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مطابق شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی به صورت سهمی است. سرعت متحرك در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟  1t = 8s

3

4

6

12

متحرکی روي محور  حرکت می کند و در مبدأ زمان از مکان  می گذرد و در لحظۀ  به مکان  می رسد و  2

درنهایت در لحظۀ  از مکان  می گذرد. اندازة سرعت متوسط این متحرك در  در این  ثانیه، کدام است؟

x= −40mx0= 6st1= 100mx1

= 10st2= 20mx2SI10

221462

، با شتاب ثابت  ترمز اتومبیلی روي یک خط راست با سرعت   در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصلۀ   3

می کند و درست جلوي مانع می ایستد. اگر زمان واکنش راننده   و زمانی که حرکت اتومبیل کندشونده بوده   باشد،   کدام است؟
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که سرعتش در مبداء زمان  است، به صورت شکل زیر می باشد، سرعت متوسط متحرك در  این  ثانیه،  4

چند متر بر  ثانیه است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر مسیري مستقیم حرکت می کند، به صورت شکل زیر است، مسافت پیموده شده توسط این متحرك در بازة  5

0s20sزمانی  تا  ، چند متر است؟

160176

180192

m180
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دو متحرك همزمان از نقطه هاي  و  با سرعت هاي ثابت به سمت یکدیگر حرکت می کنند و در نقطۀ  از کنار هم می گذرند و در ادامه،   6

طول می کشد تا متحرك اول از  به  برسد و  طول می کشد تا دومی از  به  برسد. بزرگی سرعت متحرك اول چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار شتاب – زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند به صورت شکل زیر است. اگر جابه جایی متحرك در این  ثانیه  متر  7
باشد، سرعت اولیۀ متحرك چند متر بر ثانیه است؟
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مطابق شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت  روي محور  حرکت می کند. اگر فاصلۀ بین دو نقطۀ  و  را در مدت  ثانیه طی کند و در  8

نقطۀ  سرعتش صفر باشد، فاصلۀ  چند متر است؟
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي محور  در لحظه  از مبدأ می گذرد، مطابق شکل زیر است. اگر   باشد، بیشترین  9

، چند متر است؟ فاصله متحرك از مبدأ در بازه زمانی  تا 

xt = 0= −10m/sv0

t = 0t = 35s
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت متوسط متحرك در بازه زمانی که حرکت  10

متحرك خلاف جهت محور  است، چند متر بر ثانیه است؟ 

صفر

x

x

2٫5

7٫510

، مسافتی که متحرك طی معادلۀ مکان - زمان متحرکی در  به صورت  است. در فاصلۀ زمانی  تا   11
می کند، چند برابر اندازة جا به جایی آن است؟
SIx = 2 + 4t− 8t2= 0st1= 2st2

11٫51٫62

 

11/5 g

ترازوي رقمی

   

، چقدر است؟ در یک آزمایش، جرم و حجم یک جسم جامد را مطابق شکل زیر، پیدا می کنیم. با توجه به داده هاي روي شکل چگالی جسم در   12SI
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  13

 برابر  باشد، مسافتی که متحرك در این بازة زمانی طی می کند، چند متر است؟
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شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روي محور  حرکت می کند. مسافتی که متحرك در  ثانیۀ اول پیموده است، چند متر است؟  14x5
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر قسمتی از یک سهمی است. کدام مورد درست است؟  15

در بازة صفر تا  تندي در حال کاهش است.

بزرگی شتاب در لحظۀ صفر و  برابر است.

در بازة صفر تا  شتاب خلاف جهت محور  است.

بزرگی شتاب متوسط در بازة  تا  بیشتر از بزرگی شتاب متوسط در بازة صفر تا  است.

x
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t2

t2x

t1t2t2

اتومبیلی با تندي (سرعت) ثابت  در یک مسیر مستقیم حرکت می کند که ناگهان راننده مانع ثابتی را در  متري خود می بیند و ترمز  16

می کند و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت  کند می شود. اگر زمان واکنش راننده  ثانیه باشد، اتومبیل:

در لحظۀ رسیدن به مانع متوقف می شود.  متر قبل از مانع متوقف می شود.

با تندي (سرعت)  به مانع برخورد می کند. با تندي (سرعت)  به مانع برخورد می کند.
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شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم با شتاب ثابت حرکت می کند. مسافتی که متحرك در بازة زمانی  تا  17

 طی می کند، چند متر است؟

= 0t1

= 10st2
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندي در لحظۀ  چند برابر تندي در لحظۀ   18
است؟

t = 8st = 2s
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نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. در کدام لحظۀ نشان داده شده، تندي بیشتر است؟  19
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20  نمودار مکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ 

جهت حرکت تغییر کند، تندي متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  چند متر بر ثانیه است؟ 

t = 5s

= 2st1= 10st2
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) سولفات به دست آید، بازده درصدي اگر در واکنش زیر،  میلی لیتر محلول  مولار سولفوریک اسید مصرف شود و  گرم منگنز (  21

( واکنش کدام است؟ (معادلۀ واکنش موازنه شود. 

 

150422٫65II

O = 16 , S = 32 , Mn = 55 : g ⋅mol−1

NaCl(s) +Mn (s) + S (aq) → NaHS (aq) +MnS (aq) + O(l) +C (g)O2 H2 O4 O4 O4 H2 l2

66٫772٫57580

در صورتی که بازده درصدي واکنش زیر (پس از موازنه معادله آن)، برابر  درصد واکنش باشد، از واکنش  گرم اتانول، چند گرم دياتیل  22

اتر به دست می آید؟  

 

809٫2

(H = 1,C = 12,O = 16 : g ⋅mo )l−1

C C OH C C OC C + OH3 H2 − →−−
گرما

کاتالیزگر
H3 H2 H2 H3 H2

5٫927٫411٫8423٫68

23  گرم  ناخالص به درون نیم لیتر آب مقطر وارد شده است. اگر غلظت محلول نیتریک اسید تشکیل شده به  مول بر لیتر برسد،

؛ از تغییر حجم صرف نظر و معادله موازنه شود. ( ، کدام است؟ ( درصد خلوص 

(

7٫2(g)N2O50٫2

N2O5(H = 1,N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1

(g) + O(l) → HN (aq)N2O5 H2 O3

65717581

، اگر از واکنش 5 گرم از  ناخالص با آب، طبق معادلۀ زیر،  گاز در شرایط STP تولید شود، درصد خلوص   24

کدام است؟ 

(معادله موازنه شود.) 

LiAl (s)H411٫2LLiAl (s)H4

(Al = 27 , Li = 7 , H = 1 : g ⋅mo )l−1

LiAl (s) + O(l) → LiOH(aq) +Al(OH (s) + (g)H4 H2 )3 H2

80859095

) نیترات تشکیل می شود و بر پایۀ واکنش هاي زیر، اگر  گرم نیتریک اسید با خلوص  درصد با فلز مس واکنش دهد، چند مول مس (  25

، چند لیتر حجم دارد؟ (گزینه ها را از گاز اوزونی که از واکنش گاز  تولیدشده در این فرایند با گاز اکسیژن به دست می آید، در شرایط 

( راست به چپ بخوانید. 

 

63080II

NO2STP

H = 1,N = 14,O = 16 : g ⋅mol−1

⎧
⎩⎨

HN (aq) +Cu(s) → Cu(N (aq) +N (g) + O(l)O3 O3)2 O2 H2 (معادلۀ واکنش موازنھ شود)

N (g) + (g) NO(g) + (g)O2 O2 − →−−−−
نور خورشید

O3

67٫2, 267٫2, 489٫6, 289٫6, 4

، براي تولید  تن آهن از سنگ معدن  با خلوص  درصد، مطابق واکنش   26

با بازدة  درصد، چند تن از این سنگ معدن لازم است و گاز  حاصل را با چند کیلوگرم کلسیم اکسید می توان جذب کرد؟ (گزینه ها را از راست

( به چپ بخوانید، 

2٫8Fe2O350F (s) + 3CO(g) → 2Fe(s) + 3C (g)e2O3 O2

80CO2

C = 12,O = 16,Ca = 40,Fe = 56 : g ⋅mol−1

3250, 103250, 84200, 104200, 8
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اگر جرم گاز کربن دي اکسید آزادشده از تجزیۀ گرمایی  گرم کلسیم کربنات، برابر جرم گاز کربن دي اکسید آزادشده از سوختن کامل   27

( مول گاز پروپان باشد، بازده درصدي واکنش تجزیۀ گرمایی کلسیم کربنات، کدام است؟ (

 

100٫03

H = 1,C = 12,O = 16,Ca = 40 : g ⋅mol−1

CaC (s) → CaO(s) +C (g)O3 O2

90958085

بر پایۀ واکنش:  ، اگر  گرم از یک نمونه آهن  سولفید ناخالص با  28

هیدروکلریک اسید کافی واکنش دهد و  میلی لیتر گاز درشرایط  آزاد شود، درصد خلوص تقریبی آهن  سولفید در این نمونه کدام است

و چند گرم آهن  کلرید در این واکنش تشکیل می شود؟ 

(ناخالصی با اسید واکنش نمی دهد،  ، 

 ،  ،  ،  ،

2HCl(aq) + FeS(s) → FeC (aq) + S(g)l2 H23٫15(II)

448STP(II)

(II)

Fe = 56 : g ⋅mol−1(S = 32,Cl = 35٫5

562٫54563٫27762٫54763٫27

مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر در این واکنش،  گرم  تشکیل شده  29

باشد، چند گرم  با خلوص  درصد مصرف شده است؟

( (ناخالصی در واکنش شرکت نمی کند، 

 

 و  و  و  و 

68CaHPO4

NaHCO396

H = 1 ، C = 12 ، O = 16 ، Na = 23 ، P = 31 ، Ca = 40 : g ⋅mol−1

Ca( P (s) +NaHC (s) → CaHP (s) +N HP (s) +C (g) + O(g)H2 O4)2 O3 O4 a2 O4 O2 H2

980٫641180٫64987٫501187٫50

اگر  مول سولفوریک اسید با مقدار لازم از فلز آهن واکنش دهد، از واکنش نمک حاصل با باریم نیترات، با بازدهی  درصد، چند گرم  30
مادة نامحلول در آب تشکیل می شود؟ (گاز هیدروژن، فراوردة دیگر واکنش است.)

(  ،  ، )

 

0٫0462٫5

Ba = 137 : g ⋅mol−1S = 32O = 16

FeS (aq) +Ba(N (aq) → Fe(N (aq) +BaS (s)O4 O3)2 O3)2 O4

5٫8259٫32511٫65018٫650

اگر از واکنش  گرم کلسیم هیدرید با مقدار کافی آب،  گاز هیدروژن آزاد شود، بازده درصدي واکنش کدام است؟ (حجم مولی  31

( گازها در شرایط آزمایش،  است، 

 

0٫84900mL

25LH = 1,Ca = 40 : g ⋅mol−1

Ca + 2 O → Ca + 2H2 H2 (OH)2 H2

80859095

( ، براي تهیۀ  گرم مس ( بر پایۀ واکنش:   32

% است. نیترات، چند میلی لیتر محلول  مولار نیتریک اسید لازم است؟ (بازدة درصدي واکنش، 

3Cu(s) + 8HN (aq) → 3Cu(N (aq) + 2NO(g) + 4 O(l)O3 O3)2 H214٫1II

280(N = 14, O = 16, Cu = 64 : g.mo )l−1

1251005025

براي تهیۀ  گرم باریم سولفات با خلوص  درصد، طبق معادلۀ زیر، به تقریب چند مول آلومینیم سولفات باید با مقدار کافی باریم کلرید  33
واکنش دهد و در این واکنش چند مول باریم کلرید مصرف می شود؟ (گزینه ها را از راست به چپ بخوانید،

(

 

79٫0697

O = 16,S = 32,Ba = 137 : g ⋅mol−1

BaC (aq) +A (S (aq) → BaS (s) +AlC (aq)(⋅ )l2 l2 O4)3 O4 l3 معادلھ موازنھ شود

0٫33,0٫130٫44,0٫130٫44,0٫110٫33,0٫11

مجموع ضرایب استوکیومتري مواد در معادلۀ واکنش زیر، پس از موازنه کدام است و اگر با مصرف  گرم قلع در این واکنش،  گرم  34
گاز نیتروژن دي اکسید تشکیل شود، بازده درصدي واکنش کدام است؟

 

 ،  ،  ،  ،

89٫25124٫2

(N = 14,O = 16,Sn = 119 : g ⋅mo )l−1

HN (aq) +HCl(aq) + Sn(s) → SnC (aq) +N (g) + O(l)O3 H2 l6 O2 H2

2080209018801890
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، به طبق واکنش: (معادله موازنه شود)  براي تولید  لیتر فراوردة گازي در شرایط   35

مصرف می شود؟  تقریب چند گرم  با خلوص 

Al(s) +HCl(aq) → AlC (aq) + (g)l3 H20٫5STP

Al%70(Al = 27g ⋅mo )l−1

0٫250٫570٫650٫52
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 1

معادلۀ مستقل از شتاب  

، هم اندازة سرعت در لحظۀ صفر است، پس:   با توجه به شکل سهمی و اینکه رأس سهمی در  است، سرعت در 

 2

  

) اتومبیل با شتاب  ثابت ) حرکت می کند و در مدت زمان ترمز ( ) متحرك با سرعت ثابت ( در مدت زمان واکنش راننده (  3

(کندشونده) حرکت می کند.  

ابتدا جابه جایی متحرك در مرحلۀ دوم را با استفاده از رابطۀ  محاسبه می کنیم:

 

براي محاسبۀ زمان حرکت متحرك در مرحلۀ دوم از معادلۀ  استفاده می کنیم.

  برابر است با:  

براي حل این تست بهترین روش رسم نمودار سرعت - زمان از روي نمودار شتاب - زمان می باشد.  4

12
10

S

S-2

4

(s)t

m/s )a ( 2

2

1

1210

S S
0

41

(s)t

m/s)v (

21

45

5

 

) که همان لحظۀ تغییر جهت نیز هست را می یابیم. در ابتدا لحظه تلاقی نمودار با محور زمان  (  5

توجه: براي یافتن  چندین روش وجود دارد. مثلاً می توان از قضیۀ تالس هم کمک گرفت (یا از شیب خط استفاده کرد.)

: Δx = Δt
v + v0

2
⇒ 0 − 12 = × 4 ⇒ = −6m/s

0 + v0

2
v0

t = 4t = 8sv = +6m/s

=Vav

Δx

Δt
=

20 − (−40)
10

= = 6m/s
60
10

t1v = 108 = 30
km

h

m

s
t2

− = 2aΔxv2 v
2
0

− = 2aΔx ⇒ 0 − 900 = 2(−3)Δ ⇒ Δ = 150mv2 v
2
0 x2 x2

 Δ + Δ = 165m ⇒  Δ + 150 = 165 ⇒  Δ = 15mx1 x2 x1 x1

Δ = v ⇒ 15 = 30 ⇒ = sx1 t1 t1 t1
1
2

v = at + v0

v = + 0 = (−3) + 30 ⇒ = 10s a2t2 v0 − →−−−
=30v0

a=−3

v=0
t2 t2

t2

t1
= = 20

t2

t1

10
1
2

= = − ⇒ 40 = − 5 ⇒ = 45S1 Δv
(0−10)

v10 v∘ v10 v10

= = − ⇒ −4 = − 45 ⇒ = 41S2 Δv
(10−12)

v12 v10 v12 v12

Δx = + = + = 336mS
′
1 S

′
2

(5 + 45) × 10
2

(45 + 41) × 2
2

= = = 28v̄
Δx

Δt

336
12

m

s

t′

t′
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30

8

15v m/s

t s

) )

) )
t

 

، برابر مسافت پیموده شده است.  قدرمطلق سطح زیر نمودار 

22

8
15 20

0

v m/s

t s
_

) )

) )

S1

t

S2

این تست سالیان بسیار قبل در کنکور (البته با محاسبات ساده تر) مطرح شده بود و تست بسیار جالبی است. می خواهیم یک روش خلاّقانه ارائه کنیم!  6

 کافی است امتداد مسیر را منطبق بر محور  گرفته و نمودار  دو متحرك را در یک دستگاه رسم

) برابر سرعت (لحظه اي) در آن لحظه است. کنیم. شیب خط مماس بر نمودار (

  

 نکته:

α

180

16+ Δt =16+20=36
 

     

   

سرعت متحرك در لحظۀ صفر را  فرض می کنیم و سرعت متحرك در لحظه هاي  و  را به دست می آوریم. با توجه به نمودار شتاب - زمان  7
متحرك داریم: 

= →
t′

15
8

30
= 4st′

v − t

= ⇒ = 4s
t′

8
15 − t′

22
t′

16 + 176 = 192m
| | = = 16S1

8×4
2

= = 176S2
22×(20−4)

2

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
− →−−−

مسافت کل

xx − t

x − t

2

{
Δ = Δt > 0 < 0 (1)x2 v2 v1 و v2 دقت داریم کھ
Δ = Δt Δt (2)x1 v1 برابر دو متحرک جابھ جایی در مدت زمان

(1) = 1 = سرعت متحرک(∗) v1 شیب خط
∣ ∣ Δtv2

16

(2) = 2 = سرعت متحرک(∗∗) v2 شیب خط
Δtv1

25

(∗) و(∗∗) ⇒ =

( )(Δt)
Δtv1

25
16

v1 ⇒ = 1
Δt2

25 × 16
= 1−→−

جذر Δt

5 × 4

Δt = 20s ⇒ = 1 =v1 شیب خط
180
Δt

= = 5
180
36

m

s
⇒ = 5v1

m

s

v0t = 4st = 10s

v = at + ⇒ {v0
= 4 × 4 + = 16 +v4 v0 v0

= −4 × 6 + = −24 + 16 + = −8 +v10 v4 v0 v0

Δx = × Δt
+v2 v1

2

⇒ Δx = Δ + Δ = × 4 + × 6 = 56 + 10x1 x2
16 + +v0 v0

2

−8 + + 16 +v0 v0

2
v0

⇒ 156 = 56 + 10 ⇒ 100 = 10 ⇒ = 10v0 v0 v0
m

s

8
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a

t

4
( m (

( s (

s2

10 15
35

2

0

2-

S1
S2

S3

، سرعت در نقطه  را می یابیم در ابتدا با توجه به معلوم بودن زمان جابه جایی، شتاب و مقدار جابه جایی   8

 

     

حال با استفاده از معادلۀ سرعت - جابه جایی (مستقل از زمان) بین دو نقطۀ  و  داریم:

با رسم نمودار سرعت - زمان از روي نمودار شتاب - زمان و بررسی سطح زیر نمودار سرعت - زمان می توانیم بیشترین فاصله از مبدأ را تعیین کنیم.  9
سطح زیر نمودار شتاب - زمان برابر تغییرات سرعت می باشد.

   

  

  

 
v

t

30

( m (

( s (

s

10 15
35

10-
t1

t2

v0 =

10

S4
S5

S6 S7

S8

 در لحظۀ  متحرك در بیشترین فاصله از مکان اولیه اش (مبداء) قرار دارد.

سرعت متحرك از  لحظه ي  تا  منفی بوده و متحرك در  خلاف جهت محور  در حال حرکت است. براي محاسبه ي سرعت متوسط به روش زیر عمل  10
می کنیم.

(m/s)

20

25
0

15-
t

v

(s)t
Δt

 

معادلۀ مکان - زمان درجۀ  برحسب زمان است. بنابراین حرکت با شتاب ثابت بر خط راست است. (مشابه کتاب درسی از مشتق کمک نمی گیریم.)  11

 مشخص است که  یعنی متحرك بر خط راست، بدون تغییر جهت است.

بنابراین:              

گام اول: جرم جسم  است.  12

ABA

Δx = a + t → 160 = ( )(2)(8 + (8) → = 12( )
1
2

t2 vA
1
2

)2 VA vA
m

s

OA

− = 2a(Δx) (12 − 0 = (2)(2)Δx → Δ = 36mv
2
A

v
2
0 − →−−

=0v0
)2 xOA

= − ⇒ 20 = − (−10) ⇒ = 10S1 v10 v0 v10 v10
m

s

= − ⇒ 20 = − 10 ⇒ = 30S2 v15 v10 v15 v15
m

s

= − ⇒ −40 = − 30 ⇒ = −10S3 v35 v15 v35 v35
m

s

= ⇒ = 30s
30
− 15t2

10
35 − t2

t2

= 30st2

= − + + + = × (15 − 10) + = 325mdmax S4 S5 S6 S7
10 + 30

2
30 × (30 − 15)

2
t′t = 25sx

Δx = −S = −
15 × Δt

2

= = = − = −7٫5 ⇒ | | = 7٫5vav
Δx

Δt

−15Δt

2

Δt

15
2

m

s
vav

m

s

2

⇒ { → v = at + = 4t + 4
⎧
⎩⎨

x = 2 + 4t − 8t2

x = a + t +
1
2
t2 v0 x0

= 2 → a = +4a

2

= +4v0

v0

v ≠ 0

= 1
L

|Δx|

11٫5g

9
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 گام دوم: حجم جسم برابر مقدار افزایش حجم مایع بالا آمدة درون اسُتوانه می باشد:

 
 گام سوم:

 

روش اول:  13

، سرعت صفر است. در بازة زمانی  تا  داریم:  در 

 

به کمک تعریف سرعت متوسط جابه جایی در بازة زمانی  تا  را می یابیم:

 

      

 

از رسم نمودار  کمک می گیریم:

_ 2_ 4

8

2 6
1

( (v m/s

( (t s

S

S

 

    

روش دوم:

    

   

، در رابطۀ فوق: در بازة زمانی  تا 

  

 باقی راه حل شبیه روش اول است.

روش اول:  14

)، بنابراین مسافت طی شده با جا به جایی برابر است: متحرك تغییر جهت نداده است (همواره 

. پس در مدت  سرعت  تغییر کرده است:  سطح زیر نمودار نمودار خطی است. در مدت  سرعت  تغییر کرده یعنی در هر ثانیه: 
مسافت را به ما می دهد:

t s

m/sv ( (

( (3

_6

0

S

5

_10

روش دوم: 

m = 11٫5g = 11٫5 × kg10−3

V = 23٫1mL − 18٫5mL = 4٫6mL = 4٫6 × L = 4٫6 ×10−3 10−6
m3

ρ = = = 2500
m

V

11٫5 × kg10−3

4٫6 × 10−6
m3

kg

m3

t = 2= 0t1= 2st2

v = at + ⇒ 0 = 2a + ⇒ = −2a (∗)v0 v0 v0

= 1st1= 6st2

= = 3 ⇒ Δ = 15m (∗∗)vav
−x(t=6) x(t=1)

6 − 1
x(1s−6s)

x = a + t +
1
2

t2 v0 x0 x = a−→
(∗) 1

2
t2 −2at + x0 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= 1s ⇒ = − 2a + = − a +t1 x1

a

2
x0

3
2

x0

= 6s ⇒ = 18a − 12a + = 6a +t2 x2 x0 x0

Δx = 15m−→−
(∗∗)

= 7٫5a⇒ a = 2
m

s2

= −4−→
(∗)

v0
m

s
⇒ v = 2t − 4

(v − t)

v = 2t − 4 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 1s ⇒ = −2t1 v1
m

s

= 6s ⇒ = 8t2 v2
m

s

⇒ L = S + S ′ = × 2 × 1
1
2

+ × 8 × 4
1
2

= 1 + 16 = 17m

2s در بازۀ زمانی صفر تا ⇒ v = at + v0 ⇒ 0 = 2a + v0 ⇒ = −2av0

 =vav
v + v0

2
=

(at + ) +v0 v0

2
= at +

1
2

v0

= 0t1= 6st2

= 3 = a(6 − 1) +vav
1
2

v1 3 = a− →−−−−−−−−−−

= =(−2)v1 v( =1s)t1 5
2

−2 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 2
m

s2

= −4v0
m

s

v < 0

3s6m/s2m/s5s10m/sv(t = 5s) = −10m/s

L = |S| = × 10 × 5 = 25mمسافت
1
2

10
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بعد از یافتن  و اینکه حرکت شتابدار با شتاب ثابت روي مسیر مستقیم است:

روش سوم:

شیب نمودار  برابر  است؛ چون نمودار درجۀ اول است:

 روش چهارم:
ابتدا به کمک تالس:

 ادامۀ راه مطابق روش هاي قبلی است.

                 

3

6

5

v( (5

 لطفاً روش هاي دیگر را خودتان امتحان کنید.

15  در بازة صفر تا : اولاً تندي پیوسته مثبت است یعنی متحرك تغییر جهت نمی دهد. پس تندي و سرعت هم مفهوم هستند. در بازة صفر تا  چون مقدار 

افزایش یافته بنابراین تندي هم افزایش می یابد (پس گزینۀ  نادرست است).

  شیب خط مماس بر نمودار  برابر شتاب متحرك است، بنابراین شتاب در  و  چون شیب خطوط مماس برابر نیست،

نمی تواند برابر باشند: [شیب  با  هم اندازه هستند ولی شیب  با  نمی تواند برابر باشد.] (پس گزینۀ  هم نادرست است.)

، شیب خطوط مماس منفی است. (پس گزینۀ  هم ، شیب خطوط مماس، مثبت و از  تا    مشابه نکتۀ قبل، کافی است شیب خطوط مماس بر نمودار  را در نظر بگیریم. از صفر تا 
نادرست است.)

  براي مقایسۀ شتاب متوسط بین بازه هاي زمانی مختلف کافی است شیب خطوط واصل بین آن ها را با هم مقایسه نماییم.

بزرگی شیب خط هاي واصل  و  را با هم مقایسه کنیم. هرچه خطوط به خط عمود فرضی بر محور  نزدیک و متمایل تر باشند، مقدار شیب آن ها

بیشتر است. یعنی بزرگی شیب  از بزرگی شیب  بیشتر است. بنابراین گزینۀ  درست است.

فرض کنیم جسم در نقطۀ  متوقف می شود. طبق مفهوم شتاب ( یعنی از  در هر ثانیه  کاسته می شود)، پس از  متحرك  16

متوقف می شود. جابه جایی جسم در این مدت:

A
B

v0=72 km/s =20m/s 20m/s
a = 4_ m/s2

C C
زمان واکنش =0/5 s

محل توقف فرضی اتومبیل

v(t = 5) = −10m/s

L = |Δx| = | × Δt| = | × 5| = 25m
v(5) + v(0)

2
−10 + 0

2

(v − t)a

a = ( ) = = = −2m/aav
Δv

Δt

(−6) − 0
3 − 0

s2

Δx = a + t = (−2)(5 + (0)(5) = −25m
1
2

t2 v0
1
2

)2

: L = |Δx| = 25mتغییر جھت نداریم

|v(5)| → = → |v(5)| = 10m/s
6

|v(5)|
3
5

L = |S| = × 10 × 5 = 25m
1
2

∙t1v

1

∙(v − t)t = 0t = t2

d1d3d3d22

∙(v − t)t1t1t23

∙

dd ′t

d ′d4

C ′a = −4
m

s2
= +20v0

m

s
4
m

s
5s

Δ = ( )Δt = ( )(5) = 50mxBC ′

v + v0

2
0 + 20

2
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. گام دوم: در مدت زمان واکنش راننده، اتومبیل در مدت  با تندي  به مقدار 

گام سوم:

 
 پس به مانع برخورد می کند. اماّ با چه تندي؟

     

) نقاط max و min و در نمودار ( توجه: هنگامی که مسافت طی شده خواسته می شود باید توجه کنیم ممکن است حرکت رفت و برگشت باشد (در نمودار (  17

) و ). براي یافتن مسافت طی شده و نیز تندي متوسط  (که به مسافت طی شده توسط متحرك وابسته است.) رسم نمودار ( ) محور تقاطع نمودار با محور افقی  و تغییر علامت 
استفاده از مساحت سطح زیر نمودار آن یکی از راه کارهاي مناسب است.

، سرعت متحرك صفر است. (شیب خط مماس برابر سرعت در هر لحظه است.)  گام اول: سرعت اولیه را می یابیم. شتاب ثابت است و در 

      

) را رسم می کنیم: گام دوم: نمودار (

 

3
10

6

14

_

S1

S2
( (t s

( (v m/s

m/s2a= 2

_

در هر ثانیه  از تندي کاسته می شود، پس:

 

    

روش دوم:  با استفاده از دنباله اي که جابه جایی ها در حرکت با شتاب ثابت در هر ثانیۀ تشکیل می دهد نیز به پاسخ رسید. 

 

 18
می دانیم که شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در هر لحظه برابر سرعت لحظه اي متحرك است. بنابراین معادلۀ سرعت جسم را تا رأس سهمی

می نویسیم (یعنی جایی که سرعت صفر است). بنابراین داریم:

 

 

 19
می دانیم که قدر مطلق شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در هر لحظه، برابر تندي متحرك در آن لحظه است. با توجه به شکل، اندازة شیب خط

مماس بر نمودار در لحظۀ  بیشتر از بقیه است.

0٫5m20
m

s
Δ = vΔt ⇒ Δ = 10mxAB xAB

Δ + Δ = 10 + 50 = 60m > Δ = 52mxAB xBC ′ xAC

−v
2
C

v
2
B
= 2aΔxBC ⇒ −v

2
C

202
= 2(−4)( )42

 
(52−10=42)

⇒ = 400 − 336v
2
C

⇒ = 8vC
m

s

x − t

v − ttvSavv − t

t = 3s

( = 3s = 0 )t2 تا t1 در بازۀ زمانی ⇒ Δx = ( )Δt
v + v0

2
⇒ 36 − 27 = ( )(3 − 0)

0 + v0

2
⇒ 9 =

3
2
v0 ⇒ = 6v0

m

s
⇒ a =

Δv

Δt
= = −2

0 − 6
3 − 0

m

s2

⇒ a = −2
m

s2

v − t

2
m

s

t = 3s → v = 0

t = 10s → v = 6 − 2 × 10 = −14
m

s

t = 10s t = تا0 مسافت طی شده از : L = +S1 S2 = × 6 × 3
1
2

+ × 14 × 7
1
2

= 9 + 49 = 58m

L = 58mمسافت طی شده

v = at + v0

0 = a × 2 + → | | = 2av1 v1

0 = a × 4 + → | | = 4av2 v2

⇒ | | = = 2
v2

v1

4a
2a

t1

12
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 20

در لحظۀ تغییر جهت، متحرك متوقف می شود؛ پس لحظۀ  مربوط به رأس سهمی است.  حال بین دو لحظۀ  و  داریم:

 

و در  ثانیۀ  اول داریم:

 

 بدیهی است که با توجه به تقارن نسبت به رأس سهمی، متحرك در لحظۀ  مجدداً در مکان  است. براي لحظۀ  داریم:

 

:  و در 

 

 پس بین دو لحظه  و  متحرك از مکان  به مکان  رفته و تا مکان  برگشته است. براي تعیین تندي متوسط داریم:

 

  روش دوم: با توجه به خاصیت تقارن نسبت به رأس سهمی، بدیهی است که معادلۀ این سهمی (همان معادلۀ مکان ـ زمان) به صورت زیر
است:

  
  یعنی:

 

 

  حال با رسم نمودار سرعت ـ زمان داریم:

 

 

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:   21

 

 

 22

 

  روش دوم:

t = 5st = 0st = 5s

v = at + 5a + = 0 (1)v0 −→−
t=5

v=0
v0

12

Δx = a + t −24 = 72a + 12 ⇒ 6a + = −2 (2)
1
2

t2 v0 − →−−−−−
t=12s

Δx=−24m
v0 v0

} ⇒ { ⇒
(1)
(2)

5a + = 0v0

6a + = −2v0

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

a = −2
m

s2

= 10v0
m

s

t = 10sx = 24mt = 2s

x = a + t + = (−2)(2 + 10 × 2 + 24 ⇒ = 40m
1
2

t2 v0 x0
1
2

)2 x2

t = 5s

x = a + t + = (−2)(5 + 10 × 5 + 24 ⇒ = 49m
1
2

t2 v0 x0
1
2

)2 x5

t = 2st = 10s= 40mx2= 49mx5= 24mx10

l = |Δ | + |Δ | = (49 − 40) + |24 − 49| = 34mx1 x2

= = ⇒ =sav
l

Δt

34
8

sav
17
4

m

s

x = −(t + 2)(t − 12) ⇒ x = − + 10t + 24t2

⇒
⎧
⎩⎨

x = a + t +
1
2
t2 v0 x0

x = − + 10t + 24t2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = −2
= 10v0

= 24x0

v = at + v = 2(−2) + 10 = 6v0 − →−−
t=2s m

s

Δ = = 9mx1
(5 − 2) × 6

2

Δ = = −25mx2
−10 × (10 − 5)

2
l = Δ + |Δ | = 9 + 25 = 34x1 x2

= = ⇒ =sav
l

Δt

34
8

sav
17
4

m

s

2NaCl(s) + Mn (s) + 3 S (aq) → 2NaHS (aq) + MnS (aq) + 2 O(l) + C (g)O2 H2 O4 O4 O4 H2 l2

3mol S ∼ 1molMnS → = ⇒ R = %75H2 O4 O4

4mol ⋅ × 0٫15L ×L−1 R

100

3

22٫65gMnSO4

1 × 151

2C C OH → C C OC C + OH3 H2 H3 H2 H2 H3 H2

9٫2g OH × ×C2H5
1mol OHC2H5

46g OHC2H5

1mol OC4H10

2mol OHC2H5

×
74g OC4H10

1mol OC4H10

× = 5٫92g O
80

100
C4H10
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ابتدا معادلۀ واکنش داده شده را موازنه می کنیم.  23

روش اول:

روش دوم:

ابتدا معادله واکنش را موازنه می کنیم:  24

  
روش اول:

روش دوم:

 

 25

 

 

      

    

 26

 

 

       

       

 27

 28

 

 

= ⇒ x = 5٫92g O
9٫2g × اتانول80
2 × 46 × 100

xg OC4H10

74
C4H10

(g) + O(l) → 2HN (aq)N2O5 H2 O3

= → 0٫2 = ⇒ molHN = غلظت مولار0٫1
mol

L

molHNO3

0٫5
O3

?g = 0٫1molHN × × = 5٫4gN2O5 خالص O3
1molN2O5

2molHNO3

108gN2O5

1molN2O5
N2O5

= × 100 = × 100 = درصد خلوص75%
مقدار مادۀ خالص

مقدار مادۀ ناخالص

5٫4
7٫2

∼ 2HNN2O5 O3

= ⇒ = 75%
7٫2(g) × درصد خلوص

1 × 108

0٫2( ) × 0٫5Lmol

L

2 × 1
درصد خلوص

1LiAl (s) + 4 O(s) → 1LiOH(aq) + 1Al(OH (s) + 4 (g)H4 H2 )3 H2

5gLiAl × × × × = 11٫2L ⇒ a = 95H4
a

100

1molLiAlH4

38gLiAlH4

4molH2

1molLiAlH4

22٫4LH2

1molH2
H2

= → a = 95%
5 × a

1 × 38 × 100
11٫2

4 × 22٫4

4HN (aq) + Cu(s)O3 → Cu(N (aq) + 2N (g) + 2 O(l)O3)2 O2 H2

N (g) + (g)O2 O2 NO(g) + (g)− →−−−−
نور خورشید

O3

630gHNO3 ×
80

100
×

1molHNO3

63gHNO3

×
2molNO2

4molHNO3

×
1molO3

1molNO2

×
22٫4LO3

1molO3

= 89٫6LO3

630gHNO3 ×
80

100
×

1molHNO3

63gHNO3
×

1molCu(NO3)2

4molHNO3
= 2molCu(NO3)2

F (s) + 3CO(g)e2O3 → 2Fe(s) + 3C (g)O2

CaO(s) + C (g)O2 → CaC (s)O3

?tonFe2O3 ناخالص = × 2٫8 × gFe
100
80

106
×

1molFe

56 g Fe
×

1molFe2O3

2molFe
×

160gFe2O3 خالص

1molFe2O3
×

100gFe2O3 ناخالص

50gFe2O3 خالص
×

1ton

g106
= 10tonFe2O3 ناخالص

?kgCaO = 2٫8tonFe ×
kgFe103

1tonFe
×

1molFe

56 × kgFe10−3
×

3molCO2

2molFe
×

1molCaO

1molCO2
×

56 × kgCaO10−3

1molCaO
= 4200kgCaO

⎧
⎩⎨

+ 5 → 3C + 4 OC3H8 O2 O2 H2

=
0٫03mol

1
?mol=0٫09

1

⎧
⎩⎨

CaC → CaO + CO3 O2

= × → = 9010g
1×100

0٫09mol

1
100
Ra

Ra

2HCl + FeS → FeC + Sl2 H2

= → x = 56%
3٫15 × x

↑
آھن سولفید ناخالص

88 × 1 × 100

448
↑

میلی لیتر گاز

22400 × 1
درصد خلوص
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معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:   29

 
 قسمت اول:

 
 قسمت دوم:

 

 

 30

 

 

 

 31

 روش اول:

 

  روش دوم:

 

 32
روش اول:

 

روش دوم:

معادله موازنه شده به صورت زیر است:   33

 

،  مول  است:   مطابق ضرایب مواد در معادله موازنه شده، مول  مصرف شده با مول  یکسان و برابر با  مول 

قسمت اول: معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:  34

 

 قسمت دوم:

= → x = 2٫54 FeC
448

22400 × 1
x

127 × 1
تولیدی l2 مقدار

Ca( P (s) + 2NaHC (s) → CaHP (s) + N HP (s) + 2C (g) + 2 O(g)H2 O4)2 O3 O4 a2 O4 O2 H2

= 1 + 2 + 1 + 1 + 2 + 2 = مجموع ضرایب9

2molNaHC ∼ 1molCaHPO3 O4

⇒ =
xgNaHC ×O3

96
100

2 × 84

gCaHP68
1

O4

1 × 136
2

⇒ x = = 87٫5gNaHC
84

0٫96
O3

1 S + 1Fe → 1FeS + 1H2 O4 O4 H2

1FeS + 1Ba(N → 1Fe(N + 1BaS (s)O4 O3)2 O3)2 O4

= → x = 5٫825g BaS
0٫04 × 62٫5

1 × 100

  
SH2 O4

x

1 × 233

  
BaSO4

جرم باریم سولفات O4

Ca + 2 O → Ca + 2H2 H2 (OH)2 H2

= ⇒ R = 90%
0٫84g × R

1 × 42 × 100
900mL

2 × 25000mL

0٫84gCa × × × × = 900mL ⇒ R = 90%H2
1molCaH2

42gCaH2

2molH2

1molCaH2

25000mLH2

1molH2

R

100

8HN ∼ 3Cu(NO3 O3)2

=  ⇒ V = 0٫125L = 125mL

V × 2mol. ×L−1 80
100

8
14٫1g

3 × 188

= × 100 ⇒ = ⇒ = 17٫625gبازده درصدی
مقدار عملی

مقدار نظری

80
100

14٫1

مقدار نظری
مقدار نظری

?mLHN = 17٫625g Cu(N × ×O3 O3)2
1mol Cu(NO3)2

188g Cu(NO3)2

8molHNO3

3mol Cu(NO3)2

× × = 125mLHN
1LHNO3

2molHNO3

1000mL

1L
O3

3BaC (aq) + A (S → 3BaS + 2AlCl2 l2 O4)3 O4 l3

BaS : 79٫06g × × ≃ 0٫33molO4 مول
97

100
1mol

233g

BaCl2BaSO40٫33A (Sl2 O4)3
1
3

BaSO4× 0٫33 = 0٫11
1
3

4HN (aq) + 6HCl(aq) + Sn(s) → SnC (aq) + 4N (g) + 4 O(l)O3 H2 l6 O2 H2

⇒ = 4 + 6 + 1 + 1 + 4 + 4 = مجموع ضرایب20
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ابتدا واکنش را موازنه می کنیم و چون در صورت مسئله مقدار گرم ناخالص  خواسته شده است، پس ابتدا مقدار گرم خالص  را حساب می کنیم، سپس  35
مقدار گرم ناخالص آن را به دست می آوریم:

1Sn ∼ 4N ⇒ = ⇒ R = %90O2

89٫25gSn ×
R

100
1 × 119

124٫2gNO2

4 × 46
AlAl

2Al(s) + 6HCl(aq) → 2AlC (aq) + 3 (g)l3 H2

0٫5L × × × ≃ 0٫4gAlH2
1molH2

22٫4LH2

2molAl

3molH2

27gAl
1molAl

= × درصد خلوص100
مقدار گرم خالص

مقدار گرم ناخالص

⇒ = ⇒ ≃ 0٫57g
70

100
0٫4

مقدار گرم ناخالص
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