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  ۱۸ شماره شیآزما

 الخط مستقيم حرکت

 شیآزما هدف

  کنواختی حرکت ی مطالعه .1

 ثابت شتاب با حرکت ی مطالعه .2

 وتنین اول قانون یبررس .3

 وتنین دوم قانون یبررس .4

 ازين مورد لیوسا 

  یکیالکتر یربا آهن ، کش خط،  رابط یها میس،  لغزنده،  هوا پمپ ا ،هو بالشتک دستگاه 

 شیآزما یتئور

 حال در ، نظر مورد مبداء به نسبت جسم آن مییگو یم کند رییتغ مبداء کی به نسبت یجسم مکان گاه هر 

 لحظه هر در مکان بردار یانتها که یطور به،  کرد نییتع آن مکان بردار با توان یم را جسم مکان.  است حرکت

 حرکت در مختصات دستگاه آن در جسم کند رییتغ زمان با متحرک مکان اگر.  دهد یم نشان را متحرک مکان

 یچگونگ نیا بنابر.  گذرد یم نقاط آن از متحرک که است ینقاط یهندس مکان ، جسم حرکت ریمس.  است

 یم ، ریمس یط یچگونگ نییتع یبرا.  کند یم نییتع را جسم حرکت ریمس زمان حسب بر مکان بردار تیعتاب

 :  یعنی.  است زمان به نسبت متحرک مکان رییتغ با برابر متوسط سرعت.  کرد فیتعر را سرعت توان

𝑣̅⃗ =
∆𝑟

∆𝑡
                                                                                                                    (1)                              

اتفاق می افتد . اما این سرعت اطلاعی در مورد  𝑡∆تغییر بردار مکان جسم است که در مدت زمان  𝑟∆که  

گر متحرک مسیر بسته ای را طی کند و دوباره به . به عنوان مثال ا چگونگی مسیر در هر لحظه به دست نمیدهد

هنگ تغییر مکان متحرک . بنابراین اگر بخواهیم از آ شود صفر می آن، سرعت متوسط  مکان اول خود بازگردد

کنیم که حد سرعت متوسط به ازای بازه زمانی بسیار کوچک است .  مطلع شویم سرعت لحظه ای را تعریف می

 به بیان ریاضی :

𝑣⃗ = lim
∆𝑡→0

∆𝑟

∆𝑡
 = 

𝑑𝑟

𝑑𝑡
                                                                                                                (2)  
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مکان جسم با زمان ثابت  رییتغ آهنگ اگر.  است حرکت ریمس بر مماس همواره یا لحظه سرعت است یهیبد 

.  است شتابدار حرکت نباشد ثابت زمان با جسم مکان رییتغ آهنگ چنانچه و،  کنواختی سرعت با حرکتباشد 

 یچگونگ نییتع یبرا.  بود خواهد ثابت شتاب با حرکت باشد ثابت زمان با جسم سرعت رییتغ آهنگ اگر

 :میکن یم فیتعر ریز یصورتها به بیترت به را یا لحظه شتاب و متوسط شتاب،  زمانبا  سرعت راتییتغ

 𝑎̅⃗ =
∆𝑣⃗⃗

∆𝑡
                                                                                                                               (3)  

𝑎⃗ = lim
∆𝑡→0

∆𝑣⃗⃗

∆𝑡
=

𝑑𝑣⃗⃗

𝑑𝑡
                                                                                                           (4)  

 و باشند حرکت معرف توانند یم بردار یجا به یجبر اعداد است الخط میمستق حرکت که خاص حالت در 

 داریم:

𝑣(𝑡) = 𝑣                                                                                                                             (5)  

𝑎(𝑡) =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
                                                                                                                           (6)  

 هر در آن بیش میباش داشته را زمان حسب بر شده یط مسافت یمنحن اگر شود یم مشاهده فوق روابط از

 کند. یم نییتع را حرکت شتاب،  زمان حسب بر سرعت یمنحن بیش و،  یخط سرعت هنقط

 کنواختی حرکت (۱

  : میدار و است a=  0 صفر حرکت شتاب و برابر متوسط سرعت و یا لحظه سرعت ، حرکت نیا در 

𝑣(𝑡) = 𝑣                                                                                                                            (7)  

 : از است عبارت حرکت ی معادله

𝑥(𝑡) = 𝑣𝑡 + 𝑥0                                                                                                                 )8( 

 ثابت شتاب با حرکت (2

 : میدار و است برابر متوسط شتاب و یا لحظه شتاب حرکت نیا در 

𝑎(𝑡) = 𝑎                                                                                                                             (9)  

 :از اند عبارت حرکت معادلات 

𝑣(𝑡) = 𝑎𝑡 + 𝑣0                                                                                                                 (10)  
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𝑥(𝑡) =
1

2
𝑎𝑡2 + 𝑣0𝑡 + 𝑥0                                                                                                 )11( 

 کند حرکت باشد متفاوت شتاب و سرعت علامت راگ و شونده تند حرکت باشد یکی شتاب و تسرع علامت اگر 

 . است شونده

 وتنين اول قانون  (3

 امروزه نیهمچن.  ماند یم ساکنبطور  ابد تا جسم آن،  نشود وارد روین یساکن جسم به اگر میدان یم تجربه از 

.  ستین روین کردن وارد به یازین کند حفظ را خود کنواختی الخط مستقیم حرکت جسم نکهیا یبرا مدانی یم

 در را خود حرکت ثابت سرعت با جسم میکن حذف کامل طور به را اصطکاک یروین میبتوان اگر گرید عبارت به

 از قانون نیاول عنوان به را آن و افتیدر وتنین بار نیاول را موضوع نیا.  داد خواهد ادامه میمستق ریمس دادمتا

 سکون حالت در که جسم هر" :  کرد انیب ریز صورت به را اولش قانون وتنین.  دیبرگز حرکت یبرا قانونش سه

 یروهاین اثر در نکهیا مگر ماند خواهد یباق حالت نیا در باشد میمستق خط کی امتداد در کنواختی حرکت ای

 ".  دهد رییتغ را حالت آن شود مجبور آن بر وارد

 ریمس امتداد در ثابت سرعت با که متحرک جسم کی و ساکن جسم کی نیب یفرق وتنین اول قانون نظر از 

 است صفر ندشانیبرآ که ییروهاین وجود و روین نبودن نیب علاوه به.  ندارد وجود کند یم حرکت میمستق

 جسم نیا ، باشد برابر اصطکاک یروین با آورد یم وارد جسم کی به ما دست که یفشار اگر مثلا.  ستین یتفاوت

 یروین اگر ":  کرد انیب زین ریز صورت به را وتنین اول قانون توان یم نیبنابرا.  کند یم حرکت ثابت سرعت با

 ". بود خواهد صفر جسم شتاب نکند اثر جسم به یخالص

 

  وتنين دوم قانون (4

 آن دادن هل ای دنیکش با تنها کار نیا و کند ینم حرکت به شروع خود یخود به ساکن جسم که میدان یم

 میده رییتغ را آن سرعت جهت و اندازه ای و میکن ساکن را یمتحرک جسم نکهیا یبرا علاوه به.  ردیگ یم صورت

 .  است شتاب یدارا جسم کند یم رییتغ سرعت بردار که فوق حالات هیکل در.  میدار روین به اجیاحت

 شتاب که یطور به.  است یخارج یروین آوردن وارد مستلزم جسم در شتاب جادیا که دهد یم نشان شیآزما

 .  نامند یم جسم جرم را تناسب بیضر.  است متناسب آن بر وارد یروین با ماًیمستق جسم هر

𝐹⃗ = 𝑚𝑎⃗                                                                                                                             (12)  
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 یروین برابر در متفاوت یجرمها با اجسام دهد یم نشان رابطه نیا.  نامند یم وتنین دوم قانون را معادله نیا 

 فوق ی رابطه که است آن نمود توجه آن به دیبا آنچه.  کنند یم کسب را یمتفاوت یها شتاب ، کسانی یخارج

 جسم چرخش سبب دتوان یم جسم کی بر وارد یروین یکل حالت در رایز است حیصح یماد ی ذره کی یبرا

 جرم مرکز یبرا فوق ی رابطه حالت نیا در.  ندارند کسانی شتاب جسم ذرات تمام حالت نیا در که بشود زین

 . است معتبر جسم

  شیآزما لیوسا

 وابسته قطعات و هوا لیر (۱

 است یا لوله هوا لیر.  ردیگ یم صورت هوا لیر یرو بر شیآزما ، اصطکاک یروین آمدن وارد از اجتناب یبرا 

 زیر یها سوراخ فیرد چهار آن یفوقان سطح یرو بر که متر 2 طول به شکل مربع مقطع سطح با یومینیآلوم

 از و شده وارد لیر یابتدا به یخرطوم لوله کی توسط هوا پمپ کی توسط شده دهیدم یهوا.  است شده هیتعب

 هـوا ـلیر داخل به شده دهیدم یهوا،  هوا شدت میتنظ چیپ چرخاندن با.  گردد یم خارج آن یها سوراخ

 یم قرار هوا از یا هیلا یرو بر لیر یرو موجود ی لغزنده ، لیر داخل به هوا شدن وارد از پس.  شود یم کنترل

 داده نشان 1 شکل در آن همراه قطعات و لیر.  دینما حرکت یزیناچ اصطکاک با تواند یم جهینت در و ردیگ

 .شده

 

 1شکل 
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  ینور سنج زمان  (2

 یریگ اندازه دقت.  شود یم استفاده 2 شکل یحالت دو ینور سنج زمان از حرکت زمان مدت یریگ اندازه یبرا

 داد قرار ON حالت در را دستگاه دیکل دیبا ابتدا سنج زمان از استفاده هنگام به.  است هیثان هزارم تا سنج زمان

 ای 1 حالت انتخاب آماده و شده صفر دستگاه شگرینما ، RESET دکمه فشردن با سپس.  شود روشن دستگاه تا

 روشن 2 حالت ای 1 حالت با متناظر 𝑠 شیف یجا کنار کوچک چراغ MODE دکمه فشردن با.  است 2 حالت

 . شود یم

 

 2شکل 

 فقط دستگاه حالت نیا در.  دیکن وصل 𝑠  شیف یجا به را ینور حسگر شیف دیبا دیکن انتخاب را 1 حالت اگر

 سنج زمان حسگر یجلو به متحرک جسم یابتدا دنیرس با تیوضع نیا در.  کند یم کار ینور حسگر کی با

 ادامه است عبور حال در حسگر یجلو از متحرک که یزمان تا زمان شمارش . کند یم آغاز را زمان شمارش

 نیا به.  گردد یم فقومت زمان شمارش حسگر یجلو از متحرک جسم ی نقطه نیآخر گذشتنبه محض  و. دارد

 جسم طول نداشت با . جسم از مقابل حسگر به روی صفحه ی نمایش ثبت می شود عبورزمان  مدت بیترت

 به دست آورد.عبور می توان سرعت آنرا  زمان مدت و متحرک

 به بیترت نیا به.  دیکن وصل 𝑠 شیف دو هر به را ینور حسگر دو یشهایف دیبا دیکن انتخاب را 2 حالت اگر 

 زمان شمارش دوم حسگر مقابل از آن گذشتن با و آغاز زمان شمارش اول حسگر مقابل از متحرک عبور محض

 .  کرد نییتع را متحرک سرعت توان یم عبور زمان و حسگر دو نیب فاصله داشتن با نیبنابرا.  گردد یم متوقف
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 حرکت آغازگر دستگاه (3

 حرکت گر آغاز دستگاه.  شود یم استفاده هوا لیر یرو در متحرک به هیاول سرعت دادن یبرا دستگاه نیا از 

 یرو START دکمه فشردن با.  دارد قرار یآهن ی لهیم کی آن داخل در که است یشکل استوانه چیپ میس شامل

 سرعت.  دکن یم آغاز را خود حرکت جسم و زده هوا لیر بر واقع متحرک جسم به یا ضربه لهیم ، هیتغذ منبع

 .  شود یم کنترل SPEED چیپ توسط متحرک

 شیآزما روش

 یافق امتداد در و زیتم یخوب به را لیر دیبا شیآزما انجام از قبل.  دیببند 1 شکل مطابق را شیآزما لیوسا 

.  میده یم قرار کار سرعت نیشتریب یرو بر را آن و کرده روشن را هوا پمپ لیر کردن زیتم یبرا.  نمود میتنظ

 قرار آن ریز در که را چیپ دو لیر کردن یافق یبرا.  میکن یم زیتم را آن یفوقان سطح برس ی لهیوس به سپس

 لیر مختلف یمحلها در را لغزنده ، پمپ کردن کار هنگام اگر که است یافق یوقت لیر.  میبر یم کار به دارد

 هنگام کند یم وارد لغزنده بر ییروین زین سوراخها بر باد وزش که آنجا از.  نکند حرکت یجهت چیه در میده قرار

 . ردیگ قرار سوراخ جفت کی یرو بر آن یانتها و ابتدا که داد قرار ینحو به دیبا را لغزنده یافق میتنظ

 وتنين اول قانون و کنواختی حرکت(  ۱)  

 10 دار هیپا ی غهیت.  دیده قرار 1 حالت یرو بر را آن و دیکن وصل ینور حسگر به را سنج زمان دستگاه ( الف 

 نمودن روشن از پس.  دیده قرار حرکت آغازگر کنار در را لغزنده و دیکن سوار لغزنده یرو بر را یمتر یسانت

را  خود حرکت لغزنده تا دیده فشار را START دکمهدستگاه آغازگر حرکت ، سرعت آنرا تنظیم کنید . سپس 

 نیا.  دیکن ادداشتی 1 جدول در و خوانده سنج زمان یرو از را دار هیپا ی غهیت عبور زمان مدت.  کند آغاز

 و دیکن تکرار زین یمتر یسانت 5و2و1 دار هیپا یهاغه یت یبرا را شیآزما سپس . دیکن تکرار بار سه را شیآزما

 .دیینما ادداشتی کار گزارش 1 جدول در

𝑥(𝑚) 𝑡1(𝑠) 𝑡2(𝑠) 𝑡3(𝑠) 𝑡̅(𝑠) 𝑣(𝑚
𝑠⁄ ) 

      

      

      

      

 1جدول
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 در را حسگرها.  دیده قرار 2 حالت یرو را سنج زمان که تفاوت نیا با.  دیکن تکرار را قبل شیآزما مراحل ( ب 

 نفشرد با و دیکن سوار لغزنده یرو بر را دار هیپا یها غهیت از یکی.  دیده قرار هم از یمتر یسانت 20 یفاصله 

 سنج زمان یرو از را حسگر دو انیم حرکت یبرا لازم زمان مدت.  دیدرآور حرکت به را لغزنده START دکمه

 30و20 فواصل یبرا را شیآزما سپس.  دیکن تکرار بار سه را شیآزما نیا.  دیکن ادداشتی 2 جدول در و خوانده

 . دیینما ادداشتی کار گزارش 2 جدول در و دیکن تکرار زین یمتر یسانت 10 و

𝑥(𝑚) 𝑡1(𝑠) 𝑡2(𝑠) 𝑡3(𝑠) 𝑡̅(𝑠) 𝑣(𝑚
𝑠⁄ ) 

      

      

      

      

 2جدول 

 وتنين دوم قانون و ثابت شتاب با حرکت(  2)  

 به دیده قرار لغزنده محل در لیر یابتدا در را اول حسگر.  دیکن میتنظ 2 حالت یبررو را سنج زمان ( الف  

.  بود خواهد صفر برابر هیاول سرعت صورت نیا در. باشد منطبق زمان دامب بر حرکت شروع ی لحظه که یا گونه

 جسم جرم.  دیده قرار اول حسگر از یمتر یسانت 60 و 50 و 40 و 30 و 20 فواصل در را دوم حسگر

F آن داخل یها وزنه و وزنه ی نگهدارنده وزن.  دیکن یریگ اندازه را 𝑀متحرک =  mg دیکن یریگ اندازه را  .

 زمان.  است حرکت در موثر یروین تنها نیا هواه مقاومت و قرقره اصطکاک یروین از نظر صرف با که دیکن توجه

 دست به را حرکت شتاب 11 ی رابطه کمک به و دیکن یریگ اندازه وزنه کردن رها با را مسافت یط یبرا لازم

 . دیسیبنو کار گزارش 3 جدول در را ریمقاد و دیآور دست به زین 12 ی رابطه از را حرکت شتاب.  دیآور

𝑥(𝑚) 𝑡(𝑠) 𝑚(𝑘𝑔) 𝐹 = 𝑚𝑔 𝑎 = 2𝑥
𝑡2⁄  𝑎 = 𝐹

𝑀⁄  

      

      

      

      

 3جدول
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 محل از ریغ یگرید محل در را اول حسگر که تفاوت نیا با دیکن تکرار قبل شیآزما مطابق را دستگاه ( ب

 متحرک جسم جرم.  دیده قرار اول حسگر از 𝑥2و  𝑥1 متفاوت ی فاصله دو در را دوم حسگر.  دیده قرار لغزنده

 یط یبرا لازم زمان.  دیکن یریگ اندازه را آن داخل یها وزنه و وزنه ی نگهدارنده وزن.  دیکن یریگ اندازه را

 کمک به و (𝑡2و𝑡1) دیکن یریگ اندازه مذکور ی فاصله دو یبرا،  وزنه کردن رها با را حسگر دو نیب 𝑥 مسافت

 از را حرکت شتاب.  دیآور دست به را حرکت شتاب و هیاول سرعت مجهول دو و معادله ود حل اب و 11 ی رابطه

 محرک یروین 5 یبرا را شیآزما . دیسیبنو کار گزارش 4جدول در را ریمقاد و دیآور دست به زین 12 ی رابطه

 . دیسیبنو کار گزارش 4 جدول در و کرده تکرار مختلف

 𝑀 𝐹 = 𝑚𝑔 𝑎 = 𝐹
𝑀⁄  𝑥(𝑚) 𝑡(𝑠) 𝑣0(𝑚

𝑠⁄ ) 𝑎 (𝑚
𝑠2⁄ ) 

1        

  

2        

  

3        

  

4        

  

5        

  

 4جدول
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 پرسشهاو  جینتا یبررس ، محاسبات

 .دیینما یریگ جهینت و کرده سهیمقا گریکدی با را1 جدول از آمده دست به یسرعتها 1 شیآزما در (1

 غذکا یرو بر را زمان حسب بر شده یط مسافت نمودار 2 جدول ریمقاد از استفاده با 1 شیآزما در (2

 .  دیکن رسم مترییلیم

 .  دیریبگ جهینت را زمان و مسافت یبستگ و دیکن نییتع را فوق یمنحن بیش (3

  ؟ است یتیکم به معرف فوق نمودار بیش (4

 . دیکن سهیمقا 2 جدول ریمقاد با و کرده نییتع را متحرک سرعت آمده دست به بیش از استفاده با (5

 .  دیینما قیتحق را وتنین اول قانون ، حرکت زمان و شده یط مسافت نسبت سهیمقا با (6

کاغذ نیمه  یرو را زمان حسب بر شده یط مسافت نمودار 3 جدول ریمقاد از استفاده با 2 شیآزما در (7

 .دیکن رسم لگاریتمی

 .  دیریبگ جهینت را زمان و مسافت یبستگ و دیکن نییتع را فوق یمنحن بیش (8

 . دیکن نییتع یمتر یسانت 60 و 50 و 40 و 30 و 20 نقاطدر  را متحرک رعتس (9

 .  دیکن رسم یمتریلیم کاغذ یرو بر زمان حسب بر را سرعت نمودار آمده دست به ریمقاد از استفاده با (10

 . دیآور دست به آن از استفاده با را حرکت شتاب و کرده نییتع را فوق نمودار بیش (11

 . دیکن یریگ جهینت و سهیمقا گریکدی با را(  ب - 2)  شیآزما در حرکت یشتابها (12

 . دیینما قیتحق را وتنین دوم قانون ،(  ب - 2)  شیآزما در شتاب و روین نسبت سهیمقا با (13

 کند ای شونده تند حرکت نوع،  ثابت شتاب با حرکت در زمان - مکان نمودار یرو از توان یم چگونه (14

  ؟ داد صیتشخ را شونده

 ؟ کرد محاسبه را متحرک ییجابجا،  زمان - سرعت نمودار یرو از توان یم چگونه (15

 


