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گزینه 3 1

گام اول: طبق تقارنی که حرکت با شتاب ثابت نسبت به لحظۀ تغییر جهت دارد، اگر جابه‌جایی در یک بازۀ زمانی صفر باشد، سرعت در لحظۀ وسط آن بازه برابر با صفر

است؛ بنابراین چون جابه‌جایی در ثانیۀ سوم حرکت صفر است، متحرک در لحظۀ  تغییر جهت داده است.

گام دوم: چون شتاب  است و متحرک در لحظۀ  تغییر جهت داده است، نمودار سرعت زمان متحرک به‌صورت زیر خواهد بود:

،  برابر است با: باتوجه‌به 

گام سوم: سرعت‌های متحرک در لحظات  و  را تعیین می‌کنیم و با استفاده از مساحت زیر نمودار، مسافت طی‌شده در بازۀ  را به دست

می‌آوریم.
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گزینه 3 2

،  است )مساحت زیر ؛ یعنی سرعت در لحظۀ  باتوجه‌به نمودار، در 20 ثانیۀ اول حرکت، مقدار تغییرات سرعت برابر است با 

، برابر تغییرات سرعت است( نمودار 

از لحظۀ  به بعد، شتاب  است؛ پس داریم:

متحرک در لحظه‌ای )لحظه‌هایی( تغییر جهت می‌دهد که سرعتش صفر می‌شود، بنابراین:

.) پس متحرک یک بار تغییر جهت می‌دهد )در لحظۀ 

۲ × ۱۰ = ۲۰m/st ​ =۱ ۲۰s−۲۰m/s
a − t

t ​ =۱ ۲۰s+۲m/s ۲

ثانیۀ ۲۰ به بعد : v = at + v ​ ⇒۰ v = ۲t − ۲۰

v = ۰ ⇒ ۲t − ۲۰ = ۰ ⇒ t = ۱۰ s

t = ۱۰ s
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

3

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

vچند ثانیه در سوی مخالف محور x حرکت کرده؟  < ۰ ,  Δt =? ←

مطابق نمودار، مدت‌زمانی که در جهت مخالف حرکت کرده، یعنی علامت سرعتش منفی بوده است، از  تا 14 ثانیه است. بنابراین  را باید بیابیم:

با توجه به نقاط داده‌شده، از لحظۀ  تا  معادلۀ سرعت )معادلۀ خط( را به دست می‌آوریم:

، مطابق نمودار، سرعت را برابر صفر قرار می‌دهیم: برای محاسبۀ 

پس مدت‌زمانی که متحرک در جهت مخالف محور  بوده از  تا  است یعنی: 

tt
t = ۲st = ۱۴s

​ ​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧a ​ = ​ = ​ = −۱m/sav Δt

Δv
۱۴ − ۲

−۸ − ۴ ۲

t ​ = ۲ s : v ​ = ۴ m/s۱ ۱

​ ⇒
معادله خط :  y − y ​ = m(x − x ​)۰ ۰
معادله سرعت :  v − v ​ = a(t − t ​)۱ ۱

v = −۱ t − ۲ +( ) ۴ ⇒ v = −t + ۶

t

v = −t + ۶ ⇒ ۰ = −t + ۶ ⇒ t = ۶s

xt = ۶st = ۱۴s۱۴ − ۶ = ۸s

گزینه 3 4

باتوجه‌به نمودار شتاب- زمان، نمودار سرعت- زمان را رسم کرده و از طریق مساحت زیر نمودار سرعت- زمان، بیشترین فاصلۀ متحرک از مبدأ در بازۀ زمانی داده‌شده را

محاسبه می‌کنیم:

باتوجه‌به نمودار سرعت- زمان، متحرک در بازۀ زمانی 0 تا 10 ثانیه، از مبدأ مکان دور شده و دوباره به مبدأ مکان می‌رسد. برای محاسبۀ

بیشترین فاصلۀ متحرک از مبدأ کافی است مساحت بالای محور زمان را از بازۀ  تا  به دست آوریم.

یعنی در لحظۀ  سرعت در مرحلۀ سوم صفر می‌شود.

​ ​

۱ : v = a ​t + v ​ ⇒ v = ۲t − ۱۰( ) ۱ ۰

v ​ = ۲ × ۱۰ − ۱۰ = ۱۰m/s
t=۱۰s

۱

​ ​

۲ : v = a ​t + v ​ ⇒ v = ۴t + ۱۰( ) ۲ ۱

v ​ = ۴ × ۵ + ۱۰ = ۳۰m/s
t=۵s

۲

​ ​

۳ : v = a ​t + v ​ ⇒ v = −۲t + ۳۰( ) ۳ ۲

v ​ = −۲ × ۲۰ + ۳۰ = −۱۰m/s
t=۲۰s

۳

t = ۱۰st′

۳ :( ) v = −۲t + ۳۰ ⇒ ۰ = −۲t + ۳۰ ⇒ t = ۱۵s

t =′ ۱۵ + ۱۵ = ۳۰s

∣Δx∣ = S ​ +۱ S ​ =۲ ​ × ۱۵ − ۱۰ +[
۲

۱۰ + ۳۰
( )] ​ =[

۲
۳۰ × ۳۰ − ۱۵( )

] ۲۰ × ۵ +( ) ۱۵ × ۱۵ =( ) ۳۲۵m
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

5

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1389

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 3 1400

    B تا A الف( فاصلۀ 80 متری از

  ب( در مدت 8 ثانیه طی می کند  

  ج( در لحظۀ رسیدن به نقطۀ B سرعتش به  می رسد  

  د( شتاب متحرک چند متر بر مجذور ثانیه است؟  

←Δx ​ =A−B ۸۰m
←Δt = ۸s

۱۵m/s←v ​ =B ۱۵m/s
←a =

روش اول:

، شتاب را به دست می‌آوریم: ابتدا  را از رابطۀ  محاسبه کرده و سپس با استفاده از معادلۀ 

روش دوم:

اگر حرکت متحرک را از B به سمت A در نظر بگیریم. سرعت اولیه همان  می شود ولی در جهت منفی و با استفاده از رابطه  و جایگذاری

داده ها به‌راحتی شتاب به دست می آید.

vAv ​ =av ۲
v ​ + v ​A Bv ​ =B at + v ​A

v ​ =av ​ =
۲

v ​ + v ​A B
​   ⇒

Δt
Δx

​ =
۲

v ​ + v ​A B
​ ⇒

۸
۸۰

v ​ =A ۵ m/s

v ​ =B at + v ​ ⇒A ۱۵ = a × ۸ + ۵ ⇒ a = ​m/s
۴
۵ ۲

v ​BΔx = − ​at +
۲
۱ ۲ v ​t۰

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧Δx = ​at + v ​t

۲
۱ ۲

۰

Δx = x ​ − x ​ = −۸۰A B

v ​ = v ​ = −۱۵m/s۰B B

−۸۰ = ​a ×
۲
۱

(۸) −۲ ۱۵ × ۸ ⇒ a = ​m/s
۴
۵ ۲

گزینه 4 6

برای محاسبۀ سرعت متوسط متحرک در این بازه، نمودار سرعت- زمان را رسم می‌کنیم و از روی نمودار سرعت- زمان، مقدار جابه‌جایی و درنهایت سرعت متوسط

متحرک را به‌ دست می‌آوریم:

v = at + v ​ ⇒۰ ​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧v ​ = a ​ t ​ + v ​ = ۴ × ۱۰ + ۵ = ۴۵m/s۱ ۱ ۱ ۰

v ​ = a ​ t ​ + v ​ = −۲ × ۲ + ۴۵ = ۴۱m/s۲ ۲ ۲ ۱

Δx = S ​ +۱ S ​ =۲ ​ × ۱۰ +(
۲

۵ + ۴۵
) ​ × ۲ =(

۲
۴۵ + ۴۱

) ۲۵۰ + ۸۶ = ۳۳۶ m

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

​ =
۱۲

۳۳۶
۲۸ m/s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

گزینه 2 7

طبق تعریف سرعت متوسط داریم:

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

​ =
۴ − ۱

−۶ − ۰
−۲m/s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1387
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گزینه 4 8

گام اول: نمودار سرعت زمان متحرک را تا لحظۀ  رسم می‌کنیم:

گام دوم: باتوجه‌به نمودار  جابه‌جایی متحرک در  اول صفر است؛ پس برای دومین بار در

لحظۀ  از مبدأ عبور می‌کند.

گام سوم: اگر شروع مجدد حرکت را با شتاب  لحظۀ  فرض کنیم،  بعد سرعت

متحرک صفر و  بعد سرعت متحرک  شده و در این لحظه مجدداً متحرک از مبدأ عبور

می‌کند؛ پس باتوجه‌به اینکه فرض کردید لحظۀ شروع حرکت  باشد، لحظه‌ای که متحرک

برای سومین بار از مبدأ عبور می‌کند را به دست می‌آوریم:

t = ۲۰ s
v − t۱۰ s

t = ۱۰ s

۳ m/s۲t = ۱۰ s​ s
۳
۱۰

​ s
۳
۲۰

+۱۰ m/s

t = ۱۰ s

t = ۱۰ + ​ =
۳
۲۰

​ s
۳
۵۰
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گزینه 2

گام اول

گام دوم

9

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1395

الف( در مدتی که متحرک A در جهت محور x حرکت کرده  

ب( بزرگی جابه‌جایی متحرک B، چند متر است؟  

←v ​ >A ۰
←∣Δx ​∣ =B ?

ابتدا معادلۀ سرعت- زمان متحرک A را به دست آورده و سپس مدت‌زمانی که متحرک A در جهت محور x حرکت کرده را محاسبه می‌کنیم:

حال کافی است معادلۀ مکان- زمان متحرک B را نوشته و بزرگی جابه‌جایی آن را از لحظۀ  تا  به دست آوریم:

​ ​

a ​ = ​ = ​ = ​m/sav ​A Δt
Δv

۱۸ − ۰
−۸ − ۱۶

۳
−۴ ۲

v ​ = − ​t + ۱۶ ​ − ​t + ۱۶ = ۰ ⇒ t = ۱۲sA ۳
۴ v ​=۰A

۳
۴

t = ۰t = ۱۲s

a = ​ = ​ = ​m/sav ​B Δt
Δv

۱۸ − ۰
−۸ + ۲۰

۳
۲ ۲

x = ​a ​t + v ​ ​t + x ​ ​ ⇒ Δx = ​ × ​ × ۱۲ + (−۲۰) × ۱۲B ۲
۱

B
۲ ( ۰)B ( ۰)B B ۲

۱
۳
۲

( )۲ ( )

⇒ Δx ​ = ۴۸ − ۲۴۰ = −۱۹۲ ⇒ ∣Δx ​∣ = ۱۹۲mB B

گزینه 3 10

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

​ =
۱۰ − ۰

x ​ − x ​۱۰ s ۰
​ =

۱۰
۲۰ − (−۴۰)

۶ m/s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 2

گام اول

گام دوم
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کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1389

aبزرگی شتاب متوسط در بازۀ زمانی 3 تا 6 ثانیه؟  ​ =av ​(۳s−۶s)
? ←

چون در بازۀ زمانی 0 تا 6 ثانیه شتاب )شیب( ثابت است، پس شتاب متوسط در تمامی بازه‌های زمانی بین زمان‌های 0 تا 6 ثانیه باهم برابر است یعنی:

a =av ​(۰−۶s)
a ​ =av ​(۰−۴s)

a ​av ​(۳s−۶s)

a =∣
∣

av ​(۳s−۶s) ∣
∣

​a ​ ​ =∣
∣

av ​(۰−۴s) ∣
∣

​ =
Δt∣ ∣
Δv∣ ∣

​ =
۴ − ۰∣ ∣
۰ − ۱۲∣ ∣

۳ m/s۲
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گزینه 2 12

از رابطۀ  داریم:

دو معادلۀ )I( و )II( را باهم جمع می‌کنیم:

حال شتاب متوسط در بازۀ زمانی  تا  را به دست می‌آوریم:

a ​ =av ​

Δt
Δv

− ۴ = ​ ⇒ v ​ − v ​ = −۲۰ m/s (I)
۱۰ − ۵

v ​ − v ​۱۰ ۵
۱۰ ۵

۲ = ​ ⇒ v ​ − v ​ = ۴ m/s (II)
۱۲ − ۱۰

v ​ − v ​۱۲ ۱۰
۱۲ ۱۰

(I) + (II) = v ​ −۱۲ v ​ =۵ ۴ − ۲۰ = −۱۶ m/s

۵ s۱۲ s

a =av ​ =
۱۲ − ۵

v ​ − v ​۱۲ ۵
​ m/s

۷
−۱۶ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

گزینه 2 13

a = ۲m/s۲

x = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t +۰ x ​ ​۰

a=۲m/s , v ​=۰ , x ​=۰۲
۰ ۰ x = t ⇒۲

​ ​{
OA = t ​ (۱)OA

۲

OB = t ​ ⇒ OA + ۱۶۰ = (t ​ + ۸) (۲)OB
۲

OA
۲

(۱)⇒(۲)
t ​ +OA
۲ ۱۶۰ = t ​ +OA

۲ ۱۶t ​ +OA ۶۴ ⇒ ۱۶t ​ =OA ۹۶ ⇒ t ​ =OA ۶ s

OA = t ​ ⇒OA
۲ OA = ۶ =۲ ۳۶ m

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 2 14

با دو بار استفاده از معادلۀ مستقل از زمان برای حرکت شتاب ثابت، داریم:

v − v ​ = ۲aΔx ⇒ v − ۱۰ = ۲ −۲ × ۲۵ ⇒ v = ۰۲
۰
۲ ۲ ۲ ( )

⇒ v − v = ۲aΔx ⇒ v − ۰ = ۲ ۲ ۶۱ − ۲۵ ⇒ v = ۱۲m/s′۲ ۲ ′۲ ( ) ( ) ′

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397
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گزینه 3 15

راه‌حل اول:

در مثلث  شیب خط OA دو برابر بزرگی شیب خط OB است بنابراین  است پس:

بنابراین دو متحرک در لحظۀ  به هم می‌رسند.

( فاصلۀ آن‌ها از هم باز چون در ابتدا از هم  فاصله داشته‌اند و پس از  به هم رسیده‌اند پس  ثانیه بعد )یعنی لحظۀ 

هم  است.

راه‌حل دوم:

حال معادلۀ مکان- زمان را برای دو متحرک می‌نویسیم و فاصلۀ آن‌ها را در لحظۀ  به دست می‌آوریم:

OAB
Δ

HB = ۲AH

​ ​

AH + HB = ۱۵
۳AH = ۱۵ ⇒ AH = ۵

t = ۱۰ s
۱۵۰ m۱۰ s۱۰ st = ۲۰ s

۱۵۰ m

​ ​{
x ​ = v ​t + x ​ ​ x = ۲ v ​ × ۱۰ + x ​A A ۰A

v ​=۲ v ​A ∣ B ∣
A ∣ B ∣ ۰A

x ​ = − v ​ t + x ​B ∣ B ∣ ۰B

x = x ​ ⇒ ۲ v ​ × ۱۰ + x ​ = − v ​ × ۱۰ + x ​A B ∣ B ∣ ۰A ∣ B ∣ ۰B

⇒ ۳ v ​ = x ​ − x = ۱۵۰∣ B ∣ ۰B ۰A

⇒ v ​ = ۵m/s , v ​ = ۱۰ m/s∣ B ∣ A

t = ۲۰ s

​ ​ x ​ − x ​ = (۱۰ × ۲۰ + x ​) − (−۵ × ۲۰ + x ​){
x ​ = ۱۰t + x ​A ۰A

x ​ = −۵t + x ​B ۰B

t=۲۰ s
A B ۰A ۰B

⇒ x ​ − x ​ = ۳۰۰ − ۱۵۰ = ۱۵۰ mA B

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400

گزینه 1 16

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

​ =
Δt

S ​(v−t)
​ =

۲۵

​

۲
v ​ × ۲۵max

=
۲

v ​max ۱۰ ⇒ v ​ =max ۲۰ m/s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 3 17

در بازۀ زمانی  تا  مسافت طی‌شده بیش از دو برابر مسافت طی‌شده در بازۀ زمانی  تا  است، درحالی‌که بازۀ زمانی آن دو برابر بازۀ زمانی  تا 

است؛ بنابراین در بازۀ زمانی  تا  تندی متوسط بیشتر از بازۀ زمانی  تا  است. علاوه بر این برای مقایسۀ گزینۀ )2( و )3( بخشی از مسیر هر دو گزینه

یکسان است )یعنی بازۀ 2 تا 6 ثانیه( پس کافی است بازۀ زمانی صفر تا  را با  تا  مقایسه کنیم. باتوجه‌به نمودار، مسافت طی‌شده در بازۀ زمانی  تا 

بیش از دو برابر مسافت طی‌شده در بازۀ زمانی صفر تا  است. پس تندی متوسط در بازۀ زمانی  تا  بیشتر است.

۲ s۱۰ s۶ s۱۰ s۶ s۱۰ s
۲ s۱۰ s۶ s۱۰ s

۲ s۶ s۱۰ s۶ s۱۰ s
۲ s۲ s۱۰ s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400
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گزینه 3 18

پس سرعت در لحظۀ  برابر با  است. )تقارن سهمی در حرکت شتابدار با شتاب ثابت(

درنهایت به بررسی حرکت در بازۀ 0 تا  می‌پردازیم:

چون حرکت با شتاب ثابت است  ⇒ t =′
​ =

۲
۳ + ۵

۴ s

Δx = ​at + v ​t ⇒ ۱ = ​a(۱) + ۰ ⇒ a = ۲m/s(۵ s تا ۴ s) ۲
۱ ۲

۰ ۲
۱ ۲ ۲

v = at + v ​ = ۲ × ۱ + ۰ = ۲m/s۰

t = ۳ s−۲m/s

۳ s

v = at + v ​ ⇒ −۲ = ۲(۳) + v ​ ⇒ v ​ = −۸ m/s۰ ۰ ۰

Δx = ​at + v ​t = ​ × ۲ × (۳) + (−۸)(۳) = −۱۵m
۲
۱ ۲

۰ ۲
۱ ۲

مسافت طی‌شده  ℓ ​ =۵ s تا ۰ s ۱۵ + ۱ + ۱ = ۱۷ m

تندی متوسط  S ​ =av ​ =
Δt
ℓ

​ m/s
۵
۱۷

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400



8لرنیتو 1400 /19

گزینه 1 19

با توجه به پیوسته تندشونده بودن حرکت، اندازۀ سرعت باید در حال افزایش باشد و یا  باشد )شیب در نمودار سرعت- زمان، شتاب است(.

گزینه ها را بررسی می کنیم:

گزینۀ 1: اندازۀ سرعت در حال افزایش است پس حرکت تندشونده است )از طرفی  است(.

.) گزینۀ 2: اندازۀ سرعت در حال کاهش است پس حرکت کندشونده است )

.) گزینۀ 3: ابتدا اندازۀ سرعت در حال کاهش و سپس افزایش است، پس حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است )ابتدا  و سپس 

.) گزینۀ 4: اندازۀ سرعت در حال کاهش است، پس حرکت کندشونده است )

گزینۀ 1 درست است.

av > ۰

av > ۰

av < ۰
av < ۰av > ۰

av < ۰

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1390
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گزینه 4

گام اول

گام دوم

20

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1396

الف( اتومبیلی روی خط راست با سرعت  در حال حرکت است.  

ب( راننده با دیدن مانعی در فاصلۀ  

ج( با شتاب ثابت  ترمز می‌کند و جلوی مانع می‌ایستد 

۱۰۸ km/h←v ​ =۰ ۱۰۸ km/h = ​ =
۳/۶
۱۰۸

۳۰ m/s

← ۱۶۵m فاصلۀ اتومبیل از مانع در لحظۀ دیدن آن  = ۱۶۵m
۳ m/s۲a = −۳ m/s ←۲

باتوجه‌به شکل زیر و معادلۀ سرعت- زمان خواهیم داشت:

x =۲ ​ =
۲a

−v ​۰
۲

​ =
−۲ × ۳
−(۳۰)۲

۱۵۰ m

x =۱ ۱۶۵ − x ​ =۲ ۱۶۵ − ۱۵۰ = ۱۵m

v = ​ ⇒
t ​۱

x ​۱ t ​ =۱ ​ =
۳۰
۱۵

​ s
۲
۱

v = at ​ +۲ v ​ ⇒۰ ۰ = −۳ × t ​ +۲ ۳۰ ⇒ t ​ =۲ ۱۰ s

​ =
t ​۱

t ​۲
​ =

​۲
۱
۱۰

۲۰

گزینه 3 21

، برابر است با مقدار جابه‌جایی متحرک. ازطرفی باتوجه‌به اینکه بازه‌ای را می‌خواهیم که متحرک خلاف جهت محور  حرکت کرده، داریم: )بازه مساحت زیر نمودار 

 تا 25(

v − tx
t′

S = Δx =∣ ∣ ​ ×
۲

(۲۵ − t )′
۱۵

v ​ =∣ av ∣ ​ =
Δt
Δx∣ ∣

​ ×
۲

(۲۵ − t )′
۱۵ × ​ =

(۲۵ − t )′
۱

۷/۵m/s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1394

گزینه 2 22

​ ​

S ​ = ​ = ​ = ​av Δt
ℓ

Δt
سطح زیر نمودار 

Δt
مساحت مثلث پایین

= ​ = ۶ m/s
۲۰ − t

​ × ۱۲ × (۲۰ − t)
۲
۱

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400
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گزینه 2 23

معادلۀ حرکت جسم را با معادلۀ مکان- زمان مقايسه می‌کنيم:

، مدت زماني که سرعت متحرک منفی است را به دست می‌آوریم: معادلۀ سرعت- زمان متحرک را نوشته و در بازۀ زمانی  تا 

قسمت‌هایی که علامت سرعت منفی است، متحرک برخلاف جهت محور x حرکت کرده است.

بنابراین در بازۀ زمانی 2 تا 4 ثانیه، متحرک 1 ثانیه در خلاف جهت محور x حرکت کرده است.

⇒
⎩
⎨
⎧x = ۲t − ۱۲t + ۱۰/۵t۲

x = ​at + v ​t + x ​

۲
۱ ۲

۰ ۰
​ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧a = ۴ m/s۲

x ​ = ۱۰/۵m/s۰

v ​ = −۱۲m/s۰

۲s۴s

v = at + v ​ ⇒۰ v = ۴t − ۱۲ ​

v=۰ ۰ = ۴t − ۱۲ ⇒ t = ۳s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1396

گزینه 2 24

، جابه‌جایی دو متحرک باهم برابر است، سرعت متوسط این دو متحرک نیز باهم برابر است. باتوجه‌به اینکه در بازۀ 

در حرکت شتاب ثابت سرعت متوسط بین دو لحظۀ  و  با سرعت متوسط متحرک در وسط بازه یعنی لحظۀ  برابر است.

بنابراین در لحظۀ  سرعت متوسط B با سرعت A برابر است.

(۴s, ۱۲s)

v ​(B) =av v ​A

t۱t۲​

۲
t ​ + t ​۱ ۲

t = ​ =
۲

۴ + ۱۲
۸ s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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گزینه 3 25

گام اول: جابه‌جایی متحرک را در بازۀ زمانی  تا  به دست می‌آوریم:

چون متحرک تغییر جهت داشته پس مسافت بزرگ‌تر از جابه‌جایی است؛ بنابراین گزینه‌های 1 و 2 نمی‌توانند درست باشند.

گام دوم: جابه‌جایی متحرک را در بازه‌های زمانی یک ثانیه‌ای بررسی می‌کنیم. چون سرعت در  صفر است، اگر جابه‌جایی در ثانیۀ سوم d باشد در ثانیه‌های

بعدی مضرب فردی از d است:

گام سوم: d را به دست می‌آوریم:

گام چهارم: مسافت طی‌شده را محاسبه می‌کنیم:

۱ s۶s

v ​ =av ​ ⇒
Δt
Δx

Δx = ۳ × ۵ = ۱۵m

t = ۲s

۲s تا ۱s بازۀ زمانی  : Δx ​ =۱ − d

۳s تا ۲s بازۀ زمانی  : Δx ​ =۲ d

۴s تا ۳s بازۀ زمانی  : Δx ​ =۳ ۳ d

۵s تا ۴s بازۀ زمانی  : Δx ​ =۴ ۵ d

۶s تا ۵s بازۀ زمانی  : Δx ​ =۵ ۷ d

Δx = Δx ​ +۱ Δx ​ +۲ Δx ​ +۳ Δx ​ +۴ Δx ​۵

۱۵ = −d + d + ۳d + ۵d + ۷d ⇒ ۱۵ = ۱۵d ⇒ d = ۱m

ℓ = ∣Δx ​∣ +۱ ∣Δx ​∣ +۲ ∣Δx ​∣ +۳ ∣Δx ​∣ +۴ ∣Δx ​∣۵

ℓ = ۱ + ۱ + ۳ + ۵ + ۷ = ۱۷ m

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

گزینه 2 26

مساحت زیر نمودار سرعت-زمان، برابر است با مقدار جابه‌جایی. پس کافی است مطابق شکل زیر مساحت قسمت ‌هاشورخورده را محاسبه کنیم. 

برای این منظور معادلۀ سرعت- زمان را به‌ دست می‌آوریم. 

 سرعت متحرک در لحظه‌های   و  برابر است با: 

 نمودار به صورت زیر است. پس مقدار جابه‌جایی را می‌توانیم بیایم.

⇒

⎩⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎧v = at + v ​۰

v ​ = ۱۲m/s۰

شیب خط : a = ​ = −۱m/s
۲۱ − ۰

(−۹) − (+۱۲) ۲
v = −t + ۱۲

t = ۶st = ۱۲s

{
t = ۶s ⇒ v ​ = −۶ + ۱۲ = ۶ m/s۱ ۱

t = ۱۲s ⇒ v ​ = −۱۲ + ۱۲ = ۰ m/s۲ ۲

⇒
⎩
⎨
⎧S = ​ = ۱۸

۲
(۱۲ − ۶) × ۶

Δx = S
Δx = ۱۸ m

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1393
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گزینه 3 27

حرکت از 3 مرحله تشکیل‌ شده که در مراحل 1 و 3 شتاب و زمان مساوی است.

حرکت در مرحلۀ دوم یکنواخت است و سرعت متحرک در طول این مرحله برابر است با سرعت نهایی متحرک در مرحلۀ اول یعنی:

پس با جایگذاری )2( در رابطۀ )1( داریم:

v ​ = ​ ⇒ Δx = ۲۰ × ۲۵ = ۵۰۰ mav Δt
Δx

x + x ​ + x ​ = ۵۰۰ ⇒ at ​ + vt ​ + ​at ​ = ۵۰۰۱ ۲ ۳ ۲
۱

۱
۲

۲ ۲
۱

۳
۲

​ ​(۵)t ​ + v(۲۵ − ۲t ​) + ​(−۵)t ​ = ۵۰۰ ⇒ v(۲۵ − ۲t ​) = ۵۰۰ (۱)t ​=t ​ , t ​=۲۵−۲t ​۱ ۳ ۲ ۱

۲
۱

۱
۲

۱ ۲
۱

۱
۲

۱

سرعت در مرحلۀ دوم حرکت، برابر با مقدار نهایی سرعت در مرحلۀ اول حرکت است : v = at ​ =۱ ۵t ​ (۲)۱

​ ۵t ​(۲۵ − ۲t ​) = ۵۰۰(۱) , (۲)
۱ ۱

⇒ ۲t ​ − ۲۵t ​ + ۱۰۰ = ۰۱
۲

۱

⇒ ​ ​{
t ​ = ۲۰ s۱

t ​ = ۵ s ⇒ t ​ = ۲۵ − ۲ ۵ = ۱۵ s۱ ۲ ( )

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

قلمچی علوم تجربی دوازدهم آزمون شماره 3 1400

گزینه 4 28

سرعت در حال افزایش است پس حرکت تند شونده است. از طرفی شیب در نمودار سرعت - زمان، همان شتاب است؛

و چون شیب نمودار در هر نقطه متفاوت بوده پس شتاب متغیر است. درنتیجه حرکت تند شونده و با شتاب متغیر است.

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1387
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گزینه 4 29

گام اول: ابتدا نمودار سرعت زمان متحرک را رسم می‌کنیم. اگر مدت‌زمان حرکت متحرک با شتاب  برابر با t باشد، سرعت متحرک در انتهای حرکت با شتاب

، طبق رابطۀ  به  می‌رسد. در مرحلۀ دوم که حرکت با شتاب  کند می‌شود، متحرک پس از مدت  می‌ایستد

که  از رابطۀ  به دست می‌آید. توجه کنید که سرعت اولیۀ مرحلۀ دوم، سرعت انتهای قسمت اول است و سرعت انتهای این قسمت برابر با صفر

است؛ بنابراین مدت حرکت قسمت دوم حرکت برابر است با:

بنابراین نمودار سرعت زمان متحرک به‌صورت شکل زیر است:

گام دوم: مسافت طی‌شده توسط متحرک که همان مساحت سطح زیر نمودار است، برابر با  است؛ بنابراین t برابر است با:

. گام سوم: برای محاسبۀ مسافت طی‌شده در  کافی است، مساحت سطح زیر نمودار را در این بازه به دست بیاوریم؛ یعنی 

۳ m/s۲

۳ m/s۲v = at + v ​۰v = ۳t + ۰ = ۳t۱ m/s۲Δt
Δtv = at + v ​۰

v = at + v ​ ⇒۰ ۰ = −۱ × t ​ +۲ ۳t ⇒ t ​ =۲ ۳t

۶۰۰ m

S = ۶۰۰ ⇒ ​ =
۲

۳t × ۴t
۶۰۰ ⇒ t = ۱۰ s

(۰, ۳۰ s)S ​۱

در مرحلۀ دوم : a = ​

Δt
Δv

⇒ −۱ = ​ ⇒ v ​ = ۱۰ m/s
۳۰ − ۱۰

v ​ − ۳۰۳۰ s
۳۰ s

S ​ =۱ S کل− S ​ =۲ ​ −
۲

۳۰ × ۴۰
​ =

۲
۱۰ × ۱۰

۵۵۰ m

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399

گزینه 1 30

چون متحرک از  شروع به حرکت کرده است و مجدداً می‌خواهد به  برسد، جابه‌جایی متحرک باید صفر باشد. جابه‌جایی در نمودار  برابر با

مجموع جبری مساحت‌های زیر نمودار  است؛ بنابراین مساحت سطح پایین محور t باید با مساحت بالای محور t برابر باشد. اگر لحظۀ برابری این دو مساحت

را t در نظر بگیریم، داریم:

x = ۰x = ۰(v − t)
(v − t)

شیب خط = ​ =
۹ − ۵

۰ − (−v ​)۱
​

۴
v ​۱

? = ​ ×
۴
v ​۱ Δt

S ​ =۱ S ​ ⇒۲ ​ =
۲

v ​ × ۹۱
​ ⇒

۲

​Δt × Δt
۴
v ​۱

Δt = ۶ s

t = ۹ + Δt = ۹ + ۶ = ۱۵ s

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1399
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گزینه 1

گام اول

گام دوم

31

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1393

الف( نمودار مکان- زمان به صورت سهمی  شتاب ثابت

  ب( مسافت طی‌شده در بازۀ  تا  برابر 12 متر 

  ک چند متر است؟  ج( جابه‌جایی متحرّ

←
t = ۳st = ۹sΔt = ۹ − ۳ = ۶s, d = ۱۲m ←

Δx =? ←

باتوجه‌به نمودار مکان- زمان، متحرک در لحظۀ  )لحظه‌ای که سرعت صفر شده( تغییر جهت می‌دهد. پس لزوماً مقدار مسافت طی‌شده برابر جابه‌جایی نیست. 

، وسط بازۀ 3 تا 9 ثانیه می‌باشد؛ پس مکان لحظۀ  با مکان لحظۀ  برابر است، بنابراین:  ازطرفی 

t = ۶s
t = ۶st ​ =۱ ۳st ​ =۲ ۹s

​ ​ ⇒{
t ​ = ۳s ⇒ x ​ = x۱ ۱

t ​ = ۹s ⇒ x ​ = x۲ ۲
Δx = ۰

گزینه 3 32

از  تا  داریم:

از 0 تا  )تکنیک حرکت به‌طور معکوس(:

۳ s۸ s

​ ​

Δx = ​at + v ​t
۲
۱ ۲

۰

x ​ = ​a(۵) + ۰m ۲
۱ ۲

۳ s

​ ​

Δx = ​at + ۰ ⇒ x ​ − x ​ = ​a(۳)
۲
۱ ۲

m ۰ ۲
۱ ۲

⇒ ​a(۵) − x ​ = ​a(۳) ⇒ x ​ = ​a(۲۵) − ​a(۹) = ۸a
۲
۱ ۲ ∣ ۰∣ ۲

۱ ۲ ∣ ۰∣ ۲
۱

۲
۱

⇒ x ​ = −۸a۰

=d جابه‌جایی  = Δx = x ​ −۲ x ​ =۱ ۰ − x ​ =۰ ۸a

ℓ = مسافت طی‌شده  = (x ​ −m x ​) +۰ (x ​ −m ۰) = ​a ×
۲
۱

۹ + ​a ×
۲
۱

۲۵ = ۱۷a

​ =
ℓ
d

​ =
۱۷a
۸a

​

۱۷
۸

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400
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گزینه 1 33

شتاب متوسط از رابطۀ  به دست می‌آید، پس برای اینکه شتاب متوسط در بازه زمانی  تا  را به دست بیاوریم، باید سرعت در این

لحظه‌ها را محاسبه کنیم. 

شیب )شتاب( نمودار در بازه  ثانیه برابر است با:

باتوجه‌به آنکه شیب )شتاب( ثابت است می‌توانیم سرعت را در لحظۀ  به دست آوریم.

در بازه زمانی  ثانیه هم به همین صورت داریم:

سرعت در لحظۀ  هم به دست می آید. 

، نوشتیم. دقت شود که معادلۀ این خط را از  ، یعنی دو ثانیه پس از لحظۀ 

حال کافی است مقادیر سرعت در لحظات  و  را در رابطۀ شتاب متوسط جایگذاری کنیم:

a ​ =av ​

Δt
Δv

t = ۲st = ۱۲s

۰ − ۵

a ​ =۱ ​av ​ =
Δt
Δv

​ =
۵ − ۰
۱۰ − ۰

۲m/s۲

t = ۲s

v ​ =۱ a ​t ​ +۱ ​av ۱ v ​ ⇒۰۱ v ​ =۱ ۲ × ۲ + ۰ = ۴m/s

۱۰ − ۱۴

a =۲av ​ =
Δt
Δv

​ =
۱۴ − ۱۰
۰ − ۱۰

​ =
۴

−۱۰
−۲/۵

t = ۱۲s

v ​ =۲ a ​t ​ +۲ ​av ۲ v ​ ​ ⇒( ۰)۲ v ​ =۲ −۲/۵ × ۲ + ۱۰ = ۵m/s

t = ۱۰st = ۱۲s
t = ۱۲t = ۲

a =av ​ =
Δt
Δv

​ =
Δt

v ​ − v ​۱۲ ۲
​ =

۱۲ − ۲
۵ − ۴

۰/۱m/s۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1392

گزینه 4 34

علت نادرستی گزینه‌های دیگر را بررسی می‌کنیم:

1( در بازۀ زمانی صفر تا  تندی در حال افزایش است.

، بیشتر از بزرگی شیب خط مماس در لحظۀ  است. 2( شیب خط مماس بر نمودار  نشان‌دهندۀ شتاب متحرک است. بزرگی شیب خط مماس در لحظۀ 

3( قبل از لحظۀ  شتاب در جهت محور x است چون شیب خط مماس مثبت است و پس از لحظۀ  شتاب در خلاف جهت محور x است چون

شیب خط مماس منفی است.

t۱

v − tt ​۲t ​۱

t ​۱t ​۱

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1400



16/19لرنیتو 1400

گزینه 3

گام اول

گام دوم

35

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1390

  الف( در لحظۀ  هر دو در مکان 

ب( چند ثانیه پس از  دو متحرک به هم می‌رسند؟   

t = ۰x ​ =۰A x ​ =۰B ۰ ← x = ۰
t = ۰x ​ =A x ​ ,  t =B ? ←

مطابق نمودار  داده‌شده و باتوجه‌به گزینه‌ها مسئله را از لحظۀ  به بعد بررسی می‌کنیم؛ یعنی در حالت اول، از لحظۀ  تا  معادله مکان

آن‌ها را مساوی قرار می‌دهیم و در حالت دوم از لحظۀ  به بعد معادلۀ مکان آن‌ها را باهم برابر می‌گذاریم:

( نوشته و باهم مساوی قرار می‌دهیم: معادلۀ مکان دو متحرک A و B را در حالت اول )

این یعنی 7/5 ثانیه بعد از لحظۀ  که چون بازه زمانی در این مرحله  است؛ پس در این حالت، دو متحرک به هم نمی‌رسند.

حالا معادلۀ مکان دو متحرک از  به بعد را مساوی قرار می‌دهیم:

1 ثانیه بعد از لحظۀ  یعنی  ثانیه بعد از  است.

v − tt = ۵st = ۵st = ۱۱s
t = ۱۱s

t ​ =۱ ۵s

⇒
⎩
⎨
⎧x = S ​۱A ∣ ۱∣

S ​ = ​ × ۵ = ۳۵۱ ۲
۲ + ۱۲ x ​ =۱A ۳۵m ​

v ​=۱۲m/sA x ​ =A ۱۲t + ۳۵

⇒{
x = S ​۱B ∣ ۲∣

S ​ =  ۱۰ × ۵ = ۵۰۲
x ​ =۱B ۵۰ m ​

v ​=۱۰m/sB x ​ =B ۱۰t + ۵۰

⇒ x ​ =A x ​ ⇒B ۱۲t + ۳۵ = ۱۰t + ۵۰ ⇒ t = ۷/۵s : t = ۵ sبعد از لحظۀ ۷/۵ sیعنی

t = ۵s۱۱ − ۵ = ۶s
t = ۱۱s

⇒{
x = v ​t + x ​A A ۰A

x = S ​ + S ​ = ۳۵ + ۷۲ = ۱۰۷۰A ۱ ۲
x ​ =A ۱۲t + ۱۰۷ (I)

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧x = S ​ = ۱۱۰ m , a = − ​ = −۲m/s , v ​ = ۱۰m/s۰B ۳ ۱۶ − ۱۱

۱۰ ۲
۰B

x = ​at + v ​t + x ​ ⇒ x = −t + ۱۰t + ۱۱۰ (II)B ۲
۱ ۲

۰B ۰B B
۲

(I) , (II)
x ​ =A x ​  ⇒B ۱۲t + ۱۰۷ = −t +۲ ۱۰t + ۱۱۰ ⇒ t = ۱ s

t = ۱۱st = ۱۱ + ۱ = ۱۲ st = ۰
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الف( قطار A به طول 200 متر با سرعت ثابت 

ب( قطار B به طول 225 متر هنگامی‌که قطار A از آن عبور می‌کند با شتاب ثابت  در همان جهت به راه می‌افتد

ج( قطار B سرعت خود را به  می‌رساند 

د( قطار B چند ثانیه پس از شروع حرکت، از قطار A سبقت‌گرفته و کاملاً از آن عبور می‌کند 

a ​ =A ۰ ,   v ​ =A ۴۰m/s ← ۴۰m/s
۲m/s۲

v ​ =۰B ۰ ,   a ​ =B +۲m/s ,  x ​ =۲
۰A ۲۲۵ m ←

۵۰m/sv ​ =۱B ۵۰ m/s ←
t ​ سبقت= ? ←

باتوجه‌به شکل، برای ابتدای هر قطار معادله‌ها را نوشته و  را به دست می‌آوریم. با استفاده از معادلۀ سرعت- زمان، زمانی که سرعت قطار B،  می‌شود )

( را محاسبه می‌کنیم:

از لحظۀ  به بعد، قطار B با سرعت ثابت   به حرکت خود ادامه می‌دهد. در این لحظه مکان قطار A و B را به کمک معادلۀ مکان آن‌ها می‌یابیم:

از این‌ پس دو قطار با سرعت ثابت   حرکت می‌کنند و با توجه به رابطۀ  )لحظه‌ای که قطار B از A کاملاً عبور کرده( زمان

سبقت را به دست می‌آوریم:

درنهایت زمان سبقت از لحظۀ شروع حرکت برابر است با:

t۵۰سبقتm/s
t۱

v ​ =B a ​t ​ +B ۱ v ​ ⇒۰B ۵۰ = ۲t ​ ⇒۱ t ​ =۱ ۲۵s

t ​ =۱ ۲۵s۵۰m/s

⎩
⎨
⎧x = v ​t ​ + x ​ ⇒ x ​ = ۱۲۲۵mA A ۱ ۰A A

x = ​a ​t ​ + v ​t ​ + x ​ ⇒ x = ۶۲۵mB ۲
۱

B ۱
۲

۰B ۱ ۰B B

۵۰ m/s , ۴۰ m/sx −B x ​ =A ۲۰۰m

x =A v ​t ​ +A ۲ x ​ ⇒۰A x ​ =A ۴۰t ​ +۲ ۱۲۲۵

x =B v ​t ​ +B ۲ x ​ ⇒۰B x ​ =B ۵۰t ​ +۲ ۶۲۵

(۵۰t +۲ ۶۲۵) − (۴۰t ​ +۲ ۱۲۲۵) = ۲۰۰ ⇒ t ​ =۲ ۸۰s

t سبقت= t + t ​ =۲ ۲۵ + ۸۰ = ۱۰۵s

گزینه 1 37

بازه‌های زمانی که شیب‌شان مثبت باشد )مطابق نمودار(  تا  و  تا  است. پس با توجه به اینکه شیب در نمودار سرعت - زمان، همان شتاب است، درمی‌یابیم

که شتاب در این بازه‌ها مثبت است.

از طرفی چون شتاب مثبت است، بردار شتاب متحرک در جهت مثبت محور x است.

۰t۱t۳t۴

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1386
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گزینه 4 38

چون حرکت با شتاب ثابت است پس نمودار  آن خطی )شیب ثابت( است. چون تندی متوسط از بزرگی سرعت متوسط بیشتر است پس حتماً تغییر جهت

داشته‌ایم و درنتیجه نمودار نزولی بوده و در یک لحظه از محور  گذشته است.

: تکنیک حرکت معکوس از  تا صفر برای حذف 

v ​ > ۰ → ​ = ۷/۵ = ​ ⇒ = ۷۵ ⇒ Δx = +۷۵m۰
۰−۱۰

​vav i
​

۱۰ s

​Δt
Δx

Δx i

S ​ = ​ = ۸/۵m/s ⇒ ℓ = ۸۵mav
​

۱۰

​Δt
ℓ

v − t
t

⇒{
جابه‌جایی = S ​ − S ​ = ۷۵۱ ۲

مسافت طی‌شده  = S ​ + S ​ = ۸۵۱ ۲
​{

S ​ = ۸۰ m۱
S ​ = ۵m۲

t′v۰

​ ​ ​ ​ ​ = ( ​) ⇒ t = ۸ s
S ​ = ۸۰ = ​a(t )۱ ۲

۱ ′ ۲

S ​ = ۵ = ​a(۱۰ − t )۲ ۲
۱ ′ ۲⎭⎪

⎬
⎪⎫

هم   تقسیم بر 

۵
۸۰

۱۰ − t′

t′ ۲
′

⇒ v ​ = ۲۰ m/s , S ​ = ۸۰۰ ۱

a = ​ =
Δt
Δv

​ =
۸

۰ − ۲۰
−۲/۵

ثانیۀ اول  ۲ مسافت طی‌شده در ℓ = Δx ​ =۰−۲ ​at +
۲
۱ ۲ v ​t =۰ ۳۵m

کنکور سراسری ریاضی و فیزیک داخل 1400

گزینه 2 39

گام اول:

سرعت اولیۀ هر دو جسم صفر است.

چون دو متحرک از یک نقطه شروع به حرکت می‌کنند و به یک مقصد معین می‌رسند، پس جابه‌جايی آن‌ها يکسان است:

گام دوم: متحرک شماره )1( که شتاب بیشتری دارد  زودتر به مقصد رسیده، پس:

گام سوم: چون زمان حرکت متحرک شماره )1( را می‌خواهیم  را از رابطۀ )2( در رابطۀ )1( قرار می‌دهیم و  را به دست می‌آوریم:

Δx =۱ Δx ​۲

⇒ ​a ​t ​ =
۲
۱

۱ ۱
۲

​a ​t ​ (۱)
۲
۱

۲ ۲
۲

۲s

t =۱ t ​ −۲ ۲ (۲)

t۲t۱

(۱) , (۲)
a ​t ​ =۱ ۱

۲
​a ×

۱۶
۹

(t ​ + ۲)۱
۲

⇒ ​ =
۱۶
۹

( ​) ⇒
t ​ + ۲۱

t ​۱ ۲
​ =

۴
۳

​

t ​ + ۲۱

t ​۱

⇒ ۴t ​ =۱ ۳t ​ +۱ ۶ ⇒ t ​ =۱ ۶s
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گزینه 1 40

tبه دلیل تقارن سهمی می‌توان گفت در لحظۀ  سرعت متحرک صفر می‌شود )رأس سهمی(. = ۴ s

Δx = ​Δt ⇒ ۲۴ − ۱۶ = ​ × ۴ ⇒ v ​ = ۴ m/s
۲

v + v ​۰

۲
۰ + v ​۰

۰

v = at + v ​ ⇒ ۰ = a × ۴ + ۴ ⇒ a = −۱m/s۰
۲
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