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 س ًبم خذا طبسد آى را کلیذ( -)خزد ُز کجب گٌجی آرد پذیذ
 

 

 
 

 روش حرکت نسبی :
 

 
 

 

 درصذ هظبئل طیٌوبتیک ثب ایي رّع دل هی ػًْذ. 99

A  ًقطَ ی هْرد ثزرطی– B .ًقطَ ای کَ دطتگبٍ هتذزک رّی آى ّاقغ اطت 

r  .فبصلَ ی دطتگبٍ تب ًقطَ ی هْرد ثزرطی هی ثبػذ 

 هی ثبػذ : Aپیذا کزدى طزػت ّ ػتبة ساّیَ ای ًقطَ ی  ُذف هب اس ایي ػکل

 

 طزػت ًظجی :

 
 فزهْل =                                                               

 نکات :

-r   سهبًی ّجْد دارد کَ دطتگبُی کَ رّیB .قزار دادٍ این ، ثچزخذ 

 دّ هؼخصَ تؼییي هی کٌین، یکی راطتب ّ دیگزی اًذاسٍ .ثزدار  یبدتبى ثبػذ هب ثزای یک -

ّ یکی در   jفزهْلی کَ در ثبلا ًْػتین ، دّ هؼبدلَ هذظْة هی ػْد ، یکی در راطتبی  -

 . iراطتبی 

rثزای یبفتي راطتب ّ جِت ثزدار -  : اس ػکل ُبی سیز کوک هی گیزین 

                      

A B relv v r v
   

   



AmirAhmaddokht@gmail.com    َجشٍّ غلایی دیٌبهیک دبجی هْطی     2 صفذ 
 

 ػتبة ًظجی :

 
 فزهْل =                    

 

 نکات :
اگز ُزیک اس هظیز ُبی ػتبة ُب هؼخص ثبػذ ، آًِب را ثبیذ ثَ صْرت ًزهبل ّ تبًژاًت  -

 ًْػت.

 هثلا ؛

 

هقذار -
t
A
a r ّ 

2

2

n
A

v
a r

r
  اطت.  

ثبػذ کَ راطتب ّ جِت  یبدهبى -  ( )r ُویؼَ ػکضr هقذار آى ثزاثز ثب  اطت ّ

 2
r .اطت 

هقذار -  r  ثزاثز ثبr .ثزای یبفتي راطتب ّ جِت ثزدار  اطت  r ل ُبی اس ػک

 سیز کوک هی گیزین :

                                  
 

هقذار - 2
rel
v  ثزاثز ثب2

rel
v .ثزای یبفتي راطتب ّ جِت ثزدار اطت 2

rel
v  اس

 ػکل ُبی سیز کوک هی گیزین :

                                                
 

relثزای  -
a : دّ صْرت ًزهبل ّ تبًژاًت را ثزرطی هی کٌین 

n
rel
a ّسهبًی ّجْد دارد کَ ططخ دزکت هب ثَ صْرت هٌذٌی ثبػذ. ّ اکثزا در ثیي د =

 طت ظبُز هی ػْد .دیظک کَ ثب یکذیگز اتصبل دارًذ  ّ یب سهیٌی کَ ثَ صْرت هٌذٌی ا

راطتبی آى ثَ طوت هزکش اًذٌب هی ثبػذ. تْجَ داػتَ ثبػیذ ، چَ هب لغشع داػتَ ثبػین چَ 

ًذاػتَ ثبػین در هْارد گفتَ ػذٍ هب دارای 
n

rel
a . ُظتین 

t
rel
a َکْپی ًیش جظن دارای لغشع ثبػذ . در لیٌک تلظ= سهبًی ّجْد دارد ک

t
rel
a .دارین 

 

 اگز ثب تْظیذبت ثبلا ٌُْس هتْجَ ایي قظوت ًؼذٍ ایذ، هثبل ُب را ثب دقت ثخْاًیذ .

 

   
    

        ( ) 2
A B rel rel
a a r r v a

     , ,
n t n t n t

A A A B B B rel rel rel
a a a a a a a a a
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 : اولمثال 
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  دارای غلتغ کبهل ُظتین. C   ّPثَ سهیي جْع ًؼذٍ ّ دارای دزکت اطت . ّدر ًقبغ  Aدر ایي طْال 

Aoغْل    اطت. ساّیَ ای کَ   0.9ثزاثزA اطت.) ثبیذ ثذطت آّریذ ( 49.36 ثب سهیي هی طبسد  ثزاثز 

o  .هفصل اطت 

 حل سىال :
3  محاسبه درجه ی آزادی : 3 3 7 2n q       

 هجِْل ( 1لغشع  –هجِْل  2غلتغ کبهل  –هجِْل  2هفصل ُب  :یاد آوری ) 

 ثبیذ دّ دطتَ ّرّدی داػتَ ثبػین . درجَ آسادی ُظتین 2در ایٌجب چْى دارای 

 

کَ ثیؼتزیي اغلاػبت را اس آى دارین قزار هی   Oاثتذا دطتگبٍ هختصبت را ثز رّی ًقطَ 

Pطزػت را در ًقطَ ی  دُین ّ   ّ دارین : هذبطجَ هی کٌین 

 

      نکته :

 

p

p

p o o op relv v r v
    

 

 مقدار راستا
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oرّی  دبل دطتگبٍ را   قزار دادٍ ّ ًقطَ ی P   طزػت ساّیَ  را ثزرطی هی کٌین تب ثتْاًین

oای را در ًقطَ ی   : هذبطجَ کٌین . پض دارین 

 (0relv   چْى در ًقبغP   ّP   ). دارای غلتغ کبهل ُظتین 

 

 p o o o p relv v r v        

 دارای دّ هؼبدلَ ّ طَ هجِْل هی ثبػذ ، قبثل دل ًوی ثبػذ. ثب تْجَ ثَ ایٌکَ 

 

o قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Aرّی  دبل دطتگبٍ را   َرا ثزرطی هی کٌین تب ثتْاًین طزػت ساّی

oای را در ًقطَ ی   : هذبطجَ کٌین . پض دارین 

 

 جبیگذاری هی کٌین ّ دارین : را در دبل 

p A Ao Ao o o pv v r r           

 

 . اطتالاى ػجبرت هب دارای دّ هؼبدلَ ّ دّ هجِْل هی ثبػذ ، کَ ثَ طبدگی قبثل دل 
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oدر قظوت ثبلا جِت ُبی   ّAo  زظی هثجت )پبدطبػتگزد( در ًظز ثَ صْرت ف

Aoگزفتَ ػذٍ ثْد. ثب ثذطت آّردى جْاة ُب هؼلْم ػذ ، جِت    درطت ثْدٍ اطت ّلی

oجِت   .پض هقذار ثذطت آهذٍ را ثَ ػلت هٌفی در آهذى ثَ صْرت طبػتگزد هی ثبػذ

 کزدٍ ّ جِت را ثَ صْرت طبػتگزد در ًظز هی گیزین.هثجت 

 

 

pّ ثزرطی ًقطَ ی   o) دطتگبٍ رّی  دبل ػتبة ُب را ثزرطی هی کٌین :  ) 

 

               ( ) 2
t n t n

p o o o o op o op o rel rel rel
a a a r r v a a 

                                                                                                      

   
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nثزای هذبطجَ ی 
rel
a .اس فزهْل هقبثل اطتفبدٍ کٌیذ : چْى دّ دیظک رّی ُن هی غلتٌذ 

   



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n

o o

rel

rR
a

r R
  

 کی اس هثجت ّکی اس هٌفی اطتفبدٍ کٌین؟؟دبل طْال پیغ هی آیذ 

 –هخبلف جِت +  ّ ُن جِت 

 رطیذٍ اطت. 2ُن چٌیي فزقی ًوی کٌذ کذام را اّل ثٌْیظین ، چْى ثَ تْاى 

 

oچْى    ّ طبػتگزدo، پض دارین  ػلاهت ثیي آًِب هثجت اطت. پبد طبػتگزد هی ثبػذ: 

 

 
 

  
    



2
0.3 0.15 17.67 6.66

59.2 cos53 sin53 35.62 47.27
0.3 0.15

n
rel
a i j i j  

 

pّ ثزرطی  oثزای جِت آى ًیش، چْى دطتگبٍ رّی    اطت . در ًتیجَ جِت آى ثَ طوت

pهزکش اًذٌبی ًقطَ ی    .هی ثبػذ 

 ثذطت هی آیذ.  i ّj ثزدظت  paثب جبیگذاری هْارد ثذطت آهذٍ ، ثَ رادتی 

 

         3 8.02 10.64 2.4 1.8 35.62 47.27 22.2 38.43
p
a i i j i j i j i j 
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oدبل دطتگبٍ را رّی    قزار دادٍ ّ ًقطَ یp    را کَ ُوَ ی اغلاػبت آى را دارین را

 ثزرطی هی کٌین :

 

                     ( ) 2
t n

p o o o o p o o p o rel rel rel
a a r r v a a 

 

 دارای دّ هؼبدلَ ّ طَ هجِْل هی ثبػذ ، قبثل دل ًوی ثبػذ.  ثب تْجَ ثَ ایٌکَ 

 

o قزار دادٍ ّ ػتبة ًقطَ ی  Aرّی  دبل دطتگبٍ را  : را ثزرطی هی کٌین. پض دارین 

 

                  ( ) 2
t t n

o A Ao Ao Ao Ao Ao o rel rel rel
a a r r v a a  

oجبیگذاری هی کٌین ّ ثَ طبدگی هی تْاًیذ هقبدیز  را در دبل    ّAo   را

 ثذطت آّریذ.

 

 ( ُوت اّطتقذرکبر ُز کض ثَ  –ُظت ُوت چْ هغش ّ کبر چْ پْطت )

 

 مثال دوم :

 
Aoاگز در هظئلَ  قجلی    . توبهی هقبدیز هجِْل را ثیبثیذ.را جْع دُین 

 

 حل سىال :
 

oثَ دیظک  Aثب جْع دادى لیٌک    دردقیقت هب دّ لیٌک را تجذیل ثَ یک لیٌک کزدٍ این  ّ دیگز هفصلی ،

oثَ ًبم   . ًذارین 

 

 طْال ُب ثبیذ دتوب درجَ آسادی تؼییي ػْد کَ ػوب را خیلی کوک تؼییي درجَ آسادی : ) در دل ایٌگًَْ 

 هی کٌذ.(

3 3 2 5 1n q      

 چیظت؟؟ n   ّqػبیذ اس خْد ثپزطیذ ، 

n   عْ ُبػتؼذاد  ّq  تؼذاد هجِْلات 

 

 ًکتَ خیلی هِن :

کَ هب آى را یک ثذطت  ثب ػذ ، در دبلی 2ثبیذ درجَ ی آسادی هب  چْى هب داری دّ دطتَ ّرّدی ُظتین 

دتوب هب داری لغشع ُظتین.) یؼٌی در  C   ّPآّردین ، پض هی تْاًین ًتیجَ ثگیزین کَ در یکی اس ًقبغ  

دقیقت هب هیخْاُین ثب تجذیل یَ غلتغ کبهل کَ داری دّ هجِْل اطت ثَ لغشع کَ دارای یک هجِْل هی ثبػذ 

 . (ب ثزاثز ػْدتب ثب ّرّدی ُبی ه درجَ آسادی را ثَ دّ ثزطبًین

 

 هب لغشع ثزای دّ ًقطَ  دارین:

 

 Cدر ًقطَ   -P        2در ًقطَ   -1
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 در دّ دبلت ثزرطی خْاُین کزد.

 

 غلتغ. Cّ در دارای لغشع ُظتین   P دبلت اّل :  در ًقطَ 

 

 هذبطجَ درجَ آسادی :
3 3 2 4 2n q      

 دّدطتَ ّرّدی ّ دّ درجَ آسادی.

 

 

 : هذبطجَ طزػت

کَ ثیؼتزیي اغلاػبت را اس آى دارین قزار هی   Oاثتذا دطتگبٍ هختصبت را ثز رّی ًقطَ 

Pدُین ّ طزػت را در ًقطَ ی    : هذبطجَ هی کٌین ّ دارین 
 

p o o op relv v r v     

 

 لغشع دارین.  Pایي ثَ ایي دلیل اطت کَ در ًقطَ ی  صفز ًیظت .   relvدر ثبلا هؼبُذٍ هی ػْد کَ 

 

P قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Aرّی  دبل دطتگبٍ را  : را ثزرطی هی کٌین . پض دارین 

 

p A Ao Ap relv v r v      

 

 . چزا ؟؟ اطتصفز  relvدر ثبلا هؼبُذٍ هی ػْد کَ 

Pقزار دارد ّ ًقطَ ای ثَ ًبم   Aگبٍ رّی  چْى  دطت   کَ جشٍّ ُویي لیٌک اطت را ثزرطی هکٌین . ثذیِی

Pاطت کَ  دطتگبٍ ُز غزفی ثچزخذ    ٍُن ثب اّ هی چزخذ، یؼٌی طزػت یب ػتبة خبصی ًظجت ثَ دطتگب

 ًذارد .

 

 ِْل دارین .خْة! دّ هؼبدلَ ّ دّ هج ّ  

relثَ رادتی ُز چَ توبهتز ، هقبدیز  Aov ّ   .ثذطت هی آیذ 

 

 هذبطجَ ػتبة :

 

pّ ثزرطی ًقطَ ی   oدطتگبٍ رّی  : 

 

               ( ) 2
t n t n

p o o o o op o op o rel rel rel
a a a r r v a a 
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َ غْر هفصل ثیبى کزدین. فقػ در هْرد ُوَ ی هْارد ثبلا را در قظوت ُبی قجلی ث
t

rel
a  َک

هقذارع را ًذارین ثبیذ ثذطت آیذ ّ در هْرد جِت آى ثبیذ ثگْین کَ راطتبی آى را دارین کَ خػ 

 ِت آى را فزظی در ًظز هیگیزین. هوبص ثیي دّ دیظک اطت . ج

 

 طَ هجِْل ّ دّ هؼبدلَ ُظتین . هب دارای  در هؼبدلَ 

 

P قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Aرّی  دطتگبٍ را  را ثزرطی هی کٌین : 

                  ( ) 2
t t n

p A Ao Ao Ap Ao Ap o rel rel rel
a a r r v a a 

 خْة! دّ هؼبدلَ ّ دّ هجِْل دارین . ّ 

ّهقبدیز   
t

rel Ao
a .ثذطت هی آیذ 

 

 غلتغ. Pّ در دارای لغشع ُظتین   C در ًقطَ  ت دّم :دبل

 

 هذبطجَ درجَ آسادی :
3 3 2 4 2n q      

 دّدطتَ ّرّدی ّ دّ درجَ آسادی.

 

 ًکتَ هِن در ایي دبلت :

o. ًیظت ovهتٌبطت ثب  o، دیگز  Cثب ّجْد لغشع در ًقطَ ی 
o

v

r
   یبo ov r  

ُوچٌیي   o

o

oc

a

r
یب  

o o oc
a r 

 

 هذبطجَ طزػت :

کَ ثیؼتزیي اغلاػبت را اس آى دارین قزار هی   Oاثتذا دطتگبٍ هختصبت را ثز رّی ًقطَ 

Pدُین ّ طزػت را در ًقطَ ی    : هذبطجَ هی کٌین ّ دارین 

 

p o o op relv v r v      

0relv   چْى در ًقبغP   ّP   دارای غلتغ کبهل ُظتین. 

 لغشع دارین. Cجشّ هجِْلات هبطت چْى در ًقطَ ی  oهقذار

 

 .هب دارای طَ هجِْل ّ دّ هؼبدلَ ُظتین  دلَ در هؼب

 

P قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Aرّی  دبل دطتگبٍ را  : را ثزرطی هی کٌین . پض دارین 

 

p A Ao Ap relv v r v      
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 دّ هؼبدلَ ّ دّ هجِْل دارین . ّ 

oهقبدیز  Aoّ   .ثذطت هی آیذ 

 

 هذبطجَ ػتبة :

 

pّ ثزرطی ًقطَ ی   oدطتگبٍ رّی  : 

 

               ( ) 2
t n t n

p o o o o op o op o rel rel rel
a a a r r v a a 

P قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Aرّی  دطتگبٍ را  را ثزرطی هی کٌین : 

 

                  ( ) 2
t t n

p A Ao Ao Ap Ao Ap o rel rel rel
a a r r v a a 

 دّ هؼبدلَ ّ دّ هجِْل دارین . ّ 

oکَ ثَ رادتی هقبدیز  Aoّ   .ثذطت هی آیذ 

 

 (هزا ثٌوب ثَ طْی خْیغ راُی –الِی جبًت هي کي ًگبُی )

 

 

 

 مثال سىم :

 

 

ای طزػت ّ ػتبة در ایي هثبل هب هْتْری دارین کَ دار 

  


  


3

2

m
a

s

m
v

s

 هی ثبػذ. 

0.4دادٍ ُبی هظئلَ : ػؼبع ُز یک اس چزر ُب  m .اطت 
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خْاطتَ ُبی هظئلَ :

??

? ?

charkhAB

AB charkh

ّ


 

 
 

  
  

 

 حل سىال :

 
 محاسبه درجه ی آزادی :

  3 3 4 12 0n q     
 

 (AB لیٌک –ثذًَ  -هیجبػذ .) دّ چزر عْػهْتْر هظئلَ هب دارای چِبر 

ػذد هی ثبػذ .) هفصل ُبی  12ثب فزض غلتغ کبهل گزفتي دّ چزر تؼذاد هجِْلات هب 

, ,A,Bo o ّ ّکَ در آًِب غلتغ کبهل دارین ( طَ ایًق د 

 

 ًکتَ هِن :

ػْد در ایٌجب لغشع دارین یب ًذارین.پض ایي خْد ػوب  در اکثز اهتذبًبت ُن ثَ ػوب گفتَ ًوی

 ُظتیذ کَ هی فِویذ ثبیذ لغشع داػت یب ًذاػت.

درجَ آسادی هب ثبیک هظئلَ اطتبتیکی طزّ کبر دارین، دردبلی کَ ثَ  در ایي هظئلَ ثب تْجَ 

درجَ جَ ثَ ایٌکَ یک دطتَ ّرّدی دارین، ثبیذ یک لَ دیٌبهیکی اطت. در ًتیجَ ثب تْایي هظئ

تب هظئلَ ی هب تجذیل آسادی داػتَ ثبػین، پض دتوب در یکی اس چزر ُب هب دارای لغشع ُظتین 

 .)ثَ ُویي رادتی(ثَ دیٌبهیکی ػْد 

 

 هذبطجَ طزػت :

oغلتغ کبهل ّ در چزر  oهب در ایٌجب فزض هیگیزین کَ در چزر   .لغشع دارین 

 ن :داری  oثٌبثزیي ثزای چزر 
2

0.4

o
o

v

r
   

 : را ثزرطی هی کٌین A قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  oرّی  دطتگبٍ را

 

A o o oA relv v r v    

 

 : را ثزرطی هی کٌین B قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Aرّی  دطتگبٍ را طپض،

 

B A AB AB relv v r v    

 طَ هجِْل ّ دّ هؼبدلَ دارین. قبثل دل ًیظت.

 

o قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Bرّی  دطتگبٍ را پض،  را ثزرطی هی کٌین : 

B o o o B relv v r v      
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  دّ هؼبدلَ ّ دّ هجِْل دارین . ّثب هظبّی قزار دادى

oهقبدیز  ABّ  .ثذطت هی آیذ 

 

 

 هذبطجَ ػتبة :

 

oغلتغ کبهل ّ در چزر  oدر ایٌجب فزض هیگیزین کَ در چزر هب   .لغشع دارین 

 دارین :  oثٌبثزیي ثزای چزر 

  
3

0.4

o

o

a

r
 

 : را ثزرطی هی کٌین A قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  oرّی  دطتگبٍ را

 

 

 

 

 : ثزرطی هی کٌینرا  B قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Aرّی  دطتگبٍ را طپض،

 

            ( ) 2
t n

B A AB AB AB AB AB AB rel rel rel
a a r r v a a 

 طَ هجِْل ّ دّ هؼبدلَ دارین. قبثل دل ًیظت.

 

o قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Bرّی  دطتگبٍ را پض،  را ثزرطی هی کٌین : 

                  ( ) 2
t t n

B o o o o B o o B o rel rel rel
a a r r v a a 

  لَ ّ دّ هجِْل دارین .دّ هؼبد ّثب هظبّی قزار دادى

ّهقبدیز  o AB .ثذطت هی آیذ 

 

 ثْد ثٌذٍ را اس خذا ًبگشیز( -)خذایب تْیی ثٌذٍ را دطتگیز

 

 : چهارممثال 
 

 

 

             ( ) 2
t n t n

A o o o o oA o oA o rel rel rel
a a a r r v a a
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یک ػکلی دارین کَ در آى اس دیظک ّ لیٌک تلظکْپی اطتفبدٍ ػذٍ اطت. طزػت ّ ػتبة در 

ثزاثز اطت ثب   oهزکش 

  


  


6

3

o

o

m
a

s

m
v

s

خْاطتَ هظئلَ .  









?

?

AB

AB

 . 

 

 

 حل سىال :
 

 محاسبه درجه ی آزادی :
  3 3 3 8 1n q     

 

 (o  دیظک -تب لیٌک تلظکْپیهیجبػذ .) دّ  عْػ طَهظئلَ هب دارای  هکبًیشم

 -دّ تب لیٌک تلظکْپی.)  ػذد هی ثبػذ 8تؼذاد هجِْلات هب  دیظکثب فزض غلتغ کبهل گزفتي 

 ( .ّ ًقطَ ای کَ در آًِب غلتغ کبهل دارین A,Bهفصل ُبی

 

 ًکتَ هِن :

ثب تْجَ ثَ ایٌکَ  یک درجَ آسادی دارین ّ هظئلَ ًیش یک ّرّدی ثَ هب دادٍ اطت ، پض فزض 

 غلتغ کبهل ثزای دیظک کبهلا درطت اطت .

 

 محاسبه سرعت :

 

 دیظک ثب غلتغ کبهل دارین :هب ثزای 

 
3

10
0.3

o
o

v rad

r s
     

 : را ثزرطی هی کٌین B قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  oرّی  دطتگبٍ را

 

B o o oB relv v r v    

 3 0.2 10 sin53 cos53 4.6 1.2Bv i i j i j      

 : را ثزرطی هی کٌین B قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Aرّی  دطتگبٍ را طپض،

 

B A AB AB relv v r v    

 

دلیل ّجْد لیٌک تلظکْپی اطت کَ ًظجت ثَ دطتگبٍ صفز ًیظت . ایي ثَ   relvدر ثبلا هؼبُذٍ هی ػْد کَ 

 ثبس ّ ثظتَ هی ػْد.) اگز لیٌک تلظکْپی هب ثبس ػْد هٌفی ّ اگز ثظتَ ػْد هثجت اطت (
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4.6 1.2

0.9

4.6

4.6 1.2 0.9 4

3

B

AB

AB AB AB

rel rel

rel

AB rel

AB

v i j

ض ز ف

r j

v v i

v

i j j v i



 




 

   



 


      




 

در راطتبی افقی هی ثبػذ . ّ  relvهقذارع هؼلْم ًیظت ، ّلی  راطتبی آى هؼلْم اطت .  relvدر ثبلا 

فزض هب ثزای  هقذار آى را هثجت فزض کزدین کَ ثب ثذطت آهذى هقذار آى، فزض هب ًیش درطت هی ثبػذ.

AB . ًیش درطت ثْد 

 

 اب :محاسبه شت

 

 هب ثزای دیظک ثب غلتغ کبهل دارین :

 

   
6

20
0.3

o

o

a rad

r s
  

 

 : را ثزرطی هی کٌین B قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  oرّی  دطتگبٍ را

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 



         

       

      

2 2

6

( ) 0.2 10 cos53 sin53 12.03 15.97

0.2 20 sin53 cos53 3.19 2.4

6 12.03 15.97 3.19 2.4 2.84 18.4

t
o

o o op op o

o op op o

B

a i

r r i j i j

r r i j i j

a i i j i j i j

 

 

 : را ثزرطی هی کٌین B قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Aرّی  دطتگبٍ را طپض،

 

            ( ) 2
t n

B A AB AB AB AB AB AB rel rel rel
a a r r v a a 

 

             ( ) 2
t n t n

B o o o o oB o oB o rel rel rel
a a a r r v a a
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ض ز ف

ض ز ف

  



  



 

        
 

    

      
 





2

2

2.84 18.4

4
( ) 0.9 1.6

3

0.9

4
2 2 4.6 12.26

3

t

t t

B

AB AB AB AB AB

AB

AB AB AB AB AB

AB rel

rel

rel rel

a i j

r r i

r r j

v j

a

a a i

 

 





        

34.06

2.84 18.4 1.6 0.9 12.26
4.44t

t

AB

AB rel

rel

i j i j j a i
a  

در ثبلا 
t

rel
a  . هقذارع هؼلْم ًیظت ، ّلی  راطتبی آى هؼلْم اطت

t
rel
a  ّ . در راطتبی افقی هی ثبػذ

ّ جِت آى ثَ طوت  درطت هی ثبػذًبش هقذار آى را هثجت فزض کزدین کَ ثب ثذطت آهذى هقذار آى، فزض هب ًی

 درطت ثْد . ABفزض هب ثزای  راطت هی ثبػذ، اهب

 

 (رگ جبى ثَ کْػغ کٌین اطتْار -)ثکْػین کْػیذًی هزدّار
 

 : پنجممثال 
 

 
 

 در ایي هظئلَ هب دّ دیظکی دارین، کَ ثب ُن توبص دارًذ.

 دادٍ ُبی هظئلَ :








 


 


2

2

3

o

o

rad

s

rad

s

 .        خْاطتَ ُبی هظئلَ :









?

?

B

B

. 
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 حل سىال :
 

 محاسبه درجه ی آزادی :
  3 3 2 6 0n q     

 

 ( تب دیظکهیجبػذ .) دّ  عْػ دّهظئلَ هب دارای  هکبًیشم

هفصل ػذد هی ثبػذ .)  6تؼذاد هجِْلات هب  ثیي دّدیظکثب فزض غلتغ کبهل گزفتي 

 ( .کَ در آًِب غلتغ کبهل دارین P ّ ًقطَ A,Bُبی

 

 ًکتَ هِن :

 ثبس ُن هی گْین ّ تکزار هی کٌن . ایي قظوت هِوتزیي قظوت دل هظئلَ اطت.

درجَ آسادی هب ثبیک هظئلَ اطتبتیکی طزّ کبر دارین، دردبلی کَ ایي  ثَ در ایي هظئلَ ثب تْجَ

دارین، ثبیذ یک درجَ اطت. در ًتیجَ ثب تْجَ ثَ ایٌکَ یک دطتَ ّرّدی  هظئلَ دیٌبهیکی

 ثیي دّدیظک لغشع ّجْد دارد.پض دتوب ثبػین، آسادی داػتَ 

 پض درجَ آسادی ثَ صْرت سیز هی ػْد :
3 3 2 5 1n q     

 

 هذبطجَ طزػت :

 

 : را ثزرطی هی کٌین P قزار دادٍ ّ ًقطَ ی Aرّی  دطتگبٍ را

 

P A A AP relv v r v    

 

 relvهقذارع هؼلْم ًیظت ، ّلی  راطتبی آى هؼلْم اطت . ّجْد دارد ،چْى  لغشع دارین ّ relvدر ثبلا 

ًظز گزفتَ ّ هظئلَ را دل هی یک جِت فزظی ثزای آى در  .در راطتبی هوبص هؼتزک دّ دیظک هی ثبػذ 

 کٌین .

   

0.36

0.67 2 1.34

0.3
0.36 sin 33.69 cos33.69 1.34 sin 26.56 cos 26.56

3

B

P oP B B

AB AP

rel

rel rel

rel

B rel

AB

ض ز ف

v r

r

v ض ز ف

v v j

v
i j i j v j



 






 

   



 

  
     



  

 فز ض ُبی هب ُوگی درطت ثْد.)چْى هقبدیز هثجت در آهذًذ(.

 

 : ػتبةهذبطجَ 

 

 : را ثزرطی هی کٌین P قزار دادٍ ّ ًقطَ ی Aرّی  دطتگبٍ را
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             ( ) 2
t n t n
P P A A A AP A AP A rel rel rel
a a a r r v a a

 

 

 

 

 

ض ز ف



  

 



 

   

    

        

      

    




2 2

0.36 sin33.69 cos33.69

0.36 9 3.2 cos33.69 sin33.69

( ) 6.7 2 2.68 cos26.56 sin26.56

3 0.67 2.01 sin26.56 cos26.56

2 2 2 0.3 1.2

t

n

n

B

P B

P

A A AP AP A

A AP AP A

A rel

o

rel

a i j

a i j

r r i j

r r i j

v i

rR
a

   

ض ز ف

   
 

 



 

2
2

0.3 0.6 3 2
5

0.3 0.6

t

t t

o

rel

rel rel

i
r R

a

a a j

 

 تؼییي جِت ّ یبدگیزی آى ثزای ُویؼَ :

 

t
P
a=  هقذار آى ثزاثز ثب

BP B
r سیز تؼییي هی  ػکل ُبی آى اس غزیق ّ جِت اطت. راطتب

 ػْد:

 ) ایي ػکل ُب را لاسم ًیظت ثکؼیذ ، هذط یبد آّری اطت.(

                                  
 

 جِت آى را هؼخص هی کٌین :راطتب ّ  دبل 
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n
P
a هقذار آى ثزاثز ثب = 2

BP B
r آى ًیش ثَ طوت هزکش دائوی دّراى  ّ جِت اطت. راطتب

 هیجبػذ.

 

 
 

  ( )
A A AP

r هقذار آى ثزاثز ثب = 2

AP A
r  اطت. راطتبی آى ًیش ػکض جِتr .اطت 

 فبصلَ ی دطتگبٍ تب ًقطَ ی هْرد ثزرطی( r) یبدآّری : 

 

 
 

 
A AP
r هقذار آى ثزاثز ثب =

AP A
r ؼخص هی کٌین :اطت. دبل  راطتب ّ جِت آى را ه 

 

 
 

 2
A rel
v =آى ثزاثز ثب  هقذار2

A rel
v  .راطتب ّ جِت آى اس غزیق ػکل ُبی سیز اطت

 تؼییي هی ػْد:

 ) ایي ػکل ُب را لاسم ًیظت ثکؼیذ ، هذط یبد آّری اطت.(
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 هی کٌین :دبل  راطتب ّ جِت آى را هؼخص 

 

 
 

 

n
rel
a=  هقذار آى ثزاثز ثب

   



2

o o
rR

r R
اطت.) چْى اتصبل دّ دیظکی اطت کَ ُز کذام  

آى ًیش اس ًقطَ ی هْرد ثزرطی ثَ طوت  ّ جِت دارای طزػت ساّیَ ای ُظتٌذ.(. راطتب

 اطت. oثَ طوت  P هزکش اًذٌب هی ثبػذ. کَ در ایٌجب هزکش اًذٌبی ًقطَ ی

 

 
 

t
rel
a چْى لغشع دارین =

t
rel
a  ّجْد دارد. هقذار آى هؼخص ًیظت. راطتبی آى خػ هوبص

غزف پبییي در  هؼتزک دّ دیظک هی ثبػذ.ّلی جِت آى هؼلْم ًیظت ، هب فزظی آى را ثَ

ًظز هی گیزین .اگز هقذار آى هٌفی درآهذ فزض هب اػتجبٍ ّ اگز هثجت ثْد فزض هب درطت 

 اطت.

 
جِت ُب در ایي طْال توْم ػذ . فکز کٌن دیگَ هؼکلی ًذاػتَ ثبػیذ. دل راطتب ّخْة!! تؼییي 

 ارم.ذگهظئلَ ُن فقػ جبیگذاری اطت ، ایي رّ ثَ ػِذٍ ػوب هی

 

 سًذگی خْاُی، چْ هزداى کي تلاع ( –تذثیز هؼبع ) سًذگی جٌگظت ّ 
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 : ششممثال 
 

 

  
 

دارین کَ در دّ ًقطَ  هیلَ ایدّ دیظکی دارین کَ ُز کذام دارای هزکش دائوی دّراى هی ثبػٌذ.

 ثب ایي دیظک ُب در توبص اطت .

دادٍ ُبی هظئلَ =




 


 


2

3

4

C

C

rad

s

rad

s

  ّ




 


 


2

2

3

D

D

rad

s

rad

s

. 

 هجِْلات را ثیبثیذ.

 

 

 حل سىال :
 

 محاسبه درجه ی آزادی :
  3 3 3 8 1n q     

 

 ( تب دیظک ّ یک هیلَهیجبػذ .) دّ  عْػ طَهظئلَ هب دارای  هکبًیشم

ّ  A,Bهفصل ُبیػذد هی ثبػذ .)  8تؼذاد هجِْلات هب   qp,دّ ًقطَ  ػذم لغشعثب فزض 

 ( .دارین ػذم لغشعکَ در آًِب  qp,بغ ًق

 ثزای هیلَ هب لفع غلتغ کبهل را ثکبر ًوی ثزین ّ اس کلوَ ػذم لغشع اطتفبدٍ هی کٌین .

 

 ًکتَ هِن :

 ٌن . ایي قظوت هِوتزیي قظوت دل هظئلَ اطت.ثبس ُن هی گْین ّ تکزار هی ک

پض دارین، دطتَ ّرّدی  ّ دّ هی ثبػذدرجَ آسادی هب یک ایٌکَ  ثَ در ایي هظئلَ ثب تْجَ

 لغشع ّجْد دارد. qp,دتوب در یکی اس ًقبغ 

 پض درجَ آسادی ثَ صْرت سیز هی ػْد :
3 3 3 7 2n q     
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 .ػذم لغشع  p ّ دردارای لغشع ُظتین    qاّل :  در ًقطَ  دبلت

 

 هذبطجَ درجَ آسادی :
3 3 3 7 2n q      

 دّدطتَ ّرّدی ّ دّ درجَ آسادی.

 

 

 هذبطجَ طزػت :

Pقزار هی دُین ّ طزػت را در ًقطَ ی  Dاثتذا دطتگبٍ هختصبت را ثز رّی ًقطَ    

 هذبطجَ هی کٌین ّ دارین :
 

p D D Dp relv v r v     

 

P. ایي ثَ ایي دلیل اطت کَ در ًقطَ ی  اطتصفز   relvدر ثبلا هؼبُذٍ هی ػْد کَ   دارین. ػذم لغشع 

 

P قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Aرّی  دبل دطتگبٍ را  : را ثزرطی هی کٌین . پض دارین 

 

q p p q p q relv v r v      

 

 دارین. لغشع qایي ثَ ایي دلیل اطت کَ در ًقطَ ی .  ًیظتصفز  relvدر ثبلا هؼبُذٍ هی ػْد کَ 

  ّ دیظک اطت.ّ راطتبی آى هوبص هؼتزک ثیي هیلَ 

relثَ رادتی ، هقبدیز p qv ّ   .ثذطت هی آیذ 

 

 هذبطجَ ػتبة :

 

Pقزار هی دُین ّ طزػت را در ًقطَ ی  Dاثتذا دطتگبٍ هختصبت را ثز رّی ًقطَ    

 هذبطجَ هی کٌین ّ دارین :
 

 

               ( ) 2
n t n t

p D D D D DP D DP o rel rel rel
a a a r r v a a 

 

 

ُوَ ی هْارد ثبلا را در قظوت ُبی قجلی ثَ غْر هفصل ثیبى کزدین. فقػ در هْرد 
n

rel
a  َک

ّ اطت  ثَ طوت هزکش اًذٌبی دیظکراطتبی آى  ّ ُن راطتب ّ جِت آى را دارین.هقذارع ُن 

هقذارع ثزاثز ثب  
2

D p qr     (.ُن جِت هخبلف جِت  اطت ّ  +– ) 
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P قزار دادٍ ّ ًقطَ ی  Aرّی  دبل دطتگبٍ را  : را ثزرطی هی کٌین . پض دارین 

 

                   ( ) 2
t n t n
q q p p q p q p q p q p q p q rel rel rel
a a a r r v a a 

در هْرد 
t

rel
a  هوبص هؼتزک ثیي راطتبی آى  هؼلْم ًیظت ّلی راطتبی آى را دارین.کَ هقذارع

 .اطت ّ دیظکهیلَ 

ّهقبدیز   
t

rel p q
a .ثذطت هی آیذ  

 

 

 ثخٌذی ثَ رخظبرٍ ی رّسگبر ( –) ثزّ طؼی کي تب چْ گل در ثِبر 

 

 

 هِن :ًکبت 

 

تْظیخ دادٍ ػذٍ اطت کَ ثَ ادتوبل سیبد دّ هظئلَ زکت ًظجی رّع د  ایي قظوت فقػدر -1

 قظوت در اهتذبى هی آیذ .اس ایي 

 

 هوکي اطت یک طْال اس رّع هظتقین یب هزکش آًی در اهتذبى هطزح ػْد. -3

 

ل هي جبُبتی در دل هظئلَ یب تبیپ ّجْد داػتَ ثبػذ کَ ػوب هی تْاًیذ ثب ایویتهوکي اطت اػ -2

 در توبص ثبػیذ.

 

َ ثَ صْرت کبهلا کایي جشٍّ ثب ثزرطی پٌج جشٍّ اطتبد دبجی هْطی ًْػتَ ػذٍ اطت  -3

 اهیذّارم اس خْاًذى آى لذت ثجزیذ. رایگبى در اختیبر ػوب قزار گزفتَ اطت ،

 

 

 س غجل دریذٍ ثزآرد خزّع ( –کَ ثی داًغ آیذ ثَ جْع ) طخبیی 

 


