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 :از سري جزوات آموزشی

  1فیزیک پایه 
  )مکانیک(

  هریس بنسون: تالیف 
  محمدرضا بهاري: ترجمه 

  انتشارات دانشگاه پیام نور: ناشر 
  واحد آموزشی انجمن علمی پژوهشی فناوري اطلاعات دانشگاه پیام نور قم: گردآوري 

  ري انجمن علمی پژوهشی فناوري اطلاعات دانشگاه پیام نور قمواحد فناو: تایپ و تدوین 
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  1دینامیک ذره  : 5فصل 
  :دینامیک ذره

  .دینامیک شاخه اي درعلم است که حرکت شتابدار اجسام را با استفاده از مفهوم نیرو توضیح می دهد
  

  :قانون دوم نیوتن
F  .نواخت باشد یعنی شتاب می گیرداگر نیرویی خالص به جسمی اثر کند حرکت آن نمی تواند یک  ma  

بـه  .باید توجه داشت که در حالت کلی جهت حرکت ذره با جهت نیروي وارد بر آن همیشه یکی نیـست       : نکته
  :طور مثال

 
  :وزن

 
 از یکدیگر واقع شده اند نیـروي  rکه در فاصله ي  Mو mبین هر دو ذره به جرم    :قانون گرانش عمومی  

  جاذبه اي وجود دارد که این نیرو برابر است با

        F 
GmM
r2  

   ثابت جهانی گرانش است و برابر است با G فاصله بین دو ذره وrکه در آن 

G  6.67  1011 N.m
2

kg2  
mgWست با  برابر اmوزن جسمی به جرم    یا =

W 
GmME
RE2  

  پس
g 

GME
RE2  

  :نکاتی در مورد جرم و وزن
جرم کمیت اسکالري است که بر حسب کیلوگرم سنجیده می شود در حالی که وزن یک جسم در نقـاط مختلـف       

  .یکسان نیست) به علت نامتقارن بودن زمین و نایکنواخت بودن جرم آن(از سطح زمین 
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  :قانون سوم نیوتن

بـه قـانون سـوم قـانون     . (امـا در خـلاف جهـت   سم نیرو وارد کنیم آن جسم به ما نیرو وارد می کند          اگر به ج  
  .)عمل و عکس العمل نیز می گویند

 
 

  :راهنماي حل مسائل دینامیک
  .نموداري از وضعیت کلی مسئله می کشیم) 1
  .می بینیم به هر جسم چه نیروهایی از طرف محیط وارد می شود) 2
تواند محورهاي مختصات مربوط به خود داشته باشد ولی بهتر اسـت کـه یکـی از محورهـا را در              هر ذره می    ) 3

  .راستاي شتاب ذره بگیریم
Fx  .نمودار جسم آزاد، قانون دوم نیوتن را در شکل مؤلفه اي اش می نویسیمبا استفاده از ) 4  max   Fy  may  

  ):نخ(کشش طناب 
طه از طناب را قطع کنـیم و جـاي آن نیروسـنج    منظور از کشش طناب در یک نقطه این است که اگر آن نق             

البتـه در مـسائلی   .(نصب کنیم مقدار نشان داده شده توسط نیروسنج همان کشش طناب در آن نقطه اسـت  
  .)که با آنها سرو کار داریم جرم طناب ناچیز است

          T΄=T 
=°اگر .  به وسیله دو رشته نخ آویزان استN20وزنه ي : به طور مثال  301θ و°= 452θ   باشـد کـشش

  در انتهاي هر یک از نخها چقدر است؟

 
Fچون در حال تعادل است            0  



 ٤

1)  Fx  T1cos30°  T2cos45°  0  T1cos30°  T2cos45°  
2) Fx  T1sin30°  T2sin45°  W  0  T1sin30°  T2sin45°  W  

 داریم   1در معادله   
T2 

T1cos30°
cos45°  1  22T1     قرار داده و جواب بدست 2 پس در معادله 

  .می آید
  

  .آید  درجه دارد پایین می20 از سطح بدون اصطکاکی که زاویه kg60جسم به جرم : مثال
  شتاب حرکت چقدر است؟) الف

    

F maFx mgsin  ma gsin  a
 9.8sin20° a  3.3ms2Fy N mgcos  0  

  شود؟ میچه نیرویی از سطح شیب دار به جسم وارد ) ب
Nmgcos  0N  mgcos  550N  

  
kgmAهاي     به جرم  B و   Aدو واگن   : مثال

4102.1 kgmB و =×
انـد    که بـه یکـدیگر متـصل   =×3108

 بـه واگـن اول وارد   0F نیروي kg510لوکوموتیوي با جرم . توانند آزادانه با اصطکاك ناچیز حرکت کنند   می
22ها را با شتاب  کند و واگن می smبرد  به جلو می.  

 
F  چقدر است؟ 0F) الف  ma

F0  mA mBa
F0  1.2104  0.81042  4104  

  شود؟  وارد میA به Bچه نیرویی از ) ب
شـود، پـس    وارد مـی  A بـه  Bز شود برابر است با نیرویـی کـه ا    وارد میB به Aاز آنجا که نیرویی که از     

  .توان به دو شکل حل کرد مسئله را می
FAB  FBA  



 ٥

  :روش اول
F0 FAB  mAa  FAB  1.2104 2 4104

 fAB  1.6104  
  :روش دوم

FBA  mBa  0.8104 2  1.6104  
 

هاي مختلفی وجود دارد که همه  حل در مسائلی مانند این مسئله براي به دست آوردن جواب مسئله راه     : نکته
  .باید یک جواب داشته باشند

  
  :ظاهريوزن 

mgWوزن واقعی همان     کند، ایـن    است ولی وقتی انسان در آسانسوري باشد که با شتاب حرکت می     =
  .گویند کند که به آن وزن ظاهري می وزن تغییر می

  
mgW                                     اگر آسانسور با سرعت ثابت حرکت کند  =  

)(آسانسور با شتاب تند شونده رو به بالا حرکت کند                    اگر  agmW +=  
)(اگر آسانسور با شتاب تند شونده رو به پایین حرکت کند                   agmW −=  

)(                    اگر آسانسور با شتاب کند شونده رو به بالا حرکت کند agmW −=  
)(اگر آسانسور با شتاب کند شونده رو به پایین حرکت کند                   agmW +=  

  
  

 پایان فصل پنجم


