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 )نیمسال اول( 49پایان ترم 

 

گردد. پیچیده شده است، اعمال می Rکه به دور محور داخلی چرخی به شعاع توسط طنابی Fنیروی  .1

 نماید. با یک حرکت غلتشی شروع به حرکت می 2I=2MRو لختی دورانی  3Rو شعاع  Mچرخ به جرم 

 الف( شتاب مرکز جرم را به دست آورید.    

 .  ک را به دست آوریدجهت نیروی اصطکاب( اندازه و    

 (گرددلسه هفتم دارای اشتباهاتی بوده است که در این حل رفع میحل این مساله در سوالات ج) 

 

 

 

 

 جواب:

الف( برای محاسبه شتاب خطی مرکز جرم این چرخ، نیروهای وارد بر محور داخلی آن را رسم کرده و قانون 

 نویسیم: دوم نیوتن را برای آنها می

 

 

 

 

 

{

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑚    → 𝐹 + 𝑓𝑠 = 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑚   →  𝑓𝑠 = 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑚 − 𝐹                          

{
𝜏𝑛𝑒𝑡 = 𝐼𝛼

𝛼 =
−𝑎𝑐𝑜𝑚

3𝑅

  →  −𝑅𝐹 + 3𝑅𝑓𝑠 = 2𝑀𝑅2
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−𝐹 − 3𝐹 + 3𝑀𝑎𝑐𝑜𝑚 = −
2

3
𝑀𝑎𝑐𝑜𝑚      ⟶  

11

3
𝑀𝑎𝑐𝑜𝑚 = 4𝐹  →   𝑎𝑐𝑜𝑚 =

12𝐹

11𝑀
    (

𝑚

𝑠2
) 

 

 آید:محاسبه در قسمت قبل، به صورت زیر به دست می 𝑎𝑐𝑜𝑚ی اصطکاک با استفاده از ب( اندازه نیرو

𝑓𝑠 = 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑚 − 𝐹 =
12𝐹

11
− 𝐹      →    𝑓𝑠 =

1

11
𝐹  (𝑁) 

 

ایم. مرکز جرم نردبان به را به یک دیوار بدون اصطکاک مطابق شکل تکیه داده Lیک نردبان به طول  .2

از پایین آن قرار دارد. اگر نردبان در آستانه لغزیدن باشد، ضریب اصطکاک ایستایی میان نردبان  dفاصله 

 با زمین را به دست آورید.

 

 

 

 

 جواب: 

-برای حل مساله، ابتدا نردبان را به عنوان دستگاه در نظر گرفته و سپس تمام نیروهای وارد بر آن را رسم می

 گیریم. در نظر می Oنماییم. مبدا مختصات را در نقطه 
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wF  ،نیروی وارد بر نردبان از طرف دیوارvF  نیروی عمودی وارد بر نردبان از طرف زمین وhF  نیروی اصطکاک

 از آنجایی که نردبان در آستانه لغزش قرار دارد، بنابراین:  باشد.بین زمین و نردبان می

𝐹ℎ = 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝐹𝑣 

 باشد، بنابراین دو معادله موازنه زیر برقرار هستند:در این حالت، نردبان هنوز در حالت تعادل می 

{
𝜏𝑛𝑒𝑡 = 0  →  −𝐹𝑤𝐿𝑠𝑖𝑛𝜃 + 𝑚𝑔𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃 = 0 → 𝐹𝑤 =

𝑚𝑔𝑑

𝐿
𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃                                 

�⃗�𝑛𝑒𝑡 = 0  → {
𝑥: 𝐹𝑤 − 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 0  →  𝐹𝑤 = 𝑓𝑠,𝑚𝑎𝑥 = 𝜇𝑠𝐹𝑣

𝑦: 𝐹𝑣 − 𝑚𝑔 = 0 →  𝐹𝑣 = 𝑚𝑔                         
 → 𝐹𝑤 = 𝜇𝑠𝑚𝑔         

 ⇒  

𝜇𝑠𝑚𝑔 =
𝑚𝑔𝑑

𝐿
𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃  →   𝜇𝑠 =

𝑑

𝐿
𝑐𝑜𝑡𝑔𝜃 

 

مطابق  hاز ارتفاع  =2MrβIو لختی دورانی  rو شعاع  Mای با پخش جرم غیر یکنواخت به جرم گلوله .3

رسد، می Oدر نقطه  Rای به شعاع نماید. زمانی که به ابتدای یک سطح دایرهشکل شروع به غلتش می

 . را به دست آورید βشود. به آن وارد می 2Mgنیروی قائم سطح برابر با 

 

 

 

 جواب: 

 نماییم: به صورت زیر استفاده می 2و  1، از قانون پایستگی انرژی برای دو حالت βبرای به دست 
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Δ𝐸 = 0  →  𝐾1 + 𝑈1 = 𝐾2 + 𝑈2   →   {
0 + 𝑀𝑔ℎ =

1

2
𝐼𝜔2 +

1

2
𝑀𝑣𝑐𝑜𝑚

2

𝑣𝑐𝑜𝑚 = 𝑟𝜔                                

𝐼 = 𝛽𝑀𝑟2                                 

  

→  𝑀𝑔ℎ =
1

2
𝛽𝑀𝑟2(

𝑣𝑐𝑜𝑚

𝑟
)2 +

1

2
𝑀𝑣𝑐𝑜𝑚

2   →  𝛽 =
2𝑔ℎ

𝑣𝑐𝑜𝑚
2

− 1    (Ι) 

اسدددتفاده  2باشدددد. برای به دسدددت آوردن آن، از قانون دوم نیوتن در حالت مجهول می  𝑣𝑐𝑜𝑚، (Ι)در معادله 

 نماییم: می

 𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑀𝑎𝑐𝑜𝑚   → 𝑁 − 𝑀𝑔 = 𝑀
𝑣𝑐𝑜𝑚

2

𝑅
  → 2𝑀𝑔 − 𝑀𝑔 = 𝑀

𝑣𝑐𝑜𝑚
2

𝑅
   →  𝑣𝑐𝑜𝑚

2 = 𝑅𝑔   (
𝑚

𝑠
)  (ΙΙ)  

 

 (، خواهیم داشت: Ι( در معادله )ΙΙبا جایگذاری معادله )

𝛽 =
2𝑔ℎ

𝑅𝑔
− 1 =

2ℎ

𝑅
− 1 

 

  د.نباشنمی پایان ترم های مورد نظر در امتحانفصلسوالات جز این امتحان  5و  9سوالات 


