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 از خوبی هایتست آزمون این توی! بگیرید جدی رو دوازدهم فیزیک حتما   پس شه،می شامل رو کنکورتون فیزیک سؤالای نصف تنهاییبه خودش دوازدهم فیزیک
. کنه کمکتون مرور و یادگیری برای تونهمی کلی و داده پوشش رو فصل این مهم مباحث همۀ گفت شهمی اغراق بدون که کردیم آماده براتون «شناسیحرکت» فصل
 .بشیم آشنا دوازدهمه فیزیک فصل اولین که «شناسیحرکت» فصل با یکم که بهتره آزمون، سؤالات بررسی از قبل

 مباحث اصلی این فصل چیا هستن؟ -1
 بخوایم اگه و شنمی ترکیب( دینامیک یا انرژی و کار مثل) دیگه فصلای با و دیگهباهم راحتیبه مباحثش کهاین هم و داره زیادی مباحث و طولانیه هم فصل این

 .رسیممی زیر نمودار به بگیم، بهتون تیتروار رو مباحث
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

، به همین دهندۀ اهمیت مبحث نمودارها توی این فصلهسؤال طرح شده که نشون زمان-زمان و شتاب-زمان، سرعت-ماه، از نمودارهای مکانکنکور اردیبهشتتوی 
 وجود فصل این توی نوآورانه و جدید هایتست طرح امکان همیشه که باشه حواستون هابچه .براتون قرار دادیمزیادی ی رنموداخاطر ما هم توی این آزمون سؤالای 

 تعداد و فصل این روی بشین مسلط خوب خیلی نیازه پس بشین، روروبه «شناسیحرکت» فصل از برانگیزیچالش هایتست با کنکور جلسۀ سر شما ممکنه و داره
 !کنین حل اون از زیادی هایتست

 اومده؟ فصل این از سؤال چند اخیر کنکورهای توی -۲
 .آوردیم براتون رو اومده کنکور توی فصل این از که سؤالاتی تعداد زیر، جدول توی

 
 
 
 

 

 تست از این فصل باشیم. ۴رسه برای کنکور تیرماه هم باید منتظر نظر میتست از این فصل برای هر دو رشته اومده و به ۴توی مرحلۀ اول کنکور امسال هم 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 سال 
  رشته

 ( اول  نوبت )   1403 ( دوم نوبت)  1402 )نوبت اول(  1402 1401 1400 1399

 4 4 4 4 4 3 تجربی
 4 4 4 5 4 5 ریاضی 

 

 شناسیحرکت

 جایی، تندی و سرعتحرکت مثل مسافت، جابه ۀمفاهیم اولی

 حرکت با سرعت ثابت روی خط راست

 حرکت با شتاب ثابت روی خط راست

 انواع نمودارهای حرکت

 بررسی حرکت دو جسم

 ایبررسی حرکت دو یا چند مرحله

 عدحرکت در دو یا سه ب  

 )مخصوص رشتۀ ریاضی( سقوط آزاد
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شده توسط متحرک رسد. مسافت طی می Bبه نقطۀ  شدهداده شروع به حرکت کرده و پس از عبور از مسیر نشان Aمطابق شکل زیر، متحرکی از نقطۀ   -1

 های شطرنجی مربعی به طول واحد است.( آن است؟ )هریک از خانه  جاییجابهچند برابر اندازۀ 

۱)2 

۲)5 

۳)3 

۴)10 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ    نموداریـ  آسان) ۴پاسخ: گزینۀ  

 
d  دهیم.نشان میگوییم و آن را با نمادمی جاییجابهکند، بردار : به برداری که مکان آغاز حرکت یک متحرک را به مکان پایان حرکت آن وصل میجاییجابه

 
 
 

d d d= −2 1
 

 
 
 
 

L مثال متحرکی مسیر ربع دایره را مطابق شکل زیر  عنوانبهدهیم. نشان میبا حرفگوییم و آن را پیماید، مسافت میمسافت: به طول مسیری که متحرک می
L  آن برابر است با: جاییجابهو اندازۀ شده توسط متحرک یعنیپیماید، در این صورت مسافت طیمی

 
 

L ( r) r

d r r r

=  = 

= + =2 2

1 1
2

4 2

2

 

 

  
 جایی جابه شده توسط متحرک و اندازۀ  آوریم، در این صورت مسافت طیمی  دستبه  شدهداده در ابتدا طول هر قسمت از مسیر را با استفاده از صفحۀ شطرنجی  

 آن برابر است با: 

L AM MN NP PQ QR RB

m

d AM (MN NB) ( ) m

= + + + + +

= + + + + + =

= + + = + + = + =2 2 2 2

1 2 2 2 2 1 10

1 2 1 1 9 10

 

 و در پایان محاسبۀ خواستۀ تست:

L

d
= =

10
10

10
 

 
 

 

 

 

 

 

 

آزمون وی ای پی
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xصورتبه  SIزمان متحرکی در -معادلۀ مکان  -2 t t= − +22 8  های زیر صحیح است؟است. چه تعداد از عبارت 8

tدر بازۀ :الف s=1 tتا 1 s=2 m، تندی متوسط متحرک برابر 5

s
 است.5

mثانیۀ سوم، سرعت متوسط برابر 2در  :ب

s
 است. 12

tدر لحظۀ  پ: s=  جهت هستند. ، هر سه بردار مکان، سرعت و شتاب هم 4

 ( صفر۴ ۱( ۳ ۲( ۲ ۳( ۱

 ( ۱۲۰۱  ـ  محاسباتی /مفهومی  ـ    )متوسط ۱ ۀ پاسخ: گزین 

 
 حرکت را بنویسیم. زمان-سرعتتوانیم معادلۀ می یراحتبهشود و است، حرکت با شتاب ثابت انجام می ۲درجه  صورتبهحرکت  زمان-مکانهنگامی که معادلۀ 

a  وtx at v t x= + + →2
0 0

1
2

 آیند.می دستبهزمان -از معادلۀ مکان 

tvو  a گذاریجایبا  at v= + →0  آید.میدست زمان به-، معادلۀ سرعت
 دستبه زمان-سرعتجایی، تندی متوسط و سرعت متوسط را با کمک مساحت زیر نمودار توان مسافت، جابهمی راحتیبهو رسم آن،  زمان-سرعتبا داشتن معادلۀ 

 آورد.

x S S = −1 2t1t2  تاجایی در بازۀ:جابه

av

S Sx
v

t t t

−
= =
 −

1 2

2 1
t1t2  تا:سرعت متوسط در بازۀ

S S= +1 2t1t2  تا:مسافت در بازۀ

av

S S
s

t t t

+
= =
 −

1 2

2 1
t1t2  تا:تندی متوسط در بازۀ

  
 زمان حرکت با شتاب ثابت، داریم:-شده با معادلۀ مکانزمان داده-کنیم. با مقایسۀ معادلۀ مکاندیدیم استفاده می شدهارائهاز روندی که در نکتۀ 

m
ax t t

s

mx at v t x
v

s


 == − + 
 

→ 
= + + 

= − 

2
2

2
0 0

0

42 8 8

1
82

 

 

 زمان متحرک برابر است با: -بنابراین معادلۀ سرعت
v at v v t= + → = −0 4 8 

 :زمان به شکل زیر است-پس نمودار سرعت

 

 

 

 

 

  
 پردازیم.ها میرا داریم به بررسی عبارت زمان-سرعتحال که نمودار 

 :الف

S S m
 

= + = + =1 2
1 4 3 12

20
2 2

 : مسافت

av
m

s
t s

= = =
 −

20
5

5 1
 : تندی متوسط 
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 :ب

x S m
+

 = =  =3
8 16

2 24
2

 جایی: جابه 

av
x m

v
t s


= = =
 −

24
12

6 4
 : سرعت متوسط 

 

mحرکت با شتاب ثابت  پ:
a

s
=

2
شده، سرعت هم در رسم  زمان-سرعتاست. از طرفی طبق نمودار    xشود، پس بردار شتاب همواره در جهت محور  انجام می4

tلحظۀ  s= tباشد. حال علامت مکان را در لحظۀمی  xمثبت است، یعنی در جهت محور 4 s=  آوریم.می دستبه4
t s

x t t x m
=

= − + ⎯⎯⎯→ =  −  + =
42 22 8 8 2 4 8 4 8 8 

tبنابراین در لحظۀ ؛  باشدمی  xاست و در جهت محور    مثبتمکان هم   s=  باشند.جهت میهستند و هم   x، هر سه بردار شتاب، سرعت و مکان در جهت محور  4

 
 است؟  نادرستکند مطابق شکل است. کدام گزینه حرکت می  xزمان متحرکی که بر محور -نمودار مکان  -3

t( متحرک در لحظات۱ s= tو 2 s=  دهد.تغییر جهت می 6
t( در ۲ s=  کند. متحرک از مبدأ مختصات عبور می 4
 کند، حرکت آن ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است. حرکت می  x( در مدتی که متحرک در خلاف جهت محور ۳
 است. xکند شتاب متحرک خلاف جهت محور های منفی حرکت می ( در مدتی که متحرک در مکان ۴
 

 ( ۱۲۰۱  ـی  نمودار ـ  آسان) ۴ پاسخ: گزینۀ  

 
t(xبالای محور  ،اگر نمودار )0  .کندهای مثبت حرکت میباشد: متحرک در مکان 

t(xزیر محور  ،اگر نمودار )0  .کندهای منفی حرکت میباشد: متحرک در مکان 

t(xمحور  ،نقاطی که نمودار )=0  .کندرا قطع کرده: متحرک از مبدأ عبور می 
 مکان زیاد شده و متحرک درحال دور شدن از مبدأ است. ۀدور شود: انداز tاز محور  زمان-مکاننمودار 
 نزدیک شدن به مبدأ است. درحالمکان کم شده و متحرک  ۀنزدیک شود: انداز tبه محور  زمان-مکاننمودار 
 باشد: متحرک متوقف شده است. tموازی محور  زمان-مکاننمودار 

x(vصعودی اکید باشد: متحرک در جهت محور  زمان-مکاننمودار  )0  .کندحرکت می 

x(vنزولی اکید باشد: متحرک خلاف جهت محور  زمان-مکاننمودار  )0  .کندحرکت می 

(v )=0  .افقی باشد: جسم متوقف شده است زمان-مکاننمودار 

(v )=0  .دهد: متحرک متوقف شده و تغییر جهت میزمان-مکاندر ماکسیمم و مینیمم نسبی نمودار 
 .شود )حرکت تندشونده(قائم شدن باشد: تندی زیاد می درحال زمان-مکاننمودار 
 .شود )حرکت کندشونده(افقی شدن باشد: تندی کم می درحال زمان-مکاننمودار 
 .ماند )حرکت یکنواخت(خط راست باشد: تندی ثابت می زمان-مکاننمودار 

x(aبه سمت بالا باشد: شتاب و نیرو در جهت محور  زمان-مکانتقعر نمودار  )0  .است 

x(aبه سمت پایین باشد: شتاب و نیرو خلاف جهت محور  زمان-مکانتقعر نمودار  )0  .است 

(a )=0  .تعادل است درحالتقعر نداشته باشد: شتاب و نیرو صفر شده و متحرک  زمان-مکاننمودار 

(a )=0  .دهدشود: شتاب و نیرو تغییر جهت میدر نقاط عطف نمودار مکان زمان که جهت تقعر عوض می
 مثال:
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 کنیم. نه بررسی میهریک از موارد را جداگا

t( درست: در لحظات۱ s= tو2 s=  صفر است پس در این لحظات سرعت صفر است و متحرک تغییر جهت داده است. زمان-مکانشیب نمودار 6

tۀ( درست: در لحظ۲ s=  کند. مکان متحرک صفر شده است پس در این لحظه متحرک از مبدأ مختصات عبور می4

t( درست: در بازۀ۳ s= tتا2 s= tحرکت کرده است. در  xچون شیب منفی است پس سرعت منفی است و متحرک خلاف جهت محور  6 s= tو2 s= 6

tسرعت صفر است پس بعد از  s= tحرکت تندشونده و قبل از 2 s= ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته    ،توان گفت چون شیبحرکت کندشونده است )می6

 .ابتدا افزایش و سپس کاهش یافته است(  ،پس تندی 

t( نادرست: در بازۀ۴ s= tتا4 s=  به سمت بالا است پس شتاب مثبت است.  زمان-مکانمکان منفی است. در این مدت چون تقعر نمودار 8

 
tکند. سرعت متوسط این متحرک در بازۀ مسیری را طی می   xمتحرکی روی محور    -4 s= tتا3 s= tصفر است. اگر سرعت متوسط در بازۀ 6 s= tتا1 s= 6

/برابر  SIدر   i+3 tمتحرک در بازۀ جاییجابه و  4 s= tتا1 s= tباشد، بردار سرعت متوسط متحرک در بازۀ i−7برابر   SIدر  15 s= tتا3 s=   SIدر 15

 کدام است؟

۱)i−2 ۲)i+2 ۳)i−
5
6

 ۴)i+
5
6

 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱ ۀ پاسخ: گزین 

 
 شده گویند.«شده در مسیر حرکت را مسافت طیهای پیموده»مجموعه طول

(d)  :جاییجابه
 شود.«گفته می جاییجابهکند، بردار پایان حرکت وصل می ۀشروع حرکت را به نقط ۀبرداری که نقط»به 

 شوند.گیری میاند و برحسب متر اندازههر دو از جنس طول جاییجابهمسافت و 
 

 جاییجابهشده و مسافت طی ۀجدول مقایس
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 است: جاییجابه ۀتر مساوی اندازشده همواره بزرگمسافت طی

L d 

 برابر خواهد شد: جاییجابه ۀشده و اندازاگر متحرکی روی خط راست حرکت کند و تغییر جهت هم نداشته باشد مسافت طی
 

 شده را خواهیم داشت.مسافت طیین مقدار ترکمحرکت کرده است و  جاییجابهدر این حالت متحرک روی بردار 
 حرکت صفر است. جاییجابهباشد شود )مسیر بسته( چون ابتدا و انتهای حرکت برهم منطبق میانجام می وبرگشترفت صورتبههایی که در حرکت

d L= 0 0 

 
 متوسط گویند.شده را سرعت صرف زمانمدتبه  جاییجابهنسبت  سرعت متوسط:

av
d

v
t

=


 

avvdt  شدهیسپر:زمان   جاییجابه:  :سرعت متوسط

 

 

 (L)شده  مسافت طی (d)جایی هجاب

 های پیموده شده متحرک را مسافت طی شده گویند. مجموع طول کند. ابتدای حرکت را به انتهای حرکت وصل میبرداری است که 

 ای است. نرده برداری است. 

 نامنفی است. )مثبت و صفر(  تواند باشد. )مثبت، منفی و صفر( هر عددی می

جایی به مسیر حرکت بستگی ندارد و فقط تابع نقاط  هبردار جاب
 پایان حرکت است. شروع و 

 شده به کل مسیر حرکت وابسته است. مسافت طی

دهد و  جایی اطلاع دقیقی از مسیر حرکت به ما نمیهبردار جاب
 ترین فاصله بین مبدأ و مقصد است. کوتاه درواقع

جایی را  هکند ولی جهت حرکت و جابکل مسیر حرکت را مشخص می
 دهد.نشان نمی
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 توان نوشت:حرکت کند می xاگر متحرک روی محور 

av
x xx

v
t t t

−
= =
 −

2 1

2 1
 

 را تندی متوسط گویند. شدهصرف زمانمدتشده به نسبت مسافت طی تندی متوسط:

av
L

s
t

=


 

avsLt  شدهیسپر: زمان   : مسافت طی شده  : تندی متوسط
 باشد.متر بر ثانیه می SIیکای تندی و سرعت در 

/ /m km km m

s h h s

 
⎯⎯⎯→ ⎯⎯⎯→

3 6 3 6 

 
 صفر بودن سرعت متوسط یک جسم در یک بازۀ معین الزاما  دلیل ساکن بودن آن نیست:

 ممکن است جسم در آن بازه حرکت کرده و به مکان اولیه برگشته باشد. -۱

avx x v= → =2 1 0 
 

 ممکن است جسم در آن بازه ساکن باشد. -۲
 
 

  
tدر بازۀ جاییجابهقبل چون  ۀطبق نکت s= tتا3 s= xصفر است پس6 x=6 3: 

av
x x x x

v /
− −

= → =
−

6 1 6 13 4
6 1 5

tۀباز: s= tتا1 s= 6 

x x
x x x x

=
→ = + ⎯⎯⎯⎯→ = +3 6

6 1 3 117 17 
x x x x− = − → = −15 1 15 17  :از طرفی 7

av av
x x x x m

v v i( )
s

− − − −
= = → = −

−

15 3 1 17 17
2

15 3 12
tۀباز: s= tتا3 s= 15 

 
xصورت به  SIدر    کندمتحرکی که روی خط راست حرکت می   زمان-مکان  ۀمعادل  -5 t= −2 دوم حرکت    ۀسرعت متوسط متحرک در سه ثانی  اندازۀ  .است5

 ؟ثانیۀ سوم حرکت اختلاف دارد  2با تندی متوسط آن در چند متر بر ثانیه 

 ۲( ۴ 9( ۳ ۱ (۲ صفر( ۱

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
x(t)  شود:زمان نامیده می-مکان ۀدهد معادلنشان میۀدر هر لحظای که مکان متحرک را روی محوررابطه

( )x f t =


·I¶p

·I§¶ 

 
xصورت کند بهحرکت میxمتحرکی که بر محور  زمان-مکان  ۀمعادل  t t= − +2 4 نخست حرکت چند   ثانیه    5سرعت متوسط و تندی متوسط آن در    است. اندازه  3

m

s
 است؟ 

 

 av

t x x m
v

t st x

=  =  −
= = =

=  =

1 1

2 2

0 3 8 3
1

55 8
 

 av
L m

s /
t s

+
= = = =


4 9 13
2 6

5 5
 

 

آزمون وی ای پی
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tدوم حرکت یعنی از ۀسه ثانی s=1 tتا3 s=2  داریم:؛ بنابراین 6

t s x m

t s x m

= = − =  
 

= = − =  

1 1

2 2

3 9 5 4

6 36 5 31
 

av av
x xx m

v v
t t t s

− −
= = = =  =
 − −

2 1

2 1

31 4 27
9

6 3 3
 

  

)ثانیۀ سوم ۲کند؛ بنابراین در متحرک بدون تغییر جهت روی خط راست حرکت می s t s) 4  اندازۀ سرعت متوسط است و داریم: ، تندی متوسط هم6

t s x m

t s x m

= = − = 
 

=  = − =

2
1 1

22 2

4 4 5 11

6 6 5 31
 

av av
x xx m

v v
t t t s

− −
 = = = =  =

 − −

2 1

2 1

31 11 20
10

6 4 2
 

mثانیۀ دوم،  ۳اندازۀ سرعت متوسط در  ابراینبن

s
 ثانیۀ سوم است. ۲از تندی متوسط در  ترکم1

 
می   زمان- سرعتنمودار    -6 بر مسیر مستقیم حرکت  که  در  متحرکی  متوسط متحرک  اگر شتاب  است.  زیر  مطابق شکل  برابر   4کند،  اول حرکت  ثانیۀ 

m
/

s
2

2  ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟  13باشد، تندی متوسط آن در 5

۱)
61
13

 

۲)
63
13

 

۳)
29
13

 

۴)
49
13

 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ نموداری ـ  ۱ ۀ پاسخ: گزین 

  
  

 آوریم.میدست را روی نمودار به v1ثانیۀ اول، سرعت  ۴با توجه به شتاب متوسط در 

av
vv m

a / v
t s

−
= → = → =


1
1

0
2 5 10

4
 

  

 آوریم. دست میرا بهt1ها، لحظۀ با توجه به تشابه مثلث

 بنابراین: ؛شده توسط متحرک در آن بازۀ زمانی استو محور برابر با مسافت طیv.tهای محصور بین نموداردانیم مجموع قدر مطلق مساحتمی
m

v
st

t t t t s
t v

=−
= ⎯⎯⎯⎯→ − = − → = → =

−

1 10
1

1 1 1 1
1 1

13 8
130 10 8 32 18 162 9

4
 

  

 برابر است با:  s۱۳ زمانمدتشده در مسافت طی

S S m
 

= + → = + =1 2
10 9 4 8

61
2 2
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 تندی متوسط برابر است با:

av
m

s
t s

= =


61
13

 

 
باشد، بزرگی شتاب متوسط در بازۀ  m138شده توسط متحرکكند، مطابق شكل زير است. اگر كل مسافت طیحركت میxمتحركی كه روی محور   زمان -سرعتنمودار  
tزمانی  s=1 tتا2 s=2  چند متر بر مربع ثانیه است؟ 12

۱ )/2 16 
۲)/4 28 
3 )/2 4 
۴)/4 6 

 

tلحظۀ   در  سرعت  اگر   که  گرفت  نتیجه  توان می  ها مثلث  تشابه  از  استفاده  با  و  است  ثابت  اول،  ثانیۀ  ۱۰  در  نمودار  شیب  کهبا توجه به این = باشد، سرعت در  vبرابر 0

tلحظۀ  s=10 برابرv−
2
3

 شده در کل حرکت برابر است با: طی  مسافت بنابراین   باشد، می

l m m
v v

s

=
⎯⎯⎯⎯→ =  =

138 23
138 18

3

v
v

l S S v



= + = + =1 2

2
146 233

2 2 3
    

tبنابراین شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی  s= tتا2 s=12:برابر است با 
 

av
m

a /
s

 =
2

2 16av
v / / m

a /
t s

 − − −
= = = = −
 − 2

9 6 12 21 6
2 16

12 2 10
   

 
 
 

 
xکند، در مبدأ زمان در مکانمتحرکی که بر روی خط راست حرکت می  زمان-سرعت نمودار    -7 / m= −0 7 است. شتاب متوسط    زیر  صورتبهقرار دارد،  5

 رسد، چند متر بر مربع ثانیه است؟متری مبدأ می 65ای که به فاصلۀ این متحرک از مبدأ زمان تا لحظه 

۱)−
4
7

 

۲)−
10
7

  

۳)−
7
4

 

۴)−
7
10

 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ    سخت)  ۲ ۀ پاسخ: گزین 

  
  کنیم:( را حساب میxجایی در جهت محورجایی بالای محور زمان )یعنی جابهابتدا جابه

( s)

( s)

( s s)

x S / m

x / / m

x S m

+
 = =  =

→  = + =

 = =   =

0 3 1

0 6

3 6 2

10 5
3 22 5

2 22 5 15 37 5
1

10 3 15
2

IU

IU

IU

 

xمتحرک از  / m= −0 7 /،xشروع به حرکت کرده و در جهت محور 5 m37 جا شده است، پس در جابه5

محور در جهت  فاصلۀ xحرکت  به  نهایتاً   ،( / ) / m− + =7 5 37 5 مبدأ می30  ۶۵فاصلۀ    درنتیجهرسد،  از 

در نمودار بالا رخ دهد، پس در tکنیم این اتفاق در لحظۀ های منفی و هنگام حرکت در خلاف جهت محور رخ دهد. فرض میمتری از مبدأ باید در مکان

xجا شود تا به متر جابه ۶۵جا شود تا به مبدأ برسد و متر جابه ۳۰، متحرک باید xحرکت در خلاف جهت محور m=  برسد:65−

S S m (I)+ = + =3 4 65 30 95 
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tحال سرعت در  s=12کنیم تا مساحترا با نسبت اضلاع حساب میS3ِباشد: محاسبهقابل 

s s
s s

s

v v m m
v v

v s s

−
= → = → = → = −

−

12 12
12 12

3

12 6 6
20 20

6 3 10 3
 

 را حساب کرد.S3توان مساحت شکل بالا میحال با توجه به 

S ( ) m=   − =3
1

20 12 6 60
2

 

 باید برابر شود با: S4پس مساحت 
(I)

S S S S m⎯⎯→ + = → + = → =4 3 4 495 60 95 35 
 قرار دهیم:m35را برابر S4ذوزنقهرا یافته و مساحت t، سرعت در لحظۀزیرحال کافی است در شکل 

 

s

t t

t

v

v t v t

t
v (II)

 



−
= → =

 − −

−
→ =

12 20 12 20 8
20 20

100 5
2

 

  توان نوشت:حال می

(II)

t
( )

S (t )

( t )(t ) t t t t


−
+

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→  − =

     → = − − → − + − = ⎯⎯→− + − =

4

52 2

100 5
20

235 12 35
2

140 140 5 12 5 200 1820 0 40 364 0

â¾‰MHn pH ½jIŸTwH IM

 

( ) ( )( )
t t s , t s

−  − − − − 
  → = = → = =

− −

240 40 4 1 364 40 12
26 14

2 2
¡¡ — ¡¡ 

tسرعت در s  شود با: برابر می14=

(II)
s s

t m m
v v

s s

− − 
⎯⎯⎯→ = = = → = −14 14

100 5 100 5 14
15 15

2 2
 

)پس باید شتاب متوسط در بازۀ s)0 14IU :را حساب کنیم 

s
av

v v
a

− − − −
= = = = −

−

14 0 15 5 20 10
14 0 14 14 7

 

 است: زمان-سرعتدیگری از کاربرد مساحت زیر نمودار  ۀتست زیر نمون

 
 کنند، مطابق شکل مقابل است.حرکت میxکه روی محورBو Aدو متحرک   زمان -سرعتنمودار 

tمجموع مسافتی که دو متحرک در بازۀ زمانی   s=1 tتا0 s=2  کنند، چند متر است؟ طی می10
۱ )350     ۲)/262 5 
3 )250     ۴)/125 5 
 

ABCهای در شکل مقابل و در مثلث :۱گام 


Aو B C

  نویسیم: نسبت اضلاع می 

 
 
 

BC H
B C /

B C H B C

+
 = → = → =

    

20 15 20
17 5

10
 

 
 

tشده توسط دو متحرک تا لحظۀ جمع مسافت طی  :۲گام   s=10  ، های مساحت  ۀجمع انداز   درواقعS1 وS2  مساحت    درواقع در شکل است، جمع این دو مساحت نیز
BBۀ ذوزنق CC باشد، پس:می 

A B BB CC
BC B C /

L L S H / m 
 + +

+ = =  =  =
35 17 5

10 262 5
2 2
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  ۀ ثانی   30مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرک در    ،کندها شروع به حرکت می xر روی محور ب متحرکی که از حال سکون    زمان- شتابنمودار    -8

 نخست حرکت چند متر بر ثانیه است؟

۱)
155
6

 

۲)
145
6

 

۳ )۲۵ 

۴ )۳۰ 

 ( ۱۲۰۱ـ   ینمودار ـ   متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
۱t  توقف متحرک است. ۀلحظبرخورد نمودار با محور ۀلحظ -

۲v0  متحرک است. ۀیا سرعت اولی،شروع نمودار ۀنقط -

3t( )v 0x  است.حرکت در جهت مثبت محور، استدر بازه  زمانی که نمودار بالای محور -

۴t( )v 0x  است.حرکت در خلاف جهت مثبت محور، استدر بازه  زمانی که نمودار پایین محور -

5( )a 0( )a 0  است.شتاب منفی ،و اگر نمودار نزولی باشدشتاب مثبت ،در بازه  زمانی که نمودار صعودی است -

6( )a =0  است.شتاب حرکت صفر ،ای که نمودار بیشینه یا کمینه استدر لحظه -

 جایی متحرک در هر بازه  زمانی است.سطح زیر نمودار برابر جابه مساحت -7
 زمانی است. ۀشده در هر بازت زیر نمودار برابر مسافت طیحمسا قدر مطلق -8
 
 

x S S

L S S

 = −

= +

2 1

2 1
   

 
 

 
 زمان را رسم کنیم و با کمک نکات مربوط به آن به سؤال پاسخ دهیم.-توانیم نمودار سرعتشود، میزمان به ما داده می- شتاب که نمودار در بسیاری از سؤالات

  
vشده وداده زمان-شتاببا توجه به نمودار   =0  کنیم: متحرک را رسم می زمان-سرعتنمودار  ،شده در سؤال اشاره0

( )av
x S

v
t


= =


1
30

 

( )
( )

x S ( )
+ 

 = = +  +

70

40 30 520 40
5 40

2 2
 

( )x m  = + + =400 200 175 775 2 

( ) ( ),
av

m
v

s
⎯⎯⎯⎯→ = =

1 2 775 155
30 6

 

  
 خواستیم، پاسخ چه بود؟ ثانیۀ اول می ۳۰اگر تندی متوسط را در 

 پاسخ:
اندازۀ  کند؛ بنابراین تندی متوسط آن همحرکت می  xهمواره مثبت است و بدون تغییر جهت، در جهت محور    شده، سرعت متحرکزمان رسم-با توجه به نمودار سرعت

سرعت متوسط آن است و درنتیجه تندی متوسط نیز برابر
m

s

155
6

 است.
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tۀ کند. این متحرک در لحظحرکت می   xمتحرکی با سرعت ثابت در خلاف جهت محور    -9 s= متری مبدأ حرکت خود قرار دارد و چهار ثانیه   15  ۀدر فاصل5

xبعد از آن از مکان m=  کند؟ متری مبدأ مختصات عبور می   15ای از کند. این متحرک در چه لحظهعبور می 3−

 ۲و  ۱ ۀ( گزین۴ پایان ثانیۀ سیزدهم (۳ پایان ثانیۀ پانزدهم (۲ پایان ثانیۀ پنجم  (۱

 ( ۱۲۰۱ـ   محاسباتیـ  آسان) 3 ۀ پاسخ: گزین 

 
زمانی دلخواه برابر  ۀدر این نوع حرکت اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است پس در حرکت با سرعت ثابت، سرعت متوسط متحرک در هر باز

 ای آن است:سرعت لحظه
 ایای = تندی لحظهاندازۀ سرعت متوسط = تندی متوسط = اندازۀ سرعت لحظه

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
x vt x= + 0 

xۀ: مکان در لحظ t  vسرعت :  tx0  : مکان اولیه  : زمان

 
x v t =  

x :و مسافت جاییجابه  vt  شدهیسپر: زمان   : سرعت
x  باشد.شده میو هم مسافت طی جاییجابههم چون جهت حرکت ثابت است در این رابطه

  
 کنیم:ابتدا مسیر حرکت را مشخص می

t

x

x m
AB : v

t s

x vt x x x m
=

=−

 −
= = = −


= + ⎯⎯⎯→− = −  + → =
9

0 0 03

15
3

5

3 3 9 24

 

x vt x x t= + → = − +0 3  معادلۀ حرکت 24

 پذیر است:متری مبدأ در دو حالت امکان ۱۵ ۀفاصل
) x t t s

) x t t s

= + → = − + → =

= − → − = − + → =

1 15 15 3 24 3

2 15 15 3 24 13
 

tکه فقط s=  ها وجود دارد. در گزینه13

 

 حرکت با سرعت ثابت

شودحرکت روی خط راست انجام می کندتندی با گذشت زمان تغییر نمی   

جهت سرعت ثابت 
 است

سرعت ثابت  ۀانداز
 است

سرعت و هم جهت سرعت ثابت است  ۀچون هم انداز
 پس شتاب حرکت صفر است:
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کند چند کیلومتر  دقیقه طی می  10مسافتی که متحرک در مدت  . استشکل زیر   مطابقکند، کت می حر xمحور که بر روی متحرکی  زمان- مکاننمودار   -10

 است؟

۱ )۲ /۱ 

۲ )۳ 

۳ )۶ 

۴ )۱۲ 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ    ینمودار ـ آسان ) ۱گزینۀ پاسخ:  

 
x t−v t−a t−  در حرکت با سرعت ثابت:و،نمودارهای

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 است؟ Bاز سرعت متحرک  تربیشچند متر بر ثانیه  Aاست. سرعت متحرک  زیرصورت شکل بهBوAدو متحرک  زمان-مکاننمودار 

 

۱ )۱۲ 
۲ )6/۱۲ 
3 )۱6 
۴ )3/۱6 
 

 توان نوشت:با توجه به نمودار، برای محاسبۀ اختلاف سرعت دو متحرک می

( ) ( ) ( )

A A B BA B
A B

A B B A

x x x xx x
v v

t t t t

x x x x

t

m

s

− − 
− = − = −

   

− + − − +
= =



= =

2 1 2 1

2 2 1 1 650 600 430

30

480
16

30

 

  
 متحرکی خط راست باشد حرکت با سرعت ثابت بوده و شیب خط برابر سرعت متحرک است: زمان-مکاناگر نمودار 

x m
v

t s

 −
= = = −


10
2

5
 

L v t L s m=   =  =2 600 1200 
L / km =1 2 

 

 

  

 

v a

v

x vt x

=  =









= 









= +  0

0SMIY

SMIY 
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mمتحرکی نیمی از مسیر مستقیم را با سرعت متوسط   -11

s
در یک  v2وvهای همان جهت طی دو بازۀ زمانی مساوی با سرعت و نیمۀ دیگر مسیر را در  5

اگر کل مسیر طی جهت طی می  mبوده و سرعت متوسط متحرک در کل مسیر حرکتm120شده توسط متحرک کند. 
/

s
7 شود. سرعت متوسط  5

 نخست حرکت چند متر بر ثانیه است؟s15متحرک در 

۱)10 ۲)
10
3

 ۳)
20
3

 ۴)20 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ    متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

 
t 1t 2x 1x 2v1v2  و ... طی کند:،هایبا سرعتبر روی مسیر مستقیم و ... را ،هایجاییو ... جابه،زمانیاگر متحرک در چند بازۀ 

av av av
x x v t v t x x

v v , v
x xt t t t

v v

 +  +   +  +   +  + 
= → = =

  +  +   +  + 
+ + 

1 2 1 1 2 2 1 2

1 21 2 1 2

1 2

 

 

متحرکی روی خط راست، نیمی از مسیر را با تندی 
m

s
و نیمۀ دیگر آن را در همان جهت با تندی 20

m

s
 کند. سرعت متوسط متحرک چند متر بر ثانیه است؟ طی می30

x
t

v
av av

av av

x x d d
v v

d dt t

d m
v v

d s


 = +  +

= ⎯⎯⎯⎯→ =
 +

+

→ = → =

1 2

1 2
20 30

2
24

5
60

 

  
متر را با تندی 60نیمی از مسیر یعنی  ،سؤال با توجه به  

m

s
ای طی شده ثانیهtشود در دو بازۀ زمانی یکسانمتر می60طی کردیم و نیمۀ دیگر آن که همان5

 است:

 

 

d vt
x vt d d vt t

v vd vt

=
 = → + = → = → = =

=

1
1 2

2

60 20
60 3 60

32
 

سرعت متوسط در کل مسیر 
m

/
s

7  است:5

t s

av
t , d d d

v

x d d d
v / /

t t t t

v v

= =

= + + =

 + +
= → = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 + +
+ +1 2

60
12

1 2 5
20

120

120
7 5 7 5

20 20
12

®¨

®¨

 

 آید: می دستبهvبا حل معادلۀ بالا

m
/ v

v v s

v

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ + = → = → =

+

120 300 300
7 5 90 120 30 10

40
12

¸Ã‰w»¸Ã oŠ 

tبا توجه به معادلۀtزمان s
v

= = =
20 20

2
10

tنخست s15است. در مدت  s با سرعت12=
m

s
با سرعت s2به مدتs14تاs12و سپس از5

m
v

s
و به مدت 10=

s1ازt s=14تاt s=15با سرعت
m

v
s

=2  طی شده است:20

av

x m
v

t s

 + +
= = = =
 + +

60 20 20 100 20
12 2 1 15 3

®¨

®¨
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 شود؟می m20دو متحرک ازهم برای دومین بار برابر   ۀفاصل  ،ثانیه  برحسبای  مطابق شکل است. در چه لحظه xدو متحرک روی محور   زمان-مکاننمودار    -12

۱)3 

۲)9 

۳)15 

۴)18 

 

 ( ۱۲۰۱ـ   نموداریـ   متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

  
tۀصورت یکنواخت است و مشخص است که در لحظبا توجه به نمودار، حرکت هر دو متحرک به s=12اند.هم رسیدهدو متحرک به 

            

 

 

 

B A

B B B (t s)
B B A A

A A A

B A A B

x x
B A B A

x v t x
x vt x v t x v t x

x v t x

v v x x

m
(v v ) v v

s

=

− =

= +
= + → ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = +

= +

→ − = −

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − → − =0 0

0 12
0 0 0

0

0 0

80

12 12

20
12 80

3

´ÃÀjÂ¶ nHo¤ oMHoM Hn¾²jI • ¶ »j

 

tۀ)بعد از لحظAتر از متحرکعقبBشود، متحرک متر می ۲۰دو متحرک از هم  ۀبرای دومین بار که فاصل s=12بنابراین: ؛( است 

B A B B A A

B A B A

x x v t x v t x

(v v )t x x t

t t s

− = − → + − − = −

−
→ − + − = − → + = −

−
→ = − → =

0 0

0 0

20 20

20
20 80 20

3

20
100 15

3

 

 
 دهد. در این مسیر، به مدت چند ثانیه فاصلۀرا نشان میBوAزمان دو متحرک-شکل مقابل نمودار مکان

 متر است؟ 20تر یا مساوی دو متحرک از هم کم 
۱ )8 
۲)6 
3 )4 
۴)2 

 

توانیم از اطلاعاتی که  کنیم. میدست آوریم. برای این کار ابتدا سرعت هر متحرک را پیدا میزمان دو متحرک را به-مکان  ۀبرای پاسخ دادن به مسئله ابتدا باید معادل
 ثانیه وجود دارد برای این کار استفاده کنیم. ۱۰تا  ۰زمانی   ۀ در باز

x vt xA
A Ax

x vt xB
B Bx

x m
A : v x t

t s

x ( ) m
B : v x t

t s

= +

=

= +

=−

 −
= = = ⎯⎯⎯⎯→ = +



 − −
= = = ⎯⎯⎯⎯→ = −



0

0

0

0

100

200

200 100
10 10 100

10

0 200
20 20 200

10

 

تر کرده و از کنار متحرک فاصله را کمBجلوتر است. سپس متحرکBمتر از متحرک A ،۲۰جلوتر است پس اول متحرک Bاز متحرک Aدانیم که در ابتدا متحرکمی
A دست آوریم. پس: افتد. ما باید زمان بین این دو اتفاق را بهمتر از آن جلو می ۲۰گذشته و 

A B

B A

x x t t t t s

x x t t t t s

− = → + − + = → − = − → =


− = → − − − = → = → =

1

2

20 10 100 20 200 20 10 280 28

20 20 200 10 100 20 10 320 32
 

 متر است؛ یعنی:  ۲۰تر یا مساوی دو متحرک از هم کم ۀزمانی است که فاصلزمانی بین این دو اتفاق همان مدت ۀفاصل
t t t s = − =2 1 4 
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mۀبا سرعت اولی  O ۀمتحرکی از نقط ،مطابق شکل زیر  -13

s
را BوAۀ متری بین دو نقط  100  ۀشروع به حرکت کرده و فاصل  xدر جهت محور  aو شتاب 2

mبرابر Bۀکند. اگر سرعت متحرک در نقطثانیه طی می  5در مدت 

s
 است؟ چند ثانیه Aتا  Oزمان حرکت متحرک از مدت ،باشد30

۱ )۱ 

۲ )۲ 

۳ )۳ 

۴ )۴ 

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
 داریم: ،در حرکت با شتاب ثابت اگر شتاب متحرک معلوم نباشد

av
v v v vx x

v x t
t t

+ +   
=  =   =  
   

0 0
2 2

 

 
 داریم: ،متحرک معلوم نباشد ۀدر حرکت با شتاب ثابت اگر سرعت اولی

( )x at v t x at v at t = +   = + −2 2
0

1 1
2 2

 

x at vt = − +2
1
2

  معادله  مستقل از سرعت اولیه

 

سرعتش به Bرسیدن به نقطه  کند و در لحظه   طی میs8را در مدت BتاAمتری از  8۰متحرکی در مسیر مستقیم و با شتاب ثابت، فاصله   
m

s
رسد. شتاب  می15

 متحرک چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

۱ )
3
2

 ۲)
3
4

 3 )
5
2

 ۴)
5
4

 

 

( )x at vt ( a )
− −

 = +  =  + 2

120

1 1
80 64 15 8

2 2
 

m
a a

s
=  =

2
5

32 40
4

 

  
  

 کنیم: صورت زیر استفاده میاز فرمول مستقل از شتاب بهBتاAزمانی حرکت از ۀدر فاصل

A B A
AB AB A

v v v m
d t v

s

+ +
=   =   =

30
100 5 10

2 2
 

  

 آوریم:دست میحال شتاب حرکت را به 

B A

AB

v v m
a a

t s

− −
= =  =

2
30 10

4
5

 

  

 آید:دست میصورت زیر به به زمان-سرعت ۀاز معادلOAtدرنهایت

A OA OA OAv v at t t s= +  = +  =0 10 2 4 2 
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tهایکنند، در لحظه را که با شتاب ثابت حرکت می   Bو    A  یهای زیر مکان دو خودرو هریک از شکل  -14 = tو 0 T= ... وt T=4 دهد. در  نشان میT  ۀثانی 

کدام   Bبه شتاب متحرک    Aنسبت شتاب متحرک    صورت  اینکنند. در  را طی می   m25مسافت  ،  B  یو خودرو  m20  مسافت  A  یخودرو  ،اول حرکت

 است؟

۱)
7
6

 

۲ )۶ 

۳ )۳ 

۴ )۵ 

 

 ( ۱۲۰۱ـ   مفهومیسط ـ  متو )  3 ۀ پاسخ: گزین 

 
 اُم حرکت برابر است با:n ۀثانی Tجایی یک متحرک در جابه

( )n / aT v T= − +2 00 5x:T ۀثانی nاُم 

TaTهای متحرک در جاییجابه V T+2 0
1
2

aT2  دهد.میقدر نسبتو های متوالی، تشکیل یک دنبالۀ حسابی با جملۀ اولثانیه 

 
 کدام است؟ SIکند، شتاب حرکت در متر را طی می ۲5ثانیه سوم حرکت خود،  ۲متر و در   ۱3ثانیه اول حرکت خود،  ۲در v0ۀ متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولی

۱ )5/۱   ۲ )5/۲   3  )3   ۴ )5 

aT=  جایی دو ثانیۀ سوم جابه –جایی دو ثانیۀ اول جابه22

T m
a a /

s

=
⎯⎯⎯→ − =  = =

2
2

12
25 13 8 1 5

8
 

  
 بریم سراغ حل تست:های بالا، با استفاده از نکتهحالا 

( )
x m

A A Ax m
: x x a T a T a T

 =

 =
 =  + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =4

1

502 2 2
4 1 20

3 50 20 3 3 30  Aخودرو 1

( )
x m

B B Bx m
: x x a T a T a T

 =

 =
 =  + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =4

1

352 2 2
4 1 25

3 35 25 3 3 10  Bخودرو 2

 کنیم: ( تقسیم می۲)  ۀ( را بر رابط۱)  ۀحال طرفین رابط

A

B

a

a
= =
30

3
10

 

 
tمتحرکی با شتاب ثابت در  -15 = xۀاز نقط0 m=0 tهای عبور کرده و در لحظه5 s=1 tو2 s=2 کند. در مدتی که بردار مکان  از مبدأ مختصات عبور می 4

 آن چند متر بوده است؟  توسطه شدبوده، مسافت طی xمتحرک در خلاف جهت محور 

۱)/1 4 ۲)/1 25 ۳)/2 8 ۴)/0 625 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ    سخت)  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
این متحرک  زمان-مکان ۀنامند. معادلای باشد حرکت را حرکت با شتاب ثابت روی خط راست میزمانی دلخواه برابر با شتاب لحظه ۀاگر مقدار شتاب متوسط در هر باز 

 است. ۱درجه  ۀآن یک معادل زمان-سرعت ۀو معادل ۲درجه  ۀیک معادل

۱x ۀرابط at v t x= + +2
0 0

1
2

 زمان-مکان ۀمعادل: 

۲v ۀرابط at v= + 0  زمان-سرعت ۀمعادل:   
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 :خواهیم داشت زمان-مکان ۀسرعت متوسط در این حرکت با استفاده از معادل ۀبرای محاسب

av av

x at v t x x at v t

at v t
x

v at v v at v
t t

= + + →  = +

+


= = = + → = +


2 2
0 0 0

2
0

0 0

1 1
2 2

1
1 12
2 2

 

 
xصورت بهSIآن در  زمان -مکانکند و معادلۀ حرکت میxمتحرکی روی محور   t t= − + −22 12 tاست. مسافتی که این متحرک در بازۀ زمانی صفر تا 40 s= طی  5

 کند، چند متر است؟ می
۱ )10   ۲)15   3 )24   ۴)26 

تغییر جهت متحرک ۀلحظ
b

t
a

−
=
2

 بنابراین: ؛است

t s
−

= = =
− 

12 12
3

2 2 4
 

tپس در لحظات  = 0 ،t s= tو3 s=  کنیم: مکان متحرک را پیدا می5

t x m

x t t t x m

t x m

= → = −


= − + − → = → = −

= → = −

2

0 40

2 12 40 3 22

5 30

 

 
 صورت زیر است.ثانیه به 5دیاگرام حرکت متحرک در 

 
 
 

 متر است. ۲6شده برابر بنابراین مسافت طی

  
xمتحرک را رسم کنیم. متحرک حرکت خود را از  زمان-مکانکه به این سؤال پاسخ دهیم باید ابتدا نمودار  برای آن m=0 tهای شروع کرده و در لحظه5 s=1 2

tو s=2 به 4 و  تقارن سهمی دراز مبدأ عبور کرده  tدلیل  s= تغییر جهت می3 برای   زمان-مکان  معادلۀتوانیم  دهد. حال میمتحرک  tرا  s=1 tو2 s=2 4

 بنویسیم: 

x at v t x x at v t

t s a v a v

t s a v a v

a v a v a v v a

= + + →  = +


= → − =   +  → − = +


 = → − =   +  → − = +


→ + = + → = − → = −

2 2
0 0 0

2
0 0

2
0 0

0 0 0 0

1 1
2 2

1
2 5 2 2 5 2 2

2

1
4 5 4 4 5 8 4

2

8 4 2 2 6 2 3

 

tرا برای  زمان- مکان معادلۀحال  s= vگذاریجای و با 2 a= −0  نویسیم:می3

m m
x at v t x a a a v

ss

−
= + + → = − + → = → = −  =2

0 0 02
1 5 5 15

0 2 6 5 3
2 4 4 4

 

tگذاریجای طور کلی نوشته و با را به زمان-مکان معادلۀدر این مرحله  s=  کنیم: در آن مکان متحرک را در این لحظه پیدا می3

 

 

 

x at v t x x ( ) m
− −

= + + → =   +  + =2
0 0

1 1 5 15 5
9 3 5

2 2 4 4 8
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tیعنی از   ،استtزیر محور  ،زمان-مکانکه نمودار  هنگامی s=1 tتا2 s=2 ابتدا از   ،است. در این بازه متحرکxبردار مکان متحرک در خلاف جهت محور،  4

mصفر تا
−5
8

mرفته و سپس از 
−5
8

 از: عبارت استزمانی  بازۀشده در این بنابراین مسافت طی؛ گردددوباره به صفر برمی

L / m=  = =
5 5

2 1 25
8 4

 

 
tزمانی  ۀجایی متحرک در باز کند. اگر جابهمتحرکی با شتاب ثابت از حال سکون حرکت خود را بر خط راست آغاز می   -16 s=1 tتا2 s=2   تر کممتر    96، 5

 مربع ثانیه است؟بر  د، اندازۀ شتاب متحرک چند مترسوم حرکت باش ۀثانی 3جایی متحرک در از جابه

۱ )۱ ۲ )8 ۳ )۳ ۴ )۶ 

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ    متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

  
vچون =0 vباشدمیaو شتاب حرکت ثابت0 at=بوده و داریم:  زمان-سرعت ۀمعادل 

( )a a
S S m

 
− =  − =1 2

15 3 7 3
96 96

2 2
 

a a


⎯⎯→ − = 
2 45 21 2 96 

m
a

s
 =

2
8 

 
vصورتبه  کند،حرکت می   xکه بر روی محور    متحرکی  زمان- سرعت  ۀمعادل  -17 t= −2 خلاف جهت  در  زمانی که متحرک    ۀ داده شده است. در بازSIدر 6

 ؟کند، مسافت چند متر را طی می کندمی  حرکتxمحور 

۱ )9 ۲ )7 ۳ )۱۵ ۴ )۲۱ 

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
 سنج خودرو.دهد مانند عقربه  تندیای جهت حرکت متحرک را نشان نمینامند. تندی لحظهای میتندی لحظه رااز زمان  هر لحظهتندی متحرک در 

v  باشد.بیان شده است که کمیت برداری میایسرعت لحظه درواقعای به جهت حرکت نیز اشاره شود اگر در گزارش تندی لحظه

 
v 0xv 0x حرکت متحرک در جهت منفی محورکند و اگرحرکت میمتحرک در جهت محوردهد. اگرای جهت حرکت متحرک را نشان میعلامت سرعت لحظه

 کند.می

 
vصورت بهSIکند در متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می  زمان -سرعتمعادله    t t= − +2 3 tاست. در بازه  زمانی 2 =1 tتا0 s=2 جهت حرکت متحرک چند  8

 کند؟ مرتبه تغییر می
 

 را تعیین علامت کنیم. vکند پس باید جهت حرکت را تعیین میvدانیم علامت طور که میهمان
t

v t t= − + + − +2

0 1 2

3 2 0 0
 

 کند.رک هم دو بار تغییر میدو بار عوض شده است پس جهت حرکت متحvشود که علامت مشاهده می

  
 کنیم: را تعیین علامت می زمان-سرعت ۀمعادل
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tزمانی  ۀچون در باز s 0  شده در این بازه برابر است با: . مسافت طیها استxخلاف جهت محوردر جهت حرکت  ،سرعت منفی است 3
 

 

 

 L S m


= = =
6 3

9
2

 

 
سرعت متحرک چگونه تغییر  t1ۀ صفر تا لحظ  ۀاز لحظ  .در حرکت استxدهد که در امتداد محور متحرکی را نشان می   زمان-مکاننمودار    ،شکل زیر  -18

 کند؟می 

 ( همواره کاهش۱

 ( همواره افزایش ۲

 ( ابتدا کاهش، سپس افزایش ۳

 ( ابتدا افزایش، سپس کاهش۴

 

 ( ۱۲۰۱ـ    ینمودار ـ آسان ) ۱گزینۀ پاسخ:  

 
v 0v 0  خواهد بود.ای که شیب خط مماس منفی استو در لحظهثبت باشدمای که شیب خط مماس بر نمودار در لحظه زمان-مکاندر نمودار 

 
x t−  تندشونده خواهد بود. ،دهد اندازه  سرعت متحرک درحال زیاد شدن است و حرکتدرحال افزایش باشد نشان میشیب خط مماس بر نمودارمقدار اگر 

 
 
 
 
 

 

 
x t−  کندشونده خواهد بود. ،دهد اندازه  سرعت متحرک درحال کم شدن است و حرکتدرحال کاهش باشد نشان میشیب خط مماس بر نمودارمقدار اگر 

 

 
 ها و کندشونده بوده است؟ xثانیه چند ثانیه حرکت متحرک در جهت محور  6تا   ۰زمانی  ۀمتحرکی به شکل زیر است. در باز  زمان-مکاننمودار 
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 بندی کرد: دستهصورت زیر های مختلف بهتوان در بازهحرکت متحرک را می
 

 

  
 کاهش است.  درحال بنابراین سرعت متحرک همواره   ؛کاهش است درحال t1تا  ۰ ۀشود شیب خط مماس بر نمودار از لحظطور که مشاهده میهمان

 

 
باشد، تندی متوسط متحرک m5وm9ترتیب بهاول و سوم    ۀاین متحرک در ثانی  جاییجابهبا شتاب ثابت در حرکت است. اگر    xمتحرکی روی محور    -19

tدر بازۀ زمانی  s= tتا4 s=8چندm

s
 است؟

۱ )۱ ۲ )۵ /۲ ۳ )۲ ۴ )۴ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۲ ۀ پاسخ: گزین 

  
  

 آوریم:دست میزمان را به -معادلۀ سرعت

nx (n / )a v = − + 00  ام n ۀدر ثانی  جاییجابه:5

/ a v m m
a v v at v t

s/ a v s

= + 
→ = − → =  = + = − +

= + 

0
0 02

0

9 0 5
2 10 2 10

5 2 5

­»H â¾Ãº IY :

³¼w â¾Ãº IY :

 

  

vنمودار  t−یابیم.کنیم و با کمک مساحت زیر آن، تندی متوسط را میمتحرک را رسم می 

 

av

( ) ( )
S m , S m L S S m

L m
s /

t s

− −
= = = = → = + =

= = =
 −

1 2 1 2
5 4 2 8 5 6

1 9 10
2 2

10
2 5

8 4

 

 
 ، کدام عبارت صحیح است؟ tکند، مطابق شکل است. در بازۀ صفر تا حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور - تنمودار سرع  -20

 هستند.  x( سرعت و شتاب متحرک در جهت محور  ۱

 است.   xو شتاب آن در خلاف جهت محور    x( سرعت متحرک در جهت محور  ۲

 است.   xو شتاب آن در جهت محور   x( سرعت متحرک در خلاف جهت محور ۳

 هستند. x( سرعت و شتاب متحرک در خلاف جهت محور ۴

  

 

 

 

)، تندشونده: xخلاف جهت محور )/ ,1 5 )، کندشونده:xدر جهت محور  3 ), /01 5 

)، تندشونده:xدر جهت محور  )/ ,4 5 )، کندشونده: xخلاف جهت محور 6 ), /3 4 5 
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 ( ۱۲۰۱ـ    ینمودار ـ آسان ) 3گزینۀ پاسخ:  

 
  

 
  

a =  (ایشتاب لحظه)هر لحظهدر  زمان-سرعتشیب خط مماس بر نمودار 
 
 
 
 
 
 
 

av
v

a AB
t


= =


t1t2  (تا)شتاب متوسط در بازۀ زمانیشیب خط

  
 
 
 

  
 است.  x، نمودار زیر محور افقی است، یعنی سرعت منفی است یا به عبارت دیگر در خلاف جهت محور tدر بازۀ صفر تا 

 است. xمثبت است، شتاب حرکت مثبت است یا به عبارت دیگر در جهت محور  زمان-سرعتکه شیب نمودار با توجه به این 

 
 است؟xآن در جهت محور  ۀاولی ۀکند و تکانمتحرکی رسم شده است که دو بار جهت حرکت آن تغییر می   زمان- سرعتدر کدام گزینه نمودار   -21

۱) ۲)۳)۴) 

 ( ۱۲۰۱ـ   ینمودار ـ متوسط  )  ۴گزینۀ پاسخ:  

  
( ۳)   ۀیا گزین  ؛ بنابراینزمان آن دو بار محور افقی را قطع کند و علامت سرعت عوض شود-تکه متحرک دو بار تغییر جهت داده باشد، باید نمودار سرعبرای آن

 است.xآن در جهت محور ۀاولی ۀ(، سرعت اولیه مثبت است، پس سرعت و تکان۴)  ۀ( صحیح است. در گزین۴)  ۀیا گزین

 
tباشد. این متحرک در لحظاتکند، یک سهمی مطابق شکل می حرکت می   xمتحرکی که بر محور    زمان-مکاننمودار    -22 s= tو 2 s= xاز مکان6 m= 32

 کند چند متر است؟طی می t1مسافتی که متحرک از لحظۀ شروع حرکت تا لحظه کند. عبور می 

۱ )۴۴ 

۲ )۵۲ 

۳ )۶۴ 

۴ )7۲ 
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 ( ۱۲۰۱ـ   نموداری)متوسط ـ  ۲ ۀ پاسخ: گزین 

 
 دهد متقارن است.ای که متحرک تغییر جهت میحرکت شتاب ثابت نسبت به نقطه

 باشد.دو نمودار زیر مربوط به حرکت یک متحرک می :۱مثال 
 
 
 
 
 
 

t s= 3t s= 5t s= 4  :یعنی ،تقارن دارندۀنسبت به لحظومثلا  لحظات

۱v v v v= −  =3 5 3 5  .سرعت متحرک در این دو لحظه قرینۀ یکدیگر است یعنی تندی متحرک در این لحظات برابر است -

۲x x=3 5  .مکان متحرک در این لحظات برابر است -
3x m= 3x m= 4x m= 4 بهکشد متحرک ازی است که طول میزمانمدتبرسد برابر با به مکانکشد متحرک در هنگام رفت از مکانی که طول میزمانمدت -

x m=  برسد.3
۴t s= 4t s= 3t s= 5  است.ومیانگین لحظاتۀلحظ -

+
=
3 5

4
2

 

  
  

tمیانگین لحظات t2ۀدهد متقارن است. پس لحظای که تغییر جهت میحرکت شتاب ثابت نسبت به نقطه s= tو2 s=  باشد:می6

t s
+

= =2
2 6

4
2

 

  

 کنیم. متحرک را رسم می زمان-سرعتنمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 اند پس:متشابه CEDو  AEBمثلث 

 

x

x
( ) x m x x m

x x m
=

 +
= →  = → − =

⎯⎯⎯⎯→ − = → =2

2
2 0

32
0 0

4 4
12 12

4 2

32 12 20

 

: L m= + =16 36  t1ۀشده تا لحظمسافت طی52

 
 

 
 

 

 

آزمون وی ای پی
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tمتحرکی در لحظۀ   -23 = mاز حال سکون با شتاب ثابت0

s
2

tکند. از لحظۀ شروع به حرکت می   xدر جهت محور  5 s= ، متحرک با سرعت ثابت به حرکت  4

mثانیه حرکت با سرعت ثابت، با شتاب ثابت  6دهد و پس از خود ادامه می 

s
2

جایی متحرک در کند تا متوقف شود. اندازۀ جابه، حرکت خود را کند می 4

 کل حرکت چند متر است؟ 

۱ )۱7۰ ۲ )۱۶۰ ۳ )۲۱۰ ۴ )۲۴۰ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ    متوسط)  3 پاسخ: گزینۀ  

 
 های آن است.و استفاده از ویژگی زمان-سرعتدهد، رسم نمودار معمولا  بهترین راه برای بررسی سؤالاتی که متحرک حرکت خود را در چند مرحله انجام می

  
 کنیم. ای را رسم میاین حرکت سه مرحله زمان-سرعتبرابر شتاب است، نمودار  زمان-سرعتکه شیب نمودار با توجه به توضیحات سؤال و با توجه به این 

 

 

 

 جایی متحرک برابر مساحت زیر نمودار است. جابه

x S m
+

 = =  =
6 15

20 210
2

 

 
 های زیر صحیح است؟ عداد از عبارت است. چه ت زیر صورت سهمی شکل کنند، بهمتحرکی که بر روی خط راست حرکت می  زمان- سرعتنمودار   -24

 کند. حرکت می xاول حرکت، متحرک در جهت محور  ۀثانی 5در  :الف

sۀ شتاب متوسط متحرک در باز :ب t s 2  اول حرکت است.  ۀثانی 2ر شتاب متوسط آن د  ۀاندازهم5

 است. m14اول حرکت برابر  ۀثانی 5شده در  مسافت طی  پ:

 کاهش است.  درحال شتاب متحرک  ۀازاول حرکت، اند ۀثانی 4در  ت:

 ۱( ۲ ( صفر۱

۳ )۲ ۴ )۳ 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  ینمودار ـ  سخت  )  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 باشد tاگر نمودار زیر محور  

 باشد tاگر نمودار بالای محور 

 برخورد کرده tمحور به نقاطی که نمودار 

 کند.حرکت می xمتحرک در جهت محور  

 .کندحرکت می xمتحرک خلاف جهت محور  

 متحرک متوقف شده و ممکن است تغییر جهت دهد. 

 نزدیک شود tزمان به محور -نمودار سرعت

 دور شود tزمان از محور -نمودار سرعت

 باشد tزمان موازی محور -نمودار سرعت

 حرکت تندشونده شودتندی زیاد می

 حرکت کندشونده شودتندی کم می

 حرکت یکنواخت ماندتندی ثابت می
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tابتدا دقت کنید که چون سرعت در لحظات  = tو0 s= tۀبرابر است، با توجه به تقارن سهمی، رأس سهمی در لحظ4 s=  قرار دارد.2

  
 (✓)کند. حرکت میxمتحرک در جهت محور ؛ بنابرایناول، نمودار بالای محور افقی است و سرعت مثبت است  ۀثانی ۵در  الف:
tۀشیب خط واصل دو لحظ   ۀانداز  ب: s= tو2 s= از شیب خط واصل لحظ، بزرگ5 tۀتر  = tو0 s= بنابراین است2 باز  ؛  sۀ شتاب متوسط در  t s 2 5

 ( )تر است. بزرگ
 

 

 

 

 

 

 

راحتی واضح است که این مساحت از مساحت زیر سهمی را بلد نیستیم ولی به  ۀاول برابر مساحت زیر نمودار است. ما محاسب  ۀثانی  ۵شده در  مسافت طی  :پ

m14ت مثلث زیر را حساب کنیم، داریم: تر است. مثلاً اگر مساحبزرگ 

 

 

S / m


= =
9 5

22 5
2

 

     

/تر از اول، حتماً بزرگ ۀثانی ۵نمودار در بنابراین مساحت زیر  m22  ()است و این عبارت نادرست است. 5

tۀ کاهش است تا در لحظ  درحال شیب نمودار    ۀاول، انداز  ۀثانی  ۲در    :ت s=  ، شود، برای یک لحظه شیب صفر می2

 ( )یابد. شتاب ابتدا کاهش و سپس افزایش می  ۀانداز ؛ بنابراینکندشیب دوباره شروع به افزایش می ۀپس انداز

 

 افقی شدن باشد درحالزمان -نمودار سرعت

 قائم شدن باشد درحالزمان -نمودار سرعت

 زمان خط راست افقی باشد-نمودار سرعت

 اندازه شتاب افزایش

 اندازه شتاب کاهش

 اندازه شتاب ثابت

 

 نزولی باشدزمان -نمودار سرعت

زمان صعودی -نمودار سرعت
 باشد

 زمان افقی باشد-نمودار سرعت

 است. xشتاب و نیرو در جهت محور  

 است. xشتاب و نیرو خلاف جهت محور  

 .متحرک درحال تعادل استشتاب و نیرو صفر شده و  

در مقاطع ماکسیمم و مینیمم 
 زمان-نمودار سرعت

 .دهدشتاب و نیرو تغییر جهت می 
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xمتحرکی که از حال سکون و از مکان اولیه  زمان- شتابنمودار   -25 m= −0 کند، مطابق شکل  شروع به حرکت کرده است و بر مسیر مستقیم حرکت می2

 ها، قسمت آخر نمودارها خطی است.( در تمام گزینه)این حرکت کدام است؟  زمان-مکانزیر است. نمودار  

 

 

 

۱) ۲) 

 

 

 

 

    

۳) ۴) 

 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  نموداریـ    سخت)  ۲ ۀ پاسخ: گزین 

  
 س:پ ،استvبرابر با  زمان-شتابدانیم مساحت زیر نمودار طور که میهمان

v

mv
s

mv v v v
s

mv v v v
s

=
−

=

−

 =  = → − = ⎯⎯⎯→ =

 = − → − = − ⎯⎯⎯⎯→ = −

0

2

0
0 2 2 0 2

4
2 6 6 2 6

2 2 4 4 4

8 8 4

 

tدر بازه s= tتا 6 / s= 6  شود:زیر می صورتبه زمان-سرعت هم شتاب صفر است پس سرعت ثابت است. پس نمودار 5

 

 

 

 

 :پس ،استxبرابر  زمان-سرعتحال چون مساحت زیر نمودار 

x

x m

x

x
/ /

x m x m

x m x m

x x m

x x

=−
−

=
−

=
−

=
−


 = = ⎯⎯⎯⎯→ =

 = ⎯⎯⎯⎯→ =

 = − ⎯⎯⎯→ =

 = − ⎯⎯⎯→ =

0

2

4

6

2
0 2 2

2
2 4 4

6
4 6 6

2
6 6 5 6 5

2 4
4 2

2

4 6

4 2

2 0

 

 درست است. ۲ ۀپس گزین

 

kmیک کامیون با سرعت ثابت  -26

h
شود  است چراغ سبز می m20کامیون از چراغ  ۀای که فاصلاست. در لحظه   قرمز چراغ نزدیک شدن به یک    درحال36

mخودرو با شتابو یک 

s
2

 شود تندی خودرو چقدر است؟می m4خودرو و کامیون از هم  ۀکند. وقتی برای بار سوم فاصل شروع به حرکت می 2

۱)
m

s
4 ۲)

m

s
8 

۳)
m

s
12 ۴)

m

s
16 
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 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ    متوسط)  3 ۀ پاسخ: گزین 

  
 کنیم: انتخاب می xجهت مثبت محور  عنوانبهکامیون را مبدأ مختصات گرفته و سمت راست را 

x vt x x t= + → =0 1  کامیون :10

x at v t x x t= + + → = +2 2
0 0 2

1
20

2
 خودرو :

 است: شپذیر شود دو معادله امکانm4کامیون و خودرو ۀبرای اینکه فاصل

) x x t t t t t s , t s

) x x t t t t t s , t s

− = → − − = → − + = → = =

− = → + − = → − + = → = =

2 2
1 2

2 2
2 1

1 4 10 20 4 10 24 0 4 6

2 4 20 10 4 10 16 0 2 8
 

tپس چهار بار و در لحظات  s=1 2،t s=2 4،t s=3 tو6 s=4  شود.میm4دو متحرک از هم  ۀفاصل8

m
t s v t v

s
= → = → =  =3 2 26 2 2 6  بار سوم:12

 
با شتاب Aرسند؟ )متحرک مطابق شکل زیر است. این دو متحرک در فاصلۀ چندمتری مبدأ مکان به یکدیگر می Bو Aزمان دو متحرک -نمودار مکان  -27

 ثابت درحال حرکت است.( 

۱ )۵۲ 

۲ )۶۲ 

۳ )۶۶ 

۴ )۱۰۲ 

 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  یـ نمودار   سخت)  3پاسخ: گزینۀ  

 
 قرار دهیم:ها را مساوی هم زمان دو متحرک را نوشته و آن-های مکانبرای تعیین زمان و مکان برخورد یا سبقت دو متحرک باید معادله

A Bx x= 
 شود.هم تعیین میاز حل معادله  فوق لحظۀ رسیدن دو متحرک به

 

mبا شتاب   قرمزچراغایستاده است. با سبز شدن    قرمزچراغخودرویی پشت  

s2
کند. در همین لحظه کامیونی با سرعت شروع به حرکت می2

km

h
گذرد.  از کنار آن می36

 رسد؟ در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می
 

( )

x at x t

t t t s

x vt x m
x tkm m

v
h s


=  =


=  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= = =

  =
= =



2 2

2

2

1
2

10 10

10 100
10

36 10

·kÃwn ´À¾M â¾Êd² nj

»nj¼i : »nj¼i :

·¼Ã¶I¨:
·kÃwn ´À¾M :

·¼Ã¶I¨:

 

  
 باشد حرکت آن یکنواخت است و داریم: خط راست میBزمان متحرک -چون نمودار مکان 

B

t
B B x

m
x vt x vt v v

s

=

=
= + = + ⎯⎯⎯⎯→ = +  =

4
0 42

18 42 4 18 6 

Bx t = +6 18 
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 توان نوشت: شتاب ثابت است و می Aحرکت متحرک 

A Ax at v t x= + +2
0

2

0
1
2

 

tۀدر لحظAچون شیب خط مماس بر نمودار  = Avباشد پسبرابر صفر می0 =0  باشد و داریم:می0

A

t
A Ax

m
x at a a x t

s

=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = +  =  = +

42 2
218

1
2 18 8 2 2 2

2
 

 

 هم داریم:در لحظۀ رسیدن دو متحرک به

A Bx x t t t t t s=  + = +  − − =  =2 22 6 18 6 16 0 8 

( )A Bx x m= =  + =6 8 18 66 

 

kmاتومبیلی با سرعت   -28

h
0/بیند.می متری خود  72ۀحرکت روی خط راست است که مانعی را در فاصل  درحال108 کشد تا راننده واکنش  ثانیه طول می 4

 چند ثانیه بوده است؟  زمان حرکت کندشوندۀ آناگر اتومبیل دقیقاً در کنار مانع متوقف شود، مدت  سپس با شتاب ثابت ترمز بگیرد.و نشان داده 

۱)4 ۲)/4 5 ۳)3 ۴)/3 75 

 ( ۱۲۰۱ـ   مفهومیـ    متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

 
v0a(av )0 0  است و حرکت آن تا زمان توقف کندشونده استو شتاب ثابتۀکنیم یک متحرک دارای سرعت اولیفرض می

t T=  شود(.شود )سرعت آن صفر میمتوقف میۀکنیم متحرک در لحظزمان توقف: فرض می

v at v v v
aT v T

a at T , v

= +
→ = + → = − =

= =

0 0 0
00

0
 

v

a

0  شود.متوقف میزمانمدتمتحرک پس از 

 
x D =  شود(.شود )سرعت آن صفر میمتوقف میکنیم متحرک پس از طی مسافتفرض می

v v a x v v
v a x x D

a ax D , v

 − = 
→ − =  →  = − → =

 = =

2 2 2 2
0 2 0 0

0
2

0 2
2 20

 

v

a

2
0
2

 شود.متوقف میمتحرک پس از طی مسافت

 

اتومبیلی با سرعت 
km

h
کند و حرکت اتومبیل با شتاب  بیند و ترمز میمتری خود می52مانع ثابتی را در   ،کند که ناگهان رانندهدر یک مسیر مستقیم حرکت می72

ثابت 
m

s2
0/شود. اگر زمان واکنش راننده کند می4  ثانیه باشد، اتومبیل:5

 شود. ( در لحظۀ رسیدن به مانع متوقف می۲    شود. متر قبل از مانع متوقف می2( ۱

( با تندی )سرعت(3
m

s
( با تندی )سرعت( ۴   کند.به مانع برخورد می8

m

s
4  کند.به مانع برخورد می5

 : کند تا ترمز کند برابرکند و مسافتی که طی میاتومبیل با سرعت ثابت حرکت می ۀدر زمان واکنش رانند
km m

V
h s

x vt / m

= =

 = =  =

0 72 20

20 0 5 10
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 شده تا توقف برابر است با: بعد از واکنش مسافت طی

v v a x x

x m

− =  → − = − 

→  = =

2 2 2
0 2 0 20 2 4

400
50

8

 

 کند. با سرعت مشخصی به مانع برخورد می درنتیجه  و کندرا طی میm60توقف متحرک بنابراین برای 
 کند. متر را طی می  ۴۲از زمان ترمز کردن تا برخورد اتومبیل، اتومبیل مسافت 

m
v v a x v v v

s
− =  → − = −  → = → =2 2 2 2

0 2 400 8 42 64 8 

  
mکنیم که برابرابتدا سرعت را به متر بر ثانیه تبدیل می

/
s

 =108 3 6 ثانیه طول کشیده تا ترمز کند یعنی اتومبیل با    ۴/۰که راننده  شود. از آنجاییمی30

mسرعت ثابت

s
 تر شده است.ثانیه حرکت کرده و به مانع نزدیک ۴/۰به مدت 30

x v. t / m =  =  =30 0 4 12 
مستقل از زمان، شتاب اتومبیل را    رابطۀ به کمک   .استترمز کردن    درحال مانده را  متر باقی  ۶۰متر دیگر به مانع نزدیک شده و مسافت    ۱۲پس اتومبیل  

 آوریم: دست میبه
m

v , v
s

x m

m
v v a x a a /

s

= =

 =

−
− =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ − =   → = = −

00 30
2 2

0 260
900

2 0 900 2 60 7 5
120

 

mکه سرعت متحرک با شتاباز آنجایی
/

s
−

2
7 از5

m

s
 به صفر رسیده داریم:30

av
v

a / t s
t t

 −
= → − = → =
 

0 30
7 5 4 

 
tاز هم قرار دارند. در لحظۀ   dبه فاصلۀ    kg12000و    kg800های  یک اتومبیل و یک کامیون به جرم  -29 = با شتاب   xهر دو از حال سکون در جهت محور  0

mترتیببهکنند. شتاب اتومبیل و کامیون  ثابت حرکت می 
/

s
2

1 mو5
/

s
2

2 کند، کامیون از آن متر را طی می   75که اتومبیل مسافت  است. پس از آن5

ای که تکانۀ اتومبیل گیرد. در لحظه سبقت می 
kg.m

s
 ها از هم چند متر است؟از تکانۀ کامیون است، فاصلۀ آن ترکم432000

۱ )۵ /۱۲ ۲ )۵ /۶۲ ۳ )۵ /۱۱۲ ۴ )۵ /۱۶۲ 

 ( ۱۲۰۱)سخت ـ محاسباتی ـ  ۲ ۀ پاسخ: گزین 

  
  

 آوریم:دست میرا به  dکنیم و ای از حرکت دو متحرک را رسم میشکل ساده

x a t / t t s = → =  → =2 2
1 1

1 1
75 1 5 10

2 2
 :اتومبیل

x a t d / = → + =  2 2
2 2

1 1
75 2 5 10

2 2
 :کامیون 

d d m→ + = → =75 125 50 
 

  

ای هستیم که اختلاف تکانۀ دو متحرکلحظه دنبال به
kg.m

s
 باشد.432000

p m v m a t p / t t= = → =  =1 1 1 1 1 1 800 1 5  :اتومبیل1200

p m v m a t p / t t= = → =  =2 2 2 2 2 2 12000 2 5  :کامیون 30000

p p t t t

t t s

→ − = − =

→ = → =

2 1 30000 1200 28800

432000 28800 15
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tمکان دو متحرک را در لحظۀ s=  آوریم.دست میبه15

x ( / )( ) / m

x at v t x

x ( / )( ) / m


= + =

= + + → 
 = =


2
1

2
0 0

2
2

1
1 5 15 50 218 75

1 2
2 1

2 5 15 281 25
2

 

x x x / m = − =2 1 62  →:فاصلۀ دو متحرک 5

 
xصورت به  ترتیب به   SIکنند، در  حرکت می   xکه بر روی محور    Bو    Aدو متحرک    زمان-مکانمعادلۀ    -30 vt=وx t= +24 ای که متحرک است. در لحظه 20

B   از متحرکA  گیرد، تندی آن سبقت میm

s
mدر این لحظه چند  Aاست. تندی متحرک 40

s
 است؟

۱ )۶ ۲ )۱۲ ۳ )۲۴ ۴ )۳۶ 

 ( ۱۲۰۱)متوسط ـ محاسباتی ـ  3 ۀ پاسخ: گزین 

  
به Bای تندی متحرک کنیم در چه لحظهشتابدار است. ابتدا محاسبه می Bکند و حرکت خودروی با سرعت ثابت حرکت می Aمتحرک 

m

s
 رسد.می40

B

x at v t x m
a , v , x m

s
x t

v at v t t s


= + + 

→ = = =


= + 

= + → = → =

2
0 0

0 02
2

0

1
2 8 0 20

4 20

40 8 5

 

tبنابراین در لحظۀ s=  توان نوشت:گیرد. در این لحظه میسبقت میAاز متحرکB، متحرک 5

B

A

x ( ) m

m
x vt v v

s

= + =

= → =  → =

24 5 20 120

120 5 24
 

 

hشود. این گلوله پس از طی مسافت رها می   hای از ارتفاع  گلوله  -31
1
4

mرسد و با تندی می   vبه تندی  
v

s
کند. این گلوله  می با سطح زمین برخورد  6+

mکند؟ )مقاومت هوا ناچیز ومتری سطح زمین عبور می  7چند ثانیه پس از رها شدن از ارتفاع  
g

s
=

2
 ( است. 10

۱ )۲ /۰ ۲ )۴ /۰ ۳ )8 /۰ ۴ )۱ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۱ ۀ پاسخ: گزین 

 
 کندگرانشی در نزدیکی سطح زمین سقوط می ۀبه حرکت جسمی که فقط تحت تأثیر جاذب

 نظر شود، سقوط آزاد گویند.از مقاومت هوا صرف کهدرصورتیو  

(y )=0 0  گیریممی درنظررهاشدن جسم را مبدأ مختصات  ۀبرای راحتی کار در حل سؤالات سقوط آزاد نقط
 کنیم:را به سمت پایین انتخاب می yو جهت مثبت محور 

 مثبت خواهد شد. هر لحظهدر این صورت علامت شتاب و مکان و سرعت در 

 
 :زمان-مکانمعادلۀ  -۱

y

v
y gt v t y y gt

=

=
= + + ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2
0 0 0

1 1
2 2

 

 :زمان-سرعتمعادلۀ  -۲
v

v gt v v gt
=

= + ⎯⎯⎯→ =0 0
0 

 معادلۀ مستقل از زمان: -3

v v g y− = 2 2
2 1 2 

آزمون وی ای پی
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 نویسیم: می ACو  ABمستقل از زمان را برای دو مسیر  ۀمعادل

v v g y

g hAB :v g h v v

gh v(v )
AC :(v ) g h

m
v h h / m

s

− = 

 =  
⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = ⎯⎯⎯→ =

++
+ =  

→ = → =   → =

2 2
2 1

2 2

2
2

2

2

11 22 144
2 6 26

6 2

1
6 6 2 10 7 2

4

¾²jI • ¶ »j ´Ãv£U nm] 

yای که گلوله از مکان حال باید لحظه / m=0  آوریم: دستبهمتری زمین عبور کرده است را  7، یعنی از ارتفاع 2

 

 

y gt / t t / s= → =  → =2 21 1
0 2 10 0 2

2 2
 

 

 
کنیم. در  رها می   hرا از همان ارتفاع g500به جرم Bرا طی کرد، گلوله m20مسافت   Aشود. زمانی که گلولۀ رها می  hاز ارتفاع g200به جرم  Aگلولۀ   -32

mچند ژول است؟ )مقاومت هوا ناچیز و  A ۀشود، انرژی جنبشی گلولمی m100بین دو گلوله ۀ ای که فاصللحظه
g

s
=

2
 ( است.10

۱ )۱۶۰ ۲ )۳۶۰ ۳ )۴۰۰ ۴ )9۰۰ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ    سخت)  ۲ ۀ پاسخ: گزین 

  
 چند ثانیه زودتر رها شده است:   A ۀکنیم که گلولابتدا محاسبه می

y g t v t

t t s

 =  + 

→ =   + →  =

2
0

2

1
2

1
20 10 0 2

2

 

تندی آن هر لحظهدو ثانیه زودتر حرکت کرده است پس در  A ۀچون گلول
m

s
 :است Bاز تندی  تربیش20

t s m
v gt v v

s

=
= ⎯⎯⎯→ =  → =

2 10 2 20 

Aپس: Bv v= +20 

B B

B B A

v v
y t

v v

m m
v v v

s s

K mv / J

+
 = 

+ +
→ = 

→ = + → = → =

= =   =

1 2

2 2

2

20
100 2

2

100 2 20 40 60

1 1
0 2 60 360

2 2

 

 
 :دهند(ای میهای رند یک ثانیهسؤالاتی که بازه ۀاستفاده از تصاعد در حل سؤالات حرکت سقوط آزاد )ویژ

 قبل است. ۀاز ثانی تربیش gتندی در هر ثانیه یک  -۱
 قبل است. ۀدر ثانی جاییجابهاز  تربیش gدر هر ثانیه یک  جاییجابه -۲

3
g

2
 از تندی ابتدای آن بازه است. تربیشدر هر ثانیه یک جاییجابه -
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mاگر  :مثال
g

s
=

2
vو10 =0  باشد: 0

 
 
 
 
 
 
 

  

 تصاعد:روش دوم حل سؤال با 

A ،mمتر رسیده، سرعت گلولۀ    ۱۰۰به    Bو    A  ۀای که فاصلرو، در لحظهبا توجه به شکل روبه

s
است، پس  60

 شود با:جنبشی آن در این لحظه برابر می انرژی 

( )A AK mv / J= =   =
221 1

0 2 60 360
2 2

 

 

 

 

 
tزمانی   ۀتندی متوسط این گلوله در بازمتری سطح زمین رها شده است.    19/ 7ای از ارتفاع  گلوله  -33 / s=1 0 tتا4 / s=2 1  ۀ چند برابر تندی گلوله در لحظ 2

mرسیدن به زمین است؟ )مقاومت هوا ناچیز و
g /

s
=

2
9 85 ) 

۱ )۲ /۰ ۲ )۴ /۰ ۳ )۲۵ /۰ ۴ )۴۵ /۰ 

 ( ۱۲۰۱ـ  محاسباتیـ    متوسط)  ۲ ۀ پاسخ: گزین 

 
 توان محاسبه کرد:است پس سرعت متوسط را به دو روش زیر می gچون در حرکت سقوط آزاد شتاب همواره ثابت و برابر  

av av
v vy

) v ) v
t

+
= =


1 21 2
2

 

 ها برابر است.سرعت متوسط و تندی متوسط در تمامی بازه Iچون در کتاب درسی فقط حالتی از سقوط آزاد بررسی شده که تغییر جهت ندارد پس انداز

  
ساده نشد عدد آن را قرار   gآخر اگر    ۀدر مرحل  .آوریم  دستبه  gها را برحسب  پس بهترین راه این است که همۀ جواب  ،ند نداده استرا رُ  gدر این سؤال  

 :دهیممی

av

v gt

t / v / g

t / v / g

v v / g / g
v / g

=

= → =

= → =

+ +
= = =

1 1

2 2

1 2

0 4 0 4

1 2 1 2

0 4 1 2
0 8

2 2

 

 توان نوشت:پس می ،است  gمضرب  ،اگر دقت کنید ارتفاع
h / / g= =  =19 7 2 9 85 2 

 آوریم.می دستبهرسیدن به زمین را  ۀحال تندی گلوله در لحظ

v v g h

v g g v g

− = 

− =  → =

2 2
2 1

2

2

0 2 2 2
 

avv / g
/

v g
= =
0 8

0 4
2

 :جواب سؤال 
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mچند  A ۀباشد. تندی این گلوله در نقطشکل زیر می  صورتبهرها شده است،   hای که در شرایط خلأ از ارتفاع گلوله زمان-مکاننمودار   -34

s
 است؟

۱ )۴ /۱۴ 

۲ )7 /۱۴ 

۳ )۱۵ 

۴ )۱۶ 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ   نموداریـ   متوسط)  ۲ ۀ پاسخ: گزین 

 
 گرفته درنظررها شدن جسم را مبدأ مختصات  ۀنقط کهدرصورتیرسم نمودارهای حرکت سقوط آزاد 

 را به سمت پایین انتخاب کنیم. yو جهت مثبت محور  
 
 

 است. gهمواره ثابت و برابر  زمان-سرعتشیب نمودار 
 
 
 
 
 

 های بالا خواهند شد.شکل ۀبگیریم نمودارها قرین درنظررا رو به بالا  yجهت مثبت محور  کهدرصورتی

 
 آورد: دستبهزیر  ۀتوان از رابطام را میn ۀدر ثانی جاییجابهدر حرکت سقوط آزاد بدون سرعت اولیه، 

ny g( n ) = −
1

2 1
2

 

  
 پس: ،باشدمتر می ۵/۲۴متر یا سانتی ۲۴۵۰سوم برابر   ۀشده در ثانیمسافت طی  ،با توجه به نمودار

ny g( n )

m
/ g( ) g /

s

 = −

=  − → =
2

1
2 1

2

1
24 5 2 3 1 9 8

2

 

tۀحال تندی را در لحظ / s=1  آوریم:می دستبه5

m
v gt v / / /

s
= → =  =9 8 1 5 14 7 

 
کنیم. از لحظۀ رها شدن  متری سطح رها می   90را از ارتفاع    Bثانیۀ بعد، گلولۀ    2کنیم.  متری سطح زمین رها می   120را از ارتفاع    Aدر شرایط خلأ، گلولۀ    -35

mکند؟به زمین، فاصلۀ دو گلوله چگونه تغییر می  Aتا رسیدن گلولۀ  Bگلولۀ 
(g )

s
=

2
10 

( ابتدا با آهنگ ۱
m

s
یابد و سپس با آهنگ کاهش می20

m

s
 یابد.افزایش می 20

( ابتدا با آهنگ ۲
m

s
یابد و سپس با آهنگ کاهش می10

m

s
 یابد.افزایش می 10

( با آهنگ ۳
m

s
 یابد.افزایش می20

( با آهنگ ۴
m

s
 یابد.کاهش می10
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 ( ۱۲۰۱ـ    مفهومی / محاسباتیـ    متوسط)  ۱پاسخ: گزینۀ  

  
+mبه اندازۀ  Aثانیۀ اول، گلولۀ    ۲با توجه به مفهوم دنباله در حرکت سقوط آزاد، در   =5 15 کند و با سرعت سقوط می20

m

s
 شود. به شکل مقابل توجه کنید. متری رها می  9۰از ارتفاع    Bرسد. در همین لحظه گلولۀ  متری می  ۱۰۰به ارتفاع  20

A ،mگلوله برابر است و سرعت    ۲از این لحظه به بعد، چون شتاب  

s
m20در هر ثانیه به اندازۀ  Aاست،    Bاز    تربیش20

/در مدت   درنتیجهکند و  سقوط می  Bاز    تربیش s0 رسد. از این لحظه به می  Bکند و به  متری را جبران می  ۱۰، فاصلۀ  5

 کند. بعد فاصلۀ دو گلوله شروع به افزایش می

 
 

آزمون وی ای پی
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 صورت نمودار درختی مرور کنیم...خب حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به بندی آزمون:جمع 

 مفهوم اولیه حرکت

 تندی و سرعت

 معرفی شتاب

 

 حرکت با سرعت ثابت

 شناسیحرکت

 حرکت با شتاب ثابت

 زمان در حرکت با شتاب ثابت-مکان ۀمعادل

 سقوط آزاد

 
 جاییشده و جابهمسافت طی

 زمان-معرفی نمودار مکان
دهد، نشان می هر لحظهکه مکان جسم را در  زمان-توان از نمودار مکانبرای توصیف حرکت یک جسم می

 گیریم.استفاده کرد. برای رسم این نمودار، زمان را روی محور افقی و مکان را روی محور قائم درنظر می

 تندی متوسط

 سرعت متوسط

 زمان-تعیین سرعت متوسط به کمک نمودار مکان

 زمان-تعیین تندی متوسط به کمک نمودار مکان

 

 ایلحظهای و سرعت تندی لحظه

 زمان-ای به کمک نمودار مکانتعیین سرعت لحظه

شده به ای است که برابر با نسبت مسافت پیمودهتندی متوسط، کمیتی نرده
  ، متر بر ثانیه است.SIشده است و یکای آن در زمان سپریمدت

جایی متحرک به جابهکمیتی برداری است و برابر است با نسبت 
  ، متر بر ثانیه است.SIشده و یکای آن در زمان سپریمدت

خطی است که نقاط سرعت متوسط متحرک بین دو لحظه از زمان برابر شیب پاره
 کند.زمان را به یکدیگر وصل می-نظیر آن دو لحظه در نمودار مکان

دست آوردن تندی متوسط متحرک بین دو لحظه از زمان باید مسیر حرکت را روی محور برای به
 دست آورید.هزمانی مدنظر، تندی متوسط را ب ۀها و تقسیم بر بازعمودی دنبال کنید و با مجموع آن

ای، به جهت حرکت نامند. اگر هنگام گزارش تندی لحظهای میتندی متحرک در هر لحظه از زمان را تندی لحظه
 ایم.ای آن را که کمیتی برداری است بیان کردهمتحرک نیز اشاره شود، درواقع سرعت لحظه

ای، به جهت حرکت متحرک نیز اشاره شود، درواقع سرعت اگر هنگام گزارش تندی لحظه
 ایم.ای آن را که کمیتی برداری است بیان کردهلحظه

 ایشتاب متوسط و شتاب لحظه 

 زمان-نمودار سرعتمعرفی 

 حرکت تندشونده و کندشونده

دهند. توجه کند، تغییر جهت متحرک را نشان میعبور می tزمان نقاطی که نمودار از محور -در نمودار سرعت
 برای تغییر جهت کافی نیست و باید از آن عبور کند. tداشته باشید که صرفاً برخورد نمودار به محور 

شود. با توجه دار میهرگاه سرعت جسمی تغییر کند، حرکت آن شتاب
که بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر مسیر حرکت مماس به این

دلیل تغییر تواند بهاست، تغییر سرعت جسم در نقاط مختلف مسیر می
دلیل تغییر در تواند بهبردار سرعت )تندی( جسم باشد، یا می ۀدر انداز

دلیل تغییر در اندازه تواند بهجهت بردار سرعت آن باشد، یا همچنین می
 و جهت بردار سرعت متحرک باشد.

 

نظر از جهت حرکت( با گذشت زمان سرعت متحرک )صرف ۀحرکتی است که در آن اندازحرکت تندشونده: 
 ضرب سرعت در شتاب، مقداری مثبت است.یابد. در حرکت تندشونده، حاصلافزایش می

نظر از جهت حرکت( با گذشت زمان، سرعت متحرک )صرف ۀحرکتی است که در آن اندازحرکت کندشونده: 
 ضرب سرعت و شتاب مقداری منفی است.یابد. در حرکت کندشونده، حاصلکاهش می

 معرفی حرکت با سرعت ثابت

در این نوع حرکت، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول 
زمان متحرک در -مسیر ثابت است. شیب نمودار مکان

 ۀطول حرکت ثابت و درنتیجه سرعت متوسط در هر باز
 ای آن است.زمانی دلخواه، برابر سرعت لحظه

 

 
 مستقل از زمان ۀرابط

 معرفی حرکت با شتاب ثابت

 زمان-نمودار شتاب

اندازه و  )حواست باشه هماگر شتاب متحرک ثابت باشد 

  شود.میگاهآن جهتش ثابت باشه( هم

 

 است. tزمان خطی موازی محور -در حرکت شتاب ثابت، نمودار شتاب

 

 شتاب ثابت در حل سؤالات آن استفاده کرد. توان از همۀ روابط حرکتبه سمت پایین است؛ بنابراین می gرکتی با شتاب ثابت که شتاب آن ح
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