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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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حرکت نسبی: بخش هشتم

بردارینمایش:

وسرعتموقعیت،بودنمعلومباراAمانندنقطهیکشتابوسرعتموقعیت،نسبیحرکتدر
.آوریممیبدستBمانندنقطهیکمعلومشتاب
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حرکت نسبی: بخش هشتم

بردارینمایش:

.کردبیاننیزAبهنسبتراBذرهموقعیتتوانمیقبلحالتمشابه
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حرکت نسبی: بخش هشتم

2-13نمونهمسئله:

سمتبهکیلومتر800سرعتباکهAهواپیمایمسافران
45زاویهباکهBهواپیمایبهاستحرکتدرشرق
از.ندکنمینگاهاستحرکتحالدرافقبهنسبتدرجه
دادهنشانزاویهباBهواپیمای،Aهواپیمایمسافراندید
میAهواپیمایازشدندورحالدردرجه60شده
.Bایهواپیمحقیقیسرعتمحاسبهاستمطلوب.باشند
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حرکت نسبی: بخش هشتم

حل:

توانمیAهواپیمایرویyوxمحورهایدادنقراربا
:نوشتزیرصورتبهراBهواپیمایسرعترابطه

جبرویمثلثاتترسیمی،روسسهبهتوانمیرامسئلهاین
.پردازیممیهاآنبهادامهدرکهکردحلبرداری
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حرکت نسبی: بخش هشتم

حل:

:ترسیمیروش-1

استمشخصآنجهتواندازهکهرا𝒗𝑨بردارابتداروشایندر
باپسس.می‌کنیمترسیمبرگهرویمقیاسدادنبااولشکلمطابق
باخطیک𝒗𝑨بردارابتدایازBهواپیمایحرکتجهتبودنمعلوم
جهتنبودمعلومبهتوجهباطرفیاز.می‌کنیمترسیمدرجه45زاویه

باخطیکAبردارانتهایازAهواپیمایناظرینبهنسبتBحرکت
دهشترسیمخطدو.می‌شودترسیمدومشکلمطابقدرجه60زاویه

𝒗𝑩سرعتبردارترتیباینبه.می‌کنندقطعCنقطهدرراهمدیگر
.می‌آیدبدستسومشکلمطابق
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حرکت نسبی: بخش هشتم

حل:

:مثلثاتیروش-2

راBهواپیمایسرعتمی‌توانزیرمطابقسینوس‌هاقانونکمکبه
:آوردبدست
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حرکت نسبی: بخش هشتم

حل:

:برداریجبرروش-3

xجهاتدرآنمؤلفه‌هایحسببرراسرعتبردارهایروشایندر

چپسمتدرسرعتyوxمؤلفه‌هایدادنقراربرابرباونوشتهyو
:می‌آوریمبدستراBهواپیمایسرعتتساویراستو
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حرکت نسبی: بخش هشتم

2-14نمونهمسئله:

مسیریکدرBخودروی.می‌کندحرکتچپسمتبهثانیهمجذوربرفوت3شتابباAخودروی
مطلوب.می‌کندحرکتشکلمطابقساعتبرمایل30ثابتسرعتبافوت440شعاعبهدارانحنا
سرعتزمانیکهAخودرویدرگرفتهقرارناظریندیدازBخودرویشتابوسرعتمحاسبهاست

.باشدرسیدهساعتبرمایل45بهAخودروی

11



Dynamics ©  E. Fathi Asgarabad

حرکت نسبی: بخش هشتم

حل:

:می‌نویسیمزیرمطابقBخودرویبرایراسرعترابطهابتدا

راBخودرویسرعتمی‌توانترسیمیروشبهBوAخودرویسرعتجهتواندازهبودنمعلومبا
.آوردبدستAبهنسبت
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حرکت نسبی: بخش هشتم

حل:

:نمودمحاسبهراAبهنسبتBشتابمی‌توانمشابهطوربه
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حرکت مقید ذرات: بخش نهم

آزادیدرجهیکسیستم:

ثابتهبتوجهبا.شده‌اندمتصلیکدیگربهقرقرهوطنابطریقازجرمچندذراتمقیدحرکتدر
:آورددستبزیرمطابقراهمبهمرتبطجسمدوشتابوسرعتبینرابطهمی‌توانطنابطولبودن
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حرکت مقید ذرات: بخش نهم

آزادیدرجهدوسیستم:

:طنابطولروش-1

:جزئیدیفرانسیلروش-2
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حرکت نسبی: بخش هشتم

2-15نمونهمسئله:

پایینبهروثانیهبرمتر0/3سرعتباAسیلندرزیرشکلدرشدهدادهنشانقرقرهسیستمدر
وطنابطولروشدوبهرامسئله.Bسیلندرسرعتمحاسبهاستمطلوب.می‌کندحرکت

.کنیدحلجزئیدیفرانسیل

16



Dynamics ©  E. Fathi Asgarabad

حرکت نسبی: بخش هشتم

حل:

طنابطول:اولروش
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حرکت نسبی: بخش هشتم

حل:

جزئیدیفرانسیل:دومروش
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حرکت نسبی: بخش هشتم

2-16نمونهمسئله:

ورتراکتاگر.می‌شوداستفادهشدهدادهنشانهایقرقرهمجموعهباBبارکردنبلندبرایAتراکتور
برBارببالایبهروسرعتبرایعبارتیتعییناستمطلوبباشدداشته𝑉𝐴جلویبهروسرعت
.xحسب
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حرکت نسبی: بخش هشتم

حل:
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:امام رضا علیه السلام
شناسد، من و هر كه مرا زیارت كند در حالى كه حق و طاعت مرا كه خدا بر او واجب كرده ب 

.اشیم نجات یابدشفیع او هستیم و هر كه ما شفیع وى بپدرانم در روز قیامت 
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