
باتوجه به اینکه نمودار  ، دو متحرك خط راست می باشد در نتیجه هر دو حرکت با سرعت ثابت انجام می دهند. پس ابتدا معادله حرکت دو متحرك را می نویسیم و مختصات نقاط گزینه 3 - 1
داده شده را در آنها جایگذاري می کنیم: 

با کم کردن دو معادله از یکدیگر داریم:

 

مکان اولیه را  در نظر می گیریم. خودرو اول را  و خودرو دوم را  نشان می دهیم. گزینه 2 - 2

 آیا ؟  به  می رسد؟

 جواب وجود دارد. یعنی ابتدا  از  سبقت می گیرد (فاصلۀ  و  کاهش می یابد) و فاصلۀ  از  بیشتر می شود و پس  از  سبقت می گیرد. (فاصلۀ  از  کم می شود) و در نهایت
فاصلۀ آنها افزایش می یابد.

،  کاهش می یابد.   پس: ابتدا فاصلۀ آنها کاهش یافته - پس افزایش یافته - سپس کاهش یافته و در نهایت افزایش می یابد.(از تا 

t (s (

x (m (
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c

  از  تا  ابتدا افزایش سپس کاهش می یابد.

در  ،  پیوسته افزایش می یابد.
جواب نهایی: کاهش - افزایش - کاهش - افزایش

اگر به شکل توجه کنید شیب خط مماس بر نمودار در  منفی است. بنابراین:  با توجه به نمودار مشخص است که رأس سهمی در  می باشد. از طرفی:  گزینه 4 - 3

 در بازة زمانی صفر تا  :

) برابر  درجه است، پس مثلث به دست آمده ) و ( ابتدا جابه جایی جسم را به دست می آوریم. بردار جابه جایی جسم مطابق شکل است که چون زاویه ي بین دو شعاع در حالت ( گزینه 4 - 4
متساوي الاضلاع است و بردار جابه جایی برابر با شعاع دایره است زمان را نیز از راه تقسیم مسافت طی شده به اندازه ي سرعت به دست می آوریم.

d
60˚ 1( )

2( )  

x − t

{ ⇒ {
= t +xA VA x0A
= t +xB VB x0B

650 = × 30 +VA x0A
600 = × 30 + + 430VB x0A

50 = 30( − ) − 430 ⇒ 480 = 30( − ) ⇒ − = 16VA VB VA VB VA VB
m

s

X = 0AB

= a + t + → = (3)( ) → =XA
1
2

t2 Va
0

X0A
0

XA
1
2

t2 XA
3
2
t2

→ = (t − 20) = 24(t − 2) = 24t − 48 → = 24t − 48XB VB XB

BA

= → 24t − 48 = → − 16t + 32 = 0X
B

X
A

3
2
t2 t2

Δ = (−16 − 4(1)(32) = 0 → Δ = 128 > 0)2

2BABABAABAB

t = 0t = t1a

b←t1t2
t ≥ t2c

t = 0= −4m/sV0t = 3s

→ V = at + → 0 = a × 3 + (−4)V0
4s

→ a = m/ → ΔV = aΔt = × (4 − 2) = m/s → ΔV = m/s
4
3

s2 4
3

8
3

8
3

????

Δt = = πr ⇒ = = =

× 2πr
5
6

6
5

18
vav

| |d
→

Δt

r

πr
5

18

18
5π

m

s

1

˜˜

abadgaranedu.ir



گزینه 1 - 5

فرض می کنیم ذره به اندازة  در جهت محور  و به اندازة  در جهت محور  حرکت کرده است. گزینه 4 - 6

نسبت  به  را  فرض می کنیم.

گزینه 1 - 7

 براي محاسبه ي شتاب متوسط از روي نمودار سرعت-زمان، از رابطه ي  استفاده می کنیم. به همین منظور کافی است

تا به کمک تشابه مثلث ها، سرعت در لحظه ي  را به دست آوریم:
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  : تشابه مثلثهاي  و 

همان طور که از روي نمودار مشخص است،  عددي منفی است و می توان نوشت:

، ابتدا در بازة زمانی  به اندازة  متر در سوي منفی محور  حرکت می کند، سپس در ، این متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت  باتوجه به نمودار  گزینه 2 - 8
لحظۀ  تغییر جهت می دهد و در بازة زمانی  به اندازة همان  متر در سوي مثبت محور  حرکت می کند و در نهایت در بازة زمانی  به حرکت در سوي مثبت

محور  ادامه می دهد.

حرکت متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت را روي محور  به صورت شکل زیر نشان می دهیم.
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اگر جابه جایی متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت را مطابق شکل  فرض کنیم، مسافت پیموده شده توسط آن برابر  می شود و داریم:
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بنابراین پاسخ گزینۀ  است.
توجه: در این سؤال امکان محاسبۀ مسافت و جابه جایی و محاسبۀ سرعت متوسط از این طریق نیز وجود دارد.

چون نمودار خطی است با توجه به اعداد داده شده روي نمودار می توان نتیجه گرفت که همواره تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط با یکدیگر برابرند. یعنی: گزینه 4 - 9

 

بنابراین همواره اندازة جابه جایی متحرك و مسافت طی شده توسط آن برابر است و تنها در حالتی این اتفاق رخ می دهد که جهت حرکت متحرك که همان جهت بردار سرعت است، ثابت باشد و
تغییر نکند.

دو لحظۀ نشان داده شده تا لحظۀ رسیدن جسم به بیشترین فاصله از مبدأ فاصلۀ یکسان دارند. در این صورت سرعت جسم در این دو نقطه قرینۀ یکدیگر است. پس می توان نوشت: گزینه 2 - 10

گزینه 2 - 11

   

   

 

گزینه 4 ثانیۀ دوم:   - 12

  

 

عقربۀ ثانیه شمار در مدت  ثانیه،  دور ( درجه) می چرخد. گزینه 1 - 13
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منحنی محور زمان را قطع کرده است و سرعت صفر است. گزینه 4 - 14
منحنی بر محور زمان مماس شده است. پس خط مماس بر منحنی افقی و شیب آن صفر است و در نتیجه شتاب صفر است.

سرعت پیش از لحظۀ  مثبت و پس از آن منفی است. بنابراین علامت سرعت و در نتیجه جهت سرعت تغییر کرده است.

شیب خط مماس بر منحنی پیش و پس از لحظۀ  منفی است. بنابراین علامت شتاب در لحظۀ  تغییر نکرده است و در نتیجه جهت شتاب در لحظۀ  تغییر نکرده است.

) را به دست می آوریم: شتاب متوسط متحرك در ثانیۀ  ام حرکت ( تا  گزینه 3 - 15
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)، شتاب متوسط  متر بر مربع ثانیه است. در ثانیۀ هشتم حرکت (از  تا 

گزینه 2 - 16

  سرعت متوسط

  زمان حرکت

اگر مسافت برگشتی متحرك را با  نشان دهیم، داریم:

  جابه جایی

  زمان حرکت

  بزرگی سرعت متوسط

گزینه 4 - 17
نصف محیط دایره = مسافت

  مسافت

 تندي متوسط

متر بر ثانیه   تندي مسافت

، سرعت به صفر رسیده است (شیب نمودار) پس می توان نوشت: در لحظه  گزینه 2 - 18

گزینه 1 - 19

 :فاصله ي دو متحرك

از  تا   فاصلهي دو متحرك کم می شود و سپس فاصلهي آنها زیاد می شود.

در مدت  اتومبیل با سرعت ثابت (حرکت یکنواخت) و پس از آن با شتاب ثابت کندشونده حرکت می کند. گزینه 1 - 20
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بنابراین از لحظهاي که راننده مانع را در  متري خود میبیند تا توقف کامل   جابهجا میشود. در نتیجه اتومبیل در  متري مانع میایستد.
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گزینه 4 - 21

می دانیم مسافت هاي طی شده در  ثانیه هاي متوالی داراي قدرنسبت  است. گزینه 2 - 22

ابتدا سرعت جسم در لحظه هاي مشخص شده را حساب می کنیم: گزینه 1 - 23

سرعت کمیتی پیوسته می باشد، اگر علامت سرعت تغییر کند، سرعت جسم باید ابتدا به صفر برسد. یعنی سرعت متحرك از  به صفر رسیده و سپس در خلاف جهت اولیه گزینه 3 - 24
افزایش یافته است. در این صورت حرکت جسم ابتدا کند شونده و سپس تندشونده است.

ابتدا معادلۀ حرکت دو جسم را به دست می آوریم. گزینه 3 - 25

با توجه به فاصلۀ داده شده داریم:

با توجه به رابطۀ مکان- زمان داده شده داریم: گزینه 4 - 26

یعنی مکان جسم همواره منفی است. در این صورت بردار مکان جسم نیز در جهت منفی محور قرار می گیرد. از طرفی در لحظۀ  جهت حرکت جسم
تغییر می کند. بنابراین مسافت و جابه جایی جسم با هم برابر نیست.

16

4
t ( s (

x ( m (

گزینه 3 - 27

در هنگامی که  شروع به حرکت می کند فاصلۀ دو اتومبیل  متر است این فاصله از لحظۀ شروع حرکت  زیاد شده و حداکثر فاصله مربوط به لحظه اي است که سرعت  و  یکسان می شود.

0 ≤ t ≤ 5s ⇒ v = = = −6m/s ⇒ = −12m/s
Δx

Δt

−60
5

v4

5s ≤ t ≤ 17s ⇒ v = = = 5m/s ⇒ = 5m/s
Δx

Δt

60
12

v10

a = = = m/
−v10 v4

10 − 4
5 − (−12)

6
17
6

s2

tat2

Δ = Δ + 2(a )x ثانیۀ سوم2 x ثانیۀ اول2 t2

40 = 56 + 2(4a) ⇒ a = −2m/s2

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

t2 v0
1
2

v0

56 = −4 + 2 ⇒ = 30m/sv0 v0

− = 2aΔx ⇒ 0 − 900 = 2(−2)Δx ⇒ Δx = 225(m)v2 v
2
0

⇒ = = = ⇒ = − m/
t = 3s ⇒ = = m/sv3

13 − 9
3

4
3

t = 15s ⇒ = 0v15

⎫

⎭
⎬
⎪⎪

⎪⎪
aav

Δv

Δt

0 −
4
3

15 − 3

−
4
3

12
aav

1
9

s2

4m/s

= = 20m/s ⇒ = 20t − 200vA
200
10

xA

= − = −40m/s ⇒ = −40t + 400vB
400
10

xB

|Δx| = | − | = 200 ⇒ |20t − 200 − (−40t + 400)| = 200xA xB

⇒ |60t − 600| = 200 ⇒

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

60t − 600 = 200 ⇒ 60t = 800 ⇒ = st1
40
3

60t − 600 = −200 ⇒ 60t = 400 ⇒ = st2
20
3

x = − < 0(t − 4)2

t = 4s

Δx = vΔt = 20 × 3 = 60(m)

B60BAB

5

ک12
فیزی

آموزشگاه آبادگران

˜˜

abadgaranedu.ir



t =

a = m s2 2

B 0V B 0=0
m20

A

3s 60mو

\

s\

  تا لحظه اي که سرعت متحرك  به  نرسیده است همچنان فاصلۀ دو متحرك در حال افزایش است (و البته  از  جلوتر است)

بررسی گزینه ها: گزینه 2 - 28
» نادرست است. متحرك در بازة زمانی  تا  در جهت مثبت محور  و در بازة زمانی  تا  در جهت منفی محور حرکت می کند. بنابراین در لحظۀ  به سوي مثبت و در لحظۀ  گزینۀ «

 به سوي منفی در حرکت است و تغییر جهت نمی دهد.

» درست است. متحرك در بازة زمانی صفر تا  و  تا  و در مجموع به مدت  در خلاف جهت محور  حرکت نموده است. گزینۀ «

» نادرست است. در بازة زمانی  تا  و به مدت  ثانیه متحرك ساکن و در نتیجه سرعت آن صفر بوده است. گزینۀ «

» نادرست است. تندي متوسط برابر مسافت طی شده تقسیم بر بازة زمانی است. چون براي جسم در حال حرکت، هیچ وقت مسافت طی شده صفر نمی شود، لذا تندي متوسط نیز صفر نخواهد گزینۀ «
شد.

دقت کنید، در بازة زمانی صفر تا  ثانیه چون جابه جایی متحرك صفر می باشد، سرعت متوسط آن صفر خواهد شد.

بردار تغییرات سرعت توپ را رسم می کنیم. مثلث ایجادشده متساوي الساقین است. در این صورت  می باشد. گزینه 3 - 29
پس می توان نوشت:
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مطابق با نمودار، متحرك  در لحظۀ  از مبدأ مکان عبور می کند. معادلۀ مکان - زمان متحرك  را نوشته و متحرك  را در لحظۀ  که متحرك  از مبدأ مکان گزینه 3 - 30
عبور می کند، محاسبه می کنیم:

 

ابتدا معادله سرعت – مکان داده شده در صورت سؤال را به فرم  می نویسیم: گزینه 3 - 31

 دقت شود چون   است پس همواره  و   می باشد. پس   نیز مثبت می باشد.

براي محاسبۀ سرعت متوسط از روي نمودار مکان – زمان، شیب خط واصل دو نقطۀ مورد نظر را می یابیم. در  ثانیۀ دوم حرکت داریم: گزینه 3 - 32
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در  ثانیۀ اول حرکت داریم:

بنابراین:
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