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حرکت شناسی - متوسط و دشوار نام آزمون:

مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

نمودار سرعت _  زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. تا چه لحظه ای برحسب ثانیه از شروع حرکت، سرعت متوسط متحرک  سرعت

اولیة آن است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزينة «4»     

معادله ی  سرعت _ زمان متحرک از روی نمودار به صورت زیر به دست خواهد آمد:
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نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. بزرگی شتاب متوسط در ثانیه چهارم چند  است؟  
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گزینه 3 پاسخ:

، پس: چون شیب مماس بر نمودار مکان – زمان در لحظه  صفر است، در نتیجه  است. ثانیه چهارم یعنی بازه  تا 
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نمودار شتاب – زمان متحرکی که روی خط راست در حال حرکت است، به صورت شکل مقابل است. اگر این متحرک در لحظة  از

مبدأ مکان با سرعت  عبور کند، کدام گزینه در مورد حرکت آن در 30 ثانیة ابتدای حرکت نادرست است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»

ابتدا به کمک سطح محصور بین نمودار شتاب – زمان و محور زمان، سرعت متحرک را در لحظه های مختلف محاسبه نموده و به کمک آن

نمودار سرعت – زمان را رسم می کنیم. می دانیم سطح محصور بین نمودار شتاب – زمان و محور زمان در یک بازة زمانی معین برابر با تغ�رات

سرعت متحرک در همان بازة زمانی است.

 

 

 

 

 

 

 

 

، جهت حرکت متحرک را رسم می کنیم. با توجه به تشابه مثلث ها در لحظة  حال با توجه به ثابت بودن شتاب در هر مرحله، نمودار

عوض شده است. حال به کمک سطح محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان که در یک بازة زمانی معین برابر با بزرگی جابه جایی

متحرک در همان بازة زمانی است، مسافت طی شده توسط متحرک و بیش ترین فاصلة متحرک از مبدأ مکان را به دست می آوریم:
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در خلاف جهت محور  حرکت می کند.1) 5متحرک در بازة زمانی  تا  s30 sx

مسافت طی شده توسط متحرک در 30 ثانیة اول حرکت 600 متر است.2)

550بیش ترین فاصلة متحرک از مبدأ مکان  متر است.3)

، فاصلة متحرک از مبدأ مکان همواره در حال افزایش است.4) 5در بازة زمانی  تا s30 s
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متحرک در بازة زمانی  تا  در خلاف جهت محور x حرکت می کند. زیرا علامت سرعت در این بازة زمانی، منفی است. جابه جایی متحرک

متر در در 10 ثانیة ابتدای حرکت صفر است. یعنی متحرک پس از گذشت  به مبدأ مکان بر می گردد و پس از آن به اندازة 

خلاف جهت محور x حرکت می کند، پس بیش ترین فاصلة متحرک از مبدأ مکان، برابر با 550 متر است.

حال مسیر حرکت متحرک را نمایش می دهیم:

 

 

 

با توجه به مسیر حرکت متحرک، در لحظة  متحرک تغ�ر جهت می دهد و در بازة زمانی  تا  به مبدأ مکان نزدیک می شود.
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متحرکی با شتاب ثابت در مسیر مستقیم در حال حرکت است. اگر تندی متحرک در لحظات  و  به ترتیب برابر  و 

و نوع حرکت متحرک در لحظة  تندشونده باشد، مسافت طی شده توسط متحرک در بازة زمانی  تا  چند متر

است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینة «4»

از آن جایی که  است، بنابراین چون حرکت با شتاب ثابت است، در ابتدا نوع حرکت متحرک کندشونده است. اگر فرض کنیم متحرک

در ابتدا در خلاف جهت محور  در حال حرکت است، داریم:

لحظه ای که سرعت متحرک صفر می شود  را به دست می آوریم:
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قطار  با طول  با تندی ثابت  روی ریلی مستقیم در حال حرکت است. قطار  به طول  در ریل کناری ساکن است و

پس از آن که قطار  به طور کامل از آن سبقت می گیرد با شتاب ثابت  شروع به حرکت می کند و پس از  ثانیه با تندی ثابت به

حرکت خود ادامه می دهد. مسافت طی شده توسط قطار  از لحظه شروع حرکت تا لحظه ای که به طور کامل از قطار  سبقت می گیرد،

چند متر است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه«3»

قطار B زمانی به طور کامل از قطار A سبقت می گیرد که انتهای قطار B به ابتدای قطار A برسد. بنابراین می توانیم ابتدای قطار A و انتهای قطار

B را دو متحرک در نظر بگیریم. در لحظه t=0، فاصله این دو متحرک برابر با مجموع طول قطارهاست.

حرکت متحرک B دو مرحله دارد. اول 18 ثانیه با شتاب  حرکت می کند و سپس با تندی ثابت به حرکت خود ادامه می دهد.

اگر در لحظه t متحرک B به متحرک A برسد داریم:
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گلوله ای را در مبدأ زمان در راستای قائم و با تندی  به بالا پرتاب می کنیم. اگر اندازة نیروی مقاومت هوا را در طی حرکت گلوله ثابت

فرض کنیم، نمودار سرعت - زمان آن در بازة زمانی رفت و برگشت گلوله، با درنظر گرفتن جهت مثبت محور به طرف بالا کدام گزینه

خواهد بود؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه«4»

نیروهای وارد بر گلوله را در مسیرهای رفت و برگشت رسم می کنیم و با درنظر گرفتن جهت مثبت محور  به طرف بالا، به کمک قانون دوم

نیوتون شتاب حرکت را در هر دو حالت محاسبه می کنیم.

ملاحظه می  شود در حین بالا رفتن اندازة شتاب بیش تر از پا�ن آمدن گلوله است. زیرا نیروی خالص به سبب همسو بودن نیروی وزن و نیروی

مقاومت هوا هنگام بالا رفتن بزرگ تر است. در هر دو حالت شتاب رو به پا�ن است یعنی علامت آن منفی است. لذا شیب نمودار سرعت –

زمان که برابر شتاب حرکت است، در هر دو حالت باید منفی باشد و هنگام بالا رفتن اندازة  شیب بزرگ تر از پا�ن آمدن گلوله باشد.
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و که در مسیری مستقیم حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. اگر نمودار یک سهمی باشد که در نمودار مکان- زمان دو متحرک

مبدأ زمان بر محور زمان مماس است، در چه لحظه ای برحسب ثانیه، سرعت دو متحرک برابر می شود؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

به صورت خط راست با شیب غیرصفر است، بنابراین سرعت آن ثابت است و می توان نوشت: نمودار مکان- زمان متحرک

و در نمودار مکان- زمان متحرک به صورت یک سهمی است. با توجه به این که متحرک از مبدأ مکان شروع به حرکت کرده است

، می توان نوشت: مبدأ زمان نمودار مکان- زمان بر محور زمان مماس است

برابر است با: بنابراین معادله سرعت- زمان متحرک
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سرعت متحرکی که با شتاب ثابت  روی محور  در حال حرکت است، در مکان  برابر با  است. در چه مکانی

برحسب متر، سرعت متحرک برابر با  خواهد بود؟

8

گزینه 4 پاسخ:

گزینه 4

با استفاده از معادله سرعت _ جابه جایی در حرکت با شتاب ثابت، داریم:
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ها حرکت می کند و در لحظه های  و  به ترتیب از مکان های  و  متحرکی با سرعت ثابت روی محور 

عبور می کند.  این متحرک در لحظه  در چه فاصله ای برحسب متر از مبدأ حرکت قرار دارد؟
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گزینه 1 پاسخ:
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شکل مقابل نمودار مکان – زمان دو خودرو را که روی خط راست حرکت  می کنند، نشان می دهد. در چه لحظه ای بر حسب ثانیه فاصله

دو خودرو از یک دیگر 900 متر می شود؟
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گزینه 1 پاسخ:

از روی نمودار، سرعت خودروهای A و B را به دست می آوریم:

اکنون معادله مکان – زمان دو خودرو را می نویسیم:

 

در  فاصله دو متحرک 600 متر است و متحرک  جلوتر از متحرک است. با توجه به این که  است، ابتدا فاصله دو متحرک  و

 کاهش می یابد تا زمانی که دو متحرک به هم برسند و سپس متحرک  از متحرک  سبقت می گیرد و فاصله دو متحرک پس از این لحظه

پیوسته افزایش می یابد. بنابراین در لحظه ای که فاصله دو متحرک 900 متر است، متحرک  جلوتر از متحرک  است.

، 600 متر جلوتر از متحرک  است. راه دوم: با استفاده از سرعت نسبی می توان مسئله را در مدت زمان کوتاه تری حل نمود. در ابتدا متحرک 

متر برسد بایستی متحرک  از  سبقت بگیرد. با توجه به این که تندی متحرک  کم تر از متحرک  است، برای آن که فاصله دو متحرک به 

، متر عقب تر از متحرک  قرار دارد. به عبارت دیگر، در لحظه ای که دو متحرک در فاصله  متری یکدیگر قرار می گیرند، متحرک 
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کامیونی با سرعت ثابت  در مسیر مستقیمی حرکت می کند. 125 متر جلوتر از کامیون، خودرویی با شتاب ثابت  از حال سکون و

در همان مسیر شروع به حرکت می کند. سرعت این خودرو در لحظه ای که از کامیون سبقت می گیرد، چند متر بر ثانیه است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینة  «2»

کامیون را متحرک (1) و خودرو را متحرک (2) در نظر می گیریم و با فرض مکان اولیة خودرو به عنوان مبدأ مکان، معادلة هر دو متحرک را

می نویسیم. داریم:      

 

لحظه ای که دو متحرک به هم می رسند، مکان های آنها با یکدیگر برابر است. داریم:

 

در لحظة  کامیون از خودرو و در لحظة  خودرو از کامیون سبقت می گیرد. پس داریم:
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کدام یک از عبارات زیر در توصیف ویژگی های حرکت یک نواخت بر روی خط راست، صحیح نیست؟ 12

گزینه 4 پاسخ:

در حرکت یک نواخت بر روی خط راست، چون سرعت ثابت است، بنابراین سرعت متوسط و سرعت  لحظه ای یک سان هستند و نمودار مکان-

). در حرکت یک نواخت، اگر متحرک از مبدأ مکان شروع به حرکت کند، مکان اولیه ی زمان آن به صورت یک خط راست است (زیرا

آن صفر است و لزوماً سرعت متحرک مثبت نیست و می تواند منفی باشد.

سرعت لحظه ای در تمام لحظه ها یک سان است.1)

بین هر دو لحظه ی دلخواه، سرعت متوسط با سرعت لحظه ای برابر است.2)

نمودار مکان- زمان آن یک خط راست است.3)

اگر متحرک از مبدأ مکان شروع به حرکت کند، سرعت آن همواره مثبت است.4)

x = vt + x∘

دانش آموزی با دوچرخه خود، 15 متر از مسیری را در مدت 4 ثانیه طی می کند. سرعت متوسط دانش آموز برحسب متر بر ثانیه کدام

است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

دقت کنید که در صورت سؤال راجع به مسیر حرکت دانش آموز همراه با دوچرخه صحبتی نشده است (خط راست یا منحنی)، در نتیجه فاصله

نقطه شروع تا پایان حرکت (طول بردار جابه جایی) در مدت زمان 4 ثانیه مشخص نیست و این یعنی جابه جایی و در نتیجه سرعت متوسط آن

قابل محاسبه نیست.

(13/75(22/5(31/2(4
اطلاعات مسأله کافی

نیست.



دو متحرک  و  در مبدأ زمان از مکان های  و  با تندی های یکسان به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. اگر

دو متحرک با اختلاف زمانی  از مبدأ مختصات عبور کنند، در چه لحظه ای بر حسب ثانیه دو متحرک از کنار هم عبور می کنند؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»                               

چون تندی دو متحرک یکسان است و متحرک  نسبت به متحرک  در مبدأ زمان در فاصله نزدیک تری به مبدأ مکان قرار دارد، بنابراین

متحرک  سریع تر به مبدأ مکان می رسد.

اگر دو رابطه  و  را از هم کم کنیم داریم:

در لحظه ای که دو متحرک از کنار هم عبور می کنند  است. داریم:

، با استفاده از رابطه سرعت نسبی داریم:                                                                     راه دوم: با توجه به این که 

AB= 30 mxA= −60 mxB

2/5s

(15(24/5(33/75(46/5

AB

A

= t + 0 = t + 30xA vA x0A − →−−−−−−−−−
=0 , =30 mxA x 0A

vA

t = t = (I)−30
vA

− →−−
<0vA 30

| |vA

= t‘+ 0 = (t + 2/5) − 60xB vB x0B − →−−−−−
=−60 mx 0B

t‘=t+2/5
vB

⇒ t + 2/5 = 60(II)(مثبت است)
| |vB

III

2/5 = −60
| |vB

30
| |VA

− →−−−−
| |=| |vB VA

2/5 = ⇒ | | = | | =30
| |VA

VA vB
30
2/5

⇒ | | = | | = 12 {VA vB
m
s

= −12t + 30xA

= 12t − 60xB

=xA xB

−12t + 30 = 12t − 60 ⇒ t = = 3/75 s90
24

| | = | | = 12vA vB
m
s

t = t = = 3/75s∣
∣

x نسبی
v نسبی

∣
∣ − →−−−−−−−−−−−−−−−−

vنسبی =12+12=24 m
s

xنسبی =60+30=90 m 90
24



، دونده  با اختلاف  متر برنده می شود. با فرض این که در کل در یک مسابقه دو و میدانی دو نفره روی مسیری مستقیم به طول 

مسیر مسابقه تندی دو دونده  و  ثابت باشد، در لحظه اعلام شروع مسابقه دونده  چند متر عقب تر از خط شروع مسابقه قرار گیرد

تا هر دو دونده همزمان به خط پایان برسند؟
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گزینه 4 پاسخ:

بر اساس نتیجه مسابقه اول می توان نسبت تندی دو متحرک را محاسبه نمود.

در حالت دوم، طول مسیر دونده  برابر با  متر و طول مسیر دونده  برابر با  است. بنابراین داریم:

از (1) و (2) نتیجه  می شود:

دونده  اگر  متر عقب تر از خط شروع باشد،  هر دو با هم به خط پایان می رسند.

100 mA20

ABA

(116(220(322(425

⇒ = (1)Δ = t ⇒ 100 = txA vA vA

Δ = t ⇒ 80 = txB vB vB

100
80

vA
vB

A100 + xB100m

⇒ = (2)
Δ = t ⇒ 100 + x = txA vA vA

Δ = t ⇒ 100 = txB vB vB

100+x
100

vA
vB

= ⇒ 1000 = 800 + 8x ⇒ 200 = 8x ⇒ x = 25m100
80

100+x
100

A25

نمودار مکان – زمان دو متحرک  و  مطابق شکل زیر است. در لحظه ای که  می شود، فاصله دو متحرک از یکدیگر چند متر

است؟ ( و  به ترتیب بردار مکان دو متحرک  و  است.)
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گزینه 2 پاسخ:

AB= −2r ⃗ A r ⃗ B
r ⃗ Ar ⃗ BAB

(16

(23

(32

(41

= = −3 = −3t + 4vA
1−4
1−0

m
s − →−−−−−−−−−−−

= t+ , =4mxA vA x 0A x 0A
xA

= = 5 = 5t − 9vB
−4−(−9)

1−0
m
s − →−−−−−−

=−9mx 0B

= t+xB vB x 0B
xB

= −2 −3t + 4 = −2(5t − 9)r ⃗ A r ⃗ B − →−−−−−
=5t−9xB

=−3t+4xA

⇒ | − | = 3mxB xA{ = −2mxA

= 1mxB
⇒ 7t = 14 ⇒ t = 2s ⇒



ها با سرعت های ثابت در حال حرکت هستند و هم زمان با هم در لحظه  از مبدأ حرکت خود عبور دو متحرک و روی محور

می کنند. متحرک  در ثانیه دوم حرکت از مکان  تا مبدأ مکان جابه جا می شود و متحرک در 4 ثانیه دوم حرکت از مکان

 تا جابه جا می شود. در چه لحظه ای بر حسب ثانیه این دو متحرک به یکدیگر می رسند؟
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گزینه 3 پاسخ:

معادلات حرکت هر دو متحرک را می نویسیم:

تا ثانیه دوم                                           : متحرک 

با جایگذاری یکی از مکان ها و زمان های داده شده، مکان متحرک در لحظه به دست می آید.

بنابراین برای متحرک معادله حرکت به صورت خواهد بود.

: متحرک

:4 ثانیه دوم تا

بنابراین معادله حرکت متحرک به صورت خواهد بود.

وقتی که این دو متحرک در یک مکان باشند باید شود، بنابراین داریم:

ABxt = 0

A= −20mx 1B

= 60mx 1= 20mx2

(116(216
3(314

3(414

At = 2st = 1s

= = = = 20 , x = t +( )vav A
Δx
Δt

0−(−20)
2−1

20
1

m
s ( )vav A x0

A= 0t0

} 0 = 20 × 2 + ⇒ = −40m
x = 0

t = 2s
x0 x0

A= 20t − 40xA

B

t = 8s ⇒ = = = −10( )vav B
20−60
8−4

−40
4

m
st = 4s

} ⇒ 60 = −10 × 4 + ⇒ = 100m
t = 4s

x = 60m
x0 x0

B= −10t + 100xB

=xA xB

= ⇒ −10t + 100 = 20t − 40 ⇒ 140 = 30t ⇒ t = sxA xB
14
3



ها در حال حرکت است، مطابق شکل زیر می باشد. در کدام یک از بازه های زمانی زیر، نمودار سرعت – زمان متحرکی که روی محور 

ها هستند؟ (محور زمان به چهار قسمت مساوی تقسیم شده است.) بردارهای سرعت متوسط و شتاب متوسط خلاف جهت محور 
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گزینه 3 پاسخ:

گزینة «3»   

شیب خطی که دو نقطه را در نمودار سرعت – زمان به هم متصل می کند برابر با شتاب متوسط بین آن دو نقطه است. از طرفی مساحت

، سرعت متوسط و جابه جایی با یکدیگر محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان برابر با جابه جایی است. با توجه به رابطة 

هم جهت هستند.

اکنون به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم:

) : در این بازه شتاب متوسط منفی و جابه جایی مثبت است.  گزینة «1» ( تا 

): در این بازه جابه جایی منفی و شتاب متوسط مثبت است.  گزینة «2» ( تا 

): در این بازه جابه جایی منفی و شتاب متوسط نیز منفی است. گزینة  «3» ( تا 

): در این بازه جابه جایی مثبت و شتاب متوسط نیز مثبت است.     گزینة  »4» ( تا 

x

x

t1t4 تا 0t1(2 تا 1)

t3t4 تا 0t3(4 تا 3)

=v ⃗ av
Δx
Δt

i ⃗ 

∘t1

Δx = > 0 ⇒ > 0S1 vav

Δv < 0 ⇒ < 0aav

t1t4

Δx = − − +S2 S3 S4 − →−−
=S3 S4

Δx = − < 0 ⇒ < 0, Δv > 0 ⇒ > 0S2 vav aav

∘t3

Δx = − − Δx = − < 0 ⇒ < 0S1 S2 S3 − →−−
=S1 S2

S3 vav

Δv < 0 ⇒ < 0aav

t3t4

Δx = > 0 ⇒ > 0 , Δv > 0 ⇒ > 0S4 vav aav



خودرویی در مسیری مستقیم با تندی ثابت  در حرکت است که ناگهان مانع ساکنی را در جلوی خود می بیند و با شتاب ثابتی به

بزرگی  ترمز می کند، اگر در لحظه ای که راننده ترمز می گیرد، مانع در فاصله 40 متری از خودرو باشد، کدام یک از گزینه های زیر

صحیح است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

با استفاده از معادله سرعت – جابه جایی در حرکت با شتاب ثابت می توانیم جابه جایی خودرو از لحظه ترمز تا لحظه توقف  را به دست

آوریم.

چون از لحظه ترمز گرفتن فاصله مانع تا خودرو  است، پس اتومبیل قبل از توقف، به مانع برخورد می کند. اگر دوباره از معادله سرعت –

جابه جایی در حرکت با شتاب ثابت استفاده کنیم، سرعت خودرو را پس از  یعنی در لحظه برخورد با مانع به دست می آوریم:

پس خودرو با تندی  به مانع برخورد می کند.

15 m
s

2/5 m
s2

5خودرو با تندی  به مانع برخورد می کند.2)خودرو در فاصله 5 متری از مانع متوقف می شود.1) 17−−√ m
s

5خودرو با تندی  به مانع برخورد می کند.3) m
s(4.خودرو در فاصله 3 متری از مانع متوقف می شود

(v = 0)

= + 2aΔx 0 = + 2(−2/5)Δxv2 v2
0 − →−−−−−

a=−2/5 m

s2

152

⇒ Δx = = 45 m15×15
5

40 m

40 m

= + 2(−2/5) × 40 ⇒ = 225 − 200 = 25 ⇒ |v| = 5v2 152 v2 m
s

5 m
s

متحرکی از حال سکون و با شتاب ثابت بر روی خط راست شروع به حرکت می کند. نسبت اندازه ی جابه جایی متحرک در ثانیه ی چهارم

به اندازه ی جابه جایی آن در ثانیه ی سوم، کدام است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزينة «4» 

ام از رابطه ی زیر به دست می آید. داریم: در حرکت با شتاب ثابت، جابه جایی متحرک در ثانیه ی 

      

(14
3(216

9(349
25(47

5

n

Δ = [ ] − [ ]xn a + n1
2

n2 v∘
  

t=n t=∘تا از جابھ جایی

a + (n − 1)1
2

(n − 1) 2 v∘
  

t=n−1 t=∘تا از جابھ جایی

= a( − ) + ⇒ Δ = a(2n − 1) +1
2

n2 (n − 1) 2 v∘ xn
1
2

v∘

Δ = a(2n − 1)− →−−
=∘v∘

xn
1
2

= = =Δx4

Δx3

a(2(4)−1)1
2

a(2(3)−1)1
2

8−1
6−1

7
5



متحرکی از حال سکون و در مسیری مستقیم با شتاب ثابت  شروع به حرکت می کند. در لحظه  شتاب حرکت متحرک تغ�ر

می کند و با شتاب ثابت  حرکت خود را تا لحظه ای که متوقف شود، ادامه می دهد. اگر مسافت طی شده توسط متحرک در 6 ثانیه اول

 کل مسافت طی شده توسط متحرک باشد، در کل مدت زمان حرکت چند ثانیه حرکت متحرک کندشونده است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

مساحت محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان برابر با جابه جایی است.

مدت زمانی که حرکت متحرک کندشونده است.

 

a1t = 6s

a2

1
3

(112(218(38(44

= = 3 , S =S1
6vmax

2 vmax
×t‘vmax

2

= ⇒ = ⇒ t‘= 18 sS1

S
1
3

3vmax

×t‘vmax
2

1
3

= 18 − 6 = 12 s

نمودار شتاب - زمان متحرکی که روی محور x ها حرکت می کند، به صورت شکل زیر است. اگر در لحظه ی t=6s بزرگی سرعت آن  و

در خلاف جهت محور xها در حال حرکت باشد، سرعت آن در مبدا زمان چند متر بر ثانیه بوده است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه 1

می دانیم سطح زیر نمودار a - t با محور زمان برابر تغ�رات سرعت متحرک است، بنابراین می توان نوشت:

8 m
s

(1-18

(2-2

(310

(4-8

△ v = S ⇒ − = Sv6 v0

⇒ −8 − = ( ) × 2 = 10 ⇒ = −18v0
4+6
2

v0
m
s



متحرکی مسیری مستقیم به طول  متر را با شتاب ثابت در مدت زمان  ثانیه می پیماید. اگر متحرک در ثانیة آخر حرکتش 8 متر را

پیموده باشد، سرعت اولیة حرکت آن چند واحد  بوده است؟

23

گزینه 2 پاسخ:

گزینة  «2»

با توجه به معادله حرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم، داریم:

متحرک در ثانیة آخر مسافت  را می پیماید. بنابراین در سه ثانیة ابتدایی حرکت مسافت  را پیموده است. داریم:

با حل هم زمان معادله های (1) و (2)، داریم:

204

SI

(10/5(21

(31/5(42

Δx = a + t1
2 t2 v0

20 = 8a + 4 ⇒ 2a + = 5 (1)− →−
t=4s

v0 v0

8m12m

12 = a + 3 ⇒ 3a + 2 = 8 (2)9
2

v0 v0

a = 2 , = 1m
s2 v0

m
s



ها با شتاب ثابت در حال حرکت است، مطابق سهمی شکل زیر است. اگر تندی متحرک در نمودار مکان – زمان متحرکی که روی محور 

، برابر با  باشد، جهت حرکت متحرک در چند متری از مبدأ حرکت تغ�ر می کند؟ لحظه 
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

شیب خط مماس بر نمودار مکان –زمان در لحظه  برابر با صفر است. بنابراین سرعت متحرک در لحظه  برابر با صفر است.

اکنون با توجه به رابطه سرعت در حرکت با شتاب ثابت، سرعت اولیه متحرک را به دست می آوریم:

اکنون با توجه به رابطه مکان – زمان در حرکت با شتاب ثابت، جابه جایی متحرک را در سه ثانیه اول حرکت به دست می آوریم:

بنابراین هنگامی که جهت حرکت متحرک در لحظه  عوض می شود، متحرک در 18 متری از مبدأ حرکت قرار دارد.

راه دوم: می توانیم حرکت متحرک را برعکس فرض کنیم، یعنی فرض کنیم متحرک از حال سکون با شتاب  شروع به حرکت می کند. اکنون

جابه جایی متحرک پس از 3 ثانیه برابر با فاصله متحرک از مبدأ حرکت در لحظه تغ�ر

جهت است:

x

t = 8 s20 m
s

(16

(212

(318

(427

t = 3st = 3s

a = a = = 4Δv
Δt − →−−−−−−−−−−−−

Δt=8−3=5 s

=0 , =20v(t=3s) v(t=8s)
m
s 20

5
m
s2

v = at + = −12v0 − →−−−−−−
t=3s , a=4 m

s2

=0v(t=3s)

v0
m
s

Δx = x − = a + t Δx = × 4 × − 12 × 3x∘ 1
2

t2 v0 − →−−
t=3 s

1
2

32

⇒ Δx = 18 − 36 = −18m

t = 3s

4 m
s2

Δx = a = × 4 × = 18m1
2

t2 1
2

32



نمودار سرعت _ زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می کند، مطابق شکل است. سرعت متوسط متحرک در مدت زمانی که در جهت

محور x حرکت می کند، چند متر بر ثانیه است؟
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گزینه 1 پاسخ:

در مدت زمانی که متحرک در جهت محور x حرکت می کند، سرعت آن مثبت است. بنابراین با استفاده از مساحت محصور بین نمودار سرعت _

زمان و محور زمان که بیان گر جابه جایی متحرک است، می توان نوشت:

(12/5(25(37/5(412/5

= = = ⇒ = 2/5vav
Δx
Δt

s
Δt

(20−t)×5
2

(20−t)
vav

m
s



نمودار مکان _ زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می کند، مطابق سهمی شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک در بازة زمانی 

تا  چند متر بر مجذور ثانیه می باشد؟
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گزینه 1 پاسخ:

با توجه به این که نمودار مکان _ زمان متحرک به صورت سهمی است، شتاب آن ثابت می باشد و شتاب متوسط آن در هر بازه زمانی دلخواه

همان شتاب ثابت حرکت است. بنابراین برای بازه زمانی صفر تا 6 ثانیه می توان نوشت:

و در آخر با استفاده از تعریف شتاب داریم:

 

t1

t2

(1-1

(2-2

(31

(42

= ⇒ = ⇒ = 6v+v0

2
Δx
Δt

0+v0

2
10−(−8)

6
v0

m
s

= = = = −1aav
Δv
Δt

−v2 v1
−t2 t1

0−6
6−0

m
s2

معادله مکان – زمان متحرکی در  به صورت  می باشد. اگر بردار مکان این متحرک در لحظه  تغ�ر

جهت بدهد و مکان متحرک در لحظه  برابر با (5-) متر باشد،  در  کدام است؟
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گزینه 3 پاسخ:

برای آنکه علامت  در لحظه  عوض شود، باید متحرک در  در مبدأ مکان حضور داشته باشد.

از طرفی متحرک در  در مکان  قرار دارد، پس:

، هر دو شرط ذکر شده در صورت سؤال برقرار است. به ازای

SIx = 2m − ( + 4) t + 2t2 m2= 2st1

= 1st2mSI

1- و 43)33)21)1 و 3 1)

xt = 2st = 2s

x = 2m − ( + 4) (2) + 2 = 0(2)2 m2

⇒ 8m − 2 − 8 + 2 = 0 ⇒ − 4m + 3 = 0m2 m2

⇒ (m − 1)(m − 3) = 0 ⇒ m = 1 , 3

t = 1sx = −5m

−5 = 2m − ( + 4) (1) + 2(1) 2 m2

⇒ − 2m − 3 = 0 ⇒ (m − 3)(m + 1) = 0 ⇒ m = 3 , −1m2

m = 3



نمودار شتاب – زمان حرکت متحرکی که روی محور  حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت اولیه متحرک در  برابر با

 و جابه جایی آن در 10 ثانیه اول حرکتش برابر با  واحد  باشد، شتاب  چند متر بر مربع ثانیه است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه  «4»

در چهار ثانیه اول حرکت، متحرک با شتاب  حرکت کرده است، بنابراین با توجه به این که سرعت اولیه آن برابر با  است، سرعت آن

در لحظه  برابر است با:

در شش ثانیه بعدی حرکت، متحرک با شتاب  حرکت کرده است. بنابراین داریم:

، جابه جایی متحرک را در هر مرحله حساب کرده و با هم جمع حال با توجه به رابطه مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت 

می کنیم.

xSI

−12i ⃗ −5i ⃗ SIa

(12(22/5

(34(45

a(−12) m
s

t = 4s

= at + ⇒ = a × 4 − 12 ⇒ = 4a − 12v4 v0 v4 v4

( )−a
2

= t + ⇒ = × 6 + (4a − 12)v10
−a
2

v4 v10
−a
2

⇒ = a − 12v10

(Δx = Δt)v+v0

2

Δ = × Δ + ΔxR
+v0 v4

2
t1

+v4 v10

2
t2

⇒ −5 = [ × 4] + [ × 6](−12)+(4a−12)
2

(4a−12)+(a−12)
2

⇒ a = 5 m
s2



مطابق شکل زیر قطار (2) به طول 400 متر با تندی ثابت  و قطار (1) به طول 300 متر با تندی ثابت  به طرف یکدیگر در

مسیری مستقیم و در دو ریل موازی در حال حرکت هستند. اگر مکان جلوی دو قطار در یک لحظه برابر با  و

 باشد، در لحظه ای که دو قطار به طور کامل از کنار یک دیگر عبور می کنند، مکان نقطه A کدام است؟
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گزینه 1 پاسخ:

دو قطار زمانی از کنار هم به طور کامل رد می شوند که مکان انتهای دو قطار یکسان شود. بنابراین معادله مکان _ زمان دو قطار را برای انتهای

آن ها می نویسیم:

x درجهت مثبت محور 

x درجهت منفی محور 

 قطار (1)

 قطار (2)

108 km
h54 km

h

= −200mxA

= 600mxB

(1300m(2صفر

(3100m(4500m

= 54 = = 15v1
km
h

54
3/6

m
s

m
s

= −108 = = −30v2
km
h

−108
3/6

m
s

m
s

= − = −200 − 300 = −500mx‘ A xA ℓ1

= + = 600 + 400 = 1000mx‘ B xB ℓ2

= t + ⇒ = 15t − 500x1 v1 x‘ A x1

= t + ⇒ = −30t + 1000x2 v2 x‘ B x2

t = = s− →−−
=x 1 x 2 1500

45
100
3

= 15 × − 200 = 300m− →−−−−−−
=15t−200xA

t= s100
3

xA
100
3



نمودار مکان _ زمان متحرکی که با شتاب ثابت بر روی محور xها حرکت می کند مطابق شکل زیر است. سرعت این متحرک در لحظه ای که

از مبدأ مکان عبور می کند، چند متر بر ثانیه است؟
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گزینه 4 پاسخ:

شیب خط مماس بر منحنی  در لحظه  برابر با سرعت اولیه است.

در لحظه  متحرک از مبدأ مکان می گذرد و خواهیم داشت:

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

(1-28

(2-38

(3-29

(4-39

x − tt = 0

= − = −1v0
40
40

m
s

t = 2s

x = a + t + ⇒ 0 = a + (−1)(2) + 401
2

t2 v0 x0
1
2

(2)2

⇒ 2a = −38 ⇒ a = −19 m
s2

v = at + = (−19)(2) + (−1) = −39v0
m
s

= = v = −39v+v0

2
x−x 0

2
−40
2

− →−−−−
=−1v0

m
s m

s


