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1 متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می کند و نمودار سرعت ـ زمان آن مطابق

شکل زیر است. شتاب متوسط این متحرك در بازه ي زمانی  تا 
، چند متر بر مربع ثانیه است؟

پاسخ:
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=ā
−v2 v1

Δt

⇒ = =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

v = 2t = 4− →−−−−−−
t=0 − t=5

−→−
t=2

v1

v − 10 = − (t − 10) = 5− →−−−−−−−
t=10 − t=14 10

4
− →−−
t=12

v2

ā
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2 مطابق شکل زیر، نمودار مکان - زمان متحرکی به صورت سهمی است.

سرعت متحرك در لحظۀ  چند متر بر ثانیه است؟

پاسخ:

معادلۀ مستقل از شتاب  

، هم اندازة سرعت در لحظۀ صفر  با توجه به شکل سهمی و اینکه رأس سهمی در  است، سرعت در 

است. پس: 
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3 قطار  به طول  متر با سرعت ثابت  در حال حرکت است. قطار 

 به طول  متر که روي ریل مجاور توقف کرده است، به محض این که قطار 

 کاملاً از آن عبور کرد، با شتاب ثابت  در همان جهت حرکت قطار 

شروع به حرکت می کند و سرعت خود را به  می رساند و با همان سرعت

حرکت خود را ادامه می دهد. قطار  چند ثانیه پس از شروع حرکت، از قطار 
سبقت گرفته و از کنار آن کاملاً عبور می کند؟

انتهاي قطار  در حالت سکون را به عنوان مبدأ مختصات در نظر می گیریم. چون می خواهیم پاسخ:

لحظه اي را بیابیم که قطار  به طور کامل از قطار  سبقت گرفته است، بنابراین معادله ي حرکت قطار  را نسبت به

نقطه ي انتهایی آن و معادله ي حرکت قطار  را نسبت به نقطه ي ابتدایی آن می نویسیم. در این صورت در لحظه اي که

قطار  به طور کامل از قطار  سبقت می گیرد، این دو نقطه بر هم منطبق می شوند. 
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 حرکت قطار  از دو قسمت تشکیل شده است، ابتدا با شتاب  شروع به حرکت می کند تا سرعتش به 

برسد. قطار  این کار را در مدت  انجام می دهد و طی آن مسافت

 را طی می کنند. سپس با سرعت  به مسیر خود ادامه می دهد. دقت کنید

طی  ابتدایی حرکت، قطار  از قطار  سبقت نمی گیرد. بنابراین:
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4 نمودار شتاب- زمان متحرکی که سرعتش در مبداء زمان  است، به

صورت شکل زیر می باشد، سرعت متوسط متحرك در  این  ثانیه، چند متر
بر ثانیه است؟

 

براي حل این تست بهترین روش رسم نمودار سرعت زمان از روي نمودار شتاب زمان می باشد.  پاسخ:
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5 اتومبیلی روي یک خط راست با سرعت   در حال حرکت است.

راننده با دیدن مانعی در فاصله ي  ، با شتاب ثابت   ترمز می کند و

درست جلو مانع می ایستد. اگر زمان واکنش راننده   و زمانی که حرکت اتومبیل

کند شونده بوده   باشد،   کدام است؟

( در مدت زمان واکنش راننده (  ) متحرك با سرعت ثابت (  پاسخ:

حرکت می کند و در مدت زمان ترمز ( ) اتومبیل با شتاب  ثابت (کندشونده) حرکت می کند.  
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s2{a =( حرکت یکنواخت) با شتاب ثابتشتاب دار

Δx = 165 mکل

ابتدا جابجایی متحرك در مرحله ي دوم را با استفاده از رابطه ي   محاسبه می کنیم.  

 

براي محاسبه ي زمان حرکت متحرك در مرحله ي دوم از معادلۀ   استفاده می کنیم.  

  برابر است با:  
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6 نمودار شتاب- زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل است. اگر

سرعت متوسط متحرك در این مدت  باشد، سرعت اولیه ي آن چند متر
بر ثانیه است؟

روش اول: سرعت اولیه متحرك را  در نظر می گیریم.  پاسخ:

سرعت متحرك بعد از دو ثانیه 

 : روش دوم: رسم نمودار  از روي نمودار 

سطح زیر نمودار  معرف جابجایی می باشد:
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7 نمودار سرعت- زمان دو متحرك  و  که روي محور  حرکت می کنند،

، هر دو در مکان  قرار مطابق شکل مقابل است. اگر در لحظه ي 
داشته باشند، چند ثانیه پس از آن ، دو متحرك به هم می رسند؟

در ابتدا متحرك  به دلیل سرعت کم تر از متحرك  عقب می افتد. جابه جایی متحرك ها را تا پاسخ:

لحظۀ  به دست می آوریم. 

 در لحظۀ  متحرك  هنوز به متحرك  نرسیده است و  از آن عقب تر است. فرض می کنیم در مدت

، متحرك  به  برسد.   بعد از لحظۀ 

، یعنی در لحظۀ  به  می رسد.  بنابراین  در لحظه 

ABx

t = 0x = 0

7٫58

12٫512

AB

t = 11s
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
Δ = × 5 + 12 × (11 − 5) = 35 + 72 = 107mxA

2 + 12
2

   Δ = 10 × 11 = 110m  xB

t = 11sAB3m

t0t = 11sAB

= = −2  aB
0 − 10

16 − 11
m

s2

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
   Δ = + t = − + 10xB

1
2
aBt

2
0 v0B t

2
0 t0

   Δ = = 12xA vAt0 t0

Δ =   Δ + 3  ⇒ 12 = (− + 10 ) + 3xA xB t0 t
2
0 t0

 ⇒ + 2 − 3 = 0  ⇒ = 1st
2
0 t0 t0

A= + 11st
′

t0= 12st
′

B

6
-8

10

t

(x m)

(s)0

8 نمودار مکان-زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي محور  حرکت می کند
مطابق شکل است. سرعت متحرك در لحظه اي که متحرك از مبدأ مکان عبور

کرده است، چند  است؟
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پاسخ:

لحظه اي که متحرك از مبدأ عبور می کند.   

 

x = a + t + ⇒ 10 = a + 0 − 8 ⇒ a = 1
1
2

t
2

v0 x0
1
2

(6)
2

x = a + t + ⇒ 0 = × − 8 ⇒ = 16 ⇒ t = 4
1
2

t
2

v0 x0
1
2

t
2

t
2

v = at + ⇒ v = 1 × 4 + 0 = 4v0
m

s

9 متحرکی روي محور  حرکت می کند و در مبدأ زمان از مکان 

 می گذرد و در لحظۀ  به مکان  می رسد

و درنهایت در لحظۀ  از مکان  می گذرد. سرعت متوسط

این متحرك در  در این  ثانیه، کدام است؟

پاسخ:
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10 مطابق شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت  روي محور  حرکت

می کند. اگر فاصلۀ بین دو نقطۀ  و  را در مدت  ثانیه طی کند و در نقطۀ 

سرعتش صفر باشد، فاصلۀ  چند متر است؟

پاسخ:
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 در متن تست قیدشده که سرعت در  صفر می شود و نیز شتاب ثابت است. از این دو مطلب می فهمیم که جهت

حرکت ذره از  به طرف  است:  و  و نیز حرکت کُندشونده است یعنی:   
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 بین  و  داریم: 
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11 نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر مسیري مستقیم حرکت می کند،
به صورت شکل زیر است، مسافت پیموده شده توسط این متحرك در بازة زمانی 

 تا  ، چند متر است؟

توجه: براي یافتن  چندین روش وجود دارد. مثلاً می توان از قضیۀ تالس هم کمک گرفت.  پاسخ:
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12 متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیۀ  در  ثانیۀ اول حرکت خود، 

متر ، و در  ثانیۀ سوم حرکت خود،  متر را طی می کند . شتاب حرکت در 
کدام است؟  

پاسخ:
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13 نمودار شتاب - زمان متحرکی که روي محور  در لحظه  از مبدأ

می گذرد، مطابق شکل زیر است. اگر   باشد، بیشترین فاصله

، چند متر است؟ متحرك از مبدأ در بازه زمانی  تا 

با رسم نمودار سرعت-زمان از روي نمودار شتاب-زمان و بررسی سطح زیر نمودار سرعت پاسخ:

زمان می توانیم بیشترین فاصله از مبدأ را تعیین کنیم.  
سطح زیر نمودار شتاب زمان برابر تغییرات سرعت می باشد. 
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 در لحظۀ  متحرك در بیش ترین فاصله از مکان اولیه اش (مبداء) قرار دارد. 
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2

14 دو متحرك روي خط مستقیمی به طرف یکدیگر در حرکت هستند. در

زمانی که فاصله ي آنها  متر است. سرعت متحرك اول  تند شونده و

سرعت متحرك دوم  و آن هم تند شونده است. اگر شتاب متحرك اول 

 و شتاب متحرك دوم  باشد، پس از چند ثانیه به یکدیگر می رسند؟

جهت مثبت را براي هر متحرك به طور جداگانه همان جهت حرکت خودش فرض می کنیم.    پاسخ:
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15 نمودار سرعت- زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل
زیر است. بزرگی سرعت متوسط متحرك در بازه زمانی که حرکت متحرك خلاف

جهت محور  است، چند متر بر ثانیه است؟ 
صفر

سرعت متحرك از لحظه ي  تا  منفی بوده و متحرك در خلاف جهت محور  در حال پاسخ:
حرکت است. براي محاسبه ي سرعت متوسط به روش زیر عمل می کنیم. 
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= = = − = −7٫5 ⇒ | | = 7٫5v̄
Δx

Δt

−15Δt

2

Δt

15
2

m

s
v̄

m

s

v m s( )

s( )t

/

4 6

12

0

16 نمودار سرعت- زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق

شکل است. بزرگی شتاب متوسط متحرك در بازه ي زمانی     چند
متر بر مربع ثانیه است؟

از لحظهي  تا لحظه ي   حرکت با شتاب ثابت صورت می گیرد و در این حرکت، پاسخ:

شتاب متحرك در هر لحظه با شتاب متوسط متحرك در هر بازه برابر است پس: 

x

3s ≤ t ≤ 6s

13

45

t = 0t = 6

= = = = −3 ⇒ | | = 3ā3−6 ā0−4
ΔV

Δt

0 − 12
4 − 0

ā
m

s2

10

ی
ی حرفه ا

ت شناس
حرک

حسین هاشمی



/

m/sv

t s
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17 نمودار سرعت-زمان متحرکی که در مسیري مستقیم در حرکت است،

به صورت شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرك در این  ثانیه برابر 

 باشد، بیشینۀ سرعت متحرك در ضمن حرکت، چند متربرثانیه است؟

پاسخ:
m/s

v

t s

( (

( (0 25

S

max

v

 

  

 

  

25

10m/s

2025

4050

قاعده× ارتفاع
2

= Δx = S مثلث

Δx = 10 × 25 = 250

v × 25
2

= 10 × 25 ⇒ v = 20m/s

t

(
48

60

x m)

(s)

18 نمودار مکان ـ زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل
زیر، به صورت سهمی است. اگر مسافت طی شده توسط متحرك در بازة زمانی 

 و  برابر  متر باشد، جابجایی متحرك در این بازه چند متر
است؟ 
صفر 

) تقارن دارد. پس مکان منحنی به صورت سهمی است، بنابراین نسبت به راس سهمی ( پاسخ:

متحرك در لحظات  و  یکسان می باشند و جابجایی متحرك در این بازه صفر است. 

s( )t

m( )x

3 6 9

48

x

 

  

x

t = 3st = 9s12

3612

t = 6s

t = 3t = 9

Δ = 0x(3→9)
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19 کدام نمودارمربوط به متحرکی است که در بازه ي زمانی نشان داده شده،
حرکت آن پیوسته تندشونده است؟

t1 t2
t

v

t1
t2

t

v

t1 t2
t

v

  t1 t2
t

v

( در حرکت تندشونده همواره قدر مطلق (اندازه ي) سرعت زیاد می شود که تنها در گزینۀ ( پاسخ:
این گونه است.

1

t

v

18

8

16

20

_

_

B

A

( )

s( )m

t0 18

16

B
( )

s( )m

s

 

20 نمودار سرعت- زمان دو متحرك  که روي محور  حرکت می کنند،

مطابق شکل زیر است. در مدتی که متحرك  در جهت محور  حرکت کرده

، چند متر است؟   است، بزرگی جابه جایی متحرك 

) لحظه اي را که تا آن لحظه متحرك در جهت محور  حرکت کرده است را به دست ابتدا ( پاسخ:

می آوریم: 

 

 

اکنون جابجایی متحرك  را در مدت  به دست می آوریم: 

 

 

B,Ax

Ax

B

186192

200228

tx

= = = = −aA
Δv

Δt

−8 − 16
18

−24
18

4
3
m

s2

= t + 0 = − t + 16 → t = 12svA aA v0A − →−−
=0vt 4

3
B12s

= = = =aB
Δv

Δt

−8 − (−20)

18
12
18

2
3
m

s2

Δ = + t Δ = ( × × ) + (−20 × 12) = 48 − 240 = −192mxB

1
2
aBt

2
v0B − →−−−

=12st
′

xB

1
2

2
3

122

|Δ | = 192mxB
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21 در یک مسیر مستقیم اتومبیلی با سرعت ثابت  در حرکت است. از 

 متر جلوتر اتومبیل دیگري با شتاب  ثابت  از حال سکون در همان جهت

به راه می افتد. در این حرکت اتومبیل ها دوبار از هم سبقت می گیرند. فاصله ي
زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟

پاسخ:

 

v
v = 20

0=0

36 m
x = 00 1

x = 360

x+

a = 2 m

s 2( )

2
 

20
m

s

362 m

s2

2101618

= vt + = 20tx1 x01

= a + t + = × 2 + 0 + 36 = + 36x2
1
2

t
2

v0 x02

1
2

t
2

t
2

= ⇒ + 36 = 20t ⇒ − 20t + 36 = 0x2 x1 t
2

t
2

⇒ (t − 2)(t − 18) = 0
 ⇒ = 2s , = 18s  ⇒      Δt = 16st1 t2

t
tt

t
1 2

3

x

t 4

v

0

( (

 

22 نمودار سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند مطابق
شکل مقابل است. در چه فاصله ي زمانی، بردار شتاب متحرك در جهت مثبت

محور  است؟
  تا  تا 

 تا  تا 

می دانیم شیبِ خط مماس بر نمودار سرعت زمان در هر لحظه برابر شتاب حرکت در همان پاسخ:

لحظه می باشد و هنگامی که شیب خط مماس مثبت است، شتاب نیز مثبت (در جهت مثبت محور) می باشد که در

بازه هاي ( تا  ) و ( تا  ) این چنین است.

x

x

0t10t2

t2t4t2t3

0t1t3t4
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23 متحرکی بدون سرعت اولیه و با شتاب ثابت روي خط راست حرکت می کند

و نمودار مکان- زمان آن مطابق شکل مقابل است. سرعت آن در لحظه 
چند متر برثانیه است؟

روش اول: ابتدا شتاب حرکت را با بررسی جابجایی بین   و  به دست می آوریم:  پاسخ:

روش دوم: 

t = 2s

24

68

t = 0t = 2

Δx = a + t ⇒ 8 = × a × ⇒ a = 4
1
2

t
2

v0
1
2

22 m

s2

v = at + ⇒ v = 4t + 0 v = 8v0 − →−
t=2 m

s

Δx = × Δt ⇒ 8 = × 2 ⇒ = 8
+v1 v2

2
0 + v2

2
v2

m

s

v

t t0  

24 شکل مقابل نمودار سرعت –زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم
حرکت می کند.حرکت آن در فاصله زمانی نشان داده شده در شکل چگونه است؟

تندشونده با شتاب ثابت  کندشونده با شتاب ثابت 

تندشونده با شتاب متغیر  کندشونده با شتاب متغیر 

قدر مطلق سرعت در حال افزایش است (حرکت تندشونده است). هم چنین شیب خط مماس بر پاسخ:
منحنی (شتاب) ثابت نیست و در حال کاهش است. 

t0 ( )s

v m s( )

1 2 3 4

10

10-

/

25 نمودار سرعت - زمان متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند مطابق

شکل است. بزرگی شتاب متوسط و سرعت متوسط در بازه ي زمانی  تا  ثانیه به
ترتیب از راست به چپ برابر است با:

13

0, 00, −10
m

s2

−10 , 0
m

s
10 , −10

m

s

m

s2
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پاسخ:

سطح زیر نمودار در بازه ي  تا  ثانیه از دو قسمت با مساحت هاي مساوي تشکیل شده که یکی از آنها بالاي محور
افقی و مثبت است و دیگري در پایین محور افقی و منفی می باشد و بنابراین جمع جبري مساحت هاي آنها برابر صفر

می شود.

= = = = = −10aav
Δv

Δt

−v2 v1

−t2 t1

−10 − 10
3 − 1

−20
2

m

s2

= = = = 0vav
Δx

Δt

سطح زیر نمودار
Δt

0
Δt

13

x m( (

(t (s0 1
4

2

6

26 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

t = 1st = 4s

2−2

6−6

= = = = −2v̄
Δx

Δt

−x2 x1

−t1 t2

−6 − 0
4 − 1

m

s

27 اگر معادلۀ حرکت متحرکی در  به صورت  باشد،
متحرك در مدت دو ثانیه بعد از شروع حرکت چند متر جابه جا شده است؟

روش اول: براي یافتن جابه جایی در دو ثانیۀ اول با داشتن معادلۀ حرکت کافی است با جایگزینی پاسخ:

، جابه جایی را حساب کنیم، بنابراین ،  و  را به دست آوریم و از رابطۀ   و 
داریم: 

 

، مقدار ثابت تابع یعنی  همان  است و جابه جایی در  ثانیۀ اول از  روش دوم: در تابع 

رابطۀ  قابل محاسبه خواهد بود. 

 

 دقت کنید اگر صرفاً مقدار تابع را به ازاي  به دست آورده باشید در واقع شما مکان متحرك در  یعنی

SIx = 2 + 6t − 2t
3

30282624

t = 0t = 2sx0x2Δx = −x2 x0

x = 2 + 6t − 2 →t
3 {

t = 0 ⇒ = −2mx0

t = 2s → = 2 × (2 + 6 × (2) − 2 = 26mx2 )3

Δx = − = 26 − (−2) = 28mx2 x0

x = 2 + 6t − 2t
3−2x0t

Δx = 2 + 6tt
3

Δx = 2 + 6t Δx = 2 × (2 + 6 × (2) = 28mt
3 − →−−

t=2s
)3

t = 2st = 2s
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» می رسید. x را حساب کردید نه جابه جایی را. در این صورت به گزینۀ اشتباه « = 26m3

28 معادلۀ سرعت - زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، در  به

صورت  است. بزرگی جابجایی متحرك در  ثانیۀ سوم چند متر
است؟ 

دو ثانیه سوم یعنی از  تا  ثانیه  پاسخ:

xSI

v = −2t + 42

12151824

46

= 4s ⇒ = −2 × 4 + 4 = −4t1 v1
m

s

= 6s ⇒ = −2 × 6 + 4 = −8t2 v2
m

s

Δx = Δt ⇒ Δx = ( ) × 2 = −12m ⇒ |Δx| = 12mv̄̄̄
−4 + (−8)

2

٢

٠
۴٠

٢-

( m s٢)

١٠
٢٠

/a

( s )t

29 نمودار شتاب - زمان متحرکی که از حال سکون روي محور  حرکت

، کدام می کند، مطابق شکل زیر است. در بازه ي زمانی  تا 
مورد درست است؟

حرکت تندشونده است. 

حرکت کندشونده است. 

جهت حرکت یک بار تغییر می کند.

متحرك در جهت محور  حرکت می کند.

پاسخ:

   در بازة زمانی  تا  ثانیه حرکت ابتدا کند شونده و سپس تند شونده است و
20متحرك یک بار تغییر جهت می دهد.

20

2010 30 40

v (m/s (

t (s (

x

= 20st1= 35st2

x

 

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

    Δv( 10) = −2 × 10 = ثانیۀ اول  20−
m

s

 Δv( 10) = ثانیۀ دوم0

     Δv( 20) = 2 × (40 − 20) = +40 ثانیۀ آخر   
m

s

20s35
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30 متحرکی در یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت  و سرعت اولیۀ 

 حرکت می کند. سرعت متوسط متحرك در دو ثانیۀ اول حرکت چند

متر بر ثانیه است؟

پاسخ:

a = 4 m

s2

= 6v0
m

s

8101214

v = at + = 4t + 6v0

{ ⇒ = = 10
t = 0s → = 6v0

m

s

t = 2s → = 14v2
m

s

v̄
+v0 v2

2
m

s

v m
s( )

s( )t
8

- 8 3 6 8
0

31 نمودار سرعت - زمان جسمی که در مسیر مستقیم حرکت می کند، مطابق

شکل مقابل است. سرعت متوسط جسم درمدت  ثانیهي نشان داده شده چند متر
بر ثانیه است؟

پاسخ:

سطح زیر نمودار، سرعت - زمان برابر جابجایی می باشد. بنابراین داریم:

8

23

45

= = = = = 2v̄
Δx

Δt

+ (5 + 2) ×
−8 × 3

2
8
2

8
−12 + 28

8
16
8

m

s

32 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؟

  

x

tα

   

x

t

 

x

t

   

x

t

 

می خواهیم نمودار مکان - زمان متحرکی را رسم کنیم که سرعت آن در آغاز و پایان حرکت پاسخ:
صفر باشد.
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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.  2وضعیت فقط در گزینۀ «

 
( (t s

x

20

33 نمودار مکان- زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می کند، مطابق شکل

زیر است. اگر سرعت متوسط متحرك در بازة زمانی  تا  برابر 

 باشد، مسافتی که متحرك در این بازة زمانی طی می کند، چند متر است؟

روش اول:  پاسخ:

، سرعت صفر است. در بازة زمانی  تا  داریم:   قدم اول: در 

 

 قدم دوم: به کمک تعریف سرعت متوسط جابه جایی در بازة زمانی  تا  را می یابیم: 

 

 قدم سوم: 

  

   

 

قدم چهارم: از رسم نمودار  کمک می گیریم:

= 1st1= 6st2

3
m

s

1315

1719

t = 2= 0t1= 2st2

v = at + ⇒ 0 = 2a + ⇒ = −2a (∗)v0 v0 v0

= 1st1= 6st2

= = 3 ⇒ Δ = 15m (∗∗)vav

−x(t=6) x(t=1)

6 − 1
x(1s−6s)

x = a + t +
1
2

t
2

v0 x0 x = a−→
(∗) 1

2
t

2 −2at + x0

⇒
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
= 1s ⇒ = − 2a + = − a +t1 x1

a

2
x0

3
2

x0

= 6s ⇒ = 18a − 12a + = 6a +t2 x2 x0 x0

Δx = 15m−→−
(∗∗)

= 7٫5a ⇒ a = 2
m

s2

= −4−→
(∗)

v0
m

s
⇒ v = 2t − 4

(v − t)
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_ 2_ 4

8

2 6
1

( (v m/s

( (t s

S

S

 

    

روش دوم: 

    

   

، در رابطۀ فوق:  در بازة زمانی  تا 

  

قدم سوم: باقی راه حل شبیه روش اول است. 

v = 2t − 4 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 1s ⇒ = −2t1 v1
m

s

= 6s ⇒ = 8t2 v2
m

s

⇒ L = S + S
′ = × 2 × 1

1
2

+ × 8 × 4
1
2

= 1 + 16 = 17m

قدم اول: 2s در بازۀ زمانی صفر تا ⇒ v = at + v0 ⇒ 0 = 2a + v0 ⇒ = −2av0

قدم دوم: =vav

v + v0

2
=

(at + ) +v0 v0

2
= at +

1
2

v0

= 0t1= 6st2

= 3 = a(6 − 1) +vav
1
2

v1 3 = a− →−−−−−−−−
= =(−2)v1 v( =1s)t1 5

2
−2 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

a = 2 m

s2

= −4v0
m

s

34 متحرکی بدون سرعت اولیه در مبدأ زمان از مبدأ مکان روي محور  با

شتاب ثابت به حرکت درآمده و در لحظ?  به مکان 
می رسد. بزرگی سرعت متحرك در این لحظه به چند متر بر ثانیه می رسد؟

از معادل? مستقل از شتاب کمک می گیرید.  پاسخ:

 

x

t = 5sx = −122٫5m

19٫632٫445٫049٫0

Δx = Δt ⇒ −122٫5 − 0
+ vv0

2
= × 5 ⇒ v = −49m/s ⇒ |v| = 49m/s

0 + v

2
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s( )t
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m s( )v /
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35 نمودار سرعت - زمان متحرکی در مسیر مستقیم مطابق شکل مقابل است.

سرعت متوسط آن در مدت  ثانیه چند متر بر ثانیه است؟

پاسخ:
می دانیم که سطح محصور بین نمودار سرعت- زمان و محور زمان برابر جابجایی متحرك است. بنابراین داریم:

20
0٫5

2٫5

10

15

= = = = ⇒ = 10v̄
Δx

Δt

+
−10 × 5

2
15 × 30

2
20

−25 + 225
20

200
20

v̄
m

s

36 متحرکی در مسیر مستقیم و با شتاب ثابت فاصلۀ  متري از  تا  را در

مدت  ثانیه طی می کند و در لحظۀ رسیدن به نقطۀ  سرعتش به 

می رسد. شتاب متحرك چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

پاسخ:

80AB

8B15 m

s

3
2

3
4

5
2

5
4

Δx = Δt ⇒ 80 = × 8 ⇒ = 5
v + v0

2
15 + v0

2
v0

m

s

v = at + ⇒ 15 = a × 8 + 5 ⇒ a =v0
5
4
m

s2

37 معادلۀ مکان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت 

 است. در مورد جهت حرکت و نوع آن کدام مطلب
درست است؟

ابتدا در جهت محور و کندشونده  همواره در جهت محور و کندشونده 

همواره در خلاف جهت محور و کندشونده  ابتدا در خلاف جهت محور و کندشونده 

xSI

x = −5 + 5t + 12t
2
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پاسخ:

 در ابتداي حرکت سرعت مثبت و حرکت در جهت محور است و شتا منفی و حرکت کندشونده است و در لحظۀ

 سرعت صفر می شود و جهت حرکت تغییر می کند.

x = −5 + 5t + 12 ⇒ a = −10 , = 5t
2 m

s2
v0

m

s

v = at + = −10t + 5 = 0 ⇒ t = 0٫5sv0

t = 0٫5s

t
t

t
t

1
2 3

m/s

t 4

v

0

)(

( )s

38 نمودار سرعت- زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند مطابق شکل

مقابل است. در بازه ي زمانی بین  و  ، حرکت متحرك .................. شونده و

در .................. محور  است.
تند، جهت کند، جهت

تند، خلاف جهت کند، خلاف جهت

پاسخ:

از لحظه ي  تا  سرعت مثبت می باشد، بنابراین حرکت در جهت مثبت محور  ها
است و چون شیب خط مماس بر نمودار که نشان دهنده شتاب است، منفی می باشد

بنابراین  یعنی حرکت کندشونده است. به عبارت دیگر چون قدر مطلق سرعت
کم می شود بنابراین حرکت کندشونده است.

tt
t1

2

m/sv

0

( (

v 0>

v 0>

{
{

x

t1t2

x

t1t2x

aV < 0

4 12

x

( (t s

A
B

0

39 نمودار مکان- زمان دو متحرك  و  مطابق شکل زیر است. بزرگی

سرعت متحرك  در چه لحظه اي برابر بزرگی سرعت متحرك  است؟ (نمودار

 قسمتی از یک سهمی است.)

پاسخ:

فرض کنیم لحظۀ موردنظر  است.

 

 

:  است:  در  و 

AB

BA

B

108

65

t = t
′

B : = + t +xB

1
2
aBt

2
v0B x0B

0

A : = t +xA vA x0A

t = 4st = 12s=xA xB
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t = 4s ⇒ × + × 4 = × 4 + (1)
1
2
aB 42

v0B vA x0A

t = 12s ⇒ × + × 12 = × 12 + (2)
1
2
aB 122

v0B vA x0A

(2) − (1) ⇒ (144 − 16)
1
2
aB +8v0B = 8vA ⇒ 64 + 8aB v0B = 8vA

:از طرفی {
8 + = =aB v0B vA ثابت

= t +vB aB v0B
⇒ 8 +aB v0B = +aBt

′
v0B ⇒ = 8st

′

0 (t (s

m
sv ( (

21

9

12

40 نمودار سرعت – زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل

روبه رو است. بزرگی جابجایی متحرك در فاصله ي زمانی   تا  
چند  متر است؟ 

پاسخ:

 

x

t = 6st = 12s

1218

22٫532٫5

= = = = −1ā̄̄
Δv

Δt

−v2 v1

−t2 t1

−9 − 12
21 − 0

m

s2

v = at + v = −t + 12v0 − →−−
=12v0

a=−1

⎧
⎩⎨

= 6 → = −(6) + 12 = 6t1 v1
m

s

= 12 → = −12 + 12 = 0t2 v2

⇒ Δx = Δt = × (12 − 6) = 18m
+v1 v2

2
6 + 0

2

t t t1 2 3

x

t0
 

41 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

t1t3

t2t3
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x

t

A B

C

tt t1 2 3  

شیب پاره خط  از شیب دو پاره خط دیگر بیشتر است. 

  

BC

AB شیب= v̄̄̄ →t2 t1

BC شیب= v̄̄̄ →t3 t2

AC شیب= v̄̄̄ →t3 t1

42 معادلۀ سرعت متحرکی در   به صورت  است. مسافتی که
متحرك در ثانیه ي چهارم حرکت طی می کند چند متر است؟

:پاسخ

سرعت اولیه و شتاب مثبت هستند و حرکت پیوسته تندشونده است و تغییر جهت وجود ندارد و مسافت طی شده با
.اندازة جابه جایی برابر است

SIv = 2t + 4

10111213

v = at = 4 ⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

t = 3s ⇒ = 10  v3
m

s

t = 4s ⇒ = 12  v4
m

s

Δx = Δt = × 1 = 11m
+v3 v4

2
10 + 12

2

43 متحرکی در یک مسیر مستقیم از حال سکون با شتاب ثابت  شروع به

حرکت می کند و پس از مدتی حرکتش با شتاب ثابت  کند می شود و در

نهایت می ایستد، اگر مسافت طی شده در کل مسیر  متر باشد، مسافت طی

شده در  ثانیۀ اول حرکت، چند متر است؟

پاسخ:

می دانیم شیب خط مماس بر نمودار  برابر شتاب لحظه اي است. 

نمودار  را از ابتدا تا انتهاي حرکت رسم می کنیم. 

در هر بازه اي که شتاب ثابت است:  

 بنابراین چون:  است: 
( (t s

( (v m/s

ΔtΔt

1

v

a 2a

3
m

s2

1 m

s2

600

30
400450500550

v − t

(v − t)

a = =aav
Δv

Δt

= 3 ∣ ∣a1 a2Δ = Δ (1)t
′ 1

3
t

′′
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سطح زیر نمودار برابر  است: 

 

   

v

30

( (v m/s

10 40
1S 2S

30
( (t s

30

20 10

v    

  

600m
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
× × (Δ + Δ ) = 600 (2)

1
2

v
′

t
′

t
′′

= Δ = 3Δ ′v:در قسمت اول حرکت(3)
a1 t

′
t

′

(1) (2) و(3) و ⇒ (3Δ )(4Δ ) = 600
1
2

t
′

t
′ ⇒ 6Δ = 600t

′2 ⇒ Δ = 10st
′ ↗

↘

= 30v
′ m

s

Δ = 30st
′′

⇒
v

′′

30
=

10
30

⇒ = 10v
′′ m

s

L = + = × 30 × 10S1 S2
1
2

+ × 20 × ( )
1
2

10 + 30
  

40

= 150 + 400 = 550m

v

( (t s
5

9
0

44 نمودار سرعت- زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند، مطابق شکل

، در مکان  باشد، پس از چند ثانیه زیر است. اگر متحرك در لحظۀ 
دوباره از این نقطه عبور می کند؟

گام اول: براي اینکه متحرك مجدداً از مکان  عبور کند بایستی جابه جایی پاسخ:

متحرك از  تا لحظه اي مانند  صفر شده باشد.

x

t = 0x = 0

1516

1820

x = = 0x0

= 0t1t
′
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) و زیر محور   گام دوم: می دانیم تفاضل مساحت بالاي محور  در نمودار (

 در این نمودار جابه جایی را می دهد. پس: 

v

( (t s
5

9
0

t
S

S

v

v Δt

 

  

4 v

v Δt
 

       

  

tv − t

t

Δx = − S = 0 ⇒S
′  = S ⇒ × ΔS

′ 1
2
v

′
t

′ = × ∣ ∣ ×9 (1)
1
2

v
′′

=− →−−−−−−
از تشابھ دو مثلث v

′

∣ ∣v′′

Δt
′

4
⇒ = ∣ ∣ ×Δ (2)v

′ 1
4

v
′′

t
′

(1) و(2) ⇒
1
2

×( × Δ )
1
4

∣ ∣v
′′

t
′ (Δ )t′ =

1
2

× 9∣ ∣v
′′ ⇒ = 9

Δt
′2

4
⇒ Δ = 36t

′2

⇒ Δ = 6st
′ ⇒ = 9 + Δt

′
t

′ = 9 + 6 = 15s

m
s(v

t

4
14

2
-8

)

0 s( )

  

45 متحرکی روي محور  حرکت می کند و نمودار سرعت - زمان آن مطابق

شکل روبه رو است. متحرك در  ثانیهي اول حرکت، چند ثانیه در سوي مخالف

محور  حرکت کرده است؟  

پاسخ:
m
s(v

t

4

2
-8

)

0 s( )

A

B C D

E

12

14

s

 

   

ها حرکت کرده است.   در نتیجه متحرك  ثانیه داراي سرعت منفی بوده و در سوي خلاف محور 

x

14

x

46

128

= ⇒ =
AB

BC

DE

CD

4
12 − CD

8
CD

⇒ CD = 24 − 2CD ⇒ CD = 8s

8x
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46 معادلۀ مکان متحرکی در  به صورت  است.

حرکت آن از  تا  چگونه است؟ 
ابتدا تندشونده سپس کندشونده  ابتدا کندشونده سپس تندشونده 

پیوسته کندشونده  پیوسته تندشونده 

پاسخ:

در ابتداي حرکت  علامت مخالف دارند و حرکت کندشونده است و در ادامه در لحظۀ  سرعت صفر
می شود و متحرك تغییر جهت می دهد و بعد از آن سرعت منفی و حرکت تندشونده می شود.

SIx = − + 4t + 20t
2

t = 0t = 8s

x = − + 4t + 20 ⇒ a = −2 , = 4t
2 m

s2
v0

m

s

v = at + = −2t + 4 = 0 ⇒ t = 2sv0

a , v0t = 2s

 

( (a m/s2

2

3

_

0 10
20

( (t s

47 نمودار شتاب- زمان متحرکی که روي محور  حرکت می کند و در لحظۀ 

 با سرعت اولیۀ  براي اولین بار از مبدأ مکان عبور

می کند، مطابق شکل زیر است. در چه لحظه اي برحسب ثانیه، متحرك براي
سومین بار از مبدأ عبور می کند؟

گام اول: ابتدا به کمک مفهوم شتاب سرعت را در ثانیه هاي  و  می یابیم:  پاسخ:

 

گام دوم: نمودار  را رسم می کنیم:

10

20

_

0

10

10
20

( (t s

( (v m/s

x =0 0

x =0

S

S

S

S

x =0

t

Δt

t
a =1 2_

a2 3= m/s2

1

2

x

t = 0= (10 )v0
→ m

s
i ⃗ 

10
40
3

15
50
3

t = 10t = 20

t = 10s ⇒ v = at + = (−2)(10) + 10 = −10v0
m

s

t = 20s ⇒ = at + = 3 × 10 + (−10) = 20v(t=20s) vt=10s
m

s

(v − t)

S = ⇒ − = S − = 0 ⇒ = = 0S
′

x(t=10) x(t=0) S
′

x(t=10) x0
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 مساحت مثلثی در بالاي محور  است که  چون: 

 

 ،  چون دو مثلث مشابه و هم مساحت هستند پس باید برابر باشند. طبق مفهوم شتاب از  تا 

یعنی در هر ثانیه سرعت  افزایش یافته تا از  به  برسد.

     

  

S2t=S2 S1

− = − ⇒ 0 = − ⇒ =x(t= )t
′′ x(t=10) S2 S1 S2 S1 S2 S1

t = t
′

t = 20sa = 3
m

s2

3
m

s
= 0vt′= 20v −20st

′

m

s

1s
زمان سپری شده

→ 3m
s

تغییرات سرعت

⇒ Δ = st
′ 20

3
⇒ = +t

′′
t

′ 20
3

= 10 +
20
3

= s
50
3

Δt
′ → 20

m

s
( = چرا؟ از تساوی در مثلث کمک بگیرید.(10 t

′

48 دو متحرك روي محور  از حال سکون با شتاب هاي  و  هم زمان از

یک نقطه به سوي مقصدي معین به حرکت درمی آیند و با فاصلۀ زمانی  ثانیه به
مقصد می رسند. زمان حرکت جسمی که زودتر به مقصد می رسد، چند ثانیه است؟

، سریع تر از متحرك با شتاب  حرکت می کند. بنابراین اگر گام اول: متحرك با شتاب  پاسخ:

متحرك با شتاب  (را که با  نشان خواهیم داد) مسیر مستقیم معین شده را در مدت زمان  طی کند متحرك

دوم (که با  نشان می دهیم) در مدت زمان  همان مسیر را طی خواهد نمود: 

   

   

xaa
9

16
2

46810

aa
9

16
aAΔtA

BΔ = Δ + 2stB tA

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪

⎪⎪⎪

Δ = aΔ + ΔxA

1
2

t
2
A

v0A tA

Δ = ( a)(Δ + 2 + ΔxB

1
2

9
16

tA )2
v0B tB

aΔ− →−−−−−
= =0v0A v0B

Δ =ΔxA xB

t
2
A

= a(Δ + 2
9

16
tA )2 ⇒ ΔtA

= (Δ + 2)
3
4

tA = Δ + 1٫5
3
4

tA ⇒ 0٫25Δ = 1٫5tA ⇒ Δ = 6stA

49 متحرکی با شتاب ثابت  روي محور  حرکت می کند. اگر
جابه جایی متحرك در ثانیۀ سوم حرکت برابر صفر باشد، مسافت طی شده توسط

، چند متر است؟ متحرك در بازة  و 

= −4a⃗  i ⃗ x

= 2st1= 4st2

34510
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پاسخ:

) خطی مایل (درجۀ اول) است. می دانیم در گام اول: شتاب ثابت است بنابراین نمودار (
یک بازة زمانی، زمانی جابه جایی صفر است که متحرك در ابتدا و انتهاي آن بازة زمانی از

یک مکان عبور کند. بنابراین حرکت می  بایستی به صورت رفت و برگشت بوده باشد. چون 

هاست) بنابراین باید  بوده باشد، یعنی  است (خلاف جهت مثبت محور 
نمودار چنین وضعیتی دارد:

2
0

2/5
S

S
t

3
t =

( (v m/s

v0

 

. براي صفر شدن جابه جایی در این بازة زمانی:  ثانیۀ سوم در این جا یعنی  تا 

   

  

گام دوم: براي یافتن مسافت طی شده توسط متحرك در بازة زمانی  تا 
2کافی است مساحت بالاي نمودار را با مساحت زیر نمودار جمع کنیم:

2
0

2/5
4

_ 6

v

S

S
t

 

    

  

v − t

a < 0x> 0v0

= 2st1= 3st2

Δx = − = 0x(t=3s) x(t=2s) ⇒ S − = 0S
′ ⇒ S = S

′ ⇒ = = 2٫5st
′ 2 + 3

2
⇒ v = at + v0 ⇒ 0 = −4 × 2٫5 + v0 ⇒ = 10v0

m

s

= 2st1= 4st2

v = −4t + 10 v = −4 × 4 + 10 = −6−→−
t=4 m

s
و = 2v(t=2)

m

s
⇒ L = S + S

′′

= × 2 × 0٫5
1
2

+ × 6 × 1٫5
1
2

⇒ L = 0٫5 + 4٫5 = 5m
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