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 :مقدمه 
کلن حال نمیده و سخته ... نمیشه سوالاشو حل کرد ... میگن تستاش خفنه ... حرکت شناسی یا سینماتیک جزء اون فصلاییه که از نظر بیشتر بچه ها یه جوریه 

ولی به نظر من برای اینکه شما هم مثل بقیه ی بچه ها با این فصل برخورد نکنین و بی خیال تستاش توو کنکور نشین باید دیدتونو به این ... !!! 

...  به خدا،به پیر،به پیغمبر،به هر کی که قبولش دارین این فصل فوق العاده فصل باحال و جیگریه و میشه به راحتی تستاشو زد ... فصل عوض کنین 

اگه این کارو کنین و طبق برنامه ای که بهتون میگم تستاشو بزنین قول میدم به راحتی !!! فقط طرز فکرتونو در مورد این فصل عوض کنین لدفن 

پس اول طرز فکرتونو در مورد این فصل کاملا عوض کنین و در حد لالیگا و بوندس لیگا و مثل بنز باید تمرین ... تستاشو تووی کنکور میزنین و میترکونین 

تووی ... یه چیزه مهمه دیگه هم که باید بگم اینه که قبل از اینکه این فصلو بخونین یه نگاهی به مبحث بردار بندازین ... حل کنین و تست بزنین 

بشین واسه ی اینکه مفاهیم واستون خوب جا بیفته ، باید با یه سری تعریف و اصطلاح آشنا ... بعضی از قسمتای این فصل باهاش سروکار داریم 

 !!؟؟بریم ببینیم سینماتیک چی میگه ... دیگه بیشتر از این منتظرتون نمیذارم خب !!!... خوشبختم ... خوشبختم ...  تعریف ، بچه ها ... ها ، تعریف بچه 

 

 ( :سینماتیک )  شناسیحرکت 

 .می کند صحبت حرکت جسم بدون در نظر گرفتن علت آن درباره ی است ، که علم مکانیک بخشی از 

 

 :مختصات 

باشد ، حرکت روی خط راست و در راستای افق اگر . مسائل و بررسی حرکت جسم باید یک دستگاه مختصات انتخاب کنیم برای حل 

𝒙دستگاه باشد ، حرکت در صفحه اگر و ها yمحور باشد ، حرکت روی خط راست و در راستای قائم و اگر  هاxمحور  − 𝒚  حرکت و اگر

𝒙دستگاه باشد در فضا  − 𝒚 − 𝒛  می گیریم را در نظر  . 

 .نمی شود بررسی صفحه و فضا و حرکت در روی خط راست می پردازیم به بررسی حرکت دوازدهم فقط در فیزیک البته 

 

 :حرکت 

.  جسم نسبت به آن دستگاه در حال حرکت است می گوییم هرگاه مختصات جسمی نسبت به یک مبدا بر حسب زمان تغییر کند ، 

یک جسم نسبت به مبدا ساکن و نسبت به مبدا دیگر بدین معنا که ممکن است ، . نسبی اند حرکت و سکون مفاهیمی دقت شود که 

برای مثال ، شخص ساکن روی پله برقی نسبت به دستگاه مختصات متصل به آن پله ساکن ولی نسبت به دستگاه . دارای حرکت باشد 

شخص ساکن روی زمین را در نظر می توان دیگری را مثال بزنیم نمونه ی اگر بخواهیم . مختصات متصل به زمین دارای حرکت است 

 .گرفت که نسبت به دستگاه مختصات متصل به زمین ساکن ولی نسبت به دستگاه مختصات متصل به خورشید دارای حرکت است 

 

 :حرکت مسیر 

  ،مسیر حرکت به عبارت دیگر ، . آن ها می گذرد مکان هندسی نقاطی است که متحرک از 

 .  هندسی نقاطی است که از تغییرات انتهای بردارهای مکان حاصل شده است مکان 

 .   باشد خط راست ، دایره و یا هر شکل دیگری می تواند حرکت مسیر 

 

 :مبدأ مکان 

این نقطه لزوما و  اختیاریاست نقطه ای مبدأ مکان . می شود است که وضعیت متحرک در هر لحظه نسبت به آن سنجیده نقطه ای 

 .شروع حرکت نیست نقطه ی 
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 :بردار مکان 

   .می کند برداری است که موقعیت متحرک را در هر لحظه نسبت به مبدأ مشخص 

 بردار مکان برداری است که ابتدای آن مبدأ مختصات و انتهای آن  عبارت دیگر ، به 

 ،      و        در شکل مقابل . نمایش می دهند      با را بردار مکان . جسم است مکان 

 .  لحظه های      و      است مکان ذره در بردار 

 ( .                                     )زمان است بردار مکان هر ذره تابع  :نکته 

 

 :  جابجایی بردار تغییر مکان یا 

 .  جسم و انتهای آن مکان نهایی جسم باشد اولیه ی برداری است که ابتدای آن مکان 

 و نشان دهنده ی  متحرک را به مکان ثانویه ی آن وصل کند اولیه ی که مکان برداری است 

 .است موقعیت جسم نسبت به مبدأ مختصات تغییر       

 .آید ثانویه و اولیه بدست می مکان های تفاضل برداری  برداری است که از 

 

 

 

 انتخاب مبدأ  و شکل مسیر طی شده است و به  مسیرمستقل از  جابجایی: نکته 

 .  بستگی ندارد                    

 .  جسم بستگی دارد مکان ثانویه ی و مکان اولیه تنها به  جابجایی: نکته 

 .  بستگی دارد  دستگاهیا  مبدأ مختصاتبه بردار مکان : نکته 

 .  بستگی ندارد مبدأ مختصات به بردار تغییر مکان : نکته 

 اگر حرکت یکو جابجایی کل آن برابر جابجایی های انجام شده است  ،اگر متحرکی جابجایی های متوالی داشته باشد : نکته 

  .این برآیند همان جمع جبری خواهد بود ، ( ها باشد yها یا فقط روی محور xفقط حرکت روی محور ) بعدی باشد                     

 

 

 

 

 

 .  حرکت کرده ولی به مکان اولیه اش برگشته است یا جسم حرکت نکرده باشد یا  صفرجسمی جابجایی اگر : نکته 

 

 

𝒓1 𝒓2 𝒓 

𝒕1 𝒕2 

ی 
س

نا
ش

ت 
رک

ح
 (

ک 
تی

ما
ین

س
) 



 

3 

 :مسافت 

به شکل مسیر طی شده بین دو است که  مثبتو نرده ای مسافت کمیتی . طول مسیر طی شده توسط متحرک را مسافت می نامند 

 . نمایش می دهیم نماد     و آن را با  نقطه بستگی دارد

 

 ،اگر تغییر جهت دهد و                  ، اگر متحرک تغییر جهت ندهد ، خط راست در حرکت روی و مسیر منحنی در حرکت بر : نکته 

 .  خواهد بود                              

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : با مسافت طی شده ( تغییر مکان ) و جمع بندی جابجایی مقایسه                             

 .( نرده ای )  عددیکمیتی است  مسافتولی  برداریکمیتی است  جابجایی

 (در صورت انجام حرکت . ) است همواره مثبت طی شده  مسافتباشد اما  صفرو یا مثبت ، منفی می تواند  جابجایی

 .دارد طی شده به مسیر حرکت بستگی  مسافتاما  ندارد به مسیر حرکت بستگی جابجایی

محاسبه ی مسافت اما برای می کنیم را محاسبه فاصله ی بین نقاط ابتدایی و انتهایی ، تنها جابجایی  محاسبه یبرای 

 .جمع کنیم با یکدیگر علامت مثبت را با تک تک طول های پیموده شده طی شده باید 
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صفحه باشه ،  تووی اگه حرکت  .« حرکت یک بعُدی » به حرکت روی خط راست میگن ... بررسی کنیم رو باید حرکت روی خط راست کنکور برای می دونید ، که همونطوری 

 !!!... فعلن میریم سراغ حرکت یه بعُدی ... مخصوص نظام قدیمیاس « حرکت دو بعُدی » و « حرکت دو بعُدی » اسمش میشه 

 

 ( :حرکت روی خط راست ) بعُد در یک حرکت 

 .می نامند حرکت یک بُعدی حرکت متحرک را  ،حرکت کند  ها    محورروی  فقطیا  ها    محورروی فقط  اگر متحرک

 

 :زمان  –مکان معادله ی 

 .می کند مکان جسم را مشخص  ، لحظهتابعی است که در هر 

 

 :زمان  –نمودار مکان 

و برای توصیف حرکت یک می آید زمان بدست  –کنیم ، نمودار مکان رسم            زمان را در دستگاه مختصات  –مکان معادله ی اگر 

و جابجایی آن بین هر دو  دریافت که متحرک در هر لحظه در چه مکانی قرار دارد می توان با استفاده از این نمودار . می رود جسم به کار 

 .لحظه چقدر است 

 

 :سرعت متوسط 

 :فیزیکی تحلیل 

 .می گویند سرعت متوسط را متحرک در واحد زمان ( تغییر مکان )  جابجایی       

 

 .می توان از آن استفاده کرد  هر شرایطیرابطه ی فوق یک رابطه ی کلی است و در : نکته 
 

 :هندسی تحلیل 

 .  است سرعت متوسط برابر زمان  –نمودار مکان از دو نقطه بین خط واصل شیب          

 

 

 

 .است هم راستا و  هم جهت(  جابجایی) بردار تغییر مکان همواره با سرعت متوسط بردار : نکته 

 .است  )           (متر بر ثانیه   SIو یکای آن در برداریکمیتی است  سرعت متوسط: نکته 

 

 :بازه ی زمانی 

 .مدت زمان بین دو لحظه را بازه ی زمانی می نامند 

 

 :تعیین بازه های زمانی 

 .ثانیه ، بازه ی زمانی بین             و                 است  4مثلاً بعد از . ، بازه ی زمانی بین              و                   است ثانیه      از(  پس)  بعد

 .مثلاً ثانیه ی سوم ، بازه ی زمانی بین                و                 است . ، بازه ی زمانی بین                            و                  است در ثانیه ی    ام 

 .است                   چهار ثانیه ی سوم ، بازه ی زمانی بین                و                   دو ثانیه ی دهم ، بازه ی زمانی بین                   و 

 .مثلاً در لحظه ی               . فقط در یک لحظه است بازه ی زمانی وجود ندارد و  ،           در لحظه ی
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 :سرعت لحظه ای 

 :تحلیل فیزیکی 

 .می نامند سرعت لحظه ای را  آهنگ تغییر مکان جسم

 .نامیده می شود سرعت لحظه ای ، ( در یک لحظه ) بازه ی زمانی بسیار کوچک در  جابجایییا تغییر مکان 

 .نام دارد سرعت لحظه ای ، تغییرات زمان به سمت صفر میل کند ، هنگامی که حد سرعت متوسط 

 .  می نامند سرعت لحظه ای را مشتق مکان در واحد زمان 

 

              

           

 :تحلیل هندسی 

 . است سرعت لحظه ای برابر زمان  –نمودار مکان بر شیب خط مماس         

 

 

 

 :و برعکس باید به شکل زیر عمل کرد )               ( کیلومتر بر ساعت به )            ( متر بر ثانیه برای تبدیل : نکته 

 

 

می شود و  بیشترمتحرک سرعت لحظه ای شود ، بزرگی  بیشتربا گذشت زمان زمان  –مکان بر نمودار شیب مماس هر چه : نکته  

سرعت منفی  باشد ،  منفیشیب مماس و اگر ها    حرکت در جهت مثبت محور  وسرعت مثبت باشد ،  مثبتشیب مماس اگر . برعکس 

 .است ها حرکت در خلاف جهت محور    و

 

 

 

 

 

 

 

 

 :تندی متوسط 

 .  می نامند تندی متوسط را  زمانبه  مسافتنسبت 

 .   است )            ( متر بر ثانیه ،  SIو واحد آن در  نرده ایکمیتی است  تندی متوسط: نکته 

 

 :تندی لحظه ای 

 .  می نامند تندی لحظه ای را هر لحظه از زمان در تندی متحرک 

 .را نشان می دهد تندی لحظه ای خودرو فقط و فقط عقربه ی تندی سنج خودرو : نکته 

 .اشاره دارد تک مقدار از زمان و به یک طول نمی کشد به هیچ وجه  فیزیکدر « لحظه » واژه ی : نکته 
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 سرعت متوسط چه فرقی با تندی متوسط داره؟آقا 

همونطوری که از فرمولشون معلومه به نسبت جابجایی به زمان جابجایی سرعت متوسط می گن وبه نسبت مسافت طی 

 .شده به همون زمان تندی متوسط می گن 

 

 آقا سرعت لحظه ای چه فرقی با تندی لحظه ای داره؟

اگه بخوام به بیان دیگه ای ... تندی لحظه ای صرفا یه عدده ولی سرعت لحظه ای همون عدد همراه با جهت حرکت متحرکه 

بگم اینجوری می شه گفت که اگه هنگام گزارش تندی لحظه ای به جهت حرکت هم اشاره بشه در واقع سرعت لحظه ای رو 

 .بیان کردیم 
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 :زمان  –معادله ی سرعت 

 .می کند جسم را مشخص سرعت  ، لحظهتابعی است که در هر 

 

 :زمان  –سرعت نمودار 

استفاده از این نمودار  با . می آید زمان بدست  –سرعت کنیم ، نمودار رسم            زمان را در دستگاه مختصات  –معادله ی سرعت اگر 

 .است چقدر متحرک در هر لحظه که سرعت دریافت می توان 

 

 :شتاب متوسط 

 :فیزیکی تحلیل 

 .می گویند متوسط شتاب را واحد زمان تغییرات سرعت در 

 
 

 :هندسی تحلیل 

 .  است متوسط شتاب برابر زمان  –سرعت نمودار از دو نقطه بین خط واصل شیب          

 

 

 

 .است هم راستا و  هم جهتسرعت بردار تغییر همواره با متوسط بردار شتاب : نکته 

 .است ( )               بر مجذور ثانیه متر ،   SIدرو یکای آن  برداریکمیتی است متوسط شتاب : نکته 

 جهتزیرا ، . آن در هر سوی دیگر جهت شتاب در هر سویی باشد و می تواند یک متحرک ، جهت سرعت یا حرکت جهت : نکته 

 .نمی کند جهت شتاب الزاماً جهت حرکت را مشخص بنابراین ، . است تغییرات سرعت با هم جهت  شتاب            

 .  باشد  ثابتیا  افزایشیا حال کاهش آن در  شتابباشد ، اما  کاهشیا در حال افزایش می تواند یک متحرک  سرعت: نکته 

 

 

 

 

 :لحظه ای شتاب 

 :تحلیل فیزیکی 

 .می نامند لحظه ای شتاب را  جسمسرعت آهنگ تغییر 

 .می شود نامیده شتاب لحظه ای ، ( در یک لحظه ) بازه ی زمانی بسیار کوچک در تغییرات سرعت 

 .دارد نام شتاب لحظه ای ، تغییرات زمان به سمت صفر میل کند ، هنگامی که متوسط شتاب حد 

 .  می نامند شتاب لحظه ای را در واحد زمان سرعت مشتق 

 .می نامند شتاب لحظه ای در واحد زمان را مشتق دوم مکان 

 

              

           

 

𝝊 = f t  

𝝊 − 𝒕 

𝒂 = 𝒂𝒂𝝊 =
∆𝝊

∆𝒕
 

𝝊 

𝒕 

θ 

𝑶 

∆𝝊 

∆𝒕 

𝑨 

𝑩 

𝝊1 

𝝊2 

𝒕1 𝒕2 

𝒂𝒂𝝊 

𝒂 = 𝒕𝒈𝜽 

 

𝒎 𝒔2  

𝒂𝒙 = lim
∆𝒕→0

𝒂𝒂𝝊 = lim
∆𝒕→0

∆𝝊𝒙
∆𝒕

=
𝒅𝝊𝒙
𝒅𝒕

=
𝒅2𝒙

𝒅𝒕2
 𝒂𝒚 = lim

∆𝒕→0
𝒂𝒂𝝊 = lim

∆𝒕→0
∆𝝊𝒚

∆𝒕
=
𝒅𝝊𝒚

𝒅𝒕
=
𝒅2𝒚

𝒅𝒕2
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... !!! ربط داره تغییرات سرعت به ... ربطی نداره  سرعتشتاب متوسط ، اصلن به   
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 :تحلیل هندسی 

 .  است شتاب لحظه ای برابر زمان  –نمودار سرعت بر شیب خط مماس         

 

 

 

می شود و  بیشترمتحرک سرعت لحظه ای شود ، بزرگی  بیشتربا گذشت زمان زمان  –مکان بر نمودار شیب مماس هر چه : نکته 

سرعت منفی  باشد ،  منفیشیب مماس و اگر ها    حرکت در جهت مثبت محور  وسرعت مثبت باشد ،  مثبتشیب مماس اگر . برعکس 

 .است محور    ها حرکت در خلاف جهت  و

 

 

 

 

 

 

 

𝒙 

𝒙 

𝝊𝒙 

𝒕 

𝜶 

𝑶 

𝜷 
𝜽 

𝒂1𝒙 = 𝒕𝒈𝜶 ⟹ 𝒂1𝒙 > 0 

𝒂2𝒙 = 𝒕𝒈𝜽 ⟹ 𝒂2𝒙 = 0 

𝒂3𝒙 = 𝒕𝒈𝜷 ⟹ 𝒂3𝒙 < 0 

    𝒂1𝒙 = 𝒕𝒈𝜶 

𝒂2𝒙 = 𝒕𝒈𝜷 

  

  

  

⟹   𝜷 > 𝜶 ⟹ 𝒂2𝒙 > 𝒂1𝒙 

𝝊𝒙 

𝒕 𝑶 

𝜷 

𝜶 

𝝊𝒙 

𝒕 

𝜽 

𝑶 

𝒂𝒙 = 𝒕𝒈𝜽 

 

17- 

18- 

19- 

20- 

 مثال های آموزشی
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21- 

 مسافتزمان  –نمودار سرعت قدر مطلق مساحت زیر است و ( تغییر مکان )  جابجاییبیانگر زمان  –سرعت  نمودارسطح زیر : نکته 

 . طی شده را نشان می دهد             

 

 

 

 

 

 

 

 

 :زمان  –شتاب معادله ی 

 .  می کند تابعی است که در هر لحظه شتاب جسم را مشخص 

 

 :  زمان  –نمودار شتاب 

با استفاده از این نمودار  . می آید زمان بدست  –کنیم ، نمودار شتاب رسم             زمان را در دستگاه مختصات  –شتاب معادله ی اگر 

 . دریافت که شتاب متحرک در هر لحظه چقدر است می توان 

 

 . است تغییرات سرعت بیانگر زمان  –نمودار شتاب سطح زیر : نکته 

 

 

 

 .است خط راست مسیر الزاماً باشد ،  ثابت سرعتاگر : نکته 

 .باشد دایره ای مسیر یا روی خط راست روی می تواند حرکت باشد ،  ثابت سرعتاندازه ی  اگر: نکته 

 .است حرکت شتابدار الزاماً ،  باشدحرکت منحنی مسیر اما اگر  نیستخط راست  الزاماًمسیر باشد ،  ثابت شتاباگر : نکته 

 .  صفر نیست  الزاماً شتاب، صفر است  سرعتکه در لحظه ای : نکته 

 .علامت سرعت تغییر کند و سرعت آن صفر شود دهد که تغییر جهت ، هنگامی متحرک می تواند مسیر مستقیم در حرکت بر : نکته 

𝝊𝒙 

𝒕 
𝑶 

𝒅 

𝑺𝝊−𝒕 = 𝒅 

𝝊𝒙 

𝒕 
𝒅2 

𝒅1 

𝒅 = 𝒅1 + 𝒅2 ℓ = 𝒅1 + 𝒅2  

𝒂 –  𝒕 

𝒂 = f t  

𝒂 

𝒕 
𝑶 

∆𝝊 𝑺𝒂−𝒕 = ∆𝝊 

 



 مثال های آموزشی
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23- 

  
 مشتق

 انتگرال
𝒂 

𝝊 

𝒙 

 انتگرال

 مشتق

مشتق ≅ شیب  ≅ 𝒕𝒈𝜶 ≅ غییرت آهنگ  

انتگرال ≅ نمودار زیر سطح  

 (پله پله ) انتگرال بازی با مشتق و 

 

  
 کمی ریاضی

𝒚 = 𝒂𝒙𝒏 + 𝒃𝒙𝒎 + c ⟹ 𝒚ʹ = 𝒂𝒏𝒙𝒏−1 + 𝒃𝒎𝒙𝒎−1 

 𝒎𝒅𝒕 = 𝒎𝒕 + 𝒄          , 𝒎, 𝒄 ∈ 𝑹  𝒏𝒕𝒙𝒅𝒕 = 𝒏
𝒕𝒙+1

𝒙 + 1
+ 𝒄          , 𝒏, 𝒙, 𝒄 ∈ 𝑹 

 :مثال 
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 مثال های آموزشی
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