
 ۲تمرینات مکانیک تحلیلی  دومسری 

 نشان دهید :  .1

∑الف(  𝜀𝑖𝑗𝑘𝛿𝑖𝑗𝑖,𝑗 = 0 

∑ب(  𝜀𝑖𝑗𝑘𝜀𝑙𝑗𝑘𝑗,𝑘 = 2𝛿𝑖𝑙 

∑ ج( 𝜀𝑖𝑗𝑘𝜀𝑖𝑗𝑘𝑖,𝑗,𝑘 = 6 

 

 یک زنبور مسیری مارپیچ را در صفحه ی مختصات قطبی به صورت زیر طی می کند: .2

𝑟 = 𝑟0𝑒𝛽𝑡         𝜃 = 𝜔𝑡 

,𝑟0 𝜔که  𝛽  .مقادیری مثبت و ثابت هستند 

  نشان دهید که زاویه ی بین بردار سرعت و بردار شتاب در هنگام پرواز زنبور ثابت است. الف(

,𝜔ب(  رابطه ای بین   𝛽  که  این زنبور با به طوری پیدا کنید𝑎𝑟 =  حرکت کند. 0

سریعا با زمان افزایش می یابد؛ در اینجا یک  𝑣𝑟. مشاهده می کنید که به کنیدرا محاس 𝑣𝑟سرعت شعاعی  ،ج( با توجه به قسمت ب

𝑎𝑟تناقض به نظر می رسد که با وجود   =  ؟می کنیدبا زمان تغییر می کند، این مسئله را چگونه توجیه  𝑣𝑟، سرعت شعاعی  0

 

𝜃ذره ای بر روی یک دایره  با شعاع ثابت به گونه ای حرکت می کند که   .3 = 1

2
𝛼𝑡2 + 𝜔0𝑡  مطلوبست اندازه سرعت ذره .|�⃗�|    ،

 . و همچنین زاویه ی بین بردار سرعت و بردار شتاب ذره را حساب کنید.  |�⃗�|اندازه ی شتاب ذره 

 

𝑣ذره ای با  سرعت ثابت )  .4 = 𝑟(  در طول منحنی  ثابت = 𝑘(1 + cos 𝜃)  حرکت می کند. مطلوبست محاسبه𝑎𝑟  ،|�⃗�|    و�̇� . 

 

}برای مسیر چرخزاد با معادلات  .5
𝑥 = 𝑅𝜔𝑡 + 𝑅 sin 𝜔𝑡

𝑦 = 𝑅 + 𝑅 cos 𝜔𝑡
  ، 

 

 کمینه یا بیشینه  میشود. 𝑦الف( شکل مسیر را رسم کنید و مختصات  نقاطی را بدست آورید که در آنها مختصه ی 

 ب( شیب منحنی در نقاط کمینه را حساب کنید.

𝑎) از مرکز چرخ 𝑎 به فاصله 𝑀( معادلات مسیر حرکت نقطه ی با سرعت ثابت روی زمین می غلتد. الف 𝑅چرخی به شعاع  .6 < 𝑅 ) را

𝑡بدست آورید. در لحظه ی  = 𝑥در  نقطه ی تماس چرخ  0 =  است. 0

 

 

 

𝑎به فاصله ی  ′𝑀ب( همین مسئله را برای نقطه ی  > 𝑅  نمای رو به روی  ،حل کنید.) در شکل 

 (.روی قسمت پهن تر آن است  ′𝑀یک قرقره را می بینیدکه قسمت باریک آن روی یک نوار افقی می غلتد و نقطه ی 
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