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 این فایل متعلق به کنکورسرا می باشد. هر گونه استفاده غیر مجاز از آن شرعا حرام  و غیر اخلاقی است.

...اگرچه نیت خوبی است زیستن   
! خوشا که دست به تصمیم بهتری بزنیماما   

 کنکورسرا 

می آموزش و پرورشخدازمون استآمرجع تخصصی قبولی آزمون فرهنگیان و   



سیمفاهیم اولیه ی حرکت شنا
و 

حرکت در صفحه



یادآوری
از

ریاضی



رثفیثاغورابطه ی 

𝒄 = 𝒂 + 𝒃2 2

1



𝒄برای محاسبه ی سریع تر استفاده از اعداد معروف فیثاغورثی 
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3 =𝒏
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𝒄 = 𝒂 2+ 𝒃2−2𝒂𝒃𝒄𝒐𝒔𝜶

پیدا کردن طول ضلع سوم مثلث به کمک طول دو ضلع دیگر و زاویه ی بین آن ها 2



حالات خاص
𝒊𝒇 𝒂 = 𝒃

 

𝒄 = 𝒂

𝑪 = 2𝒂 𝒔𝒊𝒏
𝜶

2

𝜶 = ˚60

𝜶 = ˚90

𝜶 = ˚120

𝒄 = 2 𝒂

𝒄 = 3 𝒂



ربزرگی یا اندازه ی بردا 3

2𝒚 +2𝒙 =𝒓

همان رابطه ی فیثاغورث 
و 

حواشی اش

𝒚

𝒙

𝒋𝒚+𝒊𝒙=𝒓

𝒙

𝒚
𝒓



فاصله ی دو نقطه از هم 4
𝒚

𝒙

(𝒚2 2و𝒙)

(𝒚1 1و𝒙)

2(∆𝒚 + )2 (∆𝒙  =     )𝒅

همان رابطه ی فیثاغورث 
و 

حواشی اش

𝒅



بردار مکان

𝒅

𝒙(𝒎).را به مکان جسم وصل می کند ( مبدا مختصات ) برداری که مبدا مکان 

𝒚(𝒎)

1
2

𝒅1
𝒅2

𝒋𝒚1+𝒊𝒙1=𝒅1

𝒋𝒚2+𝒊𝒙2=𝒅2



(  ن مکاتغییر ) جایی بردار جا به 

𝒅
.ند برداری که مکان شروع حرکت را به مکان پایان حرکت وصل می ک

𝒙(𝒎)

𝒚(𝒎)

1
2

𝒅1
𝒅2

شروع

پایان

𝒅 𝒅1-𝒅2=𝒅

𝒋(𝒚1-𝒚2 + )𝒊(𝒙1-𝒙2  =)𝒅

Δ𝒚 𝒋+𝒊Δ𝒙=𝒅



(مسافت)و      ( اندازه ی تغییر مکان-اندازه ی جا به جایی)تفاوت        𝒍 𝒅

𝒅          طول پاره خط راستی که بدون توجه به پیچ و خم های موجود در مسیر
.حرکت ، نقطه ی شروع حرکت را به نقطه ی پایان حرکت وصل می کند 

𝒍 مطول رد پای جس-طول مسیر حرکت جسم

نقطه ی 
شروع حرکت 

نقطه ی 
پایان حرکت

𝒅= طول این پاره خط

𝒍=طول این مسیر



(𝒎 )𝒚

(𝒎 )𝒙

𝒎14=𝒍

𝒎10=𝒅

8

6

𝒅<𝒍

10



(𝒎 )𝒙

𝒎14=𝒍

𝒎2=𝒅
𝒅<𝒍

8

62



(𝒎 )𝒚

𝒎14=𝒍

𝒎2=𝒅
𝒅<𝒍8

6

2



(𝒎 )𝒙

𝒎14=𝒍

𝒎14=𝒅
𝒅=𝒍

8 6

14



𝒅≥𝒍

نتیجه گیری

𝒅و 𝒍شروط تساوی 

متحرک تغییر جهت ندهد2

متحرک روی خط راست حرکت کند 1

همیشه



5شعاعباایدایرهمحیطرویبرمتحرکی 𝒎چرخدمیکاملدوریکدقیقهیکمدتدر.
؟استمترچندمتحرکتوسطشدهطیمسافتوجاییبهجایاندازه،دقیقه10طیدر

(3=𝝅)



=𝒗𝒂𝒗 𝒕∆
𝒅

جا به جایی

مدت زمان

سرعت متوسط

=𝒔𝒂𝒗 𝒕∆

𝒍 مسافت 

مدت زمان

تندی متوسط

سرعت متوسط

تندی متوسط

کمیت برداری

کمیت نرده ای

𝑺𝑰―𝒎𝒔یکای سرعت متوسط و تندی متوسط در 



اندازه یا بزرگی جا به جایی

مدت زمان

اندازه یا بزرگی سرعت متوسط

1
=𝒗𝒂𝒗 𝒕∆

𝒅

تذکر



=𝒗𝒂𝒗 𝒕∆
𝒅

اندازه ی سرعت متوسط

2

𝒅≥𝒍
=𝒔𝒂𝒗 𝒕∆

𝒍

𝒗𝒂𝒗
𝒔𝒂𝒗 ≥

تندی متوسط

تذکر



108مثال
𝒌𝒎

𝒉
= ?

𝒎

𝒔

36
𝒌𝒎

𝒉
= ?

𝒎

𝒔

54
𝒌𝒎

𝒉
= ?

𝒎

𝒔

25
𝒎

𝒔
= ?

𝒌𝒎

𝒉

20
𝒎

𝒔
= ?

𝒌𝒎

𝒉

5
𝒎

𝒔
= ?

𝒌𝒎

𝒉



2متحرکی در مدت  𝒔 از مکان(𝑺𝑰 )𝒋8-𝒊5 =𝒅1 به مکان(𝑺𝑰 )𝒋4 +𝒊11- =𝒅2 می رود .

𝒅 = ? 𝒎

𝒗𝒂𝒗 = ? 𝒎/𝒔

𝒅 = ? 𝑺𝑰

𝒗𝒂𝒗 = ?𝑺𝑰



𝒅 = ? 𝒎

𝒍 = ? 𝒎

𝒗𝒂𝒗 = ? 𝒎/𝒔

𝒔𝒂𝒗 = ? 𝒎/𝒔

𝒅 = ? 𝑺𝑰

20مدتدرسپسو𝑨ینقطهبه𝑶ینقطهازثانیه30مدتدرمتحرکی،مکانمحوریکدر
.استرسیده𝑩ینقطهبه𝑨ینقطهازثانیه

(𝒎 )𝒙
𝑨 𝑩𝑶

300- 5000



36ارتفاعبهساختمانیبالایازایگلوله 𝒎هگلول.شودمیپرتاببالاسمتبهقائمطوربه
7 𝒎افتدمیزمینرویوآمدهزمینسمتبهسپسورودمیبالا.

𝒅 = ? 𝒎𝒍 = ? 𝒎 𝒅 = ? 𝑺𝑰



5متحرکی روی مسیر نیم دایره ای شکل به شعاع  𝒎 4مطابق شکل در مدت 𝒔
.  می رود 𝑩به نقطه ی 𝑨از نقطه ی 

𝑨 𝑩

𝒅 = ? 𝒎

𝒍 = ? 𝒎

𝒗𝒂𝒗 = ? 𝒎/𝒔

𝒔𝒂𝒗 = ? 𝒎/𝒔

𝝅 ≅ 3



3متحرکی مطابق شکل روی مسیر نشان داده شده در مدت  𝒔 از نقطه ی𝑨 به𝑩 می رود .

𝑨

𝑩

𝒅 = ? 𝒎

𝒍 = ? 𝒎

𝒗𝒂𝒗 = ? 𝒎/𝒔

𝒔𝒂𝒗 = ? 𝒎/𝒔

𝒅 = ? 𝑺𝑰

𝒗𝒂𝒗 = ?𝑺𝑰

9 𝒎

12 𝒎



𝑨

𝑩

3 𝒎

4 𝒎

2متحرکی مطابق شکل روی مسیر نشان داده شده در مدت  𝒔 از نقطه ی𝑨 به𝑩 می رود .

𝒅 = ? 𝒎

𝒍 = ? 𝒎

𝒗𝒂𝒗 = ? 𝒎/𝒔

𝒔𝒂𝒗 = ? 𝒎/𝒔
˚60



2متحرکی مطابق شکل روی مسیر نشان داده شده در مدت  𝒔 از نقطه ی𝑨  به𝑩 می رود .

𝑨

𝑩

2 𝒎



𝒅 = ? 𝒎

𝒗𝒂𝒗 = ? 𝒎/𝒔

𝑩به نقطه ی            𝑨ثانیه از نقطه ی             3نقطه ای مادی در صفحه ی مختصات در مدت 
. می رود 

1- 𝒎
2 𝒎

8 𝒎
10- 𝒎



ایلحظهتندیرالحظههردر(متحرکسرعتبزرگییااندازه)متحرکتندی
.نامندمی

رعتسواقعدرشوداشارهنیزحرکتجهتبه،ایلحظهتندیگزارشهنگاماگر
.کنیممیبیانراایلحظه

.  سرعت لحظه ای همواره در جهت حرکت بوده و بر مسیر حرکت مماس است: توجه 

سرعت لحظه ای

تندی لحظه ای

کمیت برداری

کمیت نرده ای



=𝒂𝒂𝒗 𝒕∆
∆𝒗

شتاب متوسط

𝑺𝑰یکا در 
𝒎

=𝒂𝒂𝒗 𝒕∆
∆𝒗

𝒔2

بیان برداری

بیان غیر برداری

𝒗1–𝒗2= 𝒕1–𝒕2

𝒗1–𝒗2= 𝒕1–𝒕2



7و𝒔3=𝒕1هایلحظهدرمتحرکیسرعتبردار 𝒔=𝒕23صورتبه 𝒋-𝒊4=1𝒗و

𝒋13+16 𝒊=2𝒗درمتحرکاینمتوسطشتابیاندازهومتوسطشتاببردار.است

؟استکدام𝑺𝑰در𝒕2تا𝒕1زمانییبازه



5از  𝑺𝑰ثانیه در 5متحرکی در صفحه حرکت می کند و بردار سرعت آن در  𝒋-𝒊2 =1𝒗    به

𝒋10  +17 𝒊  =2𝒗 بزرگی شتاب متوسط آن در این مدت چند متر بر مربع ثانیه است؟. می رسد



2شعاعبهایدایرهربعشکلمطابقایذره 𝒎آنمتوسطسرعتبزرگی.کندمیطیرا
𝒔/𝒎4و𝒔/𝒎3ترتیببه𝑩و𝑨نقاطدرآنسرعتبزرگیو𝒔/𝒎2حرکتایندر

؟است𝒔2/𝒎چندحرکتایندرآنمتوسطشتاببزرگی.است

𝑨

𝑩



حرکت در راستای خط راست
(حرکت یک بعدی)

(𝒙حرکت روی محور )



𝒙2

𝒊(∆𝒙= )𝒊𝒙1-𝒊𝒙2=𝒅1-𝒅2=𝒅

𝒙10 =𝒙

0 =𝒙

0 =𝒙 𝒙1

𝒅1

𝒊𝒙1=𝒅1

𝒙2

𝒅2

𝒅

𝒊𝒙2=𝒅2

𝒙بردار مکان و جا به جایی در حرکت روی محور 

2بردار مکان در نقطه ی 

1بردار مکان در نقطه ی 

بردار جا به جایی



:نکته 

جایبهجاییبهجادادننشانبرای𝒅(جاییبهجابردارکلینمادعنوانبه)،
.کنیممیاستفاده𝒙∆از

جایبهسرعتدادننشانبرای𝒗(سرعتکلینمادعنوانبه)،از𝒗استفاده
.کنیممی

:در فرمول ها 𝒙در حرکت روی محور  1



. نشان دهنده ی جهت جا به جایی  است 𝒗و  𝒙∆علامت  مثبت  یا  منفی 

𝒙جا به جایی در جهت مثبت محور 
(𝒙جا به جایی هم جهت با محور )

𝒙جا به جایی در جهت منفی محور 
(𝒙جا به جایی در خلاف جهت محور )

0<∆𝒙 0<𝒗

2

0>∆𝒙 0>𝒗

:نکته 



سرعت متوسط

بیان غیر برداری

𝒗𝒂𝒗بیان برداری = 𝒊
𝒕∆
𝒙∆

𝒗𝒂𝒗 =
𝒕∆
𝒙∆

𝒙سرعت متوسط در حرکت روی محور

𝒕∆
I∆𝒙II𝒗𝒂𝒗I اندازه ی سرعت متوسط=



𝒙تندی متوسط در حرکت روی محور



شتاب متوسط

بیان غیر برداری

𝒂𝒂𝒗بیان برداری = 𝒊
𝒕∆
𝒗∆

𝒂𝒂𝒗 =
𝒕∆
𝒗∆

𝒙شتاب متوسط در حرکت روی محور

𝒕∆
I∆𝒗II𝒂𝒂𝒗I اندازه ی شتاب متوسط=



𝒙در حرکت روی محورزمان –معادله ی مکان 

(𝒕)𝒇  =𝒙

، لحظه ی معینی را قرار دهیم ، 𝒕در این معادله اگر به جای 
. به دست می آید ( 𝒙) مکان در آن لحظه 



2 +5𝒕-𝒕23  =𝒙

2متحرک در مبداء زمان در مکان ) 𝒎 =𝒙قرار دارد  )

1متحرک در لحظه ی ) 𝒔 =𝒕در مبداء مکان قرار دارد  )

2مکان اولیه ی متحرک ) 𝒎 =𝒙می باشد  )

𝑺𝑰زمان متحرک در -معادله ی مکان

𝒙0



به صورت                      𝑺𝑰زمان حرکت متحرکی بر مسیر مستقیم در -اگر معادله ی مکان
𝒙 = 3 + 2𝒄𝒐𝒔 𝝅𝒕 باشد ، مکان اولیه ی متحرک در𝑺𝑰 ؟کدام است



به صورت               𝑺𝑰زمان حرکت متحرکی بر مسیر مستقیم در -اگر معادله ی مکان
2-3𝒕-𝒕2 =𝒙 باشد ، بردار مکان متحرک در  لحظه ی𝒔1 =𝒕 در𝑺𝑰 ؟کدام است



باشد ، 6𝒕 +𝒕22 =𝒙-2به صورت 𝑺𝑰اگر معادله ی حرکت متحرکی بر مسیر مستقیم در 
متحرک در دو ثانیه ی سوم حرکت چند متر جا به جا شده است  ؟



باشد ، 5𝒕 +𝒕34 =𝒙-3به صورت 𝑺𝑰اگر معادله ی حرکت متحرکی بر مسیر مستقیم در 
کدام است ؟𝑺𝑰بردار جا به جایی متحرک در دو ثانیه ی بعد شروع حرکت در 



به صورت  𝑺𝑰زمان آن بر مسیر مستقیم در –سرعت متوسط متحرکی که معادله ی مکان 
10-5𝒕-𝒕3 =𝒙 ثانیه ی دوم حرکت چند متر بر ثانیه است ؟2است ، در



یادآوری
از

ریاضی



1 =1𝒙

0  =𝒄  +𝒃𝒙 +𝒙2𝒂

— =2𝒙
0  =𝒄  +𝒃 +𝒊𝒇 ∶ 𝒂

𝒃=𝒄+𝒊𝒇 ∶ 𝒂

𝒂
𝒄

1- =1𝒙

—- =2𝒙 𝒂
𝒄

—- =𝑺 𝒂
𝒃

— =𝑷 𝒂
𝒄

ریشه ها را حدس می زنیم 

2حل معادله ی درجه ی 

𝒊𝒇 ∶



سپسودهیمقراررامعینیمکان،𝒙جایبهاگرزمان_مکانیمعادلهدر
نشانراهاییلحظه،آمدهبدستهای𝒕،کنیمحلراحاصلیمعادله

.کندمیعبورمکانآنازمتحرککهدهندمی

تذکر



به جز مبداء زمان . است 16𝒕-𝒕3 =𝒙به صورت 𝑺𝑰زمان متحرکی در –معادله ی مکان 
است ؟در چه لحظه یا لحظه هایی بر حسب ثانیه ، این متحرک در حال عبور از مبداء مکان



در چه . است 𝒙(= 6𝒕-𝒕2( )4-𝒕+ 5) به صورت 𝑺𝑰زمان  متحرکی در –معادله ی مکان 
د ؟لحظه ای پس از شروع حرکت ، برای دومین بار اندازه ی بردار مکان متحرک حداقل می شو



در چه . است 9𝒕 +𝒕23- =𝒙-2به صورت 𝑺𝑰زمان متحرکی در –معادله ی مکان 
4لحظه هایی بر حسب ثانیه ، این متحرک در حال عبور از مکان  𝒎 =𝒙است ؟



فاصله ی زمانی دو . است 5𝒕-𝒕2 =𝒙+ 4به صورت 𝑺𝑰زمان متحرکی در –معادله ی مکان 
2عبور این متحرک از مکان  𝒎- =𝒙چند ثانیه است ؟



𝒄+𝒃𝒕+𝒕2𝒙 = 𝒂

:باشد ، داریم 2درجه ی حرکت جسم زمان –مکان اگر معادله ی 

:نکته 



𝒕

𝒙

𝒕ایستادن و تغییر جهت حرکت

0>𝒂

𝒙𝒎𝒊𝒏

. .
 .



𝒕

𝒙
𝒙𝒎𝒂𝒙

0<𝒂

𝒕ایستادن و تغییر جهت حرکت

. . .



𝒄 +𝒃𝒕+𝒕2𝒙 = 𝒂  =𝒕 −𝒃
2𝒂

:  ی نتیجه گیر

لحظه ای که سرعت جسم برابر صفر است–لحظه ی تغییر جهت حرکت جسم 



.است 6𝒕-𝒕22 =𝒙+ 4به صورت 𝑺𝑰زمان  متحرکی در –معادله ی مکان

د ؟این متحرک در چه لحظه ای برحسب ثانیه تغییر جهت می ده1

ت ؟در چه لحظه ای برحسب ثانیه سرعت متحرک برابر صفر اس2

در چه مکانی برحسب متر سرعت متحرک برابر صفر است ؟3



حرکت می کند ؟𝒙متحرک چند ثانیه در خلاف جهت محور 4

.است 6𝒕-𝒕22 =𝒙+ 4به صورت 𝑺𝑰زمان  متحرکی در –معادله ی مکان



. است 6𝒕 +𝒕23 =𝒙-25به صورت 𝑺𝑰زمان  متحرکی در –معادله ی مکان 
این متحرک در چه لحظه ای بر حسب ثانیه تغییر جهت حرکت می دهد ؟



. است 6𝒕-𝒕2 =𝒙+ 5به صورت  𝑺𝑰زمان  متحرکی در –معادله ی مکان 
در حرکت بوده است ؟𝒙این متحرک چند ثانیه در قسمت منفی محور 



:  داریم 𝒙برای محاسبه ی مسافت در حرکت روی محور :نکته 

1

2

:اگر متحرک تغییر جهت حرکت ندهد 

:اگر متحرک تغییر جهت حرکت بدهد 

I𝒙∆I    +I∆𝒙I =𝒍

I∆𝒙I =𝒍

قبل تغییر جهت حرکتبعد تغییر جهت حرکت



است ، 6𝒕 +𝒕2- =𝒙+ 2به صورت  𝑺𝑰زمان متحرکی در –معادله ی مکان 
5تا 0جا به جایی و مسافت طی شده در بازه ی زمانی  𝒔چند متر است ؟



است ؟𝒔/𝒎سرعت متوسط و تندی متوسط این متحرک در این بازه ی زمانی چند  :  پرسش

است ، 6𝒕 +𝒕2- =𝒙+ 2به صورت  𝑺𝑰زمان متحرکی در –معادله ی مکان 
5تا 0جا به جایی و مسافت طی شده در بازه ی زمانی  𝒔چند متر است ؟



.شرط آن که دو متحرک به هم برسند ، هم مکان شدن آن دو متحرک است :  نکته 

𝒙متحرک اول= 𝒙متحرک دوم



درکنندمیحرکتراستخطرویکه𝑩و𝑨متحرکدوزمان–مکانیمعادله
𝑺𝑰4-3ترتیببه𝒕-𝒕2=𝒙𝑨2+4و𝒕=𝒙 𝑩درمتحرکدواین.باشدمی
؟رسندمیهمبهمتربرحسبمکانیچهدروثانیهحسببرایلحظهچه



𝒙در حرکت روی محورزمان –معادله ی سرعت 

(𝒕)𝒇  =𝒗

، لحظه ی معینی را قرار دهیم ، 𝒕در این معادله اگر به جای 
. به دست می آید ( 𝒗) سرعت در آن لحظه 



8-𝒕23  =𝒗

𝒔/8سرعت اولیه ی متحرک ) 𝒎- =𝒗می باشد  )

𝑺𝑰زمان متحرک در -معادله ی سرعت

شود𝒗= 0اگر  (می ایستد) جسم متوقف می شود 

𝒗0



سپسودهیمقراررامعینیسرعت،𝒗جایبهاگرزمان_سرعتیمعادلهدر
دهندمینشانراهاییلحظه،آمدهبدستهای𝒕،کنیمحلراحاصلیمعادله

.استسرعتآنصاحبمتحرککه

تذکر



به صورت 𝑺𝑰حرکت می کند ، در 𝒙زمان متحرکی که روی محور -اگر معادله ی سرعت
3-6𝒕-𝒕2 =𝒗 باشد ، بردار سرعت متحرک در  لحظه ی𝒔2 =𝒕 در𝑺𝑰 ؟کدام است



𝑺𝑰در،کندمیحرکت𝒙محوررویکهمتحرکیسرعتیمعادلهاگر
ییهثانسهدرمتحرکسرعتتغییر،باشد5𝒕+𝒕22=𝒗-4صورتبه

؟استکدامحرکتدوم



صورتبه𝑺𝑰درکندمیحرکتمستقیممسیربرکهمتحرکیزمان–سرعتیمعادله
4𝒕 −5-2𝒕2=𝒗4یلحظهدوبینآنمتوسطشتاب.است𝒔=𝒕16و𝒔=𝒕2چند

𝒔2/𝒎؟است



درکندمیحرکتمستقیممسیربرکهمتحرکیزمان–سرعتوزمان–مکانیمعادله
𝑺𝑰8صورتبه𝒕+𝒕22-=𝒙4+8و𝒕-=𝒗سرعت،حرکتشروعازپس.است

؟استچگونهآنحرکتجهتوچقدرمکانمبداءدرمتحرک



کندمیحرکتمستقیممسیربرکهمتحرکیزمان–سرعتوزمان–مکانیمعادله
این.است9𝒕-𝒕2=𝒗+18و18𝒕+𝒕2—-𝒕3—=𝒙+20صورتبه𝑺𝑰در

؟شودمیجابهجاجهتیچهدرومترچندتوقفدوبینزمانییبازهدرمتحرک

9
23

1



به𝑺𝑰ردکندمیحرکتمستقیممسیربرکهمتحرکیزمان–سرعتیمعادله
متحرکاین،ثانیهحسببرهاییلحظهچهدر.است6𝒕-𝒕22=𝒗+1صورت
؟است𝒔/𝒎3-=𝒗سرعتدارای



تذکر

:یم زمان دار–برای تشخیص لحظه یا لحظه های تغییر جهت حرکت جسم به کمک معادله ی سرعت 

: ه زمانی متحرک تغییر جهت می دهد ک

. سرعتش صفر شود 

. علامت سرعتش عوض شود 

1

2

. د زمان تغییر جهت حرکت می ده–متحرک در ریشه های ساده  و مکرر مرتبه ی فرد مثبت معادله ی سرعت 

توجه



.است7𝒕-𝒕2=𝒗+10صورتبه𝑺𝑰درکندمیحرکتمستقیممسیربرکهمتحرکیزمان–سرعتیمعادله
؟دهدمیجهتتغییرچگونهوهاییلحظهیالحظهچهدرمتحرکاین



به𝑺𝑰درکندمیحرکتمستقیممسیربرکهمتحرکیزمان–سرعتیمعادله
زمانییبازهدرمتحرکاین.است𝒗=(𝒕2-—)(4𝒕-𝒕2+4)صورت
0/2𝒔=𝒕12/5تا𝒔=𝒕2؟دهدمیحرکتجهتتغییربارچند

1
9



درکندمیحرکتمستقیممسیربرکهمتحرکیزمان–سرعتوزمان–مکانیمعادله
𝑺𝑰18+10صورتبه𝒕-𝒕23=𝒙6-18و𝒕=𝒗اولیثانیه5درمتحرکاین.است

؟پیمایدمیمترحسببررامسافتیچه،حرکتش



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

1

𝒕 𝒔

نکات
مثال

0

𝒙 𝒎

5 12



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

2

نکات

𝒕 𝒔

مثال

0

𝒙 𝒎

2

3

8

6

4-

11



درانیهثچندمتحرکاین.استزیرشکلبهمستقیممسیربرمتحرکیزمان-مکاننمودار
؟استبودهحرکتدر𝒙محورمثبتقسمتدرثانیهچندوبودهحرکتدر𝒙محورمنفیجهت

(𝒔 )𝒕

(𝒎 )𝒙

2

8–11

155

7

9 12

2

4

6

2-

8–5

4–11

4–5



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

3

نکات

𝒕 𝒔

مثال

0

𝒙 𝒎

2
5 8 10



متحرک. در نظر بگیرید بر مسیر مستقیم حرکت می کندبرای متحرکی که زمان شکل زیر را-نمودار مکان 
چند بار تغییر جهت حرکت می دهد ؟ 

𝒙

𝒕



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

4

نکات

𝒕 𝒔

مثال

0

𝒙 𝒎

5 122

3

8

6

4-

11

هر نقطه از نمودار نشان می دهد که متحرک در هر لحظه در چه مکانی قرار دارد
در نتیجه 

ت آوردرا در بازه های زمانی مختلف به دستندی متوسطو سرعت متوسط، مسافت، جا به جاییمی توان 



سرعتبزرگی.کندمیحرکتراستخطبرکهدهدمینشانرامتحرکیزمان–مکاننمودار،مقابلشکل
؟استحرکتاولیثانیه5درآنمتوسطتندیبرابرچند7𝒔=𝒕2تا5𝑺=𝒕1لحظاتبینآنمتوسط

𝒙(𝒎)

2

𝒕(𝒔)
5 7

7

10

3

24



نمودارکهیمتحرکمتوسطتندیبهمتوسطسرعتیاندازهنسبتومتوسطتندی،متوسطسرعتیاندازه
برابر6𝒔=𝒕تا𝒕=0زمانییبازهدر،استروروبهشکلبهراستخطبرحرکتدرآنزمان-مکان
؟استچند

(𝒔 )𝒕

(𝒎 )𝒙

3/5

6-

5

2
6

3 4
50



ها چند برابر جا به جایی 𝒙زمان زیر ، جا به جایی متحرک در جهت محور –در نمودار مکان 
هاست ؟𝒙آن در خلاف جهت محور 

𝒙(𝒎)

𝒕(𝒔)

3-
0

10-

5



این.ستاشکلمطابق،کندمیحرکتمستقیممسیربرکهمتحرکیزمان–مکاننمودار
؟داردقرارحرکتمبداءومکانمبداءمتریچنددرترتیببه4𝒔=𝒕یلحظهدرمتحرک

𝒕(𝒔)

2-

0
4

3

𝒙(𝒎)



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

𝒕 𝒔

مثال

0

𝒙 𝒎

5 122

3

8

6

4-

11

5



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

دارد ، متحرک در 𝒕از محور را بیش ترین فاصلهدر لحظه ای که نمودار 6
قرار داردبیش ترین فاصله از مبداء مکان 

𝒕 𝒔

مثال

0

𝒙 𝒎

5 122

3

8

6

4-

11



ستقیم بر مسیر مکه در کدام یک از لحظه های نشان داده شده در نمودار برای متحرکی 
، متحرک بیش ترین فاصله را از مبداء مکان دارد ؟کند حرکت می 

𝒕

𝒙

𝒕1 𝒕2 𝒕3 𝒕4
0



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

7



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

8

𝒙

𝒕

مثال



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

عبور می کند𝒂=𝒙را قطع می کند از مکان 𝒂=𝒙متحرک به تعداد دفعاتی که نمودارش خط افقی 9

مثال

𝒕 𝒔

𝒙 𝒎

4
3



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

سرعت متوسط10 ه هم شیب پاره خط راست وصل کننده ی دو نقطه از نمودار ب

𝒕 𝒔
𝒕1 𝒕2

0

𝒙 𝒎

𝒙1

𝒙2

𝒕1-∆𝒕 = 𝒕2

𝒙1-∆𝒙 = 𝒙2

𝑨

𝑩



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

شیب𝒎>0پاره خط واصل صعودی

شیب𝒎<0پاره خط واصل نزولی 

0=𝒎شیب پاره خط واصل افقی 

0>𝒗𝒂𝒗

0<𝒗𝒂𝒗

0 =𝒗𝒂𝒗

0<∆𝒙

0>∆𝒙

0 =∆𝒙

10



وسطمتسرعت.استزیرشکلمطابقراستخطرویمتحرکیکحرکتزمان-مکاننمودار
؟استتربیشزمانییبازهکدامدر

𝒕1تا 0

𝒙

𝒕
𝒕1

0

𝒕1 تا𝒕2

𝒕2 تا𝒕3

𝒕3تا 0

𝒕2 𝒕3
؟تاسترکممتحرکمتوسطسرعتزمانییبازهکدامدر



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

سرعت لحظه ای11 شیب خط راست مماس بر نمودار در هر لحظه از زمان

𝒕 𝒔0

𝒙 𝒎

𝒕΄
مجاور

مقابل



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

شیب𝒎>0خط مماس صعودی 

شیب𝒎<0خط مماس نزولی 

0=𝒎شیب خط مماس افقی 

0>𝒗

0<𝒗

0 =𝒗

𝒙حرکت هم جهت محور 

𝒙حرکت در خلاف جهت محور 

توقف

11



حرکمتسرعت.استزیرشکلمطابقراستخطرویمتحرکیکحرکتزمان-مکاننمودار
؟استتربیشلحظهکدامدر

0
𝒙

𝒕
𝒕1

0

𝒕1

𝒕2

𝒕3

𝒕2 𝒕3
؟استترکممتحرکسرعتلحظهکدامدر



هگزینکدامدر.استشکلمطابق،کندمیحرکتراستخطرویکهمتحرکیزمان-مکاننمودار
؟استشدهمنفیسپسومثبتابتداسرعت

𝒕3 𝒕1تا

𝒕2 𝒕0تا

𝒕4 𝒕2تا

𝒕4 𝒕0تا

𝒕0 𝒕1 𝒕2

𝒕3 𝒕4

𝒙

𝒕



د بار این متحرک چن. زمان متحرکی بر مسیر مستقیم به شکل زیر است -نمودار مکان 
متوقف شده و چند بار تغییر جهت حرکت می دهد ؟

(𝒔 )𝒕

(𝒎 )𝒙



سرعت علامت. زمان چند متحرک بر مسیر مستقیم به شکل های زیر است -نمودار مکان 
.اولیه ی هر کدام را مشخص کنید 

(𝒔 )𝒕

(𝒎 )𝒙

(𝒔 )𝒕

(𝒎 )𝒙

(𝒔 )𝒕

(𝒎 )𝒙



𝒕یلحظهدرمتحرکسرعتاگر.استمقابلشکلبهمستقیممسیربرمتحرکیزمان-مکاننمودار =10𝒔
𝒕یلحظهدرمتحرک،باشد𝒕2=12𝒔و𝒕1=5𝒔یلحظهدوبینآنمتوسطسرعتبرابر =12𝒔متریچنددر

؟باشدمیمبداء

36

28

24

20

𝒙(𝒎)

𝒕(𝒔)

8

16

5 1060



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

:اگر نمودار به صورت یک خط راست باشد ، داریم 12



،هددمینشانرامستقیممسیربرمتحرکیکحرکتزمان-مکاننمودارزیرشکل
؟استثانیهبرمترچندثانیه20تا10زمانییبازهدرمتحرکمتوسطسرعتبزرگی

4

3

1

2𝒕 𝒔

𝒙 𝒎

5

12

10 16
20

؟استصورتچهبه𝒔16=𝒕یلحظهدرمتحرکسرعتبردار



در،دهدمینشانرامستقیممسیربرمتحرکیحرکتزمان-مکاننمودارزیرشکل
؟استثانیهبرمترچندمتحرکسرعتʹ𝒕یلحظه

4/6-

3/8-

𝒕 𝒔

𝒙 𝒎

4

20

14

8-

𝒕´
2/8-

1/6-



است ؟ 𝒔/𝒎د چنآن بیشینیه ی سرعت . زمان متحرکی بر مسیر مستقیم به شکل روبه رو است -نمودار مکان 

5

7/5

30

(𝒔 )𝒕

(𝒎 )𝒙

60

16 22

10

12/5



ین متحرک جابه جایی ا. زمان متحرکی بر مسیر مستقیم به شکل رو به رو است -نمودار مکان 
؟ است مترچند ثانیه ی سوم حرکت 2در 

2

6

8

12(𝒔 )𝒕

(𝒎 )𝒙

2

6-



بین دو بازه ی زمانی. زمان متحرکی بر مسیر مستقیم به شکل رو به رو است -نمودار مکان 
؟ عبور متوالی متحرک از مبدا مکان چند ثانیه است 

2

3

4

5(𝒔 )𝒕

(𝒎 )𝒙

6

20

30

10
10-



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

(بی معنی ) هیچی مساحت سطح نمودار13



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

هر خط عمودی نمودار را حداکثر در یک نقطه قطع می کند ت نمودار متعلق به یک تابع اس14

𝒕

𝒙

0

مثال



𝒕

𝒙

𝒕

𝒙

𝒕

𝒙

𝒕

𝒙

؟باشد کند ، که بر مسیر مستقیم حرکت میزمان یک متحرک –کدام یک از نمودارهای زیر می تواند بیانگر نمودار مکان 



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

نکات

15



𝒄+𝒃𝒕+𝒕2𝒙 = 𝒂

بوده2درجه ی حرکت جسم زمان –مکان معادله ی 
در نتیجه

می باشد سهمی حرکت جسم زمان –مکان نمودار 

زمان حرکت با شتاب ثابت–دو موضوع مهم در مورد نمودار مکان 

نقطه ی 
شروع 
سهمی

شیب 
اولیه ی
سهمی

جهت
گودی
سهمی

علامتعلامتمقدار



(𝒎 )𝒙 (𝒎 )𝒙

7 +5 𝒕-𝒕23 =𝒙 1-4 𝒕 +𝒕25- =𝒙

مثال



𝒕

𝒙

𝒕

𝒙

𝒕

𝒙

𝒕

𝒙

𝒙صورتبه𝑺𝑰درآنحرکتیمعادلهکهمتحرکیزمان–مکاننمودار = 3𝒕2 − 5𝒕 + کدامبه،است6
؟استصورت



می باشدمتقارن شکل سهمی

زمان حرکت با شتاب ثابت–دو موضوع مهم در مورد نمودار مکان 

𝒕

𝒙

𝒕راس

2𝒙 1 = 𝒙

1𝒕 2𝒕

|𝒗1| = |𝒗2|

برابر است2تندی در لحظه ی با 1تندی در لحظه ی 

قرینه ی هم می باشند2سرعت در لحظه ی و 1سرعت در لحظه ی 



صفر

3

6

12

𝒙(𝒎)

𝒕(𝒔)
0

48

6

به،روروبهشکلمطابق،کندمیحرکت𝒙محوررویکهمتحرکیزمان-مکاننمودار
𝒕زمانییبازهدرمتحرکتوسطشدهطیمسافتاگر.استسهمیصورت =3𝒔تا𝒕 =9𝒔

؟استمترچندبازهایندرمتحرکجاییجابه،باشدمتر12برابر



است ؟𝒔/𝒎چند  9𝒔تا  3𝒔سرعت متوسط متحرک در بازه ی زمانی قبل در تست : سوال 

𝒙(𝒎)

𝒕(𝒔)
0

48

63 9



𝒕ی مکان متحرک در لحظه قبل در تست اگر : سوال  =3𝒔 می شد ، جواب چه بود ؟خواسته



است ؟𝒔/𝒎چند  6𝒔تا  3𝒔سرعت متوسط متحرک در بازه ی زمانی قبل در تست : سوال 



𝒕سرعت متحرک در لحظه یقبل در تست اگر : سوال  =3𝒔 10برابر𝒎/𝒔 باشد ، سرعت متحرک در لحظه ی
𝒕 =9𝒔 برابر چند𝒔/𝒎است ؟



. حرکت می کند ، مطابق شکل مقابل به صورت یک سهمی است 𝒙زمان متحرکی که بر روی محور -نمودار مکان 
𝒕لحظه ی ثانیه پس از چند  ، بزرگی سرعت متحرک برابر بزرگی سرعت اولیه ی آن می شود ؟0=

6

7

8

9

𝒙(𝒎)

𝒕(𝒔)
0

18

4



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 

1

𝒕 𝒔

نکات
مثال

0

𝒗 𝒎/𝒔

6 15



𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار مکان 

2

نکات

𝒕 𝒔

مثال

0

𝒗 𝒎/𝒔

4
10 16 20



بردار. در نظر بگیرید بر مسیر مستقیم حرکت می کندبرای متحرکی که زمان شکل زیر را-نمودار سرعت 
شتاب متحرک چند بار تغییر جهت می دهد ؟ 

𝒗

𝒕



3

نکات
ردهر نقطه از نمودار نشان می دهد که متحرک در هر لحظه چه سرعتی دا

در نتیجه 
آوردرا در بازه های زمانی مختلف به دستشتاب متوسطو تغییرات سرعت می توان 

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 

𝒕 𝒔

مثال

0

𝒗 𝒎/𝒔

6
15

3

6

3-

7
4



متوسطشتاب.کندمیحرکتراستخطبرکهدهدمینشانرامتحرکیزمان–سرعتنمودار،مقابلشکل
یزمانیبازهایندرمتحرکحرکتجهتواستثانیهمربعبرمترچند10𝒔=𝒕2تا4𝑺=𝒕1لحظاتبینآن

؟استصورتچهبه

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)

25

0

20
15

4 10



نکات

4

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 

𝒕 𝒔

مثال

0

𝒗 𝒎/𝒔

6
15

3

6

3-

7
4



نکات

دارد ، متحرک  𝒕از محور را بیش ترین فاصلهدر لحظه ی که نمودار 5
را دارد(بیش ترین تندی ) بیش ترین سرعت از نظر اندازه 

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 

𝒕 𝒔

مثال

0

𝒗 𝒎/𝒔

6
15

3

6

3-

7
4



نکات

6

𝒗مثال

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 

𝒕



چهردمتحرکاین.استشکلمطابق،کندمیحرکتراستخطرویکهمتحرکیزمان-سرعتنمودار
؟کندمیحرکت𝒙محورمثبتجهتدرزمانییبازهکدامدرودهدمیجهتتغییرایلحظه

𝒗

𝒕0 4 12
20



نکات

می شود𝒂=𝒗دارای سرعترا قطع می کند 𝒂=𝒗متحرک به تعداد دفعاتی که نمودارش خط افقی 7

مثال

𝒕 𝒔

𝒗 𝒎/𝒔

8
6

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 



نکات

شتاب متوسط8 ه هم شیب پاره خط راست وصل کننده ی دو نقطه از نمودار ب

𝒕 𝒔
𝒕1 𝒕2

0

𝒗 𝒎/𝒔

𝒗1

𝒗2

𝒕1-∆𝒕 = 𝒕2

𝒗1-∆𝒗 = 𝒗2

𝑨

𝑩

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 



نکات

شیب𝒎>0پاره خط واصل صعودی

شیب𝒎<0پاره خط واصل نزولی 

0=𝒎شیب پاره خط واصل افقی 

0>𝒂𝒂𝒗

0<𝒂𝒂𝒗

0 =𝒂𝒂𝒗

0<∆𝒗

0>∆𝒗

0 =∆𝒗

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 

8



وسطمتشتاب.استزیرشکلمطابقراستخطرویمتحرکیکحرکتزمان-نمودارسرعت
؟استتربیشزمانییبازهکدامدر

𝒕1تا 0

𝒗

𝒕
𝒕1

0

𝒕1 تا𝒕2

𝒕2 تا𝒕3

𝒕3تا 0

𝒕2 𝒕3
؟تاسترکممتحرکمتوسطشتابزمانییبازهکدامدر



نکات

شتاب لحظه ای9 شیب خط راست مماس بر نمودار در هر لحظه از زمان

𝒕 𝒔0

𝒗 𝒎/𝒔

𝒕΄
مجاور

مقابل

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 



نکات

شیب𝒎>0خط مماس صعودی 

شیب𝒎<0خط مماس نزولی 

0=𝒎شیب خط مماس افقی 

0>𝒂

0<𝒂

0 =𝒂

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 

0>𝑭

0<𝑭

0 =𝑭

9



یاندازه.استزیرشکلمطابقراستخطرویمتحرکیکحرکتزمان-سرعتنمودار
؟استتربیشلحظهکدامدرمتحرکشتاب

𝒗

𝒕
𝒕1

𝒕1

𝒕2

𝒕3

𝒕2 𝒕3 𝒕4

𝒕4



نهگزیکدامدر.استشکلمطابق،کندمیحرکتراستخطرویکهمتحرکیزمان-سرعتنمودار
؟استشدهمثبتسپسومنفیابتداشتاب

𝒕3 𝒕1تا

𝒕2 𝒕0تا

𝒕4 𝒕2تا

𝒕4 𝒕0تا

𝒕0 𝒕1 𝒕2

𝒕3 𝒕4

𝒗

𝒕



درکمتحرشتاب.استشکلمطابق،کندمیحرکتراستخطرویکهمتحرکیزمان-سرعتنمودار
؟شودمیصفرزیرلحظاتازیککدام

𝒕1 فقط

𝒕3 𝒕1و

𝒕3 𝒕2و
𝒕1 𝒕2 𝒕3

𝒗

𝒕

𝒕2 فقط



حرک چند شتاب این مت. زمان متحرکی بر مسیر مستقیم به شکل زیر است -نمودار سرعت 
بار صفر شده و جهت بردار شتاب متحرک چند بار عوض می شود ؟

(𝒔 )𝒕

(𝒎/𝒔 )𝒗



یبازهکدامدر.استشکلمطابق،کندمیحرکتراستخطرویکهمتحرکیزمان-سرعتنمودار
؟استمنفیسرعتزمانییبازهکدامدرومنفیشتاب،زمانی

𝒕1 𝒕2 𝒕3

𝒗

𝒕0



متوسط در شتاب چند برابر 8𝒔در لحظه ی شتاب متحرک .زمان متحرکی به شکل روبه رو است -سرعت نمودار 
است ؟8𝒔تا 2𝒔بازه ی زمانی 

10
9
9
10
8
7
7
8

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)

8-

2

4 8

12

8𝑠 =𝑡خط مماس بر منحنی در لحظه ی 



شتابنسبت.استزیرشکلبهآنزمان-سرعتنموداروکندمیحرکت𝒙محوررویبرمتحرکی
2یلحظهدرمتحرکشتاببه،حرکتدومیثانیه6درمتحرکمتوسط 𝒔=𝒕؟استکدام

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)

32

20

20

40

48

20-

4
6

12

− —
12

5
6

5
6

− —

12

5

2𝑠 =𝑡خط مماس بر منحنی در لحظه ی 5



نکات

10

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 

𝒕(𝒔)

𝒗 𝒎/𝒔



درآنطمتوسسرعت.استزیرشکلمطابقمستقیممسیردرمتحرکیزمان-سرعتنمودار
؟استثانیهبرمترچندثانیه20

2/5

10

0/5

15

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)
150

-10
5 20

30



چند متر بر ثانیه است ؟20𝒔درچند متر و تندی متوسط 20𝒔در تست قبل مسافت طی شده در: سوال 

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)
150

-10
5 20

30



𝒕اگر این متحرک در لحظه ی در تست قبل : سوال  = ی    متری مبداء مکان باشد ، در لحظه -12/5در 0
𝒕 =20𝒔 ؟در چند متری مبداء مکان واقع است

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)
150

-10
5 20

30

𝒎225

𝒎25-



ثانیه ی اول چند 10بزرگی جا به جایی این متحرک در . زمان متحرکی مطابق شکل است -نمودار سرعت 
ثانیه ی دوم حرکت است ؟10برابر مسافت طی شده در 

1
4
3
4
4
3

1



چند متر است ؟20𝒔در تست قبل جا به جایی انجام شده در : سوال 



چند متر است ؟20𝒔در تست قبل مسافت طی شده در : سوال 



اگر سرعت متوسط در. زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می کند -شکل مقابل نمودار سرعت 

20ثانیه        متر بر ثانیه باشد ، بیشینه ی سرعت متحرک چند متر بر ثانیه است ؟18مدت 
3

8

10

12

15

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)

6

10 180



𝒕سرعت متوسط آن بین دو لحظه ی . زمان متحرکی به صورت زیر است -نمودار سرعت  𝒕و 0= =25𝒔
چند متر بر ثانیه است ؟

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)

10-

0

10

5

10 15 20 25

صفر

2/5

5-

2-



. ل است زمان متحرکی که بر روی خط راست حرکت می کند یک نمودار سینوسی مطابق شک-نمودار سرعت 
:برابر است با 𝑺𝑰ثانیه به ترتیب از راست به چپ در 3تا 1شتاب متوسط و سرعت متوسط در بازه ی زمانی 

0و 0

0و -10

-10و 0

10و -10

𝒗(
𝒎

𝒔
)

𝒕(𝒔)
1 2

10

−10

3 4



ط بزرگی سرعت متوس. حرکت می کند ، مطابق شکل زیر است 𝒙زمان متحرکی که روی محور -نمودار سرعت 
است ، چند متر بر ثانیه است ؟𝒙متحرک در بازه ی زمانی که حرکت متحرک خلاف جهت محور 

صفر

2/5

7/5

10

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)

−15

0 25

20

𝒕ˊ



ت ؟سرعت متوسط برای کدام متحرک شکل زیر بیش تر اس𝒕2تا 𝒕1در بازه ی زمانی 

𝒗

𝒕

𝑨
𝑩𝒄

𝒕1 𝒕2

𝑨

𝑩

𝑪

برای هر سه متحرک برابر است



نکات

:اگر نمودار به صورت یک خط راست باشد ، داریم 11

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 

𝒕 𝒔

𝒗 𝒎/𝒔



ط بزرگی شتاب متوس. حرکت می کند ، مطابق شکل است 𝒙زمان متحرکی که روی محور -نمودار سرعت 
3𝒔متحرک در بازه ی زمانی ≤ 𝒕 ≤ 6𝒔چند متر بر مربع ثانیه است ؟

3

1

4

5

𝒗(
𝒎

𝒔
)

𝒕(𝒔)

12

64
0



در،ددهمینشانرامستقیممسیربرمتحرکیحرکتزمان-سرعتنمودارزیرشکل
9یلحظه 𝒔=𝒕؟استثانیهمجذوربرمترچندمتحرکشتاب

4-

3-

2-

1-

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)

10-

0

20

5
20 25



تحرک در سرعت این م. زمان متحرکی بر مسیر مستقیم به شکل رو به رو است -نمودار سرعت 
𝒔𝒕لحظه ی  = ؟ بر ثانیه است مترچند 12

12

24

36

48(𝒔 )𝒕

(𝒎/𝒔 )𝒗

3

12-



ط بزرگی شتاب متوس. حرکت می کند ، مطابق شکل است 𝒙زمان متحرکی که روی محور -نمودار سرعت 
0متحرک در بازه ی زمانی ≤ 𝒕 ≤ 15𝒔چند متر بر مربع ثانیه است ؟

0/4𝒗(
𝒎

𝒔
)

𝒕(𝒔)

9

1040 15

0/6

0/8

1



ر متحرک د. زمان آن مطابق شکل رو به رو است -حرکت می کند و نمودار سرعت 𝒙متحرکی روی محور 
حرکت کرده است ؟𝒙ثانیه ی اول ، چند ثانیه در سوی مخالف محور 14

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)0 2
14

4

−8

4

8

6

12



اول حرکت چند متر است ؟15𝒔مسافت طی شده در . زمان متحرکی مطابق شکل است -نمودار سرعت 

125

75

50

𝒗(
𝒎

𝒔
)

𝒕(𝒔)

20

10
0

150



اول حرکت خواسته می شد ، جواب چه بود ؟15𝒔اگر در تست قبل جابه جایی متحرک در : سوال 

𝒗(
𝒎

𝒔
)

𝒕(𝒔)

20

1510
0

−10



بزرگی                    . حرکت می کند ، مطابق شکل رو به رو است 𝒙زمان متحرکی که روی محور -نمودار سرعت 
𝒕جا به جایی متحرک در فاصله ی زمانی  =6𝒔 تا𝒕 =12𝒔چند متر است ؟

12

18

22/5

32/5

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)

12

21

−9

0



نکات

12

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار سرعت 



1

𝒕 𝒔

نکات
مثال

0

𝒂 𝒎/𝒔2

8 17

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار شتاب 



2

نکات

دهر نقطه از نمودار نشان می دهد که متحرک در هر لحظه چه شتابی دار

مثال

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار شتاب 

𝒕 𝒔0

𝒂 𝒎/𝒔2

8 17
6

5
12

7-



نکات

3

𝒂

𝒕

مثال

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار شتاب 



نکات

4

𝒙در حرکت روی محورزمان –نمودار شتاب 



سط در اندازه ی شتاب متو. زمان متحرکی را در مسیر مستقیم نشان می  دهد -شکل مقابل ، نمودار شتاب 
چند متر بر مجذور ثانیه است ؟10𝒔مدت 

0/4

0/8

1/2

1/6

𝒂(
𝒎

𝒔2)

𝒕(𝒔)0
4 8 10

2



1-

2

2-

1

حرکت          𝒙زمان متحرکی را نشان می دهد که بر روی محور -شکل رو به رو نمودار شتاب 
است ؟𝒎/𝒔2ثانیه ی اول حرکت چند 12شتاب متوسط متحرک در . می کند 

𝒂(𝒎/𝒔2)

𝒕(𝒔)

3-

3

100
2 6 8

12



𝒕اگر این متحرک در لحظه ی قبل در تست : سوال  = سرعت این ، متر بر ثانیه باشد -5دارای سرعت 0
𝒕ی لحظه متحرک در  =12𝒔چند متر بر ثانیه است ؟

𝒂(𝒎/𝒔2)

𝒕(𝒔)

3-

3

100
2 6 8

12
𝒎/𝒔12-



حرکت با سرعت ثابت
(𝒙حرکت یکنواخت روی محور ) 



حرکت با سرعت ثابتمعادلات

𝒗معادله ی جا به جایی = 𝒗𝒂𝒗 =
𝒕∆
𝒙∆

𝒙 = 𝒗∆𝒕∆

∆𝒕 = 𝒕

زمان –معادله ی مکان 

𝒙 = 𝒗𝒕∆
∆𝒙 = 𝒙 − 𝒙0

𝒙 = 𝒗𝒕 + 𝒙0
ثانیه1جا به جایی در مدت زمان : مفهوم سرعت 

𝒂 = 0



حرکت با سرعت ثابتنکات

.استبرابرلحظاتتمامدرایلحظهسرعت1

.استبرابرمختلفزمانیهایبازهدرمتوسطسرعت2

.تاسبرابردلخواهزمانییبازههردرمتوسطسرعتبادلخواهیلحظههردرایلحظهسرعت3

.دبرابرنزمانیهایبازهایندرهاجاییبهجا،باشندبرابرمختلفزمانیهایبازهطولاگر4

.استبرابرلحظاتتمامدرایلحظهتندی5



حرکت با سرعت ثابتنکات

6

.استبرابرمسافتباجاییبهجایاندازهدلخواهزمانییبازههردر 7

(منفیجهتدریاومثبتجهتدریا)کندمیحرکت𝒙محورجهتیکدرهموارهمتحرک

0<𝒗

0>𝒗

𝒙حرکت در جهت مثبت محور 

𝒙حرکت در جهت منفی محور 



حرکت با سرعت ثابتنمودارهای

𝒙

𝒕

𝒙0 > 0 𝒗 > 0

𝒙0 = 0 𝒗 > 0

𝒙0 < 0 𝒗 > 0

𝒙0 > 0 𝒗 < 0

𝒙0 = 0 𝒗 < 0

𝒙0 < 0 𝒗 < 0



𝒗

𝒕

𝒗 > 0

𝒗 < 0

𝒗 = 0

حرکت با سرعت ثابتنمودارهای



𝒂

𝒕𝒂 = 0

حرکت با سرعت ثابتنمودارهای



؟نیستصحیح،ثابتسرعتباحرکتهایویژگیتوصیفدرزیرعباراتازیککدام

.استبرابرلحظاتتمامدرایلحظهسرعت

.استبرابرمختلفزمانیهایبازهدرمتوسطسرعت

.استمایلراستخطصورتبهآنزمان–مکاننمودار

هایبازهایندرهاجاییبهجا،باشندبرابرمختلفزمانیهایبازهطولاگر
.نیستندبرابرزمانی



.کندمیحرکت𝒙محورجهتخلافدرهموارهمتحرکاین

.داردقرارمکانمبداءمتری8درحرکتشروعازپسثانیه5متحرکاین

.استثابتمتحرکتندی

.تنیسبرابرمسافتباجاییبهجایاندازه،حرکتسومیثانیهدودر

کدام گزینه در مورد . است 3𝒕 =𝒙−+ 7به صورت 𝑺𝑰زمان متحرکی در –معادله ی مکان 
؟نیستاین حرکت صحیح 



.  است 12𝒕 =𝒙-5به صورت 𝑺𝑰زمان متحرکی در –معادله ی مکان 

7سرعت جسم در لحظه ی ( 1 𝒔 =𝒕چند متر بر ثانیه است ؟ ،

جا به جایی جسم در سه ثانیه ی دوم حرکت ، چند متر است ؟( 4
مسافت طی شده در چهار ثانیه ی سوم حرکت ، چند متر است ؟ ( 5
مکان اولیه ی متحرک چند متر است ؟( 6
5متحرک در لحظه ی ( 7 𝒔 =𝒕 فاصله ی چند متری مبداء مکان است ؟، در

، چند متر بر ثانیه است ؟سرعت متوسط جسم در دو ثانیه ی پنجم حرکت( 3

سرعت متوسط متحرک در ثانیه ی سوم حرکت ، چند متر بر ثانیه است ؟( 2



. زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند ، مطابق شکل زیر است-نمودار مکان

2
6-

(𝒔)𝒕

(𝒎)𝒙



. زمان متحرکی که روی خط راست حرکت می کند ، مطابق شکل زیر است -نمودار مکان

4

20

(𝒔)𝒕

(𝒎)𝒙



متری مبداء مکان + 22در فاصله ی 𝒔4 =𝒕اگر این جسم در لحظه ی . جسمی با سرعت ثابت در حرکت است 
: متری آن مبداء باشد + 34در فاصله ی 𝒔6 =𝒕در لحظه ی و 



30در مدت 20𝒎/𝒔متر از روی پلی با سرعت ثابت 250قطاری به طول  𝒔 طول پل . می گذرد
چند متر است ؟

350

300

200

150



80ثابتهایسرعتباترتیببه𝑩و𝑨خودرویدو 𝒌𝒎/𝒉100و 𝒌𝒎/𝒉خودرویاگر.کنندمیحرکت𝑨
؟کندمیطیدقیقهچنددررامسافتهمین𝑩خودروی،کندطیساعت12دررامعینیمسافت

216

288

576

180



60سرعت یکی . حرکت می کنند 𝑩به طرف شهر𝑨اتومبیل به طور همزمان از شهردو  𝒌𝒎/𝒉 و سرعت دیگری
80 𝒌𝒎/𝒉 0/5اگر یکی . است 𝒉زودتر به شهر𝑩برسد ، فاصله ی دو شهر چند کیلومتر است ؟

40

240

120

180



18ثابتهایسرعتبامتحرکدو 𝒎/𝒔10و 𝒎/𝒔ازهمزمانطوربه𝑨طرفبه𝑩اگر.کنندمیحرکت
𝑩360و𝑨یفاصله 𝒎باشد:

متحرک سریع تر چند ثانیه زودتر به مقصد می رسد ؟( 1

؟استمترچند،دارندهمازمسیرطیدرمتحرکدوکهایفاصلهترینبیش(2





4دو متحرک به طور هم زمان با سرعت های ثابت  𝒎/𝒔 6و 𝒎/𝒔 از نقاط𝑨 و𝑩 به طرف هم حرکت می کنند .
متر باشد ، پس از چند ثانیه به یکدیگر می رسند ؟𝑩 ،600و 𝑨اگر فاصله ی 

20

40

60

80



10سرعت های ثابت دو متحرک به طور هم زمان در یک جهت با  𝒎/𝒔 30و 𝒎/𝒔 شروع به حرکت می کنند .
800دو متحرک از هم به ی فاصله پس از چند ثانیه  𝒎می رسد ؟

20

40

60

80



و اگر𝒕1است اگر به طور هم جهت حرکت کنند در مدت زمان 600𝒎و 200𝒎دو قطار که طول آن ها به ترتیب 

کدام است ؟.       از هم رد می شوند 𝒕2در خلاف جهت هم حرکت کنند در مدت زمان 

(است30𝒎/𝒔و 20𝒎/𝒔سرعت قطارها ثابت و برابر)

𝒕1

𝒕2

2

3

4

5



به𝑺𝑰درکنندمیحرکتمستقیممسیربرکه𝑩و𝑨متحرکدوزمان–مکانیمعادله
کهایلحظهدوزمانیاختلاف.است10𝒕-=𝒙𝑩+100و20𝒕=𝒙𝑨-200صورت

؟استثانیهچند،گیرندمیقراریکدیگرازمتری60یفاصلهدر𝑩و𝑨هایمتحرک



متر بر ثانیه بیش تر چند 𝑨سرعت متحرک . به صورت شکل زیر است 𝑩و𝑨دو متحرک زمان -نمودار مکان 
است ؟𝑩از سرعت متحرک 

12

16

12/6

16/3



تذکر

0

(𝒎)𝒙

𝑨

𝑩

𝑨𝒙0

𝑩𝒙0
(𝒔)𝒕

𝒙Δ

𝒙0Δ

𝒕2𝒕1



4در لحظه ی . مطابق شکل است 𝑩و 𝑨زمان  دو متحرک –نمودار مکان   𝒔 =𝒕 فاصله ی
دو متحرک از هم چند متر است ؟



.استشکلمطابقکنندمیحرکتراستخطرویکه𝑩و𝑨متحرکدوزمان–مکاننمودار
مختصاتمبداءمتریچنددر𝑩متحرک،گذردمیمکانمبداءاز𝑨متحرککهایلحظهدر

؟است

2
0

(𝒔)𝒕

(𝒎)𝒙

84

8-

𝑨

𝑩



(𝒙حرکت روی محور)روی خط راست حرکت چند مرحله ای سرعت متوسط متحرک در 

∆𝒙 = 𝒗∆𝒕

∆𝒕 =
∆𝒙

𝒗

در هر مرحله



بر مسیر مستقیم در یک 12𝒎/𝒔ثانیه با سرعت 𝒕و 10𝒎/𝒔ثانیه با سرعت 5𝒎/𝒔،3ثانیه با سرعت 2متحرکی 
چند ثانیه است ؟𝒕باشد ، 11𝒎/𝒔اگر سرعت متوسط در کل مسیر . جهت حرکت می کند 

5

6

9

15



20متر را با سرعت 100متحرکی بر روی خط راست  𝒎/𝒔 40متر را در همان جهت با سرعت 120و 𝒎/𝒔 طی
است ؟𝒎/𝒔سرعت متوسط در کل راه چند . می کند 

27/5

25

22/5

30





𝒗𝒂𝒗 = =
𝒗1 + ⋯+ 𝒗𝒏

𝒏



سرعترا با از زمان حرکتش ،      30𝒎/𝒔با سرعت متحرکی بدون تغییر جهت ، نیمی از زمان حرکت خود را 

12𝒎/𝒔 6، مابقی را با سرعت𝒎/𝒔 سرعت متوسط در کل این حرکت چند متر بر ثانیه است ؟. طی می کند

1
3

5

10

15

20



و بقیه ی مسیر را 15𝒎/𝒔، نصف مسیر را با سرعت 10𝒎/𝒔متحرکی بدون تغییر جهت ،      مسیری را با سرعت 

سرعت متوسط در کل این حرکت چند متر بر ثانیه است ؟. طی می کند 5𝒎/𝒔با سرعت 

1
3

5

10

15

20



سرعت متوسط. طی می کند 10𝒎/𝒔و بقیه ی مسیر را با سرعت 20𝒎/𝒔متحرکی        مسیری را با سرعت 

متحرک در طول مسیر چند متر بر ثانیه است ؟

1
3

12

18

16

18



. روی خط راست حرکت می کند 50𝒎/𝒔با سرعت 3𝒔و 30𝒎/𝒔با سرعت 10𝒎/𝒔 ،3𝒔با سرعت 3𝒔متحرکی 
است ؟𝒎/𝒔سرعت متوسط متحرک در کل این حرکت چند 

20

30

40

50



طی 3𝒗را با سرعت 3𝒙و مسافت 2𝒗را با سرعت 2𝒙، مسافت 𝒗را با سرعت 𝒙متحرکی در یک جهت مسافت 
است ؟𝒗سرعت متوسط این متحرک در کل حرکت چند برابر . می کند 

4

3

2

1



𝒙حرکت با شتاب ثابت روی محور



𝒙حرکت با شتاب ثابت روی محور معادلات

𝒂 = 𝒂𝒂𝒗

𝒙 =
1
2
𝒂𝒕2 + 𝒗0𝒕 + 𝒙0

∆𝒙 =
1
2
𝒂𝒕2 + 𝒗0𝒕

𝒗 ، را ندهند𝒗را نخواهند



𝒗 = 𝒂𝒕 + 𝒗0

𝒗𝒂𝒗 =
𝒗1 + 𝒗2

2

𝒗2 − 𝒗0
2 = 2𝒂∆𝒙

𝒕 ، را ندهند𝒕را نخواهند

𝒙حرکت با شتاب ثابت روی محور معادلات



𝒙حرکت با شتاب ثابت روی محور نکات

.استبرابرلحظاتتمامدرایلحظهشتاب1

.استبرابرمختلفزمانیهایبازهدرمتوسطشتاب2

.استبرابردلخواهزمانییبازههردرمتوسطشتاببادلخواهیلحظههردرایلحظهشتاب3

.رابرندبزمانیهایبازهایندرهاسرعتتغییرات،باشندبرابرمختلفزمانیهایبازهطولاگر4



حرکت با شتاب ثابت روی خط راستنمودارهای



𝒙

𝒕

𝒙0 > 0 𝒗0 = 0 𝒗 > 0 𝒂 > 0

𝒙0 > 0 𝒗0 = 0 𝒗 < 0 𝒂 < 0

𝒙0 = 0 𝒗0 = 0 𝒗 > 0 𝒂 > 0

𝒙0 = 0 𝒗0 = 0 𝒗 < 0 𝒂 < 0

𝒙0 < 0 𝒗0 = 0 𝒗 > 0 𝒂 > 0

𝒙0 < 0 𝒗0 = 0 𝒗 < 0 𝒂 < 0



𝒙

𝒕

𝒙0 > 0 𝒗0 > 0 𝒗 > 0 𝒂 < 0

𝒙0 > 0 𝒗0 < 0 𝒗 < 0 𝒂 > 0

𝒙0 = 0 𝒗0 > 0 𝒗 > 0 𝒂 < 0

𝒙0 = 0 𝒗0 < 0 𝒗 < 0 𝒂 > 0

𝒙0 < 0 𝒗0 > 0 𝒗 > 0 𝒂 < 0

𝒙0 < 0 𝒗0 < 0 𝒗 < 0 𝒂 > 0



حرکت با شتاب ثابت روی خط راستنمودارهای

𝒗

𝒕

𝒗0 > 0 𝒂 > 0

𝒗0 = 0 𝒂 > 0

𝒗0 < 0 𝒂 > 0

𝒗0 > 0 𝒂 < 0

𝒗0 = 0 𝒂 < 0

𝒗0 < 0 𝒂 < 0



حرکت با شتاب ثابت روی خط راستنمودارهای

𝒂

𝒕

𝒂 > 0

𝒂 < 0



تروش های سریع حل تست های حرکت با شتاب ثاب



وزمان–سرعتیمعادلهنوشتنروشبهترین،مسافتسریعیمحاسبهبرای
.استآنرویاززمان–سرعتنموداررسمسپس

.استمسافت،زمان–سرعتنمودارزیرسطحدارعلامتغیرمساحتکهدانیممی

زمان-روش محاسبه ی سریع مسافت از روی معادله ی مکان 



است ، 6𝒕 +𝒕2- =𝒙+ 2به صورت  𝑺𝑰زمان متحرکی در –معادله ی مکان 
5تا 0مسافت طی شده در بازه ی زمانی  𝒔چند متر است ؟

هقبلا حل شد



است ، 12𝒕-3𝒕2 =𝒙+ 5به صورت  𝑺𝑰زمان متحرکی در –معادله ی مکان 
6تا 0مسافت طی شده در بازه ی زمانی  𝒔چند متر است ؟



𝒕∆
𝒙∆ 𝒗𝒂𝒗یرابطهازاستفادهجایبهمتوسطسرعتسریعیمحاسبهبرای = —،

𝒗)زمان–سرعتیمعادلهاستکافی = 𝒂𝒕 + 𝒗0)زیرشکلبهونوشتهرا

:کنیمعمل

مانز-روش محاسبه ی سریع سرعت متوسط از روی معادله ی مکان 



𝒙 = 0/2𝒕2 − 8 𝒕 + 4 )𝑺𝑰(

𝒗𝒂𝒗97𝒔  103𝒔 = ؟
𝒎

𝒔𝒕1 𝒕2



باشد ، 6𝒕 +𝒕22 =𝒙-2به صورت 𝑺𝑰اگر معادله ی حرکت متحرکی بر مسیر مستقیم در 
سرعت متوسط متحرک در دو ثانیه ی سوم حرکت چند متر بر ثانیه است  ؟



استفاده از مفهوم شتاب برای حل سریع مسائل

ثانیه1تغییر سرعت در مدت زمان : مفهوم شتاب 



𝒎/𝒔10 =𝒗1برابر 𝒔3 =𝒕1اگر سرعت آن در لحظه ی . جسمی با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم در حرکت است 
سرعت اولیه برابر چند متر بر ثانیه است ؟ . باشد 𝒎/𝒔20 =𝒗2برابر 𝒔8 =𝒕2در لحظه ی و 



کت اگر شتاب حرکت در قسمت های اول و دوم حر. زمان متحرکی در شکل زیر رسم شده است -نمودار سرعت 
چند متر است ؟𝒕باشد ، جابه جایی متحرک تا لحظه ی 7/5𝒎/𝒔2−و2/5𝒎/𝒔2به ترتیب 

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)0

5

45

50

55

60

4 𝒕



𝒗𝒂𝒗 =
𝒗ابتدا + 𝒗 نتهاا

2

رابطه های خیلی خیلی پر کاربرد و عالی
(رابطه های طلایی ) 



اتومبیل . می رساند 60𝒌𝒎/𝒉دقیقه سرعتش را به 30روی خط راست در مدت 40𝒌𝒎/𝒉اتومبیلی با سرعت 
(شتاب حرکت ثابت است)چه مسافتی بر حسب متر در این مدت پیموده است ؟ 



متر را طی کرده و 5ثانیه مسافت  0/5راننده ی اتومبیلی ترمز می کند و اتومبیل با شتاب ثابت در مدت 
سرعت اتومبیل در لحظه ی ترمز چند کیلومتر بر ساعت بوده است ؟. می ایستد 



ثانیه طی می کند و در 8را در مدت 𝑩تا 𝑨متری از 80متحرکی در مسیر مستقیم و با شتاب ثابت فاصله ی 
شتاب متحرک چند متر بر مجذور ثانیه است ؟. می رسد 15𝒎/𝒔سرعتش به 𝑩لحظه رسیدن به 



ثانیه برابر چند 8سرعت متوسط در این . زمان یک متحرک در مسیر مستقیم است -شکل مقابل نمودار سرعت 
𝒎/𝒔است ؟

5-

7/5-

10-

10+

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)
8

0

5

−15



اول حرکت خواسته می شد ، جواب چه بود ؟8𝒔اگر در تست قبل جابه جایی متحرک در : سوال 

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)
8

0

5

−15



ثانیه ی 4در اگر سرعت متوسط متحرک. زمان متحرکی در یک مسیر مستقیم است -شکل مقابل نمودار سرعت 
𝒕باشد ، شتاب متحرک در لحظه ی 12𝒎/𝒔اول برابر  =10𝒔،چند متر بر مجذور ثانیه است ؟

3-

4-

5-

6-
12

𝒗(𝒎/𝒔)

𝒕(𝒔)
40

𝒗



.  است 12𝒎/𝒔برابر 3𝒔متحرکی با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت کرده و سرعت متوسط آن پس از 
چند متر است ؟ 10𝒔جا به جایی آن پس از 



8مکان از 𝒎/𝒔22و با شتاب ثابت 𝒎/𝒔6جسمی با سرعت اولیه ی  𝒎- جسم در . می کند به حرکت شروع
در چه مکانی بر حسب متر است ؟ 10𝒔لحظه ی 



استراتژی باند سرعتی
،مکنیمشخصمحوریکرویرازمانحسببرسرعتتغییراتینحوهاگر

.ماستدستگنجینقشه

ثالتوضیح بیش تر در قالب م



10𝒔=𝒕یهلحظدروآیدمیدرحرکتبهمستقیممسیربرثابتشتابباسکونحالازمکانمبداءدرجسمی
کندثابتشتابباراخودحرکتجهتهماندربعدبهلحظهاینازجسم.رسدمی𝒔/𝒎20سرعتبه

؟استمترچندجسماینتوسطشدهطیمسافتکل.شودمیمتوقف16𝒔=𝒕یلحظهدرکهاینتاکندمی



خودمتری80یفاصلهدررامانعیناگهانراننده.استحرکتحالدر𝒉/𝒌𝒎90سرعتبااتومبیلی
حیندراتومبیلشتابیاندازهوباشد0/4𝒔رانندهالعملعکسزمانمدتاگر.کندمیترمزوبیندمی

؟ایستدمیمانعازایفاصلهچهدراتومبیل،باشد𝒔2/𝒎5ترمز



ترمزخططولوکندمیطیکاملتوقفتامانعدیدنیلحظهازاتومبیلکهمسافتیفوقمثالدراگر
؟بودچهجواب،شدمیخواسته



،ثانیه5ازپسوآیدمیدرحرکتبهمستقیممسیرروی𝒔2/𝒎2ثابتشتابباسکونحالازجسمی
،باشدثانیه20حرکتکلزماناگر.شودمتوقفتادهدمیکاهشیکنواختطوربهراخودسرعت
؟استمترچندحرکتکلدرمتحرکتوسطشدهطیکلمسافت



باشد ، سرعت متوسط 4𝒎/𝒔اگر سرعت اولیه ی متحرک . زمان متحرکی مطابق شکل است -نمودار شتاب 
است ؟𝒎/𝒔ثانیه چند 8متحرک در 

𝒂(𝒎/𝒔2)

𝒕(𝒔)

4

85

3

−2

0



باشد ، سرعت متوسط 4𝒎/𝒔اگر سرعت اولیه ی متحرک . زمان متحرکی مطابق شکل است -نمودار شتاب 
است ؟𝒎/𝒔ثانیه چند 8متحرک در 



باشد ، سرعت متوسط 4𝒎/𝒔اگر سرعت اولیه ی متحرک . زمان متحرکی مطابق شکل است -نمودار شتاب 
است ؟𝒎/𝒔ثانیه چند 8متحرک در 

∆𝒙کل = 11 𝒎

𝒗𝒂𝒗کل =
∆𝒙کل

∆𝒕کل

=
11
8

𝒎

𝒔



خواسته می شد ، جواب چه بود ؟8𝒔تا 5𝒔اگر در مثال فوق سرعت متوسط متحرک در بازه ی زمانی 



خواسته می شد ، جواب چه بود ؟8𝒔تا 5𝒔فوق جا به جایی متحرک در بازه ی زمانی مثالاگر در 



خواسته می شد ، جواب چه بود ؟8𝒔و 5𝒔فوق سرعت متحرک در لحظه های مثالاگر در 



زمان متحرک خواسته می شد ، جواب چه بود ؟-اگر در مثال فوق نمودار سرعت 



ثانیه خواسته می شد ، جواب چه بود ؟8اگر در مثال فوق شتاب متوسط متحرک در 



باشد ، 6/4𝒎/𝒔اگر سرعت متوسط متحرک در این مدت . زمان متحرکی مطابق شکل است -نمودار شتاب 
است ؟𝒎/𝒔سرعت اولیه ی متحرک چند 

𝒂(𝒎/𝒔2)

𝒕(𝒔)

2

52

−2

0



باشد ، 6/4𝒎/𝒔اگر سرعت متوسط متحرک در این مدت . زمان متحرکی مطابق شکل است -نمودار شتاب 
است ؟𝒎/𝒔سرعت اولیه ی متحرک چند 



شکلبه،گذردمیمبداءاز𝒕=0یلحظهدر𝒙محوررویکهمتحرکیزمان-شتابنمودار
یزمانیبازهدرمبداءازمتحرکیفاصلهترینبیش،باشد𝒔/𝒎10-=𝒗0اگر.استزیر

0=𝒕35تا𝒔=𝒕،؟استمترچند

(𝒔 )𝒕

10

2-

4

350

(𝒎/𝒔2)𝒂

15

2



شکلبه،گذردمیمبداءاز𝒕=0یلحظهدر𝒙محوررویکهمتحرکیزمان-شتابنمودار
یزمانیبازهدرمبداءازمتحرکیفاصلهترینبیش،باشد𝒔/𝒎10-=𝒗0اگر.استزیر

0=𝒕35تا𝒔=𝒕،؟استمترچند



بریم سراغ معادله ی مستقل از زمان
(معادله ای کولاک ) 



3مکانازراستخطرویمتحرکی 𝒎-=0𝒙3سرعتباو 𝒎/𝒔=0𝒗شتابباو𝒔2/𝒎2بهشروع
5سرعتشمکانیچهدر.کندمیحرکت 𝒎/𝒔=𝒗؟شودمی



1مکاندرذرهاین،𝒕=0یلحظهدر.کندمیحرکتراستیخطرویثابتشتابباایذره 𝒎=0𝒙
3هایمکاندرذرهاینسرعتاگر.است 𝒎=1𝒙7و 𝒎=2𝒙برابرترتیببه𝒔/𝒎3و𝒔/𝒎5باشد،

؟استکدام𝑺𝑰درذرهیاولیهسرعت



هنکت

𝒂Δ𝒙ان مک–مساحت علامت دار سطح زیر نمودار شتاب 



درمتحرکاگر.استروبهروشکلبه،کندمیحرکت𝒙محوررویکهمتحرکیمکان-شتابنمودار
61مکاندرآنسرعت،کندعبور𝒔/𝒎10سرعتبامبداءاز𝒕=0یلحظه 𝒎=𝒙؟استثانیهبرمترچند

22

12

8

6
(𝒎 )𝒙

25

2-

2

610

(𝒎/𝒔2)𝒂



ت ها کاربرد دنباله ی حسابی برای حل سریع تس

:راستخطرویثابتشتابباحرکتدر(1

دهندمیرا𝒂نسبتقدرباحسابییدنبالهجملاتتشکیلمتوالیهایثانیهیکدرهاجاییبهجا

𝒗0 = 0
𝒗0 ≠ 0 ...

1𝒔

∆𝒙 ∆𝒙 + 𝒂 ∆𝒙 + 2𝒂 ∆𝒙 + 3𝒂

1𝒔 1𝒔 1𝒔

𝒂 𝒂 𝒂



𝒙5∆مثال − ∆𝒙2

∆𝒙9 − ∆𝒙3

ت ها کاربرد دنباله ی حسابی برای حل سریع تس



ت ها کاربرد دنباله ی حسابی برای حل سریع تس

:راستخطرویثابتشتابباحرکتدر(2

دهندمیرا𝒂𝑻2نسبتقدرباحسابییدنبالهجملاتتشکیلمتوالیهایثانیه𝑻درهاجاییبهجا

𝒗0 = 0
𝒗0 ≠ 0 ...

𝑻

∆𝒙 ∆𝒙 + 𝒂𝑻2 ∆𝒙 + 2𝒂𝑻2 ∆𝒙 + 3𝒂𝑻2

𝑻 𝑻 𝑻

𝒂𝑻2 𝒂𝑻2 𝒂𝑻2



مثال

ت ها کاربرد دنباله ی حسابی برای حل سریع تس

∆𝒙 𝑻و𝒎 − ∆𝒙 𝑻و𝒏 = 𝒎 − 𝒏 𝒂𝑻2

∆𝒙25و − ∆𝒙21و

∆𝒙37و − ∆𝒙35و



و در دو 15𝒎جا به جایی متحرکی که با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم در حرکت است ، در ثانیه ی اول حرکت
است ؟𝒎/𝒔2شتاب حرکت چند . است 45𝒎ثانیه ی بعد 

2/5

5

7/5

10



اگر       این مسیر را در . طی می کند 3𝒔متر را در مدت 48متحرکی با شتاب ثابت بر مسیر مستقیم مسافت 
است ؟𝒎/𝒔2ثانیه ی اول حرکت طی کرده باشد ، شتاب حرکت چند 

1
4

1

2

3

4



25𝒎ثانیه ی سوم 2و در 13𝒎ثانیه ی اول 2حرکت می کند و در 𝒗0متحرکی با شتاب ثابت و با سرعت اولیه ی 
است ؟𝒎/𝒔2شتاب حرکت چند . جا به جا می شود 

1/5

5

3

2/5



20𝒎ثانیه ی پنجم حرکتش 2اگر متحرک در . حرکت می کند 𝒙روی محور 2𝒎/𝒔2متحرکی با شتاب ثابت 
ثانیه ی هفتم حرکت چند متر است ؟2جا به جا شود ، جا به جایی متحرک در 

36

30

40

24



روش نیما

:  روی خط راست ، داریم 𝒗0و با سرعت اولیه ی 𝒂در حرکت با شتاب ثابت 

∆𝒙𝑻و𝒏 = 𝒏 − 0/5 𝒂𝑻2 + 𝒗0𝑻



روش نیما

مثال

∆𝒙4

∆𝒙9

𝒂 = 2
𝒎

𝒔2 𝒗0 = 4
𝒎

𝒔



روش نیما

∆𝒙𝑻و𝒏 = 𝒏 − 0/5 𝒂𝑻2 + 𝒗0𝑻

مثال
𝒂 = 2

𝒎

𝒔2 𝒗0 = 4
𝒎

𝒔

∆𝒙34و



سرعت اولیه ی. جا به جا می شود 18𝒎روی خط راست در ثانیه ی چهارم 2𝒎/𝒔2متحرکی با شتاب ثابت 
است ؟𝒎/𝒔حرکت این متحرک چند 

11

9

7

6



لاً شروع به حرکت کرده و در ثانیه های پنجم و ششم حرکت روی خط راست ک2𝒎/𝒔متحرکی با سرعت اولیه ی 
است ؟𝒎/𝒔2شتاب چند . متر جا به جا می شود 34

2/5

2

1/5

3



𝒗به صورت 𝑺𝑰حرکت می کند در 𝒙زمان متحرکی که روی محور-معادله ی سرعت  = −2𝒕 . است 4+
ثانیه ی چهارم حرکت چند متر است ؟2بزرگی جا به جایی متحرک در 

15

20

25

30



𝒗به صورت 𝑺𝑰حرکت می کند در 𝒙زمان متحرکی که روی محور-معادله ی سرعت  = −2𝒕 . است 4+
ثانیه ی چهارم حرکت چند متر است ؟2بزرگی جا به جایی متحرک در 

15

20

25

30



جابه جایی طی شده در . راه می رود 20𝒔به مدت 5𝒎/𝒔2و شتاب ثابت 10𝒎/𝒔متحرکی با سرعت اولیه ی 
ثانیه ی آخر حرکت چند متر است ؟4

100

200

300

400



𝒌روش 

𝒗0 = 0 ...
𝑻

𝒌

𝑻 𝑻

در حرکت با شتاب ثابت روی خط راست از حال سکون ،
: ثانیه های متوالی به شکل زیر است𝑻آرایش جا به جایی ها در 

3𝒌 5𝒌



𝒌روش 

∆𝒙 ام5یثانیه 3 مثال

∆𝒙 ام8یثانیه 4



𝒌روش 

𝒙∆مثال ام4یثانیه 2پایانتا

∆𝒙 ام5یثانیه 3پایانتا



را 270𝒎متحرکی روی خط راست با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت کرده و بدون تغییر جهت مسافت
دامند ؟جابه جایی ها در این بازه های زمانی به ترتیب بر حسب متر ک. در سه بازه ی زمانی مساوی می پیماید 

90-90-90

30-90-150

20-80-170

45-90-135



نسبت مسافت پیموده شده در. متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت روی خط راست شروع به حرکت می کند 
سه ثانیه ی سوم حرکت به مسافت پیموده شده در سه ثانیه ی دوم حرکت آن کدام است ؟

5
2
5
3
7
5

3



نسبت مسافت پیموده شده در. متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت روی خط راست شروع به حرکت می کند 
دو ثانیه ی چهارم حرکت به مسافت پیموده شده از اول تا پایان دو ثانیه ی ششم حرکت کدام است ؟

7
2
7

36
7

49

7



را روی خط 250𝒎سوم حرکت مسافت 5𝒔متحرکی که از حال سکون روی خط راست شروع به حرکت کرده در
است ؟𝒎/𝒔پنجم حرکت چند 5𝒔سرعت متوسط این متحرک در. راست با شتاب ثابت طی می کند 

50

90

45

100



   

 
2𝒔 2𝒔 2𝒔

6𝒔
2𝒔

6𝒔
مثال



نسبت مسافت پیموده شده در . متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت روی خط راست شروع به حرکت می کند 
ثانیه ی سوم حرکت آن کدام است ؟3ثانیه ی سوم حرکت به مسافت پیموده شده در 6

6

4

3

2



روش حل معکوس

وادلاتمعتشـکیلبرای،(شودمتوقف)بایستدمتحرکیباشدقراراگر
(لاوبهآخراز)معکوسشکلبهراحرکت،تستحلوهاروشازاستفاده

:دهیممیقراربررسیمورد

𝒗 = 0



جا به جایی آن در چهار ثانیه ی آخر قبل از توقفش چند   . ترمز می کند 2/5𝒎/𝒔2متحرکی با شتاب ثابت 
متر است ؟

5

8

10

20



که دردر صورتی. متوقف می شود 4𝒔متحرکی که روی خط راست با شتاب ثابت حرکت می کند ، در مدت 

𝒙1∆جابه جا شود ، نسبت          کدام است ؟𝒙2∆و در دو ثانیه ی بعد 𝒙1∆دو ثانیه ی اول 

∆𝒙2

4

3

2

1





ه ترتیب ب. زمان متحرکی که بر روی خط راست با شتاب ثابت حرکت می کند ، رسم شده است -نمودار مکان 
است ؟𝑺𝑰از راست به چپ سرعت اولیه و شتاب حرکت آن چند واحد 

𝒙(𝒎)

𝒕(𝒔)0 3 8
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ه ی سرعت اولی. زمان متحرکی که بر روی خط راست در حال حرکت است به شکل مقابل است –نمودار مکان 
است ؟𝒎/sاین متحرک چند 
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کل-روش اول 

برایباریکراحرکتمعادلات،تستحلبرایبخشیدوهایحرکتدر
(حرکتدومبخشبراینه)حرکتکلبرایهمباریکوحرکتاولبخش

:دهیممیتشکیل

𝒗0  
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بخش دوم

کل حرکت



𝒕1متر اول مسیر را در مدت 100متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت روی خط راست شروع به حرکت کرده و 

کدام است ؟.       طی می کند 𝒕2متر بعدی مسیر را در مدت 96و  𝒕1
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سرعت آن 𝒅متحرکی از حال سکون با شتاب ثابت روی خط راست شروع به حرکت کرده و بعد از طی مسافت 

است ؟𝒗زمانی که متحرک مسافت         را طی کرده است ، سرعت آن چند برابر . می رسد 𝒗به  3𝒅
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حرکت نسبی دو متحرک دارای شتاب ثابت



شتابو10𝒎/𝒔یاولیهسرعتباکه𝑩متحرکسمتبه4𝒎/𝒔2شتابو20𝒎/𝒔یاولیهسرعتبا𝑨متحرک
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بررسی چند قالب تستی 



نوشتن معادله ی حرکت

از دانسته های قبلی خود استفاده می کنیم 



معادله ی . ت زمان متحرکی که در یک مسیر مستقیم حرکت می کند به صورت شکل مقابل اس-نمودار سرعت 
(متحرک در مبداء زمان در مبداء مکان بوده است)کدام است ؟ 𝑺𝑰زمان آن در -مکان 
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𝒕اگر متحرک در لحظه ی . به صورت زیر است 𝑺𝑰زمان متحرکی در سیستم _نمودار سرعت  در مکان 0=
𝒙 = 2𝒎باشد ، معادله ی حرکت آن کدام است ؟
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رسم یک نمودار از روی نمودار دیگر

از دانسته های قبلی خود استفاده می کنیم 



زمان آن کدام شکل زیر است ؟-نمودار شتاب . زمان متحرکی مطابق شکل مقابل است -نمودار سرعت 
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𝒗زمان متحرک کدام است ؟-زمان شکل روبه رو ، نمودار شتاب -با توجه به نمودار سرعت 
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کهبررسی مسائل دو متحر

از دانسته های قبلی خود
و 

چند ترفند که آموزش داده خواهد شد
استفاده می کنیم 



در .  حرکت می کنند ، مطابق شکل مقابل است 𝒙که روی محور 𝑩و 𝑨زمان دو متحرک -نمودار سرعت 
چند متر است ؟𝑩حرکت کرده است ، بزرگی جابه جایی متحرک 𝒙در جهت محور 𝑨مدتی که متحرک 

𝒗(
𝒎

𝒔
)

𝒕(𝒔)

𝑨

𝑩
16

0
18

8-

186

192

200

228

20-





از یک نقطه روی خط راست در یک جهت شروع به حرکتکه 𝑩و 𝑨زمان دو متحرک -نمودار سرعت 
دو متحرک پس از چند ثانیه به یکدیگر می رسند ؟. می کنند ، مانند شکل روبه رو است 
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از یک نقطه روی خط راست در یک جهت شروع به حرکتکه 𝑩و 𝑨زمان دو متحرک -نمودار سرعت 
دو متحرک پس از چند ثانیه به یکدیگر می رسند ؟. می کنند ، مانند شکل روبه رو است 



𝒗𝑨در تست قبل در لحظه ای که دو متحرک به هم می رسند ،         کدام است ؟:1سوال 
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در تست قبل بیش ترین فاصله ای که دو متحرک تا لحظه ی رسیدن به هم از هم دارند ، برابر : 2سوال 
چند متر است ؟
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اگر این دو متحرک از یک نقطه و در یک. مانند شکل رو به رو است 𝑩و 𝑨زمان دو متحرک -نمودار سرعت 
جهت روی خط راست شروع به حرکت کنند ، پس از چند ثانیه به یکدیگر می رسند ؟
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اگر در . حرکت می کنند ، مطابق شکل مقابل است 𝒙که روی محور 𝑩و 𝑨زمان دو متحرک -نمودار سرعت 
𝒕لحظه ی  𝒙هر دو در مکان 0= ؟قرار داشته باشند ، چند ثانیه پس از آن ، دو متحرک به هم می رسند0=
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ت متر جلوتر اتومبیل دیگری با شتاب ثاب36از . در حرکت است 20𝒎/𝒔در یک مسیر مستقیم اتومبیلی با سرعت 
2𝒎/𝒔2 ند در این حرکت اتومبیل ها دو بار از هم سبقت می گیر. از حال سکون در همان جهت به راه می افتد .

فاصله ی زمانی این دو سبقت چند ثانیه است ؟
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نواع حرکتا

I𝒗I𝒊𝒇

I𝒗I𝒊𝒇

حرکت تند شونده

حرکت کند شونده 



متوسطسرعتحرکتشاولیثانیه𝒕دروکندمیحرکتبهشروعراستخطرویسکونحالازمتحرکی
6𝒎/𝒔نیزحرکتسومیثانیه𝒕درو6𝒎/𝒔متحرکمتوسطسرعتحرکتدومیثانیه𝒕در،4𝒎/𝒔متحرک

؟استکدامترتیببهحرکتشروعازمتحرکحرکتنوع،باشدثابتمرحلههردرحرکتشتاباگر.است

هکندشوند–تندشونده –تندشونده 

یکنواخت–تندشونده –تندشونده 

هتند شوند–کندشونده –تندشونده 

یکنواخت–کندشونده –تندشونده 



حرکت کند شونده قبل از راس

حرکت تند شونده بعد از راس
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در کدام بازه ی زمانی حرکت کندشونده است ؟. زمان متحرکی مطابق شکل است -نمودار سرعت 

𝒕2 𝒕0تا
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𝒕4 𝒕3تا
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است ؟تند شونده کدام نمودار مربوط به متحرکی است که در بازه ی زمانی نشان داده شده ، حرکت آن پیوسته 
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.                    حرکت می کند ، مطابق شکل رو به رو است 𝒙زمان متحرکی که روی محور -نمودار سرعت 
چند متر است ؟شونده ی کند مرحله جا به جایی متحرک در 
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متحرک جا به جایی . حرکت می کند ، مطابق شکل است 𝒙زمان متحرکی که روی محور -نمودار سرعت 
در مرحله ی تند شونده چند متر است ؟
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