
نام آزمون: حرکت 2
شهید علی محمدي
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نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت در مسیر مستقیم حرکت می کند مطابق شکل است، سرعت متوسط  .107

tدر فاصله ي زمانی  تا  چند متر برثانیه است؟ = 1st = 4s
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6−6

اتومبیلی از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از طی مسافتی می ایستد. کدام نمودار می تواند معرف نمودار  .108
مکان - زمان حرکت اتومبیل باشد؟

x

tα

 

x

t

 

x

t

 

x

t

 

t t t1 2 3

x

t0
 

نمودار مکان - زمان متحرکی سهمی و مطابق شکل است. سرعت متوسط متحرك در کدام بازة زمانی بیشتر  .109
است؟  

 تا 

 تا 

 تا 

بستگی به اندازه ي فاصله هاي زمانی دارد.
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نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. تندي متوسط در کدام یک از بازه هاي زمانی مشخص شده در  .110
گزینه ها بیشتر است؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي مسیري مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. تندي متوسط  .111
متحرك در شش ثانیۀ اول حرکت چند برابر بزرگی سرعت متوسط متحرك در سه ثانیۀ دوم حرکت است؟ (هر یک از

SIاضلاع مربع هاي کوچک یک واحد  است.)
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نمودار مکان – زمان حرکت متحرکی مطابق شکل زیر است. نسبت سرعت متوسط متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت  .112

به سرعت متوسط آن در  ثانیۀ اول حرکت، کدام 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  .113
باشد؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که بر روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام گزینه در مورد  .114

متحرك در بازة زمانی صفر تا  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 که روي مسیري مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندي متوسط این  .115

متحرك در  ثانیۀ اول حرکت چند متر بر ثانیه است؟
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نمودار مکان – زمان دو متحرك  و  که بر روي خط راست حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. نسبت  .116

تندي متوسط متحرك  به تندي متوسط متحرك  از مبدأ زمان تا لحظه اي که دو متحرك در فاصلۀ یکسانی از مبدأ
مکان قرار دارند، چه قدر است؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. در مدت  ثانیۀ اول  .117
حرکت، جهت حرکت متحرك .................. بار تغییر کرده است و در بازة زمانی .................. سرعت متوسط متحرك در

خلاف جهت مثبت محور  است.
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نمودار مکان – زمان متحرکی که بر روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. در کدام بازة زمانی  .118
مشخص شده در گزینه ها، بزرگی سرعت متوسط با تندي متوسط برابر است؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند مطابق شکل زیر است. در کدام بازة زمانی مشخص  .119
شده، اندازة سرعت متوسط متحرك بیش تر از سایر بازه ها است؟
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در نمودار مکان - زمان روبه رو، جابه جایی و مسافت طی شده توسط متحرك در شش ثانیۀ اول حرکت، به ترتیب  .120
از راست به چپ، کدام اند؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر تندي متوسط  .121

متحرك بین دو لحظه اي که از مبدأ مکان می گذرد برابر  و بزرگی سرعت متوسط آن در بازه زمانی  تا  ثانیه

برابر  باشد، بردار مکان متحرك در لحظۀ  در  کدام است؟
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122. شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت کرده است، بیشینه ي سرعت آن چند
متر بر ثانیه است؟
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نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. اگر تندي در لحظۀ  برابر تندي متوسط در بازة  .123

 تا  باشد، سرعت متوسط  ثانیه اول چند برابر سرعت متوسط  ثانیۀ هفتم است؟ (خط  مماس بر

نمودار در لحظۀ  است.)

t = 12s

= 2st1= 14st222d

t = 12s

1
3

1
2

3
5

2
3

4

حرکت 2 شهید علی محمدي



62

40

( (t s

( (x m
A B

نمودار مکان - زمان متحرك  و  که بر روي محور حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط  .124

متحرك  در بازة زمانی  تا  برابر با  است. اگر دو نمودار در لحظۀ  بر یکدیگر

مماس باشند، مکان اولیۀ متحرك  برحسب متر کدام است؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که بر روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر سرعت متحرك در  .125

، برابر با  باشد، سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی صفر تا  ثانیه چند متر بر ثانیه است؟ لحظۀ 
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کدام یک از گزینه هاي زیر الزاماً صحیح است؟  .126

همواره تندي متوسط با اندازة سرعت متوسط متحرك برابر است.

هرگاه متحرك روي خط راست حرکت کند، اندازة بردار جابه جایی و مسافت پیموده شده توسط متحرك برابر است.

همواره تندي لحظه اي متحرك برابر با اندازة سرعت لحظه اي متحرك است.

همواره شتاب متوسط و سرعت متوسط متحرك هم جهت هستند.
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،  بزرگ تر از بزرگی سرعت در نمودار مکان - زمان شکل زیر، اگر تندي لحظه اي متحرك در لحظۀ   .127

متوسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت باشد،  برحسب ثانیه کدام است؟
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128. شکل مقابل نمودار مکان - زمان متحرکی را نشان می دهد که روي محور  حرکت می کند. اگر نسبت بزرگی

شتاب متوسط در  ثانیۀ دوم حرکت به بزرگی سرعت متوسط در بازة زمانی  تا  برابر  واحد 

باشد، در لحظۀ  متحرك در چند متري مبدأ مکان قرار دارد؟
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نمودار مکان- زمان متحرکی به صورت شکل زیر داده شده است. تندي متوسط این متحرك از لحظه اي که براي  .129

tاولین بار از مبدأ مکان می گذرد تا لحظۀ  چند  است؟ = 13s
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نمودار مکان - زمان حرکت جسمی مطابق شکل زیر است. تندي جسم در لحظۀ  چند برابر تندي متوسط  .130
آن در ده ثانیۀ اول حرکت است؟
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با توجه به نمودار مکان - زمان داده شده براي دو متحرك  و  چند مورد از موارد زیر در بازة زمانی  تا   .131
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نمودار مکان - زمان حرکت متحرکی به صورت زیر است. در بازة زمانی که جهت بردار مکان متحرك در خلاف  .132

جهت محور  است، تندي متحرك چگونه تغییر می کند؟

پیوسته کاهش می یابد.

ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

پیوسته افزایش می یابد.

ابتدا افزایش و سپس کاهش می یابد.
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133.  نمودار سرعت زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق

شکل زیر است. اگر کل مسافت طی شده توسط متحرك  باشد،

بزرگی شتاب متوسط در بازة زمانی  تا  چند متر بر
مربع ثانیه است؟ 
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134. شکل زیر، نمودار سرعت - زمان متحرکی است که روي محور  حرکت می کند و در مبدأ زمان، از مکان

 گذشته است. در این حرکت، چند ثانیه فاصلۀ متحرك تا مبدأ محور، کمتر یا مساوي  متر است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندي متوسط متحرك در  .135
کدام بازه زمانی بیشتر است؟
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نمودار سرعت - زمان دو متحرك  و  که روي محور  حرکت می کنند، مطابق شکل زیر است. مجموع  .136

مسافتی که دو متحرك در بازة زمانی  تا  طی می کنند، چند متر است؟
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر قسمتی از یک سهمی است.  .137
کدام مورد درست است؟

در بازة صفر تا  تندي در حال کاهش است.

بزرگی شتاب در لحظۀ صفر و  برابر است.

در بازة صفر تا  شتاب خلاف جهت محور  است.

بزرگی شتاب متوسط در بازة  تا  بیشتر از بزرگی شتاب متوسط در بازة صفر تا  است.
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، به صورت شکل زیر است. بزرگی نیروي  .138

خالص وارد بر این متحرك (برایند نیروها) در بازة زمانی بین  تا  چگونه تغییر می کند؟

پیوسته افزایش پیوسته ثابت

ابتدا کاهش، سپس افزایش ابتدا افزایش، سپس کاهش
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر مسیري مستقیم حرکت می کند، به صورت شکل زیر است، مسافت پیموده  .139

0s20sشده توسط این متحرك در بازة زمانی  تا  ، چند متر است؟
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متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می کند و نمودار سرعت ـ زمان آن مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط این  .140

، چند متر بر مربع ثانیه است؟ tمتحرك در بازه ي زمانی  تا  = 2st = 12s
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نمودار سرعت - زمامن متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد زیر درست  .141

است؟   الف- جهت سرعت و شتاب در لحظۀ  تغییر کرده است.

ب - در بازة  تا  حرکت در جهت محور  است.

پ- در بازة زمانی صفر تا  تندي در حال کاهش است.

ت- بردار شتاب در بازة زمانی صفر تا  خلاف جهت محور  است.

ب و ت الف و ت پ ب
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نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. کدام یک از  .142

عبارت هاي زیر در بازة زمانی اي که متحرك در خلاف جهت محورها  ها حرکت می کند، نادرست است؟

اندازة جابه جایی متحرك با مسافت طی شده توسط آن برابر است.

شتاب متوسط در این بازه مثبت است.

حرکت ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است.

جهت شتاب، ثابت است.
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نمودار سرعت – زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. اگر شتاب در لحظۀ  .143

 با شتاب متوسط بین دو لحظۀ  و  برابر باشد، شتاب متوسط متحرك در 2 ثانیۀ ششم
حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟
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متحرکی با شتاب ثابت روي محور  در حال حرکت است. در کدام یک از نمودارهاي زیر در بازة زمانی صفر تا  .144

، بردار سرعت متحرك در جهت محور  و بردار شتاب در خلاف جهت محور  است؟
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107. گزینه 2

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

 

می خواهیم نمودار مکان - زمان متحرکی را رسم کنیم که سرعت آن در آغاز و پایان حرکت صفر باشد. 108. گزینه 2
x

t

v =

v =0 0

0

بنابراین باید به دنبال نموداري باشیم که شیب مماس در آغاز و پایان حرکت صفر باشد (خط مماس افقی باشد) که این

» برقرار است. وضعیت فقط در گزینۀ «

می دانیم: 109. گزینه 3
x

t

A B

C

tt t1 2 3  

شیب پاره خط  از شیب دو پاره خط دیگر بیشتر است.
110. گزینه 3

هر دو نکته: براي بررسی تندي متوسط مسافت و زمان، هر دو مهم هستند 

را همزمان باید در نظر گرفت.
 

 

دقت داریم که:

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

،  برابر بازة زمانی صفر تا  است، پس  طی می کند در حالی که بازة زمانی صفر تا 

 (بنابراین گزینۀ  حذف می شود.)

= 1st1= 4st2= 0X1= −6X2

= = = = −2Vav

Δx

Δt

−x2 x1

−t1 t2

−6 − 0
4 − 1

m

s

2

BC

AB شیب= v̄̄̄ →t2 t1
BC شیب= v̄̄̄ →t3 t2
AC شیب= v̄̄̄ →t3 t1

( = )Sav

L

Δt

12s6s

2s6s32
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L

Δt
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) 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.

 

 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.

111. گزینه 2

 با توجه به نمودار  در شکل روبه رو متحرك در مدت  ثانیه، دو بار و در

لحظه هاي  و  تغییر جهت داده است. براي محاسبۀ مسافت و تندي

متوسط، حرکت را در بازه هاي زمانی  و  و 
0بررسی می کنیم. t s( (

x m( (

2
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 در  ثانیۀ اول

 در  ثانیۀ دوم

براي محاسبۀ سرعت متوسط از روي نمودار مکان – زمان، شیب خط واصل دو نقطۀ مورد نظر را می یابیم. 112. گزینه 3

در  ثانیۀ دوم حرکت داریم:

در  ثانیۀ اول حرکت داریم:

بنابراین:

رابطۀ مکان – زمان یک متحرك باید شرایط یک تابع را دارا باشد و در نتیجه نمودار مکان – زمان آن 113. گزینه 4
نیز باید شکل نمودار یک تابع ریاضی باشد، زیرا در غیر این صورت حداقل در یک زمان، متحرك در دو یا چند مکان

قرار دارد و در واقعیت این اتفاق هرگز رخ نمی دهد.

» صحیح است و متحرك در لحظۀ  تغییر جهت می دهد. چون شیب مماس بر نمودار مکان – گزینۀ « 114. گزینه 2
زمان که همان سرعت لحظه اي است، در این لحظه صفر است و شیب خط مماس بر نمودار در دو طرف این لحظه تغییر

علامت می دهد.

» نادرست است چون شیب مماس بر نمودار مکان – زمان متحرك در لحظۀ صفر منفی است؛ یعنی در مبدأ زمان گزینۀ «

ها در حال حرکت است. سرعت متحرك منفی است و متحرك در خلاف جهت محور 

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

و  از مبدأ مکان عبور می کند.

» صحیح است چون جابه جایی جسم از لحظۀ صفر تا  مثبت است، پس سرعت متوسط متحرك در این بازة گزینۀ «
زمانی مثبت است.
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متحرك در بازة صفر تا  در سوي مثبت محور  حرکت می کند و از مکان صفر به مکان  115. گزینه 3

می رود. در لحظۀ  تغییر جهت می دهد و سپس در بازة  تا  در سوي منفی محور  حرکت می کند و از مکان

 به مکان صفر باز می گردد. بنابراین متحرك در مجموع مسافت  را در مدت  پیموده است.

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

در لحظه اي که دو متحرك در فاصلۀ یکسانی از مبدأ مکان قرار دارند، مکان دو متحرك یکسان است و 116. گزینه 4

در نتیجه لحظه اي که دو متحرك به هم می رسند، مطابق نمودار لحظۀ  است. پس باید مسافت طی شده توسط دو

متحرك را از صفر تا  محاسبه کنیم.
در بازة زمانی که متحرك تغییر جهت نمی دهد، بزرگی جابه جایی با مسافت طی شده برابر است. بنابراین براي متحرك

 داریم:

 چون جهت حرکت متحرك  تغییر نمی کند، بنابراین بزرگی جابه جایی با مسافت طی شده توسط متحرك  برابر
است. داریم:

 
چون بازة زمانی یکسان است، باتوجه به رابطۀ تندي متوسط می توان نوشت:

 

با توجه به نمودار مکان – زمان متحرك، تندي آن در لحظات  و   صفر شده و متحرك تغییر 117. گزینه 1
جهت داده است.

در ضمن در بازة زمانی  تا  جابه جایی متحرك در خلاف جهت مثبت محور  است. بنابراین

جهت بردار سرعت متوسط نیز در خلاف جهت مثبت محور  است.

اگر در یک بازة زمانی، متحرك تغییر جهت ندهد، بزرگی سرعت متوسط با تندي متوسط برابر خواهد 118. گزینه 4
بود. زیرا جابه جایی با مسافت در آن بازه برابر است. متحرك زمانی تغییر جهت می دهد که اولاً تندي آن صفر شود و
تانیاً جهت حرکت آن (علامت سرعت آن) تغییر کند. با توجه به نمودار مکان – زمان این متحرك، در بازة زمانی مشخص

» بزرگی سرعت متوسط با تندي متوسط برابر است. شده در گزینۀ «
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شیب خط واصل دو نقطه از نمودار مکان – زمان، نشان دهندة سرعت متوسط بین آن دو لحظه است. 119. گزینه 2

مطابق نمودار زیر اندازة شیب این خط بین دو لحظۀ  و  از بقیۀ بازه ها بیش تر است.

t s( (tttt 31 2 4
0

x ( (m

گزینۀ

گزینۀگزینۀ

گزینۀ

( (1

( (4( (2
( (3

 

جابجایی که برابر با  پس 120. گزینه 2

مسافت برابر با مجموع اندازه (قدرمطلق) جابجایی ها در جهت هاي مختلف. از نمودار پیداست در مدت  تا  متحرك

در جهت مثبت (شیب نمودار  مثبت) و در بازة  تا  در جهت منفی (شیب منفی) حرکت کرده پس:

 

 

 

از آنجایی که چون متحرك تغییر جهت داده  است پس از محاسبۀ  می توانستیم گزینۀ
درست را پیدا کنیم.

مکان متحرك در لحظۀ  ثانیه را  فرض می کنیم: 121. گزینه 3

    

 مکان متحرك در لحظۀ  را  فرض می کنیم:

    

  

t1t2

Δx = −xآخر xاول

Δ = − = (−5) − 10 = −15mx6s تا0 x6s x0

03s

x − t3s6s
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∣
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شیب نمودار مکان - زمان سرعت متحرك است، بنابراین بیشینه سرعت برابر بیشترین شیب خط مماس 122. گزینه 3

بر نمودار است که با توجه به نمودار بیشترین شیب نمودار شیب  خط راست بین    تا   است،
بنابراین داریم:

x(cm)

t(s)

12

10 16

54

 

شیب بیشینه  

123. گزینه 1

ابتدا مکان متحرك را در لحظۀ  می یابیم. می دانیم شیب خط مماس بر

نمودار  برابر سرعت لحظه اي متحرك است، بنابراین داریم:

 

 

 از طرفی مطابق فرض سؤال داریم:

  

 در نهایت داریم:

 

شتاب متحرك برابر است با  براي محاسبۀ  از نمودار مکان - زمان 124. گزینه 1

کافیست شیب نمودار را در هر لحظه به دست آوریم:
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شیب نمودار  هم برابر با (با فرض اینکه به دنبال  هستیم)

6

40

t

x
B

x0
 

  

می دانیم که شیب خط مماس بر نمودار مکان – زمان در هر لحظه برابر با سرعت متحرك در آن لحظه 125. گزینه 3

است. با توجه به اینکه سرعت در لحظۀ  برابر با  است، پس شیب خط مماس رسم شده برابر با  است.

پس می توان نوشت:

t ( (s

x ( (m

2 4
0

x

 

  شیب خط مماس

با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط داریم:

در یک حرکت دلخواه و در حالت کلی مسافت بزرگ تر یا مساوي اندازة جابه جایی است و تنها در حالتی 126. گزینه 3
که حرکت روي خط راست و بدون تغییر جهت باشد، مسافت برابر اندازة جابه جایی و در نتیجه تندي متوسط برابر اندازة

سرعت متوسط می شود. نتیجه می گیریم گزینه هاي  و  نادرست هستند.
اما تندي لحظه اي و اندازة سرعت لحظه اي در هر حرکتی برابر هستند، زیرا در بازه هاي زمانی بسیار کوچک همواره

مسافت و اندازة جابه جایی برابرند.

پس پاسخ گزینۀ  است.

، بردارهاي سرعت در مورد گزینۀ  هم طبق تعریف سرعت متوسط  و شتاب متوسط 
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متوسط و شتاب متوسط به ترتیب با بردار جابه جایی و بردار تغییر سرعت هم جهت هستند و در حالت کلی جهت هاي
سرعت متوسط و شتاب متوسط مستقل از یکدیگر هستند.

تندي متحرك در لحظۀ  برابر اندازة شیب خط مماس بر منحنی  در لحظۀ  است و داریم: 127. گزینه 4

 تندي در لحظۀ 

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

 بزرگی سرعت متوسط در  ثانیۀ اول

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

می گیریم:

پس پاسخ گزینۀ  است.

گام اول: ابتدا مکان متحرك در لحظۀ  را با استفاده از تشابه دو مثلث  و  محاسبه 128. گزینه 2
می کنیم:

 

 

 

گام دوم: سرعت در لحظۀ  برابر با شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در این لحظه می باشد. بنابراین
داریم:

 

 شتاب متوسط متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت به صورت زیر می باشد:
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گام سوم:

 

 

129. گزینه 2
در ابتدا لحظه اي که براي اولین بار از مبدأ مکان می گذرد را می یابیم. باتوجه به تشابه

مثلث ها داریم:

( (x m

10

15_
15

5
( (t s

t

 

حال مکان متحرك در لحظۀ  را می یابیم.

 

x

1311 2

1
10

15_

 و در نهایت داریم:

 

شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان با سرعت لحظه اي برابر است. در این صورت می توان براي 130. گزینه 3

تعیین سرعت در لحظۀ  نوشت:

 شیب خط مماس در لحظۀ 

براي محاسبۀ تندي متوسط باید ابتدا طول مسیر پیموده شده در مدت  ثانیه را حساب کنیم.

  
 اکنون با استفاده از رابطۀ محاسبۀ تندي متوسط داریم:
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 بنابراین نسبت خواسته شده برابر است با:

  

با توجه به نمودار مکان - زمان داده شده هر دو متحرك در بازة زمانی  تا  داراي جابه جایی یکسان 131. گزینه 4

هستند. زیرا مکان آغازین و مکان پایانی هر دو متحرك  و  در این بازة زمانی یکسان است.

، با توجه به یکسان بودن جابه جایی  و مدت بنابراین  هر دو متحرك برابر است. زیرا داریم 

زمان حرکت  پس سرعت متوسط دو متحرك  و  در بازة زمانی  تا  با هم برابر است.
در صورتی که متحرك، در یک بازة زمانی، تغییر جهت ندهد، بزرگی جابه جایی با مسافت طی شده برابر است. هر دو

متحرك  و  در بازة زمانی  تا  تغییر جهت نمی دهند و در جهت مثبت محور  حرکت می کنند، پس با توجه به

برابر بودن جابه جایی دو متحرك، مسافت طی شده توسط دو متحرك  و  نیز در این بازة زمانی با هم برابر است.

 

 

 بنابراین هر چهار مورد بیان شده صحیح است.

مطابق نمودار در بازة زمانی  تا  جهت بردار مکان در خلاف جهت محور  است. در این بازة زمانی 132. گزینه 2
اندازة شیب خط مماس (تندي) ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.

133. گزینه 1

 در ابتدا سرعت متحرك را در لحظه هاي  و  می یابیم. با
توجه به تشابه مثلث ها داریم:

 

 

∣
∣
∣
v

sav

∣
∣
∣ = = =

2
3
8

10

20
24

5
6

0t1

AB

vav=vav
Δx

Δt
(Δx)

(Δt)AB0t1

AB0t1x

AB

=vav
Δx

Δt
− →−−−−−−−
Δ =ΔtA tB

Δ =ΔxA xB

vav,A = vav,B

=sav
ℓ

Δt
− →−−−−−−−
Δ =ΔtA tB

=ℓA ℓB

sav,A = sav,B

2s4sx

t = 0t = 10s

Δ = = 3x1
6 × v2

2
v2

Δ = ⇒ Δ = −x2

−14 ×
2
3
v0

2
x2

14
3
v0

L = Δ + |Δ | = 3 + =x1 x2 v0
14
3
v0

23
3
v0

138 = ⇒ = 18− →−−−−−
L=138m 23

3
v0 v0

m

s

19

حرکت 2 شهید علی محمدي



   یعنی نمودار سرعت ـ زمان به صورت زیر است:

براي لحظۀ  داریم:

   و براي لحظۀ  داریم:

  

   و در نهایت داریم:

با توجه به مکان اولیه و سطح محصور بین نمودار  و محور زمان، جابه جایی و لحظه و مکان توقف 134. گزینه 4

را می یابیم. سپس نمودار مکان - زمان را رسم کرده و مدت زمانی که فاصلۀ متحرك از مبدأ کمتر یا مساوي  است
را محاسبه می کنیم.
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v = at + = −3t + 18 = −3 × 2 + 18 ⇒ = 12v0 − →−−
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مدت زمانی که فاصلۀ متحرك از مبدأ کمتر یا مساوي  متر بوده:

 

135. گزینه 2
براي حل این سؤال باید به چند نکتۀ زیر توجه کنیم:

) اگر متحرك در امتداد یک خط راست و بدون تغییر جهت حرکت کند، در یک بازة زمانی
معین، سرعت متوسط و تندي متوسطش هم اندازه اند.

، سرعت متوسط را محاسبه ) در حرکت با شتاب ثابت، می توان از رابطۀ 

کرد.

) سطح محصور برابر است.

 

با توجه به نکات بالا، بدیهی است که سرعت متوسط و تندي متوسط متحرك در هر یک از

، هم اندازه اند، چون متحرك در بازه هاي زمانی ،  و  بازه هاي زمانی داده شده در گزینه ي 
داده شده تغییر جهت نداده است.

 

، اگرچه  (سطح زیر نمودار) بیشتر از بقیه است ، با استفاده از رابطۀ   از طرفی در بازة زمانی  تا 

8 ⇒ 8 = ⇒ Δ = خط راست با شیب1٫25
10

Δt′
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Δt = − = 8٫25 − 2 ⇒ Δt = 6٫25st2 t1
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ولی با توجه به  بیشتر از بقیه، در این بازه، بیشترین سرعت متوسط (تندي متوسط) را نداریم.
اما براي بررسی بقیۀ گزینه ها، از عددگذاري به صورت زیر استفاده می کنیم.

: : از  تا 

 

: : از  تا 

 

: : از  تا 

 

» صحیح است.  پس با مقایسۀ اعداد به دست آمده، گزینۀ «

136. گزینه 2

ابتدا با استفاده از تشابه مثلث ها، اختلاف سرعت دو متحرك در لحظۀ  را
می یابیم.

 

 

 حال مسافت ذوزنقۀ هاشور زده، معادل مجموع مسافت طی شده توسط این دو متحرك در  ثانیۀ اول است، یعنی:

  

137. گزینه 4  در بازة صفر تا : اولاً تندي پیوسته مثبت است یعنی متحرك تغییر جهت نمی دهد. پس تندي و سرعت

هم مفهوم هستند. در بازة صفر تا  چون مقدار  افزایش یافته بنابراین تندي هم افزایش می یابد (پس گزینۀ 
نادرست است).
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  شیب خط مماس بر نمودار  برابر شتاب متحرك است، بنابراین شتاب در

 و  چون شیب خطوط مماس برابر نیست، نمی تواند برابر باشند: [شیب

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

، شیب خطوط   مشابه نکتۀ قبل، کافی است شیب خطوط مماس بر نمودار  را در نظر بگیریم. از صفر تا 

، شیب خطوط مماس منفی است. (پس گزینۀ  هم نادرست است.) مماس، مثبت و از  تا 

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

بزرگی شیب خط هاي واصل  و  را با هم مقایسه کنیم. هرچه خطوط به خط عمود فرضی بر

محور  نزدیک و متمایل تر باشند، مقدار شیب آن ها بیشتر است. یعنی بزرگی شیب  از

بزرگی شیب  بیشتر است. بنابراین گزینۀ  درست است.

) در حرکت بر خط راست بخواهیم نحوة ) و ( ) ،( هرگاه به کمک نمودارهاي ( 138. گزینه 4

) تعیین تکلیف گردد. چون طبق تغییرات نیروي خالص وارده بر جسم یا علامت آن را مشخص کنیم باید شتاب جسم (

رابطۀ  (به طور کلیّ) و در حرکت بر خط راست طبق رابطۀ  همواره  و  باهم

متناسب (و هم علامت!) هستند. بنابراین در این تست:

) به ما شتاب لحظه اي را می دهد. با توجه به نمودار داده شده بزرگی شیب خط مماس شیب خط مماس بر نمودار (

( بر نمودار ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد. پس همین اتفاق هم براي  می افتد. (در بازة زمانی  تا 

) که همان لحظۀ تغییر جهت نیز هست را می یابیم. در ابتدا لحظه تلاقی نمودار با محور زمان  ( 139. گزینه 4

توجه: براي یافتن  چندین روش وجود دارد. مثلاً می توان از قضیۀ تالس هم کمک گرفت (یا از شیب خط استفاده کرد.)
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، برابر مسافت پیموده شده است.  قدرمطلق سطح زیر نمودار 
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در ابتدا با توجه به شیب هر خط، معادلۀ مربوط به آن خط را نوشته، با قرار دادن  در هر معادلۀ  140. گزینه 1
مربوط به آن لحظه را یافته و در نهایت شتاب متوسط را محاسبه می کنیم.

  

، سرعت مثبت است یعنی متحرك در جهت محور فقط گزینۀ «ب» درست است، زیرا در بازة  تا  141. گزینه 1
حرکت کرده.

گزینۀ الف غلط است چون در لحظۀ  فقط جهت شتاب تغییر کرده

گزینۀ پ غلط است چون در بازة صفر تا  تندي در حال افزایش است.

گزینۀ ت غلط است چون در بازة صفر تا  در ابتدا شتاب مثبت (در جهت محور) سپس منفی است (در خلاف جهت

محور)، (دقت کنید که شیب خط مماس بر   همان شتاب متحرك است.)

142. گزینه 4

 در بازة صفر تا  متحرك در خلاف جهت محور  حرکت می کند، چون سرعت در این بازه منفی
است.

tt
t1

2 3

v

t

با توجه به این که در این بازه سرعت تغییر علامت نمی دهد و متحرك روي خط راست حرکت می کند، پس اندازة
جابه جایی و مسافت طی شده در این بازه برابر است.

شیب خط واصل دو نقطه در نمودار سرعت - زمان برابر با شتاب متوسط  است. از لحظۀ صفر تا  شیب خط واصل مثبت
است، پس شتاب متوسط مثبت است.

از صفر تا  چون شیب خط مماس بر نمودار منفی است، شتاب منفی و از  تا  شیب خط مماس بر نمودار مثبت

» نادرست است. است، پس شتاب مثبت است. (در لحظۀ  جهت شتاب عوض شده است.) پس گزینۀ «

مطابق نمودار داریم: 143. گزینه 3
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: دو ثانیۀ ششم یعنی بازة زمانی بین لحظات  تا 

سرعت در هر لحظۀ، برابر با شیب خط مماس بر نمودار مکان - زمان در آن لحظه و شتاب در هر لحظه، 144. گزینه 4
برابر با شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان در آن لحظه است. در نمودارهاي (الف، ب و ج) بردار سرعت متحرك

در خلاف جهت محور  و بردار شتاب آن در جهت محور  است.

در نمودار (د) سرعت متحرك در جهت محور  و شتاب متحرك در خلاف جهت محور  است.
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