
 98گام
هر آنچه در مهندسی نیاز دارید

ثبت9و9انجام9پروژه



اندازه9گیری
بعنوان9سیستم9استاندارد9جهانی9موردSI9که9سیستم9(US9)و9واحد9انگلیسیSI9واحد9.9سیستم9برای9واحدهای9اندازه9گیری9وجود9دارد2بطور9کلی9

.9استفاده9قرار9می9گیرد
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ایر9کمیّت9بعنوان9کمیّت9های9اصلی9معرفی9شده9و9سSI3در9سیستم9
.استخراج9می9شوند3کمیّت9ها9براساس9این9

کمیّت واحد نماد

طول
زمان
جرم

متر
ثانیه

مکیلوگر

.از9تقسیم9طول9بر9زمان9بدست9می9آید!9برای9مثال9سرعت9که9یک9کمیّت9اصلی9نیست

سرعت=9
جابجایی
زمان



حرکت9مستقیم9الخط
ت9چپ9طبق9قرارداد9سمت9راست9مبدأ9با9جهت9مثبت9و9سم.9مکان9یک9ذره9با9بردار9مکان9که9از9مبدأ9مختصات9رسم9می9شود9نشان9داده9می9شود•

.آن9منفی9بیان9می9شود
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.تغییر9مکان9یک9ذره9با9تفاضل9مکان9ثانویه9و9اولیه9بدست9می9آید•

:انجام9دهد9تُندی9متوسط9آن9برابر9خواهد9بود9با𝒕∆را9در9مدت9زمان𝒙9∆اگر9ذره9ای9تغییرمکان9•

وثانویهمکاناختلافبلکهنمی9شودتقسیمشدهطیزمانمدتبرحقیقیشدهطیمسافتلزوما 9متوسطسرعتدرکهباشیدداشتهتوجه
مبدأثانویهمکانو(مبدأ)اولیهمکانچونبازگردیممتر100مجدداوشویمدورمتر100وکردهشروعمبدأازمثالبرای.دارداهمیّتاولیه

.ایمشدهجابجامتر200میدانیمکهحالیدراستصفرمتوسطسرعتمی9باشد،

کلمهکهباشیدداشتهتوجهحتمامی9کنیداستفادهلاتینکتابازچنانچهVelocityکلمهوبودهبرداریسرعتیاتُندیمعنایبهSpeed

.داردبستگیشدهطیمسافتبه(speed)سرعتوثانویهواولیهمکانبهتُندیواقعدر.دارد(اسکالر)جهتبدونسرعتمعنایصرفا
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حرکت9پرتابی

1خلاصه روابط فیزیک 

یک29با9صفر9قرار9دادن9مکان9عمودی9از9معادله9درجه9
رد9پاسخ9صفر9و9پاسخ9روبرو9بدست9می9آید9که9برابر9ب

.پرتابه9است

برابر9این9شتاب.9حرکت9پرتابی9حرکت9خاصی9در9صفحه9است9که9فقط9در9راستای9قائم9شتاب9دارد
.شتاب9جاذبه9زمین9بوده9و9به9سمت9پایین9می9باشد

:بردار9سرعت9اولیه9پرتاب

g-ا9در9معادلات9حرکت9شتاب9افقی9را9صفر9و9شتاب9قائم9ر

:قرار9داده9و9داریم

𝑣𝑥 = 𝑣0𝑥 سرعت9افقی9و9قائم

.با9حذف9زمان9از9معادلات9مکان9پرتابه،9معادله9مسیر9بدست9می9آید
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حرکت9نسبی9در9یک9بعد

1خلاصه روابط فیزیک 

در9یک9گاری9که9باP9در9نظر9بگیرید9که9ذره9.9بطور9کلی9میتوان9حرکت9هر9ذره9را9براساس9هر9دو9چارچوب9دلخواه9بیان9نمود
:برای9بیان9حرکت9ذره9داریم.9سرعت9ثابت9حرکت9میکند،9دارای9حرکت9است

حرکت9نسبی9در9دو9بعد

در9یکP9در9نظر9بگیرید9که9ذره9.9با9تعمیم9روابط9فوق9به9دو9بعد9حرکت9نسبی9دو9بعدی9را9برسی9میکنیم
:برای9بیان9حرکت9ذره9داریم.9چارچوب9که9با9سرعت9ثابت9حرکت9میکند،9دارای9حرکت9است
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درحرکتیهیچگونهآنازقبلتاکهاستبودهنیوتن45برابرحرکتآستانهبهجسمرساندنبرایلازمنیرویشده،ذکرفرضیمثالدر:سوال
چطور؟؟؟حرکتازپساما.نمیدهدرخجسم
.آیدمیبدستزیررابطهازویافتهکاهشاصطکاکنیرویمقدارکند،حرکتبهشروعجسماینکهازپس:پاسخ

روندزیرشکلدر.می9باشداستاتیکیاصطکاکضریببهنسبتجنبشیاصطکاکضریبمقداربودنکمتراصطکاکنیرویمقدارکاهشدلیل
.استشدهدادهنمایشگرافیکیبصورتاصطکاکنیرویمقدارتغییراتکلی

اکاصطکنیرویمقداربیشترین

حرکتبهشروعلحظه

ازه
ند
ا

وی
نیر

ک
طکا

ص
ا

زمان
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:با9استفاده9از9تعریف9کار9داریمکار9نیروی9جاذبه9

رونیکهحالیدرمی9باشدبالاسمتبهسیبحرکتجهتشکلمطابق.استشدهFنیرویجایگزینmgآندرکه
.شودمیمحاسبهجاذبهنیرویکارمقدارترتیببدینو(زمینجاذبهجهتدلیلبه)استپایینسمتبههمواره

:با9استفاده9از9قانون9هوک9داریمنیروی9فنر9

فنرنیرویکهاستشدهظاهراینبدلیلمنفیعلامت.استآنجابجاییمقدارdوفنر(ثابتیا)سختیKآندرکه
.می9شوددیدهراحتیبهزیرشکلهایدرعلامتاین.میشودایجادحرکتیاونیروجهتمخالفهمواره

1 2 3
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انرژی9پتانسیل
رانشی9همواره9انرژی9پتانسیل9گ(9چه9به9سمت9بالا9و9چه9به9سمت9پایین)صرف9نظر9از9جهت9حرکت9جسم9:9انرژی9پتانسیل9گرانشی

.می9باشد(9براثر9نیروی9وزن)برابر9منفی9کار9انجام9شده9روی9جسم9

ار9انجام9شده9روی9صرف9نظر9از9جهت9حرکت9جسم9انرژی9پتانسیل9کشسانی9فنر9همواره9برابر9منفی9ک:9انرژی9پتانسیل9کشسانی9فنر
.99فنر9می9باشد
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مرکز9جرم
وشدهگرفتهنظردرنقطهآندرجرمکل-1کهاستاینقطه(ذراتازمجموعهیکیا)سیستمیکجرممرکز:تعریف

.شودمیاعمالنقطهآندرسیستمبرواردنیروی-2

مسیرپایینتصویردروبودهسهمییکبصورتتوپحرکتمسیرشود،میمشاهدهبالاشکلدرکههمانطور:1نکته
بامشابهبالبیسچوبمانندصلبجسمیکجرممرکزیعنی.باشدمیسهمیبصورتنیزبیسبالچوبجرممرکزحرکت
.کندمیعمل(توپ)ذرهیک

:نوشتمی9توانزیررابطهطبقجسمدوجرموفاصلهبامتناسبذره،2برایجرممرکزمحاسبه:2نکته
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.کنیممیاستفادهزیررابطهازذره،دلخواهتعدادباایمجموعهجرممرکزمحاسبهبرای:3نکته

دادتعمیماصلیراستای3دررافوقرابطهمیتوان

.حال9مکان9ذرات9را9بصورت9برداری9بیان9کرده9و9سپس9روابط9محاسبه9مرکز9جرم9بصورت9برداری9را9تعریف9می9کنیم

مکان9ذره9 مرکز9جرم

درواریمدجرم(طبیعیعددی)تعدادیکهمعنیبدین.شدنوشتهمتمرکزجرمبراساسشد،ارائهجرممرکزیافتنبرایبالادرکهروابطی:4نکته
.شودیمتبدیلانتگرالبهسیگماباشد،نظرموردصلبجسمجرممرکزیافتنچنانچهامانمودیماستفادهسیگماازایذرهnسیستمبراینتیجه
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کار9و9انرژی9جنبشی9دورانی
کارمحاسبه

.در9این9رابطه9نیز9مشابه9با9آنچه9برای9حرکت9خطی9داشتیم،9گشتاور9جایگزین9نیرو9و9جابجایی9زاویه9ای9جایگزین9جابجایی9خطی9شده9است

حرکت9انتقالی حرکت9دورانی

مکان
سرعت
شتاب
جرم

قانون9نیوتن
کار

انرژی9جنبشی
توان

کار9و9انرژی

مکان9زاویه9ای
سرعت9زاویه9ای
شتاب9زاویه9ای
ممان9اینرسی
قانون9نیوتن

کار
انرژی9جنبشی

توان
کار9و9انرژی

مقایسه9پارامترهای9حرکت9خطی9و9دورانی
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.ارسال نمائیدinfo@gam98.irلطفا نظر، انتقاد و پیشنهادات خود را به آدرس 


