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چهاردهمجلسه   

اینفرضبودکههواییوجودنداردآن کنونراجعبهحرکتپرتابهآموختیدبا چهکهتا ولیدرواقعیتدر.

هاوبهعبارتدیگریکیازداده.تمامیحرکاتاجساموازجملهحرکتپرتابههواومقاومتهواحضوردارند

حالحرکتدرستانده وجسمدر بینهوا استهایدیگر هوا هوا. حالحرکتو حقیقتبینجسمدر در

.کندکهمانعحرکتاینجسمیاپرتابهگردداصطکاکیوجودداردوهواسعیمی

مقاومتهوادربرابرحرکتپرتابهبهعواملینظیرسرعتحرکتپرتابهدرهوا،شکلپرتابهوچگالیهوابستگی

دارد بطورکهمیهمان. تغییرزیاددرارتفاعازسطحزمینتغییرمیدانیدچگالیهوا کندا اگرفرضنماییم.

تغییردرسرعتحرکتپرتابهتغییرمی با کندشکلپرتابهنیزثابتباشدمقاومتهوا هایمعمولیدرپرتاب.

.داردمتناسبعمدتاًمقاومتهواباتواندومسرعت

.پردازیمتآنمیبرایدرکبهتراینموضوعبامثالیبهبیاننکا

ایتعریفنمودیمکهراستایسومایندستگاهبهسمتپایینوگونهفرضکنیمدستگاهچسبیدهبهزمینرابه

)ایشاملمحورسومواولکنیمحرکتپرتابهدرصفحهفرضمی.باشد(g)درراستایشتابگرانشیزمین

نهحرکتیدرراستایمحوردومدستگاهچسبیدهبهزمینبهعبارتدیگرپرتابههیچگو.رخدهد(XZیصفحه

ندارد نسبتبهنقطه. O)یآغازینپرتابهمچنینفرضکنیدحرکترا بررسیمی( نامپرتابهرا Aکنیمو

نهیممی .    بنابراین
   

 
 
 
باشدمی  لحظه. در اولیه سرعت فرضکنید همچنین ابتدایی       ی

 
     
 

     
یستکهدلیلصفربودنسرعتاولیهدرراستایدومدستگاهنیزازفرضحرکتپرتابهدرصفحها 

XZنمایشبلوکیِمحاسبةسرعتوجابجاییبراساسادبیاتکلیِبهدستآمدهدربارةجابجایی.شودناشیمی(

.خواهدبودشکلبعدبهصورت(قانوندومنیوتن

.جانشاندادهاستتانمایشبلوکیرایکتوجهداشتهباشیدکهاینشکلدرحقیقتسه
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:مطابقشکلداریم

                    
 

 

 

                  
 

 

 

        ایقابلتعریفاستودرهرلحظه  البتهزمانآغازینصفریا
 

 
یقتمساحتزیرمنحنیدرحق

 .است برحسب     

ینیرویمقاومتهوامشخصهمانطورکهازرابطه.است    dragکنیمنیرویمقاومتهوایاحالفرضمی

جاییکهفرضنمودیمپرتابهتنهادرراستاهایاولوشودوازآناستدرخلافراستایسرعتپرتابهواردمی

حرکتمی نکندسوم ،     یرویمقاومتهوا
     

است  اینترتیب.     به

  
  
  
   

    
 

 
     

 
 

.است

دوتوپتخممرغیبرداشتهو.توانیدآزمایشیانجامدهیدوبررسیمفهومیآن،می برایبدستآوردنمقدار

سپسبهصورتکاملاًمشابهدوتوپراپرتاب.ایبچسبانیدرویسطحیکیازایندوتوپپشمیاپنبهیاپارچه

هوایبیشتریبهآنمشاهدهخواهیدکردکهتوپیکهاطرافآنراپوشاندهایدبهدلیلاینکهمقاومت.کنید
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بر    یدراصلنیزرابطه.نشیندبزرگتریداردبردکوتاهتریداشتهوزودتربهزمینمی شودیاواردمی

دراینزمینهعلمیبهنامآیرودینامیکیانیروهایهواحرکتیبوجودآمده.اساسآزمایشاتیبدستآمدهاست

.پردازنددهدرحالحرکتباهوامیاستکهدرآنبهبررسیتعاملاتپرن

ایکهدیاگرامبلوکیآنرارسمنمودیمدرمسأله    یا     ایبرایحالبهدنبالاینهستیمکهحلبسته

.ارائهدهیم

   
   
  

     
  

   
   

     
 

    
 

  
             

 

    
 

:داریم     وبادانستن

      
 

  
   

  

     
 

:بنابراین

      
 

   
 

     

 
     

         
 

ولی.بودمی           گاههموارهصفربودآن تیاشاگرمقاومتهواییوجودندابالایمطابقرابطه

یابدمخرجکسرعددبزرگترازیکخواهدشدافزایشمی گذردومخالفصفراستهرچهزمانمی حالکه

یابدکاهشمی     وکلکسریعنی می. پرتابهبهمقصدبرسدیااینکاهشتاجاییادامهپیدا کندکهیا

.سرعتآنصفرشود

یک(تکلیف با انتگرالگیریاز برسید    ایبرایبهحلبسته     بار روندحل. مشابه برایلاباو را

بدوننسبتبهفرضبررسیکنیداختلافبردبافرضوجودهواtسپسباحذف.انجامدهید    و     

.شودوجودهواچقدرمی

ترسیمنمودهسهتاخواهیمدیاگرامبلوکیرابراییکیازمی  یزمانیبودنشتابدربازهحالبافرضثابت

.ونکاتیرابیاننماییم
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       کنیمفرضمی به.است       و      ، شتاب و سرعت مقادیر مختلف لحظات برای

.صورتزیرخواهدبود

             
                    

                                      

.کاهشیافت69/7به2مقدارسرعتاز  کنیدباگذشتیکحظهمیهمانطورکهملا

                 
                            

                                                

.مقدارسرعتبهمیزانبیشتریکاهشیافت  اینبارنیزباگذشتدو

.شودبهاینکاریکهانجامشدحلمعادلاتانتگرالیبهصورتعددیگفتهمی

.ایکهداریممقایسهکنیدگامدیگرمحاسباتبالاراادامهدادهونتیجهراباحلبسته9 (تکلیف



عددیمحاسباتافزاریاستکهنرمMATLABافزارنرم دهدانجاممیبالارا توصیهمی. بهشما نیمازکلذا

افزاراستفادهنمودهودیاگرامایننرمSimulinkبخش درآنترسیمنماییموباتعریفنمایشبلوکیِ قبلیرا

عرضزمانکوتاهیبرایفاصله در را مقادیر مقدارهایاولیه هایمختلفبدستآوردیدوزمانهایزمانیو

.یکیبودنحلبستهباحلعددیرابررسینماییددوباره


