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بردار شتاب :

مسافت (l): کمیت نردهای برابر مجموع اندازههای جابهجاییهای قبل و بعد از تغییر جهت

( )x = 0 تغییر جهت بردار مکان: عبور از مبدأ مکان 

v شده و علامت سرعت تغییر میکند. = 0 تغییر جهت بردار سرعت: همان تغییر جهت حرکت متحرک بوده و 

x هستند. t− v و همچنین نقاط ماکزیمم یا مینیمم نمودار  t− این نقطه عبور از محور زمان در نمودار 

V v
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∆

∆
IÄ ÂÄI] ¾MI] سرعت متوسط: 

S S l
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∆
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شتاب متوسط: 

d x vtIÄ∆ = حرکت یکنواخت )سرعت ثابت(: 

y ax y anxn n= → ′ = −1 مشتق )یادآوری از ریاضی(: 

کاربرد مشتق: شیب خط مماس بر منحنی

کاربرد انتگرال: سطح محصور )سطح زیر( نمودار

کاربرد مشتق دوم: گودی نمودار تابع

مماس ~~- لحظهای ~-

قاطع ~~- متوسط ~-
انواع شیب خط ~~

xمشتق کمیات فیزیکی:
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حرکت شتابدار با شتاب ثابت:
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روش اول: نمودار + مفهوم شتاب + تشابه + مقدار میانی ~-

روش دوم: فرمول ~-
روش حل  ~~
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v t− روش اول: تبدیل نمودارها به همدیگر و استفاده از تشابه در نمودار 

 روش دوم: بین هر دو نقطه دلخواه که شتاب ثابت باشد.
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 سقوط آزاد )مختص رشته ریاضی(

سرعت اولیه برابر صفر بوده و بزرگی شتاب برابر 10 می باشد.

−v t  ~- روش اول: نمودار 

 ~- روش دوم: تصاعد حسابی
روش حل سقوط آزاد ~~

روش تصاعد برای سقوط آزاد:
v

( )s ← 5m

m

m

m

v

m

0 0
0

1

15

25

35

0=

↓


















=

↓














1 2/ /5 0→ 5



(((s)

m

m

m

10

20

30































3



(
25 )4  15 )3  10 )2  5 )1

، 2 برابر بزرگی 2 t1 نمودار سرعت – زمان متحرکی که روی محور x حرکت میکند، مطابق شکل است. اگر بزرگی شتاب در بازۀ زمانی صفر تا 
)تجربی ـ 402( 2 است؟   5

1
/ t t1 تا  چند برابر تندی متوسط در بازهٔ  t1 t2 باشد،تندی متوسط در بازهٔ صفر تا 2 تا 

1
t شتاب در بازۀ زمانی 

7

12
 )1

5

8
 )2

4

5
 )3

3

4
 )4

، برابر 3 t  0 نمودار شتاب – زمان متحرکی که روی محور x حرکت میکند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت و مکان متحرک در لحظه 
)تجربی ـ 402( ، کدام موارد درست است؟    t s

2
15 t تا  s

1
0 باشد، در بازۀ زمانی  



x i
0

10=== −−−( )  و 
 

V m
s
i

0
10=== ((( )))

الف: جهت بردار مکان و بردار سرعت یک بار عوض میشود. 
ب: جابهجایی و مسافت هماندازهاند. 

پ: شتاب متوسط برابر صفر است. 
ت: سرعت متوسط برابر صفر است. 

4( الف و پ 3( الف و ت    2( ب و پ  1( ب و ت 

mV( )
s

۰ t1

t12 t2 t(s)

t(s)

ma( )
s2

1
0

−2
5 15

 مکان های متحرک به ترتیب
3 t s6  و 

2 t s4 ،   
1 t s2 x با شتاب ثابت حرکت می کند. اگر در لحظه های  متحرکی روی محور  1

 باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرک در 10 ثانیه اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟
3 x m54  و 

2 x m64  ، 
1 x m54

تجربی ـ 402(

4



x گذشته است. در 5 m=== +++42 شکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان متحرّکی است که روی محور x حرکت میکند و در مبدأ زمان، از مکان
)ریاضی ـ 402( این حرکت، چند ثانیه فاصلۀ متحرّک تا مبدأ محور، کمتر یا مساوی 10 متر است؟   

5 )1
5/25 )2

6 )3
6/25 )4

60m روی باند فرودگاه مینشیند و با شتاب ثابت، سرعت خود را کاهش میدهد تا متوقف شود. اگر هواپیما، 6
s

هواپیمایی با سرعت

32 متر پایانی مسیر مستقیم خود را در مدّت 4 ثانیه طی کرده باشد، مسافتی که هواپیما روی باند پیموده، چند متر است؟ 
)ریاضی ـ 402(

800 )4  750 )3  600 )2  450 )1

۸
۰

-۲۰

۵

mV( )
s

t(s)

، چند متر
2
t s4 1 تا t s1 x=== است. تندی متوسط متحرّک در بازۀ زمانی t2 −−−3 1 t +++2 معادله حرکت متحرّکی در SI به صورت9 4

)ریاضی ـ 402( بر ثانیه است؟ 
6 )4  3 )3  8 )2  5 )1

5



t برابر 400 متر است. اگر8 t s
2 1

16

 
=== +++ ( ) t1 تا متحرّکی با شتاب ثابت روی محور x حرکت میکند. جابهجایی متحرّک در بازۀ زمانی

نیمی از این جابهجایی در 4 ثانیه اوّل و نیم دیگر آن در 12 ثانیه بعد از آن انجام شود، بزرگی شتاب حرکت در SI کدام است؟
)تجربی داخل ـ 401(

25

6
 )4  25

3
 )3  5

6
 )2  5

3
 )1

) چند متر9 )x0 نمودار مکان ـ زمان متحرّکی که با شتاب ثابت روی محور x حرکت میکند، مطابق شکل زیر است. مکان اوّلیه متحرّک
)تجربی داخل ـ 401( است؟   

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

x0

۶۶

۱۰ ۵ ۱۲ t(s)

x(m)

 چند متر
2
t s4  تا

1
t s0 === است. تندی متوسط متحرّک در بازۀ زمانی −−−v t +++6 معادلۀ سرعت  زمان متحرّکی در SI به صورت18 ـ7

)تجربی داخل ـ 401( بر ثانیه است؟ 
11/5 )4  8 )3  7/5 )2  6 )1

6



t تا11 s
1
0  در جهت محورx، در حرکت است. اگر مسافتی که این متحرّک در فاصلۀ زمانی



a m
s
i ( )4

2
متحرکی با شتاب ثابت

t طی میکند، 4 متر بیشتر از مسافتی باشد که در ثانیۀ سوم طی میکند، سرعت اوّلیۀ آن چند متر بر ثانیه است؟  s2 2
)ریاضی داخل ـ 401(

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

t برابر12 s
2
11 t تا s

1
2  شکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان متحرکی است که روی محورx حرکت میکند. اگر جابهجایی در بازۀ زمانی

)ریاضی داخل ـ 401( t چند متر بر ثانیه است؟  s 12 126 متر باشد، سرعت متحرک در لحظۀ
8 )1

12 )2
3 )3
6 )4

۰ ۱۵۵

v(m / s)

t(s)

t سرعت متحرّک s2 x حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ


ه روی محور 


ـ زمان متحرّکی ک


ودار شتاب 


نم 10
)تجربی داخل ـ 401( t کدام است؟  s35 باشد، مکان متحرّک در لحظۀ === −−−x m( ) i16 6 و مکان متحرّک

s
v === −−−( )m i

275( )m i


 )1

300( )m i


 )2

375( )m i


 )3

400( )m i


 )4۱۵ ۳۵
-۱
۰

۲

t(s)

a(m / s2)

7



 شکل زیر، نمودار مکان ـ زمان دو متحرکA وB را نشان میدهد. در این مسیر، به مدّت چند 14
)ریاضی داخل ـ 401( ثانیه فاصلۀ دو متحرک از هم، کمتر یا مساوی 20 متر است؟   

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

22باشد، 15 5/ m
s

نمودار شتاب ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط این متحرک در کل زمان حرکتش برابر 

mبوده است؟
s

سرعت اولیه متحرک چند 

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

t(s)۱۰۴۰

۲۰۰

۱۰۰

۰

-۲۰۰

۱۰

A
B

t(s)

x(m)

ma( )
s2

2

−4
10 30

40 t(s)

t چند برابر تندی در  s8 13 نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندی در لحظۀ
)ریاضی داخل ـ 401( t است؟  s2 لحظۀ

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

x

8



سه ثانیهٔ دوم چند متر بر ثانیه است؟
2 )1
5 )2
4 )3
3 )4

برابر 17 t s2 x حرکت میکند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متحرک در لحظهٔ  نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که روی محور 
برابر صفر باشد، سرعت متوسط متحرک در بازهای از زمان که در جهت محور x حرکت میکند، چند  t V و در لحظهٔ  i m

s
�� �
=== −−−4 ( )

متر بر ثانیه است؟ 
6 )1
8 )2

12 )3
16 )4

نمودار مکان ـ زمان حرکت دو متحرک A و B که با سرعت ثابت روی مسیر مستقیم حرکت میکنند، به صورت مقابل است. اگر در 18
دو متحرک به یکدیگر برسند، در لحظهای که متحرک A از مبدأ مکان میگذرد، متحرک B از چه مکانی )برحسب  t s40 لحظهٔ 

متر( عبور میکند؟
95 )1

120 )2
150 )3
160 )4

t(s)

x(m)

75

27

4

ma( )
s2

a2

0

2

10
t t(s)

t(s)

A

B
x(m)

80
0

−45

5 8

شکل زیر نمودار مکان ـ زمان متحرکی را که بر روی محور x با شتاب ثابت حرکت می کند، نشان می دهد. تندی متوسط متحرک در  16

9



عبور کند. این متحرک چند ثانیه دارای حرکت تندشونده بوده است؟ 6m
s

سرعت 

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

نمودار مکان ـ زمان حرکت یک متحرک روی مسیری مستقیم بهصورت شکل مقابل است. اگر شتاب متوسط متحرک در 6 ثانیه اول 20
1باشد، تندی متوسط متحرک در این مدت چند متر بر ثانیه است؟ 5

2
/ m
s

حرکت برابر با 

1/5 )1
3 )2

4/5 )3
4 )4

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرّک A و B که هر دو از یک نقطه و همزمان شروع به حرکت میکنند، مطابق شکل زیر است. در چه 21
لحظهای این دو متحرّک به هم میرسند؟  

4 )1
12 )2

8 )3
16 )4۸

A
B

V(m / s)

t(s)

ma( )
s2

x(m)

4

−3
6 24

t(s)

x(m)

12

0
2 5

مبدأ مکان با  t  0   از نمودار شتاب ـ مکان متحرکی که روی محور x حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک در لحظهٔ  19

10



5m در دو ریل موازی بهصورت ناهمسو حرکت23
s

54 و km
h

120m به ترتیب دارای سرعتهای ثابت 80m و دو قطار با طولهای

میکنند. مطلوب است:
الف( چند ثانیه طول میکشد تا پس از به هم رسیدن، این دو قطار کاملًا از هم عبور نمایند؟

ب( مسافر قطار اوّل چند ثانیه قطار دوم را در مقابل خود میبیند؟
ج( مسافر قطار دوم چند ثانیه قطار اوّل را در مقابل خود میبیند؟

ــار اوّل را  ــار دوم، قط ــافر قط ــه مس ــت ک ــی اس ــدّت زمان ــر م ــد براب ــد چن ــار دوم را میبین ــار اوّل، قط ــافر قط ــه مس ــدّت زمانیک د( م
میبینــد؟

در شکل زیر دو متحرّک با سرعتهای ثابت از دو نقطۀ A و B بهطور همزمان به طرف هم شروع به حرکت میکنند و در نقطۀ C به 24
هم میرسند. اگر 12 ثانیه طول بکشد تا متحرّک تندتر از نقطۀ C به نقطۀ مقابل برسد، چند ثانیه طول میکشد تا متحرّک کندتر از 

نقطۀ C به نقطۀ مقابل برسد؟ 

/ AB0 2

A C B

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرّک A و B مطابق شکل زیر است. این دو متحرّک هر دو از یک نقطه و هم زمان شروع به حرکت کرده اند.  22
در چه لحظه ای این دو متحرّک به هم می رسند؟

6 )1
9 )2

15 )3
18 )4۳

۱۶

-۸

A

B
V(m / s)

t(s)

11



زیر صحیح هستند؟  
الف( در کل مدّت زمان حرکت، جهت حرکت متحرّک 3 بار عوض شده است.

ب( در کل مدّت زمان حرکت، سرعت متحرّک 3 بار صفر شده است.
t3 حرکت تندشونده است. t2 تا ج( در بازه زمانی

t4 بردار شتاب متحرّک در جهت محور xها است. t2 تا د( در بازه زمانی
4 )4  3 )3  2 )2  1 )1

نمودار مکان ـ زمان حرکت متحرّکی که روی خط راست حرکت میکند، بهصورت زیر است. شتاب متوسط متحرّک بین دو لحظهای 26
که از مبدآ مکان میگذرد، چند متر بر مربع ثانیه است؟  

-6 )1
-3 )2

3 )3
6 )4

t کدام گزینه درست است؟27 s
2

3 t تا s
1
2 v است. در بازه زمانی t t=== −−− +++2

5 معادله سرعت ـ زمان متحرّکی در SI بهصورت6
1( متحرّک خلاف جهت محور x حرکت کرده است.
2( حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

3( بزرگی شتاب متحرّک ابتدا افزایش سپس کاهش یافته است.
4( جابهجایی متحرّک برابر صفر است.

t1

t2 t3
t4 t5 t6

x(m)

t(s)

۳۶

-۱۲

۴
۱۲

x(m)

t(s)

به این نمودار چه تعداد از عبارات  که در مسیر مستقیم حرکت می کند مطابق شکل زیر است. با توجّ   ه نمودار مکان ـ زمان متحرّ   کی 25

12



t چند متر بر مربع ثانیه است؟   s 15 t تا  0
0/4 )1
0/6 )2
0/8 )3
2/5 )4

x است. تندی متوسط متحرّک در29 t t=== −−− +++2
8 متحرکی روی خط راست حرکت میکند و معادلۀ مکان ـ زمان آن در SI بهصورت13

10 ثانیه اوّل حرکت متحرّک کدام است؟
3 )4  2/6 )3  5/2 )2  5 )1

* گلولهای در شرایط خلأ از لبۀ ساختمانی رها میشود. اگر گلوله در 2 ثانیۀ آخر سقوطش 160 متر طی کند، بزرگی سرعت 30
( )g m

s
 10

2
m خواهد بود. 

s
برخورد گلوله با زمین چند

100 )4  90 )3  80 )2  70 )1

۴ ۱۰ ۱۵۰

V(m / s)

t(s)

۹

در بازۀ زمانی که روی محور x حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اندازۀ شتاب متوسط متحرّ   ک نمودار سرعت ـ زمان متحرّ   کی 28

13



316m
s

8 از سطح زمین برابر
9

h * گلولهای در شرایط خلأ از بالای برجی به ارتفاع h رها میشود. اگر بزرگی سرعت گلوله در ارتفاع

( )g m
s

 10
2

باشد، این گلوله پس از چند ثانیه به زمین برخورد میکند؟ 

1/8 )4  0/6 )3    0 45 2/  )2  0/45 )1

* از بالای یک بلندی گلولهای در شرایط خلأ رها میشود. نسبت مسافت طی شده در نیمۀ اوّل زمان حرکتش به مسافت طی شده 32
در نیمۀ دوم زمان حرکتش کدام است؟

2
2  )4    1

3
 )3    1

2
 )2  1 )1

* از لبۀ چاهی سنگی را رها میکنیم و پس از 4/25 ثانیه صدای برخورد سنگ با کف چاه شنیده میشود. عمق چاه چند متر 33
320m است(

s
g و سرعت صوت در هوا برابر m

s
 10

2
است؟ )

80 )4  45 )3  40 )2  20 )1

14



*

)این شتاب ثابت فرض شده است(
10 )4  8 )3  6 )2  4 )1

* گلولهای در شرایط خلأ، از نقطه A رها میشود و 3 ثانیه طول میکشد تا فاصلۀ بین دو نقطۀ B و C را طی کند. گلوله 3 ثانیه قبل 35

)ریاضی ـ 402( ( )g m
s

 10
2

از رسیدن به زمین، از ارتفاع چند متری عبور میکند؟ 

45 )1
90 )2

120 )3
150 )4

15m باشد، 36
s

3 پایانی مسیر
4

g سقوط میکند. اگر تندی متوسط آن در m
s

 10
2

* گلولهای از ارتفاعh رها میشود و با شتاب ثابت

)ریاضی داخل ـ 401( تندی متوسط آن در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟   
7/5 )4  5 )3  12/5 )2  10 )1

A

B

C
m50

m90

زمین

از ارتفاع 17 متری زمین روی بالشتی به ضخامت 2m سقوط آزاد می کند. اگر در لحظۀ برخورد   34 شخصی بدون سرعت اوّ   لیه
0 برسد، اندازۀ شتاب شخص بعد از رسیدن به بالشت تا انتهای مسیر رو به پایین چند g است؟  5/ m حداقل ضخامت بالشت به

15



تستهایتکمیلی)1(

t در جهت محور x باشد و بردار سرعت متوسط 1  0 متحرکی روی محور x با شتاب ثابت حرکت میکند. اگر سرعت متحرک در لحظهٔ 
8 باشد، مسافت طی شده در 2 ثانیه اول  5/ m

s
 و تندی متوسط در این بازه 



v m
s
iav  ( / )7 5 در 10 ثانیهٔ اول حرکت برابر 

حرکت چند متر است؟
35 )4  25 )3  15 )2  5 )1

t تا2 s
1
0 نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت میکند، مطابق شکل زیر است. جابهجایی متحرک در بازهٔ زمانی 

t چند برابر مسافت طی شده در این بازه زمانی است؟ s
2
8

5

17
 )1

5

14
 )2

8

17
 )3

9

14
 )4

t از مبدأ محور عبور میکند و در لحظهای که به3 s
2

5 t و s
1
3 متحرکی با شتاب ثابت روی محور x حرکتم یکند و در لحظههای 

t چند متر بر ثانیه s
2

5 t تا  s
1
0 x میرسد، جهت حرکتش عوض میشود. تندی متوسط متحرک از لحظهٔ  m=== −−−1 مکان 

است؟

6 )4    17
5

 )3  3 )2    13
5

 )1

x(m)

t(s)۸
۳۰

16



1( در بازهٔ صفر تا t1 تندی در حال کاهش است.

t2 برابر است. 2( بزرگی شتاب در ل حظهٔ صفر و 
t2 شتاب خلاف جهت محور x است. 3( در بازهٔ صفر تا 

t2 است. t2 بیشتر از بزرگی شتاب متوسط در بازهٔ صفر تا 4( بزرگی شتاب متوسط در بازهٔ t1 تا 

4 و در بازهٔ زمانی5


i t در SI برابر  s
2
10 t تا  s

1
5 متحرکی روی محور x در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازهٔ زمانی 

t در SI، کدام است؟ s
3

12 t تا  s
1
5 2 است. بردار شتاب متوسط آن در بازهٔ زمانی 



i t برابر  s
3

12 t تا  s
2
10

8


i  )4    4


i  )3    −16
7



i  )2 − 2
7



i  )1

6 ،A فاصلهٔ دو متحرک 150 متر باشدو تندی متحرک t  0 نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B مطابق شکل زیر است. اگر در لحظهٔ 
t چند متر است؟  s20 2 برابر تندی متحرک B باشد، فاصلهٔ دو متحرک در لحظهٔ 

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

t1 t2
۰ t

v

۲۰
۵۰ t(s)

x(m)
A

B

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x  حرکت می کند، مطابق شکل زیر قسمتی از یک سهمی است. کدام مورد درست است؟  4
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t طی میکنند، چند متر است؟ s
2
10 t تا  s

1
0 زمانی 
350 )1

262/5 )2
250 )3

125/5 )4

t سرعت متحرک، 8 s3 x حرکت میکند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظهٔ  نمودار شتاب ـ زمان متحرکی که روی محور 
t چند متر بر ثانیه است؟ s

2
12 t تا  s

1
7 باشد، سرعت متوسط متحرک در بازهٔ زمانی  



v m
s
i ( )1

6 )1
9 )2

12 )3
15 )4

t تا9 s
1
0 x با شتاب ثابت حرکت میکند، مطابق شکل زیر است. اگر در بازهٔ زمانی  نمودار مکان ـ زمان متحرکی که روی محور 

3m باشد، چند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت محور x است؟
s

t تندی متوسط متحرک برابر  s
2

6

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

۲۰

۲۰

۱۰

-۱۵

۰ t(s)

A

B

v(m / s)

۲
۰ ۱۰

۱۵

-۳

ma( )
s2

t(s)

x(m)

t(s)
۳

۱۶

۰

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک A و B که روی محور x حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتی که دو متحرک در باز هٔ  7
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تندی اتومبیل نصف میشود. اتومبیل از لحظهٔ ترمز تا توقف کامل چند متر را طی میکند؟
300 )4  250 )3  200 )2  175 )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت میکند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟ 11
t1 تغییر کرده است. الف( جهت سرعت و شتاب در لحظهٔ 

t2 حرکت در جهت محور x است. t1 تا  ب( در بازهٔ زمانی 
t1 تندی در حال کاهش است. پ( در بازهٔ زمانی صفر تا 

t2 خلاف جهت محور x است. ت( بردار شتاب در بازهٔ زمانی صفر تا 
1( ب
2( پ

3( الف و ت
4( ب و ت

12t s
2
14 t تا  s

1
2 t برابر تندی متوسط در بازهٔ  s 12 نمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندی در لحظهٔ 

t است.(  s 12 باشد، سرعت متوسط 2 ثانیه اول چند برابر سرعت متوسط 2 ثانیهٔ هفتم است؟ )خط d مماس بر نمودار در لحظهٔ 
1

3
 )1

1

2
 )2

3

5
 )3

2

3
 )4

۰ t1

t2 t

v

۰ t(s)
d

x(m)

۲۴۰

۶۰

۴ ۱۲۲

اتومبیلی با تندی ثابت در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. راننده با شتاب ثابت ترمز می کند و پس از طی مسافت 150 متر،  10
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2

3



4

3



i  )4    6


i  )3    4


i  )2    2


i  )1

t فاصلهٔ دو14 t
2 1
 t1 و نمودار مکان ـ زمان دو خودرو که روی خط راست حرکت میکنند، مطابق شکل زیر، است. در لحظههای 

 کدام است؟ 
t
t
2

1

600m است.  متحرک از هم 

15 )1
13 )2

8 )3
5 )4

شکل زیر، نمودار مکان ـ زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم با شتاب ثابت حرکت میکند. مسافتی که متحرک در بازهٔ زمانی15
t طی میکند، چند متر است؟ s

2
10 t تا 

1
0

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

۵۰۰
۴۰۰

-۳۰۰

۱۰

A

B

۰ t(s)

x(m)

x(m)

t(s)۳
۰

۳۶

۲۷

2 و در باز هٔ i  در SI برابر 
2 t s10  تا 

1 t s0 متحرکی روی محور x در حال حرکت است، بردار شتاب متوسط آن در باز هٔ زمانی  13
 در SI، کدام است؟

3 t s15  تا 
2 t s10 i است. بردار شتاب متوسط آن در باز هٔ زمانی   برابر 

3 t s15  تا 
1 t s0 زمانی 

20



m

m
2
m
s

2 تند میشود و پس از 5 ثانیه با تندی ثابت به حرکت خود ادامه میدهد. لحظهای که دو اتومبیل به هم میرسند، تندی  2
m
s

ثابت 

اتومبیل B چند متر بر ثانیه از تندی اتومبیل A بیشتر است؟
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

t مکان متحرک در SI به17 s
1
2 نمودار سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت میکند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظهٔ 

t در SI، کدام است؟ s
2
15 باشد، مکان متحرک در لحظهٔ  



x i
1

6=== −−− صورت 

93



i  )1

96



i  )2

105



i  )3

118



i  )4

نمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شکل روبهرو، به صورت سهمی است. کدام مورد درست است؟18
1( مسافت طیشده در 3 ثانیهٔ اول برابر مسافت طیشده در 3 ثانیهٔ دوم است. 
2( مسافت طیشده در 3 ثانیهٔ  اول برابر بزرگی جابهجایی این بازهٔ زمانی است.

t تا  s1 1= 3( بزرگی سرعت متوسط در 4 ثایهٔ اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازهٔ زمانی 
t است. s

2
5=

t تا s1 1= 4( بزرگی سرعت متوسط در 3 ثانیهٔ  اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازهٔ زمانی 
t است. s

2
4=

۸ ۱۲ ۱۵

۶

۱۲

۰ t(s)

v(m / s)

x

t(s)
۳

۰

11s حرکتش با شتاب ثابت  t  0 از مبدأ محور عبور می کند و پس از   10 در لحظهٔ 
s

اتومبیل A در جهت محور x با تندی ثابت  16 
 2 از مبدأ محور عبور می کند و حرکتش با شتاب 

s
t  0 با تندی اولیه  2 کند می شود. اتومبیل B نیز در جهت x در لحظهٔ 

21



(
m
s

2( در لحظهٔ رسیدن به مانع متوقف میشود. 1( 2 متر قبل از مانع متوقف میشود. 

4 به مانع برخورد میکند. 5 m
s

4( با تندی )سرعت(  8m به مانع برخورد میکند. 
s

3( با تندی )سرعت( 

نمودار مکان ـ زمان دو متحرک A و B مطابق شکل به صورت خط راست و سهمی است. در لحظهای که دو متحرک به هم میرسند 20
16 برابر تندی متحرک A است. لحظهای که جهت بردار مکان B عوض میشود، دو متحرک در چند متری از هم

3
 ،B تندی متحرک

قرار دارند؟ 
88 )1
56 )2
42 )3
34 )4

* مقاومت هوا ناچیز است و گلوله از ارتفاع 360 متری بدون سرعت اوّلیه سقوط میکند. اگر گلوله این مسیر را در 3 بازۀ زمانی 21
مساوی و متوالی طی کرده باشد، مسافتهای طی شده در هر بازۀ زمانی به ترتیب هر کدام چند متر است؟

 180 120 60, ,  )4    200 120 40, ,  )3    120 120 120, ,  )2    160 90 20, ,  )1

x(m)

t(s)۱۲

۲۸

۶۴

۴۰
A

B

km 72 در یک مسیر مستقیم حرکت می کند که ناگهان راننده مانع ثابتی را در 52 متری خود
h

سرعت( ثابت  اتومبیلی با تندی  19
 4 کند می شود. اگر زمان واکنش راننده 0/5 ثانیه باشد، اتومبیل:

2
می بیند و ترمز می کند و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت 

22



*

) g m
s

 10
2

B، فاصلۀ دو گلوله از هم چند متر است؟ )از مقاومت هوا صرفنظر شود و

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

2 از یک نقطه بالای سطح زمین رها میشود. چند ثانیه پس از رها شدن گلولۀ اوّل، 23 5/ sدو گلوله در شرایط خلأ به فاصلۀ زمانی *
( )g m

s
 10

2
68 میرسد؟  75/ m فاصلۀ دو گلوله به

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

1s از نقطهای به ارتفاع h در شرایط خلأ رها میشوند. اگر بیشترین فاصلۀ بین آنها در طول حرکت به24 * دو گلوله به فاصلۀ زمانی
( )g m

s
 10

2
45m برسد، ارتفاع h چند متر است؟ 

145 )4  125 )3  110 )2  80 )1

22 گلولۀ A از ارتفاع 70 متری زمین رها می شود. 1/5 ثانیه بعد گلولۀ B از همان نقطه رها می  شود. 2 ثانیه پس از رها شدن گلولۀ 

23



4 است. این 25 9/ m
s

1 را طی میکند، سرعت متوسط آن
9

H * گلولهای از ارتفاع H رها میشود. از لحظۀ رها شدن تا مدّت زمانیکه

g است( m
s

9 8
2

/ گلوله با تندی )سرعت( چند متر بر ثانیه به زمین میرسد؟ )مقاومت هوا ناچیز و

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

24



تستهایتکمیلی)2(

x میباشد. این متحرّک چند بار تغییر جهت میدهد؟1 t t t=== −−− +++ −−−3 2
9 27 معادلۀ مکان متحرّکی برحسب زمان در SI بهصورت6

3 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

v میباشد. شتاب متوسط این متحرّک در ثانیۀ پنجم چند2 t t=== −−− +++2
8 SI بهصورت3 معادلۀ سرعت متحرّکی برحسب زمان در 

m است؟ s/ 2

4 )4  2 )3  1 )2 1( صفر 

a در خلاف جهت محور افقی شروع به حرکت میکند. حرکت این متحرّک در 2 ثانیۀ 3 t=== −−− +++2 5m و شتاب6 s/  با سرعت
متحرّکی دوم .... میباشد.

1( ابتدا کندشونده در جهت محور و سپس تندشونده در خلاف جهت محور
2( ابتدا تندشونده در جهت محور و سپس کندشونده در خلاف جهت محور
3( ابتدا کندشونده در خلاف جهت محور و سپس تندشونده در جهت محور

4( ابتدا تندشونده در جهت محور و سپس کندشونده در جهت محور

25



ثانیه این دو متحرّک در دورترین فاصله از همدیگر قبل از این که به هم برسند قرار دارند؟  
2 )1
4 )2
6 )3

4( اطّلاعات مسأله کافی نیست

B که با شتاب ثابت حرکت میکنند، مطابق شکل زیر است. هنگامی که این دو متحرّک به هم 5 A و  نمودار مکان ـ زمان دو متحرّک 
میرسند، بزرگی سرعت A دو برابر سرعت B است. این دو متحرّک در چند متری مبدأ مکان از کنار همدیگر عبور میکنند؟  

20 )1
30 )2
50 )3

100 )4

m است؟6 s/ نمودار مکان ـ زمان متحرّکی مطابق سهمی شکل زیر است. تندی متوسط این متحرّک تا لحظۀ عبور از مبدأ مکان چند
2 )1

3/6 )2
5/2 )3

6 )4

A

B

8

x(m)

t(s)

80

−10
A

B

x(m)

t(s)

18

2 5

x(m)

t(s)

A و B که هم زمان شروع به حرکت کرده اند مطابق سهمی های شکل زیر است. در چه لحظه ای برحسب  نمودار مکان ـ زمان دو متحرّ   ک 4
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دارد؟ 
32 )1
80 )2

128 )3
120 )4

نمودار سرعت ـ زمان متحرّکی مطابق شکل زیر است. اگر بزرگی شتاب متوسط متحرّک در یکی از قسمتهای کندشونده، نصف 8
شتاب متوسط متحرّک در قسمت تندشونده باشد، مسافت طی شونده توسط این متحرّک تا لحظۀ توقف چند متر خواهد بود؟  

650 )1
675 )2
700 )3
725 )4

نمودار سرعت ـ زمان متحرّکی مطابق شکل زیر است. چند متر پس از تغییر جهت، سرعت این متحرّک بیشینه میشود؟  9
157/5 )1
247/5 )2

210 )3
255 )4

140

−20 10

x(m)

t(s)

A

B

mV( )s

t(s)

30

20−10

2 8 15 17−5

30

mV( )s

t(s)

A و B که هم زمان بر روی خط راست شروع به حرکت کرده اند، مطابق شکل زیر است و بزرگی سرعت  نمودار مکان ـ زمان دو متحرّ   ک 7 
B قرار  A از مبدأ مکان عبور می کند در چند متری متحرّ   ک A می باشد. هنگامی که متحرّ   ک  برابر سرعت متحرّ   ک

5

3  ،B متحرّ   ک
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20m میرسد. سپس مدّتی با این 10 s/ خودرویی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت کرده و پس از 10 ثانیه سرعتش به
4 میایستد. اگر سرعت متوسط خودرو  2m s/ سرعت به حرکت خود ادامه داده و ناگهان با دیدن مانع، ترمز کرده و با آهنگ ثابت

15m باشد، این خودرو چند ثانیه بهطور یکنواخت حرکت کرده است؟ s/ در کل زمان حرکتش
15 )4  10 )3  7/5 )2  5 )1

متحرّکی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت کرده وپس از مدّتی ناگهان ترمز کرده و میایستد. سرعت متوسط متحرّک در 11
کل حرکت چند برابر بیشینه سرعت آن است؟

4 )4    1
4

 )3  2 )2    1
2

 )1

12m به نقطۀ B میرسد. سرعت این متحرّک 12 s/ متحرّکی با شتاب ثابت و از حال سکون از نقطۀ O شروع به حرکت کرده و با سرعت
m است؟   s/ در نقطۀA  چند

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

OB5
9

O A B X

28



 کدام است؟
d
d
1

2

1

4
 )4  4 )3 1

3
 )2  3 )1

قایقی فاصلۀ بین دو نقطه از یک دریاچه را به کمک باد در مدّت 9 دقیقه و همین فاصله را در حالتی که باد نمیوزد به کمک 14
پاروهایش در مدّت 18 دقیقه میپیماید. حال اگر هم باد بوزد و هم پارو بزند، این فاصله را در چند دقیقه طی خواهد کرد؟

10/5 )4  9 )3  7/5 )2  6 )1

3m رکاب میزند و سپس نیمی از فاصلۀ باقیمانده را با سرعت ثابت15 s/ 1 فاصله بین دو شهر را با سرعت ثابت
5

دوچرخهسواری

16m میپیماید. سرعت متوسط این دوچرخهسوار در  s/ 12m طی کرده و در آخر باقیمانده فاصلۀ دو شهر را با سرعت ثابت s/
m است؟ s/ این جابهجایی چند

14 )4  10 )3  8 )2  6 )1

با شتاب ثابت در t ثانیۀ ابتدای حرکتش مسافت d1 را پیموده و در t ثانیۀ بعدی مسافت d2 را طی کرده و می ایستد. نسبت متحرّ   کی 13
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km است؟ h/ در کل زمان رفت و برگشت چند
90 )4  80 )3  70 )2  40 )1

شخصی بین دو صخره قائم ایستاده است و فریاد میزند. اگر دومین پژواک صدایش را 0/5 ثانیه پس از پژواک اوّل بشنود، فاصلۀ 17
320m است( s/ این شخص از صخره دورتر چند متر بیشتر از فاصلهاش تا صخره نزدیکتر است؟ )سرعت صوت در هوا

160 )4  120 )3  80 )2  40 )1

نمودار سرعت ـ زمان دو متحرّک A و B که هر دو  از یک نقطه بهطور همزمان شروع به حرکت کردهاند، مطابق شکل زیر است. چند 18
ثانیه پس از شروع حرکت این دو متحرّک به هم میرسند؟  

8 )1
16 )2
18 )3
36 )4

10
8
4

A
B

12

mV( )s

t(s)

خودرویی فاصلۀ بین دو شهر را با سرعت ثابت 60km / h رفته و با سرعت ثابت 120km / h برمی گردد. تندی متوسط این خودرو  16
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جابهجایی طی شده در دو ثانیۀ چهارم حرکتش است؟
15

28
 )4    5

7
 )3    15

14
 )2    15

7
 )1

چند مورد از موارد زیر در مورد حرکت بر روی خط راست درست میباشند؟20
الف( در نقاط اکسترمم نمودار سرعت ـ زمان متحرّک تغییر جهت میدهد.

ب( در لحظاتی که نمودار سرعت ـ زمان بر محور زمان مماس میشود، متحرّک تغییر جهت نمیدهد. 
ج( هنگامــی کــه نمــودار ســرعت ـ زمــان از محــور زمــان عبــور مینمایــد، نــوع حرکــت متحــرّک از کندشــونده بــه تندشــونده تغییــر 

میکنــد.
د( هنگامی که نمودار سرعت ـ زمان نزولی است، متحرّک در خلاف جهت محور حرکت میکند.

هـ( هنگامی که نمودار مکان ـ زمان صعودی است، متحرّک در جهت محور حرکت میکند.
و( در نقاطــی کــه گــودی نمــودار مــکان ـ زمــان تغییــر میکنــد، نمــودار ســرعت ـ زمــان اکســترمم شــده و نمــودار شــتاب ـ زمــان از 

ــد. محــور زمــان عبــور مینمای
5 )4  4 )3  3 )2  2 )1

نمودار سرعت ـ زمان متحرّکی مطابق شکل زیر است، در کدام بازه سرعت متوسط متحرّک از سایررین بیشتر است؟  21
( , )0
1
t  )1

 ( , )t t
1 2

 )2
 ( , )t t
2 3

 )3
( , )0
2
t  )4

t1 t2 t3 t4

V

t

اتومبیلی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند. جابه جایی پیموده شده در ثانیۀ هشتم حرکت این اتومبیل چند برابر  19
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سبقتهای این دو متحرّک از همدیگر، چند متر است؟ 
80 )4  64 )3  36 )2  20 )1

36km از ایستگاهی کاملًا عبور مینماید. 5 ثانیه بعد قطار دیگری به طول 60 متر با 23 h/ قطاری به طول 90 متر با سرعت ثابت
2 از حال سکون از ایستگاه به دنبال قطار اوّلی در ریلی موازی   با قطار اوّل، شروع به حرکت میکند. چند ثانیه پس از  2m s/ شتاب

شروع حرکت قطار دوم، کاملًا از قطار اوّل عبور مینماید؟ 
25 )4  20 )3  15 )2  10 )1

m/ 2 شروع به حرکت می کند. هم زمان با سبز شدن s2 اتومبیلی پشت چراغ قرمز ایستاده است و با سبز شدن چراغ با شتاب ثابت 22 
چراغ، کامیونی با سرعت ثابت 72km / h در 96 متر عقب تر از چراغ قرمز هم جهت با اتومبیل در حال حرکت است. فاصلۀ 
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گزینۀ »4«4
 V از محور زمان دور میشود پس تندشونده است. t− 1( نمودار

 .2( شیب مماس بر منحنی متفاوت است
 ( منفی است. t2 t1 تا ( مثبت و سپس ) t1 3( شیب نمودار ابتدا )صفر تا

 .بیشتر است t2 t1 تا V )شتاب متوسط( در بازه t− 4( شیب قاطع بر نمودار
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 .شتاب( ابتدا مثبت و سپس منفی است( V t− ت( شیب نمودار
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پاسخنامهتشریحی)2(
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2 2 2( ) ریشه مضاعف 

⇒  x t− ⇒ عطف افقی نمودار سرعت صفر شده ولی تغییر جهت نداده و در همان جهت قبلی به حرکت خود ادامه میدهد. 

a را رسم کرده و مقایسه نمایید.تمرین:  t v و t  ، x t نمودارهای
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V V

== = ∆ ⇒ =

↓
−
↓
−

2

0

8 3

5

¾£º p»l

۶

۲

۲

۳ ۴

a

t

a t= − +2 6

a t V t t V= − +  → = − + +
↓
−

2 6 6
2

0

5

ÏHo«TºH

(¢Tz¶ u§øoM)

روش دوم:  

a مقایسه نمایید.تمرین:  t− v و t− x را رسم کرده و با نمودارهای t− نمودار

v = 0
a = 0

x

t

۱ ۳ ۵
-۵

V

t

ابتدا تند و سپس کند
در جهت محور
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 گزینۀ »2«4

← مسابقه میدهند 

A
V

x

t

B
۴

۸

BV (t )= 4

( , )V 0 8

بیشترین فاصلهٔ دو متحرک

قضیهٔ مقدار میانی

AV (t )= 4

سهمی
x → 2¾]nj

(V )→1¾]nj

گزینۀ »1«5
→ از دو نقطه → مسابقه نمیدهند.  →گالیله 

روش اوّل: 

( )
V V

t xA
A

+
+0

0
2

( )
V V

t xB
B

+
+0

0
2

−

⇒ + = − ⇒ + + = +

2

1

2
80
1

2
10

1

2
9

v

V t V t V t V t

B

A B B B



⇒ =V tB 60

60

2

1

2
10 20

10

0

0
x

V V
t x x V t x mB

B
B B BB

=
+

+ ⇒ = − ⇒ =

−
↓

↑
( )

روش دوم:

∆ = +

= +










 →=x at V t

V at V

t
1

2

2

0

0

0

0





·Iv§Ä x a v∆ ∝ ∝
↓

oMHoM2

oMHoM2

oMHoM2

(B A)¾M

چرا؟

90
60

30 201 2m
x m
x m x m

share A

B B
¾M SLv º ¾M

 →
∆ =

∆ = ⇒ =






x − −( )10

V

tt

BV

BV−2
Ax∆

Bx∆

A

B روش سوم: 
∆ + ∆ = = ⇒ =

×
↓

x x S V t

v t
A B B

B

90 60

3

2

W±X¶

x مستقل از شتاب xA B=

x

t

Ax∆

Bx∆

A

B

m90
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 ( , )2 5  : ∆ = + ⇒ = −
↓
−

↓ ↓
x at V t a m

s
18

2

3

0

0

2

1

2
4

 ( , )0 2  : ∆ = − + ⇒ ∆ =
↓
−

↓ ↓
x a t Vt x m1

2
8

4

2

2 0

 S d
t=

∆
→ + −
→
8 18

5

| |
⇒ = ⇒ =S S m s26

5
5 2/ /

S S m s=
+ −

⇒ =
8 18

5
5 2/ / روش دوم:  

 گزینۀ »3«7
 x xA B= xروش اوّل: 

t

A

B
۱۰

-۲۰

۱۴۰
A

A B A B

V

V t V t V V

−

↑
− = + ⇒ = ⇒ = −

↓↓

3
5

20 140 10 6

1010

A عبور از مبدأ مکان: متحرّک ⇒ = + ⇒ =
↓ ↓ ↓

−

x V t x tA A A

0 10

0

2

2

B متحرّک : x V t x x mB B BB
= + ⇒ =

↓
−

↓
↓

6
2

0

140

128

روش دوم: 

V

t

x ( ) m∆ = × =

↓

2 18 83

¾MIzU SLvº

m−18

۲
۵

۲

x

t

A

B
۱۰

-۲۰

۱۴۰
Bx∆ ↓

Ax∆ ↑

x Vt x V∆ = ⇒ ∆ ∝
↓↓

·Iv§Ä

3
5oMHoM

3
5oMHoM

(A B )¾M SLvº

 6 گزینۀ »3«
روش اوّ ل:

41



⇒ ∆ = ∆ = ⇒ − =
↓

x x m mB A
3

5
12 140 12 128

20

∆ = ⇒ =  →
↓ ↓

↓
x V t V m s share

ÂLvº ÂLvº ÂLvº

¾M SLvº

160

10

1
3

5

16

?

/
V m s

V m s
A

B

=

=








 →
10

6

/

/
¾¶HjH

¾±Ã²I¬ روش سوم:

V m s
V m s
t

A

B

= −

=

=











6

10

2

/
/ گالیله یا حرکت  نسبی  روش چهارم: 

 8
10 160

128= ⇒ =x x m

 گزینۀ »3«8

1 برابر )کند به تند(
2

30

2

← = ∆
∆

→
⇒

a V
t

SMIY

oMHoM

( ) روش دوم:

۵

۳۰

۲۰
۱۵-۱۰ × =2 15 30

لحظهٔ توقف و 
تغییر جهت

لحظهٔ توقف
نهایی

V(m / s)

t(s)
    

d S S m= + = + =25 675 700
W±X¶ W±X¶

↓ ↓
×5 10
2

×45 30
2

مسافت

روش اوّل: 

 a a V
t a a

1
1

1

1

2

2

40

20

2 1= = ∆
∆

→
→

⇒ = +  →
oM

 = −
HoM

( , ) :t V V at V t= = = + ⇒ =
↓ ↓ ↓

−

0 0 5

0 2

0

10

∆ = + ⇒ ∆ = + − × = −
↓ ↓

−

x a t V t x m1

2

1

2
2 5 10 5 25

2

2

0

10

2( )( ) ( )

( , ) :t t x a t V t x m= = ∆ = + ⇒ ∆ =
↓ ↓ ↓

5 20
1

2
225

2

2

15

0

0

( , ) :
?

t V V a x x m= − = ∆ ⇒ ∆ =
↓ ↓ ↓

−
↓

20 2 450
2

0

0

2

30
1

I¿Tº H

d مسافت m= − + + =25 225 450 700

نمودار مکان ـ زمان این متحرّک را رسم کنید.تمرین: 

x

t

A

B
۱۰

۱۰
۸

۲-۲۰

۱۴۰

۱۶۰ x
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روش اوّل: نیوتن + تشابه
V

۳۰

۲
۲

۸
۱۳

۱۵ ۱۷

۱۵

-۵

۳برابر

۳برابر

۲برابر

؟؟ ؟؟

→4oMHoM2

m  S S /= + =157 5
W±X¶ ¾£º p»l

×6 15
2

↓ ↓

( )+ ×15 30 52

x∆

← واقعاً هنوز ایمان نیاوردهاید؟! روش دوم: گالیله 

 گزینۀ »4«10

⇒ + = +15 15 10 2 15( ) ( )t t

⇒ =t 15

 گزینۀ »1«11

S V t

V t
t

V V

W±X¶
→ ×

= ⇒ =

2

1

2

∆


 گزینۀ »4«12
روش اوّل: گالیله خان!

oA V V a x V a OB

OB V V a x

A

OB

A

B
OB

: ( )

:

2

0

2

0
4

9

2

2

12

0

2

0

2
8

9

2

− = ∆ ⇒ =

− = ∆ ⇒

↓ ↓

↓ ↓ ↓
11144 2

144

4

9

2

=














 → =  →÷

a OB

VA

( )

nm]

V
VA
A

12

2

3
8= ⇒ =

V(S) a∆ =← = 205 4t ?=

۱۰

۲۰

V

t xV t
∆← =
∆

15

t ( t)S + +→ ×15 202¾£º p»l→
→

t+ +10 5

V

V

tt

OB5
9V =0 0

O A B
OB4

9

V ?= V =12

9 گزینۀ »1«
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روش دوم: نیوتن جان! 

 گزینۀ »1«13
← با خودتون روش اوّل: گالیله 

روش دوم: من و نیوتن! 

⇒ تشابه تو هم ⇒
+

= ( ) ⇒ = + ⇒ =1

2

1

2
4 3

2

1 2

2

2 1 2

1

2

d
d d d d d

d
d

14
 

گزینۀ »1«
روش اوّل:

∆ = → = ∆

∆ = → = ∆

∆ = +














∆ ∆
↓

x V t V x
t

x V t V x
t

x V V t

x
t

x
t

1 1 1

1

2 2 2

2

1 2

1

( )

222

↓

⇒ = +  → =

↓ ↓

1 1 1
6

1

9

2

18

t t t tÍµ] » u§ø min

∆ = ∝x Vt V t
SMIY

1 IÀ رابطه عکس  ïSøow Íµ] → روش دوم:  عکس و جمع 

این سؤال را با مقاومتهای موازی مقایسه کنید!تمرین: 

گزینۀ »2«15
1

5
3

1

15

2

5
12

1

30

2

5
16

1

40

1 1

2 2

3 3

∆ = → = ∆

∆ = → = ∆

∆ = → = ∆








x t t x

x t t x

x t t x









V x
t V x

x x x
t t t

= ∆
∆

⇒ = ∆

∆( ) + ∆( ) + ∆( )
+ +
↓

1

15

1

30

1

40

1 2 3

V

t

A

O

B

? V=

۱۲

S OB←5 5
9 9®¨

V V m / s⇒ = ⇒ =2 812 3

S9
4 کل �نسبت تشابه = 2

3

V

t
t

tÏ»H ¾ÃºIY t³»j ¾ÃºIY

t2

d1

d2

x∆
V
min→1

9

V
min→ 2

18

V V
t ?
+
+→ 1 2

x∆

x

m / s

t

∆

1

1
5
3

x

m / s

t

∆

2

2
5
12

x

m / s

t

∆

2

2
5
16
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V⇒ =
+ +

1
1 1 1

15 30 40
۱۰ →

→

۸

⇒ =V m s8 /

گزینۀ »3«16

∆ : رفت = → = ∆x t t x
60

60
1 1

∆ : برگشت = → = ∆x t t x
120

120
2 2

 

SÎIv¶

S d
t S x

x x
S km

h

t t

=
∆

⇒ = ∆
∆ + ∆

=
+

⇒ =

+

↑

↓

2

60 120

2

1

60

1

120

80

1

40

1

��� ��
222

 گزینۀ »2«17

: پژواک اوّل ∆ = → =
↓

x Vt t
d

d2
1

320

1

1

1

160
روش اوّل:

: پژواک دوم ∆ = → =
↓

x Vt t
d

d2
2

320

2

2

2

160

t t
d d

d d m
2 1

2 1

2 1
0 5

160 160

1

2
80− = ⇒ − = ⇒ − =/

روش دوم: در واقع خلاصه روش اوّل است.

گزینۀ »3«18
مسابقه میدهند ولی با خرگوش و لاکپشت اشتباه نگیرید!  

 S m
¾£º p»l

↓

=16 چرا ؟! 

( ) ( ) ( )t t t s− + − × ⇒ =12 8

2
2 18

گزینۀ »4«19
Ï»H ¾±µ]

³H ¾±µ] SLvº nk¤

∆ = ∆ + −
↓

↑

↓

x x n at

n
n 1

2
1( )


x∆→60

←120

d1 d2

پژواک اول
t1

پژواک دوم
t2

x Vt d m∆ = ⇒ ∆ =80
↑

↑

↑↑

d∆2 t∆

/0 5

ثابت ۳۲۰

V

t

۱۰
۸

۴

m16 S
A

t۱۲۸

B

تشابه
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روش اوّل:
´TzÀ ¾ÃºIY

³nI¿a ¾ÃºIY »j

: ( )

( )

∆ = ∆ + ⇒ ∆ =

+

↓
x x a x a

a

8 1

2

8

2

7 1
15

2

1

2
1 0

::: ( )

( )

∆ = ∆ + ⇒ ∆ =

+

















 →
∆
∆

=

↓

÷

x x a x a

a

x
x

4 1

2

4

2

8

43 2 14

1

2
2 0

15

2228

V و سـطح زیر نمودار خودتون انجـام بدید ولی به  t− روش دوم: نمـودار
نظر من هر وقت تصاعد قابل استفاده بود، بهتره از تصاعد برید!

گزینۀ »3«20
موارد الف و د صحیح نیستند.

اگر به جای نمودار سرعت ـ زمان، نمودار مکان ـ زمان قرار دهید درست میشوند.

V

t

V at= +0

x∆ 8

۶ ۷ ۸

x

t

V

t

a

در جهت محور
V = 0

a = 0
↑

↑

عطف
گودی

a > 0

V = 0V = 0

تغییر جهت 
می دهد.

در جهت 
محور
V > 0 a > 0KÃ{

a = 0

a = 0

ext

V = 0

a > 0
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a را بررسی و مقایسه نمایید.تمرین:  t− V و t−

 گزینۀ »3«21

V V Vmin max< <

 گزینۀ »4«22
روش اوّل:

m / s20·¼Ã¶I¨

→

→ → → →

m96t = 0 t = 0

V
a
=
=

0
2

®ÃL¶¼UH t = 8 t =12

xچراغ قرمزسبقت اولسبقت دوم = 0½H¼h²j ·I§¶HkL¶

۱

۲

x x t t t t⇒ = ⇒ + = ⇒ − + =2 2
1 2 96 20 20 96 0S£Lw → →

→ →→→ →
at V t x2 + +0 0

1
2 Vt x+ 0

+20 ۰۰+2 +96

′∆ → = ± −t 10 10 96

1

2

⇒
=
=




t
t
8

12

دو سبقت 

) متحرّک 2 , ) :8 12 80

204

∆ = ⇒ ∆ =
↓ ↓

x V t x m

نمودار مکان ـ زمان این دو متحرّک را در یک دستگاه رسم کرده و تحلیل نمایید.تمرین: 

روش دوم: 

 4
100

2

10

nm] → = ⇒ نسبت تشابه  =t 10 ⇒ 2 ثانیه قبل از  =t 8 nI£U· « سبقت اوّل 

¾MIzU

 → =t سبقت دوم 12

= مساحت مستطیل )متحرّک 2( از 8 تا 12 × =4 20 80m

اگر نمودار مکان ـ زمان این دو متحرّک را بررسی کنید، این روش را بهتر درک خواهید کرد.

x

t1 t2 t3

V(t , t )2 3
SwH ½pIM ¸ÄH nj

V( .t )10
jnHj nHo¤ ½pIM ¸ÄH nj

V

t

→ nHk£¶

ÂºIÃ¶

m96 m4

۲۰

۱۰

(۱)

(۲)

سبقت اول 

سبقت دوم

به کمک شیب نمودار وسط زمانی دو سبقت
t

V

تشابه
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 گزینۀ »3«23
روش اوّل: 

m60

(۲)

ایستگاه

(۱)

m / s10

m90

(۱)

m / s10

m50

m140

V
a

= − →0 10
2

?Hoa

V = ساکن فرض کرده و سرعتش0
را به متحرک (۲) می دهیم.

از هر دو متحرک ۱۰ تا 
سرعت کم می کنیم! (نسبی)

m / s10 5SøowIM ¾ÃºIY

↓

140 متر طی کند. 60

↙ ↘
+

owï¾Mow¾±ÅIÎ xj¼iÏ¼ö

برای عبور کامل قطار )1( از قطار )1( باید

∆ = + ⇒ − − = ⇒
= −
=


↓ ↓ ↓

−

x at V t t t
t
t s

200

2

2

0

10

21

2
10 200 0

10

20( )

روش دوم:

(۲) (۱)

به هم می رسند.
+ +90 50 60

x = 0HkL¶

x x t (S)= ⇒ =1 2 20
↓ ↓

t +10 200 ( )t + +21
2 2 0 0

a

V

=

=0

2
0

m
s10

x m=200
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