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:فصل دوم
سینماتیک ذرات
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سرفصل مطالب
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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

سرعت نسبی

حرکت مقید ذرات

تمرین های فصل
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𝒓)دستگاه مختصات قطبی : بخش ششم − 𝜽)

2-154تمرین:

امتداددرراثانیهبرمتر2ثابتسرعتAپینبهزیرشکلدرشدهدادهنشانهیدرولیکسیلندر
کهایلحظهدررا𝜃 و𝑟، 𝑟 مقادیر.میشودOAشیاردارعضودورانباعثکهمیدهدمحورش

𝜃 = .آوریدبدست30
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𝒓)دستگاه مختصات قطبی : بخش ششم − 𝜽)

حل:

میتواناستالساقینمتساویAOBمثلثاینکهبهتوجهبا.میآوریمبدسترا𝜃 وr، 𝑟مقادیرابتدا
r=300گفت mm.محاسبهبرای 𝑟و 𝜃سرعتبایدvراستایدودرراrو𝜃کردتصویر.
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𝑣𝑟 =  𝑟 = 2𝑠𝑖𝑛60 = 1.73 𝑚/𝑠

𝑣𝜃 = 𝑟  𝜃 = 2𝑐𝑜𝑠60 = 1 𝑚/𝑠

 𝜃 =
1

0.3
= 3.33 𝑟𝑎𝑑/𝑠

𝑟 = 300 𝑚𝑚



حل:

بنابراین.بودواهدخصفرپیستونمحورامتداددرشتاباست،ثابتپیستونسرعتاینکهبهتوجهبا
خنثیستونپیمحورامتداددررادیگرهمکهباشندگونهایبهبایدشتابشعاعیومحیطیمؤلفههای

.کنند
𝑒𝑟

𝑒𝜃

𝑎𝑟

𝑎𝜃

𝐵
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𝒓)دستگاه مختصات قطبی : بخش ششم − 𝜽)
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𝑎𝑟cos 30 = 𝑎𝜃cos 60

𝑎𝑟sin 30 = 𝑎𝜃𝑠𝑖𝑛60

𝑎𝑟 =  𝑟 − 𝑟  𝜃2

𝑎𝜃 = 𝑟  𝜃 + 2  𝑟  𝜃

 𝑟 = 3.33 𝑚/𝑠2

 𝜃 = −38.5 𝑟𝑎𝑑/𝑠2



کارتزینمختصاتدستگاهدرحرکتتوصیف:
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حرکت منحنی الخط در فضا: بخش هفتم
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استوانه ایمختصاتدستگاهدرحرکتتوصیف:
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حرکت منحنی الخط در فضا: بخش هفتم
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کرویمختصاتدستگاهدرحرکتتوصیف:
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حرکت منحنی الخط در فضا: بخش هفتم
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2-11نمونهمسئله:

ونسکحالتاززیرشکلدرشدهدادهنشانقدرتپیچ
خطیرابطهزمانباآنسرعتوکردهچرخشبهشروع
 𝜃 = 𝑘𝑡آندرکهمیسازدkچپیهنگامیکه.استثابت

شتابوسرعتبرایراعبارتیمیزندکاملدوریک
.بگیریدنظردرLراپیچگام.آوردبدستAگوی
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حرکت منحنی الخط در فضا: بخش هفتم
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حل:

درآنموقعیتومیکندحرکتمارپیچصورتبهbشعاعبهاستوانهایسطحرویAگویمرکز
.میباشدزیرشکلمطابقاستوانهایمختصاتدستگاه
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حرکت منحنی الخط در فضا: بخش هفتم
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 𝜃 = 𝑘𝑡



سرعتمحاسبه:حل:

tan𝛾صورتبه𝛾مارپیچزاویه = 𝐿/(2𝜋𝑏)آندرکهاستمحاسبهقابلbواستوانهشعاعLطول
.آوردبدست𝑣𝜃سرعتداشتناختیاردرباراvسرعتمیتوانزاویهاینکمکبه.میباشدگام
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حرکت منحنی الخط در فضا: بخش هفتم
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شتابمحاسبه:حل:
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حرکت منحنی الخط در فضا: بخش هفتم
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2-12نمونهمسئله:

ابتثزاویهباومیکندپروازبهشروعساعتبرکیلومتر250اولیهسرعتباAنقطهازPهواپیمای
درراداریباپروازمسیر.میگیردارتفاع’z’yصفحهدرثانیهمجذوربرمتر0/8شتابودرجه15
.میشودکنترلOنقطه

𝑟، 𝜃 رمقادیوآوردهبدستاستوانهایدستگاهدرپروازشروعازبعدثانیه60راهواپیماسرعت-الف
.کنیدتعیینرا𝑧 و

و𝑅، 𝜃 مقادیروآوردهبدستکرویدستگاهدرپروازشروعازبعدثانیه60راهواپیماسرعت-ب
 𝜑کنیدتعیینرا.
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حرکت منحنی الخط در فضا: بخش هفتم
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حل:

:ایاستوانهمختصاتدستگاهدرسرعتمحاسبه-الف
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حرکت منحنی الخط در فضا: بخش هفتم
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حل:

:ایاستوانهمختصاتدستگاهدرسرعتمحاسبه-الف
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حرکت منحنی الخط در فضا: بخش هفتم
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حل:

:کرویمختصاتدستگاهدرسرعتمحاسبه-ب
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حرکت منحنی الخط در فضا: بخش هفتم
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(:ص)پیامبر اکرم 
ار خود دلسوزی نکند، بوی هر کس بخشی از کار مسلمانان را بر عهده گیرد و در کار آن ها مانند ک

.بهشت را استشمام نخواهد کرد
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