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سینماتیک ذرات
. در سینماتیک ذرات به بررسی حرکت ذرات صرف نظر از نیروی بوجود آورنده حرکت می پردازیم

شتاب سرعت

حرکت مستقیم الخط
.حرکت می کند( نه انحنا)در حرکت مستقیم الخط، ذره فقط در یک راستا و آن هم بصورت خط 

.ی باشدروابط سرعت و شتاب براساس جابجایی بصورت زیر م. با این نوع حرکت در دبیرستان آشنا شده ایم

.می رسیم" مستقل از زمان" با حذف زمان از معادلات فوق، به رابطه پرکاربرد 

مکن است به یکی مسائل سینماتیک در حرکت مستقیم الخط م. با استفاده از معادلات سینماتیکی فوق، حرکت یک متحرک را به راحتی ارزیابی می کنیم
.زیر ظاهر شوندشکل 4از 

.به راحتی با انتگرال گیری از شتاب، سرعت را بدست آورده و سپس تغییرمکان را می یابیم: شتاب ثابت( الف
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.به راحتی با انتگرال گیری از شتاب، سرعت را بدست آورده و سپس تغییرمکان را می یابیم: شتاب تابعی از زمان باشد( ب

.از تعریف شتاب، که سرعت را بیان می کند استفاده می کنیم: شتاب تابعی از سرعت باشد( ج

مستقل از زمان

.با زمان بدست می آیدsاز طرفی رابطه زمان نیز با سرعت مشخص شده، پس رابطه . محاسبه می کندvرا برحسب sدقت داشته باشید که رابطه فوق 

.از رابطه مستقل از زمان و تعریف سرعت استفاده می کنیم:                         شتاب تابعی از مکان باشد( د

.بدست می آیدs(t)بدست می آید که با معکوس گرفتن، sبرحسب tدر این رابطه 
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:Aنقطه 

.می شودnاین نقطه، نقطه تقعر است در نتیجه شعاع انحنا بینهایت شده که منجر به صفر شدن شتاب در راستای : Bنقطه 

:Cنقطه 

.را حل کنید7کتاب مریام ویرایش 2.130و 2.125، 2.126، 2.112مسائل  : تمرین

𝜃رابطه حرکت مکانیزم روبرو بصورت : 4مثال  = 0.2𝑡 + 0.02𝑡3 و𝑟 = 0.2 + 0.04𝑡2می باشد  .
.بدست آوریدt=3اندازه سرعت و شتاب را در لحظه 
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حرکت نسبی
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.به کمک بردارها می توان حرکت یک ذره را با حرکت ذره دیگر بیان نمود

بردار سرعت

بردار شتاب

بردار مکان

کیلومتر بر 800که با سرعت Aمسافران هواپیمای . درجه نشان داده شده حرکت می کند45با جهت Bهواپیمای : 5مثال 
سرعت واقعی . درجه بصورت نشان داده شده می بینند60را با جهت Bساعت در حرکت است، در یک لحظه هواپیمای 

.را بیابیدBهواپیمای 

.با توجه به روابط فوق می توانیم به راحتی مسئله را حل نمائیم: حل 
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:حال با رسم دیاگرام و انتخاب دستگاه مختصات مناسب، داریم

:معادله فوق3با حل 

.را حل کنید7کتاب مریام ویرایش 3.43و 3.35، 3.29، 3.21، 3.19مسائل : تمرین

.رابطه نیروی عکس العمل سطح را بدست آورید. می شودرها Aبلوک نشان داده شده در شکل روبرو از حالت سکون و از نقطه : 9مثال 
:مماسی استفاده کنیم-در این مسائل بهتر است از دستگاه عمودی: حل
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طول فنر درحالت . رها شده است1بلوک نشان داده شده برروی سطح بدون اصطکاک از حالت : 12مثال 
.2مطلوبست سرعت بلوک در نقطه . اینچ است24آزاد 
:با استفاده از قضیه کار و انرژی داریم: حل

:انرژی پتانسیل گرانش

:انرژی پتانسیل فنر

.را حل کنید7کتاب مریام ویرایش 3.170و 3.144، 3.129، 3.126، 3.117مسائل : تمرین
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.را حل کنید7کتاب مریام ویرایش 3.214و 3.213، 3.209، 3.206مسائل : تمرین

ضربه و مومنتوم زاویه ای
.مومنتوم زاویه ای برابر با گشتاور مومنتوم خطی حول مبدأ می باشد

.ات می شودصفر باشد، اصل بقای مومنتوم دورانی اثبضربه دورانی مشابه با مومنتوم خطی، چنانچه مقدار 

ضربه دورانی اصل بقای مومنتوم زاویه ای
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Bسرعت آن را در نقطه . متر برثانیه می باشد740برابر Aسرعت ماهواره نشان داده شده در نقطه : 14مثال 

.بدست آورید
است ( ستارپای)و این نکته که سیستم کانسرویتیو ( که فرض صحیحی است)با فرض ذره بودن ماهواره : حل

:داریم

(میله بدون جرم است. )سرعت زاویه ای میله را بلافاصله پس از برخورد بدست آورید: 15مثال 
:است داریم( پایستار)توجه داریم که سیستم کانسرویتیو : حل

.را حل کنید7کتاب مریام ویرایش 3.238و 2.237، 3.235، 3.232مسائل : تمرین
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.پایستار است( t)مومنتوم خطی ذرات در جهت مماس بر ضربه( 2

ضریب بازگشت( 3

.است0.5ضریب بازگشت . سرعت پس از برخورد و زاویه تتا را در شکل روبرو محاسبه کنید: 16مثال 
:و سرعت آن صفر است داریم( دیوار)باتوجه به اینکه جرم دوم بسیار زیاد است : حل

.را حل کنید7کتاب مریام ویرایش 3.266و 3.255، 3.254، 3.247مسائل : تمرین
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به راست حرکت می کند چقدر است؟aزاویه پایدار تتا برای شکل مقابل که جسم با شتاب : 17مثال 
:  حل

برای پاندول
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فوت 3سرعت در این لحظه برابر . فوت به بالا کشیده شده است4از حالت سکون به اندازه Lدر شکل داده شده، وزنه : 18مثال 
.Aو سرعت و شتاب زاویه ای پینیون  Cمطلوبست شتاب نقطه . بر ثانیه به سمت بالا می باشد

:باتوجه به روابط سینماتیکی داریم: حل

.را حل کنید7کتاب مریام ویرایش 5.28و 5.21، 5.17مسائل : تمرین
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حرکت نسبت به دستگاه دوّار

شتاب خطی دستگاه

شتاب مماسی

شتاب مرکزگرا

شتاب کوریولیس
شتاب نسبی

ا روی جسم در مثلا در یک سیستم دوار چنانچه دستگاه دوار ر. شاید مهم ترین نکته در حل مسائل اجسام صلب، انتخاب محل دستگاه مختصات باشد
.  نظر بگیریم، به راحتی کلیه ترم های رابطه فوق محاسبه می شود

www.gam98.ir



جزوه دینامیک www.gam98.ir 14

مایل برساعت با طی مسیر 30پوند، از حالت سکون به سرعت 3220خودروی نشان داده شده به وزن : 20مثال 
.عکس العمل سطوح را بیابید. می باشد0.8ضریب اصطکاک . فوتی با شتاب ثابت می رسد200
:باتوجه به روابط حرکت داریمدیاگرام آزاد نیرو ها را رسم کرده و: حل
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.به                                   مراجعه نمائیدجزوه کامل برای تهیه  www.gam98.ir


