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 ـ مسافت طي شده برابر است با:» 4«گزينه  -1
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  جايي برابر است با: جابه
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   و نسبت موردنظر برابر است با:

l

x
  

 
28 7

12 3
  

  (كتاب همراه علوي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ حركت ـ شناخت حركت) (آسان)

  توان نوشت: يـ با استفاده از رابطه سرعت متوسط براي چند حركت متوالي م» 4«گزينه  - 2
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  جايي متوالي) (متوسط) (كتاب همراه علوي) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ سرعت متوسط در چند جابه

tصورت يكنواخت است. در لحظه ها به ـ حركت متحرك» 2«گزينه  - 3 ο فاصله دو متحرك( )  8 4 كنيم قبل از به هم  فرض مي .است متر 12
  تر آن داريم: متر شود، از تشابه مثلث هاشورخورده با مثلث بزرگ 8فاصله دو متحرك  t1ها در لحظه رسيدن متحرك
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  (متوسط) (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ حركت يكنواخت ـ نمودار مكان ـ زمان)

xدانيم شيب خط مماس بر نمودار ـ گام اول: مي» 2«گزينه  - 4 t   توانيـد سـرعت    بيانگر سرعت متحرك در لحظه موردنظر است. از ايـن رو مـي
tمتحرك را در لحظه s   حساب كنيد: 2
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s
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5 شيب خــط10
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ها  دانيم نقاطي كه به فاصله يكسان از رأس سهمي قرار دارند، مكان يكسان دارند و شيب خط مماس بر آن است و ميگام دوم: نمودار سهمي 
tقرينه يكديگر است و چون بازه زماني دو ثانيه دوم شامل s1 tو 2 s2 ) به s3نسبت به رأس سهمي (لحظه s2و s4شود و لحظه مي 4

tتوان دريافت سرعت متحرك در لحظه فاصله مساوي قرار دارند، پس مي s2 tقرينه سرعت آن در لحظه 4 s1 است؛  2

sيعني

m
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 4   .است 5

  كنيم: ثانيه دوم آن را حساب مي 2ازاي  كنيم و به گام سوم: از رابطه شتاب متوسط استفاده مي
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  ـ شتاب متوسط) (دشوار) اولـ فصل  دوازدهمبا تغيير) (پايه  94(سراسري تجربي ـ 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



x. از معادله حركت يكنواخت يعنيـ گام اول: حركت هر دو متحرك يكنواخت و با سرعت ثابت است» 2«گزينه  - 5 vt x  ο كنيم و  استفاده مي
  براي هر متحرك داريم:

mx t  10   : موتور50

cx t 15   : اتومبيل150

  رسند، بايد مكان يكسان داشته باشند: اي كه دو متحرك به هم مي گام دوم: در لحظه

m cx x t t t s       10 50 15 150 8  

mxكنيم، اگر معادله گام سوم: اكنون مدت زمان حركت موتورسوار را كه در مكان منفي بوده است را حساب مي t  10 را تعيين علامت  50
tكنيم، به ازاي s 5،mx .منفي خواهد بود  

m

t
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5

ο
  

tثانيه (در بازه 3توان دريافت تا قبل از رسيدن دو متحرك موتورسوار مدت  گام چهارم: پس مي  tتا 5  ثانيه) در مكان منفي است و  8
x  كنيم: كند را حساب مي مسافتي كه در اين مدت طي مي Vt m    10 3 30  

  فاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ حركت يكنواخت دو متحرك) (دشوار)(ا

Vـ گام اول: از رابطه شتاب يعني» 2«گزينه  - 6 V
a

t
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اند، پـس سـرعت    كنيم. هر دو متحرك از يك نقطه شروع به حركت كرده استفاده مي 

                            ها صفر است. اوليه آن
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   كنيم: را حساب مي tگام دوم: مدت زمان 
V V
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8
4

ο
  

  ) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ شتاب ثابت، معادله سرعت ـ زمان) (متوسط)96(سراسري خارج از كشور رياضي ـ 

Vتوانيم از معادله هاي سؤال مي ـ در حركت با شتاب ثابت، با توجه به داده» 4«گزينه  - 7 V
x t
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  استفاده كنيم: 
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  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ شتاب ثابت، معادله مستقل از شتاب) (آسان)

Vـ گام اول: نمودار» 2«گزينه  - 8 t ها با شتاب ثابت است. فرض كنيم در لحظه پس حركت متحركصورت خط است،  ها به هريك از متحركt  سبقت

V، از رابطهtاست. براي بازه زماني صفر تا Bدو برابر شتاب متحرك  Aگيرد، چون شتاب متحرك  صورت مي V
a

t
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  توان نوشت: مي 
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Vتوان از معادله گام دوم: در حركت با شتاب ثابت مي V
x t


  2 1

2
استفاده كرد، چون از  

  توان نوشت: ها يكسان است، مي جايي متحرك ، جابهtلحظه صفر تا

B B A
A B B A
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x x V V ( )
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  را حساب كرد: AVتوان ) مي2) و (1وم: از دو معادله (گام س

( ) , ( ) ( )
B B B A A

m m
V V V , V V

s s
           1 2 1

2 16 8 24 2 24 16 32  

  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ شتاب ثابت، نمودار سرعت ـ زمان) (دشوار)



  

  اي را يادآوري كنيم: ـ خوب است پيش از پرداختن به پاسخ سؤال، نكته» 2«گزينه  - 9

صورت يك مثلث باشد، طوري كه قاعده آن در محور زمان قرار داشته  ـ زمان بهري: اگر نمودار سرعت يادآو
باشد، سرعت متوسط در بازه زماني موردنظر، برابر نصف سرعت متحرك در لحظه رأس مثلث است. مثلاً در 

mربراب t1شكل مقابل، سرعت متوسط متحرك در بازه صفر تا

s
 t2و همچنين در بـازه  t2تا t1و در بازه 3

هـا يعنـي    رابر نصف سرعت در لحظه رأس مثلـث آن ، سرعت متوسط متحرك بs20تا t1و در بازه s20تا
m

s
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6

2
، سرعت متوسط برابرs20تا t1در اين سؤال نيز در بازه زماني ست. 
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متر بر ثانيه است و چون تندي متوسط مـوردنظر   

  بازه زماني فوق متحرك در يك جهت (منفي) حركت كرده است، تندي متوسط برابر اندازه سرعت متوسط آن است. است و در

av av

m
S | V |

s
  6  

  ) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ تندي متوسط) (متوسط)1400(سراسري رياضي ـ 

  ـ روش اول:» 2«گزينه  -10

شود. براي محاسبه تندي متوسط بايد مسافت طي  مي است، پس حركت با شتاب ثابت انجام ميصورت سه گام اول: معادله حركت درجه دوم و به
اي كـه جهـت حركـت عـوض      كه آيا لحظه رأس سهمي (لحظه شده در بازه زماني موردنظر را حساب كنيم. ابتدا بازه زماني موردنظر، سپس اين

  م.كني شود) در بازه زماني موردنظر است يا خير را تعيين مي مي

xكند، اي كه متحرك از مبدأ عبور مي گام دوم: لحظه ο :است   t t t s , t s      2
1 22 8 4 2ο  

tلحظه s 2 tدر بازه 2 ο قرار ندارد، پس بازه زماني صفر تاs4 گيريم را در نظر مي.  

bگام سوم: لحظه مربوط به رأس سهمي را از رابطه
t
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   كنيم: حساب مي 

( )
t s
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كنيم و  حساب مي s4تا 1و بار ديگر از  s1قرار دارد مسافت طي شده را يك بار از صفر تا s4در بازه زماني صفر تا t: چونچهارمگام 
l   آوريم: دست مي ها را به مجموع مسافت l l | x x | | x x | | ( ) | | ( ) | l m              1 2 1 4 1 9 8 9 10ο ο  

av: از رابطهپنجمگام 

l
S

t



av   كنيم: تندي متوسط جسم را حساب مي 
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mتوان دريافت دوم: با مقايسه اين معادله با معادله كلي حركت در شتاب ثابت مي روش
V

s
 2ο وm
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s

 است و معادله سرعت آن  2

V t 2   كنيم: ر مدت زمان آن تقسيم ميها را (مسافت) ب كنيم و مجموع قدرمطلق مساحت محصور آن است. اين نمودار را رسم مي 2
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  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ تندي متوسط، معادله حركت با شتاب ثابت) (دشوار)

Vـ گام اول: از رابطه زمان توقف يعني» 1«گزينه  - 11
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sگام دوم: از رابطه مسافت توقف يعني
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  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ شتاب ثابت، معادله مستقل از زمان) (آسان)



  

xدانيم در نمودار ـ گام اول: مي» 3«گزينه  -12 t    شيب خط مماس بر نمودار برابر سرعت متحـرك اسـت، بنـابراين در لحظـه ،t s سـرعت   1

  آوريم: دست مي ، بهdمتحرك را با محاسبه شيب خط

t s

m
V

s
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2
2
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Vعنيگام دوم: اكنون از معادله مستقل از شتاب ي V
x t
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كنيم  استفاده مي s1در بازه زماني صفر تا 

  تا سرعت اوليه متحرك را حساب كنيم:

V V V m
x x t V
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Vگام سوم: شتاب جسم را از رابطه V
a

t


 ο

  كنيم: حساب مي 
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  نويسيم: گام چهارم: معادله سرعت جسم را مي

 V at V V t     2 4ο  

  ) (متوسط)x-t(افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ شتاب ثابت، نمودار 

aـ گام اول: در نمودار» 4«گزينه  - 13 tآوريم: دست مي متحرك است، آن را به دانيم مساحت محصور بين نمودار با محور زمان برابر تغيير سرعت ، مي  

                                 
m

V S S
s

       1 2 2 8 1 2 14  

Vگام دوم: شتاب متوسط متحرك را از رابطه
a

t





  كنيم: حساب مي 
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s
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  كت روي خط راست ـ شناخت حركت) (متوسط)(افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ حر

تـا   Aگيريم و بـراي   در نظر مي AVرا Aشروع به حركت كرده است و سرعت متحرك در نقطه  Oـ گام اول: فرض كنيم متحرك از » 2«گزينه  -14

Bكنيم تا ، از معادله حركت با شتاب ثابت استفاده ميAV :را حساب كنيم  

AB A A A

m
x at V t V V

s
          2 2

2

1 1
160 2 8 8 12

2 2
  

Vگام دوم: اكنون از معادله مستقل زمان يعني V a x  2 2
2 1   كنيم: را حساب مي OAكنيم و  استفاده مي Aتا  O، براي فاصله بين 2

A OV V a(OA) OA OA m        2 2 2
2 12 2 2 36ο  

  هاي حركت و مستقل از زمان) (دشوار) تاب ثابت ـ معادله) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ حركت با ش98(سراسري تجربي ـ 



  

دار  جايي اتومبيل را حساب كنيم، اتومبيل سه حركت داشته اسـت، اولـي شـتاب    ـ گام اول: براي محاسبه سرعت متوسط بايد جابه» 3«گزينه  - 15
اول را از رابطـه مسـتقل از زمـان يعنـي      جايي متحـرك در مرحلـه   دار كندشونده. جابه تندشونده، دوم حركت يكنواخت و سوم حركت شتاب

V V a x  2 2
12ο آوريم: دست مي به  

                                x x m     2
1 120 2 2 100  

  آوريم: دست مي مدت زمان اين حركت را نيز به
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xجايي در مرحله دوم را از رابطه گام دوم: جابه V t  2 آوريم: دست مي به  

 t s x m       21 60 60 20 60 1200 

Vجايي در مرحله سوم را از رابطه گام سوم: جابه V
x t
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  كنيم: حساب مي 

 V x m
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  كنيم: جايي كل جسم و در نهايت سرعت متوسط آن را حساب مي گام چهارم: جابه

av av

x x x m
V V /

t t t s

      
    

      
1 2 3

1 2 3

100 1200 100 1400
17 5

10 60 10 80
  

  )جايي متوالي ـ حركت يكنواخت و شتابدار) (متوسط سرعت متوسط در چند جابه(افاضل) (پايه دوازده ـ فصل اول ـ 

اي كـه سـرعت    شود، بنـابراين لحظـه   اي كه سرعت اتومبيل برابر سرعت موتورسوار شود، فاصله اين دو زياد مي ـ گام اول: تا لحظه» 1«گزينه  -16

mومبيل برابرات

s
  كنيم: كنيم. شتاب اتومبيل ثابت است و از رابطه سرعت ـ زمان استفاده مي شود را حساب مي 10

V at V t t s       10 2 5ο ο  

  كنيم: حساب مي s5ها را در مدت جايي هريك از متحرك گام دوم: اكنون جابه

x Vt m , x at V t m            2 2
ــل ــوار اتومبيـ  موتورس

1 1
10 5 50 2 5 25

2 2
ο ο 

tگام سوم: فاصله دو متحرك در لحظه s   آوريم: دست مي ها به جايي آن را از تفريق جابه 5

d x x m      ــل ــوار اتومبيـ 50 موتورس 25 25 

  (افاضل) (پايه دوازدهم ـ فصل اول ـ حركت با شتاب ثابت) (متوسط)

  كنيم: ي دو حالت استفاده ميـ از رابطه انرژي جنبشي و مقايسه آن برا» 2«گزينه  -17

k m V
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k m V
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  توان نوشت: شود، مي درصد زياد مي 21چون انرژي 
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  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ انرژي جنبشي) (آسان)

  يم:جايي جسم را حساب كن ضرب نيرو در جابه ـ براي محاسبه كار كافي است حاصل» 4«گزينه  - 18

dy
F x x y y FF , dx x

W F d F d W J


 
       

8 5
8 5 40

ο
  

  ) (آسان)F(افاضل) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ كار و انرژي، كار نيروي 

  كنيم: ـ هر عبارت را بررسي مي» 2«گزينه  -19

gالف) بنابر رابطه gu W   ،انرژي پتانسيل گرانشي جسم برابر منفي كار وزن است، پس (الف) نادرست است. تغيير  

  ) اسب بخار يكاي قديمي توان است، پس (ب) نادرست است.ب

پ) در شرايط خلأ، پايستگي انرژي مكانيكي برقرار است و تغيير انرژي جنبشي قرينه تغيير انرژي پتانسيل گرانشي جسم است، پس (پ) 
  درست است.

 gu k    

جايي ماهواره عمود است و كار آن  اي است كه نيروي گرانش در هر لحظه بر جابه به گونهاي)  ت) حركت ماهواره به دور زمين (در مسير دايره
  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ كار و انرژي) (آسان)صفر است، پس (ت) درست است. 



  كنيم، براي دو حالت داريم: ـ از قضيه كار و انرژي جنبشي استفاده مي» 3«گزينه  - 20

W mV 2
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  با تغيير) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ قضيه كار و انرژي) (متوسط) 98(سراسري خارج از كشور ـ 

hـ ارتفاع گلوله نسبت به محل پرتاب» 4«گزينه  -21 / / m  3 8 2 1 توان از قضيه كار و انرژي يـا پايسـتگي انـرژي مكـانيكي      است و مي 8
 دهد: فقط بزرگي گرانشي كار را انجام مي Aدر مسير پرتاب تا و پاسخ درست را يافت. استفاده كرد 

tW mV mV 2 2
2 1

1 1

2 2
  

  متر بالاتر از محل پرتاب است، كار اين نيرو منفي است: 8/1و چون جسم 

h / m
A A

m
mgh mV mV / V V

s

          1 82 2 2 2
2 1

1 1
10 1 8 2 10 8

2 2
  

vتوان از رابطه ار انجام دهد. مياگر در شرايط خلا جسمي پرتاب شود و فقط نيروي وزن بر جسم ك v gh  2 2
2 1 اسـتفاده كـرد علامـت     2

  بالاي محل پرتاب و علامت مثبت براي پايين محل پرتاب است. hمنفي براي ارتفاع 

  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ كار و انرژي، قضيه كار و انرژي جنبشي، پايستگي انرژي) (آسان)

كنـيم.   محاسبه توان متوسط شخص، ابتدا كار شخص را بايد حساب كنيم؛ از اين رو از قضيه كار و انرژي جنبشي استفاده ميـ براي » 3«گزينه  - 22
  توان نوشت: دهد، يكي نيروي شخص و دوم نيروي وزن. تندي اوليه وزنه صفر است و مي در اين سؤال دو نيرو بر جسم كار انجام مي

t gW k k W W mV     2
شخص     2 1 2

1

2
ο  

  متر بالا رفته است، كار وزن جسم منفي است: 5/1جسم  چون

W mgh mV W / / / W J          2 2
شخص    شخص      2 شخص     

1 1
0 2 10 0 2 10 1 5 13

2 2
  

Wگام دوم: از رابطه
P

t
 كنيم: توان متوسط شخص را حساب مي  P / W 

13
6 5

2
 

  (افاضل) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ كار و انرژي، توان) (متوسط)

Wاول: انرژي مصرفي موتور پهباد را از رابطهـ گام » 2«گزينه  - 23 P t ــرفي ــرفيمص  كنيم: كنيم:حساب مي حساب مي مص

W / J  ــرفي 200 مص 12 5 2500  

g  دانيم كه تغيير انرژي پتانسيل گرانشي جسم برابر منفي كار نيروي گرانش است: گام دوم: مي gu W W J     2000  

  نظر شده است، پس كار انجام شده (انرژي مفيد) پهباد برابر اندازه كار وزن پهباد است. ست، از مقاومت هوا صرفچون سرعت پهپاد ثابت ا

W Jــد  2000 مفي

  توان بازده موتور پهباد را حساب كرد: گام سوم: از رابطه بازده مي
W

Ra Ra
W

   ــد  مفي

ــرفي  مص

2000
80%

2500
  

  و انرژي، توان و بازده) (متوسط)(افاضل) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ كار 

  كنيم: صورت زير آن را حساب مي كنيم و به است، از رابطه بازده استفاده مي mghـ كار مفيد پمپ برابر اندازه كار نيروي وزن يعني » 2«گزينه  - 24

W mgh

W pt

W mgh
Ra Ra , m V kg

W pt




       ــد ــد مفي  مفي

ــرفي ــرفي مص  مص
1000 3 3000  

t s

P w
Ra Ra



 

  
   

 

3
60

3 320 10

3 10 10 24
60%

20 10 60

  

  م ـ كار و انرژي، توان) (متوسط)) (پايه دهم ـ فصل سو99(سراسري رياضي ـ 



fWتوان از رابطه ـ مي» 1«گزينه  - 25 u k    استفاده كرد. در اين رابطهu تغيير انرژي پتانسيل وk  تغيير انرژي جنبشي جسـم وfW 

  است.كار نيروي مقاوم 

gu mg h    

sinدار را از رابطه توان طول سطح شيب با توجه به شكل مي


 
ــه ــل ب مقاب
ر ت   حساب كرد: و

h
sin d d m

d /
     

6
37 10

0 6
  

uمتر در راستاي قائم پايين آمده است، تغيير انرژي جنبشي جسم برابر 6چون جسم       2 10 6 و كار نيروي اصطكاك  ژول است 120
fدانيم كه از رابطه را نيز مي kW f d  آيد و برابر است با: دست مي به  

   fW J    4 10 40  

fWدر نهايت براي محاسبه تندي جسم در پايين سطح، رابطه u k    گيريم: را به كار مي  

m
V V V

s
         2 21

40 120 2 80 4 5
2

  

  و انرژي) (متوسط) ) (پايه دهم ـ فصل سوم ـ كار94(سراسري خارج از كشور تجربي ـ 


