
  



 شناخت حركت: 1فصل
 و جا به جايي  تمساف 

از مکان     مسافت را نمايش میدهد. به طول اين مسیر،    2تا مکان    1شکل زير مسیر حرکت دونده ای 

که مکان آغازين حرکت را    )بردار(یگويند و پاره خط جهت داری  پیموده شده يا به طور خالصه مسافت م 

 .نامیده میشود جايي   به بردار جابه مکان پاياني حرکت متصل میکند  

 

 

 

اشید بردار جابهجايي ارتباطي به مسیر حرکت ندارد و صرفا مکان شروع و پايان حرکت  ببه خاطر داشته   *

 .را به هم متصل میکند

  :تندی متوسط و سرعت متوسط

  و   𝑙  با  را   مسافت  اگر .  باشد   رفته   2  مکان   به  1  مکان  از   𝑡∆مدت زمان دونده در    لاکنید در شکل با   فرض 

𝑑⃗⃗⃗  بین اين دو مکان را با ر جابجاييبردا   زير   صورت  به  دونده  متوسط سرعت  و متوسط  تندی  دهیم،   نشان 

 .میشوند  تعريف

تندی  متوسط  =
مسافت 

مدت  زمان
                                                         𝑠𝑎𝑣 =

𝑙

∆𝑡
                                        

سرعت  متوسط  =
 بردار  جابه جايي

مدت  زمان
                                𝑣 𝑎𝑣 =

𝑑 

∆𝑡
      

    
 



 

  هر دو آنها متر بر ثانیه    SIاست و يکای    برداری و سرعت متوسط، کمیتي نرده ای  تندی متوسط، کمیتي  

𝑚
𝑠⁄  .است   

طي شده توسط دانش  مسافت دهد، در شکل، که نقشه مسیر منزل تا مدرسه يک دانش آموز را نشان مي 

متر است و اين مسافت را    550آموز برابر  

  بردار جابجايي کند. اما  طي مي دقیقه    7در  

برابر   آموز  جهت    325دانش  در  و  متر 

 است.  جنوب غربي 

متوسط  بنابراين   آموز  تندی  دانش 

 :   برابراست با

𝑠𝑎𝑣 =
550  𝑚

7 min
=

550𝑚

420𝑠
= 1.31 𝑚

𝑠⁄  

 از طول مسیر را پیموده است. متر  1.31،  هر ثانیه که يعني دانش آموز به طور متوسط در 

𝑣𝑎𝑣وی برابر است با :   سرعت متوسطاما  =
325𝑚
420𝑠

= 0.774 𝑚
𝑠                           ⁄ 

 است. جنوب غربي و جهت آن به طرف 

را انتخاب و فرض    𝑥را بررسي کنیم. برای اين منظور محور  حرکت جسم بر خط راست  حال میخواهیم  

𝑥کند و نقطه  کنیم که جسم در راستای آن حرکت مي مي  = به عنوان     0 تعیین  مبدا  بر روی محور را 

 کنیم. مي 



 

 بردار مکان: 

  نامیده   لحظه  آن  در  جسممکان    بردار  کندمي   وصل  لحظه  هر  در  جسم  مکان  به  را  محور  مبدأ  که  برداری

 شود. مي 

  𝑡2و    𝑡1دود در دولحظه متفاوت مي   𝑥شخصي را که در جهت محور   بردار مکاندر شکل زير، الف و ب 

 دونده در اين دو لحظه برابر است با: بردار مکان  دهد. نشان مي 

 𝑑 1 = 𝑥1𝑖            و          𝑑 2 = 𝑥2𝑖  

 دونده برابر است با : بردار جابجايي در اين صورت 

𝑑 = 𝑑 2 − 𝑑 1 = 𝑥2𝑖 − 𝑥1𝑖 = (∆𝑥)𝑖  

 دونده برابر است با: سرعت متوسط بنابراين 

𝑣 𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
𝑖  

 

 

 

 

 

 

 

 

 جايي آن است )الف( و )ب( بردار مکان دونده در دو لحظه متفاوت و )پ( بردار جابه

 



 

 

𝑡1در حرکت است، در لحظه های    xدوزکي که در جهت محور  کفش  = 0𝑠    و𝑡2 = 74𝑠   به ترتیب از

𝑥1مکان های   = −28 𝑐𝑚  و𝑥2 = 54 𝑐𝑚  گذرد. مي 

 دوزک در اين بازه زماني را رسم کنید. کفش بردار جابجايي  و    𝑡2و    𝑡1در لحظه های  بردار های مکان  الف(  

 دوزک را در اين بازه زماني پیدا کنید. کفش سرعت متوسط  ب( 

 پاسخ: 

 الف( 

 آن برابر است با:  سرعت متوسط  کند، دوزک در راستای خط راست حرکت ميکفش چون ب( 

𝑣 𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
𝑖 =

𝑥2 − 𝑥1

𝑡2 − 𝑡1
𝑖 =

54 𝑐𝑚 − (−28𝑐𝑚)

74𝑠 − 0𝑠
𝑖 = (1.1 𝑐𝑚 𝑠⁄ )𝑖  

جايي متحرک  جابه خواهیم پرداخت،  حرکت اجسام بر خط راست  از آنجايي که در اين فصل تنها به بررسي  

 بريم. به کار مي    𝑣𝑎𝑣به صورت    𝑣 𝑎𝑣را به جای بردار  سرعت متوسط و    𝑥∆به صورت   𝑑را به جای بردار  

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
 



 

  خلاف و اگر متحرک در   مثبتآن  سرعت متوسط و جايي جابه حرکت کند   xجهت محور اگرمتحرک در 

 . خواهد بود منفي آن  سرعت متوسط و جايي جابه حرکت کند،   xجهت محور 

 

 

 

 زمان:  -نمودار مکان

را روی محور  زمان    دهد. برای رسم آن، نشان مي هر لحظه از زمان  را در  مکان جسم  نموداری است که  

 گیريم. در نظر مي عمودی را روی محور  مکان و  افقي

𝑡1 در شکل زير فرض کنید ذره ای در لحظه  = 0s    در مکان𝑥1 = 1.0 𝑚      و در لحظه 𝑡2 = 1.0s    در

𝑥2مکان    = 3.0 𝑚     .برای رسم   و به همین شکل در لحظه های ديگر در مکان های ديگر قرار دارد

مناسب رسم و سپس با توجه به داده  مقیاس  اين ذره ابتدا محور های مکان و زمان را با  زمان  -نمودار مکان 

 ، نقاط روی نمودار را  𝑥و   tهای  

 کنیم. مشخص کرده و به وسیله يه منحني هموار آنها را به يکديگر متصل مي 

 

  

 

  

 

 



 : زمان  ــ مکان نمودار کمک  به متوسط سرعت تعیین

روبرو  شکل  مطابق  را  دلخواه  نقطه  دو  قبل  شکل  در 

مي  وصل  هم  به  و  کرده  مي انتخاب  نسبت  کنیم.  دانیم 

∆𝑥 ∆𝑡⁄    اين پاره خط است و از طرفي اين نسبت  شیب

 𝑡2تا    𝑡1متحرک در بازه زماني  سرعت متوسط  برابر با  

 از  لحظه  بین دو  متحرک   متوسط  سرعتاست. بنابراين  

   نقاط که   است پاره خطي  شیب  برابر  زمان

  يکديگر  به  را  زمان   - نمودارمکان    در   لحظه  دو  آن  نظیر

 کند. مي  وصل

سرعت  کند. مي   حرکت راست  خط که روی  دهدمي   نشان را خودرويي  زمان  ــ مکان  نمودار روبه رو،  شکل 

تا    4.0sو    5.0sتا     4.0s    ،2.0sتا     4.0s    ،2.0sتا    2.0s    ،0.0sتا    0.0sخودرو در بازه های زماني  متوسط  

5.0s   در هر بازه در  سرعت متوسط را محاسبه کنید و بگويید

 است يا خلاف آن؟  𝑥جهت  

 

 پاسخ: 

 

 

 



  

 تندی لحظه ای و سرعت لحظه ای: 

  گزارش   هنگام  است. اگرنرده ای  نامند که کمیتي  ميلحظه ای    تندی   را  زمان  از   لحظه  هر  در  متحرک   تندی

( را بیان کرده ايم     𝑣) لحظه ای    سرعت  درواقع  شود،   اشاره  نیز  متحرک   حرکت   جهت  به  لحظه ای،  تندی 

 است. برداری که کمیتي 

. از کنندبیان مي   تندی و    سرعتصورت   ترتیب به را به   ای تندی لحظهو  ای   لحظه سرعت ها وقت بیشتر

پردازيم سرعت لحظه ای متحرک  مي حرکت اجسام بر خط راست  آنجايي که در اين فصل تنها به بررسي  

   𝑣حرکت کند     x  محور   مثبتهر گاه متحرک در جهت    بريم.به کار مي     𝑣به صورت     𝑣  را به جای بردار

  .استمنفي    𝑣حرکت کند      x  محورمنفي است و هرگاه در جهت مثبت 

 : زمان  ــ مکان نمودار کمک  به متوسط سرعت تعیین

متوسط  دانیم  مي  روی  سرعت  بر  نقطه  دو  مکانبین  دو  شیب  ،  زمان -نمودار  آن  بین  واصل  نقطه  خط 

(∆𝑥 ∆𝑡⁄  است. در شکل روبرو اگر )∆𝑡    به تدريج کوچک شود، نقطهB    به نقطهA   نزديک و نزديکتر 

 بازه زماني سرعت متوسط  جهت سرعت متوسط 

 xدر جهت محور 
𝑣𝑎𝑣 =

∆𝑥

∆𝑡
=

20𝑚 − 0𝑚

2.0𝑠 − 0.0𝑠
= 10 𝑚

𝑠⁄  0.0s   2.0تاs 

--------- 
𝑣𝑎𝑣 =

∆𝑥

∆𝑡
=

0𝑚 − 0𝑚

4.0𝑠 − 0.0𝑠
= 0 𝑚

𝑠⁄  0.0s   4.0تاs 

 xدر خلاف جهت محور 
𝑣𝑎𝑣 =

∆𝑥

∆𝑡
=

0𝑚 − 20𝑚

4.0𝑠 − 2.0𝑠
= −10 𝑚

𝑠⁄  2.0s    4.0تاs 

 xدر خلاف جهت محور 
𝑣𝑎𝑣 =

∆𝑥

∆𝑡
=

−25𝑚 − 20𝑚

5.0𝑠 − 2.0𝑠
= −15 𝑚

𝑠⁄  2.0s    5.0تاs 

 xدر خلاف جهت محور 
𝑣𝑎𝑣 =

∆𝑥

∆𝑡
=

−25𝑚 − 0𝑚

5.0𝑠 − 4.0𝑠
= −25 𝑚

𝑠⁄  4.0s   5.0تاs 



 

  اين   در.  کندمیل مي   Aنقطه    در  نمودار  بر  مماس  خط  به  نقطه  دو  اين  بین  واصل  خط  سرانجام  و  شودمي 

در  سرعت  برابر  مماس    خط  شیب  حالت، متحرک 

  سرعت در هر توان گفت:  است. بنابراين مي   𝑡1لحظه  

شیب خط مماس بر نمودار مکان  برابر    𝑡  لحظه دلخواه

  .استــ زمان در آن لحظه 

 

 

𝑡بر منحني در لحظه    مماس  خط .  میدهد  نشان   را  متحرکي   زمان   ــ  مکان   نمودار  رو   روبه   شکل  = 4.0𝑠 

 کنید. متحرک را در اين لحظه پیدا  سرعت رسم شده است. 

𝑡در لحظه  سرعت لحظه ای پاسخ:  = 4.0𝑠   .برابر با شیب خط مماس بر نمودار در آن لحظه است 

𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
=

6.0𝑚 − 0𝑚
4.0𝑠 − 1.0𝑠

= 2 𝑚
𝑠⁄  

  :ای شتاب متوسط و شتاب لحظه

تواند است. اين تغییر مي دانیم اگر سرعت جسمي تغییر کند به معنای شتاب دار بودن حرکت جسم  مي 

 تغییر در جهت بردار سرعت و يا اندازه آن و يا هر دو با هم باشد. 

 

 

 

 تغییر در اندازه بردارسرعت

 

 تغییر در جهت بردارسرعت 

 



 
  

 

 

  

 

  

 

 

 

 

 شود: به صورت زير تعريف مي  𝑡2تا   𝑡1متحرک در هر بازه زماني دلخواه  شتاب متوسط  

𝑎 𝑎𝑣 =
𝑣 2 − 𝑣 1

𝑡2 − 𝑡1
=

∆𝑣 

∆𝑡
 

 (𝑎 𝑎𝑣)شتاب متوسط  است.    𝑡2سرعت متحرک در لحظه     𝑣 2و    𝑡1سرعت متحرک در لحظه    𝑣 1که در آن  

متر بر مربع ثانیه  شتاب متوسط،    SIاست. يکای     ( 𝑣∆)بردار تغییر سرعت  با  هم جهت  و  برداری  کمیتي  

(𝑚 𝑠2⁄  است.   (

 

توان به صورت  هستیم بنابراين رابطه بالا را مي   حرکت بر رو خط مستقیماز آنجايي که ما در حال بررسي  

 توجه داشته باشید.  𝑣2و   𝑣1  علامت های جبریزير استفاده کرد گرچه بايد به 

𝑎𝑎𝑣 =
𝑣2 − 𝑣1

𝑡2 − 𝑡1
=

∆𝑣

∆𝑡
 

 

 تغییر در اندازه و جهت  

 بردارسرعت

 



 

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

که    ي متحرکزمان  -سرعتدر شکل روبرو نمودار  

م  یرو حرکت  راست  م   کندي خط  با  مینیبي را   .

تعر به  ب   ف، ي توجه  متوسط  لحظه   نی شتاب    دو 

را    زمان -نمودار سرعت   است که  يخط   بی شبرابر  

 .کندي مقطع در آن دو لحظه 

 

  ن ی کند، خط واصل ب  لی م  صفر   به سمت    t∆  حال اگر

  ل یم  Aبه خط مماس بر نمودار در نقطه    Bو   Aنقاط  

ا  کندي م در  ش  ني که  برابر    بی حالت  مماس  خط 

  ن ي است. بنابر ا1_〖t 〗شتاب متحرک در   لحظه  

: شتاب  ميدر نمودار دار  یشتاب لحظه ا   في تعر  یبرا

مماس    طخ ب ی برابر است با ش  tدر هر لحظه دلخواه 

 در آن لحظه.  زمان-نمودار سرعتبر 

 

 

 



 

 

مطابق    14.0sتا      صفر  کند در بازه زماني  حرکت مي   xزمان خودرويي که در راستای محور  -نمودار سرعت 

 شکل است. 

 

 

 

 

 

 پاسخ:    

 الف(  

 

 

 

 

 

  

بازه شتاب متوسط  الف(   خودرو در اين 

 زماني چقدر است؟ 

خودرو را در هر يک از لحظه  شتاب  ب(  

به     t=2.0s    ،t=8.0s  ، t=11.0sهای  

 دست آوريد. 

   ,      𝑡1 = 0𝑠    ,    𝑡2 = 14𝑠  𝑣1 = 20 𝑚
𝑠

      ,      𝑣2 = 0 𝑚
𝑠

 

𝑎𝑎𝑣 =
𝑣2 − 𝑣1

𝑡2 − 𝑡1
=

0 𝑚
𝑠

− 20 𝑚
𝑠

14𝑠 − 0𝑠
≈ −1.43 

𝑚

𝑠2 

 



 

در اين نقاط  نمودار  بر  شیب خطوط مماس  برابر با     t=11.0sو    t=8.0sو    t=2.0sشتاب در لحظه های   ب(

 در هر نقطه است. بنابراين داريم: شیب نمودار با برابر است که با توجه به شکل اين شیب ها 

 

 

 

 

 

 

 حرکت با سرعت ثابت: 

متحرک در طول  جهت سرعت  و  اندازه  است که در آن  حرکت با سرعت ثابت  ساده ترين نوع حرکت،  

ثابت،  ثابت  مسیر   با سرعت  در حرکت  نتیجه  ثابت  زمان  -مکاننمودار  شیب  است.  در  و  سرعت  است 

 آن است. بنابراين داريم: برابر سرعت لحظه ای متحرک در هر بازه زماني دلخواه متوسط 

𝑣 = 𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
  ⟹ ∆𝑥 = 𝑣∆𝑡  

 

 

 

 

𝑡 = 8.0𝑠 ∶   𝑎 = 𝑎𝑎𝑣 =
𝑣2 − 𝑣1

𝑡2 − 𝑡1
=

40 𝑚
𝑠

− 20 𝑚
𝑠

10𝑠 − 6𝑠
= 5 

𝑚

𝑠2 

 

𝑡 = 11.0𝑠 ∶   𝑎 = 𝑎𝑎𝑣 =
𝑣2 − 𝑣1

𝑡2 − 𝑡1
=

0 𝑚
𝑠

− 40 𝑚
𝑠

14𝑠 − 10𝑠
= −10 

𝑚

𝑠2 

 

 

 

𝑡 = 2.0𝑠 ∶   𝑎 = 𝑎𝑎𝑣 =
𝑣2 − 𝑣1

𝑡2 − 𝑡1
=

20 𝑚
𝑠

− 20 𝑚
𝑠

6𝑠 − 0𝑠
= 0 

𝑚

𝑠2 

 



 

حرکت با سرعت ثابت  او که در حال  زمان  -نمودار مکانشکل زير مکان يک دونده در دو لحظه متفاوت و  

 دهد.است را نشان مي  𝑥در جهت محور  

 توانیم به صورت زير بنويسیم: با توجه به شکل، رابطه بالا را مي 

∆𝑥 = 𝑣∆𝑡   ⟹ 𝑥2 − 𝑥1 = 𝑣(𝑡2 − 𝑡1) ⟹ 𝑥 − 𝑥0 = 𝑣(𝑡 − 0) ⟹ 𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝑥0 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥معادله    = 𝑣𝑡 + 𝑥0    نام دارد. زمان در حرکت با سرعت ثابت -معادله مکان 

𝑡را که مکان متحرک در لحظه   𝑥0در اين معادله معمولا   =  نامند.مکان اولیه متحرک مي  0

𝑥0   و𝑥   جهت محور  باشند. سرعت متحرک اگر در  صفر  و يا  منفي  ،  مثبتتوانند  مي𝑥    و اگر  مثبت  باشد

 است. منفي باشد  خلاف جهت محور 

  



  

 

 

 

 وA متحرک  دو زمان ــ مکان نمودار مقابل  شکل

Bمحور    راستای  در  میدهدکه  نشان  را 𝑥 حرکت  

  معادله   و  کنید  پیدا  را  متحرک   هر   سرعت  .کنندمي 

 بنويسید.   را آنها زمان  ــ مکان 

 

 

 

 

 پاسخ: 

A: 𝑣 = 𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
=

8.0𝑚−0𝑚
4.0𝑠−0𝑠

= 2 𝑚
𝑠    ⁄ 𝑥      و = 𝑣𝑡 + 𝑥0   ⟹   𝑥 = 2𝑡   

 

B: 𝑣 = 𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
=

24.0𝑚−12.0𝑚
4.0𝑠−0𝑠

= 3 𝑚
𝑠⁄ 𝑥    و    = 𝑣𝑡 + 𝑥0   ⟹   𝑥 = 3𝑡 + 12  

 

 

 

 

 



 

 حرکت با شتاب ثابت: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  سقوط است يا جسمي که در حال  سراشیبي  يک  سطح هموار  روی  لغزيدن  برای مثال جسمي که در حال  

 آيند. به شمار مي حرکت با شتاب ثابت  باشد، مثال هايي از ناچیز  در آن مقاومت هوا است و اثر  

  

نمودار   مقابل  نشان  زمان    - سرعتشکل  را  متحرکي 

امتداد  مي  در  که  راست  دهد  مي خط   کند.حرکت 

  کندمي   تغییر خطي به صورت  زمان با متحرک  سرعت

است. در اين حالت   ثابت  زمان-سرعت   نمودارشیب    و

ثابت و برابر  در بازه های زماني مختلف  شتاب متوسط  

𝑎است، يعني  شتاب لحظه ای با   = 𝑎𝑎𝑣  . 

 

 

 

 

 

 

  يکسان   مختلف   لحظه های  در   متحرکي  هرگاه شتاب 

نامیم.  مي ثابت    شتاب با  حرکت  را  جسم  حرکت  باشد،

برای حرکت با شتاب  زمان  - شتابشکل روبرو نمودار  

 دهد.  ثابت را نمايش مي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 زمان در حرکت با شتاب ثابت:-معادله سرعت

 

 

 

 

𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0 
 

به آن   ثابت  - معادله سرعت که  با شتاب    𝑣بینیم که تغییرات  گويند. در اين معادله مي زمان در حرکت 

  tتا صفر  متحرک در بازه زماني سرعت متوسط  است. به همین دلیل تابع خطي به صورت يک  𝑡نسبت به  

𝑣𝑎𝑣متحرک در اين دو لحظه:                          میانگین  سرعتبرابر است با  =
𝑣0+𝑣

2
 

 

 گويند. معادله سرعت متوسط در حرکت با شتاب ثابت که به آن 

 

 𝑥محور   امتداد  در  پرواز و   باند  روی   ثابت   شتاب   با  و   سکون  حال  که از   دهدمي   نشان  را   هواپیمايي  زير  شکل 

 کند.مي  حرکت  به شروع 

 

 

 

 

 

𝑡مطابق شکل روبرو اگر در   = و    𝑣0سرعت اولیه متحرک    0

با    𝑡در لحظه   برابر  رابطه شتاب    𝑣سرعت متحرک  از  باشد، 

𝑎متوسط و   = 𝑎𝑎𝑣  رسیم که: به اين رابطه مي  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 برسد؟   برخاستن شرايط   به هواپیما تا کشدمي  طول مدت چه( الف

 است؟  چقدر  زماني  بازه اين  در هواپیما  متوسط سرعت ( ب

 است؟  چقدر مدت اين در هواپیما جايي جابه ( پ

 پاسخ: 

  در  توانمي   را  شکل  روی  داده های  پرواز،  باند  روی  هواپیما  حرکت  شتاب  بودن  ثابت  به  توجه  با  الف(

 کرد.   معادله جايگذاری

𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0    ⟹     95.0 
𝑚

𝑠
= (2.20 

𝑚

𝑠2) 𝑡 + 0 
𝑚

𝑠
  ⟹     𝑡 = 43.2 𝑠 

 

 ب(  

             𝑣𝑎𝑣 =
𝑣0 + 𝑣

2
=

0 
𝑚
𝑠

+ 95.0 
𝑚
𝑠

2
= 47.5 

𝑚

𝑠
 

 

 پ(

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
  ⟹  ∆𝑥 = 𝑣𝑎𝑣 ∆𝑡 = (47.5 

𝑚

𝑠
) (43.2 𝑠) = 2.05 × 103𝑚 

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
  ⟹  

𝑣 + 𝑣0

2
=

𝑥 − 𝑥0

𝑡 − 0
 ⟹   𝑥 = (

𝑣 + 𝑣0

2
) 𝑡 + 𝑥0 

 

 



 

 زمان در حرکت با شتاب ثابت: -معادله مکان

𝑡کند  حرکت     𝑥امتداد محور  و در  شتاب ثابت  اگر جسمي که با   =  𝑣0و دارای سرعت    𝑥0در مکان    0

 باشد در اين صورت داريم: 

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
  ⟹  

𝑣 + 𝑣0

2
=

𝑥 − 𝑥0

𝑡 − 0
 ⟹   𝑥 = (

𝑣 + 𝑣0

2
) 𝑡 + 𝑥0 

𝑣با جايگذاری رابطه    = 𝑎𝑡 + 𝑣0   :داريم 

𝑥 = (
𝑎𝑡 + 𝑣0 + 𝑣0

2
) 𝑡 + 𝑥0 

 رسیم: با ساده سازی به عبارت زير مي 

𝑥 =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 

 گويند. مي زمان در حرکت با شتاب ثابت -معادله مکان که به آن 

در   جاييجابه در هر بازه زماني برابر محور زمان و زمان -سطح زير نمودار سرعت به ياد داشته باشید که  

 آن بازه است. 

زمان مربوط به حرکت با شتاب ثابت را  -درشکل زير چند نمونه ازحالت های مختلف نمودار های مکان

 بینیم. مي 

  



 

 که  دهدمي   نشان را متحرکي زمان ــ مکان زيرنمودار شکل 

 . کندمي   حرکت𝑥  امتداد محور در ثابت  شتاب   با 

 .  کنید پیدا را متحرک  شتاب ( الف 

 .  کنید رسم را آن نمودار و  بنويسید متحرک را  زمان ــ سرعت  معادله( ب

  . کنید پیدا 3.0s  تا صفر  زماني  بازه در را متحرک  جايي جابه ( پ

 .  کنید  مقايسه  پ قسمت با  را نتیجه  و  کنید حساب 3.0sتا  صفر زماني  بازه در را متحرک  جايي جابه ( ت 

 پیدا کنید.   3.0s  تا صفر  زماني  بازه در را متحرک  متوسط سرعت( ث

 پاسخ: 

𝑥نمودار  خط چین مماس بر منحني در  شیب  الف(   − 𝑡    و در𝑡 = 0𝑠    سرعت  است. و اين يعني  صفر  برابر

𝑣0)است  صفر متحرک در اين لحظه  = 0 𝑚

𝑠
 . با توجه به اطلاعات روی نمودار داريم:  (

    

 

𝑥 =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0 ⟹ 0 =

1
2
𝑎(3.0)2 + 0 + (−9.0𝑚) ⟹ 𝑎 = 2.0 𝑚

𝑠2⁄  

𝑣ب(        = 𝑎𝑡 + 𝑣0    ⟹    𝑣 = (2.0 𝑚

𝑠2) 𝑡 + 0   ⟹  𝑣 = (2.0 𝑚
𝑠2⁄ )𝑡                      

 

 

 

𝑥0 = −9.0𝑚    ,    𝑡 = 3.0𝑠  → 𝑥 = 0𝑚  ,    𝑣0 = 0
𝑚 

𝑠
 

 
 

 

 

 

 

 



 

 

 برابر است با: ثانیه   3تا  صفر متحرک در بازه زماني جابجايي زمان، -با توجه به نمودار مکان پ( 

∆𝑥 = 0 − (−9.0𝑚) = 9.0𝑚 

 است با :                                  برابر زمان،  ــ سرعت نمودار  در زمان محور  و سرعت منحني بین   سطح ت(

(
1
2

× 6.0 𝑚
𝑠⁄ ) (3.0𝑠) = 9.0𝑚 

 که با نتیجه قسمت پ سازگار است. 

𝑣𝑎𝑣داريم:                        ث(  =
∆𝑥

∆𝑡
=

9.0𝑚

3.0𝑠
= 3.0 𝑚

𝑠⁄   

از رابطه   سرعت متوسط  توانستیم  البته مي  بازه زماني را  𝑣𝑎𝑣در اين  =
𝑣0+𝑣

2
به     نیز محاسبه کنیم که 

 رسیديم.  همین جواب مي 

 جايي در حرکت با شتاب ثابت: جابه -معادله سرعت 

 داشتیم:    حرکت با شتاب ثابت در  زمان -معادله مکاندر 

𝑥 = (
𝑣 + 𝑣0

2
) 𝑡 + 𝑥0 

𝑣از رابطه   𝑡با جايگذاری   = 𝑎𝑡 + 𝑣0    :در معادله بالا خواهیم داشت 

𝑥 = (
𝑣 + 𝑣0

2
) (

𝑣 − 𝑣0

𝑎
) + 𝑥0 

 رسیم: ساده سازی اين عبارت به معادله زير مي با  

𝑣2 = 𝑣0
2 + 2𝑎∆𝑥                

 



 

 

 

متناظر    𝑣1و    𝑥1نیز قابل استفاده است که در آن    𝑡2تا    𝑡1اين رابطه را برای هر بازه زماني دلخواه مانند  

 هستند.   𝑡2متناظر با لحظه   𝑣2و   𝑥2و   𝑡1با لحظه  

 

𝑡 لحظه    در  کند   مي  حرکت𝑥 محور  راستای  در  که  متحرکي = 𝑥0 مکان  از 0 =  نمودار.  گذردمي 0

 .است روروبه  شکل   مطابق متحرک   اين زمان -سرعت

  حرکت 𝑥 محور  جهت  خلاف   زماني در   بازه  کدام  در  و𝑥   محور  جهت  در  زماني،  بازه  کدام  در  متحرک (  الف

 است؟  کرده

 است؟  کرده تغییر   متحرک  حرکت جهت لحظه هايي يا  لحظه چه در( ب

  يا   و  تندشونده جسم  زماني حرکت  بازه های  کدام  در  دهید  توضیح   زمان  ــ  سرعت  نمودار  به  توجه  با(  پ

 است.  کُندشونده

 

های   لحظه  از  يک  هر  در را متحرک  مکان ( ت

𝑡1 = 10𝑠     ،𝑡2 = 20𝑠     ،  𝑡3 = 40𝑠    و

𝑡4 = 50𝑠  محور  روی  و  کنید  پیدا  𝑥 نشان  

 .دهید

 



 

  زمان   کل   در  را   شده  طي  مسافت   و   جايي جابه   آن،   به   توجه   با   و   کنید  رسم  را  متحرک   حرکت   مسیر (  ث

 .کنید پیدا حرکت 

𝑣نمودار  زير  سطح   مساحت (  ج − 𝑡    قبل   قسمت  در  متحرک   جايي جابه   با  را  آن  مقدار   و  کنید  حساب  را  

 بگیريد( منفي  است  محور زير که را سطح  از  مساحت بخشي  ).کنید مقايسه

 سخ: پا

𝑡1تا    0با توجه به نمودار در بازه زماني  الف(   = 10𝑠    جهت  است و بنابراين در  منفي  ، سرعت متحرک

𝑡1حرکت کرده است. همچنین در بازه زماني    𝑥منفي محور   = 10𝑠    تا𝑡4 = 50𝑠    مثبت  سرعت متحرک

 حرکت کرده است.   𝑥جهت مثبت محور  است و بنابراين در 

𝑡1تنها در لحظه  ب(  = 10𝑠  کرده است. تغییر متحرک جهت حرکت و در نتیجه علامت سرعت 

 پ(

𝑡1تا    0در بازه زماني  - = 10𝑠   است. کندشونده و در نتیجه حرکت کاهش  تندی در حال 

𝑡1در بازه زماني   - = 10𝑠   تا𝑡2 = 20𝑠  است. تندشونده و در نتیجه حرکت افزايش تندی در حال 

𝑡2در بازه زماني   - = 20𝑠   تا  𝑡3 = 40𝑠   است. سرعت ثابت حرکت با 

𝑡3  در بازه زماني   - = 40𝑠   تا𝑡4 = 50𝑠  است. کندشونده و در نتیجه حرکت کاهش  تندی در حال 

𝑡2تا   0در بازه زماني  ت(  = 20𝑠   است. بنابراين: شتاب حرکت با 

𝑣 = 𝑎𝑡 + 𝑣0   ⟹  (2.0
𝑚

𝑠
) = 𝑎(20𝑠) + (−2.0

𝑚

𝑠
) ⟹   𝑎 = 0.20

𝑚

𝑠2 



𝑡1در اين صورت در لحظه   = 10𝑠  :داريم 

𝑥 =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0   ⟹  𝑥1 =

1
2
(0.20

𝑚

𝑠2 ) (10𝑠)2 + (−2.0
𝑚

𝑠
 ) (10𝑠) + 0 

⟹ 𝑥1 = −10𝑚 

𝑡2در لحظه   = 20𝑠   :داريم 

𝑥 =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0   ⟹ 𝑥2 =

1
2
(0.20

𝑚

𝑠2)(20𝑠)2 + (−2.0
𝑚

𝑠
 ) (20𝑠) + 0 

⟹ 𝑥2 = 0 

𝑡2دربازه زماني   = 20𝑠    تا𝑡3 = 40𝑠    روی خط راست است. بنابراين:  سرعت ثابت حرکت با 

∆𝑥 = 𝑣∆𝑡 ⟹ ∆𝑥 = (2.0
𝑚

𝑠
) (40𝑠 − 20𝑠) = 40𝑚 

𝑡3در نتیجه متحرک در لحظه   = 40𝑠     در مکان𝑥3 = 𝑥2 + ∆𝑥 = 0 + 40𝑚 = 40𝑚     .قرار دارد 

 

𝑡3دربازه زماني   = 40𝑠    تا𝑡4 = 50𝑠    است. بنابراين داريم:  شتاب ثابتحرکت با 

∆𝑥 = (
𝑣1 + 𝑣2

2
)∆𝑡 =

2.0 𝑚
𝑠

+ 0

2
(10𝑠) ⟹ ∆𝑥 = 10𝑚  

𝑡4در نتیجه متحرک در لحظه    = 50𝑠      در مکان𝑥4 = 𝑥3 + ∆𝑥 = 40𝑚 + 10𝑚 = 50𝑚    قرار

 دارد.

 

 

 



 

 است.   شده  داده  نشان  حرکت  زمان  کل  در  متحرک   توسط  شده  طي   مسافت  و  جاييجابه   زير  شکل  در  ث(  

 

 

 

 

 

جايي  جابه مشخص شده است، برابر    که با رنگ زرد در شکلنمودار سرعت ــ زمان  زير  مساحت سطح  ج(  

های    يک از بازه  متحرک است. به اين ترتیب برای هر

 : زماني داريم

  

 

 

 

 

 

 

 

∆𝑥 = ∆𝑥1 + ∆𝑥2 + ∆𝑥3 + ∆𝑥4 = −10𝑚 + 10𝑚 + 40𝑚 + 10𝑚 = 50𝑚 

       ∆𝑥1 =
1
2
(−2.0

𝑚

𝑠
) (10𝑠) = −10𝑚 

 

∆𝑥2 =
1
2
(2.0

𝑚

𝑠
) (10𝑠) = 10𝑚 

 

∆𝑥3 = (2.0
𝑚

𝑠
) (20𝑠) = 40𝑚 

 

∆𝑥4 =
1
2
(2.0

𝑚

𝑠
) (10𝑠) = 10𝑚 

 

 

 

 

 

 



 

  کل   در  زمان   محور   و  زمان  ــ  سرعت   نمودار  بین  سطح  مساحت  میشود،  ديده  بالا   نتیجه  از   که  طور   همان"

 "است. برابر  متحرک  جايي باجابه   حرکت، زمان

 : سقوط آزاد

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  نزديکي   در   گرانشي،  جاذبه  تأثیر  تحت  که   جسمي

  بتوان   را  هوا  مقاومت   اثر   و   میکند   سقوط   زمین سطح  

حرکت    برای  مثال  آشناترين  گرفت،  ناديده  آن  برای

 آزاد  سقوط  آرماني،  حرکت   اين .  است  ثابت  شتاب   با

 . شودمي  نامیده

  شامل   جسم،  کردن  رها  بر  افزون  آزاد،  سقوط  حرکت

  نیز   بالا   به  رو   يا  پايین  به   رو  جسم   کردن  پرتاب 

 شود. مي 

  و   پايین  به  رو  شتاب  جهت  شده،  ياد  حالت  سه  هر  در

𝑔    معمولا  و   است  ثابت  آن  اندازه = 9.8 
𝑚

𝑠2    فرض

 . شودمي 

 

 

 



 

 . خواهیم پرداختبدون سرعت اولیه در اين درس تنها به حرکت سقوط آزاد اجسام  

 

 سقوط آزاد بدون سرعت اولیه: 

𝑣0) صفررا  سرعت اولیه  گیريم و با توجه به اينکه  مي   مثبت را  جهت رو به بالا  در اين مسائل   = ( در 0

با قرار دادن   –و    𝑥به جای    𝑦نظر گرفته ايم  g    به جای𝑎    با شتاب ثابت در مسیر در معادلات حرکت 

 مستقیم داريم: 

 

𝑣 = −𝑔𝑡 
 

𝑦 = −
1
2
𝑔𝑡2 + 𝑦0 

 

𝑣2 = −2𝑔(𝑦 − 𝑦0) 
 

 

𝑡اگر در   = 𝑦0باشد )مبدا مکان  جسم در    0 = توان اين معادلات را به شکل های ساده تری نیز  ( مي 0

 نوشت. 

 

    .میکند سقوط  آزادانه زمین  سطح به  نسبت 122.5m ارتفاع به ای  صخره از  سنگي 

 .آوريد  دست به  را سنگ آزاد سقوط  زمان( الف

 .کنید  پیدا آزاد سقوط  حین در را  سنگ  متوسط سرعت ( ب



 

𝑡1لحظه   دو بین  را سنگ  جايي جابه ( پ = 3.0𝑠   و𝑡2 = 4.0𝑠  آوريد دست به. 

 کنید. رسم  را سنگ  زمان ــ شتاب   و زمان  ــ سرعت  ،زمان ــ مکان  نمودارهای( ت

 

 پاسخ:  

 کنیم. بنابراين داريم: مي  فرض  سنگ شدن   رها محل   را مکان مبدأ و  مثبت  را بالا  جهتالف( 

𝑦 = −
1
2
𝑔𝑡2 + 𝑦0 ⟹ −122.5𝑚 = −

1
2
(9.8 

𝑚

𝑠2) 𝑡2 + 0 ⟹ 𝑡 = 5.0𝑠 

 

𝑣𝑎𝑣رابطه  ب(  = ∆𝑥 ∆𝑡⁄  توان به صورت  را برای امتداد قائم مي𝑣𝑎𝑣 = ∆𝑦 ∆𝑡⁄   :در نظر گرفت 

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑦

∆𝑡
=

−122.5𝑚

5.0𝑠
= −24

𝑚

𝑠
 

 

𝑡1سنگ را تا هر يک از لحظه های  جابجايي  ابتدا  پ(   = 3.0𝑠      و𝑡2 = 4.0𝑠  کنیم. سپس با کم  پیدا مي

 آيد. به دست ميبین اين دو لحظه  سنگ جايي جابه جايي از يکديگر، کردن اين دو جابه 

𝑦 = −
1
2
𝑔𝑡2 + 𝑦0 ⟹ 𝑦1 = −

1
2
(9.8

𝑚

𝑠2) (3.0𝑠)2 + 0 ⟹ 𝑦1 = −44𝑚 

 

𝑦 = −
1
2
𝑔𝑡2 + 𝑦0 ⟹ 𝑦2 = −

1
2
(9.8

𝑚

𝑠2) (4.0𝑠)2 + 0 ⟹ 𝑦2 = −78𝑚 

 

∆𝑦 = 𝑦2 − 𝑦1 = −78𝑚 − (−44𝑚) = −34𝑚 

 



 

. با استفاده از  ميدار  از ین   ن یلحظه برخورد با زمدر    سرعت جسم به    سرعت ــ زمان رسم نمودار   ی برا ت(

 : برابر است با نی سرعت برخورد سنگ با زم  v=-gt رابطه

𝑣 = −(9.8 𝑚 𝑠2⁄ )(5.0𝑠) = −49 𝑚 𝑠⁄  

 

 

 

  ، زمان  ــ  مکان  نمودارهای

  زمان  ــ  شتاب و   زمان   ـ ـ  سرعت

  شکلهای  در   ترتیب   به   سنگ

 است.  شده  رسم پ و ب  ،الف

  

  

 

 

 

 



https://set.ir/
https://web.bale.ai/chat?uid=989055435
https://www.aparat.com/SET_IR_OFFICIAL

