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 حرکت شناسی     1فصل 

 
 حرکت شناسیمشاوره روش مطالعه       

ترين مباحث فیزيک سال دوازدهم است.  در صورت ترين و مفهومیشناسی يکی از پر سوالحرکت

کار را   توانید  برآن مسلط  شويد.  به هیچ عنوانيادگیری مفهومی همراه  با انجام  تمرين زياد می

ده کتابها آموزش دااز روش های تستی آغاز ننمايید. روش های تستی که توسط برخی از اساتید يا 

ی میشود، جوابگوی کنکور های امروزی و جديد نیست. ضمنا اگر بخواهید برای اين فصل، نکات تست

ه حفظ کنید بايد هزاران فرمول و نکته حفظ کنید. بهتر است مطالب مربوط به حرکت شناسی را  ب

 : صورت تیپ بندی و مبحث محور و کاملا مفهومی مطالعه کنید،  برای اينکار

ما رسد بنويسید و جلو برويد، با کمی بازی با سوال حتهنگام حل هرچیزی که به نظرتان می -1

 رسید.به جواب می

عد ببه  90اصلا فرمولی نخوانید و مفهوم را بفهمید، سوالات کنکور از دهه  را حرکت شناسی -2

 اند.کاملا مفهومی طرح گرديده

-تمرينات انتهای فصل غافل نشويد، چند سالی است که طراحان کنکور و نهايی توجه ويژه  -3

 ای به تمرينات کتاب درسی نشان میدهند.

        با آرزوی موفقیت    شما  عزیزان

 

 

 

 

 

 



 سرعت  و تندی متوسطجایی و مسافت و جابه  : 1بخش              

عبارت است از طول کل مسیر طی شده توسط یک متحرک، که ارتباطی به ابتدا و انتهای      تعريف مسافت : 

باید با هم جمع کنیم و کل مسیر طی شده را در نظر بگیریم .( دقت کنید  رامسیر ندارد. ) تکه تکه ی مسیر 

 که مسافت کمیتی نرده ای است یعنی فقط اندازه دارد و جهت ندارد

سیر متصل       : تعريف جابه جايی سیر حرکت یک متحرک به انتهای م ست از برداری که از ابتدای م  عبارت ا

 جایی کمیتی برداری است یعنی هم اندازه دارد و هم جهت داردمی کند دقت کنید که جابه

 )از محل شروع حرکت یک بردار به محل پایان حرکت بکشید(

مسافت و جابه  )روی خط راست و بدون تغییر جهت(   خوب دقت کنید که در مسیر مستقیم الخط   

ی میشه! يعنی يجابهجايی باهم مساوی میشن!  ولی در ساير حالت ها همیشه مسافت بزرگتر از جا

 جابه جایی ≤مسافت به طور کلی :                            

 

 عبارت است از برداری که از مبدا مکان به محل جسم در هرلحظه وصل میشود : تعريف بردار مکان

 یک بردار به محل جسم رسم کنید(   X=0یعنی مکان )از مبدا 

 بردار مکان:  نکته درخصوص

یک بردار به محلی که جسم توی اون قرار داره رسم کنیم اسمش میشه بردار      X=0ها اگر از مبدا یعنی بچه

مکان. برای نقاطی که سممت راسمت مبدا قرار، دارند بردار مکان متبت هسمت و برای نقاطی که سممت        

 مبدا قرار دارند بردار مکان منفی هست.

راسممتی بچه ها اگر توی سمموال ازتون پرسممیدند بردار مکان  ندبار تهییر جهت میدهد باید تعداد دفعاتی که 

 هم عوض شده را حساب کنید Xعبور کرده و علامت  X=0متحرک از مبدا 
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 متر به سمت شمال حرکت می کند. 4متر به سمت شرق ، و سپس  3فردی  : تمرين

543                جابجايی : -الف 22        

  از  که     جاییجابه     میشلللللللل          بی رنگآبردار  اون     آغاز و پایان را با یک بردار به هم وصلللللللل  وی م ل بوی  للللللل   با    باید     جابجایی  برای پیدا کردن

 .شد       5     با     برابر     حسابش کردیم   فیثاغورث 

                        3+  4= 7      مسافت طی شده : -ب

     مته    رو      با  هم          وی م       4مته    و   3با         اگر  تمرینباید تک  تک  مسلللللللده ری شللللللللد  ر   ا اها لللللللم    و    باهم     وی مل  بوی         مسللللللللا   برای پیدا کردن  

 میش  !                          7مسا    برابر     با 

ست:  س    xمحور  یکه رو یمتحرک ت ست، م شکل ز  یریدر حال حرکت ا تا نقطه A( x=-2 )از نقطه ریمطابق 

B X=+6) و سپس تا )C   X=-5) )  در نقطه  متحرک نیبردار مکان ابه ترتیب از راست به    . دیمایپ یم

A  از  متحرک ییجهت داده است و بردار جابه جا  ریی ند بار تهدر کل مسیر   و بردار مکان کدامستA  تاC  

 ؟ ند متر است  Cتا  Aکدامست و در  ه جهتی است و مسافت طی شده از 

 

 

1) =-2iبار یک _  بردار مکان _ r=-3i  جهت محور خلاف درx است نوزده مترمسافت  -ها 

۲) ) =-5iبار یک _  بردار مکان _ r=-3i  جهت محور خلاف درxاست متر نوزده – ها 

3) ) =-2iباردو _  بردار مکان _ r=-3i  جهت محور خلاف درxمسافت نوزده متر است – ها 

4) ) =-3iبار دو _  بردار مکان _ r=3i  در جهت محورxمسافت دومتر است - ها 

 درست است 3جواب گزينه 

A B 
x 

0

9 C 

4
3

 جابه جایی
4

3



شه      نکته:  سمش می سیم کنیم ا سط،    بچه ها اگر جابه جايی رو به زمان تق ولی اگر  سرعت متو

 !! تندی متوسطمسافت رو به زمان تقسیم کنیم اسمش میشه 

 را تندی متوسط می نامند. (m/s)مسافت پیموده شده در واحد زمان  تندی متوسط :

تندی متوسط =
 مسافت

زمان
 

 عبارت است از جابه جایی متحرک در واحد زمان . سرعت متوسط :

سرعت متوسط =
جا به جایی

زمان
 

ست:  ثانبه حرکت  ۲دت متر قائم به پائین در م 50ای زیر لام  تیر  راغ برقی قرار دارد،پرنده ابتدا پرنده ت

رکت ثانیه ح 5متر به طرف شمممال  در مدت  40ثانیه و نهایتا  3مدت  متر به شممرق در 30میکند،سممپس 

 ......برابرست با. SIسرعت متوسط و تندی متوسط و تقریبا به ترتیب از راست به    بر حسب  میکند،

7-1۲                   1۲-7                   5-1۲                     1۲-5   

 حل:  

 تکه تکه ی مسیر با باید با هم جمع کنیمبرای پیدا کردن مسافت بايد 

 40+30+50= 120يعنی 

متر است پس  50جايی بايد آغاز را به پايان وصل کنیم که وتر مثلثی ايجاد میشود که هر ضلع آن ولی برای جابه

 میشود 70که تقریبا همان عدد 𝟐√𝟓𝟎       اين وتر برابر میشود با

 

 کنیم:جایی را از فرمول زیر محاسبه میاگر حرکت سه بعدی و عمود برهم باشد،جابهنکته: 

 

جابجایی = √𝒂𝟐 + 𝒃𝟐 + 𝒄𝟐 

جابجایی = √𝟒𝟎𝟐 + 𝟑𝟎𝟐 + 𝟓𝟎𝟐 = 𝟓𝟎√𝟐 ≈ 𝟕𝟎 

 :جايی رو به زمان تقسیم کنیم تندی و سرعت متوسط محاسبه میشهحالا اگه مسافت و جابه

سرعت متوسط =
جا به جایی

زمان
=

𝟕𝟎

𝟏𝟎
= تندی متوسط           𝟕 =

مسافت  

زمان
=

𝟏𝟐𝟎

𝟏𝟎
=  𝟏𝟐     
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  تست : 

 رود اگر مبدا مکان را تهران فرض کنیم،فردی مطابق شکل روی مسیر نامستقیم از قیدار به زنجان می

  ند مورد از موارد زیر صحیح است؟

 

 یک مورد     دو مورد    سه مورد      هار مورد

 

 قیدار به زنجان را به هم وصل کرده بردار مکان نام دارد الف : برداری که

 کیلومتر بر ساعت است 45ب: سرعت متوسط متحرک  

 کیلومتر برساعت است 66ج:تندی متوسط 

 د: سرعت کمیتی برداری و تندی کمیتی نرده ای است

 

 

 الف غلط است زيرا برداری که ابتدا را به انتها وصل میکند جابه جايی نام دارد

سط بايد جابه     ب سرعت متو سبه  سیم کنیم که   60جايی يعنی : برای محا  45کیلومتر را به زمان تق

 میشود و اين گزينه صحیح است

میشود   66کیلومتر را به زمان تقسیم کنیم که  88ج : : برای محاسبه تندی متوسط بايد مسافت يعنی 

 و اين گزينه صحیح است

جايی و ای هسحتند ولی  جابه باشحد که مسحافت و تندی نرده  د: اين گزينه نیز صححیح اسحت،يادتان   

 سرعت متوسط برداری هستند

 

 

 

 

 



پس در س و  Oبه نقطه ی  Aثانیه از نقطه ی  30در یک محور مکان ) مطابق شکل ( متحرکی در مدت   : مثال 

 ست؟ارسیده است. سرعت متوسط در کل مسیر  ندمتر بر ثانیه  Bبه نقطه ی  Oثانیه از نقطه ی  ۲0مدت 

 

 

 پاسخ : باید جابه جایی رو بر زمان تقسیم کنیم: پس داریم :

𝑽 =
∆𝑿

∆𝒕
=

𝟓𝟎𝟎 − (−𝟑𝟎𝟎)

𝟐𝟎 + 𝟑𝟎
=

𝟖𝟎𝟎

𝟓𝟎
= 𝟏𝟔 

 ها رو از هم کم میکردیم؟؟؟tنباید  tΔها رو با هم     کریم؟؟ مگ  برای اها م tاز هم تفریق کردیم  ولی                 ها xچرا     اجاز   ؟        اقا

بدست بیاد!  tΔبه فارسی یعنی ک  زمان ری شد !!  حا  اگر زمان ها رو  اول و آخر یک باز  به ما بدهند  باید آنها را ازهم کم وی م تا   tΔ   ببینید بچ  ها

 به دست بیاید!! tΔولی اگر زمانها را تک  تک  در بدهند باید انها را     وی م تا 

1063بصورت  SIزمان متحرکی در  –معادله ی مکان  تست: 2  ttx .است 

 اول حرکت است؟  ثانیه ۲سرعت آن در  ند درصد بیشتر از سرعت در ثانیه دوم 

 درصد   50درصد       30درصد     ۲5درصد       ۲0

                                                  t1=0       x1=10      پاسخ :                                      

t2=2      x2=34     𝑽 =
∆𝑿

∆𝒕
=

𝟑𝟒−𝟏𝟎

𝟐−𝟎
= 𝟏𝟐                                                              

  ب: سرعت در ثانیه دوم؟

                                                                                                     t1=1       x1=19 

                                                                                                     t2=2       x2=34 

                                         𝑽 =
∆𝑿

∆𝒕
=

𝟑𝟒−𝟏𝟗

𝟐−𝟏
= 𝟏𝟓                     

درصد تغییر   =
𝟏𝟓−𝟏𝟐

𝟏𝟐
× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟐𝟓   

A O B


m300 m500
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ها بدسممت اید سممپس از   xباید اعداد یک و دو را به معادله بدهیم تا  ثانیه دوم  یعنی ازیک ثانیه تا دوثانیه!! 

 x))راه تستی برای شتاب ثابت ها : اگه مشتق رو  بلدی معدل دوتا زمان رو بزار توی مشتق رابطه سرعت متوسط استفاده کنیم 

8.1339.45.3معادله حرکت متحرکی به صورت  تست: 2  ttx  است، سرعت متوسط بین لحظات

 برابر میشود با................. SIثانیه بر حسب  167ثانیه تا  33

9/704        5/704               0۲ /90۲          9/7090 

 

 

 

 

 

 

 
 

ست:  صورت  -معادله مکان  ت 𝑋  زمان متحرکی به  =
2

3
𝑡3 − 6𝑡2 + 20𝑡 ست،کم سرعتی که این  ا ترین 

 است؟ SIکند،  ند واحد متحرک در مسیر پیدا می

0                            1                                 ۲                            4 

 

 

 

 

 ابتدا از تابع مشتق میگیریم تا به تابع سرعت برسیم

د،فعلا از این سپس مینیمم تابع سرعت را محاسبه میکنیم )اگر هنوز مشتق گیری را در ریاضی نخوانده ای

 سوال صرفنظر کنید.!!

𝒗 = 𝟐𝒕𝟐 − 𝟏𝟐𝒕 + 𝟐𝟎 → 𝒎𝒊𝒏 → مشتق = 𝟎 → 𝟒𝒕 − 𝟏𝟐 = 𝟎 → 𝒕 = 𝟑 → 𝒗𝟑 = 𝟐 
 

 

 



ا سممرعت ثانیه ی بعد ب t3و در  Vثانیه ی اول حرکت با سممرعت  tمتحرکی مسممیر مسممتقیمی را در  :مثال  

V۲  طی می کند . سرعت متوسط متحرک در این مسیر  ندV است؟ 

 vt مقدار Δxستفاد  وی م درواق  اگر به جای ا   Δx=vtایی را نداریم!! پس به جاش باید از جدختهپسها !  دق  ویید بوی این سوال جابه پاسخ :  

 را بگذاریم به فرمول تستی زیر مده  م:

                                           
21

2211|||
2

2

1

1 tt

tVtV
V

V

t

V

t 


  اگرx                     را به ما ندهند 

متحرکی  تست:
5
2
متر بر ثانیه و  ۲0مسافتی را با سرعت  

5
3
متر بر ثانیه در یک جهت  30آن را با سرعت  

 طی می کند. سرعت متوسط این متحرک  ند متر بر ثانیه است؟

1-  ۲4   ۲-  ۲5  3-  ۲6   4-  ۲8 

𝒕 دختهپسها !  دق  ویید بوی این سوال زمان را نداریم!! پس به جاش باید از  پاسخ :   =
𝜟𝒙

𝒗
 vتقسیم بر  x  مقدار  tجای استفاد  وی م درواق  اگر به                       

𝒗را بگذاریم به فرمول تستی زیر مده  م: =
𝟐𝒙

𝟓
+

𝟑𝒙

𝟓
𝟐𝒙
𝟓

𝟐𝟎
+

𝟑𝒙
𝟓

𝟑𝟎

= 𝟐𝟓 

 

 

 

 

 

 

4

7

3

32 v

tt

tVVt
V 






2

2

1

1

21|||
2

2

1

1

v

x

v

x

xx
V

x

V

x

V 
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متوسط  یرا با تند Bو  Aدو نقطه  نیکند، فاصله ب یخط راست حرکت م یکه بر رو یمتحرک تست:

36
𝑘𝑚

ℎ
90 متوسط یرا با تند ریکند و سپس نصف مس یم یط

𝑘𝑚

ℎ
از  𝑡1 گردد. اگر مدت زمان رفت یبر م و

𝑡1باشد، کل مدت زمان حرکت متحرک ) شتریب قهی هار دق، (𝑡2) ریمدت زمان بازگشت تا وسط مس + 𝑡2) 

 )آزمون قلمچی(نکرده است.( رییرفت و برگشت ته ریاست؟ )جهت حرکت متحرک در مس قهی ند دق

1 )5/5                ۲ )5                    3 )6                4 )8 

𝒕𝟏 =
𝒙

𝒗
=

𝒙

𝟑𝟔
𝒕𝟐  و       =

𝟏
𝟐

𝒙

𝒗
=

𝟏
𝟐

𝒙

𝟗𝟎
=

𝒙

𝟏𝟖𝟎
        

𝒕𝟏

𝒕𝟐
=

𝒙
𝟑𝟔
𝒙

𝟏𝟖𝟎

= 𝟓     𝒕𝟏 = 𝟓𝒕𝟐    

𝒕𝟏 از طرفی = 𝒕𝟐 + 𝟒      𝟓𝒕𝟐 = 𝒕𝟐 + 𝟒         𝒕𝟐 = 𝟏 ,   𝒕𝟏 = 𝟓   

وهر تکه )را با سرعت های مختلف طی کند ی زمانی  متوالی و مساوی بازه    nنکته : اگر متحرکی 

        سرعت متوسط از فرمول زير محاسبه میشود از مسیر خودش سرعت ثابت باشد( 

   𝑽𝒂𝒗 =
𝒗𝟏++𝒗𝟐+𝒗𝟑+……

𝒏
 

 

متر  15 متر برثانیه و یک سوم دیگر را با10متحرکی یک سوم از زمان حرکت خود را با سرعت  تست:

ثانیه متر بر  متر برثانیه طی میکند،سرعت متوسط در کل مسیر  ند 5برثانیه و یک سوم آخر را با سرعت 

 شود؟می

1) 5/7         ۲) 1۲          3)10          4)13 

𝑽𝒂𝒗 =
𝟏𝟎 + 𝟏𝟓 + 𝟓

𝟑
= 𝟏𝟎 

 

 

 

 

 

 

 



تیب با سرعت  متر بر ثانیه و بقیه مسیر را در دو زمان مساوی به تر 10را با سرعت  یمتحرکی نصف مسیر   تست: 

 ؟انیه استثمتر بر ثانیه می پیماید سرعت متوسط متحرک در کل مسیر  ند متر بر  ۲5متر بر ثانیه و  5های 

1) 10                 ۲) 1۲                3) 14              4) 11 

  سپس  کنیممی جمع را ها سرعت  یعنیپاسخ ابتدا در قسمت دوم مسیر سرعت متوسط را به دست می آوریم          

  میکنیم دو بر تقسیم

𝑽𝟐 =
𝑽𝟏

′ + 𝑽𝟐
,

𝟐
=

𝟓 + 𝟐𝟓

𝟐
= 𝟏𝟓 

 

 مکنییم حل قبل نکته از را مسئله مجدد و است شده تبدیل قسمتی دو به قسمتی سه حالت از مسئله اکنون

𝑽متوسط =

𝑿

𝟐
+

𝑿

𝟐
𝑿
𝟐

𝟏𝟎

+
𝑿
𝟐

𝟏𝟓

=
𝑿

𝑿

𝟐𝟎
+

𝑿

𝟑𝟎

=
𝑿

𝟓𝑿

𝟔𝟎

= 𝟏𝟐 
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درجه و  AB 1۲0میرود اگر زاویه کمان B به A ثانیه از  10متحرکی مطابق شکل روبرو در مدت زمان   تست:

 SIمتر باشد سرعت متوسط و جابجایی  ومسافت طی شده به ترتیب از راست به    بر اساس ۲0شعاع دایره 

 تقریبا برابرست با...    

  در نظر بگیرید( 3)عدد پی را تقریبا   

1) 4/34-3 -40             ۲) 4 -40-40       

3 )4 - 40 -34              4) 4/3 -34-  35 

شللل اا دایر  و آ فا  R    میشلللن: کهای جابه جایی و مسلللا   و تلللهنت و تندی ازوفلللل از فرمول های تسلللتی زیر اها لللم  در حرک  در مسلللده دایر  بچ  ها!!

 زاویه ری شد  میباشد

جابه جایی = 𝟐𝑹 𝐬𝐢𝐧
𝜶

𝟐
= 𝟐 × 𝟐𝟎 × 𝒔𝒊𝒏

𝟏𝟐𝟎

𝟐
≈ 𝟑𝟒 

مسافت =
𝛂

𝟑𝟔𝟎
𝟐𝛑𝑹 =

𝟏𝟐𝟎

𝟑𝟔𝟎
𝟐𝛑 × 𝟐𝟎 ≈ 𝟒𝟎 

تندی متوسط =

𝛂
𝟑𝟔𝟎

𝟐𝛑𝑹

زمان
=

𝟒𝟎

𝟏𝟎
= 𝟒 

سرعت متوسط =
𝟐𝑹 𝐬𝐢𝐧

𝜶
𝟐

زمان
=

𝟑𝟒

𝟏𝟎
≈ 𝟑. 𝟒 

 

 

 1 گزينهجواب    

 

 

 

B 

A 



 

ست:   دور بدون لهزش بهلتد کدام یک از گزینه های زیر صممحیح  نیم   Rی  به شممعاع طابق شممکل اگر  رخم ت

 ؟است

 

 

 با هم برابر است A ,B,Cجایی هر سه نقطهاندازه جابه (1

 جا میشوندجابه 3/6Rتقریبا به اندازه  Aو نقطه  Rبه اندازه   Cو نقطه   5Rبه اندازه  Bنقطه (۲

 جابه جا میشوند 2Rتقریبا به اندازه  Aو نقطه  2Rبه اندازه   Cو نقطه   2Rبه اندازه  Bنقطه (3

 جابه جا میشوند 0تقریبا به اندازه  Aو نقطه  2Rبه اندازه   Cو نقطه   2Rبه اندازه  Bنقطه (4

صورت     ( جلو میرود  3Rتقریبا πR ( نصفففحیط یعیی   یمرکز دایر به اندازه  پس از نیم دور  رخش، شکل به 

 (۲گزینه(زیر در می آید 

 

 

 
جا به جایی

𝐶
= 𝑅 

    

 

 

 

جا به جایی
𝐵

= 5𝑅 

 

 

 

 

A 

B C 

A 

B C C B 

A 

A 

B C C B 

A 

A 

B C C B 

A 
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جا به جایی
𝐴

= √(2𝑅)2 + (3𝑅)2 = √13𝑅 ≈ 3.6𝑅 

 محاسبه سرعت و تندی متوسط در نمودارها

سط بايد        زمان -در نمودارهای مکان   :1نکته سرعت متو وی نمودار  اولیه رو از ر Xثانويه و  Xبرای پیدا کردن 

سیمش کنی خب شده رو جمع کنی     ونی و از هم کم کنی بعد به زمان تق سیر طی  سط بايد تکه تکه م   ولی برای تندی متو

 بعد به زمان تقسیم کنی

𝑽سرعت متوسط =
𝒙ثانویه − 𝒙اولیه

زطان
 

𝑺تندی متوسط =
جمع تکه تکه طسیر

زطان
 

 

 

 .زمان متحرکی مطابق شکل روبروست –نمودار مکان  مثال تشريحی :

 ثانیه ی اول حرکت محاسبه کنید. 16جابه جايی را در  -الف

 ثانویه رو x زمان برای پیدا کردن جابه جایی همیشه -توی نمودار مکان

    Δx= 10 -0=10اولیه کم کنید!           xاز 

 

 ثانیه ی اول محاسبه کنید. 16مسافت طی شده را در  -ب

 زمان برای محاسبه مسافت؛ بايد قدرمطلق تکه تکه شکل را-توی نمودار مکان

 L= 7+7+10=24باهم جمع کنید      

 

ی        ثانیه اول محاسبه کنید 16سرعت متوسط را در  -ج

𝑽 =
∆𝑿

∆𝒕
=

𝟏𝟎

𝟏𝟔
  

 جابه جایی رو به زمان تقسیم کردیم

 ثانیه اول؟16د :  تندی متوسط در 

𝑽 =
𝒍

∆𝒕
=

𝟐𝟒

𝟏𝟔
  

 مسافت رو به زمان تقسیم کرديم

   

t

x

16
7

10



 

 

 

 

سط      زمان - سرعت در نمودارهای  :2نکته  سرعت متو سا   برای پیدا کردن  ساحت بالای نمودار رو از م حت  بايد م

ا مساحت  بايد مساحت بالای نمودار رو بتندی متوسط   و برای محاسبه  تقسیمش کنی  به زمان بعد  زير نمودار کم کنی 

 تقسیمش کنی  به زمان بعد  زير نمودار کم کنی 

𝑽سرعت متوسط =
|مساحت بالا| − |مساحت پائین|

زمان
 

 

 

𝑺تندی متوسط =
|مساحت بالا| + |مساحت پائین|

زمان
 

         

ست:  ثانیه اول   ۲0در و تندی متوسممط  سممرعت متوسممط حاصممل جمع بزرگی  ،مقابل های با توجه به نمودار ت

       زمان  است ؟-زمان   ند برابر نمودار مکان-در نمودار سرعت حرکت 

1) 3           ۲ )  ۲              3 )4             4)  5                                                                                           

                                                                                      

                         

 

 

 

                                                                                                                                                   𝑽سرعت متوسط =
𝒙ثانویه−𝒙اولیه

زطان
=

−𝟔−𝟎

𝟐𝟎
= −𝟎. 𝟑 

𝑺تندی متوسط =
جمع تکه تکه طسیر

زطان
=

𝟔 + 𝟔 + 𝟔

𝟐𝟎
= 𝟎. 𝟗 

𝑽سرعت متوسط =
|مساحت بالا| − |مساحت پائین|

زمان
=

𝟔𝟎 − 𝟏𝟓

𝟐𝟎
= 𝟐. 𝟐𝟓 

𝑺تندی متوسط =
|مساحت بالا| + |مساحت پائین|

زمان
=

𝟔𝟎 + 𝟏𝟓

𝟐𝟎
= 𝟑. 𝟕𝟓 

6 

15 
t(s) 

X(m

) 

10 5 

20 

6-  

6 

15 
t(s) 

V(m/s) 

10 5 

20 

6-  
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2.25 + 3.75

0.3 + 0.9
= 5 

حرکت است، مطابق شکل مقابل است. اگر ها در حال xمحور  یکه رو یزمان متحرک -نمودار مکان تست :

4اول حرکت هیمتوسط متحرک در سه ثان یتند
𝑚

𝑠
13 دوم هیثان 6متوسط آن در  یو تند 

𝑚

𝑠
 یباشد، تند 

𝑚حرکت  ند   ام1۲ هیمتحرک در ثان متوسط

𝑠
 آزمون قلمچی(است؟  

 

 

 

 

 

 

 

1) 54                 ۲ )18                 3) 15              4)30     

 پاسخ:  ون در بازه های گفته شده تهییر جهت نداریم

 بنابراین به جای تندی متوسط میتوانیم سرعت متوسط را بنویسیم

 هطاول  یزیکه طراح خواسته رو مینویسیم)یعنی سرعت در ثانیه داوزدهم( ضمنا اون نق

 میزاریم: Yبالای روهم که نداریم اسمشو 

𝑉 𝑎𝑣 (11−12) =
𝑌 − 2𝑋1

1
 

𝑌ثانیه دوم مقدر  6حالا باید با نوشتن فرمول سرعت متوسط برای سه ثانیه اول و  − 2𝑋1    را یکجوری پیدا

 کنیم

𝑉 𝑎𝑣 (0−3) =
𝑋1 − 𝑋0

3
  4 =

𝑋1 − 𝑋0

3
    →  𝑋0 =  𝑋1 − 12 

𝑽 𝒂𝒗 (𝟔−𝟏𝟐) =
𝒀 − 𝟐𝑿𝟎

𝟔
   𝟏𝟑 =

𝒀 − 𝟐𝑿𝟎

𝟔
    →  𝒀 − 𝟐𝑿𝟎 = 𝟕𝟖   →  𝒀 − 𝟐(𝑿𝟏 − 𝟏𝟐) = 𝟕𝟖  𝒀 − 𝟐𝑿𝟏 = 𝟓𝟒      

𝒕(𝒔) 

𝒙(𝒎) 

𝑥0 

0 

2𝑥0 

12 11 9 

6 

5 3 1 

𝑥1 

2𝑥1 



 

 

 

سرعت  ها در حال حرکت استXبا توجه به نمودار روبرو که مربوط به متحرکی است که روی محور  تست:

 ثانیه اول حرکت 15متوسط  و تندی متوسط در 

 به ترتیب از راست به    برابرست با   ؟

 هیچکدام( 4     6/6و 0( 3       5و6/1 (۲        5و  -1.6 (1

   
 

 

 

 

 

 

 سوال را حل نکنید 25ثانیه کجاست!!! و اشتباها برای کل زمان 15کنید که  دقت
 

مساحت = 50 

 

مساحت = 25 

 

 

تندی =
50 + 25

15
= 5 

 

سرعت =
50 − 25

15
= 1.6 

 

 در زیر نمودار را نداشتیم Vدقت شود که در سوال بالا ما مقدار 

 متلث مقدار آنرا محاسبه کردیمو داما به کمک تشابه 

10−5

10
=

15−10

𝑉?

     → 𝑉? = 10 

ی

 

V=? 
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ها حرکت میکند، مطابق شکل روبروست. بزرگی  Xنمودار سرعت زمان متحرکی که روی محور  تست:

 هاست،  ند متر بر ثانیه است؟Xسرعت متوسط در بازه زمانی که حرکت متحرک در خلاف جهت محور 

 

1)0            ۲) 5/۲            3) 5/7             4)10 

                                                             

 
 

                     

                     

                                                                                       
  

 

                      

 کن ی ها حرک  م  xمتحرک در خلاف جهت احور  ها باشهtهرکجا نمودار زیر احور  v-tبوی نمودار 

                                          یعنی تهنت ازوفل اینجا رو خوا ت 

 

 

 

 

 

 

 

چنین میدون م که در نمودار 
هم

v-t یعنی مساحت اون مثلث رو به زمان     برای پیدا کردن تهنت ازوفل باید مساحت زیر نمودار رو به زمان تقسیم وی م

𝒗 تقسیم وی م: =
مساحت

زمان
=  

(𝟐𝟓−𝒕)×𝟏𝟓

𝟐

(𝟐𝟓−𝒕)
= 𝟕/𝟓 

V 

15-  

V(m/s) 

 (s)زمان
25 t 

20 

V(m/s

) 

 (s)زمان
25 t 

20 



و ناحیه مورد نظر مثلثی برای پیدا کردن سرعت  1درجه v-tاگر نمودار  راه تستی سوال بالا  :

تقسیم  2رو به  15بکنی!! مثلا در سوال بالا   2نوک مثلث رو تقسیم بر  vمتوسط کافیه اندازه 

 کن!!! 

 

صورت  -معادله مکان : ست ت ttx+10زمان متحرکی ب 63 2       سط در سرعت متو ست، تندی و  ثانیه اول  5ا

 ترتیب از راست به    برابرست با......به تقریبا 

          11و11( 4            11و  9(  3            10و    9( ۲           9و    9 (1

توی اینجور سمموال ها بهترین کار اینه که تابع داده شممده رو رسممم کنیم برای این کار امیدوارم بدونی که در تابع   

𝒙به فرم کلی  ۲درجه  = 𝒂𝒕𝟐 + 𝒃𝒕 + 𝒄  اگر  یییa   شد شه و    نمودار   منفی با صورت                می گر  ابه 

a              میشه!     متبت باشه   به صورت 

 پس داریم:   استفاده کنیم  میتونیم از فرمول )  minیا  maxهمینطور  برای پیدا کردن راس سهمی  ) نقاط 

راس سهمی =
−𝒃

𝟐𝐚
=

−(−𝟔)

𝟐 × 𝟑
= 𝟏 →   𝒙(𝟏)=𝟕 

 میباشد پس:    1و  7بنابراین راس این سهمی نقطه  

 55-10=    45ثامويه و اولیه را از هم کم کنیم   xبرای پیدا کردن جا به جايی بايد 

 

 

 

 

 ولی برای پیدا کردن مسافت باید تکه تکه مسیر را باهم 

 3+48=  51جمع کنیم   

 حالا که جا به جایی و مسافت رو پیدا کردیم پس اگر اونها را  

1 

7 

10 

 

x 

t 
5 

55 
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 به زمان تقسیم کنیم، سرعت و تندی محاسبه میشه!

سرعت متوسط =
𝟒𝟓

𝟓
= تندی متوسط   و    𝟗 =

𝟓𝟏

𝟓
= 𝟏𝟎. 𝟐 

در قسمت قبل نحوه محاسبه سرعت و تندی متوسط رو یادگرفتیم  حالا بریم سراغ        ای: تندی و سرعت لحظه 

 ای ها!!!!لحظه

سرعت لحظه   xاگر از معادله  حالی انجام بدیم  ای میرسیم ولی اگر همین کار رو در یکبار مشتق بگیریم به معادله 

   ای به دست میادکه تابع رو داخل قدرمطلق گذاشته باشیم در اینصورت تندی لحظه

𝑽لحظه ای  = 𝒙 مشتق از 

𝑺لحظه ای  = |𝒙 مشتق از| 

زمان یک متحرک را داشته باشیم شیب خط مماس در هر لحظه همون سرعت -مکانهمچنین اگر نمودار 

 ای رو میدهد ای رو به ما میده ولی اگر همون عدد رو داخل قدر مطلق بزاریم به ما تندی لحظهلحظه

𝑽لحظه ای  = شیب خط مماس = 𝐭𝐚𝐧 𝜶 

ی

𝑺لحظه ای  = |شیب خط مماس| = |𝐭𝐚𝐧 𝜶| 

 

 

ttx+10بصورت  زمان متحرکی-معادله مکان تست: 63 2  0/5ای و تندی در لحظه است، سرعت لحظهt= 

 ترتیب از راست به    برابرست با......

 +6+ و 3 (4        -3و  -3 (3+         3و  -3 (۲       +        3+ و 3 (1

 

        𝑽لحظه ای  = مشتق از ایکس = 𝟔𝒕 − 𝟔 = 𝟔(𝟎. 𝟓) − 𝟔 = −𝟑 

𝑺لحظه ای  = |مشتق از ایکس| = |𝟔𝒕 − 𝟔| = |𝟔(𝟎. 𝟓) − 𝟔| = |−𝟑| = +𝟑 

 نحوه تشخیص علامت سرعت و تندی در نمودار ها:

باشه علامت سرعت    -باشه علامت سرعت متبت هست و هرجا شیب       هرجا شیب + علامت سرعت در نمودار مکان زمان:  

 همچنین هر ه شیب نمودار تیزتر باشد مقدار سرعت و تندی بیشتر استمنفی هست 



سرعت زمان:    سرعت در نمودار  ست و هرجا نمودار زیر     هرجا نمودار بالایعلامت  سرعت متبت ه شه علامت  محور زمان با

 محور زمان باشه سرعت منفی هست

 تندی همواره متبت استعلامت تندی: 

کدام  در حرکت اند xشکل زیر نمودار مکان  زمان دو خودرو را نشان می دهد که در جهت محور  تست:

 گزینه صحیح است؟

سرعت متوسط هردو متحرک یکسان همچنین تندی های لحظه ای نیز در  (1

 تمام لحظات در هردو متحرک یکسان است

یکسان ولی سرعت لحظه ای  به  t6تا  t1سرعت متوسط هر دو متحرک از  (۲

 متفاوت است جز در یک نقطه در سایر نقاط

 استسرعت در هر دو نمودار منفی و تندی متبت  (3

 هر سه گزینه صحیح است (4

 

 2پاسخ : گزينه 

 

 35و خط مماس برنمودار در لحظه  کند یها حرکت مxمحور  یکه رو یزمان متحرک -نمودار مکان  تست:

t متحرک در لحظه ی، مطابق شکل مقابل است. اگر تندثانیه = 35s  8/64برابر 
𝑘𝑚

ℎ
متوسط  یباشد. تند 

 است؟ هی ند متر بر ثانتقریبا سی و پنج ثانیه اول حرکت متحرک در 

1 )45/0 

۲ )۲5/3 

3 )71/0 

4 )81/9 

 

.𝟖ابتدا تندی را به واحد اصلی تبديل میکنیم  𝟔𝟒 ÷ 𝟑. 𝟔 = 𝟐. 𝟒 

 است پس داريم: 35حالا میدونیم که تانژانت خط مماس همون تندی در لحظه 

𝒕𝒂𝒏𝜶 = 𝒔𝟐       لحظه. 𝟒 =
𝒚

𝟑𝟓 − 𝟑𝟎
 →   𝒚 = 𝟏𝟐 

𝑺𝒂𝒗 =
𝟓 + 𝟒 + 𝟒 + 𝟏𝟐

𝟑𝟓
= 𝟎. 𝟕𝟏  

 

𝒕(𝒔) 

𝒙(𝒎) 

4 

5 

30 35 

Y 



 /حرکت شناسی: اولصل ف                                       مهدی باباخانی                          مهندس 

21 

 
 

 

 

 

 نمودار مکان زمان در کدام گزینه متعلق به  نمودار زیر  است؟ تست:

 ای شتاب ثابتحرکت دایره (1

 ای شتاب متهیرحرکت دایره (۲

 حرکت شتاب دار با شتاب ثابت (3

 هیچ کدام (4

 
زمانی وجود خارجی ندارد! زيرا هر خط موازی محور قايم نمودار را در دونقطه قطع میکند و چنین نمودار مکان 

 اين يعنی متحرک در يک زمان مشخص همزمان در دوجا حضور داشته!!

 

 

یک متحرک  x-tنمودار   از نمودارهای مکان  زمان شکل زیر می تواند نشان دهنده مورد   ند تست:

 ؟باشد

              ( صفر مورد 4مورد              ۲( 3مورد                 4( ۲مورد                 6 (1

 

 
 
 

 

 

 

 

 

x 

t 

t

x

1x

1t 2t

 د ج

X 



 

 

 

کند.  ند مورد از  یها از مبدأ مکان و از حال سکون شروع به حرکت مxمحور  یرو یمتحرک تست:

 )آزمون کانون قلمچی(متحرک باشد؟ نیتواند مربوط به ا یم ریمکان ز -سرعت  ینمودارها

 مورد4( 4  مورد3( 3  مورد۲( ۲ مورد1( 1

 

 

 

 

  

 

ستند! و نه مکان زمان!     سرعت زمان ه شدکه هرجا    دقت کنید که این نمودارها  ستان با در این نمودارها حوا

شد و فقط گزینه     vکه  شد باید دلتاایکس هم متبت با ست     1متبت با شده ا ضوع رعایت  جاهایی که  )این مو

 (کردم علامت سرعت و جابجایی قرینه هم هست که باعث میشه گزینه غلط بشه در شکل زیر هایلات

  

𝑣(
𝑚

𝑠
) 

𝑥(𝑚) 

 الف(
 ب(

𝑣(
𝑚

𝑠
) 

𝑥(𝑚) 

 پ(

𝑥(𝑚) 

𝑣(
𝑚

𝑠
) 

 ت(

𝑣(
𝑚

𝑠
) 

𝑥(𝑚) 

𝑣(
𝑚

𝑠
) 

𝑥(𝑚) 

 الف(
 ب(

𝑣(
𝑚

𝑠
) 

𝑥(𝑚) 

 پ(

𝑥(𝑚) 

𝑣(
𝑚

𝑠
) 

 ت(

𝑣(
𝑚

𝑠
) 

𝑥(𝑚) 
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که بردار  یحرکت مدت زمان اولثانیة  13مطابق شکل مقابل است، در  یزمان متحرک -نمودار مکان تست:

است که بردار سرعت  ی ند برابر مدت زمان هستند هم جهت گریکدیمکان و بردار سرعت متحرک با 

 ها و اندازه آن در حال کاهش است؟ xمتحرک در خلاف جهت محور 

1 )1/5 

۲ )3 

3 )1

5
 

4)5 

 

دار مکان هم بالای محورایکس ها + و زیر محور ایکس ها : هرجا شممیب +باشممه سممرعت + هسممت و بریاداوری

 منفی است

یعنی هردو باهم متبت باشند  هستند هم جهت گریکدیبردار مکان و بردار سرعت متحرک با حل بخش اول : 

ثانیه هردو متبت هسممتند)پس مجموعا میشممه   10تا  6ثانیه هردو منفی و بین  4تا ۲یا هردو منفی که بین 

 ثانیه(6

 

 

 

 

خلاف جهت محور ایکس ها باشد یعنی منفی باشد یعنی شیب منفی    بردار سرعت متحرک   حل بخش دوم : 

ثانیه، اما یک شممزط دیگه رو هم گفته و گفته که سممرعت در  14تا  10ثانیه و  4تا  0باشممد که میشممود بین 

 ثانیه(4)پس مجموعا میشه  ثانیه رو باید بپذریم 4تا  0حال کاهش باشد پس فقط 

 یعنی عدد یک و نیم 4یشود شش تقسیم بر و نهایتا جواب م

 

x(m

) 

t(s) 4 
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