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 :یتتک  ،هتتای ممتتوالیجتتایی در ثانیتتهبتتهجتتا ،در حرکتتت بتتا شتتماب ثابتتت روی ختتط راستتت نکتههه

مقتدار  ،جتایی در هتر ثانیتهیتهیعنتی اگتر بته جتا .دهنتدتشتکیل متی)شماب   aتصاعد حسابی با قدر نسبت 

a  آیددست میی بعدی بهجایی در ثانیهبهجا ،را اضافه نمایی:

(1-17   1n nx x a

 :ی زیبای زیر دست یافتتوان به رابطهمی ،ی فوقبا تعمی  نکمه

(1-18  




m nx x
a

m n

  36مثال
-جا m20ی هفتم، و در ثانیه m12 ی سومثانیه جسمی با شتاب ثابت بر روی یک خط راست در حرکت است، در

طور؟هی دهم چشود؟ در ثانیهجا میبهی پنجم چند متر جاشود. این جسم در ثانیهجا میبه

  37مثال
جـایی بـهپیماید. جارا می m20ی پنجم حرکت، جسمی با شتاب ثابت، بر روی خط راست در حرکت است و در ثانیه

 ی زمانیک دربازهمتحرّ ,s s3  چند متر است؟ 6

  38مثال
mکند، کی که با شتاب ثابت بر روی خط راست حرکت میحرّی متسرعت اولیه

s15 ّک است. مسافتی که این متحر

ف چـه مسـافتی را ی توقّک از مبدأ زمان تا لحظهمتحرّ نی قبل است. اییهنکمتر از مسافت ثا m3پیماید،درهر ثانیه می

 ؟ پیمایدمی

 :هبتجتاتتوان متی ،کنتدبرای جسمی که با شتماب ثابتت بتر روی ختط راستت حرکتت متی :نکته-

 :تعیین کرد زیری را از رابطهم اnُی انیهث tجایی در 

(1-19     2 0 5, /n tx at n v t
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  31مثال
mای با سرعت اولیه ذرّه

s5 و با شتاب m
s

2 بر روی خط راست در حرکت است.  2

ی سوم حرکت چند متر است؟ ثانیه 5ک در جایی متحرّبهجاالف( 

 ی پنجم حرکت را بیابید.ثانیه 3ک در جایی متحرّبهجا ب(

 :سرعت اولیه ،ثابت بر روی خط راستدر تمامی روابط حرکت با شماب  نکته v حضور دارد. 

را از میان  vبرای این کار کافی است .ای مسمقل از این کمیّت نیز به دست آوری که رابطه مناسب است

 .معادلات حذف نمایی 

 
    


   

   




 2
2

1
1

2
2

   

   
 

v at v v v at

x at v at t x
x at v t x

(1-21    21
2

x at vt x

  40مثال
کنـد و در طـی مـی s8 را در مـدّت Bتـا  Aمتـری از  82ی کی در مسیر مستقیم و با شتاب ثابت، فاصلهمتحرّ

m تش، سرعBی ی رسیدن به نقطهلحظه
s15 ّک را بیابید.است. شتاب متحر

 :روابط مربو  با شماب ثابت بر روی  نکته

  داد تتر تعمیتتورت زیتتتوان به صخط راست را می

:اده کردتانی اسمفتتی زمهزاتتر بتتو در ه

   2 2 1 1v a t t v :زمانت  ی سرعتمعادله

( )  2 2
2 1 2 12v v a x x :ی مسمقل از زمانمعادله

( )


  2 1
2 1 2 12

v v
x x t tی مسمقل از شمابعادله: م


 1 2

2
v v

V :سرعت مموسط
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 های حرکت . تحلیل نمودار1-1-3

ی از زمان است و تابع ،مکان آن در حالت کلّی ،کندبر روی خط راست حرکت میجسمی بیان شد که وقمی 

)به صورت  )x f t اکنون اگر این تابع را در دسمگاه مخمصات .شوددر نظر گرفمه میx t  رس  نمایی، 

زمان ت  ان و شمابزمت  توان نمودارهای سرعتبه همین ترتیب می .ای زمانِ حرکت را رس  کردهت  نمودار مکان

  .رس  کردکند، برای ممحرکی که روی خط راست حرکت میرا نیز 

به بررسی  . در ادامهکرد توان اسمخراجلاعات بسیار مفیدی در مورد حرکت را میاطّاز این نمودارها 

 :پردازی ها میآنی اسمخراج اطلاعات از نمودارهای حرکت و نحوه

 زمان ن ـنمودار مکا. الف

 :لاعات زیر را به دست آوردتوان اطّمی ،یک جس زمان ت  ی نمودار مکاناز رو

 ّکمکان ممحر: 

ان به تزمـ  وان از نمودار مکانتتترین چیزی که میساده

برای این  .واه استتمکان ممحرّک در لحظات دلخ ،دست آورد

 واقع بر محور زمان، ر،تی مورد نظکافی است از لحظه منظور

س  نمایی  تا نمودار را قطع کند ر یر افقبر محو عمود خطی

به دست آمده، خطی موازی محور افقی  یو سپس از نقطه

 رس  نمایی  تا مکان ذره را مشخص کند.

 جاییبهجا: 

را جس  جایی بهتوان جابه راحمی می ،ک در لحظات مخملفبا در دست داشمن مکان ممحرّ

 :ی زمانی مورد نظر به دست آوردهزدر با

  f ix x x 

 مسافت طی شده: 

های آن در جاییبهجموع جام ک در جهت مثبت را با قدر مطلقجایی ممحرّبهاگر مجموع جا

 .آیدک به دست میمسافت طی شده توسط ممحرّ ،جهت منفی جمع نمایی 
 

  41مثال  

کند. کی که بر روی خط راست حرکت میزمان متحرّـ  نمودار مکان

 ن داده شده است.نشا

 ل حرکت چند متر است؟ ی اوّثانیه 22ک درجایی متحرّبهجاالف( 

ل، چند برابر مسافت طی شـده ی اوّثانیه 22مسافت طی شده در ب(

 ی دوم است؟ ثانیه 22در 

ثانیه ی اوّل، چند برابر مسافت طی شده 22پ( مسافت طی شده در 

 ثانیه ی دوم است؟ 22در 
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 ت مموسطسرع:

 ی زمانیو بازه  x) جاییبهبودن جا با معلوم

(t  توان سرعت مموسط را بهبه راحمی می

 یکمک تعریف آن یعنی رابطه





x
V

t
تعیین  

عت تعبیر هندسی سر ،با توجّه به شکل مقابل .کرد

 :شودچنین بیان می ،ی زمانیدر یک بازه مموسط

 ،ی زمانیک در یک بازهسرعت مموسط یک ممحرّ

 .کندخطی است که نقا  ممناظر با آن دو لحظه روی نمودار را به ه  وصل میبرابر شیب پاره

  ای:لحظهسرعت

 که ی ای دیددر تعریف سرعت لحظه
d x

v
dt

x یعنی سرعت  مشمق تابع .است t  بر حسب زمان

ای  که برای به از سوی دیگر در ریاضیات خوانده .است

ی مورد نظر دست آوردن مشمق یک تابع در یک نقطه

کافی است شیب خط مماس بر نمودار نمایش تابع در 

ک در سرعت ممحرّبنابراین  .آن نقطه را به دست آوری 

 .زمان در آن لحظه استت  رابر شیب خط مماس بر نمودار مکانب ،هر لحظه

 علامت شماب:

 ،م مکان نسبت به زمانکه مشمق دوّبا توجّه به آن

کند و از سوی دیگر مشمق ک را تعیین میشماب ممحرّ

توان نمیجه می ،ر آن تابع استقعّجهت ت ،م یک تابعدوّ

ی بیان کننده ،زمانت  دار مکانر نموقعجهت تگرفت 

 .علامت شماب است
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  42مثال  

sیک در لحظـهرو، سرعت متحـرّبا توجّه به نمودار روبه 8t چنـد ،

 برابر سرعت متوسط آن در کل حرکت است؟

 

 

 

 

 

 

 

  43مثال  

ی زمانی هز، سرعت متوسط در با42در مثال  ,s s2  قدر است؟ چه 8

 

 

 

 
 

  44مثال  

که بر روی یک خط راست  Bو  Aکزمان دو متحرّـ  نمودار مکان

 در حرکتند، مطابق شکل مقابل است. 

 رسند؟ ای به هم میک در چه لحظهدو متحرّالف( 

 شود؟ می m16ها ی میان آناتی فاصلهدر چه لحظ ب(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تتوان مقتدار شتماب ممحترک را تعیتین تنها در صتورتی از روی نمتودار مکتان ت زمتان متی نکتهه

کرد که حرکت با شماب ثابت باشتد. در ایتن وضتعیت، نمتودار مکتان ت زمتان ممحترک یتک ستهمی استت و 

تتوان از معتادلات حرکتت بتا شتماب ثابتت، بته ویتته معتادلات مستمقل از شتماب و ، متیبرای تعیتین شتماب

 مسمقل از مکان اسمفاده کرد.
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  45مثال  

کنـد، کی که بر روی خط راست حرکت مـیزمان متحرّـ  نمودار مکان

 سهمی نشان داده شده در شکل مقابل است. 

 ک را بیابید. سرعت اولیه و شتاب متحرّالف( 

متـر  چند گذرد، سرعتشمان میز ک از مبدأای که متحرّلحظهب( در 

 است؟  بر ثانیه

 ی حرکت را برای آن بنویسید. ج( معادله

 قدر است؟ل حرکت چهی اوّثانیه 5ک در د( سرعت متوسط متحرّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمانـ  سرعتنمودار ب. 

تمامی اطلاعات  .زمان به حساب آوردت  رعتترین و پرکاربردترین نمودار حرکت را نمودار سشاید بموان مه 

 :توان از این نمودار اسمخراج کردک را میبه جز مکان ممحرّ ،حرکت

 جاییبهجا: 

مشمق مکان نسبت به زمان  ،آنجا که سرعتز ا

انمگرال سرعت نسبت به  ،مکانه است )و در نمیج

 :توان نمیجه گرفت  می!باشدزمان می

زمان و محور زمان ت  مساحت بین نمودار سرعت

ک در آن جایی ممحرّبهبرابر جا ،ی زمانیدر یک بازه

  :یعنی .ی زمانی استبازه

  ؟؟-1)     1 2 3x S S S 

 :لاعاتی در مورد مکان توانی  اطّنمی ،مان را در اخمیار داشمه باشی ت ز نمودار سرعت فقطاگر  نکته

 .توان به دست آوردمکان را میبلکه فقط تغییر  .ذرّه به دست آوری 

 مسافت طی شده: 

ک در یک مسافت طی شده توسط ممحرّ :توان گفتمی ،با توجّه به تعریف مسافت طی شده

و محور  سرعت ت زمانهای محصور بین نمودار برابرِ مجموع قدر مطلق مساحت ،ی زمانیهزبا

 .ی زمانی استزمان در آن بازه
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  46مثال  

کنـد، مـی کی که روی خط راست حرکـت متحرّ زمان سرعت ـنمودار 

 مطابق شکل است.

ثانیه( چه مسافتی پیمـوده و چنـد متـر 24حرکت ) ک در کلّمتحرّالف( 

 جا شده است؟ هبجا

 ی شروع حرکت چند متر است؟ ک تا نقطهی متحرّحداکثر فاصله ب(

 ؟ده استـجا شبهد متر جاـک چنی دوم حرکت، متحرّثانیه 4در  ج(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  47مثال  

  یزمان دو قطار که بر روی یک ریـل، یکـدیگر را در فاصـلهـ  نمودار سرعت

m300 نمایند، مطابق شکل آمده است. بینند و ترمز میمتری از هم می 

قـدر چـه  Bف شده است، سـرعت قطـار متوقّ  Aای که قطار در لحظه الف(

 است؟ 

 ی دو قطار از هم چند متر است؟ این لحظه، فاصلهدر  ب(

 د متر خواهد شد؟ ـی دو قطار از هم چنلهـحداقل فاص ج(
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