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1 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 مبدأ

حرکت دارد؟

محل برخورد نمودار با محور  ها، مکان اولیه یا مبدأ پاسخ:

حرکت نام دارد. متحرك پس از  ثانیه به مبدأ حرکت باز می گردد (یعنی

،  است.) و در این لحظه فاصلۀ متحرك مکان متحرك در 
از مبدأ حرکت برابر صفر یعنی کم  ترین مقدار است.
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2 متحرکی روي محور  در حال حرکت است. نمودار مکان – زمان آن مطابق
کدام یک از گزینه هاي زیر نمی تواند باشد؟
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رابطۀ مکان – زمان یک متحرك باید شرایط یک تابع را پاسخ:
دارا باشد و در نتیجه نمودار مکان – زمان آن 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.
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3 نمودار مکان- زمان متحرکی که با شتاب ثابت درمسیر مستقیم حرکت می

کند مطابق شکل است، سرعت متوسط در فاصله ي زمانی  تا  چند
متر برثانیه است؟

:پاسخ
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4 نمودار مکان - زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. تندي متحرك در کدام
بازة زمانی به طور پیوسته در حال کاهش است؟

صفر تا   تا  

 تا   تا  

شیب خط مماس بر نمودار  برابر سرعت و قدر مطلق پاسخ:
(اندازه) آن برابر تندي متحرك است. 

بررسی سایر گزینه ها: 

: شیب نمودار در ابتداي بازة زمانی مثبت است و سپس کاهش ) صفر تا 
می یابد و به صفر می رسد. پس تندي متحرك در حال کاهش است. 

: شیب نمودار در ابتداي بازة زمانی صفر است و سپس منفی )  تا 
می شود و شدت آن افزایش می یابد. پس تندي متحرك در حال افزایش

است. 

: شیب نمودار در ابتداي بازة زمانی صفر است و سپس مثبت )  تا 
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می شود و افزایش می یابد و در لحظۀ  به بیشترین مقدار خود می رسد و

پس از لحظۀ  کاهش می یابد و به صفر می رسد. پس تندي متحرك ابتدا
افزایش و سپس کاهش می یابد. 

: شیب نمودار در ابتداي بازة زمانی صفر است و سپس مثبت )  تا 
می شود و افزایش می یابد و در ادامه دوباره کاهش می یابد و در انتهاي بازة
زمانی به صفر می رسد. پس تندي متحرك ابتدا افزایش و سپس کاهش

می یابد. 

بنابراین پاسخ گزینۀ  است. 
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5 اتومبیلی از حال سکون شروع به حرکت کرده و پس از طی مسافتی
می ایستد. کدام نمودار می تواند معرف نمودار مکان - زمان حرکت اتومبیل باشد؟
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می خواهیم نمودار مکان - زمان متحرکی را رسم کنیم که پاسخ:
سرعت آن در آغاز و پایان حرکت صفر باشد. 
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بنابراین باید به دنبال نموداري باشیم که شیب مماس در آغاز و پایان حرکت

» برقرار 2صفر باشد (خط مماس افقی باشد) که این وضعیت فقط در گزینۀ «
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6 نمودار مکان – زمان متحرکی که روي محور  در حرکت است، مطابق شکل

، تندي متحرك  .................. است و بردار زیر می باشد. در بازة زمانی صفر تا 
مکان آن  .................. است.

در حال کاهش – یک بار تغییر جهت داده 
در حال کاهش – تغییر جهت نداده 

در حال افزایش – یک بار تغییر جهت داده 
در حال افزایش – تغییر جهت نداده

، برابر با اندازة شیب خط مماس تندي در هر لحظۀ دلخواه  پاسخ:
بر نمودار مکان – زمان در آن لحظه است. بنابراین چون اندازة شیب نمودار

، در حال کاهش است، تندي متحرك مکان – زمان در بازة زمانی صفر تا 

در این بازة زمانی در حال کاهش است. از آنجایی که در بازة صفر تا 
متحرك یک بار از مبدأ مکان عبور کرده است، بنابراین بردار مکان یک بار

تغییر جهت داده است. 
تذکر: اگر در چنین حرکت، متحرك از مبدأ مکان عبور کند، بردار مکان آن

تغییر جهت می دهد.
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7 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 چند متر
بر ثانیه است؟

سرعت متحرك در هر لحظه برابر شیب خط مماس بر پاسخ:

منحنی  در آن لحظه است. در نمودار  متحرك، خط مماس بر

منحنی در لحظۀ  از نقاط  و

 عبور می کند. بنابراین: 

 شیب خط

مماس  سرعت در لحظه 

پس پاسخ گزینۀ  است. 
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8 نمودار مکان – زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. جابه جایی و مسافت
طی شده توسط متحرك در پنج ثانیۀ ابتدایی حرکت، به ترتیب از راست به چپ

چند واحد  هستند؟

 ،  ،

 ،  ،

جابه جایی متحرك در  ثانیۀ ابتدایی حرکت برابر است با: پاسخ:

SI
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چون در لحظۀ  جهت حرکت متحرك عوض می شود، مسافت طی 

شده توسط متحرك در  ثانیۀ ابتدایی حرکت برابر است با:  

d = − = 0 − 4 ⇒ d = −4mx5 x0

t = 2s
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9 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 نقطۀ 
به ترتیب از راست به چپ چند متر بر ثانیه هستند؟

 ،  ،

 ،  ،

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

براي به دست آوردن سرعت در یک نقطۀ معین در نمودار مکان – زمان،
شیب خط مماس بر آن نقطه را حساب می کنیم. داریم: 
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10 کدام یک از نمودارهاي زیر مربوط به حرکت جسمی است که با تندي اولیۀ 

 حرکت می کند و در بازة زمانی  تا   تندي آن پیوسته کاهش
می یابد؟
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شیب خط مماس بر نمودار مکان – زمان نشان دهندة پاسخ:
سرعت لحظه اي است. با توجه به این که شیب خط مماس بر نمودار در لحظۀ

، غیرصفر است و اندازة شیب خط مماس بر نمودار به طور پیوسته

» صحیح است. رد سایر گزینه ها:  کاهش می یابد. پس گزینۀ «

» : تندي ابتدا کاهش و سپس افزایش می یابد.  گزینۀ «

»: تندي در حال افزایش است.  گزینۀ «

»: تندي اولیه صفر است و تندي هم به تدریج افزایش می یابد.  گزینۀ «
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11 معادلۀ مکان – زمان متحرکی در  به صورت  است.
بزرگی سرعت متوسط متحرك در ثانیۀ سوم حرکت چند برابر بزرگی سرعت

متوسط آن در  ثانیۀ اول حرکت است؟

، می توانیم با طبق رابطۀ سرعت متوسط   پاسخ:

محاسبۀ جابه جایی متحرك و تقسیم آن بر مدت زمان طی شدن آن
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جابه جایی، سرعت متوسط متحرك را به دست آوریم. با توجه به معادلۀ مکان
– زمان متحرك، جابه جایی آن را در بازه هاي زمانی مشخص شده، پیدا

می کنیم. 

منظور از ثانیۀ سوم حرکت بازة زمانی بین  تا  می باشد،
بنابراین: 

 

و منظور از  ثانیۀ اول حرکت، بازة زمانی  تا  است،
بنابراین: 
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12 در شکل زیر، نمودار مکان – زمان حرکت متحرکی نشان داده شده است.
در کدام بازة زمانی مشخص شده، سرعت منفی و حرکت شتاب دار کندشونده

است؟

صفر تا   تا  

 تا   تا  

می دانیم شیب خط مماس بر نمودار مکان – زمان معرف پاسخ:

، چون شیب سرعت است. بنابراین در بازه هاي زمانی صفر تا  و  تا 
خط مماس بر نمودار منفی است، در این بازه هاي زمانی سرعت نیز منفی
است. از طرف دیگر، می دانیم در حرکت کندشونده اندازة سرعت رو به

کاهش است. بنابراین در بازه هاي زمانی صفر تا  و  تا  که اندازة
شیب خط مماس کاهش می یابد، اندازة سرعت نیز کاهش یافته و حرکت
شتاب دار کندشونده است. در این صورت می توان گفت در بازة زمانی صفر

تا  هم سرعت منفی است و هم حرکت شتابدار کندشونده می باشد. 

دقت کنید در بازة زمانی  تا  حرکت شتاب  دار
کندشونده است، اما سرعت مثبت می باشد.
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13 نمودار مکان - زمان جسمی که روي خط راست حرکت می کند، در شکل

، مقابل نشان داده شده است. به ترتیب از راست به چپ در بازة زمانی صفر تا 

بردار مکان چند ثانیه در جهت محور  و چند ثانیه در خلاف جهت محور  است؟

 و  و 

 و  و 

طبق تعریف، بردار مکان، برداري است که مبدأ مکان را به پاسخ:
محل جسم وصل می کند. بنابراین زمانی که جسم در مکان هاي مثبت قرار

دارد، بردار مکان در جهت محور  ها و زمانی که جسم در مکان هاي منفی

ها خواهد بود.  قرار دارد، بردار مکان در خلاف جهت محور 

از لحظۀ  تا  بردار مکان در جهت محور  و در بازة زمانی

، بردار مکان در خلاف جهت محور  است.   تا 

12s
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14 نمودار مکان- زمان متحرکی سهمی و مطابق شکل است. سرعت متوسط
متحرك در کدام بازة زمانی بیشتر است؟  

 تا 

 تا 

 تا 
بستگی به اندازه ي فاصله هاي زمانی دارد.

می دانیم: پاسخ:

0t1
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t2t3
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شیب پاره خط  از شیب دو پاره خط دیگر
بیشتر است. 
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15 نمودار مکان – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند مطابق شکل
زیر است. در کدام بازة زمانی مشخص شده، اندازة سرعت متوسط متحرك بیش تر

از سایر بازه ها است؟

صفر تا   تا  

 تا   تا  

شیب خط واصل دو نقطه از نمودار مکان – زمان، پاسخ:
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 است. 

t s( (tttt 31 2 4
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16 نمودار مکان – زمان متحرکی که بر روي محور  در حال حرکت است،
مطابق شکل زیر است. اگر در ده ثانیۀ اول حرکت، کل مدت زمانی که متحرك در

ها حرکت کرده، برابر با  و کل مدت زمانی که متحرك در جهت مثبت محور 

حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است، برابر  باشد، حاصل  کدام است؟

در بازة زمانی صفر تا  و بازة  تا  متحرك در پاسخ:

ها حرکت کرده است. همچنین در بازة زمانی  تا  جهت مثبت محور 

و بازة  تا  متحرك در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است.
بنابراین: 
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17 شکل زیر نمودار مکان – زمان متحرکی را نشان می دهد. کدام گزینه در

مورد حرکت این متحرك از شروع حرکت تا لحظۀ  درست است؟

در لحظه هاي  و  تغییر جهت داده است.

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

در مجموع به مدت  ثانیه سرعت آن صفر بوده است.

در بازة زمانی صفر تا  ثانیه، تندي متوسط آن صفر است.

بررسی گزینه ها:  پاسخ:

» نادرست است. متحرك در بازة زمانی  تا  در جهت مثبت گزینۀ «

محور  و در بازة زمانی  تا  در جهت منفی محور حرکت می کند.

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

» درست است. متحرك در بازة زمانی صفر تا  و  تا  و گزینۀ «

در مجموع به مدت  در خلاف جهت محور  حرکت نموده است. 

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

» نادرست است. تندي متوسط برابر مسافت طی شده تقسیم بر بازة گزینۀ «
زمانی است. چون براي جسم در حال حرکت، هیچ وقت مسافت طی شده صفر

t = 18s

8s16s
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نمی شود، لذا تندي متوسط نیز صفر نخواهد شد. 

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

16

18 متحرکی با شتاب ثابت روي محور  در حال حرکت است. در کدام یک از

، بردار سرعت متحرك در جهت محور  نمودارهاي زیر در بازة زمانی صفر تا 

و بردار شتاب در خلاف جهت محور  است؟

  
v(m/s (

t (s (t1
0

د) (

   
x(m (

t (s (t1
0

ج) (

    
v(m/s (

t (s (
t1

0

ب) (

   
x(m (

t (s (t1
0

الف) (

 

سرعت در هر لحظۀ، برابر با شیب خط مماس بر نمودار پاسخ:
مکان - زمان در آن لحظه و شتاب در هر لحظه، 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. 

x

t1x

x

x

x

x

x
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( (t s

( (x m

19 در نمودار مکان - زمان روبه رو، جابه جایی و مسافت طی شده توسط متحرك
در شش ثانیۀ اول حرکت، به ترتیب از راست به چپ، کدام اند؟

جابجایی که برابر با  پس پاسخ:

  
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

20m , 15m

25m , −15m

25m , 15m

15m , −15m

Δx = −xآخر xاول

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

03s

x − t3s6s

ℓ = |Δ | + |Δ |x3s تا0 x6s 3sتا

ℓ = | − | + | − |x3 x0 x6 x3

ℓ = |15 − 10| + | − 5 − (+15)| = 5 + 20 = 25m

ℓ ≠ Δx
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Δx می توانستیم گزینۀ درست را پیدا کنیم. = −15m

( (x m

( (t s

8

3

0 0/5
1 1/5 2

20 نمودار مکان – زمان متحرکی که روي خط راست حرکت می کند، مطابق

شکل مقابل است. در مدت  ثانیۀ اول حرکت، جهت حرکت متحرك ..................
بار تغییر کرده است و در بازة زمانی .................. سرعت متوسط متحرك در

خلاف جهت مثبت محور  است.

،  تا    ،  تا 

 ،  تا    ،  تا 

با توجه به نمودار مکان – زمان متحرك، تندي آن در پاسخ:

لحظات  و   صفر شده و متحرك تغییر 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. 

2

x

2= 0٫5st1= 1٫5st22= 1st1= 2st2

3= 1st1= 2st23= 0٫5st1= 1٫5st2

0٫5s1٫5s

= 0٫5st1= 1٫5st2

x

x

t1 t2
0 t

A

B

x

21 نمودار  دو متحرك  و  که بر روي محور  حرکت می کنند،

، کدام کمیت براي هر دو متحرك مطابق شکل زیر است. بین دو لحظۀ  و 
یکسان است؟

مسافت طی شده  جابه جایی
هر سه  تندي متوسط 

هر دو متحرك روي خط راست حرکت می کنند، اما بین دو پاسخ:

x − tABx

t1t2
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، متحرك  تغییر جهت دارد. پس مسافت طی شده توسط لحظۀ  تا 
آن با جابه جایی اش یکسان نیست. اما طبق نمودار، جابه جایی دو متحرك

باهم برابر است؛ زیرا هر دو در لحظه هاي  و  در مکان هاي  و 
قرار دارند. 

t1t2A

t1t2x1x2

( (x m

5

2

0

3_

2 3 5 8 13
( (t s

 

22 نمودار مکان- زمان متحرکی که روي مسیري مستقیم حرکت می کند، مطابق
شکل زیر است. در بازة زمانی مشخص شده، چند گزاره از گزاره هاي زیر دربارة

این متحرك صحیح است؟ 
الف) متحرك دو بار تغییر جهت داده است. 

، در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است.  ب) متحرك مجموعاً به مدت 

ج) متحرك دو بار در فاصلۀ  از مبدأ مکان قرار دارد. 
د) متحرك دو بار از مبدأ مکان می گذرد.

8s

2٫5m

12

34
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پاسخ:
هریک از گزاره ها را بررسی می کنیم: 

، تغییر گزارة «الف»: متحرك یک بار و در لحظۀ 
جهت می دهد. (غلط) 

گزارة «ب»: متحرك در بازة زمانی صفر تا  و

همچنین در بازة زمانی  تا  در حال نزدیک

شدن به مبدأ مکان می باشد که جمعاً  در حال
نزدیک شدن به مبدأ مکان است. (غلط) 

گزارة «ج»: متحرك سه بار در فاصلۀ  از مبدأ

، یک بار قرار می گیرد؛ یک بار قبل از لحظۀ 

در بازة زمانی  تا  و بار دیگر در بازة زمانی 

. (غلط)  تا 

، از گزارة «د»: متحرك دو بار و در لحظات  و 
مبدأ مکان می گذرد. (صحیح) 

( (x m
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