
 
 

ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

  حرکت: فصل اول

آفرینش با حرکت آغاز شد، پس ! آغاز نماييد تا نتیجه بهتری بگیریم و جذبتون بشهبا لبخند و انرژی مثبت 
های  حرکتدر این فصل البته خوره، تمام زندگیتون با حرکت عجین شده،  هی نگید حرکت به چه دردی می

  :ند ازا عبارت) سینماتیک(در حرکت ترین کمیات فیزیکی  مهم. کنیم ای رو با هم بررسی می ساده
(x)مکان ) ١


و کمیات زیر نتایج آن کند و مبدأ مکان را به متحرک وصل می، کمیت برداری بوده m با واحد 

  :است
)تغيير مکان  x)


(d)جایی   که به آن جابه


  . باشد  میی حرکتشود و فاصله ابتدا تا انتها  نیز گفته می

)شده  مسافت پیموده )البته در  (جایی برابر است  که در صورتی که جسم تغيير جهت ندهد با بزرگی جابه
و بعد از تغيير جهت را با های قبل و در صورت تغيير جهت، باید بزرگی جابجایی) حرکت بر روی خط راست

  .هم جمع نماييم

(V)سرعت ) ٢


m با واحد 

s
ای  باشد که یک کمیت نرده  می(S)، کمیت برداری بوده و نتیجه آن، تندی 

(d)جایی  تعریف سرعت براساس جابه. است


شده   است در حالی که تعریف تندی براساس مسافت پیموده
  .باشد می

  S
t




 و مثبتای نرده( تندی متوسط (  d

V
t






 برداری( بردار سرعت متوسط(  

          av(S )                           av(V )


   
(a)شتاب ) ٣


m با واحد 

s2که کمیت برداری است .  

  V
a

t






بردار شتاب متوسط   

مانند (ضرب یک عدد   حاصل:تذکر
t

Vمانند (در یک بردار ) 1
(باشد   یک بردار می( a )

 که این بردارها 
  .بسته به علامت آن عدد، یا همسواند و یا ناهمسو. خواهند بود) موازی(راستا  هم

 را به سمت صفر میل دهیم، تبدیل به t اگر از روابط بالا حد گرفته و :خارج کتاب ولی بسیار مفید
  . تعيين نمودtای را در لحظه  توان مفاهیم لحظه ، میtشده و به جای متوسط در بازه زمانی   مشتق

که من (رو از فضای مجازی و چک کردن اینستاگرام  کنم که یک ساعت از وقتتون به همین دلیل توصیه می
 یاد بگیرید که  و انتگرالکم کنید و یه کم مشتق) کنه  هیپنوتیزمتون میچونوستاگرام، نپیگم ه بهش می
که سال دیگه تو دانشگاه به هر حال باید  حل کنید مضاف بر اینتر  تر و مفهومی تر و راحت رو سریع سؤالات

  !دانشگاه بریدنخواهید که  یاد بگیرید، مگر این
  

  :یادداشت ریاضی و ترکیبی پررو با فیزیک
yدلخواه تابع  f (x)برای تعيين .  در دستگاه دکارتی رسم شده است

الزاویه  توان از تانژانت در مثلث قائم ، میABشیب پاره خط قاطع 
  :استفاده کرد

  AB
y

m tan
x


   


  AB شیب پاره خط 

 مسافت جایی بردار جابه

  ضلع مقابل
 ضلع مجاور
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ی ٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

yحال اگر از 

x




 آروم آروم به خط مماس بر AB را به صفر میل دهیم، پاره خط قاطع x حد گرفته و 

dyگوييم و آن را با  عملیات، مشتق یا دیفرانسیل میشود و از این به بعد به این  منحنی تابع تبدیل می

dx
 یا 

xy یا به اختصار yباشد ترین کاربرد آن تعيين شیب خط مماس بر منحنی می دهیم؛ که مهم  نمایش می.  

  x
x

dy y
y y lim

dx x 

    
0

  x نسبت به y مشتق تابع 

  

  
  

 

 

کنند  ها استفاده می برای تعيين مشتق یک تابع، به جای حد گرفتن، روابطی ساخته شده که همه دنیا از اون
 .گم رو جلوتر براتون می  در فیزیک که به دردبخورهاش

 به جای ًمعمولاگیرند که البته در مبحث حرکت  کی قرار می کمیات فیزیx و متغیر yدر فیزیک به جای تابع 
  .گیرند  قرار می(a) و شتاب (V)، سرعت (x)، کمیات مکان yجای تابع   قرار گرفته و به(t)، زمان xمتغیر 

  

xسرعت متوسط   
V

t


 


y   شیب قاطع

x





   شیب قاطع

  y x(m)

x t(s)




  

txای  سرعت لحظه   V شیب مماس   xyشیب مماس   
  

  در ریاضی  فیزیکدر   
  
  
  
  

Vشتاب متوسط   
a

t


 


y   شیب قاطع

x





   شیب قاطع

  y v(m/s)

x t(s)




  

tVای  شتاب لحظه   a شیب مماس   xyشیب مماس   
  

  در ریاضی  در فیزیک  
  

 تابع

 متغیر

 متغیر
 تابع
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x(m)

v(m / s)

a(m / s )2

نمکا

سرعت

شتاب
)سطح محصور(انتگرال 

)سطح محصور(انتگرال 

مشتق) شیب(

مشتق) شیب(

  
  )به اختصار شیب(خط مماس بر منحنی شیب  تق اولمش

  تقعر یا گودی منحنی  دوممشتق 
 تغييرات به معنی فقط در مورد سطح زیر یک علامت (نمودار ) سطح زیر(سطح محصور  انتگرال 

  ).اضافه کنید که دلیل ریاضی دارد

x شیب نمودار   :بنابراین t  برابراست با...............  

vشیب نمودار    t  برابراست با..............  

xگودی نمودار    t  برابراست با...............  
aسطح زیر نمودار    t  برابراست با.............  
vسطح زیر نمودار    t  برابراست با...............  
  :درد بخور مشتق در کنکور فیزیکروابط به

n ny ax y anx    1   

  
 

y sin(ax b) y a cos(ax b)       

y cos(ax b) y a sin(ax b)       
  :مشتق بگیرید :تمرین

y x x x y ?     3 25 4 6 3   

y / sin( x ) y ?
     0 5 20 2  

 مشتق

 انتگرال

 مشتق

 مشتق

 مشتق

 مشتق

 مشتق) شیب(

 مشتق) شیب(

 )سطح محصور(انتگرال 

 )سطح محصور(انتگرال 
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 1

v

a

مکان

سرعت

شتاب

مشتق 

مشتق

tبرحسب

tبرحسب

tبرحسب

درجه 
درجه 
درجه 

حرکت یکنواخت
ابتحرکت شتابدار با شتاب ث

یرحرکت شتابدار با شتاب متغ
 2
 3

 0  ثابت
درجه 
درجه 

یکنواخت
شتاب ثابت
شتاب متغیر

 1
 2

صفر
ثابت 
درجه 

یکنواخت
شتاب ثابت
شتاب متغیر 1

0






  
گیرد، مکان از درجه در حرکت شتابدار با شتاب ثابت که همیشه در کنکور مورد سؤال قرار می :به عنوان مثال

  .باشد و شتاب ثابت می١ بوده و سرعت از درجه ٢
ترتیـب  درستی درک خواهید کـرد بـدین درک درست مفهوم مشتق، خیلی از مفاهیم فیزیکی را به با  :مفاهیم

  :که

که این ) a(آید  دست می ، کمیت جدیدی به)Vًمثلا (گیری از یک کمیت نسبت به زمان  پس از مشتق
  .دهد  کمیت قبلی را در واحد زمان نشان میکمیت جدید از نظر مفهومی، تغييرات

  

  x  
  

  V  
  

mپس وقتی شتاب متحرکی 
a

s
  واحد تغيير 2 است یعنی، سرعت متحرک با گذشت هر یک ثانیه، 22

  ).کندشونده(و یا کاهش ) تندشونده(یابد  کند، یا افزایش می می

  ...................مشتق بار الکتریکی برابر شدت جریان الکتریکی است، مفهوم جریان الکتریکی : تمرین

  

  

  

x 

 گیری از در اثر مشتق

 گیری از در اثر مشتق

 تغييرات مکان در واحد زمان :مفهوم سرعت

  در واحد زمانسرعتتغييرات  :شتابمفهوم 
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  :شناسیتحلیل و مقایسه نمودارهای حرکت 
x

x0
(t ) 0 A

B

C

D

C
B D

V

(t ) 0
V0

C

a

(t ) 0
a0

t

t

t

 
 

  

کندشونده 
a.V

| V |

V a

 
 



0

 
تندشونده   

a.V

| V |

V a

 
 



0

 
  

 همسواند و ناهمسواند و
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  :تمرین
 

 

 

 

 

 

 

  :تمرین
  

  

  

  

  

  

  

  :روش حل سؤالات حرکت شناسی
) شیب، گودی و سطح زیر نمودار(در این روش از مشتق و انتگرال و کاربردهای آنها : )نیوتون(روش اول 

  .کنیماستفاده می

- ده میهای متشابه و مقایسه آنها استفادر این روش از تشابه مثلث: )تشابه به سبک میرحسینی(روش دوم 

را در نظر ) سر به سر(یا متقابل ) توهم(الزاویه داخل هم کنیم که برای این منظور شما باید دو مثلث قائم
ها بسیار مهم قاعده، ارتفاع و مساحت این مثلث. گرفته و از نسبت تشابه آنها مجهولات را بدست آورید

  .ها کاربرد چندانی ندارنداست و سایر اجزای مثلث

این . کنیمها و روابط حرکت شتابدار با شتاب ثابت استفاده میدر این روش از فرمول: ) الیلهگ(روش سوم 
ها، این روش باشد و برخلاف اشتباه بسیاری از بچهترین روش حل سؤالات حرکت در کنکور میروش قدیمی

ن روش استفاده بنابراین تا جایی که ممکن است از ای. مفهومی نبوده و بیشتر تشریحی و فرمولی است
  .ای نداشته باشیدنکنید مگر اینکه چاره
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ی ٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

  :باشدروابط روش گالیله به صورت زیر می
  

   :حرکت یکنواخت

x vt x x vt    0   

v  ثابت   

a  0  
  

  :حرکت شتابدار با شتاب ثابت

x at v t

V at V

V V a x

V V
x ( )t

x at vt


  
  
   
  


   


2 0

0
2 20

0

2

1
2

2

2
1
2

  

توان  معلوم وجود داشته باشد می٣ فوق را بین هر دو نقطۀ دلخواه که شتاب ثابت بوده و حداقل روابط
فقط هنگام استفاده از این روش، به جای اینکه ببینید چی داریم، باید ببینید چی رو نداریم و . استفاده نمود

ر از سرعت اولیه هیچ صحبتی نشده باید از ًمثلا اگ. و مستقل از اون کمیت رو استفاده نماييد! خوایمنمی
  .استفاده کنید) V0مستقل از (رابطۀ آخر 

، V0پس از انتخاب رابطه مورد نظرتون در یک بازه دلخواه با شتاب ثابت، سرعت در ابتدای بازه رو به عنوان 
  .در نظر بگیرید tو طول زمانی بازه رو به عنوان  Vن سرعت در انتهای بازه رو به عنوا

 مستقل از سرعت

 جاییمستقل از جابه

 مستقل از زمان

 مستقل از شتاب

 مستقل از سرعت اولیه
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  ، tهـای زمـانی مـساوی قـسمت، اگـر مـسیر حرکـت متحـرک رو بـه aهمچنین در حرکت با شتاب ثابت 
، جمـلات یـک تـصاعد tهای زمانی مـساوی  طی شده در این بازههایجاییجابهآنگاه بندی نماييد، تقسیم

  .خواهند بود at2حسابی با قدرنسبت 

دانید که برای تعيين جملات یک تصاعد حسابی، فقط جمله اول تصاعد و قدرنسبت آن کافی بـوده و در می
  .ام تصاعد حسابی و همچنین واسطه حسابی نیز استفاده نماييدnم از جملۀ صورت لزو

t  0 t t2 t3 (n )t 1 nt

x 1 x 2 x 3 nx

جابه جایی در    
ثانیه   ام

t
n

nجمله   ام تصاعد

جابه جایی در    
ثانیه سوم

جمله سوم تصاعد

جابه جایی در    
ثانیه دوم

جمله دوم تصاعد

جابه جایی در    
ثانیه اول

جمله اول تصاعد

ttt

 

x واسطه حسابی x
x

  
  1 32 2   

بدسـت ) ًمثلا مـستقل از سـرعت(را با استفاده از روابط گالیله ) ثانیه اول tجایی در جابه(جمله اول تصاعد 
  :ام را بدست آوریدnثانیه  tجایی در ام تصاعد حسابی، جابهnآورده و سپس به کمک جمله 

 

 

na ریاضی:  a (n )d  1 1   
 

nx فیزیک:  x (n )at     21 1   

 

  
  :چندنکته

ماننـد دو (کنـیم  دیگر از تفاضل برداری اسـتفاده مـی برای تعيين سرعت دو متحرک مستقل نسبت به هم) ١
را بـه  و این بدین معنی است که یکی از دو متحرک را ساکن فـرض کـرده و سـرعت آن) اتومبیل یا دو قطار

و شـتاب نـسبی نیـز از تفاضـل بـرداری جایی نسبی  چنین برای تعيين جابه هم. متحرک دیگر واگذار نماييم
شـرط اسـتفاده از ) چـرا؟(گیـریم  ها را در نظـر نمـی هنگام استفاده از حرکت نسبی علامت. کنیم استفاده می

زمـان شـروع  اگر دو متحرک هم.  شروع به حرکت کرده باشندزمان همحرکت نسبی این است که دو متحرک 
  .کرده و سپس از حرکت نسبی استفاده کردزمان  ها را هم توان آن به حرکت نکنند، می

زمان دارای چندین سرعت باشد، برای تعيين سرعت نهایی آن نسبت به ناظر ساکن بایـد  اگر متحرکی هم) ٢
کنـد؛ ماننـد  در این حالت متحرک داخل و یا بر روی متحرکی دیگر حرکـت مـی. ها برآیند بگیریم بین سرعت

  ... .ورزشکار و تردمیل ومسافر و قطار، قایق و آب رودخانه، 

 قدرنسبت جمله اول امnجمله 

at قدرنسبت V t2 0
1
2

جایی در جابه 
t  ثانیهnام 
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  :جمع و جور حرکت

xرابطه   V( ثابت (حرکت یکنواخت ) ١ vt    

  

  

    دو متحرک یکنواخت) ٢
  

  

  

  

  حرکت شتاب ثابت ) ٣

  

  

  

  

  نیوتون معادله   

    یک متحرک  a( ثابت (حرکت شتاب متغیر ) ٤

    نیوتون مودار  ن      
    

 یک متحرک

  متحرکدو

 نیوتون معادله 

 )ترتیب اولویتبه( گالیله -  تشابه- نیوتون نمودار 
 .رسم کنیدگالیله و یا اینکه نمودار آنرا  صورت فارسی 

v نمـودار  )و از یک نقطـه، همزمـانهر د(مسابقه بدهند  t  و
  میرحسینی

 گالیله  مسابقه ندهند

aثابت ( (  

   تفاضل برداری .... دو اتومبیل یا قطار و  مستقل
  
  

    جمع برداری ....مسافر و قطار، آب رودخانه و  وابسته

  جمع ناهمسو
 کم همسو

  کم ناهمسو
 جمع همسو

 روش حل مانند

 روش حل

 )برآیند(

 مانند
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ی ١٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

x بر حسب زمان به صورت SIي مكان متحركي در   معادله:مثال t t  2 6   :مطلوبست. باشد   مي 5

tي سرعت متحرك در لحظه) الف (s) 4   

  لحظات تغيير جهت اين متحرك) ب

  لحظات عبور از مبدأ مكان) ج

tي  سرعت متوسط اين متحرك تا لحظه) د (s) 4  

  ي دوم  ثانيه2تندي متوسط در ) هـ

  ي پنجم شتاب متوسط اين متحرك در ثانيه) و

tي  شده تا لحظه مسافت طي) ز (s) 5  

  هاي مختلف حركت نوع و جهت حركت در قسمت) ح

  . زمان اين متحرك را رسم كنيد– زمان و مكان – زمان و سرعت –نمودارهاي شتاب ) ط
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ی ١١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

ها  ي بين سرعت متوسط آن كدام گزينه رابطه.  زمان سه متحرك به صورت شكل زير رسم شده است–نمودار سرعت : ستت
  دهد؟ را به درستي نشان مي

1(V V V 1 2 3     2( V V V 1 2 3     
3( V V V 1 2 3     4( V V V 1 2 3   
  

  

  

  

در كدام لحظه اين متحرك در دورترين وضعيت از مبدأ مكان .  زمان متحركي مطابق شكل زير است–نمودار مكان : تست
  قرار دارد؟

1(t1     2( t2     
3( t3     4( t4   
  

  

  

اگر اين متحرك در مبدأ زمان در مبدأ مكان باشد، در كدام .  زمان متحركي مطابق شكل زير است–نمودار سرعت : تست
  لحظه در دورترين وضعيت از مبدأ مكان قرار دارد؟

1(t1     2( t2     
3( t3     4( t4   
  

  

  

  

 شتاب متوسط اين متحرك را بين لحظات  وسرعت متوسط.  زمان متحركي مطابق شكل زير است–نمودار سرعت : تست
t 1 t و 1 2   . تعيين نماييد3

  

  

  

  

سرعت متوسط اين متحرك در كدام بازه از سايرين بيشتر .  زمان متحركي مطابق شكل زير است–نمودار مكان : تست
  است؟

1(( , t )10     2( (t , t )1 2     
3( (t , t )2 3     4( (t , t )3 4   
  

  

x

1

t1 t2 t3 t4

x

t
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ی ١٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

  :مطلوبست.  زمان متحركي مطابق شكل زير است–نمودار سرعت : مثال

  هاي حركت شتاب متحرك در هر يك از قسمت) الف

  لحظات تغيير جهت) ب

  جايي اين متحرك كل جابه) ج

  سرعت متوسط در كل زمان حركت) د

   ثانيه انتهاي حركت20متوسط در تندي ) هـ

tي  شده تا لحظه يمسافت ط) و  15  

  شتاب متوسط در كل زمان حركت) ز

aنمودارهاي ) ح t و x tرا رسم كنيد  .(x )0 0  

  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :تمرین
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ی ١٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

m چندسرعت اين متحرك هنگام عبور از مبدأ مكان          .استكل زير   سهمي ش  مطابق    زمان متحركي  –نمودار مكان   : تست
s

 
  است؟

1(2     2(4     
3(6     4(8   
  

  

ي    ثانيـه  2پيمايد و در       را مي  x1 ثانيه مسافت    2كند و پس از       وع به حركت مي   اي شر   متحركي با شتاب ثابت از نقطه     : تست

xنسبت . ايستد و ميپيموده  را x2بعدي مسافت 
x

1
2

   كدام است؟

1(2   2(1
2   3(3   4(1

3   

  
  
  

mاگر سرعت متوسط اين متحرك در كل زمان حركتش برابر.  زمان متحركي مطابق شكل زير است– نمودار شتاب :مثال
s

5 

mسرعت اولية اين متحرك چندباشد، 
s

  خواهد بود؟ 
  
  

  

  

m متحركي با شتاب ثابت      :مثال / s22     و با سرعت m / s10  جايي اين متحـرك در   جابه. كند اي شروع به حركت مي     از نقطه
  ركتش چند متر است؟ي پنجم ح  ثانيه3

  

  

  

ي شـشم چنـد برابـر     جايي اين متحرك در ثانيه جابه. كند  متحركي با شتاب ثابت از حال سكون شروع به حركت مي           :تست
  باشد؟ ي دوم حركتش مي ثانيه

1(3   2(6   3(11
3   4(4   

  

t(s)104
4

2

m
a( )

s2

x(m)

t(s)4

12

4
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ی ١٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

كننـد، مطـابق     زمان شروع به حركت مـي       طور هم    كه هر دو از يك نقطه به       B و   A زمان دو متحرك     – نمودار سرعت    :مثال
  :مطلوبست. شكل زير است

  ود؟ش هاي اين دو متحرك با هم برابر مي اي سرعت در چه لحظه) الف

  رسند؟ اي اين دو متحرك به هم مي در چه لحظه) ب

  ديگر دارند؟ ترين فاصله را از هم اي اين دو متحرك بيش در چه لحظه) ج

  ديگر چند متر است؟ ي اين دو متحرك از هم ترين فاصله بيش) د

xنمودار ) هـ tاين دو متحرك را در يك دستگاه رسم كنيد  .(x )0 0  
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ی ١٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

كنند، مطابق شـكل      زمان شروع به حركت مي       كه هر دو از يك نقطه و هم        B و   A زمان دو متحرك     – نمودار سرعت    :تست
  رسند؟ اي اين دو متحرك به هم مي در چه لحظه. زير است

1(4     2(12     
3(8     4(16   
  

  
زمـان    اين دو متحرك هر دو از يـك نقطـه و هـم            .  مطابق شكل زير است    B و   A زمان دو متحرك     – نمودار سرعت    :تست
  رسند؟ اي اين دو متحرك به هم مي در چه لحظه. اند ع به حركت كردهشرو

1(6     2(9     
3(15     4(18   
  

  

انـد، مطـابق    زمان شروع به حركت كـرده   كه هر يك دو از يك نقطه و هم         B و   A زمان دو متحرك     – نمودار سرعت    :تست
  :مطلوبست. شكل زير است

  ديگر ها از هم ي آن ترين فاصله بيش) الف

xنمودار ) ب tها را در يك دستگاه رسم كنيد  آن .(x )0 0  

  

  

mمتحركي با سرعت     :مثال / s10         به صورت كندشونده و با شتاب ثابت m / s22  كنـد   اي شروع بـه حركـت مـي          از نقطه .
m متر جلوتر متحرك ديگري با سرعت        31زمان از     هم / s20     و با شتاب m / s24     به صـورت تندشـونده در خـلاف جهـت 

  رسند؟ چند ثانيه پس از آغاز حركت اين دو متحرك به هم مي. كند به حركت ميمتحرك اول شروع 

  
 

m متحركي با سرعت     :مثال / s38     و شتاب ثابت m / s22       72زمـان از      هم. كند   به صورت كندشونده شروع به حركت مي 
mمتر جلوتر متحرك ديگري با سرعت        / s5    و شتاب m / s24 ل شـروع بـه حركـت مـي              همكنـد  جهـت بـا متحـرك او .

  :مطلوبست

  هاي اين دو متحرك اختلاف زماني بين سبقت) الف

  متحرك چند متر است؟ي بين دو سبقت اين  فاصله) ب
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ی ١٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسي ܐ܃

kmهاي ثابت دو اتومبيل با سرعت:مثال
h

kmو 20
h

به طرف هم شروع به  km200طور همزمان از دو شهر به فاصلةبه 30

kmاي با سرعت ثابت همزمان با حركت اين دو اتومبيل، پرنده. كنندحركت مي
h

از يكي از اين دو شهر شروع به حركت  60
 kmتا لحظة به هم رسيدن اين دو اتومبيل، اين پرنده چند. كندكرده و فاصلة بين دو اتومبيل را متوالياً رفت و برگشت مي

  كند؟پرواز مي
  
  

kmبا سرعت ثابت m100كشد تا قطاري به طولچند ثانيه طول مي: مثال
h

  كاملاً عبور نمايد؟ m300از پلي به طول 72
  

kmهاي ثابت به ترتيب داراي سرعت    m120و m80هاي دو قطار با طول    :مثال
h

mو 54
s

 در دو ريـل مـوازي بـه صـورت           5

  :مطلوب است. كنندسو حركت ميهمنا
  كشد تا پس از به هم رسيدن، اين دو قطار كاملاً از هم عبور نمايند؟چند ثانيه طول مي) الف
  بيند؟مسافر قطار اول چند ثانيه قطار دوم را در مقابل خود مي) ب
  بيند؟طار دوم چند ثانيه قطار اول را در مقابل خود ميمسافر ق) ج
 بيند چند برابر مدت زمـاني اسـت كـه مـسافر قطـار دوم، قطـار اول را                   مدت زماني كه مسافر قطار اول، قطار دوم را مي         ) د

  بيند؟مي
  
  

ت جريان آب رودخانه حركت اگر قايق در جه. پيمايدقايقي فاصلة بين دو نقطه از يك رودخانه را با سرعت ثابت مي: مثال
ثانيه و اگر در خلاف جهت جريان آب رودخانه حركت كند اين فاصله را در دو  20كند فاصلة بين اين دو نقطه را در مدت

  .)سرعت آب رودخانه ثابت است(سرعت قايق چند برابر سرعت آب رودخانه است؟ . پيمايددقيقه مي
  
 
 
  

كنند و طور همزمان به طرف هم شروع به حركت ميبه Bو Aهاي ثابت از دو نقطةشكل زير دو متحرك با سرعتدر : مثال
 به نقطة مقابل برسد، چند ثانيه طول  Cتر از نقطةثانيه طول بكشد تا متحرك تند 12اگر. رسندبه هم مي Cدر نقطة

  به نقطة مقابل برسد؟ Cاز نقطةكندتر كشد تا متحرك مي
  
  
  
  

1 متحركي:تست
mفاصلة دو شهر را با سرعت ثابت 5

s
mيد و سپس مابقي فاصلة دو شهر را با سرعت ثابتپيمامي 12

s
24 

mجايي چندسرعت متوسط متحرك در كل اين جابه. كندطي مي
s

  است؟ 
1(16   2(18   3(20   4(22   
  
  

A BC

/ AB0 2
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ی ١٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

با توجـه بـه . کند رسم شده استحرکت می x زمان شکل زیر برای متحرکی که روی محور -نمودار مکان   -١
در .......... ای سرعت متحرک در لحظـه. از مبدأ مکان عبور کرده است........ ی نمودار متحرک در لحظه

  .متحرک تغيير جهت داده است................. ی لحظهو در  xجهت محور 
  ١( t , t , t3 1 2     
  ٢( t , t , t4 2 2     
  ٣( t , t , t1 4 4     
  ٤( t , t , t1 3 4    

  
  

)mکنـد بـه صـورت حرکت می xبردار سرعت متوسط متحرکی که با سرعت ثابت روی محور    -٢ / )i
s

2 5


 

tی اگر در لحظه. است s )بردار مکان آن به صورت  4 / m)i6 4


tی  باشد، بردار مکان آن در لحظه  0  
  ست؟کدام ا SIدر 

  ١( / i16 4


   ٢ (/ i3 6


   ٣ (/ i16 4


   ٤ (/ i3 6


   
  
  
  
با توجه بـه ایـن . کند مطابق شکل زیر است زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می-نمودار مکان   -٣

  زیر صحیح هستند؟نمودار چه تعداد از عبارات 
  . بار عوض شده است٣در کل مدت زمان حرکت، جهت حرکت متحرک ) الف  
  . بار صفر شده است٣در کل مدت زمان حرکت، سرعت متحرک ) ب  
  .حرکت تندشونده است t3تا  t2در بازه زمانی ) ج  
  .ها استxبردار شتاب متحرک در جهت محور  t4تا  t2در بازه زمانی ) د  
  ١( 1   ٢ (2   ٣ (3   ٤) ٤  

  
  
  
  
شـتاب . کنـد، بـه صـورت زیـر اسـتروی خط راست حرکت مـی زمان حرکت متحرکی که -نمودار مکان   -٤

  گذرد، چند متر بر مربع ثانیه است؟ای که از مبدأ مکان میمتوسط متحرک بین دو لحظه
  ١( 6  ٢ (3   ٣ (3   ٤ (6   

  
  

x

t
t1

t2 t3 t4

x(m)

t(s)
t1t2

t3
t4 t5 t6
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ی ١٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

vبـه صـورت  SI زمان متحرکـی در -معادله سرعت   -٥ t t  2 5 tدر بـازه زمـانی . اسـت 6 s1 تـا  2
t s2   کدام گزینه درست است؟ 3

     .ده استحرکت کر x متحرک خلاف جهت محور )١  
  .حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است) ٢  
  .بزرگی شتاب متحرک ابتدا افزایش سپس کاهش یافته است) ٣  
  .جایی متحرک برابر صفر استجابه) ٤  

  
  
  
 زمـانی یدر بـازه. کند، مطابق شکل زیر اسـتحرکت می x زمان متحرکی که روی محور -نمودار سرعت   -٦

  .است xمحور .......... شونده و در ........... ، حرکت متحرک t2و  t1بین 
       جهت-  کند)١  
     جهت- تند) ٢  
     خلاف جهت-کند) ٣  
   خلاف جهت-تند) ٤  

  
  
  
ی زمانی متحرک در بازه. کند مطابق شکل استحرکت می xروی محور  زمان متحرکی که -نمودار سرعت   -٧

  حرکت کرده است؟ x، چند ثانیه در سوی مخالف محور s14صفر تا 
  ٤ )١    
  ٦) ٢    
  ٨) ٣    
  ١٢) ٤  

  
  
  
ی شـتاب انـدازه. کند، مطابق شکل زیـر اسـتحرکت می x روی محور  زمان متحرکی که-نمودار سرعت   -٨

tی زمانی متوسط متحرک در بازه  tتا  0 s   چند متر بر مربع ثانیه است؟ 15
  ٤/٠ )١    
  ٦/٠) ٢      
  ٨/٠) ٣    
  ٥/٢) ٤  
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ی ١٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

اگر مسافت طـی . کند به صورت زیر استحرکت می xن متحرکی که در امتداد محور  زما-نمودار سرعت   -٩

d .باشد d مدت این در آن جاییجابه و  ثانیه برابر ١٠شده آن در مدت 
 است؟ کدام  

  ١( 3
5     

  ٢ (5
7   

  ٣ (3
8     

  ٤ (5
3   

  
  
  
تندی . کند، به صورت شکل زیر است زمان متحرکی که بر روی مسیری مستقیم حرکت می-نمودار سرعت  -١٠

mچند  s20صفر تا ی زمانی متوسط این متحرک در بازه
s

  است؟ 
  ٨/٨) ٢  ٨ )١  
  ٦/٩) ٤  ٩) ٣  

  
  
  

kmی بین دو شهر را در مسیر مستقیم با سرعت ثابـت اتومبیلی فاصله  -١١
h

رفتـه و سـپس نـصف ایـن  80

kmمسیر را با سرعت ثابت 
h

بزرگی سرعت متوسـط اتومبیـل در کـل ایـن حرکـت چنـد . گرددبرمی 120
  کیلومتر بر ساعت است؟

  ٦٠) ٤  ٢٠) ٣  ٤٠) ٢  ٣٠ )١  
  
  
  
جـایی بزرگی جابـه. کند، مطابق شکل زیر استحرکت می x زمان متحرکی که روی محور -نمودار سرعت  -١٢

tی زمانی متحرک در فاصله s tتا  6 s   چند متر است؟ 12
  ١٢ )١    
  ١٨) ٢    
  ٥/٢٢) ٣    
  ٥/٣٢) ٤  

  

  

mV( )
s

t(s)

8
15 20

22

0

mV( )
s

t(s)

9

0

12

21
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ی ٢٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

xبه صـورت  SI زمان آن در -ی مکانکند و معادلهمتحرکی روی خط راست حرکت می  -١٣ t x  2 8 13 
  ثانیه اول حرکت متحرک کدام است؟ 10تندی متوسط متحرک در . است

  ٣) ٤  ٦/٢) ٣  ٢/٥) ٢  ٥ )١  
  
  
  
xبه صورت  SIکند، در حرکت می xی حرکت جسمی که روی محور معادله  -١٤ t t   2 10 در . است 16

  ت و سوی حرکت متحرک کدام است؟ثانیه هفتم نوع حرک
   xکندشونده در سوی منفی محور ) ٢   x تندشونده در سوی مثبت محور )١  
  xکندشونده در سوی مثبت محور ) ٤   xتندشونده در سوی منفی محور ) ٣  

  
  
  
  
اگر . کند، مطابق شکل زیر به صورت سهمی استحرکت می x زمان متحرکی که روی محور -نمودار مکان  -١٥

tی زمانی مسافت طی شده در بازه s tو  3 s جایی متحرک در این بازه باشد، جابهمتر می 12برابر  9
  زمانی چند متر است؟

     صفر)١  
  ٣) ٢    
  ٦) ٣    
  ١٢) ٤  

  

  

  

  

  

. کند به صورت سهمی اسـت زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می-مطابق شکل زیر، نمودار مکان  -١٦
tی سرعت متحرک در لحظه s   چند متر بر ثانیه است؟ 8

  ٤) ٢  ٣ )١      
  ١٢) ٤  ٦) ٣  
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ی ٢١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

بزرگـی  s8ی زمانی صفر تـا در بازه.  زمان متحرکی مطابق شکل زیر به صورت سهمی است-نمودار مکان  -١٧
  کدام است؟ SIشتاب متوسط و تندی متوسط به ترتیب از راست به چپ در 

   و صفر٢) ٢   و صفر١ )١  
  ٢ و ٢) ٤  ٢ و ١ )٣  

  
  
  
  
  
  
چند ثانیه بعـد از . کند زمان متحرکی است که روی خط راست حرکت می-سهمی شکل زیر، نمودار مکان  -١٨

mتغيير جهت حرکت، تندی متحرک به 
s

  رسد؟می 12
  ٢ )١    
  ٣) ٢    
  ٥/٢) ٣    
  ٥/٣) ٤  

  
  
در چه زمانی متحرک هنگام عبور از مبـدأ مکـان، . زیر است زمان متحرکی به صورت سهمی -نمودار مکان  -١٩

  دارای حرکت کندشونده است؟
  ١( t s1     
  ٢ (t s 5   
  ٣ (t s 3     
  ٤ (t s 8   

  

  

  

ی زمـانی در بازه.  مستقیم حرکت کند؛ مطابق شکل زیر است زمان متحرکی که روی مسیر-نمودار شتاب  -٢٠
  تواند باشد؟حرکت متحرک به صورت کدام گزینه نمی t1تا  0

     پیوسته تندشونده)١  
  پیوسته کندشونده) ٢  
    ابتدا کندشونده سپس تندشونده) ٣  
  ندشوندهابتدا تندشونده سپس ک) ٤  
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ی ٢٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

کننـد، در چه صورتی بردار شتاب دو خودرو که بر خـط راسـت و در جهـت مخـالف یکـدیگر حرکـت مـی  -٢١
  تواند یکسان باشد؟ می

    . در صورتی که حرکت هر دو خودرو تندشونده باشد)١  
  .در صورتی که حرکت هر دو خودرو کندشونده باشد) ٢  
  .حرکت یکی تندشونده و دیگری کندشونده باشد) ٣  
  .تواند رخ بدهددر هیچ حالتی این اتفاق نمی) ٤  

  
  
  
 t2تـا  t1های زیر در بازه زمـانی کدام یک از گزاره. است Bو  Aنمودار شکل زیر، مربوط به دو متحرک   -٢٢

  هستند؟درست 
 A زمان باشد، سرعت متوسـط -اگر این نمودار، نمودار مکان) الف  

  .است Bکمتر از سرعت متوسط 
 A زمان باشـد،  تنـدی متوسـط -اگر این نمودار، نمودار مکان) ب  

  .است Bبرابر تندی متوسط 
 A زمان باشـد، شـتاب متوسـط-اگر این نمودار، نمودار سرعت) ج  

  .است Bکمتر از شتاب متوسط 
 A زمان باشـد، شـتاب متوسـط -اگر این نمودار، نمودار سرعت) د  

  .است Bبرابر شتاب متوسط 
  ب و ج) ٤  الف و د) ٣  ب و د) ٢   الف و ج)١  

  

  

کننـد، مطـابق که روی یک ریل مستقیم به طرف هـم حرکـت مـی Bو  A زمان دو قطار -نمودار سرعت  -٢٣
tی شکل است و در لحظه  ایـستد، مـی Aای که قطار لحظه. متر است 500ی قطارها از هم فاصله 0

  ای از آن قرار دارد؟در چه فاصله Bقطار 
  ٢٥ )١    
  ٧٥) ٢    
  ١٠٠) ٣    
  ١٢٥) ٤  
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ی ٢٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

8

A

B

t(s)

x(m)

چند متر بر ثانیه بیـشتر از  Aسرعت متحرک . به شکل زیر است Bو  A زمان دو متحرک -نمودار مکان  -٢٤
  است؟ Bسرعت متحرک 

    صفر) ١   
  ٢(1   
  ٣(2     
  ٤(4  

  
  
  
  
  
  
  
Vبه صورت SIی سرعت متحرکی برحسب زمان در معادله   -٢٥ t t  2 8 شتاب متوسط این . باشد می 3

mی پنجم چند متحرک در ثانیه / s2 است؟  
  4)٤   2)٣   1)٢  صفر) ١  

 
 
 
  
انـد  زمان شروع به حرکت کـرده که هم Bو Aنمودار مکان ـ زمان دو متحرک   -٢٦

ای برحـسب ثانیـه ایـن دو  در چه لحظـه. های شکل زیر است مطابق سهمی
   که به هم برسند قرار دارند؟ حرک در دورترین فاصله از همدیگر قبل از اینمت

 

  ١(2    ٢(4    
   .اطلاعات مسئله کافی نیست) ٤    6)٣  

 
 
 
 

ی عبور از  تندی متوسط این متحرک تا لحظه. نمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق سهمی شکل زیر است   -٢٧
mمبدأ مکان چند / s است؟ 

 
        

  ١(2    ٢(/3 6    
  ٣(/5 2    ٤(6   

 
 
 

t(s)

x(m)

18

2 5

650
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A
B

x(m)

t(s)
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ی ٢٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

t(s)

x(m)

140

20 10

A

B

انـد، مطـابق  زمان بر روی خط راست شروع به حرکت کرده که هم Bو Aکنمودار مکان ـ زمان دو متحر   -٢٨

B،3شکل زیر است و بزرگی سرعت متحرک
از  Aمی که متحرکهنگا. باشد می Aبرابر سرعت متحرک 5

    قرار دارد؟ Bکند در چند متری متحرک مبدأ مکان عبور می
  ١(32   ٢(80    
 ٣(128   ٤(120   

 
 
  
 
 

چند متر پس از تغيير جهت، سرعت ایـن متحـرک . نمودار سرعت ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است   -٢٩
    شود؟ بیشینه می

  ١(/157 5    ٢(/247 5    
  ٣(210    ٤(255   

 
 
 
 
 
  
mثانیـه سـرعتش بـه 10ال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت کرده و پـس ازخودرویی از ح   -٣٠ / s20 

سپس مدتی با این سرعت به حرکت خود ادامه داده و ناگهان با دیدن مـانع، ترمـز کـرده و بـا . رسد می
mآهنگ ثابت / s24 سرعت متوسط خودرو در کل زمـان حـرکتشاگر. ایستد می m / s15  باشـد، ایـن

  خودرو چند ثانیه به طور یکنواخت حرکت کرده است؟
  ١(5   ٢(/7 5   ٣(10   ٤(15  

 
  
 
  
mشروع بـه حرکـت کـرده و بـا سـرعت Oی کی با شتاب ثابت و از حال سکون از نقطهمتحر  -٣١ / s12  بـه

mچند Aی سرعت این متحرک در نقطه. رسد می Bی نقطه / s است؟  
  ١(2    ٢(4    
  ٣(6    ٤(8   

 
 
 

xO BA

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5
9
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m
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s
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ی ٢٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

ی بعـدی  ثانیـه tرا پیمـوده و در d1ی ابتـدای حـرکتش مـسافت ثانیـه tمتحرکی با شـتاب ثابـت در  -٣٢

dنسبت. ایستد را طی کرده و می d2مسافت
d

1
2

  کدام است؟ 

  ١(3   ٢(1
3   ٣(4   ٤(1

4  
 
 
  
دقیقه و همین فاصـله را در حـالتی  9ی بین دو نقطه از یک دریاچه را به کمک باد در مدت قایقی فاصله  -٣٣

حال اگر هم باد بوزد و هـم پـارو بزنـد، . پیماید دقیقه می 18وزد به کمک پاروهایش در مدت که باد نمی
  له را در چند دقیقه طی خواهد کرد؟این فاص

  ١(6   ٢(/7 5   ٣(9   ٤(/10 5   
  
  
  

1سواری دوچرخه   -٣٤
mفاصله بین دو شهر را با سرعت ثابت 5 / s3 ی  زند و سپس نیمـی از فاصـله رکاب می

mمانده را با سرعت ثابت باقی / s12 ی دو شـهر را بـا سـرعت  مانـده فاصـله طی کـرده و در آخـر بـاقی
mثابت / s16 جا به جایی چند سرعت متوسط این دوچرخه سوار در این. پیماید میm / s است؟  

  ١(6   ٢(8   ٣(10   ٤(14  
 
 
  
kmی بین دو شـهر را بـا سـرعت ثابـت خودرویی فاصله   -٣٥ / h60 رفتـه و بـا سـرعت ثابـتkm / h120 

kmوبرگشت چند تندی متوسط این خودرو در کل زمان رفت. گردد برمی / h است؟  
  ١(40   ٢(70   ٣(80   ٤(90  

 
 
  
0/اگر دومین پژواک صدایش را. زند ئم ایستاده است و فریاد میشخصی بین دو صخره قا   -٣٦ ثانیه پس  5

تـر  اش تا صخره نزدیک ی این شخص از صخره دورتر چند متر بیشتر از فاصله از پژواک اول بشنود، فاصله
mسرعت صوت در هوا(است؟  / s320 است(.  

  ١(40   ٢(80   ٣(120   ٤(160  
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ی ٢٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

t(s)

m
V( )

s

B

A

12
4
8
10

، انـد زمان شروع به حرکت کرده که هر دو از یک نقطه به طور هم Bو A نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک-٣٧
   رسند؟ چند ثانیه پس از شروع حرکت این دو متحرک به هم می. مطابق شکل زیر است

  ١(4      
  ٢(8    
  ٣(12      
  ٤(16   

 
  
  
انـد،  زمان شروع به حرکت کرده که هر دو از یک نقطه به طور هم Bو A نمودار سرعت ـ زمان دو متحرک-٣٨

   رسـند؟ چند ثانیه پس از شروع حرکت ایـن دو متحـرک بـه هـم مـی. مطابق شکل زیر است
  ١(8    ٢(16    
  ٣(18    ٤(36   

  
  
 
  باشند؟ چند مورد از موارد زیر در مورد حرکت بر روی خط راست درست می   -٣٩

  .دهد در نقاط اکسترمم نمودار سرعت ـ زمان متحرک تغيير جهت می) الف  
  .دهد تحرک تغيير جهت نمیشود، م در لحظاتی که نمودار سرعت ـ زمان بر محور زمان مماس می) ب  
نماید، نوع حرکت متحـرک از کندشـونده بـه  هنگامی که نمودار سرعت ـ زمان از محور زمان عبور می) ج  

  .کند تندشونده تغيير می
  .کند هنگامی که نمودار سرعت ـ زمان نزولی است، متحرک در خلاف جهت محور حرکت می) د  
  .کند ی است، متحرک در جهت محور حرکت میهنگامی که نمودار مکان ـ زمان صعود) هـ  
کند، نمودار سرعت ـ زمان اکسترمم شـده و نمـودار  در نقاطی که گودی نمودار مکان ـ زمان تغيير می) و  

  .نماید شتاب ـ زمان از محور زمان عبور می
  1(2   2(3   3(4   4(5  

 
 
  

نمودار سرعت ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است، در کدام بازه سـرعت متوسـط متحـرک از سـایرین    -٤٠
    بیشتر است؟

  ١(( , t )10    
  ٢((t , t )1 2    
  ٣((t , t )2 3    
  ٤(( , t )20   

 
  

t

V

t4t3t2t1

t(s)
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A
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ی ٢٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   حركت شناسيهاي تكميلي تست ܐ܃

اگـر سـرعت متوسـط ایـن متحـرک در کـل زمـان . نمودار شتاب ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است   -٤١
/حرکتش برابر m / s22 mباشد، سرعت اولیه متحرک چند 5 / s بوده است؟  

  ١(5    ٢(10    
  ٣(15    ٤(20   

  
 
 
  
  
  

mاتومبیلی پشت چراغ قرمز ایستاده است و با سبز شدن چراغ با شتاب ثابت   -٤٢ / s22  شروع بـه حرکـت
kmتزمان با سبز شدن چراغ، کامیونی با سرعت ثاب هم. کند می / h72 تر از چراغ قرمـز  متر عقب 96در
ِجهت با اتومبیل در حال حرکت است هم هـای ایـن دو متحـرک از همـدیگر، چنـد متـر  ی سبقت فاصله. ِ

  است؟
  ١(20   ٢(36   ٣(64   ٤(80   

  
  
 

  
  
  

t(s)

m
a( )

s2

10 30
2 40

4
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