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 جلسه سیزدهم

 ی زیر رسیدیم:ی گذشته در نهایت به رابطهدر جلسه
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𝑎1ی فوق در رابطه
𝑒  ای چسبیده به زمین از دید دستگاه چسبیده به زمین و نسبت به نقطه 1شتاب جسم

𝑔1است و
𝑒  کند.از دید زمین پیدا می 1شتاب آزادی است که جسم 

که با مشاهده و اندازه گیری در اطراف زمین به این انتخاب نمودیم این است  𝑔𝑒را برای  eدلیل اینکه بالانویس 

ثابتی مانده و تغییر اً بتقرینتیجه رسیدند که شتاب آزاد هر جسمی در اطراف زمین از دید دستگاه زمین مقدار 

خداوند در قرآن  بنویسیم. دید دستگاه زمین ا ازترین حالت این است که رابطه رکند و سادهنمیچندانی 

. کاملاً مشخص است که اگر شتاب آزادی که به ما از 1فرماید خداوند زمین را قراری برای شما قرار داده استمی

گاه هیچ قراری روی زمین کرد آنشود با جابجایی روی زمین تغییر میطرف زمین و از دید زمین وارد می

 کنند.استفاده می 𝑔ها به جای آن از کند در اکثر کتابتغییر چندانی نمی 𝑔𝑒دلیل اینکه داشتیم. به نمی

بردار است بالانویسی  ،مانند شتاب Fرغم اینکه مورد مهم دیگری که شاید سوال برانگیز باشد این است که علی

های بین دو جسم را در ا نیرونگرد تعریف نکردیم. اگر توجه داشته باشید مبه عنوان دستگاهی که به آن می

راستایی در نظر گرفتیم که با جای دو جسم تعریف نمودیم. به عبارت دیگر اگر بردار واصل دو جسم را راستای 

بنابراین  ها را همواره در این راستای اول تعریف نمودیم.Fنگرد درنظر بگیریم، ها میFاول دستگاهی که به 

کنیم. به عنوان مثال تعریف نیروی اصطکاک بین پاهای ما و شان تعریف مینیروهای بین ذرات را از جای خود

های بین ذرات نیازی به تعیین دستگاه نیست و از Fلذا برای این  زمین، به جای پاهای ما و زمین بستگی دارد.

 بس!ها تعریف یکسان داشته و این تعریف فقط به جای دو جسم بستگی دارد و اهگدید تمام دست

گیری کنیم، ( اندازه𝑎𝑡) tشود که اگر شتاب را از دید دستگاه دلخواه دیگری مانند حال این پرسش مطرح می

∑اگر هیچ تغییری در  𝐹𝑖1
𝑛
𝑖=2

𝑚1
   ماند؟همچنان برقرار می دهد آیا رابطة مربوطه،رخ نمی 

بیند آزادی که آن دستگاه می در پاسخ باید گفت با تغییر دستگاه به دستگاه دیگری غیر زمین، مقدار شتاب

 شود:به صورت زیر می کند و رابطهتغییر می
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𝑎1
𝑡 =

∑ 𝐹𝑖1
𝑛
𝑖=2

𝑚1
+ 𝑔1

𝑡  

∑دلیل یکسان بودن  𝐹𝑖1
𝑛
𝑖=2 با مشاهده و تجربه اثبات شده است. خداوند در ابتدای سوره  ،از دید هر دستگاهی

و  هامعنای این آیه همان برابری داده .2بینیدفرماید: در مخلوقات خداوند رحمان تفاوتی نمیملک می

ی کلی که در این آیه اشاره شده ی گذشته بسیار بر آن تأکید کردیم. ما از این قاعدههاست که در جلسهستانده

 نویسیم.این رابطه را از دید زمین می های نزدیک زمینر بسیار نمونهد ها استفاده نمودیم.است برای جابجایی

𝑎1 )معروف است،  مکانیک نیوتنیکه به  رابطهاین بلوکی نمایش 
𝑒 =

∑ 𝐹𝑖1
𝑛
𝑖=2

𝑚1
+ 𝑔1

𝑒 ) .به صورت زیر است 
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𝑣1(𝑡0)گیری به شرایط اولیه نیاز دارد، با مشخص بودن به دلیل اینکه هر انتگرال
𝑒  قادر خواهیم بود با

برای های سرعت این جسم از دید زمین دید زمین به مولفه از 1های شتاب جسم گیری از مولفهانتگرال

𝑡های زمان > 𝑡0  .با دانستن سپسبرسیم 𝑟𝑜1(𝑡0)
𝑒 از  1های سرعت جسم از مولفه گیریتوانیم با انتگرالمی

( برای o) چسبیده به زمینی مشخص از دید زمین و نسبت به نقطه 1های جای جسم دید زمین به مولفه

𝑡های زمان > 𝑡0 .برسیم 

درنظر بگیریم برای تمامِ  𝑔𝑒به عنوان مثال اگر در حرکت پرتابی راستای سوم را به سمت پایین در راستای 

𝑎1(𝑡) هازمان
𝑒 = (

0
0
𝑔
𝑣1(𝑡0)است. و اگر   (

𝑒 = (

𝑣01
0
𝑣03

𝑣1(𝑡)گیری گاه با انتگرالباشد آن (
𝑒 =

(

𝑣01
0

𝑔𝑡 + 𝑣03

𝑟𝑜1(𝑡0)است. و اگر    (
𝑒 = (

𝑥0
0
𝑧0

𝑟𝑜1(𝑡) گاه باشد آن (
𝑒 = (

𝑣01𝑡
0

1

2
𝑔𝑡2 + 𝑣03𝑡 + 𝑧0

 باشد.می(
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آن تعاملی که به دنبالش هستیم یک چیز را به صورت چند توان بسته به در بررسی تعاملات بین چیزها می

 مجزا در نظر گرفت. بخشِ

فرض کنید شخصی سوار بر قایق و در حال پارو زدن است. چه چیزهایی در این حالت با هم در تعامل  مثال(

 هستند؟

 آبی که پارو با آن در تعامل است (1

 پارو (2

 قایق  (3

 ران قایق (6

 آب در تعامل با قایق (6

تا حد کنید ها اختیار میرا رسم نموده و سعی کنید راستا و جهتی که برای آن حال نیروهای بین اجزای بالا

به این ترتیب که جهت پایین را  خوبی به واقعیت نزدیک باشد. همچنین شتاب آزاد را برای هر جزء رسم نمایید.

 است. 𝑔𝑒افق صفحة عمود بر همان بردار  ی افق بنا کنید.مثبت بگیرید. دو راستای دلخواه دیگر را روی صفحه

 م نمودیم.( را در شکل زیر رس2)پارو ( و1(، آب)3ران)یققا نیروهای وارد شونده به بخشی از ،برای نمونه
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