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:فصل اول
مقدمه ای بر دینامیک
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سرفصل مطالب
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مقدمه: بخش اول

دینامیکتعریف(Dynamics):
.داردکاروسرخارجینیروهایاثرتحتاجسامحرکتباکهاستمکانیکازایشاخه

سینماتیکتعریف(Kinematics):
آنآورندهدوجوبهعواملگرفتننظردربدونذراتیاصلباجسامحرکتبررسیبهسینماتیکدر

.شودمیپرداخته

سینتیکتعریف(Kinetics):
.آنآورندهوجودبهعواملگرفتننظردرباحرکتبررسی

4



Dynamics ©  E. Fathi Asgarabad

مقدمه: بخش اول
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مفاهیم اولیه: دومبخش 

صلبجسم(Rigid Body):
.شودمیفرضصلبجسمباشد،ناچیزحرکتکلیابعادبهنسبتآنشکلتغییرکهجسمی

فضا(Space):
.گویندمیفضاراجسمتوسطشدهاشغالناحیه

زمان(Time):
.رودمیشماربهمطلقکمیتیدینامیکیمکانیکدرورویدادهاستتوالیمعیار

جرم(Mass):
گرانشوینیرایجادباعثکهاستخاصیتیدارایجرم.استحرکتبرابردرمقاومتیالختیمعیار
.شودمی
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مفاهیم اولیه: دومبخش 

نیرو(Force):
.کندمیوارددیگرجسمبرجسمیککهاستعملی

نیروانواع:

گستردهتماسینیروی-1

مغناطیسیوگرانشینیرویمانندتماسیغیرنیروهای-2
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(نیروی دافعه)نیروی تماسی گسترده  (نیروی جاذبه)نیروی غیر تماسی 

1 2
𝐹12𝐹21

1 2
𝐹12𝐹21



Dynamics ©  E. Fathi Asgarabad

مفاهیم اولیه: دومبخش 

ذره(Particle):
.گویندمیذرهراکوچکبسیارابعادباجسمیک

صلبجسم(Rigid Body):
.تاسکردننظرصرفقابلجسمکلیابعادبامقایسهدرآنشکلتغییرکهاستجسمی
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قوانین نیوتن: سومبخش 

نیوتنقوانین:

سکونحالتدرجسمباشد،صفرجسمبرواردنیروهایبرایندیانشودواردنیروجسمیبهاگر-1
.می‌دهدادامهخودحرکتبهثابتسرعتبایاماندمیباقی

.جسمآنبهشدهواردنیرویبااستجهتهمومتناسبجسمشتاب-2

عملخلافجهتدرومساویداردالعملیعکسیکعملیهر-3
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  𝐹 = 𝑚  𝑎
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واحدها: چهارمبخش 

مکانیکدرمهمهایکمیت:

ونمادهاباهمراهشودمیاستفادههاآنازدینامیکدرسدرکهمهمکمیتچهارزیرجدولدر
.استشدهدادهنشانمختلفسیستمدودرهاآنهایواحد
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گرانش: پنجمبخش 

گرانش(Gravitation)

ضرباصلحباکهکنندمیواردنیرویکدیگربهمجاورجسمدوکندمیبیاننیوتنگرانشقانون
.داردعکسنسبتجسمدوفاصلهمجذورباومتناسبجسمدوجرم

زیرصورتبهآنمقدارومی‌شودگفتهگرانشثابتآنبهکهاستجهانیثابتGبالارابطهدر
.می‌باشد
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دیمانسیون: ششمبخش 

دیمانسیون(Dimensions)

توانیمراطولماننددیمانسیونیک.داردنامدیمانسیونباشدگیریاندازهقابلکهکمیتیهر
.کردبیاناینچیامترمیلیمتر،مانندمختلفیواحدهایبرحسب

دیمانسیونبودنهمگناصل:

ابعاددیگر،رتعبابه.باشندهمگنابعادینظرازبایدفیزیکیهایکمیتهمهکندمیبیاناصلاین
.باشندبرابریکدیگربابایدمعادلهیکدرهاعبارتهمه
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:زیرمواردمحاسبهاستمطلوب𝑽𝟐و𝑽𝟏بردارهایبرای-1تمرین

1- V1 + V2

2- 𝐕𝟏 + 𝐕𝟐

3- 𝐕𝟏 − 𝐕𝟐

4- 𝐕𝟏 × 𝐕𝟐

5- 𝐕𝟏. 𝐕𝟐
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تمرین: هفتمبخش 
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:حل
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تمرین: هفتمبخش 
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𝑽𝟏 = 𝑉1𝑥  𝒊 + 𝑉1𝑦  𝒋 = 10.39𝒊 + 6𝒋

V1x = 12 × cos 30 = 10.39
𝑉1𝑦 = 12 × 𝑠𝑖 𝑛 30 = 6

V1x

V1y

V2x

V2y
𝑽𝟐 = 𝑉2𝑥  𝒊 + 𝑉2𝑦  𝒋 = −9𝒊 + 12𝒋

V2x = −15 ×
3

5
= −9

𝑉2𝑦 = 15 ×
4

5
= 12



:حل
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تمرین: هفتمبخش 
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1- V1 + V2=12+15=27

2- 𝐕𝟏 + 𝐕𝟐 = 1.39𝑖 + 18𝑗

3- 𝐕𝟏 − 𝐕𝟐 = 19.39𝑖 − 6𝑗

4- 𝐕𝟏 × 𝐕𝟐 = 10.39𝑖 + 6𝑗 × −9𝑖 + 12𝑗

= −93.53 𝑖 × 𝑖 + 124 𝑖 × 𝑗 − 54(𝑗 × 𝑖) + 72(𝑗 × 𝑗)

= 0 + 124𝑘 + 54𝑘 + 0 = 178𝑘

5- 𝐕𝟏. 𝐕𝟐 = 10.39𝑖 + 6𝑗 . −9𝑖 + 12𝑗

= −93.53 𝑖. 𝑖 + 124 𝑖. 𝑗 − 54(𝑗. 𝑖) + 72(𝑗. 𝑗)

= −93.53 + 72 = −21.53

V1 = 12
𝐕𝟏 = 10.39𝐢 + 6𝐣

V2 = 15
𝐕𝟐 = −9𝐢 + 12𝐣

i

j

k
+

++

ضرب خارجی
×
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تمرین: هفتمبخش 

خارجیضرب:

.اولیهبرداردوبرعموداستبرداریهموارهدوبردارخارجیضربحاصل
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𝒊

𝒋

𝒌

𝒂 × 𝒃 = 𝒂 |𝒃|𝐬𝐢𝐧(𝜽)

𝒊 × 𝒊 = 𝒊 𝒊 𝐬𝐢 𝐧 𝟎 = 𝟎
𝒊 × 𝒋 = 𝒊 𝒋 𝐬𝐢 𝐧 𝟗𝟎 = 𝟏
𝒊 × 𝒌 = 𝒊 𝒌 𝐬𝐢 𝐧 𝟗𝟎 = 𝟏

𝒊 × 𝒋 = 𝒌
𝒋 × 𝒊 = −𝒌
𝒊 × 𝒌 = −𝒋
𝒌 × 𝒊 = 𝒋
𝒋 × 𝒌 = 𝒊
𝒌 × 𝒋 = −𝒊

i

j

k

+

++

ضرب خارجی
×
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تمرین: هفتمبخش 

داخلیضرب:

لیداخضربباشندعمودهمبربرداردوچنانچه.استاسکالرعددیبرداردوداخلیضربحاصل
.استصفرآن‌ها
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𝒂. 𝒃 = 𝒂 |𝒃|𝐜𝐨𝐬(𝜽)

𝒊. 𝒊 = 𝒊 𝒊 𝒄𝒐𝒔(𝟎) = 𝟏
𝒊. 𝒋 = 𝒊 𝒋 𝒄𝒐𝒔(𝟗𝟎) = 𝟎
𝒊. 𝒌 = 𝒊 𝒌 𝒄𝒐𝒔(𝟗𝟎) = 𝟎



کمیتبینایناز.کنیدتعیینSIسیستمدررازیرهایکمیتواحدهایودیمانسیون-2تمرین
.کنیدمشخصرافرعیواصلیهای

1- Length

2- Mass

3- Time

4- Velocity

5- Acceleration

6- Force

7- Mass Density

8- Pressure

9- Energy

10- Temperature
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تمرین: هفتمبخش 
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:حل
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تمرین: هفتمبخش 
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ردیف کمیتعنوان نماد واحد نوع کمیت

1 Length L 𝑚 اصلی

2 Mass M 𝑘𝑔 اصلی

3 Time T 𝑠 اصلی

4 Velocity 𝐿𝑇−1 𝑚/𝑠 فرعی

5 Acceleration 𝐿𝑇−2 𝑚/𝑠2 فرعی

6 Force 𝑀𝐿𝑇−2 kg.𝑚/𝑠2 (N) فرعی

7 Density 𝑀𝐿−3 𝑘𝑔/𝑚3 فرعی

8 Pressure 𝑀𝐿−1𝑇−2 kg/𝑚. 𝑠2 (Pa) فرعی

9 Energy 𝑀𝐿2𝑇−2 kg.𝑚2/𝑠2 (J) فرعی

10 Temperature θ K اصلی



.خیریاهستندهمگنابعادینظراززیرهایعبارتکنیدبررسی-3تمرین

1- 𝒙 = 𝒙𝟎 + 𝒗𝟎𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐

2- 𝒑 +
𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝟐 + 𝝆𝒈𝒛 = 𝑪
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تمرین: هفتمبخش 
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:حل
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تمرین: هفتمبخش 
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𝒙 = 𝒙𝟎 + 𝒗𝟎𝒕 +
𝟏

𝟐
𝒂𝒕𝟐

𝐿 = 𝐿 + 𝐿𝑇−1 𝑇 + 𝐿𝑇−2 𝑇2

𝒑 +
𝟏

𝟐
𝝆𝒗𝟐 + 𝝆𝒈𝒛 = 𝑪

𝑀𝐿−1𝑇−2 + (𝑀𝐿−3) 𝐿𝑇−1 2 + (𝑀𝐿−3) 𝐿𝑇−2 𝐿
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:السلامامام علی علیه 
.را خوار كند، دانش را از او دور سازدبنده ای گاه خدا بخواهد هر 
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