه‌ی شروع حرکتش زیاد می‌شود. جهت حرکت بیان‌گر علامت سرعت است و می‌دانیم سطح زیر نمودار

 نشان‌دهنده‌ی تغییرات سرعت است.

 

با توجه به نمودار از لحظه‌ی  به بعد، سرعت متحرک ثابت است و با توجه به نمودار، سرعت متحرک تنها در
بازه‌ی زمانی  تا  رو به کاهش است. ولی با توجه به این‌که  است، بنابراین علامت سرعت

متحرک هرگز تغییر نمی‌کند. پس با گذشت زمان، فاصله‌ی متحرک از نقطه‌ی شروع حرکتش، پیوسته بیش‌تر می‌گردد،
بنابراین در لحظه‌ی  فاصله‌ی متحرک از نقطه‌ی شروع حرکتش، بیش‌تر از گزینه‌های دیگر است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. شتاب ثابت اتومبیل برابر است با:437

برای محاسبه‌ی نیروی جلو برنده‌ی موتور اتومبیل یا  می‌توان نوشت:

 

توان متوسط این نیرو برابر است با:                        

دقت کنید: ۱‏( نیروی  در جهت حرکت اتومبیل است، پس  می‌باشد.

، نیروی اصطکاک غلتشی است. ۲‏( نیروی 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. بین دو لحظه  و  حرکت یکنواخت است:438

مکان جسم در لحظه  را به‌دست می‌‌آوریم:

، شتاب ثابت است. بین دو لحظه  تا 
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا سرعت اولیه جسم را توسط معادله حرکت به‌دست می‌‌آوریم:439

سرعت نهایی جسم برابر می‌شود با:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا سرعت اولیه را حساب می‌کنیم:440

و شتاب حرکت متحرک را به‌دست می‌‌آوریم:

با استفاده از رابطه مستقل از زمان، سرعت در لحظه عبور از مبدأ به‌دست می‌‌آید:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا نمودار سرعت - زمان را رسم می‌کنیم.                        441
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گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. در  و در مکان  جهت حرکت متحرک تغییر می‌کند:442

مکان متحرک را در لحظات  به دست می‌‌آوریم:

مسافت طی شده در بازه‌ی‌  برابر ۵m‏ است.                        

حالا دو معادله دو مجهول I‏ و I‏I‏ را حل می‌کنیم:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.443

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادله‌ی حرکت هر متحرک را می‌یابیم:                        444

فاصله‌ی این دو متحرک برابر است با:                        
برای یافتن لحظه‌ای که کم‌ترین فاصله بین دو متحرک را داریم کافی است که از معادله‌ی فوق مشتق گرفته و برابر صفر

قرار دهیم:                        
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. اولاً باید دقت شود که معادله‌ی سرعت متوسط برحسب زمان داده شده است نه معادله‌ی445
سرعت - زمان!!

چون معادله‌ی  یک معادله‌ی درجه یک است، بنابراین حرکت این متحرک با شتاب ثابت است.

                         در لحظه‌ای که متحرک می‌ایستد، داریم: 

مکان این متحرک در لحظه‌ی  برابر است با:                        
بررسی سایر گزینه‌ها:

۱‏( اکر این گزینه را انتخاب کرده‌اید به اشتباه  را  انتخاب کرده‌اید.
۳‏( اگر این گزینه را انتخاب کرده‌اید به اشتباه معادله‌ی  را با معادله  یکی درنظر گرفته‌اید و به جواب این

گزینه رسیده‌اید!

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا معادله‌ی مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت را می‌نویسیم:446

از حل دستگاه، مقدار  و  به دست می‌آید.

گزینه‌‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. در لحظه‌ای که دو متحرک به هم می‌رسند سطح زیر نمودار  برای دو متحرک 447
با هم برابر است زیرا هر دو متحرک از یک نقطه شروع به حرکت می‌کنند. بهترین راه محاسبه مساحت زیر دو نمودار در

هریک از لحظه‌های داده شده در گزینه‌ها است. به عنوان مثال در لحظه‌ی  مقدار مساحت‌ها به شکل زیر به
دست می‌آید.

پس در لحظه‌ی  دو متحرک به هم می‌رسند.
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.448

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.449

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.450

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.451

جابه‌جایی واگن‌های جدا شده 

تا ۰‏۲‏ ثانیه قطار با حرکت یکنواخت 

فاصله‌ی قطار با واگن جدا شده ۰‏۰‏۴‏ متر خواهد شد.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.452
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است به کمک مساحت سطح محصور نمودار شتاب- زمان و محور  که برابر  است، سرعت453
متحرک را در لحظه‌ی  به دست می‌‌آوریم:

برای محاسبه‌ی سرعت متحرک میتوان نوشت:

پس بزرگی متحرک از  به  رسیده و در لحظه‌ی  به  می‌رسد. در
نتیجه حرکت متحرک ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی سرعت- زمان متحرک را در  به دست می‌‌آوریم:454

در لحظه‌ی  جهت حرکت متحرک تغییر می‌کند و سرعت اولیه‌ی متحرک  است. برای محاسبه‌ی
مسافت طی‌شده توسط متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  از مساحت سطح محصور نمودار سرعت- زمان متحرک

در ‌آن بازه استفاده می‌کنیم:

                        

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا باید سرعت اولیه‌ی متحرک را پیدا کنیم. از شیب خط در بازه‌ی  تا 455
استفاده می‌کنیم:

                        

برای محاسبه‌ی شتاب متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی تا می‌توان نوشت:
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. جابه‌جایی متحرک در ثانیه‌ی اول حرکت برابر است با:456

برای محاسبه‌ی جابه‌جایی متحرک در ۴‏ ثانیه‌ی اول حرکت می‌توان نوشت:

برای محاسبه‌ی نسبت جابه‌جایی در ۲‏ ثانیه‌ی دوم حرکت به جابه‌جایی در ۲‏ ثانیه‌ی اول می‌تویسیم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.457

 

از طرفی:                        

پس:                        

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. شیب خط مماس در لحظه‌ی  برابر سرعت در این لحظه است، پس:458

از طرفی چون حرکت با شتاب ثابت است پس می‌توان گفت:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. به علت تقارنی که در نمودار مکان-زمان که به‌صورت سهمی است وجود دارد، می‌توان459
گفت در مدت‌زمان ۳‏ تا ۵‏ ثانیه متحرک ۴‏ متر در جهت مثبت، سپس ۴‏ متر در جهت منفی برگشته است یعنی در

لحظهی ۴‏ ثانیه در مکان ۴‏ متر که شیب خط مماس بر نمودار صفر شده است قرار دارد. می‌توان از معادله‌ی حرکت از
لحظهی ۴‏ تا ۵‏ ثانیه استفاده کرد.
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. نمودار سرعت-زمان متحرک را رسم می‌کنیم:460

 

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی مکان - زمان حرکت را برای بازه‌ی ۰‏ تا ۲‏ ثانیه می‌نویسیم:461

حالا نوبت نوشتن معادله‌ی سرعت - زمان برای این بازه است:                        
به کمک دو معادله‌ی به دست ‌آمده می‌توانیم  و a‏ را به دست ‌آوریم:

حالا می‌توانیم به کمک معادله‌ی مستقل از زمان، مکانی را که سرعت متحرک  می‌شود، به دست ‌آوریم:
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار  برابر  است.462

حال با استفاده از اعداد به دست ‌آمده نمودار  را رسم می‌کنیم.
برای محاسبه‌ی سرعت متوسط ابتدا مقدار جابه‌جایی را از سطح زیر نمودار  به دست می‌آوریم:

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب حرکت متحرک A‏ را به دست می‌آوریم:463

از طرفی سرعت متحرک B‏ را نیز نیاز داریم. چون حرکت این متحرک یکنواخت است، داریم:

حالا با استفاده از معادله‌ی سرعت متحرک A‏، مدت زمانی را که لازم است تا سرعت این متحرک به  برسد، به
دست می‌‌آوریم:                        

بررسی سایر گزینه‌ها:
۲‏( بسیاری فکر می‌کنند همیشه زمانی که سرعت دو متحرک در این‌گونه سؤال‌ها برابر می‌شود نصف زمانی است که

به‌هم می‌رسند. ولی این‌جا چون  ها برابر نیستند این اتفاق نمی‌افتد.
۳‏( برای زیبایی گزینه‌ها!

۴‏( کسی که عجله کند و از روی نمودار پاسخ دهد به این گزینه می‌رسد.
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. مدت زمانی که طول می‌کشد تا متحرک ۰‏۰‏۱‏ متر اول را بپیماید، برابر است با:464

و مدت زمانی که طول می‌کشد تا متحرک ۶‏۵‏۲‏ متر اول را بپیماید، برابر است با:

پس  ثانیه طول می‌کشد تا متحرک بعد از جابه‌جایی ۰‏۰‏۱‏ متر، ۶‏۵‏۱‏متر دیگر جابه‌جا شود.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. ابتدا زمانی که دو متحرک به یک‌دیگر می‌رسند را به‌دست می‌آوریم:465

یعنی دو متحرک بعد از گذشت s‏۰‏۴‏ دوباره به یک‌دیگر می‌رسند. در لحظه‌ای که دو متحرک به یک‌دیگر می‌رسند،
جابه‌جایی ‌آن‌ها با یک‌دیگر برابر می‌شود. از طرف دیگر می‌دانیم که مساحت زیر نمودار سرعت - زمان، بیانگر جابه‌جایی

است. بنابراین داریم:

                        

با توجه به اینکه دو مثلث  با یک‌دیگر متشابه بوده و مساحت‌های ‌آن‌ها نیز با یک‌دیگر برابر است،
می‌توانیم نتیجه بگیریم که K‏O‏ = P‏O‏ می‌باشد. بنابراین  نصف t‏ بوده و در نتیجه داریم:

(، سرعت متحرک ثابت و مسافت طی شده466 گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. در ۲‏ ثانیه‌ی سوم حرکت ) تا 
توسط متحرک برابراست با:

، شتاب متوسط متحرک برابر است با: از طرفی در بازه‌ی زمانی  تا 

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا مساحت زیر نمودار شتاب - زمان را به دست ‌آوریم:467

همان‌طور که می‌دانید مساحت زیر نمودار شتاب - زمان بیانگر تغییرات سرعت است. حالا می‌توانیم سرعت متحرک را در
پایان ثانیه‌ی سوم به دست ‌آوریم:                        

پس متحرک در لحظه‌ی  با سرعت  در خلاف جهت محور مکان و در پایان ثانیه‌ی سوم با سرعت  در
جهت محور مکان در حال حرکت بوده است. یعنی متحرک در این بازه‌ی زمانی تغییر جهت می‌دهد. پس ابتدا حرکت ‌آن

کندشونده و سپس تندشونده بوده است.

Δ = ×۲× = ١۰۰ ⇒ = ١۰sx١
١
۲

t۲ t١

Δ = ×۲× = ۲۵۶ ⇒ = ١۶sx۲
١
۲

t۲ t۲

t ' = ١۶ − ١۰ = ۶

= =
t١

t '
١۰
۶

۵
۳

= ⇒ ۶ = ⇒ Δt = ۴۰sVB
Δx

Δt

۲۴۰
Δt

⇒ =

= +ΔxA S۳ S۲

= +ΔxB S١ S۲

=ΔxA ΔxB

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
S١ S۳

O P Oو MN
△

K
△

t١

= = = ۲۰st١
t

۲
۴۰
۲

= ۴st١= ۶st۲

d = V t ⇒ ۲۰ = V×(۶ − ۴) ⇒ V = ١۰
m

s
= ۰t١= ۴st۲

= = = ۲/۵ā
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گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. برای تعیین مکان متحرک و این‌که چندبار از مبدأ مکان  گذشته و یا این که چند468
ثانیه در قسمت منفی محور x‏ ها بوده باید معادله‌ی مکان - زمان را تعیین علامت کرد:

 

پس در کل حرکت ۲‏ بار  شده، یعنی این که متحرک ۲‏ بار از مبدأ گذشته است و دیگر این که کلاً چهار ثانیه در
، برای تعیین این که این متحرک در چه لحظه‌ای تغییر جهت داده است و قسمت مثبت محور x‏ ها بوده 

این که مشخص کنیم متحرک در چه جهتی حرکت کرده است باید معادله‌ی سرعت - زمان را تعیین علامت کنیم.

 

( تغییر جهت داشته است و این که دربازه‌ی زمانی  در جهت محور بنابراین متحرک یک‌بار )در لحظه‌ی 
و در بازه‌ی  در خلاف محور در حرکت بوده است.

و خلاصه این که برای تعیین نوع حرکت داریم:                        

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار  برابر  می‌باشد. در صورت سؤال عنوان شده درچه لحظه‌ای469

برحسب ثانیه مقدار سرعت برابر مقدار اولیه‌ی ‌آن و در سوی مخالف است، یعنی در چه لحظه‌ای سرعت برابر 
خواهد بود.

پس باید لحظه‌ای را روی نمودار  پیدا کنیم که سطح زیر نمودار تا ‌آن لحظه برابر  شود.
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. سطح زیر نمودار  برابر با  )جابه‌جایی( متحرک است که در این شکل سطح زیر470
نمودار از دو ذوزنقه تشکیل شده است.

حال با توجه به تعریف سرعت متوسط خواهیم داشت:

که  همان حداکثر سرعت متحرک است.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است. با توجه به سؤال، جمع مقدار جابه‌جایی‌های اتومبیل و کامیون باید برابر ۹‏۶‏ متر باشد. دقت471
کنید که کامیون با سرعت ثابت و اتومبیل با شتاب ثابت حرکت می‌کند.

بدیهی است که پاسخ منفی قابل قبول نیست.
بررسی سایر گزینه‌ها:

۲‏( اگر هر دو متحرک را با سرعت ثابت درنظر بگیرید، به این گزینه می‌رسید.
۳‏( اصولاً بچه‌ها دراین‌گونه سؤال‌ها  ها را برابر قرار می‌دهند که اگر قرار دهند به این گزینه می‌رسند.

۴‏( اگر به منفی بودن ریشه‌ی دوم توجه نکنید به این گزینه می‌رسید.

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.                        472
خودرو تا زمان عکس‌العمل نشان دادن راننده، به اندازه‌ی  به مانع نزدیک‌تر شده است. از

طرفی جابهجایی در هنگام ترمز کردن و انجام حرکت با شتاب ثابت کندشونده نیز برابر است با:

پس خودرو در فاصله‌ی  از مانع خواهد ایستاد.

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. شتاب متحرک با توجه به جابه‌جایی بین  و  برابر است با:473

در ادامه با استفاده از مستقل از زمان بین محل شروع حرکت و نقطه‌ی عبور از مبدأ داریم:
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. جابه‌جایی متحرک از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  که سرعت در ‌آن صفر شده474
است برابر است با:

پس تا لحظه‌ی  که متحرک تغییر جهت می‌دهد، این اتفاق روی نداده است.
جابه‌جایی از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  را به دست می‌‌آوریم:

جابه‌جایی از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  باید برابر  شود تا متحرک در فاصله‌ی ۰‏۵‏۲‏ متر از مکان
اولیه‌اش قرار بگیرد.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                         475

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.476
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.                         477

، سرعت جسم از  به478 گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. در بازه‌ی زمانی صفر تا  و با جابه‌جایی 
صفر می‌رسد، حال داریم:

اکنون شتاب را محاسبه می‌کنیم:

با توجه به نمودار، شیب خط مماس بر منحنی در  منفی است پس  قابل قبول است.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. جابه‌جایی در ثانیه‌های متوالی در حرکت شتاب ثابت تولید یک تصاعد حسابی می‌کند با479
قدر نسبت a‏

گزینه‌ی ۱‏ پاسخ صحیح است.                         سرعت در لحظه‌ی یک و نیم 480

 سرعت در لحظه‌ی سه و نیم
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. معادله‌ی حرکت دو متحرک را با توجه به مبدأ و جهت مثبت محور x‏ می‌نویسیم و دو481
معادله را با هم برابر قرار می‌دهیم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. روش اول: معادله‌های مکان-زمان دو متحرک را می‌نویسیم. لحظه‌ای که اتومبیل A‏ در کنار482
اتومبیل B‏ قرار دارد را مبدأ زمان و همان محل را مبدأ مکان می‌گیریم، بنابراین:

روش دوم: در لحظه‌ای فاصله‌ی ‌آن دو حداکثر می‌شود که اتومبیل B‏ تازه به سرعت اتومبیل A‏ می‌رسد، بنابراین:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. شتاب حرکت این متحرک  و سرعت اولیه‌ی ‌آن  است، بنابراین483

، این متحرک در لحظه‌ی  تغییر جهت می‌دهد. مکان متحرک با توجه به معادله‌ی سرعت ‌آن یعنی 

در این لحظه  است و چون از مبدأ مکان  شروع به حرکت کرده است، بنابراین در
مسیر رفت نمی‌تواند  جابه‌جا شود، پس برای طی مسافت  محرک باید  بازگردد یعنی به نقطه‌ی 

برسد، بنابراین:

باید لحظه‌ای را که بعد از تغییر جهت است، انتخاب کنیم.
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.484

جابه‌جایی ۴‏۶‏ متر در ۴‏ ثانیه‌ی پنجم یعنی بین ثانیه‌ی ۶‏۱‏ تا ۰‏۲‏، در نتیجه داریم:

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. لحظه‌ی عبور متحرک از مکان  را مبدأ زمان می‌گیریم و با استفاده از معادله‌ی485
مکان-زمان، مکان متحرک را در لحظه‌ی  حساب می‌کنیم. در I‏S‏ داریم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است.486

، زیرا خط مماس بر منحنی موازی487 ، سرعت متحرک صفر است  گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. در لحظه‌ی 
محور زمان بوده، شیب ‌آن صفر است.
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم مسافت‌های طی‌شده توسط متحرک با شتاب ثابت  ، در بازه‌های مشخص 488
ثانیه تشکیل تصاعد حسابی با قدر نسبت  را می‌دهند.

)بازه‌های چهارثانیه‌ای( 

                        

                        

روش دوم:

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه نمودار t‏-V‏، معادلات  و  به صورت زیر است:489

یک ریشه‌ی مثبت و یک ریشه منفی                          دارد.
که ریشه‌ی منفی ‌آن قابل قبول نیست.

دو ریشه‌ی مثبت دارد. 
در مجموع معادله‌ی  سه ریشه دارد و ۳‏ بار متحرک در فاصله‌ی ۵‏۱‏ متری از یک‌دیگر قرار می‌گیرند.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.490
نکته: در حرکت شتاب ثابت اگر سرعت در ابتدای یک بازه‌ی زمانی مانند  تا  ، برابر  باشد، جابه‌جایی در ‌آن بازه‌ی

زمانی برابر است با:                        

با توجه به این موضوع در بازه‌ی زمانی  می‌توان نوشت:

و در بازه‌ی زمانی  نیز داریم:

رابطه‌ی معادله‌ی  را ۳‏ برابر کرده و از رابطه‌ی  کم می‌کنیم. داریم:                        
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.491

شیب نمودار تا لحظه‌ی  برابر  و از ‌آن به بعد تا لحظه‌ی t‏ برابر  است، پس:

مساحت زیر نمودار برابر جابه‌جایی است و در نتیجه می‌توان نوشت:

و زمان حرکت تندشونده‌ی متحرک برابر  ثانیه است. چون در قسمت اول نمودار  هم سرعت

، بنابراین حرکت تندشونده است. مثبت است و هم شتاب پس: 

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. برای پاسخ دادن به این سؤال ۳‏ حالت زیر را در نظر می‌گیریم:492
، مقدار سرعت افزایش می‌یابد و حرکت حالت ۱‏: فرض کنید که  باشد، در این صورت با توجه به منفی بودن 

تندشونده خواهد بود. به‌طور مثال به‌ازای مقادیر فرضی زیر برای  و  داریم:

سرعت از  به  می‌رسد. 

در این حالت، مقدار سرعت افزایش می‌یابد و حرکت تندشونده خواهد بود.
حالت ۲‏: فرض کنید که  بوده ولی مقدار کمی دارد. در این صورت مقدار سرعت ابتدا کاهش یافته و به صفر

رسیده و سپس افزایش می‌یابد. در این حالت حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده خواهد بود. به‌طور مثال برای
مقادیر فرضی زیر برای  و  داریم:

سرعت ابتدا از  به صفر و سپس به  می‌رسد.  

حالت ۳‏: در صورتی که  و مقدار ‌آن بزرگ‌تر از  باشد، مقدار سرعت کاهش یافته و حرکت همواره کندشونده
است.

سرعت از  به  می‌رسد.  

بنابراین حرکت متحرک در هیچ حالتی ابتدا تندشونده و سپس کندشونده نخواهد بود.

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. برای حل، جابه‌جایی‌های دو اتومبیل را تا لحظه‌ی توقف محاسبه می‌کنیم:493

                        

پس دو اتومبیل در فاصله‌ی  از یک‌دیگر توقف می‌کنند.
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گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. برای حل، ابتدا سرعت اولیه، شتاب و مکان اولیه متحرک B‏ را نسبت به A‏ به دست494
می‌‌آوریم:

در ادامه برای متحرک A‏ می‌توان نوشت:                         

495، گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ابتدا با توجه به جابه‌جایی بین  و صفربودن سرعت در 
شتاب حرکت را به دست می‌‌آوریم:

گزینه‌ی ۳‏ عدد صحیح است. با توجه به این‌که نمودار حرکت جسم بین دو نمودار a‏ و b‏ قرار دارد، می‌توان گفت که496
مساحت زیر نمودار ‌آن نیز عددی بین مساحت زیر نمودار a‏ و b‏ است.                         

از طرفی مساحت زیر نمودار سرعت - زمان برابر جابه‌جایی بوده و می‌توان نوشت:
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گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.497
 معادله‌ی حرکت دوچرخه‌سوار
 دوچرخه‌سوار

، دوچرخه‌سوار به میزان  متر از اتومبیل فاصله گرفته است. پس از 

 معادله‌ی حرکت اتومبیل

 در هنگام رسیدن اتومبیا به دوچرخه‌سوار

گزینه‌ی ۳‏ پاسخ صحیح است. ا زداده‌های نمودار ابتدا شتاب حرکت به‌دست می‌آید و شیب مماس در لحظ‌ی اول نشان498
می‌دهد که  است داریم:

لحظهی عبور متحرک از مبدأ، نقطه‌ی  یعنی نقطه‌ی تلاقی نمودار با محور زماناست. حرکت متحرک را از ‌آغاز تا این
نقطه در نظر می‌گیریم. در این حرکت مقدارهای  و  و a‏ معلوم‌اند و V‏ خواسته شده است. با این داده‌ها، رابطه‌ی

مستقل از زمان به کار می‌آید.

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است. نکته: در حرکت با شتاب ثابت: اگر سرعت اولیه با شتاب هم‌علامت باشند، در تمامی499
زمان‌ها حرکت تندشونده است. اگر سرعت اولیه و شتاب مختلف‌العلامه باشند، حرکت ابتدا کندشونده و سپس

تندشونده خواهد بود و اگر سرعت اولیه صفر باشد، در تمامی زمان‌ها حرکت تندشونده است.

نوع حرکت: ابندا کندشونده و سپس تندشونده و چون علامت سرعت اولیه مثبت است، پس ابتدا در جهت مثبت

است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. شتاب ثابت حرکت )ترمز( برابر است با:500

برای محاسبه‌ی نسبت موردنظر پرسش می‌توان نوشت:
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