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 شناخت حرکت -1-1

توان در این حالت از ابعاد جسم    باشد که می ترین نوع حرکت می کند دارای ساده وقتی جسمی روی خط راست حرکت می

 ی مادی در نظر گرفت. نظر کرد و آن را در حک  یک ذره یا نقطه صرف

 مکان: بردار

تموان   کند، بما کممک بمردار مکمان ممی      )مبدأ حرکت( را به مکان جس  وصل میمحور برداری است که در هر لحظه مبدأ 

 موقعیت و مکان متحرک را در دستگاه مختصات سنجید.

                                

 A AA A Ad x i y j d x i   

توان دریافت که متحرک در هر لحظه در چمه مکمانی قمرار دارد و     با استفاده از نمودار مکان م زمان می  :1 

 قدر است. جایی آن بین هر دو لحظه چه  جابه

 

 باشد. در حال حرکت است، مطابق شکل مقابل می xنمودار مکان م زمان متحرکی که در راستای محور :1 

 حرکت کرده است؟ xحورهای زمانی در جهت م الف: متحرک در چه بازه

 حرکت کرده است؟ xهای زمانی در خلاف جهت محور ب: متحرک در چه بازه

 پ: متحرک در کدام بازه زمانی ساکن بوده است؟

 های مثبت بوده است؟ های زمانی در مکان ت: متحرک در چه بازه

 های منفی بوده است؟ ی زمانی در مکانها ث: متحرک در چه بازه

 هایی؟ ج: متحرک چند بار از مبدأ مکان گذشته است؟ در چه لحظه

 های زمانی متحرک در حال دور شدن از مبدأ بوده است؟ چ: در چه بازه

 های زمانی متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ بوده است؟ ح: در چه بازه

 له از مبدأ را دارد؟ترین فاص ای متحرک بیش خ: در چه لحظه

 هایی؟ د: سوی حرکت چند بار تغییر کرده است؟ در چه لحظه

 

 شناسی یا سینماتیک عل  بررسی و آشنایی با حرکت اجسام است. * حرکت
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کند، مطابق شکل مقابل است. در طی ایمن   حرکت می xنمودار مکان م زمان متحرکی که روی محور  :1 

کند و متحرک در کل چند ثانیه در خلاف جهمت   ترتیب از راست به چپ، چند بار جهت بردار مکان متحرک تغییر می کت بهحر

 بندی شده است.( کند؟ )محور زمان به واحدهای یک ثانیه درجه حرکت می xمحور

 7و  2 (1

 8و  4( 2

 7و  4( 3

 8و  2( 4

  
xصورت به SIن م زمان متحرکی در ی مکا معادله :2  t t  2 6 است. بردار مکان متحرک چنمد   9

 بار تغییر جهت داده است؟

 باشد. ( قابل بررسی نمی4 2( 3 1( 2 صفر (1

 

 

 

  
ترتیب کدام  به SIها در ن آ  اند. بردار مکان  ر یک لحظه نشان داده شدهد BوAی مطابق شکل دو دونده :3 

 است؟

1)B Ad i , d i   8 12 

2)B Ad i , d i   8 12 

3)B Ad i , d i   8 12 

4)B Ad i , d i   8 12 

ت حرکت نداری . اگر متحرک در مکان مثبت باشد، بردار مکمانش مثبمت و   (؛ در بردار مکان کاری به جه3ی  گزینهپاسخ: 

 اگر متحرک در مکان منفی باشد، بردار مکانش منفی است.
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همای زیمر    یمک از گزینمه   در حال حرکت است. نمودار مکان م زمان آن مطابق کدام  xمتحرکی روی محور :4 

 )مشابه تمرینات آخر فصل کتاب درسی( باشد؟ تواند نمی

1)  2)  3)  4 ) 

 تواند در چندین مکان باشد. (؛ متحرک در یک لحظه نمی4ی  گزینهپاسخ: 

  

  

 مجموعه تست 7تا  1های شماره  تکلیف: بررسی تست

 

 :(d)جایی )تغییر مکان( جابه

 dی بمه انمدازه   tباشد، متحرک در مدت زمان Bی در نقطه t2ی و در لحظه Aی در نقطه t1ی هرگاه متحرک در لحظه

 کنی . استفاده می yjیا xiجایی از رای نمایش جابهجا شده است و اگر حرکت روی یک محور باشد ب جابه

                           

 B A B Ad d d d x i x i xi      

جمایی مسمتقل از    کند اما بردار جابه بردار مکان وابسته به محور مختصات است و با تغییر آن تغییر می :2

 کند. ی ابتدایی را به انتهایی وصل می تصات است و همواره نقطهمحور مخ
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حرکت خود را شروع کرده و در پایان حرکت،  xبر روی محور Aدر شکل زیر، متحرکی از موقعیت :5 

 باشد. ................ میجایی آن  ردار مکان این متحرک ................ بوده و بردار جابهرسانده است. ب Cخود را به موقعیت

x،x( همواره در جهت محور1 i  10 

x،x( همواره در جهت محور2 i  10 

x،xو سپس در خلاف جهت محور xمحور( ابتدا در جهت 3 i  10 

x،xو سپس در خلاف جهت محور x( ابتدا در جهت محور4 i  10 

  (؛ 2ی  گزینه پاسخ:

  
 

 

 در تفاضل برداری داری : :3

 S A B یاR  ی بین دو بردار(             )زاویه  0
 

 

 S A B یاR  0180           

 
 

 S A B 2 Rیا2  090        

 
 

 S A B ABcos   2 2                                                                  Rیا2

 
 ی بین دو بردار زاویه                                     

                            S Asin


 2
2

Aیا B R .دو بردار ه  اندازه هستند 

A B 
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 ی بین دو بردار داری : در مورد زاویه 

                           
 
 

 :(d) جایی  ( و جابهLتفاوت مسافت طی شده )

توان درنظر گرفت طول مسیر پیموده شده مسافت نمام دارد کمه کمیتمی     مسیرهای متعددی را می Bو Aی بین دو نقطه

 شود.( )بدون علامت بیان میباشد.  ای( می  اسکالر )عددی، نرده

شمود.   جایی نامیمده ممی   کند، بردار جابه داری که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل می خط جهت اما پاره

 جایی کمیتی برداری است و کاری به مسیر حرکت ندارد. جابه پس

  
 

جایی  ی بردار جابه تنها در حالتی که حرکت بر روی خط راست باشد و برگشتی ه  در کار نباشد. اندازه :4

d  با مسافت پیموده شده برابر است: L 

dدر حالت کلی داری :  L 

 

  
 جایی آن است. ی جابه مسافت پیموده شده توسط یک متحرک همواره ............... اندازه :6 

 تر از ( بزرگ2  تر از ( کوچک1

 تر یا مساوی ( بزرگ4  تر یا مساوی ( کوچک3

 

  
ABجا شده است. اگر طابق شکل جابه، مBی به نقطه Aی متحرکی از نقطه :7  BC   باشد. نسمبت

 جایی کدام است؟ مسافت طی شده به جابه

1 )1  2 )5/1  

3 )2  4 )3 
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tهمای  زممانی   پیماید. در بمازه  می s5را در مدت m10ای به شعاع متحرکی دایره :2  / (s)1 tو 25 / (s) 2 و  5

t (s) )دست آورید؟  ها را به نهای آ جایی شده و جابه همسافت پیمود 5 ) 3 

tمسافت پیموده شده در مدت / (s)1 25  

 

 

 

tجایی در مدت جابه / (s)12 5 

 

 

 

tمسافت پیموده شده در مدت / (s) 2 5 

 

 

 

tجایی در مدت جابه / (s) 2 5 

 

 

 

tمسافت پیموده شده در مدت (s)5 

  

 

 

 

tجایی در مدت جابه (s)5 

 

 

  

 مجموعه تست 11تا  8های شماره  تکلیف: بررسی تست
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8

0
15 20

 (:x-tزمان ) –مکان جایی و مسافت پیموده شده از روی نمودار   ی جابه محاسبه 

   
جایی متحرک از شروع حرکت تا  زمان جسمی به صورت شکل زیر است. نسبت جابه –نمودار مکان  :8 

 ی سوم به مسافت پیموده شده در همین زمان کدام است؟ ثانیه

1)
1
2

  

2)
3
2

 

3)2  

4)
2
3

 

  

 مجموعه تست 02تا  02های شماره  تکلیف: بررسی تست

 

 (:V-tزمان ) –جایی و مسافت پیموده شده از روی نمودار سرعت  ی جابه محاسبه

dمساحت سطح پایین نمودار + مساحت سطح بالای نمودار   

Lمساحت سطح بالای نمودار |مساحت سطح پایین نمودار|   

شمکل  ای کمه در   ی شروع تا لحظمه  جایی و مسافت پیموده شده را از لحظه زمان زیر جابه –در نمودار سرعت  :3 

 ه شده است حساب کنید.نشان داد

  

 
صمورت شمکل زیمر اسمت،      کند، به نمودار سرعت م زمان متحرکی که بر مسیری مستقی  حرکت می  :9 

 ، چند متر است؟s20تا s0ی زمانی مسافت پیموده شده توسط این متحرک در بازه

1) 161 

2 )176 

3 )181 

4) 192 

 (؛4ی  گزینهپاسخ: 
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 ضلع مقابل

 ضلع مجاور

 ارتفاعقاعده

 ارتفاعقاعده

 گ + قاعده کوچکقاعده بزر

 ثابت است. 15(s)تا  0ی  شیب از لحظه

                    tan   
30

2
15

 (15(s)تا  0)از 

                                   tan t (s)
t

    
8

2  (tتا  0)از 4

 

 

 S m


   1
4 8

16
2 2

 

 

 
( )

S m
 

  2
20 4 22

176
2 2

 

 L S S m    1 2 16 176 192 

 
 کنند، مطابق شکل زیر است. حرکت می xکه روی محور Bو  Aنمودار سرعت م زمان دو متحرک  :10 

tی زمانی مجموع مسافتی که دو متحرک در بازه (s)1 tتا0 (s)2  کنند، چند متر است؟ طی می 10

 (0411)سراسری ریاضی خارج از کشور ـ  

1 )351 

2 )5/262 

3 )251 

4 )5/125 

 ها داری : (؛ با استفاده از تشابه مثلث2ی  گزینه پاسخ:

                             
EF

OEF OCD CD /
CD CD

     
20 35

2 17 5
10

  

 آوری . دست می در ادامه مساحت قسمت هاشورخورده را به

Aارتفاع  BL L   
2

 Sذوزنقه

 
/

/ m


  
35 17 5

10 262 5
2

 Sذوزنقه
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کند مطمابق شمکل زیمر اسمت. اگمر در       حرکت می xه روی محورنمودار سرعت م زمان متحرکی ک  :11 

tی  لحظه (s)1 xصورت به SIمکان متحرک در  2 i 1 tی  باشد، مکان متحرک در لحظه 6 (s)2 کمدام   SIدر  15

 (99)سراسری تجربی خارج از کشور ـ  است؟

1 )i93 

2 )i96 

3 )i105 

4 )i118 

 است. ثابت8(s)تا  0ی  (؛ شیب از لحظه1ی  گزینه پاسخ:

 tan  
12 3
8 2

tتا  0از   (s)8 

 
V m

tan V
s

    1
1

3
3

2 2
tتا  0از   (s) 2 

 

 m


  
12 3

6 45
2

Sمساحت ذوزنقه 1 

 m


  
12 6

4 36
2

Sمساحت ذوزنقه 2 

 m  3 6 Sمساحت مستطیل18 3 

 x S S S m       1 2 3 45 36 18 99 

 
x x x

x i

      



2 1

2

6 99 93

93
 

 
جمایی در   کند. اگر جابه حرکت می xشکل زیر، نمودار سرعت م زمان متحرکی است که روی محور  :12 

tی زمانی  بازه (s)1 tتا 2 (s)2 tی متر باشد، سرعت متحرک در لحظه126برابر  11 (s)12  چند متر بر ثانیه است؟ 

 (0410)سراسری ریاضی ـ  

1 )8 

2 )12 

3 )3 

4 )6 

 ثابت است. 5تا  0ی  (؛ شیب از لحظه4ی  گزینه پاسخ:
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V

tan 
5

tتا  0ی  از لحظه (s) 5 

 
V VV

tan V V     2 2
2

2
2 5 2 5

tتا  0ی  از لحظه (s)2 

tی شیب از لحظه (s)5 تاt (s)15 .ثابت است 

 
V

tan 
10

tی  از لحظه (s) tتا 5 (s)15 

 
V V V V

tan V     11 11
11

2
4 4 10 5

tی  از لحظه (s)11  تاt (s)15 

 
V V

 

2
5 3
2

Sذوزنقه  مساحت 1 

 
V

V V
S S     1 1

7
7 215 3 3

2 10 10
 

 
V V

V V


    

2
7 425 6 6

2 10 10
Sمساحت ذوزنقه 2 

 
V V

S S    1 2
21 42

126 126
10 10

 

 
V m

V
s

  
63

126 20
10

 

 
V V m

tan V
s



    

20

12
12 6

3 10
tی از لحظه (s)12 تاt (s)15 

 
کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک  حرکت می xنمودار سرعت م زمان متحرکی که روی محور  :13 

tی در لحظه 0در مکان ،x 0 (99)سراسری ریاضی ـ  ند؟ک باشد، پس از چند ثانیه دوباره از این نقطه عبور می 

1 )15 

2 )16 

3 )18 

4 )21 

 

 ی مساحت سطح بالای نمودار و پایین نمودار با ه  برابر باشد. (؛ باید اندازه1ی  گزینهپاسخ: 
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V
S / V


 1
9

4 5
2

 

 

 کنی . از تشابه دو مثلث استفاده می

 

V t

V

t
V V

 



 

4

4

           
  

 

t
t V

t V t V
S S


 

  
   

2

2 2
4

2 2 8
 

 
t V

S S / V t t (s)


        
2

2
1 2 4 5 36 6

8
 

 t t (s)      9 9 6  کل 15

 

  

 مجموعه تست 20تا  02های شماره  تکلیف: بررسی تست

 

 (:x-tزمان ) –ی مکان  جایی  از روی معادله ی جابه محاسبه

 جایی را محاسبه کرد. ی مورد نظر جابه در معادله t2و t1ی لحظه 2 توان با قرار دادن مکان تابعی از زمان باشد می xاگر

 

 d x x x   2 1      
 

 
xصورت به SIدر دستگاه xی مکان متحرکی بر محور معادله :14  t t 3 جمایی ایمن    است. جابه 26

 ی اول حرکت چند متر است؟ ثانیه 5متحرک در 

1 )25- 2 )25+ 3 )32- 4 )32+ 
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 مسیر حرکت:

ی نقاطی از صفحه که متحرک در طول حرکت خود از آن نقاط عبمور   مکان هندسی مجموعه

که جس  نسبت بمه  ای   قایسهکند. مسیر حرکت نام دارد. شکل مسیر حرکت به دستگاه م می

شود بستگی دارد. مثلاً در حرکت ماه به دور زمین این حرکت از دیمد نما ر    آن سنجیده می

دار است. زیرا ماه  ای است و از دید نا ر وابسته به خورشید یک منحنی موج روی زمین دایره

رس  شود همان شکل مسیر حرکمت   xoyبه دور زمین و زمین به دور خورشید در حرکت است. هر شکلی که در دستگاه

 الخط باشد. الخط و یا منحنی است که ممکن است مستقی 

xشکل و مسیر حرکت و دسمتگاه مختصمات   xoyدستگاه مختصات :5 t     نموع و چگمونگی حرکمت را

هایی مانند سرعت، شتاب، تند یا کنمد بمودن    زمان نداری  بنابراین کمیت xoyکنند. چون در دستگاه مشخص می

xحرکت در دستگاه t شوند. تحلیل می 

                             
 

av(Vسرعت متوسط ): 

زممانی،   ی جمایی بمه بمازه    م دارد. در هر نوع حرکتی از تقسی  بردار جابهطور کلی آهنگ تغییر مکان سرعت متوسط نا به

متر بر ثانیه SIآید. سرعت کمیتی برداری است و واحد آن در دست می سرعت متوسط به
m

( )
s

 باشد. می 

                                                                                                                     
 

 av av
x xd x

V V
t t t t


  
  

2 1

2 1
 

جمایی   جهت با بردار جابه راستا و ه  همواره مثبت است بنابراین بردار سرعت متوسط الزاماً ه  tچون: 6

جایی و سرعت متوسط آن مثبت و اگمر در جهمت    حرکت کند. جابه yیاxاست. اگر متحرک در جهت مثبت محور

avx جایی و سرعت متوسط آن منفی خواهد بود. حرکت کند. جابه yیا xمنفی محور V   0 0 

 avx V   0 0 

avx)رفت و برگشت کامل(  V    0 0 
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توان نتیجه گرفت که شیب خط قاطع بر این نمودار معرف سرعت متوسمط   زمان می –با توجه به نمودار مکان  :7

 تر خواهد بود. تر و سرعت متوسط بیش تر باشد، شیب بیش متحرک است. هرچه قدر خط قائ 

 

                                                                       av
x

tan V
t


  


      

 

 
 تر است؟ ی زمانی بیش زمان مقابل سرعت متوسط در کدام بازه –با توجه به نمودار مکان  :15 

1)t1 تاt2  

2)t2 تاt3 

3)t1 تاt3  

 ( بستگی به بازه زمانی دارد.4

xاگر :16   / sin t  0 ی  ثانیمه  5گاه سرعت متوسط در  زمان متحرکی باشد آن –ی مکان  معادله 25

 دوم کدام است؟

 2 4) (3 5/1( 2 ( صفر1

 

 

 
 

است. اگر علامت سرعت مثبت باشد یعنی متحرک در جهت  ی جهت حرکت دهنده  علامت سرعت نشان: 8

گر این موضوع است که متحرک در خملاف  کند و اگر علامت سرعت منفی باشد نشان  حرکت می yیا xمثبت محور

 جهت محور در حرکت است.

Vصمورت   ی سرعت م زمان متحرکی بمه   معادله :17   t t /  26 24 10 ی زممانی  اسمت. در بمازه   5

t (s)1 tتا2 (s)2  ـ با تغییر( 96)سراسری تجربی ـ  حرکت کرده است؟ xچند ثانیه متحرک خلاف جهت محور 4

1 )5/1 2 )1 3 )5/1 4 )2 
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رو است. بزرگی  کند، مطابق شکل روبه حرکت می xزمان متحرکی که بر روی محور –نمودار سرعت  :18  

  است. چند متر بر ثانیه است؟  xی زمانی که حرکت متحرک خلاف جهت محور سرعت متوسط متحرک در بازه

 (94)سراسری ریاضی ـ  

  ( صفر1

2 )5/2 

3 )5/7  

4 )11 

 

 
 

  

 مجموعه تست 22و  22های شماره  تکلیف: بررسی تست

nxهای متموالی  هرگاه متحرکی مسافت: 9 ,x , ..., x1 nVهمای  را بما سمرعت   2 ,V ,...,V1 همای  زممان در 2

nt , t , ..., t1  ی سرعت متوسط داری : طی کند برای محاسبه 2

 n
av

n

x x ... x
V

t t ... t

  


  

1 2

1 2
 

کند. نصف مسیری را با سرعت متحرکی که بر روی خط راست حرکت می :19  
m

s
کند. نصمف   طی می 30

آن در کل مسیردیگر مسیر را با چه سرعتی طی کند تا سرعت متوسط 
m

s
 باشد؟ 24

1 )18 2 )21 3 )22 4 )26 

 

 

متر بمر ثانیمه دو مسمیر     50ثانیه با سرعت ثابت  t2متر بر ثانیه و 25ثانیه با سرعت ثابت  t1متحرکی :20  

متر بر ثانیه باشد نسبت  30گر سرعت متوسط این متحرک در کل مسیر کند. ا متوالی را بر مسیر مستقی  طی می
t

t

1

2
 کدام است؟ 

1 )2 2)
1
2

 3 )4 4)
1
4
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av(Sتندی متوسط ): 

ای اسمت و   آید که کمیتی نرده دست می زمانی تندی متوسط به ی در هر نوع حرکتی از تقسی  مسافت پیموده شده به بازه

متر بر ثانیه SIیکای آن مانند سرعت در
m

( )
s

 باشد. می 

 av
L

S
t




 

 

توان علاوه بر واحد می :11
m

( )
s

دلخواه دیگری مانند برای تندی و سرعت از واحد
km

( )
h

 نیز استفاده کرد. 

 
km m

h / s
 

1
3 6

 

 

ی زمانی مشخص اگر متحرک بر روی خط راست حرکت کند و تغییر جهتمی نداشمته باشمد     در یک بازه :11

 )پرسش کتاب درسی(ی سرعت متوسط و تندی متوسط آن با ه  برابر است.  اندازه

radی با سرعت ثابت، کمانی بما زاویمه   Rای به شعاع متحرکی در یک مسیر دایره :21  


3
را در ممدت  

(s)10 باشد؟ ی سرعت متوسط چند برابر تندی متوسط آن می پیموده است. اندازه 

1 )1 2)


3
 3)



1
2

 4)


6
 

 

 

 

 

همای زممانی    یک از بازه نمودار مکان م زمان متحرکی مطابق شکل زیر است. تندی متوسط در کدام  :22  

 (0411)سراسری تجربی ـ  تر است؟ ها بیش مشخص شده در گزینه

 2(s)( صفر تا 1

 6(s)( صفر تا 2

3 )(s)2  تا(s)10 

4 )(s)6  تا(s)10 
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 توانی  این سؤال را حل کنی  البته اعداد فرضی (؛ با عددگذاری می3ی  گزینه پاسخ:

 
L m

S /
t s

   0 2
1

0 5
2

 

 
L m

S /
t s




   0 6

1 8 9
1 5

6 6
 

 
L m

S /
t s




  2 10

8 5 13
1 6

8 8
 

 
L m

S /
t s

   6 10
5

1 25
4

 

کنمد. تنمدی متوسمط     حرکت می xشکل زیر، نمودار سرعت م زمان متحرکی است که روی محور  :23  

 (0411)سراسری ریاضی ـ  کند، چند متر بر ثانیه است؟ می متحرک در مدتی که در خلاف جهت محور حرکت

 ( صفر1

2 )6 

3 )8 

4 )9 

 (؛2ی  گزینه پاسخ:

 

 
( t)

L ( t)
 

   
20 12

6 20
2

 مساحت مثلث 

 
L ( t) m

S
t t s


  



6 20
6

20
 

 

  

 مجموعه تست 12 تا 23های شماره  تکلیف: بررسی تست
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 ضلع مقابل

 ضلع مجاور

 

 :(V)ای سرعت لحظه

tحد سرعت متوسط وقتی 0 ای نام دارد، کمیتی برداری است که در هر لحظه بر مسیر حرکمت ممما     سرعت لحظه

 ای مشتق مکان است نسبت به زمان طور کلی سرعت لحظه شود. به می

 

 av
x dx

V lim V
t dt


  


 

 

 

ه گرفت که شیب خط مما  بر این نمودار معرف سمرعت  توان نتیج زمان می –با توجه به نمودار مکان  :12

 ای متحرک است. لحظه

 tan V        

 
 

کنمد. در کمدام    شکل مقابل نمودار مکان م زمان متحرکی است که در مسیر مستقی  حرکمت ممی    :24  

 لحظه، سرعت متحرک بیشینه است؟

1)t1  2)t2 

3)t3  4)t4 

 

 

 

tی با توجه به نمودار مقابل سرعت در لحظه :25   (s) tی چند برابر سرعت متوسمط تما لحظمه   3 (s)3 

 است؟

1)
15
8

  2)
8
3

 

3 )5  4 )
8
15

 

 (؛1ی  گزینه پاسخ:



 

 (حرکت در راستای خط راست )سینماتیک مهندس علیرضا یارمحمدی      
  

 

09 

 
m

V tan
s

   


3
10

5
3 1

 

 av

x xx m
V

t s

 
   
 

3 0
0 3

10 2 8
3 0 3 3

 

 
av

V

V


 3

0 3

5 15
8 8
3

 

ی  توان با قمرار دادن همر لحظمه در معادلمه     گیری از آن می زمان و مشتق –مکان  ی با توجه به معادله: 13

 ای را محاسبه کرد. زمان، سرعت لحظه –سرعت 

                                                                           avV    

  

 

                                                                  
dx

V
dt

ای لحظه 

 

 

 
صمورت   بمه  SIکنمد در   ی مکمان م زممان متحرکمی کمه بمر روی خمط راسمت حرکمت ممی           معادلمه  :26 

x t t  32 8  شود؟ ای متحرک می است. چند ثانیه پس از شروع حرکت، سرعت متوسط نصف سرعت لحظه 1

1 )5/1 2 )1 3 )2 4 )5/2 

 

 

 

 

 

  

 مجموعه تست 122تا  13اره های شم تکلیف: بررسی تست
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 : نکته بسیار مهم: 14

ی سمرعت را   ی مسافت طی شده بایمد معادلمه   های زمانی و محاسبه برای بررسی چگونگی حرکت متحرک در بازه

دست آوری  که مطمئن شوی  متحرک در طول مسیر خود تغییر جهت داشته است یا تغییر جهتی در کار نبموده،   به

ی سمرعت   ی سرعت حاصل شمود. و بمه بررسمی معادلمه     گیری  تا معادله ی مکان مشتق می معادلهبدین منظور از 

 پردازی . می

ی ساده داشته باشد. یعنی در این لحظه یا لحظمات متحمرک توقمف داشمته و تغییمر جهمت        ی سرعت ریشه اگر معادله -1

دهد.  می  0 

ضاعف داشته باشد در این لحظه متحرک متوقف شده است ولی تغییر جهتمی در  ی م ی سرعت ریشه اگر معادله -2

کار نیست یعنی متحرک پس از توقف به مسیر خود در همان جهت ادامه داده است.  0 

 جایی برابر با مسافت پیموده شده است. ی جابه در این حالت اندازه 

ی زمانی مورد نظر ریشه نداشته باشد یعنی توقف و تغییر جهتی در کار نبوده است  ی سرعت در بازه اگر معادله -3

جایی برابر با مسافت پیموده شده است. ی بردار جابه که در این حالت نیز اندازه  0 

Vصمورت  بمه  SIی سرعت م زمان متحرکی در  معادله :27   (t )(t t )   22 5 باشمد. ایمن    ممی  6

 دهد؟ متحرک در طول حرکت خود چند بار تغییر جهت می

 دهد. ( تغییر جهت نمی4 3( 3 2( 2 1( 1

 
 

 

 

xصورت به SIهای حرکت جسمی در معادله :28   t yو 2 t 6 tی است. در لحظه 8 (s)3  جهت

 ی قائ  است.( سازد؟ )حرکت جس  در صفحه ی چند درجه می حرکت جس  با سطح افقی زاویه

1 )61 2 )53 3 )45 4 )37 

 

 

 

  

 مجموعه تست 122تا  121های شماره  تکلیف: بررسی تست
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 و علامت سرعت است.  بیان شد شیب بر روی نمودار مکان م زمان معرف عدد  طور که قبلاً همان :15

باشد پس توقف داری  اگر اکسترم  کاممل باشمد    ( شیب مما  بر نمودار صفر میmax,min) در نقاط اکسترم  

 علاوه بر توقف تغییر جهت نیز خواهی  داشت.

  

 
 

ار تغییر جهمت  نمودار مکان م زمان به شکل زیر است. این متحرک در کل زمان حرکت خود چند ب  :29 

 داده است؟

1 )1   

2 )2 

3 )4  

4 )5 

 در نمودار سرعت م زمان زیر متحرک در کل زمان حرکت خود چند بار تغییر جهت داشته است؟ :30  

1 )1  

2 )2 

3 )4  

4 )5 

 

 

  

 مجموعه تست 112تا  122های شماره  تکلیف: بررسی تست

 

 (:Vی  )ا  تندی لحظه

باشمد   ای می ای است و همانند سرعت لحظه نامند که کمیتی نرده ی می از زمان را، تندی لحظهتندی متحرک در هر لحظه 

 )بدون علامت است( اما بدون توجه به جهت حرکت.

 دهد. ای را نمایش می سنج اتومبیل تندی لحظه ی تندی عقربه :16
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 نامند. می (V)و تندی (V)ای را به اختصار سرعت ای و تندی لحظه سرعت لحظه :17

 

  

 مجموعه تست 111و  113 های حالا بریم سراغ تست

 

 شتاب:

توانمد بمه    جایی که سرعت یک کمیت برداری است. این تغییر ممی  طور کلی شتاب به معنای تغییر سرعت است و از آن به

 باشد. جهت سرعت و همچنین تغییر در هر دو مورد علت تغییر در بزرگی سرعت و یا تغییر در راستا و

t(aباشد. اگر بزرگی سرعت تغییر کند شتاب حاصل مماسی )خطی( می -1 ) 

n(aباشد. نرمال( می –قائ   –اگر راستا و جهت سرعت تغییر کند شتاب حاصل مرکزگرا )جانب مرکز  -2 ) 

 انی که مسیر حرکت منحنی است. الزاماً به شتاب مرکزگرا نیاز داری .دقت شود زم 

 

av(aشتاب متوسط ): 

ی  شود و در هر نوع حرکتی از تقسی  بردار تفاضل سرعت به بمازه  طور کلی آهنگ تغییر بردار سرعت، شتاب نامیده می به

متر بر مربع ثانیه SIری است و واحد آن درشود. شتاب کمیتی بردا زمانی شتاب متوسط حاصل می
m

( )
s2

 باشد. می 

 

                                                av
V

a
t





                      

 

ین راستا و جهت بردار شتاب متوسط همواره با راستا و جهت بردار همواره مثبت است، بنابرا tچون :18

av یکی است. تغییر سرعت
V

a
t





 

 avV a   0 0 

 avV a   0 0 

 avV a   0 0 

 2علاممت وجمود نمدارد. یعنمی ایمن      ی خاصی از نظر  ای هیچ رابطه بین بردارهای شتاب متوسط و سرعت لحظه 

 ای با ه  بسازند. توانند هر زاویه می
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ی سرعت ثابت ای با اندازه  گلوله :31 

m

s
ی شتاب  کند. اندازه متر را طی می 10ای به شعاع   مسیر دایره 5

 انیه است؟پیماید چند متر بر مجذور ث متوسط آن در مدتی که گلوله نصف دایره را می

1)


5
 2)



5
2

 3)/1 25 4)/2 5 

 

 

 

 

توان نتیجه گرفت که شیب خط قاطع بر نممودار سمرعت م زممان      با توجه به نمودار سرعت م زمان می  :19

 معرف شتاب متوسط متحرک است.

av
V V V

tan a
t t t

 
   

 

2 1

2 1
 

 

 

 2با قرار دادن ی سرعت م زمان نیاز داری .   دست آوردن شتاب متوسط از روی معادله به معادله  برای به :21

 شود. ی سرعت م زمان شتاب متوسط محاسبه می در معادله t2و t1ی لحظه

 av
V

a
t





      

 

  
کند مطابق شکل مقابمل اسمت. شمتاب     نمودار مکان م زمان متحرکی که بر خط راست حرکت می  :32 

 کدام است؟ SIی توقف به ترتیب در متوسط و سرعت متوسط متحرک تا لحظه

   -5+ و 5( 1

 + و صفر5( 2

   -5( صفر و 3

 ( صفر و صفر4
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tی زمانی در حال حرکت است. بردار شتاب متوسط آن در بازه xروی محور متحرکی :33  (s)1 تا 5

t (s)2 tی زمانی و در بازه i4برابر  SIدر  10 (s)2 tتا 10 (s)3 است. بردار شمتاب متوسمط آن در    i2برابر 12

tی زمانی بازه (s)1 tتا 5 (s)3  (0411)سراسری تجربی ـ  ، کدام است؟SIدر 12

1 )i
2
7

 2 )i
16
7

 3 )i4 4 )i8 

 (؛2ی  گزینهپاسخ: 

 av

V VV m
a V V

t s


       
 

10 5
10 54 20

10 5
 (t (s)1 tتا 5 (s)2 10) 

 av

V VV m
a V V

t s


     
 

12 10
12 102 4

12 10
t)از  (s)2 tتا 10 (s)3 12) 

 (V V ) (V V ) ( )       12 10 10 5 4 20 16 

 ava i



16
7

t)از  (s)1 tتا  5 (s)3 12)av

V
a

t

 
  


16
7

t)از  (s)1 tتا 5 (s)3 12) 

 

  

 جموعه تستم 120تا  117های  حالا بریم سراغ تست

 

 (:V-t) ی تغییرات بردار سرعت از روی نمودار سرعت ـ زمان  محاسبه

کند و نمودار سرعت م زمان آن مطابق شکل اسمت. شمتاب     متحرکی در مسیر مستقی  حرکت می :34  

tی زمانی  متوسط این متحرک در بازه (s) tات 2 (s)  (92)سراسری تجربی ـ  ر مربع ثانیه است؟چند متر ب 12

1)
5
10

  2)
1
10

 

3)
7
10

 ( صفر4  

 

 

 

  

 مجموعه تست 122و  122های شماره  تکلیف: بررسی تست
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 ضلع مقابل

 ضلع مجاور

 (:a-t) ی تغییرات بردار سرعت از روی نمودار شتاب ـ زمان  محاسبه

Vمساحت سطح بالای نمودار ت سطح پایین نمودار مساح   

 
صورت شکل زیر است.  به SIکند در نمودار شتاب م زمان متحرکی که بر مسیر مستقی  حرکت می  :35 

tشتاب متوسط آن در مدت زمان بین (s)1 tو 4 (s)2  چند متر بر مجذور ثانیه است؟  16

1 )5/5   

2 )6 

3 )7   

4 )8 

  
آید و نمودار شتاب م زممان آن مطمابق     متحرکی از حال سکون در مسیر مستقی  به حرکت درمی :36 

 شود؟ شکل است. در کدام لحظه )برحسب ثانیه( جهت سرعت عوض می

1 )2  

2 )4 

3 )6  

4 )8 
 

 :(a)ای شتاب لحظه 

tوقتی tی زمانی طور کلی به حد تغییرات سرعت در بازه به 0 ای را بمه   شود، شتاب لحظمه  ای گفته می شتاب لحظه

avای  شتاب لحظه نامند. اختصار شتاب می
V dV

a lim a
t dt


  


 

توان نتیجه گرفت که شیب خط مما  بر این نمودار معرف شمتاب   زمان می  با توجه به نمودار سرعت م  :21

 ای متحرک است. لحظه

 

tan a   

 

 

ی شتاب رسمید. شمتاب مشمتق اول سمرعت      توان به معادله با استفاده از معادلات مکان و سرعت می: 22

 شتق دوم مکان نسبت به زمان است.نسبت به زمان و یا م
dV

a
dt

 

 
d x

a
dt


2

2 
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شکل مقابل نمودار سرعت م زمان متحرکی در مسیر مستقی  است. اگر سرعت متوسط متحرک در  :37 

ی اول برابر با ثانیه 4
m

s
tی هی شتاب متحرک در لحظ باشد، اندازه 12 (s)   چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 10

1 )3   

2 )4 

3 )5   

4 )6 

 
کند مطابق شکل زیر قسممتی از یمک    حرکت می xنمودار سرعت م زمان متحرکی که روی محور  :38 

 (0411)سراسری ریاضی ـ  سهمی است. کدام مورد درست است؟

 تندی در حال کاهش است. t1ی صفر تا ( در بازه1

 برابر است. t2ی صفر و ( بزرگی شتاب در لحظه2

 است. xشتاب خلاف جهت محور t2ی صفر تا ( در بازه3

 است. t2ی صفر تا تر از بزرگی شتاب متوسط در بازه بیش t2تا t1ی ( بزرگی شتاب متوسط در بازه4

 (؛4ی  گزینه پاسخ:

 در حال افزایش است. t1ی زمانی صفر تا نادرست: با توجه به نمودار تندی از بازه 1ی  گزینه

 شیب بر روی نمودار سرعت م زمان معرف شتاب است که در این دو لحظه نادرست:  2ی  نهگزی

 شیب نمودار با ه  برابر نیست.

 

 

 است. مثبت ی صفر شیب بر روی نمودار نادرست: در لحظه 3ی  گزینه

   

 

 

 : شیب خط مما  بر نمودار سرعت م زمان معرف شتاب متوسط است.4ی  گزینه

 

 

 t2شیب از صفر تا t2 تا t1شیب از 
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 طور که قبلاً بیان شد شیب بر روی نمودار سرعت م زمان معرف عدد و علامت شتاب است.  همان: 23

باشد. اگر اکسترم  کاممل باشمد شمتاب     یب مما  بر نمودار و شتاب صفر می( شmax,minاکسترم  ) در نقاط

 دهد. تغییر جهت می

  

 

 
کند، مطابق شکل زیر است. کدام موارد  حرکت می xنمودار سرعت م زمان متحرکی که روی محور  :39 

 (0411 ـ)سراسری تجربی خارج از کشور  زیر درست است؟

 تغییر کرده است. t1ی  و شتاب در لحظه جهت سرعت الف(

 است. xحرکت درجهت محور t2تا t1ی ب( در بازه

 ت.تندی در حال کاهش اس t1ی زمانی صفر تا پ( در بازه

 است. xخلاف جهت محور t2ی زمانی صفر تا ت( بردار شتاب در بازه

 ( ب و ت4 ( الف و ت3 ( پ2 ( ب1

 (؛1ی  گزینه پاسخ:

 دهد. اب تغییر جهت میشود پس فقط شت شیب نمودار که معرف شتاب است صفر می t1ی  الف نادرست: در لحظه

 بوده است. xعلامت سرعت مثبت است پس حرکت در جهت مثبت محور t2تا t1ی ب درست: از لحظه

 تندی درحال افزایش است. t1ی زمانی صفر تا پ نادرست: در بازه

شیب نمودار مثبت اسمت پمس    t1تا 0ی  ت نادرست: شیب مما  بر نمودار سرعت م زمان معرف شتاب است که از لحظه 

 علامت شتاب نیز مثبت بوده است.

  

 مجموعه تست 132تا  123های شماره  تکلیف: بررسی تست

 

تمر   ها بزرگ تر و از تفاضل آن ها کوچک باشد باید از مجموع آن Bو Aبردار 2بخواهد برایند Rهرگاه :24

A باشد. B R A B    
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ترین مقدار  را انجام دهد. ک  m10و  m5و  m7های جایی ، جابهs12ای در مدت زمان اگر ذره :40  

 تواند باشد؟ سرعت متوسط در طول مسیر حرکت چند متر بر ثانیه می

(2 ( صفر1
2
3

 3)1 4)
1
6

 

 

 

  

 )حرکت با سرعت ثابت(: ت حرکت یکنواخ -1-2

نامنمد. حرکمت بما سمرعت      اگر تندی متحرکی در هر نقطه از مسیرش ثابت باشد و تغییر نکند حرکت آن را یکنواخت می

 ترین نوع حرکت است. ثابت بر روی خط راست ساده

 آن. تنها ملاک یکنواخت بودن حرکت یک متحرک ثابت ماندن تندی آن در طول مسیرش است نه شکل مسیر  

ی آن ثابمت اسمت. امما در     جهت سرعت و ه  انمدازه  در حرکت یکنواخت در راستای خط راست، ه   :25

ی سرعت )تندی( در طول مسیر ثابت است و جهت و راستای سرعت در همر   ای یکنو اخت فقط اندازه حرکت دایره

 کند. نقطه از مسیر تغییر می

 

 داری :در مورد حرکت یکنواخت بر روی خط راست  :26

 کند. های مساوی را طی می های مساوی و متوالی مسافت م متحرک در زمان1

avV ای و سرعت متوسط با ه  برابرند. در این حرکت سرعت لحظه م2 V 

aباشد. ی زمانی شتاب حرکت صفر می در هر بازهم 3  0 

 

 خط راست:معادلات حرکت یکنواخت بر روی 

 V a   0  V1(ثابت0

 av
x

) V V
t


 


2 

 t
) x V t x x V(t t ) x x Vt x Vt x


            

00
0 0 0 03 

 

x در حالت کلی داری : Vt x


   0 

 t=  0ی  کان اولیه در لحظهم                                                                                    
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tی ها در حال حرکت است. اگر متحرک در لحظمه xمتحرکی با سرعت ثابت بر محور :41   (s)1 در  3

tی و در لحظه m2مکان  (s)2 mدر مکان 7  ی حرکت آن کدام است؟  قرار گیرد، معادله 10

1 )x t  3 11 2)x t 3 11 3)x t  3 11 4)x t 3 11 

 

 

 

 

ی حرکمت آن   رسد، معادله می m4ی دوم حرکت یکنوا خت خود از مبدأ مکان به مکان متحرکی در ثانیه :42  

 کدام است؟  

1)x t 4 2)x t 2 3)x t 2 2 4)x t 4 4  

tی دوم ثانیه (؛4ی  گزینهپاسخ:  (s) 2 tتا 2 (s)1 1 

 x x m 1 20 4 

 av

x xx m
V V

t t t s

 
    

  

2 1

2 1

4 0
4

2 1
 

 x Vt x x t x    0 04 

 را محاسبه کنی . x0دهی  تا مکان اولیه یکی از نقاط را در معادله قرار می

 t (s)

x
( ) x x m




     

11
0 001

0 4 1 4 

 x t 4 4 

xی از رابطه SIری مکان م زمان متحرکی د  معادله :43   mt  آیمد. اگمر سمرعت     دسمت ممی   به 30

ی چهارم حرکت برابر ثانیه 2متوسط متحرک در 
m

s
 کند؟ باشد، متحرک پس از چند ثانیه از مبدأ مکان عبور می 5

1 )1 2 )2 3 )4 4 )6 
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عت یکیدو متحرک که سر :44  
1
3
 120ی  زمان به سوی مقصدی که در فاصمله  دیگری است، از یک نقطه ه  

ی این دو متحرک در طول مسمیر حرکتشمان چنمد     ترین فاصله کنند. بیش ی شروع حرکتشان قرار دارد، حرکت می کیلومتری نقطه

 کیلومتر است؟  

1 )81 2 )41 3 )61 4 )31   

 
 

 

 

Vو Vهای ثابت متحرک با سرعتدو  :45  
2
3
کننمد، اگمر    زمان از یک نقطه شروع به حرکمت ممی   ه  

دقیقمه باشمد، سمرعت متحمرک      20کیلومتری قرار دارد  100اختلاف زمانی رسیدن دو متحرک به مقصدی معین که در فاصله 

 کندتر چند کیلومتر بر ساعت است؟

1 )111 2 )121 3 )151 4 )
200
3
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 نمودارهای حرکت یکنواخت بر روی خط راست:

 :(x-t)الف( نمودار مکان م زمان 

 باشد. رب با شیب ثابت میاز زمان است. که از نظر ریاضی تابع درجه یک خطی مو 1در این حالت مکان تابعی درجه 
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 شود: از نمودار مکان م زمان نتایج زیر حاصل می

 م مقدار مکان در هر لحظه از روی نمودار قابل رؤیت است.1

 باشد. م شیب خط مما  بر نمودار که در اینجا ثابت است، معرف عدد و علامت سرعت می2

 جا نداری  معرف علامت شتاب است. نم جهت تقعر و تحدب نمودار که در ای3

 :(V-t)ب( نمودار سرعت م زمان 

باشد. که از نظر ریاضی تابع درجه صمفر خطمی    در این حرکت سرعت ثابت است، یعنی سرعت تابع درجه صفر از زمان می

 افقی با شیب صفر است.

 

 

 

 شود: از نمودار سرعت م زمان نتایج زیر حاصل می

 ظه از روی نمودار قابل رؤیت است.م مقدار سرعت در هر لح1

 باشد. م شیب خط مما  بر نمودار که در اینجا صفر است، معرف عدد و علامت شتاب می2

جایی متحرک است. البتمه لازم بمه ذکمر اسمت کمه قمدرمطلق        م مساحت سطح زیر نمودار سرعت م زمان معرف جابه 3

 دهد. مساحت، مسافت پیموده شده را نشان می

 :(a-tن )تاب م زماج( نمودار ش

 در این حرکت شتاب صفر است، یعنی خطی منطبق بر محور زمان.

 شود: از نمودار شتاب م زمان نتایج زیر حاصل می

 م مقدار شتاب در هر لحظه از روی نمودار قابل رؤیت است.1

)م مساحت سطح زیر نمودار شتاب م زمان معرف تغییرات سرعت2 V)  باشد. جا صفر می  که در ایناست 

 دهد. شکل مقابل بخشی از نمودار مکان م زمان متحرکی را نشان می :4 

t)الف( شخص در مبدأ زمان )0در چه مکانی قرار دارد؟ 

دست آورید و نممودار سمرعت م زممان آن را رسم        ب( سرعت حرکت این متحرک را به

 کنید.

جمایی آن را در ایمن    به همین صورت حرکت کند. جابمه  min5دتپ( اگر متحرک به م

 دست آورید؟ مدت  به

 متری مبدأ قرار دارد؟ 20ی  در چه لحظه یا لحظاتی متحرک در فاصله ت(
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جایی متحرک در  دهد. جابه شکل مقابل نمودار مکان م زمان متحرکی را در مسیر مستقی  نشان می :46 

 ی اول حرکت چند متر است؟ ثانیه 5

1 )2   

2 )4 

3 )6   

4 )8 

 

 

 

 

 دهد. را نشان می Bو Aشکل زیر نمودار مکان م زمان دو متحرک :5 

 ی مکان م زمان هر متحرک را بنویسید. الف( معادله

 رسند؟ د ادامه دهند آیا با گذشت زمان به ه  میب( اگر هر دو متحرک به حرکت یکنواخت خو

 

 

 

 

 

 
در یک دستگاه مختصمات رسم  شمده     Bو Aدر شکل زیر نمودارهای مکان م زمان دو متحرک  :47 

 رسند؟  است. در چه مکانی دو متحرک به ه  می

1 )2-   

2 )4- 

3 )6-   

4 )8- 

 

 

 

 



 

 (حرکت در راستای خط راست )سینماتیک مهندس علیرضا یارمحمدی      
  

 

33 

 
کنند و در  دیگر حرکت می های ثابت به سمت یک با سرعت CوAهای  زمان از نقطه دو متحرک ه  :48 

کشمد تما    طول می 25(s)برسد و  Cبه Bاز کشد تا متحرک اول  طول می 16(s)گذرند و در ادامه از کنار ه  می Bی نقطه

 (99)سراسری تجربی خارج از کشور ـ  برسد. بزرگی سرعت متحرک اول چند متر بر ثانیه است؟ Aبه Bدومی از 

1) 3  2 )5 

3 )6  4 )8 

 (؛2ی  گزینهپاسخ: 

  
 

 
x V t

V tan ( )
 

   2 2
1 1

16 16
 

 
x V t

V tan ( )
 

   1 1
2 2

25 25
 

 
V t

V

V t
t

V t
V V








  

11
22 25

1 1
25

16 16
 (2( و )1ادغام )

 ی به ه  رسیدن لحظه
t

t t (s)


          


2
21 16 25 4 5 20

16 25
 

 t (s)   1 20 16  (1کل متحرک ) 36

 
m

x V t V V
s

       1 1 1 1180 36 5 

 
tی مطابق شکل زیر است، اگر در لحظه Bو  Aنمودار مکان م زمان دو متحرک  :49  0  ی دو  فاصمله

tی ی دو متحرک در لحظه باشد، فاصله Bبرابر تندی متحرک  A ،2متر باشد و تندی متحرک 150متحرک  (s) چنمد   20

 (0411)سراسری تجربی ـ  متر است؟

1 )51 

2 )111 

3 )151 

4 )211 

 (؛3ی  گزینه پاسخ:
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BVتندی   AVتندی2

 A B
A B

x x
V V 0 0

5 20
 

 
AV V BBA B

A

x xx
x


    

02 00
02

5 20 2
 

 x xB A
B A A A Ax x x x m x m


        

20 0
0 0 0 0 0150 3 150 50 50 

 Bx m0 100 

 A
A

x m
V

s
  0 50

10
5 5

 

 B

m
V

s


  

100
5

20
 

 A A Ax V t x x t    0 10 50 

 B B Bx V t x x t     0 5 100 

 t s
Ax ( ) m


     

20 10 20 50 200 50 150 

 t (s)
Bx ( )


    

20 5 20 100 0 

 A Bx x m 150 

 
کنند، مطمابق شمکل زیمر اسمت. در      نمودار مکان م زمان دو خودرو که روی خط راست حرکت می  :50 

tو t1های  لحظه t2 است.  m600ی دو متحرک از ه  فاصله 1
t

t

2

1

 (0411کشور ـ )سراسری ریاضی خارج از  کدام است؟ 

1 )15 

2 )13 

3 )8 

4 )5 

 (؛2ی  گزینه پاسخ:

 A

m
V tan

s
   

100
10

10
 

 B

m
V tan

s
   

300
30

10
 

 Ax Vt x

B

x t

x t

   


 

0
10 400

30 300
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 A Bx x x t ( t ) x t           10 400 30 300 20 700 

 A Bx x t t t (s)         1600 20 700 600 20 100 5 

 A Bx x t t t (s)           2600 20 700 600 20 1300 65 

 
t

t
 2

1

65
13

5
 

  

 مجموعه تست 182تا  172های شماره  یف: بررسی تستتکل

 

V)سرعت نسبی ): 

های دو متحمرک هممان    در حرکت باشند؛ تفاضل برداری سرعت BVو AVهای با سرعت Bو Aهنگامی که دو متحرک

 باشد. سرعت نسبی دو متحرک نسبت به ه  می

 گیری . برای بررسی سرعت نسبی دو حالت کلی را درنظر می

نظر کرد. )سیسمت    ( دو متحرک در یک دستگاه مختصات قرار بگیرند که بتوان از سرعت دستگاه برای دو متحرک صرف1

 غیروابسته(

 م حرکت دو فرد و ... مانند: حرکت دو اتومبیل در یک جاده

 جهت ه  حرکت کنند. الف( دو متحرک ه 

                   ABV V V  1 2 

 

 دیگر حرکت کنند. ب( دو متحرک در خلاف جهت یک

 

                     ABV V V  1 2 
 

 رعت باشد. )سیست  وابسته(( متحرک در دستگاه مختصاتی قرار بگیرد که خود دستگاه دارای س2

 مانند: قایق و رودخانه، فرد و پله برقی، شخص داخل قطار نسبت به نا ر بیرون و ...

 کند.( حالت اول: اسکالر )متحرک در راستای حرکت دستگاه حرکت می

 کند. الف: متحرک در جهت حرکت دستگاه حرکت می

 

                                      V V V  1  سرعت قایق در آب جاری 2

 

 



 

 مهندس علیرضا یارمحمدی حرکت در راستای خط راست )سینماتیک(                      
 

36 

 کند. ب: متحرک در خلاف جهت حرکت دستگاه حرکت می

 

                                      V V V  1  سرعت قایق در آب جاری 2

 

 حالت دوم: برداری )متحرک در راستایی غیر از راستای حرکت دستگاه در حال حرکت است.(

که سرعت آب رودخانه صفر درنظر گرفته شود،  ای را طی کند، در صورتی طور مثال: هرگاه قایقی بخواهد عرض رودخانه به

 ی مقابل برساند. )سرعت قایق در آب ساکن( خود را به نقطه V1گیری و با سرعت تواند بدون جهت قایق می

  
حرکت  Bبه طرف Aگیری از نسبت به آب ساکن بدون جهت V1فرض شود و قایق با سرعت V2اگر سرعت آب رودخانه

 از راستای قائ  منحرف خواهد شد. BCی کند، به اندازه

 
V

tan
V

  2

1
 ی انحراف از راستای عمودی زاویه

 V V V  2 2
1  سرعت قایق در آب جاری2

 

ان آب در سممت مخمالف جریم    ی ی زاویمه  برسد، باید به انمدازه  Bی درست به نقطه Aی هرگاه قایق بخواهد از نقطه

 گیری کند. جهت

  

متر و با سرعت 100به طول  Aقطار :51  
m

s
متر و بما سمرعت   150به طول  Bو قطار 20

m

s
روی دو  30

باشد، حداقل چند ثانیه  Aتر از قطار عقب m50در ابتدا  Bقطاراند. اگر  ریل موازی و مجاور ه  در یک جهت در حال حرکت

 سبقت بگیرد؟ Aکاملاً از قطار Bزمان لازم است تا قطار

1 )11 2 )21 3 )31 4 )41 
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های دو اتومبیل با سرعت :52 

m

s
و  8

m

s
دیگمر حرکمت    در مسیر مستقی  در خملاف جهمت یمک    12

دیگر  ها از یک ی آن ی زمانی )برحسب ثانیه( فاصله متری ه  باشند، در چه فاصله 100زمان در   ها در مبدأ کنند. اگر اتومبیل می

 شود؟  می m50تر از  ک 

1 )/ t 2 5 5 2)t 4 6 3)t / 5 7 5 4)/ t / 2 5 7 5 

 

 

 

 

 
دهد. در این مسیر، به ممدت چنمد    را نشان می Bو Aشکل زیر نمودار مکان م زمان دو متحرک  :53 

 (0410)سراسری ریاضی ـ  متر است؟ 20تر یا مساوی  دو متحرک از ه ، ک ی  ثانیه فاصله

1 )4 

2 )2 

3 )8 

4 )6 

 (؛1ی  گزینه پاسخ:

 A

m
V tan

s
   

100
10

10
 

 B

m
V tan

s
   

200
20

10
 

 

 

  

 
m

V
s

   20 10 10 

 قرار گیرد. Aمتر جلوتر از  20باشد تا زمانی که  Aتر از  متر عقب B ،20افتد که متحرک از زمانی اتفاق می 20تر از  فاصله ک 

  20 20 40 

 x V t t t (s)      40 10 4 
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کنمد. اگمر    ی بین دو طبقه از ساختمانی را طی ممی  رود و فاصله یک پله برقی راه می شخصی روی :54 

رود، ثلت مدت زمانی باشد که در خلاف جهت حرکمت پلمه راه    مدت زمان حرکت شخص بر روی پله وقتی در جهت آن راه می

 رود، سرعت حرکت شخص بر روی پله ساکن چند برابر سرعت حرکت پله برقی است؟ می

1 )3 2 )2 3 )5/1 4 )5/2 

 

 

 

 

   
متر بر ثانیه باشد. قایقی که عمود بمر   3باشد.  اگر سرعت جریان آب  متر می 40ای  عرض رودخانه :55 

 رسد؟  کند پس از چند ثانیه به طرف دیگر رودخانه می متر بر ثانیه حرکت می 4جریان آب و با سرعت 

1 )7 2 )11 3)
7
3

 4)
40
3

 

 

 

 

  

 مجموعه تست 112تا  181های شماره  تکلیف: بررسی تست

 

 دار با شتاب ثابت: حرکت شتاب -1-3

نامی . شتاب باعث تغییمرات     های مختلف یکسان باشد، آن حرکت را حرکت با شتاب ثابت می هرگاه در حرکتی، شتاب در لحظه

های زمانی مساوی تغییرات سرعت ثابت خواهد بمود یعنمی اگمر تغییمرات      ثابت در بازهشود، پس در حرکت با شتاب  سرعت می

 باشد. های زمانی مساوی مقدار اضافه شده یا ک  شده به سرعت یکسان می سرعت رو به افزایش یا کاهش باشد در بازه

avaای و متوسط با ه  برابرند. دار با شتاب ثابت شتاب لحظه در حرکت شتاب :27 a 
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 دار با شتاب ثابت: معادلات حرکت شتاب

 av
V

a a
t


 


 1(ثابت

 ) x at V t x x at V t      2 2
0 0 0

1 1
2

2 2
 

 )V at V  03 

(مستقل از زمان  V V a ( x)  2 2
04 2 

مستقل از شتاب  
V V

) x t


  1 25
2

 

(مستقل از سرعت اولیه  x at Vt x  2
0

1
6

2
 

avسرعت متوسط )در حرکت با شتاب ثابت(  
V V

) V


 1 27
2

 

(avسرعت متوسط )در حرکت با شتاب ثابت(  V at V  0
1

8
2

 

 
سرعت اولیه در یمک مسمیر مسمتقی  شمروع بمه حرکمت        از یک نقطه بدون Bو Aدو متحرک :56 

چنمد   Aجایی مساوی، سرعت متوسط متحمرک  باشد، در یک جابه Bبرابر شتاب متحرک A ،4کنند. اگر شتاب متحرک می

 (92)سراسری ریاضی خارج از کشور ـ  است؟ Bبرابر سرعت متوسط متحرک 

1 )
2
2

 2 )2 3)2 4 )4 

 

 

 

جسمی از حال سکون با شتاب ثابت :57  
m

s
2

xاز مکان 2 m 0 بمه حرکمت    شروع xروی محور 10

 جایی جس  چند متر است؟ ثانیه جابه 10کند. پس از  می

1 )21 2 )91 3 )111 4 )111 
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ی کنمد. اگمر سمرعت آن در لحظمه     متحرکی با شتاب ثابت بر روی مسیر مستقیمی حرکمت ممی   :58 

t (s)1 برابر  2
km

h
tی  و در لحظه 36 (s)2 برابر 6

km

h
ی آن چند باشد، سرعت اولیه 72

m

s
 بوده است؟ 

1 )2 2 )5/1 3 )5 4 )5/2 
 

 

 

 

و aدو متحرک روی خط راست با شتاب ثابت :59  
m

a /
s


2

1 کنند و  از یک نقطه شروع به حرکت می 5

ها به ترتیب ثانیه، سرعت آن tبعد از
m

s
و  10

m

s
  (96)سراسری خارج از کشور ریاضی ـ  چند ثانیه است؟ tشود. می 22

1 )11 2 )8 3 )6 4 )4 

 (؛2ی  گزینهپاسخ: 

 
at

(a / )t at



   

10

22 1 5 22 / t / t t (s)    
10

1 5 1 5 12 8
 V at V  0 

 
با شتاب ثابت در حرکت  است و در مبدأ زمان، با سرعت xمتحرکی روی محور :60 

m
V

s
 از مکان 3

x m tی گذرد. اگر متحرک در لحظه می 4 (s) ی خود از مبمدأ باشمد، در    ترین فاصله در بیش xدر جهت مثبت محور 4

tی  لحظه (s)8 (91)سراسری خارج از کشور ریاضی ـ  در چند متری مبدأ خواهد بود؟ 

1 )4 2 )6 3 )8 4 )12 

 

 

 

  
ی جسمی با شتاب ثابت و سرعت اولیه :61 

m

s
xاز مکان 4 m0 بمه   oxدر جهمت مثبمت محمور    3

xآید. اگر سرعت آن در مکان حرکت درمی m برابر 12
m

s
 کدام است؟ SIی حرکت آن در باشد، معادله 5

1) x t t  21
4 3

4
 2)x t t  21

4 3
2

 3)x t t  2 4 3 4)x t t  22 4 3 
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با شمتاب ثابمت بمه حرکمت      xمتحرکی بدون سرعت اولیه در مبدأ زمان از مبدأ مکان روی محور :62  

tی  درآمده و در لحظه s xبه مکان 5 / m 122 رسد. بزرگی سرعت متحرک در این لحظه به چند متر بمر ثانیمه    می 5

 (98)سراسری ریاضی ـ  رسد؟ می

1) 6/19 2 )6/32 3 )1/45 4 )1/49 

 (؛4ی  گزینهپاسخ: 

 V x 0 00 0 

 
V m

/ V
s


    5

5
0

122 5 5 49
2

V V
x t


   

0 5

2
 

 
ثانیه طمی   8را در مدت  Bتا Aمتری از  80ی  متحرکی در مسیر مستقی  و با شتاب ثابت، فاصله :63 

سرعتش به Bی ی رسیدن به نقطه کند و در لحظه می
m

s
 رسد. شتاب متحرک چند متر بر مجذور ثانیه است؟ می 15

1 )
3
2

 2)
3
4

 3)
5
2

 4)
5
4

 

 

 

 

 

 
کنمد. اگمر    متر را طمی ممی   200متحرکی با شتاب ثابت از حالت سکون بر روی خط راست مسافت  :64 

 متر را طی کرده باشد، شتاب حرکت چند متر بر مجذور ثانیه است؟  72ی آخر مسافت  ثانیه 4رک در متح

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

 

 

 
 SIی سرعت م زمان جسمی که با شتاب ثابت روی خط راست در حمال حرکمت اسمت، در     معادله :65 

Vصورت  به t  2  ی سوم حرکت چند متر است؟ ثانیه 2جایی متحرک در  ست. بزرگی جابها 4

1 )4 2 )8 3 )12 4 )24 
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مطابق شکل زیر، متحرکی با شتاب ثابت :66 

m

s2
ی  ی بین دو نقطه کند. اگر فاصله حرکت می xروی محور 2

A وB  ی ثانیه طی کند و در نقطه 8را در مدتO ی سرعتش صفر باشد، فاصلهOA (98)سراسری ریاضی ـ  چند متر است؟ 

1 )18  2 )36 

3 )45  4 )72 

 

 

 

 
شمود و   جا ممی  جابه s5 ،m75در مدت کند و متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت حرکت می :67 

بزرگی سرعتش به
m

s
 شود؟ متحرک چند متر بر ثانیه میی بعد سرعت متوسط  ثانیه 5رسد. در  می 20

 (99)سراسری تجربی خارج از کشور ـ  

1 )15 2 )25 3 )31 4 )35 

 (؛2ی  گزینه پاسخ:

 
V V

x t


  1 2

2
 

 
V m

V V
s


      1

1 1
20

75 5 20 30 10
2

 

 
m

V at V a ( ) a a
s

        2 1 220 5 10 10 5 2 

 باشد: ی اول می ثانیه 5ی بعدی سرعت نهایی  ثانیه 5سرعت اولیه در 

 
av

av

V at V

m
V ( )( )

s

 

  

2
1
2
1
2 5 20 25

2

 

 
aو aهای  از حال سکون با شتاب xدو متحرک روی محور :68 

9
16
زمان از یک نقطمه بمه سموی     ه  

رسند. زمان حرکت جسمی کمه زودتمر بمه مقصمد      ثانیه به مقصد می 2ی زمانی  آیند و با فاصله مقصدی معین به حرکت درمی

 (99)سراسری ریاضی ـ  رسد، چند ثانیه است؟  می

1 )4 2 )6 3 )8 4 )11 

 (؛2ی  گزینه پاسخ:



 

 (حرکت در راستای خط راست )سینماتیک مهندس علیرضا یارمحمدی      
  

 

43 

 

  
 

 x at V t  2
0

1
2

0

 

 x a t x at    2 2
1 1 1

1 1
2 2

 

 x a (t ) x a (t )       2 2
2 2 2

1 1 9
2 2

2 2 16
 

 x x a   1 2
1
2

t 2 1
2

a
9
16

(t ) 22 

 t (t ) t t t t (s)         
3 3 3 1 3

2 6
4 4 2 4 2

 

 
تما t1ی زممانی   جایی متحمرک در بمازه   کند. جابه حرکت می xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور :69 

t t (s) 2 1 ی بعمد از آن   ثانیمه  12دیگمر آن در    ی اول و نی  ثانیه 4در جایی  متر است. اگر نیمی از این جابه 400برابر 16

 کدام است؟ SIام شود، بزرگی شتاب حرکت در جان

1 )
25
3

 2 )
25
6

 3 )
5
3

 4 )
5
6

 

 (؛2ی  گزینه پاسخ:

  

 x at V t a ( ) V a V a V


           
42 2

0 0 0 0
1 1

200 4 4 200 8 4 50 2
2 2

 جزء اول

 x at V t a ( ) V a V a V


           
162 2

0 0 0 0
1 1

400 16 16 400 128 16 25 8
2 2

 کل

 

a V a V

a V a V

m
a a a

s

    
 

       

      

0 0

0 0

2

2 50 2 50

8 25 8 25

25 25
6 25

6 6
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xصمورت  به  های حرکت متحرکی در صفحه معادله :70  t 5 yو  15 t t  210 اسمت. در   SIدر 5

 ترین است؟ ی سرعت این متحرک ک  کدام لحظه برحسب ثانیه اندازه

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

 

 

 

 

 
xصورت به SIدر ی مکان متحرکی معادله :71  t t t  3 22

6 20
3

ترین سمرعتی کمه ایمن     است. ک  

 (92)سراسری ریاضی ـ  کند چند متر بر ثانیه است؟ متحرک در مسیر حرکت پیدا می

 4( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1

 

 

 

 

 

  
xصمورت   به SIکند، در ی حرکت متحرکی که در مسیری مستقی  حرکت می معادله :72  t t  2 4 5 

 ؟ی متحرک از مبدأ مکان چند متر است ترین فاصله باشد، ک  می

 3( 4 2( 3 1( 2 ( صفر1
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 (:x-tزمان ) –ی مکان  ی مسافت پیموده شده از روی معادله محاسبه

V)زمانی داده شده متحرک توقف ی ی مسافت پیموده شده باید دقت شود که آیا در طول بازه برای محاسبه )0  و تغییر

 جهتی داشته است یا خیر؟

 آید. دست می زمان به –ی مکان نسبت به زمان یک بار مشتق گرفته شود معادله سرعت  اگر از معادله: 28

 
dx

V
dt

 

  
صممورت  بممه SIی مکممان م زمممان آن در   کنممد و معادلممه حرکممت مممی xمتحرکممی روی محممور :73 

x t t   22 12 tی زمانی صفر تا است. مسافتی که این متحرک در بازه 40 (s)5 کند چند متر است؟ طی می 

 (94)سراسری خارج از کشور ریاضی ـ  

1 )11 2 )15 3 )24 4 )26 

 

 

 

 

 
xصمورت  بمه  SIی مکان م زممان متحرکمی در    معادله :74  t t  22 4 ی زممانی   اسمت. در فاصمله   8

t (s)1 tتا  0 (s)2  (98)سراسری ریاضی خارج از کشور ـ  جایی آن است؟ ی جابه کند، چند برابر اندازه مسافتی که متحرک طی می 2

1 )1 2 )5/1 3 )6/1 4 )2 

 

 

 

 
xصورت  به SIی مکان م زمان متحرکی در   معادله :75  t t  22 4 ی زممانی   اسمت. در فاصمله   8

t 1 tتا  0 (s)2  جایی آن است؟ ی جابه کند، چند برابر اندازه مسافتی که متحرک طی می 2

 (98)سراسری ریاضی خارج از کشور ـ  

1 )1 2 )5/1 3 )6/1 4 )2 

 (؛1ی  گزینه پاسخ:

 
m m

x at V t x a a V
ss

       2
0 0 02

1 1
2 4 4

2 2
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 V at V V t    0 4 4 

Vق  غ ق 
t t t


        

0 4 4 0 4 4 1 

 جایی با ه  برابرند. متحرک توقف و تغییر جهت نداشته است پس مسافت طی شده و جابه

 
Vصورت  به SIی سرعت م زمان متحرکی در   معادله :76  t  6 است. تندی متوسط متحمرک   18

tی زمانی  در بازه 1 tتا  0 (s)2  (0410)سراسری تجربی ـ  چند متر بر ثانیه است؟ 4

1 )8 2 )5/11 3 )6 4 )5/7 

 (؛4ی  گزینه :پاسخ

 V
t t t (s)


        

0 6 18 0 6 18 3 

tی متحرک در لحظه (s)  توقف و تغییر جهت داشته است. 3

 V at V m m
a V

ss

 
   0

026 18 

 x at V t x  2
0 0

1
2

 

 x ( )t t x x t t x        2 2
0 0

1
6 18 3 18

2
 

 t
x x


 

01
1 0 

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


            

4 22
2 0 2 0 2 03 4 18 4 48 72 24 

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


           

3 2
0 0 03 3 18 3 27 54 27 

 

  
 

 L   27 3 30 

 av

L m
S /

t s
  

30
7 5

4
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 ی زمان و مکان به هم رسیدن دو متحرک از روی معادله: محاسبه  

 
در یک مسیر مستقی  اتومبیلی با سرعت :77 

m

s
متمر جلموتر، اتومبیمل     36در حرکمت اسمت. از    20

دیگری با شتاب ثابت 
m

s
2

هما دو بمار از هم  سمبقت      . در این حرکت اتومبیمل افتد از حالت سکون در همان جهت به راه می 2

 ی زمانی این دو سبقت چند ثانیه است؟ گیرند، فاصله می

1 )2 2 )11 3 )16 4 )18 

 

 

 

 

 

رسمند دارای   اگر دو متحرک ه  زمان از یک نقطه و در یک جهت حرکت کنند، هنگامی که به ه  ممی  :29

x باشند. های برابر می جایی جابه x  1 2 

 

 ها است. ی برابری سرعت های بین دو سبقت در لحظه ی دو متحرک در زمان ترین فاصله بیش :31

 
در یک مسیر مستقی ، اتومبیلی با سرعت :78 

m

s
متمر   36در حرکت اسمت. در هممین لحظمه از     20

جلوتر، اتومبیل دیگری با شتاب ثابت
m

s
2

sی زممانی  افتد. در بمازه  از حالت سکون و در همان جهت به راه می 2 t s 2 18 ،

 دیگر برابر چند متر است؟ ترین فاصله دو اتومبیل از یک بیش

1 )64 2 )32 3 )11 4 )21 
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گمر سمرعت و شمتاب    های زمانی مساوی به مقدار سرعت اضافه شود و یا به عبمارت دی  هرگاه در بازه :31

aV)علامت باشند ه  )  نوع حرکت تندشونده است. 0

باشمند  العلاممت  های زمانی مساوی از مقدار سرعت کاسته شود و یا به عبارت دیگر سرعت و شتاب مختلمف  هرگاه در بازه

(aV )  باشد. نوع حرکت کندشونده می 0

 

aV)با شتاب ثابت اگر حرکت در ابتدا تندشونده باشد دار در حرکت شتاب  )0 ماند. همواره تندشونده باقی می 

aV)دار با شتاب ثابت اگر حرکت در ابتدا کندشونده باشد در حرکت شتاب  )0    پس از مدتی متحمرک متوقمف

 دهد. نده به مسیر خود ادامه میدهد و با حرکت تندشو شود و تغییر جهت می می

 

 کنیم: حالت بررسی می 6انواع حرکت را در  

  م  1

 صورت یکنواخت است. هرگاه بردار شتابی وجود نداشته باشد، الزاماً حرکت بر روی خط راست به

 ta 0شتاب خطی 

 na 0شتاب مرکزگرا 
 

  م 2

جهت با آن باشد، شتاب حاصل مماسی است و حرکت روی خمط راسمت    ر شتاب در راستای بردار سرعت و ه هرگاه بردا

 تندشونده است.

 

 0                                                                                        t

n

a

a





0

0
 

 بین سرعت و شتاب  زاویه                                        

3-  

 هرگاه بردار شتاب در راستای بردار سرعت ولی در خلاف جهت آن باشد، نوع حرکت کندشونده بر روی خط راست است.

   180                                                                                 t

n

a

a





0

0
  

 هرگاه بردار شتاب عمود بر راستای سرعت باشد، نوع حرکت یکنواخت و بر مسیر منحنی است. -4

 

    90                                                         t

n

a

a





0

0
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 درجه باشد، حرکت بر روی مسیر منحنی و تندشونده است. 90تا  0بین بردارهای شتاب و سرعت بین ی  هرگاه زاویه -5

 

   0 90                                               t

n

a

a





0

0
 

 

 شد، حرکت بر روی مسیر منحنی و کندشونده است.درجه با 180تا  90بین بردارهای شتاب و سرعت بین   ی هرگاه زاویه -6

 

   90 180                                             t

n

a

a





0

0
            

 

 
 دار است؟ یک از موارد زیر حرکت یک جس  شتاب در کدام :79 

 ی سرعت جس  تغییر کند. الف( تنها اندازه

 تنها جهت سرعت جس  تغییر کند.ب( 

 زمان اندازه و جهت سرعت جس  تغییر کند. پ( ه 

 ( الف و ب و پ4 ( پ3 ( الف و پ2 الف و ب (1

 
 باشد؟ کدام گزینه صحیح می :80 

 تواند آهنگ افزایش سرعت کاهش یابد. اگر بردار شتاب در حرکت بر خط راست ثابت باشد می (1

 ت، بردار مکان تغییر جهت دهد الزاماً سوی حرکت تغییر کرده است.( اگر در حرکت بر خط راس2

 ( در حرکت بر خط راست، اگر بردار شتاب تغییر علامت دهد، لزومی ندارد علامت سرعت تغییر کرده باشد.3

 راستا نیستند. ( در حرکت بر خط راست، بردار شتاب و بردار سرعت الزاماً هم4

 
 کند الزاماً: روی مسیر منحنی حرکت میشتاب حرکت یک جس  که  :81 

 ( در جهت عکس سرعت است.2 ( در امتداد سرعت جسم است.1

 ( در امتدادی غیر از امتداد سرعت است.4  ( عمود بر سرعت جسم است.3

 
xصورت به SIی حرکت متحرکی در معادله :82  t t  24 3 tهای انباشد. در زم می5  متحرک  0

 کند و حرکتش .............. است. ها حرکت میx.............. محور 

 ( ابتدا در خلاف جهت و سپس در جهت ـ ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.1

 کندشونده است.( ابتدا در جهت و سپس در خلاف جهت ـ ابتدا تندشونده و سپس 2

 ( جهت ـ تندشونده3

 کندشونده ( خلاف جهت ـ4
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کل، مجمموع   جایی کنند جابه دیگر حرکت می ی مختلف به سمت یک زمان و از دو نقطه اگر دو متحرک ه  :32

x باشد. ها می جایی هر یک از آن جابه x x    1  کل2

 

دیگر  ها از یک ی آن اند. زمانی که فاصله دیگر در حرکت دو متحرک روی خط مستقیمی به طرف یک :82  

متر است، سرعت متحرک اول 1125
m

s
صورت تندشونده و سرعت متحرک دوم به 10

m

s
و آن ه  تندشمونده اسمت. اگمر     20

شتاب متحرک اول
m

s
2

و شتاب متحرک دوم 2
m

s
2

 رسند؟  باشد، این دو متحرک پس از چند ثانیه به ه  می 4

1 )15 2 )4/19 3 )25 4 )5/37 

 

 

 

 

وقتمی   انمد.    متر بر ثانیه در خلاف جهت ه  در حرکت 30های  دو قطار بر روی یک ریل، با سرعت :83  

شتابها با  رسد، حرکت هر یک از آن متر می 875ی دو قطار به  فاصله
m

s
2

شود. دو قطار پس از چند ثانیمه بمه هم      کند می 1

 کنند؟ برخورد می

1 )31 2 )35 3 )15 4 )25 

 

 

 

 

xصورت به SIی مکان م زمان متحرکی در  معادله :84   t t   25 20 باشد. سرعت متوسمط   می 10

 صورت کندشونده حرکت کرده است، چند متر بر ثانیه است؟ رک بهمتحرک در مدتی که متح

1 )5 2 )5- 3 )11- 4 )11 

 (؛4ی  گزینه پاسخ:

 x t t   25 20 10 
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m

x at V t x a a V
s

         2
0 0 02

1 1
5 10 20

2 2
 

 V
V at V V t t t t (s)


              

0
0 10 20 10 20 0 10 20 2 

 
m

a
s

  210 

 t
x m


  

0 10 

 t (s)
x ( ) ( ) x m


          

2 25 2 20 2 10 20 40 10 30 

 av

x xx m
V

t s

 
   
 

2 0 30 10
10

2 0 2
 

 
xصورت به SIی حرکت جسمی در معادله :85  t t t  3 22 6  2ی زممانی صمفر تما     است. در بازه 6

 (97)سراسری ریاضی ـ  ثانیه، کدام مورد درست است؟

  ( شتاب متوسط برابر صفر است.1

 تغییر کرده است.( جهت حرکت یک بار 2

 ( حرکت ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است.3

 است. xو سپس خلاف جهت محور x( حرکت ابتدا در جهت محور4

 

 

 
 کدام گزاره درست است؟ :86 

 ل کاهش خواهد بود.( وقتی سرعت متحرکی در حال کاهش باشد، شتاب آن نیز الزاماً در حا1

 تری نیز خواهد داشت. تری دارد الزاماً شتاب بیش که سرعت بیش ( بین دو متحرک آن2

 شود، شتاب آن نیز الزاماً صفر است. ای که سرعت متحرکی صفر می ( در لحظه3

 ای که سرعت متحرکی بیشینه است شتاب آن احتمالاً صفر است. ( در لحظه4

 tآیمد در  می که از حال سکون و در مسیری مستقی  بمه حرکمت درممی   اگر سرعت متوسط جس :87  

ی اول حرکت برابر با ثانیه
m

s
ی دوم حرکت برابر  ثانیه t، در4

m

s
م حرکت نیز برابر بای سو ثانیه tو در  6

m

s
باشمد. نموع    6

ای  ثانیمه  tی زممانی  حرکت جس  از شروع حرکت به ترتیب از راست به چپ چگونه است؟ )شتاب حرکت جس  در همر بمازه  

 مقداری ثابت است.(

 ـ کندشونده( تندشونده ـ کندشونده 2 ( تندشونده ـ کندشونده ـ تندشونده1

 ( کندشونده ـ کندشونده ـ تندشونده4 ( کندشونده ـ تندشونده ـ تندشونده3
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گماه ابتمدا    در حالت کلی اگر در یک حرکت علامت شتاب همواره ثابمت بمانمد، نموع حرکمت همیچ      :33

 شود. تندشونده و سپس کندشونده نمی

 

 
، در صورتی کهxدر حرکت متحرکی بر روی محور :88 

d x

dt


2

2
باشد، نوع حرکمت متحمرک مطمابق     0

 باشد؟ تواند نمیکدام گزینه 

  ( همواره کندشونده2  ( همواره تندشونده1

 ( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده4 ( ابتدا تندشونده و سپس کندشونده3

طابق شکل مقابل است. حرکت این متحمرک در  نمودار شتاب م زمان متحرکی در مسیر مستقی  م  :89  

 باشد؟  تواند نمیبه کدام صورت  t1ی زمانی صفر تا بازه

  ( ابتدا تندشونده و سپس کندشونده1

 ( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده2

   ( پیوسته تندشونده3

 ( پیوسته کندشونده4
 

  

 مجموعه تست 031تا  028های شماره  تکلیف: بررسی تست

 

 ترمز و توقف:

در حال حرکت است مانعی را در مقابل خود ببیند و بلافاصله ترمز کنمد، الزامماً    V0ی م هرگاه متحرکی که با سرعت اولیه1

شود و زمان  میدر اثر ترمز یک حرکت کندشونده خواهد داشت. اگر این حرکت کندشونده ادامه پیدا کند متحرک متوقف 

 شود. محاسبه می 2و  1کند از روابط  توقف و مسافتی که متحرک در اثر ترمز طی می

  
 

V 1رابطه 
s s

V
V at V at V t

a


      



0 0
0 00 

V 2رابطه 
s

V
V V a x V a x x

a


       



2
02 2 2 0

0 02 2
2
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 آید. دست می مقدارهای مثبتی به sxو stعلامت شتاب حاصل از ترمز منفی است که در نهایت برای 

 کند. ای است، که متحرک ترمز می سرعت لحظه V0در روابط بالا 

 

 العمل صفر است. باشد و زمان عکس قبل از ترمز نوع حرکت یکنواخت میحالت اول: 

اتومبیلی با سرعت
m

s
کنمد.   بیند و در همان لحظه ترمز ممی  متری خود می 60، ناگهان مانعی را در در حال حرکت است10

 ایستد؟ باشد، این متحرک در چند متری مانع می 2اگر شتاب حاصل از ترمز 

 کند. ( به مانع برخورد می4 35( 3 25( 2 11( 1

 (؛3ی  گزینه پاسخ:

sاز ترمز تا توقف  
V

x m
a ( )

  
  

2 2
0 10

25
2 2 2

 

mایستد.  متری مانع می 35اتومبیل در   60 25 35 

 

 جا صفر است. العمل نیز در این  دار با شتاب ثابت )تندشونده( بوده است و زمان عکس قبل از ترمز نوع حرکت شتابحالت دوم: 

اتومبیلی با سرعت
m

s
و شتاب 4

m

s
2

متری خمود   60ی  ای را در فاصله ی شش  حرکت مانع و در ثانیه آید به حرکت درمی 1

 ایستد؟ باشد، این متحرک در چند متری مانع می 2کند. اگر شتاب حاصل از ترمز  بیند و در همان لحظه ترمز می می

 کند. ( به مانع برخورد می4 56( 3 52( 2 35( 1

t(؛ اتومبیل در1ی  گزینهپاسخ:  (s)  کند. ترمز می 6

 
m

V at V ( )
s

    6 0 1 6 4 10 

sاز ترمز تا توقف  
V

x m
a ( )

  
  

2 2
6 10

25
2 2 2

 

mایستد.  متری مانع می 35اتومبیل در   60 25 35 

t)العمل راننده ی ترمز بر ه  منطبق نباشند، زمان عکس ی رؤیت مانع و لحظه م اگر لحظه2 )    .باید در این محاسبات منظمور شمود

در این حالت سرعت متحرک بستگی به این موضوع دارد که قبل از ترمز نوع شروع حرکمت متحمرک یکنواخمت بموده اسمت یما       

 دار. شتاب
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 باشد. می tالعمل قبل از ترمز نوع حرکت یکنواخت بوده است و زمان عکس حالت سوم:

با سرعت اتومبیلی
m

s
کنمد.   ثانیه ترمز ممی  2بیند و پس از  متری خود می 60ای را در  در حال حرکت است. ناگهان مانع 10

 ایستد؟ باشد، این متحرک در چند متری مانع می 2اگر شتاب حاصل از ترمز 

 کند. ( به مانع برخورد می4 45( 3 35( 2 15( 1

 (؛1ی  گزینهپاسخ: 

xکند. العمل طی می زمان عکسدر   Vt ( ) m   10 2 20 

sاز ترمز تا توقف  
V

x m
a ( )

  
  

2 2
0 10

25
2 2 2

 

mایستد.  متری مانع می 15اتومبیل در  m   20 25 45 60 45 15 

 

 تر بدانیم: بیش

 tالعممل  عکمس دار با شتاب ثابت )تندشمونده( بموده اسمت و زممان      قبل از ترمز نوع حرکت شتابحالت چهارم: 

 باشد. می

اتومبیلی با سرعت
m

s
و شتاب 4

m

s
2

متمری   60ی  ای را در فاصمله  ی شش  حرکت مانع آید و در ثانیه به حرکت درمی 1

 ایستد؟ باشد، این متحرک در چند متری مانع می 2کند. اگر شتاب حاصل از ترمز  ترمز می  ثانیه 2بیند و بعد از  خود می

 کند. ( به مانع برخورد می4 38( 3 24( 2 2( 1

  ،باشد ثانیه می 2العمل  (؛ زمان عکس1ی  گزینه پاسخ:

t های بین زمان (s)


1 tو  6 (s)


2 8 

 رمزی ت ی رؤیت مانع     لحظه لحظه                   

 

  
m

V at V ( )
s

    6 0 1 6 4 10   

  
m

V at V ( )
s

    8 0 1 8 4 12 

xکند. العمل طی می سدر زمان عک   at V t x ( )( ) ( ) m      2 2
6

1 1
1 2 10 2 22

2 2
 

sکند. ترمز تا توقف طی می از  
V

x m
a ( )

  
  

2 2
8 12

36
2 2 2

 

mایستد. متری مانع می 2اتومبیل در    m   22 36 58 60 58 2 
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وی یک خط راست با سرعتاتومبیلی ر :90 

km

h
در حال حرکت است. راننده بما دیمدن ممانعی در     108

، با شتاب ثابتm165ی  فاصله
m

s
2

ی که حرکت و زمان t1ایستد. اگر زمان واکنش راننده کند و درست جلو مانع می ترمز می 3

باشد،  t2اتومبیل  کندشونده بوده
t

t

2

1
 (96)سراسری ریاضی ـ  کدام است؟ 

1 )5 2 )11 3 )15 4 )21 

 

 

 

 
اتومبیلی با تندی ثابت :91 

km

h
ثمابتی  کند که ناگهان راننده مانع  در یک مسیر مستقی  حرکت می 72

کند و حرکت اتومبیل با شتاب ثابت  بیند و ترمز می متری خود می 52را در 
m

s2
 5/0شود. اگر زمان واکمنش راننمده    کند می 4

 (99)سراسری خارج از کشور تجربی ـ  ثانیه باشد اتومبیل:

 شود. وقف میی رسیدن به مانع مت ( در لحظه2 شود. متر قبل از مانع متوقف می 2( 1

( با تندی3
m

s
( با تندی4 کند. به مانع برخورد می 8

m

s
4  کند. به مانع برخورد می 5

 (؛3ی  گزینه پاسخ:

  
 

 x Vt / m    1 20 0 5 10 

 
V

x m
a


   

  

2
0

2
20 20

50
2 2 4

 از ترمز تا توقف 

x .کند پس متحرک به مانع برخورد می m   10 50  کل برای توقف60

 m 52 10 42 

 متر فاصله دارد. 42دهد تا مانع  ای که پا روی ترمز قرار می از لحظه

 V V a ( x) V ( )( ) V          2 2 2 2 2
0 2 20 2 4 42 400 336 

 
m

V V
s

     2 336 400 64 8 

اتومبیل با سرعت
m

s
 کند. به مانع برخورد می 8



 

 مهندس علیرضا یارمحمدی حرکت در راستای خط راست )سینماتیک(                      
 

56 

 
تومبیلی با تندی ثابت در یک مسیر مستقی  در حال حرکت است. راننده بما شمتاب ثابمت ترممز     ا :92 

ی ترمز تا توقف کامل چنمد متمر را طمی     شود. اتومبیل از لحظه متر، تندی اتومبیل نصف می 150کند و پس از طی مسافت  می

 (0411)سراسری ریاضی خارج از کشور ـ  کند؟ می

1 )175 2 )211 3) 251 4 )311 

 (؛2ی  گزینه پاسخ:

 V V a ( x)  2 2
0 2 

 ( V ) V a ( x)  2 2
0 0

1
2

2
 

 V V a ( ) V a a V       2 2 2 2
0 0 0 0

1 3 1
2 150 300

4 4 400
 

 
V V

x m
a

( V )

   


 

2 2
0 0

2
0

200
12 2
400

 از ترمز تا توقف

 
ی پنج  حرکمت سمرعت آن بمه    متحرکی با شتاب ثابت شروع به حرکت کرده و در پایان ثانیه :93 

m
/

s
1 5 

 کند چند متر است؟ دهد. مسافتی که متحرک قبل از توقف طی می ایستد و تغییر جهت می ی شش  می رسد. و در پایان ثانیه می

1 )12 2 )15 3 )25 4 )27 

 (؛4ی  گزینه پاسخ:

 V at V 6 5 

 
m

a ( ) / a /
s

     20 1 1 5 1 5 

 
m

V at V / ( ) V V
s

       6 0 0 00 1 5 6 9 

 
V

x m
a ( / )


   

  

2
0 9 9

27
2 2 1 5

 

 توانی  حرکت را وارونه بررسی کنی . گاهی در حل مسائل ترمز و توقف می 
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ثانیمه   4آید و پمس از   و شتاب ثابت بر مسیر مستقی  به حرکت درمی V0ی جسمی با سرعت اولیه :94 

باشد. x2ی مسافت و بقیه x1ی اول ثانیه 2شود. اگر مسافت طی شده در  متوقف می
x

x

2

1
 کدام است؟ 

1 )1 2)
1
2

 3)
1
4

 4)
1
3

 

 

 

 

 
اتومبیلی با سرعت :95 

m

s
حال حرکت است. اگر این اتومبیل با شتاب ثابت ترمز کرده و پمس از  در  10

(s)2 کند چند متر است؟ متوقف شود، مسافتی که برای توقف طی می 

1 )5 2 )11 3 )15 4 )21 

 (؛ 2ی  گزینه پاسخ:

 
V

x 
V

t




0

0

2
 

 x m   
10

2 10
2

 

  

 مجموعه تست 073تا  012های شماره  تستتکلیف: بررسی 

 

 ام حرکت:nی  مسافت طی شده در ثانیه

ثانیمه را از مسمافت طمی     nتوان مسافت طی شده بعد از ام  حرکت مدنظر باشد، میnی هرگاه مسافت طی شده در ثانیه

nشده بعد از  1 .ثانیه ک  کرد و از فرمول عمومی استفاده کرد 

 x x x 2 2 nی دوم مسافت طی شده در ثانیه1  2 

 n n nx x x    فرمول عمومی1

 

 یر نیز استفاده کرد.ی ز توان از رابطه دار با شتاب ثابت است علاوه بر فرمول عمومی می در حالت خاص که حرکت شتاب

 nx a ( n ) V   0
1

2 1
2
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 ی اول ثانیه 5مسافت طی شده در 

 ی پنج  مسافت طی شده در ثانیه

 
xصورت ی مکان م زمان متحرکی به  اگر معادله :96  t t 24 ی سموم   باشد، مسافت طی شده در ثانیمه  3

 چند متر است؟

1 )13 2 )15 3 )23 4 )25 

 

 

 

 

 
ثانیه بمر مسمیری مسمتقی      10ده و متحرکی با شتاب ثابت بدون سرعت اولیه شروع به حرکت کر :97 

 ی آخر حرکت است؟ ی اول چند برابر مسافت طی شده در ثانیه مسافت طی شده توسط این متحرک در ثانیهکند.   حرکت می

1 )
3
17

 2)
1
19

 3)
2
15

 4)
5
21

 

 

 

 

 

 
کند. نسمبت   متحرکی با شتاب ثابت بدون سرعت اولیه حرکت خود را بر روی خط راست شروع می :98 

 ی پنج  حرکت کدام است؟ ی اول به مسافت طی شده در ثانیه ثانیه 5مسافت طی شده در 

1 )
5
3

 2)
25
4

 3)
25
9

 4)
9
4

 

 (؛3ی  گزینهپاسخ: 

 x at V t  2
0

1
2

0

 

 x a ( ) a   21 1
5 25

2 2
 ی اول ثانیه 5مسافت طی شده در 

 x a ( n ) V   

5

0
1

2 1
2

a 
0 1

9
2

 ی پنج  مسافت طی شده در ثانیه 

 
a

x

x
a




 




1
25 252

1 99
2

 

 



 

 (حرکت در راستای خط راست )سینماتیک مهندس علیرضا یارمحمدی      
  

 

59 

 
تحرکی با شتاب ثابتم :99 

m
a ( ) i

s
 در حرکت است. اگمر مسمافتی کمه ایمن      xدر جهت محور 24

tی زمانی  متحرک در فاصله 1 tتا 0 (s)2 کنمد،   ی سوم طی می تر از مسافتی باشد که در ثانیه متر بیش 4کند،  طی می 2

 (0410)سراسری ریاضی ـ  ر ثانیه است؟ی آن چند متر ب سرعت اولیه

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

x (؛4ی  گزینه پاسخ: at V t  2
0

1
2

 

 x ( ) V V     2
0 0

1
4 2 2 8 2

2
tی  از لحظه  0  تاt (s)2 

 x a ( n ) V    0
1

2 1
2

tی سوم در ثانیه (s)


3 

 x ( ( ) ) V V      0 0
1

4 2 3 1 10
2

 ی سوم در ثانیه

 
m

V V V
s

     0 0 08 2 10 4 6x x V ( V )       0 08 2 10 4 

  

 مجموعه تست 082تا  071های شماره  تکلیف: بررسی تست

 

 های زمانی مساوی و تشکیل تصاعد عددی: جایی در بازه ی جابه محاسبه

nxترتیمب  های زمانی مسماوی بمه   های طی شده در بازه ت، مسافتدار با شتاب ثاب هرگاه در یک حرکت شتاب , x ,..., x1 2 

 است. aT2دهند که قدرنسبت این تصاعد باشند، این جملات تشکیل یک تصاعد عددی را می

 nx x x (n )aT    2
1 1  اول ی ثانیه Tمسافت طی شده در 1

 m n: x x (m n)aT    در حالت کلی2

 
x x

x , x , x x


  1 3
1 2 3 2 2

 های متوالی در مسافت

 
ی  ثانیمه  2متر و در   13ی اول حرکت خود،  ثانیه 2در  V0ی متحرکی با شتاب ثابت و سرعت اولیه :100 

 (90)سراسری تجربی ـ  کدام است؟ SIدر کند. شتاب حرکت متر را طی می  25سوم حرکت خود، 

1 )5/1 2 )5/2 3 )3 4 )5 
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ی  هفمت    ثانیمه  3جایی در  متر و جابه 20ی پنج  حرکتی با شتاب ثابت برابر  ثانیه 3جایی در  جابه :101 

متر است. شتاب حرکت چند 40همان حرکت برابر 
m

s
 است؟ 2

1 )
9
10

 2)
10
9

 3)
5
4

 4)
4
5

 

 

 

 

 
همای زممانی    آید و در بازه متحرکی در مسیر مستقی  با شتاب ثابت از حال سکون به حرکت درمی :102 

xهای مساوی و متوالی مسافت , x , x  3 2  ی زیر برقرار است؟  پیماید. کدام رابطه را می 1

1 )x x x x    3 2 2 1 2)
x x

x x

 


 

3 2

2 1
 

3)
x x x x

x x

   


 

3 2 2 1

2 1
 4)x x x   1 2 3

3
2

 

 

 

 

  

 مجموعه تست 082تا  081های شماره  تکلیف: بررسی تست

 

 نمودارهای حرکت با شتاب ثابت:

 :(x-t) لف( نمودار مکان م زمانا

 نمودار یک سهمی است. 2از زمان است که از نظر ریاضی تابع درجه  2ی  در این حرکت مکان تابع درجه

                    
a

aV
V


 



0
0

0
                        

a
aV

V


 



0
0

0
 

 نوع حرکت کندشونده است.              نوع حرکت تندشونده است.                                    
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x)نتایج زیر از روی نمودار مکان م زمان t) شود: حاصل می 

 مقدار مکان در هر لحظه از روی نمودار قابل رؤیت است. -1

 متوسط متحرک است.قاطع بر نمودار مکان م زمان معرف سرعت                شیب خط      -2

 ای لحظه مما   

 جهت تقعر و تحدب نمودار معرف علامت شتاب است. -3

  

ی  هرگاه نمودار مکان م زمان در شروع حرکت بر محور زمان یا به هر خط موازی محور زمان مما  باشد، سرعت اولیمه   -4

 متحرک صفر است.

                              

 
tan

V V V

 

  0 0 0

0

0 0 0
 

 

 ی زمانی توقف داشته باشد. ی زمانی، موازی محور زمان باشد. متحرک در آن بازه هرگاه نمودار مکان م زمان در یک بازه -5

  
ع دو نمودار لحظمه  در یک دستگاه مختصات رس  شده باشد، محل تقاط Bو Aمتحرک 2هرگاه نمودار مکان م زمان   -6

 باشد. به ه  رسیدن آن دو می

 

 

 

مثبت باشد، متحرک در حال دور شمدن از   xVمنفی باشد، متحرک در حال نزدیک شدن به مبدأ است و اگر xVاگر -7

 مبدأ است.

  
 

در حال دور شدن از مبدأ 
x

xV
V


 



2 0
0

0
در حال نزدیک شدن به مبدأ                  

x
xV

V


 



1 0
0

0
 

در حال نزدیک شدن به مبدأ 
x

xV
V


 



4 0
0

0
در حال دور شدن از مبدأ                     

x
xV

V


 



3 0
0

0
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xصورت به SIی مکان م زمان متحرکی در معادله :103  t t 2 باشد. سرعت متوسط متحرک در  می 4

 شود چند متر بر ثانیه است؟ مدتی که به مبدأ نزدیک می

1 )1 2 )2 3 )4 4 )5 

 

 

 
یک از  باشد، در کدام tی ت و مکان متحرک در لحظهترتیب بردارهای شتاب، سرع به dوa،vاگر :104 

 هستند.( SIهای زیر متحرک الزاماً در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان در این لحظه است؟ )مقادیر در گزینه

1)a i , v i  2 2)d i ,a i  2 4 3)d i , v i   5 4)d i , v i   4 2 

 

 

شود. کدام گزینه  دائماً به مبدأ مکان نزدیک می tی زمانی متحرکی روی خط راست در طول بازه :105  

 ی زمانی قطعاً درست است؟ در مورد این متحرک در این بازه

 جهت هستند. رک همبردار مکان و بردار سرعت متح (1

 الجهت هستند. ( بردار مکان و بردار سرعت متحرک مختلف2

  جهت هستند. ( بردار سرعت و بردار شتاب متحرک هم3

 الجهت هستند. ( بردار سرعت و بردار شتاب متحرک مختلف4
 

 شود: با توجه به نمودار مکان م زمان مقابل نتایج زیر حاصل می :34

 ی متحرک   ها، مکان اولیهxبا محورمحل برخورد نمودار  -1

 (1ی  است. )نقطه

 هرگاه نمودار مکان م زمان، محور زمان را قطع کند، یعنی متحرک   -2

( و اگر پس از قطع کردن از آن عبور کنمد، یعنمی از مبمدأ    6و  4و  2در آن لحظه به مبدأ مکان رسیده است. )نقاط 

 (4و  2گذشته است. )نقاط 

دهمد.    منحنی تعداد دفعاتی است که متحرک توقف داشته است و تغییر جهت ممی  کاملتعداد نقاط اکسترم    -3

 (6و  5و  3)نقاط 

تعداد نقاط عطف منحنی تعداد دفعاتی است که متحرک تغییر تحدب یا تقعر داده است. در ایمن نقماط شمتاب     -4

 (4و  2. )نقاط باشد متحرک و نیروی خالص وارد بر آن صفر می
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  هما ممما  شمود، متحمرک در ایمن لحظمه هم        tهرگاه نمودار مکان م زمان در یک لحظه بر محور  :35

 اش صفر شده است و ه  در مبدأ مکان قرار دارد. سرعت

 

 

 

 

توقف داشته است. اما  tی باشد، متحرک در لحظه 1هرگاه نمودار مکان م زمان متحرکی مانند شکل   :36

تغییر جهت بدهد و یما  tی  ( در لحظه2توان ا هارنظر کرد، ممکن است مانند نمودار ) در مورد تغییر جهت آن نمی

ر خمود در  ( پس از توقف بمه مسمی  4( توقف کامل داشته باشد و یا حتی ممکن است مانند نمودار )3مانند نمودار )

 همان جهت ادامه دهد.
 

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

 
ی  ثانیمه  6ی از سهمی اسمت، سمرعت متوسمط در    با توجه به نمودار مکان م زمان مقابل که قسمت  :106 

 ابتدای حرکت چند متر بر ثانیه است؟

1 )2  

2 )5/2 

3 )5  

4 )5/7 

 

کند مطابق شکل است. سرعت این  نمودار مکان م زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می  :107  

 متحرک در هنگام عبور از مبدأ مکان چند متر بر ثانیه است؟

1 )
4
3

  2 )2- 

3)
2
3

  4 )4 
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4

12

0

 
 8(s)تما   0ی زمانی  صورت سهمی است. در بازه نمودار مکان م زمان متحرکی مطابق شکل زیر به  :108 

 (97اضی ـ )سراسری ری کدام است؟ SIبزرگی شتاب متوسط و سرعت متوسط در

 1و  1( 1

 2و  2( 2

 و صفر 1( 3

 و صفر 2( 4

 
 

   
ی صورت سهمی است. سرعت متحرک در لحظه مطابق شکل زیر، نمودار مکان م زمان متحرکی به  :109 

t s8 (98)سراسری تجربی ـ   چند متر بر ثانیه است؟ 

1 )3  

2 )4 

3 )6  

4 )12 

 (؛3ی  گزینهپاسخ: 

 
V m

V
s


     0

0
0

12 4 6
2

V V
x t


   4 0

2
 ی مستقل از شتاب معادله 

tکه رأ  سهمی در  با توجه به شکل سهمی و این (s) tاست سرعت در  4 (s) العلاممت بما    اندازه اما مختلمف  ه  8

 ی صفر است. سرعت در لحظه
m

V
s

 8 6 

 
صمورت   اند، به زمان از حال سکون به حرکت درآمده که ه  BوAنمودار مکان م زمان دو متحرک  :110 

برابر Aدو سهمی شکل زیر است. اگر شتاب متحرک
m

/
s2

1 در  Aبمه سمرعت متحمرک    Bسرعت متحمرک  باشد، نسبت 5

 (98)سراسری ریاضی خارج از کشور ـ  گیرد، کدام است؟ سبقت می Aای که از  لحظه

1 )
1
2

  

2)2 

3)3  

4)
10
3

 

 (؛2ی  گزینهپاسخ: 
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 A B A

m
V V a /

s
  0 0 20 1 5 

tی سبقت  در لحظه (s)10 متر است. 75کان دو متحرک یکسان و برابر م 

 Ax at V t 2 0
1
2 Ax

0

0

0

 

 Ax / t t t t (s)       2 2 21 3
1 5 75 100 10

2 4
 

 Bx at V t 2 0
1
2 Bx

0

0 

 B B B

m
a ( ) a a

s
     21

75 10 75 150 50 3
2

 

 BV at V  0
m

( )
s

 

0

3 10 30 

 AV at V  0
m

/ ( )
s

 

0

1 5 10 15 

 B

A

V

V
 
30

2
15

 

 
در چمه   Bمطابق شکل زیر است. بزرگی سرعت متحرک Bو Aنمودار مکان م زمان دو متحرک  :111 

 (99)سراسری ریاضی ـ  است؟ Aای برابر بزرگی سرعت متحرک لحظه

1 )11 

2 )8 

3 )6 

4 )5 

 

 

 شود. بزرگی سرعت دو متحرک با ه  برابر می tی کنی  در لحظه (؛ فرض می2ی  گزینهپاسخ: 

 A A Ax V t x  0 

 B B B Bx a t V t x  2
0 0

1
2

0

 

tی  در دو لحظه (s)4  وt (s)12A Bx x  .است 

 t (s)
A A B BV x a ( ) V ( )


   

4 2
0 0

1
4 4 4 1

2
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 کنی  را ساده می 8

 ی در لحظه

 t (s)
A A B BV x a ( ) V ( )


   

12 2
0 0

1
12 12 12 2

2
 

 A A A A B B B( ) ( ) V x V x a ( ) V V        0 0 0 0
1

2 1 12 4 144 16 12 4
2

 

 A B B A B BV a V V a V    0 08 64 8 8 

 V VA B
A B Bt

V a V



   08 

Vدست آمده با  با انطباق رابطه به at V  tشود که  مشخص می 0 (s)   است. 8

 
کند، مطابق شکل زیر است. اگر سمرعت   نمودار مکان م زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می  :112 

tمتوسط متحرک در بازه ی زمانی  (s)1 tتا 1 (s)2 برابر  6
m

s
ی زممانی طمی    باشد، مسافتی که متحرک در این بمازه  3

 (99)سراسری تجربی ـ  کند، چند متر است؟ می

1 )13 

2 )15 

3 )17 

4 )19 

tی (؛ در لحظه3ی  گزینه پاسخ: (s)  سرعت صفر است. 2

 V at V a V V a       0 0 00 2 tتا  0ی  از لحظه2 (s) 2 

 av

x x
V x x m


    



6 1
6 13 15

6 1
tاز  (s)1  تاt (s) 6 

 V a
x at V t x x at at x


      

22 20
0 0 0

1 1
2

2 2
 

 t (s)
x a a x a x


      

11
1 0 0

1 3
2

2 2
 

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


     

6 22
2 0 0

1
6 2 6 6

2
 

 x x m
a x a x

 
    

152 1
0 0

3
6 15

2
 

 
m

/ a a
s

   27 5 15 2 

 

m
a

s m
V a V ( )

s



      
2
2

0 02 2 2 4 

 V at V
V t

 
  0 2 4 
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m

V ( )
s

   1 2 1 4 2 

 
m

V ( )
s

  6 2 6 4 8 

 S m


 1
2 1

1
2

 

 S m


 2
4 8

16
2

 

 L S S m    1 2 1 16 17 

 
tهمای  کند و در لحظه حرکت می xثابت روی محورمتحرکی با شتاب  :113  (s)1 tو  3 (s)2 از  5

xای که به مکان کند و در لحظه مبدأ مکان عبور می m 1 شود، تندی متوسط متحرک از  رسد، جهت حرکتش عوض می می

tی لحظه 1 tتا  0 (s)2  (0411)سراسری تجربی ـ  چند متر بر ثانیه است؟ 5

1 )
13
5

 2 )3 3 )
17
5

 4 )6 

 (؛3ی  گزینه پاسخ:

     x at V t  2 0
1
2

m
a( ) a

s
   

0
2

2

1
1 1 2

2
tی  از لحظه  (s) tتا  4 (s)5 

                                                        x at V t

   2

4
1
2

0

tی از لحظه 0  تاt (s)4  

 ی مستقل از سرعت اولیه رابطه                                                                                 

 x ( )( ) m x m        2
0 4 0 4

1
2 4 16 16

2
 

 
L m

S
t s

 


17
5

                                L m  16 1 17 

 
د، مطابق شکل زیر اسمت. تنمدی در   کن نمودار مکان م زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می  :114 

tی  لحظه (s) tی چند برابر تندی در لحظه 8 (s)2 (0410)سراسری ریاضی ـ  است؟ 

1 )4 

2 )5 

3 )2 

4 )3 

 

 (؛3ی  گزینه پاسخ:
V V

t V a
a a

     
 

0 0
04 4 
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t با استفاده از تصاعد
V a


  

0
0 4 

 t (s)
V a


  

1
1 3 

 t (s)
V a


  

2
2 2 

 t (s)
V a


  

3
3 

 t (s)
V


 

4
4 0 

tی  با توجه به سهمی تندی در لحظه (s) tی اندازه با لحظه ه  8 0 .است 

 
V a

V a
 


8

2

4
2

2
                           V a8 4 

 
کند، مطمابق شمکل زیمر     حرکت می xنمودار مکان م زمان متحرکی که با شتاب ثابت روی محور  :115 

x)است. مکان اولیه متحرک  (0410)سراسری تجربی ـ  چند متر است؟ 0(

1 )48 

2 )42 

3) 58 

4 )52 

 

 
 

 

  

 مجموعه تست 212تا  083های شماره  تکلیف: بررسی تست

 

 :(V-t) ب( نمودار سرعت م زمان

 خطی مورب با شیب ثابت است. 1ی  از زمان است که از نظر ریاضی تابع درجه 1در این حرکت سرعت تابع درجه 

                                                       
tan a

aV tan a
V

   
     



0 0
0 0 0

0
 

 نوع حرکت تندشونده است.                                                      
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Vنتایج زیر از روی نمودار سرعت م زمان ) tشود: ( حاصل می 

 مقدار سرعت در هر لحظه از روی نمودار قابل رؤیت است. -1

 باشد. ا ثابت است، معرف عدد و علامت شتاب میج شیب نمودار که در این -2

V جایی( متحرک است. مساحت سطح زیر نمودار سرعت م زمان معرف تغییر مکان )جابه -3 tS x   

هرگاه در نمودار سرعت م زمان نمودار به محور زمان نزدیک شود، نوع حرکت کندشونده است و اگر نممودار از محمور     -4

 باشد. دور شود، نوع حرکت تندشونده میزمان 

 

 

 

  

ای باشد، که با محور زمان برخورد کند، الزاماً سرعت صفر شده است. اگمر پمس از    هرگاه نمودار سرعت م زمان به گونه  -5

برخورد، از محور زمان عبور کند، یعنی تغییر جهت داشته است و اگر بر محور زمان مما  شمود، تغییمر جهتمی در کمار     

 ت.نیس
 

                          
 

 در حرکت با شتاب ثابت اگر توقف داشته باشی ، الزاماً در ادامه حرکت تغییر جهت خواهی  داشت. :37

 

aVهرگاه -6 0    باشد، در حرکت با شتاب ثابت، نوع حرکت ابتدا کندشونده است که پس از مدتی سرعت صمفر شمده و

 شود. دهد. و از آن لحظه به بعد نوع حرکت آن تندشونده می شود و تغییر جهت می قف میمتحرک متو
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 شود:  با توجه به نمودار سرعت م زمان مقابل نتایج زیر حاصل می :39

 محل برخورد نمودار با محور سرعت، سرعت اولیه متحرک را   -1

 (1 ی دهد. )نقطه نشان می

 ی مورد نظر زمانی است  هرگاه نمودار با محور زمان برخورد کند، لحظه -2

 (6و  4، 2که سرعت متحرک صفر شده است. )نقاط 

تغییمر جهمت دارد و    4و  2تواند پس از این لحظه تغییر جهت بدهد یا تغییر جهتی نداشته باشد )نقاط  متحرک می

 تغییر جهت ندارد.( 6ی  نقطه

اکسترم  کامل منحنی تعداد دفعاتی است که در آن شتاب متحرک و یا نیروی خالص وارد شده بمر  تعداد نقاط  -3

 (6و  5، 3آن صفر شده است. )نقاط 

 

 ه  سرعت و ه  شتاب صفر شده است. 6ی  در نقطه 
 

 یافتن تعداد دفعات تغییر جهت متحرک از روی نمودارها: :41

 های کامل، تعداد دفعاتی است که متحرک تغییر جهت داده است.  در نمودار مکان م زمان تعداد اکسترم -1

کنمد تعمداد    تعداد دفعاتی که نمودار محور زمان را قطع کرده است و از آن عبور ممی  در نمودار سرعت م زمان  -2

 باشد. دفعات تغییر جهت متحرک می
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V)بررسی به ه  رسیدن دو متحرک از روی نمودار سرعت م زمان :41 t): 

هرگاه نمودار سرعت م زمان دو متحرک در یک دستگاه مختصات رس  شده باشد. محل برخمورد ایمن دو نممودار     

دیگر را از یکی  توان زمان رسیدن این دو متحرک به یک شود. می ها با ه  برابر می ن های آ ای است که سرعت لحظه

 ه دو متحرک یکسان است.(های زیر محاسبه کرد. )مکان اولی از روش

 

                           A Bx x 0 0 0 

 
 

 باشد. جایی می  روش هندسی: مساحت سطح زیر نمودار معرف جابه -1

 A B A B
V

S S x x t t


       
5

10
2

 

 
V m

V V
s


      

5
10 5 20 15

2
 

 a tan V at V t t (s)          0
5

1 15 1 5 10
5

tی از لحظه 0 tتا 0 (s)5 

 ی مکان دو متحرک: با نوشتن معادله -2

 A A Ax V t x  0 Ax t 

0
10 

 B Bx at V t x  2
0 0

1
2 Bx ( )t t  

0
21

1 5
2

 

 A Bx x t t t t t t (s)       2 21 1
10 5 5 10

2 2
 

هما   به ه  رسمیدن متحمرک   ی شوند را دو برابر کنی ، لحظه های دو متحرک با ه  برابر می اگر زمانی که سرعت -3

 آید. دست می به

 t t t ( ) (s)

   2 2 5  ها ی به ه  رسیدن متحرک لحظه10

 ها زمان برابری سرعت                                                                                                                                       

 

ی برابمری   سبقت در لحظه های بین دو ی دو متحرک در زمان ترین فاصله طور که قبلاً عنوان شد، بیش همان :41

 ها است. سرعت
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که در مبدأ زمان در کنار ه  هستند، در مسیر مستقی   Bو Aنمودار سرعت م زمان دو متحرک  ::116 

tی زمانی صفر تا صورت مقابل است. در فاصله به (s)5 ی این دو متحرک چند متر است؟ فاصله ترین بیش 

1 )5/2  

2 )5/4 

3 )5  

4 )9 

 

 

 

tی ی سواری که در لحظه نمودار سرعت م زمان حرکت دوچرخه  :6   شمروع   xاز مبدأ مکان در راستای محور 0

 رو است. به حرکت کرده است، مطابق شکل روبه

 حرکت کرده است؟ xسوار در جهت مثبت محور های زمانی، دوچرخه کدام بازهالف( در 

 حرکت کرده است؟ xسوار در خلاف جهت محور های زمانی، دوچرخه ب( در کدام بازه

 ی زمانی تعیین کنید. سوار را در هر بازه وچرخهنوع حرکت د پ(

 

 

 

 

 
کننمد،   زمان و از یک نقطه شروع به حرکمت ممی   که ه  Bو Aنمودار سرعت م زمان دو متحرک  :117 

 کدام است؟ Bبه Aرسد، نسبت سرعت متحرک میBبه Aای که متحرک در لحظهباشد.  صورت شکل مقابل می به

1 )
4
3

  2)
5
3

 

3)
6
3

  4)
7
3
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کنند. اگر این دو متحرک در یمک   زمان و از یک نقطه شروع به حرکت می ه  Bو Aدو متحرک :118 

 رسند؟ ای به ه  می ها مطابق شکل باشد، در چه لحظه راستای مستقی  در حرکت بوده و نمودار سرعت م زمان آن

1)/ (s)4 8  

2 )/ (s)4 5 

3)/ (s)5 4  

4)/ (s)2 4 

 

 

 
کند، مطابق شکل زیر اسمت. اگمر    نمودار سرعت م زمان متحرکی که در مسیر مستقی  حرکت می  :119 

  چند ثانیه است؟ t1جا شده باشد. متر جابه 4ی آخر  ثانیه 2متر و در  36ی اول  ثانیه 2این متحرک در 

 (97ضی خارچ از کشور ـ )سراسری ریا 

1 )8  

2 )11 

3 )12  

4 )15 

 ی آخر داری : (؛ در دو ثانیه2ی  گزینه پاسخ:

 x at Vt   2
1
2

m
a ( ) a

s
     

0
2

2

1
4 2 2

2
 مستقل از سرعت اولیه

 (s)

m
x at V t ( )( ) V V

s
        2 2
0 2 0 0 0

1 1
36 2 2 2 20

2 2
 

 V at V t t (s)       0 0 2 20 10 

 
متحرکی در یک مسیر مستقی  با شتاب ثابت :120 

m

s
2

آید و پس از ممدتی حمرکتش    به حرکت درمی 5

شود و در نهایت با همان شتاب یکنواخت می
m

s
2

ثانیمه و سمرعت    25ایستد. اگر کل زمان حرکمت    حرکتش کند شده و می 5

متوسط در این مدت
m

s
 (97)سراسری تجربی ـ  ، چند ثانیه است؟باشد، زمانی که حرکت متحرک یکنواخت بوده است 20

1 )5 2 )11 3 )15 4 )21 
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متحرکی در یک مسیر مستقی  از حال سکون با شتاب ثابت :121 

m

s2
کند و پس  شروع به حرکت می 3

ازمدتی حرکتش با شتاب ثابت 
m

s2
متمر باشمد،    600اگر مسافت طی شده در کل مسمیر   ایستد. شود و در نهایت می کند می 1

 (99)سراسری تجربی ـ  ی اول حرکت چند متر است؟  ثانیه 30مسافت طی شده در 

1 )411 2 )451 3 )511 4 )551 

 (؛4ی  گزینهپاسخ: 

 a a1 23 

 t t   3 

 
V ( t t )

S
   

  600
2

 

 
V

a tan V t
t

      


1 3 3 

 

t ( t t )
S t

t t (s)

     
    

      

2

2

3 3
600 6 600

2

100 10

 

 t t ( ) (s)     3 3 10 30 

 
V V m

a V
t s

    


1 3 30
10

 

tی  از لحظه (s)10  تاt (s)  با توجه به تشابه مثلثاتی داری : 40

 
m

V
V sV


    


30

3030

30 40 10 3 30
10

40 30 10
 

 S m


 1
30 10

150
2

 

 S m


  2
30 10

20 400
2

 

 L S S m    1 2 150 400 550 

 
aمتحرکی با شتاب ثابت :122  i 4 روی محورx ی  جایی متحرک در ثانیه کند. اگر جابه حرکت می

tی  سوم حرکت برابر صفر باشد، مسافت طی شده توسط متحرک در بازه (s)1 tتا 2 (s)2  چند متر است؟ 4

 (99)سراسری ریاضی ـ  

1 )3 2 )4 3 )5 4 )11 

tی سوم یعنی  در ثانیه (؛3ی  گزینه پاسخ: (s)1 tتا 2 (s)2  توجه شتاب منفی پس شیب نمودار منفی است. 3
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 /

m
V at V ( / ) V V

s
       2 5 0 0 00 4 2 5 10 

 
m

V at V V ( )
s

      2 0 2 4 2 10 2 

 
m

V at V V ( )
s

       4 0 4 4 4 10 6 

 
/

S / m


 1
0 5 2

0 5
2

 

 
/

S / m


 2
1 5 6

4 5
2

 

 L S S / / m    1 2 0 5 4 5 5 

 
tی  کند. اگر سرعت متحمرک در لحظمه   با شتاب ثابت حرکت می xمتحرکی روی محور :123  0  در

avی اول حرکت برابر ثانیه 10باشد و بردار سرعت متوسط در  xجهت محور

m
V / i

s
 7 و تندی متوسمط در ایمن بمازه     5

m
/

s
8  (0411ربی ـ )سراسری تج ی اول حرکت چند متر است؟ ثانیه 2باشد، مسافت طی شده در  5

1 )5 2 )15 3 )25 4 )35 

 (؛4ی  گزینه پاسخ:

 av (s)

x x
V / x m

t


 
     


0 107 5 75
10

 

 av

L L
S / L m

t
    


8 5 85
10

 

  
 S m1 80 

 S m2 5 

 
V t

S V t


    0
1 080 160

2
 

 
V t

S V t
  

     2 5 10
2
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  .کنی از تشابه مثلثاتی استفاده می

 
V t

V t



 

0 

 
V t V t

V t V t

 
  

    

0 0160
16

10
 

 
t t

t t
tt

 
      



2

2 16 4 4 

 t t (s) t t (s) t (s)            10 5 10 2 8 

 کنی : از تشابه استفاده می

 
S

( ) ( ) S
S S S



      
  

80

2 28 80 4 80 16
45

6 3 9
 

 S S S m     80 45 35 

 
جمایی   کند، مطابق شکل زیر است. جابه نمودار مکان م زمان متحرکی که با شتاب ثابت حرکت می  :124 

tی زمانی  متحرک در بازه 1 tتا 0 (s)2  (0411)سراسری ریاضی ـ  ی زمانی است؟ چند برابر مسافت طی شده در این بازه 8

1 )
5
17

  2 )
5
14

 

 

3 )
8
17

  4 )
9
14

 

 

  به سمت بالا شتاب مثبت پس شیب نمودار نیز مثبت است. قعر رو(؛ ت3ی  گزینهپاسخ: 

 کنی : از تشابه مثلثاتی استفاده می

 
V

V V
V


   0

0

5 5
3 3

 

 
V

S


 0
1

3
2

 

 
V

V V
S




  
0

0
2

5
55 253

2 2 6
 

 
V V V

x S S     0 0 0
2 1

25 3 16
6 2 6

 

 

V
x

VL


 

0

0

16 86
1734

6

                          
V V V

L S S    0 0 0
1 2

3 25 34
2 6 6

 



 

 (حرکت در راستای خط راست )سینماتیک مهندس علیرضا یارمحمدی      
  

 

77 

  

ای  ی زمانی برابر میانگین سمرعت لحظمه   دار با شتاب ثابت سرعت متوسط در هر بازه  در حرکت شتاب :42

 ابتدا و انتهای آن بازه است.

 

av

V V
V


 1 2

2
 

 

ای متحرک  در حرکت با شتاب ثابت دقیقاً برابر سرعت لحظه t2تا t1ی و بازهبه عبارت دیگر سرعت متوسط بین د

ی در لحظه
t t

t


 1 2
2

 است. 

 

 
کند در شکل زیر نشان داده شده  نمودار سرعت م زمان متحرکی که در مسیر مستقی  حرکت می  :125 

 ثانیه است؟ 12رعت  متحرک در کدام لحظه برابر با سرعت آن در این است، س

  ی ششم ( پایان ثانیه1

 ی ششم ( ابتدای ثانیه2

  ها ( در تمام لحظه3

 ای ( در هیچ لحظه4

 (؛1ی  گزینه پاسخ:

 
t t

t (s)
 

  0 12 0 12
6

2 2
 

  

 مجموعه تست 221تا  212های شماره  تکلیف: بررسی تست

 

 :(a-t)ب م زمان ج( نمودار شتا

 در این حرکت شتاب ثابت است که عدد ثابت از نظر ریاضی خطی راست و افقی با شیب صفر است.

 

 

  

a)نتایج زیر از روی نمودار شتاب م زمان  t) شود: حاصل می 

 مقدار شتاب در هر لحظه از روی نمودار قابل رؤیت است. -1

a ر شتاب م زمان معرف تغییرات سرعت است.مساحت سطح زیر نمودا -2 tS V   
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ی زمانی  نمودار شتاب م زمان متحرکی در مسیر مستقی  مطابق شکل است. نوع حرکت متحرک را در هر بازه  :7 

V)تعیین کنید. )0 0 

 

 

 

 

 

a)ی تغییرات سرعت از روی نمودار شتاب ـ زمان محاسبه t): 

 
ی اول  ثانیمه  4نمودار شتاب م زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است. شتاب متوسط متحرک در   :126 

 چند متر بر مربع ثانیه است؟

1 )5/3-   

2 )5/4- 

3 )6   

4 )9 

 

 

 

 

 
کند، مطابق شمکل زیمر    حرکت می xنمودار شتاب م زمان متحرکی که از حال سکون روی محور  :127 

tی زمانی است. در بازه (s)1 tتا 20 (s)2  (94)سراسری تجربی ـ  کدام گزینه درست است؟ 35

 ( حرکت تندشونده است.1

 ( حرکت کندشونده است.2

 کند. ( جهت حرکت یک بار تغییر می3

 کند. حرکت می x( متحرک در جهت محور4
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a)جایی از روی نمودار شتاب ـ زمان ی جابه محاسبه t): 

نمودار شتاب م زمان متحرکی که سرعتش در مبدأ زمان  :128  
m

s
باشد.  صورت شکل زیر می است، به 5

 (94)سراسری ریاضی ـ  ند متر بر ثانیه است؟ثانیه چ 12سرعت متوسط متحرک در این 

1 )5/13  

2 )14 

3 )27  

4 )28 

 
 

 

 
صورت شکل زیر است. اگمر   کند، به نمودار شتاب م زمان متحرکی که در مسیر مستقی  حرکت می  :129 

 (96سری خارج از کشور تجربی ـ )سرا ی متحرک چند متر بر ثانیه است؟ متر باشد، سرعت اولیه  156ثانیه  10جایی متحرک در این  جابه

1 )21  

2 )15 

3 )11   

4 )5 

 

 

 

 
کند، مطابق شکل زیر است. اگر متحرک  حرکت می xنمودار شتاب م مکان متحرکی که روی محور :130 

tی  در لحظه  از مبدأ با سرعت 0
m

s
xر کند، سرعت آن در مکانعبو 10 m  (97تجربی ـ )سراسری  چند متر بر ثانیه است؟ 61

1 )22  

2 )12 

3 )8   

4 )6 
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tی کنمد و در لحظمه   حرکت می xنمودار شتاب م زمان متحرکی که روی محور  :131  0    بما سمرعت

ی  هاولی
m

V ( ) i
s

0 ای برحسمب ثانیمه،    کند، مطابق شکل زیر است. در چمه لحظمه   برای اولین بار از مبدأ مکان عبور می10

 (99)سراسری ریاضی ـ  کند؟ متحرک برای سومین بار از مبدأ عبور می

1 )10 

2 )
40
3

 

3 )15 

4 )
50
3

 

 (؛4ی  گزینهپاسخ: 

 
m

V at V ( )
s

      10 0 2 10 10 10 

 
m

V at V ( )
s

    20 10 3 10 10 20 

tی برای دومین بار در لحظه (s)10 ی   گذرد چون اندازه مکان می  از مبدأ 

 با ه  برابر است. S2و S1مساحت

tی شیب از لحظه (s)10 تاt (s) ی شتاب یعنی ثابت و برابر اندازه 20
m

s2
 است. 3

                t t    
10
3

                tan t
t

     


10 10
3

3
 

 t t t          
10 10 50

10 10
3 3 3

 

 ی مساحت سطح پایین نمودار باشد. در واقع باید مساحت سطح بالای نمودار برابر اندازه

 S S3 4                          S S1 2 

 
کند مطابق شمکل زیمر اسمت. اگمر در      حرکت می xنمودار شتاب م زمان متحرکی که روی محور  :132 

tی  لحظه (s) سرعت متحرک2
m

V ( ) i
s

 6  و مکان متحمرکx ( m)i 16     ی  باشمد مکمان متحمرک در لحظمه

t (s)  (0410)سراسری تجربی ـ  کدام است؟ 35

1 )( m) i375   

2 )( m) i400 

3 )( m) i275   

4 )( m) i300 
 

 (؛3ی  گزینهپاسخ: 
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m

V at V ( ) V V
s

        0 0 06 2 2 10 

 x a t V t x ( )( ) ( )( ) m        2 2
1 1 1 0 1 1

1 1
2 15 10 15 75

2 2
 

 
m

V at V ( )
s

    15 0 2 15 10 20 

 x a t V t x ( )( ) ( ) m        2 2
2 2 2 15 2 2

1 1
1 20 20 20 200

2 2
 

 x x x m x ( m) i          1 2 75 200 275  کل275

 
 نمودار شتاب م زمان متحرکی مطابق شکل است. نمودار مکان م زمان آن کدام است؟ :133 

 

 

1 )    2 )  

 

3 )  4 ) 

 
کند، مطابق شکل مقابمل اسمت.    ای که بر روی خط مستقی  حرکت می نمودار سرعت م زمان ذره  :134 

 ره باشد؟تواند نمودار شتاب م زمان این ذ یک از نمودارهای زیر می کدام
 

 

 

1 ) 2 )

 
 

3 ) 4 ) 

  

 مجموعه تست 271تا  232های شماره  تکلیف: بررسی تست
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a)تشخیص نوع حرکت از روی نمودار شتاب ـ زمان t): 

ی متحرکی با سرعت اولیه حالت اول:
m

s
کند و نمودار شمتاب م    ط راست شروع به حرکت میروی خ xدر جهت محور 20

 ثانیه چگونه است؟ 5ی زمانی صفر تا  رو است. حرکت متحرک در بازه زمان آن مطابق شکل روبه

 ( کندشونده1

 ( تندشونده2

 ( ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است.3

 ( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.4

 (؛ 1ی  گزینهپاسخ: 
( ) m

S V
s

 
    

5 6
15

2
 

 
m

V V V V V
s

        5 0 5 515 20 5 

 
m m

V V
s s

 0 520 5 

 ی سرعت کاهش یافته است پس نوع حرکت پیوسته کندشونده است. فقط اندازه

رو است. حرکمت   کند و نمودار شتاب م زمان آن مطابق شکل روبه  متحرکی از حال سکون شروع به حرکت می حالت دوم:

 چگونه است؟  ثانیه 5زمانی صفر تا  ی متحرک در بازه

 ( کندشونده1

 ( تندشونده2

 ( ابتدا تندشونده و سپس کندشونده3

 ( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.4

 (؛ 2ی  گزینهپاسخ: 

 
( ) m

S V
s

 
    

5 6
15

2
 

 
m

V V V V V
s

         5 0 5 515 0 15 

 
m

V V
s

  0 50 15 

 باشد. یافته است، پس نوع حرکت پیوسته تندشونده می ی سرعت افزایش فقط اندازه
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متحرکی با سرعت اولیه حالت سوم:
m

s
کند و نممودار شمتاب م     روی خط راست شروع به حرکت می xدر جهت محور 10

 ثانیه چگونه است؟ 5ر تا ی زمانی صف رو است. حرکت متحرک در بازه زمان آن مطابق شکل روبه

 ( کندشونده1

 ( تندشونده2

 ( ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است.3

 ( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.4

 (؛ 4ی  گزینهپاسخ: 
( ) m

V S
s

 
    

5 6
15

2
 

 
m

V V V V V
s

         5 0 5 515 10 5 

 
m m

V V
s s

  0 510 5 

ت علامت آن نیز تغییر کرده است یعنی ابتدا سرعت به صفر رسیده و متحرک تغییر جهت ی سرع علاوه بر تغییر در اندازه

 داده است.

متحرکی با سرعت اولیه حالت چهارم:
m

s
کنمد و نممودار    روی خط راست شروع به حرکت ممی  xدر خلاف جهت محور 5

 ثانیه چگونه است؟ 8ی زمانی صفر تا  رو است. حرکت متحرک در بازه روبهشتاب م زمان آن مطابق شکل 

 ( کندشونده1

 ( تندشونده2

 ( ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است.3

 ( ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.4

 (؛  3ی  گزینهپاسخ: 
m

V
s

 0  xدر خلاف جهت محور5

 
( ) m

S V
s

 
    1

5 6
15

2
tی از لحظه   tتا 0 (s) 5 

 
m

V V V V ( ) V
s

          5 0 5 515 5 20 

 
m m

V V
s s

   0 55 20 

 ی سرعت زیاد شده است. باشد، بدون تغییر علامت اندازه ابتدا نوع حرکت تندشونده می

 
m

S V
s


   2

3 6
9

2
tی لحظهاز  (s) tتا 5 (s)8 

 
m

V V V V ( ) V
s

         8 5 8 89 20 11 

 
m m

V V
s s

   5 020 11 

 ی سرعت دستخوش تغییر شده است. باشد، باز ه  بدون تغییر علامت اندازه نوع حرکت در نهایت کندشونده می
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 یاضی ری ی رشته ژهوی 

 حرکت در راستای قائم:

 سقوط آزاد:

باشمد و از   شود وزن جسم  ممی   است که تنها نیرویی که به جس  وارد می (g)دار با شتاب ثابت ت آرمانی، شتاباین حرک

 شود. نظر می مقاومت هوا صرف

 کنی . برای بررسی حرکت در راستای قائ  به دو قرارداد زیر عمل می

 شود. ن مکان اولیه صفر درنظر گرفته میالف( نقطه پرتاب مبدأ دستگاه مختصات است. بنابرای

 باشد. همواره منفی می gکنی  پس علامت ب( جهت حرکت رو به بالا را مثبت فرض می

ی آن  شود و معمولاً انمدازه  شتاب ثابت جسمی که در حال سقوط آزاد است ناشی از گرانش نامیده می :43

برابر
m

g /
s


2

9  شود. گرفته می 8

 

 ها بیشینه و در استوا کمینه است. که در قطب طوری کند. به با تغییر مکان تغییر می gاندازه 
 

 معادلات حرکت:

V)در سقوط آزاد سرعت اولیه )0  باشد. می 0

 )a g 1 

 ) y gt  21
2

2
 

 ) V gt 3 

 ) V gy 24 2 

 
V

) y t 5
2

 

 av
V

) V 6
2

 

 av) V gt 
1

7
2

 

 نمودارهای حرکت:
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کند. طرف زمین رها می ای را به شخصی از بالای یک ساختمان گلوله :8 
m

(g / )
s


2

9 8 

 رسد؟ کند و سرعت آن به چند متر بر ثانیه می ثانیه گلوله چه مسافتی را طی می 1الف: پس از 

ب: اگر گلوله با سرعت 
m

s
 به زمین برخورد کند، ارتفاع ساختمان و زمان کل حرکت گلوله را محاسبه کنید. 14

 

 

 

  
 135شود. ایمن گلولمه    رها می m180ای به ارتفاع ای در شرایط خلأ بدون سرعت اولیه از نقطه گلوله :135 

کند؟ متر آخر مسیر حرکت خود را در چند ثانیه طی می
m

(g )
s


2

10 

1 )3 2 )4 3 )5 4 )6 

 

 

 

  
 پیماید؟ ی سوم سقوط خود چند متر را می این گلوله در ثانیهکنی .  یها مای را در شرایط خلأ ر گلوله :136 

 
m

(g / )
s


2

9 8 

1 )5/24 2 )25 3 )4/29 4 )31 

 

 

 

 
طوری که با سرعت کنی ، به جسمی را در شرایط خلأ از یک بلندی رها می :137 

m

s
با زمین برخورد کند،  30

ندی چند متر است؟ارتفاع بل
m

(g )
s


2

10 

1 )45 2 )31 4 )5/4 4 )3 
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/ی سرعت متوسط آن پمس از  شود. اندازه جسمی از حال سکون در خلأ از یک بلندی رها می :138  (s)2 5 

چند متر بر ثانیه است؟
m

(g )
s


2

10 

 5/12( 4 25( 3 51( 2 ( صفر1

 

 

 

 

 
شود. تا  ی دیگری از همان نقطه رها می ای بعد گلوله شود و لحظه ای رها می از ارتفاع معینی، گلوله :139 

 )مقاومت هوا ناچیز است.( کند؟  ی بین دو گلوله چگونه تغییر می ی اول به زمین، فاصله رسیدن گلوله

  یابد. ( کاهش می2  ماند. ( ثابت می1

 ها دارد. ( بستگی به جرم گلوله4  یابد. ( افزایش می3

  
شود. اگر این گلوله مسافتی را که در  رها می yای در شرایط خلأ بدون سرعت اولیه از ارتفاع گلوله :140 

چند متر است؟  yبرابر مسافتی باشد که تا قبل از آن طی کرده است. 3ی آخر حرکت طی کرده،  ثانیه
m

(g / )
s


2

9 8  

 (96)سراسری ریاضی ـ  

1 )6/19 2 )21 3 )1/44 4 )45 

 

 

 

 

  
کنمی .   متری بالای سطح زمین بدون سرعت اولیه رها ممی  80ای را در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله :141 

متر برسد؟ 35دیگر به  های از یک ی آن رتفاع رها کنی  تا حداکثر فاصلهرا از همان ا Bی ی بعد، گلوله چند ثانیه
m

(g )
s


2

10 

1 )1 2 )2 3 )3 4 )2 
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کند و با  متری زمین عبور می 9فاع از ارت Vشود. این گلوله با سرعت رها می hای ازارتفاع گلوله :142 

Vسرعت 
3
2
نظر شود و چند متر است؟ )از مقاومت هوا صرف hرسد.  به زمین می 

m
g

s
  (98)سراسری ریاضی ـ  (210

1 )2/16 2 )18 3 )4/32 4 )36 

 (؛1ی  گزینهپاسخ: 

 V V gh 2 2
3 2 2 

 
V

( ) V   2 23
2 10 9

2
 

 
V V

V       
2 2

29 5
2 10 9 2 10 9

4 4
 

 
m

V V
s

    2 4 4 9 12 

 
V

V V gh ( ) h ( ) h h / m


            2 2 2 2
3 1

3 3 12
2 0 2 10 2 10 16 2

2 2
 

  
شود. اگر مسافتی را که گلولمه در   رها می hای در شرایط خلأ بدون سرعت اولیه از ارتفاع  گلوله :143 

چند متر است؟ ) hبرابر مسافتی باشد که تا قبل از آن طی کرده است، 3ی آخر حرکت طی کرده،  ثانیه
m

g
s

 210) 

 (96)سراسری ریاضی ـ  

1 )21 2 )25 3 )75 4 )81 

 (؛1ی  گزینه پاسخ:

 
h

h gt



4

21
2

 

 h g (t )   21
1

2
 

 
t t

t(t )
  



2

24 2
11

 

 t t t (s)   2 2 2 

 t s
h gt ( ) m


     

2 2 21 1
10 2 20

2 2
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رسمد.   شود و پس از مدتی به زمین می رها می hدر شرایط خلأ از ارتفاع g100ای به جرم گلوله :144 

/ی برخورد به زمین  اگر انرژی جنبشی گلوله در لحظه J24 ی حرکتش چند متر  باشد، سرعت متوسط گلوله در آخرین ثانیه 2

بر ثانیه است؟
m

(g )
s

  (99)سراسری ریاضی ـ  210

1 )22 2 )17 3 )15 4) 12 

 (؛2ی  گزینه پاسخ:

 
m

K mV / / V V V
s

        2 2 21 1
24 2 0 1 484 22

2 2
 

 که به زمین برسد. نثانیه قبل از آ 1سرعت گلوله 
m

V gt V ( ) V V
s

        22 10 1 12 

 av

V V m
V

s

 
   

22 12 34
17

2 2 2
 

با زممین   tو پس از زمان  Vرها شود، گلوله با سرعت yای بدون سرعت اولیه از ارتفاع هرگاه گلوله :44

کند، سرعت گلوله و زمان رسیدن گلوله به برخورد می
m

n
 ی زیر قابل محاسبه است. از رابطه yارتفاع 

                                                    

m
V V

n

m
t t

n

 

 

 

 
m

n
 شود باید درنظر گرفته شود، نه از سطح زمین. ای که گلوله رها می  از نقطه 

 

 
شمود. اگمر بزرگمی     بدون سرعت اولیه رها ممی  yای در شرایط خلأ از بالای برجی به ارتفاع گلوله :145 

yسرعت این گلوله در ارتفاع
5
9
از سطح زمین برابر 

m

s
yباشد، بزرگی سرعت آن در ارتفاع 12

8
9
از سمطح زممین چنمد    

m

s
 

 است؟

1 )6 2 )8 3) 11 4 )4 

 

 

 



 

 (حرکت در راستای خط راست )سینماتیک مهندس علیرضا یارمحمدی      
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ثانیمه بمه سمطح     9کنی  و پس از  در شرایط خلأ رها می yسنگی را از بالای ساختمانی به ارتفاع :146 

رسد. این سنگ زمین می
1
9
 کند؟ ابتدای مسیر را در چند ثانیه طی می 

1 )3 2 )4 3)
4
9

 4)
2
9

 

 

 

 

 

 کاربرد سرعت نسبی در حرکت در راستای قائ :  :45

/ی زمانی دو گلوله در شرایط خلأ به فاصله (s)2 شوند. چند ثانیه پس از رهما شمدن    از یک نقطه بالای زمین رها می 5

/ی دو گلوله به  ی اول، فاصله گلوله m68 رسد؟  می 75
m

(g )
s


2

 (90)سراسری ریاضی ـ   10

            1 )5/2         2 )5/4 3 )4 4 )3 

tی ها را در لحظه ابتدا موقعیت گلوله (؛3ی  گزینه پاسخ: / (s) 2  آوری . دست می  به 5

 
m

V gt V ( / )
s

      1 1 10 2 5 25 

 y gt y ( / ) / m       2 21 1
10 2 5 31 25

2 2
 

  

 متر دیگر از ه  فاصله بگیرند. 5/37ی  متر برسد این دو گلوله باید به اندازه 75/68که فاصله دو گلوله به  برای این

 
m

V V V y / / / m
s

      1 2 25 68 75 31 25 37 5 

 y V t / t t / (s)        37 5 25 1 5 

 t t t / / (s)    2 5 1 5  کل4

/ی دو گلوله به  اصلهی اول، ف ثانیه پس از رها شدن گلوله 4 m68  رسد. می 75
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