
نام و نام خانوادگی: سهیل حاج کرم

نام آزمون: 150 تست سراسري و قلم چی حرکت
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نمودار سرعت - زمان جسمی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط جسم درمدت  ثانیهي نشان داده  1
شده چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار شتاب - زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل است. اگر سرعت متوسط متحرك در این مدت  باشد، سرعت اولیۀ آن  2
چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي محور  حرکت می کند مطابق شکل است. سرعت متحرك در لحظه اي که متحرك از مبدأ  3

مکان عبور کرده است، چند  است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط آن در مدت  ثانیه چند متر بر ثانیه است؟  420
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در یک مسیر مستقیم اتومبیلی با سرعت ثابت  در حرکت است. از  متر جلوتر اتومبیل دیگري با شتاب  ثابت  از حال سکون در  5

همان جهت به راه می افتد. در این حرکت اتومبیل ها دو بار از هم سبقت می گیرند. فاصلۀ زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟
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قطار  به طول  متر  با سرعت ثابت  در حال حرکت است. قطار  به طول  متر که روي ریل مجاور توقف کرده است، به محض  6

اینکه قطار  کاملاً از آن عبور کرد، با شتاب ثابت  در  همان جهت حرکت قطار  شروع به حرکت می کند و سرعت خود  را به  می رساند و

با همان سرعت حرکت خود را ادامه می دهد. قطار  چند ثانیه پس از شروع حرکت، از  قطار  سبقت گرفته و از کنار  آن کاملاً عبور می کند؟

A20040
m

s
B225

A2
m

s2
A50

m

s

BA

57٫582٫580105

1



 

دانش آموزي براي رفتن به مدرسه هر روز مسیر زیر را در مدت  دقیقه طی می کند. اندازة سرعت متوسط و تندي متوسط حرکت او به ترتیب از  7
راست به چپ برحسب متر بر ثانیه کدام است؟
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دونده اي  مسیر مستقیمی را با سرعت ثابت  و بقیۀ مسیر را با سرعت ثابت  بدون تغییر جهت دویده است. اندازة سرعت متوسط او در کل  8

مسیر حرکت چند برابر  است؟
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دو متحرك  و  در فاصلۀ مستقیم  متري از هم قرار دارند. متحرك  از حال سکون با شتاب ثابت  شروع به حرکت به سمت  9

متحرك  می کند و همزمان با این شروع حرکت، متحرك  با سرعت ثابت از نقطۀ  به سمت متحرك  در حال حرکت است. اگر تندي دو

متحرك در لحظه اي که به یکدیگر می رسند برابر بوده و اندازة جابه جایی متحرك  دو برابر اندازة جابه جایی متحرك  باشد، بزرگی سرعت متحرك

 چند متر بر ثانیه است؟
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، تغییر جهت داده و مقداري از متحرکی در مسیري مستقیم با تندي ثابت  در حال حرکت است. فرض کنید بعد از طی مسافت   10

مسیر را با همان تندي قبل برمی گردد. اگر بزرگی سرعت متوسط این متحرك در کل حرکت  باشد، طول مسیري که متحرك برگشته است تقریباً

چند متر است؟
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متحرکی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت  و سرعت اولیۀ  حرکت می کند. سرعت متوسط متحرك در دو ثانیۀ اول  11

حرکت چند متر بر ثانیه است؟
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معادلۀ سرعت متحرکی در   به  صورت  است. مسافتی که متحرك در ثانیه ي چهارم حرکت طی  می کند چند متر است؟  12SIv = 2t+ 4
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، هر دو در مکان نمودار سرعت - زمان دو متحرك  و  که روي محور  حرکت می کنند، مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظۀ   13

 قرار داشته باشند، چند ثانیه پس از آن، دو متحرك به هم می رسند؟
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متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیۀ  در  ثانیۀ اول حرکت خود،  متر و در  ثانیۀ سوم حرکت خود،  متر را طی می کند. شتاب  14

حرکت در  کدام است؟  
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، نمودار شتاب - زمان متحرکی که از  حال سکون روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. در  بازة زمانی  تا   15
کدام مورد درست است؟

حرکت تندشونده است.

حرکت کندشونده است.

جهت حرکت یک بار تغییر می کند.

متحرك در جهت محور  حرکت می کند.

x= 20st1= 35st2

x

معادلۀ سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. بزرگی جابه جایی متحرك در  ثانیۀ  16
سوم چند متر است؟ 

xSIv = −2t+ 42
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نمودار سرعت - زمان دو متحرك  که روي محور  حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در مدتی که متحرك  در جهت محور   17

، چند متر است؟ حرکت کرده است، بزرگی جابه جایی متحرك 

B,AxAx

B

186

192

200

228

0 (t (s

m
sv ( (

21

9

12

نمودار  سرعت – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل روبه رو است. بزرگی جابه جایی متحرك در  فاصله ي زمانی   18

تا   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  19

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

xt = 0= −10m/sv0

t = 0t = 35s

210

225

325

350

رباتی روي یک خط راست با تندي متوسط  به جلو حرکت می کند. پس از  حرکت، ربات روي همان مسیر  با تندي متوسط  20

 باز می گردد. اندازة سرعت متوسط ربات در  ثانیۀ آغاز حرکت چند متر بر ثانیه است؟
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مطابق شکل زیر آونگی از نقطۀ  رها می شود و پس از مدت   ثانیه براي اولین بار به نقطۀ  در طرف مقابل می رسد. اگر اندازة سرعت  21

متوسط گلولۀ آونگ  باشد، تندي متوسط گلوله چند متر بر ثانیه است؟
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،  بزرگ تر از بزرگی سرعت متوسط متحرك در  ثانیۀ اول در نمودار مکان - زمان شکل زیر، اگر تندي لحظه اي متحرك در لحظۀ   22

حرکت باشد،  برحسب ثانیه کدام است؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي مسیري مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندي متوسط این متحرك در  ثانیۀ اول حرکت  23
چند متر بر ثانیه است؟
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ها در حال حرکت است. اگر بردار سرعت متوسط متحرك در  بین لحظات  تا  برابر  و در متحرکی بر روي محور   24

بازة زمانی  تا  برابر با  باشد، بردار سرعت متوسط این متحرك بین لحظات  تا  در  کدام است؟

xSI= 2st1= 4st2−6i ⃗ 

= 4st2= 8st318i ⃗ = 2st1= 8st3SI

10i ⃗ 14i ⃗ 12i ⃗ −10i ⃗ 

ها حرکت می کند در  به صورت  است. اندازة سرعت متوسط متحرك در کدام معادلۀ حرکت متحرکی که روي محور   25
یک از بازه هاي زمانی زیر بیشتر است؟

 تا  تا  تا  تا 

xSIx = − 20t+ 8t
3

= 0t1= 1st2= 0t1= 4st2= 1st1= 4st2= 3st1= 4st2

ها شروع به حرکت می کند و در لحظۀ  در مکان  قرار دارد. متحرکی در لحظۀ  از مکان  در جهت منفی محور   26

اگر در بازة زمانی  تا  مسافت طی شده توسط متحرك،  برابر بزرگی جابه جایی آن باشد، حداکثر فاصلۀ متحرك از نقطۀ شروع حرکت چند متر
است؟ (جهت حرکت متحرك تنها یک بار تغییر کرده است.)

t1= +5mx1xt2= −10mx2
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي مسیري مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. تندي متوسط متحرك در شش ثانیۀ اول حرکت  27

SIچند برابر بزرگی سرعت متوسط متحرك در سه ثانیۀ دوم حرکت است؟ (هر یک از اضلاع مربع هاي کوچک یک واحد  است.)
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معادلۀ حرکت متحرکی که روي محور  حرکت می کند در  به صورت  است. اگر نمودار مسافت طی شده توسط متحرك  28

برحسب مکان در  ثانیۀ اول حرکت آن مطابق شکل زیر باشد،  در  کدام است؟

xSIx = m + ntt
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متحرکی که با سرعت ثابت در مسیري مستقیم حرکت می کند در لحظۀ  در مکان  و در لحظۀ  در مکان  29

 است. اندازة جابه جایی این متحرك در  ثانیۀ هفتم حرکت چند متر است؟

= 3st1= 5mx1= 8st2

= −14mx25
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از ارتفاع  متري سطح زمین یک توپ را رها می کنیم. اگر حداکثر ارتفاع توپ از سطح زمین بعد از هر برخورد  درصد نسبت به حالت قبل  30

کاهش یابد. مسافت طی شده توسط توپ از لحظۀ پرتاب تا لحظه اي که براي آخرین بار بزرگی جابه جایی توپ از نقطۀ پرتاب برابر با  متر می شود،
چند متر است؟ 
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نمودار مکان – زمان دو متحرك که بر روي یک خط راست در حال حرکت هستند. مطابق شکل مقابل است. در چه لحظه اي دو متحرك از کنار  31
یکدیگر عبور می کنند؟
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، متحرکی فاصلۀ مستقیم بین دو نقطۀ مشخص را بدون تغییر جهت طی می کند. اگر تندي متوسط متحرك در نیمۀ اول مسیر برابر با   32

تندي متوسط متحرك در  از زمان باقی ماندة حرکت برابر با  و تندي متوسط متحرك در بقیۀ مسیر برابر با  باشد، تندي متوسط

متحرك در کل مسیر حرکت چند متر بر ثانیه است؟
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در شکل مقابل پاره خط  در نقطۀ  بر نمودار مکان – زمان متحرك مماس شده است. اگر اندازة سرعت متوسط متحرك از ابتداي حرکت  33

تا لحظۀ  برابر با  باشد، بزرگی شتاب متوسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟
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متحرکی در راستاي خط راست در حال حرکت است و نمودار سرعت – زمان آن به صورت زیر است. اگر بیشترین فاصلۀ متحرك از مبدأ حرکت  34

tتا لحظۀ  برابر با  باشد، مسافت طی شده توسط آن در مرحلۀ تندشونده چند متر خواهد بود؟ = 12s63m
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متحرکی با شتاب ثابت روي خط راست در مدت  و بدون تغییر جهت، مسافت  را طی می کند. اگر سرعت جسم در پایان این مدت  35

 باشد، شتاب حرکت جسم چند متر بر مجذور ثانیه است؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي محور  ها حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت جسم در مکان   36

برابر با  باشد، سرعت اولیۀ متحرك چند متر بر ثانیه است؟
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معادلۀ مکان – زمان جسمی که در مسیري مستقیم حرکت می کند، در  به صورت  است. مسافت طی شده توسط این  37

جسم در بازة زمانی صفر تا  برابر با چند متر است؟

صفر

SIx = − + 4t− 4t
2

4s

4128

1
t (s (

2

0

4-

7

v(m (s
نمودار سرعت – زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. از لحظۀ  تا  چند ثانیه حرکت متحرك  38

کندشونده است؟
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در شکل زیر، نمودار سرعت – زمان دو متحرك  و  که از مبدأ مکان روي محور  و در دو سوي مخالف حرکت نموده اند رسم شده است.  39

، متحرك  متوقف می شود؟ اگر جابه جایی دو متحرك یکسان باشد، چند ثانیه پس از توقف متحرك 
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نمودار سرعت – زمان دو متحرك  و  که در مبدأ زمان روي مسیري مستقیم از یک نقطه عبور می کنند، مطابق شکل زیر است. اگر  40

 و  باشد، به ترتیب از راست به چپ، چند ثانیه پس از شروع حرکت سرعت دو متحرك برابر می شود و چند ثانیه
پس از شروع حرکت دو متحرك به هم می رسند؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، به صورت سهمی شکل زیر است. تندي این متحرك در لحظۀ عبور از مبدأ مکان  41

tچند برابر تندي آن در لحظۀ  است؟ = 1s
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در مبدأ زمان، متحرکی با سرعت اولیۀ  و شتاب ثابت به صورت تندشونده از مبدأ مکان عبور می کند. اگر پس از  ثانیه سرعت متحرك برابر  42

با  باشد، سرعت این متحرك در لحظۀ  کدام است؟ 

بین  و  بین  و 

v0T

v2T( > 0)v0

vv2v2v2v3v

قطاري با سرعت  در مسیر مستقیم در حال حرکت است. ناگهان واگنی از آن جدا شده و سرعت آن به صورت یکنواخت کاهش می یابد تا این  43

که پس از طی مسافت  متوقف می شود. اگر سرعت قطار ثابت مانده باشد، مسافتی که بقیۀ قطار از لحظۀ جدایی واگن تا توقف آن طی می کند، چند
متر است؟

v

60m

2012080200

معادلۀ سرعت – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند در  به صورت  است. اندازة جابه جایی متحرك در  ثانیۀ  44
سوم حرکت چند متر است؟

xSIv = −3t+ 42

22151218

_
1

5

15

t s ))0

v s ))m

t 20

B
A

نمودار سرعت – زمان دو متحرك  و  که در مبدأ زمان هر دو از یک نقطه در مسیري مستقیم عبور کرده اند، به صورت زیر است. تا لحظه اي  45
که دو متحرك به یکدیگر می رسند، چند ثانیه جهت حرکت دو متحرك یکسان است؟

AB

5

40

35

20

t s )(

s
mv )(

4

0 3 5

متحرکی در امتداد محور  ها در حال حرکت است و نمودار سرعت – زمان آن مطابق شکل زیر است. اگر اندازة شتاب متوسط متحرك در   46

ثانیۀ اول حرکت، برابر با  باشد، سرعت متوسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت چند  است؟

x5

0٫4m/s24m/s

21

43
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A

B  

در شکل زیر، تندي متوسط متحرکی که مسیر بین دو نقطۀ  و  را که قسمتی از یک دایره است در  طی می کند، برابر با  است.  47

بزرگی سرعت متوسط متحرك طی این مسیر چند متر بر ثانیه است؟ 

AB2s10m/s

(π = 3)

10 2
−−

√

3

10 2
−−

√

5

20 2
−−

√

9

20 2
−−

√

5

10

10

(m / s تندي متوسط)

(m / s اندازه)
سرعت متوسط

نمودار تندي متوسط برحسب اندازة سرعت متوسط متحرك به صورت شکل زیر است. کدام یک از عبارات زیر در مورد این متحرك الزاماً صحیح  48
است؟ 

شتاب حرکت ثابت است. حرکت متحرك یکنواخت است.

جهت بردار سرعت آن ثابت است. متحرك تغییر جهت داده است.

A

1( ( 2( (

B

 

، از ،  است. متحرك  در لحظۀ  و متحرك  در لحظۀ  ،  و تندي متحرك  در شکل زیر تندي متحرك   49

) عبور ) چند متر باشد تا دو متحرك با هم از خط  چین ( ) و ( ) عبور می کنند. فاصلۀ دو خط  چین ( ) در مسیري مستقیم به طرف خط  چین ( خط  چین (
کنند؟

A20m/sB30m/sAt = 2sBt = 3s

12122

5060

7040

متحرکی که در مسیري مستقیم و از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند، مسافت  را طی می کند. اگر این متحرك  ابتدایی  50

مسیر را در مدت  و بقیۀ مسیر را در مدت  طی کند، حاصل  کدام است؟

d
1
9

t1t2
t2

t1

21
1
3

3

متحرکی در مسیري مستقیم و از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند. اگر سرعت متحرك در فاصلۀ  متري از مبدأ حرکت برابر  51

با  باشد، سرعت آن در فاصلۀ  متري مبدأ حرکت چند متر بر ثانیه است؟

16

5m/s20

580٫4 5
−−

√2٫5 5
−−

√

اتومبیلی با سرعت  در مسیري مستقیم در حرکت است. ناگهان با شتاب  ترمز می کند تا متوقف شود. مسافتی که اتومبیل  52
در دو ثانیۀ آخر حرکت طی می کند چند متر است؟

108km/h2m/s2

22564564

معادلۀ مکان – زمان جسمی که روي خط راست حرکت می کند، در  به صورت  است. در چند متري مبدأ مکان، تندي  53

متحرك به  در جهت منفی محور می رسد؟

SIx = −4 + 2t+ 1t
2

14m/s

111286
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25

t =0
t =2

t = T
T

t =3T t =4T

m m45

t =0 t = T t =2T t =3T t =4T

m4015m

A

B) )

) )

هر یک از شکل هاي زیر مکان دو متحرك  و  را که با شتاب ثابت حرکت می کنند، در لحظه هاي  نشان  54

می دهد. در این صورت نسبت شتاب متحرك  به شتاب متحرك  کدام است؟

ABt = 4T , ⋯ , t = T , t = 0

AB

14
11

8

18

4
5

دو متحرك  و  با سرعت هاي  و  در یک جهت در حال حرکت هستند. اگر هر دو متحرك در لحظه اي که مکان آن ها  55

یکسان است، با شتاب ثابت ترمز کنند، پس از  ثانیه سرعت آن ها با یکدیگر برابر می شود. در این لحظه فاصلۀ دو متحرك از هم چند متر است؟

AB40m/s50m/s

6

35153025

t s( (

x m( (

t
0

1_

مطابق شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، به صورت یک سهمی داده شده است. اگر مسافت پیموده  56

شده توسط متحرك در  ثانیۀ اول،  برابر اندازة جابه جایی اش در این مدت باشد، متحرك در چند متري مبدأ حرکتش، تغییر جهت می دهد؟

x

t5

1

2

3

4

متحرکی بر روي محور  ها در حال حرکت است. در کدام یک از نمودار هاي زیر الزاماً مسافت طی شده با بزرگی جابه جایی متحرك در  ثانیۀ  57
اول حرکت برابر است؟

t
t1

0 t
t1

0

x

t

(m (

t1
0

tt10

v

xt1

متحرکی فاصلۀ  تا  را با سرعت متوسط به بزرگی   بدون تغییر جهت طی می کند. این متحرك پس از رسیدن به نقطۀ  در مدت  58

زمانی به اندازة نیمی از زمان رفت، مسیر را با سرعت متوسط به بزرگی   بدون تغییر جهت باز می گردد. نسبت تندي متوسط در کل مدت زمان
حرکت به بزرگی سرعت متوسط در کل مدت زمان حرکت کدام است؟

ABm/s40B

m/s20

12
3
2

5
3

 

x

t
t10

t2

نمودار مکان - زمان حرکت متحرکی مطابق شکل مقابل است. کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد حرکت این متحرك در بازة زمانی  تا   59
صحیح است؟

تندي متوسط متحرك با اندازة سرعت متوسط آن برابر است.

بردار سرعت متوسط این متحرك در جهت محور  ها است.

بردار شتاب متوسط این متحرك  در جهت محور  ها است.

در لحظه اي که متحرك متوقف می شود شتاب آن برابر با صفر است.

t1t2

x

x

9

ت شناسی
ت سراسري و قلم چی حرک

150 تس

آموزشگاه پرسا



دو متحرك  و  روي محور  ها با سرعت هاي ثابت در حال حرکت هستند و هم زمان با هم در لحظۀ  از مبدأ حرکت خود عبور می   60

کنند. متحرك  در ثانیۀ دوم حرکت از مکان  تا مبدأ مکان جابه جا می شود و متحرك  در  ثانیۀ دوم حرکت از مکان 

تا  جابه جا می شود. در چه لحظه اي بر حسب ثانیه این دو متحرك به یکدیگر می رسند؟

ABxt = 0

A= −20mx1B4= 60mx1

= 20mx2

16
16
3

14
3

14

در مسیري مستقیم در حال حرکت است. راننده ناگهان اتومبیلی را در فاصلۀ  متري خود می بیند که با سرعت خودرویی با سرعت  61

هم   جهت با آن در حال حرکت است. اگر بزرگی شتاب ترمز باشد، حداکثر زمان عکس العمل راننده چند ثانیه باشد تا به ثابت 
اتومبیل مقابل برخورد نکند؟ (اتومبیل دوم با سرعت ثابت به حرکت خود ادامه می دهد.)

90km/h120

18km/h4m/s2

3٫521٫52٫5

معادلۀ سرعت – مکان متحرکی که با شتاب ثابت در مبدأ زمان از مکان  عبور می کند، به صورت   است. متحرك در لحظۀ  62

 در چه مکانی بر حسب متر قرار دارد؟

x = 16mv = 2 x
−−√

t = 2s

2440364

 

v

6

0

8

v-

0v
2

t( (s

ها حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. مسافت پیموده شده توسط متحرك در مدتی که نمودار سرعت – زمان متحرکی که بر روي محور   63
حرکت آن تند شونده  است، چند برابر مسافت پیموده شده توسط متحرك در مدتی است که حرکت کندشونده است؟

x

2
2
3

1
5

3
8

متحرکی با شتاب ثابت در مسیري مستقیم در حال حرکت است. اگر تندي متحرك در مبدأ زمان با تندي آن در لحظۀ   برابر باشد، نوع  64

حرکت متحرك در  ثانیۀ اول حرکت چگونه است؟

ابتدا کند شونده سپس تند شونده ابتدا تند شونده سپس کند شونده پیوسته کند شونده پیوسته تند شونده

t = 6s

2

x

t

( (

2

m

15
( (s

A B

 

نمودار مکان – زمان دو متحرك  و  که با شتاب ثابت، هم زمان و از حال سکون شروع به  حرکت می کنند مطابق شکل زیر است. در چه  65

لحظه اي بر حسب ثانیه، اختلاف اندازة سرعت دو متحرك  می شود؟

AB

12m/s

2٫5

0٫8

2

1٫6

 

x

t

(m (

2
1

-2
( (s

نمودار مکان – زمان متحرکی که با شتاب ثابت در امتداد محور  حرکت می کند، به شکل مقابل است. سرعت متحرك در لحظۀ  چند متر  66
بر ثانیه است؟

xt = 3s

1612

84

اگر در حرکت متحرکی در امتداد محور  و در یک جهت، سرعت متوسط در دو ثانیۀ اول حرکت  و در سه ثانیۀ بعد  باشد،  67
سرعت متوسط متحرك در کل این مسیر چند متر بر ثانیه است؟

x5m/s10m/s

2٫57٫589
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متحرکی که با شتاب ثابت در مسیر مستقیم حرکت می کند، در لحظۀ  از مکان  و  ثانیه بعد با سرعت  از مکان  68

  عبور می کند، سرعت اولیۀ این متحرك چند متر بر ثانیه است؟

t = 2s−18m416m/s

+22m

2−24−4

t (s (
4

8

x (m (

نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است، اندازة سرعت جسم در لحظۀ  چند  69
متر بر ثانیه است؟

t = 4s

86

42

در مبدأ زمان، متحرك  با سرعت ثابت  و متحرك  با سرعت اولیۀ  و شتاب ثابت  از مبدأ مکان روي محور   70
عبور می کنند. بیشترین فاصلۀ دو متحرك از یکدیگر قبل از آن که به هم برسند، چند متر خواهد بود؟

A20m/sB−20m/s5m/s2
x

1601208040

، دوندة  با اختلاف  متر برنده می شود. با فرض این که در کل مسیر در یک مسابقۀ دو و میدانی دو نفره روي مسیري مستقیم   71

مسابقه تندي دو دوندة  و   ثابت باشد، در لحظۀ اعلام شروع مسابقه دوندة  چند متر عقب تر از خط شروع مسابقه قرار گیرد تا هر دو دونده
همزمان به خط پایان برسند؟

100mA20

ABA

16202225

50
2

6

v(m (s ( (2
( (1

t (s (

) که هم زمان از یک نقطه در مسیري مستقیم شروع به حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است، فاصلۀ ) و ( نمودار سرعت - زمان دو متحرك (  72
دو متحرك در لحظه اي که سرعت آن ها یکسان است چند متر است؟

12

46

810

معادلۀ مکان - زمان متحرکی در  به صورت  است. در بازة زمانی که بردار مکان متحرك در خلاف جهت محور  بوده  73
تندي متوسط متحرك چند متر بر ثانیه است؟

2 صفر

SIx = − 8t+ 15t
2

x

14

متحرکی با شتاب ثابت  و از حال سکون بر روي خط راست شروع به حرکت می کند و مسافت  متر را در مدت زمان  ثانیه طی می کند.  74

سرعت این متحرك  در هر ثانیه چند  افزایش می یابد؟

363

m/s

4681

 t

v(m s (

t(s (

A
B

4
10
16

´0

دو متحرك  و  از یک نقطۀ همزمان روي محور  حرکت کرده و نمودار سرعت - زمان آن ها مطابق شکل زیر است. اگر این دو متحرك،  75

، چند متر بر مجذور ثانیه است؟ پس از  ثانیه به هم برسند، شتاب متحرك 

ABx

6B

42
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3
2
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B

نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  که در مسیري مستقیم حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظه اي که متحرك  از مبدأ مکان  76
عبور می کند، فاصلۀ دو متحرك از یکدیگر چند متر است؟

ABB

1525

2035

متحرکی روي خط راست با شتاب ثابت در حرکت است. در یک لحظه سرعت متحرك  بوده و پس از 8 ثانیه سرعت آن به  77

 می رسد. مسافتی که متحرك در این مدت می پیماید چند متر است؟

+12m/s

−20m/s

136506832

t

a

t1 t2
t3

نمودار شتاب - زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام یک از گزینه هاي زیر نمودار سرعت - زمان  78
مربوط به آن است؟

هر سه گزینه می تواند درست باشد.
t

t1 t2 t3

v

t
 

v

t1 t2 t3
t

 
t

t1

t2 t3

v

 

x

دو متحرك  و  در مبدأ زمان با شتاب ثابت و یکسان  یکی با تندي  در جهت مثبت محور  و دیگري تندي  در  79

) عبور می کنند. اگر این دو متحرك به ترتیب در لحظات  و  از مبدأ مکان ( جهت منفی محور  از یک مکان مشخص (

) بگذرند، نسبت تندي متحرك  در لحظۀ  به تندي متحرك  در لحظۀ  کدام است؟

AB−10m/s2
vAx= 2vB vA

x= > 0x0A x0BtA=tB
tA

2
x = 0AtABtB

13
14

2
11
14

2
3

t s( (

v m/s( (

0 4 10

6

16 A
B

نمودار سرعت - زمان دو متحرك  و که در لحظۀ  به ترتیب از مکان هاي  و  عبور کرده اند، مطابق  80
شکل زیر است. دو متحرك چند ثانیه پس از شروع حرکت به هم خواهند رسید؟

ABt = 0= 20mx0A= 13٫5mx0B

1017

1213

22

8
15 200

v m/s

t s
_

) )

) )

نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر مسیري مستقیم حرکت می کند، به صورت شکل زیر است، مسافت پیموده شده توسط این متحرك در بازة  81

0s20sزمانی  تا  ، چند متر است؟

160176

180192
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مطابق شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی به صورت سهمی است. سرعت متحرك در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟  82t = 8s

3
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12
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x m( (
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720
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نمودار مکان - زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط متحرك در بازة زمانی  تا   83
چند متر بر مجذور ثانیه است؟
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ها و از مکان  عبور می کند. اگر شتاب حرکت متحرك  ثابت و برابر در مبدأ زمان متحرکی با تندي  درجهت مثبت محور   84

با  باشد، تندي متوسط متحرك از مبدأ زمان تا لحظۀ عبور آن از مبدأ مکان چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که در لحظۀ  از مکان  روي محور  عبور می کند، مطابق شکل زیر است. در بازة زمانی  85
مشخص شده، به ترتیب از راست به چپ بیش ترین فاصلۀ متحرك از مبدأ مکان برابر با چند متر است و در چه  لحظه اي بر حسب ثانیه رخ می دهد؟

t = 0x = −10mx
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دو متحرك  و  به ترتیب با تندي هاي ثابت  و  در یک راستا به طرف هم در حال حرکت هستند. درلحظه اي  86

که فاصلۀ آن ها از یکدیگر برابربا  است، متحرك  با شتاب  حرکت خود را کُند می کند تا بایستد. کمینۀ اندازة شتاب کند شوندة متحرك

 از این لحظۀ به بعد چند متر بر مجذور ثانیه باشد تا دو متحرك به یکدیگر برخورد نکنند؟
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اگر معادلۀ حرکت متحرکی در  به صورت  باشد، متحرك در مدت دو ثانیه بعد از شروع حرکت چند متر جابه جا شده  87
است؟

SIx = 2 + 6t− 2t
3

30282624

 

t

x ( (m

t
1

t2

t 3
t4

0

نمودار مکان – زمان متحرکی که بر روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام گزینه در مورد متحرك در بازة زمانی صفر تا   88
نادرست است؟

متحرك یک بار تغییر جهت می دهد.

در مبدأ زمان، جهت حرکت متحرك در جهت محور  است.

جهت بردار مکان متحرك، دو بار تغییر می کند.

سرعت متوسط متحرك در این بازة زمانی، مثبت است.

xt4

x

13

ت شناسی
ت سراسري و قلم چی حرک

150 تس

آموزشگاه پرسا



،  و  قرار دارد. اگر بردار ،  و  به ترتیب در مکان هاي  متحرکی در لحظه هاي   89

سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  به صورت  باشد  کدام است؟ (تمام کمیت ها در  هستند.)
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نمودار مسافت طی شده برحسب زمان متحرکی که در مبدأ زمان در خلاف جهت محور  در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. اگر جهت  90

حرکت متحرك در لحظه اي که در فاصلۀ  متري مبدأ حرکت است عوض شود، بردار سرعت متوسط آن در  ثانیۀ اول حرکت در  کدام است؟
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مطابق شکل زیر، حلقه اي دایره اي به شعاع  روي سطحی افقی قرار دارد. اگر بزرگی جابه جایی مرکز حلقه هنگامی که بر روي سطح افقی  91

می غلتد برابر با  باشد، اندازة جابه جایی نقطۀ  از حالت مشخص شده روي دایره، چند سانتی متر خواهد بود؟

صفر
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متحرکی نیمی از مسیر مستقیم بین دو نقطه را با سرعت متوسط  و نیمۀ دیگر مسیر را طی دو بازة زمانی مساوي با سرعت هاي  و  در  92

یک جهت طی می کند. اگر سرعت متوسط متحرك در کل مسیر  باشد، اندازة  چند متر بر ثانیه است؟
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، جابه جایی این متحرك، هم اندازه و هم علامت با مسافت طی متحرکی بر روي مسیر مستقیمی در حال حرکت است. اگر در بازة زمانی صفر تا   93
شده باشد، کدام نمودار می تواند به این متحرك باشد؟
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ها در حرکت است. در کدام بازة زمانی شتاب متوسط متحرك مثبت و شکل زیر نمودار سرعت – زمان متحرکی را نشان می دهد که روي محور   94

ها است؟ حرکت در جهت منفی محور 
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نمودار سرعت – زمان متحرکی که روي خطی راست در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. اندازة شتاب متحرك در لحظۀ  چند  95

برابر اندازة شتاب متوسط آن در  ثانیۀ ابتدایی حرکت است؟
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متحرکی از فاصلۀ  متري مبدأ مکان روي محور  شروع به حرکت می کند. اگر این متحرك  بار از مبدأ مکان بگذرد، بیشینه و کمینۀ دفعاتی  96
که این متحرك می تواند تغییر جهت بدهد به ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟

بی شمار،  بی شمار، صفر  ، ، صفر
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،  و  به ترتیب بردارهاي شتاب، سرعت و مکان متحرك در لحظۀ  باشد، در کدام یک از گزینه هاي زیر متحرك الزاماً در حال نزدیک اگر   97

شدن به مبدأ مکان در این لحظه است؟ (مقادیر در  هستند.)
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شکل زیر، نمودار  یک متحرك را که در امتداد محور  حرکت می کند، نشان می دهد. در کدام بازة زمانی زیر، شتاب متوسط متحرك  98

خلاف جهت محور  و سرعت متوسط آن در جهت محور  است؟
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x
ها حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام یک از شکل هاي زیر مسیر حرکت این متحرك را بر نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور   99

روي محور  به درستی نشان می دهد؟
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ها حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندي متوسط این متحرك در بازة زمانی اي که بردار نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روي محور   100

مکان آن در خلاف جهت محور  است، چند متر بر ثانیه است؟
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متحرکی بر روي محور  در حال حرکت است و مسیري را در مدت زمان  می پیماید. اگر سرعت متوسط متحرك در مدت زمان  ابتداي  101

حرکت برابر با  و سرعت متوسط آن در ادامۀ مسیر  باشد، سرعت متوسط متحرك در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟
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ها در حال حرکت است. اگر در بازة زمانی  تا  بردار شتاب متوسط با بردار سرعت متحرك در لحظۀ  هم جهت متحرکی بر روي محور   102
باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر همواره صحیح است؟

تندي متحرك در لحظۀ  بزرگ تر از تندي متحرك در لحظۀ  است. تندي متحرك در لحظۀ  بزرگ تر از تندي متحرك در لحظۀ  است.

نمی توان اظهار نظر قطعی کرد. بردارهاي سرعت در لحظه هاي  و  خلاف جهت یکدیگرند.

xt1t2t2

t1t2t2t1

t1t2

دو متحرك  و  روي خطی راست با سرعت ثابت حرکت می کنند و مکان آن ها در لحظۀ  به ترتیب برابر با   و  103

 است. اگر سرعت متحرك  برابر با  و سرعت متحرك  برابر با   باشد، این دو متحرك در چه لحظه اي
برحسب ثانیه به هم می رسند؟

دو متحرك هرگز به هم نمی رسند.
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) می روند. در مورد ) به مکان ( مطابق شکل زیر، سه متحرك با تندي هاي مساوي و ثابت، سه مسیر نشان داده شده را طی می کنند و از مکان (  104
بزرگی سرعت متوسط این سه متحرك کدام مورد درست بیان شده است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. نسبت تندي متوسط متحرك به اندازة سرعت  105

6sمتوسط متحرك در بازة زمانی صفر تا  کدام است؟
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معادلۀ حرکت جسمی که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. کدام گزینه در مورد این متحرك صحیح  106
است؟

ابتدا در جهت محور  و سپس در خلاف جهت آن حرکت می کند. همواره به مبدأ مکان نزدیک می شود.

سرعت متوسط در ثانیۀ پنجم حرکت برابر با  است. مسافت طی شده از لحظۀ  تا  برابر  متر است.
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نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  که در مسیري مستقیم حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. مجموع  تندي دو متحرك ..................  107

متر بر ثانیه است و تندي متحرك   .................. از تندي متحرك  است.
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندي متوسط متحرك در مدت  ثانیۀ  108
اول حرکت، چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي خطی راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرك در مبدأ زمان از مکان   109
عبور کند، بیشترین فاصلۀ متحرك از مبدأ در بازة زمانی مشخص شده، در چه لحظه اي برحسب ثانیه خواهد بود؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي خطی راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت  110

 باشد، مسافت طی شده توسط متحرك در این بازة زمانی چند متر است؟
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ها شروع به حرکت می کند. اگر متحرك فاصلۀ  مطابق شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت  از نقطۀ  و از حال سکون روي محور   111

متري بین دو نقطۀ  و  را در مدت  طی کند، فاصلۀ بین نقطۀ  و نقطۀ  را در چند ثانیه طی خواهد کرد؟
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي خطی راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر این متحرك در لحظۀ  با بزرگی سرعت  112

اولیۀ  در خلاف جهت محور  از مبدأ مکان عبور کرده باشد، در  ثانیۀ اول حرکت، چند ثانیه حرکت آن تندشونده بوده است؟
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متحرکی فاصلۀ مستقیم بین دو نقطه را با شتاب ثابت و بدون تغییر جهت می پیماید. اگر سرعت متوسط متحرك در  ابتدایی مسیر  و  113

سرعت متوسط باقی ماندة مسیر  باشد، بزرگی سرعت اولیۀ متحرك چند متر بر ثانیه است؟
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معادلۀ حرکت جسمی که در مسیري مستقیم در حال حرکت است، در  به صورت  می باشد. تندي متوسط متحرك در   114
ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار سرعت – زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر مسافت طی شده در مدت  ثانیه برابر  متر  115
باشد، سرعت متوسط متحرك در این مدت چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار شتاب – زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام نمودار نمی تواند نمودار سرعت – زمان متناظر  116
با این حرکت باشد؟
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نمودار شتاب – زمان متحرکی که در مبدأ مکان و از حال سکون شروع به حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرك در  117

20sبازة زمانی صفر تا  چند متر بر ثانیه است؟
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در شکل زیر نمودار مکان – زمان دو متحرك  و  که در مسیري مستقیم به طور هم زمان از مبدأ مکان با شتاب ثابت عبور می کنند، نشان  118

داده شده است. اگر در لحظه اي که دو متحرك از کنار هم می گذرند، اندازة سرعتشان برابر باشد، در لحظۀ  فاصلۀ دو متحرك از هم چند

کیلومتر است؟ (خط مماس بر نمودار مکان – زمان متحرك  در مبدأ زمان افقی است.)
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شکل مقابل نمودار مکان – زمان دو خودرو را که روي خط راست حرکت می کنند، نشان می دهد. در چه لحظه اي بر حسب ثانیه فاصلۀ دو خودرو  119

900از یکدیگر  متر می شود؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي محور  ها با شتاب ثابت در حال حرکت است، مطابق سهمی شکل مقابل است. اگر تندي متحرك در  120

لحظۀ  ، برابر با  باشد، جهت حرکت متحرك در چند متري مبدأ حرکت تغییر می کند؟

x

t = 8s20
m

s

6

12

18

27

، چند ثانیه حرکت متحرك اگر معادلۀ حرکت متحرکی در  به صورت  باشد، در بازة زمانی  تا   121
تندشونده است؟

SIx = −2 + 4t+ 5t
2= 0st1= 10st2

4961

متحرکی با شتاب ثابت بر روي محور  حرکت می کند. تندي این متحرك در لحظه هاي  و  به ترتیب برابر  و   122

، چند متر است؟ است. اگر در لحظۀ  نوع حرکت متحرك تندشونده باشد، اندازة جابه جایی متحرك در بازة زمانی   تا 

x= 1st1= 6st28
m

s
2
m

s

= 6st2t1t2

17152510

( (v m/s

( (t s

20
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نمودار سرعت – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی   123

تا  ، برابر با  باشد، جابه جایی متحرك در بازة زمانی که حرکت آن یکنواخت است، چند متر است؟

x= 0st1

= 10st215
m

s

50125

75100

متحرکی با شتاب ثابت روي محور  در حال حرکت است و در مبدأ زمان، در جهت مثبت محور  از مبدأ مکان عبور می کند. اگر تندي متوسط  124

متحرك در  ثانیۀ اول حرکت  و بردار سرعت متوسط آن در این مدت  باشد، سرعت متحرك در لحظۀ  در  کدام است؟

xx

6
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s
2 ( )i ⃗ 

m

s
t = 6sSI

−48−86

 A BO

36m

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت و از نقطۀ  شروع به حرکت می کند و با تندي  از نقطۀ  عبور می کند. اگر متحرك فاصلۀ  تا  125

 را در مدت زمان  ثانیه طی کند، فاصلۀ  چند متر است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که روي خطی راست حرکت می کند، مطابق سهمی شکل زیر است. شتاب متوسط متحرك در بازة زمانی   126

و  چند متر بر مجذور ثانیه است؟

t = 2s

t = 6s

16
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیري مستقیم در حال حرکت است، مطابق شکل زیر است. اگر مساحت قسمت هاشورخورده برابر با  127

=15SI واحد  باشد و متحرك در شروع حرکت از مکان  عبور کند، مکان متحرك در لحظۀ  برابر با چند متر است؟ −5mx0t
′

−46−51

−56−61

متحرکی که با شتاب ثابت در مسیري مستقیم در حال حرکت است، طی مدت یک دقیقه سرعت خود را از  به  می رساند.  128

مسافت طی شده توسط متحرك طی این مدت برابر با چند متر است؟

−36
km

h
72
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h

30050010801440
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t(s)0
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v0-
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t3 t4

ها در حال حرکت است، مطابق شکل زیر می باشد. در کدام یک از بازه هاي زمانی زیر، بردارهاي نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور   129

ها هستند؟ سرعت متوسط و شتاب متوسط خلاف جهت محور 

 تا 

 تا 
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x
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نمودار مکان - زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق سهمی شکل زیر است. سرعت متوسط و تندي متوسط متحرك در بازة  130

زمانی  تا  به ترتیب از راست به چپ، چند متر بر ثانیه است؟

صفر، صفر

، صفر

 ،

صفر، 

= 1st1= 5st2

2

22

2

متحرکی در مسیري مستقیم و از حال سکون با شتاب ثابت  به مدت  ثانیه حرکت می کند. پس از آن  ثانیه با سرعت ثابت به حرکت  131

خود ادامه می دهد. ناگهان مانعی را می بیند و با شتاب ثابت ترمز گرفته و متوقف می شود. اگر اندازة شتاب متحرك در حین ترمز  باشد، سرعت

متوسط متحرك، از لحظۀ آغاز حرکت تا نیمۀ مسیر چند  است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت در مسیري مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. در لحظه اي که بردار مکان متحرك  132
تغییر جهت می دهد، تندي متحرك چند متر بر ثانیه است؟

صفر

62

10

0

20

v m
s( )

t ( )
t
A

s
 

نمودار سرعت - زمان حرکت متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت متوسط متحرك از لحظۀ  133

t تا  برحسب متر بر ثانیه مطابق با کدام گزینه می تواند باشد؟ = 0tA

1210

208

خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ، خودرو با شتاب ثابت  در مسیري مستقیم شروع به حرکت می کند.  ثانیه  134

بعد، کامیونی با سرعت ثابت  از همان محلی که خودرو شروع به حرکت کرده بود و در همان مسیر، عبور می کند. چند ثانیه پس از لحظه اي که

خودرو شروع به حرکت کرده است، از کامیون سبقت می گیرد؟

1
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4

9
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s

86212

خودرویی در مسیري مستقیم با تندي ثابت  در حرکت است که ناگهان مانع ساکنی را در جلوي خود می بیند و با شتاب ثابتی به بزرگی  135

 ترمز می کند، اگر در لحظه اي که راننده ترمز می گیرد، مانع در فاصلۀ  متري از خودرو باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟

خودرو با تندي  به مانع برخورد می کند. خودرو در فاصلۀ  متري از مانع متوقف می شود.

خودرو با تندي  به مانع برخورد می کند. خودرو در فاصلۀ  متري از مانع متوقف می شود.
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نمودار مکان - زمان دو متحرك که روي خطی راست حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. فاصلۀ دو متحرك از یکدیگر در مبدأ زمان چند  136
متر است؟

4236
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نمودار مکان - زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، به صورت سهمی شکل زیر است. اندازة سرعت متحرك در لحظۀ   137
چند متر بر ثانیه است؟

t = 6s

164

12

0 t1 t2 t3

ها حرکت می   کند، مطابق شکل زیر است. در کدام لحظه شتاب لحظه اي متحرك در جهت محور نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور   138

 بیشینه است؟
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ها حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت اولیۀ متحرك  باشد، نمودار سرعت - نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي محور   139

زمان آن مطابق کدام گزینه است؟
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ها و شتاب آن در جهت محور  ها با شتاب ثابت حرکت می کند. اگر سرعت اولیۀ متحرك در خلاف جهت محور  متحرکی در راستاي محور    140
ها باشد، کدام یک از نمودارهاي زیر می تواند نمودار مکان - زمان این متحرك باشد؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند، مطابق سهمی شکل زیر است. شتاب متوسط متحرك در بازة زمانی  و   141
چند متر بر مجذور ثانیه می باشد؟

t1t2

−1−2

12

در حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم، امکان ندارد که ابتدا .................. و سپس .................. باشد و همچنین در حرکت با شتاب ثابت،  142

تندي متوسط نسبت به اندازة سرعت متوسط .................. ( شتاب و  سرعت است.)

، می تواند بزرگتر نباشد.  ، ، الزاماً بزرگتر است.  ،

، می تواند بزرگتر نباشد.  ، ، الزاماً بزرگتر است.  ،

av

av > 0av < 0av < 0av > 0

av < 0av > 0av > 0av < 0

معادلۀ حرکت متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند، در  به صورت  است. کدام یک از گزینه هاي زیر در مورد  143
این حرکت درست نیست؟

، حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است. در بازة زمانی  تا  ، جهت حرکت عوض می شود. در لحظۀ 

، جهت بردار مکان متحرك یکبار تغییر می کند.. در بازة زمانی  تا  ، متحرك در خلاف جهت محور  حرکت می کند. در بازة زمانی  تا 

SIx = − 5t+ 4t
2
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1s4sx02٫5s
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15-
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل است. سرعت متوسط متحرك در مدت زمانی که در جهت محور  144

 حرکت می کند، چند متر بر ثانیه است؟
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x
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معادلۀ سرعت برحسب مکان متحرکی که با شتاب ثابت بر روي محور  حرکت می کند، در  به صورت  است. اگر این متحرك  145

در مبدأ زمان در مکان  باشد، در چه لحظه اي برحسب ثانیه از مکان  عبور می کند؟

xSIv = 2 x
−−√

x = 16mx = 36m

12510
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نمودار سرعت - زمان دو متحرك  و  که هم زمان از مکان هاي  و  شروع به حرکت می کنند، مطابق شکل  146
زیر است. چند ثانیه بعد از شروع حرکت، دو متحرك به یکدیگر می رسند؟

گزینه هاي  و  هر دو می توانند صحیح باشند.

AB= 2٫5mx0A= −3mx0B
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نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي خط راست در مبدأ زمان با سرعت  از مبدأ مکان عبور می کند، مطابق شکل زیر است. تندي  147

متوسط متحرك از لحظۀ صفر تا لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟
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شکل مقابل، نمودار شتاب - زمان متحرکی را که روي محور  در لحظۀ  از مبدأ مکان با سرعت اولیۀ  عبور کرده است، نشان  148

می دهد. اندازة سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی که در خلاف جهت محور  حرکت می کند، چند متر بر ثانیه است؟

xt = 0+10
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s

x
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1520

متحرکی که با شتاب ثابت روي محور  حرکت می کند، در مبدأ زمان از مکان  و در لحظۀ  از مکان  عبور  149

می کند. اگر در  ثانیۀ اول حرکت،  نوع حرکت متحرك تندشونده باشد، تندي متحرك در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟

x= 10mx1t = 12s= 70mx2

124st = 10s

125810

معادلۀ سرعت - زمان جسمی که با شتاب ثابت روي خط راست در حال حرکت است، در  به صورت  است. بزرگی جابه جایی  150

متحرك در  ثانیۀ سوم حرکت چند متر است؟

SIv = −2t+ 4
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1  
سطح زیر نمودار، سرعت - زمان برابر جابه جایی می باشد؛ بنابراین داریم:

روش اول: سرعت اولیۀ متحرك را  در نظر می گیریم.  2

سرعت متحرك بعد از دو ثانیه

: روش دوم: رسم نمودار  از روي نمودار 

سطح زیر نمودار  معرف جابه جایی می باشد:

v

t5
2

4v0

2
v0

v0
+

-
 

با توجه به نمودار، شیب خط مماس بر نمودار  در لحظۀ  برابر صفر است، پس  است.  3

 

لحظه اي که متحرك از مبدأ عبور می کند.   

 4
می دانیم که سطح محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر جابه جایی متحرك است. بنابراین داریم:

 5

 

انتهاي قطار  در حالت سکون را به عنوان مبدأ مختصات در نظر می گیریم. چون می خواهیم لحظه اي را بیابیم که قطار  به طور  کامل از  قطار  سبقت گرفته  6

است، بنابراین معادلۀ حرکت قطار  را نسبت به نقطۀ انتهایی آن و معادلۀ حرکت قطار  را نسبت به نقطۀ ابتدایی آن می نویسیم. در  این صورت در لحظه اي که قطار  به طور  کامل از قطار 
سبقت می گیرد، این دو نقطه بر هم منطبق می شوند.

225

200

0

m

m
B قطار

A قطار

425

0

m

B

Av
 

= = = = = 2vav
Δx

Δt

+ (5 + 2) ×
−8 × 3

2
8
2

8
−12 + 28

8
16
8

m

s

v0

Δx = a + t ⇒ Δ = (2)(2 + × 2 = 4 + 2
1
2

t
2

v0 x1
1
2

)2
v0 v0

v = at + ⇒ v = 2 × 2 + = 4 +v0 v0 v0

Δ = a + t = × (−2)(3 + (4 + ) × 3 ⇒ Δ = −9 + 12 + 3 = 3 + 3x2
1
2

t2 v0
1
2

)2 v0 x2 v0 v0

Δ + Δ = 4 + 2 + 3 + 3 = 7 + 5x1 x2 v0 v0 v0

= ⇒ 6٫4 = ⇒ 5 + 7 = 32 ⇒ 5 = 25 ⇒ = 5m/sVav

Δx

Δt

7 + 5v0

5
v0 v0 v0

v − ta − t

v − t

= ⇒ 6٫4 =Vav

S

Δt

+
( + + 4) × 2v0 v0

2

( + 4 + − 2) × 3v0 v0

2
5

⇒ = 5m/sv0

x − tt = 0= 0v0

x = a + t + ⇒ 10 = a + 0 − 8 ⇒ a = 1
1
2

t
2

v0 x0
1
2

(6)2

x = a + t + ⇒ 0 = × − 8 ⇒ = 16 ⇒ t = 4
1
2

t
2

v0 x0
1
2

t
2

t
2

v = at + ⇒ v = 1 × 4 + 0 = 4v0
m

s

= = = = ⇒ = 10vav
Δx

Δt

+
−10 × 5

2
15 × 30

2
20

−25 + 225
20

200
20

vav
m

s

= vt + = 20tx1 x01

= a + t + = × 2 + 0 + 36 = + 36x2
1
2

t2 v0 x02

1
2

t2 t2

= ⇒ + 36 = 20t ⇒ − 20t + 36 = 0x2 x1 t2 t2

⇒ (t − 2)(t − 18) = 0
 ⇒ = 2s , = 18s  ⇒     Δt = 16st1 t2

BBA

BABA

= 40t + 425 (I)xA

24

ت شناسی
ت سراسري و قلم چی حرک

150 تس

آموزشگاه پرسا



 حرکت قطار  از دو قسمت تشکیل شده است، ابتدا با شتاب  شروع به حرکت می کند تا سرعتش به  برسد. قطار  این کار را در  مدت  انجام می دهد و

طی آن مسافت  را طی می کند. سپس با سرعت  به مسیر خود ادامه می دهد. دقت کنید طی  ابتدایی حرکت، قطار  از قطار  سبقت نمی گیرد؛

بنابراین:

براي پیدا کردن بزرگی جابه جایی، طبق رابطۀ فیثاغورس داریم:  7

 

  اندازة جابه جایی

  سرعت متوسط

  تندي متوسط

اگر طول کل مسیر را  و زمان پیمودن آن را  فرض کنیم، داریم:  8

  بزرگی سرعت متوسط کل

 9

باتوجه به شکل زیر، چون اندازة جابه جایی متحرك  دو برابر اندازة جابه جایی متحرك  می باشد، اگر اندازة جابه جایی را با  نشان دهیم، داریم:

 

A B
200m

xA xB

 

، زمان را با  و شتاب متوسط را با  نشان می دهیم. حال مدت زمان رسیدن دو متحرك به یکدیگر را می یابیم: تندي را با نماد 

حال باتوجه به زمان رسیدن دو متحرك به یکدیگر و برابر بود تندي آن ها در آن لحظه، داریم:

 10

اگر مسافت برگشتی متحرك را با  نشان دهیم، داریم:

  بزرگی جابه جاي

  زمان حرکت

   سرعت متوسط

  زمان حرکت
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  بزرگی سرعت متوسط

این سوال را به سه روش حل می کنیم. می دانیم که در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط معادل میانگین سرعتهاست.  11
روش اول:

 

روش دوم: در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط بین دو لحظۀ  و  معادل سرعت در لحظۀ  است.

)، بنابراین داریم: در اینجا سرعت متوسط در دو ثانیۀ اول معادل با سرعت در لحظۀ  است. (

 

 روش سوم: در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط در  ثانیه اول، از رابطۀ زیر نیز محاسبه می شود.

 

 12
سرعت اولیه و شتاب مثبت هستند و حرکت پیوسته تندشونده است و تغییر جهت وجود ندارد و مسافت طی شده با اندازة جابه جایی برابر است.

 

در ابتدا متحرك  به دلیل سرعت کمتر از متحرك  عقب می افتد. جابه جایی متحرك ها را تا لحظۀ  به دست می آوریم.  13

، متحرك  به  برسد.  در لحظۀ  متحرك  هنوز به متحرك  نرسیده است و  از آن عقب تر است. فرض می کنیم در مدت  بعد از لحظۀ 

، یعنی در لحظۀ  به  می رسد.  بنابراین  در لحظه 

 14
روش اول:

در حرکت با شتاب ثابت در ابتدا یک خط راست، جابه جایی هاي متحرك در بازه هاي زمانی مساوي و متوالی، تشکیل یک دنباله با قدر نسبت  می دهند. به عبارتی داریم:
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 15

   در بازة زمانی  تا  ثانیه حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است و متحرك یک بار تغییر جهت می دهد.

20

20

2010 30 40

v (m/s (

t (s (

دو ثانیه سوم یعنی از  تا  ثانیه، پس در این دو لحظه، سرعت متحرك را یافته و سپس با استفاده از رابطۀ مستقل از شتاب، جابه جایی اش را محاسبه می کنیم.  16

 

) لحظه اي را که تا آن لحظه متحرك در جهت محور  حرکت کرده است را به دست می آوریم: ابتدا (  17

 

 

اکنون جابه جایی متحرك  را در مدت  به دست می آوریم:

 

 

 18
با توجه به اینکه نمودار v-t یک خط با شیب ثابت است، حرکت شتابدار با شتاب ثابت است. پس شیب خط برابر شتاب حرکت متحرك است. بنابراین با پیدا کردن شتاب، معادلۀ سرعت را نوشته

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.  19
سطح زیر نمودار شتاب - زمان برابر تغییرات سرعت می باشد.
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 در لحظۀ  متحرك در بیشترین فاصله از مکان اولیه اش (مبداء) قرار دارد.

ابتدا مدت زمان حرکت به سوي جلو را حساب می کنیم.  20

باتوجه به این که ربات  در این مسیر بازگشته است،  ثانیه آغاز حرکت همان کل زمان حرکت می شود.
حالا مسافتی را که ربات در این مسیر مستقیم بازگشته است را به دست می آوریم:

بنابراین ربات در مسیر مستقیم و در مدت  مسافت  را رفته است و مسافت  را بازگشته است و داریم:

 اندازة جابه جایی

 اندازة سرعت متوسط 

 21

 با توجه به شکل روبه رو مسافت طی شده و اندازة جابه جایی گلوله را برحسب طول نخ  به دست می آوریم.

60R 60 R°°

d

می دانیم نسبت تندي متوسط به اندازة سرعت متوسط برابر نسبت مسافت به اندازة جابه جایی است.

توجه: در این سؤال زمان حرکت گلوله و طول نخ در پاسخ بی اثر هستند. البته در راه حل دیگري می توان با استفاده از زمان حرکت گلوله، ابتدا جابه جایی، سپس طول نخ و در نهایت مسافت و تندي
متوسط را محاسبه کرد.

تندي متحرك در لحظۀ  برابر اندازة شیب خط مماس بر منحنی  در لحظۀ  است و داریم:  22

= − ⇒ 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

= ⇒ Δ = = = 25 ss1
l1

Δt1
t1

l1

s1

500m
20m/s

15s40

= ⇒ = Δ = 12m/s × 15s = 180ms2
l2

Δt2
l2 s2 t2

40s500m180m

= d = − = 500m − 180m = 320ml1 l2

= = = = 8m/svav
d

Δt

320m
40 s

⇒

(R)

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

l = ( )×
120o

360o =محیط دایره مسیر حرکت × 2πR = R
1
3

2π
3

sin = = ⇒ d = 2R sin = 2R = R60o

( )
d

2
R

d

2R
60o

3
−−

√

2
3
−−

√

= = = = ⇒ =
sav

vav

( )l

Δt

( )d

Δt

l

d

( R)2π
3

R3
−−

√

2π

3 3
−−

√
sav

2π

3 3
−−

√
vav

⇒ = × 1٫5 = = πsav
2π

3 3
−−

√

m

s

π

3
−−

√

m

s

3
−−

√

3
m

s

t0x − tt0

28

ت شناسی
ت سراسري و قلم چی حرک

150 تس

آموزشگاه پرسا



 تندي در لحظۀ 

) را به صورت زیر به دست می آوریم: همچنین بزرگی سرعت متوسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت (از لحظۀ صفر تا لحظۀ 

 بزرگی سرعت متوسط در  ثانیۀ اول

،  از بزرگی سرعت متوسط در  ثانیۀ اول بزرگ تر است نتیجه می گیریم: با توجه به فرض سؤال که تندي در لحظۀ 

پس پاسخ گزینۀ  است.

متحرك در بازة صفر تا  در سوي مثبت محور  حرکت می کند و از مکان صفر به مکان  می رود. در لحظۀ  تغییر جهت می دهد و سپس در بازة  23

 تا  در سوي منفی محور  حرکت می کند و از مکان  به مکان صفر باز می گردد. بنابراین متحرك در مجموع مسافت  را در مدت  پیموده است.

توجه: در این حرکت کل جابه جایی صفر و در نتیجه سرعت متوسط متحرك صفر است.

راه حل اول:  24

راه حل دوم:

متحرك در بازة  (مدت  ثانیه) سرعت متوسط  متر بر ثانیه و در بازة  (مدت  ثانیه) سرعت متوسط  متر بر ثانیه داشته است.

 پس پاسخ گزینۀ  است.

،  و  را به دست می آوریم. مکان متحرك در لحظه هاي صفر،   25

حال اندازة سرعت متوسط را در بازه هاي زمانی مورد نظر حساب می کنیم:

پس پاسخ گزینۀ  است. 

 26

متحرك روي محور  به صورت شکل زیر حرکت کرده است.

0 x m( (
m5x =1M 10x =2

_x = ?

مسافتی را که متحرك در سوي منفی محور  حرکت کرده است  و مسافتی را که متحرك در سوي مثبت محور  حرکت کرده است  فرض می کنیم.
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با  توجه به شکل بیشترین فاصلۀ متحرك از نقطۀ شروع حرکت همان  است.

پس پاسخ گزینۀ  است. 

 27

 با توجه به نمودار  در شکل روبه رو متحرك در مدت  ثانیه، دو بار و در لحظه هاي  و  تغییر جهت داده است.

براي محاسبۀ مسافت و تندي متوسط، حرکت را در بازه هاي زمانی  و  و  بررسی می کنیم.

0 t s( (

x m( (

2

1

3

4

1_
1

3

 

 در  ثانیۀ اول

 در  ثانیۀ دوم

مکان اولیۀ جسم صفر است و متحرك در شروع حرکت در جهت مثبت جابه جا می شود و در لحظات اولیه مسافت با اندازة جابه جایی برابر است. سپس جهت  28
حرکت تغییر می کند و در حالی که مسافت طی شده در حال افزایش است جابه جایی کاهش می یابد.

در لحظه اي که مسافت طی شده توسط متحرك برابر  متر می شود، جابه جایی متحرك صفر شده و متحرك به مکان اولیه اش (مکان صفر) می رسد. در ادامه متحرك به حرکت در جهت منفی

، مسافت پیموده شده توسط متحرك برابر  می شود. ادامه می دهد و در لحظۀ 

m( مسافت)

26
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t

t

1

2

t 0=

t = 5 s

x m( (

  با توجه به توضیح داده شده و رابطۀ مکان – زمان حرکت  که درجۀ  است، نمودار مکان – زمان متحرك به صورت سهمی شکل روبه رو رسم می شود. با توجه به این که متحرك

، به صورت رفت و برگشت مسافت  متر را پیموده است، متحرك پیش و پس از تغییر جهت هر کدام مسافت  متر را پیموده است و مکان از لحظۀ صفر تا لحظه اي که به مبداء باز می گردد 

، مسافت  دیگر را باید بپیماید تا کل مسافت پیموده شده توسط آن  ، برابر  است. همچنین متحرك پس از عبور از مبداء در لحظۀ  متحرك در لحظۀ تغییر جهت 

شود و در نتیجه مکان آن در لحظۀ  برابر  می شود.
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با روش مربع کامل سازي، بیشینۀ مکان را به دست می آوریم و آن را برابر  قرار می دهیم:

 بنابراین  و پاسخ گزینۀ  است.

در حرکت با سرعت ثابت، جابه جایی متناسب با زمان است.  29

 

با توجه به این که اندازة جابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا  برابر با  است، بنابراین در هر بازة زمانی  ثانیه اي دیگر نیز اندازة جابه جایی آن

برابر با  خواهد بود.

آخرین باري که جابه جایی توپ نسبت به نقطۀ پرتاب  متر می شود را به دست می آوریم.  30

1h

h

h
h

0

2
3

نمودار مکان – زمان دو متحرك به صورت خط راست است، بنابراین سرعت ثابت است و داریم:  31
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سرعت متوسط متحرك از ابتداي حرکت تا لحظۀ  برابر با  است. زیرا شیب خط قاطع بر نمودار در این بازه منفی است:  33

سرعت متحرك در لحظۀ  برابر با شیب خط مماس بر نمودار در لحظۀ  یعنی همان پاره خط  است. براي محاسبۀ شیب این خط از مثلث سایه خورده در شکل زیر استفاده
می کنیم:

6

x ( (m

t s( (
2

N

M
48_=x6

Δ t

Δx

0

هم چنین چون شیب خط مماس بر نمودار در مبدأ زمان برابر با صفر است سرعت اولیۀ متحرك صفر است. بنابراین شتاب متوسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت برابر است با:

 

با توجه به نمودار زیر، چون سرعت متحرك همواره نامنفی بوده، بیشترین فاصلۀ آن از مبدأ حرکت برابر با جابه جایی آن است. جابه جایی نیز برابر با مساحت زیر  34
منحنی سرعت – زمان است. پس:

v(m (s

t ( s (
0 2 5 12

v1

 
  

) را با محاسبۀ مساحت زیر نمودار به دست آورد: حال می توان مسافت طی شده در مرحلۀ تندشونده (یعنی از لحظۀ  تا 

 

، سرعت اولیۀ متحرك را به دست می آوریم. دقت کنید چون متحرك تغییر چون شتاب حرکت جسم ثابت است، ابتدا با استفاده از رابطۀ   35

جهت نمی دهد، مسافت طی شده برابر با جابه جایی است.

اکنون، با استفاده از معادلۀ سرعت می توان شتاب متحرك را به دست آورد.

 

طبق نمودار زمانی که متحرك در مکان  قرار دارد، سرعت آن برابر با صفر است. با توجه به معادلۀ سرعت – جابه جایی داریم:  36

حال با استفادة دوباره از معادلۀ سرعت – جابه جایی، داریم:

براي محاسبۀ مسافت طی شده باید تعیین کنیم که آیا در بازة زمانی مشخص شده، جسم تغییر جهت می دهد و یا خیر. براي این کار، معادلۀ سرعت – زمان را  37
به دست آورده و آن را تعیین علامت می کنیم. در لحظه اي که سرعت جسم صفر می شود و علامت آن عوض می شود، متحرك تغییر جهت می دهد.
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بنابراین در لحظۀ  جسم تغییر جهت می دهد. براي محاسبۀ مسافت طی شده داریم:

 

 38

، حرکت زمانی که تندي متحرك در حال کاهش است، حرکت متحرك کندشونده است. بنابراین مطابق نمودار از لحظۀ  تا 
متحرك کندشونده است. براي محاسبۀ   با استفاده از تشابه مثلث ها داریم:

1
t (s (

2

0

4-

7

v(m (s

tˊ

 

در بازة  تا  یعنی به مدت  حرکت متحرك کندشونده است.

می دانیم مساحت سطح محصور بین نمودار  و محور  برابر جابه جایی متحرك است. بنابراین کافی است مساحت سطح محصور بین هر کدام از نمودارها را  39

، متحرك ها تغییر جهت نداده اند، لذا جابه جایی و حساب نموده و مساوي هم قرار دهیم. دقت کنید، چون تا لحظۀ توقف، علامت سرعت متحرك ها تغییر نکرده است  و 
مسافت طی شدة آن ها با هم برابر است.

t(s (
2
0

8-

9

v(m (s

3

10

t
S1 S2

S3   

با توجه به شکل، متحرك  در لحظۀ  و متحرك  در لحظۀ  متوقف می شود. بنابراین متحرك  به مدت  بعد از متحرك  متوقف می گردد.

چون نمودار سرعت – زمان هر دو متحرك به صورت خط راستی با شیب غیر صفر است، بنابراین شتاب حرکت متحرك هاي  و  ثابت است و بنابراین معادلۀ  40
سرعت – زمان آن ها به صورت زیر است:

 

در لحظه اي که سرعت دو متحرك برابر می شود، داریم:

 
براي به دست آوردن لحظه اي که دو متحرك به هم می رسند، چون مساحت زیر نمودار سرعت – زمان برابر با جابه جایی متحرك است و این دو متحرك بدون تغییر جهت حرکت می کنند، داریم:

A

B

t ( s (0

7/5

v(m (s

t =́5s tˊˊ  

 

، لحظه اي که دو متحرك بههم می رسند را محاسبه کنید. به عنوان تمرین، با استفاده از معادلۀ مکان – زمان دو متحرك  و 

نمودار مکان – زمان به صورت سهمی است، بنابراین اندازة شتاب حرکت در مسیر حرکت ثابت است. از طرف دیگر خط مماس بر نمودار در لحظۀ  افقی  41
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است، بنابراین متحرك از حال سکون شروع به حرکت کرده است. با استفاده از معادلۀ سرعت – جابه جایی داریم:

 

حرکت با شتاب ثابت و به صورت تندشونده است، پس  و  هم علامت هستند. داریم:  42

 

مسافتی که بقیۀ قطار بعد از جدا شدن واگن با سرعت ثابت طی می کند برابر است با:  43

 سرعت قطار است که برابر سرعت اولیۀ واگن موقع جدا شدن است و  زمان توقف واگن است. با توجه به آنکه سرعت نهایی واگن صفر است، داریم:

پس مسافتی که قطار در این مدت طی کرده است برابر است با:

. داریم: راه حل اول: دو ثانیۀ سوم یعنی بازة زمانی  تا   44

بنابراین:

راه حل دوم: با استفاده از رابطۀ جابه جایی در  ثانیۀ  ام در حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم داریم:

 

در شکل زیر با استفاده از نسبت اضلاع در دو مثلث هاشور خورده، لحظۀ  را می یابیم: (سرعت هر دو متحرك از لحظۀ  به بعد هم جهت و مثبت می شود.)  45

_
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v s ))m

t 20
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حال می توان ابتدا شتاب متحرك  را یافت، سپس معادلۀ مکان – زمان دو متحرك را تشکیل داد. در بازة  تا  داریم:

پس:

چون هر دو متحرك در مبدأ زمان از یک نقطه عبور کرده اند، زمانی که دو متحرك به یکدیگر می رسند، داریم:

در نتیجه بازة زمانی خواسته شده برابر است با:

 

با توجه به این که در  ثانیۀ اول، سرعت ثانویه از سرعت اولیه کم تر است، پس شتاب متوسط در  ثانیۀ اول منفی است. یعنی:  46

حال باید سرعت را در لحظۀ  بیابیم، با توجه به این که در بازة  تا  حرکت با شتاب ثابت  است،  داریم:
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s
mv )(

مساحت زیر نمودار  در بازة  جابه جایی متحرك را در این بازه به ما می دهد.

ابتدا با  توجه به رابطۀ تندي متوسط، شعاع مسیر دایره اي را حساب می کنیم. دقت کنید مسافت طی شده از  تا  برابر با  محیط دایره است.  47

طبق تعریف، بردار جابه جایی برداري است که نقطۀ ابتدایی مسیر را به نقطۀ انتهایی آن متصل می کند، بنابراین:

در نهایت سرعت متوسط متحرك طی جابه جایی از نقطۀ  تا نقطۀ  برابر است با:

 

چون نمودار خطی است با توجه به اعداد داده شده روي نمودار می توان نتیجه گرفت که همواره تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط با یکدیگر برابرند. یعنی:  48

 

بنابراین همواره اندازة جابه جایی متحرك و مسافت طی شده توسط آن برابر است و تنها در حالتی این اتفاق رخ می دهد که جهت حرکت متحرك که همان جهت بردار سرعت است، ثابت باشد و
تغییر نکند.

،  ثانیه باشد، مدت زمان حرکت اگر دو متحرك با هم به خط  چین  برسند. جابه جایی ها برابر خواهند بود. فقط دقت کنید که اگر مدت زمان حرکت متحرك   49

،  ثانیه خواهد بود، پس: متحرك 

 

) را به یکی از دو روش زیر حساب کرد: ) و ( ،  است. حال می توان فاصلۀ دو خط  چین ( ،  و مدت زمان حرکت متحرك  پس مدت زمان حرکت متحرك 

یا

متحرك  ابتدایی مسیر را در مدت  و بقیۀ آن را در مدت  طی کرده است. بنابراین کل مسیر را در مدت  طی کرده است. در حرکت با شتاب  50

ثابت در مسیري مستقیم داریم:

 

با استفاده از معادلۀ سرعت – جابه جایی در حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم، داریم:  51

 

روش اول:  52
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روش دوم: می توان حرکت را برعکس کرد یعنی جسم از حال سکون با شتاب مثبت  شروع به حرکت می کند و مسافت طی شده در  ثانیۀ اول حرکت را می خواهیم:

راه اول: با توجه به این که شتاب حرکت منفی و سرعت اولیۀ متحرك برابر با  است، بنابراین در لحظه اي که تندي  است، سرعت برابر با  53

 است:

راه دوم:
با استفاده از معادلۀ سرعت – جابه جایی داریم:

 

 54

=0t =t T =t T2

Δ x1 Δ x2

 با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط متحرك داریم:

 متحرك 

 : متحرك 

روش دوم: 

: بین لحظه هاي  و 

 : بین لحظه هاي  و 

ابتدا معادلات مکان – زمان دو متحرك را از رابطۀ مستقل از شتاب می نویسیم.  55
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 چون نمودار داده شده به صورت یک سهمی است. می توان آن را به صورت زیر بررسی کرد.

  مسافت پیموده شده 

 جابه جایی
 بنابراین داریم:

 
  بنابراین نمودارمکان- زمان این متحرك به صورت روبه رو است:

t s( (

x m( (

t
0

v 0=

m

1_

2

3

پس در لحظۀ توقف و تغییر جهت ( لحظۀ مربوط به رأس نمودار)، متحرك در  متري مبدأ مکان و در  متري مبدأ حرکتش است.

» و « در حرکت بر روي خط راست زمانی مسافت طی شده با بزرگی جابه جایی برابر است که جهت حرکت متحرك (علامت سرعت) تغییر نکند. در گزینه هاي «  57

» نیز براي تشخیص این که متحرك تغییر جهت می دهد یا نه نیاز به داشتن سرعت اولیه و اندازة شتاب و همچنین زمان  داریم. » جهت حرکت متحرك تغییر می کند و در مورد گزینه «

» متحرك پیوسته در جهت مثبت محور  ها در حال حرکت است بنابراین جهت حرکت بنابراین چون این موارد را نداریم نمی توان در مورد تغییر جهت متحرك اظهارنظر قطعی کرد. در گزینۀ «
آن تغییر نمی کند و لذا بزرگی جابه جایی و مسافت طی شده با یکدیگر برابر هستند.

 58
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بررسی گزینه ها:  59

»: در بازة زمانی  تا  جهت حرکت متحرك تغییر کرده است بنابراین مسافت طی شده با اندازة جابه جایی برابر نمی باشد، لذا تندي متوسط متحرك با اندازة سرعت متوسط آن برابر گزینۀ «
نمی باشد.

ها است و از طرفی ) ، بنابراین بردار سرعت متوسط متحرك در خلاف جهت محور  »: با توجه به این که جابه جایی متحرك در خلاف جهت محور  ها است ( » و « گزینه هاي «

در لحظۀ  شیب خط مماس بر نمودار برابر با صفر است بنابراین مطابق رابطۀ شتاب متوسط  ، بردار شتاب متوسط بین دو لحظه  تا  هم جهت با بردار سرعت در لحظۀ 

ها است. است، بنابراین بردار شتاب متوسط در این بازة زمانی در جهت محور 

»:در بازة زمانی   تا  در لحظه اي که متحرك متوقف می شود سرعت آن صفر است، اما حرکت آن شتاب دار است. زیرا اگر شتاب دار نباشد، متحرك در حالت سکون باقی می ماند.  گزینۀ «
 60

معادلات حرکت هر دو متحرك را می نویسیم:

متحرك  :                                                                                                                                                                                                            ثانیه  دوم     

 با جایگذاري یکی از مکان ها و زمان هاي داده شده، مکان متحرك  در لحظۀ  به دست می آید.

 

 بنابراین براي متحرك  معادلۀ حرکت به  صورت  خواهد بود.

: متحرك 

   :  ثانیۀ دوم

 بنابراین معادلۀ حرکت متحرك  به صورت  خواهد بود.

وقتی که این دو متحرك در یک مکان باشند باید  شود، بنابراین داریم:

ابتدا سرعت هاي دو خودرو را برحسب  بدست می آوریم، داریم:  61

 

 در لحظه اي که ماشین   شروع به ترمز گرفتن می کند ماشین  را در مکان  و ماشین  را در مکان  فرض می کنیم.

 

 در لحظه اي که دو متحرك در آستانۀ برخورد به هم هستند،  است.

 
 براي اینکه دو اتومبیل به یکدیگر برخورد نکنند، می بایست این معادله جواب نداشته باشد یا حداکثر یک جواب داشته باشد.

 

 بنابراین در لحظه اي که فاصلۀ دو اتومبیل از یکدیگر  متر می شود راننده باید ترمز بگیرد. چون قبل از گرفتن ترمز، هر دو اتومبیل با سرعت ثابت در حال حرکت هستند. لحظه اي که فاصلۀ دو

اتومبیل  می شود را به دست می آوریم:

 

راه دوم: با استفاده از سرعت نسبی فاصلۀ دو خودرو را در لحظه اي که راننده ترمز می گیرد را به دست می آوریم. حداقل فاصلۀ دو خودرو در لحظۀ ترمز گرفتن را به شرط عدم برخورد محاسبه
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می کنیم. حداقل فاصله مربوط به حالتی است که در لحظه رسیدن خودرو عقبی به خودرو جلویی سرعت دو خودرو با یکدیگر برابر باشد، با استفاده از رابطۀ مستقل از زمان داریم:

 

ابتدا معادله سرعت – مکان داده شده در صورت سؤال را به فرم  می نویسیم:  62

 دقت شود چون   است پس همواره  و   می باشد. پس   نیز مثبت می باشد.

ابتدا لحظه اي که نمودار سرعت – زمان محور زمان را قطع می کند، به دست می آوریم:  63
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 در بازة زمانی   تا   و بازة زمانی    تا   نوع حرکت متحرك کندشونده است. از طرفی مساحت محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان برابر با جابه جایی
است، بنابراین مسافت پیموده شده توسط متحرك در این مدت برابر است با:

 

در حرکت با شتاب ثابت در لحظاتی تندي متحرك یکسان می شود که متحرك از یک مکان عبور کند، اگر متحرك در لحظات  و  از یک نقطه عبور کند در  64

این صورت در لحظۀ  ، تندي متحرك صفر می شود و جهت حرکت متحرك تغییر می کند. بنابراین در لحظۀ  تندي متحرك صفر و جهت حرکت متحرك

عوض می شود، بنابراین از مبدأ زمان تا لحظۀ  نوع حرکت کندشونده و پس از لحظۀ  نوع حرکت تندشونده خواهد بود.

v

t( (s
3

6

v

2

v-

v

t( (s
3 6

v

2

v-

یا

 

 65

− = 2 Δxv
2
نسبی v

2
نسبی 0 a نسبی 

Δx = = = 50m ⇒ t = = 3٫5s− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=25−5=20 m/sv0  نسبی 

, =−4−0=−4 m/v نسبی0= a نسبی s2
0 − 202

2(−4)
−400
−8

120 − 50
20

– = 2a(x − )v
2

v
2
0 x0

= 4(x − 16 + 16) ⇒ − 64 = 4Δxv2 v2

{− →−−−−−−−−−−

– =2aΔxv2 v
2
0 a = 2m/s2

= 8m/sv0

x = a + t + x = + 8t + 16 x = 4 + 16 + 16 = 36m
1
2

t
2

v0 x0 − →−−−−−−−−−−−−−−−
=8m/s, =16mv0 x0

a=2m/s2
t

2 − →−−
t=2s

v = 2 x
−−√x > 0v > 0v0

= ⇒ 12– 2 = ⇒ = 4s

v0
2

v0

6– t′

t′
t
′

t
′

t
′

t = 0t = 4st = 6st = 8s

⇒ = =
= + = + =ℓ1 S1 S3

×4v0
2

×2
v0
2

2
5
2
v0

= = =ℓ2 S2

×(6−4)
v0
2

2

v0
2

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

ℓ2

ℓ1

v0
2

5
2
v0

1
5

t1t2

=ts

+t1 t2

2
= = 3sts

0 + 6
2

t = 3st = 3s

x = a + t +
1
2

t
2

v0 x0 − →−−−
=0v0

B

=0v0
A

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= +xA
1
2
aAt

2 x0
A

= +xB
1
2
aBt

2 x0
B

× + = × +− →−−−−−−
=xA xB

t=2s 1
2
aA 22

x0A
1
2
aB 22

x0B

2( – ) = 15− →−−−−−−−−−
− =15mx0

B

x0
A

aA aB

39

ت شناسی
ت سراسري و قلم چی حرک

150 تس

آموزشگاه پرسا



 66

 مکان متحرك را در لحظه هاي  ،  و  در معادلۀ مکان – زمان جایگذاري می کنیم تا  و  را بدست آوریم:

براي پیدا کردن  داریم:  67

در حرکت با شتاب ثابت در مسیر مستقیم، داریم:  68

 

 حال با استفاده از معادلۀ سرعت - زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

 

نمودار مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت در مسیر مستقیم به صورت یک سهمی است. با توجه به تقارن سهمی و نمودار مکان - زمان، اندازة سرعت متحرك  69

در لحظۀ  با اندازة سرعت اولیۀ متحرك برابر است و در لحظۀ  چون خط مماس بر نمودار مکان - زمان افقی است. پس سرعت متحرك در این لحظه برابر با صفر است. براي بازة

زمانی صفر تا  داریم:

 

 70
AB معادلۀ حرکت هر متحرك را می نویسیم:

O

 فاصلۀ دو متحرك درهر لحظه برابر است با:

 

 عبارت فوق به صورت یک تابع درجه دوم است که براي محاسبۀ بیشینۀ آن داریم:

 

 

براساس نتیجۀ مسابقۀ اول می توان نسبت تندي دو متحرك را محاسبه نمود:  71
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در حالت دوم طول مسیر دوندة  برابر با  متر و طول مسیر دوندة  برابر با  است، بنابراین داریم:

 

) نتیجه می شود: ) و ( از (

 

دوندة  اگر  عقب تر از خط شروع باشد، هر دو با هم به خط پایان می رسند.

 72

، سرعت دو متحرك یکسان است. از آن جایی که مساحت بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر با مقدار جابه جایی  مطابق با نمودار، در لحظۀ 

) برابر با مساحت ذوزنقه کوچک است در نتیجه مساحت بخش هاشورزده برابر با اختلاف ) برابر با مساحت ذوزنقه بزرگ و جابه جایی متحرك ( متحرك (
جابه جایی دو متحرك است:

50
2

6

( (2

( (1

t (s (

v (m (s

 چون دو متحرك از یک نقطه شروع به حرکت می کنند، داریم:

 
 در نتیجه مساحت بخش هاشورزده برابر با فاصلۀ دو متحرك، در لحظه اي که سرعت آن ها یکسان است، می باشد.

 

در بازة زمانی که بردار مکان خلاف محور  است،  است.  73

 

 اکنون با استفاده از معادلۀ سرعت - زمان در حرکت با شتاب ثابت، نمودار سرعت - زمان را رسم می کنیم:

 

با استفاده از رابطۀ مکان - زمان در حرکت شتاب ثابت داریم:  74

 

 بنابراین سرعت متحرك در هر ثانیه  افزایش می یابد.

مطابق شکل در لحظه اي که دو متحرك به یکدیگر می رسند  است. بنابراین:  75
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مطابق با نمودار، متحرك  در لحظۀ  از مبدأ مکان عبور می کند. معادلۀ مکان - زمان متحرك  را نوشته و مکان متحرك  را در لحظۀ  که  76

متحرك  از مبدأ مکان عبور می کند، محاسبه می کنیم:

 

 

سرعت متحرك از  به  رسیده پس قطعاً تغییر جهت داریم. براي به دست آوردن مسافت نیاز به محاسبۀ لحظۀ تغییر جهت داریم.  77
 از نمودار سرعت - زمان استفاده می کنیم:

S1
S2

t =3s 8
+12

20_

0

v(m/s (

t (s (

 

 با توجه به این که مساحت بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر با جابه جایی متحرك است. داریم:

 

 بنابراین مسافت طی شده برابر است با:

 

با توجه به نمودار شتاب - زمان، در لحظات صفر تا  و  تا  شتاب حرکت صفر است بنابراین شیب نمودار سرعت - زمان باید صفر باشد. در بازة زمانی   78

تا  شتاب حرکت منفی است، در نتیجه شیب نمودار سرعت - زمان باید منفی باشد. هر سه گزینه این شرایط را برآورده می کنند.

 79

B Avv
a = _ m/s10 2

x0A= x0B
0

 طبق معادلۀ مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم:

 

 

  

مساحت بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر با جابه جایی متحرك است. دو متحرك تا قبل از لحظۀ  به یکدیگر نخواهند رسید. (چرا؟) حال اگر  80

فرض کنیم دو متحرك در لحظۀ  به هم می رسند، براي متحرك  داریم:

 

 براي متحرك  داریم:
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 در لحظه اي که دو متحرك به یکدیگر می رسند،  خواهد بود، داریم:

 

) که همان لحظۀ تغییر جهت نیز هست را می یابیم. در ابتدا لحظه تلاقی نمودار با محور زمان  (  81

توجه: براي یافتن  چندین روش وجود دارد. مثلاً می توان از قضیۀ تالس هم کمک گرفت (یا از شیب خط استفاده کرد.)
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، برابر مسافت پیموده شده است.  قدرمطلق سطح زیر نمودار 
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 82

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 

، سرعت در لحظات  و  برابر شیب خط مماس بر نمودار  است، پس: شتاب متوسط برابراست با   83

 

تندي متوسط برابراست با  پس باید به دنبال مسافت باشیم.  84

ابتدا مکان و لحظۀ تغییر جهت متحرك را پیدا می کنیم:

 

یعنی متحرك پس از  از شروع حرکت به  می رسد و سپس دور می زند چون تندي متوسط تا نقطۀ رسیدن به مبدأمکان خواسته شده، زمان رسیدن به مبدأ مکان  را پیدا
می کنیم:

 

 با توجه به شکل حرکت داریم:
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، جا به جایی متحرك را پیدا می کنیم. جابجایی = مساحت زیر نمودار است، پس از یافتن 
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1
2

t
2

v0 x0
1
2

t
2 t = −2s×

t = 4s✓

= (45 − 40) + (45 − 0) = 50m → = = = 12٫5m/ss̄
مسافت

زمان

50
4

t
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5
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10_
t
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11
t ( s (

v ( m/s (

5

20

10_
9

S1

S2

 

 

 با توجه به مکان اولیه متحرك  شکل حرکت به صورت زیر رسم می شود و حداکثر فاصله از مبدأ مکان برابر با  متر و آن هم در  است.

80m70m010m_

t = 0
t = 9 s

t = 11s

x ( m (

یک تصویر زیبا از هنر نمایی رانندگان رسم کنیم:  86

A

a
v

=
=12

3
m/s

_ m/s2 a

v
=
= 10m/s
B

B ?

B
_

84  

ابتدا مسافتی که  طی می کند تا متوقف شود را حساب می کنیم:

 متحرك  باید حداکثر در مسافت  متر  خود را متوقف کند پس داریم:

A v =0 B

84

6024 m m

m

،  و  را به دست آوریم و از رابطۀ روش اول: براي یافتن جابه جایی در دو ثانیۀ اول با داشتن معادلۀ حرکت کافی است با جایگزینی  و   87

، جابه جایی را حساب کنیم، بنابراین داریم:

 

، مقدار ثابت تابع یعنی  همان  است و جابه جایی در  ثانیۀ اول از رابطۀ  قابل محاسبه خواهد بود.  روش دوم: در تابع 

 

 دقت کنید اگر صرفاً مقدار تابع را به ازاي  به دست آورده باشید درواقع شما مکان متحرك در  یعنی  را حساب کردید نه جابه جایی را. در این صورت به گزینۀ اشتباه «

» می رسید.

» صحیح است و متحرك در لحظۀ  تغییر جهت می دهد. چون شیب مماس بر نمودار مکان – زمان که همان سرعت لحظه اي است، در این لحظه صفر گزینۀ «  88
است و شیب خط مماس بر نمودار در دو طرف این لحظه تغییر علامت می دهد.

ها در حال » نادرست است چون شیب مماس بر نمودار مکان – زمان متحرك در لحظۀ صفر منفی است؛ یعنی در مبدأ زمان سرعت متحرك منفی است و متحرك در خلاف جهت محور  گزینۀ «
حرکت است.

⇒ شیب خط ثابت=
−30

6
−20
x

x = 4 → t = 9s

= = 90m ⇒ Δx = 90mS1
9 × 20

2

= = −10(m) ⇒ Δx = −10mS2
2 × (−10)

2

( = −10m)x080t = 9s

A

− = 2aΔx → 0 − 144 = 2 × (−3)Δx ⇒ Δx = 24(m)v
2

v
2
0

B60(84 − 24 = 60)

− = 2aΔx 0 − 100 = 2 × a × (−60) → a = m/v
2

v
2
0 − →−−−−−

Δx=−60m 5
6

s
2

t = 0t = 2sx0x2

Δx = −x2 x0

x = 2 + 6t − 2 →t
3 {

t = 0 ⇒ = −2mx0

t = 2s → = 2 × (2 + 6 × (2) − 2 = 26mx2 )3

Δx = − = 26 − (−2) = 28mx2 x0

x = 2 + 6t − 2t
3−2x0tΔx = 2 + 6tt

3

Δx = 2 + 6t Δx = 2 × (2 + 6 × (2) = 28mt
3 − →−−

t=2s
)3

t = 2st = 2sx = 26m

3

1t2

2x
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» صحیح است چون هنگام عبور متحرك از مبدأ مکان، جهت بردار مکان تغییر می کند و متحرك در لحظات  و  از مبدأ مکان عبور می کند. گزینۀ «

» صحیح است چون جابه جایی جسم از لحظۀ صفر تا  مثبت است، پس سرعت متوسط متحرك در این بازة زمانی مثبت است. گزینۀ «

 

با توجه به رابطۀ سرعت متوسط داریم:   89

 

نکته: در جابه جایی نقطۀ ابتدا و انتهاي حرکت مهم است و براي  باید کل زمان حرکت را در نظر گرفت.
اگر فرض کنیم متحرك در مبدأ زمان در مبدأ مکان قرار دارد. نمودار مکان برحسب زمان مطابق شکل زیر می شود.  90

x ( (m

t ( (s
10

4_

0

x

 

ابتدا مکان انتهایی متحرك در لحظۀ  را به دست می آوریم:

 با توجه به رابطۀ سرعت متوسط داریم:

مرکز حلقه به صورت افقی جابه جا می شود و جابه جایی آن برابر با مقدار مسافت طی شده بر روي محیط دایره است. بنابراین ابتدا تعداد دورهاي چرخش حلقه را  91
می یابیم:

دور  

بنابراین براي آنکه مرکز حلقه،  جابه جا شود، باید حلقه یک دور کامل به اضافۀ  دور بچرخد. مطابق شکل زیر، اندازة بردار جابه جایی نقطۀ  برابر است با:

20cm

210 cm 20cm
A

A
d

 

اگر طول مسیر را  فرض کنیم، در نیمۀ ابتدایی مسیر داریم:  92

فرض می کنیم متحرك نیمۀ دوم مسیر را در زمان  طی کند، بنابراین داریم:

حال با استفاده از تعریف سرعت متوسط، داریم:

  

مسافت طی شده همواره مثبت است. هم چنین هنگامی اندازة بردار جابه جایی با مسافت طی شده برابر است که متحرك روي مسیري مستقیم حرکت کند و تغییر  93

» می تواند مربوط به این حرکت باشد. جهت ندهد. از طرفی چون جابه جایی و مسافت هم علامت هستند، بنابراین نمودار گزینۀ «

»، جابه جایی منفی است. » متحرك تغییر جهت می دهد و در نمودار گزینۀ « » و « دقت کنید در نمودار گزینه هاي «

(تغییر بردار سرعت) یکسان است و علامت سرعت جهت حرکت را مشخص می کند. در بازه هاي زمانی باید دقت کرد که علامت شتاب متوسط با علامت   94

ها است. صفر تا  و  تا  چون سرعت منفی است. جهت حرکت در جهت منفی محور 

» صحیح است.  در بازة زمانی صفر تا  مثبت  اما در بازة زمانی  تا  منفی است، بنابراین گزینۀ «

3t1t3

4t4

= > 0vav
Δx

Δt
− →−−−−−−−−
Δx= − >0x4 x0

vav

= = = = 4 ( )v ⃗ av
Δx⃗ 

Δt

−d
⃗ 
3 d

⃗ 
1

15 − 0

− (−20 )d
⃗ 
3 i ⃗ 

15
i ⃗ 
m

s
⇒ + 20 = 60 ⇒ = 40 (m)d

⃗ 
3 i ⃗  i ⃗  d

⃗ 
3 i ⃗ 

Δt

t = 10s

l = 20m ⇒ + 2 × 4 = 20 ⇒ = 12mx
′

x
′

= ⇒ = = 1٫2 ( )v ⃗ av
Δx

Δt
i ⃗  v ⃗ av

12 − 0
10

i ⃗  i ⃗ 
m

s

n = = → n = = 1 +
210
2πr
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2 × 3 × 20

7
4

3
4

210cm
3
4

A

d = = = 10 cm+(r + x)2
r

2
− −−−−−−−−−−

√ +(20 + 210)2 202− −−−−−−−−−−−−−−
√ 533

−−−
√

2l

l = ⇒ l = 10 ⇒ =v1t1 t1 t1
l
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 95

v ( (m/s

t ( (s
640

v

 شیب خط مماس بر نمودار سرعت – زمان در هر لحظه برابر با شتاب متحرك در آن لحظه است. بنابراین اگر فرض کنیم سرعت متحرك در لحظۀ  برابر با  باشد، شتاب در لحظۀ

 برابر است با:

شیب خط مماس در لحظۀ 

از طرفی با توجه به تعریف شتاب متوسط، در بازة زمانی صفر تا  داریم:

در نتیجه:                                                                                                                                                                                  

چون متحرك  بار از مبدأ گذشته الزاماً حداقل یکبار تغییر جهت داده است:  96
x

t

x

t

4_

4

0 0

 

اما دقت داشته باشید که در بین این  بار که از مبدأ می گذرد می تواند بی نهایت بار تغییر جهت بدهد. براي مثال به نمودار مکان – زمان زیر دقت کنید.

4_

t

x

 

شرط نزدیک شدن متحرك به مبدأ مکان این است که بردار سرعت  و مکان  خلاف جهت باشند (به عبارتی  باشد) که این شرط فقط در گزینۀ  97

 مشاهده می شود.
توضیح بیشتر:

اگر متحرك جلوي مبدأ باشد  باید به سمت عقب حرکت کند  پس  خلاف جهت

اگر متحرك عقب مبدأ باشد  باید به سمت جلو حرکت کند  پس  خلاف جهت

شتاب متوسط برابر است با  که براي یافتن  باید شیب خط مماس بر نمودار  را در اول و آخر بازه حساب کرد.  98

براي سرعت متوسط  در نمودار  می توان شیب خط واصل را حساب کرد.

براي بررسی گزینه ها اول شرط مثبت بودن سرعت متوسط را بررسی می کنیم.

)  تا  شیب خط واصل منفی است پس   گزینۀ (

t10

x

t

t = 6sv
′

t = 6s

a = 6s

⇒ a = ⇒ a =
− 0v′

6 − 4
v′

2
6s

= = ⇒ =aav

−v2 v1

−t2 t1

− 0v′

6 − 0
aav

v′

6

= = 3
a

aav

v
′

2

v′

6

2

2

( )v̄( )d̄dv < 0

3

d > 0v < 0d, v

d < 0v > 0d, v

=ā
Δv

Δt
Δv = −vآخر vاولx − t

=v̄
Δx

Δt
x − t

10t1(✗) < 0v̄
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 :( )   تا  شیب خط واصل مثبت است پس   براي شتاب متوسط باید علامت  را پیدا کنیم (یعنی  گزینۀ (

t1
t2

0

x

t

d1

d2

 شیب   شیب 

 

)   تا  شیب خط واصل مثبت است پس   براي  و  هم داریم: گزینۀ (

t2 t3
0

x

t
d1

d2 شیب   شیب 

( می توان با ردّ گزینه به جواب رسید. اولاً مکان اول آخر متحرك یکسان است (ردّ گزینه هاي  و   99

و چون متحرك دو بار از مبدأ مکان عبور کرده گزینۀ  درست است.
اما براي توضیح بیشتر با نام گذاري زمان ها شکل حرکت را رسم می کنیم.

t

x
x5
x1
x0

x3
t1 t2

t3
t5 t6

t4
t7

                
0

x
x

t1t3
t2

t4
t5

t7
t6

x5x1x03  

 100

بردار مکان در بازه اي که نمودار زیر محور زمان قرار دارد منفی است. بنابراین ابتدا باید زمان هاي  و  را به روش درون یابی ریاضی محاسبه کنیم

( (x m

( (t s
107/5

53

8

12
16

_

t1 t2

 

 

 

حالا تندي متوسط در بازة  تا  را بدست می آوریم:

 

 یادآوري: مسافت را باید با محاسبۀ مجموع اندازه (قدرمطلق) جابجایی در جهت هاي مختلف بدست آورد.

وقتی حرکت از چند مرحله تشکیل شده باشد می توان نوشت:  101

 (نسبت مجموع جابجایی ها به مجموع زمان ها)   

 جابجایی در هر مرحله هم چون سرعت ثابت  است. پس:

 

می دانیم علامت شتاب متوسط  هم جهت با بردار  است. پس طبق گفتۀ سوال:  102

علامت  علامت   علامت   علامت

2t1t2(✓) > 0v̄Δv−vt2
vt1

−d1Δv = d2

Δv = (+) − (0) = + → Δv > 0 (✗)

3t2t3(✓) > 0v̄āΔv

−d1Δv = d2

Δv = (0) − (+) = − → Δv < 0 (✓)

34

2

t1t2

=− →−−−−−−
شیب خط ثابت است

3s تا0 در بازۀ
3sشیب تا0 شیب 0t1 تا → = → = 2s

−8 − (16)
3 − 0

0 − 16
− 0t1

t1

=− →−−−−−−−
شیب خط ثابت است

7٫5s 5sتا در بازۀ
7٫5sشیب 5sتا شیب 5st′ تا → = → = 6s

12 − (−8)
7٫5 − 5

0 − (−8)
− 5t2

t2

t1t2

= = = 4m/ss̄
ℓ

Δt
− →−−−−−−−−−−−−−−−−−

ℓ=|Δ |+|Δ |x3s 2sتا x6s 5sتا
s̄

8 + 8
4

=v̄
Δ + Δ + ⋯x1 x2

Δ + Δ + ⋯t1 t2

Δx = vt

= = − = −8m/sv̄

12 × + (−18)2T

3
T

3

T

8T
T

=a⃗̄
  Δv ⃗ 

Δt
Δv ⃗ 

− =v ⃗ t2 v ⃗ t1 v ⃗ t2→Δ =v ⃗  v ⃗ t2
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 شرط لازم جهت ایجاد این تساوي این است که: اگر  و  هم جهت (هم علامت) باشند باید  باشد اما اگر  و  خلاف جهت (مختلف العلامت) باشند در هر صورت تساوي
برقرار است. بنابراین نمی توان از بین گزینه ها گزینه اي که همواره درست باشد را انتخاب کرد.

روش اول: شرط به هم رسیدن دو متحرك  و  این است که مکان آنها در یک زمان با هم مساوي شود. پس کافیست معادلۀ مکان دو متحرك را نوشته و  103

مساوي هم قرار دهیم. (می دانیم:  معادلۀ مکان با سرعت ثابت)

روش دوم: به کمک حرکت نسبی می توان نوشت:  

  

سرعت متوسط از رابطۀ  به دست می آید که  براي هر سه متحرك یکسان است ولی  براي متحرك  کمترین است زیرا کمترین  104

مسافت را با تندي ثابت و یکسان می پیماید. (دقت کنید کمترین فاصلۀ دو نقطه خط راستی است که این دو نقطه را به هم وصل می کند.)

بنابراین  بیشتر از  و  است.

تندي متوسط از رابطۀ  و سرعت از رابطۀ  محاسبه می شود. بنابراین نسبت تندي متوسط به اندازة سرعت متوسط از رابطۀ زیر  105

محاسبه می شود.

 

چون معادلۀ مکان متحرك تابع درجۀ اولی از زمان است، حرکت آن با سرعت ثابت روي خطی راست است. بنابراین سرعت متوسط و لحظه اي در تمام بازه هاي  106

ها حرکت می کند. مسافت طی شده در مدت  ثانیه نیز برابر است با: زمانی، یکسان و برابر با  است که نشان می دهد متحرك همواره در خلاف جهت محور 

 

 همچنین چون  مثبت است، متحرك ابتدا به مبدأ مکان نزدیک و سپس از آن دور می شود.

با توجه به نمودار و استفاده از معادلۀ حرکت با سرعت ثابت، می توان نوشت:  107

 

 

با توجه به شیب نمودارها بدیهی است که تندي متحرك  ببیشتر از  است.

چون نمودار مکان - زمان حرکت با شتاب ثابت در مسیري مستقیم، در لحظۀ  مماس بر محور زمان است، بنابراین معادلۀ حرکت متحرك به صورت  108

 خواهد بود. بنابراین براي محاسبۀ  داریم:

 بنابراین معادلۀ سرعت و نمودار سرعت - زمان آن مطابق شکل زیر است:

 
( (v m/s

( (t s
4

16

8 12
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_
0

 
 مسافت طی شده توسط متحرك برابر است با:

v ⃗ t1v ⃗ t2| | > | |v ⃗ t2 v ⃗ t1v ⃗ t1v ⃗ t2
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}
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 تندي متوسط متحرك برابر است با:

 

چون در لحظۀ  سرعت متحرك صفر می شود و علامت آن عوض می شود پس در این لحظه متحرك تغییر جهت می دهد. ابتدا با استفاده از تشابه مثلث ها،  109

) را می یابیم. لحظه اي که سرعت صفر می شود (

 

( (v m/s

( (t s
2_

2 5
1112

10

S2

S1

t

  با توجه به اینکه مساحت بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر با جابه جایی متحرك است، جابه جایی هاي متحرك در بازه هاي صفر تا  و  تا  را می یابیم. داریم:

 

 متحرك در لحظۀ  در مکان  قرار دارد.

مکان متحرك در لحظۀ  برابر است با:

 

 مکان متحرك در لحظۀ  برابر است با:

(  پس در بازة زمانی مشخص شده، در لحظۀ  متحرك در بیشترین فاصله از مبدأ مکان قرار دارد. (

، لذا جابه جایی متحرك در این بازة زمانی صفر است. چون ارتفاع دو مثلث  و  با یکدیگر برابر است   110

( (v m/s

( (t s
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جابه جایی کل متحرك برابر است با:

 بنابراین مسافت طی شده توسط متحرك برابر است با:

    

ابتدا به کمک معادلۀ مکان - زمان در حرکت ثابت، سرعت را در نقطۀ  محاسبه می کنیم، داریم:  111

 

 اکنون با استفاده از معادلۀ سرعت، داریم:

 

با توجه به سرعت اولیه و نمودار شتاب - زمان، نمودار سرعت - زمان متحرك را رسم می کنیم:  112
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0
42 6

1_

( (t s

1

3

t

( (v m/s

 

 

  حال به کمک تشابه مثلث ها، لحظۀ  را می یابیم:

 

 زمانی حرکت متحرك تندشونده است که تندي آن در حال افزایش باشد و تندي متحرك زمانی در حال افزایش است که نمودار سرعت - زمان آن از محور زمان در حال دور شدن باشد. بنابراین

طبق نمودار در بازة زمانی  تا  یعنی به مدت  حرکت متحرك به صورت تندشونده است.

،  و  در نظر می گیریم: مطابق شکل حرکت متحرك را بین سه نقطۀ   113

  

A
B

C
x

    سرعت متوسط در کل مسیر حرکت

 به کمک رابطۀ  براي قسمت هاي مختلف حرکت داریم:

 

 به کمک این سه معادله داریم:

 

 

 114

با مقایسۀ معادلۀ حرکت با رابطۀ  می توانیم شتاب و سرعت اولیۀ متحرك را بیابیم. داریم:

آنگاه معادلۀ سرعت – زمان را می نویسیم و نمودار آن را رسم می کنیم. داریم:
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  براي محاسبۀ تندي متوسط، داریم:

  

 115

0 6
4

10

( (v m/s

( (t s
S2

S1

v1

v2

 می دانیم که در نمودار سرعت – زمان، مساحت زیر نمودار برابر با جابه جایی است. داریم:

از طرفی اگر قدر مطلق جابه جایی ها را جمع کنیم، مسافت طی شده به دست می آید.

با توجه به تشابه مثلث می توانیم رابطۀ دیگري بین  و  به دست آوریم:

  

) داریم: ) و ( به کمک روابط (

بنابراین:

از آن جایی که در بازه هاي زمانی صفر تا  و  تا  شتاب مثبت است. شیب خط متناظر با این بازه هاي زمانی در نمودار سرعت – زمان باید مثبت باشد و  116

) مطابق با این حرکت نیست زیرا در قسمت در بازة زمانی  تا  چون شتاب منفی است، شیب خط متناظر در نمودار سرعت – زمان باید منفی باشد. از این رو نمودار سرعت – زمان گزینۀ (
اول فاقد این ویژگی ها است.

ابتدا جابه جایی متحرك را در مدت  محاسبه می کنیم. در  ثانیۀ ابتدایی حرکت، داریم:  117

 

سرعت متحرك در لحظۀ  برابر است با:

جابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا  برابر است با:

  

بنابراین:

 118

براي متحرك  که از حال سکون شروع به حرکت کرده است، در  ثانیۀ ابتدایی حرکت می توان نوشت:

  

) اندازة سرعت آن ها یکسان است، داریم: چون در لحظه اي که دو متحرك به هم می رسند، (لحظۀ 

بنابراین:
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حال شتاب حرکت هر متحرك را می یابیم. داریم:

سپس معادلۀ حرکت هر متحرك را نوشته و مکان آن ها را در لحظۀ  محاسبه می کنیم. داریم:

  

  

بنابراین:

  

 119

« گزینۀ «

از روي نمودار، سرعت خودروهاي  و  را به دست می آوریم:

  

 

اکنون معادلۀ مکان – زمان دو خودرو را می نویسیم:

  

 

در  فاصلۀ دو متحرك  متر است و متحرك  جلوتر از متحرك  است. با توجه به این که  است، ابتدا فاصلۀ دو متحرك  و  کاهش می یابد تا زمانی که دو متحرك

به هم برسند و سپس متحرك  از متحرك  سبقت می گیرد و فاصلۀ دو متحرك پس از این لحظه پیوسته افزایش می یابد. بنابراین در لحظه اي که فاصلۀ دو متحرك  متر است، متحرك

 جلوتر از متحرك  است.

  

،  متر جلوتر از متحرك  است. با توجه به این که تندي متحرك  کم تر از راه دوم: با استفاده از سرعت نسبی می توان مسئله را در مدت زمان کوتاه تري حل نمود. در ابتدا متحرك 

متحرك  است. براي آن که فاصلۀ دو متحرك به  متر برسد بایستی متحرك  از  سبقت بگیرد، به عبارت دیگر، در لحظه اي که دو متحرك در فاصلۀ  متري یکدیگر قرار

،  متر عقب تر از متحرك  قرار دارد. می گیرند، متحرك 

  

شیب خط مماس بر نمودار مکان – زمان در لحظۀ  برابر با صفر است. بنابراین سرعت متحرك در لحظۀ  برابر با صفر است.  120

 

اکنون با توجه به رابطۀ سرعت در حرکت با شتاب ثابت، سرعت اولیۀ متحرك را به دست می آوریم:

اکنون با توجه به رابطۀ مکان – زمان در حرکت با شتاب ثابت، جابه جایی متحرك را در سه ثانیۀ اول حرکت به دست می آوریم:

   

بنابراین، هنگامی که جهت حرکت متحرك در لحظۀ  عوض می شود، متحرك در  متري مبدأ حرکت قرار دارد.

راه دوم: می توانیم حرکت متحرك را برعکس فرض کنیم یعنی فرض کنیم متحرك از حال سکون با شتاب  شروع به حرکت می کند. اکنون جابه جایی متحرك پس از  ثانیه برابر با فاصلۀ

متحرك از مبدأ حرکت در لحظۀ تغییر جهت است:
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در حرکت با شتاب ثابت اگر بردارهاي سرعت اولیه و بردار شتاب با یکدیگر هم جهت باشد، نوع حرکت متحرك پیوسته تندشونده است و اگر بردارهاي  121
سرعت اولیه و شتاب خلاف جهت هم باشند، نوع حرکت متحرك ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است. با توجه به معادلۀ مکان – زمان حرکت متحرك شتاب ثابت است. اکنون معادلۀ سرعت

– زمان متحرك را به دست می آوریم:

 

  

 با توجه به نمودار سرعت – زمان، تنها در بازة زمانی صفر تا  حرکت متحرك کندشونده است. بنابراین در ده ثانیۀ اول حرکت، حرکت متحرك  ثانیه به
صورت تندشونده است.

( (v m/s

( (t s1

4

در حرکت با شتاب ثابت، نوع حرکت یا پیوسته تندشونده است یا ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است. با توجه به تندي این متحرك در لحظه هاي  122

 ، ، درمی یابیم این حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است. اگر فرض کنید متحرك ابتدا در جهت مثبت محور  در حال حرکت باشد، سرعت در لحظۀ   و 

و در لحظۀ  ،  است. با توجه به رابطۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت داریم:

  

 

، برابر  است. با این فرض سرعت متوسط متحرك ، برابر  و در لحظۀ  اگر فرض کنید متحرك در ابتدا در جهت منفی محور  در حال حرکت است، سرعت در لحظۀ 

در بازة زمانی  تا  ،  می شود و جابه جایی متحرك در این بازة زمانی  می شود که در این صورت نیز اندازة جابه جایی متحرك  است.

مساحت محصور بین نمودار سرعت – زمان و محور زمان برابر با جابه جایی متحرك است. با توجه به نمودار، مدت زمانی که حرکت متحرك یکنواخت است را  123
به دست می آوریم:

  

 

اکنون با توجه به رابطۀ جابه جایی در حرکت یکنواخت داریم:

( (v m/s

( (t s

20

10
Δt

 

از آن جا که تندي متوسط و بزرگی سرعت متوسط با یکدیگر برابر نیستند، بنابراین با توجه به این که حرکت متحرك با شتاب ثابت است، نوع حرکت آن ابتدا  124

کندشونده و سپس تندشونده است. از طرفی چون در مبدأ زمان متحرك در جهت مثبت محور  در حال حرکت است، بنابراین نمودار سرعت – زمان متحرك مطابق شکل روبه رو است.
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، سرعت متحرك را در نقاط  و  به دست می آوریم: راه حل اول: با توجه به رابطۀ 

 

 

 اکنون با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت داریم:

 

 

  

  

راه حل دوم: با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت داریم: 

  

چون نمودار مکان - زمان حرکت در مسیر مستقیم به صورت سهمی است، بنابراین شتاب حرکت ثابت است و در نتیجه شتاب متوسط در هر بازة زمانی دلخواه  126

با شتاب لحظه اي برابر است. در بازة زمانی  تا  داریم:

 127

( مساحت بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان در هر بازة زمانی، تغیر مکان متحرك را طی آن بازه نشان می دهد. ابتدا به کمک تشابه مثلث ها، سرعت متحرك را در لحظۀ  (یا 
می یابیم:
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   براي محاسبۀ مکان متحرك در لحظۀ  داریم:
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 128

AB C
x ( m)

 چون علامت سرعت متحرك عوض شده است، بنابراین حرکت متحرك ابتدا کندشونده و سپس تندشونده بوده است و در نتیجه متحرك تغییر جهت داده است. در نتیجه مسافت طی شده توسط
آن از جابه جایی متحرك بیشتر است.

 

 شتاب حرکت متحرك برابر است با:

 

 حال مسافت هاي  و  را محاسبه می کنیم:

  

  
  بنابراین:

 

شیب خطی که دو نقطه را در نمودار سرعت - زمان به هم متصل می کند برابر با شتاب متوسط بین آن دو نقطه است. از طرفی مساحت محصور بین نمودار  129

، سرعت متوسط و جابه جایی با یکدیگر هم جهت هستند. سرعت - زمان و محور زمان برابر با جابه جایی است. با توجه به رابطۀ 

t0

v0

v0-

t1

t2
t3 t4

1s

2s 3s
4s

v

اکنون به بررسی تک تک گزینه ها می پردازیم:

): در این بازه شتاب متوسط منفی و جابه جایی مثبت است. » ( تا  گزینۀ «

 

): در این بازه جابه جایی منفی و شتاب متوسط مثبت است. » ( تا    گزینۀ «

   

): در این بازه جابه جایی منفی و شتاب متوسط نیز منفی است. » ( تا     گزینۀ «

 

): در این بازه جابه جایی مثبت و شتاب متوسط نیز مثبت است. » ( تا      گزینۀ «

 

نمودار مکان - زمان متحرك به صورت سهمی است و با توجه به این که سهمی نسبت به خط عمودي که از رأس آن می گذرد، متقارن است، مکان متحرك در  130

 و  یکسان می باشد. بنابراین جابه جایی متحرك در این بازة زمانی برابر صفر است. با توجه به نمودار و رابطۀ سرعت متوسط و تندي متوسط می توان نوشت:
x(m)

t(s)10 3

20

24

5

محور تقارن

 

) دارند، یکسان است.  توجه: مکان متحرك در لحظه هاي  و  که فاصلۀ زمانی یکسانی از رأس سهمی (

هرگاه متحرك در طی مسیر، نوع حرکت خود را تغییر دهد، بهترین روش براي حل مسأله استفاده از نمودار سرعت - زمان است. متحرك از حال سکون با  131

شتاب  حرکت خود را آغاز کرده، پس از  ثانیه سرعت آن به  می رسد.
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) از زمان  تا  به مدت  با همین سرعت  به حرکت خود ادامه داده است. سپس با شتاب ثابت  ترمز گرفته و پس از )

 ثانیه متوقف شده است.  جابه جایی متحرك در کل این مدت برابر است با: (کافی است مساحت محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان را

بیابید.)
v(m/s)

t(s)

15

3 t 5 10

3S2S1S

 

  

حال باید زمانی که متحرك  طی کرده است را بیابیم با توجه به این که  و  است پس در لحظه اي بین  و  متحرك  طی کرده است یعنی

باید قسمت هاشورخورده  شود پس:

  

مطابق با نمودار، متحرك در لحظۀ  تغییر جهت می دهد و بنابراین داریم:  132

 

 جابه جایی متحرك در  ثانیۀ ابتدایی حرکت برابر با  است.
بنابراین:

  

 با حل هم زمان معادله هاي  و  داریم:

 

، جهت بردار مکان متحرك تغییر می کند، بنابراین تندي متحرك در این لحظه برابر است با:  در لحظۀ 

 

اگر سرعت متحرك با شتاب ثابت به صفر می رسید، نمودار سرعت - زمان آن به صورت خط راست (مطابق با نقطه چین) می بود و در آن صورت سرعت متوسط  133
برابر بود با:

0

20

v m
s( )

t ( )
t
A

s
 

 چون سطح زیر نمودار  و محور زمان در این سؤال از سطح مشخص شده بزرگتر است. بنابراین جابه جایی متحرك نسبت به حالت فرضی قبلی بیشتر است و در نتیجه بزرگی سرعت متوسط

متحرك از  بیشتر و از  کمتر خواهد بود.

خودرو را متحرك  و کامیون را متحرك  و محل شروع حرکت (چراغ) را مبدأ مختصات در نظر می گیریم. معادله هاي حرکت خودرو و کامیون برابر  134
است با:

 در لحظه اي که خودرو از کامیون سبقت می گیرد. مکان آن ها برابر است، بنابراین:

، خودرو به کامیون می رسد و از آن سبقت می گیرد. ، کامیون به خودرو می رسد و از آن سبقت می گیرد و در لحظۀ   در لحظۀ 

با استفاده از معادلۀ سرعت - جابه جایی در حرکت با شتاب ثابت می توانیم جابه جایی خودرو از لحظۀ ترمز تا لحظۀ توقف  را به دست آوریم.  135

  

 چون از لحظۀ ترمز گرفتن فاصلۀ مانع تا خودرو  است، پس اتومبیل قبل از توقف، به مانع برخورد می کند. اگر دوباره از معادلۀ سرعت - جابه جایی در حرکت با شتاب ثابت استفاده کنیم،

سرعت خودرو را پس از  یعنی در لحظۀ برخورد با مانع به دست می آوریم:
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 پس خودرو با تندي  به مانع برخورد می کند.

مکان در لحظۀ به هم رسیدن دو متحرك را با  مشخص می کنیم:  136

A
B

t(s)

x(m)

0
2 4 8

x

x0B

x0A
 

 مکان اولیۀ متحرك  را با  نشان می دهیم، داریم:

 

  

 بنابراین فاصلۀ اولیۀ دو متحرك برابر است با:

 

چون سهمی نسبت به خطی که از رأس آن می گذرد متقارن است، لذا اندازة سرعت متحرك در لحظۀ  با اندازة سرعت متحرك در لحظۀ  برابر  137
است. بنابراین با استفاده از رابطۀ مستقل از شتاب می توان نوشت:

همان طور که می دانیم شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان متحرك در هر لحظه برابر با شتاب لحظه اي متحرك در آن لحظه است. در لحظۀ  شیب خط  138

مماس صفر و شتاب صفر است. در لحظۀ  شیب خط مماس بر نمودار منفی است و جهت بردار شتاب خلاف جهت محور  است. در لحظات  و مبدأ زمان، شیب خط مماس بر نمودار مثبت

است و بردار شتاب در جهت محور  است و اندازة شیب در مبدأ زمان نسبت به لحظۀ  بیشتر است. 

0
t1 t2 t3

a >0

1a >0
2a 0=

3a <0

 

، مساحت محصور بین نمودار شتاب - زمان و محور زمان برابر با تغییرات سرعت است. با استفاده از تغییرات سرعت، سرعت متحرك را در لحظات   139

 و  به دست می آوریم:
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 بنابراین نمودار سرعت - زمان آن مطابق شکل زیر می شود:
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») از طرفی شتاب حرکت » و « سرعت اولیۀ منفی است، پس شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در لحظۀ  باید منفی باشد. (نادرستی گزینه هاي «  140

» صحیح است. متحرك مثبت است و در نتیجه شکل سهمی باید رو به بالا و با تقعر مثبت باشد، در نتیجه  گزینۀ «
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با توجه به این که نمودار مکان - زمان متحرك به صورت سهمی است، شتاب آن ثابت می باشد و شتاب متوسط آن در هر بازة زمانی دلخواه همان شتاب ثابت  141

حرکت است. بنابراین براي بازة زمانی صفر تا  ثانیه می توان نوشت:

     

 و در آخر با استفاده از تعریف شتاب داریم:

     

 142
 در حرکت با شتاب ثابت، دو حالت زیر می تواند رخ دهد.

) همواره تندشونده

) ابتدا کندشونده و سپس تندشونده

v

t

v

t

در نتیجه امکان ندارد در حرکت با شتاب ثابت، ابتدا حرکت تندشونده و سپس کندشونده باشد، زیرا در این صورت شتاب حرکت ثابت نیست.
ضمناً در حرکت با شتاب ثابت ممکن است تغییر مسیر حرکت رخ ندهد که در این حالت مسافت و جابه جایی با هم برابر می باشند و در نتیجه تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط برابر خواهند

بود.
براي پاسخ به این سؤال، نمودار مکان - زمان این متحرك را رسم کرده و گزینه ها را بررسی می کنیم. چون معادلۀ حرکت درجۀ دوم است، پس نمودار سهمی  143

و حرکت با شتاب ثابت است.

  

  ضمناً با توجه به تقارن سهمی، رأس سهمی در لحظۀ  است.
x ( m (

t ( s (41
2/5

4
0

، متحرك ابتدا در خلاف جهت محور  و سپس در جهت محور  حرکت می کند. » نادرست است. چون در بازة زمانی  تا  با توجه به نمودار مکان - زمان، عبارت گزینۀ «

در مدت زمانی که متحرك در جهت محور  حرکت می کند، سرعت آن مثبت است. بنابراین با استفاده از مساحت محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور  144
زمان که بیانگر جابه جایی متحرك است، می توان نوشت:

     

، می توان نوشت: چون متحرك در لحظۀ  در مکان  و در لحظۀ  در مکان  قرار دارد، با استفاده از معادلۀ   145

    

      

 حال با استفاده از معادلۀ مستقل از شتاب،  را می یابیم:

    

دو متحرك زمانی به هم می رسند که مکان آن ها یکسان شود. اگر  جابه جایی باشد، داریم:  146

    

 در ابتدا فرض می کنیم دو متحرك تا  به هم برسند:

(می دانیم مساحت محصور محصور بین نمودار  و محور زمان برابر جابه جایی است.)

         

 پس قبل از  به هم نمی رسند.

حال فرض می کنیم دو متحرك بعد از  به هم برسند:
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، باز هم به پاسخ صحیح برسیم.  می توانستیم با بررسی گزینه هاي و محاسبۀ جابه جایی متحرك تا آن لحظات و جایگذاري در رابطۀ 

براي محاسبۀ تندي متوسط، ابتدا نمودار سرعت - زمان را رسم نموده و سپس به کمک آن، مسافت پیموده شده را محاسبه می کنیم. داریم:  147

      

    

         
v(m/s (

5

0

3-

6 7 8
t (s (

7-

S1

S2

t

 

در لحظۀ  علامت سرعت عوض می شود، در نتیجه متحرك تغییر جهت می دهد. با استفاده از تشابه مثلث ها، لحظۀ  را می یابیم. داریم:

   

 مسافت طی شده توسط متحرك برابر با مجموع اندازة جابه جایی هاي متحرك در بازه هاي صفر تا  و  تا  است. داریم:

   

    

ابتدا از روي نمودار شتاب - زمان داده شده، نمودار سرعت - زمان متحرك را رسم می کنیم:  148

30+

10+
0

30-
1

4
7 10 t ( s (

v(m/s)

s

 مساحت محصور بین نمودار شتاب - زمان و محور زمان در این بازة زمانی برابر با تغییرات سرعت متحرك است.

      

         

       

         

، نمودار زمانی متحرك در خلاف جهت محور  حرکت  سپس به کمک تشابه مثلث، نقاط برخورد نمودار سرعت - زمان متحرك با محور زمان را پیدا می کنیم. دربازة زمانی  تا 
می کند.

می دانیم مساحت سطح محصور بین نمودار سرعت - زمان و محور زمان برابر با جابه جایی متحرك در آن بازة زمانی است. بنابراین ابتدا جابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا  را
به دست می آوریم و سپس از طریق رابطۀ زیر، سرعت متوسط متحرك را در این بازة زمانی پیدا می کنیم:

   

در حرکت با شتاب ثابت یا نوع حرکت متحرك پیوسته تندشونده است که در این صورت بردار سرعت اولیه و شتاب با یکدیگر هم جهت هستند و یا متحرك  149

از حال سکون شروع به حرکت کرده است. یا نوع حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است که در این صورت بردار سرعت اولیه و شتاب خلاف جهت همدیگر هستند. از آن جا که در 

ثانیۀ ابتداي حرکت،  ثانیه نوع حرکت متحرك تندشونده است، بنابراین  ثانیۀ ابتداي حرکت نوع حرکت متحرك کندشونده است و در لحظۀ  جهت حرکت متحرك عوض می شود.
بنابراین نمودار مکان - زمان متحرك مطابق شکل زیر است.

بنابراین سرعت متحرك در لحظه هاي  و  برابر است با:
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اکنون با استفاده از رابطۀ مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت داریم:

      

             

. 150  ثانیۀ سوم حرکت یعنی بازة زمانی  تا 

ابتدا با استفاده از معادلۀ سرعت - زمان، سرعت متحرك را در لحظات  و  به دست می آوریم:

    

     

 اکنون با استفاده از رابطۀ مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت، داریم:
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