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  بعد يكدر  اي لحظه و ، تعيين سرعت و شتاب متوسطجايي جابهبردار مكان و 

 )xمحور (و مسافت طي شده بر خط راست  جايي تعيين مكان و جابه

 جايي يا مسافت طـي شـده   توان مكان، جابه با داشتن مسير حركت مي. گذرد ها مي مكان هندسي نقاطي است كه متحرك ضمن حركت، از آن :مسير حركت
  .توسط متحرك را تعيين كرد

  . شود معمولاً مبدأ مختصات به عنوان مبدأ مكان انتخاب مي. شود ي متحرك از آن سنجيده مي اي است اختياري كه در هر لحظه فاصله نقطه :مبدأ مكان
  .برداري است كه ابتداي آن بر مبدأ مكان و انتهاي آن بر موقعيت ذره در هر لحظه منطبق است :بردار مكان

t)مكان متحرك در مبدأ زمان  :مبدأ حركت )0شود ، مكان اوليه يا مبدأ حركت ناميده مي.  
ي زماني و  ، جابه جايي يا مسافت طي شده در يك بازه توان مكان ذره در هر لحظه تابعي از مكان بر حسب زمان است كه با استفاده از آن مي  :ي حركت معادله

  . تعيين كردرا .... 
  x f (t)   

  
  :گيريمهاي زماني در مسائل حركت از محور زمان به صورت زير كمك ميبراي درك و تشخيص بازه

  
  

tاي بيني يك ثانيهام يعني بازهnي ، ثانيهشودميملاحظه  n1 1 وt n2 وmي ثانيهnيام يعني بازهmاي بينثانيه (t nm, t mn m)2 1    
 

  
توان كـل   كند، مي هايي را طي مي جايي در چند مرحله جابه) xمانند محور(براي متحركي كه بر روي يك مسير مستقيم  :جايي متحرك در چند مرحله جابه
x1ورت زير محاسبه كرد كه در آنجايي را به ص جابه


x2و 


dجايي در هر مرحله و جابه.... و  


 .جايي كل متحرك است جابه 

  d x x1 2    
  

  
  .گوييم شده توسط متحرك ميطول كل مسير پيموده شده توسط متحرك را مسافت طي   :مسافت طي شده

  .را تعيين كرد... جايي و  توان مكان، جابه با  استفاده از اين نمودار مي. كند نموداري است كه مكان متحرك را در هر لحظه مشخص مي  :زمان -نمودار مكان
  .كندنموداري است كه سرعت متحرك را در هر لحظه مشخص مي :زمان -نمودار سرعت
  .كندنموداري است كه شتاب متحرك را در هر لحظه مشخص مي :نزما -نمودار شتاب

  تـوان مـي  ، زمان كافي باشـد  –برعكس اگر مختصات روي نمودار مكان   يا زمان آن را رسم كرد و   –توان نمودار مكان ي حركت معلوم باشد مياگر معادله
  .ي حركت متحرك را معلوم كرد معادله

  
 در يك بعد در  ي حركت جسميمعادله :مثالSI ي با رابطهx t t2 6 8    زمان و نمودار مسير حركتش را در مدت   –نمودار مكان . بيان شده است
  )3-1و مثال  1-1تمرين  -فيزيك پيش رياضي(    .ي اول حركت رسم كنيدثانيه 6
  
پاسخ :  

x t s dx
x t t t t , t t s x m

t s dt
0 12 2

2

26 8 6 8 0 0 2 6 0 3 14
 

                  
 

  
  

                                                        

t(s) x(m)





0 8
2 0
4 0
3 1
6 8
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  سرعت متوسط 

 x1مكان  در دو t2و t1ي گوييم، اگر متحرك در دو لحظه را سرعت متوسط متحرك مي جاييبه زمان جابهجايي متحرك  جابهنسبت   :سرعت متوسطتعريف 
  :آوريمي زير به دست مياز رابطهقرار گيرد، سرعت متوسط آن را  x2 و

  x xx
v

t t t
2 1
2 1


 
 

  

xجايي  هابتدا و انتهاي بردار جاب x2وx1هاي مكان :توجه
 اين محاسبه بي تاثير است كنند و مسير حركت درمشخص مي را.  

قرار دادن ايـن    با( t2و t1هاي ي حركت متحركي داده شود، مكان متحرك را در لحظه اگر معادله ):ي حركت با استفاده از معادله(تعيين سرعت متوسط 
  .كنيم را محاسبه مي vتعيين كرده و بعد از آن x2و x1به صورت) ي حركت ها در معادله زمان

زمان يك بار نسبت  -ي مكان ي حركت، از معادله هبراي تعيين سرعت در هر لحظه با استفاده از معادل ):ي حركت با استفاده از معادله(اي  تعيين سرعت لحظه

dx  .كنيم اي متحرك را تعيين مي ي مورد نظر در آن، سرعت لحظه به زمان مشتق گرفته و با قراردادن لحظه
(v )

dt
  

vعني در اين لحظهشود يي تغيير جهت متوقف مي اگر متحركي در حركت بر مسيري مستقيم تغيير جهت دهد، در لحظه :تذكر 0 است.  
  

x)زمان –اي با استفاده از نمودار مكان  تعيين سرعت متوسط و لحظه t)  

مربـوط بـه دو   (زمـان   -شيب خطي كه دو نقطه از نمودار مكان :x-t تعيين سرعت متوسط با استفاده از نمودار
برابر سرعت متوسط متحرك بين آن دو لحظه ) شيب خط قاطع نمودار(كند  را به هم متصل مي) t2وt1ي لحظه
 . است

  بـازه  آن  تر باشد، بزرگي سرعت متوسط متحرك در  خط تعيين شده بيش قدرمطلق شيببديهي است كه هرچه 
xنموداراستفاده از مختصات  با .تر است نيز بيش t ي ، مكان ذره را در دو لحظـهt1  وt2   كنـيم  تعيـين مـي

(x , x )2   .يابيمرا ميvو سپس به صورت زير 1

x شيب خط   xx
v AB

t t t
2 1
2 1


  
 

  
  

xشيب خط مماس بر نمودار  :x-t اي با استفاده از نمودار عيين سرعت لحظهت t  در هر لحظه، برابر سرعت
   .است  اي متحرك در آن لحظه لحظه

  
x)زمان  –بررسي تغيير جهت و توقف به كمك نمودار مكان  t)  

  بديهي است كه در  نقاط  بيشينه  :دهد قاط تغيير جهت ميبررسي نقاطي كه متحرك در آن ن
xنمودار ي يك  و كمينه t نيـز    اي لحظـه   كه شيب خط مماس بر نمودار صفر است، سرعت 
v) صفر بوده )0  تغيير جهت دهد تواند ميو متحرك در اين لحظه.  

v اگر .1 0 كندباشد متحرك در جهت محور حركت مي.  
vاگر  .2 0 كندباشد، متحرك در خلاف جهت محور حركت مي.  
xاگر متحركي از حالت سكون شروع به حركت كند، شيب خـط ممـاس بـر نمـودار     .3 t  در

t ي لحظه 0 برابر صفر است.  
  
  

  

  اي تعيين شتاب متوسط و لحظه

ي سرعت متحركي معلوم باشد، براي تعيين شتاب متوسط بين  اگر معادله :ي سرعت معادلهمعلوم بودن مقادير سرعت يا تعيين شتاب متوسط با استفاده از 
ها را تعيين كرده سـپس شـتاب متوسـط را محاسـبه      مربوط به اين لحظه v2و v1ي سرعت، مقادير ها در معادله ر دادن اين زمانبا قرا t2و t1ي دو لحظه

  :ها داريم بديهي است كه با معلوم بودن مقادير سرعت .كنيم مي
v vv

a
t t t

2 1
2 1


 
 
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گيـريم و بـا    ي سرعت نسبت به زمان يك بار مشتق مي اي متحرك، از معادله براي تعيين شتاب لحظه :ي سرعت اي با استفاده از معادله ب لحظهتعيين شتا

dv  .كنيم ي شتاب، بزرگي آن را در اين لحظه محاسبه مي قراردادن زمان موردنظر در معادله
a

dt
  

ي سرعت حاصل  تا معادله يمريگ ميي حركت يك بار نسبت به زمان مشتق  در ابتدا از معادله :ي حركت اي با استفاده از معادله هتعيين شتاب متوسط و لحظ
  .كنيم اي اقدام مي شود، سپس با داشتن اين معادله براي تعيين شتاب متوسط و لحظه

  

ي نسبت به  گيري از طرفين رابطه داده شده باشد،  با مشتق xو  vي بين  لي اگر رابطهبه طور ك :xو  vي بين  تعيين پارامترهاي حركت با استفاده از رابطه
  . را نيز تعيين كرد) xو  aيا ( vو  aي بين  توان رابطه زمان مي

vاگر  :مثال x 3   چگونه است؟ xو  aي بين  باشد، رابطه 4
dv dx

v x a v
dt dt

     3 4 3 3  
v x a ( x ) a x      3 4 3 3 4 9 12  

vتعيين شتاب متوسط با استفاده از نمودار t: زمان مربوط به  -شيب خطي كه دو نقطه از نمودار سرعت  
برابر شتاب متوسط متحرك در آن مدت ) نمودارشيب خط قاطع (كند  را به هم وصل مي t2و t1ي لحظه دو

  . است

v شيب خط vv
a AB

t t t
2 1
2 1


  
 

  

  .تر باشد بزرگي شتاب متوسط در آن بازه نيز بيش تر است اين خط بيش قدرمطلق شيب  بديهي است كه هر چه
  

زمان در هـر   -عتشيب خط مماس بر نمودار سر :زمان -اي با استفاده از نمودار سرعت  تعيين شتاب لحظه
  .لحظه برابر شتاب متحرك در آن لحظه است

vي نمودار به تعداد نقاط بيشينه و كمينه  t تواند تغيير جهت دهد شتاب متحرك برابر صفر بوده و مي.  
  .برنداي متحرك با هم برا زمان به صورت يك خط راست باشد شتاب متوسط و لحظه -اگر نمودار سرعت 

  
زمان به صورت يك منحني باشد،  -اگر نمودار مكان :زمان -اي با استفاده از نمودار مكان بررسي شتاب لحظه
aبديهي است كه اگر تقعر اين منحني به طرف پـايين باشـد،  . دار است الزاماً حركت شتاب 0    و اگـر تقعـر

aمنحني به طرف بالا باشد، 0 است.  
xبه تعداد نقاط عطف نمودار :تذكر t شتاب متحرك صفر بوده(a )0 )  در اين لحظه طبق قـانون دوم

Fنيوتون ma 0   غيير جهت تواند ت و در اين لحظه شتاب و يا برآيند نيروهاي وارد بر متحرك مي) است
  .دهد

 

 
  

  

  
  

  )76-سراسري تجربي(   دارد؟مكان فاصله را از مبدأ  ترين بيش هاي نشان داده شده در نمودار، متحرك يك از لحظه در كدام -1
  
  
  
  
  

1 (t1  
2 (t2    
3( t3  
4( t4  

xبه صورت SIي حركت متحركي در  اگر معادله -2 t t32 3  70 -سراسري تجربي(  چند متر است؟    ي دوم ثانيهباشد، مسافت طي شده در(  
1 (5   2 (17   3 (22   4 (27   

xبه صورت  SIي حركت متحركي در اگر معادله - 3 t t32 6 2   جا شده است؟ دت دو ثانيه بعد از شروع حركت چند متر جابهباشد، متحرك در م  
  )70 - سراسري تجربي(

1 (30    2 (28  
3 (26    4 (24 

)با معلوم بودن مكان و زمان در دو لحظه(اي  جايي، مسافت طي شده، سرعت متوسط و لحظه تعيين مكان، جابه  

 گيريم از طرفين نسبت به زمان مشتق مي




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tي  ها در لحظهxروي محور  مكان متحركي -4 s2  برابرm8 ي  و در لحظهt s10  برابرm16متحرك در اين مـدت چنـد    سرعت متوسط. باشد مي
  )72-سراسري تجربي(     متر بر ثانيه است؟

1 (3-  2 (2-  3 (1  4 (2  
tي  كند بين دو لحظه متحركي كه بر روي خط راست حركت مي -5 s1 2  وt s2 10   به ترتيب در فواصـلm5  وm5   سـرعت  . از مبـدأ قـرار دارد

  )71-سراسري تجربي (    چند متر بر ثانيه است؟ t2و  t1ي  متوسط آن بين دو لحظه

1 (5
6  2 (5

4  3 (5) 4  صفر
4 

xصورت بهي مكان يك متحرك  معادله - 6 t t24 6 3    درSI ي  سرعت متوسط متحرك در فاصله. باشد ميt s1  وt s4 است؟ چند متر بر ثانيه   

  )69-سراسري رياضي()2- 1 مثال -1تمرين  -1فصل  –فيزيك پيش رياضي (
1 (14  2 (15  3 (16  4 (18  

xبه صورت  SIزمان متحركي در  –ي مكان  معادله - 7 t t23 6  حركت چند متر بر ثانيه است؟ ي اول ثانيه 2سرعت متوسط آن در . است 

  ) 71و77 سراسري رياضي(  
    3  )4  5/1 )3  صفر) 2  -3  )1

xبه صورت  SIي حركت متحركي در  معادله -8 t t21 25   ي اول حركت چند متر بر ثانيه است؟ ثانيه 5سرعت متوسط آن در . است 

  )75-سراسري تجربي (  
1 (2  2 (4/2  3 (6  4 (2/6  

x صورت به SIدر  ي حركت جسمي روي خط راست اگر معادله - 9 t t22 12  كند؟ ميتغيير جسم  جهت حركتبر حسب ثانيه،  اي ر چه لحظهباشد، د   

 )75-سراسري رياضي(

1 (3  2 (4  3 (6  4 (12  

x به صورت SIي مكان متحركي در معادله - 10 t t t3 22 20 63   كند، چند متر بـر ثانيـه   كه اين متحرك در مسير حركت پيدا مي ترين سرعتيكم. است

 )92 -سراسري رياضي (    است؟ 

  4) 4  2) 3  1) 2  صفر) 1
  )72-سراسري تجربي (    :برابر است با ABدر شكل روبه رو شيب خط  - 11

    t1ي  اي در لحظه سرعت لحظه) 1
  t2ي  اي در لحظه شتاب لحظه) 2
  t2 تا t1ي زماني  سرعت متوسط در فاصله) 3
  t2تا  t1ي زماني  شتاب متوسط در فاصله) 4

  

 است؟ تر بيشي زماني  سرعت متوسط متحرك در كدام بازه. زمان متحركي سهمي و مطابق شكل است -نمودار مكان -12

  )85- سراسري رياضي ()1- 1ل مثا -1تمرين  -1فصل  –فيزيك پيش رياضي (
    t1تا0 )1
  

2( t1 تاt3  
  

3( t2 تاt3  
  

  .هاي زماني دارد ي فاصله بستگي به اندازه) 4
  

   ه است؟ثانيه چند متر بر ثاني 4سرعت متوسط متحرك در اين . زمان متحركي در يك مسير مستقيم است –شكل مقابل نمودار مكان  -13

  )82-سراسري رياضي (
1 (2  
2 (3     
3 (4  
4 (5    

 






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tي زمـاني   فاصلهسرعت متوسط در . كند، مطابق شكل است متحركي كه با شتاب ثابت در مسير مستقيم حركت مي زمان -مكاننمودار  - 14 s1   تـاt s4 
  )87-سراسري تجربي (    چند متر بر ثانيه است؟ 

1 (2     
  

2 (2-     
  

3 (6     
  

4 (6-  
  )95 -خارج از كشور تجربي (  ؟آن چند متربرثانيه است ي سرعت بيشينه. زمان متحركي است كه در مسير مستقيم حركت كرده است - شكل زير، نمودار مكان - 15

  

1( 3  
  

2( 5  
  

3( 7  
  

4( 9  
عـوض  چند بار   جهت حركت t2و t1ي بين دو لحظه ،دهد كند، نشان مي اي را كه بر مسير مستقيم حركت مي زمان حركت ذره –شكل مقابل نمودار مكان  -16

  )75 -سراسري تجربي(    است؟ شده
  صفر ) 1
  يك ) 2
   دو) 3
  سه) 4

   ، سرعت جسم چند بار تغيير جهت داده است؟ t2تا  t1ي زماني ميان  در فاصله. زمان متحركي مطابق شكل است –نمودار مكان  -17

  )69- سراسري تجربي(
  صفر) 1

  

2 (1        
  

3 (2  
  

4 (3  
 زمان حركت اتومبيل  باشد؟ –مكان نمودار معرف  تواند ميكدام نمودار . ايستد شروع به حركت كرده و پس از طي مسافتي ميسكون ل احاز اتومبيلي  - 18

 )69-سراسري رياضي(   

  
  

  

  
1  (  2 (  3 (  4 (  
  

 

0/شتاب متوسط متحركي كه در مدت  - 19 cmثانيه از سرعت 5

s
cmبه سرعت 1

s
  )74-سراسري رياضي (  :  برابر است با SIرسد، در مي 99

1( /1 96   2 (2  3 (196   4 (200  
xصورت  به SIدر مسير مستقيم در متحركيي حركت  معادله - 20 t t t3 26 9  حركت چند متـر   ي دوم ثانيهبزرگي شتاب متوسط اين متحرك در . است

  )86 -سراسري خارج از كشور تجربي() 9-1مثال  -1فصل  –فيزيك پيش رياضي (    بر مجذور ثانيه است؟
  6) 4  3) 3  1) 2  صفر) 1

xرت به صو SIدر باشد،  مي اي كه در مسير مستقيمي در حركت  ي حركت ذره معادله -21 / sin( t)0 06 5   ي  است، بزرگي شتاب متوسط اين ذره در بـازه

tزماني  s2 تا t s5 چندm / s2 82-سراسري تجربي(    است؟(  
0/) 2  صفر) 1 2  3 (/0 2  4 (/0 3  

  اي  تعيين شتاب متوسط و لحظه





2تيپ 



 كتاب درسي     13تا10هايصفحه  رياضيفيزيك پيش 
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xبه صورت  SIي حركت متحركي در  معادله -22 t2 8  73-سراسري تجربي ()2-2مثال  -2فصل  -2فيزيك (  شتاب آن چند متر بر مجذور ثانيه است؟. است( 

1 (5/0  2 (1  3 (2  4 (8  
xبه صورت SIكند در يزمان جسمي كه در مسير مستقيم حركت م –ي مكان  معادله - 23 t t t  3 26 وارد  برايند نيروهايكه جهت  اي در لحظه. است 8

 )94 -خارج از كشور رياضي سراسري (    شود، بزرگي سرعت جسم چند متر بر ثانيه است؟ مي عوضبر جسم 

1 (3  2 (4  3 (8  4 (9  
xمتحركي به صورت ي حركت معادله - 24 t t     )78 -سراسري رياضي(  متحرك كدام است؟ زمان - نمودار شتاب است،  32

  
  
1 (  2(  3(  4(  

 

SI،x ي حركت آن در كدام نمودار مربوط به متحركي است كه معادله -25 t t31 2 53   68 -سراسري رياضي(  است؟(  

  
  
  
1 (  2(  3(  4(  
  

 
  

  
  

 رسـيده  Bي  بـه نقطـه   Oي  ثانيه از نقطـه  20  سپس در مدت و Oي  به نقطه  ، Aي  ثانيه از نقطه 30 مدتمتحركي در ) مطابق شكل(در يك محور مكان  -26
 )76-دانشگاهي  پيش(    چند متر برثانيه است؟ كل مسيرسرعت متوسط او در . است

1 (16   
2 (5/17    
3 (35  
4 (80  

tي  اين متحرك در لحظه. زمان متحركي مطابق شكل است –نمودار مكان  -27 s2 2-2مثال  -2فيزيك (  در چند متري مبدأ مكان قرار دارد؟(  

  
1 (5  
2 (2  
3 (3  
4 (4 

   متر بر ثانيه است؟ ثانيه، چند 15سرعت متوسط آن در مدت . كند، مطابق شكل است زمان ذره اي كه روي يك خط راست حركت مي - نمودار مكان  -28

  )75 -آزاد پزشكي(

 
 صفر) 1

2(  8    
3( 3 

4 (6  
xبه صورت  SIي حركت متحركي در معادله - 29 t t3 12   چنـد   از مبدأ مكاني آن ي فاصلهدهد، اندازهمي تغيير جهتاي كه متحرك در لحظه. باشدمي

  )91 -آزمون كانون (      متر است؟
1 (12  2 (32  3( 2  4 (16  
  








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سـرعت متوسـط آن بـين دو     برابـر  s10 =tي  اگـر سـرعت متحـرك در لحظـه    . زمـان متحركـي بـر مسـير مسـتقيم بـه شـكل مقابـل اسـت          -نمودار مكان -30
tي لحظه s1 5 وt s2 12 ي باشد، متحرك در لحظهt s12  76-آزاد رياضي(  باشد؟ مي أچند متري مبددر(  

  
  

1 (28   
2 (24     
3 (36  
4 (20   

vبه صورت  SIزمان متحركي بر مسير مستقيم در  –ي سرعت  معادله -31 t2 4  ي  شتاب متوسط آن بـين دو لحظـه  . استt s1 4  وt s2 6   چنـد
m

s2 78 -اد رياضيزآ(    است؟( 

1 (2  2 (10  3 (6  4 (8  
xصورت به ،SIي حركت جسمي در  معادله - 32 t t3 22  ي  چند ثانيه پس از لحظه. باشد ميt 0 شود؟ برآيند نيروهاي وارد بر جسم صفر مي   

 )74 - آزاد رياضي(

1(3
4  2(2

3   3(3
2   4(4

3    

يي ها است و در چه لحظه و يا لحظه xجهت محور  خلاف ،ي زمانيبه ترتيب از راست به چپ در چه بازهجهت حركت متحرك  ،زمان مقابل -مكان در نمودار - 33
  )91 -آزمون كانون (     ؟شودعوض ميجهت حركت آن 

  
   t4و  t2هاي لحظه - t2صفر تا ) 1
  t2ي لحظه -t2صفر تا ) 2
3 (t1  تاt3- هاي لحظهt2  وt4  
4 (t1  تاt3- يلحظهt2  

xصورت  به SIركند، د ي حركت متحركي كه در مسيري مستقيم حركت مي معادله -34 t t  2 3 هاي زير برحسـب ثانيـه،    در كدام يك از لحظه. باشد مي 2
  )93 -آزمون كانون (      است؟ مبدأ مكانمتحرك در حال نزديك شدن به 

1( 2/1  2( 4/1  3( 8/1    4 (3  
حركت چنـد متـر بـر     ي دوم ثانيهي شتاب متوسط جسم در دو  اندازه. مطابق شكل زير است كند، زمان جسمي كه روي خط راست حركت مي -نمودار مكان -35

  )91 -آزمون كانون (    مجذور ثانيه است؟
 

1 (5/2  
2 (2  
3 (5   
4 (5/7  

vصورت به SIكند، در  مكان متحركي كه روي مسيري مستقيم حركت مي -ي سرعت معادله - 36 x2 1  از مبـدأ اي كـه   متحرك در لحظـه  شتاب اين. است 
  )91 -آزمون كانون (    ، چند متر بر مجذور ثانيه است؟كند مكان عبور مي

1 (2  2 (1  3 (1-  4 (2-  
xبه صورت  SIمتحركي در  زمان –مكان رابطه  - 37 t t22 4 2   آن كدام است؟  زمان –سرعت باشد، نمودار  مي   

  )82- آزاد رياضي بعدازظهر( )4-1و 5-1ال مث -1فصل  –فيزيك پيش رياضي (
  
  
  
1(  2 (  3 (  4 (  
  

  

   












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 حركت يكنواخت بر روي خط راست 

  يك متحرك حركت يكنواخت
اي  ي زماني دلخواه با سرعت لحظه در حركت يكنواخت يك متحرك بر روي يك خط راست، سرعت متوسط متحرك در هر بازه :مفهوم حركت يكنواخت

x  .كندجهت بردار سرعت تغيير نمي ر اين حركت اندازه ود .آن برابر است xx
v v

t t t
2 1
2 1


  

 
  

ي حركتش به صورت زير است كه  حركت كند، معادله vبا سرعت ثابت) xمانند محور(اگر متحركي بر روي يك خط راست  :ي حركت يكنواخت معادله
x  .است tي مكان متحرك در لحظه xمكان اوليه و x0آن در vt x0   

)جايي  براي جابه :جايي و مسافت طي شده توسط يك متحرك در حركت يكنواخت ي جابه محاسبه x)يك متحرك در مدتt كه با سرعت ثابتv 
x  :كنيم استفاده ميمقابل ي  كند از رابطه حركت مي vt   

  نمودارهاي مربوط به حركت يكنواخت
راست با شيب ثابت است اين نمودار به صورت يك خط  :زمان در حركت يكنواخت - نمودار مكان

را ... ي حركت و  توان مكان متحرك در هر لحظه،  سرعت متحرك،  معادله و با استفاده از آن مي
   .سرعت متحرك است شيب اين خط برابر .تعيين كرد

vاگر 0  مثبت محور  جهت حركت يكنواخت درباشدx  و اگرv 0 حركت يكنواخت اشدب، 
   .در جهت منفي محور است

  
  
 
 

  
  
  
  

دانيم كه در حركت يكنواخت بر  مي :زمان در حركت يكنواخت –نمودار سرعت 
روي يك مسير مستقيم، سرعت متحرك ثابت بوده و با گذشت زمان تغيير 

  .زمان يك خط راست موازي محور زمان  است – كند، لذا نمودار سرعت نمي
aدر اين نوع حركت :زمان در حركت يكنواخت -  بنمودار شتا 0  بوده لذا نمودار

 :زمان به صورت مقابل است– شتاب

  

  
با سرعت  x1ي به اندازه t1در مدت) xمانند محور(اگر متحركي در حركت بر روي يك مسير مستقيم   :هاي متوالي جايي تعيين سرعت متوسط در جابه

  :شود به صورت زير محاسبه مي آن در كل مسير  جا شود، سرعت متوسط جابه…و  v2با سرعت متوسط x2ي به اندازه t2و در مدت v1متوسط
  

x x x
v , x v t , t , ....

t t v

    
     

   
1 2 1

1 1 1 1
1 2 1




  

  
  

  .شود ها در نظر گرفته مي با توجه به جهت حركت آن …و  x2و x1جايي كل، علامت دقت كنيد كه در تعيين جابه :تذكر

  حركت يكنواخت دو متحرك
) ي شروع حركت يكي از دو متحرك معمولاً نقطه(ها معمولاً با انتخاب يك مبدأ مكان مناسب  در اين نوع مسئله :ت دو متحركبررسي حركت يكنواخ

  .كنيم ها را با هم مقايسه مي ها، نوشته و آن ي حركت هر كدام را با در نظر گرفتن جهت مثبت و يا منفي حركت آن معادله
x v t x , x v t x1 1 1 01 2 2 2 02     

  

v t1 1

x

v
2

2



 كتاب درسي     38تا  36هاي  صفحه   2فيزيك 



 كانون فرهنگي آموزش  19         شناسي  حركت 

xرسند اي كه دو متحرك به هم مي در لحظه ):1(كر تذ x1 2 است.  
tثانيه بعد از اولي شروع به حركت كند tاگر متحرك دومي ):2(تذكر  t t2 1  خواهد بود.  
xبه صورت tي بين آنها بعد از مدت زمان ، فاصلهاگر دو متحرك به طور همزمان شروع به حركت كنند ):3(تذكر  | x x | | v v | t1 2 1 2    

vجا نيز، اگر متحرك در جهت محور حركت كند،  دقت كنيد كه در اين. (شود محاسبه مي 0  و اگر در خلاف جهت محور حركت كندv 0  در نظر
  .)شود گرفته مي

  . آيداز روابط زير بدست مينسبت به ديگري جايي يك متحرك  هجاباگر دو متحرك به طور همزمان شروع به حركت كنند،  :)4(تذكر 
x (v v )t

x v v t
1 2
1 2

  
  

  

  
ه كنند را رسم كنيم، در هر لحظ زمان دو متحرك كه با سرعت ثابت حركت مي –اگر نمودار مكان 

  نمايش دادمقابل ها را به صورت  ي بين آن توان فاصله مي
  
  
  

  .را محاسبه كرد سرعت هر يك نسبت به ديگريتوان  ، مي tجايي هر يك نسبت به ديگري در مدت زمان  دانستن جابهبا بديهي است كه 
)به هم نسبت Bو  Aجايي دو متحرك  به طور مثال در شكل بالا، بزرگي جابه x) در مدتt ها نسبت به هم به صورت زير محاسبه  و نيز سرعت آن

  :شود مي
x | x x |0       
x v t   

  

  
  

  

  
  

xبه صورت (SI)ي حركت جسمي در دستگاه  اگر معادله -38 t12 24   ل حركت چند متر است؟ي او ثانيه 2باشد، تغيير مكان متحرك در    
  )74- سراسري تجربي(

  صفر ) 2    -24) 1
3 (24     4 (48     

xي   به نقطه ثانيه بعد 2رسد و  مي) مبدأ مقايسه( Oي  ثانيه به نقطه 2آيد و پس از  مي ها به حركت در xاي با سرعت ثابت روي محور ذره - 39 m6  رسد،  مي
 )70 -سراسري رياضي ( )6-1مثال  -1فصل  –فيزيك پيش رياضي (    كدام است؟  SIي حركت آن در  معادله

1 (x t3 6      2 (x t3 6    
3 (x t3 6     4 (x t3 6   

tي  ن جسم در لحظهاگر اي. جسمي با سرعت ثابت در حركت است - 40 s4 متـري آن  + 34ي  ي بعـد در فاصـله   ثانيـه  2متري مبدأ مكان و + 22ي  در فاصله
  )79 -سراسري تجربي(    مبدأ باشد، سرعت جسم چند متر بر ثانيه است؟ 

1 (2/1     2 (4   
3 (6/5     4 (6   

tي و نيز سرعت آن در لحظه s 5/7ي زماني صفر تا  متحرك در بازهزمان رسم شده تغيير مكان  –با توجه به نمودار مكان  - 41 s3  به ترتيب از راست به چپ
  )76-سراسري رياضي(    چند  است؟  SIدر 

4و 6 )1
5  

   4و  6) 2
   6و  30) 3
   4و  30) 4

زنـد، امـا    كيلومتر بر ساعت ركاب مـي  24وي با سرعت ثابت . پيمايد ساعت مي 5/4دو شهر را در مدت  كيلومتري مستقيم بين 90ي  سواري فاصله  دوچرخه - 42
  )78 -سراسري رياضي(    است؟  دقيقهمدت كل توقف او چند . ي هم داردهاي توقفبراي رفع خستگي 

1 (80   2 (45   3 (30   4 (15   
  

  حركت يكنواخت يك متحرك

  حركت كنندهم  خلاف جهت در دو متحرك 
 .دو متحرك هم جهت حركت كنند   

 نسبي 

 نسبي  نسبي 





 كتاب درسي     37و36 هايصفحه  2فيزيك 3تيپ 
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، طـول قطـار چنـد متـر     از پل عبور كندثانيه طول بكشد تا  20متر بر ثانيه باشد و  30و ثابت  آنسرعت اگر . گذرد متر مي 400قطاري از روي پلي به طول  -43
  )67 -سراسري تجربي (    است؟

1 (200   2 (400   3 (600   4 (800  
  
  

   است؟ v سرعت متوسط متحرك در اين مسير چند. كند ي ميط v2ي بعد با سرعت  ثانيه 3tو در  vي اول با سرعت  ثانيه tمتحركي مسير مستقيمي را در  - 44

 )76-سراسري تجربي (

1 (25/1  2 (3/1  3 (5/1  4 (75/1    
  است؟ vچند سرعت متوسط آن در اين حركت . كند طي مي v3و  v2و  vهاي  با سرعت به ترتيبرا  x3و  x2و  xهاي متوالي  متحركي مسافت - 45

  )64-سراسري رياضي(
1 (1  2 (5/1  3 (2  4 (5/2 

  
  
بـه يـك نقطـه     12كننـد و سـاعت    صبح روبه هم حركـت مـي   8كيلومتر در ساعت  800ي  ي است از دو شهر به فاصله دو ترن كه يكي سرعتش نصف ديگر -46

  )69و  70شاهد تجربي (    ترن كندتر در كدام ساعت به شهر ديگر خواهد رسيد؟. رسند مي
1 (16   2 (18   3 (20   4 (24  

    است؟Bسرعت متحرك تر از بيشچند متر بر ثانيه Aسرعت متحرك . به صورت شكل زير استBوAزمان دو متحرك -نمودار مكان -47
  )94 -سراسري خارج از كشور تجربي (

  
  

 
1( 12  
  
2( 6/12   
  
3( 16  
  
4( 3/16  

mيكي با سرعت ،دو متحرك - 48

s
mو ديگري با سرعت 10

s
 تـرين  بـيش . آينـد  متر به حركت درمي 240ي  به سوي مقصدي به فاصله هم زماناز يك نقطه  12

  )68  -سراسري تجربي(    شود؟  ي اين دو متحرك در طول مسير چند متر مي فاصله
1 (20   2 (40   3 (80   4 (120   

كننـد    كيلـومتر پـرواز مـي    1200ي  كيلومتر بر ساعت هم زمان از يك فرودگاه به مقصـد فرودگـاه ديگـري بـه فاصـله      800و  600هاي  با سرعت دو هواپيما -49
  )66 -سراسري تجربي(    رسد؟  تر چند دقيقه زودتر مي هواپيماي سريع

1 (15   2 (20   3 (30   4 (40   
  

  
 

 )84 -آزاد تجربي (  كدام است؟ SIي حركت آن در  معادله. زمان متحركي به شكل زير است -مكان ارنمود - 50

1 (x t
1 22    

2 (x t
1 42   

3 (x t2 4   
4 (x t2 2   
  
  

  حركت يكنواخت دو متحرك

   اي چند مرحلهحركت تعيين سرعت متوسط متحرك در 







4تيپ 

5تيپ 



 كتاب درسي    38ي  صفحه   2فيزيك 

 كتاب درسي    38ي  صفحه   2فيزيك 
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t يلحظهاين متحرك در . تزمان متحركي اس - شكل داده شده نمودار مكان - 51 s12 89 -آزاد پزشكي صبح(    است؟ أي چند متري مبددر فاصله(  

  
1 (50  
  

2 (74    
  

3 (37  
  

4 (25  

mمتحركي مسافتي را با سرعت  -52
v

s
mثانيه و همان مسافت را با سرعت  8در مدت  

(v )
s

3

  كنـد  ثانيه طي مـي  5مدت در.v


چنـد متـر بـر ثانيـه      

  )69-آزاد پزشكي (    است؟
1 (3     2 (4   
3 (5     4 (8   

كيلومتر بر سـاعت در يـك جهـت حركـت      72ثانيه با سرعت ثابت  30كيلومتر بر ساعت و مدت 36ثانيه با سرعت ثابت  20متحركي بر مسير مستقيم مدت  -53
 )89 -آزاد تجربي(    متوسط آن در كل مسير چند متر بر ثانيه است؟ سرعت. كند مي

1 (18    2 (16  
3 (15    4 (14   

هم زمان به سـمت هـم حركـت كننـد،      vبا سرعت ثابت  Bمتر بر ثانيه و  8باسرعت ثابت  Aاگر . ديگر قرار دارند متر از يك 80ي به فاصله Bو  Aدو جسم  - 54
  )68 -آزاد رياضي (    متر بر ثانيه است؟  چند v. رسند ثانيه به هم مي 4پس از 

1 (32     2 (16   
3 (12     4 (8   

kmهاي زمان در يك جهت با سرعت دو متحرك از يك مكان، هم - 55

h
kmو72

h
ديگـر   ي دو متحرك از يك پس از چند دقيقه فاصله. آيند مي به حركت در 108

/3   )77 -آزاد رياضي(    شود؟   كيلومتر مي 6
1 (10    2 (6/3  
3 (6    4 (12  

ثانيه پس از اين متحرك اول  40. رسند به هم مي Cي  كنند و در نقطه ديگر حركت مي هاي ثابت به سمت يك با سرعت Bو  Aدو متحرك هم زمان از نقاط  -56
  )75  -آزاد رياضي (    برسد؟ Aبه  Cكشد تا متحرك دوم از  چند ثانيه طول مي. رسد مي Bبه 
  .معلومات كافي نيست) 1
2 (60   
3 (80  
4 (90  

mي متحركي با سرعتي ثابت به اندازه -57

s
متحرك ديگري  ي بعد ثانيه 10. رود پيش ميBي گذشته و به سمت نقطهxروي محورAي در مبدأ زمان از نقطه5

mي با سرعت ثابت به اندازه

s
 چند متر است؟ABي ، فاصلهوسط مسير به هم برسنداگر دو متحرك در . رود ميAي گذشته و به سوي نقطهBي از نقطه 6

  )91 -آزمون كانون (   
1 (360    2 (600  
3 (720    4 (300  

kmسرعت ثابتدقيقه و با  10ي زماني  دو قطار به فاصله - 58
v

h
 قبل از اين كه قطار . كنند ترك مي Bرا به طرف ايستگاه  A، در مسيري مستقيم، ايستگاه 30

دقيقـه   4 ي زمـاني  فاصـله شروع به حركت كرده و دو قطار قبلي را به  Aبه طرف ايستگاه  Bار ديگري با سرعت ثابت از ايستگاه برسد، قط Bاول به ايستگاه 
     )تأليفي(    ي سرعت قطار سوم چند كيلومتر بر ساعت است؟ اندازه. كند ملاقات مي

1( 20    2 (30  
3 (60    4 (45  




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  حركت با شتاب ثابت 

 ر امتداد خط راستحركت با شتاب ثابت د

. كند لخواه يكسان است و سرعت متحرك به طور يكنواخت تغيير ميدي زماني اي متحرك و شتاب متوسط آن در هر بازهدر اين نوع حركت، شتاب لحظه
   .كنددر اين حركت اندازه و جهت بردار شتاب تغيير نمي .به عبارتي آهنگ تغيير سرعت در اين نوع حركت مقداري ثابت است

شروع بـه  ) xمثلاً محور(در امتداد يك مسير مستقيم  v0ي با سرعت اوليه x0از مكان aاگر متحركي با شتاب ثابت :ي حركت با شتاب ثابت معادله
  .قرار گرفته xاي است كه متحرك در مكان لحظه tبه صورت زير است كه در آن SIآن دري حركت  حركت كند، معادله

x at v t x2
0 0

1
2    

شود كه  به صورت زير محاسبه مي tدر حركت با شتاب ثابت در مدتجايي يك متحرك  جابه :زمان -جايي هجاب ي جايي با استفاده از معادله تعيين جابه

x  .جايي است ي ابتدايي شروع اين جابه سرعت اوليه در لحظه v0در آن at v t2
0

1
2    

  
زمان قسمتي از يك  -ثابت نمودار مكاندر حركت با شتاب  :زمان در حركت با شتاب ثابت -نمودار مكان

ي  توان در هر لحظه مكان متحرك را تعيـين كـرده و بـا محاسـبه     سهمي است كه با استفاده از آن مي

xجايي آن يعني ي جابه معادله tجايي در مدت زمان جابه at v t2
0

1
2   ي حركتيا معادله  

  .را حل كرد

  زمان  –و نمودار سرعت   ادلهمع
ي سرعت زمان به صورت  معادله v0ي  و سرعت اوليه aدر حركت با شتاب ثابت  :زمان –ي سرعت معادله

v  :مقابل است at v0   
  
  

ت، شتاب بدون تغيير از آنجايي كه در حركت با شتاب ثاب :زمان در حركت با شتاب ثابت -نمودار سرعت
است، نمودار سرعت زمان، يك خط راست با شيب ثابت خواهد بود كه شيب خط برابـر شـتاب متحـرك    

ي برخورد نمودار  نقطه( v0ي ، سرعت اوليه)شيب خط(توان شتاب حركت  با تحليل اين نمودار مي. است
vي توقف و تغيير جهت كه تي لحظهو ح) vبا محور 0  ي برخورد نمودار با محـور  نقطه(استt ( را

  . را تعيين كرد) معلوم باشد x0با فرض آنكه(ي سرعت يا حركت  مشخص كرده و با استفاده از آنها معادله
  

v at v

x at v t x

0
2

0 0
1
2

 



  

 

  .زمان در حركت با شتاب ثابت، خط راستي موازي محور زمان است –نمودار شتاب  :تذكر
  

  

 
  

  ام در حركت با شتاب ثابتnي ثانيه tجايي در جابه

شروع به حركت كنـد،  ) xمثلاً محور(در امتداد يك مسير مستقيم  v0ي و با سرعت اوليه aاگر متحركي با شتاب ثابت :امnي ثانيه tجايي در جابه

x    :شود ي مقابل محاسبه مي از رابطه) ثانيه tامينn(ام nي ثانيه tآن در  جايي جابه at ( n ) v t2
0

1 2 12       

t  :آيدبه دست مي مقابلي ام از رابطهnي جايي در ثانيهجابه s x a( n ) v0
11 2 12       

 رسيكتاب د     51تا  42هاي  صفحه   2فيزيك 
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  حركت با شتاب ثابت بررسي سرعت متوسط در
نمـودار  (اي متحرك بـا هـم برابرنـد     جايي كه در حركت با شتاب ثابت، شتاب متوسط و لحظه از آن :تعيين سرعت متوسط بدون در نظر گرفتن شتاب

و انتهـاي آن   اي در ابتـدا  توان سرعت متوسط در يك مدت را به صورت ميانگين دو سرعت لحظه مي) زمان يك خط راست با شيب ثابت است -سرعت

v  .مدت محاسبه كرد v
v 2 1

2


  
شروع به حركـت كنـد، بزرگـي سـرعت متوسـط آن       aو شتاب ثابت v0ي اگر متحركي با سرعت اوليه :تعيين سرعت متوسط با در نظر گرفتن شتاب

v  :شود اش به صورت مقابل نيز محاسبه مي اول حركت  ي ثانيهtدر at v0
1
2   

تشكيل تصاعد  ،Tهاي مساوي و متوالي هاي طي شده در زمانشروع به حركت كند مسافت حال سكوندر حركت با شتاب ثابت وقتي متحرك از  :تذكر
  .هايشان نيز همانند نسبت اعداد فرد متوالي است جايي در اين حالت نسبت جابه .دهند مي aT2ا قدر نسبتبعددي 

m

n

xn m
aT , aT , aT ,...., aT x , x , x,......., ( n ) x

x n
2 2 2 21 3 5 2 1 2 13 5 2 12 2 2 2 2 1

 
       

 
  

      d ,d aT , d aT , ... , d (n )aT2 2 22 1     
  

  
  

 V2و  V1طي كند و سرعت آن به  t2و  t1هاي در زمانرا  d2و d1هايسكون با شتاب ثابت و بر خط راست مسافت حالتاگر متحركي از  :تذكر
  :توان نوشتبرسد مي

d t
x at ( )

d d t t

v t
v at

v t t

v d
v a x

v d d

2 21 1
1 2 1 2

1 1
2 1 2

2 1 1
2 1 2

1
2

0 2


   

 

   



     
 

  

  هاي توقف و مسئله ابتي مستقل از زمان در حركت با شتاب ث استفاده از رابطه

و در مكان  v1برابر  x1، سرعت متحرك در مكان aبا شتاب ثابت ) xمانند محور (اگر در حركت بر روي يك مسير مستقيم  :ي مستقل از زمان رابطه
x2  برابرv2 جـايي داده نشـده    دقت كنيد كه عموماً از اين رابطه، هنگامي كه مدت زمان جابه: (اي به صورت زير استفاده كرد توان از رابطه باشد، مي

v  .)كنيم است و يا خواسته نشده استفاده مي v a x2 2
2 1 2    

|حركت بوده و بلافاصله با شتاب ثابت در v0اگر متحركي با سرعت: زمان توقف a ي  از سرعت خود بكاهد تا متوقف شود، زمـان حـركتش از لحظـه    |
  .شود ، به صورت زير محاسبه مي)t(شروع حركت كندشونده تا توقف 

  v v
v at v t

| a |
0 0

0
     

|در حركت بوده و بلافاصله با شتاب ثابتv0اگر متحركي با سرعت :مسافت توقف a از سرعت خود بكاهد تا متوقف شود، مسافت طـي شـده توسـط     |
)ي شروع حركت كندشونده تا توقف  متحرك از لحظه x) شود صورت زير محاسبه مي  ، به.    

v v
v v a x x

| a |

202 2 0
0 2 2

       

  
اگـر  . تندشونده در نظـر گرفـت و بـرعكس   و ا همان شتاب بتوان در خلاف جهت اي را ميهر حركت كندشونده :تذكر

همان شتاب با   tتوان فرض كرد همين متحرك در مدت ميشود توقف مثانيه  tپس از  v0 يمتحرك با سرعت اوليه

x    :توان نوشترسيده  است و مي v0سرعتش از صفر به  ،در خلاف جهت a t21
2   
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R Rx vt 
s

s

v
x

| a |

v
t

| a |

2

2

 

 

  

    .گردد ي صفر برمي توان فرض كرد متحرك در همان مسير و با همان شتاب با سرعت اوليه مي :ي آخر حركت كندشونده ثانيه tجايي در بزرگي جابه 

| x | | a | t21
2  

  مستقل از شتابي  استفاده از رابطه

 v2عتبـا سـر   x2از مكان t2ي و در لحظه v1با سرعت x1از مكان t1ي اگر متحركي در حركت با شتاب ثابت در لحظه :ي مستقل از شتاب رابطه
  .استفاده كرد SIي مستقل از شتاب در اي به صورت زير به نام رابطه توان از رابطه عبور كند مي

x x xv v
x t

t t t
2 12 1

2 12
  

     
  

، سرعت خود را كاهش داده و متوقف شود، aشتاب ثابت  در امتداد خط راست حركت كند و راننده ناگهان ترمز كند تا با vاگر خودرويي با سرعت : تذكر
را پيموده و پس از آن با شـتاب   Rxجايي   جابه vخودرو با همان سرعت ثابت  ،باشد، در مدت زمان واكنش Rtدر صورتي كه زمان واكنش راننده 

  .دشو حركت كرده و متوقف مي aثابت 
v'= ov v

x

  
  

R sx x x      
  

  
  
  

  )79 -سراسري رياضي (  .........................در يك حركت با شتاب ثابت و بدون سرعت اوليه بر مسيري مستقيم  - 59
    .سرعت متحرك ثابت است) 1
  .شود شتاب حركت با زمان زياد مي) 2
  .مسافت طي شده با زمان متناسب است) 3
  .شده متناسب با مجذور زمان استمسافت طي ) 4

xبه صورت SIي حركتي در  معادله -60 t t2  79 -سراسري تجربي(  است؟ درستي زير براي نوع حركت جسم  كدام گزينه. است(  
  .داده شده غلط است ي ابعادي، رابطه ي الزاماً از نظر معادله) 1
  .حركت نه يكنواخت و نه با شتاب ثابت است) 2
mشتاب حركت) 3 / s25/0 و سرعت اوليهm / s1 است.  
mشتاب حركت) 4 / s22 و سرعت اوليهm / s1 است .  

mشتاب ثابتمتحركي با  -61 / s24  ي آن چند متر بر ثانيه است؟ سرعت اوليه. شود جا مي متر جابه 20م ثانيه در مسير مستقي 2در مدت   

  )75 -سراسري رياضي (
1 (2  2 (4  3 (6   4 (12    

متر بر ثانيه خارج شود، مدت زمان  30متر برخورد كرده و از طرف ديگر آن با سرعت  سانتي 10اي به ضخامت  متر بر ثانيه به تخته 50اي با سرعت  اگر گلوله -62
   )75 - تجربي  سراسري(  .)شود شتاب حركت در داخل تخته يكنواخت فرض مي(لوله در داخل تخته بر حسب ثانيه كدام مقدار خواهد بود؟ عبور گ

1 (1
4000   2 (1

400  3 (1
40  4 (1

4    

در . كيلومتر بـر سـاعت برسـد    60كيلومتر بر ساعت به  40كشد تا سرعت يك قطار كه داراي حركت مستقيم الخط با شتاب ثابت است، از  ول ميثانيه ط 36 - 63
  )77 -سراسري تجربي (    پيمايد؟ اين مدت قطار چند كيلومتر مي

1 (5/0   2 (8/0  3 (1  4 (5/1  
  

مسائل مربوط به حركت با شتاب ثابت يك متحرك 

 كل





 كتاب درسي    51تا42يهاصفحه  2فيزيك 6تيپ 
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kmدقيقه از  15اگر سرعت اين متحرك در مدت  .متحركي با شتاب ثابت بر مسيري مستقيم در حركت است -64 / h60  بهkm / h140    برسـد، متحـرك در
  )78 -سراسري تجربي (    اين مدت چند كيلومتر پيموده است؟

1 (15   2 (25  3 (35  4 (50  
kmسرعت خود را از به طور يكنواخت متر در حالت ترمز، 200كشد تا كاميوني با طي مسافت  چند ثانيه طول مي -65 / h90 بهkm / h30برساند؟ 

    )75 -سراسري تجربي (  
1 (6  2 (12  3 (18   4 (24    

xدر يك مسير مستقيم، سرعت متحركي در مكان  -66 m1 4 برابرm / s8 ب حركتاگر شتا. استm / s225/2  ،بر حسب متـر سـرعت    در چه مكانيباشد
mمتحرك برابر / s10 69مشابه سراسري رياضي  -77سراسري رياضي  (    خواهد بود؟( 

1 (6  2 (8  3 (12  4 (16  
vستقيم بر مسير م SIزمان متحركي در  -ي سرعت معادله - 67 t20 20 ي اگر اين متحرك در لحظـه . استt      ،ثانيـه بعـد در    2در مبـدأ مكـان باشـد

  )73 -سراسري تجربي(    ي چند متري آن خواهد بود؟  فاصله
  40) 4  20) 3  10) 2  صفر) 1

vسرعت جسمي بر حسب زمان ي معادله -68 t4 6   اگر در . استt 0ثانيـه چـه قـدر     3جايي جسم پـس از گذشـت    جسم در مبدأ مختصات باشد، جابه
  )69-سراسري تجربي(    است؟

    18) 4  12) 3  6) 2  صفر) 1
vبه صورت  SIي سرعت متحركي در  معادله - 69 t3 3 ي اول به ترتيب از راست به چپ چند جايي متحرك در ثانيه شتاب و جابه. استm / s2  و چند متر

  )72-سراسري تجربي(    است؟
  6و  6) 4  5/4و  6) 3   6و  3) 2   5/4و  3) 1

Vبه صورت  SIرعت متحركي در سي  معادله -70 t2 4  متر است؟ كند چند ي چهارم حركت طي مي  مسافتي كه متحرك در ثانيه. است   

  )63مشابه سراسري رياضي   – 82سراسري تجربي (  
1 (10   2 (11   3  (12   4 (13      

Vبه صورت SIكند، در  حركت مي xزمان متحركي كه روي محور  -ي سرعت معادله -71 t2 4   چنـد  ي سـوم   ثانيه 2جايي متحرك در  بزرگي جابه. است
  )88-سراسري رياضي (    متر است؟

1 (15  2 (12  3 (18  4 (24  
vبه صورت  SIي سرعت متحركي در  معادله -72 t t26 6   ي  اگر حركت متحرك در مسير مسـتقيم بـوده و مكـان آن در لحظـه    . استt s1  ي  نقطـه

x m2  86 -سراسري رياضي(    كدام است؟ ي مكان باشد، معادله(  
1( x t12 6      2( x t12 10    
3( x t t23 3 3       4 (x t t3 22 3 3     

چنـد   ي دوم ثانيـه د، مسافت طي شـده در  متر باش 5/2ي اول  اگر مسافت طي شده در ثانيه. كند با شتاب ثابت شروع به حركت مي حالت سكوناتومبيلي از  - 73
  )65 -سراسري رياضي(     متر است؟

1 (5/2    2 (5  
3 (5/7    4 (10   

شتاب حركـت  . كند متر را طي مي 25حركت خود،  ي سوم ثانيه 2متر، و در  13حركت خود،  ي اول ثانيه 2در  v0ي  متحركي با شتاب ثابت و سرعت اوليه -74
  )91-سراسري تجربي(    كدام است؟ SIدر 
1 (5/1    2 (5/2  
3 (3    4 (5  

در شـروع  . متري مبدأ است+ 13در  s4 =tي  متري مبدأ و در لحظه+ 1در   s2  =tي  در لحظه. كند با شتاب ثابت شروع به حركت مي حال سكونجسمي از  -75
  )77 -سراسري تجربي (    بوده است؟ چند متري مبدأحركت در 

1 (3     2 (2  
3 (2-    4 (3-  
  

 
 








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tي در لحظه. كند اي با شتاب ثابت بر خط راستي حركت مي ذره - 76  اين ذره در مكانx m5

  هـاي  اگر سـرعت ايـن ذره در مكـان   . استx m1 7 

xو m2 16 به ترتيب برابرm / s4  وm / s5 ي آن در  باشد، شتاب حركت و سرعت اوليه(SI) 76 -سراسري رياضي(  به ترتيب كدام است؟( 

  3و  1) 2    2و  5/0) 1
  5/0و  3) 4    5/1و  2) 3

mي  متحركي با سرعت اوليه - 77 / s4  و با شتابm / s22 در يك مسير مستقيمm12 جايي چنـد   شود، سرعت متوسط متحرك در اين جابه جا مي جابه
  )80-سراسري رياضي (    متر بر ثانيه است؟

1 (6  2 (8  3 (10  4 (12  
vبه صورت  SIزمان جسمي در  –ي سرعت  اگر معادله -78 t v02  متـر بـر ثانيـه باشـد،      12برابر با  ي اول ثانيه 3آن در مدت  بوده و سرعت متوسطV0 

  )77 -سراسري تجربي (    چند متر بر ثانيه است؟
1 (4  2 (6  3 (7  4 (9  

سـرعتش بـه    Bي  بـه نقطـه   ي رسـيدن  كند و در لحظه ثانيه طي مي 8را در مدت  Bتا  Aمتري از  80ي  فاصله شتاب ثابتمتحركي در مسير مستقيم و با  - 79
m

s
  )89-سراسري رياضي (    شتاب متحرك چند متر بر مربع ثانيه است؟. رسد مي 15

1 (3
2  2 (3

4  3 (5
2  4 (5

4  

  BCمتري  120ي  رسد و فاصله مي C و سپس  Bي   به نقطه ي مسير ادامهآيد و در  به حركت در مي Aي و با شتاب ثابت از نقطه رعت اوليهبدون سمتحركي  - 80

C،mي  اگر سرعت متحرك در نقطه. كند ثانيه طي مي 10را در مدت 

s
  )89 –رج از كشور رياضي سراسري خا(  چند متر است؟ Bو  Aي بين  باشد، فاصله 20

1 (5/2  2 (5  3 (10    4 (5/22  
kmسرعتاتومبيلي با  - 81 / h90راننـده   زمان تـأخير در واكـنش  اگر . كند بيند و ترمز مي متري خود مي 80ي  راننده ناگهان مانعي را در فاصله. در حركت است

/ s0 mاتومبيل در حين ترمز  كند شدنشتاب ي  باشد و اندازه 4 / s25 86 -سراسري خارج از كشور تجربي(  :باشد، اتومبيل(  
  .كند به مانع برخورد مي) 2    .ايستد متري مانع مي 5/7در ) 1
  .ي رسيدن به مانع متوقف مي شود در لحظه) 4  .ايستد متري مانع مي 10ي  در فاصله) 3

mي اول حركـت   ثانيه tآيد در  به حركت درمي حال سكونمي كه از اگر سرعت متوسط جس -82 / s4  و درt  ي دوم حركـت   ثانيـهm / s6  و درt  ي  ثانيـه
mسوم حركت نيز / s6 67-شاهد تجربي (  از شروع حركت به ترتيب كدام است؟) است ثابت  شتاب هر مرحلهبا توجه به اين كه (كت آن باشد، نوع حر(  

  نواخت  تندشونده، تندشونده، يك) 2    تندشونده، تندشونده، كندشونده) 1
  تندشونده، كندشونده، تندشونده) 4    نواخت تندشونده، كندشونده، يك) 3
  

  
 

mستقيم شتـاب متحركي بر مسير م -83 / s24 ي و سرعت آن در لحظهt s1برابر m / s20 ي سرعت متـحرك در است، معادلهSI كدام است؟   

1 (v t2 22      2 (v t4 20       )77-ي آزاد رياض(  
3 (v t2 20       4 (v t4 24      

mمتحركي با شتاب ثابت - 84 / s22  روي محورxكند، اگر در مكان  ها حركت ميm5/2-  =x سرعت آن برابرm / s5/2   باشد، سه ثانيه بعد از آن متحـرك در
  )80 -آزاد پزشكي(    د متري مبدأ خواهد بود؟ي چن فاصله

1 (5/16  2 (14  3 (5/11  4 (19  
mمتحركي با شتاب ثابت - 85 / s22 ي  و سرعت اوليهm / s4 اول حركت ي  ثانيه 3آيد، كدام نمودار در مورد اين متحرك در  بر مسير مستقيم به حركت درمي

  )81 -آزاد پزشكي(    صحيح است؟
  

  
  

  

1   (  2 (  3 (  4 (  
  








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  باشد؟زمان آن مي –هاي زير نمودار سرعت يك از شكلكدام ،كندمتحركي از حال سكون با شتاب ثابت شروع به حركت مي -86
  )85مشابه آزاد رياضي -89آزاد رياضي بعدازظهر (      

  

1 (  2(    3  (  4 (  
  

a)و ديگري با شتاب aنقطه، يكي با شتاب  از يكاز حال سكون دو متحرك هم زمان  -87 )2 آيند و پس از  متر بر مجذور ثانيه به حركت درميt  ثانيه سرعت
  )71 -آزاد رياضي(  چند متر بر مجذور ثانيه است؟  a. رسد  متر بر ثانيه مي 12و  10ها به ترتيب به  آن
1 (10     2 (2   
3 (2/1     4 (14   

mكنـد و در پايـان ايـن مسـير سـرعتش بـه       ثانيه طي مـي )  t+ 3(و  tي  متر را بر مسير مستقيم، بين دو لحظه 48ا شتاب ثابت، مسافت متحركي ب - 88 / s20  
mچند tي  سرعت اين متحرك در لحظه. رسد مي / s 75 -آزاد رياضي (    است؟(  
1 (10    2 (12  
3 (14    4 (16  

mخودرويي با سرعت - 89

s
mكند و سرعت خودرو با شتاب ثابت راننده ناگهان ترمز مي. در مسيري مستقيم در حال حركت است10

s22خودرو يابد تا  كاهش مي

 )91 -آزمون كانون ) (11-1مثال  -1فصل  –يزيك پيش رياضي ف(  كند، چند متر است؟ مسافتي كه خودرو در طي زمان ترمز كردن طي مي. شود متوقف

1 (5    2 (5/2   
3 (10     4 (25  

xبه صورتSIي حركت جسمي در اگر معادله -90 t t22 8   86 -آزاد رياضي(  شود؟ متوقف مياز شروع حركت باشد، اين جسم پس از طي چند متر(  
1 (16    2 (32  
3 (8    4 (24  

tي اگر سرعت آن در لحظه. كند بر مسير مستقيم حركت مي شتاب ثابتمتحركي با  - 91 s1 3 برابرm / s10 ي و در لحظهt s2 8    برابـرm / s20   باشـد
tي  در لحظه(ي آن  سرعت اوليه 0 ( برابر چندm / s 83-آزاد رياضي (    است؟(  

1 (5     2 (2   
3 (3     4 (4  

dاگر. كند را طي مي dآيد و مسافت  با شتاب ثابت بر مسير مستقيم به حركت درمي حال سكونسمي از ج - 92

مسـير را در   ي بقيـه و  t1را در مدت اول مسير 4

tطي كرده باشد، نسبت t2مدت

t
2
1

  )74-آزاد رياضي(    كدام است؟ 

1(3    2 (1  
3 (2    4 (3  

 شتاب حركت آن چند متر بر مجذور ثانيه است؟. كند متر را طي مي 18افت ي بعد، مس ثانيه 3متر و در  5/13ثانيه مسافت  3متحركي با شتاب ثابت در  - 93

  )73 -آزاد رياضي (  
1 (5/0    2 (3/1  
3 (5/1    4 (5/4    

متـر   450اگر اين متحرك پـس از  . پيمايد ي قبل مي ثانيه 2 تر از كميك متر  ثانيه 2هر كند، در  متحركي كه با شتابي ثابت و در مسيري مستقيم حركت مي -94
  )93 -آزمون كانون (    ي آن چند متر بر ثانيه بوده است؟ ي سرعت اوليه جايي متوقف شود، اندازه بهجا
1( 5/0    2( 15  
3( 30    4 (5/224  
  
  
  








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طـي كنـد،   s3متر اول مسير حـركتش را در مـدت    9اگر اين متحرك . كند متحركي از حال سكون و با شتاب ثابت بر مسيري مستقيم شروع به حركت مي - 95
 )91 - آزمون كانون(    متر بعدي چند متر بر ثانيه است؟ 40سرعت متوسط آن در 

1 (3    2 (8    
3 (5     4 (10  

 آخر مسيرمتر  175اگر اين متحرك . كند متر را طي مي 400كند و مسافت  متحركي از حال سكون و در مسيري مستقيم با شتاب ثابت شروع به حركت مي - 96
  )93 -آزمون كانون (  طي كند، مدت زمان كل حركت متحرك برابر با چند ثانيه است؟ s5ر مدت حركت را د

1( 40    2( 10   
3( 20    4( 15   

tي اين جسم در لحظه .كند جسمي با شتاب ثابت بر مسير مستقيم حركت مي - 97  ابر متري مبدأ و سرعتش بر 2ي  در فاصلهm / s10 اگـر سـرعت   . است
mمتري مبدأ  برابر  10ي  جسم در فاصله / s680 - رياضيآزاد (  ي سرعت آن كدام است؟  باشد، معادله(  

1 (v t4 8     2(v t4 8    
3 (v t4 10      4 (v t4 10   

متـر بـر ثانيـه باشـد،      8حركت برابر  ثانيه اول 4اگر سرعت متوسط متحرك در  .آيدمتحركي از حال سكون با شتاب ثابت بر مسير مستقيم به حركت در مي - 98
 )89 -آزاد پزشكي بعدازظهر(    چند متر بر ثانيه خواهد بود؟ ي پنجمپايان ثانيهسرعت آن در 

1 (18    2 (24  
3 (16    4 (20  

xها از مكان xمتحركي روي محور  -99 m0 4 ي  با سرعت اوليهm / s4 آيد و در مكان و شتاب ثابت به حركت در ميx m10  سرعت آن بهm / s8 
    )88 -آزاد  رياضي  بعدازظهر (    ؟كدام است SIي حركت آن در معادله. رسدمي

1( x t t22 4 4       2( x t t2 4 4    
3( x t t22 4 4      4 (x t t2 4 4     

ي آن باشـد،   برابـر سـرعت اوليـه    5اگر سرعت متحرك در پايان مسـير  . كند ثانيه طي مي 8متر را در  120مسافت  متحركي بر مسير مستقيم با شتاب ثابت، -100

mشتاب حركت چند / s2 85-آزاد رياضي بعدازظهر(    است؟(  
1 (5/2  2 (2  3 (3  4 (6/1  

ي اين متحرك چند متـر بـر    سرعت اوليه. كند متر را طي مي 6و در ثانيه دوم مسافت متر  4ثابت در ثانيه اول مسافت  متحركي در مسيري مستقيم با شتاب - 101
    )91 -آزاد رياضي(    ثانيه بوده است؟ 

1 (4    2 (3
2  

3 (2    4 (3  
متـر را بـا شـتاب     35، مسـافت  جهـت بـا سـرعت    هـم در راسـتا و   ثـابتي بت بر مسير مستقيمي در حال حركت است، در اثـر نيـروي   جسمي كه با سرعت ثا - 102

mثابت / s22  85-آزاد تجربي (  چند متر بر ثانيه است؟ پايان اين مدتسرعت متحرك در . كند ثانيه طي مي 5در مدت(  
1 (14    2 (12  
3 (5/10    4 (10






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 تعيين نوع حركت –بررسي كيفي نمودارها در حركت با شتاب ثابت 

  ها به كمك آنبررسي نمودارها و تعيين نوع حركت 
  ): تند يا كندشونده(زمان در تعيين نوع حركت  -استفاده از نمودار مكان

xتوان تغييرات شيب نمودار مي .1 t اگر قدر مطلق شيب خط ممـاس بـر نمـودار    . است را بررسي كرد اي گر سرعت لحظه كه بيانx t   در حـال
  . افزايش باشد حركت تندشونده و اگر در حال كاهش باشد، حركت كندشونده خواهد بود

xدر نمودار) توجه به شيب خط مماس بر نمودار(و علامت سرعت ) توجه به تقعر منحني(با توجه به علامت شتاب  .2 tتند (توان به نوع حركت  ، مي
    .پي برد) يا كندشونده بودن

  .دهندبردارهاي شتاب و نيرو تغيير جهت ميشوند و زمان، شتاب و برآيند نيروهاي وارد بر جسم صفر مي –ي عطف نمودار مكان در نقطه. 3
  
  
  

av

av

0
0

 
  

  
  

  
اگـر نمـودار        ):تند يا كندشـونده (زمان در تعيين نوع حركت  -ده از نمودار سرعتاستفا

بزرگـي سـرعت   (زمان به محور زمان نزديك شود، حركـت متحـرك كندشـونده     -سرعت
بزرگي سـرعت  (و اگر از محور زمان دور شود حركت متحرك تندشونده ) يابد كاهش مي
  .است) يابد افزايش مي
vاگر نمودار  t  يك خط راست غير موازي با محورt  باشد، حركت با شتاب ثابت است

  .حركت با شتاب متغير است اگر يك منحني باشد،و 

  يا سرعت ي حركت تعيين نوع حركت به كمك معادله

xمتحركي به صورتي حركت  طور كلي اگر معادله به  :ي حركت با شتاب ثابت در تعيين نوع حركت استفاده از معادله At Bt C2    داده شـده 
 tو ضـريب  (A)يعنـي  t2علامت باشند، حركت الزاماً تندشونده و اگـر ضـريب   هم (B)يعني tو ضريب (A)يعني t2باشد، در صورتي كه ضريب

sي ي توقف از رابطه و بعد از آن تندشونده است كه لحظه) قبل از توقف(علامت نباشند، حركت در ابتدا كندشونده  هم (B)يعني
B

t
A2   محاسـبه

  .شود مي
av)علامت باشند هم vو a)ي زماني معين يا در يك بازه( اگر در حركت يك متحرك، در يك لحظه  :vو  aتعيين نوع حركت با استفاده از  )0 در ،

av)علامت نباشند همvو aو اگر) يابد بزرگي سرعتش افزايش مي(حركت متحرك تندشونده بوده ) ي زماني يا بازه(آن لحظه  )0 حركت متحرك  ،
  ).يابد بزرگي سرعتش كاهش مي. (كندشونده است

  
ي حركت  گيري از معادله است، لذا با يك بار مشتقها براي بررسي چگونگي حركت متحرك، استفاده از نمودار سرعت زمان  ترين راه يكي از ساده :تذكر

طور  به. پردازيم زمان رسم كرده و به تحليل مسئله مي  -ي سرعت  زمان را با استفاده از معادله -ي سرعت، نمودار سرعت  نسبت به زمان و تعيين معادله
  .  شناسي است هاي حركت زمان شاه كليد حل سؤال –گويند، نمودار سرعت  كلي معروف است كه مي

  
هاي زماني مساوي و را دربازه  هاي متحرك جاييي بين جابهتوان رابطهمي ، زمان به صورت زير باشد -در حركت با شتاب ثابت، اگر نمودار سرعت  :تذكر

   .متوالي، تعيين كرد
  

  

  تندشونده  
 كندشونده  

a شيب خط مماس                      شيب خطa         

)   تندشونده(  )  كندشونده(  
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 كانون فرهنگي آموزش 30

  )a-t(زمان  -بررسي تحليلي نمودار شتاب
  

. توان به نوع ثابت و يا متغير بودن شتاب حركت پي برد اين نمودار مي با استفاده از  :زمان -نمودار شتاب
aعلاوه بر آن، سطح زير نمودار t برابر تغيير سرعت متحرك( v) دقت كنيد كه با توجه به . است
  .ند مثبت يا منفي باشدتوا مي vمثبت يا منفي بودن شتاب،

  
  

  

aي زماني،  نمودار اگر در يك بازه :تذكر t خط راستي موازي با محورt توان از روابط مربوط به حركت با شتاب  باشد، شتاب حركت ثابت بوده و مي
  .ثابت در آن بازه استفاده كرد

v(شده  و سرعت متوسط با استفاده از سطح زير نمودار جايي، مسافت طي جابه t(  

vجايي يا مسافت طي شده با استفاده از سطح زير نمودار ي جابه محاسبه t:  دانـيم كـه    مـي
vسطح زير نمودار t سـطح زيـر   (جايي  ي است كه جابهبديه. جايي متحرك است برابر جابه

)در خلاف جهت محور  vبه ازاي مقادير منفي) نمودار x )0  و به ازاي مقادير مثبتv ،
)در جهت محور  x )0 و نيز مسـافت كـل طـي    جايي كل  لذا براي تعيين جابه. خواهد بود

  .كنيم شده به صورت زير عمل مي
x x x1 2     و        جايي كل جابه        d | x | | x |1 2    مسافت كل طي شده  

     

  
vشيب خط مماس بر نمودار  t در هر لحظه برابر شتاب متحرك در آن لحظه است.  

  
vمتوسط با استفاده از سطح زير نمودار سرعت t:  با استفاده از سطح زير نمودارv t ي جايي را يافته، سپس با استفاده از رابطـه  جابهx

v
t





 ،

  .كنيم سرعت متوسط كل را محاسبه مي
در آن  vتوان براي تعيين ي معين به صورت يك خط راست با شيب ثابت باشد، شتاب حركت ثابت بوده و مي در يك بازه زمان -اگر نمودار سرعت :تذكر

  : بازه به صورت مقابل نيز عمل كرد
v v

v 1 2
2


  
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