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 کنکور...اهمیت مباحث این آزمون در  
  فصل   از  خوبی  هایتست   آزمون  این   در !  بگیرید  جدی   رو  دوازدهم  فیزیک  حتما    پس   شه،می   شامل   رو  کنکورتون  فیزیک   سؤالای  نصف   تنهاییبه   خودش   دوازدهم  فیزیک

  از   قبل.  کنه  کمکتون  مرور  و  یادگیری  برای  تونهمی  کلی  و  داده  پوشش  رو  فصل  این  مهم  مباحث  همۀ  گفت  شهمی   اغراق  بدون  که   کردیم  آماده  براتون  « شناسیحرکت »
 . بشیم آشنا دوازدهمه فیزیک فصل  اولین  که  «شناسیحرکت » فصل با یکم که  بهتره  آزمون، سؤالات  بررسی
 دوازدهم فیزیک   ۱فصل 

 مباحث اصلی این فصل چیا هستن؟  -۱
  مباحث   بخوایم  اگه  و  شنمی   ترکیب(  دینامیک   یا  انرژی   و  کار  مثل)   دیگه   فصلای  با  و  همدیگه  با   راحتیبه   مباحثش   کهاین   هم  و  داره  زیادی   مباحث  و  طولانیه  هم  فصل  این
 .رسیممی  زیر نمودار  به بگیم، بهتون تیتروار رو
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  فصل   از  برانگیزی چالش   هایتست   با  کنکور  جلسۀ  سر  شما  ممکنه  و  داره  وجود  فصل  این  در  نوآورانه  و  جدید  هایتست   طرح  امکان  همیشه  که  باشه  حواستون  هابچه
 ! کنین  حل اون از  زیادی هایتست  تعداد  و فصل  این روی بشین مسلط خوب خیلی نیازه  پس بشین، روروبه  « شناسیحرکت »
 اومده؟  فصل  این از  سؤال چند اخیر  کنکورهای در  -۲
 تست رو از این فصل داریم. ۴بینید، معمولا  انتظار اومدن که می  طورهمون .آوردیم براتون رو  اومده  کنکور در فصل این از  که سؤالاتی تعداد زیر، جدول در
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شناسیحرکت

 جایی، تندی و سرعتحرکت مثل مسافت، جابه ۀمفاهیم اولی

 حرکت با سرعت ثابت روی خط راست

 ثابت روی خط راستحرکت با شتاب 

 انواع نمودارهای حرکت

 بررسی حرکت دو جسم

 یاچندمرحلهبررسی حرکت دو یا 

 سال 
  رشته 

1399 1400 1401 
1402 

 )نوبت اول(
1402 

 (دوم نوبت ) 
1403 

 )نوبت اول(
1403 

 (دوم نوبت ) 
 4 4 4 4 4 4 3 تجربی 
 4 4 4 4 5 4 5 ریاضی 
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 چند متر است؟ از راست به چپ  یبترتمتحرک به این شده توسطیو مسافت ط ییجاهجاب ی. بزرگ پیمایدیم یرشکل ز مطابقرا  Bتا  A یرمس یمتحرک   -1

1 )10 ،42 
2 )10 ،40 
3 )14 ،42 
4 )14 ،40 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
 است.   Bو    Aنقاط    ینبرابر طول خط واصل ب  ییجاه جاب

d m= + =2 28 6 10 

  
 است.   شدهیط  یرمس   یبرابر طول واقع  شدهی طمسافت  

m= + + + + =10 12 10 4 6 42 

 جایی، تندی متوسط و سرعت متوسط مسافت و جابه ۀمقایس 
وصل   Bرا به    Aخطی که  است و طول پاره   شدهی طرود. در این صورت طول مسیر واقعی برابر مسافت  می   Bبه    Aاز    شدهداده نشان ، متحرک از مسیر  زیردر شکل    -۱

 : دقت کنید زیر . به شکل (دو نقطه است   انیمسافت م نیترکوتاه  ییجادرواقع جابه )  جایی متحرک استجابه  ۀکند برابر انداز می
 
 

 کمیتی برداری است و جهت دارد.  ،جاییجابه  کهدرحالیای است، کمیتی نرده  ،مسافت -۲
 ( است. mبرابر متر ) SI جایی، هر دو در یکای مسافت و جابه  -3
 است.  شدهی طتر یا مساوی مسافت جایی همواره کوچک جابه  ۀانداز  -4

d  

 .ندهدجهت   رییاندازه هستند که متحرک تغو مسافت هم  ییجاه جاب  یطیدر شرا -5

 مثال  
 جایی متحرک است؟ جابه  ۀ شده برابر اندازهای زیر، مسافت طییک از حرکت در کدام 

 کند. اتومبیلی که در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می  : الف
 رود. کند و سپس در مسیر مستقیم به سمت شرق می اتومبیلی که ابتدا در مسیر مستقیم به سمت شمال حرکت می  : ب
 چرخد. زمین می  ۀای دور کرای که در مسیر دایره ماهواره  پ: 
 گردد.خود برمی  ۀکند و دوباره به مکان اولی شناگری که طول استخر را شنا می  ت: 

گونه تغییر جهتی انجام شود و در مسیر مستقیم باشد.  جایی باشد، حرکت باید بدون هیچ جابه   ۀانداز هم  شدهی طدر حرکتی مسافت    کهآن مطابق نکات فوق، برای    پاسخ:
 کند. متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت حرکت می  «الف» ، فقط در عبارت شدهداده های در بین عبارت 

 : آیدمی  دستبه بر زمان حرکت، تندی متوسط حرکت   شدهی طبا تقسیم مسافت  -6

avs
t

= =


S Iv¶

·I¶p

 

 : آیدمی  دست به جایی بر زمان حرکت، سرعت متوسط با تقسیم جابه  -7

av
d

v
t

= =


ÂÄI]¾MI] nHjoM

·I¶p

 

 کمیتی برداری است.  ،سرعت متوسط کهدرحالی ای است،  کمیتی نرده  ،تندی متوسط -8
 اندازه هستند که متحرک روی مسیر مستقیم بدون تغییر جهت حرکت کند. تر یا مساوی تندی متوسط است. هنگامی این دو کمیت هم اندازۀ سرعت متوسط همواره کوچک   -9
 : میو سرعت متوسط دار ییجاجابه  ۀمحاسب یبرا xمحور  یدر حرکت بر رو   -۱0

av

d x x x

x
v

t

=  = −


 =


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  s۴و در مدت    دهدیجهت م ییرتغ  Bدر نقطۀ  سپس   کند، یحرکت م  B  ۀتا نقط  A  ۀاز نقط  xدر جهت محور    s۴جهت در مدت    ییرابتدا بدون تغ  یمتحرک   -2

m  ترتیببه یرمس ینمتوسط آن در ا ی. اگر سرعت متوسط و تندگرددبازمی C ۀتا نقط
( )i

s
mو   8

s
 چند متر است؟  AB ۀباشد، فاصل 12

1 )64 2 )80 3 )96 4 )16 

 ( ۱۲۰۱ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    متوسط )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : حرکت کرده است  زیر،مطابق شکل    یریتوجه به مثبت بودن سرعت متوسط، متحرک در مس  با

av  :(1)  ۀرابط
x

v m
t

−
=  =  − =


1 2
1 28 64

8
 

avs  :(2)  ۀرابط m
t

+
=  =  + =


1 2
1 212 96

8
 

 :یمدار  (2)و    ( 1)  یهاجمع کردن دو طرف رابطه   با
m m= + =  =1 12 96 64 160 80 

 
 است؟ یحصح یرز یهااز عبارت یککدام  -3

 سرعت است.  ییراتجهت با بردار تغبردار سرعت متوسط هم ی، زمان ۀباز یک در :الف

 اند.اندازهمتوسط آن هم یثابت حرکت کند، سرعت متوسط و تند یمتحرک با تند اگر :ب

 سرعت است.  ییراتجهت با بردار تغبردار شتاب متوسط هم ی، زمان ۀباز یک در :پ

 « پ»( 4 « الف»( 3 «پ» و  «ب»( 2 « ب»و  «الف»( 1

 ( ۱۲۰۱ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۴پاسخ: گزینۀ   

  

  

av  ۀرابط  طبق
x

v
t


=


 ( )  جهت است.هم  ییجاه ، سرعت متوسط با بردار جاب

  

 ( )متوسط برابر نشوند.    یکند و سرعت متوسط و تند  ییراست جهت حرکت تغ  ممکن

  

av  ۀرابط  طبق
v

a
t


=


 ( ✓)  جهت است.سرعت هم  ییرات، شتاب متوسط با بردار تغ

 ای لحظهشتاب متوسط و شتاب  
 . است داروقتی اندازه یا جهت بردار سرعت متحرک تغییر کند آن حرکت شتاب 

 نکته 
 بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر مسیر حرکت مماس است با تغییر مسیر حرکت قطعا  بردار سرعت نیز تغییر جهت دارد.  کهاین با توجه به 

  سرعت متحرک در لحظهٔ  v2 و t1 سرعت متحرک در لحظهٔ  v1  آن در که شودمی  تعریف زیر رابطهٔ   صورتبه t2 تا t1  شتاب متوسط متحرک در هر بازهٔ زمانی دلخواه
t2  :است 

av
v vv

a
t t t

−
= =
 −

2 1

2 1
 

m  یکای شتاب متوسط

s2
t  است. اگر  v  سرعت   تغییر  بردار  با  جهتکمیتی برداری و هم  ،است. شتاب متوسط   → t  میل کند  0 t→2 میل کرده و شتاب متوسط   1

 خواهد شد.  t1  برابر شتاب در لحظۀ
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 درست است؟ یرز یهااست. چه تعداد از عبارتزیر مطابق شکل  کند،یحرکت م xمحور  یکه بر رو یحرکت متحرک سرعت ـ زماننمودار   -۴

 دو بار متوقف شده است. متحرک :الف

 .دهدی جهت م ییربار تغ دو متحرک :ب

 حرکت است.   درحال xدر خلاف جهت محور  ، متحرکسوم حرکت ۀیثان در :پ

t یزمان  ۀشتاب متحرک در باز بردار :ت s=1   تاt s=  است. xدر جهت محور همواره   4

1 )1 2 )2 
3 )3 4 )4 

 ( ۱۲۰۱ـ    نموداری ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  

  

tکه سرعت آن صفر شده باشد که در لحظات    شودیمتوقف م  یجسم در صورت s=1    وt s=  (✓)سرعت متحرک صفر شده است.    3

  

 کند.   ییرعلامت سرعت تغ(  2  .سرعت صفر شود(  1جهت دو شرط دارد    ییرتغ

tلحظات    در s=1    وt s=  ( )است.    جهت انجام نشده  ییرتغ  ینبنابرا  ؛کندینم  ییریعلامت سرعت تغ  یکه سرعت صفر شده ولبا آن  3

  
 ( )  .باشدیم  xمحور    در جهت مثبت  حرکت  ینبنابرا  ؛بوده  سرعت مثبت  ،سوم  ۀیدر ثان

  

sنمودار سرعت ـ زمان برابر شتاب است، ابتدا در بازۀ    یبش  کهاین با توجه به   t s 1 s  است و سپس در بازۀ  x، شتاب در جهت محور  2 t s 2 در خلاف    3

sاست و درنهایت در بازۀ    xجهت محور   t s 3  ( )است.    xدر جهت محور    4

 سرعت ـ زمان نمودار  
 آورد. دستبه حرکت یک متحرک  سرعت ـ زمانها را از نمودار توان آن پردازیم که می نکاتی می  به مرور   نامهدرس در این 

 در حرکت است.  xبگیرید که مربوط به متحرکی است که روی محور   درنظر زیر را  سرعت ـ زمانبرای این منظور نمودار 
 
 
 
 

 xسرعت منفی باشد، جسم در خلاف جهت محور    کههنگامی باشد و  می   xحرکت در جهت محور    درحالسرعت جسم مثبت باشد، جسم    کههنگامی   جهت حرکت:  -۱
حرکت    درحال  t5تا    t2 ۀاست و در باز  xحرکت در جهت محور   درحالبه بعد متحرک    t5  ۀو از لحظ  t2ی صفر تا شده، در بازهدر حرکت است. مثلا  در نمودار داده 

 ای متوقف شده است. طور لحظهای صفر شده و متحرک به سرعت برای لحظه  t7و  t2 ،t5است. البته دقت کنید در خود لحظات   xدر خلاف جهت محور  
محور افقی را قطع کرده و از آن    سرعت ـ زمانلحظاتی که نمودار    درواقععلامت سرعت تغییر کند، متحرک تغییر جهت داده است.    کههنگامی   لحظات تغییر جهت:  -۲

، علامت سرعت  t7  ۀ ، جهت حرکت عوض شده است. دقت کنید در لحظt5و    t2، در لحظات  شدهداده عبور کند، لحظات تغییر جهت حرکت هستند. مثلا  در نمودار  
 متحرک تغییر جهت نداده است.  درنتیجهعوض نشده است و  

های صفر  ، در بازه شدهداده شتاب حرکت در آن لحظه است. مثلا  در نمودار   ۀدهند نشان  هرلحظه در  سرعت ـ زمانشیب خط مماس بر نمودار   ای حرکت:شتاب لحظه  -3
، نمودار افقی  t4تا   t3  ۀشتاب منفی است. دقت کنید در باز t7تا  t6و   t3تا  t1های به بعد، شتاب حرکت مثبت است و در بازه  t7  ۀو از لحظ t6تا  t1  ،t4تا 

 حرکت است.  درحالثابت  سرعتمتحرک با  درنتیجهاست و شتاب حرکت صفر است و 
 وصل کنیم، شیب خط حاصل برابر شتاب متوسط حرکت در بازۀ زمانی بین دو نقطه است.   هم به را با خط راست    سرعت ـ زمان اگر دو نقطه از نمودار    شتاب متوسط حرکت: -4
دور شدن از محور افقی باشد،   درحالبه محور افقی نزدیک شود، حرکت کندشونده است و هرگاه    سرعت ـ زمان هرگاه نمودار    تندشونده یا کندشونده بودن حرکت:   -5

های به بعد حرکت تندشونده است و در بازه  t7 لحظۀ و از t6تا  t3  ،t5تا  t1  ،t2های زمانی صفر تا ، در بازه شدهداده حرکت تندشونده خواهد بود. مثلا  در نمودار 
t1    تاt2  ،t4    تاt5    وt6    تاt7    افزایش است و کندشونده بودن    درحالحرکت کندشونده بوده است. تندشونده بودن حرکت به معنی آن است که تندی متحرک

 کاهش است.   درحالحرکت به معنی آن است که تندی متحرک 
آورد که    دستبه ، سرعت متوسط و تندی متوسط را هم شدهی طجایی، مسافت  ی مثل جابه یهاتوان کمیت ، می سرعت ـ زماننکات فوق، با استفاده از نمودار  برعلاوه  -6

 کنیم. این مباحث را در آزمون بعد بررسی می 
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کندشونده   صورتبهرا فقط    یرمس  ۀحرکت تندشونده است و ادام  یو ابتدا دارا  کند یحرکت م  یراست که با شتاب متغ  یمربوط به متحرک   یر، ز  یکدام سهم  -5

 دهد؟ یادامه م

 
 
1 )  2 ) 3 ) 4 ) 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ    نموداری ـ    آسان )  ۳پاسخ: گزینۀ   

 متحرک است.   ینمربوط به ا  (3)  ۀینگز  سهمی

  
 .(2و    1  هایینهرد گز)شتاب ثابت است    یاست، پس حرکت دارا  یسهم  یک  صورتبه   مکان ـ زمانچون نمودار    (2)و    (1)  هایینهگز  در

 است.   یرمتغ  یزشتاب حرکت ن  درنتیجهاست    یرمتغ  یبش  یدارا  سرعت ـ زمانچون نمودار    (4)و    (3)  هایینهگز  در

 است.   (کندشونده)  tشدن به محور    یک نزد  درحالو سپس    (تندشونده)  tدور شدن از محور    درحالابتدا نمودار   

 tدور شدن از محور    درحالمجدد    یانو در پا  (کندشونده)  tشدن به محور    یکنزد  درحال، سپس  (تندشونده )  tدور شدن از محور    درحالابتدا نمودار   

 است.   (تندشونده)

 
 کند؟ یمتحرک با سرعت ثابت حرکت م یر، ز یهادر چه تعداد از شکل  -6

1 )1 
2 )2 
3 )3 
4 )4 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ    مفهومی ـ    آسان )  ۱پاسخ: گزینۀ   

ها  شکل  بقیۀ. در کندی ثابت مانده و جسم با سرعت ثابت حرکت م ،جهت سرعت جسماندازه و هم هم یعنی؛ ، بردار سرعت جسم ثابت است«ت»در شکل  فقط

 دار است. اند و حرکت جسم شتاب کرده   ییرهر دو مورد تغ  یاسرعت و    ۀانداز   یاجهت سرعت    یا

 
tمتحرک در لحظات   ین. اگر ادرحال حرکت استبا سرعت ثابت    یمتحرک   -7 s=1 tو    4 s=2 x یهااز مکان  ترتیببه  7 m= −1 xو   16 m= −2 عبور    4

 گذرد؟ ی، در کدام لحظه از مبدأ مکان مکند 

 دهم  ۀیثان  یانپا ( 4 نهم   ۀیثان  ( پایان3 هشتم  ۀیثان  یانپا ( 2 هفتم  ۀیثان  ( پایان1

 ( ۱۲۰۱ـ    محاسباتی ـ    آسان )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 : آوریمیدست محرکت را به   مکان ـ زمان  ۀمعادل

t s

x m

x ( ) m
v

t s

x vt x t x x x m
=

=−

 − − −
= = = =
 −

= + = + ⎯⎯⎯⎯→− =  +  = −
4

0 0 0 016

4 16 12
4

7 4 3

4 16 4 4 32

 

x)عبور از مبدأ مکان    ۀادامه لحظ  در  :آوریمی دست مرا به  0=(
x t t t s= −  = −  =4 32 0 4 32 8 
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t)هشتم   ۀیثان  یاندر پا  بنابراین s)=  .گذردی متحرک از مبدأ مکان م  8

 حرکت با سرعت ثابت 
در حرکت با سرعت  اگر در یک حرکت، بردار سرعت تغییر نکند، یعنی هم اندازۀ سرعت )تندی( و هم جهت حرکت ثابت بماند، حرکت با سرعت ثابت انجام شده است.  

کند و سرعت آن در هر لحظۀ دلخواه، با سرعت متوسط آن در هر بازۀ زمانی دلخواه برابر است.  ثابت، متحرک بدون تغییر جهت و بر روی یک خط راست حرکت می 
 حرکت با سرعت ثابت برابر است با:  مکان ـ زمانمعادلۀ  

vمقداری ثابت   =  x vt x= + 0 
v سرعت : x0 مکان اولیه : 

 مثال  

mمتحرکی با سرعت ثابت  
v ( )i

s
= xاز مکان اولیۀ   4− m=0  گذرد؟ می  xای برحسب ثانیه، متحرک از مبدأ محور کند. در چه لحظه شروع به حرکت می   6

 : تشریحی  پاسخ
 نویسیم: را می   مکان ـ زمانابتدا معادلۀ 

x vt x

m
v x t

s

x m

= +



= − → = − +

 =

0

0

4 4 6

6

 

xدر هنگام عبور از مبدأ محور،    است، بنابراین داریم:  0=
x

x t t t / s
=

= − + ⎯⎯⎯→ = − + → =
04 6 0 4 6 1 5 

 

1  ، جهت  ییربدون تغ  و  خط راست  یدر حرکت رو  یمتحرک   -8
4

m  یرا با تند  یرمس  

s
10  ،1

3
m  یرا با تند  یرمس  ۀماندیباقاز    

s
را با   یرمس  ۀو ادام  20

m یتند

s
 است؟  SIچند واحد   یرمتوسط در کل مس ی. تندکندیم یط 40

1 )12 2 )16 3 )20 4 )24 

 ( ۱۲۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

هر    یزمان  ۀتا باز  کنیمیم  یممختلف تقس  یهامسافت را به قسمت  ینمسئله ا  ۀباشد؛ طبق گفت  dشده توسط متحرک  یکل مسافت ط  کهدرصورتی ال  ؤس   مطابق

 :یمکن  یدابخش را پ

  

dمتحرک مسافت  

4
m  یرا با تند  

s
 است:   یرصورت زبخش به  یندر ا  شدهصرف زمان    ینبنابرا  ؛کندیم  یط  10

d

d
t

v
 = = =1

1
1

4
10 40

 

  

1در ادامه متحرک  
3

d یعنی  ،یرمس  یباق   d d
(d )− =  =

1 1 3
3 4 3 4 4

m  یرا با تند  

s
 است:   یرصورت زبازه به   یندر ا  شدهصرف. زمان  کندیم  یط  20

d

d
t

v
 = = =2

2
2

4
20 80

 

  

  یرمس  یمتحرک باق
d d d

(d ( ) )− + =
4 4 2

  یبا تند  یزرا ن  
m

s
 است:   زیرصورت  به   یزبازه ن  یندر ا  شدهصرف . زمان  کندیم  یط  40

d

d
t

v
 = = =3

3
3

2
40 80
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 :آوریمدست می به  یرز  ۀاز رابط  را در کل مسیر  متوسط متحرک  یتند

av
d d m

s
d d d dt t t t s

+ +
= = = = =
  +  + 

+ +

1 2 3

1 2 3
20

40 80 80 20

®¨

®¨

 

 نکته 
tهای زمانی متوالی  جایی متحرکی در بازه اگر جابه  1  ،t xبرابر    ترتیببه ، ...  2 1  ،x xجایی کل متحرک برابر  گاه جابه و ... باشد، آن   2 x x ... =  + +1 2®¨

 

avاست و سرعت متوسط متحرک در کل حرکت برابر  

x x x
v

t t t

  + +
= =
  + +

1 2

1 2

®¨

®¨

 است.  

 

kmثابت    یمتر با تند  ۰۰۴به طول    (1)قطار    ، یرمطابق شکل ز  -9

h
kmثابت    یمتر با تند  ۰۰3به طول    (2)و قطار    72

h
 یری در مس  یکدیگر  طرفبه  18

Axلحظه برابر    یکدو قطار در    یحرکت هستند. اگر مکان جلو  درحال  یمواز  یلو در دو ر  یممستق m= Bxو    550− که دو    یاباشد، در لحظه  0=

 ؟ ( در فاصلۀ چندمتری از مبدأ مکان قرار دارد1، جلوی قطار )کنند یعبور م یکدیگرکامل از کنار   طوربهقطار 

1 )4۵0 
2 )100 
3 )2۵0 
4 )3۵0 

 ( ۱۲۰۱ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  

SI  mاز قطارها را به واحد    هرکدام  یتند
( )

s
 . کنیمیم  یلتبد  

/

/

km m
v

h s

km m
v

h s





= ⎯⎯⎯→

= ⎯⎯⎯→

3 6
1

3 6
2

72 20

18 5

 

  
  درنظر از قطارها را ساکن    یکی  توانیمی منظور م  ین . به ایمدست آورعبور کنند را به   یگر طور کامل از همددو قطار به   کشدی که طول م  زمانیمدت لازم است  

 . حرکت باشد  درحالسرعت دو قطار  مقدار  با مجموع    یگریگرفته و قطار د

v v v = +1 2ÂLvº
 

طور کامل از  که بهآن   یاز قطارها برا  هرکدام  یراز  ؛است  Bو    A  ۀدو نقط  ینب  ۀیاول  ۀبرابر با مجموع طول دو قطار و فاصل  ،شود  یط  بایدکه    یمسافت  همچنین

 :را طی کندکه ثابت فرض شده    یتمام طول قطار   خودش وتمام طول    Aو    B  ینب  ۀبر فاصلعلاوه   دیبا  ،عبور کند  یگرید

B Ad v t ( (x x )) ( ) t=   + + − = + 400 300 20 5 

( )( ) t t t s + − − =   =   =700 0 550 25 1250 25 50 

  
 : نویسیمیم(  1)قطار    یسرعت ثابت را برا  ۀرابط  ،یماحساب کرده  را  t کهاین حال با توجه به  

A Ax v t x x ( ) x m  =    =   − − =  = − =50 20 550 1000 1000 550 450 
 متری مبدأ مکان قرار دارد.   4۵0( در فاصلۀ  1بنابراین ابتدای قطار )

 تذکر!  

mسرعت آن   ،حرکت است  درحال xدر خلاف جهت محور   (۲) نکته توجه داشت که چون قطار  ینبه ا یدبا
v

s
= −2  . است 5

 سرعت نسبی  

v  حرکت کنند: یکدیگر جهت خلاف  اگر دو متحرک  -۱ v v= +1 2ÂLvº
 

 

v  جهت حرکت کنند: هم اگر دو متحرک  -۲ v v= −1 2ÂLvº
 



 

8 

B  ،m  متحرک  یاست. اگر تند  زیر  مطابق شکل   کنند، یحرکت م  xمحور    یبر رو  ، دو متحرک که با سرعت ثابت  مکان ـ زماننمودار    -1۰

s
  ی از تند  تربیش  4

از مبدأ مکان بگذرند، نسبت   t2 ۀدر لحظ Aو متحرک  t1 ۀدر لحظ Bباشد و متحرک  Aمتحرک 
t

t
2

1
 کدام است؟  

1  )
4
3

 

2 )3 

3  )
5
3

 

4 )2 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ    نموداری ـ    سخت )  ۳پاسخ: گزینۀ   

)دو متحرک برابر    ۀیاول  ۀنمودار، فاصل  مطابق ) m− − =80 80   ی سرعت نسب  ۀانداز  یناست، بنابرا  یدهفاصله به صفر رس  ینا  یه،ثان  10بوده است که در مدت    160

 دو متحرک برابر است با: 

m
v

s
= =

160
16

10ÂLvº
 

mبرابر    Bحرکت    یباشد، تند   vبرابر    A  یمتن سؤال، اگر تند  طبق
v

s
 : یمدار  شوند،یم  یکنزد  همبه است و چون دو متحرک    4+

m
v v v v v v

s
= + + = +  = +  =4 2 4 16 2 4 6

ÂLvº
 

Aبرابر    Aسرعت    بنابراین
m

v
s

= Bبرابر    Bو سرعت    6−
m

v
s

 نوشت:   توانی ها از مبدأ معبور آن  ۀلحظ  یافتن  یاست و برا   10=

B
B

x
B B t t

x v t x t t t s
=

=
= + = − ⎯⎯⎯→ = −  =

1

0
0 1 110 80 0 10 80 8 

A
A

x
A A t t

x v t x t t t s

t

t

=

=
= + = − + ⎯⎯⎯→ = − +  =

 = =

2

0
0 2 2

2

1

40
6 80 0 6 80

3

40
53

8 3

 

 حرکت با سرعت ثابت 
 . ثابت است  ،در طول مسیر آن و جهت متحرک سرعت )تندی(   ۀ اندازکه در آن  است  حرکتی 
 : است زیر  شکل  به ،کندمی  حرکت ثابت سرعت  با که متحرک یک  مکان ـ زمان  معادلۀ

 (m)مکان اولیۀ متحرک                                                                                                            
x vt x= +  (m)مکان نهایی متحرک                     0

 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

mسرعت متحرک 
( )

s
 

با  
ت 

حرک
در 

ت 
ثاب

ت 
رع

س
 

avvای و سرعت متوسط باهم برابرند: سرعت لحظه  -۱ v= 

 شتاب حرکت، صفر است.  -۲

)جایی و مسافت باهم برابرند اندازۀ جابه  -3 )| d | L= درنتیجه در این حرکت اندازۀ سرعت برابر تندی است ،( )| v | s=. 
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 در حرکت با سرعت ثابت توجه کنید:  سرعت ـ زمانو  مکان ـ زمانبه نمودارهای 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
tدر لحظات    یخط راست، متحرک   یدر حرکت با شتاب ثابت رو  -11 s=2 ،  t s= tو    3 s= x  ی هااز مکانترتیب  به  5 m= −2 ،  x m=2    وx m=16 

 ؟ کدام است  SIیۀ این متحرک در ترتیب از راست به چپ، بردارهای شتاب و سرعت اولبه. کندیعبور م

1  )
m m

( )i , ( )i
s s

− −
2

1 2 2  )
m m

( )i , ( )i
s s

−
2

1 2 3  )
m m

( )i , ( )i
s s

−
2

1 2 4  )
m m

( )i , ( )i
s s2

1 2 

 ( ۱۲۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

  
 است:   زیرصورت  حرکت با شتاب ثابت به  یبرا   مکان ـ زمان  ۀمعادل

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

  
 :کنیمیم  یگذاریفوق جا  ۀصورت جداگانه در معادلمرتبط را به  یهااز لحظات و مکان   هرکدام

t s , x m a ( ) v x a v x

t s , x m a ( ) v x a v x

t s , x m a ( ) v x a v x

= = −  − =   +  +  − = + +

= =  =   +  +  = + +

= =  =   +  +  = + +

2
0 0 0 0

2
0 0 0 0

2
0 0 0 0

1
2 2 2 2 2 2 2 2

2

1 9
3 2 2 3 3 2 3

2 2

1 25
5 16 16 5 5 16 5

2 2

 

  
 : کنیمی دستگاه سه معادله سه مجهول فوق را حل م

( a v x ) ( a v x ) a v a v
m m

a , v , x m
ss

( ) ( a v x ) ( a v x ) a v


− = + + − + +  = +  = + 

 = = − = −
− − = + + − + +  = +


0 0 0 0 0 0

0 02
0 0 0 0 0

25 9
16 2 5 3 14 8 2 7 4

2 2
2 1 4

9 5
2 2 3 2 2 4

2 2

 

 برابرند با: بنابراین بردارهای شتاب و سرعت اولیه  

m m
a ( )i , v ( )i

ss
= = −02

2 1 

 حرکت با شتاب ثابت  
 نامیم. های مختلف یکسان باشد، حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت می هرگاه بردار شتاب متحرکی در لحظه 

 های حرکت با شتاب ثابت:ویژگی
یک تابع خطی است به همین دلیل سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی    صورتبه   tنسبت به    vکند پس تغییرات  خطی تغییر می   صورتبه سرعت متحرک با زمان    -۱

 برابر است با میانگین سرعت متحرک در این دو لحظه، یعنی:  tصفر تا 
 معادلۀ سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت: 

v at v
av av av t t av

( )

v vx
v v v v v a(t t ) v

t

= +
+

+
= ⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ =  = ⎯⎯⎯⎯→ = + +


0
1 2

1 2
1 2 0

2

1
2 2

SMIYJIT{IMS¨oe 

 معادله                                                     
x مکان ـ زمان نوع حرکت       vt x= + vثابت سرعت ـ زمان  0 = 

 xحرکت یکنواخت در جهت محور 

  

 xحرکت یکنواخت در خلاف جهت محور 
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 باشد. ثابت است و برابر با شتاب متحرک می  سرعت ـ زمان،شیب نمودار  -۲
 

  v
a

t


= =


 زمان ـ شیب نمودار سرعت 

 های زمانی مختلف یکسان است. شتاب متوسط در بازه  -3
 ای متحرک است یعنی: شتاب متوسط در هر بازۀ زمانی برابر شتاب لحظه 

av
v

a a
t


= =


 

 در حرکت با شتاب ثابت:  مکان ـ زمان ۀ معادل -4
 کند: ای که مکان متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

xۀ : مکان متحرک در لحظ t a شتاب ثابت متحرک : 
v0 سرعت اولیه :  x0 مکان اولیه : 

 تابعی درجۀ دوم از زمان است.  ،در حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک
 در حرکت با شتاب ثابت:   سرعت ـ زمان ۀمعادل -5

 کند: ای است که سرعت متحرک را در هر لحظه برای ما مشخص می معادله 
v at v= + 0 

v سرعت متحرک در لحظۀ :t a شتاب ثابت متحرک :  v0 سرعت اولیه : 
 )مستقل از زمان( در حرکت با شتاب ثابت:  جاییسرعت ـ جابه  ۀمعادل  -6

 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله زمان وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که زمان را نمی 

v v a(x x )− = −2 2
0 02   

 مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت:  ۀمعادل  -7
 : خواهند از این معادله استفاده کنیمدهند و نمی در این معادله شتاب وجود ندارد، پس بهتر است در سؤالاتی که شتاب را نمی 

 

 
v v

x t
+

 = 2 1
2

 

 یی در حرکت با شتاب ثابت: جاجابه  ۀ روش محاسب
 (t2تا t1بازۀ )در   یی زمان: جاجابه معادلۀ  

 x a t v t =  + 2
1

1
2

 

]یی در بازۀ زمانی  جاجابه حالت خاص:  , t]0 

x at v t = +2
0

1
2
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 نمودارهای حرکت با شتاب ثابت 
 دهد.به شکل یک سهمی است که تقعر آن علامت شتاب را نشان می  مکان ـ زماننمودار   -۱
 
 
 
 
 
 

 یک خط با شیب ثابت است.  صورتبه   سرعت ـ زماننمودار  -۲
 
 
 
 
 
 
 یک خط افقی است.  صورتبه   شتاب ـ زماننمودار   -3
 
 
 
 
 

 نکته 

  یمداشته باش t2و  t1 ۀدو لحظ  یدر حرکت با شتاب ثابت اگر برا
t t

t
+

=1 2
2 Âµ¿wtCn

tگاه  آن   tv v= −
1 2

 . شودیم 

 

x صورتبه  SIدر   یمتحرک   مکان ـ زمان  ۀمعادل  -12 t t= − + −2 6 تر  بزرگ  ، متحرک تا مبدأ محور  ۀفاصل  یهاول حرکت، حداکثر چند ثان  ۀیثان  1۰است. در    4

 متر است؟  ۴برابر  یا

1 )2 2 )4 3 )6 4 )8 

 ( ۱۲۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۳پاسخ: گزینۀ   

 : کنیمیرا رسم م  یو رأس آن، نمودار سهم  یسهماز مبدأ  عرض    ،به کمک مختصات  ابتدا

t x m=  = −00  ی سهم  از مبدأ  :عرض  4

b
t s x m

a

−
= = =  = − + − =

6
3 9 18 4 5

2 2
 یسهم  :رأس  

 : آوریمیدست مرا به  m−4و    m+4  یها مربوط به مکان   یهاادامه، زمان   در

t s
x t t t t

t s

=
=  − + − =  − + =  

=

2 2 2
4 6 4 4 6 8 0

4
 

t s
x t t t t

t s

=
= −  − + − = −  − =  

=

2 2 0
4 6 4 4 6 0

6
 

 . شودیم  s6  درمجموعمتر است، که    4برابر    یاتر  بزرگ   ،متحرک از مبدأ محور  ۀ، فاصلs10 تا  s6  یزمان  ۀدر باز  یزو ن  s4تا    s2  یزمان  ۀتوجه به نمودار، در باز  با

 
v  صورتبه  SIدر    کندیحرکت م  xامتداد محور  در  که    یمتحرک   سرعت ـ زمان  ۀمعادل  -13 / t /= − +1 8 7 سرعت   یدوم حرکت، بزرگ  ۀ یثان  3است. در    2

 متوسط آن است؟  یمتوسط متحرک چند برابر تند 

1  )
3
5

 2  )
5
3

 3  )
4
5

 4  )
5
4
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 ( ۱۲۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 . کنیمیمتحرک را رسم م  سرعت ـ زمان  نمودار
v

v / t / t s
=

= − + ⎯⎯⎯→ =
01 8 7 2 4 

 

 و مسافت برابرند با:   ییجاه دوم حرکت، جاب  ۀیثان  3  در
/ /

x S S / / / m

S S / / / m

 
 = − = − = − = −

= + = + =

1 2

1 2

1 8 1 3 6 2
0 9 3 6 2 7

2 2

0 9 3 6 4 5
 

 

 متوسط برابر است با:   یسرعت متوسط به تند  ینسبت بزرگ  بنابراین

av av

av av

x

v vx /t

s s /

t



= =  = =



2 7 3
4 5 5

 

 نکته 
 حرکت را بنویسیم. سرعت ـ زمانتوانیم معادلۀ می  یراحتبه شود و است، حرکت با شتاب ثابت انجام می  ۲  ۀدرج   صورتبهحرکت  مکان ـ زمانمعادلۀ   که  هنگامی

a  وt  آیند. می دستبه   مکان ـ زماناز معادلۀx at v t x= + + →2
0 0

1
2

 

vآید. دست می به  سرعت ـ زمان، معادلۀ tو  a یگذار یجابا  at v= + →0 
  دست به  سرعت ـ زمانجایی، تندی متوسط و سرعت متوسط را با کمک مساحت زیر نمودار  توان مسافت، جابه می   راحتیبهو رسم آن،    سرعت ـ زمانبا داشتن معادلۀ  

 آورد. 

 x S S = −1  t2 تا t1  جایی در بازۀ:جابه 2

 av

S Sx
v

t t t

−
= =
 −

1 2

2 1
 t2 تا t1  :سرعت متوسط در بازۀ 

 S S= +1  t2 تا t1  :مسافت در بازۀ 2

 av

S S
s

t t t

+
= =
 −

1 2

2 1
 t2 تا t1  :تندی متوسط در بازۀ 

 
 کدام موارد درست است؟  دهد، یحرکت است را نشان م درحال xمحور  یکه با شتاب ثابت بر رو یمتحرک  مکان ـ زمانکه نمودار  یربا توجه به شکل ز  -1۴

t ۀدر لحظ متحرک :الف s=  گذرد. میخود  ۀیاز مکان اول 4

t  ۀحرکت متحرک در لحظ جهت :ب s=2 کندیم ییرتغ . 

t ۀبردار مکان متحرک در لحظ  جهت :پ s=6 کندی م ییرتغ. 

t ۀلحظ از :ت t  ۀتا لحظ 0= s=6  5توسط متحرک  شدهیطمسافت
3

 آن است. ییجاجابه ۀبرابر انداز 

 «ت»  « وب»، «الف»( 2 «پ»  « وب»، «الف»( 1
 «ت»  « وپ»، «الف»( 4 « ت» « و پ»، «ب»( 3

 ( ۱۲۰۱ـ    نموداری ـ    سخت )  ۲پاسخ: گزینۀ   

  

t  ۀمتحرک در لحظ  میابیی درم  ی،شکل مقابل با توجه به تقارن سهم  مطابق s=  (✓).  کندی خود عبور م  ۀیاز مکان اول  4

 

 

 

 

  

xنمودار    (دره  -قله  )نقاط اکسترمم    در t−  ۀدر لحظ  ینبنابرا  دهد؛ی جهت م  ییرمتحرک تغ  t s=  ( ✓)کرده است.    ییرجهت حرکت تغ  2
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t یهاتوجه به مکان متحرک در لحظه  با s=1 tو  2 s=2 t ۀو سرعت متحرک در لحظ 7 s=1 دست  متحرک را به مکان ـ زمان ۀکه برابر صفر است، معادل 2

xجهت بردار مکان    ییرتغ  ۀآورده و لحظ  :آوریمیدست مرا به  0=

s

s

v v

v v , t s , x m

s
s

s s

m
a

s
v , t s

x m , t s

m
a

s

v v
( ) t x

v m
( ) v

s

v vv m
a a

t s

m
v at v ( ) v v

s

x at v t x

= =

=  = − =  =− − =−

=−

= =

= =

=−

+
 =  ⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→

+
= −  = −

− − −
=  = = = −
 −

= + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = − +  =

= + +

1 2

2 7

2

1 1

1 1

01 2
7 2 5 16 9 25

7
7

7 2
2

2

0 0 00 2

9 22
0 0

2

2

0
5 25 10

2

10 0
2

7 2 5

0 2 2 4

1
2 m

, v
s

( )( ) ( ) x x m

t s
x t t x (t )(t ) x

t s

=

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→ = − + +  =

= −
 = − + +  = − + −  =  

=

02

2
0 0

4

2

1
9 2 2 4 2 5

2

1
4 5 1 5 0

5

¡ ¡ —

¡ ¡

 

t  ۀدر لحظ  بنابراین s=  ( ).  دهدیجهت م  ییربردار مکان متحرک تغ  5

  

 :کنیمی متحرک را رسم م  سرعت ـ زمان، نمودار  مکان ـ زمانتوجه به نمودار    با

 :یمدار  یناند؛ بنابرامتشابه  S2و    S1دو مثلث    دانیممی
S

( )
S

x S S S S S
( ) :

S S S S S

= =

 = − = − = −
− 

= + = + =

22

1

1 2 1 1 1

1 2 1 1 1

4
4

2

4 3
0 6

4 5

 

(✓)  
S

x S
 = =



1

1

5 5
3 3

 

 تقارن در حرکت با شتاب ثابت 
 دهد متقارن است. ای که متحرک تغییر جهت می حرکت شتاب ثابت نسبت به نقطه 

 باشد. دو نمودار زیر مربوط به حرکت یک متحرک می  مثال:
 
 
 
 
 
 

t  مثلا  لحظات s= t و 3 s= t  نسبت به لحظۀ 5 s=  تقارن دارند، یعنی:  4
 : سرعت متحرک در این دو لحظه قرینۀ یکدیگر است یعنی تندی متحرک در این لحظات برابر است -۱

v v v v= −  =3 5 3 5 
 : مکان متحرک در این لحظات برابر است -۲

x x=3 5 
x  کشد متحرک در هنگام رفت از مکانزمانی که طول می مدت  -3 m= x به مکان 3 m= x  کشد متحرک اززمانی است که طول می برسد برابر با مدت  4 m=  به 4

x m=  برسد.  3
t  لحظۀ -4 s= t  میانگین لحظات 4 s= t و 3 s=  است.  5

+
=

3 5
4

2
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  ،m2۴  ترتیببهاول حرکت    ۀیثان  6اول و    ۀیثان  ۴اول،    ۀیثان  2آن در    ییجاهو جاب  کندیجهت، حرکت م  ییربدون تغ  xمحور    یبا شتاب ثابت بر رو  یمتحرک   -15

m۴6  وm66  است؟  آن چند متر بر مربع ثانیهشتاب  ۀو اندازمتحرک چگونه است. نوع حرکت 

  و شونده( کند1
1
2

  و شونده ( تند3 1  و کندشونده( 2 
1
2

 1  و تندشونده ( 4 

 ( ۱۲۰۱ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

اول، دوم و سوم    هاییهثان  2در    ییجاه حرکت، جاب  یرگرفته و رسم مسانجام   هایییجاجابه توجه به    با

 .آیدی دست مبه

 
 

  درنتیجه.  یابدی متر کاهش م  2  اندازۀبه   ییجاه جاب  ی،متوال  هاییهثان  2که مشخص است، در    طورهمان

 حرکت کندشونده است. 

 نکته 

 است.  aT2برابر با   ی،متوال  ۀیثان Tدر  ییجاه اختلاف دو جاب  یم،جهت حرکت نداشته باش ییردر حرکت با شتاب ثابت اگر تغ

T s m
aT a /

s

=
− = ⎯⎯⎯→ = −

22
2

22 24 0 5 

 ام n ۀثانی Tیی در جاجابه ۀمحاسب 

n,Tx a( n )T v T = − +2
0

1
2 1

2
 

 دهند. می  aT2  قدر نسبتتشکیل یک تصاعد حسابی با  ،های متوالیثانیه  Tتوسط متحرک در  شدهانجام های ییجاجابه 

n,Tx a( n )T v T = − +2
0

1
2 1

2
 ام n ۀثانی Tیی در جاجابه  

T,x / aT v T = +2
1 00  اول  ۀثانی Tیی در جاجابه  5

T,x / aT v T = +2
2 01  دوم ۀ ثانی Tیی در جاجابه  5

T,x / aT v T = +2
3 02  سوم  ۀثانی Tیی در جاجابه  5

T,x / aT v T = +2
4 03  چهارم  ۀثانی Tیی در جاجابه  5

 ام: n  ۀیی در ثانیجاجابه  حالت خاص:

nx a( n ) v = − + 0
1

2 1
2

 

 دهند. می  a قدر نسبتتشکیل یک تصاعد حسابی با  ،های متوالیدر ثانیه   شدهانجام های ییجاجابه 
 کند. تغییر می aیی یک جاجابه در هر ثانیه  -۱
 
 
 
 

 
 کند. تغییر می  aدر هر ثانیه سرعت یک  -۲
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. کندیم  یط   s2و    s3در مدت    یبترترا به  BCو    AB  یهادر حرکت است و فاصله  یممستق  یریمس  یبا شتاب ثابت بر رو  ی، متحرکزیر  مطابق شکل  -16

 است؟  SIمتحرک چند واحد   ینسرعت ا ییرآهنگ تغ

1 )۵/2 2 )۵/7 
3 )4 4 )6 

 ( ۱۲۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

، B  ۀبعد و در نقط  ۀیثان  3باشد،    vبرابر    A  ۀاگر سرعت متحرک در نقط  ینبنابرا  کند،یم  ییرتغ  a  اندازۀبهسرعت آن    یهباشد، در هر ثان  aشتاب متحرک برابر    اگر

vسرعت آن به   a+ vبه    C  ۀو سرعت در نقط  گذردیم  یگرد  ۀ یثان  2سپس    رسد،یم  3 a+5  رسدیم. 

 : یمدار  یر،مستقل از شتاب در هر قسمت از مس  ۀبا نوشتن معادل

A:  (1)  ۀرابط Bv v v v a
x t v a

+ + +
 =   =   + =

3
90 3 2 3 60

2 2
 AB  یرمس:  

B:  (2)  ۀرابط Cv v v a v a
x t v a

+ + + +
 =   =   + =

3 5
90 2 2 8 90

2 2
 BC  یرمس:  

 نوشت:   توانیم   (2)  ۀاز رابط  (1)  ۀکم کردن رابط  با

m
( v a) ( v a) a a

s
+ − + = −  =  =

2
2 8 2 3 90 60 5 30 6 

 

mاز حال سکون با شتاب ثابت  یممستق یرمس یکدر  یمتحرک   -17

s
2

mحرکتش با شتاب ثابت    یو پس از مدت کندیشروع به حرکت م 4

s
2

  شود یکند م 6

 است؟ بر ثانیه حرکت چند متر ییانتها ۀیثان ۴در   تندی متوسطمتر باشد،  ۴8۰ یردر کل مس شدهطی. اگر مسافت ایستدیم درنهایتو 

1 )12 2 )24 3 )36 4 )48 

 ( ۱۲۰۱ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۱پاسخ: گزینۀ   

  
v)خط مماس بر نمودار    یبش t)−   است. نمودار    یابرابر شتاب لحظه(v t)−   حرکت رسم    یرا از ابتدا تا انتها

 . کنیمیم

  

avکه شتاب ثابت باشد    یادر هر بازه 
v

a a
t


= =


aچون    ینبنابرا  ؛است   a=1 2

2
3

t  ،است   t  = 
3
2

خواهد    

 بود. 

  
 ؛ بنابراین داریم:است  m480برابر    یی«جاجابه »نمودار    یرسطح ز

t t

v ( t t ) m

m m
a v t a v t

s s

t ( t t ) m ( t ) m

m
( t ) t s t s , v

s

  = 


     +  =



    =  =  =  = 


       +  =     =

     =   = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = =

1 22 2

2

3
2 2

1
480

2

4 4 6 6

1 3 5
6 480 3 480

2 2 2

64 8 12 48

IÄ

 

  
 داشت:  یمخواه  شدهرنگ دو مثلث    ینتناسب ب  با

v v m
v

v s

−
=  =  =
 −

20 16 4
24

20 12 48 8
 

t  ۀمتحرک در لحظ  یتند  توانیمیم  یزسرعت ن  ۀبه کمک معادل  همچنین s=16  یمدست آوررا به : 

m
v a v v ( ) v

s
+  =  + − =  =16 20 16 164 4 6 0 24 
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tنمودار از    یرسطح زاست    یکاف s=1 tتا   16 s=2  : یمدست آوررا به  20

av
( ) m

m s
t s

− 
= =  = = =



20 16 24 48
48 12

2 4
 

 نکته 
حرکتش کُند و متوقف    a2ثانیه، با شتاب    t1کند و پس از گذشت  شروع به حرکت می   a1در حالتی خاص از سؤالات حرکت شتاب ثابت، متحرک از حال سکون با شتاب  

 توانیم بنویسیم: این نوع حرکت می  سرعت ـ زمانشود. با توجه به نمودار می
 
 

                                                                                                                                              
a t

a t
=

1 2

2 1
 

 
 
 

 فوق در بخش حرکت تندشونده و کندشونده برقرار است:  ۀرابط  بازهمصورت سرعت ثابت باشد، دقت کنید که اگر در بخش میانی حرکت، حرکت به 
 
 

                                                                                                                                               
a t

a t
=

1 2

2 1
 

 
 
 

 
متحرک   ینا  تندی ـ زماننمودار    ۀدهندنشان  ینهاست. کدام گز  زیرمطابق شکل    کند، یحرکت م  xکه در امتداد محور    یمتحرک   مکان ـ زماننمودار    -18

 است؟

 
 
 
 
 
 
 
 
1 ) 2 ) 
 
 
 
 
 
 
 
3 ) 4 ) 
 
 
 
 
 
 
 



 

17 

 ( ۱۲۰۱ـ    نموداری ـ    آسان )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 که نمودار   یزمان  یهاهم در بازه  یمتحرک در آن لحظه است. از طرف  یدر هر لحظه برابر با تند  مکان ـ زمانمماس بر نمودار    یبش  قدر مطلق  دانیممی

 : یمنمودار ثابت بوده و دار  یباست، ش  یخط  مکان ـ زمان

cm m m
ms : v

ms ss

m
ms ms : v

s

−

−


→ = = =



→ =

2

1 3

2

200 200 10
0 8 250

8 8 10

8 16 0

 

cm m m
ms ms : v

ms ss

−

−


→ = = =



2

3 3
120 120 10

16 22 200
6 6 10

 

 خواهد بود.   (4)  ۀینزمان متحرک، مطابق گز  ـنمودار تندی    ینبنابرا

 
  یو ط  گیردیترمز م  یو پس از مدت  بیندیخود م  یروهرا روب  یاست. ناگهان راننده مانع  یممستق  یرمس  یحرکت بر رو  درحال با سرعت ثابت    یلیاتومب  -19

 کت در مدت واکنش راننده باشد، سرعت متوسط در کل حر   ییجاهبرابر جاب  ۴در مدت ترمز،    ییجاه. اگر جابشودیحرکت شتاب ثابت، متوقف م  یک

 چند برابر سرعت متوسط در مدت حرکت کندشونده است؟ 

1  )
10
9

 2  )
5
4

 3  )
10
7

 4  )
5
3

 

 ( ۱۲۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

v  سطح محصور نمودار  کهاین. با توجه به  کنیمیحرکت رسم م  ینا  یرا برا  سرعت ـ زمان  نمودار t−  با محور  t  ،

 داشت:  یماست، خواه  ییجاه برابر با جاب

 
v t

x x v t t t


 =    =   = 2
1 2 1 1 24 4 8

2
 

 

 

 : آوریمیدست مبه   شدهخواسته   یزمان  ۀسرعت متوسط را در دو باز  اکنون
x

av

t

av
x

av

t

x x x
v

t t t

x
v

t

x x x
v

t t t












 +  ⎯⎯⎯⎯→ = =
  +  



=  
 

   
⎯⎯⎯⎯⎯→ = = =
   



1

1

1

1

4

1 2 1

1 2 1

8

4

2 1 1

2 1 1

8

5

9

4

8 2

S¨oe®¨

nHjJIT{Sµv¤
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av

v

v
 = =

5
109

1 9
2

S¨oe®¨

nHjJIT{Sµv¤

 

 و توقف  مسائل ترمزبررسی  
 شوند: مسائل توقف از دو قسمت تشکیل می 

 قبل از ترمز )زمان واکنش راننده(:  -۱
گویند. در این مدت  العمل( راننده می )عکس کشد که به این زمان، زمان واکنش  بیند، تا زمانی که پدال ترمز را فشار دهد، مدتی طول می از زمانی که راننده یک مانع را می 

 کند. راننده هنوز ترمز نکرده و خودرو با همان سرعت اولیه حرکت می 
x v t = 0y¹¨H» y¹¨H»

 

 کند شدن(: ترمز ) پس از  -۲
 در هنگام ترمز برابر است با:  شده ی طشود. زمان و مسافت کند می  aدر این مدت، حرکت خودرو با شتاب ثابت 
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v v
t x

a a
 =  =

2
0 0

2q¶oU q¶oU
 

 در دو مرحلۀ قبل است:  شده ی ط کند تا متوقف شود برابر مجموع مسافت کل مسافتی که خودرو طی می  -3

v
x x x v t

a
 =  + =  +

2
0

0 2þ¤¼U y¹¨H» q¶oU y¹¨H»
 

 توانیم نمودار سرعت ـ زمان متحرک را نیز رسم کنیم. گاهی برای بررسی مسائل ترمز، می  -4
 
 
 
 

 
 

 

 
اول   ۀیثان  2۰حرکت است. اگر شتاب متوسط حرکت در    درحال  SIدر    xکه در امتداد محور    دهدیرا نشان م  یمتحرک   سرعت ـ زماننمودار    ، یرشکل ز  -2۰

m

s
2

mحرکت تندشونده  مدت و سرعت متوسط در  1

s
 کندشونده حرکت کرده است؟  صورتبهمتحرک چند متر  نیاباشد،  15

1 )۵/62 
2 )۵/142 
3 )۵/1۵2 
4 )۵/162 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ    نموداری ـ    سخت )  ۴پاسخ: گزینۀ   

mاول شتاب متوسط برابر    ۀیثان  20  در

s2
 :درنتیجهاست،   1

av
vv m

a v
t s

−
=  =  = −


0
0

0
1 20

20
 

t  ۀ است. پس سرعت در لحظ  یهثان  ۵/12تا    t  یزمان  ۀباز  ه درتندشوند   حرکت s=12   :برابر است با 

 

av
v v v m

v v
s

+ +
=  =  =1 2 0

15 30
2 2

 

 

 

 

 :یاوریمدست برا به  t  ۀلحظ  توانیمیها مبه کمک تشابه مثلث  حال

 

t t t t s
/ t t

=  = −  =  =
−

30 20
3 25 2 5 25 5

12 5
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است که متحرک کندشونده در    یزمان  ۀشده در بازیبرابر مسافت ط  ،S2و    S1  یهامساحت   مجموع

 حرکت بوده است. 

 

/
S S / / m

 
= + = + = +  =1 2

20 5 7 5 30
50 112 5 162 5

2 2
 

 

 
t ۀکه در لحظ ی متحرک   شتاب ـ زمان نمودار    -21 متحرک    ییجاجابهاست. اگر زیر  مطابق شکل    کند،یاز حال سکون شروع به حرکت م  xمحور    یبر رو  0=

 مدت چند متر است؟ ینتوسط متحرک در هم شدهپیمودهمتر باشد، مسافت  -2اول حرکت برابر  ۀیثان 5در 

1 )12 
2 )14 
3 )16 
4 )18 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ    نموداری ـ    سخت )  ۲پاسخ: گزینۀ   

 :یمحرکت با شتاب ثابت دار  در

t

t

t

x at v t

v v at v t t

x x x t t ( ) ( t) t( t)

x t ( t) t( t)

 = +

= +  = + =

   
 =  +  =   +  +  −  − + −   

   

  = − − + − = −

2
0

0

2 2
1 2

2 2

1
2

0 2 2

1 1
2 0 4 5 2 5

2 2

2 5 2 5 2

 

 

 :یمفوق دار  ۀمعادل  یساز بسط و مرتب   با

t s ( )
t t t t

t s t t s ( )

=
− + − =  − + =  

=    =

2 2 2
3 30 48 0 10 16 0

8 5 8­¼L¤ ®MI¤ oÃš

 

 

 

vرسم نمودار    شدهی طمسافت    ۀمحاسب  یراه برا   بهترین t−  مساحت محصور در نمودار است.   ۀو محاسب 

 متحرک مطابق شکل است.   سرعت ـ زمان  نمودار

 

S L m
 

= = + = + =
3 4 2 8

6 8 14
2 2
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 نمودار شتاب ـ زمان 
باشد. اگر شتاب ثابت حرکت در هر بازۀ زمانی با بازۀ دیگر در طول حرکت متفاوت باشد،  خطی موازی محور زمان می   ،در حرکت با شتاب ثابت، نمودار شتاب ـ زمان

 زمانی برابر است:  ۀ ای خواهد بود و مساحت زیر نمودار در هر بخش، با تغییرات سرعت در آن بازپله  زیر،نمودار به شکل 
 
 

  v S S S = + − +1 2 3 
 
 

 شتاب صفر است.  t3تا  t2  ۀدر باز 

 
متحرک در پایان ثانیۀ نهم حرکت تغییر کرده  اگر جهت حرکت  .  دهدیخط راست را نشان م  یدر حرکت رو  یمتحرک   شتاب ـ زمان  زیر، نمودارشکل    -22

 است؟ متحرک در مبدأ زمان چند متر بر ثانیه، سرعت باشد

1 )42 - 
2 )21 - 
3 )21 
4 )42 
 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ    محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

 نکته 
 سرعت است.  ییراتنشانگر تغ  شتاب ـ زماننمودار   یرسطح ز

  
t  ۀسرعت متحرک در لحظ  ینبنابرا  ؛صفر شدن سرعت است  ،جهت  ییرشرط تغ  اولین s= دست  ها را به از بازه   هرکدامسرعت در    ییراتتغ  .باشدیصفر م  9

 : آوریمیم

m
t s v ( ) v

s


    = −   = −1 1

12 3
0 3 18

2
 

vنمودار    کهاین توجه به    با t−  محور    پایینt  خواهد بود.   یبازه منف  ینسرعت در ا  ییراتتغ  ،است 

m
s t s v v

s


    =   =2 2

6 20
3 9 60

2
 

vنمودار    کهاین توجه به    با t−  محور    یبالاt  بازه مثبت خواهد بود.   ینسرعت در ا  ییراتتغ  ،است 

  
tبا توجه به صفر شدن سرعت در لحظۀ   s=  توان نوشت: می  9

m
v v v v v

s
+ + =  − + =  = −0 1 2 0 00 18 60 0 42 

 

m  تندیبا    یمتحرک   -23

s
m  تندیبا    یگری و متحرک د  xدر جهت محور    5

s
که   یاند. هنگامدرحال حرکتبه سمت یکدیگر    xدر خلاف جهت محور    10

mخود را با شتاب    تندی  یاول  رسد،یمتر م  1۴۴ها به  آن  ۀفاصل

s
2

mخود را با شتاب    تندی  یو دوم  یشافزا  4

s
2

. دو متحرک پس از دهدیکاهش م  1

 رسند؟ یم همبه یهچند ثان

1 )6 2 )10 3 )4 4 )8 
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 ( ۱۲۰۱ـ    مفهومی/محاسباتی ـ    متوسط )  ۱پاسخ: گزینۀ   

را جهت مثبت    x. مکان متحرک اول را مبدأ و جهت محور  یدساده از مسئله رسم کن  یمیها ترسداده  یدهسازمان درک بهتر و    یبرا   یدکن  یسع  سؤالات  ینا  در

 .گیریمی م  درنظر

x at v t x

t t t t

t s
t

(

(
t

t )

)

s

= + +

  + =   − +

=
 + − =  

= −

2
0 0

2 2

2

1
2

1 1
4 5 1 10 144

2 2

63
15 144 0

2 16

 

 
دو   ۀ فاصل  ، پس از شروع حرکت   یهچند ثان.  زیر استمطابق شکل    کنندینقطه شروع به حرکت م  یکزمان از  دو متحرک که هم  سرعت ـ زماننمودار    -2۴

 رسد؟یمتر م 3۰متحرک به 

 1و  3( 1
2 )7 
3 )8 
4 )10 
 
 
 
 
 

 ( ۱۲۰۱ـ    نموداری ـ    متوسط )  ۴پاسخ: گزینۀ   

 : آوریمیدست مبه   یکدیگربه    یدنرس  ۀدو متحرک را در لحظ  ۀشکل مقابل فاصل  مطابق

 

 

 

 

 

 

t  ۀدر لحظ  بنابراین s=  است.   Bتر از متحرک  متر عقب  A  ،2  متحرک  2

 

t ۀپس از لحظ  کهاینتوجه به   با s= vهمواره نمودار   2 t−    متحرکA    بالاتر از متحرکB  امکان    گاهیچقرار دارد، ه

 Bمتر از متحرک    30بخواهد    Aمتحرک    کهاین  یبرا  یجلوتر باشد. از طرف  Aمتر از متحرک    B  ،30  متحرک  ،ندارد

vنمودار   یرمساحت ز  یدبا  یفتد،جلو ب t−  ۀآن پس از لحظ  t s= متر    2  آنباشد، تا    Bاز متحرک    تربیش متر    32،  2

t  ۀدر لحظ  یابیمدرمی  یر،با توجه به تشابه دو مثلث ز  درنتیجهمانده را هم جبران کند.  عقب  s=2 دو متحرک    ۀفاصل  10

 . شودی متر م  30  یکدیگراز  
S t t

( ) ( )
S

t s t t s

 
=  =

  =  = + =

2 22

1

32
2 2 2

8 2 10
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 نکته 
t  هنگامی که دو متحرک از مکان یکسانی با شتاب ثابت در لحظۀ  =  توان نکات زیر را نتیجه گرفت: ها به شکل زیر است، می آن  سرعت ـ زمانکنند و نمودار عبور می  0

t  در بازۀ -۱ t   افتد. جلو می  Aاز  Bاست؛ بنابراین   Aاز  تربیش  B، سرعت 10
 یابد.در این بازه فاصلۀ دو متحرک افزایش می

t  در بازۀ -۲ t t 1  کند و در لحظۀ ، فاصله را جبران میAاست و درنتیجه متحرک  Bاز  تربیش  A، سرعت 12
t t=  یابد. رسند. در این بازه، فاصلۀ دو متحرک کاهش می هم می، دو متحرک به 12

t  در لحظات پس از -3 t=  شود.دهد و از آن دور و دورتر می را افزایش می  B، فاصلۀ خود تا A، متحرک 12
 
 
 
 

 

kmثابت  ی با تند Bو   A یوندو کام  -25

h
tدر لحظۀ  . ناگهان کنندیجهت حرکت م  یکمطابق شکل در  یکدیگرمتر از  1۰۰ ۀبا فاصل 72  A  یوناز کام، 0=

در دو  اگر .شودیمتر م ۴۰از آن  A یونکام ۀفاصل شود، یجاده متوقف م یحرکت شتاب ثابت خود بر رو براثرکه جعبه  ی. هنگامکندیسقوط م یاجعبه

متر باشد،  9۰از جعبه  B یونکام ۀفاصل t2و  t1 ۀلحظ
t

t
2

1
 برابر فرض کنید.(  A)سرعت اولیۀ جعبه را با سرعت کامیون  کدام است؟ 

1 )۵ 2 )7 

3  )
23
4

 4  )
23
6

 

 ( ۱۲۰۱ـ    محاسباتی ـ    سخت )  ۳پاسخ: گزینۀ   

vاست با نمودار    ترمناسب  t−  یمکن  یمسئله را بررس . 

 .آوریمیدست مبه  A  یونآن با کام  ۀتوقف جعبه را به کمک فاصل  ۀلحظ  ابتدا

t
t s


=  =

20
40 4

2
 

mاست، برابر    سرعت ـ زماننمودار    یبمشخص است که شتاب جعبه که همان ش  همچنین

s
− = −

2
20

5
4

 . باشدیم  

 .آوریمی دست مدو نمودار، به  ینهستند را با استفاده از سطح ب  یکدیگراز    یمتر   90  ۀفاصل  یکه دارا  یا تا جعبه را در دو لحظه  B  یونکام  ۀفاصل  اکنون

به    m10دو    ینا  یدبرسد، با  m90فاصله به    ینبار ا  یناول  کهاین   یبرا   درنتیجهاست.    m100با جعبه    B  یونکام  ۀیاول  ۀفاصل

 شود.   m10برابر با    یددو نمودار با  ینشوند. پس سطح ب  یکنزد  یکدیگر
( t )(t )

t s=  =1 1
1

5
10 2

2
 

 

 

بار    یندوم  یدو متحرک برا  ینا  ۀفاصل  یاست، هنگام  m100از جعبه    B  یون کام  ۀیاول  ۀفاصل  کهاینتوجه به    با

 حرکت کنند.  یکدیگرنسبت به    m190که    رسدیم  m90به  

 شود.   m190  یددو نمودار با  ینسطح ب  درنتیجه

( )t (t )
t / s

+ −
=  =

2 2
2

4 20
190 11 5

2
 

نسبت    یانپا  در
t

t

2

1
 .آوریمی دست مرا به  

t /

t
= =2

1

11 5 23
2 4
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 حرکت ۀمفهوم اولی

 تندی و سرعت

 معرفی شتاب

 

 حرکت با سرعت ثابت

 شناسیحرکت

 حرکت با شتاب ثابت

 زمان در حرکت با شتاب ثابتـ  مکان ۀمعادل

 
 جاییشده و جابهمسافت طی

 زمانـ  معرفی نمودار مکان
دهد، هر لحظه نشان میکه مکان جسم را در  زمانـ  توان از نمودار مکانبرای توصیف حرکت یک جسم می

 گیریم.استفاده کرد. برای رسم این نمودار، زمان را روی محور افقی و مکان را روی محور قائم درنظر می

 تندی متوسط

 سرعت متوسط

 زمانـ  تعیین سرعت متوسط به کمک نمودار مکان

 زمانـ  تعیین تندی متوسط به کمک نمودار مکان

 

 ایای و سرعت لحظهلحظهتندی 

 زمانـ  ای به کمک نمودار مکانتعیین سرعت لحظه

شده به ای است که برابر با نسبت مسافت پیمودهتندی متوسط، کمیتی نرده
  ، متر بر ثانیه است.SIشده است و یکای آن در زمان سپریمدت

جایی متحرک به است با نسبت جابهکمیتی برداری است و برابر 
  ، متر بر ثانیه است.SIشده و یکای آن در زمان سپریمدت

خطی است که نقاط سرعت متوسط متحرک بین دو لحظه از زمان برابر شیب پاره
 کند.زمان را به یکدیگر وصل میـ  نظیر آن دو لحظه در نمودار مکان

دست آوردن تندی متوسط متحرک بین دو لحظه از زمان باید مسیر حرکت را روی محور برای به
 دست آورید.هزمانی مدنظر، تندی متوسط را ب ۀها و تقسیم بر بازعمودی دنبال کنید و با مجموع آن

ای، به جهت حرکت لحظهنامند. اگر هنگام گزارش تندی ای میتندی متحرک در هر لحظه از زمان را تندی لحظه
 ایم.ای آن را که کمیتی برداری است بیان کردهمتحرک نیز اشاره شود، درواقع سرعت لحظه

ای، به جهت حرکت متحرک نیز اشاره شود، درواقع سرعت اگر هنگام گزارش تندی لحظه
 ایم.ای آن را که کمیتی برداری است بیان کردهلحظه

 ایلحظهشتاب متوسط و شتاب  

 زمان-معرفی نمودار سرعت

 حرکت تندشونده و کندشونده

دهند. توجه کند، تغییر جهت متحرک را نشان میعبور می tزمان نقاطی که نمودار از محور -در نمودار سرعت
 و باید از آن عبور کند. نیستبرای تغییر جهت کافی  tداشته باشید که صرفاً برخورد نمودار به محور 

شود. با توجه دار میهرگاه سرعت جسمی تغییر کند، حرکت آن شتاب
بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر مسیر حرکت مماس  کهاینبه 

دلیل تغییر تواند بهاست، تغییر سرعت جسم در نقاط مختلف مسیر می
دلیل تغییر در تواند بهبردار سرعت )تندی( جسم باشد، یا می ۀدر انداز

دلیل تغییر در اندازه تواند بهجهت بردار سرعت آن باشد، یا همچنین می
 و جهت بردار سرعت متحرک باشد.

 

نظر از جهت حرکت( با گذشت زمان سرعت متحرک )صرف ۀحرکتی است که در آن اندازحرکت تندشونده: 
 ضرب سرعت در شتاب، مقداری مثبت است.یابد. در حرکت تندشونده، حاصلافزایش می

نظر از جهت حرکت( با گذشت زمان، سرعت متحرک )صرف ۀحرکتی است که در آن اندازحرکت کندشونده: 
 ضرب سرعت و شتاب مقداری منفی است.یابد. در حرکت کندشونده، حاصلکاهش می

 معرفی حرکت با سرعت ثابت

در این نوع حرکت، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول 
زمان متحرک در ـ  مسیر ثابت است. شیب نمودار مکان

 ۀطول حرکت ثابت و درنتیجه سرعت متوسط در هر باز
 ای آن است.زمانی دلخواه، برابر سرعت لحظه

 

 
 مستقل از زمان ۀرابط

 معرفی حرکت با شتاب ثابت

 زمانـ  نمودار شتاب

اندازه و  )حواست باشه هماگر شتاب متحرک ثابت باشد 

 شود.میگاهآن جهتش ثابت باشه( هم
 

 

 است. tزمان خطی موازی محور ـ  در حرکت شتاب ثابت، نمودار شتاب

 

 بندی فشرده«»جمع هموازدد فیزیک ۱ فصل


