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گزینه 1 1

تندی در لحظۀ  برابر شیب خط مماس بر نمودار مکان- زمان است. پس:

اگر مکان متحرک در  را  در نظر بگیریم، تندی متوسط متحرک در بازۀ  برابر است با:

باتوجه‌به‌ صورت تست،  است، پس:

، پس: حالا نسبت خواسته‌شده را به دست می‌آوریم. دو ثانیۀ اول یعنی  و دو ثانیۀ هفتم یعنی 
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، برابر است با: ، برابر صفر است. همچنین باتوجه‌به صورت سؤال، سرعت در لحظۀ  باتوجه‌به نمودار، سرعت متحرک در 

حالات شتاب متحرک را به‌دست می‌آوریم:

با استفاده از معادلۀ مستقل از زمان، تندی در لحظۀ عبور از مبدأ را به‌دست می‌آوریم:
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 شتاب در بازه‌ای که شیب نمودار سرعت - زمان منفی است در خلاف جهت محور  است غیر از گزینۀ "2" در سایر گزینه‌ها سرعت ثانویه بیشتر از سرعت اولیه

. است 

x

Δv > ۰
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⇒ ۹ = ۱۸a ⇒ a = ​m/s
۲
۱ ۲

v ​ − v ​ = ۲aΔx ⇒ ۱۶ − v ​ = ۲ × ​ × (۱۰ − (−۶))۱
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از آنجایی که از حال سکون شروع به حرکت می‌کنند آن متحرکی که شتاب بیشتری دارد زودتر می‌رسد.
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، برابر ، قرینۀ یکدیگرند. با فرض اینکه  است، بنابراین سرعت در  طبق تقارن حرکت با شتاب ثابت، سرعت در  و 

، برابر  است. بنابراین شتاب حرکت، برابر است با:  و در 

، برابر ( است و خارج از بازۀ زمانی  می‌باشد، پس اندازۀ سرعت متوسط در بازۀ  چون لحظۀ تغییر جهت،  )وسط  و 

تندی متوسط است و سرعت در وسط این بازه، همان خواستۀ سؤال است:
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⇒ v ​ =۷/۵ s ∣−۴ × ۷/۵ + ۱۰∣ = ۲۰
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لحظۀ تغییر جهت و مکان تغییر جهت )رأس سهمی( را به‌دست می‌آوریم:

دومین لحظه‌ای که جهت بردار مکان عوض می‌شود را به‌دست می‌آوریم:

حالا سرعت متوسط در بازۀ  را به‌دست می‌آوریم:
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مجموع تغییرات سرعت در بازه‌های  و  را به‌دست می‌آوریم:

حالا شتاب متوسط را به‌دست می‌آوریم:

(۷ s, ۱۰ s)(۱۰ s, ۱۲ s)
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روش اول: نمودار سرعت‌- ‌زمان متحرک را رسم می‌کنیم. اگر مساحت مثلث رنگی شده را  در نظر بگیریم، مساحت مثلث 3 ثانیۀ نخست و ذوزنقۀ بازۀ

 را به‌دست می‌آوریم:

حالا نسبت خواسته‌شده را حساب می‌کنیم:

،  و ... می‌باشد. پس:  ،  ،  ، روش دوم: مسافت طی شده در ثانیه‌های متوالی از لحظۀ تغییر جهت به قبل به‌صورت 
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نمودار سرعت‌- زمان متحرک را رسم می‌کنیم. مدت حرکت با شتاب به بزرگی  را  در نظر می‌گیریم. بنابراین سرعت متحرک در لحظه‌ای که

شتاب آن از  به  تغییر می‌کند برابر با  است. چون به مدت  ثانیه با شتاب  ترمز گرفته است، پس

سرعت اولیه متحرک برابر است با:

مساحت سطح زیر نمودار در  ثانیه اول و  ثانیه بعدی را حساب می‌کنیم و نسبت آن‌ها را برابر 4 قرار می‌دهیم تا  به‌دست بیاید:

حالا مسافت 5 ثانیه نهایی را به‌دست می‌آوریم:

۱ m/s۲(۲۰ − t ​)۱
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v ​ =۰ a ​t ​ +۱ ۱ v = ۲t ​ +۱ ۲۰ − t ​ =۱ ۲۰ + t۱
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۲
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۲
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در بازۀ  نمودار بالای محور زمان است پس  است. شیب مماس بر نمودار سرعت‌- ‌زمان برابر شتاب متحرک است. در بازۀ  شیب مماس بر

نمودار منفی است. پس شتاب در این بازه منفی است.

(۰, t )′v > ۰(۰, t )′
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روش اول:  باید در گزینۀ درست صدق کند. تنها در گزینۀ )2( صدق می‌کند. پس پاسخ درست گزینۀ 2 است.

روش دوم: سرعت متحرک را به‌دست می‌آوریم:

، مکان اولیۀ متحرک را به‌دست مبادلۀ مکان‌ـ ‌زمان حرکت با سرعت ثابت به‌صورت  است. با جایگذاری سرعت و لحظۀ  و 

می‌آوریم:

بنابراین معادلۀ حرکت متحرک به‌صورت  در  می‌باشد.

(t ​ =۱ ۴ s , x ​ =۱ ۸ m)

v ​ =x ​ =
Δt
Δx

=
۱۰ − ۴
۲۶ − ۸

​ =
۶
۱۸

۳ m/s

x = vt + x ​۰t ​ =۱ ۴ sx ​ =۱ ۸ m

x = ۳t + x ​۰
t ​=۴ s۱

x ​=۸ m۱
۸ = ۳(۴) + x ​ ⇒۰ x ​ =۰ −۴m

x = ۳t − ۴SI
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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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Δx =۱ vt ​ =۱ ۲۰ × ۰/۵ = ۱۰ m

Δx =۲ ۵۲ − ۱۰ = ۴۲m

v ​ −C
۲ v ​ =B

۲ −۲a(Δx ​) →۲ v ​ −C
۲ ۲۰ =۲ −۲ × ۴ × ۴۲

v ​ =C
۲ −۳۳۶ + ۴۰۰ = ۶۴ ⇒ v ​ =C ۸m/s
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شیب خطی که دو نقطه از نمودار مکان- زمان را به هم می‌رساند برابر با سرعت متوسط متحرک بین آن دو نقطه است:

V ​ =av(۰→۳s) tanα ​ =۱ ​ =
۳ − ۰

x ​ − x ​۰ ۱

۳
Δx

V ​ =av(۱→۴s) tanα ​ =۲ ​ =
۴ − ۱

x ​ − x ​۰ ۱

۳
Δx

∣V ​∣ =av(۰→۳s) ∣V ​∣av(۱→۴s)
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مبدأ مختصات را محل کامیون در نظر می‌گیریم:

لحظۀ به هم رسیدن اتومبیل و کامیون:

از طرفی وقتی اتومبیل ۷۵ متر را طی می‌کند، کامیون از آن سبقت می‌گیرد، پس:

: در لحظۀ 

x = ​a ​t + v ​t + x ​ ⇒ x ​ = ​a t + d = ​ × ​t + d = ​t + do ۲
۱

۰
۲

۰ ۰ o ۲
۱ ′ ۲

۲
۱

۲
۳ ۲

۴
۳ ۲

x = ​a ​t + v ​t + x ​ ⇒ x ​ = ​at = ​ × ​t = ​tk ۲
۱

۰
۲

۰ ۰ k ۲
۱ ۲

۲
۱

۲
۵ ۲

۴
۵ ۲

x =o x ​ ⇒k ​t =
۴
۵ ۲

​t +
۴
۳ ۲ d ⇒ d = ​t (۱)

۴
۲ ۲

Δx = ​t ⇒ ۷۵ = ​t ⇒ t = ۱۰۰ ⇒ t = ۱۰ s (۲)
۴
۳ ۲

۴
۳ ۲ ۲

​ d = ​ × ۱۰۰ = ۵۰ m
(۲) , (۱)

۴
۲

t = ۱۵ s

​ ​ ​ ⇒
x ​ = ​ × (۱۵) + ۵۰ = ۲۱۸/۷۵o ۴

۳ ۲

x ​ = ​ × (۱۵) = ۲۸۱/۲۵k ۴
۵ ۲ ⎭⎪

⎬
⎪⎫

۲۸۱/۲۵ − ۲۱۸/۷۵ = ۶۲/۵
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tدر لحظه‌های  ،  و  چون خط مماس افقی است پس تندی صفر است. اما در لحظۀ  شیب مثبت و تندی از لحظه‌های دیگر بیشتر است. ​۰t ​۲t ​۳t ​۱

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1402
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ابتدا نمودار سرعت- زمان را رسم می‌کنیم و به کمک معادله شتاب  و سرعت در لحظه‌های  و  را به دست می‌آوریم:

حال برای پیدا کردن تندی مساحت قسمت رنگی را به دست می‌آوریم:

t ​۱t = ۵ st = ۱۰ s

a = ⇒ −۵ = ​ ⇒ −۵t ​ = −۴۰ ⇒ t ​ = ۸ s
Δt
Δv

t ​ − ۰۱

۰ − ۴۰
۱ ۱

a = ⇒ −۵ = ​ ⇒ v = ۱۵ m/s
Δt
Δv

۸ − ۵
۰ − v

a = ⇒ −۵ = ​ ⇒ v = −۱۰ m/s
Δt
Δv

۱۰ − ۸
v − ۰′

′

L = مساحت  : + = ۳۲/۵
۲

۱۵ × ۳
۲

۲ × ۱۰

S = = = ۶/۵ m/s
Δt
L

۵
۳۲/۵
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گام اول: طبق صورت سوال:

گام دوم: خواسته تست:

اگر خلاف جهت هم بروند : v ​ + v ​ = ۱۶ m/s۲ ۱
اگر هم جهت حرکت کنند : v ​ − v ​ = ۲۴۰ m/min = ۴ m/s۲ ۱

⇒ ​ ۲v ​ = ۲۰ ⇒ v ​ = ۱۰ m/s{
v + v ​ = ۱۶۲ ۱

v − v ​ = ۴۲ ۱

جمع طرفین
۲ ۲

v ​ − v ​ = ۴ ⇒ v ​ = ۶ m/s۲ ۱ ۱

= ​ =
v۱

v۲

۶
۱۰

۳
۵
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​

شیب خط = = ⇒ v ​ = ​v (۱)
۶

−v۰

۴
v۱۰

۱۰ ۳
−۲

۰

مساحت قسمت رنگی S ​ = + = ۳v ​ + ۱۰v ​ = ۱۳۸۱ ۲
v ​ × ۶۰

۲
v ​ × ۱۴۱۰

۰ ۱۰

​ ۳v ​ + ​v ​ = ​v ​ = ۱۳۸ ⇒ v ​ = ۱۸ m/s (۲)
(۱)

۰ ۳
۱۴

۰ ۳
۲۳

۰ ۰

​ v ​ = −۱۲ m/s
(۱) , (۲)

۱۰

(۰ s , ۱۰ s) شتاب در بازۀ زمانی : a ​ = ​ = = −۳ m/s۱ ۶
−v ​۰

۶
−۱۸ ۲

⇒ v = −۳t + ۱۸

(۱۰ s , ۲۰ s) شتاب در بازۀ زمانی : a ​ = = ​ = ۱/۲ m/s۲ ۲۰ − ۱۰
−v۱۰

۱۰
+۱۲ ۲

⇒ v = ۱/۲t − ۱۲′

= = = ​ = −۲/۱۶ m/sā
۱۲ − ۲

a ​(۱۰ − ۲) + a ​(۱۲ − ۱۰)۱ ۲

۱۰
−۳ × ۸ + ۱/۳ × ۲

۱۰
−۲۴ + ۲/۴ ۲

⇒ ∣ ∣ = ۲/۱۶ m/sā ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402

گزینه 3 22

از آن جایی که شتاب ثابت است، نمودار  آن به صورت خطی خواهد بود و چون اندازۀ جابه جایی خواسته شده است اهمیتی ندارد شتاب را منفی در

نظر بگیریم یا مثبت، پس:

v − t

S ​ = ​ = ۴v ⇒ ۴v = ۲۰ ⇒ v = ۵ m/s۱ ۲
(۳v + v)(۳ − ۱)

S ​ = = = ۲۰v = ۲۰ × ۵ = ۱۰۰ m۲ ۲
(۷v + ۳v)(۷ − ۳)

۲
۱۰v × ۴
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در لحظۀ  تغییر سرعت داریم پس نمودار سرعت زمان مطابق شکل زیر خواهد بود.

، متشابه‌اند پس: دو مثلث ایجاد شده در نمودار 

از طرفی طبق داده صورت سوال  است پس:

: طبق نمودار 

حال معادلۀ سرعت را با توجه به ثابت بودن شتاب می‌نویسیم:

t = ۵ s

v − t

​ =
S ​۱

S ​۲ ( ​) ⇒
۵
۷ ۲

=
S۱

S۲
​ (۱)

۲۵
۴۹

S ​ −۲ S ​ =۱ ۲۴

S ​ −۲ S ​ =۱ ۲۴ ​

(۱)
​S −

۲۵
۴۹

۱ S ​ =۱ ۲۴ ⇒ ​S ​ =
۲۵
۲۴

۱ ۲۴ ⇒ S ​ =۱ ۲۵

v − t

S ​ =۱ ​ =
۲

۵ × v ​۰ ۲۵ ⇒ v ​ =۰ ۱۰ m/s

​ ​ ​ ⇒ v = −۲t + ۱۰
v = at + v ​ ⇒ v = at + ۱۰۰

a = ​ = −۲ m/s
۵ − ۰
۰ − ۱۰ ۲ ⎭

⎬
⎫

⇒ ​{
v = −۲ × ۲ + ۱۰ = ۶ m/s۲

v = −۲ × ۱۰ + ۱۰ = −۱۰ m/s۱۰

​

S ​ = ​ = ۹′
۱ ۲

۳ × ۶

S ​ = ​ = ۲۵′
۲ ۲

−۱۰ × ۵

S ​ = ​ = ​ = ​ =av Δt
l

۱۰ − ۲
۲۵ + ۹

۸
۳۴

۴
۱۷

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1402

گزینه 4 24

aاز روی نمودار  نمودار  را رسم می‌کنیم: − tv − t

l = ​ +
۲
۲۵

+
۲

(۱۲/۵ + ۱۰)۵۰
+

۲
(۲۰ + ۵)۱۵

​ =
۲

۲/۵ × ۵
۲۶۲/۵
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روش اول:

در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در یک بازۀ زمانی دلخواه با سرعت در وسط آن بازۀ زمانی برابر است. یعنی سرعت متوسط بین دو لحظۀ 

و  با سرعت در لحظۀ  برابر است. در این صورت داریم:

ازطرفی سرعت متوسط در ۱۰ ثانیۀ اول حرکت نیز با سرعت در لحظۀ  برابر است. پس داریم:

روش دوم:

، جهت حرکت جسم تغییر کرده است. ازطرفی می‌دانیم تندی حرکت جسم در لحظۀ  با باتوجه‌به شکل مسیرِ حرکتِ جسم در لحظۀ 

 برابر است. اکنون با استفاده از رابطۀ محاسبۀ سرعت متوسط می‌توان نوشت:

اکنون برای محاسبۀ شتاب داریم:

در این صورت می‌توان نوشت:

پس بزرگی سرعت متوسط در ۱۰ ثانیۀ اول حرکت برابر است با:

روش سوم:

با رسم نمودار سرعت- زمان و استفاده از سطح زیر نمودار خواهیم داشت:

برای محاسبۀ سرعت اولیۀ حرکت با استفاده از معادلۀ سرعت- زمان داریم:

t =۲ ۴ s

t ​ =۳ ۶ st = ۵ s

v ​ = ​ = ​ = ​ = −۵ m/sav(۴ s−۶ s) Δt
Δx

۶ − ۴
۵۴ − ۶۴

۲
−۱۰

v ​ = v ​ = −۵ m/sav(۴ s−۶ s) t=۵ s

t = ۵ s

v ​ =av(۰−۱۰ s) v ​ =t=۵ s −۵ m/s ⇒ ∣v ​∣ =av(۰−۱۰ s) ۵ m/s

t ​ =۲ ۴ st ​ =۱ ۲ s

t ​ =۲ ۶ s

v ​ = ​ = = ۵ m/sav(۲−۴) Δt
Δx

۴ − ۲
۶۴ − ۵۴

v ​ = ​ ⇒ ۵ = ​ ⇒ v ​ = ۱۰ m/sav(۲−۴) ۲
v ​ + v ​۲ ۴

۲
v ​ + ۰۲

۲

a = ​ =
Δt
Δv

=
۲

۰ − ۱۰
−۵ m/s۲

t = ۲ s ⇒ v = at + v ​ ⇒ ۱۰ = −۵(۲) + v ​ ⇒ v ​ = ۲۰ m/s۰ ۰ ۰

t = ۱۰ s ⇒ v = at + v ​ ⇒ v = −۵(۱۰) + ۲۰ = −۳۰ m/s۰

∣v ​∣ =av(۰−۱۰) ∣ ​∣ =
۲

v ​ + v ​۱۰ ۰ ∣ ​∣ =
۲

−۳۰ + ۲۰
۵ m/s

S ​ = ​v ​(۲) ⇒ v ​ = ۱۰ m/s۱ ۲
۱

۲ ۲

v ​ = at + v ​ ⇒ ۰ = ۲a + ۱۰ ⇒ a = −۵ m/s۴ ۲
۲

v ​ =۴ at + v ​ ⇒۰ ۰ = −۵(۴) + v ​ ⇒۰ v ​ =۰ ۲۰ m/s
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برای محاسبۀ سرعت در لحظۀ  داریم:

در این صورت سرعت متوسط در ۱۰ ثانیۀ اول حرکت برابر است با:

t = ۱۰ s

v ​ =۱۰ at + v ​ ⇒۰ v ​ =۱۰ −۵(۱۰) + ۲۰ = −۳۰ m/s

v ​ = ​ = ​ = −۵ m/sav(۰−۱۰) ۲
v ​ + v ​۰ ۱۰

۲
۲۰ + (−۳۰)

⇒ ∣v ∣ = ۵ m/sav(۰−۱۰)
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سطح زیر نمودار شتاب- زمان با تغییرات سرعت برابر است.

اکنون نمودار سرعت- زمان حرکت جسم را رسم می‌کنیم، مساحت سطح زیر نمودار سرعت- زمان با جابه‌جایی برابر است. در این صورت داریم:

 

بنابراین می‌توان مسیر حرکت جسم را رسم کرد:

در این صورت می‌توان نتیجه گرفت:

1( بردار مکان جسم یک بار تغییر کرده است، اما علامت سرعت تغییر نکرده است.

2( جهت حرکت جسم تغییر نکرده است در این صورت مسافت و جابه‌جایی باهم برابر است.

3( شتاب متوسط در مدت‌زمان نشان داده‌شده برابر است با:

4( سرعت متوسط در مدت‌زمان نشان داده‌شده برابر است با:

​ ​

S ​ = Δv ​ = −۱۰۱ ۱

⇒ v ​ − v ​ = −۱۰۵ ۰

⇒ v ​ − ۱۰ = −۱۰ ⇒ v ​ = ۰۵ ۵

S ​ = Δv ​ = ۱۰ ⇒ v ​ − v ​ = ۱۰۲ ۲ ۱۵ ۵

⇒ v ​ = ۱۰ m/s۱۵

​ ​

S ​ = Δx = ​ = ۲۵ m۱ ۲
۱۰ × ۵

x ​ − x ​ = ۲۵ ⇒ x ​ − (−۱۰) = ۲۵ ⇒ x ​ = ۱۵ m۵ ۰ ۵ ۵

S ​ = ​ × ۱۰ × ۱۰ = ۵۰ m ⇒ x ​ − x ​ = ۵۰۲ ۲
۱

۱۵ ۵

⇒ x ​ − ۱۵ = ۵۰ ⇒ x ​ = ۶۵ m۱۵ ۱۵

a =av ​ =
Δt
Δv

​ =
۱۵ − ۰
۱۰ − ۱۰

۰

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

​ =
۱۵
۷۵

۵ m/s
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باتوجه‌به نمودار مکان- زمان داده شده، نمودار سرعت- زمان مربوط به حرکت را رسم می‌کنیم. مسافت پیموده‌شده توسط جسم در هر بازه مشخص شده است.

پس می‌توان نوشت:

از‌طرفی برای محاسبۀ مسافت پیموده شده در مدت‌زمان  داریم:

پس لحظۀ  برابر است با:

در مدت‌زمانی که جسم در مکان‌های مثبت قرار دارد، بردار مکان آن در جهت

محور است. در این صورت مدت‌زمان خواسته‌شده برابر است با:

= ( ​) ⇒ ​ = ( ​)
S۲

S۱

Δt
t ۲

۴۰۰
۲۵

Δt
t ۲

⇒ ​ = ​ ⇒ ​ = ۴
۲۰
۵

Δt
t

t
Δt

Δt

S ​ =۲ ​(Δt ×
۲
۱

۴۰) ⇒ ۴۰۰ = ۲۰Δt ⇒ Δt = ۲۰ s

t

=
t

Δt
۴ ⇒ t = ​ =

۴
۲۰

۵ s

۲t = ۲ × ۵ = ۱۰ s
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روش اول:

باتوجه‌به نمودار مکان- زمان داده‌شده ابتدا تندی متحرک  را حساب می‌کنیم:

در این صورت تندی متحرک  برابر است با:

اکنون می‌توان نمودار سرعت- زمان مربوط به متحرک  که با شتاب ثابت حرکت می‌کند را رسم کرد:

باتوجه‌به نمودار، شتاب حرکت برابر است با:

، 28 متر جابه‌جا ( تا لحظۀ  متحرک  باتوجه‌به نمودار مکان- زمان داده‌شده مشخص می‌شود از لحظۀ )

شده است. پس باتوجه‌به سطح زیر نمودار مشخص‌شده می‌توان نوشت:

در لحظۀ  متحرک  از مبدأ عبور کرده و جهت بردار مکان آن تغییر می‌کند.

اکنون مکان متحرک  در این لحظه را حساب می‌کنیم:

چون متحرک  در مبدأ قرار دارد، فاصلۀ دو متحرک برابر  است.

روش دوم:

ابتدا سرعت متحرک  را مشخص کرده و معادلۀ حرکت آن را می‌نویسیم:

باتوجه‌به اطلاعات مربوط به نمودار در مورد متحرک  می‌توان نوشت:

اکنون باتوجه‌به مشخص بودن شتاب حرکت، می‌توان سرعت اولیۀ متحرک  را مشخص کرد:

با استفاده از معادلۀ مکان- زمان می‌توان مکان اولیه را نیز مشخص کرد:

اکنون می‌توان لحظۀ تغییر جهت بردار مکان برای متحرک  را مشخص کرد:

A

∣v ​∣ =A ​ =
Δt

∣Δx∣
​ =

۱۲
∣۶۴ − ۲۸∣

۳ m/s

B

v ​ =B ​∣v ​∣ =
۳
۱۶

A ​(۳) =
۳
۱۶

۱۶ m/s

B

a = ​ =
Δt
Δv

​ =
۱۲ − ۴
۱۶ − ۰

۲ m/s۲

tt = ۱۲ sB

۲۸ = ( )Δt
۲

(۱۶ − ۲Δt) + ۱۶

⇒ ۵۶ = (۳۲ − ۲Δt)Δt ⇒ ۵۶ = ۳۲Δt − ۲Δt۲

⇒ ۲Δt − ۳۲Δt + ۵۶ = ۰ ⇒ Δt = ۲ s ⇒ t = ۱۲ − ۲ = ۱۰ s۲

t = ۱۰ sB

A

x =A vt + x ​ ⇒۰ x =A −۳t + ۶۴ = −۳(۱۰) + ۶۴ = ۳۴ m

B۳۴ m

A

v ​ = ​ = ​ = −۳ m/sA Δt
Δx

۱۲
۲۸ − ۶۴

x = v t + x ​ = −۳t + ۶۴A A ۰A

B

t) در لحظه‌ای که دو متحرک به هم می‌رسند = ۱۲ s) : v ​ =B ​∣v ​∣ =
۳
۱۶

A ​(۳) =
۳
۱۶

۱۶ m/s

۴ s ≤ t ≤ ۱۲ s : a = ​ =
Δt
Δv

​ =
۸

۱۶ − ۰
۲ m/s۲

B

a = ​ ⇒
Δt
Δv

۲ = ​ ⇒
۴

۰ − v ​۰
v ​ =۰ −۸ m/s

​ ​ ⇒ ۲۸ = ۱۴۴ − ۹۶ + x ​ ⇒ x ​ = −۲۰ m
⎩⎪
⎨
⎪⎧x ​ = t − ۸t + xB

۲
۰

t = ۱۲ s

x = ۲۸ m
۰ ۰

⇒ x ​ = t − ۸t + ۲۰B
۲

B
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در این صورت فاصلۀ دو متحرک برابر است با:

x =B ۰ ⇒ t −۲ ۸t + ۲۰ = ۰ ⇒ t = ۱۰ s

d = x ​ −A x ​ =B (−۳t + ۶۴) − ۰ = −۳(۱۰) + ۶۴ = ۳۴ m
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، شتاب حرکت ثابت است. در این صورت مقادیر سرعت در ابتدای حرکت و لحظۀ  برابر است. از لحظۀ شروع حرکت تا لحظۀ 

در این صورت می‌توان نوشت:

با استفاده از شرط سؤال داریم:

برای محاسبۀ تندی متوسط در بازه‌های زمانی خواسته‌شده می‌توان نوشت:

برای تعیین تندی متوسط در بازۀ زمانی  تا  ابتدا سرعت  را حساب می‌کنیم:

بنابراین خواهیم داشت:

بنابراین نسبت خواسته‌شده برابر است با:

۲t ​۱۲t ​۱

a ​ = ​ = ​ = ​ = −۱(۰−۲t ​)۱ Δt
Δv

۲t ​۱

−v ​ − v ​۰ ۰

۲t ​۱

−۲v ​۰

t۱

v۰

a ​ = ​ = ​ =۲(t ​−۲t ​)۲ ۱ Δt
Δv

t ​ − ۲t ​۲ ۱

۰ − (−v ​)۰

t ​ − ۲t۲ ۱

v۰

∣a ∣ = ۲a ​ ⇒ ​ = ۲ ​ ⇒ t ​ − ۲t ​ = ۲t۱ ۲ t۱

v۰

t ​ − ۲t۲ ۱

v ​۰
۲ ۱ ۱

⇒ t ​ = ۴t۲ ۱

S ​ = ​ =av(۰−t ​)۱ Δt
ℓ ​۱

t۱

​v ​t
۲
۱

۰ ۱

⇒ S ​ = ​vav(۰−t ​)۱ ۲
۱

۰

t ​۱۲/۵t ​۱v ​۱

=
−v۰

v۱
⇒

۴t ​ − ۲t۱ ۱

۴t ​ − ۲/۵t۱ ۱
v ​ =۱ − ​v شتاب در این بازۀ زمانی ثابت است )​ )

۴
۳

۰

S ​ =′
av(t ​−۲/۵t ​)۱ ۱ ۲/۵t ​ − t۱ ۱

( ​) + ( ​ × ۰/۵t ​)
۲

v ​ × t ​۰ ۱

۲

v ​ + ​v ​۰ ۴
۳

۰
۱

⇒ S ​ = ​v′
av ۸

۵
۰

=
S′

av

Sav =
​v

۸
۵

۰

۲
v۰

۵
۴
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شتاب حرکت که با شیب خط نمودار سرعت- زمان برابر است، ثابت است. پس می‌توان نوشت:

از‌طرفی باتوجه‌به رابطۀ بین مسافت‌های داده‌شده می‌توان نوشت:

از رابطه‌های )1( و )2( می‌توان نتیجه گرفت:

در این صورت شتاب حرکت برابر است با:

=
۴

۲۰ − v۱
​ ⇒

۲
v ​۲ ۲v ​ =۲ ۲۰ − v ​ (۱)۱

S ​ =۱ ۳۶S ​ ⇒۲ ( ​)۴ =
۲

۲۰ + v ​۱ ۳۶( ​) ⇒
۲

v ​ × ۲۲ ۱۸v ​ =۲ ۲۰ + v ​ (۲)۱

۲۰v ​ =۲ ۴۰ ⇒ v ​ =۲ ۲m/s

a = ​ =
Δt
Δv

​ ⇒
۲

۰ − v ​۲ a = −۱ m/s۲

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1401

گزینه 3 31

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

، برابر تغییرات سرعت است( )مساحت زیر 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 2 32

جابه‌جایی بین دو لحظۀ  و  برابر صفر است. در این صورت مکان اولیه و نهایی جسم بین این دو لحظه برابر است. پس می‌توان لحظۀ

تغییر جهت حرکت جسم را مشخص کرد.

با رسم نمودار سرعت- زمان مربوط به حرکت جسم مشخص بودن شتاب، می‌توان تندی حرکت در لحظه‌های  و  را حساب کرد.

اکنون برای محاسبۀ تندی متوسط داریم:

t ​ =۱ ۹ st ​ =۲ ۱۶ s

t = ۹ st = ۱۶ s

a = ​ = ⇒ ۴ =
Δt
Δv

۱۶ − ۱۲/۵
v

۳/۵
v

⇒ v = ۱۴ m/s

​ ​ ⇒
s ​ = ​ =av Δt

ℓ
Δt

S ​ + S۱ ۲

S = S ​ = ​۱ ۲ ۲
۱۴ × ۳/۵

⎭⎪⎪
⎬
⎪⎪
⎫

s ​ =av ​ =
۱۶ − ۹

۲( )
۲

۱۴ × ۳/۵

۷ m/s

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1401

گزینه 1 33

( برابر است. مساحت سطح زیر نمودار شتاب - زمان با تغییرات سرعت )

حالا می‌توانیم با رسم نمودار سرعت - زمان جابه‌جایی را از 2 تا 15 ثانیه به دست آوریم:

Δv

​ ​

v ​ − v ​ = S ​ ⇒ v ​ − (−۶) = ۲۶ ⇒ v ​ = ۲۰ m/s۱۵ ۲ ۱ ۱۵ ۱۵

v ​ − v ​ = S ​ ⇒ v ​ − ۲۰ = −۲۰ ⇒ v ​ = ۰۳۵ ۱۵ ۲ ۳۵ ۳۵

​

Δx = S + S′

Δx = ​ + ​ = ۲۹۱ m
۲

۳ × (−۶)
۲

۳۰ × ۲۰

x ​ − (−۱۶) = ۲۹۱ ⇒ x ​ = ۲۷۵ m۳۵ ۳۵
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ابتدا نمودار سرعت - زمان را در مدت موردنظر با نقطه‌یابی رسم می‌کنیم:

v = −۶t + ۱۸

∣S ​∣ = ​ = ۲۷ m۱ ۲
۱۸ × ۳

∣S ​∣ = ​ = ۳ m۲ ۲
۶ × ۱

مسافت طی‌شده ℓ = ∣S ​∣ +۱ ∣S ​∣ =۲ ۲۷ + ۳ = ۳۰ m

تندی متوسط = ​ =
Δt
ℓ

​ =
۴
۳۰

۷/۵ m/s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

گزینه 3 35

( برابر با جابه‌جایی است که نسبت جابه‌جایی به زمان برابر با سرعت متوسط کافی است نمودار سرعت- زمان حرکت را رسم کنیم. سطح زیر نمودار )

است.

v − t

t = ۱۰ s تا t = ۰ از : v ​ =۱ a ​t +۱ v ​ ​۰
a ​=−۲ m/s۱

۲

v ​ =۱ −۲ × ۱۰ + ۳۰ = ۱۰ m/s

t = ۱۵ s تا t = ۱۰ s از : v ​ =۲ a ​t +۲ v ​۱
a ​=۰۲ v ​ =۲ v ​ =۱ ۱۰ m/s

t = ۳۰ s تا t = ۱۵ s از : v ​ =۳ a ​t +۳ v ​۲
a ​=۲ m/s۳

۲

v ​ =۳ ۲ × ۱۵ + ۱۰ = ۴۰ m/s

S ​ =۱ ۱۰ × ۵ = ۵۰ m

S ​ =۲ ​ ×
۲

۴۰ + ۱۰
۱۵ = ۳۷۵ m

S ​ کل= S ​ +۱ S ​ =۲ ۴۲۵ m

v ​ =av ​ =
Δt
S کل​

​ =
۲۰

۴۲۵
۲۱/۲۵ m/s
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ابتدا نمودار سرعت- زمان حرکت اتومبیل را رسم می‌کنیم:

باتوجه‌به ثابت بودن شتاب در 5 ثانیۀ اول حرکت می‌توان سرعت در لحظۀ  را حساب کرد:

در چهار ثانیۀ آخر حرکت نیز شتاب ثابت است. در این صورت داریم:

در این صورت شتاب متوسط بین دو لحظۀ خواسته شده برابر است با:

t = ۲ s

​ =
۵
۲۰

​ ⇒
۲
v ​۱

v ​ =۱ ۸ m/s

​ =
۴
۲۰

​ ⇒
۲
v ​۲ v ​ =۲ ۱۰ m/s

a =av ​ =
Δt
Δv

=
۱۵

۱۰ − ۸
​ m/s

۱۵
۲ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1401

گزینه 3 37

با توجه به نمودار، متحرک در  متوقف می‌شود. بنابراین می‌توان نوشت:

معادلۀ مکان - زمان را می‌نویسیم و دو لحظۀ  و  را در آن جایگذاری می‌کنیم. دقت کنید  است.

( جایگذاری می‌کنیم: ( را در ) رابطۀ )

t = ۵ s

v = at + v ​ ⇒۰ ۰ = ۵a + v ​ ⇒۰ v ​ =۰ −۵a

t = ۱ st = ۱۲ sv ​ =۰ −۵a

x = ​at +
۲
۱ ۲ v ​t +۰ x ​ ⇒۰ ​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۶۶ = ​a − ۵a + x

۲
۱

۰

۰ = ​a × ۱۴۴ − ۵a × ۱۲ + x
۲
۱

۰

ساده می‌کنیم
​ ​

⎩⎪
⎨
⎪⎧۶۶ = − ​a + x (I)

۲
۹

۰

۰ = ۱۲a + x ​ ⇒ a = − (II)۰ ۱۲
x۰

III

۶۶ = ​ +
۲۴
۹x ​۰

x ​ ⇒۰ ۶۶ = ⇒
۲۴

۳۳x۰
x ​ =۰ ۴۸ m
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اگر جابه‌جایی در 4 ثانیۀ اول حرکت  باشد، جابه‌جایی در 4 ثانیۀ دوم  و جابه‌جایی در چهار ثانیۀ سوم  و جابه‌جایی در چهار ثانیۀ

چهارم  است. با توجه به‌صورت سؤال می‌توان نوشت:

X ​۱X ​ +۱ ۱۶aX ​ +۱ ۳۲a

X ​ +۱ ۴۸a

X ​ = (X ​ + ۱۶a) + (X ​ + ۳۲a) + (X ​ + ۴۸a)۱ ۱ ۱ ۱

​ ۲۰۰ = ۶۰۰ + ۹۶a ⇒ a = − ​ m/s
X ​=۲۰۰ m۱

۹۶
۴۰۰ ۲

⇒ ∣a∣ = ​ = ​ m/s
۹۶
۴۰۰

۶
۲۵ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1401

گزینه 3 39

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 ​ + vt ​ = ۵۰۰۱ ۲ ۳ ۲
۱

۱
۲

۲ ۲
۱

۳
۲

۳

​ ​(۵)t ​ + v(۲۵ − ۲t ​) + ​(−۵)t ​ + vt ​ = 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 ۱

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

​ ۵t ​(۲۵ − t ​) = ۵۰۰
(۱) , (۲)

۱ ۱

⇒ t ​ − ۲۵t ​ + ۱۰۰ = ۰۱
۲

۱

⇒ ​{
t ​ = ۲۰ s ۱غیر قابل‌قبول

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

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397
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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 s

۱۰ s۲ s۱۰ s۶ s۱۰ s

۲ s۶ s۱۰ s

۶ s۱۰ s۲ s۲ s۱۰ s
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گزینه 2 41

معادلۀ مکان - زمان دو متحرک را می‌نویسیم. چون نمودار مکان - زمان دو متحرک به‌صورت خط راست است، سرعت دو متحرک ثابت است و معادلۀ مکان -

زمان آن‌ها از رابطۀ  به دست می‌آید.

فاصلۀ دو متحرک برابر  است. پس:

خواستۀ سؤال  برابر  است.

x = vt + x ​۰

⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧v ​ = ​ = ۱۰ m/sA ۱۰

۵۰۰ − ۴۰۰

v ​ = ​ = ۳۰ m/sB ۱۰
۰ − (−۳۰۰) ​{

x ​ = ۱۰t + ۴۰۰A

x ​ = ۳۰t − ۳۰۰B

x ​ − x ​∣ A B ∣

x ​ − x ​ = ۶۰۰ ⇒ ۱۰t + ۴۰۰ − ۳۰t + ۳۰۰ = ۶۰۰∣ A B ∣ ∣ ∣

⇒ −۲۰t + ۷۰۰ = ۶۰۰ ⇒ ​∣ ∣ {
− ۲۰t + ۷۰۰ = ۶۰۰ ⇒ t ​ = ۵ s۱

− ۲۰t + ۷۰۰ = −۶۰۰ ⇒ t ​ = ۶۵ s۲

​

t۱

t ​۲
​ =

۵
۶۵

۱۳

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1400

گزینه 4 42

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

است.

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

است چون شیب خط مماس منفی است.

t ​۱

v − tt ​۲t۱

t ​۱t ​۱
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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 چون در ابتدا از هم  فاصله داشته‌اند و پس از  به هم رسیده‌اند پس  ثانیه بعد )یعنی لحظۀ 

آن‌ها از هم باز 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 + xA A ۰A

v ​=۲ v ​A ∣ B ∣
A ∣ B ∣ ۰A

x ​ = − v ​ t + xB ∣ B ∣ ۰B

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

⇒ ۳ v ​ = x ​ − x ​ = ۱۵۰∣ B ∣ ۰B ۰A

⇒ v = ۵ m/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
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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 ​ − v۱۰ 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 ​ − v۱۲ ۵
​ m/s

۷
−۱۶ ۲
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گزینه 1 45

به بررسی هر‌یک از موارد می‌پردازیم:

الف( نادرست؛ در لحظۀ  تنها جهت شتاب تغییر می‌کند و سرعت همچنان مثبت و در جهت محور باقی می‌ماند.

ب( درست؛ در این بازه سرعت مثبت است یعنی حرکت متحرک در جهت محور است.

پ( نادرست؛ در این بازه تندی )اندازۀ سرعت( در حال افزایش است.

ت( نادرست؛ شتاب برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان است. باتوجه‌به شیب خط مماس، در بازۀ  شتاب مثبت و در بازۀ  شیب

خط مماس منفی است.

t ​۱

(۰, t ​)۱(t ​, t ​)۱ ۲

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1400

گزینه 3 46

ابتدا تغییرات سرعت را در هر بازه با استفاده از رابطۀ  به دست می‌آوریم.

باتوجه‌به تغییرات سرعت در دو بازۀ به‌دست‌آمده، تغییر سرعت در بازۀ  را به دست می‌آوریم:

حالا شتاب متوسط در بازۀ  را به دست می‌آوریم:

a ​ =av ​

Δt
Δv

Δv ​ = a × Δt = −۲ × ۱۰ = −۲۰ m/s(۰,۱۰ s) av(۰,۱۰ s)

Δv = a × Δt = ​ × ۱۵ = +۱۰ m/s(۰,۱۵ s) av(۰,۱۵ s) ۳
۲

(۱۰ s, ۱۵ s)

Δv ​ =(۱۰ s,۱۵ s) Δv ​ −(۰,۱۵ s) Δv ​ ⇒(۰,۱۰ s) Δv ​ =(۱۰ s,۱۵ s) ۱۰ − (−۲۰) = +۳۰ m/s

(۱۰ s, ۱۵ s)

a =av(۱۰ s,۱۵ s) ​ =
۱۵ − ۱۰

Δv ​(۱۰ s,۱۵ s)
​ =

۵
۳۰

+۶ (m/s )i ۲

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1400
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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 ​ = ۱۰/۵ m/s۰

v ​ = −۱۲ m/s۰

۲s۴s

v = at + v ​ ⇒۰ v = ۴t − ۱۲ ​

v=۰
۰ = ۴t − ۱۲ ⇒ t = ۳s
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گزینه 3 48

نمودار مکان- زمان دو متحرک به‌صورت خطی است؛ بنابراین سرعت دو متحرک ثابت است. 

باتوجه‌به شیب نمودار مکان- زمان، اختلاف سرعت دو متحرک را به دست می‌آوریم:

v ​ =A ۳۰
۶۵۰ − x۰A

v ​ =B ۳۰
۶۰۰ − x۰B

⇒ v ​ − v ​ = −A B ۳۰
۶۵۰ − x۰A

۳۰
۶۰۰ − x۰B

=
۳۰

۶۵۰ − ۶۰۰ + ( ​)​x ​ − x ​۰B ۰A

۴۳۰

= ​ = ۱۶ m/s
۳۰
۴۸۰

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1394

گزینه 2 49

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 Δx۲

⇒ ​a ​t ​ =
۲
۱

۱ ۱
۲

​a ​t ​ (۱)
۲
۱

۲ ۲
۲

۲s

t =۱ t ​ −۲ ۲ (۲)

t ​۲t ​۱

(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

t۱

⇒ ۴t ​ =۱ ۳t ​ +۱ ۶ ⇒ t ​ =۱ ۶s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1399

گزینه 2 50

طبق تعریف سرعت متوسط داریم:

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

=
۴ − ۱

−۶ − ۰
−۲ m/s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1387
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گزینه 2 51

سطح زیر نمودار سرعت- زمان برابر با جابه‌جایی است.

بنابراین جابه‌جایی هر دو متحرک را در مدت  که متحرک A متوقف‌ شده است، محاسبه می‌کنیم.

شیب نمودار سرعت- زمان برابر با شتاب متحرک B است:

دقت شود: اگر علامت منفی را برای شتاب متحرک B در نظر نگیریم، مسافت پیموده شدۀ این متحرک برابر با  به دست می‌آید که تفاضل آن با

 برابر با  می‌شود و به گزینۀ )1( می‌رسیم که اشتباه است.

۱۰ s

Δx =A S ​ =A ​ =
۲

۱۰ × ۳۰
۱۵۰ m

a =B − ​ =
۱۶
۴۰

− ​ m/s
۴
۱۰ ۲

Δx =B ​at +
۲
۱ ۲ v ​t =۰ ​(− ​) ×

۲
۱

۴
۱۰

۱۰ +۲ ۴۰ × ۱۰ = ۲۷۵ m

B , A فاصلۀ دو متحرک d = ۵۰۰ − (Δx ​ +A Δx ​) =B ۵۰۰ − (۱۵۰ + ۲۷۵) ⇒ d = ۷۵ m

۵۲۵ m

۵۰۰ m۲۵ m

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1397

گزینه 4 52

ثانیۀ دوم ۲ : ​{
t ​ = ۲ s۱

t ​ = ۴ s۲

v = ۲t −۲ ۴t − ۲ ⇒ ​

⎩
⎨
⎧

​ v ​ = ۲(۲) − ۴(۲) − ۲ = −۲ m/s
t ​=۲ s۱

۱
۲

​ v ​ = ۲(۴) − ۴(۴) − ۲ = ۱۴ m/s
t ​=۴ s۲

۲
۲

a =av ​ =
Δt
Δv

=
t ​ − t۲ ۱

v ​ − v۲ ۱ =
۴ − ۲

۱۴ − (−۲)
​ =

۲
۱۶

۸ m/s۲
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گزینه 3 53

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 = ۱۵ m

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 Δx۵

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

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 1 54

بهترین روش رسم نمودار سرعت- زمان است.

v ​ =۱۵ at + v۰

v ​ =۱۵ ۲ × ۱۵ − ۱۰ ⇒ v ​ =۱۵ ۲۰ m/s

v = at + v ​ ⇒۰ ۰ = ۲t + (−۱۰) ⇒ t = ۵s

v ​ =۲۵ at + v۰

v ​ =۲۵ −۳ × ۱۰ + ۲۰ = −۱۰ m/s

v ​ =۳۰ −۳ × ۱۵ + ۲۰ = −۲۵ m/s

=
ثانیۀ اول ۵ S۱

ثانیۀ ششم ۵ S۲ =

۲
۱۰ × ۵

​ × ۵
۲

۲۵ + ۱۰

​ =
۱۰
۳۵

۳/۵
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گزینه 3 55

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

=
۱۰ − ۰

x ​ − x۱۰ s ۰
​ =

۱۰
۲۰ − (−۴۰)

۶ m/s

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1398

گزینه 1 56

v ​ =av ​ =
Δt
Δx

=
Δt

S(v−t)
​ =

۲۵

​

۲
v ​ × ۲۵max

=
۲

vmax ۱۰ ⇒ v ​ =max ۲۰ m/s
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گزینه 3

گام اول

گام دوم

57

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1392

  الف( در مبدأ زمان با سرعت  از مبدأ مکان می‌گذرد 

ب( مسافت طی‌شده در بازۀ 0 تا 12 ثانیه  

۴m/sx ​ =۰ ۰ , v ​ =۰ ۴ m/s ←

Δt = ۱۲ s  : مسافت طی‌شده =? ←

باید نمودار سرعت- زمان را رسم کنیم تا با استفاده از این نکته که مساحت زیر نمودار  برابر با مقدار جابجایی است، مسافت را در بازۀ مشخص به دست

آوریم.

برای رسم نمودار  سرعت در لحظات  را حساب می‌کنیم.

حالا مطابق نمودار  لحظۀ  را حساب می‌کنیم ) بین   و  است پس شتاب  است(.

درنهایت باتوجه‌به اینکه قدر مطلق جابجایی در بازه‌های مختلف برابر مسافت طی‌شده است، مسافت طی‌شده در 12

ثانیه را به دست می‌آوریم:

v − t

v − tt = ۱۲ s , t = ۴ s

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧Δv = v ​ − v۱ ۰

v ​ = ۴m/s۰

Δv = ۴ × ۴ = ۱۶m/s
۱۶ = v ​ −۱ ۴ ⇒ v ​ =۱ ۲۰ m/s

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧Δv = v ​ − v′

۲ ۱

v ​ = ۲۰m/s۱

Δv = ۱۲ − ۴ × −۵ = −۴۰m/s′ ( )
−۴۰ = v ​ −۲ ۲۰ → v ​ =۲ −۲۰ m/s

v − ttt۴s۱۲s−۵m/s۲

a = ​ ⇒
Δt
Δv

−۵ = ​ ⇒
t − ۴
۰ − ۲۰

t = ۸s

مسافت طی‌شده = ​ ×
۲

۴ + ۲۰
۴ + +

۲
۲۰ × ۴

​ =
۲

۲۰ × ۴
۱۲۸ m
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گزینه 3 58

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

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1395

گزینه 3 59

( می‌نویسیم: معادلۀ سرعت- زمان را برای بازه زمانی )

( است. * تذکر: سرعت متحرک در لحظۀ  سرعت اولیه برای بازۀ زمانی )

طبق صورت سؤال، جابجایی کل از 0 تا 10 ثانیه برابر با 156 متر است؛ بنابراین:

۰ s − ۴ s

۴ s تا ۰ از ⇒ v = a ​t +۱ v ​ ​۰
a ​=۴m/s ۱طبق نمودار سؤال:

۲

v ​ =۴ ۴(۴) + v ​ ⇒۰ v =۴ ۱۶ + v۰

t = ۴ s۴ s − ۱۰ s

Δx = Δx ​ +۱ Δx۲

⇒ ۱۵۶ = ( ​a ​t ​ +
۲
۱

۱ ۱
۲ v ​t ​) +۰ ۱ ( ​a ​t ​ +

۲
۱

۲ ۲
۲ v ​t)۴

t ​=۴s۱

t ​=۱۰−۴=۶s۲
۱۵۶ = ( ​ ×

۲
۱

۴ × ۱۶ + ۴v ​) +۰ ( ​(−۴)(۶) +
۲
۱ ۲ ۶v ​)۴

⇒ ۱۵۶ = ۳۲ + ۴v ​ −۰ ۷۲ + ۶v۴

⇒ ۱۵۶ = −۴۰ + ۴v ​ +۰ ۶(۱۶ + v ​) ⇒۰ ۱۹۶ = ۴v ​ +۰ ۹۶ + ۶v۰

⇒ ۱۰۰ = ۱۰v ​ ⇒۰ v ​ =۰ ۱۰ m/s
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گزینه 2 60

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 = ۱۲ m/s′۲ ۲ ′۲ ( ) ( ) ′

کنکور سراسری علوم تجربی داخل 1397

گزینه 2 61

a = ۲ m/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 62

A متحرک : Δx = ​at +
۲
۱ ۲

​ ⇒​v ​t۰
۰

۷۵ = ​(۱/۵)t ⇒
۲
۱ ۲ t = ۱۰ s

B متحرک : Δx = ​at +
۲
۱ ۲

​ ⇒​v ​t۰
۰

۱۵۰ = ​a(۱۰) ⇒
۲
۱ ۲ a ​ =B ۳ m/s۲

​ ​ ⇒
v ​ = at + v ​ = ۱/۵ × ۱۰ + ۰ = ۱۵ m/sA ۰

v ​ = at + v ​ = ۳ × ۱۰ + ۰ = ۳۰ m/sB ۰
} ​ =

v ​A

v ​B =
۱۵
۳۰

۲

کنکور سراسری علوم تجربی خارج از کشور 1398

گزینه 2

گام اول

گام دوم

63

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) aav(۳s−۶s)

a =∣
∣ av ​(۳s−۶s) ∣

∣
​a ​ ​ =∣

∣ av ​(۰−۴s) ∣
∣

​ =
Δt∣ ∣
Δv∣ ∣

​ =
۴ − ۰∣ ∣
۰ − ۱۲∣ ∣

۳ m/s۲
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گزینه 3 64

در نمودار مکان- زمان، شیب مماس بر نمودار بیانگر سرعت است. ازآنجاکه بیشینۀ سرعت را می‌خواهیم، کافی است بیشترین شیب مماس بر نمودار را بیابیم.

مطابق نمودار داریم:

​ ⇒
⎩
⎨
⎧m ​ = ​ = ۷max ۱۶ − ۱۰

۵۴ − ۱۲

v ​ = mmax max

v ​ =max ۷m/s
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گزینه 1 65

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
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گزینه 1 66

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 =۲ ​av
​ =

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 ​ − v۱۲ ۲
​ =

۱۲ − ۲
۵ − ۴

۰/۱ m/s۲
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گزینه 1 67

برای محاسبۀ شتاب متوسط از رابطۀ  استفاده می‌کنیم. برای این منظور باید سرعت در لحظات   و  را داشته باشیم. 

باتوجه‌به نمودار و نسبت تشابه دو مثلث  و  داریم:

 )علامت منفی سرعت اولیه به خاطر این است که پایین محور زمان قرار دارد(. 

a ​ =av ​

Δt
Δv

t = ۰t = ۱۵s

S ​۱S ​۲

=
۴

(۱۰ − ۴)
​ ⇒

∣v ​∣۰

۹
∣v ​∣ =۰ ۶ m/s ⇒ v ​ =۰ −۶m/s

a =av ​ =
Δt
Δv

=
۱۵ − ۰

۰ − (−۶)
​ =

۱۵
۶

۰/۴ m/s۲
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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 + v۰

v ​ = ۱۲ m/s۰

شیب خط : a = ​ = −۱ m/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
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گام اول

گام دوم
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vبزرگی سرعت متوسط در مدتی که مخالف محور x حرکت می‌کند؟  در مدتی که  ​ =av ? ←v < ۰

برای به دست آوردن بزرگی سرعت متوسط باید از رابطۀ   استفاده کنیم. مطابق نمودار باید زمان  که سرعت صفر می‌شود را به دست آوریم )

:) با استفاده از معادلۀ سرعت- زمان در بازۀ زمانی  تا 

حالا باید جابه‌جایی را از بازۀ زمانی  تا  )زمانی که سرعت منفی است( به دست آوریم )دقت شود که جابه‌جایی منفی است، چون نمودار زیر

محور زمان است(.

جابه‌جایی و تغییرات زمان را در رابطۀ   قرار می‌دهیم:

v ​ =∣ av∣ ​

Δt∣ ∣
Δx∣ ∣

t

۱۰s ۲۵s

​ ​ ⇒
⎩
⎨
⎧a ​ = ​ = ​ = ​ m/sav Δt

Δv
۲۵ − ۱۰

−۱۵ − ۱۰
۳

−۵ ۲

t ​ = ۱۰ s : v ​ = ۱۰ m/s۱ ۱

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

⇒ ۰ − ۱۰ = − ​ t − ۱۰ ⇒
۳
۵

( ) t = ۱۶s

t = ۱۶st = ۳۰s

⇒
⎩
⎨
⎧Δx = −S

S = ​ = ۱۰۵
۲

۱۵ × ۳۰ − ۱۶( ) Δx = −۱۰۵m

v ​ =∣ av∣ ​

Δt∣ ∣
Δx∣ ∣

v ​ =∣ av∣ ​ =
Δt∣ ∣
Δx∣ ∣

​ =
۱۴
۱۰۵

۷/۵m/s
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گام اول
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Δtسرعت متوسط جسم در 8 ثانیۀ نشان داده‌شده ؟  = ۸s , v ​ =av ? ←

برای محاسبۀ سرعت از رابطه  استفاده می‌کنیم. ازآنجایی‌که مساحت زیر نمودار سرعت- زمان، برابر مقدار جابه‌جایی است و باتوجه‌به اینکه  و

 قرینۀ همدیگرند، مقدار جابه‌جایی را به دست آورده و در رابطۀ بالا جایگذاری می‌کنیم:

v ​ =av ​

Δt
Δx

S ​۱

S۲

​

Δx = −S ​ + S ​ + S ​ ​ Δx = S۱ ۲ ۳
S ​=S ​۱ ۲

۳

S ​ = ۸ − ۶ × ۸ − ۰ = ۱۶ ⇒ Δx = ۱۶m۳ ( ) ( )

v ​ = ​ = ​ = ۲ m/sav Δt
Δx

۸
۱۶
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روش اول(

نمودار مکان - زمان را رسم می‌کنیم:

، محور تقارن است و جهت حرکت جسم عوض می‌شود. پس مسافت طی شده در 4 ثانیه برابر مطابق نمودار، وسط بازه زمانی 0 تا 4 ثانیه، یعنی 

: است با دو برابر جابجایی از 0 تا لحظۀ 

روش دوم(

معادلۀ سرعت را به دست می‌آوریم و با استفاده از رسم نمودار  مسافت طی‌شده را حساب می‌کنیم: 

قدر مطلق مساحت زیر نمودار  برابر با مسافت طی شده است:

معادله سهمی : x = −t +۲ ۴t − ۴ ⇒ رأس سهمی :  t = ​ =
−۲
−۴

۲ s

t = ۲s

۲s

Δx = x ​ −۲ x ​ ⇒۱ Δx = +۴ m

مسافت طی‌شده از ۰ تا ۴ ثانیه = ۲Δx = ۲ × ۴ = ۸ m

v − t

x = −t +۲ ۴t − ۴ ⇒ ​ ​ ⇒{
a = −۲ m/s۲

v ​ = ۴ m/s۰
v = −۲t + ۴

v − t

مسافت طی‌شده = S ​ +∣ ۱ ∣ S ​ =∣ ۲∣ ​ ​ ​ +
∣
∣
∣
∣

۲
۴ × ۲

∣
∣
∣
∣

=
∣
∣
∣
∣

۲
−۴ × ۲

∣
∣
∣
∣

۸ m
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