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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
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

2-29تمرین:

𝑥موقعیتدرسکونحالتازذرهیک = −2 𝑚محورامتداددرxمیحرکتزیرشکلمطابق
راtزمان.حرکتاولثانیه2زمانمدتدرجابجاییوشتابنمودارهایترسیماستمطلوب.کند

.کنیدپیداکندمیعبورمبدأازذرههنگامیکه

4
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

زمانیلفمختهایبازهدرزمانحسببرذرهشتابوموقعیتروابطبایدابتدامسئلهاینحلبرای
مواردگیریگرالانتوگیریمشتقبابتوانتااستنیازسرعتمعادلهبهمنظوراینبرای.شودنوشته

.آوردبدستراشدهخواسته

5

𝑦 − 𝑦0 =
𝑦1 − 𝑦0

𝑥1 − 𝑥0
𝑥 − 𝑥0

0 ≤ 𝑡 ≤ 0.5 → 𝑣 − 0 =
3−0

0.5−0
𝑡 − 0

0.5 ≤ 𝑡 ≤ 1 → 𝑣 − 3 =
3−3

1−0.5
𝑡 − 0.5

1 ≤ 𝑡 ≤ 2 → 𝑣 − 3 =
−1−3

2−1
𝑡 − 1

𝑣 = 6𝑡 𝑚/𝑠

𝑣 = 3 𝑚/𝑠

𝑣 = −4𝑡 + 7 𝑚/𝑠
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

ثانیه0.5تا0بازهدرشتابوموقعیتروابطنوشتن

6

𝑑𝑠 = 𝑣𝑑𝑡 𝑑𝑠 = 6𝑡𝑑𝑡

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑠

𝑣 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=  𝑠

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=  𝑠

1

2

3

𝑠  
𝑠

−2
= 3𝑡2  

𝑡
0

 
−2

𝑠

𝑑𝑠 =  
0

𝑡

6𝑡𝑑𝑡

𝑠 = 3𝑡2 − 2𝑠 + 2 = 3𝑡2

𝑎 = 6 𝑚/𝑠2

𝑣 = 6𝑡

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

 
𝑠 0 = −2

𝑠 0.5 = −1.25
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

ثانیه1تا0.5بازهدرشتابوموقعیتروابطنوشتن

7

𝑑𝑠 = 𝑣𝑑𝑡 𝑑𝑠 = 3𝑑𝑡

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑠

𝑣 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=  𝑠

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=  𝑠

1

2

3

𝑠  
𝑠

−1.25
= 3𝑡  

𝑡
0.5

 
−1.25

𝑠

𝑑𝑠 =  
0.5

𝑡

3𝑑𝑡

𝑠 = 3𝑡 − 2.75𝑠 + 1.25 = 3𝑡 − 1.5

𝑎 = 0 𝑚/𝑠2

𝑣 = 3

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

 
𝑠 0.5 = −1.25

𝑠 1 = 0.25
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

ثانیه2تا1بازهدرشتابوموقعیتروابطنوشتن

8

𝑑𝑠 = 𝑣𝑑𝑡 𝑑𝑠 = (−4𝑡 + 7)𝑑𝑡

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑠

𝑣 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=  𝑠

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=  𝑠

1

2

3

𝑠  
𝑠

0.25
= −2𝑡2  

𝑡
1

+ 7𝑡  
𝑡
1

 
0.25

𝑠

𝑑𝑠 =  
1

𝑡

(−4𝑡 + 7)𝑑𝑡

𝑠 − 0.25 = −2 𝑡2 − 12 + 7(𝑡 − 1)

𝑎 = −4 𝑚/𝑠2

𝑣 = −4𝑡 + 7

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

𝑠 = −2𝑡2 + 7𝑡 − 4.75

 
𝑠 1 = 0.25
𝑠 2 = 1.25
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

:موقعیتوشتابنمودارهایترسیم

9
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

𝑠دادنقراربابنابراینکندمیعبورمبدأازثانیه1تا0.5بازهدرذرهاینکهبهتوجهبا = در0
.آوردبدسترازمانمقدارتوانمیمربوطهرابطه

10

0 = 3𝑡 − 2.75

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑠

𝑣 =
𝑑𝑠

𝑑𝑡
=  𝑠

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡
=  𝑠

1

2

3

𝑡 = 0.916 𝑠

𝑠 = 3𝑡 − 2.75
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

2-39تمرین:

ازپسجسمشتاب.کندمیبرخوردفنردوبهمتصلصفحهیکبه𝑣0اولیهسرعتباجسمیک
𝑎ضربه = 𝑔 − 𝑐𝑦،آندرکهcومثبتثابتyگیریاندازهصفحهمبدأموقعیتبهنسبت

.cثابتمحاسبهاستمطلوبباشد،𝑦𝑚فنرفشردگیحداکثراگر.میشود

11
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

12

𝑦 = 𝑦𝑚

𝑣 = 0

𝑦 = 0
𝑣 = 𝑣0
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

فنرهاشردگیفحداکثرمحاسبهبرایرابطهبهترینباشدمیموقعیتتابعشتاباینکهبهتوجهبا
.باشدمی(3رابطه)زمانازمستقلرابطه

13

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑦

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑦

𝑣 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

1

2

3

 
𝑣0

0

𝑣𝑑𝑣 =  
0

𝑦𝑚

(𝑔 − 𝑐𝑦)𝑑𝑦

𝑎 = 𝑔 − 𝑐𝑦

𝑣2

2
 
0
𝑣0

= 𝑔𝑦  
𝑦𝑚

0
− 𝑐

𝑦2

2
 
𝑦𝑚

0
−

𝑣0
2

2
= 𝑔𝑦𝑚 − 𝑐

𝑦𝑚
2

2

𝑐
𝑦𝑚

2

2
= 𝑔𝑦𝑚 +

𝑣0
2

2
𝑐 =

2𝑔

𝑦𝑚
+

𝑣0
2

𝑦𝑚
2 =

2𝑔𝑦𝑚 + 𝑣0
2

𝑦𝑚
2
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

2-41تمرین:

لمتصمغناطیسیصفحهیکبهکهافقیراهنمایمیلهیکرویآزادانهDقطربهAفولادیگوی
معادلیشتابگویبهومیکندپیرویمعکوسمربعقانونازجاذبهنیروی.میکندحرکتاست

𝑎 =
𝐾

𝐿−𝑥 درسکونحالتازگویاگر.میباشدمغناطیسیمیدانمقاومتKآندرکهمیدهد2
𝑥موقعیت = .میکندبرخوردمغناطیسیصفحهبهتوپکهvسرعتاستمطلوبشود،رها0

14
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

.کرداستفادهگویسرعتمحاسبهجهتتوانمیزمانازمستقلرابطهاز

15

 
0

𝑣

𝑣𝑑𝑣 =  
0

𝐿−𝐷/2 𝐾

𝐿 − 𝑥 2 𝑑𝑥

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑥

𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

1

2

3

𝑢 = 𝐿 − 𝑥
𝑑𝑢 = −𝑑𝑥

 
𝐾

𝑢2 −𝑑𝑢 =
𝐾

𝑢
=

𝐾

𝐿 − 𝑥

𝑣2

2
 
𝑣
0

=
𝐾

𝐿 − 𝑥
 
𝐿 − 𝐷/2

0

𝑣2

2
=

𝐾

𝐷/2
−

𝐾

𝐿

𝑣 =
4𝐾

𝐷
−

2𝐾

𝐿
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

2-45تمرین:

ابشت.کندمینفوذآنداخلدروکردهبرخوردفشردهبلوکیکبه𝑣0اولیهسرعتبامخروطی
𝑎ضربهازبعدمخروط = 𝑔 − 𝑐𝑦2،آندرکهcومثبتثابتیکyحداکثراگر.استنفوذعمق
.cثابتمحاسبهاستمطلوبباشد،𝑦𝑚نفوذعمق

16
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

.کرداستفادهمخروطcثابتمحاسبهجهتمیتوانزمانازمستقلرابطهاز

17

 
𝑣0

0

𝑣𝑑𝑣 =  
0

𝑦𝑚

(𝑔 − 𝑐𝑦2)𝑑𝑦

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑦

𝑣 =
𝑑𝑦

𝑑𝑡

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

1

2

3

𝑣2

2
 
0
𝑣0

= 𝑔𝑦  
𝑦𝑚

0
− 𝑐

𝑦3

3
 
𝑦𝑚

0

−
𝑣0

2

2
= 𝑔𝑦𝑚 − 𝑐

𝑦𝑚
3

3

𝑐 =
6𝑔𝑦𝑚 + 3𝑣0

2

2𝑦𝑚
3

𝑐 =
3𝑔

𝑦𝑚
2 +

3𝑣0
2

2𝑦𝑚
3
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

2-52تمرین:

.شودیممحدوددیسکبهروغنطرفازشدهواردنیرویتوسطپیستونوشفتیکافقیحرکت
𝑥کهجاییAموقعیتدرپیستونسرعتاگر = 𝑡و0 = باشتابرابطههمچنینوباشد𝑣0است0

𝑎صورتبهسرعت = −𝑘𝑣سبحبرپیستونموقعیتوسرعتروابطاستمطلوب.شودتعریف
.کنیدبیانموقعیتحسببرراپیستونسرعترابطههمچنین.زمان

18
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

ازلگیریانتگراباسپس.آوردبدستزمانحسببرراپیستونسرعتتوانمی2رابطهازاستفادهبا
.آوردبدستزمانحسببرراپیستونموقعیتمیتوان1رابطهکمکبهسرعت

19

𝑑𝑣 = −𝑘𝑣𝑑𝑡

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑥

𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

1

2

3

𝑣 = 𝑣0𝑒
−𝑘𝑡

𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑡

𝑎 = −𝑘𝑣
𝑑𝑣

𝑣
= −𝑘𝑑𝑡

 
𝑣0

𝑣 𝑑𝑣

𝑣
=  

0

𝑡

−𝑘𝑑𝑡 𝑙𝑛𝑣  
𝑣
𝑣0

= −𝑘𝑡  
𝑡
0

𝑙𝑛𝑣 − 𝑙𝑛𝑣0 = −𝑘𝑡 ln
𝑣

𝑣0
= −𝑘𝑡
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

:میشوداستفاده1رابطهاززمانحسببرموقعیتمحاسبهبرای

20

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑥

𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

1

2

3

𝑑𝑥 = 𝑣𝑑𝑡

𝑣 = 𝑣0𝑒
−𝑘𝑡

𝑑𝑥 = 𝑣0𝑒
−𝑘𝑡𝑑𝑡

 
0

𝑥

𝑑𝑥 =  
0

𝑡

𝑣0𝑒
−𝑘𝑡𝑑𝑡 𝑥  

𝑥
0

=
−𝑣0

𝑘
𝑒−𝑘𝑡  

𝑡
0

𝑥 =
𝑣0

𝑘
1 − 𝑒−𝑘𝑡
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حرکت مستقیم الخط: دومبخش 

حل:

:میشوداستفاده1رابطهاززمانحسببرموقعیتمحاسبهبرای

21

𝑣𝑑𝑣 = 𝑎𝑑𝑥

𝑣 =
𝑑𝑥

𝑑𝑡

𝑎 =
𝑑𝑣

𝑑𝑡

1

2

3

𝑣 = 𝑣0𝑒
−𝑘𝑡

𝑘𝑥 = 𝑣0 − 𝑣0𝑒
−𝑘𝑡𝑥 =

𝑣0

𝑘
1 − 𝑒−𝑘𝑡

𝑘𝑥 = 𝑣0 − 𝑣 𝑣 = 𝑣0 − 𝑘𝑥
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:امام کاظم علیه السلام
از درگاه الهی تقرب پیدا می کند، نمبهترین چیزی که بنده بعد از شناخت خدا به وسیله آن به

. دگراانو فخر فروشی بهعجب است و نیکی به پدر و مادر و ترک حسد و 
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