
متحرك در بازة صفر تا  در سوي مثبت محور  حرکت می کند و از مکان صفر به مکان  می رود. در لحظۀ  تغییر جهت می دهد و سپس در بازة  تا  در گزینه 3 - 1

سوي منفی محور  حرکت می کند و از مکان  به مکان صفر باز می گردد. بنابراین متحرك در مجموع مسافت  را در مدت  پیموده است.

توجه: در این حرکت کل جابه جایی صفر و در نتیجه سرعت متوسط متحرك صفر است.

» صحیح است و متحرك در لحظۀ  تغییر جهت می دهد. چون شیب مماس بر نمودار مکان – زمان که همان سرعت لحظه اي است، در این لحظه صفر است و شیب خط گزینۀ « گزینه 2 - 2
مماس بر نمودار در دو طرف این لحظه تغییر علامت می دهد.

ها در حال » نادرست است چون شیب مماس بر نمودار مکان – زمان متحرك در لحظۀ صفر منفی است؛ یعنی در مبدأ زمان سرعت متحرك منفی است و متحرك در خلاف جهت محور  گزینۀ «
حرکت است.

» صحیح است چون هنگام عبور متحرك از مبدأ مکان، جهت بردار مکان تغییر می کند و متحرك در لحظات  و  از مبدأ مکان عبور می کند. گزینۀ «

» صحیح است چون جابه جایی جسم از لحظۀ صفر تا  مثبت است، پس سرعت متوسط متحرك در این بازة زمانی مثبت است. گزینۀ «

سرعت متوسط از رابطۀ  به دست می آید که  براي هر سه متحرك یکسان است ولی  براي متحرك  کمترین است زیرا کمترین مسافت را با تندي ثابت و گزینه 4 - 3

یکسان می پیماید (دقت کنید کمترین فاصلۀ دو نقطه خط راستی است که این دو نقطه را به هم وصل می کند.)

بنابراین  بیش تر از  و  است.

براي محاسبۀ سرعت متوسط، وتر مثلث قائم الزاویه را بر زمان کل تقسیم می کنیم. گزینه 3 - 4

ابتدا ضلع  را محاسبه می کنیم:

( زمان  سرعت  مسافت پیموده شده (

حال از رابطۀ فیثاغورس وتر  را محاسبه می کنیم:

جسم در لحظۀ  تا  جسم در جهت منفی محور حرکت می کند. در این صورت می توان نوشت: گزینه 3 - 5

گزینه 1 - 6
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 با توجه به نمودار مکان – زمان حرکت (شکل بالا)، جهت بردار مکان دو بار و در لحظه هاي  و  تغییر کرده است ( تغییر علامت داده است) و متحرك در بازه هاي زمانی  به

مدت  ثانیه و  به مدت  ثانیه و در مجموع به مدت  ثانیه در سوي منفی محور  حرکت کرده است.

پس پاسخ گزینۀ  است.
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توجه: جهت بردار مکان در لحظه هایی تغییر می کند که متحرك از مبداء مکان عبور می کند و  تغییر علامت می دهد و در لحظه هایی که متحرك در مبداء مکان قرار می گیرد ولی از آن عبور نمی کند

)، جهت بردار مکان تغییر نکرده است. (مانند لحظۀ 

،  و  تغییر کرده  ، همچنین تغییر جهت بردار مکان مفهومی متفاوت نسبت به تغییر جهت حرکت است و نباید با آن اشتباه گرفته شود. در این حرکت جهت حرکت  بار در لحظه هاي 
است.

، ابتدا در بازة زمانی  به اندازة  متر در سوي منفی محور  حرکت می کند، سپس ، این متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت  باتوجه به نمودار  گزینه 2 - 7

در لحظۀ  تغییر جهت می دهد و در بازة زمانی  به اندازة همان  متر در سوي مثبت محور  حرکت می کند و در نهایت در بازة زمانی  به حرکت در سوي مثبت

محور  ادامه می دهد.

حرکت متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت را روي محور  به صورت شکل زیر نشان می دهیم.
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اگر جابه جایی متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت را مطابق شکل  فرض کنیم، مسافت پیموده شده توسط آن برابر  می شود و داریم:

بنابراین پاسخ گزینۀ  است.
توجه: در این سؤال امکان محاسبۀ مسافت و جابه جایی و محاسبۀ سرعت متوسط از این طریق نیز وجود دارد.

گزینه 3 - 8

متحرك روي محور  به صورت شکل زیر حرکت کرده است.

0 x m( (
m5x =1M 10x =2

_x = ?

مسافتی را که متحرك در سوي منفی محور  حرکت کرده است  و مسافتی را که متحرك در سوي مثبت محور  حرکت کرده است  فرض می کنیم.

با توجه به شکل بیشترین فاصلۀ متحرك از نقطۀ شروع حرکت همان  است.

پس پاسخ گزینۀ  است. 

متحرك روي محور  به صورت شکل زیر حرکت کرده است. گزینه 3 - 9
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با توجه به شکل اندازة جابه جایی متحرك  و مسافت پیموده شده توسط آن  است. یعنی مسافت پیموده شده توسط آن  متر از اندازة جابه جایی آن بیشتر است.

به مثال هاي نقض گزینه هاي غلط دقت کنید: گزینه 4 - 10
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x >0 v >0

O
x

دقت شود که تندي همواره مثبت است.

» صحیح است: اما بررسی  گزینۀ «
v >0 v<0

x >0x <0

v<0x v >0xO
x

: مسیر حرکت سه قسمت دارد  گزینه 3 - 11
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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:

 

گزینه 1 - 12

گزینه 2 - 13

گزینه 2 - 14
کافی است از تشابه دو مثلث استفاده کنیم:
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مطابق با نمودار، متحرك  در لحظۀ  از مبدأ مکان عبور می کند. معادلۀ مکان - زمان متحرك  را نوشته و مکان متحرك  را در لحظۀ  که متحرك  از مبدأ گزینه 3 - 15
مکان عبور می کند، محاسبه می کنیم:

 

با توجه به نمودار و استفاده از معادلۀ حرکت با سرعت ثابت، می توان نوشت: گزینه 2 - 16

 

چون نمودار به صورت خط راست است، بنابراین حرکت متحرك با سرعت ثابت است. ابتدا سرعت متحرك را از روي شیب نمودار تعیین می کنیم: گزینه 1 - 17

ابتدا معادلۀ حرکت دو جسم را به دست می آوریم. گزینه 3 - 18

با توجه به فاصلۀ داده شده داریم:

گزینه 1 - 19

کل مسیر حرکت را  فرض می کنیم: گزینه 1 - 20
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حرکت جسم با سرعت ثابت است، در این صورت می توان نوشت: گزینه 3 - 21

براي محاسبۀ جابه جایی در مدت  ثانیه داریم:

روش اول: شرط به هم رسیدن دو متحرك  و  این است که مکان آنها در یک زمان با هم مساوي شود. پس کافیست معادلۀ مکان دو متحرك را نوشته و مساوي هم قرار دهیم. گزینه 2 - 22

(می دانیم:  معادلۀ مکان با سرعت ثابت)

روش دوم: به کمک حرکت نسبی می توان نوشت:  

 

حرکت متحرك کندشونده بوده است و در  تغییر جهت داده است. با توجه به تقارن حرکت با شتاب ثابت قبل و بعد از تغییر جهت، متحرك در  در مکان اولیه اش  گزینه 1 - 23

 قرار می گیرد.

اگر سرعت اولیه را  و سرعت در نیمه مسیر را  و سرعت در انتهاي مسیر را  فرض کنیم، می توان نوشت: گزینه 4 - 24

گزینه 2 - 25
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 در متن تست قیدشده که سرعت در  صفر می شود و نیز شتاب ثابت است. از این دو مطلب می فهمیم که جهت حرکت ذره از  به طرف  است:  و  و نیز حرکت کُندشونده

است یعنی:  

   

   

    

 بین  و  داریم:
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جهت مثبت را براي هر متحرك به طور جداگانه همان جهت حرکت خودش فرض می کنیم.   گزینه 1 - 26

گزینه 1 - 27

 بردار مکان متحرکی که بر خط راست روي محور  ها حرکت می کند

زمانی تغییر جهت می دهد که :  شده و  تغییر علامت دهد؛ مانند:

 

0

r1r2

r1 r
2

x

x0

اما همواره  و تغییر علامت نمی دهد پس بردار مکان تغییر جهت نمی دهد.

با توجه به معادلۀ مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت، شتاب حرکت را به دست می آوریم: گزینه 2 - 28

 

، شتاب و سرعت اولیه را محاسبه می کنیم: با استفاده از رابطۀ  گزینه 4 - 29

  براي محاسبه ي مسافت طی شده باید ابتدا لحظه ي توقف متحرك را بدست بیاوریم:

حال مکان متحرك را در لحظات ابتدا، انتها و لحظه ي توقف بدست میآوریم:

مسافت طی شده برابر مجموع اندازه ي جابجاییهاي دو مرحله ي میباشد.

سرعت متحرك از  به  رسیده پس قطعاً تغییر جهت داریم. براي به دست آوردن مسافت نیاز به محاسبۀ لحظۀ تغییر جهت داریم. گزینه 3 - 30
 از نمودار سرعت - زمان استفاده می کنیم:

S1
S2

t =3s 8
+12

20_

0

v(m/s (

t (s (

→ Δ = −36mx
AO

→ 36 OA.متر است برابر فاصلۀ

Δ = + t = × 2 + 10t = + 10tx1
1
2
a1 t

2
v01

1
2

t
2

t
2

Δ = + t = × 4 + 20t = 2 + 20tx2
1
2
a2 t2 v02

1
2

t2 t2

| Δ | + | Δ | = 1125 ⇒ 3 + 30t = 1125x1 x2 t2

⇒ + 10t − 375 = 0 ⇒ t =t2
−5 ± 25 + 375

− −−−−−−−
√

1
⇒ = 15s , = −25s ⇒ t = 15st1 t2

x

x = 0x

x = − 6t + 9 = (t − 3 = 0 ⇒ t = 3st
2 )2

x = (t − 3 ≥ 0)2

= 0 ⇒ Δx = xx0

x = − 2 ⇒ {v2

8
= 8x + 16v

2

= 2aΔx +v
2

v
2
0

⇒ 2aΔx = 8x ⇒ 2ax = 8x ⇒ a = 4
m

s2

= 16 ⇒ = ±4 = +4v
2
0 v0

m

s
− →−−−−−−−−−−−−−−−

xھا حرکت در جھت محور
v0

m

s

v = at + ⇒ = 4 × 2 + 4 = 12v0 v(t=2s)
m

s

x = a + t +
1
2

t
2

v0 x0

x = −2 + 12t − 40 → a = −4 , = 12t
2

v0
m

s

v = at + ⇒ v = −4t + 12 0 = −4t + 12 ⇒ t = 3(s)v0 − →−−−−−

شرط توقف

v=0

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 0 → = −40 (1)t1 x1
= 3 → = −22 (2)t2 x2
= 5 → = −30 (3)t3 x3

⇒ d = Δ + Δ = 26
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
Δ = −22 − (−40) = 18− →−−−−

(1),(2)
x1

Δ = −30 − (−22) = −8− →−−−−
(2),(3)

x2

∣∣ x1 ∣∣ ∣∣ x2 ∣∣

+12m/s−20m/s

a = = = −4m/
Δv

Δt

−20 − 12
8

s
2→ v = at + ⇒ v = −4t + 12v0

0 = −4t + 12 ⇒ t = 3s− →−−−−−−−−−−−−−−
v=0 در لحظۀ تغییر جھت
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 با توجه به این که مساحت بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر با جابه جایی متحرك است. داریم:

 بنابراین مسافت طی شده برابر است با:

گزینه 1 - 31

در ابتداي حرکت  علامت مخالف دارند و حرکت کندشونده است و در ادامه در لحظۀ  سرعت صفر می شود و متحرك تغییر جهت می دهد و بعد از آن سرعت منفی و حرکت
تندشونده می شود.

گزینه 1 - 32

 

گزینه 3 - 33

لحظه اي که متحرك از مبدأ عبور می کند    

، چون شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان (سرعت متحرك) صفر است. جهت حرکت متحرك تغییر می کند. در لحظۀ  گزینه 3 - 34

از طرفی چون لحظات  و  به صورت متقارن در دو طرف لحظۀ تغییر جهت هستند. بنابراین جابه جایی متحرك در این بازة زمانی برابر با صفر است و مسافت طی شده توسط

متحرك در بازة زمانی  تا  دو برابر جابجایی از لحظۀ  و  است، یعنی بزرگی جابه جایی در هر دو بازة زمانی  ثانیه برابر با  است.

، به اندازة  جابه جا شده است؛ به کمک رابطۀ مکان - زمان، شتاب را به دست می آوریم: ، متحرك در مدت  از لحظۀ  تا 

 از لحظۀ  تا لحظه اي که متحرك به مبدأ مکان رسیده است، متحرك با سرعت  شروع به حرکت کرده است و  جابه جا شده است و در انتها به سرعت  رسیده

است؛ به کمک رابطۀ مستقل از زمان  را به دست می آوریم:

نمودار مکان – زمان به صورت سهمی است، بنابراین اندازة شتاب حرکت در مسیر حرکت ثابت است. از طرف دیگر خط مماس بر نمودار در لحظۀ  افقی است، بنابراین گزینه 2 - 35
متحرك از حال سکون شروع به حرکت کرده است. با استفاده از معادلۀ سرعت – جابه جایی داریم:

گزینه 3 - 36

( (x m

( (t s

2

50

x

2m

 با توجه به این که سهمی نسبت به خطی که از رأس آن می گذرد، متقارن بوده و سرعت متوسط و تندي متوسط متحرك به ترتیب به جابه جایی و مسافت طی شده توسط متحرك بستگی دارد. می
توان نوشت:

 

بنابراین:

= = 18m , | | = = 50mS1
12 × 3

2
s2

(8 − 3) × 20
2

d = + = 18 + 50 = 68mS1 S2

x = − + 4t + 20 ⇒ a = −2 , = 4t
2 m

s2 v0
m

s

v = at + = −2t + 4 = 0 ⇒ t = 2sv0
a , v0t = 2s

Δx = × Δt ⇒ 120 = × 8 ⇒ = 5
+ vv0

2

+ 5v0 v0

2
v0

m

s

v = at + ⇒ 5 × 5 = a × 8 + 5 ⇒ a = 2٫5v0
m

s2

x = a + t + ⇒ 10 = a + 0 − 8 ⇒ a = 1
1
2

t
2

V0 x0
1
2

(6)
2

x = a + t + ⇒ 0 = × − 8 ⇒ = 16 ⇒ t = 4
1
2

t
2

V0 x0
1
2

t
2

t
2

V = at + ⇒ V = 1 × 4 + 0 = 4V0
m

s

t = 6s

= 3st1= 9st2
= 3st1= 9st2= 3st1t = 6s36m

t = 6s= 9st2Δt = 3sΔx = −6m

Δx = a + t ⇒ −6 = a(3 + 0 ⇒ a = − m/
1
2

t
2

v0
1
2

)2 4
3

s
2

t = 6s= 0v2Δ = −54mx
′

v
′

v
′

− = 2aΔv
′2

v
2
2 x

′

⇒ − 0 = 2 × (− ) × (−54) ⇒ | | = 12m/sv
′2 4

3
v

′

t = 0

− = 2aΔx ⇒ = ⇒ = ⇒ =v
2

v
2
0

−v
2
2 v

2
0

−v
2
1 v

2
0

Δx2
Δx1

− 0v
2
2

− 0v
2
1

0 − (−12)

−8 − (−12)

v2
v1

3
−−

√

= = 3sav

vav

ℓ

Δt

Δx

Δt

⇒ ℓ = 3Δx ⇒ 2 + x + x = 3 × 2 ⇒ x = 2m

= 2 + x = 2 + 2 = 4mxmax
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گزینه 3 - 37

ابتدا نمودار مکان - زمان که یک سهمی است را رسم می کنیم. مطابق شکل مقابل متحرك در بازة زمانی  در حال نزدیک شدن به مبدأ است. گزینه 3 - 38
x (m (

t (s (

5

9

52  

پلۀ اول: با توجه به شکل روبه رو، شتاب دو حرکت (یعنی شیب نمودارها) را پیدا می کنیم: گزینه 3 - 39

v m
s( (

v B
A

t s( (
t∆ 18 t∆

18

 پلۀ دوم: دو متحرك در لحظۀ  به هم رسیده اند، پس با جاي گذاري داشته هایمان در معادله مکان و برابر قرار دادن معادله هاي مکان دو متحرك، جواب به دست می آید: (در نمودار می بینیم
که سرعت اولیۀ دو متحرك صفر است.)

  

  

معادلۀ سرعت متوسط برحسب زمان در حرکت شتاب ثابت به صورت  است. گزینه 2 - 40

شیب نمودار بنابراین  و عرض از مبدأ  است.

  

جهت حرکت در لحظۀ  تغییر می کند.

 
 ثانیۀ سوم قبل تغییر جهت است.

 

چون نمودار مکان - زمان حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم، در لحظۀ  مماس بر محور زمان است، بنابراین معادلۀ حرکت متحرك به صورت  گزینه 2 - 41

خواهد بود. بنابراین براي محاسبۀ  داریم:

Δx = a + t
1
2

t
2

v0

t = 1s ⇒ Δx = 20 ⇒ 20 = a +
1
2

v0

t = 5s ⇒ Δx = −30 ⇒ −30 = a + 5
25
2

v0

⇒ 20 − (−6) = a − a

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

20 = a +
1
2

v0

− 6 = a +
5
2

v0

1
2

5
2

26 = −2a ⇒ { a = −13m/s
2

= 26٫5m/sv0

2 ≤ t ≤ 5

⇒ = = = −3m/s
t = 2 ⇒ x = 9m

t = 5 ⇒ x = 0
vav

Δx

Δt

−9
3

⇒ | | = 3m/svav

= , =a
B

v

18
a

A

v

18 − Δt

= 30t
′

⇒ Δ − 10Δt = 0t
2 ⇒ Δt = 0, Δt = 10s

Δ = Δx
A

x
B

⇒ (t − Δt =
1
2

a
A

)2 1
2

a
B

t
2 ⇒ ( )(30 − Δt = ( ) × (30

1
2

v

18 − Δt
)2 1

2
v

18
)2

v = at +
1
2

v0

+
a

2
v0

= +4v0
m

s

= − tan α
a

2
= − = −

4
8

1
2

⇒ a = −1
m

s2

t
′

v = at + v0 ⇒ 0 = −t + 4 ⇒ t = 4s

L = |Δ | = | + |x3
(2n − 1)a

2
v0 = | + 4| = 1٫5m

(2 × 3 − 1) × (−1)

2

t = 4sx = A(t − 4)2

A

x = A 16 = A ⇒ A = 1(t − 4)
2

− →−−−−−
x=16m

t=0
(0 − 4)

2
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 بنابراین معادلۀ سرعت و نمودار سرعت - زمان آن مطابق شکل زیر است:

( (v m/s

( (t s
4

16

8 12
S2S1

_
0

 مسافت طی شده توسط متحرك برابر است با:

 تندي متوسط متحرك برابر است با:

چون نمودار مکان - زمان حرکت در مسیر مستقیم به صورت سهمی است، بنابراین شتاب حرکت ثابت است و در نتیجه شتاب متوسط در هر بازة زمانی دلخواه با شتاب لحظه اي برابر گزینه 4 - 42

است. در بازة زمانی  تا  داریم:

مطابق با نمودار، متحرك در لحظۀ  تغییر جهت می دهد و بنابراین داریم: گزینه 4 - 43

 جابه جایی متحرك در  ثانیۀ ابتدایی حرکت برابر با  است.
بنابراین:

 

 با حل هم زمان معادله هاي  و  داریم:

، جهت بردار مکان متحرك تغییر می کند، بنابراین تندي متحرك در این لحظه برابر است با:  در لحظۀ 

) حرکت می کند و در مدت زمان ترمز ( ) اتومبیل با شتاب  ثابت (کندشونده) حرکت در مدت زمان واکنش راننده (  ) متحرك با سرعت ثابت (  گزینه 4 - 44

می کند.  

v = m
s

30 v = m
s

30 v = 0

{ {

Δ x t,
0

11 Δ x t, 22 a2, 3= m
s2{a =( حرکت یکنواخت) با شتاب ثابتشتاب دار

Δx = 165 mکل

ابتدا جابجایی متحرك در مرحله ي دوم را با استفاده از رابطه ي   محاسبه می کنیم. 

 

براي محاسبه ي زمان حرکت متحرك در مرحله ي دوم از معادلۀ   استفاده می کنیم. 

⇒ x = ⇒ x = − 8t + 16 ⇒(t − 4)
2

t
2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= −8v0
m

s

a = 2 m

s2

v = at + ⇒ v = 2t − 8v0

l = + = + = 16 + 64 ⇒ l = 80mS1 S2
4 × 8

2
8 × 16

2

= = =sav

l

Δt

80
12

20
3

m

s

4s8s

Δx = a + t ⇒ 20 − 4 = a × + 0 × 4 ⇒ a = 2
1
2

t
2

v0
1
2

42 m

s2

t = 3s

v = at + ⇒ 0 = a × 3 + ⇒ + 3a = 0 (1)v0 v0 v0
8−16m

Δx = a + t ⇒ −16 = × a × + × 8
1
2

t
2

v0
1
2

82
v0 ⇒ + 4a = −2 (2)v0

(1)(2)

a = −2 , = 6
m

s2 v0
m

s

t = 8s

v = at + ⇒ v = −2 × 8 + 6 ⇒ v = −10 ⇒ s = 10v0
m

s

m

s

t1v = 108 = 30
km

h

m

s
t2

− = 2aΔxv
2

v
2
0

− = 2aΔx ⇒ 0 − 900 = 2(−3)Δ ⇒ Δ = 150mv
2

v
2
0 x2 x2

Δ + Δ = 165m ⇒ Δ + 150 = 165 ⇒ Δ = 15mx1 x2 x1 x1

Δ = v ⇒ 15 = 30 ⇒ = sx1 t1 t1 t1
1
2

v = at + v0

v = + 0 = (−3) + 30 ⇒ = 10sa2 t2 v0 − →−−−−−
=30v 0

a=−3

v=0
t2 t2
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  برابر است با:  

روش اول: گزینه 4 - 45

روش دوم: می توان حرکت را برعکس کرد یعنی جسم از حال سکون با شتاب مثبت  شروع به حرکت می کند و مسافت طی شده در  ثانیۀ اول حرکت را می خواهیم:

ابتدا به کمک معادلۀ مکان - زمان در حرکت ثابت، سرعت را در نقطۀ  محاسبه می کنیم، داریم: گزینه 4 - 46

 

 اکنون با استفاده از معادلۀ سرعت، داریم:

گزینه 3 - 47

هرگاه متحرك در طی مسیر، نوع حرکت خود را تغییر دهد، بهترین روش براي حل مسأله استفاده از نمودار سرعت - زمان است. متحرك از حال سکون با شتاب  حرکت خود گزینه 1 - 48

را آغاز کرده، پس از  ثانیه سرعت آن به  می رسد.

) از زمان  تا  به مدت  با همین سرعت  به حرکت خود ادامه داده است. سپس با شتاب ثابت  ترمز گرفته و پس از  )

 ثانیه متوقف شده است.  جابه جایی متحرك در کل این مدت برابر است با: (کافی است مساحت محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور

زمان را بیابید.)
v(m/s)

t(s)

15

3 t 5 10

3S2S1S

 

 

حال باید زمانی که متحرك  طی کرده است را بیابیم با توجه به این که  و  است پس در لحظه اي بین  و  متحرك  طی کرده است یعنی باید

قسمت هاشورخورده  شود پس:

 

گزینه 3 - 49

، برابر سرعت لحظه اي در  است. سرعت متوسط در  ثانیۀ سوم  گزینه 3 - 50

t2
t1

= = 20
t2
t1

10
1
2

= 108km/h = 30m/sv0

v = at + ⇒ −2t + 30 = 0 ⇒ t = 15sv0

Δx = a + t ⇒
1
2

t
2

v0

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

Δ = (−2) × + 30 × 15 = 225mx15
1
2

(15)
2

Δ = (−2) × + 30 × 13 = 221mx13
1
2

(13)
2

⇒ Δx = Δ − Δ = 225 − 221 = 4mx15 x13
2m/s

22

Δx = a + t = × 2 × + 0 = 4m
1
2

t
2

v0
1
2

22

A

Δ = a + t ⇒ 160 = × 2 × + × 8xAB

1
2

t
2

vA

1
2

82
vA ⇒ = 12vA

m

s

= a + ⇒ 12 = 2 × + 0 ⇒ = 6svA t
′

v0 t
′

t
′

Δx = Δt

v + v0

2

5 = × ⇒ = 20
0 + v0

2
1
2

v0
m

s

5
m

s2

315
m

s

v = at + = 5 × 3 + 0 = 15v0
m

s
t = 3st = 5s2s15

m

s
−3

m

s2

5(v = t + t = 5s)a
′

v
′
0 − →−−−−−−−−−−

=15v
′
0

m

s

v=0, =−3a′ m

s 2

Δ = + + = + 15 × 2 +x0−10s S1 S2 S3
15 × 3

2
15 × 5

2
= 22٫5 + 30 + 37٫5 = 90m

45m= 22٫5mS1= 30mS2t = 3st = 5s45m

22٫5m

22٫5 = 15( − 3)t
′ ⇒ = 4٫5s ⇒ = = = 10t

′
vav

Δx

Δt

45
4٫5

m

s

v = 72km/h ÷ 3٫6 = 20m/s

t = ⇒ 5 = ⇒ |a| = 4m/
v0
|a|

20
|a|

s2

Δx = = = = 50m

v
2
0

2|a|

(20)2

2 × 4
400

8

24 ≤ t ≤ 6t = 5

4 ≤ t ≤ 6 ⇒ = ⇒ = = = 10m/s ⇒ = 10m/sv̄ v5 v̄
Δx

Δt

20
2

v5
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گزینه 3 - 51
 چون نمودار مکان - زمان متحرك به صورت سهمی است، پس حرکت با شتاب ثابت بر روي خط راست است.

ابتدا سرعت اولیه را محاسبه می کنیم. 

در بازة زمانی صفر تا  داریم:

 

8
0

10-

3

x (m (

t (s (
t1 t2

  

 سپس شتاب متحرك را محاسبه می کنیم.

 

 متحرك در لحظۀ  داراي حرکت تندشونده است و از مبدأ مکان می گذرد، زیرا در این لحظه سرعت و شتاب هر دو منفی اند. بنابراین به کمک معادلۀ سرعت - جابه جایی در بازة زمانی  تا 
داریم:

  

 با توجه به این که شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در لحظۀ  منفی است، بنابراین متحرك در لحظۀ  داراي حرکت کندشونده و در لحظۀ  داراي حرکت تندشونده است، در نتیجه
داریم:

گزینه 1 - 52

متحرك  ابتدایی مسیر را در مدت  و بقیۀ آن را در مدت  طی کرده است. بنابراین کل مسیر را در مدت  طی کرده است. در حرکت با شتاب ثابت در مسیري گزینه 1 - 53

مستقیم داریم:

،  و  در نظر می گیریم: مطابق شکل حرکت متحرك را بین سه نقطۀ  گزینه 1 - 54

A
B

C
x

    سرعت متوسط در کل مسیر حرکت

 به کمک رابطۀ  براي قسمت هاي مختلف حرکت داریم:
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 به کمک این سه معادله داریم:

 

 

جابه جایی متحرك در  ثانیۀ متوالی تشکیل یک تصاعد حسابی با قدر نسبت  می دهد. گزینه 3 - 55

ام برابر با  می باشد. درنتیجه داریم: در حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم، جابه جایی در ثانیۀ  گزینه 1 - 56

گزینه 3 - 57

، سرعت متحرك را در نقاط  و  به دست می آوریم: راه حل اول: با توجه به رابطۀ 

 

 اکنون با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت داریم:

 

 

  

 

راه حل دوم: با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت داریم: 

 

 

) و بین  و   (معلوم:  ،  مجهول:  )، پس براي حل معادله بین  و  به  و  نیاز داریم که در این سؤال،  نقطه مهم در مسئله داریم، بین  و   (معلوم:  گزینه 2 - 58

) بدست آورد. می توان از قسمت اول (
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حال بین نقاط  و  می توان از معادله مستقل از زمان استفاده کرد:

  : مستقل از زمان 
گزینه 3 - 59

 معادلۀ مستقل از سرعت اولیه

براي حل این تست بهترین روش رسم نمودار سرعت زمان از روي نمودار شتاب زمان می باشد. گزینه 4 - 60
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روش اول: سرعت اولیه متحرك را  در نظر می گیریم. گزینه 2 - 61

سرعت متحرك بعد از دو ثانیه

: روش دوم: رسم نمودار  از روي نمودار 

سطح زیر نمودار  معرف جابجایی می باشد:

v

t5
2

4v0

2
v0

v0
+

-
 

حرکت متحرك مطابق شکل زیر است: گزینه 3 - 62
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ابتدا معادلۀ سرعت جابه جایی را براي مسیر  می نویسیم و  را به دست می آوریم:

همین کار را براي مسیر  انجام می دهیم:

از آن جایی که فقط در مسیر  حرکت تندشونده است، داریم:
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مساحت بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر با جابه جایی متحرك است. دو متحرك تا قبل از لحظۀ  به یکدیگر نخواهند رسید. (چرا؟) حال اگر فرض کنیم دو گزینه 2 - 63

متحرك در لحظۀ  به هم می رسند. براي متحرك  داریم:

 

 براي متحرك  داریم:

  

 در لحظه اي که دو متحرك به یکدیگر می رسند،  خواهد بود داریم:

 

سرعت متحرك در لحظۀ صفر را  فرض می کنیم و سرعت متحرك در لحظه هاي  و  به دست می آوریم. با توجه به نمودار شتاب - زمان متحرك داریم:  گزینه 3 - 64

گزینه 4 - 65

، سرعت دو متحرك یکسان است. از آن جایی که مساحت بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر با مقدار جابه جایی  مطابق با نمودار، در لحظۀ 

) برابر با مساحت ذوزنقه کوچک است در نتیجه مساحت بخش هاشورزده برابر با اختلاف ) برابر با مساحت ذوزنقه بزرگ و جابه جایی متحرك ( متحرك (
جابه جایی دو متحرك است:
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 چون دو متحرك از یک نقطه شروع به حرکت می کنند، داریم:

 در نتیجه مساحت بخش هاشورزده برابر با فاصلۀ دو متحرك، در لحظه اي که سرعت آن ها یکسان است، می باشد.

نکته: سطح زیر نمودار   برابر  می باشد. گزینه 4 - 66
با توجه به نمودار ارایه شده در متن سؤال، مشخص است که شتاب متحرك در بازه ي زمانی نشان داده شده همواره مثبت است. براي به دست آوردن علامت سرعت سطح زیر منحنی را در فاصله ي

زمانی نشان داده شده به دست می آوریم.

اکنون با بررسی علامت سرعت و شتاب در این بازه ي زمانی داریم:

 

  لحظه ي پایان بازه زمانی

با رسم نمودار سرعت-زمان از روي نمودار شتاب-زمان و بررسی سطح زیر نمودار سرعت زمان می توانیم بیشترین فاصله از مبدأ را تعیین کنیم.  گزینه 3 - 67
سطح زیر نمودار شتاب زمان برابر تغییرات سرعت می باشد.
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 در لحظۀ  متحرك در بیش ترین فاصله از مکان اولیه اش (مبداء) قرار دارد.

گزینه 1 - 68
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سرعت متحرك از لحظه ي  تا  منفی بوده و متحرك در خلاف جهت محور  در حال حرکت است. براي محاسبه ي سرعت متوسط به روش زیر عمل می کنیم. گزینه 3 - 69
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براي حل این تست، گام هاي زیر را طی می کنیم: گزینه 3 - 70
گام اول (رسم نمودار سرعت - زمان):

: در این قسمت سرعت اولیه ي متحرك  است. از طرفی با توجه به آنکه اندازه ي شتاب متحرك برابر  می باشد، در هر ثانیه  بازه ي زمانی 

، بر سرعت آن افزوده می شود و سرعت در پایان ثانیه ي چهارم به  می رسد. 
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: در این قسمت با توجه به نمودار فوق، سرعت متحرك در لحظه ي  (یعنی شروع بازه) برابر  می باشد. از طرفی با  بازه ي زمانی  

توجه به آنکه اندازه ي شتاب برابر  می باشد، سرعت متحرك در هر ثانیه  کاهش می یابد و در  به صفر می رسد و در  به 

 می رسد. با توجه به این موضوع نمودار کلی سرعت - زمان متحرك عبارت است از:
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: گام دوم (محاسبه ي مسافت طی شده توسط متحرك در بازه ي زمانی 
می دانیم که مسافت طی شده برابر قدر مطلق سطح زیر نمودار سرعت - زمان است. بنابراین با توجه به نمودار سرعت - زمان مقابل داریم:

  مسافت طی شده    
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گزینه 3 - 71
 

 از طرفی  مثلث با مساحت هاي  و  متشابه هستند.
نکته: می دانیم در دو مثلث متشابه

S1
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گزینه 4 - 72
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 می دانیم که در نمودار سرعت – زمان، مساحت زیر نمودار برابر با جابه جایی است. داریم:

 

 

از طرفی اگر قدر مطلق جابه جایی ها را جمع کنیم، مسافت طی شده به دست می آید.

 

با توجه به تشابه مثلث می توانیم رابطۀ دیگري بین  و  به دست آوریم:
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بنابراین:

گزینه 1 - 73

 از لحظۀ  تا t=3s تغییر سرعت نداریم چون مساحت سطح زیر نمودار در بازة زمانی  تا  برابر است با:

t ( s (

6

6_

3
S1

S2

+

V =12 ( m/s (

V0 12 ( m/s (

a ( m/s (2

=

 با توجه به مفهوم شتاب، پس از  ،  طول می کشد تا سرعت متحرك  شود یعنی در  و از این پس سرعت منفی خواهد بود یعنی در بازة زمانی  حال کافی

است به کمک مساحت زیر نمودار را در این بازة زمانی بیابیم.

  در بازة زمانی  تا  داریم:

t (s (

a (m/s (2

6

6_

3 6 105

s

گزینه 1 - 74
سطح زیر نمودار، سرعت - زمان برابر جابجایی می باشد. بنابراین داریم:

چون در لحظۀ  سرعت متحرك صفر می شود و علامت آن عوض می شود پس در این لحظه متحرك تغییر جهت می دهد. ابتدا با استفاده از تشابه مثلث ها، لحظه اي که سرعت صفر گزینه 2 - 75
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  با توجه به این که مساحت بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر با جابه جایی متحرك است، جابه جایی هاي متحرك در بازه هاي صفر تا  و  تا  را می یابیم. داریم:

 متحرك در لحظۀ  در مکان  قرار دارد.

مکان متحرك در لحظۀ  برابر است با:
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 مکان متحرك در لحظۀ  برابر است با:

(  پس در بازة زمانی مشخص شده، در لحظۀ  متحرك در بیش ترین فاصله از مبدأ مکان قرار دارد. (

با توجه به این که در  ثانیۀ اول، سرعت ثانویه از سرعت اولیه کم تر است، پس شتاب متوسط در  ثانیۀ اول منفی است. یعنی: گزینه 4 - 76

حال باید سرعت را در لحظۀ  بیابیم، با توجه به این که در بازة  تا  حرکت با شتاب ثابت  است،  داریم:

4

0 3 5
S1 S2

4

2

t s )(

s
mv )(

 

مساحت زیر نمودار  در بازة  جابه جایی متحرك را در این بازه به ما می دهد.

جهت سرعت، جهت حرکت را نشان می دهد. پس متحرك از لحظۀ شروع تا t در جهت مثبت و پس از آن در جهت منفی حرکت کرده است. با توجه به اینکه جابجایی = مساحت زیر گزینه 4 - 77

، جا به جایی متحرك را پیدا می کنیم. نمودار است، پس از یافتن 
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 با توجه به مکان اولیه متحرك  شکل حرکت به صورت زیر رسم می شود و حداکثر فاصله از مبدأ مکان برابر با  متر و آن هم در  است.

80m70m010m_

t = 0
t = 9 s

t = 11s

x ( m (

با توجه به سرعت اولیه و نمودار شتاب - زمان، نمودار سرعت - زمان متحرك را رسم می کنیم: گزینه 3 - 78
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  حال به کمک تشابه مثلث ها، لحظۀ  را می یابیم:

 زمانی حرکت متحرك تندشونده است که تندي آن در حال افزایش باشد و تندي متحرك زمانی در حال افزایش است که نمودار سرعت - زمان آن از محور زمان در حال دور شدن باشد. بنابراین

طبق نمودار در بازة زمانی  تا  یعنی به مدت  حرکت متحرك به صورت تندشونده است.

ابتدا جابه جایی متحرك را در مدت  محاسبه می کنیم. در  ثانیۀ ابتدایی حرکت، داریم: گزینه 1 - 79

 

سرعت متحرك در لحظۀ  برابر است با:

جابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا  برابر است با:

 

بنابراین:

ابتدا سرعت ها در لحظات تغییر شتاب را به دست می آوریم: گزینه 4 - 80

 

 

 حال لحظاتی که سرعت صفر می شود را پیدا می کنیم.
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مطابق شکل در لحظه اي که دو متحرك به یکدیگر می رسند  است. بنابراین: گزینه 2 - 81

t( (s

v(m s (

S1

S2

6t´

شتاب متحرك  برابر است با:

باتوجه به اینکه نمودار  ، دو متحرك خط راست می باشد در نتیجه هر دو حرکت با سرعت ثابت انجام می دهند. پس ابتدا معادله حرکت دو متحرك را می نویسیم و مختصات نقاط گزینه 3 - 82
داده شده را در آنها جایگذاري می کنیم: 

با کم کردن دو معادله از یکدیگر داریم:

 

گزینه 3 - 83

باتوجه به شکل زیر، چون اندازة جابه جایی متحرك  دو برابر اندازة جابه جایی متحرك  می باشد، اگر اندازة جابه جایی را با  نشان دهیم، داریم:

 

A B
200m

xA xB

 

، زمان را با  و شتاب متوسط را با  نشان می دهیم. حال مدت زمان رسیدن دو متحرك به یکدیگر را می یابیم: تندي را با نماد 

حال باتوجه به زمان رسیدن دو متحرك به یکدیگر و برابر بود تندي آن ها در آن لحظه، داریم:

در ابتدا متحرك  به دلیل سرعت کم تر از متحرك  عقب می افتد. جابه جایی متحرك ها را تا لحظۀ  به دست می آوریم. گزینه 4 - 84

، متحرك  به  برسد.  در لحظۀ  متحرك  هنوز به متحرك  نرسیده است و  از آن عقب تر است. فرض می کنیم در مدت  بعد از لحظۀ 

، یعنی در لحظۀ  به  می رسد.  بنابراین  در لحظه 

در  سرعت دو متحرك یکسان است. گزینه 3 - 85
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 با کم کردن دو طرف این معادلات

گزینه 4 - 86

در مدت  اتومبیل با سرعت ثابت (حرکت یکنواخت) و پس از آن با شتاب ثابت کندشونده حرکت می کند. گزینه 1 - 87

m/s m/s v m /s25 25 0
a= m/s0/4s

1Δx

- 5
=v=v=

یکنواخت حرکت

2Δx
ثابت شتابدار با شتاب حرکت

2

 
بنابراین از لحظهاي که راننده مانع را در  متري خود میبیند تا توقف کامل   جابهجا میشود. در نتیجه اتومبیل در  متري مانع میایستد.

اتومبیل از حالت سکون  با شتاب ثابت  در مسیر مستقیم شروع به حرکت می کند و پس از مدتی بزرگی سرعت آن به   می رسد پس از آن اتومبیل در همان جهت گزینه 2 - 88

با شتاب ثابت  حرکت خود را کند می کند تا پس از مدت زمانی سرعت آن به صفر برسد.

  : مرحله ي اول حرکت

 : مرحله ي دوم حرکت

می توان نشان داد لحظه اي که این دو متحرك به هم می رسند، دو برابر لحظه اي است که سرعت هاي آن ها یکسان است یعنی در  به هم می رسند. گزینه 3 - 89

با توجه به تعریف شتاب متوسط می توان نوشت: گزینه 3 - 90
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گزینه 1 - 91

دو متحرك در  به هم می رسند.

گزینه 4 - 92

گزینه 2 - 93
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یعنی دو متحرك بعد از گذشت  دوباره به یکدیگر می رسند. در لحظه اي که دو متحرك به یکدیگر می رسند، جابه جایی آن ها با یکدیگر برابر می شود. از طرف دیگر می دانیم زیر نمودار سرعت
- زمان بیانگر جابه جایی است.

 پس  مثلث  و  مشابه بوده و مساحت آن ها برابر است. پس  می باشد. بنابراین  نصف  است.

راه حل اول: حرکت نسبی فرض می کنیم. گزینه 2 - 94

 سرعت اولیه نسبی

 سرعت نهایی نسبی

راه حل دوم: اگر مبدأ را محل حرکت  و جهت مثبت را به سمت راست فرض کنیم:
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شرط عدم برخورد آن است که این معادله ریشه نداشته باشد.

پلۀ اول: به شکل زیر نگاه کنید. گزینه 4 - 95

v0 0=
m400درtثانیه

m144درt´ثانیه 256m4درs

 چون سرعت اولیه برابر صفر است، با توجه به رابطۀ  می توانیم نسبت زیر را بنویسیم:

» ثانیه،  و   است:  پلۀ دوم: با توجه به شکل بالا،  برابر «

 پلۀ سوم: سرعت متوسط در  اول مسیر را می خواهد:

پلۀ اول: براي این که دو قطاري که از روبه رو در حال نزدیک شدن به یکدیگرند کاملاً از کنار هم عبور کنند باید مجموع اندازة جابه جایی هاي آن ها برابر با جمع فاصلۀ میان دو قطار و گزینه 1 - 96
طول آن ها باشد. یعنی:

 

 پلۀ دوم: با توجه به این که حرکت متحرك  دوقسمتی است سرعت متحرك  و هم چنین اندازة جابه جایی دو متحرك را تا لحظۀ  به دست می آوریم:

    

 

 مجموع جابه جایی و متحرك تا لحظۀ  متر است. بنابراین باید  متر دیگر طی کنند.

پلۀ سوم: مجموع اندازة جابه جایی دو متحرك را پس از  برابر  قرار می دهیم.

   

سرعت نسبی دو متحرك  و اگر برخورد نداشته باشیم سرعت نسبی در لحظه به هم رسیدن صفر است. گزینه 2 - 97

چون نمودار سرعت – زمان هر دو متحرك به صورت خط راستی با شیب غیر صفر است، بنابراین شتاب حرکت متحرك هاي  و  ثابت است و بنابراین معادلۀ سرعت – زمان گزینه 2 - 98
آن ها به صورت زیر است:

در لحظه اي که سرعت دو متحرك برابر می شود، داریم:

 
براي به دست آوردن لحظه اي که دو متحرك به هم می رسند، چون مساحت زیر نمودار سرعت – زمان برابر با جابه جایی متحرك است و این دو متحرك بدون تغییر جهت حرکت می کنند، داریم:
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، لحظه اي که دو متحرك بههم می رسند را محاسبه کنید. به عنوان تمرین، با استفاده از معادلۀ مکان – زمان دو متحرك  و 

ابتدا لحظه اي که نمودار سرعت – زمان محور زمان را قطع می کند، به دست می آوریم: گزینه 3 - 99
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 در بازة زمانی   تا   و بازة زمانی    تا   نوع حرکت متحرك کندشونده است. از طرفی مساحت محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان برابر با جابه جایی است،
بنابراین مسافت پیموده شده توسط متحرك در این مدت برابر است با:

طبق نمودار زمانی که متحرك در مکان  قرار دارد، سرعت آن برابر با صفر است. با توجه به معادلۀ سرعت – جابه جایی داریم: گزینه 3 - 100

حال با استفادة دوباره از معادلۀ سرعت – جابه جایی، داریم:
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