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  اي لحظه و جايي، تندي و سرعت متوسط مسافت، جابه
جـايي،   هاي مربوط به حركت مانند مكان، جابه هاي اين بخش بررسي كيفي كميت شود و اغلب سؤال اخت حركت به مفاهيم اصلي حركت پرداخته مينر بخش شد

  پردازيم. ابتدا به مفاهيم و روابط اصلي حركت مي  مبحث دارد،در تسلط بر اين  كليدي يتحليل نمودارها نقش .سرعت و شتاب است ،مسافت طي شده
)مسافت ): كند. طول مسيري است كه متحرك طي مي  

(d)جايي جابه


  كند. آن وصل مي يبرداري است كه مكان آغازين متحرك را به مكان پايان :
tΔ :كشد تا متحرك از مكان آغازين به مكان پاياني برسد. مدت زماني كه طول مي 

av(sتندي متوسط ): avs
t

=
Δ
  سرعت متوسطوav(v ):av

dv
t

=
Δ


  

mبرحسب  avvو  avsبرحسب متر و dو SI ،در  / s .است  

 :چند نكته  
  اند. جايي و سرعت متوسط برداري اند اما جابه هاي عددي . مسافت و تندي متوسط كميت1
  اند. سرعت متوسط به مسير حركت بستگي ندارند و منحصراً به نقطة آغاز و پايان حركت وابستهجايي و  ابهج. 2
|طور كلي جايي برابر مسافت باشد. آن هم به شرطي كه متحرك تغيير جهت ندهد. به كه اندازة جابه . فقط در حركت روي خط راست ممكن است3 d |≥  و

av avs | v |≥   
  

 حل مسئله به روش هندسي: 1تيپ 

 :اي مسير گلوله مثالABCD  از)A  تاDجايي اگر اين جابه .كند ) را طي ميs5 دست آوريد.  تندي متوسط و سرعت متوسط را به ،طول بكشد  

 :دو ضلع گلوله حل AB  وBC  و قطرCD كند. بنابراين مسافت طي شده به صورت زير محاسبه  را طي مي
AB  شود: مي BC CD ( )m= + + = + + = +10 10 10 2 10 2 2  

 av av
( ) ms s ( )

t s
+=  = = +

Δ
10 2 2 2 2 25

   

ADبردار


av  جايي متحرك است بنابراين داريم: (قطر مربع) جابه ،
d ADv m / s
t t

= = = =
Δ Δ

10 2 2 25   

  حل مسئله به كمك محور مكان در حركت بر خط راست: 2تيپ 
وقتي يك متحرك بر خط راست در حركت باشد، براي تحليل حركت، كافي است، محوري منطبق بر اين خط در نظر بگيريم كه داراي مبدأ  :محور مكان

(O) .با يك عدد حقيقي قابل نمايش و بيان است.در اين صورت مكان متحرك در هر لحظه ، جهت و يكاي مناسب باشد  
(سوي شتاب، الزاماً يا در سوي محور مكان (سوي مثبت) يا در خلاف جهت آن  و جايي، سرعت هاي برداري مانند جابه در حركت برخط راست، تمام كميت .1

  جهت محور مكان مقايسه كنيم.ها را با  جهت آن ،ها، كافي است د. بنابراين براي تعيين جهت كميتنشو مشخص مي −و +كه با علامتهستند منفي) 
بنابراين اگر جسم در مكان  .كند را به محل جسم وصل مي (O)برداري كه مبدأ مكان بردار مكان: .2

   بردار مكان آن مثبت و اگر در مكان منفي باشد، بردار مكان آن منفي است.مثبت باشد 

t2:   avتا t1سرعت متوسط در بازة زماني
x xxv

t t t
−Δ= =

Δ −
2 1
2 1

   

 :شخصي روي محور مثالx درt =1 dاز مكان 0 ( m)i= −
 
1 tبه راه افتاده و در 2 s=2 dبه مكان 6 ( m)i=

 
2 tو سپس در 5 s=3 به مكان  10

d ( m)i=
 

3   )تغيير جهت و يا توقف ندارد. t3تا t2و همچنين t2تا t1هاي زماني (شخص در بازه رود. مي 1
  مسير حركت شخص را رسم كنيد.  الف)

  ؟ب) شخص چند متر در سوي مثبت و چند متر در سوي منفي محور در حركت است
  كند. ي تغيير ميهاي پ) جهت سرعت چند بار و در چه لحظه

  جهت داده است؟ت) بردار مكان چند بار تغيير 
) x محورث) تندي متوسط و سرعت متوسط در كل حركت چقدر است؟ سرعت متوسط را برحسب بردار يكة  i )


  بيان كنيد. 

  برابر است؟ اوج) در چه صورت اندازة سرعت متوسط شخص با تندي متوسط 

  كتاب درسي 10تا  2هاي  صفحه  شناخت حركت  درسنامه
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 :حل  
  مطابق شكل است: مسير حركت شخص  ف)ال

) در سوي منفي m+1به  m+5متر (از  4) در سوي مثبت و m+5بهm−2متر (از 7ب) شخص 
  محور حركت كرده است.

tپ) جهت سرعت يك بار و در لحظة  s=2   تغيير كرده است. 6
  بار رخ داده است. ت) تعداد تغيير جهت بردار مكان برابر تعداد دفعات عبور از مبدأ مكان است، كه فقط يك 

)متر است 11مسافت طي شده ث)  m)= + =7 4 11  خواهيم داشت:براي محاسبة تندي متوسط و  avs / m / s
t

= = =
Δ

11 1 110
   

x x x ( ) mΔ = − = − − =3 1 1 2 3   

av  متر است و براي سرعت متوسط داريم:  3جايي  جابه av
x mv m / s v i ( )
t s

Δ= =  =
Δ

3 3
10 10   

  ج) در صورتي كه شخص در طي حركت، تغيير جهت ندهد. (برنگردد)

  ها در امتحان و كنكور اهميت نمودار
ايي و هم كنكور سراسري افزايش يافته است. اهميت نمودار به اين خاطر است كه حجم زيادي در چند سال اخير، طرح سوال بر پاية نمودار هم در امتحان نه

  توان در يك نمودار جاي داد و يا از آن استخراج كرد. از اطلاعات را مي
  كلي در خواندن نمودار: نكتة 3
  هاي ذكر شده بر روي محورها  ) توجه به كميت1
  هاي افقي و عمودي) توجه به يكاي ذكر شده بر روي محور2
  پرسد. كميت يا تغيير يك كميت يا كيفيتي را از ما مي ،) توجه به خواستة سؤال كه در كدام بازة معين3

  زمان - مكان نمودار  به كمك بررسي كيفي حركت: 3تيپ 
  بع باشد، ثانياً پيوسته باشد.حركت يك متحرك باشد كه از لحاظ رياضي اولاً تا زمان - مكان تواند نشان دهندة نمودار  ) نموداري مي1

 :98(مشابه نهايي تجربي ـ شهريور   يك متحرك باشد؟ چرا؟  زمان - مكان تواند نمودار  كدام شكل نمي مثال(  

    
 :چون امكان ندارد كه متحرك در يك لحظة معين (مثلاً 1شكل ( حل ،(t1در دو مكان مختلف (x1 وx2 ) تابع نيست.1باشد. به عبارتي شكل (  
)يا تغيير مكان (x) مكان) 2 x)Δ  را بايد روي محورx .(محور قائم) جستجو كرد  
شود. يا  تعيين مي xبر اساس جهت محور  ... و جايي، شتاب ركت، سرعت، جابههاي برداري مانند جهت ح ) جهت كميت3

  هستند (منفي). xهستند (مثبت) و يا  در خلاف جهت محور  xهمسو با جهت مثبت محور 
  ودار، بايد خالي باشد.بنابراين صفحه سمت چپ نم شود منفي تعريف نمي ) در فيزيك زمان4
  ) است.O) دور يا نزديك شدن نمودار به محور افقي (محور زمان) به مفهوم دور يا نزديك شدن متحرك به مبدأ مكان (نقطة 5
  
 :حركت يك متحرك كه در راستاي محور  زمان -مكان رو نمودار  شكل روبه مثالx 1400 خردادـ  تجربي(نهايي   دهد. كند را نشان مي حركت مي( 

  الف) در كدام لحظه متحرك بيشترين فاصله از مبدأ مختصات را دارد؟ 
  ؟xاست يا خلاف جهت محور  xجايي كل متحرك در جهت محور  ب) جابه

  پ) جهت حركت متحرك چند بار تغيير كرده است؟
  ت) در كدام بازة زماني متحرك در حال نزديك شدن به مبدأ است؟

  كند؟ مبدأ عبور ميث) در كدام لحظه متحرك از 
 :حل   

  t1الف) در لحظة 
   xب) خلاف جهت محور 

tمتحرك در  = در x3به x0جايي كل از . بنابراين جابهدرداقرار  x3و در لحظة پاياني در مكان x0در مكان 0
   منفي است.و  xخلاف جهت محور 

  دهد. (نقطة اكسترمم منحني)  تغيير جهت مي t1در لحظة يك بار پ) متحرك 
   t2تا  t1ت) دربازة زماني 

  كند.  از مبدأ عبور مي t2در لحظة ث) متحرك 
  با محور زمان (به شرطي كه نمودار در بالا و پايين آن تداوم داشته باشد) لحظة عبور از مبدأ مكان است. زمان - مكان نمودار  برخوردمحل 
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  زمان - مكان نمودار  به كمكتعريف سرعت متوسط 
av(vكند برابر سرعت متوسط را به هم وصل مي زمان - مكان ر شيب خطي كه دو نقطه از نمودا متحرك در  (

x  بازة زماني متناظر با اين دو نقطه است.
t

Δ=
Δ

avvشيب خط =   

  اي تندي و سرعت لحظه
  دهد. اي را نشان مي خودرو، تندي لحظه شمار ومترتندي متحرك در هر لحظه را گوييم، كيل اي: تندي لحظه
 بردار سرعت متحرك در هر لحظه است. اي: سرعت لحظه

 چند نكته  
  است. اي  اي كميتي نرده اي كميتي برداري اما تندي لحظه . سرعت لحظه1
  اي با بزرگي سرعت در هر لحظه مساوي است. . تندي لحظه2
  مسير حركت است.. بردار سرعت در هر لحظه مماس بر 3
  در يك بازة زماني معين، بزرگي سرعت متوسط لزوماً با تندي متوسط برابر نيست. .4

  
  زمان - به كمك نمودار مكان  و تعيين نوع حركت  بررسي كيفي تغييرات سرعت: 4تيپ 

xبر نمودار   شيب خط مماساي:  سرعت لحظه. 1 t−  اي متحرك است. رعت لحظهبرابر سدر هر لحظه  
xاگر خط مماس بر نمودار  سرعت صفر:. 2 t− اي صفر است. افقي باشد، شيب خط و در نتيجه سرعت لحظه  

vدر ماكزيمم و مينيمم نمودار تذكر: =   است. 0

اگر منفي باشد، سرعت و ) xسرعت مثبت (در سوي محور اگر شيب مماس مثبت باشد،  :اي لحظه جهت و علامت سرعت. 3
  ) است.xمنفي (در خلاف جهت محور 

  كافي است قدرمطلق شيب خط مماس را در لحظات مورد سؤال مقايسه كنيم.اي):  (تندي لحظه اي سرعت لحظهمقايسة بزرگي . 4
  ايش باشد، حركت تندشونده است (قدرمطلق شيب مماس با گذشت زمان در اگر بزرگي سرعت (تندي) در يك بازة زماني در حال افز تعيين نوع حركت:. 5

  حركت كندشونده است. ،حال كاهش باشددر با گذشت زمان  (تندي) حال افزايش است.) و اگر قدرمطلق شيب مماس

 :متحركي كه روي محور  زمان - مكان نمودار  مثالx كند، مطابق شكل است. حركت مي  
  كند؟ يك از اين لحظات، جهت سرعت تغيير مي يي سرعت متحرك صفر است. در كدام ها درچه لحظه  الف)

  ، جهت سرعت مثبت است يا منفي؟t2تا  t1ب) از 
  ده؟، حركت تندشونده است يا كندشونt3تا t2پ) از
  ، علامت سرعت و نوع حركت چگونه است؟t4تا  t3ت) از

 :حل  
tدر  الف) = 0،t2 و t4  (مماس افقي است) اما جهت سرعت فقط در سرعت صفر استt2 وt4 ها  چون نمودار در طرفين اين لحظه( .كند تغيير مي

  دهد.) مي علامتشيب خط مماس در طرفين اين لحظات تغيير  چنين هم تداوم دارد و
  در تمام لحظات اين بازه مثبت است.زمان  - بر نمودار مكان ب) مثبت است. چون شيب خط مماس 

  در حال افزايش است. t3تا t2مماس از لحظةخط ندشونده است چون قدرمطلق شيب تپ) 
   در حال كاهش است.) t4تا  t3 (قدر مطلق شيب خط مماس بر نمودار از شونده است.كندسرعت منفي و نوع حركت t4تا  t3ت) از

   1 پیمانۀ   

  
  كدام جمله درست و كدام نادرست است و جملات ناقص را كامل كنيد..1

  جايي جسم است. ي جابهمسافت طي شده، همواره بزرگتر يا مساو  الف)
  شود. ناميده مي............ كند، بردار  ب) برداري كه مبدأ محور را به مكان جسم در هر لحظه وصل مي

  برابر است............. و بدون تغيير جهت، مسافت با  خط راستپ) در حركت بر روي 
  است............. جهت با بردار  ت) سرعت متوسط كميتي برداري است كه هم

  شود. ناميده مي............ كند  به مكان پاياني حركت وصل مي داري كه مكان آغازين حركت را خط جهت ث) پاره

  
  

  ، مرتبط با متن درس10تا 2هاي  صفحه
  99ـ دي  1شيراز ـ عدالت   الف)

  1400ب) نهايي تجربي ـ شهريور 
  99خرداد  ـ پ) نهايي رياضي
  97دي  ـ ت) نهايي رياضي

  1400ث) نهايي تجربي ـ شهريور 
  

 يكتاب درس 10تا2يهاصفحهايجايي، تندي و سرعت متوسط و لحظه مسافت، جابه
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جايي و مسافت طي شده با  ج) در صورتي اندازة سرعت متوسط متحرك با تندي متوسط آن برابر است كه جابه
  د.نهم (مساوي ـ نامساوي) باش

  .است..... .......چ) تندي متوسط، كميت 
  اي همواره برابرند. اي و بزرگي سرعت لحظه ) تندي لحظهح
 ) تندي متوسط و سرعت متوسط همواره برابرند.خ
 اي آن است. يك متحرك بيانگر سرعت لحظه زمان - مكان ) شيب خط واصل بين دو نقطه در نمودار د
  عمود) است. - ) بردار سرعت همواره بر مسير حركت (مماس ذ
  متوسط) است. - اي  معرف سرعت (لحظه زمان - مكان مماس بر نمودار ) شيب خط ر
xvكه سرعت جسم باشد در صورتي vمكان جسم و  xاگر x) در حركت روي محورز < باشد متحرك الزاماً  0

  شود.) از مبدأ دور مي - شود (به مبدأ نزديك مي

  
  
  
  
  

  99ج) اردبيل سما ـ دي 
  1400شهريور ـ  نهايي تجربيچ) 

  99كانون علم دي  ـد) مشهد 
  1400دي  ـ رياضي ينهايذ) 

 99خرداد  ـ ر) نهايي رياضي

dاز مكان 8sمتحركي در مدت زمان.2 ( m)i= −1 4


dبه مكان  ( m)i=2 4


  رسد. مي 
  الف) جهت حركت اين متحرك را تعيين كنيد.

  چند متر برثانيه است؟ 8sب) بزرگي سرعت متوسط متحرك در مدت زمان 
  پ) مسافت طي شده متحرك چند متر است؟

  ت) بردار مكان را تعريف كنيد.

  1-1، مرتبط با تمرين 5صفحة 
 1400نهايي تجربي خرداد 

tمطابق شكل زير، متحركي در لحظة.3 =0 شروع كرده و مطابق مسير نشان  xمحور حركت خود را روي Aاز نقطة 0
tداده شده در لحظات s=1 tو 2 s=2   گيرد. قرار مي Cو Bترتيب در نقاط به 4

    
  را بررسي كنيد.هاي زير  درستي يا نادرستي عبارت

  .دهد ثانية اول حركت بردار مكان متحرك يك بار تغيير جهت مي 2در   الف)
  است. xو سپس در خلاف محور xثانية اول حركت بردار مكان متحرك ابتدا در جهت محور 2ب) در 

  يابد. كان ابتدا افزايش يافته و سپس كاهش مياندازة بردار مثانية اول حركت  2در پ) 
tجايي اين متحرك در بازة زماني ت) بردار جابه =0 tتا 0 s=2   است. xدر جهت محور 4

  1-1مكمل و مرتبط با تمرين  5صفحة 
  99دي   ب) ساري ـ فرزانگان ـ

1در لحظات متحركي.4 2t s=،2 4t s= وt s=3 دارد. قرار  m+12و m+4 ،m−8هاي به ترتيب در مكان 10
  ) تغيير جهت نداده باشد:t3تا t2) و (t2تا  t1هاي ( اگر متحرك در هر يك از بازه

  ها با رسم شكل نمايش دهيد. xمسير حركت متحرك را روي محور  الف)
  دست آوريد. به 3tتا  1tب) تندي متوسط را در بازة زماني 

  حساب كنيد. 3tتا  2tپ) سرعت متوسط را در بازة زماني 

  2 -1، مكمل و مرتبط با مثال 5صفحة 

چرخد. اگر زمان يـك دور چـرخش    ، با تندي ثابت به دور كرة زمين ميrاي به شعاع اي در مداري دايره   ماهواره  الف).5

Tباشد، در مدت  Tبه دور زمين  ماهواره
  ، تندي متوسط ماهواره چند برابر بزرگي سرعت متوسط آن است؟6

xتواند نشان دهندة نمودار  شكل زير، مي زمان - مكان ي يك از نمودارها توضيح دهيد كدامب)  t− .يك متحرك باشد  

   

  مكمل و مشابه   ،2صفحة   الف)
  1-1با پرسش 

  8مكمل و مشابه تمرين ، 23ب) صفحة 
  1400شهريور  ـ نهايي تجربيب) 

  ي زير پاسخ دهيد: ها شكل رو به رو، به پرسش زمان -مكان با توجه به نمودار .6
  ها از مبدأ مكان عبور كرده است؟ الف) متحرك در كدام لحظه

  ها تغيير كرده است؟  ب) جهت حركت در كدام لحظه
  باشد.  پ) دو بازة زماني بنويسيدكه متحرك در حال دور شدن از مبدأ مي

  
  

  

  3-1، مرتبط با مثال 6صفحة 
  99دي  ـ نهايي رياضي

x(m)

t (s)0
t1

t3
t5 t6t2 t4
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  دهد كه روي مسيري مستقيم در حال حركت است.سواري را نشان ميدوچرخهزمان- مكان رو نمودار  شكل روبه.7
  بيشترين فاصلة دوچرخه سوار از مبدأ چند متر است؟  الف)

  كند؟ حركت مي xب) در كدام بازة زماني دوچرخه سوار در خلاف جهت محور 
tر بازة زماني پ) مسافت طي شده توسط دوچرخه سوار د s=0 تا  0

t s=2   چند متر است؟ 20
tسوار در بازة زماني  ت) اندازه سرعت متوسط دوچرخه s=1 4 

tتا s=2   دست آوريد. را به 20

  3-1، مكمل و مرتبط  با مثال 6صفحة 
  97ي نهايي تجربي ـ د

  دهد. كند را نشان ميحركت ميxحركت يك متحرك كه در راستاي محورزمان - مكان نمودار  رو روبهشكل .8
  الف) در كدام لحظه متحرك بيشترين فاصله از مبدأ مختصات را دارد؟

  چند متر بر ثانيه است؟ 8sتا  6sب) سرعت متوسط متحرك در بازة زماني 
  چند متر است؟ 8sپ) مسافت طي شده در بازة زماني صفر تا 

  
  
  

  6، مرتبط با تمرين 23 صفحة
  99نهايي تجربي ـ شهريور 

مماس بر نمـودار  هاي   خط ′dو dشكل مقابل، زمان -مكان در نمودار .9
0tدر لحظات  6tو  = s= باشند، سرعت اوليه و سرعت در لحظة  مي

6t s= .را به دست آوريد  
  
  
 

 3 - 1، مكمل و مرتبط با تمرين 10 صفحة

رو است. با توجه به اين نمودار به ، همانند شكل روبهxاي بر روي محورحركت مورچه زمان - مكان نمودار .10
  سؤالات زير پاسخ دهيد: 

  اي مورچه بيشترين فاصله از مبدأ مختصات را دارد؟ الف) در چه لحظه
  است؟  xجهت با محور ب) در كدام بازة زماني سرعت مورچه هم

tچه از لحظةپ) سرعت متوسط مور s=0 tتا لحظة 0 s=   چقدر است؟  6
  اي جهت حركت متحرك تغيير كرده است؟  ت) در چه لحظه

  

  ، مكمل و مرتبط با10 صفحة
  5 -1پرسش 

  1400نهايي تجربي ـ دي 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  كنيم. بررسي ميكه يك نمودار كليدي در بررسي حركت و حل بسياري از مسائل است را  زمان - سرعت نمودار  ،قبل از پرداختن به شتاب

  زمان - سرعت نكات كاربردي نمودار   
  دهد. هر نقطه از نمودار، سرعت در يك لحظة معين را نشان مي .1
) و در شكل مقابلt1(از صفر تاست. سرعت منفي ا ،بخشي از نمودار كه زير محور افقي (محور زمان) قرار دارد علامت و جهت سرعت:. 2

  .)t2تا  t1سرعت مثبت است ( ،بخش بالاي محور افقي (محور زمان)
اگر نمودار زماني، در هر بازة سرعت صفر است،  ،در نقطة برخورد منحني با محور افقي: تند و كندشوندگي، سرعت صفر .3

بزرگي سرعت(تندي) متحرك در حال افزايش و حركت  )چه به طرف بالا و چه به طرف پايين(دور شود tاز محور
  شود و حركت كندشونده است. تندشونده است. اما اگر به محور افقي نزديك شود سرعت به صفر نزديك مي

  كند.) (جهت سرعت تغيير مي دهد. ة عبور نمودار از محور زمان، متحرك تغيير جهت ميدر لحظجهت متحرك:  . تغيير4
  

  زمان - : بررسي كيفي تغييرات سرعت و تعيين نوع حركت به كمك نمودار سرعت 1تيپ 

 :شكل مقابل نمودار مثالv t−  متحركي كه روي محورx دهد. در حركت است را نشان مي  
  حركت متحرك در چه بازة زماني در خلاف جهت محور مكان است؟  الف)

  ساكن است؟لحظاتي ب) متحرك در چه 
  دهد؟ تغيير جهت مي اي لحظهپ) متحرك در چه 

  چگونه است؟ t1ت) نوع حركت متحرك در بازة زماني صفر تا

  اي شتاب متوسط و لحظه  درسنامه  تاب درسيك 13تا  10هاي  صفحه
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 :حل  
  كند، چون سرعت منفي است. حركت مي xمتحرك در خلاف جهت محور  t2در بازة صفر تا   الف)

tب) متحرك در  =   ساكن است (سرعت صفر است.) t2و  0
  دهد. ، (لحظة عبور از محور زمان) تغيير جهت ميt2پ) متحرك فقط در 

  شود (قدرمطلق سرعت در حال افزايش است) بنابراين حركت تندشونده است. ، منحني از محور افقي دور ميt1ز صفر تا ت) ا

  اي شتاب متوسط و لحظه
  دار است. ويژگي امتداد يا بزرگي يا جهت) تغيير كند، حركت شتاب 3اگر سرعت متحرك (حداقل يكي از  دار: حركت شتاب

av  آهنگ تغيير سرعت در يك بازة زماني است:شتاب متوسط: 
va
t

Δ=
Δ


   

)جهت با تغيير سرعت  كميتي برداري است و همواره هم avaتذكر: v)Δ  .در حركت روي خط راست (بر محور استx:داريم (   av
v vva

t t t
−Δ= =

Δ −
2 1
2 1

   

  آن: محاسبة شتاب متوسط از روي تعريف 2تيپ 

 :خودرويي از حال سكون در امتداد محور  مثالx كند. پس از شروع به حركت ميs9سرعت خودرو به ،m / s18  محور جهتخلاف در x رسد.  مي
  است؟ شتاب متوسط خودرو در اين بازة زماني چقدر 

 :با استفاده از رابطة شتاب متوسط، حلava جهت محور خلاف يابيم. دقت كنيد، چون سرعت خودرو در  را ميx  بهm / s18  رسيده است، در اين

vلحظه  < v  است. 0 ,v m/s
av avt ,t s

v va a m / s
t t

= =−
= =

− − −= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = −
− −

1 2
1 2

0 18 22 1
0 92 1

18 0 29 0  

  زمان - سرعت اي به كمك نمودار  وسط و لحظهشتاب مت تعيين
  برابر شتاب متوسط متحرك در دو لحظة قطع نمودار است. زمان - سرعت شيب خط قاطع در نمودار  شتاب متوسط: - 1

  v vv
t t t

−Δ= =
Δ −

2 1
2 1

avaشيب خط   =        

  اي) است. در هر لحظه برابر شتاب متحرك در آن لحظه (شتاب لحظه زمان - سرعت شيب خط مماس بر نمودار  اي: شتاب لحظه - 2
  

 زمان - سرعت در بررسي كيفي شتاب به كمك نمودار  چند نكته  
  يكسان است. زمان - سرعت شيب خط قاطع بر نمودار بازة زماني با علامت  كعلامت و جهت شتاب متوسط در ي .1
  يكسان است.در آن لحظه  زمان - سرعت لامت شيب خط مماس بر نمودار علامت و جهت شتاب در هر لحظه  با ع .2
  در يك بازة زماني است. زمان - سرعت مماس بر نمودار خط تغييرات شتاب معادل تغييرات شيب  .3
  ين آن منفي است.)هاي بالاي محور زمان، جابجايي مثبت و در پاي (در سطح برابر استبا جابجايي متحرك  زمان -سرعت مساحت زير نمودار  .4

  
  زمان - سرعت : بررسي كيفي تغييرات شتاب و تعيين نوع حركت به كمك نمودار 3تيپ 

 :دهد كه در امتداد محور  شكل زير نمودار سرعت ـ زمان متحركي را نشان مي مثالx هاي  كند. با توجه به آن درستي يا نادرستي هر يك از جمله حركت مي
  )1400(نهايي رياضي خرداد   مشخص كنيد.» نادرست«يا » درست«زير را با واژة 

  كند. حركت مي x، متحرك در جهت محور t2تا t1) در بازة زمانيالف
  دهد. ر جهت ميتغيي t2، متحرك در لحظةt3ب) در بازة زماني صفر تا

  پ) سرعت متوسط متحرك، در كل زمان حركت، صفر است.
  است. x، بردار شتاب در خلاف جهت محور t4تا t3ت) در بازة زماني

 :حل  
  ت) درست  پ) درست  ب) درست  ) نادرستالف



 

  

  
  هاي پاســخ

  تشـريحي
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ريالاست برخط ريالاستحر
ت برخط   1فصلحر
ت
 جايي بزرگي جابهپ)     مكانب)   درست الف) .1

  ج) مساوي  جايي جابه بردارث)   جايي ت) جابه
  خ) نادرست    ح) درست  اي نردهچ) 

  اي ر) لحظه    ذ) مماس  د) نادرست
  شود. ز) به مبدأ نزديك مي

  
  xالف) در جهت مثبت محور  .2

    

av  ب)  av av
x ( ) mv v v
t s

Δ − −=  =  =
Δ

4 4 18  

ثانيه تغيير  8ت كند و در اين پ) اگر متحرك روي خط راست حرك
متر است؛ اما اگر حركت متحرك روي خط  8جهت نداده باشد، مسافت 

توان  هايي داده باشد، نمي راست نباشد و يا در بين راه تغيير جهت
  مسافت را تعيين كرد. 

ت) برداري كه مبدأ محور مكان را به مكان جسم در هر لحظه وصل 
 كند، بردار مكان نام دارد.

  
هاي مثبت محور قرار  نادرست است. شخص در تمام مدت در مكان الف) .3

است و تغيير  xدارد. بنابراين بردار مكان او همواره در جهت محور 
  جهت ندارد.

    
  الف)ب) نادرست است. طبق استدلال قسمت (

 A ثانية اول شخص همواره در جهت مثبت از 2پ) نادرست است. در 
در حركت است. بنابراين اندازة بردار مكان همواره در حال افزايش  Bتا 

  است.
ACجايي شخص در اين مدت بردار  ت) درست است. جابه


است كه در  

  است. xجهت محور 

  
  صورت زير است: مسير حركت متحرك به الف) .4

  
) و سپس xمتر به طرف چپ (در خلاف جهت محور  12متحرك ابتدا 

  ) حركت كرده است.xمتر به طرف راست (در جهت محور  20
ب) براي يافتن تندي متوسط، بايد كل مسافت طي شده و زمان كـل را  

ها در دو مرحله است و  ابيم. كل مسافت طي شده برابر مجموع مسافتبي
=m  داريم: + =12 20 32   

  برابر است با: tΔاز طرف ديگر، بازة زماني 
t t t sΔ = − = − =3 1 10 2 8   

avs  بنابراين داريم: m/st= = =Δ
32 48

   

  شود: صورت زير حساب مي به t3تا  t2زة زماني پ) سرعت متوسط در با
x m , x m

av t s , t s
x xxv t t t

= =−
= =

−Δ= = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→Δ −
3 2

3 2
12 83 2

10 43 2
   

av
( )v m/s− −= = =−

12 8 20 10
10 4 6 3   

  
صورت زير  به avvبه سرعت متوسط  avsنسبت تندي متوسط  الف) .5

Tثابت و برابر  tΔاست (
  است): 6

av avt

av av

s st
v d v d

t

ΔΔ= ⎯⎯⎯⎯→ =

Δ

SMIY


   

ــد  ــال باي ــه dو  ح ــت  را ب دس
آوريم. براي اين كار شكل مسئله را 

برابر  كنيم. مطابق شكل رسم مي
 ABبرابــر وتــر  dو  ABكمــان 

  ).1است (شكل 
    

dالاضلاع است و  ) مثلث حاصل، متساوي2مطابق شكل ( AB r= = 

1برابر  ABو كمان 
  محيط دايره است: 6

 r rAB π π= = =2
6 3   

av  داريم: در نهايت

av

r
s
v d r

π
π= = =3
3

   

 θباشد، آنگاه طول كمان مقابل به زاوية مركزي  rاي  اگر شعاع دايره تذكر:
=rبرابر  θ كه  است. (مشروط بر آنθ (برحسب راديان باشد  
  الف  شكلب) 

    
  تواند باشد.  توضيح: زيرا متحرك در هر لحظه صرفاً در يك مكان مي

تواند معرف مكان يك متحرك  نكته: يك رابطه يا يك نمودار هنگامي مي
  باشد. پيوستهو ثانياً  تابعلاً برحسب زمان باشد كه از لحاظ رياضي او

  
  كند.  از مبدأ مكان عبور مي t4و t2متحرك در الف) .6

  كند. تغيير مي t3و t1حركت در  جهتب) 
تـا   t4) و (t3تـا   t2) و (t1هاي زماني (صفر تا پ) متحرك در بازه

t6.در حال دور شدن از مبدأ است (  

  
  متر است. 19ين فاصله از مبدأ ربيشت الف) .7

tب) از  s= tتا  4 s=  xدوچرخه سوار در خلاف جهت محـور   12
  كند. حركت مي

)  پ)  ) m= + − = + =19 2 19 5 19 28 47   

O

A B
d

�

(1) (2)

O

A B
d�r

60� rr
60�60�
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tت) سرعت متوسط از  s=1 tتا  4 s=2  صفر است: 20

 av
x xxv

t t t t
−Δ −= = = =

Δ − Δ
2 1
2 1

19 19 0  

  
  

8tر لحظة الف) د .8 s= ه را از مبدأ مختصات متحرك بيشترين فاصل
  دارد. 

av  ب)  av
x xxv v / m / s

t t t
−Δ −

= =  = =
Δ − −

2 1
2 1

16 9 3 58 6  

=m   پ) 16  
  

سرعت اوليه برابر شيب خط مماس  .9
tدر  x-tبر نمودار  = است،  0

  شكل داريم: مطابق
  

v m/s= =0
6
   dشيب خط  5

tو سرعت در لحظة  s=   برابر شيب خط مماس در اين لحظه است: 6
m/s= =6 tشيب خط 61 sv d= ′=6   

  
tالف) در لحظة .10 s= 2  

   s2در بازة زماني صفر تاب) 
  متوسط برابر است:  سرعتپ) 

x m,t s
av avx m,t

x xv v
t t

=− =
= =

− − −
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = = −

− −
2 2

1 1
1 62 1
1 02 1

1 1 1
6 0 3   

tت) در لحظة s= 2   
  

  جايي جابهب)   نادرست الف) .11
  ت) غرب  كاهشپ) 

  ج) نادرست  ث) درست
  اي شتاب لحظهح)   درستچ) 

  د) سرعت  خ) درست
  اي لحظه شتابر)   ير حركتذ) مس

  جهت س) هم  شود. ز) عوض نمي
  تغيير سرعتص)   ش) مكان 

  
 دار است. حركت شتاب  در هر سه حالت، .12

  
يابيم. دقت كنيد، چون  را مي avaاز رابطة شتاب متوسط،  استفادهبا  .13

24به  xسرعت خودرو در جهت محور  m
s

سيده است، در اين لحظه ر 
0v   است. <

  av av
v v ma a
t t s

− −
=  = =

− −
2 1

22 1

24 0 212 0   

  

جايي متحرك است.  زمان برابر جابه - زير نمودار سرعت مساحت الف) .14
  بنابراين داريم:

  x S x m×Δ =  Δ = =10 15 752   

avمتوسط از رابطة شتابب) 
va
t

Δ=
Δ

. بنـابراين  آيـد  به دست مي 
  داريم:

  v , v m/s , t s
av

v va
t

= = =−
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→0 10 100 0  

  ava m/s−= = − 20 10 110  

  
حركت كندشونده است، زيرا تندي  3sالف) در بازة زماني صفر تا  .15

  متحرك در اين بازه در حال كاهش است.
هـاي زيـر نمـودار     طي شده برابر مجموع قدرمطلق مساحت مسافتب) 
  عت زمان است.سر

  L | S | S= +1 2   

  L | |− × ×
 = +

9 3 6 2
2 2  

  / / m= + =13 5 6 19 5  
  L / m = 19 5  

  
0tالف) بازة زماني .16    4tتا 3tو بازة زماني1tتا =

ــر ــر   شــتاب براب شــيب خــط ممــاس ب
vنمودار t−  هـاي ذكـر    است. در بـازه

  شده، شيب خط مماس منفي است.
شونده است، چـون در ايـن بـازة     ب) كند

  زماني اندازة سرعت در حال كاهش است. 
  

  ، شتاب منفي و حركت كندشونده است.t2تا  t1از  الف) .17
  ) شتاب مثبت است.t4تا  t3) و (t1ب) (از صفر تا 

  ، شتاب صفر است و سرعت بيشينه منفي است.t3پ) در 
  در حركت است. xمتحرك در جهت مثبت محور  t2ت) از صفر تا 

  
 جايي جابه الف) .18

مماس خط شتاب در جهت مثبت است. (چون شيب  t1ب) از صفر تا 
  مثبت است.)

، حركت تندشونده است (چون بزرگي سرعت در حال t3تا  t2پ) از 
  افزايش است.)

  دهد. متحرك تغيير جهت مي t2ت) در 
  

  داده است.تغيير جهت  t4و t2متحرك در الف) .19
  ) شتاب منفي است.t5تا  t4) و (t4تا  t3و ( )t1تا  0هاي ( ب) در بازه

  سرعت مثبت و شتاب نيز مثبت است. t3تا  t2پ) از 
اي زماني ه ت) در تمام بازه

كه متحـرك تغييـر جهـت    
 t2نداده باشد. مانند بازة (

  )t3تا
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   Bب)    كاهش الف) .20
  ت) تندشونده  پ) برابر با

  
  ب) درست    با سرعت ثابت الف) .21

  
xمعادلة حركت با سرعت ثابت از رابطة  الف) .22 vt x= + به دست  0

xآيد، طبق اطلاعات مسئله  مي m= −0   داريم:است و براي سرعت  20
x ( ) m

t s

xv
t

Δ = − − =

Δ =

Δ= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
Δ

40 20 60
30

   

v m/s x t= =  = −60 2 2 2030  
t(s)

x(m) −
0 10
20 0   

|ب) فاصله از مبدأ يعني  x   :بنابراين داريم |
| x | | t |=  − =10 2 20 10   

t t s
t t s

− =  =
  − = −  =

2 20 10 15
2 20 10 5   

  
كه قطار به طور كامل از پل عبور كند بايد انتهاي قطار (نقطة  براي اين .23

A(  نقطة) از انتهاي پلB(  بگذرد بنابراين جابجايي قطار برابر مجموع
 ول قطار است. بنابراين داريم:طول پل و ط

L

A B

500m  
x L , v m/s

t s
x vt LΔ = + =

=
Δ = ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ + = ×500 25

30
500 25 30   

L L m + =  =500 750 250   
  

را يافته در تابع  vو x0براي تعيين معادلة حركت كافي است .24
x vt x= + x قرار دهيم. از روي نمودار داريم: 0 m= −0 4  

  

av
xv v
t

Δ= =
Δ

   

avv m / s= =4 22  

x t= −2 4   
  

ثانيه، بدون  6الف) متحرك در مدت  .25
0تغيير جهت از مكان 4x m= − 

8xبه مكان m=  12(يعني  +
 :است. بنابراين جا شده متر) جابه

  12L m=   
  حركت عبارت است از: معادلةب) 

  
x m , v m/s

x vt x x t
=− = =

= + ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = −
0

124 260 2 4   
0xلحظة  ′tپ)   داريم: بنابرايناست.  =

  xx t t t s= ′ ′= − ⎯⎯⎯→ − =  =02 4 2 4 0 2   
  

xالف) در لحظة عبور از مبدأ بايد  .26 =   باشد. 0
xx t t t / s== − + ⎯⎯⎯→ − + =  = =0 64 6 4 6 0 1 54   

مربوط به حركت با سرعت ثابت است داده شده دلة اب) خير  چون مع
4(v m / s)= بنابراين جهت حركت همواره ثابت (در خلاف جهت  ،−

  ) است.xمحور 

پ) 
t /
x −

0 1 5 3
6 0 6     

  
حركت با سرعت ثابت، مدت زمان حركت هر يك از با توجه به رابطة  .27

  يابيم: هواپيماها را مي

t t h
x v t

t t h

 = Δ  Δ =Δ = Δ  
 ′ ′= Δ  Δ = =

9900 400 4
9 3900 600 6 2

   

  حال اختلاف مدت زمان دو هواپيما برابر است با:
h mint t h min=′Δ − Δ = − = ⎯⎯⎯⎯⎯→1 609 3 3 454 2 4   

  رسد. دقيقه زودتر به مقصد مي 45تر  پس هواپيماي سريع

  
tالف) ابتدا مكان جسم را در لحظة .28 s=1 tو 1 s=2   يابيم:  مي 3

t s x ( ) m
x t

t s x ( ) m
=  = × + =

= +   =  = × + =

1 1
2 2

1 20 1 10 30
20 10 3 20 3 10 70   

  x x x m Δ = − = − =2 1 70 30 40   
ب) چون سرعت متحرك ثابت است، 

صـورت خطـي راسـتي     نمودار آن بـه 
شـود.   موازي با محور زمان رسـم مـي  

دقت كنيد، با توجه به معادلة حركت 
vسرعت برابر m / s=   است. 20

  
  :Aمعادلة متحرك الف) .29

Ax m=0 80   
Ax t = − +4 80  

A
A

A

xv
t

Δ
= = −

Δ
80
20   

m / s= −4  
B:    Bxمعادلة متحرك  m= −0 70   

B Bv m / s x t= =  = −70 2 2 7035   

Aب) در لحظة به هم رسيدن  Bx x= :است و داريم  
A Bx x t t t t s=  − + = −  =  =4 80 2 70 6 150 25   

  


