
 
 
 
 

 
 

 
 

 جاييو جابه مسافت
 دو توجه كنيد. هاي اينجايي و تفاوتهطي شده و جاب تعريف مهم مسافتابتدا به دو 

 "مسافت"به اختصار  ياشده  پيموده): به طول مسير طي شده توسط متحرك در طول حركت، مسافت lشده ( پيمودهمسافت 
 اي و همواره مثبت است.گويند. مسافت يك كميت نردهمي

) جاييجابه )d )d :شود كه مكان آغازين حركت را به يك كميت برداري است و به برداري گفته مي جاييجابهمسافت،  برخلاف
 كند.مكان پاياني حركت وصل مي

 
 

 

 
 

 رويم:را ياد گرفتيم، سراغ تعريف تندي متوسط و سرعت متوسط مي جاييجابهفت و حال كه تفاوت مسا

)تندي متوسط )avs است زمان حركتمدت : نسبت مسافت طي شده به.  av
ls
t

�
�

 

 شناخت حرکت۱

رفته است كه مسير حركت  Bة به نقط Aة به طور مثال، در شكل روبرو متحرك از نقط
مسير منحني پيموده شده توسط ه صورت منحني رسم شده است. به طول آن ب

 . گوييمميمتحرك  جاييجابه Bبه  Aمتحرك، مسافت و به بردار رسم شده از 

ترين فاصله بين مبدأ و مقصد است. پس  مسافت همواره جايي كوتاهطور كه از شكل مشخص است، اندازه بردار جابههمان: 1 تهنك  
lبزرگتر يا مساوي اندازه بردار جابجايي است.  d� d 

 حركت كند. دهد كه متحرك روي خط راست و بدون تغيير جهت،حالت تساوي هنگامي رخ مي: 2 نكته
مسافت وابسته به مسير متحرك و بردار جابجايي مستقل از مسير است. يعني بردار جابجايي فقط به نقاط ابتدايي و انتهايي حركت : 3 نكته

 وابسته است.

 تندي متوسط و سرعت متوسط

 حرکت بر خط راست
1



 
 
 

 
 

 

 3055كد كتاب: 

 8  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  حركت بر خط راست

mآن  SIاست و يكاي  ايتندي متوسط كميتي نرده
s

 است. 

)رعت متوسط س )avv است زمان حركتمدت متحرك به  جاييجابه: نسبت بردار. av
dv
t

�
�
dv �
d 

mآن  SIسرعت متوسط كميتي برداري و يكاي 
s

 است. 

 
 

 

/دايره را با تندي متوسط  متحركي يك مسير نيم  m
s

31 كند. اندازه سرعت متوسط متحرك چند متر بر ثانيه است؟ طي مي 4
( / )� � 3 14 

 كتاب درسي) 4تا  2هاي مرتبط با صفحه(

 گاه داريم:بگيريم، آن rدايره را مقدار دلخواه  كنيم. اگر شعاع نيمابتدا شكل روبرو را رسم مي 
r� d,دايرهمحيط نيم� AB r l� � 2rd ABAB 
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 در چه صورت اندازه سرعت متوسط يك متحرك با تندي متوسط آن برابر است؟ 
 كتاب درسي) 4صفحة  2-1پرسش (

     av av
d lv s d l
t t

� 	 � 	 �
� �

d
d ldv ss 

طور كه در نكته ابتداي فصل گفته شد، اين تساوي ند و همانو مسافت طي شده برابر باش جاييجابهافتد كه اندازه بردار پس به شرطي اين اتفاق مي
 دهد كه متحرك روي خط راست و بدون تغيير جهت حركت كند.هنگامي رخ مي

كند. متري را طي مي 3هاي يكسان مسافت ،ايثانيه 1بازه زماني يكسان  3كند در متحركي كه روي خط راست حركت مي 
 ثانيه چند متر بر ثانيه است؟ 3كل  حداقل مقدار سرعت متوسط متحرك در

 كتاب درسي) 6تا  2هاي مرتبط با صفحه(
1 (0 2 (1 3 (2 4 (3 

/توانيم حالتي را در نظر بگيريم كه در هر بازه متحرك مي ،چون حداقل مقدار سرعت متوسط را خواسته  m1 را در راستاي مثبت رفته  5
/و  m1   :شودكل برابر صفر مي جاييجابههر بازه و  جاييجابهدر راستاي منفي برگشته. پس  5

 av
dv
t

� � �
�
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 صحيح است. 1گزينة 
 

 به طور كلي حداقل سرعت متوسط در هر بازة زماني دلخواه، هنگامي كه چگونگي مسير معلوم نيست، صفر است. تذكر: 

avدر هر بازه مشخص: نكته:    avl d s v� 	 �dd s v 



 

 
 

 
 9  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  تحركت بر خط راس

متر  3كند كه در هر ثانيه، اي حركت ميبه گونه، ياثانيه 1بازه زماني يكسان  3كند در حركت ميمتحركي كه روي خط راست   
 ثانيه چند متر بر ثانيه است؟ 3. حداقل مقدار سرعت متوسط متحرك در كل كند.را در يك جهت حركت مي

 كتاب درسي) 6تا  2هاي مرتبط با صفحه(
1 (0 2 (1 3 (2 4 (3 

. براي حداقل شدن اندازه سرعت متوسط يك بازه را به صورتي متري در يك جهت دارد 3جايي متحرك در هر مرحله جابهدر اين سؤال  
 شود:به صورت روبرو مي جاييجابهة بازه ديگر حركت كند. در اين صورت انداز 2گيريم كه متحرك برخلاف در نظر مي

av
d mv
t s
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 صحيح است. 2گزينة 

روي خط راست حركت مي  كند. متري را طي مي 3هاي يكسان مسافت، ايثانيه يكبازه زماني يكسان  3كند در متحركي كه
 حركت چند متر بر ثانيه است؟ ةثاني 3حداقل مقدار تندي متوسط متحرك در كل 

 سي)كتاب در 6تا  2هاي مرتبط با صفحه(
 3) 4 2) 3 1) 2 ) صفر1

اي ثانيه را بدست آوريم و چون مسافت كميت نرده 3ثانيه بايد مسافت طي شده در  3براي بدست آوردن تندي متوسط در كل  
 مثبت است، داريم: همواره

l d d d m� � � � � � �1 2 3 3 3 3 9 

av
l ms
t s

� � �
�

9 33
 

آيد و حداقل و حداكثر مقدار آن آن بازه بدست ميدر زه به طور يكتا و مشخص از مسافت طي شده همانطور كه مشاهده كرديد تندي متوسط در يك با
 با هم برابر است.

 صحيح است. 4گزينة 

 
 اند.با مسافت و سرعت متوسط با تندي متوسط بسيار آموزنده جاييجابهبراي درك تفاوت  5تا  3هاي * مثال

كند. در اين حالت محوري مانند محور شوند كه جسم روي خط راست حركت ميرسي مياكثر مسائل در حالتي بر ،در اين فصل
x كنيم.را به عنوان راستاي حركت جسم انتخاب مي 

 .كنددر آن لحظه وصل مي جسم را در هر لحظه به مكانت كه مبدأ مكان برداري اس بردار مكان:

 
 

 
 

 
 �xبا  ddمتحرك را به جاي بردار  جاييجابهشود، خط راست بررسي ميچون تا پايان اين قسمت فقط حركت روي : قرارداد

استفاده avvاز  avvvچنين به جاي دهيم. همها) نشان مي y(براي حركت روي محور  �yها) يا  x(براي حركت روي محور 
جا در خلاف جهت محور جابهبا علامت مثبت و اگر  �xجا شود، اگر متحرك در جهت محور جابهمورد  3كنيم و در هر مي

 .شودبا علامت منفي در نظر گرفته مي �xشود، 

شود. ي متحرك نسبت به آن سنجيده ميي قراردادي است كه همواره فاصلهان با مبدأ حركت: مبدأ مكان نقطهتفاوت مبدأ مكنكته:   
x، نقطة xمثلاً در حالت حركت روي محور  tي . اما مبدأ حركت مكان متحرك در لحظهكنيمرا مبدأ مكان انتخاب مي �0 است كه  �0

xبه صورت  x�  شود.نشان داده مي 0



 
 
 

 
 

 

 3055كد كتاب: 

 10  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  حركت بر خط راست

av در حركت روي خط راست افقي: 
xv
t
�
�
�

 

av در حركت روي خط راست قائم: 
yv
t
�
�
�

 

 
tهاي در حركت است و در لحظه xمتحركي روي محور   s�1 tو  2 s�2 xهاي به ترتيب از مكان 7 m�1 xو  26 m� �2 9 

 و سرعت متوسط در اين بازه زماني را مشخص كنيد. t2تا  t1از  جاييجابه، بردار t2و  t1گذرد. بردارهاي مكان در مي
 اب درسي)كت 5صفحة  2-1مشابه مثال (

  

  
 

 
( )

av
x xx mv

t t t s
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2 1
2 1

9 26 77 2
 

 ست.  xنشانگر حركت متحرك در خلاف جهت محور علامت منفي  ،همانطور كه گفته شد

t ةدر لحظ xمكان متحركي روي محور   s� tة و در لحظ m8برابر  2 s�10  برابرm�16 باشد. سرعت متوسط متحرك مي
 در اين مدت چند متر بر ثانيه است؟ 

 )72كتاب درسي)(سراسري تجربي  6 و 5هاي مرتبط با صفحه(
1 (3- 2 (2- 3 (1 4 (2 

    av
x x mv
t t s
� � � �

� � � � �
� �

2 1
2 1

16 8 24 310 2 8
 

 صحيح است. 1گزينة 

 
 حرك:زمان مت –نمودار مكان 

 اگر براي توصيف حركت يك جسم از نموداري استفاده كنيم كه محور افقي آن برحسب 
 زمان متحرك را رسم -زمان و محور عمودي آن برحسب مكان جسم باشد، نمودار مكان 

 اينمونهشكل روبرودهد. ه ما نشان ميمكان جسم در هر لحظه را ب ،ايم. اين نموداركرده
 ن متحرك است.مكا-يك نمودار زمان از

تواند در دو مكان عبارتي در يك لحظه، متحرك نمي زمان بايد الزاماً به صورت يك تابع باشد، به -نمودار مكانتذكر: 
 مختلف قرار گيرد.

 زمان متحرك در حال حركت روي خط راست: –مكان ة معادل
زمان متحرك است. اين  –مكان ة معادلكند، هاي توصيف حركت يك جسم كه روي خط راست حركت مييكي ديگر از روش

كند. اگر متحرك روي خط راست در راستاي مكان متحرك را مشخص مي ،در واقع تابعي است كه در هر زمان دلخواه ،معادله
) تابع زمان را به صورت –مكان ة معادل ،افقي حركت كند )x f t�  و اگر در راستاي قائم حركت كند به صورت( )y f t� 

 دهيم.نشان مي
 



 

 
 

 
 11  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  تحركت بر خط راس

 

 
 

avة دانيم سرعت متوسط از رابطمي
x xxv

t t t
��

� �
� �

2 1
2 1

رت آيد. از طرفي از درس رياضي ياد گرفتيم كه اين عبابدست مي 

 است. Bو  Aة نقطخط واصل بين دو برابر شيب پاره

 
 

 

دهد. سرعت متوسط متحرك در كدام كند را نشان ميحركت مي xوي محور زمان متحركي كه ر –شكل روبرو نمودار مكان  
 بازه زماني بيشتر است؟

 )85تاب درسي)(سراسري رياضيك 10صفحة  1-5رسش پمكمل (
 t1تا  0) 1
2 (t1  تاt3 
3 (t2  تاt3 
 هاي زماني دارد.) بستگي به اندازه فاصله4

آن بازه بيشتر باشد. از  قاطع نمودار در خطاي بيشتر است كه شيب پارهسرعت متوسط در بازه 
 اين شيب بيشتر است. t3تا  t2روي شكل مشخص است كه در بازه 

 صحيح است. 3گزينة 
 

زمان متحركي در يك مسير مستقيم است. سرعت متوسط متحرك  –شكل مقابل نمودار مكان  
 ثانيه چند متر بر ثانيه است؟  4در اين 

  )82كتاب درسي) (سراسري رياضي 8صفحة  6-1مشابه مثال (
1 (2 2 (3 
3 (4 4 (5 

)نوع تابع : 1 نكته   )f t ي دلخواه را به ما طور كه گفتيم فقط مكان جسم در هر لحظههيچ ربطي به مسير حركت ندارد و همان
 دهد.نشان مي

 زمان –به كمك نمودار مكان تعيين سرعت متوسط 

 و راستاي افق است. ABخط زاوية بين پاره � -

 
خط شيب پاره

t tav
x xv AB
t t�

�
� �
�1 2

2 1
2 1

 

 –هاي بازه در نمودار مكان خطي است كه ابتداي آن بازه را به انتسرعت متوسط متحرك در هر بازه زماني برابر شيب پاره: نكته  
 كند.زمان متصل مي



 
 
 

 
 

 

 3055كد كتاب: 

 12  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  حركت بر خط راست

  
( ) ( )

av
x xx mv

t s
�� �

� � � �
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4 0 16 0 44 0 4 0 

xطور كه گفتيم، شيب خط قاطع نمودار همانروش دوم:  tبرابر زماني معين ة در يك باز�avv  است. بنابراين در
tدو لحظة  tو  �0 � كنيم. اين دو را به هم متصل مي كنيم و توسط يك خطي، موقعيت متحرك روي نمودار را مشخص م4

 است. avvشود كه همان الزاويه بسازيم كه اين خط، وتر مثلث باشد، شيب خط به صورت مقابل حاصل مياگر توسط اين خط يك مثلث قائم
m
s

� �
16 avvشيب خط44 � 

 صحيح است. 3نة گزي

كند مطابق شكل است. سرعت زمان متحركي كه روي خط راست حركت مي –نمودار مكان فاصله   
tزماني ة متوسط در فاصل s�1  تاt s�  چند متر بر ثانيه است؟ 4

 )87تجربيكتاب درسي) (سراسري  7صفحة  4-1مشابه مثال (

1 (2 2 (2- 
3 (6 4 (6-  

    ( ) ( )
av

x xx mv
t s

�� � �
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4 1 6 0 24 1 3 

 صحيح است. 2گزينة 

 
 

اي د، اما خواهيم ديد كه سرعت لحظهنهاي متفاوت داشته باشاندازه ،در يك بازه ندتوانستبرعكس سرعت متوسط و تندي متوسط كه مي
 اي كميتي برداري است. اي و سرعت لحظهكميتي نرده ايكه تندي لحظه ايبه گونه ،هاي برابر دارنداي همواره اندازهو تندي لحظه
اي عددي است اي گويند. بهترين مثال براي درك تندي لحظهتندي متحرك در هر لحظه از زمان را تندي لحظهاي: تندي لحظه
 دهد.سنج اتومبيل در هر لحظه از مسير نشان ميكه سرعت

 (همواره بر مسير حركت مماس است)تحرك در هر لحظه از زمان جهت با جهت حركت مبرداري است هم اي:سرعت لحظه
 اي متحرك است.اندازه آن برابر با تندي لحظه

 

 

 
 

t خواهيم سرعت متوسط بين دو لحظةنيد ميفرض ك t�1  وt t t� �  را محاسبه كنيم. �2

)طبق تعريف داريم:  ) ( )t t
av

x x txv
t t

�� ��
� �
� �

خط شيب پاره با t2تا  t1چنين ياد گرفتيم كه سرعت متوسط در بازه . هم
 زمان برابر است. –در نمودار مكان  t2و  t1ة نقطواصل دو 

 اياي و سرعت لحظهتندي لحظه

دهند، اما چون مسائل مورد بررسي، مسائل نمايش مي vvاي كميتي برداري است و به طور كلي آن را با نماد سرعت لحظه: 1 نكته  
 دهد.جهت حركت متحرك را نشان مي vكنيم كه علامت استفاده مي vاز نماد  vvحركت روي خط راست هستند، به جاي نماد 

vاگر : 2نكته  vگاه متحرك در حال حركت در جهت مثبت محور مختصات است و اگر آن �0 گاه متحرك در خلاف جهت محور آن �0
 را تعيين علامت كنيم. v(جهت منفي) در حال حركت است. پس براي تعيين جهت حركت متحرك كافيست 

 زمان –اي به كمك نمودار مكان تعيين سرعت لحظه



 

 
 

 
13  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  تحركت بر خط راس

 

 
 

 يادداشت رياضي:
)ق رياضيات دوازدهم خواهيد خواند كه به شيب مماس بر نمودار در فصل مشت )tf دلخواه ة در نقطt  مشتق تابع( )tf  در آن

 شود:گويند كه با نمادهاي زير نشان داده مينقطه مي
( )

( )
t

t
df

f
dt

�� )شيب مماس بر نمودار  � )tf دلخواه ة در نقطt 
ي و يادگيري شناسمسائل حركت يد شد، اما براي راحتي حلامسال به طور كامل با نحوه محاسبه مشتق توابع مختلف آشنا خواه

 آيد را ياد گرفته و در حل مسائل استفاده كنيد:بهتر است اين مقدار از مشتق كه در ادامه مي تر،مفهومي
( )

( )
t

t
dx

x
dt

�� )شيب مماس بر نمودار  � ) ( )t tv x�� 	 
 اي است كه به صورت زير است:مشتق توابع چندجملهة محاسبة جا به آن نياز داريم رابطترين رابطه از مشتق كه در اينمهم

( )
( ) ( )

tn n
t t

df
f at f nat

dt
��� 	 � � 1 

)اي از قاعده حال براي تعميم اين قاعده به يك تابع چندجمله ) ( ) ( )( ) t t tg f g f� � �� �  كنيم.استفاده مي �
 

اي متحرك در حال حركت روي خط راست را در لحظة خواسته سرعت لحظه ،زمان داده شده –مكان ة معادلدر موارد زير، از   
 شده بيابيد.

 )كتاب درسي 9(مرتبط با صفحة 

x,الف)  t t� � �2 1 x,ب)    1 t t t� � �2 2 1  

x,پ) t t� � � �25 80 tx,ت)   3 t t t� � � � �
23 7 22  

    ( ) ( ) ( )t
mx t v x x v
s

� �� � 	 � � � 	 � �1 12 1 2 0  (الف2

به سمت صفر ميل كند  �tبينيد اگر طور كه در شكل روبرو ميهمان
( )t� شود و در نهايت نزديك و نزديكتر مي Aبه نقطة  B، نقطه 0�

شود تبديل مي A به خط مماس بر نمودار در نقطة  Bو  Aخط واصل پاره
 دهد:و نكتة مهم زير را نتيجه مي

 زمان در همان لحظه. –برابر است با شيب مماس بر نمودار مكان  tي دلخواه اي در لحظهسرعت لحظهنكته:   

) مماس شيب خط )tV �0 



 
 
 

 
 

 

 3055كد كتاب: 

 14  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  حركت بر خط راست

( ) ( ) ( )t
mx t t v x t x v
s

� �� � 	 � � � 	 � �2
1 12 2 2  (ب 0

( ) ( )t
mx t v x t v
s

�� � � 	 � � � 	 � �2
35 80 10  (پ 30

( ) ( )t
t mx t t v x t t v

s
�� � � � 	 � � � � � 	 �

23 2
27 3 1 0 112

 (ت 

x/به صورت  SIحركت جسمي در ة معادل   t t t� � �3 22 12 10 tاست. در بازه  5 s�1 tتا  2 s�2 چند ثانيه متحرك  4
 حركت كرده است؟ xخلاف جهت محور 

 )96) (سراسري تجربيكتاب درسي 6و  5 هايهمرتبط با صفح(
1 (5/0 2 (1 3 (5/1 4 (2 

 را تعيين علامت كنيم. vبراي تعيين جهت حركت بايد  
( ) / / , /v x t t t t t�� � � � � 	 � �26 24 10 5 0 0 5 3 5 

      4              /3 5          2        /0 5               0 t 
� � � v 

 

)ة در بازاي منفي باشد، كند كه سرعت لحظهحركت مي xمتحرك زماني خلاف جهت محور  / , / )0 5 3 خلاف در منفي است و متحرك   vعلامت  5
 ثانيه است. 4تا  2ثانيه از آن در بازه  5/1كه كند ميحركت  xمحور 

 صحيح است. 3گزينة 

 

xنمودار باتوجه به   t� پاسخ دهيد: زير مقابل به اين سؤالات 
 كتاب درسي)كتاب درسي  8صفحة  3-1 پرسشمشابه (

 ؟است الف) متحرك چند بار از مبدأ مكان عبور كرده
 ؟است ب) متحرك چند بار از مبدأ حركت مجدداً عبور كرده

 ؟است پ) جهت حركت چند بار تغيير كرده
 ؟است چند بار متوقف شده ت) متحرك

 ؟است متحرك خلاف جهت محور مختصات حركت كرده ،هاث) در كدام بازه

xهايي كه (در لحظهt5و  t2بار. در لحظات  2الف)   xشود، يعني نمودار مي �0 tكند)ور زمان را قطع مي، مح� 
)كه t2و  t1اي بين بار. در لحظه 1ب)  )tx x�   شده است. 0
xب خط مماس بر نمودار هايي كه شي(در لحظه t6و  t1 ،t4بار.  3پ)  t� كند.)برابر صفر شده و سپس تغيير مي 
xهايي كه شيب خط مماس بر نمودار (در لحظه  t6و  t1 ،t3 ،t4بار.  4ت)  t� برابر صفر شده است( 

y(در مدتي كه نمودار نزولي و به عبارتي شيب خط مماس بر نمودار منفي است  t6تا  t4و  t1تا  0هاي ث) در بازه �0( 

)اي كنيم و ياد گرفتيم كه سرعت لحظهتوجه مي vبراي تعيين جهت حركت متحرك به علامت نكته:    )v  مماس  برابر با شيب
xنمودار در هر نقطه است. پس در نمودار  t�  ،در نقاطي كه نمودار صعودي استv و نتيجتاً حركت در جهت مثبت محور مختصات  �0

vاست و هر جا نمودار نزولي است،   باشد.و حركت در جهت منفي محور مختصات مي �0
vهمچنين هر جا شيب نمودار افقي شود،  دهد است، اما به شرطي متحرك تغيير جهت مي �0

tكه علامت شيب نمودار نيز تغيير كند. مثلاً در شكل بالا در هر دو لحظه  t� tو  1 t� 2 ،
v tشود، اما فقط در اي متوقف ميشده و متحرك لحظه �0 t� است كه متحرك تغيير جهت  1

متحرك تنها متوقف شده و سپس در همان جهت قبلي به حركت ادامه  t2 دهد و در لحظةمي
  دهد.مي



 

 
 

 
 15  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  تحركت بر خط راس

 xدر حال حركت است. اگر متحرك در حال دور شدن از مبدأ مكان باشد كدام گزينه درست است؟ ( ها xمتحركي روي محور   
 گفته شده است) ة مكان متحرك در لحظ

 كتاب درسي) 6تا  4هاي مرتبط با صفحه(
1( xv �0 2 (xv �0 3 (,v x� �0 0 4 (,v x� �0 0 

) xاگر متحرك در سمت راست محور   )x است  xدر حال دور شدن از مبدأ مكان باشد، جهت حركت هم به سمت مثبت محور  �0
v �  (شكل الف) �0

)ها  xاگر متحرك در سمت چپ محور  )x  هاست  xدر حال دور شدن از مبدأ مكان باشد، جهت حركت هم به سمت منفي محور  �0
v �  (شكل ب) �0
xvحالت:  2پس در هر  �0 

  
 )ب( )الف(

 صحيح است. 1گزينة 

 
 زمان:  –دار مكان بدست آوردن مسافت طي شده متحرك در حال حركت روي خط راست از نمو -

به شرطي با هم برابرند كه  جاييجابهدانيم كه در حركت روي خط راست، مسافت و مي جاييجابهباتوجه به تعريف مسافت و 
تا  t1 ،t1تا  0هاي انيم در بازهدجهت دهد، ميو... تغيير  t1 ،t2متحرك تغيير جهت ندهد. حال فرض كنيم متحرك در نقاط 

t2 با مسافت طي شده برابر است جاييجابه و... چون جهت حركت ثابت است، پس اندازه .( )d l� )d l  پس براي بدست آوردن
 ها را با هم جمع كنيم:جاييجابهقدر مطلق  ،فت طي شده كافي استمسا

l l l d d� � � � � �1 2 1 2d �d d1 2d dd dd dd d �d d 
  :چون حركت روي خط راست است

d x l x x� � 	 � � � � �1 2d xxx 
 گام زير را طي كنيم:زمان بايد دو  –مسافت طي شده از روي نمودار مكان ة پس براي محاسب

 در هر بازه. �xة دهد و محاسبتغيير جهت مي: پيدا كردن نقاطي كه متحرك 1گام 
lها جاييجابه: مسافت طي شده برابر است با مجموع قدر مطلق 2گام  x x� � � � �1 2   

 
xمتحركي مطابق نمودار   t� ا مسافت طي شده برابر است؟جايي بمقابل در حال حركت است. در كدام بازه اندازه جابه 

 كتاب درسي) 4تا  2هاي مرتبط با صفحه(

1 (t1  تاt3  
 t3تا  0) 2
3 (t2  تاt4 
4 (t3  تاt5 

جايي با مسافت طي شده ياد گرفتيم شرط اين كه در حركت روي خط راست اندازه جابه 
اش ت كه درون بازهاس 3تغيير جهت داده و فقط گزينة  t4و  t2برابر باشد، اين است كه متحرك تغيير جهت ندهد. مطابق شكل متحرك در لحظات 

 شامل اين لحظات نيست. 
 صحيح است. 3گزينة 



 
 
 

 
 

 

 3055كد كتاب: 

 16  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  حركت بر خط راست

xاگر نمودار روبرو، نمودار    t�  تا  0حركت متحركي روي خط راست باشد، در بازهt3  متحرك
 چقدر مسافت طي كرده است؟

 كتاب درسي) 4تا  2هاي مرتبط با صفحه(

 هستند: t2و  t1كنيم كه از روي نمودار اط تغيير جهت را پيدا ميابتدا نق 
( ) ( ) ( )( ) ( )t t t t tx x x� � �� � � � � � � � � � � � � � � � �1 1 2 2 30 5 3 2 6 5 11 2 6 4 

( ) ( ) ( )t t t t tl x x x m� � �� � � � � � � � � � �1 1 2 2 30 2 11 4  مسافت طي شده 17

). به دست آوريدرا  t3تا  0سرعت متوسط و تندي متوسط در بازه  در مثال قبل،  )t s�3 5 
 كتاب درسي) 6تا  3هاي مرتبط با صفحه(

  
/av

l ms
t s

� � �
�

17 3 45
)و   )

av
x mv
t s
� � �
� � �
� �

2 3 15 0
 

 
 

شود. توجه كنيد كه چون سرعت كميتي برداري است علاوه بر تغيير تغيير بردار سرعت باعث شتابدار بودن نوع حركت مي
 شود.ير جهت بردار سرعت نيز باعث شتابدار بودن نوع حركت مياندازه، تغي

av به بردار تغيير سرعت تقسيم بر زمان تغيير سرعت، بردار شتاب متوسط گويند. شتاب متوسط:
v v va
t t t
� �

� �
� �

2 1
2 1

v v�1v v�va � 2vvvvv 

 تر زير بنويسيم:بالا را به صورت سادهة توانيم رابطهرگاه متحرك روي خط راست حركت كند مي

av
v v va
t t t
� �

� �
� �

2 1
2 1

 

مثبت و اگر در خلاف جهت محور  v، البته بايد توجه داشته باشيم كه اگر متحرك در جهت مثبت محور در حال حركت باشد
x  ،در حال حركت باشدv  تغيير سرعت (چنين اگر بردار منفي خواهد بود. همv�( در جهت مثبت محور باشد، ava  مثبت

 منفي است. ava ،و اگر در خلاف جهت محور باشد

 
 

 
 

 
 

 شتاب متوسط:

 

 ايشتاب متوسط و شتاب لحظه

)مستقل از جهت حركت جسم است، يعني ممكن است متحرك در جهت مثبت محور حركت كند  avaعلامت نكته:    )v اما  �0
 شتاب منفي باشد.

 زمان –نمودار سرعت  اي به كمكتعيين شتاب متوسط و لحظه

ت حركت زمان متحركي كه روي خط راس –در شكل روبرو نمودار سرعت 
به صورت  t2تا  t1كند، رسم شده است. طبق تعريف شتاب متوسط در بازه مي

av
v va
t t
�

�
�

2 1
2 1

 آيد.بدست مي 

 



 
  

 
 

 
 17  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  تحركت بر خط راس

 و راستاي افق است. ABخط زاوية بين پاره �
 است. Bو  Aة نقطخط واصل دو دار همان شيب پارهين مقا

v پس: 
t
�
�
�

avaشيب خط  AB� 

 
 

 
 

 
 اي: شتاب لحظه

tاگر اي ديديم چه در تعريف سرعت لحظهمانند آن t�1  وt t t� � )را به صفر نزديك كنيم  �tتوانيم باشد مي �2 )t� �0 
تبديل شود. شيب اين  Aة به خط مماس بر نمودار در نقط ABخط در نهايت پاره ونزديك و نزديكتر شود  Aة به نقط Bة تا نقط

 اي است.خط مماس همان شتاب لحظه

 
 

 

 
 

 يادداشت رياضي: 
برابر مشتق تابع در آن نقطه  ،اي گفتيم شيب خط مماس بر هر نقطه از نمودارسرعت لحظه دداشت رياضي بخشهمانطور كه در يا

 است.

 ( )
( ) ( )

t
t t

dv
a v

dt
�	 � � 

)جا ياد گرفتيم  آن )
( ) ( )

t
t t

dx
v x

dt
�� ) ، حال:� )

( ) ( )
t

t t
d x

a x
dt

��	 � �
2

2 

)نماد  )tx��  يا( )td x

dt

2

xبه معناي دو بار مشتق گرفتن از نمودار  2 t� .است 
رسيم و اگر دوباره از رابطه مشتق بگيريم به زمان مي –زمان يك بار مشتق بگيريم به رابطه سرعت  –مكان  يعني اگر از رابطة،

 زمان خواهيم رسيد. –شتاب ة رابط
 

 كند.به يكديگر وصل مي زمان –شتاب متوسط بين دو لحظه، برابر شيب خطي است كه آن دو لحظه را در نمودار سرعت نكته:  

 در آن لحظه است. زمان –نمودار سرعت اي در هر لحظه دلخواه برابر شيب خط مماس بر شتاب لحظهنكته:   
tan� vشيب خط مماس بر نمودار  � t� a � 



 
 
 

 
 

 

 3055كد كتاب: 

 18  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  حركت بر خط راست

كند مطابق شكل مقابل است. حركت مي xي كه روي محور زمان متحرك –نمودار سرعت   
 است؟ xزماني بردار شتاب متحرك در جهت مثبت محور ة در چه فاصل

 )86كتاب درسي) (سراسري رياضي 24صفحة  13تمرين مشابه (
 t2تا  t1 2 (0تا  0) 1
3 (t2  تاt4 4 (t2  تاt3 

vشيب نمودار   t� هايي مثبت است كه نمودار صعودي و شيب نمودار مثبت نشانگر شتاب متحرك است. شتاب متحرك در بازه
 .t4تا  t3و  t1تا  0هاي ي در بازهيعن ،باشد

 صحيح است. 1گزينة 

كند مطابق شكل مقابل است. اندازه ا حركت ميهxزمان متحركي كه روي محور  –نمودار سرعت  
tة شتاب متحرك در لحظ s�  باشد؟اول حركت مية ثاني 2چند برابر اندازه شتاب متوسط متحرك در  2

 )95كتاب درسي) (آزمون كانون 12صفحة  4-1مشابه تمرين (

1 (8/0 2 (1 
3 (5/0 4 (25/1 

  
( ) ( ) /av

v v ma
s

� �
� � �2 0

2
7 2 2 52 2 

tة شتاب در لحظ s� / در اين نقطه است. برابر شيب مماس بر نمودار 2
/av

ama
as

�
� � 	 � �2

2 2
7 3 22 0 82 2 5

 

 صحيح است. 1گزينة 

كند، مطابق شكل داده حركت مي xروي محور  متحركي كهزمان  –نمودار سرعت  
 به سؤالات زير پاسخ دهيد. شده است.

 كتاب درسي) 12تا  10هاي مرتبط با صفحه(
 چند بار متوقف شده است؟ الف) متحرك پس از شروع حركت

 ب) متحرك چند بار تغيير جهت داده است؟
 پ) شتاب متحرك چند بار صفر شده است؟

 ت) جهت شتاب متحرك چند بار تغيير كرده است؟

 كند)هايي كه نمودار محور زمان را قطع مي(در لحظه t5و  t2بار.  2الف)  
 تغيير كرده است. vكه علامت  t5و  t2بار.  2) ب

 كه شيب نمودار صفر شده است. t4و  t1 ،t3بار.  3پ) 
 كه جهت صعودي و نزولي بودن نمودار (علامت شيب) تغيير كرده است. t3و  t1بار.  2ت) 

 

 
 زمان: –نكات تكميلي نمودار سرعت 

 

vمساحت زيرنمودار  - t� دهد. اگر جايي متحرك را نشان ميجابه
xمساحت بالاي محور افقي مختصات باشد،  S� � و اگر مساحت زير  �

بوده و  xجايي در خلاف جهت محور محور افقي مختصات باشد، جابه
x S� �   . يعني در شكل روبرو:�



 

 
 

 
 19  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  تحركت بر خط راس

( ) ( ) ) ( ), , (t t t t t tx S x S x S x S S S� � � �� � � � � � � � � 	 � � � �1 1 2 2 3 30 1 2 3 0 1 2 3 
كه جهت حركت متحرك تغيير هايي است متحرك در بازه جاييجابهياد گرفتيم كه مسافت طي شده برابر مجموع قدر مطلق  -

 كند.نمي
( )tl S S S�	 � � �30 1 2   مسافت طي شده3

 
كند، مطابق شكل مقابل زمان جسمي كه در مسير مستقيم حركت مي –نمودار سرعت  

 اول چند متر بر ثانيه است؟ s8است. سرعت متوسط جسم در 
 )85) (سراسري تجربي كتاب درسي 25صفحة  18 مشابه تمرين(

1 (2 2 (3 
3 (4 4 (5 

  
av

xv
t
���
�
0 8 

( )x S S S�� � � � �0 8 1 2 3 
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 صحيح است. 1گزينة 

كند، مطابق شكل حركت مي xمحور  زمان متحركي كه روي –نمودار سرعت  
 xزير است. بزرگي سرعت متوسط متحرك در بازه زماني كه متحرك خلاف جهت محور 

 كند. چند متر بر ثانيه است؟حركت مي
 )94كتاب درسي) (سراسري رياضي 12صفحة  9-1مكمل مثال (

 5/2) 2 ) صفر1
3 (5/7 4 (10 

 است. xداراي سرعت منفي و حركت در خلاف جهت محور  25��tة باتوجه به نمودار متحرك در باز 
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 صحيح است. 3گزينة 

tزمان روبرو، تندي متوسط در بازه  –باتوجه به نمودار سرعت   �1 tتا  0 s�2 چند متر  4
 بر ثانيه است؟

 كتاب درسي) 20 و 19و  4تا  2هاي فحهمرتبط با ص(
 2) 2 ) صفر1
3 (3 4 (4 

 ير نمودارمساحت ز



 
 
 

 
 

 

 3055كد كتاب: 

 20  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  حركت بر خط راست

 آوريم.ثانيه را بدست مي 4ابتدا مسافت طي شده توسط متحرك در  
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 صحيح است. 3گزينة 

 
 زمان و مساحت زير منحني: –نمودار شتاب 

aمساحت زيرنمودار  - t� دهد.تغييرات سرعت متحرك را نشان مي 

 
 

 

كند، مطابق شكل مقابل حركت مي ط راستزمان متحركي كه بر روي خ –نمودار شتاب  
 اول حركت چند متر بر مجذور ثانيه است؟ s5است. شتاب متوسط اين متحرك در 

 )94اب درسي) (آزمون كانونكت11تا  10هاي مرتبط با صفحه(
1 (5/3 2 (7 
3 (10 4 (2  
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 صحيح است. 2گزينة 

زمان متحركي را كه در مبدأ زمان و از حال سكون  –شكل زير، نمودار شتاب  
متحرك  دهد. بيشترين سرعتدر مسيري مستقيم شروع به حركت كرده است را نشان مي

 مربوط به كدام لحظه است؟
 )94كتاب درسي) (آزمون كانون11تا  10هاي مرتبط با صفحه(

1 (t1 2 (t2 3 (t3 4 (t4 

ا تغييرات سرعت است، از طرفي سرعت اولية متحرك برابر صفر است. از دانيم مساحت محصور بين نمودار و محور زمان برابر بمي 
t tتا  �0 t�  بيشترين سرعت متحرك را داريم.t3مساحت زيرنمودار در حال زياد شدن است. پس در  3
 صحيح است. 3گزينة 
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دهد. پس يا مقدار سرعت اوليه در صورت سؤال ذكر زمان اطلاعاتي دربارة سرعت اولية متحرك به ما نمي –نمودار شتاب نكته:   
aهاي بعدي و نكتة مساحت زيرنمودار شود، يا مجهول است و از روي سرعت متحرك در لحظهمي t� آيد.بدست مي 



 
  

 
 

 
 21  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  تحركت بر خط راس

 
 دشونده يا تندشونده):تعيين نوع حركت (كن

 بودن حركت توجه كنيد.به تعريف كندشونده يا تندشونده  لازم است ،يا كندشوندهقبل از يادگيري تشخيص تعيين حركت تندشونده 
 حركت تندشونده: حركتي كه اندازة سرعت متحرك (تندي متحرك) به طور پيوسته در حال افزايش باشد.

 رعت متحرك (تندي متحرك) به طور پيوسته در حال كاهش باشد.حركت كندشونده: حركتي كه اندازة س
 

 
 

 
 

 
vزمان متحركي به صورت -اده: فرض كنيد معادلة سرعتذكر يك مثال س t� �2  باشد. 4

 
tبينيم در بازة مي همانطور كه در جدول فوق �0 tتا  0 s�2 tندازة سرعت در حال كاهش و از ا 2 s�2 به بعد اندازة سرعت  2

tدر حال افزايش است. پس از  �0 tتا  0 s�2 tنوع حركت كندشونده و از  2 s�2  به بعد نوع حركت تندشونده است. 2
 كت:هاي تعيين نوع حرروش

 زمان: –روش اول) استفاده از نمودار سرعت 

 
 

 

 
 

 
 زمان: –روش دوم) استفاده از نمودار مكان 

 
 

از تعاريف بالا مشخص است كه اگر حركت متحركي در يك بازة زماني تندشونده يا كندشونده باشد و متحرك روي خط نكته:   
 تواند تغيير كند.راست حركت كند، در آن بازه جهت حركت متحرك نمي

5 4 3 2 1 0 t 
6 4 2 0 2- 4- v 

كنيم. همانطور كه از روي نمودار روبرو مشخص است، در زمان مثال قبلي را رسم مي –مودار سرعت 
tبازة  �0 tتا  0 s�2 tيابد و در اندازة سرعت كاهش مي 2 s� نشان از رسد كه به صفر مي 2

tكندشونده بودن حركت در اين مدت زمان دارد. پس از  s� سرعت رفته رفته افزايش يافته  اندازة، 2
 شود. اين افزايش از دور شدن نمودار از محور افقي قابل برداشت است.و حركت تند شونده مي

زمان به دور شدن يا نزديك شدن نمودار نسبت به محور افقي توجه  –ار سرعت براي تعيين نوع حركت با استفاده از نمود: 1 نكته  
 كنيم. اگر با گذشت زمان نمودار از محور افقي دور شود حركت تندشونده و اگر به آن نزديك شود، حركت كندشونده است. مي

انطور كه در مثال ذكر شده، نمودار در كل بازه زمان ارتباطي با نوع حركت ندارد. هم –صعودي يا نزولي بودن نمودار سرعت : 2نكته 
 صعودي است اما نوع حركت ابتدا كندشونده و سپس تندشونده است.

زمان در هر لحظه برابر  –ياد گرفتيم كه شيب مماس بر نمودار مكان 
اي متحرك اي متحرك است. پس اندازة سرعت لحظهسرعت لحظه
ودار در هر لحظه است. پس اگر اي) برابر اندازة شيب نم(تندي لحظه

 –توانيم از روي نمودار مكان قدر مطلق شيب را بررسي كنيم مي
 زمان نوع حركت را مشخص كنيم.



 
 
 

 
 

 

 3055كد كتاب: 

22  دوازدهم  – 3 فيزيكآموزش  ) اول(فصل  حركت بر خط راست

 
 

 
 :vو aضرب روش سوم) علامت حاصل

خط راست در حال حركت است شتابي گيريم كه اگر متحركي كه روي اي نتيجه ميباتوجه به تعريف شتاب متوسط و لحظه
جهت با سرعت داشته باشد قدر مطلق سرعت افزايش يافته و حركت تندشونده است و اگر شتاب در جهت مخالف سرعت هم

 باشد.باشد، قدر مطلق سرعت كاهش يافته و حركت كندشونده مي
 

 

 

 حركت آن پيوسته تندشونده است؟كدام نمودار مربوط به متحركي است كه در بازة زماني نشان داده شده   
 )90كتاب درسي) (سراسري تجربي 16صفحة  2-1مشابه فعاليت (

1(( 

 

 2(( 

 
3(( 

 

 4(( 

 
 اي تندشونده است كه با گذشت زمان، نمودار از محور افقي دور شود. دانيم حركت در بازهزمان مي –با استفاده از نمودار سرعت  

 صحيح است. 1گزينة 

كند. حركت آن در زمان متحركي است كه در مسير مستقيم حركت مي –ودار سرعت شكل مقابل نم 
 فاصلة زماني نشان داده شده در شكل چگونه است؟ 

 )87كتاب درسي) (سراسري رياضي 12تا  10هاي مرتبط با صفحه(

 ) تندشونده با شتاب ثابت2 ) كندشونده با شتاب ثابت1
 ده با شتاب متغير) تندشون4 ) كندشونده با شتاب متغير3

vشيب نمودار   t� .با گذشت زمان  برابر شتاب متحرك است و چون اين شيب متغير است پس شتاب متحرك هم متغير است
 گيرد، پس حركت تندشونده است.نمودار از محور افقي فاصله مي

 صحيح است. 4گزينة 

ا تt2زمان اگر قدر مطلق شيب نمودار در حال افزايش باشد نوع حركت تندشونده است (مانند بازة  –در نمودار مكان : 1 نكته  
t3  وt4  تاt5  زمان قدر مطلق شيب نمودار در حال كاهش باشد، نوع حركت كندشونده  –در نمودار بالا).  همچنين اگر در نمودار مكان

 در نمودار بالا). t4تا  t3و  t2تا  t1است (مانند بازة 
زمان، به عبارتي، هر حركتي كه از حال سكون آغاز شود، در ابتدا تندشونده  –توان نتيجه گرفت كه در نمودار مكان از نكتة قبل مي :2نكته 

 سرعت متحرك از صفر به مقادير بيشتري رسيده و حركت تندشونده است. است. پس از عبور از نقاط اكسترمم، قدرمطلق

avرا تعيين علامت كنيم، اگر  avب ضربراي تعيين نوع حركت متحرك در هر لحظه كافيست حاصل: 1 نكته   باشد (يعني  �0
avونده و اگر جهت بودن سرعت و شتاب) حركت تندشهم  باشد (يعني مخالف جهت بودن سرعت و شتاب) حركت كندشونده است. �0

هاي فراوان به مرحلة آموز بايد با حل تستهاي متفاوتي وجود دارد و دانشهمانطور كه ديديم براي تعيين نوع حركت روش: 2نكته 
 تري است.زمان روش پركاربردتر و سريع –ور كلي روش نمودار سرعت تشخيص روش بهتر براي هر تست برسد. اما به ط


