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 از خوبی هایتست آزمون این توی! بگیرید جدی رو دوازدهم فیزیک حتما   پس شه،می شامل رو کنکورتون فیزیک سؤالای نصف تنهاییبه خودش دوازدهم فیزیک
. 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» فصل
 .بشیم آشنا دوازدهمه فیزیک فصل اولین که «شناسیحرکت» فصل با یکم که بهتره آزمون، سؤالات بررسی از قبل

 چیا هستن؟مباحث اصلی این فصل  -1
 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 مباحث
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 فصل از برانگیزیچالش هایتست با کنکور جلسۀ سر شما ممکنه و داره وجود فصل این توی 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 توی -۲

 تست رو از این فصل داریم. ۴بینید، معمولا  انتظار اومدن که می طورهمون .آوردیم براتون رو اومده کنکور توی فصل این از که سؤالاتی تعداد زیر، جدول توی
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  رشته

 ( دوم نوبت)  1402 )نوبت اول(  1402 1401 1400 1399

 4 4 4 4 3 تجربی
 4 4 5 4 5 ریاضی 

 

 شناسیحرکت

 جایی، تندی و سرعتحرکت مثل مسافت، جابه ۀمفاهیم اولی

 حرکت با سرعت ثابت روی خط راست

 حرکت با شتاب ثابت روی خط راست

 انواع نمودارهای حرکت

 بررسی حرکت دو جسم

 ایبررسی حرکت دو یا چند مرحله

 عدحرکت در دو یا سه ب  

 سقوط آزاد
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سرعت متوسط در کل حرکت   ۀرود. اگر اندازمی CبهBثانیه از  3رفته و سپس در مدت  Bۀبه نقطAۀثانیه از نقط  2حرکی مطابق شکل زیر در مدت  تم  -1

m
/

s
2  چند متر بوده و تندی متوسط متحرک در کل حرکت چند متر بر ثانیه است؟BCترتیب از راست به چپ، طولبه باشد،6

 ۳و  ۵ (1

 ۳و  1 (2

 ۳/ ۴و  1 (۳

 ۳/ ۴و  ۵ (۴

 ( ۱۲۰۱ـ   یمحاسبات   / یمفهوم ـ آسان ) ۴گزینۀ پاسخ:  

 
 شود.در آن لحظه نامیده می ،مکان بردار ،کندبرداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می

 

d x i=1 1    
 

 
x 1 0x 1 0  ان جسم در سمت چپ مبدأ محور است.دهد مکباشد نشان میدهد مکان جسم در سمت راست مبدأ محور است و اگرباشد نشان میاگر

 
بردار  کندداری که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی وصل میخط جهتدر این صورت پاره ؛جا شده استگویند جسم جابههرگاه بردار مکان جسم تغییر کند می

 شود.جایی نامیده میجابه

( ) ( )d x i x x i=  = −2 1 

 
L  ای و همواره مثبت است.کمیت نرده ،دهند. مسافتنشان مینامند و باشده توسط جسم را مسافت میطول مسیر پیموده

 
جایی و  رود. اندازهٔ جابهمتر به سمت غرب می  ۱6۰متر به سمت بالا پرواز کرده و در ادامه    6۰متر به سمت شرق و سپس    8۰ابتدا    .اش به پرواز درآمدهای از لانهپرنده

 شده توسط پرنده چند متر است؟ مسافت پیموده
 

 

 ( )L m= + + =80 60 160  ( شده یطمسافت ) 300

 ( ) ( ) ( )d d m= − + =  =
2 2160 80 60 10000 100 

 

  
  

 آوریم: دست میرا به ACبا استفاده از سرعت متوسط، طول مسیر 

av

d AC
v

t t
= =
 ®¨

®¨

®¨

 

( )
m AC AC

/ AC m
s

 
 = =  = 

+ 
2 6 13

2 3 5
 

  

 و تندی متوسط برابر است با: BCطول مسیر 

AC AB BC BC BC m= +  = +  =2 2 2 2 2 213 12 5 

av av

L AB BC m
s s /

t t s

+ +
= = =  =
 

12 5
3 4

5®¨ ®¨

®¨

®¨ ®¨
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kmدرصد مسیر را با تندی متوسط کند. اگررا طی می Lمسافت   ،متحرکی روی خط راست بدون تغییر جهت  -2

h
مسیر را با تندی متوسط   ۀو بقی72

km

h
mتندی متوسط آن در کل مسیر  ،طی کند36

/
s

12  کدام است؟خواهد شد. 5

1 )20 2 )۳0 ۳ )۴0 ۴ )60 

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ    متوسط)  3گزینۀ پاسخ:  

 
t ۲Ldبه مکان  ۱از مکان زمانمدتدر  اگر متحرکی  نشان دهیم داریم:وترتیب باجایی بین این دو مکان را بهشده و بردار جابهبرود و مسافت طی 

av
d

v
t

=


av
L

s
t

=


 :تندی متوسط :سرعت متوسط 

SI
m

( )
s

 توان برحسب یکاهای دلخواه دیگری مانند کیلومتر بر ساعت نیز بیان کرد.که میها متر بر ثانیه استآنیکای

 
 تبدیل کیلومتر بر ساعت به متر بر ثانیه:

km m
/

h s
 =3 6   

 
 جایی است.جهت با بردار جابهای و سرعت متوسط کمیتی برداری و همکمیتی نرده ،تندی متوسط

 
xکند و در مبدأ زمان از مکان حرکت میxمتحرکی روی محور m= −0 tگذرد و در لحظهٔ می40 s=1 xبه مکان 6 m=1 tدر لحظهٔ  درنهایترسد و می100 s=2 10

xاز مکان  m=2  ثانیه کدام است؟  10در این SIگذرد. سرعت متوسط این متحرک در می20
۱ )۲۲ ۲ )۱۴ 3 )6 ۴ )۲ 

( )
av

d m
v

t s

− −  
= = = =  
  

20 40 60
6

10 10
 

  
 توانیم بنویسیم: تندی متوسط می ۀطبق رابط

av
L L

s
t t t

= =
  + 1 2

®¨

®¨

 

tکه  kmدرصد مسیر با تندی متوسط زمان طی کردنمدت1

h
یا72

m

s
tو20 )زمان طی کردنمدت2 )−100 درصد بقیه مسیر با تندی متوسطkm

h
36

یا
m

s
 توانیم بنویسیم: پس می ،است10

( ) ( )

L
L

t
t

L
L t

t


 =  = 

 
− − 

 =
 =



1
1

2

2

10020
2000

100 100

100 100010

 

 پس خواهیم داشت:

( ) ( )

L
/

LL
= =

− + −
+

2000
12 5

100 2 100
2000 1000

 

( )/ − =  − =12 5 200 2000 200 160 
 = 40 
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xصورت به  SIدر    کندمتحرکی که روی خط راست حرکت می   زمان-مکان  ۀمعادل  -3 t= −2 دوم حرکت    ۀسرعت متوسط متحرک در سه ثانی  اندازۀ  .است5

 ؟ثانیۀ سوم حرکت اختلاف دارد  2با تندی متوسط آن در چند متر بر ثانیه 

 2( ۴ 9( ۳ 1 (2 صفر( 1

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
x(t)  شود:زمان نامیده می-مکان ۀدهد معادلنشان میۀدر هر لحظای که مکان متحرک را روی محوررابطه

( )x f t =


·I¶p

·I§¶ 

 
xصورت کند بهحرکت میxمتحرکی که بر محور  زمان-مکان  ۀمعادل  t t= − +2 4 نخست حرکت چند  ثانیهٔ   5سرعت متوسط و تندی متوسط آن در    است. اندازهٔ 3

m

s
 است؟ 

 

 av

t x x m
v

t st x

=  =  −
= = =

=  =

1 1

2 2

0 3 8 3
1

55 8
 

 av
L m

s /
t s

+
= = = =


4 9 13
2 6

5 5
  

 
 

  
  

tدوم حرکت یعنی از ۀسه ثانی s=1 tتا3 s=2  داریم:؛ بنابراین 6

t s x m

t s x m

= = − =  
 

= = − =  

1 1

2 2

3 9 5 4

6 36 5 31
 

av av
x xx m

v v
t t t s

− −
= = = =  =
 − −

2 1

2 1

31 4 27
9

6 3 3
 

  

)ثانیۀ سوم 2کند؛ بنابراین در متحرک بدون تغییر جهت روی خط راست حرکت می s t s) 4  اندازۀ سرعت متوسط است و داریم: ، تندی متوسط هم6

t s x m

t s x m

= = − = 
 

=  = − =

2
1 1

22 2

4 4 5 11

6 6 5 31
 

av av
x xx m

v v
t t t s

− −
 = = = =  =

 − −

2 1

2 1

31 11 20
10

6 4 2
 

ثانیۀ دوم،  ۳اندازۀ سرعت متوسط در  ابراینبن
m

s
 ثانیۀ سوم است. 2تر از تندی متوسط در کم1

 
 باشد؟اول حرکت چند متر می  ۀثانی ۵متحرک از مبدأ حرکت در  ۀفاصل نیتربیش  ۀشده، اندازرسم   زمان-مکانبا توجه به نمودار    -4

1 )6 

2 )8 

۳ )1 

۴ )7 
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 ( ۱۲۰۱ـ    ینمودار ـ آسان ) ۲گزینۀ پاسخ:  

 
های متحرک است تشکیل ها و مکاناستفاده کرد. این نمودار از وصل کردن نقاطی که مربوط به زمان زمان-مکانتوان از نمودار برای توصیف حرکت یک جسم می

 ، نمودار یک تابع است.زمان-مکانشود. نمودار می

 
۱t  .ای است که متحرک در مبدأ مکان قرار دارده، لحظبرخورد نمودار با محور لحظهٔ  -

۲x0  یا مکان آغازین حرکت متحرک است.،شروع نمودار هنقط -
3x  کند.حرکت میزمانی که نمودار صعودی است متحرک در جهت محور ۀدر باز -
۴x  کند.حرکت میدار نزولی است متحرک در خلاف جهت محورزمانی که نمو ۀدر باز -
 کند.ای که نمودار بیشینه یا کمینه است جهت حرکت متحرک تغییر میدر لحظه -5
 خط صاف افقی است متحرک ایستاده است. ،دارزمانی که نمو ۀدر باز -6

  
xمبدأ حرکت جسم  m= −0 tۀاست که متحرک در لحظ7 s=  ین فاصله را از مبدأ حرکت دارد که مقدار آن برابر است با: تربیش3

( ) m− − =1 7 8 

 
tزمانی   ۀدر باز  آنمتوسط    سرعتکند، مطابق شکل است و  حرکت می   xمحور  زمان متحرکی که بر روی  -نمودار مکان  -۵ s=1 tتا1 s=2 برابر  2−،3

tزمانی  ۀسرعت متوسط در باز s=2 tتا3 s=3  چند متر است؟ است. 5

1 )12 

2 )6 

۳ )16  

۴ )8 

 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ   ینمودار ـ متوسط  )  ۴گزینۀ پاسخ:  

 
x

t




ABt1t2 تازمانی ت برابر سرعت متوسط متحرک در بازهٔ این نسب .کندهم وصل میرا بهونقطهٔ  وخطی است که دبرابر شیب پارهدر نمودار شکل زیر نسبت

 توان نتیجه گرفت که:بنابراین می ؛است
 
 

av
x

v AB
t


= =


‰iKÃ{   

 
 
 

 
x t−avv  ، علامت مثبت یا منفی بودن سرعت متوسط را تشخیص داد.ۀتوان بدون محاسبمیبا تعیین شیب خط واصل بین دو نقطه از نمودار
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tکند مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرک در بازهٔ زمانی متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می  زمان-مکاننمودار   s=1 tتا1 s=2 چند متر بر ثانیه  4
 است؟ 

۱ )۲ 
۲)−2 
3 )6 
۴)−6  

 

 av
x xx m

v
t t t s

− − − −
= = = = = −
 − −

2 1

2 1

6 0 6
2

4 1 3
 

  
tکه سرعت متوسط در بازۀتوجه به این  با s=1 tتا1 s=2 tبرابر سرعت متوسط در بازۀ زمانی2−،3 s=2 tتا3 s=3  توان نوشت:، میاست5

   , ,av avv v= −
1 3 3 5

2 

( )


 −  − −
 = −

− −

22 2
3 1 5 3

 

( ) m


 = − − =   =2 2 4 8
2

 

 
  ۀ ثانی   30مطابق شکل زیر است. سرعت متوسط متحرک در    ،کندها شروع به حرکت می xر روی محور ب متحرکی که از حال سکون    زمان- شتابنمودار    -6

 نخست حرکت چند متر بر ثانیه است؟

1)
155
6

 

2)
145
6

 

۳ )2۵ 

۴ )۳0  

 ( ۱۲۰۱ـ   ینمودار ـ   متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
۱t  توقف متحرک است. ۀلحظبرخورد نمودار با محور ۀلحظ -

۲v0  متحرک است. ۀیا سرعت اولی،شروع نمودار ۀنقط -

3t( )v 0x  است.محورحرکت در جهت مثبت ، استدر بازهٔ زمانی که نمودار بالای محور -

۴t( )v 0x  است.حرکت در خلاف جهت مثبت محور، استدر بازهٔ زمانی که نمودار پایین محور -

5( )a 0( )a 0  است.شتاب منفی ،و اگر نمودار نزولی باشدشتاب مثبت ،در بازهٔ زمانی که نمودار صعودی است -

6( )a =0  است.شتاب حرکت صفر ،ای که نمودار بیشینه یا کمینه استدر لحظه -

 جایی متحرک در هر بازهٔ زمانی است.سطح زیر نمودار برابر جابه مساحت -7
 زمانی است. ۀشده در هر بازت زیر نمودار برابر مسافت طیحمسا قدر مطلق -8
 
 

x S S

L S S

 = −

= +

2 1

2 1
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 زمان را رسم کنیم و با کمک نکات مربوط به آن به سؤال پاسخ دهیم.-سرعتتوانیم نمودار شود، میزمان به ما داده می- شتاب که نمودار در بسیاری از سؤالات

 

)صورت شکل زیر است. اگر سرعت متوسط متحرک در این متحرکی که در مسیری مستقیم در حرکت است به  زمان -سرعتنمودار   )s25برابر
m

s
  ۀ بیشین   ،باشد 10

 ( 98)تجربی  سرعت متحرک در ضمن حرکت چند متر بر ثانیه است؟ 
۱ )۲۰ 
۲ )۲5 
3 )۴۱ 
۴ )5۰  

 

max

av

v

x S
v

t t




= =  =
 

25
210
25

 

max
m

v
s

 = 20 

  
vشده وداده زمان-شتاببا توجه به نمودار   =0  کنیم: متحرک را رسم می زمان-سرعتنمودار  ،شده در سؤال اشاره0

( )av
x S

v
t


= =


1
30

 

( )
( )

x S ( )
+ 

 = = +  +

70

40 30 520 40
5 40

2 2
 

( )x m  = + + =400 200 175 775 2  

( ) ( ),
av

m
v

s
⎯⎯⎯⎯→ = =

1 2 775 155
30 6

 

 

  
 خواستیم، پاسخ چه بود؟ ثانیۀ اول می ۳۰اگر تندی متوسط را در 

 پاسخ:
اندازۀ  کند؛ بنابراین تندی متوسط آن همحرکت می  xهمواره مثبت است و بدون تغییر جهت، در جهت محور    شده، سرعت متحرکزمان رسم-با توجه به نمودار سرعت

سرعت متوسط آن است و درنتیجه تندی متوسط نیز برابر
m

s

155
6

 است.

 
tدرحال حرکت بوده و در لحظات xمتحرکی با سرعت ثابت روی محور   -7 s=1 tو 2 s=2 xاز نقاط   ترتیببه5 m=1 xو14 m=2 کند. متحرک  عبور می 8

 دقیقه چند کیلومتر است؟  20شده توسط آن در مدت گذرد و مسافت طی ای از مبدأ مکان می در چه لحظه 

1)s9وkm3 2)s9و/ km2 4 ۳)s7و/ km2 4 ۴)s7وkm3 

 ( ۱۲۰۱ـ   یمحاسبات ـ آسان ) ۲گزینۀ پاسخ:  

 
 اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است. ،در این نوع حرکت .ترین نوع حرکت بر خط راست، حرکت با سرعت ثابت استساده
 حرکت با سرعت ثابت داریم: زمان-مکانمعادلهٔ در 

( )av
x

v v x v t x x v t
t


= =   =   − = −


0 0 

x v t x


 = + →0

¥odT¶ S–ow

t  مکان متحرک در لحظهٔ متحرک ۀمکان اولی

 



 

8 
 

 

متر است با سرعت ثابت   ۱۲۰متر روی یک پل که طول آن    ۱8۰قطاری به طول  
m

s
طور طار بهکشد تا قرسیدن به پل چه مدت طول می  ۀدرحال حرکت است. از لحظ10

 کامل از پل عبور کند؟
 

 

 
x m

v t s
t s t t

 +
=  = =   =
  

180 120 300
10 30 

 x m = + =120 180 300 

 

  
  

 نویسیم: زمان متحرک را می-کنیم و معادلۀ مکان سرعت و مکان اولیه را محاسبه می

av
x x m

v v v
t t s

− −
= = =  = −

− −

2 1

2 1

8 14
2

5 2
 

x vt x x t x= +  = − +0 02 
t

x
x x m

=

=
⎯⎯⎯→ = − +  =

2
0 014

14 4 18 

xزمان -مکان ۀمعادل t= − +2 18 

  

xعبور متحرک از مبدأ مکان ۀدر لحظ  شود پس:می0=
t t s= − +  =0 2 18 9 

  

 دقیقه داریم: 20شده در مدت ت طیمساف ۀبرای محاسب

L L
s L m / km

t
=  =  = =


2 2400 2 4
1200

 

 
کند چند کیلومتر  دقیقه طی می  10مسافتی که متحرک در مدت  . استشکل زیر   مطابقکند، کت می حر xمحور که بر روی متحرکی  زمان- مکاننمودار   -8

 است؟

1 )2 /1 

2 )۳ 

۳ )6 

۴ )12 
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 ( ۱۲۰۱ـ    ینمودار ـ آسان ) ۱گزینۀ پاسخ:  

 
x t−v t−a t−  در حرکت با سرعت ثابت:و،نمودارهای

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 ( 9۴)تجربی خارج   است؟ Bاز سرعت متحرک   تربیشچند متر بر ثانیه Aرو است. سرعت متحرک صورت شکل روبهبهBوAدو متحرک  زمان-مکاننمودار 

 

۱ )۱۲ 
۲ )6/۱۲ 
3 )۱6 
۴ )3/۱6 
 
 

 توان نوشت:اختلاف سرعت دو متحرک میبا توجه به نمودار، برای محاسبۀ  

( ) ( ) ( )

A A B BA B
A B

A B B A

x x x xx x
v v

t t t t

x x x x

t

m

s

− − 
− = − = −

   

− + − − +
= =



= =

2 1 2 1

2 2 1 1 650 600 430

30

480
16

30

 

  
 متحرکی خط راست باشد حرکت با سرعت ثابت بوده و شیب خط برابر سرعت متحرک است: زمان-مکاناگر نمودار 

x m
v

t s

 −
= = = −


10
2

5
 

L v t L s m=   =  =2 600 1200 
L / km =1 2 

 
 

 

 

 

 

 

  

 

v a

v

x vt x

=  =









= 









= +  0

0SMIY

SMIY 
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mۀ با سرعت اولی  O ۀمتحرکی از نقط ،شکل زیرمطابق   -9

s
را BوAۀ متری بین دو نقط  100  ۀشروع به حرکت کرده و فاصل  xدر جهت محور  aو شتاب 2

mبرابر Bۀمتحرک در نقطکند. اگر سرعت ثانیه طی می  ۵در مدت 

s
 چند ثانیه است؟ Aتا  Oزمان حرکت متحرک از مدت ،باشد30

1 )1 

2 )2 

۳ )۳ 

۴ )۴ 

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
 داریم: ،معلوم نباشددر حرکت با شتاب ثابت اگر شتاب متحرک 

av
v v v vx x

v x t
t t

+ +   
=  =   =  
   

0 0
2 2

 

 
 داریم: ،متحرک معلوم نباشد ۀدر حرکت با شتاب ثابت اگر سرعت اولی

( )x at v t x at v at t = +   = + −2 2
0

1 1
2 2

 

x at vt = − +2
1
2

  معادلهٔ مستقل از سرعت اولیه

 

سرعتش به Bکند و در لحظهٔ رسیدن به نقطهٔ طی میs8را در مدت BتاAمتری از  8۰متحرکی در مسیر مستقیم و با شتاب ثابت، فاصلهٔ  
m

s
رسد. شتاب  می15

 متحرک چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

۱ )
3
2

 ۲)
3
4

 3 )
5
2

 ۴)
5
4

 

 

( )x at vt ( a )
− −

 = +  =  + 2

120

1 1
80 64 15 8

2 2
 

m
a a

s
=  =

2
5

32 40
4

 

  
  

 کنیم: صورت زیر استفاده میاز فرمول مستقل از شتاب بهBتاAزمانی حرکت از ۀدر فاصل

A B A
AB AB A

v v v m
d t v

s

+ +
=   =   =

30
100 5 10

2 2
 

  

 آوریم:دست میحال شتاب حرکت را به 

B A

AB

v v m
a a

t s

− −
= =  =

2
30 10

4
5

 

  

 آید:دست میصورت زیر به به زمان-سرعت ۀاز معادلOAtدرنهایت

A OA OA OAv v at t t s= +  = +  =0 10 2 4 2 
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 است؟  SIچند واحد صورت سهمی شکل زیر است. شتاب حرکت متحرک بهکند، که بر روی خط راست حرکت می متحرکی  زمان-مکاننمودار   -10

1) 1 

2) 1 - 

۳) 2 - 

۴) 2 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ   ینمودار ـ متوسط  )  ۴گزینۀ پاسخ:  

 
a t−  خط راست افقی است.شتاب ثابت، نموداردر حرکت با 

 

 
v at v= + 0v0a  است.و شیبخط راستی با عرض از مبدأ زمان-سرعتنمودار در حرکت با شتاب ثابت، طبق رابطهٔ 

 

 
x at v t x= + +2

0 0
1
2

a 0a 0  دار است.باشد سهمی ماکزیممدار و اگرسهمی مینیممباشد که اگردر حرکت با شتاب ثابت سهمی می زمان-مکاننمودار طبق رابطهٔ 

 
 چگونه است؟ t1زمانی صفر تا  ۀصورت شکل زیر است. حرکت متحرک در باز کند بهمتحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می  زمان-شتابنمودار 

 ( تندشونده ۱
 ( کندشونده ۲
 ( ابتدا کندشونده سپس تندشونده 3
 ( بستگی به سرعت اولیه دارد.۴

 

 های زیر را خواهیم داشت: شتاب مثبت است، حالت
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tکه در لحظاتبا توجه به این  s=1 tو1 s=2  صورت زیر نوشت:متحرک را به زمان-مکان ۀتوان معادلمی ،باشدبرابر صفر میxمقدار5

( )( ) ( )( )
t

x
x t t

=

=
=  − − ⎯⎯⎯→ = − −

0
5

1 5 5 0 1 0 5 

 =1 

( )( )x t t x t t at v t x = − −  = − + = + +2 2
0 0

1
1 5 6 5

2
 

m
a a

s
 =  =

2
1

1 2
2

 

 
با شتاب Aرسند؟ )متحرک چندمتری مبدأ مکان به یکدیگر می   ۀمطابق شکل زیر است. این دو متحرک در فاصلBو Aدو متحرک   زمان-مکاننمودار    -11

 ثابت درحال حرکت است.( 

1 )۵2 

2 )62 

۳ )66 

۴ )102 

 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  ینمودار ـ    سخت)  3گزینۀ پاسخ:  

 
 ها را مساوی هم قرار دهیم:دو متحرک را نوشته و آن زمان-مکانهای برای تعیین زمان و مکان برخورد یا سبقت دو متحرک باید معادله

A Bx x= 
 شود.تعیین می همبهرسیدن دو متحرک  ۀاز حل معادلهٔ فوق لحظ

 

mبا شتاب   قرمزچراغایستاده است. با سبز شدن    قرمزچراغخودرویی پشت  

s2
کند. در همین لحظه کامیونی با سرعت شروع به حرکت می2

km

h
گذرد.  از کنار آن می36

 رسد؟ در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می
 

( )

x at x t

t t t s

x vt x m
x tkm m

v
h s


=  =


=  =

⎯⎯⎯⎯⎯⎯⎯→
= = =

  =
= =



2 2

2

2

1
2

10 10

10 100
10

36 10

·kÃwn ´À¾M â¾Êd² nj

»nj¼i »nj¼i

·¼Ã¶I¨
·kÃwn ´À¾M

·¼Ã¶I¨

 

  
  

 باشد حرکت آن یکنواخت است و داریم: خط راست میBمتحرک  زمان-مکان چون نمودار 

B

t
B B x

m
x vt x vt v v

s

=

=
= + = + ⎯⎯⎯⎯→ = +  =

4
0 42

18 42 4 18 6 

Bx t = +6 18 
 

 

 
 



 

13 
 

  

 توان نوشت: شتاب ثابت است و می Aحرکت متحرک 

A Ax at v t x= + +2
0

2

0
1
2

 

tدر لحظهAچون شیب خط مماس بر نمودار  = Avباشد پسبرابر صفر می0 =0  باشد و داریم:می0

A

t
A Ax

m
x at a a x t

s

=

=
= + ⎯⎯⎯⎯→ = +  =  = +

42 2
218

1
2 18 8 2 2 2

2
 

  

 داریم:  همبهرسیدن دو متحرک  ۀدر لحظ

A Bx x t t t t t s=  + = +  − − =  =2 22 6 18 6 16 0 8 

( )A Bx x m= =  + =6 8 18 66 

 
mثانیه با سرعت متوسط tمتحرکی   -12

s
mثانیه با سرعت متوسط tو در ادامه 2

s
جایی متحرک در کل زمان کند. اگر جابهحرکت می xروی محور 4−

 ر این مدت چند متر بر ثانیه است؟تندی متوسط متحرک د ، حرکت صفر باشد

1 )2 2)
4
3

 ۳)
8
3

 ۴ )6 

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  3گزینۀ پاسخ:  

 
x 0xx 0x بوده است و جایی جسم در خلاف جهت مثبت محورباشد یعنی جهت جابهجا شده است و اگرجابهباشد یعنی جسم در جهت مثبت محوراگر
x  جا نشده است.باشد یعنی جسم جابهاگر0=

 
 جایی به مسیر حرکت جسم بستگی ندارد بلکه فقط به مکان آغازین و پایانی جسم وابسته است.جابه

 
 جایی است.تر یا مساوی اندازهٔ جابهشده همیشه بزرگمسافت طی

L d 

  
  

 جایی کل صفر است؛ بنابراین داریم:جابه

( ) ( )av avx x x v t v t =  + =  + 
1 21  جایی کل : جابه 2

t t t t  − =  =2 4 0 2 

  

 تندی متوسط در کل حرکت برابر است با:

( ) ( )av av

av

s t s tL t t
s

t t t t t

 +  +
= = =

  + +

1 2 2  :تندی متوسط کل 4

( )
av

t t t m
s

t t t s

  + 
 = = =

  +

2 2 4 8 8
2 3 3

 

 
mزمانی   ۀسرعت متوسط آن در این باز  ۀدهد. اگر اندازثانیه فقط یک بار تغییر جهت می 6تا0زمانی   ۀ کند و در بازحرکت می xمتحرکی روی محور  -13

s
8

mو تندی متوسط آن

s
 ها رفته باشد؟ xتواند خلاف جهت محور متحرک چند متر از مسیر حرکت خود را می  ،باشد10

1) ۵۴ 2) 6 

 تواند صحیح باشند.( می 2( و )1های )( گزینه۴ 60 (۳
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 ( ۱۲۰۱ـ    یمحاسبات /  یمفهومـ    متوسط)  ۴گزینۀ پاسخ:  

 
 سرعت متوسط متحرک با تندی متوسط آن برابر است: ۀمتحرک تغییر جهت حرکت ندهد انداز کهدرصورتیدر حرکت بر خط راست 

av avs v= 

 
x  شود:صورت زیر نوشته میبهرابطهٔ سرعت متوسط متحرک برای حرکت در راستای محور

av
x

v
t


=


 

  
 شده برابر است با:جایی و مسافت طیجابه

av
x x

v x m
t

 
=  =   =


8 48

6
 

av
L L

s L m
t

=  =  =


10 60
6

 

 شده مسیر حرکت یکی از چهار حالت زیر است:جایی و مسافت طیجابه  ۀدست آمده برای اندازبا توجه به مقادیر به

  
 (2)  (1) 

  
 (۴)  (۳) 

 
tزمانی  ۀجایی متحرک در باز کند. اگر جابه سکون حرکت خود را بر خط راست آغاز می متحرکی با شتاب ثابت از حال   -14 s=1 tتا2 s=2 تر  متر کم 96، 5

 مربع ثانیه است؟بر  د، اندازۀ شتاب متحرک چند مترسوم حرکت باش ۀثانی 3جایی متحرک در از جابه

1 )1 2 )8 ۳ )۳ ۴ )6 

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ    متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

  
vچون =0 vباشدمیaو شتاب حرکت ثابت0 at=بوده و داریم:  زمان-سرعت ۀمعادل 

 

( )a a
S S m

 
− =  − =1 2

15 3 7 3
96 96

2 2
 

a a


⎯⎯→ − = 
2 45 21 2 96 

m
a

s
 =

2
8 

 

 
vصورتبه  کند،حرکت می   xکه بر روی محور    متحرکی  زمان- سرعت  ۀمعادل  -1۵ t= −2 خلاف جهت  در  زمانی که متحرک    ۀ داده شده است. در بازSIدر 6

 ؟کندطی می ، مسافت چند متر را کندمی  حرکتxمحور 

1 )9 2 )7 ۳ )1۵ ۴ )21 
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 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
 سنج خودرو.دهد مانند عقربهٔ تندیای جهت حرکت متحرک را نشان نمینامند. تندی لحظهای میتندی لحظه راتندی متحرک در هر لحظه از زمان 

v  باشد.بیان شده است که کمیت برداری میایسرعت لحظه درواقعای به جهت حرکت نیز اشاره شود اگر در گزارش تندی لحظه

 
v 0xv 0x حرکت متحرک در جهت منفی محوراگرکند و حرکت میمتحرک در جهت محوردهد. اگرای جهت حرکت متحرک را نشان میعلامت سرعت لحظه

 کند.می

 
vصورت بهSIکند در متحرکی که در مسیر مستقیم حرکت می  زمان -سرعتمعادلهٔ   t t= − +2 3 tاست. در بازهٔ زمانی 2 =1 tتا0 s=2 جهت حرکت متحرک چند  8

 کند؟ مرتبه تغییر می
 

 را تعیین علامت کنیم. vکند پس باید جهت حرکت را تعیین میvدانیم علامت طور که میهمان
t

v t t= − + + − +2

0 1 2

3 2 0 0
 

 کند.رک هم دو بار تغییر میدو بار عوض شده است پس جهت حرکت متحvشود که علامت مشاهده می

  
 کنیم: را تعیین علامت می زمان-سرعت ۀمعادل

 

 

 

 

 

tچون در بازه زمانی  s 0  شده در این بازه برابر است با: . مسافت طیها استxخلاف جهت محوردر جهت حرکت  ،سرعت منفی است 3
 

 

 

 L S m


= = =
6 3

9
2

 

 
ثانیه   مربعرکت چند متر بر  اول ح  ۀثانی  ۵متحرک در    طمطابق شکل است. شتاب متوس  ،کندمتحرکی که بر خط راست حرکت می   زمان-مکاننمودار    -16

 است؟

1 )۳ 

2 )6 /0 

۳ )۴ /2 

۴ )۴8 /0 

 

 ( ۱۲۰۱ـ   ینمودار ـ   متوسط)  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
 دار است.وقتی اندازه یا جهت بردار سرعت متحرک تغییر کند آن حرکت شتاب
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 مسیر حرکت مماس است با تغییر مسیر حرکت قطعا  بردار سرعت نیز تغییر جهت دارد.که بردار سرعت در هر نقطه از مسیر، بر با توجه به این

t1t2v1t1v2t2 سرعت متحرک در لحظهٔ ولحظهٔ سرعت متحرک در شود که در آنصورت رابطهٔ زیر تعریف میبهتاشتاب متوسط متحرک در هر بازهٔ زمانی دلخواه
 است:

av
v vv

a
t t t

−
= =
 −

2 1

2 1
 

m

s2
vt → 0t t→2 1 میل کرده و شتاب متوسط میل کنداست. اگرجهت با بردار تغییر سرعتاست. شتاب متوسط کمیتی برداری و همیکای شتاب متوسط

t1  خواهد شد.ۀبرابر شتاب در لحظ

 

بر روی یک دایره با تندی ثابت متحرکی  
m

s
mبپیماید، اندازهٔ شتاب متوسط آن در این مدت چندs5دایره را در مدت درحال حرکت است. اگر این متحرک ربع  10

s2

 است؟ 
 

 

 ( ) ( )
m

v ( )
s

 = + =
2 210 10 10 2 

 av
v m

a ( )
t s


= = =
 2

10 2
2 2

5
 

  
tسرعت در لحظۀ  s=  برابر است با: 5

( ) m

s

− −
= = =
12 3 15

3
5 5

tۀسرعت متحرک در لحظ:v5شیب خط مماس بر نمودار  s= 5 

 ثانیۀ اول برابر است با: ۵شتاب متوسط در  

av
v v vv

a v
t t t

−
= = = =
 − −

5 0 5
5

5 0

1
5 0 5

 

av
m

a /
s

 =  =
2

1
3 0 6

5
 

 
جایی آن در  دوم حرکت چند برابر جابه  ۀثانی3جایی متحرک در کند. جابهراست شروع به حرکت می متحرکی از حال سکون و با شتاب ثابت روی خط    -17

tزمانی بازه  s=1 tتا 1 s=2  است؟3

1 )۳ 2 )۴ ۳)
27
8

 ۴ )1۴ 

 ( ۱۲۰۱ـ   یمحاسبات ـ آسان ) 3گزینۀ پاسخ:  

 
 ای متحرک است:در این حرکت، شتاب متوسط در هر بازهٔ زمانی برابر شتاب لحظه

( )av
v

a a v a t v v a t
t


= =   =   − = −


0 0 

v at v = + 0 

v0t = 0vt  است.ۀسرعت متحرک در لحظشود. همچنینمتحرک نامیده می ۀاست و سرعت اولیۀسرعت متحرک در لحظ
 
 
 

 

av0  است.و عرض از مبدأنیز خط راستی با شیب زمان-سرعتنمودار 
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)و aهای ثابت روی خط راست با شتابدو متحرک   )
m

a /
s

+
2

1 ترتیببهها  سرعت آنtکنند و بعد از مدت زمان شروع به حرکت میاز یک نقطه و هم5
m

s
و 10

m

s
 چند ثانیه است؟ tشود. می22

۱ )۱۰ ۲ )8 3 )6 ۴ )۴ 
 

( )

at a m
v at v a a a a

a /a / t s

=
= +  ⎯⎯→ =  + =  =  =

+= +
0 2

10 10 5
10 15 22 12 15

22 1 5 422 1 5
 

t t s=   =
5

10 8
4

 

  
v، کندچون متحرک از حال سکون شروع به حرکت می =0  حال داریم:است. 0

 S1دوم:  ۀثانی ۳جایی متحرک در جابه

 S2ثانیه:  ۳تا  1زمانی  ۀجایی متحرک در بازجابه

 

( )

( )

aa a
x S

x S
a a

+ 


= = =


+ 

1 1

2 2

33 93 6
22

2
3

2
a

2
4

2

=
27
8

 

 

 
)صورت بهSIمتحرکی در  زمان- سرعت ۀمعادل  -18 )( )v t t= − −2 1  است؟  xو در خلاف جهت محور باشد. چند ثانیه حرکت متحرک کندشونده  می 5

1 )2 2 )۴ ۳ )1 ۴ )۳ 

 ( ۱۲۰۱ـ    یمحاسبات /  یمفهومـ    متوسط)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
 تواند تندشونده یا کندشونده باشد:حرکت با شتاب ثابت می

v a

v a

 − 


 − 

0

0

0 1

0 2

½kº¼{k¹U S¨oe k{IM o¬H

j¼M kÀH¼i½kº¼{k¹¨ S¨oek{IM o¬H

 

 
vصورت متحرکی به زمان -سرعت معادلهٔ  t t= +2  حرکت متحرک کندشونده خواهد بود؟  است. چند ثانیه6

 

vبا رسم نمودار  t− :خواهیم داشت 
 
 
 
 
 

 
 حرکت همواره تندشونده است. ست پس  شود که تندی دائما  درحال افزایش امشاهده می
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 متحرک را رسم کنیم شکل زیر را خواهیم داشت: زمان- سرعتاگر نمودار 

 

 

 

 

 

 

 

)های زمانیشود که در بازهمشاهده می )و01,( ),3 )سرعت  ۀثانیه انداز5 )v  پس کل زمانی که حرکت متحرک کندشونده است   ،کاهش استیا تندی درحال

 برابر است با: 
s+ =1 2 3 

vباشد، یعنی  xخواهد که حرکت متحرک در خلاف جهت محور اما سؤال می 0باشد که فقط در بازۀs t s 3  دهد.رخ میs2، به مدت5

 
سرعت متحرک چگونه تغییر  t1ۀ صفر تا لحظ  ۀاز لحظ  .در حرکت استxدهد که در امتداد محور متحرکی را نشان می   زمان-مکانشکل زیر نمودار    -19

 کند؟می 

 ( همواره کاهش1

 ( همواره افزایش 2

 ابتدا کاهش، سپس افزایش ( ۳

 ( ابتدا افزایش، سپس کاهش۴

 

 ( ۱۲۰۱ـ    ینمودار ـ آسان ) ۱گزینۀ پاسخ:  

 
v 0v 0  خواهد بود.ای که شیب خط مماس منفی استو در لحظهثبت باشدمای که شیب خط مماس بر نمودار در لحظه زمان-مکاندر نمودار 

 
x t−  تندشونده خواهد بود. ،دهد اندازهٔ سرعت متحرک درحال زیاد شدن است و حرکتدرحال افزایش باشد نشان میشیب خط مماس بر نمودارمقدار اگر 

 
 
 
 
 

 

 
x t−  کندشونده خواهد بود. ،دهد اندازهٔ سرعت متحرک درحال کم شدن است و حرکتدرحال کاهش باشد نشان میشیب خط مماس بر نمودارمقدار اگر 

 
 

 

 

 

 

 



 

19 
 

 
 ها و کندشونده بوده است؟ xثانیه چند ثانیه حرکت متحرک در جهت محور  6تا   ۰زمانی  ۀمتحرکی به شکل زیر است. در باز  زمان-مکاننمودار 

 
 
 
 
 
 

 
 

 بندی کرد: صورت زیر دستههای مختلف بهتوان در بازهحرکت متحرک را می
 

 

  
 کاهش است.  درحال بنابراین سرعت متحرک همواره   ؛کاهش است درحال t1تا  0 ۀشود شیب خط مماس بر نمودار از لحظطور که مشاهده میهمان

 

 
محور   زمان- مکاننمودار    -20 روی  که  می xمتحرکی  طی به  ،کندحرکت  مسافت  است.  زیر  سهمی  بازصورت  در  متحرک  توسط  tزمانی   ۀشده  s=1 تا 2

t s=2  چند متر است؟ 8

1 )18 

2 )9 

۳ )2۴ 

۴ )12 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  ینمودار ـ    سخت)  ۱گزینۀ پاسخ:  

 
x t− شتاب (  ) دی سهمی رو به پایین باشدو( شتاب مثبت است و اگر جهت گدی سهمی رو به بالا باشد )وجهت گحرکت با شتاب ثابت اگر در نمودار

 است.منفی 

x at v t x= + +2
0 0

1
2

 

 
v t−a 0a 0  خواهد بود.و اگر شیب خط منفی باشدمربوط به حرکت با شتاب ثابت اگر شیب خط مثبت باشددر نمودار

v a t v


= + →0  عرض از مبدأ خط

 شیب خط 

 

 

 

 

)، تندشونده: xخلاف جهت محور )/ ,1 5 )، کندشونده:xدر جهت محور  3 ), /01 5 

)، تندشونده:xدر جهت محور  )/ ,4 5 )، کندشونده: xخلاف جهت محور 6 ), /3 4 5 
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دومی که مختصات رأس آن ۀتابع درج
−

5

20
 باشد:صورت زیر میباشد بهمی

( )x m t= − −
25 20 

ۀاز نقطmۀ برای محاسب
0

5
 گیریم:کمک می

m m= −  =5 25 20 1 

)بنابراین )x t= − −
25  و درنتیجه:20

x t t= − +2 10 5 
 م:داریسۀ ساده با فرمول حرکت شتاب ثابت، یبا یک مقا

m
a a

s
v at v v t

m
v

s


=  =


 = +  = −


= −



2
0

0

1
1 2

2
2 10

10

 

  

 صورت زیر خواهد بود: متحرک به زمان-سرعتنمودار 

 

 

 

( )L S S S m


= + = =  =
3 6

2 2 18
2

)زمانی ۀدر باز  شدهیطمسافت : ),2 8 
 

 

 

 
tکند و در متحرکی با شتاب ثابت روی خط راست حرکت می   -21 s=1 mبا سرعت 1

s
xۀاز نقط10 m=1 xکند. اگر در مکانی عبور م 45 m=2 سرعت 85

mآن

s
mسرعت متحرک برحسب ثانیه ای باشد، در چه لحظه30

s
 شود؟ می 90

1 )7 2 )8 ۳ )9 ۴ )11 

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ    متوسط)  3گزینۀ پاسخ:  

 
v v v v v v

x t x x x
a

+ + −    
= +  − =    
    

0 0 0
0 02 2

 

( )
v v

x v v a x
a

−
  =  − = 

2 2
2 20

0 2 1
2

 

( )

( )
( ) ( )

v v a x x
v v a x x

v v a x x

 − = −
 − = −

 − = −

2 2
2 0 2 0 2 2

2 1 2 12 2
1 0 1 0

2
2 2

2
 

 

xمکان و با شتاب ثابت در حرکت است. در  xمتحرکی در امتداد محور m=10 سرعت متحرک
m

s
xو در مکان 3 m=18 سرعت متحرک

m

s
است. شتاب حرکت  5

 آن چقدر است؟ 
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 طبق فرمول مستقل از زمان داریم: 

( )v v a x x− = −2 2
2 1 2 12 

( )
m

a a a
s

 − = −  =  =2 2
2

5 3 2 18 10 16 16 1 

  
 آوریم:دست می)مستقل از زمان( شتاب حرکت را به جاییجابه-سرعت ۀابتدا با کمک معادل 

( )v v a x x− = −2 2
2 1 2 12 

( )a a − = −  =900 100 2 85 45 80 800 

m
a

s
 =

2
10 

v
a t t s

t t

 −
=  =  − =  =
 −

90 10
10 1 8 9

1
 

 
kmاتومبیلی با تندی ثابت  -22

h
mمتری با شتاب ثابت  127بر مسیر مستقیم درحال حرکت است. راننده با دیدن مانعی در فاصلۀ  126

s
2

کند.  ترمز می 5

mتر یا مساوی زمان واکنش راننده حداکثر چند ثانیه باشد تا اتومبیل با سرعتی کم

s
 به مانع برخورد کند؟5

1 )1 /0 2 )2 /0 ۳ )۳ /0 ۴ )۴ /0 

 ( ۱۲۰۱ـ    یمحاسبات /  ی مفهومـ  سخت  )  ۲پاسخ: گزینۀ  

 
v0a لحظۀ ترمز تا توقف )خط شده از کند شود زمان توقف و مسافت طیدرحال حرکت است ترمز کرده و حرکت آن با شتاب ثابتاگر متحرکی که با سرعت ثابت

 آیند:دست میترمز( از روابط زیر به
 :زمان توقف

s s
v v

v at v at v t
a a

−
= +  = +  = =0 0

0 00 

 :خط ترمز

s s
v v

v v a x v a x x
a a

− =   − =    = − =
2 2

2 2 2 0 0
0 02 0 2

2 2
 

 است:زمان حرکت به شکل زیر -کند و نمودار سرعتاگر زمان واکنش راننده را نیز درنظر بگیریم، در این مدت اتومبیل با تندی ثابت حرکت می
 
 
 
 
 
 
 

 

با تندی  ست یز طی محیک خودروی گشت  
km

h
بیند و با شتابی  متری خود می  ۲۰ای مستقیم در حرکت است. ناگهان گوزن بدون حرکت را در فاصلهٔ  در جاده36

اندازهٔ به
m

s2
 شود؟ ای از گوزن متوقف میایستد. خودرو در چه فاصلهکند تا سرانجام میحرکت خودرو را کند می4

 

s
vkm m

v x / m
h s a

= =  = = = =


2 2
0

0
10 100

36 10 12 5
2 2 4 8 

: m / m / m− =20 12 5 7  فاصلهٔ نقطهٔ توقف تا گوزن 5
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kmکند تا تندی آن ازمسافتی که اتومبیل با شتاب ثابت طی می m

h s
=126 mبه35

s
 با:برسد، برابر است 5

 

v v ad

( ) d

d m

− =

 − =  − 

 =

2 2
2 1 1

2 2
1

1

2

5 35 2 5

120

 

 

 

  

 حرکت کند. m7دهد، اتومبیل حداکثر بایداست؛ بنابراین در مدتی که راننده واکنش نشان میm127فاصلۀ اولیه تا مانع
x v t t t / s =  =  =1 7 35 0 2

y¹¨H» y¹¨H» y¹¨H»
 

 
xصورتبهSIدر  ،کندحرکت می xمتحرکی که روی محور   زمان-مکان  ۀمعادل  -23 t t= − +2 10 وسط متحرک چند تندی متثانیۀ اول حرکت،    10در    .است4

 متر بر ثانیه است؟

 ( صفر۴ 10( ۳ 8( 2 ۵( 1

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
  

 آوریم:دست مییک مقایسۀ ساده، شتاب و سرعت اولیه را بهبا 

( )

m
a a

s

m
x t t at v t x v

s

x m

  
=  =  

 



= − + = + +  = −

 =



2

2 2
0 0 0

0

1
1 2

2

1
10 4 10

2

4

 

  

معادل vصورتبه  زمان-سرعت  ۀپس  at v t= + = −0 2 زیر خواهد  به  زمان-سرعتنمودار    درنتیجهو  10 صورت 

 بود: 

 

( ),av
L S S S S

s
t

+
= = = =
 −010

2
10 0 10 5

 

( ) ( ), ,av av
m

s s
s



= =  =
010 010

5 10
252 5

5 5
 

 

 

 
اول   ۀثانی   2جایی متحرک در  از جابه  تربیش متر    32سوم،    ۀثانی  2جایی متحرک در  به راه افتاده است. اگر جابهaمتحرکی از حال سکون با شتاب ثابت  -24

mسرعت آن به   ،پس از چند ثانیه از شروع حرکت ،حرکت باشد

s
 خواهد رسید؟48

1 )6 2 )8 ۳ )12 ۴ )2۴ 
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 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ    متوسط)  3گزینۀ پاسخ:  

 
t برابردهند که قدر نسبت آن یک دنبالهٔ حسابی تشکیل مییکسانو های زمانی متوالی های متحرک در بازهجاییدر حرکت با شتاب ثابت روی خط راست، جابه

( )a t
 است.2

  
)قدر نسبتکیل تصاعد حسابی با تش ۀطبق نکت )a t

 نوشت:  توانمیtیکسانو های زمانی متوالی های متحرک در بازهجاییدر جابه2

( )

( )

x

x x a x a

x x a a x a

 



 =  + =  +

  =  + + =  +

1

2
2 1 1

2
3 1 1

2 4

4 2 8

­»H ¾â Ãº IY 2 nj ÂÄI]¾MI] :

³»j â¾Ãº IY 2 nj ÂÄI]¾MI] :

³¼w ¾â Ãº IY 2 nj ÂÄI]¾MI] :

 

m
x a x a a

s

 
 + − = =  =  

 
1 1 2

8 8 32 4 

( )v at v v t t t s= +  =  =  =0 4 48 4 12 

 
شتاب متوسط خودرو در این    .ثانیه مطابق شکل زیر است14زمانی صفر تا   ۀ در باز  ،کندحرکت می xخودرویی که در راستای محور   زمان- سرعتنمودار    -2۵

tۀ زمانی و همچنین شتاب خودرو در لحظ ۀباز s=8است؟متر بر مربع ثانیه  از راست به چپ چند ترتیببه 

1)
10
7

 ۵و 

2)
−10
7

و
15
4

  

۳)
10
7

و
15
4

 

۴)
−10
7

 ۵و 

 ( ۱۲۰۱ـ    ینمودار ـ آسان ) ۴گزینۀ پاسخ:  

 
  

 
  

a =  (ایشتاب لحظه)در هر لحظه زمان-سرعتشیب خط مماس بر نمودار 
 
 
 
 
 
 
 
 

av
v

a AB
t


= =


t1t2  (تا)شتاب متوسط در بازۀ زمانیشیب خط
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tکند مطابق شکل زیر است. شتاب متوسط متحرک در بازه زمانیحرکت میxمتحرکی که روی محور   زمان -سرعتنمودار   = tتا0 s=  چند متر بر مربع ثانیه است؟ 15

 ( 93خارج   -)تجربی 
 

۱ )۴/۰ 
۲ )6/۰ 
3 )8 /۰ 
۴ )۱ 
 

 

m
: v v

v s
=  =  = −0 0

0

9 6
6 6

4
 ها تشابه مثلث

( )
av

v m
a /

t s

− −
= = = = =
 − 2

0 6 6 2
0 4

15 0 15 5
 

  
av

v vv m
a

t t t s

− − − −
= = = = =
 − −

2 1
2

2 1

0 20 20 10
14 0 14 7

 

vبرابر شیب خط مماس بر نمودار شتاب در هر لحظه  t−ۀشده در لحظدر آن لحظه است. شیب خط مماس بر نمودار داده( )t s=  برابر است با: 8

m
a

s

−
= = =

− 2
40 20 20

5
10 6 4

 

 
 است؟xآن در جهت محور  ۀاولی ۀکند و تکانمتحرکی رسم شده است که دو بار جهت حرکت آن تغییر می   زمان- سرعتدر کدام گزینه نمودار   -26

1) 2)۳)۴) 

 ( ۱۲۰۱ـ   ینمودار ـ متوسط  )  ۴گزینۀ پاسخ:  

  
( ۳)   ۀیا گزین  ؛ بنابراینافقی را قطع کند و علامت سرعت عوض شودزمان آن دو بار محور  -تکه متحرک دو بار تغییر جهت داده باشد، باید نمودار سرعبرای آن

 است.xآن در جهت محور ۀاولی ۀ(، سرعت اولیه مثبت است، پس سرعت و تکان۴)  ۀ( صحیح است. در گزین۴)  ۀیا گزین

 
اندازه  های دو خودرو با شتاب ثابت و هم شده رانندهدادهنشان  ۀ حرکت هستند. در لحظ  درحالبه سمت یکدیگر  xمطابق شکل دو خودرو روی محور   -27

 شتاب دو خودرو صحیح است؟  ۀگیرند. اگر دو خودرو باهم تصادف نکنند، کدام گزینه در مورد اندازترمز می 

تر از ( بزرگ 1
m

s2
 است. 2

تر از ( بزرگ 2
m

s2
 است. 4

تر از ( کوچک ۳
m

s2
 است. 2

تر از ( کوچک ۴
m

s2
 است. 4

 



 

25 
 

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  ۱گزینۀ پاسخ:  

  
 داریم: ؛ بنابراینتر باشدها کمآن ۀمجموع مسافت ترمز دو اتومبیل باید از فاصل

v v
x x

a a
 +   + 

2 2
1 2

1 2 61 61
2 2

 

m
a

a a s

+
     

2 2

2
10 12 244

61 61 2
2 2

 

 
 های زیر صحیح است؟عداد از عبارت صورت سهمی شکل مقابل است. چه تکنند، بهمتحرکی که بر روی خط راست حرکت می  زمان- سرعتنمودار   -28

 کند. می حرکت xاول حرکت، متحرک در جهت محور  ۀثانی ۵در  :الف

sۀ شتاب متوسط متحرک در باز :ب t s 2  اول حرکت است.  ۀثانی 2ر شتاب متوسط آن د  ۀاندازهم5

 است. m14اول حرکت برابر  ۀثانی ۵شده در  مسافت طی  پ:

  کاهش است. درحال شتاب متحرک  ۀازاول حرکت، اند ۀثانی 4در  ت:

 1( 2 ( صفر1

۳ )2 ۴ )۳ 

 

 

 ( ۱۲۰۱ـ  ینمودار ـ  سخت  )  ۲گزینۀ پاسخ:  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 باشد tاگر نمودار زیر محور  

 باشد tاگر نمودار بالای محور 

 برخورد کرده tمحور به نقاطی که نمودار 

 کند.حرکت می xمتحرک در جهت محور  

 .کندحرکت می xمتحرک خلاف جهت محور  

 متحرک متوقف شده و ممکن است تغییر جهت دهد. 

 نزدیک شود tزمان به محور -نمودار سرعت

 دور شود tزمان از محور -نمودار سرعت

 باشد tزمان موازی محور -نمودار سرعت

 حرکت تندشونده شودتندی زیاد می

 حرکت کندشونده شودتندی کم می

 حرکت یکنواخت ماندتندی ثابت می

 زمان در حال افقی شدن باشد-نمودار سرعت

 زمان در حال قائم شدن باشد-نمودار سرعت

 زمان خط راست افقی باشد-نمودار سرعت

 اندازه شتاب افزایش

 اندازه شتاب کاهش

 اندازه شتاب ثابت

 

 زمان نزولی باشد-نمودار سرعت

زمان صعودی -نمودار سرعت
 باشد

 زمان افقی باشد-نمودار سرعت

 است. xشتاب و نیرو در جهت محور  

 است. xشتاب و نیرو خلاف جهت محور  

 .شتاب و نیرو صفر شده و متحرک درحال تعادل است 

در مقاطع ماکسیمم و مینیمم 
 زمان-نمودار سرعت

 .دهدشتاب و نیرو تغییر جهت می 
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tابتدا دقت کنید که چون سرعت در لحظات  = tو0 s= tۀبرابر است، با توجه به تقارن سهمی، رأس سهمی در لحظ4 s=  قرار دارد.2

  
 (✓)کند. حرکت میxمتحرک در جهت محور ؛ بنابرایناول، نمودار بالای محور افقی است و سرعت مثبت است  ۀثانی ۵در  الف:
لحظ  ۀانداز  ب: دو  واصل  tۀشیب خط  s= tو2 s= بزرگ5 لحظ،  واصل  از شیب خط  tۀتر  = tو0 s= بنابرایناست2 باز  ؛  در  sۀشتاب متوسط  t s 2 5

 ( )تر است. بزرگ
 

 

 

 

 

 

 

راحتی واضح است که این مساحت از مساحت زیر سهمی را بلد نیستیم ولی به  ۀاول برابر مساحت زیر نمودار است. ما محاسب  ۀثانی  ۵شده در  مسافت طی  :پ

m14ت مثلث زیر را حساب کنیم، داریم: تر است. مثلاً اگر مساحبزرگ 

 

 

S / m


= =
9 5

22 5
2

 

 

  

/تر از اول، حتماً بزرگ ۀثانی ۵بنابراین مساحت زیر نمودار در  m22  ()است و این عبارت نادرست است. 5

tۀ کاهش است تا در لحظ  درحال شیب نمودار    ۀاول، انداز  ۀثانی  2در    :ت s= شیب دوباره شروع به افزایش   ۀپس انداز  ،شود، برای یک لحظه شیب صفر می2

 ( )یابد. شتاب ابتدا کاهش و سپس افزایش می ۀانداز ؛ بنابراینکند می

 
روی دو ریل مجاور در خلاف جهت هم حرکت  ، مطابق شکل زیر است. این دو قطار  m200به طول BوAابتدای دو قطار مشابه   زمان-مکاننمودار    -29

 بیند؟ واگن خود می   ۀاز کنار پنجرعبور  درحالرا Bبه مدت چند ثانیه قطارAکنند. یک مسافر قطار می 

1 )۴ 

2 )8 

۳ )12 

۴ )16 
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 ( ۱۲۰۱ـ  ینمودار ـ  سخت  )  ۲گزینۀ پاسخ:  

  
=mها آن  ۀدر هر ثانیه، فاصل  ؛ بنابراینبه صفر رسیده است m600ازs24مدتابتدای دو قطار در    ۀنمودار، فاصلمطابق  

600
25

24
توان می  درنتیجهکند و  تغییر می

mبا تندی Bقطارساکن است و Aفرض کرد که قطار

s
 باشد، داریم:Aگذرد. اگر فرض کنیم مسافر دقیقاً در ابتدا قطار از کنار آن می25

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیند.را کنار خود میBبرای اولین بار قطار Aدر این لحظه، مسافر قطار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیند.را کنار خود میBبرای آخرین بار قطار Aدر این لحظه، مسافر قطار 

mبرابر Aحرکت کرده و چون سرعت آن نسبت به Aنسبت بهm200در این مدتBکنید، قطارطور که مشاهده میهمان

s
مسافر ی که  زمانمدتاست،  25

=sبیند،پنجرۀ واگن میرا درحال عبور از B، قطارAقطار 
200

8
25

 است. 

 
mاز حال سکون با شتاب ثابت   مبدأ زماندر  Aمتحرک   -30

s
2

با سرعت Bبعد، متحرک   ۀثانی   4کند.  شروع به حرکت می xدر جهت محور xاز مبدأ محور 2

m

s
mو شتاب 4

s
2

، ................ متر  Aکاهش است، تندی متوسط   درحالدو متحرک    ۀای که فاصلگذرد. در بازهاز مبدأ مکان می Aدنبال متحرک به3

 است. Bبر ثانیه ................ از تندی متوسط متحرک 

2(۳ تربیش، 3(2 تر، کم3(1 2(۴ تر، کم3  تربیش، 3

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسبات ـ  سخت  )  3گزینۀ پاسخ:  

  
  

 نویسیم:دو متحرک را می زمان -مکان ۀمعادل

A
A A Ax a t v t x t= +  =2 2

0
1
2

 

( ) ( ) ( ) ( )
BB B Bx a t v t x t t t t= − + −  = − + − = − +

2 2 2
0

1 3 3
4 4 4 4 4 8 8

2 2 2
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 دو متحرک برابر است با:  ۀفاصل

A B
t

: d x x t t t t
− 

= − = − − + = + − 
 

2
2 23

8 8 8 8
2 2

¾±‚I  

tفوق برای  ۀدقت کنید که معادل s tۀلحظ از برقرار است، زیرا4 s=  .شودبررسی میBمتحرکحرکت ، 4

  

 کنیم:دو متحرک را برحسب زمان رسم می ۀنمودار فاصل

 

 

( )
t

t t
− −

+ − = − +
2

21
8 8 8 24

2 2
 

 

 

 

 شوند.های پایین محور افقی به بالای محور منتقل میگرفتن، قسمت قدر مطلقبا 

 ( )d t
−

= − +
21

8 24
2

 

 

( )
d

t
= −

⎯⎯⎯→ − + =
0 21

8 24 0
2

 

 

( )t t s  − =  = +
28 48 8 4 3

 

tزمانی   ۀمطابق شکل، در باز s= tتا 8 s = +8 4  ثابت و بدون تغییر جهت که هردو حرکت با شتاب  کاهش است. با توجه به این  درحالدو متحرک    ۀ، فاصل3

tۀ ها در وسط بازه، یعنی لحظبرابر سرعت آنو  ها در این بازه  سرعت متوسط آنها برابر با اندازۀ  تندی متوسط آنشوند،  انجام می s
+ +

 = = +
8 8 4 3

8 2 3
2

 است.

t s
A A A

m
v a t t v

s

= +
= = ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +

8 2 32 16 4 3 

( ) ( )
B

t s
B B B

m
v a t v t v

s

= +
= − + = − + ⎯⎯⎯⎯⎯→ = +

8 2 3
04 3 4 4 16 6 3 

A B
m

v v
s

 − = −2 3 

A،mبنابراین سرعت متوسط

s
2  سرعت متوسط برابر است. مقدار  متوسط با    است. دقت کنید که چون تغییر جهت نداریم، تندی Bتر از سرعت متوسطکم3

 
mتندی شود و با  سطح زمین، بدون سرعت اولیه رها می   نسبت بهhای از ارتفاع گلولهدر شرایط خلأ    -31

s
از    ترتیب به کند.  با سطح زمین برخورد می 50

mاست؟ )  چند مترhو ارتفاع چند ثانیه راست به چپ، زمان حرکت گلوله 
g

s
=

2
10) 

1 )۵ - 12۵ 2) ۵ - 180 ۳) 6 - 180 ۴) 6 - 12۵ 

 ( ۱۲۰۱ـ   یمحاسبات ـ آسان ) ۱گزینۀ پاسخ:  

 
 کندیسقوط م نیسطح زم یکیدر نزد یگرانش ۀجاذب ریکه فقط تحت تأث یجسم یبه حرکت

 .ندینظر شود، سقوط آزاد گواز مقاومت هوا صرف کهدرصورتی
 میریگیرها شدن جسم را مبدأ مختصات درنظر م ۀکار در حل سؤالات سقوط آزاد نقط یراحت یبرا
 :میکنیانتخاب م نییرا به سمت پا yمحور  جهت مثبت و
 صورت علامت شتاب و مکان و سرعت در هر لحظه مثبت خواهد شد. نیا در
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 زمان:-معادلۀ مکان -۱

y

v
y gt v t y y gt

=

=
= + + ⎯⎯⎯→ =0

0

02 2
0 0 0

1 1
2 2

 

 زمان:-معادلۀ سرعت -۲
v

v gt v v gt
=

= + ⎯⎯⎯→ =0 0
0 

 معادلۀ مستقل از زمان: -3

v v g y− = 2 2
2 1 2 

  
)شتاب هنگامی که  )gکنیمزیر استفاده می ۀزمان حرکت از رابط ۀو سرعت اولیه و ثانویه را داریم برای محاسب: 

( )v gt v v gt t t s= +  =  =   =0 50 10 5 

)جاییجابه ۀهمچنین برای محاسب )hتوانیم مستقل با زمان می ۀها از رابطبا داشتن شتاب و سرعتh:را محاسبه کنیم 

( )v v g y v g y h h m− =   =   =   =2 2 2 2
0 2 2 50 2 10 125 

 
5کنیم. اگر این گلولهدر شرایط خلأ و از حال سکون رها می را  ای  از یک بلندی، گلوله  -32

9
طی کند، زمان کل حرکت گلوله  s7در مدتآخر مسیر خود را  

mچند ثانیه بوده است؟ )
g

s
=

2
10 ) 

1 )12 2 )16 ۳ )18 ۴ )21 

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  ۴ گزینۀ پاسخ:  

 
 م، زمان رسیدن آن به زمین برابر است با:یکنیرها م hهنگامی که یک گلوله را در شرایط خلأ از ارتفاع  -۱

h h
y gt h gt t t

g g
 = → = → = → =2 2 21 1 2 2

2 2
 

 توان نوشت:بنابراین برای مقایسۀ زمان سقوط دو گلوله می

B B

A A

t hh
t

g t h
= → =

2
 

 کنیم، تندی آن هنگام رسیدن به زمین برابر است با:رها می hهنگامی که یک گلوله را در شرایط خلأ از ارتفاع  -۲

v v−2 2
0 gh v gh= → =2 2

oŸÅ

 

 توان نوشت:بنابراین برای مقایسۀ تندی دو گلوله هنگام رسیدن به زمین می

B B

A A

v h
v gh

v h
= → =2 

  
)آن صفر است. ۀشود، یعنی سرعت اولیمیگلوله از حالت سکون رها  )v =0 0 

)مستقل از سرعت  ۀپس اگر از رابط )vرسیم: استفاده کنیم، به این نتیجه می 

y at v t y gt y y = +   = − +  −2 2
0 0

1 1
0

2 2
gt h gt

−
= −  =

0
2 21 1

2 2
 

 حرکت ۀاولی ۀفاصله از نقط  

 مستقیم دارد: ۀاولیه با مجذور زمان رابط ۀبینیم فاصله از نقطمی 
 

h t 2 
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 شکل مسیر حرکت را ببینید: 

hتوانیم بگوییم در قسمت اول حرکت، توپ می
4
9

hحرکت کرده است، چون t hو2
 
 
 

4
9

برابر شده پس زمان

4
9

tشود و برابر می t =
2
3

 توان نوشت: ، به عبارتی میزمان کل حرکت استtکه 

h
t h t

t h t h

  
=  = =

4
29
3

 

tسوم زمان کل حرکت پس قسمت آخر حرکت توپ یک
 
 
 

1
3

 طول کشیده است: 

t s t s=  =  =
1

7 3 7 21
3

 

 
تا توقف   دارد بیفتد وm3نشانی که ضخامت کند. اگر این فرد بر روی تشک آتش متر از حال سکون سقوط می   48شخصی از بالای ساختمانی به ارتفاع    -33

شخص    ۀکندشوند  شتاب  ۀکه نوع حرکت در تمام لحظات حرکت از نوع شتاب ثابت است، اندازبرسد، با فرض این m1ضخامت تشک به  کامل شخص،

m) است؟متر بر مربع ثانیه  چند
g

s
=

2
10 ) 

1 )180 2 )200 ۳ )22۵ ۴ )2۵0 

 ( ۱۲۰۱ـ    یمحاسبات /  ی مفهومـ  سخت  )  3گزینۀ پاسخ:  

  
 کنیم.مناسبی برای سؤال رسم میشکل 

 : بنویسیمتوانیم اول حرکت میm45برای 

 

g
y t v t = − +2 02

t t t s − = −  =  =

0
2 210

45 9 3
2

 

 

 برابر است با:کشد تا فرد روی تشک بیفتد پس سرعت آن هنگام برخورد به تشک، طول میs3جا فهمیدیمتا این 

m
v gt v v

s
= − +  = −  = −0 10 3 30 

 مستقل از زمان بنویسیم.  ۀک، رابطتوانیم برای قسمت دوم حرکت یعنی برخورد به تشحالا می

v2 ( ) ( )( )
m

v a y a a
s

− =   − = −  = =

0
22

0 2
900

2 30 2 2 225
4

 

 
tۀ در شرایط خلأ و در لحظ  -34 = شود.  دیگری از همان ارتفاع رها می   ۀشود. دو ثانیه پس از آن گلولمتری سطح زمین رها می   280ای از ارتفاع  ، گلوله0

tۀ بین دو گلوله در لحظ ۀفاصل s= tۀ ها در لحظ بین آن ۀچند برابر فاصل3 s= mاست؟ )4
g

s
=

2
10) 

1)
3
4

 2)
5
9

 ۳)
2
3

 ۴)
6
7

 

 ( ۱۲۰۱ـ    یمحاسبات /  یمفهومـ  متوسط  )  3گزینۀ پاسخ:  

 
 دهند(ای میهای رند یک ثانیهسؤالاتی که بازهاستفاده از تصاعد در حل سؤالات حرکت سقوط آزاد )ویژه 

 قبل است. ۀاز ثانی تربیش gتندی در هر ثانیه یک  -۱
 قبل است. ۀیی در ثانیجاجابهاز  تربیش gیی در هر ثانیه یک جاجابه -۲

3
g

2
 از تندی ابتدای آن بازه است. تربیشیی در هر ثانیه یکجاجابه -
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mاگر 
g

s
=

2
vو10 =0  اشد: ب0

 
 
 
 
 
 
 

  
 کنیم: اول و دوم را رسم می ۀحرکت گلول

 

 

 

 

 

 

  

tۀبین دو گلوله در لحظ ۀفاصل s=  آوریم: دست میرا به3

 دوم  ۀشده توسط گلولمسافت طی

( ) ( )d m




= + + − =1 5 15 25 5 40 

 اول ۀشده توسط گلولمسافت طی
 

tۀبین دو گلوله در لحظ ۀفاصل s=  آوریم: دست میرا به4

( )d ( ) m= + + + − + =2 5 15 25 35 5 15 60 

 ل برابر است با: پاسخ نهایی سؤا
d

d
= =1

2

40 2
60 3

 

 
ارتفاع گلوله  -3۵ از  اگر تندی متوسط گلوله در رها می m384ای  0/شود.  برابر   ۀثانی5 برابر   ۀثانی  2و در  v1پنجم حرکت  باشد، حاصل v2چهارم حرکت 

v v−2 mبرابر چند متر بر ثانیه است؟ )1
g

s
=

2
10 ) 

1)/37 5 2)/42 5 ۳)/47 5 ۴)/52 5 

 ( ۱۲۰۱ـ  یمحاسباتـ  متوسط  )  3گزینۀ پاسخ:  

  
انجام می ثابت  شتاب  با  آزاد  سقوط  بنابراینشودحرکت  باز  ؛  هر  در  متوسط  در    ۀسرعت  سرعت  برابر  است.لحظۀ  زمانی  بازه  0/وسط  یعنی   ۀثانی5 پنجم، 

s t / s 2 2 tۀ، پس سرعت متوسط در این بازه برابر سرعت در لحظ5 / s=1 2  است.25

v gt v= + 0
m

v / /
s

 =  =

0

1 10 2 25 22 5 
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sچهارم، یعنی ۀثانی 2 t s 6 tۀ، پس سرعت متوسط در این بازه برابر سرعت در لحظ8 s=2  است.7

v gt v= + 0
m

v
s

 =  =

0

2 10 7 70 

m
v v / /

s
 − = − =2 1 70 22 5 47 5 
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 صورت نمودار درختی مرور کنیم...خب حالا بریم کل مباحث این آزمون رو به بندی آزمون:جمع 

 مفهوم اولیه حرکت

 تندی و سرعت

 معرفی شتاب

 

 حرکت با سرعت ثابت

 شناسیحرکت

 حرکت با شتاب ثابت

 زمان در حرکت با شتاب ثابت-مکان ۀمعادل

 
 جاییشده و جابهمسافت طی

 زمان-معرفی نمودار مکان
دهد، که مکان جسم را در هر لحظه نشان می زمان-توان از نمودار مکانبرای توصیف حرکت یک جسم می

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

 تندی متوسط

 سرعت متوسط

 زمان-تعیین سرعت متوسط به کمک نمودار مکان

 زمان-تعیین تندی متوسط به کمک نمودار مکان

 

 ایای و سرعت لحظهتندی لحظه

 زمان-ای به کمک نمودار مکانتعیین سرعت لحظه

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

جایی متحرک به کمیتی برداری است و برابر است با نسبت جابه
  ، 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 می-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 بازدنبال کنید و با مجموع آنعمودی 

ای، به جهت حرکت نامند. اگر هنگام گزارش تندی لحظهای 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

 ایشتاب متوسط و شتاب لحظه 

 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
 برای تغییر جهت کافی نیست و باید از آن عبور کند. tداشته باشید که صرفاً برخورد نمودار به محور 

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

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 -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

 زمان-نمودار شتاب

اندازه و  )حواست باشه هماگر شتاب متحرک ثابت باشد 

  شود.میگاهآن جهتش ثابت باشه( هم

 

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