
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: بی نام

تاریخ آزمون: 1399/05/23

زمان برگزاري: 4500 دقیقه

مرضیه

سخت- سراسري- 1391

متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیۀ  در  ثانیۀ اول حرکت خود،  متر ، و در  ثانیۀ سوم حرکت خود،  متر را طی می کند . شتاب  1

حرکت در  کدام است؟  

v0213225

SI

1٫52٫535

متوسط- خارج از کشور- 1398

، مسافتی که متحرك طی معادلۀ مکان - زمان متحرکی در  به صورت  است. در فاصلۀ زمانی  تا   2
می کند، چند برابر اندازة جا به جایی آن است؟

SIx = 2 + 4t − 8t
2

= 0st1= 2st2

11٫51٫62

متوسط- منتا- 1398

سرعت متحرکی با شتاب ثابت کاهش می یابد و بعد از  متحرك متوقف می شود. مسافتی که متحرك در  ثانیۀ اول این حرکت طی می کند  3

چند برابر مسافتی است که متحرك در  ثانیۀ پایانی طی می کند؟

10s5

5

1234

متوسط- قلم چی- 1398

متحرکی روي خط راست با شتاب ثابت حرکت می کند. اگر مکان حرکت متحرك در لحظه هاي  ، و  به ترتیب برابر  4

با  ،   و    باشد، اندازة شتاب حرکت متحرك چند متر بر مجذور ثانیه است؟

= 1st1= 5st2= 6st3

= 16mx1= 0x2= −14mx3

4233٫5

1



متوسط- خارج از کشور- 1394

متحرکی روي محور  حرکت میکند و معادله ي مکان- زمان آن در  به صورت  است. مسافتی که این متحرك  5

در بازه ي زمانی صفر تا  طی میکند، چند متر است؟

xSIx = −2 + 12t − 40t
2

t = 5s

10152426

سخت- سنجش- 1394

سرعت متحرکی با شتاب ثابت کاهش می یابد و بعد از  ثانیه متحرك متوقف می شود. مسافتی که متحرك در  ثانیه اول این حرکت طی  6

می کند، چند برابر مسافتی است که متحرك در  ثانیۀ پایانی طی می کند؟  

126

6

1234

سخت- سنجش- 1394

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت در مسیر مستقیم شروع به حرکت می کند. جابه جایی این متحرك در  ثانیه اول چند برابر جابه جایی آن در  7
ثانیه دوم است؟  

2

12
3
2

4
3

2

ی نام
ب

مرضیه



متوسط- سراسري- 1388

معادلۀ سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. بزرگی جابجایی متحرك در  ثانیۀ  8
سوم چند متر است؟ 

xSIv = −2t + 42

12151824

متوسط- قلم چی- 1398

معادلۀ حرکت متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، در به صورت  است، تندي متوسط این متحرك در  9
ثانیۀ دوم حرکت چند متر بر ثانیه است؟

xSIx = −2 + 6t + 3t
2

1234

متوسط- منتا- 1398

معادلۀ سرعت متحرکی برحسب زمان که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت:  است. تندي متوسط متحرك در   10
ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

XSIv = −2t + 85

33٫23٫41٫2

3

ی نام
ب

مرضیه



متوسط- سراسري- 1389

متحرکی در مسیر مستقیم و با شتاب ثابت فاصلۀ  متري از  تا  را در مدت  ثانیه طی می کند و در لحظۀ رسیدن به نقطۀ  سرعتش به   11

 می رسد. شتاب متحرك چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

80AB8B

15
m

s

3
2

3
4

5
2

5
4

آسان- قلم چی- 1398

متحرکی با شتاب ثابت  و از حال سکون بر روي خط راست شروع به حرکت می کند. بزرگی سرعت متوسط متحرك در سه ثانیۀ دوم  12
حرکت، چند متر بر ثانیه است؟

4 m/s
2

1836924

آسان- آزاد صبح- 1390

متحرکی با شتاب ثابت  در مدت  ثانیه مسافت  متر را طی می کند سرعت اولیه این متحرك چند متر بر ثانیه است؟  132
m

s2
550

52٫542

متوسط- منتا- 1398

متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می کند در مدت زمان  ثانیه با شتاب ثابت متوقف می شود نسبت جابه جایی این متحرك در  اول به  14
جابه جایی در کل مسیر کدام است؟

62s

5
4

4
5

5
9

4
3

متوسط- سراسري- 1383

معادلۀ مکان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. در مورد جهت حرکت و نوع آن کدام  15
مطلب درست است؟

ابتدا در جهت محور و کندشونده همواره در جهت محور و کندشونده

همواره در خلاف جهت محور و کندشونده ابتدا در خلاف جهت محور و کندشونده

xSIx = −5 + 5t + 12t
2

4

ی نام
ب

مرضیه



سخت- منتا- 1398

در حرکت شتاب ثابت روي خط راست، جابه جایی متحرك در  ثانیه اول،  متر و در  ثانیۀ سوم حرکت  متر است. جابه جایی متحرك در   16

 ثانیۀ اول حرکت چند متر است؟

210226

6

44485460

متوسط- قلم چی- 1398

معادلۀ سرعت – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند در  به صورت  است. اندازة جابه جایی متحرك در  ثانیۀ  17
سوم حرکت چند متر است؟

xSIv = −3t + 42

22151218

آسان- سنجش- 1394

راننده اتومبیلی ترمز می کند و اتومبیل با شتاب ثابت در مدت  ثانیه مسافت  متر را طی کرده و می ایستد. سرعت اتومبیل در لحظه ترمز  18
چند متر بر ثانیه بوده است؟

0٫55

10152025

سخت- منتا- 1398

متحرکی که در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت در یک جهت حرکت می کند، در  ثانیۀ اول  متر و در  ثانیۀ سوم مسافت  متر را طی  19
می کند. این متحرك از لحظۀ آغاز حرکت تا توقف کامل مسافت چند متر را طی می کند؟

256240

200225275300

5
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ب
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آسان- خارج از کشور- 1385

معادله ي حرکت متحرکی که روي محور  ها حرکت می کند در  به صورت  است. در کدام فاصله ي زمانی، این  20
حرکت کند شونده است؟

 

xSIx = − + 6t + 20t
2

t < 3t < 46 < t3 < t < 6

متوسط- قلم چی- 1398

متحرکی با شتاب ثابت روي خط راست در مدت  و بدون تغییر جهت، مسافت  را طی می کند. اگر سرعت جسم در پایان این مدت   21

 باشد، شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟

4s28m

11 m/s

1
4

21
2

4

آسان- قلم چی- 1398

متحرکی با شتاب ثابت  روي محور ها در حال حرکت است. اگر سرعت متوسط متحرك در دو ثانیۀ اول حرکت  باشد، سرعت  22
اولیه متحرك چند متر بر ثانیه است؟

5m/s
2

x4m/s

1−12−2

آسان- سراسري- 1381 معادلۀ مکان متحرکی در  به صورت  است. حرکت آن از  تا  چگونه است؟   23

پیوسته کندشونده پیوسته تندشونده ابتدا تندشونده سپس کندشونده ابتدا کندشونده سپس تندشونده

SIx = − + 4t + 20t
2

t = 0t = 8s

متوسط- سراسري- 1382

معادلۀ سرعت متحرکی در   به صورت  است. مسافتی که متحرك در ثانیه ي چهارم حرکت طی می کند چند متر است؟  24SIv = 2t + 4

10111213

6

ی نام
ب
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متوسط- منتا- 1398

سرعت متوسط متحرکی در ثانیۀ دوم حرکت  و در ثانیۀ چهارم حرکت  است. اگر حرکت با شتاب ثابت روي خط راست انجام  25

شده باشد، مقدار شتاب چند  است؟

10m/s20m/s

m/s
2

5101520

متوسط- منتا- 1398

متحرکی با شتاب ثابت در مسیر مستقیم، جابه جایی  متر را در مدت  ثانیه طی می کند. اگر این متحرك نیمی از جابه جایی را در ثانیۀ اول  26

انجام دهد اندازة شتاب چند  است؟

1204

m/s
2

5101520

متوسط- سنجش- 1394

 

t s( )

3

4

-

m s( )v /

7

نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، به صورت شکل زیر است. جابه جایی این متحرك در فاصله ي زمانی   27

، چند متر است؟ تا 

t = 3s

t = 5s

2

3

4

5

7

ی نام
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آسان- سنجش- 1394

معادله ي مکان - زمان متحرکی در  به صورت  است. شتاب متوسط متحرك در  ثانیه ي اول حرکت چند متر بر مربع  28
ثانیه است؟

SIx = 8 + 6t − 8t
24

24816

متوسط- منتا- 1398

متحرکی در حرکت روي خط راست با شتاب ثابت در  تغییر جهت می دهد. اگر جابه جایی متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت برابر   29
متر باشد. مسافت طی شده در این مدت چند متر است؟

t = 5(s)412

12151821

متوسط- منتا- 1398

متحرکی در حرکت با شتاب ثابت روي خط راست در لحظه  تغییر جهت می دهد اگر اندازة مسافت طی شده در  ثانیۀ دوم  متر  30
باشد، اندازة جابه جایی متحرك در این مدت چند متر است؟

t = 4s315

68910

متوسط- قلم چی- 1398

، سرعت متوسط معادلۀ مکان – زمان متحرکی روي خط راست در  به صورت  است. اگر در بازة زمانی صفر تا   31

متحرك صفر باشد، تندي متوسط متحرك در این مدت چند  است؟

صفر

SIx = 2 − 8t + 12t
2

t

m/s

346

8

ی نام
ب

مرضیه



آسان- آزاد صبح- 1381

متحرکی با سرعت اولیه  وشتاب ثابت مسافت  متررادر  ثانیه طی می کند،در پایان این مسیر سرعت آن چند کیلومتربرساعت  32

است؟

10
m

s
15010

36547290

سخت- خارج از کشور- 1388

معادله ي مکان جسمی در  به صورت   درفاصله ي زمانی بین  و  مسافت طی شده توسط جسم چند  33
متر است؟  

SIx = − + 4t − 4t
2

= 0t1= 4st2

2468

متوسط- خارج از کشور- 1385

معادله ي حرکت متحرکی که روي محور  ها حرکت می کند در  به صورت  است. در کدام فاصله ي زمانی، این  34
حرکت کند شونده است؟  

 

xSIx = − + 6t + 20t
2

t < 3t < 46 < t3 < t < 6

9

ی نام
ب

مرضیه



متوسط- قلم چی- 1399

معادلۀ حرکت متحرکی که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. در چه لحظه اي برحسب ثانیه، سرعت  35

متحرك با سرعت متوسط آن بین لحظه هاي  تا  برابر خواهد شد؟

xSIx = − 3t + 4t
2

t = 3st = 7s

5736

متوسط- منتا- 1398

ذره اي با شتاب ثابت  روي خط راست در حرکت است. در ابتداي ثانیۀ سوم سرعت ذره  است. بزرگی سرعت متوسط در بازة  36

زمانی  تا  چند  است؟

4m/s
22m/s

t = 2(s)t = 5(s)m/s

27824

متوسط- منتا- 1398

در حرکت با شتاب ثابت روي خط راست، متحرك در  تغییر جهت می دهد. اگر مسافت طی شده در  ثانیۀ دوم حرکت  متر باشد،  37
جابه جایی متحرك در این مدت چند متر است؟

t = 4(s)310

46810

متوسط- قلم چی- 1398

معادلۀ مکان – زمان جسمی که در مسیري مستقیم حرکت می کند، در  به صورت  است. مسافت طی شده توسط این  38

جسم در بازة زمانی صفر تا  برابر با چند متر است؟

صفر

SIx = − + 4t − 4t
2

4s

4128

10

ی نام
ب

مرضیه



آسان- قلم چی- 1398

معادلۀ مکان - زمان متحرکی در  به صورت  است. در چه لحظه اي بر حسب ثانیه، جهت حرکت متحرك عوض  39
می شود؟

متحرك تغییر جهت نمی دهد.

SIx = − 10t − 20t
2

2510

آسان- قلم چی- 1399

متحرکی از حال سکون و با شتاب ثابت بر روي خط راست شروع به حرکت می کند. نسبت اندازة جابه جایی متحرك در ثانیۀ چهارم به اندازة  40
جابه جایی آن در ثانیۀ سوم، کدام است؟

4
3

16
9

49
25

7
5

متوسط- قلم چی- 1399

معادلۀ حرکت جسمی که در مسیري مستقیم در حال حرکت است، در  به صورت  می باشد. تندي متوسط متحرك در   41
ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

SIx = − 4t + 4t
23

3
5

2
1
2

5
3

11

ی نام
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متوسط- قلم چی- 1399

معادلۀ سرعت متحرکی که در مسیري مستقیم در حال حرکت است در  به صورت  می باشد. اگر سرعت متوسط این متحرك  42

در  ثانیۀ سوم حرکت برابر با  و سرعت متوسط آن در دو ثانیۀ بعدي حرکت برابر با  باشد، شتاب حرکت متحرك چند متر بر مجذور

ثانیه است؟

SIv = At + B

2−20
m

s
−8

m

s

2468

آسان- آزاد صبح- 1386 اگر معادله حرکت جسمی در  به صورت  باشد این جسم پس از طی چند متر متوقف می شود؟  43SIx = −2 + 8tt2

1632824

متوسط- قلم چی- 1399

، حرکت آن معادلۀ حرکت جسمی که روي خط راست حرکت می کند، در  به صورت  می باشد. در بازة زمانی  تا   44
چگونه است؟

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده  ابتدا تندشونده و سپس کندشونده  همواره کندشونده  همواره تندشونده

SIx = − + 3t + 5t205s

12

ی نام
ب

مرضیه



متوسط- قلم چی- 1399

، مسیر مستقیمی را در مدت  طی می کند. اندازة جابه جایی این متحرك در  ثانیۀ آخر متحرکی با تندي اولیۀ  و شتاب متوسط   45

حرکت، چند متر است؟

20
m

s

4
m

s
2

10s2

400288132112
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ی نام
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 1

معادلۀ مکان - زمان درجۀ  بر حسب زمان است. بنابراین حرکت با شتاب ثابت بر خط راست است. (مشابه کتاب درسی از مشتق کمک نمی گیریم.)  2

 مشخص است که  یعنی متحرك بر خط راست، بدون تغییر جهت است.

بنابراین:              

چون متحرك تغییر جهت نداده است، بنابراین مسافت با جابه جایی برابر است.  3

b

5 10

a

S1

S2

t (s (

v (m/s (

 

ابتدا معادلۀ حرکت را می نویسیم:  4

حل معادله 

) داریم:  ) و ( به کمک معادله هاي (

، شتاب و سرعت اولیه را محاسبه می کنیم: با استفاده از رابطۀ   5

  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:

Δx = a + t
1
2

t
2

v0

t = 2s ⇒ Δx( ) = 2a + 2 = 13 ⇒ a + = 6٫5(I)دو ثانیۀ اول v0 v0

{
t = 4s ⇒ Δ = 8a + 4x4 v0

t = 6s ⇒ Δ = 18a + 6x6 v0

⇒ Δx( ) = Δ − Δ = 10a + 2 = 25 ⇒ 5a + = 12٫5(II)دو ثانیۀ سوم x6 x4 v0 v0

I , II ⇒ 4a = 12٫5 − 6٫5 ⇒ a = 1٫5
m

s2

2

⇒{ → v = at + = 4t + 4
⎧
⎩⎨

x = 2 + 4t − 8t2

x = a + t +
1
2

t2 v0 x0

= 2 → a = +4a

2

= +4v0
v0

v ≠ 0

= 1
L

|Δx|

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = → = 3
Δx1

Δx2

S1

S2

× 5 × ( )
1
2

a + b

  3a

× (10 − 5)(a)
1
2

15a

5a

= = → b = 2a
a

b

5
10

1
2

x = a + t + ⇒
1
2

t
2

v0 x0

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

16 = a + +− →−−−−−−
=16mx1

=1st1 1
2

v0 x0

0 = a + 5 +− →−−−−
=0x2

=5st2 25
2

v0 x0

−14 = 18a + 6 +− →−−−−−−−−
=−14mx3

=6st3
v0 x0

(1)

(2)

(3)

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

(1), (2) : −3a − = 4v0

(2), (3) : 14 = − a–
11
2

v0

(4)

(5)

45

− a = 10 ⇒ a = −4m/ ⇒∣ a ∣= 4m/

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

−3a − = 4v0

− a– = 14
11
2

v0
− →−−−−−−

تفاضل دو رابطھ 5
2

s
2

s
2

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

اگر سرعت اولیه را  فرض کنیم، سرعت در لحظۀ  (وسط زمان حرکت) برابر  است.  6

 7

دو ثانیه سوم یعنی از  تا  ثانیه  8

با توجه به معادلۀ حرکت در می یابیم که:  9

v براي تعین تندي متوسط در ثانیۀ دوم حرکت، مسافت پیموده شده توسط متحرك را می یابیم، داریم: (m (
s

6

2

2_
2

1 t (s (

=1/5st

0

 در نتیجه با استفاده از تعریف تندي متوسط داریم:

قدم اول: هنگامی که در مسأله اي یا تستی تندي متوسط یا مسافت طی شده خواسته می شود می بایستی خیلی حواسمون به تغییر جهت دادن یا ندادن جسم باشد،  10

) را رسم کنیم: ) داده شده، خوب نگاه کنیم می فهمیم متحرك حتماً تغییر جهت داده است. کافی است نمودار ( اگر به معادلۀ (

t (s (

v ( m/s (

8

2

4
_

 

 

 در لحظۀ  متحرك تغییر جهت داده است.

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 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∣∣

v0t = 6s
v0

2

⇒ = 3
( 6)Δ = × 6 = ثانیۀ اول4٫5 x1

+v0

v0
2

2
v0

( 6) Δ = × 6 = ثانیۀ پایانی1٫5 x2

+ 0
v0
2

2
v0

Δx1

Δx2

Δx = a
1
2

t
2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

t = 1s ⇒ Δ = a × = a ( )x1
1
2

12 1
2

ثانیۀ اول

t = 2s ⇒ Δ = a × = 2a ( )x2
1
2

22
دو ثانیۀ اول

⇒ = = =
جابھ جایی دو ثانیۀ اول

جابھ جایی ثانیۀ دوم

Δx2

Δ − Δx2 x1

2a
1٫5a

4
3

46

= 4s ⇒ = −2 × 4 + 4 = −4t1 v1
m

s

= 6s ⇒ = −2 × 6 + 4 = −8t2 v2
m

s

Δx = Δt ⇒ Δx = ( ) × 2 = −12m ⇒ |Δx| = 12mv̄̄̄
−4 + (−8)

2

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

x = −2 + 6t + 3t
2

x = a + t +
1
2

t
2

v0 x0

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

a = −2 ⇒ a = −4m/
1
2

s
2

= 6m/sv2

= 3mx0

v = at + ⇒ v = −4t + 6 ⇒ 0 = −4t + 6 ⇒ t = 1٫5sv0

ℓ = + = 1m
2 × 0٫5

2
2 × 0٫5

2

= = = 1m/ssav

ℓ

Δt

1
1

v − tv − t

v = −2t + 8 → v = 0 ⇒ −2t + 8 ⇒ t = 4s

t = 4s
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قدم دوم: مسافت طی شده را به کمک مجموع مساحت هاي بالا و زیر محور t می یابیم:

t (s (

v ( m/s (

8

2

4
5

_ Sˊ

S

 

 

 11

 12

 13

با توجه به پارامترهاي حرکت  (معلوم:  ،  مجهول:  )، از رابطه ي مستقل از سرعت نهایی (مکان - زمان) استفاده می شود:

 14

 براي کل مسیر

 براي  ثانیۀ آخر

 مسافت  ثانیۀ اول

 15

 در ابتداي حرکت سرعت مثبت و حرکت در جهت محور است و شتا منفی و حرکت کندشونده است و در لحظۀ  سرعت صفر می شود و جهت حرکت تغییر می کند.
می دانیم سرعت متوسط در یک بازه زمانی، سرعت لحظه اي در وسط آن بازه است.  16

براي جابه جایی  ثانیۀ اول ابتدا سرعت را در  به دست می آوریم که سرعت متوسط در این بازه است.

. داریم: راه حل اول: دو ثانیۀ سوم یعنی بازة زمانی  تا   17

بنابراین:

راه حل دوم: با استفاده از رابطۀ جابه جایی در  ثانیۀ  ام در حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم داریم:

t = 5s ⇒ v = −2 × 5 + 8 ⇒ v = −2m/s

L = S + = × 8 × 4 + × 2 × 1 = 16 + 1 = 17mS
′ 1

2
1
2

= = = 3٫4m/ssav
L

Δt

17
5

Δx = Δt ⇒ 80 = × 8 ⇒ = 5
v + v0

2

15 + v0

2
v0

m

s

v = at + ⇒ 15 = a × 8 + 5 ⇒ a =v0
5
4
m

s2

3s ≤ t ≤ 6s

= = = = 18m/svav

+v1 v2

2
− →−−−−−−−−−

=a , =av1 t1 v2 t2
vav

a( + )t1 t2

2
− →−−−−−−−

a=4 m/s2

=3s , =6st1 t2
vav

4 × (3 + 6)

2

a, x, tv0

Δx = a + t ⇒ 50 = × 2 × + 5 ⇒ = 5
1
2

t
2

v0
1
2

52
v0 v0

m

s

Δx = vt − a ⇒ d = 0 − a × 36 = −18a
1
2

t
2 1

2

Δx = vt − a ⇒ = 0 − a × 16 = −8a
1
2

t
2

d2
1
2

4

⇒ = −18a + 8a = −10ad12

= = =
d1

d2

−10a
−18a

10
18

5
9

x = −5 + 5t + 12 ⇒ a = −10 , = 5t
2 m

s2
v0

m

s

v = at + = −10t + 5 = 0 ⇒ t = 0٫5sv0

t = 0٫5s

0 ≤ t ≤ 2 ⇒ = = = 5 ⇒ = 5m/svav
Δx

Δt

10
2

v1

4 ≤ t ≤ 6 ⇒ = = = 13 ⇒ = 13m/svav
Δx

Δt

26
2

v5

= = ⇒ ⇒ m/ = 2m/aav
Δv

Δt

−v5 v1

5 − 1
13 − 5

4
8
4

s
2

s
2

6t = 3

= ⇒ 2 = ⇒ − 5 = 4 ⇒ = 9m/saav

−v3 v1

3 − 1

− 5v3

2
v3 v3

0 ≤ t ≤ 6 ⇒ = ⇒ 9 = ⇒ Δx = 54(m)vav
Δx

Δt

Δx

6
4s6s

= 4s ⇒ = −3(4) + 4 = −8m/st1 v1

= 6s ⇒ = −3(6) + 4 = −14m/st2 v2

Δx = Δt ⇒ Δx = × (6 − 4) ⇒ |Δx| = 22m
+v1 v2

2
−8 + (−14)

2
Tn
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 18

می دانیم مسافت هاي طی شده در  ثانیه هاي متوالی داراي قدرنسبت  است.  19

 20
 معادلۀ مکان مربوط به حرکت شتابدار با شتاب ثابت است. 

با توجه به آن معادل، سرعت ـ زمان را مشخص کرده و نمودار مربوط به آن را رسم می کنیم.

با توجه به نمودار مشخص می شود در لحظه هاي  حرکت به صورت کند شونده انجام می شود.

 

v

3 t s( )

( )sm

6

/

، سرعت اولیۀ متحرك را به دست می آوریم. دقت کنید چون متحرك تغییر چون شتاب حرکت جسم ثابت است، ابتدا با استفاده از رابطۀ   21

جهت نمی دهد، مسافت طی شده برابر با جابه جایی است.

اکنون، با استفاده از معادلۀ سرعت می توان شتاب متحرك را به دست آورد.

 

 22

 23

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.

24  
.سرعت اولیه و شتاب مثبت هستند و حرکت پیوسته تندشونده است و تغییر جهت وجود ندارد و مسافت طی شده با اندازة جابه جایی برابر است

 25
می دانیم سرعت متوسط در یک بازة زمانی سرعت لحظه اي در وسط آن بازه است.

Δx = (n − 0٫5)a + T ⇒ Δx = (3 − 0٫5) a + (2)T
2

v0 (2)
2

v0

⇒ Δx = 2٫5(−3) + 4(2) ⇒ |Δx| = |−30 + 8| = 22m(2)
2

Δx = Δt

v + v0

2

5 = × ⇒ = 20
0 + v0

2
1
2

v0
m

s

tat
2

Δ = Δ + 2(a )x ثانیۀ سوم2 x ثانیۀ اول2 t
2

40 = 56 + 2(4a) ⇒ a = −2m/s
2

0 < t < 2 ⇒ Δx = a + t ⇒ 56 = (−2) × 4 + × 2
1
2

t
2

v0
1
2

v0

56 = −4 + 2 ⇒ = 30m/sv0 v0

− = 2aΔx ⇒ 0 − 900 = 2(−2)Δx ⇒ Δx = 225(m)v
2

v
2
0

t < 3

x = − + 6t + 20 v = −2t + 6t
2 − →−−−−−

=6v0
m

s

a=−2 m

s2

Δx = Δt

v + v0

2

Δx = Δt 28 = × 4 ⇒ = 3 m/s

v + v0

2
− →−−−−−−−−−−

Δt=4s

Δx=28m , v=11m/s 11 + v0

2
v0

v = at + 11 = a × 4 + 3 ⇒ 8 = 4a ⇒ a = 2 m/v0 − →−−−−−−−−
=3 m/sv0

v=11 m/s , t=4s

s
2

= at + = 10 + (1)v
t=2s

v0 − →−−−−−−−
t=2s

a=5m/s
2

v
t=2s

v0

= = ⇒ 4 = ⇒ = −1m/svav

+v0 v
t=2s

2
−→−
(1)

vav

2 + 10v0

2

2 + 10v0

2
v0

x = − + 4t + 20 ⇒ a = −2 , = 4t
2 m

s2
v0

m

s

v = at + = −2t + 4 = 0 ⇒ t = 2sv0

a , v0t = 2s

v = at = 4 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

t = 3s ⇒ = 10v3
m

s

t = 4s ⇒ = 12v4
m

s

Δx = Δt = × 1 = 11m

+v3 v4

2
10 + 12

2
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 ثانیۀ دوم

 ثانیۀ چهارم

 26

 :براي نیمۀ اول مسیر

 :براي  ثانیۀ اول

نمودار سرعت - زمان خط راست است. پس شتاب حرکت مقدار ثابتی است.   27

 

 28

رابطۀ مکان - زمان درجۀ  است پس شتاب ثابت است.

ابتدا نمودار سرعت - زمان را رسم می کنیم.  29

v m/s( (

t(s (
5 8

4

1s = l

2s = l3

 

 :جابه جایی

 :مسافت

1 < t < 2 ⇒ = 10 ⇒ = 10m/svav v1٫5

3 < t < 4 ⇒ = 20 ⇒ = 20m/svav v3٫5

a = = = = 5m/
Δv

Δt

−v3٫5 v1٫5

3٫5 − 1٫5
20 − 10

2
s

2

Δx = a + t ⇒ 60 = a × + × 1
1
2

t
2

v0
1
2

(1)
2

v0

60 = a +
1
2

v0

120 = a × 16 + × 4 ⇒ 120 = 8a + 4
1
2

v0 v04

30 = 2a + v0

⇒ − a = 30 ⇒ a = −20m/

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
+ a = 60v0

1
2

+ 2a = 30v0

3
2

s
2

= = = 1ā
Δv

Δt

4 − (−3)

7
m

s2

x = a + t ⇒ x = − 3t
1
2

t
2

v0
1
2
t

2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 3s ⇒ = (9) − 3(3) = 4٫5 − 9 = −4٫5mt1 x1
1
2

= 5s ⇒ = (25) − 15 = −2٫5t2 x2
1
2

⇒ Δx = − = −2٫5 − (−4٫5) = 2mx2 x1

2

x = a + t + = 8 + 6t − 8 ⇒ a = 16
1
2

t
2

v0 x0 t
2 m

s2

= =S1
ℓ × 1

2
ℓ

2

= =S2
3 × 3ℓ

2
9ℓ

2

Δx = − = 4ℓ = 12 ⇒ ℓ = 3m
9ℓ

2
ℓ

2

d = + = + = 5ℓ = 15mS1 S2
9ℓ

2
ℓ

2
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 30

t (s (
4

2

2s

6
3

v m( s (

2s
2

2

 

 مسافت

 جابه جایی

معادلۀ مکان – زمان چندجمله اي از درجۀ  است. اگر نمودار  را رسم کنیم، یک سهمی خواهیم داشت. رأس سهمی در  یعنی در   31

 واقع است.

مکان متحرك در این لحظه برابر است با: 

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

  یا  

در واقع پس از  ثانیه متحرك به مبدأ حرکت بازگشته است. مسافت طی شده توسط متحرك در  ثانیۀ اول از  تا  به اندازة  متر و در  ثانیۀ دوم از  تا 

 نیز به اندازة  متر دیگر است. بنابراین مسافت کل طی شده توسط متحرك برابر  متر است.

x ( (m

t s( (

12

40 2

4

 

با توجه به پارامترهاي حرکت  (معلوم:  ،  مجهول:  ) از رابطه مستقل از شتاب استفاده می کنیم:  32

 

اما مقدار سرعت بر حسب  خواسته شده است که این سرعت   بر حسب   برابر است با: 

  راه حل دیگر:

با استفاده از معادله ي سرعت - زمان، نمودار آن را رسم کرده و قدر مطلق مساحت را با هم جمع می کنیم.  33

42

4

4

t

V

S1

S2

 

=S1
ℓ

2

= = 2ℓS2
2ℓ × 2

2

d = + = 2ℓ + = 15 ⇒ ℓ = 6S1 S2
ℓ

2

Δx = − = 2ℓ − = = 9mS2 S1
ℓ

2
3ℓ

2

2x − tt = −
b

2a

t = = 2s
−(−8)

2 × 2

t = 2s

x = 2 × − 8 × 2 + 12 = 4m22

t

= ⇒ 0 = ⇒ Δx = 0 ⇒ x − = 0 ⇒ 2 − 8t + 12 − 12 = 0vav
Δx

Δt

Δx

Δt
x0 t

2

t = 4s⇒ 2 − 8t = 0 ⇒ 2t(t − 4) = 0 ⇒ t = 0t
2

42x = 12m= 4mx182= 4mx1

= 12mx2816

= = = 4m/ssav
ℓ

Δt

16
4

t, x, v0v
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2
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2
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m

s
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h
(20 )

m

s

km

h
72km

h

Δx = a + t ⇒ 150 = (a)(10 + 10(10)
1
2

t
2

v0
1
2

)2

⇒ 150 = 50(a) + 100 ⇒ a = 1
m

s2

v = at + ⇒ = 1 × (10) + 10 ⇒ v = 20 = × 20 = 72v0 v(t=10)

m

s

36
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km

h
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h

x = a + t + = − + 4t − 4
1
2

t
2

v0 x0 t
2

⇒ a = −2 , = 4
m

s2
v0

m

s

⇒ v = at + = −2t + 4v0

d = + = + = 8m∣∣S1∣∣ ∣∣S2∣∣
∣

∣
∣
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2

∣
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∣

∣
∣

2 × (−4)
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∣

∣
∣
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 34
v

3 t s( )

( )s
m

6

 

با توجه به نمودار سرعت-زمان حرکت متحرك قبل از  کندشونده است.

ابتدا با مقایسۀ مکان - زمان داده شده با معادلۀ مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم، معادلۀ سرعت - زمان حرکت متحرك را می نویسیم:  35

 

، خواهیم داشت:   با استفاده از تعریف سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم، براي بازة زمانی  تا 

 

ابتداي ثانیۀ سوم،  است.  36

سرعت متحرك در  صفر شده است. با رسم نمودار سرعت - زمان براي این حرکت داریم:  37

{
s

s
1

2

3 4
5 6

{2
v

t

 

براي محاسبۀ مسافت طی شده باید تعیین کنیم که آیا در بازة زمانی مشخص شده، جسم تغییر جهت می دهد و یا خیر. براي این کار، معادلۀ سرعت – زمان را به   38
دست آورده و آن را تعیین علامت می کنیم. در لحظه اي که سرعت جسم صفر می شود و علامت آن عوض می شود، متحرك تغییر جهت می دهد.

بنابراین در لحظۀ  جسم تغییر جهت می دهد. براي محاسبۀ مسافت طی شده داریم:

در حرکت با شتاب ثابت متحرك در لحظه اي تغییر جهت می دهد که سرعت آن برابر با صفر شود. داریم:  39

در حرکت با شتاب ثابت، جابه جایی متحرك در ثانیۀ  ام از رابطۀ زیر به دست می آید:  40
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با مقایسۀ معادلۀ حرکت با رابطۀ  می توانیم شتاب و سرعت اولیۀ متحرك را بیابیم. داریم:

 

آنگاه معادلۀ سرعت – زمان را می نویسیم و نمودار آن را رسم می کنیم. داریم:

( (v m/s

( (t s
32

S2

S1

2

4_

0

  براي محاسبۀ تندي متوسط، داریم:

 

روش اول:  42

، نتیجه می گیریم که در این سؤال، متحرك داراي شتاب ثابت  است. طبق رابطۀ 

  ثانیۀ سوم حرکت

  

  ثانیۀ چهارم حرکت

   

،  به دست می آید. با حل هم زمان معادله هاي  و 

روش دوم:

. در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط بین دو زمان  و  برابر است با سرعت متحرك در زمان 

  در  ثانیۀ سوم حرکت

  در  ثانیۀ چهارم حرکت 

 با حل هم زمان داریم:
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، حرکت ،  و  است. پس در ابتداي حرکت یعنی در  روش اول: با توجه به معادلۀ مکان - زمان، می دانیم که   44

، حال با توجه به اینکه متحرك در  تغییر جهت می دهد، پس از لحظۀ  علامت سرعت تغییر می کند و منفی می شود، پس  کندشونده است، زیرا 

 می گردد که حرکت آن تندشونده می شود.

روش دوم: با رسم نمودار  داریم:
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t(s (
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کندشونده

{
 

روش اول: با استفاده از معادلۀ مکان-زمان در حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم، داریم:  45

 

 دو ثانیۀ آخر حرکت یعنی بازة زمانی بین لحظه هاي  تا  ، بنابراین می توان نوشت:

   

   

 
روش دوم: نمودار سرعت-زمان متحرك را رسم می کنیم. می دانیم مساحت محصور بین نمودار سرعت-زمان و محور زمان برابر با جابه جایی است. پس خواهیم داشت:
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