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:   فصل ديم 

KINETICS OF PARTICLES

قاوًن ديم : سيىتيک ررات
ويًتًن
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رسُ , اگش ثشآيٌذ ًيشٍّبی ٍاسد ثش رسُ ای صفش ًجبشذ : قاوًن ديم ويًتًن 
.داشتشتبثی هتٌبست  ثب ثضسگی ثشآيٌذ ٍ دس ساستبی ايي ًيشٍی ثشآيٌذ خَاّذ 

0F 


( )dv dF ma m mv
dt dt

   
 

0F ma or F ma    
  

:لبًَى اٍل 

:  دٍملبًَى 

ma:( شبٍ ويري )  یايىرس یويريمؤثر يا  یويري

=

                                              دياگرام آزاد ويريَا                                 دياگرام سيىتيک  

am
F



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(:Linear Momentum)اوذازٌ حركت خطیيا ممىتًم خطی

.گَيٌذاًذاصُ حشوت خطی ٍ يب ثِ اختصبس اًذاصُ حشوت هی سا تىبًِ خطی يب  mvثشداس  

L


mv


mv L

F L



 





2
m mkg kg. .s N.s
s s

Ib.s

 
 
  
 

 

:

:

FPS

SI

: ٍاحذ هوٌتَم

:بعذی كارتسيهمختصات سٍ 
F ma mxx x
F ma myy y

F ma mzz z

  

  

  





 X

Y

Z

X

Y

Z

F


 am





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: عمًدیمختصات مؤلفٍ َای مماسی ي 

Dynamics 96-97-2
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(:مختصات مؤلفٍ َای شعاعی ي عرضی)مختصات قطبی 

2( )

( 2 )

F m a m r rr r

F m a m r r



 
 

   

   


 
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هطبثك  mA=5 kg   mB=10 kg    mC=10 kgسِ ٍصًِ ثِ جشم ّبی    :مثال 
 A ٍCّبی ثيي ٍصًِ  اصطىبنيت اضشاگش . ثبشٌذشىل صيش ثِ ّن هتصّل هی 

, S=0.24ثب سطَح افمی  K=0.20 سيستنهطلَثست ٍضؼيت :  ثبشٌذ،
.ٍ شتبة جشهْبهمذاسوشش دس وبثل 

g
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Fmax = (Fmax)A +(Fmax)C = (NA + NC )S  

= 0.24(5 +10) g=0.24 (15g) < 10 g =WB

WA=5 g = NA
WC=10 g=NC

WB=10 g= NB

.ٍصًِ ّب حشوت هی وٌٌذپس 

:حل 

Dynamics 96-97-2
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AA

0.2(5 ) 5
A A A

A

F ma

T F m a

T g a

 

 

 

 

BB

2

10 2 10

B B

B

F m a

W T m a
B
g T a

 

 

 

 

CC

0.2(10 ) 10
C

F m a

T F m ac c
T g ac

 

 

 

 
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:استفبدُ اص طَل ثبثت وبثل 

2

2 0

2 0 1 2( )

A B C

A B C

A B C B A C

x x x C

v v v

a a a a a a

   

   

      

:ثب استفبدُ اص چْبس هؼبدلِ ثبلا داسين

2

2

2

4.76

3.08

1.4

33.6

A

B

C

ma
s
ma
s

ma
s

T N

 

 

 


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اص حبلت سبوي ششٍع ثِ  Aثلَن : مثال
ويلَگشهی سا   200حشوت هيىٌذ ٍ لطؼِ چَة 

:  هطلَثست. ثِ سوت ثبلا ثِ حشوت دس هی آٍسد
.سشػت ثلَن دس ٌّگبم ثشخَسد ثب صهيي

2 0C Aa a 

2 constantC AL s s  

2 0C Av v 
Cs+

As

+

KINETICS OF PARTICLES

g

Dynamics 96-97-2
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200(9.81)cos 0N  

2 200(9.81)sin 0.5 200 CT N a   

125(9.81) AT ma 
2 0C Aa a 

21.777  m/sAa 

20.888 m/sCa  1004  NT 

2

   

  2 2(1.777)(6)A A A

vdv ads

v a s v



  

T
T

2T

T

125(g)

200(g)

k N

N

2T
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=
mA aA

mC aC

=

A

C
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By
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2 2 0A A A B B Bx x x y y y      

xA

yB  A

B

0.5m

T

T

2 2 20.5A Bx y 

0A A B Bx x y y  

1.2B By v  

0.3By m 0 4Ax .  m

2 20.4 0.9 0.3 ( 1.2) 0A Ba a    

KINETICS OF PARTICLES

اص جشم هيلِ  . ثذست ثيبٍسيذشده شتبة ّش دٍ لغضًذُ سا دس هَلؼيت ًشبى دادُ :  مثال
.صشفٌظش هيگشدد

:دس هَلؼيت فؼلی

g

Dynamics 96-97-2
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0.8 40 2 AT a 

siny B B BF T W m a  

0.6 3 BT a

AAx amPTF  cos

29.32 m/sBa  21.36 m/sAa 46.6T N 

T



NB
 P

NA

T

x
y

2 20.4 0.9 0.3 ( 1.2) 0A Ba a    

Dynamics 96-97-2
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حبل دٍساى حَل هيلِ دس  vثبثتثب سشػت  kg 5ثِ جشم   Cاگش جسن :مثال 
  BCوبثل  ٍدّش  وِ ّوَاسُ  vهطلَثست حذٍد سشػت ثبثت لبئن ثبشذ ،  

ٍAC  وشش ثبشٌذدس. g=9.81 m/s2

1.6 m

TBC

TAC

mg

+z

+X 

300

450

mc ac

=

0

2 2

1.6

dvV cte at dt

v van r

   

 

g
1

2

45

30












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5 230 45
1.6

0 30 cos45 5 0

AC BC

AC BC

F m a T Sin T Sin vx c c

F T Cos T gz








    

     

2
2

2

5
sin 30 sin 45 0 tan 45 3.96

1.6 1.6

cos30 cos 45 5 0 tan 30 3.01
1.6

AC BC AC

AC BC BC

v
T T v T v m s

g

v
T T g T v m s

g

          

         

3.01 3.96m s v m s 

ثب وشش هٌفی سا حزف وشدُ ٍ  وبثل ووتش يب ثيشتش اص ثبصُ ثبلا ثبشذ ، ثبيذ  vحبل اگش 
:خَاّين داشتهؼبدلات سا اص اٍل ثٌَيسين ٍ 

03

04





BC
Tv

AC
Tv

Dynamics 96-97-2
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اگش گلَلِ همبثل سا ووی ثِ سوت ساست سٍی سطح صيملی جبثجب  ٍ ثؼذ سّب وٌين،  : مثال
.       صاٍيِ ای وِ  گلَلِ اص سطح وبهلاٌ صيملی جذا خَاّذ گشديذ: هطلَثست

m= جشم گلَلِ 

:شرايط جذا شذگی از سطح
N = 0

g

Dynamics 96-97-2
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R = Const.  →

KINETICS OF PARTICLESDynamics 96-97-2
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θsصاٍيِ جذا شذگی اص سطح ثبشذ   =

N = 0  هسئلٍِ  اػوبل ششايط 

KINETICS OF PARTICLESDynamics 96-97-2
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20 15m kg m kg
BA

 

اگش سيستن فَق اص حبلت سىَى ششٍع ثِ  :مثال 
دسوبثل وشش  Aٍحشوت وٌذ؛  شتبة جسن 

.  دست آٍسيذسا ثِ دسلحظِ ششٍع حشوت 

:حل 

g

Dynamics 96-97-2
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0 cos25

sin25

B B B A
A

B B A

F ma m a m a

F ma W T m a








    

    

2 26.4 ( ) 106.6 ( ) 5.8 ( )
A B

A

a m s T N a m s  

 90 sin25 20
A A

A A

F m a

NCos W T a

  

  

 

Dynamics 96-97-2
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هطلَثست هؼبدلِ حشوت ثلَن هتصل ثِ فٌش ثصَست تبثؼی ( الف:  مثال
.اص صهبى

x
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2جًاب عمًمی معادلٍ 

0( )x x x

y y

F ma k x L ma

F ma mg N

     


  




0 0kx kL mx mx kx kL      

0

2 2 1

0

( ) sin( ) cos( ) , 1.49

( ) cos( ) , tan

k
x t A t B t L

m

or

A
x t A B t L

B

  

   

    

 
      

 

 1معادله

 1معادلٍ

xa x 

معادلٍ حركت
Equation of Motion

2معادلٍ 
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0 0

0

1.5 (0) 1.5 0.3

2
2 (0) 2 1.34

x x B L B

v x A A


      



      


( ) 1.34sin(1.49 ) 0.3cos(1.49 ) 1.2x t t t   

اعمال شرايط ايليٍ: 
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( ) 1.34sin(1.49 ) 0.3cos(1.49 ) 1.2x t t t  

0

0

1.5

2

100

1.2

0

0

45

x m

mv
s

Nk
m

L m

m kg













 






 


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.صهبىهطلَثست هؼبدلِ حشوت ثلَن هتصل ثِ فٌش ثصَست تبثؼی اص (ب

Dynamics 96-97-2
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sin

cos cos

x x s x

y y y

F ma mg F ma

F ma N mg ma N mg



 

    


     




0

2 2 1

0

( ) sin( ) cos( ) sin ,

( ) cos( ) sin , tan

mg k
x t A t B t L

k m

or

mg A
x t A B t L

k B

   

    

    

 
       

 

0 0

0

( ) sin

sin

s xF k x L mg kx kL ma mx

mx kx mg kL





      

   





معادلٍ حركت
Equation of Motion

:حل 
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0 0

0

sin
1.561.5 (0) 1.5

5.37
8 (0) 8

mg
Bx x B L

k
A

v x A






       

 
     

( ) 5.37sin(1.49 ) 1.56cos(1.49 ) 3.065x t t t   

اعمال شرايط ايليٍ: 
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0

0

0

1.5

8

8

100

1.2

0

x m

mv
s

mv
s

Nk
m

L m











 

 




( ) 5.37sin(1.49 ) 1.56cos(1.49 ) 3.065x t t t  
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:صيش خَاّذ شذ ثصَست ، جَاة ػوَهی هؼبدلِ             دس حبلت ٍالؼی صهبًی وِ
 

  .هی شَد اصهبًی وِ             ، استؼبشبت جسن هيش

0

2 2 1

0

( ) sin( ) cos( ) (sin cos )

( ) cos( ) (sin cos ) , tan

k

k

mg
x t A t B t L

k

or

mg A
x t A B t L

k B

    

      

    

 
        

 

0k ( )x t

0k 
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( :لىگر حركتی يا ممىتًم زاييٍ ای )حركت زاييٍ ای اوذازٌ  •
يب اًذاصُ حشوت , سا گشتبٍس اًذاصُ حشوت  Oحَل mvگشتبٍس ثشداس  
 .دس آى لحظِ هی ًبهٌذ  Oحَل  ًمطِ , صاٍيِ ای رسُ 

L mv 
 

هَلؼيت جشم
 

r


خطیهوٌتَم 

 

 

sin

,

H r mv

H r mv

H r mv





  







  

  

:صاٍيِ ایهوٌتَم 

Dynamics 96-97-2



KINETICS OF PARTICLES 33

:  ياحذ ممىتًم زاييٍ ای 
. .

. .

N m s

Ib ft s

:

:

SI

FPS

 

 

,r xi yj zk mV m v i v j v kzx y

i j k

H m x y z

v v vzx y

H m yv zv i m zv xv j m xv yv kz zy x y x

H H i H j H kzx y

H m yv zvzx y

H m zv xvzy x

H m xv yvz y x

 
 
 

   
   
   

 
 
 

 
 
 

     




     


  


 

 

 

    



  

  

Dynamics 96-97-2
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:ثبشذ؛ داسين  xyاگش حشوت دس صفحِ 
O Z

H H k m xv yv ky x
 
 
 

  
 

sin

2

H r mv H r mv

H rmv

H mr
v r
















   
 



 



  




( ) ( )

0 ( ) ( )

H r mv

d r mv d mv
H v mv r

dt dt

r ma r F

H M

 


    

     



  
      

  
 
 

H M

 
 

Dynamics 96-97-2
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 ( Central Force ):تحت اثر ويريی مركسیحركت  •

رسُ ثِ سوت , اگش ًيشٍئی ثِ رسُ ای ٍاسد گشدد وِ ّوَاسُ دس حيي حشوت 
,  يه ًمطِ خبص ٍ يب دس خلاف جْت آى دس حشوت ثبشذ ، ثِ آى حشوت 

.گَيٌذحشوت تحت اثش ًيشٍی هشوضی هی 

Dynamics 96-97-2
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:( ایممىتًم زاييٍ حفظ )مركسی حركت تحت اثر ويريی 

1 2

1 1 1 2 2 2

0

sin sin

M H H H

r mv r mv 

   
   
   

    
   



  

:حالاتُای خاص

1 2
0 0F L if F L L L        

    
 

1 2
0 0M H if M H H H   

   
   

        
    

    
 

حفظ هوٌتَم خطی•

حفظ هوٌتَم صاٍيِ ای•
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:گراوش ويًتًن قاوًن  •
يىذيگش سا ثب , اص ّن لشاس داسًذ  rوِ ثِ فبصلِ  m  ٍMدٍ رسُ ثِ جشهْبی 

وِ دس ساستبی خط ٍاصل ايي دٍ رسُ  F  ٍ–Fًيشٍّبی ثشاثش ٍ هخبلف 
.جزة هی وٌٌذ , ّستٌذ 

2r

MmGF 

GM = gR2

G = constant of gravitation

In the case of a body of mass m subjected to the 

gravitational attraction of the earth, the product 

GM, where M is the mass of the earth, is 

expressed as

where g = 9.81 m/s2 = 32.2 ft/s2

and R is the radius of the earth.
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4  ثشاثش Bطَلِ  اگش جشم  :مثال  kg   هتش دس   30ٍ دس حبل دٍساى ثب سشػت ثبثت
ثِ طَلِ ًظش شَد، سشػت  ٍ اصطىبن صشف جشم هيلِ اص ثبًيِ ثبشذ ٍ اگش 

.وٌيذپس اص لطغ وشدى وبثل سا هحبسجِ  Aٌّگبم سسيذى ثِ ًمطِ 

:حل 
1 2

0

0.5 2.0 0.5 30 2.0
1 2 2

7.5
2

M H H H

mv mv v

v m s

   
   
   

   
   
   

    
   

      



  


2.0 m
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