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متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می کند و نمودار سرعت ـ زمان آن مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط این متحرك در بازه ي زمانی   1

، چند متر بر مربع ثانیه است؟ تا 
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قایقی مسیري مستقیم به طول  متر را در مدت  در مسیر حرکت آب طی می کند؛ سپس  متر از این مسیر را در مدت  در  2
خلاف جهت جریان آب باز می گردد. تندي متوسط این قایق چند برابر اندازة سرعت متوسط آن است؟

30050 s20050 s

1
3
2

1
5

5

متحرکی روي محور  حرکت می کند و در مبدأ زمان از مکان  می گذرد و در لحظۀ  به مکان  می رسد و  3

درنهایت در لحظۀ  از مکان  می گذرد. اندازة سرعت متوسط این متحرك در  در این  ثانیه، کدام است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط متحرك در بازه ي زمانی  تا  4

 چند متر  بر  مجذور ثانیه است؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. در طی این حرکت به ترتیب از راست به چپ، چند بار  5

جهت بردار مکان متحرك تغییر می کند و متحرك در کل چند ثانیه در خلاف جهت محور  حرکت می کند؟ (محور زمان به واحدهاي یک ثانیه
درجه بندي شده است.)
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ها در حال حرکت است. اگر بردار سرعت متوسط متحرك در  بین لحظات  تا  برابر  و در متحرکی بر روي محور   6

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

xSI= 2st1= 4st2−6i ⃗ 

= 4st2= 8st318i ⃗ = 2st1= 8st3SI

10i ⃗ 14i ⃗ 12i ⃗ −10i ⃗ 
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متحرکی از مبدأ  شروع به حرکت کرده و به مقصد  می رسد. در این صورت نسبت مسافت پیموده شده به جابه جایی متحرك کدام است؟  7AE
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دونده اي  مسیر مستقیمی را با سرعت ثابت  و بقیۀ مسیر را با سرعت ثابت  بدون تغییر جهت دویده است. اندازة سرعت متوسط او در کل  8

مسیر حرکت چند برابر  است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل است. بزرگی شتاب متوسط متحرك در بازة زمانی    9

  چند متر بر مربع ثانیه است؟
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متحرکی در یک مسیر مستقیم، نصف مسیر را با سرعت  و بقیه آن را در همان جهت با سرعت  می پیماید. سرعت متوسط این  10

متحرك در کل مسیر چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. در چه فاصلۀ زمانی، بردار شتاب متحرك در جهت مثبت  11

محور  است؟
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شکل زیر نمودار مکان – زمان متحرکی را نشان می دهد. کدام گزینه در مورد حرکت این متحرك از شروع حرکت تا لحظۀ  درست  12
است؟

در لحظه هاي  و  تغییر جهت داده است.

در مجموع به مدت  ثانیه در خلاف جهت محور  ها حرکت کرده است.

در مجموع به مدت  ثانیه سرعت آن صفر بوده است.

در بازة زمانی صفر تا  ثانیه، تندي متوسط آن صفر است.
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قطاري از روي پلی به طول  متر می گذرد. اگر سرعت قطار ثابت و  متر بر ثانیه باشد و  ثانیه طول بکشد تا از پل عبور کند، طول قطار  13
چند متر است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت در مسیر مستقیم حرکت می کند مطابق شکل است، سرعت متوسط در فاصله ي زمانی  تا  14

 چند متر برثانیه است؟

t = 1s

t = 4s

2−2

6−6

اگر معادلۀ حرکت متحرکی در  به صورت  باشد، متحرك در مدت دو ثانیه بعد از شروع حرکت چند متر جابه جا شده  15
است؟

SIx = 2 + 6t − 2t
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دانش آموزي براي رسیدن از خانه به مدرسه، ابتدا  متر به سمت شمال، سپس  متر به سمت شرق و در پایان  متر به سمت جنوب  16
حرکت می کند. اندازه ي جابه جایی این دانش آموز در کل حرکت چند متر است؟
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شکل مقابل نمودار مکان - زمان متحرکی را در حرکت روي خط راست نشان می دهد. این متحرك پس از شروع حرکت تا لحظۀ   17

، .................. بار از نقطۀ شروع حرکت عبور کرده و .................. بار از مبدأ مکان  عبور کرده و .................. بار جهت
حرکتش را عوض کرده است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی مطابق شکل روبه رو است. شتاب متوسط متحرك در فاصله زمانی  تا  در  کدام است؟  18t = 0t = 12sSI
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، حرکت متحرك نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند مطابق شکل مقابل است. در بازه ي زمانی بین  و   19

.................. شونده و در .................. محور  است.
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نمودار مکان - زمان حرکت جسمی مطابق شکل است. سرعت جسم در لحظۀ  چند برابر سرعت جسم در لحظۀ  است؟  20t = 6st = 10s
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شخصی یک دقیقه با تندي متوسط   حرکت می کند. مسافتی که او طی کرده چند متر است؟  214
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متحرکی روي محور  در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازة زمانی  تا  در  برابر  و در بازة زمانی  22

، کدام است؟  تا  برابر  است. بردار شتاب متوسط آن در بازة زمانی  تا  در 
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= 10st2= 12st32i ⃗ = 5st1= 12st3SI

−
2
7
i ⃗ −

16
7
i ⃗ 4i ⃗ 8i ⃗ 

 

x m( (

t ( s (
17

30

30-

5

شکل مقابل نمودار مکان - زمان را براي حرکت روي خط راست نشان می دهد. شتاب متوسط در بازة زمانی  تا  چند  23
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نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. تندي متوسط در کدام یک از بازه هاي زمانی مشخص شده در گزینه ها بیشتر است؟  24
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ها در حرکت است. در کدام بازة زمانی شتاب متوسط متحرك مثبت و شکل زیر نمودار سرعت – زمان متحرکی را نشان می دهد که روي محور   25

ها است؟ حرکت در جهت منفی محور 
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نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور  ها حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. بردار مکان این متحرك در لحظۀ  در  کدام  26
است؟
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متحرکی روي محور  در حال حرکت است. نمودار مکان – زمان آن مطابق کدام یک از گزینه هاي زیر نمی تواند باشد؟  27
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نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  که در مسیري مستقیم حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظه اي که متحرك  از مبدأ مکان  28
عبور می کند، فاصلۀ دو متحرك از یکدیگر چند متر است؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که بر روي محور  ها حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. در کدام بازة زمانی مشخص شده، شتاب متوسط در  29

ها است؟ جهت محور 
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نمودار مکان – زمان متحرکی در  ثانیۀ اول حرکت مطابق شکل زیر است. در کدام یک از لحظه هاي زیر برحسب ثانیه، متحرك کم ترین فاصله  30
را از مبدأ حرکت دارد؟
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متحرکی  کل مسیر مستقیم را با سرعت ثابت  و  کل مسیر را با سرعت  و  کل مسیر را با سرعت  و به همین ترتیب تا انتها طی  31

می کند. سرعت متوسط متحرك در کل مسیر چند  است؟
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نمودار مکان - زمان حرکت جسمی مطابق شکل است. اگر تندي جسم در لحظه هاي  و  برابر  باشد، شتاب متوسط بین این دو لحظه  32
چند متر بر مربع ثانیه است؟
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با توجه به نمودار مقابل کدام گزینه درست است؟  33

سرعت متوسط در کل حرکت منفی و شتاب متوسط کل مثبت است.

از لحظۀ شروع حرکت تا دومین عبور از مبدأ ابتدا حرکت کندشونده و سپس تندشونده است.

از اوّلین توقف تا دومین توقف متحرك پیوسته در حال دور شدن از مبدأ است.

در فاصله بین دو توقف متحرك در سوي مثبت حرکت می کند.

کدام یک از کمیت هاي زیر برداري است؟  34

تندي متوسط سرعت لحظه اي تندي لحظه اي  مسافت

t
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در حرکت روي خط راستی نمودار سرعت - زمان آن به صورت شکل روبه رو می باشد. جهت شتاب و جهت سرعت متحرك در مدت  ثانیۀ اول  35
به ترتیب از راست به چپ چند  بار تغییر کرده اند؟

t
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متحرکی که بر روي محور  در حرکت است، در لحظۀ  از مکان  ، در لحظۀ  از مکان  و در  36

لحظۀ  از مکان  عبور می کند. اگر سرعت متوسط آن در بازة زمانی  تا  برابر با  باشد، سرعت متوسط آن در بازة زمانی  تا 

چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که بر روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام گزینه در مورد متحرك در بازة زمانی صفر تا   37
نادرست است؟

متحرك یک بار تغییر جهت می دهد.

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

جهت بردار مکان متحرك، دو بار تغییر می کند.

سرعت متوسط متحرك در این بازة زمانی، مثبت است.
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نمودار مکان – زمان متحرکی، مطابق شکل زیر است. کل مسافت طی شده توسط این متحرك در  ثانیۀ اول حرکت چند متر است؟  3811
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متحرکی بر روي خط راست حرکت می کند. با توجه به شکل زیر، جهت بردار شتاب متوسط در بازه هاي زمانی  و  به ترتیب از  39
راست به چپ، کدام است؟ (اندازة هر بردار با طول آن متناسب است.)
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40  در یک حرکت بر روي خط راست که مکان آن برحسب زمان به صورت نمودار شکل روبه رو است، بیشترین مسافت پیموده شده توسط متحرك
در یک سو (بدون تغییر جهت) چند متر است؟
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شکل زیر نمودار سرعت - زمان متحرکی را نشان می دهد که روي خط راست در حرکت است. شتاب حرکت این متحرك در بین دو لحظۀ  ثانیه  41

و  ثانیه چقدر است؟
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اگر سرعت متوسط متحرکی بر مسیر مستقیم در  ثانیه اول حرکت برابر  و در  ثانیه بعد از آن برابر   باشد، سرعت متوسط  42

آن در کل مسیر چند  است؟
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نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  مطابق شکل زیر است. در این صورت تندي متحرك  .................. متر بر ثانیه .................. از تندي   43
است.
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شکل زیر، نمودار مکان – زمان متحرکی را نشان می دهد که خط مماس بر آن در لحظۀ  رسم شده است. سرعت متحرك در این  44
لحظه چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار مکان - زمان حرکت جسمی مطابق شکل رسم شده است. شتاب متوسط در بازة زمانی  تا  ثانیه چند متر بر مربع ثانیه است؟  45315
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یک قطار شهري از حال سکون در امتداد محور  شروع به حرکت می کند و پس از نیم دقیقه سرعتش به  می رسد. شتاب متوسط قطار  46

در این حرکت چند متر بر مربع ثانیه است؟
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در یک حرکت بر خط راست که در لحظۀ  آغاز شده است، مکان متحرك برحسب زمان برحسب یکاهاي  به صورت  47

 است. اندازة سرعت متوسط متحرك در دو ثانیۀ سوم حرکت چند متر بر ثانیه است؟

t = 0SI

x = − + 4t
t3

2
2427٫53437٫5

V

t1
0

t2

t4

t 3
t

نمودار سرعت- زمان متحرکی که در مسیري مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. در کدام یک از بازه هاي زمانی زیر، بردار سرعت  48

در خلاف جهت محور  و بردار شتاب در جهت محور  است؟

 تا  تا 

 تا  تا 

xx

0t1t1t2

t2t3t3t4

معادلۀ حرکت متحرکی در   به صورت  است. بردار مکان متحرك چند ثانیه در جهت محور  است؟  49SIx = ( + t − 2)(−2t + 8)t
2x

1234

t

x

t1
t2 t3 t4

شکل روبه رو نمودار مکان - زمان متحرکی را که روي خط راست حرکت می کند نشان می دهد. در این حرکت متحرك به ترتیب از راست به چپ  50
چند بار تغییر جهت داده و چند بار از مبدأ مکان عبور کرده است؟

1 − 1

2 − 1

1 − 2

2 − 2
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در ابتدا با توجه به شیب هر خط، معادلۀ مربوط به آن خط را نوشته، با قرار دادن  در هر معادلۀ  مربوط به آن لحظه را یافته و در نهایت شتاب متوسط را  1
محاسبه می کنیم.

  

 2

 3

  

 4

 براي محاسبه ي شتاب متوسط از روي نمودار سرعت - زمان، از  رابطه ي  استفاده می کنیم. به همین منظور کافی

است تا به کمک تشابه مثلث ها، سرعت در لحظه ي  را به دست آوریم:

(

m

15

v s

104

9

0

( )

t

/

V29 =0

)s
( )2

( )1

4

6v0

  : تشابه مثلثهاي  و 

همان طور که از روي نمودار مشخص است،  عددي منفی است و می توان نوشت:

 

 5

t s( (

x m( (

2 4
6

8
11

1214

 با توجه به نمودار مکان – زمان حرکت (شکل بالا)، جهت بردار مکان دو بار و در لحظه هاي  و  تغییر کرده است ( تغییر علامت داده است) و متحرك در بازه هاي زمانی  به

مدت  ثانیه و  به مدت  ثانیه و در مجموع به مدت  ثانیه در سوي منفی محور  حرکت کرده است.

پس پاسخ گزینۀ  است.

توجه: جهت بردار مکان در لحظه هایی تغییر می کند که متحرك از مبداء مکان عبور می کند و  تغییر علامت می دهد و در لحظه هایی که متحرك در مبداء مکان قرار می گیرد ولی از آن عبور

)، جهت بردار مکان تغییر نکرده است. نمی کند (مانند لحظۀ 

،  و  تغییر  ، همچنین تغییر جهت بردار مکان مفهومی متفاوت نسبت به تغییر جهت حرکت است و نباید با آن اشتباه گرفته شود. در این حرکت جهت حرکت  بار در لحظه هاي 
کرده است.

راه حل اول:  6

tv

=aav

−v2 v1

Δt

⇒ = =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪
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v1

v − 10 = − (t − 10) = 5− →−−−−−−−
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4
− →−−
t=12

v2

aav

5 − 4
10

1
10

m

s2

= = = = 5
تندی متوسط

سرعت متوسط

مسافت طی شده

زمان کل

اندازۀ جابجایی کل

زمان کل

مسافت طی شده

اندازۀ جابجایی کل

300 + 200
300 − 200

=Vav

Δx

Δt
=

20 − (−40)

10
= = 6m/s

60
10

= =aav
Δv

Δt

−v2 v1

−t2 t1

t = 0

= ⇒ = 6
4

10 − 4

∣∣v0
∣∣

9
∣∣v0 ∣∣

m

s
(1)(2)

v0

{
= 0 ⇒ = −6t1 v0

m

s

= 15s ⇒ = 0t2 v2

⇒= = 0٫4aav

0 − (−6)

15 − 0
m

s2

4s12sx2s < t < 6s

48s < t < 11s37x

1

x

8s

42s6s8s11s
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راه حل دوم:

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

 پس پاسخ گزینۀ  است.

مسافت طی شده معادل کل طول مسیر پیموده شده است، ولی بردار جابه جایی به مسیر بستگی ندارد و برداري است که نقطۀ  (شروع حرکت) را به نقطۀ   7
(پایان حرکت) متصل می کند.

m ED

C B

m

A

m

m6

5

3

9

{
{m4

m3

 

 مسافت طی شده

 مسافت طی شده

                  جابه جایی                جابه جایی

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

  بزرگی سرعت متوسط کل

از لحظۀ   تا لحظۀ  نمودار v-t خطی راست با شیب ثابت است، پس  در این حالت، شتاب متحرك در هر لحظه با شتاب متوسط متحرك در هر  9

بازه اي بین   و  یکسان و برابر شیب خط است یعنی:

براي پیدا کردن مدت زمان حرکت در هر مرحله از رابطه  استفاده می کنیم.  10

 

می دانیم شیبِ خط مماس بر نمودار سرعت - زمان در  هر لحظه برابر شتاب حرکت در همان لحظه می باشد و هنگامی که شیب خط مماس مثبت است، شتاب نیز  11

مثبت (در جهت مثبت محور) می باشد که در بازه هاي ( تا  ) و ( تا  ) اینچنین است.

بررسی گزینه ها:  12

» نادرست است. متحرك در بازة زمانی  تا  در جهت مثبت محور  و در بازة زمانی  تا  در جهت منفی محور حرکت می کند. بنابراین در لحظۀ  به سوي مثبت و در گزینۀ «

لحظۀ  به سوي منفی در حرکت است و تغییر جهت نمی دهد.

» درست است. متحرك در بازة زمانی صفر تا  و  تا  و در مجموع به مدت  در خلاف جهت محور  حرکت نموده است. گزینۀ «

» نادرست است. در بازة زمانی  تا  و به مدت  ثانیه متحرك ساکن و در نتیجه سرعت آن صفر بوده است. گزینۀ «

⎧

⎩
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» نادرست است. تندي متوسط برابر مسافت طی شده تقسیم بر بازة زمانی است. چون براي جسم در حال حرکت، هیچ وقت مسافت طی شده صفر نمی شود، لذا تندي متوسط نیز صفر گزینۀ «
نخواهد شد.

دقت کنید، در بازة زمانی صفر تا  ثانیه چون جابه جایی متحرك صفر می باشد، سرعت متوسط آن صفر خواهد شد.

زمانی که قطار از روي پل می گذرد باید طول قطار نیز از روي پل عبور کند.  13

طول پل + طول قطار

 طول قطار 

 14

با توجه به نمودار در لحظۀ هاي  و  مکان متحرك در  و  است.              

 

،  و  را به دست آوریم و از رابطۀ روش اول: براي یافتن جابه جایی در دو ثانیۀ اول با داشتن معادلۀ حرکت کافی است با جایگزینی  و   15

، جابه جایی را حساب کنیم، بنابراین داریم:

 

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

 

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

» می رسید.

طبق تعریف، بردار جابه جایی، برداري است که مکان ابتدایی متحرك را به مکان نهایی آن متصل می کند. بنابراین با توجه به شکل مقابل، داریم:  16

 

 

،  و  تغییر جهت داده  ،  ، متحرك در لحظات  و  از مبدأ عبور کرده و یک بار در لحظۀ  از نقطۀ شروع حرکت عبور کرده است و در لحظات   17

است؛ پس  بار تغییر جهت داده است.

1t

x

t
9t2t

3t 4t 5t

7t 8t
6t

  

با استفاده از تعریف شتاب متوسط داریم:  18
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 19

ها است و چون شیب خط مماس بر نمودار که نشان دهنده شتاب از لحظه ي  تا  سرعت مثبت می باشد، بنابراین حرکت در جهت مثبت محور 

است، منفی می باشد بنابراین  یعنی حرکت کندشونده است. به عبارت دیگر چون قدر مطلق سرعت کم می شود بنابراین حرکت
کندشونده است.

tt
t1

2

m/sv

0

( (

v 0>

v 0>

{
{

شیب  خط مماس در لحظه هاي  و  که سرعت متحرك در این لحظه ها است را حساب می کنیم.  20

 

 21
طبق رابطۀ تندي متوسط:

 تندي متوسط

ثانیه

 22

 

 

   

ها همگی در امتداد محور  بودند. ها و   چون 
 23

 24

هر دو را همزمان باید در نظر گرفت. نکته: براي بررسی تندي متوسط مسافت و زمان، هر دو مهم هستند 

 

 

دقت داریم که:

،  برابر بازة زمانی صفر ) مسافتی که متحرك در ثانیه هاي  تا  طی می کند بسیار بیشتر از مسافتی است که متحرك در بازة زمانی صفر تا  طی می کند در حالی که بازة زمانی صفر تا 

تا  است، پس  (بنابراین گزینۀ  حذف می شود.)

) مسافت طی شده در بازة زمانی  تا  بیشتر از مسافت طی شده در ثانیه هاي  تا  است.  فرض کنید مسافت طی شده از  تا  برابر  و از  تا

 برابر  باشد.
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 و گزینۀ  هم رد می شود.

) مسافت طی شده از صفر تا  خیلی کمتر از  است، پس:

 

 

 

 بنابراین گزینۀ  هم رد می شود.
توجه: راه حل ارائه شده تاکنون یک راه حل کلی و اساسی بود! اما وقتی به دید یک تست نگاه کنیم، یک راه ساده تر، عددگذاري فرضی در شکل است. مثلاً:

 

 

گزینۀ  درست است. البته تأکید می شود این روش براي رد برخی گزینه ها می تواند درست باشد. اما اگر اعداد در نمودار خوب انتخاب نشود در تعیین گزینۀ درست ممکن است دچار مشکل
شویم.

(تغییر بردار سرعت) یکسان است و علامت سرعت جهت حرکت را مشخص می کند. در بازه هاي زمانی باید دقت کرد که علامت شتاب متوسط با علامت   25

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

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

چون نمودار به صورت خط راست است، بنابراین حرکت متحرك با سرعت ثابت است. ابتدا سرعت متحرك را از روي شیب نمودار تعیین می کنیم:  26

 

رابطۀ مکان – زمان یک متحرك باید شرایط یک تابع را دارا باشد و در نتیجه نمودار مکان – زمان آن نیز باید شکل نمودار یک تابع ریاضی باشد، زیرا در غیر  27
این صورت حداقل در یک زمان، متحرك در دو یا چند مکان قرار دارد و در واقعیت این اتفاق هرگز رخ نمی دهد.

مطابق با نمودار، متحرك  در لحظۀ  از مبدأ مکان عبور می کند. معادلۀ مکان - زمان متحرك  را نوشته و مکان متحرك  را در لحظۀ  که  28

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

 

 

سرعت برابر با شیب خط مماس بر نمودار مکان – زمان است. در لحظۀ  سرعت منفی و در لحظۀ  سرعت مثبت است و بنابراین در این بازة زمانی شتاب  29

متوسط مثبت و در جهت محور  ها است.

، محل برخورد نمودار با محور  ها، مکان اولیه یا مبدأ حرکت نام دارد. متحرك پس از  ثانیه به مبدأ حرکت باز می گردد (یعنی مکان متحرك در   30

 است.) و در این لحظه فاصلۀ متحرك از مبدأ حرکت برابر صفر یعنی کم  ترین مقدار است.

اگر متحرك همواره نصف مسافت باقی مانده را طی کند، مدت زمان حرکت عدد بسیار بزرگی (بی نهایت) شده، پس سرعت متوسط در کل مسیر صفر است.  31

دو لحظۀ نشان داده شده تا لحظۀ رسیدن جسم به بیشترین فاصله از مبدأ فاصلۀ یکسان دارند. در این صورت سرعت جسم در این دو نقطه قرینۀ یکدیگر است.  32
پس می توان نوشت:

 

» جابه جایی کل منفی و تغییر سرعت (شیب نمودار بین لحظه شروع و پایان) منفی است. نادرستی گزینه «  33

» تا لحظه  شیب نمودار یعنی سرعت در حال کاهش و از  تا پایان  شیب در حال افزایش است. درستی گزینه «
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» از لحظه  تا  به مبدأ نزدیک می شود و از  تا  از مبدأ دور می شود. نادرستی گزینه «

، شیب نمودار پیوسته منفی است. بنابراین سرعت متحرك منفی و حرکت در سوي منفی انجام می شود. » در فاصله زمانی  تا  نادرستی گزینه «

سرعت لحظه اي، سرعت متوسط و جا به جایی کمیت هایی برداري اند، در حالی که تندي لحظه اي، تندي متوسط و مسافت کمیت عددي اند.  34

 35

در لحظه هاي  و  و  علامت سرعت و در نتیجه جهت سرعت تغییر کرده است.

در لحظه هاي  و  علامت شیب خط مماس بر منحنی یا همان علامت شتاب و در نتیجه جهت شتاب تغییر کرده است.

بنابراین جهت شتاب  بار و جهت سرعت  بار تغییر کرده اند.

 

t

v

t1 t2 t3
t4

t5

با استفاده از تعریف سرعت متوسط، ابتدا لحظۀ  و سپس سرعت متوسط بین دو لحظۀ  تا  را تعیین می کنیم. داریم:  36

   

  

» صحیح است و متحرك در لحظۀ  تغییر جهت می دهد. چون شیب مماس بر نمودار مکان – زمان که همان سرعت لحظه اي است، در این لحظه صفر گزینۀ «  37
است و شیب خط مماس بر نمودار در دو طرف این لحظه تغییر علامت می دهد.

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

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

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

 

مسافت طی شده برابر با مجموع اندازة جابه جایی هاي متحرك در بازه هاي زمانی است که جهت حرکت متحرك تغییر نمی کند.  38

 

چون جهت حرکت متحرك ثابت است، با توجه به رابطۀ شتاب متوسط، اگر تندي جسم افزایش یابد، شتاب در جهت سرعت است و اگر تندي جسم کاهش یابد  39

، تندي جسم افزایش یافته، بنابراین شتاب هم جهت با سرعت (به سمت راست) و در بازة زمانی  تا  تندي متحرك کاهش شتاب در خلاف جهت سرعت متحرك است. در بازة زمانی  تا 
یافته، پس شتاب در خلاف جهت سرعت (به سمت چپ) است.

، بدون تغییر جهت از مکان  به مکان  رفته و بیشترین مسافت را متحرك در لحظه هاي  و  تغییر جهت داده است و در بازة زمانی  تا   40

در یک سو و بدون تغییر جهت به اندازه  متر پیموده است.

چون نمودار  در بازة زمانی گفته شده، به صورت یک خط راست با شیب ثابت است، شتاب آن برابر شیب خط بوده و به صورت زیر محاسبه می گردد.  41

))

))

36

10

5 25

v m /s

st
 

در ابتدا جابه جایی در هر مرحله را یافته، سپس سرعت متوسط  کل را به صورت زیر محاسبه می کنیم:  42

 

با توجه نمودار، معادلۀ حرکت دو متحرك را می یابیم:  43

 

،  کمتر از تندي متحرك  است.  بنابراین تندي متحرك 

سرعت متحرك در هر لحظه برابر شیب خط مماس بر منحنی  در آن لحظه است. در نمودار  متحرك، خط مماس بر منحنی در لحظۀ   44

از نقاط  و  عبور می کند. بنابراین:
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 شیب خط مماس  سرعت در لحظه 

پس پاسخ گزینۀ  است.

ابتدا با تعیین شیب خط مماس بر نمودار  سرعت جسم در لحظه هاي مشخص شده را حساب می کنیم:  45

 46

دو ثانیۀ سوم حرکت بازة زمانی  تا  می شود.  47

در حرکت یک بعدي، علامت سرعت، جهت حرکت متحرك را تعیین می کند. بنابراین اگر بخواهیم متحرك در خلاف جهت محور  حرکت کند، باید سرعت آن  48

منفی باشد، بنابراین در بازه ي زمانی  تا  ، بردار سرعت متحرك در خلاف جهت محور  است.

به علاوه، در حرکت یک بعدي، شیب خط مماس بر نمودار سرعت- زمان، شتاب متحرك را تعیین می کند. باتوجه به نمودار سرعت-زمان، در بازه هاي زمانی  تا  و  تا  ، شیب خط مماس

بر نمودار سرعت-زمان مثبت و بنابراین شتاب حرکت در جهت مثبت محور  می باشد.

در نتیجه در بازه ي زمانی  تا  ، بردار سرعت متحرك در خلاف جهت محور  و بردار شتاب در جهت محور  می باشد.

49  بردار مکان برداري است که مبدأ مختصات را به مکان جسم وصل می کند و این بردار هرگاه مکان جسم + باشد در جهت محور  است، پس باید لحظاتی که در

آن  است را به دست آوریم. بنابراین داریم:

  

در اطراف ریشه هاي ساده علامت  تغییر می کند. بنابراین با تعیین علامت معادلۀ مکان - زمان متحرك، زمان هایی که در آن ها  است را به دست می آوریم:

از لحظۀ  تا  ( ثانیه) مکان متحرك مثبت است و درنتیجه بردار مکان آن در جهت محور  است.

متحرك در لحظه هاي  و  (دو بار) تغییر جهت داده است و در لحظۀ  (یک بار) از مبدأ مکان عبور کرده است.  50

توجه: متحرك در لحظۀ  به مبدأ مکان رسیده است، اما از آن عبور نکرده است.
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