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سید بهروز پرتوي

ها با شتاب ثابت در حال حرکت است. پس از مدتی شتاب حرکت متحرك تغییر می کند. کدام یک متحرکی در مبدأ زمان در جهت مثبت محور   1
از گزینه هاي زیر می تواند نمودار شتاب – سرعت این متحرك باشد؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی سهمی و مطابق شکل است. سرعت متوسط متحرك در کدام بازة زمانی بیشتر است؟    2
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بستگی به اندازه ي فاصله هاي زمانی دارد.
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نمودار سرعت – زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ  متحرك در مبدأ مکان باشد، در چه لحظه اي برحسب ثانیه متحرك  3
دوباره از مبدأ مکان عبور می کند؟
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ها در حال حرکت است. اگر تندي متوسط متحرك در t ثانیۀ اول حرکت، بزرگ تر از اندازة سرعت متوسط متحرکی با شتاب ثابت روي محور   4

متحرك در این بازة زمانی باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد لحظۀ  الزاماً صحیح است؟

متحرك در حال نزدیک شدن به مبدأ حرکت است. نوع حرکت متحرك کند شونده است.

متحرك در حال دور شدن از مبدأ حرکت است. تندي متحرك در حال افزایش است.
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ها حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت اولیۀ متحرك  باشد، در  ثانیۀ نمودار شتاب – زمان متحرکی که روي محور   5
اول حرکت، چند ثانیه حرکت متحرك، تندشونده است؟
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یک خودرو در میدانی بزرگ با شعاع  متر، در مدت نیم دقیقه با تندي متوسط  متر بر ثانیه در یک سو می چرخد. اندازة سرعت متوسط  6

خودرو در این حرکت چند متر بر ثانیه است؟ 
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نمودار سرعت ــ زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر این متحرك در  ثانیۀ اول  متر و در  ثانیۀ  7

آخر  متر جابه جا شده باشد،  چند ثانیه است؟
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معادلۀ مکان - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. سرعت متوسط این متحرك در حرکت از  8

مکان  به مکان  چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار مکان - زمان حرکت ذره اي که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. در مدّت زمان هاي یکسان از حرکت ذره عکس  9
گرفته شده است. کدام گزینه می تواند مکان ذره در لحظات مختلف را به درستی نشان دهد؟
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متحرکی با سرعت اولیۀ  و شتاب ثابت مسافت  متر را در   ثانیه طی می کند. در پایان این مسیر سرعت آن چند کیلومتر بر ساعت  10
است؟ 

10
m

s
15010

36547290

v m s( )/

t ( )s
4

8-

0

متحرکی در مسیر مستقیم حرکت میکند و نمودار سرعت - زمان آن مطابق شکل روبهرو است. سرعت متوسط متحرك در فاصله ي زمانی   11

، چند متر بر ثانیه است؟ تا 
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F(N) متحرکی با سرعت  در امتداد مسیري مستقیم در حال حرکت است که ناگهان نیرویی کاهنده  12

به مدت  ثانیه به آن وارد می شود. براي  ثانیه بعدي نیرو ثابت باقی می ماند (مطابق شکل زیر). جابه جایی

متحرك در  ثانیه آخر حرکت چقدر است؟ (جرم متحرك برابر  است.)
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نمودار سرعت متوسط از ابتداي حرکت برحسب زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. مسافت طی شده در ثانیۀ سوم حرکت چند متر است؟  13
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند مطابق شکل زیر است. در کدام بازة زمانی مشخص شده، اندازة سرعت متوسط  14
متحرك بیش تر از سایر بازه ها است؟
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متحرك  با سرعت ثابت  از  شروع به حرکت می کند. هم زمان با این متحرك، متحرك  با سرعت اولیۀ  و شتاب  15

کندشوندة  از  به سمت متحرك  حرکت می کند. کمترین فاصلۀ  چند متر باشد تا دو متحرك حداقل یک بار یکدیگر را ملاقات کنند؟
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در شکل مقابل هواپیمایی در حال فرود روي باند فرودگاه است. اگر زاویۀ دماغۀ هواپیما با سطح افق براي فرود مناسب  باشد، مسافت  16

، برابر  است.) طی شده از لحظۀ نشان داده شده  تا توقف کامل  چند متر است؟ (مقدار شتاب کندشونده در طول مسیر 
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ها با سرعت ثابت در حرکت است در لحظۀ  از  و در لحظۀ  از  می گذرد. متحرکی که روي محور   17
معادلۀ مکان - زمان آن کدام گزینه است؟

x= 1st1= 4mx1= 5st2= −8mx2

x = −2t + 10x = −2t + 7x = −3t + 10x = −3t + 7
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که از حال سکون به راه افتاده، در مدت  مطابق شکل است. سرعت متوسط آن در این مدت چند واحد   18
است؟
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، در لحظۀ  با سرعت  و در لحظۀ  با سرعت متحرکی در حرکت با شتاب ثابت در امتداد محور   19

 از مکان هاي  و  می گذرد. بزرگی جابه جایی این متحرك در این مدت، چند متر است؟
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= −8m/sv2x1x2
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شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت کرده است، بیشینه ي سرعت آن چند متر بر ثانیه است؟  20
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ها در حال حرکت است، بنابراین اگر زمانی که سرعت و شتاب هم جهت باشند، اندازة سرعت افزایش می یابد. چون در ابتدا متحرك در جهت مثبت محور   1
شتاب مثبت باشد بر اندازة سرعت متحرك افزوده می شود و اگر شتاب منفی باشد، اندازة سرعت حرکت متحرك کاهش می یابد.

»: در حالی که شتاب مثبت است سرعت متحرك صفر شده است اما از آن جا که سرعت اولیۀ متحرك مثبت بوده بنابراین نمی تواند سرعت متحرك صفر گردد. گزینۀ «

»: ابتدا شتاب منفی است و سرعت متحرك به صفر می رسد و سپس شتاب مثبت می شود و بایستی متحرك با سرعت مثبت و تندشونده از حال سکون شروع به حرکت کند. (نادرستی گزینۀ «

(« گزینۀ «

»: با توجه به این که شتاب همواره مثبت است، بایستی حرکت متحرك پیوسته تندشونده باشد و لذا سرعت متحرك نبایستی صفر گردد. گزینۀ «

»: شتاب متحرك همواره منفی است. در ابتدا سرعت متحرك صفر می شود و سپس با تغییر اندازة شتاب در جهت منفی اندازة سرعت افزایش می یابد. گزینۀ «
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شیب پاره خط  از شیب دو پاره خط دیگر بیشتر است.

متحرك در لحظۀ  از مبدأ مکان عبور کرده است، بنابراین در لحظه اي که دوباره از مبدأ مکان عبور می کند، جابه جایی آن برابر با صفر می شود. از طرفی  3
می دانیم مساحت زیر نمودار سرعت – زمان برابر با جابه جایی متحرك است. بنابراین ابتدا با استفاده از تشابه مثلث ها، لحظه اي که سرعت صفر می شود را می یابیم، داریم:

 

، نمودار سرعت – زمان بالاي محور زمان است و بنابراین جابه جایی آن مثبت است. داریم: از لحظۀ صفر تا 
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از لحظۀ  به بعد، نمودار سرعت – زمان زیر محور زمان است و بنابراین جابه جایی آن منفی است. اگر فرض کنیم متحرك در لحظۀ  به مبدأ مکان باز می گردد، داریم:

 

در نتیجه داریم:

 

از آن جا که تندي متوسط و بزرگی سرعت متوسط با یکدیگر برابر نیستند، بنابراین جهت حرکت متحرك تغییر می کند. در حرکت با شتاب ثابت اگر متحرك  4
تغییر جهت دهد ابتدا نوع حرکت متحرك کند شونده است و سپس تند شونده می شود.

مساحت محصور بین نمودار شتاب – زمان و محور زمان برابر با تغییرات سرعت است.  5
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   مدت زمان تندشونده 

ابتدا مسافت طی شده توسط متحرك(که همان کمان طی شده است) را می یابیم. سپس زاویه مرکزي مربوط به این کمان(یا اینکه کمان چه کسري از محیط دایره  6
است) را محاسبه کرده و درنهایت جابه جایی خودرو را محاسبه می کنیم و .....

 

خودرو نصف محیط میدان را پیموده است، بنابراین اندازة جابه جایی آن برابر قطر میدان است.

در  ثانیۀ آخر  متر جابه جا شده و سرعت آن به صفر رسیده پس:  7

 

 در  ثانیۀ اول  متر جابه جا شده است پس:

 

 در کل حرکت

 

لحظه هاي عبور متحرك از مکان هاي  و  را حساب می کنیم.  8

با  توجه به نمودار مکان - زمان،  سرعت متحرك در ابتدا زیاد سپس کم شده است، بنابراین در شروع حرکت متحرك مسافت هاي بیشتري طی کرده سپس  9

مسافت طی شده در زمان یکسان کم شده یعنی اگر از آن در زمان مساوي عکس گرفته شود شکلی مشابه گزینه  می بینیم.

با استفاده از رابطۀ مستقل از شتاب داریم:  10

  

اما مقدار سرعت برحسب  خواسته شده است که این سرعت   برحسب   برابر است با: 

با توجه به اینکه شیب خط ثابت است حرکت با شتاب ثابت بوده و می توان نوشت:  11
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ابتدا با توجه به قانون دوم نیوتون و نمودار نیرو - زمان داده شده و در صورت تست، نمودار شتاب - زمان را رسم می نماییم:  12
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 حال با توجه به اینکه سطح زیر نمودار  برابر  است، سرعت متحرك را در لحظه  به دست می آوریم:

   

 در آخر جابه جایی در  ثانیه آخر ( الی  ثانیه) را محاسبه می کنیم:

   

معادلۀ سرعت متوسط برحسب زمان در حرکت شتاب ثابت به صورت  است.  13

شیب نمودار بنابراین  و عرض از مبدأ  است.

 

   

جهت حرکت در لحظۀ  تغییر می کند.

  
 ثانیۀ سوم قبل تغییر جهت است.

    

شیب خط واصل دو نقطه از نمودار مکان – زمان، نشان دهندة سرعت متوسط بین آن دو لحظه است. مطابق نمودار زیر اندازة شیب این خط بین دو لحظۀ  و   14
از بقیۀ بازه ها بیش تر است.
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شتاب کندشونده  یعنی  است، اما چون خلاف جهت حرکت می کند (مطابق شکل) در رابطۀ  جایگذاري می شود.  15
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 اگر   یک جواب داشته باشد، آنگاه:
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2
v0 = | + 4| = 1٫5m

(2 × 3 − 1) × (−1)

2
t1t2

Ba = −4
m

s2
a = −(−4) = 4

m

s2

= 2txA

= × 4 − 10t + dxB
1
2

t2

=xA xB ⇒ 2 − 10t + d = 2tt2 ⇒ 2 − 12t + d = 0t2

t

Δ = 0 ⇒ − 4 × 2 × d = 0 ⇒ d = 18m122

7
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می دانیم معادله مکان - زمان در حرکت سرعت ثابت به صورت  است.  17

 

 

 با حل دو معادله دو مجهول،  را محاسبه می توان کرد:

    

با استفاده از معادلۀ حرکت، جابه جایی متحرك در هر مرحله ( ثانیۀ اول و پنج ثانیۀ بعد از آن) را محاسبه کرده و با تعیین جابه جایی کل، سرعت متوسط  18
متحرك را می یابیم:

 

 

 

. بنابراین داریم: سرعت در ابتداي حرکت در مرحلۀ دوم، با سرعت در انتهاي مرحلۀ اول یعنی  برابر است. یعنی 

  

 

چون متحرك با شتاب ثابت حرکت می کند، می توانیم جابه جایی اش را در مدت داده شده به  صورت زیر و با استفاده از رابطۀ مستقل از شتاب محاسبه کنیم.  19

 

شیب نمودار مکان - زمان سرعت متحرك است، بنابراین بیشینه سرعت برابر بیشترین شیب خط مماس بر نمودار است که با توجه به نمودار بیشترین شیب  20

نمودار شیب  خط راست بین    تا   است، بنابراین داریم:

x(cm)

t(s)

12

10 16

54

 

شیب بیشینه  

B A تا:

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− = 2a → − = 2(−2٫5) ⇒ =v
2
B

v
2
A

AB
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ 402 502

AB
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

AB
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ 1600 − 2500

−5

= = 40m/s = = 50m/svB
144
3٫6

و vA
180
3٫6

⇒ = 180kmAB
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

C B تا: − = 2av
2
C

v
2
B

BC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄

→ − = 2(−2٫5)02 402
BC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄

⇒ = = 320mBC
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ 1600

5

مسافت طی شده = +AB¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄ BC¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ = 180m + 320m = 500m

x = V t + x

}
= 1t1

= 4x1
⇒ 4 = v + (I)x0

}
= 5t2

= −8x2
⇒ −8 = 5v + (II)x0

x0

{
4 = v + x0

−8 = 5v + x0
⇒ +12 = −4v ⇒ v = −3

m

s
⇒ 4 = −3 + x0 ⇒ = +7(m) ⇒ x = −3t + 7x0

10

Δx = a + t
1
2

t2 v0

Δ = × 2 × + 0 × 10 = 100mx1
1
2

102

t = 10s= = 2 × 10 = 20v′
0 vt=10s

m

s

Δ = × (−1) × + 20 × 5 = 87٫5mx2
1
2

52

= = = → = 12٫5vav
Δx

Δt

100 + 87٫5
10 + 5

187٫5
15

vav
m

s

Δx = (Δt) = × 3
+v2 v1

2
−8 + 10

2
→ Δx = 3m

= 10(s)t1= 16(s)t2

= = = = 7vmax

ضلع مقابل

ضلع مجاور

54 − 12
16 − 10

42
6

m

s
=

8
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