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فصل چهارم

حرکت چیست؟

1- گز1 مسیر حرکت دانش‌آموز به شکل زیر است: نـة ی 	2

جابه‌جایی km km/= + = =2 21 1 2 1 4  
2- گز2 در صورت س��ؤال صرفاً بیان شده است که نـة ی 	4

ابتدا متح��رک در 2 متری مبدأ قرار دارد اما مکان دقیق آن تعیین 
نشده است، لذا در این لحظه متحرک می‌تواند روی هر کدام از نقاط 
محیط دایره‌ای به مرکز مبدأ مختصات و به ش��عاع 2 متر واقع باشد 
و ب��ا توجه به این‌که موقعیت اولیة گلول��ه، موقعیت نهایی آن را نیز 
تغییر می‌دهد، لذا فاصلة نهایی متحرک از مبدأ با این اطلاعات قابل 

محاسبه نمی‌باشد.
3- گز3 اگ��ر زمین را مبدأ بگیری��م، جهت محور به نـة ی 	1

س��مت بالا مثبت و به س��مت پایین منفی است. مکان و سرعت هر 
دو بردارند. در این وضعیت مکان مثبت و س��رعت نیز مثبت است. 

فراموش نکنید که سرعت با جهت حرکت جسم هم‌جهت است.
4- گز4 با توجه به نمودار، تندی حرکت جس��م در نـة ی 	2

حال کند شدن است. از این رو بهترین گزینه، گزینة )2( است، یعنی 
دوچرخه‌سواری که ترمز می‌کند.

5- گز5 در نم��ودار صورت س��ؤال، تن��دی حرکت نـة ی 	3
جس��م افزایش می‌یاب��د. از این رو بهترین گزینه، گزینة )3( اس��ت، 
یعنی اتومبیلی که از چراغ قرمز ش��روع به حرکت می‌کند و سرعت 

خود را افزایش می‌دهد.

6- گز6 ش��یب منحنی مکان ـ زمان، تندی متحرک نـة ی 	4
را نش��ان می‌دهد. منحنی )4( تقریباً افقی شروع می‌شود چون فاصلة 
نقطه‌ها در ابتدا خیلی کم اس��ت، س��پس به آرامی خم می‌شود، یعنی 
تن��دی حرکت حامد زیاد ش��ده و می‌بینیم که فاصل��ة بین نقاط هم 
رفته‌رفته بیش‌تر می‌ش��ود. دس��ت آخر منحنی به خط راست تبدیل 
می‌شود، یعنی تندی حامد سرانجام ثابت شده و دیگر تغییر نمی‌کند.

7- گز7 اگر جس��م با سرعت یکنواخت حرکت کند، نـة ی 	3
تنها جابه‌جایی آن با زمان افزایش می‌یابد.

8- گز8 س��رعت متوسط اطلاعات دقیقی از حرکت نـة ی 	4
متحرک به ما نمی‌دهد. این اتومبیل می‌تواند در طول مسیرش توقف 
داش��ته باشد، و یا قسمتی از مس��یر حرکت را با سرعت بیش‌تر و یا 

 km
h

60 km طی کند ولی س��رعت متوس��ط اتومبیل 
h

60 کم‌تر از 

باش��د. همچنین اگر اتومبیل‌ کل مس��یر حرکتش را با سرعت ثابت 

km است، ولی این 
h

60 km طی کند، س��رعت متوسط برابر با 
h

60

حرکت تنها حالت موجود نیس��ت. اگر سرعت اتومبیل در قسمتی از 

km کم‌تر باش��د، قطعاً اندازة س��رعت اتومبیل در 
h

60 حرک��ت از 

km بیش‌تر شود.
h

60 قسمتی از مسیر باید از 

9- گز9 4	نـة ی

اندازة س��رعت متوسط، اندازة جابه‌جایی جس��م تقسیم بر زمان انجام 
جابه‌جایی است. جابه‌جایی یک جسم نیز تنها به مکان نهایی و اولیة آن 
وابسته است و ربطی به مسیر ندارد. پس در شکل داده شده، جابه‌جایی 
AB است. از آن‌جایی که زمان 



متحرک از تمام مسیرها برابر با بردار 
انجام این جابه‌جایی برای تمام مسیرها 10 دقیقه است، می‌توان نتیجه 

گرفت که سرعت متوسط متحرک در تمام مسیرها برابر است.
01- گزینـة10 فاصلة رعد و برق از ما را با s نشان می‌دهیم.  	1

sv
t

=
∆

با توجه به ثابت بودن سرعت صوت )v(‌ می‌توان نوشت:�

∆t مدت زمان رس��یدن صدای رعد و برق از لحظة  در رابطة بالا، 
وقوع آن، تا رسیدن به گوش شنونده است. اگر مقادیر سرعت صوت 

mv و مدت زمان رس��یدن صدای رعد به گوش ش��نونده 
s

=340

t را در رابطة بالا قرار دهیم، فاصلة محل رعد و برق تا ما  s∆ =15
s v t m= ×∆ = × =340 15 5100 )برحسب متر( برابر است با:�

پس فاصل��ة ما از مکان رعد و برق برابر با 5/1 کیلومتر می‌باش��د. 
)توجه ش��ود چون س��رعت نور خیلی زیاد اس��ت ما سرعت رسیدن 

صدای رعد را در نظر می‌گیریم(
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11- گزینـة11 در ش��کل 6 لکه نش��ان داده شده است که  	2
فاصل��ة هر کدام با لکة بعدی 5 ثانیه اس��ت. پ��س در کل 25 ثانیه 

گذشته است. درنتیجه:
m m
s s

SÎIv¶
ˆw¼T¶#Ák¹U#

·I¶p#

= = =600 24
25

21- گزینـة12 چ��ون تندی اتومبیل از 0 به v رس��ید، پس  	2
تن��دی در حال تغیی��ر بوده و حرکت ش��تاب‌دار اس��ت. در حرکت 
x vt= �	 شتاب‌دار داریم:

و تندی متوسط از رابطة زیر به‌دست می‌آید:
v vv += =0

2 2
31- گزینـة13 اگر س��رعت باد را با v و س��رعت هواپیما  	2

نس��بت به هوا را با u نش��ان دهیم، سرعت هواپیما در مسیر رفت و 
v می‌باش��د.  u v= −2 v و  u v= +1 برگش��ت به‌ترتیب برابر با 
فاصلة دو شهر A و B را با s نشان می‌دهیم. مدت زمان مسیر رفت 

T2 برابر می‌شوند با: T1 و مدت زمان مسیر برگشت 
s sT
v u v

= =
+1

1
  ,  s sT

v u v
= =

−2
2

به این ترتیب، کل زمان حرکت T برابر است با:
s s su sT T T

u v u v u v vu
u

= + = + = =
+ − − −

1 2 2 2 2
2 2

در صورت نبود وزش باد، هواپیما در مسیر رفت و برگشت مسافت 
2s را با سرعت ثابت u طی می‌کند. در این حالت، کل زمان حرکت 

T0 می‌توان نوشت: sT است. برای مقایسة ‌T با 
u

=0
2 برابر با 

vu u
u

> −
2 s s

u vu
u

⇒ <
−

2
2 2 T T⇒ <0

41- گزینـة14 در قس��مت‌هایی از مس��یر که افقی هستند،  	2
v0 می‌باشند،  س��رعت هر دو جسم یکس��ان و برابر با سرعت اولیه 
ولی هنگامی که جس��م B وارد قس��مت فرو رفتة مسیرش می‌شود، 
v0 )که س��رعت جسم A در کل مس��یرش می‌باشد(  س��رعتش از 
 B بیش‌تر اس��ت. با توجه به یکس��ان بودن طول مسیر اجسام، جسم
زودتر از A مسیرش را طی می‌کند. شکل زیر، مکان هر دو جسم را 
 B در زمان‌های یکس��ان نش��ان می‌دهد و بیانگر این است که جسم

زودتر از A به نقطة پایان مسیر می‌رسد.

51- گزینـة15 می‌دانیم س��رعت متوس��ط برابر جابه‌جایی  	4

متحرک تقس��یم بر مدت زمان طی شده آن جابه‌جایی می‌باشد. حال 

اگ��ر جابه‌جای��ی متحرک را برابر d و کل زم��ان حرکت متحرک را 

d را 
2

برابر T در نظر بگیریم، مطابق صورت مسأله متحرک فاصلة 

 d
4

 و فاصلة 
d

dt
v v

= =1
2

2
با س��رعت v و درنتیجه در مدت زمان 

 و فاصلة 
d

dt
v v

= =2
4

2
2

v و درنتیجه در مدت زمان 
2

را با س��رعت 

 و …  
d

dt
v v

= =3
8

2
4

v و درنتیجه در مدت زمان 
4

d را با سرعت 
8

طی خواهد کرد. لذا می‌توان گفت متحرک تمامی این فاصله‌ها را در 

م��دت زمان‌ه��ای برابر طی کرده اس��ت و درنتیجه برای محاس��بة 

سرعت متوسط خواهیم داشت:

d¥odT¶#ÂÄI ¾MI] ] =

d d dT t t t
v v v

S¨oe#·I¶p#®¨ = = + + + = + + +1 2 3 2 2 2
 

d d vv
d d d d
v v v v

( )
= = =

+ + ++ + + + + +

2
1 1 11 1 1

2 2 2 2


 

حاص��ل عبارت فوق به علت این‌که تع��داد جملات مخرج بی‌نهایت 

می‌باشد، برابر صفر است.

61- گزینـة16  m
s/

=108 30
3 6

در مسیر رفت، سرعت برابر  	2

است. بنابراین زمان صرف شده برابر است با: 

 mt s
m
s

/= =1
800 26 7
30

 

و زمان برگشت برابر است با:

 mt s
m
s

= =2
800 40
20

 

t است. تندی متوسط  t t s/= + =1 2 66 7 در نتیجه کل زمان سفر 

در کل سفر برابر است با:

m
s

®¨SÎIv¶

ˆw¼T¶#Ák¹U#

®¨·I¶p /
+= = =800 800 24

66 7
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71- گزینـة17 سرعت متوسط از رابطة زیر به‌دست می‌آید: 	1

 m
ss
mÂÄI ¾MI #½oÄHj#o‰¤

ˆw¼T¶#S–ow# 4

·I¶p ·I¶p

] ]

= = = =20
5

 

تندی متوسط از رابطة زیر به‌دست می‌آید:

m
s

½oÄHj#ˆÃd¶#œ~ºSÎIv¶
ˆw¼T¶#Ák¹U#

·I¶p ·I¶p

o‰¤

·I¶p

= =

×π×
×⇒ = =

1
3 102 6

5

 

81- گزینـة18 سرعت متوسط از رابطة زیر به‌دست می‌آید: 	3

 AC
s

ÂÄI ¾] ]MI

ˆw¼T¶#S–ow# ##

·I¶p

= =
20

 

از رابطة فیثاغورس:

 AC= − =2 2500 300 400 
در نتیجه:

 m m
s s

ˆw¼T¶#S–ow#= =400 20
20

 

تندی متوسط از رابطة زیر به‌دست می‌آید:

 AB BC
s

SÎIv¶
ˆw¼T¶#Ák¹U#

·I¶p

+= =
20

 

m تندی متوسط  m
s s

= =800 40
20

 

91- گزینـة19 اتومبیل A پس از 20 ثانیه مس��افت زیر را  	4
طی می‌کند: 

 A A
mx v t s m
s

= = × =20 20 400  

 B از آن‌جا که فاصلة دو اتومبیل 1200 متر اس��ت، بنابراین اتومبیل
باید 800 متر باقی‌مانده را طی کند. پس داریم:

B B B B
mx v t v s m v
s

( )= = = ⇒ =20 800 40  

02- گزینـة20 فرض کنید اتومبی��ل فاصلة بین A و B را  	2

m حرک��ت کند، 200 ثانیه 
s

20 در ‌t ثانیه طی کند. اگر با س��رعت 

دیرتر می‌رس��د، یعنی زمان کل س��فر t+200 است. اگر با سرعت 

m حرکت کند، 300 ثانیه زودتر می‌رس��د یعنی زمان کل سفر 
s

40

t−300 است. در نتیجه داریم:
 ABx t t( ) ( )= + = −20 200 40 300  

t به‌دست می‌آید و با جایگذاری در یکی از روابط داریم: s=800 از این‌جا 

ABx m( )= + =20 800 200 20000  

12- گزینـة21 فرض کنید زمان بالا رفتن t1 و زمان پایین  	4
t2 باش��د. چون با حرکت یکنواخت با سرعت ثابت سروکار  آمدن 
داریم و مسافت بالا رفتن با مسافت پایین آمدن برابر است، داریم:
x مسافت تا بالای تپه v t v t= =1 1 2 2

 t t t t      / / ( )⇒ = ⇒ =1 2 1 21 5 4 5 3 1
از طرف دیگر کل سفر 6 ساعت طول کشیده است پس:

 t t      ( )+ =1 2 6 2  
با حل معادلات )1( و )2( داریم:

 t h t h / , /= =1 24 5 1 5  
x km/ / /⇒ = × =1 5 4 5 6 75

22- گزینـة22 در ناحیة 3، اسکیت‌باز در حال بالا رفتن از  	3
سراشیبی است. بنابراین تندی او کاهش می‌یابد.

32- گزینـة23 م��دت  در  را   km80 مس��افت  خ��ودرو  	3

h5 است. اگر تندی  xt طی می‌کند. کل زمان سفر  h
v

= = =80 2
40

x vt km= = × =30 5 150 km باشد، داریم:�
h

30 متوسط 

42- گزینـة24 تندی متوس��ط حاصل تقس��یم مس��افت بر  	2
زمان است. کل مسافتی که خودرو از نقطة A تا B  طی کرده، برابر 

 . m+ + + + =5 10 15 10 10 50 است با 
در نتیجه داریم:

x m mv
t s s

= = =50 1
50

 

52- گزینـة25 جابه‌جایی از A تا B برابر است با: 	3

 AB AB
mx v t s
s

( ) m= = × × =5 2 60 600  

جابه‌جایی از B تا C برابر است با:

 BC BC
mx v t s m
s

= = × =8 40 320  

x m= + =600 320 920 در نتیجه جابه‌جایی کل برابر است با:� 
62- گزینـة26 هواپیم��ا ابتدا با س��رعت ثاب��ت روی باند  	3

ف��رودگاه حرکت می‌کند. با توجه به س��رعت کم روی باند فرودگاه، 
نقطه‌ها به هم نزدیکند، سپس با شتاب گرفتن هواپیما هنگام برخاستن 
از باند فرودگاه و افزایش س��رعت، فاصلة نقطه‌ها از هم زیاد می‌شود 
و س��رانجام وقتی هواپیما با سرعت ثابت در آسمان حرکت می‌کند، 

فاصلة نقطه‌ها ثابت می‌ماند.
72- گزینـة27 ش��تاب، شیب نمودار سرعت - زمان است.  	3

در شکل صورت سوال، شیب خط gi از همه بیش‌تر است.
82- گزینـة28 با توجه به نمودار، مقدار تندی در نقطة i از  	4

همه بیش‌تر است.
92- گزینـة29 سرعت لحظه‌ای عبارت است از شیب خط  	1

مم��اس بر منحنی مکان- زم��ان در آن لحظه‌. جهت خط مماس در 
نقاط 1 و 2 منفی است.
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03- گزینـة30 مس��افت طی ش��ده، مس��احت زیر نمودار  	2
س��رعت- زمان است. با توجّه به نمودارها، مساحت زیر نمودار B از 

همه بیش‌تر است.
13- گزینـة31 ، متر بر  d kt= یکای k ب��ا توجه به رابطة  	2

 . k ثانیه است و با توجه به جدول 2=
23- گزینـة32 چون نیرو ثابت است بنابراین شتاب حرکت  	1

نیز ثابت است. شتاب، ش��یب نمودار سرعت - زمان است. بنابراین 
نمودار حاصل، یک خط راست با شیب ثابت است.

33- گزینـة33 شتاب وارد بر س��نگ همان شتاب گرانشی  	2
زمین با مقدار ثابت g است.

43- گزینـة34 از آن‌جا که ش��یب )مماس ب��ر منحنی( در  	3
نقطة C تندتر است، سرعت در آن‌جا از نقاط دیگر بیش‌تر است.

53- گزینـة35  t2 a در بازة زمانی t1 تا  ش��تاب متوسط  	4
vبرابر است با: v

a
t t
−

=
−

2 1

2 1
همچنین با توجه به این‌که س��رعت لحظه‌ای، شیب نمودار جابه‌جایی 
برحس��ب زمان اس��ت. از روی نمودار داده ش��ده می‌توان گفت که 
 t s( )=2 10 ( و انتهای حرکت  t =1 0 س��رعت در ابتدا )در لحظ��ة 
برابر با صفر است. پس در این مدت، تغییرات سرعت برابر با صفر 

و درنتیجه شتاب متوسط نیز صفر می‌شود. 
63- گزینـة36 با توجه به نمودار داده شده در مسأله، مکان  	2

x و  cm=1 5 t به‌صورت تقریبی برابر با  s=1 4 متحرک در زمان 
x می‌باش��د. بنابراین سرعت  cm=2 20 t برابر با  s=2 8 در زمان 

متوسط متحرک در این دورة زمانی برابر می‌شود با:
x x cmv
t t s

/
− −= = =
− −

2 1

2 1

20 5 3 75
8 4

73- گزینـة37 همان‌ط��ور که از نم��ودار می‌بینیم، ش��یب  	3
نمودار یک خط راس��ت اس��ت پ��س تغییر نمی‌کند و ثابت اس��ت. 
شیب نمودار مکان- زمان، سرعت را می‌دهد. در نتیجه با حرکت با 
سرعت ثابت سروکار داریم. تنها گزینه‌ای که در آن سرعت حرکت 

ثابت است، گزینة )3( است.
83- گزینـة38 t س��رعت بالابر صفر است.  s=2 در لحظة  	4

در این لحظه، بالابر در یک لحظه س��اکن شده و تغییر جهت سرعت 
صورت می‌گیرد. قبل از این لحظه، س��رعت بالابر منفی و پس از آن 
مثبت اس��ت. بنابراین گزینه‌های )1، 2 و 3( نادرست هستند. در بازة 

زمانی صف��ر تا 2 ثانیه، جابه‌جایی بالابر منفی و در مدت زمان 2 تا 4 
ثانیه جابه‌جایی بالابر با همان اندازه، مثبت است. بدین ترتیب در مدت 
زمان حرکت )از صفر تا 4 ثانیه( کل جابه‌جایی برابر با صفر است. پس 

می‌توان گفت که بالابر به نقطة شروع حرکتش باز می‌گردد.
93- گزینـة39 در چنین نموداری، ش��یب خ��ط مماس بر  	4

t2 که  ، t1 و  t′ منحنی برابر با س��رعت است. بنابراین در لحظات 
خط مماس بر منحنی افقی است، سرعت صفر می‌باشد یعنی متحرک 
3 بار متوقف کرده است که در هر توقف، متحرک تغییر جهت داده 
اس��ت. پس گزینه‌های )1، 2 و 3( نادرست هستند. از شروع حرکت 
′t سرعت متحرک مثبت است ولی اندازة سرعت  )t تا لحظة  )=0
′t سرعت صفر شود. بنابراین  در حال کاهش می‌باش��د تا در زمان 

در این بازة زمانی شتاب منفی است.

04- گزینـة40 ( برابر  t =0 مکان اولیة متحرک )در لحظة  	2
، صفر  t s=10 ب��ا صفر اس��ت. همچنین م��کان متح��رک در لحظة 
می‌باش��د. بنابراین، مقدار جابه‌جای��ی در این دورة زمانی صفر بوده و 

درنتیجه سرعت متوسط نیز برابر با صفر خواهد بود.
14- گزینـة41 ب��ا توجه به نمودار حرکت، تندی حرکت از  	3

0 تا 9 کاهش می‌یابد. س��پس از 9 تا 15 متحرک س��اکن است و از 
16 ت��ا 23 جهت حرکت خود را ع��وض می‌کند )منفی( و تندی آن 

افزایش می‌یابد. پس نمودار 3 درست است.
24- گزینـة42 با توج��ه به نمودار حرکت، متحرک ابتدا با  	2

سرعت ثابت کم‌تر و سپس با سرعت ثابت بیش‌تر حرکت می‌کند.
34- گزینـة43 سرعت توپ )1( در حرکت رو به بالا کاهش  	1

می‌یابد، در نقطة اوج صفر و در مسیر برگشت منفی می‌شود و افزایش 
می‌یابد. سرعت توپ )2( به سمت پایین منفی است و افزایش می‌یابد. 

شیب هر دو خط مساوی g، شتاب گرانشی زمین است.

44- گزینـة44 ت��ا وقتی که ش��تاب حرکت مثبت اس��ت،  	3
t3 با وجود  t2 تا  س��رعت در حال افزایش اس��ت. در بازة زمان��ی 
t3 به بعد،  کاهش اندازة ش��تاب، سرعت زیاد می‌شود ولی از زمان 
شتاب متحرک منفی شده و سرعت کاهش می‌یابد. بنابراین سرعت 
t3 ب��ه بیش‌ترین مقدار خود می‌رس��د. نمودار س��رعت  در لحظ��ة 

متحرک برحسب زمان نیز در شکل زیر به نمایش درآمده است.




