
مهدی باباخانی نام دبیر :

168 سوال تشریحی حرکت عنوان آزمون :

فیزیک نام درس :

در جمله‌های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و بنویسید:1
الف( مطابق شکل زیر، شخصی در راستای خط راست از مکان ۱‏ به مکان ۲‏ رفته و سپس در همان مسیر به مکان ۳‏

برمی‌گردد. اندازهٔ بردار جابه‌جایی )بیش‌تر از، کم‌تر از - برابر با( مسافت پیموده شده است.

ب( جملهٔ »جسمی روی سطح شیب‌دار بدون اصطکاک، در حال لغزیدن است«، مثالی از حرکت با )سرعت - شتاب( ثابت
است.

پ( با توجه به شکل مقابل، نمودار )الف - ب( می‌تواند نشان‌دهندهٔ نمودار مکان - زمان یک متحرک باشد.

متحرکی مطابق شکل از A‏ به B‏ و سپس به C‏ رفته، مسافت طی شده چند متر می‌باشد؟ اندازه جابه‌جایی و بردار2

جابه‌جایی را برحسب i‏ و j‏ برای کل حرکت بنویسید.                        

متحرکی مطابق شکل زیر در لحظهٔ  در نقطهٔ A‏ و در لحظهٔ  در نقطهٔ B‏ قرار دارد.3

الف( بردار مکان متحرک را در لحظهٔ  روی محور x‏ رسم کنید.
ب( بردار جابه‌جایی متحرک را در بازهٔ زمانی  تا  بر حسب بردار یکه بنویسید.
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با توجه به داده‌های نقشه‌ی شکل زیر:4
الف( تندی متوسط و اندازه‌ی سرعت متوسط خودرو را پیدا کنید.

ب( مفهوم فیزیکی این دو کمیت چه تفاوتی با یک‌دیگر دارد؟
پ( در چه صورت تندی متوسط و اندازه‌ی سرعت متوسط می‌توانست تقریباً با یک‌دیگر برابر باشد؟

نمودار مکان - زمان متحرکی مطلق شکل مقابل است.5
الف( مقدار جابه‌جایی این متحرک را در طول بازه صفر تا ۰‏۲‏ به دست ‌آورید.

ب( مقدار مسافت طی شده توسط این متحرک را در بازه صفر تا ۰‏۲‏ به دست ‌آورید.
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شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در راستای محور x‏ در حرکت است.6
الف( در چه لحظه‌ای بردار مکان تغییر جهت می‌دهد؟

ب( در کدام بازهٔ زمانی متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ محور است؟
پ( بردار جابه جایی متحرک در بازهٔ زمانی صفر تا  در جهت محور x‏ است یا خلاف ‌آن؟

در جملهٔ زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.7
در نیم دور حرکت ماه به دور زمین، مسافت طی شده )بزرگ‌تر از - برابر با( اندازهٔ جابه‌جایی است.

کلمهٔ صحیح را از داخل پرانتز انتخاب و بنویسید.8
تندی متوسط کمیتی )برداری - نرده‌ای( است.

در جمله زیر عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.9
بردار شتاب متوسط همواره هم‌جهت با بردار )سرعت - تغییر سرعت( است.

در جمله زیر عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.10
شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در لحظهٔ صفر )سرعت - مکان( اولیهٔ متحرک را نشان می‌دهد.

در جمله زیر عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.11
عقربهٔ تندی‌سنج اتومبیل، تندی )لحظه‌ای - متوسط( را نشان می‌دهد.

در جمله زیر عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.12
شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در هر لحظه برابر با )شتاب - سرعت( متحرک در ‌آن لحظه است.

در جمله زیر عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.13
در نیم دور چرخش ماه به دور زمین، اندازهٔ سرعت متوسط )کمتر - بیشتر( از تندی متوسط است.

در جملهٔ زیر، جای خالی را با کلمهٔ مناسب پر کنید.14
برداری که در هر لحظه مبدأ محور را به مکان جسم وصل می‌کند، بردار ....... نامیده می‌شود.

کلمهٔ درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و بنویسید.15
شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان برابر با )سرعت - شتاب( لحظه‌ای متحرک است.

در جملهٔ زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.16
شیب خطی که نمودار سرعت - زمان را در دو لحظه قطع می‌کند، برابر )شتاب - سرعت( متوسط است.

واژهٔ صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.17
در یک دور چرخش کامل ماهواره به دور زمین )مسافت - جابه‌جایی( صفر است.
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متحرکی روی محور x‏ حرکت می‌کند. معادله مکان زمان این متحرک در I‏S‏ به صورت  است.18
مقدار جابه‌جایی این متحرک را در بازه ۲‏ ثانیه  به دست ‌آورید.

معادله حرکت جسمی در I‏S‏ به صورت  است. سرعت متوسط این جسم در بازه ۰‏۱‏ ثانیه تا ۰‏۲‏19
ثانیه را به دست ‌آورید.

متحرکی روی محور x‏ حرکت می‌کند و معادله مکان زمان ‌آن به صورت  است. در صورتی‌که این20
، سرعتش را به  تغییر دهد مسافت طی شده توسط این متحرک در ۰‏۲‏ ثانیه ابتدای متحرک از لحظه 

حرکت و سرعت متوسط این متحرک در این بازه را به دست ‌آورید.

شکل مقابل نمودار مکان زمان حرکت یک متحرک در راستای محور x‏ است.21
الف( مسافت طی شده در بازهٔ زمانی صفر تا ۰‏۱‏ ثانیه؟

ب( سرعت متوسط در بازه زمانی ۵‏ تا ۰‏۱‏ ثانیه؟

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که روی مسیر مستقیم حرکت می‌کند.22
الف( سرعت متحرک در لحظهٔ  چقدر است؟

ب( یک لحظه را مشخص کنید که بردار مکان متحرک تغییر جهت می‌دهد.
، بردار شتاب متحرک در جهت محور x‏ است یا خلاف ‌آن؟ پ( در بازهٔ زمانی صفر تا 

x = ۲ + ۸t − ١۰t۲

١۰s

x = ۵ + ١۲t − ۴۰t۲

x = ١۲t − ۶۰

t = ١۵s۲۰
m
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نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است:23
الف( فاصلهٔ متحرک از مبدأ مکان در لحظهٔ  چند متر است؟

ب( سرعت متوسط متحرک در بازهٔ زمانی صفر تا  چقدر است؟

نمودار مکان - زمان حرکت متحرکی روی خط راست مطابق شکل است. اگر تندی متوسط در t‏ ثانیهٔ اول  باشد،24

سرعت متوسط ‌آن در این مدت چند  خواهد بود؟

شکل مقابل نمودار  متحرکی را نشان می‌دهد که در راستای افق با شتاب ثابت در حال حرکت است.25
الف( تندی متوسط را در ۵‏ ثانیهٔ اول حرکت به دست ‌آورید؟

ب( سرعت اولیهٔ متحرک چه‌قدر است؟
پ( با توجه به نمودار، در جدول مقابل به جای ۱‏ و ۲‏ از کلمه‌های »تندشونده، کندشونده« استفاده کنید.

t = ۲۲s
۳۰s

۹m
s

m
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شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ در حرکت است.26
الف( از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  سرعت متحرک رو به افزایش است یا کاهش؟

، چند متر است؟ ب( مسافت پیموده شده از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی 

، همانند شکل روبه‌رو است. با توجه به این نمودار به سؤالات زیر27 نمودار مکان - زمان حرکت مورچه‌ای بر روی محور 
پاسخ دهید.

الف( در چه لحظه‌ای مورچه بیش‌ترین فاصله از مبدأ مختصات را دارد؟
ب( در کدام بازه‌ی زمانی سرعت مورچه هم‌جهت با محور x‏ است؟

پ( سرعت متوسط مورچه از لحظه‌ی  تا لحظه‌ی  چه‌قدر است؟
ت( در چه لحظه‌ای جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟

درستی یا نادرستی عبارات زیر را مشخص کنید.28
الف( سرعت متوسط ، یک کمیت برداری است که همواره با بردار تغییر مکان، هم‌جهت می‌باشد.

ب( شیب خطی که نمودار سرعت - زمان را در دو لحظه به هم وصل می‌کند، برابر شتاب لحظه‌ای است.
پ( عقربه‌ی تندی‌سنج خودروها، تندی لحظه‌ای خودرو را نشان می‌دهند.

ت( شتاب در یک حرکت، فقط به دلیل تغییر در اندازه‌ی بردار سرعت ایجاد می‌شود.

واژهٔ صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.29
شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در هر لحظه، برابر با )سرعت - شتاب( در ‌آن لحظه است.

= ۰st۰t١
۰st١

x
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شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان حرکت یک متحرک که در راستای محور x‏ حرکت می‌کند را نشان می‌دهد.30
الف( در کدام گزینه متحرک بیش‌ترین فاصله‌ی از مبدأ مختصات را دارد؟
؟ ب( جابه‌جایی کل متحرک در جهت محور x‏ است یا خلاف جهت محور 

پ( جهت حرکت متحرک چند بار تغییر کرده است؟
ت( در کدام بازه‌ی زمانی متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ است؟

ث( در کدام لحظه متحرک از مبدأ عبور می‌کند؟

بردار جابه‌جایی را تعریف کنید.31

شکل روبه‌رو، نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که با شتاب ثابت  در امتداد محور x‏ شروع به حرکت32

می‌کند.
الف( مکان متحرک در لحظه‌ی  چند متر است؟

ب( سرعت متحرک در لحظه‌ی  چند متر بر ثانیه است؟

متحرکی روی خط راست، فاصله‌ی بین مکان ‌آغازین  و مکان پایانی  را طی می‌کند.33
الف( بردار جابه‌جایی این متحرک را به دست ‌آورید.

ب( در چه صورت اندازه‌ی سرعت متوسط متحرک با تندی متوسط حرکت متحرک برابر است؟

x

۲
m

s۲

t = ۰s
t = ۵s

(+۵m) i
→

(−۵m) i
→
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با توجه به نمودار مکان - زمان شکل روبه رو، به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.34
الف( متحرک در کدام لحظه‌ها از مبدأ مکان عبور کرده است؟

ب( جهت حرکت در کدام لحظه‌ها تغییر کرده است؟
پ( دو بازه‌ی زمانی بنویسید که متحرک در حال دور شدن از مبدأ می‌باشد.

دو تفاوت بین تندی متوسط و سرعت متوسط بیان کنید.35

نمودار مکان - زمان حرکتی مطابق شکل است، در بازه‌ای که محرک در خلاف جهت محور x‏ حرکت کرده، سرعت متوسط36
را به دست ‌آورید.

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل است، تندی متوسط از شروع تا لحظه‌ای که محرک برای دومین بار از مبدا37ٔ
عبور کرده، به دست ‌آورید.
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متحرکی نمودار مکان - زمانش مطابق شکل است، سرعت متوسط متحرک در طول بازه‌ای که متحرک در جهت منفی38
محور حرکت می‌کرده چند متر است؟

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل است، بردار جابه‌جایی بین لحظات  تا  رسم و برحسب i‏ و j‏39
بنویسید.

متحرکی طی مسیرهای مستقیم از نقطه‌ی  ابتدا به نقطه‌ی  و سپس به نقطه‌ی  می‌رود،40
در کل حرکت تندی متوسط چند برابر جابه‌جایی است؟

متحرکی در دستگاه مختصات مدرج برحسب I‏S‏ از نقطه‌ی  به نقطه‌ی  و سپس به41
، ۰‏۱‏ ثانیه طول کشیده باشد سرعت متوسط چند ، ۶‏ ثانیه و طی مسیر   می‌رود اگر طی مسیر 

متر بر ثانیه می‌باشد؟

t = ١t = ۲

A(١, ۰)B(۴, ۰)C(۴, ۴)

A = (۰, ۲)B = (۶, ۸)

C = (١۰, ١۲)ABBC
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متحرکی مطابق شکل حرکت نموده و از نقطهی A‏ به B‏ و سپس C‏ و سپس به D‏ رفته، اگر طول زمان حرکت  باشد:42
الف( مسافت طی شده چند واحد I‏S‏ است؟

ب( اندازه‌ی جابه‌جایی
ج( تندی متوسط

د( سرعت متوسط را به دست ‌آورید.

سرعت متوسط و تندی متوسط بین لحظات  تا  را به دست ‌آورید.43

متحرکی مطابق شکل ابتدا از A‏ به B‏ و سپس از B‏ به C‏ رفته، مسافت طی شده و اندازه‌ی جابه جایی و بردار جابه‌جایی44
را برحسب i‏ و j‏ بنویسید.

۲۰s

t = ۰t = ۸
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شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان حرکت یک متحرک که در راستای محور x‏ حرکت می‌کند را نشان می‌دهد.45
الف( در کدام لحظه متحرک بیش‌ترین فاصله از مبدأ مختصات را دارد؟

ب( سرعت متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟
پ( مسافت طی شده در بازه‌ی زمانی صفر تا  چند متر است؟

نمودار مکان - زمان متحرکی که روی محور X‏ در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. )شیب خط در بازه‌ی صفر تا46
، ثابت است(

الف( جهت حرکت متحرک چند بار تغییر کرده است؟
ب( حرکت متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  در کدام جهت است؟

پ( نوع حرکت متحرک در بازه‌ی صفر تا  را بنویسید.
ت( علامت شتاب متحرک در بازه‌ی زمانی  تا  مثبت است یا منفی؟

۴s۸s
۸s

t١

t۲t۳
t١

t۳t۴
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شکل نشان داده شده نمودار سرعت - زمان خودرویی را نشان می‌دهد که روی مسیری مستقیم حرکت می‌کند.47
،  و  و  به دست ‌آورید. الف( شتاب خودرو را در هریک از لحظه‌های 

ب( شتاب متوسط در بازه‌ی زمانی  تا  را به دست ‌آورید.
پ( در هریک از بازه‌های زمانی  تا  و  تا  خودرو چه‌قدر جابهجا شده است؟

ت( سرعت متوسط خودرو در بازه‌ه‌ای  تا  و  تا  را به دست ‌آورید.

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان دو خودرو را نشان مید‌هد که در جهت محور x‏ در حرکت‌اند.48
الف( در چه لحظه‌هایی دو خودرو از یک‌دیگر می‌گذرند؟
ب( در چه لحظه‌ی تندی دو خودرو تقریباً یکسان است؟

پ( سرعت متوسط دو خودرو را در بازه‌ی زمانی  تا  با هم مقایسه کنید.

توضیح دهید کدامیک از نمودارهای مکان - زمان شکل زیر می‌تواند نشان‌دهنده‌ی نمودار  یک متحرک باشد.49

t = ۳st = ۸st = ١١st = ١۵s
= ۰st١= ۲۰st۲

= ۵st١= ١١st۲= ١١st۲= ۲۰st۳
= ۵st١= ١١st۲= ١١st۳= ۲۰st۴

t١t۶

x − t
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متحرکی با سرعت ثابت بر روی محور x‏ حرکت می‌کند و در لحظهٔ  در مکان  و در لحظهٔ 50
در مکان  قرار دارد. مکان اولیه و معادلهٔ مکان - زمان متحرک را به دست ‌آورید.

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان حرکت یک دونده‌ی دوی نیمه‌استقامت را در امتداد یک خط راست نشان می‌دهد.51
الف( در کدام بازه‌ی زمانی دونده سریع‌تر دویده است؟

ب( در کدام بازه‌ی زمانی، دونده ایستاده است؟
پ( سرعت دونده را در بازه‌ی زمانی  تا  حساب کنید.

ت( سرعت دونده را در بازه‌ی زمانی  تا  حساب کنید.
ث( سرعت دونده را در بازه‌ی زمانی  تا  حساب کنید.

شکل زیر نمودار مکان - زمان جسمی را که روی محور x‏ حرکت می‌کند نشان می‌دهد.52
معادلهٔ حرکت متحرک را در بازههای زمانی صفر تا  و  تا  بنویسید.

= ۲st١= ۳mx١= ۵st۲
= −۶mx۲

۰s۲۵۰s
۵۰۰s١۰۰۰s

۰s١۰۰۰s

۲۰s۲۰s۴۰s
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شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که با سرعت ثابت  در جهت محور x‏ حرکت می‌کند.53
، چند متر است؟ الف( مسافت پیموده شده این متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا 

ب( معادله‌ی مکان - زمان این متحرک را بنویسید.
پ(  چند ثانیه است؟

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که با سرعت ثابت در امتداد محور X‏ حرکت می‌کند.54
معادله‌ی مکان -زمان متحرک را بنویسید.

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان دو خودرو را نشان می‌دهد که روی خط راست حرکت می‌کنند.55
الف( معادله‌ی حرکت هریک از ‌آن‌‌ها را بنویسید.

ب( اگر خودروها با همین سرعت حرکت کنند، در چه زمان و مکانی به هم می‌رسند؟

۲
m

s
۶s

t '
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شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌د‌هد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند.56
الف( جابه‌جایی و مسافت پیموده شده توسط متحرک در کل زمان حرکت چه‌قدر است؟

،  تا  و ،  تا  ب( سرعت متوسط متحرک را در هریک از بازه‌های زمانی  تا 
هم‌چنین در کل زمان حرکت به دست ‌آورید.

،  تا  ،  تا  پ( معادله‌ی حرکت متحرک را در هریک از بازه های زمانی  تا 
بنویسید.

ت( نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم کنید.

" شتاب متوسط " را تعریف کنید.57

نمودار سرعت - زمان متحرکی در حرکت بر روی خط راست، مطابق شکل است. جدول زیر را به پاسخ برگ انتقال دهید و58
با توجه به نمودار، خانه‌های خالی ‌آن را پر کنید:

با توجه به نمودار سرعت - زمان در شکل روبه‌رو جدول را کامل کنید.59

۰/۰s۴/۰s۴/۰s۸/۰s۸/۰s١۰/۰s

۰/۰s۴/۰s۴/۰s۸/۰s۸/۰s١۰/۰s
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نمودار سرعت - زمان جسمی که برخط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل است. با توجه به نمودار، خانه‌های خالی جدول60
زیر را کامل کرده و جدول کامل شده را، به پاسخ نامه انتقال دهید.

                                                

در جای خالی کلمه‌ی مناسب بنویسید و به پاسخ‌نامه انتقال دهید.61
بردار شتاب متوسط با بردار تغییر سرعت ............. است.

بردار سرعت متوسط همواره در جهت ................ است.62

در حرکت‌های شتابدار تند شونده و کند شونده برروی خط راست، علامت سرعت و شتاب‌ نسبت به هم چگونه است؟63

کلمه یا عبارت صحیح را از داخل پرانتز انتخاب کنید:64
در حرکت کند شونده شتاب حرکت حتماً منفی است. )درست - نادرست(

نمودار سرعت- زمان حرکت جسمی که برروی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل است. با ذکر دلیل پاسخ دهید:65
الف( نوع حرکت در بازه ی زمانی  چیست؟

ب( در لحظه‌ی  شتاب جسم چقدر است؟

از داخل پرانتز عبارت مناسب را انتخاب کرده و به پاسخ‌برگ انتقال دهید:66
شیب خطی که دو نقطه را در نمودار سرعت - زمان به هم وصل می‌کند، برابر )شتاب - سرعت( متوسط است.

t۳تا t۲
t١
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نمودار سرعت - زمان جسمی که بر روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است.67
با توجه به نمودار جدول زیر را کامل کنید:

متحرکی روی محور x‏ در حال حرکت است و معادله سرعت زمان ‌آن در I‏S‏ به صورت  است.68
مقدار A‏ را چنان بیابید که شتاب متوسط متحرک در بازه زمانی ۰‏ تا ۴‏ ثانیه برابر  باشد.

معادله سرعت زمان دو متحرک که روی محور x‏ حرکت می‌کنند به صورت  و69
 است. شتاب متوسط حرکت متحرک دوم را در بازه‌ای که دو متحرک سرعت یکسانی دارند به

دست ‌آورید.

متحرکی روی محور x‏ در حال حرکت است و معادله سرعت زمان ‌آن در I‏S‏ به صورت  است.70
شتاب متوسط این متحرک را در بازه  تا اولین زمانی‌که متحرک تغییر جهت می‌دهد به دست ‌آورید.

معادله سرعت زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند در I‏S‏ به صورت  است. در بازه زمانی71

 تا  شتاب متوسط این متحرک را به دست ‌آورید.

ها حرکت می‌کند به صورت  است. لحظاتی را که72 معادله سرعت زمان متحرکی که روی محور 
متحرک تغییر جهت می‌دهد به دست ‌آورید.

در نمودار سرعت زمان زیر، شتاب متوسط بین  تا  را محاسبه کنید.73

V = − At + ١۲t۳

١۰
m

s۲

= − + ۳۰t − ١۰۰V١ t۲

= − ۲t + ۲۰V۲ t۲

V = − ۶/۵t + ١۰t۲

= ۰t١

V = ۴۲ Sin (۳πt)

= st١
١
۲

= ۴st۲

xV = − ۸t + ١۵t۲

t = ۴st = ١۲s
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در نمودار  زیر، علامت شتاب متوسط از  تا  چیست؟74

درستی یا نادرستی عبارات زیر را تعیین کنید.75
الف( شتاب متوسط برابر است با تغییرات سرعت متوسط به تغییرات زمان.

ب( شتاب متوسط کمیتی همواره مثبت است.

در نمودار  زیر، مقدار شتاب متوسط را در بازهٔ زمانی  تا  پیدا کنید.76

در نمودار سرعت - زمان زیر، مقدار  را در بازهٔ  تا  پیدا کنید.77

معادلهٔ سرعت زمان متحرکی به صورت  است. شتاب متوسط از بازهٔ  تا  را به دست78
‌آورید.

V − tt = ۴st = ۸s

x − tt = ۲st = ۷s

aavt = ۲st = ۵s

V = ۲t + ۶t = ۲st = ۳s
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نمودار سرعت زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است.79
الف( شتاب لحظه ای در نقطه A‏ را به دست ‌آورید.

ب( شتاب متوسط کل حرکت را به دست ‌آورید.

شکل روبه‌رو نمودار سرعت زمان متحرکی است که در راستای x‏ حرکت می‌کند.80
الف( شتاب متوسط را در بازه‌های زمانی صفر تا ۵‏۱‏ و ۵‏۱‏ تا ۰‏۴‏ به دست ‌آورید.

ب( مشخص کنید در هر یک از بازه‌های زمانی فوق، حرکت تندشونده است یا کندشونده؟

نمودار سرعت زمان متحرکی که در راستای x‏ حرکت می‌کند، به صورت مقابل است:81
الف( شتاب را در لحظههای  و  به دست ‌آورید.

ب( شتاب متوسط را در بازه صفر تا  به دست ‌آورید.
t = ١۵st = ۲۰s

۳۰s
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نمودار سرعت زمان متحرکی به شکل روبه‌رو است.82
الف( شتاب متوسط در کل مدت زمان را به دست بیاورید.

ب( در چه لحظه‌هایی شتاب صفر است؟

نمودار مکان زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. سرعت لحظه این متحرک را در نقاط A‏ و B‏ به دست ‌آورید.83

شکل روبه‌رو نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند. درستی یا نادرستی84
جملات زیر را با کلمه‌های درست یا نادرست در پاسخ‌برگ مشخص کنید.

الف( در لحظهٔ  جهت حرکت متحرک تغییر کرده است.
ب( در بازهٔ زمانی صفر تا  متحرک در جهت محور x‏ حرکت کرده است.

پ( در بازهٔ زمانی  تا  متحرک ساکن است.
ت( در بازهٔ زمانی  تا  حرکت متحرک کندشونده است.

درستی یا نادرستی جمله‌ی زیر را مشخص کنید.85
- شتاب متوسط، کمیتی برداری و هم‌جهت با بردار تغییر سرعت است.

t١
t١

t۲t۳
t۳t۴
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درستی یا نادرستی جمله‌ی زیر را مشخص کنید.86
- در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط متحرک در هر بازهٔ زمانی دلخواه، برابر سرعت لحظه‌ای ‌آن است.

با توجه به نمودار سرعت - زمان حرکت یک جسم در شکل مقابل، از داخل پرانتز واژهٔ مناسب را انتخاب کنید.87
الف( در بازهٔ زمانی  تا  حرکت جسم در )جهت محور x‏ - خلاف جهت محور x‏( است.

، شتاب حرکت جسم، صفر است. ب( در لحظهٔ 
، جهت حرکت جسم تغییر کرده است. پ( در لحظهٔ 

، نوع حرکت جسم )تندشونده - کندشونده( است. ت( در بازهٔ زمانی  تا 
، )مثبت - منفی( است. ث( علامت سرعت متوسط جسم در بازهٔ زمانی ۰‏ تا 

با توجه به نمودار سرعت - زمان داده شده که مربوط به حرکت یک جسم بر خط راست است. جواب سؤالات را88
بنویسید.

‌آ( در چه لحظاتی شتاب متحرک صفر می‌شود؟
ب( در چه لحظاتی متحرک تغییر جهت داده است؟

پ( در کل زمان حرکت، شتاب متحرک چند بار تغییر جهت می‌دهد؟
ت( در بازهٔ زمانی  تا  حرکت متحرک در چه جهتی است؟

شیب خط واصل بین دو لحظه در نمودار مکان - زمان بیانگر چه کمیتی است؟89

کلمهٔ صحیح را از داخل پرانتز انتخاب و بنویسید.90
شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان در هر لحظه، برابر شتاب )متوسط - لحظه‌ای( در ‌آن لحظه است.

درستی یا نادرستی جملهٔ زیر را با ذکر دلیل مشخص کنید.91
- در حرکت کندشونده بر خط راست، شتاب حرکت همواره درجهت منفی محور x‏ است.

معادله سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند، در I‏S‏ به صورت  است.92
الف( در لحظه  جهت بردارهای سرعت و شتاب متحرک را تعیین کنید.

ب( در چه لحظه‌ای این متحرک تغییر جهت می‌دهد؟

t۲t۳
( − )t۳ t۲
( − )t۲ t١

t۳t۴
t۳

t۲t۳

V = −١۰t + ۲۰
t = ۳s
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نمودار سرعت - زمان متحرکی در شکل مقابل نشان داده شده است. درستی یا نادرستی جمله‌های زیر را با کلمات93
»درست« یا »نادرست« مشخص کنید.

الف( در بازهٔ زمانی  تا  بردار شتاب در جهت محور x‏ است.
ب( در بازهٔ زمانی  تا  حرکت کندشونده است.

پ( در لحظهٔ  شتاب صفر است.

با توجه به نمودار سرعت - زمان داده شده که مربوط به متحرکی است که بر محور x‏ حرکت می‌کند، در جملههای زیر94
عبارت درست را از درون پرانتز انتخاب کنید و بنویسید.

الف( در بازهٔ زمانی صفر تا  حرکت متحرک )تندشونده - کندشونده( است.
ب( در بازهٔ زمانی  تا  متحرک در )خلاف جهت - جهت( محور x‏ حرکت می‌کند.

پ( در بازهٔ زمانی صفر تا  اندازهٔ سرعت متوسط متحرک با تندی متوسط متحرک برابر )است - نیست(.
ت( اندازهٔ شتاب حرکت در بازهٔ زمانی صفر تا  )بیشتر - کمتر( از شتاب حرکت در بازهٔ زمانی  تا  است.

معادلهٔ حرکت جسمی در دستگاه I‏S‏ به صورت  است.95
الف( شتاب متحرک و سرعت اولیه چه‌قدر است؟

ب( سرعت متوسط متحرک در بازهٔ  تا  چه‌قدر است؟

t۲t۳
t١t۲

t۲

t١
t١t۲

t۲
t١t١t۲

x = ۲ + ۶t − ١۸t۲

= ۰st١= ۲st۲
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روی محور x‏ حرکت می‌کند مطابق شکل است:96
الف( در چه لحظه‌ای جهت حرکت تغییر کرده است؟

ب( در بازهٔ زمانی  تا  حرکت متحرک با سرعت ثابت است یا با شتاب ثابت؟
پ( در بازهٔ زمانی  تا  متحرک در جهت محور x‏ حرکت کرده است یا در خلاف ‌آن؟

ت( اندازهٔ جابه‌جایی در بازهٔ زمانی  تا  چند متر است؟

نمودار سرعت - زمان متحرکی در امتداد محور x‏ مطابق شکل است:97
الف( متحرک در بازهٔ زمانی  تا  در جهت محور x‏ حرکت کرده یا در خلاف ‌آن؟

ب( در چه لحظه‌ای جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟
پ( در کدام بازه‌های زمانی حرکت جسم کندشونده است؟

ت( جابجایی متحرک را در بازه زمانی صفر تا ۰‏۱‏ ثانیه پیدا کنید.

در جمله‌های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و در پاسخنامه بنویسید:98
الف( تندی متوسط ، یک کمیت )نرده‌ای - برداری( و یکای ‌آن متر بر ثانیه است.

ب( برداری که مبدأ محور را در هر لحظه به مکان جسم وصل می‌کند، بردار )جابه‌جایی - مکان( نام دارد.
پ( در حرکت با سرعت ثابت، شیب نمودار مکان - زمان متحرک همواره ثابت )است - نیست(.

ت( شتاب متوسط ، هم جهت با بردار )سرعت - تغییر سرعت( است.

با توجه به واژه‌های داده شده، گزاره‌های زیر را کامل کنید. )یک واژه اضافه است(99
»شتاب - جابه‌جایی - کم‌تر - شکل - بیش‌تر«

الف( پاره‌خط جهت‌داری که مکان ‌آغازین را به مکان پایانی حرکت وصل می‌کند، بردار ....... نامیده می‌شود.
، برابر ....... در ‌آن لحظه است. ب( شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان در هر لحظه‌ی دلخواه 

پ( نیروی خالص و ثابت وارد بر یک جسم می‌تواند سبب تغییر سرعت جسم یا تغییر ....... جسم شود.
ت( معمولاً ضریب اصطکاک جنبشی میان دو سطح ....... از ضریب اصطکاک ایستایی میان ‌آن دو سطح است.

۰s۴۰s
۲۰s۴۰s

۴۰s۶۰s

١۰s۲۰s

t
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نمودار سرعت - زمان متحرکی در امتداد محور x‏ مطابق شکل است:100
الف( جابه‌جایی کل متحرک را حساب کنید.

ب( نمودار شتاب - زمان را در کل مدت زمان حرکت رسم نمایید.

در جمله‌های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.101
الف( شتاب متوسط ، کمیتی برداری و هم‌جهت با بردار )تغییر سرعت - جابه‌جایی( است.

ب( سطح بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر تغییر )مکان - سرعت( است.
پ( در حرکت تندشونده روی خط راست، بردارهای سرعت و شتاب )هم‌جهت - در خلاف جهت هم( هستند.

ت( بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر مسیر حرکت )عمود - مماس( است.

گزاره‌های زیر را با انتخاب واژه مناسب، کامل کنید. )یک واژه اضافه است.(102
)بردار جابه‌جایی - برداری - تندی متوسط - بردار مکان - شتاب - نرده‌ای(

الف( تندی متوسط ، کمیتی ....... است.
ب( پاره خط جهت‌داری که مکان ‌آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل می‌کند ....... نامیده می‌شود.

پ( شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان در هر لحظه برابر ....... در ‌آن لحظه است.
ت( برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می‌کند ....... جسم در ‌آن لحظه نامیده می‌شود.

ث( در حرکت متحرک بدون تغییر جهت، اندازه ی سرعت متوسط در هر بازه زمانی برابر ....... در ‌آن بازه‌ی زمانی است.

نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است.103
الف( در کدام بازه‌ی زمانی سرعت در حال افزایش و در کدام بازه سرعت در حال کاهش است؟

ب( در چه لحظه‌ای سرعت حرکت برابر صفر است؟
پ( شتاب حرکت در جهت محور x‏ است یا خلاف ‌آن؟

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل است:104
الف( جابه‌جایی متحرک در مدت ۰‏۱‏ ثانیه چند متر است؟

ب( با محاسبه‌ی شتاب در هر مرحله، نمودار شتاب - زمان متحرک را رسم کنید.
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شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که از حالت سکون با شتاب ثابت در امتداد محور x‏ شروع105
به حرکت می‌کند.

، تندشونده است یا کندشونده؟ چرا؟ الف( حرکت این متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا 
ب( معادله‌ی مکان - زمان این متحرک را به دست ‌آورید.

در جمله‌های زیر، جاهای خالی را با کلمه‌های مناسب تکمیل کنید:106
الف( در حرکت بر روی خط راست و بدون تغییر جهت، مسافت با ....... برابر است.

ب( شتاب متوسط ، کمیتی برداری است و هم‌جهت با بردار ....... می‌باشد.
پ( در حرکت ....... ، سرعت متوسط متحرک در هر بازه‌ی زمانی دلخواه، با سرعت لحظه‌ای ‌آن برابر است.

ت( بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر مسیر حرکت ....... است.
ث( شیب خطِ مماس بر نمودار سرعت - زمان، برابر ....... متحرک است.

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ با شتاب ثابت در حرکت است.107
الف( سرعت متوسط متحرک در بازه‌ی زمانی صفر تا  ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟

ب( معادله‌ی مکان - زمان متحرک را بنویسید.
پ( سرعت متحرک را در لحظه‌ی  پیدا کنید.

ت( نمودار سرعت - زمان متحرک را رسم کنید.

۴s

۳/۰

t = ۳/۰s

25



نمودار سرعت - زمان متحرکی در شکل زیر نشان داده شده است. تعیین کنید در کدام بازه‌های زمانی بردار شتاب در108
جهت محور x‏ و در کدام بازه‌های زمانی در خلاف جهت محور x‏ است.

نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است.109
الف( نمودار شتاب - زمان این متحرک را رسم کنید.

ب( اگر  باشد نمودار مکان - زمان متحرک را رسم کنید.

شکل روبه‌رو نمودار سرعت - زمان متحرکی را که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند در مدت ۸‏۲‏ ثانیه نشان می‌دهد.110
، C‏B‏ و D‏C‏ چه‌قدر است؟ الف( شتاب در هریک از مرحله‌های 
ب( شتاب متوسط در بازه‌ی زمانی صفر تا ۸‏۲‏ ثانیه چه‌قدر است؟

پ( جابه‌جایی متحرک را در این بازه‌ی زمانی پیدا کنید.

= −١۰mx۰

AB
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در شکل زیر نمودار سرعت - زمان سه متحرک نشان داده شده است.111
الف( شتاب سه متحرک را به طور کیفی با یک‌دیگر مقایسه کنید.

ب( شتاب هر متحرک را به دست ‌آورید.
پ( در بازه ی زمانی  تا  جابه‌جایی این سه متحرک را پیدا کنید.

درستی یا نادرستی جمله‌ی زیر را با حرف‌های )د( و )ن( مشخص کنید:112
در حرکت تندشونده، حال ضرب سرعت و شتاب منفی است.

از داخل پرانتز گزینه‌ی درست را انتخاب کنید.113
اگر حاصل ضرب  باشد، حرکت ‌)تندشونده - کندشونده( است.

از داخل پرانتز گزینه‌ی درست را انتخاب کنید.114
بردار شتاب متوسط با بردار )جابه‌جایی - تغییر سرعت( هم جهت است.

از داخل پرانتز، گزینه درست را انتخاب کنید:115
شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در هر نقطه، برابر )شتاب لحظه‌ای - سرعت لحظه‌ای( متحرک است.

از داخل پرانتز عبارت مناسب را انتخاب کنید.116
در حرکت یک بعدی اگر شتاب و سرعت هم علامت باشند، حرکت )تندشونده - کندشونده( است.

سطح محصور بین نمودار و محور زمان نشان‌دهنده‌ی تغییر )مکان - سرعت( است.117

درستی یا نادرستی جمله‌ی زیر را با حروف )د( یا )ن( مشخص کنید:118
در حرکت تندشونده، شتاب حرکت حتماً مثبت است.

از داخل پرانتز، گزینه‌ی درست را انتخاب کنید و به پاسخ‌برگ انتقال دهید:119
چنان‌چه جسمی روی خط راستی در حرکت باشد و نیرویی در خلاف جهت سرعت بر ‌آن اعمال شود، حرکت جسم

)تندشونده، کندشونده( خواهد شد.

نمودار سرعت - زمان دو متحرک A‏ و B‏ در شکل روبرو نشان120
داده شده است. شتاب این دو متحرک را با هم مقایسه کنید.

۰s١۰s

> ۰axVx
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در حرکت بر روی خط راست، بردارهای جابهجایی در بازه‌های زمانی متفاوت از نظر راستا و سو نسبت به هم چه وضعی121
دارند؟

نمودار مکان - زمان دو متحرک A‏ و B‏ که در راستای محور x‏ حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است.122
الف( این دو متحرک در چه مکانی به هم می‌رسند؟

ب( در چه زمانی، پس از لحظه صفر برای دومین بار فاصله دو متحرک از هم ۹‏ متر می‌شود؟

نمودار مکان زمان متحرکی مطابق شکل روبه‌رو است.123
الف( سرعت متحرک چند متر بر ثانیه است؟

ب( مکان اولیه متحرک را بیابید.
ج( معادله مکان زمان ‌آن را بنویسید.

معادلهٔ مکان - زمان دو متحرک در I‏S‏ به صورت  و  است.124
الف( این دو متحرک با سرعت ثابت حرکت می‌کنند یا شتاب ثابت؟

ب( در چه لحظه‌ای دو متحرک به هم می‌رسند؟
پ( فاصلهٔ دو متحرک در مبدأ زمان چند متر است؟

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که با شتاب ثابت در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند.125
الف( سرعت متوسط را در بازهٔ زمانی صفر تا  به دست ‌آورید.

ب( معادلهٔ مکان - زمان این متحرک را بنویسید.

= ۲t − ١۰xA= −۴t + ۸xB

۲s
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شکل روبه‌رو نمودار شتاب - زمان یک خودرو را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند.126
اگر سرعت خودرو در لحظهٔ  برابر با  باشد،

الف( سرعت اولیهٔ خودرو چند متر بر ثانیه است؟
ب( مسافت طی شده در بازهٔ زمانی  تا  چند متر است؟

شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند.127
الف( در کدام لحظه متحرک از مبدأ محور می‌گذرد؟

ب( متحرک چه مدت زمانی بر حسب ثانیه، خلاف جهت محور x‏ حرکت کرده است؟
پ( متحرک در چه لحظه‌ای تغییر جهت داده است؟

ت( در چه بازهٔ زمانی بردار شتاب، خلاف محور x‏ است و متحرک در جهت محور x‏ حرکت می‌کند؟

شکل مقابل نمودار شتاب - زمان یک متحرک را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند. با فرض128

الف( شتاب متوسط متحرک در کل زمان حرکت، مثبت است یا منفی؟
ب( ‌آیا متحرک در بازه زمانی صفر تا ۰‏۲‏ ثانیه تغییر جهت داده است؟

پ( نوع حرکت متحرک در بازه‌های زمانی صفر تا ۵‏ ثانیه و ۰‏۱‏ ثانیه تا ۵‏۱‏ ثانیه سرعت ثابت است یا شتاب ثابت؟

معادله سرعت زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  است:129
الف( شتاب این متحرک چند  است؟

ب( مقدار جابه‌جایی این متحرک در بازه زمانی صفر تا ۴‏ ثانیه چند متر است؟

t = ١۵s۳۸
m

s

١۵s۳۰s
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m
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نمودار  متحرکی که بر راستای x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است.130
الف( نوع حرکت در بازه ۰‏۱‏ تا ۵‏۱‏ و ۵‏۱‏ تا ۰‏۲‏ و ۰‏۲‏ تا ۸‏۲‏ ثانیه چیست؟

ب( جابه‌جایی متحرک در کل بازه حرکت چند متر بوده است؟
ج( سرعت متوسط در کل مدت حرکت چند متر بر ثانیه است؟

شکل روبه‌رو نمودار شتاب - زمان یک متحرک را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند. اگر 131
باشد.

الف( شتاب متوسط متحرک در بازهٔ زمانی صفر تا  چند متر بر مجذور ثانیه است؟
ب( جابه‌جایی متحرک در بازهٔ زمانی  تا  چند متر است؟

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در راستای محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو است.132
الف( تندی متوسط متحرک در کل زمان حرکت چند متر بر ثانیه است؟

ب( اگر متحرک در لحظهٔ  در ۰‏۲‏ متری مبدأ محور باشد، معادلهٔ مکان - زمان متحرک را در بازهٔ زمانی  تا 
بنویسید.

v − t

= +۳v۰
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شکل روبه‌رو نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که با شتاب ثابت از حال سکون در امتداد محور x‏ شروع به133
حرکت می‌کند.

الف( سرعت متحرک را در لحظهٔ  به دست ‌آورید.
ب( معادلهٔ سرعت - زمان این متحرک را بنویسید.

شکل زیر نمودار سرعت - زمان یک متحرک را نشان می‌دهد. کدام‌یک از شکل‌های ۱‏ یا ۲‏ می‌تواند نشان‌دهندهٔ نمودار134
مکان - زمان این متحرک باشد؟

                        ۲‏(  ۱‏( 

t = ۵s
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روی محور x‏ حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است.135

الف( در چه لحظه‌ای جهت حرکت متحرک تغییر می‌کند؟
ب( در کدام بازهٔ زمانی حرکت متحرک تندشونده با شتاب منفی است؟

پ( چرا در بازهٔ زمانی  تا  جابه‌جایی متحرک برابر صفر است؟

اتومبیلی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کند و پس از  سرعت ‌آن به  می‌رسد.136
الف( شتاب حرکت اتومبیل چقدر است؟

ب( در این مدت چه مسافتی را پیموده است؟
پ( نمودار سرعت - زمان ‌آن را در بازهٔ زمانی صفر تا  رسم کنید.

نمودار مکان - زمان متحرکی که در امتداد محور x‏ با شتاب ثابت در حرکت می‌باشد، به صورت سهمی شکل زیر است.137
الف( معادلهٔ مکان - زمان این متحرک را بنویسید.

ب( مسیر حرکت متحرک در امتداد محور x‏ را رسم کنید.

خودرویی با سرعت  در حال حرکت است. وقتی به فاصلهٔ  متری مانعی میرسد، راننده به محض دیدن138

مانع ترمز می‌گیرد و سرعت خودرو با شتاب ثابت کاهش می‌یابد و با سرعت  به مانع برخورد می‌کند. )زمان
واکنش راننده ناچیز فرض شود.(

الف( شتاب خودرو پس از ترمز گرفتن چقدر بوده است؟
ب( اندازهٔ سرعت متوسط خودرو از لحظهٔ ترمز گرفتن تا لحظهٔ برخورد به مانع چقدر است؟
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شکل زیر نمودار مکان - زمان جسمی را که روی محور x‏ با شتاب ثابت حرکت می‌کند نشان می‌دهد.139
الف( در کدام لحظه متحرک بیشترین فاصله را از مبدأ محور دارد؟

ب( جهت حرکت متحرک چند بار تغییر کرده است؟
، حرکت تندشونده است یا کندشونده؟ پ( در بازهٔ زمانی  تا 

ت( در کدام بازهٔ زمانی، متحرک به مبدأ محور نزدیک می‌شود؟
؟ ث( شتاب متحرک در جهت محور x‏ است یا خلاف جهت محور 

شکل زیر نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x‏ حرکت می‌کند. با توجه به ‌آن درستی یا140
نادرستی هریک از جمله‌های زیر را با واژه‌ی درست یا نادرست مشخص کنید.

، متحرک در جهت محور x‏ حرکت می‌کند. الف( در بازه‌ی زمانی  تا 
، متحرک در لحظه‌ی  تغییر جهت می‌دهد. ب( در بازه‌ی زمانی ۰‏ تا 

پ( سرعت متوسط متحرک، در کل زمان حرکت، صفر است.
، بردار شتاب در خلاف جهت محور x‏ است. ت( در بازه‌ی زمانی  تا 

، حرکت متحرک کندشونده است. ث( در بازه‌ی زمانی  تا 

مطابق شکل، محیط بان با سرعت  در حال حرکت است که ناگهان گوزنی را در فاصله‌ی ۵‏۴‏ متری خود می‌بیند و141
ترمز می‌گیرد. خودرو پس از ۴‏ ثانیه می‌ایستد.

الف( شتاب کندشونده‌ی خودرو را حساب کنید.
ب( جابه‌جایی خودرو تا توقف چه‌قدر است؟
پ( ‌آیا خودرو به گوزن برخورد می‌کند؟ چرا؟

۰st١

x

t١t۲
t۳t۲

t۲t۳
t۳t۴

۲۰
m

s

33



اگر نمودار شتاب زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت زیر باشد، شتاب متوسط در محدوده زمانی که شتاب منفی است را به142
دست ‌آورید.

نمودار شتاب - زمان متحرکی مطابق شکل روبه‌رو است.                        143

کدام‌یک از نمودارهای سرعت - زمان زیر می‌تواند متناظر با این نمودار شتاب - زمان باشد؟ توضیح دهید.

                        ب(  الف( 

برای یک راننده دانستن کل مسافت توقف خودرو اهمیت دارد. همانطور که شکل نشان می‌دهد کل مسافت توقف، دو144
مسافت واکنش )مسافتی که خودرو از لحظه‌ی دیدن مانع تا ترمز گرفتن طی می‌کند( و مسافت ترمز قسمت دارد

)مسافتی که خودرو از لحظه ترمز کردن تا توقف کامل طی می‌کند(.

الف( دو عامل مؤثر در مسافت واکنش را بنویسید.
ب( زمان واکنش راننده‌ای  است. در طی این زمان، خودرو مسافت  را طی می‌کند. با فرض ثابت بودن

سرعت در این مدت، اندازه‌ی ‌آن‌را حساب کنید.
پ( اگر در این سرعت راننده ترمز کند و خودرو پس از  متوقف شود، مسافت ترمز و شتاب خودرو را حساب

کنید.
ت( وقتی خودرو ترمز می‌کند، نیروی خالص وارد بر ‌آن چه‌قدر است؟ جرم خودرو را  فرض کنید.

۰/۶۰s١۸m
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راننده‌ی خودرویی که با سرعت  در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است، با دیدن مانعی اقدام به ترمز145
می‌کند و خودرو پس از طی مسافت  متوقف می‌شود.

الف( شتاب خودرو در مدت ترمز چه‌قدر است؟
ب( از لحظه‌ی ترمز تا توقف کامل خودرو، چه‌قدر طول می‌کشد؟

پ( نیروی اصطکاک بین لاستیک‌ها و سطح چه‌قدر است؟
)جرم خودرو را  فرض کنید.(

خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب  شروع به حرکت می‌کند. در همین146

لحظه، کامیونی با سرعت ثابت  از ‌آن سبقت میگیرد.
الف( در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می‌رسد؟

ب( نمودار مکان - زمان را برای خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید.
پ( نمودار سرعت - زمان را برای خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید.

متحرکی در امتداد محور x‏ و با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان  سرعت متحرک  و در مکان147

 سرعت متحرک  است.
الف( شتاب حرکت ‌آن چه قدر است؟

ب( پس از چه مدتی سرعت متحرک از  به سرعت  می‌رسد؟

توضیح دهید کدامیک از نمودارهای مکان - زمان نشان داده شده، حرکت متحرکی را توصیف می‌کند که سرعت اولیه148
‌آن در جهت محور x‏ و شتاب ‌آن برخلاف جهت محور x‏ است؟

معادله سرعت - زمان ‌آن‌‌را بنویسید.149 معادله مکان - زمان متحرکی در I‏S‏ به صورت  می‌باشد

مساحت محصور بین نمودار و محور زمان، بیانگر چه کمیتی است؟150

بیشینه‌ی شتاب یک خودرو در حین ترمز کردن در جاده‌ی خیس  است. اگر این خودرو با سرعت  در151

حرکت باشد و راننده ناگهان مانعی را در فاصله‌ی ۵‏۴‏ متری خود ببیند، ‌آیا می‌تواند خودرو را به موقع متوقف کند؟
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نمودار سرعت زمان اتومبیلی به صورت زیر است:152
الف( جابه‌جایی از اتومبیل را به دست ‌آورید.

ب( در چه لحظه‌ای این اتومبیل جهت حرکت خود را عوض کرده است؟

، سرعت این متحرک 153 متحرکی در امتداد محور x‏ و با شتاب ثابت در حال حرکت است. در مکان 

، سرعت این متحرک  است. و در مکان 
الف( شتاب حرکت این متحرک چند متر بر مجذور ثانیه است؟

ب( پس از چند ثانیه سرعت متحرک از  به سرعت  می‌رسد؟

گلوله‌ای از بالای یک ساختمان رها می‌شود. 154

الف( پس از چند ثانیه،  جابه‌جا می‌شود؟
ب( اندازهٔ سرعت متوسط گلوله در این مدت چند متر بر ثانیه است؟

گلوله‌ای در شرایط خلأ از ارتفاع  از سطح زمین رها می‌شود. اندازهٔ سرعت متوسط گلوله در حین سقوط چند متر155

بر ثانیه است؟ )جهت بالا را مثبت و مبدأ مکان را محل رها شدن گلوله فرض کنید.( 
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سنگی را از ارتفاعی به درون چاهی رها می‌کنیم. شکل مقابل نمودار مکان زمان این سنگ است. اگر این سنگ طول156
چاه را در ۲‏ ثانیه گذر کند ارتفاع سنگ از سطح زمین در لحظه رها شدن چند متر است؟ 

شکل زیر نمودار مکان زمان گلوله‌ای است که از ارتفاع رها شده است. زمان برخورد گلوله را به زمین به دست ‌آورید.157

                        

جسمی از ارتفاعی رها می‌شود و نمودار سرعت زمان ‌آن مطابق شکل مقابل است. مسافتی که این جسم در بازه نقاط A‏158

تا B‏ طی می‌کند را به دست ‌آورید. 

نمودار سرعت زمان گلوله‌ای که از ارتفاعی رها می‌شود مطابق شکل مقابل است. 159

الف( سرعت متوسط گلوله را در طول بازه داده شده به دست ‌آورید.
ب( ارتفاع سقوط گلوله در این بازه را به دست ‌آورید.
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سنگی از بالای یک پل ‌آزادانه سقوط می‌کند و با تندی  به سطح ‌آب برخورد می‌کند.160
الف( سرعت متوسط سنگ را در حین سقوط به دست ‌آورید.

ب( ارتفاع پل نسبت به سطح ‌آب چقدر است؟ 

در شریط خلأ، سنگی از بالای صخره‌ای رها می‌شود و  پس از سقوط به زمین می‌رسد. ارتفاع صخره چند متر است؟161

گلوله‌ای را در شرایط خلأ از ارتفاع  متری سطح زمین رها می‌کنیم.162

الف( گلوله پس از چند ثانیه به زمین می‌رسد؟ 

ب( نمودار سرعت - زمان ‌آن را به طور کیفی رسم کنید.

با استفاده از دستگاه شکل مقابل، شتاب گرانش زمین را در محلی  اندازه گرفته‌ایم.163

اگر ارتفاع گلوله از نقطهٔ رها شدن تا صفحهٔ حسگر  باشد، حساب کنید زمان‌سنج در لحظهٔ برخورد گلوله با
صفحه، چه عددی را نشان می‌دهد؟

در جمله‌ی زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کرده و بنویسید.164
سرعت یک توپ در حال سقوط ‌آزاد در خلأ، به طور پیوسته )افزایش - کاهش( می‌یابد.

در جمله‌های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید.165
الف( شیب خطی که نمودار سرعت - زمان را در دو لحظه قطع می‌کند، برابر )سرعت - شتاب( متوسط بین ‌آن دو لحظه

است.
ب( اگر در حرکت بر خط راست بین دو لحظهٔ  و  جهت سرعت یک‌بار تغییر کند، در این صورت در همان بازهٔ زمانی

اندازهٔ سرعت متوسط از تندی متوسط )کم‌تر، بیش‌تر( است.
پ( در حرکت بر روی خط راست، اگر شتاب و سرعت هم‌جهت باشند، حرکت )تندشونده - کندشونده( است.

ت( سقوط ‌آزاد اجسام در نزدیکی سطح زمین، یکی از نمونه‌های حرکت با شتاب )ثابت - متغیر( است.
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گلوله‌ای در شرایط خلأ از ارتفاع ۰‏۸‏ متری زمین رها می‌شود.166

الف( گلوله پس از چند ثانیه به زمین می‌رسد؟ 

ب( سرعت گلوله در لحظه‌ی برخورد به زمین چند متر بر ثانیه است؟

سنگی از صخره‌‌ای به ارتفاع  نسبت به زمین و در شرایط خلأ رها می‌شود.167

الف( چند ثانیه طول می‌کشد تا سنگ به زمین برسد؟ 

ب( نمودار مکان - زمان ‌آن‌‌را رسم کنید. )جهت بالا را مثبت و محل رها شدن سنگ را مبدأ مکان فرض کنید.(

سنگی از بام ساختمانی بدون سرعت اولیه و در شرایط خلأ به طرف زمین رها می‌شود.168
الف( اگر سنگ در ۲‏ ثانیه‌ی ‌آخر حرکت خود ۰‏۶‏ متر را طی کند، ارتفاع ساختمان چند متر است؟

ب( سرعت سنگ درست پیش از برخورد به زمین چه‌قدر است؟

(g = ١۰ )m

s۲

١۲۵m

(g = ١۰ )m

s۲

39



الف( کم‌تر                        ب( شتاب                        پ( ب )ص ۲‏ و ۵‏۱‏ و ۶‏۲‏(1

مسافت طی شده برابر طول مسیر طی شده می‌باشد یعنی طول  طول C‏B‏ پس داریم:2

نکته: دقت کنید مسافت طی شده از جنس طول می‌باشد و طول هیچ‌گاه منفی نمی‌شود! و همیشه به صورت مثبت
گزارش می‌شود.

جابه‌جایی مکان نهایی منهای مکان اولیه می‌باشد یعنی در این‌جا 

بردار جابه‌جایی برحسب i‏ و j‏: 

الف( رسم بردار مکان                        3

الف(                        4

ب( سرعت متوسط یک کمیت برداری است و تابع مسیر حرکت نیست. در صورتی‌که تندی متوسط یک کمیت اسکالر و
یا نرده‌ای است و به مسیر طی شده توسط متحرک بستگی دارد.

پ( اندازه سرعت متوسط و تندی متوسط با هم برابر است که اندازه جابه‌جایی تقریباً با مسافت طی شده برابر باشد. اگر
در شکل مسیر طی شده قوس کم‌تری داشته باشد، تندی متوسط و اندازه سرعت متوسط تقریبا با هم برابرند.

5

                        پ( خلاف جهت6                         ب(  تا  الف( 

بزرگ‌تر از7

نرده‌ای8

تغییر سرعت9

سرعت10

لحظهای11

سرعت12

کمتر13

+ AB

⇒ مسافت طی شده = ۴ + ۲ = ۶
طول AB = ۴
طول BC = ۲
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مکان14

سرعت15

شتاب16

جابه‌جایی17

ابتدا مکان متحرک را در این بازه پیدا می‌کنیم.18

 جابه‌جایی

ابتدا مکان متحرک را در دو سر این بازه زمانی به دست می‌آوریم.                        19

از فرمول سرعت متوسط داریم:                        

مکان لحظه تغییر سرعت و مسافت طی شده در ۵‏۱‏ ثانیه اول:20

معادله متحرک بعد از تغییر سرعت مکان و مسافت طی شده در لحظه  ثانیه:

 مسافت طی شده

 سرعت متوسط

الف( مسافت طی شده ۵‏۲‏ متر است.21

                        پ( خلاف جهت22 الف( صفر                        ب(  یا 

23

 )ب
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24

25

پ( ۱‏- کندشونده ۲‏- تندشونده )ص ۳‏ و ۶‏۱‏ و ۹‏۱‏(

الف( افزایش )ص ۰‏۱‏(26
)ص ۲‏( 

الف( 27
ب( در بازه‌ی صفر تا ۲‏ ثانیه

ت(  )ص ۷‏(

الف( درست                        ب( نادرست                        پ( درست                        ت( نادرست28
)ص ۳‏ و ۹‏ و ۰‏۱‏ و ۱‏۱‏(

سرعت29

                                                ب( خلاف محور x‏30 الف( 
پ( یک بار                                                ت(  تا 

                                                )ص ۸‏( ث( 

پاره‌خط جهت‌داری که مکان ‌آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل می‌کند. )ص ۲‏(31

32

)ص ۷‏۱‏( 

33

ب( متحرک روی خط راست و در یک جهت حرکت کند. )ص ۴‏ و ۵‏(
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الف( در  و 34
ب( در  و 

( )ص ۸‏( ( یا ) تا  ( یا ) تا  پ( دو مورد از: )صفر تا 

تندی متوسط کمیتی نرده‌ای و سرعت متوسط کمیتی برداری است.35
تندی متوسط یعنی مسافت به زمان و سرعت متوسط یعنی جابه‌جایی به زمان )ص ۳‏(

اگر مسیر حرکت متحرک روی محور x‏ را مشخص کنیم، داریم:36

همان گونه که پیداست متحرک از زمان  تا  در خلاف جهت محور x‏ حرکت نموده، در نتیجه
داریم:                        

متحرک در  برای دومین بار از مبدأ عبور کرده پس باید تندی متوسط را از  تا  به دست ‌آوریم:37
مسافت طی شده از  تا  برابر است با:

این حرکت، یک حرکت روی محور x‏ است، همان‌طور که از شکل مشخص است، حرکت از نقطه‌ی  شروع شده و38
ها حرکت می‌کند و تا نقطه‌ی  می‌رود و سپس دورباره برمی‌گردد: به سمت مخالف محور 

و همان‌طور که مشخص است حرکت از لحظه‌ی  تا  در خلاف جهت محور بوده، در نتیجه داریم:

t۲t۴

t١t۳

t١t۲t۳t۴t۶

t = ۰/۶ mst = ١/۲ ms

Δx = ۰ − ۴۰ = −۴۰m

Δt = − t = (١/۲ − ۰/۶)× = ۰/۶× st۲ ١۰−۳ ١۰−۳

= =V̄¯̄ Δx

Δt

−۴۰

۰/۶×١۰−۳

m

s

= ۴t۴t = ۰= ۴t۴

t = ۰= ۴t۴

L = |۳ − ۲| + |−۴ − ۳| + |۰ − (−۴)| = ١ + ۷ + ۴ = ١۲

S = = = ۳
L

Δt

١۲
۴

m

s

x = +۲۰

xx = −١۰

t = ۰t = ۴

⇒ ⇒ = = = −۷/۵
t = ۰ ⇒ = +۲۰x۰

t = ۴ ⇒ x = −١۰
Δx = −١۰ − ۲۰ = −۳۰

Δt = ۴ − ۰ = ۴
V̄¯̄ Δx

Δt

−۳۰
۴

m

s
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بردار جابه‌جایی برداری است که مکان اولیه را به ثانویه وصل می‌کند، همان طور که می‌بینید این حرکت، حرکت روی39
محور x‏ می‌باشد، متحرک در لحظه‌ی  در مکان  و در لحظه‌ی  در مکان  می‌باشد و بردار

جابه‌جایی در این حرکت برداری است که مکان  را به  وصل کند:

برای محاسبه‌ی تندی ابتدا باید مسافت طی شده را محاسبه کرد.40
مسافت طی شده طول مسیر حرکت می‌باشد. یعنی:

جابه‌جایی برابر فاصله‌ی نقطه‌ی ابتدا از انتهای مسیر می‌باشد یعنی کافی است، فاصله‌ی نقطه‌ی ابتدا و انتهای مسیر را از

یک دیگر به دست ‌آوریم.                        
زمان سپری شده برای مسافت طی شده و جابه‌‌جایی یکسان می‌باشد، پس داریم:

جابه‌جایی مستقل از مسیر حرکت می‌باشد و به فاصله‌ی نقطه‌ی ابتدا به انتها بستگی دارد. فرمول فاصله‌ی دو نقطه از41

یک‌دیگر برابر است با:                        

حال سرعت متوسط را به دست می‌آوریم:                        

= ١t١= ۴t١= ۲t۲= ۸t۲

x١x۲

= − = ۸i − ۴i = ۴iΔx
−→

x
→

۲ x
→

١

Lکل = + = + = ۳ + ۴ = ۷LAB LBC +(۴ − ١)
۲

(۰ − ۰)
۲

− −−−−−−−−−−−−−−
√ +(۴ − ۴)

۲
(۵ − ۰)

۲
− −−−−−−−−−−−−−−

√

جابه جایی d = = = ۵+(۴ − ١)
۳

(۴ − ۰)
۲

− −−−−−−−−−−−−−−
√ +۳۲ ۴۲

− −−−−−
√

⇒ = =
= =S̄̄ L

Δt
V

Δt

= =V̄¯̄ d

Δt

۵
Δt

S̄̄

V̄¯̄

V

Δt

۵
Δt

۷
۵

d = +( − )x۲ x١
۲

( − )y۲ y١
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√

d = = = = = ۲+(١۰ − ۰)
۲

(١۲ − ۲)
۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−
√ +١۰۲ ١۰۲

− −−−−−−−
√ ١۰۰ + ١۰۰

− −−−−−−−
√ ۲۰۰

−−−
√ ١۰

−−
√

= = =V̄¯̄ جابه جایی
مدت زمان طول کشیده

۲ ١۰−−√

١۶

١۰−−√

۸
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الف( مسافت طی شده:                        42
ب( جابه‌جایی:

 طول جابه‌جایی 

ج( اندازه‌ی تندی متوسط:                        

د( اندازه‌ی سرعت متوسط:                        

برای محاسبه‌ی سرعت متوسط باید ابتدا جابه‌جایی را به دست ‌آوریم:43

 بردار جابه‌جایی

برای محاسبه‌ی تندی متوسط ابتدا باید مسافت طی شده را به دست ‌آورد: متحرک روی محور x‏ در لحظه‌ی  در
مکان ۲‏+ بوده و سپس به ۰‏۱‏+ رفته سپس برگشته و به ۰‏۱‏- رفته و سپس برگشته و به مکان صفر رفته و مسیر متحرک

روی محور x‏ مطابق شکل روبه‌رو است.                        

 مسافت طی شده

 تندی متوسط

AB طول + BC طول + CD طول ⇒ ۲ + ۶ + ۵ = ١۳cm = ١۳× m١۰−۲

= = = × m+۶۲ ۳۲
− −−−−−

√ ۴۵ cm
− −−−−

√ ۴۵cm
− −−−−

√ ١۰−۲

= = = ۶/۵×Sav
L

Δx

١۳×١۰−۲

۲۰
١۰−۳

V = =
اندازه جابه جایی
مدت زمان

×۴۵−−√ ١۰−۲

۲۰

− = ۰ − ۲ = −۲mxt=۸ xt=۰

= −۲iΔx
−→

= = − iVαv
−۲i
۸

١
۴

t = ۰

⇒ L = + + = ۸ + ۲۰ + ١۰ = ۳۸LAB LAC LCD

⇒ = =Sαv
۳۸
۸

m

s
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مسافت طی شده برابر با طول مسیر می باشد.                        44
اندازه جابه‌جایی برابر فاصله‌ی مستقیم نقطه‌ی انتها از ابتدای مسیر می‌باشد که در این‌جا از دو روش می‌توان حل کرد:

روش اول: از راه فیثاغورث:

                        

روش دوم: استفاده از فرمول فاصلهی دو نقطه در ریاضیات:
مختصات نقطه‌ی A‏ برابر است با  و C‏ برابر است با  و داریم:

و برای یافتن بردار جابه‌جایی داریم:                        

45

)ص ۹‏( 

الف( دو بار                                                ب( خلاف جهت محور X‏46
پ( سرعت ثابت                                                ت( مثبت )ص ۹‏ و ۱۷‏(

،  به علت ثابت بودن سرعت، برابر صفر است.47  ، الف( شتاب در لحظات 

+ = ۴ + ۳ = ۷LAB LBC

اندازه جابه جایی = = ۵+۴۲ ۳۲
− −−−−−

√

(۳, ۰)(−١, ۳)

فاصله دو نقطه = =+( − )x۲ x١
۲

( − )y۲ y١
۲− −−−−−−−−−−−−−−−−−−

√ +(−١ − ۳)
۲

(۳ − ۰)
۲

− −−−−−−−−−−−−−−−−
√

= = = ۵١۶ + ۹
− −−−−

√ ۲۵
−−

√

⇒ Δr = −۴i + ۳j
− = −١ − ۳ = −۴x۲ x١

− = ۳ − ۰ = ۳y۲ y١

(الف ۸s

(ب = ⇒ = = ۳/۵vav
Δx

Δt
vav

١۶ − ۹
۸ − ۶

m

s

(پ l = ١۶m

t = ۳st = ١١st = ١۵s

t = ۸s ⇒ a = = ۲( )
١۵( ) − ۵( )m

s
m
s

١۰s − ۵s
m

s۲

(ب = ⇒ = = ۰/۵( )aav

−v۲ v١

−t۲ t١
aav

١۵( ) − ۵( )m
s

m
s

۲۰s − ۰s
m

s۲

(پ }⇒ Δx = + = + ١s×١۵ = ۶۵m
= ۵st١

= ١١st۲
s١ s۲

(۵ + ١۵ )×۵sm
s

m
s

۲
m

s

}⇒ Δx = = ۹s×١۵ = ١۳۵m
= ١١st۲

= ۲۰st۳
s۳

m

s

(ت }⇒ = = = ١۰/۸۳
= ۵st١

= ١١st۲
vav

Δx

Δt

۶۵m
١١s − ۵s

m

s

}⇒ }⇒ = = = ١۵m
= ١١st۲

= ۲۰st۳

= ۵st١

= ١١st۲
vav

Δx

Δt

١۳۵m
۲۰s − ١١s
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الف( در لحظه‌ی  و  از کنار یک‌دیگر می‌گذرند.48
ب( در لحظه‌ی  که شیب برابر دارند تندی دو خودرو یکسان است.

پ( در بازه‌ی  و  سرعت متوسط دو خودرو به علت داشتن شیب برابر، مساویند.

نمودار پ49
در شکلهای الف، ب و ت نشان می‌دهد که یک لحظه متحرک در دو مکان است و در شکل ب برای یک لحظه، جابه‌جایی

رخ داده است.

50

)ص ۴‏۲‏( 

الف( در بازه زمانی صفر تا  دونده سریع‌تر دویده. شیب خط در بازه زمانی صفر تا  بیش‌تر از شیب خط در بازه51
زمانی  تا  می‌باشد.

ب( در بازه زمانی  تا  دونده ایستاده.                        

t١t۶

t۴

t١t۶

= ⇒ = = −۳vav
Δx

Δt
vav

−۶ − ۳
۵ − ۲

m

s

x = vt + ⇒ ۳ = −۳×۲ + ⇒ = ۹m ⇒ x = −۳t + ۹x۰ x۰ x۰

۲۵۰s۲۵۰s

۵۰۰s١۰۰۰s

۲۵۰s۵۰۰s= = = ۰V۲
Δx

Δt

(١۰۰۰ − ١۰۰۰)m

۲۵۰s
m

s

(پ = = = ۴V١
Δx

Δt

١۰۰۰m
۲۵۰s

m

s

(ت = = = ۳V۳
Δx

Δt

(۲۵۰۰ − ١۰۰۰)m

۵۰۰s
m

s

(ث = = = ۲/۵V av
Δx

Δt

(۲۵۰۰ − ۰)m

١۰۰۰s
m

s
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)ص ۴‏۱‏( 52

الف( ۲‏۱‏ متر53

)ص ۴‏۱‏( 

54

)ص ۳‏۱‏( 

55

x = vt + ⇒ x = ۰/۵t + ١۰ ⇒ x = ۲۰mx۰

(ب x = vt + ⇒ x = ۲t − ۴x۰

(پ v = = ⇒ ۲ = ⇒ t ' = ۲svav

x − x۰

t ' − t۰

۰ − (−۴)

t ' − ۰

x = vt + ⇒ ۰ = ۲v + (−۴) ⇒ v = ۲m/sxo

x = ۲t − ۴

(الف = (m = )t + ⇒ = (m = )t +xB vB x۰B xB

−x۲B x١B

−t۲B t١B

x۰B

= ( )t + ۳۰۰m ⇒ = ١۵( )t + ۳۰۰mxB
۶۰۰m − ۳۰۰m

۲۰s − ۰
xB

m

s

= (m = )t + ⇒ = (m = )t +xA vA x۰A xA

−x۲A x١A

−t۲A t١A

x۰A

= ( )t − ۳۰۰m ⇒ = ۳۰( )t = ۳۰۰mxA

۰m − (−۳۰۰m)

١۰s − ۰
xA

m

s

(ب =xA xB

۳۰( )t − ۳۰۰m = ١۵( )t + ۳۰۰m ⇒ ١۵( )t = ۶۰۰m ⇒ t = ۴۰sm

s

m

s

m

s

= ۳۰( )×۴۰s − ۳۰۰m = ۹۰۰mxA

m

s
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56

ت(                        

شتاب متوسط بین دو لحظه برابر شیب خطی است که نمودار سرعت- زمان را در ‌آن دو لحظه قطع کند: 57

 هر مورد 58

59

الف d = + + = −۵m

⎞

⎠

⎟⎟⎟⎟

= ۴sΔt١

(١۰m − ۵m)

= ۴sΔt۲

(١۰m − ١۰m)

= ۲sΔt۳

(۰m − ١۰m)

s = + + = ١۵m
∣

∣
∣

= ۴sΔt١

(١۰m − ۵m)

∣

∣
∣

∣

∣
∣

= ۴sΔt۲

(١۰m − ١۰m)

∣

∣
∣

∣

∣
∣

= ۲sΔt۳

(۰m − ١۰m)

∣

∣
∣

(ب = = = ١/۲۵v١av

Δx١

Δt١

١۰m − ۵m
۴s − ۰

m

s

= = = ۰v۲av

Δx۲

Δt۲

١۰m − ١۰m
۸s − ۴s

m

s

= = = −۵v۳av

Δx۳

Δt۳

۰m − ١۰m
١۰s − ۸s

m

s

= = = −۰/۵v۴av

Δx۴

Δt۴

۰m − ۵m
١۰s − ۰

m

s

(پ = t + ⇒ = ١/۲۵( )t + ۵mx١ v١ x۰ x١
m

s

= t + ⇒ = ۰( )t + ١۰m = ١۰mx۲ v۲ x١ x۲
m

s

= t + ⇒ = −۵( )t + ١۰mx۳ v۳ x۲ x۳
m

s

=a
→ ΔV

−→−

Δt

۰/۵

۰/۲۵
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60

هم‌جهت.61

جابه‌جایی62

در حرکت شتابدار تندشونده، سرعت و شتاب هم علامت و در حرکت شتاب‌دار کند شونده غیر هم علامت هستند.63

نادرست.64

الف( تند شونده ، چون عدد سرعت افزایش مییابد. 65

، چون شیب نمودار صفر شده است.  ب( صفر

شتاب 66

‌آ( نوع حرکت شتاب دار تند شونده است.  ، علامت شتاب مثبت 67

ابتدا از فرمول شتاب متوسط سرعت متحرک را در ثانیه ۴‏ به دست می‌آوریم.68

ابتدا لحظاتی را که دو متحرک سرعت یکسانی دارند می‌یابیم:                        69

سرعت متحرک دوم را در زمان‌های پیدا شده، به دست می‌آوریم و بعد از رابطه شتاب متوسط استفاده می‌کنیم.

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵۰/۲۵

V = − At + ١۲ ⇒ = ١۲t۳ V۰

= = ⇒ ١۰ = ⇒ ۷ = ۴۰ + ١۲ = ۵۲aav
ΔV

Δt

۷ − ۷۰
۴ − ۰

۷ − ١۲
۴

m

s

V = − At + ١۲ ⇒ ۵۲ = − ۴a + ١۲ ⇒ ۵۲ − ١۲ − ۶۴ = −۴A−→−
t=۴s

t۳ (۴)
۳

⇒ ۴A = ۲۴ ⇒ A = ۶

=V۲ V١

− ۲t + ۲۰ = − + ۲۰t − ١۰۰ ⇒ ۲ − ۳۲t + ١۲۰ − ١۶t + ۶۰t۲ t۲ t۲ →
÷۲

t۲

⇒ (t − ۶)(t − ١۰) ⇒ {
= ۶st١

= ١۰st۲

= ۶s ⇒ = − ۲×۶ + ۲۰ = ۴۰Vt١ V۲ (۶)
۲

= ١۰s ⇒ = − ۲×١۰ + ۲۰ = ١۰۰Vt۲ V۲ (١۰)
۲

= = = ⇒ = ١۵aav
ΔV

Δt

١۰۰ − ۴۰
١۰ − ۶

۶۰
۴

aav
m

s۲
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لحظاتی که متحرک تغییر جهت می‌دهد را به دست می‌آوریم: 70

اولین لحظه تغییر جهت متحرک  است. پس از رابطه شتاب متوسط استفاده می‌کنیم.

ابتدا سرعت متحرک را برای هر یک از زمان‌های داده شده به دست می‌آوریم.                        71

از رابطه شتاب متوسط داریم:

، جهت حرکتش عوض می‌شود.72 متحرکی در لحظاتی که سرعت ‌آن تغییر علامت می‌دهد 

ابتدا باید مقدار V‏ را محاسبه کنیم:73

پس داریم:                        

مثبت74

الف( غلط                                                ب( غلط75

76

77

78

(V = ۰)

V = − ۶/۵t + ١۰ ⇒ ۰ = − ۶/۵t + ١۰t۲ t۲

⇒ (t − ۲/۵)(t − ۴) = ۰ ⇒ { t = ۲/۵s
t = ۴s

= ۲/۵s ⇒ = ۰V , = ۰ ⇒ = ١۰Vt۲ V۲ t١ V١

۲/۵s

= = = ⇒ = −۴aav
ΔV

Δt

−V۲ V١

−t۲ t١

۰ − (+١۰)

۲/۵
aav

m

s۲

V = ۴۲ Sin (۳πt)

= ۴۲ Sin( ) = −۴۲V→
t١

V١
۳π
۲

= ۴۲ Sin (۳π×۴) = ۰V→
t۲

V۲

= = = = ⇒ = ١۲aav
ΔV

Δt

−V۲ V١

−t۲ t١

۰ − (−۴۲)

۴ −
١
۲

۴۲
۷
۲

aav
m

s۲

(V = ۰)

V = − ۸t + ١۵ ⇒ − ۸t + ١۵ = ۰t۲ t۲

(t − ۳)(t − ۵) = ۰ ⇒ {
= ۳st١

= ۵st۲

= −۸ ⇒ V = at + ⇒ V = at − ۸ ⇒ t = ۰sV۰ V۰

V = at − ۸ ۰ = ۲a − ۸ ⇒ a = ۴ ⇒ V = ۴t − ۸ V = ۸− →−−
V=۰ m

s

t=۲s m

s۲
−→
t=۴ m

s

۲v = ١۶ ⇒ = = = = ١
m

s
aav

−V۲ V١

Δt

١۶ − ۸
١۲ − ۴

۸
۸

m

s۲

= = ۶ , = ۰ ⇒ = = = −١/۲V١
١۲
۲

m

s
V۲ aav

−V۲ V١

Δt

−۶
۵

m

s۲

= = =aav

−V۲ V١

Δt

١۵ − ١۰
۵ − ۲

۵
۳

m

s۲

{ ⇒ = = ۲
= ۲s ⇒ = ١۰t١ V١

m
s

= ۳s ⇒ = ١۲t۲ V۲
m
s

aav

−V۲ V١

Δt

m

s۲

12



79

در بازه صفر تا ۵‏۱‏ چون اندازه سرعت در حال کاهش است حرکت کندشونده است و در بازه ۵‏۱‏ تا ۰‏۴‏ ثانیه حرکت80
تندشونده است چون اندازه سرعت افزایش می‌یابد.

81

82

ب( در لحظات ۴‏ و ۲‏۱‏ ثانیه که خط مماس بر نمودار  شیب صفر دارد شتاب صفر است.

باید شیب خط مماس را به دست ‌آوریم:                        83

الف( درست                        ب( نادرست                        پ( نادرست                        ت( درست84

درست85

نادرست86

                        ت(87                         پ(  الف( خلاف جهت محور x‏                         ب( 
کندشونده                        ث( مثبت

                        پ( دو بار                        ت( منفی محور x‏88                         ب(  ‌آ( 

سرعت متوسط89

لحظهای90

نادرست - در حرکت کندشونده، شرطهای زیر برقرار است:91
۱‏- بزرگی سرعت،‌ در حال کاهش است 

)  ، ،  یا  ۲‏- سرعت و شتاب، در خلاف جهت هم هستند. )

α(الف = = = =
ΔV

Δt

۲۰ − ۰
١۰ − ۴

۲۰
۶

١۰
۳

m

s۲

α(ب = = = ۳
ΔV

Δt

۵۴
١۸

m

s۲

= = = −αav١

ΔV

Δt

۰ − ۴۰
١۵

۸
۳
m

s۲

= = = − = −۰/۸αav۲

ΔV

Δt

−۲۰ − ۰
۴۰ − ١۵

۴
۵

m

s۲

(الف t = ١۵s ⇒ = = = = ۲α١
ΔV

Δt

۴۸ − ۲۴
۲۴ − ١۲

۲۴
١۲

m

s۲

t = ۲۰s ⇒ = = = = −۸α۲
ΔV

Δt

۰ − ۴۸
۳۰ − ۲۴

۴۸
۶

m

s۲

(ب = = = −αav
ΔV

Δt

۰ − ۴۰
۳۰ − ۰

۴
۳
m

s۲

(الف = = = ⇒ = = ١/۵αav
Δv

Δt

−۲ − ۲۲
١۶ − ۰

−۲۴
١۶

αav
۳
۲

m

s۲

v − t

= = = = = ١/۵VA

Δx

Δt

۴۲ − ۳۵
۸ − ۰

١۲
۸

۳
۲

= = ۰VB
Δx

Δt

t۳t۲

, ,t١ t۳ t۵,t۲ t۴

( < )v۲ v١

a > ۰v < ۰a < ۰v > ۰
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 خلاف جهت محور x‏ )الف92

 خلاف جهت محور x‏

)ص ۶‏۱‏( 

الف( نادرست                        ب( درست                        پ( نادرست )ص ۴‏۲‏(93

الف( تندشونده                        ب( جهت                        پ( است                        ت( کمتر94
)ص ۱‏۱‏ و ۲‏۱‏(

95

)ص ۷‏۲‏(

الف( در لحظه ۰‏۲‏ ثانیه96
ب( شتاب ثابت

پ( در جهت محور x‏
ت(                        

)ص ۹‏۱‏(

الف( در خلاف جهت محور x‏97
ب( در 

پ( در بازهٔ  تا  و بازهٔ  تا 

ت(                        

)ص ۹‏۱‏(

الف( نرده‌ای                        ب( مکان                        پ( است                        ت( تغییر سرعت98
)ص ۳‏ و ۴‏ و ۳‏۱‏ و ۱‏۱‏(

الف( جابه‌جایی )ص ۲‏(                        ب( شتاب )ص ۱‏۱‏(                        پ( شکل )ص ۸‏۲‏(                        ت(99
کم‌تر )ص ۰‏۴‏(

100 

)ص ۱‏۲‏(

= v = −١۰
m

s

a = −١۰
m

s۲

(ب v = −١۰t + ۲۰ ⇒ ۰ = −١۰t + ۲۰ ⇒ t = ۲s

(الف = ۶ , a = ۲ → a = ۴v۰
m

s

١
۲

m

s۲

(ب = = = ١۰ , = ۲s → = ۲m, = ۰ → = −١۸mvav
Δx

Δt

۲۰
۲

m

s
t۲ x۲ t١ x١

Δx = s , Δx = ١۰×۲۰ = ۲۰۰m

t = ۵s

۰s۵s۲۰s۲۵s

Δx = ( )Δt ⇒ Δx = ( )×١۰ = ۰
v + v۰

۲
−۴ + ۴

۲

Δx(الف = ( ) + (١۰×۳۰) = ۴۵۰m١۰×۳۰
۲

(ب = = ۳a١
۳۰−۰
١۰

m

s۲

14



الف( تغییر سرعت                        ب( مکان                        پ( هم‌جهت                        ت( مماس101
)ص ۰‏۱‏ و ۱‏۱‏ و ۶‏۱‏ و ۷‏۱‏(

الف( نرده‌ای )ص ۳‏(                                                ب( بردار جابه‌جایی )ص ۲‏(102
پ( شتاب )ص ۱‏۱‏(                                                ت( بردار مکان )ص ۴‏(

ث( تندی متوسط )ص ۴‏(

الف( از  تا  در حال افزایش و از ۰‏ تا  در حال کاهش103
ب( در 

پ( در خلاف ‌آن )ص ۰‏۱‏(

104 

الف( تندشونده، شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان معرف اندازه‌ی سرعت متحرک است در جهت محور x‏ حال105
افزایش است. )ص ۶‏۱‏(

)ص ۷‏۱‏( 

الف( جابه‌جایی                                                ب( تغییر سرعت106
پ( با سرعت ثابت )یک‌نواخت(                        ت( مماس

ث( شتاب لحظه‌ای )ص ۲‏ و ۷‏ و ۰‏۱‏ و ۱‏۱‏(

t١t۲t١

t١

Δx(الف = S = ( )×١۲ = ۹۶m١۰+۶
۲

(ب = = ۳ = ۰ a١(ص۲١)
Δv
Δt

m

s۲
a۲

(ب x = + t + ⇒ ۰ = ( a×١۶) − ۴ ⇒ a = ⇒ x = − ۴
١
۲

at۲ v۰ x۰
١
۲

١
۲
m

s۲

١
۴
t۲

15



107

یا

جاگذاری رابطه‌ی ۱‏ در رابطه‌ی ۲‏ خواهیم داشت.

 

، مثبت است در نتیجه بردار شتاب در جهت محور x‏108 ( شیب خط  و  نمودار  ( و ) تا  در بازه زمانی )۰‏ تا 
، منفی است. در نتیجه بردار شتاب در خلاف ( شیب  و  نمودار  ( و ) تا  است و در بازه زمانی ) تا 

جهت محور x‏ است.

(الف = = = ۲vav
Δx

Δt

۶m − ۰
۳s − ۰

m

s

(ب v = at + ⇒ t = ١s ⇒ ۰ = a(s) + ⇒ = −a(s) (١)v۰ v۰ v۰

x = + t +
١
۲

at۲ v۰ x۰

t = ۳s ⇒ ۶m = + ۳s + ۰ ⇒ ۳a( ) + ۲ (s) = ۴m (۲)
١
۲
a(۳s)

۲
v۰ s۲ v۰

(١) &(۲) ⇒ ۳a( ) + ۲×−a(s)(s) = ۴m ⇒ a = ۴s۲
m

s۲

= −۴v۰
m

s

x = + t + ⇒ x = ۲ − ۴t١
۲

at۲ v۰ x۰ t۲

(پ v = at + ⇒ v = ۴( )t − ۴ ⇒ v = ۴( )×۳s − ۴ = ۸v۰
m

s۲

m

s

m

s۲

m

s

m

s

(ت v = at + ⇒ v = ۴t − ۴v۰

{
v = ۰ ⇒ t = ١s

t = ۰ ⇒ v = −۴ m
s

t١t۳t۴d١d۴v − t

t١t۲t۲t۳d۲d۳v − t

16



109                        

ب(                        

110

(الف = = = ۲a١
−V۲ V١

−t۲ t١

١۰ −۰m

s

۵s−۰
m

s۲

= = = −۲a۲
−V۲ V١

−t۲ t١

−١۰ −١۰m

s

m

s

١۵s−۵s
m

s۲

= = = ۲a۳
−V۲ V١

−t۲ t١

−١۰ −١۰m

s

m

s

۲۵s−١۵s
m

s۲

= (۰ + ١۰ )۵s − ١۰m = ١۵mx١
m

s

= ( )۵s + ١۵m = ۴۰mx۲
۰ + ١۰ m

s

۲

= ( )۵s + ۴۰m = ١۵mx۳
۰ − ١۰ m

s

۲

= ( )۵s + ١۵m = −١۰mx۴
۰ − ١۰ m

s

۲

= ( )۵s − ١۰m = ١۵mx۵
۰ + ١۰ m

s

۲

(الف = = = = ۰/۵aAB aav
−VB VA

−tB tA

۴ − ۰m
s

۸s − ۰
m

s۲

= = = = ۰aCB aav
−VC VB

−tC tB

۴ − ۴m
s

m
s

۲۰s − ۸s
m

s۲

= = = = ۰/۲۵aDC aav
−VD VC

−tD tC

۶ − ۴m
s

m
s

۲۸s − ۲۰s
m

s۲

(ب = = = ۰/۲١aav
−VD VA

−tD tA

۶ − ۰m
s

۲۸s − ۰
m

s۲

ΔX(پ = + +Δx١ Δx۲ Δx۳

ΔX = + +vav١ΔtAB vav۲ΔtAB vav۳ΔtAB

ΔX = ۸s×۲ + ۴ ×١۲s + ۵ ×۸s = ١۰۴m
m

s

m

s

m

s

17



، موازی با محور زمان است. در نتیجه:111 الف( شیب خط متحرک C‏ بیش‌تر از شیب خط متحرک A‏ و شیب خط متحرک 

ب(                         شیب خط متحرک A‏

 شب خط متحرک C‏

 شب خط متحرک B‏

ج(                        

نادرست 112

تندشونده 113

تغییر سرعت 114

سرعت لحظه‌ای 115

تندشونده 116

مکان117

)ن(118

کندشونده119

شیب نمودار مربوط به متحرک  بیش‌تر است و با توجه به این که شیب نمودار سرعت - زمان برابر شتاب متحرک120
است، شتاب متحرک  از شتاب متحرک  بیش‌تر است.

بردارهای جابه‌جایی در بازه‌های زمانی متفاوت هم راستا هستند. اما جهت ‌آن‌ها ممکن است یکسان باشد و یا نباشد.در121
حرکت روی خط راستی که متحرک تغییر جهت نمی‌دهد، تمام بردارهای جابه‌جایی در بازه‌های زمانی مختلف هم جهت نیز

هستد.

122

B

> >aC aA aB

= = ١aA

١۰ − ۰m
s

١۰s − ۰
m

s۲

= = ۲aC

۲۰ − ۰m
s

١۰s − ۰
m

s۲

= = ۰aB
ΔV

Δt

= Δt = ۵ ×١۰s = ۵۰mΔXA vav
m

s

= Δt = ۲۰ ×١۰s = ۲۰۰mΔXB vav
m

s

= Δt = ١۰ ×١۰s = ١۰۰mΔXC vav
m

s

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵

۰/۲۵

A

AB

(الف = = = ١VA

Δx

Δt

۹ − ۴
۵ − ۰

m

s

= = = ۴VB
Δx

Δt

۰ − (−۲۰)

۵ − ۰
m

s

= ⇒ t + ۴ = ۴t − ۲۰ ⇒ t = ۸s ⇒ x = ۸ + ۴ = ١۲mxA xB

(ب − = ۹ ⇒ ۴t − ۲۰ − (t + ۴) = ۹ ⇒ t = ١١sxB xA

18



123

الف( با سرعت ثابت124

125

ب( روش اول:

روش دوم:                        

126

                        ت( صفر تا 127                         پ(                          ب(  الف( 

الف( مثبت                        ب( بله                        پ( شتاب ثابت - سرعت ثابت128

الف( از معادله سرعت زمان داده شده  درمی‌یابیم که شتاب حرکت  است.129

ب( سرعت اولیه این متحرک در ثانیه صفر  است، سرعت متحرک در ثانیه ۴‏ را به دست می‌آوریم و از معادله
سرعت جابه‌جایی استفاده می‌کنیم.                        

الف( حرکت در بازه ۰‏۱‏ تا ۵‏۱‏ ثانیه، حرکت با سرعت ثابت است.130
در بازه ۵‏۱‏ تا ۰‏۲‏ ثانیه حرکت تندشونده و در بازه ۰‏۲‏ تا ۸‏۲‏ ثانیه حرکت کندشونده است.

: ب( جابه‌جایی برابر است با مساحت زیر نمودار 

(الف V = = = = −۲/۵
Δx

Δt

−١۵ − ۰
١۸ − ١۲

−١۵
۶

m

s

(ب x = vt + ⇒ ۰ = −۲/۵×١۲ + ⇒ = ١۲×۲/۵ = ۳۰mx۰ x۰ x۰

(ج x = vt + ⇒ x = −۲/۵t + ۳۰x۰

(ب = − ۴t + ۸ = ۲t − ١۰ ⇒ t = ۳۳sxB xA

Δx(پ = − ⇒ Δx = ۸ − (−١۰) = ١۸mx۰A x۰B

(الف = ⇒ = = −۴vav
Δx

Δt
vav

۰ − ۸
۲ − ۰

m

s

x = + t + ⇒ ۰ = + ۰ + ۸ ⇒ a = −۴ ⇒ x = −۲ + ۸
١
۲

at۲ v۰ x۰
١
۲
a(۲)

۲ m

s۲
t۲

Δx = ×Δt ⇒ −۸ = ×۲ ⇒ v = −۸
v + v۰

۲
v + ۰
۲

m

s

a = = ⇒ a = −۴Δv

Δt

−۸ − ۰
۲

m

s۲

Δv(الف = S = ۲×١۵ = ۳۰m
s

۳۸ − = ۳۰ ⇒ = ۸v۰ v۰
m

s
(ب Δx = ۳۸×١۵ = ۵۷۰m ⇒ Δx = vΔt

t = ۴s۳st = ۲s۲s

(V = −t + ١۴)−١
m

s۲

۴
m

s
V = −t + ١۴

= −۴ + ١۴ = ١۰V۲

V − V = ۲aΔx ⇒ − = ۲×−١×Δx ⇒ Δx = = ۴۸m ⇒ Δx = ۴۸m
۲
۲

۲
۰

١۰۲ ١۴۲
١۹۶ − ١۰۰

۲

v − t

جابجایی = + ۵×۲۲ + ۵×۲۲ + + ⇒ جابجایی = ۴۸۳m
۲۲×١۰

۲
١۰×۵
۲

۳۲×۸
۲

(ج = = = ١۷/۲۵V av
Δx

Δt

۴۸۳
۲۸

m

s
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131

132

الف( سرعت برابر است با شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان                        133

نمودار ۱‏134

الف( در لحظهٔ 135
ب( در بازهٔ زمانی  تا 

پ( مساحت بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر جابه‌جایی است و جابه‌جایی در بازهٔ زمانی  تا  برابر با منفی
جابه‌جایی در بازهٔ زمانی  تا  است، پس جابه‌جایی کل این بازه، صفر می‌شود.

136

 )پ

(الف s = Δv ⇒ Δv = −۲×(١۰ − ۴) = −١۲
m

s

= ⇒ = = −١/۲aav
Δv

Δt
aav

−١۲
١۰

m

s۲

Δx(ب = + Δt ⇒ Δx = ×(−۲)× + ۳×(١۰ − ۴) = −١۸m
١
۲

aΔt۲ v۰
١
۲

(١۰ − ۴)
۲

L(الف = |S| = + = ١۶۵m
۳×۳۰
۲

∣

∣
∣
(۵ + ۷)×(−۲۰)

۲

∣

∣
∣

= ⇒ = = ١۶/۵Sav
L

Δt
Sav

١۶۵
١۰

m

s

(ب x = vt + x ⇒ x = −۲۰t + ۲۰

v = = ۸۲۰ − ۰
۵ − ۲/۵

m

s

(ب x = + t + = ۲۰ = a×۲۵ ⇒ a = ١/۶١
۲

at۲ v۰ x۰
١
۲

m

s۲

v = at + ⇒ v = ١/۶tv۰

t۲

t۲t۳

t١t۲

t۲t۳

(الف v = at + ⇒ ۳۰ = ١۰a ⇒ a = ۳v۰
m

s۲

Δx(ب = ×١۰ = Δx = Δt = ١۵۰m
۳۰
۲

+ vv۰

۲

20



137

ب(

)ص ۵‏۲‏ و ۶‏۲‏(

138

)ص ۷‏۱‏( 

الف(  )ص ۸‏(                                                ب( یک بار )ص ۸‏(139
پ( کندشونده )ص ۶‏۱‏(                                                ت(  تا  )ص ۸‏(

ث( خلاف جهت محور x‏ )ص ۲‏۱‏(

الف( نادرست                                                ب( درست140
پ( درست                                                ت( نادرست

ث( درست                                                )ص ۹‏۱‏ و ۰‏۲‏ و ۲۷‏(

141

پ( خیر، زیرا:                        
)ص ۸‏۱‏(

Δx(الف = Δt ⇒ −۵۰ = ١۰ ⇒ = −١۰
v + v۰

۲

۰ + v۰

۲
v۰

m

s

a = ⇒ a = = ١
v − v۰

t

۰ − (−١۰)

١۰
m

s۲

x = + t + ⇒ x = − ١۰t
١
۲

at۲ v۰ x۰
١
۲
t۲

(الف − v = ۲aΔx ⇒ ١۰۰ − ۴۰۰ = ۲a×۳۷/۵ ⇒ a = −۴v۲
۲
۰

m

s۲

(ب = ⇒ = = ١۵vav

v + v۰

۲
vav

١۰ + ۲۰
۲

m

s

t١

t١t۲

(الف a = ⇒ a = = −۵
v − v۰

t

۰ − ۲۰
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ابتدا لحظه‌ای که شتاب پس از ‌آن منفی می‌شود را به دست می‌آوریم.142

از لحظه‌ی t‏ به بعد شتاب منفی می‌شود.

پس ابتدا t‏ را به دست می‌آوریم:                        

حالا سطح بین نمودار و محور t‏ از لحظه‌ی  تا  را به دست می‌آوریم. یعنی باید مساحت مثلث

هاشورخورده را به دست ‌آوریم.                        

چون سطح مثلث زیر محور t‏ میباشد پس  منفی است:                        

حالا  را محاسبه می‌کنیم:                        

نمودار ب - علامت شتاب در هر بازه زمانی نمودار شتاب - زمان، متناظر با شیب خط نمودار سرعت - زمان )ب( است. )ص143
۱‏۲‏(

الف( زمان واکنش و تندی خودرو144

145
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١۰
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١۲ − t
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146

ب(                        

پ(                        

147

سؤال از ما حرکتی را می‌خواهد که  باشد.148

بنابراین باید خط مماس بر منحنی مکان - زمان در لحظه نخست صعودی و دهانه منحنی مکان - زمان رو به پایین باشد.
در نتیجه گزینه‌ی )ب( صحیح است.

149

جابه‌جایی 150

151

الف ⇒ = ⇒ = ١۰t ⇒ t = ١۰s
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= = ١۰۰mx١ t۲
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m
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۴
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شیب دو مثلث برابراند:                        152

جابه‌جایی متحرک برابر با مساحت زیر نمودار  ‌آن است:

 جابه‌جایی

153

154

155

از رابطه سرعت متوسط، سرعت متوسط سنگ در چاه را به دست می‌آوریم.156

، ۲‏ ثانیه بعد از سرعت سنگ در لحظه  است. پس از رابطه سرعت به زمان به می‌دانیم که سرعت سنگ در لحظه 
دست می‌آوریم.                        

از ‌آنجایی که سرعت سنگ را در لحظه  به دست ‌آوردیم با استفاده از رابطه سرعت جابه‌جایی ارتفاع سنگ را از زمین
در لحظه رها شدن می‌یابیم.

طبق رابطه مکان زمان داریم:157
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طبق رابطه مکان زمان داریم:                        158

الف( ابتدا از رابطه سرعت زمان، سرعت گلوله را به دست می‌آوریم.159

در ادامه از رابطه سرعت متوسط استفاده می‌کنیم:                        

ب( از رابطه جابه‌جایی و سرعت متوسط استفاده می‌کنیم.

)ص ۳‏۲‏( 160

161

162

 )ب

)ص ۴‏۲‏( 163

افزایش )ص ۲‏۲‏(164

الف( شتاب                        ب( کم‌تر                        پ( تندشونده                        ت( ثابت165
)ص ۴‏ و ۱‏۱‏ و ۶‏۱‏ و ۲‏۲‏(
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167

ب( رسم نمودار                        

)ص ۴‏۲‏(
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