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 در علوم سال نهم با برخی از مفاهیم و کمیت‌های حرکت آشنا شده‌اید. ما ضمن تکمیل و یادآوری این مفاهیم برای شما، کاربرد آن‌ها در حل تست‌ها 
و مسائل را به شما گام به گام آموزش می‌دهیم. 

 مسافت و جابه‌‌جایی 
مسـافت: به طول مسـیری که یک متحرک طی می‌کند تا از نقطه‌ای مشخص به نقطهٔ مشـخص دیگری برود مسافت 
 نشـان می‌دهیم. به طور مثال متحرکی روی یک مسـیر دایره‌ای از نقطهٔ A به نقطهٔ B در خلاف  می‌گوییم و آن را با

3 باشد برابر نصف محیط است.  جهت عقربه‌های ساعت حرکت می‌کند. مسافت طی ‌شده توسط متحرک اگر

== ×× == ×× ×× ×× ==1
2

2 1
2

2 3 4 12ππr m �
جابه‌جایی: پاره‌خطی است مستقیم که مبدأ حرکت را به مقصد حرکت متصل می‌کند. در واقع جابه‌جایی کوتاه‌ترین 

d نمایش می‌دهیم. به طور مثال متحرکی از نقطهٔ A به نقطهٔ B و سپس به نقطهٔ 


فاصلهٔ بین مبدأ و مقصد است و آن را با
C می‌رود. بنابراین جابه‌جایی متحرک برابر 100 متر است. 

d AB BC m== ++ == ++ ==( ) ( )2 2 2 260 80 100 �

تمرین آونگـی را مطابق شـکل از نقطهٔ A رها می‌کنیـم، به‌طوری که در طرف دیگر تا نقطهٔ B بـالا می‌رود. در این 
حرکت، مسافت طی‌شده توسط گلولهٔ آونگ، چند برابر اندازهٔ جابه‌جایی آن است؟ 

1 )2 	 π6 )1

 π3 )4 	1
2

)3

مسیر دایره‌ای است. بنابراین مسافت طی‌شدهٔ آن برابر خواهد بود: 1
6

است، بنابراین حرکت آونگ 60پله اول  تغییر زاویهٔ آونگ 	4

= × =1
6

2
3

π πr r �

پله دوم جابه‌جایی آن ضلع سوم یک مثلث متساوی‌‌الاضلاع است.
d r= �

پله سـوم  در نهایت خواهیم داشت:


d

r

r
= =
π

π3
3 �

نکتـه  
مسافت طی‌‌شده و جابه‌جایی هر دو از جنس طول هستند و یکای هر دو در سیستم SI متر )m( است.  	1 

مسافت طی‌شده کمیتی نرده‌ای )عددی( است، اما جابه‌جایی کمیتی برداری است.  	2 
مسافت طی‌شده به مسیر حرکت بستگی دارد، اما جابه‌جایی به مسیر حرکت ارتباط ندارد و فقط به نقطهٔ مبدأ و مقصد وابسته است.  	3 
( ) =d اگر متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت داشته باشد، جابه‌جایی و مسافت طی‌شده با هم برابر خواهند بود. 	4 

هیچ‌گاه جابه‌جایی از مسافت طی‌شده بیشتر نخواهد بود. 	5 
x∆ نمایش می‌‌دهیم.� اگر جابه‌جایی متحرک در راستای محور x باشد، اختلاف مکان‌ها برابر جابه‌جایی است که آن را با 	6 

∆x x x= −2 1 �
اگر متحرک در جهت محور x حرکت کند علامتx∆ مثبت و اگر خلاف جهت محور x حرکت کند علامتx∆ منفی است. به طور مثال  	7 

8m− روی محور x است، بنابراین جابه‌جایی آن برابر: 6m+ و مقصد آن مبدأ متحرکی
∆x x x m= − = − − = −2 1 8 6 14 �

  درسنامه 1

  شناخت حرکت روی خط راست 
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 تندی متوسط و سرعت متوسط
تندی متوسط: کمیتی نرده‌ای است و مقدار آن برابر با نسبت مسافت پیموده‌شده در واحد زمان است و واحد آن در SI متر بر ثانیه است. 

S
tav ==


∆∆
�

m است.  s/ سرعت متوسط: کمیتی برداری است و مقدار آن برابر با نسبت جابه‌جایی در واحد زمان است و همانند تندی متوسط یکای آن

v x
t

v
x
tav av

� � ��
== →→ ==∆∆
∆∆

∆∆
∆∆

| |
| | �

 x m1 100 t به مکان s1 6 x می‌گذرد و در لحظهٔ m0 40==−− تمرین   متحرکـی روی محور x حرکت می‌کند و در مبدأ زمـان از مکان
x می‌گذرد. سرعت متوسط متحرک در SI در این 10 ثانیه کدام است؟ m2 20 t از مکان s2 10 می‌رسد و در نهایت در لحظهٔ

)تجربی 98( �2 )4 	6 )3 	14 )2 	22 )1

∆x x x m= − = − − =2 0 20 40 60( ) �m:پله اول   جابه‌جایی به مکان آغازین و پایانی بستگی دارد در نتیجه 	3
∆t s=10 �

v x
t

m sav = = =∆
∆

60
10

6 / پله دوم  در نهایت خواهیم داشت:�

 مبدأ مکان و بردار مکان
x0 روی محور x، مبدأ مکان می‌گویند و بردار مکان برداری اسـت که مبدأ مکان را در هر  مبدأ مکان: به نقطهٔ

لحظه به مکان متحرک متصل می‌کند. 

 تغییر کند، 


d2  به


d1رابطهٔ جابه‌جایی با بردار مکان: اگر در یک بازهٔ زمانی بردار مکان متحرک از
در این بازهٔ زمانی برابر است با:



d جابه‌جایی متحرک

  بردار جابه‌جایی تنها وضعیت مکان آغازین و نهایی متحرک را نسبت به هم نشان می‌دهد و اطلاعاتی دربارهٔ مسیر حرکت به ما ارائه نمی‌دهد. نکتـه

( )t0 مبدأ زمان: همواره لحظهٔ شروع حرکت را مبدأ زمان می‌گویند.

 معادلهٔ مکان – زمان 
 . x f t ( ) به معادله‌ای که مکان متحرک را به صورت تابعی از زمان نشان دهد، معادلهٔ مکان –– زمان می‌گویند

. x t==2 5
2

sin ππ x یا t== ++8 4 به‌طور مثال
در این  t0نمایش می‌دهند. با داشتن معادلهٔ مکان –– زمان و قرار دادن x0 مکان اولیه: به مکان متحرک در مبدأ زمان، مکان اولیه می‌گویند و آن را با

معادله می‌توانیم مکان اولیه یعنیx0 را به دست آوریم. 

x است. به‌ترتیب از راست به چپ مکان اولیهٔ متحرک برحسب متر کدام  t t== −− ++2 8 7 تمرین   معادلهٔ مکان –– زمان متحرکی به‌صورت
است و متحرک چند مرتبه از مبدأ مکان عبور می‌کند؟

4( 7 و 1 3( 7 و 2	 7− و 1	 )2 7− و2	 )1

پله اول   برای به دست آودرن مکان اولیه زمان را صفر قرار می‌دهیم، بنابراین: 	3
x t t x mt= − + → =+=2 08 7 7 �

پله دوم اگرx=0 باشد، تعداد عبور متحرک از مبدأ مکان را می‌توانیم به‌دست آوریم:

t t t t
t s

t s
2 8 7 0 7 1 0
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 نمودار مکان – زمان 
در این نمودار نشان داده می‌شود که در هر لحظه متحرک در چه مکانی قرار دارد. 

x2 قرار دارد.  t2 به‌ترتیب در مکان‌هایx1 و و t1با توجه به نمودار مکان –– زمان روبه‌رو متحرک در لحظاتt(s)

x(m)

x١

t٢
t١

x٢

�

  اگر نمودار بالای محور زمان باشد، بردار مکان آن مثبت و اگر پایین محور زمان باشد، بردار مکان آن منفی خواهد بود.  نکتـه

تمرین   نمودار مکان –– زمان یک متحرک روی خط راست مطابق شکل است. تندی متوسط در 6 ثانیهٔ اول چند 
برابر اندازهٔ سرعت متوسط آن است؟

	28 )2 	4 )1
6 )4 	7 )3

	3
x است. پس  m=12 t در مکان s=6 x آمده و در نهایت در لحظهٔ m=−4 x بوده و به مکان m=+8 پله اول   متحرکی ابتدا در مکان

مسافت طی‌شدهٔ آن برابر 28 است. 
∆x x x m= − = − =2 1 12 8 4 پله دوم جابه‌جایی آن برابر خواهد بود با:�

پله سـوم  در نهایت خواهیم داشت:
S
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x است که معادلهٔ یک سهمی می‌‌باشد و برای رسم آن از اطلاعات  at bt c= + +2   یکی از پرتکرار‌ترین معادلات مکان – زمان، معادلهٔ نکتـه
زیر استفاده می‌کنیم:

t طول رأس سهمی است و با قرار دادن آن در معادله، عرض رأس سهمی به‌دست می‌‌آید.  b
a

= −
2 	1 

، ریشه‌های معادله به‌دست می‌آید.  x با قرار دادن0= 	2 

x است. تندی متوسط در بازهٔ زمانی  t t== −− ++2 8 7 تمرین   معادلهٔ مکان –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند در SI به‌صورت
که متحرک در مکان‌های منفی قرار دارد و در حال دور شدن از مبدأ مکان بوده چند متر است؟

 6 )4 	5 )3 	4 )2 	3 ‌)1

	1
پله اول   ابتدا نمودار مکان –– زمان متحرک را رسم می‌کنیم. برای این منظور رأس سهمی و ریشه‌های معادله را لازم داریم: 

t b
a

s x m
Âµ¿w táHn

= − =−− = → = − × + =−
2

8
2

4 4 8 4 7 92 �

x t t t t
t s

t s
= → − + = → − − = ⇒

=
=





0 8 7 0 7 1 0
7

1
2 ( )( ) �

پله دوم بردار مکان متحرک در 1 تا 7 ثانیه منفی است و در 1 تا 4 ثانیه متحرک در حال دور شدن از مبدأ 
مکان است.

t تندی متوسط برابر است با: s2 4= t تا s1 1= پله سـوم  با توجه به نمودار در بازهٔ زمانی

S
t

m sav = = =

∆
9
3
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تندی لحظه‌ای و سرعت لحظه‌ای: به مقدار تندی یا سرعت در یک لحظه مشخص از زمان گفته می‌شود. به عبارت دیگر مقدار تندی یا سرعت در طول 
یک بازهٔ زمانی بسیار کوتاه برابر با مقدار تندی و سرعت لحظه‌ای است. 

  علامت سـرعت لحظه‌ای بیانگر جهت حرکت اسـت؛ یعنی اگر سـرعت لحظه‌ای مثبت باشـد جسـم در جهت محور و اگر منفی باشـد  نکتـه
جسم در خلاف جهت محور در حرکت است. در لحظه توقف جسم، سرعت لحظه‌ای صفر می‌شود. در نمودار مکان – زمان اگر شیب نمودار 
مثبت باشد سرعت مثبت و جهت حرکت در جهت محور است و اگر علامت شیب منفی باشد حرکت خلاف جهت محور است. در نقاطی که 

شیب نمودار مکان – زمان صفر است متحرک متوقف شده است و سرعت صفر است.

  تندی لحظه‌ای کمیتی نرده‌ای و سرعت لحظه‌ای کمیتی برداری است. نکتـه

 شتاب متوسط
یک کمّیت برداری است و برابر با تغییرات سرعت در واحد زمان است و واحد آن متر بر مجذور ثانیه است.

a v
tav ==

∆∆
∆∆



�

  علامت شتاب بیانگر جهت برآیند نیروها است. نکتـه

6 

پرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ای
 مسافت طی شده و جابجایی

مطابق شکل آونگی از نقطهٔ A رها می‌شود و پس از مدت زمانی برای اولین بار به نقطهٔ B می‌رسد. مسافت طی شدهٔ آونگ از 11	-51
نقطهٔ A تا B چند برابر جابه‌جایی آن است؟

π 2
4

)4 	π 2 )3 	2π )2 	π )1

چه تعداد از عبارت‌های زیر صحیح است؟11	-52
الف( جابه‌جایی یک متحرک می‌تواند از مسافت طی‌شدهٔ آن بیشتر باشد. 

ب( اگر شناگری مسیر رفت و برگشت یک استخر را شنا کند و به نقطهٔ آغاز باز گردد جابه‌جایی آن صفر است. 
پ( در حرکت دایره‌ای مطابق شکل از نقطهAٔ  تا B جابه‌جایی متحرک برابر قطر دایره است.

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

مطابق شکل مورچه‌ای روی اضلاع مربعی از نقطهٔ A به نقطهٔ B می‌رود. مسافت طی شدهٔ آن چند برابر جابه‌جایی آن است؟11	-53
6 )2 	3 )1

12 )4 	9 )3

کمیت .................... به مسیر حرکت بستگی دارد و کمیتی .................... است. 11	-54
4( مسافت طی شده، نرده‌‌ای 3( مسافت طی شده، برداری	 2( جابه‌‌جایی، نرده‌‌ای	 1( جابه‌جایی، برداری	

مطابق شکل چرخ یک گاری پس از یک‌ونیم دور غلطش از ابتدای مسیر نیم‌دایره‌ای به انتهای آن می‌رسد. جابه‌جایی نقطهٔ 11	-55
A چند برابر مسافت پیموده شده است؟

 3
5π

)4 	 2
3π

)3 	5
3
π )2 	3

2
π )1

t تا11	-56 s2 x در SI می‌باشد.اندازهٔ جابه‌جایی جسم در بازهٔ زمانی t== −−7
3

4 8/ معادلهٔ مکان –– زمان متحرکی که روی خط راست در حرکت است به‌صورت
t است؟ s9 t تا s6 t چند برابر مسافت طی‌شده توسط جسم در بازهٔ زمانی s5

2 )4 	12/6 )3 	4/3 )2 	1 )1
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 سرعت متوسط و تندی متوسط

4i است. سرعت متوسط جسم در 11	-57


8 و 2 ثانیهٔ بعد ازt1 به‌صورت


i جسمی بر روی محورx ‌ها حرکت می‌کند و در لحظهt1ٔ بردار مکان جسم به‌صورت
این تغییر مکان کدام است؟ )یکاها در SI است( 

+2


i )4 	−6


i )3 	−2


i )2 	+6


i )1

x می‌رسد و در نهایت در لحظه11ٔ	-58 m1 100 t به مکان s1 6 x می‌گذرد و در لحظهٔ m0 40==−− متحرکی روی محور x حرکت می‌کند و در مبدأ زمان از مکان
)ریاضی 98( x می‌گذرد. سرعت متوسط این متحرک در SI در این 10 ثانیه، کدام است؟� m2 20 t از مکان s2 10

2 )4 	6 )3 	14 )2 	22 )1

x اسـت. سرعت متوسط جسـم در 3 ثانیهٔ دوم حرکت، 11	-59 t t SI== −− ++4 12 82 معادلهٔ حرکت جسـمی که بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند در SI به‌صورت
چند متر بر ثانیه است؟

+24 )4 	−24 )3 	+42 )2 	−42 )1

60-	11 t است. اگر سرعت متوسط این متحرک در x t t== −− −−1
2

2 52 معادلهٔ مکان –– زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می‌کند، در دستگاه SI به‌صورت
19m باشد، t چند ثانیه است؟ s/ ثانیهٔ دوم حرکتش برابر با

18 )4 	14 )3 	16 )2 	12 )1

x است. بزرگی سرعت متوسط متحرک از لحظهt0ٔ تا 11	-61 t t== ++ −−2 6 معادلهٔ مکان –– زمان متحرکی که بر روی محور x در حال حرکت است در SI به‌صورت
لحظه‌ای که جهت بردار مکان آن تغییر می‌کند، چند متر بر ثانیه است؟

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

1 دور به سمت 11	-62
4

5 ثانیه، این حلقه مطابق شکل مقابل، نقطهٔ A بر روی یک حلقهٔ دایره‌ای شکل قرار دارد. اگر در مدت زمان
( )ππ==3 جلو بغلتد، بزرگی سرعت متوسط نقطهٔ A چند متر بر ثانیه است؟

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

t2 در مکانx2 باشد، چه تعداد از عبارت‌های زیر الزاماً درست است؟11	-63 ، در مکانx1 و در لحظهٔ t1ٔاگر متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، در لحظه

L x>>∆∆ ج( 	S
x x

t tav==
−−

−−

| |2 1

2 1
ب( 	V

x x

t tav ==
−−

−−
2 1

2 1
الف(

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

64-	11( )3 30cm است، طی مدت زمان 1 ثانیه چند متر بر ثانیه است؟ تندی متوسط نوک عقربهٔ ثانیه‌شمار یک ساعت که طول آن
0/06 )4 	0/03 )3 	6 )2 	3 )1

9m طول 40 متری یک استخر را به شکل رفت و برگشتی طی می‌کند. اگر این شناگر در یک لحظه از ابتدای استخر شروع 11	-65 s/ شناگری با سرعت ثابت
30s چند متر بر ثانیه است؟ به حرکت کند، سرعت متوسط او پس از گذشت

1 )4 	1/5 )3 	3 )2 	9 )1

120m به طرف شمال می‌رود. تندی متوسط 11	-66 30m به‌طرف غرب و در نهایت 40m به‌طور عمودی پایین می‌آید، سپس یک پرنده از بالای ساختمانی بلند،
)تجربی 97 خارج( پرنده در طی این حرکت چند برابر سرعت متوسط آن است؟�

15
13

)4 	17
13

)3 	19
13

)2 	14
13

)1

2S بازگشته است. تندی متوسط این شناگر در کل مسیر 11	-67 شناگری در یک استخر، مسیری مستقیم به طول L را با تندی متوسط S رفته و با تندی متوسط
رفت و برگشت کدام است؟

2
5

S )4 	5
2

S )3 	3
4

S )2 	4
3

S )1

A

۸m
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x می‌گذرد. اگر تندی متوسط جسم 11	-68 m2 43 t از s2 8 x و در لحظهٔ m1 13==++ t از s1 3 جسمی بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند. متحرک در لحظهٔ
t2 برابر با 9 متر بر ثانیه بوده باشد، در این صورت: در بازهٔ زمانیt1 تا

2( جسم حداکثر یکبار تغییر جهت داده است. 1( جسم همواره در جهت محور حرکت کرده است. 	
4( جسم حداقل یکبار تغییر جهت داده است.  3( جسم همواره در خلاف جهت محور حرکت کرده است. 	

x است. تندی متوسط جسم در 3 ثانیهٔ اول حركت، چند متر 11	-69 t t== −− ++4 12 82 معادلهٔ حرکت جسمی که بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند در SI به‌صورت 
بر ثانیه بوده است؟

7 5/ )4 	7 )3 	6 5/ )2 	6 )1

مطابق شکل مقابل، متحرکی در مدت 10 ثانیه مسیری دایره‌ای شکل را طی کرده و از نقطهٔ A به نقطهٔ B می‌رود. اختلاف بزرگی سرعت 11	-70
( / , )2 1 4 3 ππ== متوسط و تندی متوسط این متحرک چند متر بر ثانیه است؟

1/66 )4 	1/55 )3 	1/44 )2 	1/33 )1

 مبدأ مکان و بردار مکان

برای متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، چند مورد از عبارات زیر درست است؟11	-71
الف( اندازهٔ بردار مکان به مبدأ مختصات وابسته است. 

ب( اندازهٔ بردار جابه‌جایی به مبدأ مختصات وابسته نیست.
پ( اگر جهت حرکت جسمی تغییر کند، جهت بردار مکان آن الزاماً تغییر نمی‌کند. 

ت( در حرکت روی خط راست همواره بردارهای مکان و جابه‌جایی بین دو لحظه هم‌جهت‌اند
د( سرعت متوسط و تندی متوسط تنها زمانی با یکدیگر برابر هستند که متحرک تغییر جهت نداده باشد. 

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

چه تعداد از گزاره‌های زیر نادرست است؟ )مسیر حرکت خط راست است(11	-72
الف( هنگامی که متحرکی تغییر جهت می‌دهد، الزاماً در لحظهٔ تغییر جهت سرعت آن صفر شده است. 

ب( اگر سرعت متحرکی صفر شود، الزاماً شتاب آن در لحظهٔ صفر شدن سرعت، صفر می‌شود.
پ( در حرکـت بـر خـط راسـت روی محور x، هنگامـی که بردار سـرعت تغییر جهت دهـد، الزاماً بردار مـکان در همان لحظـه هم تغییر جهـت خواهد داد. 

ت( در حرکت یک جسم ممکن است جابه‌جایی صفر شود، اما مسافت طی‌شده توسط آن جسم، در همان بازهٔ زمانی صفر نشود.
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

 معادله مکان - زمان

x اسـت. در چه لحظاتی بردار مکان متحرک تغییر جهت 11	-73 t t== −− ++2 9 معادلـهٔ مکان –– زمان متحرکی کـه روی محور x حرکت می‌کند در SI به‌صورت20
می‌دهد؟

t =3 t و =2 )4 	t =5 t و =4 5/ )3 	t =4 5/ t و =4 )2 	t =5 t و =4 )1

جسمی روی محور ‌xها حرکت می‌کند. در یک لحظه، علامت بردار مکان آن مثبت، سرعت آن منفی است، در این صورت ..........11	-74
2( جسم در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است.  1( تندی حرکت جسم در حال افزایش است. 	

4( جسم در حال دور شدن از مبدأ مکان است.  3( تندی حرکت جسم در حال کاهش است.	

75-	11 7m s/ x است. اگر سرعت متوسط جسم در ثانیهٔ دوم حرکت t bt== ++ ++2 12 معادلهٔ حرکت جسمی که بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند در SI به‌صورت
باشد، در چه لحظه‌ای از فاصلهٔ یک متری مکان اولیه می‌گذرد؟

1 5/ s )4 	2s )3 	0 5/ s )2 	1s )1

x می‌باشد. کمترین فاصلهٔ جسم از مبدأ مکان چند متر و در 11	-76 t t== −− ++4 8 72 معادلهٔ حرکت جسمی که بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند در SI به‌صورت
چه زمانی جسم تغییر جهت می‌دهد؟

−3 ،1 )4 	+1،3 )3 	+3  ،1 )2 	 −1،3 )1

۵m
۵mA

B
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x می‌باشد. در 3 ثانیهٔ اول، چند ثانیه، بردار مکان جسم و سرعت 11	-77 t t== −− ++2 9 42 معادلهٔ حرکت جسمی که بر روی محور حرکت می‌کند در SI به‌صورت

جسم در خلاف جهت محور بوده است؟
2
7

)4 	7
2

)3 	7
4

)2 	4
7

)1

78-	1 t2 از 1 x است. اگر این متحرک در لحظه‌هایt1 و t t x== −− ++2
04 معادلهٔ مکان –– زمان متحرکی که بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند در دستگاه SI به‌صورت

t چند ثانیه است؟ t1 2 مبدأ مکان بگذرد، مقدار

8 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

x است. در چه لحظه یا لحظاتی فاصلهٔ متحرک از نقطه11ٔ	-79 t t== ++ −−2 معادلهٔ حرکت متحرکی که بر روی خط راسـت در حال حرکت اسـت در SI به‌صورت1

4m می‌شود؟ x برابر m==−−3

2 )4 	1 )3 2( 1 و 2	 1( 2 و 1	

x است. این متحرک چند ثانیه پس از دومین عبور 11	-80 t t== −− ++3 5 52 معادلهٔ مکان –– زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می‌کند، در دستگاه SI به‌صورت
x دوباره از مکان اولیه‌اش عبور خواهد کرد؟ m3 خود از مکان

1
3

)4 	 2
3

)3 	3
4

)2 	1 )1

 نمودار مکان - زمان و محاسبه جابه‌جایی و مسافت

کدام‌یک از نمودارهای مقابل نشان‌دهندهٔ نمودار مکان –– زمان متحرکی 11	-81
است که روی خط راست حرکت می‌کند؟

2 )2 	1 )1
4 )4 	3 )3

نمودار مکان –– زمان جسـمی که بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند، به‌صورت شـکل مقابل اسـت. در 25 11	-82
ثانیهٔ اول حرکت مدت زمانی که بردار مکان جسم مثبت بوده است چند برابر مدت زمانی است که جسم در 

خلاف محور ‌xها حرکت کرده است ؟
6
5

)2 	5
6

)1
15
11

)4 	 11
15

)3

نمودار مکان –– زمان جسمی که روی محور ‌xها حرکت می‌کند، به‌صورت شکل مقابل است. به‌ترتیب این متحرک چند 11	-83
بار از فاصلهٔ 3 متری از مبدأ عبور کرده است و چند بار تغییر جهت داده است؟

7 –– ‌3 )1
3 –– 7 )2
4 –– 7 )3
7 –– 4 )4

نمودار مکان –– زمان متحرکی که در مسـیر مسـتقیم حرکت می‌کند، مطابق شـکل مقابل است. مسافت طی 11	-84
شده توسط این متحرک در 4 ثانیهٔ اول حرکت چند برابر اندازهٔ جابه‌‌جایی این متحرک در 3 ثانیهٔ اول حرکت است؟

4/5 )1
1/5 )2
3/5 )3
2/5 )4

(۴) (۳) (۲) (۱)

x(m)

t(s)t(s) t(s)

x(m) x(m)

t(s)

x(m)

x(m)

t(s)

۱۸

-۲۰

۱۰ ۱۲ ۱۵ ۲۵
۲۳

۳۰

x(m)

t(s)

-۶

۵

۸

۱۰

۳
۲

۲۰

-۲۰

۳۰

۱ ۴ t(s)

x(m)
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نمودار مکان –– زمان جسـمی که روی محور ‌xها حرکت می‌کند، به‌صورت شـکل مقابل اسـت. نسبت مسافتی که 11	-85
جسم در 20 ثانیهٔ اول، در خلاف جهت محور طی می‌کند به بزرگی جابه‌جایی جسم در این 20 ثانیه کدام است؟

 55
26

)2 	26
55

)1

 13
11

)4 	11
13

)3

نمودار مکان –– زمان متحرکی که بر محور x حرکت می‌کند مطابق شکل داده شده است. اگر مسافت طی‌شده توسط 11	-86
، 3 برابر مقدار جابه‌جایی متحرک در همین بازه زمانی باشـد، بیشـترین فاصلهٔ  t s6 متحـرک در بـازهٔ زمانیt0 تا

متحرک تا مبدأ مکان در 6 ثانیه آغازین حرکت چند متر است؟
6 )4 	16 )3 	8 )2 	12 )1

نمودار مکان –– زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند مطابق شکل مقابل است. تندی متوسط متحرک 11	-87
در بازهٔ زمانی 0 تا 3 ثانیه چند برابر سرعت متوسط متحرک در این بازه است؟

 3
5

)2 	−3
5

)1

5
3

)4 	−5
3

)3

نمودار مکان –– زمان متحرکی به صورت مقابل است. تندی متوسط متحرک در 4 ثانیهٔ اول چند برابر اندازهٔ سرعت 11	-88
متوسط متحرک در همین بازهٔ زمانی است؟

11
37

)2 	42
11

)1

11
42

)4 	37
11

)3

با توجه به نمودار مکان –– زمان مقابل چه تعداد از عبارت‌های زیر در مورد حرکت متحرک در 11 ثانیهٔ اول حرکت نادرست است؟11	-89
الف( بردار مکان متحرک 4 ثانیه در خلاف جهت محورx  قرار دارد. 	

ب( متحرک 5 ثانیه در جهت محور x حرکت می‌کند.
پ( در 7 ثانیهٔ اول حرکت، مسافت طی شده متحرک دو برابر اندازه جابه‌جایی است.

ت( متحرک سه بار تغییر جهت می‌دهد. 
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

نمودار مکان –– زمان جسمی که روی خط راست حرکت می‌کند مطابق شکل مقابل است. در چه بازهٔ زمانی جسم در 11	-90
جهت منفی محور در حال حرکت است و اندازهٔ سرعت آن در حال افزایش است؟

t t t1 3< < )2 	t t t3 4< < )1
t t t1 2< < )4 	t t t2 3< < )3

 معادله سرعت - زمان

v است. حداقل مقدار سرعت در طی حرکت 11	-91 t t== −− ++2 16 72 معادلهٔ سرعت –– زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، در دستگاه SI به‌صورت
چند متر بر ثانیه است؟

2 )4 	4 )3 	6 )2 	8 )1

عقربه‌ای که در جلوی فرمان خودرو وجود دارد، کدام کمیت را نشان می‌دهد؟11	-92
4( سرعت لحظه‌ای  3( سرعت متوسط	 2( تندی لحظه‌ای	 1( تندی متوسط	

t چند ثانیه متحرک خلاف جهت محور x حرکت 11	-93 s2 4 t تا  s1 2 v است. در بازهٔ زمانی  t t== −− ++6 24 10 52 / معادلهٔ سرعت جسمی در SI به صورت 
)تجربی 96 –– با تغییر( کرده است؟�

2 )4 	1/5 )3 	1 )2 	0/5 )1

x(m)

t(s)

-۴

۸

-۱۲

۱۲ ۱۶ ۱۸
۲۰ ۲۲

۱۴

۲۵

۲
۶

-۴

x(m)

t(s)

۰

۱

۱ ۲
۳

-۳

x(m)

t(s)

-۶

۵ ۴
۱ ۲ ۳

۸
۱۰

t(s)

x(m)

x(m)

t(s)۰

-۴

۷

۳

۲ ۴
۵ ۷ ۹
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t۱ t۴ t۵ t۶
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 تعیین سرعت لحظه‌ای و متوسط با استفاده از نمودار مکان – زمان
در نمودار مکان –– زمان شیب خط واصل بین دو نقطهt1ٔ وt2 برابر سرعت متوسط بین این دو لحظه است. شیب 

خط مماس در هر لحظه بر این منحنی برابر سرعت لحظه‌ای متحرک در آن لحظه است. 

توجه کنید که تندی لحظه‌ای در هر لحظه برابر با اندازهٔ سرعت لحظه‌ای است اما برای محاسبهٔ تندی 

متوسط باید مسافت طی‌شده را در نظر گرفت. 

، نقطهٔ B به نقطهٔ A نزدیک می‌شود. در این صورت خط واصل بین این دو  t با کوچک شدن تدریجی

t خیلی‌خیلی کوچک شود، تبدیل به خط مماس بر منحنی می‌شود.  نقطه، در حالتی‌که بازهٔ زمانی

به این ترتیب شیب این خط، برابر با سرعت لحظه‌ای متحرک می‌شود. 

تمرین   نمودار مکان –– زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند مطابق شکل مقابل است. اگر اندازهٔ 

باشد.  t s2 12 t و s1 5 t برابر با اندازهٔ سـرعت متوسـط آن بین دو لحظهٔ s10 سـرعت متحرک در لحظهٔ

در چند متری مبدأ می‌باشد؟ t s12 متحرک در لحظهٔ
	24 )2 	28 )1
20 )4 	36 )3

t برابر سرعت در آن لحظه است.  s=10 پله اول شیب خط مماس در لحظهٔ 	3

tan /α= =
−

=v m s16
10 6

4 �

t است. پس: s2 12= t تا s1 5= t برابر سرعت متوسط در بازهٔ زمانی s=10 پله دوم سرعت در لحظهٔ

v v x x x xav10 12 54
7

28 28= ⇒ = ⇒ = ⇒ − =∆ ∆ �

x
x x m5 8
12 128 28 36

=
 → − = ⇒ = �

شتاب متوسط و لحظه‌ای: تغییر بردار سرعت )چه تغییر اندازه چه تغییر جهت( تحت اثر شتاب انجام می‌گیرد و واحد آن در SI متر بر مجذور ثانیه است.
شتاب متوسط: برابر تغییرات سرعت در واحد زمان است

a v
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v v
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∆
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شتاب لحظه‌ای برابر با مقدار شتاب متوسط در یک بازهٔ زمانی بسیار کوتاه است. واحد شتاب متوسط و لحظه‌ای متر بر مجذور ثانیه است. 

v است. شتاب متوسط آن  t t== −− −−2 4 22 تمرین   متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می‌کند و معادلهٔ سرعت –– زمان آن در SI به‌صورت

در 2 ثانیهٔ دوم چند متر بر مجذور ثانیه است؟
8 )4 	6 )3 	4 )2 	2 )1

t s2 4= t تا s1 2= پله اول 2 ثانیهٔ دوم یعنی بازهٔ زمانی 	4
پله دوم با قرار گرفتن زما‌ن‌ها در معادلهٔ سرعت داده‌شده می‌توانیم سرعت در آن لحظه‌ها را بیابیم:

t s v m s1 1
22 2 2 4 2 2 2= → = × − × − =− /               t s v m s2 2

24 2 4 4 4 2 14= → = × − × − = / �

پله سـوم  حال از طریق رابطهٔ شتاب متوسط می‌توانیم مقدار آن را به دست آوریم:

a v
t

m sav = = − −
−

= =∆
∆

14 2
4 2

16
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  درسنامه 2

  نمودارهای حرکت

1 
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v= شیب خط مماس
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  در نمودار مکان – زمان در قسـمت‌هایی از نمودار که به شـکل صعودی اسـت علامت سـرعت لحظه‌ای مثبت و در قسـمت‌های نزولی  نکتـه
علامـت سـرعت لحظـه‌ای منفـی اسـت. توجه کنید کـه تندی لحظه‌ای همواره عـددی نامنفی اسـت. )در نقاط ماکزیمم و مینیمم مقـدار این دو 

کمیت صفر است.(

  در نمودار مکان – زمان در قسـمت‌‌هایی که جهت تقعر نمودار مکان – زمان رو به بالا اسـت  نکتـه
علامت شتاب مثبت و در قسمت‌هایی که تقعر نمودار رو به پایین است، علامت شتاب منفی است. 
در نمـودار مـکان – زمـان هـرگاه شـیب منحنـی صفر شـد، متحـرک متوقف‌شـده و یا در حـال تغییر  	1 

جهت است. 
در نمودار مکان – زمان هرگاه منحنی محور افقی را قطع کرد، متحرک از مبدأ عبور کرده است.  	2 

در نمودار مکان – زمان در نقاط عطف شتاب حرکت صفر می‌شود.  	3 

مشابه با محاسبهٔ سرعت در نمودار مکان –– زمان می‌توان نتیجه گرفت که در نمودار سرعت –– زمان شیب 
خط واصل بین دو نقطهٔ بیانگر شتاب متوسط بین دو لحظه و شیب خط مماس در یک نقطه برابر با شتاب 

لحظه‌ای در آن لحظه است. 

یادآوری  علامت سرعت در نمودار سرعت – زمان وابسته به موقعیت نمودار نسبت به محور افقی 
است، بالای محور زمان، علامت سرعت مثبت در نتیجه حرکت در جهت محور و پایین محور زمان، 

علامـت سـرعت منفـی و حرکـت خالف جهت محـور اسـت. در محلی که نمـودار محور افقـی را قطع 

می‌کند، سرعت صفر است و متحرک متوقف شده است. 

  شرط توقف یک جسم متحرک روی خط راست این است که سرعت لحظه‌ای آن صفر شود اما برای تغییر جهت حرکت علاوه بر صفر  نکتـه
شدن سرعت، علامت آن نیز باید تغییر کند. 

تعیین نوع حرکت در حرکت روی خط راست: اگر شتاب و سرعت لحظه‌ای هم‌جهت باشد اندازهٔ سرعت در حال افزایش است و نوع حرکت تندشونده 
است به بیان دیگر اگر سرعت و شتاب لحظه‌ای هم‌علامت باشند حرکت تندشونده و اگر علامت آن‌ها مخالف هم باشد نوع حرکت کندشونده بوده و 

اندازهٔ سرعت در حال کاهش است. 

  در حرکت روی خط راسـت نوع حرکت متحرک قبل از لحظه توقف الزاماً کندشـونده اسـت زیرا مقدار سـرعت در حال کاهش اسـت و  نکتـه
پس از لحظهٔ توقف در صورتی که حرکت ادامه داشته باشد )و شتاب ثابت باشد( نوع حرکت تندشونده خواهد بود. 

تعیین نوع حرکت با استفاده از نمودارها
  نمودار مکان – زمان

در نمودار مکان –– زمان اگر اندازهٔ شیب خط مماس در حال افزایش 
باشد نوع حرکت تندشونده و اگر اندازهٔ شیب خط مماس در حال 
کاهش باشد نوع حرکت کندشونده است. به بیان دیگر نوع حرکت 
قبل از لحظهٔ توقف کندشونده و پس از آن تندشونده خواهد بود. 
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x است. چند ثانیه متحرک حرکتی کندشونده داشته است؟ t t== −− ++2 8 7 تمرین   معادلهٔ حرکت متحرکی در SI به‌صورت
4 )4 	6 )3 	7 )2 	1 )1

	4

t به‌دست می‌آوریم: b
a

=−2 پله اول   ابتدا زمان در رأس سهمی را با استفاده از رابطهٔ

t b
a

s=− = − − =
2

8
2

4( ) �
پله دوم حال باید توجه کنید که در همهٔ معادلات مکان سهمی شکل قبل از رأس سهمی، نوع حرکت کندشونده و بعد از آن تندشونده است. 

  نمودار سرعت – زمان 1 
) حرکت تندشونده و در صورتی علامت آن‌ها مخالف یکدیگر  )av0 در نمودار سرعت –– زمان در قسمت‌هایی که علامت سرعت و شتاب یکی است

) حرکت کندشونده است.  )av0 باشد

v<۰

v<۰v>۰

a<۰ a>۰
t(s)

v(m/s)

نمودار
نزولی

نمودار
صعودی

نمودار پایین محور

نمودار بالای
محور
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محور

۰                     t(s)

v(m/s)

تندشونده

تندشونده

کندشونده

کندشونده

۰ �

  مشـابه بـا نمـودار مکان – زمان نوع حرکـت قبل از لحظهٔ توقف  نکتـه
کندشونده و پس از آن تندشونده است. به بیان دیگر می‌توان گفت اگر 
نمودار سرعت – زمان به محور افقی نزدیک شود حرکت کندشونده و اگر 

از آن دور شود حرکت تندشونده خواهد بود. 

تمرین   کدام نمودار مربوط به متحرکی است که حرکت در آن در بازهٔ زمانی داده شده، ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است؟

t(s)۰
t٠t١

v(m/s)

 )4 	 t(s)۰
t٠t١

v(m/s)

 )3 	 t(s)۰
t٠t١

v(m/s)

  )2 	 t(s)

v(m/s)

 )1

4	 در نمودار سـرعت –– زمان هر کجا که قدرمطلق سـرعت در حال کاهش باشـد، حرکت کندشونده و هر کجا این قدرمطلق در حال افزایش باشد، 
حرکت تندشونده است و این موضوع تنها در گزینهٔ »4« صدق می‌کند. 

t(s)

به محور افقی
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(کندشونده)

به محور افقی
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تمرین   متحرکی روی محور x حرکت می‌کند و نمودار سرعت –– زمان آن مطابق شکل روبه‌رو 
است. متحرک در 14 ثانیهٔ اول، چند ثانیه به صورت کندشونده حرکت کرده است؟

6 )2 	4 )1
12 )4 	8 )3

	1
پله اول   در نمودار سرعت –– زمان برای اینکه بدانیم متحرک چگونه حرکت کرده است باید 
به تغییر قدرمطلق سرعت آن نگاه کنیم. پس با توجه به نمودار در بازهٔ زمانی 2 تا t ثانیه حرکت 

کندشونده است. 
پله دوم با استفاده از تشابه 2 مثلث )1( و )t ،)2 را محاسبه می‌کنیم:

4
2

8
14

2 4 14 3 18 6
t t

t t t t s
−

=
−
⇒ − = − ⇒ = ⇒ = �

6s یعنی 4 ثانیه حرکت کندشونده داشته است.  2s تا پله سـوم  پس متحرک از لحظهٔ

v(m/s)

t(s)۰ ۱۴
۲

۴

-۸

v(m/s)

t(s)
t۰ ۱۴

۲

۴

-۸

۱

۲

پرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ای
 تعیین سرعت لحظه‌ای و متوسط با استفاده از نمودار مکان - زمان

نمودار مکان –– زمان متحرکی که با شـتاب ثابت در مسـیر مسـتقیم حرکت می‌کند، مطابق شـکل اسـت. سرعت متوسط در 11	-94
t چند متر بر ثانیه است؟ s4 t تا s1 فاصلهٔ زمانی

2 )1
−2 )2

 6 )3
−6 )4

نمودار مکان –– زمانی متحرکی سهمی و مطابق شکل است. سرعت متوسط متحرک در کدام بازهٔ زمانی بیشتر است؟11	-95
t1 1( 0 تا

t3 t1 تا )2
t3 t2 تا )3

4( بستگی به اندازهٔ فاصله‌های زمانی دارد.

نمودار مکان –– زمانی متحرکی مطابق شکل مقابل است. در کدام بازهٔ زمانی ذکرشده، بزرگی سرعت متوسط این متحرک بزرگتر 11	-96
از سایر گزینه‌ها است؟

t4 t1 تا )1
t3 t1 تا )2
t4 t2 تا )3
t2 t1 تا )4

نمودار مکان –– زمان حرکت متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند. به‌صورت سهمی مقابل است. تندی متوسط متحرک 11	-97
در 6 ثانیهٔ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟
3

10
)2 	14

6
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6
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t۱ t۲ t۳

x(m)

t(s)
t۲ t۳ t۴t۱

x(m)

۱۲

۶۲
t(s)



همه چی تموم فیزیک جامع252
www.daryaftpub.com

نمودار مکان –– زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. تندی متوسط در کدام‌یک از بازه‌های زمانی مشخص شده 11	-98
)تجربی 1400( در گزینه‌ها بیش‌تر است؟�

6s 2( صفر تا 	2s 1( صفر تا
10s 6s تا )4 	10s 2s تا  )3

نمودار مکان –– زمان یک متحرک روی خط راست به شکل مقابل است. اختلاف تندی متوسط و اندازهٔ سرعت متوسط 11	-99
t کدام است؟ s16 در بازهٔ زمانیt0 تا

2
3

)1

 3
2

)2
1 )3
6
5

)4

نمودار مکان –– زمان ذره‌ایی که روی محور x در حال حرکت است، به‌صورت مقابل می‌باشد. اگر در بازهٔ زمانی صفر تا12	-00
7s، تندی متوسط 5 برابر اندازهٔ سرعت متوسط متحرک باشد، بیشترین فاصلهٔ ذره تا مبدأ مختصات چند متر است؟

8 )1
6 )2
4 )3
2 )4

شکل مقابل، نمودار مکان –– زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت کرده است، بیشینهٔ سرعت آن چند 12	-01
)تجربی 95 خارج( متر بر ثانیه است؟�

3 )۱
5 )2
7 )3
9 )4

02-	12 t2 t1 و 0  ـزمان دو متحرک A و B که روی خط راست حرکت می‌کنند مطابق شکل مقابل است. در لحظهٔ نمودار مکان ـ
بین  سرعت لحظه‌ای متحرک A و B و سرعت متوسط این دو متحرک در t ثانیهٔ اول حرکت چه ارتباطی برقرار است؟

v vav avA B
= ، v vA B> ، v vB A> )1

v vav avA B
< ، v vA B> ، v vB A< )2

v vav avA B
> ، v vA B> ، v vB A> )3

v vav avA B
= ، v vA B< ، v vB A< )4

نمودار مکان –– زمان جسمی که بر روی خط راست حرکت می‌کند، به‌صورت شکل مقابل است. اگر بزرگی سرعت متوسط 12	-03
4m باشد؟ s/ 4m باشد، در کدام لحظه یا لحظات سرعت جسم می‌تواند  s/ جسم در بازهٔ زمانی صفر تا t برابر

t t3 1, )1

 t t t5 4 1, , )2

t2 )3

 t t3 2, )4
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3 باشد. سرعت متوسط 12	-04
2

m s/ نمودار مکان –– زمان متحرکی به‌صورت مقابل است. اگر بزرگی سرعت متحرک در لحظهٔ t برابر
m خواهد بود؟ s/ در t ثانیهٔ اول حرکت چند

2 )1
1 )2
4 )3
3 )4

05-	12 نمودار مکان –– زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. بزرگی سرعت متوسط 
t اختلاف دارد؟ s3 این متحرک در ثانیهٔ اول تا سوم حرکت، چند متر بر ثانیه با سرعت لحظه‌ای آن در لحظهٔ

5
2

)1

5
3

)2

5
4

)3

 5
6

)4

نمودار مکان –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. به‌ترتیب اندازه سرعت متوسط 12	-06
متحرک در کدام بازه بیشتر است و در کدام لحظه، تندی و سرعت لحظه‌ای متحرک برابر نیست؟

t10 ــ 1≤ ≤t t )1

t3 t ــ t t1 3≤ ≤ )2

t1ــ t t t1 2≤ ≤ )3

t3 t ــ t t2 3≤ ≤ )4

07-	12 t برابر تندی متوسط در بازهٔ s12 نمودار مکان –– زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. اگر تندی در لحظهٔ
t باشد، سرعت متوسط 2 ثانیه اول چند برابر سرعت متوسط 2 ثانیهٔ هفتم است؟ )خط d مماس  s2 14 t تا s1 2

)تجربی 1400 خارج( t است.(� s12 بر نمودار در لحظهٔ
1
2

)2 	1
3

)1

2
3

)4 	3
5

)3

 شتاب متوسط و لحظه‌ای و تعیین نوع حرکت )تعیین لحظات توقف و صفر شدن شتاب و نیرو(

v است. شتاب متوسط آن در 2 ثانیهٔ دوم چند متر 12	-08 t t== −− −−2 4 22 متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می‌کند و معادلهٔ سرعت –– زمان آن در SI به صورت
)تجربی 98 خارج( بر مجذور ثانیه است؟�

8 )4 	6 )3 	4 )2 	2 )1

09-	12 t s3 15 t تا s1 0 2i و در بازهٔ زمانی


t در SI برابر s2 10 t تا s1 0 متحرکی روی محور x در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازهٔ زمانی

)تجربی 1400 خارج( t در SI، کدام است؟� s3 15 t تا s2 10 2 است. بردار شتاب متوسط آن در بازهٔ زمانی
3

i


برابر
4
3

i


)4 	6i


)3 	4i


)2 	2i


)1

10-	12 t تا s2 10 و در بـازهٔ زمانی 4i


t در SI برابر s2 10 t تـا s1 5 متحرکـی روی محور x در حال حرکت اسـت. بردار شـتاب متوسـط آن در بـازهٔ زمانی
)تجربی 1400( t در SI، کدام است؟� s3 12 t تا s1 5 2i است. بردار شتاب متوسط آن در بازهٔ زمانی



t برابر s3 12

8i


)4 	4i


)3 	−16
7

i


)2 	−2
7

i


)1

t(s)

-۲

۶

۸

x(m)

t

x(m)

۵

۱ ۳

۱۰

۱۵

t(s)

۰ t(s)

x(m)

t۱

t۲
t۳

x(m)

t(s)
۲ ۴ ۱۲

۶۰

۲۴۰

۰

d
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0 تماس با آن، با همان تندی باز می‌گردد. بزرگی شتاب متوسط این 12	-11 2/ s 20m به یک دیوار قائم برخورد کرده و پس از s/ یک توپ به صورت افقی با تندی
توپ در مدت زمان تماس آن با دیوار چند متر بر مجذور ثانیه است؟

350 )4 	300 )3 	200 )2 	100 )1

x قرار دارد. چه تعداد از عبارت‌های زیر الزاماً در ارتباط با 12	-12 m==−−6 متحرکی از نقطه‌ای بر روی محور x شروع به حرکت کرده است و در لحظهٔ t، در مکان
این متحرک درست است؟

الف( شتاب آن در لحظهٔ t، منفی است. 
ب( جابه‌جایی آن از ابتدای حرکت تا لحظهٔ t منفی است.

ج( سرعت آن در لحظهٔ t، منفی است. 
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

چه تعداد از عبارات زیر، در مورد حرکت بر خط راست صحیح است؟12	-13
الف( اگر سرعت جسم در حال افزایش باشد، الزاماً شتاب آن در حال افزایش است.

ب( اگر جهت حرکت متحرک عوض شود، الزاماً شتاب آن نیز تغییر می‌کند. 
پ( اگر متحرک در مکان‌های مثبت باشد، الزاماً سرعت آن نیز در جهت مثبت محور است. 

ت( اگر علامت مکان و سرعت، مخالف باشند، الزاماً جسم در حال نزدیک شدن به مبدأ است. 
ث( اگر متحرکی از مبدأ حرکت عبور کند الزاماً تغییر جهت می‌دهد. 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

14-	12 t T3 t نشان می‌دهد. اگر حرکت هر دو خودرو قبل از لحظهٔ T7 ،... ، t T2 ، t T ، t0را در لحظه‌های B و A شکل‌های زیر، مکان دو خودروی
به‌صورت یکنواخت بوده و پس از آن به‌صورت حرکت با شتاب ثابت باشد، کدام‌یک از گزینه‌های زیر در رابطه با آن‌ها نادرست است؟

1( سرعت نهایی خودروی B بیشتر از A است. 
2( سرعت اولیهٔ خودروی A بیشتر از B است.

سرعت متوسط خودروی B کمتر از خودروی A است.  t T=7 t تا =0 3( در بازهٔ زمانی 
4( شتاب حرکت خودروی A بیشتر از B است. 

v است. در کدام بازهٔ زمانی زیر، متحرک خلاف جهت محور x حرکت کرده است؟12	-15 t t== −− ++6 13 62 معادلهٔ سرعت –– زمان جسمی در SI به‌صورت
1
2

3
4

< <t )4 	3
4

13
12

< <t )3 	1 2< <t )2 	1
2

13
12

< <t )1

t کدام مورد درست است؟12	-16 s4 v است. در بازهٔ زمانیt0 تا t t== −− ++2 4 3 معادلهٔ سرعت جسمی که روی محور x حرکت می‌کند در SI، به‌صورت
1m است. s/ 2( کمترین مقدار سرعت 		 1( سرعت متوسط صفر است.

4( جهت حرکت دو بار تغییر کرده است.  		 3( حرکت پیوسته کندشونده است. 

 بررسی ویژگی‌های حرکت در نمودار مکان - زمان

t2 چند مرتبه جهت حرکت متحرک 12	-17 نمودار مکان –– زمان متحرکی مطابق شـکل مقابل اسـت. در بازهٔ زمانیt1 تا
تغییر کرده و علامت سرعت متوسط آن در این بازهٔ زمانی چگونه است؟

1( 3 –– مثبت
2( 3 –– منفی
3( 2 –– منفی
4( 2 –– مثبت

A

B

t=۳Tt=۰ t=۷T

t=۳Tt=۰ t=۷T

x(m)

t(s)
t۱

t۲
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، سرعت متوسط متحرک ........ و شتاب 12	-18 t2 نمودار مکان –– زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. در بازهٔ زمانیt1 تا
متوسط متحرک ........ مثبت محور x می‌باشد.

1( در جهت –– در جهت
2( در خلاف جهت –– در جهت

3( در جهت –– در خلاف جهت 
4( در خلاف جهت –– در خلاف جهت

شـکل مقابل، نمودار مکان –– زمان متحرکی اسـت که در مسیر مسـتقیم حرکت می‌کند. در کدام‌یک از زمان‌های نشان‌داده 12	-19
شده، حرکت جسم تندشونده است؟

 t2 )2 	t1 )1
 t3 t1 و )4 	t3 )3

کدام‌یک از نمودارهای مکان –– زمان زیر مربوط به متحرکی است که در حرکتش در جهت محور ‌xها، همواره کاهش اندازهٔ سرعت و در حرکتش در خلاف 12	-20
جهت محور ‌xها، همواره افزایش اندازهٔ سرعت دارد؟

t(s)

x(m)

 )4 	 t(s)

x(m)

 )3 	 t(s)

x(m)

 )2 	 t(s)

x(m)

 )1

نمودار مکان –– زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. به‌ترتیب از راست به چپ، 12	-21
چند مرتبه جهت حرکت متحرک، جهت بردار شتاب متحرک و نوع حرکت آن )تندشونده و کندشونده( تغییر می‌کند؟

4 –– 3 –– 1 )1
3 –– 2 –– 1 )2
3 –– 3 –– 2 )3
4 –– 2 –– 2 )4

شکل مقابل نمودار مکان –– زمان متحرکی است که روی خط راست در حال حرکت است. اگر در مدت نشان داده‌شده، 12	-22
بردار مکان متحرک a بار تغییر جهت داده باشد، b بار جهت شتاب حرکت عوض شده باشد، c بار سرعت حرکت صفر 

a برابر با کدام گزینه است؟ b c d   شده باشد و d بار جهت بردار سرعت عوض شده باشد، حاصل
11 )2 	12 )1

4 )4 	7 )3

نمودار مکان –– زمان متحرکی که بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط و شتاب 12	-23

 در دستگاه 
v

a
av

av
aav نشان می‌دهیم. نسبت vav و t را به‌ترتیب با متوسط این متحرک از ابتدای حرکت تا لحظهٔ

SI کدام است؟

 1′t )2 	 ′t 2 )1

 ′t )4 	 1
2′t

)3

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. نمودار مکان –– زمان 12	-24
آن به کدام صورت می‌تواند باشد؟ )منحنی‌های رسم‌شده در گزینه‌های 1، 2 و 3 قسمتی از یک سهمی هستند.( 

t(s)

x(m)

۰  )4 	

x(m)

۰ t(s) )3 	۰ t(s)

x(m)

 )2 	

x(m)

۰ t(s) )1

t(s)

x(m)

t۱

t۲

t۲ t۳t۱
t(s)

x(m)

x(m)

t(s)

t(s)

x(m)

x(m)

t(s)

-۱۰

۵

t 

خط افقی

خط مماس به منحنی

t(s)۰

v(m/s)
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 بررسی ویژگی‌های حرکت در نمودار سرعت - زمان

متحرکی روی محور x حرکت می‌کند و نمودار سرعت –– زمان آن مطابق شکل مقابل است. متحرک در 14 ثانیهٔ اول، 12	-25
چند ثانیه در سوی مخالف محور x حرکت کرده است؟

6 )2 	4 )1
12 )4 	8 )3

نمودار سـرعت –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. در چه فاصلهٔ 12	-26
زمانی، بردار شتاب متحرک در جهت مثبت محور x است؟

t2 2( صفر تا 	t1 1( صفر تا
t3 t2 تا )4 	t4 t2 تا )3

کدام‌یک از نمودارهای زیر، مربوط به متحرکی است که همواره در جهت مثبت محور ‌xها حرکت کرده است و اندازهٔ شتاب آن همواره کاهش یافته است؟12	-27

 

v(m/s)

t(s) )4 	

v(m/s)

t(s) )3 	

v(m/s)

t(s) )2 	

v(m/s)

t(s) )1

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. در بازه یا 12	-28
بازه‌های زمانی که این متحرک در خلاف جهت محور x در حال حرکت اسـت. علامت بردار شـتاب آن چند 

مرتبه تغییر می‌کند ؟
2 )2 	3 )1

4( صفر 	1 )3

شکل مقابل، نمودار سرعت –– زمان یک متحرک روی خط راست را نشان می‌دهد. اگر تعداد دفعات توقف 12	-29

P کدام است؟
Q

متحرک را P و تعداد دفعات تغییر جهت حرکت را Q بنامیم، نسبت

4
3

)2 	2 )1
1
2

)4 	3
4

)3

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که بر روی خط محور x در حال حرکت است، مطابق شکل داده‌ شده است. 12	-30
t .......... تغییر جهت داده است و به مدت .......... در جهت مثبت محور  s17 این متحرک در بازهt0ٔ تا

x حرکت کرده است؟
2( 4 و 10 1( 3 و 16	
4( 3 و 8  3( 2 و 12	

نمودار سـرعت –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. در بازهٔ زمانی 12	-31
، حرکت متحرک .......... شونده و در .......... محور x است. t2 و t1بین

2( تند –– جهت 1( کند –– جهت	
4( تند –– خلاف جهت  3( کند –– خلاف جهت	

با توجه به نمودار سـرعت –– زمان شـکل مقابل، چند ثانیه متحرک با حرکت تندشـونده در خلاف جهت 12	-32
مثبت محور x حرکت می‌کند؟

3 )1
4 )2
6 )3
8 )4

t(s)

v(m/s)

-۸

۴

۲
۱۴

t۱ t۲

t۳ t۴ t(s)

v(m/s)

v(m/s)

t(s)

t(s)

v(m/s)

۱ ۳ ۷ ۱۰
۱۳ ۱۷

v(m/s)

t(s)

t(s)t۱ t۲

t۳ t۴

v(m/s)

t(s)

v(m/s)

۱ ۲ ۵ ۶
۸ ۱۲ ۱۳
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شکل زیر، نمودار سرعت –– زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند. حرکت آن در فاصلهٔ زمانی نشان داده شده در شکل چگونه است؟12	-33
1( کندشونده با شتاب ثابت
2( تندشونده با شتاب ثابت

3( کندشونده با شتاب متغیر
4( تندشونده با شتاب متغیر

کدام نمودار مربوط به متحرکی است که در بازهٔ زمانی نشان داده شده، حرکت آن پیوسته تندشونده است؟12	-34

t(s)

v(m/s)

۰
t۱ t۲

 )4 	

v(m/s)

t(s)۰
t۱

t۲
 )3 	

v(m/s)

۰
t۱ t۲ t(s) )2 	 t(s)

v(m/s)

۰
t۱ t۲  )1

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند، به‌صورت سهمی مقابل است. در ارتباط با بازهٔ زمانی12	-35
t3 کدام گزینه درست است؟ t1 تا

1( جابه‌جایی متحرک قطعاً صفر است.
2( جهت حرکت متحرک یک مرتبه تغییر کرده است.

3( شتاب متوسط حرکت متحرک، صفر است.
4( شتاب حرکت متحرک، ثابت است.

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر، قسمتی از یک سهمی است. کدام مورد درست است؟�12	-36
)تجربی 1400( �

t1 تندی در حال کاهش است. 1( در بازهٔ صفر تا
t2 برابر است. 2( بزرگی شتاب در لحظهٔ صفر و

t2 شتاب خلاف جهت محور x است. 3( در بازهٔ صفر تا
t2 است. t2 بیش‌تر از بزرگی شتاب متوسط در بازهٔ صفر تا t1 تا 4( بزرگی شتاب متوسط در بازهٔ

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. کدام مورد زیر درست است؟12	-37
)تجربی 1400 خارج( الف –– جهت سرعت و شتاب در لحظهt1ٔ تغییر کرده است.�

t2 حرکت در جهت محور x است. ب –– در بازهٔ زمانیt1 تا
پ –– در بازهٔ زمانی صفر تاt1 تندی در حال کاهش است.

t2 خلاف جهت محور x است. ت –– بردار شتاب در بازهٔ زمانی صفر تا
4( ب و ت 3( الف و ت	 2( پ	 1( ب	

صحیح است؟12	-38 t7 چند مورد از عبارات زیر در مورد نمودار شکل مقابل تا لحظهٔ 
t2 متحرک متوقف شده است.  الف( در بازهt1ٔ تا

t3 متحرک در خلاف جهت محور x حرکت کرده است.  t2 تا ب( در بازهٔ
t5 متحرک ابتدا کندشونده پس تندشونده حرکت کرده است.  t3 تا پ( در بازهٔ

t2 منفی است. t0 تا 0 ت( شتاب متوسط متحرک در بازه
ث( متحرک در سه لحظه تغییر جهت داده است. 

4( صفر	 	1 )3 	2 )2 	3 )1

2s کدام گزینه درست است؟12	-39 v است. در بازهٔ زمانی 0 تا t t== −− ++6 12 62 معادلهٔ سرعت جسمی در SI به‌صورت
2( جهت حرکت یکبار تغییر می‌کند. 		 1( شتاب متوسط برابر صفر است.

4( حرکت ابتدا در جهت محور x و سپس خلاف جهت محور x است.  3( حرکت ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است.	

t(s)
t

v(m/s)

t۱

t۲=۱/۵t۱
t۳=۲t۱

t(s)

v(m/s)

۰ t۱

t۲ t(s)

v(m/s)

۰ t۱

t۲ t(s)

v(m/s)

v(m/s)

t(s)t۱ t۲ t۳ t۶ t۷

t۴
t۵
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 بررسی سطح زیر نمو دار سرعت – زمان

  در نمودار سرعت – زمان مساحت محصور بین نمودار و محور افقی بیانگر جابه‌‌جایی متحرک است. توجه کنید که علامت جابه‌‌‌جایی  نکتـه
بـالای محـور مثبـت و پاییـن محور منفی اسـت. برای محاسـبهٔ مسـافت باید تمامی مسـاحت‌ها را با علامـت مثبت در نظر گرفـت. پس از تعیین 

جابه‌جایی و مسافت می‌توان سرعت و تندی متوسط را محاسبه کرد. 

ÂÄI]ï¾MI] ∆ ∆
∆

x A A A v x
tav= + − + ⇒ =1 2 3 �

SÎIv¶ l A A A S l
tav= + + + ⇒ =1 2 3 ∆

�

تمرین   نمودار سرعت –– زمان یک متحرک که روی خط راست حرکت می‌کند مطابق شکل است. سرعت متوسط 
در کل حرکت چند متر بر ثانیه است؟

9 )2 	7 )1
11 )4 	10 )3

پله اول  مسـاحت محصور بین نمودار سـرعت –– زمان و محور زمان نشان‌دهندهٔ جابه‌‌جایی  	1
متحرک است. 

است، پس با  t s=30 پله دوم  برای به‌دست آوردن مساحت نیاز به داشتن سرعت در لحظهٔ
استفاده از تشابه دو مثلث )1( و )v ،)2 را محاسبه می‌کنیم. 

v v m s
20

8
10

16= ⇒ = / �
پله سـوم  حال باید مساحت را به‌دست بیاوریم:

∆x A A m= − = + × − × = − =2 1
10 30

2
16 8 10

2
320 40 280 �

پله چهارم در نهایت خواهیم داشت:

v x
t

m sav = = =∆
∆

280
40

7 / �

تمرین   شکل مقابل، نمودار سرعت –– زمان یک متحرک در مسیر مستقیم است. تندی متوسط 
در این 8 ثانیه برابر چند متر بر ثانیه است؟

6/25 )1
7/5 )2

10 )3
11 )4

پله اول   ابتدا باید لحظهٔ t )زمانی که سرعت صفر می‌شود( را به‌دست بیاوریم. پس از تشابه 2 مثلث )1( و )2( استفاده می‌کنیم: 	1

t s
t t t t

( ): 15
8

5 3
8

1
−
= ⇒

−
= ⇒ = − ⇒ = ⇒ =3 8 4 8 2t t t t s �

پله دوم مساحت سطح زیر نمودار سرعت –– زمان نشان‌دهندهٔ مسافت طی شده است. 

= + = × + × = + =A A m1 2
5 2

2
6 15

2
5 45 50 �

پله سـوم  در نهایت خواهیم داشت:

S
t

m sav = = =

∆
50
8

6 25/ / �

  درسنامه 3

  بررسی سطح زیر نمودار

1 

v(m/s)

A٣

A٢

A١

t(s)۰

v(m/s)

t(s)۰
-۸

۱۰ ۳۰ ۴۰

v(m/s)

v

t(s)۰
-۸

۱۰ ۳۰ ۴۰۱
۲

v(m/s)

t(s)۰
-۸

۱۶

۱۰ ۳۰ ۴۰۱

۲

v(m/s)

t(s)۰

-۱۵

۸

۵

v(m/s)

t(s)۰

-۱۵

۸

۵

t۱

۲
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تمرین   نمودار سرعت –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو است. 
t چند متر بر مجذور ثانیه است؟ s15 شتاب متوسط متحرک در بازهٔ زمانیt0 تا

0 6/ )2 	0 4/ )1
1 )4 	0 8/ )3

پله اول   ابتدا با استفاده از تشابه دو مثلث )1( و )2( سرعت اولیهٔ متحرک را به‌دست می‌آوریم: 	1
9
6 4

6= ⇒ =−v v m s/ �

a است، پس: v
tav =

∆
∆

پله دوم رابطهٔ شتاب متوسط به‌صورت

a v
t

m sav = = − − = = =∆
∆

0 6
15

6
15

2
5

0 4 2( ) / / �

 بررسی سطح زیر نمو دار شتاب – زمان
در نمودار شتاب –– زمان سطح زیر نمودار بیانگر تغییرات سرعت متحرک است. مشابه با نمودار سرعت –– زمان 
علامت تغییرات سرعت بالای محور مثبت و پایین محور منفی است. پس از تعیین تغییرات سرعت می‌توان 

شتاب متوسط را محاسبه کرد. 

∆∆ ∆∆
∆∆

v A A A a v
tav==−− ++ −− ⇒⇒ ==1 2 3 �

تمرین   شکل مقابل، نمودار شتاب –– زمان متحرکی را در مسیر مستقیم نشان می‌دهد. اندازهٔ شتاب 
10s چند متر بر مجذور ثانیه است؟ متوسط در مدت

0/8 )2 	0/4 )1
1/6 )4 	1/2 )3

پله اول   مساحت سطح زیر نمودار شتاب زمان و محور زمان بیانگر تغییرات سرعت است.  	3
∆ ∆ ∆v v v m s

®¨
= + = + =1 2 8 4 12 / �

a شتاب متوسط را می‌توانیم محاسبه کنیم: v
tav =

∆
∆

پله دوم به‌راحتی با استفاده از رابطهٔ

a v
t

m sav = = =∆
∆

12
10

1 2 2/ / �

جمع‌بندی تمام نکات نمودارها در شکل‌های زیر خلاصه شده است. 

tan(θ)=vav

x(m)

t١ t٢
t(s)۰

θ

               

x(m)

t

tan(θ)=v
θ

t(s)۰
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t١ t٢

tan(θ)=aav

t(s)۰

θ
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t(s)
t۰

tan(θ)=a
θ

                 
۰

x(m)

a<۰

a>۰ a<۰

t(s)
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t(s)
l=+S١+S٢

∆x=+S١-S٢

S٢

S١
۰

               

∆v=+S١-S٢
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۰
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پرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ای
 جابه‌جایی، مسافت، سرعت متوسط و تندی متوسط در نمودار سرعت - زمان

t2 جابه‌جایی این متحرک 12	-40 مطابق شکل مقابل، نمودار سرعت –– زمان متحرکی در دستگاه SI ، کسینوسی است. در بازهt1ٔ تا

چند برابر مسافت طی شده توسط آن است؟

3 )4 	 1
3

)3 	−3 )2 	−1
3

)1

t مکان متحرک 12	-41 s1 2 نمودار سرعت –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظهٔ

)ریاضی 99 خارج( t در SI، کدام است؟� s2 15 x باشد، مکان متحرک در لحظهٔ i1 6==−−


در SI به‌صورت

96i


)2 	93i


)1

118i


)4 	105i


)3

شکل مقابل، نمودار سرعت –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند را نشان می‌دهد. مسافتی که متحرک در 5 ثانیهٔ 12	-42

)ریاضی 98 خارج( اول پیموده است، چند متر است؟�

29 )4 	25 )3 	21 )2 	10 )1

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. بزرگی جابه‌جایی متحرک در بازهٔ 12	-43

t چند متر است؟ s12 t تا s6 زمانی

32 5/ )4 	22 5/ )3 	18 )2 	12 )1

نمودار سـرعت –– زمان متحرکی که بر مسـیری مسـتقیم حرکت می‌کند، به‌صورت شکل مقابل است. مسافت پیموده‌شده 12	-44

)ریاضی 98( ، چند متر است؟� 20s 0s تا توسط این متحرک در بازهٔ زمانی

176 )2 	160 )1

192 )4 	180 )3

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که در مسیر مستقیم روی محور x حرکت می‌کند، به صورت شکل زیر است. کدام‌یک از گزینه‌های زیر در مورد حرکت 12	-45

این متحرک در 10 ثانیهٔ اول حرکت نادرست است؟

1( این متحرک یک بار تغییر جهت می‌دهد.

4s در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند. 2( این متحرک

18m است. 3( بیشترین فاصلهٔ متحرک از مبدأ حرکت برابر

3 است.  6/ /m s 4( بزرگی سرعت متوسط این متحرک در 5 ثانیهٔ اول حرکت

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اندازهٔ جابه‌جایی این 12	-46

متحـرک در مـدت زمانی که در خلاف جهت محور x در حال حرکت اسـت، چند برابر اندازه جابه‌‌جایی متحرک در مدت 

زمانی است که در جهت محور x حرکت می‌کند؟

8 )4 	6 )3 	3 )2 	2 )1

47-	12 ، t0ٔحرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر متحرک در لحظه x نمودار سرعت –– زمان متحرکی که روی محور

)ریاضی 99( در مکانx0 باشد، پس از چند ثانیه دوباره از این نقطه عبور می‌کند؟�

16 )2 	15 )1

20 )4 	18 )3
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شکل مقابل، نمودار سرعت –– زمان یک متحرک در مسیر مستقیم است. سرعت متوسط در این 8 ثانیه برابر چند متر بر 12	-48
ثانیه است؟

 −7 5/ )2 	−5 )1
 +10)4 	 −10)3

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط آن در مدت 12	-49
20 ثانیه چند متر بر ثانیه است؟

12/5 )2 	0/5 )1
15 )4 	 10 )3

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که در مسیری مستقیم در حرکت است، به‌صورت شکل مقابل است. اگر سرعت متوسط متحرک 12	-50
)ریاضی 98( 10m باشد، بیشینهٔ سرعت متحرک در ضمن حرکت چند متر بر ثانیه است؟� s/ در این 25 ثانیه برابر

50 )4 	40 )3 	25 )2 	20 )1

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. سرعت متوسط این متحرک 12	-51
در مدت زمانی که در جهت محور ‌xها حرکت می‌کند و بردار شتاب آن منفی است، چند متر بر ثانیه می‌باشد؟

7 5/ )4 	3 6/ )3 	 6 3/ )2 	5 7/ )1

نمودار سرعت –– زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت متوسط متحرک در مدتی که متحرک در جهت محور 12	-52
‌xهـا حرکـت می‌کند، چند برابر بزرگی سـرعت متوسـط متحرک از لحظهt0ٔ تا لحظه‌ای اسـت که بـرای اولین تغییر جهت 

می‌دهد؟
2 )2 	3 )1
4 )4 	1 )3

نمودار سـرعت –– زمان یک متحرک که روی محور x حرکت می‌کند مطابق شکل داده شده است. مسافت طی شده توسط 12	-53
t1 تا لحظه‌ای که سرعت متوسط متحرک صفر می‌شود چند متر است؟ 0 متحرک از لحظهٔ

1350 )2 	1530 )1
2530 )4 	2350 )3

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. بزرگی سرعت متوسط متحرک 12	-54
در بازهٔ زمانی که حرکت متحرک خلاف جهت محور x است، چند متر بر ثانیه است؟

2/5 )2 1( صفر	
 10 )4 	7/5 )3

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل روبه‌رو است. بزرگی سرعت متوسط متحرک 12	-55
در مدتی که در سوی مخالف محور x جابه‌جا می‌شود، چند متر بر ثانیه است؟

2/5 )1
7/5 )2

10/5 )3
12/5 )4

نمودار سـرعت –– زمان یک متحرک که بر خط راسـت حرکت می‌کند، به‌صورت شـکل مقابل اسـت. در بازهٔ زمانیt0 تا12	-56
t تندی متوسط آن چند متر بر ثانیه است؟ s14

 55
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شکل مقابل، نمودار سرعت –– زمان متحرکی است که روی محور x حرکت می‌کند. تندی متوسط متحرک در 12	-57
)ریاضی 1400( مدتی که در خلاف جهت محور حرکت می‌کند، چند متر بر ثانیه است؟�

6 )2 1( صفر	
9 )4 	8 )3

نمودار سرعت –– زمان حرکت متحرکی روی خط راست در SI، به‌صورت مقابل است. اگر تندی متوسط در زمان 12	-58
11m باشد، نسبت مسافت طی شده در 5 ثانیهٔ اول به 5 ثانیهٔ دوم کدام است؟ s/ حرکت

21
19

)4 	19
21

)3 	 21
23

)2 	23
21

)1

در نمودار سرعت –– زمان مقابل )که متعلق به متحرکی است که روی خط راست در حرکت است( در بازهٔ زمانی 12	-59
نشان داده شده، نسبت اندازهٔ سرعت متوسط به تندی متوسط برابر با کدام گزینه است؟

 1
3

)2 	1
4

)1

1 )4 	 1
2

)3

 تعیین شتاب متوسط و لحظه‌ای در نمودار سرعت - زمان

نمودار سـرعت –– زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل است. بزرگی شتاب متوسط و 12	-60
سرعت متوسط در بازهٔ زمانی 1 تا 3 ثانیه، به‌ترتیب از راست به چپ برابر با کدام گزینه است؟ 

10− و صفر 2m s/ )2 1( صفر و صفر	

10m s/ 10− و 2m s/  )4 	10m s/ 3( صفر و

با توجه به نمودار سرعت –– زمان دو متحرک تعیین کنید به ترتیب اندازهٔ شتاب و سرعت متوسط کدام متحرک در 12	-61
کل حرکت بیشتر است؟

v v a aav av A BA B
> >, )2 	 v v a aav av A BA B

> =, )1

v v a aav av A BA B
= =, )4 	v v a aav av A BA B

= >, )3

نمودار سـرعت –– زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شـکل است. شتاب متوسط متحرک در 12	-62
t چند متر بر مجذور ثانیه است؟ s15 بازهٔ زمانیt0 تا

 0/6 )2 	0/4 )1
1 )4 	0/8 )3

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل است. بزرگی شتاب متوسط متحرک 12	-63
3 چند متر بر مربع ثانیه است؟  6s t s  در بازهٔ‌ زمانی

3 )2 	 1 )1
5 )4 	4 )3

متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می‌کند و نمودار سرعت –– زمان آن مطابق شکل روبه‌رو است. شتاب متوسط این 12	-64
t چند متر بر مربع ثانیه است؟ s12 t تا s2 متحرک در بازهٔ زمانی

4( صفر 	 7
10

)3 	 5
10

)2 	 1
10

)1

42m را طی کرده 12	-65  ـزمان متحرکی مطابق شکل اسـت. اگر در 10 ثانیهٔ اول حرکت این متحرک مسافت نمودار سرعت ـ
باشد. شتاب متوسط در بازهٔ زمانی که متحرک کندشونده به مسیرش ادامه می‌دهد چند واحد SI است؟
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۰

v(m/s)

t(s)
۵ ۱۴

۰

۱۰

۱۰
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۸ ۱۰

۲v
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نمودار سرعت –– زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. شتاب متوسط این متحرک 12	-66
از لحظهٔ شروع حرکت تا لحظه‌ای که دوباره به مکان اولیهٔ خود برمی‌گردد، چند متر بر مجذور ثانیه است؟

22
5

)2 	 5
22

)1

−22
5

)4 	 − 5
22

)3

نمودار سرعت –– زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، به شکل مقابل است. اگر مسافت طی شده در 12 12	-67
t چند متر بر مجذور ثانیه است؟ s5 ثانیهٔ نخست 100 متر باشد، شتاب متحرک در

 −5 )2 	+5 )1

 −1
5

)4 	+1
5

)3

t چند ثانیه است؟12	-68 t باشد، s5 با توجه به شکل مقابل اگر شتاب متوسط متحرک در 5 ثانیهٔ اول 0/4 برابر شتاب در لحظهٔ
2 )2 	1 )1
4 )4 	3 )3

 نمودار شتاب - زمان و محاسبه تغییرات سرعت

نمودار شـتاب –– زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت  می‌کند به‌صورت شکل مقابل است. حرکت متحرک در 12	-69
بازهٔ زمانی صفر تاt1 چگونه است؟

2( کندشونده 1( تندشونده	
4( بستگی به سرعت اولیه دارد. 3( کندشونده سپس تندشونده	

6m در مسیر مستقیم به حرکت در می‌آید و نمودار شـتاب –– زمان آن به‌صورت مقابل 12	-70 s/ متحرکی با سـرعت اولیهٔ
است. حرکت این متحرک در فاصلهٔ زمانی نشان داده شده چگونه است؟

2( پیوسته تندشونده 1( پیوسته کندشونده	
4( کندشونده و سپس تندشونده 3( تندشونده و سپس کندشونده	

نمودار شـتاب –– زمان متحرکی که از حال سـکون روی خط راسـت به حرکت می آید در SI به شـکل مقابل است. نوع 12	-71
10s چگونه است و چند ثانیه درجهت محور ‌xها حرکت کرده است؟ حرکت این متحرک در مدت

2( ابتدا تند و سپس کند، صفر 1( ابتدا کند و سپس تند، صفر	
4s 4( پیوسته تندشونده، 	4s 3( پیوسته کندشونده،

متحرکی از حال سکون در مسیر مستقیم به حرکت در می‌آید و نمودار شتاب –– زمان آن مطابق شکل است. در کدام 12	-72
لحظه برحسب ثانیه جهت سرعت عوض می‌شود؟

 8 )4 	6 )3 	4 )2 	10 )1

15m بر روی محور ‌xها شـروع به حرکت می‌کند، مطابق شـکل 12	-73 s/ نمودار شـتاب –– زمان متحرکی که با سـرعت
مقابل است. در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه، جهت حرکت متحرک تغییر می‌کند ؟

 10 )4 	6 )3 	4 )2 	2 )1

 ـزمان متحرکی را در مسیر مستقیم نشان می‌دهد. اندازهٔ شتاب متوسط در مدت 10 ثانیه 12	-74 شکل مقابل نمودار شتاب ـ
چند متر بر مجذور ثانیه است؟

 0/8 )2 	0/4 )1
1/6 )4 	 1/2 )3

نمودار شتاب –– زمان اتومبیلی که از مبدأ مکان شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. به‌ترتیب در کدام 12	-75
لحظه بزرگی سرعت اتومبیل بیشینه است و در چه لحظه‌ای متحرک بیشترین فاصله را از مبدأ‌ دارد؟

t1 t2 و )2 	t3 t1 و )1
t3 t2 و )4 	t2 t1 و )3

v(m/s)

t(s)

-۵

۰

۱۰

۱۰
۱۴
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t(s)
۸ ۱۲

۴ ۶

v۱

-v۱

۰

v(m/s)

t(s)

∆t

۸

۵

a(m/s٢)

t(s)
t۱

a(m/s٢)

t(s)۰

۴

۵

a(m/s٢)

t(s)

-۳

۰
۴ ۱۰

+۲
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۱
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۰
۲
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۱۰
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۲ ۱۰۰
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t(s)

۲

۰
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 حرکت یکنواخت
 حرکتی است که در آن اندازهٔ سرعت در تمام لحظات با هم برابر باشد. اگر مسیر حرکت یکنواخت روی خط راست باشد می‌توان نتیجه گرفت که بردار 

سرعت لحظه‌ای و سرعت متوسط در هر بازهٔ زمانی با هم برابر است که آن را حرکت یکنواخت روی خط راست می‌نامند. 

 1 حرکت یکنواخت روی خط راست
در این حرکت سرعت متوسط با لحظه‌ای برابر است و شتاب صفر است. 

a v v x
t

x v tav== == == ==0
 ∆∆

∆∆
∆∆ ∆∆. �

x vt x= +  2 معادلهٔ مکان – زمان0
در این حرکت مسافت با اندازه جابه‌جایی برابر است. 

تمرین   ذره‌ای با سرعت ثابت روی محور ‌xها به حرکت در می‌آید و پس از 2 ثانیه به نقطهٔ O )مبدأ مقایسه( می‌رسد و 2 ثانیه بعد به نقطهٔ
x می‌رسد، معادلهٔ حرکت آن در SI کدام است؟ m==−−6

x t= +3 6 )4 	x t= −3 6 )3 	x t=− +3 6 )2 	x t=− −3 6 )1

	2  
پله اول   در حرکت با سرعت ثابت همواره سرعت متوسط برابر سرعت لحظه‌ای است، بنابراین:

v v x
t

m sav = = = − − =−∆
∆

6 0
2

3 / �
x است. در نتیجه با ندانستن مکان اولیه نمی‌توان معادله را نوشت چون سرعت  vt x= + 0 پله دوم معادلهٔ حرکت یکنواخت به‌صورت

x است، پس: m=+6 است، 2 ثانیه قبل از نقطهٔ O در مکان −3m s/ متحرک برابر
x vt x x t= + → =− +0 3 6 �

تمرین   متحرکی با سرعت ثابت مطابق شکل از نقطهٔ A به حرکت در می‌آید و پس از 5 ثانیه به نقطهٔ B می‌رسد. معادلهٔ حرکت این متحرک 
کدام است؟

x t=− +2 4 )1
x t= +2 4 )2
x t= +2 6 )3

x t=− +2 6 )4

	1
x0 می‌باشد.  4=+ برابر t =0 پله اول   بنابر مسیر حرکت مکان جسم در

v سرعت جسم را می‌یابیم  x
t

= ∆
∆

پله دوم از رابطهٔ

)تذکر: چون متحرک در خلاف محور ‌xها در حال حرکت است، علامت سرعت منفی است( 

v x
t

cm s= = − − =−∆
∆

6 4
5

2 / �
( / , )v cm s x cm=− =+2 40 پله سـوم  معادلهٔ مکان –– زمان را بازنویسی می‌کنیم

x vt x x t= + ⇒ =− +0 2 4 �

  درسنامه 4

  حرکت یکنواخت

A
x

OB

۴cm۶cm
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متری  35 t در s8 متری مبدأ و در لحظهٔ 3 تمرین   ذره‌ای با سرعت ثابت بر مسیر مستقیم حرکت می‌کند، اگر در لحظهt0ٔ در
t در فاصلهٔ چند متری مبدأ خواهد بود؟ s10 مبدأ باشد، در لحظهٔ

40 )4 	48 )3 	45 )2 	43 )1

v به‌دست می‌آوریم: x
t

= ∆
∆

پله اول   ابتدا سرعت متحرک را از رابطهٔ 	1

v v x
t

v m s x mav

x m

t s
= =  → = = =+

= − =

= − =
∆
∆

∆

∆

35 3 32

8 0 8 0
32
8

4 3/ , �
t قرار داده و مکان متحرک را محاسبه می‌کنیم: s=10( ) پله دوم در ادامهٔ معادلهٔ مکان –– زمان را بازنویسی کرده و در آن

x t x x mt s= +  → = + → ==4 3 4 10 3 4310 ( ) ( ) �

x می‌باشد.  m13 x و m7 t در مکان‌های s5 t و s2 تمرین   متحرکی که با سرعت ثابت بر محور x حرکت می‌کند، در زمان‌‌های
x می‌گذرد؟ m21 متحرک در چه لحظه‌ای از نقطهٔ

t s=10 )4 	t s=4 )3 	t s=6 )2 	t s=9 )1

پله اول   باز هم در ابتدا، سرعت متحرک را می‌یابیم: 	1

v v x
t

m sav= = = −
−

=∆
∆

13 7
5 2

2 / �

x0 را می‌یابیم: پله دوم معادلهٔ مکان –– زمان را نوشته تا بتوانیم مکان اولیهٔ

x t x x x mx m
t s

= +  → = + → ==
=2 7 2 2 30

7
2 0 0( )

( ) �

21m قرار می‌دهیم و زمان را می‌یابیم:� پله سـوم  در نهایت در معادلهٔ مکان –– زمان x را برابر

x t t t s= + ⇒ = + ⇒ =2 3 21 2 3 9 �

t در  s5 t در فاصلهٔ 20 متری مبدأ و در لحظهٔ s2 تمرین   متحرکی با سرعت ثابت روی محور ‌xها به حرکت در می‌آید. اگر در لحظهٔ
فاصلهٔ 65 متری مبدأ باشد، در لحظهٔ شروع حرکت در فاصلهٔ چند متری مبدأ بوده است؟

−10)4 	−15 )3 	5 )2 	15 )1

v استفاده می‌کنیم تا سرعت متحرک را به‌دست آوریم: v x
tav= = ∆

∆
پله اول   از رابطهٔ 	4

v x
t

m s= = −
−

=∆
∆

65 20
5 2

15 / �
یعنی مکان متحرک در لحظهٔ x0 t در معادلهٔ مکان –– زمان قرار می‌دهیم تا s=5 x را با زمان مربوطه به آن m=65 پله دوم اکنون مکان

t را به‌دست بیاوریم: =0
x vt x x x m= + ⇒ = × + ⇒ =−0 0 065 15 5 10 �

تمرین   قطاری از روی پلی به طول 400 متر می‌گذرد، اگر سرعت آن ثابت و 30 متر بر ثانیه باشد و 20 ثانیه طول بکشد تا به‌طور کامل 
از روی پل عبور کند، طول قطار چند متر است؟

800 )4 	600 )3 	400 )2 	200 )1

1	 برای حل سؤالاتی که در آن‌ها متحرک دارای طول غیرقابل پوششی باشد باید جابه‌جایی یک نقطه مثلًا نقطهٔ ابتدایی قطار را در نظر بگیریم که 
برابر مجموع طول پل و قطار است:

 ( ) ( )x L vt x+ = ⇒ + = ×400 30 20 �

⇒ + = ⇒ =400 600 200x x m �xL
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پرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ای
 معادله مکان - زمان

76-	12 
 

d i==−−6 ذره‌ای با سرعت ثابت روی محور x حرکت می‌کند و پس از 2 ثانیه بردار مکان آن تغییر جهت داده و 2 ثانیه بعد از این لحظه، بردار مکان آن برابر
می‌شود. معادلهٔ حرکت متحرک در SI کدام است؟

x t=− +3 6 )4 	x t=− −3 6 )3 	x t= −3 6 )2 	x t= +3 6 )1

x عبور می‌کند. این متحرک 12	-77 m==−−8 t از s10 x و در m4 t از s4 متحرکی با تندی ثابت و در یک جهت روی محور x حرکت می‌کند. این متحرک در
x می‌گذرد؟ m==−−2 در چه لحظه‌ای از

t s=3 )4 	t s=9 )3 	t s=7 )2 	t s=5 )1

t در مکان12	-78 s2 6 x و در لحظهٔ m1 4 t در مکان s1 2 متحرکی با سـرعت ثابت در مسـیری مستقیم در حال حرکت اسـت. اگر این متحرک در لحظهٔ
x قرار دارد؟ m3 4==−− x باشد، در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه در مکان m2 10

x عبور نمی‌کند m=−4 4( از مکان 	3 )3 	1 5/ )2 	1 )1

x عبور می‌کند. بردار 12	-79 m==++8 t از مکان s7 x و در لحظهٔ m==−−4 t از مکان s3 متحرکی که با سرعت ثابت روی خط راست حرکت می‌کند، در لحظهٔ
مکان این متحرک از لحظهٔ شروع حرکت چند ثانیه در خلاف جهت محور است؟

7
3

)4 	13
3

)3 	5
2

)2 	3 )1

50m عبور می‌کند. اگر 12	-80 t از مکان s8 x و در لحظهٔ m==++10 t از مکان s4 متحرکی که با سرعت ثابت روی خط راست حرکت می‌کند در لحظهٔ

( )t t2 1  کدام است؟
t
t
2

1
t2 در فاصلهٔ 20 متری مبدأ باشد نسبت متحرک در دو لحظهt1ٔ و

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1

 مفهوم سرعت و جابه‌جایی در حرکت یکنواخت

v در حرکت است. بردار سرعت آن کدام است؟12	-81 m s 10 / y )در SI( با سرعت ثابت x== ++3 5 ذره‌ای روی خط

v i j


 

= +5 2 )4 	v i j


 

= +3 )3 	v i j


 

= +2 5 )2 	v i j

 

= +3 )1

60km بین دو ایسـتگاه جابه‌جا می‌شـود. در بین راه، قطار به مدت 30 دقیقه توقف کرده و دوباره با همان سـرعت به راه 12	-82 h/ قطاری با سـرعت ثابت
40km باشد، فاصلهٔ بین دو ایستگاه چند کیلومتر است؟ h/ خود ادامه می‌دهد. اگر سرعت متوسط این قطار بین دو ایستگاه

160 )4 	80 )3 	60 )2 	120 )1

متحرکی بر روی خط راسـت در حال حرکت اسـت. این متحرک با تندی ثابت v فاصلهٔ بین دو نقطه را در مدت 10 ثانیه طی می‌کند. اگر این فاصله را با 12	-83
تندی ثابتv2 طی کند، 4 ثانیه زمان سپری می‌شود. فاصلهٔ بین این دو نقطه چند متر است؟

50
3

)4 	17
3

)3 	40
3

)2 	20
3

)1

قطاری از روی پلی به طول 400 متر می گذرد، اگر سـرعت آن ثابت و 30 متر بر ثانیه باشـد و 20 ثانیه طول بکشـد تا به طور کامل از روی پل عبور کند، 12	-84
طول قطار چند متر است؟

800 )4 	600 )3 	400 )2 	200 )1

60m به طور کامل با 12	-85 مدت 3 ثانیه طول می‌کشد تا قطاری با سرعت ثابت از کنار ناظر ساکنی بگذرد و مدت 15 ثانیه طول می‌کشد تا از روی پل به طول
همان سرعت بگذرد. سرعت قطار و طول آن به‌ترتیب کدام است؟

4( 75 و 5 3( 5 و 75	 2( 5 و 15	 1( 15 و 5	

54km بر مسیر مستقیمی در حال حرکت به سوی ساختمان بلندی است و هنگامی که به فاصلهٔ d از آن می‌رسد، بوق می‌زند. 12	-86 h/ خودرویی با تندی ثابت
320m فرض کنید.( s/ اگر بازتاب صدای بوق از ساختمان بلند پس از 4 ثانیه به راننده خودرو برسد، d چند متر است؟ )تندی انتشار صوت را

70 )4 	670 )3 	60 )2 	760 )1
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سرعت متوسط در حرکت چند مرحله‌ای در مسیر مستقیم که هر مرحله با سرعت ثابت انجام می‌شود:

 v
x x x

t t t

v t v t

t t

x
av ==

++ ++ ++
++ ++ ++

==
++ ++
++ ++

==
++∆∆ ∆∆ ∆∆

∆∆ ∆∆ ∆∆
∆∆ ∆∆
∆∆ ∆∆

∆∆1 2 3

1 2 3

1 1 2 2

1 2

1







∆∆∆∆
∆∆ ∆∆

x

x
v

x
v

2

1

1

2

2

++

++ ++





�

∆∆ است. 
∆∆

t
x

vi
i

i
== ∆∆ و ∆∆x v ti i i== . که در هر مرحله

v3 سـپس و ... طی کند  c مسـیر حرکت را با سرعت
n

v2 سپس b مسـیر حرکت را با سرعت
n

a مسـیر حرکت را با سـرعتv1 سـپس
n

اگر متحرک
a باشد: b c n++ ++ ++ == nبه‌‌شرطی که

v
a
v

b
v

c
vav

== ++ ++ ++
1 2 3

 �

v3 سپس و ... طی کند به‌شرطی  c زمان حرکت را با سرعت
n

v2 سپس b زمان حرکت را با سرعت
n

a زمان حرکت را با سرعتv1 سپس
n

اگر متحرک

a باشد: b c n++ ++ ++ == nکه
v

a
n

v b
n

v c
n

v
av
== ++ ++ ++1 2 3  �

v2 طی کند: 1 مسیر را با سرعتv1 و بقیهٔ مسیر را با سرعت
2

اگر متحرک
v

v v

v vav == ++
2 1 2

1 2

.
�

v طی کند: v vn1 2, , , اگر متحرک زمان حرکت را به ‌n قسمت مساوی تقسیم کند و هر زمان را با سرعت
v

v v v

nav
n==

++ ++ ++1 2 

�

3 آن را با سرعت 30 متر بر ثانیه طی می‌کند، سرعت متوسط این متحرک 
5

2 مسافتی را با سرعت 20 متر بر ثانیه و
5

تمرین   متحرکی
چند متر بر ثانیه است؟

28 )4 	26 )3 	25 )2 	24 )1

2	 با توجه به اینکه متحرک قسمت‌هایی از مسیر حرکت را رفته است، می‌توان نوشت:  
n

v
a
v

b
v v v v

v m s
av av av av

av= + ⇒ = + ⇒ = + ⇒ = ⇒ =
1 2

5 2
20

3
30

5 1
10

1
10

5 1
5

25 / �

80km یک مسـیر  h/ 60km و بقیهٔ مدت حرکت با سـرعت ثابت h/ 2 مدت زمان کل حرکت خود را با سـرعت ثابت
5

تمرین   متحرکی
km است؟ h/ مستقیم را می‌پیماید، سرعت متوسط آن در کل مسیر چند

78 )4 	72 )3 	70 )2 	68 )1
3	 با توجه به قسمت‌های مختلف زمان خواهیم داشت:

v a
n

v b
n

v v v m sav av av= + ⇒ = × + × ⇒ = + =1 2
2
5

60 3
5

80 24 48 72 / �

6m در یک جهت طی  s/ 8mو مابقی را با سرعت s/ 1 دیگر را با سرعت
3

24m و s/ 1 از مسیر حرکتش را با سرعت
3

تمرین   متحرکی
می‌کند. سرعت متوسط در کل مسیر حرکت چقدر است؟

4 )4 	6 )3 	8 )2 	9 )1

1	 از رابطهٔ سرعت متوسط در چند جابه‌جایی استفاده می‌کنیم:
n

v v v v v
v m s

av av
av= + + ⇒ = + + ⇒ =1 1 1 3 1

24
1
8

1
6

9
1 2 3

/ �

  درسنامه 5

  محاسبهٔ سرعت متوسط در حرکت‌های چند قسمتی
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12m بر مسیر مستقیم در یک جهت حرکت  s/ 10m و t ثانیه با سرعت s/ 5m و 3 ثانیه با سرعت s/ تمرین   متحرکی 2 ثانیه با سرعت
11m باشد، t چند ثانیه است؟ s/ می‌کند. اگر سرعت متوسط در کل مسیر

15 )4 	9 )3 	6 )2 	5 )1
4	 با توجه به تعریف سرعت متوسط در چند جابه‌جایی می‌توان نوشت:

v
v t v t v t

t t t
t

t
t sav =

+ +
+ +

⇒ = × + × + ×
+ +

⇒ =1 1 2 2 3 3

1 2 3
11 5 2 10 3 12

2 3
15 �

 120km h/ 80km رفته و سپس نصف این مسیر را با سرعت h/ تمرین   اتومبیلی فاصلهٔ بین دو شـهر را در مسـیر مستقیم با سرعت
km است؟ h/ برمی‌‌گردد. اندازهٔ سرعت متوسط آن در کل این حرکت چند

60 ‌)4 	20 )3 	40 )2 	30 )1

پله اول   مسیر حرکت اتومبیل به صورت روبه‌رو است: 	1

پله دوم از تعریف سرعت متوسط می‌توان نوشت:
v

x

x
x

x

x
km hav =

+

= =
∆

∆
∆

∆

∆
2

80
2

120

2
4
240

30 / �

جابه جایی

∆x

∆x

A B

C

۲

پرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ای
 سرعت متوسط و تندی متوسط در حرکت‌های چند مرحله‌ای

3m در یک جهت 12	-87 s/ 30m بعدی را با سرعت ثابت 4m و سپس s/ 40m از مسیر را با سرعت ثابت متحرکی در مسیری مستقیم و افقی حرکت می‌کند.
1m باز می‌گردد. سرعت متوسط متحرک در طول این جابه‌جایی چند متر بر ثانیه است؟ s/ 5m را با سرعت ثابت طی نموده و در نهایت

2 6/ )4 	3 5/ )3 	4 2/ )2 	6 2/ )1

10m و مابقی آن را با سرعت ثابتV2 سپری می‌کند. اگر سرعت 12	-88 s/ 2 از زمان حرکتش را با سرعت ثابت
5

متحرکی که  بر روی خط راست حرکت می‌کند،
16m باشدV2 چند واحد SI است؟ s/ متوسط این متحرک در کل این حرکت برابر با

20 )4 	15 )3 	10 )2 	5 )1

30m طی می‌کند. سرعت 12	-89 s/ 10m و مابقی آن را با سرعت ثابت s/ 1 از مسیر خودش را با سرعت ثابت
3

متحرکی که  بر روی خط راست حرکت می‌کند
متوسط این متحرک در کل طول مسیر چند متر بر ثانیه است؟

16 )4 	27 )3 	18 )2 	9 )1

90-	12 12m s/ 6m و باقی آن را با سرعت ثابت s/ 1 طول مسیر را با سرعت ثابت
3

متحرکی بر روی خط راست از نقطهٔ A به سمت نقطهٔ B در حال حرکت است،

طی می‌کند. اگر متحرک کل این مسافت را در مدت زمان 10 ثانیه طی کند، طول AB چند متر است؟
100 )4 	90 )3 	60 )2 	80 )1

8m در یک جهت حرکت می‌کند. سـپس نیمی از مسـیر طی‌شـده را با سرعت ثابت12	-91 s/ 3t ثانیه با سـرعت ثابت 12m و s/ متحرکی t ثانیه با سـرعت
36m باز می‌گردد. تندی متوسط متحرک در کل حرکت چند متر بر ثانیه است؟ s/

14 )4 	16 )3 	12 )2 	18 )1
3v در همان جهت 12	-92 3x متر را با تندی ثابت یک متحرک x ‌ متر از مسیر مستقیم حرکتش را با تندی ثابت v و بدون تغییر جهت طی می‌کند. پس از آن

2v به عقب باز گردد، سرعت متوسط آن در کل مسیر چقدر است؟ 2x متر از مسیر حرکتش را با تندی می‌پیماید. اگر این متحرک
4
3

v )4 	v )3 	 2
3

v )2 	1
3

v )1

، 20 درصد مسافت 12	-93 3m s/ 6m مسافتی به اندازهٔ d را طی کرده است و سپس با تندی s/ متحرکی که روی خط راست در حال حرکت است، ابتدا با تندی
طی‌شده را برمی‌‌گردد. اندازهٔ سرعت متوسط متحرک در این حرکت، چند متر بر ثانیه کمتر از اندازهٔ تندی متوسط متحرک است؟

21
5

)4 	32
5

)3 	23
4

)2 	12
7

)1
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اگر یک متحرک درون یک مجموعه بزرگتر در حال حرکت قرار داشته باشد برای بررسی حرکت آن باید اثر 
vb است درون آب  مجموعه بزرگتر را روی آن در نظر گرفت. به عنوان مثال برای یک قایق که سرعت آن
vr حرکت می‌کند هنگامی که قایق در جهت جریان آب حرکت می‌کند، سرعت  یک رودخانه با سـرعت
| خواهد بود.  دقت کنید  |v vb r v و هنگامی که خلاف جهت جریان حرکت می‌کند vb r قایق برابر

vb را با علامت قرار دهیم! vr و v باید مقادیر
®¨

که در روابط

تمرین   قایقی در یک رودخانه فاصلهٔ بین دو نقطه را اگر در جهت آب حرکت کند در مدت t و اگر در خلاف جهت آن حرکت کند در مدت

7 طی می‌کند، سرعت قایق نسبت به آب ساکن چند برابر سرعت جریان آب است؟
3

t
7
3

)4 	4 )3 	3/5 )2 	2/5 )1

 v vb r+ vb در نظر بگیریم در حالتی‌که در جهت رودخانه حرکت می‌کند سرعت برابر vr و سرعت قایق را پله اول   اگر سرعت آب رودخانه را 	1
است.  v vb r− و در خلاف جهت آب

پله دوم با استفاده از اینکه در هر دو حالت فاصلهٔ یکسانی را قایق طی می‌کند، می‌توان نوشت:

∆
∆

∆
∆ ∆x vt

x v v t

x v v t
x x v v t v

b r

b r
b r= →

= +

= − ×






⇒ = ⇒ + =

1

2
1 27

3

( )

( )
( ) ( bb rv t− ×) 7

3
�

⇒ + = − ⇒ = ⇒ = ⇒ = =v v v v v v v v
v

vb r b r r b r b
b

r

7
3

7
3

10
3

4
3

10 4 10
4

2 5/ �

حرکت در خلاف
جهت جریان 

حرکت در
جهت جریان 

ب
ت آ

رع
س

نه
خا

ود
 ر

در

v  =vb+vrکل

v  = |vb-vr|کل

ب
ت آ

رع
س

نه
خا

ود
 ر

در

  درسنامه 6

  حرکت در مجموعه متحرک

پرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ای
 حرکت در مجموعه متحرک

5 برابر سرعت آب باشد، مسافت 160 متر را هم‌سو با جهت آب، در مدت 20 12	-94
3

شـناگری در یک رودخانه در حال شـنا کردن است. اگر سرعت شناگر
ثانیه طی می‌کند، سرعت شناگر چند متر بر ثانیه است؟

12 )4 	8 )3 	5 )2 	3 )1
24m و اگر خلاف جهت رودخانه 12	-95 s/ شناگری وقتی هم‌جهت با آب رودخانه شنا می‌کند، از نگاه شخصی که در کنار رودخانه ایستاده است، سرعت آن برابر

10m است. سرعت شناگر  نسبت به آب ساکن چند برابر سرعت آب  s/ شنا کند، باز هم از نگاه شخصی که در کنار رودخانه ایستاده است، سرعتش برابر
رودخانه است؟

7 )4 	17 )3 	17
7

)2 	 7
17

)1

شناگری وقتی هم‌جهت با آ ب رودخانه‌ای شنا می‌کند، مسیری را که 60 متر است در مدت 5 ثانیه شنا می‌کند. اما موقعی که در خلاف جهت جریان 12	-96
آب شنا می‌کند، برگشت همان مسیر را در مدت 30 ثانیه طی می‌کند، سرعت آب رودخانه چند متر بر ثانیه است؟

12 )4 	7 )3 	5 )2 	2 )1
150m است را در مدت 10 ثانیه طی می‌کند. اما موقعی که در خلاف جهت آب رودخانه 12	-97 قایقرانی وقتی هم‌جهت با آب رودخانه پارو می‌زند، مسیری که

پارو می‌زند، همان مسافت را در مدت 60 ثانیه باز می‌گردد. سرعت آب رودخانه چند برابر سرعت حرکت قایق است؟
1
5

)4 	5 )3 	7
5

)2 	5
7

)1

12m متصل شده است. اگر شخصی با تندی ثابت v در جهت پله‌ها حرکت کند، بعد 12	-98 یک پله‌برقی که با سرعت ثابت حرکت می‌کند، بین دو نقطهٔ A و B به فاصلهٔ
m است؟ s/ 12s از B به A خواهد رسید، سرعت حرکت پله‌ها چند 8s از A به B می‌رسد و اگر خلاف جهت پله‌ها حرکت کند بعد از از

1 25/ )4 	1 )3 	0 5/ )2 	0 25/ )1
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 تعریف سرعت نسبی
در این قسـمت اسـتفاده از روش سـرعت نسبی را در حل مسـایل بررسی می‌کنیم. هنگامی که سرعت نسـبی دو متحرک A و B نسبت به هم تعیین 

می‌شود منظور این است که اگر یکی از دو متحرک را ساکن فرض کنیم سرعت متحرک دیگر چقدر خواهد بود. 
v v vA B A B
  

/ == −− منظور از سرعت نسبی دو متحرک تفاضل برداری سرعت آن‌هاست. �
پس برای تعیین سرعت نسبی دو متحرک که روی خط راست حرکت می‌کنند دو وضعیت امکان‌پذیر است. 

اگر جهت حرکت دو متحرک مخالف یکدیگر باشند سرعت نسبی برابر مجموع اندازهٔ سرعت دو متحرک است. 

 

vAvB vB

v     =|vA|+|vB|نسبی

   
vA

�
اگر جهت حرکت دو متحرک یکسان باشد سرعت نسبی برابر با اختلاف اندازهٔ سرعت دو متحرک است. 

vA vAvB vB

v     =|vA|ـ|vB|نسبی

�

v در خلاف جهت هم به سـمت یکدیگر در  m sB 15 / v و m sA 25 / تمرین   دو اتومبیل A و B در یک جادهٔ مسـتقیم با تندی‌های
حرکت‌اند و در یک لحظه فاصلهٔ آن‌ها از هم 560 متر است. بعد از چند ثانیه، فاصلهٔ آن‌ها از یکدیگر برای اولین بار به 160 متر می‌رسد؟

16 )4 	14 )3 	12 )2 	10 )1

پله اول   سرعت نسبی دو اتومبیل برابر مجموع سرعت‌ها خواهد بود زیرا دو متحرک به سمت هم حرکت می‌کنند.  	1
v m s

ÂLvº
= + =15 25 40 / �

∆x m
ÂLvº

= − =560 160 400 پله دوم مجموع فاصله‌ای که دو متحرک هر دو با هم طی می‌کنند برابر است با
پله سـوم  در نهایت خواهیم داشت:

∆x v t t t s
ÂLvº ÂLvº

= × ⇒ = × ⇒ =400 40 10 �

تمرین   دو قطار به طول‌های 100 و 120 متر در لحظهt0ٔ در فاصلهٔ 280 متری از یکدیگر قرار دارند و در جهت‌های مخالف، به طرف 
یکدیگر در حال حرکت‌اند. اگر سرعت‌های دو قطار ثابت و به‌ترتیب 25 و 15 متر بر ثانیه باشد در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه دو قطار 

کاملًا از کنار یکدیگر عبور می‌کنند؟
t =17 5/ )4 	t =15 )3 	t =12 5/ )2 	t =10)1

پله اول   با توجه به اینکه دو قطار به سمت هم حرکت می‌کنند سرعت نسبی هر دو قطار برابر خواهد بود با: 	2  
v m s

ÂLvº
= + =25 15 40 / �

پله دوم در حالتی‌که دو قطار قرار است به‌طور کامل از کنار هم عبور کنند باید مجموع طول دو قطار را هم در نظر بگیریم:
∆x m

ÂLvº
= + + =280 120 100 500 �

پله سـوم  در نهایت خواهیم داشت:
∆x v t t t s

ÂLvº ÂLvº
= × ⇒ = × ⇒ =500 40 12 5/ �

  درسنامه 7

  سرعت نسبی
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12m در مسیر مستقیم در خلاف جهت یکدیگر حرکت می‌کنند. اگر اتومبیل‌ها در مبدأ  s/ 8m و s/ تمرین   دو اتومبیل با سرعت‌های
زمان در 100 متری هم باشند، در چه فاصلهٔ زمانی )برحسب ثانیه( فاصلهٔ آن‌ها از یکدیگر کمتر از 50 متر می‌شود؟

2 5 7 5/ /< <t )4 	5 7 5< <t / )3 	4 6< <t )2 	2 5 5/ < <t )1

	4
می‌شود و در لحظهٔ دور شدن از یکدیگر مجدداً فاصلهٔ  50m پله اول   در هنگام نزدیک شدن دو اتومبیل به یکدیگر فاصلهٔ آن‌ها کمتر از

50m می‌شود.  آن‌ها کمتر از
پله دوم چون دو خودرو در خلاف جهت یکدیگر حرکت می‌کنند:

v m s
ÂLvº

= + =8 12 20 / �
پله سـوم  در هنگام نزدیک شدن دو متحرک:

∆x v t t s= ⇒ = =
ÂLvº

50
20

2 5/ �
پله چهارم در حال دور شدن دو متحرک از هم:

∆x v t t s= × ⇒ = =
ÂLvº

150
20

7 5/ �
پله پنجم  در نهایت:

2 5 7 5/ /s t s< < �

پرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ای
 حرکت دو متحرک و سرعت نسبی

v در خلاف جهت هم به سمت یکدیگر در حرکت‌اند و در یک لحظه 12	-99 m sB 15 / v و m sA 25 / دو اتومبیل A و B در یک جادهٔ مستقیم با تندی‌های 
فاصلهٔ آن‌ها از هم 560 متر است. بعد از چند ثانیه، فاصلهٔ آن‌ها از یکدیگر برای اولین بار به 160 متر می‌رسد؟

25 )4 	20 )3 	15 )2 	10 )1

72km به سمت هم درحال حرکت هستند. اگر در یک لحظه فاصلهٔ بین این دو خودرو 13	-00 h/ 54km و h/ دو خودروی A و B به‌ترتیب با تندی‌های ثابت
500m خواهد رسید؟ )از طول ماشین‌ها صرف‌نظر کنید( 600m باشد، چند ثانیه پس از آن برای دومین بار فاصلهٔ آن‌ها به برابر با

1100
53

)4 	1100
35

)3 	1200
53

)2 	1200
35

)1

2s فاصلهٔ دو متحرک برابر d می‌شود. 13	-01 6m از فاصلهٔ 40 متری به سمت هم حرکت می‌کنند. دو بار در فاصلهٔ زمانی s/ 4m و s/ دو متحرک با سرعت‌های
این دو متحرک در چه زمان‌هایی پس از شروع حرکت به فاصلهٔ d از هم رسیده‌اند؟

6 ،4 )4 	5/5 ،3/5 )3 	5 ،3 )2 	3/5 ،1/5 )1

2m در حال حرکت 13	-02 s/ 120m با سرعت ثابت t0 قطاری به طول 0 مطابق شکل مقابل، در لحظهٔ
t به انتهای  s1 15 اسـت و شخص با سرعت ثابت به دنبال قطار می‌رود. اگر این شخص در لحظهٔ

قطار برسد. در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه از قطار جلو می زند؟
107 )4 	105 )3 	103 )2 	101 )1

2m در حال حرکت هستند. این دو قطار در لحظه13ٔ	-03 s/ 8m و s/ دو قطار A و B روی دو ریل موازی در خلاف جهت یکدیگر به‌ترتیب با سرعت‌‌های ثابت
t به‌طور کامل از یکدیگر عبور می‌کنند. اگر قطار A یک لوکوموتیو و 5  واگن و قطار B یک لوکوموتیو و 8 واگن  s30 t0 به یکدیگر می‌رسند و در لحظهٔ

داشته باشد و طول تمام واگن‌ها و لوکوموتیوها با هم برابر باشند، طول هر واگن چند متر است؟
80 )4 	40 )3 	20 )2 	60 )1

۲۰m



همه چی تموم فیزیک جامع272
www.daryaftpub.com

8m شروع به حرکت می‌کنند.اگر متحرک A به اندازهٔ 10 ثانیه زودتر 13	-04 s/ 10m و s/ دو متحرک A و B همزمان از یک نقطه به‌ترتیب با سرعت‌های ثابت
از متحرک B به مقصد برسد، طول مسیر طی شده توسط متحرک A چند متر است؟

450 )4 	400 )3 	350 )2 	300 )1

دو خودرو با سرعت‌های ثابت 20 و 30 متر بر ثانیه همزمان از یک نقطه شروع به حرکت کرده و قرار است فاصلهٔ 720 متری را تا مقصد طی کنند. در 13	-05

طی این حرکت، بیشترین فاصلهٔ بین این دو خودرو چند متر می‌شود؟

430 )4 	240 )3 	480 )2 	420 )1

40km است. 13	-06 h/ ،B 30 و سرعت اتومبیلkm h/ ،A در یک خیابان در یک جهت در حال حرکت یکنواخت هستند. سرعت اتومبیل B و A دو اتومبیل

اما اتومبیل B یک ساعت دیرتر از اتومبیل A به حرکت درآمده است. اتومبیل B چند ساعت پس از شروع حرکت به اتومبیل A می‌رسد؟ )مبدأ حرکت هر دو 

اتومبیل یکسان فرض شود.(

1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

07-	13 
v
v

A

B
3 120km است به‌طور همزمان و با سرعت ثابت به سمت هم شروع به حرکت می‌کنند. اگر دو اتومبیل سواری A و B از دو شهر که فاصلهٔ آن‌ها

باشد، پس از 30 دقیقه از کنار هم عبور می‌کنند. اتومبیل B چند دقیقه دیرتر از اتومبیل A به شهر مقابل خود می‌رسد؟

80 )4 	30 )3 	15 )2 	60 )1

08-	13 16s دو متحـرک هم زمان از نقطه‌های A و C با سـرعت‌های ثابت به سـمت یکدیگر حرکـت می‌کنند و در نقطهBٔ از کنار هـم می‌گذرند و در ادامه، 

)ریاضی  25s طول می‌کشد تا دومی از B به A برسد. بزرگی سـرعت متحرک اول چند متر بر ثانیه اسـت؟� طول می‌کشـد تا متحرک اول از B به C برسـد و 

)99

3 )1

5 )2

6 )3

8 )4

v و v به سمت 13	-09 m s1 10 / 30m در حال حرکت اسـت. همزمان از دو سـر قطار، دو دوچرخه‌سـوار از مجاور ریل با سرعت‌های ثابت s/ قطاری با سـرعت 

هم حرکت می‌کنند. v چند متر بر ثانیه ازv1 بیشتر باشد تا دو دوچرخه‌سوار در وسط قطار به هم برسند؟

50 )4 	60 )3 	80 )2 	70 )1

6m به طرف هم راه افتاده‌اند. از لحظهٔ آغاز این حرکت، پرنده‌ای 13	-10 s/ 1m و s/ 16km با سرعت‌‌هایی به اندازهٔ دو قطار به طور همزمان از دو شهر به فاصلهٔ

2km از یکدیگر می‌رسند، پرنده چه  10m در رفت و برگشت است. تا لحظه‌ای که برای اولین بار دو قطار به فاصلهٔ s/ بین این دو قطار با تندی ثابت به اندازهٔ

مسافتی را برحسب کیلومتر می‌پیماید؟)زمان‌های تغییر جهت پرنده ناچیز است(

2 )4 	20 )3 	11/5 )2 	15 )1

30m عقب‌تر از آن حرکت می‌کند. راننده قصد سبقت گرفتن دارد و برای رانندهٔ کامیون بوق 13	-11 اتومبیلی در جاده‌ای مسـتقیم پشت سـر یک کامیون و

می‌زند. تقریباً چند ثانیه طول می‌کشـد تا رانندهٔ اتومبیل پژواک صدای خود را از پشـت کامیون بشنود؟ )سرعت کامیون، اتومبیل و صوت آن‌ها به ترتیب

320m در نظر بگیرید ضمناً از وزش باد صرف‌نظر کنید.(  s/ 80m و s/ ، 20m s/

0/21 )4 	0/19 )3 	0/16 )2 	0/13 )1

A B C
۱۸۰m
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 ( )v ) و شیب آن سرعت )x0 ، نمودار مکان –– زمان این حرکت خطی است که عرض از مبدأ آن، مکان اولیه x vt x== ++ 0 با توجه به معادلهٔ مکان –– زمان
را می‌دهد. در لحظه‌ای که نمودار محور افقی را قطع می‌کند متحرک از مبدأ عبور می‌کند. 

α

x(m)

t(s)

x٠>۰

v=-tanα<۰
۰

لحظه عبور از مبدأ   

α

x(m)

t(s)

x٠<۰
v=tanα>۰

۰

لحظه عبور از مبدأ

�     

x(m)

t(s)

x٠<۰
۰

       

x(m)

t(s)

x٠>۰
۰

در دو نمودار پایین متحرک هرگز از مبدأ عبور نمی‌کند. 

تمرین   نمودار مکان –– زمان متحرکی که با سرعت ثابت بر روی خط راست حرکت می‌کند، به‌صورت 
مقابل است. معادلهٔ مکان –– زمان این متحرک کدام است؟

x t=− +1 5 30/ )2 	x t= +2 5 30/ )1
x t=− +2 5 30/ )4 	x t= +1 5 30/ )3

پله اول   شیب نمودار منفی است، پس علامت سرعت متحرک نیز منفی خواهد بود.  	2  
30m است.  پله دوم مکان اولیه متحرک یعنیx0 برابر

1− است. 5/ /m s پله سـوم  با استفاده از شیب، سرعت متحرک برابر

tan / / /α= = ⇒ =−30
20

1 5 1 5v m s �
پله چهارم و در نهایت معادلهٔ مکان –– زمان به‌صورت زیر به‌دست می‌آید:�

x vt x x t= + ⇒ =− +0 1 5 30/ �

تمرین   نمودار مکان –– زمان دو متحرک A و B به‌صورت شکل مقابل است. سرعت متحرک A چند 
متر بر ثانیه بیشتر از سرعت متحرک B است؟

12 )1
12/6 )2

16 )3
16/3 )4

پله اول   شیب هر دو نمودار مثبت است، پس سرعت هر دو متحرک نیز مثبت خواهد بود.  	3
پله دوم حال معادلهٔ مکان –– زمان هر دو متحرک را می‌نویسیم:

x vt x
x v t x x v t x

x v t x x v t x
A A A A A

B B B B B
= + ⇒

= + ⇒ = +
= + ⇒ = + +





0
0 0

0 0 430
�

x t

x
A

B

A

B

v x

v x
= =

= →
= × +
= × + +





650 30

600
0

0

650 30

600 30 430
,

�

پله سـوم  طرفین هر دو معادله را از هم کم می‌کنیم:
650 600 30 430 50 30 430 480 30− = − − ⇒ = − − ⇒ = − ⇒ −( ) ( ) ( )v v v v v v v vA B A B A B A B ==16m s/ �

  درسنامه 8

  نمودار مکان - زمان در حرکت یکنواخت روی خط راست

x(m)

t(s)۰

۳۰

۲۰

x(m)

t(s)
α

۰

۳۰

۲۰

x(m)

t(s)

B
A

۰

۴۳۰

۶۰۰
۶۵۰

۳۰

x(m)

x٠+۴۳۰

x٠

t(s)

B
A

۰
۳۰

۶۰۰
۶۵۰
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پرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ای
 نمودار مکان - زمان در حرکت یکنواخت

در شکل مقابل نمودارهای مکان –– زمان دو متحرک A و B در یک دستگاه رسم شده است در لحظه‌ای که متحرک 13	-12
A از مبدأ‌مکان می‌گذرد. متحرک B در چند متری مبدأ است؟

6 )2 	8 )1
4 )4 	5 )3

نمودار مکان –– زمان دو متحرک A و B به‌صورت شـکل مقابل اسـت. سـرعت متحرک A چند متربرثانیه بیش‌تر از 13	-13
سرعت متحرک B است؟

12 )1
12/6 )2

16 )3
16/3 )4

نمودار مکان –– زمان دو متحرک A و B مطابق شکل مقابل است. تندی متحرک A چند متر بر ثانیه بیشتر از تندی 13	-14
متحرک B است؟

40 )1
30 )2
20 )3
10 )4

نمودار مکان –– زمان دو متحرک A و B مطابق شکل مقابل است. در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه، فاصلهٔ این دو متحرک 13	-15
140m می‌رسد؟ از یکدیگر به

10 )1
25 )2
35 )3
40 )4

نمودار مکان –– زمان دو متحرک A و B که بر روی محور x در حرکت اند، مطابق شکل رسم شده است. بعد از چند 13	-16
6m می‌رسد؟ ثانیه از اولین مرتبه برای دومین مرتبه فاصلهٔ متحرک به

14
3

)2 	 2
3

)1

6
5

)4 	4 )3

نمودار مکان –– زمان دو متحرک A و B مطابق شـکل مقابل اسـت. اگر در لحظـهt0ٔ فاصلهٔ دو متحرک 150 متر 13	-17
)تجربی  t چند متر است؟ � s20 باشد. و تندی متحرک A، 2 برابر تندی متحرک B باشد، فاصلهٔ دو متحرک در لحظهٔ

)1400

100 )2 	50 )1
200 )4 	150 )3

t1 و13	-18
نمودار مکان –– زمان دو خودرو که روی خط راسـت حرکت می‌کنند، مطابق شـکل مقابل، است.در لحظه‌های

)تجربی 1400 خارج(  کدام است؟�
t
t
2

1
600m است. t فاصلهٔ دو متحرک از هم t2 1

13 )2 	15 )1
5 )4 	8 )3

A

B

x(m)

۳ ۹

-۶

۳

t(s)

A
B

x(m)

t(s)
۳۰۰

۴۳۰

۶۰۰
۶۵۰

t(s)

x(m)

-۲۰۰

۱۳۵

۱۰

-۲۶۵
A

B

x(m)

t(s)
۲/۵

۲۰

-۱۰
A

B

A

B

X(m)

t(s)
۳ ۴۲

۶

۰

-۲

A

B

X(m)

t(s)
۲۰۵

۰

A

B

x(m)

t(s)
۱۰

-۳۰۰

۴۰۰
۵۰۰
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 حرکت با شتاب روی خط راست
اگر مقدار شتاب متوسط در هر بازهٔ زمانی دلخواه برابر با شتاب لحظه‌‌ای باشد حرکت را حرکت با شتاب ثابت روی خط راست می‌نامند. معادله مکان 

–– زمان این متحرک یک معادله درجه 2 و معادله سرعت –– زمان آن یک معادله درجه 1 است. 
رابطهٔ 1:

·I¶p @ ·I§¶ â¾²jI÷¶ x at v t x== ++ ++1
2

2
0 0 �

رابطهٔ 2:
·I¶p @ Søow â¾²jI÷¶ v at v== ++ 0 �

برای محاسبهٔ سرعت متوسط در این حرکت با استفاده از معادلهٔ مکان –– زمان خواهیم داشت: 

x at v t x x at v t== ++ ++ ⇒⇒ == ++1
2

1
2

2
0 0

2
0∆∆ �

v x
t

at v t

t
at vav == ==

++
== ++ ⇒⇒∆∆

∆∆

1
2 1

2

2
0

0
v at vav == ++1

2 0 �

v2 باشد داریم:  در یک بازهٔ زمانی در حرکت با شتاب ثابت که سرعت در ابتدا و انتهای آنv1 و
رابطهٔ 3:

v
v v

av ==
++1 2
2 �

برای محاسبهٔ تندی متوسط باید مسافت را محاسبه و بر زمان حرکت تقسیم کرد:

S l
tav == ∆∆

�
از ترکیب رابطهٔ 3 با تعریف سرعت متوسط رابطهٔ مستقل از شتاب به‌دست می‌آید.

رابطهٔ 4:

v x
t

v
v v x

v v
t

av

av

==

==
++








⇒⇒ ==

++
××

∆∆
∆∆ ∆∆ ∆∆
1 2

1 2

2
2 �

و در نهایت از ترکیب رابطهٔ 4 و رابطهٔ 2 می‌توان معادلهٔ مستقل از زمان را به‌دست آورد. 

رابطهٔ 5:

·I¶p pH ®£Tv¶ â¾²jI ÷ ¶v v a x2
0
2 2−− == ∆∆ �

2 بر روی یک مسیر مستقیم به‌حرکت در می‌آید. سرعت متوسط اتومبیل در 10  2m s/ تمرین   اتومبیلی از حال سکون با شتاب ثابت
ثانیهٔ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟

15 )4 	20 )3 	10 )2 	5 )1

v سرعت متوسط را محاسبه کنیم: at vav = +1
2 0 2	 به راحتی می‌توانیم با استفاده از رابطهٔ  

v at v v m sav

a m s

v av= +  → = × × + =
=

=
1
2

1
2

2 10 0 100

2

0

2

0

/
/ �

  درسنامه 9

  حرکت با شتاب ثابت روی خط راست
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 B ٔ8 طی می‌کند و در لحظهٔ رسیدن به نقطهs تمرین   متحرکی در مسـیر مستقیم و با شـتاب ثابت، فاصلهٔ 80 متری A تا B را در مدت
15m می‌رسد. شتاب متحرک چند متر بر مربع ثانیه است؟ s/ سرعتش به

10 )4 	1/25 )3 	5 )2 	2/5 )1

پله اول   ابتدا با استفاده از معادلهٔ مستقل از شتاب سرعت متحرک در نقطهٔ A را به‌دست می‌آوریم: 	3

∆ ∆x
v v

t
v

v m sA B A
A=

+
× ⇒ =

+
× ⇒ =

2
80

15
2

8 5 / �

پله دوم چون حرکت با شتاب ثابت است، می‌توانیم شتاب را محاسبه کنیم:

v at v a a a m sB A= + ⇒ = × + ⇒ = × ⇒ =15 8 5 10 8 1 25 2/ / �

x می‌گذرد.  m0 4==++ v از مکان m s0 3==++ / تمرین   متحرکی روی محور x با شـتاب ثابت در حرکت اسـت و در مبدأ زمان با سـرعت
t در چندمتری مبدأ  s8 t در جهت مثبت محور x در بیشـترین فاصلهٔ خود از مبدأ باشـد، در لحظـهٔ s4 اگـر متحـرک در لحظهٔ

خواهد بود؟
12 )4 	8 )3 	6 )2 	4 )1

	1
پله اول   زمانی که متحرک در بیشترین فاصله از مبدأ حرکتش قرار داشته باشد، سرعت متحرک صفر خواهد بود و متحرک تغییر جهت می‌دهد. 
 t s=8 پله دوم متحرک در لحظهٔ 4 تغییر جهت داده است و سپس 4 ثانیهٔ دیگر متحرک به مبدأ حرکتش باز می‌گردد. بنابراین در لحظهٔ

x قرار دارد.  m=4 در مکان

پرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ای
 سرعت لحظه‌ای و تندی لحظه‌ای و تحلیل نوع حرکت در معادله‌ی مکان - زمان

متحرکی با شتاب ثابت در مسیری در حال حرکت است. اگر در یک بازهٔ زمانی خاص مانندt1 تندی متوسط این متحرک از قدرمطلق سرعت متوسط 13	-19
آن در این بازه زمانی بیشتر باشد، چه تعداد از گزاره‌های زیر درست است؟

الف( نوع حرکت الزاماً تندشونده است. 
ب( این متحرک ابتدا حرکت کندشونده داشته و سپس حرکت آن تندشونده خواهد شد. 

پ( الزاماً شتاب این متحرک مثبت است. 
ت( مسافت طی شده بیشتر از اندازهٔ جابه‌‌جایی این متحرک است.

3 )4 	4 )3 	1 )2 	2 )1

x باشد. در کدام بازهٔ زمانی حرکت در خلاف جهت محور و بردار مکان مثبت است؟13	-20 t t==−− ++ −−2 4 3 اگر معادلهٔ مکان زمان متحرکی به‌صورت
5
2

3< <t )4 	1 2< <t )3 	2 4< <t )2 	3
2

5
2

< <t )1

x می‌باشـد. در کدام‌یک از 13	-21 t t== −− ++3 18 242 معادلـهٔ مکان –– زمان متحرکی که بر روی خط راسـتی منطبق بر محـور x حرکت می‌کند، در SI به‌صورت
زمان‌های زیر، متحرک در جهت محور x در حرکت است؟

3 75/ )4 	1 25/ )3 	2 5/ )2 	0 75/ )1

x است. در کدام فاصلهٔ زمانی، این حرکت کند‌شونده است؟13	-22 t t==−− ++ ++2 6 معادلهٔ حرکت متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند در SI به‌صورت20
3 6< <t )4 	6< t )3 	t<4 )2 	t<3 )1
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t چگونه است؟13	-23 s8 x است. حرکت آن ازt0 تا t t==−− ++ ++2 4 معادلهٔ مکان متحرکی در SI به‌صورت20
2( ابتدا تندشونده سپس کندشونده 		 1( ابتدا کندشونده سپس تندشونده

4( پیوسته کندشونده 		 3( پیوسته تندشونده

x اسـت. در بازهٔ زمانی 6 تا 7 ثانیه نوع حرکت و سـوی حرکت 13	-24 t t==−− ++ −−2 10 16 معادلهٔ حرکت جسـمی که روی محور x حرکت می‌کند در SI به‌صورت
متحرک کدام است؟‌

x 2( کند‌شونده در سوی منفی محور 		 x 1( کند‌شونده در سوی مثبت محور
x 4( تندشونده در سوی مثبت محور 		 x 3( تندشونده در سوی منفی محور

x است. در مورد جهت حرکت و نوع آن کدام مطلب درست است؟13	-25 t t==−− ++ ++5 6 122 معادلهٔ مکان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند در SI به‌صورت
2( ابتدا در جهت محور و کندشونده 		 1( همواره در جهت محور و کندشونده

4( همواره در خلاف جهت محور و کندشونده 3( ابتدا در خلاف جهت محور و کندشونده	

3m است. چه تعداد از بازه‌های زمانی 13	-26 s/ t برابر s2 7 3m در لحظهٔ s/ t برابر با s1 4 سرعت متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می‌کند در لحظهٔ
زیر، بزرگی جابه‌جایی این متحرک با مسافت طی‌شدهٔ آن قطعاً برابر نیست؟

[ ]1 4s s د( 	[ ]5 9s s ج( 	[ ]2 5s s ب( 	[ ]3 7s s الف(
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

 معادله سرعت - زمان و محاسبه‌ی جابه‌جایی مسافت سرعت متوسط وتندی متوسط

v است. مسافتی که متحرک در ثانیهٔ چهارم حرکت طی می‌کند چند متر است؟13	-27 t== ++2 4 معادلهٔ سرعت –– زمان متحرکی در SI به‌صورت
13 )4 	12 )3 	11 )2 	10 )1

v است. بزرگی جابه‌‌جایی متحرک در 2 ثانیهٔ سوم چند متر 13	-28 t==−− ++2 4 معادلهٔ سرعت –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، در SI به‌صورت
است؟

24 )4 	18 )3 	12 )2 	15 )1

v است. سرعت متوسط این متحرک در دو ثانیهٔ 13	-29 t== −−4 معادلهٔ سـرعت –– زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می‌کند، در دسـتگاه SI به‌صورت10
سوم حرکت چند برابر سرعت متوسط آن در سه ثانیهٔ دوم حرکت است؟

2/57 )4 	2/75 )3 	1/25 )2 	1/52 )1

t تا13	-30 s1 3 v اسـت. تندی متوسط متحرک در بازهٔ زمانی t==−− ++4 16 معادلهٔ سـرعت –– زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می‌کند، در SI به‌صورت
t چند واحد SI است؟ s2 6

10
3

)4 	3
5

)3 	 3
10

)2 	5
3

)1

v است. تندی متوسط این متحرک در 2 ثانیهٔ دوم 13	-31 t== −−3 معادلهٔ سرعت –– زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می‌کند، در دستگاه SI به‌‌صورت
حرکتش چند متر بر ثانیه است؟

1 )4 3( صفر	 	1
2

)2 	2 )1

#q-” معادله مکان - زمان و محاسبه‌ی جابه‌جایی، مسافت، سرعت متوسط و تندی متوسط”

x و13	-32 m2 55 ، x m1 15 t به‌ترتیـب از مکان‌های s3 8 t و s2 6 ، t s1 2 متحرکی با شـتاب ثابت روی خط راسـت حرکت می‌کند. اگر در زمان‌های
x عبور کند، شتاب حرکت آن چند متر بر مجذور ثانیه است؟ m3 95

3
14

)4 	14
3

)3 	10
3

)2 	 3
10

)1
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x است. مسافتی که این متحرک در بازهٔ زمانی صفر 13	-33 t t==−− ++ −−2 12 402 SI به‌صورت  متحرکی روی محور x حرکت می‌کند و معادلهٔ مکان –– زمان آن در 
t طی می‌کند، چند متر است؟ s5 تا 

26 )4 	24 )3 	15 )2 	10 )1

t مسافت طی شده توسط جسم چند متر است؟ 13	-34 s2 4 t1 و 0 x است. در فاصلهٔ زمانی بین t t==−− ++ −−2 4 معادلهٔ مکان –– زمان جسمی در SI به‌صورت4
8 )4 	6 )3 	4 )2 	2 )1

، مسافتی که متحرک طی می‌کند، چند برابر 13	-35 t s2 2 t تا s1 0 x است. در فاصلهٔ زمانی t t== ++ −−2 4 82 معادلهٔ مکان –– زمان متحرکی در SI به صورت
)ریاضی 98 خارج( اندازهٔ جابه‌جایی آن است؟�

2 )4 	 1 6/ )3 	 1 5/ )2 	1 )1

x است. سرعت متوسط این متحرک در دو ثانیهٔ 13	-36 t t== −− −−4 12 82 معادلهٔ مکان –– زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می‌کند، در دستگاه SI به‌صورت
سوم حرکت چند برابر سرعت متوسط آن در سه ثانیه دوم حرکت می‌باشد؟

6
7

)4 	7
6

)3 	 2
3

)2 	3
2

)1

12m جابه‌جا می‌شود. سرعت متوسط در این جابه‌جایی چند متر بر 13	-37 ، در یک مسیر مستقیم 2 2m s/ 4m و با شتاب s/ متحرکی با سـرعت اولیهٔ
ثانیه است؟ 

12 )4 	10 )3 	8 )2 	6 )1

x باشد، تندی متوسط متحرک در 2 ثانیهٔ اول حرکت آن چند متر بر ثانیه است؟13	-38 t t== −− ++3 6 182 اگر معادلهٔ مکان –– زمان متحرکی در دستگاه SI به‌صورت
1 )4 	2 )3 	3 )2 	4 )1

10m باشد، 13	-39 2 وارد یک تونل شده و پس از 10 ثانیه به‌طور کامل از تونل خارج می‌شود. اگر طول اتومبیل 2m s/ 20m و شتاب ثابت s/ اتومبیلی با سرعت
طول این تونل چند متر بوده است؟

295 )4 	285 )3 	290 )2 	280 )1

 حرکت از حال سکون

اتومبیلی از حال سکون و با شتاب ثابت از نقطهٔ A به حرکت در می‌آید. این اتومبیل از مکان A تا B را در مدتt1 و در ادامهٔ مسیر مستقیم خود، مکان 13	-40

کدام است؟



t
t
2

1
BC باشد، نسبت  AB3 B تا C را در مدتt2 حرکت می‌کند. اگر

1 )4 	4
5

)3 	3
5

)2 	2
5

)1

41-	13 t2 1 ابتدای مسیر را در مدت زمانt1 و مابقی آن را در مدت زمان
16

متحرکی که با شتاب ثابت از حال سکون و بر روی خط راست شروع به حرکت کند،

 کدام است؟
t
t
1

2
طی می‌کند. نسبت

1
3

)4 	1
5

)3 	1
7

)2 	1
9

)1

16 آخر این مسیر 13	-42
25

متحرکی از حال سکون و با شتاب ثابت بر روی خط راست به حرکت در می‌آید و مسیری را در مدت 50 ثانیه طی می‌کند. این متحرک
را در مدت چند ثانیه می‌پیماید؟

35 )4 	25 )3 	20 )2 	30 )1

متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت به‌حرکت در می‌آید و در راستای محور x روی خط راست حرکت می‌کند. اگر مسافت طی‌شده در 5 ثانیهٔ اول حرکت، 13	-43
40m می‌رسد؟ s/ 128 متر بیشتر از مسافت طی‌شده در 3 ثانیهٔ اول باشد، اندازهٔ سرعت متحرک در چه لحظه‌ای به

10
3

)4 	 3
10

)3 	 4
10

)2 	10
4

)1
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متحرکی با شتاب ثابت از حال سکون از نقطهٔ A شروع به حرکت می‌کند. پس از رسیدن به نقطهٔ B، فاصلهٔ 90 متری B تا C را در 4 ثانیه طی می‌کند. اگر 13	-44
فاصلهٔ AC 120 متر باشد، سرعت متوسط متحرک از A تا B چند متر است؟

7 5/ )4 	6 )3 	5 )2 	4 )1

متحرکی در یک مسیر مستقیم از حال سکون با شتاب ثابت به راه می‌افتد. اگر در 3 ثانیهٔ اول زمان حرکتش d متر را طی کند در 3 ثانیهٔ سوم حرکتش 13	-45
چه مسیری را برحسب d می‌پیماید؟

5d )4 	8d )3 	6d )2 	9d )1

متحرکی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. اگر در 2 ثانیهٔ اول حرکتش مسافت 20 متر را طی کند، سرعت 13	-46
متوسط در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه از شروع حرکت، به 35 متر بر ثانیه می‌رسد؟

4 )4 	6 )3 	7 )2 	8 )1

 رابطهٔ مستقل از شتاب

47-	13 x m==−−122 5/ t به مکان s5 متحرکی بدون سرعت اولیه در مبدأ زمان از مبدأ مکان روی محور x با شتاب ثابت به حرکت درآمده است و در لحظهٔ
)ریاضی 98( می‌رسد. بزرگی سرعت متحرک در این لحظه چند متر بر ثانیه است؟�

49/0 )4 	45/0 )3 	32/4 )2 	19/6 )1

متحرکی در مسـیر مسـتقیم و با شـتاب ثابت فاصلهٔ 80 متری از نقطهٔ A تا B را در مدت 8 ثانیه طی می‌کند و در لحظهٔ رسـیدن به نقطهٔ B سرعتش به13	-48
15m می‌رسد. شتاب حرکت متحرک چند متر بر مربع ثانیه است؟ � s/

5
4

)4 	5
2

)3 	3
4

)2 	3
2

)1

1 سرعت اولیه می‌رسد. اگر جابه‌‌جایی این متحرک در این مدت 13	-49
4

8s، سرعتش به متحرکی که با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم حرکت می‌کند، در مدت
25 متر باشد، اندازهٔ شتاب متحرک چند بر مجذور ثانیه است؟

8
15

)4 	15
8

)3 	32
15

)2 	15
32

)1

یک متحرک با شتاب ثابت روی خط راست در حال حرکت است. اگر سرعت متحرک در مدت زمان 4 ثانیه 25 درصد کاهش یابد و در این مدت، 70 متر 13	-50
جابه‌جا شود، اندازهٔ شتاب حرکت این متحرک چند متر بر مجذور ثانیه است؟

9
4

)4 	7
4

)3 	3
4

)2 	5
4

)1

2s طی کند، 13	-51 40m آخر مسیر را در 121m را می‌پیماید. اگر متحرکی روی یک خط راست و با شتاب ثابت از حال سکون به حرکت در می‌آید و مسافت
اندازهٔ سرعت متحرک در پایان مسیر چند واحد SI است؟

32 )4 	27 )3 	22 )2 	17 )1

v0 و با شتاب ثابت a به‌طور تندشونده در حال حرکت است. اگر در سه ثانیهٔ اول حرکتش، متحرک13	-52 در مبدأ زمان، متحرکی روی خط راست با تندی اولیه
v0 است؟ t چند واحد SI بیشتر از s4 20m دیگر را طی کند. تندی متحرک در لحظهٔ 36m را طی کند و در ثانیهٔ چهارم حرکتش

21 )4 	19 )3 	16 )2 	13 )1

متحرکی روی مسیر مستقیم با شتاب ثابت در حال حرکت است. اگر اندازهٔ جابه‌جایی متحرک در دو ثانیهٔ پنجم حرکتش، 60 متر بیشتر از اندازهٔ جابه‌‌جایی 13	-53
متحرک در دو ثانیهٔ دوم حرکتش باشد، اندازهٔ شتاب حرکت چند واحد SI است؟

3 )4 	5 )3 	7 )2 	9 )1

می‌رسد. در 5 ثانیهٔ بعدی سرعت 13	-54 20m s/ جابه‌جا می‌شود و بزرگی سرعتش به 75m ،5s متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت حرکت می‌کند و در مدت
)ریاضی 99 خارج( متوسط متحرک چند متر بر ثانیه می‌شود؟�

35 )4 	30 )3 	25 )2 	15 )1

6m، در t ثانیهٔ دوم 13	-55 s/ متحرکی بر روی خط راست از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. اگر سرعت متوسط این متحرک در t ثانیهٔ اول حرکتش برابر با 
5m باشـد و شـتاب در هر مرحله مقداری ثابت باشـد، نوع حرکت این متحرک در بازه‌های زمانی  s/ 6m و در t ثانیهٔ سـوم حرکتش برابر با s/ حرکتش برابر

ذکرشده به‌ترتیب از راست به چپ چگونه است؟
2( تندشونده –– یکنواخت –– کندشونده 1( تندشونده –– کندشونده –– کندشونده	
4( تندشونده –– یکنواخت –– تندشونده 3( تندشونده –– کندشونده –– تندشونده	
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 رابطهٔ مستقل از زمان

، سرعت متحرک13	-56 x m2 14==++ v و در مکان m s1 4==++ / x سرعت متحرک m1 10==++ متحرکی در امتداد محور x و با شتاب ثابت در حرکت است. در مکان
36km است. شتاب حرکت متحرک چند متر بر مربع ثانیه است؟ h/

10 )4 	5 )3 	10 5/ )2 	5 5/ )1

200m از آن طرف خارج می‌شود. اگر ضخامت دیوار20cm باشد، اندازهٔ شتاب گلوله 13	-57 s/ 300m به دیواری برخورد کرده و با سرعت s/ گلوله‌ای با سرعت
درون دیوار چند متر بر مربع ثانیه است؟

125 105× )4 	125 104× )3 	1 25 104/ × )2 	1 25 105/ × )1

دوچرخه‌سواری در حال حرکت با شتاب ثابت در مسیر مستقیم از کنار تیربرق‌های خیابان که در فواصل مساوی از هم قرار دارند می‌گذرد. اگر سرعت 13	-58
10m باشد. سرعت دوچرخه‌سوار در هنگام عبور از کنار تیربرق بیست‌ویکم چند  s/ 5m و s/ دوچرخه‌سوار در کنار تیربرق‌های سوم وچهارم به‌ترتیب برابر

واحد SI است؟

1375 )4 	 1335 )3 	 1450 )2 	 1325 )1

59-	13 B با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کند و در طول مسیر از نقاط A ٔبا توجه به شکل روبه‌رو، متحرکی از نقطه
و C عبور می‌کند. تندی متحرک در نقطهٔ C چند برابر تندی متحرک در نقطهٔ B است؟

5
6

)2 	6
5

)1
11
36

)4 	36
11

)3

متحرکی با شتاب ثابت بر روی خط راست و در جهت محور x حرکت می‌کند. نمودار مجذور سرعت برحسب 13	-60
t چند متر بر ثانیه  s8 مکان برای این متحرک، مطابق شکل مقابل است. بزرگی سرعت این متحرک در لحظهٔ

(sin / )37 0 6  است؟
4 )2 	2 )1
8 )4 	6 )3

نمودار شتاب –– مکان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است.اگر متحرک در لحظه13ٔ	-61
x چند متر بر ثانیه است؟� )ریاضی 97 ( m61 10mعبور کند. سرعت آن در مکان s/ t0 از مبدأ با سرعت

12 )2 	22 )1
6 )4 	8 )3

نمودار سرعت –– مکان متحرکی مطابق شکل است. نمودار شتاب –– زمان آن کدام است؟ 13	-62

t(s)

-۳

۴
۱۶۱۲

۲

a(m/s٢)

 )2 	 t(s)

۳

۴

۱۶۱۲

-۲

a(m/s٢)

 )1

t(s)

-۳

۱۶۱۲

۲

a(m/s٢)

 )4 	 t(s)

-۳

۴
۱۶۱۲

۲

a(m/s٢)

 )3

۲۵ ۱۱

A B C

v٢(m٢/s٢)

۲۵

x(m)

۳۷٠

۲

۲۵ ۶۱

-۲

a(m/s٢)

x(m)

x(m)

v(m/s)

۸

۱۶ ۳۲
۴۰

-۴
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 تعیین تندشونده و کندشونده بودن حرکت با کمک علامت سرعت و شتاب
. شتاب متحرک هم‌جهت با سرعت آن است و باعث افزایش اندازه سرعت  ( )av0 اگر در یک لحظه سرعت و شتاب یک متحرک هم‌علامت باشند

می‌شود و در نتیجه در این لحظه حرکت تندشونده است.
، شتاب متحرک در خلاف جهت سرعت آن است و باعث کاهش اندازهٔ  ( )av0 اگر در یک لحظه سرعت و شتاب یک متحرک غیر هم‌علامت باشند

سرعت می‌شود و در نتیجه در این لحظه حرکت کندشونده است. 
a0 ، در این لحظه حرکت نه تندشونده است و نه کندشونده که در این حالت اگر ( )av0 اگر در یک لحظه سرعت یا شتاب یک متحرک صفر باشد

باشد حرکت در آن لحظه با سرعت ثابت است و اگرv0 باشد، متحرک در آن لحظه تغییر جهت می‌دهد. 

 بحث توقف در حرکت با شتاب ثابت
. ( )av0 0 v0 و شتاب ثابت a است و حرکت آن کندشونده است فرض می‌کنیم یک متحرک دارای سرعت اولیه

t متوقف می‌شود )سرعت آن صفر می‌شود(.  T  زمان توقف: فرض می‌کنیم متحرک در لحظهٔ
v at v

t T v
aT v T

v
a

v
a

== ++

== ==





⇒⇒ == ++ ⇒⇒ ==−− ==0

0
0 0

0 0
,

| | �

| متوقف می‌شود.  |
v
a
0 متحرک پس از مدت زمان

 مسافت ایست
| متوقف می‌شود )سرعت آن صفر می‌شود(.  |∆∆x D== فرض می‌کنیم متحرک پس از طی مسافت

v v a x

x D v
v a x x

v
a

d
v
a

2
0
2

0
2 0

2
0
22

0
0 2

2 2
−− ==

== ==






⇒⇒ −− == ⇒⇒ ==−− ⇒⇒ ==

∆∆

∆∆
∆∆ ∆∆

| | ,
| | �

| متوقف می‌شود.  |
v
a
0
2

2
متحرک پس از طی مسافت

40m در حال حرکت است. ناگهانی مانعی را در فاصلهٔ 70 متری خود می‌بیند. اگر بلافاصله با شتاب s/ تمرین   راننده‌ای با سرعت ثابت

a ترمز کند ............. m s5 2/

1( به مانع برخورد خواهد کرد. 
2( دقیقاً جلوی مانع متوقف می‌شود. 

3( در فاصلهٔ 10 متری مانع متوقف می‌شود.
4( در فاصلهٔ 100 متری مانع متوقف می‌شود.

	1
پله اول   بدون توجه به فاصله تا مانع، مسافتی که متحرک طی می‌کند تا متوقف شود را به کمک رابطهٔ مستقل از زمان به‌دست می‌آوریم:

v v a x x x m2
0
2 2 0 1600 2 5 160− = ⇒ − = ×− × ⇒ =∆ ∆ ∆ �

پله دوم چون مسافت توقف از فاصله تا مانع بیشتر است، اتومبیل به مانع برخورد می‌کند. 

  درسنامه 10

  تعیین نوع حرکت و بحث توقف در حرکت با شتاب ثابت

1 

2 

3 
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72km در یک مسیر مستقیم حرکت می‌کند که ناگهانی راننده مانع ثابتی را در 52 متری خود می‌بیند و ترمز  h/ تمرین   اتومبیلی با تندی

0 ثانیه باشد، اتومبیل: 5/ 4 کنده می‌شود. اگر زمان واکنش راننده 2m s/ می‌کند و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت
1( 2 متر قبل از مانع متوقف می‌شود. 

2( در لحظهٔ رسیدن به مانع متوقف می‌شود.
8m به مانع برخورد می‌کند.  s/ 3( با تندی سرعت

4 به مانع برخورد می‌کند.  5m s/ 4( با تندی )سرعت(

	3
پله اول   ابتدا مسافتی که در مدت 0/5 ثانیه هنگام واکنش طی کرده را به‌دست می‌آوریم:

∆x vt m1 20 0 5 10= = × =/ �
پله دوم حال مسافت توقف از لحظهٔ ترمز کردن را محاسبه می‌کنیم:

∆x
v
a

m2
0
2

2
400
8

50= = = �
60m است، پس متحرک به مانع برخورد کرده است.  پله سـوم  بنابراین مسافت کل تا توقف

پله چهارم فاصلهٔ اتومبیل تا مانع هنگام ترمز کردن برابر 42 متر است. با توجه به گزینه‌ها تندی اتومبیل هنگام برخورد به مانع را محاسبه می‌کنیم:

v v a x v v v v m s2
0
2 2 2 22 400 8 42 400 336 64 8− = ⇒ − =− × ⇒ − =− ⇒ = ⇒ =∆ / �

پرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ای
 بحث توقف

5m کاهش می‌دهد. پس از طی چه مسافتی 13	-63 s/ 108km هم‌جهت با محور x در حال حرکت است و تندی خود را در هر ثانیه h/ خودرویی با تندی ثابت
خودرو متوقف می‌‌گردد؟

180 )4 	135 )3 	90 )2 	45 )1

64-	138m s/ 20m سرعت خود را به 12m در حرکت می‌باشد، با شتاب ثابت ترمز کرده و پس از طی مسافت s/ اتومبیلی که در یک جادهٔ مستقیم با سرعت
می‌رساند. اندازهٔ شتاب ترمز اتومبیل چند متر بر مجذور ثانیه بوده است؟

3 )4 	2 5/ )3 	2 )2 	1 5/ )1

114km در حال حرکت است که ناگهان مانعی را در مقابل خود می‌بیند و با شتاب ثابت ترمز می‌کند و دقیقاً جلوی مانع 13	-65 h/ رانندهٔ خودرویی با تندی
) است؟ / )m s 4m باشد، تندی حرکت خودرو در فاصلهٔ 8 متری تا مانع چند متر بر ثانیه s/ می‌ایستد. اگر تندی حرکت خودرو در فاصلهٔ 2 متری مانع

4 )4 	6 )3 	8 )2 	10 )1

14 به حرکت در می‌آید و مسافتx1 را طی می‌کند. سپس سرعت خود را با شتاب 13	-66 2m s/ متحرکی در مسیر مستقیم و از حال سکون با شتاب ثابت

 کدام است؟



x
x

1

2
x2 متوقف شود. 8 کاهش می‌دهد تا بعد از مسافت 2m s/ ثابت به بزرگی

11
4

)4 	11
7

)3 	7
4

)2 	4
7

)1

اتومبیلی با تندی ثابت در یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. راننده با شتاب ثابت ترمز می‌کند و پس از طی مسافت 150 متر، تندی اتومبیل نصف 13	-67
)ریاضی 1400 خارج( می‌شود. اتومبیل از لحظهٔ ترمز تا لحظهٔ توقف کامل چند متر را طی می‌کند؟�

300 )4 	250 )3 	200 )2 	175 )1



283 سال دوازدهم : فصل اول

متحرکـی با سـرعت v در حال حرکت اسـت ناگهان ترمز می‌کند و پس از t ثانیه متوقف می‌شـود جابه‌‌جایی متحرک در 2 ثانیـهٔ آخر  حرکتش چند برابر 13	-68
جابه‌‌جایی در 3 ثانیهٔ آخر حرکتش است؟

4
9

)4 	9
4

)3 	5
3

)2 	3
5

)1

35m خود ببیند و با شتاب 13	-69 54km روی یک مسیر مستقیم در حال حرکت است. اگر این متحرک دیواری را در فاصلهٔ h/ یک اتومبیل با سرعت ثابت

5 ترمز کند، پس از گذشت 4 ثانیه در چه فاصله‌ای از دیوار برحسب متر قرار دارد؟ 2m s/ ثابت
7/5 )4 	10 )3 	12/5 )2 	15 )1

90km در حرکت است. راننده ناگهان مانعی را در فاصلهٔ 80 متری خود می‌بیند و ترمز می‌کند. اگر زمان تأخیر در واکنش راننده 13	-70 h/ اتومبیلی با سرعت

5 باشد، اتومبیل: 2m s/ 0/4s و اندازهٔ شتاب کند شدن اتومبیل در حین ترمز
2( به‌مانع برخورد می‌کند. 		 1( در 7/5 متری مانع می‌ایستد.

4( در لحظه‌ی رسیدن به مانع متوقف می‌شود. 3( در فاصله‌ی 10 متری مانع می‌ایستد.	

72km در یک مسـیر مستقیم حرکت می‌کند که ناگهان راننده مانع ثابتی را در 52 متری خود می‌بیند و ترمز 13	-71 h/ اتومبیلی با تندی )سـرعت( ثابت 

)تجربی 99 خارج( 4 کند می‌شود. اگر زمان واکنش راننده 0/5 ثانیه باشد، اتومبیل:� 2m s/ می‌کند و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت 
2( در لحظهٔ رسیدن به مانع متوقف می‌شود. 1( 2 متر قبل از مانع متوقف می‌شود.	

4 به مانع برخورد می‌کند. 5m s/ 4( با تندی )سرعت(  8m به مانع برخورد می‌کند.	 s/ 3( با تندی )سرعت( 

اتومبیلی با سرعت ثابتv0 در مسیری مستقیم در حال حرکت است. راننده اتومبیل مانعی را در فاصلهٔ 250 متری خود می‌بینید. اگر زمان واکنش 13	-72

2 ترمز کند، در 20 متری مانع متوقف خواهد شد. چند متر متحرک به صورت کندشونده حرکت کرده  25 2/ /m s 1s باشد و اتومبیلی با شتاب ثابت راننده
است؟

200 )4 	20 )3 	300 )2 	30 )1

3 ترمز 13	-73 2m s/ 165m از خودرو، با شتاب ثابت 108kmدر حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصلهٔ h/ اتومبیلی روی یک خط راست با سرعت

 کدام است؟�
t
t
2

1
t2 باشد، می‌کند و درست در جلوی مانع می‌ایستد. اگر مدت زمان واکنش رانندهt1 و مدت زمانی که حرکت اتومبیل کندشونده بوده،

)ریاضی 96(

20 )4 	15 )3 	10 )2 	5 )1

24m در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصلهٔ 84 متری از خود با شتاب ثابت ترمز می‌کند 13	-74 s/ اتومبیلی روی یک خط راست با سرعت ثابت
و درست جلوی مانع می‌ایستد. اگر مدت زمانی که اتومبیل به صورت کندشونده در حال حرکت است، 12 برابر زمان واکنش راننده باشد، بزرگی شتاب ترمز 

چند متر بر مجذور ثانیه است؟
4 )4 	6 )3 	10 )2 	12 )1

 مسائل ترکیبی

75-	13 O ٔرا در مدت 8 ثانیه طی ‌کند و در نقطه B و A ٔحرکت می‌کند. اگر فاصلهٔ بین دو نقطه x 2 روی محور 2m s/ مطابق شـکل زیر، متحرکی با شـتاب ثابت
)ریاضی 98( سرعتش صفر باشد، فاصلهٔ OA چند متر است؟�

36 )2 	18 )1
72 )4 	45 )3

متحرکی از نقطهٔ O در مسیر مستقیم با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. پس از گذشت t ثانیه به نقطهٔ A می‌رسد و 50 متر پس 13	-76
V باشد، t چند ثانیه است؟ m sB 25 / 2 ثانیه  طی می‌کند و به نقطهٔ B می‌رسد. اگر سرعت نهایی متحرک 5/ از آن را در مدت

5/25 )4 	3/75 )3 	2/5 )2 	6 )1

۱۶۰m

A

O

B
x
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متحرکی با شتاب ثابت و بدون سرعت اولیه از نقطهٔ A به حرکت در می‌آید و در ادامهٔ مسیر به نقطهٔ B و سپس به نقطهٔ C می‌رسد و فاصلهٔ 120 متری 13	-77
20m باشد، فاصلهٔ بین نقاط A و B چند متر است؟ s/  ،C ٔرا در مدت 10 ثانیه طی می‌کند. اگر سرعت متحرک در نقطه BC

22/5 )4 	10 )3 	5 )2 	2/5 )1

قطاری حامل شیشـه‌های واکسن کرونا، توسـط پلیس از بالگردی که بالای آن پرواز می‌کند رصد می‌شود. چند راهزن قصد سرقت واکسن‌ها را در یک 13	-78

 2 2m s/ 600m است. قطار با شتاب ثابت 56m و طول تونل تونل بین‌راهی دارند. قطار چند ثانیه به‌طور کامل از دیدرس پلیس خارج است؟ )طول قطار
10m وارد تونل می‌شود.(  s/ حرکت می‌کند و با سرعت

14 )2 	12 )1
18 )4 	16 )3

a روی محور x حرکت می‌کند. اگر جابه‌جایی متحرک در ثانیه سـوم حرکت برابر صفر باشـد. مسـافت طی شده توسط 13	-79 i




==−−4 متحرکی با شـتاب ثابت
)ریاضی 99( ، چند متر است؟� t s2 4 t تا  s1 2 متحرک در بازهٔ زمانی

10 )4 	5 )3 	4 )2 	3 )1

18m است. اگر جابه‌‌جایی متحرک در ثانیهٔ پنجم حرکت 13	-80 s/ سرعت متحرکی که با شتاب ثابت در مسیری مستقیم حرکت می‌کند. در لحظهt0ٔ برابر با
t چند متر است؟ s10 برابر با صفر باشد، مسافت طی‌شده توسط متحرک در بازهٔ زمانیt0 تا

108 )4 	101 )3 	92/5 )2 	84 )1

81-	13 t s4 x می‌گذرد. اگر متحرک در لحظهٔ  m0 4==++ v از مکان  m s0 3==++ / متحرکی روی محور x با شتاب ثابت در حرکت است و در مبدأ زمان، با سرعت 
t در چند متری مبدأ خواهد بود؟ s8 در جهت مثبت محور x در بیش‌ترین فاصلهٔ خود از مبدأ باشد، در لحظهٔ 

12 )4 	8 )3 	6 )2 	4 )1

82-	13 x m==−−1 t از مبدأ محور عبور می‌کند و در لحظه‌ای که به مکان s2 5 t و s1 3 متحرکی با شتاب ثابت روی محور x حرکت می‌کند و در لحظه‌های
)ریاضی 1400( t چند متر بر ثانیه است؟� s2 5 t تا s1 0 می‌رسد، جهت حرکتش عوض می‌شود. تندی متوسط متحرک از لحظهٔ

6 )4 	17
5

)3 	3 )2 	13
5

)1

t0 در جهت محور x باشد و بردار سرعت متوسط در 10 ثانیهٔ 13	-83 متحرکی روی محور x با شتاب ثابت حرکت می‌کند. اگر سرعت متحرک در لحظهٔ
)ریاضی 1400( 8 باشد، مسافت طی شـده در 2 ثانیه اول حرکت چند متر اسـت؟� 5/ /m s v و تندی متوسـط در این بازه m s iav

 

( / / )7 5 اول حرکت برابر
35 )4 	25 )3 	15 )2 	5 )1
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a می‌‌دهد.  t( ) 2 t تشکیل یک تصاعد عددی با قدرنسبت در حرکت با شتاب ثابت جابه‌جایی‌های متحرک در بازه‌های زمانی مساوی و متوالی

d a t== ( )∆∆ 2 �

x x n dn = + −1 1( ) ، جملهٔ اولx1 و قدرنسبت d باشد، خواهیم داشت:� xn یادآوری از تصاعد: اگر جملهٔ nامُ یک تصاعد

d
a a
m n
m n=
−

−
�

  در حالت خاص که طول بازهٔ زمانی 1 ثانیه در نظر گرفته می‌شود قدرنسبت تصاعد برابر شتاب خواهد بود. به عبارت دیگر در هر ثانیه  نکتـه
جابه‌جایی متحرک به اندازهٔ شتاب افزایش می‌یابد. در این حالت برای تعیین جملهٔ اول تصاعد کافی است جابه‌جایی ثانیهٔ اول را محاسبه کنید. 

∆t=۱s t    d=a

x١+a x١+۲a x١+۳ax١

۰ ۱ ۲ ۳ ۴
                         �

Ï»H â¾ÃºIY ÂÄI]ï¾MI]x v a
1 0 2
= + �

x∆ به‌دسـت می‌آیـد و همچنیـن  n a v= − +( / )0 5 0   جابه‌جایـی متحرکـی کـه بـا شـتاب ثابـت حرکـت می‌کنـد در ثانیـ هnام از رابطـه نکتـه
x∆ محاسبه می‌‌شود. n aT v T= − +( / )0 5 2

0 جابه‌جایی در T ثانیه ‌nامُ از رابطهٔ

تمرین   متحرکـی که با شـتاب ثابت روی خط راسـت حرکت می‌کنـد در ثانیه‌های پنجم و هفتم حرکتش، به‌ترتیـب 30 و 38 متر جابه‌جا 
می‌شود. سرعت اولیهٔ این متحرک چند متر بر ثانیه است؟

30 )4 	27 )3 	12 )2 	23 )1

	2  
x∆ به‌دست می‌آید، پس با استفاده از رابطه، جابه‌جایی‌های داده‌شده در  n a v= − +( / )0 5 0 پله اول   جابه‌جایی ثانیهٔ ‌nام از رابطهٔ

ثانیه‌‌های پنجم و هفتم به صورت‌های زیر به‌دست می‌آید:

∆x n a v
a v a v

a v
= − + ⇒

= − + ⇒ = +
= − + ⇒

( / )
( / ) /

( / ) )
0 5

30 5 0 5 30 4 5

38 7 0 5 380
0 0

0 == +


 6 5 0/ a v

�

پله دوم با استفاده از معادلات به‌دست آمده و حل دو معادله و دو مجهول می‌توانیم شتاب و سرعت اولیهٔ متحرک را به دست بیاوریم:

38 6 5

30 4 5
4

12
0

0

2

0

= +
= +





⇒
=
=







/

/
/

/

a v

a v
a m s

v m s
�

  درسنامه 11

  بحث تصاعد در حرکت با شتاب ثابت
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پرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ای
 جابه‌جایی ثانیه t ام nثانیه mام و بحث تصادعد در حرکت با شتاب ثابت

v0 شروع به حرکت کرده است، در ثانیهٔ  ‌5ام برابر 25 متر و در ثانیهٔ ‌9ام برابر 41 متر است. به‌ترتیب 13	-84 جابه‌جایی متحرکی که با شتاب ثابت و سرعت اولیه
از راست به چپ شتاب و سرعت اولیهٔ آن چقدر خواهد بود؟

−7m s/ 4− و 2m s/ )4 	−7m s/ 4 و 2m s/ )3 	7m s/ 4 و 2m s/ )2 	7m s/ 4− و 2m s/ )1

, طی کند. شتاب حرکت در SI کدام است؟13	-85 , ,2018 16 در یک حرکت با شتاب ثابت اگر در 2 ثانیه‌های متوالی متحرک مسافت
1 )4 	0/75 )3 	0/5 )2 	0/25 )1

v در 2 ثانیهٔ اول حرکت خود، 13 متر و در 2 ثانیهٔ سوم حرکت خود، 25 متر را طی می‌کند. شتاب حرکت 13	-86 m s0 / متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیهٔ
در SI کدام است؟

2/5 )4 	3 )3 	5 )2 	1/5 )1

a است. سرعت متوسط متحرک 13	-87 m s4 2/ v و شتاب ثابت m s0 6 / متحرکی در یک مسیر مستقیم حرکت می‌کند. این متحرک دارای سرعت اولیه
در دو ثانیهٔ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟ �

14 )4 	12 )3 	10 )2 	8 )1
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 نمودار سرعت – زمان حرکت بر خط راست با شتاب ثابت
در این حرکت چون شتاب ثابت است، باید شیب خط مماس بر منحنی نمودار سرعت –– زمان در تمام لحظه‌ها ثابت باشد. 

به همین سبب نمودار سرعت –– زمان این حرکت یک خط راست است که شیب آن برابر شتاب متحرک است. 

حرکت از حال سکون با شتاب مثبت حرکت از حال سکون با شتاب منفی 1	 	2 

v(m/s)

a>۰ v٠=۰
t(s)۰

و

a<۰ v٠=۰ t(s)۰
و

v(m/s)

حرکت با سرعت اولیه مثبت و شتاب مثبت حرکت با سرعت اولیه مثبت و شتاب منفی 3	 	4 

a>۰ v٠>۰و

v(m/s)

v٠
t(s)۰

v(m/s)

a<۰ v٠>۰

t(s)۰

و

v٠

حرکت با سرعت اولیه منفی و شتاب مثبت حرکت با سرعت اولیه منفی و شتاب منفی 5	 	6 

a>۰ v٠<۰و

v(m/s)

t(s)۰
v٠

a<۰ v٠<۰
t(s)۰

و

v٠

v(m/s)

2 می‌باشد. سرعت  2m s/ تمرین   شکل داده‌شده نمودار سرعت –– زمان متحرکی را نشان می‌دهد که شتاب آن
m است؟ s/ t چند s2 8 t و s1 3 متوسط این متحرک بین دو لحظهٔ

11 )2 	30 )1
15 )4 	22 )3

v2 را به‌دست بیاوریم: 2 است، پس می‌توانیمv1 و 2m s/ پله اول   شتاب متحرک 	4

v at v v v m s1 0 1 12 3 4 10= + ⇒ = × + ⇒ = / �
v at v v v m s2 0 2 22 8 4 20= + ⇒ = × + ⇒ = / �

پله دوم حال می‌توانیم سطح زیرنمودار را به‌دست بیاوریم و سپس سرعت متوسط را. 

v x
t

m sav = = =∆
∆

75
5

15 / �

v(m/s)

v٠
t(s)۰

  درسنامه 12

  بررسی نمودارها در حرکت شتاب ثابت

1 

t(s)

v١

v ٢

۳ ۸

۴

v(m/s)

v(m/s)

t(s)

v١

v ٢

۳ ۸

۴

S=∆x= ۱۰+۲۰۲ ×۵=۷۵m
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 نمودار مکان – زمان حرکت بر خط راست با شتاب ثابت

) که در آن مکان برحسب زمان یک رابطه درجه دو است، نمودار مکان  )x at v t x== ++ ++1
2

2
0 0 با توجه به رابطهٔ مکان –– زمان حرکت بر خط راست با شتاب ثابت

x∆∆ قرار دارد. اگرa0 باشد تقعر سهمی به سمت بالا و اگرa0 باشد 
v
a

==
−− 0

2

2
t و

v
a

==
−− 0 –– زمان این حرکت به شکل سهمی است که رأس این سهمی

مشخص می‌کند که نمودار ابتدا صعودی است یا نزولی است.  v0تقعر سهمی به سمت پایین خواهد بود و علامت

( , )v a0 0 0== >> حرکت از حال سکون با شتاب مثبت: � 	1 
سرعت اولیه صفر است. پس خط مماس بر منحنی نمودار مکان –– زمان در لحظهٔ صفر با محور زمان موازی است. 

t(s)

x(m)

x٠>۰
۰

    
t(s)

x(m)

x٠=۰
۰

      

t(s)

x(m)

x٠<۰
۰

( , )v a0 0 0== << حرکت از حال سکون با شتاب منفی: � 	2 
سرعت اولیه صفر است. پس خط مماس بر منحنی نمودار مکان –– زمان در لحظهٔ صفر با محور زمان موازی است. 

t(s)

x(m)

x٠>۰

۰

    

t(s)

x(m)

x٠=۰

۰

   

t(s)

x(m)

x٠<۰

۰

( , )v a0 0 0  حرکت با سرعت اولیه مثبت و شتاب مثبت: � 	3 
شیب خط مماس بر منحنی در لحظه صفر که بیانگر سرعت اولیه است، مثبت است. 

t(s)

x(m)

x٠>۰
۰

    
t(s)

x(m)

x٠=۰
۰

    

t(s)

x(m)

x٠<۰
۰

( , )v a0 0 0>> << حرکت با سرعت اولیه مثبت و شتاب منفی: � 	4 
شیب خط مماس بر منحنی در لحظهٔ صفر که بیانگر سرعت اولیه است، مثبت است. 

t(s)

x(m)

x٠>۰

۰

    

t(s)

x(m)

x٠=۰
۰

     

t(s)

x(m)

x٠<۰

۰

( , )v a0 0 0<< >> حرکت با سرعت اولیه منفی و شتاب مثبت: � 	5 
شیب خط مماس بر منحنی در لحظهٔ صفر که بیانگر سرعت اولیه است، منفی است. 

t(s)

x(m)

x٠>۰

۰

    

t(s)

x(m)

x٠=۰
۰

    

t(s)

x(m)

x٠<۰

۰

2 
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( , )v a0 0 0  حرکت با سرعت اولیه منفی و شتاب منفی: � 	6 
شیب خط مماس بر منحنی در لحظهٔ صفر که بیانگر سرعت اولیه است، منفی است. 

t(s)

x(m)

x٠>۰

۰

    

t(s)

x(m)

x٠=۰
۰

  

t(s)

x(m)

x٠<۰

۰

تمرین   نمودار مکان –– زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور ‌xها حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. شتاب حرکت این متحرک 
چند متر بر مربع ثانیه است؟

−4 )2 	4 )1
−6 )4 	6 )3

	4
پله اول   با توجه به اینکه سهمی تقعرش رو به پایین است، شتاب متحرک نیز منفی خواهد بود. پس گزینه‌های »1« و »3« صحیح نمی‌باشد. 

سرعت اولیهٔ متحرک را محاسبه کنیم: t s=1 پله دوم با استفاده از رابطهٔ مستقل از شتاب از مبدأ تا لحظهٔ

∆ ∆x
v v

t
v

v m s=
+

× ⇒ − =
+

× ⇒ =0 0
02

5 2
0

2
1 6( ) / �

پله سـوم  حال می‌توانیم شتاب متحرک را به‌دست بیاوریم:

v at v a a m s= + ⇒ = × + ⇒ =−0
20 1 6 6 / �

تمرین  متحرکـی بدون سـرعت اولیه و با شـتاب ثابت روی خط راسـت حرکت می‌کند و نمودار مـکان –– زمان آن 
t چند متر بر ثانیه است؟ s2 مطابق شکل مقابل است. سرعت آن در لحظهٔ

 2 )1
4 )2
6 )3
8 ‌)4

پله اول   شـیب خط مماس بر نمودار سـرعت –– زمان بیانگر سـرعت لحظه‌ای است. پس در لحظهٔ شـروع حرکت یعنی مبدأ زمان سرعت  	4
. ( )v0 0= متحرک صفر است

t را به‌دست بیاوریم: s=2 پله دوم با استفاده از معادلهٔ مستقل از شتاب می‌توانیم سرعت متحرک در لحظهٔ

∆ ∆x
v v

t v v v m s=
+

× ⇒ − − = + × ⇒ = ⇒ =0
2

0 8 0
2

2 8 8( ) / �

تمرین   نمودار مکان –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل به‌صورت سهمی است. 
چند ثانیه پس از لحظهt0ٔ بزرگی سرعت متحرک برابر بزرگی سرعت اولیه متحرک می‌شود؟

6 )1
7 )2
8 )3
9 )4

t برابر  s=8 t متحرک تغییر جهت داده اسـت و با توجه به تقارن سـهمی قدرمطلق سرعت در لحظهٔ s=4 3	 در حرکت با شـتاب ثابت، در لحظهٔ
قدرمطلق سرعت اولیه است.

t(s)

x(m)

۱

۲

۵

۰

t(s)

x(m)

-۸

۲

t(s)

x(m)

۴

۱۸

۰
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پرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ایپرسش‌های چهارگزینه‌ای
 نمودار مکان - زمان

x است. چه تعداد از عبارت‌های زیر در ارتباط 13	-88 t t== −− ++2 10 24 معادلهٔ مکان –– زمان متحرکی که بر روی محور x حرکت می‌کند، در دستگاه SI به‌صورت
با این متحرک نادرست است؟

الف( همواره در جهت محور x حرکت می‌کند.
2m است.  t برابر با s2 6 t تا لحظهٔ s1 4 ب( مسافت طی‌شده توسط این متحرک از لحظهٔ

t جهت بردار سرعت آن ثابت است. s5 ج( از ابتدای حرکت تا لحظهٔ
3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

نمودار مکان –– زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می‌کند، یک سهمی به شکل مقابل است. معادلهٔ سرعت –– زمان این 13	-89
متحرک در SI کدام است؟

V t=− +2 8 )2 	V t= +2 8 )1
 V t=− +4 8 )4 	V t= +4 8 )3

نمودار مکان –– زمان متحرکی به‌صورت سهمی و مطابق شکل روبه‌رو است. بردار مکان اولیهٔ متحرک در SI کدام است؟13	-90

5


i )1

 8


i )2

16


i )3

 20


i )4

متحرکی بدون سرعت اولیه و با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می‌کند و نمودار مکان –– زمان آن مطابق شکل مقابل است. 13	-91
t چند متر بر ثانیه است؟ s2 سرعت آن در لحظهٔ

2 )1
4 )2
6 )3
8 )4

 ـزمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل است. سرعت متحرک در لحظه‌ای که 13	-92 نمودار مکان ـ
m است؟  s/ متحرک از مبدأ مکان عبور کرده است، چند

2 )2 	0 )1
8 )4 	4 )3

t چند متر بر ثانیه 13	-93 s8 مطابق شـکل مقابل، نمودار مکان –– زمان متحرکی به صورت سـهمی است. سـرعت متحرک در لحظهٔ
)ریاضی 98( است؟�

4 )2 	3 )1
12 )4 	6 )3

نمودار مکان –– زمان متحرکی که با شـتاب ثابت در امتداد محور x حرکت می‌کند، مطابق شـکل مقابل اسـت. شتاب متحرک در 13	-94
لحظه‌ای که از مبدأ مکان عبور می‌کند چند متر بر مجذور ثانیه است؟

−4 )2 	−2 )1
−8 )4 	−6 )3

t(s)

x(m)

۸

۱۶

t(s)

x(m)

۲ ۸

۱۸

t(s)

x(m)

۲

-۸

t(s)

x(m)

۶

-۸

۱۰

t(s)

x(m)

۴
۰
۱۲

t(s)

x(m)

۲۰ ۲۵

۲۵۰
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شکل مقابل، نمودار مکان –– زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور ‌xها در حال حرکت است را نشان می‌دهد. سرعت 13	-95
اولیه هم‌چنین سرعت این متحرک در لحظهٔ عبور از مبدأ مکان به‌ترتیب چند واحد SI می‌باشد؟

4 10 8− و )2 	2 5 1( 8 و

8 10 8− و )4 	5 2 3( 8 و

نمودار مکان –– زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند مطابق سهمی روبه‌رو می‌باشد. به‌ترتیب شتاب متحرک 13	-96
و سرعت حرکت این متحرک هنگام عبور مجدد از مبدأ چند متر بر ثانیه است؟

6 3
2

2m s m s/ , /− )2 	6 3
2

2m s m s/ , / )1

− −6 3
2

2m s m s/ , / )4 	−6 3
2

2m s m s/ , / )3

در شـکل مقابل نمودار مکان –– زمان متحرکی که با شـتاب ثابت روی محور x حرکت می‌کند، نشـان داده شده است. 13	-97
اندازهٔ سرعت این متحرک در لحظهٔ عبور از مبدأ چند متر بر ثانیه است؟

14 )1
18 )2
12 )3
16 )4

8s بزرگی شتاب متوسط و 13	-98 نمودار مکان –– زمان متحرکی مطابق شکل روبه‌رو به‌صورت سهمی است. در بازهٔ زمانی 0 تا
سرعت متوسط در SI، کدام است؟

1( 1، صفر
2( 2، صفر

1 ،1 )3
2 ،2 )4

 در SI بر روی محور y حرکت می‌کند، تا لحظهٔ رسیدن به مبدأ 13	-99


a j==−−10 نمودار مکان –– زمان متحرکی که با شتاب ثابت
به صورت مقابل است. بزرگی سرعت متوسط متحرک از لحظهٔ شروع حرکت تا لحظهٔ رسیدن به مبدأ چند متر بر ثانیه است؟

4 )1
10 )2
12 )3

6 )4

نمودار مکان –– زمان متحرکی که روی محور ‌xها حرکت می‌کند، مطابق شـکل مقابل، به‌صورت سـهمی است. اگر 14	-00
16m باشد. سرعت متوسـط متحرک در بازهٔ  t برابر s12 t تا s4 مسـافت طی‌شده توسـط متحرک در بازهٔ زمانی

زمانی که متحرک تندشونده به مسیرش ادامه می‌دهد تا به مبدأ مکان برسد چند متر بر ثانیه است؟
2/5 )2 	2 )1

4/75 )4 	3 )3

نمودار مکان –– زمان متحرکی که بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل به‌صورت سهمی است. چند 14	-01
، بزرگی سرعت متحرک برابر بزرگی سرعت اولیهٔ آن می‌شود؟ t0ٔثانیه پس از لحظه

7 )2 	6 )1
9 )4 	8 )3

t(s)

x(m)

۴

-۲۰

-۱۲

t(s)

x(m)

۴

۱۲

t(s)
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۵۴

۳۰

۰ ۴
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x(m)

۸

۱۶

۰

۲۴
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۲/۴s ۳/۶s

t(s)
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۸

۱۲/۵
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۴
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نمودار مکان –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل، به صورت سهمی است. اگر مسافت 14	-02
t برابر ۱۲ متر باشد، جابه‌جایی متحرک در این بازه چند متر است؟ s9 t و  s3 طی شده توسط متحرک در بازهٔ زمانی 

۳ )۲ ۱( صفر	
۱۲ )۴ 	۶ )۳

متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت و از حال سکون درt0 شروع به حرکت می‌کنند. با توجه به نمودار مکان 14	-03
–– زمان آن که به شکل روبه‌رو است، جابه‌جایی در 2 ثانیهٔ سوم حرکت چند متر است؟

2 )2 	1 )1
20 )4 	10 )3

شکل مقابل، نمودار مکان –– زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم با شتاب ثابت حرکت می‌کند. مسافتی که 14	-04
)ریاضی 99 خارج( t طی می‌کند، چند متر است؟� s2 10 t1 تا  0 متحرک در بازهٔ زمانی 

45 )2 	40 )1
85 )4 	58 )3

)تجربی 99 خارج(14	-05  ـزمان متحرکی به صورت سهمی مطابق شکل روبه‌رو، است. کدام مورد درست است؟� نمودار مکان ـ
1( مسافت طی شده در 3 ثانیهٔ اول برابر مسافت طی شده در 3 ثانیهٔ دوم است.
2( مسافت طی شده در 3 ثانیهٔ اول برابر بزرگی جابه‌جایی این بازهٔ زمانی است.

t است. s3 5= t تا  s1 1= 3( بزرگی سرعت متوسط در 4 ثانیهٔ اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازهٔ زمانی 
t است. s1 4= t تا  s1 1= 4( بزرگی سرعت متوسط در 3 ثانیهٔ اول برابر بزرگی سرعت متوسط در بازهٔ زمانی 

با توجه به نمودار مکان –– زمان روبه‌رو )که سهمی است( متحرک چه مسافتی را برحسب متر باید طی کند تا از مبدأ 14	-06
مکان عبور کند؟

16 )2 	4 )1
32 )4 	20 )3

نمودار مکان –– زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر سرعت متوسط متحرک 14	-07
3m باشد، مسافتی که متحرک در این بازهٔ زمانی طی می‌کند، چند متر است؟ s/ t برابر  s2 6 t تا  s1 1 در بازهٔ زمانی 
)تجربی 99( �15 )2 	13 )1

19 )4 	17 )3

نمودار مکان –– زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. جابه‌جایی متحرک در بازهٔ 14	-08
)ریاضی 1400( t چند برابر مسافت طی شده در این بازهٔ زمانی است؟� s2 8 t تا s1 0 زمانی

5
14

)2 	 5
17

)1

9
14

)4 	 8
17

)3

t(s)

x(m)

۶
۰

۴۸

t(s)

x(m)

۵
۰

-۲۵

t(s)

x(m)

۳
۰

۲۷

۳۶

۲
۰ t(s)

x(m)

t(s)

x(m)

۱ ۳

۱۶

۲۰ t(s)

x(m)

t(s)

x(m)

۳۰
۸
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t تندی متوسط 14	-09 s2 6 t تا  s1 0 نمودار مکان –– زمان متحرکی که روی محور x با شـتاب ثابت حرکت می‌کند، مطابق شـکل زیر است. اگر در بازهٔ زمانی 
)ریاضی 1400 خارج( 3m باشد، چند ثانیه بردار مکان متحرک در جهت محور x است؟	 s/ متحرک برابر 

9 )1
8 )2
7 )3
3 )4

2m اسـت، مطابق سـهمی زیر اسـت. در چند متری مبـدأ مکان، متحـرک تغییر جهت 14	-10 s/ نمـودار مـکان –– زمـان متحرکـی که بزرگی شـتاب حرکت آن
می‌دهد؟)شتاب حرکت، ثابت است.(

5 )1
8 )2
9 )3

10 )4

11-	14 نمودار مکان –– زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، به‌صورت سهمی شکل زیر است. در چه مکانی برحسب متر، اندازهٔ سرعت متحرک 24 
متر بر ثانیه می‌شود؟

42 )1
32 )2
62 )3
72 )4

 نمودار سرعت - زمان

 ـزمان شکل مقابل که مربوط به متحرکی است که در راستای محور x حرکت می‌کند، چه تعداد از نمودارهای زیر می‌تواند مربوط 14	-12 با توجه به نمودار مکان ـ
به این متحرک باشد؟

t(s)

-۴

a(m/s٢)

ب(  		

t(s)

-۵

a(m/s٢)

الف( 

۱۸

t(s)

v(m/s)

ت(  		

۱۶

t(s)

v(m/s)

پ( 
 4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

t از مبدأ می‌گذرد. 14	-13 s5  در دستگاه SI، بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند و در لحظهٔ


a i==−−10 شکل زیر نمودار سرعت –– زمان متحرکی است که با شتاب
این متحرک ..........

v از مبدأ شروع به حرکت کرده است.  i0 25
��� �
= 1( با سرعت

1 حرکت تندشونده است. 5/ s  )2

d شروع به حرکت کرده است. i0 125
��� �
= 3( در ابتدا به‌صورت کندشونده و از مکان

d شروع به حرکت کرده است. i0 50
��� �
= 4( در ابتدا به‌صورت کندشونده و از مکان

t(s)

x(m)

۳
۰

۱۶

t(s)

x(m)

۲

۵

t(s)
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۲۰

۱۰

-۳۰

۱ ۷

-۸

۲۴
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x(m)
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۱/۵

۵
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 رسم نمودارها از روی یکدیگر

نمودار سرعت –– زمان متحرکی به شکل مقابل است. نمودار شتاب –– زمان آن مطابق با کدام گزینه است؟14	-14

t(s)
-۲/۵

۵

۵۴ ۷

a(m/s٢)

  )2 	
۲/۵

-۵

t(s)
۵۴ ۷

a(m/s٢)

  )1

۲/۵

-۵

t(s)
۵ ۷

a(m/s٢)

  )4 	
۲/۵

-۵

t(s)
۵ ۷

a(m/s٢)

  )3

نمودار شـتاب –– زمان متحرکی که از حال سـکون در جهت محور x حرکت کرده اسـت، مطابق شکل مقابل است. 14	-15
کدام‌یک از گزینه‌های زیر می‌تواند نمودار سرعت –– زمان آن باشد؟

t(s)
۴

۴ ۸

۸
v(m/s)

 )4 	
-۳

۸

۸
۴

v(m/s)

t(s) )3 	
-۴

۸

۸

v(m/s)

t(s) )2 	 ۴ ۸

۸

v(m/s)

t(s) )1

نمودار شتاب –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. کدا‌م‌یک از نمودارهای زیر می‌تواند، نمودار مکان –– زمان آن باشد؟14	-16

t(s)
t۱ t۲

x(m)

t۳
 )2 	 t(s)

t۱ t۲ t۳

x(m)

 )1

t(s)
t۱ t۲

x(m)

 )4 	 t(s)
t۱ t۲

x(m)

t۳
 )3

 حرکت‌های چند مرحله‌ای

نمودار شتاب –– زمان متحرکی که از حال سکون روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. در بازهٔ زمانی 14	-17
، کدام مورد درست است؟ t s2 35 t تا  s1 20

2( حرکت کندشونده است. 		 1( حرکت تندشونده است. 
4( متحرک در جهت محور x حرکت می‌کند. 		 3( جهت حرکت یک‌بار تغییر می‌کند.

v شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. از ابتدای حرکت تا لحظه14ٔ	-18 m s0 10==−− / نمودار شتاب –– زمان متحرکی که بر روی خط راست با سرعت
t به‌ترتیب از راست به‌چپ، این متحرک چند ثانیه در سوی منفی محور x حرکت کرده و چند ثانیه ساکن بوده است؟ s14

2 –– 14
6

)2 14 –– صفر	
6

)1

2 –– 41
6

)4 41 –– صفر	
6

)3

8m شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر 14	-19 s/ نمودار شتاب –– زمان متحرکی که در مبدأ  زمان با سرعت

1 باشد، جابه‌جایی متحرک در این بازهٔ زمانی چند متر است؟ 2m s/ شتاب متوسط این متحرک در 10 ثانیهٔ اول حرکتش برابر با
90 )4 	70 )3 	54 )2 	16 )1
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20-	14 v i0 10
��� �
==−− نمودار شـتاب –– زمان متحرکی که روی محور ‌xها حرکت می‌کند و بردار سرعت اولیهٔ آن در SI به صورت

است، مطابق شکل مقابل است. بزرگی جابه‌جایی در 5 ثانیهٔ ششم، چند برابر بزرگی جابه‌جایی در 5 ثانیهٔ اول حرکت است؟
)تجربی 99 خارج( �2 )2 	3/5 )1

1 )4 	1/5 )3

21-	14 v m s0 10==−− / نمودار شتاب –– زمان متحرکی که روی محور x در لحظهt0ٔ از مبدأ می‌گذرد، مطابق شکل مقابل است. اگر
)تجربی ۹۵( ، چند متر است؟� t s35 باشد، بیشترین فاصلهٔ متحرک از مبد‌أ در بازهٔ زمانیt0 تا

225 )2 	210 )۱
350 )۴ 	325 )۳

متحرکی از حال سکون در لحظهt0ٔ روی خط راست به حرکت در می‌آید و نمودار شتاب –– زمان آن به شکل مقابل 14	-22
t چند متر است؟ s20 است. مسافت پیموده‌شدهٔ این متحرک در مدت زمانt0 تا

522 )2 	252 )1
235 )4 	225 )3

4m از مبدأ مکان می‌گذرد، مطابق شکل مقابل است. 14	-23 s/ نمودار شـتاب –– زمان متحرکی که در مبدأ زمان با سرعت
مسافت طی‌ شده در بازهٔ زمانی صفر تا 12 ثانیه، چند متر است؟ 

96 )2 	48 )1
160 )4 	128 )3

نمودار شتاب –– زمان متحرکی که بر روی محور ‌xها حرکت می‌کند مطابق شکل مقابل است. اگر اندازهٔ سرعت متوسط 14	-24
5 باشد، آنگاه مسافتی که متحرک به‌صورت تندشونده طی می‌کند چند  6/ /m s متحرک در 10 ثانیهٔ اول حرکت برابر با

برابر مسافتی است که به‌صورت کندشونده حرکت می‌کند؟
74
18

)2 	18
74

)1
25
21

)4 	 21
25

)3

5m اسـت، به‌صورت شـکل مقابل می‌باشد. سرعت 14	-25 s/ نمودار شـتاب –– زمان متحرکی که سـرعتش در مبدأ زمان
متوسط متحرک در این 12 ثانیه چند متر بر ثانیه است؟

 14 )2 	13 5/ )1
28 )4 	27 )3

30m در جهت محور ‌xها حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. 14	-26 s/ نمودار شتاب –– زمان متحرکی که با سرعت اولیهٔ
)تجربی 98 خارج( ، چند متر بر ثانیه است؟� t s2 30 t تا s1 10 سرعت متوسط متحرک در بازهٔ زمانی

20 )2 	15 )1
42/5 )4 	21/25 )3

t سرعت 14	-27 s3 نمودار شتاب –– زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظهٔ 
t چند متر بر ثانیه است؟ s2 12 t تا  s1 7 v باشد، سرعت متوسط متحرک در بازهٔ زمانی  m s i

 

( / )1 متحرک، 
)ریاضی 1400 خارج( �9 )2 	6 )1

15 )4 	12 )3

نمودار شتاب –– زمان متحرکی که روی خط راست از حال سکون شروع به حرکت می‌کند، مطابق شکل مقابل است. تندی 14	-28
متوسط آن در این 8 ثانیه چند متر بر ثانیه است؟

3 )2 	2 )1
4/5 )4 	3/5 )3
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متحرکی در مبدأ زمان روی خط راست از حال سکون شروع به حرکت می‌کند. اگر نمودار شتاب –– زمان حرکت آن به‌صورت 14	-29
t تندی متوسط چند متر بر ثانیه است؟  s4 مقابل باشد، در بازهٔ زمانیt0 تا

3/875 )2 	2/25 )1
 4 )4 	4/5 )3

2m می‌گذرد. 14	-30 s/ x با سرعت m==−−10 نمودار شتاب –– زمان متحرکی که بر مسیر مستقیم حرکت می‌کند به‌صورت شکل زیر است. متحرک درt0 از
8 چند واحد SI است؟ 12 t s تندی متوسط این متحرک در بازهٔ

2 )2 	24 )1
6 )4 	4 )3

40m باشد، سرعت اولیهٔ متحرک چند متر بر 14	-31 s/ t برابر s5 نمودار شتاب –– زمان حرکت یک متحرک به صورت زیر است. اگر سرعت متوسط تا لحظهٔ
ثانیه است؟

30 )2 	25 )1
40 )4 	35 )3

نمودار شـتاب –– زمان متحرکی که در مسـیر مسـتقیم حرکت می‌کند به‌صورت شکل زیر اسـت. اگر جابه‌جایی متحرک در این 10 ثانیه 156 متر باشد، 14	-32
)تجربی 96 خارج( سرعت اولیهٔ متحرک چند متر بر ثانیه است؟�

15 )2 	20 )1
5 )4 	10 )3

6 باشد، 14	-33 4/ /m s نمودار شـتاب –– زمان متحرکی که در مسـیر مستقیم حرکت می‌کند مطابق شکل زیر اسـت. اگر سرعت متوسط متحرک در این مدت
سرعت اولیهٔ آن چند متر بر ثانیه است؟

5 )2 	4 )1
8 )4 	6 )3

19 باشد 14	-34
4

m s/ t سرعت متوسط آن s6 نمودار شتاب –– زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر است. اگر در مدتt0 تا
سرعت اولیهٔ متحرک چند متر بر ثانیه است؟

2 )2 	3/5 )1
2/5 )4 	4 )3

v بـرای اولین بار از مبدأ مکان عبور 14	-35 m s i0 10
��� �
( / ) نمـودار شـتاب –– زمان متحرکی که روی محور ‌xها حرکت می‌کند و در لحظهٔ t0 با سـرعت اولیهٔ 

می‌کند، مطابق شکل زیر است. در چه لحظه‌ای برحسب ثانیه، متحرک برای سومین بار از مبدأ عبور می‌کند؟

)تجربی 99( �40
3

 )2 	10 )1
50
3

 )4 	15 )3

 حرکت متحرک در چند بازه

اتومبیلی از حال سکون با شتاب ثابتa1 در مسیر مستقیم شروع به حرکت می‌کند. بعد از مدتی، ادامهٔ مسیر را در همان جهت با شتاب ثابتa2 طی 14	-36
a2 چند برابرa1 است؟ می‌کند تا بایستد. اگر مسافت طی‌شده در مرحلهٔ اول 4 برابر مسافت طی‌شده در مرحلهٔ دوم باشد، اندازهٔ

1
4

)4 	1
2

)3 	4 )2 	2 )1

1 کند می‌شود 14	-37 2m s/ 3 شروع به حرکت می‌کند و پس از مدتی حرکتش با شتاب ثابت  2m s/ متحرکی در یک مسیر مستقیم از حال سکون با شتاب ثابت 
)ریاضی 99( و در نهایت می‌ایستد. اگر مسافت طی شده در کل مسیر 600 متر باشد، مسافت طی شده در 30 ثانیه اول حرکت، چند متر است؟�

550 )4 	500 )3 	450 )2 	400 )1

a(m/s٢)

t(s)

-۲

۱

۳

۰ ۲ ۳ ۴

a(m/s٢)

t(s)
۸

۱۲ ۲۰

۲
۳

۰/۷۵

a(m/s٢)

t(s)

۲

۵

a(m/s٢)

t(s)۱۰

-۴

۴

۴
۰

a(m/s٢)

t(s)۰ ۲

-۲

۵
۲

a(m/s٢)

t(s)۰ ۶

-۲
۵

۱

a(m/s٢)

t(s)۱۰
۲۰-۲

۳

۰
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متحرکی از نقطهٔ A از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از طی مسافت 500 متر در نقطهٔ B متوقف می‌شود. اگر بزرگی شتاب این متحرک در هر 14	-38
20m باشد، حداقل چند ثانیه طول می‌کشد تا این متحرک از نقطهٔ A به نقطهٔ B برسد؟ s/ 2 و حداکثر سرعت آن 2m s/ مرحله از حرکت شتابدار آن برابر با

45 )4 	35 )3 	25 )2 	15 )1

4 به حرکت خود ادامه می‌دهد. جابه‌جایی 14	-39 2m s/ 6s با شتاب ثابت 3s حرکت می‌کند. سپس به مدت 1به مدت 2m s/ متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت
طی‌شدهٔ متحرک در قسمت دوم حرکت، چند برابر جابه‌جایی طی‌شدهٔ آن در قسمت  اول حرکت است؟

20 )4 	40 )3 	60 )2 	80 )1

4 در مسـیر مستقیم شـروع به حرکت می‌کند. پس از گذشـت 5 ثانیه ترمز کرده و سـرعت خود را کم می‌کند 14	-40 2m s/ اتومبیلی از حال سـکون با شـتاب
7 به‌صورت تندشونده طی می‌کند. سرعت نهایی این  2m s/ به‌گونه‌ای که در مدت 4 ثانیه به‌اندازهٔ 56 متر جابه‌جا می‌شود و بعد از آن 30 متر را با شتاب

اتومبیل چند متر بر ثانیه است؟
24 )4 	16 )3 	22 )2 	18 )1

 مسائل دو متحرک

دو متحرک A و B از حال سکون، در یک جهت و با شتاب برابر با اختلاف زمانی 1 ثانیه شروع به حرکت می‌کند. پس از شروع حرکت متحرک دوم فاصلهٔ 14	-41
دو متحرک چگونه تغییر می‌کند؟

2( افزایش می‌یابد و سپس کاهش 		 1( ثابت می‌ماند
4( همواره کاهش می‌یابد 		 3( همواره افزایش می‌یابد

8 از نقطهٔ A در مسیر مسـتقیم به مقصد نقطهٔ B هم‌زمان به‌حرکت در می‌آیند. اگر اختلاف 14	-42 2m s/ 2 و 2m s/ دو متحرک از حال سـکون با شـتاب‌های
زمانی رسیدن آن‌ها به مقصد 3s باشد، AB چند متر است؟

72 )4 	54 )3 	48 )2 	36 )1

10m و14	-43 s/ a از یک نقطه شروع به حرکت می‌کنند و بعد از مدت t، سرعت آن‌ها به‌ترتیب m s1 5 2/ / دو متحرک روی خط راست با شتاب‌های ثابت a و
)ریاضی 96 خارج( 22m می‌شود. t چند ثانیه است؟� s/

4 )4 	6 )3 	8 )2 	10 )1

دو متحرک A و B  از یک نقطه بدون سرعت اولیه در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت شروع به حرکت می‌کنند. اگر اندازهٔ شتاب متحرک A، 4 برابر 14	-44
شتاب متحرک B باشد، در یک جابه‌جایی مساوی سرعت متوسط متحرک A چند برابر سرعت متوسط متحرک B است؟

4 )4 	 2 )3 	2 )2 	 2
2 )1

4 به طرف هم از حال سکون شروع به 14	-45 2m s/ 2 و متحرک B با شتاب 2m s/ دو متحرک A و B در فاصلهٔ 27 متری از هم قرار دارند. متحرک A با شتاب
حرکت می‌کنند. این دو متحرک پس از چند ثانیه به هم خواهند رسید؟

4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

34m در حال حرکت است. در لحظه‌ای که فاصلهٔ آن تا خودروی B به 120 متر می‌رسد، خودروی B از 14	-46 s/ با توجه به شکل زیر خودروی A با تندی ثابت
4 در همان جهت شروع به حرکت می‌کند. چند ثانیه بعد خودروی A به خودروی B می‌رسد؟ 2m s/ حال سکون با شتاب ثابت

5 )1
 7 )2

12 )3
14  )4

۱۲۰m

A B
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10m تندشونده و 14	-47 s/ دو متحرک روی خط مستقیمی به ‌طرف یکدیگر در حال حرکت هستند. زمانی که فاصلهٔ آن‌ها 1125 متر است. سرعت متحرک اول

4 باشد پس از چند ثانیه به یکدیگر می‌رسند؟ 2m s/ 2 و شتاب متحرک دوم 2m s/ 20m و آن هم تند‌شونده است اگر شتاب متحرک اول s/ سرعت متحرک دوم
37 5/  )4 	25 )3 	19 4/ )2 	15 )1

7m می‌رسد، خودروی B از حال 14	-48 8mدر حال حرکت است. در لحظه‌ای که فاصلهٔ آن تا خودروی B به s/ با توجه به شکل زیر خودروی A با تندی ثابت

2 در همان جهت شروع به حرکت می‌کند. فاصلهٔ زمانی که دو خودرو از کنار هم عبور می‌کنند، چند ثانیه است؟ 2m s/ سکون با شتاب ثابت
6 )2 	1 )1

  8)4 	7 )3

2 از حال سکون در همان 14	-49 2m s/ 20m در حرکت است. 36 متر جلوتر، اتومبیل دیگری با شـتاب ثابت s/ در یک مسـیر مسـتقیم، اتومبیلی با سرعت
جهت به راه می‌افتد. در این حرکت اتومبیل‌ها دو بار از هم سبقت گرفته‌اند. فاصلهٔ زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟
18 )4 	16 )3 	10 )2 	2 )1

2 و اتومبیل B با شتاب14	-50 2m s/ اتومبیل A و اتومبیل B هر دو ساکن هستند و اتومبیل B، 1600 متر عقب‌تر از اتومبیل A است. اگر اتومبیل A با شتاب

4 شروع به حرکت کنند، پس از طی چند متر اتومبیل B از اتومبیل A می‌تواند سبقت بگیرد؟ 2m s/

80 )4 	3200 )3 	1600 )2 	40 )1

2 به حرکت ادامه می‌دهد. چهار ثانیه بعد از آن، اتومبیل B از 14	-51 2m s/ اتومبیل A در لحظهt0ٔ از یک ایستگاه از حال سکون راه می‌افتد و با شتاب ثابت
18m به‌حرکت ادامه می‌دهد. فاصلهٔ بین دو نقطه‌ای که اتومبیل‌ها از کنار هم می‌گذرند، چند متر است؟ s/ همان ایستگاه می‌گذرد و با سرعت ثابت

81 )4 	54 )3 	108 )2 	27 )1

4 شروع به حرکت می‌کند. در همین لحظه، دوچرخه‌سواری 14	-52 2m s/ خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبز شدن چراغ خودرویی با شتاب ثابت
72km از آن سبقت می‌گیرد. در فاصلهٔ چندمتری چراغ قرمز خودرو به دوچرخه‌سوار خواهید رسید؟ h/ با سرعت ثابت
20  )4 	100 )3 	200 )2 	10 )1

6 و14	-53 2m s/ 57 و با شـتاب‌های ثابت 6/ /km h 72km و h/ 28m با سـرعت‌های اولیه 100m و دو خودروی A و B بر روی محور x، به‌ترتیب از مکان

2 شروع به حرکت می‌کنند. فاصلهٔ نقطه‌ای که این دو خودرو برای دومین بار از کنار هم می‌گذرند از نقطهٔ شروع حرکت خودروی B چند متر است؟ 2m s/

60 )4 	56 )3 	40 )2 	18 )1

قطاری با سرعت ثابت v در مسیری مستقیم و افقی در حال حرکت است. ناگهان واگن انتهایی از قطار جدا می‌شود و با شتاب ثابت حرکتش کند می‌شود 14	-54
تا متوقف شود. جابه‌جایی واگن از لحظهٔ جدا شدن تا لحظهٔ توقف، چند برابر جابه‌جایی قطار در این مدت است؟

1
3

)4 	3 )3 	1
2

)2 	2 )1

30m بر مسیر مستقیم حرکت می‌کند، در یک لحظه از نقطهٔ O عبور می‌کند. پس از 10 ثانیه خودروی B با شتاب ثابت 14	-55 s/ خودروی A با سرعت ثابت
از نقطهٔ O به دنبال خودروی A به‌حرکت در می‌آید و 30 ثانیه پس از آن به خودرو A می‌رسد. سرعت خودرو B در این لحظه چند متر بر ثانیه است؟

120  )4 	100 )3 	80 )2 	60 )1

4 و دیگری با شتاب a به‌طور همزمان به حرکت در می‌آیند و با سرعت 14	-56 2m s/ دو متحرک A و B به فاصلهٔ 80 متری از هم از حال سکون، یکی با شتاب
40m از کنار هم عبور می‌کنند. a چند متر بر مجذور ثانیه است؟ s/ نسبی

10 )4 	6 )3 	5 )2 	2 )1

2 کند می‌شود. 14	-57 2m s/ t حرکتش با شتاب ثابت s11 10m در لحظهt0ٔ از مبدأ محور عبور می‌کند و پس از s/ اتومبیل A در جهت محور x با تندی ثابت

2 تند می‌شود و پس از 5 ثانیه با تندی  2m s/ 2m از مبدأ محور عبور می‌کند و حرکتش با شتاب ثابت s/ اتومبیل B نیز در جهت x در لحظهt0ٔ با تندی اولیه
)ریاضی 99 خارج( ثابت به حرکت خود ادامه می‌دهد. لحظه‌ای که دو اتومبیل به هم می‌رسند، تندی اتومبیل B چند متر بر ثانیه از تندی اتومبیل A بیش‌تر است؟�

5 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1

۷m

A B
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7 در حال حرکت هستند. شکل مربوط به لحظه‌ای که تندی خودروی 14	-58 2m s/ 5 و 2m s/ به‌ترتیب با شتاب‌‌های ثابت B و A مطابق شکل زیر، دو خودروی
21m است. چند ثانیه زمان لازم است تا خودروی B به طور کامل از خودروی A عبور کند؟ s/ 24m و s/ B و تندی خودروی A به‌ترتیب

1 )1
3 )2
2 )3
  4)4

4 و 14	-59 2m s/ دو قطار A و B به‌ترتیب دارای طول‌‌های 120 متر و 280 متر در فاصلهٔ 100 متری روی دو ریل مجاور کنار هم قرار دارند. اگر قطار A با شتاب

6 از حال سکون به طرف هم شروع به حرکت کنند، پس از چند ثانیه دو قطار به‌طور کامل از کنار هم عبور می‌کنند؟ 2m s/ قطار B با شتاب
20 )4 	15 )3 	10 )2 	5 )1

6 شروع به حرکت می‌کنند. پس از 14	-60 2m s/ 8 و قطار B با شتاب 2m s/ قطار A، 80 متر عقب‌تر از قطار B در ریل مجاور ایسـتاده اسـت. قطار A با شتاب
چند ثانیه قطار A از قطار B سبقت می‌گیرد؟)طول قطار A، 100 متر و طول قطار B 120 متر در نظر گرفته شود(

3
10

 )4 	10 3 )3 	10 )2 	3 )1

t0 از حال سکون 14	-61 0 120m روی دو ریل موازی در مقابل یکدیگر قرار دارند و در لحظهٔ 100m و مطابق شکل زیر، دو قطار A و B به‌ترتیب به طول‌های
 t s3 10s دو قطار به طور کامل از کنار یکدیگر عبور کنند، در لحظهٔ با بزرگی شتاب یکسان به سمت یکدیگر شروع به حرکت می‌کنند. اگر بعد از گذشت

تندی حرکت قطار B چند متر بر ثانیه است؟
19 )1

9 )2
12/5 )3

17/25 )4

225m که روی ریل مجاور توقف کرده است، به‌محض این که قطار 14	-62 40m در حال حرکت است. قطار B به‌طول s/ 200m با سرعت ثابت قطار A به‌طول

50m می‌رساند و با همان سرعت به  s/ 2 در همان جهت حرکت قطار A شروع به حرکت می‌کند و سرعت خود را به 2m s/ A کاملًا از آن عبور کرد، با شتاب
حرکت خود را ادامه می‌دهد. قطار B چند ثانیه پس از شروع حرکت، از قطار A سبقت گرفته و از کنار آن کاملًا عبور می‌کند؟

105 )4 	80 )3 	82/5 )2 	57/5 )1

10mبه دنبال موتور حرکت می‌کند. 14	-63 s/ 400m عقب‌تر اتومبیلی با سرعت 4 شروع به حرکت می‌کند. همزمان از 2m s/ موتوری از حال سکون با شتاب
حداقل فاصلهٔ اتومبیل از موتور چند متر خواهد بود؟

287 5/  )4 	387 5/ )3 	278 5/ )2 	378 5/ )1

20m در جهت محور x در حال حرکت است و در لحظه‌ای که به فاصلهٔ 300 متری کامیونی می‌رسد، کامیون با شتاب ثابت14	-64 s/ اتومبیلی با سرعت ثابت

1 در جهت محور x  شروع به حرکت می‌کند. کمترین فاصلهٔ بین این دو متحرک چند متر است؟ 2m s/

200 )4 	150 )3 	100 )2 	50 )1

65-	14 x m400 4 از نقطهٔ 2m s/ x0 عبور می‌کند، اتومبیل B از حال سکون و با شتاب ثابت 20m از نقطهٔ s/ در لحظه‌ای که اتومبیل A با سرعت ثابت
60m افزایش می‌دهد و سپس با سرعت ثابت به حرکت ادامه می‌دهد. کمترین فاصلهٔ دو اتومبیل از یکدیگر چند متر  s/ حرکت می‌کند و سرعت خود را تا

می‌شود؟ 
450 )4 	300 )3 	350 )2 	150 )1

4t متوقف می‌شود. اتومبیل B، شروع به 14	-66 اتومبیل A، شروع به حرکت می‌کند و در مدت زمان t به سرعت v می‌رسد سپس ترمز می‌کند و در مدت زمان
2t متوقف می‌شود. اگر حرکت‌ها در همهٔ مراحل شتاب ثابت روی  3t به سرعت v می‌رسد سپس ترمز می‌کند و در مدت زمان حرکت می‌کند و در مدت زمان
اسـت؟  A تومبیـل  ا بـر  برا چنـد   B تومبیـل  ا توسـط  شـده  طـی  مسـافت  شـود،  فـرض  جهـت  تغییـر  بـدون  و  راسـت  خـط 

4(  اطلاعات مسئله کافی نیست. 	1
2

)3 	2 )2 	1 )1

۶m ۴m

A B

۸۰m

A

B
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 نمودارهای دو متحرک

نمودار مکان –– زمان دو متحرک A و B مطابق شـکل مقابل اسـت. بزرگی سـرعت متحرک B در چه لحظه‌ای برابر بزرگی 14	-67
)ریاضی 99( سرعت متحرک A است؟ )نمودار B قسمتی از یک سهمی است.(�

8 )2 	10 )1
5 )4 	6 )3

شکل مقابل نمودار مکان –– زمان دو متحرک A و B  را که در مسیری مستقیم حرکت می‌کنند، نشان می‌دهد. در کدام 14	-68
مکان برای دومین بار بزرگی سـرعت متحرک A با بزرگی سـرعت متحرک B برابر می شـود. )نمودار A یک سهمی متقارن 

است(

 35
7

)2 	75
4

)1

 83
3

)4 	80
3

)3

نمودار مکان –– زمان دو متحرک A و B که هم‌زمان از حال سکون به حرکت درآمده‌اند،‌ به صورت دو سهمی شکل مقابل 14	-69

1 باشد، نسبت سرعت متحرک B به سرعت متحرک A در لحظه‌ای که از A سبقت  5 2/ /m s است. اگر شتاب متحرک A برابر
)تجربی 98 خارج( می‌گیرد، کدام است؟�

2 )2 	 1
2

)1

 10
3

)4 	3 )3

دو قطار در امتداد یک خط راسـت به‌طرف یک‌دیگر حرکت می‌کنند. نمودار تغییرات  سـرعت برحسـب زمان دو قطار 14	-70
t0 فاصلهٔ دو قطار از هم 200m باشد، وقتی دو قطار متوقف می‌شوند، چند متر از هم  مطابق شکل است. اگر در لحظهٔ

فاصله دارند؟
 70 )2 	20 )1

150 )4 	100 )3

نمودار سرعت –– زمان دو قطار A و B که روی یک ریل مستقیم به طرف هم حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است. 14	-71
در لحظهt0ٔ فاصلهٔ قطارها از هم 500 متر است. در لحظه‌ای که قطار A می‌ایستد، قطار B در چه فاصله‌ای از آن قرار دارد؟

25 )1
75 )2

100 )3
125 )4

نمودار سرعت –– زمان دو متحرک A و B که روی محور x حرکت می‌کنند، مطابق شکل مقابل است. در مدتی که متحرک 14	-72
)ریاضی 95( A در جهت محور x حرکت کرده است، بزرگی جابه‌جایی متحرک B، چند متر است؟�

186 )1
192 )2
200 )3
228 )4
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۴ ۶

v(m/s)

۱۰

۴۰

-۳۰

۱۶
t(s)۰

A

B

v(m/s)

t(s)

۱۶
B

A

۱۸

-۸

-۲۰

۰



301 سال دوازدهم : فصل اول

نمودار سرعت –– زمان دو متحرک A و B  مطابق شکل زیر است. کدام گزینه، مقایسهٔ درستی میان بزرگی سرعت متوسط و بزرگی تندی متوسط این دو 14	-73
متحرک را در بازهٔ زمانی صفر تاt1 دارد؟

S SA B>  ، v vav avA B
= )1

S SA B=  ، v vav avA B
> )2

S SA B=  ، v vav avA B
= )3

S SA B<  ، v vav avA B
> )4

نمودار سرعت –– زمان دو متحرک که همزمان از یک نقطه شروع به حرکت کرده‌اند، مطابق شکل زیر است. پس از چند ثانیه از شروع حرکت دو متحرک 14	-74
برای اولین بار به‌هم می‌رسند؟

18 )1
13/5 )2

22 )3
12/5 )4

نمودار سرعت –– زمان دو متحرک A و B  که از یک نقطه شروع به حرکت می‌کنند، مطابق شکل زیر است. در چه فاصله‌ای از نقطهٔ شروع برحسب متر 14	-75
دو متحرک به‌هم می‌رسند؟

240 )1
360 )2
480 )3
320 )4

x قرار دارند و نمودار سرعت –– زمان آن‌ها به‌صورت شکل مقابل است. این دو 14	-76 m630 x0 و متحرک B در نقطهٔ در لحظهt0ٔ متحرک A در نقطهٔ
x1 چند متر است؟ x به‌هم می‌رسند. x 1 متحرک در نقطهٔ

190 )1
270 )2
360 )3
480 )4

، هر دو در مکانx0 قرار داشته 14	-77 t0ٔحرکت می‌کنند، مطابق شـکل زیر است. اگر در لحظه x که روی محور B و A نمودار سـرعت –– زمان دو متحرک
باشند، چند ثانیه پس از آن، دو متحرک به هم می‌رسند؟

7/5 )1
8 )2

12 )3
12/5 )4
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