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:فصل هفتن 
PLANE MOTION OF 

RIGID BODIES

Momentum and Energy Methods

روشهای : حركت صفحه ای اجسام صلب 
انرشی و هونتوم
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ل حروت يرا ثرای تحلخطی اًرشی ٍ ٍ اًدازُ حروت  ْبیي فصل رٍشيدر ا
.نيصفحِ ای اجسبم صلت ثِ وبر هی ثر

ی      اصل كار و انرش

رٍش وبر ٍ اًرشی ثرای حل هسئلِ ّبی هرثَط ثِ سرػت ّب ٍ جبثجبيی ثهِ  
    . خَثی لبثل استفبدُ است
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.لٌگر ّن هی تَاًين داشتِ ثبشين ،ػلاٍُ ثر ًيرٍ
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:نيروهائی كه كار انجام نوی دهند

:حروت غلتشی
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یصفحه ا در حركت انرشی جنبشی جسن صلب

i
p

i
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يه ذرُ از جسن صفحِ ای اسهت،       
ثرای سرػت ايي ًمطِ خَاّين داشت

v


=سرػت هروس جرم 

iv


=هطلك ذرُ  سرػت 

=ًسجی ذرُ  سرػت  
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غير از هركس جرم یول نقطه اح یحركت دوران

دٍراى  oتىيِ گبُ ثبشد ٍ جسن هميد است وِ حَل  Oفرض وٌين وِ ًمطِ 
.  هی تَاًين اًرشی جٌجشی جسن را ثِ صَرت هستمين هحبسجِ وٌين. وٌد

:ثرای ايي هٌظَر هی ًَيسين 
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: یصل حفظ انرشا
ستبر يرٍّبی پبيستوی از اجسبم صلت تحت اثر ًيب سيجسن صلت  يهٍلتی 

:  اصل وبر ٍ اًرشی را هی تَاى ثرای حل هسئلِ استفبدُ ًوَد ،حروت وٌد

T1 + V1 = T2 + V2

:

:

M ddU M M
dt dt
dU F v F
dt


   

  
 

Power

Power

:قدرت
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? : هطلَثست ذيل در هَلؼيت جسن صلت ثرای  :هثال 

T1 + V1 = T2 + V2     ,  T1= 0 , V1 = 0 :حل 
1 12 2 ,

2 2 2 2
1 1 1 12 2 2 2 2( ) ( )

2 2 2 2 12 6

LT mV I V V
G

LT m mL mL
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 mدارای جرهْبی  AB  ٍBCهيلِ ّبی  :هثال 
ّن دارای جرم   C طَلِ.  هيجبشٌد Lٍ طَلْبی 

mc يه فٌر پيچشی در ًمطِ. هيجبشدA  لٌگر
. ٍارد هيٌوبيد Aدر ًمطِ K.دائوی ثِ اًدازُ 

اگر ايي سيستن از حبلت سبوي در ٍضؼيت 
=0 ،سرػت زاٍيِ ای :  هطلَثست رّب شَد
.ثرحست زاٍيِ  ABهيلِ 

g

:حل 

:ثرای هيلِ ّب 

1 1 2 2T V T V  

21

12
GI ml
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 Cٍ لطؼِ  BCثِ هيلِ Aديسه :هثال 
       هتصل است ٍ ثب سرػت زاٍيِ ای    

در حبل دٍراى   5( lb.in)ثبثت  ٍ      گشتبٍر
ِ ای ديسه : هطلَثست. است سرػت زاٍي

.درجِ دٍراى 90پس از 

WA = 4(lb)  , WBC = 1.25 (lb)  , WC = 1.3 (lb)

:حل

[ ] [ ] [ ]
/

0
1

v v v v v l
B BC C BCC B

v v R
BBC C



 

     

   

  
 :در حبلت اٍليِ 

, , ( ) ( )
1 1 2 2 1 2 1 2 1 2

T U T T T T T U U Ug MA BC C
      

   

g
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1 1 1 1 4 32 2 2 2 2( ) ( ) ( )( ) (12)11 2 2 2 4 12
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:درجه دوراى  90در حالت 
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نتوم برای حركت صفحه ای جسن صلبواصل ايوپالس و ه

ثب ًَشتي اصل ايوپبلس ٍ هوٌتَم ثرای جسن صلت هؼبدلِ ّبی زير ثدست 
Y: یراستب ٍ در X یدٍ هؼبدلِ در راستب: هی آيد

1 2 1 21 2 i
L + Imp = L mv F dt mv


    

    

1 1 2 2 1 2G G i
( H ) Aimp ( H ) I M dt I


      

: يه هؼبدلِ 
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تَسه  ريسهوبًی ثهِ دٍر لرلهرُ وَ هه        kg 10ثِ جهرم   Cٍزًِ: هثال 
ٍ شؼبع لرلرُ ّبی  cm10شؼبع لرلرُ ّبی داخلی . هتصل است Aداخلی
ِ سرػت  ،هطلَثست. است cm15خبرجی ثبًيهِ شهرٍع    3پهس از   C ٍزًه

. حروت از حبلت سبوي
)2.(25.0 mkg

B
I

A
I 

g

:حل
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A B

c
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o c
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v rc i
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r v

r

 

  

 

 

:ٌوبتيهيراثطِ س
X
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: A  ٍC ْبیٌتَم ثرای جرهوبلس ٍ هوپاصل اي

0

10 3 0 1 3 0 15 10 0 1 0 25
0 1

A
M W t( r ) Tt( r ) m v r Ic o c cA i i

Vcg( )( . ) T ( )( . ) V ( . ) . ( )c .
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 : B اصل ايوپبلس ٍ هوٌتَم ثرای لرلرُ

1 5
0 3 0 1 0 25

0 1
C

B

. V
M Tt( r ) I T ( )( . ) .

B i .

 
      

 

3 23 v . (m / s )
c
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یبرخورد غيرهركس
ؼٌی هسبئلی وهِ در آى ّهب هروهس جهرم     يثب هسئلِ ّبی ثرخَرد هروسی لجلاً 

حهبل   .آشٌب شدينّبی دٍ جسن ثرخَرد وٌٌدُ رٍی خ  ثرخَرد ٍالغ است 
را  (ثرخَرد خبرج از هروس دٍ جسهن صهلت  )ثرخَرد غير هروسی ن يهی خَاّ

.نيل وٌيتحل

BB:    سرػت لجل از ثرخَرد 
V

A
AV  ,,,

ِ ی تغيير شىل  : سرػت هرحل
*,u 

ِ ی ثبزگشت  A:  (سرػت  ّب پس از ثرخَرد)هرحل BA B
V , ,V ,
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m (V ) pdt m u

*I r Pdt I
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  : B ثرای جسن  

(V ) (V ) e [ (V ) (V ) ]a n n n a nb b
    :راثطِ سرػت ّبی ًسجی 

Aهرحلِ ی تغيير شىل ثرای جسن( 1

هرحلِ ثبزگشت ثرای جسن( 2
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   ثِ ٍزى         ACثِ هيلٍِ  ثب سرػت                     ثِ ٍزى Bگلَلِ  :هثال
. است AC 0.4ٍ هيلِ  Bضريت ثبزگشت ثيي ورُ. ثرخَرد هی وٌد

ِ ی  :هطلَثست ِ ای هيل .پس از ثرخَرد ACسرػت زاٍي
. هيبًگيي ايوپبلس ثرخَرد ،طلَثست، هيبفتدثاتفبق  (s)  0.005اگر ضرثِ در در ضوي 

(.از ايوپبلس ٍزى در هسبئل ثرخَرد صرف ًظر هی شَد)

WAC=10 (lb)    ,     e = 0.4   ,     WB=2(Ib)

2 ( )Ib30
ft

s10 ( )Ib

B
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0

1 5 0 1 5 1 5 1 5

( H ) ( H )
A A

m V ( . ) m V ( . ) m ( . ) . I
B B B B ACAC AC AC

 

       

2
210 10 32 230 1 5 1 5 1 5

32 2 32 2 32 2 12 32 2
( ) ( . ) (V )( . ) ( . )

B AC. . . .

 
     

  

(1)

:حل

1 5V .
AC AC
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0 4 0

1 5 0 4 30

B(V ) (V ) . V
B AC

V . . ( )
B AC


    
 

   
(2)

:                       یًسج یراثطِ سرػت ّب

 )s/ft(52.6VB
3 65. ( rad / s )

AC
 (1),(2)   

0 1 5 1 5

453 42

AC ACA AC AC
M : F.t( . ) I m V ( . )

F . ( lb )
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را رٍی يه سطح   mٍ جرم  Lثِ طَل  CDهيلِ ثبريه :هثال 
در ABهيلِ هشبثِ . ثدٍى اصطىبن لرار دادُ اًد

در حبل حروت است وِ ثِ   V1اهتداد سطح ثب سرػت  
ثب فرض ايٌىِ ثرخَرد وبهلاً. ثرخَرد هی وٌد  CDهيلِ 
  ABبی ّ سرػت هيلِ: هطلَثستوشسبى است،  
 ٍCD پس از ثرخَرد .

e = 1 V
AB

V 
mAB= mCD = m            

L AB  = L CD = L

:حل

g
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:اصل ايوپبلس ٍ هوٌتَم ثرای سيستن 

0 CD CDABAB
mV mV mV V V V

         

C n B n

ABB n

B n C n

(V ) (V ) e (V ) (V )
B n C n

(V ) V , (V ) 0 , (V ) V
B n C n

(V ) (V ) V

    
 

   

   (2)

0 0 0
2

1 2
12 2

LM : I ( m )V
C CD CD CD

LmL ( m )V
CD CD


    


 

1 2 3 4 0 6 0 4 2 4
 

       V( ),( ),( ),( ) V . V , V . V , .
AB CD CD L

(4)

:راثطِ سرػتْبی ًسجی 

(1)

CD CDC n

L
(V ) V

2

       
   

:راثطِ سيٌوبتيه 
(3)
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 ثِ سرػت ثب اصطىبوی ثدٍى افمی سطح رٍی mجرم ثب A جسن :هثال
ِ ای سرػت :هطلَثست . هی وٌد ثرخَرد B هبًغ  G جرم هروس سرػت ٍ زاٍي
. e=1ٍ e=0 حبلت دٍ در ثرخَرد از پس

:حل

e=0A: الف 

هروس آًی دٍراى Aًمطِ

(V ) (V ) 0
t tA A

V 0
A(V ) (V ) e[(V ) (V ) ] , (V ) 0 (V ) 0n n n n nB B BA A A
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.ثبشد یه AGپس سرػت هروس جرم ػوَد ثر خ  

b b
M : mV( ) 0 I mV ( )A

2 2

b 2
V

2


   


 

3V 3 2V V
84b


    

(V ) (V ) 0
t tA A

V [V ]
A(V ) (V ) e[(V ) (V ) ] (V ) V [V ]n n n n nB BA A A







  
  

        

e=1 : ة
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A G / AV V V V (AG)

b b2M : mV( ) 0 I m(AG) mV( )
A 2 2

1 b 3 V2 2mV(b) mb m( )
6 2 b2

b 3 V 3 3 3V V ( ) V V V V V
2 4 4b2 2 2

   
      





                                  

        

      

         

           

  





 

1 3V V V 0.79 V 71.6
4 4

 
 
  

     
            



     





