
بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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مکانیک فیزیک
بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل

شناور حسین

علوم دانشکده فیزیک، گروه

مکانیک فیزیک شناور حسین



بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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با و ١٣٩٩ سال پاییز و تابستان در کرونا گیری همه ایام در درس مجموعه این
در اشتباهات وجود امکان بنابراین، است؛ شده تهیه معمول حد از بیش سرعتی

دارد. وجود ارائه این
ایمیل آدرس به را محاسباتی یا و مفهومی نوشتاری، اشتباه هرگونه خواهشمندم

شوند: اعمال لازم تصحیحات بعدی های ویرایش در تا کنید ارسال من

h.shenavar@gmail.com

ارائه امکان بسیار، تلاش با که، قوچان صنعتی دانشگاه در محترم همکاران از
سپاسگزارم. اند، آورده فراهم را درس مجموعه این آنلاین

مکانیک فیزیک شناور حسین
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بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل ١

فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت

مکانیک فیزیک شناور حسین



فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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گذشت... آنچه

مکان: و سرعت بین روابط

v(t) =
dx(t)

dt
⇔ dx(t) = v(t) dt ⇔ ∆x =

∫ tf

ti

v(t)dt

سرعت: و شتاب بین روابط

a(t) =
dv(t)

dt
⇔ dv(t) = a(t)dt ⇔ ∆v =

∫ tf

ti

a(t)dt

https://internal.ncl.ac.uk/ از شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین
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فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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ای مولفه صورت به بردارها نوشتن

هر جهت در را A⃗ بردار توان می بعد سه در ای: مولفه صورت به بعدی سه بردارهای نوشتن
محورهای جهت در A⃗ بردار تصویر اگر صورت، این در کرد. تجزیه مختصات محورهای از کدام

آنگاه دهیم، نشان Az و Ay ،Ax با ترتیب به را z و y ،x

A⃗ = A⃗x + A⃗y + A⃗z

بنابراین و
A⃗ =

(
Ax, Ay , Az

)
= Ax î + Ay ĵ + Az k̂

یافت: زیر صورت به فیثاغورس رابطه از استفاده با توان می را A⃗ بردار اندازه همچنین،

|A⃗| = A =
√

A٢
x + A٢

y + A٢
z

یکه: بردارهای از استفاده با بعدی سه بردارهای نوشتن
A⃗ = Ax î + Ay ĵ + Az k̂

. ... و هت i بخوانید هستند. برهم عمود و واحد طول به بردارهایی k̂ و ĵ ،̂i یکه بردارهای
کنید. دقت مختصات دستگاه بودن راستگرد به

و دو در کلی های حرکت مساله و کرده استفاده بردارها ریاضیات از خواهیم می چهارم فصل در
مربوط تعاریف که است لازم اینکار برای کنیم. حل بعدی یک حرکت تعمیم عنوان به را بعد سه

دهیم. تعمیم را ( ... و شتاب سرعت، جایی، جابه ) را بعدی یک حرکت به

اوهانیان. از ها شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین



فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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جایی جابه و موقعیت بردار

بردار توسط بعد سه در ذره یک موقعیت

r⃗ = xî + yĵ + zk̂

شود. می داده نشان

موقعیت در ذره رو روبه شکل در مثلا

r⃗ = (−٣, ٢, ۵) = −٣̂i + ٢ĵ + ۵k̂

دارد. قرار

باشد: می ثانویه و ابتدایی لحظه دو در موقعیت اختلاف ∆r⃗ جایی جابه بردار

∆r⃗ = r⃗٢ − r⃗١ = (x٢ −x١) î+(y٢ −y١) ĵ+(z٢ −z١) k̂

ببینید. را پایین شکل

دهم. ویرایش هالیدی، فیزیک مبانی از ها شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین



فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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ای لحظه و متوسط سرعت بردار

در تغییر متوسط آهنگ از است عبارت ∆t زمانی بازه یک در متوسط سرعت بردار
موقعیت:

v⃗avg =
∆ r⃗

∆ t
=

x٢ − x١
t٢ − t١

î +
y٢ − y١
t٢ − t١

ĵ +
z٢ − z١
t٢ − t١

k̂

بسیار زمانی های بازه در متوسط سرعت حد با است برابر ای لحظه سرعت بردار
:∆t → ٠ کوچک

v⃗ = lim
∆t→٠

∆ r⃗

∆ t
≡

d

dt
r⃗(t) =

dx(t)

dt
î+

dy(t)

dt
ĵ+

dz(t)

dt
k̂

v⃗ = vx î + vy ĵ + vz k̂ صورت به ای لحظه سرعت اینکه به توجه با
با هستند برابر z و y ،x راستاهای در ای لحظه سرعت های مولفه شود، می نوشته

vx =
dx(t)

dt
vy =

dy(t)

dt
vz =

dz(t)

dt

جزيیات با حرکت بررسی دیگر، ای لحظه کمیت هر مثل ای، لحظه سرعت معرفی ایده
است. بیشتر

کند. نمی تغییر بردارها این اندازه و جهت زیرا است صفر پایه بردارهای زمانی مشتق

دهم. ویرایش هالیدی، فیزیک مبانی از ها شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین



فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

ای لحظه و متوسط شتاب بردار

سرعت در تغییر متوسط آهنگ از است عبارت ∆t زمانی بازه یک در متوسط شتاب بردار
ای: لحظه

a⃗avg =
∆ v⃗

∆ t
=

vx ٢ − vx ١
t٢ − t١

î+
vy ٢ − vy ١

t٢ − t١
ĵ+

vz ٢ − vz ١
t٢ − t١

k̂

در سرعت vx ٢ که حالی در است ١ لحظه در و x راستای در سرعت vx ١ اینجا در
شوند. می معرفی ترتیب همین به نیز ها سرعت بقیه باشد. می ٢ لحظه در و x راستای

کوچک بسیار زمانی های بازه در متوسط شتاب حد با است برابر ای لحظه شتاب بردار
:∆t → ٠

a⃗ = lim
∆t→٠

∆ v⃗

∆ t
≡

d

dt
v⃗(t) =

dvx(t)

dt
î +

dvy(t)

dt
ĵ +

dvz(t)

dt
k̂

می نوشته a⃗ = ax î + ay ĵ + az k̂ صورت به ای لحظه شتاب اینکه به توجه با
با هستند برابر z و y ،x راستاهای در ای لحظه شتاب های مولفه شود،

ax =
dvx(t)

dt
=

d٢x(t)

dt٢
ay =

dvy(t)

dt
=

d٢y(t)

dt٢

az =
dvz(t)

dt
=

d٢z(t)

dt٢

است. بیشتر جزيیات با حرکت بررسی نیز ای لحظه شتاب معرفی ایده
آید. وجود به ( دو هر یا و ) بردار یک جهت یا و اندازه در تغییر دلیل به تواند می شتاب

دهم. ویرایش هالیدی، فیزیک مبانی از ها شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین



فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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مثال

بردار توسط زمان، از لحظه هر در متر برحسب ای ذره مکان مثال:

r⃗(t) =
(
۵t٢ − ٢t + ٣

)
î +

( ٢
٣
t − t

٣
)

ĵ +

(
−t

١
٢ + ۵

)
k̂

شود. می توصیف
لحظه این در سرعت بردار اندازه بیابید. را t = ١ s لحظه در ذره سرعت بردار بیابید. را زمان از لحظه هر در ذره سرعت بردار الف)

است؟ چقدر
چقدر لحظه این در شتاب بردار اندازه بیابید. را t = ١ s لحظه در ذره شتاب بردار بیابید. را زمان از لحظه هر در ذره شتاب بردار ب)

است؟

مکانیک فیزیک شناور حسین



فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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مثال

بردار توسط زمان، از لحظه هر در متر برحسب ای ذره مکان مثال:

r⃗(t) =
(
۵t٢ − ٢t + ٣

)
î +

( ٢
٣
t − t

٣
)

ĵ +

(
−t

١
٢ + ۵

)
k̂

شود. می توصیف
لحظه این در سرعت بردار اندازه بیابید. را t = ١ s لحظه در ذره سرعت بردار بیابید. را زمان از لحظه هر در ذره سرعت بردار الف)

است؟ چقدر
چقدر لحظه این در شتاب بردار اندازه بیابید. را t = ١ s لحظه در ذره شتاب بردار بیابید. را زمان از لحظه هر در ذره شتاب بردار ب)

است؟
ذره: سرعت بردار الف) پاسخ

v⃗(t) ≡
d

dt
r⃗(t) =

dx

dt
î +

dy

dt
ĵ +

dz

dt
k̂ = (١٠t − ٢) î +

( ٢
٣

− ٣t٢
)

ĵ +

(
−

١
٢
t
− ١

٢
)

k̂

:t = ١ s لحظه در ذره سرعت بردار
v⃗(t=١) = ٨ î −

٧
٣

ĵ −
١
٢

k̂

:t = ١ s لحظه در سرعت بردار اندازه

|v⃗|(t=١) =
√

v٢x + v٢y + v٢z =

√
٨٢ +

( ٧
٣

)٢
+

(
−

١
٢

)٢
= ٨٫٣۴ m/s

مکانیک فیزیک شناور حسین



فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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ادامه مثال–

بردار توسط زمان، از لحظه هر در متر برحسب ای ذره مکان مثال:

r⃗(t) =
(
۵t٢ − ٢t + ٣

)
î +

( ٢
٣
t − t

٣
)

ĵ +

(
−t

١
٢ + ۵

)
k̂

شود. می توصیف
لحظه این در سرعت بردار اندازه بیابید. را t = ١ s لحظه در ذره سرعت بردار بیابید. را زمان از لحظه هر در ذره سرعت بردار الف)

است؟ چقدر
چقدر لحظه این در شتاب بردار اندازه بیابید. را t = ١ s لحظه در ذره شتاب بردار بیابید. را زمان از لحظه هر در ذره شتاب بردار ب)

است؟
ذره: شتاب بردار ب) پاسخ

a⃗(t) ≡
d

dt
v⃗(t) =

dvx

dt
î +

dvy

dt
ĵ +

dvz

dt
k̂ = ١٠ î − ۶t ĵ +

( ١
۴
t
− ٣

٢
)

k̂

:t = ١ s لحظه در ذره شتاب بردار
a⃗(t=١) = ١٠ î − ۶ ĵ −

١
۴

k̂

:t = ١ s لحظه در شتاب بردار اندازه

|⃗a|(t=١) =
√

a٢
x + a٢

y + a٢
z =

√
١٠٢ + (−۶)٢ +

( ١
۴

)٢
= ١١٫۶۶ m/s

٢

مکانیک فیزیک شناور حسین



فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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پرتابی حرکت

نت. از ها شکل

بررسی تفصیل به را پرتابی حرکت خواهیم می بخش این در
کنیم.

ببینید. را پرتابی حرکت از مثال چند

مکانیک فیزیک شناور حسین



فضا در حرکت توصیف
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پرتابی حرکت های مولفه به نگاهی

و اوهانیان هالیدی، از ها شکل
https://courses.lumenlearning.com/

سطح نزدیکی در اجسام همه آنگاه باشد، کردن نظر صرف قابل هوا مقاومت اگر
کنند: می سقوط عمودی راستای در یکسانی شتاب با زمین

ay = −g = −٩٫٨ m/s
٢

داریم. سروکار عمود راستای در ثابت شتاب با حرکت یک با یعنی

نظر صرف هم هوا مقاومت از بتوانیم و نوزد بادی افق راستای در اگر همچنین،
صفر افق راستای در شتاب آنگاه ( است برقرار کوچک فواصل در شرط این ) کنیم

axاست: = ٠

داریم. سروکار افق راستای در ثابت سرعت با حرکت یک با یعنی

یعنی اند؛ مستقل هم از کاملا راستا دو این در ها حرکت که است این اصلی نکته
دیگر جهت در حرکت جزئیات دانستن به احتیاج جهت، هر در حرکت حل برای

ببینید. را پرتابی حرکت های آزمایش فیلم نداریم.

مکانیک فیزیک شناور حسین
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فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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پرتابی حرکت توصیف

این در کنیم. می پرتاب افق بالای سمت به را جسمی کنید فرض
پیماید. می وار سهمی مسیری جسم که شود می ملاحظه صورت،

کرد. خواهیم اثبات ادامه در را مشاهده این

تغییری افق راستای در جسم سرعت که شود می مشاهده همچنین،
بنابراین، شود. نمی وارد جسم به نیرویی افق راستای در زیرا نمیکند

است. خطی افق راستای در زمان به نسبت مکان تغییرات

اینکه تا شده کمتر لحظه به لحظه عمودی راستای در جسم سرعت
شود. می صفر برابر عمود راستای در سرعت مسیر نقطه بالاترین در
اندازه معکوس، جهت این در و داده جهت تغییر ذره سرعت آنگاه
زمین به جسم اینکه تا شود می بیشتر لحظه به لحظه ذره سرعت
ما و است خطی زمان به نسبت سرعت تغییرات کند. می برخورد

آورد. خواهیم دست به ادامه در را سرعت تغییرات این

باشد. می ٩٫٨ m/s٢ برابر و ثابت عمود راستای در جسم شتاب

کنید. تحلیل را پایین شکل تمرین:

هشتم. ویرایش هالیدی، فیزیک مبانی از شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین



فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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افق راستای در پرتابی حرکت حل

vx(t) = v٠ cosϕ٠

x(t) = v٠ t cosϕ٠ + x٠

راستای در حرکت ابتدا در و کرده تجزیه افقی و عمودی جهت دو در را حرکت
کنیم. می حل را افق

صفر برابر شتاب افق راستای در است، شده مشخص پایین شکل در که همانطور
کنیم: حل را زیر معادله باید بنابراین است.

ax =
dvx

dt
=

d٢x

dt٢
= ٠

نمی تغییر حرکتی چنین در سرعت که دانیم می دوم فصل به مربوط های بحث از
کند:

vx(t) = v٠ x = v٠ cosϕ٠

است. افق راستای در اولیه سرعت v٠ x = v٠ cosϕ٠ اینجا در

کند می تغییر زمان با خطی صورت به مکان یکنواخت، حرکت یک در همچنین،
:( دوم فصل )

x(t) = v٠ x t + x٠ = v٠ t cosϕ٠ + x٠

است. افق راستای در اولیه مکان x٠ اینجا در

پنجم. ویرایش هالیدی، فیزیک و دهم، ویرایش هالیدی، مبانی از ها شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین
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عمود راستای در پرتابی حرکت حل

vy(t) = − gt + v٠ sinϕ٠

y(t) = −
١
٢
gt

٢
+ v٠ t sinϕ٠ + y٠

حل را زیر معادله باید بنابراین باشد. می −g برابر شتاب عمود راستای در
کنیم:

ay =
dvy

dt
=

d٢y

dt٢
= −g

بالا سمت به را عمود محور جهت ما که است دلیل این به شتاب منفی علامت
ایم. کرده فرض

) حرکت نوع این در سرعت که دانیم می دوم فصل به مربوط های بحث از
کند: می تغییر زمان با خطی صورت به ( ثابت شتاب با حرکت

vy(t) = −gt + v٠ y = −gt + v٠ sinϕ٠

است. عمود راستای در اولیه سرعت v٠ y = v٠ sinϕ٠ اینجا در

تغییر زمان با دوم توان صورت به مکان ثابت، شتاب با حرکت یک در همچنین،
:( دوم فصل ) کند می

y(t) = −
١
٢
gt

٢
+ v٠ y t+y٠ = −

١
٢
gt

٢
+ v٠ t sinϕ٠ +y٠

است. افق راستای در اولیه مکان y٠ اینجا در

توسط مختصات دستگاه انتخاب به معادلات این در جملات علامت که کنید دقت
کند. نمی تغییر معادلات کلی شکل ولی دارد؛ بستگی ما

پنجم. ویرایش هالیدی، فیزیک و دهم، ویرایش هالیدی، مبانی از ها شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین
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پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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است. سهمی یک پرتابی حرکت مسیر

y = −
g

٢v٢٠ cos٢ ϕ٠
x
٢
+x tanϕ٠

باید کنیم، اثبات را نتیجه این اینکه برای است. سهمی یک پرتابه حرکت مسیر
معادله از را زمان اینکار برای کنیم. حذف مکان به مربوط معادلات در را زمان
پرتابه که کنیم می فرض دهیم. می قرار y(t) معادله در آنرا و کرده پیدا x(t)

است: شده پرتاب مبدا از
x٠ = ٠ and y٠ = ٠

:x(t) معادله از زمان کردن پیدا

x(t) = v٠ t cosϕ٠ + x٠ ⇒ t =
x

v٠ cosϕ٠

: دهیم می قرار پایین معادله در بالا معادله از را زمان حال،

y = −
١
٢
g t

٢
+ v٠ t sinϕ٠

y = −
١
٢
g

(
x

v٠ cosϕ٠

)٢
+ v٠

(
x

v٠ cosϕ٠

)
sinϕ٠

یا و
y = −

g

٢v٢٠ cos٢ ϕ٠
x
٢

+ x tanϕ٠

پنجم. ویرایش هالیدی، فیزیک و دهم، ویرایش هالیدی، مبانی از ها شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین
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.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

.

پرتابه اوج ارتفاع کردن پیدا

h =
v٢٠ sin٢ ϕ٠

٢g

است: صفر عمود راستای در سرعت آن در که است ای نقطه اوج نقطه

vy(t) = −gt + v٠ sinϕ٠ = ٠ ⇒ th =
v٠ sinϕ٠

g

دست به اوج نقطه ارتفاع تا دهیم می قرار عمودی مکان معادله در را زمان این
آید:

y(th) = −
١
٢
g

(
v٠ sinϕ٠

g

)٢
+v٠

(
v٠ sinϕ٠

g

)
sinϕ٠

بنابراین:

y(th) = −
١
٢
g

(
v٠ sinϕ٠

g

)٢
+v٠

(
v٠ sinϕ٠

g

)
sinϕ٠

ویا:
h =

v٢٠ sin٢ ϕ٠

٢g

چرا؟ یابد. می کاهش هوا مقاومت اثر در پرتابه اوج ارتفاع

بیابید. قبل اسلاید در سهمی معادله از استفاده با را پرتابه اوج ارتفاع تمرین:

دهم. و هشتم های ویرایش هالیدی، مبانی از ها شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین
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پرتابه برد کردن پیدا

R =
v٢٠ sin ٢ϕ٠

g

آن در که است ای نقطه پرتابه برد آنگاه شود، پرتاب زمین سطح از پرتابه اگر
معادله حل با توانیم می را نقطه این کند. می برخورد زمین سطح به دوباره پرتابه

y(x) = ٠ ⇒ x =?

آوریم: دست به

y = −
g

٢v٢٠ cos٢ ϕ٠
R

٢
+ R tanϕ٠ = ٠

آوریم: می دست به راحتی به معادله این حل با

R =
v٢٠ sin ٢ϕ٠

g

مکان معادله در ٢th زمان دادن قرار از استفاده با توان می را پرتابه برد تمرین:
دست به را پرتابه برد نیز روش این به .( ؟ ٢th چرا ) آورد دست به نیز افقی

آورید.

چرا؟ یابد. می کاهش هوا مقاومت اثر در پرتابه برد

دهم. و هشتم های ویرایش هالیدی، مبانی از ها شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین
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پرتابی حرکت از مثال

جهتxشتابی در اینکه به توجه با ب) پاسخ
نخواهد تغییر جهت این در سرعت نداریم،

بود: خواهد اولیه سرعت با برابر و کرد

vx = v٠x = v٠ cos ۴٠◦ = ١٩٫١m/s

زیر صورت به y جهت در سرعت طرفی از
کرد: خواهد تغییر زمان با

vy = −gt + v٠ sin θ

داشت: خواهیم t = ١٫١۵ دادن قرار با که
vy = ۴٫٨ m/s

دهم. ویرایش هالیدی، مبانی از شکل

سمت به را توپی شخصی مقابل، شکل مطابق :( g = ٩٫٨m/s ) پرتابی حرکت
فاصله میکند. پرتاب θ = ۴٠◦ زاویه تحت v٠ = ٢۵ m/s سرعت با دیواری

است. d = ٢٢m جسم پرتاب نقطه از دیوار
عمودی و افقی های مولفه ب) میکند؟ برخورد دیوار به توپ ارتفاعی چه در الف)
مختصات محورهای توجه: کنید. پیدا را دیوار به توپ برخورد لحظه در سرعت بردار

کنید. تعیین شکل رسم با دقت به را
cos ۴٠◦ = ٠٫٧٧ و sin ۴٠◦ = ٠٫۶۴

زمان توانیم می x − x٠ = v٠t cos θ رابطه از استفاده با الف) پاسخ
بیابیم: زیر صورت به را دیوار با برخورد

t =
x − x٠

v٠ cos θ
=

d

v٠ cos θ
=

٢٢
٢۵ × cos ۴٠◦

⇒ t = ١٫١۵s

زیر رابطه همچنین و بالا، در شده پیدا برخورد زمان از استفاده با حال

y − y٠ =
−١
٢

gt
٢
+ v٠t sin θ

کنیم: پیدا را برخورد نقطه ارتفاع

y−y٠ = −۴٫٩×(١٫١۵)٢+٢۵×١٫١۵×sin ۴٠◦ ⇒ y−y٠ = ١٢m

معادله چهار از استفاده با توان می را پرتابی حرکت مسائل تمام که کنید توجه لطفا
کرد! حل باکس در شده مشخص

مکانیک فیزیک شناور حسین
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درس این مهم نکات
است لازم اینکار برای کنید. بیان را پرتابی حرکت همچنین و بعد سه و دو در حرکت اساسی نکات بتوانید شما درس این انتهای در که است این انتظار

دهید: پاسخ زیر های سوال به بتوانید

چیست؟ بعد سه در جایی جابه و موقعیت تعریف ١

چیست؟ بعد سه در ای لحظه سرعت و متوسط سرعت تعریف ٢

چیست؟ بعد سه در ای لحظه شتاب و متوسط شتاب تعریف ٣

کنند؟ می تغییر زمان با چطور پرتابی حرکت در عمودی راستای در شتاب و سرعت موقعیت، ۴

کنند؟ می تغییر زمان با چطور پرتابی حرکت در افقی راستای در شتاب و سرعت موقعیت، ۵

بنویسید. را پرتابی حرکت اساسی معادله چهار ۶

است؟ مسیری چگونه پرتابه حرکت مسیر ٧

آیند؟ می دست به ”چطور” پرتابه اوج ارتفاع و برد معادله ٨

چیست؟ پرتابه اوج ارتفاع و برد بر هوا مقاومت تاثیر ٩

کنید. مرور دیگر بار یک را درس لطفا کنید، می احساس مشکلی بالا شده یاد مفاهیم از هرکدام درباره اگر

های دانسته کنید سعی دلیل همین به است. مساله حل فیزیک، و ریاضی مفاهیم سازی” درونی ” و درک برای راه بهترین که نکنیم فراموش
کنید. تقویت و زده محک زیر سوالات حل با را خود

⇓⇓⇓⇓⇓

مکانیک فیزیک شناور حسین
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تمرین

بردار توسط زمان، از لحظه هر در متر برحسب ای ذره مکان مثال:

r⃗(t) =
(
sinπt − ٣٢

)
î +

( ٢
٣
t
٣
+ cosπt

)
ĵ +

(
−t

٣
۴ + ۵e−t

)
k̂

شود. می توصیف
لحظه این در سرعت بردار اندازه بیابید. را t = ١ s لحظه در ذره سرعت بردار بیابید. را زمان از لحظه هر در ذره سرعت بردار الف)

است؟ چقدر
چقدر لحظه این در شتاب بردار اندازه بیابید. را t = ١ s لحظه در ذره شتاب بردار بیابید. را زمان از لحظه هر در ذره شتاب بردار ب)

است؟

مکانیک فیزیک شناور حسین
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تمرین
:( g = ٩٫٨ m/s ) پرتابی حرکت

حال در ساختمان یک از d = ١۵m فاصله در آتشنشانی مقابل شکل در
vi = ٢٠ m/s برابر لوله از آب خروج سرعت است. گرفته قرار آتش

باشد. می θi = ۶٠◦ پرتاب زاویه و
بیابید. را ساختمان با آب برخورد زمان الف)

کند؟ می برخورد ساختمان با h ارتفاع چه در آب ب)
است؟ چقدر ساختمان با آب برخورد سرعت های مولفه پ)

کنید. تعیین شکل رسم با دقت به را مختصات محورهای توجه:

هالیدی. فیزیک از شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین
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تمرین
:( g = ٩٫٨ m/s ) پرتابی حرکت

تحت v٠ سرعت با دیواری سمت به را توپی شخصی مقابل، شکل مطابق
d = جسم پرتاب نقطه از دیوار فاصله میکند. پرتاب θ = ٣۵◦ زاویه

است. ٢٣m
اولیه سرعت کند، برخورد دیوار به t = ٢ s طی از پس توپ اگر الف)

است؟ چقدر v٠
است؟ چقدر زمین سطح از توپ ارتفاعی دیوار، به برخورد هنگام در ب)
دیوار به توپ برخورد لحظه در سرعت بردار عمودی و افقی های مولفه پ)

کنید. پیدا را
کنید. تعیین شکل رسم با دقت به را مختصات محورهای توجه:

.cos ٣۵◦ = ٠٫٨٢ و sin ٣۵◦ = ٠٫۵٧

هالیدی. فیزیک از شکل
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فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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تمرین
پرتابی: حرکت

ها گدازه آن در که دهد می نشان را آتشفشان کوه یک انفجار مقابل شکل
هم d = ٨ km فاصله تا و شده پرتاب v٠ اولیه سرعت با h ارتفاع از

میباشد. t = ١۵ s پرواز زمان که کنید فرض اند. رسیده
سرعت اندازه باشند، شده پرتاب θ٠ = ٣٠◦ زاویه با ها گدازه اگر الف)
اند؟ شده پرتاب h ارتفاع چه از ها گدازه ب) است؟ بوده چقدر آنها اولیه
زمین به برخورد هنگام در ها گدازه سرعت عمودی و افقی های مولفه پ)

است؟ چقدر
کنید. تعیین شکل رسم با دقت به را مختصات محورهای توجه:

هالیدی. فیزیک از شکل
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فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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تمرین
:( g = ٩٫٨ m/s ) پرتابی حرکت

با h = ۶٠ m ارتفاع به ای تپه بالای از ای گلوله مقابل، شکل مطابق
θ = ۶٠◦ پرتاب زاویه شود. می شلیک v = ٢۵ m/s اولیه سرعت

باشد. می
است؟ چقدر پرواز کل زمان الف)

چقدر زمین سطح به نسبت رسد می آن به گلوله که ارتفاعی بیشترین ب)
است؟

است؟ چقدر X پرتاب نقطه از افقی فاصله بیشترین پ)
کنید. تعیین شکل رسم با دقت به را مختصات محورهای توجه:

هالیدی. فیزیک از شکل
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فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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تمرین
: ( g = ٩٫٨ m/s ) پرتابی حرکت

θ = ٣۵◦ زاویه تحت ٣۶٠km/h سرعت با شکل مطابق هواپیمایی
نقطه و شدن رها نقطه بین افقی فاصله میکند. رها را ای بسته افق زیر

باشد. می d = ١۵۵٠m برخورد
است؟ بوده هوا در مدت چه بسته الف)

است؟ بوده چقدر شدن رها نقطه ارتفاع ب)
سرعت بردار اندازه و زمین با برخورد هنگام در سرعت بردار های مولفه پ)

بیابید. را |v⃗|
دهید. نشان شکل رسم با دقت به را خود انتخابی مختصات محور توجه:

cos ٣۵◦ = ٠٫٨٢ و sin ٣۵◦ = ٠٫۵٧ راهنمایی:

هالیدی. فیزیک از شکل
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فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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تمرین
پرتابی: حرکت

هنگام در گلوله سرعت کند. می سقوط پایین به بام پشت بالای از برفی گلوله
θ = بام) پشت شیب ) آن ترک زاویه ،v٠ = ٧ m/s بام پشت ترک
چه در گلوله این الف) باشد. Hمی = ١۴٫٠m ساختمان ارتفاع و ۴٠◦

sin ۴٠◦ = ٠٫۶۴ کرد؟ خواهد برخورد زمین به ساختمان از ای فاصله
.cos ۴٠◦ = ٠٫٧٧ و

از d = ۴٫٠ m فاصله در و h = ١٫٩ m ارتفاع به مردی ب)
و مبدا توجه: میکند؟ برخورد به برف گلوله آیا است. ایستاده ساختمان

کنید. مشخص بدقت را خود انتخابی مختصات محورهای جهت

همکاران. و سرز دانشگاهی فیزیک کتاب از شکل

مکانیک فیزیک شناور حسین



فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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تمرین
پرتابی: حرکت

فاصله در هدفی سمت به v٠ = ٣٠ m/s اولیه سرعت با ای پرتابه
اصابت برای ببینید. را رو روبه شکل است. شده پرتاب R = ٢٠ m

کرد. انتخاب را پرتاب زاویه دو توان می هدف به پرتابه
پرتابه) معادله یا و ) y و x های جهت در حرکت معادلات نوشتن با الف)

بیابید. را زوایا این
بیابید. نیز را کوچکتر زاویه برای زمین به برخورد سرعت های مولفه ب)

مشخص بدقت را خود انتخابی مختصات محورهای جهت و مبدا توجه:
کنید.

هالیدی. فیزیک کتاب از شکل
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فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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تمرین
پرتابی: حرکت

تا کند پرتاب v٠ اولیه سرعت چه با را توپ بسکتبالیست مقابل شکل در
زاویه ،D = ١٠٫٠m بازیکن تا سبد افقی فاصله آید؟ فرود سبد در توپ
از را توپ بازیکن و H = ٣٫٠۵ m سبد ارتفاع ،θ = ۴٠◦ پرتاب

کند. می پرتاب h = ٢٫٠ m ارتفاع
کنید. تعیین شکل رسم با دقت به را مختصات محورهای توجه:

هالیدی. فیزیک کتاب از شکل
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فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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نسبی حرکت و ثابت تندی با ای دایره حرکت بعدی: مبحث

پنجم. ویرایش هالیدی، فیزیک و ویکی از ها شکل

تندی با ای دایره حرکت چهارم، فصل ادامه در
همچنین، کرد. خواهیم بررسی را یکنواخت
خواهیم دست به را مرکزگرا شتاب مقدار
بحث شعاعی و مماسی شتاب درباره و آورد

کرد. خواهیم

که کرد خواهیم بررسی را مساله این ادامه، در
های دستگاه در چطور فیزیکی های کمیت
شوند. می مربوط هم به متفاوت مختصات
نیوتن حرکت قوانین فهم اساس مساله این
های دستگاه در فقط قوانین این زیرا، است

برقرارند. لخت

مکانیک فیزیک شناور حسین



فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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فضا در حرکت توصیف
پرتابی حرکت بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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مکانیک فیزیک دیگر های کلاس

مثلا ) شریف صنعتی دانشگاه یک فیزیک درس های کلاس
بهمن محمود دکتر یا و اجتهادی رضا محمد دکتر درس کلاس
دانشگاه الکترونیک های آموزش مرکز از توانید می را ( آبادی
کنید. دریافت ( خونه مکتب سایت از حتی یا و ) شریف صنعتی

http://ocw.sharif.edu/

مرکز در MIT دانشگاه از لوین والتر دکتر درس کلاس
یوتیوب: و دانشگاه این الکترونیک های آموزش
https://ocw.mit.edu/index.htm

https://www.youtube.com/watch?v=
X9c0MRooBzQ

مکانیک فیزیک شناور حسین
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بعد سه و دو در حرکت چهارم: فصل
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شما توجه از سپاس با
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