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 حرکت دو بعدی

 1 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

 حرکت دو بعدی
ثال های السیر همه محرکت های عمومی اجسام، مانند حرکت توپ شوت شده، حرکت طیاره در حال پرواز و یا حرکت مرمی سریع 

ثیر  ءمهم است، ولی در بسیاری حالات تا وا اکثراًهتوانند هرچند مقاومت از حرکت های پرتاپی بوده که در دو بعد تشریح شده می
 باشد.آن قابل صرف نظر می

ت وضعیه  تم کمیا( در نظر میگیریم سیس x, yبرای درک خوبتر حرکت یک جسم در دوبعد، حرکت آنرا در سیستم کمیات وضعیه) 
x, y ت یک بعدی در دو زد به طور کلی، حرکت در دو بعد ترکیبی از دو حرکسان و ساده میتحلیل و تجزیه حرکت دو بعدی را آسا

 باشد.می x, yجهت مختلف 

 توان به صورت ذیل نوشت.میشود این وکتور را نمایش داده می rوکتور موقعیت )مکان( در یک سطح با وکتور 

r xi y j  

 هستند. yوxبه ترتیب  عبارت از وکتور واحد ها در جهت  jو iکه در ان 

تصات در سیستم مخ در فضا است. وکتور های واحد: وکتور های اند که اندازه آ نها یک واحد باشد تنها خاصیت آنها نشان دادن جهت
برحسب مرکبه  rدهند بنابراین وکتور موقعیت نشان می jرا به  yو به جهت محور  iرا  xوکتور واحد به جهت محور x, yدوبعدی 

 های آن عبارت است از

r xi y j  

را به   yوxکند، برای مشخص کردن مکان جسم، کافی است که مرکبه های چون هنگام حرکت جسم،وکتور مکان آن تغییر می
 صورت تابع هایی از زمان داشته باشیم.

( ) ( ) 1x f t y g t  

تور مکان نیز تابعی از زمان ست که در حرکت دو بعدی، وکدهند. واضع امعادله های حرکت یک جسم را در دو بعد نشان می 1رابط 
  است. یعنی:

( ) ( )r f t i g t j  

 برای وضاحت دادن بیشتر موصوع لازم است که مثال ذیل را مدنظر بگیریم.

10x به صورت  SIفرض کنید در یک مدت کوتاه معادله های حرکت سنگ پشت در سیستم  مثال: t,  است مسیر حرکت این
 ثانیه رسم کنید 5تا 0سنگ پشت را در انتوال زمانی 

5 4 3 2 1 0 t(sec) 

50 40 30 20 10 0 10x t  

125- 80- 45- 20- 5- 0 2
5y t   
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 ن و سرعت متوسط در حرکت دو بعدی تغییر مکا

برای بررسی تغییر مکان و سرعت متوسط در حرکت های دو بعدی، فرض کنید که متحرک در لحظه 
1
t در نقطه A یعنی مکان

1
r 

و در لحظه
2

t  در نقطهB  یعنی مکان
2

r ( وکتوری که از 1قرار داشته باشد مطابق به شکل )A  به B شود تغییر مکان جسم رسم می
در انتروال زمانی 

2 1
t t t   ( به 1دهد. این وکتور در شکل )را نشان میr   نشان داده شده است که از رابطه ذیل بدست

 آیدمی

2 1
r r r   

   

 

 

 

 

 

 

 مطابق به شکل وکتور های تغییر موقعیت مساوی است به: 
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1 1 1

2 2 2

r x y

r x y

 

 
 

 گرددبنابرین وکتور تغییر مکان چنین دریافت می

 

2 1

2 2 1 1

2 1 2 1

( ) ( )

( )

...........2

r r r

r x y x y

r x x i y y j

r xi y j

  

    

    

    

 

 شود.میسرعت متوسط یک جسم در یک انتروال زمانی معین مانند سرعت متوسط در حرکت یک بعدی چنین تعریف 

 نامند.نسبت تغییر مکان و زما ن مربوطه آن را سزعت متوسط می

r
v

t





 

 توان به صورت ذیل نوشتسرعت متوسط را می 2بااستفاده از رابطه 

2 1 2 1
( ) ( )

.........3

r
v

t

x x i y y j
v

t

xi y j
v

t t





  



 

 
 

 

m. k. s 2   : معادله حرکت یک جسم در سیستم 1مثال  2
4 2 , 4x t t y t     است وکتور موقعیت )مکان( این جسم را

2sect   پیدا کنید؟ 

2

2

2 2

4 2

4 2 2 2 4 4 4 16 4 12

4 2 4 4 4 8

12 8

x t t

x

y t

r xi y j i j

 

         

      

   

 

 :2مثال

2به صورت  SI فرض کنید در یک مدت کوتاه، معادله های حرکت یک خرگوش در سیستم
10 , 2x t y t     است، سرعت

 ثانیه بدست آورید؟ 2تا  0متوسط این خرگوش را در انتروال زمانی 



 

 

ور
نک

 کا
ار

بز
ا

 
 حرکت دو بعدی

 4 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

2

1

2

2 1

2 1

1

2

2

2 1

10 , 2

10 0 0

10 2 20

20 0 20

2 0 2sec

2 0 0

2 2 2 4 8

8 0 8

x t y t

x

x m

x x x m

t t t

t

y

y m

y y y m

  
  
  

     
  
   
   

       
      

  

 

20
10

2

8
4

2

20 8
10 4

2 2

x

y

x y
v i j

t t

x
v i i i

t

y
v j j j

t

v i j i j

 
 
 


  

 

   



   

 

2: معادله حرکت دو بعدی یک جسم عبارت از 3مثال 2
5 3 , 6 4x t y t    باشد وکتور سرعت متوسط آنرا بعد از می

t =2sec .دریافت کنید 

2 2

2

1

2

2

2 1

2

1

2

2

2 1

5 3 , 6 4

5 0 3 3

5 2 3 5 4 3 23

23 3 20

6 0 4 4

6 2 4 6 4 4 24 4 28

28 4 24

20 24

2 2

10 12

x t y t

x

x

x x x

y

y

y y y

x y
v i j i j

t t

v i j

   

   

      
     

   

        
     

 
   
 

 
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 بعدی دو حرکت در لحظوی سرعت

موقعیت جسم  3گیریم. مطابق شکل یی در حرکت دو بعدی، حرکت جسم را روی مسیر منحنی در نظر میبرای بررسی سرعت لحظه
در لحظه

1
t در نقطهA  و در لحظه

2
t در نقطهB  مشخص شده است. هنگامیکه انتروال زمانیt شود، کوچک و کوچکتر می

یی عبارت از لیمت سرعت متوسط نامند. از نگاهی ریاضی سرعت لحظهیی میسرعت متوسط را در این لحظه کوچک سرعت لحظه
 به طرف صفر تقرب نماید یعنی: tاست وقتیکه 

 

0 0
lim lim 4

t
t t

r
v v

t   


 


 

 یی مشتق وکتور تغییر مکان جسم نسبت به زمان است.یعنی:    توان گفت که سرعت لحظهبه عبارت دیگر می

5
t

dr
v

dt
 

ی جسم را بر اساس مرکبه های آن در دو امتدادیتوان سرعت لحظهمی 5بنابر آن با استفاده از رابطه  ,x y :بدست آورد یعنی 

t

dx dy
v i j

dt dt
  

نماید، به طرف صفر تقرب می tچون وکتور سرعت متوسط با وکتور تغییر مکان در حرکت یک بعدی هم جهت است پس زمانی که 
کند مماس خواهد شد. در نتیجه هنگامیکه جسم روی مسیر منحنی حرکت می Aیی بر مسیر حرکت در نقطه وکتور سرعت لحظه

 کند.یی آن همیشه بر مسیر حرکت مماس است و جهت آن هر لحظه تغییر میجهت وکتور سرعت لحظه

SI 2رکت یک موتر در سیستم: معادله ح1مثا 2
4 3 , 2 2x t y t t     داده شده اندازه سرعت لحظوی  موتر در t =1sec 

 مساوی است به
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2 2 2 2

sec

8 6

64 36 100 10

x y

m

v v v

v

   

   
                

2

2

4 3

8 8 1 8
sec

2 2

4 2 4 1 2 4 2 6
sec

8 6

x

y

x t

mv t

y t t

mv t

v i j

 

   

 

       

 

 

 

2به صورت  M. K. S کند، در سیستم: معادله حرکت جسمی که بر روی خط مستقیم حرکت می2مثال
4 2 3x t t    است بعد

 از دو ثانیه سرعت آن را محاسبه کنید؟

2
4 2 3

8 2 8 2 2 16 2

18 sec

t

t

x t t

dx
v t

dt

v m

  

       



 

 بعدی دو حرکت در متوسط تعجیل

کنداین تغییرات سرعت نظر به زمان را به نام در حرکات متغییر سرعت جسم نظر به زمان ثابت نبوده ، بلکه نظر به زمان تغییر می
کنند به طور مثال:  جسم روی مسیر منحنی در حرکت است  طوریکه در لحظهل جسم یاد میتعجی

1
t  سرعت آن

1
v و در لحظه

2
t سرعت آن

2
v شودکه بین دو لحظه باشد در این جا دیده می

1
tو

2
t  سرعت جسم روی مسیر منحنی ثابت نیست. تغییر سرعت

کند، مگر جهت تواند به معنای تغییر در اندازه سرعت یا تغییر درجهت سرعت ویا هردویباشد در حالیکه سرعت جسم تغییر نمیمی
 ای تعجیل استسرعت آن هر لحظه درحال تغییر است پس جسم دار

توان از رابطه ذیل توسط مقدار تعجیل میتوان نوعیت حرکت غیر منظم را تعین نمود. تعجیل متوسط در حرکت دوبعدی را می 
 دریافت نمود.

2 1

2 1

v v v
a

t t t

 
 

 
 

 باشد.لذا تعجیل متوسط عبارت از تغییرات سرعت بر تغییرات زمان می

 یی در حرکت دو بعدیتعجیل لحظه

0tلمیت تعجیل متوسط است وقتیکه  یا  استtعبارت از تعجیل جسم در یک زمان بینهایت کوچک  کندتقرب   . 

0 0
lim lim

t
t t

v
a a

t   


 


 

 .زمان استیی مشتق سرعت متوسط نظر به زمان و یا مشتق دو فاصله نظر به یا به عبارت دیگر تعجیل لحظه
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2

2

( )

( )
t

dv d dr d r
a

dt dt dt dt
   

 

2: سرعت یک جسم در حرکت دوبعدی1مثال 2
3 , 2 4

x y
v t v t t    1باشد بعد از میsect   وکتور تعجیل آن عبارت

 است از:

 

2 2
3 , 2 4

2 2 1 2

4 4 4 1 4 4 4 0

2 0 2

x y

x
x

y

y

t x y

v t v t t

dv
a t i

dt

dv
a t

dt

a a i a j i j i

   

       

        

      

 

g. s c:معادله یک جسم در سیستم  2مثال . 2
3 6v t t   است تعجیل جسم را بعد از چهار ثانیه در یافت کنید؟ 

2

2

2 2

3 6

6 6 6 4 6 24 6 30 sec

30
sec 0.3 sec

100

t

t

v t t

dv
a t cm

dt

a m m

 

        

 
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