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بخش بخش 11:: شناخت حرکت  شناخت حرکت 
 مسافت و جابه‌جایی  

( ) )مسافت )


d جابه‌جایی

پاره‌خط جهت‌داری که مکان آغازین را به مکان پایانی وصل می‌کند.طول مسیر طی‌‌شده

 )m( متر :SI از جنس طول، یکا در )m( متر :SI از جنس طول، یکا در

به مسیر حرکت بستگی ندارد.به مسیر حرکت بستگی دارد.

برداری، جهت دارد.نرده‌ای، جهت ندارد.

همواره ≥ d

 شرط برابری مسافت با اندازهء جابه‌جایی: 
ثانیاً: جهت حرکت عوض نشود. 		  اولاً: حرکت روی خط راست باشد.

تندی متوسط و سرعت متوسط 

سرعت متوسطتندی متوسط

جابه‌جایی در واحد زمانمسافت طی‌شده در واحد زمان

s tav =


∆




v d
tav = ∆

( / )m s )یکا در SI: متر بر ثانیه / )m s یکا در SI: متر بر ثانیه

برداری، جهت دارد.نرده‌ای، جهت ندارد.

به مسیر حرکت بستگی ندارد.به مسیر حرکت بستگی دارد.

چند نکته:
 sav av≥| v |  همواره:

 شرط برابری تندی متوسط با اندازهء سرعت متوسط )همان شرط‌های برابری مسافت و اندازهء جابه‌جایی(:
ثانیاً: جهت حرک تغییر نکند. 			  اولاً: حرکت روی خط راست باشد.

 
÷

×

3 6

3 6

/

/

/ h /km m s ، یکای متداول دیگر سرعت است.� (km / h)  کیلومتر بر ساعت

18 5(km / h) /= m s 36 و  10(km / h) /= m s 54 و  15km m s/ h /= 72 و  20km m s/ h /=

 x حرکت روی محور 

معادلهء مکان ـ زمان: 
� x f t= ( ) تابعی که ورودی آن زمان )t( و خروجی آن مکان )x( است:

فیزیک
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موقعیت متحرکعلامت xجهت بردار مکان

به سمت راست
x در جهت محور

)x در جهت مثبت محور(
x جسم در xهای مثبت قرار دارد.0<

به سمت چپ
x در خلاف جهت محور
)x در جهت منفی محور(

x جسم‌ در xهای منفی قرار دارد.0>

↔ x برابر صفر شده و علامت آن عوض شود. ↔ عبور متحرک از مبدأ تغییر جهت بردار مکان

 اگر x برابر صفر شده ولی علامت آن عوض نشود، جسم به مبدأ می‌رسد، اما از آن 
عبور نمی‌کند )برمی‌گردد(.

چند اصطلاح زمانی مهم

مثالمعنی )تمام مقادیر برحسب ثانیه هستند.(اصطلاح

 t k=.را نشان می‌دهد k 2 را نشان می‌دهد.یعنی لحظه‌ای که زمان‌سنج مقدارsیعنی لحظه‌ای که زمان‌سنج t s= 2 لحظهء

t ثانیهء nام n2 = t تا n1 1= − t یعنی بازهء زمانی s
2

4= t تا s
1

3= ثانیهء چهارم یعنی بازهء زمانی

m t ثانیهء اول m2 = t تا
1

0= t یعنی بازهء زمانی s
2

8= t تا
1

0= 8 ثانیهء اول یعنی بازهء زمانی

m t ثانیهء nام mn2 = t تا m n1 1= −( t یعنی بازهء زمانی( s
2

12= t تا s
1

9= 3 ثانیهء چهارم یعنی بازهء‌ زمانی

t شروع ثانیهء nام n= t یعنی لحظهء1− s= 5 شروع ثانیهء ششم یعنی لحظهء

t پایان ثانیهء nام n= t یعنی لحظهء s= 6 پایان ثانیهء ششم یعنی لحظهء

x جابه‌جایی در حرکت روی محور 

�

∆x x x= −
2 1

			 
Dx جهت بردار جابه‌جایی نکتهشکلعلامت

به سمت راست 
x در جهت محور

x در جهت مثبت محور
∆x >0

جسم به سمت راست جابه‌جا شده.

مسیر حرکت
هر چیزی می‌تواند باشد.

به سمت چپ
x در خلاف جهت محور
x در جهت منفی محور

∆x <0
جسم به سمت چپ جابه‌جا شده.
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 x سرعت متوسط در حرکت روی محور

 ( / )
( )
( )

m s V
m
sav

x
t¾ÃºIY oM oT¶ : ôw¼T¶ Søow

oT¶:ÂÄI]ï¾MI]

¾Ãº

←
→

→
= ∆
∆ IIY:·I¶p

علامت )جهت( سرعت متوسط و جابه‌جایی همیشه یکسان است.

 سرعت لحظه‌ای، تندی لحظه‌ای 

) یا سرعتتندی لحظه‌ای )s( یا تندی )v سرعت لحظه‌ای

برداری، جهت دارد.نرده‌ای، جهت ندارد.
جهت: مماس بر مسیر حرکت

| v | s

= همواره: تندی لحظه‌ای= اندازهء سرعت لحظه‌ای،

 v f t= ( ) معادلهء‌ سرعت ـ زمان: تابعی که ورودی آن زمان )t(، خروجی آن سرعت )v( است: 
:x در حرکت روی محور

شکلجهت حرکتعلامت سرعت 

در جهت محور xمثبت
به سمت راست

در خلاف جهت محور xمنفی
به سمت چپ

شرط تغییر جهت حرکت
سرعت برابر صفر شده و علامت آن عوض شود.�

 اگر سرعت صفر شده، ولی علامت آن عوض نشود، یعنی متحرک متوقف شده، اما جهت حرکتش 
عوض نشده )یعنی در همان جهت ادامه داده است(.

 ( )a  شتاب

شتاب یعنی آهنگ تغییر سرعت

a =0 سرعت ثابت  

a ¹0 سرعت متغیر )می‌تواند اندازهء سرعت یا جهت سرعت یا هر دو متغیر باشد.(  

 هر حرکتی که روی مسیر مستقیم نباشد، حتماً شتاب‌دار است )چون جهت حرکت آن پیوسته عوض می‌شود(.
(a )


av شتاب متوسط

 


a v
t a v

t
v v
t tav

x
av=  → = =

−
−

∆
∆

∆
∆

n¼d¶ Á»n S¨oe nj 2 1

2 1

t1 t2سرعت در لحظهء سرعت در لحظهء
�

v2 دقت کن! v1 و  به علامت

علامت )جهت( شتاب متوسط و تغییر سرعت همیشه یکسان است.
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 حرکت تندشونده و کندشونده

علامت سرعت و شتابمفهومنوع حرکت

هم‌علامت )هم‌جهت(تندی )اندازهء  سرعت(: در حال افزایشتندشونده

با علامت مختلف )در جهت مخالف هم(تندی )اندازهء سرعت(: در حال کاهشکندشونده

 نمودار مکان ـ زمان  

سرعت لحظه‌ایسرعت متوسط

شیب خط مماس در یک نقطهشیب خط واصل دو نقطه

 V t tav t t( , )1 2 2 1
= IU â½pIM nj ôw¼T¶ Søow AB شیب خطV TT = â¾Êd² nj Søow شیب خط‌چین مماس

اگر نمودار مکان ـ زمان خطی باشد  شیب: ثابت  سرعت: ثابت  سرعت متوسط در هر بازه با سرعت لحظه‌ای در هر لحظه 
برابر است.

محاسبۂ شتاب متوسط در نمودار مکان ـ زمان

t2 را به دست می‌آوریم و بعد به سراغ رابطهء زیر می‌رویم: t1 و ابتدا به کمک شیب خط مماس، سرعت لحظه‌ای در لحظه‌های

�

t1 t2شیب خط مماس در لحظهء شیب خط مماس در لحظهء

a v v
t tav =
−
−

2 1

2 1
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نمونه در نمودار بالانشانه در نمودار مکان ـ زمانسوژه

  x بردار مکان در جهت محور ، x >0 t بالای محورH تا G ،G تا E ،C تا A

x بردار مکان در خلاف جهت محور ، x <0  t پایین محورE تا C

، متحرک روی مبدأ است. x =0  t منطبق بر محورG E C, ,

C و E )در نقطهء G به مبدأ رسیده، x برابر صفر شده و علامت آن تغییر کند.عبور از مبدأ
ولی از آن عبور نکرده.(

 x حرکت در جهت محور
 ( )v >0

شیب نمودار مثبت باشد.
A تا D ،B تا G ،F تا Hنمودار صعودی باشد.

x حرکت در خلاف جهت محور
 ( )v <0

شیب نمودار منفی باشد.
B تا F ،D تا Gنمودار نزولی باشد.

Gقله‌ها و دره‌ها، نقاط اکسترممتغییر جهت حرکت F D B, , ,

x شتاب در جهت محور
 ( )a >0

تقعر نمودار رو به بالا، 
روی نمودار مشخص شده!این‌جوری:  و  و ...

x شتاب در خلاف جهت محور
( )a <0

تقعر نمودار رو به پایین، 
روی نمودار مشخص شده!این‌جوری:  و  و ...

روی نمودار مشخص شده!بلافاصله بعد از قله و درهحرکت تندشونده

روی نمودار مشخص شده!بلافاصله قبل از قله و درهحرکت کندشونده 

  مسیر حرکت متحرک:
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 نمودار سرعت ـ زمان  

شتاب لحظه‌ایشتاب متوسط

شیب خط مماس بر یک نقطهشیب خط واصل دو نقطه

 aav t t( , )1 2
= t2 t1 تا aTشیب خط AB= شتاب متوسط در بازهء = T شیب خط‌چین مماس= شتاب در لحظهء

نمونه در نمودار بالانشانه در نمودار سرعت ـ زمانسوژه

 x حرکت در جهت محور t بالای محور F تا D ،D تا B
x حرکت در خلاف جهت محور

 ( )v <0t پایین محور G تا F ،B تا A

سکون!
 ( )v =0 x منطبق بر محورF D B, ,

B و F )در نقطهء D متحرک متوقف شده، اما جهت حرکت آن قطع محور t تغییر جهت حرکت 
عوض نشده!(

 x شتاب در جهت محور
 ( )a >0

شیب نمودار مثبت باشد.
A تا D ،C تا Eنمودار صعودی باشد.

x شتاب در خلاف جهت محور
 ( )a <0

شیب نمودار منفی باشد.
C تا E ،D تا Gنمودار نزولی باشد.

Eقله‌ها و دره‌ها، نقاط اکسترمم‌تغییر جهت شتاب متحرک D C, ,

B تا D ،C تا F ،E تا Gدورشدن از محور tحرکت تندشونده

A تا C ،B تا E ،D تا Fنزدیک‌شدن به محور tحرکت کندشونده

  مسیر حرکت متحرک: 

v )به تنهایی( مکان متحرک را مشخص نمی‌کند! t−   نمودار
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(x = At +Bt +C)2 معادلۂ مکان ـ زمان درجه‌دو

حالت دومحالت اول

A و B با علامت متفاوتA و B هم‌علامت

t عوض می‌شود.جهت حرکت عوض نمی‌شود. B
A= −2 جهت حرکت در لحظهء

t کندشونده و پس از آن تندشوندهحرکت پیوسته تندشونده B
A= −2 حرکت قبل از لحظهء

نمونه‌ای از نمودار مکان ـ ‌زماننمونه‌ای از نمودار مکان ـ زمان

بخش بخش 22:: حرکت با سرعت ثابت  حرکت با سرعت ثابت 
ویژگی‌ها:

 1 تندی: ثابت
= مسافت  اندازهء سرعت متوسط= تندی متوسط  2 جهت حرکت: هرگز تغییر نمی‌کند  اندازهء جابه‌جایی

 vav : v  3 سرعت متوسط در هر بازه با سرعت لحظه‌ای در هر لحظه برابر است  
 4 اندازهء جابه‌جایی )و مسافت( با زمان متناسب است. 

 5 شتاب= صفر
 ·I§¶ ← = +x vt x0

سرعتمکان اولیه

زمان
معادلهء مکان ـ زمان:�

 ∆ ∆x v t= جابه‌جایی با سرعت ثابت:�

نمودار مکان ـ زمان
x0 خطی به شیب v و عرض از مبدأ

حرکت چندمرحله‌ای با سرعت ثابت

�

v
x
t

x x x
t t tav = =
+ +
+ +

∆
∆

∆ ∆ ∆
∆ ∆ ∆

®¨

®¨

1 2 3

1 2 3

v t1 1D

Dx
v

1
1

	
Dx را برای آن مرحله، منفی در نظر می‌گیریم.  اگر در مرحله‌ای جهت حرکت تغییر کرده باشد

s رفت. tav =


®¨

®¨
D

برای محاسبهء تندی متوسط باید مسافت کل را حساب کرد و بعد به سراغ



کیزیف

9

ی
رب

تج
ۂ 

شت
ر

شمارۂ چهار
ضوری 

ن ح
مرورنامۂ آزمو

عبور قطار از پل )یا تونل(

ب( قرارگرفتن کامل قطار روی پل:الف( عبور کامل قطار از پل:
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فیزیک

فصل فصل 11::ف یزی کو اندازه‌گیریف یزی کو اندازه‌گیری

 1-ف یزی کدانش بنیادی  

فیزیک‌دانان می‌کوشند الگو و نظم خاصی میان پدیده‌های فیزیکی بیابند و برای توصیف این پدیده‌ها اغلب از قانون، مدل‌ها و نظریه‌های 
فیزیکی استفاده می‌کنند.

مدل‌ها و نظریه‌های فیزیکی همواره ثابت نیستند و نتایج آزمایش‌های جدید ممکن است منجر به بازنگری مدل‌ها و نظریه‌ها شود. )مانند مدل‌های اتمی(

ویژگی آزمون‌پذیری و اصلاح نظریه‌های فیزیکی، نقطهء قوّت دانش فیزیک است.

تفکر نقادانه و اندیشه‌ورزی فعال بیشترین نقش را در تکامل علم فیزیک دارد.

 2- مدل‌سازی درف یزی ک 
برای بررسی پدیده‌های فیزیکی، لازم است آن‌ها را تا حد امکان ساده و آرمانی کنیم.

 3- اندازه‌گیری و کمیت‌هایف یزیکی  
برای بیان نتایج اندازه‌گیری‌ها، از عدد و یکای مناسب آن استفاده می‌کنیم:

) 2
jkø

I§Ä

kg


نرده‌ای: عدد + یکا )مثال: 

( / Æ25

↓ ↓
km h i

I§Ä

jkø S¿]

���
برداری: عدد + یکا + جهت )مثال: 

کمیت‌ها

جابه‌جایی، سرعت، شتاب، نیرو، تکانه، میدان الکتریکی،‌ میدان مغناطیسی کمیت‌های برداری )در سطح کنکور( و سایر کمیت‌ها نرده‌ای هستند.
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 4- اندازه‌گیری و دستگاه بین‌المللی یکاها  
برای انجام اندازه‌گیری به یکاهایی نیاز است که تغییر نکنند و دارای قابلیت بازتولید در مکان‌های مختلف باشند.

کمیت‌های فیزیکی به دو دستهء اصلی و فرعی هم طبقه‌بندی می‌شوند.

کمیت‌ها

)cd( ـ شدت روشنایی )A( ـ جریان الکتریکی )mol( ـ مقدار ماده )K( ـ دما )s( ـ زمان )kg( ـ جرم )m( اصلی: طول

( . )kg m
s2

)N( اسمش رو گذاشتن نیوتون
 ـ نیرو  ( / )m s فرعی: هر یکا غیر از یکاهای اصلی  )مانند: سرعت

)m( طول: یکای آن متر
1960 فاصلهء میان دو خط در دو سر میله‌ای از جنس آلیاژ پلاتین ـ ایریدیوم در دمای صفر  ³¬ ¾¾¾ یک ده میلیونیم فاصلهء استوا تا قطب شمال

1 طی می‌کند.

299792458
s 1983 مسافتی که نور در مدت‌زمان ³¬ ¾¾¾ درجهء سلسیوس

 ( / )1 1 50 10
11AU m × یکای نجومی فاصلهء زمین تا خورشید

: مسافتی که نور در مدت یک سال طی می‌کند. ( )y سال نوری

)kg( جرم: یکای آن کیلوگرم
جرم استوانه‌ای فلزی از جنس آلیاژ پلاتین ـ ایریدیوم که در دو حباب شیشه‌ای قرار دارد.

)s( زمان: یکای آن ثانیه

1346 ارتعاش اتم سزیوم و نور گسیل‌شده از آن )ساعت‌های اتمی( x.@À¬ ¾¾¾¾ 1 میانگین یک روز خورشیدی

86400

 5- پیشوند یکاها  
پیشوندهای پرکاربرد را در جدول زیر می‌بینید:

 ( )m = میکرو -
10

6)n( نانو = -
10

9)p( پیکو = -
10

12

)k( 103= کیلو)c( سانتی = -
10

2)m( میلی = -
10

3

)T( 1012= تِرا)G( )(109= گیگا )جیگاM( 106= مگا

 6- تبدیل یکاها  

1 1
1000

1

1000 60

1
36 1

2 2 2

2kg m
s

g mm kg m
s

g
kg

mm
m

s. ? .
min

. (
min

)= Þ ´ ´ ´ = ´ 00
8

2

g mm.
min

روش زنجیره‌ای: 

روش معادله‌ای: یکاهای مبدأ را بر یکاهای مقصد تقسیم می‌کنیم:

1 1

10

10

10 1 10
3 3

3

3

3

3

2 3

3 3 3kg m g m

kg
m
g
cm

g
m
g
m

kg m g/ ? / c

( )

/ /= Þ = = Þ =

-

- - ccm3

تغییر در یکاها
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 7- سازگاری یکاها  
در روابط فیزیکی، یکاهای دو طرف یک رابطه باید معادل هم باشند.

3 )الف 3

2

2

g mm
h

N. ¹   �	 3 )ب 3
2

kg m
s

N. =  			    به دو رابطه دقت کنید:

انواع مختلف یکاها می‌توانند در هم ضرب یا تقسیم ‌شوند، ولی فقط یکاهای یکسان می‌توانند با هم جمع یا تفریق شوند.

 8- نمادگذاری علمی  

 

Âÿ¹¶ IÄ SLX¶ cÃdÅ jkø

IU 1 ¸ÃM Ájkø  10

1 10

10¬

£ <

´a n

a

 9- اندازه‌گیری و دقت وسیله‌های اندازه‌گیری 
قطعیتی در اندازه‌گیری‌ها نداریم و همواره مقداری خطا وجود دارد.

عوامل مؤثر در دقت اندازه‌گیری:
 1 دقت وسیلهء اندازه‌گیری

 2 مهارت شخص آزمایشگر
باید به سطح وسیلهء اندازه‌گیری به طور عمود نگاه کنیم.

اندازه‌گیری  بار  چند  اندازه‌گیری:  دفعات  تعداد   3 
کرده و میانگین می‌گیریم. در میانگین‌گیری دادهء پرت 
)داده‌ای که با بقیه اختلاف زیاد دارد( را حذف می‌کنیم.

دقت اندازه‌گیری

 کمینهء درجه‌بندی                                                               

 یک واحد از آخرین رقم نشان داده‌شده  

ابزارهای مدرج

ابزارهای دیجیتالی

0 است. 1/ Cدقت این وسیله

 1o- چگالی  

( / )
( )
( )

kg m m
V

kg
m

3
3ρ = مقدار جرم در حجم معینی از ماده که از رابطهء روبه‌رو حساب می‌شود:�
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 1 1000
3 3g m kg m/ c /=

oÿe½اگر درون جسم حفره )فضای خالی( وجود داشته باشد، از رابطهء زیر کمک می‌گیریم: jI\ÄH pH k÷M ³o]

½kºpIw á½jI¶ Â²I«a

ÁoÀIË ´\e

½oÿe ´\e

r =
- ¢
m

V V

اگر چند ماده را با هم مخلوط کنیم، برای محاسبهء چگالی از رابطهء زیر کمک می‌گیریم:
 r = =

+ +
+ +

m
V

m m
V V

®¨

®¨

1 2

1 2





اگر در مسئله فقط حجم و چگالی بیان شود.اگر در مسئله فقط جرم و چگالی بیان شود.

 r

r r

=
+ +

+ +

m m
m m

1 2

1

1

2

2





 r
r r

=
+ +
+ +

1 1 2 2

1 2

V V
V V






