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فصل اول فیزیک 3: حرکت بر خط راست
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نام سایت: علی جبرا
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1 نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور  ها حرکت می کند، مطابق

شکل زیر است. بردار مکان این متحرك در لحظۀ  در  کدام است؟

چون نمودار به صورت خط راست است، بنابراین حرکت متحرك با سرعت ثابت است. ابتدا سرعت متحرك پاسخ:
را از روي شیب نمودار تعیین می کنیم: 
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2 مطابق شکل زیر، دو قطار یکی با طول  و دیگري با طول  در
یک جهت و با سرعت ثابت در دو ریل موازي در حال حرکت هستند. اگر تندي

قطار  برابر با  و تندي قطار  برابر با  باشد، چند ثانیه پس از

لحظه اي که در شکل زیر نشان داده شده است، قطار  به طور کامل از قطار 
سبقت می گیرد؟
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انتهاي قطار  را به عنوان مبدأ مکان انتخاب می کنیم. در لحظه اي که قطار  به طور کامل از قطار  سبقت پاسخ:

می گیرد مکان انتهاي قطار  با مکان ابتداي قطار  یکسان می شود. 

 

 معادلۀ مکان را براي انتهاي قطار  و ابتداي قطار  می نویسیم، داریم: 
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3 متحرکی با تندي ثابت  در خلاف جهت محور  در حال حرکت است.

اگر متحرك در لحظۀ  از مکان  عبور کند، در چه
لحظه اي بر حسب ثانیه از مبدأ مکان عبور می کند؟

معادلۀ مکان حرکت با سرعت ثابت به صورت  است و چون   (علامت  پاسخ:

به دلیل حرکت درخلاف محور  هاست)  

  پس  با جایگذاري  و  داریم:

 پس  با جایگذاري  و  داریم:               

حالا که معادلۀ مکان تعیین شد  لحظۀ عبور از مبدأ مکان   را پیدا می کنیم. 
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4 نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روي  حرکت می کند، مطابق شکل زیر

است. اگر مسافت طی شده توسط متحرك در  ثانیۀ اول حرکت، برابر با  متر

باشد، بردار مکان متحرك در لحظۀ  در  کدام است؟
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چون جهت حرکت (علامت سرعت = شیب نمودار مکان - زمان) تغییر نکرده پس مسافت با اندازة جابه جایی پاسخ:

برابر است. پس  و چون جهت حرکت منفی است   ، چون سرعت ثابت است. معادلۀ مکان به صورت

 است که  و  در نمودار. 

، سؤال مکان در  را خواسته پس:  پس 

 

 روش دوم: به کمک رسم نمودار و درون یابی مکان متحرك در  را پیدا می کنیم: 
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5 نمودار مکان - زمان متحرکی که روي محور  در حال حرکت است مطابق

شکل زیر است. بردار مکان این متحرك در لحظۀ  در  کدام است؟

براي به دست آوردن بردار مکان در لحظۀ  باید مکان متحرك در آن لحظه را مشخص کنیم. با توجه پاسخ:

به این که شیب نمودار  ثابت است، بنابراین حرکت این متحرك با سرعت ثابت است و معادلۀ حرکت آن به شکل زیر است. 

، در مکان  و در لحظۀ  در مکان  قرار دارد. با جایگذاري با توجه به نمودار، متحرك در لحظۀ 

این مقادیر در معادلۀ فوق،  به دست می آید. 

 

، مقدار  به دست می آید.   با جایگذاري مقدار سرعت در رابطۀ 

  

 بنابراین بردار مکان در لحظۀ  برابر با  است. 
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ها حرکت می کند و در لحظه هاي  6 متحرکی با سرعت ثابت روي محور 

 و  به ترتیب از مکان هاي  و  عبور

می کند. این متحرك در لحظۀ  در چه فاصله اي برحسب متر از مبدأ
حرکت قرار دارد؟

پاسخ:
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) به طول  متر با تندي ثابت  به طرف یکدیگر در مسیري قطار (
مستقیم و در دو ریل موازي در حال حرکت هستند. اگر مکان جلوي دو قطار در

یک لحظه برابر با  و  باشد، در لحظه اي که دو

قطار به طور کامل از کنار یک دیگر عبور می کنند، مکان نقطۀ  کدام است؟

صفر

دو قطار زمانی از کنار هم به طور کامل رد می شوند که مکان انتهاي دو قطار یکسان شود. بنابراین معادلۀ پاسخ:

مکان – زمان دو قطار را براي انتهاي آن ها می نویسیم: 

 در جهت مثبت محور 

 در جهت منفی محور 

 

 

(   : قطار (

2400108 km/h

130054 km/h

= −200mxA= 600mxB

A

100m300m500m

= 54 km/h = m/s = 15m/sv1
54
3٫6

x

= −108 km/h = m/s = −30m/sv2
−108

3٫6
x

= − = −200 − 300 = −500mx′
A

xA ℓ1

= + = 600 + 400 = 1000mx′
B

xB ℓ2

= t+ ⇒ = 15t− 500x1 v1 x
′
A x11

4

ت
ت ثاب

ت با سرع
حرک

حسین هاشمی



/

( = : قطار ( t+ ⇒ = −30t+ 1000x2 v2 x′
B x22

t = = s = 15 × − 200 = 300m− →−−−
=x1 x2 1500

45
100

3
− →−−−−−−

=15t−200xA

t= s
100

3
xA

100
3

8 متحرکی که با سرعت ثابت در مسیري مستقیم حرکت می کند در لحظۀ 

 در مکان  و در لحظۀ  در مکان 

است. اندازة جابه جایی این متحرك در  ثانیۀ هفتم حرکت چند متر است؟

در حرکت با سرعت ثابت، جابه جایی متناسب با زمان است.  پاسخ:

 

با توجه به این که اندازة جابه جایی متحرك در بازة زمانی  تا  برابر با  است،

بنابراین در هر بازة زمانی  ثانیه اي دیگر نیز اندازة جابه جایی آن برابر با  خواهد بود. 
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، دوندة  9 در یک مسابقۀ دو و میدانی دو نفره روي مسیري مستقیم 

با اختلاف  متر برنده می شود. با فرض این که در کل مسیر مسابقه تندي دو

دوندة  و   ثابت باشد، در لحظۀ اعلام شروع مسابقه دوندة  چند متر عقب تر
از خط شروع مسابقه قرار گیرد تا هر دو دونده همزمان به خط پایان برسند؟

براساس نتیجۀ مسابقۀ اول می توان نسبت تندي دو متحرك را محاسبه نمود:  پاسخ:

 

در حالت دوم طول مسیر دوندة  برابر با  متر و طول مسیر دوندة  برابر با  است، بنابراین داریم: 
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دوندة  اگر  عقب تر از خط شروع باشد، هر دو با هم به خط پایان می رسند.
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10 نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  که در مسیري مستقیم حرکت

می کنند، مطابق شکل زیر است. اندازة سرعت متحرك  .................. متر بر ثانیه

از اندازة سرعت متحرك  .................. است.
، کم تر

، بیش تر

، بیش تر

، کم تر

با توجه به نمودار و استفاده از معادلۀ حرکت با سرعت ثابت، می توان نوشت:  پاسخ:
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11 نمودار مکان – زمان دو متحرك  و  مطابق شکل زیر است. در لحظه اي

که  می شود، فاصلۀ دو متحرك از یکدیگر چند متر است؟ ( و 

 به ترتیب بردار مکان دو متحرك  و  است.)

پاسخ:
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 ، ،  و تندي متحرك  12 در شکل زیر تندي متحرك 

، از خط  چین ( است. متحرك  در لحظۀ  و متحرك  در لحظۀ 

( ) عبور می کنند. فاصلۀ دو خط  چین ( ) در مسیري مستقیم به طرف خط  چین (

) عبور کنند؟ ) چند متر باشد تا دو متحرك با هم از خط  چین ( و (

اگر دو متحرك با هم به خط  چین  برسند. جابه جایی ها برابر خواهند بود. فقط دقت کنید که اگر مدت زمان پاسخ:

،  ثانیه خواهد بود، پس:  ،  ثانیه باشد، مدت زمان حرکت متحرك  حرکت متحرك 

 

( ،  است. حال می توان فاصلۀ دو خط  چین ( ،  و مدت زمان حرکت متحرك  پس مدت زمان حرکت متحرك 

) را به یکی از دو روش زیر حساب کرد:  و (
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13 نمودار مکان - زمان متحرکی که با شتاب ثابت روي خط راست حرکت می 

کند، مطابق شکل زیر است، اندازة سرعت جسم در لحظۀ  چند متر بر
ثانیه است؟

نمودار مکان - زمان در حرکت با شتاب ثابت در مسیر مستقیم به صورت یک سهمی است. با توجه به تقارن پاسخ:

سهمی و نمودار مکان - زمان، اندازة سرعت متحرك در لحظۀ  با اندازة سرعت اولیۀ متحرك برابر است و در لحظۀ 

چون خط مماس بر نمودار مکان - زمان افقی است. پس سرعت متحرك در این لحظه برابر با صفر است. براي بازة زمانی صفر تا 
داریم: 
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14 نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  که در مسیري مستقیم حرکت

می کنند، مطابق شکل زیر است. در لحظه اي که متحرك  از مبدأ مکان عبور
می کند، فاصلۀ دو متحرك از یکدیگر چند متر است؟

مطابق با نمودار، متحرك  در لحظۀ  از مبدأ مکان عبور می کند. معادلۀ مکان - زمان متحرك  را پاسخ:

نوشته و مکان متحرك  را در لحظۀ  که متحرك  از مبدأ مکان عبور می کند، محاسبه می کنیم: 
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15 با یک تفنگ بادي، گلوله اي با تندي  به طرف شخصی که در فاصلۀ 

 متري قرار دارد، شلیک می شود. چند ثانیه پس از شنیده شدن صداي شلیک
توسط شخص، او فرصت دارد از راستاي حرکت گلوله خارج شود؟ (تندي صوت

در هوا ثابت و برابر با  است و فرض کنید حرکت گلوله مستقیم، افقی و با

تندي ثابت است.)

ابتدا مدت زمانی که طول می کشد تا صداي گلوله به شخص برسد را حساب می کنیم:  پاسخ:

 

 یعنی  بعد از شلیک گلوله، صداي شلیک به شخص می رسد. باید دید در این مدت گلوله چند متر را طی می کند: 

 

 پس از  ثانیه، گلوله  تا شخص فاصله دارد که می تواند این مسیر را در مدت زیر طی کند: 

 

 این مدت، همان مدتی است که شخص فرصت دارد تا از مسیر حرکت گلوله کنار رود. 

300
m

s

640

320 m

s

5
7

3
14

7
19

2
15

Δ = Δt ⇒ Δ = = 2sxصوت vصوت tصوت
640
320

2s

Δ = Δt = 300 × 2 = 600mxگلولھ vگلولھ

2(640 − 600 = 40m)

Δ = Δ ⇒ 40 = 300 × Δ ⇒ Δ = = sx′
گلولھ vگلولھ t

′
t

′
t

′ 40
300

2
15

8

ت
ت ثاب

ت با سرع
حرک

حسین هاشمی



/

A BCDEF

16 مطابق شکل زیر دو متحرك در مبدأ زمان با سرعت ثابت و در خلاف جهت

یکدیگر از نقاط  و  عبور می کنند. اگر دو متحرك پس از  در نقطۀ  از
کنار هم عبور کنند، متحرك سریع تر چند ثانیه زودتر از متحرك دیگر به انتهاي

مسیر می رسد؟ 

پاسخ:

 : متحرك 

: ادامۀ مسیر  

                                    : متحرك 

  : ادامۀ مسیر

AB3sD

( = = = = )CB
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

DC
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

ED
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

FE
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

AF
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

0٫51٫5

2٫53٫5

(CB = DC = ED = FE = AF = x)

1

Δt = 3s , Δx = 3x

= = = xv1
Δx

Δt

3x
3

= ⇒ x = ⇒ Δ = 2sv1
Δx

Δt

2x
Δt1

t1

2

Δt = 3s , Δx = 2x

= =v2
Δx

Δt

2x
3

= ⇒ = ⇒ Δ = 4٫5sv2
Δx

Δt

2x
3

3x
Δt2

t2

Δ − Δ = 4٫5 − 2 = 2٫5 st2 t1

17 در یک مسابقۀ شنا، در استخري که طول آن  متر است، شناگري در

مدت  ثانیه  متر شنا می کند. اندازة سرعت متوسط شناگر چند متر بر
ثانیه است؟ (حرکت شناگر فقط در راستاي طولی استخر است.)

سرعت متوسط نسبت جابجایی به زمان است. جابجایی هم برداریست از محل اول به محل آخر، پس لازم پاسخ:

است ببینیم متحرك در آخر کجاست. چون طول استخر  متر بوده پس از  متر شنا کردن متحرك 

50

400380

19
20

1
20

3
40

1
5

503807٫6 ( = 7٫6)
380
50

9

ت
ت ثاب

ت با سرع
حرک

حسین هاشمی



/

طول استخر را طی کرده است. با هر رفت و برگشت، متحرك به محل اول برمی گردد، در نتیجه متحرك 

بار به محل اول برگشته و بار آخر به انتها رفته و  مسیر را برگشته (مطابق شکل) بنابراین جابجایی برابر است با: 

شروع

0/6 +50 = 30 m
50طول استخر m

50 m

30 m Δx = 50 _ 30 =20 (m (

سوال اندازة سرعت متوسط را خواسته. پس:  

 

3 (7٫6 = + 1٫6)6
 
2×3

0٫6

| | = = = m/sv̄
|Δx|

Δt

20
400

1
20

ها در یک 18 دو متحرك  و  و با تندي هاي ثابت و غیریکسان روي محور 
جهت درحال حرکت هستند. اگر فاصلۀ دو متحرك از یکدیگر در لحظات 

 و  برابر  باشد، فاصلۀ دو متحرك در مبدأ زمان از
یکدیگر چند متر است؟

با استفاده از تشابه مثلث ها لحظه اي که متحرك ها از کنار هم عبور می کنند را به دست می آوریم:  پاسخ:

( (t s

( (x m

3 75t s =

40 m

40 m

Δx0

 

   

 

ABx

= 3st1= 7st240m

12060100180

=
40

7 − ts

40
− 3ts

⇒ = 5sts

=
Δx0

5
40

5 − 3
⇒ Δ = 100mx0

19 دو متحرك  و  در مبدأ زمان از مکان هاي  و 

 با تندي هاي یکسان به سمت یکدیگر در حال حرکت هستند. اگر

دو متحرك با اختلاف زمانی  از مبدأ مختصات عبور کنند، در چه لحظه اي
برحسب ثانیه دو متحرك از کنار هم عبور می کنند؟

چون تندي دو متحرك یکسان است و متحرك  نسبت به متحرك  در مبدأ زمان در فاصلۀ نزدیک تري پاسخ:

به مبدأ مکان قرار دارد، بنابراین متحرك  سریع تر به مبدأ مکان می رسد.       

AB= 30mxA

= −60mxB

2٫5s

54٫53٫756٫5

AB

A= t +xA vA x0A − →−−−−−−−−−
=0 , =30mxA x0A
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اگر دو رابطۀ  و  را از هم کم کنیم داریم: 

          

 

در لحظه اي که دو متحرك از کنار هم عبور می کنند  است. داریم:

   

، با استفاده از رابطۀ سرعت نسبی داریم:   راه دوم: با توجه به این که 

      

0 = t + 30vA

t =
−3
vA

− →−−
<0vA

t = (I)
30
| |vA

= +xB vBt
′

x0B − →−−−−−
=−60mx0B

=t+2٫5t′

0 = (t + 2٫5) − 60vB ⇒ t + 2٫5 =
60
| |vB

( ) (II)مثبت است vB

III

2٫5 = −
60
| |vB

30
| |vA

− →−−−−
| |=| |vB vA

2٫5 = ⇒ | |
30
| |vA

vA = | | =vB
30
2٫5

⇒ | | = | | = 12vA vB
m

s

{ = −12t + 30xA

= 12t − 60xB

=xA xB

−12t + 30 = 12t − 60 ⇒ t = = 3٫75s90
24

| | = | | = 12vA vB
m

s

t = | |
xنسبی

vنسبی
− →−−−−−−−−−−

=12+12=24vنسبی
m

s

=60+30=90mxنسبی

t = = 3٫75s90
24

9

1 32
t s( (

B

A

x ( m (

-

20 نمودار مکان – زمان دو متحرك که بر روي یک خط راست در حال حرکت
هستند. مطابق شکل مقابل است. در چه لحظه اي دو متحرك از کنار یکدیگر عبور

می کنند؟

نمودار مکان – زمان دو متحرك به صورت خط راست است، بنابراین سرعت ثابت است و داریم:  پاسخ:

 

t = 1st = 1٫2s

t = 4٫4st = 2٫2s

x = vt + x0

= t + ⇒ = t + 9 ⇒ = −3t + 9xB

−x2 x1

−t2 t1
x0 xB

0 − 9
3 − 0

xB

= t + ⇒ = t − 2 ⇒ = 2t − 2xA

−x2 x1

−t2 t1
x0 xA

0 − (−2)

1 − 0
xA

⇒ = ⇒ −3t + 9 = 2t − 2 ⇒ 11 = 5t ⇒ t = = 2٫2 sxA xB
11
5
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x (m (

t ( s (

A

B

24

16

16- 4

 

21 نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  که روي محور  حرکت می کنند،
مطابق شکل زیر است. در چه لحظه اي برحسب ثانیه، فاصلۀ دو متحرك از هم 

 می شود؟

نمودار مکان - زمان دو متحرك  و  به صورت خط راست است. بنابراین دو متحرك با سرعت ثابت در پاسخ:

حال حرکت هستند. ابتدا معادلۀ حرکت دو متحرك را می نویسیم، داریم: 

    

    

 در ابتدا فاصلۀ دو متحرك از هم  است. بنابراین در لحظه اي که فاصلۀ دو متحرك از هم  می شود، متحرك  جلوتر از

متحرك  قرار دارد. داریم:

  

ABx

120m
1012

1516

AB

= =vA
ΔxA

ΔtA

16 − (−16)

4 − 0
⇒ = 8vA

m

s
→ = t + ⇒ = 8t − 16xA vA x0A xA

= =vB
ΔxB

ΔtB

16 − 24
4 − 0

⇒ = −2vB
m

s
→ = t + ⇒ = −2t + 24xB vB x0B xB

40m120mA

B

− = 120xA xB ⇒ (8t − 16) − (−2t + 24) = 120 ⇒ t = 16s

22 معادلۀ حرکت متحرکی که در مسیري مستقیم حرکت می کند، در 

به صورت  است. اندازة جابه جایی متحرك در نیم ثانیۀ
ششم حرکت چند متر است؟

با استفاده از معادلۀ حرکت با سرعت ثابت، داریم:  پاسخ:

 

SI

x = 2٫34t − 5٫432

2٫345٫4321٫1711٫7

Δx = vΔt = 2٫34 × (0٫5) = 1٫17m

A
B

t(s)

x(m)

0
2 4 8

24

23 نمودار مکان - زمان دو متحرك که روي خطی راست حرکت می کنند، مطابق
شکل زیر است. فاصلۀ دو متحرك از یکدیگر در مبدأ زمان چند متر است؟

4236

4832
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مکان در لحظۀ به هم رسیدن دو متحرك را با  مشخص می کنیم:  پاسخ:

A
B

t(s)

x(m)

0
2 4 8

x

x0B

x0A  

 مکان اولیۀ متحرك  را با  نشان می دهیم، داریم: 

 

  

 بنابراین فاصلۀ اولیۀ دو متحرك برابر است با: 

 

x

= = , = = − ⇒ = −2vA
x − 0
4 − 2

x

2
vB

0 − x

8 − 4
x

4
vA vB

Ax0A

= = −vA

0 − ( )x0A

2 − 0
x0A

2

= = −3vB
0 − 24
8 − 0

m

s
= −2 × (−3) ⇒ = −12m− →−−−−

=−2vA vB −x0A

2
x0A

− = 24 − (−12) = 36mx0B x0A

24 متحرکی با سرعت ثابت روي محور  در حال حرکت است. کدام یک از
گزینه هاي زیر در مورد حرکت این متحرك صحیح نیست؟

بزرگی سرعت متوسط در هر بازة زمانی مقدار ثابت و یکسانی است. 

متحرك پیوسته در حال دور شدن از مبدأ حرکت است. 

بردار سرعت در هر لحظه هم جهت با بردار مکان متحرك است. 

شتاب متوسط در هر بازة زمانی برابر صفر است. 

وقتی سرعت متحرك ثابت است، سرعت متوسط آن در هر بازة زمانی با سرعت آن در هر لحظه (که پاسخ:

 ( مقداري ثابت بود) برابر است. (درستی گزینۀ 

توجه کنیم متحرك می تواند به مبدأ مکان  نزدیک یا دور شود اما در حرکت با سرعت ثابت متحرك تغییر جهت نمی دهد و

 ( همواره از مبدأ حرکت (عمل شروع حرکت = مکان اولیه) در حال دور شدن است. (درستی گزینۀ 
و از آنجایی که سرعت ثابت است شتاب همواره ثابت و برابر صفر است که در نتیجه شتاب متوسط همیشه صفر است (درستی گزینۀ

 (

) تنها زمانی که متحرك در حال دور شدن از مبدأ مکان است بردار سرعت و مکان هم جهت هستند و در حالی که در مورد گزینۀ (
متحرك در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است این دو بردار خلاف جهت هم هستند. 

x x x x
v v vv

x x
0 0

 

x

1

(x = 0)

2

4

3
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25 شکل مقابل نمودار مکان – زمان دو خودرو را که روي خط راست حرکت
می کنند، نشان می دهد. در چه لحظه اي بر حسب ثانیه فاصلۀ دو خودرو از یکدیگر 

 متر می شود؟

پاسخ:

« گزینۀ «

از روي نمودار، سرعت خودروهاي  و  را به دست می آوریم:

 

  

 

اکنون معادلۀ مکان – زمان دو خودرو را می نویسیم:

 

  

 

در  فاصلۀ دو متحرك  متر است و متحرك  جلوتر از متحرك  است. با توجه به این که  است، ابتدا

فاصلۀ دو متحرك  و  کاهش می یابد تا زمانی که دو متحرك به هم برسند و سپس متحرك  از متحرك  سبقت می گیرد و

فاصلۀ دو متحرك پس از این لحظه پیوسته افزایش می یابد. بنابراین در لحظه اي که فاصلۀ دو متحرك  متر است، متحرك 

جلوتر از متحرك  است.

  

،  متر جلوتر از راه دوم: با استفاده از سرعت نسبی می توان مسئله را در مدت زمان کوتاه تري حل نمود. در ابتدا متحرك 

متحرك  است. با توجه به این که تندي متحرك  کم تر از متحرك  است. براي آن که فاصلۀ دو متحرك به  متر برسد

900
100

150

200

300

1

AB

v =
Δx

Δt

{Δ = 450 − 300 = 150mxB

Δ = 10 − 0 = 10stB
⇒ = = 15vB

150
10

m

s

{Δ = −150 − (−300) = 150mxA

Δ = 5stA

⇒ = = 30vA
150

5
m

s

x = vt + x0

⎧
⎩⎨

= 15vB
m

s

= 300mx0B

⇒ = 15t + 300 (1)xB

⎧
⎩⎨

= 30vA
m

s

= −300mx0A

⇒ = 30t − 300 (2)xA

t = 0s600BA>vA vB

ABAB

900A

B

Δx = − = 900mxA xB ⇒ (30t − 300) − (15t + 300) = 900 ⇒ t = = 100s1500
15

B600

ABA900
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بایستی متحرك  از  سبقت بگیرد، به عبارت دیگر، در لحظه اي که دو متحرك در فاصلۀ  متري یکدیگر قرار می گیرند،

،  متر عقب تر از متحرك  قرار دارد. متحرك 

  

AB900

B900A

Δ = Δt +xنسبی vنسبی x0 نسبی ⇒ −900 = (15 − 30)t + 600 ⇒ t = = 100s1500
15

ها 26 دو متحرك  و  که به فاصلۀ  متر از یکدیگر بر روي محور 

قرار دارند، با تندي هاي ثابت  و  به سمت یکدیگر حرکت

می کنند. در چه لحظاتی برحسب ثانیه، فاصلۀ دو متحرك از یکدیگر  متر می
شود؟

 و  و  و  و 

با توجه به شکل زیر و معادلۀ مکان - زمان در حرکت با سرعت ثابت در مسیري مستقیم، داریم:  پاسخ:

A B
m800

    

AB800x

36
km

h
108

km

h

200

2025203015252530

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 0, = 36 = 10 ⇒ = 10tx0A vA
km

h

m

s
xA

= 800m, = −108 = −30x0B vB
km

h

m

s

⇒ = −30t+ 800xB

− →−−−−−−−−
| − |=200mxA xB

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

− 30 + 800 − 10 = 200t1 t1

⇒ = 15st1

10 − (−30 + 800) = 200t2 t2

⇒ = 25st2

27 معادلۀ حرکت جسمی که روي محور  حرکت می کند، در  به صورت 

 است. کدام گزینه در مورد این متحرك صحیح است؟
همواره به مبدأ مکان نزدیک می شود.

ابتدا در جهت محور  و سپس در خلاف جهت آن حرکت می کند.

مسافت طی شده از لحظۀ  تا  برابر  متر است. 

سرعت متوسط در ثانیۀ پنجم حرکت برابر با  است. 

چون معادلۀ مکان متحرك تابع درجۀ اولی از زمان است، حرکت آن با سرعت ثابت روي خطی راست است. پاسخ:

بنابراین سرعت متوسط و لحظه اي در تمام بازه هاي زمانی، یکسان و برابر با  است که نشان می دهد متحرك همواره در خلاف

ها حرکت می کند. مسافت طی شده در مدت  ثانیه نیز برابر است با:  جهت محور 

 

 همچنین چون  مثبت است، متحرك ابتدا به مبدأ مکان نزدیک و سپس از آن دور می شود.

xSI

x = −4t + 20

x

t = 0t = 10s20

−4m/s

−4 m

s

x10

d = | | = | − 20 − 20| = 40mx10

x0
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28 نمودار مکان - زمان متحرکی که بر روي خط راست حرکت می کند، مطابق

شکل زیر است. اندازة شتاب متوسط متحرك در بازة زمانی  تا 

 چند متر بر مجذور ثانیه است؟
صفر

در بازة زمانی  تا  متحرك با سرعت ثابت حرکت می کند بنابراین سرعت در لحظۀ  پاسخ:

برابر سرعت متوسط  تا  خواهد بود. 

  

در بازة زمانی  تا  متحرك با سرعت ثابت حرکت می کند. بنابراین سرعت در لحظۀ  برابر سرعت

متوسط  تا  خواهد بود. 

  

بنابراین شتاب متوسط در بازة زمانی  تا  برابر است با: 

  

= 3st1

= 10st2

1

0٫54

t = 0t = 5st = 3s

t = 0t = 5s

= (v3 vav)0−5 =
−10 − 15

5 − 0
= −5 m

s

t = 5st = 17٫5st = 10s

t = 5st = 17٫5s

= (v10 vav)5−17٫5 = =
15 − (−10)

17٫5 − 5
25

12٫5
= 2 m

s

= 3st1= 10st2=aav
Δv

Δt

( =aav)3−10
−v10 v3

10 − 3
= =

2 − (−5)

7
7
7

= 1 m

s2

 

29 نمودار مکان - زمان دو خودروي  و  که بر روي مسیري مستقیم در
حال حرکت هستند. به صورت شکل زیر است. اختلاف زمانی بین دو لحظه اي که

فاصلۀ دو خودرو از یکدیگر  متر می شود، چند ثانیه است؟

ابتدا معادلۀ مکان - زمان دو متحرك را به دست می آوریم:  پاسخ:

 

 

 با توجه به نمودار، دو متحرك با سرعت ثابت حرکت می کنند؛ پس می توان براي هر متحرك نوشت:

AB

4
1

1٫6

2

3٫2

= AvA شیب خط = = −40 − 16
4 − 0

m

s

= BvB شیب خط = = 1
0 − (−3)

3 − 0
m

s
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، بنابراین:   اگر فاصلۀ دو متحرك را  بنامیم، می توان نوشت: 

 

 

بنابراین فاصلۀ زمانی این دو لحظه برابر است.

{
= t + → = −4t + 16xA vA x0A xA

= t + → = t − 3xB vB x0B xB

dd = | − |xA xB

d = |(−4t + 16) − (t − 3) = | − 5t + 19|

d = 4m ⇒ | − 5t + 19| = 4 ⇒ {
−5 + 19 = 4 → = 3st1 t1

−5 + 19 = −4 → = 4٫6st2 t2

4٫6 − 3 = 1٫6s

30 متحرکی با سرعت ثابت روي محور  در حال حرکت است و در دو ثانیۀ

ششم حرکت خود  جابه جا می شود. اگر متحرك در آغاز این بازة زمانی از

مکان  بگذرد، معادلۀ مکان - زمان این متحرك در  کدام است؟

ابتدا سرعت متحرك را محاسبه می کنیم، داریم:  پاسخ:

 

 دو ثانیۀ ششم یعنی از  تا  می باشد و شروع این بازه، یعنی لحظۀ  که به کمک معادلۀ مکان - زمان
داریم: 

  

 معادلۀ مکان - زمان برابر است با: 

 

x

−6m

x = −12mSI

x = −3t+ 24x = +3t+ 24x = −3t+ 18x = −3t− 18

v = = = = −3vav
Δx

Δt

−6
2

m

s

= 10st1= 12st2= 10st1

x = vt+ x0 − →−−−−
=10st1

=−12mx1

−12 = −3 × 10 + x0 ⇒ = 18mx0

x = vt+ x0 ⇒ x = −3t+ 18

31 قطار  به طول  متر و قطار  به طول  متر به ترتیب با تندي

ثابت  و  در یک جهت در حال حرکت هستند. پس از لحظه اي که

انتهاي قطار  به اندازة  متر جلوتر از ابتداي قطار  قرار دارد، حداقل چند

ثانیه طول می کشد تا قطار  از قطار  سبقت گرفته و به طور کامل از آن عبور
کند؟

هنگامی که قطار  از قطار  سبقت گرفته و به طور کامل از آن عبور کند،  می شود. پاسخ:

A200B300

40 m

s
30 m

s

B100A

AB

12605010

AB=xM xN
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   = 40t − 200xM

= 30t + 400xN
− →−−−

=xM xN 40t − 200 = 30t + 400 → 10t = 600 → t = 60s

32 کدام یک از رابطه هاي زیر، می تواند بیانگر معادلۀ حرکت یک جسم باشد؟

، دو تا  داریم و متحرك در هر لحظه در دو نقطه قرار دارد ، یعنی به ازاي هر   ،« در گزینۀ « پاسخ:
که امکان ناپذیر می باشد.  

، دو تا  داریم که باز هم امکان ناپذیر است.   »، به ازاي هر  » نیز مثل گزینۀ « در گزینۀ «

» معادلۀ سرعت متحرك می باشد و مکان را مشخص نمی کند.   گزینۀ «

= 4x
2

t
2x = ±( + 1)t

3
v = −2t+ 1x = 2 sin 10πt

1x = ±2ttx

21tx

3

( (x m

8

10

_
2 5

( (t s

A

B

33 نمودار مکان - زمان دو متحرك که روي محور  حرکت می کنند. مطابق
شکل مقابل است. فاصلۀ این دو متحرك از یکدیگر در چه 

لحظه اي برحسب ثانیه برابر با  متر می شود؟

با توجه به نمودار مکان - زمان، هر دو متحرك داراي سرعت ثابت می باشند، پس ابتدا سرعت آن ها را به پاسخ:

دست می آوریم: 

 

 

 بنابراین معادلۀ مکان - زمان این دو متحرك برابر است با: 

 

 

 حال لحظه اي را که فاصلۀ دو متحرك از یکدیگر برابر با  متر می شود، می یابیم: 

  

x

42
105

812

= = −2vA
0 − 10

5
m

s

= = 4vB
0 − (−8)

2
m

s

⇒ = t +xA vA x0A = −2t + 10

= t +xB vB x0B = 4t − 8

42

− = 42xB xA ⇒ (4t − 8) − (−2t + 10) = 42 ⇒ t = 10s
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34 متحرکی فاصلۀ مستقیم بین دو نقطۀ مشخص را بدون تغییر جهت طی

، تندي می کند. اگر تندي متوسط متحرك در نیمۀ اول مسیر برابر با 

متوسط متحرك در  از زمان باقی ماندة حرکت برابر با  و تندي متوسط

متحرك در بقیۀ مسیر برابر با  باشد، تندي متوسط متحرك در کل مسیر
حرکت چند متر بر ثانیه است؟

پاسخ:

10m/s

1
3

4m/s

3m/s

587٫56

= , + =d1
d

2
d2 d3

d

2

( + 2 ) =− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= ( + )⇒ − = ⇒ = ⇒ =t2
1

3
t2 t3 t2

1

3
t2

1

3
t3

2

3
t2

t3
3

t2
t3

1

2

= , =d2 ( )vav 2t2 d3 ( )vav 3t3

( )vav 2 ( )vav 3 t2
d

2

⇒ = , =t2
d

2 + 4( )vav 2 ( )vav 3
t3

d

+ 2( )vav 2 ( )vav 3

= =vav

+ +d1 d2 d3

+ +t1 t2 t3

d

+ +d

2( )vav 1

d

2 +4( )vav 2 ( )vav 3

d

+2( )vav 2 ( )vav 3

⇒ =vav
1

+ +
1

2( )vav 1

1
2 +4( )vav 2 ( )vav 3

1
+2( )vav 2 ( )vav 3

= = = 5 m/s− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
=10m/s , =4m/s , =3m/s( )vav 1 ( )vav 2 ( )vav 3

vav
1

+ +
1

20
1

20
1

10

20
4
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35 دو متحرك  و  روي محور  ها با سرعت هاي ثابت در حال حرکت

هستند و هم زمان با هم در لحظۀ  از مبدأ حرکت خود عبور می کنند.

متحرك  در ثانیۀ دوم حرکت از مکان  تا مبدأ مکان جابه جا می 

شود و متحرك  در  ثانیۀ دوم حرکت از مکان  تا 
جابه جا می شود. در چه لحظه اي بر حسب ثانیه این دو متحرك به یکدیگر می 

رسند؟

پاسخ:

معادلات حرکت هر دو متحرك را می نویسیم:

متحرك  :                                                                                                                                                                                         

                  ثانیه  دوم     

 

 با جایگذاري یکی از مکان ها و زمان هاي داده شده، مکان متحرك  در لحظۀ  به دست می آید. 

 

 بنابراین براي متحرك  معادلۀ حرکت به  صورت  خواهد بود. 

 : متحرك 

   :  ثانیۀ دوم

 بنابراین معادلۀ حرکت متحرك  به صورت  خواهد بود. 

وقتی که این دو متحرك در یک مکان باشند باید  شود، بنابراین داریم: 

 

ABx

t = 0

A= −20mx1

B4= 60mx1= 20mx2

16
16
3

14
3

14

A

t = 1s t = 2sتا

( = = = = 20m/s, x = ( t +vav)A
Δx

Δt

0 − (−20)

2 − 1
20
1

vav)A x0

A= 0t0

} 0 = 20 × 2 + ⇒ = −40mx = 0
t = 2s

x0 x0

A= 20t − 40xA

B

t = 4s t = 8s ⇒ ( = = = −10m/sتا vav)B
20 − 60

8 − 4
−40

4
4

} ⇒ 60 = −10 × 4 + ⇒ = 100mt = 4s
x = 60m

x0 x0

B= −10t + 100xB

=xA xB

= ⇒ −10t + 100 = 20t − 40 ⇒ 140 = 30t ⇒ t = sxA xB
14
3
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36 دو متحرك  و  روي خطی راست با سرعت ثابت حرکت می کنند و مکان

آن ها در لحظۀ  به ترتیب برابر با   و 

است. اگر سرعت متحرك  برابر با  و سرعت متحرك  برابر با  

 باشد، این دو متحرك در چه لحظه اي برحسب ثانیه به هم می رسند؟

دو متحرك هرگز به هم نمی رسند.

روش اول: شرط به هم رسیدن دو متحرك  و  این است که مکان آنها در یک زمان با هم مساوي شود. پاسخ:

پس کافیست معادلۀ مکان دو متحرك را نوشته و مساوي هم قرار دهیم. (می دانیم:  معادلۀ مکان با سرعت ثابت) 

روش دوم: به کمک حرکت نسبی می توان نوشت:   

  

AB

t = 0= 700mx0A= −200mx0B

A−25
m

s
B

+50 m

s
3612

9

AB

x = vt + x0

=xA xB

−25t + 700 = +50t − 200 → 900 = 75t → t = 12(s)− →−−−−−−−−
=50+(−200)xB

=−25t+700xA

نسبی Δx = × tvنسبی

}
Δx = = 700 − (−200) − 0 = نسبی900 تغییر فاصلۀ متحرک ھا
v = = 50 − (−25) = نسبی75 تفریق برداری سرعت ھا

⇒ 900 = 75 × t → t = 12s
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