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 مسافت:
 مک��ان آغ��ازینکن��د ت��ا از ک��ھ متح��رک ط��ی می ط��ول مس��یری
حرک�ت برس�د، مس�افت پیم�وده ش�ده  مکان پای�انیحرکت بھ 

 شود. یا بھ اختصار مسافت نامیده می
 جایی:جابھ
مک��ان حرک��ت را ب��ھ  مک��ان آغ��ازینک��ھ  داریخط جھ��تپ��اره

جایی کن��د، ب��ردار جاب��ھحرک��ت متح��رک وص��ل می پای��انی
 گویند. می
جایی کمیت�ی ب�رداری ای و جاب�ھمسافت، کمیت�ی ن�رده :۱نکتة 
 است.  متر SIھا در باشد و یکای ھر دو آنمی
در ص��ورتی ک��ھ متح��رک در راس��تای خ��ط راس��ت و  :۲نکت��ة 

جایی و مس�افت بدون تغییر جھت حرک�ت کن�د، ان�دازة جاب�ھ
 برابر خواھد شد. 

  

 1 کارت
 1فصل 

 

 جاییمسافت و جابه
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راست. حرکت بر خط 1فصل   

 

   

 

 

مت��ر  ۵۰ای ک��ھ روی لب��ة س��اختمان بلن��دی ب��ھ ارتف��اع پرن��ده )۱
رس�د، نشستھ بود، ابتدا پرواز کرده و ب�ھ پ�ای س�اختمان می

کن�د و در نھای�ت متر بھ سمت مش�رق حرک�ت می ۴۰پس س
جایی ک�ل ای�ن پرن�ده رود. جاب�ھمتر بھ س�مت ش�مال م�ی ۳۰

 چند متر است؟ 

 
 صورت زیر است: مسیر حرکت پرنده بھ )۱

خط جایی پرن��ده براب��ر اس��ت ب��ا ط��ول پ��ارهجاب��ھ
AB ب��ھ عب��ارت دیگ��ر در ص��ورتی ک��ھ ب��ر .

روی مس���یر حرک���ت مط���ابق ش���کل مکع���ب 
بن�ا کن�یم  ۴۰و  ۳۰، ۵۰یلی بھ اضلاع مستط
جایی براب��ر اس��ت ب�ا ط��ول قط��ر مکع��ب جاب�ھ

 مستطیل بنابراین: 

  AB m2 2 250 40 30 50 2= + + =  
  

A
B

 1 کارت
 1فصل 

 

 جاییمسافت و جابه
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مس���افت ط���ی ش���ده در واح���د زم���ان را تن���دی تن���دی متوس���ط: 
 گویند.متوسط می

مدت زمان حرک�ت  ∆tمسافت و  lدر رابطة تندی متوسط، 

av است. 
ls
t

=
∆

  
جایی ی��ک متح��رک در واح��د زم��ان را جاب��ھس��رعت متوس��ط: 

dگوین��د. در رابط��ة س��رعت متوس��ط س��رعت متوس��ط می
r

 

av است. مدت زمان حرکت ∆tجایی و بردار جابھ
dv
t

=
∆

r
r

  
ای و س���رعت متوس���ط تن���دی متوس���ط، کمیت���ی ن���رده :۱نکت���ة 

 مت���ر ب���ر ثانی���ھھ���ا آن SIاس���ت و یک���ای کمیت���ی ب���رداری 
 باشد. می
  :۲نکتة 

   

/
m km
s h

/

×

÷

3 6

3 در ص��ورتی ک��ھ متح��رک در راس��تای خ��ط راس��ت و  :۳نکت��ة   6
ب��دون تغیی��ر جھ��ت حرک��ت کن��د، ان��دازة س��رعت متوس��ط و 

  تندی متوسط متحرک با ھم برابر خواھد شد. 

 2 کارت
 1فصل 

 تندي متوسط و
 سرعت متوسط 
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راست. حرکت بر خط 1فصل   

 

   

 

 

روی محیط یک حلق�ھ ب�ھ ش�عاع  Aمطابق شکل زیر نقطة  )۱
cm20  ق���رار دارد. اگ���ر در م���دتs10دور ، حلق���ھ ن���یم

cmچن��د  Aبغلت��د، ان��دازة س��رعت متوس��ط نقط��ة 
s

اس��ت؟  

( )π = 3  

   
 

 داریم: Aپس از نیم دور غلتیدن نقطة  )۱
 

 برابر است با:  Aجایی نقطة جابھ
d L ( r) ( r) ( r) cm2 2 2 22 2 20 13= + = π + =   

بھ صورت زی�ر محاس�بھ  Aبنابراین بزرگی سرعت متوسط نقطة 
 شود:می

  d cmv
t s

20 13 2 13
10

= = =
∆

   

 2 کارت
 1فصل 

 تندي متوسط و 
 سرعت متوسط
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 بردار مکان: 
در ھ��ر لحظ��ھ  مک��ان جس��مرا ب��ھ  مب��دأ حرک��تب��ھ ب��رداری ک��ھ 

 گویند. بردار مکان میکند، وصل می
ھ���ا حرک���ت xب���ردار مک���ان متحرک���ی ک���ھ در راس���تای مح���ور 

 صورت زیر است: کند در دو لحظة متفاوت بھمی
  d x i d x i= =

r r r r
1 1 2 2  

 جایی متحرک برابر است با: بنابراین بردار جابھ
  d d d x i= − = ∆

r r r r
2 1  

ص�ورت بھ xپس سرعت متوس�ط متح�رک در راس�تای مح�ور 
 شود: زیر نوشتھ می

  av
xv i
t

∆
=
∆

rr
  

 xجھ���ت مثب���ت مح���ور در ص���ورتی ک���ھ متح���رک در  نکت���ھ:
و در  مثب����تجایی و س����رعت متوس����ط حرک����ت کن����د جاب����ھ

حرک�ت کن�د  xجھ�ت منف�ی مح�ور صورتی کھ متح�رک در 
  بود. خواھد  منفیجایی و سرعت متوسط جابھ

 3 کارت
 1فصل 

 سرعت متوسط در 
  xراستاي محور 
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راست. حرکت بر خط 1فصل   

 

   

 

 

mمتحرک��ی ب��ا س��رعت متوس��ط  )۱ / s8  ب��ھ م��دتs15  در
کن��د. س�پس تغیی��ر جھ�ت داده و ب��ا مس�یر مس��تقیم حرک�ت می

mس��رعت متوس��ط  / s3  مق��داری از ھم��ان مس��یر را ب��ر
گ���ردد. اگ���ر س���رعت متوس���ط متح���رک در ای���ن م���دت می

/ m / s3 ای ک�ھ باشد، متحرک چند ثانی�ھ پ�س از لحظ�ھ 6
 دھد حرکت کرده است؟ تغییر جھت می

 
m ف��رض کنی��د متح��رک ب��ا س��رعت متوس��ط )۱ / s8  ازA 

mکند و سپس با س�رعت متوس�ط حرکت می Bبھ  / s3 
 رسد. می Cبھ  Bاز 

 AB AB m8 120
15

= ⇒ =  

 

BC BC t
t

AC/ AC / t
t

3 3

3 6 3 6 54
15


= ⇒ =


 = ⇒ = +
 +

  

 AB AC BC / t t t s120 3 6 3 54 10= + ⇒ = + + ⇒ =  

 3 کارت
 1فصل 

 سرعت متوسط در 
  xراستاي محور 
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توان پی برد کھ متح�رک در بھ کمک نمودار مکان ـ زمان می
 ھر لحظھ چھ موقعیت مکانی دارد. 

 
 
 

 نکاتی دربارة نمودار مکان ـ زمان:
) را قط���ع t) لحظ���اتی ک���ھ نم���ودار، مح���ور زم���ان (مح���ور ۱

کند، (نقطة) متحرک در آن لحظ�ھ از مب�دأ مک�ان عب�ور می
 کرده است. 

t1وt2) برای محاسبة سرعت متوس�ط متح�رک در ب�ازة (۲

را  t2و  t1ھ���ای )، ک���افی اس���ت نق���اط متن���اظر ب���ا زمان

شیب خط واص�ل روی نمودار مکان ـ زمان مشخص کنیم. 
س��رعت متوس��ط در مش��خص ش��ده، براب��ر ب��ا  ب��ین دو نقط��ة

 است.  بازة موردنظر
م�وازی مح�ور زمان  -کھ نمودار مکان ھای زمانی) در بازه۳

t  ،است.  متحرک متوقف شدهاست 
  

t

x

 4 کارت
 1فصل 

 نمودار مکان ـ زمان
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راست. حرکت بر خط 1فصل   

 

   

 

 

در شکل زیر، نمودار مکان ـ زمان متحرکی ک�ھ ب�ر روی  )۱
کن���د، رس��م ش��ده اس���ت. ب��ا توج��ھ ب���ھ حرک��ت می xمح��ور 

ھای زیر در م�ورد ای�ن متح�رک یک از گزینھنمودار، کدام
 است؟ نادرست s18در بازة زمانی صفر تا 

 
 است.  m40جایی ) اندازة جابھ۱
 است.  m120) مسافت طی شده ۲
 رعت متوسط صفر است. ) س۳
 ) متحرک سھ بار از مبدأ مکان عبور کرده است. ۴

 
 »:۳«گزینة  )۱

 بزرگی سرعت متوسط متحرک در این بازه برابر است با: 

 ( ) mv
s

20 20 40 20
18 18 9
− −

= = =  
  

x(m)

t(s)

 4 کارت
 نمودار مکان ـ زمان 1فصل 
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ھ�ر نقط�ھ از در یا  تندی متحرک در ھر لحظھ، ایتندی لحظھ
ای ع��لاوه ب��ر اس��ت. ب��ھ منظ��ور بی��ان س��رعت لحظ��ھ مس��یر

 شود. ای جھت حرکت نیز بیان میتندی لحظھ
 ای بھ کمک نمودار مکان ـ زمان:تعیین سرعت لحظھ

ش��یب خ��ط مم��اس ب��ر ، براب��ر tس��رعت در ھ��ر لحظ��ة دلخ��واه 
 در آن لحظھ است. زمان  -نمودار مکان

خط مماس بر منحن�ی مک�ان  ،tای مانند اگر در لحظھ :۱نکتة 
باشد، سرعت متح�رک در آن  موازی محور زمانـ زمان، 

 خواھد بود.   صفرلحظھ 
کھ شیب خط مماس ب�ر منحن�ی در لحظ�ة در صورتی :۲نکتة 
t1 تر از ش�یب خ�ط مم�اس ب�ر منحن�ی در لحظ�ة بیشt2 

ت���ر از ان���دازه بزرگ t1حظ���ة باش���د، ان���دازه س���رعت در ل

  است.   t2سرعت در لحظة 

 5 کارت
 1فصل 

 اي و تندي لحظه
 ايسرعت لحظه
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راست. حرکت بر خط 1فصل   

 

   

 

 

زم��ان ی��ک متح��رک مط��ابق ش��کل زی��ر  -نم��ودار مک��ان  )۱
گ��ذاری ش��ده جھ��ت حرک��ت اس��ت. در ھ��ر ب��ازة زم��انی نام

 متحرک را مشخص کنید. 
 
  

 
با توجھ بھ این کھ شیب خط مماس بر نمودار در ھر نقط�ھ  )۱

دھ����د، ب����ا اس����تفاده از س����رعت در آن لحظ����ھ را نش����ان می
علام���ت ش���یب خ���ط مم���اس، جھ���ت حرک���ت متح���رک را 

)کنیم. در ب��ازة مش��خص م��ی , t t)و  10( , t )3 متح��رک  4

t)و در ب�����ازة  xدر جھ�����ت مح�����ور  , t )1 متح�����رک در  3
چن�����ین در کن�����د. ھمحرک�����ت می xخ�����لاف جھ�����ت مح�����ور 

باش�د سرعت متحرک صفر می t3و  t1 ،t2ھای زمان

تغیی��ر جھ��ت  t3و  t1ھ��ای و متح��رک دو ب��ار در زمان
  داده است. 

x(m)

t(s)
t t

t t

 5 کارت
 1فصل 

 اي و تندي لحظه
 ايسرعت لحظه
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 شتاب متوسط:
 شود:شتاب متوسط بھ صورت زیر تعریف می

 av
v v va
t t t
2 1
2 1

− ∆
= =

− ∆

r r rr
  

v1در رابط��ة ف��وق 
r

و  t1ب��ردار س��رعت متح��رک در لحظ��ة  

v2
r

 باشد. می t2بردار سرعت متحرک در لحظة  

آن  SIباشد و یک�ای شتاب متوسط کمیتی برداری می :۱نکتة 
 است.  متر بر مربع ثانیھ

از مس��یر، ب��ر مس���یر  ب��ردار س��رعت در ھ��ر نقط��ھ :۲نکت��ة 
 و در جھت حرکت است.  مماسحرکت 

ش���تاب متح���رک در ھ���ر لحظ���ھ را ش���تاب  ای:ش���تاب لحظ���ھ
aگویند و آن را با نماد ای میلحظھ

r
 دھند. نمایش می 

  

 6 کارت
 1فصل 

 شتاب متوسط و 
 ايشتاب لحظه
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راست. حرکت بر خط 1فصل   

 

   

 

 

دان اس�ت. در موتورسواری در حال دور زدن دور یک می )۱
tکھ س���رعت موتورس���وار در لحظ���ات ص���ورتی s1 و  =1
t s2 mترتیب ب��ھ =3 / s18  در س��وی ش��رق وm / s6 

در س����وی جن����وب باش����د، ان����دازة ب����ردار ش����تاب متوس����ط 
 موتورسوار چند متر بر مربع ثانیھ است؟ 

۱ (10 2  ۲ (۶ ۳ (3 10  ۴ (۳۰ 

 
 بھ منظور محاسبة شتاب متوسط داریم: ؛»۳«گزینة  )۱

  

 av
v v

a
t t
2 1
2 1

−
=

−

r rr  

vب���رای محاس���بة  v2 1−
r r

v2کافیس���ت براین���د بردارھ���ای  
r

و  
v1−
r

 دست آوریم. پس:را بھ 

 m| a |
s

2 2

2
6 18 6 10 3 10
3 1 2
+

= = =
−

r  
  

-v  v  

v  

 6 کارت
 1فصل 

 شتاب متوسط و 
 ايشتاب لحظه

 


