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:فهرست مطالب

دینامیک

ارتعاشات

درس دینامیک

oسینماتیک ذره
oسینتیک ذره

oارتعاشات آزاد سیستم یک درجه آزادي
oارتعاشات تحریک شده سیستم یک درجه آزادي
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:مقدمه علم دینامیک

ا  شاخه اي از علم مکانیک است که درمورد حرکت اجسام در اثر اعمال نیرو بحث می کند، که شامل دو بخش مجز
:می باشد

ابجایی، و به بررسی پارامترهایی نظیر ج) مثلا نیرو(مطالعه حرکت بدون درنظر گرفتن عامل آن : سینماتیک-1
.سرعت و شتاب می پردازد

مطالعه عامل حرکت یعنی نیروهاي وارد بر جسم و تغییرات ناشی از آنها: سینتیک-2

:از منظر دیگر دینامیک اجسام به دو دسته تقسیم می شوند

دینامیک ذرات -1
دینامیک جسم صلب-2

درس دینامیک
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:سینماتیک ذره
:حرکت مستقیم الخط

tزمانازلحظههردرPموقعیت.بگیریددرنظرنمایدمیحرکتمستقیمخطیکامتداددرکهراPذره
نمودهحرکتṔبهذرهt+Δtزماندر.گرددمیمشخصخطرويدرOثابتمبداءیکازآنsفاصلهتوسط

اگر.نامندمیΔsجابجاییراΔtزمانیفاصلهدرمختصاتموقعیتتغییرات.رسدمیs+Δsبهمختصاتشو
.شودگرفتهنظردرمنفیبایدجابجاییکند،حرکتsمنفیجهتدرذره

:تحلیل سرعت
اگر.)tΔs/Δ=avv(آیدمیبدستآنزمانمدتبرجابجاییتقسیمازΔtزمانمدتدرذرهمتوسطسرعت

Δtهکگرددمینزدیکذرهايلحظهسرعتبهمتوسطسرعتنماید،میلصفرسمتبهوشدهکوچکتر
:ازاستعبارت

t 0

s ds
v lim v s

t dt 


   




یجابجایبهبستگیمنفییامثبتسرعت.باشدمیsموقعیتمختصاتزمانیتغییراتآهنگسرعت،بنابراین،
.داردمنفییامثبت

درس دینامیک
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:سینماتیک ذره
:حرکت مستقیم الخط

:تحلیل شتاب
آیدمیبدستتغییراتآنزمانبرسرعتتغییراتتقسیمازΔtزمانمدتطیدرذرهیکمتوسطشتاب

)tΔv/Δ=ava(.اگرΔtمییلتبدايلحظهشتاببهمتوسطشتابنماید،میلصفرسمتبهوشدهکوچکتر
.گردد

t 0

v dv
a lim a v

t dt 


   




2

2

d s
a s

dt
  

باشد،مثبتتواندمیشتابکهباشیدداشتهتوجه.بودخواهدمنفییامثبتشتابسرعت،کاهشیاافزایشبا
درچنانچه.استشوندهکندآنحرکتباشد،کاهشحالدرذرهسرعتاگر.استبودهمنفیسرعتشچهاگر

جهت،الخطمستقیمحرکتدر.هستندبرداريهايکمیتشتابوسرعتبینیم،میالخطمستقیمحرکت
معادلهفوق،معادلاتازdtحذفبا.گرددمیمشخصمنفییامثبتعلامتتوسطمسیرامتداددربردار

.سازدمیمرتبطهمباراشتابوسرعتمکان،تغییرکهآمدخواهدبدستدیفرانسیلی

vdv ads or sds sds   

درس دینامیک
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:سینماتیک ذره
:حرکت مستقیم الخط

:روش ترسیمی
تقیممسحرکتبرحاکمدیفرانسیلمعادلاتتحلیلشوند،ارائهترسیمیصورتبهtوs،v،aبینروابطاگر

2tتا1tزمانازtبرحسبراsتغییرات،)a(چپسمتپایینشکل.شودمیسادهايملاحظهقابلبطورالخط
سرعتآن،شیبآوردنبدستوtزمانهردرمنحنیبرمماسرسمبا.دهدمینشانمستقیمحرکتیکدر
زمانببرحسآنرسموتعیینترتیببهمنحنینقاطتمامیدرسرعتبنابراین.شودمیحاصلv=ds/dtیا

دهدمیراايلحظهشتابلحظه،هردرv-tمنحنیازdv/dtشیبترتیبهمینبه.دهدمیرا)b(منحنی
.)cشکل(

درس دینامیک
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:با استفاده از رابطه

2 2

1 1

s t

s t

ds vdt  :t-v(=1s-2sمنحنیزیرسطح(

:سینماتیک ذره
:حرکت مستقیم الخط

:روش ترسیمی

2 2

1 1

v t

v t

dv adt  :t-a(=1v-2vمنحنیزیرسطح(
2v

vdv d( )
2


2 2

1 1

v s

v s

vdv ads  :=)a-sمنحنیزیرسطح( 2 2
2 1

1
(v v )

2


درس دینامیک



8

:سینماتیک ذره
:حرکت مستقیم الخط

:تحلیل انتگرالی
بهسبتنترسیمییاریاضیمتوالیگیريمشتقباشد،معلومزمانیمقادیرتمامازايبهsموقعیتیمختصهاگر

t،ایستیبوبودهمجهولزمانوجابجاییبینرابطهمسائلازبسیاريدر.دادخواهدراشتابوسرعتترتیببه
روابطازوتحرکحالدرجسمبرواردنیروهايازاستفادهباراشتاب.آیدبدستشتابازمتوالیانتگرالگیريبا

رعت،سزمان،ازتابعیبرحسبنیروها،ماهیتبهبستهتوانمیراشتاب.آوردبدستتوانمیسینتیکی
.کردمشخصتوابعاینازترکیبییاجابجایی

:ثابتشتاب

0

v t

0

v 0

dv a dt v at v    

0 0

v s
2 2

0 0

v s

vdv a ds v v 2a(s s )     

 
0 0

s t s t
2

0 0 0

s 0 s 0

1
ds vdt ds at v dt s at v t s

2
          

صحتثابتشتابحالتدرفقطروابطاین
ولیهاوشرایطبهبستگیهاانتگرالحدود.دارند
مسائلدراستممکنوداشتهحرکتنهایی
.باشدمتفاوتدیگر

:داریم=0tو0s=s،0v=v:اولیهشرایطبا

درس دینامیک
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:سینماتیک ذره
:حرکت مستقیم الخط

:تحلیل انتگرالی
شتاب بعنوان تابعی از زمان

:داریمشده،بیانانتگرالیروابطازاستفادهوa=f(t)بافرض

0

v t t

0

v 0 0

dv f (t)dt v v f (t)dt     
:داریمشده،بیانانتگرالیروابطازاستفادهوa=f(t)بافرضsجابجاییتعیینبراي

0 0

s t s t t

0

s 0 s 0 0

ds vdt ds v f (t)dt dt
 

    
 

    
t t

0 0

0 0

s s v f (t)dt dt
 

   
 
 

.وندشمیتعیینانتهاییشرایطازگیريانتگرالهايثابتشود،استفادهنامعینگیريانتگرالازاگر
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