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  اشرپيشگفتار ن
  

خداوند بزرگ را شاكريم كه فرصتي عنايت فرمود تا بتوانيم قدمي در جهت گسترش علم و فرهنـگ كـشور عزيزمـان بـرداريم و                         
هـاي درسـي و     از آنجائي كه درحوزه كتاب    . اختيار مخاطبان و داوطلبان علاقمند به ادامه تحصيل قرار دهيم         در   مسيري هموار را  

ي زيادي به رشته تحرير در آمده است با اين حال وجود يك مجموعه جامع، دقيق، كامـل    ها  كمك درسي كارشناسي ارشد كتاب    
  . شود مستند احساس مي )منابع( و داراي رفرنس

اي   شد تمامي منابع پراكنده و گاهاً دست نايافتني كنكور در يك مجموعـه بـه گونـه                  هميشه دغدغه داشتيم كه اي كاش مي      
اي   اي تشريحي پاسخ داده مي شدند، كه خدشـه          هاي قبل كنكور نيز به گونه       ين سوالات دوره  شد و همچن    جذاب و شيوا آماده مي    

گيري در آزمون خود      ها را براي بهره      آنقدر آسوده باشد كه اطلاعات مندرج در پاسخنامه        ز وارد نشود و خيال داوطلبان عزي      هابر آن 
ين دانشجويان و اساتيد كشور در انتشارات ارشد هماهنگ گرديـد و            تر  اين كار با ياري خداوند بزرگ و همكاري نخبه        . بكار گيرند 

 آزاد و پيـام نـور   –هاي سراسـري   در تمامي مقاطع تحصيلي از كارداني به كارشناسي، كارشناسي ارشد و دكتري در حوزة آزمون 
الـذكر از     هاي فوق    مجموعه در تهيه . هاي شرح جامع درس آماده گرديد       هاي بانك سوالات و كتاب      هاي آموزشي شامل كتاب     بسته
ايم، تا شما عزيزان بتوانيد       ه  باشند، استفاده كرد    هاي تك رقمي كنكور مي       رتبه زكه حائ و دكتري   التحصيلان كارشناسي ارشد      فارغ

توان گفت كه بـراي اولـين بـار در          بدون ترديد مي  . در راستاي افزايش توان علمي خود در جهت نيل به مقصود خويش نايل آييد             
و دانـشجويان  نظير بوده و تمامي نيازهاي   بي  شود كه در كيفيت و كميت       اي به اين سبك عرضه مي         ظام آموزشي كشور مجموعه   ن

. اميد است كه استفاده از اين مجموعه عزيزان را در جهت موفقيت در آزمون ياري رسانده باشد. دهد يمداوطلبان عزيز را پوشش 
باشد، بنا بـراين از تمـامي خواننـدگان و داوطلبـان عزيـز        نقصي محض از آن خداوند متعال مي      لازم به ذكر است كه بي      در پايان 

خواهشمنديم نظرات سازنده خود را در مورد اين كتاب به سايت انتشارات ارشد اعلام نمايند تا ما را در جهت هر چه بهتر آمـاده                   
  . كردن اين محصولات ياري رسانند

  
  
  

  با تشكر
  نـاشــــر

www.arshadbook. ir 
  

 
 
 



  لفؤپيشگفتار م
  

  را در وجودمان نهادبنام خالقي كه توان آموختن 
. سر آغاز هر كلام با نام خالق مهربان است كه در اين مسير فرصت را به ما هديه داد تا بتوانيم در راه علم قـدم بـرداريم                           

 فصل به تشريح مباحث مكانيك تحليلي بر طبق نياز دانشجوياني كه در حين آماده شدن براي شـركت در           9اين مجموعه در    
و همچنين به حل مسائل مهـم كـه از منـابع كتابهـاي مكانيـك                . پردازد  مي. باشند   ارشد فيزيك مي   آزمون ورودي كارشناسي  

هايي كه تكرار آنهـا   پردازد، در پايان هر فصل مجموعه تست       شود، مي   تحليلي كه در دوره كارشناسي ارشد فيزيك تدريس مي        
  .هاي گذشته بيشتر بوده است، آورده شده است در كنكورهاي سال

كند، اين مجموعـه نيـز    جه به اينكه فهم مطلب در حل مسائل و موفق بودن در آزمون ورودي كارشناسي ارشد را ايجاب مي                با تو 
  .كند، تكيه داشته است تكيه بر تشريح و توضيح مسائل مكانيك تحليلي كه نياز دانشجو را در حل مسائل تامين مي

ده به ديدگاهي و نقطه نظرات طراحان سوال نزديـك باشـد تـا              هاي مطرح ش    ها و مثال    تلاش بر اين بوده است كه تست      
  .اساس طرح سوال براي دانشجويان مشخص گردد

مفتخرم مراتب سپاسگزاري خود را از پدر و مادر مهربانم كه در تمام مراحل تحصيل و نگارش اين مجموعه مشوقم بوده                 
  .اند، داشته باشم

  
  

  با سپاس
  آبادي عليآذر 
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  فصل اول

  بردارها، حساب برداري، ماتريسها، دستگاه مختصات 

با توجـه بـه اينكـه در        .  چه مختصرتر و ظريفتر تشريح كرد      گيري از روشهاي برداري هر      توان با بهره    هاي فيزيكي را مي     پديده
  . پردازيم حل مسائل نياز به دانستن حساب برداري و استفاده از ماتريسها داريم در اين فصل به مطالعه آنها مي

  ـ عمليات برداري1
  ـ ضرب داخلي دوبردار1ـ1

  . باشد يك اسكالر ميشود، نتيجه اين ضريب  ضرب داخلي دوبردار طبق رابطه زير تعريف مي

x x y y z z

A.B | A || B | cos

A.B A B A B A B

= θ

= + +

JG JG JG JG

JG JG 

  . باشند اگر ضرب داخلي دوبردار برابر با صفر شود دو بردار عمود بر هم مي
  . شود در فيزيك براي تعريف كار از ضرب داخلي نيرو در بردار جابجايي استفاده مي

w F.r=
G G

 

  ـ ضرب برداري دو بردار2ـ1
B,Aي دو بردار  بردار  ضرب

JG JG     باشد و بردار حاصل عمود بر      شود، نتيجه ضرب برداري يك برداري  مي          طبق رابطه زير تعريف مي
Aصفحه دوبردار 

JG
B و

JG
  . باشد  مي

X y z y z z y z x x z x y y x

x y z

i j k
C A B A A A (A B A B ) i (A B A B ) j (A B A B ) K

B B B

| A B | | A || B | sin

∧ ∧ ∧

∧ ∧
= × = = − + − + −

× = θ

JG JG JG

JG JG JG JG

 

  . شود اشند ضرب خارجي آنها صفر مياگر دوبردار در يك راستا ب
  . شود اي از ضرب برداري، بردار جابجايي در بردار تكانه خطي استفاده مي در فيزيك براي تعريف تكانه زاويه

L r P= ×
JG G JG
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   اتحادهاي برداريـ3ـ1
  . اتحادهاي برداري مورد استفاده در حل مسائل در زير آورده شده است

A.(B C) B.(C A) C.(A B)

A (B C) (A.C)B (A.B)C

(A B).(C D) A.[B (C D)].

(A B) (C D) [(A B).D]C [(A B).C]D

× = × = ×

× × = −

× × = × ×

× × × = × − ×

JG JG JG JG JG JG JG JG JG

JG JG JG JG JG JG JJGJG JG

JG JG JG JG JG JG JG

JG JG JG JG JG JG JG JG JG JG JG JG

 

  ـ دستگاه مختصات2
ل مسئله بايد از دستگاه مختصات مناسب استفاده كرد، مثلاً براي بدست آوردن سختي دوراني يـك كـره     براي آسان شدن ح   

 مختصات كروي استفاده شود، براي حل مسئله مربوط به محاسبه سختي دوراني يك ديسك بهتر است                 بهتر است از دستگاه   
همچنين براي حل مـسئله سـختي دورانـي يـك مكعـب مناسـبترين دسـتگاه                 . اي استفاده شود    صات استوانه از دستگاه مخت  

  . باشد مختصات، دستگاه مختصات دكارتي مي

  ـ دستگاه مختصات دكارتي1ـ2
  : تعريف بردار دستگاه مختصات دكارتي

X zA A i Ay j A k

ds dx dy dz

∧ ∧ ∧
= + +

= + +

JG

2 2 2 2
 

da dxdy=   وقتيz ثابت است⇐
d dxdydzν = 

ds :المان طول  
da : المان سطح  
dν : المان حجم  

  اي  ـ دستگاه مختصات استوانه2ـ2
  اي  تعريف بردار در دستگاه مختصات استوانه

r zA A r A A k
∧ ∧ ∧

ϕ= + ϕ+
JG  
ds dr r d dz

d rdrd dz

= + ϕ +

ν = ϕ

2 2 2 2 2
 

ds :المان طول  
dν : المان حجم  
da : المان سطح  



   
 13 اتبردارها، حساب برداري، ماتريسها، دستگاه مختص

da ⇐ وقتي شعاع ثابت باشد )الف Rd dz= ϕ  
da وقتي زاويه سمتي ثابت باشد)ب drdz= ⇐  
da ثابت باشدz وقتي )ج rdrd= ϕ⇐  

  اي  اي داريم يا يك حلقه دايره توان زد وقتي پوسته استوانه لي كه مي مثا)الف
   داريمzتوان زد وقتي كه صفحه در امتداد محور   مثالي كه مي)ب
  توان زد وقتي كه يك ديسك داريم   مثالي كه مي)ج

  مثال
  :  را نسبت به مركز آن بدست آوريدm و جرم a مركز جرم ديسكي نيمه را به شعاع 

  
  

cm

cm

my ydm , dm rdrd , y r sin ,
m a

y r sin drd ( a )( cos ) | a a
m m m

π

= = σ ϕ = ϕ σ = +
π

σ σ σ
= ϕ ϕ = − ϕ = =

π

∫

∫ D

2

2 3 3

1

2
1 2 2
3 3 3

 

  ـ دستگاه مختصات كروي 3ـ2
  . باشد  ميπ از صفر تاθ و تغييراتπ2باشد تا  از صفر ميϕدر دستگاه كروي تغييرات

rA A r A Aϕ θ= + ϕ+ θ
G �� �  

ds : المان طول  

ds dr r d r sin d= + θ + θ ϕ2 2 2 2 2 2 2  
dν :المان حجم  

d r sin d d drν = θ θ ϕ2  
da :المان سطح  
  :  شعاع ثابت)الف

da R sin d d= θ θ ϕ2  
  پوسته كروي : مثال
  :  ثابتθ) ب

da r sin drd= θ ϕ  
  مخروط: مثال



  
 
 

 14  2 و 1لاسيك كمكانيك 

   زاويه سمتي ثابت)ج

da rdrd= θ  

  ـ تبديل مختصات 4ـ2
  . توان از روش زير استفاده كنيد براي تبديل برداري يك برحسب هم مي

  : اي دستگاه استوانه
ri: بطور مثال cos e sin e

∧ ∧ ∧
θ= θ − θ  

r

z

i j k

e cos sin

e sin cos

e

∧ ∧ ∧

∧

∧
θ

∧

θ θ

− θ θ

D

D

D D 1

 

  : دستگاه كروي

r

z

i j k

e sin cos sin sin cos

e cos cos cos sin sin

e sin cos

∧ ∧ ∧

∧

∧
θ

∧

θ ϕ θ ϕ θ

θ ϕ θ ϕ − θ

− ϕ ϕ D

 

rk: بطور مثال cos e sin e
∧ ∧ ∧

θ= θ − θ  

  ـ روابط ديفرانسيلي در دستگاهاي مختصات متفاوت 3
  . باشند كه از تعريف آنها در فيزيك استفاده شده است روابط ديفرانسيلي همان مشتقات برداري مي

F: مثال = −∇ν
G JG  

   مختصات دكارتي -3-1
Aباشد  يك اسكالر مي .  

A A AA i j k
x y z

∧ ∧ ∧∂ ∂ ∂
∇ = + +

∂ ∂ ∂

JG  

A
JG

  .باشد  يك بردار مي
yx zAA A

.A
x y z

∂∂ ∂
∇ = + +

∂ ∂ ∂

JG JG  

y yz x z x

x y z

i j k
A AA A A A

A ( ) i ( ) j ( ) kx y z y z z x x y
A A A

∧ ∧ ∧

∧ ∧ ∧∂ ∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂
∇× = = − + − + −∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂

JG JG
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باشد يك اسكالر مي A 

A A AA
x y z

∂ ∂ ∂
∇ = + +

∂ ∂ ∂

2 2 2
2

2 2 2  

  اي ـ مختصات استوانه2ـ3
Aباشد  يك اسكالر مي.   

A A AA r k
r r z

∧ ∧ ∧∂ ∂ ∂
∇ = + ϕ +

∂ ∂ϕ ∂

JG 1  

A A AA ( ( ))
r r r r r z

∂ ∂ ∂ ∂
∇ = + +

∂ ∂ ∂ϕ ∂

2 2
2

2 2 2
1 1 1 

A
JG

  . باشد  يك بردار مي

z r z r

r z

r r k
A A A AA.A r( ) ( ) k( (rA ) )

r r z r z z r r r r
A rA A

∧ ∧ ∧

∧ ∧ ∧

ϕ

ϕ
∂ ∂ ∂ ∂∂ ∂ ∂ ∂ ϕ ∂

∇ = = − + ϕ − + ∂ −
∂ ∂ϕ ∂ ∂ϕ ∂ ∂ ∂ ∂ ∂θ

JG JG 1 1 1 1 

   مختصات كروي3ـ3
Aباشد  يك اسكالر مي.  

A A AA r
r r r sin

∧ ∧ ∧∂ ∂ ∂
∇ = + θ + ϕ

∂ ∂θ θ ∂ϕ

JG 1 1 

A A AA (r ) (sin )
r rr r sin r sin
∂ ∂ ∂ ∂ ∂

∇ = + θ +
∂ ∂ ∂θ ∂θθ θ ∂ϕ

2
2 2

2 2 2 2 2
1 1 1 

A
JG

  .باشد يك بردار مي

r

r

A
.A (r A ) (A sin )

r r sin r sinr

r r r sin

A
rr sin

A rA r sin A

ϕ
θ

∧ ∧ ∧

θ ϕ

∂∂ ∂
∇ = + θ +

∂ θ ∂θ θ ∂ϕ

θ θϕ
∂ ∂ ∂

∇× =
∂ ∂θ ∂ϕθ

θ

JG JG

JG JG

2
2

2

1 1 1

1
 

  ـ حركت در خط راست، حركتهاي دو بعدي و سه بعدي4
rمكان ذره را نسبت به چهارچوب مرجع معيني بوسيله برداري چون          
G     ،كه بطور كلي تابعي از زمان اسـت ،r r(t)=

G G ،  مـشخص
νكنند بردار سرعت مي

G
a، و بردار شتاب،
G

  : ، بنابر تعريف عبارتند از

dr r
dt

d d ra r
dt dt

ν = =

ν
= = =

GGG

JGG GG

0

2 00
2

 




