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باندرويبايدهواپيمايكرامسافتيچهبرسد؟ρππϳËÍÈبهصفرازخودروييتنديتاکشدميطولمدتچه

قبلراآناتداريدوقتچقدرشودميرهاشمادستازجسميوقتيبرسد؟برخاستنتنديبهتاکندحرکتپرواز

بگيريد؟زمينبهبرخورداز

اينورداختپخواهيمکندميحرکتراستخطبرکهجسميحرکتيعنيحرکت،نوعترينسادهبهفصلايندر

.گرفتخواهيدفراراآنهابهدادنپاسخچگونگيفصلايندرکههستندهاييپرسشنوعِازها



حركتشناخت1-1

مسير حرکت

جاييبردار جابه

زمينةآنها،ابمرتبطهايکميتومفاهيماينمرورضمنبخشايندر.شديدآشناحرکتاوليهمفاهيمبانهمسالعلومدر

.کنيمميفراهمحرکتتردقيقتوصيفوشناختبرايرالازم

مسافتمسير،اينطول.دهدمينشان2مكانتا1مكانازراايدوندهحرکتمسير1-1شكل:جاييجابهومسافت

پايانيمكانبهراحرکتآغازينمكانکهداريجهتخطپارههمچنين.شودميناميدهمسافتاختصاربهياشدهپيموده

.شودميناميدجاييجابهبردارکندميوصلحرکت

جايي دونده مسير حرکت و بردار جابه1-1شكل 

 ÈÅ¾~,(,

جاييجابهبرداروحرکتمسير.دهدمينشان2مكانبه1مكانازراستخطراستايدررويپيادهحالدرراشخصيالفشكل-1
.کنيدمقايسه(مسافت)مسيرطولباراآنجاييجابهبرداراندازةومشخصشكلرويراشخص

جاييجابهبرداروحرکتمسير.(بشكل)رودمي3مكانبهمسيرهمانرويوگرددبرمي،2مكانبهرسيدنازپسشخص-2
.کنيدمقايسهمسيرطولباراآنجاييجابهبرداراندازةومشخصشكلرويراشخص

شكل الف 

1 2

نقطة شروع حرکت نقطة پايان حرکت

شكل ب

1 23

نقطة شروع حرکتنقطة پايان حرکت

حرکتمسيررودمي2مكانبه1مكانازپادساعتگردجهتدرماهوقتي.دهدمينشانرازميندوربهماهحرکتمسيرپشكل-3
.کنيدمقايسهشدهپيمودهمسافتباراآنجاييجابهبرداراندازةومشخصشكلرويراآنجاييجابهبردارو

نحرکت ماه به دور زمي( مدار)مسير 

ماه

زمين

1

2

شكل پ

1

2



اينبينجاييجابهبردارومسافتوبرود2مكانبه1مكانازЎὸزمانمدتدر1-1شكلدوندةاگر:متوسطسرعتومتوسطتندي

عريفتزيرصورتبهدوندهمتوسطسرعتومتوسطتنديديديد،نهمسالعلومدرکهطورهماندهيم،نشانᴆὨوὰباترتيببهرامكاندو

:شوندمي

ί
ὰ

Ўὸ

ᴆὺ
ᴆὨ

Ўὸ

(1-1)

(1-2)

تندي متوسط

سرعت متوسط

.به معناي متوسط گرفته شده استὥὺὩὶὥὫὩدر نمادهاي تندي متوسط و سرعت متوسط از واژة ὥὺزيرنويس 

ϳÍ)ثانيهبرمترآنها،(3يكايواستبرداريکميتيمتوسطسرعتواينردهکميتيمتوسطتنديشودميديدهکهطورهمان Ó)کهاست

ϳËÍ)ساعتبرکيلومترمانندديگريدلخواهيكاهايبرحسبراآنهاتوانمي È)کردبياننيز.
 ów¨ù,(,

.کنيدپيدارا1-4فعاليتآموزدانشمتوسطسرعتومتوسطتندي

Ўὸزمانمدتدرآموزدانشنقشه،رويهايدادهتوجهبا:پاسخ χÍÉÎτςπÓمسافتὰ υυπÍاستپيمودهمدرسهتاخانهازرا.

ίبرابرويمتوسطتندي1-1رابطةبهتوجهباوترتيباينبه ϳυυπÍ τςπÓ ρȢσπϳÍ Óاستاينآنفيزيكيمفهوموشودمي

ومتر318آموزدانشجاييجابهبرداراندازةنقشه،بهتوجهباهمچنين.استپيمودهرامسيرازρȢσπÍثانيههردرمتوسططوربهآموزدانشکه

ὺبرابرويمتوسطسرعتاندازة2-1رابطةبهتوجهبانتيجهدر.استغربيجنوبطرفبهآنجهت ϳσρψÍ τςπÓ πȢχυχϳÍ Ó

.استغربيجنوبطرفبهآنجهتو

مسيرطولسپس.کنيدمشخصراتانمدرسهوخانهمكان،(googlemapمانند)يابنقشهافزارنرميكکمكبهوزيرشكلمطابق

.کنيدتعيينرامدرسهتاخانهجاييجابهبرداراندازةو(مسافت)حرکت

 ¢ĊõwÞå,(,

مدرسه

شمالخانه

 ÈÅ¾~,(-

نيز1-1سشپرهايشكلبهتوانيدميخودپاسخبراياست؟برابرآنمتوسطتنديبامتحرکيكمتوسطسرعتاندازةصورتچهدر
.کنيدتوجه



(1-3) ὼسرعت متوسط در راستاي محور 

ὼمحورانندممحوريمنظوراينبه.کندميحرکتراستخطراستايدرجسمکهکنيمميبررسيخاصيحالتبرايرامتوسطسرعتاکنون

ὼ)حرکتمبدأعنوانبهمحور،رويرادلخواهيمكانهمچنين.کندميحرکتآنجهتدرجسمکهکنيمميفرضوانتخابرا π)نظردر

.شودميناميدهمكانبردارکندميوصللحظههردرجسممكانبهراحرکتمبدأکهبرداريصورت،ايندر.گيريممي

دررادوندهمكانبردار.دودميهاὼمحورجهتدرکهدهدمينشانمتفاوتلحظةدودرراشخصيمكانبردارومكانب،والف2-1شكل

:نوشتزيرصورتبهتوانميلحظه،دواين

ὼ

ὼ π ὼ ὼ

ὼ

ὼ π ὼ ὼ ὼ ὼ

ᴆὨ

ὼ

ὼ π ὼ ὼ

ᴆὨ

ᴆὨ

(الف)

(ب)

(پ)
ὸ ὸ ὸ ὸ

ᴆὨ ὼᴆ ᴆὨ ὼᴆ

:بااستبرابردوندهجاييجابهبردارپ2-1شكلبهتوجهباوصورتايندر
و

ᴆὨ ᴆὨ ᴆὨ ὼᴆ ὼᴆ Ўὼᴆ

:کردبازنويسيزيرصورتبهتوانميرادوندهمتوسطسرعتبهمربوط2-1رابطةترتيباينبه

ᴆὺ
Ўὼ

Ўὸ
ᴆ

.جايي آنبردار جابه( پ)بردار مكان دونده در دو لحظة متفاوت و ( ب)و ( الف)2-1شكل 

ا به جايي متحرک ر، جابهشوداز آنجا که در ادامة اين فصل تنها حرکت اجسام در راستاي خط راست بررسي مي: توجه
ὺصورت سرعت متوسط را به و Ўὼصورت  ϳЎὼЎὸجبري در اين صورت علامت . بريمها به کار ميدر حل مسئله
Ўὼ وὺمحور جهت مثبت اگر متحرک در . دهندجهت حرکت را نشان ميὼجايي و سرعت متوسط آن حرکت کند جابه

.جايي و سرعت متوسط آن منفي خواهد بودحرکت کند، جابهὼمحورجهت منفي متحرک در مثبت و اگر 

ὼÍ

جهت حرکت منفي 

مثبتجهت حرکت 

π ρ ς σ τρςστ

 ¢ĊõwÞå,(-
.کنندميطيراپايانيمكانوآغازينمكانبينفاصلةτȢπÓزمانمدتدرمتحرکچهارهرکنيدفرض.کنيدکاملرازيرجدول

جهت حرکت سرعت متوسط جاييجابه پايانيمكانِ آغازينمكانِ

φȢτÍ ςȢπÍ !متحرک

ςȢυÍ σȢρÍ "متحرک

ψȢφÍ ςȢπÍ #متحرک

ρρÍ ρȢτÍ $متحرک



 ów¨ù,(-

ὸهايلحظهازيكهردراستحرکتدرὼمحورجهتدروراستخطراستايدرکهدوزکيکفش πوὸ χτÓهايمكانازترتيببهὼ πȢςψÍوὼ

πȢυτÍگذردمي.

.کنيدرسمزمانيبازةايندررادوزککفشجاييجابهبردارومكانبردارهاي(الف

.کنيدپيدازمانيبازةايندررادوزککفشمتوسطسرعت(ب

(الف:پاسخ

ὼ
ὼ πὼ πȢςψÍ ὼ πȢυτÍ

ὸ π ὸ χτÓ

ὼ
ὼ πὼ ὼᴆὨᴆὨ

ᴆὨ

:بااستبرابرآنمتوسطسرعتکند،ميحرکتراستخطراستايدردوزککفشچون(ب

ὺ
Ўὼ

Ўὸ

ὼ ὼ

ὸ ὸ

πȢυτÍ πȢςψÍ

χτÓ π
πȢπρπϳÍ Ó

.استشدهجاجابهὼمحورمثبتجهتدردوزککفشدهدکهمينشانمثبتعلامت

ὸزمانيبازةدر(الف:پاسخ πتاὸ ψȢπÓ

ὸزمانيبازةدر(ب ρςÓتاὸ ρτÓ

ὸزمانيهايبازهدر(پ ψȢπÓتاὸ ρςÓوὸ ρτÓتاὸ ρψÓ

ὸهايلحظهدر(ت φȢπÓوὸ ρσÓ،زمانيبازةدر(ثὸ ψȢπÓوὸ ρςÓ

(ج

 ów¨ù,(.

زيرشكل.استچقدرلحظهدوهربينآنجايىجابهوداردقرارمكانىچهدرلحظههردرمتحرککهدريافتتوانمىزمان-مكاننمودارازاستفادهبا

.استحرکتدرὼمحورراستايدرکهدهدمينشانراايمورچهزمان-مكاننمودار

ὺ
Ўὼ

Ўὸ

ςπÃÍ

ψȢπÓ τȢπÓ
υȢπ ϳÃÍÓ

کند؟ميحرکتὼمحورجهتدرمورچهزمانيبازةچهدر(الف

؟کندميحرکتὼمحورجهتخلافدرمورچهزمانيبازةچهدر(ب

است؟ايستادهمورچهزمانيهايبازهچهدر(پ

؟استσπÃÍمبدأازمورچهفاصلةهاييلحظهچهدر(ت

؟استمقداربيشترينمبدأازمورچهفاصلةزمانيبازةچهدر(ث

تاτȢπÓزمانيبازةدررامورچهمتوسطسرعتوجاييجابه(ج

ψȢπÓکنيدپيدا.

Ўὼ ὼ ὼ τπÃÍ ςπÃÍ ςπÃÍ

.استشدهجاجابهὼمحورمثبتجهتدرمورچهدهدکهمينشانمثبتعلامت



 ów¨ù,(/

ὼمحورمثبتجهتدروراستخطراستايدرکهموتورسواريزمان-مكاننمودار

طمتوسسرعت.استروروبهشكلمطابقحرکتشاولثانية5درکندميحرکت

و(ςȢπÓȟτȢπÓ)،(πȢπȟρȢπÓ)زمانيهايبازهازيكهردرراموتورسوار

(ρȢπÓȟυȢπÓ)کنيدتفسيرومقايسههمباراآمدهدستبهنتايج.کنيد.

متوسطسرعت،3-1رابطةبهبناونموداررويهايدادهبهتوجهبا:پاسخ

:بااستبرابر.شده،خواستهزمانيهايبازهازيكهربرايموتورسوار،

Ўὼ

Ўὸ

ὺ
Ўὼ

Ўὸ

ςυÍ πȢπ

ρȢπÓ πȢπ
ςυ ϳÍ Ó ρȢπÓتا πȢπبازة  زماني 

ὺ
Ўὼ

Ўὸ

ρππÍ υπÍ

τȢπÓ ςȢπÓ
ςυ ϳÍ Ó τȢπÓتا ςȢπÓبازة  زماني

ὺ
Ўὼ

Ўὸ

ρςυÍ ςυÍ

υȢπÓ ρȢπÓ
ςυ ϳÍ Ó υȢπÓتا ρȢπίبازة  زماني 

شيبکهجاآناز.استيكسانآنجهتواندازهکهديدخواهيدکنيدحسابراموتورسوارمتوسطسرعتنيزديگريدلخواهزمانيبازةهردراگر

مثلثضلعدونسبتوراستايكدرمتوسطسرعتتعريفبه)استمتحرکمتوسطسرعتبرابردلخواهزمانيبازةهربرايزمان-مكاننمودار

.فترميانتظاريچنينحرکت،طولدرموتورسوارزمان-مكاننمودارشيببودنثابتبهتوجهبالذا(کنيدتوجهنموداررويرنگزرد

 ów¨ù,(0

.کندميحرکتراستخطراستايدرکهدهدمينشانراخودروييزماننمودارمكانزير،شكل

،(πȢπȟτȢπÓ)،(πȢπȟςȢπÓ)زمانيهايبازهازيكهردرراخودرومتوسطسرعتشكل،رويهايدادهازاستفادهبا(الف

(ςȢπÓȟτȢπÓ)،(ςȢπÓȟυȢπÓ)و(σȢπÓȟυȢπÓ)کنيدحساب.

کدامدروبيشينهزماني،بازةکدامدرمتوسطسرعتاندازة(ب

است؟کمينهزماني،بازة

وὼمحورجهتدرزمانيهايبازهکدامدرمتوسطسرعت(پ

؟استὼمحورجهتخلافدرها،بازهکدامدر

هايبازهدرآمدهدستبهمتوسطهايسرعتمقايسةاز(ت

گيريد؟مياينتيجهچهمختلفزماني

برابر.شده،خواستهزمانيهايبازهازيكهربرايخودرو،متوسطسرعت،3-1رابطةبهبناونموداررويهايدادهبهتوجهبا(الف:پاسخ

:بااست

ὺ
Ўὼ

Ўὸ

ςπÍ πȢπ

ςȢπÓ πȢπ
ρπ ϳÍ Ó ρȢπÓتا πȢπبازة  زماني 

ὺ
Ўὼ

Ўὸ

πȢπ πȢπ

τȢπÓ πȢπ
π τȢπÓتا πȢπÓبازة  زماني



ὺ
Ўὼ

Ўὸ

π ςπÍ

τȢπÓ ςȢπÓ
ρπ ϳÍ Ó τȢπÓتا ςȢπίبازة  زماني 

ὺ
Ўὼ

Ўὸ

ςυÍ ςπÍ

υȢπÓ ςȢπÓ
ρυ ϳÍ Ó υȢπÓتا ςȢπÓبازة  زماني

ὺ
Ўὼ

Ўὸ

ςυÍ πȢπ

υȢπÓ τȢπÓ
ςυ ϳÍ Ó υȢπÓتا τȢπίبازة  زماني 

.استکمينه،τȢπÓتاصفرزمانيبازةدروبيشينه،υȢπÓتاτȢπÓزمانيبازةدرمتوسطسرعتاندازةقبل،قسمتنتايجبهتوجهبا(ب

سرعتکهزمانيهايبازهدروὼمحورجهتدرخودروحرکتاست،مثبتخودرومتوسطسرعتکهزمانيهايبازهدر(پ

.استὼمحورجهتخلافدرخودروحرکتاست،منفيمتوسط

يزمانهايبازهدرخودرومتوسطسرعتيابيمدرميمختلف،زمانيهايبازهدرآمدهدستبهمتوسطهايسرعتمقايسةاز(ت

.استمتفاوتمختلف،

 ÈÅ¾~,(.

:دهيدپاسخزيرهايپرسشبهروروبهشكلزمان-مكاننموداربهتوجهبا

کند؟ميعبورمكانمبدأازچندبارمتحرک(الف

است؟مبدأازدورشدندرحالمتحرکزمانيهايبازهکدامدر(ب

است؟مبدأبهشدننزديكحالدرمتحرکزمانيهايبازهکدامدر(پ

؟هاييلحظهچهدراست؟کردهتغييربارچندحرکتسوي(ت

آن؟خلافيااستὼمحورجهتدرکلجاييجابه(ث

 üĉ¾ú£,(,

.استحرکتحالدرمستقيممسيريكرويکهدهدمينشانراسواريدوچرخهزمان-مكاننمودارزيرشكل

دارد؟رامبدأازفاصلهبيشترينسواردوچرخهايلحظهچهدر(الف

کند؟ميحرکتمحورجهتدرسواردوچرخهزمانيهايبازهچهدر(ب

کند؟ميحرکتὼمحورجهتخلافدرسواردوچرخهزمانيبازةچهدر(پ

است؟ساکنسواردوچرخهزماني،بازةچهدر(ت

؟استچقدرحرکتمدتکلدرسواردوچرخهجاييجابه(ث

.کنيدحساب(ψȢπÓȟρτÓ)و(ςȢπÓȟυȢπÓ)،(τȢπÓȟφȢπÓ)،(πȢπȟςȢπÓ)زمانيهايبازهازيكهردرراسواردوچرخهمتوسطسرعت(ج

امهنگاگر.نامندميايلحظهتنديرا،مسيرازنقطههردريازمانازلحظههردرمتحرکتندي:ايلحظهسرعتوايلحظهتندي

ودروييخدرونوقتيمثالبراي.ايمکردهبيانرا،آنايلحظهسرعتواقعدرشود،اشارهنيزمتحرکحرکتجهتبهاي،لحظهتنديگزارش

صورتايندر،(3-1شكل)باشدρππϳËÍÈرويشماخودرويسنجتنديعقربةمسير،ازاينقطهدروباشيدحرکتحالدرشمالطرفبه

ρππبرابرخودروايلحظهتندي ϳËÍÈآنايلحظهسرعتوρππ ϳËÍÈاستشمالطرفبه.



هد خودرو را نشان مي داي تندي لحظه، سنج عقربة تنديمحل 3-1شكل 
. دکنگزارش نميخودرو به ما گونه اطلاعي در خصوص جهت حرکت و هيچ 

رودميکاربهفيزيكهايکتابدرکهقرارداديبهبناوسادگيبراي

نديتوسرعتصورتبهترتيببهراايلحظهتنديوايلحظهسرعت

وᴆὺدنمابااستبرداريکميتيکهراسرعتهمچنين.کنندميبيان

مينشانὺنمادبااستاينردهکميتيوسرعتاندازةبرابرکهراتندي

زمانيهايبازهدرمتوسطسرعتکه4-1مثالمانندهاييحالتدر.دهند

.تاسبرابرمتوسطسرعتباايلحظهسرعتاست،يكسانمختلف

مي  لطفاً ک»ممكن است عبارت همة ما . استآن در زندگي روزمره متفاوت اي تعريف محاورهدر فيزيك با واژة لحظه : توجه
ثلاً چند ثانيه يا  کوتاه، مزماني بسيار ببريم که منظور يك بازة به کار موارد زيادي را در « کشهميلحظه طول تنها يه . صبر کن

. به يك تك مقدار از زمان اشاره داردکشد؛ لحظه نميولي در فيزيك يك لحظه به هيچ وجه طول . استچند دقيقه 

لحظةدوهربينمتحرکمتوسطسرعتکهکهديديم4-1مثالدراينازپيش:زمان-مكاننموداركمكبهايلحظهسرعتتعيين

بهЎὸاگرشودميديده4-1شكلدرکهطورهمان.کندميقطعلحظهدوآندررازمانمكاننمودارکهاستخطيشيببرابردلخواه،

و!شودکوچكخيليخيليЎὸاگرکهطوريبهشوند؛ميترنزديكونزديكيكديگربهنيز"و!هاينقطهشود،ترکوچكوکوچكتدريج

ايندر.شودميمماسنموداربر!نقطةدر"!خطوافتندميهمروينقطهدواينسرانجاموشوندمينزديكهمبهالعادهفوقنيز"

،ὸلخواهدلحظةهردرسرعت:کهگرفتنتيجهتوانميترتيباينبه.استلحظةدرمتحرکايلحظهسرعتبرابرمماسخطشيبحالت،

.استلحظهآندرنموداربرمماسخطشيببرابر

Ўὸ
Ўὸ

Ўὸ
!

"
"

"

ὸ

ὼ

ὼ

مماسشيب خط 

ὸ ὸ
π

ὺ

"، نقطة Ўὸشدن تدريجي با کوچك 4-1شكل 

خط در اين صورت . مي شودنزديك !به نقطة 
اني  حالتي که بازة زمدر واصل بين اين دونقطه، 

Ўὸ ،مماس  تبديل به خطخيلي خيلي کوچك شود
ن خط، ايشيب به اين ترتيب . شودبر منحني مي

.اي متحرک استلحظهبرابر با سرعت 

ὸ

ὼ

π ὸ ὸ

Ä

Ä
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ὼنمودارروروبهشكل ὸمحورامتداددرکهدهدمينشانرامتحرکيὼاستحرکتدر.

لحظهکدامدر.دهندمينشانمتفاوتلحظةدودررامنحنيبرمماسὨوὨهايخط

؟استبيشترمتحرکسرعت

سرعتبنابراين.استὨخطشيبازبيشترὨخطشيبشكل،بهتوجهبا:پاسخ

ὺ)استὸلحظةدرآنسرعتازبيشترὸلحظةدرمتحرک ὺ).

 üĉ¾ú£,(-
.استحرکتدرὼمحورامتداددرکهدهدمينشانرامتحرکينمودارروروبهشكل

ὸلحظةتاصفرلحظةاز(الف ὸکاهش؟يااستافزايشبهرومتحرکسرعت

ايندرمتحرکسرعتباشد،زمانمحورموازيمنحنيبرمماسὸلحظةدراگر(ب

؟استچقدرلحظه

ὼ

ὸπ
ὸ



سرعتتغيير.استشتابدارآنحرکتکندتغييرجسميسرعتهرگاهکهديديدنهمسالعلومدر:ايلحظهشتابومتوسطشتاب

درتغييردليلبهتواندميب،5-1شكلمانندياباشد،جسم(تندي)سرعتبرداراندازةدرتغييردليلبهالف،5-1شكلمانندتواندميجسم

نقاطدرمتحرک،سرعتبردارجهتواندازهدرزمانهمتغييردليلبهپ5-1شكلمانندتواندميهمچنينباشد،آنسرعتبردارجهت

.باشدحرکتمسيرمختلف
ᴆὺ ᴆὺ ᴆὺ ᴆὺ

(الف)

ᴆὺ

ᴆὺ

ᴆὺ

ᴆὺ

(ب)

ᴆὺ

ᴆὺ

ᴆὺ
ᴆὺ

(پ)

ὸ ὸ ὸ ὸ

ὸ ὸ

ὸ

ὸ ὸ

ὸ

ὸ

ὸ

ه دليل تغيير ب( الف)وقتي سرعت جسمي تغيير کند، . بردار سرعت در هر نقط از مسير، بر مسير حرکت مماس است5-1شكل 
.تغيير هم زمان اندازه و جهت آن، حرکت جسم شتابدار استبه دليل ( پ)جهت آن و به دليل تغيير ( ب)اندازة آن، 

لحظةدرمتحرکسرعتᴆὺوὸلحظةدرمتحرکسرعتᴆὺآندرکهشودميتعريف4-1رابطةصورتبهمتحرکمتوسطشتاب

ὸمتوسطشتابشودميديدهکههمانطور.است(ᴆὥ)،سرعتتغييربردارباجهتهموبرداريکميتي(Ўᴆὺ)شتاب(3يكاي.است

ϳÍ)ثانيهمربعبرمترمتوسط، Ó)است.

ᴆὥ
ᴆὺ ᴆὺ

ὸ ὸ

Ўᴆὺ

Ўὸ
(1-4) شتاب متوسط
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ςτϳÍبهخودروسرعت،ρςÓازپس.کندميحرکتراستخطراستايدرسكونحالازخودرويي Óمحورمثبتجهتدرὼرسدمي.

.آوريددستبهزمانيبازةايندرراخودرومتوسطشتاب

حرکتتاراسيكدرخودروچون.شوندتعيينبايدهرکدامکهاستآنجهتومتوسطشتاباندازةشاملخودرو،متوسطشتاب:پاسخ

:نوشتتوانميکند،مي

ὺ π ὺ ςτϳÍ Ó

ὼ

ὥ
ὺ ὺ

ὸ ὸ

ςτϳÍ ί π

ρςÓ π
ςȢπ ϳÍ Ó

.استὼمحورمثبتجهتدرخودرومتوسطشتابدهدمينشانبالانتيجة

به کار برد ولي با صورت زير توان براي يك راستا به را مي4-1رابطة اگر متحرک در يك راستا حرکت مي کند : توجه
.اند توجه کنيمبايد به علامت هاي جبري آنها که نشان دهندة جهت حرکتὺو ὺهاي توجه به ماهيت برداري سرعت 

ὥ
ὺ ὺ

ὸ ὸ

Ўὺ

Ўὸ
رابطة شتاب متوسط براي حرکت در يك راستا
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دروراستخطراستايدرکهموتورسواريزمان-سرعتنمودرار

شكلمطابقحرکتشاولثانية12درکندميحرکتὼمحورامتداد

كيهردرراآنجهتوموتورسوارمتوسطشتاباندازة.استروروبه

بهنتايج.کنيد(ρπÓȟρςÓ)و(τÓȟψÓ)،(πȟςÓ)زمانيهايبازهاز

.کنيدتفسيرومقايسههمباراآمدهدست

،3-1رابطةبهبناونموداررويهايدادهبهتوجهبا:پاسخ

زمانيهايبازهازيكهربرايموتورسوار،متوسطشتاب

:بااستبرابر.شده،خواسته

ὥ
ὺ ὺ

ὸ ὸ

τȢπ ϳÍ Ó π

ςȢπÓ π
ςȢπ ϳÍ Ó ςÓتا πبازة  زماني 

ὥ
ὺ ὺ

ὸ ὸ

ςπϳÍ Ó ρς ϳÍ Ó

ψȢπÓ τȢπÓ
ςȢπ ϳÍ Ó ψÓتا τÓبازة  زماني

ὥ
ὺ ὺ

ὸ ὸ

ςψϳÍ Ó ςτ ϳÍ Ó

ρςÓ ρπÓ
ςȢπ ϳÍ Ó ρςÓتا ρπίبازة  زماني 

شيبکهجاآناز.استيكسانآنجهتواندازهکهديدخواهيدکنيدحسابراموتورسوارمتوسطشتابنيزديگريدلخواهزمانيبازةهردراگر

رنگزردمثلثضلعدونسبتومتوسطشتابتعريفبه)استمتحرکمتوسطشتاباندازةبرابردلخواهزمانيبازةهربرايزمانسرعتنمودار

.رفتميانتظاريچنينحرکت،طولدرموتورسوارزمانسرعتنمودارشيببودنثابتبهتوجهبالذا(کنيدتوجهنمودارروي

Ўὺ

Ўὸ

زمانيهايبازهدرمتوسطشتابکه3-4مثالمانندهاييحالتدر.گويندميايلحظهشتابرازمانازلحظههردرمتحرکشتاب

ميشتابرايالحظهشتابسادگيبرايفيزيكهايکتابدر.استبرابرمتوسطشتابباايلحظهشتاباست،يكسانمختلف

.دهندمينشانᴆὥنمادباراآنونامند
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ὼمحورراستايدرکهخودروييزمان-سرعتنمودار

شكلمطابقحرکتشاولثانية20درکندميحرکت

درراآنجهتوخودرومتوسطشتاباندازة.استروروبه

ستدبهنتايج.کنيدپيدازيرزمانيهايبازهازيكهر

.کنيدتفسيرومقايسههمباراآمده

Ὥ صفر تاςȢπÓ

ὭὭφȢπÓتاρςÓ

ὭὭὭρφÓتاςπÓ
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ὼمحورراستايدرکهخودروييزمان-سرعتنمودار

مطابقثانيه14تاصفرزمانيبازةدرکندميحرکت

.استروبروشكل

ὸهايلحظهيكهردرراخودروشتاب(الف ςȢπÓ،

ὸ ψȢπÓوὸ ρρÓآوريددستبه.

؟استچقدرزمانيبازةايندرخودرومتوسطشتاب(ب

يكنواختحركت1-2

يكنواختملاکتنهاکهکنيدتوجهاستلازم.نامندمييكنواختراآنحرکتنكندتغييروباشدثابتمسيرشازنقطههردرمتحرکيتندياگر

تيحرکحالدرخودرويداخلوقتيمثالبراي.آنمسيرشكلنهاستميسرشطولدرآنتنديماندنثابتمتحرک،يكحرکتبودن

يكنواخترکتحبررسيبهادامهدر.استيكنواختخودرو،حرکتنكندتغييرآنسنجتنديعقربةمحلميدان،زدندورهنگاموباشيدنشسته

.کردخواهيمبررسي2فصلدربيشتريجزئياتبارا(ب6-1)يكنواختايدايرهحرکتهمچنين.پردازيممي(الف6-1)راستخطروي

(الف)

ᴆὺ ᴆὺ ᴆὺ

(ب)
اي در حرکت دايره( ب. )ثابت است( تندي)در حرکت يكنواخت در راستاي خط راست، هم جهت سرعت و هم اندازة آن ( الف)6-1شكل 

ᴆὺ)در طول مسير ثابت است ( تندي)کند ولي اندازة سرعت جهت سرعت در هر نقطه از مسير تغيير مييكنواخت،  ᴆὺ ᴆὺ ὺ  .)

طورهمان.شديمآشناراستخطراستايدريكنواختحرکتازاينمونهبا،4-1مثالدرواينازپيش:راستخطروييكنواختحركت

برابرخواه،دلزمانيبازةهردرمتحرکمتوسطسرعتنتيجهدروثابتحرکتطولدرمتحرکزمان-مكاننمودارشيبديديممثالايندرکه

:نوشتتوانميصورتايندر.استآنايلحظهسرعت

ὺ ὺ
Ўὼ

Ўὸ
ᵼЎὼ ὺЎὸ

ὸلحظةدرمتحرک7-1شكلمطابقگرا πمكاندرὼ ὼلحظةدروὸ ὸمكاندرὼ ὼ،بهتوانميرابالارابطةباشد

:کردبازنويسيزيرصورت

ὼ ὼ ὺὸ π
:يا

(1-5) ὼيكنواخت روي خط راستحرکت معادلة  ὺὸὼ

حرکتهکصورتيدرآن،برداريماهيتدليلبههممتحرکسرعت.باشندصفريامنفيمثبت،توانندميὼوὼهايمكانداشتتوجهبايد

.استمنفيصورتاينغيردرومثبتباشدὼمحورجهتدر

ᴆὺ

ᴆὺ

ᴆὺ



ὼ
π ὼ ὼ ὼ ὼ

ὸ π ὸ ὸ

ὸمعمولاً مكان متحرک را در لحظة . مكان يك دونده در دو لحظة متفاوت( الف)7-1شكل  πنامند و آن را با ، مكان اولية متحرک مي
ὼنمودار مكان زمان متحرکي که در جهت محور ( ب. )دهندنشان ميὼکندبه طور يكنواخت حرکت مي.

جهت حرکت

 ów¨ù,(4

بهکهدهدمينشانراشخصيزمان-مكاننمودارازبخشيمقابلشكل

.کندميحرکتمستقيممسيريدريكنواختطور

.استراستخطروييكنواختشخصحرکتاست،شدهمثالمتندرکهاياشارههمچنينوزمان-مكاننمواربهتوجهبا:پاسخ

ὸدرزمان،-مكاننموداربهتوجهبا(الف πاوليةمكاندرشخصὼ τπÍداردقرار.

ὸ)زمانمبدأدرشخص(الف π)؟داردقرارمكانيچهدر

نموداروآوريددستبهراشخصاينحرکتسرعت(ب

.کنيدرسمراآنزمان-سرعت

حرکتصورتهمينبهυÍÉÎمدتبهشخصاگر(پ

.آوريددستبهمدتايندرراويجاييجابهکند،

متري20فاصلةدرشخصهاييلحظهيالحظهچهدر(ت

دارد؟قرارمبدأ

ὼ ὺὸὼᵼςπÍ ὺσπÓ τπÍ

دلخواهلحظةيكدادنقرارونموداررويهايدادهبهتوجهبا(ب

ὸمثالبراي) σπÓوὼ ςπÍ)داريم،5-1رابطةدر:

ὺنتيجهدر ςȢπ ϳÍ Óمثبتعلامت.آيدميدستبه

.کندميحرکتὼمحورجهتدرشخصکهدهدمينشان

.استمقابلشكلمطابقزمان-سرعتنمودار

ὸدادنقراربا(پ υȢπÍÉÎσππÓداريمشخصزمان-مكانمعادلةدر:

Ўὼ ὺЎὸᵼЎὼ ςȢπ ϳÍ ÓσππÓ φππÍ

ὸهايلحظهدر(ت ρπÓوὸ σπί
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راستايدرکهدهدمينشانرا"و!متحرکدوزمان-مكاننمودارمقابلشكل

.کنندميحرکتὼمحور

دستگاهيكدرراآنهازمان-سرعتنموداروکنيدپيدارامتحرکهرسرعت(الف

.کنيدرسممختصات

.بنويسيدرامتحرکهرزمان-مكانمعادلة(ب

بهزمانگذشتبااستممكنآيايابد،ادامهمتحرکدوهريكنواختحرکتاگر(پ

.دهيدتوضيحبرسند؟يكديگر

ὼÍ

ὸÓ

!

"

!

"

ὸÍÉÎ

ὼÍ

4

3

1 3 4

ὸلحظةدررا"و!دوزککفشدومكانالفشكل πمحورراستايدرکهدهدمينشانὼ

.استشدهرسمبشكلدرهادوزککفشاينزمان-مكاننمودار.کنندميحرکت

.بنويسيدراآنهازمان-مكانمعادلةوکنيدپيدارادوزککفشهرسرعت(الف

 üĉ¾ú£,(1

" ὼÍ!

+

43 +
(ب)(الف)

رسند؟مييكديگربههادوزککفشمكانيچهوايلحظهچهدر(ب

ثابتشتابباحركت1-3

ὺنمودار8-1شكل ὸپيش.کندميحرکتراستخطامتداددرکهدهدمينشانرامتحرکي

ὥ)متوسطشتاب،شرايطايندرديديم7-1مثالدروايناز ϳЎὺЎὸ)زمانيهايبازهدر

ὥيعنياست،متحرکايلحظهشتاببرابرويكسانمختلف ὥ.

ثابتشتابباحرکتراحرکتآنباشد،يكسانمختلفهايلحظهدرشتابحرکتي،درهرگاه

يزندگدرولياستحرکتازخاصينوعثابتشتابباحرکتچهاگر.(9-1شكل)ناميممي

تقريباًيااستثابتآنهاشتابکهداريموکارسراجساميحرکتباکهآيدميپيشزيادروزمره

رويهکجسميکند،ميحرکتبهشروعچراغ،شدنسبزازپسکهخودروييمثالبراي.ثابت

تاکندميحرکتپروازباندرويکههواپيمايياست،لغزيدنحالدرسراشيبييكهموارسطحِ

آنرايبهوامقاومتاثرواستسقوطحالدرکهجسمييابرسدبرخاستنبرايلازمشرايطبه

دستةت،ثابشتابباهايحرکتبودنرايجدليلبه.اندثابتشتابباحرکتداراينباشدمهم

.شويمميآشناآنهاباادامهدرکهبرندميکاربهشانبررسيبرايرامعادلاتازخاصي

ὸدر8-1شكلنمودارماننداگر:ثابتشتابباحركتدرزمان-سرعتمعادلة πسرعت

معادلةصورتايندرباشدὺبرابرمتحرکسرعتآن،ازپسὸزمانهردروὺمتحرکاولية

:کنيميسيبازنوزيرصورتبهتوانيمميراستخطراستايدرثابتشتابباحرکتبرايرا1-4

ὺ

ὸ

ὺ

ὺ

π ὸ

Ўὺ

Ўὸ

ὺنمودار 8-1شكل  ὸ حرکت با در
ὥو ὺمثبت بودن شتاب ثابت با فرض 

ὥ

ὸ

ὥ

π

ὥنمودار 9-1شكل  ὸ حرکت با در
ὥمثبت بودن شتاب ثابت با فرض 

ὥ
ὺ ὺ

ὸ π



:نوشتتوانميهمزيرشكلبهرامعادلهاين

(1-8) ὺزمان در حرکت با شتاب ثابت-سرعتمعادلة  ὥὸὺ

بازةدرمتحرکمتوسطسرعتدليلاينبه.استخطيتابعيكصورتبه8-1معادلةدرὸبهنسبتὺتغييراتشودميديدهکهطورهمان

ὸزماني πتاὸ ὸيعني.لحظهدوايندرمتحرکسرعتميانگينبااستبرابر:

ὺ
ὺ ὺ

ς
(1-9) در حرکت با شتاب ثابتمعادلة سرعت متوسط 

 ów¨ù,(,+
چه.کندميحرکتبهشروعὼمحورامتداددروپروازباندرويثابتشتابباوسكونحالازکهدهدمينشانراهواپيماييزيرشكل(الف

برسد؟برخاستنشرايطبههواپيماتاکشدميطولمدت

است؟چقدرزمانيبازةايندرهواپيمامتوسطسرعت(ب

اينبه.کردگذاريجاي8-1معادلةدرتوانميراشكلرويهايدادهپرواز،باندرويهواپيماحرکتشتاببودنثابتتوجهبا(الف:پاسخ

:داريمترتيب

ὥ ςȢςπϳÍ Ó ὺ ωυȢπ ϳÍ Ó

ὼ

ὺ π

ὺ ὥὸὺᵼωυȢπ ϳÍ Ó ςȢςπϳÍ Ó ὸ πᵼὸ τσȢρÓ

!کنيدوارسيراآمدهدستبهنتيجةشديدهواپيماسوارکهفرصتياوليندر

ὺ
ὺ ὺ

ς

π ωυȢπ ϳÍ Ó

ς
ϳτχȢυÍ Ó (ب

ὺصورتبه(3درکندميحرکتὼمحورامتداددرکهمتحرکيزمان-سرعتمعادلة ρȢψὸ ςȢςاست.

ὸلحظةدرمتحرکسرعت(الف) τȢπÓتاصفرزمانيبازةدرمتحرکمتوسطسرعت(ب)؟استچقدرὸ τȢπÓاست؟چقدر

ὺنمودار(پ) ὸکنيدرسمرامتحرکاين.

 üĉ¾ú£,(2

ازکداميكتوسطخودروها،ازيكهرحرکت.اندحرکتدرثابتشتابباوὼمحورامتداددرخودروهازير،شكلهايحالتتماميدر

 ¢ĊõwÞå,(.

ὺ

ὸπ

ρ

ς

σ

τ

(ب)(الف)

(ت) (پ)

ὼ

ὼ ὼ

ὼ

ὺنمودارهاي ὸخودورکدامحرکتدهيدتوضيحکافيدلايلذکرباهمچنينشود؟ميتوصيف

.استشوندهکُنديكکدامحرکتوشوندهتند

ᴆὥ ᴆὥ

ᴆὥ ᴆὥ

ᴆὺ ᴆὺ

ᴆὺ ᴆὺ



ὸدراگر:ثابتشتابباحركتدرزمان-مكانمعادلة πمحورامتداددروثابتشتابباکهراجسمياوليةمكانὼکندميحرکتὼ

:داريم9-1و3-1هايرابطهازصورتايندربگيريم

ὺ
Ўὼ

Ўὸ
ᵼ
ὺ ὺ

ς

ὼ ὼ

ὸ π
ᵼὼ

ὺ ὺ

ς
ὸ ὼ

:داريمبالامعادلةدر8-1رابطةدادنقراربا

ὼ
ὥὸὺ ὺ

ς
ὸ ὼ

:داشتخواهيمرابطهاينسازيسادهبا

(1-10) ὼدر حرکت با شتاب ثابتزمان -معادلة مكان
ρ

ς
ὥὸ ὺὸ ὼ

1اضيريدردومدرجههايتابعرسمبا.استزمانازدومدرجهتابعيصورتبهمكانتغييراتحرکت،نوعايندرشودميديدهکهطورهمان

ὼنمودار10-1شكل.شديدآشنادهمپايه ὸدهدمينشانمختلفحالتچندبرايرا.
ὼ

ὸ

ὥ π

π

ὼ

ὸπ

ὼ

ὸπ

ὥ π

ὥ π

ὼنمودار 10-1شكل  ὸ ثابت براي چند حالت متفاوتحرکت با شتاب در

 ów¨ù,(,,

ὼنمودارروبروشكل ὸمحورامتداددرثابتشتابباکهدهدمينشانرامتحرکيὼ

ὺمعادلة(ب).کنيدپيدارامتحرکشتاب(الف).کندميحرکت ὸبنويسيدرامتحرک

.کنيدرسمراآنو

ὸدرمنحنيبرمماسچينخط(الف:پاسخ πازلحظهايندرمتحرککهاستايندهندةنشان

:داريم10-1معادلةونموداررويهايدادهبهتوجهبا.استکردهحرکتبهشروعسكونحال

ὼ ωȢπÍ ȟ ὸ σȢπÓO ὼ πȟ ὺ π

ὼ
ρ

ς
ὥὸ ὺὸ ὼᵼπ

ρ

ς
ὥσȢπÓ π ωȢπÍ ᵼὥ ςȢπ ϳÍ Ó

:داريم8-1ازمعادلة(ب

ὺ ὥὸὺᵼὺ ςȢπ ϳÍ Ó ὸ πᵼὺ ςȢπ ϳÍ Ó ὸ

ὺ ϳÍ Ó

ὸÓπ σȢπ

φȢπ

.استشدهرسمروروبهشكلدرمعادلهايننمودار

.آوريددستبهبرسدبرخاستنشرايطبهتاپيمايدميپروازباندرويهواپيماکهرامسافتي11-1مثالدر-1

ςȢυثابتشتابباخودرويي-2 ϳÍ Óسرعتباوρψ ϳËÍÈمتوسطسرعت.گذردميچهارراهيازمستقيممسيريامتدادر

است؟چقدرجاييجابهρȢςËÍازپسخودرو

 üĉ¾ú£,(3

ὼ π

ὼ π

ὼ π

ὼÍ

ὸÓπ

ωȢπ

σȢπ



(1-11) در حرکت با شتاب ثابتمعادلة مستقل از زمان 

ازتوانمينباشدمعلومὸزمانوليباشندمعلومὺوὥ،ὺايمسئلهبررسيهنگاموقتي:ثابتشتابباحركتدرزمانازمستقلمعادلة

ميشروع9-1و3-1هايرابطهازمعادلهاينآوردندستبهبراي.کرداستفادهمتحرکЎὼجاييجابهکردنپيدابرايزمانازمستقلمعادلة

ὼمعادلةآوردندستبههنگامآنچهمشابهترتيباينبه.کنيم ὸنوشتتوانميديديم:

ὼ
ὺ ὺ

ς
ὸ ὼ

:داريمبالارابطةدرآندادنقرارو8-1معادلةازὸآوردندستبهبا

ὺ ὺ ςὥὼ ὼ

 ów¨ù,(,-

وراميآبهشبانه،گشتحيندرشدهحفاظتپارکيكبانمحيط

ρρȢτتنديبا ϳÍ Óناگهانکهاستحرکتدرمستقيمايجادهدر

شكل)گيردميترمزوبيندميخودجلويدرراحرکتيبدونگوزنِ

σȢψπϳÍشتابباخودروحرکت.(روروبه Óتاشودميکُند

رد،گيميترمزبانمحيطکهايلحظهاگر.شودمتوقفسرانجام

باشد،خودروازςςȢπÍفاصلةدرگوزن

رمزتبانمحيطکهگيريمميجاييرامكانمبدأسادگيبرايهمچنين.کنيمميفرضὼمحورجهتدرراخودروحرکتجهت(الف:پاسخ

ὼنتيجهدروگرفته πمحورجهتدرخودروسرعتچونطرفي،از.استὼمحورجهتخلافبرآنشتاباستکاهشحالدرتدريجبهὼ

:داريم11-1معادلةازترتيباينبه.شدخواهدمنفينتيجهدرو

ὼ
ὼπ

شود؟متوقفخودروتاکشدميطولمدتچه(ب)شود؟ميمتوقفگوزنازايفاصلهچهدرخودرو(الف)

ὺ ὺ ςὥὼ ὼ ᵼπ ρρȢτ ϳÍ Ó ς σȢψπϳÍ Ó ὼ π

ὼنتيجهدر ρχȢρÍفاصلةدرخودرووςςȢπÍ ρχȢρÍ τȢωπÍوخودروبينبرخورديخوشبختانهوشودميمتوقفگوزناز

.گيردنميصورتگوزن

:داريم8-1رابطةاز(ب

ὺ ὥὸὺᵼπ σȢψπϳÍ Ó ὸ ρρȢτ ϳÍ Óᵼὸ σȢππÓ

 ów¨ù,(,.
ὺ ϳÍ Ó

ὸÓπ
ρπ

ςȢπ

ςȢπ

ςπ τπ υπ

ὸلحظةدرسواريدوچرخه πمكانازὼ πمحورراستايدرὼشروع

ὺنمودار.کندميحرکتبه ὸاستروروبهشكلمطابقسواردوچرخهاين.

منفيجهتيامثبتجهتدرسواردوچرخهزماني،هايبازهکدامدر(الف

است؟کردهحرکتὼمحور

؟استکردهتغييرسواردوچرخهحرکتجهتهاييلحظهيالحظهچهدر(ب

ὸهايلحظهازيكهردرراسواردوچرخهمكان(پ ρπί،ὸ ςπί،ὸ τπίوὸ υπίمحوررويوکنيدپيداὼدهيدنشان.

.کنيديداپحرکتزمانکلدرراسواردوچرخهتوسطشدهطيمسافتوجاييجابهآن،بهتوجهباوکنيدرسمراسواردوچرخهحرکتمسير(ت

ὺنمودارزيرسطح(ث ὸکنيدمقايسهقبلقسمتدرسواردوچرخهجاييجابهباراآنمقداروکنيدحسابرا.

.بنويسيددليلذکربازماني،بازةهردرراسواردوچرخهحرکت(ج



:پاسخ

حرکتὼمحورمنفيجهتدر(πȟρπÓ)زمانيبازةدروὼمحورمثبتجهتدر(ρπÓȟυπÓ)زمانيبازةدرسواردوچرخهنمودار،بهتوجهبا(الف

.استکرده

ὸلحظةدرتنها(ب ρπÓاستکردهتغييرسواردوچرخهحرکتجهت.

:داريم8-1معادلةازترتيباينبه.استثابتشتابباسواردوچرخهحرکت،(πȟςπÓ)زمانيبازةدر(پ

ὺ ὥὸὺᵼ ςȢπ ϳÍ Ó ὥςπÓ ςȢπ ϳÍ Óᵼὥ πȢςπϳÍ Ó

ὸلحظةدر،10-1معادلةبهتوجهباصورتايندر ρπίداريم:

بازةايندرآنجاييجابه،5-1معادلةبهتوجهباترتيباينبه.استراستخطروييكنواختسواردوچرخهحرکت،(ςπÓȟτπÓ)زمانيبازةدر

:استبرابرزماني
Ўὼ ὺὸᵼЎὼ ςȢπ ϳÍ ÓςπÓ τπÍ

:داريمترتيباينبه.استثابتشتابباسواردوچرخهحرکت،(τπÓȟυπÓ)زمانيبازةدر

ὼ
ρ

ς
ὥὸ ὺὸ ὼᵼὼ

ρ

ς
πȢςπϳÍ Ó ρπÓ ςȢπ ϳÍ ÓρπÓ πᵼὼ ρπÍ

ὸلحظةدر ςπÓداريم:

ὼ
ρ

ς
ὥὸ ὺὸ ὼᵼὼ

ρ

ς
πȢςπϳÍ Ó ςπÓ ςȢπ ϳÍ ÓςπÓ πᵼὼ π

ὸلحظةدرسواردوچرخهنتيجهدر τπÓمكاندرὼ ὼ Ўὼ π τπÍ τπÍداردقرار.

Ўὼ ὺ Ўὸ
ὺ ὺ

ς
Ўὸ

ςȢπ ϳÍ Ó π

ς
ρπίᵼЎὼ ρπÍ

ὸلحظةدرسواردوچرخهنتيجهدر υπÓمكاندرὼ ὼ Ўὼ τπ ρπÍ υπÍداردقرار.

ὼ
ὼ πὼ ρπÍ

ὸ πὸ ρπÓ ὸ ςπÓ

ὼ τπÍ

ὸ τπÓ

ὼ υπÍ

ὸ υπÓ

ὼ
πρπÍ υπÍ

ᴆὨجايي کل دوچرخه سوار که برابر بردار جابه υπÍᴆاست.

ὰمسافت کل پيموده شده توسط دوچرخ سوار که برابر  ρπÍ ρπÍ υπÍ χπÍاست.

. حرکت نشان داده شده استکل زمان در جايي و مسافت طي شده توسط دوچرخه سوار جابهدر شكل زير ( ت

هررايباينبه.استمتحرکجاييجابهبرابراست،شدهمشخصبعدصفحةشكلدررنگزردترامباکهزمان-مكاننمودارزيرسطح(ث

داريمزمانيهايبازهازيك

Ўὼ
ρ

ς
ςȢπ ϳÍ ÓρπÓ ρπÍ Ўὼ

ρ

ς
ςȢπ ϳÍ ÓρπÓ ρπÍ

Ўὼ ςȢπ ϳÍ ÓςπÓ τπÍ Ўὼ
ρ

ς
ςȢπ ϳÍ ÓρπÓ ρπÍ

و
و ὼ π



ὺنمودار.دودمي(ὼمحور)راستيخطراستايدرآهويي ὸحيواناين

.استزيرشكلمطابقحرکتشاولρςÓدر

.آوريددستبهراآهوتوسطشدهپيمودهکلمسافت(الف

.کنيدپيدازمانيبازةايندرراآهوجاييجابه(ب

ὥنمودار(پ ὸدرراآهوρςÓکنيدرسمحرکتشاول.

ὺ ϳÍ Ó

π ρπ

τȢπ

ρς

ρς
ὸÓ

Ўὼ

Ўὼ Ўὼ Ўὼ

ὺنمودارزيرسطحشودميديدهبالانتيجةازکهطورهمان ὸحرکتزمانکلدر

.استبرابر(سواردوچرخهمثالايندر)متحرکجاييجابهبا

 üĉ¾ú£,(,+

ὥنمودارروروبهشكل ὸادامتددرکهدهدمينشانرابازياسبابماشينيك

.کندميحرکتὼمحور

ὼحرکتآغازدراگر(الف πوὺ πتاصفرزمانيبازهدر،باشندυȢπÓ

.بنويسيدرابازياسبابماشينزمان-مكانوزمان-سرعتمعادلة

.کنيدپيداحرکتزمانکلدررابازياسبابماشينمتوسطشتاب(ب

.کنيدپيداρυÓتاصفرزمانيبازةدررابازياسبابماشينجاييجابه(پ

.دبنويسيدليلذکربازماني،بازةهردررابازياسبابماشينحرکت(ت

ὥ ϳÍ Ó

ὸÓπ
ρπ

ςȢπ

ςȢπ

ςπυȢπ

 üĉ¾ú£,(4

 ÈÅ¾~,(/

ازيكهردهيدتوضيحکافيدلايلارائةبا.استزيرشكلمطابقکندميحرکتὼمحورامتداددرکهمتحرکيزمانشتابنمودار

.هستندزمان-شتابنموداراينبامتناظرشرايطيچهدرپوبالف،هايشكلزمان-سرعتنمودارهاي

ὸ ὸ ὸ ὸ

ὥ ὺ ὺ ὺ

(پ)(ب)(الف)

ابراينبن.استمنفيسرعتومثبتثابتشتابباحرکت،(πȟρπÓ)زمانيبازةدر(ج

ὥὺ)استکُندشوندهآنحرکت π).

ὥὺ)استندشوندهتآنحرکتبنابراين.استمثبتسرعتومثبتثابتشتابباحرکت،(ρπÓȟςπÓ)زمانيبازةدر π).

.استيكنواختوثابتسرعتباحرکت،(ςπÓȟτπÓ)زمانيبازةدر

ὥὺ)استکُندشوندهآنحرکتبنابراين.استمثبتسرعتومنفيثابتشتابباحرکت،(τπÓȟυπÓ)زمانيبازةدر π).

Ўὼ Ўὼ Ўὼ Ўὼ Ўὼ ρπÍ ρπ τπÍ ρπÍ υπÍ

ςυρυ



ωȢψσςϳÍ)بيشينههاقطبدرکهطوريبهکند،ميتغييرمكانباὫدقيقاندازة-1 Ó)کمينهاستوادرو(ωȢχψπϳÍ Ó)است.

اويمسزمانيهايبازهدرکهآزادسقوطحالدرتوپيكازپيدرپيتصويري12-1شكل
طورهبتوپسرعتکهدهدمينشانتصويرهابينافزايشبهروفاصلة.استشدهرسم

.گيردميشتابپايينطرفبهتوپيعنياست؛افزايشحالدرپيوسته

برابرآنندازةامعمولاًوشودميناميدهگرانشازناشيشتاباستآزادسقوطحالدرکهجسميثابتشتاب:اوليهسرعتبدونآزادسقوط

Ὣ ωȢψ ϳÍ Óاوليهسرعتبدونآزادسقوطتنهاکتابايندرکهآنجااز.شودميگرفته(ὺ π)معادلهدرنتيجهگيردميقراربررسيمورد

ὥجايبهὫوὼجايبهώدادنقرارباوبگيريممثبترابالابهروجهتکهاينفرضباحرکت،اينهايمسئلهحلبراياستفادهموردهاي

:استزيرصورتبهمسيرمستقيمبرثابتشتابباحرکتهايمعادلهدر

1

ὺ Ὣὸ

ώ
ρ

ς
Ὣὸ ώ

ὺ ςὫώ ώ

ὸدراگر πباشدمكانمبدإدرجسم(ώ π)نوشتنيزتريسادهشكلبهراهامعادلهتوانمي.

ώ

هاي سقوط آزاد بدون سرعت اوليهمعادله

(ب)(الف)

رگة است ولي وقتي باثر مقاومت هوا روي حرکت گلولة در حال سقوط ناچيز ( الف)11-1شكل 
شود، اثر وقتي کاغذ مچاله مي( ب. )است اين اثر را نمي توان ناديده گرفتدر حال سقوط کاغذي 

.  يابدمقاومت روي حرکت آن در حين سقوط به طور چشمگيري کاهش مي

 ów¨ù,(,/
.تاسکردهرهازمينطرفبهراايگلولهساختمان،يكبالايازکهدهدمينشانراشخصيمقابلشكل

؟رسدميچقدربهآنسرعتوکندميطيرامسافتيچهگلولهρȢπÓازپس(الف
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آزادسقوط1-4

برايطبيعيمثالنآشناتريگرفت،ناديدهآنبرايبتوانراهوامقاومتاثروکندميسقوطزميننزديكيدرگرانشي،جاذبةتأثيرتحتکهجسمي

جسمکردنرهابرافزونآزاد،سقوطحرکت.(12-1شكل)شودميناميدهآزادسقوطآرمانيحرکتاين.(11-1شكل)استثابتشتابباحرکت

ميبررسيليهاوسرعتبدوناجسامآزادسقوطحرکتتنهااينجادر.شودمينيزبالابهروياپايينروبهجسمکردنپرتابشاملزمين،طرفبه

.نيستکتابايناهدافجزوديگرهايحالتسايروشود
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.استρπÍبرابرساختمانارتفاعترتيباينبه
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.گرفتاندازهآزمايشمحلدرراگرانششتابتوانميآنکمك

:استآمدهدستبهزيرهايدادهنوعي،آزمايشيكدر
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کند؟به نظر شما اين وسيلة آزمايش چگونه کار مي( آلف

گرانش در محل آزمايش شتاب اندازة ، هادادهتوجه به اين با ( ب
چقدر بوده است؟

ا از دهد که ابتدا سنگي رشكل مقابل شخصي را نشان مي

وقتي سنگ. کرده استاي رها بالاي پلي به طرف رودخانه

از همان  دوباره کند سنگ ديگري را طي ميτȢπÍمسافت

قبل آيا با گذشت زمان و تا.شودرها ميتوسط شخصارتفاع

سنگاز برخورد سنگ اول به سطح آب رودخانه، فاصلة بين دو

نميتغييري( پ)يابد؟ افزايش مي( ب)يابد؟ کاهش مي( الف)
کند؟  

.  دليل انتخاب گزينة مناسب را توضيح دهيد

τȢπÍ
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اشتهدمعطوفخودبهرادانشمندانوفيلسوفانتوجهقديمهايزمانازاجسام،آزادسقوطحرکت

ناسبتبهسنگينهايجسمکهکردميفكرمسيحميلادازپيشچهارمسدةدرارسطو.است

جسمکهردکاستدلالگاليلهبعدقرننوزده.کنندميسقوطسبكهايجسمازترسريعوزنشان

دهدمينشانآزمايش.کندسقوطاستآنوزنازمستقلوثابتکهپايينطرفبهشتابيبابايد

خاصنمكايكدرهاجسمهمة؛گويدميدرستگاليلهگرفتناديدهراهوااثرهايبتواناگرکه

.کنندميسقوطيكسانيپايينطرفبهشتاببا،آنهاوزنيااندازهبهتوجهبدون
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