
آموزش فیزیک دوازدهم
حرکت بر خط راست: فصل اول

)جزوه و خلاصه نکات لازم(
. قرارمیگیرندهای مجازی بدون کسب مجوز ممنوع است و متخلفان تحت پیگرد قانو�کلیه حقوق مادی و معنوی این اثر متعلق به سایت ع� جبرا است و هرگونه استفاده از این اثر و انتشار آن در پایگاه
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)   (مسافت پیموده شده 

چینخطمسیر(.شود�گفتهشدهپیمودهمسافت,استرفته۲نقطهبه۱نقطهازشخصکهمسیریطول(

یکا+اندازه(.استاینردهکمیتیشدهپیمودهمسافت(:

نداردمنفیمقداراینردهکمیت(.استصفرمساویتربزرگهمیشهشدهپیمودهمسافت(!

استوابستهحرکتمسیربهشدهپیمودهمسافت.

استمترشدهپیمودهمسافتیکای.)m(

𝑙𝑙

𝒍𝒍 = ۲۰𝒎𝒎
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)   (مسافت پیموده شده 

وردماشی�اگرمثلا.استدایرهمحیطازنسبتیشدهپیمودهمسافت,باشدایدایرهحرکتمسیراگر:نکته

.شود�دایرهمحیطچهارمیکشدهپیمودهمسافتباشدزدهدورچهارمیکمتر۲شعاعبهمیدا�

�شدهطیمسافتبخوایمکهاینبرایباشهرفته۲نقطهبه۱نقطهازشخصیککنفرضاینجوری:خودمو

چیهریع�,کنیمجمعهمباوکنیمحساببریمروبرداشتهکههاییقدمتکتکمتراژبایدکنیمحسابرو

!ده�نمرهماتلاشبهمسافت!ننداختقلمازروهیچیوکردحساببایدروکشیدهزحمت

𝑙𝑙

𝒍𝒍 =
دایره محیط

۴ =
۲𝝅𝝅𝒓𝒓

۴ =
۲𝝅𝝅 × ۲

۴ = 𝝅𝝅 = ۳/۱۴𝒎𝒎
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𝑑𝑑)( جایی بردار جابه
شود��میدهجاییبهجابردارکند�وصلحرکتپایا�مکانبهراحرکتآغازینمکانکهداریجهتخطپاره.

جهت+یکا+اندازه(.استبرداریکمیتیجاییجابهبردار(:

برودمختلفمسیرهزاراز۲نقطهبه۱نقطهازاگریع�!نیستمهماصلاحرکتمسیرجاییجابهبرداربرای,

.استبرابرهاآنهمهبرایجاییجابهبردار

استمهمپایانوشروعنقطهفقطجاییجابهبرداربرای.

استپایانوشروعنقطهبینفاصلهترینکوتاهجاییجابهبردار!

استمترجاییجابهبرداریکای.)m(

𝒅𝒅 = ۱۸𝒎𝒎 شمال طرف بھ
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بهوکنیمپرتاببالابهراتوپی:مثال.استصفرجاییجابهبرداراندازهباشندیکیپایانوشروعنقطهاگر:نکته

.استصفرحرکتکلدرآنجاییجابهبرگرددشروعنقطه

�یجهنتکاملاجاییجابهجنابده�اهمیتماتلاشبهخی�کهشدهپیمودهمسافتبرخلاف:خودمو

تردیکنز هدفبهچقدرکهدارهکاراینبهفقط.کشیدیمزحمتچقدرنیستمهمبراشاصلایع�!گراست

۲۰۰۰حدودشدهپیمودهمسافتکهاینبامشهدبهبرمیگردهوتهرانمیرهمشهدازشخصیمثلا.شدیم

!دیمشهالانمبودیمشهدمیگهجاییجابهیع�!صفرمیشهحرکتکلدرجاییشجابهمیشهکیلومتر

درسته؟کدومش!نتیجهبهجاییجابهمیدهنمرهتلاشبهشدهپیمودهمسافت

𝑑𝑑)( جایی بردار جابه
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ریاضی نمک فیزیکه

یمکنبررسیروبردارهابرآیندپرتکرارهایعدداستبرداریهایکمیتعزیزخانوادهازجاییجابهبردارچون:

A=3

B=4

C=5

باشد۴دیگریو۳اضلاعازیکیالزاویهقائممثلثدراگر:۵-۴-۳مثلث

اینهایضریببینرابطههمین.شود�۵فیثاغورثرابطهطبقوتر

همبرعمودبرداردوبرایند:کاربرد.استبرقرارنیزعددها

A B C
3 4 5
6 8 10
9 12 15

12 16 20
30 40 50
60 80 100

𝐴𝐴۲ + 𝐵𝐵۲ = 𝐶𝐶۲
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ریاضی نمک فیزیکه

اضلاعازیکیضربحاصلازوترباشندبرابرهمباضلعدوهرالزاویهقائممثلثدراگر:باشندبرابرضلعدوهر

.شود�محاسبه۲رادیکالدر

همبرعمودبرداردوبرایند:کاربرد

𝒂𝒂۲ + 𝒂𝒂۲ = ۲𝒂𝒂۲a 2a

a
وتر = 𝒂𝒂 ۲
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ریاضی نمک فیزیکه

مهمثلثاینبهعزیزکنکورهایتستهایطراحدلای�بهولینشدهکشفعلتشهنوز:۱۳-۱۲-۵مثلث

!عزیزتدوسشماحتیبفرمایینحفظپسکنن�استفادهازشفیزیکهایتستتویودارنزیادیعلاقه

همبرعمودبرداردوبرایند:کاربرد

۵۲ + ۱۲۲ = ۱۳۲135

12
۲۵ + ۱۴۴ = ۱۶۹
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ریاضی نمک فیزیکه

حاسبهمبرایتاکننطراحیطوریروسوالکهاینهکنکورهایتستهایطراحعلایقازدیگهیکی:فاکتورگیری

میشهکهجاییتاوگیریم�فاکتوراولرادیکالاینحلبرای!بخوریمغریبعجیبرادیکالیکبهبرایندبردار

!رسونیم�۲توانبهروهاجملهبعدوکنیم�سادهرورادیکال

کردهحسابرفتهرو۲توانبه۳۶داشتیمآموزدانش!

۳۶۲ + ۱۵۲ = (۳ × ۱۲)۲+(۳ × ۵)۲= ۳ ۱۲۲ + ۵۲ = ۳ × ۱۳ = ۳۹

۶۰۲ + ۳۰۲ = (۳۰ × ۲)۲+(۳۰ × ۱)۲= ۳۰ ۲۲ + ۱۲ = ۳۰ ۵
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جاییمقایسه مسافت و اندازه جابه
جایی صفر نباشنداگر مسافت پیموده شده و اندازه جابه:

 و تغییر جهت حرکت کندبدون انحراف متحرک روی خط راست : جاییاندازه جابه= مسافت پیموده شده.

 حرکت روی خط راست بدون تغییر جهتهر حالتی غیر از : جاییاندازه جابه>مسافت پیموده شده.

�ی حرکت و با انحراف کمتر جایی به مسافت نزدیک تر باشه یع� متحرک مستقیمهر چی اندازه جابه: خودمو

میشه نتیجه : متر۹۸جایی متر باشه و اندازه جابه۱۰۰مسافت پیموده شده ۲تا نقطه ۱فرض کن از نقطه ,کرده

.گرفت متحرک تقریبا مستقیم حرکت کرده و منحرف نشده
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تندی متوسط

شود�محاسبهروروبهرابطهازمتوسطتندی:

یکا+اندازه(.استاینردهکمیتیمتوسطتندی(

نداردمنفیمقداراینردهکمیت(.استصفرمساویتربزرگهمیشهمتوسطتندی(!

استثانیهبرمترمتوسطتندییکای.)
𝒎𝒎 
𝒔𝒔

(

خصمشبایدمتوسطتندیمحاسبهبراییع�.شود�محاسبهلحظهدوبینهمیشهمتوسطتندی

.کنیممحاسبهرامتوسطتندیخواهیم�زما�چهتازمانچهازکنیم

𝒔𝒔𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝒍𝒍
∆𝒕𝒕

=
شده پیموده مسافت

زمان
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تندی متوسط

�باشهثانیهبرمتر۲۰تهرانبهمشهدازمشخصمسیریکازماشینیکمتوسطتندیکنفرض:خودمو,

طیمسافتمتر۲۰ثانیههردرمدتاینتوماشیناینمتوسططوربهکهبگیریمنتیجهاینجوریمیشه

,ثانیهبرمتر۳۰شدهمتوسطشتندیتهرانتامشهدازومسیرهمینتودقیقادیگهماشینیکحالا.کرده

بهترماشینش:باشهچیزیهردلیلشممکنهحالاکردهحرکتترسریعکلدردو�ماشینواضحهخی�

...یاگذاشتهگازروپاشوبیشتر,کردهتوقفجادهتوترکم,داشتهعجلهبیتشرراننده,بوده
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سرعت متوسط

شود�محاسبهروروبهرابطهازمتوسطسرعت:

جهت+یکا+اندازه(.استبرداریکمیتیمتوسطسرعت(

نیستمهمبرایشحرکتمسیرودهد�اهمیتحرکتپایانوشروعنقطهبهفقطجاییجابهمانند.

استثانیهبرمترمتوسطسرعتیکای.)
𝒎𝒎 
𝒔𝒔

(

استجاییجابهبردارباجهتهمهمیشهمتوسطسرعت.

شود�محاسبهلحظهدوبینهمیشهمتوسطسرعت.

𝒗𝒗𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝒅𝒅
∆𝒕𝒕

=
جابھ جایی

زمان
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سرعت متوسط

�درکمیشهاینجوری,باشهثانیهبرمتر۱۵تهرانبهمشهدازماشینیکمتوسطسرعتکنفرض:خودمو

هردرشایدکهکندقت!جاشدهجابهتهرانسمتبهمتر۱۵ثانیههردرماشیناینمتوسططوربهکهکرد

)جادهخموپیچ(!پرتهبقیشوبودهتهرانسمتبهمترش۱۵فقطولی,باشهکردهطیمسافتمتر۲۰ثانیه

برمتر۲۵دو�وثانیهبرمتر۲۰متوسطشسرعتاولی.تهرانرفتنمشهدازمختلفمسیر۲ازماشینتادو

شدهکمترمتوسطشسرعتبازمولیکردهتوقفکمتر,دادهگازبیشتر,بودهبهتراولیماشین.استثانیه

متوسطسرعت!نبودهتهرانجهتدرکردهطیکهمسیریازخی�وداشتهزیادخموپیچاشجادهچون

!)کردیحرکتهدفسمتبهچقدرثانیههردرمتوسططوربهمهمهبراش(گراستنتیجهخی�
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تبدیل یکای متر بر ثانیه به کیلومتر بر ساعت

 ×۳/۶ 

 ÷۳/۶ 
۱۰
𝒎𝒎
𝒔𝒔 ۳۶

𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒉𝒉

یکایSIهافرمولتمامدراستفادهجهت(.استثانیهبرمترمتوسطسرعتومتوسطتندیبرای(

استساعتبرکیلومترمتوسطسرعتومتوسطتندیپرکاربردیکاهایازدیگریکی.

𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒌𝒌𝒌𝒌
𝒉𝒉

5 18
10 36
15 54
20 72
25 90
30 108

5
5
5
5
5

18
18
18
18
18
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مقایسه تندی متوسط و سرعت متوسط

�متوسطشسرعتاندازهوثانیهبرمتر۳۰ماشینیکمتوسطتندیتهران-مشهدجادهتوکنفرض:خودمو

ثانیهرهدرماشینمتوسططوربه:کهبگیریمنتیجهاینجوریمیشهتادواینمقایسهاز,باشهثانیهبرمتر۲۶

سمتبه)متوسطسرعت(مترش۲۶فقطمتر۳۰اینازولی)متوسطتندی(کنه�طیمسافتمتر۳۰داره

)جادهخموپیچ(!پرتهبقیشو)تهران(مقصده

هدفتجهدرتلاشاینچقدرکهاینبهمتوسطسرعتوده�نمرهماشینتلاشبهمتوسطتندیکهمشخصه

ماشینوهبودترصافجادهیع�باشهترنزدیکمتوسطتندیبهمتوسطسرعتچیهرحالا)!گراستنتیجه(بوده

طمتوستندی=متوسطسرعت:اونوقتکنهحرکتانحرافبدونراستخطرویمتحرکاگر!شدهمنحرفکمتر
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!مزد آن گرفت جان برادر که کار کرد

�هم)درآوردیمنیکای(روزدرساعت۱۴تاخوندنشوندرسمتوسطتندیآموزادانشبعضی:خودمو

صرفبقیش!روزهدرساعت۲فقطخوندنشوندرسمتوسطسرعتبی��ک�دقتکهخوبولیرسه�

این!همینهمتوسطشونمسرعتولیروزهدرساعت۳متوسطشونتندیهامبعضی.شدهگوشیبابازیگوشی

.یدننمهدرانرژیشونوبیخودوهدفهجهتدرکنن�تلاشچیهرچوناستثنائیمیگنبهشونرودومدسته

توعاملترینمهمدیدنشدهتحقیق,موفقیتهرم�مبهداریمهر�یهبدو�باشهجالببراتشاید

نه,بودنزرنگنه,حافظهقدرتنه,IQنه,ژنتیکنه!هستاستمرارورزشیهایرشتهتوخصوصاافرادموفقیت

!روزهرولیبخو�درسساعت۳روزییع�...
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)ها 𝒙𝒙محور(حرکت بر خط راست 

لمثشدصحبتالانتاکههاییکمیتتمامکهاینههدفمون.هستراستخطبرحرکتفصلایناسم

خطرویرومیشهبیانبعداکههاییکمیتبقیهومتوسطسرعت,متوسطتندی,جاییجابه,مسافت

سرعتوجاییجابهمثلبرداریهایکمیتبرایمخصوصامیشهراحتخی�کاراینجوری.کنیمبررسیراست

میشهچپسمت,مثبتجهتیاXمحورجهتدرمیشهراستسمت:داریمجهتتا۲فقطچون.متوسط

راستسمتبهرفتهمتحرکیع�باشهمثبتمتوسطسرعتاگهاینجوری!منفیجهتیاXمحورجهتخلاف

.چپسمتبهرفتهمتحرکیع�باشهمنفیاگرو
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بردار مکان/ مبدا محور 

عنوانبهکهاستاینقطههمان:محورمبدا𝒙𝒙 = .گیریم�نظردر۰

کند�وصللحظههردرجسممکانبهرامحورمبداکهاستبرداری:مکانبردار.

𝒙𝒙(𝒎𝒎)
𝒙𝒙 = ۰

درومبداراستسمتمتحرکوقتیxراستسمتبهرو(شدخواهدمثبتآنمکانبردارباشدمثبتهای(.

درومبداچپسمتمتحرکوقتیxچپسمتبهرو(شدخواهدمنفینیزآنمکانبردارباشدمنفیهای(.

دهد�جهتتغییرنیزآنمکانبردارکندعبورمحورمبداازمتحرککهدفعاتیتعدادبه.

𝒙𝒙(𝒎𝒎)
𝒙𝒙 = ۰

http://www.aligebra.com/
https://www.aligebra.com/
http://www.aligebra.com/
http://www.aligebra.com/
http://www.aligebra.com/


ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

𝒙𝒙جایی و محور جابه
محوروجاییجابهx:جایبهراجاییجابهراستخطبرحرکتدر𝒅𝒅صورتبه∆𝒙𝒙�نویسیم.

استرفتهراستسمتبهمجموعدرمتحرکیع�باشدمثبتجاییجابهاگر.

استرفتهچپسمتبهمجموعدرمتحرکیع�باشدمنفیجاییجابهاگر.

تاسبرگشتهحرکتشروعنقطهبهنهایتدریانکردهحرکتمتحرکیایع�باشدصفرجاییجابهاگر.

استجاییجابهبردارباجهتهمهمیشهمتوسطسرعتکهشدگفتههمقبلا.

𝒙𝒙(𝒎𝒎)
𝒙𝒙 = ۰

∆𝐱𝐱 > ۰ ∆𝐱𝐱 < ۰
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بزرگی,مقدار,اندازه

�ونمیدناهمیتبرداریکمیتجهتبهاوقاتازخی�کنکورهایتستعزیزهایطراحشدهدیده:خودمو

اسبهمحرومتوسطسرعتمقدارکنکورتستیکحلتویکنفرضمثلا.میپرسنروکمیتاوناندازهفقط

۲۰−شدهمثلاوکردی
𝑚𝑚
𝑠𝑠

جهتهمونمنفیعلامت ,متوسطسرعتیکایمیشهثانیهبرمترکهمشخصه:

اندازهمیشه۲۰عدداونو )هاxمحورجهتخلاف(کردهحرکتچپسمتبهمتحرکیع�!متوسطهسرعت

ازتعددشوفقطوندارمکاریمنفیشومثبتیع�جهتشبهمنبگهاینکهبرایطراح.متوسطسرعت

.میدنقرارمثبتروهاگزینههمههمینبرای!کنه�استفادهبزرگییامقداریااندازهکلمهازخوام�
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)تندی(ای تندی لحظه

گفتیمجایییهاگر:بگمبهترومهمنهایتبینکتهیکبزنیمحرفایلحظهتندیمورددربریمکهاینازقبل

نیمهسالان!هستایلحظهتندیمنظورموننکردیماستفادهایلحظهیامتوسطکلمهازاونازبعدوتندی

السویاکنکورتستطراحمتوسطتندیبرای.)شوخی(کنن�اشتباهرومورداینآموزدانشمیلیون

!ایلحظهتندییع�ندیدیمتوسطکلمهاگر,کنهاستفادهمتوسطکلمهازبایدنهاییامتحان

مند�ایلحظهتندیرازمانازلحظههردرمتحرکتندی�.

دهد�نمایشلحظههردرخودروسنجتندیعقربهکهاستعددیهمانایلحظهتندی.

استثانیهبرمترآنیکایواینردهکمیتیایلحظهتندی.
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)سرعت(ای سرعت لحظه

ایمکردهبیانراایلحظهسرعتواقعدر,شوداشارهنیزحرکتجهتبه,ایلحظهتندیگزارشهنگاماگر.

۲۰ایلحظهتندی,لحظهیکدرخودرویکبرایمثالطوربه
𝑚𝑚
𝑠𝑠

۲۰ایلحظهسرعتواست
𝑚𝑚
𝑠𝑠

شمالطرفبه

وایهلحظتندینباشندبرابرهمبابودممکنکهمتوسطسرعتاندازهومتوسطتندیبرخلافکردی؟دقت

.برابراندهمباهمیشهایلحظهسرعتاندازه

محور(راستخطرویولیندارهجهتچونمثبتههمیشهتندی𝑥𝑥(,مثلا.باشهمنفییامثبتممکنهسرعت

۵−سرعت
𝑚𝑚
𝑠𝑠

۵میشهتندیباشه)چپسمتحرکتجهت(
𝑚𝑚
𝑠𝑠

۴سرعتاگرو
𝑚𝑚
𝑠𝑠

۴میشههمتندیباشه
𝑚𝑚
𝑠𝑠
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این فصلترین نکتهمهم

کندمشخص �علامت سرعت متحرک را جهت حرکت ,در حرکت بر خط راست!

 جهت محور (در آن لحظه متحرک به سمت راست : باشدسرعت مثبت𝒙𝒙 (در حال حرکت است.

 خلاف جهت محور (در آن لحظه متحرک به سمت چپ : باشدسرعت منفی𝒙𝒙 (در حال حرکت است.

 عوض میشهحتما علامت سرعت حواست باشه هر وقت متحرک دور بزنه:

بعدش منفی میشه,صفر میشه,سرعت مثبت باشه.

بعدش مثبت میشه,صفر میشه,سرعت منفی باشه.

 میشهصفردقیقا در لحظه دورزدن سرعت متحرک برای یک لحظه هم که شده.

𝒙𝒙

𝒗𝒗 > ۰
𝒗𝒗 < ۰𝒗𝒗 = ۰
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شتاب متوسط

کنیمرو محاسبه �شتاب متوسط را از رابطه روبه:

 جهت+ یکا+ اندازه. (استبرداریشتاب متوسط یک کمیت(

 استمتر بر مجذور ثانیه یکای شتاب متوسط ) .
𝑚𝑚
𝑠𝑠2

(

جهت با بردار تغییرات سرعت استشتاب متوسط هم:

𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 =
∆𝒗𝒗
∆𝒕𝒕

=
سرعت تغییرات بردار

زمان

𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂 = ۳
𝒎𝒎
𝒔𝒔۲

شمال طرف بھ

𝒗𝒗𝟏𝟏 = ۳
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗𝟐𝟐 = ۸
𝒎𝒎
𝒔𝒔

∆𝒗𝒗 = ۵
𝒎𝒎
𝒔𝒔 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂

𝒗𝒗𝟏𝟏 = ۳
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗𝟐𝟐 = ۶
𝒎𝒎
𝒔𝒔

∆𝒗𝒗 = ۹
𝒎𝒎
𝒔𝒔 𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂𝒂
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ایشتاب لحظه

 استدارشتابحرکت آن کندتغییر جسم سرعتهر گاه.

 استثابتجسم تغییر نکرده و سرعتباشد یع� شتاب صفر اگر.

کندها تغییر �سرعت جسم در یکی از دو حالت زیر یا ترکیب هر دو آن  :

.متر بر ثانیه شود۳۰متر بر ثانیه بوده ۲۰مثلا سرعت جسمی که : تغییر در اندازه سرعت1)

متر بر ۲۰ها بوده به 𝑥𝑥متر بر ثانیه در جهت مثبت محور ۲۰مثلا سرعت جسمی که ): حرکت(تغییر در جهت سرعت 2)

.ها تغییر کند𝑥𝑥ثانیه در خلاف جهت محور 

𝒗𝒗𝟏𝟏 = ۲۰
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗𝟏𝟏 = ۳۰
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗𝟏𝟏 = ۲۰
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗𝟏𝟏 = ۲۰
𝒎𝒎
𝒔𝒔
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)𝑥𝑥محور (ای شتاب لحظه
محوررویمتحرکیککنفرض𝒙𝒙پاشورانندهکهحرکتهحالدرثانیهبرمتر۳اولیهسرعتباراستسمتبه

ازکهاینهثانیهمجذوربرمتر۲شتاباینمع�.میدهماشینبهثانیهمجذوربرمتر۲شتابوگازرومیذاره

!میشهزیادثانیهبرمتر۲ماشینسرعت,ثانیههرازایبهبعدبهاین

زمان 𝒕𝒕(𝒔𝒔) 0 1 2 3 4 5 6 7

سرعت 𝑣𝑣(
𝑚𝑚
𝑠𝑠

) 3 5 7 9 11 13 15 17

2 2 2 2 2 2 اندازه شتاب2
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)𝑥𝑥محور (ای شتاب لحظه
محورجهتدرثانیهبرمتر۳اولیهسرعتباکهمتحرکهمونکنفرضحالا𝒙𝒙باباراینبودهحرکتحالدرها

میشه؟چیبز�حدستو��,بدهادامهحرکتشبهبخوادثانیهمجذوربرمتر-۲منفیشتاب

زمان 𝒕𝒕(𝒔𝒔) 0 1 2 3 4 5 6 7

سرعت 𝑣𝑣(
𝑚𝑚
𝑠𝑠

) 3 1 −1 −3 −5 −7 −9 −11

𝒙𝒙(𝒎𝒎)
3𝒎𝒎
𝒔𝒔

1𝒎𝒎
𝒔𝒔

3𝒎𝒎
𝒔𝒔

1𝒎𝒎
𝒔𝒔

5𝒎𝒎
𝒔𝒔

7𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗 = ۰

𝒂𝒂 = 2
𝒎𝒎
𝒔𝒔𝟐𝟐
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عاشقی شیوه رندان بلاکش باشد 

�هیبودهشتابجهتخلافوقتهر!بودهشتابدنبالمیادیادشوقتیازسرعتخدابنده:خودمو

تهدرس.رفتهشتابدنبالخوشحالوزدهدوربعدشوشدهصفرتاکردهکوچیکخودشووکردهکماندازشو

همسرعتکهزما�اونازنگمولیبشهصفرتامیشهکممقدارشهیشتابهجهتخلافکهزما�ییاون

ادترزیوزیادوزیادمقدارشهیشتابهجهتدرکهزما�تا!ندارهتمومیمگیره�اوج!میشهشتابباجهت

...میشه

میشهزیادتروزیادوزیادهیمقدارش:مشخصهتکلیفشکهباشهشتابجهتدرسرعتاگر!

بشهابشتباجهتهمتامیزنهدوربعدوبشهصفرتامیشهکممقدارشباشهشتابجهتخلافسرعتاگر..

http://www.aligebra.com/
https://www.aligebra.com/
http://www.aligebra.com/
http://www.aligebra.com/
http://www.aligebra.com/


ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

تندشونده و کندشونده

کندپیداافزایش)تندی(سرعتاندازه.باشدشتابجهتدرسرعت:تندشوندهحرکت.

کندپیداکاهش)تندی(سرعتاندازه.باشدشتابجهتخلافسرعت:کندشوندهحرکت.

𝒗𝒗 (
𝒎𝒎
𝒔𝒔

) 1 4 7 10 13 16 تند شونده

𝒗𝒗 (
𝒎𝒎
𝒔𝒔

) 1- 3- 5- 7- 9- 11- تند شونده

𝒗𝒗 (
𝒎𝒎
𝒔𝒔

) 20 16 12 8 4 0 کند شونده

𝒗𝒗 (
𝒎𝒎
𝒔𝒔

) 20- 19- 18- 17- 16- 15- کند شونده

شوندستکندحرکتبشهکم,تندشوندستحرکتبشهزیادسرعتاندازه!نیستمهممنفی,مثبت:نکته.

𝒂𝒂𝒂𝒂 > ۰

𝒂𝒂𝒂𝒂 < ۰
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)شتاب صفر(حرکت با سرعت ثابت 

صفرشتاب(ثابتسرعتباحرکتزمان-مکانمعادله(:

استخطیکمعادله(.است۱درجهمعادلهثابتسرعتباحرکتزمان-مکانمعادله(

معادلهایندر𝒗𝒗خطشیب(.باشدمنفییامثبتتواند�کهاستثابتسرعتهمان(

𝒙𝒙۰مبدأازعرض(.استمتحرکاولیهمکان(

معادلهایندر𝒕𝒕ازمتحرککهاستزما�مدت𝒙𝒙۰به𝒙𝒙�رود.)∆𝒙𝒙شود�جاجابه.(

اگر𝒗𝒗محورجهتدرمتحرکباشدمثبت𝒙𝒙محورجهتخلافدرباشدمنفیاگرو𝒙𝒙استحرکتحالدر.

ثابتسرعت=دلخواهلحظهدوهربینمتوسطسرعتثابتسرعتباحرکتدر

𝒙𝒙 = 𝒗𝒗𝒗𝒗 + 𝒙𝒙۰ ∆𝒙𝒙 = 𝒗𝒗𝒗𝒗
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)غیر صفر(حرکت با شتاب ثابت 

صفرغیر(ثابتشتابباحرکتزمان-مکانمعادله(:

استسهمییکمعادله(.است۲درجهمعادلهثابتشتابباحرکتزمان-مکانمعادله(

معادلهایندر𝒂𝒂سهمیتقعرجهت(.باشدمنفییامثبتتواند�کهاستثابتشتابهمان(

𝒗𝒗۰شروعلحظهدرزمان-مکاننموداربرمماسخطشیب(.استمتحرکاولیهسرعت(

معادلهایندر𝒕𝒕ازمتحرککهاستزما�مدت𝒙𝒙۰به𝒙𝒙�رود.)∆𝒙𝒙شود�جاجابه.(

کهکنیمدقت.کنیماستفادهحرکتازدلخواهیلحظهدوهربینتوانیم�رامعادلهاین𝒗𝒗۰و𝒙𝒙۰

.استنقطهدواینبینزمان𝑡𝑡وپایاننقطهمکان𝒙𝒙وشروعنقطهمشخصات

𝒙𝒙 =
۱
۲𝒂𝒂𝒕𝒕

۲ + 𝒗𝒗۰𝒕𝒕 + 𝒙𝒙۰ ∆𝒙𝒙 =
۱
۲𝒂𝒂𝒕𝒕

۲ + 𝒗𝒗۰𝒕𝒕
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

)زمان-معادله سرعت(حرکت با شتاب ثابت 

صفرغیر(ثابتشتابباحرکتزمان-سرعتمعادله(:

استزمان-سرعتنموداردرخطیکمعادله(.است۱درجهمعادلهثابتشتابباحرکتزمان-سرعتمعادله(

معادلهایندر𝒂𝒂مانز -سرعتنموداردرخطشیب(.باشدمنفییامثبتتواند�کهاستثابتشتابهمان(

𝒗𝒗۰زمان-سرعتنموداردرمبدأازعرض(.استمتحرکاولیهسرعت(

�صفرسرعتشوقتهیچیامتحرکیع�:باشدداشتهریشهیکحداکثرتواند�معادلهاین:مهمخی

هتجتغییرمتحرکوشود�صفرسرعتشباریکحداکثریازندنمیدوروقتهیچنتیجهدروشودنمی

.دهد�

𝒗𝒗 = 𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒗𝒗۰ ∆𝒗𝒗 = 𝒂𝒂𝒂𝒂
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

داستان حرکت با شتاب ثابت

�ورخیکهبودشتابشجهتدرسرعتاگر.گفتمبهتقبلاکهشتابهوسرعتماجرایهمونکلا:خودمو

سرعتاندازهرفتهرفتهنهاگر,)تندشونده(میشهبیشتراندازشهیومونه�جهتهموندرآخرتا,برکت

.بشهیکیشتابجهتباسرعتجهتتازنه�دورمتحرکبعدش,)کندشونده(برسهصفربهتاشه�کم

)دهتندشون(.میشهزیادسرعتشاندازههیومیرهآخرتاشتابجهتدروگیره�گازشومتحرکبعدشم

زندنمیدوروقتهیچمتحرکواستتندشوندهحرکت:باشندعلامتهمشتابواولیهسرعتاگر.

شودفرصمتحرکسرعتتااستکندشوندهحرکتاولبخش:باشدمتفاوتشتابواولیهسرعتعلامتاگر.

)بالابخشمانند(.بودخواهدتندشوندهحرکتبعدبهآنازوزند�دورمتحرکسپس
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

جهتسرعت اولیه و شتاب هم

استتندشوندهحرکتکلوزندنمیدوروقتهیچمتحرک:مثبتدوهروشتابجهتدراولیهسرعت.

𝒙𝒙(𝒎𝒎)

𝒗𝒗0 = 3
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒂𝒂 = 2
𝒎𝒎
𝒔𝒔𝟐𝟐

𝒗𝒗1 = 5
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗2 = 7
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗3 = 9
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒙𝒙(𝒎𝒎)

𝒂𝒂 = 3
𝒎𝒎
𝒔𝒔𝟐𝟐

𝒗𝒗0 = 1
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗1 = 4
𝒎𝒎
𝒔𝒔𝒗𝒗2 = 7

𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗3 = 10
𝒎𝒎
𝒔𝒔

استتندشوندهحرکتکلوزندنمیدوروقتهیچمتحرک:منفیدوهروشتابجهتدراولیهسرعت.
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

دشوندهتنحرکتسپسبزنددوروشودصفرسرعتتاکندشوندهابتدا:منفیشتاب/مثبتاولیهسرعت.

𝒙𝒙(𝒎𝒎)

𝒙𝒙(𝒎𝒎)

𝒗𝒗2 = ۰𝒂𝒂 = 2
𝒎𝒎
𝒔𝒔𝟐𝟐

جهتسرعت اولیه و شتاب خلاف 

دشوندهتنحرکتسپسبزنددوروشودصفرسرعتتاکندشوندهابتدا:مثبتشتاب/منفیاولیهسرعت.

𝒗𝒗0 = 4
𝒎𝒎
𝒔𝒔𝒗𝒗1 = 2

𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒂𝒂 = 2
𝒎𝒎
𝒔𝒔𝟐𝟐

𝒗𝒗3 = 2
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗4 = 4
𝒎𝒎
𝒔𝒔 𝒗𝒗5 = 6

𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗2 = ۰

𝒗𝒗0 = 4
𝒎𝒎
𝒔𝒔 𝒗𝒗1 = 2

𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗3 = 2
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗4 = 4
𝒎𝒎
𝒔𝒔

𝒗𝒗5 = 6
𝒎𝒎
𝒔𝒔𝒗𝒗6 = 8

𝒎𝒎
𝒔𝒔
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

سرعت متوسط–مستقل از زمان 

اسبهمحبرایزیرفرمولازتوانیم�نبودهممسالهخواستونداشتیمرازماناگرثابتشتابباحرکتدر

𝒗𝒗۲)زمانازمستقلفرمول(:کنیماستفادههاکمیتسایر − 𝒗𝒗۰۲ = ۲𝒂𝒂∆𝒙𝒙
محاسبهبرایزیرفرمولازتوانیم�نبودهممسالهخواستونداشتیمراشتاباگرثابتشتابباحرکتدر

)متوسطسرعتفرمول(:کنیماستفادههاکمیتسایر

فرمولازمتوسطسرعتمحاسبهبرای𝒗𝒗𝒂𝒂𝒂𝒂 = ∆𝒙𝒙
∆𝒕𝒕

.کنیماستفادهتوانیم�همیشهوهاحرکتتمامبرای

فرمولازاما𝒗𝒗𝒂𝒂𝒂𝒂 =
𝒗𝒗۰+𝒗𝒗۱

.کنیماستفادهداریماجازهثابتشتابباحرکتبرایفقطوفقط۲

𝒗𝒗𝒂𝒂𝒂𝒂 =
∆𝒙𝒙
∆𝒕𝒕

=
𝒗𝒗۰ + 𝒗𝒗۱

۲
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

)شودای که سرعت صفر �لحظه(𝑀𝑀نقطه 

�هباششتابجهتبامخالفاولیهسرعتجهتاگهثابتشتابباحرکتتوکهدیدیمجااینتا:خودمو,

شواسمرومیشهصفراندازشسرعتکهنقطههمین.برسهصفربهتامیشهکمرفتهرفتهسرعتاندازه

!صفرهنقطهاینسرعتمیدونیمچونچرا؟.میشهاستفادهخی�هاتستحلتوچونMنقطهگذاشتم

𝒙𝒙 =
۱
۲𝒂𝒂𝒕𝒕

۲ + 𝒗𝒗۰𝒕𝒕 + 𝒙𝒙۰

𝒗𝒗 = 𝒂𝒂𝒂𝒂 + 𝒗𝒗۰
𝒗𝒗۲ − 𝒗𝒗۰۲ = ۲𝒂𝒂∆𝒙𝒙
∆𝒙𝒙
∆𝒕𝒕

=
𝒗𝒗۰ + 𝒗𝒗۱

۲

∆𝒙𝒙 =
۱
۲𝒂𝒂𝒕𝒕

۲

𝒗𝒗 = 𝒂𝒂𝒂𝒂
𝒗𝒗۲ = ۲𝒂𝒂∆𝒙𝒙
∆𝒙𝒙
∆𝒕𝒕

=
𝒗𝒗۱
۲

روحرکتشروعنقطهکنفرض

بگیریمنظردرMنقطههمین

ترسادهخی�هافرمولاونوقت

𝒗𝒗۰چونمیشن = 𝒗𝒗𝑴𝑴 = ۰
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

)زندای که متحرک دور �لحظه(𝑀𝑀نقطه 

�حرکتشروعاص�نقطهثابتشتابباحرکتیکدرکنفرض:خودموAروزیرشکلمسیرمتحرکوباشه

:بگیریمکمکMنقطهازاینجوریمیتونیمما.کنیمپیداروB تاAمسافتگفتهمابهسوال,باشهکردهطی

𝒙𝒙(𝒎𝒎)

M

A

B

𝐴𝐴𝐴𝐴:∆𝑥𝑥 =
۱
۲𝑎𝑎𝑡𝑡

۲ =
۱
۲ × ۲ × ۸۲ = ۶۴𝑚𝑚

𝒕𝒕 = ۸𝒔𝒔

𝒕𝒕 = ۳𝒔𝒔
𝒂𝒂 = 2

𝒎𝒎
𝒔𝒔𝟐𝟐

𝑀𝑀𝑀𝑀:∆𝑥𝑥 =
۱
۲𝑎𝑎𝑡𝑡

۲ =
۱
۲ × ۲ × ۳۲ = ۹𝑚𝑚

𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐴𝐴𝐴𝐴 + 𝑀𝑀𝑀𝑀 = ۷۳𝑚𝑚
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

زمان-نمودار مکان 

زمان–مکاننمودارمیشهنتیجهافقیمحوررویزمانوقائممحوررویمکان:

شدهبررسینمونهعنوانبهنقطه۳روروبهنموداردر.

نقطهAاستمبدأمتری+۲مکانشوصفرزمانش,هستاولیهمکانهمونکه.

نقطهBاستمبدأمتری+۶مکانوثانیه۵زمان.

نقطهCاستمبدأمتری-۴مکانوثانیه۱۰زمان.

محوربالای𝑡𝑡:𝑥𝑥 > ۰

محورپایین𝑡𝑡:𝑥𝑥 < ۰

𝑡𝑡(𝑠𝑠)

𝑥𝑥(𝑚𝑚)

B

C

A𝑥𝑥۰ = ۲𝑚𝑚

𝑥𝑥 = ۶𝑚𝑚

𝑥𝑥 = −۴𝑚𝑚

t = ۵𝑠𝑠
t = ۱۰𝑠𝑠
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

زمان-سرعت متوسط و نمودار مکان 

استلحظهدوآنبینمتوسطسرعتهماننقطهدوبینواصلخطشیبزمان–مکاننموداردر.

نقطهدوبینمتوسطسرعتروروبهنموداردرAوBقرمزخطشیب(استنقطهدواینواصلخطشیبهمان(

استخطیککجیمیزاندهندهنشانخطشیب.

استنهایتبیقائمخطیکشیبوصفرافقیخطیکشیبمثلا.

𝑡𝑡(𝑠𝑠)

𝑥𝑥(𝑚𝑚)

B

A𝑥𝑥۰ = ۲𝑚𝑚

𝑥𝑥 = ۶𝑚𝑚

t = ۵𝑠𝑠

𝑣𝑣𝑎𝑎𝑎𝑎 =
∆𝑥𝑥
∆𝑡𝑡

=
۶− ۲
۵− ۰ =

۴
۵ = ۰. ۸

𝒎𝒎
𝒔𝒔

∆𝑥𝑥

∆𝑡𝑡 قائم محور تغییرات
افقی محور تغییرات

= خط شیب
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

زمان-ای و نمودار مکان سرعت لحظه

استایلحظهسرعتهمانلحظهیکدرنموداربرمماسخطشیبزمان–مکاننموداردر.

لحظهدرسرعتروروبهنموداردرBقرمزخطشیب(.استلحظهایندرنموداربرمماسخطشیبهمان(

رود�بالاسمتبهخطراستسمتبهچپسمتاز:مثبتشیب.

آید�پایینسمتبهخطراستسمتبهچپسمتاز:منفیشیب.

𝑡𝑡(𝑠𝑠)

𝑥𝑥(𝑚𝑚)

B𝑥𝑥 = ۶𝑚𝑚

t = ۵𝑠𝑠

𝑣𝑣۵ =
۰− ۶
۱۱− ۵ =

−۶
۶ = −۱

𝒎𝒎
𝒔𝒔

قائم محور تغییرات
افقی محور تغییرات

= خط شیب
t = ۱۱𝑠𝑠

∆𝑥𝑥 = −۶𝑚𝑚

∆𝑡𝑡 = ۶𝑠𝑠
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

زمان-علامت شتاب و نمودار مکان 

استشتابعلامتهمانتقعرجهتزمان–مکاننموداردر.

مثبتشتاب:بالابهروتقعرجهت

منفیشتاب:پایینبهروتقعرجهت

استصفرشتاب:نداردتقعرنمودار.

𝑡𝑡(𝑠𝑠)

𝑥𝑥(𝑚𝑚)
𝒂𝒂 > ۰

𝑡𝑡(𝑠𝑠)

𝑥𝑥(𝑚𝑚)

𝒂𝒂 < ۰
𝑡𝑡(𝑠𝑠)

𝑥𝑥(𝑚𝑚)

𝒂𝒂 = ۰
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

زمان-نمودار سرعت 

زمان–سرعتنمودارمیشهنتیجهافقیمحوررویزمانوقائممحوررویسرعت:

شودنزدیکزمانمحوربهمتحرکاگر)AتاB(شوددوراگروکندشوندهحرکت)BتاC(استتندشوندهحرکت.

متوسطشتاب:زمان–سرعتنموداردرلحظهدوبینواصلخطشیب

ایلحظهشتاب:زمان–سرعتنموداردرلحظهیکدرمماسخطشیب

محوربالای𝑡𝑡:𝑣𝑣 > ۰

محورپایین𝑡𝑡:𝑣𝑣 < ۰
𝑡𝑡(𝑠𝑠)

𝑣𝑣(𝑚𝑚)

𝑣𝑣۰ = ۸
𝑚𝑚
𝑠𝑠

A

B

C

𝑣𝑣𝐵𝐵 = ۰

𝑣𝑣𝐶𝐶 = −۶
𝑚𝑚
𝑠𝑠

𝑡𝑡𝐵𝐵 = ۱۰𝑠𝑠 𝑡𝑡𝐶𝐶 = ۱۶𝑠𝑠
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ALIGEBRA.COM )۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱(حسین هاشمی 

زمان-جایی در نمودار سرعت مسافت و جابه

زمانمحورونموداربینمحصورمساحتزمان–سرعتنموداردر:

جاییجابه=مساحت:بگیریمنظردرمنفیراپایینومثبترازمانمحوربالایاگر

شدهپیمودهمسافت=مساحت:بگیریمنظردرمثبتراهمهمحورپایینوبالااگر

𝑡𝑡(𝑠𝑠)

𝑣𝑣(𝑚𝑚)

𝑣𝑣۰ = ۸
𝑚𝑚
𝑠𝑠

A

B

C

𝑣𝑣𝐵𝐵 = ۰

𝑣𝑣𝐶𝐶 = −۶
𝑚𝑚
𝑠𝑠

𝑡𝑡𝐵𝐵 = ۱۰𝑠𝑠 𝑡𝑡𝐶𝐶 = ۱۶𝑠𝑠
𝑆𝑆۱ = ۴۰

𝑆𝑆۲ = ۱۸

𝑆𝑆۱ = مثلث مساحت =
۸ × ۱۰

۲ = ۴۰

𝑆𝑆۲ = مثلث مساحت =
(۱۶− ۱۰) × ۶

۲ = ۱۸

مسافت = 𝑆𝑆۱ + 𝑆𝑆۲ = ۴۰ + ۱۸ = ۵۸ 𝒎𝒎

جابھ جایی = 𝑆𝑆۱ − 𝑆𝑆۲ = ۴۰−  ۱۸ = ۲۲ 𝒎𝒎
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زمان-نمودار شتاب 

سرعتتغییرات=زمانمحورونموداربینمحصورمساحت:زمان–شتابنموداردر=∆𝑣𝑣

نقطهسرعتزیرشکلدرکنیمفرضA۵سرعتخواهیم�.باشدثانیهبرمترBوCکنیممحاسبهرا.

نقطهازمحصورمساحتمقدارنموداربهتوجهباAنقطهتاB=۱۴=سرعتتغییرات

نقطهدرسرعتپسBبابودخواهدبرابر:𝑣𝑣𝐵𝐵 = 𝑣𝑣𝐴𝐴 + ∆𝑣𝑣 = ۵ + ۱۴ = ۱۹
𝑚𝑚
𝑠𝑠

نقطهدرسرعتC:𝑣𝑣𝐶𝐶 = 𝑣𝑣𝐵𝐵 + ∆𝑣𝑣 = ۱۹ − ۹ = ۱۰
𝑚𝑚
𝑠𝑠𝑡𝑡(𝑠𝑠)

𝑎𝑎(𝑚𝑚)

𝑎𝑎 = ۲
𝑚𝑚
𝑠𝑠۲ A

𝑡𝑡𝐵𝐵 = ۷𝑠𝑠

B

C𝑎𝑎 = −۳
𝑚𝑚
𝑠𝑠۲

𝑡𝑡𝐶𝐶 = ۱۰𝑠𝑠𝑆𝑆۱ = ۱۴

𝑆𝑆۲ = −۹
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آموزشسایت تخصصی علی جبرا 

www.ALIGEBRA.COM

۰۹۱۲۷۷۴۴۲۸۱
۰۹۱۲۷۷۴۴۳۸۹
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