
اولاول   اولاول
  ي حركت و حركت يكنواخت مفاهيم اوليه

  :كنيدی زير توجه  رای پاسخ دادن به اين سؤال، ابتدا به درسنامهب  )4( -1
     

  )15تا  1هاي  (تست  جايي و مسافت طي شده مفاهيم بردار مكان، جابه  
نورد) بر روی مسـير نشـان داده  در شكل مقابل متحركی (مثلاً يک كوه بردار مكان:

در هر نقطه از مسـير حركـت  بردار مكان يک كوه) در حال حركت است. شده (مثلاً 
برای اين متحرک، برداری است كه از مبدأ مختصـات بـه آن نقطـه از مسـير متصـل 

از مسـير نشـان  Bو Aبردار مكان در نقاط  مقابلشود. به طور مثال در شكل  می
  ده شده است.دا

ی  ، در بازهمقابلمتحرک نشان داده شده در شكل  جايی): بردار تغيير مكان (جابه
ر هر جايی د منتقل شده است. بردار جابه Bی تا نقطه Aی از نقطه t2تا t1زمانی
ی زمانی را  ، برداری است كه محل متحرک در شروع بازهبرای اين متحرک ی زمانی بازه

  كند. ی زمانی متصل می مستقيماً به محل متحرک در انتهای آن بازه
جايی معادل با تفاضل بردارهای  شود، بردار جابه اهده میگونه كه مش همان تذکر: 

  است. Bو Aمكان در
B Ar r r r r    2 1

    
  

r(بردار r2 1
 

r1از انتهای ،


r2به انتهای 


  شود.) متصل می 
حركـت كـرده  Bی نقطه تا Aی متحرک مورد بررسی، از نقطه مسافت طی شده:

 Bو Aاست و طول واقعی مسير حركتش برابر طول منحنـی واقـع در بـين نقـاط
  نام دارد. مسافت طی شدهاست (―ه با رنگ آبی نشان داده شده است). اين طول، 

 ،(مسافت طی شـده) AB، طول منحنیكنيد اهده میكه مش طور همان تذکر: 
مسافت «توان گفـت  تر است. در مجموع می بزرگجايی)  (جابه ABخط از طول پاره

جايی  ی جابـه تر يـا مسـاوی انـدازه همواره بزرگ ،طی شده توسط يک متحرک
 xيـک اتومبيـل در جهـت محـور مقابـل . دقت شود كـه در شـكل»متحرک است

جايی و  منتقل شده است، در اين حالت خاص طول بردار جابـه Bتا Aمستقيماً از
  است. ABخط اندازه با طول پاره ديگر برابر بوده و هم مسافت طی شده با يک

   :و کاربردی نکات مهم 
rی آوردن اندازه دست بهبرای  


  كمک گرفت: نيز ی زير توان از رابطه ، می

| r | r r r r cos    2 2
1 2 1 22


  

گر متحرک بر روی دايره در حال حركت باشد، اندازه حالت خاص: ی بردار مكان  ا
برابر آن جايی  ی بردار جابه يكسان بوده (برابر شعاع دايره) و اندازه Bو Aدر

  است با:
| r | r sin   2 2


|(شعاع دايره)   r | | r | r 1 2
 

  

rبردار مكان در صفحه، معمولاً به صورت  x i yj 
 

توابعی از زمان هسـتند. بـا  yو xود كهش نوشته می 
  آورد: دست بهی دلخواه را  توان بردار مكان در هر لحظه ، به سادگی میyو xروابط جايگذاری زمان در

r x i yj 
 

  
t sr ( t ) i ( t ) j r ( ) i ( ) j i j            12 1 3 1 2 1 1 3 1 1 3 4

      
  مثال: 

  ی متحرک از مبدأ مختصات است (چرا؟). ی بردار مكان، در واقع برابر با فاصله دقت شود كه اندازه

| r | x y  2 2
  ی متحرک از مبدأ فاصله

ي ( درسنامه  



   8      

 برود)B بهA(اتومبيل بدون تغيير جهت از

 است.xبردار جابه جايی در جهت محور
  است.xبردار جابه جايی در خلاف جهت محور

 مسافتجابه جايی
 طي شده

x

A B

x1 x2

� �r x x x= = -
2 1

0

گر متحرک بر روی محور  منتقل شود،  Bتا Aی بعدی) و از نقطه در حال حركت باشد (حركت يک xا
B  آيد: می دست به مقابلجايی متحرک به صورت  بردار جابه A| r | | x | | x x | | x x |      2 1


  

x x x
x x x

    

    

2 1
2 1

0
0  

  ست.جايی كميتی برداری ا ای بوده و جابه مسافت طی شده كميتی نرده 
 كنيم. ، مفاهيم ارائه شده را با هم مرور میزير در ادامه با حل دو تمرين

در شكل مقابل، اتومبيل نشان داده شده ابتدا از تپه بالا رفته و سپس از طرف ديگر آن  :١تمرين  
چقــدر  Cتــا Aجايی متحــرک از آيــد. در مســير نشــان داده شــده، جابــه پــايين می

AB)است؟ m , BC m) 300   (تأليفي)   400
 متر ٧٠٠) ٢   متر  ٥٠٠) ١

  متر  ٥٠٠) بيشتر از ٤    متر ٥٠٠تر از  ) كم٣
 Aی متحـرک در طـول حركـت خـود از نقطـهكنيـد،  طور كه در شكل مقابل مشاهده می همان پاسخ: 

ACجايی آن برابر بردار (انتهای مسير) رفته و جابه Cی ر) به نقطه(ابتدای مسي


  :است 

| AC | (AB) (BC) ( ) ( ) m       2 2 2 2 2 2300 400 100 3 4 500


  جايی جابه
  ) صحيح است.١ی ( بنابراين گزينه

جايی  تر از جابـه بزرگ از يک طرف رنگ) توجه كنيد كه در اين سؤال، مسافت طی شده (طول خط آبی دقت:
  متر است (چرا؟). ٧٠٠تر از  متر و كم ٥٠٠بيشتر از  بوده و از سوی ديگر

ی  انـدازهمنتقـل شـود،  Bی به نقطه Aی بعدی تغيير كرده و متحرک از نقطه كه طول، عرض و ارتفاع يک متحرک در فضای سه در صورتی تذکر: 
  آيد: دست می ی زير به جايی آن از رابطه بردار جابه

A B

A B B A B A B A

A B

x x
A : y B : y | r | (x x ) (y y ) (z z )

z z
        2 2 2


  

متر،  سانتی ١٠در شكل مقابل، متحركی با حركت بر روی سطوح جانبی يک مكعب توپر به ضلع  :٢تمرين  
متر  جايی متحرک در اين تغيير مكان چند سـانتی ی جابه رساند. اندازه می Bی به نقطه Aی خود را از نقطه

  (تأليفي)  است؟

١(10 3   ٢(( )10 1 2   

٣(10 2    ٤(5 3  
  كنيم: برای اين سؤال، دو روش زير را ارائه می پاسخ: 

  داريم: و تذكر ارائه شده در قبل از سؤال Bو Aبا توجه به مختصات نقاط روش اول:

A B

A B

A B

x x cm
A : y B: y cm | r | ( ) ( ) ( ) cm

z cm z

 

           

 

2 2 2
0 10
0 10 10 0 10 0 0 10 10 3
10 0


  

جايی برابـر  و جابـه دو انتهـای يـک قطـر مكعـب هسـتند Bو Aبينيد، نقاط كه در شكل فوق می همانطور روش دوم:
برابـر  aبـه ضـلع یيـک قطـر از مكعبـ ی انـدازه ی آن قطر را بيابيم. از طرفـی ی است اندازه، پس كافاست ABی اندازه

dبا a   است و داريم: 3
:| r | a cm  3 10 3


aجايی ی جابه اندازه cm 10  
  ) صحيح است.١ی ( بنابراين گزينه

  
جا شود و در طـول حركـت تغييـر جهـت ندهـد،  بر روی يک خط راست جابه یكه متحرك در صورتی

d  ديگر برابرند. جايی متحرک با يک مسافت طی شده و جابهگاه  آن x m


    10  

  

  »جايی آن است. تر يا مساوی جابه مسافت طی شده توسط متحرک همواره بزرگ« :صحيحعبارت 
   باشد. ها صحيح می ی فوق، ساير گزينه دقت شود كه با توجه به درسنامه



  9   ي حركت و حركت يكنواخت فاهيم اوليهفصل اول / قسمت اول: م   

 اعداد فيثاغورثي








 روش ديگر

مجاور
 وتر

 مقابل
 وتر

مجاور
 وتر

مسافت
اندازه ی جابه جايی

رفتبرگشت

tگذاری با جای  )3( -2 s  دست آورد: را در اين لحظه بهی آن  اندازهتوان  میی بردار مكان، به سادگی  در معادله 1

t s

x y
r ( t ) i (t t) j r ( ) i ( ) j i j            12 22 1 3 2 1 1 1 3 1 3 4

      
  ی بردار مكان : معادله 

,| r | x y | r | m     3 4 52 2 2 23 4 5
 

tی بردار مكان در : اندازه  s 1  

برداری اسـت كـه ابتـدای آن ، Mی بردار مكان متحرک در نقطه ، ی قبل ی صفحه با توجه به درسنامه  )1( -3

M  باشد: Mی واقع بر مبدأ مختصات و انتهای آن روی نقطه Mr x i y j i j    5 5
   

  
  دست آوريد. را به Mی ی بردار مكان متحرک در نقطه اندازه :تمرین
  پاسخ:

| r | a m  2 5 2


rبعقطر مر i j | r | ( ) ( ) m         2 25 5 5 5 5 2
  

 
4- )1(    

گر بردار یادآوری: Rا


  های افقی و قائم اين بردار عبارت است از: بسازد، مؤلفه ی با افق زاويه 

  xcos x R cos
R

       

  ysin y R sin
R

       

 ی شود. در شـكل فـوق، نقطـه گيرد تعيين می ) در آن قرار میMی ، با توجه به ربعی كه انتهای بردار (نقطهyو xشود كه علامت دقت
M در ربع اول قرار داشته و در اين ربعx وy .هر دو مثبت است  

  

  ارائه شده داريم:يادآوری با توجه به 
M M M: r x i y j 

 
  Mی بردار مكان در نقطه 

Mr i j   3 1
2 2
 

 M: x R cos    330 2
 ی افقی بردار مكان مؤلفه  

M: y R sin  130 2
 ی عمودی بردار مكان مؤلفه  

xcos R
x R cos

  

  

30

30




  : دقت 

  ) نادرست است.٤(  ی بنابراين گزينه ،مثبت است yمنفی و مقدار xمقدار ،شود در ربع دوم توجه :دقت
 نی انتهـايی آ ی ابتدای حركت به نقطـه نقطهمستقيماً از ان برداری است كه بردار تغيير مك روش اول:  )2( -5

 شود و داريم: متصل می
x x x ( ) m r i           2 1 8 7 15 15

 
  

ی متحـرک اسـت و  مكان ثانويه و اوليـه بردارهایبرابر تفاضل  ،طور كلی بردار تغيير مكان به روش دوم:
  داريم:

B A

A

B

r r r

r i r i i i

r i

  


       

  

7 8 7 15
8

  

   


  

برخورد رفته و پس از  پايينمتر به سمت  ١٠ ابتدا از پرتاببعد وجه به شكل نشان داده شده، گلوله ا تب  )3( -6
برسد. بنـابراين  Aی آيد تا به نقطه می بالامتر به سمت  ٥تغيير جهت داده و  ،Bی نقطه در به زمين

ه برابرمسافت طی شده توسط گلول 10 5 d)متر است 15 m)  10 5 15.  
 Aی ی پرتاب را مستقيماً بـه نقطـه جايی برداری است كه نقطه از طرفی مطابق تعريف، جابه

متحـرک جايی  مقـدار جابـه معادل بـا m5به طول OAخط پارهی  اندازهيعنی  ،متصل كند
  است.

| y | | OA | m  5
 

  

OA
  10 5 35  

  جايی آن است. سه برابر جابه ،گلوله توسط  بنابراين مسافت طی شده
 تواند صحيح باشد. یگاه نم ) هيچ١( ی  جايی است و گزينه جابهو يا مساوی تر  مسافت طی شده همواره بزرگ :دقت



   10      

r i j | r | ( ) m         2 24 3 4 3 5
  



 | r | ( ) km     2 26 8 10


7- )1(    
  
  
  
  
  

  
  برابر تفاضل برداری نقاط انتها و ابتدای حركت است.جايی بين دو نقطه،  كه بردار جابه  دانيم می

B A B A: r AB (x x ) i (y y ) j     
   

  Bو Aجايی بين بردار جابه

 A , B r ( ) i ( ( )) j i j           


    2 5 5 2 3 1 7 41 3    

شـود و بـرای  متصل می (B)انتهای  نقطهبه  (A)ی ابتدا جهت با برداری است كه از نقطه جايی، هم دانيم كه جهت بردار جابه میروش اول:   )1( -8
   ی فيثاغورث داريم: جايی با كمک قضيه ی جابه ی اندازه محاسبه

  
  
  
  
  
  
  

  

  برابر تفاضل برداری نقاط ابتدا و انتهای حركت است، بنابراين داريم: جايی بين دو نقطه دانيم بردار جابه میروش دوم: 

B A B Ar AB (x x ) i (y y ) j     
   

  

A , B r ( ) i ( ) j i j       
8 2 2 8 11 3 6 8113

    
  

| r | ( ) km    2 26 8 10


  
متر به سمت مغرب رفته  ٤پس سرسد.  می Nی متر به سمت شمال به نقطه ٣ركت كرده و پس از طی شروع به ح Oی فرض كنيد كه متحرک از نقطه  )1( -9

rجايی متحرک در طول اين حركت برابر برسد. بردار جابه Mی تا به نقطه OM 
 

  از:ی آن عبارت است  و اندازه بوده 
  
  
  
  

 ) صحيح است.١ی ( )، گزينه١ی ( ) در درسنامه١با توجه به تمرين (  )1( -10
شـود. بـردار  منتقـل می Bبه Aدرجه چرخيده و از ٦٠فرض كنيد كه متحرک بر روی محيط دايره روش اول:   )1( -11

  :استتفاضل بردارهای مكان بر جايی متحرک در اين حالت برا جابه
| r | | r | R

r r r | r | | r |sin R sin R
         1 2

2 1 1
602 22 2

     ( )  

ی انتهـا  جايی برداری است كه نقطه ابتـدای حركـت را بـه نقطـه بردار جابهروش دوم: 
ی  انـدازهبنـابراين الاضـلاع اسـت،  رو يـک مثلـث متساوی كنـد، مثلـث روبـه وصل می

|  است (چرا؟). Rجايی در اين حالت برابر جابه r | R 


  
دقيقـه  ١٥چرخد. بنابراين در طول  دقيقه يک دور می ٦٠شمار، در هر  ی دقيقه عقربه  )1( -12

1درجه ( ٩٠ی  به اندازه
  رود: می Bبه Aای مانند و از نقطه چرخيدهدور)  4

  

| r | r sin r cm     902 2 2 22


  

r cm 2 2 |قطر مربع فرضی2 r | 


  يا  

Aي اگر متحركي از نقطه تذکر:

A

x
A

y
Bي به نقطـه  

B

x
B y     جـايي ايـن    منتقـل شـود، بـردار جابـه

  شود و عبارت است از: متصل مي Bي به نقطه Aي متحرك در واقع برداري است كه از نقطه

  B A B A: r (x x ) i (y y ) j    
  

  جايي بردار جابه

  B A B A:| r | (x x ) (y y )    2 2


 جايي ي بردار جابه اندازه



  11   ي حركت و حركت يكنواخت فاهيم اوليهفصل اول / قسمت اول: م   

نگاه دوم قطر مربع فرضی با ضلع

t(در 0 x (شروع حركت)،0 m0 است. )5

t(در s1 1،x m1 است. ) 8

t(در s2 2،x m2 است. ) 17

پيدا كردن لحظه ی
 عبور از مبدأ

باشـد،  a3كه مسافت طی شـده توسـط متحـرک متحرک در طول حركت خود توقف ندارد و در صورتی  )3( -13
  شود: ثابت می

و  متحرک مربوط به حالتی است كه متحرک از رأس مربع شروع به حركت كنـد يیجا بيشترين جابه) ١
يعنـی برابـر طـول  ،اسـت aجايی متحرک برابر در اين حالت، جابهبپيمايد، را  a3سپس مسافتی برابر

maxr  كند. متصل میی پايان  ی شروع را به نقطه برداری كه مستقيماً نقطه a   
متحرک مربوط به حالتی است كه متحرک از وسط يكی از اضلاع مربع شروع بـه  جايی ترين جابه كم) ٢

a2جايی متحرک برابر حركت كند. در اين حالت، جابه
  است. 2

min

min

a ar a

a a: r a

   

    

2 2 2
2 2 2

222 2 2

( ) ( )
( )  

های مختلف  جايی را نيز بررسی كنيد، در اين مسئله تحليل جابه ٢و  ١توانيد حالات ديگری به غير از موارد  ه شما میدر حل اين مسئل :دقت

a2تر (يا مساوی) و از كوچک aجايی از ها، جابه در تمام حالتداد كه  نتوان نشا به سادگی میمتحرک مدنظر طراح بوده است. 
تـر  بزرگ 2

  باشد. (يا مساوی) می
ی شـروع حركـت  مجدداً به نقطـه چرخيده و روی دايرهبر كامل طور  بهبار  ١٠دقيقه،  ١٠متحرک پس از   )2( -14

 ١٠ ،مسـافت طـی شـده برابر صفر است. در اين حالتمدت جايی متحرک در اين  بنابراين جابه ،رسد می
)  برابر محيط دايره است. R) m      10 2 10 2 3 5 300مسافت طی شده  

  ) صحيح است.١ی ( )، گزينه١ی ( ) در درسنامه٢با توجه به تمرين (  )1( -15
  ی زير توجه كنيد: به اين سؤال، ابتدا به درسنامه دادن رای پاسخب  )2( -16

     
  )20تا  16هاي  (تست   ي مكان هاي معادله گي بررسي ويژ  

  آيد: می دست بهی زير  ی مكان ـ زمان آن از رابطه در حال حركت است و معادله xمتحركی بر روی محور فرض كنيد
x t t  3 2 5  

گر زمان  اين معادله معادله   مثلاً داريم: .دهد بلافاصله موقعيت متحرک را به ما می در آن قرار دهيم،را ای است كه ا
t x m

x t t t s x m

t s x m

       
          

       

3
0 0

3 3
1 1

3
2 2

0 0 2 0 5 5
2 5 1 1 2 1 5 8

2 2 2 2 5 17
  

گر از ما بخواهند جابه تذکر:  tی زمانی مانند جايی متحرک را در يک بازه ا s1 tتا 1 s2  سـتا  آوريـم، كـافی دسـت بهزمان Bی مكان از روی معادله 2
xآوريم. دست بهرا  x2و x1حاصلی مكان قرار داده و  ادلهرا در مع t2و t1مقادير  x2   .جايی متحرک است ، معادل با جابه1

t s x m
x x x m

t s x m
  

         

2 2
2 1

1 1

2 17
17 8 91 8  

   :و کاربردی نکات مهم 

tی در لحظهی متحرک يعنی مكان آن  مكان اوليه    زمـانBی مكـان ست در معادلـها  كافی ی يک متحرک برای پيدا كردن مكان اوليهبنابراين ، 0
  قرار دهيم. را برابر صفر t،آن

xكند كه میدر حال حركت است، اين متحرک هنگامی از مبدأ عبور  xمتحركی بر روی محور   عبارتی برای پيدا كـردن لحظـات عبـور  شود. به 0
xبرای آن ست ا يک متحرک از مبدأ، كافی    قرار داده شود. 0

: x t x t t s       4 8 4 8 0    مثال2

tوده و ازی زمانی است كه طول آن برابـر يـک ثانيـه بـ يک بازه ،ی اول حركت ثانيه   tشـود يعنـی میشـروع  0 s 0 ی دوم حركـت  ، ثانيـه1
sيعنی t s 1    توان گفت: میو به همين صورت  2

nام:nی ثانيه t n   1  
tزمــانی اســت كــه طــول آن برابــر دو ثانيــه و از ی ی اول حركــت يــک بــازه دو ثانيــه  0 شــود.  شــروع می
tيعنی s 0 sی دوم يعنی ، دو ثانيه2 t s 2   شود. های بعدی نيز نوشته می دو ثانيهو به همين صورت  *4

  

 

گر بخواهيم بازه*  tول معادل بای ا ثانيه ۲تر بنويسيم،  های زمانی را دقيق ا s 0 sی دوم معادل با ثانيه ۲، 2 t s 2 باشد كه البته اين موضوع از اهميت چنـدانی برخـوردار  و ... می 4
    .شود های كنكور رعايت نمی و معمولاً در كتاب نيست

 ۲ي  درسنامه
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مكان متحرک در

 ثانيه از انتهای بازه كم می كنيم.)۲(

 ثانيه از انتهای بازه كم می كنيم.)۹(

x(نمودار t(

  كنيم.  اهيم ارائه شده را بهتر درک میدر ادامه با حل سه تمرين نسبتاً ساده، مف
  ی زمانی است؟ ی هشتم از يک حركت، معادل با چه بازه دو ثانيه :١تمرين  
sی زمـانی بـازهايـن ای از شروع حركت گذشته است و به عبارتی انتهای  ثانيه ٢ی زمانی  بازه ٨ی هشتم يک حركت، يعنی  دو ثانيهپاسخ:   8 2 16 
sاست يعنی: s2ی زمانی از طرفی طول هر بازه ،است t s


 14 16.  

  ی زمانی است؟ پنجم از يک حركت، معادل با چه بازه ی نه ثانيه :٢تمرين  
sی زمانی به عبارتی انتهای بازه ای از شروع حركت گذشته است و ثانيه ٩ی زمانی  بازه ٥ی پنجم يک حركت، يعنی  نه ثانيه پاسخ:  5 9   است، 45

sيعنیاست  s9ی زمانی از طرفی طول هر بازه t s


 36 45.  

          

xی از رابطه SIی حركت متحركی در معادله :٣ تمرين  t t 2 ی اول  ثانيـه ٢جايی متحرک در  صورت جابه آيد. در اين دست می به 4
  تأليفي)(  به ترتيب از راست به چپ برابر چند متر است؟ ،ی سوم حركت ثانيه ٢حركت و در 

١(,12 4  ٢(,10 6  ٣(,8 4   ٤(,10 4   
 كنيم: های زير را طی می برای پاسخ به اين سؤال، گام پاسخ: 

)ی اول حركت ثانيه ٢جايی متحرک در  ی جابه محاسبه گام اول: t s) 0 2: 

: x x x m    2 1 ی اول جايی در دو ثانيه جابه4
t x

x t t
t s x m

     
      

12
2

2

0 0
4

2 2 4 2 4
  

)ی سوم حركت ثانيه ٢جايی در  بهی جا محاسبه گام دوم: s t s) 4 6:  
t s x

x t t
t s x m

         
     

2
12

2
2

4 4 4 4 0
4

6 6 4 6 12
  

: x x x m     2 1 12 0    ی سوم جايی در دو ثانيه جابه12
  ) صحيح است.١ی ( بنابراين گزينه

tی ، مكان متحرک در لحظهی فوق با توجه به درسنامه  ی هـا ی متحرک است. در اين سؤال با داشتن معادله (مبدأ زمان) معادل با مكان اوليه 0
  صفر را قرار دهيم:مقدار  t، كافی است به جایدو متحرکمكان 

t
A Ax t t x m    03

03 7 5   Aی مكان متحرک : معادله 5
t

B Bx cos t x cos ( ) m        0
02 1 2 0 1 2 1   Bی مكان متحرک : معادله 3

Bxی برخی از داوطلبان ممكن است در رابطه هشـدار!  cos t  2 كه بـا  در صورتی ،اعلام كنند Bx0را به عنوان ١اشتباه عدد به ، 1
tقرار دادن  cosدر عبارت 0 t 2   رسيم! می ٣به عدد  ،1

  

tی مكان متحرک در رای محاسبهب  )1( -17 s tی مكان به جای زمان، ، كافيست در معادله1 s   را قرار دهيم: 1
t s: x t t x ( ) m       13 32 1 1 2   حركت ی معادله2

  دهد. ی متحرک از مبدأ در آن لحظه را می را گرفته و بلافاصله فاصله tای است كه از ما مقدار ی حركت يا مكان ـ زمان معادله دلهمعا :دقت

را در  ٢ی  گزينـهبه اشتباه رسيد و  می m2اين تست شايد ساده به نظر برسد، اما دارای دام آموزشی است. يعنی شما به جواب هشدار!
  های آموزشی هستند. گونه دام های سراسری دارای اين درصد تست ٢٠گيريد! حدود  ی منفی می و به سادگی نمره كرده واردنامه  پاسخ

  

18- )1(    
x)ای كه مكان يک متحرک صفر باشد لحظه تذکر: ) ابراين برای يافتن لحظاتی كه متحـرک از مبـدأ بن كند. ، متحرک از مبدأ عبور می0

  دست آوريم. های معادله حركت را به كند، كافی است ريشه مكان عبور می
  قبول نيستند. های منفی قابل كنيم، ريشه های مثبت بررسی می كه حركت را در زمان دقت شود با توجه به اين

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

t s


         


12
2

3
7 12 0 3 4 0   ی مكان معادله4

عبـور متحـرک از مبـدأ دو ی زمـانی  دو بار از مبدأ مختصات عبور كرده و در نتيجـه فاصـله ،اين متحرک
tبرابر s   4 3   باشد. می 1



  13   ي حركت و حركت يكنواخت فاهيم اوليهفصل اول / قسمت اول: م   

معادله ی سرعت

t(سرعت در 0  يا سرعت اوليه)0

معادله ی شتاب

 مضرب زوج مضرب فرد

 مشتق مشتق

tی شروع حركت، ی زمانی هفت ثانيه نقاط ابتدا و انتهای بازه  )2( -19 1 tو 0 s2   :با ی زمانی برابر است جايی در اين بازه جابهن بنابراي .باشد می 7



t x cos( ) m

x cos t
t s x cos( ) cos m


         
         

1
1 1 1

2 2

0 1 5 0 2 5
1 5 7

7 1 5 49 1 5 0 5

/ /
/

/ / /
  

: x x x m      2 1 0 5 2 5 2/   جايی متحرک جابه/

)cos  یادآوری: k )   2 1 1       و       cos k  2 1  

 يح است.) صح١ی ( )، گزينه٢ی ( ) در درسنامه٣با توجه به تمرين (  )1( -20
  ی زير توجه كنيد: به اين سؤال، ابتدا به درسنامه دادن رای پاسخب  )4( -21

     
  )24تا  21هاي  (تست   و شتاب ي سرعت آوردن معادله دست به  

ی  ت از معادلهسا  آورد. به همين منظور كافی دست بهی دلخواه  توان سرعت يک متحرک را در هر لحظه ی مكان متحرک، به سادگی می معادله نستنبا دا
  طور مثال داريم: د، بهومكان نسبت به زمان، يک بار مشتق گرفته ش

dxx t t V t
dt

      3 22 5 3 2  

  طور مثال در حركت فوق داريم: . بهرا محاسبه كردی دلخواه  سرعت متحرک در هر لحظهتوان  میآمدن اين معادله، به سادگی  دست بهبا 
t V m / s

t s V m / s

      


     

2
0 0

2
1

0 3 0 2 2
1 3 1 2 5

  

dxVی مكان نسبت به زمان است ای، مشتق اول معادله سرعت لحظه تيجه:ن 
dt

 ( )  

  ي شتاب آوردن معادله دست به
  آيد. به طور مثال داريم:  می دست بهی شتاب متحرک  ی سرعت، به سادگی معادله گيری از معادله با يک بار مشتق

V t a t   23 2 6  
  آيد. به طور مثال در حركت فوق داريم: می دست بهبه سادگی از حركت ی دلخواه  وردن اين معادله، شتاب متحرک در هر لحظهآ دست بهبا 

t a
t s a m / s
    


    

0 0
2

1 1

0 6 0 0
1 6 1 6

  
dVa.ی سرعت نسبت به زمان است ای، مشتق معادله شتاب لحظه: ١ی   نتيجه  dt   

d.ی مكان نسبت به زمان است ، مشتق دوم معادلهای شتاب لحظه :٢ی  نتيجه  xa
dt

 
2

2  

xی از رابطه SIزمان حركت متحركی درBی مكان معادله :١ تمرين  sin t   0 2 6/ (  ی آيد. شتاب متحرک در لحظه دست می به (
t s   )خارج از كشور 88آزاد رياضي (  برابر است با:  SIدر  2

١(20 2/  ٢( 20 2/  ٣(20 1/   ٤( 20 1/   
  آيد: دست می ی شتاب متحرک به سادگی به ی مكان ـ زمان و دو بار مشتق گرفتن از آن، معادله ا داشتن معادلهبپاسخ:  

dx dV: x sin t V cos t a sin t
dt dt

                 20 2 0 2 0 26 6 6
/ / /( ) ( ) (   ی مكان ـ زمان معادله(

t s a sin m / s             

1
2

2 2 2 212 0 2 2 2 0 2 0 16 2


/ / /( )  

  ) صحيح است.٤ی ( بنابراين گزينه
sinدر اين سؤال توجه شود كه :يادآوری  4 6

( sinبا ( 6 1ر آن برابرمعادل بوده و مقدا
  است. 2

)k عددی صحيح (: sin ( k ) sin   2به طور كلی 

txی زمانی در بازه ی فوق، آهنگ تغييرات مكان متحرک با توجه به درسنامه
t



( و در نتيجـه بـوده متحـرک سـط متو، معادل سـرعت (

ی فصـل  در مـورد سـرعت متوسـط در ادامـه .دنباش ها صحيح می دقت شود كه ساير گزينه ،) نادرست است٤ی ( گزينهعبارت مطرح شده در 
  توضيح خواهيم داد.

 ۳ي  درسنامه
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 مشتق

 مشتق مشتق

 چه بوده است؟a از آن مشتق گرفته ايم

 چه بوده است؟b از آن مشتق گرفته ايم

 چه بوده است؟c از آن مشتق گرفته ايم







)V(.(چرا؟) لزوماً از درجه ی دو است 
)a(.به صورت درجه ی يک است  

Aاز آن مشتق گرفته ايمچه بوده است؟ 

چه بوده است؟B از آن مشتق گرفته ايم

)۳(درجه ی 
)۲(درجه ی 

22- )1(    
  است.متحرک ای  سرعت لحظهن هماقدر است، منظور  چه tی هرگاه اشاره شود سرعت متحرک در لحظه :تذکر

  آيد: دست می ی متحرک به سادگی بها ی سرعت لحظه و مشتق گرفتن از آن، معادله ـ زمان ی مكان داشتن معادلهدر اختيار با 

: V m / s  2 5 :stdxای سرعت لحظه10 V t
dt

  52ی سرعت معادله: x t  2  انی مك معادله75

  ) صحيح است.٤ی ( )، گزينه٣ی ( ) در درسنامه١با توجه به تمرين (  )4( -23

mدست آورده و سپس زمانی كه شتاب برابر ی شتاب متحرک را به در گام اول معادله  )2( -24 / s212 كنيم: شود را مشخص می می  

: a t 6 :ی شتاب معادله6 V t t  23 :ی سرعت معادله6 x t t   3 23   معادله حركت5
t t s    6 6 12 mای شتاب لحظه چه1 / s212 ؟شود می  

  آوريم: دست می در گام بعدی، سرعت متحرک را در اين لحظه به
t sV t t V m / s       12 23 6 3 1 6 1 9  

  ی زير توجه كنيد: ، ابتدا به درسنامهبه اين سؤال دادن برای پاسخ  )4( -25
  

  )28تا  25هاي  تست(  آشنايي با يك تكنيك  

گر متحركی با سرعت اوليهخواهيم  میدهيم. فرض كنيد  آموزش می به شما اين قسمت را با يک مثال ساده mی بدانيم ا / s2 بر روی محورx حركت
aی ی شتاب ـ زمان آن از رابطه و معادلهكرده  t 2   ؟شود محاسبه میآن چگونه  ـ زمان ی سرعت د، معادلهآي دست به 1
  كنيم: ی سرعت به صورت زير عمل می آوردن معادله دست بهبرای 

  آمده است. دست به aايم. مشتق گرفته Vاز

      V At Bt V

a t

   


 

2
0

2 1
  

A  Atشده است. t2حاصل 1 2  

B  Btشده است. ١حاصل  1   
tكه در وجه به ايناز طرفی با ت  mبرابر ی متحرک سرعت اوليه 0 / s2 عبارت است از:آن ی سرعت  بوده است، معادله  

t
V m/s

V t t V V m / s


    02

0 02
2  

 .آيد (روش عكس مشتق) می دست بهنيز  مكان متحرکی  ی مشابه، معادله با شيوه
  توان گفت: گيری است. يعنی می گيری را انجام داديم، به نوعی همان انتگرال ه در آن در واقع عكس عمل مشتقعمليات فوق ك تذکر: 

Vاست.  V0، همانcعدد ثابت adt ( t )dt t t c       22 1  
  :يادآوری 

nn xax dx a c (n )
n


   


1

11  
   نتگرال و مشتق:شت شده از مفاهيم ابردانکات مهم  

  آيد می دست به Vی معادله مشتق بگيريم xاز
  انتگرال بگيريم Vی از معادله آيد می دست به xی معادله

  

  آيد می دست به aی معادله مشتق بگيريم Vاز
  انتگرال بگيريم aی از معادله آيد می دست به Vی معادله

  
  صورت زير است: به ،ی سرعت داده شده مكان مربوط به معادله ی ی فوق گفته شد، فرم كلی معادله چه در درسنامه مطابق آن

x a t b t c t x

V t t

    

    

3 2
0

26 6 0
  

a  2حاصل برابرt at شده است. 26 3  
b  bt   شده است. t6حاصل برابر 3 2   ی مكان ـ زمان ی ضرايب معادله : محاسبه  
c  ct  حاصل برابر صفر شده است.0   

 ۴ي  درسنامه



  15   ي حركت و حركت يكنواخت فاهيم اوليهفصل اول / قسمت اول: م   

 مشتق

چه بوده است؟A از آن مشتق گرفته ايم

چه بوده است؟B از آن مشتق گرفته ايم




: V t t V   2
00 6  معادله ی سرعت/5

t(قبل از s t، سرعت متحرک منفی و بعد از3 s   سرعت3
 آن مثبت است، بنابراين در اين لحظه متحرک تغيير جهت می دهد.)



x  است: مقابلصورت  بهمتحرک ی مكان  عادلهبنابراين م t t x   3 2
02 3  

tی از طرفی در لحظه s xمتحرک در مكان ،1 m 2 :قرار دارد و داريم  
: x t t   3 22 3 : ی حركت معادله3 x m  0 xمكان اوليه3       3 2

02 2 1 3 1  

و بـوده  ٣ی  ی مكان از درجـه است، معادله ٢ی  ی سرعت از درجه كه معادله توان گفت با توجه به اين بدون حل نيز می :کمی خلاقیت
 ی مكان است. ی معادله تر از درجه ی سرعت يک واحد كوچک ی معادله شود كه درجه توجهتواند صحيح باشد.  می) ٤ی ( تنها گزينه

  آيد و داريم: دست می ی شتاب ـ زمان به ی سرعت ـ زمان، به سادگی معادله ا مشتق گرفتن از معادلهب  )1( -26
dVV t t a t
dt

       26 6 12 6  

  آوريم: دست می زمان متحرک را بهBی سرعت ی مكان ـ زمان، معادله با مشتق گرفتن از معادله، ابتدا سؤالبرای پاسخ به اين   )3( -27
dxV dtx t t t V t t


      3 2 22 6 20 2 12 203  

tبايد حداقل مقدار تابع سرعت ـ زمان را برای ،ترين مقدار سرعت متحرک در طول مسير دست آوردن كم حال برای به  كسترمم): 0   بيابيم (يافتن نقاط ا
t sdV t t s V ( ) ( ) m / s

dt
           3 20 4 12 0 3 2 3 12 3 20 2  

تـرين مقـدار سـرعت متحـرک، مربـوط بـه  كـه كم تـوان فهميـد یمصورت شـكل زيـر نيـز  زمان بهBی سرعت با نوشتن معادله تذکر:
tی لحظه s mاست كه برابر 3 / s2 باشد. می  

minV (t t ) (t t ) (t ) V m / s           2 2 22 6 10 2 6 9 1 2 3 2 2  
  

  .آوريم دست می ت عكس مشتق بهی شتاب را با استفاده از عمليا م، معادله) آموختي٤ی ( ی شماره در درسنامهاساس مهارتی كه  رب  )1( -28
a)ی شتاب شود چون معادله دقت t ) 1 2   ی دوم است و داريم: ی درجه يک رابطه tی سرعت نسبت به پس معادله ،است يکی  درجه /5

? ?
V A t B t V

a t

   

  

2
0

11 2 5/
  

A  0 t1بربرا حاصل/6 Atشده است. /2 2  
B  5 برابر حاصل5   .شده استBt      

tاز طرفی متحرک در  كن است 0 Vه وآن صفر بود ی  يعنی سرعت اوليه ،سا 0 tی است. در نهايت سرعت متحرک در لحظه 0 s بـه  10
t  آيد: دست می به مقابلصورت  سادگی به s V ( ) m / s     210 0 6 10 5 10 10/  

       ی زير توجه كنيد: به اين سؤال، ابتدا به درسنامه دادن برای پاسخ  )1( -29
  )32تا  29هاي  تست(  يك متحركي تغيير جهت  بررسي لحظه   

در  xدر حال حركت است. اين متحرک در ابتـدا در جهـت محـور xمتحركی بر روی محور مقابلدر شكل 
رسـيده و  Oی ک به نقطه، متحرtی در لحظه )اين موضوع يعنی سرعت آن مثبت است ( حال حركت است

ايـن موضـوع يعنـی در  (كنـد  حركـت می xو در خلاف جهت محوردر اين نقطه متحرک تغيير جهت داده 
  ناميم. می ت متحرکی تغيير جه لحظهرا در اصطلاح  tی لحظه ،)شود. ی حركت سرعت آن منفی می ادامه

  برای اين منظور بايد سرعت متحرک صفر شده و قبل و بعد از آن لزوماً علامت سرعت متحرک تغيير كند. :Oی شرط تغيير جهت دادن متحرک در نقطه

آورده و كنترل كنيم كه  دست بهزمان آن را Bی سرعت لههای معاد ست ريشه ا ی تغيير جهت يک متحرک، كافی آوردن لحظه دست بهبرای ی مهم:  نکته 
  آمده ساده است يا خير؟). دست بهی  (در اصطلاح ريشه دهد يا خير میرخ متحرک آمده، تغيير علامت برای سرعت  دست بهی  قبل و بعد از ريشه

VVی تغيير جهت) (لحظه  داريم: زيری سرعت ـ زمان  به طور مثال برای معادله t t t s      02 6 2 6 0 3  
 

  نقاط كمكی جهت رسم نمودار
Vصفر بدهيم tبه m / s  6  

tصفر بدهيم Vبه s 3  

 ۵ي  درسنامه
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مشتق

 مشتق

)t2(ضريب

(ريشه ی ساده)
(ريشه ی ساده)

(ريشه ی ساده)
(ريشه ی مضاعف)
(لحظه ی تغيير جهت) ۱توان  ۲توان  ۳توان (ريشه ی ساده)

(تغيير جهت نمی دهد)
(لحظه ی تغيير جهت)

 مشتق

(ريشه ی مضاعف است)

كتورگيری مشتق فا
۳از عدد 

  كنيم. ين مفهوم را بيشتر بررسی میدر ادامه با يک تمرين مناسب، ا
xصورت به SIی حركت متحركی در معادله :١ تمرين  t t  220 تغييـر جايی  است. سرعت اين متحرک پس از طی چند متر جابه 2

  )74(آزاد تجربي   دهد؟ جهت می
٢٠٠) ٤  ١٠٠) ٣  ٥٠) ٢  ٤٠) ١    

  كنيم: های زير را طی می گام ،رای حل اين سؤالب پاسخ: 
   :دهد تغيير جهت میای كه سرعت متحرک  ی لحظه محاسبه :گام اول

Vx t t V t t t s         0220 2 20 4 20 4 0 5  
  ثانيه: ٥جايی متحرک پس از  ی جابه محاسبه گام دوم:

t x
x x x m

t s x t t m

       
        

1 1
2 12 2

2 2

0 0
50

5 20 2 20 5 2 5 50
  

  ) صحيح است.٢ی ( بنابراين گزينه

دسـت آورده و آن را  ی سـرعت را به ت متحرک، كافی است معادلهذكر شد، برای تعيين لحظات تغيير جه نيز ی فوق گونه كه در درسنامه همان
برای اين منظور رسم نمودار سرعت زمـان روش  .دهد يا خير عادله تغيير علامت میی م برابر صفر قرار داده و بررسی كنيم كه سرعت در ريشه

  مناسبی است:
: V t t s    4 12 0 xی سرعت معادله3 t t  22 12  

  
  
  
  
  
  
  

  

30- )1(    
های مضـاعف  دهـد، امـا در ريشـه جهـت می تغييـردر آن زمان لحظاتی هستند كه متحـرک Bی سرعت ی معادله های ساده طور كلی ريشه به تذکر:
ی توقـف  همتحـرک، لحظـ(دقت كنيم هر دو نوع ريشه برای  دهد ود، ولی متحرک تغيير جهت نمیش كه سرعت صفر می زمان با اينBی سرعت معادله

  .)شود محسوب می

V
t s

: V (t ) (t ) (t ) t s

t s


 

       

 

02 3
1

1 2 3 2
3

  مثال"'''''

  شود. های با توان زوج مشاهده می ی مضاعف در عبارت های با توان فرد مشاهده شده و ريشه ی ساده در عبارت دقت شود ريشه
  

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

t s


                     


13 2 2 2
2

1
6 9 3 12 9 0 3 4 3 0 3 1 3 0 3  

tرابراين متحرک ببرای ی زمانی بين دو تغيير جهت  بنابراين فاصله s   3 1    است. 2
نمـودار سـرعت دهد يا خير،  كه متحرک در لحظات فوق تغيير جهت می برای اطمينان بيشتر از اين :دقـت 

  تغيير كرده است يا خير!در اين لحظات كنيم كه آيا علامت سرعت  زمان آن را رسم كرده و بررسی می
tV t t V m / s       


  

02
03 12 9 9

0
  

  ابه با سؤال قبل داريم:مش  )4( -31
t
V


 

0 2
0            tx t t V t t (t ) t s            

3 2 2 22 4 4 4 0 2 0 23  

tكه علامت سرعت در با توجه به اين s  ) صحيح است.٤ی ( و گزينه(چرا؟) جهت نداده  ای تغيير كند، اين متحرک در هيچ لحظه تغيير نمی 2

 تقعر منحنی به سمت پايين است

ی  شــود بــرای رســم نمــودار كــافی اســت از دو نقطــه همــانطور كــه مشــاهده می توجــه:

tكمكی
A

V

 0

0
tو  12 sB

V


3
را  yداديم و صفر می xاستفاده شود (در رياضی يک بار به 0

  ).آورديم دست می را به xداديم و صفر می yكرديم و يک بار به حساب می
tی دهد كه متحرک قبل از لحظـه زمان مقابل نشان میBنمودار سرعت s ی توقـف)  (لحظـه 3

tی لحظه سرعت منفی دارد و بعد از s  )، بنابراين دارای سرعت مثبت است (بالای محور زمان 3
tی در لحظه s   دهد. متحرک تغيير جهت می 3
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