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قبل از شروع به مطالعة كتاب این قسمت را بخوانید:

وقتى شروع به خواندن اين كتاب كنيد با بخش هاى مختلفى مواجه مى شويد كه غالباً يك لاك پشت متفاوت براى هركدام وجود دارد كه در 
هريك از اين بخش ها از شما انتظار داريم كار متفاوتى انجام دهيد. اين قسمت ها براساس تئورى هاى نوين آموزش و تجارب موفق تدريس براى 

آموزش دانش آموزان مستعد طراحى شده است. اين بخش ها شامل:

درختدانش:در صفحه اول هر فصل، نمودارى رسم شده تا به 
شما كمك كند در كمترين حجم، مطالب علمى فصل و چگونگى 
تقسيم بندى و ارتباط آن ها را با هم درك كنيد. درواقع اين بخش 

نقشه اى است براى گم نشدن در موضوعات علمى.

اهدافرفتاری:بعد از درخت دانش، چند جمله نوشته شده كه 
از اول كار معلوم كند اين فصل را مى خوانيم كه چه بشود. خوب 
است در آخر فصل هم برگرديم و ببينيم، آيا مى توانيم كارهايى را 

كه در اين بخش گفته انجام دهيم يا نه!

ببینش:درباره برخى از قسمت ها لازم است كه چيزهايى غير از 
نوشته ببينيم. اگر به قسمت اين كتاب در سايت سر بزنيد براى 

هر ببينش فيلم، نرم افزار يا ... هست كه خوب است ببينيدش!

پاسخگوباش:در اين قسمت بايد پاسخگوى مطالبى كه تا اينجا 
خوانده ايد باشيد. پاسخگوى سؤالاتى كه انتظار مى   رود بعد از خواندن 

درس تا آن قسمت، بتوانيد باكمى فكر كردن به آن ها جواب دهيد.

فسفربسوزان:شايد لازم باشد مقدار بيشترى از مغز خودمان 
اگر  البته  بسوزانيم.  را  شده  ذخيره  فسفر  قدرى  و  كنيم  استفاده 
نتوانستيد به سوالات اين بخش جواب دهيد افسرده نشويد؛ برخى 

از فسفر بسوزانيدها را خود مولفان هم بلد نيستند جواب دهند!

کنكاشکن:همه يادگيرى در زمان كلاس اتفاق نمى افتد. گاهى 
لازم است راجع به يك موضوع خارج از فضاى كلاس تحقيق كنيم 
و نتيجه آن را در كلاس ارائه دهيم. كتابخانه، خانواده، دوستان، 
اينترنت و ... منابعى هستند كه براى اين كار ميتوانيم استفاده كنيم.

تجربى،  علوم  مخصوصاً  علمى  موضوعات  در  دستبهکارشو:
آزمايش، مشاهده و ساخت وسايل  انجام  بدون  باكيفيت  يادگيرى 
علمى امكان پذير نيست. در قسمت دست به كار شو نحوه انجام آزمايش، 

دستورالعمل ساخت وسيله و يا نوع مشاهده توضيح داده مى شود.

تاریخعلم:در اين بخش شخصيتى در متن درس معرفى مى شود 
و دركنار صفحه، عكس و مختصرى از زندگى وى مى بينيد. حق 
مسلم ما است كه حداقل قيافه اين دانشمندان دوست داشتنى را 

ببينيم، شايد در كتاب هاى آينده عكس شما هم اينجا قرار بگيرد!

جالباستبدانى:براى افرادى كه دوست دارند بيشتر از سطح 
استاندارد با موضوعات آشنا شوند اين قسمت توصيه مى شود. در اين 
قسمت مطالبى آورده شده كه خواندن و يادگرفتن آن الزامى نيست 
ولى آن قدر جذاب است كه نشود به راحتى بى خيال خواندن آن شد. 

بازى  خيلى وقت ها موضوعات درسى اساس يك  نوبتبازی:
هستند و يا مى شود براى يادگرفتن آن ها از يك بازى استفاده كرد. 

در نوبت بازى درواقع هم درس مى خوانيم و هم بازى مى كنيم.

سريع  جمع  بندى  يك  براى  فصل  انتهاى  در  کن:  جمعبندی
مى توان از اين قسمت كمك گرفت. در اين قسمت با هم فصل را 
جمع مى كنيم و نكات و مطالب مهم را براى خود تكميل مى كنيم.

شهرفرنگ: از آنجايى كه همه ما ساعت هايى از روز را در اينترنت 
سِير مى كنيم، مى شود علاوه بر ساير كارها، به سايت هاى علمى و 
جذاب هم سر زد. در بخش شهرفرنگ سايتى مربوط به موضوع 
فصل معرفى مى شود كه توصيه مؤلفان بازديد از آن سايت است.

كه  دارد  وجود  بسيارى  مكان هاى  و  جاها  بازدید: پیشنهاد
مى شود ديد و ياد گرفت. در فصل هايى كه به نظر مؤلفان مكانى 
مناسب و مرتبط با موضوع فصل وجود داشته در بخش پيشنهاد 

بازديد معرفى شده است.

تصحیحکن:يك بار هم خودمان را جاى معلم ها بگذاريم و برگه 
تصحيح كنيم. اين قسمت يك برگه امتحانى با جواب است كه برخى از 
جواب ها داراى غلط و اشتباه است. برگه را تصحيح كنيد و نمره دهيد.

لغتنامه: ما دانش آموزان مستعد و متفاوت (!) دوست داريم بتوانيم 
علاوه بر مطالب درسى، جستجويى هم بكنيم و ببينيم در دنيا درباره 
موضع درسى ما چه چيزى وجود دارد. براى همين در پايان هر فصل 

لغات مهم با معادل انگليسى آن آورده شده است.

تمرینها:در آخر هر فصل تمرين هاى مرتبط با آن آورده شده است. 
تعداد تمرين ها، وقت لازم براى انجام آن ها، تعداد سؤالات سخت و 
آسان و نوع سؤالات كاملاً محاسبه شده، پس خيالتان راحت كه 
همه را مى توانيد انجام دهيد. سوالات سخت با ستاره مشخص شده، 
اگر اين سوالات را نتوانستيد حل كنيد خيلى به خودتان آسيب نزنيد!

پرسشهایچهارگزینهای:سؤالات چهارگزينه اى يا همان تست 
هم در آخر هر فصل طراحى شده است. سؤالات چهارگزينه اى با 
اين پيش فرض طراحى شده است كه اگر نكات مربوط به سؤال را 

بلد باشيد حداكثر در 2 دقيقه بتوانيد به آن جواب دهيد.

با  پروژه واقعى  انجام يك  تجربه  یكپژوهشدانشآموزی:
مطالب درسى، به آدم اين حس را مى دهد كه اين درس ها به يك 
دردى هم مى خورند! به صورت كوتاه يكى از اين تجربيات موفق 

در آخر كتاب در اين بخش ارائه شده است.

پاسخها:پاسخ تشريحى سؤالات چهار گزينه اى همه فصل ها به طور 
كامل و نيز پاسخ تشريحى تمرين هاى زوج طراحى شده است. سوالات 

فرد هم مى ماند كه خودتان حل كنيد.



اگر این فصل را به خوبی مطالعه کنی و کارهای خواسته شده را به دقت انجام دهی؛ 

 .نگاه دقیق تری نسبت به حرکت داشتن یا حرکت نداشتن اجسام پیدا می کنی
 .با مفهوم جابه جایی و مسافت و با محاسبات حرکت آشنا می شوی
 .تعریف و محاسبات سرعت متوسط و تندی متوسط را یاد می گیری و با مفهوم تندی و سرعت لحظه ای آشنا می شوی
 .می توانی برای حرکت روی یک خط مستقیم نمودار مکان ـ زمان رسم کنی و آن را تحلیل کنی
 .مفهوم شتاب را می آموزی و می توانی شتاب متوسط را حساب کنی

فصل اول

زلزله نگار حرکت قلم را که فقط در جهت عمودی است، به صورت خطوطی در صفحه دو بعدی رسم می کند! این کار چه فایده ای دارد؟
می توان با استفاده از تفاوت زمانی رسیدن موج های مختلف زلزله به زلزله نگار، فاصله محل وقوع زلزله را از زلزله نگار به دست آورد. چگونه خطوط 
دوبعدی رسم شده تفاوت زمانی رسیدن موج ها را معلوم می کنند؟ چگونه با استفاده از این تفاوت زمانی، فاصله زلزله نگار تا محل زلزله معلوم می شود؟
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فیزیک
نهم

آب رودخانه ها از ارتفاعات به سمت دریا جاری می شود

طبیعت در حرکت
و  قطارها  و  پرندگان، حرکت خودروها  پرواز  است.  از حرکت  پر  یک جهان  ما،  پیرامون  جهان 
هواپیماها، افتادن برگ درختان، حرکت آب رودخانه ها و ... مثال هایی از حرکت در جهان پیرامون 
ما هستند. وقتی شما در حال خواندن خطوط این نوشته هستید، چشمانتان حرکت می کنند تا 
شما بتوانید نوشته را دنبال کنید. وقتی با کسی گفت و گو می کنید یا صدای محیط اطراف خود 
تا به گوش شما برسند.  را می شنوید، در واقع جبهه های صدا )صوت( در هوا حرکت می کنند 
ممکن است بعضی وسایل و ابزارهای دور و برمان ساکن به نظر برسند، ولی در واقع تمام ذرات 

تشکیل دهنده آن ها دائم در لرزش و نوسان هستند.

حرکت، وجه مشترک تمام وسایل نقلیه است دویدن شخص و چرخش توربین های بادی در این عکس، 
مثال هایی از حرکت هستند

معادلات فیزیکی نشان می دهند که ماه برای 
اینکه به سمت زمین سقوط نکند، باید با سرعت 

مشخصی به دور زمین در حرکت باشد

از دریچه چشم پیرمرد ساکن!

شاید در مترو یا قطارهای بین شهری یا در خودروهای کنار هم، این موضوع را تجربه کرده باشی که وقتی قطاری روی ریل کناری )یا 

خودروی کناری( به آرامی شروع به حرکت می کند، فکر می کنیم قطار )یا خودروی( خودمان شروع به حرکت کرده است! به نظر تو دلیل 

بروز چنین تصور اشتباهی چیست؟ فسفر بسوزان

آیا واقعاً پرنده هایی که پرواز می کنند و یا خودرو هایی که در خیابان با سرعت حرکت می کنند، موجودات متحرکی 
هستند؟ آیا درختان که ریشه در خاک دارند، ساختمان ها و کوه ها و تیرهای برق ساکن اند؟

ممکن است شما روی سطح زمین بایستید و ساکن به نظر برسید، ولی امروز می دانیم اگر کسی از بیرون کره زمین 
به شما نگاه کند، نه تنها شما را ساکن نمی بیند، بلکه شما را همراه با کره زمین با سرعتی حدود سی کیلومتر بر ثانیه 

به دور خورشید در حرکت می بیند. پس بالاخره شما ساکن هستید یا نه؟
ورزشکاری را در نظر بگیرید که در گوشه باشگاه، روی تردمیل می دود! او به شدت خسته می شود، 
اما فاصله ای را طی نمی کند! درست برعکس کسی  که بدون هیچ تلاشی روی پله برقی ایستاده و 

از طبقه همکف به طبقه اول می رود! نظرتان درباره حرکت کردن این دو نفر چیست؟
کدام یک حرکت می کند و کدام یک ساکن است؟

پاسخ پرسش های بالا این است که هیچ ساکن مطلقی در دنیا وجود ندارد. همان طور که گفتیم 
درون  شمسی  منظومه  کل  و  خورشید  است.  گردش  در  خورشید  دور  به  خود  مدار  در  زمین 
کهکشان راه شیری حرکت می کنند و کهکشان راه شیری هم مانند بقیه کهکشان ها در حرکت 

است. )با این موضوع در فصل نجوم بیشتر آشنا می شویم(
وقتی می گوییم جسمی حرکت می کند، اغلب منظورمان این است که موقعیت آن نسبت به سطح 
زمین و اجسام ساکن روی آن تغییر می کند. خودرو ها در خیابان از درختان کنار خیابان دور یا 
به آن ها نزدیک می شوند. پرنده های در پرواز، فاصله شان با ساختمان ها تغییر می کند؛ بنابراین 
اغلب اوقات داریم حرکت اجسام را نسبت به سطح زمین می سنجیم. مثلًا وقتی می گوییم پس از 
به صدا درآمدن زنگ تفریح در حرکت به سمت در خروجی هستیم، حرکت خودمان را نسبت به 

در خروجی کلاس می سنجیم.
از دید راننده خودرو، جاده و درختان کنار جاده موجودات 

متحرک هستند.
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اگر حرکت اجسام را نسبت به جسم دیگری بسنجیم، نتایج متفاوتی می گیریم. مثلًا اگر حرکت اجسام را نسبت به 
خودرویی که در خیابان در حرکت است بسنجیم، آن گاه درختان کنار خیابان، سطح خیابان، خانه ها، تیرهای برق و 

... همگی متحرک خواهند بود و راننده و مسافران خودرو ساکن هستند.
بنابراین برای اینکه تعیین کنیم چه اجسامی حرکت می کنند، ابتدا باید مرجع سنجش 
حرکت را تعیین کنیم. مرجع سنجش حرکت می تواند هرچیزی باشد، هرچند اغلب 
آن را سطح زمین در نظر می گیریم. از این به بعد به مرجع سنجش حرکت پیرمرد 
به عنوان  هر جسمی  که  یادآوری می کند  ما  به  پیرمرد ساکن  واژه  ساکن می گوییم! 
پیرمرد ساکن انتخاب شود، خودش و همه اجسامی که موقعیتشان )مکانشان( نسبت 
به پیرمرد ساکن، ثابت است ساکن اند و اجسامی که مکانشان نسبت به پیرمرد ساکن 
متغیر است، متحرک اند. در واقع برای اینکه بدانیم چه جسمی ساکن و چه جسمی 

متحرک است، باید از دریچه چشم پیرمرد ساکن به دنیا نگاه کنیم!
ممکن است یک جسم از دید یک پیرمرد ساکن، متحرک؛ و از دید پیرمرد ساکن دیگری، ساکن باشد. ممکن است 
یک جسم، از دید یک پیرمرد ساکن در حرکت به سمت چپ و از دید یک پیرمرد ساکن دیگر، در حرکت به سمت 

راست باشد. خلاصه همه چیز به پیرمرد ساکن بستگی دارد!

تحقیق کن که سرعت شمار اتومبیل ها سرعت خودرو را نسبت به کدام پیرمرد ساکن 

می سنجد؟ مرجع اندازه گیری سرعت خودرو چیست؟

کنکاش کن

قطاری روی خط آهن با سرعت زیادی به طرف جلو حرکت می کند. 

مسافران در قطار نشسته اند و کودکی از جلوی قطار به آرامی به طرف 

از قطار سبقت  راه آهن  کنار  اتومبیلی روی جاده  انتهای قطار می رود. 

می گیرد. در هر ستون از جدول زیر، یکی از اجسام یا افراد مسئله را 

به عنوان پیرمرد ساکن انتخاب کرده ایم و حرکت بقیه را به نسبت به آن 

سنجیده ایم. با توجه به این توضیحات و شکل زیر، جدول زیر را کامل کنید: 

پیرمرد ساکنلوکوموتیوران

ساکنمسافران قطار
متحرک ←پیرمرد ساکنمتحرک ←کودک در قطار
پیرمرد ساکنراننده اتومبیل

متحرک →مسافران اتومبیل
پیرمرد ساکندرختان کنار جاده

پاسخگو باش

جابه جایی و مسافت طی شده
جابه جایی

مورچه ای که در کف کلاس حرکت می کند را دنبال می کنیم. این مورچه در یک لحظه در مکان )1( است و مدتی 
بعد، به مکان )2( می رسد. جابه جایی مورچه در این مدت، به صورت یک بردار نمایش داده می شود که از مکان اول 

مورچه به مکان آخر آن وصل شده است.
 نشان می دهیم، به مسیری که مورچه طی کرده است بستگی ندارد. ما واقعاً 



d بردار جابه جایی مورچه، که آن را با 
نمی دانیم )یا به عبارت درست تر، لازم نیست بدانیم!( در بین این لحظات مورچه در چه مکان هایی بوده است. تنها 
چیزی که اهمیت دارد، نقاط اول و آخر است. طول بردار جابه جایی را اختصاراً جابه جایی می نامیم و آن را با d )بدون 

فلشِ( نشان می دهیم.
همان طور که در شکل روبه رو پیدا است، ممکن است چند مورچه که از لانه بیرون آمده اند، جابه جایی های برابر داشته 
باشند؛ اما بردار جابه جاییشان متفاوت باشد. زیرا وقتی از بردار جابه جایی صحبت می کنیم، جهت حرکت نیز اهمیت دارد.

پیرمرد ساکن، لفظی است که 
به مرجع سنجش حرکت نسبت 
می دهیم. دنبال شخص خاصی 
نگردید، اغلب خودتان هستید!

ببینش

ساکن، جسمی است 
که پیرمرد ساکن او را 

ساکن ببیند!

بردار جابه جایی مورچه
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مثال: مورچه ای در کف کلاس مسیر زیر را طی کرده است:
جابه جایی مورچه چند سانتی متر است؟                                                             

پاسخ:
طبق رابطه فیثاغورس، جابه جایی مورچه برابر است با:

d cm= + = + = =12 5 144 25 169 132 2  

مسافت طی شده

به طول مسیری که جسمِ متحرک طی می کند، مسافت طی شده می گوییم. مسافت طی شده برخلاف جابه جایی، 
فقط به مکان اول و آخر جسم بستگی ندارد و به شکل مسیر هم وابسته است. فرض کنید توپی را به طرف بالا پرتاب 
می کنیم تا دوباره به دست ما برسد. در حرکت رفت و برگشتی این توپ، جابه جایی صفر است اما مسافت طی شده 
دو برابر حداکثر ارتفاعی است که توپ بالا رفته است. اگر جسم ساکن باشد و ساکن بماند، مسافت طی شده توسط 
آن صفر است؛ ولی مسافت طی شده نمی تواند منفی باشد. همچنین مسافت طی شده به جهت حرکت بستگی ندارد.

سروش ادعا می کند که اگر جسم روی یک خط در حرکت باشد، مسافت طی شده با جابه جایی آن برابر است. آیا تو با او موافقی؟ در 

این باره توضیح بده.
فسفر بسوزان

مثال: مادر زهرا روزی برای صحبت با معلم او، مسیر خانه تا مدرسه به طول 800 متر را طی می کند و پس از تمام 
شدن جلسه، از همان مسیر به خانه برمی گردد. جابه جایی و مسافت طی شده توسط مادر زهرا در این روز چقدر است؟

پاسخ:
مادر زهرا ابتدا در خانه بوده و در پایان نیز به خانه می رسد، پس جابه جایی او صفر است؛ اما او برای رفتن به مدرسه 
و بازگشتن به خانه، دو بار مسیر خانه تا مدرسه را طی کرده است، پس مسافت طی شده توسط او 1600 متر است.

مثال: توپی را از ارتفاع 1 متری رها می کنیم. این توپ بعد از هر برخورد نصف دفعه قبل بالا می آید. 
الف( مسافت طی شده توسط توپ از لحظه رهاکردن تا برخورد سوم به زمین چقدر است؟

ب( بردار جابه جایی توپ در این محدوده زمانی چیست؟
پاسخ:

الف( توپ بعد از هربار برخورد، نصف دفعه قبل بالا می آید. از لحظه رهاکردن تا برخورد سوم با 
زمین، توپ سه حرکت رفت )به طرف زمین( و دو حرکت برگشت انجام می دهد، پس:

مسافت طی شده = + + + + =1 0 5 0 5 0 25 0 25 2 5/ / / / / m
ب( در ابتدا توپ در ارتفاع 1 متری سطح زمین است و در لحظه برخورد سوم با زمین، روی زمین است. پس بردار 

جابه جایی توپ در کل، 1 متر است به طرف پایین.

سرعت متوسط و تندی متوسط

سرعت متوسط

مورچه کف کلاس را که در بخش قبل در مورد آن صحبت کردیم به یاد آورید.
فرض کنید مورچه فاصله بین نقاط )1( و )2( را در مدت زمانی مشخص طی کرده است. مدت زمان را با Dt نشان 
می دهیم، زیرا t ابتدای واژه time به معنای زمان است و D نمادی است که برای نشان دادن تغییر یک کمیت به کار 

می رود؛ پس Dt یعنی تغییر زمان از نقطه )1( تا نقطه )2( که همان مدت زمان سپری شده از )1( تا )2( است.
اکنون اگر بردار جابه جایی مورچه را بر مدت زمان صرف شده تقسیم کنیم، بردار سرعت متوسط مورچه به دست 
می آید. بردار سرعت متوسط، هم مقدار و هم جهت دارد. مقدار آن از رابطه زیر به دست می آید؛ و جهت آن همان 

جهت بردار جابه جایی است:

)vav( سرعت متوسط = 
)d( جابه جایی

)Dt( مدت زمان صرف شده
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سرعت متوسط به ما می گوید که متحرک در هر ثانیه به طور متوسط چقدر جابه جا شده است. باید دقت داشت که 
جابه جایی متحرک در هر ثانیه دقیقاً به اندازه سرعت متوسط نیست! زیرا ممکن است در ثانیه های متوالی جهت 
حرکت و مقدار سرعت متحرک تفاوت کند و این باعث می شود که مقدار جابه جایی ثانیه های متوالی حرکت با هم 

متفاوت شود.
همان طور که در رابطه بالا معلوم است، اگر جابه جایی جسم صفر باشد، سرعت متوسط آن هم صفر است. البته این 
به معنای ساکن بودن جسم در تمام لحظات نیست؛ بلکه تنها بیان می کند که مکان اول و آخر جسم یکسان است.

یکای سرعت متوسط، از تقسیم یکای طول بر یکای زمان به دست می آید؛ مانند متر بر ثانیه، کیلومتر بر ساعت، .... 
 90km می توانیم یکاهای مختلف سرعت متوسط را به هم تبدیل کنیم، مثلًا اگر خودرویی در مدت 1 ساعت به اندازه

25 است. روش این تبدیل یکا را در زیر می بینید: m
s km 90 است که معادل 

h
جابه جا شود، سرعت متوسط آن 

90 901000
3600

90000
3600

900
36 25km

h
m
s

m
s

m
s

m
s= = = =

 

288 مسیری را طی کرده است. سرعت متوسط این هواپیما  km
h

هواپیمایی با سرعت متوسط 

در این مسیر چند متر بر ثانیه بوده است؟

پاسخگو باش

مثال: آسانسوری از طبقه همکف در مدت 20s به طبقه پنجم می رود. 22s در طبقه پنجم می ایستد و سپس در 
مدت 8s به طبقه سوم می رود. اگر فاصله طبقات از هم 3 متر باشد، سرعت متوسط آسانسور در کل این مدت چقدر 

و در چه جهتی است؟
پاسخ:

آسانسور در کل مدت 50 ثانیه، از طبقه همکف به طبقه سوم رسیده است، یعنی جابه جایی آن 9 = 3 × 3 متر و 
به سمت بالا بوده است. پس:

v d
t

m
s

m
sas = = =

∆
9
50 0 18/ )به سمت بالا( 

تندی متوسط

اگر مسافت طی شده توسط یک متحرک را به مدت زمان صرف شده تقسیم کنیم، تندی متوسط متحرک به دست 
می آید. یعنی:

)Sav( تندی متوسط = 
)l( مسافت طی شده

)Dt( مدت زمان صرف شده

تندی متوسط همواره یک عدد مثبت است و جهت ندارد )چرا؟(. مقدار تندی متوسط بیان می کند که یک مسافت 
معلوم را به طورکلی چقدر تند طی کرده ایم. اگر قدری دقیق تر بخواهیم بگوییم، تندی متوسط به ما می گوید که 
متحرک به طور متوسط در هر ثانیه چه مسافتی را پیموده است. دقت کنید که مسافتی که متحرک در هر ثانیه 
پیموده است دقیقا به اندازه تندی متوسط نیست و یکای تندی متوسط )مانند یکای سرعت متوسط( متر بر ثانیه، 

کیلومتر بر ساعت، .... است.
مثال: مهسا مسیر خانه تا مدرسه را مطابق شکل زیر در مدت 10 دقیقه طی کرده است. تندی متوسط و سرعت 

)π = 3 متوسط مهسا در این 10 دقیقه چقدر بوده است؟ )فرض کنید
پاسخ:

) = طول کل مسیر ) ( ) ( )20 3 38 12 3 44 38 24 240× + + × + + + = m

240 = تندی متوسط
10

240
10 60

1

240
600 0 4m m

s
m
s

m
smin min min

/=
×

= =

= =  سرعت متوسط + +

×
= =( )

min min

/20 20 44
10 60

1

84
600 0 14m

s
m
s

m
sمدت زمان

جابه جایی
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نقشه شهرتان را تهیه کن و مسیر خانه تا مدرسه )یا تا مسجد، باشگاه، یا خانه پدربزرگ یا هر جای دیگری که دوست داری!( را روی آن 

مشخص کن )دقیقاً همان مسیری که آن را طی می کنی!(. 

محاسبه  را  مسیر  طول  نقشه،  مقیاس  از  استفاده  با 

کن. با کمک ساعت مچی، زمانی که طول می کشد تا 

به مدرسه )یا تا جایی که در نظر گرفته ای( برسی را به 

دست بیاور و تندی متوسط حرکت خود را حساب کن.

می توانی از نرم افزارهای نقشه تلفن همراه هم استفاده 

کنی.

دست به کار 
شو

رضا قوچان نژاد مهاجم تیم ملی فوتبال ایران، با ثبت رکورد 11/11 کیلومتر 

دوندگی در بازی مقابل تیم ملی آرژانتین در مرحله گروهی جام جهانی 

2014 برزیل، دونده ترین بازیکن ایران بود. تندی متوسط قوچان نژاد 

در این مسابقه چقدر بوده است؟ به نظر تو مقدار سرعت متوسط 

قوچان نژاد در این مسابقه به چه عددی نزدیک است؟ چرا؟

پاسخگو باش

تندی  برمی گردد.  دوباره  و  دقیقه یک بار می رود  را در مدت 15   3km به طول  دوچرخه سواری یک مسیر  مثال: 
متوسط دوچرخه سوار در کل رفت و برگشت چند کیلومتر بر ساعت است؟

پاسخ: 
در تندی متوسط، مسافت طی شده مهم است؛ پس کل مسافت رفت و برگشت )6km( را تقسیم بر مدت زمان 

حرکت می کنیم:
= تندی متوسط  =

×
= =

6
15

6

15 1
60

6
1
4

24km km
h

km
h

km
hmin min min

چه موقع مقدار سرعت متوسط و تندی متوسط با هم برابر می شوند؟

پاسخگو باش

سرعت لحظه ای و تندی لحظه ای
در یک مسافرت از تهران به چالوس، به خاطر پیچ و خم جاده، بارها جهت 
که  عددی  مختلف،  دلایل  به  همچنین  و  می کند  تغییر  خودرو  حرکت 
پیچ ها  مثلًا  می کند.  تغییر  دائم  می دهد  نشان  خودرو  تندی سنج  عقربه 
قسمت های  در  عوض  در  و  می کند  حرکت  کندتر  خودرو  تونل ها،  و 
جاده  ترافیک  اخیر  سال  چند  این  در  دارد.  بیشتری  تندی  مستقیم تر، 
چالوس خیلی زیاد شده و در خیلی از قسمت های جاده خودروها توقف 
کامل دارند، یعنی تندی خودرو صفر می شود. به طور خلاصه، در هر لحظه 
به تندی حرکت یک جسم  تندی و جهت حرکت متفاوتی دارد.  خودرو 
لحظه ای،  تندی  واقع  در  می شود.  گفته  لحظه ای  تندی  لحظه،  هر  در 
عددی است که تندی سنج خودرو در هر لحظه نشان می دهد. اگر تندی 
متحرکی ثابت باشد، تندی لحظه ای آن در تمام لحظات با هم برابر است. 
اگر به تندی لحظه ای جهت را هم بیفزائیم، سرعت لحظه ای جسم را مشخص کرده ایم. سرعت لحظه ای جسم بیان 

می کند که جسم در هر لحظه با چه مقدار تندی و در چه جهتی حرکت می کند.
اما سؤالی که ممکن است به ذهن برسد این است که اساساً مگر آیا متحرک در لحظه جابه جا می شود که برایش سرعت 
لحظه ای تعریف می کنیم؟! در پاسخ باید گفت در فیزیک مفهوم تمام کمیت های لحظه ای نظیر سرعت لحظه ای، آن 

تندی  خودروها در همه جای جاده یکسان نیست
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است که بازه زمانی بسیار بسیار کوچکی در اطراف لحظه موردنظر را معین کنیم و برایش جابه جایی را حساب کنیم. 
حاصل تقسیم این جابه جایی )قاعدتاً کوچک( به زمان بسیار کم، سرعت لحظه ای را معلوم می کند. در واقع سرعت یا 

تندی لحظه ای، سرعت یا تندی متوسط برای یک بازه بسیار کوچک زمان در اطراف لحظه موردنظر است.

72 در  km
h

مثال: در یک عطسه شدید، چشمان انسان به مدت 0/5 ثانیه بسته می شود. اگر راننده ای که با سرعت 
حرکت است، عطسه کند، در مدتی که چشمانش بسته می شود، خودروی او چقدر جلو می رود؟

پاسخ:
ابتدا تندی خودرو را برحسب متر بر ثانیه حساب می کنیم:

72 721000
3600

72000
3600

720
36 20km

h
m
s

m
s

m
s

m
s= = = =

اکنون می توانیم پیشروی خودرو را در مدت 0/5 ثانیه از رابطه زیر به دست آوریم:
= مدت زمان × تندی خودرو = پیشروی خودرو × =20 0 5 10m

s s m/

15 دور میدانی به شعاع 30m در جهت ساعتگرد می چرخد.  m
s

مثال: موتورسواری مانند شکل زیر، با تندی ثابت 
 )π = 3( :بوده باشد A اگر ابتدا موتورسوار در نقطه

الف( سرعت لحظه ای موتورسوار را وقتی به نقطه B می رسد، مشخص کنید.
ب( مقدار سرعت متوسط موتورسوار را از ابتدا تا 9 ثانیه بعد حساب کنید.

پاسخ:
الف( چون تندی موتورسوار ثابت است، مقدار سرعت لحظه ای آن در تمام لحظات 
همان تندی ثابت است؛ اما در نقطه B جهت سرعت موتورسوار به سمت پایین است 

)چرا؟(. پس سرعت لحظه ای آن در نقطه B عبارت است از:
B 15 = سرعت لحظه ای در m

s
)به طرف پایین( 

180 ثانیه طول می کشد 
15 15، مدت زمانی به اندازه 12 =  m

s
ب( محیط میدان 30×3×2 متر یا 180متر است. با تندی 

3 دور زده است و به نقطه C رسیده است. 
4 تا موتورسوار یک دور کامل بزند؛ بنابراین در مدت 9 ثانیه، موتورسوار 

پس جابه جایی آن که در شکل مشخص شده، با کمک قضیه فیثاغورس محاسبه می شود:

 d m= + =2 230 30 30 2

av حساب می کنیم:
dv
t

=
D اکنون مقدار سرعت متوسط را از رابطه 

/av
md m mv

t s s s
= = =

D
30 2 10 2 4 79 3 

جهت این سرعت، هم جهت با بردار جابه جایی نشان داده شده در شکل است.

نام  به  جامائیکا  کشور  از  دونده ای  اختیار  در  متر،  دوی صد  فعلی  رکود 

اوسِین بولت است. او توانست در مسابقات جهانی برلین در سال 2009 

تندی  برساند.  پایان  به خط  را  خود  ثانیه  زمان 9/58  مدت  در  میلادی 

پاسخگو باشمتوسط اوسین بولت در این مسابقه چقدر بوده است؟

برای ایجاد انفجار با دینامیت در حفره های معادن، از فتیله هایی استفاده می شود که به کندی )1 متر در 2 دقیقه( می سوزند. برای 

5 از دینامیت دور شود، طول فتیله حداقل  m
s

اینکه کارگر معدن پس از روشن کردن فتیله دینامیت بتواند حداقل 150 متر با سرعت 

پاسخگو باشباید چقدر باشد؟
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مدل  این  از  اغلب  هم  ما  بزرگراه های  در  )که  سرعت  کنترل  دوربین های  برخی 

استفاده می شود( هنگام عبور خودرو از کنارشان تندی لحظه ای خودرو را محاسبه 

می کنند و اگر از مقدار مجاز بیشتر باشد، از آن عکس می گیرند.

از دوربین های کنترل سرعت، به صورت دوربین های دوتایی هستند  مدل دیگری 

مدت  و  می شوند  نصب  مسیر  طول  در  متر(   110 )حدوداً  مشخص  فاصله  در  که 

زمان رسیدن خودرو از دوربین اول تا دوربین دوم را محاسبه می کنند و اگر تندی 

متوسط خودرو در این بین از مقدار مجاز بیشتر باشد، برای خودرو جریمه در نظر 

گرفته می شود. 

روش دوم نسبت به روش اول این برتری را دارد که راننده با ترمز ناگهانی پیش از 

رسیدن به دوربین، نمی تواند مانع جریمه شدن خود شود، زیرا چیزی که محاسبه 

به  رسیدن  لحظه  در  او  حرکت  تندی  نه  و  اوست  حرکت  متوسط  تندی  می شود 

دوربین!

دوربین کنترل سرعت لحظه ای

یکی دیگر از معیارهایی که اغلب برای بیان تندی حرکت هواپیماهای جنگی یا 

موشک ها استفاده می شود، عدد ماخ نام دارد. در مورد عدد ماخ و نحوه محاسبه 

آن تحقیق کن و با اجازه معلم کلاس، برای دوستانت ارائه بده.

کنکاش کن
موشک ایرانی زمین به زمین فاتح، در حین 

پرواز به سرعتی حدود ۳٫5 ماخ می رسد.

به نظرت آیا همواره مقدار سرعت لحظه ای با تندی لحظه ای برابر است؟ مقدار سرعت متوسط با تندی متوسط چطور؟ چه موقع 

می توانیم با اطمینان بگوییم که مقدار سرعت متوسط با تندی متوسط برابر است؟
فسفر بسوزان

تحلیل حرکت روی خط راست
اجسام و موجودات اطراف ما اغلب حرکات پیچیده ای دارند. مثلًا وقتی فوتبالیستی از کنار زمین توپی را برای مهاجم 
هم تیمی خود روی دروازه سانتر می کند، توپ مسیر پیچیده ای را طی می کند؛ هم بالا می رود و هم جلو و هم به خاطر 
چرخش توپ، مسیر حرکتش کات می گیرد. سرعت توپ هرچه بالاتر می رود، کمتر؛ و دوباره حین پایین آمدن زیاد می شود.
یا به عنوان یک مثال دیگر، حرکت یک پشه وقتی اطراف ما پرواز می کند را در نظر بگیرید. این پشه به دفعات جهت 
حرکت خود را عوض می کند. بالا و پایین، چپ و راست، جلو و عقب می رود. سرعت حرکتش گاهی زیاد و گاهی کم 

می شود. می بینیم که حرکت پشه حتی از حرکت توپ کات دار هم پیچیده تر است.
حتی بررسی حرکت برگی که از شاخه درخت در فصل پاییز جدا می شود نیز چندان ساده نیست. برگ در حین پایین 

آمدن پیچ و تاب می خورد، می چرخد و به چپ و راست و جلو و عقب می رود.
ساده ترین شکل حرکت، حرکت یک جسم روی یک خط راست است. باید خیالمان راحت باشد که جسم مورد نظر 
ما، از این خط بیرون نمی رود! در این صورت مقدار قابل توجهی از پیچیدگی های حرکت از بین می رود، زیرا جسم 
فقط می تواند روی یک خط حرکت کند. حرکت یک بندباز روی طناب و یا حرکت سقوط آزاد یک سنگ یا حرکت 

توپ در بازی استُپ هوایی به شرط آنکه آن را مستقیم به طرف بالا پرتاب کنیم، مثال هایی از این حرکت هستند.
برای تحلیل حرکت یک جسم روی خط راست، باید گام های زیر را طی کنیم:

گام اول( قبل از هر چیز باید پیرمرد ساکن را تعیین کنیم. این انتخاب کاملًا دلخواه است؛ بنابراین یک نقطه از 
راستای حرکت را به عنوان پیرمرد ساکن در نظر می گیریم.
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گام دوم( اکنون مکان جسم روی این خط، به معنای فاصله آن از پیرمرد ساکن خواهد بود. برای تعیین فاصله هم، 
باید یکی از یکاهای طول را انتخاب کنیم. مثلًا می توانیم از متر، سانتی متر، کیلومتر یا اینچ و یا یکای دیگری که 

خودمان درست کرده ایم استفاده کنیم.
گام سوم( جسمی که روی یک خط حرکت می کند را در نظر بگیرید. فرض کنید یکی از نقاط این خط را به عنوان 
پیرمرد ساکن در نظر گرفتیم و فاصله ها را با یکای متر می سنجیم. اگر به شما گفته شود که جسم در فاصله 1 متری 
پیرمرد ساکن است، آیا شما می توانید به طور قطع بگویید که جسم کجاست؟ بدیهی است که دو پاسخ برای این سؤال 
وجود دارد زیرا دو نقطه روی این خط، به فاصله 1 متری از پیرمرد ساکن وجود دارد. برای اینکه مکان این دو نقطه 
را از هم متمایز کنیم، به یکی علامت مثبت و به دیگری علامت منفی نسبت می دهیم. چون هر دو فاصله یک متر 
است، یکی می شود مکان 1m+ و دیگری می شود مکان 1m- در واقع پیرمرد ساکن، خط حرکت را به دو نیم خط 

تقسیم می کند که یکی از نیم خط ها دارای علامت مثبت و دیگری دارای علامت منفی است.
گام چهارم( حالا مکان هر نقطه روی خط، با یک عدد مثبت یا منفی )البته همراه با یکای طول( معلوم شده است. 
چه خوب می شود که برای خط حرکت، یک اسم هم انتخاب کنیم. مثلًا به آن بگوییم محور xها! پیرمرد ساکن را 

هم معمولاً با O نشان می دهیم.
پس از این به بعد برای اینکه نشان دهیم مکان جسم در 10+ متری پیرمرد ساکن است، می توانیم بنویسیم:

x m= +10  
فرض کنید متحرکی که در مکان x1 است، پس از مدتی به مکان x2 می رسد. این متحرک در این مدت، به اندازۀ 

x x xD = -2 1 x جابه جا شده است که آن را با x∆ )دلتا ایکس( نشان می دهیم. یعنی   x-2 1
قبلا گفتیم که جابه جایی هم مقدار و هم جهت دارد. در این روش، جهت جابه جایی را علامت Dx تعیین می کند. 

به شکل های زیر توجه کنید:

هر دو جابه جایی، به طول 3 متر انجام شده اند؛ اما جهت آن ها با هم فرق دارد. علامت مثبت به معنای جابه جایی در 
جهت مثبت محور xها و علامت منفی به معنای جابه جایی در جهت منفی محور xهاست.

از x1 به x2 آمده است و یا اینکه به نقاط دورتری هم رفته و بعد برگشته است؟! این ها در  آیا متحرک مستقیماً 
محاسبۀ جابه جایی اهمیتی ندارند. جابه جایی فقط به تفاضل x1 و x2 )یعنی مکان اول و آخر( بستگی دارد.

v به دست آوریم. x
tav =

∆
∆

در حرکت روی خط راست  به راحتی می توانیم سرعت متوسط را از رابطه  
نقش جهت حرکت در علامت سرعت متوسط است؛ چرا که اگر سرعت متوسط منفی باشد، یعنی جابه جایی منفی 

بوده است و در کل متحرک رو به نیم خط منفی ها جابه جا شده است.
جدول مکان ـ زمان

یک روش جالب برای تحلیل حرکت جسمی که روی خط راست حرکت می کند، این است که از حرکت آن به مدت 
مشخصی فیلم برداری کنیم، سپس فیلم را به صورت عکس هایی با فاصلۀ زمانی مشخص ببریم )فریم ـ فریم کنیم( و 

در هر عکس مکان جسم را )نسبت به یک پیرمرد ساکن مشترک در همۀ عکس ها!( تعیین کنیم.
این کار برای یک متحرک طبیعی انجام شده است و جدول مکان ـ زمان زیر به دست آمده است. اکنون می خواهیم 

با کمک شما ببینیم این اعداد مربوط به چه حرکتی هستند؟ از تحلیل آن ها چه می فهمیم؟

مکان متحرکشماره فریم

1316
2313
3305
4291
5271
6246
7219
8188
9154
10116

مکان متحرکشماره فریم

1175
1230
1336
1472
15104
16133
17158
18180
19196
20207

مکان متحرکشماره فریم

21213
22215
23211
24201
25184
26164
27140
28111
2977
3040

مکان متحرکشماره فریم

310
3224
3358
3485
35110
36129
37145
38155
39160
40158
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اولین چیزی که می فهمیم این است که مکان جسم عوض می شود، پس جسم در حرکت است. ضمناً دیده می شود 
که مکان جسم در ابتدا )لحظۀ اول( از همه بیشتر است، بعد شروع به کم شدن می کند تا به نزدیکی صفر می رسد، 
سپس دوباره زیاد می شود اما به مقدار اول خود نمی رسد و دوباره شروع به کم شدن می کند تا به نزدیکی صفر می رسد 
و دوباره زیاد می شود؛ اما حتی به قدر دفعه دوم هم نمی رسد. تا این جا به نظر می رسد که ما با یک حرکت رفت و 

برگشتی طرفیم )چرا؟(.
با دقت بیشتر در اعداد جدول نتایج دیگری هم به دست می آید. فاصله فریم ها )فاصله های زمانی( ثابت است؛ اما 
عددهای مکان با نظم ثابتی کم و زیاد نمی شوند. ابتدا تغییرات مکان کوچک است و هرچه مکان متحرک به صفر 
نزدیک تر می شود، تغییرات مکان بزرگ تر می شود. وقتی متحرک برمی گردد )یعنی جهت حرکت آن عوض می شود؛ 
راستی از کجا فهمیدیم که جهت حرکت متحرک کِی عوض شده؟!(، هنوز تغییرات مکان بزرگ است و هرچه عدد 
بودن  بزرگ  ثابت است، پس  فاصلۀ زمانی فریم ها  تغییرات مکان کوچک تر می شود. چون  بزرگ تر می شود،  مکان 
تغییرات مکان نشان دهندۀ این است که متحرک تندتر حرکت می کند )چرا؟(. یعنی متحرک در اطراف پیرمرد ساکن 
به صورت ناگهانی برمی گردد )یادتان که نرفت؟ قبل و بعد از لحظه برگشتن، تغییرات مکان بزرگ بود( و آرام آرام کند 
می شود تا مقداری از پیرمرد ساکن دور شود، بایستد و برگردد. البته گفتیم هر بار کمتر از دفعۀ قبل دور می شود. 

خلاصۀ همۀ حرف هایی که زدیم در جدول زیر بازنویسی شده است.

شماره فریم مکان متحرک تحلیل مکان
تغییر مکان نسبت به 

فریم قبل
تحلیل تغییر مکان

1 316

رفت

2 313 -3

ت
رک

 ح
دن

دش
تن

فی
 من

ت
رع

س
فی

 من
خط

یم 
ت ن

سم
به 

ت 
رک

ح

3 305 -8
4 291 -14
5 271 -20
6 246 -25
7 219 -27
8 188 -31
9 154 -34
10 116 -38
11 75 -41
12 30 -45
13 36

برگشت

6
ت

رک
 ح

دن
دش

کن

ت
مثب

ت 
رع

س
ت

مثب
ط 

م خ
 نی

ت
سم

به 
ت 

رک
ح

14 72 36
15 104 32
16 133 29
17 158 25
18 180 22
19 196 16
20 207 11
21 213 6
22 215 2

شماره فریم مکان متحرک تحلیل مکان
تغییر مکان نسبت به 

فریم قبل
تحلیل تغییر مکان

23 211

رفت

-4

ت
رک

 ح
دن

دش
تن

فی
 من

ت
رع

س
فی

 من
خط

یم 
ت ن

سم
به 

ت 
رک

24ح 201 -10
25 184 -17
26 164 -20
27 140 -24
28 111 -29
29 77 -34
30 40 -37
31 0 -40
32 24

برگشت

24

ت
رک

 ح
دن

دش
کن

ت
مثب

ت 
رع

س
ت

مثب
ط 

م خ
 نی

ت
سم

به 
ت 

رک
33ح 58 34

34 85 27
35 110 25
36 129 19
37 145 16
38 155 10
39 160 5

40 158 رفت -2
سرعت منفی

حرکت به سمت 
نیم خط منفی

احتمالاً شما هم تا این جا متوجه شده اید که متحرک مورد بررسی چیست! آفرین! همان حدس درست است.

از یک حرکت روی خط راست، فیلمی تهیه کن و با تفکیک فیلم به فریم های مختلف و مکان یابی متحرک، یا با استفاده از نرم افزارهایی 
مانند Tracker، جدول مکان ـ زمان حرکت را تشکیل بده؛ سپس مانند آنچه در قسمت قبل آموختی، اعداد جدول را تحلیل کن و نتایج 

را در کنار جدول وارد کن.
سه پیشنهاد برای بررسی حرکت در زیر آمده است:

سقوط ساچمه سربی در استوانه پر از روغن مایع
صعود شاتل فضایی یا پرتابگر ماهواره )خودت نباید فیلم بگیری! فیلمش را از اینترنت تهیه کن!(

بالا آمدن توپ پینگ پونگی که از زیر آب رها شود
اگر همه کارهای مربوط به فیلم حرکت، عکس ها، جدول اعداد و تحلیل آن را کامل انجام دادی، می توانی نتایج کارت را برای ما هم 

بفرستی تا اگر دوست داشتی و در صورت تأیید درستی آن در چاپ بعدی کتاب، به نام خودت آن را چاپ کنیم!

دست به کار 
شو



    تمرین ها

حرکت، جابه جایی، مسافت

قایقی در جهت جریان آب رودخانه ای، از کنار الوارهایی که روی آب شناورند می گذرد. یک ماهی که در خلاف جهت آب شنا می کند از زیر . 1
قایق رد می شود. با توجه به مطالبی که راجع به پیرمرد ساکن خوانده اید، جدول زیر را کامل کنید.

پیرمرد ساکنقایق سوار
پیرمرد ساکنماهی

پیرمرد ساکندرختی در ساحل
پیرمرد ساکنمتحرک به سمت جلوالوارها

درستی یا نادرستی عبارت های زیر را معلوم کنید.. 2
الف( ممکن است جسمی نسبت به یک ناظر ساکن باشد، اما نسبت به ناظر دیگری در حرکت باشد.

ب( جابه جایی و مسافت هر دو کمیت های اسکالرند و فقط مقدارشان مهم است.
پ( سکون یک مفهوم نسبی است.

ت( مسافتی که یک متحرک می پیماید همواره بزرگتر مساوی مقدار جابه جایی آن است.
ث( ممکن است یک پیرمرد ساکن )ناظر( خودش نسبت به زمین دارای حرکت باشد.

ج( هر ناظری حتماً نسبت به خودش ساکن است.
عبارت مناسب را از درون پرانتز انتخاب کنید و جمله درستی بسازید.. 3

الف( زمانی مسافت طی شده توسط یک متحرک برابر مقدار جابه جایی آن است که )متحرک روی خط راست حرکت کند ـ جهت حرکت 
متحرک تغییر نکند.(

ب( علامت منفی در جابه جایی نشان می دهد )متحرک به سمت منفی محورها جابه جا شده است ـ مقدار جابه جایی متحرک در حال کاهش 
است.(

پ( )مسافت ـ جابه جایی( کمیتی است که هیچ گاه منفی نمی شود و فقط مقدارش مهم است.
ت( ممکن است )مقدار جابه جایی ـ مسافت پیموده شده توسط( متحرکی صفر باشد، اما )مقدار جابه جایی ـ مسافت پیموده شده توسط( آن 

صفر نباشد!
موشی در حال دویدن بر روی حلقه ای دایره ای شکل به شعاع 10 متر است. طوری که در هر ثانیه مسافت 50cm را می پیماید. با فرض آنکه . 4

π = 3 باشد:
الف( مسافتی که موش پس از 20 ثانیه می پیماید و مقدار جابه جایی آن را در این مدت حساب کنید.

ب( مقدار جابه جایی آن از لحظه شروع حرکت با گذر زمان چگونه تغییر می کند؟
نقاط A و B روی یک چرخ گاری به شعاع 30cm قرار دارد. وقتی گاری 45 و 90 سانتی متر به سمت راست حرکت کرد، مقدار جابه جایی . 5

)π = 3( حدوداً چند سانتی متر می شود؟ B و A نقاط

سرعت و تندی متوسط و لحظه ای

درستی یا نادرستی عبارت های زیر را معلوم کنید.. 6
الف( سرعت کمیتی برداری است که هم مقدارش و هم جهتش برای ما اهمیت دارد.

ب( اگر مقدار سرعت متحرکی که روی یک خط راست حرکت می کند و تغییر جهت نمی دهد تغییر کند، مسافتی که می پیماید با مقدار 
جابه جایی اش برابر است.

پ( تندی لحظه ای با مقدار سرعت لحظه ای و تندی متوسط با مقدار سرعت متوسط برابر است.
ت( سرعت متوسط یک متحرک نشان می دهد که آن متحرک به طور متوسط در هر ثانیه چه مسافتی را طی کرده است.
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      پرسش های چهارگزینه ای

حرکت، جابه جایی، مسافت

دوچرخه سواری که با تندی ثابتِ 2 متر بر ثانیه )یعنی در هر ثانیه 2 متر حرکت می کند( دور یک میدان بزرگ می چرخد، در مدت 314 ثانیه یک . 1
)پیشرفت تحصیلی سمپاد 94-95( دور کامل می زند. جابه جایی این دوچرخه سوار در مدت 157 ثانیه چقدر است؟ 

4( 314 متر 3( 200 متر  2( 100 متر  1( صفر 

)علامه حلی 97-98(. 2 در کدام مورد مسافت طی شده و جابه جایی برابر است؟ 
2( ماشینی که از سراشیبی تپه ای بالا می رود و سپس پایین می آید. 1( آونگی در حال نوسان است.  

4( هیچ کدام 3( بسته ای که از هواپیمای در حال حرکت رها می شود. 

10 )یعنی در هر ثانیه 10 متر حرکت می کند( مطابق شکل به صورت دایره ای حرکت می کنند. اندازه . 3 m
s رضا و پارسا سوار بر موتوری با تندی ثابت 

جابه جایی کدام یک از آن ها در مدت یک ثانیه بیشتر است؟                                                                   )علامه حلی 96-97(
2( رضا 1( پارسا 

10m
4( باید شعاع دایره چرخش پارسا مشخص شود.                                                      3( هر دو برابر هستند. 

کدام گزینه درست نیست؟. 4
1( ممکن نیست در حرکتی، جابه جایی متحرک از مسافتی که می پیماید بیشتر شود.

2( در همه حرکت ها مسافت از جابه جایی بیشتر است.
3( اگر حرکتی رخ دهد ممکن است جابه جایی صفر شود، اما مسافت حتماً صفر نخواهد بود.

4( اگر متحرک در راستای خط راست حرکت نکند، حتماً مسافتی که می رود از جابه جایی اش بیشتر خواهد شد.

مسافرین درون یک هواپیمای مسافربری در حال پرواز:. 5
2( نسبت به هوایی که در آن در پروازند ساکنند. 1( نسبت به هیچ نقطه ای از زمین ساکن نیستند. 

4( ممکن نیست نسبت به مسافرین هواپیمای دیگری که در پرواز است ساکن باشند. 3( نسبت به خلبان هواپیما در حال حرکتند. 

در یک بازی شطرنج دو دوست توافق می کنند که مهره های شطرنج به نوع دیگری حرکت کنند. مثلًا اسب به جای حرکت  ، حرکت  را می کند. . 6
مطابق شکل اسب سفید در صفحه شطرنجی که خانه هایش 3 × 3 است، 5 حرکت کرده است. در پایان این 5 حرکت مسافت و جابه جایی اسب چقدر 

بوده است؟ 
12cm - 60cm )1
12cm - 75cm )2

9 2 cm 75 -اcm )3

9 2 cm60 - اcm )4

مقدار جابه جایی کدام متحرک ابتدا زیاد و سپس کم نمی شود؟. 7
1( ماشینی که یک دور دورِ یک میدان می چرخد. 

2( سنگی که به بالا پرتاب شده است و پس از مدتی به پایین برمی گردد.
3( توپی که از دم دروازه توسط دروازه بان شوت می شود و مسیر قوسی شکلی را طی می کند.

4( آونگی که یک نوسان )رفت و برگشت( کامل انجام می دهد.

سرعت و تندی متوسط و لحظه ای

متحرکی که با تندی ثابت حرکت می کند در مدت 10 ثانیه مسیر ABCD را روی مربع مقابل می پیماید. سرعت متوسط متحرک در این مدت چقدر . 8
است؟ 

 0/2 m
s  )2 1( صفر 

0/8 m
s  )4  0/6 m

s  )3
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درستی یا نادرستی هریک از موارد زیر را تعیین کنید و دلیل نادرست بودن جملات نادرست را بیان کنید. . 1

الف( اگر متحرکی روی یک خط راست در حرکت باشد، جابه جایی و مسافت طی شده آن با هم برابر است.      درست

است.       یکسان  برگشت  و  رفت  در  توپ  شتاب  برگردد. جهت  زمین  به  دوباره  تا  می کنیم  پرتاب  بالا  به طرف  را  توپی  ب( 
نادرستـجهتشتابدررفتوبرگشتعوضمیشود.

ج( شتاب در برخوردها خیلی بزرگ است، زیرا مدت زمان برخوردها کم است.     درست

د( جابه جایی یک جسم در صفحه، به صورت یک بردار است که از مکان اول به طرف مکان آخر رسم می شود.      نادرست

m 8 از دیوار جدا می شود. اگر مدت زمان برخورد توپ با . 2
s m 10 به دیواری برخورد می کند و با سرعت 

s توپی با سرعت 

دیوار s 0/05 باشد، شتاب متوسط توپ در برخورد با دیوار چقدر است؟ 

/

m
V msa
t s s

D
= = =

D

-
2

10 8
40 05

در شکل زیر، نمودار مکان ـ زمان یک خودرو دیده می شود که به شکل یک مثلث متساوی الساقین است. تندی متوسط . 3
خودرو در 10 ثانیه چقدر است؟

OAطولپارهخط = + =2 212 5 13
=m مسافتطیشده × =13 2 26

/
m m
s s= = =26 2 610

با توجه به نمودار مکان ـ زمان زیر، بیشترین تندی متحرک چقدر است؟. 4

m
s= =

-
-

6 6
11 6 0

m
s

-= =
-

6 16 0

0

m
s= =

- - -
-
3 6 314 11

/
( ) m

s=
- - =
-

3 1 516 14
0

 

مسافتطیشده
زمان

اتفاق ۱۶ تا ۱۴ ثانیه از تندی بیشترین پس
میافتدو۱/۵متربرثانیهاست.

مدت آزمون: 40 دقیقه بسمه تعالی  پایه: نهم 
بارم آزمون: 15 نمره  مبحث آزمون: حركت شناسی  تاریخ آزمون: 
صفحه 1 نام و نام خانوادگی: بهادرقدرتی               نام دبیر: استادگرامیجنابآقایرحیمی

بارم

3 نمره

2 نمره

2 نمره

3 نمره

تصحیح کن. آزمون زیر را تصحیح کن و نمره بده!!
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تمرین	های	زوج	فصل	1:	حرکت	

ü )ج        ü )ث        ü )ت        ü )پ         û )ب        ü )2. الف

20s مسافت طی شده توسط موش در / m= × =20 0 5 10 4. الف(      

r محیط دایره m= π = × × =2 2 3 10 60  
1 محیط دایره را پیموده است و 

6 پس موش 
جابه جایی اش برابر است با:

 
ب( مقدار جابه جایی موش تا وقتی به نقطه مقابل شروع حرکتش برسد افزایش می یابد و 
پس از شروع آن کاهش می یابد تا به صفر برسد. بنابراین از شروع حرکت تا دقیقه 1 که به 
نقطه مقابل حرکتش می رسد جابه جایی زیاد می شود و از دقیقه 1 تا دقیقه 2 کاهش می یابد 

و این اتفاق در هر بار چرخش موش تکرار می شود.

û )ت        û )پ        ü )ب        ü )6. الف

 .8
 

( )

AB V t m
hmkm mBC V t mh km s s

= = × =

= = × × × = × =

1 1

2 2

10 5 50
1100072 15 20 15 3003600

 

=m مقدار جابه جایی      250
=m مسافت       350                            

10. فرض می کنیم طول کل مسیر 2x باشد.

 
xV x xV t t t x x x x

xx km
x x x h

∆
= = = =
∆ ∆ + ∆ ++

×
× ×= = =
+

2
2 2 1

70 30
30 70 30 70

420030 70 2 4270 30 100

®# ¨

oÃv¶#®¨

®# ¨ Ï»H#¾µÃº ³»j#¾µÃº

 .12

 

/ /

x km

x km V
x km V t h
x km V

V V
km

∆ =

∆ = =
∆ = = ∆ =
∆ = =

= ⇒ + = ⇒ =
+ +

⇒ =

1 1
2 2
3 3

3 3

300
100 100
40 40 3 25
160

300 300 160 1602 3 25 1 253 25 100 40 160
100 40 128

®¨

®¨

باید بقیه مسیر را با این سرعت طی کند که سرعت غیرمجاز است؛ بنابراین اگر بخواهد با 
سرعت مجاز رانندگی کند؛ با این شرایط قطعاً به موقع نخواهد رسید.

 .14
/

d d d d d Vd d d d d
V V V V V

+ + += = =
+ + +

2 3 4 10 2 52 3 4 4
2 3 4

 ̂ w¼T¶#Ák¹U

1 دور می زند. یعنی مسافتی 
6 16. در 10 ثانیه، عقربه ثانیه شمار 

با  است  برابر  آن  جابه جایی  اما  است؛   rπ2
6 می رود که 

بردار  اول عقربه، مکان دوم آن و  طول عقربه. چرا که مکان 
جابه جایی باهم یک مثلث متساوی الاضلاع می سازند:
cm cmV s s= =

30 310                                           

18. با توجه به قضیه خط های موازی متوجه می شویم که دو مثلث، متساوی الاضلاع هستند.

/
/

m
s

+ + + +
= =

10 10 2 5 5 5 0 5460
SÎIv¶

ˆw¼U#Ák¹U =

·I¶p#Rk¶
الف(  

/
/

x mV t s
∆= = =
∆

2 5 0 04260 ب(    

20. الف( جابه جایی خودرو برابر 20 کیلومتر است.  
پس سرعت متوسطش برابر است با: 

 x kmV t h
∆= = =
∆

20 120                   

ب( میانگین اعدادی که سرعت شمار خودرو نشان می دهد و با تندی متوسط برابر است:
مسافت طی شده

km
= π+ + π+ + π+ + π+

π =
= π+ × + =

20 5 15 5 10 5 5 5
350 20 50 3 20 170

 

تندی متوسط /
km km
h h= =

170 8 520  

22. فرض می کنیم مسافت طی شده در هر دور برابر d باشد.

 

km Vh

d d

d
d d

V
dd d d dV

km
h

d d V
V

 = =
=

⇒ =
+

 
 = 

=

⇒ = ⇒ = + ⇒ =
+

260
30

303030 0
30

30

60

Ï»H#n»j SÎIv¶
³»j#n»j SÎIv¶

Ï»H#n»j ̂ w¼T¶#Ák¹U ³»j n»j ̂ w¼T¶#Ák¹U

n»j#»j#®¨nj ̂ w¼T¶#Ák¹U

n»j#»j#½k #ÂŠ#SÎIv¶

n»j#»j#®¨#nj#ˆw¼T¶#Ák¹U =

·I¶p#

{

Rk¶

d V≠⇒ → →∞0

60 باشد، باید تندی اش در دوره دوم  km
h یعنی اگر بخواهد تندی متوسطش در کل دو دور 

به بی نهایت میل کند که غیر ممکن است.

 .24
t3لحظه ای که متحرک در دورترین فاصله از مبدأ مختصات بوده است.

 t6 و t3 و t2 و t1 لحظاتی که جهت حرکت متحرک عوض شده است.
t7 و t5لحظاتی که متحرک از مبدأ مختصات گذشته است.

 t3 تا t6 و  t1 تا t2 بازه هایی از زمان که سرعت متحرک منفی بوده است.
t2 و t4 زمان هایی که متحرک دوباره از نقطه شروع حرکتش گذشته است.

 t5 تا t7 بازه هایی از زمان که مکان متحرک منفی بوده است.

26. الف( طول زمین بازی را حدوداً 100 متر در نظر می گیریم. بنابراین نیمة زمین فاصله 50 
متری خط دروازه خواهدبود که در لحظات 15s تا 30s بازی در آن جا جریان داشته است.

x که در بازه زمانی  m=0 ب( ضربة مرکز در گوشة زمین تیم ما زده می شود یعنی در 
60s تا 75s این اتفاق می افتد.

پ( در لحظات 30s تا 60s ؛ چون شیب نمودار در این لحظات بیشترین مقدار را دارد. شیب 
نمودار مکان ـ زمان سرعت را نشان می دهد.

 x mV t s
−∆= = =

∆ −
50 40 1
30 0 3 ت( در لحظات 15s تا 30s و 60s تا 75s       ث(

 /
x mV t s

−∆= = =
∆ −

20 40 0 2100 0 x       چ( mV t s
− −∆= = =

∆ −
0 50 5
60 30 3 ج(

28. سرعت متحرک در حال کم شدن است. چرا که شیب نمودار در حال کم شدن است.

30. الف( شیب نمودار مکان - زمان نشان دهنده تندی حرکت آن است. بیشترین شیب در 
نمودار یا بین ثانیه های 3 تا 7/5 رخ داده است و یا بین ثانیه های 13 تا 15. چرا که شیب 
نمودار از ثانیه 10/5 تا 13 کمتر از ثانیه 13 تا 15 است و شیب بازه های 0 تا 3 و 7/5 تا 

10/5 هم از بازه 3 تا 7/5 کمتر است. برای این دو بازه تندی متوسط را حساب می کنیم:

 تندی متوسط بین ثانیه های 3 تا 7/5 
/ /

( ) m m
s s

− −= = =
−

7 20 27 67 5 3 4 5

m تندی متوسط بین ثانیه های 13 تا 15  m
s s

−= = =
−

10 0 10 515 13 2
پس بیشترین تندی بین ثانیه های 3 تا 7/5 بوده است.

ب( مسافت طی شده در کل حرکت برابر با 60 متر و جابه جایی دوچرخه برابر 30 متر است. 
پس تندی و سرعت متوسط برابر است با: 

m تندی متوسط کل حرکت  m
s s= =60 415  

m سرعت متوسط کل حرکت  m
s s= = +30 215  

پ( دور زدن در نقطه ای رخ می دهد که مکان ها از زیاد شدن شروع به کم شدن می کنند یا 
برعکس. یعنی در ثانیه 10/5

 .32

 
m x xV V x ms t

× ∆ ∆= = = ⇒ = ⇒ ∆ =
∆

3126 10 35 35 2103600 6»

.34

 
'

x km x km
km kmV Vh h

xt h t h sV

↓ ↓

∆ = ∆ =  
 = =  

∆∆ = = ∆ = = ⇒ − = × =

256 256
96 128

256 256 256 642 2 3600 240096 128 96 96

 

به مدت 2400 ثانیه زودتر می رسد. یعنی 40 دقیقه!

پاسخنامه	تشریحی 
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فیزیک
نهـم

36. الف( نسبت به درخت های کنار خیابان  پیرمرد ساکن

 
ب و پ( اگر جابه جایی قطار را در مدت زمان سبقت موتور  x فرض کنیم، در این مدت موتور 

باید 105 متر بیشتر حرکت کرده باشد. پس:

M T
x xx xt V V
x x x x m

+ +∆ = = ⇒ =

⇒ + × = ⇒ = ⇒ =

105 105
20 15

15 15 105 20 5 1575 315
 

و جابه جایی موتور برابر 315 بعلاوه 105 متر یعنی 420 متر خواهد بود. موتور این مقدار را 
در 21 ثانیه و در همان مدتی می پیماید که قطار 315 متر را می پیماید.

راه دیگر: اگر پیرمرد ساکن راننده قطار بود، می دید که موتورسوار به او با سرعت 5 متربرثانیه 
نزدیک می شود و لازم است 105 متر طول قطار را طی کند تا از او سبقت بگیرد. این اتفاق 

در 21 ثانیه می افتد.

38. جابه جایی قطار به اندازه طول خودش )l( به علاوه طول پل است و 20 ثانیه فرصت دارد که 
mkm mV h s s= = =

3600036 103600 عبور کند. 

x l l l mt s
∆ = + ⇒ + = × = ⇒ = =

80 80 20 10 200 12020  

 10 km
h 30 به سمت جلوی کاروان می رود و کاروان با سرعت  km

h 40. الف( اسب سوار با سرعت
 20 km

h در حرکت است. یعنی اسب سوار فاصله 0/5 کیلومتری طول کاروان را با سرعت 
1 طول می کشد. یعنی 1/5 دقیقه

40h نسبت به کاروان می پیماید. پس

40 نسبت به کاروان می پیماید. طول 0/5 کیلومتری  km
h ب( اسب سوار برگشت را با سرعت 

1 یعنی 45 ثانیه می پیماید.
80h کاروان را در مدت

پ( چون جابه جایی اسب سوار در کل مسیر، برابر جابه جایی نفر آخر صف است و مدت زمان 
حرکتش برابر مدت زمان حرکت اوست، سرعت متوسطش با سرعت متوسط کاروان برابر 

10 است. km
h است و مساوی 

42. شهر را مبدأ فرض می کنیم. حرکت فرد پیاده کندتر از دوچرخه است. پس شیب نمودارش 
18است،  km

h کمتر از دوچرخه سوار است. سرعت دوچرخه سوار 
 18 km

h پس نمودار حرکت دوچرخه سوار با شیب 
رسم می کنیم. 

دوچرخه سوار 30 کیلومتر را در مدت 
1 می پیماید.  2

3 h30 یعنی
18h

                                              

= به کارخانه می رسد. محل رسیدن دو نفر به هم در مکان  +1 2 28 6 13 3 3 پس در ساعت

یا  و  )با رسم خیلی دقیق(  نمودار  از  km 6 حرکت کرده است.  پیاده  زیرا  km 24 است. 
در حرکت بوده  h24

18 محاسبه می توان فهمید دوچرخه سوار تا رسیدن به پیاده مدت زمان

بود.  خواهد   = +2 18 6 13 3 آن ها رسیدن  هم  به  ساعت  پس  ساعت.   113 یعنی است، 

سرعت پیاده برابر است با شیب نمودار مکان ـ زمان. تندی فرد پیاده تا لحظه رسیدن به 
دوچرخه سوار برابر است با:

= تندی فرد پیاده = شیب
/

km
h=

−
6 48 6 5  

44. طول قطار l است. ردشدن از کنار تیر تلگراف در مدت 15 ثانیه رابطة زیر را بین سرعت 
lV = 15 قطار و طول آن به ما می دهد: 

l متر را می پیماید و رابطه  + 450 در قسمت دوم سؤال، قطار برای گذر از تونل مسافت
دیگری بین سرعت و طول قطار به دست می آید:

,

l l lV l l

ml l m V s

+ += ⇒ = ⇒ = + ×

⇒ = ⇒ = = =

450 450 45 15 15 45045 45 15
22530 6750 225 1515

 

حالا سرعت قطار دوم را محاسبه می کنیم. 

قطارها در مدت 21 ثانیه از کنار هم بگذرند. 

x
mx V V V sx x

∆ = ×
∆ = × ⇒ = × + ⇒ =
∆ + ∆ = + =

1
2 2 2 2
1 2

15 21
21 525 21 15 21 10
225 300 525

46. می توان گفت جابه جایی خودرو در زمان های یکسان رو به کاهش است. یعنی سرعت خودرو 
رو به کاهش است. پس حرکت خودرو حتماً شتاب داشته است و شتاب حرکت آن کاهنده 

بوده است. مثلًا در حال ترمز کردن بوده است.

48. الف(
( )

/( / )

m
sV ma t s s

− ×
∆= = =
∆ 2

90 0 1000
3600 5 564 5  

ب( با فرض ثابت بودن شتاب توسط برای این خودرو، صفر تا صد این خودرو 5 ثانیه است:
( )

/Va t st t

− ×
∆= ⇒ = ⇒ ∆
∆ ∆

100 0 1000
36005 56 5  

 .50
( ) / /V ma t s

− ×
∆= = = −
∆ 2

172 90 3 6 2 52  

 .52
/
/

V ma t s
∆ −= = =
∆ 2

7 5 0 100 75 الف( 

/
/

V ma t s
∆ −= = = −
∆ 2

0 0 75 2500 03 ب( 

/
x mV t s

∆= = =
∆

3 40 75 پ( 

شتاب  این  می کند،  تغییر   10 km
h اندازه  به  ثانیه  هر  در  متحرک  حرکت  سرعت  یعنی   .54

برابر است با:

/

mkm m
h s s

m
V s m ma t s s s

= =

∆= = = =2 2

10000 10010 3600 36
100
36 100 2 781 36

 

سؤالات	چهارگزینه	ای	

گزینه »3«. 1
به کمک تندی و زمان، مسافت حرکت دوچرخه سوار بدست می آید. این مسافت محیط دایره 

چرخش دوچرخه سوار است:
v مسافت حرکت t m r r m= ×∆ = × = ⇒ π = ⇒ =2 314 628 2 628 100

در مدت 157 ثانیه، دوچرخه سوار نصف دایره را می رود؛ بنابراین جابه جایی اش به اندازه قطر 
دایره است که برابر می شود با 200 متر.

گزینه »4«. 2
وقتی ماشین از تپه بالا می رود و پایین می آید در ساده ترین حالت مسیری به شکل عدد 8 را 
رفته است. مسافت طی شده به اندازه طول جوهری است که برای نوشتن 8 به کار رفته است. 

اما جابه جایی فاصله نقطه شروع و پایان است. 
آونگ در حال نوسان مسیر دایره ای شکل را می پیماید. در این حرکت مسافت طی شده در 
هر لحظه به اندازه طول کمان دایره طی شده است. ولی جابه جایی را با متصل کردن نقطه 

ابتدا به انتها می توان یافت.
نیز  مسیر  این  برای  که  می پیماید  را  شکل  منحنی  مسیری  هوا  در  هم  شده  رها  بسته 

جابه جایی و مسافت یکسان نیست؛ بنابراین هر سه گزینه غلط هستند.
گزینه »1«. 3

1 دایره( را طی می کند. در همین مدت 
6 از دایره )حدود  ثانیه رضا کمانی  در مدت یک 

پارسا کمانی با طول برابر اما با زاویه کمتر را طی می کند. اندازه جابه جایی آن ها در مدت 
یک ثانیه همواره کمتر از مسافت پیموده شده توسط آن ها است. هرچه شعاع دایره چرخش 
بزرگ تر شود حرکت به حرکت یکنواخت بر خط راست نزدیک تر می شود و اندازه جابه جایی 
بیشتر است،  پارسا  بنابراین چون شعاع حرکت  نزدیک تر می شود.  به مسافت پیموده شده 

اندازه جابه جایی آن بیشتر خواهد بود.

گزینه »2«. 4
اگر متحرک در راستای خط راست و بدون بازگشت حرکت کند مسافت و جابه جایی برابر 
خواهند شد و در غیراین صورت مسافت از جابه جایی بیشتر خواهد شد. جابه جایی هیچ گاه 
از مسافت بیشتر نمی شود؛ اگر حرکتی رخ دهد و متحرک در پایان به جای اولش برگردد، 
جابه جایی صفر می شود ولی مسافت صفر نیست. در واقع نمی شود حرکتی رخ دهد و مسافت 

صفر باشد.


