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سرفصل مطالب
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

2-54تمرین:

مجذورباشدهایجادمقاومنیروی.شودمیپرتاب𝑣0سرعتباسیالیداخلافقیصورتبهایپرتابه
𝑎پرتابهشتابطوریکهبهاستمتناسبسرعت = −𝑘𝑣2مسافتبرایراایرابطه.شودمیD

𝑣0بهپرتابهسرعترسیدنبرایمتناظرزمانوسیالداخلپرتابهتوسطشدهطی

2
از.آوریدبدست

.کنیدنظرصرفعمودیحرکات

4
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

.شودمیاستفادهزمانازمستقلرابطهازDمسافتکردنپیدابرای

5

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑠 𝑣𝑑𝑣 = −𝑘𝑣2𝑑𝑠

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑠

𝑣 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=  𝑠

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=  𝑠
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2

3

𝑙𝑛𝑣  
𝑣0/2
𝑣0

= −𝑘𝑠  
𝐷
0

 
𝑣0

𝑣0/2 𝑑𝑣

𝑣
= −𝑘  

0

𝐷

𝑑𝑠

𝐷 =
0.693

𝑘
ln

𝑣0

2
− ln 𝑣0 = −𝑘𝐷

𝑎 = −𝑘𝑣2



Dynamics ©  E. Fathi Asgarabad

حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

.آوردبدسترازمانمقدارتوانمی2رابطهازاستفادهبا

6

𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑡 𝑑𝑣 = −𝑘𝑣2𝑑𝑡

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑠

𝑣 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=  𝑠

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=  𝑠

1

2

3

−
1

𝑣
 
𝑣0/2
𝑣0

= −𝑘𝑡  
𝑡
0

 
𝑣0

𝑣0/2 𝑑𝑣

𝑣2 = −𝑘  
0

𝑡

𝑑𝑡

𝑡 =
1

𝑘𝑣0

1

𝑣0
−

2

𝑣0
= −𝑘𝑡

𝑎 = −𝑘𝑣2



Dynamics ©  E. Fathi Asgarabad

حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

2-55تمرین:

ازگیریجلوبرایفنرتعدادیازمتشکلگیرضربهیک
استفادهثانیهبرفوت40سرعتباجرمیافقیحرکت
غییرمکانتبامتناسبراشتاببیرونیفنردو.استشده
6زاجسمتغییرمکانهنگامیکه.دهندمیکاهشجسم
مطابقراشتابکاهشمقدارمیانیفنرشود،بیشتراینچ
بیرونیفنرهایxفشردگیحداکثر.دهدمیافزایششکل

.کنیدپیدارا

7
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

اینکهبهجهتوبا.آوریممیبدستمختلفمکانیبازهدودرموقعیتحسببرراشتابرابطهابتدا
.ودشنوشتهفوتحسببربایدافقیمحورباشد،میثانیهمجذوربرفوتحسببرشتاب

8

𝑦 − 𝑦0 =
𝑦1 − 𝑦0

𝑥1 − 𝑥0
𝑥 − 𝑥0

0 ≤ 𝑥 ≤ 0.5 → 𝑎 − 0 =
−1000−0

0.5−0
𝑥 − 0

𝑎 = −2000𝑥

0.5 ≤ 𝑥 ≤ 1 → 𝑎 + 1000 =
−3000+1000

1−0.5
𝑥 − 0.5

𝑎 = −4000𝑥 + 1000
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

میزانمنظوراینبرای.خیریاکندمیبرخوردوسطیفنربهگیرضربهکهکنیممیبررسیابتدا
𝑎شتابفرضبارابیرونیفنردوفشردگی = −2000𝑥(فوت0/5)اینچ6ازاگروآوردهبدست
.شودمیفشردهنیروسطیفنرگیریممینتیجهشدبیشتر

9

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑥 𝑣𝑑𝑣 = −2000𝑥𝑑𝑥

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑥

𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

1

2

3

𝑣2

2
 
0
40

= −1000𝑥2  
𝑥
0 

40

0

𝑣𝑑𝑣 = −2000  
0

𝑥

𝑥𝑑𝑥

𝑥 = 0.89 𝑓𝑡−800 = −1000𝑥2

𝑎 = −2000𝑥
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

اهدخودرگیرنیزوسطیفنرشودمینتیجهآمدبدستفوت0/5ازبیشترxمقداراینکهبهتوجهبا
.آیدمیبدستزیرصورتبههافنرفشردگیحداکثرترتیباینبه.شد

10

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑥

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑥

𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

1

2

3

 
40

0

𝑣𝑑𝑣 =  
0

0.5

−2000𝑥𝑑𝑥 +  
0.5

𝑥

(−4000𝑥 + 1000)𝑑𝑥

𝑣2

2
 
0
40

= −1000𝑥2  
0.5
0

− 2000𝑥2  
𝑥

0.5
+ 1000𝑥  

𝑥
0.5

−800 = −250 − 2000(𝑥2 − 0.52) + 1000(𝑥 − 0.5)

−2000𝑥2 + 1000𝑥 + 550 = 0 𝑥 = 0.83 𝑓𝑡
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حرکت منحنی الخط  در صفحه: سومبخش 

مکانبردار:

نقطهزاذرهحرکتباشکلمطابق.کندمیحرکتدارانحنامسیریکامتداددرذرهحرکتایندر
𝐴نقطهبه𝐴′کندمیتغییرتغییرمکانمکانبردارجهتوطول.

11
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حرکت منحنی الخط  در صفحه: سومبخش 

متوسطسرعت:

.شودمیتعریفزیرصورتبه′𝐴و𝐴نقطهدوبینمتوسطسرعت

لحظه ایسرعت:

.دهدمیبدسترالحظهسرعتزمانبهنسبتتغییرمکانمشتق

12

𝑉 =
∆𝒓

∆𝑡
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حرکت منحنی الخط  در صفحه: سومبخش 

متوسطشتاب:

.باشدمیمتوسطشتابسرعتتغییراتآهنگ

لحظه ایشتاب:

.دهدمیبدسترالحظهسرعتزمانبهنسبتتغییرمکانمشتق

13

𝒂 =
∆𝑽

∆𝑡
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حرکت منحنی الخط  در صفحه: سومبخش 

حرکتنمایش:

رسمCمانندنقطهیکازراآمدهبدستسرعتبردارهایتوانمیشتاببردارجهتنمایشبرای
لحظهرهدرراشتاببردارجهتتوانمییکدیگربهسرعتبردارهایانتهایینقاطوصلبا.کرد

.آوردبدست

14
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : چهارمبخش 

رسمCمانندنقطهیکازراآمدهبدستسرعتبردارهایتوانمیشتاببردارجهتنمایشبرای
لحظهرهدرراشتاببردارجهتتوانمییکدیگربهسرعتبردارهایانتهایینقاطوصلبا.کرد

.آوردبدست

شتابوسرعتموقعیت،بردارهاینمایش:

15
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : چهارمبخش 

ایپرتابهحرکت:

گرانششتابهمانعمودیمحورجهتدروصفرافقیمحورجهتدرشتابحرکتنوعایندر
جهتدرذرهسرعتولیماندمیباقیثابتحرکتطولدرxجهتدرپرتابهسرعتبنابراین.است
yدرسرعتهکجایییعنیحرکتوسطدرذرهارتفاعبیشترین.شودمیمنفیبعدومثبتابتدا

.باشدمیاستصفرعمودیجهت

16
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : چهارمبخش 

ایپرتابهحرکت:

اتفاقاستصفرyجهتدرذرهسرعتکهجایییعنیحرکتمیانیبخشدرذرهارتفاعبیشترین
.می‌افتد

17
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : چهارمبخش 

ایپرتابهحرکت:

.افتدمیاتفاقدرجه45زاویهدربردبیشترینحرکتایندر

18
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : چهارمبخش 

2-5نمونهمسئله:

𝑣𝑥صورتبهذرهیکخطیحرکت = 50 − 16𝑡و𝑦 = 100 − 4𝑡2آندرکهشود،میتعریف
𝑣𝑥وثانیهبرمترحسببر𝑡لحظهدرهمچنین.باشدمیثانیهحسببر𝑡 = موقعیتدرذره0

𝑥 = ابشتوسرعتبردارهایآوردنبدستوذرهحرکتمسیرترسیماستمطلوب.داردقرار0
𝑦کهایلحظهدر = .است0

19
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : بخش چهارم

حل:

.آوریممیبدستزمانحسببرyوxجهتدودرراذرهشتابوموقعیتابتدا

:xجهتدرشتابوموقعیتهایمؤلفه

20

𝑑𝑥 = 𝑣𝑥𝑑𝑡 𝑑𝑥 = 50 − 16𝑡 𝑑𝑡

𝑣𝑥𝑑𝑣𝑥 = 𝑎𝑥𝑑𝑥

𝑣𝑥 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡

𝑎𝑥 =
𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡

1

2

3

𝑥 = 50𝑡 − 8𝑡2 𝑚 
0

𝑥

𝑑𝑥 =  
0

𝑡

50 − 16𝑡 𝑑𝑡

𝑎𝑥 = −16 𝑚/𝑠2
𝑎𝑥 =

𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡

𝑣𝑥 = 50 − 16𝑡
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : بخش چهارم

حل:

:yجهتدرشتابوموقعیتهایمؤلفه

21

𝑣𝑦 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡
𝑣𝑦 = −8𝑡 𝑚/𝑠

𝑣𝑦𝑑𝑣𝑦 = 𝑎𝑦𝑑𝑦

𝑣𝑦 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡

𝑎𝑦 =
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡

1

2

3

𝑎𝑦 = −8 𝑚/𝑠2
𝑎𝑦 =

𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡

𝑦 = 100 − 4𝑡2
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : بخش چهارم

حل:

:ذرهحرکتمسیرنمودارترسیم

22
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : بخش چهارم

حل:

𝑦موقعیتازذرهعبوربرایمتناظرزمانابتداشتابوسرعتبردارهاینوشتنبرای = بدست0
دررابشتاوسرعتبردارتوانمیشتابوسرعتهایمؤلفهدرزمانجایگذاریباسپس.آیدمی
.آوردبدستلحظهاین

23

t = 5 𝑠

𝑦 = 0

𝑦 = 100 − 4𝑡2

𝑣𝑥 = 50 − 16𝑡

𝑡 = 5 𝑠

𝑣𝑥 = −30 𝑚/𝑠

𝑣𝑦 = −8𝑡

𝑡 = 5 𝑠

𝑣𝑦 = −40 𝑚/𝑠

𝑽 = 𝑣𝑥𝑖 + 𝑣𝑦𝑗 𝑽 = −30𝑖 − 40𝑗 𝑚/𝑠

𝑎𝑥 = −16 𝑚/𝑠2

𝑎𝑦 = −8 𝑚/𝑠2

𝒂 = 𝑎𝑥𝑖 + 𝑎𝑦𝑗

𝒂 = −16𝑖 − 8𝑗 𝑚/𝑠2



Dynamics ©  E. Fathi Asgarabad

(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : چهارمبخش 

2-6نمونهمسئله:

پرتابراپوند8وزنبهفولادیگلولهاستقادرکهاندکردهطراحیرامنجنیقیدانشجوییتیمیک
موقعیتوبودهافقسطحبهنسبتدرجه35زاویهباثانیهبرفوت80پرتاباولیهسرعت.کند

یکمجاورتدرورزشیمیدانیکازدانشجویان.داردقرارزمینسطحازبالاترفوت6منجنیق
گرفتهقرارفوت8ارتفاعبهفنسیکشیببالایدر.کنندمیاستفادهشکلمطابقبالاروندهشیب
:استمطلوب.است

برخورداولیندرگلولهyوxموقعیت-الف
گلولهپرواززمانمدت-ب

گلولهhارتفاعحداکثر-ج
.زمینباگلولهبرخوردسرعت-د

24
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : بخش چهارم

حل:

ادندقراربامنظوراینبرای.خیریاکندمیبرخوردفنسبهگلولهشودبررسیبایدابتدا
𝑥 = 130 𝑓𝑡رابطهدرجایگذاریباوآمدهبدستفنسبهگلولهرسیدنزمانyموقعیتتوانمی

.کردبررسیفنسبهرسیدنلحظهدرراگلولهعمودی

25

𝑑𝑥 = 𝑣𝑥𝑑𝑡 𝑑𝑥 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝜃𝑑𝑡

𝑣𝑥𝑑𝑣𝑥 = 𝑎𝑥𝑑𝑥

𝑣𝑥 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡

𝑎𝑥 =
𝑑𝑣𝑥

𝑑𝑡

1

2

3

130 = 65.53𝑡 
0

130

𝑑𝑥 =  
0

𝑡

80cos(35)𝑑𝑡

𝑣𝑥 = 𝑣0𝑥 = 𝑣0𝑐𝑜𝑠𝜃

𝑡 = 1.98 𝑠
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : بخش چهارم

حل:

26

𝑑𝑣𝑦 = 𝑎𝑦𝑑𝑡

𝑣𝑦𝑑𝑣𝑦 = 𝑎𝑦𝑑𝑦

𝑣𝑦 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡

𝑎𝑦 =
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡

1

2

3
𝑑𝑦 = −32.2𝑡 + 45.88 𝑑𝑡𝑑𝑦 = 𝑣𝑦𝑑𝑡

𝑎𝑦 = −32.2 𝑓𝑡/sec2

𝑑𝑣𝑦 = −32.2𝑑𝑡

 
45.88

𝑣𝑦

𝑑𝑣𝑦 =  
0

𝑡

−32.2𝑑𝑡 𝑣𝑦 = −32.2𝑡 + 45.88

 
6

𝑦

𝑑𝑦 =  
0

1.98

−32.2𝑡 + 45.88 𝑑𝑡 𝑦 = 33.7 𝑓𝑡

مقدارچونyبهرسیدنلحظهدربرخورداولینوکردهعبورفنسازگلولهبنابرایناستآمدهبدستفوت28ازبیشتر
.باشدمیزمین
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : بخش چهارم

حل:

27

 
6

20

𝑑𝑦 =  
0

𝑡

−32.2𝑡 + 45.88 𝑑𝑡 𝑡 = 2.5 𝑠𝑒𝑐

𝑥 = 164 𝑓𝑡 
0

𝑥

𝑑𝑥 =  
0

2.5

80cos(35)𝑑𝑡

𝑣𝑦𝑑𝑣𝑦 = 𝑎𝑦𝑑𝑦

𝑣𝑦 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡

𝑎𝑦 =
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡

1

2

3
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : بخش چهارم

حل:

:ارتفاعحداکثرمحاسبه-ج

.آوردبدستراارتفاعحداکثرتوانمیزمانازمستقلمعادلهاز

28

 
45.88

0

𝑣𝑦𝑑𝑣𝑦 =  
6

ℎ

−32.2𝑑𝑦 ℎ = 38.7 𝑓𝑡

𝑣𝑦𝑑𝑣𝑦 = 𝑎𝑦𝑑𝑦

𝑣𝑦 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡

𝑎𝑦 =
𝑑𝑣𝑦

𝑑𝑡

1

2

3
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(x-y)دستگاه مختصات دکارتی : بخش چهارم

حل:

:برخوردلحظهدرگلولهسرعتمحاسبه-د
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𝑣𝑥 = 80𝑐𝑜𝑠35 = 65.5 𝑓𝑡/𝑠𝑒𝑐

𝑣𝑦 = −32.2𝑡 + 45.88

𝑡 = 2.5 𝑠𝑒𝑐

𝑣𝑦 = −37.4 𝑓𝑡/𝑠𝑒𝑐

𝑽 = 𝟔𝟓. 𝟓𝒊 − 𝟑𝟒. 𝟕𝒋
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:امام حسن عسکری
بادت، زیاد در کار خدا ع ( حقیقت)عبادت کردن به زیادی روزه و نماز نیست، بلکه 

.اندیشیدن است
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