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 پاره خط جهت داری است که دارای ویژگی های زیر است:  بردار:

 مبدا یا نقطه اثر ✓

 مقدار یا بزرگی ✓

 راستای بردار)خطی که روی آن قرار دارد( ✓

 سوی بردار)یکی از دو طرف راستا( ✓

 

 : l) مسافت 

 نشان می دهیم.

  یم دهینام ییبردار جابه جا کند   یحرکت وصل م یانیحرکت را به مکان پا  نیکه مکان آغاز یپاره خط جهت دار (: �⃗⃗�یی ) جابه جا 

 شود.

 

 

   توجه!

 است.  برداریو جابجایی کمیت  نرده ایمسافت پیموده شده کمیت  ✓

 

 است و ممکن نیست از جابجایی کمتر باشد. مسافت پیموده شده همواره بزرگتر یا مساوی جابه جایی  ✓

اگر حرکت متحرک روی یک خط راست باشد و تغییر جهت ندهد آنگاه اندازه جابجایی و مسافت پیموده شده ی متحرک   ✓

 برابر خواهد بود.

به  1از مکان  𝑡∆اگر متحرکی در بازه زمانی  متوسط و سرعت متوسط: یتند

 برود ، تندی و سرعت متوسط از رابطه زیر بدست می آید :  2مکان 

 

 

)کمیت برداری از ویژگی های بردار بهره می برد( 

✓ جابه جایی به مسیر حرکت بستگی ندارد ، و فقط به دو نقطه آغاز و پایان حرکت وابسته است. 

(پیموده شده طول مسیری که یک متحرک طی می کند ، مسافت طی پیموده شده توسط متحرک می نامیم که به 

  l اختصار مسافت هم گفته می شود و آن را با نماد
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 نسبت مسافت طی شده به زمان طی این مسافت را تندی متوسط می گوییم.  ( :𝒔𝒂𝒗تندی متوسط )

𝑡∆مسافت پیموده شده بر حسب متر و   lدر این رابطه  ✓ = 𝑡2 − 𝑡1   باشد.مدت زمان حرکت بر حسب ثانیه می 

 نسبت جا به جایی به مدت زمانی را که جا به جایی به طول انجامیده ، سرعت متوسط می گوییم. ( :�⃗⃗� 𝒂𝒗سرعت متوسط ) 

 

 بازه زمانی بر حسب ثانیه می باشد.  𝑡∆جابه جایی متحرک بر حسب متر و    𝑑در این رابطه   ✓

نیز یک کمیت نرده ای می باشد.  تندی متوسطبا توجه به این که مسافت پیموده شده کمیتی نرده ای است در نتیجه  توجه!

 نیز کمیتی برداری می باشد. سرعت متوسطهمچنین با توجه به این که جابجایی کمیتی برداری است در نتیجه 

متوسط از آنجایی که برداری است به مسیر حرکت بستگی  متحرک بستگی دارد اما سرعت  مسیر حرکتاندازه تندی متوسط به 

 ندارد بلکه به فاصله نقطه آغاز و پایان حرکت وابسته است.

𝑚برابر  SIیکای تندی و سرعت در  توجه!
𝑠⁄   متر بر ثانیه( می باشد که در روابط فیزیکی استفاده می شود. یکای دیگری که(

𝐾𝑚مرسوم می باشد یکای  
ℎ⁄  عت( است. )کیلومتر بر سا 

𝑚برای تبدیل یکای  توجه!
𝑠⁄     به یکای𝐾𝑚

ℎ⁄   ضرب کنیم و همچنین برعکس برای تبدیل یکای  6/3کافی است آن را در

𝐾𝑚
ℎ⁄   به𝑚

𝑠⁄  تقسیم کنیم. 6/3کافی است آن را به 

را در   xمحور برای مطالعه حرکت ما حرکت را در خط راست بررسی می کنیم به همین دلیل یک محور مختصات مانند  توجه!

 نظر می گیریم و فرض می کنیم متحرک در راستای این محور حرکت می کند. 

 را نقطه مبدا مکان در نظر می گیریم. =0xنقطه   مبدا مکان:

  شود.  یم دهیکند بردار مکان جسم در آن لحظه نام یکان جسم در هر لحظه وصل مکه مبدأ را به م یبردار بردار مکان:

 بردار جابجایی فقط نقطه آغازین و پایانی حرکت را نشان می دهد و اطلاعاتی در مورد نحوه و مسیر حرکت نمی دهد. توجه!

 در نظر بگیریم ، آنگاه داریم:  𝑥2و مکان پایانی آن را  𝑥1  متحرک را  می توانیم مکان اولیه xروی محور  جا به جاییبرای 

∆𝑥 = 𝑥2 − 𝑥1 
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 می نویسیم  به صورت زیررابطه سرعت متوسط را 

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
=

𝑥2 − 𝑥1

𝑡2 − 𝑡1
 

 به ترتیب زمان شروع و زمان پایان حرکت است.  𝑡2و  𝑡1به ترتیب مکان ابتدایی و نهایی متحرک و  𝑥2و  𝑥1در این رابطه  

 

 

 

 

ها حرکت کنیم )به سمت راست( علامت   xسرعت متوسط و جابجایی همواره هم علامت هستند. اگر در جهت مثبت محور    توجه!

ها حرکت کنیم )به سمت چپ( علامت جابجایی و سرعت منفی می    xجابجایی و سرعت مثبت می شود و اگر در جهت منفی محور  

 شود.

مبدا زمان می گوییم در واقع مبدا زمان لحظه ای است که زمان سنج را به به لحظه شروع بررسی حرکت یک متحرک  مبدا زمان:

 ( t=0sکار می اندازیم تا مکان متحرک را در لحظه های مختلف تعیین کنیم. )

𝑥با تابع ریاضی   tیک متحرک را در هر لحظه از زمان  x:  می توان مکان زمان متحرک  –معادله مکان  = 𝑓(𝑡)  بدست آورد ، به

𝑥)مانند  زمان متحرک در خط راست می گویند. –این رابطه معادله مکان  = 3𝑡2 + 4𝑡 − 30 ) 

، مکان متحرک در هر لحظه از  𝑥0زمان متحرک می توان مواردی مانند : مکان اولیه متحرک  -با استفاده از معادله مکان ✓

بدست آورد. )که در ادامه در مسائل به آن زمان ، جابجایی متحرک ، سرعت متوسط متحرک در بازه زمانی مشخص و ... 

 ها خواهیم پرداخت( 

م، چهار ثانیه ی  ممکن است در برخی مسائل بازه زمانی را به این صورت بیان کنند : ثانیه اول،ثانیه دوم ،  دو ثانیه سو نکته مهم :

 هفتم

در این صورت ممکن است نتوانید به خوبی بازه زمانی را مشخص کنید ، برای مشخص کردن بازه زمانی در این حالت به این روش 

 عمل می کنیم:  

t=n :   یعنی لحظه ای که زمان سنج مقدارn   را نشان میدهد. مثلا𝑡 = 3𝑠  را نشان میدهد.  3یعنی اکنون زمان سنج 

 t=n-1و یک ثانیه قبل از آن  t=nمعنی این کلمه یعنی بازه زمانی یک ثانیه از  ام :  nثانیه 

 ( 5الی ثانیه  4)از ثانیه  5و  4ثانیه پنجم یعنی بازه ی زمانی بین ثانیه  مثال:
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n  ثانیهm : اگر دامنه بازه زمانی بیش از یک ثانیه با  ام( شدn   ثانیهm   در این صورت بازه زمانی بین )ام𝑡 = 𝑚 × 𝑛   و𝑡 =

𝑚 × 𝑛 − 𝑛 را در نظر میگیریم. 

 ثانیه! 15الی  12ثانیه پنجم یعنی بازه ی زمانی بین  3 مثال:

 t=n-1یعنی لحظه ی  ام :  nشروع ثانیه 

 t=nیعنی لحظه ی  ام :  nپایان ثانیه 

 t= 5و پایان ثانیه پنجم یعنی  t=4ام یعنی  5مثلا شروع ثانیه 

 یتوان از نمودار مکان ــ زمان، که مکان جسم را در هر لحظه نشان م ی جسم م  کیحرکت  فیتوص یبرا زمان: –نمودار مکان 

 . میریگ  یمحور قائم در نظر م یرا رو( x)و مکان  یمحور افق یرا رو (t) نمودار، زمان نیرسم ا یدهد، استفاده کرد. برا

 زمان زیر توجه کنید:  –به طور مثال به نمودار مکان  

 

 

 

 

در نگاه اول برخی دانش آموزان فکر می کنند این نمودار برای یک متحرک است که به صورت منحنی حرکت کرده است ولی اینطور 

𝑡نیست با دقت به نمودار توجه کنید! در زمان   = 0𝑠    متحرک در مکان𝑥 = 1𝑚     است ، با گذشت زمان متحرک در جهت مثبت

𝑡ها حرکت می کند و در زمان    xمحور   = 2𝑠    به مکان𝑥 = 4𝑚     و پس از آن متحرک بر می گردد و به سمت منفی محورx   حرکت

𝑡می کند و در زمان   = 4𝑠  به مکان𝑥 = −1𝑚   :می رسد 

 شکل زیر:   
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نشان دهیم به شکل زیر می باشد و حرکت روی یک خط راست می  xدر نهایت اگر بخواهیم حرکت متحرک را روی محور افقی 

 باشد:

 روی نمودار مکان زمان:   بررسی حرکت متحرک

𝑡نقطه شروع نمودار در زمان   : 𝑥0مشخص کردن مکان اولیه  =  همان مکان اولیه متحرک است. 0

  xاگر با گذشت زمان ، نمودار رو به بالا حرکت کند ، متحرک در جهت مثبت محور  متحرک روی نمودار مکان زمان:جهت حرکت 

حرکت کند ، متحرک در جهت خلاف ها در حرکت است و سرعت اش مثبت می باشد، اما اگر با گذشت زمان ، نمودار رو به پایین 

 در حرکت بوده و سرعت اش منفی است.  ها  xمحور 

زمان با   –نمودار مکان متحرک زمانی به مبدا مختصات نزدیک می شود که  مبدا متخصات:دور شدن یا نزدیک شدن متحرک به 

   و برعکس. نزدیک شود tگذشت زمان به محور افقی 

 با گذشت زمان تغییر نکند و افقی بماند ، متحرک ساکن است. زمان -اگر نمودار مکان ساکن بودن متحرک:

 تغییر جهت حرکت روی داده است.زمان -در صورت ایجاد قله یا دره )ماکزیمم یا مینیمم( در نمودار مکان جهت حرکت :تغییر 

 هنگام تغییر جهت حرکت، متحرک باید حتی برای یک لحظه هم که شده ساکن شود.

 را قطع کند ، متحرک به مبدا رسیده است. tزمان ، محور -اگر نمودار مکان لحظه عبور از مبدا:

متحرک بین دو لحظه از زمان برابر شیب پاره خطی است که نقاط نظیر آن دو لحظه در نمودار  : سرعت متوسط  سرعت متوسط

 زمان را به یکدیگر وصل می کند. -مکان

= شیب نمودار  𝑡𝑎𝑛𝛼 =
∆𝑥

∆𝑡
=  سرعت  متوسط
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 نکته: 

 در نتیجه سرعت متوسط متحرک در آن بازه زمانی مثبت استاگر شیب نمودار مثبت باشد ،  ✓

 اگر شیب نمودار منفی باشد، در نتیجه سرعت متوسط متحرک در آن بازه زمانی منفی است ✓

 اگر شیب نمودار صفر باشد، در نتیجه سرعت متوسط متحرک در آن بازه زمانی صفر است. ✓

 نیز بیشتر می شود و برعکس. هرچه شیب نمودار بین دو نقطه بیشتر باشد سرعت متوسط ✓

 اگر نمودار افقی باشد در آن بازه جسم ساکن است.  ✓

 𝑥∆با توجه به اینکه بازه زمانی همواره مثبت است )زمان همیشه به جلو حرکت می کند( در نتیجه شیب نمودار وابسته به  ✓

𝑥∆است به طوری که اگر   >  باشد شیب نمودار مثبت و سرعت متوسط هم مثبت است و برعکس.  0

ناچار است حتی برای یک لحظه هم که  در حرکت روی خط راست اگر جسم در حال حرکت بخواهد از مسیر خود برگردد ✓

 شده توقف کند ) ساکن بشود(.

   تندی لحظه ای و سرعت لحظه ای:

 نامند  می ای تندی لحظهتندی متحرک در هر لحظه از زمان را 

 ) به طور مثال عددی که کیلومتر سنج خودرو نشان می دهد تندی لحظه ای خودرو می باشد( 

( آن  𝑣)  سرعت لحظه ایاگر هنگام بیان تندی لحظه ای یک متحرک ، جهت حرکت آن متحرک را هم مشخص کنیم در واقع 

 متحرک را بیان کرده ایم.  

 رکت در آن لحظه هم اشاره کنیم سرعت لحظه ای را بیان کرده ایم()اگر هنگام خواندن عدد کیلومتر سنج خودرو به جهت ح

تندی لحظه ای کمیتی نرده ای بوده و فقط دارای بزرگی)اندازه( می باشد، اما سرعت لحظه ای علاوه بر اندازه دارای جهت  نکته:

 است.  𝑣نیز می باشد و کمیتی برداری 

𝑚همان متر بر ثانیه  SIیکای تندی و سرعت لحظه ای در  نکته:
𝑠⁄  می باشد. 

 برای سادگی در اغلب اوقات به جای تندی لحظه ای و سرعت لحظه ای از کلمات تندی و سرعت استفاده خواهیم کرد.  توجه:

استفاده خواهیم  𝑣  از   𝑣به دلیل اینکه حرکت بر روی خط راست را بررسی می کنیم ، در حل مسئله ها به جای بردار  توجه:

 . کرد

حرکت کند   xمثبت و هر گاه متحرک در جهت منفی محور  vحرکت کند سرعت  xهر گاه متحرک در جهت مثبت محور  نکته:

 منفی خواهد بود. vعلامت سرعت 

زمان   - هر لحظه دلخواه  ، برابر شیب خط مماس بر نمودار مکان در سرعت ای به کمک نمودار مکان ــ زمان: تعیین سرعت لحظه

 لحظه است .در آن 
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 نکته :

اگر مماس بر نمودار شیب مثبت داشته باشد یعنی رو به بالا باشد ، سرعت لحظه ای در آن نقطه مثبت است، اگر مماس بر  ✓

 نمودار شیب منفی داشته باشد یعنی رو به پایین باشد ، سرعت لحظه ای در آن نقطه منفی است.

 باشد ( در آن نقطه سرعت لحظه ای متحرک صفر است. اگر مماس بر نمودار افقی باشد )شیب مماس صفر  ✓

زمان بیشتر باشد اندازه سرعت لحظه ای نیز بیشتر می شود. )توجه داشته    -هر چه قدر مطلق شیب مماس بر نمودار مکان ✓

م اندازه  باشید به خاطر این از کلمه قدر مطلق استفاده کردیم که اگر شیب منفی باشد و هر چه این شیب منفی بیشتر باشد ه

 بیشتر می شود(   -البته در جهت منفی  – سرعت

 

 زمان شکل زیر توجه کنید در این نمودار در دو نقطه از نمودار مماس رسم شده است ،  -به طور مثال به نمودار مکان

  2بیشتر است پس نتیجه می گیریم سرعت لحظه ای در زمان   𝑑1از شیب مماس  𝑑2 همان طور که مشاهده می کنید شیب مماس 

 است. 1بیشتر از سرعت لحظه ای در زمان 

زمان یک متحرک به صورت خط راست باشد ، مماس  در هر نقطه همواره بر نمودار منطبق خواهد   –اگر نمودار مکان  :مهم نکته

 بود. پس در تمام مدت سرعت لحظه ای تغییر نمی کند در این صورت می گوییم حرکت با سرعت ثابت در حال انجام است. 
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 "تست های مرتبط با مطالب تدریس شده" 
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اگر سرعت متحرکی با گذشت زمان تغییر کند )تغییر اندازه سرعت یا تغییر جهت سرعت( آنگاه می گوییم حرکت   :شتابدار حرکت

 شتابدار است.

حرکت در یک مسیر منحنی )غیر مستقیم( همواره یک حرکت شتاب دار است حتی اگر تندی )بزرگی سرعت( تغییر نکند. زیرا   نکته:

 تغییر جهت حرکت، سرعت که یک کمیت برداری است هم تغییر میکند. در هر لحظه جهت تغییر می کند و با 

در الف متحرک در خط راست حرکت میکند و اندازه سرعتش در حال تغییر  به شکل زیر دقت کنید هر سه حرکت شتاب دار هستند :  

 تغییر می باشد.  است و در شکل پ هم جهت و هم اندازه سرعت در حال تغییر است و در ب نیز فقط جهت سرعت در حال

 

 

𝒂⃗⃗ شتاب متوسط )  ⃗𝒂𝒗: )  .نسبت تغییرات سرعت به مدت زمان این تغییرات را شتاب متوسط می گویند 

 شتاب متوسط کمیتی برداری است و تغییرات سرعت را در یک بازه زمانی نشان می دهد .  توجه!

سرعت می باشد. یعنی اگر تغییر سرعت مثبت باشد شتاب مثبت و اگر     𝑣∆جهت شتاب متوسط همواره هم جهت با تغییرات    توجه!

 آن صورت شتاب متحرک نیز صفر است.و اگر تغییرات سرعت صفر باشد در  تغییر سرعت منفی باشد شتاب منفی است

صفر بودن شتاب به این معنی نیست که جسم ساکن است بلکه فقط تغییرات سرعت صفر است. اگر جسم ساکن باشد یا با    !نکته

 سرعت ثابت در حال حرکت شتاب آن صفر می باشد. 

 : شتاب متوسط متحرک در یک بازه زمانی از رابطه زیر بدست می آید

(�⃗⃗� 𝒂𝒗 =
∆𝒗⃗⃗⃗⃗  ⃗

∆𝒕
=

�⃗⃗� 𝟐−�⃗⃗� 𝟏

𝒕𝟐−𝒕𝟏
 

𝒗⃗⃗⃗⃗∆در این رابطه    مدت زمان حرکت می باشد.   𝒕∆تغییرات سرعت و   ⃗ 

𝒎متر بر مجذور ثانیه   SIیکای شتاب متوسط در  توجه!
𝒔𝟐⁄  .می باشد 
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بطه شتاب  ما حرکت در خط راست را در نظر می گیریم به همین علت برای راحتی کار علامت بردار را از فرمول حذف می کنیم و را

 متوسط را به صورت زیر در نظر می گیریم:  

𝑎𝑎𝑣 =
∆v

∆𝑡
=

𝑣2 − 𝑣1

𝑡2 − 𝑡1
 

 

شتاب متحرک در هر لحظه از زمان را شتاب لحظه ای آن متحرک می نامند. در کتاب های فیزیک برای سادگی    :  aشتاب لحظه ای  

 نشان می دهیم.  aمی نامیم و آن را با علامت  شتاب  شتاب لحظه ای را به اختصار

 

    :( t-vزمان )-نمودار سرعت

همچنین تغییرات آن را مشاهده کرد. محور عمودی نمودار  نموداری است که به کمک آن می توان سرعت متحرک در هر لحظه و  

 ( را نشان می دهد.t( و محور افقی زمان )vنشان دهنده سرعت متحرک )

 

 

 

 

 

 نمودار سرعت زمان چه اطلاعاتی به ما میدهد؟

 به کمک نمودار سرعت ــ زمان:تعیین علامت سرعت و جهت حرکت 

اگر نمودار در بالای محور زمان قرار بگیرد سرعت مثبت بوده و  

در حال حرکت است و برعکس اگر نمودار      xدر جهت محور  

بوده و در خلاف  منفی  بگیرد سرعت  در زیر محور زمان قرار 

 در حال حرکت می باشد. xجهت محور 

ها در حال حرکت    Xاینکه متحرک در جهت مثبت محور    توجه!

 xبر این نیست که مکانش هم در قسمت مثبت محور  باشد دلیل  

 است! ا ه
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 )زمان( برخورد کند در آن لحظه سرعت صفر است.   tهنگامی که نمودار به محور افقی  نکته!

 به کمک نمودار سرعت ــ زمان:تعیین تغییر  جهت حرکت 

لحظه( و سپس علامت سرعت تغییر کند یعنی  برای تغییر جهت حرکت متحرک لازم است ابتدا متحرک متوقف شود)حتی برای یک 

 اگر در ابتدا سرعت مثبت بود به محور افقی برسد و صفر شود و سپس به زیر محور افقی وارد شده و منفی بشود و برعکس. 

 

 زمان :   –تعیین حرکت تند شونده و کند شونده به کمک نمودار سرعت 

 اگر نمودار از محور افقی دور شود )چه به سمت بالا و چه به سمت پایین( حرکت تند شونده است.  

  به کمک نمودار سرعت ــ زمان: یشتاب متوسط و لحظه ا نییتع

 می کند.  است که نمودار سرعت ــ زمان را در آن دو لحظه قطع یخط بیدو لحظه برابر ش نیب شتاب متوسط

 

 

 

 

 

 زمان در آن لحظه است:  –، برابر شیب خط مماس بر نمودار سرعت  tشتاب در هر لحظه دلخواه  شتاب لحظه ای :
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همواره ثابت است پس شتاب متوسط  زمان متحرکی به صورت خط راست باشد ، در آن صورت شیب نمودار  -اگر نمودار سرعت    !نکته

 .و لحظه ای با هم یکسان می شود و می گوییم ، متحرک با شتاب ثابت در حال حرکت است

هم مثبت نیست! و برعکس! یعنی ممکن است شتاب جسمی به سمت راست باشد  اگر شتاب جسمی مثبت باشد لزوما سرعتش !نکته

 اما جهت سرعت به سمت چپ

به عنوان مثال هنگامی که خودرو ترمز میگیرد و هنوز در حال حرکت است ، سرعت و شتاب در خلاف جهت هم هستند که باعث می  

 شود خودرو بایستد. 
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 تست های مرتبط با مطالب ذکر شده: 
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  :حرکت با سرعت ثابت  

 ساده ترین نوع حرکت می باشد.     •

 اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است  •

 سرعت متوسط متحرک در هر بازه زمانی با سرعت لحظه ای آن برابر است •

 زمان آن به صورت خط راست شیبدار  است)ممکن است شیب خط مثبت یا منفی باشد( –نمودار مکان  •

 زمان آن به صورت خط راست افقی می باشد. -نمودار سرعت  •

 زمان در حرکت با سرعت ثابت:  -معادله مکان

م با استفاده از فرمول  با توجه به اینکه در حرکت با سرعت ثابت ، سرعت لحظه ای همواره با سرعت متوسط یکسان است می توانی

 سرعت متوسط بنویسیم:

 را صفر در نظر میگیریم و داریم:(  𝒕𝟎نشان می دهیم همچنین مبدا زمان  𝒙و مکان ثانویه را با  𝒙𝟎)در این رابطه مکان اولیه را با  

𝒗𝒂𝒗 = 𝒗 =
∆𝒙

∆𝒕
 →  ∆𝒙 = 𝒗(∆𝒕)    →  𝒙 − 𝒙𝟎 = 𝒗(𝒕 − 𝒕𝟎) 

  𝒙 − 𝒙𝟎 = 𝒗𝒕   →      𝒙 = 𝒗𝒕 + 𝒙𝟎  

 

 اگر دقت کنید : 

𝒙 زمان   –معادله مکان  = 𝒗𝒕 + 𝒙𝟎  در حرکت با سرعت ثابت یک معادله خط راست 𝒂 =

𝒎𝒃 + 𝒄   است 

است و به آن مکان اولیه متحرک می گویند.    t=0را که مکان متحرک در لحظه    𝒙𝟎که در آن   

𝒙𝟎  زمان است ، اگر مثبت باشد شروع نمودار از بالای  -همان عرض از مبدا نمودار مکان

شروع خواهد شد و     t خواهد بود و اگر منفی باشد نمودار از زیر محور زمان    tمحور افقی

 همچنین اگر صفر باشد نمودار از مبدا متخصات شروع می شود.



 شناسی  حرکت : فصل اول   - آمادگی کنکور   دوازدهمجزوه فشرده فیزیک  

 دبیر: امین گرمرودی

21 

 v   زمان حرکت با سرعت ثابت یک خط راست است و اگر  -نشان دهنده شیب نمودار است. نمودار مکانv   مثبت باشد شیب نمودار

 منفی باشد شیب نمودار رو به پایین خواهد بود.  vرو به بالا و اگر 

 

به   –نمودار سرعت    توجه! با سرعت ثابت  زمان حرکت 

سرعت   اگر  که  است  افقی  راست  خط  یک  صورت 

زمان   محور  بالای  خط  این  باشد  منفی   tمثبت  اگر  و 

 خواهد بود.  tباشد زیر محور 

 

 

 معادله حرکت هر کدام را بنویسیم: متحرک را نسبت به هم مقایسه کنیم ، می توانیم اگر بخواهیم حرکت یکنواخت دو  توجه!

𝒙𝟏 = 𝒗𝟏𝒕𝟏 + 𝒙𝟎𝟏 

𝒙𝟐 = 𝒗𝟐𝒕𝟐 + 𝒙𝟎𝟐 

𝒙𝟏قرار دهیم  𝒙𝟐را مساوی   𝒙𝟏ن دو متحرک به هم را بخواهد کافی است اگر مسئله زمان رسید = 𝒙𝟐 . 

 قرار میدهیم:  𝒕𝟐ثانیه پس از متحرک اول شروع به حرکت کرده باشد در معادله حرکت اش به جای    tاگر متحرک دوم  

𝒕𝟐 = 𝒕𝟏 − 𝒕 

𝒗𝟏با هم در حال حرکت باشند ، سرعت دو متحرک نسبت به هم  همجهت خلاف  𝒗𝟐و  𝒗𝟏اگر دو متحرک با سرعت های  + 𝒗𝟐 

در حال حرکت باشند ،اندازه سرعت دو متحرک نسبت به هم هم جهت با هم   𝒗𝟐و   𝒗𝟏های خواهد بود و اگر دو متحرک با سرعت 

|𝒗𝟏 − 𝒗𝟐| .خواهد بود 

  :سرعت متوسط متحرک در چندین مرتبه از حرکت 

و در بازه    𝑥1∆به اندازه    𝑡1∆اگر متحرکی در حرکت روی خط راست دارای جابه جایی های متعددی باشد به طوری که در بازه زمانی 

 و .... جابه جا شود سرعت متوسط کل از رابطه زیر بدست می آید:   𝑥2∆به اندازه   𝑡2∆زمانی 

𝑣
𝑎𝑐کل =

∆𝑥1 + ∆𝑥2+. . .

∆𝑡1 + ∆𝑡2+. . .
=

جابجایی  کل 

زمان کل 
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 تست های مرتبط 
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   حرکت با شتاب ثابت:

در این نوع حرکت ، شتاب جسم در هر بازه ی زمانی و در هر لحظه ثابت می باشد، و سرعت حرکت جسم به طور  

 یکنواخت تغییر می کند.  

aavدر حرکت با شتاب ثابت ، شتاب لحظه ای و شتاب متوسط با هم برابر است )  توجه!  = a ) 

 

همانطور که در تصویر بالا مشاهده می کنید ، سرعت با شیب معینی در حال    زمان حرکت با شتاب ثابت:  – نمودار سرعت  

 تغییر است ، پس همواره به خاطر داشته باشید که در حرکت با شتاب ثابت سرعت به طور یکنواخت تغییر می کند.  

باشد    منفیزمان    –و اگر شیب نمودار سرعت    مثبتباشد ، شتاب متحرک  مثبت    زمان  –اگر شیب نمودار سرعت    توجه!

 می شود.   صفرباشد شتاب متحرک نیز  صفر زمان  – و اگر شیب نمودار سرعت  منفیشتاب متحرک 

طبیعی است که نمودار شتاب زمان  زمان حرکت با شتاب ثابت: - نمودار شتاب 

 به صورت یک خط افقی خواهد بود. 

 

 

 زمان در حرکت با شتاب ثابت:   –معادله سرعت 

زمان ، متوجه می شویم که رابطه سرعت با زمان به صورت یک معادله خطی می باشد که در آن   – توجه به نمودار سرعت   با 

 زمان همان شتاب متحرک است ، پس رابطه زیر برقرار می باشد:   – شیب نمودار سرعت 

𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 

 اولیه متحرک می باشد.  سرعت  𝑣0شتاب متحرک و    aکه در آن 
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   معادله سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت : 

باشد ، آنگاه سرعت متوسط حرکت بین این    𝑣و    𝑣0در حرکت با شتاب ثابت اگر سرعت بین دو بازه زمانی مشخص برابر با  

 دو بازه زمانی از رابطه زیر بدست می آید:  

𝑣𝑎𝑣 =
𝑣0 + 𝑣

2
 

 کنیم می شود سرعت متوسط حرکت با شتاب ثابت.   2یعنی سرعت در لحظه اول را با سرعت در لحظه آخر جمع و تقسیم بر  

𝑣معادله   vحال اگر در رابطه بالا به جای  = 𝑎𝑡 + 𝑣0    : را قرار دهیم خواهیم داشت 

𝑣𝑎𝑣 =
𝑣0 + 𝑣

2
=

𝑣0 + 𝑎𝑡 + 𝑣0

2
→    

 

𝑣𝑎𝑣 =
1
2
𝑎𝑡 + 𝑣0 

 ثانیه اول نام دارد.  tمعادله سرعت متوسط در رابطه بالا :  

 

𝑡با شتاب ثابت در حرکت باشد و در لحظه    xاگر جسمی در روی محور    زمان در حرکت با شتاب ثابت:  - معادله مکان  = 0  

 باشد آنگاه می توانیم رابطه زیر را بدست بیاوریم:   𝑣0با سرعت اولیه   𝑥0در مکان  

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
=>  

𝑣 + 𝑣0

2
=

𝑥 − 𝑥0

𝑡 − 0
  =>  𝑥 = (

𝑣 + 𝑣0

2
) 𝑡 + 𝑥0 

𝑣0با قرار دادن   + 𝑎𝑡   به جای𝑣   : داریم 

⇒  𝑥 = (
𝑣0 + 𝑎𝑡 + 𝑣0

2
) 𝑡 + 𝑥0 

=>  𝑥 =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 

 در حرکت با شتاب ثابت می گویند.  زمان –معادله مکان    به این رابطه
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   زمان در حرکت با شتاب ثابت: – نمودار مکان 

زمان این رابطه تابعی درجه   –مکان زمانی که برای حرکت با شتاب ثابت بدست آوردیم ، نمودار مکان   –با توجه به معادله  

 خواهد بود که حالت های متفاوت آن در شکل زیر نشان داده شده است :  )سهمی( دو 

 

ی درجه دو بوده و قسمتی  زمان حرکت با شتاب ثابت تابع –با توجه به نمودار همواره به یاد خواهیم داشت که نمودار مکان 

از یک سهمی می باشد. که اگر علامت شتاب مثبت باشد ،تقعر نمودار رو به بالا و اگر علامت شتاب منفی باشد ، تعقر نمودار  

 رو به پایین خواهد بود. 

 

𝑥زمان    -اگر در معادله مکان   معادله جابجایی در حرکت با شتاب ثابت:  =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0    مکان اولیه𝑥0      را به سمت

 چپ معادله ببریم آنگاه جابجایی از رابطه زیر بدست می آید :  

∆𝑥 = a
1
2
𝑡2 + 𝑣0𝑡 

 ام از رابطه زیر بدست می آید:   nدر حرکت با شتاب ثابت جابجایی در ثانیه   ام:  nجابجایی در ثانیه 

∆𝑥 =
1
2
𝑎(2n− 1) + 𝑣0 

 

ام را بخواهیم بدست آوریم ، می توانیم از   nثانیه    Tاگر جابجایی متحرکی که با شتاب ثابت در     ام:   nثانیه    Tجابجایی در  

 رابطه زیر مقدار مورد نظر را محاسبه کنیم:  

∆𝑥 =
1
2
𝑎𝑇2(2n− 1) + 𝑣0𝑇 
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اگر زمان حرکت متحرک در دسترس نباشد می توانیم برای حل مسائل   جابجایی در حرکت با شتاب ثابت : -معادله سرعت 

 جابجایی استفاده کنیم که به صورت زیر می باشد:   - از معادله سرعت

𝑣2 = 𝑣0
2 + 2𝑎∆𝑥 

اگر شتاب حرکت جسم در دسترس نباشد می توانیم برای حل مسائل از    معادله مستقل از شتاب در حرکت با شتاب ثابت: 

 ه کنیم :  رابطه زیر استفاد

∆𝑥 =
𝑣 + 𝑣0

2
× ∆𝑡 

 

   زمان : – سرعت  t-Vسطح زیر نمودار مهم !!!!!!  نکته! 

محاسبه   SIمساحت بین نمودار و محور زمان همان جابجایی متحرک می باشد)البته زمان و سرعت را باید بر حسب یکاهای 

 کنیم( شکل زیر :  

 

قرار داشته باشد، برای محاسبه جابجایی ، مساحت آن قسمت را منفی در    tاگر قسمتی از نمودار ذکر شده زیر محور    توجه! 

قصد ما محاسبه مسافت پیموده شده باشد ، قسمتی که در  زیر محور زمان هست را  هم مثبت در  نظر می گیریم. ولی اگر  

 نظر می گیریم: 
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یک نقطه شروع به  اگر دو متحرک به طور همزمان از  از روی نمودار سرعت زمان:  پیدا کردن زمان رسیدن دو متحرک  

به این صورت زیر باشد،   به هم برسند، و نمودار سرعت زمان آن ها  زمان رسیدن دو  حرکت کنند به طوری که دوباره 

 ′𝑡، اگر سرعت دو متحرک در زمان  دو برابر زمانی خواهد بود که سرعت دو متحرک با هم برابر می شود tمتحرک به هم 

𝑡یکسان شود پس داریم:   = 2𝑡′   

                                                 

در حرکت با شتاب ثابت ، جابجایی یا مسافت های طی شده در بازه های زمانی مساوی    :Tنی مساوی  جابجایی در بازه های زما

 می دهند.  𝑎𝑇2دنباله عددی با قدر نسبت   T و متوالی

𝑥1∆ثانیه دوم برابر    Tباشد در    𝑥1∆ثانیه اول جابجایی برابر    Tیعنی اگر در   + 𝑎𝑇2    در ،T    ثانیه سوم برابر∆𝑥1 + 2𝑎𝑇2 

𝑥1∆ام برابر   nثانیه     Tو ... در  + (𝑛 − 1)𝑎𝑇2  .خواهد بود 

نمودار شتاب    نکته!  بین  )  –سطح محصور  تغییر t-aزمان  برابر   ، زمانی  بازه ی    ( در هر 

را منفی در نظر   tقسمت های محصور در زیر محور  بازه زمانی است، ( در آن 𝑣∆)  سرعت

 می گیریم. 
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 تست های مرتبط:  
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 سوالات امتحانات نهایی: 

 سری اول:  
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