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باشد و   رياگر طول زنج خته شده است.يوار آويد يواره هايکنواخت مطابق شکل از دي يخط يبا چگال يريزنج (1
 د.يباشد. شکل قرار گرفتن طناب را محاسبه کن  ر يزنج يو فاصله ابتدا و انتها  وار يفاصله دو د

 
 
 در مداري دو بعدي با مشخصات زير حرکت مي کندذره اي  (2

 ( )   (          ) 
 ( )   (        ) 

 ، را به صورت تابعي از زمان بيابيد.  ، و شتاب قائم،    الف( شتاب مماس،
 بر روي مدار بيشينه است.   ب( تعيين کنيد در چه زمان هايي 

 
از سطح   hاز ارتفاع  mبه صورت قائم روي سطح زمين قرار دارد، جرمي به جرم  kفنر به ضريب سختي  -الف (9

فنر رها مي شود، مدت زماني را که جسم به سر جاي خود باز مي گردد حساب کنيد،تحت چه شرايطي اين زمان 
 مينيمم ميشود، همچنين بيشترين فشردگي فنر را حساب کنيد. 

متصل است و سر ديگر  1mکه به جسمي  به جرم  kبه ضريب سختي روي سطح افقي بدون اصطکاکي فنري  -ب
به آن سمت خالي فنر مياييد، حداکثر فشردگي فنر چقدر  uبا سرعت اوليه  2mفنر آزاد است، جسمي به جرم 

 است؟ سرعت نهايي هر جسم بحث کنيد!

̂       ⃗ گلوله اي با سرعت اوليه  (4      ̂ زمين پرتاب مي شود. باد نيز  از نقطه اي بر روي سطح ̂     
سرعت  u) که   ⃗      نيز مي وزد. با در نظر گرفتن نيروي مقاومت هوا به صورت   ̂     با سرعت  ثابت 

بدست   bنيز يک مقدار ثابت مي باشد.( مقادير زير را تا تقريب مرتبه اول نسبت به  bگلوله نسبت به هوا  و 
 آوريد.

 (  )زمان رسيدن گلوله به برد آن  -الف

 (     )نقطه ي برد گلوله  -ب
 .مکان اوليه گلوله را به عنوان مبدا مختصات خود در نظر بگيريد 

  بردار شتاب گرانش زمين را ثابت و در جهت منفي محورz .فرض کنيد 

 

 



 د.ياوريبردار سرعت و شتاب را بدست ب يو کرو ي، استوانه اي، قطبيمختصات دکارت ي( الف( برا5

      ̂    ̂    ̂ 
 (  ي)قطب     ̂ 

      ̂    ̂ 
 (ي)کرو     ̂ 

 به جرم  يز عبور کرده و جسميسمان از داخل ميمطابق شکل رm سطح  يکه به آن متصل است، جسم رو
باشد مطلوب  r0ه دوران يو شعاع اول 0Eه جسم برابر ياول يبدون اصطکاک در حال دوران است، و انرژ

 است:
 سمان را با سرعت ثابت ير -بu جسم به مرکز  يجسم چقدر است تا وقت يم، کار انجام شده رويکش يم

 صفحه برسد
 د؟ياورياز زمان بدست ب يکشش تابع ييروين -پ 
 د.ياورياز زمان بدست ب يسرعت و مکان جسم را تابع -ت 

 

 

 ثابت  يرويسمان را با نياگر ر -پF که جسم به مرکز برسد؟ يم کار انجام شده چقدر است تا وقتيبکش 
 د!ياورياز زمان بدست ب يسرعت و مکان جسم را تابع -ث 
 6 ) حول محور  ( )   يک سطح متقارن از دوران منحنيz  بوجود آمده است. به عبارت ديگر معادله

است. ذره اي را بر روي اين سطح در نظر  ( )   اين سطح در دستگاه مختصات استوانه اي  به صورت 
 بگيريد.

 د.يسيبنو يبردار شتاب مربوط به ذره را در دستگاه مختصات استوانه ا -الف 
 يه ياول يه ايزاو باشد که اگر ذره  با سرعت يت مين خاصيا ين سطح دارايا ω

 
(  x-yبا صفحه  ي)و مواز 

  zشروع به دوران حول محور  x-y با صفحه يثابت و مواز يرد. در صفحه ايسطح قرار بگ يدر هر  نقطه رو
ωکند.) يم

 
 ندارد.(  يکند بستگ يآن شروع به حرکت م يکه ذره از رو يه ايبه نقطه اول 

 خواهد        د که  معادله سطح به شکل يباشد نشان دهه سطح بدون اصطکاک يبا فرض آنکه رو -ب
ωز بر حسب يرا ن  kبود و ثابت 

 
 د.ي( بدست آور̂   ن ) يو اندازه  بردار شتاب گرانش زم 

 يد که در دستگاه استوانه ايوتن نشان دهيقانون دوم ن يبا فرض برقرار  -پ     
 

 

 (   ̇)

  
   که در آن  

 است. يذره در جهت  مماسرو وارد به ين
 يسطح قسمت الف شروع به حرکت م يه دلخواه رويط اوليک شرايد که ذره مذکور با يحال فرض کن -ت 

 د که :يکند. با کمک جواب قسمت فوق و معادلات مربوط به شتاب و حرکت ذره نشان ده

 
( ̇     ̈ 

 

  
)

   ̈   
   

 

     
 

 فوق  که در رابطهr باشند. ي( م̇   ت  ثابت )يک کمي   و يذره در دستگاه استوانه ا يبردار شعاع 
  ه يسطح با سرعت اول يد که ذره رويحال فرض کنω

 
ثابت در حال دوران  يافقک صفحه يو در   

( به 𝞱 يکوچک  ومماس به سطح )بدون مولفه در راستا  يضربه ا    باشد. در زمان  يم zحول محور 
 شود.  ير شعاع حرکت ذره مييضربه موجب تغ نيشود. ا يذره وارد م

u 



 م :يده ياکنون قرار م 
  ( )      ( ) 

  ( )     ( )     ( ) 
  باشد. يمربوط به حرکت ذره قبل از وارد کردن  ضربه م ( )   و  که در رابطه فوق 
 د.يکن يسيحال معادله  قسمت ت را بر حسب روابط فوق بازنو -ث 

 ر يبا فرض کوچک بودن مقاد -ج 

  
  و   

  
و  ( ) ر مربوط به يد و مقاديمعادله قسمت ث  را ساده کن  

 د.ين کنييب مرتبه اول تعيرا تا تقر ( ) 
 

 

 

 


