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پردازد. )جابجایی، سرعت و .....( بدون بررسی عوامل موثر بر حرکت میکه به بررسی حرکت ذره علمی است 

گویند. )موضع( ذره را میحرکت: تغییر مکان  

گویند. مکان: مختصات هر ذره را مکان آن ذره می

مکان در هر لحظه به مسیر و مبدأ بستگی دارد.

( , )2 10( 1مکان) یاr i j1 2 10 

r i j2 8 2  یا (2مکان ) ( , )8 2

r، تفاضل دو بردار Δrبینیم که  با توجه به تعریف تفاضل دو بردار می , r2  است. یعنی: 1

Δr r r ( i j) ( i j) i j2 1 8 2 2 10 6 8       
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جابجایی:

  با تفاضل دو بردار مکان. استذره گویند و برابرتغییر مکان بین دو نقطه را جابجایی
 کنیم و برای به دست آوردن بردار جابجایی در  برای به دست آوردن بردار مکان ذره از مبدا به آن وصل می

کنیم. را به آخر حرکت وصل می یک حرکت، اول حرکت

نکته: اندازه بردار جابجایی به مسیر حرکت و محورهای مختصات بستگی ندارد. )اما بردار جابجایی در یک 
(حرکت به محورهای مختصات بستگی دارد!!!

 av(V یا (vسرعت متوسط

به زمان جابجایی، سرعت متوسط گویند.به نسبت جابجایی 

m (m) d
( )V

s (s) Δt
 

av(sتندی متوسط - )

به نسبت طول مسافت طی شده به زمان، تندی متوسط گویند.

av

m (m)
( )S

s (s) t
 

شده....نکته: رابطه بین جابجایی و مسافت طی 

 نکات:

km تندی یا سرعت واحد دیگر (1

h
mاست و برای تبدیل آن به  

s
کنیم: بصورت مقابل عمل می 

km m

h s

5
18 

2) v جهت است. کمیتی است برداری، که جهت آن با جابجایی، هم
3) v را با آن پیموده است. کل جابجاییشود متحرک  سرعتی است فرضی که فرض می

 اوه، اوه، اوه

کل جابجایی...

 زمان

 جابجایی
 زمان

 مسافت
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رود. سرعت  به طرف غرب می s3،m80بطرف شمال و در  m60به اندازه  s2تمرین: شخصی در مدت 

mمتوسط و تندی متوسط این متحرک چند 

s
است؟ 

 m30دیگر  s5به طرف شرق و در  m30دیگر s2به طرف شمال و در  s3 ،m70تمرین: شخصی در مدت 

mرود. در این حرکت سرعت متوسط و تندی متوسط چند  به طرف جنوب می

s
است؟ 

به طرف جنوب  m80به طرف غرب و سپس  m60در روی سطح زمین ابتدا  s4تمرین: شخصی در مدت 
رود. سرعت متوسط و تندی متوسط در این حرکت چند  بالا می m100رود و آنگاه پرواز کرده و در راستای قائم  می
m

s
است؟ 
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مرتبه طول کامل  5کند. اگر این شناگر  شنا می s10متری را در مدت  54تمرین: شناگری طول یک استخر 
چند  SIتا نیمه استخر برود، سرعت متوسط و تندی متوسط در این حرکت در استخر را شنا کند و در بار پنجم 

است؟ 

)حرکت وی را منظم فرض کنید(

را یک دور بزند. سرعت  m5به طور منظم میدانی به شعاع  s12اتومبیلی قادر است در مدت  تمرین:
π)های زمانی زیر به دست آوردید:  متوسط و تندی متوسط این متحرک را در بازه )3

(S)تندی متوسط  (V)سرعت متوسط 

ربع دایره

نیم دایره

3
دایره 4

تمام دایره

060کمان 

است،....های زمانی مختلف تندی آن یکسان  در بازهکه نکته: به حرکتی 
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)Aاز نقطه  s1در مدت ای  تمرین: یک ذره , )4 7   به نقطهB( , )1 3 رود و در  میs1  دیگر به نقطه
C( , )2 1رود. اندازه سرعت متوسط در کل جابجایی چقدر است؟می

 Bرها شده و تا نقطه  Aقرار دارد. گلوله از نقطه  Rای به شعاع  کره ای مطابق شکل درون نیم گلوله تست:
جابجایی آن است؟رود. در این حرکت مسافت طی شده توسط گلوله چند برابر اندارۀ  بالا می

1)π

6

2)π

3

3 )2

5 )1
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حرکت روی خط راست:

هرگاه متحرک بر مسیری مستقیم حرکت کند، آن حرکت را حرکت روی خط راست گوئیم.

جالب در حرکت روی خط راست :نکته     

باشد. در مورد سرعت در نقاط مختلف مسیر چه  می Vو سرعت متوسط آن  رفته است Bبه  Aمتحرکی از 
 توان گفت؟ می

ی مطرح شده در تمامی انواع حرکت صحیح است؟ : آیا نکتهسوال

mرود و آنگاه با سرعت  می m50ابتدا  s2تمرین: متحرکی روی خط راست در مدت 

s
s3به میزان10

mبا سرعت  m10ی  رود و سپس به اندازه دیگر پیش می

s
کل جابجایی چند مترباز می2 گردد. سرعت متوسط در

 بر ثانیه است؟
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بعدی با سرعت   s3پیماید و سپس در  می vرا با سرعت  s2تمرین: متحرکی روی خط راست ابتدا 

mدهد. اگر سرعت متوسط در کل جابجایی  ی حرکت می ادامه v6متوسط 

s
چند متر بر ثانیه است؟vباشد،10

mتست: متحرکی نیمی از مسیر حرکت بر خط راست خود را با سرعت متوسط 

s
نیمی دیگر20 را باو

mسرعت متوسط 

s
است؟پیماید. سرعت متوسط این متحرک در کل جابجایی چند متر بر ثانیه می30

1 )11  2 )41    3 )25    5 )24

باشد )مگر در حالت خاص( نمی ها میانگین سرعت متوسطنکته: سرعت متوسط به هیچ عنوان      

و  v1اگر نمونه فوق را در حالت کل حل کنیم، یعنی فرض کنیم متحرک نیمی از مسیرش را با سرعت متوسط 
 آید: پیماید، سرعت متوسط آن در کل مسیر بصورت زیر بدست میب v2ی دیگر را با سرعت متوسط  نیمه

1 2

2

2V V
V

V V
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2تمرین: متحرکی 
mاز مسیر حرکت خود را با سرعت متوسط   3

s
1و20

سر3 را با mعت متوسطدیگر

s
50

پیماید، سرعت متوسط در کل جابجایی چند است؟ می

1تمرین: متحرکی 
mاز مسیر حرکتش را با سرعت متوسط 4

s
سرعت متوسط10 را با mو بقیه

s
20

mپیماید، سرعت متوسط در کل جابجایی چند  می

s
است؟ 

نکته:

V1اگر متحرک نیمی از زمان حرکت خود روی خط راست را با سرعت متوسط 



و نیمی از زمان دیگر را با سرعت  

V2متوسط 



آید: دست می هی زیر ب  طی کند، سرعت متوسط آن از رابطه 
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mتمرین: متحرکی نیمی از مسیر حرکت خود را با سرعت متوسط 

s
و در ادامه نیمی از زمان باقیمانده را30

mبا سرعت متوسط

s
را با سرعت متوسط18 mو بقیه

s
کلمی22 این متحرک در پیماید. سرعت متوسط

mجابجایی چند 

s
است؟ 

روند، راجب سرعت متوسط این دو  می Bبه  Aهای برابر از  تست: دو متحرک مطابق شکل مقابل با تندی
کدام گزینه صحیح است؟

1 )V V1 2 2 )V V2 1 

3 )V V1 2 5هر سه ممکن است )
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«زمان -مکان»نمودار 

ی منحنی  حظه روی خط راست بدست آورد. معادلهتوان مکان متحرک را در هر ل نموداری است که توسط آن می
 نامند. می« زمان-مکان»را معادله « زمان-مکان»نمودار 

های مختلف قرار دارد. های مختلف در مکان بطور مثال، در شکل مقابل، متحرک در زمان ��

x f (t)

x t t2 2 3


  

دهد. باشد و شکل زیر را نشان نمی  زمان بیانگر چگونگی حرکت می -مودار مکانمنحنی ن

زمان  -محاسبه سرعت متوسط از نمودار مکان
 زمانی بصورت مقابل است. استنباط خود را از این نمودار بیان کنید. -متحرکی دارای مکانفرض کنید

t x 

0 -3

1 0 

2 5 
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 که مکان متحرک در لحظات ی سرعت متوسط و این  با توجه به رابطهt , t2 باشد، سرعت متوسط  مشخص می 1
در این بازه زمانی برابر است با:

Δx
V tan α

Δt
  

 کند، بیانگر سرعت متوسط بین  شیب خطی که دو نقطه روی نمودار را به هم وصل می ،زمان( -در نمودار )مکان
باشد. آن دو لحظه می

 جابجایی
 زمان
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نکته:   

هر گردی، گردو نیست-

 ها   تفاوت زمان

tالف(  s3 

ثانیه اول 3ب( 

 ج( ثانیه سوم

)د(  s, s)1 3 

سوم است؟ s3اول چند برابر  s3زمان( مقابل، سرعت متوسط در  -تست: در نمودار )مکان

1 )1-

2 )5

3 )2

5 )1
2

چندمتر بر ثانیه است؟ s9تمرین: در نمودار فوق تندی متوسط در 
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tتست: کدام گزینه، در بازه زمانی  , t2 درست است؟ Bو  Aدر مورد سرعت متوسط دو متحرک  1

1 )A BV V 2 )A BV V

3 )A BV V 5هر سه ممکن است )

باشد؟ تست: سرعت متوسط بین کدام دو لحظه بیشتر می

1 )t , t2 1 

2 )t , t3 1 

3 )t , t3 2 

در تمام لحظات یکسان است. (5
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ای : سرعت لحظه

ای نام دارد. ی زمانی بسیار کوچک، سرعت لحظه سرعت متوسط متحرک در بازه

شیب خط مماس بر نمودار
dt

dx
V V

dt0
  

  نام دارد. )مشتق نمودار ای در آن لحظه   در یک لحظه، سرعت لحظه« زمان -مکان»شیب خط مماس بر نمودار
(ای است. در هر لحظه، همان سرعت لحظه« زمان -مکان»

ثانیه اول، برابر با  21زمان متحرکی به صورت مقابل است. اگر سرعت متوسط در  -تمرین: نمودار مکان
tای در لحظه سرعت لحظه s10  باشد، متحرک درt s20 در چه مکانی قرار دارد؟

 لحظه
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گیری:  مشتق
'n nx at bt c y   

xزمان متحرکی به صورت  -تمرین: معادله مکان t sin πt2 5  باشد. سرعت متوسط این متحرک در  می
tای متحرک در  ثانیه سوم از حرکت، چند برابر سرعت لحظه s3 باشد؟ می

سرعت لحظهباشد. ای کمیتی است که جهت آن در هر لحظه مماس بر مسیر حرکت متحرک می
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حرکت یکنواخت بر روی خط راست:

تعاریف: ��
ای در تمام لحظات برابر باشد.ی زمانی، با سرعت لحظهحرکتی که در آن سرعت متوسط در هر بازه -1
های یکسان داشته باشد. جابجاییهای زمانی یکسان، در بازه -2
حرکتی است که، بردار سرعت در آن ثابت است )یعنی اندازه و جهت سرعت ثابت است( -3

xبا توجه به معادله مکان بر حسب زمان در حرکت یکنواخت، نمودار  t گردد: به صورت زیر رسم می

tanαثابت   V 

x vt x0 مکان در لحظهt مکان اولیه

 جابجایی
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 شیب مثبت و نمودارx t .به معنای مثبت بودن سرعت است و در این حالت جابجایی مثبت است

 شیب منفی در نمودارx t .به معنای منفی بودن سرعت است و در این حالت جابجایی منفی است

xی حرکت متحرکی معادله :تمرین t2 5    ی اول حرکت، این متحرک چند متر جابجا  ثانیه 3است. در
شود؟ می
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tدهد، در لحظه  تمرین: متحرکی که حرکت یکنواخت انجام می  3  در مکان(m)1  و در لحظهt 5  در
tاست. متحرک در لحظه  3(m)مکان  0 در چه مکانی قرار دارد؟

xتمرین: با توجه نمودار   t  :مقابل بیابید

mاولًا: سرعت در این حرکت چند 

s
است؟ 

tدوماً: متحرک در لحظه  s10 در چه مکانی قرار دارد؟
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mبا سرعت ثابت  تست: قطاری به طول  

s
مدت15 از روی پلی به طولs40در کامل طور عبور3به

کند. طول قطار و طول پل کدام است؟ می

1 )m, m450 1502 )m, m300 100

3 )m, m150 505 )m, m600 200
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مسائل مربوط به دو متحرک:

mهای ثابت  تست: دو اتومبیل با سرعت 

s
mو 20

s
معین حرکت می24 طرف مقصد یک نقطه به کنند. از

زودتر برسد، فاصله این دو نقطه از هم بر حسب متر کدام است؟ s60اگر اتومبیل سریعتر 

1 )1411     2 )2011    3 )2511 5 )0211

mهای ثابت  تست: دو اتومبیل با سرعت 

s
mو 30

s
معین حرکت می25 طرف مقصد یک نقطه به کنند. از

زودتر برسد، بیشترین فاصله دو متحرک کدام است؟ s40اگر اتومبیل سریعتر 

1 )5111 2 )2411

3 )0111 5 )1111

کلیه حرکت نسبی: حرکت دو متحرک نسبت به یکدیگر را حرکت نسبی گویند. در حرکت نسبی 
شوند. پارامترهای حرکت نسبی، در نظر گرفته می

«تفاضل دو بردار، نسبت به یکدیگر را نسبت دو بردار گویند»

V V'

V V

A B | V | V V '

A B | V| V V '

    

    

 نسبی

 نسبی
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mهای ثابت  تمرین: علی و حسن با سرعت 

s
mو 3

s
طرفm56از5 سرعت ثابت به با همزمان یکدیگر

رسند؟ کنند. پس از چند ثانیه این دو به هم می هم حرکت می

 راه اول:

راه دوم:

علی ی دیگر به  دیرتر از علی به حرکت درآید، پس از چند ثانیه s2تمرین: در مساله قبل اگر حسن  
رسد؟ می
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mهای ثابت  و با سرعت m600و m500های  تمرین: دو قطار به طول 

s
mو 20

s
بر دو ریل موازی 30

کشد اگر: ی بهم رسیدن تا عبور کامل از یکدیگر چند ثانیه طول می کنند از لحظه حرکت می

 الف( در یک جهت حرکت کنند:

ب( در خلاف جهت هم حرکت کنند:

زمان دو متحرک به صورت مقابل است. این دو متحرک پس از چند ثانیه از شروع  -تمرین: نمودار مکان
رسند؟ حرکت به هم می
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mای را با سرعت  ای گلوله تمرین: رزمنده 

s
هدف شلیک می170 طرف وبه صدایs6کند شلیک، از پس

mشنود. اگر سرعت صوت  انفجار را می

s
باشد، فاصله شخص از هدف چند متر است؟340

به وی  s5کند و دو پژواک صوت با اختلاف  ای را شلیک می کوه موازی گلوله تمرین: شخصی بین دو رشته 

mرسد. اگر سرعت صوت  می

s
کوه چند متر است؟ی شخص از دو رشتهباشد، اختلاف فاصله340
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حرکت یک متحرک در متحرک دیگر:

هرگاه متحرکی در متحرک دیگر حرکت کند سرعت واقعی آن با توجه به جهت حرکت یکی از دو حالت زیر 
 شود: می

v v' سرعت شخص نسبت به ناظر ساکن=v' vسرعت شخص نسبت به ناظر ساکن =

ثانیه و اگر در خلاف جهت جریان آب  tتمرین: قایقی اگر در جهت آب پارو بزند، فاصله بین دو نقطه را در  
کند. سرعت قایق چند برابر سرعت آب است؟ ثانیه طی می t5پارو بزند، فاصله بین همان دو نقطه را در 

mدارای جریان آب با سرعت  m120ای به عرض  تمرین: رودخانه 

s
قایقی میمی3 خواهد با سرعتباشد،

mثابت 

s
به نقطه مقابل در طرف دیگر برسد. حداقل زمان ممکن چقدر است؟5



26 
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mدارای جریان آب با سرعت  m120ای به عرض  تمرین: رودخانه 

s
قایقی میمی3 خواهد با سرعتباشد،

mثابت 

s
به طرف دیگر رودخانه برود. حداقل زمان ممکن چقدر است؟5

«زمان -سرعت»نمودار 

دهد. بدیهی است که هر جا سرعت مثبت است، متحرک در  نموداری است که سرعت را بر حسب زمان نشان می
ها )جابجایی مثبت( و هر جا سرعت منفی است متحرک در حال رفتن به طرف  xحال رفتن به طرف مثبت محور 

 ها )جابجایی منفی( است. xمنفی محور 

گردد ولی.... دهد الزاماً سرعت صفر می هر جا متحرک تغییر جهت می

تغییر کرده است.بطور مثال در نمودار مقابل در                جهت حرکت تغییر نکرده ولی در                
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زمان -ی سرعت معادله-

نام دارد.« زمان -سرعت»ی  شود، معادله رسم می« زمان -سرعت»ای است که از روی آن، نمودار  معادله

Vی سرعت متحرک بر حسب زمان  تمرین: معادله t t22 12 18   ای جهت حرکت این  باشد. در چه لحظه می
 شود؟ متحرک عوض می

زمان در حرکت یکنواخت: -نمودار سرعت 

 -سرعت»کند، نمودار  با توجه به این که در حرکت یکنواخت روی خط راست، اندازه و جهت سرعت تغییر نمی
«زمان

باشد. در این حرکت به صورت مقابل می

باشد. میدهد در تمامی لحظات سرعت دارای مقدار ثابت و در جهتی ثابت  این نمودار نشان می

نکته بسیار مهم )نفس نکش(!     

vکند، نمودار  باتوجه به اینکه، سرعت کمیتی است که پیوسته تغییر می t  .باید پیوسته باشد

اوه، اوه، اوه
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xو نمودار  t….

جابجاییمحاسبه 

vدر نمودار  t   مقابل که مربوط به حرکت یکنواخت روی خط راست است، مساحت زیر نمودار درt  ثانیه به
 گردد: صورت زیر محاسبه می

 ثانیه tمساحت زیر نمودار در  =vtجابجایی=

 ه مکان(نزمان بیانگر جابجایی است ) -مساحت زیر نمودار سرعت

vتست: در نمودار  t  مقابل، پس از گذشتs5 متحرک در چه مکانی قرار دارد؟

1 )m20    2 )m20 

3 )m4    5هر سه ممکن است ) 

vسوال: آیا نمودار های  t توان به متحرکی نسبت داد یا خیر؟ مقابل را می
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رسم شده است. اگر  s10تمرین: در شکل مقابل نمودار سرعت متوسط بر حسب زمان، برای متحرکی در 
tای  متحرک در لحظه 0  در مکانx m2  ی  باشد، در لحظهt s10 در چه مکانی است؟

mچند  s10تست: در شکل مقابل سرعت متوسط متحرک در 

s
است؟ 

1 )2.4 2 )5.4

3 )3.4 5 )1.4

تست: نمودار سرعت متوسط بر حسب زمان برای متحرکی به صورت مقابل است مسافت پیموده شده در 
tی اول، چند برابر مسافت طی شده بین لحظات  ثانیه 5 2  تاt 6 است؟

1 )6
19    2 )12

19

3 )38
8    5 )38

4
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xبه صورت  SIزمان متحرکی در  -تست: معادله مکان  t t2 6 5    های  ای از لحظه است. در چه لحظه
زیر بر حسب ثانیه، متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان است؟

1 )2.4 2 )1.4 3 )5.4  5 )4.4

زمان متحرکی به صورت مقابل است. به ترتیب چند بار جهت بردار مکان تغییر و  -تست: نمودار مکان
تغییر جهت رخ داده است؟

1 )3,5 2 )2,5

3 )3,4 5 )2,4

xبه صورت  SIکند. در  حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  -تست: معادله مکان t t2 6 8    .است
ثانیه اول حرکت خود در مجموع چند ثانیه به مبدأ مکان نزدیک شده است؟ 11این متحرک در 

1 )3 2 )0 3 )5 5 )0
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 حرکت شتابدار: 

دو(حرکتی که در آن، بردار سرعت تغییر کند را شتابدار گویند )یا اندازه سرعت، یا جهت سرعت و یا هر 

 های زیر توجه کنید: به مثال

جهت سرعت ثابت است ولی اندازه سرعت متغیر است.

جهت سرعت متغیر ولی اندازۀ سرعت ثابت است.

هم اندازه و هم جهت متغیر است.

...Vدست آوردن  * برای به

 :شتاب متوسط 

زمان، شتاب متوسط گویند.به تغییرات بردار سرعت در واحد 
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 :شتاب متوسط m/s

V V V
a

t t
2

2 1 
 
 

* شتاب کمیتی است برداری که جهت آن با جهت تغییرات سرعت یکسان است.

 * شتاب هیچ ربطی به بردار سرعت ندارد.

نکات بردار:    

دهد. اندازه  جهت حرکت خود را تغییر می 090، به میزان s41تمرین: اتومبیلی مطابق شکل مقابل در مدت 
و جهت بردار شتاب متوسط را بیابید.
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mتمرین: اتومبیلی مطابق شکل، با سرعت ثابت  / s20  در مدتS12  میدانی به شعاعr زند.  را دور می
های زیر بیابید. شتاب متوسط این متحرک را در بازه

a(m s )2

الف( طی ربع دایره

دایره ب( طی نیم

ج( طی سه چهارم دایره

د( طی تمام دایره

060ه( طی کمان 
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 بر خط راست:« زمان -سرعت»ار دمعادله و نمو

دهد. باشد که سرعت را در هر لحظه نشان می معادله و نموداری می

Vصورت نمودار  متحرکی به ،فرض کنید t کند، حرکت آن را روی خط راست تحلیل کنید. فوق حرکت می

 بنابراین:

در حال حرکت است xسرعت مثبت به معنای این است که متحرک به طرف مثبت محور  )1

در حال حرکت است xسرعت منفی به معنای این است که  متحرک به طرف منفی محور  )2
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رسد؟ ترین مقدار خود می تست: در کدام لحظه فاصله متحرک از نقطۀ شروع حرکت به بیش

1 )t 1

2 )t 2

3 )t3

5 )t4

رسد؟ ترین مقدار خود می تست: در کدام لحظه فاصله متحرک از نقطۀ شرووع حرکت به بیش

1 )t 1

2 )t 2

3 )t3

5 )t4
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تمرین: در کدام لحظات جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟

تمرین: در کدام لحظات جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟

دهد که: جهت مینکتۀ بسیار مهم: متحرک در جایی تغییر     

xزمان متحرکی  -تست: معادله مکان t t2 12 36    است. این متحرک در چه زمانی تغییر جهت
دهد؟ می

1 )9 

2 )3 

3 )0 

دهد ای تغییر جهت نمی ( در هیچ لحظه5
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Vصورت  باشد، به + می5تمرین: معادلۀ سرعت زمان متحرکی که در مبدأ  زمان در مکان  t212 5  
tباشد. این متحرک در لحظۀ  می 1 در چه مکانی قرار دارد؟

t، شتاب متوسط بین لحظات  «زمان -سرعت»توان در نمودار  با توجه به تعریف شتاب متوسط می tو  1 را  2
 صورت زیر تعریف نمود: به

V
a tan α

t


 


V* شیب خطی که دو نقطه در نمودار  t کند، شتاب متوسط بین آن دو لحظه است. را به هم وصل می

تر است؟ تست: شتاب متوسط بین کدام دو لحظه بیش

1 )t t1 2 

2 )t t1 3 

3 )t t2 3 

( هر سه یکسان است5
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tتست: در مورد شتاب متوسط بین  tو  1 کدام گزینه صحیح است؟ 2

1 )A Bα α

2 )A Bα α

3 )A Bα α

( هر سه ممکن است.5

tتست: در مورد سرعت متوسط بین لحظات  tو  1 کدام گزینه صحیح است؟2

1 )A BV V

2 )A BV V 

 3 )A BV V

سه ممکن است( هر 5

 ای: شتاب لحظه 

ای گویند. شتاب متوسط متحرک، در زمان بسیار کوچک را شتاب لحظه

توان گفت: با توجه به نمودار مقابل می

خط  شیب 
dV

a V ' t
dt

   ای لحظه

مماس بر نمودار
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این لحظه چگونه است؟از حرکت متحرک ،مثبت است سرعت در   ای در یک لحظه تست: شتاب لحظه

 ( مثبت 1

 ( منفی2

 ( صفر3

( هر سه ممکن است5

تست: شتاب متوسط در یک بازۀ زمانی مثبت است. سرعت در پایان این بازه چگونه است؟

 ( مثبت 1

( منفی2

( صفر3

( هر سه ممکن است5
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 حرکت با شتاب ثابت

دهد. تغییر سرعت می s4کند و در مدت  صورت زیر حرکت می حرکی روی خط راست بهتفرض کنید که م

آید: دست می صورت مقابل به شتاب متوسط این حرکت به

 
a m / s230 20 10 25 5

  
  

mسوال: در نمونۀ بالا  / s22 اشد؟ب به چه معنی می
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دست آورید. زیر اگر شتاب حرکت ثابت فرض شود، سرعت را در لحظات مختلف بههای  تمرین: در شکل

الف( 

ب( 

ج( 

د( 

ه( 

 بنابراین: 

شدن است.« تر منفی»شتاب منفی یعنی، سرعت متحرک در حال 
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شدن است.« تر مثبت»شتاب مثبت یعنی، سرعت متحرک در حال 

و کند شوندهحرکت تند شونده  -
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 ثابت: شتابدارف حرکت یتعار ��

 ( حرکتی که در آن بردار شتاب در تمام لحظات ثابت باشد.1

 ای در تمام لحظات با شتاب متوسط در هر بازۀ زمانی یکسان باشد. ( حرکتی که شتاب لحظه2

مساوی داشته باشد. های های زمانی مساوی، تغییر سرعت ( حرکتی که در آن متحرک در بازه3

mتمرین: متحرکی با سرعت  / s20 شتاب ،m / s24- گیرد. لحظۀ  به خود میt s8  سرعت این متحرک
/mچند  s و در چه جهتی است؟

شود؟ در یک لحظه متوقف می کثانیه پس از شروع حرکت شتابدار متحر تمرین: در تمرین بالا چند 
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دست آوردن رابطۀ سرعت برحسب زمان به

Vسرعت اولیه at V : at V0   

شود: صورت زیر رسم می ثابت به شتابدارزمان در حرکت  -با استفاده از معادله فوق، نموار سرعت

tanαثابت  a 

mتمرین: متحرکی با سرعت  / s20  بر مسیری مستقیم در حرکت است. اگر در مدتs0  سرعت خود را به
m / s4  ،اولًا: شتاب این متحرک چند است. ثانیاً این متحرک پس از چند ثانیه  بیابیددر خلاف جهت قبلی برساند

به حال توقف در آمده است؟

tسرعت لحظه شتاب
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mتمرین: متحرکی که با سرعت  / s12  در حرکت است. ناگهان شتابm / s23  در خلاف جهت حرکت خود
متر بر ثانیه و در چه جهتی است؟سرعت آن چند  s11گیرد، پس از  می

اثبات رابطۀ بسیار جالب:✒✒

دانیم مساحت زیر نمودار،  که می در حرکت شتاب ثابت خطی بوده و این« زمان -سرعت»که نمودار  با توجه به این
 توان گفت: بیانگر جابجایی است می

جاییمساحت زیر نمودار = جاب

Vزمان  V0

2


 جاییجاب

توان نوشت: که در تمامی انواع حرکت می و باتوجه به این

Vزمان    جاییجاب

در نتیجه در حرکت با شتاب ثابت:

V V
V 0

2
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mتمرین: متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت  / s24 افتد. این متحرک در  به راه میs4  اول حرکت خود
پیماید؟ چندمتر می

/mتمرین: متحرکی با سرعت اولیه  s5  در حرکت است ناگهان شتابm / s23 گیرد در  به خود میs4اول
پیماید؟ متحرک چند متر را می شتابدارز این حرکت 
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mتمرین: متحرکی سرعت اولیه  / s6  و شتابm / s24 کند بیابی: حرکت می

st( سرعت در لحظه 1 5

ثانیۀ اول 5( سرعت متوسط در 2

ثانیه اول 2در  جابجایی( 3

در ثانیه سوم جابجایی( 5

در دو ثاینه سوم جابجایی( 4

در سه ثانیه دوم جابجایی( 0

در سه ثانیه چهارم به ثانیه اول جابجایی( 0
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mتمرین: متحرکی با سرعت  / s12  در حرکت است و شتابm / s4 گیرد. در  به خود میs5اول این
افت طی شده توسط این متحرک چند متر است؟سو م جابجایی شتابدارحرکت 

mتست: متحرکی با سرعت  / s20  در جهت منفی محورx  ها در حرکت است. ناگهان به حرکت خود
mشتاب  / s24 دد. مسافت طی شده در  میs7 است؟شتابداراول این حرکت چند متر

1 )24    2 )59 3 )45 5 )05
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mتست: متحرکی با سرعت  / s40  در حرکت است. با دیدن مانعی با شتابm / s25  ترمز کرده تا متوقف
است؟ پیمودهشود. از لحظۀ ترمز تا توقف کامل چند متر را 

1 )321 2 )101 3 )51 5 )511

mحرکی با سرعت تست: مت
/

s
132 مانعی با شتاب5 است. ناگهان با دیدن mدر حال حرکت

s27ترمز

پیماید؟ چند متر می شکند تا متوقف گردد. این متحرک در ثانیۀ آخر حرکت می

1 )54/3

2 )4/3 

3 )04/2

ها کافی نیست ( داده5
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نکته بسیار جالب:  

های متوالی را  توان شکل حرکت در ثانیه نماید، می aهرگاه متحرک از حال سکون شروع به حرکت با شتاب ثابت 

 صورت زیر ترسیم نمود: به

aدر ثانیۀ اول  جابجایییعنی 

a3در ثانیه دوم  جابجاییو  2
و... 2

کند. این متحرک در دو ثانیۀ سوم  تمرین: متحرکی از حال سکون شروع به حرکت با شتاب ثابت می

متحرک چند است؟پیماید، شتاب این  متر می 51حرکت 

تر از  متر بیش 12کند و در ثانیه چهارم،  تمرین: متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت شروع به حرکت می

mپیماید. شتاب این حرکت چند  دو ثانیۀ اول می

s2 است؟
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 شناسی( ماتیک )حرکتن: سیفصل اول

با  s0کند و در مدت زمان  در حال حرکت است و با دیدن مانعی ترمز می V0تمرین: متحرکی با سرعت 

x شتابداراول از حرکت  s3شود. اگر در  شتاب ثابت متوقف می xمتر و در ادامه تا توقف کامل  1 متر را بپیماید.  2

xنسبت 

x

1

2
را بیابید. 

tتست: متحرکی از حال سکون شروع به حرکت با شتاب ثابت کرده و در لحظۀ  s1  در مکانm2  و در

tلحظۀ  s3  در مکانm12 است. مکان اولیه این متحرک کدام است؟

1 )1 2 )4/1  3 )04/15 )4/1-

تر: نکتۀ بسیار جالب  

های پیموده شده در  توان مسافت در حال حرکت باشد می αو شتاب ثابت  V0هرگاه متحرکی با سرعت اولیه 

 صورت زیر ترسیم نمود: های متوالی را به ثانیه



52 

 شناسی( ماتیک )حرکتن: سیفصل اول

پیماید. اگر شتاب  برابر ثانیۀ اول حرکت می 4ثابت،  شتابدارتمرین: متحرکی در ثانیۀ چهارم از حرکت 

mحرکت  / s22 باشد، سرعت اولیه این متحرک چند است؟

نکتۀ خیلی مهم )بوموسی(⚜ 

دهد که  تشکیل یک تصاعد حسابی را می های متوالی ثانیه tهای پیموده شده در حرکت با شتاب ثابت در  مسافت

باشد. یعنی: می 2atقدر نسبت آن 

را  m20و در ثانیۀ هفتم مسافت  m21تمرین: متحرکی در ثانیۀ پنجم از حرکت با شتاب ثابت، مسافت 

پیماید: می

mالف( شتاب حرکت چند 

s2 است؟

mب( سرعت اولیه چند 

s
است؟ 

جا شده است؟ ثانیۀ اول چند متر جابهر ج( د
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 شناسی( ماتیک )حرکتن: سیفصل اول

شود.جا میجابهm38بعدی  s4و در  m33اول  s4تمرین: متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت در 

قدر است؟ شتاب این متحرک و سرعت اولیه چه

tدر حال حرکت است، در لحظۀ  V0تمرین: متحرکی با سرعت اولیه  s1  و در لحظۀ  11در مختصات

t s3 و در لحظۀ15در مختصاتst 5 است. شتاب این متحرک چند است؟55در مختصات
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 شناسی( ماتیک )حرکتن: سیفصل اول

و مسافت طی شده از روی معادله سرعت و یا شتاب  جابجاییمحاسبه  

aتمرین: معادلۀ شتاب متحرکی  t6 4   است. سرعت متوسط این متحرک درs2  اول چندm

s
است؟  

 V m / s0 4

دهد؟ تغییر جهت میتمرین: در تمرین قبل متحرک در چه زمانی 

mزمان متحرکی به صورت مقابل است که با سرعت اولیه  -تمرین: نمودار شتاب / s10  حرکت کرده این

متحرک در ثانیه دوم چه سرعت متوسطی دارد؟
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 شناسی( ماتیک )حرکتن: سیفصل اول

ثابت: شتابدارمعادلات حرکت  -

V V
V at V x t

x at V t V V a x

0
0

2 2 2
0 0

2
1 22


   

     

نکتۀ مهم: 

زمان  -الف( معادله و نمودار سرعت

Vبا توجه به معادله  at V0 صورت خط راست است: به« زمان -سرعت»توان گفت که نمودار  می

tanα a

در این نمودار شیب، شتاب است و عرض از مبدأ بیانگر سرعت اولیه است.

و در هر  جابجاییزمان بسیار پر استفاده و مفید است زیرا: شیب آن شتاب، مساحت زیر آن  -* نمودار سرعت

ای است. لحظه، بیانگر سرعت لحظه
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 شناسی( ماتیک )حرکتن: سیفصل اول

Vتمرین: در نمودار  t  و مسافت پیموده شده در  جابجاییمقابلs10.اول این حرکت را بیابید

/mتمرین: متحرکی با سرعت اولیه  s10  و شتابm / s25  در حرکت است. مسافت پیموده شده درs0 

توسط این متحرک چند متر است؟
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Vتست: درنمودار  t مت تند شونده چند برابر قسمت کنده شونده است؟سمقابل اندازۀ شتاب در ق

1 )4

2 )2/1

3 )5

5 )24/1

های تند شونده و کند شونده را مشخص کنید. تمرین: در نمودارهای زیر قسمت
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 شناسی( ماتیک )حرکتن: سیفصل اول

mتمرین: متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت  / s25  شروع به حرکت کرده وs5 دهد. سپس  ادامه می

دیگر متوقفs6دارد و پس از آن حرکت خود کند کرده تا پس از  سرعت خود را ثابت نگاه می s10این متحرک 

/mاین متحرک چند  جابجاییشود. سرعت متوسط در کل  s است؟

تمرین: قطاری از حال سکون در ایستگاه شروع به حرکت با شتاب ثابت کرده و پس از رسیدن به سرعت 

m/ s24  شود. اگر فاصله دو ایستگاه  برابر قبل متوقف می 5ترمز کرده و با شتابی معادلkm12  ّباشد شتاب مرحل

mتند شونده چند  / s2 است؟
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Vتست: در نمودار  t  مقابل، سرعت متوسط درs10چند است؟

1 )4/5

2 )54/1

3 )4/2-

( صفر 5

Vتست: اگر سرعت متوسط برای متحرکی که نمودار  t  آن به صورت مقابل است، درمدتs30برابر

m/ s35ترین سرعت در طی حرکت چند باشد، بیشm/ sاست؟

1 )31

2 )14

3 )01

5 )21
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زمان -ب( معادله و نمودار مکان

 V0دهد. اگر متحرک به سرعت اولیه  ای که مکان متحرک را در هر لحظه بر حسب زمان نشان می نمودار و معادله

 آید. دست می صورت زیر به آن به جابجاییثانیه  tکند پس از  αشروع به حرکت با شتاب ثابت 

V V
t0

2


 )معادله مستقل از شتاب( جابجایی

 و جابجایی  V at V
t

0 0

2
 

V(جابجایی)معادله مستقل از   at V0 

 جابجایی  x at V t2
0

1
2   معادله مستقل از سرعت نهایی

x at V t x2
0 0

1
2  

tدر لحظه مکان مکان اولیه

 جابجایی
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 شناسی( ماتیک )حرکتن: سیفصل اول

صورت سهمی است: دانیم شکل معادلۀ بالا به می

dx
at V v

dt

dV
a

dt

0  



ر(، همان علامت شتاب است.قعیعنی: جهت گودی )ت

اولیه و شتاب چند است؟تمرین: نمودار مقابل بخشی از سهمی است. سرعت 
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 شناسی( ماتیک )حرکتن: سیفصل اول

تست: شتاب در نمودار شتاب ثابت مقابل کدام است؟

1 )51

2 )51-

3 )21

5 )21-

اول چند متر است؟  s5زمان متحرکی به صورت متقابل است. مسافت طی شده در  -تمرین: معادلۀ مکان

x t t22 8 6   

xصورت  به SIحرکت متحرکی در  معادلۀ :تمرین t t22 5 7   ثانیۀ سوم چند متر  راست. این متحرک د

پیماید. را می
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 شناسی( ماتیک )حرکتن: سیفصل اول

را درm25ثابت کرده در  شتابدارتمرین: متحرکی از حال سکون شروع به حرکت  tاول حرکت 11ثانیه و1

tمتر بعدی را در  tپیماید. نسبت  می  2

t

1

2
چند است؟ 

ها بین دو بازه از حرکت خواسته شده باشد، همواره روابط  ها یا نسبت زمان جابجایینکته: اگر نسبت 

نویسیم که... سینماتیک از جایی می

مستقل از زمانج( معادلۀ 

رسد: می Vمتر سرعت آن به  dحرکت کند و پس از  aو شتاب  V0اگر متحرکی با سرعت اولیۀ 

V V
d t

V V a x
V V

V at V t
a

0

2 2
0

0
0

2 2
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رسد و  می V1به سرعت  dکند و پس از طی مسافت  تمرین: متحرکی از حال سکون شروع به حرکت می

Vرسد.  میV2دیگر به سرعت  d3پس از طی 

V

1

2
چند است؟ 

mتمرین: در شکل مقابل سرعت متحرک به هنگام عبور از مبدأ چند 

s
است؟ )شکل مقابل قسمتی از یک  

سهمی است(
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xتمرین: در نمودار  t ی عبور از مبدأ چند  مقابل که یک سهمی است، سرعت در لحظهm

s
است؟ 

xتست: در نمودار  t باشد. اندازه  مقابل که مرتبط به متحرکی که با شتاب ثابت در حرکت است می

mسرعت به هنگام عبور از مبدأ چند 

s
است؟ 

1 )5 2 )5

3 )2
35)4

9

اول چند متر است؟ s8تمرین: سرعت متوسط در  
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 شناسی( ماتیک )حرکتن: سیفصل اول

xتست: نمودار  t  متحرکی به صورت مقابل است. نمودارv t متناظر با آن کدام است؟

1 ) 2 )

3 ) 5 )

vتست: نمودار  t  متحرکی به صورت مقابل است. نمودارx t متناظر با آن کدام است

1 ) 2 )

3 ) 5 )
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ی سرعت آن برحسب متحرکی از حال سکون شروع به حرکت با شتاب ثابت کرده و معادله تمرین:

Vجابجایی از حال سکون  x2  است. شتاب این متحرک چندm

s2 است؟

xتمرین: نمودار  t کند بصورت مقابل است. شتاب در این حرکت  متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می
tی  چند متر بر مجذور ثانیه است و سرعت در لحظه s8 چند متر بر ثانیه است؟

mتمرین: متحرکی از حال سکون روی خط راست با شتاب 

s24 کند. اگر سرعت متوسط در  حرکت میs2

mآخرین حرکت 

s
کل جابجایی این متحرک چند متر است؟40 باشد،
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کند. دهد که در مسیر مستقیم حرکت می زمان متحرکی را نشان می -زیر نمودار سرعتتست: شکل 

بزرگی سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی که حرکت متحرک کندشونده است، چند برابر بزرگی سرعت متوسط 
 متحرک در بازۀ زمانی است که حرکت متحرک تندشونده است؟

1 )2 2 )1
2

3 )1 5 )5

کند. مطابق شکل زیر به صورت سهمی  حرکت می xزمان متحرکی که روی محور  -تست: نمودار مکان
tاست. اگر مسافت طی شده توسط متحرک در بازه زمانی  s3  تاt s9  برابرm12  باشد، جابجایی متحرک در

این بازه زمانی چند متر است؟

3( 2  ( صفر 1

3 )0 5 )12



69 
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«:زمان -شتاب»معادله و نمودار 

aدهد. در حرکت شتابدار ثابت نمودار  معادله و نموداری که شتاب را در هر لحظه بر حسب زمان نشان می t  به
 صورت مقابل است.

 مساحت زیر نمودارa  بر حسبt )بیانگر تغییرات سرعت است )نه سرعت ،

Δv at

mزمان مقابل در حرکت است،  -ی متحرکی که مطابق نمودار شتاب تمرین: سرعت اولیه

s
باشد.می30

mچند  s10سرعت متحرک پس از 

s
است؟ 
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چند  s10کند. جابجایی این متحرک در مدت  تمرین: متحرکی از حال سکون به صورت مقابل حرکت می
متر است؟

mتمرین: سرعت متوسط متحرکی که نمودار شتاب زمان آن به صورت مقابل است برابر 

s
است. سرعت27

mاولیه این متحرک چند 

s
است. 

tدر لحظه  xزمان متحرکی که روی محور  -تست: نمودار شتاب 0 گذرد مطابق شکل است. اگر  از مبدأ می

mسرعت اولیه متحرک برابر 

s
10بازه زمانی مبدأ در از فاصله متحرک tباشد. بیشترین 0تاt s35 چند متر

 است؟

1 )211  2 )224

3 )324 5 )341



71 
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کند به صورت شکل زیر است اگر  زمان متحرک که در مسیر مستقیم حرکت می -تست: نمودار شتاب
اولیه متحرک چند متر بر ثانیه است؟متر باشد، سرعت  140ثانیه اول حرکت برابر  11جابجایی متحرک در این 

1 )21 2 )14

3 )11 5 )4

زمان حرکت متحرکی که روی مسیر مستقیم حرکت کند، مطابق شکل زیر است. در  -تست: نمودار شتاب
tتا  1بازۀ زمانی  تواند باشد؟ حرکت متحرک به صورت کدام گزینه نمی 1

 تندشونده( پیوسته 1

 ( پیوسته کندشونده2

( ابتدا کندشونده سپس تندشونده3

 ( ابتدا تندشونده سپس کندشونده5

mتست: متحرکی با سرعت ثابت 

s
در30 را مانعی که ناگهان است روی مسیری مستقیم در حال حرکت

.و بیند. اگر زمان تأخیر واکنش ا متری مقابل خود می 111فاصلۀ  s0 mشتاب  باشد و با 5

s25 ترمز بگیرد، چه اتفاقی

 افتد؟ می

 شود. متری مانع متوقف می 4( در فاصله 1

 شود. متری مانع متوقف می 11( در فاصله 2

 شود. ( درست در محل مانع متوقف می3

 کند. ( به مانع برخورد می5
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مسائل شامل دو متحرک    

mهای  با سرعت اولیه Bو  Aتمرین: دو متحرک 

s
mو 2

s
mهایو شتاب3

.
s20 mو 5

.
s21 فاصله5 m24از

رسند؟ افتند، پس از چند ثانیه به هم می به طرف هم، همزمان به راه می

رسد؟ می Aدیرتر به راه بیفتد، چند ثانیه دیگر به  B ،s1ی بالا اگر متحرک  تمرین: در مسئله

پس از چند ثانیه دیگر کند.  تمرین: در شکل مقابل دو متحرک، همزمان در یک جهت شروع به حرکت می
رسند؟ به هم می
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mبا سرعت اولیه  Aتمرین: متحرک 

s
mو شتاب2

s24از است. پشت سرآن و در همانm21در حرکت

mبا سرعت اولیه  Bجهت، متحرک 

s
mو شتاب5

s24است. پس از چند ثانیه دیگر متحرک Bبه دنبال وی در راه

 رسد؟ می Aبه 

mبا سرعت ثابت  Aتمرین: متحرک 

s
از نقطه4 .گذرد.میOی و s1 آن، متحرک5 از Oی از نقطه Bپس

mبا سرعت اولیه 

s
mو شتاب  5

s22  به دنبال متحرکA رود. چند ثانیه پس از عبور متحرک  میB  ازOاین ،

رسد؟میAمتحرک به

mتمرین: شخصی با سرعت ثابت 

s
mخواهد با شتاب  اتوبوس ساکنی که می m10از  12

s24 شروع به

کنار اتوبوس عبور میحرکت کند، به طرف اتوبوس می کند؟دود. به فاصله زمانی چند ثانیه این شخص، دوبار از

نکته:
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ی سبز شدن چراغ و هنگامی که اتومبیل  راهی ایستاده است. در لحظهچهار  تمرین: اتومبیلی در سر

mخواهد با شتاب  می

s22سرعت ثابت کامیونی با کند، mحرکت

s
گیرد. پس از چند ثانیه این  از وی سبقت می 11

 رسند؟ دو به هم می

vتمرین: نمودار  t  برای دو متحرک به صورت مقابل است. اگر این دو متحرک هم زمان از یک نقطه
رسند؟ می ی دیگر به هم  شروع به حرکت کرده باشند، پس از چند ثانیه

نکته: 
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Aرسند  ای که دو متحرک به هم می تمرین: در شکل مقابل در لحظه

B

V

V
چند است؟ )از یک نقطه شروع به  

اند(حرکت کرده

کنند. مطابق شکل زیر است. اگر  حرکت می xکه روی محور  Bو  Aزمان دو متحرک  -تمرین: نمودار سرعت
tدر لحظه  0   دو متحرک در یک مکان قرار داشته باشند، چند ثانیه پس از شروع حرکت، دو متحرک دوباره

رسند؟ هم می به

1 )0.4 2 )5

3 )12 5 )12.4
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اند به صورت دو  که هم زمان از حال سکون به حرکت درآمده Bو   Aزمان دو متحرک  -تست: نمودار مکان

mبرابر  Aسهمی نشان داده شده است. اگر شتاب متحرک 
.

s21 به سرعت متحرک Bباشد، نسبت سرعت متحرک  5

A ای که از  در لحظهA گیرد، کدام است؟ سبقت می 

1 )1
22)2

3 )35 )10
3
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حرکت در راستای قائم )سقوط آزاد(

فیزیک -مخصوص رشته ریاضی

که جهت آن رو به پائین است. gحرکتی است که روی خط راست با شتاب ثابت -
m m

g .
s s2 29 8 10

حرکتی است متقارن یعنی :-

mسوال: در حرکت در راستای قائم، شتاب 

s210 روبه پایین است. این عدد یعنی چه؟

هایی که در حرکت با شتاب ثابت بیان شد، اینجا نیز صادق است. نکته: روابط و فرمول
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رسد.  بعد به سطح زمین می s3کنیم. گلوله  ای را از بالای یک ساختمان رها می تست: در شرایط خلا گلوله

mارتفاع ساختمان چند متر بوده است؟ 
(g )

s210

1 )24    2 )34  3 )54 5 )01

ترین نکته سقوط آزاد: بیان مهم
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mاگر گلولۀ کوچکی در شرایط خلا بدون سرعت اولیه سقوط کند و  :تست
g

s210 باشد، تندی متوسط

 ثانیه اول سقوط چند متر بر ثانیه است؟ 3گلوله در 

1 )11    2 )14    3 )21    5 )31

mکند و با تندی در شرایط خلاء در راستای قائم سقوط میای  تست: گلوله

s
-به سطح زمین برخورد می40

m) ثانیه قبل از برخورد گلوله در ارتفاع چند متری از سطح زمین  بوده است؟کند. یک 
g

s210)

1 )51   2 )34    3 )31   5 )24 

باشد، زمان رسیدن آن  tسنگ به زمین شود. اگر زمان رسیدن سنگی از لبه یک بلندی آزادنه رها میتست: 
است؟  tمسیر چند  نیمه به

1 )1
42)1

23)25)2
2
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کند و  متری سطح زمین عبور می 9از ارتفاع  vشود. این گلوله با سرعت  رها می hای از ارتفاع  تست: گلوله

vبا سرعت 
3
mچند متر است؟  hرسد.  به سطح زمین می 2

(g )
s210

1 )10.2    2 )15  3 )32.5 5 )30

مسائل دو گلوله:-

اوه، اوه، اوه.....
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.شود.  متری سطح زمین رها می 01از ارتفاع  Aتست: گلولۀ  s1 شود.  از همان نقطه رها می Bبعد گلولۀ  5
s2گلولۀ گلوله از هم چند متر است؟Bپس از رها شدن ، فاصلۀ دو

1 )11.24  2 )21 3 )31 5 )51.24

.تست: دو گلوله در شرایط خلا به فاصله زمانی  s2 شود. چند ثانیه پس  از یک نقطه بالای زمین رها می 5
.از رها شدن گلولۀ اول، فاصله دو گلوله به  m68 رسد؟ می 75

1 )2.4 2 )3 3 )5 5 )5.4

شوند. اگر بیشترین فاصله  در شرایط خلا رها می hای به ارتفاع  از نقطه s1تست: دو گلوله به فاصله زمانی 
چند متر است؟ hبرسد، ارتفاع  m45ها در طول حرکت به  بین آن

1 )51 2 )111 3 )124  5 )154
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نمودارها در سقوط آزاد

tشود و پس از  رها می hای که در شرایط خلا از ارتفاع  زمان گلوله -تست: نمودار سرعت ثانیه به زمین  2
tرو است. اگر  خورد. مطابق شکل روبه می t s1 2 7   باشد. اندازه سرعت متوسط گلوله از لحظۀ رها شدن تا لحظۀ

mبرخورد به زمین، چند 

s
است؟ 

1 )21

2 )31

3 )34

5 )54
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شود به شکل مقابل  رها می hای که در شرایط خلا از یک بلندی به ارتفاع  زمان گلوله -تست: نمودار مکان

tتا  tی زمانی  است. اگر بزرگی سرعت متوسط گلوله در بازه ' ،m

s
tباشد،45 برابر چند ثانیه است؟'

1 )5

2 )4

3 )0

5 )0

حل با پایستگی انرژی -

mمتری با سرعت اولیه  121ای از ارتفاع  تست: گلوله

s
پایین پرتاب می10 قائم روبه شود، بزرگیدر راستای

mبه زمین چند  رسیدنسرعت متوسط گلوله از لحظۀ پرتاب تا لحظۀ 

s
است؟ 

1 )21    2 )24    3 )31 5 )34
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mای را با سرعت اولیه  تست: در شرایط خلا گلوله

s
می40 قائم رو به بالا پرتاب سرعتدر راستای کنیم.

گلوله در نیمه راه خود تا رسیدن به نقطۀ اوج چند متر بر ثانیه است؟

1 )21    2 )24    3 )10 2 5 )20 2




