
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: آزمون حرکت شناسی

علیرضا ایدل خانی

متحرکی روي محور  در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازة زمانی  تا  در  برابر  و در بازة زمانی  - 1

، کدام است؟  تا  برابر  است. بردار شتاب متوسط آن در بازة زمانی  تا  در 
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر قسمتی از یک سهمی است. کدام مورد درست است؟ - 2

در بازة صفر تا  تندي در حال کاهش است. 

بزرگی شتاب در لحظۀ صفر و  برابر است. 

در بازة صفر تا  شتاب خلاف جهت محور  است. 

بزرگی شتاب متوسط در بازة  تا  بیشتر از بزرگی شتاب متوسط در بازة صفر تا  است. 
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متحرکی روي محور  با شتاب ثابت حرکت می کند. اگر سرعت متحرك در لحظۀ  در جهت محور  باشد و بردار سرعت متوسط در  ثانیۀ - 3

اول حرکت برابر  و تندي متوسط در این بازه  باشد، مسافت طی شده در  ثانیۀ اول حرکت چند متر است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. جابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا  چند - 4
برابر مسافت طی شده در این بازة زمانی است؟
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شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روي محور  حرکت می کند. تندي متوسط متحرك در مدتی که در خلاف جهت محور حرکت - 5
می کند، چند متر بر ثانیه است؟
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،  برابر نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ  فاصلۀ دو متحرك  متر باشد و تندي متحرك  - 6

تندي متحرك  باشد، فاصلۀ دو متحرك در لحظۀ  چند متر است؟
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متحرکی روي محور  در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازة زمانی   تا  در SI برابر  و در بازة زمانی  - 7

، کدام است؟  تا  برابر  است. بردار شتاب آن در بازة زمانی  تا  در 
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نمودار مکان - زمان دو خودرو که روي خط راست حرکت می کنند، مطابق شکل زیر، است. در لحظه هاي  و  فاصلۀ دو متحرك از هم  - 8

 است.  کدام است؟

8

t1>t2 t1

600m
t2

t1

15

13

5

 

نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندي در لحظۀ  برابر تندي متوسط در بازة  تا  باشد، سرعت - 9

متوسط  ثانیه اول چند برابر سرعت متوسط  ثانیۀ هفتم است؟ (خط  مماس بر نمودار در لحظۀ  است.)
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نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور  با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در بازة زمانی  تا  تندي - 10

متوسط متحرك برابر  باشد، چند ثانیه بردار مکان متحرك در جهت محور  است؟
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اتومبیلی با تندي ثابت در یک مسیر مسقتیم در حال حرکت است. راننده با شتاب ثابت ترمز می کند و پس از طی مسافت  متر، تندي اتومبیل - 11
نصف می شود. اتومبیل از لحظه ترمز تا توقف کامل چند متر را طی می کند؟
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نمودار سرعت - زمان دو متحرك  و  که روي محور  حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. مجموع مسافتی که دو متحرك در بازة زمانی  - 12

 تا  طی می کنند، چند متر است؟
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= 0st1= 10st2

350

262٫5

250

125٫5

 

v

tt1

t20

نمودار سرعت - زمامن متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست است؟   الف- جهت سرعت و شتاب - 13

در لحظۀ  تغییر کرده است. 

ب - در بازة  تا  حرکت در جهت محور  است. 

پ- در بازة زمانی صفر تا  تندي در حال کاهش است. 

ت- بردار شتاب در بازة زمانی صفر تا  خلاف جهت محور  است.
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ  سرعت متحرك،  باشد، - 14

سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟
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متحرکی روي مسیر مستقیمی حرکت با شتاب دارد. اگر سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  برابر صفر باشد، معادلۀ - 15
حرکت این متحرك مطابق کدام گزینه می تواند باشد؟
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متحرکی از حال سکون و از مبدأ مکان در راستاي محور  شروع به حرکت می کند. در لحظه اي که به مکان  می رسد، شتاب آن تغییر کرده و تا - 16
توقف کامل به حرکت خودش ادامه می دهد، اگر نمودار شتاب مکان این حرکت مطابق شکل زیر باشد، بزرگی سرعت متوسط متحرك را در کل مدت زمان

حرکت برحسب متر بر ثانیه به دست آورید.
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نمودار سرعت-زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل است. بزرگی سرعت - 17

t25sSIمتوسط متحرك در بازة  تا  چند واحد  است؟
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نمودار سرعت زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. در چه لحظه اي برحسب ثانیه متحرك به مکان اولیه اش بازخواهد گشت؟ - 18
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نمودار مکان-زمان متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند، مطابق سهمی شکل زیر است. اگر متحرك - 19

در بین لحظاتی که از مبدأ می گذرد، مسافت  را بپیماید، معادلۀ سرعت-زمان متحرك مطابق کدام گزینه است؟

(همۀ معادلات دستگاه  هستند.)
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متحرکی با شتاب ثابت روي خط راست حرکت می کند. اگر سرعت اولیه متحرك  و مسافت پیموده شده توسط آن در دو ثانیۀ دوم - 20

برابر  باشد، سرعت متوسط متحرك در مدت سه ثانیۀ سوم چند متر بر ثانیه است؟
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گزینه 2 - 1

   

   

   

ها همگی در امتداد محور  بودند.  ها و   چون 

گزینه 4  در بازة صفر تا : اولاً تندي پیوسته مثبت است یعنی متحرك تغییر جهت نمی دهد. پس تندي و سرعت هم مفهوم هستند. در بازة صفر تا  چون مقدار  افزایش یافته بنابراین - 2

تندي هم افزایش می یابد (پس گزینۀ  نادرست است).

  شیب خط مماس بر نمودار  برابر شتاب متحرك است بنابراین شتاب در  و  چون شیب خطوط مماس برابر نیست،

نمی تواند برابر باشند: [شیب  با  هم اندازه هستند ولی شیب  با  نمی تواند برابر باشد.] (پس گزینۀ  هم نادرست است.)  

، شیب خطوط مماس منفی است. (پس گزینۀ  هم ، شیب خطوط مماس، مثبت و از  تا    مشابه نکتۀ قبل، کافی است شیب خطوط مماس بر نمودار  را در نظر بگیریم. از صفر تا 
نادرست است.) 

  براي مقایسۀ شتاب متوسط بین بازه هاي زمانی مختلف کافی است شیب خطوط واصل بین آن ها را با هم مقایسه نماییم. 

بزرگی شیب خط هاي واصل  و  را با هم مقایسه کنیم. هرچه خطوط به خط عمود فرضی بر محور  نزدیک و متمایل تر باشند، مقدار شیب آن ها بیشتر

است. یعنی بزرگی شیب  از بزرگی شیب  بیشتر است. بنابراین گزینۀ  درست است.  

، در جهت محور  است (دقت کنید در جهت محور  بودن الزاماً به مفهوم  بودن نیست بلکه یعنی جهت سرعت متحرك در جهت  محور  است سرعت در  گزینه 4 - 3

 . درحالی که ممکن است  باشد.) پس 

به کمک سرعت متوسط در  ثانیۀ اول حرکت جابه جایی متحرك را می یابیم: 

   

 

 تندي متوسط متحرك در همین مدت  شده است، از اینکه تندي متوسط متحرك بیشتر از سرعت متوسط متحرك شده است، درمی یابیم که الزاماً متحرك تغییر جهت داده است. یعنی

مسافت طی شده بیشتر از جابه جایی است. 
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، به مسئله وارونه نگاه کنیم تا  شود. آنگاه: ، از روش زیر بهره برد به نحوي که: در بازة زمانی  و  توجه: می توان پس از مشخص شدن 

   

   

  

ساده ترین راه، رسم نمودار  و استفاده از مساحت زیر نمودار آن هاست:  گزینه 3 - 4
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گزینه 2 - 5

هنگامی که متحرك در جهت محور  حرکت می کند،  است و وقتی در خلاف جهت محور  حرکت می کند،  است. پس در بازة زمانی

، چون  است متحرك در جهت محور  و در بازة زمانی  تا  چون  است متحرك در خلاف جهت محور  حرکت صفر تا 
می کند.  

t(s)

v(m/s)

6

0

12

20

-

t

Δt {
S

 :  در بازة زمانی  تا 

 

 توجه: نکته مهم این بود که نیازي به یافتن  نبود. این سؤال در سال هاي اخیر مورد توجه طراحان بوده است. 

ابتدا رابطۀ بین  و  را محاسبه می کنیم، سپس مقدار هریک را تعیین می کنیم. گزینه 3 - 6

  
می دانیم شیب خطوط مماس بر نمودار مکان-زمان برابر سرعت لحظه اي است و اگر نمودار یک خط مایل باشد، خود شیب این خط برابر سرعت لحظه اي آن متحرك است.

      

در نهایت معادلات مکان-زمان دو متحرك را می نویسیم و فاصله دو متحرك را بدست می آوریم. 
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گزینه 3 - 7

به طور کلی در حرکت در امتداد محور  داریم:

 

 
 در اینجا: 

 

 

 

در ابتدا معادلۀ حرکت هر یک را می نویسیم:  گزینه 2 - 8

 

این دو متحرك ، دو بار در فاصلۀ  متري هم قرار می گیرند. یک بار قبل از اینکه به هم برسند و بار دیگر بعد از اینکه به هم رسیده و
دوباره از هم دور شوند یعنی:
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= 30t − 300xB

= = = 30VB شیب خط
300
10

m

s

600

|Δx| = | − |xA xB = |(10t + 400) − (30t − 300)| = −20t + 700 → {
− = 600 = −20t + 700 → = 5sxA xB t1

− = −600 = −20t + 700 → = 65sxA xB t2
→ = = 13

t2

t1

65
5
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گزینه 1 - 9

ابتدا مکان متحرك را در لحظۀ  می یابیم. می دانیم شیب خط مماس بر نمودار  برابر سرعت لحظه اي متحرك است، بنابراین
داریم:

 

 

 از طرفی مطابق فرض سؤال داریم: 

  

 در نهایت داریم: 

 

گزینه 3 - 10

چون حرکت با شتاب ثابت است، نمودار  به صورت قسمتی از یک سهمی است و با توجه به وجود تقارن نسبت به راس سهمی داریم:

 

 

 یعنی در  ثانیه اول  متر در جهت محور رفته و در  ثانیه بعد  متر را برگشته است.  

حال در  ثانیه اول، از راس سهمی که  است، برمی گردیم: (در این  ثانیه  متر برمی گردیم.) 

 

) داریم: (در راس سهمی  است)   و براي تعیین زمان حرکت از  تا  (از لحظۀ مربوط به راس سهمی تا لحظۀ 

 

 پس در نهایت: 

 

یعنی در مدت  ثانیۀ اول  یعنی بردار مکان در جهت محور  است.

 

= 14st2x − t

= x − t = = 30Vt=12 شیب خط مماس بر
240

8
m

s

= → 30 =Vt=12 Vav(2−14)
−x14 x2

14 − 2
− 60 = 360− →−−−−

=60mx2
x4 → = 420mx4

= = = Vavدو ثانیھ اول30 Δx

Δt

60−2
2

m
s

= = = = Vدو ثانیھ ھفتم90 ′
av

−x14 x12
14−12

60−2
2

420−240
2

m
s

→ = =
Vav

V ′
av

30
90

1
3

x − t

= → 3 = → ℓ = 18mSav

ℓ

Δt

ℓ

6
3939

3v = 039

Δx = a + t → −9 = × a × (3 → a = −2
1
2

t2 v0
1
2

)2 m

s2

x = 16x = 0x = 0v = 0

Δx = → −16 = (−2) → = 4s
1
2
a′t2 1

2
t′2 t′

t = 3 + = 3 + 4 → t = 7st′

7x > 0x
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گزینه 2 - 11
اگر نمودار سرعت - زمان متحرك را از لحظۀ ترمز (شروع حرکت کندشونده) تا توقف رسم کنیم، داریم:

 

 با توجه به تشابه مثلث ها: 

 

از طرفی می دانیم که نسبت مساحت دو مثلث متشابه، معادل مجذور نسبت تشابه به آن هاست یعنی:

 

 

 از طرفی می دانیم که: 

 

گزینه 2 - 12

ابتدا با استفاده از تشابه مثلث ها، اختلاف سرعت دو متحرك در لحظۀ  را می یابیم.

 

 

 حال مسافت ذوزنقۀ هاشور زده، معادل مجموع مسافت طی شده توسط این دو متحرك در  ثانیۀ اول است، یعنی: 

  

، سرعت مثبت است یعنی متحرك در جهت محور حرکت کرده.  فقط گزینۀ «ب» درست است، زیرا در بازة  تا  گزینه 1 - 13

گزینۀ الف غلط است چون در لحظۀ  فقط جهت شتاب تغییر کرده 

گزینۀ پ غلط است چون در بازة صفر تا  تندي در حال افزایش است. 

گزینۀ ت غلط است چون در بازة صفر تا  در ابتدا شتاب مثبت (در جهت محور) سپس منفی است (در خلاف جهت محور)، (دقت کنید که شیب خط مماس بر   همان شتاب متحرك است.) 

= = 2
t′

t

v0
v0
2

= ( = = مساحت مثلث بزرگ4
( + )S2 S1

S1

t′

t
)2 22

= Δx = 150mS2 − →−−−
ΔS1 x1

=3S2 S1
150 = 3Δ = 50mx′

Δ = 150 + 50 → Δ = 200mx کل x کل

t = 10s

∼ → =MCD
Δ

MPQ
Δ CD

35
10
20

→ CD = 17٫5

10

+ =ℓA ℓB S ذوزنقھ = × 10
35 + 17٫5

2
→ + = 262٫5mℓA ℓB

t1t2

t1

t1

t2v − t
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گزینه 3 - 14

در ابتدا از روي نمودار  داده شده نمودار  را رسم کرده، سپس با تعیین جابه جایی (سطح محصور بین نمودار 

 و محور زمان)، سرعت متوسط را می یابیم. قبل از هر چیزي داریم:

   

 

می دانیم که در حرکت با شتاب ثابت، حرکت در بازه هاي زمانی برابر در طرفین رأس سهمی (نمودار مکان-زمان) متقارن است. درنتیجه در این حرکت متقارن جابه جایی صفر است و گزینه 4 - 15

سرعت متوسط نیز صفر می باشد. در این  صورت، اگر در لحظۀ  و  به فاصلۀ برابر از راس نمودار مکان-زمان باشند، سرعت متوسط صفر خواهد شد. بنابراین لحظه اي که متحرك تغییر جهت
می دهد (رأس نمودار) برابر است با: 

 

 (  معادلۀ مکان-زمان به صورت  است و لحظۀ تغییر جهت متحرك از رابطۀ  به دست می آید. تک تک گزینه ها را بررسی می کنیم: (

 :« گزینۀ «

 

 :«  گزینۀ «

  

 :«  گزینۀ «

  

 :«  گزینۀ «

  

با استفاده از معادلۀ سرعت جابه حایی در حرکت با شتاب ثابت سرعت متحرك را در لحظۀ عبور از مکان  به دست می آوریم:  گزینه 4 - 16

      

) را رسم می کنیم:  حال نمودار (

a − tv − t

v − t

V = at + 1 = 2 × 3 + → = −5v0 − →−−−−−−
در سھ ثانیۀ اول

v0 v0
m

s

Δ = 20 = − = − (−5) → = 15V1 v1 v0 v1 v1
m

s

Δ = −30 = − = − (15) → = −15V2 v2 v1 v2 v2
m

s

= 7s : v = at + → v = 2 × 7 − 5 → v = 9t1 در v0
m

s

= 12s : = + → = −3 × 2 + 15 → = 9t2 در v′ a′t′ v′0 v′ v′
m

s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δ = = × 3 = 36mx1 S ذوزنقھ
15+9

2

Δ = = × 2 = 24mx2 S ′
ذوزنقھ

15+9
2

→ Δ = 36 + 24 = 60my کل

= = → = 12vav
Δx

Δt

60
12 − 7

vav
m

s

t1t2

= = 9s
+t1 t2

2
12٫5 + 5٫5

2

x = a + t +
1
2

t2 v0 x0t =
v0

a
x = A + Bx + Cx2

1

t = = = = −4٫5s✗
v0

a

−B

2A
−13٫5

3
2

t = = = = 4٫5s✗
v0

a

−B

2A
9
2

3

t = = = = −4٫5s✗
v0

a

−B

2A
8
2

4

t = = = = 9s✓
v0

a

−B

2A
9
1

x = 14m

− = 2aΔxv2 v
2
0 →

⎧
⎩⎨

= 0 , a = 7v0
m

s2

Δx = 14m
→ = 0 + 2 × 7 × 14 = 196v2 → v = 14

m

s

v − t
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مساحت زیر نمودار  برابر جابه جایی است. این مقدار را در بازة  تا  حساب می کنیم:  گزینه 2 - 17

  

 حال بزرگی سرعت متوسط متحرك را محاسبه می کنیم: 

  

از تشابه مثلث ها داریم:  گزینه 2 - 18

      

            

       

، مقدار می شود که گزینه  است  روش اول: باتوجه به نمودار، در لحظۀ  شیب خط مماس بر نمودار یعنی سرعت، صفر است. تنها گزینه اي که به ازاي  گزینه 1 - 19
روش دوم:

می دانیم که در نقطۀ ماکزیمم سهمی، شیب خط مماس بر نمودار، صفر است؛ بنابراین سرعت متحرك در لحظۀ  برابر صفر است. هم چنین

می دانیم حرکت در دو طرف نقطۀ ماکزیمم، متقارن است، پس می توانیم بگوییم متحرك بین لحظه اي که از مبدأ می گذرد تا لحظۀ  مسافت 

 را طی می کند.

 

 

  

 حال در بازة صفر تا  از معادلۀ سرعت-زمان استفاده کرده و شتاب را به دست می آوریم: 

   

 در نتیجه معادلۀ سرعت-زمان متحرك به این صورت خواهد بود. 

 

) شتاب را به دست می آوریم:  روش اول: با استفاده از معادلۀ مکان-زمان در دو ثانیۀ دوم ( گزینه 1 - 20

   

 (  به همین طریق جابه جایی درسه ثانیۀ سوم را حساب می کنیم (

   

 حال سرعت متوسط را حساب می کنیم:

=vav
Δx

Δt
→

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
Δx = S → S =

14 × t′

2
Δt = t′

→ =vav

14t′

2

t′
= = 7

14
2

m

s

v − tt25s

Δx = Sv−t ⇒ Δ = × (25 − t) × 10x(25s t)تا
1
2

= 5(25 − t)

=vav
Δx

Δt
− →−−−−−−

Δt=25−t

Δx=5(25−t)

= = 5vav
5(25 − t)

25 − t

m

s

=
30
20

t′

40 − t′
→ 120 − 3t′ = 2 + = 24st′ t′

= = 360S1
30 × 24

2
→ Δ = 360mx1 → = = 160mS2

20 × 16
2

→ Δ = −160mx2 → Δ + Δ + Δ = 0x1 x2 x3 → 360 + (−160) + Δ = 0x3

→ Δ = −200mx3 → = 200S3 → 200 = ( − 40) × 20t′′ → = 50st′′

t = 2st = 2sv = 01

t = 2s

t = 2s

2m

Δx(2s 0s)تا = × t
+v0 v2

2

− →−−−−−−−−−
Δx=2−(−6)=8m

=0v2
8 = × 2

v0

2
⇒ = 8v0

m

s

2s

= at +v2 v0 − →−−−−−−−
t=2s

=0, =8v2 v0
m
s

0 = 2a + 8 ⇒ a = −4
m

s2

v = −4t + 8

= 4s, = 2st2 t1

Δ − Δ = 48x4 x2 ⇒ ( a × (4 + 10 × 4) − ( a(2 + 10 × 2) = 48
1
2

)2 1
2

)2 ⇒ 6a + 20 = 48 ⇒ a =
14
3

m

s2

= 9s, = 6st2 t1

Δ − Δ =x9 x6 ( × × (9 + 10 × 9) − ( × (6 + 10 × 6)
1
2

14
3

)2 1
2

14
3

)2 = 279 − 144 = 135m
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امُ استفاده می کنیم:   روش دوم: از رابطۀ جابه جایی در  ثانیه ي 

 

    

     

= = = 45vav
Δx

Δt

135
3

m

s

tn

Δx = a (2n − 1) + t
1
2

t2 v0

دو ثانیۀ دوم: 48 = a × (2 (2 × 2 − 1) + 10 × 2
1
2

)2 ⇒ a =
14
3

m

s2

سھ ثانیۀ سوم: Δx = × × (3 (2 × 3 − 1) + 10 × 3
1
2

14
3

)2 ⇒ Δx = 135m⇒ = = = 45vav
Δx

Δt

135
3

m

s
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