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 :از سري جزوات آموزشی
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  )مکانیک(

  هریس بنسون: تالیف 
  محمدرضا بهاري: ترجمه 

  انتشارات دانشگاه پیام نور: ناشر 
  واحد آموزشی انجمن علمی پژوهشی فناوري اطلاعات دانشگاه پیام نور قم: گردآوري 

  ري انجمن علمی پژوهشی فناوري اطلاعات دانشگاه پیام نور قمواحد فناو: تایپ و تدوین 
  
  
  

  

pme-pnut.blogfa.com
www.tabrizpme.com



 ٢

  2دینامیک ذره : فصل ششم 
  :اصطکاك

  . کند اند مخالفت می نوعی نیروي تماسی است که با حرکت نسبی دو جسمی که با هم در تماس
  .شود اصطکاك معمولا در خلاف جهت نیرو وارد می

                      
  :هاي اصلی مربوط به اصطکاك ویژگی

  .فشارد نیروي اصطکاك متناسب با نیرویی است که دو جسم را به هم می) 1
  .نیروي اصطکاك بستگی محسوسی به مساحت سطح تماس دو جسم ندارد)2
  .هاي نسبتا کم مستقل از سرعت است  اصطکاك در سرعتنیروي ) 3
  
نیروي اصطکاك به سطح بستگی ندارد یعنی اگر یک مکعب را یک بـار از طـرف سـطح بـزرگ و یـک بـار          : نکته

هایی که در تماس بـا پـستی و     دهیم درست است که قله دیگر از طرف سطح کوچکش روي جسم دیگري قرار        
  .گیرد کمتر است اما در عوض در اثر فشار بیشتري قرار دارد هاي جسم دیگر قرار می بلندي

  
شود ولی اگر آنها را بیش از حد معینـی صـیقلی     را سمباده بزنیم اصطکاك میان آنها کم می        جسم    دو اگر: نکته

  .شود کنیم اصطکاك دوباره زیاد می
  

براي به لغزش در آوردن هر جسمی روي یک سطح مستلزم اعمال حداقل معینی نیـرو        : اصطکاك ایستایی 
اما پس از شروع حرکت براي اینکه جسم با سرعت ثابتی به حرکتش ادامه بدهد نیروي کمتـري لازم        . است
  .در حالت اول اصطکاك ایستایی و در حالت دوم اصطکاك جنبشی است. است

  ) اصطکاك ایستایی<جنبشی اصطکاك (
 sfکنیم صفر باشد  اگر نیرویی که ما به جسمی وارد وارد می. دهیم  نشان میsfنیروي اصطکاك ایستایی را با    

د البته تا زمانی کـه بـه   شو  هم همپاي آن بزرگ می   sfحال اگر این نیرو را افزایش دهیم        . نیز صفر است  
در . کنـد  کنـیم از مـاکزیمم بیـشتر شـود جـسم حرکـت مـی          اگـر نیرویـی کـه وارد مـی        . یک مقـدار مـاکزیمم برسـد      

هاي کم نیز اصطکاك ترکیبـی از   در سرعت. شود ماند یا به تدریج کم می   هاي زیاد اصطکاك یا ثابت می       سرعت
  .اصطکاك جنبشی و ایستایی است
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  :پس اصطکاك جنبشی برابر است با.  استNفشارد در واقع همان  را به هم مینیرویی که دو جسم 
fk  kN 

  :بنویسیمتوانیم  نیروي اصطکاك ایستایی مقدار معینی ندارد ولی براي ماکزیمم آن می
fsmax  sN 

   در حالت کلی و
fs  sN 
 

 
  

  : اصطکاك غلتشی
) لغزشـی (طکاك است که به صورت اصطکاك جنبـشی غلتد داراي این نوع اص   توپ یا چرخی که روي زمین می      

  .جهت نیروي اصطکاك غلتشی بستگی به این دارد که غلتش آزاد باشد یا واداشته. بسیار کوچکی است
  

کـه  ) شود هاي عقب اعمال می البته اتومبیلی که نیرو از چرخ(هاي عقب اتومبیل  مثل چرخ:غلتش واداشته 
در در اثر ایـن نیـرو اسـت    .(کند یی به طرف عقب به جاده وارد می  در آن در محل تماس چرخ با زمین نیرو        

العمـل آن را رو بـه جلـو بـه      و جاده هـم عکـس  .) شود ها به عقب پرتاب می هاي خاکی سنگ ریزه که در جاده  
اگر نیروي چرخاننده بیش از حداکثر . پس در غلتش واداشته نیروي اصطکاك رو به جلو است    . کند  چرخ وارد می  
  .شود طکاك ایستایی میان چرخ و جاده باشد غلتش با لغزش همراه مینیروي اص

  

 
 

کند به همـین    حرکت چرخ را کند میباشد و  در غلتش آزاد نیروي اصطکاك به سمت عقب می        : غلتش آزاد 
  .کند اي به عقب وارد می افتد موقع بیرون آمدن ضربه  می دلیل است که وقتی چرخ در چاله
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  :يا دینامیک حرکت دایره
اي با سرعتی به مقدار ثابت است که به آن حرکـت   یک نمونه مهم ار حرکت شتابدار، حرکت در مسیر دایره  

rشتاب در چنین حرکتی برابر است با . گویند اي یکنواخت می    دایره
r
va ˆ

2

−=
r   کـه در آنv    برابـر اسـت بـا 

  .شعاع دایره است rسرعت و 
:دوره تناوب

n
tT = اي سرعت زاویه               :

T
π

ω
2

=                rv ω=  
  :کند برابر است با پس مقدار نیرویی که این شتاب را ایجاد می

F  ma F  m v
2

r  
  .شود  میاین نیرو همجهت با شتاب مرکزگراست که نیروي مرکزگرا نامیده

  
  .شتاب همیشه مرکزگراست و نیز سرعت مماس بر مسیر و بر هم عمودند: نکته

 
  ):کشش نخ(دوران نخ

αcosmgFTدر دوران نخ فرمول کلی به صـورت    R  زاویـه بـین   α باشـد کـه    مـی =+
mg و RFباشد  می.  

mg T  FR T  FR mg  
1180cos و از طریق فرمول −=°:  

T  FR mg  
 

      T  FR                       T  FR mg  
  

  .باشد ترین نقطه ار مسیر می  در پایینTپی بیشترین مقدار 
  
 گذاریم و استوانه شروع به گـردش  اي تکیه داده بر روي سکویی می ي داخلی استوانه جسمی را به دیواره  : مثال
حـداقل ضـریب اصـطکاك    . داریم از زیر جسم برمیحال وقتی سرعت دوران به حد کافی رسید سکو را         . کند  می

102 (. استs2 و دوره تناوب m2چقدر باید باشد تا شئ نلغزد؟ شعاع استوانه  =n ( ،)10=g(  
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  .کنیم  این مواقع ابتدا نیروهاي وارد بر جسم را رسم کرده و بعد نیروهاي عمودي و افقی را تفکیک میدر

    

T  2s
r  2m
 

2
T  

v  r
s  ?       

fs  mg fs  sN
N  FR  FR  m v2

r  m2r  m2r N  m2r
fs  mg  sN  mg sm2r  mg
s 

g
2r 

10
10 2  0.5  

  :هاي مسطح در جاده
sRکنیم که  هاي مسطح فکر می در جاده fF =.  

  
  :هاي با شیب عرضی در جاده

  .غزد باید معادلات زیر برقرار باشدها براي اینکه ماشین در آنها نل در این گونه جاده

      
Nsin
Ncos 

m v2
R

mg  tan  v2
Rg  

  
  

  :اي مدارهاي ماهواره
اگر جرم جسم مرکزي خیلی بزرگتـر از جـرم جـسمی    ) یا سیاره به دور خورشید(ها به دور زمین   در گردش ماهواره  

 M که حـول جـرم   mپس جرم . توانیم جسم مرکزي را ثابت بگیریم      باشد که در مدار قرار گرفته است، می       
  . ثابت جهانی استGحرکت دورانی یکنواخت دارد در این مورد قانون دوم به شکل زیر است که در آن 

  
ها برابر است با  بنابر این سرعت ماهواره

r
GMv   مداري=

  
  .سرعت به شعاع مدار بستگی دارد. ت سرعت به جرم بستگی نداردهمانطور که از فرمول پیداس: نکته
  

Nsin  FR FR  m v2
R

Ncos  mg

r  Re h
F  ma  

GmM
r2  m v2

r
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  :دوره تناوب مدار
v  r  r 2

T  T  2r
v

T  2GM

r3  T2  42

GM r3  Kr3
 

 را به جاي Kکه در آن ضریب 
GM

24πي بالا به قانون سوم کپلر معروف است ایم که رابطه  قرار داده.  
  
  .نی استوز وقتی جسمی در حالت سقوط است، در حالت بی: نکته
  

  پایان فصل ششم
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