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 حركت (سينماتيك) :

مدل ذره اي :براي بررسي حركت اجسامي كه حركت انتقالي دارند چون حركت تمام ذرات جسم يكسان است از نظر سادگي حركت ذره اي 

واقع در مركز جرم جسم مورد بررسي قرار مي دهند و هر جا كه لازم باشد جرم آن را برابر با جرم جسم منظور مي كنند . پس در اين كتاب هر 

جا صحبت از جسم مي شود منظور چنين ذره اي است  .( هر جسمي كه ابعاد آن در برابر فاصله هاي موجود در مسئله قابل چشم پوشي باشد 

 ذره مي ناميم)

 جسم متحرك :

هر گاه مختصات جسمي در يك دستگاه مختصات با گذشت زمان تغيير كند آن جسم در آن دستگاه مختصات در حال حركت خواهد بود 

 پس حركت ونيز سكون نسبي است .

حركت نسبي است و نقطه ثابتي كه همواره مكان متحرك را نسبت به آن مي سنجند مبدا مختصات ( مبدا مكان ) است لحظه شروع به 

 مطالعه هر حركتي را مبدا زمان مي گويند .

 مكان هر ذره با برداري به نام بردار مكان كه مبدا دستگاه مختصات را به مكان آن ذره متصل مي كند توصيف مي شود .

بزرگي بردار مكان هر نقطه برابر با فاصله آن نقطه تا مبدا مختصات است وجهت آن در جهت خطي است كه مبدا مختصات را به اين نقطه 

  به طرف آن نقطه ) oوصل مي كند و ( از 

    نشان مي دهند .r  و بردار مكان رابا    ∆rبردار جابجايي را با  

jyixr AAA


+= 

jyixr BBB


+=  

AB rrr 
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)()( −+−=∆ 

 

 

سكون وحركت هر جسم نسبت به اجسام ديگر سنجيده مي شود به عبارت ديگر حركت وسكون مفاهيم نسبي اند اگر بردار مكان ذره اي در 

يك دستگاه مختصات معين با گذشت زمان تغيير نكند ( مستقل از زمان ) مي گوييم ذره نسبت به آن دستگاه ساكن است ولي اگر بردار 

 مكان ذره با گذشت زمان تغيير كند ( تابع زمان باشد ) مي گوييم ذره نسبت به آن دستگاه در حال حركت است .

   مسير حركت ذره مكان هندسي نقطه انتهايي بردار مكان آن در لحظه هاي مختلف است .

  هر جابجايي با يك عدد ويك جهت به طور كامل مشخص مي شود .

 يك ذره كه در يك دستگاه مختصات ساكن است ممكن است نسبت به دستگاه مختصات ديگر در حركت باشد.

 بردار سرعت متوسط:

              سرعت متوسط يك كميت برداري است كه با بردار  جابجايي هم جهت است .
t
rV
∆
∆

=


 

 بردار سرعت متوسط ذره در يك بازه زماني هيچ گونه اطلاعي درباره چگونگي حركت ذره در آن بازه به ما نمي دهد 

 بردار سرعت لحظه اي:

                                   .  بردار سرعت لحظه اي مشتق بردار مكان نسبت به زمان است 

0

lim

→∆

=
∆
∆

=

t
dt
dr

t
rV 

 هر جا كلمه سرعت را به تنهايي به كار برديم منظور بردار سرعت لحظه اي است .
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 بردار شتاب متوسط:

                    هم جهت است .∆Vشتاب متوسط هم مانند سرعت كميتي برداري است كه بابردار  
t
Va
∆
∆

=



 

 بردار شتاب لحظه اي:

   شتاب لحظه اي مشتق سرعت نسبت به زمان است وآهنگ تغيير سرعت را در هر لحظه نشان مي دهد .    

0

lim

→∆

=
∆
∆

=

t
dt
dV

t
Va 

 حركت مستقيم الخط :

اگر مسير حركت جسمي خط راست باشد  حركت را مستقيم الخط مي نامند . حركاتي كه در دوره دبيرستان مورد بررسي واقع مي شود اكثرا 

 مستقيم الخط هستند . 

 در چنين مواردي مسير حركت متحرك را محور فاصله ها در نظر گرفته و يك نقطه روي محور ( معمولا نقطه شروع حركت ) را بعنوان مبدا 

انتخاب مي كنند . ممكن است جهت مثبت محور را جهت حركت متحرك در شروع حركت انتخاب كرد . با انتخاب جهت روي محور بايد توجه 

داشت كه از بردارهاي شتاب و سرعت هركدام كه در جهت محور باشند مثبت وهر كدام كه در خلاف جهت محور باشند منفي منظور ميشوند . 

توجه به اين امر مهم است كه علامت منفي  يا مثبت براي فاصله   سرعت و شتاب فقط تعيين كننده جاي متحرك  و يا جهت حركت 

 وجهت اين بردارها مي باشند و تند يا كند بودن حركت طبق تعريفي كه دنباله اين مطالب خواهد آمد تعيين مي شود.

 در حركت بر خط راست براي سادگي سمت گيري محورهاي مختصات را به صورتي برمي گزينيم كه در آن يكي از محورها بر مسير حركت 

منطبق باشد بردار مكان در هر لحظه با مسير حركت هم راستا خواهد بود به اين ترتيب راستاي بردار مكان ثابت مانده وتنها بزرگي و يا 

بزرگي وسوي آن با گذشت زمان تغيير مي كند در حركت جسم بر خط راست براي تعيين مكان جسم در هر لحظه به جاي استفاده از بردار 

 مكان جسم مي توانيم از يك عدد جبري استفاده كنيم كه فاصله جسم از مبدا را نشان مي دهد .

 

 اگر ذره حركت نكند ( همواره در يك نقطه باقي بماند ) نمودار مكان زمان آن به صورت خط راست موازي با محور زمان است .

 

 

 

 

نيز در راستاي همين محور خواهد بود  ∆V در حركت بر خط راست همواره سرعت در راستاي همان خط راست ( مسير حركت ) است بردار

 پس شتاب متوسط وشتاب لحظه اي نيز در راستاي همين محور خواهند بود .

 معادله حركت:

  رابطه بردار مكان ذره با زمان را معادله حركت ذره مي نامند .كه به يكي از حالات زير است

BAtX   كه نشانگرحركت يكنواخت است1  معادله درجه=+
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CBtAtX ++=   كه نشانگرحركت شتابدار با شتاب ثابت است2  معادله درجه2

DCtBtAtX +++=   كه نشانگرحركت شتابدار با شتاب متغيراست1   معادله درجه23

 با مشتق گرفتن از معادله حركت نسبت به زمان رابطه سرعت ذره با زمان بدست مي آيد كه آن را معادله سرعت مي نامند .

AVX                حركت يكنواخت′==

BAtVX +==′              حركت شتابدار با شتاب ثابت2

CBtAtVX ++==′ 23               حركت شتابدار با شتاب متغير2

هرگاه در معادله حركت و يا سرعت شتاب و سرعت اوليه علامتهايي مخالف هم داشته باشند معادله مربوط به حركتي است كه تغيير جهت 

 مي دهد ابتدا كند شونده بعد در جهت عكس تند شونده است.اگر متحرك تغيير جهت ندهد حركت آن تند شونده خواهد بود. 

 در لحظه تغيير جهت سرعت متحرك صفر مي شود .

 مقدار قرار دهيم مكان جسم بدست مي آيد.tاگر در معادله حركت به جاي 

 اگر دو مكان متوالي جسم را از هم كم كنيم جابه جايي محاسبه مي شود.

براي محاسبه مسافت طي شده ،ابتدا بايد ديد متحرك تغيير جهت دارد يا نه، اگر متحرك تغيير جهت نداشته باشد جابه جايي با مسافت 

برابر است. اگرمتحرك تغيير جهت داشته باشد يك بار جابه جايي قبل از تغيير جهت و يك بار جابه جايي بعد از تغيير جهت را محاسبه و با 

 هم جمع مي نماييم.

 براي محاسبه سرعت متوسط ،پس از محاسبه جابه جايي از فرمول سرعت متوسط استفاده مي نماييم.

 براي محاسبه شتاب مي توان از معادله سرعت مشتق گرفت يعني:

0==′=′′ aVXحركت يكنواخت               

AaVX              حركت شتابدار با شتاب ثابت′′=′==2

BAtaVX 26               حركت شتابدار با شتاب متغير′′=′==+

 سرعت متوسط :

  نسبت تغيير فاصله متحرك به زمان اين تغييرات را سرعت متوسط مي نامند .

12

12

tt
xx

t
V

−
−

=
∆
∆Χ

=     

  متر بر ثانيه  مي باشد .SIواحد سرعت در

s
cm

s
m

s
m

h
km 1001,

6/3
11 ==  

 حركت يكنواخت مستقيم الخط :
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حركتي است كه در آن بردار سرعت ثابت باشد . سرعت متوسط و سرعت لحظه اي در اين حركت با هم برابرند ومسافت طي شده در زمانهاي 

 مساوي با هم برابرند . معادله اين حركت بصورت زيرا است :

0xVtx +=  

    فاصله متحرك از مبدا محور است در شروع حركت كه به آن فاصله اوليه گفته مي شود اگر جهت سرعت با محور يكي 0xدر اين رابطه   

 باشد سرعت مثبت و اگر در خلاف جهت آن باشد منفي است .

)در حركت ذره بر روي خط راست اگر اندازه سرعت ثابت باشد حركت ذره را يكنواخت بر روي خط راست مي گويند . )0, == acteV 

 

 نمودار هاي حركت يكنواخت:

  زمان اين حركت خطي است راست كه شيب آن برابر سرعت متحرك است–نمودار فاصله 

 

 

 

 

 

 

 

 ( )V=αtan       حركت درجهت منفي                                             حركت در جهت مثبت                                                      

 زمان در اين حركت خط راستي است موازي محور زمان كه اندازه سطح زير نمودار با محورزمان برابر مسافت طي شده –ونمودار سرعت 

( )Vt. مي باشد     

 

 

 

 

 

 حالت هاي مختلف براي محاسبه سرعت متوسط:

,, اگر متحرك فاصله هاي    21 xx را درزمانهاي   ,, 21 tt: طي كند سرعت متوسط او در كل اين حركت برابر است با     









++
++

=
++
++

=
21

2211

21

21

tt
tvtv

tt
xxV  

== و...  بوده و2V و1Vچناچه سرعت متحرك در اين فاصله ها به ترتيب   21 xx و تعداد اين فاصله ها                      n باشد در 

 اين صورت خواهيم داشت :
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++
=

21

11
VV

nV  

==و در صورتي كه فاصله ها مساوي نبو ده اما زمان حركتها برابر باشند يعني   21 tt باشد سرعت متوسط ميانگين                    

 سرعتهاي متحرك مي باشد :

n
VVV ++

= 21  

x  طي كند و 2V    و بقيه مسافت رابا سرعت  1V    را با سرعت  1x اگر متحركي فاصله  
n
mX  كل مسافت طي x   باشد   ( 1=

 شده است ) در اينصورت سرعت متوسط از رابطه زير محاسبه مي شود:

21

21

1 V
n
mV

n
m

VVV
+






 −

⋅
= و يا                                          ( ) 21

21

mVVmn
VnVV
+−
⋅

=  

 حركت تند وكند شونده :

اگر مقدار سرعت متحرك ( صرفنظر از علامت مثبت يا منفي آن ) با گذشت زمان افزايش يابد حركت تند شونده و اگر كاهش يابد حركت 

كند شونده است. در اينصورت هرگاه بردارهاي سرعت وشتاب هم جهت باشند حركت تند شونده وهرگاه در خلاف جهت هم باشند حركت كند 

                 0aV حركت تند شونده واگر منفي باشد  0aVشونده است . پس در هر لحظه كه حاصلضرب سرعت در شتاب مثبت باشد 

 حركت كند شونده است .

 حركت مستقيم الخط با شتاب ثابت :

حركتي است كه مسير حركت متحرك خط راست و بردار شتاب ثابت باشد . در اين حركت فاصله هاي طي شده در زمانهاي مساوي و متو الي 

t     2   با هم تشكيل تصاعد عددي مي دهند كه قدر نسبت آن برابرta    است در نتيجه تفاضل فاصله هاي طي شده در ثانيه هاي ⋅

 متوالي برابر شتاب حركت است . 

  

axxxxt
xxxxxxtad

==−=−→=
=−=−=−=⋅=

...1
...

2312

342312
2

 

 در حركت متشابه التغيير مسافت هاي طي شده در زمانهاي مساوي و متوالي جملات متوالي يك تصاعد حسابي هستند 

 مسافت طي شده در ثانيه وسط است .2x  مسافت طي شده در ثانيه اول و 1x  مسافت طي شده در ثانيه آخر  3xاگر

3122 xxx += 

 اگر متحرك داراي سرعت اوليه باشد مسافت طي شده در ثانيه هاي اول ودوم وسوم به ترتيب                                      

( )05/0 Va + , , ( )05/2 Va )  , ... است .+ )05/1 Va +
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 معادلات حركت شتابدار:

 معادله حركت 

معادله سرعت                                                                                                                

0VatV += 

رابطه مستقل از شتاب                                                                                                                                        
2

0VV
x

+
=                             

axVV  رابطه مستقل از زمان                                                                                                                                  22
0

2 =− 

02سرعت متوسط در صورتي كه شتاب ثابت باشد                                                                                                  
1 VatV +=       

Vtatxرابطه مستقل از سرعت اوليه                                                                                                                      +−= 2

2
1

  

) ثانيه آخر حركت                                                                                           nمسافت طي شده در  ) nVntanxn 02
2
1

+−=  

 ام يا مسافت طي شده در ثانيه آخر حركتnمسافت طي شده در ثانيه 

                                           ( ) 012
2
1 Vnaxn +−= 

 

تذكر : در حركت كندشونده وقتي سرعت صفر شد متحرك مي ايستد . معمولا جهت سرعت مثبت انتخاب مي شود . در اينصورت اگر شتاب 

 مثبت باشد حركت تند شونده واگر منفي باشد حركت كند شونده خواهد بود ( به شرط آنكه حركت بصورت رفت وبرگشت نباشد ).

 نمودارهاي حركت با شتاب ثابت :

  زمان قسمتي از يك سهمي است:–نمودار مكان 

   استt  در حركت كند شونده به سمت محور xدر حركت تند شونده جهت تغيير جهت تقعر نمودار به طرف محور   

 

 

 

 

 
 

سرعت لحظه اي برابر شيب خط مماس بر منحني نمودارمكان زمان( ضريب زاويه خط مماس  برآن )  است هرچه سرعت حركت بيشتر باشد 

 شيب نمودار بيشتر خواهد بود .

 

 

 

tVatX 0
2

2
1

+=
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  زمان خط راستي است كه اندازه شيب آن برابر شتاب حركت و اندازه سطح زير نمودار با محور زمان برابر فاصله است :–ودار سرعت نم

 

 

 

 

 

 

در حركت شتابدار جمع جبري مساحتهاي بين نمودار سرعت زمان با محور زمان برابر جابجايي از مبدا و مجموع قدر مطلق مساحتها برابر با 

 مسافت طي شده است

 

 

 

  زمان اين حركت خط راستي موازي محور زمان است . كه اندازه سطح بين نمودار و محور زمان برابر تغيير سرعت است :–نمودار شتاب 

 

 

 

 

 

  حركت نسبي:   

 حالت اول(دو متحرك مستقل ):

    در يك راستا به طرف هم و يا در خلاف جهت هم در حركت باشند سرعت نسبي آن دو برابر 2V    و   1V اگر دو جسم با سرعتهاي     

  است با :

 

 

   در يك راستا و در  يك جهت به دنبال هم در حركت باشند سرعت نسبي آن دو عبارت است از :2v   و   1vاگر دوجسم با سرعتهاي     

 

21سرعت نسبي جسم اول نسبت به دوم  VVV −= 

12سرعت نسبي جسم دوم نسبت به اول  VVV −= 

0VVVS −=∆=

21 VVV +=
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 حالت دوم (دو متحرك وابسته ):

 اگر حركت يك متحرك وابسته به متحرك ديگر باشدمانند حركت قايق درون آب، در اين حالت داريم:

 اگر قايق در جهت جريان آب حركت كند:

 

 

 

                                                                                                  : 12 اگر قايق در خلاف جهت جريان آب حركت كند VVV −= 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حركت سقوط آزاد :

  

 

 

 

 

 

 به حركتي گفته مي شود كه در آن تنها نيروي وارد بر جسم نيروي وزن آن باشد . معمولا اگر جهت سرعت اوليه به طرف بالا باشد به آن 

 پرتاب در راستاي قائم (بطرف بالا) مي گويند .

 در هر حال حركت مستقيم الخط با شتاب ثابت است كه مسير حركت ( محور فاصله ) قائم است. مرسوم چنين است كه در حركت سقوط 

 استفاده مي شود . اگر متحرك بالاتر از نقطه پرتاب باشد داراي مكان مثبت و اگر پايين تر از نقطه پرتاب باشد h يا  y از xآزاد به جاي 

0hh    ودر سطح زمين  h=0داراي مكان منفي است.پس در نقطه پرتاب         است.=−

ga در اين حركت چون شتاب همواره به سمت پايين است ، علامت آن را منفي در نظر مي گيريم .در اين صورت       مي شود در =−

 حركت سقوط آزاد يا پرتاب در راستاي قائم سرعت مثبت يعني جسم بالا مي رود سرعت منفي يعني جسم پايين مي رود.

21 VVV +=
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0,0 در اين حركت وقتي متحرك بالا مي رود    vaحركت كند شونده و وقتي كه پايين مي آيد  ( )0,0  va حركت تند شونده

 است . 

  فقط نشانگر جهت است وتند يا كند بودن حركت را نشان نمي دهد .g ياv ياhدر حركت سقوط  آزاد مثبت يا منفي بودن 

 معادلات اين حركت همان معادلات حركت باشتاب ثابت بر مسير مستقيم است .

 معادلات اين حركت بصورت زير است :

 معادله حركت 

 

0vgtvمعادله سرعت                                                                                                                                                     +−= 

رابطه مستقل از شتاب                                                                                                                                          
2

0vv
x

+
=                                               

ghvvرابطه مستقل از زمان                                                                                                                                   22
0

2 −=− 

  زمان بصورت زير است :– زمان و سرعت –اگر حركت بصورت رفت وبرگشت باشد ( مثل پرتاب در راستاي قائم بطرف بالا ) نمودار فاصله 

 

 

 

 

 

 

 تصاعد در حركت سقوط آزاد:

 مي باشد، با توجه به اين كه مسافت هاي طي شده در زمان هاي مساوي و متوالي در 10در حركت سقوط آزاد چون شتاب ثابت و برابر

 متر به مسافت طي شده در ثانيه قبل اضافه مي شود 10حركت شتابدار تشكيل تصاعد حسابي مي دهد مي توان گفت در هر ثانيه از سقوط 

 متر بر ثانيه به سرعت اضافه خواهد شد پس10و همچنين

 متر به مسافت اضافه مي شود. 10متر و..... در هر ثانيه 25متر در ثانيه بعد 15متر در ثانيه بعد 5الف) اگر گلوله رها شود در ثانيه اول 

 10 متر بر ثانيه و...... در هر ثانيه 20 متر بر ثانيه ، در پايان ثانيه دوم 10سرعت نيز چون ابتدا صفر بوده(گلوله رها شده) در پايان ثانيه اول 

 متر بر ثانيه به سرعت اضافه خواهد شد.

در  v.+10 و.....وسرعت آن در پايان ثانيه اول v.+15در ثانيه دوم  v.+5 باشد در ثانيه اول مسافت .vب) اگر گلوله داراي سرعت اوليه

 و.....خواهد بود  v.+20پايان ثانيه دوم  

 نكات مهم در پرتاب يك گلوله:

tvgth 0
2

2
1

+−=
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0-زمان كل حركت جواب قابل قبول معادل درجه دوم1
2
1

00
2 =++− htvgt  00  است كه اگر جسم به نقطه پرتاب برگردد =h  

زمان كل حركت 
g
v

t 02
    است كه دو برابر زمان رسيدن به اوج است .=

  2t    در موقع بالا رفتن و ديگري پس از زمان   1t-در اين حركت جسم از نقاط بالاي نقطه پرتاب دو بار عبور مي كند يكي پس از زمان   2

  باشد1h   هر دوزمان از لحظه شروع حركت هستند ) اگر فاصله نقطه مورد نظر تا مبدا  2tو1tدر موقع پايين آمدن ( توجه داشته باشيد 

1t2وt 0   جوابهاي معادله درجه دوم
2
1

10
2 =−+− htvgt  1   مي باشند چونt2وt جوابهاي معادله هستند پس ( )a

cو   

( )a
b−:را مي نويسيم ،يعني داريم 

 

 

n- در حركت سقوط آزاد وقتي سرعت جسم به3
  سرعت اوليه مي رسد مدت زمان1

                                                                                                                        t
n

nt ′





 −

=
1

    

h  وارتفاع آن                                                                                                   
n

nh ′






 −
= 2

2 1
         

tاست كه در آن      ارتفاع اوج است .′h زمان رسيدن به اوج و   ′

 

     جسمي را در شرايط خلا به طرف بالا پرتاب كنيم سرعت در نيمه راه نقطه اوج از رابطه           0v- هرگاه با سرعت اوليه  4

2
2

0vv              بدست مي آيد.=

 

  فرض كنيم سرعت در نيمه راه برابر است با :v  در امتداد قائم سقوط كند اگر سرعت بر خورد با زمين را0v- هرگاه جسمي با سرعت اوليه5

 

 

n در حركت سقوطي هنگامي كه گلوله     –6
     مسير را طي نمايد زمان حركت آن برابر است با :1

      t                                                                                                                                  زمان رسيدن به زمين  
n
tt =′ 

 سرعت گلوله در–7
b
a

    ارتفاع اوج برابر است با  

                                                                                                                                                      b
avv −±= 10      

( )21021 2
1

2
1 ttgvtgth +==

2

2
0

2
2 VVV +
=′
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 نكات مهم در پرتاب دو گلوله:    

  به طرف بالا پرتاب شوند(يعني گلوله دوم از 0v ثانيه  در راستاي قائم با سرعت اوليه  ∆t-اگر از يك مبدا دو گلوله با اختلاف زماني    1

  ثانيه  بعد به دنبال اولي پرتاب شود)  داريم :∆tهمان ارتفاع با همان شرايط

21 ttt −=∆  

g
v

tt 0
21

2
=+  

tgVسرعت گلوله اول به هنگام رسيدن به دومي                                                                 ∆−=
2
1

1 

tgVسرعت گلوله دوم به هنگام رسيدن به اولي                                                                    ∆=
2
1

2 

  از رابطه زير محاسبه مي شود :t ثانيه دو گلوله  به همديگر برخورد مي كنندكه مقدارt در اين حالت بعد از مدت 

2
0 t

g
v

t ∆
±=  

  در خلاف جهت هم به طرف يكديگر پرتاب شوند زمان رسيدن به هم برابر است با :h اگر دوجسم از ارتفاع–2

0201 vv
ht
+

=  

  در يك جهت به طرف يكديگر پرتاب شوند زمان رسيدن به هم برابر است با :h اگر هر دوجسم از ارتفاع–3

 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 پرتابه :

 

 

 

0102 vv
ht
−

=′
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و حركت شتاب دار در راستاي Xحركت پرتابي يك نوع حركت در صفحه مي باشد دراين حركت كه شامل حركت يكنواخت در راستاي محور

    باشد داريم :0v وسرعت اوليه    θاست در هر لحظه سرعت و شتاب داراي دو مؤلفه مي باشند.اگر زاويه پرتاب Yمحور

مولفه هاي شتاب                                                                                                     
ga

a

y

x

−=
= 0

 

 

θcos00مولفه افقي سرعت اوليه                                                                                    VV x = 

 

θsin00مولفه قائم سرعت اوليه                                                                                    VV y = 

 سرعت در راستاي افقي تابع زمان نيست پس در اين راستا سرعت داراي مقدار ثابت است بنابراين در اين راستا حركت يكنواخت است  

مولفه هاي سرعت لحظه اي                                                                    
θ
θ

sin
cos

0

00

VgtV
VVV

Y

XX

+−=
==

 

 و اندازه سرعت متحرك در هرلحظه برابر است با

gyVVVV YX 22
0

22 ±=+=  

θcos0vvvدر پرتاب در راستاي غير افقي سرعت پرتابه در اوج برابر سرعت افقي آن است يعني در اوج    x وسرعت قائم آن صفر ==

 yv=0است 

 پس معادلا ت پارامتري اين حركت به صورت زير مي باشد

                                                                                                                                      
θ

θ

sin
2
1
cos

0
2

0

tVgty

tVx

+−=

=
 

در اين حركت نيز مانند حركت سقوط آزاد مكان جسم اگر بالاي نقطه پرتاب باشد مثبت و اگر پايين نقطه پرتاب باشد منفي است. سرعت 

 نيز اگر رو به بالا باشد مثبت و اگر رو به پايين باشد منفي است.

 زاويه برخورد به زمين برابر است

                                                                                                                                    
X

Y

V
V

=θtan 

   خواهد بود . چنانچه جسم كوچكي را در شرايط خلا در راستاي افق پرتاب كنيم چون سرعت اوليه θ=0 اگر پرتاب درراستاي افق باشد   

00افقي است پس                   vv x 00و   = =yv             و در نتيجه    gay                     پس حركت در امتداد xa=0  و  =

  ها يكنواخت مستقيم الخط با سرعت ثابت وحركت در امتداد قائم سقوط آزاد مي باشد xمحور 

پس اگر مقاومت هوا نباشد جسم از هر ارتفاع و با هر سرعت اوليه اي به طور افقي پرتاب شود زمان رسيدن آن به سطح زمين برابر زماني 

 خواهد بود كه يك جسم از همان ارتفاع با سقوط آزاد به زمين برسديعني از فرمول:
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 2

2
1 gth =  

 را برابر y ها مقدار yيعني در پرتاب در راستاي افق براي محاسبه زمان كل حركت كافي است در معادله پارامتري حركت در امتداد محور 

 ارتفاع سقوط قرار دهيم پس داريم :

   
g
h

t 02
=                                                                                                                                                                

 

 نكات مهم در حركت پرتابي:

 - زمان رسيدن به اوج:در  حركت پرتابي زمان رسيدن به اوج برابر است با :1

g
V

tc
αsin0=  

 -  ارتفاع اوج:ارتفاع اوج برابر است با :2

0

22
0

2
sin

y
g

V
h +=

α
 

θsin  اين است كه از معادله پارامتري     hراه ديگر بدست آوردن ارتفاع 
2
1

0
2 tvgty   برحسب زمان مشتق گرفته سپس =−+

  را بدست آوريم(زمان اوج) و سپس زمان بدست آمده را در معادله پارامتري فوق قرار دهيم .tآن را مساوي صفر قرار داده 

 - مختصات نقطه اوج: مختصات نقطه اوج به صورت زير است:3

مسافت افقي نقطه اوج                                                                                
g

V
X C 2

2sin2
0 α

= 

 

 ارتفاع اوج                                                                                                

 

- كل زمان حركت: زماني كه جسم از زمين پرتاب مي شود چون حركت پرتابي  جسم رادر خلا بررسي مي كنيم ( تنها نيروي موثر بر پرتابه 4 

فقط وزن جسم است و از اثر مقاومت هوا بر حركت آنها صرفنظر مي كنيم ) پس زمان رسيدن جسم به زمين ( زمان رسيدن به نقطه برد ) 

 دوبرابر زمان رسيدن به نقطه اوج است .

 يعني :

g
V

tt cR
αsin2

2 0==  

 واگر از زمين پرتاب نشود در اين حالت زمان كل برابر جواب معادله حركت مي باشد.

-برد پرتابه: برد پرتابه برابر است با :  5  

0

22
0

2
sin

y
g

V
yc +=

α
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g

V
R

α2sin2
0=                                                                                               

  درجه باشد .45برد پرتابه موقعي ماكزيمم است كه زاويه پرتاب 

)برد پرتابه براي زاويه هاي              )α+45  و  ( )α−45 . يكي است           

00اگر        =Y: يعني جسم از زمين پرتاب شود در اين صورت  

CC XRRX 2
2

=→=  

 يعني برد پرتابه دو برابرمختصه افقي پرتاب مي باشد.

) را مشخص مي yوx- معادله مسير ( معادله مستقل از زمان)  : در حركت پرتابي معادله مسير حركت كه در هر نقطه مختصات حركت (6

 كند به صورت زير است

 

    θ
θ

tan
cos2 22

0

2

x
V

gxy +
±

=  

- فاصله افقي پرتاب در پرتاب در راستاي افق: براي محاسبه فاصله افقي پرتاب( پرتاب در راستاي افق )  در معادله حركت در امتداد محور 7

x: ها زمان را برابر زمان كل حركت( پرتاب در راستاي افق )   مي گيريم  

 
 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

g
hvR 0

0
2

=
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