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 تئوری آزمبیص:

اجسام تضسگسش لَیسش  وطذ. ایي ًیشٍ تیي ػثاسذ دلیمسش ًیشٍی جارتِ ًیشٍیی اسر وِ دٍ جسن سا تِ قشف ّن هی یا تِ جارتِ

ًیشٍی جارتِ صهیي ّوِ اضیاء سكح خَد ٍ یا ًضدیه تِ  .وٌذ فاغلِ اجسام اص ّن تیطسش تاضذ، ؾؼیفسش ػول هیاسر. ّش چِ 

وطذ. ّشگاُ یه زَج سا تِ َّا خشزاب وٌین،  هی سكح خَد سا تِ قشف هشوض خَد

وطذ ٍ  جارتِ اسر وِ آى سا تِ قشف خاییي هی گشدد، ایي ًیشٍی زَج تِ صهیي تش هی

خشزاب وٌین، تا ّواى ًیشٍ تِ قشف صهیي تش  تا ًیشٍی تیطسشی تِ َّاّش چِ زَج سا 

زَاًذ اص ًیشٍی جارتِ  وافی آًشا خشزاب وٌین، هی گشدد، ٍ الثسِ اگش تسَاًین تا لذسذ هی

تذسر آٍسدى چٌیي ًیشٍیی، تِ ًیشٍی ساًص  صهیي جذا ضذُ ٍ تِ فؿا تشٍد. تشای

  .ًیاص داسین هَضه هَزَس یه

  قاوون ویوته

ى  دس وساتص تا ػٌَاى اغَل سیاؾی دس فلسفِ قثیؼی هٌسطش ضذ. دس 7687دس سال  ًیَزي اسحاق ّای فشؾیِ ایي اثش ، اٍ لاًَ

داسد. اسحاق ًیَزي چٌیي هحاسثِ وشد وِ لذسذ ًیشٍی  اش سا اػلام وشد وِ دس ایي جْاى تشای دٍ جشم واستشد ػوَهی جارتِ

 تسسگی داسد: جشم آى دٍ جسن ٍ فاغلِ هیاى هشاوضضاى. تا فشهَلْای سیاؾی ، ایي لاًَى جسن تِ سِ ػاهل 2جارتِ هیاى 

 :ضَد چٌیي تیاى هی

F = Gm1m2/r
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ثاتر یا ثاتر ػوَهی جارتِ اسر.  ػذد G فاغلِ هیاى هشاوض دٍ جشم ٍ r دٍ جشم ٍ m2  ،m7تِ ، جار لذسذ ًیشٍی F وِ

آًْا تیطسش تِ قشف یىذیگش  ضاى ووسش تاضذ، دٍ جسن تیطسش ٍ فاغلِ جشم دّذ وِ ّش چِ لاًَى ػوَهی جارتِ ًطاى هی

وٌذ وطص هیاى دٍ جسن تا هجزٍس فاغلِ  تیاى هیلشاس داسد، وِ  ضًَذ. ساتكِ آًْا زحر زأثیش لاًَى ػىس هجزٍس وطیذُ هی

 رتِ هیاى ایي دٍ جسن یهدٍ تشاتش هسافر فؼلی اص خَسضیذ فاغلِ داضر، ضذذ ًیشٍی جا صهیي یاتذ. اگش آًْا واّص هی

  .یافر تشاتش واّص هی 25تشاتش فاغلِ وًٌَی اص خَسضیذ دٍسزش تَد، ًیشٍی جارتِ  5ضذ. اگش صهیي  چْاسم هی

 

  پایداری و فرار در میدان جاذبه

 28222اقشاف هاُ لاصم تشای سفسي تِ هذاس  داسد. سشػر سا دس هذاس صهیي ًگِ هی هاَّاسُ ایي ًیشٍی جارتِ صهیي اسر وِ یه

خاسج ضذى اص هذاس صهیي ٍ تِ فؿا سفسي ًیاصهٌذ سشػر تیطسشی اسر وِ  .هایل دس ساػر( اسر 77522ویلَهسش دس ساػر )

هایل دس ساػر(  25222ویلَهسش دس ساػر ) 42322ًاهٌذ.سشػر گشیض اص ًیشٍی جارتِ صهیي  اص ًیشٍی هی آى سا سشػر گشیض

 .تا سیاسُ دیگش هسفاٍذ اسر هاُ ٍ ّوچٌیي سیاساذ صاسر. چَى ًیشٍی جارتِ ّش یه ا

 

وِ اص ًیشٍی جارتِ صهیي فشاس  واٍضگشی .گشیض اص جارتِ صهیي اسر تشای هثال ، سشػر گشیض اص جارتِ هاُ یه خٌجن سشػر

 ضوسی هٌظَهِ ًیشٍی جارتِ خَسضیذ اسر. ایي واٍضگش اگش تخَاّذ اص هاًذ ٍ ایي تخاقش وٌذ، دس هذاس خَسضیذ تالی هی هی

 .خاسج ضَد، تایذ سشػسی هسٌاسة تا سشػر گشیض اص جارتِ خَسضیذ داضسِ تاضذ
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 سقوط آزاد :

گیشد ٍ سشػسص اص همذاس غفش افضایص هییاتذ.  هی ضساب اسزفاػی سّا ضَد، ٌّگاهی وِ جسوی اص

رساذ گشد ٍ غثاس  ٍ لكشاذ تاساى اجسام اص لثیل سٌگ ، خش ، جالة زَجِ اسر وِ دس خلا ، زواهی

غشفا تِ دلیل هماٍهر َّا دس  سسٌذ. ایي لاػذُ گیشًذ ٍ تاّن تِ صهیي هی تكَس یىٌَاخر ضساب هی

تش سٌگ اسر، دس صًذگی سٍصهشُ وِ دس  اثش آىهؤثشزش اص « خش»هماتل سمَـ اجسام ، وِ اثش آى تش 

  .گیشد، غادق ًیسر هحیف خلأ غَسذ ًوی

  شتاب حرکت سقوط آزاد

ًذاسد. تلىِ فمف تِ هحل جسن تسسگی داسد. ایي ضساب ثاتر اسر  ضساب سمَـ آصاد اجسام دس خلا تِ قثیؼر جسن تسسگی

ضَد، تشاتش اسر وِ آى ّن زحر ػٌَاى ضساب ثملی هكشح اسر ٍ  هی ًطاى دادُ g وِ تا ػلاهر ضساب گشاًطی ٍ همذاس آى تا

  .تاضذ هی  9.8m/s2تشاتش  همذاس آى تش سٍی صهیي

  سقوط آزاد چیست؟

دس اهسذاد لائن سّا وٌیذ. هی زَاًیذ سٌگ سا تِ قشف تالا ،  تشای ایٌىِ سٌگی آصاداًِ سمَـ وٌذ، لاصم ًیسر وِ ضوا آًشا

وشد.  وٌیذ. تِ هحؽ ایٌىِ سٌگ دس ّش جْسی اخسیاسی اص دسر ضوا سّا ضَد، سمَـ آصاد خَاّذ خاییي یا تِ اقشاف خشزاب

تِ سور خاییي ٍ دس خلاف جْر سشػر  خشزاب وٌیذ ، چَى ضساب 25m/sاگش سٌگی سا دس اهسذاد لائن تِ قشف تالا تا سشػر 

خاییي آهذى ضساب دس جْر حشور اسر،  تشگشدد. چَى دس حالر اسر، سٌگ تایسسی دس ًمكِ اٍج حشوسص هسَلف ضذُ ٍ

 دس حال سىَى ، خیلی سثه ٍ یا سكح آى زخر تاضذ ٍ یا ایٌىِ اص فاغلِ خیلی دٍس سمَـ گیشد. اگش جسن سٌگ سشػر هی

  .تاضذ هی ضَد ٍ ضساب جارتِ صهیي دس چٌیي حالسی هسغیش وشدُ تاضذ، هماٍهر َّا لاتل زَجِ هی

  آزمایش ساده

وٌذ. زَج تذٍى ّیچگًَِ سشػسی دس  هی افك خشزاب ساسسای طر تام خاًِ ایسسادُ ٍ زَخی سا دسفشؼ وٌیذ ضخػی دس خ

دّذ وِ ایي ٍؾؼیر اداهِ یاتذ. زَج تؼذ اص سّا  اجاصُ ًوی گشاًطی ًیشٍی ضَد. اها ، هی ضخع سّا ساسسای لائن ، اص دسر

سّا ضذى اص  دّذ وِ ایي ٍؾؼیر اداهِ یاتذ. زَج تؼذ اص ضَد. اها ، ًیشٍی گشاًطی اجاصُ ًوی سّا هی دسر ضخعضذى اص 

حشور دس اهسذاد لائن یه حشور تا ضساب یىٌَاخر  گیشد ٍ چَى تِ قشف خاییي سشػر هی 9.8m/s2دسر ضخع تا ضساب 

  .اسسفادُ وٌین تا ضساب ثاتر حشور اسساًذاسدزَاًین اص هجوَػِ هؼادلاذ  هی اسر وِ اص غفش ضشٍع ضذُ اسر،

  معادلات حرکت سقوط آزاد

 ِهاوضیون )للِ( سْوی  هؼادلِ هىاى حشور سمَـ آصاد جسن تش حسة صهاى یه هؼادلِ سْوی ضىل اسر وِ ًمك

 :تاضذ دس ًمكِ اٍج جسن هی

y = -gt2/2 + V2t 
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 .تاضذ سشػر اٍلیِ جسن هی V2 جارتِ صهیي ٍ ضساب gصهاى ،  tهىاى جسن ،  Y دس ایي هؼادلِ

 

  خف هٌفی ٍ حشور  صهاى یه هؼادلِ خكی اسر وِ زا ًمكِ اٍج ضیةهؼادلِ سشػر حشور سمَـ آصاد تش حسة

 :تاضذ هی وٌذ ضًَذُ ٍ اص آى صهاى تِ تؼذ حشور ضساتذاس زٌذ ضًَذُ تا ضیة هثثر

V = -gt + V2 

 .تاضذ سشػر حشور جسن هی V هؼادلِ دس ایي

 همذاسی ثاتر اسر ٍ همذاس آى  هؼادلِ ضساب حشور سمَـ آصاد جسن هسسمل اص صهاى تَدُ ٍ دس ًضدیىی سكح صهیي

 a = g = 9.8 m/s2 .اسر تا دلر تالایی تا ضساب گشاًطی تش سٍی سكح صهیي تشاتش

  هؼادلِ ًیشٍ دس ایي حشور ّواًٌذ ضساب هسسمل اص صهاى تَدُ ٍ تا ًیشٍی ٍصى

 :تشاتش اسر جسن

F = ma = mg =9.8 m/s2 

 هؼادلِ هسسمل اص صهاى حشور سمَـ آصاد :  

اسزفاع سمَـ ٍ ضساب جارتِ دس غیاب  هؼادلِ سشػر اٍلیِ ٍ ًْایی ،دس ایي 

 :ضًَذ صهاى تِ ّن هشتَـ هی

V2 - V2
2 = -2gy 

  مسایل کاربردی سقوط آزاد

، غؼَد ٍ  ، حشور خشزاتی ، حشور گلَلِ زَج خشزاب هَضه افساى ، اص ایي ًَع حشور ٍ هؼادلازص دس زَجیِ حشور جسن

اًذ ٍ یا  خَدضاى واستشدّای ػلوی خذیذُ ًَساًی سیسسن جشم ٍ فٌش آٍیضاى ٍ غیشُ وِ ّش وذام یافشٍد َّاخیوا ، حشور 

جْر وٌسشل ٍ داضسي سیسسوی خایذاس تا تاصدُ تالا اص هفاّین ٍ هؼادلاذ ایي  هىاًیضم ػولطاى ایي حشور سا دس خَد داسد ٍ

  .ضَد آًْا اسسفادُ هی حشور دس

 حرکت پرتابی 

ضَد. دس ایي حشور جسن خشزاب  یه هسیش خویذُ اًجام هی یىی اص اًَاع حشور تا ضساب ثاتر اسر وِ دسحشور خشزاتی 

 .سسذ هی ای دٍسزش اص هحل خشزاب تِ صهیي فشؾی دس فاغلِ ضذُ خس اص قی هسیشی سٍی هٌحٌی

دس  یىٌَاخر حشور ضَد. تِ ػٌَاى هثال ، دس یه هطخع هی ٍ ًَع هسیش حشور ضساب دس حالر ولی ّش حشوسی تا

ضَد، ضساب غفش تَدُ ٍ هسیش حشور یه خف  گفسِ هی الخف یىٌَاخر هسسمین حشور اهسذاد خف ساسر وِ اغكلاحا

تیطسش هَسد زَجِ اسر.  ثاترّای ضساتذاس ، تِ دلیل سادگی ، حشور تا ضساب  تاضذ. دس زطشیح اًَاع حشور هی ساسر
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آل زَج  ضَد. حشور ایذُ هسیش خویذُ اًجام هی حشور خشزاتی یىی اص اًَاع حشور تا ضساب ثاتر اسر وِ دس یه

  .خشزاتی اسر ای اص حشور چَگاى یا زَج گلف ًوًَِ

  حرکت پرتابی در غیاب مقاومت هوا

 هیذاى اسر. ایي ًیشٍ تِ خاقش ًیشٍی گشاًص ضَد، ٍاسد هی ًیشٍیی وِ تش جسن ًظش وٌین، زٌْا اگش اص هماٍهر َّا غشف

تٌاتشایي ضساب زٌْا یه هَلفِ لائن  .وٌذ سا تش جسن ٍاسد هی (ضساب گشاًطی) g ، ضساب ثاتر ٍ سٍ تِ خاییي گشاًص صهیي

الثسِ لاصم تِ روش اسر وِ جْر سادگی ضساب گشاًطی سا ثاتر اخسیاس  .خَاّذ داضر ٍ هَلفِ افك ضساب غفش خَاّذ تَد

 زَاًین یه ًیشٍی خایسساس زؼشیف وشدُ ٍ ّش جا وِ خَاّذ تَد، تٌاتشایي هی خایسساس ًیشٍی گشاًطی یه وٌین. چَى ًیشٍی هی

 .اسسفادُ وٌین تمای اًشطی لاًَى لاصم ضذ، اص

ساتی ٍجَد ًذاسد، ض x ٍ y ّا اخسیاس وٌین، چَى دس اهسذاد هحَسّای z سا دس اهسذاد هحَس g اگش دس فؿای سِ تؼذی جْر

ایي زشزیة  حشور ضساتذاس خَاّین داضر. تِ z دٍ اهسذاد یىٌَاخر خَاّذ تَد ٍ زٌْا دس جْر هحَس لزا حشور دس ایي

حشور ٍ سایش خاساهسشّای دیگش وِ دس اهش حشور دخالر داسًذ،  سا زطىیل دادُ ٍ دس هَسد هسیش هؼادلاذ حشور زَاًین هی

هؼادلِ هسیش هطخع حل وٌین،  دیفشاًسیل هؼادلاذ شور سا تا اسسفادُ اص سٍضْای حلهؼادلاذ ح خیطگَیی وٌین. اگش

  .حشور یه سْوی خَاّذ تَد وٌین وِ هسیش ضَد. تٌاتشایي هلاحظِ هی هی

  حرکت پرتابی در حضور مقاوت هوا

غَسذ یه ًیشٍی زلف وٌٌذُ  وٌین وِ هماٍهر َّا تِ یه خشزاتِ اسر، فشؼ هی زش حشور دس ایي حالر وِ زمشیثا حالر ٍالؼی

اًشطی ول تكَس هذاٍم دس  شور خایا ًثَدُ ٍ دس اثش آى اغكىاوی ًاضی اص هماٍهر َّا ،ػول وٌذ. دس ایي غَسذ ح تش خشزاتِ

غَسذ خكی تا سشػر زغییش وٌذ، دس ایي غَسذ  َّا تِ تاضذ. اگش تشای سادگی فشؼ وٌین وِ ًیشٍی هماٍهر حال واّص هی

 ی صهیي اسر. تٌاتشایي اگش هؼادلاذ حشور سایىی ًیشٍی هماٍهر َّا ٍ دیگشی ًیشٍی گشاًط وٌذ وِ دٍ ًیشٍ تش خشزاتِ اثش هی

 .تٌَیسین، دس ایٌػَسذ دس ساسسای سِ هحَس هخسػاذ ضساب خَاّین داضر

جَاتْایی خَاّین  اسسفادُ سٍضْای حل هؼادلاذ دیفشاًسیل ، هؼادلاذ حشوسی سا حل وٌین، دس ایي غَسذ تِ حال اگش تا

غَسذ یه سْوی ًیسر، تلىِ ایي هسیش تِ غَسذ  هسیش حشور تِ حالراص صهاى ّسسٌذ. دس ایي  زَاتؼی ًوایی سسیذ وِ

 هسٌاظش )حالر تذٍى هماٍهر َّا( لشاس داسد. الثسِ لاصم تِ روش اسر وِ دس حشور ٍالؼی هٌحٌی اسر وِ صیش هسیش سْوی

 ٌذی اسر. تا اسسفادُ اصای اص ز خیچیذُ یه خشزاتِ دس جَ صهیي ، لاًَى هماٍهر َّا تِ غَسذ خكی ًیسر، تلىِ تِ غَسذ زاتغ

  .زَاى هحاسثاذ دلیك هسیش حشور سا اًجام داد واهدیَزشّای تا سشػر تالا ، هی تِ ووه سٍضْای اًسگشال گیشی ػذدی

  برد حرکت پرتابی

وٌذ زا تِ صهیي تشسذ. تؼذ اص حل هؼادلاذ حشور ٍ  خشزاتِ قی هی ضَد وِ تِ هسافر افمیی اقلاق هی تشد اغكلاحا ٍاطُ

وٌین.  هی سا هحاسثِ t لشاس دادُ ٍ همذاس z = 2 حشور z حشور دس ساسساّای هخسلف ، دس هؤلفِ ّای ًوَدى هَلفِ هطخع

http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86+%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86+%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%DB%8C%D8%AF%D8%A7%D9%86+%DA%AF%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B4%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D9%BE%D8%A7%DB%8C%D8%B3%D8%AA%D8%A7%D8%B1
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86+%D8%A8%D9%82%D8%A7%DB%8C+%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%82%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86+%D8%A8%D9%82%D8%A7%DB%8C+%D8%A7%D9%86%D8%B1%DA%98%DB%8C
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA+%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
http://daneshnameh.roshd.ir/mavara/mavara-index.php?page=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D8%A7%D8%AA+%D8%AF%DB%8C%D9%81%D8%B1%D8%A7%D9%86%D8%B3%DB%8C%D9%84
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حشور ،  x ٍ y ّای جزس هشتغ هجوَع هَلفِ وٌین. قثیؼی اسر وِ جایگزاسی هی x ٍ y ّای سا دس هَلفِ t حال ایي همذاس

  .خَاّذ تَد تشد خشزاتِ تشاتش

 

  پرتابیکاربرد حرکت 

هَاسد دیگش اسر. تِ ػٌَاى هثال ، دیذتاى تا اسسفادُ اص لَاًیي حشور  واستشد حشور خشزاتی هؼوَلا دس هَاسد ًظاهی تیطسش اص

افشادی وِ دس وٌاس  وٌذ ٍ آى سا دس اخسیاس خَاٌّذ تَسیلِ زَخخاًِ ّذف لشاس دٌّذ، زْیِ هی هحلی سا وِ هی خشزاتِ هخسػاذ

وٌٌذ، حال اگش زَج ضلیه ضَد، تِ  لَلِ زَج خیادُ هی ّذ. سدس افشاد دیگشی ایي هخسػاذ تا زٌظیند زَج لشاس داسًذ، هی

  .الؼادُ هْوی داسد تٌاتشایي حشور خشزاتی دس اهَس ًظاهی ٍ جٌگی واستشد فَق .ّذف هَسد ًظش اغاتر خَاّذ ًوَد

 معادلات آن: بررسی حرکت پرتابی و

دسًظش هی گیشین.دسًسیجِ حشور خشزاتی  g ساسسای سادس oxساسسای افك ٍهحَس  سساد ox تشای تشسسی ایي حشور هحَس

ساسسای افك ٍدیگشی دسساسسای لائن دسًظشگشفر.ساحر زشاسر وِ هحل  یىی دس ,  حشور ساهیسَاى تِ غَسذ زشویة دٍ

هسیش حشور صیشضىل  وٌین.اًسخاب  تِ قشف تالا (ٍجْر هثثر هحَس سا x2;2  ٍ y2;2 هثذا هخسػاذ ) خشزاب جسن ساًیض

g ,ّوشاُ تاتشداسضساب xoyخشزاتِ ساسٍی غفحِ هخسػاذ


0V ًیضتشداسسشػر اٍلیِ جسن ٍ 


ًطاى  هی ساصد. aوِ تاافك صاٍیِ  

g  ی دّذ.دسایي ضىل هَلفِ ّای تشداسضسابه


تاساتكِ ّای  

 صیشدادُ هی ضًَذ: 

 

ax= 2    , ay=-g  

0V   هَلفِ ّای سشػر اٍلیِ


 ًیض تشاتشًذتا: 

V2x=v2 cos a         ,        V2y=v2 sin a  

  ax;2  اسر یؼٌی حشور دسساسسای افمیx  تاسشػر

اًجام هی ضَد.تٌاتشایي تازَجِ تِ    Vx=v2 cos a ثاتر

 :        هؼادلاذ حشور تاضساب ثاتر خَاّین داضر

     x=(v2 cos a)t 

Vx=v2 cos a   = ثاتر 

 

 اسر ًسیجِ هی ضَد: - gضساب دسساسسای لائن ًیض تشاتش 
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 tVgty sin
2

1
0

2 
 

sin0VgtVy   

 

 هؼادلِ هسیش حشور ًیض تِ دسر هی أیذ:x ٍyتیي هؼادلاذ حشور tتاحزف

cos0V

x
t 

 

 



 cos

sin
cos2

1

0

0

2

0 V

x
V

V

x
gy 












                         

سْوی اسر.)هؼادلِ فَق ساتاهؼادلِ سْوی’ساتكِ تالاًطاى هی دّذوِ هسیش حشور خشزاتی دسضشائف خلا

cbxAxy  2

2    ى ثاترآ وِ دس همایسِ وٌیذ 
0

2 cos2V

g
A 

    ٍB=tan a   ثاتر ّسسٌذ(.دسحشور خشزاتی

ًطاى هی  R ًواد ًشاتاآ ٍ خشزاتِ هی ًاهٌذ تشد  , فاغلِ افمی ای ساوِ خشزاتِ قی هی وٌذزا دٍتاسُ تِ اسزفاع اٍلیِ خشزاب تشگشدد

(اسر,تااسسفادُ اصهؼادلِ هسیشتشاتش   X=R  ٍY=2 دٌّذ.هخسػاذ ًمكِ تاصگطر تِ اسزفاع اٍلیِ تازَجِ تِ ایي وِ )

 ذتَدتا:خَاّ




tan
cos2 2

0
2

2

R
V

gR





 

g

V
R

2sin0
2



 

دسًمكِ اٍج غفش اسر    ًمكِ اٍج ًیضدسحشور خشزاتی,تالازشیي ًمكِ ایسر وِ خشزاتِ تِ أى هی سسذ.سشػر دسساسسای هحَس

: )تا  ًذاسد.خَاّین داضرصیشاتشداسسشػر وِ ّوَاسُ تشهسیشهواس اسر دسایي ًمكِ افمی اسر ٍهَلفِ ای دسساسسای لائن 

 (yزَجِ تِ هؼادلِ 

gصهاى   سسیذى تِ زمكِ اٍج صهاى

V
t

sin0

 ,اسزفاع ًمكِ اٍج ًیضتِ دسر هی أیذ: y تاجایگزاسی ایي صهاى دسهؼادلِ 

 g

V 22

0 sin


 

وٌیذ ضثاّر واهل أًْا ساهلاحظِ  اگشهؼادلاذ حشور خشزاتی هایل ساتاهؼادلاذ حشور خشزاتی دسساسسای لائن همایسِ

    ًیضاؾافِ هی ضَد.  sina  ؾشیة  V2  خَاّیذوشدتاایي زفاٍذ وِ دسحشور خشزاتی هایل تِ همذاس
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اگش خشزاب افمی ٍ تِ صیش سكح تاضذ تشد خشزاتِ اص ساتكِ ی صیش حاغل هی ضَد : 
g

h
VR

2
0 

 وسبیل آزمبیص:

هَسس ، وشًَهسش الىسشیىی ، هٌثغ زغزیِ ، خف وص لائن ٍ ضاخع، گلَلِ فلضی ، هسش فلضی، دسسگاُ سمَـ آصاد ، ولیذ 

 ، واستيدسسگاُ حشور خشزاتِ ای

 ضرح عملی آزمبیص:

 (سمَـ آصاد:7لسور 

اتسذا دسسگاُ سمَـ آصاد ٍ وشًَهسش هاًٌذ 

ضىل هماتل تسسِ ضذ سدس همذاس ٍلساط 

هٌثغ دس حذی لشاس دادُ ضذ وِ گلَلِ ، 

دّذ. سدس لغضضی تشای جذا ضذى اًجام 

ولیذ هَسس صدُ هی ضَد زا ػلاهسی تِ 

وشًَهسش دادُ ضَد ٍ دس ّویي لحظِ ًیض 

گلَلِ سّا هی ضَد ٍ تا تشخَسد تا حسگش 

هحل فشٍد ، ػلاهسی  دیگش تِ وشًَهسش 

اسسال هی ضَد ٍ تا ػث زَلف آى هی 

گشدد. حال صهاى سمَـ ٍ اسزفاع سمَـ سا 

( یادداضر ضذ.ایي هشحلِ 7دس جذٍل )

ی چْاس اسزفاع هسفاٍذ ٍ تشای ّش تشا

 اسزفاع سِ تاس اًذاصُ گیشی ضذ.

 (حشور خشزاتِ افمی:2لسور

اتسذا دسسگاُ هكاتك ضىل سٍتشٍ تسسِ ضذ. 

سدس گلَلِ سٍی سكح ضیة داس لشاس گشفر 

ٍسدس سّا ضذ. گلَلِ تا سسیذى تِ اٍلیي 

ازػالاذ تِ وشًَهسش ػلاهر دادُ ٍ وشًَهسش 

ضشٍع تِ واس هی وٌذ ٍ سسیذى تِ ازػال دٍم 

دس  dوشًَهسش هسَلف ضذ وِ ایي صهاى ٍ فاغلِ 

تؼذ اص ػثَس اص ازػال ( ثثر ضذ. گلَلِ 2جذٍل )

دٍم تِ لثِ هیض هی سسذ ٍ یه حشور خشزاتِ 

 خط کش

 کلید مورس

 منبع تغذیه

 سیم پیچ

 گلوله فلشی

 کلید صفز کننده

 

 محل اتصالات
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افمی اًجام هی دّذ وِ همذاس تشد ٍ اسزفاع هیض ًیض اًذاصُ گیشی ٍ دس ّواى جذٍل تِ ثثر سسیذ .ایي هشحلِ ًیض چْاس هشزثِ 

 اًجام ضذ.

 

 جداول:

 

491 691 791 828 y(mm) 

1 1 1 1 y(mm) 

317 373 444 449 t1(ms) 

318 373 395 411 t2(ms) 

314 374 398 414 t3(ms) 

31613 37313 39717 414 tm(ms) 

411444457 411393529 411584858 411681 t2
m(s)2 

313 117 317 2 tm(ms) 

21487 11269 21942 1164 t2
m(ms2) 

 (7جذٍل )

 

  
2 4

2 

 2 (m/s2) x(cm) y(cm) v=d/t’(m/s) t'(ms) d(cm) 

14166 5412 9118 1121 525 6315 

14176 4615 9118 1113 564 6315 

14143 5417 9118 1134 487 6315 

12156 1915 9118 4151 1245 6315 

 (2جذٍل )
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 محبسببت و خطبهب:

 (7لسور 

 تشای همذاس صهاى هیاًگیي داسین:

  1  
 1   2   3

3
 

409  411  410
3

 410    

  2  
 1   2   3

3
 

400  395  398
3

 397 66    

  3  
 1   2   3

3
 

373  373  374
3

 373 33    

  4  
 1   2   3

3
 

317  318  314
3

 316 3    

 وِ تشای هجزٍس صهاى ًیض داسین:

  1
2   410  10 3 2  0 1681  2                         2

2   397 7  10 3 2  0 1580858  2 

  3
2   373 3  10 3 2  0 1393529  2             4

2   316 3  10 3 2  0 1000457 2 

تا زَجِ تِ ایٌىِ تشای سسن ًوَداس تِ خكای هجزٍس صهاى ًیاصهٌذین دس جذٍل سدیف دیگشی تِ آى اخسػاظ هی دّین ٍ آًشا 

 ًیض هحاسثِ هی وٌین.

t2حال وافی اسر اص 
m :دیفشاًسیل تگیشین وِ خَاّین داضر 

    
2   2         

2  2      

 داسین: tmتشای خكای 

   1     {|     |}     {|409  410| |411  410| |410  410|}     {1 1 0}  1    

   2     {|     |}     {|400  397 7| |398  397 7| |395  397 7|}     {2 3 0 3 2 7}  2 7    

   3     {|     |}     {|373  373 3| |373  373 3| |374  373 3|}     {0 3 0 3 0 7}  0 7    

   4     {|     |}     {|317  316 3| |318  316 3| |314  316 3|}     {0 7 1 7 2 3}  2 3    

خطای دستگاه اندازه گیری      خطای آزمایشگر 

   1  1    1   2                               2  1    2 7   3 7    
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   3  1    0 7   1 7                          4  1    2 3   3 3    

   1
2  2  1   1  2  410  2  1 64   2               2

2  2  2   2  2  397 7  3 7  2 942   2 

   3
2  2  3   3  2  373 3  1 7  1 269   2       4

2  2  4   4  2  316 3  3 3  2 087   2 

 اص سٍی تْسشیي، ووسشیي ٍ تیطسشیي ضیة تِ ضشح صیش اسر)ًوَداس تِ غَسذ ؾویوِ خیَسر ضذُ اسر.( gهمذاس  

اسر خس ضیة دٍ تشاتش ًسثر ػىس آى اسر خس تِ غَسذ ظاّشی دس ایي ًوَداس ضیة تیطسش  yتِ  t2 )ًىسِ: چَى ًوَداس تشحسة 

 تیطسشی سا دستش هی گیشد( gووسش ٍضیة ووسش همذاس  gهمذاس 

  
2 
 2  

تْسشیي ضیة      
2  2  1 

  2
2  1

2 
 

2 0 95 0 4 

 180 73 3  10 3  10 30    2 

ووسشیي ضیة      
2  2  1 

  2
2  1

2 
 

2 0 901 0 481 

 166 46 102 132  10 3  13 05    2   

تیطسشیي ضیة      
2  2  1 

  2
2  1

2 
 

2 0 69 0 492 

 140 621 97 9758  10 3  9 28    2 

   
 1   2   3

3
 10 88    2 

      {|     |}     {|10 30  10 88| |13 05  10 88| |9 28  10 88|}     {0 58 2 17 1 6}

 2 17    2 

 

 (2لسور 

 تشای هحاسثِ سشػر داسین:

  
 

 ́
  1  

63 5  10 2

525  10 3  1 21           2  
63 5  10 2

564  10 3  1 13           3  
63 5  10 2

487  10 3  1 30      

 4  
63 5  10 2

1245  10 3  0 51     

 داسین: gٍ تشای همذاس  

  
2 0

2 

 2   1  
2 1 21 291 8 10 2

 50 2 10 2 2  10 66    2               2  
2 1 13 291 8 10 2

 46 5 10 2 2  10 76   2    

 3  
2 1 30 291 8 10 2

 54 7 10 2 2  10 43    2                             4  
2 0 51 291 8 10 2

 19 5 10 2 2  12 56    2 

   
 1   2   3   4

4
 11 10    2 

      {|     |}     {|10 66  11 10| |10 76  11 10| |10 43  11 10| |12 56  11 10|}

    {0 44 0 34 0 67 1 46}  1 46    2 
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 نتیجه گیری:

ّواًكَس وِ هطخع ضذ هی زَاى تِ ووه دٍ ًَع حشور خشزاتی ٍ سمَـ آصاد همذاس ضساب گشاًص سا تذسر آٍسد وِ ون ٍ تیص دس  

 ّشدٍ آصهایص ایي همذاس تشاتش اسر.

 

 پرسطهب:

 آیب جنس و اندازه گلوله در سقوط آزاد تبثیری دارد؟ توضیح دهید1 11

لَلِ اضاسُ ای ضذ ٍ ًِ تِ اًذاصُ آى . تلىِ آًچِ هْن تَد صهاى سمَـ ٍ یا هسافر قی خیش. دس ّیچ وذام اص هَاسد تالا ًِ تِ جٌس گ

)ّشچٌذ اگش گلَلِ تضسگسش ٍ یا سثه زش گشدد ًیشٍی هماٍهر َّا هَثش زش خَاّذ ضذُ اسر وِ ساتكِ ای تا جٌس یا اًذاصُ آى ًذاسد.

 ضذ(.

 کبر کلید مورس در سقوط آزاد چیست؟ 21

ن هی ضذ وِ گلَلِ دس آسساًِ حشور لشاس هی گشفر ولیذ هَسس تِ سور چح وطیذُ هی ضذٍ تاایي واس ّشگاُ ٍلساط تِ لذسی و

ّواى لحظِ گلَلِ سّا ضذُ ٍ ّوچٌیي ّن صهاى یه ػلاهر تِ دسسگاُ وشًَهسش اسسال هی ضَد وِ تاػث ضشٍع تِ واس اًذاخسي آى 

ا ػلاهسی تِ وشًَهسش اسسال هی ضذ وِ تاػث زَلف وشًَهسش هی هی ضَد ٍ ٌّگاهی وِ گلَلِ تِ حسگش خاییي تشخَسد هیىشد هجذد

 گشدیذ. خس واس ولیذ هَسس فشسسادى ػلاهر جْر ضشٍع حشور سمَـ آصاد اسر.

 دارد؟ یریجنس و اندازه گلوله در حرکت پرتببه افقی چه تبث 31

اػث ایجاد خكا هی ضَد ٍ آى دس ایي حشور چَى جسن تا سكح ضیة داس زواس داسد خس ػاهل هْن دیگشی دس ایي آصهایص ت

)ّوچٌیي ٌّگام خشزاب ًیض هماٍهر َّا هاًٌذ اغكىان اسر وِ ّن تِ اًذاصُ سكح زواس تسسگی داسد ٍ ّن تِ جٌس گلَلِ.

 سمَـ آصاد هَثش خَاّذ تَد(.

 صحیح است؟ ’V=d/tآیب در قسمت اول حرکت پرتببه ای استفبده از فرمول  41

اگش ضشای ایذُ آل تاضذ هی زَاى اص ایي فشهَل اسسفادُ وشد . ٍلی دس حالر ولی تایذ همذاس اغكىان ًیض دس ایي فشآیٌذ هحاسثِ هی 

 ((dضذ.)اگش اغكىان حساب تطَد دیگش حشور یىٌَاخر ًخَاّذ تَد ٍ ضساتذاس تا ضساب هٌفی خَاّذ تَد)دس سكح هسسمین 

 دقیقتر است؟چرا؟ gین کدامیک از دو روش آزمبیص برای تعی 51

دس ّشدٍ آصهایص خكاّایی هَجَد هی تاضذ هثلاً دس آصهایص اٍل زٌظین دلیك ٍلساط تشای ایٌىِ گلَلِ دس حذی لشاس گیشد وِ دس 

آسساًِ حشور لشاس گیشد ٍ یا دس ًظش ًگشفسي هماٍهر َّا ٍ ّوچٌیي حساس ًثَدى حسگش ٍ.. ٍ ّن چٌیي دس آصهایص دٍم ٍجَد 

 ٍدس لسور تؼذ آى اغكىان َّا ٍ حسی زشاص ًثَدى دلیك افمی حشور گلَلِ ٍ... . اغكىان سكحی

ٍلی دس حالر ولی تِ دلیل ون تَدى اغكىان ٍ ًثَدى خكای زٌظین افمی هی زَاى گفر آصهایص اٍل دلیمسش اص آصهایص دٍم هی 

 تاضذ.
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