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 به نام خدا                

 ( 3جزوه آموزشی فیزیک )              

کتاب درسی 11الی  1صفحات    

 ارشد برق صنعتی شریف – مهدی غفاریبه قلم 

 مسافت و جابه جایی 

آن نامیده بردار مکان نشان می دهد را نسبت به مبدأ برداری که در هر لحظه مکان یک جسم 

𝑟1⃗⃗⃗. برای مثال بردار های داده می شود نمایش 𝑟و با  شده به ترتیب بردار مکان جسم در  𝑟2⃗⃗⃗⃗و   ⃗

 را نمایش می دهد.  2و 1موقعیت های 

 

برود در این  2در روی مسیر نقطه چین به موقعیت شماره  1فرض کنید جسم از موقعیت شماره  

معمولا نمایش داده می شود که یک  dی شود و با گفته م مسافتحالت به طول مسیر نقطه چین 

 کمیت اسکالر است.
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جسم را با یک بردار مستقیم به هم وصل می کند را  ثانویهو  یهحال برداری را که موقعیت های اول

نمایش داده می شود. رابطه زیر  𝑟∆گفته می شود و با  بردار جابجاییدر نظر بگیریم به این بردار 

 را برای بردار جابجایی داریم:

∆𝑟 = 𝑟2⃗⃗⃗⃗ − 𝑟1⃗⃗⃗ ⃗ 

جسم می باشد.و ثانویه  یهایی تفاضل برداری مکان های اولبنابرین بردار جابج  

همان طور که از شکل مشخص می باشد بردار جابه جایی تنها به مکان اولیه و ثانویه بستگی دارد 

 و مستقل از مسافت پیموده شده می باشد. 

𝑟1⃗⃗⃗∆همچنین این نکته را به خاطر داشته باشید اگر جابه جایی های متوالی   ⃗  ،∆𝑟2⃗⃗⃗⃗  و ... ،∆𝑟𝑛⃗⃗⃗⃗  را

 این بردار ها خواهد بود.برآیند ) جمع برداری( جابه جایی حاصل برابر  انجام شود

∆𝑟𝑡⃗⃗ ⃗ = ∆𝑟1⃗⃗⃗ ⃗ + ∆𝑟2⃗⃗⃗⃗ + ⋯+ ∆𝑟𝑛⃗⃗⃗⃗  

 تندی متوسط و سرعت متوسط

ه به نسبت مسافت پیمودکه در مثال قبل جسم مسافت مورد نظر را در یک زمان معینی می پیماید 

 نامیده می شود: سرعت متوسطو به نسبت جابه جایی به زمان تندی متوسط شده  بر زمان آن 

𝑠𝑎𝑣 =
𝑑

∆𝑡
 

𝑣⃗𝑎𝑣 =
∆𝑟

∆𝑡
 

است به طوری که اگر  مفهوم برداریاین نکته قابل ذکر می باشد که مفهوم سرعت متوسط یک 

  جسمی با طی مسافتی به نقطه ی شروع باز گردد در این صورت سرعت متوسط آن در این مسیر

 خواهد بود. )صفر برداری( 0⃗⃗
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:  1 مثال

 
 کانون( 69مهر  21)آزمون 

 

 پاسخ:

 

 :2مثال 

 

 پاسخ : 
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 ای ای و سرعت لحظه تندی لحظه

گفته می شود و  تندی لحظه ایاگر سرعت یک متحرک در یک لحظه ای خاص بیان شود به آن 

گفته می شود. برای محاسبه تندی یا سرعت  سرعت لحظه ایاگر جهت را همراه آن بیان کنیم 

 لحظه ای از مشتق نسبت به زمان استفاده می شود:

𝑣⃗ =
𝑑𝑟

𝑑𝑡
              

بخواهد به  Aنمودار مقابل را تصور کنید که جسمی از نقطه  برای درک مفهوم سرعت لحظه ای

به دست آوریم کافی است  Aبرود حال اگر بخواهیم سرعت لحظه ای را در نقطای مثل  Bنقطه ی 

سرعت متوسط را در یک بازه ای کوچک زمانی به دست بیاوریم اگر این بازه را کوچک کنیم در 

 . خواهد بود بردار مماس بر مسیرت بردار سرعت لحظه ای معادل نهایت جه

 
زمان استفاده می شود این نمودار برای نشان  -برای نشان دادن حرکت یک جسم از نمودار مکان

دادن حرکت های یک بعدی استفاده می شود ولی می توان برای حرکت های دو و سه بعدی نیز 

 . معمولا استفاده نمی شوندتعمیم داد ولی 

اگر یک حرکت یک بعدی داشته باشیم به این گونه می باشد که یک راستای مشخص وجود دارد 

که ما می توانیم در دو جهت این راستا حرکت نمائیم که یک جهت را مثبت و دیگری را منفی 
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جهت های زیر را می توانیم ها باشد  x. برای مثال اگر راستای حرکت ما محور داد  می کنیمقرار

 مائیم:تعریف ن

 

باید هر کدام از این نقاط را به یک نقطه  را به دست آوریمزمان  –حال اگر بخواهیم نمودار مکان 

نسبت دهیم. برای درک بهتر این مفاهیم به چند مثال زیر زمان  –در مختصات دو بعدی مکان 

.توجه فرمائید  

:3مثال   

 

 پاسخ : 
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 :4مثال 

 

 پاسخ:

 

:5مثال   

 

 پاسخ:
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:9مثال   

 

 پاسخ:

 

 

یکنواختحرکت   

را داشته باشد، مستقل از این که چه نوع مسیری را تندی ثابتی اگر متحرکی در یک مسیر همواره 

معروف است. دقت کنید که در حرکت یکنواخت حرکت یکنواخت طی می کند، حرکتی را دارد که به 

ت حرکملاک ثابت بودن تندی )اندازه سرعت( می باشد. حرکت یکنواختی که مورد بررسی ماست 

می باشد. البته حرکت های یکنواخت فقط به این نوع ختم نمی شوند یکنواخت بر روی خط راست 

اخت که در فصل های بعد به آن پرداخته و انواع مختلفی دارند به عنوان مثال حرکت دایره ای یکنو

 خواهد شد.

𝑠 = |𝑣⃗| =  ملاک حرکت یکنواخت               ثابت

شکل های زیر از کتاب حرکت های یکنواخت بر روی خط راست و دایره ای را نشان می دهد. 

 مورد ب نشان می دهد که تغییر جهت در حرکت یکنواخت مهم نیست.
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 حرکت یکنواخت روی خط راست

همان طور که گفتیم در حرکت یکنواخت سرعت در همه مسیر برابر است پس اگر یک حرکت 

یکنواخت بر روی خط راست داشته باشیم سرعت متوسط برابر سرعت لحظه ای در هر زمان 

 خواهد بود. پس داریم:

𝑣𝑎𝑣 = 𝑣 

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
 
𝑣𝑎𝑣=𝑣
→   𝑣 =

∆𝑥

∆𝑡
→ ∆𝑥 = 𝑣∆𝑡 →    

𝑥 − 𝑥0 = 𝑣(𝑡 − 𝑡0)  

𝑡0اکنون فرض می کنیم که در لحظه  = باشد در این صورت معادله حرکت به  𝑥0در مکان   0

 صورت زیر در می آید.

𝑥 = 𝑣𝑡 + 𝑥0       معادله حرکت یکنواخت روی خط راست 

در حرکت یکنواخت با توجه به این که سرعت در همه لحظات ثابت است پس باید  شیب نمودار 

زمان در همه جا ثابت باشد. بنابرین یک خط راست با شیب معلوم را خواهیم داشت. شکل  -مکان

 زمان حرکت یکنواخت را نمایش می دهد.-زیر از کتاب، حالت کلی نمودار مکان
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در این نمودار مکان اولیه همان عرض از مبدا می باشد و همچنین شیب خط بیانگر سرعت جسم 

 در یک حرکت یکنواخت است.

 حرکت نسبی

ناظر لخت ما هنگامی که از حرکت یک متحرک صحبت می کنیم وضعیت آن را نسبت به یک 

، معادلات حرکت به این صورت نخواهد شدناظر خود دارای حرکت بابررسی می کنیم. در صورتی که 

⃗⃗𝑟(𝑡)⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗  ،v(t)بود. اگر فرض کنیم جسم ما دارای معادله مکان ، سرعت و شتاب نسبت به ناظر لخت  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗   

⃗⃗𝑎(𝑡)و  ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑟𝑜(𝑡)باشد و ناظر ما نیز دارای دارای معادله مکان ، سرعت و شتاب نسبت به ناظر لخت    ⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ 

 ،𝑣𝑜(t)⃗⃗⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗𝑎𝑜(𝑡)و   ⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ، در این صورت مکان و سرعت و شتاب جسم از دید ناظر غیر لخت به  باشد   ⃗

 صورت زیر خواهد بود.

𝑟نسبی(𝑡)
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑟(𝑡)⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ − 𝑟𝑜(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  

𝑣نسبی(𝑡)
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑣(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ − 𝑣𝑜(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

𝑎نسبی(𝑡)
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ = 𝑎(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ − 𝑎𝑜(𝑡)⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ 

به صورت جمع در حالتی که ما یک حرکت روی خط راست داشته باشیم به جای عملیات برداری 

می باشد همانند مبحث ناظر دو جسم عمل خواهیم کرد. همچنین مسائلی که صحبت از  و تفریق

غیر لخت می باشد. در این گونه مسائل برای حل خواسته مساله باید یکی از متحرک ها را ناظر و 

www.konkur.in

forum.konkur.in



10 
 

جسم مورد نظر قرار داد و سپس مسئله را حل نمود. برای حالت حرکت در یک بعد روابط  دیگری را

 بالا را می توان به صورت زیر نوشت.

𝑥نسبی(𝑡) = 𝑥(𝑡) ± 𝑥𝑜(𝑡) 

𝑣نسبی(𝑡) = 𝑣(𝑡) ± 𝑣𝑜(𝑡) 

𝑎نسبی(𝑡) = 𝑎(𝑡) ± 𝑎𝑜(𝑡) 

هنگامی که منفی  باشد و علامتخلاف هم جهت ها در هنگامی به کار می رود که  مثبتعلامت 

 باشند. جهت ها موافق هم

 برای درک بهتر مطالب به مثال های زیر توجه فرمائید.

 1مثال 

 

 پاسخ:

 

 2مثال 
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 پاسخ:

 

 

3مثال   

 

 پاسخ:
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