
گزینه 2 - 1

 باتوجه به شکل روبه رو مسافت طی شده و اندازة جابه جایی گلوله را برحسب طول نخ  به دست می آوریم.
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می دانیم نسبت تندي متوسط به اندازة سرعت متوسط برابر نسبت مسافت به اندازة جابه جایی است.

پس پاسخ گزینۀ  است.
توجه: در این سؤال زمان حرکت گلوله و طول نخ در پاسخ بی اثر هستند. البته در راه حل دیگري می توان از زمان حرکت گلوله ابتدا جابه جایی، سپس طول نخ و در نهایت مسافت و تندي متوسط را

محاسبه کرد.

گزینه 1 - 2

ها حرکت می کند.  و چون  است در جهت  محور 
t

v
چون:  و  است بنابراین حرکت تنُد شونده است:

به این موارد توجه می کنیم: گزینه 3 - 3

) خط مماس بر سهمی در لحظۀ  منطبق بر نمودار مکان - زمان متحرك  است. بنابراین سرعت اتومبیل  در لحظۀ  برابر است.

) حرکت متحرك A یکنواخت است بنابراین:

) حرکت متحرك  شتابدار با شتاب ثابت است. یعنی:

) و فاصلۀ دو اتومبیل در مبدأ زمان:

( قدم اول: هنگامی که در مسأله اي یا تستی تندي متوسط یا مسافت طی شده خواسته می شود می بایستی خیلی حواسمون به تغییر جهت دادن یا ندادن جسم باشد، اگر به معادلۀ ( گزینه 3 - 4

) را رسم کنیم: داده شده، خوب نگاه کنیم می فهمیم متحرك حتماً تغییر جهت داده است. کافی است نمودار (
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 در لحظۀ  متحرك تغییر جهت داده است.
قدم دوم: مسافت طی شده را به کمک مجموع مساحت هاي بالا و زیر محور t می یابیم:
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گزینه 1 - 5

، حرکت متحرك زمانی که تندي متحرك در حال کاهش است، حرکت متحرك کندشونده است. بنابراین مطابق نمودار از لحظۀ  تا 
کندشونده است. براي محاسبۀ   با استفاده از تشابه مثلث ها داریم:
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در بازة  تا  یعنی به مدت  حرکت متحرك کندشونده است.

گزینه 3 - 6
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گزینه 4 - 7

گزینه 2 - 8

  سرعت متوسط

  زمان حرکت

اگر مسافت برگشتی متحرك را با  نشان دهیم، داریم:

  جابه جایی

  زمان حرکت

v = −2t + 8 → v = 0 ⇒ −2t + 8 ⇒ t = 4s

t = 4s

t = 5s ⇒ v = −2 × 5 + 8 ⇒ v = −2m/s

L = S + = × 8 × 4 + × 2 × 1 = 16 + 1 = 17mS
′ 1

2
1
2

= = = 3٫4m/sSav

L

Δt

17
5

t = 1st
′

= ⇒ = 3s
2
− 1t′

4
7 − t′

t
′

t = 1s= 3st
′2s

− = S = (12)( ) = 24mS
A

S
B

1
2

18 − 14
  

4

= = = = 5
تندی متوسط

سرعت متوسط

مسافت طی شده

زمان کل

اندازه ی جابجایی کل

زمان کل

مسافت طی شده

اندازه ی جابجایی کل

300 + 200
300 − 200

72 ÷ 3٫6 = 20
km

h

m

s

=
جابجایی

زمان حرکت

=
جابجایی

سرعت حرکت
Δx

= 1200 − Δx

= +
1200

20
Δx

20

2

ک دوازدهم
فیزی

آموزشگاه آبادگران

abadgaranedu.ir



vʹ

v

tʹ Δt =?

2
3 tʹ

S
t

Sʹʹ
vʹ ʹ

Δt

tʹ
3

Sʹʹ

Sʹ

vʹ

 

  بزرگی سرعت متوسط

فرض کنید سرعت اوّلی و شتاب متحرك غیر هم علامت هستند و کافی است. نمودار سرعت - زمان آن را رسم کنیم، مثلاً:  و  گزینه 4 - 9

) در بازة زمانی  تا  ثانیه متحرك تغییر جهت داده ولی شتاب ثابت است.   
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) متحرك در بازه هاي زمانی  تا  ثانیه و  تا  ثانیه مسافت هاي یکسانی را طی می کنند.

) در بازة زمانی  تا  ثانیه سرعت متوسط صفر است:

 

در بازة زمانی که بردار مکان خلاف محور  است،  است. گزینه 2 - 10

 
 

 اکنون با استفاده از معادلۀ سرعت - زمان در حرکت با شتاب ثابت، نمودار سرعت - زمان را رسم می کنیم:
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گزینه 3 - 11
 

 از طرفی  مثلث با مساحت هاي  و  متشابه هستند.
نکته: می دانیم در دو مثلث متشابه
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گزینه 4 - 12

 در بازة صفر تا  متحرك در خلاف جهت محور  حرکت می کند، چون سرعت در این بازه منفی است.

tt
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t

با توجه به این که در این بازه سرعت تغییر علامت نمی دهد و متحرکت روي خط راست حرکت می کند، پس اندازة جابه جایی و مسافت طی شده طی این بازه برابر است.

شیب خط واصل دو نقطه در نمودار سرعت - زمان برابر با شتاب متوسط  است. از لحظۀ صفر تا  شیب خط واصل مثبت است، پس شتاب متوسط مثبت است.

از صفر تا  چون شیب خط مماس بر نمودار منفی است، شتاب منفی و از  تا  شیب خط مماس بر نمودار مثبت است، پس شتاب مثبت است. (در لحظۀ  جهت شتاب عوض شده است.) پس

» نادرست است. گزینۀ «

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 - 13

در  ثانیۀ اول حرکت داریم:

بنابراین:

،  و  را به دست می آوریم. مکان متحرك در لحظه هاي صفر،  گزینه 1 - 14

حال اندازة سرعت متوسط را در بازه هاي زمانی مورد نظر حساب می کنیم:

پس پاسخ گزینۀ  است. 
ابتدا مدت زمان حرکت به سوي جلو را حساب می کنیم. گزینه 3 - 15

باتوجه به این که ربات  در این مسیر بازگشته است،  ثانیه آغاز حرکت همان کل زمان حرکت می شود.
حالا مسافتی را که ربات در این مسیر مستقیم بازگشته است را به دست می آوریم:

بنابراین ربات در مسیر مستقیم و در مدت  مسافت  را رفته است و مسافت  را بازگشته است و داریم:

 اندازة جابه جایی

 اندازة سرعت متوسط 

پس پاسخ گزینۀ  است.

، جابه جایی و سرعت متوسط صفر هستند. در نتیجه سرعت متوسط در بازة زمانی  تا  از سرعت ، جابه بجایی و سرعت متوسط مثبت و در بازة زمانی  تا  در بازة زمانی  تا  گزینه 4 - 16
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. متوسط در بازة زمانی  تا  بزرگ تر است و داریم:  

 در نمودار مکان – زمان مشاهده می شود که جهت حرکت در لحظۀ  تغییر کرده است. براي مقایسۀ تندي متوسط در دو بازة زمانی مختلف، فرض

می کنیم متحرك در لحظۀ  تغییر جهت ندهد و حرکت خود را پس از توقف در همان جهت قبلی ادامه دهد، که در این صورت نمودار مکان – زمان
آن به صورت شکل روبه رو (شکل دوم) می شود (به بیان دیگر شکل روبه رو نمودار مسافت – زمان این حرکت است).

در این نمودار شیب خطی که از لحظۀ  و  عبور می کند برابر تندي متوسط در بازة زمانی  تا  و شیب خطی که از  و  عبور می کند برابر تندي

متوسط در بازة زمانی  تا  است.

با توجه به نمودار و شیب این دو خط نتیجه می گیریم که تندي متوسط در بازة زمانی  تا  از تندي متوسط در بازة زمانی  تا  کوچک تر است و

. داریم: 

بنابراین پاسخ گزینۀ  است.

t

x

t t1 2Mt

tt t1 2Mt

x

بررسی گزینه ها: گزینه 2 - 17

» 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.

مطابق با نمودار، متحرك  در لحظۀ  از مبدأ مکان عبور می کند. معادلۀ مکان - زمان متحرك  را نوشته و مکان متحرك  را در لحظۀ  که متحرك  از مبدأ گزینه 3 - 18
مکان عبور می کند، محاسبه می کنیم:

 

) الزاماً با برابر قرار دادنِ  ها نمی توانیم به زمان مورد نظر برسیم. چون ممکن است در این مدت یکی از دو متحرك قبل از رسیدن متحرك دوم به آن، توقف نموده باشد. گزینه 3 - 19

) از یک محور  استفاده می نماییم. مکان اولیه متحرك سمت چپ را صفر می گیریم (در این جا تفاوتی ندارد کدام در کدام سو قرار گیرند.)

B AVB0 VA0=+12m/s =_8m/s
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aA = +1m/s2

) معادلات مکان - زمان  متحرك را می نویسیم:

) اگر بخواهیم زمان به هم رسیدن دو متحرك را از برابر قرار دادن معادلات مکان - زمان دو متحرك بیابیم:

... «  یعنی باید نتیجه بگیریم که به هم برخورد نمی کنند یعنی گزینۀ «
:A 8 (مفهوم شتاب) متوقف می شود و در این لحظه مکان متحركs بعد از گذشت A اما ممکن است این نتیجه گیري سریع، اشتباه باشد. متحرك
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) حال ببینیم متحرك  پس از چه مدت به این مکان می رسد:

) حال کدام لحظه را انتخاب کنیم اگر اتومبیل ترمز نکرده بود و به فرض خلاص بود و توسط یک نیروي ثابت در خلاف جهت حرکت آن به شتاب کُند شوندة  می دادیم آنگاه اتومبیل  ، 

 بار از کنار اتومبیل  عبور می کرد:
 

گزینه 1 - 20

 از لحظۀ  تا t=3s تغییر سرعت نداریم چون مساحت سطح زیر نمودار در بازة زمانی  تا  برابر است با:
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 با توجه به مفهوم شتاب، پس از  ،  طول می کشد تا سرعت متحرك  شود یعنی در  و از این پس سرعت منفی خواهد بود یعنی در بازة زمانی  حال کافی

است به کمک مساحت زیر نمودار را در این بازة زمانی بیابیم.

  در بازة زمانی  تا  داریم:
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گزینه 3 - 21

گزینه 1 - 22

 بردار مکان متحرکی که بر خط راست روي محور  ها حرکت می کند زمانی تغییر جهت می دهد که :  شده و  تغییر علامت دهد؛ مانند:
0
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اما همواره  و تغییر علامت نمی دهد پس بردار مکان تغییر جهت نمی دهد.

گزینه 2 - 23
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V(m/s متحرك تغییر جهت نداده و پیوسته  (علی رغم اینکه مقدار تندي جسم تغییر کرده و نوسان داشته!) (
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0
S

t
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بنابراین:

شخصی را با  و اتوبوس را با  نشان می دهیم: گزینه 1 - 24

چون شخص با سرعت ثابت   حرکت می کند، اگر مکان شخص را وقتی به فاصلۀ  متري اتوبوس می رسد  فرض کنیم: 

 و حرکت اتوبوس یک حرکت شتابدار با شتاب ثابت می باشد: 

x (m (

VA=3(m/s ( VB0 =0

=1m/s2a
0 6

ابتدا فاصلۀ اتوبوس و شخص را می یابیم:

این تابع (چون ضریب  مثبت است.) داراي  است. براي یافتن  این تابع:

در حرکت با سرعت ثابت، جابه جایی متناسب با زمان است. گزینه 4 - 25

با توجه به این که اندازة جابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا  برابر با  است، بنابراین در هر بازة زمانی  ثانیه اي دیگر نیز اندازة جابه جایی آن

برابر با  خواهد بود.

اندازة بردار جابه جایی همواره کوچک تر یا مساوي مسافت طی شده است و تنها در حرکت بر خط راستی که در یک سو و بدون تغییر جهت انجام می شود، اندازة بردار جابه جایی با گزینه 1 - 26
مسافت طی شده برابر می شود.

، اندازة بردار جابه جایی کوچک تر از مسافت طی شده است، نتیجه  می گیریم جهت حرکت حداقل یک بار تغییر کرده است و گزینۀ  پاسخ است. پس هنگامی که در حرکت روي محور 

باتوجه به این که اندازة جابه جایی کوچک تر از مسافت است، اندازة سرعت متوسط کوچک تر از اندازة تندي متوسط است و گزینۀ  درست نمی باشد.

از کوچک تر بودن اندازة جابه جایی نسبت به مسافت نمی توان نتیجه اي در مورد جهت بردار مکان یا بردار جابه جایی گرفت و در نتیجه در مورد درستی یا نادرستی گزینه هاي  و  نمی توان
اظهارنظر کرد.

سرعت متحرك در هر لحظه برابر شیب خط مماس بر منحنی  در آن لحظه است. در نمودار  متحرك، خط مماس بر منحنی در لحظۀ  از نقاط  گزینه 1 - 27

 و  عبور می کند. بنابراین:

 شیب خط مماس  سرعت در لحظه 

پس پاسخ گزینۀ  است.
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گزینه 2 - 28

 با توجه به نمودار  در شکل روبه رو متحرك در مدت  ثانیه، دو بار و در لحظه هاي  و  تغییر جهت داده است. براي

محاسبۀ مسافت و تندي متوسط، حرکت را در بازه هاي زمانی  و  و  بررسی می کنیم.
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 در  ثانیۀ اول

 در  ثانیۀ دوم

در بازة زمانی  نمودار سرعت – زمان خط راست است و شیب ثابتی دارد. پس در تمام لحظه هاي این بازة زمانی شتاب ثابت و برابر شیب این خط است که نقاط گزینه 4 - 29

ابتدا و انتهاي آن به ترتیب  و  هستند. بنابراین:

پس پاسخ گزینۀ  است.

با توجه به شکل ابتدا جابه جایی این نقطه را حساب می کنیم. گزینه 2 - 30
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با توجه به رابطه محاسبه سرعت متوسط داریم:

گزینه 4 - 31
نصف محیط دایره = مسافت

  مسافت

 تندي متوسط

متر بر ثانیه   تندي مسافت

اگر تندي در طول مسیر حرکت متحرك تغییر نکند، تندي متوسط و لحظه اي با هم برابرند، اما چون دربارة جهت حرکت متحرك اطلاعاتی نداریم، مسیر حرکت می تواند خط راست گزینه 3 - 32
یا دایره اي باشد و به همین دلیل نیز نمی توان دربارة شتاب حرکت اظهارنظر قطعی کرد، زیرا حرکت در مسیرهاي دایره اي حتی با تندي ثابت، حتماً شتاب دار است.

می دانیم شیبِ خط مماس بر نمودار سرعت زمان در هر لحظه برابر شتاب حرکت در همان لحظه می باشد و هنگامی که شیب خط مماس مثبت است، شتاب نیز مثبت (در جهت مثبت گزینه 1 - 33

محور) می باشد که در بازه هاي ( تا  ) و ( تا  ) این چنین است.

روش اول: گزینه 3 - 34
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در لحظه اي که سرعت متحرك برابر صفر می شود جهت آن تغییر می کند.

x − t61s3s

(0 s , 1 s)(1 s , 3s)(3s , 6s)

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

0 s < t < 1 s ⇒ Δ = 3m − 2m = +1mx1
1 s < t < 3s ⇒ Δ = (−1m) − 3m = −4mx2
3s < t < 6s ⇒ Δ = (+4m) − (−1m) = +5mx3

⇒ l = Δ + Δ + Δ = 10m ⇒ = = = m/s∣∣ x1∣∣ ∣∣ x2∣∣ ∣∣ x3∣∣ Sav

l

Δt

10m
6s

5
3

6

⇒ Δx = Δ = +5m ⇒ = = = + m/sx3 vav
Δx

Δt

+5m
3s

5
3

3

⇒ = = 1
ثانیۀ اول6 تندی متوسط در

ثانیۀ دوم3 بزرگی سرعت متوسط در

Sav

| |vav

10s < t < 15s

(10s , 30m/s)(15s , 0m/s)

a(13s) = = = −6m/
0m/s − 30m/s

15s − 10s
−30m/s

5s
s2

4

d = Δ + Δx2 y 2
− −−−−−−−−

√

Δx = (2πr) = πr = 25πcm
1
2

Δy = 2r = 50cm

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ d = = = 25 cm+(25π)
2

(50)
2− −−−−−−−−−−−

√ ( + 4)(25)
2
π 2

− −−−−−−−−−−
√ 14

−−
√

= = = 5 cm/svav
d

Δt

25 14
−−

√

5
14
−−

√

= = 30 (m)
2 × 10 × 3

2

=
مسافت

زمان

= = 1٫5
30m

20 s

0t1t3t4

= Δ = −2 × 2 = −4S1 V1
m

s

− = −4 ⇒ = −4V2 V0
m

s
V2

m

s

Δ = − = ⇒ 0 − (−4) = 1 × (t − 2) ⇒ t = 6sV2 Vt V2 S2

8

ک دوازدهم
فیزی

آموزشگاه آبادگران

abadgaranedu.ir



شیب نمودار در قسمت دوم    : روش دوم: رسم نمودار  از روي نمودار 

شیب نمودار در مرحله ي دوم همان شتاب متحرك است، بنابراین نمودار پس از  ثانیه مجدداً از سرعت 

 به صفر می رسد  لحظه ي تغییر جهت  می باشد.

 

V m
s( )

s( )t2

4- α

گزینه 2 - 35

گزینه 1 - 36

در بازه زمانی ذکر شده، سرعت مثبت است، پس جهت حرکت در جهت محور  است. یعنی در خلاف جهت محور  نیست. گزینه 2 - 37

سطح زیر نمودار شتاب - زمان، برابر با تغییر سرعت است.  گزینه 1 - 38

سرعت اولیه صفر است. پس سرعت در لحظه  برابر  است.

گزینه 1 - 39

در لحظه اي که به هم می رسند،   .
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مسافت طی شده توسط جسم در مدت  ثانیه برابر است با: گزینه 2 - 40

با استفاده از رابطۀ محاسبۀ تندي متوسط داریم:

مطابق نمودار داریم: گزینه 3 - 41

: دو ثانیۀ ششم یعنی بازة زمانی بین لحظات  تا 

بردار تغییرات سرعت توپ را رسم می کنیم. مثلث ایجادشده متساوي الساقین است. در این صورت  می باشد. گزینه 3 - 42
پس می توان نوشت:
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گزینه 2 - 43

گزینه 1 - 44
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گزینه 4 - 45

 :براي نیمۀ اول مسیر

 :براي  ثانیۀ اول
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