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درسزمان

گزینه 2 1

، مدت‌زمانی است که در آن ابتدای قطار از انتهای پل به ابتدای پل می‌رود )شکل 1( و بازۀ زمانی گام اول: در دو بازۀ زمانی، پل به‌طور کامل از قطار اشغال نمی‌شود؛ بازۀ زمانی اول 

دوم  مدت‌زمانی است که در آن انتهای قطار از ابتدای پل به انتهای پل می‌رود )شکل 2( .

چون قطار با سرعت ثابت از روی پل عبور می‌کند، داریم:

گام دوم: حالا باتوجه‌به شکل )3( مدت‌زمان لازم برای عبور کامل قطار از روی پل را به دست می‌آوریم؛ یعنی فاصلۀ زمانی بین لحظۀ ورود ابتدای قطار به ابتدای پل و لحظۀ خروج انتهای

قطار از انتهای پل:

گام سوم: در پایان مدت‌زمانی که پل به‌طور کامل از قطار پر شده است را به دست می‌آوریم که برابر است با:

(Δt ​)in

Δt ​( out)

(۱) شکل : Δx = vΔt ⇒ ۴۰ = ۲۰ × Δt ​ ⇒ Δt ​ = ۲sin in

(۲) شکل : Δx = vΔt ⇒ ۴۰ = ۲۰ × Δt ​ ⇒ Δt ​ = ۲sout out

Δx = vΔt ⇒ d ​ + d ​ = vΔtپل قطار

⇒ ۴۰ + ۲۰۰ = ۲۰ × Δt ⇒ Δt = ​ = ۱۲s
۲۰
۲۴۰

Δt =′ Δt − Δt ​ −in Δt ​ =out ۱۲ − ۲ − ۲ = ۸s

فیزیک سری الففیزیک 40 دقیقه
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گزینه 2 2

راه اول: متحرک در  تغییر جهت می‌دهد پس نمودار  متحرک مطابق شکل زیر است:

با توجه به تقارن سهمی مکان متحرک در لحظۀ  و  در یک نقطه می‌باشد.

راه دوم:

t = ۴ sx − t

t = ۰t = ۸ s

v = at + v ​ ⇒ ۰ = ۴a + ۳ ⇒ a = m/s۰ ۴
−۳ ۲

x = ​at + v ​t + x ​ ⇒ x ​ = ​ × ​ × (۸) + (۳)(۸) + ۴ ⇒ x ​ = ۴ m۸ ۲
۱ ۲

۰ ۰ ۸ ۲
۱

۴
−۳ ۲

۸

گزینه 3 3

​ ​ ​ ⇒

Δt ​ = ​۱ ۳۰
ℓ

Δt ​ = ​۲ ۴۵
ℓ

Δt ​ − Δt ​ = ​ (h)۱ ۲ ۶۰
۸۰

⎭⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎬
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎫

​ −
۳۰
ℓ

​ =
۴۵
ℓ

​ ⇒
۳
۴

ℓ = ۱۲۰ km
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گزینه 4 4

چون نسبت مساحت دو مثلث برابر است با مجذور نسبت تشابه مثلث‌ها، بنابراین داریم:

۳۲ ÷ ۲ = ۱۶ m

∣ ​∣ =
S ​۲

S ​۱ ( ​) ⇒
t ​۲

t ​۱
۲

​ =
۳۶
۱۶

( ​) ⇒
t ​۲

t ​۱
۲

​ =
t ​۲

t ​۱
​ =

۶
۴

​

۳
۲

t =۱ ​t ​

۳
۲

۲

t +۱ t ​ =۲ ۵ ⇒ ​t ​ +
۳
۲

۲ t ​ =۲ ۵ ⇒ ​t ​ =
۳
۵

۲ ۵

⇒ t ​ =۲ ۳ s , t ​ =۱ ۲ s

Δx =۲ ​at +
۲
۱ ۲ v ​t ⇒۰ ۳۶ = ​a ×

۲
۱

۳ +۲ ۰ ⇒ a = ۸ m/s۲

گزینه 4 5

( را به مکان متحرک در آن لحظه وصل می‌کند و بردار جابه‌جایی برداری است که مکان آغازین را به مکان پایانی وصل توجه: بردار مکان در هر لحظه، برداری است که مبدأ مکان )

می‌کند.

باتوجه‌به شکل زیر داریم:

x = ۰

A  بردار مکان در نقطۀ  : ​ =dA (+۲۰ m)i

 بردار جابه‌جایی  : =d (−۳۰ m)i
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گزینه 2 6

راه‌حل اول:

. 2 ثانیۀ دوم حرکت یعنی بازۀ زمانی بین  تا  و 2 ثانیۀ چهارم حرکت نیز یعنی بازۀ زمانی بین  تا 

با نوشتن معادلۀ مکان- زمان در حرکت با شتاب ثابت برای هر یک از این بازه‌های زمانی داریم:

راه‌حل دوم:

طبق معادلۀ  داریم:

حال از تفاضل این دو معادله داریم:

۲ s۴ s۶ s۸ s

x = ​at + v ​t + x ​

۲
۱ ۲

۰ ۰

​ ​

⎩
⎨
⎧ Δx = x ​ − x ​ ⇒ ۲۱ = ​a(۴ − ۲ ) + v ​(۴ − ۲)۴s ۲s ۲

۱ ۲ ۲
۰

Δx = x ​ − x ​ ⇒ ۳۹ = ​a(۸ − ۶ ) + v ​(۸ − ۶)۸s ۶s ۲
۱ ۲ ۲

۰

⇒ ​{
۱۵ = ۶a + ۲v ​۰
۳۹ = ۱۴a + ۲v ​۰

⇒ ۲۴ = ۸a ⇒ a = ۳ m/s۲

​ =
م اُ nثانیۀ T

Δx (n − ۰/۵)aT +۲ v ​T۰

= (۲ − ۰/۵)a(۲) + v ​(۲) = ۱/۵a × ۴ + ۲v ​ = ۶a + ۲v ​ = ۱۵m
 ثانیۀ دوم  ۲

Δx ۲
۰ ۰ ۰

= (۴ − ۰/۵)a(۲) + v ​(۲) = ۳/۵a × ۴ + ۲v ​ = ۱۴a + ۲v ​ = ۳۹m
 ثانیۀ چهارم  ۲

Δx ۲
۰ ۰ ۰

۳۹ − ۱۵ = ۱۴a − ۶a + ۲v ​ −۰ ۲v ​ ⇒۰ ۲۴ = ۸a ⇒ a = ۳m/s۲
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نکته: در حرکت با شتاب ثابت روی مسیر مستقیم، جابجایی متحرک در بازه‌های یکسان و متوالی  ثانیه تشکیل یک دنبالۀ عددی )حسابی( با قدر نسبت  می‌دهد.

حال جابجایی در سه ثانیۀ اول یعنی از صفر تا سه را می‌یابیم:

td = at۲

= ​ + ۳d ⇒ ۵۱ = ۲۴ + ۳d ⇒ ۳d = ۲۷ ⇒ d = ۹
سه ثانیۀ پنجم 

Δx۵
سه ثانیۀ دوم

Δx ​۲

d = at = a × ۳ = ۹ ⇒ a = ۱ (m/s )۲ ۲ ۲

= ​ − d = ۲۴ − ۹ = ۱۵ (m)
سه ثانیۀ اول 

Δx ​۱
سه ثانیۀ دوم 

Δx ​۲

= ​at + v ​t ⇒ ۱۵ = × ۱ × ۳ + v ​ × ۳
سه ثانیۀ اول 

Δx
۲
۱ ۲

۰ ۲
۱ ۲

۰

⇒ ۳v ​ = ۱۵ − ​ = ​ ⇒ v ​ = ​ (m/s)۰ ۲
۹

۲
۲۱

۰ ۲
۷
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گزینه 3 8

روش اول: اگر مبدأ مکان را ابتدای کامیون اول در نظر بگیریم، معادلۀ حرکت هر یک از کامیون‌ها که با سرعت ثابت حرکت می‌کنند، مطابق زیر خواهد بود:

در لحظۀ  ابتدای کامیون دوم در فاصلۀ  متری مبدأ است و معادلۀ آن به‌صورت زیر است:

هنگامی‌که کامیون اول به‌طور کامل از کامیون دوم سبقت بگیرد، باید مکان آن  از مکان کامیون اول بیشتر باشد.

اکنون جابه‌جایی کامیون اول را طی مدت  حساب می‌کنیم:

روش دوم: از مفهوم سرعت نسبی استفاده می‌کنیم، چون سرعت هر دو در یک جهت است، سرعت نسبی آن‌ها برابر  می‌شود و باید فاصلۀ نسبی

 را در نظر بگیریم، پس چون حرکت هر دو یکنواخت است، داریم:

و پس از آن مطابق روش اول جابه‌جایی کامیون اول را حساب می‌کنیم.

v ​ = ۷۲ ÷ ۳/۶ = ۲۰ m/s۱

x = ۲۰t۱

t = ۰۵۰ + ۱۲ = ۶۲

x =۲ ۱۵t + ۶۲

۱۸ m

x =۱ x ​ +۲ ۱۸ ⇒ ۲۰t = ۱۵t + ۶۲ + ۱۸ ⇒ t = ۱۶ s

۱۶ s

Δx = vt = ۲۰ × ۱۶ = ۳۲۰ m

۲۰ − ۱۵ = ۵ m/s

۱۸ + ۵۰ + ۱۲ = ۸۰ m

Δx نسبی = v ​t نسبی ⇒ t = ​ =
۵
۸۰

۱۶ s

گزینه 2 9

های مختلف )زمان‌های مختلف( شتاب‌ها برابر خواهند بود. یعنی نمودار شتاب- زمان متحرک، خطی موازی محور زمان خواهد بود. tاگر شتاب جسم با گذشت زمان تغییر نکند، به‌ازای 
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گزینه 2 10

سرعت اولیۀ متحرک  و مکان اولیۀ متحرک باتوجه‌به نمودار  است، بنابراین معادلۀ مکان- زمان متحرک به‌صورت زیر است:

مطابق شکل زیر، با فرض اینکه  و  لحظاتی باشند که در آن‌ها مکان متحرک برابر  است، داریم:

، باید معادلۀ درجه دوم بالا را حل کنیم ولی چون ضرایب معادله اعداد بزرگی هستند بهتر است گزینه‌ها را در معادلۀ بالا امتحان کنیم: برای به دست آوردن 

پس شتاب حرکت  است.

v ​ =۰ −۷ m/sx ​ =۰ ۵ m

x = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t +۰ x ​ ⇒۰ x = ​at −

۲
۱ ۲ ۷t + ۵

t ​۱t ​۲−۵ m

​ ​

x = ​at − ۷t + ۵
۲
۱ ۲

​ −۵ = ​at − ۷t + ۵ ⇒ ​at − ۷t + ۱۰ = ۰
(x=−۵)

۲
۱ ۲

۲
۱ ۲

⇒ t = ​

a
۷ ± ​۴۹ − ۲۰a

⇒ (t ​ =۱ ​, t ​ =
a

۷ − ​۴۹ − ۲۰a
۲ ​) ​

a
۷ + ​۴۹ − ۲۰a  باتوجه‌به نمودار 

t ​ −۲ t ​ =۱ ۳

⇒ ​ − ​ = ۳ ⇒ ​ = ۳
a

۷ + ​۴۹ − ۲۰a
a

۷ − ​۴۹ − ۲۰a
a

۲ ​۴۹ − ۲۰a

⇒ ۲ ​ = ۳a ⇒ ۴(۴۹ − ۲۰a) = ۹a ⇒ ۹a + ۸۰a − ۱۹۶ = ۰۴۹ − ۲۰a ۲ ۲

a

a = ۱ ⇒ ۹ × (۱) + ۸۰(۱) − ۱۹۶ = ۸۹ − ۱۹۶ ​= ۰۲ 

a = ۲ ⇒ ۹ × (۲) + ۸۰(۲) − ۱۹۶ = ۳۶ + ۱۶۰ − ۱۹۶ = ۰۲

a = ۲ m/s۲
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( است. vبا توجه به همواره مثبت بودن شتاب و منفی بودن سرعت اولیه می‌فهمیم که از  تا  حرکت متحرک کندشونده ) ​ =۰ −۵۰ m/sv = ۰av < ۰

​ ​

S ​ + S ​ = ۵۰ ⇒ S ​ = ​ = ۲۰ , S ​ = ۱۰(t − ۴)۱ ۲ ۱ ۲
۴ × ۱۰

۲

⇒ ۲۰ + ۱۰t − ۴۰ = ۵۰ ⇒ t = ۷ s

گزینه 2 12

tمی‌دانیم سرعت در لحظۀ  برابر صفر است )شیب مماس بر نمودار( = ۴

ثانیه تا۴ ۰ در بازۀ Δx = ​Δt ⇒
۲

v ​ + v۰ ۱۶ = ​ ×
۲

v ​ + ۰۰ ۴ ⇒ v ​ =۰ ۸ m/s

a = ​ = ​ = −۲ m/s
Δt
Δv

۴
۰ − ۸ ۲

x = ​at + v ​t + x ​ ⇒ ۰ = ​ × (−۲)t + ۸t + ۹
۲
۱ ۲

۰ ۰ ۲
۱ ۲

عبارت را قرینه می‌کنیم ⇒ ۰ = t − ۸t − ۹ ⇒ (t − ۹)(t + ۱) = ۰۲

⇒ ​{
t = ۹ s

t = −۱ s (غ ق ق)
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گزینه 3 13

، ابتدای قطار به مقدار  وارد تونل شده است؛ بنابراین برای آنکه ابتدای قطار به انتهای تونل برسد لازم است تا قطار مسافتی به مقدار زیر را بپیماید: مطابق شکل زیر، در لحظۀ 

پس ‌از آنکه ابتدای قطار به انتهای تونل رسید، برای آنکه کل قطار از تونل خارج شود، لازم است تا قطار مسافتی به‌اندازۀ طول خود را بپیماید:

درنتیجه کل مسافت پیموده‌شده توسط قطار و زمان لازم برای انجام این کار برابر است با:

t۲۰m

x =۱ ۵۰۰ − ۲۰ = ۴۸۰m

x =۲ ۲۰۰m

x = x ​ + x ​ = ۴۸۰ + ۲۰۰ = ۶۸۰mکل ۱ ۲

x = v ​ × Δt ⇒ ۶۸۰ = ۴۰Δt ⇒ Δt = ۱۷sکل قطار

گزینه 3 14

( را به‌ دست می‌آوریم: طول مسیر را  در نظر می‌گیریم. ابتدا مدت‌زمان رسیدن دو متحرک به انتهای دیگر مسیر و اختلاف زمان آن‌ها )

( را به‌ دست می‌آوریم. در لحظه‌ای که دو متحرک به هم می‌رسند، مجموع مسافت طی‌شدۀ آن‌ها برابر  است؛ پس: لحظه‌ای که دو متحرک به هم می‌رسند )

حالا اختلاف مسافت دو متحرک را به ‌دست می‌آوریم:

ΔxΔx

v = ​ ⇒
Δt
Δx

​ ​ ​ ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧۵ = ​ ⇒ t ​ = ​

t ​A

Δx
A ۵

Δx

۴ = ​ ⇒ t ​ = ​

t ​B

Δx
B ۴

Δx Δt = t ​ −B t ​ =A ​

۲۰
Δx

t′Δx

ℓ ​ +A ℓ =B Δx ⇒ ۵t +′ ۴t =′ Δx ⇒ t =′
​

۹
Δx

ℓ ​ −A ℓ =B ۵t −′ ۴t =′ t =′
​ ​

۹
Δx Δx=۲۰Δt

t =′
​Δt

۹
۲۰
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تغییر جهت حرکت هنگامی رخ می‌دهد که جهت سرعت جسم تغییر کند. در حرکت بر خط راست تغییر جهت سرعت جسم، معادل تغییر علامت سرعت جسم است.

، مثبت و پس از آن منفی است. سرعت جسم  قبل از لحظۀ 

x = −t +۲ ۴t + ۵ ⇒ ​ =
dt
dx

−۲t + ۴

v = ۰ ⇒ t = ۲ s

(v = −۲t + ۴)t = ۲ s
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گزینه 2 16

کل مسافت طی‌شده  است. بنابراین مساحت کل زیر نمودار نیز باید  باشد.

مسافت طی‌شده در مرحلۀ اول )تندشونده( را  در نظر می‌گیریم پس مسافت طی‌شده در مرحلۀ دوم )کندشونده( 

است.

مساحت زیر نمودار در مرحلۀ اول باید  باشد.

شتاب مرحلۀ اول، برابر با شیب خط است.

۳۰m۳۰m

​ =
۲

v × ۶
۳۰ ⇒ v = ۱۰

x۲x

x + ۲x = ۳۰ ⇒ x = ۱۰m

۱۰m

​ =
۲

v × t
۱۰ ⇒ ​ =

۲
۱۰ × t

۱۰ ⇒ t = ۲s

a =۱ ​ =
Δt
Δv

​ =
۲
۱۰

۵ ​

s۲
m
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​ ​

F = Eq = ۵۰۰۰ × ۴ × ۱۰ = ۲ × ۱۰ N = ۰/۰۲ N−۶ −۲

a = ​ = ​ = ۴ m/s
m
F

۵ × ۱۰−۳
۲ × ۱۰−۲

۲

​ ​

v = at + v ​ ​ v = −۴ × ۱۰ + ۳۰ = −۱۰ m/s۰
t=۰

v = −۴t + ۳۰ ​ t = ۷/۵
v=۰

s ​ = ​ = ۱۵ × ۷/۵ = ۱۱۲/۵ m۱ ۲
۳۰ × ۷/۵

s ​ = ​ = −۱۲/۵ m۲ ۲
۲/۵ × (−۱۰)

L مسافت  = ∣s ​∣ +۱ ∣s ​∣ =۲ ۱۱۲/۵ + ۱۲/۵ = ۱۲۵ m

⇒ s ​ =av ​ =
Δt
L

​ =
۱۰

۱۲۵
۱۲/۵ m/s
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باتوجه‌به تقارن سهمی و اینکه متحرک در لحظۀ 0 و 10 ثانیه در یک مکان قرار گرفته، پس در  سرعت متحرک صفر است؛ پس با استفاده از معادلۀ مکان- زمان و سرعت- زمان

ابتدا شتاب حرکت را به دست می‌آوریم:

اکنون با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان )سرعت- جابه‌جایی( داریم:

t = ۵s

v = at + v ​۰
t=۵ s

v=۰ m/s
۰ = ۵a + v ​ ⇒۰ v ​ =۰ −۵a

x = ​at + v ​t + x ​ ⇒ ۳۶ = ​a(۵) + (−۵a) × ۵ + ۲۳/۵
۲
۱ ۲

۰ ۰ ۲
۱ ۲

⇒ ۱۲/۵ = ۱۲/۵a − ۲۵a ⇒ a = ​ = −۱ m/s
۱۲/۵

−۱۲/۵ ۲

v −۲ v ​ =۰
۲ ۲aΔx ⇒ v −۲ ۰ =۲ ۲ × −۱ − ۳۶ ⇒ v =۲ ۲ × ۳۶ = ۶ ​m/s۲
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گام اول: لحظۀ به هم رسیدن هر دو متحرک را محاسبه می‌کنیم:

برای به دست آوردن مسافت طی‌شده توسط متحرک  نمودار  آن را رسم می‌کنیم:

x = x ​ ⇒ ۲t + ۴t = −t + ۱۰t + ۷۲A B
۲ ۲

⇒ ۳t − ۶t − ۷۲ = ۰ ⇒ t − ۲t − ۲۴ = ۰۲ ۲

⇒ (t − ۶)(t + ۴) = ۰ ⇒ ​{
t = ۶ s ✓
t = −۴ s ×

Bv − t

x =B −t +۲ ۱۰t + ۷۲ ⇒ v ​ =B −۲t + ۱۰

v = ۰ ⇒ t = ۵ s , t = ۶ s ⇒ v = −۲ m/s

​ ​ ⇒
S ​ = ​ = ۲۵ ⇒ Δx ​ = ۲۵ m۱ ۲

۵ × ۱۰
۱

S ​ = ​ = ۱ ⇒ Δx ​ = −۱ m۲ ۲
۲ × ۱

۲ ⎭⎪
⎬
⎪⎫

l = ∣Δx ​∣ +۱ ∣Δx ​∣ ⇒۲ l = ۲۵ + ۱ = ۲۶ m

گزینه 2 20

4 ثانیه طول می‌کشد تا سرعت متحرک صفر شود بنابراین 4 ثانیه دیگر طول می‌کشد تا متحرک به نقطه شروع بازگردد پس  است.

مسافت طی‌شده توسط متحرک در این رفت و برگشت  است پس داریم:

اکنون شتاب متحرک را محاسبه می‌کنیم:

چون شتاب حرکت ثابت است بنابراین شتاب متوسط نیز  است.

Δt = ۸ s

۱۶ + ۱۶ = ۳۲ m

S = ​ =
Δt
d

​ =
۸
۳۲

۴ m/s

​ =
Δt
Δx

​ ⇒
۲

v + v ​۰
​ =

۴
۱۶

​ ⇒
۲

۰ + v ​۰ v ​ =۰ ۸ m/s

v = at + v ⇒۰ ۰ = ۴a + ۸ ⇒ a = −۲ m/s۲

−۲ m/s۲

گزینه 2 21

متحرک در لحظه‌های  و  تغییر جهت می‌دهد.

متحرک در مسیر حرکتش در مدت نشان داده‌شده، از مبدأ حرکتش عبور نمی‌کند.

t ​۱t ​۲
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برای محاسبۀ شتاب متوسط لوکوموتیو در دو ثانیۀ دوم حرکت، ابتدا باید سرعت لوکوموتیو را در لحظات  و  به دست آوریم. بنابراین داریم:

حال شتاب متوسط لوکوموتیو را محاسبه می‌کنیم:

t ​ =۱ ۲ st ​ =۲ ۴ s

{
t = ۲ s ⇒ x ​ = (۲ + ۱) = ۹ m ⇒ v ​ = ۲ ​ = ۶ m/s۱ ۱

۲
۱ ۹

t = ۴ s ⇒ x ​ = (۴ + ۱) = ۲۵ m ⇒ v ​ = ۲ ​ = ۱۰ m/s۲ ۲
۲

۲ ۲۵

a =av ​ =
Δt
Δv

​ =
۴ − ۲
۱۰ − ۶

۲ m/s۲

گزینه 2 23

می‌توانیم حرکت را بر عکس تصور کنیم، به‌این صورت که متحرک با سرعت اولیه‌ای شروع به حرکت کرده )همان مجهول مسئله( و پس از 3 ثانیه، 21 متر جا‌به‌جا شده است.

نکتۀ مهم این است که باید توجه داشت در برعکس تصور کردن، علامت شتاب قرینه می‌شود.

Δx = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t ⇒۰ ۲۱ = ​(−۲)(۳) +

۲
۱ ۲ v ​ ×۰ ۳ ⇒ ۳۰ = ۳v ​ ⇒۰ v ​ =۰ ۱۰ m/s

گزینه 4 24

از نمودارهای  دو متحرک مشاهده می‌شود تقعر نمودار  متحرک A روبه‌پایین است لذا شتاب حرکت آن منفی است و نیز تقعر منحنی  متحرک B روبه‌بالا است

درنتیجه شتاب آن مثبت است:

( و همچنین باتوجه‌به اینکه شیب خط مماس بر منحنی  در لحظۀ  برای متحرک A مثبت و برای متحرک B منفی است؛ بنابراین سرعت اولیۀ متحرک A مثبت )

( است. سرعت اولیۀ متحرک B منفی )

حال باتوجه‌به روابط کلی معادلات مکان-زمان و سرعت- زمان در حرکت با شتاب ثابت، معادلات حرکت این دو متحرک را می‌نویسیم:

در لحظۀ  نمودارهای مکان- زمان دو متحرک بر هم مماس شده‌اند بنابراین در لحظۀ  مکان‌ها و سرعت‌های دو متحرک باهم برابر هستند.

x − tx − tx − t

a =A −a , a ​ =B a

x − tt = ۰v ​ >۰ ​A ۰
v ​ <۰ ​B ۰

x = ​at +
۲
۱ ۲ vt + x ​ ⇒۰ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧x ​ = − ​at + v t − ۸A ۲

۱ ۲
۰A

x ​ = ​at − v t + ۲B ۲
۱ ۲

۰ ​B

v = at + v ⇒۰ ​ ​{
v ​ = −at + v ​A ۰ ​A

v ​ = at − v ​B ۰ ​B

t = ۱st = ۱s

t = ۱ s  در لحظۀ  : ​ ​ ​

⎩
⎨
⎧x ​ = x ​ ⇒ − ​a + v ​ − ۸ = ​a − v ​ + ۲ ⇒ a = v ​ + v ​ − ۱۰ (I)A B ۲

۱
۰ ​A ۲

۱
۰ ​B ۰ ​A ۰ ​B

v ​ = v ​ ⇒ −a + v ​ = a − v ​ ⇒ ۲a = v ​ + v ​ (II)A B ۰ ​A ۰ ​B ۰ ​A ۰ ​B

(I) , (II) ⇒ a = ۲a − ۱۰ ⇒ a = ۱۰m/s۲
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( رابر است با: باتوجه‌به نمودار زیر، اندازۀ شتاب متوسط در 3 ثانیۀ اول حرکت )

( است، بنابراین ( برابر با شیب پاره‌خط در بازۀ زمانی ) از طرفی شتاب متوسط متحرک در 3 ثانیۀ دوم حرکت )

اندازۀ این شتاب برابر با قدر مطلق شیب پاره‌خط در بازۀ زمانی موردنظر است، پس:

می‌توان با استفاده از اطلاعات داده‌شده در صورت سؤال، مقدار مجهول  را به دست آورد.

، مقدار جابه‌جایی متحرک در 3 ثانیۀ اول حرکت که برابر با سطح زیر نمودار سرعت- زمان در این فاصله است، به دست می‌آوریم و سپس سرعت متوسط در این حال با معلوم بودن 

فاصلۀ زمانی را محاسبه می‌کنیم:

۰ − ۳ s

∣a ∣ =av ∣ ​∣ =
t − t ​۳ ۰

v − v ​۳ ۰ ∣ ​∣ =
۳ − ۰
m − ۰

​

۳
m

۳ s − ۶ s۳ s − ۷ s

∣a ​∣ =′
av ∣ شیب پاره‌خط ∣ = ∣ ​∣ =

۷ − ۳
۰ − ۳

​

۴
m

m

∣a ∣ =av ∣a ​∣ +′
av ۱ ⇒ ​ =

۳
m

​ +
۴
m

۱ ⇒ ​ −
۳
m

​ =
۴
m

۱ ⇒ ​ =
۱۲
m

۱ ⇒ m = ۱۲

m

​ ​

Δx = s = ​ = ۳۰
۲

[۳ + (۳ − ۱)] × ۱۲

v ​ = ​ = ​ = ۱۰m/sav Δt
Δx

۳
۳۰

گزینه 2 26

، سرعت منفی است شیب خط مماس بر نمودار در لحظه‌های  و  سرعت صفر است، پس باید در نمودار  این لحظه‌ها در قله یا دره باشند و با توجه به این‌که در لحظه 

 باید منفی باشد.

t ​۱t ​۳x − tt = ۰
x − t

گزینه 3 27

کافی است با‌توجه‌به داده‌های سؤال و استفاده از معادلۀ مستقل از شتاب، سرعت نهایی گلوله را به دست آوریم.

بنابراین گلوله ضخامت تنۀ درخت را طی کرده و در انتهای تنۀ درخت متوقف می‌شود.

Δx = ​t ⇒ ۵ × ۱۰ = ​ × ​

۲
v + v ​∘ −۲

۲
v + ۴۰

۴۰۰
۱

⇒ ۴۰ = v + ۴۰ ⇒ v = ۰

گزینه 1 28

، منفی از لحظۀ ، سرعت متحرک در هر لحظه از حرکت، شیب خط مماس بر منحنی مکان- زمان در آن لحظه است. پس سرعت جسم از لحظۀ  تا  با‌توجه‌به رابطۀ 

 تا  مثبت است. پس جهت سرعت ذره یک بار و در لحظۀ  تغییر می‌کند.

v(t) = ​

dt
dx(t)

t ​۱t ​۲

t۲t ​۳t ​۲
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ابتدا طول مسیر  را به دست می‌آوریم که وتر یک مثلث قائم‌الزاویه است.

و طول  نیز برابر  است پس مسافت طی‌شده برابر  خواهد شد.

درحالی‌که اندازۀ جابه‌جایی فاصلۀ  تا  يعنى  است پس داریم:

AB

AB = ​ =۳ + ۴۲ ۲ ۵ m

BC۴ m۵ + ۴ = ۹ m

AC۳ m

تندی متوسط  = S ​ =av ​ =
زمان کل

مسافت کل 
​ =

۲ + ۳
۹

۱/۸ m/s

سرعت متوسط  = v ​ =av ​ =
زمان کل

جابه‌جایی کل 
​ =

۲ + ۳
۳

۰/۶ m/s

⇒ S ​ −av v ​ =av ۱/۲ m/s

گزینه 4 30

متحرک در بازۀ  به صورت تندشونده در خلاف جهت محور در حال حرکت است. با استفاده از شتاب متوسط، سرعت متحرک در  را به‌ دست می‌آوریم. توجه کنید در

این بازه، شتاب منفی است:

شتاب متحرک در بازۀ  را به‌ دست می‌آوریم:

چون شیب نمودار در بازۀ  ثابت است، شتاب متوسط در بازۀ  با شتاب متوسط در بازۀ  برابر است، پس:

(۱۲ s,۲۰ s)t = ۸ s

a =av(۸ s,۱۲ s) a ​ ⇒av(۱۲ s,۲۰ s) ​ =
۱۲ − ۸

v ​ − v ​۱۲ s ۸ s −۳ ⇒ ​ =
۴

۰ − v ​۸ s −۳ ⇒ v ​ =۸ s ۱۲ m/s

(۲ s,۸ s)

a =av(۲ s,۸ s) ​ =
۸ − ۲

v − v ​۸ s ۲ s
​ =

۸ − ۲
۱۲ − ۰

۲ m/s۲

(۰,۸ s)(۲ s,۶ s)(۲ s,۸ s)

a =av(۲ s,۶ s) a ​ ⇒av(۲ s,۸ s) ​ =
۶ − ۲

v ​ − ۰۶ s ۲ ⇒ v ​ =۶ s ۸ m/s
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