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3صورت  به SIكند در  ها حركت ميxمعادلة حركت متحركي كه روي محور   5 4= − +x t t  است. اندازة سرعت متوسط

 تر است؟  هاي زماني زير بزرگ يك از بازه رك در كداممتح
1 (t1 tتا  =0 s2 1=     
2 (t1 tتا  =0 s2 4=   
3 (t s1 tتا  =1 s2 4=  
4 (t s1 tتا  =3 s2 4=  
1در حال حركت است. اگر اين متحرك در لحظة ها xمتحركي بر روي محور   2=t s  1از مكان 20=x m،  2در لحظة 7=t s  از

2مكان  20= −x m  3و سپس در لحظة 17=t s  3از مكان 10= −x m  1بگذرد، بزرگي سرعت متوسط آن در بازة زمانيt  تا
3t  2در لحظة آن در همين بازة زماني است؟ (متحرك فقط متوسط چند برابر تنديt (.تغيير جهت داده است 

1 (3
5     2 (5

3   

3 (4
5     4 (5

4   

25m ه با سرعت متوسطي به بزرگييثان 2متحركي   / s  در جهت مثبت محورx مدت در حال حركت است. سپس به ها tانيه ث
12با سرعت متوسطي به بزرگي  5/ m / s،  در خلاف جهت محورxندي متوسط حركت متحرك در كل اين گردد. اگر ت باز مي ها

15mمدت  / s باشد، بزرگي سرعت متوسط متحرك در كل اين مدت چند متر بر ثانيه است؟ 
1(25     2( 15   

3 (5     4( 
25
3  

  

  
  

 تواند باشد؟ هاي زير نمي يك از گزينه زمان آن مطابق كدام ـدر حال حركت است. نمودار مكان  xمتحركي روي محور  

1(

x(m)

t(s)0   2(

x(m)

t(s)0    

3 (  

x(m)

t(s)0    4 (

x(m)

t(s)0  
بردار مكان  6tتا لحظة  t=0است. از لحظة  زيركند، مطابق شكل  زمان متحركي كه روي خط راست حركت ميـ  اننمودار مك 

 دهد. بار متحرك تغيير جهت مي ……شود و  بار متوقف مي ……دهد و متحرك  مي جهتبار تغيير  ……
1 (2 ،2 ،1  
2 (1 ،2 ،2  
3 (1 ،3 ،3  
4 (2 ،3 ،2  

 زمان -مکانجایی و مسافت در نمودارزمان و محاسبۀ جابه -نمودار مکان 

 تندی متوسط و سرعت متوسط

 شناخت حرکت
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كه متحرك  ثانية اول، مدت زماني 5است. در  زيركند، مطابق شكل  حركت مي xزمان متحركي كه روي محور  ـ نمودار مكان 
جهت  زماني است كه متحرك در شود چند برابر مدت  مكان نزديك مي ها درحال حركت است و به مبدأxخلاف جهت محور  در

 شود؟ ها در حال حركت است و از مبدأ مكان دور ميxمثبت محور
1 (1     
2 (2    

3 (1
3    

4 (3    

  
اول، جهت حركت  ثانية 2كند، مطابق شكل زير است. در مدت  زمان متحركي كه روي خط راست حركت ميـ  ودار مكاننم 

 زماني ......... علامت سرعت متوسط منفي است. ة.. بار تغيير كرده است و در باز..متحرك ....
1 (1  - s1  تاs2   
2 (2  - s1  تاs3   
3 (1  - s3  تاs4   
4 (2  - s1  تاs4   
هاي زير در  زمان اين متحرك چند مورد از عبارتـ  در حال حركت است. با توجه به نمودار مكانها xمتحركي بر روي محور  

 مورد حركت اين متحرك صحيح است؟

  آ) بردار مكان متحرك دو بار تغيير جهت داده است.
  كند. حركت مي x محور متحرك در جهت مثبت 2tتاصفر ب) در بازة زماني 

  برابر صفر است.4tپ) سرعت متوسط متحرك در بازة زماني صفر تا
  اني برابر نيست.با بزرگي سرعت متوسط در اين بازة زم 4tتا  2tت) تندي متوسط متحرك در بازة زماني 

1( 1  2( 2    
3( 3    4( 4  
ثانية اول حركت، جهت  2كند، مطابق شكل زير است. در مدت  زمان متحركي كه روي خط راست حركت ميـ  نمودار مكان 

ها xت محور سرعت متوسط متحرك در خلاف جهت مثب ……بار تغيير كرده است و در بازة زماني  ……حركت متحرك 
 است.

1( 2  ،t / s1 0 tتا =5 / s2 1 5=  
2 (2  ،t s1 tتا =1 s2 2=  
3( 3  ،t s1 tتا =1 s2 2=  
4( 3  ،t / s1 0 tتا =5 / s2 1 5=  
هاي زماني زير،  يك از بازه كند، مطابق شكل زير است. در كدام خط راست حركت مي رويمتحركي كه  زمانـ  مكاننمودار  

  برابر نيستند؟با يكديگر تندي متوسط و بزرگي سرعت متوسط 
1(t s0 3≤ ≤    

2(s t s3 5≤ ≤     
3(s t s2 4≤ ≤     
4(s t s4 5≤ ≤    

 تعیین تندی و سرعت متوسط به کمک نمودار مکان ـ زمان
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ر اندازة سرعت متوسط در حال حركت است. اگ xدهد كه بر روي محور زمان متحركي را نشان ميـ  شكل مقابل، نمودار مكان 

3ثانية اول حركت برابر 6متحرك در  m
s

 ؟ باشد، تندي متوسط آن در اين بازة زماني چند متر بر ثانيه است 

1 (/3 5  

2( 4   
3( /4 5  

4 (5   
كند. تندي متوسط اين متحرك در  حركت مي هاxدهد كه روي محور  ن متحركي را نشان ميزمان ـ شكل زير، نمودار مكا 

 تر است؟ كدام بازة زماني بيش

1 (s2  تاs6   
2 (s0  تاs2   
3 (s6  تاs10  

4 (s0  تاs6  
زمان اين دو متحرك، كدام  ـ دهند. با توجه به نمودار مكان در يك خيابان مستقيم با هم مسابقه مي Bو  Aدو اتومبيل  

 گزينه درست است؟

  تر است.  بيش Aرسند، تندي متحرك  اي كه دو متحرك پس از شروع حركت به هم مي ) در لحظه1
  تر از  بيش Aتندي متوسط متحرك t1زماني صفر تا  ة) در باز2

  است.  Bتندي متوسط متحرك 
  دو متحرك يكسان است.  متوسط ، تنديt1زماني صفر تا  ة) در در باز3
  ، تندي متوسط دو متحرك يكسان است.t2تا  t1زماني  ةاز) در ب4

  

  
2صورت  به SIكند، در  زمان متحركي كه روي خط راست حركت ميت ـ معادلة سرع  4 3= − +v t t ترتيب از راست  است. به

 حركت كرده است؟ xمتحرك چند بار تغيير جهت داده و چند ثانيه درخلاف جهت محور  ثانيه 6به چپ در بازة زماني صفر تا 

1( 1 ،2  
2( 2 ،2 

3( 1 ،4  
4 (2 ،4  

  
  

ثانية اول حركت به ترتيب  6ها در حال حركت است، مطابق شكل زير است. در xزمان متحركي كه روي محور   ـ نمودار مكان 
 است؟  هاxاز راست به چپ چند ثانيه بردار مكان متحرك و بردار سرعت متحرك در جهت مثبت محور 

1 (3 ،3      
2 (2 ،1  
3 (2 ،3      
4 (4 ،3  

15 

12 

 ای به کمک نمودار مکان ـ زمان تعیین سرعت لحظه

 ایای و سرعت لحظه تندی لحظه
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شروع به حركت  بلافاصلهمتوقف شده و  tكند و در لحظة  شروع به حركت مي xمتحركي از حال سكون و در جهت محور  
 ؟درستي نشان دهد را بهزمان اين متحرك   ـ تواند نمودار مكان هاي زير مي يك از گزينه كند، كدام مي

1(     2 (

x

t
t0

  
  

3(       4 (

x

t
t0  

، تندي 1tباشد. در بازة زماني صفر تا  در حركت است، مطابق شكل زير مي xنمودار مكان ـ زمان متحركي كه روي محور  
 است.  ...................................است و بردار مكان آن  ..........................متحرك 

  در حال كاهش ـ يك بار تغيير جهت داده ) 1
  در حال كاهش ـ تغيير جهت نداده) 2
  در حال افزايش ـ يك بار تغيير جهت داده) 3
  تغيير جهت ندادهدر حال افزايش ـ ) 4
t=5كند، مطابق شكل زير است. تندي متحرك در لحظة  زمان متحركي كه روي خطي راست حركت مي  ن ـنمودار مكا  s  چند

t=5در لحظة dثانية اول حركت است؟ (خط  7برابر بزرگي سرعت متوسط متحرك در  s  متحرك زمان   مكان ـبر نمودار
 مماس است.)

1( 
14
3     

2( 
3

14      

3( 
3
7      

4 (7
3   

است و خطوط مماس بر نمودار در مبدأ زمان  زيركند، مطابق شكل  حركت مي xمحورروي مان متحركي كه بر زـ  نمودار مكان 
t=6و لحظة  s ن توان گفت، تندي متحرك در مبدأ مكان . . . متر بر ثانيه . . . از تندي آ با توجه به نمودار مي .رسم شده است

  در مبدأ زمان است.
 تر ، بيش3 )1
  تر ، بيش2 )2
  تر ، كم2 )3
 تر ، كم3) 4

زمان متحركي كه روي خطي راست در حال حركت است، مطابق شكل زير است. اندازة سرعت متحرك در  ـ  نمودار مكان 
t=6لحظة  s ثانية ابتدايي حركت است؟  6متوسط آن در  چند برابر اندازة سرعت 

1 (1
3    

2 (2
3   

3 (3    

4 (3
2   
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80mاز صفر به  4sدر مدت زمان  Bو سرعت خودروي  8sدر مدت زمان  Aدر مسيري مستقيم، سرعت خودروي  

s
 

  هاي زير درست است؟  يك از گزينه رسد. كدام مي
  است.  Bبرابر با شتاب متوسط خودروي  ،A) شتاب متوسط خودروي 1
  است.  B، دو برابر شتاب متوسط خودروي A) شتاب متوسط خودروي 2
  است.  A، دو برابر شتاب متوسط خودروي B) شتاب متوسط خودروي 3
  شود. برابر مي Bو  Aاز شروع حركت، الزاماً شتاب متوسط دو خودروي  s4) پس از 4

كند، مطابق شكل زير است. كدام گزينه در مورد متحرك در بازة  حركت مي xزمان متحركي كه بر روي محور  ـنمودار مكان  
 نادرست است؟ 3tزماني صفر تا 

  دهد.  متحرك يك بار تغيير جهت مي) 1
  است.  xدر مبدأ زمان، حركت متحرك در جهت محور ) 2
  كند.   تغيير مي t1لحظة  جهت بردار مكان متحرك، در) 3
  است. xدر خلاف جهت محور  t2بردار شتاب متوسط در بازة زماني صفر تا ) 4

22صورت  به SIكند، در  زمان متحركي كه بر روي خط راست حركت مي ـ معادلة سرعت  6 8= − −v t t  است. شتاب متوسط

2اين متحرك از لحظة شروع حركت تا لحظة توقف، چند 
m
s

 است؟ 

  2) 2    صفر )1

3 (8−     4 (4−   

ها در حال حركت است. اگر شتاب متوسط متحرك در يك بازة زماني مشخص برابر با صفر باشد، xمتحركي در راستاي محور  
 هاي زير در مورد حركت متحرك در اين بازة زماني الزاماً صحيح است؟  يك از گزينه كدام

 ) حركت متحرك يكنواخت است. 1

  جايي متحرك صفر است.  ) جابه2
 متحرك صفر است.  سرعت) تغيير 3

  ) بزرگي سرعت متحرك در ابتدا و انتهاي بازة زماني صفر است. 4

1كند. اين متحرك در لحظة  ها حركت ميxمتحركي روي محور   2=t s4رعتي به بزرگي با سm / s  درخلاف جهت محورx ها
2و در لحظة  6=t s  8با سرعتي به بزرگيm / s در جهت محورx ازة درحال حركت است. بردار شتاب متوسط متحرك در بها

 كدام است؟ SIدر 2tتا  1tزماني 

1( i2


    

2(i2−


 

3(i3


    

4 (i4


   

22 

 ایشتاب متوسط و شتاب لحظه
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  »4«گزينة  

هـاي داده   بـازه واحد زمان اسـت. در   درمتحرك  جايي جابهسرعت متوسط، 
هـا، گزينـة    مقايسـه آن  آوريم و با دست مي اندازه سرعت متوسط را به  شده

 كنيم: درست را انتخاب مي
  »:1«گزينة 

  3 5 4x t t= − + →  
  3

1 0 1 5 1 4 4 4x x ( ) ( ) m− = − × + − = −  

    4 4av av
xv m / s | v | m / s
t

Δ
= = − → =

Δ
 

  »:2«گزينة 
  3

4 0 4 5 4 4 4 44x x ( ) ( ) m− = − × + − =  

    44 114av
xv m / s
t

Δ
= = =

Δ
 

  »:3«گزينة 
  3 3

4 1 4 5 4 4 1 5 1 4 48x x ( ) ( ) m− = − × + − − × + =  

   48 164 1av
xv m / s
t

Δ
= = =

Δ −
 

  »:4«گزينة 
  3 3

4 3 4 5 4 4 3 5 3 4 32x x ( ) ( ) m− = − × + − − × + =  

   32 324 3
xv m / s
t

Δ
= = =

Δ −
  

» 4«هـاي زمـاني داده شـده گزينـة      هبازبامقايسة اندازة سرعت متوسط در 
  صحيح است.

  »1«گزينة  
كه تندي  متحرك در واحد زمان است. در صورتي جايي جابهسرعت متوسط، 

 باشد. متوسط مسافت طي شده در واحد زمان مي

 x3�-10mx2�-20m x1 �20m  
اسـت كـه    يجايي، بردار و در نظر گرفتن اين نكته كه جابهباتوجه به شكل، 

ولـي   30mجـايي   كند، اندازه جابـه  ابتداي مسير را به انتهاي آن متصل مي
20اندازه مسافت طي شده  20 10 50m= + + = باشد: مي 

 av

av

| x |
| v | | x |t
s

t

30 3
50 5

Δ
ΔΔ= = = =

Δ
 

 

  

  
  »3«گزينة  
  ثانية اول برابر است با: 2 رجايي د جابه

  1
25 25 2 502

v m / sx vt x m
t s

=
Δ = Δ = × =

=
  

  بعد برابر است:  ةثاني tدر  جايي جابه

  2
12 5 12 52

v / m / sx vt x . t
t

= −
Δ = Δ = −

=
  

 ت، بـراي اس كه تندي متوسط، مسافت طي شده در واحد زمان باتوجه به اين
  توان نوشت: كل حركت مي

  15 50 12 515 82
avs m/s

av
/ ts t s

t t
= +

= ⎯⎯⎯⎯⎯→ = → =
Δ +
   

  جايي در قسمت دوم حركت برابر است با: بنابراين، جابه
  8

2 212 5 12 5 8 100t sx / t x / m=Δ = ⎯⎯⎯→ Δ = − × = −   
100جايي متحرك  جابه ةحال باتوجه به شكل انداز 50 50m−   باشد. مي =

 x2�-100m

x1�50mx �-50m

   
  ركت برابر است با:سرعت متوسط در كل مسير ح ةانداز

  50
2 8 10

50 510
| x| m

av avt s
| x || v | | v | m / s

t
Δ =

Δ = + =
Δ

= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = =
Δ

   

  ها: گزينه سايربررسي 
آموز تـوجهي بـه بازگشـت متحـرك در      كه دانش در صورتي»: 2«بررسي گزينة 

50را  جـايي  جابـه قسمت دوم حركت نكـرده باشـد    100 150m+ درنظـر   =

150 را سرعت متوسط ةگيرد و انداز مي 1510av
x| v | m / s
t

Δ
= = =

Δ
دست  به 

  .آورد مي

  

  »4«گزينة  
رسم كنيم، بايد نمودار مكان ـ زمان   xاگر در هر گزينه، خطي موازي محور 
 اين خط، نمودار را در دو نقطه قطـع » 4«را در يك نقطه قطع كند. در گزينة 

2، متحرك در دو مكان 1t ةيعني در يك لحظ ،كند مي 1x , x  قرار دارد كه
  نادرست است.

  

  »4«گزينة  
هـت  جدرنتيجـه  است، ان عبور كرده زمبار از محور  نمودار مكان ـ زمان، دو 

  شود. عوض مي بار 2بردار مكان 
5هاي  لحظه درشيب خط مماس بر منحني  3 1t , t ,t    صفر اسـت و در ايـن

، متحرك متوقـف شـده ولـي    5tها متحرك متوقف شده اما در لحظة  لحظه
ل و هاي قب خط مماس به نمودار در لحظهب چون شي است، تغيير جهت نداده

 شود. باشد و جهت حركت عوض نمي مثبت مي 5tبعد از 
  

  

 : حرکت بر خط راست1فصل 
1 

2 

 

 .باشد تر يا مساوي اندازة سرعت آن مي دي يك متحرك همواره بزرگتن

چرا كه به ايـن اند، آموزان به اين سؤال پاسخ صحيح داده دانش 40٪
يماند كه تندي متوسط با مسافت طي شده رابطة مسـتق  نكته توجه كرده

  جايي را در رابطة آن قرار داد. دارد و نبايد به اشتباه جابه

3 

چرا كـه بـه در اند، آموزان به اين سؤال پاسخ صحيح داده دانش 59٪
  اند.  يك مكان بودن متحرك در هر لحظه توجه كرده

4 

چـرا كـه بـه انـد،  آموزان به اين سؤال پاسخ صحيح داده دانش 54٪
  اند: نكات زير توجه كرده

xي مثبت قـرار دارد، (نمـودار   اه وقتي متحرك در مكان»: 1«نكتة  t−
هـاي مكان در جهت مثبت و وقتي در مكانبالاي محور زمان است) بردار 

xمنفي قرار دارد (نمودار  t− پايين محور زمان است) بـردار مكـان در
باشد. بنابراين وقتي نمودار از محور زمان عبور مـي كنـد جهت منفي مي

  شود. جهت بردار مكان عوض مي
xشيب خط مماس بر نمودار »: 2«نكتة  t−در هر لحظه، سرعت در آن ،

دهد وقتي شيب خط مماس بر نمـودار، مـوازي محـور لحظه را نشان مي
كه متحـرك شود، متحرك متوقف شده است؛ همچنين براي اين زمان مي

  تغيير جهت دهد، بايد شيب خط مماس بر نمودار تغيير علامت دهد.

5 

نکته
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  »2«گزينة  
2tزماني ةمتحرك در باز s=  تاt s3=  4و همينطور ازt s=   5تـاt s= 

شـود   نزديـك مـي   أكند و به مبـد  متحرك در خلاف جهت مثبت حركت مي
2tمتحـرك از  همچنين   ،ثانيه) 2(جمعاً  s=   4تـاt s=    در جهـت مثبـت

3t بازةكند اما فقط در  حركت مي s=  4تاt s=  به مدت يك ثانيه از مبدأ

2بنابراين جواب مسئله  ،شود دور مي 21   باشد. مي =
  

 
  »1«گزينة  

 ـ 1t ةدر لحظ s=    ةبـار) و در بــاز  (يـك دهـد   متحـرك تغييـر جهـت مــي 
1 4s t s< خـط اتصـال    كه شيب پاره ، سرعت متوسط متحرك به دليل آن>

  باشد. منفي مي منفي است، ،در اين دو لحظه
  

  
  »2«گزينة  
  باشد. صحيح مي» ت«و » پ«هاي  گزاره

 پردازيم: ها مي به بررسي گزاره

چون نمودار مكان ـ زمان در    »:آ«ة گزار
ها بالاي محـور زمـان اسـت     تمام لحظه

0x و بردار مكان در جهـت مثبـت    <
  است.نادرست بنابراين، اين گزاره  ،دهد باشد و تغيير جهت نمي مي
ثانيه اول حركت  1tشيب خط مماس بر نمودار مكان ـ زمان در    »:ب«ة گزار

سرعت منفي و متحرك در خلاف جهـت   بازة منفي است و در نتيجه در اين 
  مثبت حركت كرده و اين گزاره نادرست است.

صفر است، سرعت متوسط نيز  بازة زمانيجايي در اين  چون جابه  »:پ«ة گزار
  باشد و اين گزاره درست است. صفر مي

0xبه  2x، ابتدا متحرك از 4tتا  2tبازة در   »:ت«ة گزار و سـپس بـه    =
4x 2كند و مسافت طي شده توسط متحرك  حركت مي 4x x= + است، 

4جايي  ، جابه هبازكه در اين  در صورتي 2x x xΔ = اسـت چـون تنـدي     −
جـايي در   متوسط، مسافت طي شده در واحد زمان ولي سرعت متوسط جابه

|ت، بنابراين واحد زمان اس x |> Δ بزرگـي  س تندي متوسط ازپباشد  مي 
  تر است. اين گزاره درست است. سرعت متوسط بيش

  »1«گزينة  
2هاي  در لحظه 11 5 0 5t / s , t / s= شيب خط مماس بـر منحنـي صـفر     =

بـازة  از طرفـي در  ، دهـد  شود و تغيير جهت مـي  شده و متحرك متوقف مي
0 زماني 5 1 5/ s t / s< خطـي كـه نقـاط نظيـر در لحظـه       هشـيب پـار   >

1 5 0 5t / s, t / s= كند، منفـي اسـت و سـرعت     را به يكديگر وصل مي =
  باشد. در خلاف جهت مثبت مي هبازمتوسط متحرك در اين 

  »3«گزينة  
3tمتحرك در لحظه  s= بازة دهد پس در  شود و تغيير جهت مي متوقف مي

2 4s t s<   تر است. سط از سرعت متوسط بيش، تندي متو>
  ها: بررسي گزينه

0بازة در »: 1«گزينة  3t s≤ xمماس بـر نمـودار    طشيب خ ≥ t−   مثبـت
avپس  ،دهد است و متحرك تغيير جهت نمي avs v , x= = Δ باشد. مي  

3 بازةدر »: 2«گزينة  5s t s≤ xشيب خط مماس بـر نمـودار   ≥ t−   منفـي
avپس  ،دهد است و متحرك تغيير جهت نمي avs v , | x |= = Δ باشد. مي  

4 بازةدر »: 4«گزينة  5s t s≤ حركـت  جهت محور مكان متحرك در خلاف  ≥
avپس  ،دهد كند و تغيير جهت نمي مي avs v , | x |= = Δ باشد. مي  

  

  
 »4«گزينة  

جـايي متحـرك در    سرعت متوسط، جابه
واحد زمان است. چون شـيب پـاره خـط    

0اتصال در بازة  6t s< منفـي اسـت،    >
 باشد. سرعت متوسط منفي مي

  

 
6

36 0 0 00
03 186 6

avv m/s
av x

x x xv x m=−
=

− −
= ⎯⎯⎯⎯⎯→ − = → =  

0براي محاسبة تندي متوسط با توجه به اينكه ابتدا متحـرك از   18x تـا   =
0 24x شـود و سـپس از نقطـة     مـي  6mاش  رود و مسافت طي شده مي =

24x شـود،   مـي  24mاش  شـده  رود و مسـافت طـي   به مبدأ مكان مي =
24بنابراين جمعاً  6 30m+   توان نوشت: كند و مي مسافت طي مي =

 30 56avs m / s
t

= = =
  

 »3«گزينة  
6بازة در  10s t s≤  ـ، مسافت ≥ ي شـده  ط

2x′ 10ي ايـن مسـير   طزمان و 6 4s− = 
ــت ــابراين  اس ــر   ، بن ــط براب ــدي متوس تن

2
4 2
x xs
′ ′

=   .شود مي =
  ها: گزينه ساير بررسي

2بازة در »: 1«گزينة  6s t s≤ 6تندي متوسط  ≥ 2 4
x xs
′ ′

= =
−

  است. 

0بازة در »: 2«گزينة  2t s≤ 0تندي متوسط  ≥
2 2

x x xs
′ − ′

=   است. >
0بازة در »: 4«گزينة  6t s≤  :تندي متوسط برابر است با  ≥

  0
6 3

x x x xs
′ ′− + + ′

= <  

11 

جايي و مسافت طي شده توسـط متحـرك برابـر كه اندازة جابه شرط آن
هـا يكسـان توسط و تندي متوسـط آن شود و در نتيجه اندازة سرعت م

  باشد آن است كه:
  ـ متحرك روي خط راست حركت كند.1
 ـ متحرك تغيير جهت ندهد.2

خطي اسـتسرعت متوسط متحرك بين دو لحظه از زمان برابر شيب پاره
كه نقاط نظير آن دو لحظه در نمودار مكان ـ زمان را بـه يكـديگر وصـل

 كند. مي

چـرا كـه بـه انـد،  آموزان به اين سؤال پاسخ صـحيح داده  دانش 30٪
  اند:  نكات زير توجه كرده

x شيب خط مماس بـر نمـودار  »: 1«نكتة  t− ،برابـر سـرعت متحـرك
باشد. بنابراين اگر شيب خط مماس  مثبت باشـد متحـرك در جهـت مي

مثبت و اگر منفي باشد متحرك در جهت منفي محور مكـان در حركـت
  باشد. مي

x در نمودار»: 2«نكتة  t− شـود وقتي نمودار به محور زمان نزديك مي
متحرك به طرف مبدأ در حال حركت است. وقتي نمودار از محـور زمـان

  شود. شود، متحرك از مبدأ دور مي دور مي

6 

7 

8 

9 

10 

12 
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  »3«گزينة  
0انيه اول از ث 1tدو متحرك در  0x رسند و مسـافت يكسـان    مي 1xبه  =

يكسـان   بازة زمانيكنند، بنابراين تندي متوسط دو متحرك در اين  طي مي
 است.

  ها: بررسي ساير گزينه
دو متحرك در »: 1«گزينة 
رسند،  به هم مي 1t ةلحظ
مماس بر منحي  طيب خش

x t−  براي متحركB 
باشد پس تنـدي   مي Aتر از شيب خط مماس بر منحني  در اين لحظه بيش

B تر از  بيشA باشد. مي  
10 بازة زمانيدر »: 2«گزينة  t t< 0xهر دو متحرك از  > 1xتـا   = x= 

  ها يكسان است. كند پس تندي متوسط آن بدون تغيير جهت حركت مي
كنـد   تري طي مي مسافت بيش Bچون  2tتا  1tبازة زمانيدر »: 4«گزينة 

B A(x x   است. Aتر از تندي  بيش B، پس تندي <(
  »2«گزينة  

 متوقف شـود و ثانيـاً   كه متحرك تغيير جهت بدهد آن است كه اولاً شرط آن
0vجهت حركت (علامت سرعت) عوض شود. از طرفـي هرگـاه    باشـد،   >

 ـ    متحرك در خلاف جهت محور حركت مي  ةكنـد. بنـابراين كافيسـت معادل
  سرعت زمان را تعيين علامت كنيم تا جواب تست مشخص شود.

  2 4 3 3 1 0 1 3v t t (t )(t ) t , t= − + = − − = → = =   
3هاي  در لحظه بنابراين متحرك 1t s , t s= متوقف شده و تغيير جهـت   =

1 بازة زمانيدهد. از طرفي در  مي 3s t s< ثانيـه سـرعت آن    2به مـدت   >
  باشد. منفي است و در خلاف جهت محور در حركت مي

  »3«گزينة  
هاي مثبت  ي محور زمان است و متحرك در مكاندر دو ثانية اول، نمودار بالا
كه شيب خط مماس بر نمودار مكان ـ زمان در هـر    قرار دارد. با توجه به اين

هــاي  دهــد متحــرك در بــازه لحظــه، ســرعت در آن لحظــه را نشــان مــي
4 6 0 1s t s , t s< < <  xثانيه در جهت مثبت محـور   3، جمعاً به مدت >

  باشد. در حركت مي
  

  
  »4«گزينة  

دهد كه بايد در  زمان، سرعت را نشان ميـ   شيب خط مماس بر نمودار مكان
از طرفـي  »).4«و  »3«،»2«هـاي   شروع حركت اين شيب صفر باشد (گزينـه 

بايستي متحرك متوقف شود، شيب خط مماس بر نمـودار   t ةچون در لحظ
. در شروع حركت متحرك در جهـت مثبـت محـور    استدر اين لحظه صفر 

كند پس بايد شيب خط مماس بر نمـودار مثبـت باشـد بنـابراين      حركت مي
  صحيح است.» 4«گزينة 

شيب خط مماس بر نمودار، منفي است  ،حركتدر شروع »: 2«بررسي گزينة 
  كند. در خلاف جهت مثبت محور حركت مي و متحرك

  »1«گزينة  
باتوجه به اين نكته كه شيب خط مماس بر نمودار مكان ـ زمان در هر لحظه،  

، سـرعت  1tدهد، از شروع حركت تا لحظة  سرعت در آن لحظه را نشان مي
  يابد. متحرك كاهش مي

هاي مثبت بردار مكان در جهـت مثبـت و در    دانيم كه در مكان ي مياز طرف
باشد. باتوجه به نمودار، يكبار  هاي منفي بردار مكان در جهت منفي مي مكان

كند و بنابراين جهت بـردار مكـان    مكان متحرك از منفي به مثبت تغيير مي
  شود. بار عوض مي يك

  

  
  »4«گزينة  

xاولاً شيب خط مماس بر نمودار  t−   در هر لحظه، سرعت در آن لحظـه را
5t ةمتحرك در لحظسرعت دهد. پس  نشان مي s= :برابراست با  

  10 10
8 5 3

mtan
s

α = =
−

   
  آيد: دست مي زير به ةبه كمك رابطاول  ةثاني هفت ثانياً سرعت متوسط در

  7 0 0 10 10
7 7av av

x xxv v m / s
t t

−Δ −= = → = = −
Δ Δ

   

10اول  ةبنابراين بزرگي سرعت متوسط در هفت ثاني
7 m / s باشـد پـس    مي

  نسبت خواسته شده در صورت مسئله برابر است با:

  5
10

73
10 3
7

av

v
| v |

= =   

 »2«گزينة  
xشيب خط مماس بر نمودار  t−  در هر

لحظه، سرعت در آن لحظه را نشان 
مكان  أدهد پس تندي متحرك در مبد مي

6(t s)= :برابر است با  
  
  
  

 | v | tan m / s18 36= β = =   
0t ةو تندي متحرك در لحظ s= :برابر است  

 | v | tan m / s8 18= α = =   
2mبنابراين تندي متحرك در مبدأ مكان،  / s تر از تندي متحـرك در   بيش

  باشد. مبدأ زمان مي
  

 

17 

هرگاه در نمودار مكان ـ زمان به نقـاط بيشـينه و يـا كمينـه»:1«نكتة
  شويم، سرعت در حال كاهش است. نزديك مي

زمـان محـور زمـان را قطـعتعداد دفعاتي كه نمودار مكان ـ  »: 2«نكتة 
 شود. كند، تعداد دفعاتي است كه جهت بردار مكان عوض مي مي

چرا كه بـه دو اند، حيح دادهآموزان به اين سؤال پاسخ ص % دانش48
  اند. نكتة زير توجه كرده

xوقتي نمودار »:1«نكتة  t−     0بالاي محـور زمـان اسـتx و بـردار <
xمكان در جهت مثبت است و وقتي نمودار  t− پايين محور زمان است

0x   باشد. و بردار مكان در خلاف جهت مثبت مي >
xهرگاه شيب خط مماس بر نمودار »: 2«نكتة  t− مثبت باشد، متحرك

كند و هرگاه اين شيب منفي باشد، متحرك در در جهت مثبت حركت مي
  كند. خلاف جهت مثبت حركت مي

15 

18 

چـرا كـه اولاً انـد،  پاسخ صحيح دادهآموزان به اين سؤال% دانش34
6tاند كه در لحظة  دقت كرده s= متحرك از مبدأ مكان عبـور كـرده و

اند، كه اندازة شيب خط مماس بر نمودار در ثانياً به اين نكته توجه داشته
  هر لحظه، تندي متحرك در آن لحظه است.
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 »3«گزينة  
 ـ    ةاندازة شيب خط مماس بـر نمـودار در لحظ

6t s=  اندازه سرعت متحرك در اين لحظـه ،

6 پـس  ،باشد مي 6
6 6 4 2

x xv tan= α = =
−

 

از طرفي سرعت متوسط متحـرك بـين   است، 
خطـي اسـت    دو لحظه از زمان برابر شيب پاره

در نمودار مكـان ـ زمـان بـه يكـديگر وصـل        دو لحظه را كه نقاط نظير آن 
  :كند مي

  6
6av

xv tan= β =   

  برابر است با: نسبت خواسته شده در مسئله بنابراين نسبت 

  
6

6
6

2 3

6
av

x
v

xv
= =   

  »3«گزينة  
باشـد، بنـابراين شـتاب     تغيير سرعت در واحد زمان مي متوسط برابرشتاب 

  وريم:آ دست مي به 8sمتحرك را در مدت  متوسط دو

  80 0 108
Δ −

= = =
ΔA

va m / s
t

  

 80 0 204
Δ −

= = =
ΔB

va m / s
t

   

 Aدو برابر شـتاب متوسـط متحـرك     Bبنابراين شتاب متوسط متحرك 
  باشد. مي

  »3«گزينة  
  شود. عوض مي 2tجهت بردار مكان متحرك در لحظه 

  ها: بررسي ساير گزينه
  دهد. تغيير جهت مي 1tمتحرك در لحظه »: 1«گزينة 
شيب خط مماس بر نمودار در مبدأ زمان مثبت است و متحـرك  »: 2«گزينة 

  كند. در جهت مثبت حركت مي
xسرعت كه شيب خط مماس بر نمودار »: 4«گزينة  t−  2است، در لحظةt 

منفي و در مبدأ زمان مثبت است و در نتيجه تغيير سرعت در اين بازة زماني 
  باشد. منفي است و شتاب نيز منفي مي

  

 

  »2«گزينة  
كه شتاب متوسط، تغيير سرعت در واحد زمـان اسـت، ابتـدا     باتوجه به اين

0t ةآوريم و سپس سرعت را در لحظ دست مي لحظة توقف را به محاسبه  =
  :آوريم دست مي كنيم و نهايتاً شتاب متوسط را به مي

  22 6 8 0 4 1v t t t s , t s= − − = → = = − 
1t s=    چرا كه زمان منفي نداريم. ت،سغير قابل قبول ا−

  00 8t v m / s= → = −   

  24 0 0 8 24 4av
v vv ( )a m / s

t
−Δ − −= = = =

Δ
   

  »3«گزينة  
شتاب متوسط، تغيير سرعت در واحد زمان اسـت. بنـابراين وقتـي شـتاب     

تغييـر   بـازة زمـاني  صفر اسـت، متحـرك در آن    بازة زمانيمتوسط در يك 
  داشته است.سرعت ن

  ها: بررسي ساير گزينه
در حركت يكنواخت، شتاب متوسط صفر است ولي اگـر شـتاب   »: 1« گزينة

ولـي در   اسـت و انتهاي حركت يكسان  هاي ابتدا متوسط صفر شود، سرعت
  سرعت تغيير كند.ممكن است، ها  بين آن
  شود. جايي صفر مي كه سرعت متوسط صفر شود، جابه در صورتي»: 2«گزينة 

و انتهاي حركـت   هاي ابتدا اگر شتاب متوسط صفر شود، سرعت»: 4«ينة گز
  ها حتماً صفر باشد. يكسان هستند ولي لزومي ندارد مقدار آن

  »3«گزينة  

1 ةچون متحرك در لحظ 2t s=    4با سرعتي بـه بزرگـيm / s  خـلاف در 
1 ،در اين لحظـه  آن پس سرعت ،كند محور حركت مي جهت 4v m / s= − 

2 ةمتحرك در لحظ بزرگي سرعت است و چون 6t s= ،8m / s   در جهـت
2 ،پس در اين لحظه ،است هاxمحور  8v m / s= براي  باشد. از طرفي، مي 

  :داريم شتاب متوسط

  2 1
2 1

8 42 1
6 22 1

v i m/s , v i m/s
t s , t s

v va
t t

= =−
= =

−
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

−

  


  

  28 4 36 2
i ( i)a im / s− −

= =
−

  
   

 

  »4«گزينة  

4خطي كه نقاط نظيـر در لحظـة    شيب پاره 0t t , t= را بـه هـم وصـل     =
بت است و شتاب متوسط در اين بـازة زمـاني مثبـت و در جهـت     كند مث مي

  باشد. مي xمحور 
  ها: بررسي ساير گزينه

vمساحت زير نمودار »: 1«گزينة  t−جايي است. در بازة زمـاني   ، برابر جابه
2t  4تاt  تـر از قسـمت    اندازه مساحت زير نمودار در قسمت مثبت بـيش

  باشد. جايي كل در اين بازة  مثبت مي منفي و در نتيجه جابه

چرا كه به نكات اند، آموزان به اين سؤال پاسخ صحيح داده % دانش49
  اند: ير توجه كردهز

xدر نقاط ماكزيموم و مينـيمم نمـودار   »: 1« نكتة  t−متحـرك تغييـر ،
  دهد. جهت مي

شيب خط مماس بر نمودار مكان ـ زمان در هر لحظه، سـرعت»: 2« نكتة 
  دهد.  متحرك در آن لحظه را نشان مي

از محـور زمـان عبـوراي كه نمودار مكـان ـ زمـان     در لحظه»: 3»  نكتة
هاي مثبـت، بـردار كند زيرا در مكان كند، جهت بردار مكان تغيير مي مي

هاي منفي، بردار مكان در خـلاف جهـت مكان در جهت مثبت و در مكان
  باشد. مثبت مي

22 

26 

20 

21 

23 

24 

چـرا كـه بـه انـد،  آموزان به اين سؤال پاسخ صحيح داده % دانش35
  اند. تعريف شتاب، تغيير سرعت در واحد زمان، توجه كرده
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