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  شناخت حركت 
  

  جايي، تندي و سرعت متوسط ت، جابهمساف
  ناميم.  كند، مسافت طي شده توسط متحرك مي يك متحرك طي ميكه  طول مسيري را :(l) مسافت

(d) جايي جابه


  كند. ي آن وصل مياست كه مكان آغازين حركت يك متحرك را به مكان پايان برداري :
  

  جايي كميتي برداري است. اي و جابه مسافت كميتي نرده )1       
  جايي به مسير حركت بستگي ندارد و منحصراً به نقطه آغاز و پايان حركت يك متحرك وابسته است. جابه )2
  جزء مسير طي شده توسط متحرك است.  جايي به مسير حركت وابسته است و برابر مجموع طول جزء به ) مسافت طي شده بر خلاف جابه3
خط متحرك روي  كه اين تر است، مگر يك استثناء كه در آن اول جايي بزرگ مسافت طي شده توسط يك متحرك در تمام موارد از بزرگي جابه )4

است جايي مساوي  ا بزرگي جابهسو حركت كند) در اين صورت مسافت طي شده ب تغيير جهت ندهد (همواره در يك كه اين راست در حركت باشد، دوم
l   به عبارت ديگر داريم: d  

  :كوهنوردي مطابق شكل از نقطة مثالA به راه افتاده و پس از طي مسيرABCD  به قلة كوه در ارتفاع
  رسد. متري مي 4000

  قدر است؟ چه دآ) مسافت طي شده توسط كوهنور
   جايي كوهنورد را رسم كنيد و بزرگي آن را حساب كنيد. جابهبردار ب) 

 :اي است كه كوهنورد طي كرده است: آ) مسافت طي شده برابر مجموع طول مسيرهاي شكسته حل  
l m   2000 500 3500 6000  

جايي  جابهكنيد، بردار كمي  كل مشاهده ميشود كه در ش مي وصل Bبه  Aكه از جايي برداري است  ب) جابه
  آيد: از رابطة فيثاغورث به صورت زير به دست مي

d AD km   2 23 4 5    
  :حركتش روي است و نقطة آغاز و پايان  شخصي روي خط راست در حال پيادهمثالA و B است.  

  جايي او برابر است؟ چرا؟  هتوان گفت كه مسافت طي شده با بزرگي جاب طع ميقطور  آ) آيا به
  تر است؟ جايي مساوي نباشد، كدام بزرگ ب) در صورتي كه مسافت طي شده با بزرگي جابه

  او برابر خواهد بود؟ جايي پ) در چه صورت مسافت طي شد توسط شخص با بزرگي جابه
  

  :مسيرش هايي از  روي قسمت علوم است. اگر شخص در طي پيادهاما نحوة حركت نام ،آ) خير، زيرا هر چند نقطة آغاز و پايان حركت مشخص استحل
  خواهد بود.نجايي برابر  را برگردد و دوباره به راهش ادامه دهد، در اين صورت مسافت طي شده با بزرگي جابه

  هد بود.جايي خوا تر از اندازة جابه بزرگ طي شده جايي مساوي نباشد الزاماً مسافت ب) اگر مسافت طي شده با بزرگي جابه
  حركت كند و تغيير جهت ندهد. Bبه طرف  A پ) اگر شخص در طي حركت از

  يادداشت رياضي دربارة بردار
  ويژگي اصلي زير است. 3است كه داراي  دار جهتپاره خطي . بردار: 1

  پ) سو           ب) بزرگي يا اندازه يا مقدار         آ) امتداد يا راستا 
  

  خواهد بود. ويژگي، ناقص 3بدون درنظر گرفتن اين  ....برداري مانند سرعت، شتاب، نيرو و  بررسي هر كميت        

aيك عدد حقيقي و mاگر . ضرب عدد در بردار: 2
 گاه يك بردار باشد، آن ma

 ويژگي زير است. 3با  خود يك بردار  
ma آ) امتداد بردار

 همان امتداد بردارa
 دهد) است (ضرب عدد در بردار، راستاي آن را تغيير نمي  

ma ب) بزرگي
،m برابر بزرگيa

 .است  
ma مثبت باشد mپ) اگر 

 جهت با  همa
 و اگر منفي باشد ma

 در خلاف جهتa
.خواهد بود  

  :حاصلمثال a2 و a3  وa
 راي برداررا ب a

  :رسم كنيد  

                              :حل−a2a

3a−
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 كتاب درسي  6تا  2  هاي صفحه
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av  آيد:  دست مي به رو روبهيم كه از رابطة يگو نسبت مسافت طي شده به زمان طي اين مسافت را تندي متوسط ميتندي متوسط: 
l

s
t




 

  است. m/s برحسب(تندي متوسط)  avsو s (زمان طي مسافت) برحسب tو mبرحسب (مسافت طي شده)  l كه در آن
  آيد:  دست مي گوييم و از رابطة زير به جايي به طول انجاميده، سرعت متوسط مي كه جابهجايي به مدت زماني را  نسبت جابهسرعت متوسط: 

av
d

v
t







 

  است. m/s برحسب(سرعت متوسط)  avvو  sجايي) برحسب  (زمان جابه tو mبرحسبجايي)  (جابه dكه در آن 
  

اندازة آن ضريبي جايي است و فقط  جهت با جابه جايي است. بنابراين سرعت متوسط هم ضرب يك عدد مثبت در بردار جابه سرعت متوسط حاصل       

  است. جايي از جابه


av
d

v d
t t

  
 

1

nHjoM
SLX¶ jkø

  جهت با بردار هم 

هاي مربوط به حركت نياز به تعريف محور مكان با  براي تحليل حركت از حيث رياضي و بررسي كميتمعرفي محور مكان در حركت بر خط راست: 
  راستا، جهت و يكاي مناسب هستيم.

  

هاي xبر روي خط راست در حركت باشد، مسير حركتش را روي محور  اگر متحركي (مثلاً يك خودرو )معرفي محور مكان در حركت بر خط راست: 
  شود:  هاي مرتبط با آن به صورت زير تعريف مي يريم كه كميتگ حقيقي درنظر مياعداد 

  
  قطة صفر) است.نهمان مبدأ محور (): O. مبدأ مكان (نقطة 1
 x1 ،x2گوييم و معمولاً با  لحظه در آن نقطه قرار دارد، مكان متحرك ميعدد متناظر مكاني كه متحرك در هر به ): x. مكان متحرك در هر لحظه (2
  دهيم. نشان مي …يا 

x)تواند صفر باشد  مكان متحرك مي        )0 گوييم متحرك در مبدأ مكان (نقطة  كه ميOباشد.واند مثبت يا منفي ت ) قرار دارد و مي  
است. مادامي كه حركت در  ها در حركتxچون امتداد حركت ثابت است متحرك الزاماً يا در سوي مثبت يا در سوي منفي محور . جهت حركت: 3

يي و سرعت جا متحرك در سوي مثبت محور در حركت است و الزاماً جابه گوييم ها (در شكل بالا به سمت راست) باشد ميxسوي مثبت محور 
ها (در شكل بالا به سمت چپ) در حركت باشد، xمتوسط آن در هر بازة زماني دلخواه مثبت خواهد بود و برعكس مادامي كه در سوي منفي محور 

  جايي و سرعت متوسط آن منفي خواهد بود. جابه
  متر است. SIاي طول باشد. اما به ياد داشته باشيم يكاي طول در تواند هر يك از يكاه بسته به ابعاد ذكر شده در مسئله، يكاي محور مي. يكاي مناسب: 4

 هاي مكاندر  t2و t1 هاي طور صريح بيان شود كه متحرك در لحظه اي به . اگر در مسئله1تعيين سرعت متوسط به كمك محور مكان در خط راست: 
x1  وx2 گاه براي تعيين سرعت متوسط، كافي است مستقيماً از رابطة زير استفاده كنيم: آن ،قرار دارد  

av
x xx

v
t t t


 
 

2 1
2 1

 

 t2و  t1برسد و  x2نهايي   هاي در مسير به مكان رفت و برگشتهاي متوالي و احتمالاً با  جايي با جابه x1. اگر متحركي روي محور مكان از موقعيت 2
xطور صريح بيان نشده باشد در اين صورت از رابطة  به x x  2 )كنيم. اما زمان  جايي را حساب مي ، جابه1 t) هاي صرف  كردن زمان را با جمع

avآوريم و در نهايت از رابطة  دست مي هاي متوالي به جايي شده در جابه
x

v
t





  يابيم. سرعت متوسط را ميبزرگي ، 
  

xتوان با تابع رياضي را مي (t)در هر لحظه  (x)مكان متحرك زمان (معادلة حركت) در حركت بر خط راست:  - معادلة مكان f (t) كه  ،بيان كرد
   دست آورد. هاي زير را به توان كميت ، با در دست داشتن معادلة حركت ميگوييم ا معادلة حركت مييزمان  - به آن معادلة مكان

x). مكان اوليه 1 tقراردادن با : 0( 0  در معادلة حركتx0 آيد دست مي به. x f ( )0 0  
x)مكان متحرك در اين لحظه توان  ميدر معادلة حركت،  t1يك لحظة معين مثلاً قرار دادن  با. 2   را حساب كرد. 1(
xجايي  و در نتيجه جابه x2و x1ها يعني  هاي متناظر آن ، مكانt2و  t1گذاري دو لحظة  با جاي. 3 x x  2 چنين  همو  t2و  t1زماني در بازة  1

avسرعت متوسط را از رابطة بزرگي 
x x

v
t t





2 1
2 1

  دست آورد. بهتوان  مي 

هاي احتمالي  جايي در تغيير جهت كه مقدار جابه مگر آن ،توان مسافت و تندي متوسط را يافت نمي x2و  x1و  t2و  t1صرفاً با معلوم بودن        
  در اين بازة زماني معلوم و محاسبة مسافت مقدور باشد.

  
  

تذ�ر

x(m)

−3

x3= −3 x1=0 x2=+4

0 4

تذ�ر

تذ�ر
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  )1-1ه با پرسش ، مكمل و مشاب2صفحة  -3فيزيك (  هاي زير، صحيح است؟ يك از گزينه كدام -1
    جايي است.  تر از اندازة جابه جايي، مسافت طي شده همواره بيش ) طي يك جابه1
    اي هستند. هايي نرده جايي كميت ) مسافت طي شده و جابه2
  جايي با هم برابر هستند. جايي، همواره مسافت طي شده و اندازة جابه ) طي يك جابه3
  جايي است.  تر و يا مساوي با اندازة جابه ي شده، بزرگجايي، همواره مسافت ط ) طي يك جابه4

اين صـورت  در  .ايستد رفته و مي 4mرود و سپس به مكان مي 12mبه مكان 5mها ابتدا از مكان xروي روي محور شخصي هنگام پياده -2
)جايي جابه x) و مسافت طي شده(L) 2، مكمل و مرتبط با تمرين 22صفحة  -3فيزيك (  توسط شخص برحسب متر كدام است؟(  

1(16 4L m , x m      2(23 9L m , x m      3(16 9L m , x m      4(23 4L m , x m      
 SIجـايي متحـرك در    برگشته است. در اين مـدت جابـه   Bرفته و سپس به  A(مبدأ محور) به  Oاز نقطة  xمتحركي مطابق شكل روي محور  - 3

  )2، مكمل و مرتبط با تمرين 22صفحة  -3فيزيك (  …………و بردار مكان متحرك  ………
1 (i8


i7) 2  ، يك بار تغيير جهت داده است.


  ، يك بار تغيير جهت داده است.

3 (i8


i7) 4  ه است.، تغيير جهت نداد


  ، تغيير جهت نداده است.
رسـد. در طـي    مي Cدر نهايت به نقطة برگشته و  Aرود و سپس به  مي Bبه راه افتاده، ابتدا به  Aاز نقطة  xمتحركي مطابق شكل روي محور  -4

  )2، مكمل و مرتبط با تمرين 22صفحة  -3فيزيك (  ).مبدأ مكان است Oاين مدت بردار مكان چند بار تغيير جهت داده و متحرك چند متر پيموده است؟ (
  متر 24) سه بار، 2  متر 17) سه بار، 1
  متر 24) چهار بار، 4  متر 17) چهار بار، 3

  مسـير يـك   7صورت زير داده شده است، اگر ايـن مورچـه    به Bتا نقطة  Aاز نقطة  مورچهمسير حركت نوعي  -5
 Bتـا   Aاش از  جـايي  هاي نمايش داده شده طي كند، مسافت طي شده و بزرگـي جابـه   متري را در جهت سانتي

  ، مرتبط با متن درس)2صفحة  -3يك فيز(  متر است؟ ترتيب چند سانتي به
  5و  7 )2  7و  5) 1
  7و  7) 4  3و  5 )3

(مدار گردشي زمين به دور خورشـيد را   ؟جايي آن است ماه گردش زمين به دور خورشيد، مسافت طي شده توسط زمين چند برابر جابه 4در طي  - 6
  )1-1مكمل و مرتبط با پرسش ، 3و  2هاي  صفحه -3فيزيك (  ماه بگيريد) 12دايره كامل و يك سال را 

1(2
4   2(


2 2   3(3 3

2   4(2 3
9    

متر به سـمت مشـرق    40س رسد، سپ متر نشسته بود، ابتدا پرواز كرده و به پاي ساختمان مي 50اي كه روي لبة ساختمان بلندي به ارتفاع  پرنده - 7
      جايي كل اين پرنده چند متر است؟ رود. جابه متر به سمت شمال مي 30كند و در نهايت  حركت مي

  )1-1، مكمل و مرتبط با فعاليت 3صفحة  -3فيزيك ( )97 -سراسري خارج از كشور رياضي(  
1 (120  2 (50 2   3 (50  4 (40 2  

 و Aبه نقطـة    ، Oثانيه از نقطة  30(مطابق شكل) متحركي در مدت  مكاندر يك محور  -8
مسير متوسط او در كل تندي است.  رسيده Bبه نقطة  Aثانيه از نقطة  20 سپس در مدت

  )2-1، مكمل و مرتبط با مثال 5صفحة  -3فيزيك (  چند متر برثانيه است؟
1 (22   2 (16  3 (10  4 (6  

طي كنـد، سـرعت    دقيقه 15 بار طول استخر را (به موازات طول استخر) در مدت زمان 7كند. اگر او  متر شنا مي 60ول استخري به طگري در شنا - 9
  )2-1، مرتبط با رابطة 3صفحة  -3فيزيك (  متوسط او در اين مدت چند متر بر ثانيه خواهد بود؟

7 )3  4 )2  صفر )1
15   4 (1

15   

 كتاب درسي   6  تا  2 هاي صفحه    3فيزيك 
20  
سؤال   جايي، تندي و سرعت متوسط ت و جابهمساف

 جايي مفهوم مسافت و جابه

x

y
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ايـن  ه است. اگر رسيد m26ثانية ديگر به مكان  2متري رفته و پس از گذشت  m16ثانيه به مكان  2متري در مدت  m8مكان  ازمتحركي  - 10
  )2-1، مكمل و مرتبط با مثال 5صفحة  -3فيزيك (  ثانية بعدي به مبدأ برگردد، تندي متوسط متحرك در كل مسير چند متر بر ثانيه است؟ 4متحرك در 

1 (1  2( 2  3( 75/3  4( 5/5  
گـردد.   برميثانيه در همان مسير  20متر در مدت  50كند و سپس به اندازة متر طي مي 120يمي را به اندازة ثانيه مسير مستق 15 مدتدر متحركي  - 11

 )2-1، مكمل و مرتبط با مثال 5صفحة  -3فيزيك ()95شهريور  3 -(آزمون كانون  بزرگي سرعت متوسط متحرك در كل اين حركت چند متر بر ثانيه است؟

1 (2   2( 4   3( 34
7  4 (7

34    

2ين عقربه در بازة زماني است. اندازة سرعت متوسط نوك اcm30 طول عقربة دقيقه شمار ساعتي -12 15:  2تا 30:   چندcm/s باشد؟ مي    
  )1-1، مكمل و مرتبط با مثال 4صفحة  -3فيزيك ( )96 آبان 5 -(آزمون كانون   

1(1
10  2(2 2  3(3

30  4(2
30  

اي ميـداني   دايره رسد و سپس مسير نيم متري مي 800در فاصلة  Bثانيه به ايستگاه  50كند و پس از  شروع به حركت مي Aاتوبوسي از ايستگاه  -13
رسد. تنـدي متوسـط و سـرعت     متري ميدان مي 500در فاصلة  Dثانيه بعد از آن به ايستگاه  30ثانيه دور زده و  20در مدت متر را  50به شعاع 

)است؟  ترتيب از راست به چپ چند متر بر ثانيه به Dتا  Aمتوسط اتوبوس از  ) 3  ) 1-1، مكمل و مرتبط با مثال 4صفحة  -3فيزيك(  
8و  16) 1   10و  5/14) 2   2
  
  5/14و  5/14) 4  16و  16) 3

2tها در لحظة  x مكان متحركي روي محور - 14 s  8برابرm  10و در لحظةt s  16برابرm در ايـن مـدت    . سرعت متوسط متحـرك باشد مي
  )2-1، مكمل و مرتبط با مثال 5صفحة  -3فيزيك ( )72-(سراسري تجربي  چند متر بر ثانيه است؟

1 (3 -  2 (2 -  3 (1  4 (2  
1 هاي هلحظدر كند  متحركي كه بر روي خط راست حركت مي - 15 2t s  2و 10t s 1نقاطترتيب در  به 1x m 2و 5x m  تنـدي . قرار دارد 

  )2-1، مكمل و مرتبط با مثال 5صفحة  -3فيزيك (  است؟الزاماً كدام متر بر ثانيه برحسب  2tو  1tمتوسط آن بين دو لحظة 
1 (0 5 /avS m s /  2 (0 75 /avS m s /  3 (0 75 /avS m s /   4 (0 75 /amS m s /  
  

32به صورت  SIحركت متحركي در  ةمعادلاگر  -16 6 2x t t    جـا شـده    در مدت دو ثانيه بعد از شروع حركت چند متـر جابـه  باشد، متحرك
  )12، مكمل و مشابه تمرين 24صفحة  -3فيزيك ( )70 -سراسري تجربي(  است؟

1 (30  2 (28  3 (26  4 (24  

24صورت بهمعادلة مكان يك متحرك  -17 6 3x t t    درSI 1باشد. سرعت متوسط متحرك در فاصلة  ميt s  4وt s     چنـد متـر بـر ثانيـه 
  )12، مكمل و مشابه تمرين 24صفحة  -3فيزيك ( )69-(سراسري رياضي  است؟

1 (14  2 (15  3 (16  4 (18  

23به صورت  SIكي در متحر زمان –معادلة مكان  - 18 6x t t   .متر بر ثانيه است؟ثانية اول حركت چند  2آن در  سرعت متوسطاست    
  )12، مكمل و مشابه تمرين 24صفحة  -3فيزيك ( )71و  77-(سراسري رياضي  

    3) 4  5/1 )3  ) صفر2  - 3) 1

2به صورت  SIمعادلة حركت متحركي در  - 19 1x t t    ه است؟حركت چند متر بر ثانيدوم ثانية  دواست. سرعت متوسط آن در  
  )12، مكمل و مشابه تمرين 24صفحة  -3فيزيك (

1 (5/2  2 (5  3 (2  4 (7  

2صورت   به SIدر متحركمعادلة حركت يك  - 20 3x t t  
 

ثانية سوم چند برابر سرعت متوسـط آن در  دو است. سرعت متوسط اين متحرك در 
  )12، مكمل و مشابه تمرين 24صفحة  -3فيزيك ( )95 مهر 23 -(آزمون كانون   ثانيه اول است؟ 2
1 (8   2 (8  3 (7   4 (7  

 زمان - جايي، تندي و سرعت متوسط به كمك معادلة مكان  تعيين جابه

A

B

C D

50m

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20
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  زمان - كمك نمودار مكان تعيين سرعت متوسط به
  

  دهد. زمان، نموداري است كه مكان يك جسم را در هر لحظه نشان مي - نمودار مكان
) و محور افقي را xشود. محور قائم را محور مكان (محور  شامل دو محور عمود بر هم كه در يك صفحه واقعند، رسم مي اين نمودار در دستگاه مختصات

  است. (t)در يك لحظة خاص  (x)گيريم. در اين صورت هر نقطه از نمودار معرف مكان جسم  در نظر مي (t)محور زمان 
  

  :روي است، مطابق شكل در مسير خط راست، از نقطة  شخصي كه در حال پيادهمثالA  تاB  پيمايد،  ثانيه مي 8متر است در مدت  10را كه
  ايستد. مي Cگردد و در نقطة  متر برمي 3نيه، به اندازة ثا 4سپس روي همان خط و در مدت 

  ها نمايش دهيد.xحركت شخص را روي محور آ) 
  زمان شخص را رسم كنيد. -  نمودار تقريبي مكانب) 

  
 :آ) براي تحليل رياضي حركت شخص، محور  پاسخx كنيم. در اينجا مكان آغازين شخص را مبدأ مكان  را كه داراي جهت و مبدأ و يكاست رسم مي

tگيريم. بنابراين شخص در لحظة  ) ميO(نقطة  0  در نقطةO  ظة ثانيه، يعني در لح 8قرار دارد. پس ازt s1 xاز مكان  8 m 1 عبور  10
tو چهار ثانية بعد، در لحظة  كند مي s2 xبه مكان  12 m 2   رسد. مي 7
  
  
 

انجـام   xت. هرچند حركت روي محـور  طور تقريبي رسم شده اس به x-tب) در شكل زير، نمودار 
  ، يك منحني در صفحه است.x-tگيرد، اما نمودار  مي

  
  
 
 

tايد، شخص در لحظة  طور كه دقت كرده همان         s كه برگردد، ناچـار بـه توقـف     براي اين 8
منحني براي تغيير جهت در حركت بر روي خط راست الزامي است، اما در يك مسير است. اين توقف 

  تواند پيوسته در حركت باشد. اين الزام وجود ندارد. مثلا يك دونده به دور يك مسير بيضي شكل مي
 

  زمان -  نمودار مكانروي بررسي كمي و كيفي حركت 
كنيم. از روي نمودار موارد مهم  زمان زير را بررسي مي ار مكاندبراي درك بهتر چگونگي حركت يك متحرك، نمو

  زير قابل استخراج است:
x)مكان اوليه  - 1 tها (عرض از مبدأ منحني) مكان متحرك در لحظة xمحل برخورد منحني با محور  :0( 0 

  است.
  (كه همگي  …، سرعت، شتاب، نيرو و جايي جابهطور كلي علامت  به جايي و سرعت: هعلامت جاب جهت حركت، - 2

  شوند. در هر بازة زماني كه متحرك در سوي مثبت ) تعيين ميxبرداري هستند)، صرفاً بر اساس جهت محور مكان (محور هاي  كميت
باشد،  x) و اگر حركت در سوي منفي محور t2تا  0و سرعت مثبت (و از لحاظ رياضي تابع صعودي است) (از  جايي جابهدر حركت باشد،  xمحور 
  ).هاي بعدي بررسي خواهيم كرد ) (بحث جهت شتاب و نيرو را در بخشt3تا  t2و سرعت منفي و تابع نزولي است (از  جايي جابه

اگر متحركي كه روي خط راست در يك جهت در حركت است، بخواهد روي همان خط برگردد (تغيير جهت دهد)  لحظة توقف و تغيير جهت: - 3
است (از حيث رياضي اين اتفاق در  t2در اين نمودار اين لحظه  ناچار است حداقل يك لحظه متوقف شود (سرعتش صفر شود) و سپس برگردد.

  دهد.) نقاط ماكزيمم يا مينيمم منحني (نقاط اكسترمم) رخ مي
ن صورت مكان متحرك در تمام لحظات اين افقي باشد (از حيث رياضي تابع ثابت) در اي x-tاگر در يك بازة زماني، نمودار  ساكن بودن متحرك: - 4

  )t4تا  t3بازه ثابت و جسم ساكن است (
به مبدأ نزديك  كم شود جسم (O)در تمام لحظاتي كه با گذشت زمان، فاصلة متحرك از مبدأ مكان  دور يا نزديك شدن نسبت به مبدأ مكان: - 5

ور يا نزديك شدن به )، جسم از مبدأ در حال دور شدن است. دقت كنيد، دt2تا  t1) و اگر اين فاصله زياد شود (از t3تا  t2) و (t1تا  0شود (از  مي
  مبدأ با جهت حركت متحرك يكي نيست.

A B

متر10

متر3
C

1280

x x(m)

t (s)

7

10

ب درسيكتا 9تا   6هاي  صفحه

x0�0 x2�7m
t2�12s

x1��10m
t1�8s

x�

O

t1 t2 t3 t4

x
�

�

x0

0 t

تذ�ر
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) را به ازاي لحظات x2و  x1در يك بازة زماني معين كافي است مكان متحرك ( جايي جابهبراي تعيين  و مسافت طي شده: جايي جابهتعيين  - 6
x) يافته، از t2و  t1آغاز و پايان آن بازة خاص ( x x  2 متحرك در  جايي جابهاستفاده كنيم. اما مسافت طي شده برابر مجموع قدرمطلق  1

ها  ، در تعيين مسافت، رفت و برگشتجايي هجابها، تغيير جهت نداده است. (برخلاف  تر است كه متحرك در هريك از اين بازه هاي زماني كوچك بازه
  يا ساكن ماندن متحرك اهميت دارد)

avكافي است از رابطة  تعيين سرعت متوسط در يك بازة زماني: - 7
x

v
t




  استفاده كنيم. 
  تمام جزئيات حركت در نمودار زير مشخص شده است:

توقف -1
جهت تغ��ر -2

)(v�0

محوريال منف� جهت دريال حر�ت -1x
منف� جابجا�� -2
منف� سرعت -3
نهزول� تابع -4

t3تاt2از

t1
t2 t3 t4

x0

0

محوريال مثبت جهت دريال حر�ت -1x
مثبت جابجا�� -2
مثبت سرعت -3
صعودي تابع -4

تا صفر t2از

*
د�
نهز
ال
ح
دريال

دأ
مب
به
دن
ش

توقف) (لحظۀ

وريال
د
ال
ح
دريال

دأ
مب
از
دن
ش

*
نهزد� حال

دريال

مبدأ به شدن

از عبوريال (لحظۀ
م>ان) مبدأ

اول�ه م>ان

است سا�ن جسم
)t4تاt3(از

t2لحظۀ

ت
ر�
ح
�ر
س
م

x

t

  
  (بر يك خط راست) يك رفت و برگشت و سپس سكون را گذرانده است. xواقع متحرك روي محور  دقت كنيد، در *

  زمان -  كمك نمودار مكان تعيين سرعت متوسط به
خواهيم سرعت متوسط اين متحرك  گيريم. مي صورت زير در نظر مي زمان متحركي را به - نمودار مكان

دست آوريم. طبق تعريف سرعت متوسط از رابطة  به t2تا  t1را در بازة زماني 

av
x xx

v
t t t

 
 

2 1
2 1

avآيد. اگر به شكل دقت كنيم درخواهيم يافت كه  دست مي به 
x

v
t




 

 كند. زمان را به هم متصل مي -  از نمودار مكان ،t2و t1شيب خطي است كه دو نقطة متناظر برابر 

av  يعني:
x

v
t

 


  ABشيب  

اين اگر سازد. بنابر ها ميxاي است كه خط با جهت مثبت محور  شيب خط برابر تانژانت زاويهيادآوري رياضي شيب خط:   ، شيب خط °90
مثبت و اگر   شيب خط منفي و اگر  °90    باشد شيب خط صفر است 0

 

x

y

� �90� , m�0

 
x

y

� �90�

  
x

y

��90�

m�tan � �0

  
 0   
m 0   
 تابع ثابت

  °90   
m 0   

  تابع نزولي
  خواب خط به چپ

  °90   
m 0   

  تابع صعودي
  خواب خط به راست

 
اسـت   شـيب خـط بيشـتر اسـت و در حالـت قـائم شـيب        قـدرمطلق  تـر باشـد    هرچه خط به راستاي قائم نزديك        
)tan  °90يا منفي يا مثبت توانيم به  ها اولاً با نگاه براساس خواب خط به راست يا چپ مي ) بنابراين در مقايسة شيب خط

كنيم. مثلاً در شكل مقابل ها را مقايسه  ها با يك نگاه قدرمطلق آن در مقايسة بين شيب ثانياًصفر بودن شيب خط پي ببريم. 
  است. Aتر از خط  تر و شيب آن بيش به قائم نزديك B خط

  
  

A

B

x

t
t1 t2

x1

x2

A

B

�
t2 t1	t � �

x2 x1	x� �

تذ�ر
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t(s)

x(m)

t1 t2 t3 t4

  
  

  )4-1، مرتبط با شكل 6صفحة  -3.                                    (فيزيك است……… زير مسير متحرك  زمان  -در نمودار مكان -21
  است. ABC) منحني 1
  است. ODخط  ) پاره2
  است. AMخط  ) پاره3
  است. OMخط  ) پاره4

قرار دارد و در اين لحظه به طرف راسـت در حركـت    Aبدأ زمان در نقطة ، در حال حركت است و در مOها با مبدأ مكان xمتحركي روي محور  -22
    زمان آن از ابتدا تا پايان مسير باشد؟ -تواند، نمودار تقريبي مكان صورت زير باشد، كدام گزينه مي است. اگر مسير حركت اين متحرك به

  )4-1، مرتبط با شكل 6صفحة  -3(فيزيك   

 

1  (

x

t  2  (

x

t  3  (t

x

  4  (

x

t  

مانـد و   ن نقطه ساكن ميثانيه در اي 5رسد، مدت  مي Bثانيه به  4كند و پس از  شروع به حركت مي xدر جهت منفي محور  Aمتحركي از نقطة  - 23
    تواند باشد؟ هاي زير مي يك از گزينه زمان اين متحرك در طي اين حركت كدام -رسد. نمودار مكان مي Cآن به نقطة ثانيه بعد از  6

  )4-1، مرتبط با شكل 6صفحة  -3(فيزيك   
  

1  (
�2

44

44 55 66
22

x(m)

t (s)  2 (
 �2

44

44 99
1515

22

x(m)

t (s)3 (
  �2

44

44 55 66

22

x(m)

t (s)  4 (
�2

4

4 9 15

2

x(m)

t (s) 
    

 

    دارد؟مكان ن فاصله را از مبدأ يتر شيب كنشان داده شده در نمودار، متحر يها از لحظه يك دامكدر  - 24
  )3-1، مكمل و مرتبط با مثال 6صفحة  -3(فيزيك  )76- يتجرب ي(سراسر  

1 (1t  2 (2t    
  
3( 3t  4( 4t  

2tةدر لحظ كن متحريل است. اكمطابق ش كيزمان متحر –ان كار مدنمو -25 s  به ترتيب در چند
 )3-1، مكمل و مرتبط با مثال 6صفحة  -3(فيزيك   ان و مبدأ حركت قرار دارد؟كمبدأ م يمتر

  5و  5) 2  4و 4) 1
  4و  5) 4  5و  4) 3

 دهد. در اين صورت كدام گزينه درست است؟ اي را نشان مي زمان مورچه - ر نمودار مكانشكل زي -26

  )3- 1، مكمل و مرتبط با مثال 6صفحة  -3(فيزيك  
  را طي كرده است. داراي انحنا) مورچه مسير 1
  ها حركت كرده است.x) مورچه در تمام مدت در جهت محور 2
  ثانيه ساكن مانده است. 5) مورچه 3
  ها حركت كرده است.xثانيه در خلاف جهت محور  3) مورچه 4

20  
سؤال كتاب درسي   9تا    6هاي  صفحه    3فيزيك   زمان - تعيين سرعت متوسط به كمك نمودار مكان 

t(s)

x(m)

M

O

A

C

B D

x(m)
A O

t(s)

x(cm)

6

4

3 8 10

1 

2 

3 

4 

5 

6 
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t

x

t

x

t

x

t

x

+10

−5
1

2 3 t(s)

x(m)

كند، مطابق شكل زير است. اگر مدت زمـاني   ها حركت م xزمان متحركي كه روي محور  -نمودار مكان -27
و مدت زماني را كه متحـرك   1tدر مجموع با يرا كه متحرك در حال دور شدن از مبدأ مكان است، 

25تا  صفرنشان دهيم، در بازة زماني  2tدر حال نزديك شدن به مبدأ مكان است، در مجموع با  s ،

1حاصل 
2

t

t




  )3-1پرسش ، مكمل و مرتبط با 8صفحة  -3(فيزيك   كدام است؟ 

1(14
11  2( 11

14  

3( 1  4 (9
8  

 ـ  ك يت مكم حرير مستقيه بر مسكرا  يا ت ذرهكزمان حر –ان كل مقابل نمودار مكش -28  ـ ،دهـد  ينـد، نشـان م ن دو يب
  )3-1، مكمل و مرتبط با پرسش 8صفحة  -3(فيزيك  )75 -يتجرب ي(سراسر  چند بار عوض شده است؟  تكجهت حر 2tو 1tةلحظ

   يك) 2  ) صفر 1
  ) سه4   دو) 3

    كند؟ زمان متحركي باشد كه روي يك خط راست حركت مي - تواند، معرف نمودار مكان هاي زير نمي يك از شكل كدام - 29
  )3-1مكمل و مرتبط با پرسش  ،8صفحة  -3(فيزيك   

  
  
  
1 (  2 (  3(    4 (  

 هاست؟xآن در خلاف جهت محور جايي جابهها چند برابر xمتحرك در جهت محور جايي جابهزمان زير، كل  - در نمودار مكان -30

 )2-1، مكمل و مرتبط با تمرين 9صفحة  -3(فيزيك   

1 (3  
2( 3  

3 (1
3   

4 (1
3  

  

جايي به  كند، مطابق شكل زير است. در سه ثانية اول مسافت طي شده و بزرگي جابه ها حركت ميxزمان متحركي كه روي محور  –نمودار مكان  -31
 )3-1، مكمل و مرتبط با مثال 6صفحة  -3(فيزيك  )96 آبان 5 -(آزمون كانون  برحسب متر كدامند؟از راست به چپ  ترتيب

   
  10و  26 )1
   26و  26 )2

  10و  10 )3
  26و  18 )4

)جـايي   كنند، مطابق شكل زير است. كدام گزينه در مـورد جابـه   يكه روي خط راست حركت م Bو  Aزمان دو متحرك –نمودار مكان  - 32 x)  و
0tتوسط دو متحرك، در بازة زماني  Lشده مسافت طي   1تاt t، مرتبط متن درس)7صفحة  -3 (فيزيك )96 مهر 21 -(آزمون كانون  صحيح است؟ ،  

1 (A Bx x    وA BL L   
2 (A Bx x    وA BL L   
3 (A Bx x    وA BL L  
4 (A Bx x    وA BL L  
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B
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x

t

6 10
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x(m)
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زمان  -تواند نمودار مسافت صورت زير است. در اين صورت، كدام گزينه مي زمان متحركي به -نمودار مكان - 33
  )4-1، مرتبط با شكل 6صفحة  -3(فيزيك   اين متحرك در طي اين مدت باشد؟

  
  

  
1(  

  

2(    
  
  
  
  
  
  
 3(      4(   

 

xصورت  به SIزمان متحركي در  -معادلة مكان -34 t t  2 tاست. تندي متوسط اين متحرك از  4 s tتا  1 s     چند متر بر ثانيه است؟ 4
  )12، مكمل و مرتبط با تمرين 24صفحة  -3(فيزيك   

1 (1      2 (1  

3 (4
3     4 (5

3   

   تر است؟ زمان متحركي سهمي و مطابق شكل است. سرعت متوسط متحرك در كدام بازة زماني بيش -نمودار مكان -35

  )5-1، مرتبط با شكل 7صفحة  -3(فيزيك  )85-(سراسري رياضي   
  
  1tتاصفر ) 1
2 (1t  3تاt  
3 (2t  3تاt  
  هاي زماني دارد. ) بستگي به اندازة فاصله4

 است؟ Bبيشتر از Aهاي زماني سرعت متوسط متحرك ت، در كدام بازه يا بازهبه صورت زير اس Bو Aزمان دو متحرك -نمودار مكان - 36

  )5-1، مرتبط با شكل 7صفحة  -3(فيزيك   
  
       1t) صفر تا 1
2 (1t  2تاt   
3 (2t  3تاt   
  )3tتا 2t) و (1tتا  0زماني ( ةدر دو باز) 4

مطابق شكل است. سـرعت   كند، زمان متحركي كه با شتاب ثابت در مسير مستقيم حركت مي -نمودار مكان - 37
tمتوسط در فاصلة زماني  s 4tتا  1 s چند متر بر ثانيه است؟ 

  )4-1، مكمل و مرتبط با مثال 7صفحة  -3(فيزيك  )87-(سراسري تجربي    
1 (2   2 (2 -     
  
3 (6   4 (6-  
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t
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3

 ه است؟ثانيه چند متر بر ثاني 4ك مسير مستقيم است. سرعت متوسط متحرك در اين زمان متحركي در ي – مكانشكل مقابل نمودار  -38

    )4-1، مكمل و مرتبط با مثال 7صفحة  -3(فيزيك  )82-(سراسري رياضي   
  

  
1 (2  
2 (3     
3 (4  
4 (5  

سط ايـن متحـرك بـين لحظـات     متو بزرگي سرعتدهد كه بر خط راست در حركت است.  زمان متحركي را نشان مي -شكل مقابل، نمودار مكان - 39
t s1 tو  5 s2   )4-1، مكمل و مرتبط با مثال 7صفحة  -3(فيزيك   ثانية اول حركت است؟ 5متوسط آن در  تنديچند برابر  7

  

1( 9
2   

  

2( 15   
  

3( 14
11  

  

4( 45
11   

  

  )5-1، مرتبط با شكل 7صفحة  -3(فيزيك   هاي زماني، سرعت متوسط متحرك يكسان است؟  زمان زير، در كدام بازه - در نمودار مكان - 40

4زماني (صفر تا ة) در باز1
T ) 4) و

T2تا
T(  

T3زماني (صفر تا  ة) در باز2
3) و (4

4
T تاT(  

T3زماني (صفر تا  ة) در باز3
4) و (4

T تاT(  

2تا صفرزماني ( ة) در باز4
T) 3) و

4
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  زمان - كمك نمودار مكان اي به اي و تعيين سرعت لحظه اي و سرعت لحظه تندي لحظه
  

اي  سنج يك خودروي در حال حركت، تندي لحظهناميم. كيلومتر اي آن متحرك مي تندي متحرك در هر لحظه را تندي لحظه اي: تندي لحظه. 1
  دهد. خودرو را نشان مي

  

گونه اطلاعاتي در مورد راستا و جهت حركت  دهد و هيچ سرعت متحرك را در هر لحظه نشان مي تندياي است و فقط  اي كميتي نرده تندي لحظه       
  دهد. نمي

  است.اي داراي بزرگي، راستا و جهت  ر لحظه است. بنابراين سرعت لحظهاي بردار سرعت متحرك در ه سرعت لحظه اي: سرعت لحظه. 2
  

  اي با بزرگي سرعت در هر لحظه مساوي است، اما دقت كنيد بزرگي سرعت متوسط لزوماً با تندي متوسط برابر نيست. تندي لحظه       
  

  زمان - اي به كمك نمودار مكان تعيين سرعت لحظه
كند،  به هم متصل مي t2و  t1طي كه دو نقطه از نمودار را در لحظات دانيم شيب خ طور كه مي همان

tبرابر سرعت متوسط در بازة زماني ( t t  2 برابر  ABاست. در نمودار زير شيب خط قاطع  )1
  است. tة سرعت متوسط در باز

تر  نزديك Aبه نقطة  Bتر كنيم، نقطة  ) نزديكt1را به  t2را كوچك كنيم ( tرا ثابت و  t1حال اگر 
  خواهد شد.

به سمت صفر ميل  tقدر ادامه دهيم كه در حالت حدي  را به تدريج آن tتر كردن  حال اگر كوچك
tكند ( 0صورت نقطة  )، در اينB انطباق به نقطة  تا حدA  نزديك شده و خط قاطعAB  به خط

گوييم و  مي t1گردد. در فيزيك شيب اين خط مماس را سرعت در لحظة  تبديل مي Aمماس در نقطة 
  ن خواهد بود:تعريف مهم زير قابل بيا

  زمان در اين لحظه است. -  ، برابر شيب خط مماس بر نمودار مكانtسرعت در هر لحظة دلخواه 
  

  نتايج:
  اي متحرك صفر خواهد بود. زمان افقي باشد شيب آن و درنتيجه سرعت لحظه -  اگر خط مماس بر نمودار مكان . سرعت صفر:1
اي اگر شيب خط مماس بر نمودار مثبت  در هر لحظه في:. سرعت مثبت و من2

  باشد، سرعت مثبت و اگر منفي باشد، سرعت در آن لحظه منفي خواهد بود.
در لحظة  x-tاگر قدرمطلق شيب خط مماس بر نمودار  . مقايسة بزرگي سرعت:3

آنگاه بزرگي سرعت  ،شدمعيني بيشتر از قدرمطلق شيب خط مماس در لحظة ديگر با
  آن بيشتر خواهد بود.

  
 
  :بررسي كنيد. مقابلتغييرات سرعت را در نمودار مثال  
 
  
  
 :در  پاسخt 0 در مبدأ زمان، شيب خط مماس مثبت است، بنابراين سرعت اوليه :(v   مثبت است. 0(

: در نمودار زير با گذشت زمان (از چپ به راست) قدرمطلق شيب خط مماس در حال كم شدن stاز صفر تا 
شود كه حركت  كاهش است و در اصطلاح گفته ميتوان گفت، بزرگي سرعت در حال  است. بنابراين مي

  كندشونده است.
  
  

  ودار) خط مماس افقي و سرعت صفر است و در ادامه، متحرك تغيير جهت خواهد داد.در اين لحظه (ماكزيمم نم :stدر لحظة 
منفي است اما قدرمطلق شيب مماس در حال   به بعد شيب خط مماس منفي است. بنابراين در اين بازه سرعت در هر لحظه stبه بعد: از  stاز 

  به بعد تندشونده است. stگوييم، حركت متحرك از  ت كه ميافزايش اس

A

B

B1

t1 t2t3

لحظۀ دريال مچماس t1خط

	t

x
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t
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t1 t2
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x

t

x

t

x

t

گوييم سرعت  صورت خط راست باشد، مماس بر خود خط منطبق خواهد بود. در نتيجه شيب خط در هر لحظه ثابت و مي اگر يك منحني به      
  ثابت است.

  
  
  
  
 
 

  ، مرتبط با متن درس)9صفحة  -3(فيزيك   است؟ نادرستكدام گزينه  - 41
  اي است. ) سرعت كميتي برداري و تندي كميتي نرده1
  ) در يك بازة زماني معين، همواره بزرگي سرعت متوسط يك متحرك برابر با تندي متوسط آن است.2
  اي يك متحرك است. اي برابر با تندي لحظه  ) همواره بزرگي سرعت لحظه3
  اي آن را نشان مي دهد. حظه) كيلومترشمار خودرو، تندي ل4

  برقرار است؟ 3tو 1t،2tاي بين سرعت متحرك در لحظات زمان يك متحرك مطابق شكل زير چه رابطه -با توجه به نمودار مكان - 42
  )7-1، مكمل و مشابه مثال 10صفحة  -3(فيزيك 

1(1 2 3v v v            
2(2 1 3v v v    
3(3 2 1v v v    
4(3 1 2v v v    

، كدام كميت يا ويژگي حركت در هـر دو  2tو 1tزمان متحركي به صورت يك سهمي است، در مورد دو لحظة متقارن -مطابق شكل نمودار مكان -43
  )7-1، مكمل و مشابه مثال 10صفحة  -3(فيزيك   لحظه يكسان است؟

  ندي متحركت) فقط 1
  ) فقط سرعت متحرك2
  ) هم سرعت و هم تندي3
    ) جهت حركت متحرك4

است؟ (نمودار از  نادرستهاي زير  يك از گزينه است. كدام زيركند، مطابق شكل  زمان متحركي كه در مسيري مستقيم حركت مي –نمودار مكان  - 44
2t  3تاt 5-1، مكمل و مرتبط با پرسش 10صفحة  -3(فيزيك   باشد.) صورت خط راست مي به(  

  صفر است. 1tسرعت در )1
  شود. عوض مي 2tت متحرك دركجهت حر )2
، سرعت در هر لحظه با سرعت متوسط متحرك 3tتا  2tدر بازة زماني )3

  برابر است.
  زايش است.، تندي متحرك در حال اف2tتا 1tدر تمام لحظات بازة زماني) 4

شـود، كـدام نمـودار     كند و پس از مـدتي متوقـف مـي    در حركت است، هنگام عبور از مبدأ مكان ترمز مي xخودرويي كه در جهت منفي محور - 45
  )5-1، مكمل و مرتبط با پرسش 10صفحة  -3(فيزيك   تواند لحظة ترمز تا توقف خودرو را به درستي نشان دهد؟ مي

  
  
  
 

  
    

1( 2(  3(  4(  
  

10  
سؤال كتاب درسي  10  و 9هاي  صفحه   3فيزيك   زمان-اي به كمك نمودار مكان و تعيين سرعت لحظه اي تندي و سرعت لحظه
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t

x

t3
t2t1 t4

    زمان يك متحرك مطابق شكل، در كدام بازة زماني، سرعت متحرك منفي و بزرگي آن رو به كاهش است؟ -با توجه به نمودار مكان -46
    )5-1، مكمل و مرتبط با پرسش 10صفحة  -3(فيزيك   

     1t تا 0 )1
2( 1t 2 تاt   
3( 2t 3 تاt   
4( 3t 4 تاt   

    ، سرعت جسم چند بار تغيير جهت داده است؟2tتا  1tفاصلة زماني در است.زير مطابق شكل  متحركي زمان –نمودار مكان  -47
  )2-1، مكمل و مرتبط با تمرين 9صفحة  -3(فيزيك  )69-(سراسري تجربي  

  ) صفر1
2 (1        
3 (2  
4 (3  

    باشد؟  اتومبيل حركت زمان –مكان نمودار معرف ند توا ميايستد. كدام نمودار  به حركت كرده و پس از طي مسافتي مي شروعسكون ل ااتومبيلي از ح - 48
  )8، مكمل و مرتبط با تمرين 23صفحة  -3(فيزيك  )69-(سراسري رياضي  

  
  
  
  
1  (  2 (  3 (  4 (  

    زمان متحركي است كه در مسير مستقيم حركت كرده است. بيشينة سرعت آن چند متربرثانيه است؟ -شكل زير، نمودار مكان -49
  )7-1، مكمل و مرتبط با مثال 10صفحة  -3(فيزيك  )95 -رج از كشور تجربي خاسراسري (  

  
1 (3  
2 (5  
3 (7  
4 (9  

  
10tاست. اگر سرعت متحـرك در لحظـة    زيرزمان متحركي بر مسير مستقيم به شكل  -نمودار مكان - 50 s      برابـر سـرعت متوسـط آن بـين دو

1لحظة 5t s 2و 12t s 12باشد، متحرك در لحظةt s 3-1، مكمل و مرتبط با تمرين 10صفحة  -3(فيزيك   باشد؟ در چند متري مبدأ مي(  
1 (28   
2 (24   
3 (36  
4 (20   
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  زمان - ها به كمك نمودار سرعت  اي و تعيين آن شتاب متوسط و شتاب لحظه
  

دهد. به كمك اين  و محور افقي آن (زمان) را نشان مي (v)در دستگاه مختصات است كه محور قائم آن سرعت  نموداريزمان:  –سرعت  نمودار
  توان سرعت متحرك را در هر لحظه و تغييرات آن را مشاهده و تعيين كرد. نمودار مي

 
كه در  با توجه به اينزمان:  -  مودار سرعتبررسي علامت سرعت و تعيين جهت حركت در ن

تواند منفي باشد، دستگاه مختصات به دو ناحية مثبت (بالاي محور زمان) و  زمان نمي ، فيزيك
  شود. ناحية منفي (پايين محور زمان) تقسيم مي

بخشي از نمودار كه در ناحية مثبت قرار دارد، سرعت متحرك مثبت است (عرض اين نقاط مثبت 
در حركت است و آن بخش از نمودار كه پايين محور زمان  xو متحرك در جهت محور است) 

خواهد  xسرعت منفي و سوي حركت متحرك نيز در خلاف جهت محور  (ناحية منفي) قرار دارد، 
  بود. اين امر به شيب نمودار بستگي ندارد.

  ر لحظة برخورد منحني با محور زمان (محور افقي)، سرعت متحرك صفر است.بديهي است د
  

كه متحرك تغيير جهت دهد آن است كه اولاً  در حركت بر خط راست، شرط اينزمان:  -  بررسي تغيير جهت متحرك به كمك نمودار سرعت
كند. (منحني در  زمان، محور افقي را قطع و از آن عبور مي -  اً سرعت، تغيير علامت دهد. از لحاظ هندسي، نمودار سرعتثانيسرعتش صفر شود. 

  اي تداوم داشته باشد كه از ناحيه مثبت وارد ناحية منفي شود و يا برعكس) طرفين نقطة تلاقي به گونه
صفر شده، سپس در ) متحرك ابتدا در سوي منفي محور مكان در حركت بوده، در يك لحظه سرعتش 1هاي بالا: در شكل ( عنوان مثال در شكل به

، سرعت صفر شده اما سوي حركت تغيير نكرده 4و  3هاي  ) در شكل1) برعكس شكل (2سوي مثبت محور مكان تغيير جهت داده و در شكل (
  دهد. ايستد و دوباره در همان سو به حركتش ادامه مي كند، مي مانند حالتي كه خودرويي ترمز مي

 
طور كلي، اگر در يك بازة زماني  تعريف تند يا كندشوندگي حركت: بهزمان:  -  به كمك نمودار سرعتبررسي تندشوندگي يا كندشوندگي حركت 

معيني، تندي (بزرگي سرعت) متحرك با گذشت زمان افزايش يابد، حركت در آن بازه تندشونده و اگر كاهش يابد، كندشونده خواهد بود. (دقت 
  ق آن مهم است)كنيد علامت سرعت اهميتي ندارد و صرفاً قدرمطل

vزمان در دست باشد، با توجه به تعريف ذكر شده، اگر نمودار از محور زمان (از  -  اگر نمودار سرعت 0 دور شود، حركت تندشونده است (در اين (
vحالت تندي متحرك روي نمودار در حال افزايش است) و اگر به محور زمان (به  0.نزديك شود حركت كندشونده خواهد بود (  

 
  :مطابق شكل است.2) و (1زمان دو متحرك ( -  نمودارهاي سرعتمثال (  

آ) علامت سرعت، جهت حركت و لحظة توقف اين دو متحرك را در كل بازة 
  زماني رسم شده تعيين كنيد.

  دهد و چرا؟ دهد و كدام مي ب) كدام متحرك تغيير جهت نمي
  نوع حركت از لحاظ تند يا كندشوندگي را در هر نمودار تعيين كنيد.پ) 

 
 :پاسخ    

t): در بازة زماني (1آ) نمودار ( t  در حركت است و سرعت  x) سرعت منفي است، و در تمام اين مدت، متحرك در جهت منفي محور 10
  شود. صفر مي t1متحرك در لحظة 

، سرعت متحرك صفر t2منفي است و متحرك در سوي منفي محور مكان در حركت است. در لحظة  t2): سرعت از لحظة صفر تا 2نمودار (   
  در حركت است. xت و متحرك در جهت مثبت محور به بعد سرعت مثب t2شود و از  مي

ايستد و ديگر به  مي t1ها در حركت است و پس از مدتي در لحظة xدهد، در واقع متحرك در سوي منفي محور  ) تغيير جهت نمي1ب) متحرك (
  شود) تمام مي t1دهد (نمودار در  حركتش ادامه نمي

 xگردد و در جهت مثبت محور  شود و بعد از آن برمي متوقف مي t2در سوي منفي محور مكان در حركت است، در   t2) تا لحظة 2متحرك (    
  تغيير جهت داده است. t2دهد. در واقع در  حركتش ادامه مي به

v

t0

v

t0
t1

t2
(�)

(�)(�)

صفر

(1) (2)

صفر

مثبت

منف�

v

t0

مثبت

منف�

v

t0

v

t0

v

t0

(1) (2)

(3) (4)
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طور پيوسته  رسد (منحني به ) تندي متحرك با گذشت زمان در حال كاهش است و به صفر ميt1) در بازة زماني رسم شده (صفر تا 1پ) متحرك (
  ) درنتيجه حركتش پيوسته كندشونده است.شود به محور زمان نزديك مي

اش در حال كاهش است) و حركت كندشونده است و از  شود (تندي ، منحني به محور زمان نزديك ميt2)، متحرك از لحظة صفر تا 2در نمودار (
t2 اين حركت تندشونده است.بنابر ،شود به بعد منحني از محور زمان دور مي  
 

  گوييم. اگر سرعت متحركي با گذشت زمان تغيير كند، به آن حركت شتابدار ميمفهوم حركت شتابدار:  
 

) جهت، تغيير كند، حركت شتابدار 3) بزرگي 2) راستا يا امتداد 1سرعت كميتي برداري است، بنابراين اگر حداقل يكي از سه ويژگي سرعت:        
  است.

 

حركت شتابدار سرعت متحرك در هر لحظه مماس بر مسير حركت است، بنابراين حركت بر روي يك مسير منحني (غير خط راست)، الزاماً         
  است، حتي اگر تندي آن ثابت باشد.

 
v1رتيب ت به t2و  t1اگر سرعت متحركي در لحظات  شتاب متوسط:

  وv2
 شود: صورت زير تعريف مي باشد، شتاب متوسط به  

av
v v v

a
t t t
 

 
 

2 1
2 1

     

vجهت با  به عبارت ديگر، شتاب، آهنگ تغيير سرعت يك متحرك است. شتاب كميتي است برداري و هم
 ن در و يكاي آSI  متر بر مجذور ثانيه

)m/s2.است (  
 

 بريم (علامت كار مي صورت زير به دهد. بنابراين رابطه را به سرعت و شتاب، جهت بردارها را نشان مي يا  در حركت بر خط راست، علامت  )1       
  داريم): برميرا  

  av
v v v

a
t t t
 

 
 

2 1
2 1

   

زمان  -  كنيم، اما اگر معادلة سرعت مستقيماً در رابطة بالا جايگزين ميارامترها را اين پ، v2و  t1 ،t2 ،v1براي محاسبة شتاب متوسط با معلوم بودن  )2

v f (t) كافي است باشد، ، در دستt1  وt2  را در تابع فوق قرار داده و پس از يافتنv1 و v2  رابطة با استفاده ازav
v v

a
t t





2 1
2 1

، شتاب 

  آوريم. دست مي متوسط را به

  اي به كمك نمودار سرعت زمان تعيين شتاب متوسط و لحظه
 v2برابر  t2و در لحظة  v1برابر  t1در نمودار سرعت زمان مقابل سرعت متحرك در لحظة  شتاب متوسط:

  الزاويه رنگي شده داريم: است. اگر به شكل دقت كنيم، در مثلث قائم
v
t




   ABشيب خط  
  

  توان گفت: در نتيجه مي
  كند. بين دو لحظه برابر شيب خطي است كه نمودار سرعت زمان را در آن دو لحظه قطع مي شتاب متوسط

 
tبه سمت صفر ميل كند ( tحال اگر  اي: شتاب لحظه 0هاي  ) خط واصل بين نقطهA  وB  به خط مماس بر نمودار در نقطةA  ميل

  شود. صورت زير بيان مي اي است و به كند كه معرف شتاب لحظه مي
  

  زمان در آن لحظه است. -  اي برابر شيب خط مماس بر نمودار سرعت ، شتاب لحظهtدر هر لحظة دلخواه 
  

  

  
 
  

A
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t1 t2

v
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	v

	t
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v(m/s)

t (s)
15

4 6 8
t (s)0

v(m/s)

  اي است. زمان، شتاب متوسط و شيب خط مماس در يك لحظه برابر شتاب لحظه -  . شيب خط قاطع نمودار سرعت1          
  تواند مثبت، صفر يا منفي باشد. كه شيب خط مثبت، صفر يا منفي باشد، شتاب نيز مي . بسته به اين2
است. اما لزوماً بدان معني نيست كه متحرك در سوي مثبت  xدهندة آن است كه بردار شتاب در جهت مثبت محور  . مثبت بودن شتاب نشان3

  دهد. جايي) نمي جهت با بردار تغيير سرعت است و اطلاعي از جهت حركت (بردار جابه در حركت است. در واقع بردار شتاب همواره هم xمحور 
گاه شتاب متوسط در هر بازة زماني دلخواه ثابت و برابر شيب  صورت خط راست باشد، آن به زمان -  . اگر نمودار سرعت4

اي با هم مساوي و ثابت و برابر شيب خط است و به آن حركت  با شتاب ثابت  در اين صورت شتاب متوسط و لحظهخط است. 
  گوييم. ميبر خط راست 

  

 
 

    هاي زير الزاماً درست است؟ يك از گزينه است، كدام زيرمطابق شكل آن  زمان -سرعتو نمودار  كند حركت مي مستقيماتومبيلي در مسيري  - 51
  )6-1، مكمل و مرتبط با پرسش 12صفحة  -3(فيزيك   

t) در لحظة 1 s   كند. ، جهت حركت اتومبيل تغيير مي6
  ، متحرك در حال دور شدن از مبدأ مكان است.s6تا   s4) در بازة زماني 2
  حركت كرده  است. xمتحرك در خلاف جهت محور  s8تا  s6) در بازة زماني 3
  ، اتومبيل تغيير جهت داده است.4s) در لحظة 4

 زمـاني دهد. اگر مدت  در حال حركت است، نشان مي xزمان متحركي را كه روي مسيري مستقيم و در راستاي محور   -زير نمودار سرعت شكل  -52
نشـان   2tكنـد بـا    ها حركت ميxو مدت زماني را كه متحرك در خلاف جهت محور  1tكند با  ها حركت مي  xرا كه متحرك در جهت محور 

tدهيم و 

t





1
2

3
 )6-1، مكمل و مرتبط با پرسش 12صفحة  -3(فيزيك   توقف متحرك برابر با چند ثانيه است؟ ةصورت مدت زمان بين دو  لحظ باشد، در اين 2

1( 4    
2( 5    
3( 6  
4 (7   

  ، مرتبط با متن درس)10صفحة  -3(فيزيك   است؟دار  هاي زير حركت يك خودرو شتاب در چند مورد از حالت -53
  در حركت است. xب) خودرويي با تندي ثابت در جهت منفي محور  آ) خودرويي با تندي ثابت در حال دور زدن پيچ يك جاده است.

  كند. ت) خودرويي دور يك ميدان از حال سكون شروع به حركت و دور زدن مي  در حال ترمز كردن است. xپ) خودرويي در جهت منفي محور
1 (1   2( 2   3( 3   4( 4  

گذاريم و آن را بـه حركـت در    ل زير، روي يك ماشين بازي كوك شده ميكند را مطابق شك ظرفي حاوي مايعي رنگين كه با آهنگ ثابتي چكه مي - 54
  )11، مكمل و مشابه تمرين 24صفحة  -3(فيزيك   آوريم. با توجه به شكل، نوع حركت ماشين بازي الزاماً كدام است؟ مي

  تندي ثابت ) حركت با1
  ) حركت شتابدار با سرعتي در حال افزايش2
  حال كاهش ) حركت شتابدار با سرعتي در3
  ) حركت با سرعت ثابت4

1كند، در لحظة  كه بر روي خط راست حركت مي متحركيسرعت  - 55 10t s  برابر باm/s30 و در لحظة t s2 اسـت. شـتاب    m/s10، برابر بـا  15
  )5-1، مرتبط با رابطة 11صفحة  -3(فيزيك   چند متر بر مجذور ثانيه است؟ 2tو 1tحظةمتوسط متحرك، بين دو ل

1 (4   2( 4   3( 8   4( 8  
0اب متوسط متحركي كه در مدت شت -56     برابر است با:  SIرسد، در مي cm/s99 به سرعت cm/s1 ثانيه از سرعت /5

1( 1   )8-1، مكمل و مشابه مثال 11ة صفح -3(فيزيك  )74 -(سراسري رياضي    2) 2   /96
3 (196   4 (200  

v

t

 20  زمان - ها به كمك نمودار سرعت اي و تعيين آن شتاب متوسط و شتاب لحظه
 كتاب درسي 13تا  10هاي  صفحه    3فيزيك سؤال

نه�تهها

1 

2 

3 

4 

5 
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v(m/s)

t(s)

A
BC

v(m/s)

t(s)

A

B

t1 t2
0

v0

t1 t2 t3 t4

v(m/s)

t(s)

t(s)

x(m)

t1 t2

A

B

2به صورت  SIكي بر مسير مستقيم در متحر زمان –معادلة سرعت  -57 4v t   1است. شتاب متوسط آن بين دو لحظة 4t s  2و 6t s  چند
m s2/ 8-1، مكمل و مشابه مثال 11صفحة  -3يزيك (ف  است؟( 

1 (2  2 (10  3 (6  4 (8  

2صورت  به SIكند در معادلة سرعت متحركي كه در مسيري مستقيم حركت مي - 58 2 1v t t    است. شتاب متوسط اين متحرك در ثانية سـوم
  )8-1، مكمل و مشابه مثال 11صفحة  -3(فيزيك  )95 مهر 23 -(آزمون كانون  است؟ SIحركت چند واحد

1 (8  2 (7  3 (5  4 (6/4  
 ـ متري زمين برمي سانتي 125شود و پس از برخورد به زمين تا ارتفاع  متري زمين رها مي سانتي 320يك توپ تنيس از ارتفاع  - 59 ردد. اگـر زمـان   گ

سو است؟ (از مقاومت هـوا   باشد، بزرگي شتاب متوسط آن در ضمن تماس چند متر بر مجذور ثانيه و جهت آن به كدام ms13تماس توپ با زمين 
gنظر شود،  صرف m/s   )8-1 ، مكمل و مشابه مثال11صفحة  -3(فيزيك )97 -سراسري رياضي(  )210

  ، پايين100) 2    ، بالا100) 1
  ، پايين1000) 4    ، بالا1000) 3

كنند در شكل زير آمده است. در كدام گزينه مقايسـة بزرگـي شـتاب سـه      زمان سه متحرك كه بر مسيري مستقيم حركت مي –نمودار سرعت  -60
  )3كمل و مشابه تمرين ، م22صفحة  -3(فيزيك  )94 آذر 6 -(آزمون كانون    متحرك به درستي انجام شده است؟

1 (A B Ca a a      

2 (A B Ca a a   

3 (A B Ca a a   

4 (B A Ca a a   
 Aaتوقف، برابرها از لحظة شروع حركت تا لحظة  ، مطابق شكل زير است. اگر بزرگي شتاب متوسط آنBو  A متحركزمان دو  -نمودار سرعت -61

  )3، مكمل و مشابه تمرين 22صفحة  -3(فيزيك  )94 دي 4 -(آزمون كانون  باشد، كدام رابطة زير الزاماً درست است؟    Ba و
  
1( B Aa a           
2 (B Aa a           
3 (B Aa a          
4( B Aa a   

كند، مطابق سهمي شكل زير است. بزرگي شـتاب متوسـط در كـدام بـازة زمـاني       زمان متحركي كه روي خط راست حركت مي –نمودار سرعت  -62
  )3، مكمل و مشابه تمرين 22صفحة  -3(فيزيك  )96 مهر 21 -(آزمون كانون  ها است؟ تر از بقية گزينه بيش

1( 1t  3تاt  
2 (1t  4تاt   
3 (2t  4تاt   
4 (1t  2تاt  

  ، مرتبط با متن درس)11و  7هاي  صفحه -3(فيزيك  )72 -يتجرب ي(سراسر  برابر است با: AB  ب خطيل روبه رو شكدر ش - 63
    1t ةدر لحظ يا ) سرعت لحظه1
  2t ةدر لحظ يا ) شتاب لحظه2
  2tتا  1t يمانز ة) سرعت متوسط در فاصل3
  2tتا  1t يزمان ة) شتاب متوسط در فاصل4

7 

8 

9 

10

11

12

13



  
  27  كانون فرهنگي آموزش  1فصل  - حركت بر خط راست

t (s)
4 10 15

9

0

v(m/s)

t

vx

t3

t2
t1 t4

0t كند، مطابق شكل زير است. شتاب متوسط متحرك در بازة زماني حركت مي xزمان متحركي كه روي محور  –نمودار سرعت  -64    15تـاt s 
  )4-1، مكمل و مرتبط با تمرين 12صفحة  -3(فيزيك  )93 -(سراسري خارج از كشور تجربي  چند متر بر مجذور ثانيه است؟

1 (4/0  
2 (6/0  
3 (8/0  
4  (1  

3است. بزرگي شتاب متوسط متحـرك در بـازة زمـاني    كند، مطابق شكل  حركت مي xزمان متحركي كه روي محور  -نمودار سرعت -65 6s t s  
  )4، مكمل و مرتبط با تمرين 22صفحة  -3(فيزيك  )89-(سراسري تجربي   چند متر بر مجذور ثانيه است؟

  
1 (1  
2 (3  
3 (4  
4 (5  

زيـر اسـت.    زمان آن مطابق شـكل  –كند و نمودار سرعت  متحركي در مسير مستقيم حركت مي -66
2tشتاب متوسط اين متحرك در بازة زماني s  12تاt sچند متربرمربع ثانيه است؟ ، 

  )5-1، مكمل و مشابه تمرين 13صفحة  -3(فيزيك  )92 –(سراسري تجربي    
1(1

10  2(5
10  

3(7
  ) صفر4  10

كند، مطابق شكل زير اسـت. شـتاب    زمان متحركي كه بر روي خط راست حركت مي -نمودار سرعت  - 67
   ب از راست به چپ برابر است با:يترت ه بهيثان 3تا  1 متوسط در بازة زمانيمتوسط و سرعت 

  )5-1مرين ، مكمل و مشابه ت13صفحة  -3(فيزيك  )84 - ياضير ي(سراسر   
m/s)2  صفر و  صفر) 1   صفر و  210
m/s10  4(m/sو  صفر) 3   m/s10و  210

در چه فاصلة  است. زيركند، مطابق شكل  حركت مي xزمان متحركي كه روي محور  –نمودار سرعت  -68
 است؟ x مثبت محور متحرك در جهتزماني، بردار شتاب 

  )6-1، مكمل و مرتبط با پرسش 12صفحة  -3(فيزيك  )86 -(سراسري رياضي  
  2tصفر تا  )1t  2صفر تا  )1
3( 2t 4تاt  4 (2t  3تاt  

بار جهت شـتاب  چند  2tتا  1t يزمان ةدر فاصل .استزير ل كمطابق ش كيزمان متحر –ان كنمودار م - 69
  )6-1، مكمل و مرتبط با پرسش 12صفحة  -3(فيزيك  با تغيير جزئي) 69 – ياضير يراسر(س  ؟متحرك تغيير كرده است

        1)  2  ) صفر1
  
3 (2  4 (3  

كند، رسـم شـده اسـت.     حركت مي xزمان متحركي كه بر روي محور  –در شكل زير، نمودار سرعت  -70
  )6-1با پرسش  ، مكمل و مرتبط12صفحة  -3(فيزيك   است؟ نادرستكدام گزينه در مورد اين حركت 

        شتاب متحرك متغير است.   )1
3tدر لحظة  )2 s .جهت حركت تغيير كرده است ،  
3tلحظةدر  )3 s.شتاب صفر است ،  
3tشتاب متوسط از )4 s 5تاt s  .مثبت است  

t (s)

v(m/s)

1
3

5

14

15

16

17

18

19

20


