




مقدمۀ مؤلفان

فیزیک 5بُعدی
رو  اسمش   و  کردیم  استفاده  قسمت  تا  پنج  از  فصل  هر  تو  عزیز،  دانش آموزای  شما  به  مطالب  دقیق  آموزش  برای  شده،  تألیف  جدید   

ً
کاملا سبک  یه  با  که  کتاب  این  تو 

گذاشتیم آموزش پنج بُعدی. خب اگه موافقید، بریم و ببینیم این 5 تا قسمت زودپز ما، چه جوری قراره تو کمترین زمان ممکن، فیزیک شما رو برای امتحان متحول بکنه ...

وامّایهجمعبندیتوپ

تو آخر کتاب هم یه بانک سؤال خوب امتحان نهایی جامع که تو دو سال اخیر برگزار شده رو دارید، این آزمونا بهترین منبع برای 

جمع بندی نزدیک امتحان اصلی محسوب میشن، راستی 2 تا امتحان ویژۀ ترم اول هم براتون طرح کردیم.

مهم  فرمولای  روی  حرفه ای  و  کامل  مرور  یه  براتون  فصل،  هر  اول  بُعد  تو 
این فرمولا هست که  زیادی توی  فصل داریم. جالبه بدونین نکات خیلی 
 به شکل جای خالی و درستی یا نادرستی تو امتحان نهایی میاد 

ً
مستقیما

و برای پاسخ بهشون، کافیه حواستون حسابی به کلمه ها و عبارت هایی که 
توی متن کار رنگی شدن باشه.

تو بُعد دوم هر فصل، سراغ عبارت ها  و مفاهیم مهم کتاب درسی که سؤالات 
بسیار زیادی ازشون تو امتحان نهایی مطرح میشه رفتیم و یه جورایی قصد 
از بابت متن کتاب درسی راحت کنیم،  رو  داریم خیلی حرفه ای خیال شما 
راستی بازم خیلی خیلی حواستون به عبارت های رنگی داخل متن باشه. از 
طرفی یه سری نکات خوب و تکنیکی در مورد تحلیل نمودارها هم اگه لازم 

بوده، توی این بُعد گفته شده.

تو بُعد سوم هر فصل، کلی سؤال مفهومی از امتحان نهایی و تمرینای کتاب درسی 
رو که یه جورایی از ترکیب بُعدهای )1( و )2( فصل طرح شدن، براتون بررسی 
می کنیم تا تسلطتون رو مطالب خیلی خیلی  زیاد  بشه، راستی حواستون به تعداد 
تکرارهای هر پرسش هم باشه که کنارش نوشته شده،  طبیعیه که هر چی سؤال 
بیشتر تکرار شده باشه، مهم تره و شانس تکرار مجددش بیشتره، راستی این 
تعداد تکرار ها از بررسی 200 مرحله آزمون از امتحانات نهایی و امتحانات مدارس 

منتخب کشور به دست اومده.

روی  قوی  و  خوب  خیلی  مرور  یه  می کنیم  سعی  فصل،  هر  چهارم  بُعد  تو 
مثال های عددی و حل کردنی اون فصل تو امتحان  نهایی و همچنین کتاب 
عمدۀ  قسمت  که  سؤالات  سبک  این  از  خیالتون  تا  باشیم  داشته  درسی 
امتحان رو شامل میشه، کاملاً راحت بشه، البته بازم حواستون به تعداد 
تکرار هر تمرین باشه، این تعداد تکرار یه جورایی اهمیت تیپ سؤال مطرح 

شده رو هم برای امتحان میرسونه.

تو بُعد پنجم فصل هم با آوردن 4 مرحله آزمون تشریحی احتمالی که پاسخ شون 
سطح بندی  مبحثی،  آزمون های  این  بستیم.  رو  فصل  شده،  هم  بارم بندی 
 سؤالای تشریحی 

ً
شده هستن و دو تای آخرش که میشه سطح 3 و 4، واقعا

جونداری هستن و اگه توی زمان 120 دقیقه نتونستید حل کنید، ایرادی نداره، 
توی 180 دقیقه حل کنید. این آزمونا، مال کساییه که خود بیست رو میخوان.
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فصل 1
حرکت بر خط راست

 روابط کلی حرکت  

بردار مکان   1
در شکل زیر، دونده ای بر روی محور x در حال حرکت است. بردار 
این دونده، برداری است  برای  از مسیر حرکت  مکان در هر نقطه  

از مبدأ مختصات به مکان دونده متصل می شود. به طور مثال  که 
داده  نشان  مسیر  از   B و   A نقاط  در  مکان  بردار  زیر،  در شکل 

شده است:

r x i
 



پارامترهای
جدید

( )m : بردار مکان r


( )m x موقعیت متحرک بر روی محور : x 

 ، (B) گـر متحـرک در سـمت راسـت مبـدأ باشـد 1 ا

گر متحرک در سـمت  بـردار مـکان در جهـت محور x قـرار دارد و ا
 x بـردار مـکان در خـاف جهـت محور ، (A) چـپ مبـدأ باشـد

قـرار می گیـرد.

r صفر است.


x بوده و   0 2 در مبدأ مختصات،

در مورد بردار مکان متحرکی که مسیر زیر را در بازۀ 
t4 طی می کند، اظهارنظر کنید. t1 تا 0 زمانی 

خ
س

پا

سه تا صحبت جدی زیر رو با توجه به شکل رسم شده، 

 با گوشت و پوستت درک کنی...
ً
باید حتما

t2 متحرک در سمت چپ مبدأ  1  در بازۀ زمانیt1 تا

 x قرار دارد، پس بردار مکان آن در خلاف جهت محور
قرار می گیرد. 

t4 متحرک در سمت راست  t2 تا 2  در کل بازۀ زمانی

مبدأ قرار دارد، پس بردار مکان آن در این بازه در جهت 
محور x قرار می گیرد.

، متحرک یک لحظه در مبدأ قرار دارد  t2 3  در لحظۀ

و سپس از مبدأ عبور می کند، پس بردار مکان متحرک در 

t2 صفر شده و در این لحظه بردار مکان متحرک  لحظۀ
تغییر جهت می دهد. 

ور حرفه ای فرمول های  مر

مورد استفاده در این فصل

تو بخش اول فصل، می خوایم براتون یه مرور کامل و حرفه ای روی فرمولای مهم این فصل داشته باشیم. جالبه بدونین 
نکات خیلی زیادی توی این فرمولا هست که مستقیماً به شکل جای خالی تو امتحان نهایی میاد، خواهشاً حواستون 

حسابی به کلمه ها و عبارت هایی که رنگی شدن باشه ... . 

فرمول ها1
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بخش 1
فرمول ها

بردار جابه جایی    2
پاره خط جهت داری که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت 
 ( )d


وصل می کند، بردار جابه جایی  نامیده می شود. بردار جابه جایی 

r است.


2 r از


1 عملاً معادل با تفاضل بردار

d r r r rB A
    
   2 1

پارامترهای
جدید

 B و A بردارهای مکان در نقاط : r r
 

2 1,

( )m از مسیر 

( )m : بردار جابه جایی d


x
x � 0

r
1

x x�
1

(A)
آغاز�ن) (م�ان

x
r
2

x � 0 x x�
2

(B)
پا�انه�) (م�ان

x

rd r
� �

�

� �
2 1

x � 0 x x�
2

t t�
2

t t�
1

x x�
1

A B

1 جابه جایی  کمیتی برداری و یکای آن در SI برابر متر است.

یک بعدی  حرکت   x محور  روی  متحرک  هنگامی که   2

x نمایش داد. در  d با


انجام می دهد، می توان جابه جایی  را به جای
گر  ، جهت جابه جایی  را نشان می دهد. ا xاین صورت علامت جبری
گر متحرک  متحرک در جهت محور x حرکت کند، جابه جایی  آن مثبت و ا

در خاف جهت محور x حرکت کند، جابه جایی  آن منفی خواهد بود.
مسافت طی شده   3

یا  پیموده شده  مسافت  واقعی مسیر طی شده توسط متحرک،  طول 
تفاوت  شده  داده  نشان  شکل  می شود.  نامیده  مسافت  اختصار  به 

جابه جایی  و مسافت طی شده توسط دونده را نشان می دهد:

l  S¨oe oÃv¶ Â÷¤H» Ï¼ö

اگـر حرکـت مـاه بـه دور زمیـن را در یـک مسـیر 

دایـره ای فرضـی بـا شـعاع R در نظـر بگیریـد، 

هنگامی کـه مـاه یـک دور کامـل می چرخـد، جابه جایـی و 

مسافت آن چقدر است؟

خ
س

پا

خود  اولیۀ  محل  به  ماه  زیرا  است،  ماه صفر  جابه جایی 
بازگشته است اما مسافت طی شدۀ آن برابر محیط دایرۀ 

2R است. طی شده یعنی

نامنفی  1 مسافت برخلاف جابه جایی ، کمیتی نرده ای و 

است و جهت ندارد. 
2 مسافت طی شده توسط یک متحرک، همواره بزرگ تر یا 

مساوی اندازۀ جابه جایی  متحرک است. 

بدون تغییر  و  مسیر مستقیم  در  3 هنگامی که متحرک 

جهت حرکت کند، اندازۀ جابه جایی  آن برابر مسافت طی شده است.

سرعت متوسط   4
d را انجام دهد، سرعت 


، جابه جایی  t گر متحرک در مدت زمان ا
متوسط آن در این جابه جایی برابر است با: 

v d
tav







پارامترهای
جدید

( )m
s

: بردار سرعت متوسط vav


( )m : بردار جابه جایی d


( )s : طول بازۀ زمانی t

در  شکل،  در  نشان داده شده  متحرک  کنید  فرض   1

است. شده  منتقل   B نقطۀ  تا   A نقطۀ  از   t2 تا  t1زمانی  بازۀ 
) در هر بازۀ زمانی برای این متحرک، برداری است  )d


 بردار جابه جایی 

که محل متحرک در شروع بازۀ زمانی را مستقیماً به محل متحرک در 
انتهای آن بازۀ زمانی متصل می کند و بردار سرعت متوسط با بردار 

( هم جهت است. d


جابه جایی )
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فصل 1
حرکت بر خط راست

 ،SI 2  سرعت متوسط کمیتی برداری است و یکای آن در

متر بر ثانیه است. 
گر متحرک بر روی محور x حرکت کند، جابه جایی  آن  3  ا

d است، بنابراین برای محاسبۀ سرعت متوسط در  x i
 
 ( ) برابر

این حالت، می توان از رابطۀ زیر استفاده کرد:

v x
t

x x
t tav  






2 1
2 1

گر  ، جهت سرعت را نشان می دهد. ا vav در این صورت علامت جبری
گر  vav مثبت و ا x باشد، سرعت متوسط متحرک در جهت محور
vav منفی  x باشد، سرعت متوسط متحرک در خلاف جهت محور

خواهد بود. در این حالت:
v x

t
iav

 

 


 

4 شیب خط راستی که دو نقطه از نمودار مکان - زمان

یک متحرک را به یکدیگر وصل می کند، برابر سرعت متوسط متحرک 
در بازۀ زمانی متناظر با آن دو نقطه است:

 

AB x
t

vavKÃ{

®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò

  
  

تندی متوسط   5
) t  به نسبت مسافت طی شده )l( به زمان طی کردن آن مسافت )

sav نشان می دهند  تندی متوسط می گویند. تندی متوسط را با نماد
sav داریم: و برای محاسبۀ

s l
tav  

پارامترهای
جدید

( )m
s

: تندی متوسط sav
( )m : مسافت l

( )s : طول بازۀ زمانی t

 ،SI 1  تندی متوسط کمیتی نرده ای است و یکای آن در

متر بر ثانیه است.

2 برای تبدیل km/h به m/s، کافی است عدد موردنظر 

3 تقسیم کنیم: 6/ را بر

1 1 1000
3600 1 1

3 6km h km h m s/ / / /  ( m)
( s)  

3 ضرب  6/ ، عدد موردنظر را در km / h m به s/ و برای تبدیل
می کنیم:

 1 3 6m s km h/ / /  

 x در شکل زیر، در طی 20 ثانیه متحرک بر روی محور
سرعت  است.  کرده  حرکت   B نقطۀ  تا   A نقطۀ  از 

متوسط و تندی متوسط آن چقدر است؟
خ

س
پا

: vav x : محل شروع حرکت محاسبۀ m1 5

x : محل پایان حرکت m2 15

v x
t
i

t
i

s
iav

   
 





 

(x x ) ( )m2 1 15 5
20  

 v m
s
iav


( )0 5/


 

: sav محاسبۀ
l SÎIv¶ S¨oe oÃv¶ Â÷¤H» Ï¼ö  

      l l|AC| |BC | m15 5 20  

s l
t

m
sav   


20
20 1  

سرعت لحظه ای   6
سرعت لحظه ای کمیّتی برداری است که بردار سرعت را در هر لحظه 

نشان می دهد و در بیان آن حتماً باید جهت نیز ذکر شود. 

اگر خودرویی در حال حرکت به سمت شمال باشد و 
در نقطه ای از مسیر حرکت عقربۀ تندی سنج خودرو 

100 باشد، سرعت لحظه ای آن برابر ............ در جهت  kmh روی

............ است.

خ
س

100 - شمال پا km
h
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بخش 1
فرمول ها

1 در حرکت روی محور x، هرگاه سرعت لحظه ای متحرک 

مثبت باشد، متحرک در جهت محور x حرکت می کند و هرگاه منفی 

باشد، متحرک در خلاف جهت محور x حرکت می کند.
2 در حرکت بر روی خط راست، سرعت در هر لحظۀ 

آن  در  نمودار مکان - زمان  بر  شیب خط مماس  برابر   ، t دلخواه
لحظه است: 

    

شیب خط مماس بر نمودار در آن لحظه = v لحظه ای
 

3 در حرکت بر روی خط راست، در لحظه ای که سرعت 

متحرک صفر شده و علامت سرعت عوض می شود، اصطلاحاً متحرک 
تغییر جهت می دهد. 

 از ریاضی میدونی 
ً
یه یادآوری داریم برای کل فیزیک دوازدهم، حتما

اگه با زیاد شدن x ،t هم زیاد بشه و خط بالا بره شیب مثبته، اگرم با 

زیاد شدن x ،t کم بشه و خط پایین بیاد شیب منفیه و در نهایت اگر 

t زیاد بشه و x ثابت بمونه، شیب صفره ...

x

t

v � 0
منف� ش�ب

v � 0
مثبت ش�ب

v � 0
صفر ش�ب

        

x

t

v � 0
منف� ش�ب

v � 0
مثبت ش�ب

تندیلحظهای   7
تندی متحرک در هر لحظه از زمان را تندی لحظه ای می نامند.

نشان  را  خودرو  لحظه ای  تندی  تندی سنج،  عقربه   
می دهد و هیچ اطلاعی از جهت حرکت خودرو به ما نمی دهد. 

شتابمتوسطوشتابلحظهای   8
، به صورت  (t , t )1 2 شتاب متوسط متحرک در هر بازۀ زمانی دلخواه

 t1سرعت متحرک در لحظۀ ، v1رابطۀ زیر تعریف می شود که در آن

t2 است. ، سرعت متحرک در لحظۀ v2 و

ôw¼T¶ JIT{ : a
v v
t t

v
tav


  



 2 1

2 1




پارامترهای
جدید

( )m
s2

: بردار شتاب متوسط a av


( )m
s

: بردار تغییرات سرعت v

( )s : طول بازۀ زمانی t

پژوی 206، حدوداً در زمان 14 ثانیه از سرعت صفر به

BMW سری 6، حدوداً در  100 می رسد و kmh
100 می رسد. این موضوع  kmh طی 5 ثانیه از سرعت صفر به

به چه معناست؟

خ
س

پا

از  سـریع تر   ،BMW سـرعت  یعنـی  موضـوع  ایـن 

پـژوی 206 تغییـر می کنـد و شـتاب متوسـط صفـر تا 

صـد آن خیلـی بیش تـر اسـت. )گفتیـم همیـن اول کار 

یـه حسـی نسـبت بـه مفهـوم شـتاب بگیـری، شـتاب یعنـی 

سـرعت.( تغییـر  آهنـگ 
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، کمیتیبرداری و همجهت با  ( )a av
 1  شتاب متوسط

) است. )v بردار تغییرسرعت
2  یکای شتاب متوسط در SI، متربرمربعثانیه است. 

گر متحرک در یک راستا حرکت کند، رابطۀ شتاب متوسط  3 ا

را می توان بدون علامت بردار به کار برد؛ ولی با توجه به ماهیت برداری
v2 باید به علامت های جبری آن ها که نشان دهندۀ جهت آن ها  v1 و

می باشد، توجه کنیم.
a v

tav 



 

در این رابطه ، مثبتشدن شتاب متوسط به معنی آن است که بردار 
شتاب متوسط در جهتمحورx است و منفیشدن آن، نشان دهندۀ 
است.  x محور خلافجهت در  متوسط  شتاب  بردار  که  است  این 
4 شیب خط راستی که دو نقطه از نمودار سرعت - زمان

یک متحرک را به یکدیگر وصل می کند، برابر شتاب متوسط متحرک 
در بازۀ زمانی متناظر آن است:

 

t

A
A

v

A
t

B
t

B A
v v v� � �

B A
t t t� � �

v

B
B

v

 

AB v
t

aavKÃ{

®MI£¶ Í±ò

n»I\¶ Í±ò

  
  

5 شیب مماس ترسیمی بر نمودار سرعت - زمان در لحظۀ 

t است.  ، معادل شتاب در لحظۀ t

 

6 با توجه به مماس های رسم شده، در نمودار زیر قبل از لحظۀ

 t ،  شتاب مثبت بوده و پس از آن شتاب منفی می باشد و در لحظۀ  t
vبردار شتاب صفر شده و تغییر جهت داده است.

t

a �0

t�

منف� مثبتش�ب ش�ب
a � 0

a � 0

 

 روابط حرکت با سرعت ثابت  

معادلۀ مکان - زمان حرکت با سرعت ثابت   9
در این نوع حرکت، اندازه و جهتسرعتمتحرک در طول مسیر ثابت 

است و معادلۀ مکان - زمان آن برابر است با: 

 

x vt x  0

پارامترهای
جدید

( )m  x: مکان متحرک در هر لحظه

( )m
s

 v: سرعت متحرک

( )m : مکان اولیۀ متحرک x0

1  با توجه به ثابت بودن اندازه و جهت بردار سرعت در 

این حرکت، شتابلحظهای و شتابمتوسط متحرک در هر بازۀ زمانی 
دلخواه برابر صفر است. 

درحرکتباسرعت x0 برایحالتهایمختلفvو
و زمان - مکان نمودارهای ،x محور روی بر ثابت

سرعت-زمانراترسیمکنید.

خ
س

پا

بـا  حرکـت  در   x vt x  0 معادلـۀ بـه  توجـه  بـا 
ثابـت، نمـودار به صـورت یـک خـطراسـت  سـرعت 
بـا شـیبی برابـر سـرعتمتحـرک)v( اسـت. در ایـن 
حرکـت بـا توجـه به علامت سـرعت )v( و مـکان اولیۀ 
، نمـودار می توانـد یکـی از شـکل های  (x )0 متحـرک

رسـم شـدۀ زیـر را داشـته باشـد:

ب( سرعت )شیب( منفیالف( سرعت )شیب( مثبت
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خ
س

پا

 از طرفـی چـون سـرعت متحـرک ثابـت اسـت، نمودار 
سـرعت - زمان به شکل های زیر می تواند باشد:

ب( سرعت منفیالف( سرعت مثبت

روابط حرکت با شتاب ثابت  

درک مفهوم شتاب در حرکت با شتاب ثابت   10
در جــدول داده شــده، مقادیــر ســرعت یــک اتومبیــل در لحظــات 
مختلــف حرکــت در یــک مســیر مســتقیم نشــان داده شــده اســت. 
ــدار  ــه مق ــر ثانی ــه در ه ــت ک ــوان دریاف ــت می ت ــی دق ــا کم ب

ســرعت اتومبیــل 2 واحــد زیــاد شــده اســت، یعنــی آهنــگ تغییــر 

ــتاب متوســط اســت، در  ــف ش ــان تعری ــه هم ) ک )

v
t

ســرعت

تمامــی بازه هــای زمانــی بــا طــول یــک ثانیــه، یکســان و مقــداری 
ثابــت اســت. 

5s4s 3s2s1s0زمان

10m s/ 8m s/ 6m s/ 4m s/2m s/v0 0سرعت

2 است. دقت شود که در یک  2
m
s

در این حرکت، شتاب ثابت و برابر

حرکت شتاب ثابت، سرعت ثابت نیست، بلکه تغییرات سرعت در 

واحد زمان، ثابت است. 

| |
| |

a
v v
t tav


 





 


 


 


 


2 1
2 1

2 0
1 0

4 2
2 1

6 4
3 2

8 6
4 3  

 a m s2 2/  

 2 2m s/ وقتـی گفتـه می شـه شـتاب متحرکـی برابـر مقـدار ثابـت

عـوض  واحـد   2 ثانیـه  هـر  تـو  متحـرک  سـرعت  یعنـی  هسـتش، 

می شه...

 در عمـل بـا حرکـت اجسـامی کـه شـتاب آن هـا ثابـت 
یـا تقریبـاً ثابت اسـت زیـاد سـروکار داریم. جسـمی که روی سـطحِ 
همـوار یـک سراشـیبی در حال لغزیـدن اسـت، یا جسـمی که در 

حـال سـقوط اسـت و اثـر مقاومـت هوا بـر آن ناچیـز باشـد، دارای 

حرکـت بـا شـتاب ثابت انـد. هم چنیـن خودرویـی کـه پـس از سـبز 
شـدن چـراغ، شـروع به حرکت می کنـد یـا هواپیمایی کـه روی باند 
پـرواز حرکـت می کنـد تـا بـه شـرایط لازم بـرای برخاسـتن برسـد، 

مثال هایـی از حرکـت بـا شـتاب تقریبـاً ثابت انـد. 

معادلۀ مکان - زمان با شتاب ثابت   11
 v0 x0 با سرعت اولیۀ x و از مکان اولیۀ  فرض کنید متحرکی روی محور

و شتاب ثابت a شروع به حرکت می کند. 
معادلۀ مکان - زمان حرکت این متحرک از رابطۀ زیر به دست می آید:

x at v t x  1
2

2
0 0

پارامترهای
جدید

( )m
s2

 a : شتاب

( )m
s

: سرعت اولیۀ متحرک v0

( )m : مکان اولیۀ متحرک x0
( )m  x : مکان متحرک در هر لحظه

رابطۀ از  حرکت  اول  ثانیۀ   t در  متحرک  جابه جایی     1

x به دست می آید. at v t 1
2

2
0

نمودار مکان - زمان حرکت با شتاب ثابت در حالت 
کلی به چه صورت است؟

خ
س

نمودار مکان - زمان حرکت با شتاب ثابت به شکل یک پا

سهمی است و در ادامه به نکات آن می پردازیم.

 a  0 گر a باشد، تقعر سهمی رو به بالا و ا  0 گر 2  ا

باشد، تقعر سهمی رو به پایین است.

x0 بوده و  0 گر نمودار از بالای محور t شروع شود، 3  ا

x0 منفی است.  گر از پایین محور t شروع شود،  ا
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باشد، مثبت   t  0 در ترسیمی  مماس  شیب  گر  ا   4

v0 است:  0 گر منفی باشد، v0 بوده و ا 0

معادلۀ سرعت - زمان حرکت با شتاب ثابت   12
x با شتاب ثابت a و  معادله  سرعت - زمان متحرکی که بر روی محور

سرعت اولیۀv0 شروع به حرکت می کند، برابر است با:

v at v  0

پارامترهای
جدید

( )m
s2

 a : شتاب

( )m
s

v0 : سرعت اولیۀ متحرک
( )m
s

 v : سرعت متحرک در هر لحظه

، v at v  0 1  طبق رابطۀ

نمودار سرعت - زمان در حرکت با شتاب 
ثابت به صورت خطی با شیب a و عرض 
این  مقابل،  شکل  در  است.   v0 مبدأ از 
 a و v0نمودار را برای حالت های مختلف

 ترسیم کرده ایم: 

 v0تندی با  مستقیم  مسیر  در  متحرکی  هنگامی که    2

گهان با شتاب a ترمز می گیرد، با صفر قرار  در حال حرکت است و نا
دادن سرعت، می توانیم زمان ترمز تا لحظۀ توقف را محاسبه کنیم:

v at v t
v
a

v    



0

0 0 t v
þ¤¼U

 0
| a |  

ثابت،  با شتاب  موارد، در یک حرکت  از  بسیاری  3 در 

مسافت طی شده و یا جابه جایی  متحرک در یک بازۀ زمانی مشخص 
پرسیده می شود. در این گونه از مسائل، بهترین روش ترسیم نمودار 

از  گرفتن  کمک  و  زمان   - سرعت 
مساحت محصور بین نمودار و محور 
افقی است. مثلاً در نمودار زیر برای 
تا  جابه جایی  و  مسافت  محاسبۀ 

لحظۀ  t داریم:
  t مسافت طی شده تا لحظۀ : l  | S | | S |1 2  

t جابه جایی  تا لحظۀ : x   | S | | S |1 2  

حواست باشه که از روی مسافت و جابه جایی ، خیلی راحت می شه 

تندی متوسط و سرعت متوسط رو حساب کرد، این سبک سؤالا زیاد 

میاد که تو قسمت چهارم فصل حسابی روش کار کردیم ... 

سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت  13
سرعت متوسط متحرکی که در مسیر مستقیم با شتاب ثابت حرکت 
t2 برابر است با میانگین سرعت متحرک  می کند، در بازۀ زمانیt1 تا

در این دو لحظه، یعنی:

v
v v

av 
1 2
2

پارامترهای
جدید

( )m
s
t1 سرعت متحرک در لحظۀ : v1

( )m
s
t2 : سرعت متحرک در لحظۀ  v2

بازۀ  در  متحرک  متوسط  سرعت   : vav

( )m
s
t2 زمانیt1 تا

1  به طور کلی در حرکت با شتاب ثابت، سرعت متوسط 

t2 برابر میانگین سرعت های ابتدا و انتهای آن بازه  در بازۀ زمانیt1 تا

t می باشد.  t1 2
2
 است که برابر با سرعت متحرک در لحظۀ

    v
v v

av 
1 2
2  
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2 در حرکت با شتاب ثابت، معادلۀ بسیار پرکاربرد مستقل 

از شتاب به صورت زیر نوشته می شود: 

v
v v x

t
v v

av 


 
1 2 1 2

2 2



 

 


 x
v v

t1 2
2  

معادلۀ سرعت - جابه جایی )مستقل از زمان(  14
سرعت  گر  ا راست،  خط  روی  بر  ثابت  شتاب  با  متحرک  حرکت  در 

vB باشد،  متحرک در ابتدا و انتهای یک جابه جایی  به ترتیبvA و

معادلۀ سرعت - جابه جایی عبارت است از:

v v a xB A B A
2 2 2 2   (x x ) a

پارامترهای
جدید

( )m
s2

 a : شتاب

( )m : جابه جایی  متحرک x

( )m
s

: سرعت ابتدایی متحرک vA

( )m
s

: سرعت نهایی متحرک vB

1 هنگامی که متحرک در حرکت بر خط راست با شتاب 

 ، (v )B  0 نهایی دادن سرعت  قرار  با صفر  ترمز می گیرد،   a ثابت 
مسافت ترمز آن به دست می آید:

v0توقف

v � 0
x ?þ¤¼U� �

m m

v v a x v a xB A
v
v v
B
A

2 2 0
0
22 2

0
     

 
þ¤¼U

 

 


  x
v
a

x
v
aþ¤¼U þ¤¼U

0
2

0
2

2 2| |
 

2 در برخی از مسائل، مدتی طول می کشد تا رانندۀ خودرو 

کنش  بتواند عکس العمل نشان دهد و ترمز کند که به این زمان، زمان وا

کنش راننده را هم در نظر بگیریم، حرکت  گر زمان وا راننده می گویند. ا

خودرو دارای دو مرحله خواهد بود:

کنش، راننده هنوز ترمز نکرده است و خودرو با  1 در مدت زمان وا

سرعت ثابت )سرعت قبل از ترمز( حرکت می کند.

کنش، راننده ترمز می کند و خودرو با شتاب ثابت  2 پس از زمان وا

متوقف می شود.

حرکت  چگونگی  رسم شده،  شکل  داده شده،  توضیحات  به  توجه  با 

خودرو را در هنگام ترمز کردن در واقعیت نشان می دهد:

   x x x v t
v

þ¤¼U y¹¨H» q¶oU y¹¨H»
   0

0
2

2| a |

½k¹ºHn y¹¨H» ·I¶p

þ¤¼U y¹¨H» q¶oU y¹¨H»
   t t t t

v
   
���

0
| a |

 

حواست باشه که اگه خواستی از این دو تا فرمول تو امتحان نهایی 

طراح  چون  بکنی،  اثباتشون  باید  اول   
ً
حتما  

ً
حتما کنی،  استفاده 

براشون بارم در نظر میگیره ...

......................................................................................................................................................................................................................... یادداشت: 

.....................................................................................................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................................................................................................
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حرکتکندشوندهیاتندشوندهچگونهشناساییمیشود؟   1
حرکت تندشونده، حرکتی است که تندی متحرک )اندازۀ سرعت( در 
گر تندی متحرک )اندازۀ سرعت( در  آن افزایش می یابد. هم چنین ا

حال کاهش باشد، حرکت متحرک کندشونده است. 
یکدیگر  با  شتاب  و  سرعت  بردارهای  حرکتی  در  گر  ا  ۱

|) دائماً در حال افزایش بوده و  v |) هم جهت باشند، تندی متحرک
گر بردارهای سرعت و  حرکت متحرک تندشونده می باشد. همچنین ا
| دائماً در  |v شتاب در خلاف جهت یکدیگر باشند، تندی متحرک

حال کاهش بوده و حرکت متحرک کندشونده است.
2 مطابق شکل اتومبیلی را در نظر بگیرید که در آن راننده پدال 

گاز را فشار داده است. در این حرکت، نیروی موتور تندی ماشین را افزایش 
می دهد، بنابراین علامت های v و a یکسان و حرکت تندشونده است )هر 
وقت اتومبیل از حال سکون گاز میده، تندتر میره و حرکت تندشونده هست(.

3 در شکل رسم شده، اتومبیلی را می بینید که رانندۀ آن 

پدال ترمز را فشار داده است. در این حالت، نیروی ترمز تندی حرکت را 
گرچه بردار سرعت در جهت محور x می باشد  کاهش می دهد، بنابراین ا
اما شتاب آن در خلاف جهت محور x بوده و این حرکت کندشونده است 
)هر وقت اتومبیل ترمز بکنه و در نهایت حرکتش کند بشه تا متوقف بشه، 

حرکت کندشونده هست(.

هم جهت  زمانی  بازۀ  یک  در  سرعت  و  شتاب  گر  ا  4

گر در خلاف جهت هم  )هم علامت( باشند، حرکت تندشونده است و ا
)مختلف العلامت( باشند، حرکت کندشونده است.

5  به عنوان یک دستورالعمل کلی در نمودار سرعت - زمان،

دور شود،  افقی  از محور  نمودار  هرگاه   
تندی افزایش می یابد و حرکت تندشونده 
افقی  محور  به  نمودار  هرگاه  و  است 
و  می یابد  کاهش  تندی  شود،   نزدیک 

حرکت کندشونده است. 
حالتکلیچیست؟ ویژگیهایمعادلۀمکان-زماندر   2

 x t t  2 12 162 فرض کنید معادلۀ مکان - زمان متحرکی به صورت 
باشد. در ادامه می خواهیم ببینیم از این معادله  چه نتایجی به دست می آید:

الف مکان در هر لحظه: با جای گذاری  زمان های مختلف در معادلۀ 

مکان - زمان، می توان مکان متحرک را در هر لحظه به دست آورد:

t x m

t s x m

     

        







0 0 0 16 16

3 2 3 12 3 16 2
0

3
2  

مکان  تفاضل  محاسبۀ  با  زمانی:  بازۀ  یک  در  جابه جایی   ب 

ابتدایی بازه از مکان انتهایی، می توان جابه جایی  را محاسبه کرد:
3s x : بازۀ زمانی صفر تا x x m      3 0 2 16 18  

پ سرعت متوسط: با تقسیم جابه جایی  به مدت زمان انجام آن، 

سرعت متوسط متحرک به دست می آید:

3s v : بازۀ صفر تا x
t

m
sav     


18
3 6  

ور حرفه ای مفاهیم  مر
مورد استفاده 

در این فصل مفاهیم2

تا این جای کار یه گشت خیلی خوب و مفهومی توی فرمولای این فصل داشتیم. حالا تو بخش دوم فصل می خوایم بریم سراغ 
عبارت های مهم کتاب درسی و یه سری تکنیک کاربردی تو معادله ها و نمودارها، که سؤالات بسیار زیادی ازشون تو امتحان نهایی 
مطرح میشه و یه جورایی قصد داریم خیلی حرفه ای خیال شما رو از بابت این موضوعات راحت کنیم. راستی خیلی خیلی 

حواستون به عبارت های رنگی داخل متن باشه ...  
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بخش 2
مفاهیم

گر معادلۀ مکان - زمان فرم سـاده ای داشـته باشـد که   ا
بتوانیـم آن را رسـم کنیـم، بـا کمـک نمودار مـکان - زمان رسم شـده 
می تـوان مـواردی مثـل جابه جایـی، مسـافت طی شـده، سـرعت و 
تنـدی متوسـط، سـرعت لحظـه ای، جهـت حرکـت، لحظـات تغییـر 
جهـت، تندشـونده یا کندشـونده بـودن حرکت و جهت شـتاب را نیز 
بررسـی کـرد. در قسـمت مربوط به بررسـی نمـودار مـکان - زمان در 

ادامـۀ کار، ایـن مـوارد را بررسـی کرده ایم. 

مکان-زمانچهاطلاعاتیبهدستمیآید؟ نمودار از   3
فرض کنید نمودار مکان - زمان یک متحرک به شکل زیر داده شده 

است. می خواهیم ببینیم از این نمودار، چه مواردی قابل فهم است؟

 

الف مکان متحرک و بردار مکان آن در لحظات مختلف: با توجه 

به نمودار رسم شده، می توان فهمید که در هر لحظه، متحرک در چه 
مکانی قرار دارد. به عنوان مثال در لحظات زیر داریم:

t x m r i0 00 4 40      
 

 

t s x r1 1 14 0 0    


 

 t s x m r i2 2 26 6 6    
 

 

t که نمودار محور افقی رو قطع کرده  s 13 t و s4 توی لحظات

و علامت x عوض شده، بردار مکان متحرک تغییر جهت داده...

ابتدا و انتهای یک بازۀ  جابه جایی  متحرک: با داشتن مکان  ب 

محاسبه  قابل  به راحتی   x x x 2 رابطۀ1 از  جابه جایی   زمانی، 
است. به عنوان مثال در دو بازۀ زمانی زیر داریم:

 4s x : بازۀ صفر تا    0 4 4( ) m  

15s x : بازۀ صفر تا     4 4 0( )  
گر ابتدای  پ سرعت متوسط: به طور کلی در نمودار مکان - زمان، ا

یک بازۀ زمانی را به انتهای آن وصل کنیم، شیب این خط برابر سرعت 
متوسط است.

به عنوان مثال در دو بازۀ زمانی نشان داده شده در شکل زیر داریم:

گـر در هـر لحظـه، خـط ممـاس بـر  ت سـرعت لحظـه ای: ا

نمـودار مـکان - زمان را رسـم کنیم، شـیب این خط برابر سـرعت 
در آن لحظه اسـت.

باشد )شیب خط  سرعت مثبت  ث تعیین جهت حرکت: هرگاه 

مماس بر نمودار مکان - زمان مثبت باشد(، متحرک در جهت محور 
x حرکت می کند و هرگاه سرعت منفی باشد )شیب خط مماس بر 
 x نمودار مکان - زمان منفی باشد(، متحرک در خلاف جهت محور
حرکت می کند. جهت حرکت برای لحظات مختلف در نمودار شکل زیر 

نشان داده شده است: 

خط  شیب  هرگاه  زدن(:  )دور  جهت  تغییر  لحظات  تعیین  ج 

مماس بر نمودار مکان - زمان صفر شود )سرعت صفر شود( و علامت 
شیب خط مماس بر نمودار در دو طرف آن مخالف یکدیگر باشد، 
جهت حرکت تغییر کرده است. مثلاً در نمودار رسم شده، در لحظات

، مماس بر نمودار مکان - زمان افقی  t s 12 t و s 10 ، t s 6
بوده و جهت حرکت متحرک تغییر کرده است. 

تغییر جهت حرکت رو با تغییر جهت بردار مکان اشتباه نگیرید ...
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فصل 1
حرکت بر خط راست

چ مسافت طی شده: کافی است مسیر حرکت متحرک را با توجه 

به شکل زیر که از روی نمودار مکان - زمان ترسیم شده، دنبال کنیم 
تا بفهمیم طول واقعی مسیر طی شده چند متر است. مثلاً در نمودار 
در جهت   10m ابتدا  ، 6s تا زمانی صفر  بازۀ  در  متحرک  رسم شده، 
x رفته است(، سپس در  m6 x به m4 محور x حرکت کرده )از
6m در خلاف جهت محور ، t s 10 تا t دور زده و  s 6 لحظۀ
x0 رفته است(، سپس دوباره در x به m6 x حرکت می کند )از

 x 3 در جهت محورm ، به اندازۀ  t s 12 t دور می زند و تا s 10
x رفته است( و پس از دور زدن در  m3 x0 به حرکت می کند )از
7m در خلاف جهت محور x حرکت می کند تا در  ، t s 12 لحظۀ

x برسد. m 4 ، به مکان t s 15 نهایت در لحظۀ

t � 0

0
x(m)

-4 3 6

t s� 15

t s� 10

t s� 4

t s� 13

t s� 12

t s� 6

)شکل کلی مسیر حرکت(

l m    10 6 3 7 26  
ح تندی متوسط: با محاسبه کردن مسافت طی شده با توجه به 

 s l
tav  

قسمت قبل، محاسبۀ تندی متوسط با استفاده از رابطۀ

به عنوان مثال تندی متوسط متحرک در  کار بسیار ساده ای است. 
15s برابر است با: مدت زمان

s l
t

s m
sav

l m
t s av   
 
26
15

26
15  

گر تقعر نمودار مکان - زمان رو به بالا  خ تعیین علامت شتاب: ا

گر تقعر نمودار مکان -  ( باشد، شتاب حرکت مثبت است و ا (
زمان رو به پایین  باشد، شتاب حرکت منفی است. به عنوان 

، تقعر به سمت بالا بوده، بنابراین در این بازۀ  t s 4 t تا  0 مثال از
a است.  0 زمانی

کمیت  هـای  علامـت  مقایسـه  بـا  تعییـن نـوع حرکـت:  د 

سـرعت و شـتاب در هـر لحظـه، می توانیـم نوع حرکت را مشـخص 
کنیـم )در نمـودار مـکان - زمـان، علامـت سـرعت در هـر لحظـه 
را بـا کمـک شـیب ممـاس بـر نمـودار در آن لحظـه و علامـت 
 شـتاب را بـه کمـک جهـت تقعـر نمـودار بـه دسـت می آوریـم،

دقـت شـود در محل هایـی کـه تقعر یـا گودی عـوض می شـود،  عملاً 
شـتاب حرکت صفر شـده اسـت(.

گر a و v هم علامت باشند.  ا حرکت تندشونده است.  

گر a و v مختلف العلامت باشند.   ا حرکت کندشونده است.  

t(s)

x(m)

۶

۳

-۴

۴ ۶ ۱۰ ۱۲ ۱۳

۱۵

a � 0

v � 0

كندشونهده

a � 0

v � 0

تندشونهده

a � 0

v � 0

تندشونهده

a � 0

v � 0

كندشونهده

a � 0

v � 0

تندشونهده

a � 0

v � 0

تندشونهده

a � 0

v � 0
كندشونهده

a � 0

a�0 a�0
a � 0

 به عنوان یک راه حل مفهومی و ساده تر و بدون تحلیل 
v نزدیک می شویم مشابه   0 علامت های a  و v، هرگاه به محل با
حالتی است که اتومبیل در حال ترمز کردن است و حرکت کندشونده 
v بودیم، مشابه حالتی   می باشد و هرگاه در حال دور شدن از محل 0
است که اتومبیل گاز می دهد و حرکت تندشونده است. با توجه به این 
دور می شویم و  v  10sابتدا از محل0 تا  6sموضوع در بازۀ زمانی
v نزدیک می شویم و   حرکت تندشونده است و سپس به محل0

حرکت کندشونده است. 

t(s)

x(m)

۶

۳

-۴

۴ ۶ ۱۰ ۱۲ ۱۳

۱۵

تندشونهده

v � كندشونهده0

v � 0

حالتکلیچیست؟ ویژگیهایمعادلۀسرعت-زماندر   4
 v t 2 به صورت4 متحرکی  زمان   - سرعت  معادلۀ  کنید  فرض 

باشد. می خواهیم ببینیم از این معادله  چه نتایجی به دست می آید:
الف سرعت در هر لحظه: با جای گذاری زمان های مختلف، می توان 

زمان ها  آن  در  را  )همون قدر مطلق سرعت(  حرکت  تندی  و  سرعت 
محاسبه کرد، مثلاً در لحظات صفر و 5 ثانیه داریم:

t v m
s

m
s1 10 0 4 4 4       

¥odT¶ Ák¹U  

t s v m
s

m
s2 2

25 5 4 21 21      
¥odT¶ Ák¹U  
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مفاهیم

ب شتاب متوسط: با محاسبۀ سرعت ابتدا و انتهای یک بازۀ زمانی، 

رابطۀ با کمک  را  زمانی  بازۀ  می توان شتاب متوسط متحرک در آن 

a محاسبه کرد. مثلاً در 5 ثانیۀ اول حرکت داریم: v
tav 




5s a : بازۀ زمانی صفر تا v
t

m
sav    





21 4
5 0 5 2
( )  

پ تعیین جهت حرکت و لحظات تغییر جهت: برای این منظور 

کافی است معادلۀ سرعت - زمان را تعیین علامت کنیم:

 
به عنوان مثال برای متحرک موردنظر، در 2 ثانیۀ ابتدایی، سرعت منفی 
لحظۀ در  می کند.  حرکت   x محور  خلاف جهت  در  متحرک  و  است 

t سرعت صفر شده و متحرک تغییر جهت می دهد و از این لحظه  s 2
به بعد سرعت مثبت است و متحرک در جهت محور x حرکت می کند. 

ت تعیین نوع حرکت: حرکت تندشونده یعنی تندی حرکت در حال 

افزایشه )عین گاز دادن ماشین( و حرکت کندشونده یعنی تندی حرکت در 

حال کاهشه )عین ترمز کردن ماشین(...

کافی است ببینیم تندی حرکت 
یا همان اندازۀ v در حال کاهش 
است یا افزایش؛ تا کندشونده یا 
 تندشونده بودن حرکت را تعیین 
ساده ترین  کار  این  برای  کنیم. 
راه رسم نمودار سرعت - زمان 

از روی معادلۀ داده شده است.
گر معادلۀ سرعت - زمان درجه یک   در حالت خاص، ا
باشد، یعنی مربوط به حرکت با شتاب ثابت باشد، می توان با رسم آن 
و محاسبۀ مساحت زیر نمودار، جابه جایی  و مسافت طی شده را نیز 
به دست آورد و سپس با کمک جابه جایی  و مسافت، می توان سرعت 

متوسط و تندی متوسط را نیز محاسبه کرد. 
سرعت-زمانچهاطلاعاتیبهدستمیآید؟ نمودار از   5

فرض کنید نمودار سرعت - زمان به شکل زیر داده شده است. می خواهیم 
ببینیم از این نمودار چه مواردی قابل فهم است؟

۲ ۶ ۱۰
-۵

۱۰

۱۲

/v(m s)

t(s)

 

الف سرعت در هر لحظه: سرعت در لحظات مختلف، از مقادیر 

لحظات  در  مثال  عنوان  به  است،  مشخص  نمودار  قائم  محور  روی 
مختلف داریم:

t v m
s   0 5  

t s v  2 0  

t s v m
s  6 10  

گر دو نقطه  از نمودار سرعت - زمان را با خط  ب شتاب متوسط: ا

راست به هم وصل کنیم، شیب خط واصل، برابر شتاب متوسط در 
بازۀ زمانی متناظر با آن نقاط است. به عنوان مثال در 10 ثانیۀ اول 

حرکت داریم:

پ شتاب لحظه ای: شیب خط مماس بر نمودار سرعت - زمان در 

هر لحظه برابر شتاب در آن لحظه است.
6s شیب نمودار سرعت - زمان  به عنوان مثال در این حرکت، از صفر تا

ثابت بوده و شتاب متحرک در هر لحظه برابر شتاب متوسط در طول 
این بازۀ زمانی است، پس:

 
2 6 10

10

12
t(s)

/v(m s)

/v m s� 10

v � 0

/v m s� �5

 

6 10 5
6 0

2 1
2 1

s a a
v v
t tavIU oÿÅ pH JIT{ : ( )

 




 


 

 a m
s

2 5 2
/  

10s نیز شتاب ثابت و منفی بوده و برابر است با:  6s تا هم چنین از

10 6 0 10
10 6

2 1
2 1

s s a a
v v
t tavIU pH JIT{ : ( )

 







 

    a m
s

10
4 2 5 2

/  
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حرکت بر خط راست

ت تعیین جهت حرکت و لحظات تغییر جهت: هرگاه سرعت مثبت 

باشد )نمودار سرعت - زمان، بالای محور افقی باشد(، متحرک در جهت 
محور x حرکت می کند و هرگاه سرعت منفی باشد )نمودار سرعت - 
زمان، زیر محور افقی باشد(، متحرک در خلاف جهت محور x حرکت 
می کند. هم چنین هنگامی که نمودار، محور افقی را قطع می کند و از آن 
می گذرد )علامت سرعت عوض می شود(، جهت حرکت تغییر کرده است.

/v(m s)

t(s)
2 6 10

-5

10

. محوريال جهت م�كنددريالخلاف حركت x

. محوريال جهت م�كنددريال حركت x
xمحوريال جهت دريال

م�كند. حركت
حر�ت جهت

لحظه ا�ن دريال

تغ��ر�رده

است.
12

(v )� 0

(v )� 0

(v )� 0

(t s)� 2

، سرعت صفر میشه ولی متأسفانه علامت اون تغییر  t s 10 در لحظۀ 

نمیکنه، پس دقت کن که متحرک در این لحظه تغییر جهت نداده ... 

ث تعیین نوع حرکت: هرگاه نمودار سرعت - زمان به محور افقی 

|) کاهش یافته و حرکت کندشونده است و  |)v نزدیک شود، تندی 
|) افزایش  یافته و حرکت تندشونده  |)v هرگاه از آن دور شود، تندی

است و در بازه های زمانی مختلف این حرکت داریم: 

 

ج جابه جایی  و مسافت طی شده: ثابت می شود که مساحت زیر 

نمودار سرعت - زمان با در نظر گرفتن علامت، برابر جابه جایی  و بدون 
در نظر گرفتن علامت، برابر مسافت طی شده است. این موضوع یعنی 
برای محاسبۀ مسافت طی شده مساحت ها را با علامت مثبت در نظر 
گرفته و برای محاسبۀ جابه جایی، مساحت قسمت هایی که زیر محور 
افقی هستند را منفی در نظر می گیریم. مثلاً در مدت زمان 12 ثانیۀ 

نشان داده شده داریم:

 

x S S S        | | | | | | m1 2 3 5 40 10 45  

l S S S      | | | | | | m1 2 3 5 40 10 55  

چ سرعت متوسط: با تقسیم جابه جایی  بر زمان، به راحتی می توان 

 سرعت متوسط را محاسبه کرد. به عنوان مثال در نمودار سرعت - زمان 
نشان داده شده، سرعت متوسط در طول 12 ثانیۀ اول حرکت برابر 

است با:

v : در 12 ثانیۀ اول x
t

m
sav    


45
12

15
4 3 75/   

زمان  مدت  بر  طی شده  مسافت  تقسیم  با  متوسط:  تندی  ح 

حرکت، تندی متوسط قابل محاسبه است. 

s : در 12 ثانیۀ اول l
t

m
sav  


55
12   

شتاب-زمانچهاطلاعاتیبهدستمیآید؟ نمودار از   6
الف تغییـرات سـرعت: ثابت می شـود که مسـاحت زیـر نمودار 

شـتاب - زمـان برابر تغییرات سـرعت اسـت. دقت کنیـد در اینجا 

هـم هـرگاه نمـودار زیـر محـور افقـی باشـد، مسـاحت محصـور را 
منفـی در نظـر می گیریـم.

)الف(  مطابق  را  تغییرات سرعت  است  کافی  شتاب متوسط:  ب 

به دست آوریم و بر مدت زمان انجام این تغییرات تقسیم کنیم تا طبق 

، به راحتی شتاب متوسط محاسبه شود. a v
tav 




رابطۀ

 

v S S | | | |1 2  

a v
t a

S S
tav av  


 
| | | |1 2  

شتاب-زمانحرکتهایچندمرحلهایچهاطلاعاتیاستخراجمیشود؟ نمودار از   7
فرض کنید نمودار شتاب - زمان حرکت متحرکی که در دو مرحله و با 
دو شتاب مختلف از مبدأ مختصات و از حال سکون شروع به حرکت 

کرده است، مطابق شکل زیر می باشد: 
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بخش 2
مفاهیم

نهایی  امتحانات  در  پرتکرار  بسیار  موضوعات  از  که  نمودار  این  از 
می باشد، می توان به موارد زیر رسید: 

معادلۀ  از  استفاده  با  مختلف:  لحظات  در  سرعت  محاسبۀ  الف 

t را به دست می آوریم.  s 4 سرعت - زمان، سرعت متحرک در لحظۀ
v0 است و داریم:  0 متحرک از حال سکون شروع به حرکت می کند؛ پس

v at v v t   0
0

2 5( )/  

   v m st s( ) ( ) ( ) /4 2 5 4 10/  

کرد  فرض  می توان   ، t s 8 در سرعت  محاسبۀ  برای  طرفی  از 
( شروع  t s 4 v )سرعت در لحظۀ m s 10 / متحرک با سرعت
با   )   t s8 4 4 اندازۀ چهار ثانیه )یعنی به حرکت کرده و به 
a حرکت کرده است. با این ایده سرعت متحرک  m s 1 2/ شتاب

t برابر است با: s 8 در
       v a t v m s0 1 4 10 6 /

8s 4 تاsطول بازه از

 

ب ترسیم نمودار سرعت ـ زمان: برای 

به  توجه  با  زمان،   - سرعت  نمودار  رسم 
محاسبات سرعت ها در قسمت )الف(، به 

سادگی شکل مقابل ترسیم می شود: 

پ  تعیین نوع حرکت: از نمودار سرعت - زمان ترسیم شده و با 

توجه به دور شدن و نزدیک شدن نمودار به محور افقی، مشخص است 
( و سپس کندشونده  4s که حرکت متحرک ابتدا تندشونده )از صفر تا

( است. 8s تا 4s )از
ت محاسـبۀ مقادیـر جابه جایـی و مسـافت طی شـده: پـس از 

 ترسـیم نمودار سـرعت - زمان، به سادگی از روی مساحت بین نمودار 
سـرعت - زمـان و محور افقی، می تـوان مقادیر جابه جایی و مسـافت 

طی شده را به دسـت آورد. 

S m1
4 10
2 20    

S m2
10 6 4

2 32   ( )  

x S S m m m    1 2 20 32 52  
دقت شود که چون متحرک تغییر جهت نداده است، مسافت طی شده 

نیز همین مقدار است. 

ث محاسبۀ مقادیر سرعت متوسط و تندی متوسط: با محاسبۀ 

تندی  و  متوسط  سرعت  سادگی  به  طی شده،  مسافت  و  جابه جایی 
متوسط متحرک محاسبه می شود: 

v x
t

m
sav   


52
8 6 5/  

s l
t

m
sav   


52
8 6 5/  

ج محاسبۀ مکان متحرک در لحظات مختلف: با کمک مساحت 

x0 است )حرکت از  0 زیر نمودار سرعت - زمان و با توجه به این که 
مبدأ آغاز شده است(، به سادگی می توان مکان متحرک را در لحظات 

مختلف حرکت تعیین کرد: 

4s حرکت از صفر تا  :x S m x x ms    1 4 020 20  

    x m x ms s4 40 20 20  

8s 4s تا حرکت از  :x S x x ms s   2 8 4 32  

    x x ms s8 820 32 52  

با این اطلاعات نمودار مکان - زمان نیز به راحتی ترسیم می شود:

x(m)

t(s)

v �0 0
84

a � 0
a � 0

20

52

 
گر بخواهیم سرعت  ا چ تعیین سرعت متوسط در حالت خاص: 

به دست  بازه ای  برای  را  متوسط 
ثابت  شتاب  بازه  آن  در  که  آوریم 
است، به راحتی می توان از میانگین 
عنوان  به  کرد،  استفاده  سرعت ها 

مثال داریم:

4 10 0
2 5s v m

savIU oÿÅ pH ôw¼T¶ Søow :     

8 4 10 6
2 8s s v m

savIU pH ôw¼T¶ Søow :     

0 نمیشه،  6
2
 برابر  8s تا از صفر  دقت کنید که سرعت متوسط 

چون شتاب تو کل این بازه ثابت نیست. 


