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آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور درنظر گرفته می شود.
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1  صفحه  

 

 هم(  وازدد ۱فیزیک )فصل |   آزمون دوپینگ ماز

 
 یااز لحظه  این متحرک  است.  یرکند، مطابق شکل زیحرکت م   xمحور    یکه بر رو  یمتحرک  حرکت  مکان ـ زماننمودار    -۱

 کند،یم   رییجهت حرکت آن تغبار    یندوم   ی که برا  یاتا لحظه  دهدیجهت م   ییر تغآن  بار بردار مکان    یناول  یکه برا 

 جا شده است؟ هچند متر جاب

1 )7 

2 )8 

3 )12 

4 )20 

 

باشد،   SI  ،i3  سوم حرکت در  یۀباشد و در سه ثان  SI  ،i−4  هفتم حرکت در  یۀدر ثان  متحرکیاگر سرعت متوسط    -2

t  یزمان  ۀباز  یطآن  سرعت متوسط  s=1 tتا   7 s=2  است؟  متر بر ثانیهچند    9

1  )/ i−2 5 2  )/ i+2 5 3  )/ i−6 5 4  )/ i+6 5 

حرکت   Cۀ  و سپس تا نقط  Bتا    A  ۀساعتگرد از نقطدصورت پابهای  مسیری دایره  یبر رو   یمتحرک  یر، در شکل ز  -3

 اندازۀ   به شده  یو نسبت مسافت ط  kبرابر    Bتا    A  یردر مس   یی جاهجاب  اندازۀ   به شده  ی. نسبت مسافت طکندمی

kاست. نسبت   kبرابر   Cتا  A  یر در مس  ییجاهجاب

k
 کدام است؟   

1  )2 2  )
2

2
 

3  )
1
2

 4  )
2

4
 

 ۀدر باز  متحرک  ، شتاب متوسط است  xمحور    یبر رو   یکه مربوط به حرکت متحرک زیر    مکان ـ زمانبا توجه به نمودار    -4

t زمانی s=1 tتا   3 s=2  است؟   متر بر مربع ثانیهچند    9

 1−(  2 ( صفر 1

3  )−
1
3

 4  )
1
3

 

 

 

 

 

 

 

 

 



2  صفحه  

 

 هم(  وازدد ۱فیزیک )فصل |   آزمون دوپینگ ماز

 

kmبا سرعت ثابت    کیمتحر  -5

h
tۀ  متحرک در لحظ  ین است. اگر بردار مکان ا  xدر جهت محور    حرکت  درحال  36 s=5,  

t  ۀدو برابر بردار مکان آن در لحظ s=3    ،در مکان   یا در چه لحظهمتحرک  باشدx m=50   قرار دارد؟ 

1  )t s= 3 2  )t s=4 3  )t s= 5 4  )t s=6 

متحرک در   ینمتوسط ا  یاست. تند  یر کند، مطابق شکل زیحرکت م   xمحور    ی که بر روی  متحرک  مکان ـ زمان نمودار    -6

 است؟   یه دوم حرکت چند متر بر ثان  ثانیۀ  5

1 )5/1 

2 )5/2 

3 )3 

4 )5 

 

که   یادر لحظهاست.    یرمطابق شکل ز  ،کنندیخط راست حرکت م   ی که بر رو  Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زماننمودار    -7

 دو متحرک از هم چند متر است؟   ۀشود، فاصلیمتوقف م  Aمتحرک  

1 )32 

2 )36 

3 )38 

4 )40 

 

Aثابت    یهایبا تند  Cو    A  ،Bمتحرک  سه    -8
m

v
s

=60  ،Bv    وCv    در جهت محورx  به سمت  ی  مشترک  أاز مبد

مع م   ینیمقصد  ابتدا نکنیحرکت  اگر  بازه  A  متحرک   د.  در  سپس  و  برسد  مقصد  به  ی زمان  یها به   یبترتبرابر، 

 باشد؟   تواندیم  یرکدام مقاد  Cو   B  هایمتحرک یبه مقصد برسند، تند  Cو    B  هایمتحرک

1  )C B
m m

v , v
s s

= =15 30 2  )C B
m m

v , v
s s

= =12 20 

3  )C B
m m

v , v
s s

= =10 40 4  )C B
m m

v , v
s s

= =8 15 

 

 

 

 

 

 

 

 



3  صفحه  

 

 هم(  وازدد ۱فیزیک )فصل |   آزمون دوپینگ ماز

 
و   یکدیگر هستندمتحرک خلاف جهت    ینایۀ  و سرعت اولاولیه  بردار مکان    .در حرکت است  xمحور    ی رو  بر   ی متحرک  -9

نمودار   تواندیم   ینه . کدام گزشودیخود متوقف م   یۀبه مکان اول  یدنقبل از رسیک بار تغییر جهت داده و  متحرک    ینا

 حرکت باشد؟  ینامکان ـ زمان  

 

1) 2) 3) 4) 

 

زمان   معادلۀ  -۱0 ـ  رو  یمتحرک   سرعت  بر  م   xمحور    ی که  زمانی    کند یحرکت  بازۀ  tدر  s 0 صورت  به  SIدر  و    10

v t t= − + −22 16  اندازۀبهحرکت    ۀشتاب متوسط در قسمت کندشوند  ۀنسبت اندازدر این بازۀ زمانی،  است.    33

 است؟  چقدرحرکت    ۀشتاب متوسط در قسمت تندشوند

1  )
2
3

 2  )
2
5

 3  )
3
2

 4  )
5
2

 

 است؟  یحچه تعداد از موارد صح  یدمشخص کن، است  یسهم   کیاز   یکه قسمت  زیر  سرعت ـ زمانبا توجه به نمودار    -۱۱

]بازۀ زمانی شتاب متوسط در    ـ  الف t]−0   .مثبت است 

]بازۀ زمانی  شتاب متحرک در    ـ  ب t]−0  .مثبت است 

 کرده است.  غییر بار تیکجهت حرکت متحرک    ج ـ

]بازۀ زمانی مقدار شتاب متحرک در   ینتربیش  یهشتاب اول  د ـ t]−0  .است 

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

شروع به حرکت   یمیمستق  یرمس  ینقطه و از حال سکون بر رو  یککه از    Bو    Aدو متحرک    شتاب ـ زماننمودار    -۱2

 کنند، مطابق شکل است. کدام مورد درست است؟یم 

 است. تر کم  Bاز  Aسرعت متوسط  ، t1در بازۀ زمانی صفر تا  ( 1

 است.  ترکم B از Aشتاب متوسط ، t1در بازۀ زمانی صفر تا  ( 2

 .رسندیم  همبه t1  ۀلحظ دردو متحرک ( 3

 است. Bمتحرک  ی تر از تندکم Aمتحرک   ی ، تندt1ۀ  در لحظ( 4

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4  صفحه  

 

 هم(  وازدد ۱فیزیک )فصل |   آزمون دوپینگ ماز

 
xصورت  به  SIکند در  یحرکت م   xمحور    ی که رو  ی متحرکـ زمان  مکان    ۀمعادل  -۱3 t t= − + +22 10   یۀثان   ۱0  است. در   13

 حرکت خود است؟  أدور شدن از مبد  درحالمتحرک    یه اول حرکت، چند ثان

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

متحرک  است. شتاب  یرصورت شکل زکند، بهیحرکت م   xمحور    ی که با شتاب ثابت روی  متحرک  مکان ـ زماننمودار    -۱4

 است؟ثانیه مربع  بر  چند متر  

1 )2 - 2  )−
2
3

 

3  )−
3
2

 4 )3 - 

سوم حرکت برابر با   یۀثان  2متحرک در    ین کند. اگر سرعت متوسط ایحرکت م   xمحور    یبا شتاب ثابت بر رو   ی متحرک  -۱5

 است؟  نادرست  ، یرصفر باشد، چه تعداد از جملات ز

 است.  هندشونده و سپس تندشوندکاول، حرکت ابتدا    یۀثان  5در    ـ  الف

 در خلاف جهت یکدیگر اندازه و  ها همتابشعبور کرده است،    عین مکان م   یک که متحرک از    ی ادر دو لحظه  ـ  ب

 هستند. 

 پنجم برابر است.  یۀثان 2در    ییجاجابه  ۀاول با انداز  یۀثان 8در    ییجاجابه  ۀانداز  ج ـ

 هفتم است.   یۀشده در ثانیبرابر مسافت ط  5سوم،   یۀشده در ثانیمسافت ط  د ـ

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

kmبا سرعت    ییخودرو  -۱6

h
mآن با شتاب    یگذرد و تندیم   ی از چهارراه  یممستق  یریدر امتداد مس  18

s
2

 یش افزا  1

 شود؟ یبر ساعت م   یلومتر چند ک  ییجاهجاب  m100خودرو پس از   ین . سرعت ایابدیم 

1 )15 2 )25 3 )54 4 )90 

متر بوده  600اول حرکت برابر   یۀثان  ۱0متحرک در    ین ا  ییجاهکند. جابیحرکت م   xمحور   یرو  با شتاب ثابت   متحرکی  -۱7

 است؟  ثانیهمربع بر متحرک چند متر    ین کرده است. شتاب ا  یاول حرکت ط یۀثان  4را در    یی جاهجاب  یندرصد ا  20و  

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

 

 

 

 

 

 

 

 



5  صفحه  

 

 هم(  وازدد ۱فیزیک )فصل |   آزمون دوپینگ ماز

 

زمان   ۀمعادل  -۱8 ـ  رو  ی متحرک  مکان  بر  م  xمحور    ی که  در  یحرکت  xصورت  به  SIکند،  t t= − +21 6 10
3

در    است. 

 آن است؟  یی جاهجاب  ۀاز انداز  تر بیش  رکشده توسط متحیمسافت ط  یر،ز  یزمان  ی هااز بازه  یککدام

t ـ  الف s=1   تاt s=7  ـ  بt s=5   تاt s=12  ج ـ t s=8   تاt s=10 

 »الف«، »ب« و »ج« ( 4 »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

vصورت  به  SIحرکت با شتاب ثابت است، در    درحال   xمحور    ی که بر روی  متحرک  سرعت ـ مکان  ۀمعادل  -۱9 x+ =2 5 66  

 کدام است؟  اولیۀ متحرکباشد، بردار مکان    - m23دوم حرکت    ثانیۀ   2متحرک در    ین ا ییجاهاست. اگر جاب

1  )( m)i+10 2  )( m)i+5 3  )( m)i−10 4  )( m)i−5 

kmحرکت با سرعت ثابت    درحال  یممستق  یر مس  یک  یرو  ر ب  یلیاتومب  -20

h
 ،یمتر   ۱00ۀ  است. ناگهان راننده در فاصل  90

mکند. اگر با شتاب ثابت  یاقدام به ترمز م   tزمان  و پس از مدت  یندبیرا م   یر گسرعت  یک

s
2

و با سرعت   یردترمز بگ  4

km

h
 است؟  یهچند ثان  tعبور کند،   یر گاز سرعت  18

1 )8/0 2 )1 3 )2/1 4 )5/1 

tاست. اگر در    یر صورت شکل زکند، بهیحرکت م   xمحور    یکه رو   یمتحرک   سرعت ـ زماننمودار    -2۱ بردار مکان   0=

xمتحرک  ( m)i=0  است؟  m48مختصات برابر   أمتحرک از مبد ۀفاصل یه، ثان  برحسب  ییهاباشد، در چه لحظه  10

 5/9و  5/6( 1

 9و  7( 2

 10و  6( 3

 5/8و  5/7( 4

ترمز کرده و با   یه،ثان  ۱0با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از    یممستق  یرمس  یک در    یمتحرک  -22

حرکتش    یرسرعت متوسط متحرک در کل مس  گر. اایستدیترمز کردن، م   ۀاز لحظ  یهثان  2زمان  شتاب ثابت پس از مدت

mبرابر 

s
 کرده است؟  یط  را   چند مترمسافت  آخر حرکتش،    یۀثان  4باشد، در    20

1 )40 2 )72 3 )112 4 )152 

 

 

 

 

 

 

 

 



6  صفحه  

 

 هم(  وازدد ۱فیزیک )فصل |   آزمون دوپینگ ماز

 
متحرک در   یناست. اگر ا  یرکند، مطابق شکل زیحرکت م   xمحور    یکه بر رو  یحرکت متحرک  شتاب ـ زماننمودار    -23

t  ۀلحظ s=10   است؟   یهاول حرکت چند متر بر ثان  یۀثان  ۱0متوسط آن در    یجهت بدهد، تند  ییر بار تغ  یندوم   یبرا 

1 )5/3 

2 )4 

3 )5/4 

4 )5 

متحرک   -24 زمان  ـ  شتاب  محور  همواره  که    ینمودار  جهت  م   xدر  زیحرکت  شکل  مطابق  کدام  یرکند،  از   یکاست. 

 متحرک باشد؟  ین تواند نمودار سرعت ـ زمان مربوط به ایم   یر ز  یهاینهگز

 

 

1) 2) 

 

 

 

 

3) 4) 

 

 

mبا شتاب    Aمتحرک    -25

s
2

که با   Bبه متحرک    s4کند و پس از  یمکان شروع به حرکت م   أاز حال سکون از مبد  3

mسرعت  

s
سرعت خود را با شتاب    Bلحظه به بعد، متحرک    یناگر از ا.  رسدیکند، م یدر همان جهت حرکت م   10

m

s
2

متوسط   یتند  یرد، گ یاز آن سبقت م   Bکه متحرک    ی اتا لحظه  Aمتحرک  شروع حرکت    ۀاز لحظ  دهد،   یشافزا  5

 است؟ یهچند متر بر ثان  Aمتحرک  

1 )4 2 )5 3 )8 4 )9 

 

 

 

 

 

 

 



7  صفحه  

 

 هم(  وازدد ۱فیزیک )فصل |   آزمون دوپینگ ماز

 
ها مطابق شکل رسم شده  آن  سرعت ـ زمانکنند و نمودار  یحرکت م   xمحور    یمکان بر رو  یکاز    Bو   Aدو متحرک    -26

tۀ  زمان تا لحظ  أاست. از مبد s=100دو متحرک    ۀ، چند بار فاصلm60  شود؟یم 

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 صفر ( 4

نشان داده شده  یمتوال  یهاثانیهگلوله در  یی جاهل سکون رها شده و جابحااز  خل  طی در شرا ی اگلوله ، یردر شکل ز  -27

hنسبت   است.

h
m چقدر است؟  

(g )
s

=
2

10 

1  )
1
4

 

2  )
1
5

 

3  )
5
21

 

4  )
5
32

 

 

چند   ینسطح زم   یمتر  80گلوله در ارتفاع    ین. سرعت اشودیرها م   ینزم   یمتر  98از ارتفاع   یاگلوله،  خل  طیدر شرا  -28

m؟ است ینبرخورد با سطح زم   ۀبرابر سرعت آن در لحظ
(g )

s
=

2
10 

1  )
1
4

 2  )
3
7

 3  )
7
3

 4  )
2
7

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



8  صفحه  

 

 هم(  وازدد ۱فیزیک )فصل |   آزمون دوپینگ ماز

 
 است؟  چند متر  hرها شده است. ارتفاع    hاز ارتفاع    در شرایط خل  است که  ایگلوله   مکان ـ زماننمودار    ، یرشکل ز  -29

m
(g )

s
=

2
10 

1 )20 

2 )65 

3 )70 

4 )55 

 ۀ سرعت گلول  ۀانداز  . یمکنیرها م   تر یینپا  m15دوم را از    ۀبعد، گلول  یه ثان  یک و    یمکنمیرها    ی را از ارتفاع  ی اگلوله   -30

m)   باشد؟می  متر بر ثانیهچند    ، ارتفاع هستند  یککه دو گلوله در    ی ادوم در لحظه 
g

s
=

2
 ناچیز مقاومت هوا    و  10

 (است.

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

 



     در آزمون هر یـک از دروس اختصـاصی مـی توانیـد به صـورت جداگانـه شرکت کنیـد و بلافاصلـه

پس از وارد کردن پاسخ های کلیدی در سایت، دفترچه پاسخ اون درس در اختیارتون قرار می گیره.

     محدودیت زمـان برای شرکت در آزمـون ندارید و از ۸ صبـح تا ۸ شـب مـی تونیـد در آزمـون شرکت کنید.

     تمرکـز بر روی پوشش همـه نکـات هر مبحـث در یک آزمـون باتست های تالیفی ماز  

دوست مـازی من! سلام به جمع دوپینگی های کنکور ۱۴۰۵ خوش  اومدی! 
قراره کل نکات دروس اختصاصی رو به شکل تست و نکات پـرتکــــرار در 
کمتریـــــن حجـم با صــــرف کمتریــــن زمــــان و انـرژی مــــرور کنیـم.
می خوام براتـــون توضیح بدم که چطـــوری از این دوره اســـتفاده کنید:

1

2

3

4

5

6

7

قبل از شرکت در آزمون هر روز، با خوندن 
سریع کتاب درســـی (و جزوه) یک دور اون 

فصل رو مرور کنید.

بلافاصله پـــس از ثبت گزینه های هر درس 
پرتکرار  نکات   + پاسخنامه  فایل  سایت،  در 

فصل در اختیارتون قرار میگیره.

در برنامه دوپینگ، هم بـــرای دروس عمومی و 
هم برای دروس تخصصی، امتحانات شبیه ساز 

نهایی دارید، و برای مطالعه تشریحی
هـم برنامـه ریـزی می کنید. 

درس  هر  آزمون  در  ســـپس 
دوپینگ با شـــرایط شبیه ساز 

کنکور شرکت کنید.

برای ســـوالاتی که درست جواب 
سایــر  بـررســی  بـه  حتماً  دادید، 

گزینــه ها هم دقت کنیـد.

حالا سوالات آزمون رو چک کنید 
و ببینید کدوم سوالات رو اشتباه 

جواب دادید.

برای ســـوالاتی که اشـــتباه جواب دادید یا 
شک داشـــتید، پاسخنامه سوال رو به دقت 
بخونیـــد و بعـــدش اون قســـمت از کتاب 

درسی رو هم دقیق مطالعه کنید.

زمان ممکن صرف کمترین

 مرور سریع

همه نکات

انرژى ممکن صرف کمترین



گروه آزمایشى علوم ریاضی و فنی
آزمون دوپینگ ماز | پایۀ دوازدهم 

براي شباهت حداکثري به کنکور، صفحه آرایی، فونت و حتی اندازة متن در تمامی آزمون هاي ماز، کاملاً یکسان با استاندارد دفترچه هاي کنکور درنظر گرفته می شود.

دفتــرچه پـاسخ
ویژۀ کنکوری های  ۱۴۰۵سه شنبه 29 اردیبهشت ماه 1405

ویراستارانمسئول درسدرس طراحان

فيزیک

مسير حرفه ای جمع بندی تا کنکور ۱۴۰۵

سجاد صادقی زادهفیزیک
سعید احمدي

مروارید شاه حسینی
حنا خلعتبري

فصل های

۱ و ۲

دهم

فصل های

۳، ۴ و ۵

دهم

فصل

۱

یازدهم

فصل

۲

یازدهم

فصل های

۳ و ۴

یازدهم

فصل

۱

دوازدهم

فصل

۲

دوازدهم

فصل های

۳ و ۴

دوازدهم

فصل های

۵ و ۶

دوازدهم

سعید احمدي - سجاد صادقی زاده
محمدجواد سورچی - محسن قندچلر

مصطفی واثقی - امیرحسین اکبري
زهره آقامحمدي - آروین صالحی
حسین عبدوي نژاد - مهدي پارسا



www.biomaze.ir  سال تحصیلی 1404-05

سطح سؤال: 
آسان (اعتمادبه نفس) | متوسط (محک جدی)

دشوار (چالش رشد).

سبک سؤال: 
خط به خط (متن کتاب) | ترکیبی (چند مبحث) | 
محاسباتی (فرمول و دقت) | مفهومی (درک عمیق).

هشتگ سوال:
شماره درس + شماره پایه

دسته بندی راحت تر سؤالات

شماره صفحه: 
منبع اصلی رو راحت پیدا کنید.

زمان پاسخگویی: 
سریع (زیر ١ دقیقه) | استاندارد (١–٢ دقیقه) | 

زمان بر (بیشتر از ٢ دقیقه).

مون ها راهنمای پاسخنامه آز

مون دوپینگ ویژگی های آز

 درست بودن یا نبودن گزینه ها را در لحظه ببینید و بدون اتلاف وقت، پرونده هر سؤال را با یادگیری کامل ببندید!»

ِ

«با یک نگاه حرفه ای، دلیل

بررسى سریع

پاسخ نامه کامل

«در دام سوالات نیفتید!   ما   ترفندهای طراحان سوال و مفاهیم کلیدی رو بهتون یاد می دیم تا با آمادگی کامل، همه سوالات رو جواب بدید.»

نکات و دام هاى کنکورى

کپسول دوپینگ
 یادگیری باشید!

ِ

آمادۀ یک انفجار

یع و کاربردی نکات، از پس هر سوالی برآیید و در آزمون ها بدرخشید!» «با ”کپسول دوپینگ“     کلید موفقیت در دستان شماست!     با مرور سر

ین مسائل موضوع را باز می کند تا هیچ ابهامی در مسیر موفقیت تان باقی نماند.»  دقیق و گام به گام که پیچیده تر
ِ

«یک نقشۀ راه
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وضعیت این آزمون  مبحث 
سطح دشواری این  

 آزمون 
 1404آخرین وضعیت کنکور 

  یشناسحرکت  می مفاه
و ...( و    ی)سرعت، تند

 زمان  ـنمودار مکان 
 عدم طرح تست               گذشته  یکتاب و کنکورها  یها ن یمشابه تمر یسؤالات 

نمودار   شتاب و می مفاه
 زمان   ـسرعت 

                          از سؤالات خلاقانه و مشابه کنکور یب یترک
 ۀ شتاب متوسط از معادل  ۀتست از محاسب  ک ی

 زمان   ـسرعت 

 عدم طرح تست                     از سؤالات خلاقانه و مشابه کنکور یب یترک حرکت با سرعت ثابت 

                          ی کتاب درس  یهاو مثال   یاز سؤالات چالش یب یترک حرکت با شتاب ثابت 
سرعت متوسط در حرکت شتاب ثابت   ۀتست از محاسب  ک ی

زمان حرکت با شتاب ثابت +   ـتست از نمودار مکان   ک ی+ 
 سه تست از حرکت دو متحرک با شتاب ثابت 

 عدم طرح تست                     ریاخ  ی مشابه با کنکورها یسؤالات  یاحرکت چندمرحله 

                    ریاخ  ی مشابه با کنکورها یسؤالات  سقوط آزاد 
 گلوله  کی سؤال از سقوط آزاد   ک ی
 سؤال از سقوط آزاد چند گلوله  ک ی

 

به کمک    ی شناس روش حل مسائل حرکت
  نی. ادی ر یبگ ادیزمان را  ـنمودار سرعت 

از   ی ار یحل بس ی برا  ی سادگ نیروش در ع
که  ی است و درصورت  ی ها کاربردسؤال

  د، یفصل دار  نیا  ی بررس ی برا  ی زمان کم 
 مناسب شماست. 

حرکت، نمودارها و  یۀاول میبه مفاه
تا  1 ی هاحرکت با سرعت ثابت )صفحه

  ی و از بررس دی ( بپرداز ی کتاب درس  15
  زیمسائل دشوار حرکت با شتاب ثابت پره

 . دی کن

  ی از نمودارها ی و مفهوم  ی ف یسؤال ک  -1
 زمان  ـزمان و سرعت  ـمکان 

نمودار حرکت دو متحرک با سرعت   -2
 ثابت

 از نمودار   ی سؤال محاسبات -3
 یا زمان حرکت چندمرحله ـسرعت 
 گلوله  دو آزاد سقوط -4

 ریاضی پرتلاشِ آموزان سلام به دانش 

تست( و سهم   4آن در کنکور )  یهادشوار و پرتست کنکور است که با توجه به تعداد تست  یهااز فصل  یشناسفصل حرکت
  دیتوانیآزمون م  نیا ی. با بررسشودی محسوب م  کیز یدرس ف یها فصل نیترنمره(، از مهم 4)حدود  ییآن در امتحان نها

  ۀج یکسب نت  ی خود را برا  ،ییکنکور و آزمون نها  ۀو در آستان  د ی باشفصل داشته    نیمباحث ا  نیترکامل از مهم   ۀدور  کی
 . د یآماده کن یعال

 سعید احمدی -زاده سجاد صادقی 
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 ی ااز لحظه  این متحرک  است.  یرکند، مطابق شکل زی حرکت م   xمحور    یکه بر رو  ی متحرک  حرکت  مکان ـ زماننمودار    -1

چند   کند،ی م  رییجهت حرکت آن تغبار  یندوم یکه برا یاتا لحظه دهدی جهت م  ییرتغآن بار بردار مکان  یناول یکه برا

 جا شده است؟ همتر جاب

1 )7 

2 )8 

3 )12 

4 )20 

 

 ( 1201ـ  ۶ۀ  ـ صفح  ��سریع  ـ   مفهومی)آسان ـ   3پاسخ: گزینۀ  

و    t1  ۀلحظ   دهد،ی جهت م  ییربار بردار مکان تغ  یناول  یکه برا  یالحظه   یابیمی درم  ،حرکت متحرک  مکان ـ زمانبا توجه به نمودار  

 است. t4  ۀ لحظ  دهد،ی جهت م ییربار تغ  یندوم ی که متحرک برا  یالحظه 

xاز مکان   ی زمان  ۀ باز  ین متحرک در ا xبه مکان   0= m=12   برابر با    ی زمان  ۀ باز   ینمتحرک در ا  ییجاه جاب  درنتیجه   است،  یده رس

m12 .است 

 مکان ـ زمان نمودار |   نگیکپسول دوپ 
 بگیرید. درنظر مقابل را  مکان ـ زمان نمودار 

 
 
 

 :قابل استنباط است مکان ـ زمانمطالب زیر از نمودار 
بردار مکان    ،به عبارت دیگر؛ به بعد منفی است t2  ۀ مثبت و از لحظ ،t2زمانی صفر تا    ۀ : مکان متحرک در بازهرلحظهمکان متحرک در الف(  
 است. xبه بعد، بردار مکان در خلاف جهت محور  t2  ۀاست و از لحظ  xدر جهت محور  t2صفر تا   ۀدر باز 

مثال در    عنوانبهکند، متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است.  نمودار محور افقی را قطع می  که هنگامیلحظات عبور متحرک از مبدأ مکان:    ب(
 ، متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است. t2  ۀ نمودار بالا، در لحظ 

، سرعت مثبت است، در  t1صفر تا    ۀسرعت متحرک است. در نمودار فوق، در باز   ۀ دهند نشان  مکان ـ زمانسرعت حرکت: شیب نمودار    پ( 
 به بعد، سرعت صفر است و متحرک ساکن است.  t3منفی است و از   t3تا  t1  ۀباز 

 هم وصل کنیم، شیب این خط برابر سرعت متوسط بین این دو لحظه است.سرعت متوسط: اگر هر دو نقطه از نمودار را با خط راست به ت( 
عنوان مثال در نمودار بالا، متحرک در  . بهدهدیجهت م  ر ینمودار متحرک تغ   (دره   -قله  )   ی جهت: در نقاط اکسترمم نسب  ری لحظات تغ   ث( 

 .دهدیجهت م ر ی تغ t1  ۀ لحظ

 1ۀ نکت 
x  نمودار   ه(در  - قله  ) جهت    ری همراه با تغ  تواند ی. توقف م ستی نجهت همراه    ر یبا تغ   یخط راست، هر توقف  یدر حرکت بر رو  t−  بدون    ای

xنمودار    ب ی که ش  یی جا) جهت    ر ی تغ t−  متحرک در لحظات    ر، ی عنوان مثال در شکل ز باشد. به  ( ست ی ن دره    - قله    ی صفر است ولt1،  t2    و
t3 ۀ تنها در لحظ  یمتوقف شده ول  t2  میجهت حرکت دار ر یتغ . 
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 2 نکته 
xکه متحرک در مکان    ی ادر حرکت بر خط راست، هرلحظه جهت داده است،    ر ی که بردار مکان متحرک تغ  ست ین   ی معن  ن ی دارد، به اقرار    0=

xمتحرک در مکان   ی درواقع وقت  :میقرار دارد، دو حالت دار ( مبدأ مکان)  0=
xنمودار  )متحرک از مبدأ مکان عبور کند   اگر -1 t−  محورt  میجهت بردار مکان دار ر ی ، در آن لحظه تغ(را قطع کند . 

xنمودار  )باشد و از آن عبور کند    دهیمتحرک به مبدأ مکان رس   اگر   -2 t−    به محورt  در آن لحظه جهت  (آن را قطع نکند   یبرخورد کند ول ،
 . کندینم ر ی بردار مکان تغ

عبور  ) جهت بردار مکان    ری ، تغt2ۀ  فقط در لحظ  یمکان قرار دارد ولأ  در مبد  t3و    t1،  t2ی  هامتحرک در لحظه  ر،ی مثال در شکل ز   عنوان به
 . میرا دار (از مبدأ مکان 

 
 
 
 
 

 

باشد، سرعت    SI  ،i3  سوم حرکت در  یۀباشد و در سه ثان  SI  ،i−4  هفتم حرکت در  یۀدر ثان  متحرکیاگر سرعت متوسط    -2

t  ی زمان ۀباز ی طآن متوسط  s=1 tتا  7 s=2  است؟  متر بر ثانیهچند  9

1  )/ i−2 5 2  )/ i+2 5 3  )/ i−6 5 4  )/ i+6 5 

 ( 1201ـ   3ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ    محاسباتی)آسان ـ   4پاسخ: گزینۀ  

av

x x
[ s s] x x

x
v

t x x
[ s s] x x

´TŸÀ¾â Ãº IY :

³¼w¾â Ãº IY ¾w:

−
−  − =  − = − 

=  
 − −  =  − =



7 6
7 6

9 6
9 6

6 7 4 4
1

6 9 3 9
3

 

t  ۀدر باز ییجاه جاب، یمکن یق بالا را تفر ۀ اگر دو رابط s=1 tتا   7 s=2  :آید ی دست مبه  9
x x [x x ] ( ) x x− − − = − −  − =9 6 7 6 9 79 4 13 

t s t s
av av av

x xx m m
v v / v ( / )i

t s s

IU= = −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =  =


2 19 7 9 7 13
6 5 6 5

2 2
 

 جایی، تندی متوسط و سرعت متوسطمسافت و جابه  مقایسۀ|   نگیکپسول دوپ 
است و طول    شدهیططول مسیر واقعی برابر مسافت    ،رود. در این صورتمی  Bبه    Aاز    شده دادهنشان، متحرک از مسیر  زیردر شکل    -1

. به  (دو نقطه است   انیمسافت م  نیتر کوتاه   ،ییجادرواقع جابه)   جایی متحرک است جابه  ۀ برابر انداز  ،کندوصل می  Bرا به    Aخطی که  پاره
 : دقت کنید زیرشکل  

 کمیتی برداری است و جهت دارد. ، جاییجابه که درحالی ؛ ای است کمیتی نرده ،مسافت -2
 ( است.mبرابر متر )  SI جایی، هر دو دریکای مسافت و جابه  -3
 است. شدهیطتر یا مساوی مسافت جایی همواره کوچکجابه ۀانداز  -4

d  

 .و روی خط راست حرکت کند ندهدجهت  ر یاندازه هستند که متحرک تغ و مسافت هم ییجاهجاب  یطی در شرا -5
 : آیدمی دست بهبر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت  شدهیط با تقسیم مسافت  -۶

avs
t

S Iv¶

·I¶p

= =

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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 :آیدمی  دستبهجایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط با تقسیم جابه -7

av
d

v
t

ÂÄI]¾MI] nHjoM

·I¶p

= =


 

 کمیتی برداری است. ،سرعت متوسط کهدرحالیای است، کمیتی نرده ، تندی متوسط -8
اندازه هستند که متحرک روی مسیر  تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هماندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک  -9

 مستقیم بدون تغیر جهت حرکت کند.
 : میو سرعت متوسط دار  ییجاجابه ۀمحاسب یبرا  xمحور  ی در حرکت بر رو -10

av

d x x x

x
v

t

=  = −


 =



2 1
 

 

.  کندحرکت می   Cۀ و سپس تا نقط  Bتا   A  ۀساعتگرد از نقطدصورت پابهای  مسیری دایره  یبر رو   ی متحرک  یر،در شکل ز  -3

در    یی جاهجاب  اندازۀ  بهشده  ی و نسبت مسافت ط   kبرابر    Bتا    A  یردر مس  ییجاهجاب  اندازۀ  بهشده  ی نسبت مسافت ط

kاست. نسبت   kبرابر   Cتا   A یرمس

k
 کدام است؟  

1  )2 2  )
2

2
 

3  )1
2

 4  )
2

4
 

 ( 1201ـ   3ۀ  ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی)متوسط ـ   2پاسخ: گزینۀ  

است که مبدأ را به مقصد وصل    یخطبرابر طول پاره   ییجاه جاب  ۀ است و انداز  یره دا  ی شده روی شده برابر طول کمان طی مسافت ط

 کند.ی م

 : B تا  A  یرمس

( R)

k
R

S Iv¶

ÂÄI]¾MI]â½pHkº H


 

= = = =

1
2 24

42 2 2
 

 : C تا  A  یرمس

( R)

k
R

S Iv¶

ÂÄI]¾MI]½â pHkº H




 = = =

1
2

2
2 2

 

 شده برابر است با:نسبت خواسته  ینبنابرا

k

k



= =


2
24

2
2
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 ۀ در باز  متحرک  ، شتاب متوسطاست  xمحور    یبر رو  ی که مربوط به حرکت متحرکزیر    مکان ـ زمانبا توجه به نمودار    -4

t زمانی  s=1 tتا   3 s=2  است؟ متر بر مربع ثانیهچند  9

 1−(  2 ( صفر 1

3  )−
1
3

 4  )1
3

 

 

 ( 1201ـ  11ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ    محاسباتی)آسان ـ   2پاسخ: گزینۀ  

 نجات سریع  راه 

av  ۀبعد به کمک رابط   یار،دست ب هنظر بمورد  یهالحظه  ی ، سرعت رو تومکان ـ زماننمودار    یب اول با کمک ش
v

a
t


=


شتاب متوسط رو    

 کن. یداپ

tبه سرعت لحظات  توانیمی م  مکان ـ زماننمودار   یبش  یقاز طر s=1 tو   3 s=2  : یمبرس  9

x m
v

t s


= = =
 −

3
9

3
5 2

s−0  خط  یبش :  5 

x m
v

t s

 −
= = = −
 −

9
9

3
10 7

s  خط  یبش :  s−7 10 

av
v vv m

a
t s

− − −
= = = = −


9 3
2

3 3
1

6 6
 

 

kmبا سرعت ثابت    کی متحر  -5

h
tۀ  متحرک در لحظ  یناست. اگر بردار مکان ا  xدر جهت محور    حرکت  درحال  36 s=5 ،  

t  ۀدو برابر بردار مکان آن در لحظ s=3  ،در مکان  یادر چه لحظهمتحرک باشدx m=50  قرار دارد؟ 

1  )t s= 3 2  )t s=4 3  )t s= 5 4  )t s=6 

 ( 1201ـ   13ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ    محاسباتی)آسان ـ   4پاسخ: گزینۀ  

 : یسیمبنو یمتوانی کند، می متحرک با سرعت ثابت حرکت م کهاین توجه به  با
km m

v
h sx vt x x t x

t s : x ( ) x x

t s : x ( ) x x

= =

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = +

= = + = +


= = + = +

36 10

0 0

1 1 0 0

2 2 0 0

10

3 10 3 30

5 10 5 50

 

x m

x x
x x x m

x x

x t t t t s
=

+
= =  + = +  = −

+

 = − ⎯⎯⎯⎯→ = −  =  =

2 0
0 0 0

1 0

50

50
2 2 60 50 10

30

10 10 50 10 10 10 60 6

 

 در حرکت با سرعت ثابت  مکان ـ زمان ۀمعادل |   نگیکپسول دوپ 

t x v t x

S–nw

¾â Êd² nj·I§¶ ¾Ã²»H·I§¶

·I¶p




 →= + 0 
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 زمان حرکت با سرعت ثابت ـ   جاییجابه  ۀمعادل |   نگیکپسول دوپ 

x v t

S–ow

ÂÄI]¾MI]

½k{ÁoPw·I¶p




 =  

 باشد.شده میمسافت طی برابر  xاندازۀ   در این رابطه   ، چون جهت حرکت ثابت است
 م؟ یدست آورمکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت را به ۀ، معادلt2  و  t1  ۀچگونه با استفاده از مکان متحرک در دو لحظ 

x  ی عنی مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت  ۀمعادل در -1 vt x= +  .می کنیرا در دو نقطه جایگذاری م رشان یمقاد xو   t ی جابه 0

 . میآوریدست مرا به vو  x0  ر یدو مجهول، مقاد -استفاده از دستگاه دو معادله  با -2

x  ۀرابط  طبق -3 vt x= + x  ۀمعادل  x0و   vبا داشتن ، 0 t− می سینویرا م. 

 

 5متحرک در  ینمتوسط ا یاست. تند یرکند، مطابق شکل زی حرکت م xمحور  یکه بر روی متحرک  مکان ـ زماننمودار   -6

 است؟  یهدوم حرکت چند متر بر ثان ثانیۀ

1 )5 /1 

2 )5 /2 

3 )3 

4 )5 

 

 ( 1201ـ   13ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی)متوسط ـ   2پاسخ: گزینۀ  

با توجه به مکان متحرک    ،ی با سرعت ثابت است. از طرف  آن   حرکت که    یابیمی مدر متحرک،    ی خط  مکان ـ زمانبا توجه به نمودار  

t  ۀدر دو لحظ  s=1 tو   4 s=2  :یسیمبنو  یمتوانی م 5

x v

v( ) x ( )
x vt x

/ x v( ) x ( )

( ) : / x v x / x v x v

m
( ) : v x v v v v /

s

=−

= +
= +  

− = +

− = +  − =  = −

= + ⎯⎯⎯⎯→ = −  =  =0

0
0

0 0

0 0 0 0

2
0

5 4 1

1 5 5 2

2 1 5 5 2 5 5 2

1 5 4 5 4 2 2 5 2 5

 

mبا سرعت ثابت متحرک  حرکت   که این توجه به   با  ینبنابرا
/

s
2 برابر   ی زمانۀ  متوسط متحرک در هر باز ی تند   یابیمی است، درم 5

m  یعنیبا مقدار سرعت متحرک 
/

s
2  است. 5
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 نمودارهای حرکت با سرعت ثابت |   نگیکپسول دوپ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

که    یادر لحظهاست.    یر مطابق شکل ز  ، کنندی خط راست حرکت م   ی که بر رو  Bو    Aدو متحرک    مکان ـ زماننمودار    -7

 دو متحرک از هم چند متر است؟  ۀشود، فاصل ی متوقف م Aمتحرک 

1 )32 

2 )36 

3 )38 

4 )40 

 

 ( 1201ـ  14ۀ ـ صفح   ��  استانداردـ   استدلالی)متوسط ـ   2پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمدار  حرکدو مت مکان ـ زمانتوجه به نمودار  با

B

t s
B B B

A B

x m
v x v t x t x ( ) m

t s

t s : x x m

= −
= = = −  = + = − + ⎯⎯⎯→ = − + =
 −

= = =

5
0

0 40
2 2 40 2 5 40 30

20 0

5 30
 

  
 :یسیمنوی اول م  یۀثان 20را در  Aمتحرک   مکان ـ زمان  ۀ معادل

AA A A
x m

( s) v / x v t x / t
t s

:

 −
− = = = =  = + = +

 −
0

30 28 2
0 20 0 4 0 4 28

5 0 5
 

 

 

 
 

معادله                                                            
 نوع حرکت 

 مکان ـ زمان 
x vt x= + 0 

 سرعت ـ زمان 
vثابت = 

 xحرکت یکنواخت در جهت محور 

  

 xحرکت یکنواخت در خلاف جهت محور  
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 :یمآور ی دست مه است، به متوقف شد  Aکه متحرک   یادو متحرک را در لحظه  ۀحالا فاصل

B

t s
A A

A B

x
t s

x / t x / ( ) m

d x x m

:
=

=
= 

= + ⎯⎯⎯→ = + =

 = − = − =

20

0
20

0 4 28 0 4 20 28 36

36 0 36

 

 بازیراهنمای زرنگ 
 : یمدار مکان ـ زمانتوجه به تشابه دو مثلث در نمودار  با
 

 d m
d
=  =

−

12 5
36

20 5
 

 

 شود؟ ی م  یدو متحرک با سرعت ثابت چگونه بررس حرکت|   نگیکپسول دوپ 
ها را  آن  زمانمکان ـ    ۀ است معادل  ی ها کافحرکت آن  ی بررس  ی برا  کنند، یحرکت م  xمحور    ی بر رو  زمان هم  صورت بهکه دو متحرک    هنگامی 

 است:   یرشود، موارد ز  یدهکه ممکن است از ما پرس  یزهاییچ ینتر. مهمیمبه سؤال پاسخ ده شدهنوشتهمعادلات  یو سپس با بررس یسیمبنو

برابر قرار    باهمها را  آن  مکان ـ زمان  ۀاست معادل  ی دو متحرک، کاف  یدن رس  هم به  ۀکردن لحظ یدا پ  ی برادو متحرک:    یدن هم رس به  لحظۀ  -1
 .یمده

AA Ax v t x= +  A مکان ـ زمان  ۀ:معادل 0

BB Bx v t x= +  B مکان ـ زمان  ۀ:معادل 0

A BA B A Bx x v t x v t x=  + = +0  دو متحرک  یدنرس همبه :شرط  0

  خواهیمیکه م  ی در سؤالات  بنابراین  ؛ستا  هاآن  مکان ـ زمان  ۀاختلاف معادل  قدر مطلق  ی دو متحرک به معن  ۀفاصل   دو متحرک:   ۀفاصل  محاسبۀ  -2
ها را محاسبه  آن  مکان  اختلاف   قدر مطلق سپس    نویسیم، یدو متحرک را م  مکان ـ زمان   ۀابتدا معادل  یم،دست آوردو متحرک را به  ۀفاصل 

 . کنیمیم

A A A
A BB B B

x v t x

A B A Bx v t x
d x x d v t x (v t x )

= +

= +
= − ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = + − +

0

0
0  ۀ دو متحرک از هم :فاصل  0

که    ی. هنگامشود یها رسم مآن  مکان ـ زمانحرکت دو متحرک با سرعت ثابت، نمودار    یدر بررس  گاهی  نمودار مکان ـ زمان دو متحرک:  -3
 .رسندیم  همبهدو متحرک  کنند،یرا قطع م یکدیگر دو نمودار  
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Aثابت    یهایبا تند  Cو    A  ،Bمتحرک  سه    -8
m

v
s

= 60  ،Bv    وCv    در جهت محورx  به سمت مقصد  ی  مشترک   أ از مبد

و    B  هایمتحرک  یبترتبرابر، به  ی زمان  یهابه مقصد برسد و سپس در بازه  A  متحرک  د. اگر ابتدانکنی حرکت م   ینیمع

C هایمتحرک ی به مقصد برسند، تند B   وC  باشد؟  تواندی م  یرکدام مقاد 

1  )C B
m m

v , v
s s

= =15 30 2  )C B
m m

v , v
s s

= =12 20 

3  )C B
m m

v , v
s s

= =10 40 4  )C B
m m

v , v
s s

= =8 15 

 ( 1201ـ   13ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ    استدلالی)سخت ـ   2پاسخ: گزینۀ  

از    یرتردثانیه    ABt، به مدت  B  اگر متحرک کنند.  ی م  یرا ط  یکسانی  یر پس مس  ،و مقصد هر سه متحرک، مشترک است  أمبد 

A   به مقصد برسد و متحرکC   به مدتBCt  از  یرتر د ثانیهB  یمبه مقصد برسد، دار : 
L

t
v

AB BC
B A C B

B C B B C

L L L L
t t

v v v v

v v v v v

=

 =  ⎯⎯⎯→ − = −

 − = −  − =
1 1 1 1 2 1 1

60 60

 

 .د نکنی بالا صدق م ۀدر معادل (  2)  ینۀگز  یهای ها، تند ینه گز یناز ب

 

و    یکدیگر هستندمتحرک خلاف جهت    ینایۀ  و سرعت اولاولیه  بردار مکان    .در حرکت است  xمحور    یرو  بر  ی متحرک  -9

نمودار   تواند ی م   ینه . کدام گزشودی خود متوقف م   یۀبه مکان اول  یدنقبل از رسو  تغییر جهت داده    ریک بامتحرک    ینا

 حرکت باشد؟  ین امکان ـ زمان 

 

1) 2) 3) 4) 

 

 ( 1201ـ  ۶ۀ  ـ صفح  ��سریع  ـ   مفهومی)آسان ـ   4پاسخ: گزینۀ  

xنمودار   طبق 0 vو   0 0   یکدیگر خلاف جهت    یهپس بردار مکان و سرعت اول   ،است   یب[ش ]  0

و همچن تنها    ینهستند  تغیکمتحرک  از رس   ییربار  قبل  و  داده است  اول  یدنجهت    یه به مکان 

 متوقف شده است.
 

 

زمان  معادلۀ  -10 ـ  رو  ی متحرک  سرعت  بر  م   xمحور    یکه  بازۀ  کندی حرکت  t  زمانی   در  s 0 صورت به   SIدر  و    10

v t t= − + −22 16 شتاب    اندازۀبهحرکت    ۀشتاب متوسط در قسمت کندشوند  ۀنسبت انداز،  بازۀ زمانی در این  است.    33

 است؟  چقدرحرکت  ۀمتوسط در قسمت تندشوند

1  )2
3

 2  )2
5

 3  )3
2

 4  )5
2
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 ( 1201ـ   11ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی)متوسط ـ   1پاسخ: گزینۀ  

از    یکهر    در کرده و شتاب متوسط را    یینحرکت را تع  ین ا  ۀ تندشوند و    ه ندشوند ک  ی زمان  یها، بازه سرعت ـ زمان با رسم نمودار  

 . کنیمی ها محاسبه مآن

v t t (t t ) (t )= − + − = − − + − = − − −2 2 22 16 33 2 8 16 1 2 4 1 

t  ی زمان  ۀ در باز  ،طور که از نمودار مشخص استناهم s 0   ک ی نمودار به محور زمان نزد،  4

s  ۀ و در بازاست  شونده  د نکحرکت    شده و  t s 4   حرکت   نمودار از محور زمان دور شده و   ،10

 تندشونده است.

av
av

av
av

v v ( ) ( ) m
(a )

(a )s

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

s

½kº¼{k¹¨

½kº¼{k¹¨

½kº¼{k¹U

½kº¼{k¹U

− − − −
= = = −

 = =
−− − − − = = = −

 −

4 0
2

10 4
2

1 33
8

4 0 4 8 2
12 373 1

12
10 4 6

 

 آید؟ ی دست مبه  یچه اطلاعات سرعت ـ زمان   ۀاز معادل|   نگیکپسول دوپ 
  ۀ که معادل  یدمثال، فرض کن  عنوان به.  آوریمیدست م به  ی چه اطلاعات  سرعت ـ زمان   ۀ که با داشتن معادل  ینیمبب  خواهیم یبخش م  ین ا  در

vصورت  به  SIدر    کند،یحرکت م  xمحور    ی که رو  ی متحرک  سرعت ـ زمان  t t= − +2 12   استخراج قابلمعادله    یناز ا  یر است. اطلاعات ز  32
 است: 

 . مثلاً: یمدست آورسرعت را در هر لحظه به توانیم ینظر در معادله، م زمان مورد  جایگذاریبا  در هر لحظه:  سرعت -1
m

t s: v
s

t s: v

= = −  + =

= = −  + =

2
1 1

2
2 2

1 1 12 1 32 21

4 4 12 4 32 0

 

 . مثلاً:آیدیدست مسرعت به یراتکردن سرعت در دو لحظه از هم، تغ با کم سرعت:  تغییرات -2

m
t s : v m

s v v v
s

t s : v


= =

  = − = − = −
 = =

1 1
2 1

2 2

1 21
0 21 21

4 0
 

 است.  xسرعت در خلاف جهت محور  یراتآن است که بردار تغ  ی سرعت به معن یراتشدن تغیکه منف یدکن دقت

 . مثلاً: آیدیدست م شتاب متوسط به ی،زمان   ۀ سرعت بر طول باز یراتکردن تغیمبا تقس متوسط: شتاب -3

av
v m

a
t s

 −
= = = −
 − 2

21
7

4 1
t  ی زمان   ۀباز  :در  s=1 tتا  1 s=2 4 

sی  زمان ۀ در باز بینید،یکه م طورهمان t s 1  .باشدیم  xبردار آن در خلاف جهت محور  یعنیاست،  ی شتاب متوسط منف ،4
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باشد، متحرک در خلاف    ی و هرگاه سرعت منف  کندیحرکت م  xهرگاه سرعت مثبت باشد، متحرک در جهت محور  جهت حرکت:    تعیین  -4
 . مثلاً: یابیمجهت حرکت را ب توانیمیکردن سرعت، معلامت ینبا تع  ؛ بنابراین کندیحرکت م  xجهت محور 

t s

t s

=


=

1

2

4

8
v  ها:ریشه  t t (t )(t )= − + = − − 2 12 32 4 8 

 علامت:   ینتع جدول
 
 

 .کندیحرکت م xدر خلاف جهت محور :  - .کندیحرکت م xجهت محور  + : در

مثلاً در قسمت    شود،یجهت حرکت متحرک عوض م کند،یم یر که علامت سرعت تغ ی لحظات جهت حرکت متحرک:  ییر لحظات تغ تعیین -5
tکه در لحظات    یدیمقبل د s=1 t  و  4 s=2  . کندیم  یر لحظات تغ  ینجهت حرکت متحرک در ا  درنتیجه و    شودی، علامت سرعت عوض م8

 

 است؟  یح چه تعداد از موارد صح  یدمشخص کن ، است  ی سهم کیاز   ی که قسمت زیر سرعت ـ زمانبا توجه به نمودار   -11

]بازۀ زمانی شتاب متوسط در  ـ الف t]−0  .مثبت است 

]بازۀ زمانی شتاب متحرک در  ـ ب t]−0  .مثبت است 

 ـ  کرده است.  غییربار تیکجهت حرکت متحرک   ج 

]بازۀ زمانی مقدار شتاب متحرک در  ینتربیش یهشتاب اول د ـ t]−0  .است 

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

 ( 1201ـ  12ۀ ـ صفح  ��  استاندارد ـ   مفهومی)متوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ  

  

در این   مثبت است، پس شتاب متوسط  tلحظات صفر و   ینشده بیمخط ترس  یبمطابق شکل، ش  

 ( ✓)  مثبت است. بازه

 

 

 ( )   است.   ی شتاب ابتدا مثبت و سپس منف پس    ، است   ی سپس منف اس بر نمودار ابتدا مثبت و  م م   یب ش  

 

 

 

و جهت حرکت   دهدیعلامت م  ییر، سرعت تغکندیو از آن عبور م را قطع    tکه نمودار محور    یالحظه 

علامت آن   ی ، سرعت صفر شده ولt  ۀدر لحظ دی دقت کن  بار رخ داده است.یک اتفاق    ینکند که ایم  ییرتغ

 ( ✓) نکرده است. رییتغ

 

 ( ✓) صفر است. ۀلحظ یشتاب برا ینتربیشپس   ،افتدمیصفر اتفاق   ۀنمودار در همان لحظ بر مماس  یب ش ینتندتر 
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 دهد؟ ی به ما م  یدر حرکت بر خط راست چه اطلاعات سرعت ـ زمان  نمودار|   نگیکپسول دوپ 
نمودار    ، یر. شکل زآیدیدست مبه  سرعت ـ زماننمودار    یم،نسبت به زمان رسم کن  کند،یخط راست حرکت م  ی را که رو  یسرعت متحرک   اگر

  ی چه اطلاعات سرعت ـ زمان نمودار    ینیم بب   خواهیمیقسمت م  ین ا   در .  کندیحرکت م  xمحور    ی که رو  دهدیرا نشان م  ی متحرک سرعت ـ زمان 
 دهد؟ یاز حرکت به ما م

 
 
 
 
 
t  ۀ جسم در لحظ  سرعت  :یهسرعت اول  -1 =0   ی ا نقطه  v0،  سرعت ـ زمان. در نمودار  دهندینشان م  v0نام دارد و آن را با    یه، سرعت اول0

v،  شدهدادهمثلاً در نمودار . کندیرا قطع م vاست که نمودار محور  0  است.  0

است، علامت سرعت مثبت است و متحرک در جهت مثبت محور حرکت    tمحور    ی که نمودار بالا  اییزمان   یهابازه  در  جهت حرکت:   تعیین  -2
در    مثلاً   .کندیاست و متحرک در خلاف جهت محور حرکت م   یاست، علامت سرعت منف  tمحور    یر که نمودار ز   ای یزمان   ی هاو در بازه  کندیم

حرکت    x، متحرک در خلاف جهت محور  t4  تا  t2  یزمان   ۀ و در باز   xمتحرک در جهت محور    ،t2صفر تا    یزمان   ۀ ، در باز شدهدادهنمودار  
 .کندیم

v)  کند یعبور م tمحور  ی که نمودار از رو یا لحظه در  جهت حرکت: ییرتغ لحظۀ -3 متحرک   شود(،و علامت سرعت متحرک نیز عوض می0=
جهت    یر عوض شده است، متحرک تغ   یزعلامت سرعت ن  ین که سرعت متحرک صفر است و همچن  t2  ۀ در لحظ  مثلاً .  دهدیجهت م  یرتغ
 .دهدیم

  یرتغ   ۀلحظه، لحظ   ینا یست،مشخص ن  ازآنپسچون جهت حرکت متحرک   یول  ،سرعت متحرک صفر است  یز،ن   t4 ۀ که در لحظ  یدکن توجه  
 . یستجهت حرکت ن 

  ی باشد، حرکت تندشونده و اگر تند  یش افزا  درحالمتحرک    (سرعت   ۀ انداز)   یتند   ی، زمان   ۀباز   یککه اگر در    یدیمد   قبلاً   نوع حرکت:  تعیین  -4
دور    tنمودار از محور    یزمان   ۀباز   یک، اگر در  سرعت ـ زمان نمودار    درکاهش باشد، حرکت کندشونده است.    درحالمتحرک    ( سرعت   ۀ انداز)

حرکت    t3تا    t2و    t1صفر تا    یزمان   یهادر بازه  مثلاً شود، حرکت کندشونده است.    یکنزد  tشود، حرکت تندشونده و اگر نمودار به محور  
 متحرک کندشونده است. ، حرکت t4 تا t3و   t2تا  t1  ی زمان   یهامتحرک تندشونده و در بازه

 : v - tبه کمک نمودار  شدهی و مسافت ط یی جاهجاب ۀمحاسب -5

  ۀ متحرک در آن باز  ییجاهبرابر جاب   ی،زمان  ۀ باز   یکدر    tنمودار و محور    یناست که مساحت محصور ب ینا   سرعت ـ زماننمودار   ۀنکت  ترین مهم
  ین متحرک در جهت مثبت محور و اگر ا ییجاهباشد، جاب tمحور  ی، بالاt نمودار و محور ین ب رکه اگر مساحت محصو یداست. توجه کن  یزمان 

 :یمبا توجه به نمودار دار ین بنابرا ؛ محور است یمتحرک در جهت منف ییجاهجاب ،باشد tمحور  یر مساحت ز
 

   x S = +1  t2صفر تا  زمانی   ۀ در باز جایی :جابه 1

   x S = −2  t4  تا t2  زمانی   ۀ در باز جایی :جابه 2

   x x x S S
®¨

 =  + = −1 2 1  t4 صفر تا  ۀ زمانیدر باز جایی:جابه 2

 برابر است با: t4صفر تا    یزمان  ۀدر باز  شدهیطمسافت  ست، ا هاییجاهجاب  قدر مطلقجمع برابر با حاصل شدهیطچون مسافت 
S S= +1 2 

های زیر محور زمان  های بالای محور زمان رو با علامت مثبت و مساحتجایی، مساحتها حواستون باشه که موقع پیداکردن جابهپس بچه
 ها رو با علامت مثبت استفاده کنین.رو با علامت منفی استفاده کنین. موقع پیداکردن مسافت هم که تمام مساحت
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متوسط را در    ی سرعت متوسط و تند  توانیم ی، مشدهیطو مسافت    یی جاهجاب  ۀاز محاسب   پسمتوسط:    یت متوسط و تندسرع  محاسبۀ   -۶
 :یممحاسبه کن موردنظر یزمان ۀباز 

av

av

x
v

t

s
t


=


=


 

. با توجه به  کندیخط راست حرکت م  ی نشان داده شده است که رو  ی متحرک  سرعت ـ زماننمودار    یر،در شکل ز   شتاب متوسط:  ۀمحاسب  -7
را در آن دو لحظه   سرعت ـ زماناست که نمودار   یخطپاره یب دو لحظه برابر ش ینکه شتاب متوسط ب شودیشتاب متوسط، معلوم م  یفتعر 

 .کندیقطع م
 
 
 
 
 
 
و آن را با    نامیمیرا شتاب م  یا شتاب لحظه  ،ی سادگ  ی . برانامیمیم یا متحرک در هر لحظه را شتاب لحظه  شتاب  :یاشتاب لحظه  ۀ محاسب  -8
a   حرکت بر خط راست، شتاب را با    در.  دهیمینشان مa   نمودار قبل، اگر    در.  دهدیکه علامت آن، جهت شتاب را نشان م  دهیمینشان م

) کندیم یلبه سمت صفر م  tلحظه شوند،   یک  t2و   t1تا   یمکن  یکنزد همبهرا    Bو    A  یهانقطه t )   ی هانقطه ینو خط واصل ب  0→
A  و  B ۀ، به خط مماس بر نمودار در نقط  A  ۀخط مماس برابر شتاب متحرک در لحظ   یب حالت، ش  یندر ا   ،کندیم  یلم  t1  ین است. به ا  
 در آن لحظه است.  سرعت ـ زمان خط مماس بر نمودار  یب ، برابر شt دلخواه  ۀلحظ  هر شتاب در   گرفت که  یجهنت توان یم یب ترت
 
 
 
 
 
 
 
نمودار    یب ثابت و برابر ش  ی زمان   ۀ خط راست باشد، شتاب در آن باز  سرعت ـ زمان، نمودار  یزمان   ۀباز   یکگرفت که هرگاه در    یجه توان نتیم

 باهم برابرند. یا شتاب متوسط و لحظه  و است 

 

کنند،  ی شروع به حرکت م   یمیمستق  یر مس  ی نقطه و از حال سکون بر رو  یککه از    Bو    Aدو متحرک    شتاب ـ زماننمودار    -12

 مطابق شکل است. کدام مورد درست است؟ 

 است. ترکم   Bاز  Aسرعت متوسط  ، t1صفر تا  زمانی در بازۀ ( 1

 است. ترکم   B  از Aشتاب متوسط ، t1صفر تا  زمانی در بازۀ ( 2

 .رسند ی م همبه  t1  ۀلحظ   دردو متحرک  ( 3

 است.   Bمتحرک   ی تر از تند کم   Aمتحرک   ی ، تند t1ۀ  در لحظ ( 4

 ( 1201ـ  12ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ    استدلالی)سخت ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
 کنه! ینم  نتویدوقت ناام یچهاست که هاز اون روش  یکی  سرعت ـ زمانرسم نمودار 



 

14 

 فیزیک  حرکت بر خط راست

  ی است، ابتدا نمودار را به نمودار  یرحرکت با شتاب متغ  یشده که نوع آشنا بودن نمودار مطرح ناتوجه به    با

vمثل نمودار   لیتحلقابل آشناتر و  t−  یمکنی م  یلتبد . 

vنمودار    یب که ش   یمتوجه داشته باش   ید با  ،روه رسم نمودار روب   یبرا t−  در    ؛ بنابراینشتاب است  یانگرب

 است.  یادز Bنمودار  یبکم و ش  Aنمودار   یبش  ابتدا

  

  

av
x

v
t


=


vو مساحت محصور در نمودار     t−  گر  یاننماx  .تا    زمانی صفر   ۀدر باز   استt1  ،  مساحت

  ترکم  Bاز    Aسرعت متوسط    ینبنابرا  ؛است  Bاز مساحت محصور در نمودار   ترکم   Aمحصور در نمودار  

 ( ✓) است. حی( صح1) ۀ نیو گز  است

 و 

v  ۀ شتاب متوسط از رابط

t




a  نمودار  یرمساحت ز  )یعنی  دو متحرک  v.  آید ی دست مبه    t−)  شتاب متوسط  ینبنابرا  ؛برابر است 

 ( ) ها برابر است.آن  یینها یو تند 

  

، متحرک  t1ۀ  در لحظ   برابر خواهد شد.  t1پس از    یادر لحظه   ،دو متحرک است  ییجاهگر جابیاننمودارها که نمامساحت محصور  

B   جلوتر از متحرکA  .است ( ) 

 

xصورت  به  SIکند در  ی حرکت م   xمحور    یکه رو  ی متحرک ـ زمان  مکان    ۀمعادل  -13 t t= − + +22 10  یۀثان  10  است. در  13

 حرکت خود است؟   أدور شدن از مبد درحالمتحرک  یهچند ثاناول حرکت،  

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

 ( 1201ـ  17ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی)متوسط ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 . یمحرکت آن رسم کن ۀمتحرک را با توجه به معادل  مکان ـ زمان ست نمودارا یکاف

x t t t / s
( )

tCn

tCn
Âµ¿w

= − + + ⎯⎯⎯→ = − =
−

2 10
2 10 13 2 5

2 2
 

xحرکت  أ مبد  m=0  طبق نمودار:   درنتیجه است.  13

t / s 0 2 xدور شدن از    درحالمتحرک  : 5 m=0  است.  13

/ s t s 2 5 xشدن به   یک نزد درحالمتحرک  : 5 m=0  است. 13

t s xدور شدن از    درحالمتحرک  : 5 m=0  است.  13

x)حرکت    دأدور شدن از مب  درحالمتحرک  ثانیه    5/7  درمجموعاول حرکت،    یۀثان  10پس در   m)=0   ی زمان  یهادر بازه )  است  13

t / s 0 2 s  و 5 t s 5 10) . 
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 نکته  
شدن    کیدور و نزد  ی ها بازه  ،جهت حرکت  ییرلحظات تغ ،  متوسط  ی تند   ،شدهی مثل مسافت ط  هایییتکم  توانیم  ی،قبل  هاییتکم  برعلاوه

  یم، شده را رسم کنداده  مکان ـ زمان  ۀمعادل  یمکه اگر بتوان  یدداشته باش  خاطربه  .دست آوردبه  مکان ـ زمان  ۀمعادل  یهم از رو را  ...  و    به مبدأ
  یم، شده، اگر آن را رسم کن داده  ۀمعادل  یدست آورد. مثلاً برا را به  هایتکم  ینا  یسادگبه  مکان ـ زماننمودار  با کمک نکات مربوط به    توان یم

 :یمدار

                    x t t x (t )(t )= − +  = − −2 6 8 2 4 

            m= + =9 1  اول  یۀ ثان   4شده در یط :مسافت  10

av
m

s /
t s

= = =


10
2 5

4
 اول   یۀثان  4متوسط در  :تندی  

t s , s t s   0 2 3  شدن به مبدأ مکان  یکنزد ۀباز : 4

                   s t s 3  شدن به مبدأ حرکت  یکنزد ۀباز : 6

 

متحرک    است. شتاب   یرصورت شکل زکند، بهی حرکت م  xمحور    یکه با شتاب ثابت روی  متحرک   مکان ـ زماننمودار    -14

 است؟ ثانیه مربع بر  چند متر 

1 )2 - 2  )−
2
3

 

3  )−
3
2

 4 )3 - 

 ( 1201ـ  17ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی)متوسط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

  ی . برایمدست آوره شتاب حرکت را ب  توانیم یم   ی،سهم  ۀ است. با نوشتن معادل   ی نمودار سهم  ؛ بنابراین چون شتاب حرکت ثابت است

 : یمعمل کن  یر به روش ز توانیمی م  ی،سهم ۀنوشتن معادل 

  ی ول  ،گیریمرا درنظر نمی  یمنف   t  کتاب درسی،در    هرچند )را قطع کند    t  محورتا    دهیمی امتداد م   tمحور    ینمودار را در سمت منف

 . یسیم(مربوط به نمودار را بنو ۀ معادل یمخواهی م صرفاً

سهم  با تقارن  به  نقط  ی،توجه  در  tۀ  نمودار  s= محور  2−  ،t  م قطع    ینبنابرا؛  کند ی را 

tمعادله   یهایشه ر s=10   وt s=  هستند:  2−

x a(t )(t )= + −
1

2 10
2

 

لحظ  در  نمودار،  به  توجه  tۀ  با  s=2  ،x m=48  و    ۀمحاسب  یبرا  ینبنابرا؛  است شتاب 

 : یمدار ، حرکت
t s m

a( )( ) a
x m s

=
 = + −  = −

=
2

2 1
48 2 2 2 10 3

248
 

 ! توجه 

زمان   ۀدر معادل  یم توانستیمدر روش تشریحی،   ـ  ثابت،    مکان  با شتاب  xحرکت  at v t x= + +2
0 0

1
2

  یگذاری با جا،  
t s

x m

=


=

2

48
و    

t s

x

=


=

10

0
 . یسیمدو معادله بنو ، 
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v،  سرعت ـ زمان  ۀ با استفاده از معادل  یم توانیسوم را م   ۀمعادل at v= +   یگذاری و جا  0
t s

v

=


=

4

0
  ۀسه معادل  زمان همبا حل    .یمدست آوربه  

 .یدروش حل کن ین را به ا  مسئله ، برای امتحان نهایی ین تمریک عنوان  . بهیندآیدست مهب  x0و   a  ،v0  هاییت، کمآمدهدستبه

 در حرکت با شتاب ثابت  مکان ـ زماننمودار |   نگیکپسول دوپ 

x)  دوم است ۀ  درج  ۀ، معادلدر حرکت با شتاب ثابت   مکان ـ زمان   ۀمعادل  کهاینبا توجه به   at v t x )= + +2
0 0

1
2

  مکان ـ زمان، نمودار  

 : یدتوجه کن یر به نکات ز  مکان ـ زمانرسم نمودار  ی خواهد شد. برا یسهم  یکاز   یقسمت

  ی، سهم(است   یشتاب حرکت منف) باشد    یمنف  t2  یبرو به بالا و اگر ضر  ی، سهم(شتاب حرکت مثبت است ) مثبت باشد    t2  یبضر   اگر  -1
 خواهد شد.  یینرو به پا

tۀ  در لحظ  یخط مماس بر سهم شیب  -2 =0 v)  یه، برابر سرعت اول0  است. 0(

x)  یههمان مکان اول کند، یرا قطع م xکه نمودار محور  اینقطه  -3  است. 0(
 رسم کرد. یر ز   یهاشتاب ثابت را در حالت  یها از حرکت  یبرخ مکان ـ زمان نمودار   توانیفوق، م ۀ توجه به سه نکت با
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 تحلیل حرکت  زمان  -نمودار مکان  تحلیل حرکت  زمان  -نمودار مکان 

 

: حرکتی با شتاب ثابت  «الف»شکل  
و پیوسته تندشونده در جهت محور 

x  دهد. در این حرکت  را نشان می
اولیه   x)مکان  سرعت    0( مثبت، 

v)اولیه   شتاب    0( و  صفر  برابر 
(a)  .مثبت است 

 

: حرکتی با شتاب ثابت  «ب»شکل  
و پیوسته تندشونده در جهت محور 

x  دهد. در این حرکت  را نشان می
اولیه   x)مکان  سرعت    0( منفی، 

v)اولیه   شتاب    0( و  صفر  برابر 
(a)  .مثبت است 

 

: حرکتی با شتاب ثابت،  «پ» شکل 
کند جهت  ابتدا  خلاف  در  شونده 

تند  xمحور   سپس  در و  شونده 
دهد. در را نشان می xجهت محور  

اولیه   مکان  حرکت  x)این  )0 
v)منفی، سرعت اولیه   منفی و    0(

  مثبت است.  (a)شتاب  

: حرکتی با شتاب ثابت  «ت» شکل  
شونده در خلاف جهت  و پیوسته تند

می  xمحور   نشان  این  را  در  دهد. 
اولیه   مکان  x)حرکت  مثبت،    0(

اولیه   v)سرعت  و    0( صفر  برابر 
 منفی است.  (a)شتاب  

 

: حرکتی با شتاب ثابت،  «ث »شکل  
و    xابتدا کندشونده در جهت محور 

جهت   خلاف  در  تندشونده  سپس 
می  xمحور   نشان  این  را  در  دهد. 

اولیه   مکان  x)حرکت  مثبت،    0(
v)سرعت اولیه  مثبت و شتاب    0(

(a)  .منفی است 
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

سوم حرکت برابر با   یۀثان  2متحرک در    ین کند. اگر سرعت متوسط ای حرکت م   xمحور    یبا شتاب ثابت بر رو  یمتحرک  -15

 است؟  نادرست ،یرصفر باشد، چه تعداد از جملات ز

 است. هندشونده و سپس تندشوندکاول، حرکت ابتدا  یۀثان 5در   ـ الف

 هستند.  در خلاف جهت یکدیگراندازه و  ها همتابشعبور کرده است،    عینمکان م  یک که متحرک از    یادر دو لحظه  ـ  ب

 ـ  پنجم برابر است. یۀثان 2در  یی جاجابه ۀاول با انداز یۀثان 8در   یی جاجابه ۀانداز ج 

 هفتم است.  یۀشده در ثانی برابر مسافت ط 5سوم،  یۀشده در ثانی مسافت ط   د ـ

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

 ( 1201ـ   17ۀ ـ صفح ��برَ زمان ـ    استدلالی)سخت ـ   3پاسخ: گزینۀ  

)سوم    یۀثان  2در    ییجاهجاب s t s) 4 مکان متحرک در    ؛ بنابراینصفر است  6

t  یهالحظه  s=1 tو    4 s=2   توان ی م  یاست و با توجه به تقارن سهم  یکسان  6

t  لحظۀ متحرک درید فهم s
+

= =
4 6

5
2

 جهت حرکت داده است.  ییرتغ 

  

  

 ( ) شونده است.ند ک  یوستهاول، حرکت پیۀ ثان 5در 

  

 ( )  شود.ی نم ینهثابت است و قر ها، اندازه و جهت شتاب،ها و لحظه مکان  ۀدر حرکت شتاب ثابت، در هم

 جمله درست بود.  ینا کردیم،ی استفاده م «سرعت» ۀ از کلم «شتاب»  ۀکلم یجاه اگر ب  ید دقت کن

  

در  با توجه به تقارن سهمی،  نشان داده شده است،    مقابل   یر طور که در مسهمان

 ( ✓)  برابر است. ییجاه جاب اندازۀ  پنجم، یۀثان 2اول و   یۀ ثان 8 ی زمان یهابازه

  

صورت بعد از توقف، به   یمتوال   یهاثانیه شده در  یثابت، مسافت طدر حرکت شتاب  

L  ،L3  ،L5  سوم،   یۀ شده در ثانی مسافت ط  ،مقابلتوجه به شکل  باشند. با ی م ...  و
5
3

 ( ) هفتم است. یۀشده در ثانی برابر مسافت ط 
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 با شتاب ثابت  حرکتتقارن در |   نگیکپسول دوپ 
 دهد متقارن است. ای که متحرک تغیر جهت میحرکت شتاب ثابت نسبت به نقطه

 باشد. مربوط به حرکت یک متحرک می ،دو نمودار زیرمثال: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

t  مثلاً لحظات  s= t  و 3 s= t  نسبت به لحظۀ  5 s=4  :تقارن دارند، یعنی 
 :یعنی تندی متحرک در این لحظات برابر است ؛سرعت متحرک در این دو لحظه قرینۀ یکدیگر است -1

v v v v= −  =3 5 3 5 
 : مکان متحرک در این لحظات برابر است -2

x x=3 5 
از مکانکشد  زمانی که طول میمدت  -3 x  متحرک در هنگام رفت  m= x  به مکان   3 m=4  با مدت  ، برسد زمانی است که طول  برابر 

x  کشد متحرک از می m=4 به  x m=  برسد. 3
t  لحظۀ  -4 s=4 میانگین لحظات  t s= t  و 3 s=  است. 5

 

kmبا سرعت    ییخودرو  -16

h
mآن با شتاب    یگذرد و تندی م  ی از چهارراه  یممستق  یری در امتداد مس  18

s
2

. یابدی م  یشافزا  1

 شود؟ ی بر ساعت م  یلومترچند ک  یی جاه جاب m100خودرو پس از   ینسرعت ا

1 )15 2 )25 3 )54 4 )90 

 ( 1201ـ  18ۀ ـ صفح ��سریع  ـ    محاسباتی)آسان ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 نوشت:  توانی م  یراحته مستقل از زمان، ب  ۀتوجه به رابط  با

v v a x v v

m km
v

s h

− =   − =    =

 = =

2 2 2 2 2
0 2 5 2 1 100 225

15 54
 

 راهنمای مسیرت  

  یکای یل حواستون به تبد حتماً   یشناسسؤالات حرکت یتو
km

h
به   

m

s
 باشه!  
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

متر بوده و    600اول حرکت برابر    یۀثان  10متحرک در    ینا   یی جاهکند. جابی حرکت م  xمحور    یرو  با شتاب ثابت  متحرکی  -17

 است؟  ثانیهمربع بر  متحرک چند متر   ینکرده است. شتاب ا یاول حرکت ط یۀثان 4را در  ییجاهجاب یندرصد ا  20

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

 ( 1201ـ   17ۀ ـ صفح ��سریع  ـ   محاسباتیـ    متوسط)  3پاسخ: گزینۀ  

xۀ  توجه به رابط  با at v t = +2
0

1
2

 نوشت: توان ی ، م

a v a v ( ) + =  + =2
0 0

1
10 10 600 5 60 1

2
 اول  یۀ ثان 10در : 

a v ( ) a v ( ) + = =  + =2
0 0

1 20
4 4 600 120 2 30 2

2 100
 اول  یۀ ثان  4در : 

 : داریمبا حل دستگاه فوق، 

( ) ( ) m m
a a v

ss
»

−
⎯⎯⎯⎯→ =  = =

1 2
02

3 30 10 10 

 حرکت با شتاب ثابت |   نگیکپسول دوپ 
 نامیم. های مختلف یکسان باشد، حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت میهرگاه بردار شتاب متحرکی در لحظه

 ثابت:های حرکت با شتاب ویژگی 
به همین دلیل سرعت    ، یک تابع خطی است  صورتبه  tنسبت به    vپس تغیرات    ؛کندخطی تغیر می  صورتبهسرعت متحرک با زمان    -1

معادلۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب    برابر است با میانگین سرعت متحرک در این دو لحظه، یعنی  tمتوسط متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  
 :صورت زیر خواهد بودبه ثابت

v at v
av av av t t av

( )

v vx
v v v v v a(t t ) v

t

SMIYJIT{IMS¨oe = +
+

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯→ = + +


0
1 2

1 2
1 2 0

2

1
2 2

 

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

  
v

a
t


= =


 سرعت ـ زمان شیب نمودار 

 
 های زمانی مختلف یکسان است.شتاب متوسط در بازه  -3

 ای متحرک است:شتاب متوسط در هر بازۀ زمانی برابر شتاب لحظه

av
v

a a
t


= =


 

 در حرکت با شتاب ثابت:  مکان ـ زمان  ۀمعادل -4
 .کندای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص میمعادله

t x a t v t x

¥odT¶SMIYJIT{

¾â ‘d² nj¥odT¶·I§¶ ¾Ã²»H·I§¶

¾Ã²»HS–ow





→ = + +2
0 0

1
2

 

 در حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک تابعی درجۀ دوم از زمان است.
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 در حرکت با شتاب ثابت:  سرعت ـ زمان  ۀمعادل -5
 کند: ای است که سرعت متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص میمعادله

t v a t v

¥odT¶SMIYJIT{

â¾‘d² nj¥odT¶S–ow ¾Ã²»HS–ow


→ = + 0 

 )مستقل از زمان( در حرکت با شتاب ثابت: جایی سرعت ـ جابه ۀمعادل -۶
 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمیدر این معادله زمان وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که زمان را نمی

              v v a(x x )− = −2 2
0 02 

 
 مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت:  ۀمعادل -7

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمیدر این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی

   
v v

x t
+

 = 2 1
2

 

 یی در حرکت با شتاب ثابت: جاجابه ۀ روش محاسب
 (t2تا t1)در بازۀ یی زمان:جاجابهمعادلۀ 

                x a t v t =  + 2
1

1
2

 

]یی در بازۀ زمانی  جاجابهحالت خاص:  , t]0 

x at v t = +2
0

1
2

 

 نمودارهای حرکت با شتاب ثابت  
 دهد.به شکل یک سهمی است که تقعر آن علامت شتاب را نشان می مکان ـ زمان نمودار  -1
 
 
 
 
 
 
 یک خط با شیب ثابت است.  صورتبه سرعت ـ زماننمودار  -2
 
 
 
 
 
 
 یک خط افقی است.  صورتبه شتاب ـ زمان نمودار   -3
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

xصورت به SIکند، در ی حرکت م   xمحور   یکه بر رو ی متحرک  مکان ـ زمان  ۀمعادل  -18 t t= − +21 6 10
3

  یککداماست. در  

 آن است؟  یی جاهجاب  ۀاز انداز تربیش رکشده توسط متحی مسافت ط یر، ز ی زمان یهااز بازه 

t  ـ الف s=1   تاt s=7  ـ ب t s=5  تاt s=12  ـ  t  ج  s=8  تاt s=10 

 »الف«، »ب« و »ج« ( 4 »ب« و »ج« ( 3 »الف« و »ج« ( 2 »الف« و »ب« ( 1

 ( 1201ـ  17ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی)متوسط ـ   3گزینۀ پاسخ:  

  داشته جهت    ییرتغ  ی زمان  ۀ متحرک است که متحرک در آن باز  ییجاهجاب  ۀاز انداز  تربیش   یشده توسط متحرک در حالت ی مسافت ط

v) دهد ی جهت م ییر که متحرک تغ یاابتدا لحظه  ینبنابرا؛ باشد   : یمآوری دست مه ب  ار 0=(

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

ss

v at v v t

= + +

= − + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = −

= +  = −

2
0 0

1
2 2

02

0

1 2
6 10 6

3 3

2
6

3

 

v(  جهت متحرک ییرتغ ۀلحظ ) t t s=  − =  =
2

0 6 0 9
3

 

t  ۀکه شامل لحظ  یزمان  یهادر بازه   ینبنابرا s=9   خواهد بود که شامل   رکمتح  ییجاه جاب  ۀاز انداز  تربیششده  ید، مسافت طنباش

 است.  »ج«و  « ب»موارد  

 نکته  
 :دهدیدر حرکت شتاب ثابت، دو حالت رخ م

اول  -1 باشندو شتاب هم  یهاگر سرعت  av)  علامت  )0 در  0 و  تندشونده  بنابراینجهت است  یک، حرکت همواره  تغ  ؛  جهت    یرمتحرک 
 اند. اندازههم یی جاهمسافت و جاب ی،دلخواه ی زمان ۀ  دهد و در هر بازینم

av)  و شتاب علامت مخالف داشته باشند   یهاگر سرعت اول  -2 )0 حرکت    ،جهت  یر ، حرکت ابتدا کندشونده است و پس از توقف و تغ 0
  ۀ شده از انداز یها قرار دارد، مسافت طدور زدن در آن بازه  ۀکه لحظ   ی زمان   ی هاحالت در بازه  ینکند. در ایم   یداصورت تندشونده ادامه پبه

 تر است.بزرگ ییجاهجاب

 

vصورت  به  SIحرکت با شتاب ثابت است، در    درحال  xمحور    یکه بر روی  متحرک  سرعت ـ مکان  ۀمعادل  -19 x+ =2 5 66 

 کدام است؟  اولیۀ متحرکباشد، بردار مکان  -m23دوم حرکت   ثانیۀ 2متحرک در    ینا ییجاهاست. اگر جاب

1  )( m)i+10 2  )( m)i+5 3  )( m)i−10 4  )( m)i−5 

 ( 1201ـ  18ۀ ـ صفح  ��  استانداردـ    استدلالی)سخت ـ   1پاسخ: گزینۀ  

 راه نجات سریع  
  ییجاهبعد با کمک جاب  یاری،دست ب هکن تا شتاب رو ب  یسهحرکت شتاب ثابت مقا  یمستقل از زمان تو  ۀمعادلبا    ور  شدهداده  ۀاول معادل

 .یاردست بهرو ب یهشده سرعت و مکان اولداده

v)  سرعت ـ مکان  ۀ شده را طبق معادلداده  ۀ ابتدا معادل v a x)− = 2 2
0  یم. کنی ، مرتب م2

v v a(x x ) ax ax v ax v ax− = − = −  − = −2 2 2 2
0 0 0 0 02 2 2 2 2 

 داشت:  یم بالا، خواه ۀنظر و رابط متحرک مورد سرعت ـ مکان  ۀ با توجه به معادل

v ax v ax m
a a /

sv x

 − = −
 − =  = −

 + =

2 2
0 0

22

2 2
2 5 2 5

5 66
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 : می دوم حرکت دار  یۀثان  2در  ییجابا استفاده از جابه 

n T m
a /

s

( n ) m
x aT v T ( / )( ) v ( ) v

s

³»j â¾ÃºIY

³H ¾â ÃºIY

=−

−
 = + ⎯⎯⎯⎯⎯→− = − +  = −

2

22 2
0 0 0

2 5

2 1 3
23 2 5 2 2 4

2 2
 

 : یمدست آورده طور که در ابتدا ب ناهم

v ax ( ) ( / )x x m x ( m)i− =  − − − =  =  =2 2
0 0 0 0 02 66 4 2 2 5 66 10 10 

 اُم n ۀثانی  Tیی در  جاجابه  محاسبۀ|   نگیکپسول دوپ 

 دهند. می aT2  قدر نسبت تشکیل یک تصاعد حسابی با  ، های متوالیثانیه Tتوسط متحرک در  شدهانجامهای  ییجاجابه

T,nx a( n )T v T = − +2
0

1
2 1

2
 اُم n ۀ ثانی Tیی در جا:جابه 

T,x / aT v T = +2
1 00  اول  ۀ ثانی Tیی در جا:جابه 5

T,x / aT v T = +2
2 01  دومۀ ثانی Tیی در جا:جابه 5

T,x / aT v T = +2
3 02  سوم ۀ ثانی Tیی در جا:جابه 5

T,x / aT v T = +2
4 03  چهارم ۀ ثانی Tیی در جا:جابه 5

 : اُمn ۀ یی در ثانی جاجابه حالت خاص:

nx a( n ) v = − + 0
1

2 1
2

 

 دهند.می  a  قدر نسبتتشکیل یک تصاعد حسابی با  ،های متوالیدر ثانیه شدهانجامهای  ییجاجابه
 کند. تغیر می  aیی یک  جاجابهدر هر ثانیه  -1
 
 
 
 کند.تغیر می  aدر هر ثانیه سرعت یک  -2
 
 
 
 

 

kmحرکت با سرعت ثابت    درحال  یممستق  یرمس  یک  ی رو  رب  یلیاتومب  -20

h
  ، ی متر  100ۀ  است. ناگهان راننده در فاصل   90

mکند. اگر با شتاب ثابت  ی اقدام به ترمز م   tزمان  و پس از مدت  یندبی را م   یرگسرعت  یک

s
2

و با سرعت   یرد ترمز بگ  4

km

h
 است؟  یهچند ثان tعبور کند،  یرگاز سرعت 18

1 )8/0 2 )1 3 )2 /1 4 )5 /1 
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 ( 1201ـ  18ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی)متوسط ـ   2پاسخ: گزینۀ  

  
 : یممستقل از زمان دارۀ . طبق معادلیمآوری دست مرا به اتومبیل مسافت ترمز 

km m m
v

h / s s

km m m
v

h / s s

m
a

s


= = =




= = =



= −


0

2

18
18 5

3 6

90
90 25

3 6

4

 

v v a x ( ) x x m
q¶oU q¶oU q¶oU

− =   − = −    =2 2 2 2
0 2 5 25 2 4 75 

  
 : یمآوری دست مه واکنش راننده را ب  سافتم

x x x x x m
®¨ y¹¨H» q¶oU y¹¨H» y¹¨H»

 =  +  =  +  =100 75 25 

  
 :یمآور ی دست مه را ب  tزمان مدت

x v t t t s
y¹¨H»

 =  =   =0 25 25 1 

 یباز زرنگ  یراهنما 
 :یمسؤال پاسخ ده ینبه ا یمتوانست یهم م سرعت ـ زمان با رسم نمودار 

x S

t

t t s

 =

+
 +  =

 + =  =

25 5
25 5 100

2

25 75 100 1

 

 

 و توقف  مسائل ترمزبررسی |   نگیکپسول دوپ 
 شوند: مسائل توقف از دو قسمت تشکیل می

 
 
 قبل از ترمز )زمان واکنش راننده(:  -1

العمل(  واکنش )عکسکشد که به این زمان، زمان  بیند، تا زمانی که پدال ترمز را فشار دهد، مدتی طول میاز زمانی که راننده یک مانع را می
 کند. گویند. در این مدت راننده هنوز ترمز نکرده و خودرو با همان سرعت اولیه حرکت میراننده می

x v t
y¹¨H» y¹¨H»

 = 0 

 کندشدن(: ترمز ) پس از   -2
 در هنگام ترمز برابر است با:  شدهیطشود. زمان و مسافت کند می aدر این مدت، حرکت خودرو با شتاب ثابت 

v v
t x

a a
q¶oU q¶oU

» =  =
2

0 0
2
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 در دو مرحلۀ قبل است: شدهیطکند تا متوقف شود برابر مجموع مسافت  کل مسافتی که خودرو طی می -3

v
x x x v t

a
þ¤¼U y¹¨H» q¶oU y¹¨H»

 =  +  =  +
2
0

0 2
 

 متحرک را نیز رسم کنیم.  سرعت ـ زمانتوانیم نمودار گاهی برای بررسی مسائل ترمز، می -4
 
 
 
 

 

tاست. اگر در    یرصورت شکل زکند، بهی حرکت م   xمحور    یکه رو  ی متحرک   زمانسرعت ـ  نمودار    -21 بردار مکان متحرک    0=

x ( m)i=0  است؟  m48مختصات برابر   أمتحرک از مبد ۀ فاصل  یه،ثان برحسب ییهاباشد، در چه لحظه 10

 9/ 5و   6/ 5( 1

 9و  7( 2

 10و  6( 3

 8/ 5و  7/ 5( 4

 ( 1201ـ  19ۀ ـ صفح ��برَ زمان ـ   استدلالی)متوسط ـ   2پاسخ: گزینۀ  

  

t  ۀ مکان متحرک را در لحظ   ینبنابرا؛ یردگی ، حرکت متحرک با سرعت ثابت صورت مs5  صفر تا یزمانۀ در باز  s=   یربه روش ز  5

 : آوریممی دست به 

x m

m
v

s

x x xx
v x m

t

=

=

− −
= = ⎯⎯⎯⎯→ =  =


0 105 0 5
5

6

10
6 40

5 5
 

،  ۀ زمانیباز  ین در امتحرک  حرکت    ۀ نوشتن معادل  ی برا  ین بنابرا؛  یردگی به بعد، حرکت متحرک با شتاب ثابت صورت م   s5  ۀ از لحظ

 : یسیمنویحرکت با شتاب ثابت را م  مکان ـ زمان ۀابتدا شتاب را محاسبه کرده و پس از آن معادل 
v vv m

a a
t s

− −
= =  = = −
 −

8 5
2

0 6
2

8 5 3
 

x m

m
v

s

x at v t x x t t
=

=

= + + ⎯⎯⎯⎯→ = − + +0

0

402 2
0 0

6

1
6 40

2
t:معادلۀ مکان ـ زمان پس از    s= 5 

x  اکنون با قرار دادن m=48 یمآور ی دست مه نظر را بمورد  یها، لحظه: 
t s

t t t t
t s

=
= − + +  − + =  

=

2 2 2
48 6 40 6 8 0

4
 

tها پس از  لحظه   ینکه ا  ید توجه کن s=  شده برابرند با: لحظات خواسته ینبنابرا؛ اند 5
t s

t s

= + =

= + =

1

2

5 2 7

5 4 9
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

  

xدر ابتدا در مکان    متحرک  m=0 xکه به مکان  آن   ی برا  ؛ بنابراین قرار دارد  10 m=48   ،برسد

x اندازۀبه  ید با m =  :؛ بنابراینجا شوده جاب 38

ABC

ADE

tS
t s

S

−
=  =  =

−

1
1

81 1
7

9 8 5 3
 

 .آید ی دست مبه  s9برابر   t2  ۀ لحظ یب ترت  ینبه هم

 

ترمز کرده و با شتاب    یه،ثان  10با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از    یممستق   یرمس  یکدر    ی متحرک  -22

حرکتش برابر   یرسرعت متوسط متحرک در کل مس  گر. اایستدی ترمز کردن، م   ۀاز لحظ  یهثان  2زمان  ثابت پس از مدت
m

s
 کرده است؟   ی ط  را چند مترمسافت آخر حرکتش،   یۀثان 4باشد، در  20

1 )40 2 )72 3 )112 4 )152 

 ( 1201ـ  19ۀ ـ صفح ��برَ  زمان ـ   محاسباتی)سخت ـ   3پاسخ: گزینۀ  

 . یمکنمی رسم   متحرک  ینا ی برا سرعت ـ زمان نمودار   یکال، ابتدا ؤصورت س  یحاتتوجه به توض با

 :کنیمی م  یرا ط یرز یهام احال گ

  
 برابر است با: سرعت متحرک یشینۀب

max

av max

v

x m
v v

t s




=  =  =


12
220 40

12
 

  
برابر   ، شتاب متحرک در قسمت اول حرکت

m
a

s
= =1 2

40
4

10
t  ۀ سرعت متحرک در لحظ  ینبنابرا؛ است  s=  برابر است با: 8

m
v at v v

s
= +  =  + =0 4 8 0 32 

  
tحال با محاسبۀ مساحت زیر نمودار از لحظۀ   s= tتا   8 s=12آوریم: دست می شده توسط متحرک را به ، مسافت طی 

S m

S m

+
=  =


= =

1

2

40 32
2 72

2

40 2
40

2

 

L S S m= + = + =1 2 72 40  :مسافت 112
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 نکته  
ثانیه، با شتاب    t1کند و پس از گذشت  شروع به حرکت می  a1در حالتی خاص از سؤالات حرکت شتاب ثابت، متحرک از حال سکون با شتاب  

a2 توانیم بنویسیم:این نوع حرکت می  سرعت ـ زمانشود. با توجه به نمودار حرکتش کُند و متوقف می 
 
 

  
a t

a t
=

1 2

2 1
 

 
 

فوق در بخش حرکت تندشونده و کندشونده برقرار   ۀرابط   بازهم صورت سرعت ثابت باشد،  دقت کنید که اگر در بخش میانی حرکت، حرکت به
 است: 

 

  
a t

a t
=

1 2

2 1
 

 

 
 

  ۀ متحرک در لحظ   ین است. اگر ا  یرکند، مطابق شکل زی حرکت م   xمحور    یکه بر رو  یحرکت متحرک  شتاب ـ زماننمودار    -23

t s=10 است؟  یهاول حرکت چند متر بر ثان یۀثان 10متوسط آن در  یجهت بدهد، تند ییر بار تغ یندوم یبرا 

1 )5 /3 

2 )4 

3 )5 /4 

4 )5 

 ( 1201ـ  21ۀ ـ صفح ��برَ  زمان ـ   محاسباتی)سخت ـ   3 گزینۀپاسخ:  

چون متحرک در    ید دقت کن.  کنیمی م  سممتحرک را ر   سرعت ـ زمان ، نمودار  شتاب ـ زمان توجه به اطلاعات مسئله و نمودار    با

t  ۀ لحظ s=10 لحظه برابر صفر است. ینجهت داده، سرعت در ا ییر تغ 

( )

m
S /

s

m
S ( )( / )

s

m
v S S

s
−


=  =


 = − =


 = − = − =

1

2

0 10 1 2

6 2 5 15

10 6 2 5 10

15 10 5

 

( ) s
m

v v v v v
s

− = −  = −  = −0 10 10 0 0 05 0 5 
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S m

S m


 = =


 = =

1

2

2 5
5

2

8 10
40

2

 

vنمودار   ر شده برابر است با مساحت محصوی مسافت ط t− با محور  tیمدار درنتیجه   ؛ : 

( )

( )

av

S S m

m
s /

t s−

−  = + = + =

= = =
0 10

0 10 1 2 5 40 45

45
4 5

10

 

 دهد؟ ی به ما م یدر حرکت بر خط راست چه اطلاعات شتاب ـ زماننمودار |   نگیکپسول دوپ 
 . آیدیدست ممتحرک به شتاب ـ زماننمودار   یم،زمان رسم کن برحسب   کند،یرا که بر خط راست حرکت م یشتاب متحرک  اگر

 : یافتدست   یربه اطلاعات ز   توانیم  شتاب ـ زماناز نمودار  

)  یزمان   ۀدر آن باز   سرعت  ییراتتغبرابر    ی،زمانۀ  باز   یکدر    tو محور    شتاب ـ زماننمودار    ینمحصور ب  مساحت  -1 v)  حالت    یناست. در ا
vباشد،    tمحور    ی، بالاt  نمودار و محور  ین اگر مساحت محصور ب  یز،ن  0  نمودار و محور  ین و اگر مساحت محصور ب  t محور    یر، زt   ،باشد

v 0 .است 

      v S = +  t1صفر تا    یزمان  ۀباز  :در 1

    v S = −  t2تا   t1  یزمان  ۀباز  :در 2

v S S = −1  t2صفر تا   ی زمان   ۀباز  :در 2

 
 : یمنظر محاسبه کنمورد یزمان  ۀرا در باز  شتاب متوسط  توانیم یسرعت، م  یراتداشتن تغ با -2

av
v

a
t


=


 

 

 ی هاینهاز گز   یکاست. کدام  یر کند، مطابق شکل زی حرکت م  xدر جهت محور  همواره  که    ی نمودار شتاب ـ زمان متحرک   -24

 متحرک باشد؟ ینمربوط به ا سرعت ـ زمانتواند نمودار ی م یرز

 

 

1) 2) 

 

 

 

 

 

3) 4) 
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 ( 1201ـ   21ۀ ـ صفح  ��سریع  ـ   مفهومی)آسان ـ   2پاسخ: گزینۀ  

vهمواره    ؛ بنابراین کند ی حرکت م  xمتحرک در جهت محور    ،ال ؤچون طبق صورت س  0  (  4)و  (  3)   یهاینه گز   ین است؛ بنابرا

  ید با  سرعت ـ زماننمودار    یب ش   ی،زمان  ۀ باز  ین در ا  ؛ بنابرایناست  ی ، شتاب منفt2  تا  t1  ی زمان  ۀ در باز  ی نادرست هستند. از طرف

 است. یحصح(  2) ینۀ پس گز ،باشد  ی منف

 

mبا شتاب    Aمتحرک    -25

s
2

که با سرعت    Bبه متحرک    s4کند و پس از  ی مکان شروع به حرکت م   أاز حال سکون از مبد  3

m

s
mسرعت خود را با شتاب    Bلحظه به بعد، متحرک    یناگر از ا.  رسدی کند، م ی در همان جهت حرکت م  10

s
2

  یش افزا  5

چند    Aمتوسط متحرک    یتند  یرد،گی از آن سبقت م   Bکه متحرک    یاتا لحظه  Aمتحرک  شروع حرکت    ۀ از لحظ  دهد، 

 است؟  یهمتر بر ثان

1 )4 2 )5 3 )8 4 )9 

 ( 1201ـ   17ۀ ـ صفح ��برَ  زمان ـ   محاسباتی)سخت ـ   4پاسخ: گزینۀ  

  
 : یمآوری دست مپس از شروع حرکت، به  s4  یعنی ،رسد ی م Bکه به متحرک  یارا در لحظه  Aسرعت متحرک  

v v m
a v

t s

 −
=  =  =


0
3 12

4
 

  
ی  جادو متحرک به   مکان ـ زمان و در معادلات    یمکن  ی حرکت دو متحرک را بررس   رسد،ی م  Bبه متحرک    Aکه متحرک    ی الحظه از  

t،    مقدارt دانیمی م) یم را قرار ده  t t=  .(است 4+

 :یسیمنوی را م دو متحرک   مکان ـ زمان ۀ حالا معادل

A

B

x ( )t t x

x at v t x

x ( )t t x


 = + +

= + +  
  = + +


2
0

2
0 0

2
0

1
3 12

21
2 1

5 10
2

 

  
 :یمآور ی دست مه را ب  یرد گی سبقت م A رک از متح B، متحرک  B متحرک به  Aمتحرک  یدنکه پس از رس   یالحظه 

A Bx x / t t x / t t x

t ( ) . B A
t t

t s ( ) . A B

joÃ¬Â¶S£Lw ¥odT¶ pH ¥odT¶·A nj¾¨ÁH¾Êd²

joÃ¬Â¶S£Lw ¥odT¶ pH ¥odT¶·A nj¾¨ÁH¾Êd²

   =  + + = + +

 = 
  =  

 = 

2 2
0 0

2

1 5 12 2 5 10

0
2

2

 

  
 :یمآوری دست مبه  یرد،گی از آن سبقت م  B رک که متح یارا در لحظه  Aسرعت متحرک  

A
m

a
s

A A Am
v

s

m
v a t v v ( )

s

=

 =

 = + ⎯⎯⎯⎯→ = + =
2

0

3

0
12

3 2 12 18 
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tتا    ششروع حرکت  ۀ ، از لحظA  متوسط متحرک   یتند  s = t  درواقع   یا  2 s=6  متحرک    کهاین توجه به    . بایمآوریدست مه را بA  

در حرکت با شتاب ثابت، سرعت    ی بازه برابر است. از طرف  ینمتوسط آن با مقدار سرعت متوسط در ا  ی دهد، تند ی جهت نم  ییرتغ

 است. ازه ب یسرعت ابتدا و انتها یانگینمتوسط متحرک برابر با م

mبرابر با    A، سرعت متحرک  B  به  Aمتحرک    یدنرس   ۀلحظ   در   ید دقت کن)   یمدار  ینبنابرا
v

s
 =0 شروع حرکت   ۀ لحظدر  و    12

vسرعت آن برابر با   Aمتحرک   =0  (:است. 0

v
av av avm

v
s

v v m
s v s

s

=

=

+ +
= = ⎯⎯⎯⎯→ = =0 00

18

0 18
9

2 2
 

 یباز زرنگ  یراهنما 
 دو متحرک مطابق شکل مقابل است:  سرعت ـ زمان نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ۀ  پس از لحظ  یهثان  t1برابرند. چون   t2و  t1  ی هازمان  ؛ بنابراینبرابر باشند S2و   S1  یهامساحت یدبرسند با  همبهکه دو متحرک آن یبرا 
t s=4 یمشود، دارمی، سرعت دو متحرک برابر : 

v at v t t t s= +  + = +  =0 1 1 13 12 5 10 1 

t ین بنابرا  t s= =2 1 tدر   رک است و دو متح  1 s=6  متوسط متحرک    سرعت .  رسندیم همبهA    سرعت آن در  با  اول حرکت برابر   یۀثان   6در
t  ۀ لحظ s=  است:  3

t s m
v at v v t v

s

=
= +  = ⎯⎯⎯→ =

3
0 3 9 

 شود؟ ی م  یدو متحرک با شتاب ثابت چگونه بررس حرکت|   نگیکپسول دوپ 
  گونهینا  یبررس  ی. برا کنندیهر دو با شتاب ثابت حرکت م  یاها  از آن  یکی که    یمکن  یحرکت دو متحرک را بررس  خواهیمیدر سؤالات م  گاهی

 :کنیمیاستفاده م یر و از نکات ز نویسیم یدو متحرک را م مکان ـ زمان ۀسؤالات، معادل

xصورت آن را به  مکان ـ زمان   ۀمتحرک با سرعت ثابت حرکت کند، معادل  اگر   -1 vt x= + و اگر متحرک با شتاب ثابت حرکت    نویسیم یم  0

xصورت  آن را به مکان ـ زمان  ۀکند، معادل at v t x= + +2
0 0

1
2

 .نویسیمیم 

A  .دهیمیقرار م یمساو باهم ها را آن مکان ـ زمان   ۀمعادل یم، دو متحرک را بخواه یدن رس  همبه  ۀلحظ  اگر -2 B(x x )= 

A  .آوریمیدست مها را بهآن اختلاف مکان  قدر مطلق  یم،را بخواه دو متحرک  ۀفاصل اگر -3 B(d x x )= − 
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ها مطابق شکل رسم شده  آن  سرعت ـ زمانکنند و نمودار  ی حرکت م   xمحور    یمکان بر رو  یک از    Bو    Aدو متحرک    -26

tۀ  زمان تا لحظ أاست. از مبد s=100 دو متحرک   ۀ، چند بار فاصلm60 شود؟ ی م 

1 )1 

2 )2 

3 )3 

 صفر ( 4

 ( 1201ـ  19ۀ ـ صفح   ��  استانداردـ   استدلالی)متوسط ـ   1پاسخ: گزینۀ  

به    با بازه   یبترتبه (  نمودار  یب ش )  Bشتاب متحرک    کهاین توجه  t  ی زمان  یهادر  s 0 sو    20 t s 50 برابر    90
m

s
+

2
و    4

m

s
−

2
tدر لحظات   ،است 2 s= t  و 5 s= mبرابر با   B، سرعت متحرک  80

s
 است. 20

ب با  به اکنون  مساحت  آوردن  نمودار،    یندست  متحرک  ییجاجابه دو  به    دو  نسبت 

 : یمآوری دست مرا به  یکدیگر

    اول، متحرک    یۀثان  5درA   اندازۀ  بهm50   متحرک تر از  بیش  B  ؛  جا شده استه جاب

t  ۀدر لحظ  بنابراین s=  جلوتر است. متر  B ،50 متحرک از  A  متحرک  ،5

   ۀ در بازs t s 5 ه شد   جاجابه  تربیش متر    A  ،3150 متحرکاز    B  متحرک،  80

t snj = 80 متحرک  B  متحرکاز  A ،3100  جلوتر است. متر 

   ۀ  در بازs t s 80 tۀ  در لحظ  درنتیجه شده است،  جاجابه تربیش متر  B  ،300  متحرک  زا A متحرک ، 100 s=100 ، متحرک  

B  متحرکاز  A ،  m− =3100 300  جلوتر است. 2800

sی  زمان ۀپس فقط در باز t s 5  شود.ی م m60دو متحرک    ۀبار فاصلیک  ،80

 

نشان داده شده    ی متوال  یهاثانیهگلوله در    یی جاهل سکون رها شده و جابحااز    خلأ  طیدر شرا  یاگلوله  ،یردر شکل ز  -27

hنسبت   است.

h
m  چقدر است؟ 

(g )
s

=
2

10 

1  )1
4

 

2  )1
5

 

3  )5
21

 

4  )5
32

 

 

 

 

 

 

 



 

31 

 فیزیک  حرکت بر خط راست

 ( 1201ـ  22ۀ ـ صفح ��سریع  ـ    محاسباتی)آسان ـ   4پاسخ: گزینۀ  

با    زادآ در حرکت سقوط  
m

g
s

=
2

، m5  ،m15صورت  مختلف به   یهاثانیه در    ییجاه، جاب10

m25  ... نوشت:  توانی م  یراحتبه  ینبنابرا؛ استو 

 
h

h
= = =
 + + +

25 25 5
25 35 45 55 160 32

 

 

 

 

 سقوط آزاد |    نگیکپسول دوپ 
نظر شود، سقوط  که از مقاومت هوا صرفدرصورتی،  کندیسقوط م   ن یسطح زم  ی کیدر نزد  ی گرانش  ۀ جاذب   ر یکه فقط تحت تأث  ی به حرکت جسم

 .ندیگو میآزاد 
  ن ییرا به سمت پا  yجهت مثبت محور    و  م یری گ یجسم را مبدأ مختصات درنظر م  رهاشدن  ۀ نقط  ،کار در حل سؤالات سقوط آزاد  ی راحت  یبرا 

 :میکن یم  فرض
 مثبت خواهد شد.  هرلحظهمکان و سرعت در   ،صورت علامت شتاب  ن یا در

 یه جسم بدون سرعت اول  رهاشدنسقوط آزاد درصورت  یهامعادله  |   نگیکپسول دوپ 
 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

 

 : سرعت ـ زمانمعادلۀ  -2
v

v gt v v gt
=

= + ⎯⎯⎯→ =0 0
0 

 معادلۀ مستقل از زمان:  -3
v

y
v v g y v gy

=

=
− =  ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2 2
0 0

2 2 

 معادلۀ سرعت متوسط:  -4

avv gt=
1
2

 

و   یمرها کن  ینیاز ارتفاع مع  یهو بدون سرعت اول خلأ یطرا در شرا  یا اگر گلوله  :دهی ده  یکتکن 
m

g
s

=
2

متر، در    ۵اول   یۀگلوله در ثان   ،باشد  10

،  s۱ۀ  گلوله در لحظ   ی تند  ین. همچنشودیجا مهجاب...  متر و    ۲۵سوم    یۀمتر، در ثان   ۱۵دوم    یۀثان 
m

s
،  s۲  ۀدر لحظ ،  10

m

s
،  s3، در لحظۀ  20

m

s
 است.... و  30
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

چند    ینسطح زم  یمتر  80گلوله در ارتفاع    ین. سرعت اشودی رها م   ینزم  یمتر  98از ارتفاع    یاگلوله،  خلأ   طیدر شرا  -28

m؟  است ینبرخورد با سطح زم ۀبرابر سرعت آن در لحظ
(g )

s
=

2
10 

1  )1
4

 2  )3
7

 3  )7
3

 4  )2
7

 

 ( 1201ـ   22ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی)متوسط ـ   2پاسخ: گزینۀ  

  

 : یممستقل از زمان دارۀ  با استفاده از رابط 

v v g y v g

v v g y v g

− = −   = 

− = −   = 

2 2 2
1 0 1 1

2 2 2
2 0 2 2

2 2 18

2 2 98
 

 : یمدو رابطه دار یم با تقس

v v

vv
= =  =

2
1 1
2

22

18 9 3
98 49 7

 

  

کش vنمودار    یدن با  t−  م  ین ا سرعت  توانیم ی گلوله  ب خواسته   یهانسبت  را  ب ه شده  و    یاوریم دست 

 کرده است. یرها شدن ط  یمتر از ابتدا 18  یعنیبوده  ینسطح زم یمتر 80در  گلوله   یوقت دانیمی م

ما نسبت  
v

v

1

2
 بنابراین:  ؛شابه هستند تم  باهم ( 2) و (  1) مثلث   دانیمی و م   یمخواهی را م 

( )¾MIzUSLvº= )ها نسبت مساحت مثلث 2 )¾MIzUSLvº= = 
+

218 9
18 80 49

 

نسبت تشابه 
v

v
=  =1

2

3 3
7 7

 

 

  است؟   چند متر   hرها شده است. ارتفاع    hاز ارتفاع    در شرایط خلأ   است که   ای گلوله  مکان ـ زماننمودار    ، یرشکل ز  -29
m

(g )
s

=
2

10 

1 )20 

2 )65 

3 )70 

4 )55 

 ( 1201ـ  24ۀ ـ صفح ��سریع  ـ    محاسباتی)آسان ـ   2پاسخ: گزینۀ  

yزمان حرکت گلوله برابر با  ـ    مکان  معادلۀ  دانیمی م gt y= − +2
0

1
2

t  یگذاریبا جا  درنتیجهاست     s=2،  ارتفاع رها    توانیمی م

 : یاوریمدست به شدن را ب

t s
y gt y y t y ( ) h h m

=
= − +  = − + ⎯⎯⎯→ = − +  =

22 2 2
0 0

1
5 45 5 2 65

2
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 فیزیک  حرکت بر خط راست

 سقوط آزاد   ینمودارها|   نگیکپسول دوپ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

دوم    ۀسرعت گلول  ۀانداز  .یمکنی رها م  تریینپا  m15دوم را از    ۀبعد، گلول  یهثان  یکو    یمکنمی رها    ی را از ارتفاع  یاگلوله  -30

m)  باشد؟می  متر بر ثانیهچند  ،ارتفاع هستند  یککه دو گلوله در  یادر لحظه
g

s
=

2
 ( است. ناچیزمقاومت هوا  و 10

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

 ( 1201ـ   22ۀ ـ صفح ��  استانداردـ   محاسباتی)متوسط ـ   4پاسخ: گزینۀ  

y)زمان گلوله  ـ  طبق فرمول مکان   t y )= − +2
 هایمعادله   ی و با برابر  یم داشته باش   یه ها را در هر ثانمکان گلوله   توانیمی م  ،05

 . یمکن یدابرخورد را پ ۀ لحظ  ، حرکت دو گلوله

y t y

y (t ) y y t t y

y y t y t t y t s

= − +

= − − + −  = − + − + −

=  − + = − + + −  =

2
1 0

2 2
2 0 2 0

2 2
1 2 0 0

5

5 1 15 5 10 5 15

5 5 10 20 2

 

m  برابرحرکت بوده و سرعت آن  در  ه یثان کی به مدت  یعنی  ، رها شده یرترد یه ثان یک دوم   ۀچون گلول 

s
 . باشد ی م 10−

 

 محور مکان در راستای قائم و رو به پایین است. «ب» محور مکان در راستای قائم و رو به بالا است. «الف»
 زمان ـشتاب  زمان ـسرعت  زمان ـمکان  زمان ـشتاب  زمان ـسرعت  زمان ـمکان 

      
 

 


