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ب( مفهوم فیزیکی تندی متوسط اشاره بر این دارد که خودرو به طور میانگین 
در هر ساعت چه مسافتی از مسیر را پیموده است. در حالی که مفهوم فیزیکی 
سرعت متوسط، اشاره بر این نکته دارد که خودرو به طور میانگین در هر ساعت 
جابه جایی  بردار  در جهت  )یعنی  است.  شده  نزدیک تر  خود  مقصد  به  چقدر 

حرکت کرده است.(
پ( اگر مسیر جاده بین مبدأ و مقصد تقریباً مستقیم باشد در این صورت تندی متوسط 
با اندازهٔ سرعت متوسط تقریباً برابر خواهد شد. در ادامهٔ این مسئله می توانید از 
دانش آموزان بخواهید تا مسیرهای دسترسی بین شهرهای استان محل اقامت خود 

را از این منظر بررسی کنند.

2 الف( بردارهای مکان متحرک برای لحظه های t1 و t2 روی شکل زیر نشان داده شده است. )برای لحظهٔ t3 نیز به طور مشابه می توانید 
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3 الف( متحرک B دارای حرکت با سرعت ثابت و در نتیجه بدون شتاب است. متحرک های A و C دارای حرکت شتابدار ثابت اند و 

با توجه به بیشتر بودن شیب نمودار سرعت ــ زمان متحرک C، شتاب این متحرک از شتاب متحرک A بزرگ تر است.
ب( مشابه مثال 1ــ9 و نتیجه گیری این مثال که در پایان اشاره شده است دانش آموزان به سادگی می توانند شتاب هر متحرک را به دست آورند.

پ( با استفاده از رابطهٔ 1ــ4 به سادگی می توان جابه جایی این سه متحرک را در بازهٔ زمانی داده شده پیدا کرد.

( ) ( )( )
B av Bx v t∆ = ∆ = =20 10 200m / s s m 	

برای  می توانند  به سادگی  آشنا شده اند  پاره خط  نقطه وسط یک  کردن  پیدا  با  یازدهم  پایهٔ  ریاضی  در درس  دانش آموزان  که  آنجا  از 

راهنمای پاسخ یابی پرسش ها و مسئله های فصل 1
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1ـ1 شناخت حرکت

1. با توجه به داده های نقشهٔ شکل زیر،
الف( تندی متوسط و اندازهٔ سرعت متوسط خودرو را پیدا کنید.

ب( مفهوم فیزیکی این دو کمیت چه تفاوتی با یکدیگر دارد؟
متوسط  سرعت  اندازهٔ  و  متوسط  تندی  صورت  چه  در  پ( 

می توانست تقریباً با یکدیگر برابر باشد؟

پ( در بازهٔ زمانی  0s تا 10s جابه جایی این سه متحرک را پیدا کنید.
4. شکل زیر نمودار سرعت ــ زمان متحرکی را که در امتداد 

محور x حرکت می کند در مدت 28 ثانیه نشان می دهد.
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2. متحرکی مطابق شکل در لحظهٔ t1 در نقطهٔ A، در لحظهٔ t2 در 
نقطهٔ B و در لحظهٔ t3 در نقطهٔ C قرار دارد.
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الف( بردارهای مکان متحرک را در هر یک از این لحظه ها روی 
محور x رسم کنید و برحسب بردار یکه بنویسید. 

 t1 ب( بردار جابه جایی متحرک را در هر یک از بازه های زمانی
تا t2 ،t2 تا t3 و t1 تا t3 به دست آورید.

3. در شکل زیر  نمودار سرعت ــ زمان سه متحرک نشان داده 
شده است. 

الف( شتاب سه متحرک را به طور کیفی با یکدیگر مقایسه کنید.
ب( شتاب هر متحرک را به دست آورید.
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الف( شتاب در هر یک از مرحله های BC ،AB و CD چقدر است؟
ب( شتاب متوسط در بازهٔ زمانی صفر تا 28 ثانیه چقدر است؟

پ( جابه جایی متحرک را در این بازهٔ زمانی پیدا کنید.
5. نمودار سرعت ــ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است.

 الف( نمودار شتاب ــ زمان این متحرک را رسم کنید.
ـ زمان متحرک را رسم کنید. ب( اگر  x0 = -10m باشد نمودار مکان ـ
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دوی  دوندهٔ  یک  حرکت  زمان  ــ  مکان  نمودار  زیر  شکل   .6
نیمه استقامت را در امتداد یک خط راست نشان می دهد.
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av استفاده کنند. به این ترتیب داریم:
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9     اثبات رابطۀ 1

نقطهٔ M وسط پارهٔ خط AB قرار دارد.
مثلث های BNM و BCA با یکدیگر متشابه اند. به این ترتیب داریم:
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4 الف( مشابه مثال 1ــ9 است.

ب( با استفاده از رابطهٔ 1ــ6 داریم:
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پ( مشابه مثال قبل قسمت )پ(.

5 الف( با توجه به نمودار سرعت ــ زمان، شتاب متحرک را در بازه های 

که  لحظه هایی  در  که  کنند  توجه  باید  دانش آموزان  پیدا می کنیم.  متفاوت 
شتاب متحرک تغییر کرده است مورد بررسی قرار نمی گیرند.
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	    25s 15 تاs دربازهٔ زمانی
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ب( از رابطهٔ 1ــ 4 و مشابه مسئله 3 قسمت )پ(، جابه جایی متحرک را در هر 
یک از بازه های زمانی پیدا می کنیم.

	   5s در بازهٔ صفر تا
( )avx v t

+ ∆ = ∆ = =  
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چون  x 0=-10m فرض شده است، در پایان این بازهٔ زمانی، یعنی در لحظهٔ t   =  5s، مکان متحرک در x    =15m قرار دارد. 
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به این ترتیب در لحظهٔ t  =10s، مکان متحرک در x   =40m قرار دارد.
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به این ترتیب در لحظه t   =15s، مکان متحرک در x   =15m قرار دارد.
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به این ترتیب در لحظهٔ t  =20s، مکان متحرک در x   = -10m قرار دارد.
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به این ترتیب در لحظهٔ t  =25s، مکان متحرک در x   =15m قرار دارد.
چون در تمامی بازه های ذکر شده، حرکت با شتاب است، لذا نمودار مکان ــ زمان آن مطابق شکل صفحهٔ بعد است.
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بازهٔ  ــ زمان بیشتر است؛ یعنی  بازه ای که شیب نمودار سرعت  6 الف( در 

.250s صفر تا
 250s ٔب( در بازه ای که شیب نمودار سرعت ــ زمان صفر است؛ یعنی بازه

.500s تا
پ( مشابه مثال 1ــ 5
ت( مشابه مثال 1ــ5

در  از زمان صرفاً  باید توجه کنند که متحرک در هر لحظه  7 دانش آموزان 

الف، ب  ــ زمان شکل های  نمودارهای مکان  لذا  باشد.  یک مکان می تواند 
و ث نمی توانند نشان دهندهٔ نمودار x   -t یک متحرک باشند. نکتهٔ دیگری که 
منحنی  بر  مماس  لحظه،  هیچ  در  که  است  این  کنند  دقت  باید  دانش آموزان 
x  -t نباید موازی محور x شود، زیرا در این حالت سرعت متحرک بی نهایت 

می شود که از نظر فیزیکی بی معنا و قابل قبول نیست.

8 در نمودار شکل )ب( شیب مماس بر منحنی x   -t، با گذشت زمان کاهش می یابد 

و در نمودار شکل )الف( با گذشت زمان شیب منحنی x   -t ثابت مانده است. لذا 
نمودار x   -t شکل های )پ( و )ت( حرکت متحرکی را توصیف می کند که به تدریج 

بر تندی آن افزوده شده است.

دانش آموزان  باشد،   x در جهت محور  متحرک  اولیهٔ  آنکه سرعت  برای   9

باید به زاویه ای که خط مماس بر منحنی مکان ــ زمان در لحظهٔ t  =0 با محور 
زمان می سازد توجه کنند. اگر این زاویه مثبت باشد )مانند شکل الف( در این 

صورت، سرعت اولیهٔ متحرک در جهت محور x است.
همچنین برای آنکه شتاب متحرک در خلاف جهت محور x باشد، با توجه به توضیحی که درخصوص شکل 1ــ14 داده شد، باید گودی 
یا تقعر منحنی روبه پایین باشد )مانند شکل الف(. البته دانش آموزان می توانند به چگونگی تغییرات سرعت متحرک در بازهٔ زمانی مورد 

نظر نیز توجه کنند.
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ب( مفهوم فیزیکی این دو کمیت چه تفاوتی با یکدیگر دارد؟
متوسط  سرعت  اندازهٔ  و  متوسط  تندی  صورت  چه  در  پ( 

می توانست تقریباً با یکدیگر برابر باشد؟

پ( در بازهٔ زمانی  0s تا 10s جابه جایی این سه متحرک را پیدا کنید.
4. شکل زیر نمودار سرعت ــ زمان متحرکی را که در امتداد 

محور x حرکت می کند در مدت 28 ثانیه نشان می دهد.

پرسش ها و مسئله های فصل 1

زنجان

قیدار

سلطانیه

1h 20min
88km

60km

2. متحرکی مطابق شکل در لحظهٔ t1 در نقطهٔ A، در لحظهٔ t2 در 
نقطهٔ B و در لحظهٔ t3 در نقطهٔ C قرار دارد.

B 0 1124 A C3 4 5
x (m)

t1 t2 t 3 

_ _ _

الف( بردارهای مکان متحرک را در هر یک از این لحظه ها روی 
محور x رسم کنید و برحسب بردار یکه بنویسید. 

 t1 ب( بردار جابه جایی متحرک را در هر یک از بازه های زمانی
تا t2 ،t2 تا t3 و t1 تا t3 به دست آورید.

3. در شکل زیر  نمودار سرعت ــ زمان سه متحرک نشان داده 
شده است. 

الف( شتاب سه متحرک را به طور کیفی با یکدیگر مقایسه کنید.
ب( شتاب هر متحرک را به دست آورید.

0          8               20         28

6

4

v(m/s)

D

CB

A t(s)

الف( شتاب در هر یک از مرحله های BC ،AB و CD چقدر است؟
ب( شتاب متوسط در بازهٔ زمانی صفر تا 28 ثانیه چقدر است؟

پ( جابه جایی متحرک را در این بازهٔ زمانی پیدا کنید.
5. نمودار سرعت ــ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است.

 الف( نمودار شتاب ــ زمان این متحرک را رسم کنید.
ـ زمان متحرک را رسم کنید. ب( اگر  x0 = -10m باشد نمودار مکان ـ

v(m/s)

t(s)
            5                                         
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10 25

دوی  دوندهٔ  یک  حرکت  زمان  ــ  مکان  نمودار  زیر  شکل   .6
نیمه استقامت را در امتداد یک خط راست نشان می دهد.
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فیزیک 3

الف( در کدام بازهٔ زمانی دونده سریع تر دویده است؟
ب( در کدام بازهٔ زمانی، دونده ایستاده است؟

پ( سرعت دونده را در بازهٔ زمانی 0s تا 250s حساب کنید.
ت( سرعت دونده را در بازهٔ زمانی 500s تا 1000s حساب کنید.

ث( سرعت متوسط دونده را در بازهٔ زمانی 0s تا 1000s حساب 
کنید.

7. توضیح دهید کدام  یک از نمودارهای مکان ــ زمان شکل زیر 
می تواند نشان دهندهٔ نمودار t  ـ ـ  x یک متحرک باشد. 

9. توضیح دهید کدام یک از نمودارهای مکان ــ زمان نشان داده 
شده، حرکت متحرکی را توصیف می کند که سرعت اولیهٔ آن در 

جهت محور x و شتاب آن بر خلاف جهت محور x است.

11. هر یک از شکل های زیر مکان یک خودرو را در لحظه های    
دو  هر  می دهد.  نشان   t =7T و   ...  ، t =2T  ، t =T ، t =0 

خودرو در لحظهٔ t =3T شتاب می گیرند. توضیح دهید،

x

t

x x x

ttt

x

t

x x x

ttt

کدام  زیر  شکل  زمان  ــ  مکان  نمودارهای  از  دهید  توضیح   .8
سکون  حال  از  که  می کند  توصیف  را  متحرکی  حرکت  موارد 

شروع به حرکت کرده و به تدریج بر تندی آن افزوده شده است.
xxxx

tttt

xxxx

tttt

xxxx

tt t t

xxxx

tt t t

10. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان دو خودرو را نشان می دهد که 
در جهت محور x در حرکت اند.

x

O
t

t4t1 t3 t5 t6t2

الف( در چه لحظه هایی دو خودرو از کنار یکدیگر می گذرند؟
ب( در چه لحظه ای تندی دو خودرو تقریباً یکسان است؟

با هم   t  6 تا   t1 زمانی  بازهٔ  در  را  متوسط دو خودرو  پ( سرعت 
مقایسه کنید.

A

B

t =0 t =3T

t =0 t =3T

الف( سرعت اولیهٔ کدام خودرو بیشتر است.
ب( سرعت نهایی کدام خودرو بیشتر است.

پ( کدام خودرو شتاب بیشتری دارد.

)ب()الف(

)ت()پ(

)ب()الف(

)ت()پ(

)ب()الف(

)ت()پ(

A

B

t =0 t =3T

t =0 t =3T
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 t6 و t1 10 الف( در لحظه های

ب( شیب خط مماس بر منحنی خودروی شتابدار در لحظهٔ t4، تقریباً موازای نمودار 
خودرویی است که با سرعت ثابت در حرکت است.

پ( چون دربازهٔ زمانی t1 تا t6 برای دو خودرو x   =x6-x1∆ یکسان است، لذا 
سرعت متوسط آنها نیز برابر است.

11 ابتدا باید دانش آموزان توجه کنند که نمودارهای نشان داده شده، حرکت 

دو خودروی A و B را در جهت محور x نشان می دهد.
اگر مبدأ حرکت را در t   =0 محلی در نظر بگیریم که خودرو A شروع به حرکت 
کرده است، در این صورت همان طور که دیده می شود خودروی B، در فاصلهٔ 

دورتری از مبدأ شروع به حرکت کرده است. 
الف( حرکت هر دو خودرو در بازهٔ زمانی t  =0 تا t  =3T با سرعت ثابت است. 
از آنجا که خودروی A در این بازهٔ زمانی مسافت بیشتری را طی کرده است، 

در نتیجه سرعت اولیهٔ خودروی A بیشتر از خودروی B است.
ب( در بازهٔ زمانی t=3T تا t =7T، خودروی B مسافت بیشتری را طی کرده است. یعنی 

( ) ( ) ( )( )
+

∆ = = 34 4
2

A vA
A av A

v v
x v T T 	

( ) ( ) ( )( )
+

∆ = = 34 4
2

B vB
B av B

v v
x v T T 	

چون xA<∆xB∆ است داریم:
v3A + v7A < v3B + v7B 	

از طرفی چون v3A>v3B است )به قسمت الف توجه شود(، در این صورت باید v7B >v7A باشد. 
پ( چون تغییرات سرعت خودروی B بیشتر بوده است، لذا دارای شتاب بیشتری نیز هست.

به  زمان،  ــ  مکان  معادلهٔ  در  شده  داده  لحظه های  جای گذاری  با  الف(   12

سادگی مکان متحرک x0=4m و x  =0 به دست می آید.
ب( از رابطهٔ 1ــ 4 استفاده شود.

تأکید شده است لازم است توجه شود که  نیز  همان طور که در کتاب درسی 
مشتق گیری از رابطهٔ مکان ــ زمان به دست آمده. و پیدا کردن سرعت در یک 
نیست.  آن  ارزشیابی  همچنین  و  کتاب  این  درسی  برنامهٔ  جزو  لحظهٔ خاص، 
این موضوع درخصوص دوبار مشتق گیری از معادلهٔ مکان ــ زمان یا یک بار 
مشتق گیری از معادلهٔ سرعت ــ زمان و پیدا کردن شتاب در هر لحظهٔ دلخواه 

نیز صادق است.

بر  مماس  شیب  به  دانش آموزان  است  کافی  است.   6 1ــ  پرسش  مشابه   13

منحنی سرعت ــ زمان در هر بازهٔ دلخواه توجه کنند. برای مثال در بازهٔ t2 تا 
t3، شیب منفی و در نتیجه شتاب در خلاف جهت محور x است.
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فیزیک 3

الف( در کدام بازهٔ زمانی دونده سریع تر دویده است؟
ب( در کدام بازهٔ زمانی، دونده ایستاده است؟

پ( سرعت دونده را در بازهٔ زمانی 0s تا 250s حساب کنید.
ت( سرعت دونده را در بازهٔ زمانی 500s تا 1000s حساب کنید.

ث( سرعت متوسط دونده را در بازهٔ زمانی 0s تا 1000s حساب 
کنید.

7. توضیح دهید کدام  یک از نمودارهای مکان ــ زمان شکل زیر 
می تواند نشان دهندهٔ نمودار t  ـ ـ  x یک متحرک باشد. 

9. توضیح دهید کدام یک از نمودارهای مکان ــ زمان نشان داده 
شده، حرکت متحرکی را توصیف می کند که سرعت اولیهٔ آن در 

جهت محور x و شتاب آن بر خلاف جهت محور x است.

11. هر یک از شکل های زیر مکان یک خودرو را در لحظه های    
دو  هر  می دهد.  نشان   t =7T و   ...  ، t =2T  ، t =T ، t =0 

خودرو در لحظهٔ t =3T شتاب می گیرند. توضیح دهید،

x

t

x x x

ttt

x

t

x x x

ttt

کدام  زیر  شکل  زمان  ــ  مکان  نمودارهای  از  دهید  توضیح   .8
سکون  حال  از  که  می کند  توصیف  را  متحرکی  حرکت  موارد 

شروع به حرکت کرده و به تدریج بر تندی آن افزوده شده است.
xxxx

tttt

xxxx

tttt

xxxx

tt t t

xxxx

tt t t

10. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان دو خودرو را نشان می دهد که 
در جهت محور x در حرکت اند.

x

O
t

t4t1 t3 t5 t6t2

الف( در چه لحظه هایی دو خودرو از کنار یکدیگر می گذرند؟
ب( در چه لحظه ای تندی دو خودرو تقریباً یکسان است؟

با هم   t  6 تا   t1 زمانی  بازهٔ  در  را  متوسط دو خودرو  پ( سرعت 
مقایسه کنید.

A

B

t =0 t =3T

t =0 t =3T

الف( سرعت اولیهٔ کدام خودرو بیشتر است.
ب( سرعت نهایی کدام خودرو بیشتر است.

پ( کدام خودرو شتاب بیشتری دارد.

)ب()الف(

)ت()پ(

)ب()الف(

)ت()پ(

)ب()الف(

)ت()پ(

A

B

t =0 t =3T

t =0 t =3T
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فصل 1: حرکت برخط راست
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12. معادلهٔ حرکت جسمی در SI به صورت x      =   t3-3t 2+4 است.
الف( مکان متحرک را در  t  = 0s و t  = 2s به دست آورید.

ب( سرعت متوسط جسم را در بازهٔ زمانی صفر تا 2 ثانیه پیدا کنید.
13. نمودار سرعت ــ زمان متحرکی در شکل زیر نشان داده شده 
است. تعیین کنید در کدام بازه های زمانی بردار شتاب در جهت 
محور x و در کدام بازه های زمانی در خلاف جهت محور x است.

0                      4/0                  8/0     10/0     

x (m)

t (s)

10/0

5/0

کل  در  متحرک  توسط  شده  پیموده  مسافت  و  جابه جایی  الف( 
زمان حرکت چقدر است؟

زمانی  بازه های  از  یک  هر  در  را  متحرک  متوسط  سرعت  ب( 
0/0s تا 4/0s ،4/0s تا 8/0s ،8/0s تا 10/0s و همچنین در کل 

زمان حرکت به دست آورید.
زمانی  بازه های  از  یک  هر  در  را  متحرک  حرکت  معادلهٔ  پ( 

0/0s تا 4/0s ،4/0s تا 8/0s، و 8/0s تا 10/0s بنویسید.
ت( نمودار سرعت ــ زمان متحرک را رسم کنید.

t 1
0

v

t 2 t 3 t 4 t

1ـ2 حرکت با سرعت ثابت

14. جسمی با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم در حرکت است. 
لحظهٔ  در  و   x1=6/0m مکان در   t1=5/0s لحظهٔ  در  اگر جسم 

t2=20/0s در مکان x2=36/0m باشد،
الف( معادلهٔ مکان ــ زمان جسم را بنویسید.

ب( نمودار مکان ــ زمان جسم را رسم کنید.
15. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان متحرکی را نشان می دهد که 

در امتداد محور x حرکت می کند.

مأموریت های  در  ماهواره  یک  قرارگیری  محل  دانستن   .17
فضایی و اطمینان از اینکه ماهواره در مدار پیش بینی شده قرار 
بدین  است.  فضایی  کارشناسان  مأموریت های  از  یکی  گرفته، 
فضا  در  نور  سرعت  با  که  را  الکترومغناطیسی  تپَ های  منظور 
حرکت می کنند، به طرف ماهوارهٔ موردنظر می فرستند و بازتاب آن 
توسط ایستگاه زمینی دریافت می شود. اگر زمان رفت و برگشت 
زمینی،  ایستگاه  از  ماهواره  فاصلهٔ  باشد،  ثانیه   0/24 تپ  یک 

تقریباً چقدر است؟

1ـ3 حرکت با شتاب ثابت

16. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان دو خودرو را نشان می دهد 
که روی خط راست حرکت می کنند.

الف( معادلهٔ حرکت هر یک از آنها را بنویسید.
با همین سرعت حرکت کنند، در چه زمان و  ب( اگر خودروها 

مکانی به هم می رسند؟

18. نمودار t  ـ ـ v متحرکی که در امتداد محور x حرکت می کند 
بازهٔ زمانی  مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرک در 
 25 /0 s 5/0 چند برابر سرعت متوسط آن در بازهٔ زمانیs 0/0 تاs

تا s  40/0 است؟
v(m/s)

t(s)
0          10/0                             40/0      

10/0 
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فصل 1: حرکت برخط راست
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12. معادلهٔ حرکت جسمی در SI به صورت x      =   t3-3t 2+4 است.
الف( مکان متحرک را در  t  = 0s و t  = 2s به دست آورید.

ب( سرعت متوسط جسم را در بازهٔ زمانی صفر تا 2 ثانیه پیدا کنید.
13. نمودار سرعت ــ زمان متحرکی در شکل زیر نشان داده شده 
است. تعیین کنید در کدام بازه های زمانی بردار شتاب در جهت 
محور x و در کدام بازه های زمانی در خلاف جهت محور x است.

0                      4/0                  8/0     10/0     

x (m)

t (s)

10/0

5/0

کل  در  متحرک  توسط  شده  پیموده  مسافت  و  جابه جایی  الف( 
زمان حرکت چقدر است؟

زمانی  بازه های  از  یک  هر  در  را  متحرک  متوسط  سرعت  ب( 
0/0s تا 4/0s ،4/0s تا 8/0s ،8/0s تا 10/0s و همچنین در کل 

زمان حرکت به دست آورید.
زمانی  بازه های  از  یک  هر  در  را  متحرک  حرکت  معادلهٔ  پ( 

0/0s تا 4/0s ،4/0s تا 8/0s، و 8/0s تا 10/0s بنویسید.
ت( نمودار سرعت ــ زمان متحرک را رسم کنید.

t 1
0

v

t 2 t 3 t 4 t

1ـ2 حرکت با سرعت ثابت

14. جسمی با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم در حرکت است. 
لحظهٔ  در  و   x1=6/0m مکان در   t1=5/0s لحظهٔ  در  اگر جسم 

t2=20/0s در مکان x2=36/0m باشد،
الف( معادلهٔ مکان ــ زمان جسم را بنویسید.

ب( نمودار مکان ــ زمان جسم را رسم کنید.
15. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان متحرکی را نشان می دهد که 

در امتداد محور x حرکت می کند.

مأموریت های  در  ماهواره  یک  قرارگیری  محل  دانستن   .17
فضایی و اطمینان از اینکه ماهواره در مدار پیش بینی شده قرار 
بدین  است.  فضایی  کارشناسان  مأموریت های  از  یکی  گرفته، 
فضا  در  نور  سرعت  با  که  را  الکترومغناطیسی  تپَ های  منظور 
حرکت می کنند، به طرف ماهوارهٔ موردنظر می فرستند و بازتاب آن 
توسط ایستگاه زمینی دریافت می شود. اگر زمان رفت و برگشت 
زمینی،  ایستگاه  از  ماهواره  فاصلهٔ  باشد،  ثانیه   0/24 تپ  یک 

تقریباً چقدر است؟

1ـ3 حرکت با شتاب ثابت

16. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان دو خودرو را نشان می دهد 
که روی خط راست حرکت می کنند.

الف( معادلهٔ حرکت هر یک از آنها را بنویسید.
با همین سرعت حرکت کنند، در چه زمان و  ب( اگر خودروها 

مکانی به هم می رسند؟

18. نمودار t  ـ ـ v متحرکی که در امتداد محور x حرکت می کند 
بازهٔ زمانی  مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرک در 
 25 /0 s 5/0 چند برابر سرعت متوسط آن در بازهٔ زمانیs 0/0 تاs

تا s  40/0 است؟
v(m/s)

t(s)
0          10/0                             40/0      

10/0 

14 معادلهٔ حرکت جسمی که با سرعت ثابت در امتداد محور x حرکت می کند 

در رابطهٔ 1ــ7 داده شده است.

x  =vt+x0
در هر یک از لحظه های t1 و t2 داریم:

x1=vt1+x0⇒ 6/0m=v  (5/0s)+x0
x2+vt2+x0⇒ 36/0m=v (20/0s)+x0

با حل دو معادلهٔ بالا داریم:
x0=-4/0m   ,   v  =2/0m/s
 ⇒ x  =2t-4

به این ترتیب معادلهٔ حرکت متحرک در SI به صورت زیر است:
x (m)

_4/0

4/0

t0  (s)
1/0 5/04/02/0 3/0

∆x1=10/0m-5/0m=5/0m    	 4/0s 15 الف( در بازهٔ صفر تا

  ∆x2=10/0m-10/0m=0 	   8/0s 4/0 تاs ٔدر بازه
  ∆x3=  0-10/0m=-10/0m    	 10/0s 8/0 تاs ٔدر بازه

به این ترتیب جابه جایی کل برابر است با 
  ∆x  =5/0m+0+(-10/0m)=-5/0m 	

به جای این کار می توانستیم به طور ساده، مکان متحرک را در لحظهٔ t  =10/0s از مکان متحرک در شروع حرکت )t  =0( کم کنیم در 
این صورت

  ∆x   =0-5/0m = -5/0m   	
مسافت پیموده شده برای مجموع اندازهٔ جابه جایی های متحرک در هر بازهٔ زمانی است. به این ترتیب داریم:

l    = |∆x1|+|∆x2|+|∆x3|=|5/0m |+0+| -10/0m | = 15/0m 	
ب( از رابطهٔ 1ــ4 استفاده شود. برای مثال در بازهٔ 8/0s تا 10/0s داریم:

/
/ /avv

−= = −
−

10 0
5

10 0 8 0
m m / ss 	

1ـ2 حرکت با سرعت ثابت
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پ( مشابه قسمت الف تمرین 14 است. برای مثال در بازهٔ صفر تا 4/0s داریم:
	

10/0m = v  (4/0s)+5/0m ⇒v  =   1/2m/s
از آنجا که هنگام آموزش و ارزشیابی، توجه به تعداد ارقام با معنا جزو اهداف 
کتاب نیست، لذا می توانیم v =1/25m/s بگیریم.همچنین به طور مشابه در بازهٔ 
8/0s تا 10/0s ، داریم: v   =-5/0m/s. به این ترتیب معادلهٔ حرکت جسم در 

:)SI بازه های زمانی داده شده عبارت است از )در
	/x t

x

x t

= +
 =
 = − +

1 25 5

10

5 10 ت(
v (m/s)

_5/0

1/25

t0  (s)
4/0 10/08/0

16 الف( مشابه قسمت پ مسئله 15 است. معادلهٔ حرکت این دو متحرک در SI به صورت زیر است 

xA=30t -300 	
xB  =15t +300 ب( با توجه به شرط xA=xB، زمان هم رسی در متحرک را به سادگی می توان به  دست آورد )t  =40s(. با قراردادن زمان هم رسی در 	

.)x   =900m( یکی از معادله های حرکت، مکان هم رسی به دست می آید
17  اگر تندی نور را 108m/s×3 در نظر بگیریم، در این صورت با توجه به اینکه زمان رفت 0/12s است، داریم:

∆x  =v∆t  =(3×108m/s)(0/12s)=3/6×107m 	
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فصل 1: حرکت برخط راست
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12. معادلهٔ حرکت جسمی در SI به صورت x      =   t3-3t 2+4 است.
الف( مکان متحرک را در  t  = 0s و t  = 2s به دست آورید.

ب( سرعت متوسط جسم را در بازهٔ زمانی صفر تا 2 ثانیه پیدا کنید.
13. نمودار سرعت ــ زمان متحرکی در شکل زیر نشان داده شده 
است. تعیین کنید در کدام بازه های زمانی بردار شتاب در جهت 
محور x و در کدام بازه های زمانی در خلاف جهت محور x است.

0                      4/0                  8/0     10/0     

x (m)

t (s)

10/0

5/0

کل  در  متحرک  توسط  شده  پیموده  مسافت  و  جابه جایی  الف( 
زمان حرکت چقدر است؟

زمانی  بازه های  از  یک  هر  در  را  متحرک  متوسط  سرعت  ب( 
0/0s تا 4/0s ،4/0s تا 8/0s ،8/0s تا 10/0s و همچنین در کل 

زمان حرکت به دست آورید.
زمانی  بازه های  از  یک  هر  در  را  متحرک  حرکت  معادلهٔ  پ( 

0/0s تا 4/0s ،4/0s تا 8/0s، و 8/0s تا 10/0s بنویسید.
ت( نمودار سرعت ــ زمان متحرک را رسم کنید.

t 1
0

v

t 2 t 3 t 4 t

1ـ2 حرکت با سرعت ثابت

14. جسمی با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم در حرکت است. 
لحظهٔ  در  و   x1=6/0m مکان در   t1=5/0s لحظهٔ  در  اگر جسم 

t2=20/0s در مکان x2=36/0m باشد،
الف( معادلهٔ مکان ــ زمان جسم را بنویسید.

ب( نمودار مکان ــ زمان جسم را رسم کنید.
15. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان متحرکی را نشان می دهد که 

در امتداد محور x حرکت می کند.

مأموریت های  در  ماهواره  یک  قرارگیری  محل  دانستن   .17
فضایی و اطمینان از اینکه ماهواره در مدار پیش بینی شده قرار 
بدین  است.  فضایی  کارشناسان  مأموریت های  از  یکی  گرفته، 
فضا  در  نور  سرعت  با  که  را  الکترومغناطیسی  تپَ های  منظور 
حرکت می کنند، به طرف ماهوارهٔ موردنظر می فرستند و بازتاب آن 
توسط ایستگاه زمینی دریافت می شود. اگر زمان رفت و برگشت 
زمینی،  ایستگاه  از  ماهواره  فاصلهٔ  باشد،  ثانیه   0/24 تپ  یک 

تقریباً چقدر است؟

1ـ3 حرکت با شتاب ثابت

16. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان دو خودرو را نشان می دهد 
که روی خط راست حرکت می کنند.

الف( معادلهٔ حرکت هر یک از آنها را بنویسید.
با همین سرعت حرکت کنند، در چه زمان و  ب( اگر خودروها 

مکانی به هم می رسند؟

18. نمودار t  ـ ـ v متحرکی که در امتداد محور x حرکت می کند 
بازهٔ زمانی  مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرک در 
 25 /0 s 5/0 چند برابر سرعت متوسط آن در بازهٔ زمانیs 0/0 تاs

تا s  40/0 است؟
v(m/s)

t(s)
0          10/0                             40/0      

10/0 
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راهبردهای حل مسئله در حرکت با شتاب ثابت
1 نخست تصمیم بگیرید که مبدأ مختصات کجاست و جهت مثبت محور کدام است. ساده ترین گزینه اغلب آن است 

که ذره را در زمان t  =0 در مبدأ بگذارید. آنگاه x0=0 است.رسم نمودار حرکت که مختصات و بعضی از مکان های 
بعدی متحرک را نشان می دهد سودمند است.

2 به خاطر آورید که گزینش جهت مثبت محور خود به خود جهت های مثبت سرعت و شتاب را نیز تعیین می کند. اگر 

x در طرف راست مبدأ مثبت باشد، در این صورت اگر v و x به سوی راست باشند، مثبت اند.
3 فهرستی از کمیت هایی نظیر a ، v ، v0 ، x ، x0 و t بنویسید. به طور کلی بعضی از این کمیت ها معلوم و بعضی ها 

نامعلوم اند. کمیت های معلوم را بنویسید و کمیت های نامعلوم را مشخص کنید.
 ـ8 تا 1ــ11 را که فقط شامل یکی از کمیت های نامعلوم است را انتخاب کنید. این معادله  4 یکی از معادله های 1ـ

را برای پیدا کردن کمیت نامعلوم حل کنید. گاهی مجبورید که دو معادلهٔ هم زمان را برای دو کمیت نامعلوم حل کنید.
5 در پایان نتیجه کمیت های نامعلوم را که به دست آوردید وارسی کنید که آیا منطقی اند یا خیر. آیا آنها در گسترهٔ کلی 

مقدارهایی که شما انتظار دارید قرار دارند؟

1ـ3ـ حرکت با شتاب ثابت
قبل از بررسی مسئله های این بخش، خوب است راهبردهای حل مسئله در حرکت با شتاب ثابت را با دانش آموزان در 

میان بگذارید.

 40/0s 10/0 تاs 10 و همچنین/s 18  در هر یک از بازه های زمانی صفر تا

    9 داریم. حرکت دارای شتاب ثابت است. لذا با استفاده از معادلهٔ 1ـ
	   5/0s  در بازهٔ صفر تا

/ /avv
+= =0 5 0

2 5
2
m / s m / s

	  40/0s  25/0تاs  ٔدر بازه
/ /avv

+= =5 0 0
2 5

2
m / s m / s

به این ترتیب نسبت سرعت متوسط متحرک در بازه های داده شده برابر 1 است.
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فصل 1: حرکت برخط راست
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12. معادلهٔ حرکت جسمی در SI به صورت x      =   t3-3t 2+4 است.
الف( مکان متحرک را در  t  = 0s و t  = 2s به دست آورید.

ب( سرعت متوسط جسم را در بازهٔ زمانی صفر تا 2 ثانیه پیدا کنید.
13. نمودار سرعت ــ زمان متحرکی در شکل زیر نشان داده شده 
است. تعیین کنید در کدام بازه های زمانی بردار شتاب در جهت 
محور x و در کدام بازه های زمانی در خلاف جهت محور x است.

0                      4/0                  8/0     10/0     

x (m)

t (s)

10/0

5/0

کل  در  متحرک  توسط  شده  پیموده  مسافت  و  جابه جایی  الف( 
زمان حرکت چقدر است؟

زمانی  بازه های  از  یک  هر  در  را  متحرک  متوسط  سرعت  ب( 
0/0s تا 4/0s ،4/0s تا 8/0s ،8/0s تا 10/0s و همچنین در کل 

زمان حرکت به دست آورید.
زمانی  بازه های  از  یک  هر  در  را  متحرک  حرکت  معادلهٔ  پ( 

0/0s تا 4/0s ،4/0s تا 8/0s، و 8/0s تا 10/0s بنویسید.
ت( نمودار سرعت ــ زمان متحرک را رسم کنید.

t 1
0

v

t 2 t 3 t 4 t

1ـ2 حرکت با سرعت ثابت

14. جسمی با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم در حرکت است. 
لحظهٔ  در  و   x1=6/0m مکان در   t1=5/0s لحظهٔ  در  اگر جسم 

t2=20/0s در مکان x2=36/0m باشد،
الف( معادلهٔ مکان ــ زمان جسم را بنویسید.

ب( نمودار مکان ــ زمان جسم را رسم کنید.
15. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان متحرکی را نشان می دهد که 

در امتداد محور x حرکت می کند.

مأموریت های  در  ماهواره  یک  قرارگیری  محل  دانستن   .17
فضایی و اطمینان از اینکه ماهواره در مدار پیش بینی شده قرار 
بدین  است.  فضایی  کارشناسان  مأموریت های  از  یکی  گرفته، 
فضا  در  نور  سرعت  با  که  را  الکترومغناطیسی  تپَ های  منظور 
حرکت می کنند، به طرف ماهوارهٔ موردنظر می فرستند و بازتاب آن 
توسط ایستگاه زمینی دریافت می شود. اگر زمان رفت و برگشت 
زمینی،  ایستگاه  از  ماهواره  فاصلهٔ  باشد،  ثانیه   0/24 تپ  یک 

تقریباً چقدر است؟

1ـ3 حرکت با شتاب ثابت

16. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان دو خودرو را نشان می دهد 
که روی خط راست حرکت می کنند.

الف( معادلهٔ حرکت هر یک از آنها را بنویسید.
با همین سرعت حرکت کنند، در چه زمان و  ب( اگر خودروها 

مکانی به هم می رسند؟

18. نمودار t  ـ ـ v متحرکی که در امتداد محور x حرکت می کند 
بازهٔ زمانی  مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرک در 
 25 /0 s 5/0 چند برابر سرعت متوسط آن در بازهٔ زمانیs 0/0 تاs

تا s  40/0 است؟
v(m/s)

t(s)
0          10/0                             40/0      

10/0 
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19  الف( از رابطهٔ 1ــ4 داریم:

( / ) /
/av

x
v

t
∆ −= = =
∆

6 0 0
2 0

3 0
m m / ss

ب( با توجه به اینکه در t  =1/0s شیب خط مماس بر منحنی صفر است، لذا سرعت 
متحرک در این لحظه برابر صفر است. در نتیجه داریم: 

v  =at+v0⇒ 0=a(1/0s)+v0⇒ v0=-a

در  با جای گذاری   .t  =1/0s و x   =-2/0m داریم لحظه  همین  در  طرفی  از 
:)SI معادله مکان زمان داریم )در

x at v t x= + +2
0 0

1
2

/ ( / ) ( / ) /− = − + ⇒ = 21
2 0 1 0 1 0 0 4 0

2
m a a as s m / s

x  =2t2-4t
:)SI در( داریم ، v  =4t  -4 ٔاز رابطه )پ

v  =4×3-4=8m/s
ت(                                                          

       
1

0

4

x (m/s)

t (s)

.)a  =0/5m/s2( با توجه به داده های مسئله، مناسب ترین معادله برای حل این قسمت، استفاده از رابطهٔ 1ــ11 است )20  الف

 ـ8، مدت 2s پس از شروع حرکت، سرعت متحرک به 18km/h+ می رسد. ب( با استفاده از رابطهٔ 1ـ
:)SI 21  الف( حرکت خودرو با شتاب ثابت و حرکت کامیون با سرعت ثابت است. با نوشتن معادله های حرکت خودرو و کامیون داریم )در

x خودرو at v t x t= + + =2 2
1 0 0

1
2 x 2=vt  +  x0=10t کامیون	 	

).x0=0 مبدأ حرکت را، محل چراغ قرمز در نظر گرفته ایم(
x 1=  x  2 ⇒t    =10s         زمان هم رسی
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فیزیک 3

حرکت  در  ثابت  شتاب  با  و   x محور  امتداد  در  متحرکی   .20
است. در مکان x  = +10m سرعت متحرک 4m/s+ و در مکان 

x   =    +19m سرعت متحرک 18km/h+ است.
الف( شتاب حرکت آن چقدر است؟

سرعت  به   +4m/s از  متحرک  سرعت  مدتی  چه  از  پس  ب( 
18km/h+ می رسد؟

شدن  سبز  با  است.  ایستاده  قرمز  چراغ  پشت  خودرویی   .21
در  می کند.  حرکت  به  شروع   2m/s2 شتاب  با  خودرو  چراغ، 
سبقت  آن  از   36km/h ثابت  سرعت  با  کامیونی  لحظه،  همین 

می گیرد.
الف( در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می رسد؟

یک  در  کامیون  و  خودرو  برای  را  زمان  ــ  مکان  نمودار  ب( 
دستگاه مختصات رسم کنید.

یک  در  کامیون  و  برای خودرو  را  زمان  ــ  نمودار سرعت  پ( 
دستگاه مختصات رسم کنید.

22. شکل نشان داده شده نمودار سرعت ــ زمان خودرویی را 

0           5         10        15        20

v(m/s)

t(s)

20

15

10
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 t =8s ، t =3s الف( شتاب خودرو را در هر یک از لحظه های
t =11s و t =15s به دست آورید.

ب( شتاب متوسط در بازهٔ زمانی t1=0s تا t2=20s را به دست آورید.
پ( در هر یک از بازه های زمانی t1=5s تا t2=11s و t2=11s تا 

t3=20s خودرو چقدر جابه جا شده است؟
و   t2=11s تا   t1  =   5s بازه های  در  خودرو  متوسط  سرعت  ت( 

t3  =  11s تا t4   =   20s را به دست آورید.

1ـ4 حرکت سقوط آزاد

23. گلوله ای را باید از چه ارتفاعی رها کنیم تا پس از 4/0 ثانیه 
لحظهٔ  در  همچنین  و  راه  نیمهٔ  در  گلوله  سرعت  برسد؟  زمین  به 

برخورد به زمین چقدر است؟ مقاومت هوا را نادیده بگیرید.
24. الف( گلولهٔ A را در شرایط خلأ از ارتفاع  h و بدون سرعت 
اولیه رها می کنیم. سه ثانیه بعد گلولهٔ B را از ارتفاع h /4 و بدون 
سرعت اولیه رها می کنیم. نسبت سرعت گلولهٔ A به سرعت گلولهٔ 

B در لحظهٔ رسیدن به زمین چقدر است؟ 
ب( اگر دو گلوله همزمان به زمین برسند، مدت زمان سقوط هر 

گلوله و ارتفاع  h را پیدا کنید.
25. سنگی از بام ساختمانی بدون سرعت اولیه و در شرایط خلأ 

به طرف زمین رها می شود.
الف( اگر سنگ در ٢ ثانیهٔ آخر حرکت خود ٦0 متر را طی کند، 

ارتفاع ساختمان چند متر است؟
ب( سرعت سنگ درست پیش از برخورد به زمین چقدر است؟

نشان می دهد که روی مسیری مستقیم حرکت می کند.

x(m)
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ثانیه،  تا 3/0  بازهٔ زمانی صفر  الف( سرعت متوسط متحرک در 
چند متر بر ثانیه است؟

ب( معادلهٔ مکان ــ زمان متحرک را بنویسید.
پ( سرعت متحرک را در لحظهٔ t =3/0s پیدا کنید.

پ( نمودار سرعت ــ زمان متحرک را رسم کنید.

19. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان متحرکی را نشان می دهد که 
در امتداد محور x با شتاب ثابت در حرکت است.
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       x 2=  10×10=100m   مکان هم رسی

ب(

    

100

0

v (m/s)

t (s)
10

( )1 (  )2

پ(

20

0

v (m/s)

t (s)

10

10

    

22  شتاب متحرک در لحظه های t  =11s، t   =3s و t  =15s به دلیل ثابت بودن سرعت متحرک، صفر است. شتاب متحرک در لحظهٔ 

t  =8s با شتاب متوسط متحرک در بازهٔ زمانی 5s تا 10s برابر است. به این ترتیب داریم:
( )

av
v

a
t

∆ −= = =
∆

215 5
2

5
m / s m / ss 	

ب( 
( ) /av

v
a

t
∆ −= = =
∆

215 5
0 5

20
m / s m / ss 	

پ( با توجه به آنچه در مثال 1ــ12 اشاره شد، سطح بین نمودار سرعت ــ زمان و محور زمان در هر بازهٔ زمانی برابر جابه جایی در آن 
بازه است. لذا 

∆ x    =65m                     11 s 5 تاs ٔدر بازه
∆ x    =135m                20 s 11 تاs ٔدر بازه

ت( با توجه به نتایج قسمت پ و رابطهٔ 1ــ4، سرعت متوسط به دست می آید.

1ــ4 حرکت سقوط آزاد
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فیزیک 3

حرکت  در  ثابت  شتاب  با  و   x محور  امتداد  در  متحرکی   .20
است. در مکان x  = +10m سرعت متحرک 4m/s+ و در مکان 

x   =    +19m سرعت متحرک 18km/h+ است.
الف( شتاب حرکت آن چقدر است؟

سرعت  به   +4m/s از  متحرک  سرعت  مدتی  چه  از  پس  ب( 
18km/h+ می رسد؟

شدن  سبز  با  است.  ایستاده  قرمز  چراغ  پشت  خودرویی   .21
در  می کند.  حرکت  به  شروع   2m/s2 شتاب  با  خودرو  چراغ، 
سبقت  آن  از   36km/h ثابت  سرعت  با  کامیونی  لحظه،  همین 

می گیرد.
الف( در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می رسد؟

یک  در  کامیون  و  خودرو  برای  را  زمان  ــ  مکان  نمودار  ب( 
دستگاه مختصات رسم کنید.

یک  در  کامیون  و  برای خودرو  را  زمان  ــ  نمودار سرعت  پ( 
دستگاه مختصات رسم کنید.

22. شکل نشان داده شده نمودار سرعت ــ زمان خودرویی را 

0           5         10        15        20

v(m/s)

t(s)
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5

 t =8s ، t =3s الف( شتاب خودرو را در هر یک از لحظه های
t =11s و t =15s به دست آورید.

ب( شتاب متوسط در بازهٔ زمانی t1=0s تا t2=20s را به دست آورید.
پ( در هر یک از بازه های زمانی t1=5s تا t2=11s و t2=11s تا 

t3=20s خودرو چقدر جابه جا شده است؟
و   t2=11s تا   t1  =   5s بازه های  در  خودرو  متوسط  سرعت  ت( 

t3  =  11s تا t4   =   20s را به دست آورید.

1ـ4 حرکت سقوط آزاد

23. گلوله ای را باید از چه ارتفاعی رها کنیم تا پس از 4/0 ثانیه 
لحظهٔ  در  همچنین  و  راه  نیمهٔ  در  گلوله  سرعت  برسد؟  زمین  به 

برخورد به زمین چقدر است؟ مقاومت هوا را نادیده بگیرید.
24. الف( گلولهٔ A را در شرایط خلأ از ارتفاع  h و بدون سرعت 
اولیه رها می کنیم. سه ثانیه بعد گلولهٔ B را از ارتفاع h /4 و بدون 
سرعت اولیه رها می کنیم. نسبت سرعت گلولهٔ A به سرعت گلولهٔ 

B در لحظهٔ رسیدن به زمین چقدر است؟ 
ب( اگر دو گلوله همزمان به زمین برسند، مدت زمان سقوط هر 

گلوله و ارتفاع  h را پیدا کنید.
25. سنگی از بام ساختمانی بدون سرعت اولیه و در شرایط خلأ 

به طرف زمین رها می شود.
الف( اگر سنگ در ٢ ثانیهٔ آخر حرکت خود ٦0 متر را طی کند، 

ارتفاع ساختمان چند متر است؟
ب( سرعت سنگ درست پیش از برخورد به زمین چقدر است؟

نشان می دهد که روی مسیری مستقیم حرکت می کند.
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ثانیه،  تا 3/0  بازهٔ زمانی صفر  الف( سرعت متوسط متحرک در 
چند متر بر ثانیه است؟

ب( معادلهٔ مکان ــ زمان متحرک را بنویسید.
پ( سرعت متحرک را در لحظهٔ t =3/0s پیدا کنید.

پ( نمودار سرعت ــ زمان متحرک را رسم کنید.

19. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان متحرکی را نشان می دهد که 
در امتداد محور x با شتاب ثابت در حرکت است.

( / )( / ) /y gt= − = − = −2 2 21 1
9 8 4 0 78 4

2 2
m / s s m 	    23

مبدأ حرکت، محل رها شدن جسم و جهت رو به بالا مثبت انتخاب شده است.
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در نیمه راه:   	
 v2  =  -2g y   = -2(9/8  m  /  s2) (-34/2 m)        

دانش آموزان باید توجه کنند چون	
⇒v   = -25/9  m  /  s  
جهت رو به بالا مثبت انتخاب شده است، لذا وقتی جسم رو به پایین می آید، 
جهت سرعت آن خلاف محور y است و علامت منفی در سرعت نشان دهندهٔ 

همین موضوع است.
لحظه برخورد به زمین:

v2 = -2gy   = -2(9/8 m  /  s2) (-78/4  m) ⇒ v  =  -39/2 m  /  s

24 مختصات دو گلوله را در معادلهٔ مکان ــ زمان قرار می دهیم:

y gt v t y= − + +2
0 0

1
2 گلولهٔ اول:   	

h gt= − 21
2 گلولهٔ دوم:

زمین

A

B

h

y =0

y

t =0

t −3S

y h= −

h
4

گلوله اول

گلوله دوم

v2 = -2g  (y - y0) از رابطه 1ــ4 داریم:	

( )

( )

A

B

v g h gh

gh
v g h h

 = − − − =

  = − − − =   

2

2

2 0 2

3 2
2

4 4

	

/
ghv

v gh
⇒ = =

2
2

2 4
A

B
	

ب( معادلهٔ مکان ــ زمان هر دو گلوله به ترتیب برابر است با 

Ay gt h gt
−= − ⇒ − =2 21 1

2 2
	

( ) ( )By g t h h g t h= − − − ⇒ − = − − −2 21 3 1 3
3 3

2 4 2 4
s 	

( ) ( )h
g t h g t

−⇒ = − − ⇒ − = − −2 21
3 2 3

4 2
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فیزیک 3

حرکت  در  ثابت  شتاب  با  و   x محور  امتداد  در  متحرکی   .20
است. در مکان x  = +10m سرعت متحرک 4m/s+ و در مکان 

x   =    +19m سرعت متحرک 18km/h+ است.
الف( شتاب حرکت آن چقدر است؟

سرعت  به   +4m/s از  متحرک  سرعت  مدتی  چه  از  پس  ب( 
18km/h+ می رسد؟

شدن  سبز  با  است.  ایستاده  قرمز  چراغ  پشت  خودرویی   .21
در  می کند.  حرکت  به  شروع   2m/s2 شتاب  با  خودرو  چراغ، 
سبقت  آن  از   36km/h ثابت  سرعت  با  کامیونی  لحظه،  همین 

می گیرد.
الف( در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می رسد؟

یک  در  کامیون  و  خودرو  برای  را  زمان  ــ  مکان  نمودار  ب( 
دستگاه مختصات رسم کنید.

یک  در  کامیون  و  برای خودرو  را  زمان  ــ  نمودار سرعت  پ( 
دستگاه مختصات رسم کنید.

22. شکل نشان داده شده نمودار سرعت ــ زمان خودرویی را 
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v(m/s)

t(s)
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 t =8s ، t =3s الف( شتاب خودرو را در هر یک از لحظه های
t =11s و t =15s به دست آورید.

ب( شتاب متوسط در بازهٔ زمانی t1=0s تا t2=20s را به دست آورید.
پ( در هر یک از بازه های زمانی t1=5s تا t2=11s و t2=11s تا 

t3=20s خودرو چقدر جابه جا شده است؟
و   t2=11s تا   t1  =   5s بازه های  در  خودرو  متوسط  سرعت  ت( 

t3  =  11s تا t4   =   20s را به دست آورید.

1ـ4 حرکت سقوط آزاد

23. گلوله ای را باید از چه ارتفاعی رها کنیم تا پس از 4/0 ثانیه 
لحظهٔ  در  همچنین  و  راه  نیمهٔ  در  گلوله  سرعت  برسد؟  زمین  به 

برخورد به زمین چقدر است؟ مقاومت هوا را نادیده بگیرید.
24. الف( گلولهٔ A را در شرایط خلأ از ارتفاع  h و بدون سرعت 
اولیه رها می کنیم. سه ثانیه بعد گلولهٔ B را از ارتفاع h /4 و بدون 
سرعت اولیه رها می کنیم. نسبت سرعت گلولهٔ A به سرعت گلولهٔ 

B در لحظهٔ رسیدن به زمین چقدر است؟ 
ب( اگر دو گلوله همزمان به زمین برسند، مدت زمان سقوط هر 

گلوله و ارتفاع  h را پیدا کنید.
25. سنگی از بام ساختمانی بدون سرعت اولیه و در شرایط خلأ 

به طرف زمین رها می شود.
الف( اگر سنگ در ٢ ثانیهٔ آخر حرکت خود ٦0 متر را طی کند، 

ارتفاع ساختمان چند متر است؟
ب( سرعت سنگ درست پیش از برخورد به زمین چقدر است؟

نشان می دهد که روی مسیری مستقیم حرکت می کند.
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t(s)
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ثانیه،  تا 3/0  بازهٔ زمانی صفر  الف( سرعت متوسط متحرک در 
چند متر بر ثانیه است؟

ب( معادلهٔ مکان ــ زمان متحرک را بنویسید.
پ( سرعت متحرک را در لحظهٔ t =3/0s پیدا کنید.

پ( نمودار سرعت ــ زمان متحرک را رسم کنید.

19. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان متحرکی را نشان می دهد که 
در امتداد محور x با شتاب ثابت در حرکت است.
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28

فیزیک 3

حرکت  در  ثابت  شتاب  با  و   x محور  امتداد  در  متحرکی   .20
است. در مکان x  = +10m سرعت متحرک 4m/s+ و در مکان 

x   =    +19m سرعت متحرک 18km/h+ است.
الف( شتاب حرکت آن چقدر است؟

سرعت  به   +4m/s از  متحرک  سرعت  مدتی  چه  از  پس  ب( 
18km/h+ می رسد؟

شدن  سبز  با  است.  ایستاده  قرمز  چراغ  پشت  خودرویی   .21
در  می کند.  حرکت  به  شروع   2m/s2 شتاب  با  خودرو  چراغ، 
سبقت  آن  از   36km/h ثابت  سرعت  با  کامیونی  لحظه،  همین 

می گیرد.
الف( در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می رسد؟

یک  در  کامیون  و  خودرو  برای  را  زمان  ــ  مکان  نمودار  ب( 
دستگاه مختصات رسم کنید.

یک  در  کامیون  و  برای خودرو  را  زمان  ــ  نمودار سرعت  پ( 
دستگاه مختصات رسم کنید.

22. شکل نشان داده شده نمودار سرعت ــ زمان خودرویی را 
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 t =8s ، t =3s الف( شتاب خودرو را در هر یک از لحظه های
t =11s و t =15s به دست آورید.

ب( شتاب متوسط در بازهٔ زمانی t1=0s تا t2=20s را به دست آورید.
پ( در هر یک از بازه های زمانی t1=5s تا t2=11s و t2=11s تا 

t3=20s خودرو چقدر جابه جا شده است؟
و   t2=11s تا   t1  =   5s بازه های  در  خودرو  متوسط  سرعت  ت( 

t3  =  11s تا t4   =   20s را به دست آورید.

1ـ4 حرکت سقوط آزاد

23. گلوله ای را باید از چه ارتفاعی رها کنیم تا پس از 4/0 ثانیه 
لحظهٔ  در  همچنین  و  راه  نیمهٔ  در  گلوله  سرعت  برسد؟  زمین  به 

برخورد به زمین چقدر است؟ مقاومت هوا را نادیده بگیرید.
24. الف( گلولهٔ A را در شرایط خلأ از ارتفاع  h و بدون سرعت 
اولیه رها می کنیم. سه ثانیه بعد گلولهٔ B را از ارتفاع h /4 و بدون 
سرعت اولیه رها می کنیم. نسبت سرعت گلولهٔ A به سرعت گلولهٔ 

B در لحظهٔ رسیدن به زمین چقدر است؟ 
ب( اگر دو گلوله همزمان به زمین برسند، مدت زمان سقوط هر 

گلوله و ارتفاع  h را پیدا کنید.
25. سنگی از بام ساختمانی بدون سرعت اولیه و در شرایط خلأ 

به طرف زمین رها می شود.
الف( اگر سنگ در ٢ ثانیهٔ آخر حرکت خود ٦0 متر را طی کند، 

ارتفاع ساختمان چند متر است؟
ب( سرعت سنگ درست پیش از برخورد به زمین چقدر است؟

نشان می دهد که روی مسیری مستقیم حرکت می کند.
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ثانیه،  تا 3/0  بازهٔ زمانی صفر  الف( سرعت متوسط متحرک در 
چند متر بر ثانیه است؟

ب( معادلهٔ مکان ــ زمان متحرک را بنویسید.
پ( سرعت متحرک را در لحظهٔ t =3/0s پیدا کنید.

پ( نمودار سرعت ــ زمان متحرک را رسم کنید.

19. شکل زیر نمودار مکان ــ زمان متحرکی را نشان می دهد که 
در امتداد محور x با شتاب ثابت در حرکت است.

A

B

y

y =0 t =0

t T= −2S

t =T

به این ترتیب مدت زمانی که گلولهٔ A در راه بوده است برابر است با 

( )gt g t t− = − − ⇒ =2 21
2 3 6

2
s

چون گلولهٔ B با 3 ثانیه تأخیر رها شده است، به این ترتیب این گلوله پس از 3 
ثانیه به زمین می رسد.

( / )( ) /h gt= = =2 2 21 1
9 8 6 176 4

2 2
m / s s m

25 الف( ارتفاع ساختمان را h و زمان کل 

حرکت سنگ را T فرض می کنیم. اگر 
مبدأ مختصات را محل رها شدن سنگ 
معادله  صورت  این  در   )y0=0(بگیریم
 A حرکت 1ــ13 را برای هر یک از نقاط

و B به طور جداگانه می نویسیم.
مختصات مکان و زمان نقطهٔ A عبارت 

است از 
  yA = -h + 60m , t  =T - 2s

yB   = -h , t   =T همچنین مختصات مکان و زمان سنگ در نقطهٔ B عبارت است از  	

به این ترتیب با جای گذاری در معادلهٔ 1ــ13 داریم:
)1( 

	

( )h g T

h gT

− + = − −                                                                                                                            ( )

− = −                                                  

2

2

1
60 2 1

2
1
2




                                                                                         ( )

2 	)2(

با جای گذاری )2( در )1( داریم

	

h
h h g g

g
− + = − − + 2

60 2 2

	
	 h

g g
g

+ = 2
60 2

	(60+ g)2 = 8 gh 	

( / ) /
/

h
+⇒ = ≈
×

260 9 8
80 8

8 9 8
m 	

ب( از رابطهٔ 1ــ14 داریم:
/ ( / )Bv = − × − − =2 2 9 8 80 8 0 1584 	

vB     -39/8   m  /  s 	


