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دقیقه   48  فیزیک 36 1 36 

علوم تجربی  یشیگروه آزما   

 فیزیک 

دهم دواز   1فصل    

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

شنبه سه  
12/01/1404  



 

1 

 دوازدهم 1سؤالات کنکور: فصل 

mثانیه برابر    25صورت شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک در این  ، بهزمان متحرکی که در مسیری مستقیم در حرکت است   ـ نمودار سرعت  -1

s
10 

  باشد، بیشینۀ سرعت متحرک در ضمن حرکت، چند متر بر ثانیه است؟

1  )20 
2 )25 
3  )40 
4  )50 
 

 ( 98)کنکور داخل  (  1201ـ    ی آسان ـ نمودار )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 زمان-نمودار سرعت 
vـ در نمودار  1 t− شده برابر است: جایی انجام ، مساحت زیر نمودار با جابه 

d S S= −1 2 
 زمان: شده تقسیم بر مدت جایی انجام ـ سرعت متوسط برابر است با جابه 2

av
d

v
t

=


 

 . سرعت است _ هرگاه مانند شکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان به صورت یک مثلث باشد، سرعت متوسط در این مدت نصف بیشینۀ  3
 

 

                                                                 max
av

v
v =

2
         t1سرعت متوسط در بازۀ صفر تا  :

vدر نمودار   t−  شده است:  جایی انجام شده، مساحت زیر نمودار، برابر با جابه داده 

maxv
d S


= =

25

2
 

 

 طبق تعریف سرعت متوسط: 

 

max
av max

vd m
v v

t s


= → = → =
 

25
10 20

2 25
 

 
 

xکند و در مبدأ زمان از مکان حرکت می xمتحرکی روی محور    -2 m= −0 tگذرد و در لحظۀ می  40 s=1 xبه مکان  6 m=1   در  نهایت  در و  رسدمی  100
t  لحظۀ s=2 x از مکان 10 m=2  ثانیه کدام است؟   10در این  SIگذرد. سرعت متوسط این متحرک در می 20

1  )22 2  )14 3  )6 4  )2 

 ( 98)کنکور داخل    ( 1202ـ    ی آسان ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 سرعت متوسط: 
 شده: زمان سپری شده به مدت جایی انجام سرعت متوسط برابر است با نسبت جابه 

av
x

v
t


=


 

 دقت کنید سرعت متوسط فقط به مبدأ و مقصد حرکت مرتبط است و ربطی به مسیر حرکت ندارد. 

av                 طبق رابطۀ محاسبۀ سرعت متوسط:     
( ) m

v
s

− −
= =

20 40
6

10
 

 
mمطابق شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت    -3

s
2

ثانیه طی کند و در نقطۀ   8را در مدت    Bو    Aاگر فاصلۀ بین دو نقطۀ    کند.حرکت می  x  روی محور  2

O سرعتش صفر باشد، فاصلۀOA  متر است؟چند 

1  )18 2)  36 
3  )45 4)  72 



 

2 

 ( 98)کنکور داخل  (  1201ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 در حرکت متحرک با شتاب ثابت روابط زیر برقرار است:  

x at v t→ = +2
0

1
2

 جایی جابه 

v v a x→ − = 2 2
0  مستقل از زمان   2

  

 توانیم بنویسیم:  می  Aنسبت به نقطۀ   Bتا    Aشده از  جایی انجام با توجه به جابه  

AB A

A A

x at v t

m
v v

s

 = +

→ =   +  → =

2

2

1
2

1
160 2 8 8 12

2

 

  
 نویسیم: می  Aتا    Oبا توجه به رابطۀ مستقل از زمان برای بازۀ  

A OA OA OAv v a x x x m− =  → − =   → =2 2 2
0 2 12 0 2 2 36 

 
Vصورت  به  SIزمان آن در    –کند و معادلۀ سرعت  متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می  -4 t t= − −22 4 ثانیۀ دوم چند    2است. شتاب متوسط آن در   2

 متر بر مجذور ثانیه است؟  

1  )2 2  )4 3  )6 4  )8 

 ( 98)کنکور خارج  (  1201ـ    ی آسان ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

av                  آید:     دست می رو به به ـ شتاب متوسط از رابطۀ رو۱
v v

a
t t

−
=

−

2 1

2 1
 

t                   ام، یعنی:  nثانیۀ   Tـ  ۲ (n )T ,  t nT= − =1 21  

tثانیۀ دوم، یعنی از   2 s=1 tتا   2 s=2 4  : 

av

m
v

( ) ms
a

m s
v

s


=  −  − = −  − −

→ = =
−=  −  − =



2
1

2
2

2

2 2 4 2 2 2
14 2

8
4 2

2 4 4 4 2 14

 

 
mزمان متحرکی که با سرعت اولیۀ    –نمودار شتاب    -5

s
کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرک در بازۀ  حرکت می  xدر جهت محور    30

tزمانی  s=1 tتا   10 s=2    ، چند متر بر ثانیه است؟  30

1  )15 
2  )20 
3  )/21 25 
4  )/42 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

3 

 ( 98)کنکور خارج  (  1201ـ    ی سخت ـ نمودار )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 جایی و مساحت زیر نمودار شتاب ـ زمان  برابر تغییرات سرعت است. ـ مساحت زیر نمودار سرعت ـ زمان برابر جابه ۱
 
 
 
 
 
 
 
 
     آید:  دست می رو به بهـ سرعت متوسط از رابطۀ رو 2

av
x x

v
t t

−
=

−

2 1

2 1
 

  

aابتدا نمودار   t−  شده را به  دادهv t−  کنیم: تبدیل می 

m
[ s] v v v v

s

m
[ s] v v v v

s

m
[ s s] v v v v

s

− → − = −  → − = − → =

− → − = → − = → =

− → − =  → − = → =

10 0 10 10

15 10 15 15

30 15 30 30

0 10 2 10 30 20 10

10 15 0 10 0 10

15 30 2 15 10 30 40

 

  
vحال مساحت زیر نمودار     t−    را برای بازۀ[ s s]−10  این بازه برابر است:    xکنیم که با حساب می   30

av

( )
x S S m

x m
v /

t s

+ 
 = + =  + =


= = =
 −

1 2
10 40 15

5 10 425
2

425
21 25

30 10

      

 

 
  Aصورت دو سهمی شکل زیر است. اگر شتاب متحرک اند، بهزمان از حال سکون به حرکت درآمدهکه هم  Bو    Aزمان دو متحرک    –نمودار مکان    -6

mبرابر 
/

s
2

1   ، کدام است؟ گیردسبقت می Aای که از در لحظه Aبه سرعت متحرک  Bباشد، نسبت سرعت متحرک   5

1  )
1
2

 

2  )2 
3  )3 

4  )
10
3
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 ( 98خارج  )کنکور  (  1201ـ    ی متوسط ـ نمودار )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

xکند، برابر صفر باشد، طبق رابطۀ ـ اگر سرعت اولیۀ متحرکی که با شتاب ثابت شروع به حرکت می 1 at = 21
2

جایی متناسب با شتاب  ، در یک بازۀ زمانی معین، جابه 

 است. 

t B B

A A

x a
x at

x a


 = ⎯⎯⎯⎯→ =



21
2

·Iv§Ä 

vـ  اگر در حرکت با شتاب ثابت، سرعت اولیه صفر باشد، طبق رابطۀ 2 at= سرعت در لحظۀ ،t  .متناسب با شتاب است 

t B B

A A

v a
v at

v a
= ⎯⎯⎯⎯→ =

·Iv§Ä 

xدر این سؤال سرعت اولیۀ هر دو متحرک صفر بوده، بنابراین طبق رابطۀ  at = 21
2

 جایی با شتاب متناسب است. ، در یک بازۀ زمانی معین، جابه 

A B B

A AB

x m x a

x ax ( ) m

 = − =  
→ = = → =

 = − − = 

75 0 75 150
2 2

7575 75 150
 

vطبق رابطۀ  at=ها هم برابر است:                                                                      ، این نسبت با نسبت سرعت               B B

A A

a v

a v
= → =2 2 

 
aو  aهای  از حال سکون با شتاب  xدو متحرک روی محور    -7

9
16

  2آیند و با فاصلۀ زمانی  زمان از یک نقطه به سوی مقصدی معین به حرکت در میهم  

  رسد، چند ثانیه است؟  رسند. زمان حرکت جسمی که زودتر به مقصد میثانیه به مقصد می

1 )4 2 )6 3 )8 4 )10 

 ( 99)کنکور داخل  (  1201_    ی متوسط _ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 جایی جسم در حرکت با شتاب ثابت:  جابه 

x at v t = +2
0

1
2

 

 جایی دو متحرک با هم برابر است:  اند، جابه دو متحرک به یک مقصد رسیده   هرچون  

x x a t v t a t v t

at a(t ) t (t ) t s

 =  → + = +

→ =  + → = + → =

2 2
1 2 1 1 01 2 2 02

2 2

1 1
2 2

1 1 9 3
2 2 6

2 2 16 4

 

 

 
tزمانی    ۀکند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک در باززمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می   ـ  نمودار مکان  -8 s=1 tتا    1 s=2 6 

mبرابر 

s
  متر است؟کند، چند زمانی طی می ۀباشد، مسافتی که متحرک در این باز 3

1 )13 
2 )15 
3 )17 
4 )19 

 ( 99)کنکور داخل  (  1201ـ    ی متوسط ـ نمودار )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 تر کند. تواند حل سؤالات را ساده، چند نکتۀ زیر میaدر مورد نمودار مکان ـ زمان حرکت با شتاب ثابت  
 ـ در رأس سهمی، سرعت صفر است. 1
 است. −atثانیه قبل از رأس سهمی، سرعت  tـ 2
 است. +atثانیه پس از رأس سهمی، سرعت  tـ 3



 

5 

tدر نمودار مکان ـ زمان داده شده، رأس سهمی در لحظۀ  s= tقرار دارد، پس سرعت در این لحظه صفر است. سرعت در لحظۀ 2 s=1  یعنی یک ثانیه قبل از ،

vرأس سهمی برابر  a= tو در لحظۀ 1− s= vپس از رأس برابر s4، یعنی 6 a=6  است. 4

av
v v

v
+

= 1 6
2

t: سرعت متوسط در بازۀ  s=1تاt s= 6 

a a m
a

s

− +
→ = → =

2
4

3 2
2

 

tدانیم سرعت در لحظۀ حال که شتاب را داریم و می s=  توانیم نمودار سرعت ـ زمان را رسم کنیم.شود، می صفر می  2

S m , S m

S S mL

 
= = = =

+ = + ==

1 2

1 2

2 1 4 8
1 16

2 2

1 16 17S Iv¶ :

 

 

 

 
tکند و در لحظۀ  حرکت می  xنمودار شتاب ـ زمان متحرکی که روی محور    -9 )با سرعت اولیۀ    0= )m

v i
s

=0 برای اولین بار از مبدأ مکان عبور    10

  کند؟  ای برحسب ثانیه، متحرک برای سومین بار از مبدأ عبور میکند، مطابق شکل زیر است. در چه لحظهمی

1 )10  

2  )
40
3

 

3 )15 

4  )
50
3

 

 ( 99)کنکور داخل  (  1201ـ    ی سخت ـ نمودار )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 زمان:  -نمودار شتاب  
aدر نمودار   t−   :مساحت زیر نمودار با تغییرات سرعت برابر است 

v S = 
 

a  نمودارابتدا با توجه به   t−  نمودار ،v t−  کنیم: آن را رسم می 

m
[ ] v S v v S v v

s

m
[ ] v S v v S v ( ) v

s

− →  = → − = → − = −  → = −

− →  = → − = → − − =  → =

1 10 0 1 10 10

2 20 10 2 20 20

0 10 10 2 10 10

10 20 10 3 10 20

 

vحالا نمودار  t−  کنیم: آن را رسم می 
 

tمتحرک اولین بار در  =1 ثانیۀ اول و دوم    5جایی در  کند. با توجه به نمودار سرعت ـ زمان، جابهاز مبدأ عبور می 0

tقرینۀ یکدیگر است، بنابراین برای بار دوم در لحظۀ  s=2 روی نمودار برای   t3گذرد و در لحظۀ از مبدأ می  10

 کند. سومین بار از مبدأ عبور می

 بنویسیم:   توانیممی  Lبرای خط 

 

( )

t s
( ) t

t t

− − 
= = − 

= → =
− − −= =

− − 

3
3

3 3

20 10
3

20 10 20 50
3

10 10 20 10 3
10 10

 

 

 شیب خط 

 شیب خط 
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   صورت سهمی است. کدام مورد درست است؟رو، بهزمان متحرکی مطابق شکل روبه ـ نمودار مکان   -10

 دوم است. ۀثانی 3اول برابر مسافت طی شده در  ۀثانی  3( مسافت طی شده در 1
 زمانی است.  ۀ این باز ییجا اول برابر بزرگی جابه ۀثانی  3( مسافت طی شده در 2
tزمانی   ۀثانیۀ اول برابر بزرگی سرعت متوسط در باز 4بزرگی سرعت متوسط در ( 3 s=1 tتا   1 s=2  است.   5
tزمانی   ۀثانیۀ اول برابر بزرگی سرعت متوسط در باز 3( بزرگی سرعت متوسط در 4 s=1 tتا   1 s=1    ست. ا 4
 

 ( 99)کنکور خارج  (  1201_    ی نمودار سخت _  )    4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

، اندازۀ شیب خط بین دو نقطه، برابر با بزرگی سرعت متوسط دو لحظه است:  x t−  در نمودار  
 
 

av
x

v L
t


= =


‰i KÃ{  

 
 

   

tرأس سهمی در  s= ]های زمانی  است. چون بازه   2 ]−0 ]و   3 ]−1 tتقارن نسبت به  4 s= های  دارند، پس بزرگی شیب خط   2

 اندازه است.  ها باهم برابر است و در نتیجه سرعت متوسط در این دو بازه همآن

 

    

tچون سرعت در s= tصفر است، سرعت در لحظات   2 =0 tثانیه قبل از رأس( و    2)0 s=1 vثانیه قبل از رأس( به ترتیب   1)1 a= vو  20− a= و در    1−

tلحظات  s=3 از رأس( و   1)3 tثانیه پس  s=4 از رأس( به  2)4 vترتیب ثانیه پس  a=3 وv a= بازه 24 بنابراین سرعت متوسط در  tهای است،  s=1 تا  1

t s=4 tو  4 =0 tتا0 s=3  برابر است با:   3

av

av av

av

v v a a a
v

v v
v v a a a

v

→

→ →

→

+ − + −
= = =


 =

+ − + = = =


3

3 4

4

2
2 2 2

2
2 2 2

0

0 1

1

0 3

1 4
 

 
km  اتومبیلی با تندی )سرعت( ثابت  -11

h
  کند یو ترمز م  ندیبیمتری خود م  52  که ناگهان راننده مانع ثابتی را در  کندیدر یک مسیر مستقیم حرکت م  72

m و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت

s
2

0/. اگر زمان واکنش راننده  شودیکند م 4     :ثانیه باشد، اتومبیل 5

 . شودیرسیدن به مانع متوقف م  ۀ( در لحظ 2 .شودیمتر قبل از مانع متوقف م 2( 1

( با تندی )سرعت(  3
m

s
( با تندی )سرعت(  4 .کندیبه مانع برخورد م 8

m

s
4   .کندیبه مانع برخورد م5

 ( 99)کنکور خارج  (  1201_    ی / محاسبات   ی متوسط ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

x                     جایی برابر است با:                                                                                                        اگر حرکت با سرعت ثابت باشد، جابه  v t =  

v      ، صحبتی از زمان نکرده باشد:     سؤالولی اگر حرکت با شتاب ثابت باشد و  v a x− = 2 2
0 2 

/با توجه به اینکه زمان واکنش راننده   s0 /است و در این    5 s0  جایی آن برابر است با:  اتومبیل با تندی ثابت حرکت کرده است، جابه   5
km m

v /
h s

x v t / m

=  =

 =  =  =1

72 3 6 20

20 0 5 10
 

 شود تا بایستد:  جا می اندازۀ زیر جابه حالا فرض کنیم که مانعی وجود نداشت، با شتاب منفی، اتومبیل به
m

v
s

v
v v a x ( ) x

x m

=

=
− =  ⎯⎯⎯⎯→ − = − 

 =

20
2 2 2

0 20

2

2 0 20 2 4

50

0
 توقف 



 

7 

+mاندازۀ  پس اتومبیل از لحظۀ اولیه، به  =10 50 است؛ درنتیجه به مانع برخورد خواهد    m52که فاصلۀ آن تا مانع  کند تا کامل بایستد، درحالیحرکت می   60

 کرد؛ سرعت برخورد اتومبیل با مانع برابر است با:  

v v a x v ( )

m
v

s

  − =  → − = − 

→ =

2 2 2 2
0 2 20 2 4 42

8
 

 
Vصورت بهSIآن در    ۀو بردار سرعت اولی  کندیحرکت م  xزمان متحرکی که روی محور    ـ  نمودار شتاب  -12 i=−0 است، مطابق شکل زیر است. بزرگی    10

 ثانیۀ اول حرکت است؟ 5در  ییجاششم، چند برابر بزرگی جابه یۀثان 5در  ییجاجابه

1  )/3 5 
2  )2 
3  )/1 5 
4  )1 

 

 ( 99)کنکور خارج  (  1201_    ی سخت _ نمودار )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

   

 کنیم. نمودار سرعت ـ زمان را با توجه به نمودار شتاب ـ زمان رسم می 
m

v v S
s

m
v v S

s

m
v v

s

v v

= + = − + =

= − = − = −

= −  = − = −

= +  = − + =

15 1

3 15 2

25 15

5

1 3 2

2 45 2

3 1 2 3 1

2 5 1 1

0

0

0

0 0 0

0 5

0 0 0 0

0 0 0

 

  
 آوریم. میدست  جایی را بهبا استفاده از مساحت زیر نمودار سرعت ـ زمان، اندازۀ جابه

: x S m

: x S m

x
/

x


 = = =

 = =  =


 = = =



3

4

5 1
5 25

2

1 175
5 5

2 2

175
72 3 5

25 2

­»H ¾ÃºIY

´z{ ¾ÃºIY

0

0 25+ 

 
 ها بیشتر است؟ های زمانی مشخص شده در گزینهزمان متحرکی مطابق شکل زیر است. تندی متوسط در کدام یک از بازه  ـ نمودار مکان  -13

 s2  ( صفر تا 1
 s6  ( صفر تا 2
3)  s2 تا  s10 
4 )s6تا s10 
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 ( 1400)کنکور داخل  (  1201ـ    ی آسان ـ نمودار )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

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

av: s تندی متوسط                           : L شده   مسافت طی                          : t مدت زمان سپری شده 

av
L

s
t

=


 

 برای بررسی تندی متوسط، مسافت و زمان دو مولفه هستند که باید با هم درنظر گرفته و بررسی شوند. 

ها، تندی  ترین راه آن است که خودمان اعداد مناسبی روی نمودار بنویسیم و با کمک آنکه روی نمودار داده شده عددی نوشته نشده، ساده با توجه به این

 های مختلف مقایسه کنیم. متوسط را در بازه 

 

av

av

av

av

m
t s t : L m s

s

m
t s t : L m s

s

m
t s t s : L m s

s

m
t s t s : L m s

s

= = = → =

= = = + = → =

= = = + = → =

= = = → =

1
2 1

2

7
6 1 6 7

6

11
1 2 6 5 11

8

5
1 6 5

4

IU  ½pIM

IU  ½pIM

IU  ½pIM

IU  ½pIM

0

0

0

0

 

mدست آمده، در بین عددهای به 

s

11
8

tتر از بقیه است، بنابراین در بازۀ بزرگ    s= tتا2 s=10 هاست.بازه تر از سایر  ، تندی متوسط بزرگ 

 
  کند، مطابق شکل زیر قسمتی از یک سهمی است. کدام مورد درست است؟ حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  ـ نمودار سرعت  -14

 تندی در حال کاهش است.  t1( در بازۀ صفر تا  1
  برابر است. t2( بزرگی شتاب در لحظۀ صفر و  2
  است. xشتاب خلاف جهت محور  t2( در بازۀ صفر تا  3
 است.t2بیشتر از بزرگی شتاب متوسط در بازۀ صفر تا  t2تا  t1( بزرگی شتاب متوسط در بازۀ  4
 
 
 

 ( 1400)کنکور داخل  (  1201ـ    ی متوسط ـ نمودار )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 زمان -تحلیل نمودار سرعت  
 باتوجه به نمودار سرعت ـ زمان رسم شده داریم: 

 ـ شیب در نمودار سرعت ـ زمان بیانگر شتاب است.  1
v  نمودار  که ای ـ در لحظه 2 t− محور ،t   دهدمی  جهت تغییر متحرک کند،را قطع می  . 
 
 
 

vـ مساحت محصور بین نمودار  3 t−  و محورt  جاییبرابر جابه( )x است و از نظر اندازه برابر با مسافت( )L :است. باتوجه به نمودار رسم شده داریم 

                                                                                                         L S S= +1 x )مسافت(  2 S S = −1  (جایی)جابه  2
 :  هاروش تشابه در مثلث 

vمطابق نمودار   t− که داد   نشان توان، فوق می : 

t tv
ABC EDC

v t t

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 −

2 1

3 2
 

 .  شودمی آسان  سؤال حل  روند  و گرفت  کمک سؤالات حل در  توانمی  فوق گیریاز نتیجه 
 علامت سرعت منفی است.   t، علامت سرعت مثبت و پایین محور tـ بالای محور 4
 

 دو مثلث ایجاد شده متشابه هستند. بنابراین داریم:  
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 ـ اگر نمودار سرعت ـ زمان از محور زمان دور شود، حرکت تندشونده است و اگر به محور زمان نزدیک شود، حرکت کندشونده است.  5
است.    t2سرعت متحرک در لحظه    v2و  t1سرعت متحرک در لحظۀ v1شود که صورت رابطه زیر تعریف می به  t2تا    t1شتاب متوسط متحرک در هر بازه زمانی دلخواه 

)شتاب متوسط کمیتی برداری است که همواره با بردار تغییر سرعت   v)جهت است.هم  

شتاب متوسط، متر بر مربع ثانیه   SIیکای 
m

( )
s2

 است.  

  توان نوشت: اگر متحرک بر یک راستا حرکت کند، می 

av
v v v

a
t t t

− 
= =

− 

2 1

2 1
 

 

 برای پاسخ دادن به این سؤال، به نکات زیر توجه کنید:

 نادرست است.(    1تندی در حال افزایش است. )گزینۀ    t1( در بازۀ صفر تا1

tتر از شیب نمودار در لحظۀ ، بزرگ t2( اندازۀ شیب خط مماس بر نمودار در لحظۀ2  است، 0=

 نادرست است.(   2بنابراین شتاب در این دو لحظه برابر نیست. )گزینۀ  

هم شیب   t2تا  t1، شیب مماس صفر و از لحظۀt1ها مثبت، در لحظۀ، شیب مماسt1( در بازۀ صفر تا  3

 ها منفی است. مماس

نادرست    3شتاب منفی است. )گزینۀ    t2تا   t1شتاب صفر و از لحظۀ   t1، شتاب مثبت، در لحظۀ t1پس از صفر تا  

 است.( 

تا    t1است، پس بزرگی شتاب متوسط در بازۀ    t2تر از اندازۀ شیب خط از صفر تا ، بزرگt2تا  t1( اگر به خطوط قرمز رنگ دقت کنید، اندازۀ شیب خط از 4

t2  بیشتر از بزرگی شتاب متوسط در بازۀ صفر تاt2  درست است.   4است و گزینۀ 

 
tاست. بردار شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی    حال حرکت   در   xمحور   روی   متحرکی   -15 s=1 tتا    5 s=2 tو در بازۀ زمانی   i−4  برابر   SIدر    10 s=2 تا  10

t s=3 tاست. بردار شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی  i2برابر   12 s=1 tتا    5 s=3   ، کدام است؟ SIدر  12

1  )i−
2
7

 2)  i−
16
7

 3)  i4 4)  i8 

 ( 1400)کنکور داخل  (  1201_    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 استفاده از تعریف شتاب متوسط داریم:با  

s

v( s) v( s)
v( s) v( s)

v( s) v( s)
v( s) v( s)

v( s) v( s)
v( s) v( s)

− 
= −  − = −  −− 

⎯⎯⎯⎯⎯→ − = − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
− =  − =

− 

7

10 5
4 10 5 20

12 5 1610 5
12 5 16

7 712 10
2 12 10 4

12 10

 

 

 

 
برابر تندی متحرک  A ،2متر باشد و تندی متحرک  150فاصلۀ دو متحرک    مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ   Bو   Aزمان دو متحرک  – نمودار مکان   -16

B   باشد، فاصلۀ دو متحرک در لحظۀt s=       چند متر است؟  20

1  )50 
2  )100 
3  )150 
4  )200 
 
 
 
 
 
 
 

 شتاب متوسط در بازۀ 

t s= tتا5 s=12 

 مجموع طرفین 
 

برتقسیم طرفین    
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 ( 1400)کنکور داخل  (  1201ـ    ی سخت ـ نمودار )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 حرکت با سرعت ثابت 
 آید:   دست می )تندی( و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است و از رابطۀ زیر به حرکت با سرعت ثابت، حرکتی است که در آن اندازۀ سرعت  

 (m)مکان اولیۀ متحرک                                                                                                          
x vt x= +    (m)مکان نهایی متحرک                   0

سرعت متحرک                          
m

( )
s

 

 
 
 
 

 است:   Bبرابر تندی متحرک    A  ،2است و تندی   m150با توجه به اطلاعات سؤال، اختلاف مکان اولیۀ دو متحرک 

 

( ) ( )

( ) ( )

B A A B

A A
A B

B A

B B

At s
A A A A B

B

x x m , v | v |

m
x m, v  

x x s
x x

m
x m, v  

s

x m
x v t x t x x m

x m

=

− = =


= − =−   

⎯⎯⎯→ = → = − ⎯⎯→ 
   = = −



=
= + = − ⎯⎯⎯→  − =

=

0 0

0
2 10 0

0 0

0

20
0

150 1 2 2

50 10
2 2

5 20
100 5

150
10 50 150

0

 

tبنابراین فاصۀ دو متحرک در لحظۀ  s=  است.   m150برابر 20

 
 است؟کند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست حرکت می xنمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور   -17

 تغییر کرده است.  t1الف ـ جهت سرعت و شتاب در لحظۀ 

 است.  xحرکت در جهت محور t2تا   t1ب ـ در بازۀ زمانی 

 تندی در حال کاهش است.   t1پ ـ در بازۀ زمانی صفر تا 

 است.  xخلاف جهت محور   t2ت ـ بردار شتاب در بازۀ زمانی صفر تا 

 ( پ 2 ( ب 1
 ( ب و ت  4 ( الف و ت 3

 ( 1400)کنکور خارج  (  1201ـ    ی / نمودار   ی متوسط ـ مفهوم )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 
 دهند.  کند، تغییر جهت متحرک را نشان می عبور می  tـ در نمودار سرعت ـ زمان نقاطی که نمودار از محور 1

 برای تغییر جهت کافی نیست و باید از آن عبور کند.  tتوجه داشته باشید که صرفاً برخورد نمودار به محور 
 ، برابر با شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان در آن لحظه است.  tـ شتاب در هر لحظه دلخواه 2
 

av(t2تاt1)شتاب متوسط از  
v

a
t


= =


 ABخط شیب پاره  

 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

0

v

t
t1

t2

در حرکت با  
 سرعت ثابت 

avvای و سرعت متوسط با هم برابرند. ـ سرعت لحظه1 v= 

 ـ شتاب حرکت صفر است.2

)برابرند. جایی و مسافت با هم اندازه جابه  ـ3 )| d | L= 
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، شیب نمودار سرعت ـ زمان تغییر علامت داده است و در نتیجه جهت شتاب حرکت تغییر کرده است. دقت کنید در این لحظه سرعت مثبت  t1در لحظۀ   الف:

 دهد، بنابراین عبارت )الف( نادرست است.  است و تغییر جهت نمی

 بوده است و عبارت )ب( صحیح است.    x، سرعت مثبت است، پس حرکت در جهت محور t2تا  t1در بازۀ زمانی  :ب 

 شود و در نتیجه تندی حرکت در حال افزایش است. بنابراین عبارت )پ( نادرست است.  ، نمودار از محور افقی دور میt1در بازۀ صفر تا   :پ 

  xشود و شتاب در خلاف جهت محور  ، شیب منفی میt2تا   t1است. سپس در بازۀ   x، شیب نمودار مثبت است و شتاب در جهت محور t1در بازۀ صفر تا  :ت 

 خواهد بود. بنابراین عبارت )ت( هم نادرست است.  

 
tنمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظۀ   -18 s=12    برابر تندی متوسط در بازۀt s=1 tتا   2 s=2 باشد، سرعت متوسط   14

tمماس بر نمودار در لحظۀ   dثانیۀ هفتم است؟ )خط 2ثانیه اول چند برابر سرعت متوسط   2 s=12 ).است    

1  )
1
3

 

2  )
1
2

 

3  )
3
5

 

4  )
2
3

 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1201ـ    ی سخت ـ نمودار )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

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

 
 
 
 
 
 
 

 

                                                  av
x

v
t


= =


av                                                              خطپاره  شیب 
x

v
t


= =


   خطشیب پاره 

                                               avv  0 avv                                                          خطشیب پاره  0  0  خطشیب پاره  0

  

tمحاسبۀ تندی در     s=12  : 

s  شیب خط مماس=
m

s
= =

−

240
30

12 4
 

    

tپس با توجه به متن سؤال، تندی متوسط در بازۀ   s= tتا    2 s=14    هم برابرm

s
 است و داریم:    30

av
x

s t s : s x m
−

  = → =
−

14
14

60
2 14 420

14 2
 

tمکان در  x14در رابطۀ بالا   s=14    .است 

 

 

 

 

 

x(m) 

t(s) 
  

 

 

 

 
B 

A 

 

x(m) 

t(s) 
  

 

 

 

 A 

B 
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 ثانیۀ اول و هفتم:   2محاسبۀ سرعت متوسط در  

av ثانیۀ اول
x x

: v m / s
− −

= = =
− −

2 0 60 0
2 30

2 0 2 0
 

av ثانیۀ هفتم
x x

: v m / s
− −

 = = =
−

14 12 420 240
2 90

14 12 2
 

av

av

v

v
→ = =



30 1
90 3

 

 
بازۀ زمانی   xمتحرکی روی محور    -19 tدر حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در  s=1 tتا    0 s=2 بازۀ زمانی   i−2برابر  SIدر   10 tو در  s=1 تا    0

t s=3 iبرابر 15
2
3

tاست. بردار شتاب متوسط آن در بازۀ زمانی    s=2 tتا   10 s=3  ، کدام است؟ SIدر  15

1  )i2 2  )i4 3  )i6 4  )i
4
3

  

 ( 1400)کنکور خارج  (  1201ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 شتاب متوسط  
است. شتاب متوسط   t2و   t1سرعت متحرک در لحظۀ    v2و    v1شود که  صورت رابطۀ زیر تعریف میبه   t2تا    t1شتاب متوسط متحرک در هر بازۀ زمانی دلخواه 

)کمیتی برداری است که همواره با بردار تغییر سرعت   v)جهت است. یکای همSI   شتاب متوسط، متر بر مربع ثانیه
m

( )
s2

 است.  

av                                                        توان نوشت:                                                             اگر متحرک بر یک راستا حرکت کند، می 
v v v

a
t t t

− 
= =

− 

2 1

2 1
 

 توان نوشت:  با توجه به اطلاعات سؤال می 

t s=2 10 t تا  =1 0 av    بازۀ 
v v v v

: a v v m / s
t t

− −
= → − = → − = −

−1
2 1 2 1

2 1
2 1

2 20
10

 رابطۀ )1(:      

t s=3 15 t تا  =1 0 av بازۀ 
v v v v

: a v v m / s
t t

− −
= → = → − =

−2
3 1 3 1

3 1
3 1

2
10

3 15
 رابطۀ )2(:           

v)               ( داریم:2( از رابطۀ )1با کم کردن رابطۀ ) v ) (v v ) ( ) v v m / s− − − = − − → − =3 1 2 1 3 210 20 30 

t تا                  s=2 10 av  در بازۀ 
v v

: a m / s
t t

−
= = = =

− −3
23 2

3 2

30 30
6

15 10 5
 

ava i→ = +3 6   ( SI   (در

 
tو    t1های  کنند، مطابق شکل زیر، است. در لحظهنمودار مکان ـ زمان دو خودرو که روی خط راست حرکت می  -20 t2  m600فاصلۀ دو متحرک از هم    1

است. 
t

t
2

1
  کدام است؟ 

1 )15 
2 )13 
3 )8 
4 )5 
 
 
 
 
 
 
 
 

t s3 15=
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 ( 1400)کنکور خارج  (  1201ـ    ی متوسط ـ نمودار )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 با سرعت ثابت حرکتنمودارهای  
 ـ نمودار مکان ـ زمان: 1

 برابر مکان اولیۀ متحرک است. شیب این نمودار برابر سرعت و عرض از مبدأ آن  
 
 
 
 
 
 
 ـ نمودار سرعت ـ زمان: 2

 که سرعت حرکت ثابت است، نمودار سرعت ـ زمان به شکل یک خط افقی است. با توجه به این 
 
 
 
 
 

tابتدا در لحظۀ   = tاست و سپس در لحظۀ   m700، فاصلۀ دو متحرک 0 s=10  فاصله به ، m500    رسیده است. بنابراین فاصله با سرعتm / s20    کاهش

 یابد و معادلۀ فاصلۀ دو متحرک از هم برابر است با:  می

:  فاصله d vt= +    فاصلۀ اولیه

 شود، داریم:   m600که فاصله برابر برای آن 

                            

t st
| d | | t |

t t s

t

t

=− + =  
= → − + = → → 

− + = − =  

→ = =

1

2

2

1

520 700 600
600 20 700 600

20 700 600 65

65
13

5

 

 
Vصورت  به  SIزمان متحرکی در    ـ  معادلۀ سرعت   -21 t= − +6 tاست. تندی متوسط متحرک در بازۀ زمانی    18 s=1 tتا    0 s=2 چند متر بر ثانیه   4

 است؟

1  )6 2  )/7 5 3  )8 4  )/11 5 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1201ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

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

av
L

s
t

=


 

av: s  تندی متوسط      : L  شده مسافت طی       : t  شده مدت زمان سپری 

vبهترین کار، رسم نمودار سرعت ـ زمان متحرک است. مساحت بین نمودار   t−    و محورt دهد.  ، مسافت طی شده توسط متحرک را نشان می 

av

L S S

L m

L m
s /

t s

= +

 
= + =

= = =


1 2

18 3 1 6
30

2 2

30
7 5

4

 

 

 
 

 

d t→ =− +20 700
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tتا    t1جایی متحرک در بازۀ زمانی  کند. جابهحرکت می  xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور    -22 t (s)= +2 1 متر است. اگر نیمی از این    400برابر    16

    کدام است؟   SIثانیه بعد از آن انجام شود، بزرگی شتاب حرکت در   12ثانیه اول و نیم دیگر آن در   4جایی در  جابه

1  )
5
3

 2  )
5
6

 3  )
25
3

 4  )
25
6

 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1201ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 حرکت با شتاب ثابت:   
avaگاه جهتش ثابت باشه( آن اندازه و هم اگر شتاب متحرک ثابت باشد )حواست باشه هم  a=  شود. می 

 معادلۀ سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت:

 av
v vv

a a a v v at v at v
t t

−
=  = =  − =  = +

 −

0
0 00

 

 
 معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت:

tکند در  حرکت می  xاگر جسمی که با شتاب ثابت و در امتداد محور    باشد، داریم:  v0دارای سرعت  x0در مکان اولیۀ   0=

 v at v
av

v v x x v vx
v x x t

t t

= ++ − +  
=  =  − = ⎯⎯⎯⎯→ 
  

00 0 0
02 2

 

at v
x x t at v t x at v t x x at v t

+ 
− = = +  = + +  = + 

 

2 2 20
0 0 0 0 0

2 1 1 1
2 2 2 2

IÄ 

   

 نویسیم.مسیر و بار دیگر برای کل مسیر میبار برای قسمت اول  جایی ـ زمان رو یکمعادلۀ جابه 

                                     

x a t v t a v ( )

x a t v t a v ( )

m
v

s
( ) , ( )

m
a

s

 =  +  → =  + 

 =  +  → =  + 


=


→ 

− =


2 2
1 1 0 1 0

2 2
0 0

0

2

1 1
200 4 4 1

2 2

1 1
400 16 16 2

2 2

175
3

1 2
25
6

R¯jI•¶ ½I«Twj ®e

 

    

 توان نوشت:  با استفاده از نمودار سرعت ـ زمان می
v a v

v at v
v a v

v v a v v
S ( ) ( )

a v ( )

v v
S ( ) ( )

a v a v
( ) a v ( )

= +
= + → 

= +

+ + +
=  = 

= +

+
=  −

+ + +
=  → = +

4 0
0

16 0

4 0 0 0
1

0

16 4
2

0 0
0

4

16

4
4 4

2 2

200 8 4 1

16 4
2

16 4
200 12 200 120 12 2

2

 

(،2( و )1مانند روش اول، با حل دستگاه معادلات )
m

a
s

−
=

2
25
6

 آید.دست می به  

 
 

 

 

 



 

15 

x)کند، مطابق شکل زیر است. مکان اولیه متحرک حرکت می xزمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور  ـ نمودار مکان  -23    چند متر است؟ 0(

1  )58 
2  )52 
3  )48 
4  )42 

 

 

 

 ( 1401)کنکور داخل  (  1201ـ    ی متوسط ـ نمودار )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 حرکت با شتاب ثابت:  
است. شتاب متوسط   t2و    t1سرعت متحرک در لحظۀ    v2و    v1شود که  صورت رابطۀ زیر تعریف میبه   t2تا    t1شتاب متوسط متحرک در هر بازۀ زمانی دلخواه 

)کمیتی برداری است که همواره با بردار تغییرسرعت   v)جهت است. یکای همSI   شتاب متوسط، متر بر مربع ثانیه
m

( )
s2

 است.  

  توان نوشت: اگر متحرک بر یک راستا حرکت کند، می 
 

       

av
v v v

a
t t t

− 
= =

− 

2 1

2 1
  

 

tسرعت متحرک در لحظۀ s= −atثانیه قبل از آن، سرعت برابر   tو    atثانیه پس از رأس، سرعت برابر   t)رأس سهمی( صفر است. با توجه به مفهوم شتاب،   5

 است. 

( s , s)

v v v v
a v a , v a

v v a a
x ( ) t ( ) ( )

a a m
a

s

− −
= = → = − =

− −

+ −
 =  → − =  −

− =  → − = → = −

5 1 12 5
1 12

12 1
1 12

2

4 7
5 1 12 5

7 4
0 66 12 1

2 2

3 3
66 11 6 4

2 2

 

 کنیم. دانیم، سرعت اولیه و مکان اولیه را محاسبه میحال که شتاب را می
v v v m

a v
s

x at v t x x ( )

x x m

− −
= → − = → =

−

 = + → − =  −  + 

− = − + → = − =

5 0 0
0

2 2
0 1 0

0 0

0
4 20

5 0 5

1 1
4 1 20 1

2 2

66 2 20 66 18 48

 

 

mزمان متحرک  ـ  شتاب  نمودار  -24
V ( )i

s
= tاگر در لحظۀ .  است  زیر  کند، مطابق شکلحرکت می  xی که روی محور 6− s=2   سرعت متحرک  و مکان

xمتحرک  ( m)i= tباشد، مکان متحرک در لحظۀ  16− s=   کدام است؟ 35

1  )( m)i275 

2  )( m)i300 

3  )( m)i375 

4  )( m)i400 
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 ( 1401)کنکور داخل  (  1201ـ    ی سخت ـ نمودار )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 زمان: -نمودار شتاب   
 سطح زیر نمودار شتاب ـ زمان، برابر با تغییر سرعت متحرک است. حواستان باشد که مساحت 

 : زنیمبالای محور زمان را با علامت مثبت و مساحت زیر محور زمان را با علامت منفی جمع می 
 

v S S = −1 2 
 
 

aمساحت بین نمودار   t−    و محورt   .بیانگر تغییرات سرعت است 

( s , s)

( s , s)

v S

m
v v ( ) v ( ) v

s

v S

v v ( ) v v

 =

− = −  → − − = → =

 = −

− = − −  → − = − → =

2 15 1

15 2 15 15

15 35 2

35 15 35 35

15 2 2 6 26 20

35 15 1 20 20 0

 

 

)دست بیاوریم. علامت سرعت در بازۀ  رو به tبرای رسم نمودار سرعت ـ زمان، باید لحظۀ تقاطع نمودار با محور  s , s)2 تغییر کند. پس سرعت متحرک در   15

این بازه، که  
m

a
s

=
2

 شود.  است، صفر می  2

                          

s

s

s
s

v v
a

t

( )
t s

t

−
=

−

− −
= → =

−

2
2

0 6
2 5

2

 

 جایی متحرک است.  سطح محصور بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان برابر جابه 

( s, s)x S S

( ) ( )
x x

x ( ) x m

  = − +

−  −  −
− = +

− − = − + → = − =

2 35 1 2

35 2

35 35

6 5 2 20 35 5
2 2

16 9 300 291 16 275

 

 
mمتحرکی با شتاب ثابت    -25

s
2

tجایی آن در بازۀ زمانی  کند. اگر جابهحرکت می  xروی محور    4 s=1 tتا    9 s=2 برابر صفر باشد، تندی متوسط آن   16

  در همین بازۀ زمانی چند متر بر ثانیه است؟ 

1  )/3 5 2  )7 3  )/10 5 4  )14 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1201_    ی سخت _ محاسبات )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  
 جمع کنیم. مثبت شده در یک بازۀ زمانی، باید مساحت زیر نمودار سرعت ـ زمان را  برای یافتن مسافت طی 

 
L S S= +1 2 
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 راحتی به خواستۀ سؤال رسید. توان بهبهترین روش برای حل این سؤالات استفاده از نمودار سرعت ـ زمان است که با توجه به آن می

 
   

 شیب نمودار سرعت ـ زمان برابر شتاب است؛ بنابراین داریم: 
v v m

a v
/ / s

= = → == → =1 1
14 14

3 5 3 5
nHj¼µºKÃ{ 

   

 تندی متوسط برابر است با: 
v / /

S / m

S S / m

 
= = =

= =

1
1

2 1

3 5 14 3 5
24 5

2 2

24 5

 

av
S SL / / m

s
t t s

+ +
= = = =
 

1 2 24 5 24 5
7

7
 

 

tاتومبیلی در لحظۀ   -26 mثانیه سرعتش به    5کند و پس از  با شتاب ثابت شروع به حرکت می  0=

s
ثانیه با همین سرعت به حرکت خود    10رسد.  می  20

tشود. شتاب متوسط اتومبیل در بازۀ زمانی  ثانیه متوقف می  4کند و پس از  دهد و سپس با شتاب ثابت، ترمز می ادامه می s=1 tتا    2 s=2 چند    17

 متر بر مربع ثانیه است؟  

1  )
9
2

 2  )
2
5

 3  )
2

15
 ( صفر 4 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1201_    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

 رسم نمودار سرعت ـ زمان با توجه به اطلاعات مسئله: 

 

 

 

   

                  آوریم:    دست میشده، شتاب را بهبا توجه به نمودار رسم  
m

a
s

= =
2

20
4

5
 

m         آوریم:  دست می ثانیه به  2سپس سرعت را در لحظۀ  
v at v

s
= + =  + =2 0 4 2 0 8 

   

       آوریم:   دست می )تکرار مراحل قبل برای بخش بعدی نمودار(: با توجه به نمودار رسم شده، شتاب را به
m

a
s

− −
= = = −

− 2
0 20 20

5
19 15 4

 

m                                                                  آوریم:  دست می ثانیه به  17سپس سرعت را در لحظۀ  
v at v ( )

s
= + = −  − + =17 0 5 17 15 20 10 

   

av                     دست آوردن شتاب متوسط:  به
v vv m

a
t s

− −
= = = =
 −

17 2
2

10 8 2
17 2 15 15
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xکند، مطابق شکل زیر است. اگر تندی متحرک در مکان  نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می  -27 m= mبرابر    375−

s
باشد،    40

  است؟ xچند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت محور 

1  )20  
2  )15  
3  )10  
4  )5 
 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1201_    ی سخت _ نمودار )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 یابیم:با کمک نمودار سرعت ـ زمان به خواستۀ سؤال دست می 

S t

S t

 
=  
 

2
2

1

400
25

( )
t t

t t

  
=  = 
 

16
2

4 1 

S =2
40 t

= 400
2

( )
t s t s =  =

10 1
20 5 

 

tبا توجه به نمودار مکان ـ زمان، در   s=2 xاول حرکت،  10 0    است و بردار مکان در جهت محورx   باشد. می 

 
برابر مسافت    36ثانیه اول،    4شده در  کند، مطابق شکل زیر است. اگر مسافت طیزمان متحرکی که روی خط راست حرکت می  ـ  نمودار سرعت  -28

 ثانیۀ آخر باشد، بزرگی شتاب حرکت، چند متر بر مربع ثانیه است؟ 2شده در  طی

1  )
1
2

 

2  )1 

3  )
3
2

 

4  )2 

 ( 1401خارج  )کنکور  (  1201_    ی سخت _ نمودار )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

  

کنیم و به این  شده را در نمودار مشخص می ها اشارههایی که در صورت سؤال به آن صحبت از مسافت شده پس مسافت 

 است:   aمورد توجه داریم که اندازۀ شتاب ثابت و برابر  

 

 

  
 آوریم:دست می ها برقرار است، شتاب را بهای که بین مسافتبا توجه به رابطه 

 ( a) a a
S S

m
a a a a

s

+ − +
= →  =  

+ − = → = → =

1 2

2

20 20 4 2
36 4 36 2

2 2

20 20 4 36 40 40 1

 

 
t  زمانی  بازۀ  در.  کندمی  حرکت  به  شروع   سکون  حال  از  ثابت  شتاب  با  راست،   خط  روی  متحرکی  -29 s=1 tتا    1 s=2 . کندمی  طی  را  m20مسافت    3

t  زمانی بازۀ در که مسافتی s=2 tتا   3 s=3  کند، چند متر است؟ طی می 7

1 )40 2 )80 3 )100 4 )120 
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 ( 1402)کنکور داخل  (  1201ـ    ی متوسط ـ محاسبات )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 ثابت   شتابحرکت با  
 نامیم.  حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت می  ،های مختلف یکسان باشدشتاب متحرکی در لحظه بردار  هرگاه 

 با شتاب ثابت   حرکتهای ویژگی 
زمانی    ۀبه همین دلیل سرعت متوسط متحرک در باز  . یک تابع خطی است  صورتبه   tنسبت به    vپس تغییرات    ،کندخطی تغییر می   صورت به سرعت متحرک با زمان    ـ1

 متحرک در این دو لحظه، بنابراین معادلۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت برابر است با: میانگین سرعت  برابر است با   tصفر تا 

                                                                    av av
v vx

v v
t

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =


1 2
2

SMIYJIT{IMS¨oe  

 باشد. ـ شیب نمودار سرعت ـ زمان، ثابت است و برابر با شتاب متحرک می 2

v
a

t


= =


 شیب نمودار سرعت ـ زمان  

 یعنی:  ،ای متحرک استزمانی برابر شتاب لحظه  ۀشتاب متوسط در هر بازو   یکسان است ،های زمانی مختلفشتاب متوسط در بازه  ـ3

av
v

a a
t


= =


 

 ـ معادلۀ مکان ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت:  4
 کند: ای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

x مکان متحرک در لحظۀ :t      a شتاب ثابت متحرک : v0  سرعت اولیه :  x0 مکان اولیه : 
 در حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک، تابعی درجۀ دوم از زمان است. 

 ـ معادلۀ سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت:  5
 کند:  ای است که سرعت متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 

v at v= + 0 
v سرعت متحرک در لحظۀ :t      a شتاب ثابت متحرک :  v0  سرعت اولیه : 
 
 جایی )مستقل از زمان( در حرکت با شتاب ثابت:  ـ معادلۀ سرعت ـ جابه 6

 خواهند از این معادله استفاده کنیم. دهند و نمی در این معادله زمان وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که زمان را نمی 

v v a(x x )− = −2 2
0 02 

 ـ معادلۀ مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت: 7
 خواهند از این معادله استفاده کنیم.  دهند و نمی در این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی 

v v
x t

+
 = 2 1

2
 

 جایی در حرکت با شتاب ثابت: روش محاسبۀ جابه 
 جایی ـ زمان: معادلۀ جابه 

x a t v t =  + 2
1

1
2

 

]جایی در بازۀ زمانی حالت خاص: جابه  , t]0 

x at v t = +2
0

1
2

 

tشده در بازۀ زمانی  مسافت طی s=1 tتا    1 s=2  با:   برابر است   3

x  m m
a a

s

 =
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

20
2

20 4 5
x at a

x a a a

x at a

→

→

→


 = =

  = − =
 = =


2
0 1

1 3
2

0 3

1 1
9 12 2

4
2 21 9

2 2
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tشده در بازۀ زمانی  مسافت طی s=2 tتا    3 s=3  برابر است با:    7

m
a

s x m
=

→⎯⎯⎯⎯→  =  =
25

3 7 20 5 100
x a

x a a a

x at a

→

→

→


 =

  = − =
 = =


0 3

3 7
2

0 7

9
49 92

20
2 21 49

2 2

 

 
tلحظۀ    در   اگر .  است   زیر   شکل   مطابق   کند، می   حرکت   ثابت   شتاب   با   که   متحرکی   زمان    ـ  مکان   نمودار   -30 s=5   در   متحرک   متوسط   تندی   کند،   تغییر   جهت حرکت  

tزمانی    بازۀ  s=1 tتا    2 s=2  چند متر بر ثانیه است؟   10

1  )
17
4

 

2  )
15
4

 

3  )2 
4  )8 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1201ـ    ی سخت ـ نمودار )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 زمان در حرکت با شتاب ثابت -مکان  ۀمعادل 

x                       کند:  ای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله  at v t x= + +2
0 0

1
2

 

x مکان متحرک در لحظۀ :t  a شتاب ثابت متحرک :   
v0                                  سرعت اولیه :x0 مکان اولیه : 

 در حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک تابعی درجۀ دوم از زمان است. 
 جایی متحرک در این بازۀ زمانی است. برابر جابه  t2تا t1ـ مساحت زیر نمودار سرعت ـ زمان در بازۀ زمانی 2

در نمودار بالا برابر است    t2تا   t1جایی در بازۀ زمانی شوند، یعنی جابههای پایین محور زمان، منفی در نظر گرفته میهای بالای محور زمان، مثبت و مساحت مساحت 
 با:                                                                                      

                                                     (t t )x S S = −
1 2 1 2IU

 جایی:جابه 

 آید، یعنی در نمودار بالا: دست می شده به ها، مساحت زیر محور زمان را مثبت در نظر بگیریم، مسافت طیـ اگر در جمع مساحت 3
  (t t )l S S= +

1 2 1 2IU
 :مسافت 

  

tدر لحظۀ   s= tشود، سرعت صفر است. با توجه به مفهوم شتاب، در لحظۀکه جهت حرکت عوض می   5 تر از لحظۀ تغییر جهت، سرعت  ثانیه قبل  5، یعنی  0=

vبرابر   a= −0 tاست و در لحظۀ  5 s=12  ثانیه پس از لحظۀ تغییر جهت، سرعت برابر  7، یعنیv a= +12  است. 7

xاول حرکت برابر  s12حایی دربا توجه به نمودار، جابه  m =  است، بنابراین با استفاده از معادلۀ مستقل از شتاب داریم:  24−
v v a a m

x t a a
s

+ − +
 =  → − =  → = − → = −0 12

2
5 7

24 12 2 4 2
2 2

 

 بنابراین معادلۀ سرعت ـ زمان برابر است با: 
v at v v t= + → = − +0 2 10 

   

 زمان حرکت مطابق شکل زیر است:    -در ادامه نمودار سرعت  

l S S m
 

= + = + =1 2
3 6 5 10

34
2 2

t  زمانی  شده در بازۀمسافت طی:  s= tتا  2 s=10 

 بنابراین تندی متوسط متحرک برابر است با: 

av
l m

s
t s

= = =


34 17
8 4
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)کند، مطابق شکل زیر است. اگر  حرکت می xنمودار شتاب ـ زمان متحرکی که روی محور   -31 )m
V i

s
= −0 tباشد، کدام مورد در بازۀ زمانی   5 s=1 0 

tتا   s=2  درست است؟  40

  .اندجهتهم سرعت و شتاب ثانیه  15( 1
 متر است.   150 برابر متحرک  جاییجابه بزرگی ( 2
 حرکت کرده است.   xمحور  جهت در متحرک ثانیه  15( 3
262/  متحرک توسط  شده   طی مسافت( 4  متر است.   5
 
 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1201ـ    ی سخت ـ نمودار )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته: 
 در نمودار شتاب ـ زمان، سطح زیر نمودار بیانگر تغییرات سرعت متحرک است. مشابه با نمودار سرعت ـ زمان 

 علامت تغییرات سرعت بالای محور زمان، مثبت و پایین محور زمان، منفی است. 
 توان شتاب متوسط را محاسبه کرد.  پس از تعیین تغییرات سرعت می 

av

v S S S

v
a

t

 = − +


=


1 2 3
 

 زمان  -تحلیل کامل نمودار شتاب  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

که شیب نمودار سرعت ـ زمان برابر شتاب است، نمودار سرعت ـ زمان را از روی نمودار شتاب  توجه به این ابتدا با   

 کنیم: ـ زمان رسم می 

   

 کنیم: ها را بررسی می با توجه به نمودار سرعت ـ زمان، هریک از گزینه

/های  در بازه  s t s 2 5 5  ،/ s t s 17 5 /و    25 s t s 37 5 /در مجموع به مدت    ،40 s12 5 ،  

 (علامت هستند. ) شتاب و سرعت هم

 

 

 جایی در کل حرکت برابر است با:  جابه  
S / m , S / m , S / m , S / m= = = =1 2 3 46 25 62 5 187 5 6 25 

()x S S S S / / / / m x m = − + − + = − + − + = − →  =1 2 3 4 6 25 62 5 187 5 6 25 125 125 

/های زمانی  در بازه  s t / s 2 5 17 /و    5 s t s 37 5 /در مجموع به مدت    40 s17 حرکت    xسرعت، مثبت است و متحرک در جهت محور    ،5

 (کرده است. )

 شده برابر است با:       مسافت طی 

                                l S S S S / / / / / m= + + + = + + + =1 2 3 4 6 25 62 5 187 5 6 25 262 5 

 ( صحیح است.  4)  گزینۀبنابراین  

 باشد tاگر نمودار زیر محور  

 باشد tاگر نمودار بالای محور 

را قطع کرده  tنقاطی که نمودار محور 
است

 است. xشتاب و نیرو در جهت محور  

 است. xشتاب و نیرو خلاف جهت محور  

متحرک در حال تعادل شتاب و نیرو صفر شده و  
 است.

 نزدیک شود. tنمودار شتاب ـ زمان به محور  

 دور شود. tنمودار شتاب ـ زمان از محور 

 باشد. tنمودار شتاب ـ زمان موازی محور 

 یابد.اندازۀ شتاب افزایش می

 یابد.اندازۀ شتاب کاهش می

 اندازۀ شتاب ثابت است.
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 بزرگی باشد،  m138توسط متحرک  شده طی مسافت کل اگر. است زیر شکل مطابق کند، می حرکت x محور روی که متحرکی زمان ـ سرعت نمودار  -32

t زمانی بازۀ در متوسط شتاب s=1 tتا  2 s=2  چند متر بر مربع ثانیه است؟  12

1  )/2 16 
2  )/4 28 
3  )/2 4 
4  )/4 6 
 

 ( 1402)کنکور داخل  (  1201ـ    ی سخت ـ نمودار )  1  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 زمان –تحلیل کامل نمودار سرعت  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
 
 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

  

tتوان نتیجه گرفت که اگر سرعت در لحظۀ  ها میثانیۀ اول، ثابت است و با استفاده از تشابه مثلث   10که شیب نمودار در  با توجه به این   باشد،  vبرابر   0=

tسرعت در لحظۀ  s=10   برابرv−
2
3

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

v
v

l S S v



= + = + =1 2

2
146 233

2 2 3
 

l m m
v v

s

=
⎯⎯⎯⎯→ =  =

138 23
138 18

3
 

  
tبنابراین شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانی   s= tتا    2 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
   

 

 

 

 باشد. tاگر نمودار زیر محور  

 باشد. tاگر نمودار بالای محور 

 را قطع کرده است. tنقاطی که نمودار محور 

 کند.حرکت می xمتحرک در جهت محور  

 کند.حرکت می xمتحرک در خلاف جهت محور  

 شده و ممکن است تغییر جهت دهد.متحرک متوقف 

 نزدیک شود. tنمودار سرعت ـ زمان به محور 

 دور شود. tنمودار سرعت ـ زمان از محور 

 باشد. tنمودار سرعت ـ زمان موازی محور 

 حرکت تندشونده است. شود.تندی زیاد می

 حرکت کندشونده است. شود.تندی کم می

 حرکت یکنواخت است. ماند.تندی ثابت می

 نمودار سرعت ـ زمان در حال افقی شدن باشد.

 زمان در حال قائم شدن باشد.نمودار سرعت ـ 

 نمودار سرعت ـ زمان خط راست افقی باشد.

 یابد.اندازۀ شتاب افزایش می

 یابد.اندازۀ شتاب کاهش می

 اندازۀ شتاب ثابت است.

 نمودار سرعت ـ زمان نزولی باشد.

 نمودار سرعت ـ زمان صعودی باشد.

 نمودار سرعت ـ زمان افقی باشد.

 هستند. xشتاب و نیرو در جهت محور  

 هستند. xشتاب و نیرو در خلاف جهت محور  

 شتاب و نیرو صفر شده و متحرک در حال تعادل است. 

 دهند.شتاب و نیرو تغییر جهت می  در نقاط ماکسیمم و مینیمم نمودار سرعت ـ زمان
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aو    a1  یهادو متحرک از حال سکون با شتاب  -33 a=2 1
16
25

  ۀو با فاصل  ندیآیدرم  حرکت  به  نی مع  یمقصد  یخط راست به سو یرو  ، نقطه   ک یهمزمان از    

  است؟   هی، چند ثانرسد یکه زودتر م  یزمان حرکت جسم .رسندی به مقصد م هیثان 5 زمانی

1 )10 2 )15 3 )20 4 )25 

 ( 1403)کنکور خارج  (  1201ـ    ی / محاسبات   ی ساده ـ مفهوم )  3  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته  
 : زمان در حرکت با شتاب ثابت - ییجابجا  ۀمعادل

x at v t = +21
2 0 

 . رسدی زودتر به مقصد م(  1)متحرک    ن،یاست؛ بنابرا(  2)از شتاب متحرک    شتریب(  1)متحرک    شتاب

x x a t v =   +
1

2
1 2 1

1
2 0 t a (t ) v= + +

2

2
2

1
5

2

0

0 (t )

a

+

 1

5
0

t a=2
1

16
25

(t ) t (t ) t s + ⎯⎯⎯→ = +  =2 4
5 5 2

5
nm] 0

    

 

مکان   xمحور    یرو  یمتحرک   -34 در  است.  حرکت  در  ثابت  شتاب  با  xو  m= +1 متحرک10 mسرعت 

s
مکان   4+ در  xو  m= +2 متحرک   19 سرعت 

km

h
xهیاست. اگر مکان اول18+ m= −0  (جهت حرکت متحرک ثابت است. ریدر طول مس)؟ است هیمتحرک چند متر بر ثان یۀ سرعت اول6

 ( صفر 4 1( 3 2( 2 3( 1

 ( 1403)کنکور خارج  (  1201ـ    ی متوسط ـ محاسبات )    4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته  
 است:  ری صورت زدر حرکت با شتاب ثابت به  (مستقل از زمان) سرعت   - ییجابجا ۀرابط 

v v a x a(x x )− =  = −2 2
2 1 2 12 2 

 

 : میکنی حرکت متحرک را رسم م  ریتوجه به اطلاعات داده شده، مس  با

km m m
( )

h s s
=  =

1
18 18 5

36
000

00
   

 :  میسینویمx2و x1ی هامکان   نیب  زیو نx1و  x0ی هامکان   نیمستقل از زمان را ب  ۀرابط

v v a(x x ) v a

av v a(x x )

 − = − − =  
 

− =  − = − 

2 2 2
1 1

2 2
2 1 2 1

2 16 2 16

25 16 2 92

0 0 0 

 :میدو معادله بر هم دار  میتقس  از

v− 216

9
0 =

16

9
v v =  =2

0 00 0 

 
   است؟   xشتاب متوسط خلاف جهت محور    ، ر ی ز   ی زمان   ۀ در کدام باز   . کند ی حرکت م   xمحور    ی رو   ی متحرک   -35

1 )t1  تاt3 
2 )t1  تاt4 
 t1( صفر تا  3
4  )t1   تاt2 
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 ( 1403)کنکور خارج  (  1201ـ    ی / نمودار   ی ساده ـ مفهوم )  2  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته  
 .کند ی زمان را در آن دو لحظه قطع م -است که نمودار سرعت   یخط ب یدو لحظه، برابر ش نی متحرک ب ک یشتاب متوسط 

 داده شده برابر است با:    یهااز بازه  کیفوق، شتاب متوسط در هر   ۀ. طبق نکتمیکنیم   یگذار زمان را نام   -سرعت    نمودار

av

av

av

av

t : a AB

t t : a BC

t t : a BD

t t : a BE

= 


= 


= =


= 

1

2 1

3 1

4 1

IU KÃ{

IU KÃ{

IU KÃ{

IU KÃ{

0 0

0

0

0

   

 است.   x  است و بردار شتاب در خلاف جهت محور  ی، شتاب متوسط، منفt4تاt1ی زمان  ۀدر باز  نیبنابرا

 
mشتاب  یمطابق شکل است. اگر بزرگ   ، کندیحرکت م  xمحور    یکه با شتاب ثابت رو یزمان متحرک   - نمودار مکان  -36

s
2

متوسط متحرک در    یتند  ، باشد  2

tۀ تا لحظ شودیبار جهت بردار مکان عوض م نیکه اول یزمان ۀباز s=     است؟ هیبر ثان متر چند 4

1 )1 
2 )2 

3  )
2
3

 

4  )
5
3

 

 

 ( 1403)کنکور خارج  (  1201ـ    ی دشوار ـ نمودار )  4  ۀ ن ی گز پاسخ:   

 نکته  
 ی زمان ۀشده در واحد زمان در آن باز  یبرابر است با مسافت ط یزمان ۀ باز  کیمتحرک در  کیمتوسط  ی تند( 1

avs
t

=


 

 .  شودی جهت بردار مکان عوض م کند،ی مکان عبور م أکه متحرک از مبد یهنگام( 2

 در آن لحظه است.   یالحظه برابر با سرعت لحظه   کی زمان در  -خط مماس بر نمودار مکان   ب یش( 3

 :  میحرکت با شتاب ثابت دار در( 4

x at v t x= + + →21
2 0    زمان -مکان   ۀمعادل:  0

v v a x a(x x )− =  = −2 2 2 20  ( مستقل از زمان) سرعت  -  ییجابجا ۀمعادل:  0

   

 v0ۀ محاسب

xتوجه به نمودار، در  با m=1مکان  نیدر ا  ن،یاست. بنابرا  ی، خط مماس بر نمودار، افقv  است.  0=

m
v v a(x x ) v ( )( ( )) v

s
− = −  − = − − −  =2 2 22 2 2 1 3 40 0 0 00 

 توجه 
aطبق جهت تقعر نمودار، 0 .است 
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 .  دهدی جهت م  ریی که بردار مکان، تغ  یلحظات  ۀمحاسب

x at v t x ( )t t (t t )

x (t )(t )

= + + = − + − = − − +

 = − − −

2 2 21 1
2 4 3 4 3

2 2

1 3

0 0 

 

xدر  :  نی. بنابراشودی جهت بردار مکان عوض م  ،0=

tۀلحظ  در s=1شودی بار جهت بردار مکان عوض م  نیاول  یبرا  .
t t s

(t )(t )
t t s

− =  =
− − =  

− =  =

1 1
1 3

3 3

0
0

0
 

   

   s4تا  s1حرکت متحرک از    ریرسم مس
t s x ( )( ) m=  = − − − = −4 4 1 4 3 3    

  
  s4  تاs1از  avsۀ محاسب 

 

av
m m m

s ( )
t s s

+
= = =


1 4 5
3 3

 

 
 



 

 

 

دقیقه  56 43 1 43 فیزیک

بندی تا کنکور اردیبهشتروز جمع 55  

ی علوم ریاضی و فنی شیگروه آزما

فیزیک 

شنبه سه  
12/01/1404

دوازدهم   1فصل  

 2و  1
دهم

 5و  4، 3
دهم

1 
یازدهم

 هفتــه دوم هفتــه اول
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 دوازدهم 1سؤالات کنکور: فصل 
tبا شتاب ثابت به حرکت درآمده و در لحظۀ   x  متحرکی بدون سرعت اولیه در مبدأ زمان از مبدأ مکان روی محور  -1 s= xبه مکان   5 / m=−122 5 

 رسد؟ رسد. بزرگی سرعت متحرک در این لحظه به چند متر بر ثانیه میمی

1  )/19 6 2  )/32 4 3  )/45 0 4  )/49 0

 ( 98)کنکور داخل  (  1201)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

شود: زیر محاسبه می طۀدر حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط از راب 

av( مستقل از شتاب )معادلۀ 
v vx

v
t

+
= =


1 2
2

حرکت با شتاب ثابت است، پس:  
v v vx / m m

v v
t s s

+ + −
=  =  = −  =



5 0 5
5 5

0122 5
49 49

2 5 2
 

صورت شکل زیر است. مسافت پیموده شده توسط این متحرک در بازۀ زمانی کند، بهمتحرکی که بر مسیری مستقیم حرکت می  ـ زماننمودار سرعت    -2

s0 تاs20چند متر است؟ ،

1  )160
2 )176  
3  )180
4 )192 

 ( 98داخل  )کنکور  (  1201)آسان ـ محاسباتی / نموداری ـ   4پاسخ: گزینۀ  

سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان برابر جابجایی است. 

d S S

L S S

= −


= +

1 2

1 2

 tمحاسبۀ زمان 

داریم:   2و    1با توجه به تشابه دو مثلث  

t
t s

t


=  =

−

8
4

15 22

 محاسبۀ مسافت طی شده 

های زیر نمودار سرعت ـ زمان است.  مسافت طی شده برابر با مجموع مساحت 

L S S S m
  

= + + = + + =1 2 3
8 4 11 22 5 22

192
2 2 2

vکند و با سرعتمتری زمین عبور می  9از ارتفاع  vشود. این گلوله با سرعت رها می  hارتفاع   از  ایگلوله  -3
3
2

چند متر است؟ )از  hرسد.به زمین می  

mنظر شود و مقاومت هوا صرف
g

s
=

2
10 )

1  )/16 2 2)  18 3)  /32 4 4)  36

 جابجایی 

 مسافت 
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 ( 98)کنکور داخل  (  1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

   به سمت پایین داریم: yبا انتخاب جهت مثبت محور  در سقوط آزاد 
 
 

vرابطۀ جابجایی ـ سرعت )مستقل از زمان(    v g. y− = 2 2
2 1 2                                           

 

 
 گیریم. با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان داریم: را به سمت پایین در نظر می   yجهت مثبت محور  

 

 

           

v g (h )
v

( v) g h

 − = −



− =



2 2
2

2 2

0 2 9

3
0 2

2 v29
4

g
=

2 (h )

g

−9

2

h
h / m

hh

−
  =

4 9
16 2

9
 

 
 

 
tصورت سهمی است. سرعت متحرک در لحظۀمطابق شکل زیر، نمودار مکان ـ زمان متحرکی به  -4 s=  چند متر بر ثانیه است؟ 8

1 )3 
2 )4 
3 )6 
4 )12 

 ( 98)کنکور داخل  (  1201)متوسط ـ محاسباتی / نموداری ـ   3پاسخ: گزینۀ   

  
 ـ روابط مربوط به حرکت با شتاب ثابت: ۱
 
 
 
 
 
 
 ای در آن لحظه است. ـ شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در یک لحظه برابر با سرعت لحظه ۲

  

  

 v0محاسبۀ  

tخط مماس بر نمودار در لحظۀ  s=  ، افقی است. بنابراین، سرعت در این لحظه برابر صفر است. با نوشتن معادلۀ مستقل از شتاب داریم:  4
v v vx m

v
t s

+ + −
=  =  = −



4 0 0
0

012
6

2 4 2
 

  
 محاسبۀ شتاب 

v vv ( ) m
a /

t s

− − −
= = = =
 −

4 0
2

0 6
1 5

4 0 4
 

  
 معادلۀ سرعت ـ زمان  

t s m
v at v v / t v ( / )

s

=
= +  = − ⎯⎯⎯→ = − = − =

8
0 81 5 6 1 5 8 6 12 6 6  

 

v  معادلۀ مستقل از شتاب     vx

t

+
 =



1 2
2

  

 محاسبۀ شتاب   
v vv

a
t t t

−
 = =

 −

2 1

2 1
 

v معادلۀ سرعت ـ زمان   at v→ = + 0  
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tدانیم  می s= tو 8 داریم:  v0نسبت به رأس سهمی متقارن هستند. بنابراین اندازۀ سرعت در این لحظات یکسان است. در نتیجه، پس از محاسبۀ    0=

m
v v

s
= =8 0 6

xصورت بهSIزمان متحرکی در   ـمکان    ۀمعادل  -5 t t= + −22 4 tزمانی   ۀاست. در فاصل  8 s=1 tتا   0 s=2 کند، چند برابر می  طیمسافتی که متحرک    ، 2

آن است؟  ییجاجابه  ۀانداز

1  )1 2)  /1 5 3)  /1 6 4)  2

 ( 98)کنکور خارج  (  1201)متوسط ـ مفهومی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

ـ معادلۀ حرکت با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم به صورت روبروست:  1

x at v t x= + +2
0 0

1
2

: با است برابر زمان  –ـ معادلۀ سرعت  2
v at v= + 0

 شده برابر خواهد بود. تغییر نکند، جابجایی با مسافت طی  t2تا  t1ـ در حرکت بر مسیر مستقیم، اگر علامت سرعت متحرک در بازۀ زمانی  3

xبه کمک معادلۀ   t−    ،داده شدهa    وv0  آوریم:  دست می را به
m

a a
s

x t t
m

v
s


= → =


= + −  


=



2
2

0

1
2 4

2
2 4 8

4

vحال معادلۀ   t−  آوریم:  دست میمتحرک را نوشته و ریشۀ آن را به

v t t s= + =  = −4 4 0 1  غ ق ق

tپس متحرک در بازۀ زمانی   tتا   0= = شده برای آن با هم برابر است:  تغییر جهت نداده و اندازۀ جابجایی و مسافت طی  2

 L

d
=1

گلوله   ود  ۀفاصل،  Bۀ  لولگ پس از رها شدن    ثانیه  و. دشودی ماز همان نقطه رها    B  ۀ. یک و نیم ثانیه بعد گلولشودی ممتری زمین رها    ۷۰از ارتفاع    Aۀ  گلول  -6

mو  شود نظرصرفاز مقاومت هوا )از هم چند متر است؟ 
g

s
=

2
10)

1  )/11 25 2)  20 3)  30 4)  /41 25

 ( 98خارج  )کنکور  (  1201)آسان ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

معادله مکان ـ زمان در سقوط آزاد به شکل زیر است:   

y gt y y gt | y | gt= − +  = −   =2 2 2
0

1 1 1
2 2 2

3/حرکت کرده برابر است با   Aمدت زمانی که گلولۀ  ثانیه:   5

A| y | / / m =   =21
10 3 5 61 25

2
ثانیه حرکت کرده است:   B،2ولی گلولۀ 

B| y | m =   =21
10 2 20

2
در نتیجه فاصلۀ دو گلوله از هم برابر است با:  

 A B| y | | y | / / m −  = − =61 25 20 41 25
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بر مجذور ثانیه است؟صورت یک سهمی است. شتاب حرکت چند متر زمان متحرکی به ـمطابق شکل زیر، نمودار مکان   -۷

1) 3 
2)  1 
3  )−1
4)  −3

 ( 98)کنکور خارج  (  1201)متوسط ـ نموداری / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

xـ در نمودار  1 t− ای در آن لحظه برابر است.  ، شیب خط مماس بر نمودار در یک لحظه با سرعت لحظه
 آید: دست می ـ در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط از رابطۀ زیر به ۲

av
v vx

v
t

+
= =


1 2
2

 ـ در حرکت با شتاب ثابت، نمودار مکان ـ زمان به صورت سهمی است. 3
ای برابر است:  ـ در حرکت با شتاب ثابت، شتاب متوسط با شتاب لحظه 4

av
v

a a
t


= =



tشیب خط مماس در لحظۀ  = صفر است؛ بنابراین، سرعت در این لحظه صفر است:   6

v v vx
v m / s

t

+ + −
=  =  = −



0 6 0
0

018
6

2 6 2
آوریم:  دست می حال که سرعت دو لحظه را داریم، شتاب حرکت را به 

av
v v ( ) m

a
t s

− − −
= = =



6 0
2

0 6
1

6

av
m

a a
s

 = =
2

نمودار، سهمی است. حرکت با شتاب ثابت است.   1

از مقاومت  )  ؟چند متر است hباشد،    J70آخر حرکت برابر  ۀ. اگر کل کار انجام شده روی گلوله در ثانیشودیمرها    hاز ارتفاع    g200  به جرم  یاگلوله  -8

mشود و   نظرصرفهوا 
g

s
=

2
10)

1 )35 2 )45 3 )60 4 )80

 ( 98)کنکور خارج  (  1201و    1003)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 نمودار جابجایی در سقوط آزاد  
دهند.  می  gهای متوالی، تشکیل یک دنبالۀ حسابی با قدر نسبت ها در ثانیه در سقوط آزاد، جابجایی

شده روی گلوله همان کار نیروی وزن گلوله است.  تنها نیروی مؤثر بر گلوله، نیروی وزن آن است. بنابراین، کل کار انجام 

 با توجه به کار انجام شده توسط نیروی وزن در ثانیۀ آخر، جابجایی آن را حساب کنیم:  

t mgW W mg. y / y

y m

= =   =  

 =

70 0 2 10

35
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کنیم و هستند، نمودار جابجایی گلوله را رسم می gهای متوالی به صورت یک تصاعد حسابی با قدر نسبت ها در ثانیهبا توجه به اینکه در سقوط آزاد، جابجایی

h  آوریم.  دست می را از روی آن به

h m = 80

aمتحرکی با شتاب ثابت  -9 i= جایی متحرک در ثانیه سوم حرکت برابر صفر باشد، مسافت طی شده توسط کند. اگر جابهحرکت می  xروی محور    4−

tمتحرک در بازۀ  s=1 tتا   2 s=2  ، چند متر است؟ 4

1 )3 2 )4 3 )5 4 )10

 ( 99داخل  )کنکور  (  1201)دشوار ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 : ثابتحرکت با شتاب ـ معادلۀ جابجایی ـ زمان در 1

x at v t = +2
0

1
2

، جابجایی متحرک، صفر باشد، در لحظۀ  t2تاt1در حرکت با شتاب ثابت، چنانچه در بازۀ زمانی   ـ  2
t t+1 2

2
)وسط بازۀ زمانی(، سرعت متحرک صفر است. )لحظۀ تغییر    

جهت حرکت(. 

tیعنی ازحرکت،  ثانیه سوم  در   s= tتا   2 s= ، جابجایی صفر است. بنابراین، در لحظۀ 3

t / s= 2  ، سرعت متحرک صفر است. 5

برابر است با:    CتاBانجام دهیم؛ جابجایی از  Bتحلیل را از نقطۀ    استصفر است، بهتر    Bچون سرعت در نقطۀ 

BC Bx at v t ( ) ( ) m = + =  −  = −2 2
0

1 1 1 1
4

2 2 2 2
:  DتاBو همچنین از

BD Bx at v t ( ) ( ) m  = + =  −  = −2 2
0

1 1 3 9
4

2 2 2 2
شده برابر است با:  مسافت طی  بنابراین،

BC BDL x x m=  +  = + =
1 9

5
2 2

tکند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظۀ  حرکت می   xنمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور    -1۰ xدر مکان    0= باشد، پس از چند   0=

 کند؟عبور میثانیه دوباره از این نقطه 

1 )15
2 )16
3 )18
4 )20

 ( 99داخل  )کنکور  (  1201)دشوار ـ نموداری / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 زمان:-نمودار سرعت 
vدر نمودار   t−  :مساحت زیر نمودار با جابجایی برابر است

x S S = −1 2
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توانیم بنویسیم:  در نمودار با توجه به تشابه دو مثلث، می

تشابه دو مثلث
v t

( )
v

 −
 =2

1

9
1

4

 :بنابراینجابجایی باید صفر باشد،    ،از طرفی

x S S S S

v (t ) v v
( )

v t

 = − = → =

 − 
 =  =

−

2 1 1 2

1 2 2

1

0

9 9 9
2

2 2 9

)با توجه به دو رابطۀ )و   1( )2 : 

t
(t ) t s

t

 −
 =  − =  =

−

29 9
9 36 15

4 9

است؟ )نمودار    Aای برابر بزرگی سرعت متحرک  در چه لحظه   Bمطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت متحرک    Bو    Aزمان دو متحرک    –نمودار مکان    -11

B  است.(قسمتی از یک سهمی

1 )10 
2 )8 
3 )6 
4 )5 

 ( 99داخل  )کنکور  (  1201)متوسط ـ نموداری / مفهومی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 زمان:-مکاننمودار  
xنمودار   ـ1 t−  صورت سهمی است.  برای حرکت با شتاب ثابت به خطی و صورت برای حرکت با سرعت ثابت به
سرعت متوسط در یک حرکت برابر است با:   ـ۲

av
x

v
t


=


در حرکت با شتاب ثابت، سرعت برابر است با:   ـ۳
v at v= + 0

 ـ سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان برابر جابجایی است. 4

tسرعت متوسط دو متحرک در بازۀ زمانی جابجایی و در نتیجه،   s= tتا  4 s=12    :با هم برابر است

A

BA

B

A av

av av A A

av

A B

v v
v v a v a v

v v v vv v
[ ]s v

a v
v a v v

 = 
+  + +  +

=  =  =+
−  = 



+
 = = + =

8

4 12 0 0
4 12

0
0

4 12
2 24 12

2

16 2
8

2
tدر لحظۀBسرعت متحرک   بنابراین، s=  برابر است.    Aبا سرعت متحرک 8

داریم: یکسان است. با رسم نمودار سرعت ـ زمان برای دو متحرک  s12تا s4جابجایی دو متحرک در بازۀ زمانی

A Bx x S S =  ⎯⎯⎯⎯⎯→ +1 2
nHj¼µºoÄpc‰w

S S= +3 2

S S t s =  =1 3 8

حرکت با سرعت ثابت 
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 J2/24رسد. اگر انرژی جنبشی گلوله در لحظۀ برخورد به زمین  شود و پس از مدتی به زمین میرها می  hدر شرایط خلاء از ارتفاع    g  1۰۰ای به جرم  گلوله  -12

mباشد، سرعت متوسط گلوله در آخرین ثانیۀ حرکتش چند متر بر ثانیه است؟
g

s

 
= 

 2
10

1 )22 2 )17 3 )15 4 )12

 ( 99داخل  )کنکور  (  1201و    1003)متوسط ـ ترکیبی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

انرژی جنبشی و سقوط آزاد: 

K     انرژی جنبشی حرکت یک جسم:  ـ1 mv= 21
2

v       است: gسقوط آزاد، حرکت با شتاب ثابت  ـ۲ gt v= + 0

av       ـ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت: 3
v v

v
+

= 1 2
2

کنیم: ابتدا سرعت رسیدن گلوله به زمین را محاسبه می

m
K mv / / v v

s
=  =    =2 21 1

24 2 0 1 22
2 2

سرعت گلوله یک ثانیه مانده به پایان حرکت برابر است با: 

m
v gt v v v

s
  = +  =  +  =22 10 1 12

در نتیجه سرعت متوسط در ثانیه آخر برابر است با: 

av
v v m

v
s

+ +
= = =

22 12
17

2 2

با شتاب ثابت حرکت می  -13 mشود و بزرگی سرعتش بهجا می جابهs5،m75کند و در مدت متحرکی روی خط راست 

s
بعدی ۀثانی5رسد. در می20

شود؟سرعت متوسط متحرک چند متر بر ثانیه می

1 )15 2 )25 3 )30 4 )35

 ( 99خارج  )کنکور  (  1201)دشوار ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

v       روابط مربوط به حرکت با شتاب ثابت:   at v→ = + سرعت ـ زمان  0

v
a

t


→ =


شتاب  

avمستقل از شتاب
v vx

v
t

+
→ = = →



1 2
2

 سرعت متوسط 

کنیم:  ابتدا سرعت اولیۀ متحرک و به دنبال آن، شتاب حرکت را محاسبه می
x v v v m

v
t s

v v m
a

t s

 + +
=  =  =



− −
= = =



1 5 0 0
0

1

5 0
2

2075
10

2 5 2

20 10
2

5

tهای  حالا کافی است که سرعت لحظه  s= tو   5 s ثانیه دوم(:    5را داشته باشیم )   10=

av

m
v

v v ms
v

sm
v at v v

s


=  + +

 = = =
= +  =  + =


5
5 10

0 10

20
20 30

25
2 2

2 10 10 30
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tزمانی    ۀکند. مسافتی که متحرک در باززمان متحرکی است که در مسیر مستقیم با شتاب ثابت حرکت می   ـ  شکل زیر، نمودار مکان  -14 =1 t  تا  0 s=2 10 

کند، چند متر است؟ طی می

1 )40 
2 )45 
3 )58 
4 )85 

 ( 99خارج  )کنکور  (  1201)دشوار ـ محاسباتی / نموداری ـ   3پاسخ: گزینۀ  

v   ـ روابط مربوط به حرکت با شتاب ثابت: 1 at v→ = + سرعت ـ زمان  0

v
a

t


→ =


شتاب  

avمستقل از شتاب
v vx

v
t

+
→ = = →



1 2
2

 سرعت متوسط 

x at v t x→ = + +2
0 0

1
2

مکان 

xـ شیب خط مماس بر نمودار  2 t− ای است. تغییر علامت شیب خط به معنای تغییر جهت حرکت متحرک است.  برابر با سرعت لحظه

)ـ معادلۀ سهمی با مختصات رأس 3 ) ,  :به صورت مقابل است     x A(t )= − +2

tبا توجه به نمودار، شیب خط مماس بر نمودار در لحظۀ   s= ، صفر است. بنابراین، در این لحظه، سرعت متحرک، صفر است.  3
v v vx m

v
t s

+ + −
=  =  =



3 0 0
0

036 27
6

2 3 2

محاسبه شتاب حرکت 
v v m

a
t s

− −
= = = −



3 0
2

0 6
2

3

tمکان جسم در لحظۀ   s=10    :برابر است با

x at v t x x ( ) m= + +  =  −  +  + = −2 2
0 0 10

1 1
2 10 6 10 27 13

2 2

]مسافت طی شده در بازۀ زمانی   ]−0 برابر است با:    10

[ s] [ s s]L L ( ) ( ( )) m− −= + = − + − − =0 3 3 10 36 27 36 13 شده58 طی مسافت

نویسیم: ابتدا معادلۀ سهمی را می

t s

x A (t )

t

x m A( ) A x ( ) m
=

= − +

=


=  = − +  = − ⎯⎯⎯→ = − − + = −

2

102 2
10

3 36

0

27 27 0 3 36 1 1 10 3 36 13

بنابراین مسافت طی شده برابر است با: 

[ s] [ s s]L L L ( ) ( ( )) m− −= + = − + − − =0 3 3 10 36 27 26 13 58
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mبا تندی ثابتxدر جهت محور   Aاتومبیل   -15

s
tۀدر لحظ10 پس ازاز مبدأ محور عبور می0= و mحرکتش با شتاب ثابتs11 کند

 
s
2

شود. کند می2

tۀ در لحظ  x  نیز در جهت    B اتومبیل mبا تندی اولیه  0=

s
mکند و حرکتش با شتاب ثابتاز مبدأ محور عبور می2

s
2

ثانیه5شود و پس از تند می2

بیشتر است؟   Aچند متر بر ثانیه از تندی اتومبیل Bرسند، تندی اتومبیل ای که دو اتومبیل به هم میدهد. لحظهبا تندی ثابت به حرکت خود ادامه می

1 )2 2 )3 3 )4  4 )5 

 ( 99)کنکور خارج  (  1201)دشوار ـ نموداری / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

vـ مساحت زیر نمودار  1 t−  :برابر با جابجایی است
d S S= −1 2

برابر است با:   tـ در حرکت با شتاب ثابت، سرعت در لحظۀ  2
v at v= + 0

vبه کمک اطلاعات داده شده، نمودار  t−دست  ها بهگذاریم تا لحظۀ به هم رسیدن آنها( را باهم برابر میکنیم و مساحت زیر نمودارهایشان )جابجاییرا رسم می

 آید:  

B
m

v
s

v (t ) t t A


=  + =


    = − − + = − →

5 2 5 2 12

2 11 10 32 2 ¾‘d² nj ¥odT¶S–ow

A Bx x

( t ) (t ) ( )
(t )

t s
t t

t s

 = 

 + −  − + 
  + = + −

 =
  − + =  

 =

2

10 32 2 11 2 12 5
10 11 12 5

2 2

8
20 96 0

12

در این لحظه، تندی هر متحرک برابر است با:  

B

B A

A

m
v

ms
v v

sm
v v

s


=

 − =
 = = −  =


12
4

32 2 12 8

t  ۀکند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظحرکت می  xزمان متحرکی که روی محور    -نمودار سرعت    -16 s=1 xصورتبه   SIمکان متحرک در    2 i=−1 6

tۀ  باشد، مکان متحرک در لحظ s=2 ، کدام است؟SIدر  15

1  )i93 

2  )i96 

3  )i105 

4  )i118 

 ( 99)کنکور خارج  (  1201)متوسط ـ نموداری / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

vدر نمودار   t−  :مساحت زیر نمودار برابر با جابجایی است

d S S= −1 2

غ ق ق 
ق ق
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tاز لحظۀ  s=1 tتا   2 s=2 v، مساحت زیر نمودار 15 t−کنیم: را محاسبه می

 :s8و s2با توجه به رابطۀ خطی بین دو لحظۀ 

v v m
v

v s

 
=  =  =

8

2 1
3

8 12 4

بنابراین: 
( ) ( )

d S S S

ˆd m d i

+  + 
= + + = + + 

=  =

1 2 3
3 12 6 6 12 4

3 6
2 2

99 99

tبه کمک مکان متحرک در  s=1 tو جابجایی محاسبه شده، مکان جسم در   2 s=2 آید:  دست میبه15
ˆ ˆd x x i x ( i)

ˆx i

= −  = − −

=

2 1 2

2

99 6

93

طول    s16گذرند و در ادامه،  می   از کنار هم  B  ۀکنند و در نقطهای ثابت به سمت یکدیگر حرکت میبا سرعت   Cو    Aهای  دو متحرک همزمان از نقطه   -1۷

ثانیه است؟برسد. بزرگی سرعت متحرک اول چند متر بر  Aبه  Bکشد تا دومی از  طول میs25برسد و Cبه  Bکشد تا متحرک اول از می

1 )3 2 )5
3 )6 4 )8

 ( 99)کنکور خارج  (  1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

ای برابر است:  در حرکت با سرعت ثابت، سرعت متوسط با سرعت لحظه 

av
d

v v d v. t
t

= =  = 


با توجه به مسیر حرکت: 

        
AB v t v t

t s
tBC v v t

 =  =  
⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =

=  = 

1 2

1 2

25 25
20

1616

ôMH»n´Ãv£U

کند: ثانیه طی می  36را در  CتاAبنابراین، متحرک اول از نقطۀ 

AC m
v

t s
= = =
 +

1
180

5
16 36

ارتفاع  گلوله  -18 از  لحظرها می  Hای  از  که   ۀشود.  تا مدت زمانی  Hرها شدن 
1
9

mکند، سرعت متوسط آنرا طی می  
/

s
4 با تندیاست.9 گلوله  این 

m  رسد؟ )مقاومت هوا ناچیز و)سرعت( چند متر بر ثانیه به زمین می
g /

s
=

2
9 است.( 8

1  )/14 7 2)  /19 8 3)  /29 4 4)  /39 2

 ( 99خارج  )کنکور  (  1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

av       ـ سقوط آزاد یک حرکت با شتاب ثابت است. بنابراین سرعت متوسط در آن برابر است با:  1
v v

v
+

= 1 2
2

v  ـ رابطۀ جابجایی ـ سرعت )مستقل از زمان( در سقوط آزاد:  2 v g y− = 2 2
2 1 2

آوریم: دست میرا به   2ابتدا سرعت نقطۀ  

av
v v v m

v / v /
s

+ +
=  =  =1 2 2

2
0

4 9 9 8
2 2
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نویسیم:  ( می3( و )1( و نیز نقاط )2( و )1سپس رابطۀ مستقل از زمان را بین نقاط )

v v−2 2
2 1 g H

v v

= 

−

0

2 2
3 1

1
2

9 v

v

g H

/
v / m/s

v





⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 = 


 =  =

2
2
20 3

2

32
3

1
9

2

9 8 1
29 4

9

ôMH»n´Ãv£U

کند،  کند. تندی متوسط متحرک در مدتی که در خلاف جهت محور حرکت میحرکت می  xزمان متحرکی است که روی محور   ـ  شکل زیر نمودار سرعت  -19

چند متر بر ثانیه است؟

( صفر 1
2  )6
3  )8
4  )9

 ( 1400داخل    )کنکور (  1201)متوسط ـ مفهومی / محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 تندی متوسط: 
، متر بر ثانیه است. SIای است که برابر با نسبت مسافت پیموده شده به مدت زمان سپری شده است و یکای آن در تندی متوسط، کمیتی نرده 

av: s   تندی متوسط: Lمسافت طی شده: t مدت زمان سپری شدهav
L

s
t

=


؟، یعنی چهدر حال حرکت است   xدر خلاف جهت محور  متحرک  مدتی که  

ای که سرعت متحرک منفی است. یعنی در بازه

زمان، در زیر محور قرار دارد، سرعت متحرک منفی است.   ـ  رو زمانی که نمودار سرعتبا توجه به نمودار روبه

سرعت متوسط با تندی متوسط برابر است. اندازۀ  با توجه به اینکه متحرک تغییر جهت نداده است،  

صورت یک خط راست یا شبیه یک مثلث  زمان داده شود، و نمودار به  ـ برای حل این چنین سوالات، اگر نمودار سرعت

کنیم. را نصف  شود، برای پیدا کردن سرعت متوسط در یک بازۀ زمانی، کافی است ارتفاع مثلث  

در این نمودار، قسمتی از نمودار که در زیر محور قرار دارد، یک مثلث است که کافی است نصف ارتفاع این مثلث را سرعت  

m، بنابراین تندی متوسط در این بازۀ زمانی برابر  - 6متوسط در نظر بگیریم؛ یعنی  

s
است.   6

می را متوسط سرعت بهالبته نیز دیگر روشی به داریم: توانیم است، جابجایی برابر سرعت ـ زمان نمودار زیر سطح اینکه به توجه با آوریم. دست

av

h t
x S

v
t t

  


= = =
 

1
2

t

m

s
=  =

1
12 6

2

t  کند. اگر سرعت متحرک در لحظۀبا شتاب ثابت حرکت می  xمتحرکی روی محور   -2۰ ثانیۀ اول   1۰متوسط در  باشد و بردار سرعت    xدر جهت محور   0=

avحرکت برابر 
m

v ( / )i
s

= 7 بازه5 این در متوسط تندی mو
/

s
8 در5 شده طی مسافت اول حرکت چند متر است؟ثانیه2باشد،

1  )5 2)  15 3)  25 4)  35

 ( 1400)کنکور داخل  (  1201)دشوار ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

در حرکت با شتاب ثابت:   
جایی برابر است با: ـ  جابه1

x at v t = +2
0

1
2
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t]ـ در بازۀ  2 , t ]1 ، سرعت متوسط برابر سرعت در لحظۀ  2
t t+1 2

2
است. 

t t
x

[t , t ] v
t

+


→ =
1 21 2

2

xـ در نمودار  3 t−  :شیب خط مماس بر نمودار در یک لحظه با سرعت متحرک در آن لحظه برابر است ،

ثانیۀ اول:   10جایی و مسافت در  محاسبۀ جابه   گام اول:

avx v t / m =  =  =7 5 10 75

avL s t / m=  =  =8 5 10 85

کند.متر در خلاف آن حرکت می   5حرکت کرده و سپس    xمتر در جهت محور    80بنابراین متحرک ابتدا  

 رسم نمودار سرعت ـ زمان:   گام دوم:

زمان آن به شکل مقابل خواهد بود. -حرکت متحرک با شتاب ثابت است بنابراین نمودار سرعت

 :t1محاسبۀ لحظۀ تغییر جهت    گام سوم:

است و داریم:    4ها  است بنابراین نسبت تشابه آن  S2برابر    S1  ،16مساحت  
t

t t t s
t
=  = −  =

−

1
1 1 1

1
4 40 4 8

10

محاسبۀ شتاب و سرعت اولیه: گام چهارم:  

 
S v t v

m
v

s

=    =    =

 =

1 0 1 0

0

1 1
80 80 8 80

2 2

20

v m
a tan /

t s

−
= −  = − = = −0

2
1

20
2 5

8

ثانیۀ اول:   2جایی در  محاسبۀ جابه   گام پنجم:

 x at v t ( / ) m = + =  −  +  =2 2
0

1 1
2 5 2 20 2 35

2 2

tجایی متحرک در بازۀ زمانی کند، مطابق شکل زیر است. جابهزمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می –مکان  نمودار  -21 s=1 tتا  0 s=2 چند برابر   8

زمانی است؟مسافت طی شده در این بازۀ 

1  )
5

17

2  )
5

14

3  )
8

17

4  )
9

14

m80

شروع

پایان
m5
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 ( 1400داخل  )کنکور  (  1201)دشوار ـ نموداری / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 نکته: 
ـ معادلۀ حرکت با شتاب ثابت به شکل روبروست:  1

x at v t x= + +2
0 0

1
2

ساده2 حرکت معکوس: گاهی برای نقطهتر شدن معادلات حرکت میـ تکنیک از سرعت متحرک صفر شده است در جهت معکوس در نظر بگیریم تاتوانیم حرکت را ای که
v =0 شود.0

ثانیه( تقسیم کرد.  5ثانیه( و برگشت )  3توان به قسمت رفت )این حرکت را می

tبرای سادگی، مبدأ زمان را لحظۀ   s= vگیریم تا در نظر می 3 =0 شود:   0

x at v = +2
1 0

1
2

t a / a

x at v

=   =

 = +

0
2

2
2 0

1
3 14 5

2

1
2

t a / a =   =

0
21

5 12 5
2

بود با: در این صورت جابجایی در کل مسیر برابر خواهد  
x / a / a a = − =12 5 4 5 8

   و مسافت برابر خواهد بود با:
L / a / a a= + =12 5 4 5 17

 در نتیجه نسبت جابجایی بر مسافت برابر است با: 

 
x a

L a


= =

8 8
17 17

tزمانی  ۀکه دو متحرک در باز  کنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتیحرکت می xکه روی محور    Bو   Aزمان دو متحرک    ـنمودار سرعت    -22 s=1 0 

tتا  s=2 ؟چند متر استکنند، طی می 10

1  )350 
2  )/262 5
3  )250 

4  )/125 5

 ( 1400)کنکور خارج  (  1201/ محاسباتی ـ    )متوسط ـ نموداری  2پاسخ: گزینۀ  

سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان برابر جابجایی است.  

d S S

L S S

= − →


= + →

1 2

1 2

ÂÄI\MI]

½k{ÂöS Iv¶

( است.  Sثانیۀ اول برابر مساحت مشخص شده در شکل )  10شده توسط دو متحرک در  مجموع مسافت طی 

PMNهای مثلث


DNCو  


اند. بنابراین: متشابه   

DC DC m
DC / ( )

PM s

(PM DC) ( ) ( / )
S

S / m

= =  =
+

+  − + 
 = =

 =

10
17 5

20 20 15

20 10 35 17 5 10
2 2

262 5
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tۀ ، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظکند میحرکت    xزمان متحرکی که روی محور    ـنمودار شتاب    -23 s= m، متحرک  سرعت  3
v ( )i

s
= سرعت 1 باشد،

tزمانی  ۀمتوسط متحرک در باز s=1 t  تا7 s=2 چند متر بر ثانیه است؟   12

1 )6 
2 )9 
3 )12 
4 )15 

 ( 1400)کنکور خارج  (  1201)دشوار ـ نموداری / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان برابر جابجایی است. 

tکنیم. دقت کنید که در لحظۀ  با کمک نمودار شتاب ـ زمان داده شده، نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می s= m، سرعت برابر  3
v

s
= باشد.می1+

 طبق مفهوم شتاب داریم: 

m
v v

s

m
v v

s


= −  = − = −


 = +  = + =


0 3

10 3

3 2 1 6 5

7 2 1 14 15

tدر لحظۀ   s=10  سرعت به ،m

s
شتابمی15 با بنابراین، رسد.

m

s
−

2
tثانیه، یعنی در لحظۀ    5بعد از  3 s=15 رسد. ، سرعت متحرک به صفر می

tجایی متحرک در بازۀ زمانی  در ادامه جابه  s=1 tتا    7 s=2 کنیم. را با استفاده از مساحت زیر نمودار محاسبه می   12

m
v v

s

m
v v

s


= +  = + =


 = −  = − =


7 3

12 10

4 2 1 8 9

2 3 15 6 9

x S S

x m

+ +
 = + =  + 

→  = + =

1 2
15 9 9 15

3 2
2 2

36 24 60

در نهایت سرعت متوسط برابر است با:  

av
x m

v
t s


= = = =
 −

60 60
12

12 7 5

tزمانی  ۀ ، مطابق شکل زیر است. اگر در بازکند میبا شتاب ثابت حرکت    xزمان متحرکی که روی محور    ـنمودار مکان    -24 s=1 tتا     0 s=2 تندی متوسط    6

mمتحرک برابر

s
چند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت محور 3 است؟xباشد،

1 )9
2 )8
3 )7
4 )3

 ( 1400خارج  )کنکور  (  1201)دشوار ـ نموداری / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 متحرک وصل شود. بنابراین: ـ بردار مکان، برداری است که از مبدأ مکان به مکان 1

x

x






0

0

 xبردار مکان در جهت محور 

  xبردار مکان خلاف جهت محور  
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 ـ معادلۀ جابجایی ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت: 2

x at v t = +2
0

1
2

 

  

 ثانیۀ اول:    6شده در  محاسبۀ مسافت طی

av
L L

S L m
t

= → = → =


3 18
6

 

کند. پس  حرکت می  xمتر در خلاف جهت محور    9ثانیۀ دوم،    3کند و سپس در  حرکت می  xمتر در جهت محور    9ثانیۀ اول    3بنابراین متحرک در  

xمکان اولیۀ متحرک برابر   m= − =0 16 9  زمان به شکل زیر خواهد بود.    –است و نمودار مکان    7

 

 

 

 

 

  
tبا انتخاب لحظۀ   s= t)به عنوان مبدأ زمان    3 ) =0  ،v =0  شود. در نتیجه:می  0

x at v = +2
0

1
2

m
t a ( ) a

s
  − =   −  = −2

2
1

7 16 6 3 2
2

  ثانیه دوم حرکت3: جابجایی در

xاز  m=16  تاx  داریم:  0=

x at v = +2
0

1
2

t ( ) t t s

t t s

   − = −  =

 = + = + =

2

1

1
0 16 2 4

2

3 3 4 7
 

 است.   xهای مثبت قرار دارد و بردار مکان متحرک در جهت محور  ، متحرک در مکان t1تا   0در بازۀ زمانی  

 
متر، تندی اتومبیل نصف   15۰مسافت    و پس از طی  کندمی اتومبیلی با تندی ثابت در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. راننده با شتاب ثابت ترمز    -25

 ؟ کندمی. اتومبیل از لحظه ترمز تا توقف کامل چند متر را طی شودمی

1 )175 2 )200 3 )250 4 )300  

 ( 1400)کنکور خارج  (  1201)آسان ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

v                                                                                                                        معادلۀ مستقل از زمان در حرکت با شتاب ثابت:   v a x− = 2 2
2 1 2 

 دهد.  شکل زیر مسیر حرکت اتومبیل را نشان می

 

 

 

 

 با دو بار نوشتن معادلۀ مستقل از زمان داریم: 

)رابطه  )1: 
v

v v a x ( ) v a− =   − = 2 2 2 20
2 1 1 02 2 150

2
 

)رابطۀ  )2: 

v v a x v a x− =   − = 2 2 2
3 1 2 0 22 0 2   

v

x m
x xv

−

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  =   =
 −

2
0

22
2 20

3
150 3 1504 200

4
 

 

 ( )2 بر ( )1  تقسیم رابطۀ 
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mمتحرکی با شتاب ثابت   -26
a ( )i

s
=

2
t، در حرکت است. اگر مسافتی که این متحرک در فاصلۀ زمانی xدر جهت محور   4 s=1 tتا    0 s=2 کند، طی می   2

 کند، سرعت اولیۀ آن چند متر بر ثانیه است؟ متر بیشتر از مسافتی باشد که در ثانیۀ سوم طی می   4

1  )8 2  )6 3  )4 4  )2 

 ( 1401داخل  )کنکور  (  1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 حرکت با شتاب ثابت  
 اندازه خواهند بود.  جایی متحرک در یک بازۀ زمانی معین هم( در صورتی که جهت حرکت یک متحرک تغییر نکند، مسافت طی شده و جابه ۱
 برابر است با:   tجایی در بازۀ صفر تا ( در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، جابه ۲

tx at v t→ = +2
0 0

1
2

 

 ام حرکت با شتاب ثابت برابر است با: nجایی در ثانیۀ  ( جابه ۳

 n
n

x a v
−

 = + 0
2 1

2³H ¾ÃºIY
 

nx  ۀام از رابطn ۀجایی در ثانیجابه   روش اول: (n / )a v = − + 00  آید. دست میبه  5

x / a v x x x

x / a v a v ( / a) v

v / a / m / sx / a v

 = +  + = + 
 
 = + + = + + 
 

= + = +  = = + 

1 0 1 2 3

2 0 0 0

03 0

0 5 4

1 5 2 2 4 2 5

4 0 5 4 0 5 4 62 5

 

 

x  ۀ اول به انداز  ۀ. اگه متحرک در ثانیددهمی  aحسابی با قدرنسبت    ۀهای متوالی تشکیل یک دنبالجایی در ثانیه در حرکت با شتاب ثابت، جابه   روش دوم: 1 

 ، داریم:  دجا شده باشجابه 
 

 

x ( x a) ( x a)

x a m

m
x at v t x v v

s

 +  + = +  +

 = + = + =

 = + →  =   +  → =

1 1 1

1

2 2
0 1 0 0

4 2

4 4 4 8

1 1
4 1 1 6

2 2

 

 

vکند؛ پس نمودار  کنیم. سرعت متحرک در هر ثانیه به اندازۀ شتاب تغییر مینمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم می  روش سوم: t−    متحرک به شکل

vمقابل است. سطح زیر نمودار   t−   جایی متحرک است: بیانگر جابه 

 

 
S S

(v ) v (v ) (v )

= +

+ + + + +
 =  +

1 2

0 0 0 0

4

8 12 8
2 1 4

2 2

 

 m
v v v

s
+ = + + → =0 0 02 8 10 4 6 

 
tجایی در بازۀ زمانی  کند. اگر جابهحرکت می  xزمان متحرکی است که روی محور  ـ  سرعت    نمودار شکل زیر،    -2۷ s=1 tتا    2 s=2 متر   126برابر    11

tباشد، سرعت متحرک در لحظۀ  s=12   چند متر بر ثانیه است؟ 

1  )3 
2  )6 
3  )8 
4  )12 
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 ( 1401)کنکور داخل  (  1201)متوسط ـ نموداری ـ   2پاسخ: گزینۀ  

زمان-سرعتنمودار  
 تحلیل نمودار سرعت ـ زمان 

باتوجه به نمودار سرعت ـ زمان رسم شده داریم: 

 ـ شیب در نمودار سرعت ـ زمان بیانگر شتاب است.  1
v  نمودار  که ای ـ در لحظه 2 t− محور ،t   دهدشود، متحرک تغییر جهت می و علامت سرعت عوض می  کندرا قطع می  . 

vـ مساحت محصور بین نمودار  3 t−  و محورt  جاییبرابر جابه ( )x   است و از نظر اندازه برابر با مسافت( )L  :است. باتوجه به نمودار رسم شده داریم

L S S= +1 x )مسافت(   2 S S = −1 (جایی)جابه  2

 هاروش تشابه در مثلث 
vمطابق نمودار   t− که داد   نشان توان، فوق می :

t tv
ABC EDC

v t t

−
⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =

 −

2 1

3 2

 .  شودمی آسان  سؤال حل  روند  و گرفت  کمک سؤالات حل در  توانمی  فوق گیریاز نتیجه 
 علامت سرعت منفی است.   t، علامت سرعت مثبت و پایین محور tـ بالای محور 4
ـ اگر نمودار سرعت ـ زمان از محور زمان دور شود، حرکت تندشونده است و اگر به محور زمان نزدیک شود، حرکت کندشونده است.  5

.  است  برابرباهم    s11و  s2های های زیر، سرعت متحرک در لحظه با توجه به شکل 

max max
max max

max max max max

max max max max

v v
v / v v / v v

v v

v / v v / v
x S ( ) ( ) ( ) ( )

m
/ v / v / v v

s

−
= → = = = → = =

−

+ +
 = =  − +  −

= + → = → =

1 2
1 2 1

2 15 11 4
0 4 0 4

5 15 5 10

0 4 0 4
5 2 11 5

2 2

126 2 1 4 2 126 6 3 20

کنیم. حساب می  s12  ۀدر لحظ   ارو، سرعت متحرک رهای رنگ شده در شکل روبهاز تشابه مثلث 

max

v v m
v

v s

−
= → = → =

−

12 12
12

15 12 3
6

15 5 20 10

tکند، مطابق شکل زیر است. تندی در لحظۀ زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت میـ    مکان نمودار    -28 s=8   چند برابر تندی در لحظۀt s=2   است؟

1  )2
2  )3
3  )4
4  )5

دو مثلث ایجاد شده متشابه هستند. بنابراین داریم:  

t (s) 
 

A

B

C D 

E
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 ( 1401)کنکور داخل  (  1201)آسان ـ مفهومی / نموداری ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 زمان-نمودار مکان 
  دست به  t ۀ که تندی حرکت را در لحظزمان حرکت با شتاب ثابت به شکل یک سهمی است که در رأس سهمی، تندی حرکت صفر است، بنابراین برای آن   ـ  نمودار مکان 

زیر استفاده کنیم:  ۀتوانیم از رابط می  ،آوریم

v (t t ) a= − 
tCn

 : تندی حرکت  

کند، بنابراین داریم:  تغییر می  aبا توجه به مفهوم شتاب، سرعت در هر ثانیه به اندازۀ  

v ( ) a a= −  =1 2 4 در2 تندی :t s= 2

v ( ) a a= −  =2 8 4 t: تندی در   4 s= 8

av

v a
→ = =2

1

4
2

2

توان نوشت:  برابر صفر است، پس سرعت متحرک در این لحظه صفر است و با استفاده از رابطۀ شتاب متوسط می   s4شیب خط مماس بر نمودار در لحظۀ  
v

v v v
a

v vv
a

t v v v
a

=

− −
= = − −

= → → =
 − − = =

 −

4

4 2 2

2 8

8 4 8

0

0

4 2 2
2 40

8 4 4

)تندی یعنی بزرگی سرعت(  
vv

v v

−
= → =

88

2 2

4
2

2

متر    20دهد. در این مسیر، به مدت چند ثانیه فاصلۀ دو متحرک از هم، کمتر یا مساویرا نشان میBوAزمان دو متحرکـ  مکان    نمودار شکل زیر،    -29

است؟

1  )8
2  )6
3  )4
4  )2

 ( 1401داخل  )کنکور  (  1201)متوسط ـ نموداری ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 نمودار دو متحرکه  
صورت زیر است: ( رابطه مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت به ۱

x vt x= + 0

Bبرابر   Bxو  Axهای ( فاصلۀ دو متحرک در مکان ۲ Ax x−  .است 

قرار بگیرند. بازۀ    (d)در فاصلۀ مشخصی از یکدیگر   t2و    t1کنند، ممکن است دو بار در لحظات ( هنگامی که دو متحرک با سرعت ثابت روی خط راست حرکت می ۳
 کمتر است.  dمدتی است که فاصلۀ دو متحرک از  t2تا  t1زمانی  

 . ددهن میانش  ار  هاشیب نمودارها سرعت متحرک 

A

B

A
A A A

B
B B B

x m
v x v t x t

t s

x ( ) m
v x v t x t

t s

 −
= = = → = + = +



 − −
= = = → = + = −



0

0

200 100
10 10 100

10

0 200
20 20 200

10
A).  هاست آن   تفاضل مکان  ۀدو متحرک برابر انداز   ۀفاصل Bx x− )

، دوباره  t2سبقت بگیرد و در لحظۀAاز Bشود، سپس m20فاصلۀ دو متحرک ،  t1ۀ در لحظ  برای اولین بار  است. فرض کنیم Aتر از عقبBدر ابتدا متحرک 

 .  شودm20فاصلۀ دو متحرک برابر 
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A B

B A

x x ( t ) ( t ) t s

x x ( t ) ( t ) t s

− = → + − − = → =

− = → − − + = → =

1 1 1

2 2 2

20 10 100 20 200 20 28

20 20 200 10 100 20 32

t)زمانی   ۀدر باز , t )1 t  است  متر  20تر از  دو متحرک کم  ۀفاصل  2 s = − = 32 28 4

یم. هدن میانش  BAvبا    ار  Aنسبت به  B. سرعت دکنبا سرعت نسبی دو متحرک حرکت می   Bو   است  ساکنAکنیم فرض می 

BA B A
m

v v v
s

= − = − =20 10 10

:  دکنطی می  Aا نسبت به رm40در این مدت، مسافت   B. است  متر  20تر یا حداکثر مساویدو متحرک از هم کم  ۀکه فاصل  ددهن می انش را    زمانی  ۀشکل بالا باز 

BA BAx v t t t s = → = → =40 10 4

mشود و با شتاب ثابترها می  hای از ارتفاع گلوله  -3۰
g

s
=

2
3کند. اگر تندی متوسط آن در سقوط می  10

4
mپایانی مسیر 

s
تندی متوسط آن15 باشد،

 در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟

1  )5 2  )/7 5 3  )10 4  )/12 5

 ( 1401داخل  )کنکور  (  1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 آزادسقوط  
سقوط آزاد حرکتی با شتاب ثابت است که در آن سرعت متوسط برابر است با:  

av
v v

v
+

= 1 2
2

در سقوط آزاد، رابطۀ بین سرعت و جابجایی انجام شده نسبت به نقطۀ رها شدن به شکل زیر است: 

v y
v g y

v y


=  → =



2 2

1 1
2

1کنیم گلولهفرض می 
4

3وt1در مدت   ااول مسیر ر  
4

یم.  هدن میانش  tهم با    ا. کل زمان حرکت ردطی کن  t2در مدت    ابقیه ر  

h gt
h t

( )
h t

h gt

h
t t t t

( ) t t
h t t


=

→ =
 =


− −
= → = → =

2
1 1

21 1

2

22 2
2

1
2

1
2

1
14 2
2

av av
hl h

s , s
t t t

= = =
 2

2

2
تندی متوسط در کل مسیر  ←  

av
av

av av

s h t ms
ss h t s

=  → =  → =2 2

2

15 3
2 10

4

v gh v h h
v v

v hv gh h

 =
→ = = = → =

 =

2
1 1 2

2 12 1 12

2
2 2

12
4

av
v v v

v v
+ +

= = =2 0 1
1

2 0

2 2
در کل مسیر  
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av av
v v v v

v v v
+ +

= = = =
2

2 1 1 1
1

2 3 3
2 2 2 2

3در   
4

 پایانی مسیر   

av av
m

v v
s

→ = → =
3

15 10
2

 

av، دکنچون جهت حرکت گلوله تغییر نمی avs v=   .است 

 
mمتر، سرعت آن به   15آید و پس از طی مسافت حالت سکون به حرکت درمی  از  ثابت،   شتاب  با  مستقیم  مسیر  در  متحرکی  -31

s
رسد. این متحرک می  6

 متر برسد؟ 135با همین شتاب، چند ثانیه دیگر به حرکت خود ادامه دهد تا کل مسافت طی شده به 

1 )20 2 )15 3 )10 4 )5 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 :  باشدمی زیر صورتثابت یک متحرک بهکت راست خط با شتاب حر  در زمان –معادله مکان  

)مکان اولیه متحرک   )m x at v t x = + + →2
0 0

1
2

)مکان نهایی متحرک   )m 

mسرعت اولیه متحرک  

s

 
 
 

شتاب متحرک                
m

s

 
 
 

2
               

  

 آوریم. با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان، شتاب حرکت را به دست می

v at vm
v v a x a a / / t t s

s

= +
− =   − =  = ⎯⎯⎯⎯→ =  =02 2

0 1 12
2 36 0 30 1 2 6 1 2  : معادلۀ مستقل از زمان 5

  
 آوریم. جایی ـ زمان، زمان مورد نظر را به دست می با نوشتن معادلۀ جابه 

x at v t / t / t t t s t t s = + =  =  =  =  − = − =2 2 2 2
0 2 2 1

1
0 6 135 0 6 225 15 15 5 10

2
 جایی زمان : معادلۀ جابه 

 
ثانیه اول حرکت برابر صفر   8کند، مطابق شکل زیر است و سرعت متوسط در  حرکت می xنمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور    -32

mکند، تندی آن  که متحرک از مبدأ محور عبور می  t1است. اگر در لحظۀ  

s
چند متر بر   t1باشد، سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی صفر تا    20

 ثانیه است؟ 

1 )2 
2 )4 
3 )8 
4 )16 
 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1201)متوسط ـ نموداری ـ   1پاسخ: گزینۀ   

  
 ( فیزیک دوازدهم کاربرد دارد.  2( و هم در فصل )1باشد که هم در فصل )ترین معادلات حرکت میمعادلۀ مستقل از زمان حرکت با شتاب ثابت یکی از مهم 

 شود.  های زیر نوشته می صورتجایی نیز یاد شده است و این معادله به از این معادله با عنوان معادلۀ سرعت ـ جابه 

برای بازۀ زمانی   , t0 : 

v v a x= + 2 2
0 vیا         2 v a x− = 2 2

0 2 

برای بازۀ زمانی   t , t1 2 : 

( )v v a x x= + −2 2
2 1 2 )   یا      12 )v v a x x− = −2 2

2 1 2 12 

 باشند. می t2متناظر با لحظۀ v2وx2وt1متناظر با لحظۀ v1وx1که در این روابط
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tثانیۀ اول صفر است. پس زمان مربوط به رأس سهمی  8سرعت متوسط در  s= t،که مکان متحرک صفر است از t1است. باتوجه به نمودار در لحظۀ 4 s= 4

 جا شده است: بهمتر جا   50ثانیه، متحرک    t1تا  

( )st

m
v v a x a a

s
− =   − =  =

1

2 2
4 2

2 400 0 2 50 4 

( )t
av

vv m
s : a v

t s

v v m
t : v

s

−
→ =  =  = −



+ + −
→ = = =1

0
0

0
1

0
0 4 4 16

4

20 16
0 2

2 2

 

 
 تر است؟ کند، مطابق شکل زیر است. تندی متوسط متحرک در کدام بازه زمانی بیشحرکت می xنمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور    -33

 t1تا   0( 1
2  )t1   تاt2 
 t3تا   0( 3
4  )t2   تاt3 

 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1201)متوسط ـ نموداری ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 زمان -نمودار سرعت  
 زمان رسم شده داریم: ـ  باتوجه به نمودار سرعت 

 

 
 

 
 
 

 زمان بیانگر شتاب است.  ـ  شیب در نمودار سرعت ـ1
v  نمودار  که ای در لحظه  ـ2 t− محور ،t   دهد، متحرک تغییر جهت می شودکند و علامت سرعت عوض می را قطع می  . 

vـ مساحت محصور بین نمودار  3 t−  و محورt  جایی برابر جابه( )x  است و از نظر اندازه برابر با مسافت( )L  :است. باتوجه به نمودار رسم شده داریم 

L S S= +1 x                                   )مسافت(  2 S S = −1  ( جایی)جابه 2

 توانیم با عددگذاری منطقی نمودار را تحلیل کنیم: می

 

 

 

 

vکه سطح زیر نمودار  با توجه به این  t−   جایی است پس داریم:معرف جابه 

av

av

av

av

( ) m
t : S v /

s

( ) m
t t : S v

s

( ) / m
t : S / / v /

s

m
t t : S v

s

+
→ = = → = =

+
→ = = → = =

+ 
→ = + = + = → =


→ = = → = =

1

1 2

3

2 3

8 5 2 13
13 6 5

2 2

10 8 1 9
9 9

2 1

10 5 3 4 10 42 5
22 5 20 42 5 6 1

2 2 7

4 10 20
20 5

2 4

0

0

 

 تر است. ، سرعت متوسط بزرگt2تا    t1پس در بازۀ زمانی  

 
 

 

 

  

 

 

t (s) 

 

    

 

 

A 

B 

C D 

E 
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از  گلوله  -34 اولیه رها می  30  ارتفاع ای  و  متری بدون سرعت  ناچیز  ثانیه است؟ )مقاومت هوا  بر  متر  ثانیۀ سوم، چند  نیم  گلوله در  تندی متوسط  شود. 

m
g /

s
=

2
9 است.( 8

1  )/7 35 2  )/9 8 3  )/12 25 4  )/14 7

 ( 1401)کنکور خارج  (  1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   3گزینۀ    پاسخ: 

سقوط آزاد 
های حرکت با شتاب ثابت است.  ترین نمونه سقوط آزاد یکی از معروف 

به مرکز زمین است.  شود و شتاب ثابت حرکت برابر است با شتاب گرانش و جهت آن رواین حرکت در شرایط خلأ )بدون مقاومت هوا( انجام می 

a g= −⎯⎯⎯⎯⎯→

m
g /

s

a gj

=

= −

2
9 8

به عنوان مکان اولیه داریم:   y0معمولا در این حرکت سرعت اولیه صفر است و با در نظر گرفتن  

v gt= −
v =

⎯⎯⎯→
0 0

v at v= + سرعت ـ زمان حرکت با شتاب ثابت0 معادله

y gt y= − +2 0
1
2

v =
⎯⎯⎯→0 0

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 معادله مکان ـ زمان حرکت با شتاب ثابت  

v

v

x at v t y gt

v v a x v g y

=

=

 = + ⎯⎯⎯→  = −

− =  ⎯⎯⎯→ = − 

0

0

02 2
0

02 2 2
0

1 1
2 2

2 2

tهای  نیم ثانیۀ سوم، یعنی بین لحظه s=1 tتا    1 / s=2 1 5 :

m
v gt v g v g /

s

m
v gt v g / v / g /

s

= + =  +  = =

= + =  +  = =

1 1 0 1

2 2 0 2

1 0 9 8

1 5 0 1 5 14 7

برای سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم، داریم:  

av
v v / / m

v /
s

+ +
= = =1 2 9 8 14 7

12 25
2 2

ها رسند، مکان آنای که دو متحرک به هم می کنند. در لحظهحرکت می  xدهد که روی محور  شکل زیر، نمودار مکان ـ زمان دو متحرک را نشان می  -35

کدام است؟   SIدر  

1  )−20 
2  )−18 
3  )−16 
4  )−14 

 ( 1401)کنکور خارج  (  1201)متوسط ـ نموداری ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 حرکت با سرعت ثابت: 
آید:  دست میحرکتی است که در آن اندازه سرعت )تندی( و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است. معادلۀ مکان ـ زمان این حرکت از رابطه زیر به 

(m)مکان اولیه متحرک  

 x vt x= + (m)مکان نهایی متحرک                  0

mسرعت متحرک    
( )

s

 جهت کاربرای راحتی 

 جهت 

y 

0 

 سقوط آزاد 
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به نمودارهای مکان ـ زمان و سرعت ـ زمان در حرکت با سرعت ثابت توجه کنید: 

 مثال:   
است؟   Bچند متر بر ثانیه بیشتر از سرعت متحرک  Aصورت شکل مقابل است. سرعت متحرک به Bو  Aنمودار مکان ـ زمان دو متحرک 

ـ خارج(   94)سراسری تجربی  
1 )12
2 )6/12 
3 )16 
4 )3/16 

 3پاسخ: گزینه 
به   t-xنمودار   متحرک  دو  آنهر  زمان  ـ  مکان  معادله  بنابراین  است.  خطی  تابع  یک  به صورت  xصورت  ها  vt x= + لحظۀ    0 در  tاست.  s= در  Aمتحرک    30

Ax m= Bxدر مکان Bو متحرک 650 m= است؛ پس:600

A A A A A A A

B B B B B B B

x v t x v x v x ( )

x v t x v x v x ( )

= + → =  + → = +

= + → =  + → = +

0 0 0

0 0 0

650 30 650 30 1

600 30 600 30 2

کنیم: ( را از هم کم می2( و )1های )حال طرفین معادله

A A B B A B A B A B

A B A B A B A B

( v x ) ( v x ) (v v ) (x x ) (v v ) ( )

m
(v v ) (v v ) (v v ) v v

s

− = + − +  = − + − = − + −

 = − −  + = −  = −  − = =

0 0 0 0650 600 30 30 50 30 30 430

480
50 30 430 50 430 30 480 30 16

30

A    نویسیم:معادلۀ حرکت هر دو متحرک را می 
m

x t
s

−
= = −  = − +

16
2 2 16

8
A  Av شیب =

B
m

x t
s

= =  = −
4 1 1

29
8 2 2

B  Bvشیب   =

رسند، داریم:  ای که دو متحرک به هم میدر لحظه

A Bx x t t t t s=  − + = −  =  =
1 5

2 16 29 45 18
2 2

A  مکان دو متحرک در این لحظه برابر است با:  Bx x / m= =  − = −0 5 18 29 20

 معادله
x     نوع حرکت vt x= + 0 vمکان ـ زمان  = ثابت سرعت ـ زمان  

xحرکت یکنواخت در جهت محور  

xحرکت یکنواخت در خلاف جهت محور 
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t  لحظۀ  در  و  آیددرمی  به حرکت  سکون  حال  از  aثابت  شتاب  با  زمان  مبدأ  در  Aمتحرک  نقطه،   یک  از  و   مستقیم  مسیر  یک  در  -36 s=2متحرک ،B   از  

mثابت  شتاب  با  مسیر  همان  در  و  نقطه  همان
a /

s
+

2
0 t لحظۀ  در  اگر.  آیددرمیاز حال سکون به حرکت    5 s=6هاآنفاصلۀبرسند،همبهمتحرکدو

t  لحظۀ در s=10  چند متر است؟ 

1  )/4 4 2  )/8 8 3  )/12 4 4  )/24 8

 ( 1402داخل  )کنکور  (  1201)سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ  

زمان در حرکت با شتاب ثابت:  -معادله مکان  

x  کند: ای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله  at v t x= + +2
0 0

1
2

xۀ: مکان متحرک در لحظtaمتحرکثابت:شتاب
v0 سرعت اولیه :x0مکان اولیه :

 . مکان متحرک تابعی درجه دوم از زمان است،در حرکت با شتاب ثابت

)ثانیه   4در مدت    Bجایی متحرک  ثانیه، با جابه  6در    Aجایی متحرک  جابه  )s t s 2 توان گفت:  برابر است، بنابراین می   6

A A: x a t a a = =  =2 21 1
6 18

2 2
tدر    Aجایی  جابه  s 0 6

( )B B: x a t a / a = = +  = +2 21 1
0 5 4 8 4

2 2
sدر    Bجایی  جابه  t s 2 6

A B
x x m

a a a /
s

 =
⎯⎯⎯⎯⎯→ = +  =

2
18 8 4 0 4

tجایی دو متحرک را تا لحظۀدر ادامه، جابه  s=10   کنیم. دقت کنید که تا لحظۀپیدا میt s=10 متحرک ،A  به مدتs10 و متحرکBبه مدتs8  حرکت

 اند و داریم:  کرده 

Ax at / m = =   =2 21 1
0 4 10 20

2 2

( )Bx a / t / / m = + =   =2 21 1
0 5 0 9 8 28 8

2 2
tبنابراین فاصلۀ دو متحرک در لحظۀ  s=10   برابر/ / m− =28 8 20 8 است.    8

شدن   رها  لحظه  از.  شودمی  رها  اول  گلولۀ  تر از  پایین   متر  ده  از  دیگری  گلولۀ بعد،   ثانیه  یک.  شودمی  رها  نقطه  یک  از  زمین  متری  100 فاصلۀ  از  ایگلوله  -3۷

.(شود فرض  ناچیز هوا مقاومتکند؟ )می تغییری چه  گلوله دو  فاصلۀ رسد، می زمین به  گلوله اولین که  ایلحظه تا دوم گلولۀ

. یابدمی افزایش( 2 .ماندمی ثابت( 1
. یابدمی افزایش   سپس  و یابدمی کاهش  ابتدا( 4 . یابدمی کاهش( 3

(  1402)کنکور داخل  (  1201)سخت ـ مفهومی / محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 سقوط آزاد:  
نظر شود، سقوط آزاد گویند.  در صورتی که از مقاومت هوا صرف  کندبه حرکت جسمی که فقط تحت تأثیر جاذبۀ گرانشی در نزدیکی سطح زمین سقوط می 

y)گیریم برای راحتی کار در حل سؤالات سقوط آزاد نقطۀ رها شدن جسم را مبدأ مختصات در نظر می  )=0 0

 کنیم: را به سمت پایین انتخاب می   yو جهت مثبت محور 
 در این صورت علامت شتاب و مکان و سرعت در هر لحظه مثبت خواهد شد.  

صورت زیر است:ههای سقوط آزاد در صورت رها شدن جسم بدون سرعت اولیه بمعادله
 ( معادلۀ مکان ـ زمان:  1

y

v
y gt v t y y gt

=

=
= + + ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2
0 0 0

1 1
2 2

 معادلۀ سرعت ـ زمان: ( 2
v

v gt v v gt
=

= + ⎯⎯⎯→ =0 0
0

 ( معادلۀ مستقل از زمان: 3

v v g y− = 2 2
2 1 2
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gایم، گلولۀ اول به اندازۀ در یک ثانیۀ اول که هنوز گلولۀ دوم را رها نکرده  m=
1

5
2

 رسد.  متری می   95آید و به ارتفاع  پایین می  

 کنیم. تر از گلولۀ اول رها می متر پایین   10در این لحظه گلولۀ دوم را از  

 به شکل مقابل توجه کنید:  
 

 
 

شود و پس از عبور آن از  ( نزدیک می2( به گلولۀ )1باشد، ابتدا گلولۀ )ها یکسان می( است و شتاب آن2تر از گلولۀ )( بیش 1که سرعت گلولۀ )با توجه به این

 کند.  ها شروع به افزایش می(، فاصلۀ آن2گلولۀ )

 
m  ثابت  سرعت  با  Aخودرو    -38

s
mثابت   سرعت  با  Bخودرو   آن  سر  پشت  و  است  حرکت  در  مستقیم  مسیر  در  8

s
 . کندمی  حرکت  جهت  هماندر    20

mبا شتاب ثابت    A  خودرو  یابد، می  کاهش  متر  46  به  هاآن  بین  فاصلۀ  وقتی

s
2

  شتاب   با  نیز  Bخودرو   بعد  ثانیۀ  یک  و  کندمی  کم  را  خودسرعت    2

m ثابت

s
2

 چند متر بر ثانیه است؟  A خودرو به رسیدن لحظۀدر  B  خودرو سرعت. کندمی کم را خود سرعت 4

1 )2 2 )8 3 )4 4 )6 

 ( 1402داخل  )کنکور  (  1201)سخت ـ محاسباتی ـ   2پاسخ: گزینۀ   

 زمان: -شیب نمودار سرعت  
 باشد. زمان ثابت است و برابر با شتاب متحرک می  ـ شیب نمودار سرعت 

v
a

t


= =


 زمان  ـ شیب نمودار سرعت 

 :زمان  -مساحت زیر نمودار سرعت 
)زمان برابر جابجایی  ـمساحت زیر نمودار سرعت  x) باشد.  می 

 آید.  دست میبه (L)ها را با علامت مثبت جمع کنیم مسافت طی شده  اگر همه مساحت 
)جایی زمان جابه  ـدقت کنید که مساحت زیر نمودار سرعت  x)   است نه مکان(x). 

x S S

L S S

 = − +

= +

1 2

1 2
 

tرسد را لحظۀ  میm46ای که فاصلۀ دو متحرک به  لحظه  گیریم و نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک را  در نظر می   0=

 کنیم. رسم می

 

 

باید   Bزمان  –فاصله را جبران کند، یعنی مساحت زیر نمودار سرعت   m46باید  Bکه دو متحرک به هم برسند، برای آن 

m46 تر از بیشA  ،باشد. با توجه به نمودارS S m+ =1 2 tاست، یعنی در لحظۀ 46 s= رسند  ، دو متحرک به هم می4

 در این لحظه برابر است با:    Bو سرعت 

B
m

v
s

= −  = − =20 3 4 20 12 8 

 
 هم   جهت  خلاف  در  متحرک  دو  که  زمانی  بازۀ  در.  است  شکل  مطابق  هاآن  زمانـ    سرعت  نمودار  و  گذرندمی  محور  مبدأ  از  زمان،   مبدأ  در  متحرک  دو  -39

 کند؟ می تغییر چگونه هاآن بین فاصلۀ کنند، می حرکت

 یابد.  متر افزایش می 48( 1
 یابد. متر کاهش می 48( 2
 یابد. متر افزایش می 64( 3
 یابد. متر کاهش می 64( 4
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 ( 1402داخل  )کنکور  (  1201)سخت ـ نموداری ـ   3پاسخ: گزینۀ  

نویسیم:  معادله سرعت ـ زمان دو متحرک را می

B B
m

a v t
s

= = =  = −
2

16
2 2 16

8
Bشیب  

tبنابراین در لحظۀ   s= mها برابر  شود، سرعت آن که سرعت دو متحرک برابر می   2
v

s
=  − = −2 2 16 سرعت12 معادلۀ و میAزمان–است شودبرابر

 با:  

( )
A A

m
a v t

s

− − −
= = =  = −

2

12 24
6 6 24

2
Aشیب  

شود:صورت زیر تکمیل میبنابراین نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک به 

Sاند و  که دو متحرک از یک مکان شروع به حرکت کرده با توجه به این  S=1 tاست، در لحظۀ    2 s=  هم دو متحرک در یک مکان قرار دارند.    4

sکنند، بازۀ  ای که دو متحرک در خلاف جهت هم حرکت میبازه  t s 4 به   Aباشد. در این بازه، متحرک  ها مخالف هم میاست که علامت سرعت آن  8

Sها به اندازۀ  کند، پس فاصلۀ آنحرکت می   xدر خلاف جهت محور    S3به اندازۀ    Bکند و متحرک حرکت می   xدر جهت محور   S4اندازۀ   S+3 4

 یابد.  افزایش می 

: S S m
 

+ = + = + =3 4
8 4 24 4

16 48 64
2 2

افزایش فاصله 

 زیاست؟ )مقاومت هوا ناچ یچند متر در ارتفاع نیبه سطح زم دنیقبل از رس هیثان 60/گلوله نیا .شودیرها م  نیسطح زم یمتر80از ارتفاع  یاگلوله  -4۰

mو 
g

s
=

2
10)

1 )/222 2 )/832 3 )/857 4 )/247

 ( 1403)کنکور خارج  (  1201)متوسط ـ محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ  

:میدار  نییبه سمت پا  yانتخاب جهت محور    با
m

g , y m
s

y gt v t

=  = +

 = +

22

2
0

10 80

1
2

t

y t t t s

t t / / s

y t / / m

h y y / / m

=

 =  =  =

 = − =

  = =  =

 =  − = − =

0
2

2 2
2 2 2 2

1 2

2 2
1 1

2 1

5

5 80 5 4

0 6 3 4

5 5 3 4 57 8

80 57 8 22 2

A 
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mبا شتاب ثابت هیثان  4 ، دیآیاز حال سکون به حرکت م  Aمتحرک   -41
/

s
2

2 mثابت   دوم را با شتاب  هیثان 4حرکت کرده و  5

s
2

متحرک.کندیحرکت م2

B زمان با متحرک هم زینA  اول را با شتاب ثابت  یۀثان 4 کهی  طورکند، بهیاز حال سکون با شتاب ثابت حرکت مm

s
2

دوم را با شتاب ثابتیۀثان4و 2

m
/

s
2

2 چقدر است؟هیثان8نیدر اAبه متحرک Bمتحرک کند. نسبت سرعت متوسطیحرکت م5

1 )1 2)  
9

10
3)  

15
16

4 )
17
19

 ( 1403خارج  )کنکور  (  1201)دشوار ـ محاسباتی ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 نکته  
: میدار  ، طبق رابطۀ مستقل از شتابثابتدر حرکت با شتاب 

v v
x t

+
 = 1 2

2
شود. د یهر مرحله باییمختلف باشد، جابجایهاو با شتابیاحرکت چند مرحلهاگر محاسبه

:A  متحرک

A

m
v a t v /

s

m
v a t v

s

v v
x t m

x m
v v

x t m


= + =  + =


 = + =  + =


+ +
 =  =  =


  = + =
+ + =  =  =



1 1 0

2 2 1

0 1
1

1 2
2

2 5 4 0 10

2 4 10 18

0 10
4 20

2 2
20 56 76

10 18
4 56

2 2
:B  متحرک

B

m
v a t v

s

m
v a t v /

s

v v
x t m

x m
v v

x t m


= + =  + =


 = + =  + =


+ +
 =  =  =


  = + =
+ + =  =  =



1 1 0

2 2 1

0 1
1

1 2
2

2 4 0 8

2 5 4 8 18

0 8
4 16

2 2
16 52 68

8 18
4 52

2 2
سرعت متوسط دو متحرک برابر است با:   نسبت

B

av B

av A

x

(v ) t

(v )




=

Ax

t





= =
68 17
76 19

mدر مبدأ زمان با شتاب ثابت  A  لیاتومب  -42

s
2

tۀ در لحظ.کندی از حال سکون از مبدأ محور حرکت م2 s= mبا سرعت ثابت Bلیاتومب3

s
از مبدأ16

tزمانی  ۀدر فاصل .گذردیمحور م s=1 t تا 7 s=2 ( .کنندیحرکت م xهر دو متحرک در جهت محور )کند؟  یم  رییتغ چگونه  لیدو اتومب نبی ۀفاصل 9

.ابدی یم شی افزا   وستهیپ( 2 .  ابدی یکاهش م  وستهیپ( 1
. ابدییم شی سپس افزا ،( ابتدا کاهش4 . ابدییسپس کاهش م ،شی ( ابتدا افزا 3
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 ( 1403)کنکور خارج  (  1201)دشوار ـ مفهومی / محاسباتی ـ   3پاسخ: گزینۀ   

 :  میسینویابتدا معادلات حرکت دو متحرک را م 

Ax at v t= +2
0

1
2

x+

0

0

B B

t

x v (t ) x

=

= − +

0
2

03
oÃiDU¾ÃºIY 3

t s
A Bx m , x m

(t )

=





⎯⎯⎯→ = =
 = −



7
0 49 64

16 3

 

tۀدر لحظ  نیبنابرا s=  است.    Aجلوتر از متحرک    Bمتحرک  7

Av at v= + 0
t s

A B
m

t v v
s

=
= ⎯⎯⎯→ = =

0
82 16 

tۀ در لحظ  Aمتحرک    سرعت s= s8 ،Aتا    s7  از  نیبنابرا  ،شودیم  Bبرابر با سرعت متحرک    8 Bv v    است و متحرکB    در حال دور شدن ازA   .است 

s9 ،Aتا    s8  از Bv v    است و متحرکA    بهB  از    جه،ی. در نتشودیم  کینزدs7    تاs9  ابدییو سپس کاهش م  شیدو متحرک ابتدا افزا  ۀفاصل  . 

 
دو  نیا تیوضع  .گذرندیزمان از مبدأ محور م  که در مبدأ دهدینشان م  ، کنند یحرکت م  xمحور    یزمان دو متحرک را که رو  -  نمودار سرعت  ، ریشکل ز  -43

 نشان داده شده چگونه است؟   یزمان ۀمتحرک در محدود

 .  رسندی( هرگز به هم نم1
tی هادر لحظه( 2 s= tو 40 s=  .  رسندیم هم به 70

tی ها( در لحظه3 s= tو 60 s=90 رسندیبه هم م  . 

tیزمان  ۀ ( در باز4 s= tتا  50 s=  . گذرند ی از کنار هم م   60
 

 ( 1403)کنکور خارج  (  1201)دشوار ـ مفهومی / محاسباتی ـ   1پاسخ: گزینۀ   

 نکته   
 است.  ییزمان برابر جابجا -نمودار سرعت   ریسطح ز

 : میها دار. از تشابه مثلث میکنی را محاسبه م  t2و  t1ی هازمان   ابتدا

 

t
ABC DEC t s

t

t
FGH HIJ t s

t

 

 

−−
 =  =

− −

−−
 =  =

− −

1
1

1

2
2

2

5025 20
40

20 0 0

6025 20
70

20 15 80

 

 :  میآوری دست مرا به  S3و    S1ی هامساحت   سپس

S m , S ( ) m


= = = +  =1 3
20 40 5

400 30 10 100
2 2

 

Sۀ به انداز  Bو متحرک    S2  ۀبه انداز   A، متحرک  t1  تا  0ی زمان  ۀباز  در S+1 Sۀ به انداز  Bمتحرک    نیبنابرا  ،د نشوی جابجا م  2 m=1 جلو    Aاز متحرک    400

 .  زندیم

Sۀ اندازبه    A، متحرک  t2  تا  t1  یزمان  ۀباز  در S+3 Sۀ به انداز  Aمتحرک    نیبنابرا  ، شودیجابجا م  S4ۀ به انداز  Bو متحرک    4 m=3   کینزد  Bبه متحرک    100

 .  رسدیمتر م300متر به400ها ازآن   نیب  ۀو فاصل  شودیم

  Aمتحرک    جه،ی. در نتابدیی م  شیها افزاآن  نیب  ۀو فاصل  هبود  Aاز    شتریب  B  ییجابجا   نیبنابرا  ،است  Aاز    شتریب  Bنمودار    ری، همواره سطح زt2ۀ از لحظ  بعد

 .رسدینم  Bهرگز به  

 


