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ها یا محور  xباشد که متحرك فقط در یک بُعد، مثلاً محور یکی از ساده ترین نوع حرکتها می حرکت بر روي خط راست :

yجسمی از بالا به پایین . سقوطحرکت اتومبیل در جاده افقی و مستقیم و یا : مانند  کند .ها حرکت می  

 نمایش میدهند   l ، در کتاب مسافت را بانرده اي است  طول مسیر طی شده مسافت نامیده می شود که یک کمیت مسافت :

شود و به عبارت دیگر کوتاهترین فاصله بین دو برداري است که از موقعیت اولیه به موقعیت ثانویه رسم می : بردار جابجایی

بطور مثال اگر شناگري طول استخري را شنا کند و به  نمایش میدهند .  ) x(یا   dباشد . در کتاب جابجایی را با مکان می

  مکان اول برگردد ، مسیر طی شده دو برابر طول استخر است ، ولی جابجایی آن صفر است .

  است ،  m10دهد ، که شعاع دایره اي متحرکی را در صفحه نشان میشکل مقابل مسیر دایره مثال :

  و یک دور کامل نشان دهید . ADو  ACو  ABرا بین نقاط  مسافت طی شده و جابجایی

  

  

  

  

  

  

کند . به که متحرك روي خط راست با سرعت ثابت (اندازه و جهت ) حرکت میشود به حرکتی گفته می حرکت یکنواخت :

  عبارت دیگر در زمانهاي مساوي جابجایی هاي یکسان دارد .

شود که موقعیّت متحرك را نسبت به زمان نشان میدهد ، واز اي گفته میادلهبه مع  : زمان ) –(معادله مکان  معادله حرکت

  کند .مکان را بصورت تابعی از زمان بیان می،  توان گفت مینظر ریاضی 

  

oxvtx)                    مکان( xمعادله این حرکت ، یک معادله درجه یک  :  معادله حرکت یکنواخت   

  (زمان ) است و نمودار آن خطی است .  t نسبت به

 x  مکان متحرك نسبت به مبدأ بر حسب =              m  v سرعت متحرك بر حسب =m/s 

ox  = 0در لحظه نسبت به مبدأ مکان متحرك  =t                  ( مکان اولیه)t  زمان بر حسب =s 

  

. معادله قبل از مبدأ است  m 12به اندازه  t=  0، و در لحظه  در حال حرکت است m/s 3متحرکی با سرعت ثابت  :مثال 

  اي از مبدأ گذشته است .حرکت آن را بنویسید و محاسبه کنید در چه لحظه

  

  

  

) ، و xنشاندهنده مکان (آن محورقائمرود و براي توصیف حرکت بکار میکه شود به نموداري گفته می:  زمان –نمودار مکان 

  بع دوم و سوم ندارد (؟))ر( در این نمودارها مختصات رسم شده  ) است . tاندهنده زمان (محور افقی آن نش

  قبل را رسم کنید .مثال زمان  –نمودار مکان  مثال :
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  معادله حرکت نمودار زیر را بنویسید . مثال :

  

 
  

 
  

 سرعت منفی چه مفهومی دارد ؟ :سوال 

  

 
  

  گویند ، ابجایی را سرعت متوسط مینسبت جابجایی به زمان ج سرعت متوسط :

  دهند . نمایش می avVیا   Vکه با نماد 

  حرکت یک بعدي  
12

12

tt

xx

t

x
Vav









  

 

  کند .زمان را به یکدیگر وصل می  - سرعت متوسط ، شیب خطی است که دو نقطه از نمودار مکان  از نظر ریاضی

  

  

  

  

 
 

 گویند ، و از نظر اي میسرعت متحرك در هر لحظه را سرعت لحظه:  ايسرعت لحظه

  شود.زمان مماس می  - خطی است که در یک نقطه به نمودار مکان  ریاضی ، شیب

 برابرندبا هم اي : در حرکت یکنواخت سرعت متوسط و لحظه .  

  

  

  سخ دهید:با توجه به نمودار مقابل موارد زیر را پا مثال :

  الف ) جدول زیر را کامل کنید .

V x  t 
    5-0  

    10-5  

    20-10  

    24-20  
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  ج ) جابجایی کل متحرك چند متر است ؟                    هاي زمانی جابجایی صفر است ؟ ب) در چه بازه

  د ) بیشترین سرعت مربوط به کدام بازه زمانی است ؟

  

الف )  :جلوتر از مبدأ است m 12به اندازه  s3  =tدر حال حرکت است ، و در لحظه  m/s 4متحرکی با سرعت ثابت  : مثال

  معادله حرکت آنرا بدست آورید .

  زمان آنرا رسم کنید . –ب ) نمودار مکان 

  

  

 

متر بعد از 15أ و در ثانیه ششم ، متر عقب تر از مبد 5متحرکی با سرعت ثابت در حال حرکت است ، در ثانیه هشتم ،  مثال :

  مبدأ است :

  الف ) معادله حرکت آنرا بدست آورید .

  زمان آنرا رسم کنید . –ب ) نمودار مکان 

  

  

 mدر فاصله  s5  =2t مبداء و در ثانیه  m3در فاصله  s 2  =1t با سرعت ثابت درحال حرکت است درلحظه  متحرکی مثال :

  زمان آنرا رسم کنید . - پیدا کنید و نمودار مکان مبداء است معادله حرکت را  8

  

  

  

  

  

) vکه محور قائم آن سرعت( ، رودکه براي توصیف سرعت متحرك بکار میشودگفته میبه نموداري : زمان -نمودار سرعت 

  ) است .tو محور افقی آن زمان (

  خطی موازي با محور زمان  زمان آن - رعت کند نمودار سسرعت تغییر نمی، : در حرکت یکنواخت چون با گذشت زمان

  خواهد بود .

  

                            2-t3 =x                                                       6+t2 -  =x 
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  :روش تبدیل Km/h  به  m/s . و برعکس       )
s

m
())(

h

Km
( 

36

10
(و             

h

Km
())(

s

m
( 

10

36
  

 

، براي سرعت دادن به شوداین تبدیلها براحتی انجام می بالا با روابط

  :آمده است در جدول مقابل محاسبات بعضی از تبدیلهاي پر کاربرد 

  

متري به  m1500صله از فا Km/h90با سرعت در جهت مخالف  Bرك حو مت Km/h18با سرعت  Aمتحرك  مثال :

  کنند ، پس ازسمت یکدیگر حرکت می

  کنند ؟چند ثانیه و پس از متر حابجایی از کنار یکدیگر عبور می 

  

  

 
  

 
 :  oxxx   توان به شکل مقابل آنرا بکار برد .     ودر حرکت یکنواخت می ،  به معنی جابجایی استvtx    

  

متر از یکدیگر 120کند اگر حرکت می m/s 12کند که با سرعت بدنبال اتومبیلی حرکت می m/s18اتومبیلی با سرعت  ال :مث

 رسند ؟ دراین مدت هر یک چند متر جابجایی دارند ؟فاصله داشته باشند پس از چند ثانیه به یکدیگر می

 
  

  

  

  مسیر مربوط به دو متحرك است که در یکنمودار مقابل  مثال :

  اي، محاسبه کنید پس از چند ثانیه و در چه فاصلهکنند حرکت می 

  کنند ؟از مبدأ از کنار هم عبور می 

  جلوتر است ، پس Aاز  m9به اندازه  Bدر ابتداي حرکت متحرك 

  افتد ؟جلو می Bاز  m9به اندازه  Aاز چند ثانیه متحرك 

  

  

 
 
 
 
 
 
 
 

ت حرکت سرعت متحرك تغییر در مد، شود که رکت شتابدار به حرکتی گفته میح: حرکت شتابدار بر روي خط راست(افق)

  شود .کند و چون سرعت کمیّتی برداري است تغییر جهت و یا اندازه سرعت سبب شتابدار شدن حرکت می

30  25  20  15  10  5  m/s 

108  90  72  54  36  18  Km/h 
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  (متر بر مجذور ثانیه )است . 2m/sنشان میدهند و واحد آن  aرا با نماد کمیّتی برداري است که آن شتاب 

 
  

 شتاب متوسط :

 نامندرا شتاب متوسط می  نسبت تغییرات سرعت به زمان تغییرات سرعت

 کهشود به شیب خطی گفته میریاضی نظراز  دهند .نشان میaو با نماد 

  کند .زمان را به یکدیگر وصل می  - دو نقطه از نمودار سرعت  

12

12

tt

vv

t

v
a









                                                       

 

  اي : شتاب لحظه

  گویند ، و از نظر ریاضی ، می  ايلحظه شتابمتحرك در هر لحظه را  شتاب

  شود.زمان مماس می  -  سرعتشیب خطی است که در یک نقطه به نمودار 

 
 :   محور زمان باشد ، به معنی اگر خطی موازي زمان  –در نمودار سرعت 

  . ) a=  0حرکت یکنواخت است (

 

  : روابط حرکت شتابدار با شتاب ثابت

x  مکان متحرك =        a  شتاب =  

ox  = 0مکان متحرك در لحظه  =t  

ov سرعت اولیه =                t  زمان =  

v سرعت ثانویه =  

oxxx   جابجایی  

 :  در مسایل به جاي  x 2توان میx  و به جايox 

  .استفاده کرد 1vتوان از می ovو به جاي  2vتوان می v  استفاده کرد ، و همچنین به جاي 1xتوان از می

 :    در رابطه اول با بردنox  به طرف دیگر رابطهtvatx o 2

2

1
  را ساخت تا مستقیماً جابجایی را محاسبه کرد . 

  0: هرگاه جسم از حال سکون شروع به حرکت کند  =ov  0و اگر متوقف شود  =v . است  

  

 :    سرعت متوسط در حرکت شتابداررابطه جدیدي براي توان رابطه چهارم میاز 
2

ovv

t

x
v







  

  را بدست آورد .با شتاب ثابت  

  رسد : می m/s 6سرعت آن به  s3کند ، و در مدت متحرکی از حال سکون شروع به حرکت می مثال :

  الف ) شتاب آن را محاسبه کنید .

  ست ؟ ب ) جابجایی آن چقدر ا

  زمان آن را رسم کنید . - ر سرعت داج ) نمو

  

  زمان (معادله حرکت )  - معادله مکان 
oo xtvatx  2

2

1
 

  زمان  –معادله سرعت 
ovatv   

xavv  معادله مستقل از زمان  o  2
22  

  معادله مستقل ازشتاب
t)

vv
(x o 



2

  

v 

t 
1t 2t 
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2v 
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  باشد :می t – 2t4   = xمعادله حرکت متحرکی به صورت  مثال :

  حساب کنید . s4  =2tو  s2  =1tالف ) سرعت متوسط آن را بین لحظات 

  ب ) متحرك در چه لحظاتی از مبدأ عبور کرده است ؟ 

  زمان آنرا بنویسید . - معادله سرعت ج ) 

  

  

  

الف ) چند    :کند ترمز می 2m/s2بیند و با شتاب ناگهان مانعی میدر حال حرکت است  Km/h 72اتومبیلی با سرعت  مثال :

  کشد تا متوقف شود؟ثانیه طول می

  ب ) جابجایی آن از لحظه ترمز تا توقف چند متر است ؟

  زمان آنرا رسم کنید . - نمودار سرعت ج ) 

  

  

  

 

  با توجه به نمودار مقابل،  حرکت  ) ستگاهیحرکت دو ای( مثال : 

  هاي زمانی نشان داده شده توصیف کنید .متحرك را در بازه

  

  

  

  

 
  

 : مساحت زیر محور زمان باشد جابجایی منفی است . نزمان برابر جابجایی است ، واگرای - مساحت زیر نمودار سرعت  

21 SSx                                                                                21 SSx      

  

  

 
 
 
  

  

 

   : زمان مقابل –به نمودار سرعت با توجه  مثال : 

  .سرعت متوسط متحرك را حساب کنیدالف ) 

  زمان آنرا رسم کنید . - سپس نمودار شتاب ب) 
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با همین  s20رسد ، به مدت می m/s15، سرعت آن به s 5کند و پس از میمتحرکی از حال سکون شروع به حرکت  مثال :

الف ) متحرك چند نوع   رساند :می m/s 10سرعت خود را به  s15کند و در آخر ترمز کرده و در مدتسرعت حرکت می

  حرکت داشته است ؟

  زمان آن را رسم کنید . –سرعت ب )نمودار 

  کنبد .ج ) شتاب هرمرحله از حرکت را حساب 

  د ) جابجایی و سرعت متوسط آن را محاسبه کنید.

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  :. تشخیص حرکت تندشونده و حرکت کند شونده  

) حرکت کند شونده av > 0 (منفی باشد av) حرکت تندشونده و اگر حاصل ضرب av < 0 (مثبت باشد avاگر حاصل ضرب 

  است .

  :، تعیین کنیداست   t4=v- 6زمان متحرکی برابر    –معادله سرعت  مثال :

  . اول رسم کنید s 4زمان آن را براي  –الف ) نمودار سرعت 

  اي حرکت کند شونده است ؟هایی حرکت تند شونده ودر چه بازهدر چه بازه ) ب

  جابجایی آن در این مدت چند متراست ؟ج ) 

  

  

  

  

  

میرســد : الــف ) شــتاب  m/s 2متــر ســرعت آن بــه 6کنــد و پــس از طــی موتور سواري ازحال سکون شروع به حرکت می مثال :

  حرکت را محاسبه کنید .   ب ) مدت زمان این حرکت چند ثانیه بوده است ؟   ج ) نمودار سرعت  زمان آنرا رسم کنید .
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  با استفاده از نمودار مقابل :  مثال :

  الف ) شتاب هر قسمت را محاسبه کنید . 

  ه چند متر است ؟ثانی 25ب ) جابجایی متحرك در 

  است ؟ m/s ج ) سرعت متوسط آن چند 

  

  

  

  

  

 m/s 10بــه   s 5کنــد و ســرعت او بعــدازبینــد وترمزمیدرحال حرکت است مــانعی می m/s  30موتور سواري با سرعت   مثال :

  رسد :  می

  الف ) جابجائی او در این مدت چند متر بوده است ؟      

  کنید . زمان او را رسم –ب) نمودار سرعت 

  

  

  

  

  

  

  جابجایی داشته است : m 75نمودار مقابل مربوط به متحرکی است که   مثال :

  سرعت چقدر است ؟ Aالف )در نقطه 

  ب ) شتاب هر مرحله را حساب کنید .

  ج ) در چه بازه اي حرکت کند شونده است ؟ چرا ؟

  

  

 
  

 
  

  الف ) معادله سرعت آنرا بنویسید .         است :      t5 – 2t2  =xمعادله حرکت متحرکی برابر    مثال :

  چقدر است ؟          ج ) نمودار سرعت زمان آنرا رسم کنید . 4و  2هاي ب )  سرعت متوسط آن بین ثانیه

  د )  درچه لحظاتی از مبداء عبور کرده است ؟

  

  

  

5 

20 

V (m/s) 

 t(s) 
10 25 

 t(s) 
15 5 

A 

V (m/s) 
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    (حرکت شتابدار با شتاب ثابت در راستاي قائم )  سقوط آزاد : 

نیروي وزن خود (نیروي جاذبه در راستاي قائم و فقط تحت تاثیر  که جسم در شرایط خلأشود حرکتی گفته میسقوط آزاد به 

  گیریم .در نظر می 2m/s10 =gباشد که براي راحتی می 2m/s8/9شتاب این حرکت برابر مقدار ثابت زمین ) حرکت کند ، 

  : چون شتاب کمیّتی برداري است ، و جهتg  است مقدار آن همیشه منفی است .( رو به پایین–g  =a (  

 
 :توانیم استفاده این حرکت حالت خاصی از حرکتهاي شتابدار با شتاب منفی است بنابر این روابط قبلی را با کمی تغییر می

 کنیم .     

                                                          ٠=oV    و           y   x     و      g–  a  

  

 
 
 
 
 
 
 
  :: در حل مسایل به عبارات کلیدي زیر دقت کنید  

        oy اگر جسم رها شده باشد                                      = ارتفاع اولیه 0  =ov    
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  : کنیم جسمی را رها می m45یک ساختمان از بالاي  مثال :

  ؟رسد الف ) با چه سرعتی به زمین می

  رسد ؟پس از چند ثانیه به زمین میب ) 

  است ؟ m/s 10ج ) در چه ارتفاعی سرعت آن 

  

  

 

  شود:می m/s 20سرعت آن متري سطح زمین  30صله در فاکنیم رها میپرتگاهی  يرا از لبهجسمی  مثال :

  ارتفاع پرتگاه چقدر است ؟ الف ) 

  جسم ، در چه ارتفاعی قراردارد ؟سه ثانیه پس از رها کردن ب ) 

  رسد ؟ج ) با چه سرعتی به زمین می

  زمان (معادله حرکت )  - معادله مکان 
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v  زمان  –معادله سرعت  gt   ovatv   

  معادله مستقل از زمان 
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v  معادله مستقل ازشتاب
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