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 :از سري جزوات آموزشی

  1فیزیک پایه 
  )مکانیک(

  هریس بنسون: تالیف 
  محمدرضا بهاري: ترجمه 

  انتشارات دانشگاه پیام نور: ناشر 
  واحد آموزشی انجمن علمی پژوهشی فناوري اطلاعات دانشگاه پیام نور قم: گردآوري 

  ري انجمن علمی پژوهشی فناوري اطلاعات دانشگاه پیام نور قمواحد فناو: تایپ و تدوین 
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  لختی و حرکت دو بعدي : 4فصل 

  : قانون اول نیوتن
هر جسمی حالت سکون یا حالت حرکت یکنواخت را روي خـط راسـت حفـظ مـی کنـد مگـر ناچـار شـود دراثـر             

در ) اینرسـی (نیرویی که به آن وارد می شود حالتش را تغییر دهد که این قانون شامل خاصیتی به نـام لختـی           
  .همه اجسام می شود

  
  :حرکت دوبعدي

  :دار مکان را بصورت زیر نمایش می دهیمدر فضاي سه بعدي، بر
r  xi yj  zk  

  :برود جابجایی آن عبارتست از r2 در مکان P2 به نقطه r1 در مکان P1اگر ذره اي از نقطه 
r  r2  r1  xi  yj zk  

  .تعریف می کنیم مدت سپري شده رعت متوسط را برابر با جابجایی بهدر اینجا هم مانند حالت یک بعدي س

v 
r
t  

  با توجه به اینکه

v  lim
t0

r
t 

dr
dt  vxi


 vyj


 vzk



 
  :ابر است باپس سرعت لحظه اي بر

vx  dx
dt, vy 

dy
dt, vz 

dz
dt  

  :به همین ترتیب شتاب لحظه اي

a dr
dt  axi


 ayj


 azk


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  :معادلات در شتاب ثابت

v:دلات زیردر معا  v1, v2, v3و r  r1, r2, r3 
v  v0  at  

r  r0  1
2 v0  v1t

 

r  r0  v0t 1
2 a

t2

 
v.v(با توجه به اینکه ضرب اسکالر دو بردار برابر با یک عدد است       v2 (   پس معادله مـستقل از زمـان

  :به این صورت است
v2 v02  2a.r  r0  

 y معادلـه بـراي   4 و x معادله بـراي  4ت رابطه برداري بالا بصور) x,y(در مورد حرکت در دو بعد در صفحه       
  .تعریف می شود

 
vx  v0x axt vy  v0y ayt
x x0 1

2 v0x vxt y y0 1
2 v0y vyt

x x0 v0xt  1
2 axt y  y0 v0yt 1

2 ayt

vx2 v0x2  2axx x0 vy2 v0y2  2ayy  y0  
  

  :حرکت پرتابه ها
جــسمی کــه در نزدیکــی ســطح زمــین     
ــی دو    ــور کل ــه ط ــد، ب ــاب شــده باش پرت

  .حرکت مستقل دارد
 

-v(یک حرکت افقی با سرعت ثابت 
x=v0xانون اول نیــوتن در  طبــق قــ

 جهت افقی نیرویی بـه آن وارد نمـی        
و دیگري شتابدار در راستاي قائم .) شود

)vy=v0y-gt  ــتاب ــی از ش ــه ناش  ک
  .).ثقل زمین است
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  :پس با توجه به توضیحات بالا، در حرکت پرتابه ها

ax  0 , ay  g  
  :پس معادلات سینماتیک براي حرکت پرتابه 

  :معادلات سرعت) 1
a)  

b)  

c)  

  :معادلات مکان) 2
d)  

e)  
 

f)  

 

 

  :معادله ترکیبی) 3
با جایگزین کردن 

θoscv
xt

0

  : داریمe در معادله =

g) 

 
  :معادلات در نقطه اوج) 4

  : پس داریمvy=0چون در نقطه اوج 
h) اوج                   y  e طبق معادله  

 

i) اوج                              f طبق معادله  

  :ه اوج وجود دارد پس سرعت در نقطه اوج برابر است بادر نقط vx پس تنها vy=0در نقطه اوج : نکته
vاوج v0cos  

y tanx g
2v0cos2 x2

t  v0sin
g

h  v02sin2
2g

v0x  v0cos
v0y  v0sin
vy  v0sin  gt

x v0x.t x v0cos.t

y  y0 v0y.t 
1
2 gt2  y  y0 v0sin 

1
2 gt2

vy2 v0y2  2gyy0 :
vy  v0sin gt
v0y  v0sin
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T 2 t 2v0sin
g

aA  g  a
aB  g  a
aC  g2 a2

  :برد پرتابه

اوج برابر است با  زمان، hطبق معادله 
g

θsin0v پس این زمان، زمان نیمی از مسیر است پس زمان 

  :کل مسیر برابر است با
                    اوج

  : و برد را محاسبه می کنیمرار می دهیم قdبنابر این ما زمان پرواز را در معادله 

R v0cos
2v0sin

g  R v02sin2
g :

2sin.cos  sin2  
 پرتاب شود زمانی برد آنهـا برابـر   θ و دیگري با زاویه α  اگر دو پرتابه با سرعت یکسان و یکی با زاویه   :نکته

: است که
2
π

αθ =+  
  . می باشد45۫ بیشترین برد پرتابه با زاویه :نکته

  : نکته

   بلا فاصله بعد از پرتاب          پرتاب کنیم، به سه شکل زیررا با سرعت هاي برابراگر سه پرتابه : نکته
 

  
  

                                                              

 

 

  : از همه بیشتر است و در مورد برخورد به زمین و زمان پروازAپس شتاب 
vA  vB  vC tA   و    tB  tC  

ــا :نکتــه ــه در جهــت افقــی پرت ــر پرتاب ــادلات ب شــود زاویــه پرتــاب صــفر اســت  اگ  و sinα=0 و در مع
cosα=1می شود .  

  
  
  
  
  

tan  vy
vx
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  :حرکت دایره اي یکنواخت
 در حرکت دایره اي یکنواخت شتاب همیشه به مرکز گرایش دارد و سرعت نیز همیشه مماس بر مسیر مـی    

  .باشد پس در یک نقطه شتاب و سرعت بر هم عمودند
  

 
  .تا ذره یک دور کامل بزند زمانی که طول می کشد :دوره تناوب

T t
n  

  :سرعت زاویه اي

 
2
T  

  :سرعت خطی
v  r  

  :پس اندازه شتاب مرکزگرا برابر است با

a v2
r 

r22
r  r2

 
 

  :چارچوب مرجع لخت
  . گفته شد مکان و یا سرعت هر جسم فقط نسبت به اجسام دیگر معنی دارد1همانطور که قبلا در فصل 

در چـارچوب مرجـع   .  لخت نامیـده مـی شـود   چارچوب مرجعی که در آن قانون اول صادق باشد چارچوب مرجع     
لخت جسمی که تحت اثر هیچ نیروي نباشد یا برآیند نیروها بر روي جسم صفر باشد یا ساکن مـی مانـد یـا بـا      

  .سرعت ثابت حرکت       می کند
هر چارچوبی که نسبت به یک چارچوب لخت با سرعت ثابـت حرکـت کنـد خـودش هـم یـک چـارچوب لخـت                   

  . لخت صفر باشد در تمام چارچوبهاي دیگر نیز شتابش صفر استچارچوبیک  اي در اگر شتاب ذره. است
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  :سرعت نسبی
گاهی لازم است حرکت جسمی را نسبت به جسم دیگر که خودش هـم نـسبت بـه زمـین در حرکـت اسـت،          

  .بررسی کنیم
به طور مثال اتومبیلی با سرعت      

s
m35  عت  به دنبال اتومبیلی که بـا سـر

s
m30    در یـک جهـت در حرکـت 

هستند، از دیدگاه مسافر اتومبیلی که در حـال حرکـت بـا          
s
m30      در حرکـت اسـت اتومبیـل اول بـا سـرعت 

s
m5حرکت می کند .  
  

آب با سـرعت  .  یک قایق موتوري عرض رودخانه اي را طی می کند :مثـال 
s
m5      بـه طـرف شـرق جریـان

دارد و سرعت قایق نسبت به آب      
s
m10  است و قایق ران سر قایق را در طول مسیر به سمت سـاحل 

  سرعت قایق نسبت به ساحل چقدر است؟. نگه می دارد
آب با سرعت    : حل

s
m5 رعت  به سمت شرق در حرکت است و قایق بـا س ـ

s
m10   نـسبت بـه آب در 

  :پس. حرکت است

 
 
 

فصل چهارمپایان   


10252 112
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