
نام و نام خانوادگی:

حرکت شناسی - دشوار نام آزمون:

مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

قطار  به طول 100 متر با سرعت ثابت  در حال حرکت است و قطار  به طول 200 متر روی ریل مجاور توقف کرده است. به محض

آن که قطار  کاملاً از کنار آن عبور می کند، قطار  با شتاب  به دنبال قطار شروع به حرکت می کند. قطار  چند ثانیه پس از شروع

حرکت، از قطار  سبقت گرفته و کاملاً از کنار آن عبور می کند؟
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گزینه 2 پاسخ:

مطابق شکل، هنگامی قطار  از قطار  کاملاً سبقت گرفته و از آن عبور می کند که نقطة  به نقطة  برسد.

A20 m
sB

AB2 m
s2AB

A

(140(230(320(410

BANM

= vt + ⇒ = 20t + 100xM x0 xM

= a + t + ⇒ = × 2 − 200 ⇒ = − 200xN
1
2 t2 v0 x0 xN

1
2 t2 xN t2

= ⇒ 20t + 100 = − 200 ⇒ − 20t − 300 = 0xM xN t2 t2

⇒ (t − 30) (t + 10) = 0 ⇒ { t = 30s
t = −10s .ق غ.ق



نمودار مسافت طی شده برحسب زمان متحرکی که در مبدأ زمان در خلاف جهت محور x در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. اگر

جهت حرکت متحرک در لحظه ای که در فاصله 4 متری مبدأ حرکت است عوض شود، بردار سرعت متوسط آن در 10 ثانیه اول حرکت در

SI کدام است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»                                                                  

اگر فرض کنیم متحرک در مبدأ زمان در مبدأ مکان قرار دارد. نمودار مکان برحسب زمان مطابق شکل زیر می شود.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ابتدا مکان انتهایی متحرک در لحظه  را به دست می آوریم:

با توجه به رابطه سرعت متوسط داریم:
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ها در حال حرکت است. در کدام یک از نمودارهای زیر الزاماً مسافت طی شده با بزرگی جابه جایی متحرک در متحرکی بر روی محور

ثانیه اول حرکت برابر است؟
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گزینه 1 پاسخ:

در حرکت بر روی خط راست زمانی مسافت طی شده با بزرگی جابه جایی برابر است که جهت حرکت متحرک (علامت سرعت) تغ�ر نکند. در

گزینه های «2» و «3» جهت حرکت متحرک تغ�ر می کند و در مورد گزینه «4» نیز برای تشخیص این که متحرک تغ�ر جهت می دهد یا نه نیاز

به داشتن سرعت اولیه و اندازه شتاب و همچنین زمان داریم. بنابراین چون این موارد را نداریم نمی توان در مورد تغ�ر جهت متحرک

ها در حال حرکت است بنابراین جهت حرکت آن تغ�ر نمی کند و لذا اظهارنظر قطعی کرد. در گزینه «1» متحرک پیوسته در جهت مثبت محور

بزرگی جابه جایی و مسافت طی شده با یکدیگر برابر هستند.
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نمودار مکان برحسب زمان یک متحرک که روی محور xها حرکت می کند، مطابق سهمی شکل مقابل است. اگر تندی متوسط و سرعت

متوسط متحرک در بازه صفر تا  برابر با  و  و تندی متوسط و سرعت متوسط متحرک در بازه صفر تا  برابر با  و  باشد،

در این صورت کدام یک از گزینه های زیر در مورد مقایسه  تندی متوسط و سرعت متوسط در این دو بازه زمانی صحیح است؟
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گزینه 4 پاسخ:

اگر نمودار مسافت برحسب زمان را رسم کنیم، شیب خطی که از مبدأ به لحظه t روی نمودار رسم می شود برابر با تندی متوسط است. از روی

نمودار داریم: 

از طرفی سرعت متوسط از لحظه 0 تا t برابر با شیب خط از مبدأ زمان تا لحظه t روی نمودار  است که مطابق شکل داریم: 
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در نمودار مکان – زمان شکل زیر، اگر تندی لحظه ای متحرک در لحظه  ،  بزرگ تر از بزرگی سرعت متوسط متحرک در  ثانیه اول

حرکت باشد،  برحسب ثانیه کدام است؟
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گزینه 4 پاسخ:

با توجه به این که تندی لحظه ای متحرک در  برابر با شیب خط مماس بر نمودار در آن لحظه است، داریم:
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نمودار شتاب – مکان متحرکی که روی محور  حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. اگر متحرک در مبدأ زمان از مبدأ مکان با تندی

 در جهت محور x عبور کند، پس از چند متر جابه جایی، جهت حرکت متحرک تغ�ر می کند؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینة «3»

ابتدا با استفاده از معادلة مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متحرک را در مکان  به دست می آوریم:

سپس سرعت متحرک را در مکان به دست می آوریم:

و در نهایت مکان تغ�ر جهت حرکت متحرک به صورت زیر به دست می آید:

x

4 m
s

(192(211

(314(415

= 6 mx1

= + 2 Δ = 16 + 2(2) (6)v2
1 v2

0 a1 x1 − →−−−−−−−−−
Δ =6m , =4x 1 v0

m
s

=2a1
m

s2

v2
1

⇒ =v1 40−−√ m
s

= 10 mx2

= + 2 Δ = 40 + 2(−4) (4)v2
2 v2

1 a2 x2 − →−−−−−−−−−−
=−4 ,Δ =4ma2

m

s2
x 2

=v1 40√
m
s

v2
2

⇒ =v2 8–√ m
s

= + 2 Δv2
3 v2

2 a3 x3 − →−−−−−−−−−−
=−1 , =a3

m

s2
v2 8√

m
s

=0v3

0 = 8 + 2(−1)(x − 10) ⇒ x = 14 m



اتومبیلی روی یک خط راست با سرعت  در حرکت است. راننده با دیدن مانعی ترمز می کند و اتومبیل با شتاب ثابت پس از  t ثانیه

متوقف می شود. اگر این متحرک در مدت زمان  انتهایی حرکت 9 متر را طی کند، از لحظة  ترمز تا توقف کامل چند متر را می پیماید؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»    

نمودار  مربوط به اتومبیل را رسم می کنیم. سطح محصور بین نمودار و محور t بیانگر جابه جایی است. با توجه به تشابه مثلث ها، سرعت

در لحظة  برابر  است. با توجه به شکل داریم:

بنابراین جابه جایی کل از لحظة ترمز تا توقف کامل برابر است با: 

راه دوم: اگر حرکت اتومبیل را از انتها به ابتدا فرض کنیم در این صورت اتومبیل با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از 

به اندازة 9 متر جابه جا می شود. با توجه به رابطة مکان – زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:
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متحرکی در لحظه  از مکان  در جهت منفی محور xها شروع به حرکت می کند و در لحظه  در مکان  متوقف

می شود. اگر در بازه زمانی  تا  مسافت طی شده توسط متحرک، 2/4 برابر بزرگی جابه جایی آن باشد، حداکثر فاصله متحرک از نقطه

شروع حرکت چند متر است؟ (جهت حرکت متحرک تنها یک بار تغ�ر کرده است.)
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گزینه 3 پاسخ:

ابتدا مسافت طی شده توسط متحرک را به دست می آوریم:

با توجه به نمودار بالا، مسافت طی شده برابر با مجموع اندازه های جابه جایی متحرک در بازه های زمانی است که جهت حرکت آن تغ�ر نکرده

است.

بیش ترین فاصله متحرک از نقطه شروع حرکت  
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در یک جادة دو طرفة مستقیم، اتوبوس ها با تندی  و خودروهای سواری با تندی  در حال حرکت هستند. اگر مطابق شکل

زیر، رانندة خودروی سواری قصد سبقت گرفتن از اتوبوس را داشته باشد، کمترین فاصلة بین خودرو تا اتوبوس مقابل آن چند متر باشد تا

تصادفی رخ ندهد؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینة  «1»

خودروی سواری برای سبقت گرفتن کامل از اتوبوس باید در حین حرکت، مسافتی به اندازة مجموع طول خودرو و اتوبوس را بیش تر از اتوبوس

. اگر عقب خودرو را به عنوان مبدأ مکان در نظر بگیریم، و معادلة حرکت را برای عقب خودرو و جلوی اتوبوس طی کند 

بنویسیم، داریم:

مسافتی که اتوبوس مقابل در این مدت طی می کند، برابر است با:

همچنین مسافتی که خودروی سواری در این مدت طی می کند، برابر است با:

  

بنابراین کمترین فاصلة لازم بین خودروی سواری و اتوبوس مقابل آن، باید برابر  باشد.
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نمودار مکان – زمان حرکت دو متحرک  و  مطابق شکل مقابل است. در چه لحظاتی برحسب ثانیه، فاصله بین دو متحرک برابر با

 می شود؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

دو متحرک ابتدا به یکدیگر نزدیک و سپس از هم دور می شوند. با توجه به این که فاصله اولیه بین آن ها  است، بنابراین یک بار قبل از

 و بار دیگر پس از  فاصله بین آن ها به 12 متر می رسد.

تشابه
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، ربع ، محیط دایره ای به شعاع  را می پیماید.  چند متر بر ثانیه باشد تا متحرک با سرعت متوسط  متحرکی با تندی ثابت 

محیط دایره را طی مدت زمان  طی کند؟
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گزینه 3 پاسخ:

زمانی که متحرک ربع محیط دایره را می پیماید، اندازة جابه جایی آن برابر است با:

بنابراین طبق تعریف سرعت متوسط داریم:

با توجه به این که متحرک با تندی ثابت روی محیط دایره حرکت می کند، تندی متوسط و لحظه ای آن با هم برابر است و داریم:
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روی مسیری مستقیم در حرکت است، مطابق شکل زیر می باشد. این متحرک چند ثانیه پس از لحظه ی

 در فاصله ی 10 متری از مبدأ مکان قرار می گیرد؟
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گزینه 1 پاسخ:

ابتدا معادله ی حرکت جسم را می نویسیم:

برای این که بعد از لحظه ی  جسم در فاصله ی 10 متری مبدأ مکان قرار بگیرد لازم است در مکان  باشد، بنابراین:
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متحرک در هیچ  لحظه ای در فاصله ی 10 متری مبدأ مکان قرار نمی گیرد.4)
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متحرک A با سرعت ثابت با اندازه 2v و متحرک B با سرعت ثابت با اندازه 3v در مسیری مستقیم و از فاصله ی 800 متری به طرف

یک دیگر شروع به حرکت می کنند و بعد از 4 ثانیه به هم می رسند و سپس به مسیر خود ادامه می دهند. چند ثانیه پس از شروع حرکت،

متحرک A ، فاصله ی اولیه بین دو متحرک را طی می کند؟
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گزینه 4 پاسخ:

ابتدا سرعت متحرک A را حساب می کنیم. چون سرعت دو متحرک ثابت و مجموع جابه جایی آ ن ها برابر با 800m است، می توان نوشت:

اکنون باید مدت زمانی که متحرک A فاصله ی 800 متری اولیه ی بین A تا B را طی می کند، به دست آوریم:
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فاصله ی زمین تا نزدیک ترین ستاره  می باشد. اگر سرعت نور  باشد، چه مدت طول می کشد تا نوری از این ستاره

به کره ی زمین برسد؟
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گزینه 3 پاسخ:

مدت زمانی که طول می کشد تا نور به زمین برسد را ابتدا برحسب ثانیه می یابیم: 

 

 

 

حال این مقدار  زمان به دست آمده را به روز تبدیل می کنیم می  دانیم، هر ساعت  می باشد، پس: 

 

تعداد روزها روز
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اتومبیل A با سرعت ثابت در مسیری مستقیم از مکانی شروع به حرکت می کند. اگر اتومبیل B پس از دو ساعت از همان مکان با

سرعت ثابت به دنبال اتومبیل A شروع به حرکت کند، اتومبیل B چند ساعت پس از شروع حرکت خود، به اتومبیل A می رسد؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

در لحظه ای که دو اتومبیل به هم می رسند، مکان آن ها با یک دیگر برابر است و می توان نوشت:               

و چون هر دو متحرک از یک نقطه حرکت کرده اند، پس جابه جایی آن ها نیز با هم برابر است، بنابراین داریم:        
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نمودار شتاب – مکان متحرکی که روی محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظه  از مبدأ مکان با سرعت

 عبور کند، سرعت متوسط آن در بازه ای که حرکت آن تندشونده است، چند متر بر ثانیه است؟
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گزینه 3 پاسخ:

حرکت متحرک مطابق شکل زیر است:

ابتدا معادله سرعت جابه جایی را برای مسیر  می نویسیم و  را به دست

می آوریم: 

                                                  

همین کار را برای مسیر  انجام می دهیم:

از آن جایی که فقط در مسیر  حرکت تندشونده است، داریم:            

      

xt = 0

8 m
s

(116

(24

(38

(45

ABv1

− = 2 Δ ⇒ − = 2(−4)(8)v2
1 v2

0 a1 x1 v2
1 82

⇒ = 0v1

BC

− = 2 Δ ⇒ = 2(4)(32) ⇒ = 16v2
2 v2

1 a2 x2 v2
2 v2

m
s

BC

= = = 8vav
+v1 v2

2
0+16

2
m
s



نمودار شتاب- مکان متحرکی که روی محور xحرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظه  از مبدأ مکان با سرعت

 عبور کند، سرعت آن در مکان  چند متر بر ثانیه است؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

با استفاده از معادله سرعت – جابه جایی در حرکت با شتاب ثابت، ابتدا سرعت متحرک را در مکان  به دست می آوریم:

با استفاده مجدد از معادله سرعت – جابه جایی در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متحرک را در مکان  به دست می آوریم:

t = 0

10 m/sx = 61 m

(124

(212

(38

(46

= 25 mx1

− = 2 Δxv2
1 v2

0 a1 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Δx=25 m, =−2 m/ , =10 m/sa1 s2 v0

− = −2 × 2 × 25 ⇒ = 0v2
1 10 2 v1

= 61 mx2

− = 2 Δx‘v2
2 v2

1 a2 − →−−−−−−−−−
=2 m/ , =0a2 s2 v1

Δx‘=61−25=36 m

= 2 × 2 × 36 ⇒ = 12 m/sv2
2 v2

متحرکی با شتاب ثابت روی محور  در حال حرکت است. اگر این متحرک با تندی های  و  به ترتیب از مکان های  و 

عبور کند، در چند متری از مبدأ مکان، تندی متحرک برابر با  است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»   

در حرکت با شتاب ثابت، با استفاده از معادله سرعت- جابه جایی، می توان نوشت:

x8 m
s20 m

s12m96m

12 m
s

(124(232(320(428

= + 2aΔx ⇒ a =v2 v2
0

−v2 v2
0

2Δx

⇒ = ⇒ = ⇒ = 32m
−v2

2 v2
1

−x 2 x 1

−v2
3 v2

1
−x3 x 1

−20 2 82

96−12
−12 2 82

−12x3
x3



نمودار سرعت – زمان متحرکی که بر روی مسیری مستقیم در حال حرکت است، به صورت شکل زیر می باشد. چند ثانیه پس از شروع

حرکت، متحرک دوباره به محل آغاز حرکت باز می گردد؟
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گزینه 3 پاسخ:

هرگاه متحرک دوباره به محل آغاز حرکت باز گردد، یعنی جابه جایی آن صفر است. از طرفی سطح محصور بین نمودار  و محور زمان بیانگر

جابه جایی متحرک است. ابتدا لحظه  را به کمک تشابه مثلثاتی به دست می آوریم، داریم:

در بازه زمانی صفر تا  جابه جایی متحرک منفی و برابر است با:

،  جابه جایی مثبت داشته باشد تا کل جابه جایی متحرک صفر شود. دقت کنید در بازه زمانی بنابراین متحرک باید بعد از لحظه 

 تا  جابه جایی برابر است با:

در نتیجه، لحظه مورد نظر ما بعد از  قرار دارد. داریم:

 

(112

(27/5

(39/75

(411/5

v − t

t1

= ⇒ 2 − 10 = 8 − ⇒ 3 = 18−5t1

10
8−t1

20 t1 t1 t1

⇒ = 6st1

6s

|Δ | = = × (6 + 5) × 10 = 55mx1 S1
1
2

⇒ Δ = −55mx1

= 6st155m

6s8s

= × 2 × 20 = 20mS2
1
2

t = 8s

Δx = 0 ⇒ − + + = 0 ⇒ −55 + 20 +S1 S2 S3 S3

⇒ = 35mS3

= ( − 8) × 20 = 35 ⇒ − 8 =S3 t2 t2
35
20

⇒ = 9/75st2





، که در امتداد خط راست حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. کدام گزینه در مورد مقایسه نمودار سرعت – زمان دو متحرک  و 

بین بزرگی سرعت متوسط و تندی متوسط این دو متحرک در بازه زمانی صفر تا  صحیح است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه«1»                                          

مقایسه سرعت متوسط:

با توجه به نمودار سرعت – زمان این دو متحرک، سرعت متحرک ها با زمان به صورت خطی تغ�ر می کند و شیب نمودارهای سرعت – زمان

ثابت است. بنابراین حرکت این دو متحرک با شتاب ثابت است؛ پس برای پیدا کردن  می توان از رابطه  استفاده کرد:

مقایسه تندی متوسط:

چون متحرک  در بازه زمانی  تا  تغ�ر جهت نمی دهد،  تندی متوسط آن با اندازه سرعت متوسط آن برابر است، یعنی:

)، تغ�ر جهت می دهد. (محور زمان را قطع کرده است و علامت در لحظه  (با توجه به تقارن نمودار سرعت – زمان متحرک  متحرک

سرعت آن تغ�ر کرده است). در نتیجه مسافت طی شده توسط این متحرک، برابر است با:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

AB

t1

(1      

(2      

(3      

(4      

vav=vav
+vv0

2

} | | > | |
A متحرک : =Vav =0−v0

2
−v0

2

B متحرک : =Vav
−v0 v0

2
= 0

Vav ,A Vav ,B

A0t1

= | | =Sav,A Vav,A
v0

2

Bt1

2
B

= + = + =ℓB s1 s2
×v0

t1
2

2

×v0
t1
2

2
v0 t1

2



 

= = = ⇒ =Sav,B
ℓB

Δt

v0 t1
2
t1

v0

2
sav,B sav,A

نمودار مکان _ زمان دو متحرک و که با شتاب ثابت، هم زمان و از حال سکون شروع به حرکت می کنند مطابق شکل زیر است. در چه

لحظه ای بر حسب ثانیه، اختلاف اندازه سرعت دو متحرک می شود؟
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گزینه 4 پاسخ:

AB

12 m
s

(12/5

(20/8

(32

(41/6

x = a + t + {1
2

t2 v0 x0 − →−−
=0v0B

=0v0A = +xA
1
2
aA t2 x0A

= +xB
1
2
aB t2 x0B

× + = × +− →−−−
=xA xB

t=2s 1
2
aA 22 x0A

1
2
aB 22 x0B

2( − ) = 15− →−−−−−−−
− =15mx 0B x 0A

aA aB

⇒ − = {aA aB
15
2

m
s2 − →−−−−−−−−−−

v=at+ , = =0v0 v0A v0B = tvA aA

= tvB aB

⇒ − = ( − )t 12 = tvA vB aA aB − →−−−−−−−
− =12vA vB

m
s

− =aA aB
15
2

m

s2 15
2

⇒ t = = = 1/6 s24
15

8
5



اتومبیلی در مسیری مستقیم حرکت می کند و نمودار اعدادی که سرعت سنج آن بر حسب زمان نشان می دهد، مطابق شکل زیر است،

کدام یک از گزینه های زیر درست است؟
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گزینه 4 پاسخ:

سرعت سنج اتومبیل، سرعت لحظه ای آن را نشان می دهد. زمانی که سرعت اتومبیل مثبت است، اتومبیل در جهت مثبت محور و زمانی که

، جهت حرکت متحرک تغ�ر می کند سرعت اتومبیل منفی است، اتومبیل در خلاف جهت محور x حرکت می کند. بنابراین در لحظه های  و 

، چون سرعت لحظه ای صفر شده است، بنابراین اتومبیل توقف لحظه ای داشته است. و در لحظه های و 

، جهت حرکت اتومبیل تغ�ر می کند.1) tدر لحظه ی  = 6s

، متحرک در جهت مثبت محور x حرکت کرده است.2) 6s∘در بازه ی زمانی  تا 

6s8sدر بازه ی زمانی  تا  متحرک در خلاف جهت محور x حرکت کرده  است.3)

، اتومبیل توقف لحظه ای داشته است.4) 4s در لحظه ی 

4s8s

4s8s



نمودار مکان – زمان دو متحرک  و  که هم زمان از حال سکون به حرکت درآمده اند، به صورت دو سهمی شکل زیر است. اگر شتاب

متحرک  برابر  باشد، نسبت سرعت متحرک  به سرعت متحرک  در لحظه ای که از  سبقت می گیرد، کدام است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه2

مطابق نمودار در لحظه  متحرک  از متحرک  سبقت می گیرد. شیب نمودار مکان – زمان برای هر دو متحرک  و  در لحظه  برابر

صفر است؛ پس سرعت اولیه دو متحرک برابر صفر است. با استفاده از رابطه مکان – زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

 مطابق معادله سرعت – زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

راه دوم: با استفاده از رابطه مستقل از شتاب داریم:

 

AB

A1/5 m
s2BAA

(11
2

(22

(33

(410
3

tBAABt = 0

Δx = a + t1
2

t2 v0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

75 = (1)− →−−−−−
=0v0A

Δ =75 mxA 1
2

aA t2

150 = (2)− →−−−−−−−−−−−−
=0v0B

Δ =75−(−75)=150 mxB 1
2

aB t2

(1) , (2) ⇒ = ⇒ 2 = (3)150
75

1
2 aB t2

1
2
aA t2

aB

aA

v = at + v0

⎧
⎩⎨

= t(4)− →−−
=0v0A

vA aA

= t(5)− →−−
=0v0B

vB aB

(4) , (5) ⇒ = = = 2vB
vA

taB
taA

aB
aA

−→
(3) vB

vA

=Δx
Δt

+v1 v2

2

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

=− →−−−−−
=0v0A

Δ =75mxA 75
ΔtA

0 + vA

2

=− →−−−−−
=0v0B

Δ =150mxB 150
ΔtB

0 + vB

2

=− →−−−−
Δ =ΔtA tB vA

vB

1
2



دو متحرک A و B  در مسیری مستقیم به ترتیب با شتاب ثابت با اندازه ی  و  به سمت یکدیگر به صورت تند شونده در حال

حرکت هستند. اگر در فاصله ی 30 متری از هم به ترتیب دارای تندی های

  و  باشند، پس از چند ثانیه دوباره فاصله ی آن ها از یکدیگر برابر با 30m می شود؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه 3

مبدا مکان را محل اولیه ی متحرک A و جهت مثبت را در جهت حرکت آن در نظر می گیریم.معادله های مکان - زمان حرکت دو متحرک A و

B برابر است با:

زمانی برای دومین بار فاصله ی دومتحرک برابر با 30m می شود که دو متحرک از کنار هم عبور می کنند و در حال دور شدن از یکدیگر باشند.

بنابراین داریم:

1/2 m
s20/8 m

s2

1/6 m
s2/4 m

s

(110(24(36(48

= + t + ⇒ = × 1/2 + 1/6t + 0xA
1
2
aA v0A x0A xA

1
2

t2

⇒ = 0/6 + 1/6txA t2

⇒ = + t +xB
1
2 aB t2 v0 B x0B

⇒ = × (−0/8) + (−2/4) t + 30xB
1
2

t2

⇒ = −0/4 − 2/4t + 30xB t2

− = 30m ⇒ 0/6 + 1/6t − (−0/4 − 2/4t + 30) = 30xA xB t2 t2

⇒ + 4t − 60 = 0{t2 t = −10s .ق غ.ق
t = 6s ق.ق

متحرکی با سرعت ثابت در مسیری مستقیم در حال حرکت است که ناگهان ترمز می کند و با شتاب ثابت متوقف می شود. اگر جابه جایی

متحرک در ثانیه دوم و چهارم بعد از ترمزکردن به ترتیب  متر و  متر باشد، کل جابه جایی متحرک از لحظه ترمز گرفتن تا لحظه توقف

چند متر است؟
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گزینه 1 پاسخ:

ام برابر با  می باشد. در نتیجه داریم: در حرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم، جابه جایی در ثانیه 

124

(140/5(291(350(422/5

nΔ = a(2n − 1) +xn
1
2

v0

Δ − Δ = 4 − 12 = a(4 − 2) ⇒ −8 = 2a ⇒ a = −4x4 x2
m
s2

Δ = a(2n − 1) + ⇒ Δ = 12 = 1/5(−4) +xn
1
2

v0 x2 v0

⇒ = 18v0
m
s

|Δ | = = = 40/5mx 
∣
∣

v2
0

2a
∣
∣

∣
∣

18 2

2×(−4)
∣
∣



خودروهای  و  به ترتیب با سرعت های  و  در یک جهت بر روی مسیری مستقیم در حال حرکت می باشند. در

، خودروی   را در جلوی خود می بیند و 1 ثانیه طول می کشد تا لحظه ای که فاصله دو خودرو از یکدیگر 176 متر می باشد، راننده خودرو 

عکس العمل نشان داده و ترمز کند. حداقل اندازه شتاب ترمز لازم برحسب  برای اینکه خودروی  به خودروی  برخورد نکند، در کدام

گزینه آمده است؟
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گزینه 2 پاسخ:

ابتدا جابه جایی هر کدام از اتومبیل ها در مدت 1 ثانیه را بررسی می کنیم:

در نتیجه، بعد از گذشت 1 ثانیه، دو اتومبیل به اندازه 55 متر به یکدیگر نزدیک می شوند.

 فاصله دو اتومبیل در لحظه ترمز گرفتن

معادله حرکت دو اتومبیل را می نویسیم:

برای اینکه دو اتومبیل به یکدیگر برخورد نکنند، معادله  نباید ریشه حقیقی داشته باشد، بنابراین:

حتی به اندازه  هم بزرگتر باشد، مورد قبول است. در جواب هم همان  باید انتخاب گردد.

AB= 216vA
km
h= 18vB

km
h

AB
m
s2AB

(111/5(212/5(312(411/6

} ⇒ {
A : = 216 = 60vA

km
h

m
s

B : = 18 = 5vB
km
h

m
s

△ = × 1 = 60mxA vA

△ = × 1 = 5mxB vB

= 176 − 55 = 121m

= a + 60txA
1
2

t2

= 5t + 121xB

=xA xB

= ⇒ a + 60t = 5t + 121xA xB
1
2

t2

⇒ a + 55t − 121 = 01
2 t2

− 4 × a × (−121) < 0− →−
Δ<0

(55)2 1
2

⇒ −2a × 121 > (55)2

⇒ a < − ⇒ a < −12/5 ⇒ |a| > 12/53025
2×121

m
s2

m
s2

ε12/5 m
s2



و   به ترتیب با تندی های اولیه  و  در مبدأ زمان از مبدأ مکان و در دو متحرک  و  با شتاب های ثابت 

جهت مثبت محور  عبور می کنند. اگر متحرک  در لحظه  از متحرک  سبقت بگیرد، فاصله دو متحرک از یکدیگر در لحظه

 چند متر است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

نمودار سرعت – زمان دو متحرک را رسم می کنیم؛ می دانیم مساحت محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان برابر جابه جایی است.

بنابراین مطابق شکل زیردر لحظه ای که متحرک  از متحرک  سبقت می گیرد،  است. از مثلث های  و  که با یکدیگر

مشابه هستند پس در لحظه  تندی دو متحرک با یکدیگر برابر می شود، در 12 ثانیه اول حرکت، حداکثر فاصله دو متحرک از یکدیگر برابر

است با:

اکنون فاصله دو متحرک را در لحظه  به دست می آوریم:

 فاصله دو متحرک از یکدیگر در لحظه 

راه دوم: با استفاده از رابطه حرکت نسبی دو متحرک داریم:

 

اکنون فاصله دو متحرک را در لحظه  به دست می آوریم:

AB> 0aA> 0aB= 2vA
m
s= 6vB

m
s

xAt = 12 sB

t = 24s

(1108(296(336(424

AB=S1 S2M PN
Δ
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S1
( )24−6

6

2
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=12mS1

= 9 × 12 = 108mS3

t = 24s= − =S3 S1

108 − 12 = 96m

Δ = ( − ) + ( − )txنسبی
1
2

aA aB t2 v0A v0B

0 = ( − ) × − 4 × 12− →−−−−−−−−−−−−−−−
Δ =0xنسبی

t=12s , − =2−6=−4v0A v0B
m
s 1

2 aA aB 12 2

⇒ − = =aA aB
4
6

2
3

m
s2

t = 24s



Δ = × ( − ) + ( − )txنسبی
1
2

aA aB t2 v0A v0B

Δ = × × − 4 × 24− →−−−−−−−−−−−−
− =−4 , t=24sv0A v0B

m
s

− =aA aB
2
3

m

s2

xنسبی
1
2

2
3 242

= 24(8 − 4) = 96m

متحرکی با شتاب ثابت روی محور x در حال حرکت است و در مبدأ زمان، در جهت مثبت محور x از مبدأ مکان عبور می کند. اگر تندی

متوسط متحرک در 6 ثانیة اول حرکت  و بردار سرعت متوسط آن در این مدت  باشد، سرعت متحرک در لحظة  در 

کدام است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینة «1»       

از آن جا که تندی متوسط و بزرگی سرعت متوسط با یکدیگر برابر نیستند، با توجه به این که حرکت متحرک با شتاب ثابت است، نوع حرکت آن

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است. از طرفی چون در مبدأ زمان متحرک در جهت مثبت محور x در حال حرکت است، نمودار سرعت –

زمان متحرک مطابق شکل روبه رو است.
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، از حال سکون و با ، در مسیری مستقیم، از نقطه  می گذرد. پس از دو ثانیه،  متحرک دیگری از نقطه  متحرکی با سرعت ثابت 

شتاب ثابت به دنبال متحرک اول شروع به حرکت می کند. اگر دو متحرک در پایان ثانیه هشتم حرکت متحرک دوم به یکدیگر برسند،

تندی متحرک دوم در لحظه رسیدن به هم، چند متر بر ثانیه است؟
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گزینه 2 پاسخ:

هنگامی که دو متحرک به یکدیگر می رسند، برای متحرک اول 10 ثانیه و برای متحرک دوم، 8 ثانیه سپری شده است. با توجه به این که حرکت

متحرک اول با سرعت ثابت و حرکت متحرک دوم با شتاب ثابت است، می توان نوشت:

4 m
sOO

(15(210(320(432

Δ = Δ ⇒ =x1 x2 v1 t1
+v2 v0

2 t2

⇒ 4 × 10 = × 8 ⇒ = 10+0v2

2
v2

m
s

ثانیه اول حرکت ، بزرگ تر از اندازه سرعت ها در حال حرکت است. اگر تندی متوسط متحرک در  متحرکی با شتاب ثابت روی محور 

متوسط متحرک در این بازه زمانی باشد، کدام یک از گزینه های زیر در مورد لحظه  الزاماً صحیح است؟
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گزینه 3 پاسخ:

از آن جا که تندی متوسط و بزرگی سرعت متوسط با یکدیگر برابر نیستند، بنابراین جهت حرکت متحرک تغ�ر می کند. در حرکت با شتاب ثابت

اگر متحرک تغ�ر جهت دهد ابتدا نوع حرکت متحرک کندشونده است و سپس تندشونده می شود.

xt

t

نوع حرکت متحرک کندشونده است.1)

متحرک درحال نزدیک شدن به مبدأ حرکت است.2)

تندی متحرک در حال افزایش است.3)

متحرک درحال دورشدن از مبدأ حرکت است.4)


