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𝒔𝒂𝒗 تندی متوسط  =
𝒍 ⇨ (𝒎)مسافت

∆𝒕 ⇨ (𝒔) زمان  حرکت
 

 سرعت متوسط 
𝒗⃗⃗ 𝒂𝒗 =

∆𝒙

∆𝒕
𝒊 ⇨ 𝒗𝒂𝒗 =

∆𝒙

∆𝒕
 

 . هددجهت حرکت را نشان می  𝒗𝒂𝒗و  𝒙∆علامت جبری  
 

 

 

 

 

 

 

 

 ( 𝒅⃗⃗جایی ) بردار جابه (𝒍مسافت ) 

کند ت را به نقطه انتهای حرکت وصل می برداری که نقطه اول حرک  طول مسیر حرکت 
𝒅⃗⃗ = ∆𝒙𝒊  
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 زمان ــ نمودار مکان

  ای شیب خط مماس برابر با سرعت لحظه ،زمان –در نمودار مکان 

 نقطه ، سرعت متوسط است.  2و شیب خط واصل بین 

اگر      و    باشد   اگر شیب خط مماس مثبت باشد، علامت سرعت مثبت می 

 .  شود   ، علامت سرعت منفی می شیب خط منفی بود

 

 

 

 ن مثبت آ( ، علامت شیب  ⧵اگر یک خط به شکل صعودی باشد )شبیه این :  

 ن منفیآ، علامت شیب    ( \و اگر به شکل نزولی باشد )شبیه این :   

 . ن صفر استآ( ، مقدار شیب —و اگر افقی باشد )شبیه این :  
 
 
 

  .ایمزمان مشخص کرده  ــ بر روی نمودار مکان 𝒕𝟐و  𝒕𝟏، علامت سرعت متوسط را بین دو لحظه دلخواه  زیردر اشکال 

 

 

 

                                                

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

𝑽𝒂𝒗 =
∆𝒙

∆𝒕
=

𝒙𝟐 − 𝒙𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
= 𝑨𝑩  شیب  خط  

 

∆𝑥 < 0 ⇨ 𝑣𝑎𝑣 < 0 
∆𝑥 > 0 ⇨ 𝑣𝑎𝑣 > 0 

∆𝑥 = 0 ⇨ 𝑣𝑎𝑣 = 0 

∆𝑥 = 0 ⇨ 𝑣𝑎𝑣 = 0 ∆𝑥 < 0 ⇨ 𝑣𝑎𝑣 < 0 
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،   (⧵)اگر شیب خط مماس بر نمودار به شکل صعودی باشد  

𝒗)سرعت متحرک مثبت است  > 𝟎) 

 

 
،   (\)اگر شیب خط مماس بر نمودار به شکل نزولی باشد 

𝒗)سرعت متحرک منفی است   < 𝟎) 

 

—)اگر شیب خط مماس بر نمودار به شکل افقی  باشد  )  ،
𝒗)سرعت متحرک صفر است   = 𝟎) 

 شود وزمان ، سرعت متحرک صفر می  - اط اکسترمم نسبی روی نمودار مکاننق: در نتیجه               

 . دهدمتحرک در این نقاط تغییر جهت می دهد و همچنینسپس تغییر علامت می                    
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،   (⧵)اگر شیب خط مماس بر نمودار به شکل صعودی باشد  

𝒂)شتاب متحرک مثبت است  > 𝟎) 

 

 
،   (\)اگر شیب خط مماس بر نمودار به شکل نزولی باشد 

𝒂)شتاب متحرک منفی است   < 𝟎) 

 

—)اگر شیب خط مماس بر نمودار به شکل افقی  باشد  )  ،
𝒂)شتاب متحرک صفر است  = 𝟎) 

 شودزمان ، شتاب متحرک صفر می - ط اکسترمم نسبی روی نمودار سرعت: در نقانتیجه               

 . دهدمتحرک در این نقاط تغییر جهت می دهد و همچنین  شتابو سپس تغییر علامت می                

𝒂𝒂𝒗 =
∆𝒗

∆𝒕
=

𝒗𝟐 − 𝒗𝟏

𝒕𝟐 − 𝒕𝟏
=   شیب  خط 

 

 زمان - نمودار سرعت

، شتاب متوسط را در آن بازه کند زمان را به هم وصل می –شیب خطی که دو نقطه از نمودار سرعت نکته : 

 .دهد زمانی به ما می

 .دهد زمان ، شتاب متحرک را در آن لحظه نشان می -شیب خط مماس بر نمودار سرعت 
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𝑎مودار ن سطح زیر                    − 𝑡  برابر با∆𝑣 . است   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

زمان و - جایی: مساحت بین نمودار سرعتجابه
جایی متحرک مان در یک بازه زمانی برابر جابهمحور ز 

 ن بازه زمانی است. آدر 

تا    𝒕𝟏جایی در بازه زمانی  رو، جابه به رو درشکل

𝒕𝟑    برابر با ،∆𝒙 = 𝑺𝟏 + 𝑺𝟐 است. 

های بالای محور زمان با   توجه کنید که مساحت
حور زمان با  های پایین م علامت مثبت و مساحت

 در شکل مقابل )مثلاً شوند.علامت منفی منظور می

𝑺𝟏 > 𝑺𝟐و    𝟎 <  (است. 𝟎

 

 

  زمان و -ین نمودار سرعت های محصور ب  مطلق مساحت ، برابر مجموع قدرمتحرک در یک بازه زمانیشده توسط  : مسافت طیمسافت

𝒍  ن بازه زمانی است . مثلا در شکل قبلآمحور زمان در  = |𝑺𝟏| + |𝑺𝟐| = 𝑺𝟏 + |𝑺𝟐| 

 

∆𝑉 = 𝑆1 − 𝑆2 
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 :  تجربی 1403 نمونه سؤالات خرداد 

 □ نادرست   □درست جایی جسم در آن لحظه نام دارد.کند، بردار جابهبرداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می. 1

 □ نادرست   □درست است.جهت با بردار تغییر سرعت شتاب متوسط، کمیتی برداری و هم. 2

 □ نادرست   □درست جایی در آن بازه است. زمان و محور زمان در هر بازۀ زمانی، برابر اندازه جابه-مساحت سطح بین نمودار مکان. ۳

 

 نمره(  5/0شده برابر است؟ چرا؟ )  همواره با مسافت پیموده جایی متحرکآیا در حرکت با سرعت ثابت، اندازۀ جابه. ۴

 

 نمره(  75/0با شتاب ثابت در حال حرکت است. )  xدهد که در امتداد محور زمان متحرکی را نشان می-رو نمودار مکانروبه شکل. ۵

 کند؟حرکت می xالف( در کدام بازۀ زمانی، متحرک در خلاف جهت محور    

 ب( در کدام لحظه، متحرک تغییر جهت داده است؟    

 ای را دارد؟ج( در کدام لحظه، متحرک بیشترین سرعت لحظه   

 

 دهد.کند، نشان میاز حال سکون شروع به حرکت می xزمان یک متحرک را که در امتداد محور -شکل زیر، نمودار شتاب. ۶

 نمره(  25/1رسم کنید. ) s16زمان آن را در بازۀ زمانی صفر تا -الف( با انجام محاسبات لازم، نمودار سرعت   

 نمره( 5/0چند متر است؟ ) s16تا  s6ب( مسافت پیموده شده در بازۀ زمانی    

 

 

 

 

 : ریاضی 1403 نمونه سؤالات خرداد 

 نمره(  1)  های زیر، عبارت درست را از داخل پرانتز انتخاب کنید. . در جمله1

 دهد. لحظه را نشان میشتاب( متحرک در آن  -زمان در هر لحظه، )سرعت -شیب خط مماس بر نمودار مکانالف(    

 دهد. جایی( متحرک تغییر جهت میجابه –، بردار )مکان xب( هنگام عبور متحرک از مبدأ محور     

 تر( از اندازۀ سرعت متوسط آن باشد. کوچک  – تر )بزرگ تواندنمیج( در یک بازۀ زمانی معین، تندی متوسط متحرک      

 تغییر سرعت( است.  – د( بردار شتاب متوسط در هر بازۀ زمانی، همواره در جهت )سرعت     

 

 دهد.زمان یک متحرک را نشان می-رو نمودار سرعت شکل روبه. 2

 نمره( 25/0زمان این متحرک باشد؟ )-دهندۀ نمودار مکانتواند نشان( می2( یا )1کدام یک از شکل های )  
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   باشد، در بازۀ   aو شتاب آن   Vکند، مطابق شکل است. اگر سرعت متحرک حرکت می   xزمان متحرکی که روی محور  -ـ نمودار سرعت 1

 تجربی اردیبهشت(  1403)کنکور  کدام مورد درست است؟ ’tتا  0

  1 )0<V    0و<a  2 )0>V     0و <a 

  3 )0<V    0و>a  4 )0>V     0و >a 

 

 

 

 

چند متر بر   t2= 12sتا   t1= 7sکند، مطابق شکل است. شتاب متوسط در بازۀ  حرکت می  xزمان متحرکی که روی محور -ـ نمودار سرعت 2

 تیر(  1403)کنکور تجربی  مربع ثانیه است؟

  1 )1   2 )
 1 

2
 

  3  )
 1 

2
 ( صفر4   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ن مطابق شکل مقابل است. اندازه شتاب متوسط این متحرک در بازه  آزمان -کند و نمودار سرعت متحرکی در مسیر مستقیم حرکت می ـ 3

  ()کنکور تجربی چند متر بر مربع ثانیه است؟  t= 12s   تا t= 2sزمانی  

  1  )
 5  

10
   2 )

 1  

10
 

  3  )
 7 

10
 ( صفر4   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

www.alpschool.ir

1فصل 

 
 حرکت سرعت ثابت :  

 

 

 

  

 

، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول  ترین نوع حرکت، حرکت با سرعت ثابت است. در این نوع حرکتساده 

ط متحرک در هر بازه زمانی  زمان در طول حرکت ثابت و در نتیجه سرعت متوس -مسیر ثابت است . شیب نمودار مکان 

 توان نوشت :  این صورت مین است. در آای دلخواه، برابر سرعت لحظه 

𝑣 = 𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
⇨ ∆𝑥 = 𝑣∆𝑡 

 

 

 

𝒕𝟏حال مطابق شکل زیر متحرک در لحظه  = 𝒙𝟏در مکان  𝟎 = 𝒙𝟎   و در لحظه ی𝒕𝟐 = 𝒕   در مکان𝒙𝟐 = 𝒙    باشد، رابطه بالا

 توان به صورت زیر بازنویسی کرد : را می 

𝑥 − 𝑥0 = 𝑣(𝑡 − 0) 

 و یا :  

𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝑥0 
𝒕را که مکان متحرک در لحظه    𝒙𝟎در معادله بالا معمولا   = است مکان اولیه متحرک   𝟎

های  نامندمی مکان  که  کنید  توجه   .𝒙𝟎     و𝒙    باشندمی صفر  یا  منفی   ، مثبت        . توانند 

  𝒙، در صورتی که حرکت در جهت محور  نآمتحرک هم به دلیل ماهیت برداری  سرعت 

 .  مثبت و در غیر این صورت منفی استباشد 
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 نمودار های حرکت با سرعت ثابت بر روی خط راست : 

 زمان -نمودار شتاب زمان -نمودار سرعت زمان -نمودار مکان 

متحرک با سرعت  
ثابت در جهت محور  

𝑥 پیش رود. 

  
 
 
 
 
 
 

متحرک با سرعت  
ثابت در خلاف جهت  

 .پیش رود 𝑥محور 

  
 
 
 
 
 
 
 

 

اگر جسم در لحظۀ  4 بر مسیری مستقیم در حرکت است.  با سرعت ثابت                    t2= 10sو در لحظۀ     x1= 8mدر مکان    t1= 4sـ جسمی 

 تجربی اردیبهشت( 1403)کنکور  کدام است؟ SIزمان آن در  -باشد، معادلۀ مکان x2= 26mدر مکان  

  1  )𝑥=3t+4  2 )𝑥=3t-4  3 )𝑥=2t+4  4 )𝑥=2t-4 

 

 

 

 

 
 

توانیم از روش حرکت نسبی استفاده کنیم به شرطی که دو متحرک به  الات شامل دو متحرک جدا از هم می برای حل سو

    .باشندصورت هم زمان حرکت کرده 

 

 

 

 

 

 

: دو اتومبیل در خلاف جهت هم   1حالت 

 حرکت کنند   

𝑣نسبی = 𝑣1 + 𝑣2 
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20های    با تندی    Bو    Aدو اتومبیل  ـ  5 𝐦

𝐒
30و      𝐦

𝐒
ه دو اتومبیل از هم  . اگر فاصلکنندری مستقیم به سمت یکدیگر حرکت می در مسی  

 شود؟ متر می 200تومبیل از یکدیگر  ، در کدام لحظه یا لحظات فاصله دو امتر باشد1000

  1)  t=18s   2)    t=16s   3) t=18s   وt=24s         4) t=16s  وt=24s 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

دو ریل موازی در حال    متر در یک جهت و با سرعت ثابت در  400متر و دیگری با طول    250، دو قطار یکی با طول  مطابق شکل زیرـ  6

90برابر با    Aقطار    دیتن   . اگرحرکت هستند 𝐤𝐦

𝐡
72برابر با   Bو تندی قطار     𝐤𝐦

𝐡
ای که در شکل زیر نشان باشد، چند ثانیه پس از لحظه  

  ؟گیردسبقت می  Bبه طور کامل از قطار   Aقطار  ،داده شده است 

  1 )230   2 )480 

  3 )64   4 )180 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: دو اتومبیل در یک جهت   2حالت 

 حرکت کنند   

𝑣نسبی = |𝑣1 − 𝑣2| 
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x-t 

ای بر حسب  به صورت زیر نشان داده شده است. در چه لحظه ،کنندحرکت می 𝐱که روی محور   Bو  Aزمان دو متحرک -نمودار مکانـ 7

  ؟شودمتر می  120فاصله دو متحرک از هم ثانیه 

  1) 10   2 )12 

  3 )15   4 )16 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ای بر حسب  کنند، مطابق شکل زیر است. در چه لحظهحرکت می   𝐱که با سرعت ثابت روی محور   Bو    Aزمان دو متحرک  -نمودار مکانـ  8

 ؟شودمی 60𝐦ثانیه فاصله دو متحرک از هم  

  1 )8   2 )12 

  3 )16   4 )24 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

www.alpschool.ir

1فصل 

 
𝐯 زمان : - معادله سرعت 1 = 𝐚𝐭 + 𝐯𝟎 

 

𝐯̅ معادله سرعت متوسط :  2 =
𝐯𝟏 + 𝐯𝟐

𝟐

𝐯̅ =
∆𝐱

∆𝐭

 

𝐱 معادله کامل :  3 =
𝟏

𝟐
𝐚𝐭𝟐 + 𝐯𝟎𝐭 + 𝐱𝟎 ⇨ ∆𝐱 =

𝟏

𝟐
𝐚𝐭𝟐 + 𝐯𝟎𝐭 

 

𝐱∆ معادله مستقل از شتاب :  4 = (
𝐯𝟏 + 𝐯𝟐

𝟐
)∆𝐭 

 

𝐯𝟐 معادله مستقل از زمان :  5 − 𝐯𝟎
𝟐 = 𝟐𝐚∆𝐱 
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4متحرکی با شتاب ثابت  ـ 9 𝒎

𝒔2   2در مدت𝒔 20،  در مسیر مستقیم𝒎 ن چند  آ. سرعت اولیه شود جا میجابه𝒎

𝒔
 است؟ 

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

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

=𝒙1در مکان    𝒕1=3𝒔در لحظه   ،کندسرعت متحرکی که با شتاب ثابت حرکت میـ  10 − 8𝒎    12برابر 𝒎

𝒔
است. سرعت این متحرک در   

𝒎  چند برابر 𝒙2=10𝒎در مکان  𝒕2=5𝒔لحظه 

𝒔
   است؟ 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

300ای با سرعت گلولهـ  11 𝒎

𝒔
100ی درختی برخورد کرده و با سرعت به تنه    𝒎

𝒔
. اگر طول مسیر گلوله در درخت ن خارج شده است آ از    

10𝒄𝒎 ؟ درخت چند متر بر مربع ثانیه است  ، اندازه شتاب گلوله در درونباشد 

  1  )4×105  2 )4×104   3 )8×102   4 )8×104 
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محور  ـ  12 روی  که  ثا    xمتحرکی  در حرکت  با شتاب  مبدبت  در  و  با سرعت    أاست  𝒗𝟎زمان  = 3 𝒎

𝒔
مکان     𝒙𝟎از  = 4𝒎   گذرد.می                  

𝒕اگر متحرک در لحظه   = 4𝒔  در جهت محورx باشد ، در لحظه   أدر بیشترین فاصله خود از مبد𝒕 = 8𝒔 ؟در چند متری مبدا خواهد بود 

 (90)ریاضی خارج       12( 4   8( 3   6( 2   4( 1  

 

 

 

 

 

 

                

36−متحرکی که با شتاب در مسیری مستقیم در حال حرکت است، طی مدت یک دقیقه سرعت خود را از  ـ 13 𝒌𝒎

𝒉
72به    𝒌𝒎

𝒉
رساند. می   

 ( 99)کنکور تجربی  مسافت طی شده توسط متحرک طی این مدت برابر با چند متر است؟

  1 )300   2 )500   3 )1080   4 )1440 

 

 

 

 

 

 

 

90اتومبیلی با سرعت  ـ  14 𝒌𝒎

𝒉
خیر در واکنش  أزمان ت  کند. اگربیند و ترمز می متری خود می  80در حرکت است. راننده ناگهان مانعی را در    

5اتومبیل در حین ترمز   ۀثانیه باشد و اندازه شتاب کندشوند 4/0 𝒎

𝒔2  : کنکور تجربی(               باشد، اتومبیل( 

 کند ( به مانع برخورد می2  ایستد متری مانع می 5/7( در 1  

 شود( در لحظۀ رسیدن به مانع متوقف می4  ایستدمتری مانع می 10( در فاصله 3  
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10برابر    t2= 5sو    t1= 0sکند. تندی متحرک در لحظه های  حرکت می   xمتحرکی با شتاب ثابت روی محور  ـ  15 𝒎

𝒔
است. تندی متوسط   

 تجربی تیر(  1403)کنکور  ثانیۀ دوم چند متر بر ثانیه است؟ 5متحرک در 

  1 )5   2 )10   3 )15   4 )20 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

72اتومبیلی روی خط راست با سرعت  ـ  16 𝒌𝒎

𝒉
8از خود دیده و با شتاب    d. راننده ناگهان مانعی را در فاصله  در حرکت است    𝒎

𝑺2   ترمز  

 چند متر است؟  d، فاصله ددو برابر زمان واکنش راننده باش . اگر مدت زمان حرکت کندشوندهشودکرده و درست جلوی مانع متوقف می 

  1 )25  2 )50   3 )75   4 )100 

 

 

 

 

 

 

 

 

دهد و در این ادامه حرکت می 16𝒔حرکت کرده و سپس با سرعت ثابت به مدت   4𝒔متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت به مدت  ـ 17

𝒎شتاب حرکت در ابتدای حرکت چند   .کندرا طی می  90𝒎مدت 

𝒔2  ؟است 

  1 )25/1  2 )5   3 )5/7   4 )10 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


