
تا شماره از شماره تعداد تست

1942 1811 132 بخش 3: حرکت با شتاب ثابت روی 
خط راست

1959 1943 17 به سوی 100

356 کل فصل

1810 1770 41 بخش 2: حرکت بـا سرعت ثابت

1769 1604 166 بخش 1: شناخت حرکت روی خط راست

به طول مسیری که یک متحرک طی می کند، مسافت پیموده شده یا به طور خلاصه مسافت می گوییم و آن را با حرف نشان 
می دهیم. مثلاً در شکل روبه رو که مسیر حرکت متحرکی با خط چین مشخص شده است، مسافت پیموده شده توسط متحرک 
 :مسافت پیموده شده  = + = + =AB BC m30 40 70  برابر است با مجموع طول دو پاره خط AB و BC. یعنی داریم: 

به پاره خط جهت داری که مکان آغازین حرکت را به مکان پایانی حرکت وصل می کند، بردار جابه جایی یا به طور خلاصه 
 نشان می دهیم. مثلاً در شکل روبه رو جابه جایی، برداری است که نقطهء A را به نقطهء 



d جابهجایی می گوییم و آن را با
 C وصل می کند.

اندازهء جابه جایی برابر با طول بردار جابه جایی یا طول پاره خطی است که مکان آغازین و پایانی را به هم وصل می کند. 
اندازهء جابه جایی را با حرف d نشان می دهیم.

d AB BC m= + = + =( ) ( )2 2 2 2
30 40 50 در شکل بالا اندازهء جابه جایی متحرک را به کمک قضیهء فیثاغورس می توانیم حساب کنیم: 

، در جهت نشان داده شده از نقطهء A به نقطهء B می رود. اندازهء جابه جایی و مسافت  6 m  در شکل زیر متحرکی روی یک مسیر دایره ای به شعاع
طی شده توسط متحرک به ترتیب چند متر است؟

 3p ،12 2 )1
 9p ،12 2 )2
 3p ، 6 2 )3
  9p ، 6 2 )4
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 گزینهء »4«  مسافت طی شده توسط متحرک، یعنی طول منحنی نشان داده شده در شکل روبه رو برابر 

 = ´ = ´ = ´ ´ =3

4

3

4
2

3

4
2 6 9( )½oÄHj ôÃd¶ p p pr m ؛ بنابراین داریم:  6 m 3 محیط دایره ای به شعاع

4
 است با

 اندازهء جابه جایی متحرک )یعنی d( با طول پاره خطی که دو نقطهء A و B را به هم وصل می کند برابر است. پس 

d r r m= + = + =2 2 2 2
6 6 6 2 داریم: 

) است. اما تفاوت های زیادی با هم دارند. )m  هر دو کمیت جابه جایی و مسافت از جنس طول هستند و یکای هر دو در SI متر
 جابه جایی کمیتی برداری است، اما مسافت نرده ای است.

از  متحرک  چند  روبه رو  در شکل  اگر  مثال  عنوان  به  خیر.  جابه جایی  اما  دارد  بستگی  مسیر حرکت  به  مسافت   
مسیرهای مختلف از نقطهء A به نقطهء B بروند، مسافت طی شده توسط آن ها متفاوت است، اما جابه جایی شان یکسان 
  

1 2 3
¹ ¹ است. جابه جایی متحرک فقط به نقطهء آغازین و نقطهء پایانی مسیر حرکت وابسته است. 

� � � � ���
d d d AB
1 2 3

= = =   
d £   اندازهء جابه جایی متحرک همواره کم تر یا مساوی مسافت طی شده توسط آن است. یعنی: 

 اندازهء جابه جایی متحرک و مسافت طی شده توسط آن به شرطی برابر است که:
ثانیاً: جهت حرکت متحرک تغییر نکند. اولاً: مسیر حرکت خط راست باشد.  

به عبارتی متحرک باید در مسیر مستقیم و در یک جهت حرکت کند.

) متحرک در این بازهء زمانی،  )sav v) و تندی متوسط )

av  باشد، سرعت متوسط  و


d ، به ترتیب Dt اگر جابه جایی و مسافت طی شده توسط متحرکی در مدت زمان

 ôw¼T¶ Søow
ÂÄI]ï¾MI]

ÂÄI]ï¾MI] ·I¶p= Þ =




v d
tav D  ôw¼T¶ Ák¹U SÎIv¶

ÂÄI]ï¾MI] ·I¶p= Þ =s
tav


D به این صورت تعریف می شود: 

) است. / )m s یکای هر دو کمیت سرعت متوسط و تندی متوسط در SI متر بر ثانیه
 با توجه به تعریف این دو کمیت، تفاوتشان شبیه تفاوت  جابه جایی و مسافت است. یعنی:

 سرعت متوسط جهت دارد و کمیتی برداری است اما تندی متوسط یک کمیت نرده ای است.
 تندی متوسط به مسیر حرکت وابسته است، اما سرعت متوسط خیر. سرعت متوسط تنها به مکان آغازین و پایانی متحرک بستگی دارد.

 در یک جابه جایی معین، اندازهء سرعت متوسط کم تر یا مساوی تندی متوسط است.
  اندازهء سرعت متوسط متحرک با تندی متوسط آن به شرطی برابر است که متحرک روی خط راست و بدون تغییر جهت در حال حرکت باشد.

) هم دارند، به طوری که: / )km h ) یکای رایج دیگری به نام کیلومتر بر ساعت / )m s  سرعت متوسط و تندی متوسط علاوه  بر متر بر ثانیه
1 3 6m s km h/ / /=  

4 به سمت جنوب حرکت می کند. اگر  km5 به طرف شرق و در نهایت km 16 به طرف شمال، سپس km  خودرویی روی یک سطح افقی ابتدا
50 باشد، اندازهء سرعت متوسط آن در این بازه چند کیلومتر بر ساعت است؟ km h/ تندی متوسط خودرو در این بازهء زمانی

25 )4  50 )3  13 )2  26 )1
 گزینهء »1«  ابتدا مسیر حرکت خودرو را رسم کرده و مسافت طی شده توسط آن را حساب می کنیم:

 = + + = + + =AC CD DB km16 5 4 25  
( را به دست می آوریم: Dt  حالا به کمک رابطهء تندی متوسط، زمان حرکت خودرو )یعنی

s
t t

t hav = Þ = Þ =

D D
D50

25 1

2
  

 
 در شکل روبه رو با توجه به مقدار x و y اندازهء جابه جایی خودرو را تعیین می کنیم:

d x y km= + = + =2 2 2 2
5 12 13  

بنابراین اندازهء سرعت متوسط خودرو برابر است با:
v d

t
km hav = = =

D
13

1

2

26 /  
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از این جا به بعد قرار است حرکت متحرکی را بررسی کنیم که در راستای یک خط راست، 
یعنی در مسیری مستقیم، حرکت می کند. برای این  کار فرض می کنیم متحرک به شکل 

 روبه رو روی محور x در حال حرکت است. 
بردار  می گوییم.  مبدأمکان   x محور  روی   x =0 نقطهء به   
به  به مکان متحرک وصل می کند.  را در هر لحظه  برداری است که مبدأ مکان  مکان 
x و x= 1 عنوان مثال در شکل روبه رو بردار مکان متحرک در لحظه هایی که در مکان

 است که برابرند با:


d2  و


d1 x قرار دارد به ترتیب x= 2  
  

d x i i
1 1

4= = +  
  

d x i i
2 2

4= = -  
 این که متحرک در قسمت مثبت محور x قرار دارد یا در قسمت منفی آن، جهت بردار مکان را مشخص می کند. یعنی:

بردار مکان آن در جهت  باشد،  قرار داشته   x اگر متحرک در قسمت مثبت محور   
محور x است:

 

بردار مکان آن در خلاف  باشد،  x قرار داشته  اگر متحرک در قسمت منفی محور   
جهت محور x است:

 
دقت کنید که جهت بردار مکان به جهت حرکت متحرک ربطی ندارد. 

 


d2  به


d1  اگر در یک بازهء زمانی بردار مکان متحرک از
  

d d d= -
2 1

) در این بازهء زمانی برابر است با:  )


d تغییر کند، جابه جایی متحرک

 
x2 بنویسیم. یعنی: x1 و رابطهء بالا را می توانیم برحسب

       

 

 d d d d x i x i d x x id x i
d x i

x= - ¾ ®¾¾¾ = - Þ = -=
=2 1 2 1 2 1

1 1

2 2

2( ) -- =¾ ®¾¾¾¾x x1 D  

d xi= D  

Dx نشان دهندهء جهت جابه جایی متحرک است. جدول زیر را ببینید: . علامت d x= D  را قرار نمی دهیم و می نویسیم


i ، بردار یکه
 

d xi= D معمولاً در رابطهء

 DDx ) علامت )


d شکلجهت بردار جابه جایی

x  در جهت محور xمثبت x
2 1

>

x  در خلاف جهت محور xمنفی x
2 1

<

 بردار جابه جایی تنها وضعیت مکان آغازین و نهایی متحرک را نسبت به هم نشان می دهد و اطلاعاتی 
 باشد، مسیر حرکت 

 

d m i= ( )5 دربارهء مسیر حرکت نمی دهد. مثلاً اگر در یک حرکت جابه جایی، به صورت
 متحرک به صورت هر یک از مسیرهای نشان داده شده در شکل روبه رو و یا مسیرهای دیگری می تواند باشد.

 متحرکی که در راستای محور x در حال حرکت است، ابتدا از نقطهء A به نقطهء B، سپس از نقطهء B به نقطهء C می رود. جابه جایی متحرک در این 

3-- باشد، بردار مکان متحرک در نقطه های A و B به ترتیب کدام 


i 12 است. اگر بردار مکان متحرک در نقطهء C به صورت


i 18-- و


i دو مرحله به ترتیب
است؟ )تمام کمیت ها برحسب یکای SI هستند.(

-9


i ، 3


i )4   -15


i ، 3


i )3   -9


i ، -3


i )2   -15


i ، -3


i )1
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 است. پس داریم:
 

d iBC =12  گزینهء »3«  از نقطهء B تا C، جابه جایی متحرک
       

d d d i i d d iBC C B B B= - Þ = - - Þ = -12 3 15( )  

 است. پس می نویسیم:
 

d iAB = -18  حالا به سراغ مرحلهء اول حرکت می رویم. جابه جایی متحرک در این مرحله
       

d d d i i d d iAB B A A A= - Þ - = - - Þ =18 15 3   
برای این که ماجرا را بهتر درک کنید، شکل مقابل را ببینید:

  

 به لحظهء شروع بررسی حرکت یک متحرک، مبدأ زمان می گوییم. در واقع مبدأ زمان لحظه ای است که زمان سنج را به کار می اندازیم تا مکان 
t مبدأ زمان است. t را نشان می دهد، لحظهء0= متحرک را در لحظه های مختلف تعیین کنیم. از آن جایی که در این لحظه زمان سنج0=

در تست های این فصل، چند اصطلاح زمانی کاربرد زیادی دارد. این اصطلاح ها را در جدول زیر مرتب کرده ایم.

مثالمعنی )تمام مقادیر برحسب ثانیه هستند.(اصطلاح

 t k=.را نشان می دهد k 2 را نشان می دهد.یعنی لحظه ای که زمان سنج مقدار s t یعنی لحظه ای که زمان سنج s= 2 لحظهء

t ثانیهء nامُ n2 = t تا n1 1= - t یعنی بازهء زمانی s
2

4= t تا s
1

3= ثانیهء چهارم یعنی بازهء زمانی

m t ثانیهء اول m2 = t تا
1

0= t یعنی بازهء زمانی s
2

8= t تا
1

0= 8 ثانیهء اول یعنی بازهء زمانی

m t ثانیهء nامُ mn2 = t تا m n1 1= -( ) t یعنی بازهء زمانی s
2

12= t تا s
1

9= 3 ثانیهء چهارم یعنی بازهء زمانی

t شروع ثانیهء nامُ n= t یعنی لحظهء1- s= 5 شروع ثانیهء ششم یعنی لحظهء

t پایان ثانیهء nامُ n= t یعنی لحظهء s= 6 پایان ثانیهء ششم یعنی لحظهء

) نشان می دهد، معادلهء مکان ـ زمان یا معادلهء حرکت می گوییم. تابع های زیر همگی می توانند  )t ) را به صورت تابعی از زمان )x به معادله ای که مکان متحرک
x t t x t x t t= - + = = -5 4 1 5 20

2 3cos( ) معادلهء حرکت متحرکی باشند که در راستای محور x حرکت می کند. 
 t x0 نشان می دهیم. با جای گذاری0= ، مکان اولیهء متحرک می گوییم. مکان اولیه را با نماد t  به مکان متحرک در مبدأ زمان، یعنی در لحظهء0=

در معادلهء مکان ـ زمان متحرک مکان اولیهء آن را می توانیم تعیین کنیم. 
 با داشتن معادلهء مکان ـ زمان، برای تعیین لحظه هایی که متحرک روی مبدأ قرار دارد، در این معادله x را برابر صفر قرار می دهیم.

x است. به ترتیب از راست به چپ مکان  t t== -- --2
2 3  معادلهء مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند، در SI به صورت

اولیهء متحرک برحسب متر کدام است و متحرک چند مرتبه از مبدأ عبور می کند؟
1 ، -3 )4  2 ، -3 )3  1 ،3 )2  2 ،3 )1

t را جای گذاری کنیم: =0  گزینهء »4«  برای تعیین مکان اولیهء متحرک کافی است در معادلهء مکان ـ زمان،
t x x m= Þ = - ´ - Þ = -0 0 2 0 3 3

0

2

0
( ) ( )   

x t t t t
t s
t s

= Þ - - = Þ - + = Þ
= -
=

ì
í
î

0 2 3 0 3 1 0
1

3

2 ( )( )
Ï¼L¤ ®MI¤ oÃü

 حالا برای تعیین تعداد دفعات عبور متحرک از مبدأ داریم: 

t متفاوت است، متحرک قبل و بعد از این لحظه در  s= 3 x قرار گرفته است. از آن جایی که علامت x قبل و بعد از لحظهء =0 t در مکان s= 3 متحرک در لحظهء
t از مبدأ عبور کرده است. دقت کنید که قرارگرفتن متحرک در مبدأ با عبور متحرک از مبدأ متفاوت است. s= 3 دو طرف مبدأ قرار دارد. یعنی متحرک در لحظهء

از   همان طور که در شکل مقابل می بینید، در لحظهء عبور متحرک 
به عبارتی جهت  برابر صفر و علامت مکان عوض می شود  مبدأ، مکان متحرک 

بردار مکان آن تغییر می کند.
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قبلاً با روابط محاسبهء سرعت متوسط و تندی متوسط یک متحرک در حالت کلی آشنا شدیم. وقتی متحرک در راستای خط راست )یعنی محور x( حرکت 
Dx نشان می دهیم. بنابراین رابطه های سرعت  می کند هم از همان روابط قبلی استفاده می کنیم. با این تفاوت که در این  حالت، جابه جایی متحرک را با نماد

ôw¼T¶ Søow: v متوسط و تندی متوسط به صورت روبه رو است: x
tav = D

D
  ,   ôw¼T¶ Ák¹U: s

tav = 

D
 

، سرعت متوسط و جابه جایی متحرک همواره هم جهت )هم علامت( هستند: v x
tav = D

D
 طبق رابطهء

 vav DDx علامت )جهت( شکلعلامت )جهت(

)x (مثبت )در جهت محورx مثبت )در جهت محور

)x (منفی )در خلاف جهت محورx منفی )در خلاف جهت محور

دقت کنید که سرعت متوسط اطلاعاتی دربارهء جزئیات مسیر حرکت به ما نمی دهد.

x می رسد و در این لحظه جهت  m== 20 t این متحرک به s== 10 x عبور می کند. در لحظهء m== --10 t از == 0  متحرکی روی محور x در لحظهء
x عبور می کند. اگر تنها یک بار جهت حرکت متحرک در این مدت عوض شده باشد، سرعت متوسط و تندی  m== --30 t از s== 20 حرکتش عوض شده و در

متوسط متحرک در 20 ثانیهء نخست حرکتش بر حسب متر بر ثانیه کدام است؟
4 ، -



i )4  3 ، -4


i )3  3 ، -


i )2  4 ، -4


i )1
 گزینهء »4«  مسیر حرکت را رسم می کنیم:

 
 با توجه به مسیر، سرعت متوسط و تندی متوسط متحرک برابر است با:

 v x
t

i m s s
tav av= =

- - -
= - = =

- - + - -D
D D

( ) ( ) ( / ) , | ( ) | |30 10

20

20 10 30 20� � || /
20

4= m s  

نمودار مکان ـ زمان دربارهء حرکت متحرک اطلاعات زیادی به ما می دهد. این اطلاعات عبارت اند از: )نمودار 
شکل روبه رو به عنوان یک نمونه است و مثالی از هر مورد از این اطلاعات را در این نمودار خواهیم زد.(

 این نمودار مکان متحرک را در هر لحظه نشان می دهد. به عنوان مثال در نمودار بالا، در لحظهءt1 متحرک 
x1 قرار دارد. در مکان

 نقطهء برخورد نمودار با محور عمودی )محور x(، مکان اولیهء متحرک را مشخص می کند. در نمودار بالا مکان 
x0 است. اولیهء متحرک

) و بردار مکان در جهت محور و در بازه هایی که نمودار  )x >0  در بازه هایی که نمودار بالای محور افقی )محور t( قرار دارد، متحرک در مکان های مثبت
) و بردار مکان خلاف جهت محور است. در نمودار صفحهء قبل متحرک در بازه های زمانی )x <0 پایین محور افقی قرار دارد، متحرک در مکان های منفی

) در قسمت منفی محور x قرار دارد. , )t t
2 4

) در قسمت مثبت محور x و در بازهء , )t t
6 7

) و , )t t
4 6

، ( , t )0
2

t4 در نمودار صفحهء قبل. t2 و  در لحظه هایی که نمودار محور افقی را قطع می کند، متحرک به مبدأ رسیده و از آن عبور می کند. مثل لحظه های
 t6  در لحظه هایی که نمودار بر محور افقی مماس است، متحرک به مبدأ می رسد، ولی از آن عبور نمی کند. یعنی به مبدأ رسیده و بازمی گردد. مثل لحظهء
t4 متحرک از مبدأ  t2 و t6 مکان متحرک برابر صفر شده، اما تنها در دو لحظهء t4 و ، t2 در نمودار صفحهء قبل. دقت کنید که در این نمودار در سه لحظهء

t6 متحرک از قسمت مثبت محور x به مبدأ رسیده، اما وارد قسمت منفی محور x نشده و بازگشته است. عبور کرده است. در لحظهء
 در بازه هایی که نمودار صعودی ا ست متحرک در جهت محور x و در بازه هایی که نمودار نزولی ا ست متحرک در خلاف جهت محور x در حال حرکت 

t5 متحرک در جهت محور x حرکت می کند. t3 تا t3 متحرک در خلاف جهت محور x و در بازهء است. مثلاً در نمودار صفحهء قبل در بازهءt1 تا
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t6 در نمودار صفحهء قبل. t5 و ، t3 ، t1در نقطه های اکسترمم نمودار )قله  یا دره ها( جهت حرکت متحرک تغییر می کند. مثل لحظه های 
t3 فاصلهء نمودار از محور افقی و  t2 تا  فاصلهء نمودار از محور افقی نشان دهندهء فاصلهء متحرک از مبدأ است. به عنوان مثال در نمودار صفحهء قبل در بازهء
t3 فاصلهء نمودار از محور افقی بیشینه است، پس فاصلهء متحرک  در نتیجه فاصلهء متحرک از مبدأ در حال افزایش است. هم چنین در این نمودار در لحظهء

| است. |x3 t3 بیشینه و برابر از مبدأ هم در لحظهء

برای تعیین جابه جایی متحرک در یک بازهء زمانی به کمک نمودار مکان ـ زمان، کافی ا ست مکان متحرک در انتهای 
بازه را منهای مکان متحرک در ابتدای بازه کنیم. به عنوان مثال در نمودار شکل روبه رو جابه جایی متحرک در بازهء 

t برابر است با: s
2

8= t تا s
1

2=  زمانی
t s x m
t s x m

x x x m1 1

2 2

2 1

2 1

8 3
3 1 4

= Þ =

= Þ = -
ì
í
î

Þ = - = - - = -D ( )  

اما برای محاسبهء مسافت طی شده توسط متحرک به کمک نمودار، باید لحظه هایی که متحرک تغییر جهت می دهند را هم در نظر بگیریم. در نمودار بالا 
) باید اندازهء جابه جایی  ),2 8s s t تغییر جهت داده است. پس برای محاسبهء مسافت طی شده توسط آن در بازهء s= 6 t و s= 3 متحرک در لحظه های

) به طور جداگانه حساب کرده و سپس با هم جمع کنیم. یعنی: ),6 8s s ) و ),3 6s s ، ( ),2 3s s متحرک را در بازه های

( ),2 3s s D : بازهء Dx m x m
23 23

2 1 1 1= - = Þ =| |  ( ),3 6s s D : بازهء Dx m x m
36 36

5 2 7 7= - - = - Þ =( ) | |  

( ),6 8s s D : بازهء Dx m x m
68 68

3 5 2 2= - - - = Þ =( ) ( ) | |  
28 23 36 68

1 7 2 10= + + = + + =| | | | | |D D Dx x x m  

 t1 لحظهء در  است.  روبه رو  به شکل  می کند،  x حرکت  محور  راستای  در  که  متحرکی  زمان  ـ  مکان  نمودار   

 t2 t1 تا t2 برای دومین مرتبه از مبدأ عبور می کند. در بازهء زمانی متحرک در بیشترین فاصله از مبدأ قرار دارد و در لحظهء

مسافت طی شده توسط متحرک چند برابر اندازهء جابه جایی آن است؟

1 )1
 3
2

)2
2 )3
 3 )4

t متحرک برای  s
2

6= t فاصلهء متحرک از مبدأ بیشینه است و در لحظهء s
1

2=  گزینهء »2«  با توجه به نمودار مکان ـ زمان، در لحظهء
t به دست آوریم. s

2
6= t تا s

1
2= دومین بار از مبدأ عبور کرده است. پس باید اندازهء جابه جایی و مسافت طی شده توسط متحرک را در بازهء زمانی

x قرار دارد. پس اندازهء جابه جایی آن در این بازهء زمانی برابر 
2

0= x و m
1

8= t متحرک به ترتیب در مکان های s
2

6= t و s
1

2=  در لحظه های
D Dx x x m x m

26 2 1 26
0 8 8 8= - = - = - Þ =| | است با: 

t داریم: s
2

6= t تا s
1

2= t تغییر جهت داده است، برای محاسبهء مسافت طی شده توسط آن در بازهء s= 5  از آن جایی که متحرک در لحظهء

( , )2 5s s D : بازهء Dx m x m
25 25

2 8 10 10= - - = - Þ =( ) | |  ( , )5 6s s D : بازهء Dx m x m
56 56

0 2 2 2= - - = Þ =( ) | |  



26 25 56
10 2 12= + = + =| | | |D Dx x m   



26

26

12

8

3

2| |Dx
= = بنابراین نسبت مسافت طی شده به اندازهء جابه جایی برابر است با: 

 گاهی برای تعیین مکان متحرک در بعضی از لحظه ها، لازم است از روابط هندسی ساده ای مثل قضیهء تالس یا تشابه مثلث ها استفاده کنیم.

 نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند به شکل روبه رو است. به ترتیب مکان 

t برحسب متر و لحظه ای که متحرک از مبدأ عبور می کند برحسب ثانیه کدام است؟ s== 3 متحرک در لحظهء

 6 ، 4 5/  )1
 6 ، 6 5/  )2
 8 ، 4 5/  )3
  8 ، 6 5/  )4
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4 رسم کرده ایم. مکان  s  گزینهء »4«  در شکل روبه رو نمودار مکان ـ زمان متحرک را در بازهء صفر تا
x در نظر می گیریم. بنابراین با توجه به قضیهء تالس در مثلث ABC داریم: x= 1 ، t s

1
3= متحرک را در لحظهء

  
MN
BC

AN
AC

x
x x m= Þ

-
= Þ - = Þ =1

1 1

2

6

3

4
2 4 5 6 5/ /  

t¢ از تشابه دو  . برای محاسبهء ( )¢t  لحظه ای که متحرک از مبدأ عبور کرده را در نمودار شکل روبه رو نشان داده ایم
مثلث )1( و )2( استفاده می کنیم:

 
8

4

4

10
80 8 4 16 96 12 8= ¢ -

- ¢
Þ - ¢ = ¢ - Þ = ¢ Þ ¢ =t

t
t t t t s  

x است که معادلهء یک سهمی می باشد و برای رسم آن از اطلاعات زیر  At Bt C= + +2  یکی از پرتکرارترین معادله های مکان ـ زمان، معادلهء
استفاده می کنیم:

( و با قراردادن آن در معادله، عرض رأس سهمی به دست می آید. t t طول رأس سهمی است )به شرط³0 B
A

= -
2

، ریشه های معادله به دست می آید. x =0  با قراردادن

x است. مجموع مسافت هایی که متحرک در حال  t t== -- ++2
6 5  معادلهء مکان  ـ زمان متحرکی که روی محور x حرکت می کند در SI به صورت

نزدیک شدن به مبدأ مکان بوده، چند متر است؟
9 )4  7 )3  5 )2  4 )1

و  رأس سهمی  منظور  این  برای  می کنیم.  رسم  را  متحرک  زمان  ـ  مکان  نمودار  ابتدا  گزینهء »4«    
ریشه های معادله را لازم داریم:

 t B
A

s x mtáHn táHn= - = - - = + = - + = -
2

6

2
3 3 6 3 5 4

2, ( ) ( )  

 x t t t t t s t s= Þ - + = Þ - - = Þ = =0 6 5 0 1 5 0 1 5
2 ( ) ( ) ,  

 
) در حال نزدیک شدن به مبدأ مکان بوده است. مجموع  , )3 5s s ) و , )0 1s  با توجه به نمودار، متحرک در بازه های
  = - + - = - + - - =| | | | | | | ( ) |x x x x ms s s1 0 5 3

0 5 0 4 9 مسافت های طی شده در این دو بازه برابر است با: 

همان طور که در شکل مقابل می بینید، سرعت متوسط متحرک در یک بازهء زمانی برابر است با شیب خط واصل نمودار مکان ـ 
زمان بین ابتدا و انتهای این بازهء زمانی.

t t v x
t
ABav2 1

IU ÂºI¶p á½pIM: ôi KÃ{= =D
D

   
 علامت شیب  خط واصل بین دو لحظه در نمودار مکان ـ زمان، علامت سرعت متوسط متحرک بین این دو لحظه را نشان می دهد. یعنی:

vav شیب  خط واصل بین دو لحظه در نمودار مکان ـ زمان  علامت )جهت(

مثبت )در جهت محور x(مثبت

منفی )در خلاف جهت محور x(منفی

صفرصفر

 ( ) اگر نمودار مکان ـ زمان متحرکی را داشته باشیم و بخواهیم تندی متوسط آن را در یک بازهء زمانی حساب کنیم، باید ابتدا مسافت طی شده توسط متحرک
s استفاده کنیم. تعیین مسافت طی شده از روی نمودار مکان ـ زمان را قبلاً یاد گرفته ایم.

tav = 

D
را در این بازه به دست آوریم و سپس از رابطهء
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 نمودار مکان ـ زمان متحرکی که در راستای محور x حرکت می کند به شکل روبه رو است. تندی متوسط متحرک در 8 
ثانیهء اول برابر ............... متر بر ثانیه و اندازهء سرعت متوسط آن در 5 ثانیهء اول ............... از اندازهء سرعت متوسط آن در 6 ثانیهء اول است.

0، بیشتر 5/ )1
0، کم تر 5/ )2

3( 1، بیشتر
4( 1، کم تر 

6 در جهت محور x حرکت کرده  m 2 در خلاف جهت محور x و سپس m  گزینهء »4«  با توجه به نمودار، در 8 ثانیهء اول متحرک ابتدا
. در نتیجه برای محاسبهء تندی متوسط متحرک داریم:  = + =2 6 8 m است. پس مسافت طی شده توسط آن برابر است با

s
t

m sav = = =

D
8

8
1 /  

) و , )0 5 s 6 اول، خط واصل بین ابتدا و انتهای بازه های s 5 اول و  s  برای مقایسهء اندازهء سرعت متوسط متحرک در
) را رسم و شیب آن ها را مقایسه می کنیم. , )0 6 s

AB شیب خط > AC Þ شیب خط >v vav s av s( , ) ( , )0 6 0 5
 
 

به تندی متحرک در هر لحظه از زمان تندی لحظه ای می گوییم. )در واقع تندی لحظه ای در فیزیک همان واژه ای است که همهء ما در زندگی روزمره به آن 
»سرعت« می گوییم.( تندی سنج )کیلومترشمار( یک خودرو تندی لحظه ای آن را نشان می دهد.

سرعت لحظه ای یک متحرک هم همان سرعت متحرک در هر لحظه )در هر نقطه از مسیر( است. سرعت لحظه ای هم مقدار دارد و هم  جهت. یعنی برای 
بیان سرعت لحظه ای یک متحرک باید هم  اندازهء سرعت آن را بگوییم، هم  جهت سرعت را.

s :تندی لحظه ای km h= 50 / 50 را نشان می دهد، داریم:  km h/ مثلاً وقتی خودرویی به سمت شمال در حال حرکت است و عقربهء تندی سنج آن
v :سرعت لحظه ای km h= 50 / )به سمت شمال(  

 بردار سرعت متحرک در هر لحظه، مماس بر مسیر حرکت و هم جهت با جهت حرکت است. در شکل روبه رو 
بردار سرعت متحرک در چند نقطه از مسیر نشان داده  شده است.

 
 هرگاه واژهء سرعت یا تندی به تنهایی استفاده  شوند، منظور سرعت لحظه ای و تندی لحظه ای است.

 سرعت لحظه ای کمیتی برداری و تندی لحظه ای کمیتی نرده ای است. یعنی سرعت جهت دارد، اما تندی خیر. 
برای گزارش سرعت یک متحرک )برخلاف تندی آن( باید به جهت حرکت آن هم اشاره کنیم.

 تندی متحرک همان اندازهء بردار سرعت متحرک است.
 وقتی با متحرکی سروکار داریم که در راستای محور x حرکت می کند، برای جهت حرکت )و در نتیجه جهت 

بردار سرعت متحرک( تنها دو وضعیت امکان پذیر است.
x در خلاف جهت محور  x در جهت محور 

در این حرکت معمولاً سرعت متحرک را با یک عدد مثبت یا منفی نشان می دهیم، به طوری که علامت سرعت نشان دهندهء جهت حرکت متحرک باشد. یعنی:

شکلجهت بردار سرعت )جهت حرکت( علامت سرعت 

 (v )>0 در جهت محور xمثبت

 (v )<0 در خلاف جهت محور xمنفی
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