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علیرضا ایدل خانی

شخصی از مکان  به مکان  می رود. کدام یک از عبارت هاي زیر صحیح است؟ - 1

اگر محل مکان  و مسافت طی شده توسط شخص را داشته باشیم، می توان محل مکان  را به دست آورد.

اگر محل مکان  و  را داشته باشیم، می توان مسافت طی شده توسط شخص را به دست آورد.

اگر بردار جابه جایی و مسافت طی شده را داشته باشیم، می توان محل مکان هاي  و  را به دست آورد.

اگر محل مکان  و بردار جابه جایی را داشته باشیم، می توان محل مکان  را به دست آورد.
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متحرکی ابتدا  متر به سمت شرق سپس  متر به سمت بالا و در نهایت  متر به سمت غرب می رود، نسبت بزرگی جابه جایی به مسافت طی شده - 2
توسط متحرك کدام است؟
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، توپی را در راستاي قائم به طرف پایین پرتاب می کنیم. اگر توپ پس از برخورد به زمین تا فاصلۀ  متري نقطۀ از بالاي ساختمانی به ارتفاع  - 3
پرتاب بالا بیاید، نسبت جابه جایی توپ به مسافت طی شده توسط آن تا این لحظه، کدام است؟
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ها شروع به حرکت می کند و در لحظۀ  در مکان  متوقف می شود. متحرکی در لحظۀ  از مکان  در جهت منفی محور  - 4

اگر در بازة زمانی  تا  مسافت طی شده توسط متحرك،  برابر بزرگی جابه جایی آن باشد، حداکثر فاصلۀ متحرك از نقطۀ شروع حرکت چند متر
است؟ (جهت حرکت متحرك تنها یک بار تغییر کرده است.)

t1= +5mx1xt2= −10mx2
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متحرکی براي طی مسیر مستقیمی بین دو نقطه، دو بار تغییر جهت می دهد. بار اول هنگامی که وسط فاصله ي بین دو نقطه قرار دارد و بار دوم وقتی که - 5
به ربع فاصله ي بین دو نقطه نسبت به نقطه ي شروع رسیده است. مسافت طی شده توسط این متحرك چند برابر اندازه ي جابه جایی آن است؟
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مطابق شکل زیر، متحرکی در مسیر مشخص شده از نقطۀ  به نقطۀ  می رود. حداکثر نسبت مسافت طی شده توسط متحرك به جابه جایی آن، کدام - 6
است؟

براي این نسبت، حداکثري وجود ندارد.
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معادلۀ حرکت متحرکی که روي محور  حرکت می کند در  به صورت  است. اگر نمودار مسافت طی شده توسط متحرك برحسب - 7

مکان در  ثانیۀ اول حرکت آن مطابق شکل زیر باشد،  در  کدام است؟
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کدام یک از گزینه هاي زیر الزاماً صحیح است؟ - 8

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.

متحرکی روي محور  حرکت می کند و در یک بازة زمانی مشخص، اندازة بردار جابه جایی آن، کمتر از مسافت طی شده توسط آن است. کدام یک از - 9
عبارت هاي زیر الزاماً صحیح است؟

در انتهاي بازة زمانی، جهت بردار مکان و بردار جابه جایی یکسان است. جهت حرکت این متحرك حداقل یک بار تغییر کرده است.

بردار جابه جایی متحرك در جهت منفی محور  ها است. طی این بازة زمانی، اندازة سرعت متوسط و تندي متوسط یکسان است.
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ها در حال حرکت است. اگر بردار سرعت متوسط متحرك در  بین لحظات  تا  برابر  و در بازة متحرکی بر روي محور  - 10

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 ⃗ 

ها حرکت می کند در  به صورت  است. اندازة سرعت متوسط متحرك در کدام یک معادلۀ حرکت متحرکی که روي محور  - 11
از بازه هاي زمانی زیر بیشتر است؟

 تا  تا   تا   تا  

xSIx = − 20t + 8t
3

= 0t1= 1st2= 0t1= 4st2= 1st1= 4st2= 3st1= 4st2

یک پهپاد کوچک از حال سکون شروع به حرکت می کند و پس از مدت  ثانیه حرکت در راستاي قائم، اندازة سرعت متوسط آن  می شود. - 12

اگر پرتوهاي نور خورشید با زاویۀ  نسبت به سطح افقی زمین به آن بتابد، طی این مدت اندازة سرعت متوسط سایۀ پهپاد روي سطح افقی زمین چند

متر بر ثانیه بوده است؟ 
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طول عقربۀ دقیقه شمار ساعتی  است. اندازة سرعت متوسط نوك عقربۀ دقیقه شمار این ساعت در بازة زمانی  تا  چند متر بر - 13

ساعت است؟ 
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مطابق شکل زیر، تکه سنگی به نقطۀ مشخص شده از چرخی به شعاع  چسبیده است. این چرخ در مدت  ثانیه به اندازة نیم دور از بالاي سطح - 14

شیبدار به سمت پایین می چرخد. اگر در این حرکت، اندازة سرعت متوسط سنگ  باشد، شعاع  چند متر است؟ 
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ها حرکت می کند، در  برابر با  و تندي متوسط آن برابر  در یک بازة زمانی مشخص، سرعت متوسط متحرکی که بر روي محور  - 15

است. چند مورد از عبارت هاي زیر در مورد حرکت این متحرك در این بازة زمانی الزاماً صحیح است؟ 
الف) مسافت طی شده با بزرگی جابه جایی متحرك برابر است. 

ها است.  ب) بردار جابه جایی متحرك در خلاف جهت محور 
ج) جهت حرکت متحرك تغییر کرده است. 

ها در حال حرکت باشد، حداقل یک بار دیگر از مبدأ حرکت عبور می کند. د) اگر متحرك در ابتداي بازة زمانی در جهت مثبت محور 
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دانش آموزي براي رفتن به مدرسه هر روز مسیر زیر را در مدت  دقیقه طی می کند. اندازة سرعت متوسط و تندي متوسط حرکت او به ترتیب از - 16
راست به چپ برحسب متر بر ثانیه کدام است؟
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در شکل زیر، تندي متوسط متحرکی که مسیر بین دو نقطۀ  و  را که قسمتی از یک دایره است در  طی می کند، برابر با  است. - 17

سرعت متوسط متحرك طی این مسیر چند متر بر ثانیه است؟ 
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مطابق شکل زیر آونگی از نقطۀ  رها می شود و پس از مدت   ثانیه براي اولین بار به نقطۀ  در طرف مقابل می رسد. اگر اندازة سرعت متوسط - 18

گلولۀ آونگ  باشد، تندي متوسط گلوله چند متر بر ثانیه است؟
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(m / s تندی متوسط)

(m / s اندازه)
سرعت متوسط

نمودار تندي متوسط برحسب اندازة سرعت متوسط متحرك به صورت شکل زیر است. کدام یک از عبارات زیر در مورد این متحرك الزاماً صحیح - 19
است؟ 

شتاب حرکت ثابت است. حرکت متحرك یکنواخت است.

جهت بردار سرعت آن ثابت است. متحرك تغییر جهت داده است.

اگر در حرکت متحرکی در امتداد محور  و در یک جهت، سرعت متوسط در دوثانیۀ اول حرکت  و در سه ثانیۀ بعد  باشد، سرعت - 20
متوسط متحرك در کل این مسیر چند متر بر ثانیه است؟
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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 - 21

مسیر حرکت چند برابر  است؟
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رباتی روي یک خط راست با تندي متوسط  به جلو حرکت می کند. پس از  حرکت، ربات روي همان مسیر  با تندي متوسط  - 22

 باز می گردد. اندازة سرعت متوسط ربات در  ثانیۀ آغاز حرکت چند متر بر ثانیه است؟
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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 خلاف - 23
جهت جریان آب باز می گردد. تندي متوسط این قایق چند برابر اندازة سرعت متوسط آن است؟
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متحرکی فاصلۀ  تا  را با سرعت متوسط به بزرگی   بدون تغییر جهت طی می کند. این متحرك پس از رسیدن به نقطۀ  در مدت زمانی - 24

به اندازة نیمی از زمان رفت، مسیر را با سرعت متوسط به بزرگی   بدون تغییر جهت باز می گردد. نسبت تندي متوسط در کل مدت زمان حرکت
به بزرگی سرعت متوسط در کل مدت زمان حرکت کدام است؟
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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 را از - 25
مبدأ حرکت دارد؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند مطابق شکل زیر است. در کدام بازة زمانی مشخص شده، اندازة سرعت متوسط متحرك - 26

بیش تر از سایر بازه ها است؟
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نمودار مکان – زمان حرکت متحرکی مطابق شکل زیر است. نسبت سرعت متوسط متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت به سرعت متوسط آن در  ثانیۀ - 27
اول حرکت، کدام است؟
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، سرعت متحرك چگونه تغییر نمودار مکان – زمان متحرکی که در امتداد محور  حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. از لحظۀ صفر تا لحظۀ  - 28
می کند؟

رو به افزایش است.

رو به کاهش است.

تغییر نمی کند.

بسته به معادلۀ منحنی داده شده هر سه می تواند درست باشد.
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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 لحظه - 29
چند متر بر ثانیه است؟
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،  بزرگ تر از بزرگی سرعت متوسط متحرك در  ثانیۀ اول در نمودار مکان - زمان شکل زیر، اگر تندي لحظه اي متحرك در لحظۀ  - 30

حرکت باشد،  برحسب ثانیه کدام است؟

t02m/st0

t0

12

4

8

6

x (m(

t (s(10

10
4

5 170

A
B

 

نمودار مکان – زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط بین دو نقطۀ  و  و سرعت متحرك در - 31

نقطۀ  به ترتیب از راست به چپ چند متر بر ثانیه هستند؟
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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 جهت - 32

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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نمودار مکان – زمان متحرکی، مطابق شکل زیر است. کل مسافت طی شده توسط این متحرك در  ثانیۀ اول حرکت چند متر است؟ - 3311
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي مسیري مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل زیر است. تندي متوسط این متحرك در  ثانیۀ اول حرکت چند - 34
متر بر ثانیه است؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي مسیري مستقیم حرکت می کند، مطابق شکل مقابل است. تندي متوسط متحرك در شش ثانیۀ اول حرکت چند - 35

SIبرابر بزرگی سرعت متوسط متحرك در سه ثانیۀ دوم حرکت است؟ (هر یک از اضلاع مربع هاي کوچک یک واحد  است.)
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ها حرکت می کند، مطابق سهمی شکل مقابل است. اگر تندي متوسط و سرعت متوسط نمودار مکان برحسب زمان یک متحرك که روي محور  - 36

متحرك در بازة صفر تا  برابر با  و  و تندي متوسط و سرعت متوسط متحرك در بازة صفر تا  برابر با  و  باشد، در این صورت کدام یک
از گزینه هاي زیر در مورد مقایسۀ تندي متوسط و سرعت متوسط در این دو بازة زمانی صحیح است؟
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نمودار مکان – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، به صورت سهمی شکل زیر است. اگر تندي متوسط متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت  - 37

 باشد، سرعت متوسط متحرك در  ثانیۀ دوم چند متر بر ثانیه 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 است؟ - 38

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.

t = 18s

8s16s

7x

6

16
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گزینه 4 - 1
بردار جابه جایی، پاره خط جهت داري است که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل می کند. این بردار اطلاعاتی راجع به مسیر

حرکت به ما نمی دهد.

بردار جا
جایی بھ 

مسیر حرکت

1

2( (

( (

 
مسافت طی شده، طول مسیر حرکت از مکان آغازین حرکت تا مکان پایانی حرکت است. 

مسافت طی شده کمیتی نرده اي است و هیچ گونه اطلاعاتی راجع به جهت حرکت به ما نمی دهد. 

» صحیح است.  با این توضیحات، تنها گزینۀ «

گزینه 2 - 2

d

12m

4m

4m8m  

 

گزینه 3 - 3

 طبق تعریف بردار جابه جایی توپ، برداري است که مکان اولیۀ آن را به مکان نهایی آن وصل می کند، بنابراین اندازة بردار جابه جایی برابر با  خواهد بود.

15m
8m

7m

از طرفی مطابق شکل، مسافت طی شده توسط توپ برابر است با: 

بنابراین داریم: 

 

گزینه 3 - 4

متحرك روي محور  به صورت شکل زیر حرکت کرده است.

0 x m( (
m5x =1M 10x =2

_x = ?

مسافتی را که متحرك در سوي منفی محور  حرکت کرده است  و مسافتی را که متحرك در سوي مثبت محور  حرکت کرده است  فرض می کنیم. 

با توجه به شکل بیشترین فاصلۀ متحرك از نقطۀ شروع حرکت همان  است. 

پس پاسخ گزینۀ  است. 

گزینه 3 - 5

X
4
X
4 X

2
X

X
2
X

X(1) (2) 

 

4

ℓ = 4 + 4 + 12 = 20m

| | = = 4 md
⃗  +42 82

− −−−−−
√ 5

−−
√

⇒ = =
| |d ⃗ 

ℓ

4 5
−−

√

20

5
−−

√

5

d = 7m

ℓ = 15 + 8 = 23m

=
d

ℓ

7
23

x

xL1xL2

{
= |Δx| = − = |(−10m) − (+5m)| = 15mبزرگی جابھ جایی ∣∣x2 x1∣∣

= 2٫4( ) ⇒ = 2٫4 × 15m = 36mمسافت طی شده بزرگی جابھ جایی مسافت طی شده

{ ⇒ {
= − ⇒ − = 15mبزرگی جابھ جایی L1 L2 L1 L2

= + ⇒ + = 36mمسافت طی شده L1 L2 L1 L2

= 25٫5mL1
= 10٫5mL2

L1

3

: xجابھ جایی

+ + + =
x

2
x

4
x

4
x

2
3x
2

مسافت طی شده

⇒ = =
مسافت طی شده

جابھ جایی

3x
2
x

3
2
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مسافت طی شده توسط متحرك در جابه جایی از نقطۀ  تا نقطۀ  برابر است با:   گزینه 2 - 6

A

B

a

d
b

  

جابه جایی متحرك طی این مسیر برابر است با:       

 
بنابراین داریم: 

 از طرفی داریم: 

 

در نتیجه: 

 

مکان اولیۀ جسم صفر است و متحرك در شروع حرکت در جهت مثبت جابه جا می شود و در لحظات اولیه مسافت با اندازة جابه جایی برابر است. سپس جهت حرکت تغییر می کند و در گزینه 2 - 7
حالی که مسافت طی شده در حال افزایش است جابه جایی کاهش می یابد. 

در لحظه اي که مسافت طی شده توسط متحرك برابر  متر می شود، جابه جایی متحرك صفر شده و متحرك به مکان اولیه اش (مکان صفر) می رسد. در ادامه متحرك به حرکت در جهت منفی ادامه

، مسافت پیموده شده توسط متحرك برابر  می شود.  می دهد و در لحظۀ 

m( مسافت)

26

16

t

t

1

2

t 0=

t = 5 s

x m( (

  با توجه به توضیح داده شده و رابطۀ مکان – زمان حرکت  که درجۀ  است، نمودار مکان – زمان متحرك به صورت سهمی شکل روبه رو رسم می شود. با توجه به این که متحرك از

، به صورت رفت و برگشت مسافت  متر را پیموده است، متحرك پیش و پس از تغییر جهت هر کدام مسافت  متر را پیموده است و مکان لحظۀ صفر تا لحظه اي که به مبداء باز می گردد 

، مسافت  دیگر را باید بپیماید تا کل مسافت پیموده شده توسط آن  ، برابر  است. همچنین متحرك پس از عبور از مبداء در لحظۀ  متحرك در لحظۀ تغییر جهت 

شود و در نتیجه مکان آن در لحظۀ  برابر  می شود. 

با روش مربع کامل سازي، بیشینۀ مکان را به دست می آوریم و آن را برابر  قرار می دهیم: 

 بنابراین  و پاسخ گزینۀ  است.

در یک حرکت دلخواه و در حالت کلی مسافت بزرگ تر یا مساوي اندازة جابه جایی است و تنها در حالتی که حرکت روي خط راست و بدون تغییر جهت باشد، مسافت برابر اندازة گزینه 3 - 8

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. 

AB

ℓ = a + b

d = +a
2

b
2

− −−−−−
√

= ⇒ = = 1 + (1)
ℓ

d

a + b

+a2 b
2

− −−−−−
√

( )
ℓ

d

2 + + 2aba2 b
2

+a2 b
2

2ab

+a2 b
2

≥ 0 ⇒ + − 2ab ≥ 0 ⇒ + ≥ 2ab ⇒ ≤ 1 (2)(a − b)2
a

2
b

2
a

2
b

2 2ab

+a2 b
2

= 1 + ≤ 2 ⇒ ≤− →−−
(1),(2)

( )
ℓ

d

2 2ab

+a2 b
2

ℓ

d
2
−−

√

16

t = 5s26m

(x = m + nt)t
22

( )t2168

( )t1= +8mx1t210m16m

t = 5s= −10mxT

x = m + nt −10 = m × + n × 5 ⇒ n = −5m − 2t
2 − →−−−−−−−−−

t=5s , =−10mx
T

52

= +8mx1

x = m + nt = m( + t + − ) = m −t
2

t
2 n

m
( )
n

2m

2
( )
n

2m

2
(t + )

n

2m

2 n2

4m

⇒ = − = = 8 ⇒ = −32m ⇒ = −32mxmax
n2

4m
x1 n

2 (−5m − 2)
2

⇒ 25 + 52m + 4 = 0 ⇒ m = =m
2

−26 ± 576
−−−

√

25
−26 ± 24

25

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
m = − ⇒ n = − ⇒ n m

2
25

8
5

نمی توانند ھر دو منفی باشند و با توجھ بھ منحنی

m = −2 ⇒ n = 8
m = −22
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، بردارهاي سرعت متوسط و شتاب متوسط به ترتیب با بردار جابه جایی و بردار تغییر سرعت در مورد گزینۀ  هم طبق تعریف سرعت متوسط  و شتاب متوسط 

هم جهت هستند و در حالت کلی جهت هاي سرعت متوسط و شتاب متوسط مستقل از یکدیگر هستند. 

اندازة بردار جابه جایی همواره کوچک تر یا مساوي مسافت طی شده است و تنها در حرکت بر خط راستی که در یک سو و بدون تغییر جهت انجام می شود، اندازة بردار جابه جایی با گزینه 1 - 9
مسافت طی شده برابر می شود. 

، اندازة بردار جابه جایی کوچک تر از مسافت طی شده است، نتیجه  می گیریم جهت حرکت حداقل یک بار تغییر کرده است و گزینۀ  پاسخ است. پس هنگامی که در حرکت روي محور 

4( = )v⃗ 
av

d
⃗ 

Δt
( = )a⃗ 

av

Δv
−→

Δt

x1
باتوجه به این که اندازة جابه جایی کوچک تر از مسافت است، اندازة سرعت متوسط کوچک تر از اندازة تندي متوسط است و گزینۀ  درست نمی باشد. 

از کوچک تر بودن اندازة جابه جایی نسبت به مسافت نمی توان نتیجه اي در مورد جهت بردار مکان یا بردار جابه جایی گرفت و در نتیجه در مورد درستی یا نادرستی گزینه هاي  و  نمی توان
اظهارنظر کرد. 

راه حل اول: گزینه 1 - 10

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. 

،  و  را به دست می آوریم.  مکان متحرك در لحظه هاي صفر،  گزینه 1 - 11

حال اندازة سرعت متوسط را در بازه هاي زمانی مورد نظر حساب می کنیم: 

پس پاسخ گزینۀ  است. 

گزینه 3 - 12

 با توجه به حرکت عمودي پهپاد و حرکت افقی سایه بر روي سطح زمین می توانیم از مفهوم  براي حل این مسئله کمک بگیریم:

  

53˚

53˚

h

x

 

بنابراین: 

 

با توجه به شکل زیر، در بازة زمانی  تا  نوك عقربه در مدت  از نقطۀ  به نقطۀ  می رود. در این مدت جابه جایی نوك عقربه برابر با  گزینه 4 - 13
است. بنابراین با استفاده از رابطۀ سرعت متوسط به صورت زیر اندازة آن را حساب می کنیم:

3

24

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

2s < t < 4s , = (−6m/s) ⇒ = (−6m/s)v⃗ 
av i ⃗ 

(4s) − (2s)d
⃗ 

d
⃗ 

4s − 2s
i ⃗ 

4s < t < 8s , = (18m/s) ⇒ = (18m/s)v⃗ 
av i ⃗ 

(8s) − (4s)d
⃗ 

d
⃗ 

8s − 4s
i ⃗ 

⇒ { ⇒ (8s) − (2s) = (+60m)
(4s) − (2s) = (−12m)d
⃗ 

d
⃗ 

i ⃗ 

(8s) − (4s) = (+72m)d
⃗ 

d
⃗ 

i ⃗ 
d

⃗ 
d

⃗ 
i ⃗ 

2s < t < 8s ⇒ = = = (+10m/s)v⃗ 
av

(8s) − (2s)d
⃗ 

d
⃗ 

8s − 2s
(+60m)i ⃗ 

6s
i ⃗ 

2s < t < 4s2−6i ⃗ 4s < t < 8s4+18i ⃗ 

= = = = = +10v⃗ 
av

+d
⃗ 
1 d

⃗ 
2

Δ + Δt1 t2

Δ + Δv⃗ 1 t1 v⃗ 2 t2

Δ + Δt1 t2

(−6 ) × 2 + (+18 ) × 4i ⃗  i ⃗ 

2 + 4
+60i ⃗ 

6
i ⃗ 

1

1s3s4s
⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

t = 0 ⇒ = − 20 × 0 + 8 = 8mx0 03

t = 1s ⇒ = − 20 × 1 + 8 = −11mx1 13

t = 3s ⇒ = − 20 × 3 + 8 = −25mx3 33

t = 4s ⇒ = − 20 × 4 + 8 = −8mx4 43

0 s < t < 1 s ⇒ = = = 19m/s∣∣vav1∣∣
∣

∣
∣

−x1 x0

1 − 0

∣

∣
∣

∣
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4 − 0
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∣
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4

∣
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∣
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∣
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−x4 x1

4 − 1
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∣
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1

tanα

h = Δt = 5 × 4 = 20mvav

tanα = ⇒ tan 53 = ⇒ x = = = 15m
ضلع مقابل

ضلع مجاور

h

x

h

tan 53∘
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4
3

= = = 3٫75m/s( )vav سایھ
x

Δt
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d

12

39
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B A

 

 

  

هنگامی که چرخ به اندازة نیم دور می چرخد، سنگ به اندازة  جابه جا شده است. مطابق شکل داریم:   گزینه 1 - 14

r2 d

L

اندازة سرعت متوسط از تندي کوچک تر است. در نتیجه اندازة جابه جایی از مسافت پیموده شده کوچک تر است و الف درست نیست.  گزینه 3 - 15

سرعت متوسط متحرك در سوي مخالف محور  است. پس جابه جایی متحرك نیز در سوي مخالف محور  است و ب درست است. 
با توجه به این که حرکت بر خط راست است و اندازة جابه جایی از مسافت پیموده شده کمتر است، جهت حرکت حداقل یک بار تغییر کرده است. پس ج درست است. 

کل جابه جایی متحرك در سوي منفی محور  است. در نتیجه اگر در شروع حرکت متحرك در سوي مثبت محور  حرکت کند، باید تغییر جهت بدهد و یک بار دیگر از مبداء حرکت (مکان اولیه)
عبور کند. بنابراین د درست است. 

پس موارد ب، ج و د درست هستند و پس پاسخ گزینۀ  است. 

طبق رابطۀ فیثاغورس داریم:  گزینه 2 - 16

 

  اندازه ي جابه جایی

  سرعت متوسط

  تندي متوسط

ابتدا با توجه به رابطۀ تندي متوسط، شعاع مسیر دایره اي را حساب می کنیم. دقت کنید مسافت طی شده از  تا  برابر با  محیط دایره است.  گزینه 3 - 17

طبق تعریف، بردار جابه جایی برداري است که نقطۀ ابتدایی مسیر را به نقطۀ انتهایی آن متصل می کند، بنابراین: 

در نهایت سرعت متوسط متحرك طی جابه جایی از نقطۀ  تا نقطۀ  برابر است با: 

 

گزینه 2 - 18

 باتوجه به شکل روبه رو مسافت طی شده و اندازة جابه جایی گلوله را برحسب طول نخ  به دست می آوریم.
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می دانیم نسبت تندي متوسط به اندازة سرعت متوسط برابر نسبت مسافت به اندازة جابه جایی است. 

توجه: در این سؤال زمان حرکت گلوله و طول نخ در پاسخ بی اثر هستند. البته در راه حل دیگري می توان از زمان حرکت گلوله ابتدا جابه جایی، سپس طول نخ و در نهایت مسافت و تندي متوسط را
محاسبه کرد. 

چون نمودار خطی است با توجه به اعداد داده شده روي نمودار می توان نتیجه گرفت که همواره تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط با یکدیگر برابرند. یعنی:  گزینه 4 - 19

 

بنابراین همواره اندازة جابه جایی متحرك و مسافت طی شده توسط آن برابر است و تنها در حالتی این اتفاق رخ می دهد که جهت حرکت متحرك که همان جهت بردار سرعت است، ثابت باشد و
تغییر نکند. 

براي پیدا کردن  داریم:  گزینه 3 - 20

 

اگر طول کل مسیر را  و زمان پیمودن آن را  فرض کنیم، داریم:  گزینه 2 - 21

  سرعت متوسط

ابتدا مدت زمان حرکت به سوي جلو را حساب می کنیم.  گزینه 3 - 22

باتوجه به این که ربات  در این مسیر بازگشته است،  ثانیه آغاز حرکت همان کل زمان حرکت می شود. 
حالا مسافتی را که ربات در این مسیر مستقیم بازگشته است را به دست می آوریم: 

بنابراین ربات در مسیر مستقیم و در مدت  مسافت  را رفته است و مسافت  را بازگشته است و داریم: 

 اندازة جابه جایی

 اندازة سرعت متوسط 

گزینه 4 - 23
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گزینه 4 - 24

A C B
Δx

   , 

،  است.) و در 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  گزینه 4 - 25
این لحظه فاصلۀ متحرك از مبدأ حرکت برابر صفر یعنی کم  ترین مقدار است.

شیب خط واصل دو نقطه از نمودار مکان – زمان، نشان دهندة سرعت متوسط بین آن دو لحظه است. مطابق نمودار زیر اندازة شیب این خط بین دو لحظۀ  و  از بقیۀ بازه ها بیش تر گزینه 2 - 26
است. 

t s( (tttt 31 2 4
0

x ( (m

گزینۀ

گزینۀگزینۀ

گزینۀ
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( (4( (2
( (3

 

براي محاسبۀ سرعت متوسط از روي نمودار مکان – زمان، شیب خط واصل دو نقطۀ مورد نظر را می یابیم. در  ثانیۀ دوم حرکت داریم:  گزینه 3 - 27

در  ثانیۀ اول حرکت داریم: 

بنابراین: 

شیب خط مماس بر منحنی مکان – زمان برابر سرعت است. باتوجه به منحنی، شیب خط مماس با گذشت زمان در حال کاهش است و در نتیجه سرعت متحرك رو به کاهش است. گزینه 2 - 28

پس پاسخ گزینۀ  است.

سرعت متحرك در هر لحظه برابر شیب خط مماس بر منحنی  در آن لحظه است. در نمودار  متحرك، خط مماس بر منحنی در لحظۀ  از نقاط گزینه 1 - 29

 و  عبور می کند. بنابراین: 

 شیب خط مماس  سرعت در لحظه 

پس پاسخ گزینۀ  است. 

تندي متحرك در لحظۀ  برابر اندازة شیب خط مماس بر منحنی  در لحظۀ  است و داریم: گزینه 4 - 30
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 تندي در لحظۀ 

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

 بزرگی سرعت متوسط در  ثانیۀ اول

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

پس پاسخ گزینۀ  است. 

در نمودار مکان – زمان، شیب خط واصل بین دو نقطه برابر با سرعت متوسط بین آن دو نقطه است، بنابراین:  گزینه 1 - 31

براي به دست آوردن سرعت در یک نقطۀ معین در نمودار مکان – زمان، شیب خط مماس بر آن نقطه را حساب می کنیم. داریم: 

 

گزینه 1 - 32

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 نمی کند

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

،  و  تغییر کرده  ، 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 
است. 

مسافت طی شده برابر با مجموع اندازة جابه جایی هاي متحرك در بازه هاي زمانی است که جهت حرکت متحرك تغییر نمی کند.  گزینه 1 - 33

 

متحرك در بازة صفر تا  در سوي مثبت محور  حرکت می کند و از مکان صفر به مکان  می رود. در لحظۀ  تغییر جهت می دهد و سپس در بازة  تا  در گزینه 3 - 34

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. 

گزینه 2 - 35

 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  بررسی می کنیم.
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 در  ثانیۀ اول

 در  ثانیۀ دوم

، جابه جایی و سرعت متوسط صفر هستند. در نتیجه سرعت متوسط در بازة زمانی  تا  از سرعت ، جابه جایی و سرعت متوسط مثبت و در بازة زمانی  تا  در بازة زمانی  تا  گزینه 4 - 36

 . متوسط در بازة زمانی  تا  بزرگ تر است و داریم:  

 در نمودار مکان – زمان مشاهده می شود که جهت حرکت در لحظۀ  تغییر کرده است.  
براي مقایسۀ تندي متوسط در دو بازة زمانی مختلف،  

فرض می کنیم متحرك در لحظۀ  تغییر جهت ندهد 
و حرکت خود را پس از توقف در همان جهت قبلی ادامه دهد، که در این صورت  

نمودار مکان – زمان آن به صورت شکل روبه رو (شکل دوم) می شود  
(به بیان دیگر شکل روبه رو نمودار مسافت – زمان این حرکت است). 

t s( (

x m( (

t t1 2Mt

در این نمودار شیب خطی که از لحظۀ  و  عبور می کند  

برابر تندي متوسط در بازة زمانی  تا   

و شیب خطی که از  و  عبور می کند  

برابر تندي متوسط در بازة زمانی  تا  است.  

 

t s( (

x m( (

t t1 2Mt

 . با توجه به نمودار و شیب این دو خط نتیجه می گیریم که تندي متوسط در بازة زمانی  تا  از تندي متوسط در بازة زمانی  تا  کوچک تر است و داریم: 

، ابتدا در بازة زمانی  به اندازة  متر در سوي منفی محور  حرکت می کند، سپس ، این متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت  باتوجه به نمودار  گزینه 2 - 37

در لحظۀ  تغییر جهت می دهد و در بازة زمانی  به اندازة همان  متر در سوي مثبت محور  حرکت می کند و در نهایت در بازة زمانی  به حرکت در سوي مثبت

محور  ادامه می دهد. 

حرکت متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت را روي محور  به صورت شکل زیر نشان می دهیم. 

0 t =4s
t =3s

t =6s

1/5 m d

x ( (m

 

اگر جابه جایی متحرك در  ثانیۀ دوم حرکت را مطابق شکل  فرض کنیم، مسافت پیموده شده توسط آن برابر  می شود و داریم: 

بنابراین پاسخ گزینۀ  است. 
توجه: در این سؤال امکان محاسبۀ مسافت و جابه جایی و محاسبۀ سرعت متوسط از این طریق نیز وجود دارد. 

بررسی گزینه ها:  گزینه 2 - 38

» 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 لحظۀ گزینۀ «

 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 «

» 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 نخواهد گزینۀ «
شد. 

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