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مثبت است. در واقع طول مسیری است که  کمیتی عددی است و همواره  مسافت:

 کند. متحرک طی می

کند. به مسیر کمیتی برداری است، که مکان اولیه را به مکان ثانویه وصل می  جابجایی:

از مسافت طی شده کمتر است. زمانی که متحرک روی   معمولا کت بستگی ندارد و حر 

 ت کند و تغییر جهت ندهد. جابجایی و مسافت یکسان است. خط راست حرک

 

 

 ها xحرکت روی محور 

   برداری است که ابتدای آن مبدأ مختصات و انتهای آن مکان جسم است.   بردار مکان:

 
 

 

جایی جابه نمودار

 دونده

L 



 

1فصل   حرکت شناسی  

2 

ک
زی

فی
هم

زد
وا

د
 

س: م
ف و مدر

مؤل
هرداد 

راد
 

اگر جسم به صورت افقی   کند.مکان اولیه را به مکان ثانویه وصل می  جایی:بردار جابه

 xجایی جسم را با و جابه xست. مکان آن را با عدی احرکت کند، حرکت جسم یک ب

 دهیم:نمایش می 

 

 

جایی و مسافت طی شده با هم برابر  در صورتی که جهت حرکت جسم تغییر نکند، جابه

  است.

x L = 
 مع جبری برابر جولی در صورتی که جهت حرکت تغییر کند، مسافت طی شده 

 . شودهایی است که در راستای محور و خلاف محور انجام می جاییجابه

L x x=  +  +1 2 

 

 یی به زمان، سرعت متوسط نام دارد.جانسبت جابه سرعت متوسط:

av

d
V

t
=


  av

x
V

t


=


 

 مسافت، تندی متوسط نام دارد.نسبت مسافت طی شده به زمان طی    تندی متوسط:

av

L
S

t
=


 

ای ای و سرعت لحظه ای همواره بر مسیر حرکت مماس است. تندی لحظهسرعت لحظه 

 برابر است.

  

  

 

 

 جاییجابه مکان اولیه

 مکان ثانویه
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Vکند. اگر جهت حرکت را بیان میعلامت سرعت   ، یعنی متحرک در جهت مثبت 0

Vکند و اگر محور )موافق محور( حرکت می  ، یعنی متحرک در جهت خلاف محور 0

 کند.حرکت می

 ای یا تندیزمان در هر لحظه برابر سرعت لحظه – شیب خط مماس بر نمودار مکان 

V   ای در آن لحظه است.لحظه tan=  

 

 

 

 

 

 برابر سرعت متوسط بین آن دو لحظه است. x-tشیب خط واصل در نمودار  

 

 

 
x 

t 
t 
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و در   Bی  در نقطه  2tی  ، در لحظهAی  در نقطه   1tی  متحرکی مطابق شکل در لحظهمثال:  
 قرار دارد. Cی در نقطه 3tی لحظه 

 

 

رسم کنید و  xهای روی محور الف( بردارهای مکان متحرک را در هریک از این لحظه

 برحسب بردار یکه بنویسید.

 به دست آورید.   3tتا    1tو    2tتا   1tهای زمانی ب( بردار جابجایی متحرک را در هریک از بازه

 

  –دهندۀ نمودار مکان تواند نشان ( میب  – با توجه به شکل مقابل، نمودار )الف مثال: 

 مان یک متحرک باشد.ز

 

 

حرکت   xزمان حرکت یک متحرک که در راستای محور    –رو نمودار مکان  شکل روبهمثال:  

  دهد.کند را نشان می می

 مسیر حرکتالف( 

چند  s8تا  s6زمانی  ۀب( سرعت متوسط متحرک در باز

 متر بر ثانیه است؟ 

 چند متر است؟  s8زمانی صفر تا  ۀدر بازپ( مسافت طی شده 
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t 
)ب(      )الف(   
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x 
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0 
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x(m) 

t(s)) 
8        6        3  

x(m) 
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 رو است.، همانند شکل روبهxای بر روی محور  زمان حرکت مورچه  –نمودار مکان  مثال:  

 زیر پاسخ دهید.با توجه به این نمودار به سوالت 

 

 

 

 ای مورچه بیشترین فاصله از مبدا مختصات را دارد؟الف( در چه لحظه

 است؟  xهت با محور مورچه هم ج زمانی سرعت ۀب( در کدام باز

 ای جهت حرکت متحرک تغییر کرده است؟  در چه لحظهپ( 

 است؟  بردار مکان تغییر جهت دادهای ت( در چه لحظه

دهد که در جهت محور  زمان دو خودرو را نشان می  –رو نمودار مکان شکل روبهمثال: 

x اند.در حرکت 

 

 گذرند؟ یگر میهایی دو خودرو از یکدالف( در چه لحظه

 ی تندی دو خودرو تقریباا یکسان است؟ ب( در چه لحظه

 با هم مقایسه کنید. 6tتا  1tپ( سرعت متوسط دو خودرو را در بازۀ زمانی 
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زمان شکل زیر کدام موارد حرکت متحرکی را  –توضیح دهید از نمودارهای مکان مثال: 

به تدریج بر تندی آن افزوده  کند که از حال سکون شروع به حرکت کرده وتوصیف می 

 شده است.
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 حرکت یکنواخت روی خط راست

ای و سرعت گیرد همواره سرعت لحظهدر این حرکت که روی خط راست انجام می

 ها سرعت ثابت است.متوسط با هم برابر است یا به عبارتی، در تمام لحظه 

x        معادلۀ حرکت یکنواخت: vt x= + 

x          توان نوشت:حرک در بازۀ زمانی می جایی متبرای بدست آوردن جابه
V

t


=


 

  زمان: –زمان و سرعت  –نمودار مکان 

 

 

 

 

با سرعت ثابت در حرکت است. اگر این حرکت در  xمتحرکی در امتداد محور مثال: 

t s=1 xدر مکان  8 m= −1 tو در  20 s=2 xدر مکان  16 m=2 ی باشد، معادله 60

 بنویسید. SIزمان متحرک را در  –مکان 

 

 

. 
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Axصورت  به  SIزمان دو متحرک در    –معادلۀ مکان  مثال:   t= −2 Bxو    4 t= − +3 6 

 اشد.بمی

 رسند؟ ای دو متحرک به هم میالف( در چه لحظه

 ند؟رس در چه مکانی دو متحرک به هم میب( 

 

 

دهد که روی خط راست زمان دو خودرو را نشان می  –مثال: شکل زیر نمودار مکان 

 کنند. حرکت می

 الف( معادلۀ حرکت هر یک از آنها را بنویسید. 

، ب( اگر خودروها با همین سرعت حرکت کنند

 رسند؟ مکانی به هم میدر چه زمان و 

 

 

 

 

 

 نامیم.  تغییرات سرعت نسبت به زمان را شتاب متوسط می شتاب متوسط:

  av

v
a

t


=
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t(s) 
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تندشونده دار اگر اندازۀ سرعت در حرکتی در حال افزایش باشد آن حرکت شتاب

 هم علامت( vو  aاست در این حرکت باید سرعت و شتاب با یکدیگر همسو باشند. )
       av  0 

دار کندشونده اگر اندازۀ سرعت در حرکتی در حال کاهش باشد آن حرکت شتاب

 vو  aاست در این حرکت باید سرعت و شتاب با یکدیگر سوی مخالف هم باشند. )

 خلاف علامت(
                av  0 

 

 

 

   

 بردار سرعت متوسط همواره با جابجایی متحرک هم جهت است. 

 دو لحظه است.شیب خط واصل برابر شتاب متوسط بین  vtدر نمودار 

 

ای متحرک زمان در هر لحظه معرف شتاب لحظه –شیب خط مماس بر نمودار سرعت 

a   باشد.می tan=  
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 ( بیانگر جابجایی است.tسطح زیر نمودار )محصور با محور  v – tدر نمودار 
 

xسطح بالای محور  t  0 

x سطح زیر محور t  0 

 

 :شتاب صفر است، خط راست باشد x – tنمودار اگر در 

aتقعر رو به بالا     0  

aتقعر رو به پایین  0  

 
 

 

 ( بیانگر تغییرات سرعت است.tسطح زیر نمودار )محصور با محور  a – tدر نمودار 
 

vسطح بالای محور  t  0 

vسطح زیر محور  t  0 

 
v 
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زمان نشان داده شده، حرکت  –یک از نمودارهای مکان توضیح دهید کدام مثال:

و شتاب آن برخلاف  xی آن در جهت محور کند که سرعت اولیهمتحرکی را توصیف می

 است. xجهت محور 

          

زمان داده شده که مربوط به متحرکی است که بر  –با توجه به نمودار سرعت مثال: 

های زیر عبارت درست را از درون پرانتز انتخاب کنید و در جملهکند، ی حرکت م xمحور 

 برگ منتقل کنید.به پاسخ 

 

 

 کندشونده( است. –حرکت متحرک )تندشونده  1tزمانی صفر تا  ۀالف( در باز

 کند.حرکت می xمحور  جهت( –متحرک در )خلاف جهت  2tتا  1tزمانی   ۀب( در باز

سرعت متوسط متحرک با تندی متوسط متحرک برابر    ۀانداز   2tفر تا  زمانی ص  ۀپ( در باز

 نیست(.  –)است 

 ۀ کمتر( از شتاب حرکت در باز  –)بیشتر    1tزمانی صفر تا    ۀشتاب حرکت در باز  ۀت( انداز

 است.  2tتا  1tزمانی 
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0 
0v 

v 

1t 2t 
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کند، مطابق شکل حرکت می xزمان متحرکی که در امتداد محور  –نمودار سرعت مثال: 

 است:

 تحرک در کل زمان حرکت چند متر است؟ جایی مهالف( جاب

 چقدر است؟ s15تا  s5ب( شتاب متوسط متحرک در بازۀ 

 

با شتاب ثابت حرکت  xزمان جسمی را که روی محور  –شکل زیر نمودار مکان مثال: 

 دهد.کند نشان می می

 

 ست؟ کرده اجهت حرکت متحرک چند بار تغییر  الف(

 ، حرکت تندشونده است یا کندشونده؟ 1tتا  s0در بازۀ زمانی ب( 

 شود؟زمانی، متحرک به مبدأ محور نزدیک می  ۀدر کدام بازپ( 

 ؟xاست یا خلاف جهت محور  xشتاب متحرک در جهت محور ت( 

 
کند همانند شکل  حرکت می xزمان متحرکی که در امتداد محور  - نمودار سرعت مثال: 

 رو است.روبه

 

 است؟  xهای زمانی بردار شتاب در خلاف جهت محور الف( در کدام بازه

 

v 

1t 2t t 
3t 4t 

0 

10 

0 

v(m/s) 

t(s)

) 15                        5  

 

x 

1t 2t 
t 3t 
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 کندشونده است یا تندشونده؟ چرا؟  2tتا  1tزمانی  ۀب( حرکت متحرک در باز

 
 

tهای های زیر مکان یک خودرو را در لحظههریک از شکلمثال:  = 0 ،t T= ،t T= 2

t، ... و   T= tدهد. هر دو خودرو در لحظۀ  نشان می  7 T= گیرند. توضیح شتاب می  3

 دهید:

 

 تر است؟   الف( سرعت اولیۀ کدام خودرو بیش

 ب( سرعت نهایی کدام خودرو بیشتر است؟

 تری دارد؟پ( کدام خودرو شتاب بیش

 

در  شکل مقابل نمودار شتاب  زمان یک ماشین اسباب بازی را نشان می دهد کهمثال: 

   s12، در بازه زمانی صفر تا  =𝒗0 0و   =𝒙0 0حرکت می کند. با فرض  𝒙امتداد محور 

 .زمان این ماشین را رسم کنید _ زمان و مکان نمودار های سرعت_

 

A 

B 

0t= 

0t= 

T3t= 

T3t= 



 

1فصل   حرکت شناسی  

14 

ک
زی

فی
هم

زد
وا

د
 

س: م
ف و مدر

مؤل
هرداد 

راد
 

می  𝒙0=0 از مکان =0tحرکت می کند در لحظه  متحرکی که در راستای محورمثال: 

نمودار سرعت  زمان    گذرد. نمودار سرعت  زمان این متحرک مطابق شکل روبه رو است. 

 این متحرک مطابق شکل روبه رو است.

 =𝒕3 5s50 و= s10= 𝒕1 ،s20=  𝒕2،s40متحرک را در هریک از لحظه های الف(مکان 

𝒕4، پیدا کنید و روی محورx  .نشان دهید 

 

زمان آهو   –دود. نمودار سرعت  می   xآهویی در مسیری مستقیم در امتداد محور  مثال:  

 مطابق شکل است. در این حرکت: 

 جایی کل آهو را حساب کنید.الف( جابه

 رکت او را رسم نمایید.زمان ح –ب( نمودار شتاب 

 
 

20 

0 

v(m/s) 

t(s)

) 
18          10  
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 مطابق شکل است: xزمان متحرکی در امتداد محور   -نمودار سرعت مثال: 

در جهت محور   s20تا    s10زمانی    ۀالف( متحرک در باز 

 حرکت کرده یا در خلاف آن؟

 حرکت متحرک تغییرکرده است؟ ای جهت ب( درچه لحظه

 ؟ های زمانی حرکت جسم کندشونده استپ( در کدام بازه

 ثانیه پیدا کنید. 10بازه زمانی صفر تا ت( جابجایی متحرک را در 

 
 
 

 زمان سه متحرک نشان داده شده است. –در شکل زیر نمودار سرعت مثال: 

 یکدیگر  را به طور کیفی با الف( شتاب سه متحرک

 مقایسه کنید.

 ب( شتاب هر متحرک را به دست آورید.

 جایی این سه متحرک را پیدا کنید.جابه s10تا  s0ی زمانی پ( در بازه

 

 

 

4 

0 

4-  

v(m/s) 

t(s)

) 

25    20             10      5  
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 حرکت شتابدار ثابت روی خط راست

شوند آن حرکت شتابدار ثابت  ای باهم برابرحظه اگر در حرکتی شتاب متوسط و شتاب ل

کند یعنی در  طور منظم تغییر می در حرکتی که شتاب آن ثابت است سرعت بهاست. 

 اندازه است.  های مساوی تغییرات سرعت به یکزمان 

 روابط اصلی در حرکت شتابدار ثابت: 

x           معادلۀ حرکت:   at v t x= + +21
2

 

x at v t = +2
1
2

 

 v at v= + 

v        معادلۀ مستقل از زمان: v a x− = 2 2 2 

              معادلۀ مستقل از شتاب: 
v v

x t
+

 =
2

 

 نمودارهای حرکت شتابدار با شتاب ثابت:
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xبه صورت  SIمعادلۀ حرکت جسمی در دستگاه مثال:  t t= + −22 6  است. 18

 ولیه چقدر است؟ الف( شتاب متحرک و سرعت ا

tب( سرعت متوسط متحرک در بازۀ   s=1 tتا  0 s=2  چقدر است؟  2

 می رسد؟ m/s 16پ( در چه لحظه ای سرعت متحرک به 

 

 

 

های زیر بدست بطهتوان از رامیدار با شتاب ثابت سرعت متوسط را در حرکت شتاب

  آورد:

av

v v
v

+
= 1 2

2
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به  SIکند در حرکت می  xزمان متحرکی که در راستای محور  –معادلۀ سرعت مثال: 

vصورت   t= − +2 tاست. اگر متحرک در لحظۀ   2 s=0 xدر مکان  0 m=0  باشد؛ 1

 زمان این متحرک را بنویسید. –الف( معادلۀ مکان 

 آن را رسم کنید. زمان –مکان نمودار ب( 

 

 به  SI  در ميكند، حركتx  محور امتداد در كه متحركي زمان – سرعت معادله: مثال

  .است=6t−3- 𝒗 صورت

 .كنيد تعیین  را متحرك شتاب و سرعت بردارهاي جهتs3 = t لحظه در( الف 

 ميدهد؟ جهت  تغییر متحرك اين  اي لحظه چه در( ب 

 

v صورت به  s0 = t لحظۀ در متحرکی  سرعت: مثال ( m / s) i= 10
0

 ثابت شتاب و

aآن ( m / s ) i= −
2

 تغییر  چگونه  آن  حرکت  تندی  ،s20  تا  صفر  زمانی  بازۀ  در.  است 1

 کند؟ می
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زمان یک ماشين را نشان میدهد كه در امتداد محور  -شکل مقابل نمودار شتاب مثال: 

x  .اگـر سرعت اوليه ماشین   حرکت می كندm/s 40  آن در و سرعتs10= t   برابرm/s20 

 باشد:

جایی  به جا  )ثانيه اول حركت محاسبه كنيد. ب  10شتاب حركت این ماشين را در    )الف

 را بدست آورید  s25تا  s 10ماشين در بازۀ زمانی 

 

 

 

 

 

xدر حرکت است. در مکان  با شتاب ثابت    xمتحرکی در راستای محور  مثال:   m= +1 10 

mسرعت متحرک  
s

xو در  4+ m= +2 mسرعت متحرک   20
s

 است. 6+

 الف( شتاب حرکت متحرک چقدر است؟ 

mب( پس از چند ثانیه سرعت متحرک از  
s

mرعت به س 4+
s

 رسد؟ می 6+

 

mبان با سرعت  مطابق شکل، محیط مثال:   / s20    در حال حرکت است که ناگهان گوزنی

 ایستد.ثانیه می 4گیرد. خودرو پس از بیند و ترمز میمتری خود می 45را در فاصلۀ 

 الف( شتاب کندشوندۀ خودرو را حساب کنید.

 جایی خودرو تا توقف چقدر است؟ بهب( جا

 

0v = 0v 

x 
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 کند؟ چرا؟ پ( آیا خودرو به گوزن برخورد می

 

 

mخودرویی با سرعت مثال:  / s20  متری  5/37در حال حرکت است. وقتی به فاصله

گیرد و سرعت خودرو با شتاب ثابت مانعی میرسد، راننده به محض دیدن مانع ترمز می

mبا سرعت  یابد و  کاهش می  / s10  کند. )زمان واکنش راننده ناچیز به مانع برخورد می

 فرض شود.(

 الف( شتاب خودرو پس از ترمز گرفتن چقدر بوده است؟

سرعت متوسط خودرو از لحظۀ ترمز گرفتن تا لحظۀ برخورد به مانع چقدر  ۀب( انداز

 است؟ 

 

 

با شتاب ثابت در حرکت  xه در امتداد محور زمان متحرکی ک –نمودار مکان مثال: 

 باشد، به صورت سهمی شکل زیر است.می

 زمان این متحرک را بنویسید. –الف( معادلۀ مکان 

 را رسم کنید. xب( مسیر حرکت متحرک در امتداد محور 

  

 

x(m) 

150 

50-  

10 20 30 0 
t(s) 
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 تحت جسم آن در که شدبایم ثابت شتابدار حرکت از خوبی بسیار نمونۀ حرکت این 

 یکسان اجسام همۀ برای آن شتاب نتیجه در کند،می  حرکت در خلأ وزن نیروی تأثیر 

 .ندارد جسم بستگی جنس و شکل جرم، به و بوده

 شودمی استفاده نیز حرکت این  در شد استفاده ثابت شتابدار حرکت در که روابطی تمام

 . کنیماده میاستف gاز  aجای  به و yاز  xجای  به فقط

 هر و گیریممی  نظر در مثبت جهت عنوان به را yمحور  مثبت جهت حرکت این  در

 .شد خواهد منفی باشدجهت  این  خلاف در که برداری

 باشد پس همواره منفی است.همواره به سمت پایین می  gبردار شتاب 

y gt v t = − +2 0
1
2

 

 v gt v= − + 0  

v v g y− = − 2 2
0 2  

 

 

 

 )ب(              )الف(
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 کند.متر نسبت به زمین، آزادانه سقوط می 180ای از یک صخره به ارتفاع گلولهمثال: 

g)الف( زمان سقوط آزاد گلوله را بدست آورید.  m / s )= 210 

 ب( سرعت برخورد گلوله به سطح زمین را پیدا کنید.

 

 

 

 شود.ای از بالی یک ساختمان رها می لهگلومثال: 

g)شود؟ جا میثانیه چقدر جابه 3الف( پس از  m / s )= 210 

 متوسط گلوله را در این مدت حساب کنید. ب( سرعت 

 

 

كند. اگر گلوله در ثانيه  گلوله اي از بام ساختمانی در شرایط خلأ آزادانه سقوط می:  مثال  

 = m/𝒔𝟐 10 gرا طی کند ، ارتفاع ساختمان را حساب کنید.  m 35آخر حركت خود 

  

شود و پس سنگی از لبۀ بام ساختمانی بدون سرعت اولیه و در شرایط خلأ رها می مثال:  

شود؟ جا میثانیۀ آخر حرکت چند متر جابه  2کند. سنگ در  میثانیه به زمین برخورد    8از  

(g m / s )= 210 

y 

  

y 

0 
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 بدون سرعت اولیه رها   hرا در شرایط خلأ از ارتفاع   Aگلوله مثال: 

 و بدون سرعت اولیه رها می کنیم . /4hرا از ارتفاع  Bمی کنیم. سه ثانیه بعد گلوله 

 به سرعت  Aالف( نسبت سرعت گلوله 

 در لحظه رسیدن به زمین چقدر است؟  Bگلوله  

 به زمین برسند ،  ب( اگر دو گلوله همزمان

 پیدا کنید. را hمدت زمان سقوط هر گلوله و ارتفاع 

 

 

av         در سقوط آزاد سرعت متوسط 

v v
v

+
= 1 2

2  


