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زمان با متغیر بردار (١
A⃗(t) = îαt+ ĵβt٢ + k̂γt٣

آورید. بدست را d٢A⃗
dt٢ و dA⃗

dt
دوم و اول زمان مشتقهای ثابت اند. γ و β ،α است، معلوم

معادله به مارپیچ مسیر در ذره ای (٢
r⃗(t) = îb sinωt+ ĵb cosωt+ k̂ct٢

ثابت اند). c و ω ،b)است ثابت ذره این حرکت شتاب بزرگ که دهید نشان م کند. حرکت

از است عبارت قطبی مختصات در ذره ای مسیر معادله ی (٣
r(t) = bekt, θ(t) = ct

زاویه ی است، خارج به حرکت سوی که حال در دهید نشان مثبت اند. ثابتهای c و k ،b که
بیابید). را v⃗·⃗a

va
: م ماند(راهنمائ باق ثابت شتاب بردار و سرعت بردار میان

با کروی مختصات در را آن حرکت که م لغزد چنان b ثابت شعاع به توپی روی بر ذره ای (۴
بیان م کنند زیر معادلات

r(t) = b, ϕ(t) = ωt, θ(t) =
π

٢ [١+
١
۴ cos(۴ωt)]

آورید. بدست زمان از تابع صورت به را ذره این سرعت بزرگ

باشد، ثابت v سرعت بزرگ اگر که کنید بررس آنجا از و ،v⃗ · a⃗ = vv̇ که دهید نشان (۵
عمودند. برهم ذره شتاب و سرعت بردار

دهید نشان (۶
d

dt
[r⃗ · (v⃗ × a⃗)] = r⃗ · (v⃗ × ⃗̇a)·

م کند بیان زیر عبارت را شتاب مماس مولفه دهید نشان (٧

aτ =
v⃗ · a⃗
v

·

دهید نشان (٨
|v⃗ × a⃗| = v٣

ρ



است. متحرک دره ی مسیر انحنای شعاع ρ که

هر در که دهید نشان م غلتد. جلو به زمین روی بر a٠ ثابت شتاب با b شعاع به چرخ (٩
نسبت و است، (a٢٠+ v۴

b٢ )
١/٢ بصورت چرح مرکز به نسبت چرح روی نقطه هر شتاب بزرگ لحظه،

θ و لحظه ای سرعت v که بود، خواهد a٠

[
٢+ ٢ cos θ + v۴

a٢٠b٢
−
(
٢v٢
a٠b

)
sin θ

]١/٢
عبارت نیز زمین به

است. شده اندازه گیری جلو به نقطه بالاترین از که م کند تعیین چرخ روی را نقطه ای وضعیت
است. مقدار بیشترین زمین به نسبت نقطه کدام شتاب

F (v) = −kv
٣
٢ اک اصط نیروی با آن حرکت که یرید ب نظر در را m جرم به ذره ای حرکت (١٠

نم تواند ذره این که دهید نشان باشد، v٠ برابر x = ٠ در ذره اولیه سرعت اگر شود. م کند
بپیماید. را ٢mv

١/٢
٠

k
از بیش فاصله ای

F (t) = F٠e
−kt نیروی t = ٠ لحظه در است. ون س حال در مبدا در m جرم به ذره ای (١١

بحث v(t) و x(t) حدی حالتهای مورد در و کنید محاسبه را v(t) و x(t) م شود. وارد آن به
کنید.

F (t) = F٠ sin(ωt+ϕ) نیروی t = ٠ لحظه در است. ون س حال در مبدا در m جرم به ذره ای (١٢
کنید. بحث v(t) و x(t) حدی حالتهای مورد در و کنید محاسبه را v(t) و x(t) م شود. وارد آن به

F (t) = F٠ cos
٢ ωt نیروی t = ٠ لحظه در است. ون س حال در مبدا در m جرم به ذره ای (١٣

کنید. بحث v(t) و x(t) حدی حالتهای مورد در و کنید محاسبه را v(t) و x(t) م شود. وارد آن به

F (t) = F٠e
−αt sin(ωt+ نیروی t = ٠ لحظه در است. ون س حال در مبدا در m جرم به ذره ای (١۴

بحث v(t) و x(t) حدی حالتهای مورد در و کنید محاسبه را v(t) و x(t) م شود. وارد آن به ϕ)

کنید.

کندساز نیروی م شود. پرتاب افق سط ی روی در v٠ سرعت با m جرم به ای گلوله (١۵
حالتهای مورد در و کنید محاسبه را v(t) و x(t) است. لحظه ای سرعت دوم ریشه ی با متناسب

کنید. بحث v(t) و x(t) حدی

م شود. پرتاب بالا به قائم بطور زمین سط روی از v٠ اولیه سرعت با m جرم به ای گلوله (١۶
و کنید محاسبه را v(t) و x(t) است. باشد ذره لحظه ای سرعت با متناسب کندساز نیروی اگر

کنید. بحث v(t) و x(t) حدی حالتهای مورد در

م شود. پرتاب بالا به قائم بطور زمین سط روی از v٠ اولیه سرعت با m جرم به ای گلوله (١٧
کنید محاسبه را v(t) و x(t) است. باشد ذره لحظه ای سرعت مربع با متناسب کندساز نیروی اگر

کنید. بحث v(t) و x(t) حدی حالتهای مورد در و

٢



اک اصط نیروی اگر م شود. رها t = ٠ لحظه در y٠ ارتفاع از m جرم به ای گلوله (١٨
حالتهای مورد در و کنید محاسبه را v(t) و x(t) است. باشد ذره لحظه ای سرعت با متناسب هوا

کنید. بحث v(t) و x(t) حدی

اک اصط نیروی اگر م شود. رها t = ٠ لحظه در y٠ ارتفاع از m جرم به ای گلوله (١٩
مورد در و کنید محاسبه را v(t) و x(t) است. باشد ذره لحظه ای سرعت مربع با متناسب هوا

کنید. بحث v(t) و x(t) حدی حالتهای

اثر در قایق حرکت بعد به این از م شود. خاموش v٠ آن سرعت که وقت قایق موتور (٢٠
حالتهای مورد در و کنید محاسبه را v(t) و x(t) م شود. کند F (t) = F٠e

−kv کندساز نیروی ی
تا را فاصله ای چه و شود متوقف قایق تا م کشد طول مدت چه کنید. بحث v(t) و x(t) حدی

م کند. ط توقف

دارد، قرار F (v) = m(kv+cv٢) تاثیر تحت که حال در ،v٠ اولیه سرعت با m جرم به ذره ای (٢١
کنید. پیدا زمان از تابع بصورت را جابجایی م کند. حرکت به شروع

ان م به بازگشت هنگام گلوله سرعت که دهید نشان و کنید استفاده ١٩ و ١٧ مسئله از (٢٢
برابر اولیه

v٠vt√
v٢٠ + v٢t

است. √mg
k

برابر vt حدی سرعت آن در که است

مظفری

٣


