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مبحثدبیردرس

فیزیک

ینه 1 گز 1

(توجه کنید که اعداد  و  و  اعداد فیثاغورثی هستند)        

 =  =  = −۴/۵ − ۶vav Δt

(x  − x ) + (y  − y  )  B A i B A j

۴
(۰ − ۱۸) + (−۲۰ − ۴)  i j

i j

∣ ∣ =vav  =۴/۵ + ۶۲ ۲ ۷/۵ m/s

۴/۵۶۷/۵

ینه 3 گز 2

تبدیل واحدها را انجام نمی دهیم چون نهایتاً ساده می شوند.

Δx = v  × t = ۱۰m/s × ۳ min = ۳۰m/s × minx

Δy = v  × t = ۸m/s × ۵ min = ۴۰m/s × miny

Δ =  = ۵۰m/s × min∣ r∣ ۳۰ + ۴۰۲ ۲

 =  =  = ۶/۲۵ m/s∣vav ∣
Δt

Δ∣ r∣
(۳ + ۵)min

۵۰m/s × min

ینه 2 گز 3

، این سرعت منفی است. ، سرعت متحرک  مثبت است و در لحظۀ  باتوجه به شیب نمودار مکان- زمان، می توان متوجه شد که در لحظۀ 

باتوجه به این که  و  است می توان نتیجه گرفت که  است.

t۱(v )۱t  ۲

a =av  =
Δt

Δv
 ⇒

t  − t  ۲ ۱

v  − v  ۲ ۱
a  =av  

t  − t  ۲ ۱

v  − v  ۲ ۱

v  >۱ ۰v  <۲ ۰a  <av ۰

ینه 2 گز 4

در حرکت کُندشونده، بردار شتاب متوسط و بردار جابه جایی در خلاف جهت هم هستند؛ بنابراین گزینۀ "2" نادرست است. بقیۀ گزینه ها، عبارت های درستی را بیان می کنند.

ینه 1 گز 5

شناگر در مسیر رفت به مدت  طول استخر را می پیماید. بنابراین از کل زمان 10 ثانیه فقط به اندازۀ  باقی می ماند. این شناگر در مدت 4 ثانیه به اندازۀ 

 یعنی  را برمی گردد. بنابراین اندازۀ کل جابه جایی او در مدت 10 ثانیه برابر با  است. با استفاده از تعریف سرعت متوسط، داریم:

 

 

 

 

t  =۱  =
v  ۱

Δx
 =

۵
۳۰

۶s۱۰ − ۶ = ۴s

x  =۲ v  t  =۲ ۲ ۴(۴)۱۶m۳۰ − ۱۶ = ۱۴m

v  =av زمان= 
اندازه جابه جایی

 =۱۰
۱۴

۱/۴m/s

سینماتیکغلامیفیزیک دوازدهم
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ینه 3 گز 6

t۳t۱t۳با استفاده از تعریف سرعت متوسط، ابتدا لحظۀ  و سپس سرعت متوسط بین دو لحظۀ  و  را تع�ن می کنیم. داریم:

v  =  ⇒ ۴ =  ⇒ t  = ۷/۵sav  (t  −t  )۳ ۲ t  − t  ۳ ۲

x  − x  ۳ ۲

t  − ۵۳

۵ − −۵( )
۳

v  =  =  ⇒ v  = −۱m/sav  (t  −t  )۳ ۱ t  − t  ۳ ۱

x  − x  ۳ ۱

۷/۵ − ۲/۵
۵ − ۱۰

av(t −t )۳ ۱

ینه 3 گز 7

t =  = رفت 
v

Δx

۱۲۰
AB

v  =  =  =  =  =  = ۶۷/۵ km/hav Δt

Δx

 −  ۱۲۰
AB

۹۰
 AB۴

۱

AB −  AB۴
۱

 ۳۶۰
۴AB

 AB۴
۳

۱۶
۳۶۰ × ۳

۲
۴۵ × ۳

ینه 3 گز 8

اندازۀ جابه جایی در 10 ثانیۀ اول برابر با مساحت مثلث OAB است؛ پس:

 

 

با توجه به تناسب مثلث ها می توان نتیجه گرفت که:

بنابراین:

 

 

جابه جایی در ۱۰ ثانیۀ اول = Δx  =۱  ×
۲
۱

OB × AB =  ×
۲
۱

۱۰ × v  =max ۵v  max

t = ۱۵s تا t = ۵s اندازۀ جابه جایی در = S  +MNAB S  =ABPK  MN + AB ×
۲
۱

( ) MB +  (AB +
۲
۱
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۳
۲
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۲
۱
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Δx =۲  (  v  +
۲
۱

۲
۱

max v  ) ×max ۵ +  (v  +
۲
۱
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۳
۲

max ۵
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۲
۵
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۲
۳

max  ×
۲
۵
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۳
۵

max  v  

۱۲
۹۵

max

⇒  =
Δx  ۱

Δx  ۲
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۵v  max

 v  ۱۲
۹۵
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۱۲ × ۵
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۱۲
۱۹

ینه 1 گز 9

v  =  ⇒ ۱۰ =  ⇒ ۳۰۰ +  Δx  = ۲۵۰ + Δx  ⇒ ۰/۵Δx  = ۵۰av Δt  + Δt  + Δt  ۱ ۲ ۳

Δx  + Δx  + Δx  ۱ ۲ ۳

 + ۱۰ +  ۱۰
۲۰۰

۲۰
Δx  ۳

۲۰۰ + ۱۰ × ۵ + Δx  ۳

۲
۱

۳ ۳ ۳

⇒ Δx  = ۱۰۰m۳

Δx کل= Δx  +۱ Δx  +۲ Δx  =۳ ۲۰۰ + ۵۰ + ۱۰۰ = ۳۵۰m

ینه 2 گز 10

، سرعت متوسط با مدت زمان نسبت عکس دارد. vدر هر حالت جابه جایی کل متحرک باهم برابر است، پس طبق رابطۀ   =av  

Δt

Δx

 =
v  av  ۱

v  av  ۲
 =

Δt  ۲

Δt  ۱
 

۱ +  +  ۶۰
۱۰

۶۰
۳۰

۱ +  ۶۰
۳۰
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v  av  ۱

v  av  ۲
 =

۱ +  +  ۶
۱

۲
۱

۱ +  ۲
۱
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 ۶

۶+۱+۳
 ۲

۲+۱
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 ۶

۱۰
 ۲

۳
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۲۰
۱۸

 

۱۰
۹
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ینه 2 گز 11

جابه جایی کل را محاسبه می کنیم:

اکنون با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط داریم:

 

d =AD  ( ) + ( )AC
۲

CD
۲

=  =۵۰ mAC ( ) +( )AB
۲

BC
۲

d  =AD  =۵۰ + ۱۲۰۲ ۲ ۱۳۰m

v  =av  =
زمان کل

جابه جایی کل
 =

۵
۱۳۰

۲۶m/s

ینه 1 گز 12

گزينۀ "۱" درست، چون اندازۀ بردار جابه جایی کمتر از مسافت طی شده توسط متحرک است، پس جهت حرکت متحرک حداقل یک بار تغ�ر کرده است.

گزينۀ "۲" نادرست، دو حالت زیر را در نظر بگیرید.

گزينۀ "3" نادرست، طبق تعریف تندی متوسط و سرعت متوسط، تندی متوسط طی این بازه زمانی بیشتر از اندازۀ سرعت متوسط است.

گزينۀ "۴": الزامی به منفی بودن جهت بردار جابه جایی طی این حرکت نیست.

 

ینه 2 گز 13

بر اساس تعریف سرعت متوسط داریم:

حال بر اساس تعریف تندی متوسط، چون گلولۀ آونگ  محیط دایره را طی می کند، می توان نوشت:

 

sinα =  ⇒
r

 ۲
d

d = ۲r sinα

d = v  t ⇒av ۲r sinα = ۱/۵ × ۲ ⇒ r sin ۶۰ =∘ ۱/۵ ⇒ r =  =
 ۳

۳
 m۳

 

۳
۱

ℓ =  

۳
۲πr

s =av  =
t

ℓ
 =

۲
 ۳

۲πr

 ⇒
۳

π  ۳
s  =av (  π) m/s

۳
 ۳

ینه 3 گز 14

برای تع�ن تندی متوسط در این مدت، باید مسافت پیموده شده را بیا�م؛ بنابراین داریم (در این مدت متحرک ابتدا  را درجهت محور  و سپس  را در خلاف جهت محور  حرکت

کرده است):

۶۰mx۶۰mx

s =av   

Δt

ℓ ℓ=۶۰+ −۶۰ =۱۲۰ m∣ ∣

Δt=۲۰ s
s  =av  ⇒

۲۰
۱۲۰

s  =av ۶m/s
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ینه 1 گز 15

قبل از هر چیز می دانیم که شیب خط مماس بر نمودار  در هر لحظه برابر با سرعت متحرک در آن لحظه است؛ بنابراین شیب خط مماس بر منحنی را می یابیم. برای پیدا کردن شیب خط با

تشکیل یک مثلث قائم الزاویه توسط خط مماس بر منحنی داریم:

 

ولی سؤال یکای  را برحسب  می خواهد، پس داریم:

 

x − t

v  =t=۸ min شیب خط =  ⇒
۶
۱۲

v  =t=۸ min ۲m/ min

vm/s

v = ۲ (m/min) =  ×
۱ min
۲m

 ⇒
۶۰ s

۱ min
v =  m/s ⇒

۶۰
۲

v =  m/s
۳۰
۱

ینه 2 گز 16

). با معلوم بودن  داریم: در ابتدا مسافت طی شده توسط متحرک در ۳ ثانیۀ دوم را می یابیم (بین دو لحظۀ  و 

از طرفی باتوجه به مسیر حرکت و نیز نمودار  که یک سهی است، مسیر حرکت متحرک به صورت زیر است:

 

 

و برای تع�ن سرعت متوسط داریم:

 

t = ۳ st = ۶ss  av

s =av   

Δt

ℓ s  =۲/۵ m/sav

Δt=۳ s
۲/۵ =  ⇒

۳
ℓ

ℓ = ۷/۵ m

x − t

ℓ = ۱/۵ + ۱/۵ + d  

ℓ=۷/۵ m
d = ۴/۵ m

v  =av  =
Δt

d
 ⇒

۳
۴/۵

v  =av ۱/۵ m/s

ینه 3 گز 17

* هرگاه یک کمیت ثابت باشد، مقادیر متوسط و لحظه ای آن برابر هستند (گزینۀ 3 درست است).

* در حرکت شتاب دار، سرعت ثابت نیست، پس سرعت متوسط و لحظه ای برابر نیستند (گزینۀ 2 نادرست است).

* در پرتاب مایل، بردار شتاب ثابت است و مسیر حرکت مستقیم نیست (گزینۀ 1 نادرست است).

* وقتی شتاب ثابت است، تغ�ر سرعت فقط در بازه های زمانی هم اندازه برابر است (گزینۀ 4 نادرست است).

ینه 1 گز 18

، چون  یک عدد همیشه مثبت است، دو بردار  و  در یک جهت هستند. گزینۀ 1: 

گزینۀ 2: جسم در جهت شتاب راه می افتد، ولی همواره در جهت بردار سرعت حرکت می کند که ممکن است با بردار شتاب، هر زاویه ای داشته باشد.

گزینۀ 3: فقط در توابع چندجمله ای درست است، ولی در توابعی مانند  عدد ثابت یک است، ولی مکان اولیه 2 است! بنابراین همواره درست نیست.

گزینۀ 4: در صورتی درست است که جسم در ضمن تغ�ر جهت ندهد.

 =aav  Δt
ΔvΔt aavΔv

x = cost + ۱

ینه 3 گز 19

ابتدا تع�ن کنیم که اولین نقطۀ برخورد کجا است.

پس تا انتهای مسیر  باقی می ماند.

در زمانی که دوندۀ  از اولین برخورد تا دومین نقطۀ برخورد را طی می کند، دوندۀ  تا انتهای مسیر رفته و برمی گردد.

 

 

 

Δt =A Δt  ⇒B  =
v  A

۲ + Δx
 ⇒

v  B

Δx
 =

۱/۵
۲ + Δx

 ⇒
۱

Δx
۰/۵Δx = ۲ ⇒ Δx = ۴m

۱۰m
BA

v  =A ۱/۵m/s , v  =B ۱m/s

Δt  =′
A Δt  ⇒′

B  =
v  A

۱۰ + (۱۰ − Δx )′
 ⇒

v  B

Δx′

 =
۱/۵

۲۰ − Δx′

⇒
۱

Δx′

۲/۵Δx =′ ۲۰ ⇒ Δx =′ ۸m
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ینه 3 گز 20

با توجه به اینکه دو متحرک دارای حرکت با سرعت ثابت در مسیری مستقیم هستند، برای به دست آوردن مجموع جابه جایی آن ها داریم:

برای آنکه فاصلۀ آن ها از 50 متری برای بار اول به 10 متر برسد باید مجموع اندازۀ جابه جایی آن ها 40 متر باشد پس داریم:

اگر قرار باشد مجدداً فاصلۀ آن ها از یکدیگر 10 متر باشد ابتدا باید دو متحرک به هم برسند و از هم عبور کرده و سپس 10 متر دور شوند بنابراین مجموع فاصلۀ طی شده توسط آن ها از ابتدای

حرکت برابر با 60 متر است.

 {
Δx  = v  t∣ ۱∣ ۱

Δx  = v  t∣ ۲∣ ۲

Δx= Δx  + Δx  ∣ ۱ ∣ ∣ ۲ ∣
Δx = (v  +۱ v  )t۲

Δx = (v  +۱ v  )t  ۲
Δx=۴۰ m

v  =v , v  =۳v , t=۵s۱ ۲
۴۰ = v + ۳v ×( ) ۵ ⇒ v = ۲m/s

Δx =′ v + ۳v t ⇒( ) ′ ۶۰ = ۲ + ۶ t ⇒( ) ′ t =′ ۷/۵ s

ینه 1 گز 21

اگر زمان شروع حرکت تا لحظه ای که دو متحرک به  هم می رسند را t بنامیم، داریم:

متحرک اول در مدت  از نقطۀ M به نقطۀ B می رود، یعنی:

و طبق داده های سؤال  است، پس:

معادلۀ حرکت یکنواخت در مسیری مستقیم را برای متحرک دوم در قسمت دوم می نویسیم:

{
= v  tAM ۱

= v  tBM ۲

۶s

=MB v  t =۱
′ ۸ × ۶ = ۴۸ m

+AM =MB ۱۴۴m

+AM ۴۸ = ۱۴۴ ⇒ =AM ۹۶m

=AM v  t ⇒۱ ۹۶ = ۸t ⇒ t = ۱۲ s

=BM v  t ⇒۲ ۴۸ = v  ×۲ ۱۲ ⇒ v  =۲ ۴m/s

=MA v  t ⇒۲
′′ ۹۶ = ۴t ⇒′′ t =′′ ۲۴ s

ینه 1 گز 22

ن دارد و به همین دلیل، سرعت در لحظۀ صفر برابر با سرعت در لحظۀ  است؛ نمودار سهمی است، پس تقار

بنابراین اگر این دو سرعت را به ترتیب  و  بنامیم:

پس شتاب متوسط در این فاصلۀ زمانی برابر صفر است.

 

t۲

v۲v  ۰

   ⇒
⎩
⎨
⎧v  = v  ۲ ۰

a  =  av
t  − ۰۲

v  − v  ۲ ۰ a  =av  =
t  ۲

۰ ۰

ینه 2 گز 23

 

x = x  A B

⇒ −۲۰t + ۶۰۰ = +۱۰t
⇒ ۳۰t = ۶۰۰ ⇒ t = ۲۰s
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ینه 4 گز 24

می توانیم معادلۀ حرکت هر یک را بنویسیم:

حالت دیگر این است که جسم با سرعت  جلوتر قرار داشته باشد. در این صورت، ابتدا فاصلۀ دو جسم کم شده تا جسم با سرعت  به جسم دیگر برسد و سپس از آن دور شود:

⇒{
x = ۱۰t۱

x = ۳۰t + ۵۰۲
x  −۲ x  =۱ ۲۵۰ ⇒ ۳۰t + ۵۰ − ۱۰t = ۲۵۰ ⇒ ۲۰t = ۲۰۰ ⇒ t = ۱۰s

۱۰m/s۳۰m/s

⇒{
x = ۱۰t + ۵۰۱

x = ۳۰t۲
x  −۲ x  =۱ ۲۵۰ ⇒ ۳۰t − (۱۰t + ۵۰) = ۲۵۰ ⇒ ۲۰t = ۳۰۰ ⇒ t = ۱۵s

ینه 1 گز 25

v = v  =av  ⇒
Δt

Δx
 =۶ − ۲

x  − ۱۵۱
 =۱۰ − ۲

۳۱ − ۱۵
 ⇒

t  − ۲۲

۵۵ − ۱۵
 =۴

x  − ۱۵۱
 =۸

۱۶
 ⇒

t  − ۲۲

۴۰
  {
x  − ۱۵ = ۸ ⇒ x  = ۲۳m۱ ۱

t  − ۲ = ۲۰ ⇒ t  = ۲۲ s۲ ۲

ینه 4 گز 26

چون فاصلۀ دو شهر 1 کیلومتر و نقطۀ شروع حرکت متحرک  برابر با  است، بنابراین نقطۀ شروع حرکت متحرک  برابر با  است.

در لحظۀ  هر دو متحرک در مبدأ محور  به هم می رسند، بنابراین:

Bx   =( ۰)B ۶۰۰mAx   =( ۰)A −۴۰۰m
tx

Δx =A v  t ⇒A ۴۰۰ = ۲۰t ⇒ t = ۲۰s

ینه 2 گز 27

دقت کنید که از لحظۀ شلیک تیر تا لحظۀ رسیدن برگشت صدای شلیک به اتومبیل، متحرک به اندازۀ  حرکت کرده است.

 

 

Δx = v t اتومبیل

۲d − v  t  اتومبیل = v  t  صوت ⇒ ۲d − ۳۰t = ۳۴۰t  

t=۴s ۲d = ۳۷۰ × ۴ ⇒ d = ۷۴۰m

ینه 1 گز 28

در ابتدا مدت زمانی که طول می کشد تا مسافر به ابتدای قطار برسد را محاسبه می کنیم:

در این  قطار نیز نسبت به ناظر ساکن جابه جا شده است. درنتیجه:

پس مقدار جابه جایی مسافر نسبت به ناظر ساکن برابر است با:

x طول قطار= v  t مسافر⇒ t =  =
۴

۲۰۰
۵۰ s

۵۰ s

x قطار= v قطار×  t = ۱۰ × ۵۰ = ۵۰۰m

x کل= x مسافر +  x قطار =  ۲۰۰ + ۵۰۰ = ۷۰۰m
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ینه 3 گز 29

باتوجه به اینکه شیب نمودار مکان- زمان برابر با سرعت است، معادلۀ حرکت دو متحرک را به دست می آوریم:

 

بردار مکان دو متحرک به صورت  و  است؛ بنابراین داریم:

v  =A  =
۲ − ۰
۵ − ۳

۱m/s  

x  =v  t+x  A A ۰A

x  =۳m۰A
x  =A t + ۳

v  =B  =
۲ − ۰
۳ − ۰

 m/s  

۲
۳ x  =v  t+x  B B ۰B

x  =۰۰B
x  =B  t

۲
۳

 =dA xAi =dB x  B i

−dB  =dA x  −B i x  =Ai (x  −B x  )A i

x  =t+۳ , x  =  tA B ۲
۳

 −dB  =dA (  −
۲
t

۳)i

t=۵ s
 −dB  =dA −  

۲
i
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با توجه به شکل زیر، زمان  را که در آن قطار به طور کامل از روی پل می گذرد، به دست می آوریم. 

 

 

 

 

مدت زمانی که قطار به طور کامل روی پل بوده است، با توجه به شکل زیر تع�ن می شود.

 

 

 

 

بنابراین نسبت زمان ها به صورت زیر است:

 

 

t۱

v = v  = ۷۲km/h = ۲۰m/sav

v = v  =  ⇒ Δt =  av Δt

Δx

v

Δx

t =  =  =  = ۲۵s۱
v

L + l

۲۰
۳۰۰ + ۲۰۰

۲۰
۵۰۰

t =۲  =
v

L − l
 =

۲۰
۳۰۰ − ۲۰۰

 =
۲۰
۱۰۰

۵s

 =
t  ۲

t  ۱
 =

۵
۲۵

۵
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ینه 1 گز 31

حرکت کندشونده است

xنمودار مکان - زمان سهمی است، پس شتاب حرکت ثابت است و معادلۀ مکان - زمان  و معادلۀ سرعت - زمان  است. =  at +۲
۱ ۲ v  t +۰ x۰v = at + v  ۰

(t = ۰ : x = ۲۵۰m) ⇒ x  = ۲۵۰m۰

(t = ۲۵s : x = ۰) ⇒  a × ۲۵ + ۲۵v  + ۲۵۰ = ۰ ⇒  a + v  = −۱۰
۲
۱ ۲

۰ ۲
۲۵

۰

(t = ۲۰s : x = ۲۵۰m) رأس سهمی است  t = ۱۰s نقطه مربوط به ⇒ v(۱۰) = ۰ ⇒ ۱۰a + v  = محور تقارن سهمی۰

از رأس آن می گذرد
۰

⇒  a = −۱۰ ⇒ a = −۴ m/s ⇒ v  = +۴۰ m/s۲
۵ ۲

۰

v − v  = ۲aΔx ⇒ ۰ − ۴۰ = ۲ × (−۴) × (x − ۲۵۰) ⇒ x − ۲۵۰ =  = ۲۰۰ ⇒ x = ۴۵۰m۲
۰
۲ ۲

۲ × ۴
۴۰ × ۴۰

ینه 2 گز 32

 

در  جهت حرکت عوض می شود، پس مسافت طی شده با اندازۀ جابه جایی مساوی نیست.

⇒
⎩
⎨
⎧x = −۴t + ۴۰t + ۳۰۲

x =  at + v  t + x  

۲
۱ ۲

۰ ۰
  {
a = −۸ m/s (۱)۲

v  = +۴۰m/s (۲)۰
۲

v = at + v   v = −۸t + ۴۰۰
(۱) , (۲)

 −۸t + ۴۰ = ۰ ⇒ t = ۵ s
v=۰

t = ۵ s

d =  ×
۲

۱۶ + ۰
۲ +  ×

۲
۸ + ۰

۱ = ۲۰m

ینه 3 گز 33

 

 

 

 

Δx =  .Δt ⇒ ۲۵۰ =  × ۱۰ ⇒ v  = ۵ m/s
۲

v  + v  ۱ ۲

۲
v  + ۴۵۰

۰

a =  =  = ۴m/s
Δt

Δv

۱۰
۴۵ − ۵ ۲

Δx =  at + v  t =  × ۴ × ۵ + ۵ × ۵ = ۷۵m
۲
۱ ۲

۰ ۲
۱ ۲
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Δx = Δx  + Δx  ۱ ۲

Δx = v  Δt  = ۴۵ × ۰/۵ = ۲۲/۵m۱ ۱ ۱

v  − v  = ۲aΔx  ⇒ ۰ − ۴۵ = ۲ × (−۱۵) × Δx  ⇒ Δx  =  = ۶۷/۵m۲
۲

۱
۲

۲
۲

۲ ۲ ۲ × ۱۵
۴۵ × ۴۵

Δx = ۶۷/۵ + ۲۲/۵ = ۹۰m
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 زمانی است که سرعت های آن ها برابر می شود که باتوجه به تشابه مثلث ها می توان گفت: 

زمان به هم رسیدن دو متحرک زمانی است که  و چون از یک محل، شروع به حرکت کرده اند می توان گفت  یعنی زمانی که مساحت زیر نمودار  آن ها برابر

شود.

 

 

 

 

 

 

 

t۱ =
۶
t  ۱

 ⇒
۱۵
۱۰

t  =۱ ۴s

x  =A x  BΔx  =A Δx  Bv − t

  

۱۰t =  + ۱۵(t − ۶) ⇒ ۱۰t = ۴۵ + ۱۵t − ۹۰
۲

۶ × ۱۵

⇒ ۱۰t = ۱۵t − ۴۵ ⇒ t = ۹s زمان به هم رسیدن دو متحرک
Δt = ۹ − ۴ = ۵s
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Δx =  .Δt , v = at + v  

۲
v  + v  ۱ ۲

۰

 × ۲ = ۴۲ − ۱۴ ⇒ (a + v  ) + (۳a + v  ) = ۲۸ ⇒ ۴a + ۲v  = ۲۸
۲

v(۱) + v(۳)
۰ ۰ ۰

 × ۵ = ۹۹ − ۱۴ ⇒ (a + v  ) + (۶a + v  ) = ۳۴ ⇒ ۷a + ۲v  = ۳۴
۲

v(۱) + v(۶)
۰ ۰ ۰

 ⇒ ۳a = ۶ ⇒ a = ۲m/s{
۴a + ۲v  = ۲۸۰
۷a + ۲v  = ۳۴۰

۲

ینه 2 گز 37

ن نمودار، متحرک در لحظۀ  دوباره به مکان  می رسد. می توان بین لحظۀ 3 و 6 معادلۀ جابه جایی نوشت: با توجه به تقار

در لحظۀ  سرعت متحرک صفر است.

مکان اولیه هم  است:

 

 

۶s۱۸m

  ⇒
Δx =  at + v  t

۲
۱ ۲

۰

سرعت صفر است t = ۳ در لحظۀ v  = ۰۳
⎭
⎬
⎫

۱۸ =  a ×
۲
۱

۳ ⇒۲ a = ۴m/s۲

t = ۳s

v = at + v  ⇒۰ ۰ = a × ۳ + v  ⇒۰ v  =۰ −۳a = −۱۲m/s

x  =۰ ۱۸m

x =  ×
۲
۱

۴ × t −۲ ۱۲ × t + ۱۸ = ۲t −۲ ۱۲t + ۱۸

ینه 4 گز 38

Δx =  at +
۲
۱ ۲ v  t ⇒۰ ۵۰۰ =  ×

۲
۱

۲ × ۲۰ +۲ ۲۰v  ⇒A ۵۰۰ = ۴۰۰ + ۲۰v  ⇒A v  =A ۵m/s

v = at + v  ⇒۰ v  =B ۲۰ × ۲ + ۵ = ۴۵m/s
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مساحت محصور به نمودار سرعت- زمان برابر جابه جایی متحرک است، پس مساحت کل مثلث  است و  مسافت طی شده در  اول است.

 

با توجه به تشابه مثلث ها:

یعنی  است، پس: 

راه حل دیگر:

 

dS ۱ 

۳
t

 =
S

S  ۲ (  ) =
۳
۲ ۲

 

۹
۴

 =
S

S  ۱
 

۹
۵

d  =۱  d
۹
۵

v = at + v  ⇒۰ at + v  =۰ ۰ ⇒ at = −v  ۰

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧t : d =  at + v  t =  at.t = −  at

۲
۱ ۲

۰ ۲
۱

۲
۱ ۲

 : d  =   +  =   − at.  = −  at
۳
t

۱ ۲
۱

۹
at۲

۳
v  t۰

۲
۱

۹
at۲

۳
t

۱۸
۵ ۲

 =
d

d  ۱
 =

 ۲
۱

 ۱۸
۵

 ۹
۵

ینه 4 گز 40

چون نمودار مکان ـ زمان سهمی شکل است، شتاب حرکت ثابت است (چرا؟). سهمی یعنی مکان تابعی از توان دوم زمان است و در این صورت شتاب نسبت به زمان ثابت خواهد بود:

باتوجه به شکل متقارن سهمی، رأس سهمی در  و  است. یعنی در  سرعت صفر می شود و جهت حرکت تغ�ر می کند.

a = ثابت

t = ۵sx = ۷۵mt = ۵s

v = at + v  ⇒ ۰ = ۵a + v  ⇒ v  = −۵a۰ ۰ ۰

x =  at + v  t + x   ۷۵ =  × a × ۲۵ + ۵v  ⇒ ۱۵ =  + v  

۲
۱ ۲

۰ ۰
x  =۰۰

۲
۱

۰ ۲
۵a

۰

⇒ ۱۵ =  − ۵a = −  a ⇒ a = −۶m/s ⇒ v  = +۳۰m/s
۲

۵a

۲
۵ ۲

۰

v  =  =  =  = −۱۵m/s ⇒ v  = ۱۵m/sav ۲
v  + v  ۱ ۲

۲
v(۰) + v(۱۵)

۲
۳۰ + (۳۰ − ۱۵ × ۶)

∣ av ∣

ینه 2 گز 41

(بازنویسی توسط دپارتمان فیزیک لرنیتو)

شیب خط مماس بر هر نقطه از نمودار سرعت - زمان می شود شتاب متحرک در آن نقطه؛ با توجه به اینکه نمودار خطی است لذا شیب آن ثابت و در نتیجه این حرکت دارای شتاب ثابت است.

اکنون با توجه به نمودار و نیز داشتن شتاب، معادلۀ مکان را برای متحرک می نویسیم و در  مقادیر  را پیدا می کنیم.

a =  =
Δt

Δv
 =

۵ − ۰
۰ − (−۲۰)

۴m/s۲

x = −۲۸t

x =  at + v  t + x   ۲ =  × ۴ × ۱ + (−۲۰) × ۱ + x  ⇒ x  = ۲۰m
۲
۱ ۲

۰ ۰
t=۱s

x=۲m ۲
۱

۰ ۰

⇒ x = ۲t − ۲۰t + ۲۰ ⇒ −۲۸ = ۲t − ۲۰t + ۲۰ ⇒ ۲t − ۲۰t + ۴۸ = ۰۲ ۲ ۲

⇒ t − ۱۰t + ۲۴ = ۰ ⇒ (t − ۶)(t − ۴) = ۰ ⇒ t = ۶s, ۴s۲
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. چهار ثانیۀ دوم یعنی  تا 

a = a  =av  =
Δt

Δv
 =

۱۰
۴۵ − ۵

۴m/s۲

t = ۴ st = ۸ s

v = at + v  ⇒۰   {
v(۴) = ۴ × ۴ + ۵ = ۲۱m/s

v(۸) = ۴ × ۸ + ۵ = ۳۷m/s

Δx =  .Δt =
۲

v  + v  ۱ ۲
 ×

۲
۲۱ + ۳۷

۴ =  ×
۲

۵۸
۴ = ۱۱۶m
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   ⇒   ⇒ ۳a = ۵۰ − ۳۵ ⇒ a = ۵ m/s

x =  at + v  t + x  

۲
۱ ۲

۰ ۰

x  = ۱۰m , x ۸ = ۲۹۰m , x ۱۴ = ۷۱۰m۰ ( ) ( ) ⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

 a × ۸ × ۸ + ۸v  = ۲۸۰ ⇒ ۴a + v  = ۳۵
۲
۱

۰ ۰

 a × ۱۴ × ۱۴ + ۱۴v  = ۷۰۰ ⇒ ۷a + v  = ۵۰
۲
۱

۰ ۰
⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

۲
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A : حرکت با شتاب ثابت ⇒ a  =A  =
Δt

Δv
=

۳
۱۲ ۴m/s ; v  =۲

۰A −۸ m/s

x =A  at +
۲
۱ ۲ v  t +۰ x  =۰ ۲t −۲ ۸t + x  =۰ ۲t −۲ ۸t − ۵

B :  حرکت یکنواخت  ⇒ v = ۴m/s

x =B vt + x  =۰ ۴t − ۵

فاصلۀ دو متحرک : ∣x  −A x  ∣ =B ۳۲ ⇒ ∣۲t −۲ ۸t − ۴t∣ = ۳۲ ⇒ ∣۲t −۲ ۱۲t∣ = ۳۲

⇒ ۲t −۲ ۱۲t = ±۳۲ ⇒ t −۲ ۶t ± ۱۶ = ۰ ⇒   {
(t − ۳) = ۲۵ ⇒ t − ۳ = ±۵ ⇒ t = ۸ s

۲

(t − ۳) = −۷ ۲ غ ق ق 
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این  یک حرکت با شتاب ثابت است.

جهت حرکت در  عوض می شود، پس عبور از مبدأ، 5 ثانیه بعد از تغ�ر جهت حرکت است.

x =  at +
۲
۱ ۲ v  t +۰ x  , v =۰ at + v  , Δx =۰  .Δt

۲
v  + v  ۱ ۲

v(۴) = ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧۵۰ − ۱۸ =  × ۴ ⇒ v  = ۱۶m/s

۲
۰ + v  ۰

۰

۰ = a × ۴ + ۱۶ ⇒ a = −۴m/s۲

x = ۰ ⇒ −۲t +۲ ۱۶t + ۱۸ = ۰ ⇒ (t + ۱)(t − ۹) = ۰ ⇒ t = −۱, ۹ ⇒ t = ۹ s

t = ۴ s

ینه 1 گز 46

حرکت در 10 ثانیۀ نخست دارای شتاب ثابت است و از  به بعد سرعت متحرک ثابت است.

) مثبت است؛ یعنی جهت حرکت دیگر تغ�ر نمی کند و متحرک به  بازنخواهد گشت. از  به بعد همواره علامت سرعت (

t = ۱۰ s

a =  =  =  m/s
Δt

Δv

۱۰
۱۵ − (−۱۰)

۲
۵ ۲

v  = −۱۰ m/s , x  = +۱۵ m۰ ۰

x =  at + v  t + x  ⇒ ۰ =  t − ۱۰t + ۱۵ ⇒ t =  

۲
۱ ۲

۰ ۰ ۴
۵ ۲

 ۴
۵

۵ ±  ۵ − ۱۵ ×  

۲
۴
۵

t =  =  = ۴ ± ۲ =  

 ۴
۵

۵ ±   ۴
۲۵

 ۴
۵

۵ ±  ۲
۵

{
۲ s

۶s

t = ۶svx = ۰
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جابه جایی و سرعت را پس از 20 ثانیه حساب می کنیم.

شتاب کاهش سرعت در مرحلۀ دوم  است پس:

Δx =۱  a  t  =
۲
۱

۱ ۱
۲ (  ×

۲
۱

۲ × ۲۰ )m =۲ ۴۰۰m

t = ۲۰s سرعت در لحظۀ = v  =۱ a  t  =۱ ۱ (۲ × ۲۰)m/s = ۴۰m/s

−۴m/s۲

a =  ⇒ −۴ =  ⇒ −۴ =  ⇒ Δt  = ۱۰sav ۲ Δt

Δv

Δt  ۲

v  − v  ۲ ۱

Δt  ۲

۰ − ۴۰
۲

Δx = v   .Δt  =  × ۱۰ = ۲۰۰ ⇒ Δx  = ۲۰۰m۲ av ۲ ۲ ۲
۰ + ۴۰

۲

Δx = Δx  + Δx  = ۴۰۰ + ۲۰۰ = ۶۰۰ ⇒ Δx = ۶۰۰m۱ ۲
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،  برابر  خواهد شد، پس  می باشد و معادله به صورت  اگر معادلۀ مكان را به صورت  فرض كنيم، ملاحظه می شود كه به ازای 

 می شود. اگر این معادله را به ازای  و  برابر با صفر قرار دهیم، خواهیم داشت:

طرفین را تقسیم بر6 می کنیم.

x =  at +
۲
۱ ۲ v  t +۰ x  ۰t = ۰x۵۴mx =۰ ۵۴m

x =  at +
۲
۱ ۲ v  t +۰ ۵۴t = ۶st = ۹ s

t = ۶s ⇒  a(۳۶) +
۲
۱

v  (۶) +۰ ۵۴ = ۰ ⇒ ۱۸a + ۶v  +۰ ۵۴ = ۰

۳a + v  + ۹ = ۰ (I )۰

t = ۹ s ⇒  a(۸۱) + v  (۹) + ۵۴ = ۰  

۲
۱

۰
طرفین تقسیم بر ۹ 

 a + v  + ۶ = ۰ (II )
۲
۹

۰

(I ) , (II ) ⇒  {
a = ۲m/s۲

v  = −۱۵ m/s۰

v = at + v  ⇒ v = ۲t − ۱۵۰
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با توجه به رابطۀ مستقل از زمان می توان نوشت:

دو ثانیۀ اول حرکت، بازۀ زمانی  و  است، حال بنا به رابطۀ  داریم:

v  =∣ x∣  ⇒۴Δx + ۳۶ v  =x
۲ ۴Δx + ۳۶ ⇒ v  −x

۲ ۳۶ = ۴Δx

v −۲ v  =۰
۲ ۲aΔx ⇒  {

v  = ۳۶ ⇒ v  = ±۶m/s۰
۲

۰

۴Δx = ۲aΔx ⇒ a = ۲m/s۲

t  =۱ ۰t  =۲ ۲sΔx =  at +۲
۱ ۲ v  t۰

Δx =  at +
۲
۱ ۲ v  t  ۰

t=۲s

v  =۶m/s۰
Δx  =۲ (  ×

۲
۱

۲ × ۲ ) +۲ (۶ × ۲) = ۱۶m
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از حل هم زمان معادله های (1) و (2) داریم:  , 

با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان درحرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم، داریم:

چون شیب خط مماس بر نمودار مکان- زمان در لحظۀ عبور متحرک از مبدأ مکان منفی است، پس در این لحظه سرعت منفی است.

x =  at + v  t + x  ⇒ ۲۰ = a × ۱ + v  × ۱ + ۱۵
۲
۱ ۲

۰ ۰ ۲
۱ ۲

۰

⇒ a + ۲v  = ۱۰(۲)۰

a = −۱۰m/s۲v  =۰ ۱۰m/s

v − v  = ۲aΔx ⇒ v − ۱۰۰ = ۲(−۱۰)(−۱۵)۲
۰
۲ ۲

⇒ v = ۴۰۰ ⇒ v = ±۲۰m/s ⇒ v = −۲۰m/s۲
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ینه 1 گز 51

با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان، جابه جایی در قسمت اول و سوم حرکت و با استفاده از معادلۀ حرکت یکنواخت، جابه جایی در قسمت دوم حرکت را به    دست می آوریم و سپس جابه جایی کل را

حساب می کنیم.

 

 

 

 

 

 

v  −۱
۲ v  =۰

۲ ۲a  Δx  ⇒۱ ۱ ۱۰۰ − ۰ = ۲(۲)Δx  ⇒۱ Δx  =۱ ۲۵m

Δx =۲ v  t =۱ ۱۰ × ۳ = ۳۰m

v  −۲
۲ v  =۱

۲ ۲a  Δx  ⇒۳ ۳ ۰ − ۱۰۰ = ۲ × (−۲) × Δx  ⇒۳ Δx  =۳ ۲۵m

Δx کل= ۲۵ + ۳۰ + ۲۵ = ۸۰m

ینه 3 گز 52

روش اوّل: سرعت متحرک در ابتدای ثانیۀ آخر حرکت آن، برابر است با:

 

با استفاده از تعریف شتاب در حرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم، داریم:

روش دوم:

می توان حرکت را برعکس یعنی از حال سکون بررسی کرد و فرض کرد که این متحرک در اولین ثانیۀ حرکت خود مسافت  را طی کرده است.

 

Δx =  Δt ⇒
۲

v  + v  ۱ ۲ ۸ =  (۱) ⇒
۲

v + ۰
v = ۱۶m/s

a =  =
Δt

Δv
 =

۱
۰ − ۱۶

−۱۶m/s ⇒۲ ∣a∣ = ۱۶m/s۲

۸m

Δx =  at +
۲
۱ ۲ v  t ⇒۰ ۸ =  a(۱) +

۲
۱ ۲ ۰ ⇒ ∣a∣ = ۱۶m/s۲
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ینه 4 گز 53

 

 

 

در ثانیۀ آخر قبل از توقف، داریم:

شتاب حرکت متحرک، برابر است با:

برای 2 ثانیۀ اول بعد از ترمز کردن، داریم:

 

 

Δx =۲  Δt  ⇒
۲

v  + v  ۱ ۲
۲ ۲ =  ×

۲
v  + ۰۱ ۱ ⇒ v  =۱ ۴m/s

v  =۲ aΔt  +۲ v  ⇒۱ ۰ = a × ۱ + ۴ ⇒ a = −۴m/s۲

Δx =۱  aΔt  +
۲
۱

۱
۲ v  Δt  ⇒۰ ۱ ۲۴ =  ×

۲
۱

(−۴) × ۲ +۲ v  ×۰ ۲ ⇒ v  =۰ ۱۶m/s

ینه 2 گز 54

اگر در ابتدای  سرعت متحرک را  در نظر بگیریم، در پایان  سرعت آن  می شود؛ بنابراین، ابتدا با استفاده از رابطۀ شتاب،  را حساب می کنیم و سپس با استفاده از رابطۀ

مستقل از شتاب، جابه جایی متحرک را به دست می آوریم. اگر فرض کنیم متحرک درجهت مثبت محور x حرکت می کند، باتوجه به اینکه سرعت آن کاهش یافته است، شتاب منفی است و بنابراین

داریم:

۱۰ sv  =۱ v۱۰ sv  =۲  ۲
vv

a =   

Δt

Δv a=−۰/۶m/s۲

Δt=۱۰ s
−۰/۶ =  ⇒

۱۰
 − v۲

v

−۶ = −  ⇒
۲
v

v = ۱۲m/s

Δx =  Δt  

۲
v  + v  ۱ ۲ v  =v=۱۲ m/s,v  =  =۶m/s۱ ۲ ۲

v

Δt=۱۰ s

Δx =  ×
۲

۱۲ + ۶
۱۰ ⇒ Δx = ۹۰m

ینه 2 گز 55

، تشکیل یک دنبالۀ حسابی با قدر نسبت  می دهند، بنابراین داریم: درحرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم، جابه جایی های متحرک در بازه های زمانی متوالی و یکسان 

از طرف دیگر، با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان درحرکت با شتاب ثابت در مسیری مستقیم، می توان نوشت:

TaT ۲

d = aT  

۲ T=۲s

d=−۱m
−۱ = a × ۲ ⇒۲ a =  m/s

۴
−۱ ۲

v − v  = ۲aΔx  v  = −۲aΔx۲
۰
۲ v=۰

۰
۲

 v  = −۲ × (−  ) × ۴۵۰ = ۲۲۵ ⇒ v  = ۱۵m/s
a=−  m/s۴

۱ ۲

Δx=۴۵۰m ۰
۲

۴
۱

∣ ۰ ∣

@Moshaver_FREE



15/26لرنیتو 1397

ینه 4 گز 56

)، با توجه به اینکه شتاب، ثابت . برای محاسبۀ  (سرعت متحرک در لحظۀ  ن دارد پس در نمودار صفحۀ بعد لحظۀ  برابر با  است. یعنی  نمودار نسبت به خط  تقار

است، شیب نمودار را در فاصلۀ زمانی  تا  به دست می آوریم.

جابه جایی متحرک در بازۀ زمانی  تا  برابر مساحت محصور نمودار سرعت - زمان بین این دو لحظه است.

سرعت متوسط، برابر با جابه جایی متحرک در واحد زمان است.

t = ۵st′۶sv  =۶ ۰v  ۱t = ۱s
t = ۰t = ۴s

a =  = ۶m/sav ۴ − ۰
۰ − (−۲۴) ۲

a =  = ۶m/s ⇒ v  = −۱۸m/sav ۴ − ۱
۰ − v  ۱ ۲

۱

a =   v  = ۶m/sav ۵ − ۴
v  − ۰۲ a=۶m/s۲

۲

t = ۱st =′ ۶s

Δx = S  − S  =  −  ۲ ۱ ۲
۶ × (۶ − ۴)

۲
(۰ − (−۱۸)) × (۴ − ۱)

⇒ Δx = ۶ − ۲۷ = −۲۱m

v  =  ⇒av Δt

Δx
v  =av  =

۶ − ۱
−۲۱

−۴/۲ m/s

ینه 2 گز 57

سرعت متوسط در یک بازۀ زمانی که سرعت متحرک ثابت نیست همواره بین کمترین مقدار سرعت  و بیشترین مقدار سرعت  در آن بازه است.  بنابراین:

 

 

 

 

vminv  maxv  <min v  <av v  max

  ⇒
۰ < v   < v  av (۰−t  )۱ ۱

v  < v   < v  ۱ av (t  −t  )۱ ۲ ۲
}  <

v   av (t  −t  )۱ ۲

v   av (۰−t  )۱ ۱

ینه 1 گز 58

با استخراج معلومات از روی نمودار سرعت- زمان داده شده، مسیر حرکت آن ها را مشخص کرده و با نوشتن معادلۀ حرکت هر یک نسبت به یک مبدأ مکان اختیاری (عموماً نقطۀ شروع حرکت یکی

از آن ها) مسئله را حل می کنیم (مثلاً در لحظۀ رسیدن دو متحرک به هم، مکان آن ها را مساوی قرار می دهیم و ...). دقت کنید که در این حالت علامت بردارهای همسو با محور را مثبت و غیرهمسو

با آن  را منفی در نظر می گیریم. در اینجا باتوجه به نمودار سرعت- زمان داده شده به راحتی می توان دریافت که، متحرک  با سرعت ثابت  در جهت محور حرکت کرده و متحرک  از

، در همان جهت محور شروع به حرکت کرده است، یعنی (در اینجا فرض می کنیم که  حال سکون با شتاب ثابت 

است).

در لحظۀ به هم رسیدن دو متحرک،  است:

Bv = ۵ m/sA

a = شیب خط =  =
ضلع مجاور
ضلع مقابل

 =
۱۰
۵

 m/s
۲
۱ ۲x =( ۰)A x   =( ۰)B ۰

A : x  =  at + v  t + x    x  =  ×  × t + ۰ + ۰ ⇒ x  =  tA ۲
۱ ۲

۰ ( ۰)A
a=  m/s ,v  =۰۲

۱ ۲
۰  A

x   =۰( ۰)
A

A ۲
۱

۲
۱ ۲

A ۴
۱ ۲

B : x  = v  t + x    x  = ۵t + ۰⇒x  = ۵tB B ( ۰)B
v  =۵m/sB

x   =۰( ۰)B
B B

x  =A xB

x =x    t = ۵t ⇒ t = ۲۰sA B
x  =  tA ۴

۱ ۲

x  =۵tB ۴
۱ ۲

ینه 3 گز 59

ابتدا نمودار سرعت- زمان را رسم می کنیم: (می دانیم که سطح زیر نمودار  برابر  است) به راحتی می توان باتوجه به نمودار سرعت- زمان دریافت که متحرک در لحظۀ  متوقف شده

و تغ�ر جهت می دهد و بین دو لحظۀ  و  در ابتدا حرکت کندشونده و پس  از آن حرکت تندشونده است.

a − tΔvt = ۳۰s
۲۰ s۳۵ s
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ینه 3 گز 60

ابتدا معادله های سرعت دو متحرک را می نویسیم و سپس باهم مساوی قرار می دهیم تا زمانی را که سرعت آن ها یکی می  شود، به دست آوریم. داریم:

حال معادله های مکان دو متحرک را می نویسیم و باهم مساوی قرار می دهیم تا زمانی را که مکان هایشان یکسان می شود به دست آوریم. داریم:

a =  =  = ۳ ⇒ v  = ۳t − ۳A
t  A

v  − v   A ( ۰)A
۱

۰ − (−۳)
A

a =  =  = −۲ ⇒ v  = −۲t + ۳B
t  B

v  − v   B ( ۰)
B

۱/۵
۰ − ۳

B

v  = v  ⇒ ۳t − ۳ = −۲t + ۳ ⇒ ۵t = ۶ ⇒ t =  s (۱)A B ۵
۶

x = x  ⇒  a  t + v   t + x   =  a  t + v   t + x   A B ۲
۱

A
۲ ( ۰)A ( ۰)A ۲

۱
B

۲ ( ۰)B ( ۰)B

⇒  (۳)t − ۳t + ۰ =  (−۲)t + ۳t + ۰ ⇒ ۵t − ۱۲t = ۰
۲
۱ ۲

۲
۱ ۲ ۲

⇒ t(۵t − ۱۲) = ۰ ⇒ t = ۰ , t =  s (۲)
۵
۱۲

  = ۰/۵
(۱) , (۲)

 ۵
۱۲

 ۵
۶

ینه 3 گز 61

مساحت محصور بین نمودار سرعت - زمان با محور زمان در هر بازۀ زمانی مشخص، اندازۀ تغ�ر مکان متحرک (جابه جایی) در آن بازۀ زمانی را نشان می دهد. ابتدا به کمک تشابه مثلث ها، سرعت

اولیۀ متحرک را به دست می آوریم:

حال برای محاسبۀ مکان متحرک در لحظۀ  داریم:

  

 =  ⇒ v  = ۲۴m/s
۱۲
v  ∣ ۰ ∣

۱
۲

∣ ۰ ∣

⇒ v  = −۲۴m/s۰

t

  

− S  + S  + S  = x  − x۱ ۲ ۳ t ۰

⇒ −۷۲ + ۶ + ۱۵ = x  − (−۵)t

⇒ x  = −۵۶mt

ینه 4 گز 62

مساحت محصور بین نمودار شتاب- زمان و محور زمان در هر بازۀ زمانی، اندازۀ تغ�ر سرعت متحرک را در آن بازۀ زمانی نشان می دهد:

 

ملاحظه می شود که در مدت  سرعت از  به  رسیده است، بنابراین حرکت متحرک در این بازۀ زمانی همواره تندشونده است.

 

S = v  − v∣ ۴ ۰ ∣

⇒ −  (۴ × ۴) = v  − (−۲)
۲
۱

۴

⇒ v  = −۱۰m/s۴

۴s−۲m/s−۱۰m/s
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ینه 4 گز 63

روش اول: می توان فرض کرد متحرک از حال سکون با شتاب مثبت  شروع به حرکت می کند. در این حالت جابه جایی در 2 ثانیۀ اول حرکت را به دست می آوریم که با مسافت طی شده

برابر است.

روش دوم: روش معمولی حل این سؤال به صورت زیر است:

است. داریم: 2 ثانیۀ آخر حرکت، بازۀ زمانی تا 

۳m/s۲

Δx =  at + v  t  Δx =  × ۳ × ۴ + ۰
۲
۱ ۲

۰
v  =۰,a=۳m/s۰

۲

t=۲s ۲
۱

⇒ Δx = ۶m

v = at + v  ⇒۰ ۰ = −۳t + ۳۰ ⇒ t = ۱۰s

t  =۱ ۸st  =۲ ۱۰s

Δx = −  t +
۲
۳ ۲ ۳۰t

⇒   

⎩⎪
⎨
⎪⎧  Δx  = −  × ۶۴ + ۳۰ × ۸ = ۱۴۴mt  =۸s۱

۱ ۲
۳

 Δx  = −  × ۱۰۰ + ۳۰ × ۱۰ = ۱۵۰mt  =۱۰s۲
۲ ۲

۳

d = Δx  −۲ Δx  ⇒۱ d = ۱۵۰ − ۱۴۴ ⇒ d = ۶m

ینه 4 گز 64

، شیب منحنی رو به افزایش است، لذا همان طور که می دانیم شیب خط مماس بر نمودار مکان- زمان درحرکت یک بعدی، سرعت لحظه ای جسم را به ما می دهد. در قسمت اول نمودار 

سرعت مثبت و در حال افزایش است. در قسمت دوم شیب نمودار ثابت است، پس سرعت هم، مثبت و ثابت است. در قسمت سوم، شیب نمودار  مثبت ولی در حال کاهش است، لذا

سرعت مثبت و در حال کاهش است. با این توضیحات گزینۀ "4" پاسخ صحیح است.

x − t

x − t

ینه 2 گز 65

می دانیم سطح زیر نمودار  برابر با تغ�رات سرعت است. بنابراین داریم:

 

 

a − t

Δv = سطح زیر نمودار
⇒ ۴ − ۲ = ۶(−۴) + ۱۳(t − ۶) ⇒ t = ۸s

ینه 1 گز 66

نمودار مکان - زمان متحرک  به صورت خط راست با شیب غیر صفر است. بنابراین سرعت آن ثابت است و می توان نوشت:

نمودار مکان - زمان متحرک  به صورت یک سهمی است. با توجه به اینکه متحرک  از مبدأ مکان شروع به حرکت کرده است  و در مبدأ زمان نمودار مکان - زمان بر محور زمان

، می توان نوشت: مماس است 

بنابراین معادلۀ سرعت - زمان متحرک  برابر است با:

A

v  =A  =
Δt

Δx  A
 ⇒

۴  − ۰۲
۸۰ − ۴۰

v  =A ۵  m/s۲

BB(x =۰B ۰)
(v  =۰B ۰)

x  =  a  t + v  t + x   x  =  a tB ۲
۱

B
۲

۰ B ۰ B
x  ۰ B=۰

v  ۰ B=۰
B ۲

۱
B

۲

 ۸۰ =  a  × ۳۲ ⇒ a  = ۵ m/s
t=۴  s۲

x  =۸۰mB ۲
۱

B B
۲

B

v  =B a  t +B v   ۰ B
v  =v  =۵  m/sB A ۲

a  =۵m/sB
۲

۵  =۲ ۵t + ۰ ⇒ t =  s۲
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ینه 1 گز 67

چون متحرک از حال سکون شروع به حرکت کرده است، در دو ثانیۀ اول حرکت، اندازۀ سرعتش به اندازۀ سطح زیر نمودار در این مدت  افزایش یافته است. برای تغ�ر جهت باید مجدداً

سرعتش صفر شود، یعنی دو ثانیۀ بعد، به عبارتی در لحظۀ  متوقف شده و تغ�ر جهت می دهد. لذا در 3 ثانیۀ اول تغ�ر جهت نمی دهد.

( Δv )∣ ∣
t = ۴ s

ینه 4 گز 68

سرعت متوسط هیچ اطلاعاتی راجع به مکان متحرک در هرلحظه نمی دهد و فقط به جابه جایی بین مکان اولیه و مکان نهایی و زمان طی این فاصله بستگی دارد.

تنها چیزی که راجع به این حرکت با قاطعیت می توان بیان کرد این است که متحرک فاصلۀ بین این دو نقطه را در مدت پیموده است و این را که در لحظۀ  در کدام نقطه قرار دارد

با قاطعیت نمی توان گفت و بنابراین گزینۀ "4" پاسخ صحیح است.

v  =av  ⇒
Δt

Δx
۵ = ⇒

Δt

۲۰۰
Δt = ۴۰s

۴۰st = ۲۵s

ینه 1 گز 69

با توجه به نمودار داده شده، دو متحرک در لحظۀ  به هم رسیده اند، پس دارای مکان یکسان هستند. از طرفی متحرک دارای حرکت شتاب دار با شتاب ثابت در مسیری مستقیم و

متحرک دارای حرکت با سرعت ثابت است. بنابراین می توان نوشت:

نکته: به علامت سرعت متحرک  دقت کنید.

t = ۶sA

B

 x  = x  ⇒  a  t + v  t + x  = v  t + x  

t=۶s
A B ۲

۱
A

۲
۰A ۰A B ۰B

⇒  × a  × (۶) + ۰ + (−۳۴) = −۱۰ × (۶) + ۸۰ ⇒ ۱۸a  = ۵۴ ⇒ a  = ۳m/s
۲
۱

A
۲

A A
۲

B

ینه 1 گز 70

در مدت زمانی که نمودار سرعت- زمان از محور زمان دور می شود حرکت متحرک تندشونده و در تمام مدتی که  است، متحرک در خلاف جهت محور  حرکت کرده است، بنابراین متحرک در

ها حرکت می کند. بازه های زمانی 0 تا  و  تا  دارای حرکت تندشونده و در بازه ی زمانی  تا  در خلاف جهت محور 

v < ۰x

۱s۳s۵s۳s۷sx

ینه 1 گز 71

شیب خط مماس بر منحنی  در هر لحظه، بیانگر شتاب متحرک در آن لحظه می باشد، پس شتاب در لحظۀ  برابر است با:

 

 

 

شتاب متوسط در دو ثانیۀ اول حرکت برابر است با:

بنابراین:

 

 

 

v − tt = ۲s

a =۲  =
۲

۷ − ۳
۲m/s۲

a =av  =
Δt

v  − v  ۲ ۰
 =

۲
۷ − ۲

۲/۵m/s۲

 =
a  av

a  ۲
 =

۲/۵
۲

۰/۸
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v  =av  A
v  ⇒av  B

 =
۲

v  + v  A ۰A
 ⇒

۲
v  + v  B ۰B ۱۰ + ۰ = v  +B (−۵) ⇒ v  =B ۱۵ m/s

ینه 3 گز 73

چون دو متحرک هم زمان و از یک نقطه شروع به حرکت می کنند، در لحظه ای که دو متحرک به هم می رسند، جابه جایی آن ها برابر می شود. از طرفی می دانیم سطح محصور بین نمودار سرعت-

زمان با محور زمان برابر با جابه جایی متحرک است. بنابراین اگر فرض کنیم دو متحرک در لحظۀ  به هم می رسند، می توان نوشت:

 

t′

S  =B S  ⇒A ۴ × t =′ t ×′ (  )
۲

۲ + v  A

⇒ v  +A ۲ = ۸ ⇒ v  =A ۶m/s
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ینه 3 گز 74

ها حرکت می کند، علامت سرعت منفی است. پس ها حرکت می کند، علامت سرعت مثبت و هنگامی که متحرک در جهت منفی محور  باتوجه به نمودار، هنگامی که متحرک در جهت مثبت محور 

داریم:

 

دو لحظۀ  و  لحظه هایی هستند که متحرک، توقف دارد؛ پس فاصلۀ زمانی بین دو توقف برابر با  است.

 

xx

xها در جهت مثبت محور t  =۱ t +′ ۱۵ − t( ′′)

xها در خلاف جهت محور t  =۲ t −′′ t′

⇒  =
t  ۲

t  ۱
 =

t − t′′ ′

t + ۱۵ − t′ ′′

 =
t − t′′ ′

۱۵ − (t − t )′′ ′

 

۲
۳

⇒ ۳(t −′′ t ) =′ ۳۰ − ۲(t −′′ t ) ⇒′ t −′′ t =′ ۶s

t′t′′۶s

ینه 3 گز 75

باتوجه به تعریف شتاب متوسط، می توان تغ�رات سرعت متحرک در بازۀ زمانی صفر تا  ثانیه را به  دست آورد.

سطح بین نمودار  و محور زمان معرف تغ�رات سرعت متحرک است. در بازۀ زمانی صفر تا  ثانیه، داریم:

از طرفی با استفاده از تشابه مثلث ها می توان نوشت:

بنابراین:

t

a =av  ⇒
Δt

Δv
 =

۳
۱

 ⇒
t

Δv
Δv =  t(m/s)

۳
۱

a − tt

Δv = S  −۱ S  ⇒۲  t =
۳
۱

 −
۲

۲ × ۴
 

۲
∣a ∣(t − ۴)′

 =
۲

∣a ∣′
 ⇒

۲
t − ۴

∣a ∣ =′ t − ۴

⇒  t =
۳
۱ ۴ −  ⇒

۲
(t − ۴)۲

۳t −۲ ۲۲t + ۲۴ = ۰ ⇒    

⎩
⎨
⎧t = ۶s ق ق

t =  s غ ق ق
۳
۴

Δv =  t  

۳
۱ t=۶s Δv =  ×

۳
۱ ۶ ⇒ Δv = ۲m/s

⇒ v − v  =۰ ۲  

v  =۲/۵ m/s۰
v = ۲ + ۲/۵ ⇒ v = ۴/۵ m/s
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tهمان طور که می دانیم، شتاب، شیب خط مماس بر نمودار سرعت- زمان است و بیشترین اندازۀ شیب خط مماس بر این نمودار در لحظۀ  است. = ۵ms

ینه 1 گز 77

. شتاب متوسط متحرک از رابطۀ  به دست می آید و می دانیم که  همان سطح محصور بین منحنی  و محور  است. شتاب متحرک از لحظۀ  تا  خلاف جهت محور 

ها است. داریم:

 

 

دقت کنید برای حل این سؤال هیچ نیازی به محاسبۀ  و  نیست.

 

a  =av  

Δt

Δv
Δva − ttt۱t۲x

a =av  =
Δt

Δv
 

Δt

(مساحت سطح محصور)−

⇒ a  =av  =
(t  − t  )۲ ۱

−(t  − t  ) ×  ۲ ۱ ۲
۵

−  m/s ⇒
۲
۵ ۲ ∣a  ∣ =av ۲/۵ m/s۲

t۱t۲
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ینه 4 گز 78

برای تغ�ر جهت حرکت باید اولاً  باشد و ثانیاً سرعت تغ�ر علامت دهد. ازطرفی سطح زیر نمودار  معرف  و سطح زیر نمودار  معرف  است. چنانچه تغ�ر

علامت سرعت را در لحظۀ t در نظر بگیریم، زمان تغ�ر جهت حرکت برابر است با:

 

 

برای تغ�ر جهت باید  باشد، بنابراین:

چون سرعت مثبت است، جهت حرکت ثابت بوده و اندازۀ جابه جایی و مسافت برابر است.

 

 

v =  =
dt

dx
۰a − tΔvv − tΔx

v  −۵ v  =۰ a  t =۱ ۲ × ۵ = ۱۰ ⇒ v  =۵ ۱۰m/s

v  −t v  =۵ −۱۰m/s

v  −t v  =۵ a  (t −۲ ۵) ⇒ −۱۰ = −۴(t − ۵) ⇒ t = ۷/۵s

Δx = S =  =
۲

۷/۵ × ۱۰
۳۷/۵m

ینه 4 گز 79

، شتاب متحرک ثابت و برابر با  است، پس داریم: ابتدا باتوجه به نمودار شتاب- زمان و سرعت اولیۀ متحرک، نمودار سرعت- زمان را رسم می کنیم. باتوجه به نمودار تا لحظۀ 

 

و سرعت متحرک در بازۀ زمانی 8 ثانیه تا هر مقدار دلخواه، بزرگ تر از  برابر است با:

حال سرعت متحرک را در لحظۀ  از معادلۀ (1) و در لحظۀ  از معادلۀ (2) به دست می آوریم:

جابه جایی متحرک در بازۀ زمانی  تا  برابر با سطح هاشورخورده است.

 

t = ۸s−۵m/s۲

v  =۰−۸ −۵t + ۱۰ (۱)

۸s

v  =۸−t ۱۰(t − ۸) − ۳۰ ⇒ v  =۸−t ۱۰t − ۱۱۰   (۲)

t = ۴st = ۱۰s

t = ۴s ⇒ v  =۰−۸ −۵ × ۴ + ۱۰ = −۱۰m/s

t = ۱۰s ⇒ v  =۸−t ۱۰ × ۱۰ − ۱۱۰ = −۱۰m/s

۴s۱۰s

Δx = (  ×
۲

−۳۰ − ۱۰
(۸ − ۴)) + (  ×

۲
−۱۰ − ۳۰

(۱۰ − ۸)) ⇒ Δx = −۱۲۰m

ینه 1 گز 80

aمی دانیم سطح زیر نمودار  با محور زمان، برابر تغ�رات سرعت متحرک است؛ بنابراین می توان نوشت: − t

Δv = S ⇒ v  −۶ v  =۰ S ⇒ −۸ − v  =۰ (  ) ×
۲

۴ + ۶ ۲ = ۱۰ ⇒ v  =۰ −۱۸ m/s

ینه 3 گز 81

ابتدا سرعت متحرک را در لحظه های  و  حساب می کنیم. با توجه به اینکه سطح زیر نمودار شتاب- زمان برابر با تغ�رات سرعت  است، می توان نوشت:

 

اکنون جابجایی در بازۀ زمانی صفر تا  و  تا  را حساب و باهم جمع می کنیم تا جابجایی کل به دست آید. چون در هر بازۀ زمانی شتاب ثابت است،

می توان نوشت:

 

۵s۱۰ sΔv( )

Δv  = −۲ × ۵ = −۱۰m/s۱

Δv  = ۲ × ۵ = ۱۰m/s۲

v  = v  + Δv   v  = ۰ − ۱۰ = −۱۰m/s۵ ۰ ۱
v  =۰۰

۵

v  = v  + Δv  ⇒ v  = −۱۰ + ۱۰ = ۰۱۰ ۵ ۲ ۱۰

۵ s۵ s۱۰ s

Δx =  × Δt  +  × Δt  

۲
v  + v  ۰ ۵

۱ ۲
v  + v  ۵ ۱۰

۲

⇒ Δx =  × ۵ − ۰ +  × ۱۰ − ۵ ⇒ Δx = −۵۰m
۲

۰ − ۱۰
( )

۲
−۱۰ + ۰

( )

v  =  =  ⇒ v  = −۵ m/sav Δt

Δx

۱۰ − ۰
−۵۰

av
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ینه 1 گز 82

قبل از هر چیزی، با توجه به گزینه ها  فرض شده است. ازطرفی می دانیم که سطح زیر نمودار شتاب- زمان برابر تغ�رات سرعت متحرک است. با کمی دقت در نمودار شتاب- زمان داده شده

می توان دریافت که اگر تغ�ر سرعت متحرک در ثانیۀ اول،  نامیده شود،  بوده و اگر تغ�ر سرعت در ثانیۀ سوم  نامیده شود،  بوده (سرعت کاهش می یابد) و

با توجه به سطح زیر نمودار  است.

حال به راحتی می توان نمودار سرعت- زمان را به صورت زیر از روی نمودار شتاب- زمان داده شده رسم کرد.

ازآنجایی که  فرض شده،

1- در ثانیۀ اول شتاب ثابت و مثبت است، یعنی شیب نمودار  مقداری ثابت و مثبت است.

2- در ثانیۀ دوم شتاب صفر است یعنی سرعت ثابت و در این مدت نمودار  خطی موازی محور  است.

3- در ثانیۀ سوم شتاب ثابت و منفی است، یعنی نمودار  در این مدت خطی با شیب منفی کمتر و ثابت است. لذا نمودار در این مرحله به محور  نمی رسد.

 

 

v  =۰ ۰
Δv  ۱Δv  >۱ ۰Δv  ۲Δv  <۲ ۰

Δv  >۱ Δv∣ ۲∣

v  =۰ ۰
v − t

v − tt

v − tt

ینه 3 گز 83

ابتدا نمودار سرعت- زمان را رسم می کنیم:

کار برآیند نیروهای وارد بر جسم برابر با تغ�رات انرژی جنبشی جسم است. داریم:

کار برآیند در بازه ای بیشترین است که  بیشترین باشد. داریم:

 

 

۰ < t < ۴ s : v = −۲t + ۴  

t=۴s
v  =۴ −۴m/s

v = ۰ ⇒ −۲t + ۴ = ۰ ⇒ t = ۲ s

۴ s < t < ۸ s : v = ۲(t − ۴) − ۴  

t=۸ s
v  =۸ ۴m/s

v = ۰ ⇒ ۲(t − ۴) − ۴ = ۰ ⇒ t = ۶s

W = ΔK ⇒ W =  mv  −
۲
۱

۲
۲

 mv  

۲
۱

۱
۲

ΔK

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧۲ s < t < ۵ s  W =  × ۱ × (−۲) − ۰ = +۲J

v  =−۲ m/s۵

v  =۰۲ ۲
۱ ۲

۱ s < t < ۵ s  W =  × ۱ × (−۲) −  × ۱ × (۲) = ۰v  =−۲ m/s۵

v  =۲ m/s۱ ۲
۱ ۲

۲
۱ ۲

۲ s < t < ۴ s  W =  × ۱ × (−۴) − ۰ = ۸ J
v  =−۴m/s۴

v  =۰۲ ۲
۱ ۲

۳ s < t < ۷ s  W =  × ۱ × (۲) −  × ۱ × (−۲) = ۰v  =۲ m/s۷

v  =−۲ m/s۳ ۲
۱ ۲

۲
۱ ۲
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می دانیم که سطح زیر نمودار شتاب- زمان، تغ�رات سرعت را نشان می دهد. به کمک سرعت اولیه و تغ�رات آن، نمودار سرعت- زمان را رسم می کنیم.

 

با توجه به نمودار، در دو لحظۀ  و  چون اندازۀ سرعت صفر شده است و علامت آن عوض می شود، متحرک تغ�ر جهت داده است.

 

t۱t۲
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ینه 2 گز 85

محاسبۀ مدت زمان ترمز:

در قسمت اول⇒ v = a  t + v  ۱ ۰
در قسمت دوم v = a  t + v  ۲ ۰

 ⇒
v  = ۱۰a + ۰ = ۱۰a۱

۰ = Δt × (−۵a) + v  ۱
} Δt =  =

−۵a

−v  ۱
 =

۵a

۱۰a ۲s

S = Δx ⇒ ۳۲۰ =  ×
۲

۲۲ + ۱۰
v  ⇒۱ v  =۱ ۲۰m/s ⇒ ۱۰a = ۲۰ ⇒ a = ۲m/s۲

ینه 4 گز 86

تا وقتی جهت حرکت عوض نشود با گذشت زمان فاصلۀ متحرک از نقطۀ شروع زیاد می شود.

جهت حرکت متناظر علامت سرعت است. مساحت زیر نمودار شتاب- زمان برابر  است.

از  به بعد سرعت ثابت است.

، می توان گفت علامت سرعت هیچ گاه عوض نمی شود، پس با گذشت زمان، فاصلۀ متحرک از نقطۀ شروع با توجه به اینکه  و 

حرکت پیوسته زیاد می شود؛ یعنی در  فاصلۀ متحرک از نقطۀ شروع بیشتر از سایر گزینه ها است.

 

 

Δv

  

v  = ۰(۰)

v  − v  = S  (۸) (۰) ۱

v  − v  = −S  (۱۲) (۸) ۲

v  − v  = S  (۱۶) (۱۲) ۳

t = ۱۶s
S  >۱ S  ۲S =۲ S  ۳

t = ۱۶s

ینه 4 گز 87

این حرکت از دو قسمت شتاب دار با شتاب ثابت و یک قسمت بدون شتاب (یکنواخت) تشکیل شده است.

بین لحظات  تا  شتاب صفر است، لذا:

درحرکت با شتاب ثابت  و درحرکت یکنواخت  است.

Δv = aΔt ⇒   {
v  − v  = ۲ × ۳ ⇒ v  = ۶m/s(۳) (۰) (۳)

v  − v  = −۱ × ۴ ⇒ v  = ۲m/s(۷) (۳) (۷)

t = ۷st = ۱۰s

v  =(۱۰) v  =(۷) ۲m/s

Δx =  Δt
۲

v  + v۱ ۲Δx = vΔt

Δx =  × ۳ +  × ۴ + ۲ × ۳ = ۹ + ۱۶ + ۶ = ۳۱m
۲

۶ + ۰
۲

۶ + ۲

v  =  =  ⇒ v  = ۳/۱m/sav Δt

Δx

۱۰
۳۱

av
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ینه 4 گز 88

v ۰ = v  , v ۸ = v  + ۲ × ۸ = v  + ۱۶ , v  = v  − ۴ × ۲ = v  − ۸ = v  + ۸( ) ۰ ( ) ۰ ۰ ۱۰( ) ۸( ) ۸( ) ۰

Δx =  × ۸ +  × ۲ = v  + v  + ۱۶ × ۴ + v  + ۱۶ + v  + ۸
۲

v  + v  ۰( ) ۸( )

۲
v  + v  ۸( ) ۱۰( ) ( ۰ ۰ ) ( ۰ ۰ )

Δx = ۱۰v  + ۸۸۰

v  =  =  = v  + ۸/۸ = ۱۴ ⇒ v  = ۵/۲m/sav Δt

Δx

۱۰
۱۰v  + ۸۸۰

۰ ۰

ینه 2 گز 89

نمودار سرعت- زمان این متحرک به شکل زیر است.

 

 

d = S  +۱ S  +۲ S  ۳

=  +
۲

۳ × ۳۰
 +

۲
۲ × ۲۰ ۵ ×  

۲
۲۰ + ۴۰

= ۴۵ + ۲۰ + ۱۵۰ = ۲۱۵ m
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در حرکت بر خط راست، تغ�ر جهت حرکت یعنی تغ�ر علامت سرعت.

در تمام مدت 0 تا  سرعت، مثبت است.

یعنی در  سرعت صفر و سپس منفی می شود. از  تا  سرعت منفی تر هم می شود و از  به بعد، سرعت در یک مقدار منفی  ثابت می ماند.

۴ s

۰ < t < ۴s : a = ۵m/s ⇒۲ v = at + v  =۰ ۵t + ۴

v(۴) = ۵ × ۴ + ۴ = ۲۴m/s

۴s < t < ۱۰s : a = −۶m/s ⇒۲ Δv = aΔt = −۶Δt ⇒ ۰ − ۲۴ = −۶Δt ⇒ Δt = ۴s

t = ۸ st = ۸ st = ۱۰ st = ۱۰ s(v = −۱۲m/s)

ینه 3 گز 91

؛ ضمناً مساحت ناحیۀ محصور بین منحنی سرعت- زمان و محور زمان برابر جابه جایی است. اینکه دو متحرک A و B به هم برسند یعنی 

در 10 ثانیۀ نخست نمی توانند به هم برسند (چرا؟) پس زمان به هم رسیدن آن ها بعد از  است.

x  =A xB

x =A S  +A ۱۰۰ , x  =B −S  +B ۶۰۰

t = ۱۰ s

S  =A  ×
۲

۱۵ + ۵
۱۰ + (t − ۱۰) × ۵ = ۵t + ۵۰

S  =B ۱۰ t

x =A x  ⇒B ۵t + ۵۰ + ۱۰۰ = −۱۰t + ۶۰۰ ⇒ ۱۵t = ۴۵۰ ⇒ t = ۳۰ s ⇒ x  =A x  =B ۵ × ۳۰ + ۱۵۰ = ۳۰۰m
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از لحظۀ  تا t حرکت کندشونده است و از لحظۀ t تا  حرکت تندشونده است. در مدت  تا 

، حرکت با شتاب ثابت است؛ بنابراین:

 

 

t  =۱ ۵ st  =۲ ۱۳ st =۱ ۵ s

t  =۲ ۱۳ s

v  =av  ۵s→t  =
۲

v  + v  ۱ ۲
 =

۲
۱۲ + ۰

۶m/s

v  =av  t→۱۳s  =
۲

v  + v  ۱ ۲
 =

۲
۰ + (−۴)

−۲m/s

 =
v  ∣ av  t→۱۳s

∣
v  av  ۵s→t

 =
۲
۶

۳
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نمودار سرعت- زمان این متحرک به صورت شکل زیر است:

 

 

حرکت کندشونده در مدت 2 تا t ثانیه رخ داده است. مساحت زیر نمودار در این بازه برابر است با:

 

Δx =  =
۲

۱۰ × (t − ۲)
۵(t − ۲)

v  =av  =
Δt

Δx
 =

t − ۲
۵(t − ۲)

۵ m/s
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حرکت  یکنواخت است.

حرکت  یک حرکت با شتاب ثابت است.

وقتی دو متحرک به هم می رسند،  می شود.

A

x = v ⋅ t + x  ⇒۰ x = ۱۰t + ۱۰۰

B

x =  at + v  t + x  

۲
۱ ۲

۰ ۰

v = at + v  ⇒ ۱۰ = ۵a + ۰ ⇒ a = ۲ m/s۰
۲

x =  × ۲t + ۲۵ = t + ۲۵B ۲
۱ ۲ ۲

x  =A xB

x = x  ⇒ t + ۲۵ = ۱۰t + ۱۰۰A B
۲

⇒ t − ۱۰t − ۷۵ = ۰ ⇒ t =  = ۵ ± ۱۰ = ۱۵ , −۵ ⇒ t = ۱۵ s۲

۱
۵ ±  ۲۵ − (−۷۵)
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با فرض مکان اولیۀ اتومبیل  به عنوان مبدأ مکان، معادلۀ حرکت هر اتومبیل را نوشته و مکان آن ها را در لحظۀ  حساب کرده و درنهایت فاصلۀ آن ها را به دست می آوریم. دقت کنید

حرکت اتومبیل  تندشونده و بنابراین  و حرکت اتومبیل  کُندشونده و بنابراین  است.

At = ۲s
Aa  =A ۵m/s۲Ba  =B −۵m/s۲

x =  a  t + v   t + x   ⇒ x  =  × ۵t + ۶t + ۰A ۲
۱

A
۲ ( ۰)A ( ۰)A A ۲

۱ ۲

⇒ x  = ۲/۵t + ۶t  x  = ۲/۵ × ۲ + ۶ × ۲ ⇒ x  = ۲۲mA
۲ t=۲s

A
۲

A

x =  a  t + v   t + x   ⇒ x  =  × (−۵)t + ۴t + ۱۰۰B ۲
۱

B
۲ ( ۰)B ( ۰)B B ۲

۱ ۲

⇒ x  = −۲/۵t + ۴t + ۱۰۰  x  = ۹۸mB
۲ t=۲s

B

x  − x  = ۹۸ − ۲۲ = ۷۶m∣ B A ∣ ∣ ∣
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متحرک  ، 6 ثانیه پس از شروع حرکتش و متحرک  ، دو ثانیه پس از شروع حرکتش به یک مکان رسیده اند.

برای محاسبۀ زمان یکسان شدن سرعت ها داریم:

، 4 ثانیه دیرتر شروع به حرکت کرده است. بنابراین: ، 9 ثانیه پس از شروع حرکت با سرعت متحرک  برابر می شود، ولی متحرک  سرعت متحرک 

AB

x = x  ⇒  a  t  + v  t  + x  = v  t  + xA B ۲
۱

A A
۲

۰A A ۰A B B ۰B

  a  ۶ = v  ۲ ⇒ a  =  

v  =۰ , t  =۶s۰A A

x  =x  =۰ , t  =۲s۰A ۰B B ۲
۱

A( )۲
B ( ) A ۹

v  B

v  = v  ⇒ a  t  + v  = v  A B A A ۰A B

⇒  × t  = v  ⇒ t  = ۹s
۹
v  B

A B A

ABB

t =B ۹ − ۴ = ۵s
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چون نمودار سرعت- زمان دو متحرک خط راستی با شیب غیر صفر است، بنابراین دو متحرک با شتاب ثابت بر روی مسیر مستقیم حرکت می کنند.

) را به دست می آوریم و با استفاده از آن شتاب متحرک B را حساب می کنیم: ابتدا لحظه ای که سرعت دو متحرک برابر می شود (

اکنون مکان دو متحرک را مساوی هم قرار می دهیم و لحظه ای که دو متحرک به هم می رسند را حساب می کنیم:

در لحظۀ  دو متحرک به هم می رسند، بنابراین مکان آن ها برابر است با:

t۱

v  =A a  t  +A ۱ v  ⇒۰A ۳۰ = ۱ × t  +۱ ۱۵ ⇒ t  =۱ ۱۵ s

v  =B a  t  ⇒B ۱ ۳۰ = a  ×B ۱۵ ⇒ a  =B ۲m/s۲

Δx =A Δx  ⇒B  a  t +
۲
۱

A
۲ v  t =۰A  a  t +

۲
۱

B
۲ v  t۰B

⇒  ×
۲
۱

۱ × t +۲ ۱۵t =  ×
۲
۱

۲ × t +۲ ۰

⇒ t −۲ ۳۰t = ۰ ⇒ t(t − ۳۰) = ۰ ⇒ t = ۳۰ s

t = ۳۰ s

x =B t ⇒۲ x  =B ۳۰ =۲ ۹۰۰m
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)، لذا در لحظۀ  سرعت آن  خواهد شد. شیب قسمت اول نمودار  برابر 2 است (

. ضمناً می دانیم که  برابر مساحت زیر نمودار  است. به هم رسیدن دو متحرک یعنی  و در اینجا که هر دو از یک مکان شروع کرده اند، می توان گفت: 

A =
۵
۱۰

۲t = ۶s۱۲m/s

x  =A xBΔx  =A Δx  BΔxv − t

   

⎩
⎨
⎧S  = ۱۰t  B ۱

S  =  × ۱۲ = ۶(۲t  − ۶)A ۲
t  + (t − ۶)۱ ۱

۱

S  =A S  ⇒B ۱۰ t  =۱ ۶(۲t  −۱ ۶) ⇒ ۳۶ = ۲t  ⇒۱ t  =۱ ۱۸s

x   =( ۰ )A x   =( ۰ )B ۰ ⇒ x  =A x  =B S = ۱۸ × ۱۰ = ۱۸۰m
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از  تا  فاصلۀ دو متحرک کم می شود و سپس فاصلۀ آن ها زیاد می شود.

x =  at +
۲
۱ ۲ v  t +۰ x  ⇒۰    

⎩⎪
⎨
⎪⎧x  =  × ۲t = tA ۲

۱ ۲ ۲

x  =  × ۲(t − ۳) + ۱۵(t − ۳) = (t − ۳) + ۱۵(t − ۳) = t + ۹t − ۳۶B ۲
۱ ۲ ۲ ۲

فاصلۀ دو متحرک : x  − x  =∣ A B ∣ ۹t − ۳۶∣ ∣

t = ۰t = ۴s
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اگر زمان رسیدن اتومبیل ها به هم را  بنامیم:

اگر زمان حرکت اتومبیل (2) از  تا  را  بنامیم:

اگر زمان حرکت اتومبیل (1) از  تا  را  بنامیم:

t۱

  ⇒
AM = v × t  ۱

BM = ۲v × t  ۱
} AM =  BM

۲
۱

MAt  ۲

MA = ۲v × t  ⇒۲ t  =۲  

۲v
MA

MBt  ۳

MB = v × t  ⇒۳ t  =۳  =
v

MB
 =

v

۲AM
۴t  ۲

@Moshaver_FREE



26/26لرنیتو 1397
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لحظۀ  زمانی است که وضعیت زیر برقرار است.

 

.( 15 ثانیه طول می کشد تا سرعت  به  برسد (

تا زمانی که سرعت  بیشتر است فاصلۀ دو اتومبیل کم می شود و از زمانی که سرعت  بیشتر شود، فاصلۀ آن ها دوباره زیاد می شود؛ پس کمترین فاصلۀ آن ها در زمانی است که سرعت ها برابر

شود.

 

t = ۰

A۴۰m/sv = at + v  ⇒۰ ۴۰ = ۲t + ۱۰ ⇒ t = ۱۵s

x =  at +
۲
۱ ۲ v  t +۰ x  ⇒۰ x  =A t +۲ ۱۰t + ۵۰۰

BA

v  =A ۲۰m/s ⇒ ۲t + ۱۰ = ۲۰ ⇒ t = ۵s ⇒   {
x  = ۲۰ × ۵ = ۱۰۰mB

x  = ۲۵ + ۵۰ + ۵۰۰ = ۵۷۵mA

⇒ x  −A x  =B ۴۷۵m
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