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در این کتاب می‌خوانیم
 دیباچه‌ای برای هر فصل

 واژه‌نامهء هر درس
 شرح تمامی ابیات و عبارات

 توضیح کامل نکات زبانی، ادبی و فکری
 پاسخ به کارگاه‌های متن‌پژوهی و درک و دریافت
 نمونه‌سؤالات امتحانی جهت ارزیابی درس‌به‌درس

 آموزش جامع مطالب جدید آرایه و دستور در قالب »بهتر بیاموزیم«
 جدول تاریخ ادبیات کامل کتاب به تفکیک هر درس و نوع آثار

 بودجه‌بندی سؤالات پایانی به همراه نمونهء آزمون نوبت اول و دوم

تاریخ ادبیات فارسی3 	
توضیحاتنوعپدیدآورندهاثردرسردیف

-نظمسناییشعر »ملکا ذکر تو گویم«ستایش1

نثر آمیخته سعدیکتاب »گلستان«21
-به نظم

ترجمه: ابوالمعالی کتاب »کلیله ‌و دمنه«31
نصراللّه منشی

نثر آمیخته 
نصراللّه منشی این اثر را از عربی به فارسی ترجمه کرده است.به نظم

قالب »قطعه« و به شیوهء »مناظره«نظمپروین اعتصامیشعر »مست و هشیار«42
قالب: غزلنظمحافظشعر »در مکتب حقایق«52

ابوالقاسم عارف شعر »آزادی«63
نظمقزوینی

غزل اجتماعی: به غزل‌هایی که محتوای آن‌ها بیشتر مسائل سیاسی و اجتماعی 
است، غزل اجتماعی می‌گویند. در عصر مشروطه با توجه به دگرگونی‌های سیاسی 
ع غزل رواج یافت. در سروده‌های شاعرانی چون محمدتقی  و اجتماعی، این نو

بهار، عارف قزوینی و فرخی یزدی می‌توان نمونه‌های آن را یافت.
غزل اجتماعینظمفرخی یزدیشعر »دفتر زمانه«73

کتاب »روایت 83
سنگرسازان 2«

عیسی سلمانی 
-نثرلطف‌آبادی

قالب: قصیده ـ در سال 1301 شمسی سروده شده ـ با تأثیرپذیری از نظممحمدتقی بهارشعر »دماوندیه«95
ج و هتاکی مطبوعات و آزار وطن‌خواهان ج‌ومر هر

کتاب »قصّهء شیرینِ 105
این اثر لحن طنز دارد.نثراحمد عربلوفرهاد«

-نظممولویکتاب »مثنوی معنوی«116
-نثرمولویکتاب »فیه ما فیه«126

شهاب‌الدین رسالهء »فی حقیقة العشق«137
-نثرسهروردی

عین القضات کتاب »تمهیدات«147
همدانی

نثر آمیخته 
-به نظم
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توضیحاتنوعپدیدآورندهاثردرسردیف

کتاب »مثل درخت در 157
شب باران«

محمدرضا شفیعی 
-نظمکدکنی )م. سرِشِک(

کتاب »از پاریز تا 168
پاریس«

محمدابراهیم 
این اثر یک سفرنامه است.نثرباستانی پاریزی

-نثرعطارکتاب »تذکرة‌الاولیا«178
این اثر نوعی زندگی‌نامه است.نثرعلی شریعتیکتاب »کویر«189

کتاب »بخارای من ایل 199
این اثر نوعی زندگی‌نامه است و لحن طنز دارد.نثرمحمد بهمن‌بیگیمن«

کتاب »دری به خانهء 2010
-نظمسلمان هراتیخورشید«

محمدرضا رحمانی کتاب »تیرانا«2110
-نثر)مهرداد اَوسِتا(

-نثرسیدمهدی شجاعیکتاب »سانتاماریا«2211

مرتضی امیری شعر »شکوه چشمان تو«2311
دربارهء شهید حججینظماسفندقه

-نظمفردوسیکتاب »شاهنامه«2412

کتاب »در حیاط کوچک 2513
-نظممهدی اخوان‌ثالثپاییز در زندان«

-نظمابوالقاسم لاهوتیشعر »ای میهن!«2613
این کتاب عرفانی و تمثیلی است.نظمعطارکتاب »منطق‌الطیر«2714
-نثرظهیری سمرقندیکتاب »سندبادنامه«2814

محمدعلی داستان »کباب غاز«2916
این اثر لحن طنز دارد.نثرجمال‌زاده

-نثررضا امیرخانیکتاب »ارمیا«3016

شعر »هوا را از من بگیر، 3117
-نظمپابلو نروداخنده‌ات را نه!«

یوهان کریستف نوشتهء »مسافر«3217
-نثرفریدریش شیللر

-نظمشکسپیرکتاب »غزلواره‌ها«3318
ترجمهء عبدالحسین زرین‌کوبنثرآلفونس دودهکتاب »قصه‌های دوشنبه«3418

ذکر تو گویم ملکا 
این شعر از »دیوان حکیم سنایی غزنوی« و در قالب »قصیده« است. 

ملَِک: پادشاه، خداوند
ذکر: یاد

همه: ]در اینجا[ تنها، فقط
فضل: بخشش، کَرَم

پوییدن: حرکت به سوی مقصدی برای به ‌دست 
آوردن و جست‌و‌جوی چیزی، تلاش، رفتن

سزا: سزاوار، شایسته، لایق
حکیم: دانا به همه‌چیز، دانای راست‌کردار، 
از نام‌های خداوند تعالی؛ بدین معنا که همهء 
کارهای خداوند از روی دلیل و برهان است 

و کار بیهوده انجام نمی‌دهد.

کریم: بسیار بخشنده، بخشاینده، از نام‌ها 
و صفات خداوند

رحیم: بسیار مهربان، از نام‌ها و صفات خداوند
می‌کند،  هویدا  و  آشکار  که  آن  نماینده: 

نشان‌دهنده
ثنا: ستایش، سپاس

شِبهْ: مانند، مثل، همسان
وهم: پندار، تصوّر، خیال

همه: ]در اینجا[ به طور کامل، تماماً
عِزّ: ارجمندی، گرامی‌شدن، مقابل ذُلّ

جلال: بزرگواری، شکوه، از صفات خداوند 

که به مقام کبریایی او اشاره دارد.
یقین: بی‌ شبهه و شک بودن، امری که واضح 

و ثابت شده باشد.
سُرور: شادی، خوشحالی

جود: بخشش، سخاوت، کَرَم
جزا: پاداش کار نیک

همه: ]در اینجا[ تنها، فقط
مگر: ]در اینجا[ امید است، شای

بوَُد: باشد
روی: چاره، امکان، راه

ش
ایـ
ست



7

10

درس﻿

ش
ایـ
ست

 صفحۀ 10 کتاب درسی معنی، مفهوم، آرایه‌ها و نکته‌ها  
خدایی و  پاکیّ  تو  که  گویم  تو  ذکر  راه‌نماییملَِکا،  ت��وامَ  که  ره  همان  به  جز  نروم 

معنی: خداوندا، تو را یاد می‌کنم که پاک و پروردگار هستی و فقط همان مسیری را می‌روم که تو به من نشان دهی ]یا جز راهی 
که تو راهنمای من باشی راه دیگری را نمی‌روم[.
مفهوم: یادکردن از پاکی و راهنمابودن خداوند

آرایه‌ها و نکته‌ها: »مَلکِ«: استعاره از خداوند/ »الف« در »مَلکِا« حرف نداست./ منظور از »تو« در همهء بیت‌ها »خداوند« است./ »پاک« 
و »خدا« مسند هستند. ]تو پاک هستی و خدا هستی[/ جملهء »توامَ راه‌نمایی«، »ایهام« دارد و به دو صورت خوانده و معنی می‌شود: 

هستیمـنراهنمای2- تـونماییبه مـنراه را1- تـو
فعلمضافٌ‌الیه مسند  نهادفعلمتمّممفعولنهاد

پویم تو  فضل  از  همه  جویم  تو  درگاه  سزاییهمه  توحید  به  که  گویم  تو  توحید  همه 
معنی: تنها درگاه تو را می‌جویم و به سبب لطف تو در تلاشم؛ فقط از یگانگی تو می‌گویم که شایستهء توحید و یگانگی هستی.

مفهوم: جست‌وجوی خداوند، توحید و ستایش او و تلاش به لطف او 
آرایه‌ها و نکته‌ها: »همه«: در این بیت در نقش »قید« است./ »جویم«، »پویم« و »گویم«: جناس ناهمسان )ناقص( و همگی »فعل 

مضارع اخباری« )می‌جویم، می‌پویم، می‌گویم(/ نقش کلمات در جملهء پایانی به این شکل است: 
)تو سزاوار توحید هستی(/ واج‌آرایی: تکرار صامت »ت«یی«سزاتوحیدبه»[تو]
فعلمسندمتمّمحرف اضافهنهاد

رحیمی تو  کریمی  تو  عظیمی  تو  حکیمی  ثناییتو  س���زاوار  تو  فضلی  نمایندهء  تو 
معنی: تو حکیم، بزرگ، بخشنده و مهربان هستی؛ تو دارای بخشش بسیار هستی و شایستهء ستایشی.

مفهوم: اشاره به صفات خداوند: علم، بزرگی، مهربانی و شایستهء ستایش‌ بودن 
نده«  َـ  « فاعلی  + پسوند  از بن مضارع »نمای«  ...« در نقش »مسند« هستند./ »نماینده«  و  آرایه‌ها و نکته‌ها: »حکیم، عظیم 
تشکیل شده؛ »نمایش« نیز از همین بن ساخته شده است./ »تو« و »ی« )مخفف فعل هستی(: تکرار/ واج‌آرایی: تکرار صامت »ت« 

ـ« و »ی« ُـ و مصوّت‌های »ـ

نگنجی فهم  در  تو  که  گفتن  تو  وصف  نیایینتوان  وهم  در  تو  که  گفتن  تو  شِبهِْ  نتوان 
معنی: نمی‌توان تو را توصیف کرد، چون تو در فهم نمی‌گنجی؛ نمی‌توان مثل و مانندی برایت نام برد، زیرا تو حتّی در خیال هم درنمی‌آیی. 

مفهوم: خداوند بالاتر از درک و فهم انسان است.  
آرایه‌ها و نکته‌ها: »فهم« و »وهم«: جناس ناهمسان )ناقص(/ مصراع دوم »تلمیح دارد به ！لیَسَ کَمِثلْهِِ شَیْء＀ٌ هیچ چیز مانند 

او نیست« )بخشی از آیهء 11 سورهء شورا(

یقینی و  علمی  همه  جلالی،  و  عِزّی  جزاییهمه  و  جودی  همه  سُروری،  و  نوری  همه 
معنی: ]خداوندا[ تمام وجودت ارجمندی، شکوه، علم، ... یقین، نور، شادمانی، بخشش و پاداش است. 

مفهوم: اشاره به صفات خداوند: ارجمندی، شکوه و ...
»همه« در این بیت »قید« است و »عِزّ، جلال، علم، یقین، نور، سرور، جود و جفا«، »مسند« هستند./ »همه«: تکرار/ واج‌آرایی: تکرار مصوّت »ی«

بپوشی تو  عیبی  همه  بدانی،  تو  غیبی  فزاییهمه  تو  کمّی  همه  بکاهی،  تو  بیشی  همه 
معنی: هر چیز پنهانی را تو می‌دانی و هر عیبی را می‌پوشانی؛ همهء کم و زیاد شدن‌ها به دست توست. 

مُ‌الغُیوب(، عیب‌پوشی )ستّارُالعیوب( و قدرت خداوند  مفهوم: غیب‌دانی )عَّال
آرایه‌ها و نکته‌ها: »همه«: صفت مبهم/ »غیب« و »عیب«: جناس ناهمسان )ناقص(/ »بیش« و »کم«؛ »بکاهی« و »فزایی«: تضاد/ 
مفهوم ！تعُِزُّ مَن تشَاء و تذُِلُّ مَن تشاء＀: »هر کس را بخواهی عزّت می‌دهی و هر کس را بخواهی خوار می‌کنی« )بخشی از آیهء 26 

سورهء آل عمران( در مصراع دوم دیده می‌شود./ واج‌آرایی: تکرار مصوّت »ی«/ »همه« و »تو«: تکرار

گوید تو  توحید  همه  سنایی  دن��دان  و  رهاییلب  روی  بُ���وَدَش  دوزخ  آت��ش  از  مگر 
معنی: تمام وجود سنایی فقط از یگانگی تو سخن می‌گوید، شاید برای او از آتش دوزخ، امکان رهایی وجود داشته باشد. 

مفهوم: اقرار به یگانگی خداوند و امیدواری به لطف او  
آرایه‌ها و نکته‌ها: »لب و دندان«: مجاز از کل وجود و مراعات‌نظیر/ »همه« در این بیت »قید« است./ »گوید«: مضارع اخباری 
)می‌گوید(/ »آتش« و »دوزخ«: مراعات‌نظیر/ ضمیر »ش« در »بوَُدَش«، »متمّم« است )برای او باشد(؛ شکل مرتّب‌شدهء مصراع دوم 

به این صورت است: 
)وجود داشته باشد(بوَُد رهاییرویدوزخآتشاو ازبرایمگر
فعلمضافٌ‌الیهنهادمضافٌ‌الیهمتمّممتمّمقید
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فـــصل یکم:ادبیات تـعلیمی 	
دیباچه‌ای بر ادبیات تعلیمی

»سعدی« و »پروین اعتصامی« دو شاعر بزرگ سرزمین ما هستند که آثارشان بیش از هر جنبهء دیگر »تعلیمی« است. »گلستان« 
از مقدمهء  این فصل  از درس‌های زندگی است. در  سعدی سراسر حکایت‌های آموزنده است و اشعار پروین اعتصامی سرشار 
گلستان سعدی با مفاهیم بسیاری از جمله شکرگزاری، روزی‌رسانی خداوند، توجه به نعمت‌های او و آشنایی با برخی اصطلاحات 
عرفانی چون »مکاشفت« و »مراقبت« آشنا می‌شویم. سروده‌ای بی‌نظیر از پروین اعتصامی را نیز می‌خوانیم و با شیوهء »مناظره« 

و مفاهیم و تأثیرات اجتماعی آن آشنا می‌شویم. 

شکرِ نعمت 	1 	
این درس از کتاب »گلستان« اثر »سعدی« است.

منتّ: سپاس، شُکر، نیکویی
عزّ و جلّ: گرامی، بزرگ و بلند‌مرتبه است؛ 

بعد از ذکر نام خداوند به کار می‌رود.
قربت: نزدیکی

مزید: افزونی، زیادی
مُمِدّ: مددکننده، یاری‌رساننده
ح: شادی‌بخش، فرح‌انگیز مُفَرِّ

ذات: وجود، هستی
عهده: وظیفه

بهِْ: بهتر
تقصیر: گناه، کوتاهی، کوتاهی‌کردن

عذر: توبه، عذرخواهی
وَرنه: وگرنه، زیرا

به جای آوردن: انجام‌دادن
بی‌حساب: بی‌شمار

خوان: سفره، سفرهء فراخ و گشاده
بی‌دریغ: بی‌مضایقه، سخاوتمندانه

ناموس: آبرو، شرافت
فاحش: آشکار، واضح

روزی: رزق، مقدار خوراک یا وجه معاش که هر 
کس روزانه به دست می‌آورد یا به او می‌رسد؛ 

وظیفهء روزی: رزق مقرّر و معیّن
وظیفه: مقرّری، وجه معاش

مُنکرَ: زشت، ناپسند
فرّاش: فرش‌گستر، گسترندهء فرش

زمرّد: جواهری سبزرنگ
دایه: زنی که به جای مادر به کودک شیر 

می‌دهد یا از او پرستاری می‌کند.
بنَات: جمعِ بنت، دختران

نبَات: گیاه، رُستنی
مهد: گهواره

خِلعت: جامه‌ای که بزرگی به کسی بخشد.
باز  از سوی پیش  قبا: جامه، جامه‌ای که 
است و پس از پوشیدن، دو طرف پیش را 

با دکمه به هم پیوندند.
وَرَق: برگ

شاخ: شاخه
قُدوم: آمدن، قدم‌نهادن، فرا رسیدن

موسِم: فصل، هنگام، زمان

ربیع: بهار
عصاره: آبی که از فشردن میوه یا چیز دیگر 

به دست آورند؛ افشره، شیره
تاک: درخت انگور، رَز

شهد: عسل، شهد فایق: عسل خالص
فایق: برگزیده، برتر
نخل: درخت خرما
باسق: بلند، بالیده

مهَ: مخفّف ماه
از بهر: برای، به خاطر

فرمانبُردار: مطیع
خبر: سخنی که از پیامبر باشد، حدیث

کاینات: جمعِ کاینه، همهء موجودات جهان
مفخر: ه��ر چه بدان فخر کنن��د و بنازند؛ 

مایهء افتخار
صفوت: برگزیده، برگزیده از افراد بشر

تتمّه: باقی‌مانده، تتمّهء دور زمان: مایهء تمامی 
و کمال گردش روزگار، مایهء تمامی و کمال دور 

زمان رسالت
شفیع: شفاعت‌کننده، پایمرد

مُطاع: فرمانروا، اطاعت‌شده، کسی که دیگری 
فرمان او را می‌برََد.

نبی: پیغمبر، پیام‌آور، رسول
کریم: بسیار بخشنده، بخشاینده، از نام‌ها 

و صفات خداوند
قسیم: صاحب جمال

جسیم: خوش‌اندام
نسیم: خوش‌بو

وسیم: دارای نشان پیامبری
پشتیبان: چوبی که به جهت استحکام بر 

دیوار نصب کنند.
باک: ترس
بحر: دریا

اِنابت: بازگشت به سوی خدا، توبه، پشیمانی
اِجابت: پذیرفتن
تعالی: بلندمرتبه

جَلَّ و عَلا: بزرگ و والامقام
بخواند: صدا کند

چیزی،  یا  کسی  از  روی‌گرداندن  اِعراض: 

روی‌گردانی
ع: زاری‌کردن، التماس‌کردن تضََرُّ

دعوت: درخواست
اجابت کردم: پاسخ دادم، برآوردم

کرََم: بزرگواری
عاکفان: جمعِ عاکف، کسانی که در مدّتی 
معیّن در مسجد بمانند و به عبادت بپردازند.

جلال: بزرگی
معترف: اقرارکننده، اعتراف‌کننده

واصف�ان: جم��عِ واص��ف، وصف‌کنندگان، 
ستایندگان

حِلیه: زیور، زینت
جمال: زیبایی

تحیّر: سرگشتگی، سرگردانی
منسوب: نسبت داده شده

نقش برکشیدن: تصویرساختن، نقاشی‌کردن
کلِک: قلم

بنَان: سرانگشت، انگشت
گوید باز: بازگو کند

صاحب‌دل: عارف
جیب: گریبان، یقه

توجّه  کمال  عرفانی،  اصطلاح  در  مراقبت: 
بنده به حق و یقین بر اینکه خداوند در همهء 
داشتن  نگاه‌  اوست؛  بر ضمیر  عالمِ  احوال، 

دل از توجّه به غیرِ حق
مکاشفت: کشف‌کردن و آشکارساختن، در 
اصطلاح عرفانی، پی‌بردن به حقایق است.

مُستغرق: غرق
عبادات  و  احکام  عبادی،  اعمال  معاملت: 
شرعی، در اینجا مقصود همان کار مراقبت 

و مکاشفت است.
انبساط: حالتی که در آن، احساس بیگانگی 
و ملاحظه و رودربایستی نباشد؛ خودمانی 

شدن
تحفه: هدیه، ارمغان

کرامت‌کردن: عطاکردن، بخشیدن
مرغ سحر: بلبل، هزاردستان
عی: ادعاکننده، خواهان مدَّ

1
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 صفحۀ 12 کتاب درسی معنی، مفهوم، آرایه‌ها و نکته‌ها  
منتّ خدای را، عَزَّ و جَلّ، که طاعتش موجب قربت است و به شکر اندرش مزیدِ نعمت.

معنی: سپاس و ستایش مخصوص خداوند گرامی و بزرگ است که اطاعتش سبب نزدیکی به او می‌شود و شکرگزاری از او باعث 
افزایش نعمت می‌گردد.

مفهوم: اطاعت از خداوند و سپاسگزاری از او
‌آرایه‌ها و نکته‌ها: »را«: در »خدای را« حرف اضافه به معنی »برای« است. )منّت برای خداست.(/ »قربت« و »نعمت«: سجع/
َـ ش« در »به شکر اندرش« مضافٌ‌الیهِ »شکر« است )در شکرکردنِ او(/  »به شکر اندر«: آمدن دو حرف اضافه برای یک متمّم/ ضمیر »

فعل »است« بعد از »نعمت« به قرینهء لفظی حذف شده است. )مزید نعمت ]است.[(

حِ ذات. هر نفََسی که فرومی‌رود، مُمِدِّ حیات است و چون برمی‌آید، مُفَرِّ
معنی: هر نفََسی که فرو برده می‌شود باعث ادامهء زندگی است و وقتی بیرون می‌آید شادی‌بخش وجود است.

مفهوم: لطف همیشگی خداوند
آرایه‌ها و نکته‌ها: »فرومی‌رود« و »برمی‌آید«: تضاد/ »حیات« و »ذات«: سجع/ فعل »است« بعد از »ذات« به قرینهء لفظی حذف 

شده است. )مفرّح ذات است.(

پس در هر نفََسی دو نعمت موجود است و بر هر نعمتی شکری واجب.
معنی: پس در هر نفس دو نعمت وجود دارد و برای هر نعمتی باید شکر به جای آورد.

مفهوم: نعمت بی‌پایان خداوند و سپاس از او
آرایه‌ها و نکته‌ها: فعل »است«: بعد از »واجب« به قرینهء لفظی حذف شده است. )شکری واجب است.(

ب��رآی��د ک���ه  زب����ان  و  دس���ت  ک��ز ع��ه��دهء ش��ک��رش ب��ه درآی����د؟از 

معنی: از کردار و گفتار چه کسی ساخته است که شکر نعمت‌های او را به جای آورد؟
مفهوم: ناتوانی در سپاسگزاری از خداوند

آرایه‌ها و نکته‌ها: »دست«: مجاز از کردار/ »زبان«: مجاز از گفتار/ مصراع اوّل »استفهام انکاری« دارد. )از دست و زبان کسی 
برنمی‌آید.(/ »دست و زبان«: مراعات‌نظیر

＀کوُر ！اِعمَلُوا آلَ داوُدَ شُکراً و قلیلٌ مِن عِبادِیَ الشَّ
معنی: ای خاندان داود سپاس گزارید و عدّهء کمی از بندگان من سپاسگزارند.

مفهوم: سپاسگزاری از خداوند
آرایه‌ها و نکته‌ها: »تضمین« قسمتی از آیهء 13 سورهء سبأ

خویش تقصیرِ  ز  که  بِ��هْ  همان  آوَرَدبنده  خ����دای  درگ�����اهِ  ب��ه  ع���ذر 

معنی: بهتر است بنده به خاطر گناه خود از خداوند، طلب بخشش کند.
مفهوم: توبه از گناهان

آرایه‌ها و نکته‌ها: فعل »است« بعد از »بهِْ« به قرینهء معنوی حذف شده است. )همان بهِْ ]است[(/ »بنده، تقصیر، عذر و خدای«: 
مراعات‌نظیر

آوردوَرن��ـ��ه س��ـ��زاوارِ خ��ـ��داون��ـ��دی‌اش جـای  بـه  کـه  نتـواند  کـس 

معنی: وگرنه کسی نمی‌تواند، آن‌گونه که شایستهء خداوند است، شکرگزاری کند.
مفهوم: ناتوانی در سپاسگزاری از خداوند

بارانِ رحمتِ بی‌حسابش همه را رسیده و خوانِ نعمتِ بی‌دریغش همه‌جا کشیده.
معنی: رحمت بی‌کران الهی مانند باران به همه رسیده و سفرهء نعمت بی‌مضایقه و سخاوتمندانه‌اش در همه‌جا گسترده است.

مفهوم: لطف همه‌گیر خداوند
آرایه‌ها و نکته‌ها: »بارانِ رحمت« و »خوانِ نعمت«: تشبیه )»رحمت و نعمت«: مشبّه؛ »باران و خوان«: مشبّهٌ‌به(/ »را« در »همه را 
رسیده« حرف اضافه به معنی »به« است. )به همه رسیده(/ عبارت کاملاً آهنگین است، زیرا کلمات آن همگی »سجع« دارند: »باران 
و خوان«، »رحمت و نعمت«، »بی‌حسابش و بی‌دریغش«، »همه را و همه‌جا«، »رسیده و کشیده«/ فعل »است« بعد از »رسیده« و 

»کشیده« به قرینهء معنوی حذف شده است. )رسیده ]است[(؛ )کشیده ]است[(
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پردهء ناموسِ بندگان به گناهِ فاحش ندََرد و وظیفهء روزی به خطای مُنکرَ نبَُرَد.
معنی: آبروی بندگان را با وجود گناهان آشکار نمی‌ریزد و روزی معیّنِ آنان را به خاطر انجام اشتباه زشت قطع نمی‌کند.

مفهوم: عیب‌پوشی )ستّارالعیوب بودن( و روزی‌رسانی )رزّاق‌بودن( خداوند
بندگانناموسپردهءآرایه‌ها و نکته‌ها: »پردهء ناموس«: تشبیه )»ناموس«: مشبّه، »پرده« مشبّهٌ‌به(/

مضافٌ‌الیهِ مضافٌ‌الیه مضافٌ‌الیههسته
)وابستهء وابسته(

»پرده‌دریدن«: کنایه از رسواکردن/ »ندََرد« و »نبَرَُد«: سجع

فرّاشِ بادِ صبا را گفته تا فرشِ زمرّدین بگسترد و دایهء ابر بهاری را فرموده تا بنَاتِ نبَات در مهد زمین بپرورد.
معنی: به باد صبا دستور داده تا سبزه‌ها را مانند فرشی سبزرنگ بگستراند و به ابر بهاری فرموده تا مانند پرستاری، گیاه در گهوارهء 

زمین پرورش دهد.
مفهوم: رشدکردن سبزه‌ها در بهار

آرایه‌ها و نکته‌ها: »فرّاش باد صبا«، »دایهء ابر بهاری«، »بنات نبات« و »مهد زمین«: تشبیه )»باد صبا، ابر بهاری، نبات و زمین«: مشبّه؛ 
»فرّاش، دایه، بنات و مهد«: مشبّهٌ‌به(/ »فرش زمرّدین«: استعاره از سبزه‌ها/ »بنات« و »نبات«: جناس ناهمسان )ناقص(/ »گفته و 
فرموده« و »بگسترد و بپرورد«: سجع/ »گفتن به باد صبا«، »فرمودن به ابر بهاری«: تشخیص/ فعل »است« بعد از »گفته« و »فرموده« 

به قرینهء معنوی حذف شده است. )گفته ]است[، فرموده ]است[(

درختان را به خِلعتِ نوروزی، قبایِ سبزِ وَرَق در بر گرفته و اطفالِ شاخ را به قُدومِ موسِمِ ربیع، کلاهِ شکوفه بر سر نهاده.
معنی: به عنوان هدیهء نوروز لباس سبزی را از جنس برگ به درختان پوشانده و به خاطر آمدن فصل بهار، شکوفه را مانند کلاهی بر 

سر شاخه‌های کوچک قرار داده است.
مفهوم: سرسبزشدن درختان در بهار

آرایه‌ها و نکته‌ها: »قبای سبز ورق«، »اطفال شاخ« و »کلاه شکوفه«: تشبیه )»ورق، شاخ و شکوفه«: مشبّه؛ »قبای سبز، اطفال و 
کلاه«: مشبّهٌ‌به(/ »گرفته« و »نهاده«: سجع/ فعل »است« بعد از »گرفته« و »نهاده« به قرینهء معنوی حذف شده است. )گرفته ]است[ و 
نهاده ]است[(/ »درخت، سبز، ورق، شاخ، ربیع و شکوفه«: مراعات‌نظیر/ »دادن خلعت به درختان و نهادن کلاه بر سر شاخه«: تشخیص

عُصارهء تاکی به قدرتِ او شهدِ فایق شده و تخمِ خرمایی به تربیتش نخلِ باسق گشته.
معنی: شیرهء درخت انگور به قدرت الهی، به عسل خالص )انگور( تبدیل شده و در اثر توجّه و پرورش او، دانهء خرمایی به درختی بلند 

و استوار تبدیل شده است.
مفهوم: قدرت پرورش‌دهندگی خداوند

َـ ش« در »تربیتش« مضافٌ‌الیه  آرایه‌ها و نکته‌ها: »شهد فایق«: استعاره از انگور/ »فایق و باسق« و »شده و گشته«: سجع/ ضمیر »
است و به »خداوند« بازمی‌گردد./ فعل »است« بعد از »شده« و »گشته« به قرینهء معنوی حذف شده است. )شده ]است[ و گشته ]است[(

کارند در  فلک  و  خورشید  و  مهَ  و  باد  و  نخوریابر  غفلت  به  و  آریّ  کف  به  نانی  تو  تا 

معنی: ای انسان، تمام پدیده‌های هستی در تلاش‌اند تا بتوانی روزی خود را به دست آوری و غافل از خداوند از آن استفاده نکنی.
مفهوم: غافل‌نشدن از پروردگار

آرایه‌ها و نکته‌ها: »ابر و باد و مَه و خورشید و فلک«: مراعات‌نظیر و مجاز از همهء پدیده‌های هستی/ »نان«: مجاز از روزی/ »کف«: 
مجاز از دست/ »به کف آوردن«: کنایه از تهیّه‌کردن/ مرجع ضمیر »تو«، انسان است.

فرمانبُردار و  سرگشته  تو  بهرِ  از  نبََریهمه  فرمان  تو  که  نباشد  انصاف  شرطِ 

معنی: تمام آفرینش مطیع و فرمانبرُدار تو هستند، منصفانه نیست که تو فرمانبردار خداوند نباشی.
مفهوم: یادکردن از خداوند و فرمان‌بردن از او

آرایه‌ها و نکته‌ها: مرجع ضمیر »تو« انسان است./ فعل »هستند« بعد از »فرمانبردار« به قرینهء معنوی حذف شده است. )فرمانبردار 
]هستند[/ واج‌آرایی: تکرار صامت »ر«

در خبر است از سَرورِ کاینات و مفَخَرِ موجودات و رحمتِ عالمیان و صَفوَتِ آدمیان و تتََمّهء دورِ زمان، محمّد مصطفی صَلّی الله عَلیَه و آلهِ و سَلَّم، 
معنی: در حدیث آمده است از پیامبر اسلام که سَرور موجودات و مایهء افتخار آفریدگان و رحمت خداوند بر جهانیان است و برگزیدهء 

انسان‌هاست و مایهء کمال گردش روزگار است، که درود خداوند بر او و خاندانش باد،
مفهوم: یادکردن از بزرگی پیامبر ④ 

آرایه‌ها و نکته‌ها: حدیث پیامبر ④  بعد از بیت‌ها آمده است. )در خبر است هرگاه ...(
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کـریـ�م نـبـ�یٌّ  مُـطـ�اعٌ  وَس�ـیـمش�ـفیـعٌ  نسَ�ـیـمٌ  جَـس�یـمٌ  قَـس�یـمٌ 
معنی: او شفاعت‌کننده، فرمانروا، پیام‌آور، بخشنده، زیبا، خوش‌اندام، خوش‌بو و دارای نشان پیامبری است.

مفهوم: بیان صفات پیامبر ④ 
آرایه‌ها و نکته‌ها: واج‌آرایی: تکرار صامت »س« در مصراع دوم

بجِمالهِِ جیٰ  الدُّ کشََفَ  بکِمالهِِ،  العُْلیٰ  آلهِِبلَغََ  وَ  عَلیَهِ  صَلُّوا  خِصالهِِ،  جَمیعُ  حَسُنتَْ 

معنی: به واسطهء کمال خود به مرتبهء بلند رسید و با جمال نورانی خود تاریکی‌ها را برطرف کرد؛ همهء خوبی‌ها و صفات او زیباست، 
بر او و خاندانش درود بفرستید.

مفهوم: عظمت پیامبر ④ 

چه باک از موجِ بحر آن را که باشد نوح کشتیبان؟چه غم دیوارِ امتّ را که دارد چون تو پشتیبان؟

معنی: ای پیامبر، وقتی مسلمانان پشتیبانی چون تو دارند، غمی ندارند؛ همان‌طور که آن کس که در کشتی نوح باشد از موج و 
طوفان دریا ترسی ندارد.

مفهوم: تکیه بر حمایت پیامبر ④ 
آرایه‌ها و نکته‌ها: »چه غم؟« و »چه باک؟«: استفهام انکاری )غمی ندارد؛ باکی ندارد(/ »دیوار امّت«: تشبیه )»امّت«: مشبّه؛ »دیوار«: 
مشبّهٌ‌به(/ ضمیر »تو« به پیامبر ④ برمی‌گردد./ بیت »اسلوب معادله« دارد./ مصراع دوم به »داستان حضرت نوح« تلمیح دارد./ 

»دیوار و پشتیبان« و »موج، بحر، نوح و کشتیبان«: مراعات‌نظیر

هرگَه یکی از بندگان گنهکارِ پریشان‌روزگار، دست اِنابت به امید اِجابت به درگاه حق جَلَّ و عَلا بردارد، ایزدْتعَالیٰ در او نظر نکند.
معنی: هر زمان که یکی از بندگان گناهکار و بیچاره، دست خود را به نشانهء توبه و با امید پذیرش توبه‌اش به سمت خداوند بزرگ و 

والامقام بردارد، خداوند بلندمرتبه به او توجّهی نمی‌کند.
مفهوم: توبهء بندگان

آرایه‌ها و نکته‌ها: »انِابت« و »اجِابت«: جناس ناهمسان )ناقص(/ »دست انِابت«: اضافهء اقترانی/ »نظرنکردن«: کنایه از توجّه‌نکردن

ع و زاری بخواند. بازش بخواند؛ باز اِعراض فرماید. بار دیگرش به تضََرُّ
ع و زاری خداوند را صدا می‌زند. معنی: دوباره آن بنده، خداوند را صدا می‌کند، باز هم خداوند روی برمی‌گرداند، بار دیگر به تضََرُّ

مفهوم: توبهء بندگان
َـ ش« در »بازش« و »بار دیگرش« مفعول است و مرجع آن »خداوند« است. )باز او را بخواند؛ بار دیگر او را بخواند( آرایه‌ها و نکته‌ها: ضمیر »

حق، سُبحانهَ و تعَالیٰ ـ فرماید: یا ملَائکِتَیٖ قَد اِستَحیَْیتُْ مِن عَبدیٖ و لیَسَ لهَُ غَیریٖ فَقَد غَفَرتُ لهَُ.
معنی: خداوند پاک و بلندمرتبه می‌فرماید: ای فرشتگانم، من از بندهء خود شرم دارم و او جز من پناهی ندارد، پس او را آمرزیدم.

مفهوم: نهایت بزرگی خداوند و بخشش او

دعوتش اجابت کردم و امیدش برآوردم که از بسیاریِ دعا و زاریِ بنده همی شرم دارم.
معنی: درخواست بنده را پاسخ دادم و ناامیدش نکردم، زیرا از اینکه بندهء من بسیار دعا و زاری کند و خواسته‌اش را برآورده نسازم، 

شرم می‌کنم.
مفهوم: پذیرفتن دعای بندگان

آرایه‌ها و نکته‌ها: »کردم«، »برآوردم« و »دارم«: سجع

خـداونـدگـار لـطـف  و  بـیـن  شـرمـسارکـَرَم  او  و  کرده‌سـت  بـنده  گُنـَه 

معنی: بزرگواری خداوند را ببین که بنده گناه کرده است و او شرمنده است.
مفهوم: بزرگواری و لطف پروردگار

آرایه‌ها و نکته‌ها: تلمیح به حدیث »یا مَلائکتی قدَ اسِْتَحیَْیتُْ منِ عَبدی و لیَسَ لهَُ غیری فقََد غَفَرتُ لهَُ: ای فرشتگانم، من از بندهء 
خود شرم دارم و او جز من پناهی ندارد، پس او را آمرزیدم«/ فعل »بین« بعد از »خداوندگار« و فعل »است« بعد از »شرمسار« به قرینهء 

لفظی حذف شده است.

عاکفان کعبهء جلالش به تقصیر عبادت معترف که: »ما عَبَدناکَ حَقَّ عِبادَتکِ« و واصفان حِلیهء جمالش به تحَیُّر منسوب که: »ما عَرَفناکَ 
حَقَّ معَرفَِتِک«

را  تو  و می‌گویند: »آن‌چنان که شایستهء توست  اقرار می‌کنند  به کوتاهی خود در عبادت  بارگاه پرشکوهش  معنی: گوشه‌نشینان 
نپرستیدیم« و توصیف‌کنندگان زیور زیبایی خداوند در حیرت‌اند و می‌گویند: »تو را آن‌چنان که سزاوار توست نشناختیم.«

مفهوم: ناتوانی در پرستش و شناخت خداوند
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آرایه‌ها و نکته‌ها: »کعبهء جلال« و »حِلیهء جمال«: تشبیه )»جلال و جمال«: مشبّه؛ »کعبه و حِلیه«: مشبّهٌ‌به(/ »جلال« و »جمال«: 
از »معترف« و  بعد  مَعرفِتَکِ«: تضمین/ فعل »هستند«  عَرَفناکَ حقَّ  عِبادَتکِ« و »ما  عَبدَناکَ حقَّ  )ناقص(/ »ما  ناهمسان  جناس 
»منسوب« به قرینهء معنوی حذف شده است./ مفهوم عبارت »واصفان حِلیهء جمالش به تحیّر منسوب که ما عَرَفناکَ حقَّ مَعرفِتَکِ« 

از این بیت سعدی قابل استنباط است:
برکشد نقشی  که  نمی‌بیند  نقّاشت  هیچ  وان که دید، از حیرتش کلِک از بنَان افکنده‌ای 

معنی: هیچ نقّاشی تو را نمی‌بیند تا تصویری از تو بیافریند و آن کسی هم که تو را دید، چنان حیرت‌زده کرده‌ای که قلم از دستش انداخته‌ای.

پـرسـد مـن  ز  او  وصـف  کسـی  بـاز؟گـر  گویـد  چـه  بـی‌نشـان  از  بـی‌دل 
معنی: اگر کسی از من بخواهد که خداوند را برایش توصیف کنم، من که عاشق او هستم چگونه از او که بی‌نشان است چیزی بگویم؟

مفهوم: ناتوانی از وصف خداوند
آرایه‌ها و نکته‌ها: منظور از »او« خداوند است./ »بی‌دل«: کنایه از عاشق/ »بی‌نشان«: کنایه از خداوند/ »چه گوید باز؟«: استفهام 

انکاری )نمی‌تواند چیزی بگوید.(

مـعـشـوق‌اند کشُـتـگـانِ  آوازعــاشـقان  کشُـتـگــان  ز  بــرنـیـایــد 
معنی: عاشقان، خود را فدای معشوق کرده‌اند؛ از آن کس که کشته شده سخنی شنیده نمی‌شود.

مفهوم: نیست‌شدن و خاموشی در عشق
آرایه‌ها و نکته‌ها: »کشتگان« در مصراع اوّل »مسند« و در مصراع دوم »متمّم« است./ »آواز«: مجاز از سخن/ واج‌آرایی: تکرار صامت »ش«

یکی از صاحب‌دلان سر به جَیبِ مراقبت فرو برده بود و در بحرِ مکاشفت مُستَغرق شده؛
معنی: یکی از عارفان به حالت تفکّر و تأمّل فرو رفته بود و در دریای کشف حقایق غرق شده بود.

مفهوم: گوشه‌گیری برای رشد معنویتّ
آرایه‌ها و نکته‌ها: »سر به جیب فروبردن«: کنایه از گوشه‌گیری/ »جیب مراقبت«: اضافهء اقترانی )سر را برای »مراقبت« به »جیب« 
فرو برده بود.(/ »بحر مکاشفت«: تشبیه )»مکاشفت«: مشبّه؛ »بحر«: مشبّهٌ‌به(/ »مستغرق‌شدن در چیزی«، کنایه از تمام وجود را 

متوجّه چیزی کردن/ »برده« و »شده«: سجع/ فعل »بود« بعد از »شده« به قرینهء لفظی حذف شده است. )مستغرق شده ]بود.[(

آن‌گه که از این معاملت بازآمد، یکی از یاران به طریق انبساط گفت: »از این بوستان که بودی، ما را چه تحفه کرامت کردی؟«
معنی: وقتی که از آن حالت مراقبه بیرون آمد یکی از دوستان از روی صمیمیّت از او پرسید: »از آن عالم غیب چه هدیه‌ای برای 

ما آورده‌ای؟«
مفهوم: بیرون‌آمدن از سِیر معنوی

آرایه‌ها و نکته‌ها: »دوستان« و »بوستان«: جناس ناهمسان )ناقص(/ »بوستان«: استعاره از عالم معنویتّ/ »بودی« و »کردی«: 
سجع/ »را« در »ما را« حرف اضافه به معنی »برای« ‌است. )برای ما(

گفت: »به خاطر داشتم که چون به درختِ گل رسم، دامنی پرُ کنم هدیهء اصحاب را.
معنی: گفت: می‌خواستم وقتی به درخت معرفت الهی رسیدم، مقداری از آن معرفت‌ها و حقایق را به عنوان هدیه برای دوستان بیاورم.

مفهوم: به یاد دوستان بودن
آرایه‌ها و نکته‌ها: »درخت گل«: استعاره از معرفت الهی/ »را« در »اصحاب را« حرف اضافه به معنی »برای« است. )برای اصحاب(

چون برسیدم، بوی گُلم چنان مست کرد که دامنم از دست برفت!«
معنی: زمانی که مقداری از معرفت الهی را درک کردم، چنان بی‌خود شدم که اختیار خود را از دست دادم.

مفهوم: فراموش‌کردن خود و دیگران در برابر خداوند )معشوق(
َـ م« در »گلم« مفعول است. )بوی گل چنان مستم  آرایه‌ها و نکته‌ها: »بوی گل«: استعاره از درک مقداری از معرفت الهی/ ضمیر »
َـ م« در »دامنم« مضافٌ‌الیهِ »دست« است. )دامن از دستم برفت.(/ »از دست رفتن دامن«: کنایه  کرد = من را مست کرد.(/ ضمیر »

از بی‌اختیارشدن

بیاموز پروانه  ز  عشق  سحر!  م��رغِ  نیامدای  آواز  و  شد  جان  را  سوخته  کان 
معنی: ای بلبل، عشق را از پروانه بیاموز، زیرا عاشقی است که جانش را فدای معشوق خود )شمع( کرد و سخنی از او شنیده نشد.

مفهوم: عاشق واقعی فداکار و بی‌ادّعاست.
آرایه‌ها و نکته‌ها: »مرغ سحر«: نماد مدّعیان دروغین عاشقی/ »پروانه«: نماد عاشقان راستین/ آمدن حرف ندای »ای« و فعل 
»بیاموز« برای »مرغ سحر«: تشخیص/ منظور از »سوخته«، پروانه است./ »را« در »کان سوخته را جان« بین مضاف )جان( و مضافٌ‌الیه 

)سوخته( آمده است. )جان آن سوخته(/ »آواز«: مجاز از سخن
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بی‌خبران‌اند طلبش  در  عیان  مُدَّ نیامدای��ن  ب��از  خبری  ش��د،  خبر  که  را  ک��ان 
معنی: این افرادی که مدّعی رسیدن به عشق الهی هستند در واقع از خداوند بی‌خبرند، زیرا کسی که خداوند را شناخت، در او محو 

می‌شود و خبری از او به دیگران نمی‌رسد.
مفهوم: عاشق واقعی فداکار و بی‌ادّعاست.

 صفحۀ 15 کتاب درسی قلمرو زبانی 
1- جدول زیر را به کمک متن درس کامل کنید.

واژهء معادلمعنا
وَسیمدارای نشان پیامبری

حشادی‌بخش مُفَرِّ
انِابتبه خدای تعالی بازگشتن

وظیفه‌بریدنقطع‌کردن مقرّری

2- سه واژه در متن درس بیابید که هم‌آوای آنها در زبان فارسی وجود دارد.
حیات: زندگیحیاط: زمین جلو ساختمان قربت: نزدیکیغربت: دوری	

بحر: دریابهر: برای خوان: سفرهخان: رئیس، سَرور	
منسوب: نسبت داده شدهمنصوب: به شغل و مقامی گماشته‌شده

3- از متن درس برای کاربرد هر یک از حروف زیر، سه واژهء مهم املایی بیابید و بنویسید.
ح: فاحش، تحیّر، موج بحر

ق: قربت و نزدیکی، قبا، باسق، قسیم
ع: عزّ و جلّ، عصاره، اعراض، تضرّع

4- در عبارت زیر، نقش دستوری ضمایر متّصل را مشخّص کنید.
بوی گلم چنان مست کرد که دامنم از دست برفت.

َـ م« در »گلم« مفعول است. )بوی گل چنان من را مست کرد.( ضمیر »
َـ م« در »دامنم« مضافٌ‌الیهِ »دست« است. )دامن از دستم برفت.( ضمیر »

5- در متن درس، نمونه‌ای برای کاربرد هر یک از انواع حذف )لفظی و معنایی( بیابید.
»طاعتش موجب قربت است و به شکر اندرش مزید نعمت«:

فعل »است« بعد از »نعمت« به قرینهء لفظی حذف شده است. )مزید نعمت ]است.[(
خویش تقصیر  ز  که  ب��هْ  همان  »بنده  آورد«:  خ�����دای  درگ�����اه  ب���ه  ع����ذر 

فعل »است« بعد از »بهِْ« به قرینهء معنوی حذف شده است. )همان بهِْ ]است[(

در دو صورت ممکن است بخشی از جمله حذف شود:  پرهیز از تکرار  بی‌نیازی از بیان
به بیت زیر دقت کنید:

ت��ا آن‌ که دو چش��م انتظارش بر در ]اس��ت[ فرق اس��ت میان آن‌ که یارش در بر ]است[
شاعر به جای آن‌که سه بار از فعل »است« استفاده کند، یک بار آن را آورده و دو بار »به قرینهء لفظی« آن را حذف کرده است 

تا از »تکرار بپرهیزد«.
آس��ای��ش��ی ک��ه یا رب بر ای��ن بنده بخشایش��ی ]کن[ وق��ت��ی  دی������ده‌ام  او  ک���ز 

فعلِ »کن« در جمله نیامده و ما از معنای عبارت به آن پی می‌بریم و نیازی به حضورش نیست؛ پس این فعل »به قرینهء 
معنایی« حذف شده است.

 صفحۀ 16 کتاب درسی قلمرو ادبی  
1- واژه‌های مشخّص‌شده، نماد چه مفاهیمی هستند؟

بیاموز پروانه  ز  عشق  سحر!  م��رغ  نیامدای  آواز  و  شد  جان  را  سوخته  کان 
»مرغ سحر«: نماد مدّعیان دروغین عاشقی

»پروانه«: نماد عاشقان راستین

انواع حذف
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2- با توجّه به عبارت‌های زیر به پرسش‌ها پاسخ دهید.
 بارانِ رحمتِ بی‌حسابش همه را رسیده و خوانِ نعمتِ بی‌دریغش همه‌جا کشیده.

 فرّاشِ بادِ صبا را گفته تا فرش زمرّدین بگسترد و دایهء ابر بهاری را فرموده تا بنَاتِ نبَات در مهدِ زمین بپرورد.
الف( آرایه‌های مشترک دو عبارت را بنویسید.

»تشبیه«: »باران رحمت«، »خوان نعمت«، »فرّاش باد صبا«، »دایهء ابر بهاری«، »بنات نبات« و »مهد زمین«
»سجع«: »رسیده و کشیده« و »بگسترد و بپرورد«

ب( قسمت مشخّص‌شده بیانگر کدام آرایهء ادبی است؟ »فرش زمرّدین«: استعاره از »سبزه‌‌ها«
 صفحۀ 17 کتاب درسی قلمرو فکری  

1- معنی و مفهوم عبارت‌های زیر را به نثر روان بنویسید.
 عاکفانِ کعبهء جلالش به تقصیر عبادت معترف که: »ما عَبَدناکَ حَقَّ عِبادَتکِ«.

معنی: گوشه‌نشینان بارگاه پرشکوهش به کوتاهی عبادت خود اقرار می‌کنند و می‌گویند: »تو را چنان‌که شایسته است، پرستش نکردیم.«
مفهوم: ناتوانی در پرستش شایستهء خداوند

 یکی از صاحب‌دلان سر به جَیب مراقبت فرو برده بود و در بحر مکاشفت مستغرق شده.
معنی: یکی از عارفان به حالت تفکّر و مراقبه فرو رفته بود و در دریای کشف اسرار الهی غرق شده بود.

مفهوم: پاک‌کردن قلب از غیر خدا برای درک اسرار الهی
2- مفهوم کلّی مصراع‌های مشخّص‌شده را بنویسید.

باد و مه و خورشید و فلک در کارند ابر و  نخوری  غفلت  به  و  آریّ  کف  به  نانی  تو  تا 
مفهوم: غافل‌نشدن از پروردگار جهان

چه باک از موج بحر آن را که باشد نوح کشتیبان؟   چه غم دیوار امتّ را که دارد چون تو پشتیبان؟
مفهوم: تکیه‌کردن بر حمایت پیامبر اکرم ④ 
پرسد م��ن  ز  او  وص��ف  کسی  گ��ر  ب��از؟  گ��وی��د  چ��ه  بی‌نشان  از  ب���ی‌دل 

مفهوم: ناتوانی از وصف خداوند
3- از کدام سطر درس، مفهوم بیت زیر قابل استنباط است؟

برکشد نقشی  که  نمی‌بیند  نقّاشت  سعدیوان که دید، از حیرتش کلِک از بنَان افکنده‌ایهیچ 
از  قلم  که  دید، چنان حیرت‌زده کرده‌ای  را  تو  که  آن کسی هم  و  بیافریند  تو  از  تصویری  تا  نمی‌بیند  را  تو  نقّاشی  معنی: هیچ 

دستش انداخته‌ای.
واصفان حِلیهء جمالش به تحیّر منسوب که: »ما عَرَفناکَ حقََّ مَعرفِتَکِ«

مفهوم مشترک: »ناتوانی در شناخت خداوند«

گنج حکمت: گمان 	
ه منشی« است. این حکایت از کتاب »کلیله و دمنه« ترجمۀ »نصراللّٰ

بطَ: مرغابی
فروگذاشتن: رهاکردن، دست‌کشیدن

ثمرت: نتیجهقصدپیوستن: تلاش‌کردن

 صفحۀ 18 کتاب درسی معنی،‌ مفهوم، آرایه‌ها و نکته‌ها  
گویند که بطَی در آب، روشناییِ ستاره می‌دید. پنداشت که ماهی است؛ قصدی می‌کرد تا بگیرد و هیچ نمی‌یافت. چون بارها بیازمود 

و حاصلی ندید، فروگذاشت. 
معنی: می‌گویند که مرغابی‌ای در آب روشنایی می‌دید؛ تصوّر کرد که ماهی است. تلاش می‌کرد آن را بگیرد امّا چیزی به ‌دست 

نمی‌آورد. وقتی که چندین بار تلاش کرد و نتیجه‌ای ندید، آن را رها کرد.
آرایه‌ها و نکته‌ها: »گویند« در معنی »می‌گویند« آمده و مضارع اخباری است. 

این تجربت آن بود که همه روز  ثمََرتِ  نپَِیوَستی و  دیگر روز هرگاه که ماهی بدیدی، گمان بردی که همان روشنایی است؛ قصدی 
گرسنه بماند. 

معنی: روز دیگر هر وقت که ماهی می‌دید، تصوّر می‌کرد که همان روشنایی است؛ تلاشی نمی‌کرد و نتیجهء این تجربه آن بود که 
هر روز گرسنه باشد. 

آرایه‌ها و نکته‌ها: »دیگر« صفت مبهم است./ »بدیدی« و »نپَیِوَستی« در معنی »می‌دید« و »نمی‌پیوست« و ماضی استمراری هستند.

ت:
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ج ح
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درس2

  1 عبارات و اشعار زیر را به نثر روان معنی کنید. 
الف( همه درگاه تو جویم همه از فضل تو پویم. )0/5(

ب( پردهء ناموس بندگان به گناه فاحش ندََرد و وظیفهء روزی به خطای مُنکرَ نبرد. )0/75(
پ( واصفان حِلیهء جمالش به تحَیُّر منسوب که: »ما عَرَفناکَ حَقَّ معَرفَِتِک«. )0/75(

  2 معنی واژه‌های مشخّص‌شده را بنویسید.
الف( دایهء ابر بهاری را فرموده تا بنَات نبات در مهد زمین بپرورد. )1(

ب( صَفوَت آدمیان و تتََمّهء دور زمان محمّد مصطفی. )0/5(
  3 در گروه کلمات زیر چند نادرستی املایی دیده می‌شود؟ تصحیح کنید. )2(

»قربت و نزدیکی ـ مُمِدّ حیات ـ مُفرّح ذات ـ خوان نعمت ـ گناه فاحش ـ عصارهء تاک ـ شهد فایق ـ نخل باسق ـ سفوت آدمیان ـ 
 موج بحر ـ دست انابت ـ اعراض‌کردن ـ تضرّع و زاری ـ آکفان کعبه ـ تقصیر عبادت ـ هلیهء جمال ـ به تحیّر منصوب ـ بحر مکاشفت ـ 

مستغرق‌شدن ـ هدیه و تحفه«
  4 در هر یک از موارد زیر، نوع حذف را مشخّص کنید. )1(

الف( طاعتش موجب قربت است و به شکر اندرش مزید نعمت. 
خویش تقصیر  ز  که  بِ��هْ  همان  آوردب( بنده  خ��ـ��دای  درگ��ـ��اه  بـه  ع��ـ��ذر 

  5 در عبارت زیر »تشبیه، جناس ناهمسان )ناقص(، سجع و استعاره« را نشان دهید. )1(
 فرّاش باد صبا را گفته تا فرش زمرّدین بگسترد و دایهء ابر بهاری را فرموده تا بنات نبات در مهد زمین بپرورد.

  6 با توجّه به بیت زیر به پرسش‌ها پاسخ دهید. )0/5(
چه باک از موج بحر آن را که باشد نوح کشتیبان چه غم دیوار امّت را که دارد چون تو پشتیبان

الف( منظور از »تو« چه کسی است؟
ب( مفهوم کلّی بیت چیست؟

  1 الف( تنها درگاه تو را می‌جویم و به سبب لطف تو در تلاشم. ب( آبروی بندگان را با وجود گناهان آشکار نمی‌ریزد و روزی معیّنِ 
آنان را به خاطر انجام اشتباه زشت قطع نمی‌کند. پ( توصیف‌کنندگان زیور زیبایی خداوند در حیرت‌اند و می‌گویند: »تو را آن‌چنان 
که سزاوار توست نشناختیم.«   2 الف( دایه: زنی که به جای مادر به کودک شیر می‌دهد یا از او پرستاری می‌کند./ بنات: جمع بنت، 
دختران/ نبات: گیاه، رُستنی/ مهد: گهواره/ ب( صفوت: برگزیده، برگزیده از افراد بشر/ تتمّه: باقی‌مانده   3 گروه‌کلمات »سفوت 
آدمیان«، »آکفان کعبه«، »هلیهء جمال« و »به تحیّر منصوب« نادرست و شکل صحیح آنها »صفوت آدمیان«، »عاکفان کعبه«، »حلیهء 
 جمال« و »به تحیّر منسوب« است.   4 الف( فعل »است« بعد از »نعمت« به قرینهء لفظی حذف شده است. )مزید نعمت ]است[( 
ب( فعل »است« بعد از »بهِْ« به قرینهء معنوی حذف شده است. )همان بهِْ ]است[(   5 »فرّاش باد صبا« و »دایهء ابر بهاری« و »بنات 
نبات« و »مهد زمین«: تشبیه/ »بنات« و »نبات«: جناس ناهمسان )ناقص(/ »بگسترد« و »بپرورد«: سجع/ »فرش سرخپوست زمرّدین«: 

استعاره از سبزه‌ها   6 الف( پیامبر اسلام ④ / ب( تکیه‌کردن بر حمایت پیامبر اکرم ④

و هُشیار مست  	2 	
شعر این درس سرودۀ »پروین اعتصامی« و در قالب »قطعه« است.

او  مُحتَسِب: مأمور حکومتی شهر که کار 
نظارت بر اجرای احکام دین و رسیدگی به 

اجرای احکام شرعی بود.
گریبان: یقه

افسار: تسمه و ریسمانی که به سر و گردن 
اسب و الاغ و ... می‌بندند.

می‌باید: لازم است، باید
والی: حاکم، فرمانروا

سرای: خانه
شویم: برویم

خَمّار: میِ‌فروش
خانهء خَمّار: میخانه، میکده

داروغه: پاسبان و نگهبان، شب‌گرَد
دینار: واحد پول، سکّهء طلا که در گذشته 
 رواج داشته است. در اینجا، مطلق پول است؛
وزن و ارزش دینار در دوره‌ها و مناطق مختلف، 

متفاوت بوده است.
شَرع: دین، مذهب

دِرهمَ: دِرَم، مسکوک نقره، که در گذشته، به 
عنوان پول رواج داشته و ارزش آن کسری از 
دینار بوده است؛ در اینجا، مطلق پول مورد 

نظر است.
از بهرِ: برای

غرامت: تاوان، جبران خسارت مالی و غیر آن

عار: عیب، ننگ، رسوایی
حد: کیفر و مجازات ش��رعی برای گناهکار 

و مجرم
زاهد: پارسای گوشه‌نشین که میل به دنیا 

و تعلّقات آن ندارد.
اِکراه: ناخوشایند بودن، ناخوشایند ‌داشتن 

امری
مُلک: سرزمین، کشور، مملکت؛ دارِ مُلک: 

دارالملک، پایتخت
آشنایی: عشق، دوستی

صنعت: پیشه، کار، حرفه
صواب: درست، پسندیده، مصلحت

ت:
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فصل اول: حرکت بر خط راست  

s tav = 

D
1- تندی متوسط:�





 

v d
t
d d
t tav = =

-
-D

2 1

2 1

2- سرعت متوسط:�

v x
t

x x
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

3- سرعت متوسط بر خط راست:�





 

a v
t

v v
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

4- شتاب متوسط:�

a v
t

v v
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

5- شتاب متوسط بر خط راست:�

x vt x= + 0 6- معادلهء مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت:�

x at v t x= + +1

2

2

0 0
7- معادلهء مکان ـ زمان حرکت با شتاب ثابت:�

v at v= + 0 8- معادلهء سرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت:�

v v a x2

0

2
2- = D 9- معادلهء مستقل از زمان:�

v v v
av =

+
1 2

2
10- معادلهء سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت: �

y gt y= - +1

2

2

0
11- معادلهء مکان ـ زمان سقوط آزاد:�

v gt= - 12- معادلهء سرعت ـ زمان سقوط آزاد:�

v g y y2

0
2= - -( ) 13- معادلهء مستقل از زمان در سقوط آزاد: �

v v
av = 2 14- معادلهء سرعت متوسط در سقوط آزاد:�

فصل دوم: دینامیک و حرکت دایره‌ای


F ma= 1- قانون دوم نیوتون: �
 

F F
12 21

= - 2- قانون سوم نیوتون:�


W mg= 3- وزن:�
f Fs s N,max = m 4- نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه:�
f Fk k N= m 5- نیروی اصطکاک جنبشی: �
f Fs s N£ m 6- نیروی اصطکاک ایستایی:�
F kxe = 7- نیروی کشسانی فنر:�
 p mv= 8- تکانه: �




F p
tav = D

D
9- رابطهء نیرو و تغییر تکانه:�

K)الف p
m=
2

2 K)ب                           pv= 1

2
10- رابطهء تکانه و انرژی جنبشی:�
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T r
v= 2p 11- دورهء تناوب در حرکت دایره‌ای یکنواخت:�

a v
rc =
2

12- شتاب مرکزگرا:�

F m vrnet =
2

13- نیروی مرکزگرا:�

F G m m
r

= 1 2

2
14- نیروی گرانشی:�

T R R
GMe

= 2p 15- دورهء تناوب ماهواره:�

W GmM
R

e= 2 16- وزن و نیروی گرانش در سطح زمین: �

g G M
R
e= 2 17- شتاب گرانش در سطح زمین:�

g G M
R hh

e=
+( )2

18- شتاب جاذبه در نقطه‌ای به ارتفاع h از سطح زمین:�

فصل سوم: نوسان و موج

f n
t= =

·Iw¼º  jHk÷U
·I¶p 1- بسامد: �

T t
n= =

·I¶p
·Iw¼º  jHk÷U 2- دورهء تناوب:�

f T=
1 3- رابطهء بین بسامد و دورهء تناوب:�

w p p= =2 2T f � : 4- بسامد زاویه‌ای

x t A t x t A ft A T t
f

f T

( ) cos ( ) cos ( ) cos ( )= ¾ ®¾¾¾ = ==

=
w p pw p2

1
2

2 5- معادلهء مکان ـ زمان در حرکت هماهنگ ساده: 

T m
k= 2p 6- دورهء تناوب نوسانگر جرم ـ فنر: �

f k
m= 1

2p
7- بسامد نوسانگر جرم ـ فنر: �

w = k
m 8- بسامد زاویه‌ای نوسانگر جرم ـ فنر: �

E U kA= =max
1

2

2 9- انرژی مکانیکی نوسانگر جرم و فنر:�

v A= w 10- بیشینهء سرعت:�

E K m A mA f= = =max
1

2
2

2 2 2 2 2w p 11- انرژی مکانیکی نوسانگر جرم ـ فنر:�

T L
g= 2p 12- دورهء تناوب آونگ ساده: �

f g
L= 1

2p
13- بسامد آونگ ساده: �

w = g
L 14- بسامد زاویه‌ای آونگ ساده:�

v T f= =l l 15- تندی انتشار موج: �

v F=
m

16- تندی انتشار موج عرضی در ریسمان کشیده یا فنر کشیده: �

m = mL 17- چگالی خطی جرم: �
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I P
A=

18- شدت صوت: �

b = ( ) log10

0

dB I
I

19- تراز شدت صوت:�
فصل چهارم: برهم‌کنش‌های موج

q qi r= 1- قانون بازتاب عمومی:�
sin
sin

q
q
2

1

2

1

=
v
v 2- قانون شکست عمومی:�

n = ¾ ®¾¾¾¾¾¾¾á°i  nj  n¼º  Ák¹U
ýIÿ{  ôÃd¶  ¦Ä  nj  n¼º  Ák¹U¾¾ Þ =n C

v 3- ضریب شکست:�

n n
1 1 2 2
sin sinq q= 4- قانون شکست اسنل: �

ln
L
n= 2 5- طول موج امواج ایستاده در طناب دو سر ثابت:�

f nv
L nfn = =
2

1
6- بسامد در امواج ایستاده در طناب دو سر ثابت: �

فصل پنجم: آشنایی با فیزیک اتمی
E hf hc

·¼U¼Î = =
l

1- انرژی فوتون: �

E nhf n hc= =
l

2- انرژی فوتون‌های گسیلی:�

I P
A

E
A t= = . 3- توان تابشی چشمهء نور:�

h J s eV s= ´ = ´- -
6 63 10 4 14 10

34 15/ . / . 4- ثابت پلانک: �
hf W K= + 5- قانون پایستگی انرژی در پدیدهء فوتوالکتریک: �
K hf Wmax = - 0 6- معادلهء فوتوالکتریک:�

f W
h0

0= 7- بسامد آستانه: �

l0
0

= hcW 8- طول موج آستانه:�

l =
-

( / )364 56

2

2

2 2
nm n

n
9- معادلهء بالمر: �

1 1 1

2 2l
=

¢
- > ¢R

n n
n n( ) 10- معادلهء ریدبرگ: �

r n an =
2

0
11- شعاع مدارهای الکترون در اتم هیدروژن:�

E E
n

eV
nn

R= - = -
2 2

13 6/ 12- ترازهای انرژی الکترون در اتم هیدروژن: �

E E hfU L- = 13- معادلهء گسیل فوتون از اتم: �
Â¶o]  jkøفصل ششم ـ آشنایی با فیزیک هسته‌ای 

Âº»oU¼º  jkø

ÂµUH  jkø

Z
A

NX A Z N
¯

­

® = +, 1- نماد شیمیایی یک عنصر: �

E mc= 2 2- انرژی بستگی هسته‌ای:�
Z
A

Z
AX Y HeÞ +-

-
2

4

2

4 ( )a � : a 3- واپاشی

Z
A

Z
AX Y eÞ ++ -

-
1 1

0 ( )b �: b- 4- واپاشی

Z
A

Z
AX Y eÞ +- +

+
1 1

0 ( )b �: b+ 5- واپاشی

Z
A

Z
AX X* Þ + g �: g 6- واپاشی

N N n t
T

n= =
0

1

2

1

2
( ) , 7- تعداد هسته‌های پرتوزای باقی‌مانده: �  
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فــــصل اول: حرکت بر خط راست 	

مسافت: به طول مسیری که متحرک طی می‌کند تا از مکانی به مکان دیگر منتقل شود، 
متر  ،SI در  آن  یکای  و  است  عددی  کمیت  یک  مسافت  می‌شود.  گفته   مسافت 

) است. )m
جابه‌جایی: به پاره‌خط جهت‌‌داری که مکان شروع حرکت را به مکان پایان آن وصل کند، 
بردار جابه‌جایی گفته می‌شود. جابه‌جایی یک کمیت برداری است و یکای آن در SI، متر 

) است. )m
تندی متوسط: 

 s l
tav =

D
به نسبت مسافت طی‌شده به مدت‌زمان صرف‌شده برای طی مسافت، تندی متوسط گفته می‌شود. �

) است. / )m s تندی متوسط کمیتی عددی است که یکای اندازه‌گیری آن در SI، متر بر ثانیه
سرعت متوسط: 

 


v d
tav =

D
به نسبت جابه‌جایی متحرک به مدت‌زمان صرف‌شده برای جابه‌جایی، سرعت متوسط گفته می‌شود. �
) است. / )m s سرعت متوسط کمیتی برداری است که یکای اندازه‌گیری آن در SI، متر بر ثانیه

بردار مکان: به برداری که مبدأ حرکت را در هر لحظه به مکان جسم وصل می‌کند، بردار مکان گفته می‌شود. از تفاضل برداری بردار
. ( )
  

d d d= -
2 1

، بردار جابه‌‌جایی به دست می‌آید ( )


d1 ) و بردار مکان اولیه )


d2 مکان نهایی
مثلاً اگر حرکت بر روی خط راست یا بر روی یک محور انجام شود، بردار جابه‌جایی 
     

d d d x i x i xi= - = - =
2 1 2 1

D
به صورت مقابل به دست می‌آید:�

 x با استفاده از بردار جابه‌جایی بالا، بردار سرعت متوسط را برای حرکت روی محور

 


v x
t iav = D

D
بازنویسی می‌کنیم: �

vav یعنی متحرک در   در حرکت بر خط راست می‌توانیم از حالت برداری صرف نظر کنیم. در این صورت مثبت‌بودن
جهت محور x حرکت کرده است و منفی‌بودن آن بیانگر حرکت متحرک به سمت منفی محور x است.

 مطابق شکل زیر، دوچرخه‌سواری در مدت‌زمان 10 ثانیه نیمی از محیط میدان را طی کرده و از نقطهء A به نقطهء B می‌رسد. 
 ( )pp = 3 اگر شعاع میدان 20 متر باشد، به سؤالات زیر پاسخ دهید.

الف( دوچرخه‌سوار در این مدت چه مسافتی را طی کرده است؟
ب( دوچرخه‌سوار در این مدت چند متر جابه‌جا شده است؟

پ( تندی متوسط دوچرخه‌سوار در این مدت را بیابید؟
ت( بزرگی سرعت متوسط دوچرخه‌سوار در این مدت چند متر بر ثانیه است؟

 الف( طول مسیری که دوچرخه‌سوار از نقطهء A تا نقطهء B طی می‌کند، یعنی نیمی از محیط دایره برابر با مسافت 
R m= 20 طی‌شدهء دوچرخه‌سوار است.�

 l R R m m= ´ = ´ = = ´ =1

2

1

2
2 3 20 60½oÄHj ôÃd¶ ( )p p �

ب( پاره‌خط جهت‌داری که مکان اولیهء دوچرخه‌سوار را به مکان انتهایی او در این 
مدت وصل می‌کند، بردار جابه‌جایی دوچرخه است. بنابراین داریم:

   

d Ri i i= = ´ =2 2 20 40( m) ( m) �
S می‌توانیم تندی متوسط دوچرخه‌سوار را در این  l

tav =
D

پ( با استفاده از رابطهء

 S l
t

m
s m sav = = =

D
60

10
6 / مدت محاسبه کنیم:�

 می‌توانیم سرعت متوسط دوچرخه‌سوار را در این مدت محاسبه کنیم:


v d
tav =

D
ت( با استفاده از رابطهء

 






v d
t

m i
s m s iav = = =

D
( ) ( / )40

10
4 �

4m است. s/ بنابراین بزرگی سرعت متوسط دوچرخه‌سوار برابر با

مفاهیـم اولیه



9

فصل1

ت
حرک

ت
اس
ط ر

ر خ
ب

﻿

تندی لحظه‌ای: 
اگر تندی متوسط جسم را در باز ۀزمانی بسیار کوتاهی که به آن لحظه گفته می‌شود به دست آوریم، تندی لحظه‌ای جسم را 
مشخص کرده‌ایم. تندی لحظه‌ای، تندی متحرک در هر لحظ ۀمعین است. مثلاً تندی‌سنج اتومبیل، تندی اتومبیلی را در هر 

لحظه نمایش می‌دهد؛ به تندی لحظه‌ای، تندی نیز گفته می‌شود.
سرعت لحظه‌ای: 

اگر علاوه بر تندی لحظه‌ای جهت حرکت جسم را نیز مشخص کنیم، سرعت لحظه‌ای متحرک را مشخص کرده‌ایم، از این رو 
v نمایش می‌دهیم؛ به سرعت لحظه‌ای، سرعت نیز گفته می‌شود. تندی لحظه‌ای را با v و سرعت لحظه‌ای را با

شتاب متوسط: 
به نسبت تغییرات سرعت به زمان صرف‌شده برای این تغییرات، شتاب متوسط گفته می‌شود که کمیتی برداری است.

 


 

a v
t

v v
t tav = =

-
-

D
D

2 1

2 1

�

) است. / )m s2 t2 است. یکای شتاب متوسط در SI، متر بر مربع ثانیه v2 سرعت در لحظۀ v1 سرعت در لحظۀt1 و در رابط ۀبالا


 

v i j2 10 4= +  و
 

v i j1 4 12= + در SI به ترتیب به صورت t s2 5= t و s1 3=  بردار سرعت متحرکی در لحظه‌های
است. اندازهء شتاب متوسط این متحرک را در بازهء زمانی 3 تا 5 ثانیه به دست ‌آورید.

 با استفاده از رابطهء بالا می‌توان شتاب متوسط متحرک را به دست آورد.

 
 

     

 

a v v
t t

i j i j i j iav =
-
-

= + - +
-

= - = -2 1

2 1

10 4 4 12

5 3

6 8

2
3 4

( ) ( ) jj �

حال می‌توانیم به کمک رابطهء فیثاغورس، اندازهء شتاب متوسط متحرک را در این بازهء زمانی حساب کنیم:

 a m sav av avx y
= + = + - =(a ) (a ) ( ) ( ) /2 2 2 2 2

3 4 5 �

شتاب لحظه‌ای: 
به نسبت تغییرات سرعت در یک باز ۀزمانی بسیار کوتاه، شتاب لحظه‌ای می‌گوییم.

نمودار مکان ـ زمان:
نمودار مکان ـ زمان، نموداری است که به کمک آن مکان متحرک را می‌توان در هر لحظه مشخص کرد.

 نمودار مکان ـ زمان با مسیر حرکت متفاوت است.
 شیب خطی که دو نقطه از نمودار مکان‌ ـ زمان را به هم وصل می‌کند، سرعت متوسط 
را بین آن دو نقطه به ما نشان می‌دهد. اگر شیب خط مثبت باشد، علامت سرعت متوسط مثبت 

و اگر شیب خط منفی باشد، علامت سرعت متوسط منفی است. مثلًا در نمودار مقابل داریم: 

= شیب خط
-
-

= =
x x
t t

x
t vav2 1

2 1

D
D

 نمودار مکان ـ زمان متحرکی مطابق شکل روبه‌رو است. سرعت متوسط 
t چند متر بر ثانیه است؟ s2 5= t و s1 2= متحرک در بازهء زمانی

x و در  m
1

8= t در مکان s
1

2=  با توجه به نمودار، متحرک در لحظهء
x قرار دارد. با استفاده از نکتهء بالا به راحتی  m

2
20= t در مکان s

2
5= لحظهء

می‌توان سرعت متوسط متحرک را به دست آورد.

= شیب خط= سرعت متوسط
-
-

= -
-

= =
x x
t t

m m
s s

m
s m s2 1

2 1

20 8

5 2

12

3
4 /
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 به کمک نمودار مکان ـ زمان می‌توان سرعت لحظه‌ای را به دست آورد. برای این کار کافی است در لحظ ۀمورد نظر 
مماسی را بر نمودار رسم کنیم.

شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان، سرعت لحظه‌ای متحرک را نشان می‌دهد. اگر شیب مثبت باشد، سرعت مثبت و 
حرکت در جهت مثبت محور xها است. اگر شیب منفی باشد، سرعت منفی و حرکت در جهت منفی محور xها است و اگر 

شیب در یک لحظه صفر باشد، یعنی سرعت در آن لحظه صفر است.
نمودار سرعت ـ زمان:

به نموداری که در هر لحظه سرعت را نشان می‌دهد، نمودار سرعت ـ زمان می‌گوییم.

 شیب خطی که دو نقطه از نمودار سرعت ـ زمان را به هم وصل کند، شتاب متوسط را 
در آن باز ۀزمانی به ما می‌دهد. مثلًا در نمودار مقابل داریم: 

= شیب خط
-
-

= =
v v
t t

v
t aav2 1

2 1

D
D

 نمودار سرعت ـ زمان متحرکی مطابق شکل روبه‌رو است. شتاب 
t به دست آورید. s2 14= t تا s1 2= متوسط متحرک را در بازهء

 t s
1

2=  با توجه به نمودار صورت سؤال، سرعت متحرک در لحظهء
 v m s

2
3= - / t برابر با s

2
14= v و در لحظهء m s

1
3= / برابر با

است. با استفاده از نکتهء بالا به راحتی می‌توانیم شتاب متوسط متحرک را در 
این بازهء زمانی به دست آوریم:

 a v v
t t

m s m s
s sav = =

-
-

= - -
-

ôi KÃ{ 2 1

2 1

3 3

14 2

( / ) ( / ) �

= - = -6

12
0 5

2m s
s m s/ / / �

 شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان، شتاب متحرک را در آن لحظه نشان می‌دهد. 
مثلًا در نمودار مقابل داریم: 

 مساحت محصور بین نمودار سرعت ـ زمان و محور t، جابه‌جایی متحرک را در آن باز ۀ
زمانی نشان می‌دهد. اگر نمودار بالای محور t باشد، جابه‌جایی مثبت و اگر زیر محور t باشد، 

جابه‌جایی منفی است: 
هم‌چنین مسافت طی‌شده توسط متحرک به صورت زیر به دست می‌آید:

l مسافت x x= +| | | |D D
1 2

�
 

است. روبه‌رو  شکل  مطابق  متحرکی  زمان  ـ  سرعت  نمودار   
 t s2 6= تا  t s1 1= زمانی بازهء  در  متحرک  متوسط  سرعت  الف( 

چند متر بر ثانیه است؟
t چند  s2 6= t تا s1 1= ب( تندی متوسط متحرک در بازهء زمانی

متر بر ثانیه است؟
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 الف( برای محاسبهء سرعت متوسط متحرک، ابتدا باید مقدار 
با  آوریم.  دست  به  نظر  مورد  زمانی  بازهء  در  را  متحرک  جابه‌جایی 
باید مساحت  متحرک  جابه‌جایی  محاسبهء  برای  قبل،  نکتهء  به  توجه 
سطح محصور بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان )قسمت‌های 

رنگ‌شده( را به دست آوریم؛ یعنی:

 D D Dx x x S S= + = - = + ´ - ´ ´
1 2 1 2

2 3

2
10

1

2
2 10( ) ( ) �

= - =25 10 15m m m �
 v x

t
m
s m sax = = =D

D
15

5
3 / حال می‌توانیم به راحتی سرعت متوسط متحرک‌ را به دست آوریم:�

ب( برای محاسبهء تندی متوسط متحرک، ابتدا باید مسافت طی‌شدهء متحرک را در بازهء زمانی مورد نظر به دست آورد که با توجه 

 l x x S S= + = + = + ´ + ´ ´ = + =| | | | ( ) ( ) m m mD D
1 2 1 2

2 3

2
10

1

2
2 10 25 10 35 به نکتهء بالا برابر است با:�

 S l
t

m
s m sav = = =

D
35

5
7 / حال می‌توانیم تندی متوسط متحرک را به دست آوریم:�

نمودار شتاب ـ زمان:
این نمودار، شتاب متحرک را در هر لحظه به ما نشان می‌دهد.

 به کمک مساحت محصور بین نمودار شتاب ـ زمان و محور t می‌توان تغییرات 
سرعت را محاسبه کرد. اگر نمودار زیر محور t باشد، تغییرات سرعت منفی و اگر بالای 

محور ‌t باشد، تغییرات سرعت مثبت است. 

شتاب  است.  مقابل  شکل  مطابق  متحرکی  زمان  ـ  شتاب  نمودار   
t به دست آورید. s2 8= t1 تا 0= متوسط متحرک را در بازهء زمانی

 برای محاسبهء شتاب متوسط متحرک، ابتدا باید تغییرات سرعت را 
در بازهء زمانی مورد نظر به دست آوریم. با توجه به نکتهء بالا تغییرات سرعت 

را می‌توان به دست آورد.
 D D Dv v v S S m s= + = - = + ´ - + ´ = - =

1 2 1 2

2 4

2
2

1 4

2
2 6 5 1( ) ( ) /

نظر  بازهء زمانی مورد  را در  راحتی شتاب متوسط متحرک  به  حال می‌توان 

 a v
t

m s
s m sav = = =D

D
1

8
0 125

2
2/ / / محاسبه کرد:�

 صفحۀ 2 کتاب درسی پرسش 1-1 
1- شکل )الف( شخصی را در حال پیاده‌روی در راستای خط 
راست و بدون تغییر جهت، از مکان )1( به مکان )2( نشان 
می‌دهد. مسیر حرکت و بردار جابه‌جایی شخص را روی شکل 
مشخص و اندازۀ بردار جابه‌جایی را با مسافت مقایسه کنید.
انداز ۀبردار جابه‌جایی با مسافت طی‌شده توسط شخص 

)طول مسیر( برابر است؛ زیرا شخص بدون تغییر جهت بر روی مسیر مستقیم حرکت کرده است.
2- شخص پس از رسیدن به مکان )2(، برمی‌گردد و روی 
همان مسیر به مکان )3( می‌رود )شکل ب(. مسیر حرکت 
و بردار جابه‌جایی شخص را روی شکل مشخص و اندازۀ 

بردار جابه‌جایی را با مسافت پیموده‌شده مقایسه کنید.
همان‌گونه که از ش��کل قابل مش��اهده اس��ت، مسافت 

طی‌شده توسط شخص بیشتر از انداز ۀجابه‌جایی او است؛ زیرا شخص در طی مسیر حرکت تغییر جهت داده است.
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3- شکل )پ( مسیر حرکت ماه به دور زمین را نشان می‌دهد. وقتی ماه در جهت  
نشان داده شده در شکل، از مکان )1( به مکان )2( می‌رود، مسیر حرکت و بردار 
مسافت  با  را  آن  جابه‌جایی  بردار  اندازۀ  و  مشخص  شکل  روی  را  آن  جابه‌جایی 

پیموده‌شده مقایسه کنید.
انداز ۀبردار جابه‌جایی کم‌تر از مسافت طی‌شده توسط ماه به دور زمین است؛ زیرا 

ماه در طی مسیر حرکت تغییر جهت داده است.

 صفحۀ 3 کتاب درسی فعالیت 1-1 
همانند شکل روبه‌رو و به کمک یک نرم‌افزار نقشه‌یاب، مکان خانه و مدرسه‌تان را مشخص کنید. سپس مسافت و اندازۀ بردار جابه‌جایی 

خانه تا مدرسه را تعیین کنید.

: انداز ۀبردار جابه‌جایی خانه تا مدرسه | |


d m= 320 �
: مسافت طی‌شده بین خانه تا مدرسه l m m m m m= + + + =25 220 285 20 550 �
 صفحۀ 4 کتاب درسی پرسش 2-1 
در چه صورت اندازۀ سرعت متوسط یک متحرک با تندی متوسط آن برابر است؟ برای پاسخ خود می‌توانید به شکل‌‌های پرسش 1ـ 1 

نیز توجه کنید. برای این‌که انداز ۀسرعت متوسط و تندی متوسط یک متحرک با یکدیگر برابر باشند، باید داشته باشیم: 
بنابراین باید انداز ۀجابه‌جایی متحرک با مسافت طی‌شده توسط آن برابر باشد؛ این 
حالت تنها زمانی رخ می‌دهد که متحرک بدون تغییر جهت روی مسیر مستقیم 

حرکت کند.�
 صفحۀ 5 کتاب درسی تمرین 1-1 
4 فاصلۀ بین مکان آغازین و مکان پایانی را طی می‌کنند. 0/ s جدول زیر را کامل کنید. فرض کنید هر چهار متحرک در مدت‌زمان

سرعت متوسطبردار جابه‌جاییمکان پایانیمکان آغازین
جهت 
حرکت

A متحرک( / )-2 0m i


( / )6 4m i
[ / ( )]6 4 2- -



i
= ( / )8 4m i



8 4

4

/ ( / / )m
s = 2 1m s i



در جهت 
x محور

B متحرک[( / ) ( / )]- - -2 5 5 6


i
= ( / )3 1m i

( / )-2 5m i


( / )-5 6m i


- = -5 6

4

/ ( / / )m
s 1 4m s i



در خلاف 
جهت 
x محور

C متحرک( / )2 0m i


( / )8 6m i
( / )8 6 2-



i
= ( / )6 6 m i



6 6

4
1 65

/ ( / / )m
s = m s i



در جهت 
x محور

D متحرک( / )-1 4m i
[ / ( / )] i9 6 1 4+ -



= ( / )8 2m i


( / ( )2 4) 4


i
= ( / )9 6 m i

( / / )2 4m s i
 در جهت

x محور

| | | | | |





v s d
t

l
t d lav av= Þ = Þ =

D D
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 صفحۀ 8 کتاب درسی پرسش 3-1 
با توجه به نمودار مکان ـ زمان شکل روبه‌رو به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.

الف( متحرک چند بار از مبدأ مکان عبور می‌کند؟ 
t4 از مبدأ مکان عبور می‌کند؛ زیرا در این نقاط،  t2 و دو بار ـ متحرک در لحظات

x شده است. = 0 نمودار مکان ـ زمان محور t را قطع کرده است و
ب( در کدام بازه‌های زمانی متحرک در حال دورشدن از مبدأ است؟

مبدأ  از  دورشدن  حال  در  متحرک   t6 تا  t4 و  t3 تا  t2 ، t1 تا  0 زمانی  بازه‌های  در 
) در این بازه‌های زمانی در حال افزایش است. | | )x  xمختصات است؛ زیرا انداز ۀ

پ( در کدام بازه‌های زمانی متحرک در حال نزدیک‌شدن به مبدأ است؟
) در این بازه‌های  | | )x  xمتحرک در حال نزدیک‌شدن به مبدأ مختصات است؛ زیرا انداز ۀ t4 t3 تا t2 و در بازه‌های زمانیt1 تا

زمانی در حال کاهش است.
ت( جهت حرکت چند بار تغییر کرده است؟ در چه لحظه‌هایی؟ 

t3 برای لحظه‌ای متوقف شده و سپس تغییر جهت می‌دهد. دو بار ـ متحرک در لحظاتt1 و
 DDx x t x tT = - = >( ) ( )

6
0 0 ث( جابه‌جایی کل در جهت محور x است یا خلاف آن؟ �

بنابراین جابه‌‌جایی کل در جهت محور x است.
 صفحۀ 9 کتاب درسی تمرین 2-1 

شکل روبه‌رو نمودار مکان ـ زمان دوچرخه‌سواری را نشان می‌دهد که روی 
مسیری مستقیم در حال حرکت است.

الف( در کدام لحظه دوچرخه‌سوار بیشترین فاصله از مبدأ را دارد؟ 
t در بیشترین فاصله از مبدأ )60 متری مبدأ(  s= 8 دوچرخه‌سوار در لحظۀ

قرار دارد.
ب( در کدام بازه‌های زمانی دوچرخه‌سوار در جهت محور ‌x حرکت می‌کند؟ 
مثبت  جهت  در   8 s تا  6 s و  4 s تا  0 s زمانی بازه‌های  در  دوچرخه‌سوار 

محور x حرکت می‌کند و در حال دورشدن از مبدأ مختصات است. 
14 در جهت منفی  s 8 تا s پ( در کدام بازۀ زمانی دوچرخه‌سوار در خلاف جهت محور x حرکت می‌کند؟ دوچرخه‌سوار در باز ۀزمانی

محور x حرکت می‌کند و در حال نزدیک‌شدن به مبدأ مختصات است.
؛ زیرا موقعیت مکانی دوچرخه‌سوار در این باز ۀزمانی تغییر نمی‌کند. 6 s 4 تا sت( در کدام بازۀ زمانی دوچرخه‌سوار ساکن است؟ در باز ۀزمانی
تا  2 0/ s ، 6 0/ s تا  4 0/ s ، 2 0/ s تا  0 0/ s زمانی بازه‌های  از  در هر یک  را  متوسط دوچرخه‌سوار  و سرعت  متوسط  تندی  ث( 

14 حساب کنید. 0/ s 0 تا 0/ s ، 14 0/ s 8 تا 0/ s ،5 0/ s

v : سرعت متوسط x
tav = D

D
s : تندی متوسط� l

tav =
D

	

v m
s m sav( ) / /

0 2

25 0

2 0
12 5®

-
-

= � : 2 s 0 تا s باز ۀزمانی

 s m
s m sav( )

| | / /
0 2

25 0

2 0
12 5®

-
-

= �

v m m
s s m sav( ) /

4 6

40 40

6 4
0® = -

-
= � : 6 s 4 تا s باز ۀزمانی

 s m m
s s m sav( )

| | /
4 6

40 40

6 4
0® = -

-
= �

v m m
s s

m
s m sav( ) /

2 5

40 25

5 2

15

3
5®

-
-

= = � : 5 s 2 تا s باز ۀزمانی

 s m m
s s

m
s m sav( )

| | /
2 5

40 25

5 2

15

3
5®

-
-

= = �

v m
s s

m
s m sav( ) /

8 14

0 60

14 8

60

6
10® = -

-
= - = - � :14 s 8 تا s باز ۀزمانی

 s m
s s

m
s m sav( )

| | /
8 14

0 60

14 8

60

6
10® = -

-
= = �

 v s m sav( ) /
0 14

0 0

14 0
0® = -

-
= � :14 s 0 تا s باز ۀزمانی

s m m
s

m
s m sav( )

| | | | / /
0 14

60 0 0 60

14 0

120

14
8 57® = - + -

-
=  �
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 صفحۀ 9 کتاب درسی پرسش 4-1 
از روی نمودار مکان ـ زمان توضیح دهید در چه صورت سرعت لحظه‌ای متحرک 

همواره با سرعت متوسط آن برابر است.
اگر نمودار مکان ـ زمان متحرکی به صورت یک خط راست باشد )شکل مقابل(، 
آن‌گاه شیب نمودار برای هر باز ۀزمانی دلخواه ثابت است. هم‌چنین شیب خط مماس 
بر نمودار مکان‌ ـ زمان در هر لحظه که سرعت لحظه‌ای متحرک را نشان می‌دهد، 
همواره مقدار ثابتی است. از طرفی می‌دانیم که شیب خط مماس بر نمودار در تمامی 
tB با شیب خط عبوری از نقاط ‌A و B برابر است؛ بنابراین  لحظات بینtA و
سرعت متحرک در هر لحظه با سرعت متوسط متحرک در هر باز ۀزمانی برابر است.

 صفحۀ 10 کتاب درسی پرسش 5-1 
شکل روبه‌رو نمودار مکان ـ زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور 

x در حرکت است.
یا کاهش؟  افزایش است  به  t1 سرعت متحرک رو  تا لحظۀ از لحظۀ صفر  الف( 
شیب خط مماس بر نمودار مکان‌ ـ زمان در هر لحظه برابر با سرعت متحرک در 
آن لحظه است. با رسم مماس‌هایی بر نمودار مکان‌ ـ زمان متحرک در لحظات 
مختلف مشاهده می‌کنیم که شیب خط مماس به مرور زمان کاهش می‌یابد؛ 

t1 رو به کاهش است. بنابراین سرعت متحرک از لحظ ۀصفر تا لحظۀ
t1 خط مماس بر منحنی موازی محور زمان باشد، سرعت متحرک در این لحظه  ب( اگر در لحظۀ

چه‌قدر است؟ از آن‌جایی که شیب خط مماس بر منحنی موازی با محور زمان صفر است، پس سرعت متحرک در لحظۀt1 برابر صفر است.

 صفحۀ 10 کتاب درسی تمرین 3-1 
بر  مماس  خط  می‌دهد.  نشان  را  متحرکی  زمان  ـ  مکان‌  نمودار  روبه‌رو  شکل 
t رسم شده است. سرعت متحرک را در این لحظه  s= 4 0/ منحنی در لحظۀ

پیدا کنید.
، نشان‌دهند ۀسرعت متحرک در این  4 s شیب خط مماس بر نمودار بالا در لحظۀ

لحظه است.

 

v t s x x
t t

m
s

( )= = =
-
-

= -

4

6 0

4

2 1

2 1

¾ÃºIY  â¾Êd² nj tIµ¶  ôi  KÃ{  4 

--
=

1
2s m s/

 صفحۀ 12 کتاب درسی پرسش 6-1 
در  که  می‌دهد  نشان  را  دوچرخه‌سواری  زمان  ـ  سرعت  نمودار  روبه‌رو  شکل 
از  یک  هر  در  را  دوچرخه‌سوار  شتاب  جهت  است.  حرکت  در   x محور  امتداد 

t6 تعیین کنید. ، ... و t2 ، t1 لحظه‌های
شیب خط مماس بر نمودار سرعت‌ ـ زمان در هر لحظه برابر با شتاب حرکت 
متحرک در آن لحظه است؛ با توجه به نمودار بالا، شیب خط مماس بر نمودار 
حرکت  شتاب  نتیجه  در  و  بوده  صفر  برابر   t6 و  t4 ، t2 ، t1لحظات در 

دوچرخه‌سوار در این لحظات صفر است.
t3 منفی است؛ بنابراین شتاب حرکت  شیب خط مماس بر نمودار بالا در لحظۀ

دوچرخه‌سوار در این لحظه منفی است.
t5 مثبت است؛ بنابراین شتاب حرکت دوچرخه‌سوار در این لحظه مثبت است. شیب خط مماس بر نمودار بالا در لحظۀ

 صفحۀ 12 کتاب درسی تمرین 4-1 
نمودار سرعت ـ زمان خودرویی که در راستای محور x حرکت می‌کند در بازۀ 

20 مطابق شکل زیر است. 0/ s 0 تا 0/ s زمانی
الف( شتاب متوسط خودرو در این بازۀ زمانی چه‌قدر است؟

شتاب متوسط خودرو به صورت زیر به دست می‌آید:

a v
t

v v
t t

m s
s m sav = =

-
-

= -
-

=D
D

2 1

2 1

260 0

20 0
3

/ / �
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8 باید شیب خط مماس بر نمودار s t به دست آورید. برای تعیین شتاب خودرو در لحظۀ = 8 0/ s ب( شتاب خودرو را در لحظۀ
v را در این لحظه به دست آورد. t-

 a t s s v v
t t

m sN M

N M
( ) /= = =

-
-

8 8
53â¾Êd²  nj nHj¼µº oM tIµ¶   ôi  KÃ{ 

--
-
18

12 0
2 92

2m s
s s m s/ / / �

 صفحۀ 13 کتاب درسی تمرین 5-1 
‌x حرکت می‌کند در بازۀ زمانی  نمودار سرعت ـ زمان خودرویی که در راستای محور 

14 مطابق شکل روبه‌رو است. 0/ s صفر تا
الف( شتاب متوسط خودرو در این بازۀ زمانی چه‌قدر است؟ 

a v
t

v v
t t

m s
s m sav = =

-
-

= -
-

-D
D

2 1

2 1

20 20

14 0
1 43

/ / /

�
t به دست آورید. s= 11 0/ t و s= 8 0/ ، t s= 2 0/ ب( شتاب خودرو را در هر یک از لحظه‌های

t صفر است. s= 2 20m در حرکت است؛ بنابراین شتاب حرکت خودرو در لحظۀ s/ ، خودرو با سرعت ثابت 6 s 0 تا s در باز ۀزمانی
10 خودرو با شتاب ثابت در حرکت است؛ در نتیجه شتاب حرکت خودرو در هر لحظه از این باز ۀزمانی برابر با  s 6 تا s در باز ۀزمانی

t برابر است با:  s= 8 شتاب متوسط در این باز ۀزمانی است؛ بنابراین شتاب حرکت خودرو در لحظۀ

 a a v
t

v v
t t

m s m s
s s m st s av( )
/ / /= = = =

-
-

= -
-

=
8

2 1

2 1

240 20

10 6
5

D
D

 �

14 خودرو با شتاب ثابت در حرکت است؛ در نتیجه شتاب حرکت خودرو در هر لحظه از این باز ۀزمانی برابر  s 10 تا s در باز ۀزمانی
t برابر است با:  s=11 با شتاب متوسط این باز ۀزمانی است؛ بنابراین شتاب حرکت خودرو در لحظۀ

 a a v
t

v v
t t

m s
s s m st s av( )

/ /= = = =
-
-

= -
-

= -
11

2 1

2 1

20 40

14 10
10

D
D

�

 
ساده‌ترین نوع حرکت، حرکت با سرعت ثابت است. در این نوع حرکت، اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است.

معادلۀ مکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت: 
معادل ۀمکان ـ زمان حرکت با سرعت ثابت، یک معادل ‌ۀدرجه‌یک برحسب زمان به صورت زیر است. در معادل ۀزیر v سرعت 
 x vt x= + 0

x0 مکان اولی ۀمتحرک است.� متحرک است که ثابت است و
نمودارهای حرکت با سرعت ثابت:

شتاب ـ زمانسرعت ـ زمانمکان ـ زمانسرعت

مثبت

منفی

x و پس از 5 ثانیه در  m0 30=  دونده‌ای با سرعت ثابت در حال دویدن است به طوری که در مبدأ زمان در مکان
x قرار دارد.  m1 70= مکان

الف( معادلهء مکان ـ زمان این دونده را به دست آورید.
ب( نمودار مکان ـ زمان دونده را رسم کنید.

حرکت با سرعت ثابت
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پ( نمودار سرعت ـ زمان دونده را رسم کنید.
ت( نمودار شتاب ـ زمان دونده را رسم کنید.

 الف( از آن‌جایی که حرکت دونده با سرعت ثابت )حرکت یکنواخت( است، معادلهء حرکت آن را می‌توان به صورت
t می‌توان به راحتی سرعت دونده  s

1
5= t و s0 0= x نوشت. با توجه به موقعیت مکانی دونده در لحظات vt x= + 0

را به دست آورد.
= سرعت دونده =

-
-

= - =v x x
t t

m m
s m sav

1 0

1 0

70 30

5
8 / �

x) می‌توان معادلهء مکان ـ زمان دونده را به صورت  m)
0 0

30 0= =t حال با داشتن سرعت دونده و موقعیت مکانی او در
 x t t( ) = +8 30 مقابل نوشت:�

ب( نمودار مکان ـ زمان دونده به صورت یک خط راست که شیب این نمودار بیانگر 
سرعت حرکت دونده و عرض از مبدأ آن نشان‌دهندهء مکان اولیه دونده می‌باشد. بنابراین 

نمودار مکان ـ زمان حرکت دونده به صورت زیر است:

به  دونده  زمان  ـ  نمودار سرعت  بنابراین  8m می‌دود،  s/ ثابت با سرعت  دونده  پ( 
صورت زیر است:

ت( از آن‌جایی که دونده با سرعت ثابت می‌دود، بنابراین شتاب حرکت دونده صفر است. 
پس نمودار شتاب ـ زمان دونده به صورت زیر است:

 صفحۀ 14 کتاب درسی تمرین 6-1 
شکل زیر نمودار مکان ـ زمان دو متحرک ‌A و B را نشان می‌دهد که در راستای محور x حرکت می‌کنند.

سرعت هر متحرک را پیدا کنید و معادلۀ مکان ـ زمان آن‌ها را بنویسید.

اگر نمودار مکان ـ زمان متحرکی به صورت خط راست باشد، آن‌گاه سرعت متحرک ثابت بوده و 
سرعت در هر لحظه برابر با سرعت متوسط آن در هر باز ۀزمانی است؛ بنابراین سرعت متحرک‌های 

A و B به صورت زیر به دست می‌آید: 

 v v x x
t t

m
s m sA av A= =

-
-

= -
-

=( ) /2 1

2 1

8 0

4 0
2 � : A برای متحرک

 v v x x
t t

m m
s s m sB av B= =

-
-

= -
-

=( ) /2 1

2 1

24 12

4 0
3 � : B برای متحرک

، معادل ۀحرکت دو متحرک ‌A و B را به دست می‌آوریم:  ( )x vt x= + 0 با توجه به معادل ۀمکان ـ زمان متحرک با سرعت ثابت
 v m s x m x v t x m s t x tA A A A A A= = Þ = + = + Þ =2 0 2 0 2

0 0
/ , ( / ) � : A برای متحرک

v m s x m x v t x m s t m x tB B B B B B= = Þ = + = + Þ = +3 12 3 12 3 12
0 0

/ , ( / ) ( ) � : B برای متحرک
 صفحۀ 14 کتاب درسی تمرین 7-1 

 ـزمان این  t نشان می‌دهد. نمودار مکان  s= 0 شکل )الف(، مکان دو کفشدوزک ‌A و B را که در راستای محور ‌x حرکت می‌کنند در لحظۀ
کفشدوزک‌ها در شکل )ب( رسم شده است.

�

الف( از روی نمودار به طور تقریبی تعیین کنید کفشدوزک‌ها در چه لحظه و در چه مکانی به یکدیگر می‌رسند.
x به هم می‌رسند. m=0 5/ t و در مکان = 3 5/ min با توجه به نمودار مکان‌ ـ زمان زیر، کفشدوزک‌ها تقریباً در لحظۀ
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ب( با استفاده از معادلۀ مکان ـ زمان، زمان و مکان هم‌رسی کفشدوزک‌ها 
را پیدا کنید. 

:A کفشدوزک
v v m m x mA av A A= = -

-
= - =( ) min / min ,0 4

4 0
1 4

0

 Þ = + Þ = - + = - +x v t x x m t m tA A A A0
1 4 4( / min) ( )

:B کفشدوزک
v v m m x mB av B B= = - -

-
= + = -( ) ( )

min / min ,0 3

3 0
1 3

0

Þ = + Þ = + + - = -x v t x x m t m tB B B B0
1 3 3( / min) ( )

x خواهد بود؛ بنابراین داریم:  xA B= هنگامی که کفشدوزک‌ها به هم می‌رسند،
 x x t t t tA B= Þ - + = - Þ = Þ =4 3 2 7 3 5/ min �
اکنون زمان به هم رسیدن کفشدوزک‌ها را در معادل ۀمکان ـ زمان یکی از کفشدوزک‌ها قرار می‌دهیم تا مختصات مکانی به هم 
 x m m mA = - + = +( / min)( / min) /1 3 5 4 0 5 رسیدن کفشدوزک‌ها به دست آید: �

هرگاه شتاب متحرک در لحظه‌های مختلف یکسان باشد، حرکت جسم را حرکت با شتاب ثابت می‌نامیم. در این حرکت شتاب 
در هر لحظه برابر با شتاب متوسط در هر باز ۀزمانی دلخواه است.

فرمول‌‌های حرکت با شتاب ثابت: 

معرفی کمیت‌هافرمولعنوان معرف

معادل ۀسرعت‌ ـ زمان در حرکت با 
v شتاب ثابت )مستقل از جابه‌جایی( at v= + 0

 v t® سرعت در لحظۀ
 a®شتاب

 v0 ® سرعت اولیه

معادل ۀمکان ـ زمان در حرکت با 
شتاب ثابت )مستقل از سرعت 

نهایی(
 x at v t x= + +1

2

2

0 0

 x t® مکان در لحظۀ
 a®شتاب

 v0 ® سرعت اولیه
 x0 ® مکان اولیه

v معادل ‌ۀمستقل از زمان v a x2

0

2
2- = D

a®شتاب
 v®سرعت نهایی
 v0 ® سرعت اولیه
 Dx ® جابه‌جایی

معادل ۀسرعت متوسط در حرکت با 
شتاب ثابت )مستقل از شتاب(

v x
t

v v
av = =

+D
D

1 2

2

 D Dx v v t=
+

1 2

2

 vav ® سرعت متوسط
Dx ® جابه‌جایی

 v1 ® سرعت اولیه
 v2 سرعت نهایی®

نمودارهای حرکت با شتاب ثابت:

a > 0
v0 0=

a > 0
v0 0<

a > 0
v0 0>

      ویژگی�
                معادله 

 a مقدار ثابت=

حرکت  با شتاب ثابت
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a < 0
v0 0=

a < 0
v0 0<

a < 0
v0 0>

      ویژگی�
                معادله 

v at v= + 0

x at v t x= + +1

2

2

0 0

 a مقدار ثابت=

v at v= + 0

x at v t x= + +1

2

2

0 0

 در نمودارهای بالا می‌بینید وقتی شتاب متحرک مثبت است، تقعر )یا همان گودی( نمودار t ـ x به سمت بالا است

.) (، در حالی که هرگاه شتاب متحرک منفی است، تقعر نمودار t ـ x به سمت پایین ) (

4m عبور می‌کند. s/ x با سرعت m= 5 2 در حرکت است، در مبدأ زمان از مکان 2m s/  متحرکی که با شتاب ثابت
الف( معادلهء مکان ـ زمان متحرک را بنویسید.

t مشخص کنید. s2 5= t و s1 1= ب( مکان متحرک را در لحظات
t به دست آورید. s2 5= t و s1 1= پ( سرعت متوسط متحرک را بین زمان‌های

ت( معادلهء سرعت ـ زمان متحرک را بنویسید.
t به دست آورید. s2 4= t و s1 2= ث( سرعت متحرک را در لحظات

t به دست آورید. s2 4= t و s1 2= ج( سرعت متوسط متحرک را بین بازهء
t چند متر جابه‌جا می‌شود؟ s2 4= t تا لحظهء s1 2= چ( متحرک از لحظهء

 الف( با توجه به روابط جدول بالا به راحتی معادلهء مکان ـ زمان متحرک را می‌توان به صورت زیر نوشت:
 x at v t x t t t t= + + = ´ ´ + ´ + = + +1

2

1

2
2 4 5 4 5

2

0 0

2 2 �

 t s x s m
1 1

2
1 1 1 4 1 5 10= Þ = = + + =(t ) ( ) ( ) ب( �

 t s x s m
2 2

2
5 5 5 4 5 5 50= Þ = = + + =(t ) ( ) ( ) �

t مشخص شده است. بنابراین به راحتی می‌توانیم  s
2

5= t و s1 1= پ( با توجه به قسمت )ب( مکان متحرک در لحظات

 v x x
t t

m m
s s

m
s m sav =

-
-

= -
-

= =2 1

2 1

50 10

5 1

40

4
10 / سرعت متوسط متحرک را به دست آوریم:�
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v می‌باشد. بنابراین معادلهء  at v= + 0 ت( معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در حرکت است به صورت
 v t= +2 4 سرعت ـ زمان متحرک را به صورت زیر داریم:�
 t s v s m s
1 1

2 2 2 2 4 8= Þ = = ´ + =(t ) / ث(�
 t s v s m s

2 2
4 4 2 4 4 12= Þ = = ´ + =(t ) / �

ج( از آن‌جایی که سرعت متحرک در لحظات مورد نظر را در قسمت )ث( به دست آورده‌ایم، بنابراین با استفاده از معادلهء 

 v v v m sav =
+

= + =1 2

2

8 12

2
10 / مستقل از شتاب می‌توانیم به راحتی سرعت متوسط متحرک را به دست آوریم.�

t به  s
2

4= t و s
1

2= چ( با استفاده از معادلهء مستقل از زمان، به راحتی می‌توانیم جابه‌جایی متحرک را بین زمان‌های

 v v a x x x m
2

2

1

2 2 2
2 12 8 2 2

144 64

4
20- = Þ - = ´ ´ Þ = - =D D D( ) ( ) دست آوریم.�

 صفحۀ 16 کتاب درسی تمرین 8-1 
v است. t= - +1 8 2 2/ / معادلۀ سرعت ـ زمان متحرکی که در امتداد محور x حرکت می‌کند در SI به صورت

t چه‌قدر است؟ s= 4 0/ الف( سرعت متحرک در لحظۀ
 t s v t s m s= Þ = = - + = -4 4 1 8 4 2 2 5

2( ) ( / / )( s) ( / m/ s) m/ s �
t چه‌قدر است؟ s= 4 0/ ب( سرعت متوسط متحرک و جابه‌جایی آن در بازۀ زمانی صفر تا

v است، بنابراین حرکت متحرک با شتاب ثابت است. یعنی داریم:  at v= + 0 از آن‌جایی که معادل ۀسرعت ـ زمان متحرک به صورت
 v m s a m s

0

2
2 2 1 8= = -/ / , / / �

برای متحرکی که با شتاب ثابت در حرکت است، سرعت متوسط در هر باز ۀزمانی برابر با میانگین سرعت متحرک در لحظات ابتدایی 
 v v v
av =

+
0

2
و انتهایی باز ۀزمانی است؛ یعنی: �

4 برابر است با:  s بنابراین سرعت متوسط حرکت متحرک در باز ۀزمانی صفر تا

 v v v v m s m s mav
v m s
v m s av=

+
¾ ®¾¾¾¾ = + - = -=

=-
0 2 2

52

2 2 5

2
1 40 / /

/
( / / ) ( / ) / // s �

با توجه به رابط ۀسرعت متوسط می‌توان جابه‌جایی متحرک را به دست آورد: 
 v x

t m s x
s x mav = Þ - = Þ = -D

D
D D1 4
4

5 6/ / / �
پ( نمودار سرعت ـ زمان این متحرک را رسم کنید.

برای رسم نمودار سرعت ـ زمان متحرک، سرعت اولیه و لحظه‌ای که سرعت متحرک صفر می‌شود را مشخص می‌کنیم: 

Aنقط ۀ : t v m s= Þ =0 2 2
0

/ / �
Bنقط ۀ : v t t s= - + = Þ =1 8 2 2 0

2 2

1 8
1 2/ / /

/ / �

 صفحۀ 16 کتاب درسی فعالیت 2-1 
در تمامی حالت‌های شکل زیر، خودروها در امتداد محور ‌x و با شتاب ثابت در حرکت‌اند. حرکت هر 
دهید  توضیح  توصیف می‌شود؟ هم‌چنین   v t- نمودارهای از  کدام‌یک  توسط  از خودروها،  یک 
تندی کدام خودرو در حال افزایش )حرکت تندشونده( و تندی کدام خودرو در حال کاهش )حرکت 

کنُدشونده( است.
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در این حالت، خودرو در جهت مثبت محور x در حال حرکت است؛ یعنی سرعت اولی ۀآن مثبت 
است. اما شتاب خودرو در جهت منفی محور ‌x است؛ یعنی سرعت آن با وجود مثبت‌بودن در حال 
کاهش است؛ بنابراین نمودار مربوط به خودروی )الف( نمودار )2( است. این خودرو دارای حرکت 

کندشونده است.
در این حالت، خودرو در جهت مثبت محور ‌x در حال حرکت است؛ یعنی سرعت اولی ۀآن مثبت 
به مرور  نتیجه سرعت آن  است، در   x این خودرو در جهت مثبت محور  است. هم‌چنین شتاب 
افزایش می‌یابد؛ بنابراین نمودار مربوط به این خودرو نمودار )1( است. حرکت این خودرو تندشونده 

است.
در این حالت، خودرو در جهت منفی محور x در حال حرکت است؛ یعنی سرعت اولی ۀآن 
منفی است. هم‌چنین شتاب حرکت این خودرو در جهت منفی محور x است، در نتیجه 
انداز ۀسرعت خودرو به مرور افزایش می‌یابد؛ بنابراین نمودار مربوط به این خودرو نمودار )4( 

است.  حرکت این خودرو نیز تندشونده است.

در این حالت، خودرو در جهت منفی محور ‌x در حال حرکت است؛ یعنی سرعت اولی ۀآن 
منفی است. اما شتاب خودرو در جهت مثبت محور x است؛ یعنی انداز ۀسرعت خودرو در 
این  نمودار )3( است. حرکت  به خودروی )ت(  نمودار مربوط  بنابراین،  حال کاهش است. 

خودرو کندشونده است.
 صفحۀ 18 کتاب درسی تمرین 9-1 
افزایش   1 0

2/ /m s شتاب با  آن  تندی  می‌گذرد؛  چهارراهی  از  مستقیم  مسیری  امتداد  در   18 0/ /km hسرعت با  خودرویی 
300m جابه‌جایی چه‌قدر است؟ می‌یابد. سرعت خودرو پس از

 v km h m s a m s x m
1

2
18 5 1 300= = = =/ / , / , D �

با استفاده از معادل ۀسرعت ـ جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت داریم: 
 v v a x v m s m s m v m s v

2

2

1

2

2

2 2 2

2

2 2 2

2
2 5 2 1 300 625 25- = Þ - = Þ = Þ =D ( / ) ( / )( ) / mm s/ �

 صفحۀ 21 کتاب درسی پرسش 7-1 
نمودار شتاب‌ ـ زمان متحرکی که در امتداد محور ‌x حرکت می‌کند مطابق شکل مقابل 
است. توضیح دهید چگونه هر یک از نمودارهای سرعت ـ زمان شکل‌های )الف(، )ب( 

و )پ( می‌تواند متناظر با این نمودار شتاب ـ زمان باشد.

 	 	 	

) در هر سه نمودار »الف«، »ب« و »پ« ثابت است؛ پس شتاب متحرک در این قسمت برابر صفر است. , t )0
1
سرعت در بازۀ

v یک خط راست با شیب منفی است؛ پس شتاب  t- ) در هر سه نمودار منفی و برابر است و نمودار , )t t
1 2

تغییرات سرعت در بازۀ

a است. v v
t t=

-
-

2 1

2 1

در این بازه در هر سه نمودار برابر با

) شتاب در هر سه نمودار صفر است, چون تغییرات سرعت در این بازه در هر سه نمودار صفر است. در واقع در تعیین  , )t t
2 3

در بازۀ
شتاب, سرعت اولیه و نهایی مهم نیست و فقط تغییرات سرعت مهم است.
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 صفحۀ 21 کتاب درسی تمرین 10-1 
بازۀ  x می‌دود. نمودار سرعت ـ زمان آهو در  امتداد محور  آهویی در مسیری مستقیم در 

12 مطابق شکل است. در این بازۀ زمانی:  0/ s زمانی صفر تا
الف( مسافت کل پیموده‌شده توسط آهو را به دست آورید.

از آن‌جایی که سرعت آهو در این باز ۀزمانی همواره مثبت است، پس آهو در این مدت تغییر 
 | |D

x l= جهت نمی‌دهد؛ بنابراین مسافت کل پیموده شده برابر با جابه‌جایی آهو است: �
مساحت بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان در هر باز ۀزمانی برابر با جابه‌جایی متحرک 

در آن باز ۀزمانی است. بنابراین داریم: 

 | | ( / / ) ( ( / ) )( , ) ( , )D
x l m s m s s m s s m
0 12 0 12

3 12

2
10

1

2
12 2 75= = + ´ + ´ ´ = +112 87m m= �

ب( جابه‌‌جایی آهو را پیدا کنید.
) به دست آوردیم. از آن‌جایی که سرعت در کل بازه مثبت است، جابه‌جایی  , )0 12 s در قسمت )الف( انداز ۀجابه‌جایی آهو را در بازۀ
 D




x m= ( ) i87 در راستای محور x است و داریم: �
پ( نمودار شتاب ـ زمان آهو را رسم کنید.

12 به صورت خط راست است؛ بنابراین آهو در هر باز ۀزمانی با  s 10 تا s 10 و s 0 تا s نمودار سرعت ـ زمان آهو در بازه‌های زمانی
شتاب ثابت در حرکت است.
 :10 s 0 تا s در باز ۀزمانی

a a v
t

v v
t t

m s m s
s s

m s

av= = =
-
-

= -
-

=

D
D

2 1

2 1

2

12 3

10 0

0 9

/ /

/ /
 :12 s 10 تا s در باز ۀزمانی

a a v
t

v v
t t

m s
s s m sav= = =

-
-

= -
-

= -D
D

2 1

2 1

20 12

12 10
6

/ /

 صفحۀ 21 کتاب درسی تمرین 11-1 
شکل مقابل نمودار شتاب ـ زمان یک ماشین اسباب‌بازی را نشان می‌دهد که در امتداد 
، 25 0/ s تا صفر  زمانی  بازۀ  در   v0 0= و   x0 0= با فرض می‌کند.  x حرکت  محور 

الف( نمودارهای سرعت ـ زمان و مکان ـ زمان این ماشین را رسم کنید.
5 داریم:  s 0 تا s در باز ۀزمانی

 a a v
t

v
s m s v m sav= = =

-
-

= Þ =D
D

5 2

5

0

5 0
2 10/ / �

حرکت ماشین اسباب‌بازی در این باز ۀزمانی با شتاب ثابت انجام می‌شود؛ بنابراین با 
استفاده از معادله‌های سرعت ‌ زمان و مکان‌ ـ زمان برای حرکت با شتاب ثابت داریم:

 x m v m s a m s
0 0

2
0 0 2= = =, / , / �

 v at v m s t t= + = + =
0

2
2 0 2( / ) �t s v m s= Þ = =5 2 5 10( ) / 	

 x at v t x x m s t x t t s x m= + + Þ = Þ = = Þ = =1

2

1

2
2 5 5 25

2

0 0

2 2 2

5

2( / ) ( ) �

10m است. s/ 2t و سرعت متحرک در پایان این بازه 5 به صورت s 0 تا  s بنابراین معادل ۀسرعت ‌ زمان متحرک در باز ۀزمانی
25m قرار دارد. t در مکان s= 5 t2 است و متحرک در لحظۀ هم‌چنین معادل ۀمکان ـ زمان متحرک در این باز ۀزمانی به صورت

 10m s/ 15، شتاب حرکت ماشین اسباب‌بازی صفر است. پس در این باز ۀزمانی متحرک با سرعت ثابت s 5 تا s در باز ۀزمانی
 t s t s v m s= ¾ ®¾ = =5 15 10

IU , / حرکت می‌کند.�
 x m t s

5
25 10= =, D بنابراین با استفاده از معادل ۀمکان ـ زمان برای حرکت با سرعت ثابت داریم: �

 x v t x m s s m m
15 5

10 10 25 125= + = + =D ( / )( ) �
 15 s 15 به صورت خط راست خواهد بود و متحرک در لحظۀ s 5 تا s بنابراین نمودار مکان‌ ـ زمان ماشین اسباب‌بازی در باز ۀزمانی

125m قرار دارد. در مکان
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2- در حرکت است. بنابراین با استفاده از معادله‌های سرعت ـ زمان و  2m s/ 25 متحرک با شتاب ثابت s 15 تا s  در باز ۀزمانی
 x v m s

15 15
125 10= =, / مکان‌ ـ زمان برای حرکت با شتاب ثابت داریم:�

 v a t v m s t m s t= + = - + = - +D D D
15

2
2 10 2 10( / ) / Þ = - + = -v m s

25
2 10 10 10( ) / �

 x a t v t x x m s m s t m= + + Þ = - + +1

2

1

2
2 10 125

2

15 15

2 2D D D D( / ) t ( / ) Þ = - + +x t tD D2
10 125 �

 20 s Dt : در لحظۀ s s s x m= - = Þ = - + + =20 15 5 5 10 5 125 150
20

2( ) ( ) �
 25 s Dt : در لحظۀ s s s x m= - = Þ = - + + =25 15 10 10 10 10 125 125

25

2( ) ( ) �
بنابراین نمودارهای سرعت ‌ زمان و مکان ‌ زمان این ماشین به صورت زیر است: 

	 	
ب( با توجه به نمودار سرعت ـ زمان، مشخص کنید در کدام‌یک از بازه‌های زمانی، حرکت ماشین تندشونده، کنُدشونده یا با سرعت ثابت است.

، تندی متحرک در حال افزایش و در نتیجه حرکت آن تندشونده است. 5 s در باز ۀزمانی صفر تا
15، متحرک با سرعت ثابت در حرکت است. s 5 تا s در باز ۀزمانی

، تندی متحرک در حال کاهش و در نتیجه حرکت آن کندشونده است. 20 s 15 تا s در باز ۀزمانی
، تندی متحرک در حال افزایش و در نتیجه حرکت آن تندشونده است. 25 s 20 تا s در باز ۀزمانی

پ( شتاب متوسط ماشین را پیدا کنید.

a می‌توان شتاب متوسط ماشین را به دست آورد:  v
tav = D

D
با استفاده از رابطۀ

 a v
t

v v
s

m s
s m sav = =

-
-

= - - = -D
D

25 0 2

25 0

10 0

25
0 4

/ / / �

 Dx x x m mT = - = - =
25 0

125 0 125 ت( جابه‌جایی ماشین را پیدا کنید.�

اگر جسمی را در نزدیکی زمین، رها کنیم یا به سمت پایین یا بالا پرتاب کنیم و فقط نیروی وزن بر آن اثر کند )از مقاومت هوا 
) انجام می‌دهد که به این حرکت، سقوط آزاد گفته می‌شود. / / )g m s 9 8

2 صرف نظر شود.(، جسم حرکتی با شتاب ثابت
اگر جسم را رها کنیم، معادلات حرکت به صورت زیر می‌شود: 

 y gt y v gt v g y y v v
av= - + = - = - - =1

2
2

2

2

0

2

0
, , ( ) , �

 ( / )g m s= 10 2  گلوله‌ای را از ارتفاع 150 متری سطح زمین رها می‌کنیم.
الف( پس از 5 ثانیه گلوله در چه ارتفاعی نسبت به زمین قرار دارد؟

ب( سرعت گلوله پس از این 5 ثانیه به چند متر بر ثانیه می‌رسد؟

y می‌توانیم ارتفاع گلوله را پس از 5 ثانیه از رهاشدن مشخص کنیم. gt y= - +1

2

2

0
 الف( با استفاده از رابطهء

 y gt y m= - + = - ´ ´ + = - + =1

2

1

2
10 5 150 125 150 25

2

0

2( ) �
 v m s= - ´ = -10 5 50 / t به دست می‌آوریم:� s= 5 ، سرعت گلوله را در لحظهء v gt= - ب( با استفاده از رابطهء

50m و به سمت پایین است. s/ و این یعنی سرعت گلوله پس از 5 ثانیه برابر با

سقوط آزاد
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 صفحۀ 24 کتاب درسی تمرین 12-1 
شکل مقابل اسباب انجام آزمایش ساده‌ای را نشان می‌دهد که به 

کمک آن می‌توان شتاب گرانش را در محل آزمایش اندازه گرفت.
الف( به نظر شما این وسیلۀ آزمایش چگونه کار می‌کند؟

آهنربای  در  مغناطیسی  میدان  الکتریکی،  جریان  قطع‌شدن  با 
به  می‌شود.  رها  آهنی  گلول ۀ نتیجه  در  و  رفته  بین  از  الکتریکی 
محض رهاشدن گلول ۀآهنی از آهنربای الکتریکی، زمان‌سنج شروع 
با حسگر،  برخورد  و   h ارتفاع  از  گلوله  با سقوط  می‌کند.  کار  به 
آهنی  گلول ۀ سقوط  زمان  تا  می‌شود  متوقف  زمان‌سنج  بلافاصله 
آزاد  سقوط  حرکت  معادلات  از  استفاده  با   . ( )t شود اندازه‌گیری 

می‌توان شتاب گرانش زمین را به دست آورد.
 h m t s= =0 27 0 230/ , / ب( ‌در یک آزمایش نوعی، داده‌های زیر به دست آمده است: �
با توجه به این داده‌ها، اندازۀ شتاب گرانش در محل آزمایش چه‌قدر به دست می‌آید؟ )اشاره: اگر وسایل مشابهی در آزمایشگاه مدرسه 

دارید، شتاب گرانش محل خود را به کمک آن اندازه‌گیری کنید.(
 y m v m s0 00 0= =, / ) در نظر می‌گیریم: � )y0 0= جهت مثبت را رو به بالا و محل رهاشدن گلوله را مبدأ مختصات

 y gt v t y h gt g h
t

m
s

m s= - + + Þ - = - Þ = = ´1

2

1

2

2 2 0 27

0 23

10 2
2

0 0

2

2 2

( / )
( / )

/ /

22 �

 صفحۀ 24 کتاب درسی تمرین 13-1 
شکل مقابل شخصی را نشان می‌دهد که ابتدا سنگی را از بالای 
پلی به داخل رودخانه‌ای رها کرده است. وقتی سنگ مسافت

4 را طی می‌کند. سنگ دیگری دوباره از همان ارتفاع  0/ m

توسط شخص رها می‌شود. توضیح دهید آیا با گذشت زمان و تا 
قبل از برخورد سنگ اول به سطح آب رودخانه، فاصلۀ بین دو 

سنگ کاهش یا افزایش می‌یابد یا تغییری نمی‌کند.
با فرض این‌که مبدأ زمان، لحظ ۀرهاکردن سنگ دوم است، 
معادل ۀمکان ـ زمان هر دو سنگ را با استفاده از رابط ۀزیر به 
 y gt v t y= - + +1

2

2

0 0

دست می‌آوریم: �

برای نوشتن معادل ۀمکان ـ زمان سنگ اول، ابتدا باید با استفاده از معادل ۀسرعت‌ ـ جابه‌جایی، سرعت آن را در فاصل ۀ4 متری زیر 
پل به دست آوریم: 

 v v g y y v m s m v
2

2

1

2

2 1 2

2 2 2

2

2
2 0 2 10 4 80- = - - Þ - = - - Þ =( ) ( / )( ) �

 v m s v
2 0

4 5= - =/ )جهت حرکت سنگ به سمت منفی محور y است.(   �
4- است. بنابراین معادل ۀمکان ـ زمان سنگ اول به صورت زیر است:  5 m s/ پس سرعت گلول ۀاول در مبدأ زمان

 y gt v t y gt t= - + + = - - -1

2

1

2
4 5 4

2

0 0

2 �

سنگ دوم از مبدأ مختصات رها می‌شود؛ بنابراین معادل ۀمکان ـ زمان سنگ دوم به صورت زیر است: 

 ¢ = ¢ = Þ ¢ = - + ¢ + ¢ = -v m s y m y gt v t y gt
0 0

2

0 0

2
0 0

1

2

1

2
/ , �

¢ است، بنابراین  -y y چون ارتفاع سنگ دوم همواره بیشتر از سنگ اول می‌باشد، پس فاصل ۀبین دو سنگ در هر لحظه برابر با

: فاصل ۀبین دو سنگ ¢ - = - - - - - = +y y gt gt t m s t m( ) ( ) ( / )1

2

1

2
4 5 4 4 5 4

2 2 داریم: �

4 افزایش می‌یابد. 5 m s/ 4 بوده و با گذشت زمان با سرعت m همان‌طور که از این رابطه مشخص است، فاصل ۀبین سنگ‌ها در ابتدا
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 صفحه‌های 25 تا 28 کتاب درسی   پرسش‌ها و مسئله‌های فصل 1 
1ـ1 شناخت حرکت

1- با توجه به داده‌های نقشۀ شکل زیر: 
الف( تندی متوسط و اندازۀ سرعت متوسط خودرو را پیدا کنید.

 Dt h h h l km d km= + = = =1
1

3

4

3
88 60, , �

 

s l
t

km

h
km h

v d
t

km

h
km h

av

av

= = =

= = =

D

D

88

4

3

66

60

4

3

45

/

| | / �

ب( مفهوم فیزیکی این دو کمیت چه تفاوتی با یکدیگر دارد؟
در  متوسط  طور  به  که  می‌کند  مشخص  متحرک  یک  متوسط  تندی 
هر ثانیه چه مسافتی را طی کرده است. سرعت متوسط یک متحرک 
مشخص می‌کند که متحرک به طور متوسط در هر ثانیه چه‌قدر از مبدأ 

مکان دور شده است.
پ( در چه صورت تندی متوسط و اندازۀ سرعت متوسط می‌توانست تقریباً با یکدیگر برابر باشد؟

اگر مسیر حرکت خودرو بین دو شهر مستقیم باشد و خودرو بدون تغییر جهت این مسیر را طی کند، آن‌گاه مسافت طی شده و 
جابه‌جایی خودرو با هم برابر و در نتیجه تندی متوسط و انداز ۀسرعت متوسط خودرو نیز با هم برابر خواهد شد.
t3 در نقطۀ C قرار دارد. t2 در نقطۀ  B و در لحظۀ t1 در نقطۀ A، در لحظۀ 2- متحرکی مطابق شکل در لحظۀ
الف( بردارهای مکان متحرک را در هر یک از این لحظه‌ها روی محور x رسم کنید و برحسب بردار یکه بنویسید.

برای رسم بردار مکان متحرک در هر لحظه، برداری را از مبدأ مکان به مکان جسم در آن لحظه رسم می‌کنیم؛ یعنی داریم: 

     

d m i d m d m i
1 2 3

2 3 6= = - =( ) , ( ) i , ( )

t3 به دست آورید. t1 تا t3 و t2 تا ، t2 t1 تا ب( بردار جابه‌جایی متحرک را در هر یک از بازه‌‌های زمانی

 
      

d d d mi mi m m i m i
12 2 1

3 2 3 2 5= - = - - = - - = -( ) ( ) ( ) ( ) � : t2 باز ۀزمانیt1 تا
      

d d d mi mi m m i m i
23 3 2

6 3 6 3 9= - = - - = + =( ) ( ) ( ) ( ) � : t3 t2 تا باز ۀزمانی
      

d d d mi mi m m i m i
13 3 1

6 2 6 2 4= - = - = - =( ) ( ) ( ) ( ) � : t3 باز ۀزمانیt1 تا
3- در شکل مقابل نمودار سرعت ـ زمان سه متحرک نشان داده شده است.

الف( شتاب سه متحرک را به طور کیفی با یکدیگر مقایسه کنید.
انداز ۀشتاب متحرک در هر لحظ ۀدلخواه برابر با بزرگی شیب خط مماس بر نمودار 
سرعت‌ ـ زمان در آن لحظه است. با توجه به نمودار صورت سؤال، شیب خط مماس بر 
نمودار سرعت ـ زمان متحرک A کم‌تر از شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان 
از شیب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان متحرک B است؛  متحرک C و بیشتر 
 a a aC A B> > بنابراین داریم: �

ب( شتاب هر متحرک را به دست آورید.
با توجه به ثابت‌بودن شیب نمودار سرعت‌ ـ زمان برای هر سه متحرک، شتاب لحظه‌ای هر یک از آن‌ها برابر با شتاب متوسط در هر 
 a a v

tav= = D
D

باز ۀزمانی دلخواه است؛ یعنی داریم: �

 a v
t

m s
s m s a v

t m s a v
t

m s
A

A

A
B

B

B
C

C

C
= = = = = = =

D
D

D
D

D
D

20

20
1 0

20

10

2 2/ / , / , /
ss m s= 2

2/ �

10 جابه‌جایی این سه متحرک را پیدا کنید. s 0 تا s پ( در بازۀ زمانی
جابه‌جایی متحرکی که با شتاب ثابت در حرکت است را می‌توان برای هر باز ۀزمانی دلخواه به صورت زیر به دست آورد: 

D Dx v v t=
+( )1 2

2
	Dx m s s mA = + =( / )( )0 10

2
10 50 	

Dx m s m s s mB = + =( / / )( )20 20

2
10 200 	Dx m s s mC = + =( / )( )0 20

2
10 100   	
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4- شکل زیر نمودار سرعت ـ زمان متحرکی را که در امتداد محور ‌x حرکت می‌کند در 
مدت 28 ثانیه نشان می‌دهد.

الف( شتاب در هر یک از مرحله‌های BC‌، AB و CD چه‌قدر است؟
 CD و BC‌، AB از آن‌جایی که شیب نمودار سرعت‌ ـ زمان در هر یک از مرحله‌های
ثابت است، بنابراین شتاب لحظه‌ای متحرک در هر باز ۀزمانی برابر با شتاب متوسط در 

آن باز ۀزمانی است؛ پس داریم: 

ABدر مرحل ۀ : a v
t

v v
t t

m s
s m sAB

AB

AB

B A

B A
= =

-
-

= -
-

=
D
D

4 0

8 0
0 5

2/ / / �

در مرحل ۀBC، متحرک با سرعت ثابت در حرکت است. بنابراین شتاب متحرک در هر لحظه از این مرحله صفر است.

CDدر مرحل ۀ : a v
t

v v
t t

m s m s
s s

m
s m sCD

CD

CD

D C

D C
= =

-
-

= -
-

= =
D
D

6 4

28 20

2

8
0 25

2/ / / s / / �

 a v
t

v v
t t

m s
s m sav

D A

D A
= =

-
-

= -
-

=D
D

6 0

28 0

3

14

2/ / ب( شتاب متوسط در بازۀ زمانی صفر تا 28 ثانیه چه‌قدر است؟�

پ( جابه‌جایی متحرک را در این بازۀ زمانی پیدا کنید.
مساحت سطح زیر نمودار سرعت ـ زمان در هر باز ۀزمانی دلخواه برابر با جابه‌جایی متحرک در آن باز ۀزمانی است؛ بنابراین داریم: 

 Dx S m s s mAB AB= = =1

2
4 8 16( / )( ) 	Dx S m s s mBC BC= = =( / )( )4 12 48 	

 Dx S m s m s s mCD CD= = + =( / / )( )4 6

2
8 40 �

 D D D Dx x x x m m m mAB BC CD®¨ = + + = + + =16 48 40 104 �

5- نمودار سرعت ـ زمان متحرکی مطابق شکل زیر است.
الف( نمودار شتاب ـ زمان این متحرک را رسم کنید.

) نمودار سرعت‌ ـ زمان خط راست  , )15 25s s ) و , )5 15s s ، ( , )0 5 s چون در بازه‌های
است، بنابراین شتاب متحرک در هر لحظه از بازه‌های زمانی برابر با شتاب متوسط در آن باز ۀ

زمانی است. پس داریم: 
 a a v

t
m s
s m sav= = = -

-
=D

D
10 0

5 0
2

2/ / � : 5 s 0 تا s باز ۀزمانی

 a a v
t

m s m s
s s

m s
s m sav= = = - -

-
= - = -D

D
( / ) ( / ) / /10 10

15 5

20

10
2

2 � : 15 s 5 تا s باز ۀزمانی

 a a v
t

m s m s
s s

m s
s m sav= = = - -

-
= =D

D
( / ) ( / ) / /10 10

25 15

20

10
2

2 � : 25 s 15 تا s باز ۀزمانی

بنابراین نمودار شتاب ـ زمان متحرک به صورت زیر است: 
x باشد، نمودار مکان ـ زمان متحرک را رسم کنید. m0 10= - ب( اگر

با استفاده از معادل ۀمکان ـ زمان حرکت با شتاب ثابت، مکان متحرک را در پایان هر باز ۀ5 
ثانیه‌ای به دست می‌آوریم. این کار را به خاطر این انجام می‌دهیم که در این نقاط یا سرعت 

تغییر علامت می‌دهد و یا شتاب.
5 داریم:  s 0 تا s برای باز ۀزمانی

 x m s m s s m m= + + - =1

2
2 5 0 5 10 15

2 2( / )( s) ( / )( ) ( ) �

x قرار دارد. m=15 5 پس از شروع حرکت در مکان sبنابراین متحرک
 x m s s m s s m m= - + + =1

2
2 5 10 5 15 40

2 2( / )( ) ( / )( ) ( ) 10 داریم: � s 5 تا s برای باز ۀزمانی
x قرار دارد. m= 40 ، در مکان t s=10 بنابراین متحرک در لحظۀ

x m s m s s m m= - + + =1

2
2 5 0 5 40 15

2 2( / )( s) ( / )( ) 15 داریم: � s 10 تا s برای باز ۀزمانی
x قرار دارد. m=15 t در مکان s=15 بنابراین متحرک در لحظۀ

x m s m s s m m= + - + = -1

2
2 5 10 5 15 10

2 2( / )( s) ( / )( ) 20 داریم: � s 15 تا s برای باز ۀزمانی
x قرار دارد. m= -10 20 پس از شروع حرکت در مکان s بنابراین متحرک

x m s m s s m m= + + - =1

2
2 5 0 5 10 15

2 2( / )( s) ( / )( ) ( ) 25 داریم: � s 20 تا s برای باز ۀزمانی
x قرار دارد. m=15 25 پس از شروع حرکت در مکان sبنابراین متحرک
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با توجه به نمودار سرعت‌ ـ زمان می‌دانیم که سرعت متحرک 
20 صفر است. بنابراین شیب خط  s 10 و s ،0 s در لحظات
مماس بر نمودار مکان ـ زمان در این لحظات باید صفر باشد؛ 
پس نمودار مکان ـ زمان متحرک به صورت مقابل خواهد بود.

6- شکل مقابل نمودار مکان ـ زمان حرکت یک دوندۀ دوی نیمه‌استقامت را در 
امتداد یک خط راست نشان می‌دهد.

الف( در کدام بازۀ زمانی دونده سریع‌تر دویده است؟
250 سریع‌تر دویده است؛ زیرا شیب نمودار مکان ـ زمان  s 0 تا s دونده در باز ۀزمانی

در این باز ۀزمانی بیشتر است.
ب( در کدام بازۀ زمانی، دونده ایستاده است؟

بنابراین  نمی‌کند؛  تغییر   500 s تا  250 s زمانی باز ۀ در  دونده  مکانی  موقعیت 
دونده در این باز ۀزمانی ایستاده است.

250 حساب کنید. s 0 تا s پ( سرعت دونده را در بازۀ زمانی
در هر باز ۀزمانی که نمودار مکان ـ زمان متحرک به صورت خط راست باشد،‌ سرعت متحرک ثابت و برابر با سرعت متوسط در این 
 v v x

t
x x
t t

m
s m sav= = =

-
-

= -
-

=D
D

2 1

2 1

1000 0

250 0
4 / باز ۀزمانی است. بنابراین داریم: �

1000 حساب کنید. s 500 تا s ت( سرعت دونده را در بازۀ زمانی

 v v x
t

x x
t t

m m
s s

m
s m sav= = =

-
-

= -
-

= =D
D

2 1

2 1

2500 1000

1000 500

1500

500
3 / �

 v v x
t

x x
t t

m
s m sav= = =

-
-

= -
-

=D
D

2 1

2 1

2500 0

1000 0
2 5/ / 1000 حساب کنید.� s 0 تا s ث( سرعت متوسط دونده را در بازۀ زمانی

x یک متحرک باشد. t- 7- توضیح دهید کدام‌یک از نمودارهای مکان ـ زمان شکل زیر می‌تواند نشان‌دهندۀ نمودار

            
تنها نمودار )پ( می‌تواند نشان‌دهند ۀنمودار مکان ـ‌ زمان متحرکی باشد؛ زیرا یک متحرک در هر لحظه در یک موقعیت مکانی مشخصی 
قرار دارد و نمی‌تواند در یک زمان در مکان‌های مختلف قرار داشته باشد. بنابراین در نمودارهای مکان ـ زمان اگر خطی موازی با محور 
مکان رسم کنیم، نباید نمودار را در بیش از یک نقطه قطع کند )رد نمودارهای الف و ت(. از طرفی می‌دانیم که شیب مماس بر نمودار
x نباید بی‌نهایت باشد و  t- x همان سرعت متحرک است. چون سرعت نمی‌تواند بی‌نهایت شود، بنابراین شیب مماس بر نمودار t-

این اتفاق در نمودار »ب« رخ داده است. پس این نمودار هم نمی‌تواند نشان‌دهند ۀنمودار مکان ـ زمان یک متحرک باشد.
8- توضیح دهید از نمودارهای مکان‌ ـ زمان شکل زیر کدام موارد حرکت متحرکی را توصیف می‌کند که از حال سکون شروع به حرکت 

کرده و به تدریج بر تندی آن افزوده شده است؟

            
شیب خط مماس بر نمودار مکان ـ زمان در هر لحظه برابر با سرعت متحرک در آن لحظه است.



27

فصل1

ت
حرک

ت
اس
ط ر

ر خ
ب

28

از آن‌جایی که شیب خط مماس بر نمودارهای )پ( و )ت( در لحظ ۀابتدایی صفر است، بنابراین این دو نمودار مربوط به متحرکی 
می‌باشد که از حال سکون شروع به حرکت کرده است. در هر دو نمودار تندی متحرک به تدریج افزایش می‌یابد؛ زیرا انداز ۀشیب خط 

مماس بر نمودار با گذشت زمان افزایش می‌یابد.
9- توضیح دهید کدام‌یک از نمودارهای مکان‌ ـ زمان نشان داده شده، حرکت متحرکی را توصیف می‌کند که سرعت اولیۀ آن در جهت 

محور x و شتاب آن برخلاف جهت محور x است.

           
تنها در نمودار )الف(، سرعت اولی ۀمتحرک مثبت و در جهت مثبت محور x است. هم‌چنین در این نمودار دهان ۀ)تقعر( نمودار به 

سمت پایین است، پس، شتاب منفی است.
 x 10- شکل زیر نمودار مکان ـ زمان دو خودرو را نشان می‌دهد که در جهت محور 

در حرکت‌اند.
الف( در چه لحظه‌هایی دو خودرو از کنار یکدیگر می‌گذرند؟

؛ زیرا دو خودرو در این لحظات در یک موقعیت مکانی قرار دارند. t6 در لحظاتt1 و
ب( در چه لحظه‌ای تندی دو خودرو تقریباً یکسان است؟

؛ زیرا تنها در این لحظه شیب خط مماس بر نمودارهای )1( و )2( تقریباً  t4 در لحظۀ
با هم برابر است؛ بنابراین تندی دو خودرو در این لحظه تقریباً با یکدیگر برابر است.

t6 با هم مقایسه کنید. t1 تا پ(‌ سرعت متوسط دو خودرو را در بازۀ زمانی

، سرعت متوسط دو خودرو  v x
tav = D

D
Dx جابه‌‌جا می‌شوند؛ بنابراین طبق رابطۀ ، هر دو خودرو به اندازۀ ( )Dt t6 در باز ۀزمانیt1 تا

در این باز ۀزمانی با هم برابر است.
t نشان می‌دهد. هر دو خودرو  T= 7 ، .... و t T= 2 ، t T= ، t = 0 11- هر یک از شکل‌‌های زیر مکان یک خودرو را در لحظه‌های

t شتاب می‌گیرند. توضیح دهید:  T= 3 در لحظۀ

�
الف( سرعت اولیۀ کدام خودرو بیشتر است.

t با سرعت ثابت حرکت می‌کنند. در این مدت، در هر باز ۀزمانی یکسان متحرک A مسافت  T= 3 0 تا s هر دو خودرو در باز ۀزمانی
بیشتری را طی کرده است؛ بنابراین سرعت اولی ۀمتحرک A بیشتر است.

ب( سرعت نهایی کدام خودرو بیشتر است.
7T جابه‌جایی متحرک B بیشتر از جابه‌جایی متحرک A است. 3T تا با توجه به شکل، در بازۀ

 
D

D

x v T v v T

x v T v v T

A av A
A A

B av B
B B

= =
+

= =
+

( ) ( ) ( )( )

( ) ( ) ( )( )

4
2

4

4
2

4

3 7

3 7

üü

ý
ïï

þ
ï
ï

¾ ®¾¾¾¾ + < + ¾ ®¾¾¾¾ >< >D Dx x
A A B B

v v
B A

A B A Bv v v v v v
3 7 3 7 7 7

3 3 �

پ( کدام خودرو شتاب بیشتری دارد.
، سرعت خودرو B بیشتر از خودرو A است.  t T= 7 ، سرعت خودرو B کم‌تر از سرعت خودرو A و در لحظۀ t T= 3 در لحظۀ

 7T 3T تا a در باز ۀزمانی v
tav = D

D
بنابراین در این مدت‌زمان تغییر سرعت خودرو B بیشتر از خودرو A است؛ پس طبق رابطۀ

شتاب خودرو B بیشتر از خودرو A است.
x است. t t= - +3 2

3 4 12- معادلۀ حرکت جسمی در ‌SI به صورت
 t x m
1 1

3 2
0 0 3 0 4 4= Þ = - + =( ) ( ) t به دست آورید.� s= 2 t و s= 0 الف( مکان متحرک را در

 t x m
2 2

3 2
2 2 3 2 4 0= Þ = - + =( ) ( ) �

 v x
t

x x
t t

m
s m sav = =

-
-

= -
-

= -D
D

2 1

2 1

0 4

2 0
2 / ب( سرعت متوسط جسم را در بازۀ زمانی صفر تا 2 ثانیه پیدا کنید.�
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13- نمودار سرعت‌ ـ زمان متحرکی در شکل زیر نشان داده شده است. تعیین 
بازه‌های  x و در کدام  بازه‌های زمانی بردار شتاب در جهت محور  کنید در کدام 

زمانی در خلاف جهت محور ‌x است.
با شتاب حرکت  برابر  لحظه  هر  در  زمان  ـ  نمودار سرعت  بر  مماس  شیب خط 
در  متحرک  شتاب  مقابل،  شکل  مطابق  بنابراین  است؛  لحظه  آن  در  متحرک 
t3 در  t4 در جهت محور x و در باز ۀزمانیt1 تا t3 تا t1 و بازه‌های زمانی 0 تا

خلاف جهت محور x است.
1ـ2 حرکت با سرعت ثابت

x و در لحظۀ m1 6 0= / t در مکان s1 5 0= / 14- جسمی با سرعت ثابت بر مسیری مستقیم در حرکت است. اگر جسم در لحظۀ
x باشد، m2 36 0= / t در مکان s2 20 0= /

الف( معادلۀ مکان ـ زمان جسم را بنویسید.
x است؛ از طرفی می‌دانیم که در حرکت با سرعت ثابت، سرعت  vt x= + معادل ۀمکان‌ ـ زمان متحرک با سرعت ثابت به صورت0
متحرک در هر لحظه برابر با سرعت متوسط در هر باز ۀزمانی دلخواه است. بنابراین معادل ۀمکان ‌ زمان متحرک به صورت زیر است: 

 v v x x
t t

m m
s s

m
s m s x t xav= =

-
-

= -
-

= = Þ = +2 1

2 1

0

36 6

20 5

30

15
2 2/ ( ) �

 t s x m m m s x m
1 1 0 0

5 6 6 2 5 4= = Þ = + Þ = -, ( / )( s) x t1 داریم: � با قراردادن اطلاعات مربوط به لحظۀ
 x t= -2 4 بنابراین معادل ۀمکان ـ زمان به صورت مقابل است: �

ب( نمودار مکان ـ زمان جسم را رسم کنید.
برای رسم نمودار مکان ـ زمان متحرک، مکان اولی ۀمتحرک و لحظه‌ای که متحرک از مبدأ 

مختصات عبور می‌کند را مشخص می‌کنیم: 
Aنقط ۀ : t x m= Þ = -0 4

0
�

Bنقط ۀ : x t t s= - = Þ =2 4 0 2 �
) مختصات عبور می‌کند.( )x =0 )لحظه‌ای که متحرک از مبدأ

15- شکل زیر نمودار مکان ـ زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x حرکت می‌کند.
حرکت  زمان  کل  در  متحرک  توسط  پیموده‌شده  مسافت  و  جابه‌جایی  الف( 
Dx : جابه‌جایی m m= - = -0 5 5 چه‌قدر است؟�
برای محاسب ۀمسافت طی‌شده، حرکت متحرک را به بازه‌های زمانی که جهت 
حرکت آن تغییر نمی‌کند، تقسیم می‌کنیم. در هر یک از این بازه‌های زمانی 
مسافت پیموده‌شده برابر قدرمطلق جابه‌جایی متحرک است؛ بنابراین مسافت 
پیموده‌شده در کل مسیر برابر با مجموع اندازه‌های جابه‌جایی متحرک در این 

بازه‌های زمانی است؛ یعنی داریم: 
 l x x x= + +| | | | | |( , ) ( , ) ( , )D D D

0 4 4 8 8 10
�

 = - + - + - = + + =| | | | | | m m m m10 5 10 10 0 10 5 0 10 15m m m m m m �
10 و هم‌چنین در کل  0/ s 8 تا 0/ s ،8 0/ s 4 تا 0/ s ، 4 0/ s 0 تا 0/ s ب( سرعت متوسط متحرک را در هر یک از بازه‌های زمانی

زمان حرکت به دست آورید.

 v x
t

m m
s

m
s m sav = = -

-
= =D

D
10 5

4 0

5

4
1 25/ / � : 4 s 0 تا s برای باز ۀزمانی

 v x
t

m m
s s m sav = = -

-
=D

D
10 10

8 4
0 / � : 8 s 4 تا s برای باز ۀزمانی

 v x
t

m
s s

m
s m sav = = -

-
= - = -D

D
0 10

10 8

10

2
5 / � :10 s 8 تا s برای باز ۀزمانی

 v x
t

m
s

m
s m sav = = -

-
= - = -D

D
0 5

10 0

5

10

1

2
/ برای کل باز ۀزمانی: �
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10  بنویسید. 0/ s 8 تا 0/ s 8 و 0/ s 4 تا 0/ s ، 4 0/ s 0 تا 0/ s پ( معادلۀ حرکت متحرک را در هر یک از بازه‌های زمانی
 x vt x= + 0 با استفاده از معادل ۀمکان ـ زمان با سرعت ثابت داریم: �
 v m s x m x m s t m= = Þ = +1 25 5 1 25 5

0
/ / , ( / / ) � : 0 4s t s£ < برای باز ۀزمانی

 v m s x m x m= = Þ =0 10 10
0

/ , � : 4 8s t s£ < برای باز ۀزمانی
 v m s x m x t m s t m= - = Þ = - - + = - +5 10 5 8 10 5 50

0
/ , ( ) ( / ) � : 8 10s t s£ £ برای باز ۀزمانی

ت( نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم کنید.

�
16- شکل مقابل نمودار مکان ـ زمان دو خودرو را نشان می‌دهد که روی خط راست حرکت می‌کنند.

الف( معادلۀ حرکت هر یک از آن‌ها را بنویسید.
، معادل ۀمکان ـ زمان دو خودروی A و B را به دست می‌آوریم. ( )x vt x= + 0 با توجه به معادل ۀمکان ـ زمان متحرک با سرعت ثابت

 
v v x

t
m m

s
m
s m sA av

A

A
= = = - -

-
= =

D
D

600 300

30 0

900

30
30

( ) /
� : A خودروی

 v m s x m x v t x m s t mA A A A A= = - Þ = + = -30 300 30 300
0 0

/ , ( / ) �

 v v x
t

m m
s

m
s m sB av

B

B
= = = -

-
= =

D
D

600 300

20 0

300

20
15 / � : B خودروی

 v m s x m x v t x m s t mB B B B B= = Þ = + = +15 300 15 300
0 0

/ , ( / ) �
ب( اگر خودروها با همین سرعت حرکت کنند، در چه زمان و مکانی به هم می‌رسند؟

هنگامی که دو خودرو به هم می‌رسند، موقعیت مکانی آن‌ها یکسان است؛ بنابراین برای پیداکردن زمان رسیدن دو خودرو به هم، 
 x x t t t t sA B= Þ - = + Þ = Þ =30 300 15 300 15 600 40 معادل ۀمکان ـ زمان آن‌ها را مساوی هم قرار می‌دهیم؛ یعنی: �

بنابراین 40 ثانیه پس از مبدأ زمان دو خودرو به یکدیگر می‌رسند.
برای مشخص‌کردن موقعیت مکانی که دو خودرو به هم می‌رسند کافی است زمان رسیدن آن‌ها به یکدیگر را در معادل ۀمکان‌ ـ زمان 
x m s sA t s( ) ( / )( ) ( m) m= = - =

40
30 40 300 900 یکی از خودروها قرار دهیم: �

17- دانستن محل قرارگیری یک ماهواره در مأموریت‌های فضایی و اطمینان از این‌که ماهواره در مدار پیش‌بینی‌شده قرار گرفته، یکی 
از مأموریت‌های کارشناسان فضایی است. بدین منظور تپَ‌های الکترومغناطیسی را که با سرعت نور در فضا حرکت می‌کنند، به طرف 
0 ثانیه باشد،  24/ ماهوارۀ مورد نظر می‌فرستند و بازتاب آن توسط ایستگاه زمینی دریافت می‌شود. اگر زمان رفت و برگشت یک تب

فاصلۀ ماهواره از ایستگاه زمینی، تقریباً چه‌قدر است؟
0 طول می‌کشد تا تپ به ماهواره برسد؛ بنابراین فاصل ۀ 12/ s0 است؛ پس 24/ s مدت‌زمان رفت و برگشت یک تپ الکترومغناطیسی

بین ماهواره از ایستگاه زمینی برابر است با: 
 v m s t s s x v t m s sn¼º SÎn= ´ = = Þ = = ´ =3 10

0 24

2
0 12 3 10 0 12

8 8/ , / / ( / )( / )D D D 33 6 10
7/ ´ m �
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1ـ3 حرکت با شتاب ثابت
v متحرکی که در امتداد محور x حرکت می‌کند، مطابق شکل زیر  t- 18- نمودار
برابر سرعت  5 چند  0/ s تا  0 0/ s زمانی بازۀ  در  متوسط متحرک  است. سرعت 

40 است؟ 0/ s 25 تا 0/ s متوسط آن در بازۀ زمانی
برای متحرکی که با شتاب ثابت در حرکت است، سرعت متوسط در هر باز ۀزمانی 
v برابر میانگین سرعت متحرک در لحظات ابتدایی و انتهایی باز ۀزمانی است؛ یعنی:  v v

av =
+

0

2

�

40 ثابت است، بنابراین سرعت متوسط متحرک در بازه‌های  s 25 تا s 5 و s 0 تا s از آن‌جایی که شتاب متحرک در هر باز ۀزمانی
مورد نظر به صورت زیر به دست می‌آید: 

 v v v m s m s m sav =
+

= + =0

2

0 5

2
2 5

/ / / / � : 5 s 0 تا s برای باز ۀزمانی

 v v v m s m s m sav =
+

= + =0

2

5 0

2
2 5

/ / / / � : 40 s 25 تا s برای باز ۀزمانی
بنابراین سرعت متوسط متحرک در هر دو باز ۀزمانی با هم برابر است.

19- شکل زیر نمودار مکان ـ زمان متحرکی را نشان می‌دهد که در امتداد محور x با شتاب 
ثابت در حرکت است.

3 ثانیه، چند متر بر ثانیه است؟� 0/ الف( سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانی صفر تا
 
v x

t
x x
t t

m
s m sav = =

-
-

= -
-

=D
D

2 1

2 1

6 0

3 0
2 /

�

ب( معادلۀ مکان ـ زمان متحرک را بنویسید.
 x at v t x= + +1

2

2

0 0
معادل ۀمکان ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در حرکت است از رابطۀ

به دست می‌آید.
x است. m0 0= t در مبدأ مختصات قرار دارد؛ یعنی s=0 متحرک در لحظۀ

t را در معادل ۀمکان ـ زمان  s= 2 t و s=1 ، داده‌های مربوط به لحظات ( )v0 ) و سرعت اولیه )a برای مشخص‌کردن مقادیر شتاب
قرار می‌دهیم: 

 t s x m a v x a v= = - Þ - = + + Þ - = +1 2 2
1

2
1 1 2

2

2

0 0

0

0
, ( ) ( ) رابط ۀ)1(�

 t s x m a v x a v v a= = Þ = + + Þ = + Þ = -2 0 0
1

2
2 2 0 2 2

2

0 0

0

0 0
, ( ) ( ) رابط ۀ)2(�

 - = - Þ - = - Þ = = -2
2

2
2

4 4
2

0

a a a a m s v m s/ , / با قراردادن رابط ۀ)2( در رابط ۀ)1( داریم: �

 x m s t m s t x t t= + - + = -1

2
4 4 2 4

2 2

0

2( / ) ( / ) بنابراین معادل ۀمکان ـ زمان برابر است با: �
t پیدا کنید. s= 3 0/ پ( سرعت متحرک را در لحظۀ

v به دست می‌آید؛ بنابراین داریم:  at v= + 0 معادل ۀسرعت ـ زمان متحرکی که با شتاب ثابت در حرکت است از رابطۀ
 a m s v m s v m s t m s v m s s mt s= = - Þ = - ¾ ®¾¾ = + -=

4 4 4 4 4 3 4
2

0

2 3 2/ , / ( / ) / ( / )( ) ( // ) /s m s= 8 �
ت( نمودار سرعت ـ زمان متحرک را رسم کنید.

برای رسم نمودار سرعت‌ ـ زمان متحرک، کافی است مختصات مربوط به لحظ ۀاولی ۀحرکت 
و لحظه‌ای که سرعت متحرک صفر می‌شود را مشخص کنیم: 

Aنقط ۀ : t v m s s m s m s= Þ = - = -0 4 0 4 4
0

2( / )( ) ( / ) / �
لحظه‌ای که سرعت متحرک صفر می‌شود: 

Bنقط ۀ : v m s t m s t s= - = Þ =( / ) ( / )4 4 0 1
2 �

مکان در  و   +4m s/ متحرک x سرعت  m= +10 مکان در  است.  در حرکت  ثابت  با شتاب  و   x محور  امتداد  در  متحرکی   -20
18+ است. km h/ x سرعت متحرک m= +19

 x m v m s x m v km h m s
1 1 2 2

10 4 19 18 5= = = = =, / , , / / الف( شتاب حرکت آن چه‌قدر است؟�
با استفاده از معادل ۀسرعت ـ جابه‌جایی در حرکت با شتاب ثابت داریم: 

 v v a x m s m s a m m a m
2

2

1

2 2 2
2 5 4 2 19 10

25 16

2 9
0 5- = Þ - = - Þ = -

´
=( ) ( / ) ( / ) ( ) /D // s2 �
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18+ می‌رسد؟ km h/ 4m+ به سرعت s/ ب( پس از چه مدتی سرعت متحرک از
 v m s a m s v km h m s

1

2

2
4 0 5 18 5= = = =/ , / / , / / با استفاده از معادل ۀسرعت ـ زمان در حرکت با شتاب ثابت داریم: �

 v at v m s m s t m s t s
2 1

2
5 0 5 4 2= + Þ = + Þ =/ ( / / ) ( / ) �

2 شروع به حرکت می‌کند. در همین‌ لحظه،  2m s/ 21- خودرویی پشت چراغ قرمز ایستاده است. با سبزشدن چراغ، خودرو با شتاب
36km از آن سبقت می‌گیرد. h/ کامیونی با سرعت ثابت

الف( در چه لحظه و در چه مکانی خودرو به کامیون می‌رسد؟ با فرض این‌که مبدأ مختصات محل توقف خودرو و مبدأ زمان لحظ ۀ
سبقت‌گرفتن کامیون از خودرو است، معادل ۀمکان‌ ـ زمان هر دو متحرک را به دست می‌آوریم و سپس آن‌ها را برابر هم قرار می‌دهیم تا 
لحظ ۀرسیدن خودرو به کامیون به دست آید. کامیون با سرعت ثابت در حرکت است؛ بنابراین معادل ۀمکان ـ زمان آن به صورت زیر است: 
 v km h m s x m x v t x t

1 01 1 1 01
36 10 0 10= = = Þ = + =/ / , ( / )m s �

خودرو با شتاب ثابت از مبدأ مختصات شروع به حرکت می‌کند؛ بنابراین معادل ۀمکان ‌ زمان آن به صورت زیر است: 

 v m s x m a m s x a t v t x m s t t
02 02 2

2

2 2

2

02 02

2 2 2
0 0 2

1

2

1

2
2= = = Þ = + + = =/ , , / ( / ) �

: لحظ ۀرسیدن خودرو به کامیون x x t t t t t t
1 2

2 2
10 10 0 10 0= Þ = Þ - = Þ - =( ) �

 Þ
= Þt s0 q¶o¤  ùHoa  SzQ nj »nj¼i pH  ·¼Ã¶I¨  ¸TÎo¬ïS£Lw  â¾Êdd²

·¼Ã¶I¨  ¾M  »nj¼i ·kÃwn  â¾Êd²t s= Þ
ì
í
î 10

�

برای به دست آوردن موقعیت مکانی رسیدن خودرو به کامیون کافی است، زمان به دست آمده را در معادل ۀمکان‌‌ ـ زمان خودرو یا 
 t s x t m= Þ = = =10 10 100

2

2 2( ) کامیون قرار دهیم: �
بنابراین خودرو پس از طی مسافت 100 متر از پشت چراغ قرمز به کامیون می‌رسد.

ب( نمودار مکان ـ زمان را برای خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید.
t به  s=10 t و s= 5 ، t s=0 مکان دو متحرک را برای لحظات

دست می‌آوریم و در دستگاه مختصات رسم می‌‌کنیم: 

x t m2
2= ( ) xخودرو  t m1 10= ( ) کامیون 

مکان
زمان

00t s= 0
2550t s= 5
100100t s= 10

پ( نمودار سرعت ـ زمان را برای خودرو و کامیون در یک دستگاه مختصات رسم کنید.
v است؛ پس داریم:  at v= + 0 حرکت خودرو با شتاب ثابت است. در نتیجه معادل ۀسرعت ـ زمان آن به صورت

 v m s a m s v a t v m s t
02 2

2

2 2 02
0 2 2= = Þ = + =/ , / ( / ) �

 v km h m s
1

36 10= =/ / 36 در حرکت است؛ بنابراین داریم: � km h/ از طرفی کامیون با سرعت ثابت
t به دست  s= 5 ، t s= 2 ، t s=0 حال سرعت دو متحرک را برای لحظات
می‌آوریم و اطلاعات به دست آمده را در نمودار سرعت ـ زمان رسم می‌کنیم: 

خودرو
v t m s2 2= ( / )v m s1 ( / ) کامیون

سرعت�
   زمان

010t s= 0
410t s= 2
1010t s= 5
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22- شکل نشان داده شده نمودار سرعت ـ زمان خودرویی را نشان می‌دهد که روی مسیری 
مستقیم حرکت می‌کند.

به   t s= 15 t و s= 11 ، t s= 8 ، t s= 3 از لحظه‌های را در هر یک  الف( شتاب خودرو 
دست آورید.

بنابراین شتاب  5m در حرکت است؛  s/ ثابت با سرعت  ، خودرو  5 s تا  0 s باز ۀزمانی در 
10 خودرو با شتاب ثابت  s 5 تا s ، صفر است. در باز ۀزمانی t s= 3 حرکت خودرو در لحظۀ
در حرکت است؛ در نتیجه شتاب حرکت خودرو در هر لحظه از این باز ۀزمانی برابر با شتاب 

t برابر است با:  s= 8 متوسط در این باز ۀزمانی است. بنابراین شتاب خودرو در لحظۀ

 a a v
t

v v
t t

m s m s
s s

m s
s m st s av( )

/ / / /= = = =
-
-

= -
-

= =
8

2 1

2 1

215 5

10 5

10

5
2

D
D

�

t و s=11 15m در حرکت است؛ بنابراین شتاب حرکت خودرو در لحظات s/ 20 خودرو با سرعت ثابت s 10 تا s در باز ۀزمانی
t صفر است. s=15

t را به دست آورید. s2 20= t تا s1 0= ب( شتاب متوسط در بازۀ زمانی

 a v v
t t

m s m s
s s

m s
s m sav =

-
-

= -
-

= =2 1

2 1

215 5

20 0

10

20
0 5

/ / / / / �

t خودرو چه‌قدر جابه‌جا شده است؟ s4 20= t تا s3 11= t و s2 11= t تا s1 5= پ( در هر یک از بازه‌های زمانی
مساحت بین نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان در هر باز ۀزمانی برابر با جابه‌جایی متحرک در آن باز ۀزمانی است. بنابراین داریم: 

 Dx m s m s s m s s m m m( , ) ( / / ) ( / ) ( )
5 11

5 15

2
5 15 1 50 15 65= + ´ + ´ = + = � : 11s 5 تا s برای باز ۀزمانی

 Dx m s s m( , ) ( / )
11 20

15 9 135= ´ = � : 20 s 11s تا برای باز ۀزمانی
t را به دست آورید. s4 20= t تا s3 11= t و s2 11= t تا s1 5= ت( سرعت متوسط خودرو در بازه‌های

، سرعت متوسط خودرو را در هر باز ۀزمانی به دست می‌آوریم:  v x
tav = D

D
با استفاده از رابطۀ

 v
x
t

m
s m sav = =

D
D
( , ) / /5 11 65

6
10 83 � : 11s 5 تا s برای باز ۀزمانی

 v
x
t

m
s m sav = = =

D
D
( , ) /11 20 135

9
15 � : 20 s 11s تا برای باز ۀزمانی

1ـ4 حرکت سقوط آزاد
برسد؟  زمین  به  ثانیه   4 0/ از تا پس  کنیم  رها  ارتفاعی  از چه  باید  را  گلوله‌ای   -23
سرعت گلوله در نیمۀ راه و هم‌چنین در لحظۀ برخورد به زمین چه‌قدر است؟ مقاومت 

هوا را نادیده بگیرید.

جهت بالا را مثبت و مبدأ مکان را روی سطح زمین فرض می‌کنیم.
 t s y h v t s y m
0 0 0 2 2

0 0 4 0= = = = = =, ? , , , �

 y gt v t y m s s m s s ht s
2 2

2

0 0

4 2 21

2
0

1

2
10 4 0 42= - + + ¾ ®¾¾ = - + + Þ= ( / )( ) ( / )( ) 00 80 80= - + Þ =h h m �

با استفاده از معادل ۀسرعت ـ جابه‌جایی برای حرکت سقوط آزاد می‌توان سرعت گلوله را در نیم ۀراه به دست آورد: 
 v v g y y v m s m m v m s

1

2

0

2

1 0 1

2 2 2

1

2 2
2 0 2 10 40 80 800- = - - Þ - = - - Þ =( ) ( / )( ) ( / 22 ) �

 Þ = ± = ±v m s
1

800 20 2 / �
v قابل ‌قبول است. m s

1
20 2= - / چون گلوله به سمت پایین در حرکت است،

با استفاده از رابط ۀسرعت ـ زمان برای حرکت سقوط آزاد، می‌توان سرعت گلوله را در هنگام برخورد با سطح زمین به دست آورد: 
 v m s t s

0 2
0 4= =/ , لحظ ۀبرخورد گلوله با سطح زمین  �

 v gt v m s s m s m s
2 0

2
10 4 0 40= - + = - + = -( / )( ) / / �
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24- الف( گلولۀ ‌A را در شرایط خلأ از ارتفاع h و بدون سرعت اولیه رها 
h4 و بدون سرعت اولیه رها  می‌کنیم. سه ثانیه بعد گلولۀ B را از ارتفاع

می‌کنیم. نسبت سرعت گلولۀ ‌A به سرعت گلولۀ B در لحظۀ رسیدن به 
زمین چه‌قدر است؟

جهت بالا را مثبت و مبدأ مکان را روی سطح زمین در نظر می‌گیریم: 
با استفاده از رابط ۀسرعت ـ جابه‌جایی برای حرکت سقوط آزاد، سرعت 

گلول ۀA و B را هنگام رسیدن به سطح زمین به دست می‌آوریم: 

 v v g y y v g h gh v ghA A A A A A
2

0

2

0

2 2
2 0 2 0 2 2- = - - Þ - = - - = Þ = ±( ) ( ) � :Aبرای گلول ۀ

v قابل ‌قبول است. ghA = - 2 سرعت گلول ۀ‌A در هنگام برخورد با سطح زمین به سمت پایین است، بنابراین

 v v g y y v g h gh v gh
B B B B B B
2

0

2

0

2 2
2 0 2 0

4 2 2
- = - - Þ - = - - = Þ = ±( ) ( ) � :Bبرای گلول ۀ

v قابل‌ قبول است. gh
B = - 2 سرعت گلول ۀB هنگام برخورد با سطح زمین به سمت پایین است، پس

بنابراین نسبت سرعت گلول ۀA به سرعت گلول ۀB در هنگام برخورد با سطح زمین برابر است با: 

 vv
gh
gh

v vA

B
A B=

-

-
= = Þ =

2

2

4 2 2 �

ب( اگر دو گلوله هم‌زمان به زمین برسند، مدت‌زمان سقوط هر گلوله و ارتفاع h را پیدا کنید.
معادله‌های از  استفاده  با  است.   t tB A= - 3 برابر  B گلول ۀ سقوط  مدت‌زمان  باشد،   tA برابر  ‌A گلول ۀ سقوط  مدت‌زمان   اگر 

 v gt v gt g tA A B B A= - = - = - -, ( )3 سرعت ـ زمان دو گلوله داریم: �
از قسمت )الف( این مسئله می‌دانیم که سرعت گلول ۀA در هنگام برخورد با سطح زمین دو برابر سرعت گلول ۀB هنگام برخورد با 
 v v gt g t t t t sA B A A A A A= Þ - = - - Þ = - Þ =2 2 3 2 6 6( ) سطح زمین است؛ یعنی: �
 t t s s s sB A= - = - =3 6 3 3 بنابراین مدت‌زمان سقوط گلول ۀB برابر است با: �

tA به دست آمده را در معادل ۀمکان ـ زمان گلول ۀA قرار دهیم:  برای محاسب ۀارتفاع h، کافی است زمان
 0 2 0 6 2 21

2
0

1

2
10 6 1

0
y v tA A Ag t y m s s h hA A

h t sA= - + + ¾ ®¾¾¾ = - + Þ ==( ) ( / )( ) 880m �
25- سنگی از بام ساختمانی بدون سرعت اولیه و در شرایط خلأ به طرف زمین رها می‌شود.

الف( اگر سنگ در 2 ثانیۀ آخر حرکت خود 60 متر را طی کند، ارتفاع ساختمان چند متر است؟
جهت بالا را مثبت و مبدأ مکان را در سطح زمین در نظر می‌گیریم. اگر مدت‌زمان سقوط سنگ را T و ارتفاع ساختمان را ‌h فرض 

t2 به صورت زیر داریم:  کنیم، معادل ۀارتفاع ـ زمان سنگ را برای لحظاتt1 و

T) ثانیه ) y ( )- = = - - +2 60
1

2
2

1

2 : pH  uQ  ª¹w  ÌIÿUnH m g T h رابط ۀ)1( 

y : ارتفاع سنگ پس از T ثانیه m g h
2

2
0

1

2
= = - +(T) رابط ۀ)2(              

با کم‌کردن رابط ۀ)2( از رابط ۀ)1( داریم: 
 60 0

1

2
4 4

1

2
60 2 2 2 1 4

2 2m m g T T gT gT g g T T s- = - - + + Þ = - = - Þ =( ) ( ) �
4 است. s بنابراین مدت‌زمان سقوط گلوله برابر

T در رابط ۀ)2(، ارتفاع اولی ۀرهاشدن سنگ به دست می‌آید:  s= 4 با قراردادن مقدار
0

1

2
10 4 80

2 2= - + Þ =( / )( s)m s h h m �
ب( سرعت سنگ درست پیش از برخورد به زمین چه‌قدر است؟

 v gt m s s m s= - = - = -( / )( ) /10 4 40
2 با استفاده از معادل ۀسرعت ـ زمان داریم: �
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  1 در جمله‌های زیر، عبارت مناسب را از داخل پرانتز انتخاب کنید. )0/75(

الف( برداری که مبدأ محور را به مکان جسم در هر لحظه وصل می‌کند، بردار )جابه‌جایی ـ مکان( نامیده می‌شود.  
ب( بردار شتاب متوسط همواره با بردار )جابه‌جایی ـ تغییر سرعت( هم‌جهت است. 

پ( در حرکت با )شتاب ـ سرعت( ثابت بر خط راست، سرعت متوسط و سرعت لحظه‌ای با هم برابرند.
  2 درستی یا نادرستی عبارت‌های زیر را مشخص کنید. )0/75(

الف( اگر سرعت متوسط یک متحرک صفر باشد، مسافت طی‌شده توسط آن صفر است. )درست/ نادرست(
ب( در حرکت تندشونده، شتاب حرکت همواره مثبت است. )درست/ نادرست(

پ( اگر تندی متحرک در هر نقطه از مسیرش ثابت باشد، حرکت آن با سرعت ثابت انجام می‌شود. )درست/ نادرست(
  3 با توجه به نمودار مکان ـ زمان مقابل، به سؤالات زیر پاسخ دهید. )2(

الف( بردار مکان متحرک در مبدأ زمان را بنویسید. 
ب( متحرک در چه لحظه‌هایی از مبدأ مکان عبور می‌کند؟

پ( متحرک در چه بازهء زمانی متوقف شده است؟
t چند متر است؟ s= 6 t تا s= 1 ت( مسافت طی‌شدهء متحرک از

ث( در چه بازهء زمانی جهت حرکت متحرک منفی است؟
ج( بردار جابه‌جایی متحرک را در کل حرکت بنویسید.

  4 گزینهء درست را انتخاب کنید. )1(
الف( نمودار سهمی شکل مقابل، نمودار سرعت ـ زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت 

چگونه است؟ ¢t می‌کند. حرکت متحرک تا لحظهء
2( تندشونده با شتاب ثابت  1( کندشونده با شتاب ثابت 	
4( تندشونده با شتاب متغیر 3( کندشونده با شتاب متغیر	

بر روی خط راست در حرکت است، مطابق سهمی شکل  نمودار مکان ـ زمان متحرکی که  ب( 
مقابل است. این متحرک با چه سرعتی برحسب متر بر ثانیه از مبدأ مکان عبور می‌کند؟

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

x است. سرعت متوسط جسم در  t t t= - +3 4
2 3   5 معادلهء حرکت جسمی که روی خط راست حرکت می‌کند، در SI به صورت

t را محاسبه کنید. )0/5( s2 4= t تا s1 2= بازهء زمانی
)1( : 6 s   6 نمودار سرعت ـ زمان متحرکی مانند شکل مقابل است. متحرک پس از

الف( چه‌قدر جابه‌جا شده است؟
ب( چه مسافتی را طی کرده است؟

پ( در این بازهء زمانی تندی متوسط چند متر بر ثانیه است؟

10m حرکت می‌کند، سبقت می‌گیرد.  s/ 20m در حرکت است، از خودروی B که با سرعت s/   7 خودروی A که با سرعت ثابت
2 به سرعت خود می‌افزاید. )1/5( 2m s/ در همین لحظه، خودروی B با شتاب ثابت

الف( پس از طی چه مسافتی نسبت به محل سبقت، خودروی B به خودروی A می‌رسد؟
ب( نمودار شتاب ـ زمان هر خودرو را در یک دستگاه مختصات رسم کنید. 
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v است. بزرگی سرعت متوسط  t= - +2   8 معادلهء سرعت ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می‌کند، در SI به صورت4
متحرک در 2 ثانیهء سوم چند متر است؟ )1(

72 در حرکت  km h/ 2 است. اگر این خودرو با سرعت 2m s/   9 بیشینهء شتاب یک خودرو در حین ترمز‌کردن در جادهء خیس
باشد و راننده ناگهان مانعی را در فاصلهء 45 متری خود ببیند، آیا می‌تواند خودرو را به موقع متوقف کند؟ )1(

10m به سمت بالا پرتاب می‌کنیم. سرعت جسم هنگام  s/   10 از ارتفاع 15متری سطح زمین، جسمی را در شرایط خلأ با سرعت

)0/5( ( / )g m s= 10 2 m است؟ s/ برخورد به زمین چند

  1 الف( مکان؛ ب( تغییر سرعت؛ پ( سرعت   2 الف( نادرست؛ ممکن است متحرکی یک مسیر را به صورت رفت و برگشتی طی 

کرده باشد. در این صورت با وجود آن‌که سرعت متوسط آن صفر است، اما مسافت طی‌شدهء آن صفر نیست.؛ ب( نادرست؛ اگر سرعت 
متحرک منفی باشد، برای این‌که حرکت آن تندشونده باشد، باید شتاب حرکت آن منفی باشد.؛ پ( نادرست؛ ممکن است متحرکی بر 
روی مسیری خمیده با تندی ثابت حرکت کند که در این صورت سرعت متحرک ثابت نخواهد بود.   3 الف( با توجه به شکل زیر، 

) می‌باشد. )-8m i


x است؛ پس بردار مکان آن در مبدأ زمان به صورت m= -8 مکان اولیهء متحرک
) عبور می‌کند.؛ پ( متحرک  )x =0 t از مبدأ مکان  s=1 ب( متحرک در لحظهء
است.؛ ثابت  و  بوده   x m= 8 مکان  در   t s= 5 تا  t s= 2 زمانی بازهء   در 
x رفته است  m= 8 x به =0 t از s= 2 t تا s=1 ت( متحرک در بازهء زمانی
 t s= 5 بازهء نهایت در  و در  t متوقف است  s= 5 تا  t s= 2 زمانی بازهء  و در 
است.  رفته   x m= 6 تا  x m= 8 از xها  محور  جهت  خلاف  در   t s= 6 تا

بنابراین مسافت طی‌شده برابر است با: 
 = + + = + + -| | | | | | | | | | | |D D Dx x x m m m

1 2 3
8 0 2 �

= + =8 2 10m m m �
است.  کاهش  حال  در  دائماً  متحرک   x  ، t s= 7 تا  t s= 5 زمانی بازهء  در  ث( 

بنابراین متحرک در این بازهء زمانی در جهت منفی حرکت می‌کند. 
ج( بردار جابه‌جایی متحرک در کل حرکت برابر است با:

   

d mi mi mi= - - =4 8 12( ) �

  4 الف( گزینهء »4«؛ با توجه به نمودار صورت سؤال، در هر لحظه اندازهء سرعت در حال افزایش است و در 
نتیجه حرکت تندشونده است. از طرفی چون شیب نمودار در هر لحظه تغییر می‌کند، شتاب متحرک نیز 

متغیر است.
t دوباره به مکان  s= 2 ، سرعت متحرک صفر می‌شود. متحرک در لحظهء t s=1 ب( گزینهء »4«؛ در لحظهء

t داریم: s2 2= t تا s1 1= ) می‌رسد. بنابراین برای بازهء زمانی )x m=15 اولیه

D D Dx a t v t a a m s= + ´ Þ - = ´ ´ + Þ = -1

2
5

1

2
1 0 10

2

0

2 2( ) ( ) / �

، سرعت متحرک را هنگام عبور از مبدأ مکان به دست آوریم. فقط باید در نظر  v v a x2 2

0
2- = D حال می‌توانیم با استفاده از رابطهء

و سرعت متحرک در لحظهء تغییر جهت صفر است: -20m داشت که جابه‌جایی از لحظهء تغییر جهت تا لحظهء عبور از مبدأ برابر با

v m s m v v m s2 2 2 2
0 2 10 20 400 20- = ´ - - Þ = Þ = ±( / )( ) / S¿] nj ·I§¶ áHkL¶ pH n¼Løø ³I«¹À nj ¥odT¶

k¹¨ïÂ¶ S¨oe n¼d¶ Âÿ¹¶x v m s¾ ®¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾¾ = -20 / �

t s x m
1 1

2 3
2 3 2 4 2 2 2= Þ = - + = -( ) ( ) ( )   5 ابتدا مکان متحرک در لحظات داده‌شده را به دست می‌آوریم:�

t s x m
1 2

2 3
4 3 4 4 4 4 12= Þ = - + =( ) ( ) ( ) �

v x
t

x x
t t

m m
s s

m
s m sav = =

-
-

= - -
-

= =D
D

2 1

2 1

12 2

4 2

14

2
7

( ) / حالا سرعت متوسط جسم را محاسبه می‌کنیم:�
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  6 ابتدا نمودار صورت سؤال را کمی کامل‌تر می‌کنیم، برای این کار از تشابه دو مثلث 1 و 
S2 نامیده‌ایم، استفاده می‌کنیم: 2 که مساحت آن‌ها را به ترتیبS1 و

4

6 4

20 4

2

20
10( ) /

-
= ¢ Þ = ¢ Þ ¢ =v v v m s �

v با در نظر گرفتن علامت برابر با جابه‌جایی متحرک است. t- الف( مساحت زیرنمودار

Dx S S m= - + = - ´ + ´ = - + = -
1 2

20 4

2

2 10

2
40 10 30 �

v بدون در نظر گرفتن علامت برابر با مسافت طی‌شده است. t- ب( مساحت زیر نمودار
 = + = ´ + ´ = + =S S m

1 2

20 4

2

2 10

2
40 10 50 �

s t
m
s m sav = = =

D
50

6

25

3
/ پ( تندی متوسط برابر با مسافت طی‌شده تقسیم بر زمان است:�

  7 الف( ابتدا معادلهء مکان ـ زمان دو متحرک را می‌نویسیم. متحرک A با سرعت ثابت حرکت می‌کند. 
x v t x x tA A A A= + Þ =

0
20 �

x a t v t x x t t x t tB B B B B B= + + Þ = ´ + + Þ = +1

2

1

2
2 10 0 10

2

0 0

2 2 متحرک B با شتاب ثابت حرکت می‌کند:�

وقتی خودروی B به خودروی A برسد، مکان دو خودرو مساوی می‌شود؛ پس:

x x t t t t t
t

A B= Þ = + Þ - = Þ
=

20 10 10 0
0

2 ( )
(.SwH  ¾Ã²»H  ¸TÎo¬  S£Lw  â¾¾Êd²  ·IµÀ  HoÄp  SwH  Ï¼L¤  ®MI¤ oÃü)

t s=
ì
í
î 10

�

t را در یکی از معادله‌ها قرار دهیم، فاصلهء محل رسیدن خودروی B به خودروی  s=10 t دو خودرو به هم می‌رسند. اگر s=10 در
x mA = ´ =20 10 200 A از محل سبقت به دست می‌آید:�

ب(

v m s a m s
0

2
4 2= = -/ , / v است، داریم:� t= - +2 4   8 با توجه به این‌که معادلهء سرعت ـ زمان متحرک به صورت

t s t s
1 2

4 6= =IU ابتدا جابه‌جایی در 2 ثانیهء سوم را به صورت زیر به دست می‌آوریم:�

t s x m s s m s s x x
1 1

2 2

0 0
4

1

2
2 4 4 4= Þ = - + + =( / )( ) ( / )( ) �

t s x m s s m s s x m x
2 2

2 2

0 0
6

1

2
2 6 4 6 12= Þ = - + + = - +( / )( ) ( / )( ) �

Þ = - = - + - = -Dx x x m x x m
2 1 0 0

12 12 �

v x
t

m
s m sav = = - = -D

D
12

2
6 / حالا با داشتن جابه‌جایی متحرک می‌توانیم، سرعت متوسط متحرک را به دست آوریم:�

. 6 m s/ صورت سؤال از ما بزرگی سرعت متوسط را خواسته که می‌شود
  9 برای این‌که بفهمیم خودرو به مانع برخورد می‌کند یا نه، باید بررسی کنیم که خودرو پس از طی چه مسافتی با اندازهء شتاب
v km h m s
0

72 20= =/ / 2- می‌ایستد. برای این کار از معادلهء مستقل از زمان کمک می‌گیریم:� 2m s/

v v a x m s m s x x x2

0

2 2 2
2 0 20 2 2 400 4

400

4
1- = Þ - = ´ - Þ - = - ´ Þ = -

-
=D D D D( / ) ( / ) 000m �

45 است، بنابراین خودرو به مانع برخورد می‌کند. < Dx با توجه به این‌که
  10 جابه‌جایی، سرعت اولیه و شتاب حرکت جسم را داریم و سرعت نهایی را می‌خواهیم:

v v g y v m s m s m2

0

2 2 2 2
2 10 2 10 15- = - Þ - = - ´ -D ( / ) ( / )( ) �

Þ - = Þ = Þ = ±v v v m s2 2
100 300 400 20 / S¿],jn¼ioM á¾Êd²nj

¸ÃÄIQ Sµw ¾M S¨oe¾¾ ®¾¾¾¾¾¾ = -v m s20 / �
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