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مدت زمان آزمون: --

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

نمودار شتاب- زمان متحرکی که روی خط راست و از حال سکون به حرکت در می آید، مطابق شکل زیر است. جابه جایی این متحرک از

لحظه ی شروع حرکت تا لحظه ی تغ�ر جهت حرکتش، چند متر است؟
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گزینه 4 پاسخ:

باشد و ثانیاً علامت سرعت تغ�ر کند. از طرفی می دانیم سطح زیر نمودار در صورتی جهت حرکت متحرک تغ�ر می کند که اولاً 

است. معادله ی سرعت متحرک را می نویسیم: معرف و سطح زیر نمودار معرف

: برای تغ�ر جهت حرکت

شکل زیر جابه جایی متحرک را به دست می آوریم: حال با توجه به نمودار
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متحرکی بر روی محور xها در حال حرکت است. اگر در بازه زمانی  تا  بردار شتاب متوسط با بردار سرعت متحرک در لحظه 

هم جهت باشد، کدام یک از گزینه های زیر همواره صحیح است؟
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گزینه 4 پاسخ:

چون متحرک بر روی خط راست حرکت می کند بنابراین بردارهای سرعت در لحظه های مختلف با یکدیگر هم راستا هستند دو بردار هم راستا یا

با یکدیگر هم جهت هستند یا خلاف جهت یکدیگرند.

اگر بردارهای سرعت در ابتدا و انتهای بازه زمانی با یکدیگر هم جهت باشند، در این صورت مطابق شکل مقابل در صورتی بردار شتاب متوسط با

بردار سرعت در لحظه  هم جهت است که تندی متحرک در لحظه  بزرگ تر از تندی متحرک در لحظه  باشد.

 

اگر بردارهای سرعت در ابتدا و انتهای بازه زمانی خلاف جهت یکدیگر باشند همواره بردار شتاب متوسط و بردار سرعت در انتهای بازه زمانی با

یکدیگر هم جهت هستند.

 

نکته:  با توجه به رابطه شتاب متوسط همواره بردار شتاب متوسط و بردار تغ�ر سرعت متوسط با یکدیگر هم جهت هستند.   
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در شرایط خلأ، سنگی را از بالای ساختمانی به ارتفاع  رها می کنیم و این سنگ پس از 9 ثانیه به سطح زمین می رسد. این سنگ 

انتهایی طول مسیر خود را طی چند ثانیه طی خواهد کرد؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

اگر فرض کنید سنگ  انتهایی مسیر را طی مدت  ثانیه طی می کند، با توجه به این که طول مدت زمان طی کل مسیر برابر با  است، در

نتیجه  ابتدایی مسیر را طی مدت  ثانیه طی خواهد کرد. بنابراین داریم:
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، سرعت متوسط متحرک معادله مکان – زمان متحرکی روی خط راست در  به صورت  است. اگر در بازه زمانی صفر تا 

صفر باشد، تندی متوسط متحرک در این مدت چند  است؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

معادله  مکان – زمان چندجمله ای از درجه 2 است. اگر نمودار  را رسم کنیم، یک سهمی خواهیم داشت. رأس سهمی در  یعنی در

 واقع است.

مکان متحرک در این لحظه برابر است با:                                    

                         

از طرفی سرعت متوسط متحرک پس از  ثانیه صفر می شود:

               یا

در واقع پس از 4 ثانیه متحرک به مبدأ حرکت بازگشته است. مسافت طی شده توسط متحرک در 2 ثانیه اول از  تا  به اندازه

8 متر و در 2 ثانیه دوم از  تا  نیز به اندازه 8 متر دیگر است. بنابراین مسافت کل طی شده توسط متحرک برابر 16 متر است.
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نمودار مکان – زمان متحرکی که بر روی محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر مسافت طی شده توسط متحرک در 5 ثانیه

اول حرکت، برابر با 15 متر باشد، بردار مکان متحرک در لحظه  در  کدام است؟
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گزینه 3 پاسخ:

نمودار به صورت خط راست است. بنابراین حرکت متحرک یکنواخت است و در حرکت یکنواخت، مسافت طی شده و بزرگی جابه جایی با

یکدیگر برابر است. بنابراین سرعت متحرک برابر است با:                                                                                  

اکنون معادله مکان – زمان را به دست می آوریم:
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دو متحرک  و  روی خطی راست با سرعت ثابت حرکت می کنند و مکان آن ها در لحظه  به ترتیب برابر با  و

 است. اگر سرعت متحرک  برابر با  و سرعت متحرک  برابر با  باشد، این دو متحرک در چه لحظه ای

برحسب ثانیه به هم می رسند؟
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گزینه 2 پاسخ:

معادله مکان – زمان در حرکت با سرعت ثابت در مسیری مستقیم به صورت  می باشد. بنابراین معادله مکان – زمان دو متحرک 

و  به صورت زیر می باشد. در لحظه ای که دو متحرک به هم می رسند، مکان های آن ها یکسان است. داریم:

 

در لحظه  دو متحرک به هم می رسند.
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نمودار مکان - زمان متحرک  و  که بر روی محور  حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک  در بازه زمانی

 تا  برابر با  است. اگر دو نمودار در لحظه  بر یکدیگر مماس باشند، مکان اولیه متحرک  بر حسب متر کدام

است؟
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گزینه 1 پاسخ:

شیب خط مماس بر نمودار مکان- زمان برابر سرعت است. در لحظه  شیب خط مماس برابر صفر است. با توجه به رابطه شتاب

متوسط سرعت متحرک در لحظه  را به دست می آوریم:

دو نمودار در لحظه  بر یکدیگر مماس هستند، بنابراین سرعت متحرک های  و  در لحظه  با یکدیگر برابر هستند.
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در مبدأ زمان متحرکی از نقطه ی  عبور می کند  و مسیر مستقیم  تا  را که طول آن  است در مدت  طی می کند. این متحرک

قسمتی از مسیر را با سرعت ثابت  و بقیه ی مسیر را با سرعت ثابت  طی کرده است. این متحرک چند متر از مسیر را با سرعت

 طی کرده است؟
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گزینه 2 پاسخ:

با توجه به این که کل مسیر  است و با توجه به رابطه ی سرعت متوسط داریم:

از طرفی کل مسیر را در مدت  طی می کند، بنابراین:

از حل این دو معادله داریم:
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مطابق شکل زیر، دو قطار یکی با طول  و دیگری با طول  در یک جهت و با سرعت ثابت در دو ریل موازی در حال حرکت

برابر با و تندی قطار  برابر با باشد، چند ثانیه پس از لحظه ای که در شکل زیر نشان داده شده هستند. اگر تندی قطار 

سبقت می گیرد؟ است، قطار به طور کامل از قطار 
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»   

انتهای قطار  را به عنوان مبدأ مکان انتخاب می کنیم. در لحظه ای که قطار  به طور کامل از قطار  سبقت می گیرد مکان انتهای قطار  با

مکان ابتدای قطار  یکسان می شود.

معادله مکان را برای انتهای قطار  و ابتدای قطار  می نویسیم، داریم:
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در حال حرکت است. کدام یک از گزینه های زیر در مورد حرکت این متحرک صحیح نیست؟ متحرکی با سرعت ثابت روی محور 10

گزینه 3 پاسخ:

بررسی گزینه ها

گزینه «1»: در حرکت متحرک با سرعت ثابت، سرعت متوسط متحرک در هر بازه زمانی یکسان و برابر با سرعت لحظه ای متحرک است.

گزینه  »2»: در حرکت با سرعت ثابت جهت حرکت ثابت است و تغ�ر نمی کند بنابراین متحرک پیوسته در حال دور شدن از مبدأ حرکت است.

(مبدأ حرکت مکان متحرک در لحظه  است.)

گزینه  »3»: در حرکت با سرعت ثابت بردار جابه جایی متحرک با بردار سرعت هم جهت است. ولی لزوماً بردار مکان و بردار سرعت متحرک با

یکدیگر هم جهت نیستند.

گزینه «4»: در حرکت با سرعت ثابت با توجه به رابطه بردار شتاب متوسط، از آن جا که سرعت متحرک در تمام لحظه ها یکسان است، شتاب

متوسط متحرک در هر بازه زمانی برابر صفر است.

x

بزرگی سرعت متوسط در هر بازه زمانی مقدار ثابت و یکسانی است.1)

متحرک پیوسته در حال دور شدن از مبدأ حرکت است.2)

بردار سرعت در هر لحظه هم جهت با بردار مکان متحرک است.3)

شتاب متوسط در هر بازه زمانی برابر صفر است.4)

t = 0



دو متحرک هم زمان از نقاط A و B با سرعت های ثابت به سمت یک دیگر حرکت می کنند و در نقطه ی C به هم می رسند. 40 ثانیه پس از

این، متحرک اول به نقطه ی B می رسد. چند ثانیه طول می کشد تا متحرک دوم از نقطه ی C به نقطه ی A برسد؟
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گزینه 4 پاسخ:

در حالت اول با توجه به رابطه ی و این که دو متحرک پس از ثانیه به هم می رسند، داریم:

در حالت دوم متحرک اول در مدت 40 ثانیه به نقطه ی می رسد و هم چنین متحرک دوم در مدت ثانیه از نقطه ی به نقطه ی می رسد

بنابراین داریم:

از قسمت اول به جای مقدار را قرار می دهیم، بنابراین داریم:
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جسمی در مدت 10 ثانیه مسافت 42 متر را روی خط مستقیمی طی می کند. سرعت متوسط این جسم در واحد  کدام است؟ 12

گزینه 4 پاسخ:

جسم با توجه به هر یک از حالت های زیر می تواند مسافت 42 متر را طی مدت 10 ثانیه طی کند.

حالت اول: بدون تغ�ر جهت:

 

حالت دوم: تغ�ر جهت متقارن:

 

حالت سوم: تغ�ر جهت غیرمتقارن:
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در شکل زیر، نمودارهای مکان- زمان دو متحرک  و  که بر روی مسیری مستقیم حرکت می کنند، رسم شده است. 3 ثانیه پس از

لحظه ای که متحرک  از مبدأ مکان می گذرد، فاصله ی دو متحرک از یک دیگر چند متر است؟
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گزینه 4 پاسخ:

ابتدا معادله ی مکان- زمان حرکت هر یک از متحرک های  و  را به دست می آوریم:

برای متحرک

برای متحرک

حال لحظه ای را که متحرک  از مبدأ مکان می گذرد، به دست می آوریم:

فاصله ی دو متحرک از یک دیگر در لحظه ی  به صورت زیر محاسبه می شود:

فاصله ی دو متحرک  و 
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متحرک A مسافت 40m را با سرعت ثابت در مسیری مستقیم طی مدت 5s و متحرک B همین مسافت را با سرعت ثابت در مدت

80s طی می کند. اگر این دو متحرک در یک مسیر 80 متری با هم مسابقه بدهند، اختلاف زمانی آن ها برای طی مسیر فوق چند ثانیه

است؟
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گزینه 3 پاسخ:

ابتدا سرعت هریک از متحرک ها را حساب می کنیم:

اکنون زمان حرکت هر یک را در طول مسیر 80 متری به دست می آوریم و اختلاف آن ها را حساب می کنیم.

(175(270

(3150(4170

= = = 8vA
ΔxA

ΔtA
− →−−−−−−−−−−−
Δ =40m , Δ =5sxA tA

vA
40
5

m
s

= = = 0/5vB
ΔxB

ΔtB
− →−−−−−−−−−−−
Δ =40m , Δ =80sxB tB

vB
40
80

m
s

Δt = {Δx
V

− →−−−−
Δx=80m Δ = = 10stA

80
8

Δ = = 160stB
80
0/5

Δt = 160 − 10 = 150s

دو متحرک  و  به ترتیب با تندی های ثابت  و  در یک راستا به طرف هم در حال حرکت هستند. در لحظه ای که

فاصلة آن ها از یکدیگر برابر با  است، متحرک  با شتاب  حرکت خود را کُند می کند تا بایستد. کمینة اندازة شتاب کندشوندة

متحرک  از این لحظه به بعد چند متر بر مجذور ثانیه باشد تا دو متحرک به یکدیگر برخورد نکنند؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینة  «1» 

ابتدا جابه جایی متحرک  تا لحظة ایستادن را حساب می کنیم. با استفاده از معادلة سرعت – جابه جایی، داریم:

 

 

 

 

بنابراین بیش ترین اندازة جابه جایی متحرک  تا قبل از برخورد با متحرک  می تواند برابر با  باشد. برای متحرک 

داریم:

AB= 12vA
m
s= 10vB

m
s

84mA3 m
s2

B

(15
6(23(36

5(41
3

A

= + 2 Δ ⇒ 0 = + 2 (−3) × Δv2
A v2

0A aA xA 12 2 xA

⇒ Δ = 24mxA

BA|Δ | = 84 − 24 = 60mxBB

= + 2 Δ ⇒ 0 = + 2 × (−60)v2
B v2

0B aB xB (−10) 2 aB

⇒ | | =aB
5
6

m
s2



متحرکی که بر مسیر مستقیمی در حرکت است، t ثانیه ی اول را با سرعت ثابت  و t ثانیه ی بعدی را با سرعت ثابت  طی می کند.

سرعت متوسط متحرک در این حرکت (در مدت  ثانیه) چند متر بر ثانیه است؟
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گزینه 2 پاسخ:

طبق رابطه ی سرعت متوسط، داریم:

ابتدا جابه جایی متحرک را در هر دو مرحله محاسبه می کنیم:

12 m
s6 m

s

2t

(118(29

(38(410

= =v̄ Δx کل
Δt کل

Δ +Δx 1 x 2

Δ +Δt1 t2

⇒ = = = 9
Δ = t ⇒ Δ = 12tx1 v1 x1

Δ = t ⇒ Δ = 6tx2 v2 x2
v̄ 12t+6t

t+t
18t
2t

m
s



نمودار مکان – زمان متحرکی که روی محور  با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق سهمی شکل زیر است. مسافت طی شده توسط

متحرک در 6 ثانیه اول حرکت چند متر است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

با توجه به نمودار مکان – زمان متحرک، در لحظه  تندی متحرک برابر با صفر است. بنابراین سرعت متحرک در لحظات  و 

برابر است با:

اکنون با استفاده از رابطه سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت، شتاب حرکت را به دست می آوریم:

اکنون جابه جایی متحرک را در بازه های زمانی  تا  و  تا  به دست می آوریم:

x

(18

(213/5

(37/5

(46/5

t = 2st = 0 st = 8s

a = {Δv
Δt

= 0 → Δt = 2svt=2s

= 0 → Δt‘= 8 − 2 = 6svt=2s

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = ⇒ = −2a
−vt=2s v0

2
v0

a = ⇒ = 6a
−vt=8s vt=2s

6
vt=8s

=+v0 vt=8s

2
Δx 0−8s

Δt − →−−−−−−−−−−−−−−−−
=−2a , =6av0 vt=8s

Δt=8s , Δ =0−12=−12mx 0−8s

= − ⇒ 4a = −3 ⇒ a = −−2a+6a
2

12
8

3
4

m
s2

02 s2 s6 s

= Δ = mΔx 0−2s

2
+v0 vt=2s

2 − →−−−−−−−−
a=− 3

4
m

s2

=−2a , =0v0 vt=2s
x0−2s

3
2

= at +vt=6s v0

= 6a − 2a = 4avt=6s

= = −Δx 2s−6s

4
+vt=2s vt=6

2 − →−−−−−
=+4avt=6s Δx 2s−6s

4
3
2

⇒ Δ = −6mx2s−6s

= |Δ | + |Δ | = 1/5 + 6 = 7/5mℓ0−6s x0−2s x2s−6s



دو متحرک A و B با سرعت های  و  در یک جهت در حال حرکت هستند. اگر هر دو متحرک در لحظه ای که مکان آن ها یکسان

است، با شتاب ثابت ترمز کنند، پس از 6 ثانیه سرعت آن ها با یک دیگر برابر می شود. در این لحظه فاصله دو متحرک از هم چند متر

است؟
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گزینه 2 پاسخ:

ابتدا معادلات مکان – زمان دو متحرک را از رابطه مستقل از شتاب می نویسیم.

 

 

40 m
s50 m

s

(125(230(335(415

x = ( )tv+v0

2

A ⇒ Δ = ( ) × 6
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 40v1
m
s

= vv2

Δt = 6s
xA

v+40
2

B ⇒ Δ = ( ) × 6
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 50v1
m
s

= vv2

Δt = 6s
xB

v+50
2

Δx = Δ − Δ = ( × 6) − ( × 6)xB xA
v+50

2
v+40

2

= 6 × ( + 25 − − 20) = 6 × 5 = 30mv
2

v
2

در حرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم، امکان ندارد که ابتدا ................. و سپس ................. باشد و هم چنین در حرکت با

شتاب ثابت، تندی متوسط نسبت به اندازه سرعت متوسط ................. (a شتاب و v سرعت است.)
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گزینه 4 پاسخ:

در حرکت با شتاب ثابت، دو حالت زیر می تواند رخ دهد.

1) همواره تندشونده

2) ابتدا کندشونده و سپس تندشونده   

در نتیجه امکان ندارد در حرکت با شتاب ثابت، ابتدا حرکت تندشونده و سپس کندشونده باشد، زیرا در

این صورت شتاب حرکت ثابت نیست.

ضمناً در حرکت با شتاب ثابت ممکن است تغ�ر مسیر حرکت رخ ندهد که در این حالت مسافت و جابه جایی با هم برابر می باشند و در نتیجه

تندی متوسط و اندازه سرعت متوسط برابر خواهند بود.

 

 

، الزاماً بزرگتر است.1)  ،av > 0av < ، می تواند بزرگتر نباشد.2)0  ،av < 0av > 0

، الزاماً بزرگتر است.3)  ،av < 0av > ، می تواند بزرگتر نباشد.4)0  ،av > 0av < 0



ها حرکت می کند. اگر این متحرک 10 ثانیه بعد از لحظه  از شکل زیر، نمودار سرعت – زمان متحرکی را نشان می دهد که روی محور 

محل شروع حرکت بگذرد، در 20 ثانیه نشان داده شده روی نمودار، بزرگی جابه جایی متحرک چند برابر مسافت پیموده شده است؟
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گزینه 1 پاسخ:

چون متحرک در پایان 10 ثانیه اول حرکت، به مکانی می رسد که شروع کرده، پس جابه جایی متحرک در این 10 ثانیه صفر است. فرض کنید که

در لحظه  سرعت  است. پس:

با توجه به نتیجه به دست آمده، اندازه جابه جایی کل برابر است با:

از آن جایی که طبق نمودار، سرعت متحرک در 5 ثانیه از  به صفر می رسد، مسافت پیموده شده کل نیز برابر است با:

xt = 0

(12
3(21

2

(31
3(43

4

t = 10sv

Δx = × 10 = 0 ⇒ v = −+vv0

2
v0

Δx = 0 + (− ) × 10 ⇒ |Δx| = 10v0 v0

v0

l = × 5 + × 5 + (− × 10)+0v0

2
∣
∣

0+(− )v0

2
v0

∣
∣

⇒ l = 2/5 + 2/5 + 10 = 15v0 v0 v0 v0

= =|Δx|
l

10v0

15v0

2
3



نمودار سرعت _ زمان دو قطار  و  که روی یک ریل مستقیم به طرف هم حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است، در لحظه  فاصله

قطارها از هم  متر است. لحظه ای که قطار  می ایستد، قطار  در چه فاصله ای از آن قرار دارد؟ 
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه2

چون دو قطار به سمت هم در حال حرکت هستند بنابراین فاصله آن ها برابر با مجموع اندازه مساحت های محصور بین نمودار سرعت _ زمان

دو قطار و محور زمان است.

 

 

 

ABt = 0

500AB

(125

(275

(3100

(4125

= ⇒ v = 15v
40

16−10
16

m
s

Δ = = × 10 = 275mxB S1
15+40

2

|Δ | = = = 150mxA S2
30×10

2
− →−−−−−−−−−−−
d=500−(Δ +|Δ |)xB xA

d = 500 − (270 + 150) = 75m

معادله سرعت برحسب مکان متحرکی که با شتاب ثابت بر روی محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. اگر این متحرک

در مبدأ زمان در مکان  باشد، در چه لحظه ای برحسب ثانیه از مکان  عبور می کند؟
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گزینه 2 پاسخ:

، می توان نوشت: چون متحرک در لحظه  در مکان  و در لحظه  در مکان  قرار دارد، با استفاده از معادله 

حال با استفاده از معادله مستقل از شتاب،  را می یابیم:

xSIv = 2 x−−√

x = 16mx = 36m

(11(22(35(410

t = 0= 16mx0tx = 36mv = 2 x−−√

v = 2 = 2 ⇒ = 2 × 4 = 8m/sx−−√ − →−−−
=16mx 0

v0 16−−
√ v0

v = 2 v = 2 ⇒ v = 2 × 6 = 12m/sx−−√ − →−−−
x=36m

36−−
√

t

Δx = Δt ⇒ 36 − 16 = (t − 0) ⇒ t = 2sv+v0

2
12+8

2



متحرکی با شتاب ثابت در مسیری مستقیم در حال حرکت است. اگر تندی متحرک در مبدأ زمان با تندی آن در لحظه  برابر باشد،

نوع حرکت متحرک در 2 ثانیه اول حرکت چگونه است؟
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گزینه 2 پاسخ:

در حرکت با شتاب ثابت در لحظاتی تندی متحرک یکسان می شود که متحرک از یک مکان عبور کند،  اگر متحرک در لحظات و از یک نقطه

، تندی متحرک صفر می شود و جهت حرکت متحرک تغ�ر می کند. بنابراین در لحظه عبور کند در این صورت در لحظه 

 تندی متحرک صفر و جهت حرکت متحرک عوض می شود، بنابراین از مبدأ زمان تا لحظه  نوع حرکت کندشونده و پس

از لحظه نوع حرکت تند شونده خواهد بود.

t = 6s

پیوسته کندشونده2)پیوسته تندشونده1)

ابتدا کندشونده سپس تندشونده4)ابتدا تندشونده سپس کندشونده3)

t1t2

=ts
+t1 t2

2

= = 3sts
0+6
2t = 3s

t = 3s

ها در حال حرکت است. اگر نسبت جابه جایی متحرک در 2 ثانیه چهارم حرکت متحرکی با سرعت اولیه  و شتاب ثابت  روی محور 

به جابه جایی آن در 2 ثانیه دوم حرکت برابر با  باشد،  و  برحسب واحدهای  به ترتیب از راست به چپ مطابق با کدام گزینه

می تواند باشد؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»  

با توجه به رابطه مکان _ زمان در حرکت با شتاب ثابت که به صورت  است، اگر مسیر حرکت را به بازه های زمانی 

ثانیه ای تقسیم کنیم،جابه جایی در  ثانیه  ام از رابطه زیر به دست می آید:

که در بین گزینه ها، فقط گزینه 2 در رابطه  صدق می کند.

v0ax
13
9v0aSI

(1,31
3(2,31

2(3,21
4(4,21

6

x = a + t +1
2

t2 v0 x0T

Tn

Δ = (2n − 1)a + Txn
1
2 T 2 v0

= ⇒ = 6a− →−−−−
n=2,n‘=4

T=2s
13
9

a + (2)7
2

(2)2 v0

a + (2)3
2

(2)2 v0
v0

= 6av0



متحرکی در مسیری مستقیم و از حال سکون با شتاب ثابت  به حرکت در می آید و مسافت  را طی می کند، سپس سرعت خود را

با شتاب ثابتی به بزرگی  کاهش می دهد تا بعد از طی مسافت  متوقف  شود. حاصل  کدام است؟
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گزینه 4 پاسخ:

حرکت متحرک به شرح زیر است:

ابتدا معادله سرعت – جابه جایی را برای مسیر AB می نویسیم:

برای مسیر BC داریم:

 

7 m
s2d1

4 m
s2d2

d2

d1

(17√
2

(22 7√

7
(34

7(47
4

− = 2 Δx ⇒ = 14 (1)v2
1 v2

0 a1 v2
1 d1

0 − = 2 × (−4) ⇒ = 8 (2)v2
1 d2 v2

1 d2

= ⇒ =− →−−−
(1) , (2) v2

1

v2
1

8d2

14d1

d2

d1

7
4



، جابه جایی و مسافت طی شده ها، از مبدأ مکان عبور کرده و پس از  متحرکی با شتابی ثابت و در مبدأ زمان، در جهت منفی محور 

می شود. شتاب این متحرک چند واحد   است؟ و آن به ترتیب برابر با 
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گزینه 2 پاسخ:

ها حرکت می کند. ضمناً با توجه به متفاوت بودن مسافت طی شده و اندازه جابه جایی، در مسیر متحرک در مبدأ زمان به سمت چپ محور 

خود تغ�ر جهت داده است. پس اگر نمودار سرعت- زمان را رسم کنیم، داریم:

از تشابه دو مثلث، داریم:

از طرفی می دانیم:

 مساحت مثلث 

شتاب حرکت متحرک ثابت است، پس آن را از بازه زمانی صفر تا   محاسبه می کنیم:

x12s

(−15)m25mSI

(11
2

(25
8

(31(4
اطلاعات مسأله کافی

نیست.

x

} ⇒ {+ = 25mS1 S2

− + = −15mS1 S2
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= 5mS2

= ⇒ = ⇒ Δ = 2ΔS1

S2

Δt2
1

Δt2
2

20
5

Δt2
1

Δt2
2

t1 t2

Δt = Δ + Δ = 12s ⇒ {t1 t2
Δ = 8st1

Δ = 4st2

= ⇒ 20 =| |Δv0 t1

2
| |×8v0

2
S1

⇒ | | = 5 ⇒ = −5v0
m
s v0

m
s

8s

= = ⇒ a =aav
−v8 v0

Δt1

0−(−5)
8−0

5
8

m
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متحرکی با سرعت متوسط  به مدت 15s در مسیری مستقیم حرکت می کند. سپس تغ�ر جهت داده و طی مدت  با سرعت

متوسط  مقداری از همان مسیر را برمی گردد. اگر سرعت متوسط متحرک در کل این حرکت  باشد،  چند ثانیه است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»                                                                        

با استفاده از تعریف سرعت متوسط داریم:

     

     

     

8 m
st2

3 m
s3/6 m

st2

(1110(21/2(310(4100
3

= ⇒ =vav
Δ −Δx 1 x 2

+t1 t2
vav

−( )vav 1 t1 ( )vav 2t2

+t1 t2

⇒ 3/6 = ⇒ 54 + 3/6 = 120 − 38×15−3t2

15+t2
t2 t2

⇒ 6/6 = 66 ⇒ = 10st2 t2

نمودار مکان _  زمان متحرکی که بر روی خطی راست حرکت می کند، مطابق سهمی شکل زیر است. سرعت متحرک در لحظه ای که متحرک

از مبدأ مکان به صورت تندشونده عبور می کند، چند متر بر ثانیه است؟
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گزینه 3 پاسخ:

چون نمودار مکان _ زمان متحرک به صورت سهمی است، پس حرکت با شتاب ثابت بر روی خط راست است. ابتدا سرعت اولیه را محاسبه

می کنیم. در بازه زمانی صفر تا  داریم:

 

          

سپس شتاب متحرک را محاسبه می کنیم.    

             

متحرک در لحظه  دارای حرکت تندشونده است و از مبدأ مکان می گذرد، زیرا در این لحظه سرعت و شتاب هر دو منفی اند. بنابراین به کمک

معادله سرعت _ جابه جایی در بازه زمانی  تا  داریم:

                                                             

                                                                  

با توجه به این که شیب خط مماس بر نمودار مکان _ زمان در لحظه  منفی است، بنابراین متحرک در لحظه  دارای حرکت کندشونده و در

لحظه  دارای حرکت تندشونده است، در نتیجه داریم:

                                                            

(18(24(3-8(4-4

3s
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2
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3 v2

t2
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m
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t2

= −8vt2
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متحرکی که روی خط راست حرکت می کند، با شتاب ثابت و سرعت اولیه  در 2 ثانیه اول حرکت خود، 13 متر و در 2 ثانیه سوم حرکت

خود، 25 متر را طی می کند. شتاب حرکت در SI کدام است؟
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گزینه 1 پاسخ:

تحلیل سؤال: مطابق شکل متحرکی  است) در 2 ثانیه اول حرکتش  و در 2 ثانیه سوم حرکتش 25 متر را طی می کند، می خواهیم

شتاب حرکت را بیابیم. با توجه به این که  درنتیجه شکل نمودار سرعت – زمان این متحرک به شکل زیر است:

،  و  به دست می آوریم: ، سرعت متحرک را در لحظه های  حال با توجه به رابطه 

توضیح: در نمودار سرعت – زمان، مساحت محصور بین نمودار و محور زمان، برابر جابه جایی متحرک می باشد.

v0

(11/5(22/5(33(45

≠ 0)v013m

≠ 0v0

v = at + v0= 2st1= 4st2= 6st3

= 13m ⇒ = 13 ⇒ 2 + 2a = 13S1
( + +2a)×2v0 v0

2
v0

= 25m ⇒ = 25 ⇒ 2 + 10a = 25S3
( +4a+ +6a)×2v0 v0

2
v0

⇒ 8a = 12 ⇒ a = 3
2

m
s2



نمودار مکان – زمان متحرکی که روی خطی راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندی متحرک در لحظه  چند برابر بزرگی

سرعت متوسط متحرک در 7 ثانیه اول حرکت است؟ (خط  در لحظه  بر نمودار مکان – زمان متحرک مماس است.)
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گزینه 4 پاسخ:

اندازه شیب خط مماس بر نمودار مکان – زمان در هر لحظه، تندی را در آن لحظه مشخص می کند. در این صورت داریم:

با توجه به رابطه محاسبه سرعت متوسط در 7 ثانیه اول حرکت، داریم:

بنابراین خواهیم داشت: 

t = 5s

dt = 5s
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