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زمان ، محور عمودی  –به کمک این نمودار سرعت متحرک در هر لحظه را نشان می دهیم . در نمودار سرعت 

 محور سرعت و محور افقی محور زمان خواهد بود .

 زمان ؛ نمودار سرعت زمان هم میتواند خط راست و یا منحنی باشد :-مانند نمودار مکان

 

 

 

 

 

 
 زمان –شتاب از روی نمودار سرعت 

زمان  را در یک بازه زمانی  -سرعت  شیب پاره خطی که محل نظیر نمودار

 می کند برابر شتاب متوسط است . به هم متصل
 

شتاب لحظه ای : اگر بازه ی زمانی را به سمت صفر میل دهیم که بتوان به 

آن یک لحظه گفت ، خطی که در آن لحظه بر نمودار مماس می شود ، 

شیب ش برابر اندازه ی شتاب در 

 آن لحظه خواهد بود .
 

بر نمودار سرعت  برابر شیب خط مماس  ،   tشتاب در هر لحظه دلخواه 

 زمان در آن لحظه است

نشان می  aمی نامیم  و آن را با نماد شتاب  را شتاب لحظه ای برای سادگی، 

 دهیم.

 

 مثال
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 . حرکت می کند،  مطابق شکل روبه رو است  xنمودار سرعت  زمان موتورسواری که در امتداد محور -1

 ( ثانیه بیابید.6تا 1( و ) 2تا  0از بازه های  )  الف ( شتاب متوسط موتورسوار و جهت آن را در هر یک 

 ب(در این بازه ها علامت سرعت و جهت حرکت چگونه است؟

𝑡 = 0 →  𝑣 = 4 𝑚 𝑠⁄   , 

 𝑡 = 2 𝑠 →    𝑣 = 8 𝑚
𝑠⁄  ⟹   𝑎 =

  

  
=

8 4

2 0
   = 2 𝑚

𝑠2⁄ 

𝑡 = 1𝑠 →  𝑣 = 6 𝑚 𝑠⁄   ,  𝑡 = 6 𝑠 →   𝑣 = 16𝑚
𝑠⁄  ⟹   𝑎 =

 𝑣

 𝑡
=

16 − 6

6 − 1
= 2 𝑚

𝑠2⁄  

 ها است. xبا توجه به مثبت بودن علامت شتاب ، جهت شتاب در جهت مثبت محور 

  است . xو حرکت در جهت مثبت محور  +ثانیه علامت سرعت  8ب ( در کل زمان صفر تا 

 01   سش کتاب صفحهپر 
شکل روبه رو نمودار سرعت  زمان دوچرخه سواری را نشان می 

در حرکت است. جهت شتاب دوچرخه  xدهد که در امتداد محور 

 سوار را در هر یک از لحظه های مشخص شده تعیین کنید . 

 ج: شیب نمودار برابر شتاب است . 

خط مماس موازی محور افقی   𝑡1 و𝑡2  و𝑡4   و𝑡6در لحظه های 

  بوده و شیبش برابر صفر است .

 𝑡5خط مماس نزولی و شیب منفی و در لحظه ی   𝑡3در لحظه ی  

 خط مماس صعودی و شیب مثبت است

 

 زمان...ادامه -نمودار سرعت
 زمان می توان به اطلاعات زیر دست یافت: –با توجه به نمودار سرعت 

 )بالای محور زمان سرعت مثبت و زیر محور زمان منفی است (سرعت در هر لحظه را نشان میدهد .    .1

و  xمثبت باشد جهت حرکت در جهت مثبت محور) هرگاه سرعت جهت حرکت متحرک را مشخص میکند  .2

 برعکس(
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)شیب وتری که محل نظیر ابتدا و انتهای بازه را به هم متصل شتاب متوسط در هر بازه را میتوان با آن تعیین کرد  .3

 می کند(

 )اگر شیب خط مماس مثبت باشد شتاب هم مثبت و برعکس(علامت شتاب در هر لحظه  .4

 + متر بر ثانیه است.... 20برابر  t=3 sسرعت در لحظه ی 

( ثانیه سرعت مثبت و حرکت در جهت مثبت 7تا  0در بازه ی ) 

 محور مکان است

متر برمجذور ثانیه  -5( ثانیه برابر  9تا  3شتاب متوسط در بازه ) 

 است.

زمان مثبت است  –( ثانیه شیب نمودار سرعت 3تا  0در بازه ی ) 

( شیب منفی و شتاب هم 9تا  3) و در بازه  پس شتاب نیز مثبت 

 منفی(

 

) خط مماسی که شیب بیشتری دارد، شتاب در آن لحظه بیشتر مقایسه ی اندازه شتاب در لحظه های مختلف   .5

 است(

اگر نمودار بالای محور زمان باشد -) مساحت بین نمودار با محور زمان در هر بازهجابجایی متحرک در هر بازه  .6

 محور زمان باشد جابجایی منفی است ( جابجایی مثبت و اگر زیر

مساحت بین نمودار با محور زمان در هر بازه و جمع همه ی قسمتها با علامت مساحت پیموده شده در هر بازه ) .7

 مثبت(

 نوع حرکت متحرک .8

 (  t=7 s) ) لحظه ای که نمودار به محور زمان میرسد(   لحظه ی توقف متحرک  .9

) لحظه ای که نمودار محور زمان را قطع می کند و قبل و بعد آن لحظه علامت لحظه ی تغییر جهت متحرک   .10

)   علامت سرعت مثبت و بعد از آن منفی است پس(  t=7 s} قبل از  ) سرعت تغییر کرده است (   

t=7 s  )}لحظه ی تغییر جهت است 

چون نمودار در هر بازه خط راست با شیب ثابت است اندازه شتاب 

 ( ثانیه ثابت است9تا  3( با هم برابر یا از ) 3تا  0) لحظه ای از 

 ( m 75=10-40+45+( برابر  )   9تا  0جابجایی در کل بازه ) 

 (   m 95=10+40+45+( برابر ) 9تا  0مسافت طی شده در کل بازه ) 
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 مثال

 زمان متحرکی مطابق شکل روبرو است. با توجه به آن توضیح دهید:-نمودار سرعت-1

 ثانیه چقدر است ؟ 5الف ( شتاب بین دو لحظه ی صفر تا   

 ثانیه چگونه تغییر می کند ؟ 12تا  5ب ( شتاب بین     

𝑡 ج :  = 0  →  𝑣 = 𝑡    و      0 = 5 𝑠  → 𝑣 =

8 𝑚 𝑠⁄             

       𝑎 =
  

  
=

8 0
5 0

=1.6 𝑚
𝑠2⁄ 

کاهش میابد پس شتاب مثبت و در حال کاهش  ب ( شیب خط مماس 

 است

 

 

 در نمودار زیر متحرک از مبدأ شروع به حرکت کرده است. :   2مثال 

 الف ( پس از شش ثانیه چند متر جا بجا شده است ؟ 

 گردد؟ ب ( پس از چند ثانیه دوباره به مبدأ باز می

را تعیین کنیم ... چون نمودار خط راست  و  6sابتدا باید سرعت در لحظه ی  

واحد کاهش داشته پس در دو  8ثانیه اول  4شیب ثابت است میتوان گفت در 

 است. -4، برابر  6واحد کاهش خواهیم داشت . و سرعت در ثانیه  4ثانیه بعد 

 𝑥 = (
4 × 8

2
   ) + ( −

2 × 4

2
    ) = 16 − 4 = 12 𝑚 

 𝑥 = 0 → (
4 × 8

2
 ) + (−

2 × 4

2
 ) +  −4 × ℎ = 0 → ℎ = 3  , 

 𝑡 = 3 + 6 = 9  𝑠 

 

 تمرین

 زمان متحرکی، مطابق شکل است. –نمودار سرعت  -1
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 است؟  𝑥در کدام بازه ی زمانی بردار سرعت متحرک در جهت محور  –الف 

 در چه لحظه هایی شتاب متحرک صفر است؟ –ب 

 .شتاب متوسط مثبت است یا منفی؟ توضیح دهید𝑡3  تا  𝑡2در بازه ی زمانی  –پ 

 

 حرکت میکند.  𝑥زمان جسمی را مشاهده میکنید که روی محور -در شکل، نمودار سرعت -2

 در کدام بازهی زمانی حرکت جسم کندشونده است؟ –الف 

 در چه لحظهای جسم تغییر جهت میدهد؟ –ب 

 سرعت متوسط در کل زمان حرکت مثبت است یا منفی؟ توضیح دهید. –پ 

 مثبت است یا منفی ؟ توضیح دهید.شتاب متوسط در کل زمان حرکت  –ت 

 

 

 زمان متحرکی مانند شکل است. –نمودار سرعت  -3

  ثانیه چقدر جابه جا شده است؟ 6متحرک پس از 

 

 

 مطابق شکل است. Bو  Aزمان دو متحرک  –نمودار سرعت  -4

  شتاب هر متحرک را بدست آورید. –الف 

حساب ثانیه  30تا 0جابه جایی هر دو متحرک را در بازه زمانی  –ب  کنید

 

 

 حرکت با سرعت ثابت
 ساده ترین نوع حرکت، حرکت با سرعت ثابت است 

  اگر اندازه و جهت سرعت متحرک در طول مسیر ثابت است به آن حرکت یکنواخت روی خط راست می

 گوییم و در این حرکت شتاب برابر صفر است

 چون ممکن است جهت تغییر کند در تمام حرکت های با سرعت ثابت ، شتاب حرکت صفر نیست 
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  زمان متحرک در طول حرکت ثابت باشد، آن نمودار مربوط به حرکت یکنواخت  -اگر شیب نمودار مکان

 زمانی دلخواه یکسان و برابر سرعت لحظه ای آن است ٔ است چون :  سرعت متوسط متحرک در هر بازه

    : در حرکت یکنواخت روی خط راست داریم𝑣 = 𝑣  =
  

  
  →   𝑥 = 𝑣 𝑡 

 

 

 

 

  : معادله  نکته𝑣 = 𝑣  =
  

  
  →   𝑥 = 𝑣 𝑡   در حالت کلی به صورت 𝑥 = �̅� 𝑡  نوشته می شود

. 

𝑡1در حرکت یکنواخت اگر متحرک در لحظه  = 𝑥1در مکان    0 = 𝑥0   و در لحظه𝑡2 = 𝑡    در مکان

𝑥2 = 𝑥 : باشد داریم   

 𝑥2 − 𝑥1 = 𝑣  𝑡2 − 𝑡1 → 𝑥 − 𝑥0 = 𝑣 𝑡 − 0 → 𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝑥0 

 

می گوییم چون مکان متحرک را در هر لحظه می توان در حرکت با سرعت ثابت زمان -معادله مکان  به این معادله ،

 با آن مشخص کرد

 

 

 

 

 

 

، پس نمودار مکان زمان این حرکت خط  معادله نسبت به زمان از درجه اول است با کمی دقت متوجه می شوید که 

  است. 𝑥0و عرض از مبدأ   vراست با شیب 

 

 مثال
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زمان سه متحرک را نشان می دهد که حرکت آن ها  -شکل زیر نمودار مکان -1

 و بر خط راست است. معادله ی حرکت هر متحرک را بنویسید. یکنواخت 

ج: شیب هر سه نمودار مثبت است، پس سرعت یا جهت حرکت در سه متحرک به 

 ها است . xمثبت محور  طرف 

𝑥 = +𝑣𝑡 +  𝑥0      → 𝑥 = +𝑣𝑡 + 0    → 𝑥 = +𝑣𝑡 −  𝑥0  

 

 ثانیه ی اول حرکت نشان می دهد. 6نمودار مکان  زمان متحرکی را در  - 2

نمودار خط راست ....حرکت .   الف( نوع حرکت متحرک را تعیین کنید

 یکنواخت

 12   18شیب خط = . ب( معادله ی حرکت متحرک را بنویسید
6

= 5 = 𝑣 

𝑥0 = −12 → 𝑥 = 5 𝑡 − 12 

 

 مثال کتاب
شکل روبه رو بخشی از نمودار مکان  زمان شخصی را نشان می 

 .دهد که با سرعت ثابت حرکت می کند

 متر -40الف ( شخص در مبدأ زمان در چه مکانی قرار دارد ؟ 

ب( سرعت حرکت این شخص را به دست آورید و نمودار 

 سرعت  زمان آن را رسم کنید.

متری از مبدأ  20پ( در چه لحظه یا لحظه هایی شخص در فاصله 

 ثانیه 30و  10در لحظه های محور قرار دارد؟ 

به همین صورت حرکت کند ،  min 5ت ( اگر شخص به مدت 

  جابه جایی وی را در این مدت به دست آورید.

 𝑥 = 𝑣 𝑡 →   𝑥 = 2 × 300 = 600𝑚 
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 می باشد . x=12 t - 24به صورت   siی حرکت متحرکی در معادله  -2

 ثانیه ی اول حرکت چقدر است؟ 2الف( تغییر مکان متحرک در 

 𝑡 =   2 − 0 = 2 𝑠 →   𝑥 = 𝑣 𝑡 = 12 × 2 = 24 𝑚     الف         

 

 ب( در چه لحظه ای متحرک به مبداء مکان می رسد؟

  𝑥 = 0  → 0 = 12 𝑡 − 24 → 12𝑡 = 24 → 𝑡 = 2 𝑠  

 .کنید پ( نمودار مکان زمان متحرک را رسم

    

      

 

 

 

 دو متحرک مطابق شکل روبرو است.زمان -نمودار مکان -3

دو متحرک را به دست زمان ) معادله حرکت(این -الف( معادله مکان 

 آورید.

 .زمان این دو متحرک را رسم کنید -ب( نمودار سرعت

 پ( دو متحرک در چه لحظه و فاصله ای از مبدأ به هم میرسند!!!

: 𝐴ج:      𝑡 = 0 → 𝑥 = 4𝑚     𝑣 =
  

  
=

6 4
2 0

= 1 𝑚 𝑠⁄       

    𝑡 = 2𝑠 → 𝑥 = 6𝑚             𝑥 = 1 × 𝑡 + 4 

    𝑡 = 0 → 𝑥 = 10𝑚   : 𝐵    𝑣 =
  

  
=

6 10

2 0
=

−2 𝑚 𝑠⁄       

           𝑡 = 2𝑠 → 𝑥 = 6𝑚             𝑥 = −2 × 𝑡 + 10 
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𝑡پ( در لحظه ای که نمودار های مکان یکدیگر را قطع می کنند ، لحظه ای است که به هم رسیده اند  = 2𝑠 →

𝑥 = 6𝑚  

زمان متحرکی را نشان می دهد که در -شکل روبرو نمودار مکان-4

 امتداد خط راست حرکت می کند.

 الف( جابه جایی متحرک در کل زمان حرکت چقدر است؟

را در هر بازه ی زمانی و هم چنین در  ب( سرعت متوسط متحرک

 کل زمان حرکت به دست آورید.

 پ( معادله ی حرکت متحرک را در هر بازه ی زمانی بنویسید.

 زمان است -ج:برای محاسبه جابجایی به نوع نمودار توجه میکنیم ، چون مکان

𝑥 جابجایی برابر تفاضل مکان ثانویه و مکان اولیه است  = 0 − 5 = −5𝑚 

𝑣 4̅̅تا0 ̅̅ ̅= 
 4  0

 4  0
=

10 5
4 

= 1.25   𝑚 𝑠⁄         𝑣8 4̅̅تا ̅̅ ̅= 
 8  4

 8  4
=

10 10
4 

= 0   

𝑣810̅̅تا ̅̅ ̅̅ = 
 10  8

 10  8
=

0 10
10 8 

= −5   𝑚 𝑠⁄  

0 ≤ 𝑡 ≤ 4 → 𝑥 = 1.25𝑡 + 5 

معادله های حرکت                                         4 < 𝑡 < 8 → 𝑥 = 10 

8 < 𝑡 < 10 → 𝑥 = −5𝑡 + 10 

 

 تمرین
 .زمان آن ها را رسم کنید –معادله کلی حرکت نمودارهای زیر را به طور مشخص نوشته و سپس نمودار سرعت -1
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زمان جسمی که بر روی خط راست حرکت می کند -نمودار مکان -2

 مطابق شکل است. الف( چگونگی حرکت را بیان کنید. 

 چقدر است ؟          t=0لحظه ( فاصله آن تا مبدا در ب

 ج( معادله حرکت را بنویسید  

 ثانیه چقدر است ؟ 4تا  1لحظه ( جابجایی متحرک بین دو د

 

 

متری از مبدأ ، و در لحظه  -6در فاصله ی  t=3sحرکت می کند و در لحظه  xمتحرکی با سرعت ثابت روی محور  -3

t=5s  متری از مبدأ قرار دارد 200در فاصله + 

 چقدر است؟ t=0الف( سرعت این متحرک و فاصله آن تا مبدا در لحظه 

 .زمان آن را رسم کنید –ب( معادله این حرکت را نوشته و نمودار مکان 

 

متر را در جاده مستقیم طی می کند. الف( نوع حرکت را بیابید. ب( مسافت طی شده پس از  10اتومبیلی در هر ثانیه  -4

 .ثانیه را بدست آورید 20

 

 100متر می دود. ابتدا آنها  6متر و گربه در هر ثانیه  10یک گربه توسط یک سگ تعقیب می شود سگ در هر ثانیه  -5

 متر با هم فاصله دارند. پس از چند ثانیه سگ به گربه خواهد رسید؟

  کتاب حل شود...... 14تمرین های صفحه 
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یک چهارراه در یک جهت عبور کرده و به طرف چهارراه دیگری  متر بر ثانیه از 25و  20اتومبیل با سرعت های دو  -6

 متری می روند. اتومبیل سریعتر چند ثانیه زودتر از دیگری به مقصد می رسد؟ 1000در فاصله 

متری با هم به طرف یکدیگر حرکت می کنند. این دو  1800متر بر ثانیه ،  از فاصله  40و  20دو اتومبیل با سرعتهای  -7

 اتومبیل بعد از چه مدت به هم می رسند و در این لحظه هر یک از آن ها چه مسافتی را طی کرده است؟ 

 

ثانیه می پیماید  5متر را با سرعت ثابت در مدت  30خرگوش و لاک پشتی با هم مسابقه می دهند. خرگوش مسافت  -8

متر باشد، خرگوش  96ثانیه می پیماید. اگر طول مسیر مسابقه  120و لاک پشت همین مسیر را با سرعت ثابت در مدت 

 در این مسابقه چند ثانیه زودتر از لاک پشت به خط پایان می رسد؟

 

 شکل زیر است.به صورت  Bو  Aزمان دو متحرک  –نمودار مکان  -9

 است ؟ Bچند متر بر ثانیه بیشتر از سرعت متحرک  Aسرعت متحرک 

 

 

 

 حرکت با شتاب ثابت
  زمان متحرکی که در امتداد خط راست حرکت می کند-نمودار سرعت

به  مطابق شکل روبرو است . همان طور که دیده می شود سرعت متحرک با زمان 

 ثابت است  .زمان -صورت خطی تغییر می کند و شیب نمودار سرعت 

 

 زمان برابر شتاب متحرک است.... –از طرفی می دانیم شیب نمودار سرعت 

  در آن بازه با شتاب ثابت انجام  نتیجه: اگر شیب نمودار سرعت زمان در یک بازه ثابت باشد ، حرکت متحرک

=  𝑎لحظه برابر خواهد بود .   میشود و شتاب در هر بازه ی دلخواه با شتاب در هر 𝑎لحظه 

 


