
 به نام خدا

 1تکلیف سری سوم مکانیک تحلیلی 

 

𝒓̇و  𝒓اگر ( 1 = 𝒗 که دهید نشان ‚ریحی از زمان باشندهر دو توابع ص : 

𝑑

𝑑𝑡
[𝒓 × (𝒗 × 𝒓)] = 𝑟2𝒂 + (𝒓. 𝒗)𝑣 − (𝑣2 + 𝒓. 𝒂)𝒂 

 

𝑟2زاویه ی بین سطوحی را بیابید که با ( 2 = 𝑥و  9 + 𝑦 + 𝑧2 = ,2)در نقطه ی  1  تعریف شده باشند. (2,1−

 

𝛁(𝜑𝜓)نشان دهید که : ( 3 = 𝜑𝛁𝜓 + 𝜓𝛁𝜑 

 

 نشان دهید که( 4

∫(2𝒓. 𝒓̇ + 2𝒓̇. 𝒓̈)𝑑𝑡 = 𝑟2 + 𝑟̇2 + 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡. 

,𝑥1)که درآن برداری است از مبدا به نقطه ی  𝑥2, 𝑥3) کمیت های .𝑟  و𝑟̇  به ترتیب عبارتنداز اندازه ی بردارهای𝒓   و𝒓̇. 

 

 انتگرال های زیر را محاسبه کنید :( 5

 الف( 

∫ (
𝒓̇

𝑟
−

𝑟̇𝒓

𝑟2
) 𝑑𝑡 

 ب( 

∫ 𝑨 × 𝑨̈𝑑𝑡 

 

𝒗|ثابت کنید که ( 6 × 𝒂| = 𝑣3/𝜌‚ که 𝜌 .شعاع انحنای مسیر ذره ی متحرک است 

 

 



 گوی کوچکی را به یک نوارلاستیکی طویل بسته و چنان می چرخانیم ( 7

 که گوی روی مسیری بیضوی که با معادله ی زیر مشخص می شود حرکت می کند :

𝑟(𝑡) = 𝒊𝑏𝑐𝑜𝑠(𝜔𝑡) + 𝒋2𝑏𝑠𝑖𝑛𝑡(𝜔𝑡) 

𝑡را در  𝑣 ‚به ویژهبه دست آورید.  𝑡به صورت تابعی از  گوی را سرعتثابت هستند.  𝜔و  𝑏که  = 𝑡و  0 = 𝜋/25‚ گوی درآن که لحظاتی 

 بیابید. ‚بیشینه فاصله ی خود از مبدا است و کمینه در ترتیب به

 

صات ایی معنای سرعت نسبت به مختتنه به ‚سرعت ی واژه از. )است نظر مورد مختصات دستگاه یک به نسبت سرعت ‚منظور از سرعت نسبی( 8

است. سرعت آن نسبت به دستگاه  𝐴نسبت به دستگاه مختصات  𝒗𝐴ناظر استنباط می شود.( )الف( مشاهده شده است که نقطه ای دارای سرعت 

 نسبت به زمان می تواند تغییر کند.(  𝑹) است؟ چقدر ‚فاصله دارد 𝐴از دستگاه  𝑹که به اندازه ی  𝐵مختصات 

𝑡اند )شکل زیر را ببینید(. در  در حرکت 𝜔در دوجهت مخالف هم روی دایره ای با سرعت زاویه ای  𝑏و  𝑎)ب( ذرات  = هر دوی آن ها در  0

𝑟نقطه ی  = 𝑙𝒋 که ‚قرار دارند 𝑙  شعاع دایره است. سرعت𝑎  را نسبت به𝑏  .پیدا کنید 

 

 

 

 

 

 

𝑟̇ذره ای با سرعت شعاعی ثابت ( 9 = 4 𝑚/𝑠  در صفحه حرکت می کند. سرعت زاویه ای آن ثابت و به مقدار𝜃̇ = 2 𝑟𝑎𝑑/𝑠  است. وقتی

 متر از مبدا قرار دارد. )الف( بزرگی سرعت و )ب( بزرگی شتاب آن را پیدا کنید.  3که ذره در فاصله ی 

  


