


  
 

    



  
 

   

  



  
 

    

 
 
 
 

  نام خداوند جان و خرد به  

  كزين برتر انديشه برنگذرد  
 

 

 با سلام

مبتكـران را زمـاني در    »رشـادت «هـاي   از مجموعة كتاب »»دوازدهم ياقوتدوازدهم ياقوتفيزيك فيزيك ««خداوند را شاكريم كه كتاب 
تر مورد  از اين مجموعه پيش »»دهمدهم    فيزيكفيزيك««دهيم كه كتاب  آموزان عزيز قرار مي اختيار همكاران گرامي و دانش

آن در دسـت بررسـي    »»دهمدهميـاز يـاز     فيزيـك فيزيـك ««و ريزي آموزش و پـرورش قـرار گرفتـه     د سازمان پژوهش و برنامهتأيي
  سازمان است.

هاي فيزيك سري رشادت سر فصل به چندين گفتار تقسيم شده است و  در اين كتاب نيز مانند ديگر كتاب  
  در هر گفتار شامل عناوين زير است:

  اي هاي متنوع تشريحي و چهارگزينه نامة كامل با مثال درس 
  هاي قبل هاي نهايي سال ي تشريحي و پرتكرار از آزمونها نمونه سؤال 
  هاي مفهومي بر اساس اهداف كتاب درسي مجموعه تست 
  هاي سراسري و آزاد اي جامع از آزمون هاي چهارگزينه سؤال 
  هاي مطرح جهان دار و چالشي از كتاب هاي نكته سؤال 

گرديـده و از    بندي بلـوم تقسـيم   گيري در طبقههاي مقدماتي با توجه به سطوح ياد لازم به ذكر است تست  
دار و پيچيده  همچنين سؤالات نكته هاي يادسپاري آغاز و به سطوح فهم و كاربرد و تحليل رسيده است. حيطه

  اند. مشخص شده  با علامت 
 آمـوزان و دبيـران   رو كه چكيدة چندين سال تدريس مؤلفين است مورد استفادة دانش اميدواريم كتاب پيش      

  ،منيرسـادات موسـوي    ن كتاب آقـاي محمـد گلـزاري، خـانم    دانيم از مؤلفي گرامي قرار گيرد. در پايان لازم مي
  را زيـر نظـر دبيـر مجموعـه     كـه ايـن كتـاب     ابـراهيم دانشـمند مهربـاني   آقـاي  البرز ضرغام بروجنـي و   يآقا

 اند تشكر كنيم. مهندس هادي عزيززاده تأليف كرده

و بهـاره خـدامي    يسـمانه مسـرور   هـا  آرا)، خـانم  صـفحه حـروفچين و  سپيده خداوردي (   همچنين از خانم     
وي (طراح جلد) بسيار سپاسـگزاريم و بـراي همـة ايـن عزيـزان آرز     زهرا گودرز و سپيده رشيدي  ) وها(گرافيست

 كنيم. موفقيت مي

  مبتكرانمبتكران                                                                        انتشاراتانتشارات
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  فيزيك دوازدهم

  
  مقدمهمقدمه

كه يـك   بفهميمگويد: درك حركت، درك طبيعت است. اگر بتوانيم  درك مفهوم حركت در طبيعت پاية درك طبيعت است. لئوناردو داوينچي مي
بيني كنيم. در علم فيزيك علاقه داريم حركت هر چيزي  توانيم مكان آن را تعيين كرده و حركات آتي آن را پيش كند، مي جسم چگونه حركت مي

  ها! را توصيف كنيم، از توپ فوتبال گرفته تا ستارگان دوردست و حتي سياه چاله

تـر   كنيم. مثلاً بررسي حركت يك توپ از بررسي حركت يك هواپيما آسان براي درك حركت اجسام، از مطالعة اجسام بسيار ساده شروع مي  
شويم و نگران قطعات مختلف آن نيستيم. يـك تـوپ    متمركز مي است و هنگام مطالعة حركت توپ صرفاً بر حركت يك جسم به عنوان يك كل

  تر است؟   تواند سر بخورد. كدام ساده تواند بر روي زمين بغلتد و يك مكعب مي مي
ها تمايل دارند با يك نقطـه سـروكار داشـته باشـند. پـس ابتـدا بـر         دان سازي در فيزيك آشنا شديد. فيزيك در فيزيك پاية دهم با مفهوم مدل  
پوشي كنيم. ولـي در مسـائل ممكـن      شود كه بتوانيم از ابعاد آن چشم اي به جسمي گفته مي كنيم. جسم نقطه اي تمركز مي كت يك جسم نقطهحر

وشـي  است از اجسام واقعي مانند اتومبيل و هواپيما نام ببريم. آيا اين كار اشتباه است؟ اگر بتوانيم از جزئيات دروني جسم و چرخش آن چشـم پ 
  اين فرض درست است.  كنيم 

  
  

  
  

  آموخت: مچه در اين فصل خواهي آن
جايي و مسافت وجود دارد؟ تندي و سرعت چه تفـاوتي بـا    شود؟  چه تفاوتي بين جابه چارچوب مرجع چيست؟ مكان چگونه تعيين مي گفتـار اول:گفتـار اول:

  و نمودارهاي آن. ا سرعت ثابتبشوند؟ حركت دو جسم نسبت به هم چگونه است؟ شناخت حركت  هم دارند و چگونه محاسبه مي
  
  

  .شناخت شتاب، بررسي حركت با شتاب ثابت و شناخت نمودارهاي آن گفتار دوم:گفتار دوم:
  

 81 مجموع سؤالات تشريحي:مجموع سؤالات تشريحي:  

  

  166 اي:اي:  مجموع سؤالات چهارگزينهمجموع سؤالات چهارگزينه  

  



  

 / گفتار اولفصل اولفصل اول  
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  جايي و مسافت چارچوب مرجع، مكان، جابه

اگر بخواهيم حركـت   كنيم. آن را بدانيم. پس بحث خود را با توصيف مكان آغاز مي مكانا خواهيم به بررسي حركت يك جسم بپردازيم، بايد ابتد وقتي مي
  يك اتومبيل در بزرگراه يا حركت توپ به سمت دروازه را بررسي كنيم، بايد به سه مورد توجه كنيم:

  كنند جسم در هر لحظه كجاست. مكان و جابه جايي جسم كه براي ما مشخص مي   
  كنند. ه جابه جايي جسم در مدت زمان معيني را مشخص ميتندي و سرعت ك   
  كند. شتاب جسم كه تغييرات سرعت در مدت معين را براي ما مشخص مي   
  توانيد حركت جسم را توصيف كنيد.  آموزيد كه چگونه با مرتبط كردن اين موارد مي شما در اين بخش مي  

  نقطة مرجع و چارچوب مرجع
براي مشخص كردن مكان جسـم بايـد يـك     كند. اين مطلب را مشخص مي. واژة مكان استكجا يك جسم لب اين است كه ترين مط در بحث حركت مهم

ايم. بايـد توجـه كنيـد كـه بـراي       متر است، يعني تلويزيون را نقطة مرجع فرض كرده 2داشته باشيم. به عنوان مثال اگر بگوييم فاصلة شما تا تلويزيون  مبدأ
   داريد. جهتو يك  اندازهو يك  نقطة مرجعياز به يك توصيف مكان يك جسم ن

 ميشه بيشتر توضيح دهيد؟ 

شود كه شـما   متر است متوجه نمي 2اگر پشت تلفن به مادر يا پدرتان كه با منزل آشنايي كامل دارند بگوييد فاصلة شما تا تلويزيون  
  يون و جلوي آن يا سمت راست آن.متري تلويز 2كجاي منزل هستيد. بلكه بايد به عنوان مثال بگوييد 

  دهند. مرجع و دو جهت است كه يك دستگاه مختصات را تشكيل مي ةنقطاي از يك  چارچوب مرجع مجموعه 
وقتي فردي سوار بر قطار در حال حركت از ايستگاه به سمت راست اسـت، از نظـر    1-1در شكل   

ايد هردوي آنها در حـال حركـت از    اه ايستادهكند اما از نظر شما كه در ايستگ لوكوموتيوران حركت نمي
يك چارچوب مرجع بايد داراي يك مبـدأ (در مثـال فـوق محلـي كـه شـما در        چپ به راست هستند.

توانيم سـمت راسـت را مثبـت و     ايستگاه ايستاده ايد) و حداقل يك جهت مثبت باشد. در مثال فوق مي
ز نظر شخص ديگري متفاوت باشد. مثلاً اگـر  تواند ا چپ را منفي فرض كنيم. حال چارچوب مرجع مي

لازم بـه   .كنند ناظر دوم سمت ديگر ريل باشد، از نظر او قطار و سرنشينان آن به سمت چپ حركت مي
  كنيم.  در اين فصل تنها حركت بر روي خط راست را مطالعه ميذكر است، 

  

مكان هر جسـم بـه كمـك بـرداري      است. كميت برداريمكان يك . هدد در فيزيك مكان جاي جسم را در يك چارچوب مرجع نشان مي مكان: 
 شود كه ابتداي آن مبدا مختصات و انتهاي آن مكان جسم است.    مشخص مي

نشان مي دهيم. يكاي مكان همان يكـاي   xبا توجه به نقطة مبدأ در چارچوب مرجع، مكان جسم مي تواند مثبت يا منفي باشد. مكان جسم را با حرف   
  يعني متر.طول است 

آمـوز و   مكان يك مدرسه و منزل چند دانش 2-1شكل   
اگر منزل علي را مبدأ در نظر دهد.  يك فروشگاه را نشان مي

متـري و اگـر منـزل     200بگيريم، مكـان مدرسـه در فاصـلة    
متـري   300عرفان را مبدأ در نظر بگيريم، مدرسه در فاصـلة  
متر  300رفان واقع شده است. فاصلة فروشگاه نيز از منزل ع

است، با اين تفاوت كه مدرسه در سـمت چـپ و فروشـگاه    
در سمت راست منـزل عرفـان قـرار دارد. وقتـي يـك مبـدأ       

كنيم بايد يك طرف مثبـت و يـك طـرف آن را     مشخص مي
منفي در نظر بگيريم. اگـر سـمت مدرسـه را مثبـت در نظـر      

    )3-1. (شكل شود بگيريم، سمت فروشگاه منفي مي

 2-1شكل 

 1-1شكل 

 3-1كل ش
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  فيزيك دوازدهم

  
  
  

  ا تعيين كنيد.ر Eو  Dو  Cو  Bو  Aكان اجسام م 
  

       A B D Ex m , x m , x m , x m     3 1 1 3   
      

    
  

  
  
  

خانه مطابق شكل در خيابان آزادي قرار دارند. اگر سمت راسـت   5 
   را مثبت فرض كنيم، به سؤالات داده شده پاسخ دهيد:

را در آن مبدأ فرض كنيـد   Aيك چارچوب رسم كنيد و خانة  الف)
  و مكان هر خانه را تعيين كنيد.

  بنويسيد. Eكنيد. مكان خود را نسبت به خانة  زندگي مي Cفرض كنيد شما در خانة  ب)  
  را بنويسيد. Bرا مبدأ فرض كنيم، مكان هر خانه از جمله خانة  Bاگر خانة  پ)  
  الف)  

  
Cx  اريم:مبدأ است. پس د E، يعني نقطة Eگوييم مكان نسبت به نقطة  وقتي مي ب)   m 40  
CA  پ)   B D Ex m , x m , x m , x m , x m     20 0 20 40 60    
        

  

  جايي و مسافت جابه
 جا شده است.  گوييم كه جسم جابه هرگاه مكان جسمي تغيير كند مي 

تر بايـد از   ت و يكا بوده و از آن مهمدانيد كه كميت نرده اي داراي بزرگي و يكا است، در حالي كه كميت برداري داراي اندازه و جه از فيزيك دهم مي  
 قواعد جمع برداري نيز پيروي كند.

 جايي يك كميت برداري است، پس داراي اندازه و جهت است. جابه  

x    )1-1 ه(رابط  كنيم: استفاده مي 1- 1براي محاسبة اندازة جابه جايي از رابطة    x x

ÂÄI]¾MI] ¾Ã²»H ·I§¶

¾Ä¼ºIY ·I§¶
   0
 


  

  

 شود. منفي مي جايي علامت جابهيه كمتر باشد، اگر مقدار ثانويه از اول 

جايي تنها به نقاط ابتدا و انتهاي مسير بستگي دارد و به شكل مسير حركت بسـتگي نـدارد. بـه     اندازة جابه 
جايي علي از مدرسه تا خانه به شكل مسير حركت بستگي نداشته و برابـر   ، جابه4-1عنوان مثال در شكل 

  مدرسه را به خانه متصل كرده است. كهاست با اندازة برداري 
     )2-1 ه(رابط  كنيم: عمل مي مقابلجايي به كمك بردارهاي يكه به روش  براي نشان دادن جابه  

  
  پيمايد تا از نقطه اي به نقطة ديگر برود.  مسافت عبارت است از طول مسيري كه متحرك مي 

  يكسان نيست. 2و  1 مسيردو مسافت در  4-1در شكل   
 4-1شكل    داراي جهت نيست. مسافت اي است. پس دهيم و يك كميت نرده نشان مي lمسافت را با حرف  

d x i

ÂÄI]¾MI]nHjoM

ÂÄI]¾MI] ½â pHkºH
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نگاه كنيد. فرض كنيد عرفان قبل از رفتن به مدرسه، به در خانة امين رفته و بـه اتفـاق هـم بـه مدرسـه       2- 1براي توضيح بيشتر دوباره به شكل   
جـايي   متر. البتـه جابـه   300كند، يعني   خطي كه خانة او را به مدرسه وصل مي جايي عرفان برابر است با طول پاره اندازة جابه روند. در اين مثال، مي

جـايي   كميتي برداري است، پس براي توصيف كامل نياز به جهت داريم. با توجه به اين كه قبلاً سمت مدرسـه را مثبـت فـرض كـرده بـوديم، جابـه      
xاز:عرفان عبارت است  m  در صورتي كه مسافتي كه او طي كرده است برابر است با طول مسيري كه ابتدا تا منزل امين طي كـرده و سـپس    300

متر. البته به شرطي كه بر روي خط راست حركت كرده باشـد، كـه بـا شـناختي كـه از عرفـان        700طول مسير خانة امين تا مدرسه يعني در مجموع 
  دانم! بعيد مي دارم،

  

 جايي تفاوت دارد. مسير حركت عبارت است از مكان هندسي انتهاي بردار مكان جسم در هر لحظه و با بردار جابه 
  

شـويم.   جايي با اعـداد منفـي مواجـه مـي     دست آوردن جابه گاهي پس از به  
جايي متحرك مـورد نظـر خـلاف     علامت منفي بيانگر اين مطلب است كه جابه

طور كه گفتـيم پـيش از    ابي ما به عنوان جهت مثبت بوده است. همانجهت انتخ
شروع به حل مسئله بايد يك دستگاه مختصات بـا يـك جهـت مثبـت در نظـر      
بگيريم. يادتان باشد در حالي كه متحركي حركت كرده است و مسـافتي را طـي   

ز اي ا خلاصـه  1-1جـدول   تواند برابر صفر باشـد.  جايي براي آن مي كرده، جابه
  باشد. مطالب ذكر شده مي

 جايي آن برابر صفر است؟ چگونه جسم حركت كرده ولي جابه 

 به سادگي! جسم رفته و برگشته است. 

  اي تندي، سرعت متوسط و سرعت لحظه
  شود.   جايي متحرك در واحد زمان، سرعت متوسط گفته مي به جابه 

vavسرعت متوسط را با  
 يم و يكاي آن در ده نشان ميSI ، m / s   .(متر بر ثانيه) است 

d    )3-1 ه(رابط   
vav t

ÂÄI]¾MI]
ôw¼T¶ Søow ÂºI¶p â½pIM 


 

 
  

    

از  تواند مثبت يا منفـي باشـد.   سرعت متوسط مي بودن زمان، سرعت متوسط يك كميت برداري است. اي جايي و نرده به دليل بردار بودن جابه 
  رسيم: مي 4-1، به رابطة xدر حركت بر روي خط راست و در راستاي محور  3-1و  2-1ة تركيب دو رابط

x      )4-1 ه(رابط      
v iav t


 


 

  تندي متوسط عبارت است از مسافت طي شده توسط متحرك در يك بازة زماني معين. 
m)نيز متر بر ثانيهمتوسط يكاي تندي  اي و هميشه مثبت است. تندي متوسط يك كميت نرده   / s) .است  
sav    )5-1 ه(رابط      t

ôw¼T¶ Ák¹U ÂºI¶p â½pIM
SÎIv¶

 
l 

 
  

 ميشه بيشتر در مورد تفاوت تندي و سرعت توضيح بدهيد؟ 

 شود، تندي است و براي درست بيان كردن بايد جهت نيز گفته شود. مره سرعت ناميده ميزطور رو معمولاً آنچه كه به 
  

كند اگر متحرك تمام مسير را با آن سرعت حركت كند، آن هـم بـر    توانيم به جزييات حركت پي ببريم. فقط مشخص مي نستن سرعت متوسط نميبا دا  
اي و اندازة  بزرگي تندي لحظهكند.  كند. اين امر در مورد تندي متوسط نيز صدق مي جايي مورد نظر را در مدت زمان مزبور طي مي روي خط راست، جابه

  با اين تفاوت كه تندي جهت ندارد ولي سرعت داراي جهت است. اي با هم برابر هستند سرعت لحظه

جايي با هـم برابـر هسـتند، در نتيجـه تنـدي متوسـط و        هدر حركت بر روي خط راست در صورتي كه جهت حركت تغيير نكند، مسافت و جاب 
  سرعت متوسط نيز با هم برابر هستند.

  مسافت  جايي جابه
  اي نرده  برداري

  وابسته به شكل مسير حركت  مستقل از مسير حركت
  همواره مثبت  .تواند مثبت يا منفي باشدمي

 1- 1جدول 



 

12  

  فيزيك دوازدهم

  
  
  

2/دقيقه به اندازة 30محمد در مدت   كيلومتر از منزلش دور شده و سپس در همان مـدت بـه    0
  گردد.    منزلش بر مي

  سرعت متوسط محمد چقدر است؟ الف)  
  تندي متوسط او چقدر است؟   ب)  
  جايي در رفت و برگشت برابر صفر است. پس سرعت متوسط محمد برابر صفر است. جابه الف) 

s/   ب)   m / sav t


   
2000 2000 1 11800 1800

l   
  

  
  

  
  

ثانيه يك دور كامل به دور ميدان مي گردد. اگر او با تنـدي ثابـت    120متر مي دود. او در مدت  100كوروش به دور ميداني به شعاع  
   بدود، مطلوب است محاسبة:

    Aسرعت او در نقطة  الف)  
  Bسرعت او در نقطة  ب)  
    Bو  Aاو بين دو نقطة سرعت متوسط اندازة  پ)  
  سرعت متوسط او در يك دور كامل )ت  
  اندازة سرعت با تندي برابر است و تندي متوسط و تندي نيز به دليل ثابت بودن تندي برابر هستند. الف)  

      /
/A

r
v s m / sav t r

  
     

2 2 3 14 100 5 23120
l   

Av/  توانيم بنويسيم: فرض كنيم ميمثبت  yو  xشرق و شمال را به ترتيب روي محورهاي سمتاگر           i 5 23   
Bv/  جهت سرعت مماس بر مسير حركت است: ب)   j 5 23    
  را داشته باشيم: Bو  Aجايي بين دو نقطة  براي تعيين اندازة سرعت متوسط بايد اندازة جابه پ)  
      d r r m     2 2 2 2100 100 100 2 141  
      /

d
v m / sav t

  
141 4 7130  

سرعت متوسـط   اندازة جايي آن برابر صفر و درنتيجه جابه ،گرددوقتي متحرك به نقطة اوليه بر )ت
  آن نيز برابر صفر خواهد شد.

      

  
  دهد. فاوت تندي و سرعت را نشان ميت 2-1جدول   

  

  سرعت تندي
  مستقل از مسير حركت  وابسته به مسير حركت

  .تواند مثبت يا منفي باشد مي  .ثبت استهميشه م

  برداري  اي نرده

  .برد توان به جهت پي از علامت آن مي  .برد توان به جهت حركت پي با دانستن آن نمي

  2- 1جدول 



  

 / گفتار اولفصل اولفصل اول  
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گردد.  نه برميآورد پول به همراه ندارد و به خا متر به خاطر مي 100سعيده قصد دارد به مغازه رفته و يك بطري شير بخرد. پس از طي  
2/اگر رفت و برگشت او    دقيقه طول بكشد، به موارد زير پاسخ دهيد: 00

  مسافت طي شده توسط او چند متر است؟ الف)  
  جايي او چند متر است؟ جابه ب)  
  چقدر است؟در رفت و برگشت اندازة سرعت متوسط او  پ)  
   ند متر بر ثانيه است؟چدر رفت و برگشت تندي متوسط او  ت)  
m الف)   100 100   جايي برابر صفر است. در رفت و برگشت جابه ب)  200

s/ ت)  صفر پ)   m / sav t
  

200 1 67120
l  

        
    
  

  
  

كنـد. كنـار    روي منزلشان نگاه مي فرزاد از پنجرة اتاقش به خيابان مستقيم روبه 
گيـري كـرده    او قبلاً فاصلة بين آن دو را اندازه خيابان دو تابلو وجود دارد كه

بـرد   مـي سنج گوشي خودش پي  متر بوده است. با استفاده از زمان 60كه برابر 
  پيمايند.   ثانيه مي 3ها مسافت بين اين دو نقطه را در مدت  اغلب اتومبيل

  است؟ها چند متر بر ثانيه و چند كيلومتر بر ساعت بوده  تندي متوسط اتومبيل الف)  
 5فرزاد زمان سنج خود را رها كرد تا به كار خود ادامه دهد. ديد در لحظـة  ـ   

  ثانيه يك اتوبوس از كنار تابلوي سمت راست عبور كرد و در همان لحظه يك  
7/ون از كنار تابلوي سمت چپ عبور كرد. در لحظة   ثانيه اتوبوس از  9د و در لحظة ثانيه ون از كنار تابلوي سمت راست عبور كر 5

  كنار تابلوي سمت چپ عبور كرد.  
  ون و اتوبوس را تعيين كنيد. تندي متوسط ب)  
  و اتوبوس را تعيين كنيد. سرعت متوسط ون پ)  

/   الف)  

km
m hs m / s km / hav t s m

s

    
60 20 20 3 6 723

l  

   ب)  
/

: s m / s :s m / sav avt t
·» t¼M¼UH      

60 6024 152 5 4
l l  

v:   پ)   i m / s : v i m / sav av·» t¼M¼UH  24 15     
      

 
  

  
  

عبور كنـد و متأسـفانه بـه    ) Bبه A(از نقطةخواهد از عرض بزرگراه  شخصي مي 
گيرد عرض بزرگراه را بـدود   استفاده از پل عابر پياده معتقد نيست! پس تصميم مي

و بـه طـرف او    متـري اسـت   100بيند اتومبيلي در فاصلة   (خدا شفا بده!). او مي
  تواند رد شود.   آيد. او مطمئن است كه مي مي

   كيلومتر بر ساعت است. آن را به متر بر ثانيه تبديل كنيد. 120ندي اتومبيل ت الف)  
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  كشد تا اتومبيل به شخص برسد؟ چند ثانيه طول مي ب)  
متر است داشـته باشـد، چنـد ثانيـه طـول       3خط كه عرض هر يك  3بدود و بزرگراه  ساعتكيلومتر بر  10اگر شخص با تندي  پ)

  كشد تا شخص عرض بزرگراه را طي كند؟ مي
  تواند بي خطر از بزرگراه عبور كند يا خير؟     اگر اتومبيل در خط آخر باشد، آيا شخص مي ت)  

/ الف)  
/

m
km s m / s
h km

h

 
1120 33 3

3 6
/ ب)  

/ /s t h s
t t

       
0 100120 0 000800 2 88l  

/پ)   
/ /s t h s

t t
       

0 009010 0 0009 3 24l   (ت/ / k¹¨Â¶ ýjI~U }h{ 3 24 2 88   
        
    

  
  

  دست آوريد. دود. تندي متوسط او را به ثانيه مي 10متر را در مدت تقريبي  100اي مسافت  دونده 
 

        s m / sav t
  

100 1010
l  

     
    

  

  
tدر لحظة xمكان متحركي روي محور  s tو در لحظة m8برابر 2 s10 برابرm16 باشد. اندازة سرعت متوسـط متحـرك در ايـن     مي

  سراسري تجربي)(  مدت چند متر بر ثانيه است؟
   3-    2-    1    2   

   
  x

v v m / sav avt
  

       
2416 8 310 2 8  

  
  

  

0/ركي بر مسير مستقيم در مدتمتح  كند. اندازة سرعت متوسط متحـرك در ايـن    كيلومتر را طي مي 27ساعت بدون تغيير جهت مسافت  5
  آزاد تجربي)(  مدت چند متر بر ثانيه است؟

   27     18    15    /13 5   
   

  
/

x
v m / sav t

 
   

327 10 150 5 3600  

  
  

توانيم عمل كنيم: توضيح با كلمات، رسم شكل و رسم نمودار. براي درك بهتـر يـك مسـئله را بـه سـه       براي تشريح حركت يك جسم به سه طريق مي  
  شيوه شرح مي دهيم:

متري از تابلوي راهنمـايي   2دقيقه در فاصلة  2حسين به مدت  استفاده از كلمات: 
  و رانندگي ايستاده بود.

هـاي   اسـت و زمـان  متر  2، فاصلة حسين از تابلو 5-1در شكل  از شكل: استفاده 
دقيقـه، حسـين حركـت     2ثانيه يعني  120گويند در مدت  نشان داده شده به ما مي

نكرده است. البته مسلم است كه ايـن شـكل مكـان حسـين را بـه طـور دقيـق در        
  دهد. ثانيه نشان نمي 120و  60هايي به غير از صفر و  زمان

 5- 1شكل 
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زمان (يعنـي نمـوداري    ـ الف، نمودار مكان 6-1رود. در شكل  استفاده از نمودار از بين مينقطه ضعف روش دوم، هنگام  تفاده از نمودار:اس 
ثانيه هيچ تغيير مكاني نداشته اسـت   120گويد كه حسين در مدت  دهد) به ما مي اي خاص نشان مي كه هر نقطه از آن مكان جسم را در لحظه

ثانيـه   120گويد در تمـام مـدت    دهد) به ما مي زمان (نموداري كه سرعت متحرك را در هر لحظه نشان مي ـ  ب، نمودار سرعت 6-1و شكل 
  سرعت حسين برابر صفر بوده است.اندازة 

   
 (ب) 6- 1شكل  (الف)6-1شكل

  

 كدام روش بهتر است؟ 

تواند اطلاعـات   روشي محاسن خود را دارد. اما در حالت كلي نمودار مياين كه از چه روشي استفاده كنيم بستگي به مسئله دارد. هر  
  بيشتري را به صورت فشرده در اختيار ما قرار دهد.

  
كند، مطابق شكل اسـت.   ـ زمان متحركي كه با شتاب ثابت در مسير مستقيم حركت مي   نمودار مكان  

tسرعت متوسط در فاصلة زماني s1 تاt s   )87ـ  سراسري تجربي(  چند متر بر ثانيه است؟ 4
   2      2-   
   6      6-   

   
  x

x , x , v m / sav t
  

       1 4
6 00 6 24 1  

  
 

  

 
  

گيـرد) بـه    شيب خط عبارت است از نسبت تغييرات تابع (كميتي كه روي محور عمودي قـرار مـي  
، شـيب از  7-1به عنوان مثـال در شـكل    گيرد). تغييرات متغير (كميتي كه روي محور افقي قرار مي

y رابطة
x


 شود. محاسبه مي  

    
  
  

زمان سرعت  ـ  از آن جايي كه سرعت آهنگ تغيير مكان است، پس شيب نمودار مكان 
(شـيب  زمـان   ـ  دو نقطـه از نمـودار مكـان    شيب خط واصـل  دهد. متحرك را نشان مي

 سرعت متوسط.اندازة برابر است با ) 8-1در شكل  ABخط  پاره

  
  
  

 7- 1شكل 

 8- 1شكل 
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رو اسـت. سـرعت متوسـط     ـ زمان متحركي به صورت سهمي و مطابق شكل روبـه  نمودار مكان  
  سراسري رياضي)(  متحرك در كدام بازة زماني بيشتر است؟

      t1تا  0   
   t1 تا t3   
   t2 تاt3      
   بستگي به اندازة فاصلة زماني دارد.   

   
 t1 هاي بيشتر از شيب خط واصل دو نقطه بين لحظه t3تا t2هاي شيب خط واصل دو نقطه بين لحظه

  بيشتر است. t3تا t2است. پس سرعت متوسط در بازة زماني  t2تا
  BC ABKÃ{ KÃ{   

  
  

  
  
  

  

نمودار مكان ـ زمان متحركي بر مسير مستقيم به شـكل مقابـل اسـت. اگـر سـرعت متحـرك در         
tلحظة s10     برابر سرعت متوسـط آن بـين دو لحظـةt s1 tو  5 s2 باشـد، متحـرك در    12
tلحظة s12 آزاد رياضي)(  باشد؟ در چند متري مبدأ مي  

   28      24   
   36      20   

   
tسرعت در لحظة  s10  شيب خط مماس در لحظةt s10 :است  

  v m / s  
16 16 410 6 4  

tسرعت متوسط در بازة زماني s1 tو  5 s2   شيب خط واصل دو نقطه از نمودار است: 12
  x x

v x x mav
 

       
8 84 8 28 3612 5 7  

  
  

جـايي متحـرك را نشـان     زمان و محور زمان اندازة جابه ـ  مساحت سطح محصور بين نمودار سرعت 
  )9-1(شكل  دهد. مي

       S | x |     
  

  
مان متحركي كه بر روي مسير مستقيم در حـال حركـت اسـت، مطـابق شـكل      ـ ز سرعت نمودار 

  ثانية اول حركت چند واحد است؟   10رو است. اندازة سرعت متوسط متحرك در  روبه
  )(سراسري رياضي خارج از كشور    

   20     15  
   10     2  

 9- 1شكل 
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  جايي: دازة جابهصور بين نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان برابر است با انحمساحت سطح م

  x
s | x | m , v m / sav t

 
      

10020 10 100 102 10  
  

  
سرعت ـ زمان متحركي در مسير مستقيم، مطابق شكل مقابل است. اندازة سرعت متوسط آن    نمودار 

  )(سراسري رياضي  ثانيه، چند متر بر ثانيه است؟   20در مدت 
   /0 5      /2 5   
   10     15  

   
  جايي متحرك سطح محصور بين نمودار سرعت ـ زمان با محور زمان است. جابه

  | x | s m x m


       1 1 1
10 5 25 252  

  ( )
s x m

 
   2 2

30 20 5 2252  
  x x x m®¨       1 2 225 25 200  

  x
v m / sav t


  

200 1020  

  
  با سرعت ثابت حركت

 شود. اي يا به اختصار تندي گفته مي ظهبه تندي يك متحرك در هر لحظه، تندي لح 

  ايم. اگر تندي متحرك را همراه با جهت بيان كنيم، در واقع سرعت متحرك را بيان كرده 
 متحرك با گذشت زمان تغيير نكند.  اندازه و جهت حركتشود كه در آن  ، به حركتي گفته ميبا سرعت ثابتحركت  

اي با هم برابرند. به همين ترتيب اندازة سرعت متوسط و تندي نيز با هم برابـر   ندي متوسط و تندي لحظهتروي خط راست  با سرعت ثابتدر حركت   

       توانيم بنويسيم: هستند. پس مي
v vav

x x x x
v v x v t xav t t

(6 -1â¾õMHn)



  

     


0 0 0
 



  

  شود.   ناميده مي زمانـ  معادلة مكانيا  با سرعت ثابت معادلة حركت 6-1رابطة   
x     )7-1(رابطة   دست آورد: به 7-1توان از رابطة  را مي عت ثابتبا سرجايي در حركت  جابه   vt    

  

    
  
  

kmموتور سواري با تندي ثابت   / h36 در حال حركت است. اگر در لحظة در مسير مستقيمt 0 متـري پشـت مبـدأ     10، در فاصلة
  به سمت مبدأ در حال حركت باشد: بوده و

  سوار را بنويسيد. زمان موتور ـ معادلة مكان الف)  
  رسد؟ متري جلوي مبدأ مي 20اي متحرك به فاصلة  در چه لحظه ب)  
  فرض كنيم. xتوانيم آن را به دلخواه محور  چون مسير حركت مستقيم است مي الف)    

      
/

v m / s x vt x x t      0
36 10 10 103 6  

x  ب)   m
x t t t t s


        

2010 10 20 10 10 10 30 3   
  
 

زمان
 تندي    

مكان اوليه
 

مكان ثانويه
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vمتحركي مسافتي را با تندي  m / s0  ثانيه و همان مسافت را با تندي  8در مدت(v )m / s0 چند متر بر  v0كند. ثانيه طي مي 5در مدت  3

  آزاد تجربي)(  راست است.)ثانيه است؟ (حركت متحرك يكنواخت و بر روي خط 
   3    4    5   8  

   
  x v t x v

v v v v m / s
x v t x (v )

     
            

1 1 0
0 0 0 02 2 0

8 8 5 15 3 15 55 3  

  
  

  
كيلـومتر   1200زمان از يك فرودگاه به مقصد فرودگاه ديگري بـه فاصـلة    كيلومتر بر ساعت به طور هم 800و  600هاي  دو هواپيما با تندي 

  )سراسري تجربي(  رسد؟ قصد ميتر چند دقيقه زودتر به م كنند. هواپيماي سريع پرواز مي
   15    20    30   40  

   
  /x v t t t h , x v t t t h           1 1 1 1 2 2 2 21200 600 2 1200 800 1 5  

  / /h h h min  2 1 5 0 5 30  
  
  

kmهواپيمايي فاصلة دو شهر را با تندي  / h900 كند. هواپيماي ديگري فاصلة همـين دو   دقيقه طي مي 30اندازة آن  در مدت يك ساعت و
kmر را با تنديشه / h600 آزاد تجربي(  كند. مدت زمان حركت اين هواپيما كدام است؟ طي مي(  

  دقيقه 45يك ساعت و    دقيقه 50يك ساعت و    دقيقه 5ساعت و  2   دقيقه 15ساعت و  2   
   

  x v t x v t
t min h

x v t t tx v t

    
               

1 1 1 1 1 1 22 2 2 2 22 2 2
900 90 6 90 810 159 901 135 2600 9 6 6 60   

  

  
ثانيه طول بكشـد تـا قطـار از روي پـل      20متر بر ثانيه باشد و  30گذرد. اگر سرعت قطار ثابت و  متر مي 400قطاري از روي پلي به طول  

  )67ـ  سراسري تجربي(  عبور كند، طول قطار چند متر است؟
   200      400   
   600     800  

   
  t vt L L vt

L L L m

    

        
1 2

2 2 2400 30 20 400 600 200   

  

  
4/را در مدت كيلومتري مستقيم بين دو شهر 90سواري فاصلة  دوچرخه  كيلومتر بر ساعت ركاب  24پيمايد. وي با تندي ثابت  ساعت مي 5

  سراسري رياضي)(  هايي هم دارد. مدت كل توقف او چند دقيقه است؟ زند، اما براي رفع خستگي توقف مي
   80    45    30   15  



  

 / گفتار اولفصل اولفصل اول  
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kmاگر تمام مسير را بدون توقف با تندي / h24 رسيد؟ پيمود در چه زماني به مقصد مي مي  /x vt t t h min      90 24 3 75 225  

  
/

t min
mint min®¨

      

225 270 225 454 5 60 270   

  

  
xثانيـه بعـد بـه نقطـة      2) و (مبـدأ و مكـان   Oثانيه به نقطة 2آيد و پس از  به حركت در مي xاي با تندي ثابت روي محور ذره  m 6 

  سراسري رياضي)(  كدام است؟   SIرسد. معادلة حركت آن در مي
   x t  3 6    x t  3 6    x t 3 6    x t 3 6   

   
  t s

x m


  

2
2

4
6        t s

x


 

1
1

2
0   

  x
v m / s , x vt x x t x

t
  

           0 0
6 0 3 34 2  

)  دست آيد: به x0حالا يكي از نقاط را در معادلة فوق جايگذاري كرده تا ) x x m , x t        0 00 3 2 6 3 6    

  

  
mدو متحرك، يكي با تندي ثابت  / s10 و  ديگري با تندي ثابتm / s12متـر بـه    240زمان به سوي مقصدي بـه فاصـلة    ، از يك نقطه هم

  سراسري تجربي)(  آيند. حداكثر فاصلة اين دو متحرك در طول مسير چند متر است؟   حركت درمي
   20    40    80    120   

   
  تر به مقصد رسيده باشد: رك مربوط به زماني است كه متحرك سريعحداكثر فاصلة دو متح

  x v t t t s     1 1 1 1 1240 12 20  
  رسد. در اين مدت متحرك كندرو چند متر را پيموده است؟ ثانيه به مقصد مي 20تر در مدت  متحرك سريع

  x v t x m      2 2 2 2 10 20 200  
  m 240 200 40  

  

  
kmاند و مبدأ حركت آنها نيز يكي است. تندي اتوموبيل اول  ر يك جاده و در يك جهت در حركتدو اتومبيل د  / h50   و تندي اتوموبيـل

kmدوم / h60  ت بـه  توموبيل اول به حركت در آمده است. اتوموبيل دوم پس از چند سـاع ااست. ولي اتوموبيل دوم يك ساعت ديرتر از
  )سراسري رياضي(  رسد؟   بيل اول ميواتوم

   2    3    4    5   
   

جايي آنها يكسان خواهـد   شود. از آنجا كه مبدأ حركت آنها نيز يكسان بوده، پس جابه رسند مكان آنها يكسان مي وقتي دو متحرك به هم مي
  شد:

  x v t x
x x v t x v t x v t v t (t ) t t t t t h

x v t x

  
                   

1 1 1 0
1 2 1 1 0 2 2 0 1 1 2 2 2 2 2 2 2 22 2 2 0

50 1 60 50 50 60 10 50 5  
  رسد. حركت به اتوموبيل اول مي ساعت از شروع 5اتوموبيل دوم پس از 
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  فيزيك دوازدهم

  
ديگـر حركـت    هاي ثابت به سـمت يـك   با تندي Bو Aزمان از نقاط دو متحرك هم 

 Bثانيـه پـس از ايـن، متحـرك اول بـه       40رسند.  مي به هم  Cكنند و در نقطة  مي
  )آزاد رياضي(  برسد؟ Aبه Cكشد تا متحرك دوم از  رسد. چند ثانيه طول مي مي

   90    80    60    معلومات كافي نيست.   
   

  /
/

x v vAB
v v

x v AB v


    
1 1 1 1 22 2 2

30 6
0 4 2  

  /
AB

x v t AB v v AB v AB
            

1 2 21 1 1 1 1 2
24 100 4 40 10 104 10 3  

  /
AB

x v t AB ABt t t s

AB

        


122 2 2 2 2 22
2 6 100 6 10 9023 103

  

  
  

توان از يكي از روابـط   هاي متفاوت را انجام داده باشد، سرعت متوسط آن را بسته به اطلاعات مسئله مي كنواخت با سرعتاگر متحركي، چند حركت ي  
  دست آورد: به 10-1يا  9-1يا  1-8

      )10-1 ه(رابط
x

vav x x
v v

®¨
  

 1 2
1 2


v       )9-1 ه(رابط   t v t

vav t®¨
 

 
1 1 2 2   8-1 ه(رابط(        x x

vav t t
   

    
1 2
1 2


  

  

  
كند. اندازة تندي متوسط متحرك در اين مسـير   مي طي v2ثانية بعد با تندي t3و در  vثانية اول با تندي tمتحركي مسير مستقيمي را در 

  )سراسري تجربي(  است؟ vچند
   /1 25    /1 3    /1 5    /1 75   

   
  /

x x vt vt vt
v v , v v vav av avt t t t t

   
      

1 2
1 2

76 7 1 753 4 4  

  
  

    
  
  

5/شخصي   6/با سرعت دقيقه  0 5/دود و  متر بر ثانيه رو به شمال مي 0 متـر بـر ثانيـه در همـان جهـت       10با سرعت  دقيقة ديگر 0
  ست؟دود. سرعت متوسط او چند متر بر ثانيه و در چه جهتي ا مي

/  كنيم: جهت شمال را مثبت فرض مي     /x v t j ( ) ( m) j     1 1 1 6 0 5 0 60 1800     

      
/

/

x v t j ( ) ( m) j

j j
v ( m / s jav )

     


 

2 2 2 10 5 0 60 3000
1800 3000 8 010 60

  

     

  
      

  با سرعت ثابتنمودارهاي حركت 
  ست.  ، كه همان شيب نمودار است، به صورت خط راست ااندازة سرعت ثابت بودن، به دليل زمان حركت با سرعت ثابت ـ نمودار مكان

 صفر نيست.ولي شيب نمودار ثابت است  
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