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:فصل دوم
سینماتیک ذرات
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سرفصل مطالب

3

مقدمه

حرکت مستقیم الخط

حرکت منحنی الخط در صفحه

دستگاه مختصات دکارتی

دستگاه مختصات قائم و مماسی

دستگاه مختصات قطبی

حرکت منحنی الخط در فضا

حرکت مقید ذرات

تمرین های فصل



Dynamics ©  E. Fathi Asgarabad

حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

2-3نمونهمسئله:

راهنماطوسازلغزنده.کندمیحرکتافقیراهنمایمسیریکامتداددرفنردوبهمتصلایلغزنده
هتجخلافدرنیروییآنبهلغزندهبهمتصلفنردو.کندمیحرکتبهشروع𝑣0اولیهسرعتبا

𝑎برابرشتابیآنبهوکنندمیواردلغزندهحرکت = −𝑘2𝑠رابطهایندرکهکندمیاعمالk

.tزمانازتابعیحسببرلغزندهvسرعتوsتغییرمکانمحاسبهاستمطلوب.استثابت
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

زمانازقلمستمعادلهازتوانمیاستشدهدادهذرهموقعیتحسببرشتابرابطهاینکهبهتوجهبا
.آوردبدستموقعیتبرحسبراسرعتوکرداستفاده
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

حلباودادقرار1معادلهدرراسرعترابطهتوانمیزمانحسببرذرهموقعیتمحاسبهبرای
.آوردبدستtحسببرراsمقدارمربوطهانتگرال
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

sرابطهیاگرفتنمشتقزمانبهنسبتsمعادلهازتوانمییازمانحسببرسرعتمحاسبهبرای

.دادقرارسرعتمعادلهدررا

7

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑠

𝑣 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=  𝑠

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=  𝑠

1

2

3

𝑣 = 𝑣0
2 − 𝑘2𝑠2

𝑠 =
v0

𝑘
sin(𝑘𝑡)

𝑣 = 𝑣0 cos 𝑘𝑡

𝑣 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
𝑣 = 𝑣0 cos 𝑘𝑡



Dynamics ©  E. Fathi Asgarabad

حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

2-4نمونهمسئله:

8سرعتباباربریکشتییک knots10اگر.افتدمیکارازآنموتورناگهانکهکندمیحرکت
4بهکشتیسرعتتاببردزماندقیقه knotsدیاگرامترسیماستمطلوببرسدsوvکشتی

𝑎بااستبرابروسرعتمجذوربااستمتناسبکشتیشتابکاهش.tزمانبرحسب = −𝑘𝑣2.
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

وکردادهاستفدوممعادلهازتوانمیاستشدهدادهسرعتحسببرشتابرابطهاینکهبهتوجهبا
.آوردبدستزمانحسببرراسرعتمقدار
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

𝑣دادنقراربا = 4 𝑘𝑛𝑜𝑡𝑠و𝑡 =
10

60
ℎ𝑟ثابتتوانمیkبودنمعلومباسپس.آوردبدسترا

.کردبازنویسیراسرعتمعادلهتوانمیkثابت
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

زمانحسببرراکشتیموقعیترابطهتوانمی1رابطهدرجایگذاریوسرعتبودنمعلومبا
.آوردبدست
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

:زمانحسببرموقعیتوسرعتنمودارهایترسیم
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

2-5تمرین:

𝑠صورتبهمترمیلیحسببرایذرهموقعیت = 27 − 12𝑡 + 𝑡2آندرکهاستشدهمشخصt

.حرکتاولثانیه9برایa-tوs-t،v-tنمودارهایترسیماستمطلوب.باشدمیثانیهحسببر
.آوردبدستراذرهتوسطشدهپیمودهمسافتو𝑠∆ذرهخالصتغییرمکانهمچنین،

13



Dynamics ©  E. Fathi Asgarabad

حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

.کردمحاسبه2و1روابطکمکبهتوانمیراشتابوسرعتمقدار
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

.گرفتکمکمتلبیااکسلافزارنرمازتوانمیهادیاگرامترسیمبرای
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

16

زمان-نمودار سرعت 
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

17
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

2-13تمرین:

50صخرهیکبالایبهAنقطهازثانیهبرفوت80اولیهسرعتبازیرشکلدرشدهدادهنشانتوپ
بهتوپتاکشدمیطولکهزمانیمدتوhمسافتمحاسبهاستمطلوب.شودمیپرتابفوتی
وهوامقاومتاز.آوردبدستصخرهبهبرخوردلحظهدرراتوپسرعتهمچنین.برسدBنقطه

(.بگیریدنظردرثانیهمجذوربرفوت32راگرانششتاب).کنیدنظرصرفتوپافقیکوچکحرکت

18
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

.کرداستفادهتوپموقعیتمحاسبهجهتتوانمیزمانازمستقلرابطهاز
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

باسسپ.آوردبدستزمانحسببرراسرعتتوانمیشتاببودنثابتبهتوجهبا2رابطهاز
.یآیدمبدستصخرهبالایبهذرهرسیدنبراینیازموردزمانانتگرالگیریو1رابطهدرجایگذاری
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:امام علی علیه السلام
.دعاجزترین مردم کسی است که از اصلاح خود  ناتوان باش
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