
علاوه بر همۀ نمودارهايی كه تو در درس فيزيک 
می خونيد يک نمودار خيلی مهمی تو زندگی آدم ها 
و سازمان ها وجود داره كه ميزان پيشرفت اون ها رو 

در طی زمان نشون می ده كه اين جوريه.
زندگی هر انسانی يک سری فراز و نشيب هايی داره و يه جايی هم آدم به اوج 
خودش می رسه بعد از اون نقطۀ اوج، معمولاً آدم ها پسرفت می كنند و ديگه 

مثل قديما نيستن!!!
اما بعضی از آدم ها هستن كه وقتی می بينن دارن پسرفت می كنند يه تكونی 

به خودشون می دن و سعی می كنند خودشون رو 
اصلاح كنند و روند رشد قبلی رو پيش بگيرند. اين 

افراد نمودار زندگی شون اين شكلی می شه:
از ويژگی های بارز اين آدم ها نصيحت پذيری و اصلاح پذيريه! اين دسته آدم ها 
بعدش  و  قبول می كنن  رو  اشتباهاتشون  اول  پسرفت می شن  وقتی دچار 

تلاش می كنن تا جبرانشون كنن. (اين فرق اصلی اين آدم ها با بقيه است!)
ما هم چون می خواهيم هميشه پيشرفت كنيم، نصيحت پذير و اصلاح پذير 
هستيم! به خاطر همين ازتون می خواهيم كه هر انتقاد يا پيشنهادی در رابطه 
از طريق سايت  و حتماً  با اين كتاب جيبی يا بقيۀ جيبی ها داشتين لطفاً 

خيلی سبز بهمون اعلام كنين!
از مهندس ميلاد حزنيان عزيز كه زحمت تأليف و اين كتاب رو كشيدن 

خيلی خيلی ممنونيم.



سلام به همۀ شما خوش꙱ و خوش تيپا  اميدوارم که حالتون عالى باشه.  
مفهوم،  همه  اين  مى شه  چه جوری  آخه   !! جادوييه  کتاب  يه  شماست  دستان  در  الان  که  کتابى 

ع دوازدهمش؟؟!!  فرمول، مثال و تست تو جيب جا بشه، اووون هم از نو
يكی از دغدغه های متداول شما دانش آموزان عزيز هميشه اين بوده كه كتابی 
باشد تا بتوانيد به كمک آن خيلی سريع مباحث فيزيک دوازدهم را در زمان 
منطقی و معقول مرور كنيد و يا حتی بخوانيد و ياد بگيريد. به همين خاطر به اين 
فكر افتاديم كه يک كتاب كامل اما كم حجم و كوچک برای شما عزيزان بنويسيم. 
را  دوازدهم  فيزيک  محتوای  از  كامل  چكيده ای  كه  كردم  تلاش  كتاب  اين  در 
به  گونه ای نگارش كنم تا برای تمام دانش آموزان سال دوازدهم و كنكوری با هر 
سطحی، قابل استفاده باشد. هم چنين با توجه به سهم تقريباً ۵۰ درصدی فيزيک 
كنكور از اين پايه، در نوشتن اين كتاب به تيپ  تست های كنكور نگاه ويژه ای داشتم. 
ساختار كلی اين كتاب در هر مبحث شامل ۳ بخش می شود كه به شرح زير است: 
معرفی  درسی،  كتاب  مهم  شكل های  بررسی  و  مفاهيم  شامل  درس نامه: 

فرمول ها و ارائۀ نكات و تكنيک های كاربردی حل مسائل.
سؤال  های  درسی،  كتاب  مسائل  از  برگرفته  كه  تشريحی  مثال های  مثال: 

آزمون های نهايی و چكيده ای از سؤال های كنكوری هستند.
در  و  می باشند  اخير  سال های  كنكورهای  به  مربوط  تست ها  اكثريت  تست: 

برخی از قسمت ها هم تست های تأليفی قرار داده شده  است. 
تمام تلاشمو کردم تا کتابى مفيد برای شما خوبان آماده شود و خيالتون از بابت فيزيک ۳ يا همون فيزيک 
دوازدهم راحت باشه. اميدوارم که در اين مسير موفق بوده باشم. لطفاً ما رو از دعای خيرتان بى نصيب 
يا على نذاريد. 

 به بهترین های زندگی ام:

پدر، مادر و همسر عزيزم  



در اين جا بر خود لازم می دانم از همۀ عزيزانی كه در آماده سازی اين كتاب 
سهم داشتند، تشكر كنم:

 از برادران دكتر نصری به خاطر وجودِ
 از جناب مهندس سبزميدانی بزرگوار و دوست عزيزم مهندس پيام ابراهيم نژاد 
بامَرام بابت تمامی نظرات سازنده شان و كمک هايی كه در مسير نوشتن كتاب 

به بنده داشته اند. 
 از خانم ها راضيه يوسفی و مريم گلی حسنلو و آقای نويد رمضانلو كه با دقت 

فراوان كتاب را به لحاظ علمی ويرايش نموده اند. 
 از مهندس امير مجاوری (بدون شک بهترين مشاور تحصيلى در کهکشان راه  شيری) بابت 

نقد ها و نظرات كارشناسانه ای كه داشته اند.
 تشكر ويژه از تيم فوق حرفه ای واحد توليد خيلی سبز كه زحمات زيادی را 

جهت آماده سازی و جذاب تر شدن كتاب كشيده اند. 
اما  و زحمت كشيدند،  داشتند  لطف  بنده  به  بسيار  بزرگوارانی كه  از همۀ   

متأسفانه ناخواسته توسط اين حقير ديده نشد، بسيار سپاس گزارم. 
در پايان، اگر راجع به كتاب پيشنهاد، نقد، سؤال  ، تعريف و تمجيد و يا هر حرف 

ديگری داشتيد، می توانيم از طريق راه های ارتباطی زير با هم در ارتباط باشيم:    

 hoznian   hoznian hoznian@gmail.com 

در پناه خداوند، موفق و سلامت باشيد.   
ميلاد حزنيان   
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فیزیک دوازدهم۸

مفـاهیـم اولیـه

مبدأ  يا  مکان  مبدأ   ،x محور  روی   x =0 مكان به   
گفته می شود.

t (لحظۀ شروع  =0  به مكان جسم متحرک در لحظۀ
بررسی حركت)، مکان اوليه گفته می شود.

به مكان جسم در هر  را  مبدأ مكان  است كه  برداری   
لحظه وصل می كند.

را  دونده ای  روبه رو  شꙸ 
م꙲ن از  که  مى دهد  نشان 
x0 شروع به دويدن مى کند 
به   t2 و  t1 لحظات در  و 
و  x1 م꙲ن های از  ترتيب 

x2 عبور مى کند.
t2 است. t1 و r2 به ترتيب بردارهای مكان دونده در لحظات r1 و

 برداری است كه مكان اوليۀ جسم را به مكان نهايی 
محاسبه  زير  به صورت  و  می كند  وصل  زمانی مشخص  بازۀ  يک  در  آن 

 


 

   

d r r x i x i x x i xi= − = − = − =
2 1 2 1 2 1

( ) ∆ می شود: 
در شكل زير، بردار جابه جايی دونده را مشاهده می كنيد.



۹ فصل اول  حرکت بر خط راست

 در بررسی حركت اجسام بر خط راست، می توانيم جابه جايی 
d محاسبه كنيم. به جدول زير توجه كنيد. x= ∆ متحرک را به صورت

جابه جايی متحرک در يک بُعد
 d x x x= = -D ÂºIÄIQ ¾Ã²»H

∆x >0 x متحرک در جهت محور
جابه جا شده است.

∆x <0 x متحرک خلاف جهت محور
جابه جا شده است.

 به طول مسيری كه متحرک طی می كند، مسافت گفته می شود.
 تفاوت بين جابه جايی و مسافت:

 ( )


d )جابه جايی ) مسافت

كميتی نرده ای است.كميتی برداری است.

فقط به مكان ابتدايی و مكان نهايی 
بستگی دارد و مستقل از 

مسير حركت است.
به مسير حركت بستگی دارد.

است بزرگ تر  متحرک  جابه جايی  اندازۀ  از  همواره  طی شده  مسافت 
تغيير، جهت روی خط راست  بدون  متحرک  آن كه  مگر   ، ( | |)�

�
> d

حركت كند كه در اين صورت مسافت و اندازۀ جابه جايی با يكديگر 
. ( | |)�

�
= d برابر هستند



فیزیک دوازدهم۱۰

x شروع به حركت می كند.  m== −−8 متحركی بر روی محور x از نقطۀ
x جهت حركت  == ++13 x و m== −−20 متحرک دو مرتبه و به ترتيب در نقاط
x برسد. مسافت پيموده شده  m== 6 خود را تغيير می دهد تا در نهايت به نقطۀ

توسط متحرک و اندازۀ جابه جايی آن را برحسب متر مشخص كنيد.
 ابتدا با توجه به توضيحات سؤال مسير حركت متحرک را 

روی محور x نشان می دهيم (شكل زير):

  = + + = + + =| | | | | |AB BC CD m12 33 7 52  
 ∆x x x m= − = − − =ÂºIÄIQ ¾Ã²»H 6 8 14( )  

 هر حركتی در لحظه ای شروع می شود و در لحظه ای 
به پايان می رسد. به مدت زمان بين اين دو لحظه بازۀ زمانی گفته می شود. 
مطابق شكل زير، كميت زمان را می توان به كمک رسم محور زمان نشان داد. 
يک لحظه را بر روی محور زمان با يک نقطه و بازۀ زمانی را با يک پاره خط 

نشان می دهيم.



۱۱ فصل اول  حرکت بر خط راست

معمولاً در سؤالات، بازۀ زمانی به دو صورت مطرح می شوند كه در جدول 
زير می بينيد.
مثالتوضيحبازۀ زمانی

n ثانيه تا ثانيۀ nامُ از لحظۀ1−
لحظۀ n ثانيه

ثانيۀ هفتم يعنی از لحظۀ
7 s 6 تا لحظۀ s

) ثانيه T ثانيۀ nامُ )n T−1 از لحظۀ
تا لحظۀ nT ثانيه

۳ ثانيۀ پنجم يعنی از لحظۀ
15 s 12 تا لحظۀ s

 کميتی نرده ای است كه به صورت زير محاسبه می شود:

 ( / )
( )
( )

m s av
m
s

s t ôw¼T¶  Ák¹U
 SÎIv¶

S¨oe  ·I¶pïRk¶ ←
→
→

= 

∆
 

محاسبه  زير  صورت  به  كه  است  برداری  کميتی   

( / )
( )
( )

m s av
m
s

v d
t ôw¼T¶  Søow

  ÂÄI]ï¾MI]nHjoM
S¨oe   ¬

®
®

=




D ··I¶pïRk¶
می شود: 

 k÷M  ¦Ä  nj  S¨oe  ÁHoM → =v x
tav

∆
∆

 

سرعت  اندازۀ  از  همواره  زمانی  بازۀ  يک  در  متحرک  متوسط  تندی 
، مگر آن كه متحرک بدون  ( | |)s vav av>

 متوسط آن بزرگ تر است
تندی  صورت  اين  در  كه  كند  حركت  راست  خط  روی  تغيير جهت، 

. ( | |)s vav av=
 متوسط و اندازۀ سرعت متوسط با هم برابر هستند



avs← s← = →

t→∆


∆
= t

→

∆


∆

d



avv¬ =v¬ = d


d
tD
d=
D

= d

x∆ → =vav → =v x
t
x∆
t∆t
x



فیزیک دوازدهم۱۲

) است، البته كيلومتر  / )m s يكای تندی و سرعت در SI متر بر ثانيه
) يكای متداول ديگری برای سرعت و تندی است  / )km h بر ساعت
) تبديل  / )m s كه به صورت زير می توان آن را به يكای متر بر ثانيه
 km h m s/ //÷ →3 6 كرد: 

 x m0 40== −− متحركی روی محور x حركت می كند و در مبدأ زمان از مكان
x می رسد و در نهايت در  m1 100== t به مكان s1 6== می گذرد و در لحظۀ
x می گذرد. سرعت متوسط اين متحرک  m2 20== t از مكان s2 10== لحظۀ

(تجربی ۹۸) در SI در اين ۱۰ ثانيه كدام است؟ 
۲ (۴  ۶ (۳  ۱۴ (۲  ۲۲ (۱

بازۀ زمانی برای محاسبۀ سرعت متوسط در  گزينۀ «۳»   
) كافی است به اطلاعات سؤال در ابتدا و انتهای اين بازۀ  , )0 10 s

 v x x
t t m sav( , )

( ) /
0 10

2 0

2 0

20 40

10 0
6=

−
−

= − −
−

= زمانی دقت كنيم: 

 x t t== ++ --2 4 8
2 SI به صورت  معادلۀ مكان ـ زمان جسمی در 

t چند  s2 3== t تا s1 1== است. سرعت متوسط متحرک در فاصلۀ زمانی
متر بر ثانيه است؟

 ابتدا به كمک معادلۀ مكان ـ زمان، موقعيت مكانی متحرک 
را در لحظات مورد نظر مشخص می كنيم:

 t s x m
1 1

2
1 2 1 4 1 8 2= ⇒ = + − = −( ) ( )  

 t s x m
2 2

2
3 2 3 4 3 8 22= ⇒ = + − =( ) ( )  



۱۳ فصل اول  حرکت بر خط راست

حال سرعت متوسط متحرک در طی اين جابه جايی را محاسبه می كنيم:

 v x
t

x x
t t m sav = =
−
−

= − −
−

= =∆
∆

2 1

2 1

22 2

3 1

24

2
12

( ) /  

مطابق شكل روبه رو، دوچرخه سواری 
نيمی از محيط يک ميدان دايره ای شكل را طی 
می كند و از نقطۀ A به نقطۀ B می رسد. اگر 
 4m s/ بزرگی سرعت متوسط دوچرخه سوار
ثانيه  بر  متر  چند  آن  متوسط  تندی  باشد، 

 ( )ππ == 3 است؟
 مطابق شكل روبه رو، جابه جايی 
40m است:   دوچرخه سوار برابر با
d m= 40  

حال با داشتن اندازۀ سرعت متوسط و جابه جايی دوچرخه سوار، 
مدت زمان حركت را به دست می آوريم:

 v d
t t t sav = ⇒ = ⇒ =

∆ ∆
∆4

40
10  

) كه برابر با  ) برای محاسبۀ تندی متوسط بايد مسافت طی شده
نصف محيط دايره است را در فرمول زير قرار دهيم:

 s t t
R
t m sav = =

×
= = × =

∆ ∆ ∆

1

2 3 20

10
6

( )
/

½oÄHj  ôÃd¶ π  
متوسط  سرعت  ــدازۀ  ان از  دوچرخه سوار  متوسط  تندی  مى بينيد  که  همان طور 
دوچرخه سوار بزرگ تر است، چون دوچرخه سوار در مسير مستقيم حرکت نکرده است.



فیزیک دوازدهم۱۴

 تندی متحرک در هر لحظه از زمان را تندی لحظه ای 
می نامند؛ تندی لحظه ای يک کميت نرده ای همواره مثبت است.

 به تندی متحرک در هر لحظه با در نظر گرفتن جهت 
حركت آن، سرعت لحظه ای گفته می شود؛ از اين رو سرعت لحظه ای يک 
 −6 m s i/



کميت برداری است. برای مثال وقتى مى گوييم سرعت متحرک در لحظه ای
6 خلاف جهت محور x در حرکت است. m s/ است، يعنى متحرک در آن لحظه با تندی

 در هر لحظه، تندی لحظه ای متحرک برابر با اندازۀ سرعت لحظه ای 
متحرک است.

 برای متحركی كه روی محور x حركت می كند، داريم:
 v >0 متحرک در حال حركت در جهت محور x است.اگر
 v <0 متحرک در حال حركت در خلاف جهت محور x است.اگر

 هرگاه گفته شود «سرعت» و «تندی»، منظور سرعت لحظه ای 
و تندی لحظه ای است.

 هرگاه سرعت جسمی تغيير كند (اندازۀ سرعت تغيير كند 
يا جهت بردار سرعت تغيير كند)، حركت آن شتا بدار است و شتاب متوسط آن به 

صورت زير محاسبه می شود:

( / )
( / )

m s av
m sa v v

t t
v
t

2 2 1

2 1

 ôw¼T¶  JIT{
   Søow  o

←
→=

−
−

=


 



∆
∆

ÃÃÃûU
 Søow  oÃÃûU  ·I¶pïRk¶ → ( )s

 

 k÷M  ¦Ä  nj  S¨oe  ÁHoM → =a v
tav

∆
∆

 
) است. )D

v  شتاب متوسط کميتی برداری و هم جهت با بردار تغيير سرعت

بازۀ زمانی دلخواه شتاب  اگر سرعت متحركی ثابت باشد، آن گاه در هر 
متوسط آن صفر است.

v v v2 1
v v
2 1
v vv v−v v

 



∆
ava t t

2 1

2 1
t t
2 1
t t← = t t−t t =a 2 1 v→v

t∆ →
v∆v→v

v∆=aav =a ∆vv∆
t∆
v∆v



۱۵ فصل اول  حرکت بر خط راست

متحركی در مسير مستقيم حركت می كند و معادلۀ سرعت ـ زمان آن 
ثانيۀ   ۲ در  آن  متوسط  است. شتاب   v t t== −− −−2 4 2

2 به صورت  SI در 
(تجربی خارج ۹۸) دوم چند متر بر ثانيه است؟ 

۸ (۴  ۶ (۳  ۴ (۲  ۲ (۱
 گزينۀ «۴» ابتدا سرعت متحرک را در ابتدا و انتهای بازۀ مورد 

) مشخص می كنيم: t s
2

4= t تا s
1

2= نظر (۲ ثانيۀ دوم يعنی
 t s v m s
1 1

2
2 2 2 4 2 2 2= ⇒ = − − = −( ) ( ) /  

 t s v m s
2 2

2
4 2 4 4 4 2 14= ⇒ = − − =( ) ( ) /  

شتاب متوسط متحرک در ۲ ثانيۀ دوم برابر است با:

 a v v
t t m sav =
−
−

= − −
−

= =2 1

2 1

214 2

4 2

16

2
8

( ) /  

آن  متوسط  شتاب  بردار  است.  حال حركت  در   x محور  روی  متحركی 
زمانی بازۀ  در  و   −−4



i برابر  SI در   t s2 10== تا  t s1 5== زمانی بازۀ  در 
2 است. بردار شتاب متوسط آن در بازۀ 



i t برابر با s3 12== t تا s2 10==

(تجربی ۱۴۰۰) t در SI كدام است؟   s3 12== t تا s1 5== زمانی
 8


i (۴   4


i (۳   −16
7



i (۲   − 2
7



i (۱

، تغييرات سرعت  


a v
tav =

∆
∆

 گزينۀ «۲» ابتدا به كمک رابطۀ
متحرک را در هر دو بازۀ زمانی به دست می آوريم:

 










a
v

i
v

v iav( , )
( , ) ( , )

( , )5 10

5 10 5 10

5 10
10 5

4
5

20=
−

⇒ − = ⇒ = −
∆ ∆

∆
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











a
v

i
v

v iav( , )
( , ) ( , )

( , )10 12

10 12 10 12

10 12
12 10

2
2

4=
−

⇒ = ⇒ =
∆ ∆

∆  
) برابر است با: , )5 12s s تغيير سرعت متحرک در بازۀ

 ∆ ∆ ∆
  

  

v v v i i m s i( , ) ( , ) ( , ) ( / )
5 12 5 10 10 12

20 4 16= + = − + = −

) به دست می آوريم: , )5 12s s حال شتاب متوسط متحرک را در بازۀ

 




a i m s iav( , ) ( / )
5 12

216

12 5

16

7
= −

−
= −  

 نموداری است كه مكان متحرک را در هر لحظه 
x است و  m

0
3= + نشان می دهد.برای مثال در نمودار زير، م꙲ن اوليۀ متحرک

x قرار دارد. m= +10 t3 در م꙲ن متحرک در لحظۀ

از نمودار مكان ـ زمان، اطلاعات ديگری را هم می توان به دست آورد:
 سرعت متوسط متحرک بين دو لحظۀ دلخواه برابر با شيب خطی است 

كه نمودار مكان ـ زمان را در آن دو لحظه قطع می كند، برای مثال شيب 
t3 است. t1 تا خط (الف) برابر با سرعت متوسط متحرک در بازۀ زمانى

= سرعت متوسط = =v x
tav

∆
∆

nHj¼µº  pH  ½kºnm¬  ôi  KÃ{
¾Êd²  »j  nj  ·I¶p  @   ·I§¶

v سرعت متوسط tav ∆
= سرعت متوسط∆x سرعت متوسط = =v= =v= =av ∆ ¾Êd²  »j  nj  ·I¶p  @   ·I§¾Êd²  »j  nj  ·I¶p  @   ·I§¾Êd²  »j  nj  ·I¶p  @ ¶  ·I§¶  ·I§

nHj¼µº  pH  ½kºnm¬  ôi  KÃ{
=

nHj¼µº  pH  ½kºnm¬  ôi  KÃ{
¾Êd²  »j  nj  ·I¶p  @   ·I§¾Êd²  »j  nj  ·I¶p  @   ·I§¾Êd²  »j  nj  ·I¶p  @ 



۱۷ فصل اول  حرکت بر خط راست

 سرعت متحرک در هر لحظه برابر با شيب خط مماس بر نمودار مكان ـ 

t5 است. زمان در آن لحظه است. مثلاً شيب خط (ب) برابر با سرعت متحرک در لحظۀ

= سرعت لحظه ای =v nHj¼µº  oM  tIµ¶  ôi  KÃ{
oÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  ··I§¶

 

 به كمک جدول زير می تونيم علامت سرعت متحرک را در هر 
لحظه مشخص كنيم:

v اگر نمودار مكان ـ زمان صعودی باشد. (شيب مثبت) >0

v اگر نمودار مكان ـ زمان نزولی باشد. (شيب منفی) <0

و  ( , )t t
7 8

، ( , )t t
2 3

، ( , )0
1
t زمانى بازه های  در  متحرک  سرعت  مثال  برای 

) منفى است. , )t t
3 6

) و , )t t
1 2

) مثبت و در بازه های زمانى , )t t
8 9

 اگر نمودار مكان ـ زمان متحرک در يک بازۀ زمانی به صورت 
يک خط افقی باشد، متحرک در آن بازۀ زمانی ساکن است (در نمودار صفحۀ 

.( t7 t6 تا قبل، از لحظۀ
 در نقاط قله و درۀ نمودار مكان ـ زمان، متحرک تغيير جهت می دهد، برای 

. t3 t2 و ، t1 مثال در لحظات
 در لحظاتی كه نمودار مكان ـ زمان محور زمان را قطع می كند، متحرک 

از مبدأ مكان عبور كرده و در نتيجه بردار مکان متحرک تغيير جهت می دهد 
.( t4 (برای نمونه در لحظۀ

 سرعت لحظه ای
oÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  ·

= سرعت لحظه ای =v= =v= = سرعت لحظه ای= =v= =v= =
oÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  ·oÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  ··IoÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  ··IoÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  · §¶·I§¶·IoÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  ·

nHj¼µº  oM  tIµ¶  ôi  KÃ{nHj¼µº  oM  tIµ¶  ôi  KÃ{
oÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  ··IoÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  ··IoÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  · §¶·I§¶·IoÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  ·oÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  ·



فیزیک دوازدهم۱۸

نمودار مكان ـ زمان متحركی 
كه در مسير مستقيم حركت می كند، 
مطابق شكل رو به رو است. با توجه به 

نمودار به سؤالات زير پاسخ دهيد:
 

الف) جابه جايی متحرک از لحظۀ شروع حركت تا لحظه ای كه برای چهارمين 
مرتبه تغيير جهت می دهد، چند متر است؟

ب) مسافت طی شده در بازۀ زمانی بين دو لحظه ای كه بردار مكان متحرک 
تغيير جهت می دهد، چند متر است؟

پ) بزرگی سرعت متوسط متحرک در ۶ ثانيۀ دوم حركت را به دست آوريد.
 ،x ت) تندی متوسط متحرک در لحظاتی كه بردار مكان آن در جهت محور

ولی سرعت آن خلاف محور x است را به دست آوريد.

  متحرک در لحظات ۲، ۶، ۸ و ۱۲ ثانيه تغيير جهت 
) است. حال بزرگی جابه جايی را  , )0 12 s می دهد؛ پس بازۀ مورد نظر

در اين بازۀ زمانی به دست می آوريم:
 ∆x x x m( , ) ( )

0 12 12 0
16 8 24= − = − − =  

 بردار مكان متحرک در لحظات ۴ و ۱۴ ثانيه تغيير جهت می دهد. 
مسافت طی شده بين اين دو لحظه برابر است با:

  = + + + =8 8 16 16 48 m  
؛ پس داريم: ( , )6 12s s  ۶ ثانيۀ دوم يعنی بازۀ زمانی

 v
x
t m sav( , )
( , ) /

6 12

6 12 16 8

12 6

8

6

4

3
= = −

−
= =

∆
∆

 



۱۹ فصل اول  حرکت بر خط راست

) بردار مكان متحرک  , )12 14s s ) و , )6 8s s  در دو بازۀ زمانی
در جهت محور x و بردار سرعت آن خلاف محور x است. مسافتی كه 
 ( )8 16+ متحرک در مجموع اين دو بازه، طی می كند برابر با ۲۴ متر

است؛ پس تندی متوسط به صورت زير محاسبه می شود:

 s t m sav = =
+

=

∆
24

2 2
6 /  

t s== 12  ـزمان متحركی مطابق شكل زير است. اگر تندی درلحظۀ نمودار مكان 
باشد،   ( , )2 14s s بازۀ در  متوسط  تندی  با  برابر 
برابر سرعت  اول چند  ثانيۀ  متوسط ۲  سرعت 
بر  مماس   d خط) است؟  ثانيۀ هفتم  متوسط ۲ 

(تجربی خارج ۱۴۰۰) t است.)  s== 12 نمودار در لحظۀ

 2
3

(۴   3
5

(۳   1
2

(۲   1
3

(۱

t برابر با شيب  s=12  گزينۀ «۱» تندی متحرک در لحظۀ
خط مماس بر نمودار در اين لحظه است (يعنى شيب خط d)؛ بنابراين 

داريم:
 S d m st s( ) /= = =

−
=

12

240

12 4
30 ôi  KÃ{  

طبق صورت سؤال داريم:
 S s mt s av( ) ( , )

( , )
( , )= = ⇒ = ⇒ =

12 2 14

2 14

2 14
30

12
360



  
مطابق شكل صورت سؤال، جهت حركت متحرک در بازۀ زمانی
) تغيير نكرده است؛ پس مسافت طی شده و جابه جايی  , )2 14s s



فیزیک دوازدهم۲۰

متحرک در اين بازه با هم برابر است؛ بنابراين داريم:
 ( , ) ( , )2 14 2 14 14 2 14

360 60 360= = − = ⇒ − =∆x x x m x

 ⇒ =x m
14

420  
حال خواستۀ سؤال را به دست می آوريم:

 
v
v

x x

x x
x x
x x

av

av

( , )

( , )

0 2

12 14

2 0

14 12

2 0

14 12

2 0

14 12

60 0

4
=

−
−
−
−

=
−
−

= −
220 240

60

180

1

3−
= =

 نموداری است كه سرعت متحرک را در هر لحظه نشان 
 t4 است و در لحظۀ  +5m s/ اوليۀ متحرک به طور مثال در نمودار زير، سرعت  می دهد. 

سرعت آن برای اولين مرتبه صفر مى شود. (چون محور زمان را قطع کرده است.)

از نمودار سرعت ـ زمان اطلاعات زير را هم می توان به دست آورد:
 جهت حرکت متحرک را می توان به كمک علامت سرعت تشخيص داد. 

در لحظاتی كه علامت سرعت متحرک مثبت است، متحرک در جهت 
كه  لحظاتی  در  و   ( t4 تا بازۀ صفر  در  مثال  (برای  می كند  حركت   x محور 
علامت سرعت منفی است، متحرک خلاف جهت محور x حركت می كند 

.( t7 t4 تا (برای مثال در بازۀ
 در لحظاتی كه نمودار سرعت ـ زمان محور زمان را قطع می كند، 
علامت سرعت متحرک تغيير می كند و در نتيجه متحرک تغيير جهت می دهد 

.( t7 t4 و (در لحظات



۲۱ فصل اول  حرکت بر خط راست

 شتاب متوسط متحرک بين دو لحظۀ دلخواه برابر با شيب خطی است 

كه نمودار سرعت ـ زمان را در آن دو لحظه قطع می كند؛ برای مثال شيب 
t3 است. t1 تا خط (الف) برابر با شتاب متوسط متحرک در بازۀ زمانى

= شتاب متوسط = =a v
tav

∆
∆

nHj¼µº  pH  ½kºnm¬  ôi  KÃ{
¾Êd²  »j  nj  ·I¶p  @   Søow

 

 شتاب لحظه ای متحرک در هر لحظه برابر با شيب خط مماس بر نمودار سرعت 

 ـزمان در آن لحظه است. در نمودار صفحۀ قبل، شيب خط (ب) برابر با شتاب متحرک در 
t6 است. لحظۀ

= شتاب لحظه ای =a nHj¼µº  oM  tIµ¶  ôi  KÃ{
oÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  SSøow

 

  به كمک جدول زير می توانيم علامت شتاب متحرک را در 
هر لحظه تشخيص دهيم؛ 

a اگر نمودار سرعت ـ زمان صعودی باشد (شيب مثبت). >0

a اگر نمودار سرعت ـ زمان نزولی باشد (شيب منفی). <0

) مثبت و در  , )0
2
t به طور مثال در نمودار صفحۀ قبل، شتاب متحرک در بازۀ زمانى

) منفى است. , )t t
2 5

بازۀ زمانى
بازه های زمانی كه نمودار سرعت ـ زمان به صورت يک خط راست   در 
باشد، شيب نمودار ثابت و در نتيجه شتاب متحرک، ثابت است (برای مثال در 

.( t
10

t9 تا بازۀ
 اگر نمودار سرعت ـ زمان متحرک در يک بازۀ زمانی به صورت يک 
خط افقی باشد، سرعت متحرک در آن بازۀ زمانی ثابت است (در نمودار 

.( t9 t8 تا صفحۀ قبل، از لحظۀ
صفر  متحرک  شتاب  زمان،  ـ  سرعت  نمودار  درۀ  و  قله  نقاط  در   
می شود. در اين لحظات شتاب متحرک تغيير علامت می دهد (برای مثال 

.( t5 t2 و در لحظات

tav شتاب متوسط ∆
= شتاب متوسط∆v شتاب متوسط = =a= =a= = tav ∆ ¾Êd²  »j  nj  ·I¶p  @   Søo¾Êd²  »j  nj  ·I¶p  @   Søo¾Êd²  »j  nj  ·I¶p  @ w  Søow  Søo

=
nHj¼µº  pH  ½kºnm¬  ôi  KÃ{

==
¾Êd²  »j  nj  ·I¶p  @ 

=

 شتاب لحظه ای
oÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  S

a شتاب لحظه ای nHj¼µº  oM  tIµ¶  ôi  KÃ{شتاب لحظه ای = =a= =a= =
nHj¼µº  oM  tIµ¶  ôi  KÃ{

oÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  SoÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  SSøowoÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  SSøowoÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  SoÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  S
nHj¼µº  oM  tIµ¶  ôi  KÃ{nHj¼µº  oM  tIµ¶  ôi  KÃ{nHj¼µº  oM  tIµ¶  ôi  KÃ{

oÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  SoÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  SoÊº jn¼¶  â¾Êd²  nj  ·I¶p  @  S
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 مساحت سطح محصور بين نمودار سرعت ـ زمان و محور زمان برابر با 

جابه جايی متحرک است. اگر نمودار بالای محور زمان باشد، جابه جايی 
برای مثال  باشد، جابه جايی منفی است.  پايين محور زمان  اگر  و  مثبت 
t5 برابر  t4 تا S1+ و در بازۀ زمانى t4 برابر با t2 تا جابه جايى متحرک در بازۀ زمانى

S مى شود. S
1 2
− t5 برابر با t2 تا S2− است؛ پس جابه جايى متحرک در بازۀ با

 مجموع مساحت سطح های محصور بين نمودار و محور زمان (بدون در 
نظر گرفتن علامت منفی) برابر با مسافت طی شده توسط متحرک است. 

S مى شود. S
1 2
+ t5 برابر t2 تا برای مثال مسافت طى شده توسط متحرک در بازۀ

 ـزمان متحركی كه روی محور x حركت  نمودار سرعت 
می كند، مطابق شكل رو به رو است. كدام گزينه صحيح 

(تجربی خارج ۱۴۰۰ ـ با کمی تغيير) است؟ 
t1 تغيير كرده است. ۱) جهت سرعت و شتاب در لحظۀ

t2 حركت در جهت محور x است. t1 تا ۲) در بازۀ زمانی
t1 تندی متحرک در حال كاهش است. ۳) در بازۀ زمانی صفر تا

t2 خلاف جهت محور x است. ۴) بردار شتاب در بازۀ زمانی صفر تا

 گزينۀ «۲»  گزينۀ (۱): با توجه به شكل 
) همواره مثبت است؛  , )0

2
t سؤال، علامت سرعت متحرک در بازۀ

t1 تغيير نمی كند. پس جهت سرعت متحرک در لحظۀ
گزينۀ (۳): با توجه به شكل سؤال، سرعت متحرک در بازۀ زمانی

) در حال افزايش است؛ پس تندی متحرک نيز در اين بازه  , )0
1
t

افزايش می يابد.



۲۳ فصل اول  حرکت بر خط راست

گزينۀ (۴): شيب خط مماس بر نمودار سرعت ـ زمان صورت سؤال در 
) مثبت است؛ پس در اين بازۀ زمانی شتاب حركت  , )0

1
t بازۀ زمانی

متحرک مثبت است و نمی توانيم علامت شتاب متحرک در بازۀ
) را كلاً منفی در نظر بگيريم. , )0

2
t

كه  متحركی  زمان  ـ  سرعت  نمودار 
روی مسير مستقيم حركت می كند، 
شتاب  است.  مقابل  شكل  مطابق 
زمانی بازۀ  در  متحرک  اين  متوسط 

t چند متر بر مربع  s== 12 t تا s== 2
(تجربی ۹۲)  ثانيه است؟ 

۴) صفر   0 7/ (۳   0 5/ (۲   0 1/ (۱
 گزينۀ «۱» ابتدا بايد به كمک تشابه مثلثاتی، سرعت متحرک 

t به دست آورد. s=12 t و s= 2 را در لحظات

حال شتاب متوسط را در بازۀ زمانی مورد نظر به دست می آوريم:
 a v

t
v v m sav = =

-
-

= - =D
D

12 2 2

12 2

5 4

10
0 1/ /  



فیزیک دوازدهم۲۴

روی  كه  متحركی  زمان   ـ نمودار سرعت 
شكل  مطابق  می كند،  حركت   x محور 
t مكان  s1 2== روبه رو است. اگر در لحظۀ
 باشد، 



x i1 6== −− متحرک در SI به صورت
 SI در t s2 15== مكان متحرک در لحظۀ

(رياضی  خارج  ۹۹) كدام است؟ 
118



i (۴   105


i (۳   96


i (۲   93


i (۱

 گزينۀ «۱» ابتدا به كمک 
متحرک  سرعت  مثلثاتی  تشابه 
دست  به   t s= 2 لحظۀ در  را 

می آوريم:
 
v

v m s

t s

t s

( )

( ) /

=

=

=

Þ =

2

2

2

12

8

3

 

) را به دست می آوريم  , )2 15s s در گام بعدی، سطح زير نمودار در بازۀ
تا جابه جايی متحرک در اين بازۀ زمانی مشخص شود:

 ∆x S S S= + + = + × + + × + ×
1 2 3

3 12

2
6

12 6

2
4 3 6( ) ( ) ( )  

 = + + =45 36 18 99 m  
 ∆x x x xt t t= − = − − == = =( ) ( ) ( ) ( )

15 2 15
6 99 بنابراين داريم: 

 ⇒ ==x mt( )15
93  



۲۵ فصل اول  حرکت بر خط راست

بر  كه  متحركی  زمان  ـ  سرعت  نمودار 
مسيری مستقيم حركت می كند به صورت 
توسط  پيموده شده  مسافت  است.  روبه رو 
20 چند  s اين متحرک در بازۀ زمانی صفر تا

(رياضی ۹۸) متر است؟ 
۱۹۲ (۴  ۱۸۰ (۳  ۱۷۶ (۲  ۱۶۰ (۱

 گزينۀ «۴» در شكل زير، ابتدا بايد لحظه ای كه نمودار سرعت ـ زمان 
محور زمان را قطع می كند (لحظۀ t) مشخص كنيم:

8 :تشابه مثلثاتى 22

15t t=
-

 
Þ - =
Þ =

120 8 22

4

t t
t s

حال با محاسبۀ مساحت سطح زير نمودار در بازۀ زمانی مورد نظر، 
مسافت طی شده را به دست می آوريم:

 
 = + = × × + × × =S S m

1 2

1

2
4 8

1

2
16 22 192( ) ( )  

 B و A نمودار سرعت ـ زمان دو قطار
هم  طرف  به  مستقيم  ريل  روی  كه 
حركت می كنند، مطابق شكل مقابل 
t فاصلۀ قطارها از  == 0 است. در لحظۀ
 A هم ۵۰۰ متر است. لحظه ای كه قطار
می ايستد، قطار B در چه فاصله ای از 

(تجربی خارج ۹۷) آن قرار دارد؟ 
۱۲۵ (۴  ۱۰۰ (۳  ۷۵ (۲  ۲۵ (۱



فیزیک دوازدهم۲۶

بتدا  ا  «۲ » گزينۀ   
مسافت طی شده توسط هر يک 
از قطارها را به دست می آوريم. 
به كمک تشابه مثلثاتی برای 
اين  سرعت   ،B قطار  نمودار 
t s=10 لحظـۀ در  را  قطار 

محاسبه   می كنيم .
 
40

16 16 10
15

10

10
=

−
⇒ ==

=
v

v m st s
t s

( )
( ) /  





 

A A

B B

A B

S m

S m
m

= = ´ ´ =

= = + ´ =

ü

ý
ï

þ
ï

+ =

1

2
10 30 150

40 15

2
10 275

425

   
425 مسافت را طی كرده اند.  m بنابراين دو قطار A و B در مجموع

بنابراين فاصلۀ بين دو قطار در لحظۀ توقفِ قطار A به ۷۵ متر می رسد.

زمان   ـ سرعت  نمودار  روبه رو  شكل 
متحركی است كه روی محور x حركت 
می كند. تندی متوسط متحرک در مدتی 
كه در خلاف جهت محور x حركت می كند، 

(١٤٠٠ (رياضی  است؟  ثانيه  بر  متر  چند 
۹ (۴  ۸ (۳  ۶ (۲ ۱) صفر 

 گزينۀ «۲» هرگاه علامت سرعت متحرک منفی باشد، يعنی 
متحرک در خلاف جهت محور x در حركت است. با توجه به نمودار زير 

متوجه می شويم 



۲۷ فصل اول  حرکت بر خط راست

Dt2 خلاف  متحرک در مدت زمان
می كند.  حركت   x محور  جهت 
متوسط  تندی  محاسبۀ  ــرای  ب
كه  مسافتی  بايد  ابتدا  متحرک، 
متحرک در بازۀ زمانی مورد نظر 

طی می كند را به دست آوريم:
 
 = = × × = ×S t t1

2
12 6

2 2
∆ ∆

حال تندی متوسط متحرک را در بازۀ زمانی مورد نظر به صورت زير  
محاسبه می كنيم:

 s t
t
t m sav = =

×
=

∆
∆

∆
6

6
2

2

/  

است  نموداری   
لحظه  هر  در  را  متحرک  شتاب  كه 
نمودار  در  مثال  طور  به  می دهد.  نشان 
بازه های  در  متحرک  حرکت  شتاب  روبه رو، 
برابر  ترتيب  به   t2 تا  t1و  t1 تا زمانى صفر 

3− است و از اين لحظه به بعد شتاب حرکت آن صفر مى شود. 2m s/ 5 و 2m s/ با

مساحت سطح محصور بين نمودار شتاب ـ زمان و محور زمان در يک بازۀ 
زمانی برابر با تغيير سرعت متحرک در آن بازۀ زمانی است. اگر نمودار 
بالای محور زمان باشد، تغيير سرعت متحرک مثبت و اگر نمودار پايين 
محور زمان باشد، تغيير سرعت متحرک منفی است. برای مثال سرعت 
t2 به اندازۀ t1 تا S1+ و در بازۀ زمانى t1 به اندازۀ متحرک در بازۀ زمانى صفر تا
t2 برابر با S2− تغيير کرده است؛ بنابراين تغيير سرعت متحرک از لحظۀ صفر تا

S است. S
1 2
−


