
وقتی نور را می‌بینیم یعنی رعد و برق اتفاق افتاده است،  طول می‌کشد صدای رعد و برق به ما برسد. با داشتن سرعت صوت می‌توان فاصله را از رابطۀ مقابل محاسبه کرد: گزینه 3 - 1

 تندی متوسط

 مسافت طی شده 

گزینه 4 - 2
ابتدا مقدار مسافت طی‌شده برای هر دو دونده را حساب می‌کنیم و سپس مجموع آنها را از فاصلۀ آنها کم می‌کنیم.
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با توجه به نمودار شتاب حرکت جسم ثابت است. شتاب حرکت را به‌صورت زیر می‌توان محاسبه کرد: گزینه 4 - 3

‌

‌در زمان  داریم:

‌

گزینه 2 - 4

اگر مسافت برگشتی متحرک را با  نشان دهیم، داریم:

  بزرگی جابه‌جایی

  زمان حرکت   زمان حرکت 

  سرعت متوسط ‌

  بزرگی سرعت متوسط

گزینه 2 - 5

چون نفر دوم بعد از  ثانیه به نفر اوّل رسیده، پس مسافت طی‌شده توسط هر دو با‌هم برابر است.

چون در زمان‌های مساوی فاصلۀ نقاط رنگی یکسان نیست، این حرکت یکنواخت نمی‌باشد و شتابدار است و از آنجا که فاصلۀ نقاط رنگی به مرور کاهش یافته می‌توان فهمید حرکت از گزینه 4 - 6
نوع شتابدار و کندشونده است.

  لحظۀ ورود خودرو به پل و لحظۀ  لحظۀ کامل خروج طولی که باید طی شود تا خودرو از روی پل رد بشود، مجموع طول خودرو و پل است. )به نقطۀ  توجه کنید، لحظۀ  گزینه 3 - 7
خودرو از پل است.(
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اگر سرعت موتور را با علامت  و مدت زمان‌ها را با علامت  نشان دهیم، داریم:‌ گزینه 3 - 8

 ‌  

فرض می‌کنیم جابه‌جایی خودرو برابر با  است. خودرو نیمی از مسیر خود را  با سرعت  و بقیۀ مسیر  را با سرعت  طی می‌کند. گزینه 3 - 9

ابتدا زمان مورد نیاز برای هر قسمت را محاسبه می‌کنیم:
می‌دانیم که زمان حرکت یک متحرک که با سرعت ثابت حرکت می‌کند از تقسیم جابه‌جایی بر سرعت به‌ دست می‌آید، بنابراین:

حال زمان کل حرکت را داریم، سرعت متوسط از تقسیم جابه‌جایی کل  بر زمان کل حرکت  به‌ دست می‌آید:   

مسافت طی شده توسط متحرک مجموع مسافت‌های  و  است. بنابراین داریم:‌ گزینه 2 - 10

‌اندازۀ جابه‌جایی این متحرک در این مسیر برابر است با اندازۀ برداری که نقطۀ  را به  وصل می‌کند.‌
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r

 محیط دایره:  محیط دایره برابر می‌شود با   هر محیط دایره که چون اندازۀ شعاع دایره‌ها با هم برابر است، مجموع دو تا  ‌مسافت طی‌شده برابر است با مجموع  گزینه 2 - 11

 

و مقدار جابه‌جایی انجام‌شده طبق رابطۀ فیثاغورس:
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گزینه 4 - 12

 

 

پس خودرو نباید  متر را در بازۀ زمانی  تا  ثانیه بپیماید.

 ‌

 ‌

« در محدودۀ فوق قرار داشته و قابل قبول است. ‌پس فقط سرعت نوشته شده در گزینۀ »

برای سرعت‌های مختلف حرکت  را نسبت به رابطۀ مستقل از زمان به‌دست می‌آوریم: گزینه 2 - 13
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 ‌   
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 ثابت است، بنابراین داریم:‌

Δ x4Δ x3Δ x2Δ x1

سرعت در واقع همان تندی، است اما دارای جهت می‌باشد. گزینه 4 - 14
بررسی سایر گزینه‌ها:

: اگر متحرکی در مسیر غیرمستقیم حرکت کند با اینکه ممکن است اندازه سرعت آن ثابت باشد اما جهت آن تغییر می‌کند. مثل دور زدن اطراف میدان با تندی ثابت. گزینۀ 

: زمین در هر ثانیه مسافتی معادل  کیلومتر را در اطراف خورشید می‌پیماید. گزینۀ 

: تندی از تقسیم مسافت بر زمان به دست می‌آید و جهت حرکت در آن مهم نیست. گزینۀ 

اگر تندی گردش زمین به دور خورشید را ثابت فرض کنیم، داریم: گزینه 2 - 15

«: از اول بهار تا اول پاییز بردارهای سرعت در ابتدا و انتها اختلاف  دارد. بنابراین اگر تندی را  و طول زمان یک گردش کامل به دور خورشید را  در نظر بگیریم، داریم: گزینۀ »

‌ شتاب متوسط

«: اختلاف زاویۀ میان بردارهای سرعت در ابتدا و انتها  است: ‌گزینۀ »

‌ شتاب متوسط

«: اختلاف زاویۀ میان بردارهای سرعت در ابتدا و انتها  است: ‌گزینۀ »

‌ شتاب متوسط

«: اختلاف زاویۀ میان بردارهای سرعت در ابتدا و انتها  است: ‌گزینۀ »
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‌ شتاب متوسط

« از بقیه بیش‌تر است. ‌ملاحظه می‌گردد در میان گزینه‌ها میزان شتاب متوسط در گزینۀ »

متحرک  با شتاب ثابتی حرکت می‌کرده است، با توجه به شتاب آن، زمان رسیدن آن به سرعت  متر برثانیه را به‌ دست می‌آوریم: گزینه 1 - 16

‌

‌متحرک  در مدت زمان  ثانیه با سرعت ثابت  متر برثانیه چقدر جابه‌جا شده است.

‌
برای محاسبۀ تندی متوسط یک متحرک از رابطۀ زیر استفاده می‌کنیم: گزینه 4 - 17

 

‌در طی این رابطه، مسافت پیموده‌شده برحسب متر و زمان برحسب ثانیه عدد‌گذاری می‌شود. بنابراین یکای اندازه‌‌گیری تندی، متر بر ثانیه خواهد بود. برای مقایسۀ سریع‌تر مقدار تندی متوسط هر
یک از متحرک‌ها، بهتر است یکاها یکسان‌سازی شوند.

‌

با استفاده از رابطۀ شتاب، سرعت ثانویه را به‌دست می‌آوریم: گزینه 1 - 18

‌

‌

   ‌

با توجه به متن سؤال، زمین در هر  ثانیه مسافت  کیلومتر را به دور خورشید می‌پیماید. داریم: گزینه 4 - 19

گزینه 3 - 20
با توجه به این‌که شعاع نیم‌دایره‌ها در هر مرحله نصف می‌شود و چون تندی متحرک ثابت است، بنابراین مدت زمان طی هر نیم‌دایره نیز به‌ترتیب نصف

خواهد شد و درنتیجه چون نیم‌دایرۀ اول را طی مدت  طی می‌کند، نیم‌دایره‌های دوم و سوم را به‌ترتیب طی مدت زمان‌های  و  طی خواهد کرد.

 

   

برای تصور این که قطار چند متر را طی می‌کند، به شکل زیر توجه کنید: گزینه 1 - 21
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 متر را در طول مسیر طی کند. )با درنظر گرفتن علامت پیکان در سر قطار این مسأله به وضوح قابل مشاهده است(. بنابراین طبق رابطۀ تندی متوسط یک متحرک داریم:

 =  = ‌تندی متوسط

در بازۀ زمانی  تا  ثانیه، شتاب حرکت مثبت و سرعت نیز مثبت است. بنابراین حرکت تندشونده است. گزینه 2 - 22

در بازۀ زمانی  تا  ثانیه، شتاب حرکت منفی و سرعت مثبت است. بنابراین حرکت کندشونده است.

در بازۀ زمانی  تا  ثانیه، شتاب منفی و سرعت نیز منفی است. بنابراین حرکت تندشونده است.

در بازۀ زمانی  تا  ثانیه، شتاب مثبت و سرعت منفی است. بنابراین حرکت کندشونده است.

23 - گزینه 4
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‌

اگر تندی متوسط و تندی لحظه‌ای در یک مسیر مستقیم برابر باشند، یعنی متحرک تغییرات اندازۀ سرعت ندارد که به این حرکت، یکنواخت گفته می‌شود. گزینه 4 - 24

گزینه 1 - 25

( داریم: با استفاده از رابطۀ )

‌

‌

بدون اتلاف وقت، تک تک گزینه‌ها را بررسی می‌کنیم: گزینه 3 - 26

«: درست: گزینۀ »

 

«: درست. چون طبق نمودار مکان - زمان، مکان متحرک در  ثانیۀ دوم حرکت ثابت است؛ یعنی متحرک از جای خود تکان نخورده است. گزینۀ »

«: نادرست. در  ثانیۀ سوم حرکت )یعنی تا  ( نمودار مکان - زمان متحرک به‌صورت خط راست است. بنابراین، شیب آن ثابت است و سرعت متحرک در این بازۀ گزینۀ »
زمانی ثابت و حرکت یکنواخت است.

«: درست: گزینۀ »

 

اگر تندی موتورسوار اول را  در نظر بگیریم، تندی موتورسوار دوم  خواهد بود. از طرفی  اگر فاصلۀ موتورسوار اول تا محل رسیدن را برحسب متر  در گزینه 3 - 27

نظر بگیریم، این فاصله برای موتورسوار دوم  متر خواهد بود. بنابراین داریم:
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B > A B > A و در مقایسۀ اندازۀ سرعت متوسط: پس در مقایسۀ تندی متوسط

شتاب متوسط=
تغییرات سرعت

مدت زمان تغییرات
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‌

‌این زمان برای هر دو موتوسوار یکی است، پس می‌توانیم بنویسیم:

  ‌‌

ابتدا مجموع طول‌هایی که متحرک طی می‌کند )مسافت( را محاسبه می‌کنیم: گزینه 2 - 28

‌

ابتدا مطابق قانون فیثاغورس مقدار عددی  را که نشان‌دهندۀ مقدار جابه‌جایی است محاسبه می‌کنیم: گزینه 2 - 29
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اگر فرض کنیم گلوله پس  از برخورد با زمین به صورت زیر در بیاید داریم: گزینه 3 - 30
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آزمایش  : ‌

‌آزمایش  : ‌

‌می‌توان اثبات کرد که پس از هر چند بار برخورد گلوله با زمین )که با شرایط ذکر شده در صورت سؤال( نسبت موردنظر  است. پس نسبت موردنظر تغییری نکرده است.

زمان رسیدن به نقطۀ موردنظر برای موتورسوار اول=
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