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نکات برجسته فصل:

1.𝑟 𝑟𝐴⃗⃗⃗⃗شود )مانند ( : برداری است که در هر لحظه از مبدأ مختصات به محل جسم وصل می𝑎⃗ یا ⃗بردار مکان )  , 𝑟𝐵⃗⃗ ⃗⃗)  

 

 

 

 

 

 

ر واقعی طی شده توسط متحرک یای و همواره مثبت و برابر است با طول مس(: کمیتی است نردهdمسافت طی شده ).2
)رد پای متحرک(

𝑥⃗⃗∆بردار جابجایی ).3 ⃗⃗  :( 𝑟⃗⃗⃗⃗⃗∆  یا ⃗

کند. ترین فاصله ممکن )خط راست( وصل مینقطه شروع حرکت را به نقطه پایان حرکت در کوتاه-1

جایی به مسیر حرکت بستگی ندارد.جابه-2

جایی و سرعت متوسط صفر است. های رفت و برگشتی به مکان اولیه جابهدر حرکت-3

ده همواره مثبت است. تواند هم صفر هم مثبت و هم منفی باشد ولی مسافت طی شجایی میجابه-4

جایی و مسافت طی شده با هم برابرند که حرکت بر روی خط راست انجام شده و در تنها زمانی اندازه بردار جابه-5
طول حرکت متحرک تغییر جهت نداده باشد. 

جایی:زمان برابر است با جابه –سطح زیر نمودار سرعت -6

∆𝑥 = +𝑠2 − 𝑠1
𝑑 = |𝑠2| + |𝑠1| 

 

( : 𝑽سرعت متوسط )

𝑉̅⃗⃗در حرکت یک بعدی: -1 =
جابهجایی

مدت زمان
=
∆𝑥

∆𝑡

𝑉̅⃗⃗در حرکت دو بعدی:  ⃗⃗⃗⃗ =
∆𝑟

∆𝑡

⃗⃗⃗⃗

جایی(کمیتی است برداری هم جهت با بردار تغییر مکان )جابه-2

برابر است با شیب خط واصل بین دو نقطه در نمودار مکان زمان-3

 

 

 

𝑉[𝑡1,𝑡2]
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ = tan𝛼 
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𝑥∆های رفت و برگشتی به مکان اولیه )در حرکت-4 = 0 )← 𝑉̅ = 0

جاییزمان برابر است با جابه –سطح زیر نمودار سرعت -5

 
 

𝑉̅ =
∆𝑥

∆
=
𝑆𝑉−𝑡
∆𝑡

 

𝑉 هرگاه معادله سرعت خطی باشد -6 = 𝐴𝑡 + 𝐵 برای محاسبه سرعت متوسط در بازه[𝑡1 تا 𝑡2] :داریم

𝑉̅ = 𝐴𝑡̅ + 𝐵     , 𝑡̅ =
𝑡1 + 𝑡2

2
 

𝑉     در حرکت با سرعت ثابت )حرکت یکنواخت روی خط راست(              -7 = 𝑉 ایلحظه

های متوالی جاییسرعت متوسط در جابه-8

 

𝑉 =
𝑥1 + 𝑥2 + 𝑥3 +⋯

𝑡1 + 𝑡2 + 𝑡3 +⋯

 

𝑚هرگاه متحرکی -9

𝑛
طی کند داریم: 𝑉2و بقیه مسیر را با سرعت  𝑉1مسیری را با سرعت  

𝑉̅ =
𝑛𝑉1𝑉2

(𝑛 − 𝑚)𝑉1 +𝑚𝑉2
 

𝑚

𝑛
=

1
2
حالت خاص نصف مسیر  

→                𝑉̅ =
𝑧𝑉1𝑉2

𝑉1 + 𝑉2
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ای:سرعت لحظه

𝑡∆سرعت متوسط وقتی )حد -1 → ( و یا مشتق مکان نسبت به زمان0

𝑉 ایلحظه = lim
∆𝑥

∆𝑡
=
𝑑𝑥

𝑑𝑡
            ∆𝑡 = 0 

𝑥برابر است با شیب خط مماس نمودار )-2 = 𝑡)

 

 

 

𝑉 ایلحظه = tan𝛼 

3-𝑉𝑥 > کند. ها حرکت می xمتحرک در جهت محور  ← 0

𝑉𝑥 <  کند. ها حرکت می xمتحرک در خلاف جهت محور  ← 0

شود.علامت سرعت عوض می (V=0)( ، در لحظه تغییر جهت V=0لحظه توقف ) در-4

 

𝑎در حرکت با سرعت ثابت  ←شود که سرعت متحرک تغییر کند.  شتاب زمانی متولد می = 0 

 :( 𝒂⃗⃗⃗)شتاب متوسط 

𝑎̅⃗تغییرات سرعت در واحد زمان را گویند.          -1 =
∆𝑉

∆𝑡

(𝑉⃗⃗⃗⃗⃗⃗∆تغییرات سرعت )کمیتی است برداری هم جهت با بردار -2

کند که اندازه سرعت یا جهت سرعت یا هر دو تغییر کنند. بردار سرعت در صورتی تغییر می-3

(𝑎̅( برابر است با )V-tشیب خط واصل نمودار )-4

 

 

 

𝑎
𝑡1یا𝑡2
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅ = tan𝛼 

5-𝑎 −سطح زیر نمودار  𝑡  برابر است با تغییرات سرعت

 

 

 

 

𝑎̅ =
∆𝑉

∆𝑡
=
𝑆𝑎−𝑡
∆𝑡

𝑆𝑎−𝑡 = +𝑠2 − 𝑠1 = ∆𝑉 
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𝑎هرگاه شتاب خطی باشد -6 = 𝐴𝑡 + 𝐵  آنگاه شتاب متوسط در بازه زمانی[𝑡1 تا 𝑡2]  : برابر است با𝑎̅ = 𝐴 𝑡̅ +

𝐵  , 𝑡̅ =
𝑡1+𝑡2

2

α 

ای:شتاب لحظه

 𝑎لحظهای = lim
∆𝑡→0

(
∆𝑣

∆𝑡
) =

𝑑𝑉

𝑑𝑡
=
𝑑2𝑥

𝑑𝑡2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کان:تکنیک پله

 

 

 

 

 

 

 

انواع حرکت بر خط راست:

ثابت حرکت با سرعت.1

حرکت با شتاب ثابت.2

حرکت با شتاب متغیر.3

حرکت با سرعت ثابت )یکنواخت روی خط راست(:

های زمانی یکسان برابر است . جایی متحرک در بازهجابه.1

= در هر بازه زمانی دلخواه𝑉̅ای متحرک برابر است.       بازه زمانی با سرعت لحظه هر درسرعت متوسط متحرک .2 𝑉 ایلحظه
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𝑉   ←معادله حرکت .3 =
∆𝑥

∆𝑡
→ ∆𝑥 = 𝑉∆𝑡 , 𝑥 = 𝑉𝑡 + 𝑥˚

, 𝑥∆   ←در این حرکت .4 𝑉

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

tan𝛼 = 𝑉 ایلحظه = 𝑉̅ 

 

 

 

 

 

 

نسبی𝑥∆سرعت نسبی ) سرعت در متحرک نسبت به هم .5 = 𝑉نسبی𝑡 ← 

نسبی𝑉اگر هم جهت حرکت کنند .  - = |𝑉1 − 𝑉2|

نسبی𝑉اگر مختلف الجهت حرکت کنند.  - = 𝑉1 + 𝑉2

نسبی𝑉اگر عمود بر هم حرکت کنند.  - = √𝑉1
2 + 𝑉2

2

 

های دو اگر متحرکی بر روی محرک دیگری سوار باشد سرعت متحرک از دید ناظر ساکن زمین، برآیند سرعت.6
حرکت بر روی پله برقی.متحرک برابر است. مثل: حرکت قایق در رودخانه و یا 

 

(aشتاب ثابت است. )ثابت = .1

𝑎̅⃗ای در هر لحظه برابر است شتاب متوسط در هر بازه زمانی دلخواه با شتاب لحظه.2 = 𝑎 ̅̅ایلحظه ̅̅ ̅̅ ̅̅

𝑎̅برحسب زمان است.   1سرعت تابع درجه .3 =
∆𝑉

∆𝑡
→ ∆𝑉 = 𝑎∆𝑡 → 𝑉 = 𝑎𝑡 + 𝑉0

𝑥زمان است.   2مکان تابع درجه .4 = ∫𝑉𝑑𝑡 → 𝑥 =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑉0 + 𝑥0
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𝑥زمان )مستقل از سرعت(   –معادله مکان .1 =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑉0𝑡 + 𝑥0

𝑥∆زمان    –جایی معادله جابه.2 =
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑉𝑡 

𝑉زمان )مستقل از مکان(   –معادله سرعت .3 = 𝑎𝑡 + 𝑉0

𝑥∆معادله مستقل از سرعت اولیه  .4 = −
1
2
𝑎𝑡2 + 𝑉𝑡 

𝑉2معادله مستقل از زمان .5 − 𝑉0
2 = 2𝑎∆𝑥

لات سرعت متوسطمعاد.6

𝑉̅ =
𝑉 + 𝑉0

2

𝑉̅ =
1
2
𝑎𝑡 + 𝑉0 

𝑉̅ =
1
2
𝑎𝑡 

 

 

7.∆𝑥 =
𝑉+𝑉0 معادله مستقل از شتاب  

2
∆𝑡

𝑥𝑛∆  ام حرکتnجایی در ثانیه جابه.8 = (𝑛 − 0.5)𝑎𝑇2 + 𝑉0𝑇

𝑥𝑇,𝑛∆  ام حرکتnثانیه   Tجایی در جابه.9 = (𝑛 − 0.5)𝑎𝑇2 + 𝑉0𝑇

تشکیل یک  θهای زمانی یکسان و متوالی های متوالی متحرک در بازهجاییدر حرکت شتابدار با شتاب ثابت جابه .10
دهند. می 𝑎𝜃2تصاعد حسابی با قدر نسبت 

 

 

 

 

 

∆ 𝑥2−⇽ 𝑥1 = ∆𝑥3 − ∆𝑥2 = 𝑎𝜃
2 

حالت خاص و کاربردی: .11

𝑉0هرگاه متحرکی با شتاب ثابت و از حال سکون ) = های متوالی متحرک و در جاییکند بین جابه( شروع به حرکت 0
 های زمانی یکسان داریم:بازه

 

تکنیک برعکس: .12

 در حرکتی شتابدار با شتاب ثابت کند شونده داریم:

در حرکت شتابدار با شتاب ثابت کند شونده داریم: .13

توقف𝑡زمان متوقف  - = |−
𝑉0
𝑎
| → 𝑡𝛼 𝑉0

توقف𝑥∆مسافت توقف - = |−
𝑉0

2

2𝑎
| → ∆𝑥توقف𝛼 𝑉0

2
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𝑥𝑛∆ام ثانیه آخر حرکت   nجایی در جابه- = −0.5 𝑎𝑛2

اگر متحرک از حال سکون و با شتاب ثابت شروع به حرکت کند )تکنیک جزء به کل( .14

𝑥𝛼 𝑡2∆جایی انجام شده از شروع حرکت با مجذور زمان متناسب است.  جابه (أ →
∆𝑥2
∆𝑥1
= (

𝑡2
𝑡1
)

2

𝑥𝛼 𝑉2∆های بازه متناسب است. جایی انجام شده با مجذور سرعت متحرک در انتجابه (ب →
∆𝑥2
∆𝑥1
= (

𝑉2
𝑉1
)

2

هرگاه در حرکتی :.1

𝑎𝑣 > حرکت متحرک تند شونده   0

𝑎𝑣 < حرکت متحرک کند شونده 0

سرعت روبه افزایش باشد نوع حرکت متحرک تند شونده و هرگاه قدر مطلق سرعت رو به  مطلق قدرهرگاه درحرکتی .2
کاهش باشد نوع حرکت متحرک کند شونده است. 

( نوع حرکت متحرک کند شونده و پس از نقاط max or minزمان قبل از نقاط اکسترمم ) –در نمودارهای مکان .3
باشد. اکسترمم نوع حرکت متحرک تند شونده می

 

 

 

 

 

زمان هرگاه نمودار به محور افقی )محور زمان ( نزدیکتر شود نوع حرکت متحرک کند شونده  –در نمودارهای سرعت .4
و هرگاه نمودار از محور افقی )محور زمان( دورتر شود نوع حرکت متحرک تند شونده است. 
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