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اول: راستحركتفصل خط بر

هكبى ٔجسا:ثشداس وٝ اؾز ٣ٔثطزاض٢ ٚنُ ٔشحطن ٟ٘ب٣٤ ٔىبٖ ثٝ ضا مثال.وٙسٔرشهبر (1r2وr)

جبثجبٖٗ ٔىبٖ:ثشداس وٝ اؾز ٣ٔثطزاض٢ ٔشهُ ٟ٘ب٣٤ ٔىبٖ ثٝ ضا (Δr)س.وٙا٥ِٚٝ

ٔشٛؾظ:هتَػطػشػت ٍهتَػطتٌذٕ سٙس٣ٔ٢سؼط٤فظ٤طنٛضرثٝزٚ٘سٜٔشٛؾظؾطػز ٚسٙس٢ ٚ ٚا٢٘طزٜو٥ٕش٣ٔشٛؾظ،قٛ٘س

ٔشٛؾظاؾز.ثطزاض٢و٥ٕش٣ٔشٛؾظ،ؾطػز سٙس٢ ⃑   
 ⃗

  
ٔشٛؾظ ؾطػز

٘مبطوٝؾزاذغ٣دبضٜق٥تثطاثطظٔبٖاظِحظٝزٚث٥ٗٔشحطنٔشٛؾظؾطػز:صهبى  هكبىًوَداسکوکثِهتَػطػشػتتؼ٘٘ي

وٙس٣ٔٚن٤ُىس٤ٍطثٝضاظٔبٖ  ٕ٘ٛزاضٔىبٖزضِحظٝزٚآٖ٘ظ٥ط

⇒}

ل ؿتبة ٍ هتَػط ثبظٜإ:حظِؿتبة ثٝ ؾطػز سغ٥٥ط ٘ؿجز ثطاثط ٔشٛؾظ اؾز.قشبة وطزٜ سغ٥٥ط ؾطػز وٝ اؾز ظٔب٣٘ ثاب٢ ضا ٔشٛؾظ قشبة

a٣ٔ .زٞٙس٘كبٖ

ؾطػز ٕ٘ٛزاض اظ زٚ٘مغٝ ث٥ٗ ٔشٛؾظ ٔشٛؾظ ٞآ-قشبة ثاٝ ضا زٚ٘مغٝ آٖ وٝ ذغ٣ ق٥ت ثب اؾز ثطاثط ظٔبٖ

٣ٔ {⇒وٙس.ٚنُ

ِٝحظ وٝقشبث٣ا٢قشبة ضزاؾز، زا ِحظٝ ٞط زض ِحظٝٚ.ٔشحطن اؾز.ا٢قشبة ِحظٝ ٞط زض ظٔبٖ ؾطػز ٕ٘ٛزاض ق٥ت

ٗكٌَاخت ساػت:ثشحشکت ثبقس.حطوش٣خط ثبثز خٟز ٚ ا٘ساظٜ زاضا٢ ٔشحطن ؾطػز ٕٞٛاضٜ آٖ زض وٝ ؾاطػزاؾز ٕٞابٖ واٝ حطوشا٣ نٙا٥ٗ ظٔابٖ ٔىبٖ ٕ٘ٛزاض ق٥ت

ثٛز.،اؾز ذٛاٞس ثبثز ِحظٝزضٕٞٛاضٜ ػز ؾط ثب ٔشٛؾظ ؾطػز حطوز ٘ٛع اؾزا٤ٗ ثطاثط ٤ؼ٣ٙ:ا٢ .vav= vٝث ثبثز ؾطػز ثب حطوز ظ٤طٔؼبزِٝ ٣ٔنٛضر زؾز آ٤س:ثٝ

ظ٤ط ؾطػزؾغحٔؿبحز خظٔبٖ-ٕ٘ٛزاض ثطاثط د٥چ٥سٜبثدب٣٤، ٘ؿجشب ٕ٘ٛزاض زض ٔثلا ٔحبؾجٝاؾز. ثطا٢ ظ٤ط، قىُ خبثدب٢٣٤ ٢

ٟٔٙب1Sٚ3S٢ٔؿبحشٟب٢ ضا ٘ش٥دٝ ٚ خٕغ ثبٞٓ ٔؿبحز2S٣ٔضا ظ٤طا اؾز.2Sو٥ٙٓ ٔٙف٣ ٚ ٔحٛض ظ٤ط

ٖضؾ٥س ٔشحطنقطط ٞٓ،زٚ ٤هثٝ ظٔب٣٘زض اذشلاف ٤ه ثب اِرظ ٔؿشم٥ٓ وٝ ،ٔؿ٥ط اؾز .ثبقسXA=XBا٤ٗ

ثبثت: ؿتبة ثب ساػت خط ثش ِحظٝحشکت زض قشبة ٔؿشم٥ٓ ٔؿ٥ط زض حطوز زض قاشبةاٌط ثاب حطوز ضا آٖ ثبقس، ٤ىؿبٖ ٔرشّف ٞب٢

٣ٔ ٔؿشم٥ٓ ٔؿ٥ط زض ِحظٝثبثز قشبة حبِز ا٤ٗ زض )٘ب٥ٔٓ. ثطاثط٘س. ٓٞ ثب ٔشٛؾظ قشبة ٚ (aav =aؼ٤٣ٙا٢

ثبثتساثطِ ؿتبة ثب ؿتبثذاس حشکت دس اصلٖ ّبٕ

ِٝحطوز-ٔىب٢ٖٔؼبز زض قشبةقشبثساضظٔبٖ زضخٝثبثزثب ٤ه،اؾز2اظ آٖ ٕ٘ٛزاض سمؼط(اؾز.ؾ٣ِٕٟصا ( ا٘حٙبء اٌاطا٤ٗاٌط ٚ ٔثجاز قاشبة ثبقاس، ثاب  ضٚثٝ ؾ٣ٕٟ

سمؼط( ( اؾز.ا٤ٗا٘حٙبء ٔٙف٣ قشبة ثبقس، دب٥٤ٗ ضٚثٝ ؾ٣ٕٟ

ٌک حشکت ؿًَذُ، تٌذ ؿًَذُ:حشکت ثبثزاٌطذ قشبة ثب حطوز ٕ٘ٛزاضزض قٛزظٔبٖ-ٔىبٖق٥ت ظ٤بز ِحظٝ ٞط قٛ٘سٜ ،زض سٙس ٚحطوز ٞاطاؾز زض ٕ٘ٛزاض ق٥ت اٌط

قٛز وٓ قٛ٘سٜ ،ِحظٝ وٙس ٣ٔحطوز ٘ش٥دٝ و٣ّ حبِز زض ثٛز. ثاٛزذٛاٞس ذٛاٞاس قاٛ٘سٜ سٙاس حطوز آٖ ثبقٙس، ػلأز ٓٞ حطوز ٤ه زض ؾطػز ٚ قشبة اٌط وٝ ٚقٛز

٤ؼ٣ٙ: ثٛز. ذٛاٞس قٛ٘سٜ وٙس حطوز آٖ ثبقٙس، ػلأز ٓٞ غ٥ط حطوز ٤ه زض ؾطػز ٚ قشبة اٌط

قٛ٘سٜ سٙس a×V>oحطوز قٛ٘سٜ→ وٙس a×V<o        حطوز →

آصاد:ػ سٗبضٖ(قَط اظ:)فقط خؿ٣ٕ ٌبٜ ؾمٛطٞط ظ٥ٔٗ ؾغح ثٝ ٘ؿجز اضسفبػ٣ ٤ٔه اظ اٌط قٛزموٙس نطفٙظط ٞٛا ثبثز،بٚٔز قشبة ثب8/9ٝ٥٘ثب ٔدصٚض ثط ؾٕزٔشط ثٝ

٣ٔظ٥ٔٗ ثب٥٘ٝوٙسؾمٛط ٤ه ٞط زض ثب10ٝ٥٘سمط٤جب٤ؼ٣ٙ ثط ٣ٔؾطػزثٝٔشط افعٚزٜ خؿٓ قٛ٘سٜ،قٛزحطوز سٙس ثبثز قشبثساض ظ٥ٔٗ ؾٕز ثٝ آظاز ؾمٛط زض خؿٓ حطوز

خؿٓ ثط ٚاضز ٥٘ط٢ٚ سٟٙب ٚ اؾز.اؾز خؿٓ ٚظٖ ٥٘ط٢ٚ آظازٕٞبٖ اقشبثساضحطوز٤هؾمٛط لبئٓٔشساززض ثٟشط.اؾزٔحٛض ٔؿبئُ حُ زض ؾبز٣ٌ ثطا٢ آظاز ؾمٛط حطوز زض

دطسباؾز فطو،ضاة٘مغٝ ؾٙدف خٟزyo=0).و٥ٙٓٔجسا ٚ ث٥ٍط٤ٓ.( ٘ظط زض ثب  ثٝ ضٚ ضا ثبقسٔثجز نفط ا٥ِٚٝ ؾطػز ٤ب قٛز ضٞب خؿٓ ٔؼبزVoِٝ=0)اٌط ، حطوز( ٞب٢

ؾبزٜ قىُ ثٝ آظاز ٣ٔؾمٛط زض ظ٤ط آ٤ٙس:٢
.

V، ػٕٛز٢ ضاؾشب٢ زض آظاز، yؾطػز ؾمٛط ٔحُ ثٝ ٘ؿجز خبشثgٝخبثدب٣٤ سمط٤جبقشبة وٝ ظ٥ٔٗ اؾز.tٚاؾز٢10 ظٔبٖ

0x Vt+x 

ؾطػز ظٔبٖ-ٔؼبزِٝ

ٔىبٖ ظٔبٖ-ٔؼبزِٝ
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( ) قشبة  اظ ٔؿشمُ ٔؼبزِٝ

 o oV V a x x  2 2 2 ظٔبٖ اظ ٔؿشمُ ٔؼبزِٝ
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