
  :كاربردهاي قوانين نيوتن

ا طلبد، ام ر است با استفاده از قوانين نيوتن حل شود رهيافت خاص خود را مي         اي كه قرا   هر مسئله 

 اين بخـش،    در. رود ندازي حل همه انواع اين مسائل بكار مي       چند قاعده عمومي وجود دارد كه براي راه ا        

بهتـرين راه يـادگيري ايـن    . دهيم ن مثال نشان مي   ديكنيم و كاربردشان را با چن      اين قواعد را معرفي مي    

  .قواعد، مطالعه مثالهاست

  :احل اساسي در كاربرد قوانين نيوتن اينها هستندمر

گـاهي ممكـن    . خواهيد وضعيتش را تحليل كنيد خوب مشخص كنيـد         جسمي را كه مي    .1

ه  است دو يا چند جسم مورد نظر باشند؛ در اين صورت معمولاً هر يـك را بايـد جداگا               نـ

  .بررسي كرد

، اشياي ديگـر، زمـين، فنـر،        سطوح -شوند   كه نيروها از آن به جسم وارد مي        محيطي را  .2

  .ي كنيدشناساي -ريسمان و مانند آن

  .يدمناسب انتخاب كن) بدون شتاب(يك چارچوب مرجع لخت  .3

  خص كنيد؛ مش) ايد  در چارچوب مرجعي كه انتخاب كرده     (يك دستگاه مختصات مناسب      .4

اگر دقت . حورها را چنان انتخاب كنيد كه مسئله را تا حد ممكن ساده كند و جهت ممبدأ

له پيچيـده دسـتگاه مختـصات    توانيد براي هر جزئي از يك مسئ   مي  كافي داشته باشيد،  

  .كار ببريداي ب جداگانه



آزادي رسم كنيد و در آن هر جسم را به شكل يك ذره، همـراه بـا همـه                    -نمودار جسم  .5

  .، نمايش بدهيد آننيروهاي وارد بر

  .كار بگيريدهاي نيرو و شتاب ب توانيد قانون دوم نيوتن را براي همه مؤلفه حالا مي .6

 ن تعداد مجهولات استفاده از تنها قانون دوم نيوتبدست آوردن معادلات قيدي هميشه با      .7

ه اين دستگاه معـادلات را كامـل        شود، معادلاتي ك   مسئله از تعداد معادلات آن كمتر مي      

يعنـي از روي    .  معادلات حاكم بر روابط بين شتاب اجزاي يك مجموعـه اسـت             د،كنن مي

كننـد،    ه يا شكل سطحي كـه روي آن حركـت مـي           نحوه بسته شدن اجزاي يك مجموع     

ه ايـن      . شود حركت اين اجزاء مقيد مي      معـادلات اضـافي، معـادلات قيـدي         از اين رو بـ

  .پس گام هفتم بدست آوردن معادلات قيدي است. گوييم مي

معـادلات و بدسـت آوردن      بعـد از حـل      . حل دستگاه معادلات و بررسي روابـط حـدي         .8

ا در وضـعيتهاي  توان جوابهـاي نهـايي ر     مجهولات مسئله برحسب پارامترهاي معلوم مي     

  . بررسي كرد له به لحاظ فيزيكي قابل پيش بيني است،حدي كه جوابهاي مسئ

  :دهيم  چند مثال اين مراحل را توضيح ميدر طي

ي از واقعيـت  كند و در مقابل بخـش      تر مي   كنيم كه مسئله را ساده       تمام اين مثالها فرضهايي مي     در

جـسم  گيريم و به اين ترتيب همه نيروهاي وارد بـر   اجسام را ذره در نظر مي. دهد فيزيكي را از دست مي    

ت شـتاب تمـام   گيريم، يعني در طي حرك صلب در نظر مياجسام را . شود مورد نظر در يك نقطه وارد مي     

شهاي ديگر ايـن دو فـرض را        در بخ . اين دو فرض به ديناميك ذره اختصاص دارد       . اجزاي آنها يكي است   



گذاريم و روشهايي براي بررسي حركت و اجسام با در نظر گرفتن ابعاد آنها و نقطه اثر اعمال نيرو        كنار مي 

  .دهيم به آنها ارائه مي

kgmاي به جرم  سورتمه .مثال روي سطحي بدون اصـطكاك بوسـيله ريـسماني كـشيده      =5/7

21Pنيروي ثابت). Iشكل (شود  مي N= حركت را در حالتي كه . شود به ريسمان اعمال مي  

  .، تحليل كنيدسازد مي o15=θ ريسمان با سطح افقي زاويه .بريسمان افقي است و  .الف

 نيـروي  سـطح يـك  .  ب آمـده اسـت     I شـكل  آزاد با ريسمان افقي در     - نمودار جسم  .الف .حل

كنيم و قانون دوم نيوتن را بكار         هايشان تجزيه مي    نيروها را به مؤلفه   . كند   بر سورتمه وارد مي     Nعمودي

  :بريم مي

x                  :xxلفه مؤ maPF ==∑  

y      :yyلفه مؤ mamgNF =−=∑  

   است، بنابراينo=yaماند و  نداشته باشيم، سورتمه روي سطح مي اگر قرار باشد حركت عمودي
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 سورتمه در آزاد -نمودار جسم ) ب. (شود  سطح افقي بدون اصطكاكي كشيده مياي روي سورتمه) الف. (Iشكل

0θحالت = o) .15 آزاد سورتمه در حالت-نمودار جسم ) جθ = o.  

  

تواند به  ، شخص نمي)ايم ردهچنانكه ما فرض ك(ر سطح واقعاً بدون اصطكاك باشد توجه كنيد كه اگ

حركت با اين شتاب، سرعتي برابر بـا   s30سورتمه، بعد از  . مدت زيادي اين نيرو را به سورتمه اعمال كند        

sm hmiيا   84/   .كند پيدا مي 188/

 و معادلات مربوط  ج استIه صورت شكل آزاد ب-يروي كشش افقي نباشد، نمودار جسم     اگر ن  .ب

  :به اين حالت، به شكل زيرند



x                       :xxلفهمؤ maPF ==∑ θcos  

y     :yyلفه مؤ mamgPNF =−+=∑ θsin  

  پس.  استya=0ماند؛ يعني  كنيم كه سورتمه روي سطح مي فعلاً فرض مي
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 ب انتخـاب  Iصاتي كه در شـكل ، همواره بر سطح تماس عمود است؛ با مختنيروي عمود بر سطح 

P  بايد مثبت باشد، اگرNايم،   كرده sinθ را زياد كنيم Nاي، صـفر   سـرانجام، در نقطـه  شود و   كم مي

شـود و بايـد حركـت        ، از سطح جدا مـي     Pلفه رو به بالاي   مؤثير  طه سورتمه، تحت تأ   در اين نق  . شود مي

رديم، سـورتمه روي سـطح بـاقي     كـا  كه ما بθ و  Pبراي اين مقادير  . عمودي آن را هم تحليل كنيم      ر بـ

   . استya=0ماند و  مي

دارد  θ به كمك ريـسماني روي سـطح بـدون اصـطكاكي كـه شـيب       mاي به جرم      قطعه .مثال

  ).  الفIIشكل(نگهداشته شده است 

  .كند پيدا كنيد سطحي را كه سطح بر قطعه وارد ميكشش ريسمان و نيروي عمود بر  .الف

  .شود و حركت بعدي را توصيف كنيد  فرض كنيد ريسمان پاره مي   .ب 

نـد از  نيروهاي مؤثر بر قطعه عبارت.  ب آمده استIIدر شكل آزاد قطعه - نمودار جسم  .الف .حل

mgW، وزن   Nنيروي عمودي  كنـيم كـه    ختصاتي انتخاب مـي    ريسمان، دستگاه م   T و كشش   قطعه =

ر سـطح باشـد        yآن موازي با سطح و محـور      xمحور   بـا ايـن انتخـاب، دو تـا از نيروهـا            . آن عمـود بـ



( )TN,  شود هم يـك بعـدي     انجام مياند و حركتي كه روي سطح  هايشان تجزيه شده    خودبخود به مؤلفه

ه مؤلفـه    . وهـا بايـد صـفر باشـد       در حالت استاتيك شتابي وجود ندارد و مجموع نير        . است هـاي   وزن بـ

( )    xmg sinθ− و ( )    ymg cosθ−ندشود و معادلات نيرو چنين هست تجزيه مي.  

x         : xلفه مؤ xF T mg sin maθ= − = =∑ o  

y        : yلفه مؤ yF N mg cos maθ= − = =∑ o  

  :كنيم معادلات را حل مي
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oند؟ در حدآيا معقول. دلات را امتحان كنيداين معا
o=θ رسد كه كشش  شود؟ به نظر مي چه مي

 در  اي كه روي يك سطح افقي ساكن است صفر باشد؟  براي قطعها انتظار داريد كه كششآي. شود صفر مي

oحالت 
o=θشود؟ آيا معقول است؟ ، نيروي عمود بر سطح چه ميTN,در حد ،o

90=θ  چه

  . له است؟ اين همان بررسي حالتهاي حدي مسئشوند مي

در . بودشود و قطعه ديگر در حالت تعادل نخواهد  د، كشش از معادلات حذف مي اگر ريسمان پاره شو .ب

  :گويد كه اين حالت قانون دوم نيوتن مي

x             : xلفه مؤ xF mg sin maθ= − =∑  

y        : yلفهمؤ yF N mg cos maθ= − =∑  

، پس اينجا )!پرد  قطعه از سطح به بالا نمي(دهد  را تغيير نمي yراستايبريدن ريسمان حركت در 

mg  و نيروي عمود بر سطح هم برابر است با   استo=yaهم  cosθ در جهت ،x   خواهيم داشت   
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نمودار ) ب. (ي سطح شيبداري، در حالت سكون نگهداشته شده است به كمك ريسماني روmجرم) الف (.IIشكل

  را به mgوزن .  با سطح موازي باشدxمحورايم تا   را مايل گرفتهxy، دقت كنيد كه دستگاه مختصات m آزاد-جسم

  .ايم ها تجزيه كرده مؤلفه

  

 يعني بـه طـرف پـايين سـطح، حركـت            ،  xدهد كه قطعه در جهت منفي       علامت منفي نشان مي   

ooحالتهاي حدي. كند مي
o== θθ   آيا اينها با انتظارات شما سازگارند؟. رسي كنيد را بر90,



تاده اسـت شـكل     اي ايـس   ر آسانسوري روي يك ترازوي يـك كفـه        ، د mشخصي به جرم     .مثال

)IIIبا شتاب .بآيد و   با سرعت ثابت پايين مي  .الفسور  كه اتاقك آسان  در حالتي ). الف a  رود،   بـالا مـي

  دهد؟ ترازو چه مقداري را نشان مي

، زيرا )مثلاً چاه آسانسور ساختمان(گيريم  مي چارچوب مرجع لخت خود را خارج از آسانسور         .حل

 در ايـن چـارچوب   سنجد كـه  را ناظر مي a و هم gهم . آسانسور شتابدار چارچوب مرجع لختي نيست     

نيروهـاي دخيـل در مـسئله       . دهـد   آزاد شخص را نشان مـي      - ب نمودار جسم   IIIشكل. استخارجي  

نيـروي  . كنـد  ي عمود بر سطح كه ترازو اعمـال مـي  ند از نيروي رو به پايين وزن و نيروي رو به بالا     رتعبا

شان مـي   ترازشود؛ سطح از طرف ترازو بر شخص وارد ميعمود بر    كـه از  دهـد  و نيروي رو به پاييني را نـ

بنـابراين، اگـر    . ن، اندازه اين دو نيرو يكي است      طبق قانون سوم نيوت   . شود  طرف شخص بر ترازو وارد مي     

  .آيد دهد بدست مي  مقداري كه ترازو نشان مي  كنيم،نيروي عمود بر سطح را تعيين

  . آزاد داريم-از نمودار جسم

mamgNFy =−=∑  

      يا

( )agmN +=  
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W=mg
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72.2  

اندازه نيروي عمود .  آزاد شخص-منمودار جس) ب. ( ايستاده استوزانسور روي تراشخصي در آس) الف. (IIIشكل

رازوهاي تجارتي از اين نوع را برحسب ت. (دهد مان مقداري است كه ترازو نشان ميكند، ه ، كه ترازو آن را وارد ميNبر سطح

  ).كنند نه نيوتن كيلوگرم مدرج مي

  

با سرعت ثابت حركت كند، ، )الف( يعني آسانسور ساكن باشد يا، مثل قسمت   باشد،o=aاگر

  شود كه  نتيجه مي

mgN =  

  و در غير اينصورت 

( )agmN +=  

يعني نيروي عمودي كف بر شخص، هنگامي كه آسانسور شـتاب              دهد، مقداري كه ترازو نشان مي    

 و هنگـامي كـه    شـود   بيشتر مـي  ) مختصاتي كه تعريف كرديم مثبت است      در دستگاه    a(رو به بالا دارد     

)در سقوط آزاد    . شود ر شتاب رو به پايين دارد كمتر مي       آسانسو )ga دهـد    ترازو صفر را نشان مـي      =−

  ).نيروي عمود بر سطح صفر است(

  :مثالهاي شامل معادلات قيدي



در اين مثالها چند جسم وجود دارنـد  . كنيم  ديگر قوانين نيوتن را بررسي مي در اينجا چند كاربرد   

        ستند زيرا حركـت يـك جـسم    ا اين اجسام كاملاً مستقل از هم ني كه بايد آنها را تك تك تحليل كرد، ام

ه هـم                  ت بـ ه طـول ثابـ  بـسته  مقيد به حركت جسمي ديگر است، مثل حالتي كه دو جسم با ريسماني بـ

  .آيد  معادله از معادلات قيدي بدست مي است كه حداقل يكاي از مسائلي اين مثالها نمونه. اند شده

دون اصـطكاكي     را نشان مي1mاي به جرم   الف قطعه  IV شكل .مثال دهد كه روي سطح افقي بـ

اسـت   متـصل    2mناچيز كه به قطعه آويزاني به جرم      اين قطعه توسط ريسماني به جرم       . واقع شده است  

 آن هم بـا      محور گذرد كه جرم آن قابل چشمپوشي است و        اي مي   ريسمان از روي قرقره   . شود  كشيده مي 

  .كشش ريسمان و شتاب قطعات را پيدا كنيد. چرخد اصطكاكي ناچيز مي

 كه در آنها و تنها يك جسم مورد         دخيل است؛ بر خلاف مسائل قبلي       در اين مسئله دو جسم     .حل

لزومي نـدارد   . دهند مجزا را نشان مي   آزاد اين دو جسم      -ج نمودار جسم  IVب و IVشكلهاي. نظر بود 

م، تاجايي كه در هر زير سيستم بطور سـازگار          كه براي هر دو جسم دستگاه مختصات يكساني به كار بري          

  .كنيم مختصات هر بخش را چگونه تعريف مي مهم نيست كه محورهاي عمل كنيم،

 چون انتظار داريـم     .، وزن و كشش ريسمان    Nند از نيروي عمودي    عبارت 1نيروهاي وارد بر قطعه     

همچنين انتظار داريم كه    . گيريم  مي xبگيرد، اين جهت را جهت مثبت      به طرف راست شتاب      1كه قطعه   

   . ست شتاب آن صفر اyلفه، مؤ روي سطح افقي باقي بماند؛ بنابراين1قطعه 
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  )الف                                    (                      )               ب                            (                             )  ج(   

گذرد و به  اي مي از روي قرقره ريسمان. كشد   را روي سطح افقي صافي مي1m قطعه ريسماني) الف. (IVمثال

  .2m آزاد قطعه-نمودار جسم) ج. (1m آزاد قطعه -نمودار جسم ) ب. (متصل است 2mقطعه

  

   :آيند شكل در مين به اين اي قانون دوم نيوت به اين ترتيب، معادلات مؤلفه

x :                      xxفهلمؤ amTF 111 ==∑  

y  :1لفهمؤ 1 1 0y yF N m g m a= − = =∑  

گيريم، يعني در همان جهتي كه انتظار داريـم         را عمودي و رو به پايين مي       y، محور   2براي قطعه   

 قانون دوم   y را بررسي كنيم و مؤلفه     xبراي اين قطعه لازم نيست كه مؤلفه      . د باش 2جهت شتاب قطعه    

  دهد كه  نيوتن نتيجه مي

yy amTgmF 2222 =−=∑  

 كه TT,12كششهاي. جرم فرض كرديم، پس نيروي خالص وارد بر آن بايد صفر باشد    ريسمان را بي  

ر       را دارند، كه اندازه    TT,12العملهاي شوند عكس    مي از ريسمان بر قطعات وارد     اشان با دو نيروي اول برابـ

 بـود، صـفر شـدن    اگر ريسمان راست مـي . كنند  ستند كه قطعات بر ريسمان وارد مي      و نيروهايي ه  است  

21داد كه  نيروي خالص وارد بر آن نتيجه مي   TT ) بدون جرم و بـدون اصـطكاك  (آل  وجود قرقره ايده. =



اندازه كشش در تمام طـول  : دهد كند هم تغييري در اين نتيجه نمي      كه جهت كشش ريسمان را عوض مي      

  .دهيم  نشان ميTاين كشش مشترك را با متغير. ريسمان ثابت است

 x در جهـت   1، هر حركـت قطعـه       )يعني كشيده نشود  ( نتواند بدهد    سمان تغيير طول هم   اگر ري 

اين شـتاب  .  يكي استدر نتيجه، شتاب دو قطعه. استy در جهت    2دقيقاً متناظر با همان حركت قطعه       

aaaيعني. ناميم  مي aمشترك را  == . له كه قبلاً گفتيم   مان معادله قيدي است براي اين مسئ       اين ه  21

  :حالا سه معادله داريم

amTgm

gmN

amT

22

1

1

=−

=

=

  

  شود كه  ز حل معادلات اول و سوم نتيجه ميا
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=  
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)2(                  g
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=  

شـود؟ انتظـار داريـم كـه      صفر شود چـه مـي   1mاگر. ت حدي اين نتايج مفيد است    بررسي حالا 

)ل شود   ريسمان شُ  )o=T   2 وm   كند سقوط آزاد مي( )ga ، به درستي، همين را پـيش    معادلات هم . =

گيـرد؛   شود و اين قطعه شتاب نمـي         وارد نمي  1يرويي افقي بر قطعه      صفر باشد، ن   2mاگر  . كنند بيني مي 

  .دهند نجا هم، معادلات ما نتيجه درست مياي



ga رود، توجه كنيد كه، همانطور كه انتظار مي        برابر  gm2 با   Tهمچنين دقت كنيد كه   . است >

) در حالت تعادل آويزان باشد       2تنها اگر قطعه    . نيست )o=a  است كه gmT  2اگر قطعـه  . شود  مي =2

gmTبه طرف پايين شتاب داشته باشد،        شود؛ اگر قطعه بـه طـرف بـالا شـتاب داشـته باشـد،        مي >2

gmT   .شود مي <2

  دهند؟ هم نتيجه درست مي o=gدر حد  2 و 1آيا معادلات 

ه هـم     اي مـي   كه با ريسماني كه از روي قرقـره     دو جرم نامساوي را در نظر بگيريد       .مثال گـذرد بـ

ا اصـطكاك    جرم آن ناچيز است     (آل است     قرقره ايده ). Vشكل(متصلند    نـاچيزي حـول محـورش       و بـ

كـشش  .  باشـد  1m بزرگتر از  2mفرض كنيد كه  . نامند  هم مي   1اين دستگاه را ماشين آتوود    ). چرخد مي

  .ريسمان و شتاب جرمها را پيدا كنيد

 براي   را،yكنيم كه جرمها فقط شتاب عمودي داشته باشند، جهت مثبت      چون پيش بيني مي    .حل

 ب نمودارهـاي  Vشكل. سي كنيم را بررyهاي كافي است كه مؤلفه. گيريم ميهر جرم، جهت حركت آن  

  :ند ازمعادلات حركت عبارت. دهد  نشان مي آزاد را-جسم

  

                                                

ين حركت  اين ابزار را براي نمايش قوان1784يك رياضيدان انگليسي بود كه در سال  ) 1807 تا 1745(  جرج آتوود 1

و زمان " كند كند" توانست آثار سقوط آزاد را   ميmm,12او با كوچك كردن اختلاف ميان. اختراع كردgر و سنجششتابدا

دار دقيقترين ابزاري بود كه آتوود در آن زمان براي  حركت وزنه افتان را با يك ساعت آونگ دار اندازه بگيرد؛ ساعت آونگ

  .هاي زماني در اختيار داشت سنجش بازه

  



1111:              1قطعه  amgmTFy =−=∑  

2222         :  2قطعه  amTgmFy =−=∑  

  

m1

m2

y

x

m g1

m1

T1

y

x

m g2

m2

T2

  

اي  ويزان كه با ريسماني به هم متصلند كه از روي قرقرهنمودار ماشين آتوود، شامل دو جرم آ) الف(.  Vشكل

  .2m و 1m آزاد-نمايش جسم) ب. (گذرد مي

  

م، مثل مثال قبلي، اگر ريسمان در اينجا ه. ند هست2m و شتاب1m، به ترتيب، شتابaa,12ر آن،كه د

TTTجرم و بدون اصطكاك باشد، جرم باشد و كشيده نشود و قرقره هم بي بي == aaa و 21 == 21 

دهد؛  ا در طول ريسمان تغيير نميآل اندازه كشش يا شتاب ر كنيم كه اين قرقره ايده فرض مي. (است

 حالا اگر دو معادله بالا را، پس از جايگذاري) .ت كه جهت كشش و شتاب را عوض كندكارش فقط اين اس

  شود كه مقادير مشترك حل كنيم، نتيجه مي

)3(                    g
mm
mm

a
12

12
+

−
=  



)4(                   g
mm

mm
T

21

212
+

=  

oooحدي حالتهاي  === 12 ,, mmg  21و mm   .را بررسي كنيد =

gmTgmتوجه كنيد كه 21   .ايد طمئن شويد كه علت آن را درك كرده و م >>

كنـيم،   در نظر بگيريد؛ سيستم را از حالت سكون رها ميالف را    VI دستگاه مكانيكي شكل   .مثال

  .حركت را توصيف كنيد

دسـتگاههاي  . دهنـد   را نشان مـي 2 و 1 آزاد قطعات - ج نمودار جسمVI و  ب VI شكلهاي .حل

بي باشـد كـه بـراي     محور مختصات موازي با شتاايم تا براي هر جسم، يك را طبق شكل گرفته   مختصات  

 مقـدار كـشش در همـه جـا     انتظار داريم كهدر اينجا هم، مثل مثالهاي قبلي،     . كنيم جسم پيش بيني مي   

كنـيم   فـرض مـي  . روي صفحه يكي باشـد  1m با حركت  2m و اندازه شتاب حركت عمودي     يكسان باشد 

اي   معادلات مؤلفه .) آيد  منفي در مي   aفرضمان غلط باشد،  اگر  (كند     حركت مي  x در جهت مثبت   1mكه

   عبارت است از1mن برايقانون دوم نيوت

x       :amgmTFxلفه مؤ 11 sin =−=∑ θ  

∑=−=y :         oلفه مؤ θcos1gmNFy  

   به صورت زير است2mو براي

                              amTgmFy 22 =−=∑  

  شود كه  حل همزمان اين معادلات نتيجه مياز



)5(                g
mm
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a
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  و 

)6(       ( )θsin1
21

21 +
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= g
mm

mm
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0θجه كنيد كه اين نتايج، به ازايتو به همان نتايج دو مثال )  افقي است1يعني حركت قطعه  (=

oشوند و به ازاي ل تبديل ميقب
90=θ)  عمودي است2يعني حركت قطعه (  

ريم، ديگر ند، در نظر بگياكي را هم، كه در خلاف جهت حركتدر حالت كلي، اگر نيروهاي اصطك

  .چنين نخواهد بود

  

  

  )الف         (                             )                              ب        (                        )         ج  (              

 متصل 1m از ريسماني، كه به2mقطعه. لغزد طكاكي ميص روي سطح شيبدار بدون ا1mقطعه) الف. ( VIشكل

  .2m آزاد-نمودار جسم) ج. (1m آزاد-نمودار جسم ) ب. (است، آويزان است

  

د كه آن را در     روش وجود دار  تر يك    آوردن معادلات قيدي مربوط به مسائلي پيچيده      براي بدست   

خـواهيم   نخ و قرقره به هم متصل هستند، ميدر اين شكل سه جسم از طريق     . دهيم مثال زير توضيح مي   



ي از نقطه آويز كه ثابت است       راداگر مطابق شكل بر   . رابطه بين شتاب حركت اين اجسام را بدست آوريم        

123تا هر جسم رسم كنيم، بردارهاي      ,,, yyyyo         زمان هر ، اين بردارها بردار مكان اين اجسام است كه با 

ه    تها وجود دارد اين است كه طول نخا قيدي كه در اين حرككند ام كدام از اينها تغيير مي    هـاي متـصل بـ

  .يمگير  در نظر مي1L و حل است و طول آن را مقدار ثابت2 و 1نخ قرمز رنگ به جسم . اجسام ثابت است

  

m1

m2

m3

y2

y1

y0 y3

l0

  

. گيريم در نظر مي   2L و قرقره متحرك متصل است و طول آن مقدار ثابت          3نخ آبي رنگ به جسم      

  :حسب بردارهاي مكان اينطور نوشتتوان بر را مي 1Lطول نخ

                                                                         121 Lyyyy =−+− oo  

  :آيد  اينطور بدست مي2Lو طول نخ

                                     23 LLyLy =−+− ooo
  



123مقادير ,,, yyyyoا در هر لحظه از زمان دو رابطه با حركت اين اجسام نسبت به زمان متغير نه، ام

aبار نسبت به زمان مشتق بگيريم با توجه به اينكه  اگر از دو عبارت فوق دو.فوق برقرار است
dt

yd
=2

2
 

  :توان نوشت مياست 

                                       
1 2

3

2a a a

a a

+ − =


 + =

o

o
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o

  

)دن در دو عبارت فوق مشتق مقادير ثابت براي بدست آم )
oLLL ,,   .ت صفر شده اس12

توان آن را  تر مي رت معادلات قيدي مربوط به اين مسئله است، كه به شكل سادهاين دو عبا

  :اينطور نوشت

                        02 321 =++ aaa 


