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6  انيرسينماتيك دو فصل

  
ميان ترم دوم1  / --F1Q872M9XF1  1387-88دانشگاه علم و صنعت ايران

اي بـه     ن ميز حـشره   روي يكي از شعاعهاي اي    . كند   حول محور قائم دوران مي     ωميز گردي با سرعت ثابت      
rطرف خارج ميز در حال حركت است به طوري كه فاصـله حـشره از مركـز دوران ميـز بـا رابطـه                        bt= 2 

  . مقدار ثابت استb برحسب متر و r برحسب ثانيه، tيابد كه در آن  افزايش مي
  . به دست آوريدtبردارهاي سرعت و شتاب حشره را در لحظه ) الف
tر در لحظه  اگ) ب s=1            حشره در فاصله يـك متـري از مركـز دوران و rad

sω=  انـدازه عـددي     ، باشـد  4
  .سرعت و شتاب حشره را محاسبه كنيد

پايان ترم اول2  / --F1Q871P9XF1  1387-88دانشگاه علم و صنعت ايران
. گـذرد دوران كنـد   تواند آزادانه حول محوري كه از انتهاي آن مـي   ميM و جرم  Lي همگني به طول       ميله

  :مطلوبست. شود  بدون سرعت اوليه رها ميθ0ميله از وضعيت
  θاي ميله در وضعيت اي و شتاب زاويه سرعت زاويه) الف
  θاسي و شتاب شعاعي مركز جرم ميله در وضعيتشتاب مم) ب
 محور چه نيروهايي در راستاي ميله و عمـود بـر ميلـه بـه ميلـه وارد                   ،θدر وضعيت ) ج

I  ؟كند  مي ML= 2
0

1
3  

 

θ0

o  
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پايان ترم اول3  / --F1Q871P4ZF1  1387-88دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب

revاي    اي با سرعت زاويه     چرخ طياره 
min

/شـود كـه در مـدت          اصطكاك سبب مي  . چرخد   مي 150 h2 بـه  2
  .حال سكون درآيد

revاي ثابت چرخ بر حسب شتاب زاويه) الف
s2در اين مدت چقدر است؟   

  چرخ قبل از توقف چند دور زده است؟) ب

revاي كه چرخ با تندي        در لحظه ) ج
min

اي از چرخ كـه در        ي مماسي شتاب نقطه      مؤلفه ،كند   دوران مي  75
  دارد چقدر است؟ از محور دوران قرار cm50ي شعاعي  فاصله

  .را به دست آوريد) ج(ي شتاب خطي ذره در قسمت  اندازه) د
پايان ترم اول4  / F1Q861P4YF1  1386-87دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركز

radاي يك جسم صلب از حال سكون با شتاب زاويه
s22 محور  شروع به دوران حولxثانيه پس از آغاز 2. كند  مي 

rاي از جسم كه موقعيت آن هاي زير را براي نقطه  كميت،حركت i j k= − +3   .باشد بدست آوريد  مي3
  سرعت خطي) 2    اي سرعت زاويه) 1
  شتاب مماسي) 4    كمان طي شده) 3
  شتاب خطي) 6    شتاب مركزگرا) 5
  شعاع حركت) 7

 y

x

z  
  

پايان ترم دوم5  / F1Q852P4ZF1  1385-86دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب
اـي آزاد نـوار بـه    . باشـد    مي  است،  طول يك نوار فنري كه به دور خود پيچيده         انته

ي   دار به زاويه    ار روي سطح شيب   اين نو . دار وصل شده است     جائي از يك سطح شيب    
نشان دهيد كه زمان لازم براي باز شـدن كامـل           . شود   ضمن غلتيدن باز مي    θشيب

tنوار برابر
gsin

=
θ

Iاينرسي دوراني نوار( است 3 mr= 21
  ). است2

 

θ  
  

ميان ترم اول6  / --F1Q851M9ZF1  1385-86دانشگاه صنعتي شريف
هاي كوچكي هر يك به جرم     گلوله.  به ديواري قائم تكيه داده شده است       M و جرم    θاي با شيب    مانند شكل گوه  

m با سرعت افقي يكسان vبرخوردها كشسان است و در . شوند اي بازتاب مي خورند و به طور آينه  به اين گوه مي
هـايي كـه    ها، يعني تعداد گلوله     آهنگ برخورد گلوله  . ها قبل و بعد از برخورد يكي است         نتيجه اندازة سرعت گلوله   

  .نيدپوشي ك ها چشم از اثر گرانش روي حركت گلوله.  بگيريدkكنند را  در واحد زمان به گوه برخورد مي
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  قدر است؟ ي برخوردكننده چه ي ذره  بردار تغيير تكانه،در هر برخورد) الف
كننـد    ي عمودي به گوه وارد مي       ي افقي و ديواره     نيروي متوسطي كه ديواره   ) ب

  .دست آوريد را به
sinبه ازاي ) ج ( / )−θ = 1 0 60،M / kg= 2 1،m / gr=1 l  و 5

sk ( )=13 
  .اين نيروها را بيابيد

 

θ
M  

  
پايان ترم دوم7  / F1Q842P9XF1  1384-85دانشگاه علم و صنعت ايران

يك سر فنر بدون جرم به ضـريب    . چرخد  ور قائم مي   حول مح  ωاي ثابت   اي با سرعت زاويه     مطابق شكل ميله  
 بـسته شـده اسـت و غـلاف          m به محور متصل و سر ديگر آن به غلاف به جـرم              l0 و طول طبيعي   kسختي  

  وسيله نخي به محور قائم بسته شده به  در آغاز غلاف به. تواند آزادانه روي ميله افقي بدون مالش بلغزد مي
در حين حركت نخ پـاره      .  فشرده است  dيكه فنر را به اندازه      طور

. كنـد   شده و غلاف متصل به فنر به سمت خارج ميله حركت مي           
با استفاده مستقيم از قانون دوم نيوتن سرعت غلاف را نسبت به             

بــر حــسب . ( از محــور بيايــدLي  اي بــه فاصــله ميلــه در نقطــه
  )پارامترهاي داده شده

L
x

A B

 
  

ميان ترم اول8  / F1Q841M9XF1  1384-85دانشگاه علم و صنعت ايران

/ با رابطةO متر حول نقطه 9/0 به طول  OAدوران ميله    tθ = 20 اـن و   θ تعريف شده است كه در آن15  t برحـسب رادي
r با رابطه  Oاي است كه فاصله آن از نقطه           به گونه  OA روي ميله    Bلغزش غلاف   . برحسب ثانيه است   / / t= − 20 9 0 12 

θاي كه  در لحظه.  برحسب ثانيه استt برحسب متر و rكند كه  تغيير مي =   : است مطلوبست030
  Bسرعت غلاف ) الف
  شتاب كل غلاف) ب
  تاب غلاف نسبت به ميلهش) ج
  زاويه بين بردار سرعت و شتاب غلاف) د

 

θ

A

O
X

B

  
  )كند ميله در صفحه افق حركت مي. (جرم غلاف را يك كيلوگرم در نظر بگيريد. كند نيروي خالصي كه ميله به غلاف وارد مي)   ه
  

پايان ترم دوم9  / F1Q832P4ZF1  1383-84دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب

radاي چرخ لنگري از سرعت زاويه
s/1   ،اي  با فرض يكنواخت بودن شتاب زاويه.زند  دور مي40 تا توقف كامل 5

  كشد تا چرخ متوقف شود؟ چه مدت طول مي) الف
  قدر است؟ اي چه شتاب زاويه) ب
  ؟ اول چه مدت زمان لازم است دور20براي انجام ) ج
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ميان ترم اول10  / F1Q831M9ZF1  1383-84دانشگاه صنعتي شريف
مربعي به ابعـاد يـك متـر و جـرم يـك كيلـوگرم حـول محـوري كـه از يكـي از                         

ديـان   را 10اي    هايش عبور نموده و عمود به سطح مربع است با سرعت زاويه             رأس
  .بر ثانيه در حال دوران است

  .دست آوريد شود را به انرژي جنبشي و نيرويي كه بر محور دوران در نقطه اتصال وارد مي) الف
  شد؟ بود، انرژي جنبشي و نيرو چه مقدار مي اگر اين دوران حول يكي از اضلاع مي) ب

 ω

  
  

ميان ترم اول11  / F1Q831M9XF1  1383-84دانشگاه علم و صنعت ايران
 روي سطحي مخروطي    mجرم    هدر شكل مقابل جسم كوچكي ب     

اـئم      ωاي  شكل قرار دارد و مخروط با سرعت زاويه         حول محـور ق
اـلش بـين جـسم و سـطح مخـروط               . چرخـد   مي اگـر ضـريب م

s /μ =0  را چنان تعيين كنيد كـه جـسم         ω حداكثر ، باشد 8
  .نسبت به سطح مخروط در آستانه لغزش رو به پائين قرار گيرد

 

θ = 030

/ m0 2
ω

  
  

ميان ترم اول12  / F1Q831M4YF1  1383- 84دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران مركز
 يك توپ كوچك را     Aشخصي در امتداد كف زمين از نقطه        

xاگر. غلتاند  مي R=  را طوري بيابيد كه تـوپ       u، سرعت   3
 بـه   Bاي در صفحه قـائم از         پس از غلتيدن روي سطح دايره     

C         و تبديل شدن به يك پرتابه در C،    به نقطه A   باز گـردد  .
 x حفظ شود، حداقل مقـدار       Cتا نقطه   اگر قرار باشد تماس     

Rناچيز واصطكاك (چقدر باشد؟  cm= 30(  

 C

R cm= 300
u ?=

A Bx R= 3  
  

ميان ترم دوم13  / F1Q822M9YF1  1382-83دانشگاه صنعتي اميركبير

بت است از حـال سـكون شـروع بـه      ثاOي     كه در نقطه   L به طول    OAي    ميله
=ksinαي    اي دوران با رابطه     شتاب زاويه . كند   مي Oدوران در صفحه حول      θ 

.  ثابـت مثبـت اسـت   kي بين ميلـه و امتـداد قـائم و            زاويه θداده شده است كه   
  .دست آوريد  بهθ و k ،L را برحسب Aي  شتاب مماسي و مركزگراي نقطه

θL

O

A

  
  

پايان ترم اول14  / F1Q821P9XF1  1382-83دانشگاه علم و صنعت ايران
 مطابق شكل در داخل يك قيف كه بـا          mجرم  ه  مكعب كوچكي ب  

. كنـد قـرار دارد       حول محـور قـائم دوران مـي        ωاي    سرعت زاويه 
 اگر ضريب مـالش اسـتاتيكي       .باشد   مي θزاويه ديواره قيف با افق    

 باشد و مركز مكعب از محـور دوران         sμبين مكعب و ديواره قيف    
 چقـدر باشـد تـا       ω بيشترين مقـدار   ، قرار داشته باشد   rفاصله  ه  ب

  ؟مكعب نسبت به جدار قيف ساكن بماند

 ωr
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پايان ترم اول15  / F1Q821P4ZF2  1382-83دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب
 .شود افقي بدون اصطكاك مطابق شكل نگهداري مي توسط محور R و شعاع M به جرم اي توپر و يكنواخت استوانه

ي ريسماني كه دور اسـتوانه         به وسيله  mدو وزنه به جرم     
  .اند پيچيده شده است آويزان شده

  ها چقدر است؟ شتاب هريك از جرم) الف
  ها چقدر است؟  كشش هريك از ريسمان) ب

)cmI MR= 21
  ). استوانه توپر2

 
محور دوران

m′ m

M

  

  
پايان ترم اول16  / F1Q821P4ZF1  1382-83دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب

  .اش  حول محور مركزيR و شعاع M توپر به جرم  مطلوب است لختي دوراني استوانه
ميان ترم اول17  / F1Q821M9ZF1  1382-83دانشگاه صنعتي شريف

 ذره بـا    .كره ثابتي مطابق شـكل قـرار دارد         اي روي سطح نيم     ذره
سرعت كمي و بدون غلتش و اصطكاك به سمت پـائين حركـت             

  كند؟ اي ذره سطح را ترك مي در چه نقطه. كند مي

 

θ R
  

  
شهريورماه18  / --F1Q820H9XF1  1382دانشگاه علم و صنعت ايران

   روي سطح m و جرم l مطابق شكل داراي چهار پره هر يك به طول r و شعاع mحلقه نازكي به جرم 
  .غلتد  بدون لغزش به پايين ميθشيبداري به زاويه شيب 

سبت به مركز حلقه    اينرسي دوراني دستگاه را ن    ) الف
  .به دست آوريد

  .شتاب مركز جرم حلقه را تعيين كنيد) ب
حداقل ضريب مالش براي غلـتش بـدون لغـزش          ) ج

  .دستگاه را به دست آوريد

 

θ
  

ml21 نسبت به انتهاي آن lول  و طm و اينرسي دوراني ميله به جرم mr2اينرسي دوراني حلقه نسبت به مركز آن 
  . است3

  

پايان ترم دوم19  / F1Q812P9YF1  1381-82دانشگاه صنعتي اميركبير
  از حال سكون با شتابAچرخ .  متصل استcm25 به شعاعBاي به چرخ   توسط تسمهcm15 به شعاعAچرخ 

/radاي  زاويه
s21 rad بـه    Bزماني كه سرعت چرخ     . آيد   به حركت درمي   6

s2100 

  .)ها لغزش نداشته باشند فرض نماييد تسمه و چرخ(دست آوريد  بهرا رسد  مي

 25 15

A
B
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پايان ترم دوم20  / F1Q812P4ZF1  1381-82دانشگاه آزاد اسلامي واحد تهران جنوب
 Rاي بــه شــعاع  كــره  مطــابق شــكل از بــالاي نــيمr و شــعاع mاي بــه جــرم  گلولــه

)r R<< (   كـره جـدا      ي از زمين از نيم    عگلوله در چه ارتفا   . كند  شروع به غلطيدن مي

mr22هايش برابر گشتاور قطبي نسبت به يكي از شعاع(؟ شود مي
  .) است5

 

R

mگلوله

  
  

ميان ترم دوم21  / F1Q812M9YF1  1381-82دانشگاه صنعتي اميركبير
 در داخل يـك سـطح       mيك قطعه مكعب شكل به جرم       

 ωاي    طي كه طول محـور خـود بـا سـرعت زاويـه            مخرو
ي سـطح مخروطـي بـا         زاويـه . چرخد قرار گرفته است     مي
 و ضريب استاتيك بـين قطعـه و مكعـب و سـطح              θافق

 از محور مخروط    rي     و مركز مكعب در فاصله     sμمخروط
 بـراي   ωي حـداقل    مطلوبست محاسبه . رفته است قرار گ 

  .اينكه قطعه مكعب نسبت به سطح مخروط حركت نكند

 

θ

ω

mg

mrω2

  
  

پايان ترم اول22  / --F1Q811P9ZF1  1381-82دانشگاه صنعتي شريف
 مطـابق شـكل بـه هـم         يكسان با چگـالي يكنواخـت و بـا طـول          ي    چهار ميله 

  .اند وصل
  .مركز جرم سيستم را به دست آوريد) الف
 Aي  گذرد و موازي ميلـه  اينرسي دوراني حول محوري كه از مركز جرم مي     ) ب

  است چقدر است؟

 

2 A

2

  
  



 

 

  :مششفصل 

6  انيرسينماتيك دو فصل

  
ميان ترم دوم1  / F1A872M9XF1  1387-88دانشگاه علم و صنعت ايران

r  ) الف bt r bt , r b= ⇒ = =� ��2 2 2  
⇒θ θمقدار ثابت��0= = ω =�  

ˆ ˆ ˆˆ ˆ ˆV rr r btr b t V(t ) br b= + θθ = + ω θ⇒ = = + ωθ22 1 2
G G��  

ω

  
ˆ ˆˆ ˆa (r r )r (r r ) a ( b bt )r bt= − θ + θ + θ θ ⇒ = − ω + ωθ2 2 22 2 4G G� �� ��� �  

  )ب

  rad ˆ ˆˆ ˆt , r b , V r , a r
s
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