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فصل چهارم علوم نهم: حرکت چیست

نام آزمون: تندي و سرعت متوسط

نام سایت: علی جبرا

مدرس دوره: حسین هاشمی

تماس: 09150757998

Aligebra.com :حسین هاشمیآدرس سایت

1 کدام جمله نادرست است؟
با دانستن مقدار و مسیر مسافت طی شده، می توانیم بردار جابه جایی جسم را رسم کنیم. 

با دانستن بردار جابه جایی جسم می توانیم مسیر طی شدة جسم را ترسیم کنیم. 

در حرکت یک جسم روي یک مسیر مستقیم، مسافت طی شده می تواند بزرگ تر از جابه جایی شود. 

با دانستن تندي متوسط یک متحرك، نمی توان سرعت متوسط آن را تعیین کرد. 

تشریح گزینه ها:  پاسخ:

»: وقتی مسیر حرکت مشخص باشد، با رسم خطی بین نقاط ابتدایی و انتهایی، می توان بردار جابه جایی را گزینۀ «
به دست آورد. 

» اتفاق نمی افتد. یعنی دانستن بردار جابه جایی کمکی به تعیین مسافت طی شده » برعکس حالت گزینۀ « گزینۀ «
نخواهد کرد. 

»: اگر جسم در حرکت در مسیري مستقیم، تغییر جهت داشته باشد، مسافت طی شده از جابه جایی بیشتر گزینۀ «
خواهد بود. 

»: تندي متوسط از نسبت مسافت طی شده بر زمان به دست می آید.  گزینۀ «
هیچ یک از این دو پارامتر در تعیین بردار جابه جایی مفید نخواهد بود و بنابراین نمی توان سرعت متوسط را تعیین کرد.
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2 تندي در کدام گزینه بیشتر است؟
 متر بر ثانیه کیلومتر بر دقیقه   کیلومتر بر ساعت متر بر دقیقه

برسی گزینه ها:  پاسخ:
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3 موتورسواري مسافت  متر را در  دقیقه می پیماید تندي متوسط
موتورسوار چند متر بر ثانیه است؟

پاسخ:
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4 رانندة اتومبیلی که با تندي  کیلومتر بر ساعت حرکت می کند، براي
مدت یک ثانیه نگاهش را به تلفن همراه خود می اندازد، در این مدت اتومبیل چند

متر به جلو می رود؟

پاسخ:
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5 قایقی بر روي خط راست در مدت زمان  مسافت  را به سمت

 ، راست طی می کند، سپس در ادامه در همان جهت و در مدت زمان 

دیگر را می پیماید. اندازة سرعت متوسط قایق در کل مسیر چند  است؟

پاسخ:

40s80m

20s100m

m/s

4213

= 80 + 100 = 180mجا بھ جایی کل

= 40 + 20 = 60sزمان
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= = = 3m/sاندازۀ سرعت متوسط
جا بھ جایی

زمان صرف شده

180
60

6 اتومبیلی با تندي  در امتداد مستقیم در فاصلۀ   از خط پایان

در حرکت است، پس از گذشت چند ثانیه این اتومبیل در فاصلۀ  متري خط
پایان قرار می گیرد؟

پاسخ:
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7 متحرکی مطابق شکل از نقطۀ  شروع به حرکت کرده و پس از  ثانیه به

نقطۀ  می رسد سپس در مدت  ثانیه با سرعت  متر بر ثانیه   به سمت شرق

) حرکت می کند. سرعت متوسط متحرك در این جابه جایی چند متر بر (نقطۀ 

ثانیه  است؟

براي محاسبۀ سرعت متوسط، وتر مثلث قائم الزاویه را بر زمان کل تقسیم می کنیم.  پاسخ:

ابتدا ضلع  را محاسبه می کنیم: 

( زمان  سرعت  مسافت پیموده شده (

حال از رابطۀ فیثاغورس وتر  را محاسبه می کنیم: 
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= = 1٫66m/sv̄̄
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8 رانندة کامیونی فاصلۀ  کیلومتري بین تهران و مشهد را ظرف مدت 

 می پیماید. اگر هنگام برگشت همین مسیر با تندي متوسط 

حرکت کند، چند ساعت زودتر می رسد؟

پاسخ:

  تندي متوسط در مسیر برگشت

  اختلاف زمان رفت و برگشت  
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مسافت طی شده
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9 طول مسیر تهران تا اراك  کیلومتر است. اگر فردي این مسافت را طی 

 ساعت بپیماید، تندي متوسط او در این مسیر چند متر بر ثانیه است؟

پاسخ:
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10 کدام یک از گزینه هاي زیر، درست است؟

، باید آن را در  ضرب کرد.  براي تبدیل یکاي  به 

اتم هاي کتابی که روي میز ساکن است، فاقد حرکت هستند. 

با دانستن تندي جسم در واقع سرعت جسم را می دانیم.

با توجه به این که زمین در هر ثانیه مسافت  کیلومتر را به دور خورشید می پیماید، اندازة تندي متوسط آن در هر
دقیقه برابر  کیلومتر بر ساعت است. 

با توجه به متن سؤال، زمین در هر  ثانیه مسافت  کیلومتر را به دور خورشید می پیماید. پاسخ:
داریم:
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{displaystyle  =108000 $\displaystyle\frac {km}{h\$

ثانیھ1
30km

ثانیھ60
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= تندی متوسط=
مسافت پیموده شده

مدت زمان صرف شده
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11 اگر بدانیم بیشترین تندي مجاز رانندگی در بزرگراه هاي ایران، 
کیلومتر بر ساعت است، کدام اتومبیل حتماً در حرکت در بزرگراه جریمه خواهد

شد؟
اتومبیلی که مسیر  کیلومتري را با سرعت  طی می کند.

اتومبیلی که مسیر  متري را با یک تندي متوسط در مدت  ساعت طی می کند.

اتومبیلی که با تندي ثابت  مسیر اتوبان را طی می کند.

اتومبیلی که به مدت  ثانیه با سرعت  حرکت می کند.

کافی است در هر حرکت، تندي متوسط حرکت را بدانیم. اگر تندي بیشتر از حد مجاز باشد، پاسخ:

اتومبیل حتماً جریمه خواهد شد. 
بررسی گزینه ها: 

 :«  گزینۀ «

 :« گزینۀ «

»: تندي  کم تر از بیشترین تندي مجاز است.  گزینۀ «

 :«  گزینۀ «

 بنابراین مشخص است که اتومبیل چهارم به دلیل عبور از حد مجاز سرعت جریمه خواهد شد. 
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12 ماه در یک مسیر تقریباً دایره اي به شعاع تقریبی  به دور

زمین می چرخد. اگر زمان چرخش یک دور کامل  روز فرض شود، سرعت

متوسط ماه به دور زمین در یک دور کامل چقدر است؟ 

صفر     

چون ماه یک دور کامل در مدار خود چرخیده و به نقطۀ شروع حرکت خود بازگشته است در پاسخ:

نتیجه میزان جابه جایی ماه صفر است و سرعت متوسط نیز صفر می شود.
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13 متحرکی روي دایره اي به شعاع  متر و با تندي ثابت در حرکت است اگر

نصف مسیر را در مدت زمان  دقیقه و  ثانیه بپیماید سرعت متوسط این
متحرك چند متر بر ثانیه است؟

با طی نصف مسیر دایره اي شکل، جابه جایی متحرك برابر با قطر دایره می باشد.  پاسخ:

   سرعت متوسط 
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14 متحرکی درمسیري مستقیم از غرب به شرق در حال حرکت است و در
همان مسیر قسمتی از مسیر طی شده را برمی گردد. اگر تندي متوسط متحرك در

این مسیر برابر با  باشد، در این صورت سرعت متوسط این متحرك کدام

گزینه می تواند باشد؟
 (به طرف شرق)  (به طرف غرب)  (به طرف شرق)  (به طرف غرب) 

چون متحرك در مسیر غرب به شرق حرکت می کند و برمی گردد. در این حالت همواره پاسخ:
اندازه ي جابه جایی متحرك از مسافت طی شده توسط متحرك کوچک تر است و طبق تعریف سرعت متوسط و تندي

20
m

s

20
m

s
20

m

s
10

m

s
40

m

s

6

ط
ت متوس

ی و سرع
تند

حسین هاشمی



/

متوسط چون بازة زمانی براي هر دوي آن ها یکسان است پس همواره اندازه ي سرعت متوسط از تندي متوسط

« کوچک تر است پس تنها گزینه  اي که در آن اندازه ي سرعت متوسط کوچک تر از تندي متوسط است گزینه ي «
می باشد که پاسخ مسأله است.

3

15 دو دونده در یک مسیر مستقیم در حال دویدن به طرف مشرق هستند. نفر

اوّل  ثانیه زودتر از نفر دوم دویدن را آغاز کرده است و با سرعت  متر بر ثانیه

می دود. اگر نفر دوم  ثانیه بعد از حرکتش به نفر اوّل برسد، سرعت نفر دوم
چند متر بر ثانیه است؟ 

پاسخ:

چون نفر دوم بعد از  ثانیه به نفر اوّل رسیده پس مسافت طی شده توسط هر دو با هم برابر است. 
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16 قطاري به طول  متر از روي پلی به طول  متر با تندي ثابت 

عبور می کند. از زمانی که قطار وارد پل می شود، چند ثانیه طول می کشد تا قطار
به طور کامل از روي پل عبور کند؟

براي تصور این که قطار چند متر را طی می کند، به شکل زیر توجه کنید:  پاسخ:

قطار پل
100 m 300 m

همان گونه که مشاهده می کنید، براي این که قطار به طور کامل از روي پل عبور کند، باید  متر را
در طول مسیر طی کند. (با درنظر گرفتن علامت پیکان در سر قطار این مسأله به وضوح قابل مشاهده است). بنابراین

طبق رابطۀ تندي متوسط یک متحرك داریم: 

 =  =  تندي متوسط

10030010 m

s

40302010

100 + 300 = 400

⇒ زمان جابھ جایی
مسافت طی شده

زمان جابھ جایی
= 40(s)
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17 راننده اي مسیر مستقیم بین دو شهر  و  را که در جهت شرق به غرب و

به طول  کیلومتر است، با سرعت متوسط  می پیماید و براي

بازگشت به شهر  همان مسیر را با سرعت متوسط   طی می کند. اندازة

سرعت متوسط راننده در کل این حرکت چند کیلومتر بر ساعت است؟

صفر

) و با توجه به اینکه در کل حرکت با توجه به رابطۀ ( پاسخ:

رفت و برگشت، مبدأ و مقصد حرکت یکی است، پس اندازة بردار جابه جایی صفر و در نتیجه اندازة سرعت متوسط نیز
صفر است. 

AB

120100
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h

1000
81
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9
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9

سرعت متوسط=
جابھ جایی

مدت زمان صرف شده

18 در چه تعداد از حرکت هاي زیر، تندي لحظه اي حرکت در حال افزایش
است؟ 

الف) اتومبیلی که از حال سکون شروع به حرکت می کند. 
ب) موتورسواري که بلافاصله پس از دیدن مانعی ترمز می کند. 

پ) قطاري که در مسیري مستقیم با سرعت ثابت  در حال حرکت است. 

ت) توپی که در شرایط خلاء از بالاي یک ساختمان رها می شود. 
ث) سنگی که از سطح زمین به سمت بالا پرتاب می شود.

در جمله هاي الف و ت تندي لحظه اي متحرك در حال افزایش است.  پاسخ:
در جمله هاي ب و ث تندي لحظه اي در حال کاهش است و در جمله ي پ تندي لحظه اي ثابت است.
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19 در کدام گزینه، نوع حرکت جسم لزوماً یکنواخت نیست؟
متحرکی که تندي متوسط و تندي لحظه اي آن در تمام مسیر یکسان است. 

متحرکی که با تندي ثابت، روي مسیري دایره اي شکل حرکت می کند.

متحرکی که تندي متوسط آن با تندي لحظه اي در انتهاي مسیر یکسان است. 

متحرکی که در هر ثانیه  متر به سمت جلو حرکت می کند.

». در این گزینه چون اطلاعی از تندي در تمامی گزینه ها حرکت یکنواخت است ،به جز گزینۀ « پاسخ:

حرکت متحرك در طول مسیر نداریم، حرکت لزوماً یکنواخت نیست. 

» با توجه به این که تندي ثابت است، حرکت یکنواخت است.  در گزینۀ «

10

3

2

20 اگر تندي متوسط و تندي لحظه اي متحرکی در مدتی معین و در یک مسیر
مستقیم با هم برابر باشند، آن گاه می توان گفت در این مدت  ..................

حرکت یکنواخت است.  حرکت شتاب دار است. 

 « » و « گزینه هاي « شتاب حرکت صفر است. 

اگر تندي متوسط و تندي لحظه اي در یک مسیر مستقیم برابر باشند، یعنی متحرك تغییرات پاسخ:

اندازة سرعت ندارد که به این حرکت، یکنواخت گفته می شود.

23

21 در چند مورد از موارد زیر، حرکت جسم یکنواخت است؟ 
الف) حرکت جسم از مبدأ تا مقصد با شتاب صفر روي مسیري مستقیم از غرب به

شرق 
ب) حرکت جسم از مبدأ تا مقصد به طوري که جابه جایی و مسافت برابر باشند. 

پ) حرکت جسم روي یک مسیر دایره اي با تندي ثابت 
ت) حرکت جسم از مبدأ تا مقصد با تندي ثابت و دو بار تغییر جهت در بین مسیر 

ث) حرکت جسم روي یک دایره با تندي متوسط ثابت در هر ربع دایره

نکته: حرکت با تندي ثابت را حرکت یکنواخت می گویند. در حالتی که متحرك روي مسیري پاسخ:
مستقیم با تندي ثابت حرکت کند، حرکت آن یکنواخت روي خط راست است. 

بررسی موارد: 
مورد الف: شتاب صفر نشان دهندة ثابت بودن سرعت است و چون حرکت جسم روي مسیري مستقیم از غرب به شرق

3421

9

ط
ت متوس

ی و سرع
تند

حسین هاشمی



/

است، پس تندي ثابت است و حرکت یکنواخت است. 
مورد ب: برابر بودن جابه جایی و مسافت نشان دهندة حرکت جسم روي خط مستقیم بدون تغییر جهت است. اطلاعاتی

راجع به ثابت یا متغیر بودن تندي داده نشده، پس حرکت جسم می تواند غیریکنواخت باشد. 
مورد پ: با توجه به اینکه تندي ثابت است، پس نسبت مسافت طی شده به تغییرات زمان همواره مقدار ثابتی است.

اندازة کمان بین دو نقطه در این حالت، همان مسافت است، پس حرکت یکنواخت است. 
مورد ت: براي بررسی یکنواختی حرکت جسم تغییر جهت دادن متحرك اهمیتی ندارد و ثابت بودن تندي نشان دهندة

حرکت یکنواخت است. 
مورد ث: براي یکنواخت بودن حرکت، تندي لحظه اي در هر لحظه از زمان باید ثابت باشد، اما در حالت بیان شده

اطلاعاتی دربارة تندي لحظه اي در هر ربع دایره در اختیار نداریم. 

22 متحرکی در مسیري مستقیم با تندي ثابت  در حال حرکت است.

، تغییر جهت داده و مقداري از مسیر را با فرض کنید بعد از طی مسافت 
همان تندي قبل برمی گردد. اگر بزرگی سرعت متوسط این متحرك در کل حرکت

 باشد، طول مسیري که متحرك برگشته است تقریباً چند متر است؟

پاسخ:

  سرعت متوسط

  زمان حرکت

اگر مسافت برگشتی متحرك را با  نشان دهیم، داریم: 

  جابه جایی

  زمان حرکت

  بزرگی سرعت متوسط

72
km

h

1٫2km

8 m

s

120515700317

72 ÷ 3٫6 = 20km

h

m

s

=
جابجایی

زمان حرکت

=
جابجایی

سرعت حرکت
Δx

= 1200 −Δx

= +
1200

20
Δx

20

= 8 = ⇒ 480 + Δx = 1200 −Δx
1200 −Δx

+
1200

20
Δx

20

2
5

⇒ Δx = 515m
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23 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 مسیر

حرکت چند برابر  است؟

اگر طول کل مسیر را  و زمان پیمودن آن را  فرض کنیم، داریم:  پاسخ:

  سرعت متوسط

1
4

v

2v

v

3٫21٫60٫86٫1

xt

= = =
اندازه ی جابجایی

مدت زمان

+
x

4
3x

4

+

x

4
v

1

3x

4
2v

1

= = = = v = 1٫6v

x

1

+
x

4v

3x

8v

x

1
2x + 3x

8v

x

1
5x

8v

x × 8v

5x

8
5

هم زمان در 24 یک موتور و یک اتومبیل به ترتیب با تندي هاي ثابت  و   

مسیري مستقیم از یک نقطه عبور می کنند. اگر  ثانیه بعد موتورسوار  متر
عقب تر از اتومبیل باشد، تندي اتومبیل چند متر بر ثانیه است؟

اگر سرعت موتور را با علامت  و مدت زمان ها را با علامت  نشان دهیم، داریم:  پاسخ:

  

   

V3V

5150

15304560

vt

= × = t × vمسافت طی شده توسط موتور زمان تندی موتور

= × = t × 3vمسافت طی شده توسط اتومبیل زمان تندی اتومبیل

− = 150 = 3tv − tv = 2tvمسافت طی شده توسط اتومبیل مسافت طی شده توسط موتور

10v = 150− →−
t=5s

⇒ v = 15
m

s
تندی موتور

= 3v = 15 × 3 = تندی اتومبیل45
m

s
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25 اتومبیل  و  در فاصلۀ  متري از یکدیگر قرار دارند. اگر اتومبیل 

 با سرعت  متر بر ثانیه و اتومبیل  با سرعت  به طرف هم حرکت کنند

و پس از  ثانیه به هم برسند، سرعت اتومبیل  چند متر بر ثانیه است؟

،   تغییر مکان می یابد:  ،   حرکت می کند، اتومبیل  وقتی اتومبیل  پاسخ:

 سرعت اتومبیل 

  جابه جایی اتومبیل  

جابه جایی اتومبیل   جابه جایی کل  جابه جایی اتومبیل 

 : جابه جایی اتومبیل 

چون زمان صرف شده براي هر دو اتومبیل یکسان است، داریم: 

B سرعت اتومبیل 

AB1200

A20BVB

20B

10203040

A400mB800m

=
A جابھ جایی اتومبیل

زمان صرف شده
A

400m=20 = ⇒ A

− اتومبیلAجابھ جایی

20

A–=B

B

= 1200 − 400 = 800m

= = = 40
B جابھ جایی اتومبیل

زمان صرف شده

800
20

m

s

26 دو متحرك یکی با سرعت  و دیگري با سرعت  از یک نقطه

به سوي مقصدي به فاصلۀ  متر به حرکت در می آیند. حداکثر فاصلۀ دو
متحرك در طول مسیر چند متر است؟

فرض کنید متحرك با سرعت بیشتر به مقصد رسیده است. زمان رسیدن آن به مقصد را محاسبه پاسخ:

کنید. 

 

 

 

حال ببینید متحرك دیگر در مدت  ثانیه چه مسافتی را طی کرده است.

10 m

s
15 m

s

300

20010015060

Δx = 300m

v = 15 m

s

t = = = 20s
Δx

v

300
15

20
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وقتی متحرك تندتر  متر طی کرده متحرك کندتر  متر مسیر را پیموده پس حداکثر فاصلۀ آن دو  متر
است. 

v = 10
m

s

t = 20s

x = v ⋅ t → 10 × 20 = 200m

300200100

C

A

B

چرخشجھت

27 متحرکی دور میدانی به شعاع  متر، از نقطۀ  شروع به حرکت می کند و

پس از طی  دور به نقطۀ  رسیده و سپس به نقطۀ  می رود. اگر مدت زمان

این حرکت  ثانیه باشد، سرعت متوسط و تندي متوسط این متحرك به ترتیب از

راست به چپ چقدر است؟ ( و  مرکز میدان است.)
 متر بر ثانیه و  متر بر ثانیه

 متر بر ثانیه و  متر بر ثانیه

 متر بر ثانیه و  متر بر ثانیه

 متر بر ثانیه و  متر بر ثانیه

براي محاسبۀ سرعت متوسط باید جابه جایی را تقسیم بر زمان کرد و براي محاسبۀ تندي متوسط پاسخ:
نیاز به مسافت طی شده توسط متحرك داریم. 

جابه جایی: فاصلۀ مستقیم که مبدأ را به مقصد وصل می کند که  میزان جابه جایی متحرك می باشد که همان شعاع
دایره است. 

C

A

B

 

  

 متوسط

مسافت طی شده از  تا  متحرك  و سپس از  تا  هم برابر شعاع دایره می باشد (متحرك دو دور کامل زده،

، شعاع دایره را پیموده است).  سپس  محیط را طی کرده تا به نقطۀ  رسیده و در ادامه از  تا 

 محیط دایره  مسافت طی شده

 

30A

2 3
4

BC

15

π = 3C

435

352

233

235

AC

AC = 30m

= = = 2v̄
x

t

30
15

m

s

AB2 3
4

BC

3
4

BBC

+BC= 2 ×
3
4

2 × 60 × π + 30 = × × 3 + 30 = 525m
3
4

11

4
60
15
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= تندي متوسط = = 35
مسافت طی شده

زمان

525
15

m

s

28 ماشینی به یک میدان به شعاع  متر می رسد و در مدت  ثانیه  مسیر

دور میدان را طی می کند و مسیر خود را تغییر می دهد، سرعت و تندي متوسط

ماشین در میدان به ترتیب از راست به چپ چند متر بر ثانیه است؟  
 ،  ،  ،  ،

وقتی ماشین نیم دور، دور میدان می رود جابه جایی برابر با قطر میدان و مسافت نصف محیط پاسخ:

میدان است: 

 سرعت متوسط

 تندي متوسط

1051
2

(π = 3)
46642332

= = = 4
جابھ جایی

زمان

20m

5s

m

s

= = = 6
مسافت

زمان

× 10 × 6
1
2

5s

m

s

29 آرش و محمد در فاصلۀ  متري از یکدیگر قرار دارند. اگر آرش با

سرعتِ متوسط  متر بر ثانیه و محمد با سرعتِ متوسط  متر بر ثانیه در یک
راستا به طور همزمان به سمت یکدیگر حرکت کنند، بعد از گذشت چند دقیقه به

هم می رسند؟

براي سهولت در ارائه مطلب محمّد را  و آرش را با نماد  نشان می دهیم. چون زمان پاسخ:
رسیدن آن دو به هم یکسان است در نتیجه: 

مسافت کل هم با مجموع مسافت طی شده توسط هر یک مساوي می باشد. 

حال با تساوي  ادامۀ مسئله را پی می گیریم. 

600

23

0٫511٫52

(M)(A)

=t
M

t
A

Δx = +x
M

x
A

600 = + → = 600 −xm x
A

x
A

x
M

( = )t
M

t
A

=t
M

t
A
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مسافت طی شده توسط محمّد  
حال مسافت و سرعت را داریم، زمان را به دست می آوریم.  

دقیقه    

= = = ⇒ 2 = 1800 − 3
Δx

M

v
M

Δx
A

v
A

x
M

3
600 − x

M

2
xm x

M

5 = 1800 ⇒ = 360mxm xm

t = → = 120 s = 2
Δx

v

360m

3 m

s

30 متحرکی روي یک مسیر مستقیم  متري به گونه اي حرکت می کند که پس
از رسیدن به انتهاي مسیر، تغییر جهت داده و برمی گردد. متحرك در مسیر
برگشت چند متر از مسیر را طی کند تا نسبت اندازة سرعت متوسط آن به تندي

متوسط آن  باشد؟

فرض کنید حرکت متحرك به شکل زیر است، داریم:  پاسخ:

m

x

 

 

  

 

  

30

0٫5
10201530

= = =
اندازۀ سرعت متوسط

تندی متوسط

30−x

زمان

30+x

زمان

30 − x

30 + x

1
2

⇒ 60 − 2x = 30 + x ⇒ 3x = 30 ⇒ x = 10m
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