
فصل 1: حرکت در راستای خط راست

نام آزمون: 100 تست حرکت شناسی

طراح: احمدقاسمی

احمدقاسمی

شناخت حرکت
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( متحرکی روي مسیر مشخص شده در شکل از نقطۀ  به  می رود. بزرگی جابه جایی این متحرك چند کیلومتر است؟ (  1AEsin = 0٫637∘
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در کدام یک از موارد زیر اندازة جابه جایی و مسافت متحرك هیچگاه نمی تواند یکسان باشد؟  2

متحرك در حال حرکت، تندي اش در یک لحظه به سرعت صفر برسد.  متحرك در حال نزدیک شدن به مبدأ باشد. 

سرعت و تندي متحرك هم علامت نباشند.  علامت سرعت متحرك عوض شود. 

متحرکی روي مسیر مستقیم با معادلۀ مکان ــ زمان  در حال حرکت است. مسافت طی شده توسط متحرك در  ثانیۀ دوم  3
حرکت چند متر است؟

x = − + 6t − 5t
22
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متحرکی روي مسیر دایره اي  شکل به شعاع  متر با تندي ثابت  حرکت می کند. نسبت جابه جایی به مسافت طی شده توسط متحرك از  4

لحظۀ شروع حرکت تا  ثانیه چند برابر این نسبت از شروع حرکت تا  ثانیه است؟
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معادلۀ مکان ــ زمان متحرکی در  به صورت  است. از لحظۀ  تا  ثانیه، این متحرك چه مسافتی را برحسب متر طی  5

می کند؟

SIx = 5 + 2 sin( t)
π
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اگر متحرکی مطابق شکل فاصلۀ  متري  را رفته و پس از توقف در  به نقطۀ   برگردد و مسافت طی شده اش در کل حرکت،   6

برابر اندازة جابه جایی اش باشد، مقدار جابه جایی اش در  کدام است؟
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متحرکی روي خط مستقیم مسیر  را طی می کند. نسبت مسافت به جابه جایی آن کدام است؟  7ABCDE

−1−15−13٫5−16٫5

معادلۀ حرکت ذره اي که روي مسیر مستقیم در حال حرکت است به صورت  است. از لحظه  تا  کدام گزاره  8
صحیح است؟

متحرك در حال دور شدن از مبدأ مکان است.  متحرك در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است. 

متحرك ابتدا به مبدأ مکان نزدیک شده و سپس دور می شود. متحرك ابتدا از مبدأ مکان دور شده، سپس نزدیک می شود.

−2 + 6t + 8t
2

t = 3st = 5s
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در شکل مقابل، اگر حلقه یک دور کامل بزند سرعت متوسط و جابه جایی نقطۀ  چند برابر زمانی است که  دور بزند؟(مرکز دایره به طور  9

یکنواخت حرکت می کند)

جابه جایی  برابر، سرعت متوسط  برابر  جابه جایی  برابر، سرعت متوسط  برابر 

جابه جایی  برابر، سرعت متوسط برابر جابه جایی  برابر، سرعت متوسط برابر 
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ها در حال حرکت است. در کدام یک از گزینه هاي زیر متحرك الزاماً در حال نزدیک شدن به مبدأ است؟ متحرکی روي محور   10

سرعت و تندي متحرك هم علامت باشند.  سرعت و تندي متحرك خلاف علامت هم باشند. 

x

xv > 0xv < 0

معادلۀ حرکت جسمی در  با رابطۀ  داده شده است. سرعت متوسط این جسم در  در بازة زمانی بین دو لحظۀ  و   11

 به کدام گزینه نزدیک تر است؟

SIx = 2 + 1t2SI1
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متحرکی مسیر دایره اي را با تندي  دور می زند. حداکثر بزرگی سرعت متوسط آن از  تا  کدام است؟  12πR
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متحرکی با معادلۀ حرکت  روي خط مستقیم در حال حرکت است. سرعت متوسط متحرك در  ثانیه دوم حرکت چند برابر   13

 ثانیه اول است؟

x = − 4t + 1t33

3

4٫56٫411٫812٫8

 

A

B

R

( متحرکی روي مسیري مسقتیم با تندي ثابت  حرکت می کند، بیشترین اندازة سرعت متوسط در مسیر  تا  چند برابر  است؟ (  14vABvπ ≃ 3
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مطابق شکل، نمودار مکان - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، داده شده است. اختلاف تندي متوسطش با اندازة سرعت متوسط  15

آن در  ثانیۀ اول چند  است؟

صفر
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ها حرکت می کند، به صورت  می باشد. تندي متوسط این متحرك در بازة معادلۀ مکان ــ زمان متحرکی که روي محور   16

زمانی  تا  ثانیه چند برابر اندازة سرعت متوسط آن در بازة زمانی  تا  ثانیه است؟

xx = − 6t + 8t
2

1346
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ها حرکت می کند، به صورت  است. اگر سرعت متوسط این متحرك از  معادلۀ مکان - زمان متحرکی که روي محور   17

تا  برابر  باشد،  چند ثانیه است؟

xx = − t + 7t3t = 3s

t = st227
m

s
t2

3 456

معادلۀ مکان - زمان متحرکی که روي مسیر مستقیم حرکت می کند، به صورت  است. در چند شرط از موارد زیر، این  18
متحرك همواره در حال دور شدن از مبدأ است؟ 

الف)               ب)               پ)  

ت)                ث)                  ج) 

x = a + bt + ct2

a, b, c > 0c > 0,ab > 0a, b, c < 0

c < 0,ab < 0abc > 0c < 0,ab > 0

2345

معادلۀ حرکت جسمی در یک بعد با رابطۀ  در  داده شده است. کدام گزینه بردار مکان این متحرك را در لحظۀ   19

 درست نشان می دهد؟
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x = − + 6t − 8t2SI

t = 1s

رابطۀ مکان ــ زمان متحرکی بر مسیر مستقیم در  به صورت  است، شتاب متوسط متحرك بین دو لحظۀ  و   20

 چند  است؟

SIx = + 2t
t3

2
= 2st1

= 4st2
m
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394٫51٫5

،  است. مسافت طی شده در پنجمین ثانیه کدام است؟ معادلۀ مکان متحرکی در   21

صفر 
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در شکل مقابل نسبت شتاب متوسط در فاصلۀ زمانی  تا   به سرعت متوسط در این فاصله در  کدام است؟  22= 2st1= 6st2SI
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سرعت لحظه اي متحرکی که روي مسیر مستقیم حرکت می کند براي  سه مرحله ثانیۀ در ابتدا و انتهاي هر مرحله چنین است: (از چپ به راست)  23
کدام گزینه صحیح است؟  

 

شتاب منفی است.  

جابه جایی کل منفی است، ولی سرعت متوسط مثبت است.  

متحرك از مبدأ دور می شود.  

تغییر شتاب متوسط مراحل متوالی مثبت است و شتاب متسط هر مرحله هم مثبت است.  

3
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نمودار سرعت ــ زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. بزرگی شتاب متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  ثانیه  24
چند متر بر مربع ثانیه است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرك در بازه زمانی  تا   25

برابر سرعت متحرك در لحظۀ  باشد، شتاب متوسط متحرك در بازه زمانی  تا  چند متر بر مجذور ثانیه است؟
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x-t نمودار

معادلۀ مکان - زمان متحرکی در  به صورت  است. کدام گزینه مسیر حرکت را بهتر نشان می دهد؟  26
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SI= − 8t + 12xt t2
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در چه بازة زمانی، براي از متحرکی که نمودار مکان - زمان آن مطابق شکل مقابل است، اندازة جابه جایی و مسافت طی شده یکسان نیست؟  27
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_

نمودار مکان - زمان کفش دوزکی به صورت مقابل است. کدام مورد درست است؟   28

) سرعت متوسط در کل مسیر صفر است. 

) مقدار سرعت متوسط بین  تا  معادل  است. 

) کم ترین سرعت متوسط در هنگام دور شدن از مبدأ  است. 

) بیش ترین مقدار سرعت متوسط هنگام نزدیک شدن به مبدأ  است.
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با توجه به نمودار مقابل کدام گزینه براي نسبت  در  ثانیۀ اول صحیح است؟  29
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اگر نمودار مکان - زمان متحرکی به صورت سهمی شکل مقابل باشد، جهت شتاب متوسط بین دو لحظۀ  و  تقریباً به کدام سمت است؟  30t1t2

↑

↓

←

→

x

t
t4

t3t2t1

با توجه به نمودار مقابل کدام گزینه درست است؟  31

سرعت متوسط در کل حرکت منفی و شتاب متوسط کل مثبت است.

از لحظۀ شروع حرکت تا دومین عبور از مبدأ ابتدا حرکت کندشونده و سپس تندشونده است.

از اوّلین توقف تا دومین توقف متحرك پیوسته در حال دور شدن از مبدأ است.

در فاصله بین دو توقف متحرك در سوي مثبت حرکت می کند.
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با توجه به نمودار مکان - زمان مقابل سرعت در پایان  ثانیه دوم چندبرابر سرعت متوسط در  ثانیه اوّل است؟  3244
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در نمودار مکان ــ زمان شکل مقابل نسبت زمان هایی که متحرك ایستاده است به زمان هایی که تندي و سرعت، یکسان نمایش داده می شود، کدام  33
گزینه است؟
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x
نمودار مکان ــ زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است، شتاب این متحرك  ..................  بار و سرعت آن  ..................  بار تغییر جهت داده است.  34
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x
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چند گزینه در مورد نمودار مکان ــ زمان شکل مقابل نادرست است؟    35

الف) علامت شتاب متوسط در بازة  منفی است.  

ب) علامت جابه جایی در بازة  منفی است.  

پ) مسافت و جابه جایی طی شده از  برابر نیستند.  

ت) سرعت متوسط در بازة  از سرعت متوسط در بازة  بیشتر است.
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x(m)

t(s)
t730

6
8

،  متر بر ثانیه بیشتر از تندي متحرك در لحظۀ  باشد،  چند ثانیه اگر در نمودار مکان - زمان داده شده، تندي متحرك در لحظۀ   36
است؟

t′2t = 3st′
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v-t نمودار
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t (s (t t1 2

نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل روبه رو است. نمودار مکان - زمان این متحرك که روي خط راست در حال حرکت است، کدام گزینه  37
است؟
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با توجه به نمودار سرعت - زمان شکل مقابل، چند ثانیه متحرك با حرکتی کندشونده در خلاف محور  حرکت می کند؟  38x

24

57
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t(s)1
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چند مورد از عبارت هاي زیر در مورد نمودار سرعت - زمان یک متحرك که روي خط مستقیم حرکت می کند در بازة صفر تا  ثانیه صحیح  39

است؟ الف) این متحرك  ثانیه حرکت تندشونده داشته است. 

ب) در مدت  ثانیه در حالی که خلاف جهت محورها حرکت می کرده، حرکت کندشونده داشته است. 
پ) در دو لحظه تغییر جهت داده است. 

پ) شتاب حرکت در یک لحظه تغییر جهت داده است.
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دو متحرك  و  در  از یک محل عبور می کنند و روي یک خط راست حرکت می کنند و نمودار سرعت ــ زمان آن ها به صورت مقابل  40
است. در مورد فاصلۀ دو متحرك از یکدیگر کدام درست است؟

در  صفر است.  

در  صفر است.  

از  تا  زیاد می شود.  

از  تا  زیاد می شود. 

ABt = 0

t = 10s

t = 25s

t = 10st = 20s

t = 0t = 10s

 

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روي مسیر مستقیم حرکت می کند مطابق شکل زیر است. اگر این متحرك هنگام شروع حرکت در مکان   41

x قرار داشته باشد، در لحظه  در چه مکانی برحسب متر قرار دارد؟ = +19mt = 14s
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v
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t

با توجه به نمودار مقابل کدام گزینه درست است؟ (بازة زمانی را براي هر  متحرك برابر صفر تا  فرض می کنیم)  423t′

= =vavA vavB vavc> >aavA aavB aavc

< <vavc
v′

2
vavAΔ < 0 ,  Δ = 0aA aC

حرکت با سرعت ثابت

قطاري به طول  با سرعت ثابت  در حرکت است. در لحظۀ  به پلی به طول  می رسد.  ثانیه طول می کشد تا تمام قطار به طور کامل از  43

پل عبور کند، چند  بعد از  وسط قطار به وسط پل می رسد؟
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شکل مقابل نمودار مکان ــ زمان دو متحرك  و  را نمایش می دهد. در چه لحظه هایی دو متحرك در یک متري یکدیگر خواهند بود؟  44

 و 

 و 

 و 

 و 

AB
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48

اتومبیلی روي مسیر مستقیم بین دو نقطۀ  و  در حال حرکت با سرعت ثابت است. نیمی از مسیر حرکت را با سرعت  طی کرده و  45

سپس نیمی از زمان باقی مانده را با سرعت  و بقیۀ مسیر را با سرعت  می پیماید. سرعت متوسط کل حرکت این اتومبیل چند متر بر ثانیه

است؟
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C

D

مطابق شکل متحرکی با تندي ثابت  مسیر  را طی می کند. سرعت متوسط در این جابه جایی کدام است؟ (هر ضلع مکعب  فرض  46
می شود.)

vABCDL

v
3√

3
v

2√

2

4v3v

متحرکی نیمی از زمان حرکت بین نقاط  و  را روي خط مستقیم با سرعت  و نیمی دیگر را با سرعت  طی می کند. سرعت  47

متوسط بین این دو نقطه چند متر بر ثانیه است؟

AB20
km

h
16

km

h

18
160

9
80
3

5

متحرکی روي خط مستقیم فاصلۀ دو نقطۀ  و  که  متر از هم فاصله دارند، را طی می کند، به طوري که نیمی از مسیر را با تندي  و  48

نیم دیگر را با تندي  می پیماید. تندي متوسط متحرك در  ثانیۀ سوم حرکت چند متر بر ثانیه است؟

AB12012 m

s

24
m

s
2

12161824

 
M

m24

دو گلولۀ  و  با سرعت ثابت از نقطۀ  مطابق شکل با سرعت هاي ثابت  و  به سمت دیواري در حال حرکت اند. اگر گلوله اي به  49
دیوار برخورد کند، دقیقاً با همان سرعت برمی گردد. محل اولین ملاقات دو گلوله در زمانی که از کنار یکدیگر عبور می کنند تا نقطۀ شروع حرکت چند

متر است؟

ABM6
m

s
4
m

s

16٫817

17٫619٫2

) است. شخص می خواهد پاروزنان عرض رودخانه را در کمترین زمان طی کند. در این صورت جابه جایی ) و سرعت آب ( عرض رودخانه اي (  50

قایق کدام است؟ (سرعت قایق نسبت به آب ساکن  فرض شود.)

dv

v′

⋅ d
v′2

v2
⋅ d

v2

v′2
⋅ d+ vv2 ′2

− −−−−−
√

v

⋅ d+ vv2 ′2
− −−−−−

√

v′

دو متحرك  و  با تندي هاي  و  در مسیري مستقیم به سمت هم حرکت می کنند. اگر در مبدأ زمان فاصلۀ آن ها  باشد، پس از  ثانیه  51

به یکدیگر می رسند. سپس، پس از گذشت  متحرك تندتر، به محل اولیه متحرك دیگر می رسد. اگر  باشد، نسبت  کدام است؟

ABvAvBdt

t
2
3

>vB vA
vB

vA

21
3
2

4
3

 
A

m50
B

گلوله اي در لحظۀ  از نقطۀ  با تندي ثابت  به سمت  حرکت کرده و با همان تندي برمی گردد و این حرکت را به طور پیوسته  52

) در لحظۀ  از همان نقطۀ  با تندي ثابت  به سمت  حرکت می کند و پس از رسیدن به آن متوقف می شود. ادامه می دهد. گلولۀ (

) چند بار از کنار آن می گذرد؟ ) در حین حرکت گلولۀ ( گلولۀ (

t = 0A
5
3
m

s
B

2t = 0A0٫2 m

s
B

12

5678

دو متحرك با سرعت هاي  و  در یک امتداد با فاصلۀ  حرکت می کنند. حداقل زمان رسیدن آن ها  و حداکثر  است. حداقل  53

مقدار  کدام است؟

v1v2200m
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دو متحرك  و  در مسیر مستقیم با سرعت ثابت  و  خلاف جهت هم و به سمت هم حرکت می کنند، اگر  54

فاصلۀ دو متحرك  متر باشد، حداکثر چند ثانیه بعد براي دومین بار فاصلۀ دو متحرك به  متر می رسد؟

AB= 10vA
m

s
= 54vB

km

h

15050

3584

) پارو بزند و با کمترین جابه جایی خود را به طرف دیگر برساند، ) است. شخصی می خواهد با سرعت ( عرض رودخانه اي  و سرعت آب آن (  55
در این صورت زمان کدام است؟

dvv′

d

v −′2
v2

− −−−−−
√

d

v′

d

v + v2 ′2
− −−−−−

√
d

v + v′

اتومبیل  با سرعت ثابت از نقطۀ  روي خط مستقیم به سمت مقصد  که در فاصلۀ  کیلومتري آن قرار دارد حرکت می کند. اتومبیل   56

 ، ،  کیلومتر عقب تر است، نیم ساعت دیرتر شروع به حرکت کرده ولی یک ساعت زودتر به مقصد می رسد. اگر سرعت اتومبیل  که از 

باشد، سرعت اتومبیل  چند  است؟

AMN60B

A15B150 km

h

A
km

h

30456090

شناگري فاصلۀ دو نقطۀ  و  را در طول مسیر حرکت آب در رودخانه اي با توان ثابت حرکت می کند. زمان بیشینۀ حرکت شناگر  برابر زمان  57
کمینۀ آن است. نسبت تندي حرکت شناگر در زمانی که آب ساکن است به تندي رودخانه کدام گزینه است؟

AB4

4
5
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3
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1
4
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( (t s

B
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123
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3

نمودار سرعت زمان دو متحرك  و  به ترتیب از مکان هاي اولیه  و  که هم زمان شروع به حرکت کرده اند، مطابق شکل  58
روبه رو است. این دو متحرك در چه لحظه اي بار دیگر به یکدیگر می رسند؟

AB= 0xA= 27xB

12

9

15

6

دو متحرك  و  با سرعت هاي ثابت  و  روي مسیر مستقیم هم زمان شروع به حرکت می کنند. اگر  و  مکان هاي دو متحرك در   59

 باشند، در کدام یک از موارد زیر الزاماً دو متحرك به یکدیگر برخورد خواهند داشت؟

 و   و  

 و   و  و  

ABvAvBxAxB

t = 0

>xA xB> 0vAvB< 0xBxA> 0vAvB

>xA xB< 0vAvB< 0xBvB< 0xAvA< 0vAvB

شخصی از پله برقی مترو زمانی که خاموش است در مدت  دقیقه مسیري را طی می کند و در حالتی که پله روشن است و شخص قدم نمی زند، این  60

مسیر را در مدت  دقیقه طی می کند، اگر پله روشن باشد و شخص در جهت پله ها قدم بزند، این مسیر در چند ثانیه طی می شود؟

1

3

452403015

دو قطار  و  به طول  متر در فاصلۀ  متر از هم قرار دارند، در مسیري مستقیم و با سرعت هاي ثابت  و   61

 به طرف هم نزدیک می شوند. چند ثانیه بعد، فاصلۀ آن ها  متر می شود؟

گزینۀ  و 
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حرکت با شتاب ثابت

تندي متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند،  و شتاب آن  است. نوع حرکت آن کدام است؟  62

الزاماً همواره کندشونده  الزاماً همواره تندشونده 

اگر ابتدا تندشونده باشد ممکن است کندشونده شود.  اگر ابتدا کندشونده باشد ممکن است تندشونده شود. 

40
m

s
+5

m

s2

،  است. متحرك پس از طی چه مسافتی به سرعت  می رسد؟ معادلۀ مکان ــ زمان متحرکی در   63SIx = − 10t + 21t22
m

s

+26m+3m+4m+21m

معادلۀ حرکت جسمی در  به صورت  است. مقدار  کدام گزینه می تواند باشد تا این جسم هیچ گاه از یک نقطه دو بار  64
عبور نکند؟

به مقدار  بستگی دارد. 

SIx = −2 + bt + ct2b

−4+2+4c

ها ترمز کرده و با شتاب ثابت، متوقف می شود. با گذشتن زمان پس از توقف هر چقدر که متحرکی پس از مدتی حرکت در جهت مثبت محور   65
زمان می گذرد چند کمیت زیر الزاماً کاهش می یابد؟ 

الف) مسافت طی شده                            ب) جابه جایی طی شده 
پ) تندي لحظه اي                                  ت) سرعت متوسط از ابتداي حرکت 

ث) اندازة شتاب متوسط از ابتداي حرکت

x

0123

مسافت طی شده توسط متحرکی که با معادلۀ سرعت ــ زمان  در  در حال حرکت است، در  ثانیۀ سوم حرکتش چند متر  66
است؟

v = 2t − 10SI2

0124

متحرکی روي مسیر مستقیم با شتاب ثابت در حال حرکت است. این متحرك  متر را در  ثانیۀ دوم حرکتش طی می کند و سرعت متوسط آن  67

در  ثانیۀ پنجم حرکتش  است. سرعت اولیۀ آن چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

      

342

241
m

s

3456

چند گزینۀ درست در گزینه هاي زیر وجود دارد؟   68
الف) برداري که مبدأ مکان را به مکان جسم در هر لحظه وصل می کند، بردار مکان در آن لحظه نامیده می شود. 

ب) اگر در حرکتی مقدار سرعت تغییر نکند، تندي متوسط و سرعت متوسط برابرند. 
پ) سرعت متوسط بین دو لحظه، برابر با شیب پاره خطی است که در نمودار مکان - زمان بین آن دو نقطه رسم می شود. 

ت) ممکن است سرعت متحرکی منفی باشد ولی حرکت آن تندشونده باشد.

1234

نمودار مکان - زمان خودرویی به صورت سهمی مطابق شکل است. چند گزینه دربارة این حرکت درست است؟   69

الف) در مدت  ثانیه پس از شروع حرکت، تندي متوسط  است. 

ب) در مدت  ثانیه پس از شروع حرکت، به مدت  ثانیه حرکت تندشونده وجود دارد. 

پ) جابه جایی خودرو از ابتداي حرکت تا لحظۀ توقف  متر است. 

ت) تندي متوسط از لحظۀ  تا لحظۀ عبور از مبدأ برابر با صفر است.
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي مسیر مستقیم با شتاب ثابت در حال حرکت است، مطابق شکل روبه رو است.  چند ثانیه است؟  70t1

2
10
3

34

x(m (

t (s (
4  

نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور افقی حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است، بردار جابه جایی بین لحظات  تا  در کدام  71
جهت است؟

         

t = 0t = 4

( (x m

4

8
9

( (t s

ها حرکت می کند. مطابق شکل روبه رو است. در چه لحظه اي مسافت طی شده نمودار مکان ــ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در امتداد محور   72

توسط این متحرك  متر خواهد شد؟

x
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1٫82٫4

33٫2

t s( )

x m( )

3
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10_

نمودار مکان - زمان متحرکی روي مسیر مستقیم با شتاب ثابت مطابق شکل روبه رو است. این متحرك در چه لحظه اي براي بار دوم از مبدأ عبور  73
می کند؟

3٫54

4٫55

v

t
t
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3

 

در شکل مقابل کدام گزینه براي بازة  تا  صحیح است؟  74

حرکت تندشونده است.  حرکت کندشونده است. 

تغییر شتاب منفی است.  جابه جایی منفی است. 

t1t3

 

نمودار سرعت متوسط از ابتداي حرکت برحسب زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. مسافت طی شده در ثانیۀ سوم حرکت چند متر است؟  75
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نمودار سرعت - زمان دو متحرك  و  به صورت مقابل است. در لحظه اي که دو متحرك به هم می رسند، سرعت  چند برابر  است؟ (هر  76

( دو متحرك از یک مبدأ شروع به حرکت می کنند  و 

ABAB

tanβ = 2tanα = 4

7
5

14
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9
7

21
11

(m/s (

(s (t
t1 t2

a

b

V با توجه به شکل مقابل کدام مورد صحیح است؟  77

سرعت نهایی در  بیشتر از  است.

شتاب متوسط  در بازة  تا  بیشتر از  در این بازه است. 

از  تا  شتاب متوسط  بیشتر از  است. 

، جابه جایی  از  بیشتر است.  از لحظۀ صفر تا 

ab
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0t2ab

t2ab

a ( m
s2

(

t ( (s

2/0

2/0-
4/0 10/0

14/0

 

نمودار شتاب - زمان یک ماشین اسباب بازي که در امتداد محور x حرکت می کند، مطابق شکل است. با فرض  کدام گزینه نادرست  78
است؟

شتاب متوسط کل برابر صفر است. 

جابه جایی کل برابر با  متر است. 

تندي متوسط برابر با  است. 

v( m
s (

t ( s (
14104

8
نمودار سرعت زمان مطابق شکل مقابل است.

= 0v0

80
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متحرکی در لحظۀ  در مکان  قرار دارد، اگر نمودار سرعت ــ زمان آن مطابق شکل مقابل باشد، کدام گزینه دربارة حرکت آن  79
نادرست است؟

جابه جایی و مسافت در قسمت کندشونده هم اندازه و مقدار آن  متر است.  

متحرك در مکان  متوقف می شود.  

مدت زمان حرکت تندشونده  برابر مدت زمان حرکت کندشونده است.  

تندي متوسط در کل حرکت برابر با  است.  
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متحرکی با نمودار مقابل را در نظر بگیرید، مدت حرکت کندشونده چند برابر مدتی است که در خلاف جهت محور  حرکت می کند؟  80x
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نمودار سرعت-زمان دو متحرك  و  در مسیر مستقیم مطابق شکل است، کدام گزینه نادرست است؟  81

اگر دو متحرك هم مبدأ باشند، زمان به هم رسیدن آن ها  است. 

اگر دو متحرك هم مبدأ باشند، وقتی  به  می رسد،  است. 

اگر در لحظۀ  متحرك  عقب تر از  باشد، زمان به هم رسیدن دو متحرك کم تر از  است. 

اگر در لحظۀ  متحرك  عقب تر از  باشد، زمان به هم رسیدن دو متحرك  است.

AB
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AB= 5vvA
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( در شکل مقابل بیشترین سرعت و بیشترین فاصله از مبدأ کدام است؟ (فرض کنید  و   82

 و 

 و 

 و 

 و 
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نمودار  حرکت یک ذره روي مسیر مستقیم، مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت اولیۀ متحرك  باشد، مسافت طی شده در مدتی که  83
حرکت ذره کندشونده است، چند متر است؟
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2+

نمودار شتاب زمان متحرکی که روي مسیر مستقیم حرکت می کند مطابق شکل زیر است.  باشد، تندي متوسط آن در  ثانیۀ اول  84
چند متر بر ثانیه است؟

= +4v0
m

s
10

2٫82

2٫40٫4

S

v0

مطابق شکل اتومبیل با حرکت کندشونده در نقطۀ  متوقف می شود. چند مورد درست در گزینه هاي زیر وجود دارد؟الف) هنگام نزدیک شدن به  85
مبدأ، مسافت و شتاب هم علامت هستند. 

ب) هنگام دور شدن از مبدأ، جابه جایی و شتاب هم علامت هستند. 
پ) هنگام نزدیک شدن به مبدأ، جابه جایی و شتاب هم علامت هستند. 

ت) هنگام نزدیک شدن به مبدأ، بردار مکان و شتاب هم علامت هستند.

S

1234

اتومبیلی با شتاب ثابت ترمز می کند و پس از مدت  و طی کردن مسافت  متوقف می شود.  درصد آخر مسیر را در چند  طی می کند؟  86td36t
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متحرکی از نقطۀ  با سبز شدن چراغ راهنمایی، با شتاب ثابت  در امتداد مسیري مستقیم از حال سکون شروع به حرکت می کند و  ثانیه  87

بعد از شروع حرکت، مانعی را در مقابل خود می بیند و با شتاب  از سرعت خود می کاهد تا در نقطۀ  متوقف شود. اگر زمان واکنش وي  ثانیه

باشد، فاصلۀ  چند متر است؟

A2
m

s2
7

6
m

s2
B0٫5

AB

173475100

متحرکی روي مسیر مستقیم در  در  بوده و در حال حرکت با شتاب ثابت  است. اگر مسافت طی شده در دو  ثانیۀ دوم و  88

چهارم یکسان باشد. تندي متحرك در هنگام عبور از مبدأ چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

t = 0x = 4m2
m

s2

2362 21
−−

√

متحرکی که با سرعت  روي مسیر مستقیم با شتاب ثابت شروع به حرکت کرده است در هر  ثانیه،  متر بیشتر از  ثانیۀ قبلی حرکت  89

می کند. اگر در  ثانیۀ سوم این متحرك  متر جابه جا شود، سرعت اولیۀ آن چند متر بر ثانیه است؟

v0222

210

1٫522٫53

متحرکی با شتاب ثابت در حرکت است، اگر جابه جایی در  ثانیۀ دوم  متر کمتر از  ثانیۀ چهارم باشد، شتاب در  کدام است؟  9041284SI

4
7
3

5
5
4

متحرکی با سرعت  در حال حرکت است. ناگهان ترمز کرده و پس از مدتی با شتاب ثابت کاهش سرعت می دهد تا پس از جابجایی  (از  91

لحظۀ ترمز)متوقف شود سرعت متوسط متحرك در  از انتهاي مسیر کدام گزینه است؟

v0d

d
1
n

v0

2n
v0

n

v0 n−−√

2n
vv0 n

−−√

n

متحرکی از حال سکون شروع به حرکت با شتاب ثابت می کند و مسیر مستقیمی به طول  را طی می کند. نسبت زمانی که  آخر مسیر را طی  92

می کند به  اول مسیر کدام گزینه است؟

d
d

n
d

n

1 − 1 −
1
n

− −−−−

√
n−−√

− n − 1
− −−−−

√
n−−√+ 1n−−√

،  و  را طی می کند.  ، متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند و در بازه هاي زمانی برابر جابه جایی هاي   93

،  و  به ترتیب از راست به چپ باشد؟  ، کدام گزینه می تواند مقادیر 

،  و   ، ،  و   ، ،  و   ، ،  و   ،

Δx1Δx2Δx3Δx4

Δx1Δx2Δx3Δx4

918273624816515253514916

ها شروع به حرکت کرده است در  ثانیۀ اول و دوم حرکتش به ترتیب  و  را طی می کند. سرعت اولیه و متحرکی که روي محور   94

شتاب از راست به چپ حرکت این متحرك در  کدام یک از گزینه هاي زیر است؟

 و  و  و  و 

x315m69m

SI

−23−43−46−26

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت به مدت  ثانیه حرکت کرده و سپس با سرعت ثابت به مدت  ثانیه ادامه حرکت می دهد و در این مدت   95

 متر را طی می کند. شتاب حرکت در ابتداي حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟

416

90

1٫252٫50٫80٫4

قطاري با سرعت ثابت  روي ریلی مستقیم الخط حرکت می کند. ناگهان واگن انتهایی آن جدا شده و با شتاب ثابت کاهش سرعت داده و  96
می ایستد. مسافت طی شده توسط واگن چند برابر مسافت طی شدة قطار از زمان جداشدن واگن تا زمان ایستادن آن است؟
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دو قطار  و  به ترتیب با طول هاي  و  متر و با سرعت هاي  و  متر بر ثانیه و شتاب هاي تندشوندة  و  متر بر مجذور ثانیه از  97
کنار یکدیگر عبور می کنند. زمان لازم از لحظۀ رسیدن هم تا زمانی که از کنار یکدیگر کامل عبور کنند، چند ثانیه خواهد بود؟

AB1101153720٫5

22٫581810

دو متحرك  و  با معادله هاي مکان - زمان  و  در واحد  از یک نقطه و هم زمان شروع به حرکت می کنند.  98

متحرك  پس از طی مسافت  متر متوقف می شود. در طی حرکت، چند بار این دو متحرك از کنار یکدیگر عبور می کنند؟

AB= 2txA= 6π sin(t)xBSI

B36π

1234

از  شروع به حرکت می کند. هم زمان با این متحرك، متحرك  با سرعت اولیۀ  و شتاب متحرك  با سرعت ثابت   99

کندشوندة  از  به سمت متحرك  حرکت می کند. کم ترین فاصلۀ  چند متر باشد تا دو متحرك حداقل یک بار یک دیگر را ملاقات کنند؟

36

A2 m

s
x = 0B10 m

s

4 m

s2
x = dAd

182430

متحرك  در لحظه  از  با سرعت ثابت  روي خطی مستقیم شروع به حرکت کرده و متحرك  روي همان خط و در همان  100

جهت حرکت متحرك  در لحظۀ  از  از حال سکون به شتاب ثابت  شروع به حرکت می کند. وضعیت فاصله این دو متحرك

نسبت به هم چگونه خواهد شد؟

ابتدا کاهش، سپس افزایش می یابد. ابتدا افزایش سپس کاهش، سپس افزایش می یابد.

پیوسته افزایش می یابد. ابتدا کاهش، سپس افزایش، سپس کاهش می یابد.

At = 0x = 08
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بردار جابجایی به مسیر حرکت بستگی ندارد و برابر برداري است که ابتدا را به انتها متصل می کند.   1

به وسیلۀ روابط مثلثاتی، طول پاره خط  قابل محاسبه است. 

A

F B C

DE

x
y

6

11

4530
10

 

  

  

  

      

  

تنها زمانی که متحرك تغییر جهت بدهد، جابه جایی با مسافت یکسان نخواهد بود.   2

شرایط تغییر جهت  مورد است: اولاً متحرك در یک لحظه سرعتش صفر شد و دوم این که جهت حرکت (با علامت سرعت) در آن لحظه تغییر کند.  

بنابراین تنها گزینۀ  صحیح است. 

نمودار این معادله در  یک سهمی است.    3

t

x

4

1 3 5

5

0

3

2 4

مسافت در  ثانیه دوم یعنی از  تا  باید اندازة جابه جایی قبل تغییر جهت  و بعد آن محاسبه شود:  

 

 

 

باید زاویه هاي حرکت روي دایره را محاسبه کرد،  کمان دایره است:   4

  

جابه جایی از  تا   ثانیه و از تا  ثانیه را طبق رابطه هاي مربوط به اضلاع و زوایاي مثلث متساوي الاضلاع به دست می آوریم:

θ

R

R

Δr

AE

AF = 10 sin 53∘ = 10 × 0٫8 = 8km

y = CD − AF = 11 − 8 = 3km

FB = 10 cos 53∘
= 10 × 0٫6 = 6km

DE + x = FC = FB + BC ⇒ 6 + x = 6 + 4 ⇒ x = 4km

AE = +x2 y 2
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Δr = 2R sin( )
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 مسافت ها نیز محاسبه می شود:(دقت کنید که زوایا رابر حسب رادیان جایگزین کردیم) 

 

براي پیدا کردن مسافت طی شده، نمودار مکان-زمان آنرا رسم می کنیم. پس از آن در بازه داده شده مسافتی که پیموده استرا محاسبه می کنیم دورة تناوب  5

 برابر  ثانیه است.  

2 4 6 8 10 12

3

5

7

( (t s

( (x m

با توجه به نمودار مکان ــ زمان رسم شده، مسافت  تا  ثانیه برابر است با: 

 

با توجه به شکل داریم:   6

 
با توجه به نسبت مسافت طی شده به بزرگی جابه جایی داریم: 

 

مسافت برابر جمع اندازة تمام جابه جایی جسم متحرك است. باتوجه به نمودار مسیر متحرك داریم:   7

 

  
 جابه جایی فقط به مکان اول و انتهایی بستگی دارد.

Δ = 2R sin( ) = R = 3r1
60∘

2

Δ = 2R sin( ) = R = 3r2
120∘

2
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√ 3
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sin( t)
π

2
T = = 4

2π
π

2

210

d = 8 × 2 = 16m

(1)l = d + x = 800m

= → l = | | → d + 2x = d → → (2)
l

| |d ⃗ 

7
3

7
3
d ⃗  7

3
2x = d

4
3

x = d
2
3

(2), (1) → d + d = 800 → d = 800 →
2
3

5
3

d = 480m

ABCDE = AB + BC + CD + DE = | − 2 − 6| + |3 − (−2)| + | − 5 − 3| + |4 − (−5)| = 8 + 5 + 8 + 9 = 30m
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معادلۀ حرکت آن به صورت سهمی در نمودار  رسم می شود.   8

x m( )

t s( )

 

در لحظۀ  متحرك تغییر جهت می دهد. با توجه به شکل از  تا  متحرك در حال نزدیک شدن و از  تا  در حال دور شدن است. 

پس از یک دور کامل نقطۀ  روي خط افقی به اندازة محیط دایره جابه جا می شود. زمان آن را  در نظر می گیریم.   9

A ARπ2

 

) است.  ، به روي زمین منتقل می شود و دایره روي خط افقی (زمین)، نصف محیط دایره را طی می کند و زمان نصف زمان دور زدن کامل (  پس از  دور نقطۀ 

 

    

  

  

    

به مثال هاي نقض گزینه هاي غلط دقت کنید:   10

  :« گزینۀ «

  :«   گزینۀ «

  :«   گزینۀ «

 
دقت شود که تندي همواره مثبت است. 

» صحیح است:  اما بررسی  گزینۀ «
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روش اول: با قراردادن دو لحظۀ داده شده در معادله حرکت، دو مکان  و  را محاسبه کرده و با استفاده از تعریفسرعت متوسط، مقدار آن را می یابیم   11

      

روش دوم: سرعت متوسط در بازة زمانی بسیار کوتاه برابر سرعت لحظه اي است که همان راه مشتق است. 

  

حداکثر بزرگی سرعت متسط آن در صورتی حاصل می  شود که کمترین زمان را بیابیم یعنی متحرك پاد ساعت گرد از  به  برود(کمترین کمان را بپیماید)   12

 زمان حرکت از  تا  را به دست می آوریم.(طول کمان AB محیط دایره است) 

  

 :  طول پاره خط 

R

R
AB

120
̥

 

نکته: در مثلث متساوي الساقین با ساق هاي  برابر  و زاویه راس  ، طول قاعده از رابطۀ زیر به دست می آید: 

a

a

b

θ

. با قراردادن هر لحظه در معادله حرکت، مکان را در آن لحظه یافته و پس از آن سرعت متوسط هر مرحله را محاسبه و 13  ثانیۀ دوم یعنی از  تا 
در نهایت نسب آنها را محاسبه می کنیم. 

 

 ثانیۀ اول یعنی از  تا  

 

ابتدا حداقل زمان لازم براي حرکت از  به  روي محیط دایره را به دست می آوریم، دقت کنید در اینجا که جابجایی معلوم است، بیشترین بزرگی سرعت  14
متوسط هنگامی بدست می آید که کمترین زمان طی مسیر را داشته باشیم. 

    

 سپس جابه جایی را محاسبه می کنیم: 
حال سرعت متوسط قابل محاسبه است. 

 
  

در ابتدا بزرگی سرعت متوسطش را می یابیم:   15

 

 و براي تعیین تندي متوسطش داریم: 

 و در نهایت داریم: 

 

با توجه به معادلۀ مکان ــ زمان داده شده متحرك در لحظات  و  از مبدأ عبور می کند و نمودار مکان ــ زمان آن سهمی به شکل زیر است:  16
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 مسافت طی شده در بازة زمانی  تا  ثانیه است که  متر است.  

 

 

براي نعیین سرعت متوسط، با قراردادن در لحظه  و  در معادله حرکت  دو مکان  و  را پیدا کرده و با استفاده از رابطه تعیین سرعت متوسط به صورت  17
زیر عمل می کنیم

   

 با جایگذاري گزینه ها به  خواهیم رسید. 

، مقدار  به طور پیوسته افزایش یابد؛ بنابراین باید یا همۀ ضرایب  و  و  مثبت یا براي آن که متحرك دائماً در حال دور شدن از مبدأ باشد، باید با افزایش   18
همۀ آن ها منفی باشند. الف و پ شرط هاي صحیح هستند. 

    

با قراردادن لحظۀ  در معادلۀ  مکان متحرك را میابیم.   19

O3
( (x m

 

در ابتدا با یک مشتق گیري از معادله مکان-زمان، معادلۀ سرعت را پیدا می کنیم. سپس با قراردادن دو لحظۀ مورد نظر در رابطۀ  دو سرعت و در نهایت  20
شتاب متوسط را می یابیم 

 

این معادله، در نمودار  سهمی شکل است. آن را رسم می کنیم.   21
x m( )

t s( )

 

 با توجه به منحنی نمودار، متحرك در  تغییر جهت می دهد. 

مسافت طی شده در ثانیۀ پنجم یعنی از  تا  ثانیه برابر با اندازه جمع جابه جایی ها قبل و بعد تغییر جهت است. 
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سرعت در لحظۀ  برابر شیب خط مماس در  برابر صفر است.   22

سرعت در لحظۀ  در نقطۀ  برابر شیب خط مماس در  است. 

  

  

بررسی گزینه ها:   23

گزینۀ  غلط است؛ تغییرات سرعت مثبت است، بنابراین شتاب مثبت است. 

گزینۀ  غلط است؛ سرعت در تمام لحظه ها منفی است، بنابراین سرعت متوسط و جهت جابه جایی نیز منفی است.  

گزینۀ  غلط است؛ نزدیک و دورشدن نسبت به مبدأ به مکان اولیۀ متحرك بستگی دارد که اطلاعات مسأله در مورد آن ناقص است.  

گزینۀ  صحیح است.  

 

 شتاب مثبت و در حال افزایش است.  

با توجه به تشابه مثلث ها داریم:    24

 

طبق صورت سؤال سرعت متوسط در بازة زمانی  تا  با سرعت در لحظه  برابر است. مطابق شکل با توجه به شیب خط مماس در لحظه   25
داریم: 

 

 

 حال سرعت متحرك را در لحظه  به دست می آوریم. با توجه به شیب خط مماس در لحظه  داریم: 

 

 در نهایت شتاب متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  می یابیم: 

  

متحرك روي مسیر مستقیم ابتدا مدتی در روي محور  در خلاف جهت آن حرکت کرده و سپس باز می گردد. نمودار  آن به صورت زیر است:  26
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x(m (

t (s (852

16

9-

 اما مسیر حرکت آن روي محور  به صورت زیر خواهد شد: 

اگر متحرك تغییر جهت ندهد اندازة جابه جایی و مسافت یکسان خواهد بود. از  تا  متحرك تغییر جهت می دهد.  27

عبارت ها را بررسی می کنیم:   28

:  حرکت صفر است. بنابراین سرعت متوسط کل حرکت صفر است.  عبارت 

: ابتدا لحظۀ  را باید به دست آورد. از تشابه مثلث ها استفاده می کنیم: عبارت 

t

 

) که برابر شیب خط نمودار  است.  ) و ( : سرعت متوسط در هنگام دور شدن از مبدأ ثابت  تا  است (درواقع   عبارت 

) ، که برابر شیب نمودار  است.  : سرعت متوسط در هنگام نزدیک شدن به مبدأ ثابت در  تا  است(درواقع   عبارت 

 

سرعت متوسط به جابه جایی کل حرکت بستگی دارد. در ثانیۀ اول با توجه به شکل جابه جایی نمودار  با  برابر است.    29

   

سرعت در لحظۀ  تا  به ترتیب مثبت و منفی است شتاب متوسط با  هم جهت است.   30

 

 بنابراین جهت شتاب خلاف جهت مثبت محور  است. 

 

» جابه جایی کل منفی و تغییر سرعت (شیب نمودار بین لحظه شروع و پایان) منفی است.  نادرستی گزینه «  31

» تا لحظه  شیب نمودار یعنی سرعت در حال کاهش و از  تا پایان  شیب در حال افزایش است.  درستی گزینه «

» از لحظه  تا  به مبدأ نزدیک می شود و از  تا  از مبدأ دور می شود.  نادرستی گزینه «

، شیب نمودار پیوسته منفی است. بنابراین سرعت متحرك منفی و حرکت در سوي منفی انجام می شود.  » در فاصله زمانی  تا  نادرستی گزینه «

دقت کنیم که پایان  ثانیه دوم، لحظه  است و باید سرعت لحظه اي یعنی شیب  خواساس بر نمودار  در لحظه  محاسبه شود.    32

  

در  ثانیۀ اوّل جابه جایی متحرك  متر است بنابراین: 

 

بنابراین نسبت موردنظر  است. 

ابتدا از تشابه دو مثلث هاشور خورده، به دست می آید.  33
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 در زمان هایی شیب نمودار مثبت است سرعت مثبت بوده و تندي و سرعت مثبت است:  

 

 

 زمان هایی که ایستاده است:  

 

 

، متحرك تغییر جهت می دهد.   به تعداد قله ها و دره ها در نمودار   34

 

 دره،  قله  بار تغییر جهت 

علامت شتاب، ابتدا مثبت، سپس منفی، مثبت، منفی، مثبت و منفی است. اگر تقعر نمودار  روبه پایین باشد یعنی   ، شتاب منفی و اگر روبه بالا باشد یعنی،  شتاب

مثبت است. 

بنابراین  بار تغییر جهت داده است.  

بررسی عبارت ها:    35
عبارت الف، صحیح است.  

 

 عبارت ب، صحیح است.  

 

 عبارت پ، صحیح است.  

در  بین  تا  متحرك تغییر جهت می دهد؛ بنابراین مسافت و جابه جایی قطعاً برابر نیستند.  
عبارت ت، صحیح است.  

، شیب منفی است؛ بنابراین جهت نامساوي عوض می شود.   اندازة شیب خط واصل  اندازة شیب خط واصل 

 

ابتدا با توجه به شیب خط مماس بر نمودار  در لحظۀ  ، تندي متحرك را در این لحظه می یابیم.  36
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 با توجه به صورت سوال داریم: 

 

سرعت تمام لحظه ها مثبت است. بنابراین شیب نمودار  باید در تمام لحظه ها مثبت باشد. گزینۀ  و  غلط هستند.   37

، شتاب است که از  تا  منفی است، بنابراین جهت تقعر نمودار  در این بازه زمانی باید رو به پایین باشد. گزینۀ  غلط است. در گزینۀ  جهت تقعر و شیب نمودار شیب نمودار 
صحیح است. 

ناحیه هایی که  است، متحرك خلاف محور  حرکت  می کند. یعنی  ثانیه.   38

ناحیه هایی که متحرك در حال کاهش اندازة سرعت است (یعنی به محور  نزدیک می شود) حرکت کندشونده است. یعنی در بازه هاي  و  ، بنابراین در  حرکت

کندشونده در  خلاف جهت محور  ها است. 

 

بررسی نمودار:   39
عبارات «الف» و «ب» درست است. 

در  جهت حرکت مثبت محور  ها 

در  خلاف جهت محور  ها 

در  سرعت تغییر جهت می دهد  تغییر جهت حرکت در  و  شیب نمودار  تغییر علامت می دهد. 

mv ( )s

t(s)
1

1/5 3 5

تندشوندهتندشوندهکندشونده

کندشونده

مکان اولیۀ دو متحرك یکسان است؛ بنابراین فاصلۀ دو متحرك؛ اختلاف  آن ها یا همان مساحت هاي زیر نمودار آن هاست.    40
بررسی گزینه ها: 

  :« گزینۀ «

 

 

،  جابه جایی از  بیشتر است و سپس جابه جایی  از  بیشتر است.   »: اختلاف مساحت آن ها همان قسمت رنگ شده است تا قبل   گزینۀ «

10

5
10
15

25

B

S1

S2

t

v
A

 

 

   

،  از  جلوتر است، رفته رفته پس از  سرعت  از  بیشتر خواهد شد و تا دوباره در  به هم برسند بنابراین فاصلۀ آن ها پس از  »: تا قبل از  گزینۀ «

تا  کم می شود.  

، مساحت بین دو نمودار افزایش می یابد و فاصلۀ دو متحرك زیاد می شود، بنابراین گزینۀ  صحیح است.   »: از  تا  گزینۀ «

 41
گام اول: در ابتدا لحظه اي که براي اولین بار سرعت متحرك صفر شده است را می یابیم. با توجه به تشابه مثلث داریم:
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حال سرعت متحرك را در لحظه  می یابیم. با توجه به تشابه مثلث داریم:

 

v

 

 حال مساحت سطح هاي ایجاد شده را به دست می آوریم: 

  

  

»: جابه جایی متحرك  به دلیل بیشتر بودن سطح زیر نمودار از جابه جایی  و  بیشتر است؛ پس   نادرستی گزینۀ «  42

»: تغییرات سرعت هر  متحرك برابر است، پس طبق  خواهیم داشت:     نادرستی گزینۀ «

   

» درست »: سرعت متوسط  به دلیل ثابت بودن شتاب از رابطۀ  به دست می آید و چون جابه جایی  بیشتر از  و جابه جایی  کم تر از  است. گزینۀ « درستی گزینۀ «

است. 

»: شیب نمودار  از مقدار بیشینه شروع به کاهش می کند. شیب نمودار  ثابت است و  ولی شیب نمودار  افزایش می یابد، یعنی:     نادرستی گزینۀ «

زمان لازم براي رد شدن کل قطار، زمان لازم براي طی کردن مسافتی به اندازة جمع طول قطار و طول پل است:   43

 حال اگر بخواهیم وسط قطار به وسط پل برسد، باید به شکل زیر دقت کنیم: 

 در لحظۀ  نقطۀ  (وسط قطار) باید به نقطۀ  (وسط پل برسد) در این مدت جابه جایی فاصلۀ  تا  است. 

) جاگذاري می کنیم:   حال  را از رابطۀ (

هرگاه فاصلۀ  در شکل برابر یک متر شود (فاصلۀ عمودي دو نمودار) دو متحرك در یک متري یکدیگر خواهند بود.   44
با استفاده از تشابه مثلث ها زمان مورد نظر پیدا می شود.  
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45  : مسیر حرکت سه قسمت دارد 

A B D Ct t

dd

m/s15 m/s25 m/s35

 : سرعت متوسط  برابر است با

   

 : حال سرعت متوسط  را محاسبه می کنیم با این تغییر که کل حرکت  تا  را با یک سرعت  در نظر می گیریم

) را طی می کند:  ) که هر یک از اضلاع مکعب ( زمانی (  46

 

 جابه جایی کل حرکت: 

A
B

C

D

d

d
d  

  

  

زمان جابه جایی کل را  در نظر می گیریم.  و  به ترتیب جابه جایی هایی هستند که با سرعت  و  حرکت کرده است.    47
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زمان هاي حرکت در نیمۀ اول و دوم مسیر  و  برابر است با:    48

 

 

 ثانیۀ سوم از  تا  است.  

جابه جایی که از  تا  ثانیه با تندي  انجام می شود: 

 جابه جایی که از لحظۀ  تا  طی می شود، با تندي  است:
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ابتدا زمان رسیدن گلولۀ  را به دیوار به دست می آوریم:   49

 در این مدت گلولۀ  نیز جابه جا شده است: 

   

 فاصلۀ دو گلوله در این وضعیت کمتر از  شده است: 

x
B= m16 m8

OA

B
m24

M
 

 حال زمان رسیدن  و  را به یکدیگر پیدا می کنیم. (سرعت نسبی) 

  

،  برابر است با:   در این مدت جابه جایی گلولۀ 

  

 حال جابه جایی کل گلولۀ  را به دست می آوریم: 

   

براي آن که زمان کمینه شود، باید تمام سرعت پارو زدن شخص  در راستاي عمود بر آب صرف حرکت در عرض رودخانه شود. بنابراین مطابق شکل زیر،  50
بردار سرعت ها قرار می گیرند. 

دقت کنید که در اینجا t براي هر مسیري یکسان است یعنی:

v
v d L

vt

v

θ

 

باتوجه به شکل می توانیم رابطۀ بین جابجایی و تندي هر متحرك را بیابیم. اگر فرض کنیم که در متحرك در نقطه  به هم برسند، داریم:    51

 

 

 زمان رسیدن از رابطۀ سرعت نسبی که جمع  و  است به دست می آید. 

 متحرك تندتر  است و زمان رسیدن آن از  به  برابر  است. 

   

) جاگذاري می کنیم:   و  را از معادلات  و  در (

       

) به نقطۀ  برابر است با: راه  اول: زمان لازم براي رسیدن گلولۀ (  52
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) برابر است با:   زمان لازم براي طی کردن فاصلۀ  توسط گلولۀ (

 

 یعنی  بار کنار هم قرار دارند، ولی جواب  است زیرا لحظۀ  که از کنار هم شروع به حرکت می کنند، قابل قبول نیست. 
راه  دوم: رسم نمودار مکان - زمان 

،  بار یکدیگر را پس از  قطع کرده اند که به معناي  بار ملاقات یکدیگر است.   دو نمودار  و 

حداقل زمان رسیدن زمانی است که دو متحرك به سمت هم حرکت کنند:   53

 حداکثر زمان رسیدن زمانی است که دو متحرك در یک جهت به دنبال هم حرکت کنند. 

     

 سرعت متحرکی است که کندتر حرکت می کند.

راه  اول: حداکثر زمان، یعنی دو متحرك از کنار یکدیگر عبور می کنند و در فاصلۀ  متري قرار می گیرند.   54

 ابتدا معادلات حرکت را می نویسیم: 

   
 با توجه به شکل در لحظۀ خواسته شده: 

 راه  دوم: از سرعت نسبی استفاده می کنیم. فرض می کنیم  ساکن است و  حرکت می کند. ابتدا  در نقطۀ  و سپس در  به  متري  می رسد: 

 تندي نسبی جمع تندي هاي متحرك است: 

شخص باید به گونه اي پارو بزند که عمود بر رودخانه حرکت کند تا کمترین جابه جایی را داشته باشد.   55

) قابل محاسبه است: با توجه به جهت بردارهاي سرعت شکل روبه رو سرعت نهایی شخص (
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v

v
vt

 

  

،  جابه جایی آن را  باشد.  اگر زمان رسیدن   56

 

،  جابه جایی آن را  باشد.   زمان رسیدن 

 

 اتومبیل  نیم ساعت دیرتر حرکت کرد، ولی یک ساعت زودتر می رسد یعنی: 

     

اندازة سرعت شناور در آب ساکن  اندازة سرعت آب  است. در مسیر رودخانه شنا کردن باعث جمع شدن تندي ها و برخلاف آن شنا کردن باعث کم شدن  57
تندي ها می شود. 

 

    

در ابتدا پارامترهاي مربوط به حرکت هر متحرك را نوشته، سپس معادلۀ حرکت هر یک را تعیین می کنیم. در هر لحظۀ به هم رسیدن مکان دو متحرك را  58
مساوي قرار می دهیم 

 : متحرك 

 

 :  متحرك 

 

 

 شرط رسیدن به هم: 

 

 

    

بررسی گزینه ها:   59

»: مثال نقض:  گزینۀ «

 اگر  باشد، به هم نمی رسند. 

»: مثال نقض: گزینۀ «

=vt v −′2
v2

− −−−−−−
√

t =
d

vt
=

d

v −′2 v2
− −−−−−−

√

AtAΔxA

= ⇒ =vA
ΔxA

tA
tA

ΔxA

vA

BtBΔxB

= ⇒ =vB
ΔxB

tB
tB

ΔxB

vB
B

= + 0٫5 − 1tB tA ⇒ = − 0٫5tB tA ⇒ = − 0٫5
ΔxB

vB

ΔxA

vA
⇒ = − 0٫5

15 + 60
150

60
vA

⇒ 0٫5 = − 0٫5
60
vA

⇒ = 60VA

km

h

v1v2

+ = →v1 v2
d

t1
زمان کمینه را می دهد.

− = →v1 v2
d

t2
زمان بیشینه را می دهد.

= = 4
t2

t1

d
−v1 v2

d
+v1 v2

⇒ = 4
+v1 v3

−v1 v2
⇒ + = 4 − 4v1 v2 v1 v2 ⇒ 5 = 3v2 v1 ⇒ =

v1

v2

5
3

A

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 6v0
m
s

= = −aA Aط شيب خ
−6
12

1
2
m

s

= 0x0A

B

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= −3v0B
m
s

= + tanα = = +1aB
3
3

m

s2

x = 27m
⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= (− ) + 6t + 0xA
1
2

1
2

t2

= (1) − 3t + 27xB
1
2

t2

=xA xB

− + 6t = − 3t + 27
1
4
t2 1

2
t2

− 9t + 27 = 0
3
4
t2 ⇒ − 12t + 36 = 0t2 ⇒ (t − 6 = 0)2 ⇒ t = 6s

1

>vA vB

2

30

ت شناسی
ت حرک

100 تس

احمدقاسمی

https://alirezaafshar.org/ مرکز مشاوره تحصیلی علیرضا افشار

https://afshar.xyz همه رسانه های ما



  اگر  باشد، به هم نمی رسند. 

»: مثال نقض:  گزینۀ «

 دو متحرك به هم نمی رسند. 

  :« گزینۀ «

 به هم می رسند.

تندي شخص  و تندي پله برقی  است:   60

 

 

 اگر پله برقی و شخص با هم در یک جهت حرکت کنند، تندي کل  خواهد بود: 

   

براي حل بهتر این مسأله نقاط انتهاي خط را در نظر می گیریم که در لحظۀ  و فاصلۀ  قرار دارند. یک بار قبل از  61

رسیدن به هم و یک بار پس از رسیدن و عبور از هم در فاصلۀ  متري قرار می گیرند. 
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با روش سرعت نسبی حل می کنیم. متحرك  ایستاده و  به سمت آن حرکت می کند.
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100 300
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A B1 BB

Δx1=200

Δx2= 600
 

تندي به معناي اندازة سرعت است.   62

  

 بسته به علامت سرعت حرکت تندشونده یا کندشونده است. 

حال اگر  باشد، با شتاب مثبت، پس از مدتی حتماً سرعت مثبت می شود، بنابراین اگر در ابتدا کندشونده  باشد، حرکت بعد از مدتی تندشونده  می شود.

با توجه به معادله،  و  را به دست می آوریم:    63

 

 ابتدا لحظۀ تغییر جهت  را به دست می آوریم،  

  

 حال لحظه اي که سرعت  می شود.  

  

 لحظۀ تغییر جهت در بازة زمانی خواسته شده است، بنابراین باید دو جابه جایی را به دست آوریم یکی  تا  و دیگري  تا  

 

 

  

 

راه  اول: براي آن که متحرك در حرکت شتاب ثابت از یک نقطه دو بار عبور نکند، باید هیچ گاه تغییر جهت ندهد، یعنی  نشود.   64

 با توجه به معادله: 

   

 براي این منظور باید  کمتر از صفر باشد که هیچ گاه این اتفاق نیافتد. 

 راه  دوم: اگر حرکت در تمامی زمان ها تندشونده باشد، آن گاه متحرك هیچ گاه سرعتش صفر نمی شود، یعنی باید: 

   

 65
زمانی که متحرك متوقف می شود، جابه جایی و مسافت آن ثابت می ماند و به علت توقف، سرعت آن نیز صفر می شود.

 

،  کاهش می یابد.  با افزایش 

،  کاهش می یابد. با افزایش 

66   براي به دست آوردن مسافت لازم است بدانیم لحظۀ تغییر جهت در بازة زمانی خواسته شده قرار دارد یا خیر؟ 

  

، بنابراین باید جابه جایی را قبل و بعد تغییر جهت محاسبه کرد    .ثانیۀ سوم یعنی از  تا 
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  . نکته: حرکت با شتاب ثابت، در در بازه هاي زمانی مساوي قبل و بعد از تغییر جهت بزرگی جابه جایی یکسان است

روش دوم: به طور کلی، یکی از ساده ترین راه حل ها براي پیدا کردن مسافت(یا تندي متوسط) در یک بازة زمانی مشخص، رسم نمودار سرعت-زمان و پیدا کردن سطح محصور بین نمودار و محور
  :زمان است. بنابراین در اینجا داریم

 

 

67  از معادلۀ  براي به دست آوردن جابه جایی ها استفاده می  کنیم. 

  : جابه جایی در  ثانیۀ دوم یعنی از  تا 

  : جابه جایی در  ثانیۀ پنجم یعنی از  تا 

 

    

در گزینۀ «الف» تعریف بردار مکان چنین است، دقت کنید مبدأ زمان مطرح نیست.   68
در گزینۀ «ب» ممکن است مسیر حرکت مستقیم نباشد در این صورت تندي متوسط بزرگ تر است. 

در گزینۀ «پ» طبق تعریف سرعت متوسط شیب پاره خط واصل در نمودار  سرعت متوسط است. 

در گزینۀ «ت» تندشونده بودن حرکت نشان می دهد که مقدار سرعت در حال افزایش است، لذا ممکن است سرعت از  به  برسد و حرکت تندشونده باشد. 

درستی گزینۀ «الف»:   69

   

  

 درستی گزینۀ «ب»: در بازة زمانی  مقدار شیب نمودار یعنی سرعت در حال افزایش است. 

درستی گزینۀ «پ»: براي اینکه متحرك متوقف شود جابه جایی و مسافت  متر است. 

نادرستی گزینۀ «ت»: در لحظۀ  متحرك از مبدأ عبور می کند تا این لحظه سرعت متوسط صفر است. 

معادلۀ نمودا، معادلۀ یک سهمی است که ریشه هایش  و  است.   70
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 جواب قابل قبول کمتر از  است. 

توجه داشته باشید که بردار مکان، برداري است که از مبدأ مکان به مکان جسم وصل می شود. این بردار باید روي مسیر حرکت مشخص شود. برخی  71

دانش آموزان به اشتباه روي نمودار مکان - زمان مطابق شکل  بردار مکان را رسم می کنند. 

لحظۀ تغییر جهت را  در نظر می گیریم:   72

    

          

 

 

لحظۀ تغییر جهت:  

 

 

 

  

ابدا شتاب حرکت را به دست می آوریم، سرعت در لحظۀ  ثانیه صفر است.از این لحظۀ تا لحظۀ  بر می گردیم   73

 

 بین  و  معادله ي جابه جایی را دوباره می نویسیم: 

 

،  ثانیه بعد از  است. 

 

، متحرك از  تا  ابتدا در حال دور شدن از محور  و سپس در حال نزدیک شدن به آن است.  در نمودار   74
بنابراین ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است. 

مساحت زیر نمودار بالاي محور  است، بنابراین جابه جایی مثبت است. شیب نمودار ابتدا مثبت سپس منفی است  

معادلۀ سرعت متوسط برحسب زمان در حرکت شتاب ثابت به صورت  است.  75
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شیب نمودار بنابراین  و عرض از مبدأ  است. 

 

   

جهت حرکت در لحظۀ  تغییر می کند. 

  
 ثانیۀ سوم قبل تغییر جهت است. 

    

معادلۀ مکان - زمان دو متحرك را می نویسیم:   76

  

  

 

  

     

بررسی گزینه ها:   77

»: سرعت نهایی  و  یکسان است. غلط است.   گزینۀ «

»: شیب نمودار  از  تا  کمتر از  است. غلط است.   گزینۀ «

»: شیب نمودار  و  از  تا  یکسان است. غلط است.   گزینۀ «

»: مساحت زیر نمودار  از  بیشتر است.   گزینۀ «

   
 این گزینه صحیح است. 

»: اگر نمودار  را رسم کنیم مطابق رابطه  صفر است.  درستی گزینۀ «  78

  :«  نادرستی گزینۀ «

 :« نادرستی گزینۀ «

»: در  ثانیۀ اول متحرك به سرعت  می رسد و به مدت  ثانیه با این سرعت ثابت ادامه داده و با شتاب  در مدت  ثانیه متوقف درستی گزینۀ «

می شود.   

v( m
s (

t ( s (
14104

8

»: صحیح است.   گزینۀ «  79

از لحظۀ  تا  به علت نزدیک شدن به محور  حرکت کندشونده است و متحرك تغییر جهت نمی دهد.  

 

»: صحیح است. لحظۀ توقف  است.    گزینۀ «

  

»: از تشابه مثلث ها نسبت زمان حرکت تندشونده  به  زمان حرکت کندشونده به دست می آید:  گزینۀ «
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v

Δt
4

10_
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t tS1

S2

2

Δt1

»: صحیح است.   گزینۀ «

  

 تندي متوسط برابر حاصل تقسیم مسافت به زمان حرکت است.  

 

  : حرکت کندشونده یعنی لحظاتی که به محور در نمودار  نزدیک می شود. یعنی از  تا   80

 

  :  حرکت در خلاف محور  ،یعنی لحظاتی که سرعت منفی است؛ یعنی از  تا 

 

 با توجه به تشابه مثلث هاي هاشورخورده می توان نسبت  را پیدا کرد.  

v

t
A B

C D

O

O

3

6_

 

با توجه به نمودار زمانی که  و  برابر باشند؛ جابه جایی هاي آن ها یکسان است.   81
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t
tt
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v

3 v
x

S2
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 اگر  باشد، براي آن دو متحرك به هم برسند باید: 

 

    

» غلط است.   گزینۀ «

» صحیح است.   گزینۀ «

، همواره  بوده و  افزایش می یابد.  بیشترین سرعت زمانی است که شتاب مثبت باشد تا همواره به سرعت اضافه شود. بنابراین تا   82

 تا زمانی که علامت سرعت (در اینجا مثبت است) عوض نشده متحرك از مبدأ دور می شود. 

 

سرعت تا  همواره مثبت است. بنابراین: در  متحرك  در بیشترین فاصله از مبدأ قرار دارد.
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S
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a
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2

ابتدا سرعت ها در لحظات تغییر شتاب را به دست می آوریم:   83

  

  

 حال لحظاتی که سرعت صفر می شود را پیدا می کنیم: 
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t (s (

S2
t2 9=

108
4

4
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t1 2=

 حرکت کندشونده یعنی  

 

  

  

  

       
ابتدا نمودار شتاب زمان، سرعت زمان را رسم می کنیم.   84
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تندي متوسط نسبت مسافت به زمان است: 

    

حرکت کندشونده است و جهت حرکت که همان علامت سرعت است، منفی است.   85

 

 عبارت  صحیح است، زیرا مسافت و شتاب هر دو مثبت هستند. 

عبارت  غلط است، زیرا جابه جایی هم علامت سرعت است یعنی منفی است؛ ولی شتاب مثبت است. 

عبارت  نیز به همین دلیل نادرست است.
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عبارت  درست است، زیرا هنگام نزدیک شدن به مبدأ با توجه به شکل متحرك سمت راست مبدأ است، یعنی  و بردار مکان مثبت است، بنابراین  و  هم علامت هستند. 

بنابراین  عبارت صحیح است.

شکل کل حرکت متحرك به صورت زیر است با توجه به این که سرعت انتهایی حرکت صفر است، فرض کنیم متحرك با سرعت اولیۀ صفر بر عکس حرکت  86
می کند:

d,t

A B C

d
t

=v

 

   

 87
شاید ساده ترین راه، رسم نمودار سرعت - زمان این حرکت باشد که با پیدا کردن سطح محصور بین نمودار و محور زمان، می توان فاصلۀ 

 را پیدا کرد. دقت کنید، زمان واکنش مدت زمانی که طول می کشد (تصمیم می گیرد) تا حرکت کندشوند ه اش را آغاز کند تا لحظه اي
که حرکت کندشونده اش آغاز می شود. در این مدت، هنوز اتومبیل با همان شتاب اولیه اش به حرکت خود ادامه می دهد. یعنی:

v(m/s)

107/57
0

14
15

 

 

 

 از آنجا به بعد داریم:

 

(  پس زمان کل 10 ثانیه است. (

 

  . مسافت  ثانیۀ دوم یعنی:  تا   88

  . مسافت  ثانیۀ چهارم یعنی :  تا 

اگر مسافت ها یکسان باشد، لحظۀ تغییر جهت  برابر است با:  

حال سرعت اولیه را به دست می آوریم:  

 

 

  

 نکته: در حرکت شتاب ثابت داریم: 
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L1 L2

t

 

89  متر بیشتر جابه جایی در هر  ثانیه همان  است: 

    

 ثانیۀ سوم یعنی  تا  ثانیه: 
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 90

در حرکت با شتاب ثابت روي خط راست، جابجایی هاي متحرك در بازه هاي زمانی مساوي و متوالی تشکیل یک دنباله با قدر نسبت  را می دهند.

 

 

    

با توجه به اینکه در انتهاي مسیر سرعت صفر می شود، حرکت را برعکس با سرعت اولیه صفر در نظر می گیریم.   91

 

 

   

زمان طی کردن  اول مسیر برابر است با:   92

 

  

 براي به دست آوردن  ثانیۀ  آخر مسیر باید دو زمان را از هم کم کرد. 
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اگر سرعت اولیه صفر باشد، جابه جایی ها در هر  ثانیه ضریب فردي از  است.   93

 

 تنها گزینۀ  چنین شرطی را رعایت کرده است. 

، با یکدیگر به اندازة  اختلاف دارند.   نکته: جابه جایی هاي متوالی در بازه هاي زمانی مساوي  در حرکت شتاب دار   94

  

 .  از لحظۀ  تا 

 

  

راه  اول: این حرکت دو مرحله اي است:   95

  

 

     

 راه  دوم: رسم نمودار 

 

  

جابه جایی قطار از رابطۀ سرعت ثابت به دست می آید:    96

 
 جابه جایی واگن از رابطه براي شتاب ثابت به دست می آید: 

 

از رابطۀ سرعت و شتاب نسبی استفاده می کنیم. فرض می کنیم مطابق شکل زیر، قطار  ساکن است قطار  با تندي  به قطار  رسیده و با شتاب  97

 از کنار آن می گذرد و مسافت لازم براي طی کردن کل طول قطار   برابر جمع طول قطار  و قطار  است:
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، در هر  ثانیۀ متحرك یک  کامل را طی می کند. در هر دورة کامل متحرك مسافت  را طی می کند. به ازاي هر  با توجه به معادلۀ حرکت   98

متحرك مسافت  را طی می کند. براي طی  زمان لازم برابر است با: 

 

 حال معادلۀ مکان - زمان  و  را رسم می کنیم: 

 محل تقاطع  بار است. 

است، اما چون خلاف جهت حرکت می کند (مطابق شکل) در رابطۀ  جایگذاري می شود.  شتاب کندشونده  یعنی   99

x=

BA
Av =2m/s =

Bv = 10m/s_

a =4m/s2

ثابت

 

  

 اگر   یک جواب داشته باشد، آن گاه: 

 

راه اول: معادلات حرکت  و  را نوشته و از هم کم می کنیم. آن گاه تغییرات فاصلۀ  تا  را بررسی می کنیم.   100

 

 

 از  ثانیه بیشتر است. 
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 نمودار تغییرات فاصلۀ  تا  نسبت به زمان به صورت زیر است:

 

y m( )

t s( )2
4

80

 اندازة  ابتدا افزایش، سپس کاهش و دوباره افزایش می یابد.

y = ( − 8)t2 t2

A(y)B

y
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