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بود جهت تهیه روي همین متن قرمز لمس یا کلیک کنید نخواهد  ما  رضایت  مورد 
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یاهر�اد تکرح و کیمانید :2 لصف

نوتوین لوا نوناقننووتتوویینن  تتککررحح  ننییننااووقق

F2( ( F1( (

F3( (

F4( (

تمواقم یورین

نزو یورین

نارشیپ یورین

یروانش یورین

طسوتم

؟تسا حیحص یتشک رب دراو ياهورین یگرزب نیب هسیاقم مادک .تسا تکرح لاح رد تباث تعرس اب میقتسم يریسم رد یتشک کی ،لباقم لکش قباطم .1

= , >F3 F4 F1 F2

> , >F4 F3 F1 F2

= , =F3 F4 F1 F2

> , <F4 F3 F1 F2

طسوتم

ياتسار رد عیرس یلیخ مود راب و میشکب یمارآ هب ار بانط ،لوا راب رگا .میاهدرک نازیوآ فقس هب ار ياهلولگ ،لکش قباطم .2

).تسا ناسکی بانط ود ره سنج( ؟تسا تسرد شیامزآ ود نیا ةرابرد دروم مادک ،میشکب ار بانط يدومع

.دوشیم هراپ ینییاپ بانط مود شیامزآ رد و ییلااب بانط لوا شیامزآ رد

.دوشیم هراپ ییلااب بانط مود شیامزآ رد و ینییاپ بانط لوا شیامزآ رد

.دوشیم هراپ ییلااب بانط شیامزآ ود ره رد

.دوشیم هراپ ینییاپ بانط شیامزآ ود ره رد

ناسآ

هدیشک تسار تمسهب ار يراگ ناهگان ، يورین رثا رد رگا .تسا لداعت لاح رد و هدش لصتم يراگ فقس هب یگنوآ ،يراگ کی لخاد رد لکش قباطم .3

؟دهدیم خر هچ يراگ یناهگان تکرح نیا رد گنوآ ۀلولگ يارب ،دنک تکرح هب عورش نوکس لاح زا ات

 

.دوشیم فرحنم تسار فرط هب ،دنک ظفح ار دوخ نوکس تیعضو هکنیا يارب.دنامیم یقاب مئاق تیعضو نامه رد ،دنامب لداعت لاح رد هکنیا يارب

.دوشیم فرحنم تسار فرط هب نوتوین مود نوناق هب هجوت اب.دوشیم فرحنم پچ فرط هب نوتوین لوا نوناق هب هجوت اب

F

ناسآ ؟تسا هنیزگ مادک قباطم نآ رب دراو ياهورین ۀمه .تسا تکرح لاح رد ،قفا ياتسار رد تباث تعرس اب بآ نورد ییایردریز کی .4

نارشیپ - بآ تمواقم - نزونارشیپ - يروانش - نزو

اوه تمواقم - بآ تمواقم - نارشیپ - يروانشبآ تمواقم - نارشیپ - يروانش - نزو

طسوتم

عطق و نکیزاب ياپ زا پوت ندش ادج زا دعب ارچ سپ .تسا یسامت يورین کی پوت رب وا ياپ يورین ،دنزیم هبرض پوت هب دوخ ياپ اب نابهزاورد یتقو .5

؟دنکیم تکرح ولج تمس هب پوت ،ورین نآ

پوت رب دراو ياوه تمواقم يورین لیلدهبپوت رب دراو یشنارگ يورین لیلدهب

نکیزاب ياپ يورین لمعلاسکع لیلدهبپوت رد یتخل تیصاخ لیلدهب

طسوتم

.دنوشیم دراو نامزمه روطهب ،دراد رارق نوکس لاح رد یکاکطصا نودب یقفا حطس يور هک  مرج هب یمسج هب یقفا و اتسارمه يورین هس .6

؟دنک ظفح ار دوخ نوکس تلاح نانچمه مسج ات دشاب دناوتیم ریز ياههنیزگ زا کیمادک قباطم ورین هس ياههزادنا

، ، ، ، ، ، ، ، 

2kg

2N1N4N2N2N3N1N3N4N3N3N3N

1

ود لصف مهدزاود کیزیف



نوتوین مود نوناق

طسوتم

( (v m/s

( (t s
5 110

طسوت هدش  یط تفاسم رگا .دشابیم لباقم لکش قباطم ،تسا تکرح رد تسار طخ يور هک  مرج هب یکرحتم نامز - تعرس رادومن .7

دنچ تدم نیا رد مسج رب دراو صلاخ يورین یگرزب ،دشاب  اب ربارب تکرح لوا  تدم رد كرحتم

؟تسا نوتوین

4٫5kg

11s122m

49

1824

طسوتم

طیارش نیا رد رگا لاح .تسا تکرح رد  ۀحفصرد  باتش اب  و  يورین ود رثا تحت m مرج هب یمسج .8

و  پچ هب تسار زا بیترتهب .درک دهاوخ تکرح تباث يدنت اب تسار طخ يور رب مسج ،دوشیم دراو مسج هب زین  يورین

).دنتسه  رد اهورین مامت( ؟تسا مادک  ياهدحاو بسحرب 

= α + 3F ⃗ 
1 i ⃗  j ⃗ = 4 + βjF ⃗ 

2 i ⃗ 4
m

s2
xoy

= α + (α + 1)F ⃗ 
3 i ⃗  j ⃗ β, α

mSISI

, −2, 2
5√

4
, 1, −2

10
−−√

4
, −2, −2

5√

4
, −2, 1

10
−−√

4

طسوتم

ناشن اهنآ ياهمرج نیب یتسرد هسیاقم هنیزگ مادک .تسا هدش هداد ناشن مسج باتش هارمه هب مسج کی رب دراو یقفا ياهورین ریز لکش رد .9

).دوش رظنفرص كاکطصا زا( ؟دهدیم

> > >m1 m2 m3 m4

< < <m1 m2 m3 m4

< < <m3 m2 m1 m4

< = <m3 m2 m1 m4

طسوتم

؟دشاب تسرد دناوتیم ریز دراوم زا دادعت هچ ،دنشاب نزاوتم مسج رب دراو ياهورین هک یتروص رد .دوشیم دراو  و  ، يورین هس یمسج هب .10

.تسا  يورین تهج فلاخ رد مسج باتش ، يورین فذح اب )فلا

.تسا تکرح لاح رد تباث تعرس اب مسج )ب

.تسا نوکس لاح رد مسج )پ

.تسا ریغتم باتش ياراد مسج )ت

F1F2F3

F ⃗ 
1F1

1234

طسوتم

ياراد یقفا حطس يور  و  يوسمه ریغ و یقفا يورین ود ریثأتتحت هک دهدیم ناشن ار یکرحتم نامز - ناکم رادومن لباقم لکش .11

؟دوب دهاوخ هنوگچ نآ زا سپ كرحتم تکرح عون دوش فذح  يورین صخشم ۀظحل کی رد رگا .تسا تکرح لاح رد یکاکطصا

هدنوشدنک هتسویپ

هدنوشدنت سپس هدنوشدنک ادتبا

هدنوشدنت هتسویپ

هدنوشدنک سپس هدنوشدنت ادتبا

F ⃗ 
1= 10F ⃗ 

2 i ⃗ 

F ⃗ 
1

2

ود لصف مهدزاود کیزیف



طسوتم

دصرد  .دننکیم تکرح  باتش هزادنا اب ورین نیمه رثا تحت  مرج هب یمسج و  باتش هزادنا اب  يورین رثا تحت  مرج هب یمسج .12

مادک  تبسن .دنکیم ادیپ  ةزادنا هب یباتش ، يورین نامه ریثأتتحت  دیدج مرج و مینکیم هفاضا  مرج هب و هدرک مک  مرج زا

؟تسا

m1Fa1m2a240

m2m1m′
1

F0٫6a1

a2

a1

2

3

4

5

3

4

3

5

طسوتم

یگرزب .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم دادتما رد ،یقفا و ریغتم صلاخ يورین رثا رد هک  مرج هب یمسج نامز - تعرس رادومن .13

؟تسا نوتوین دنچ  ات  ینامز ةزاب رد نآ رب دراو طسوتم صلاخ يورین

4kgx

= 0٫8st1= 4٫8st2

0٫2

0٫4

0٫8

1٫6

طسوتم

 يورین طقف رگا .تسا نکاس و لداعت لاح رد مسج و دوشیم دراو ینوتوین  و  ، ، يورین راهچ نامزمه یمرگولیک  مسج کی هب .14

؟دش دهاوخ  دنچ هیناث  زا سپ مسج تعرس یگرزب ،دوش فذح ینوتوین

5251510515

1٫5
m

s

10234٫5

ناسآ

دنچ كرحتم رب دراو طسوتم صلاخ يورین ةزادنا .دسریم  هب  زا  یقفا تفاسم یط زا دعب  مرج هب یکرحتم يدنت .15

؟تسا نوتوین

500kg2km54
km

h
90

km

h

64832450100

ناسآ

A

B

،درذگیم یقفا حطس يور  ۀطقن زا هلولگ هک یماگنه .دوشیم اهر  ۀطقن زا یلقیص لاًماک یحطس يور رب  مرج هب ياهلولگ ،ریز لکش قباطم .16

؟تسا حیحص هنیزگ مادک

.تسا لااب هب ور نآ رب دراو صلاخ يورین.تسا رفص نآ رب دراو صلاخ يورین

.تسا نییاپ فرطهب نآ رب دراو صلاخ يورین.تسا تسار فرطهب نآ رب دراو صلاخ يورین

mAB

طسوتم

رارق كاکطصا نودب و یقفا یحطس يور هک  مرج هب یمسج هب  و  ، ياهیگرزب اب اتسارمه یقفا يورین هس .17

مادک  رد  ،دشاب  و  اب ربارب دنهدب مسج هب دنناوتیم اهورین نیا هک یباتش ۀنیمک و هنیشیب ةزادنا رگا .دنوشیم دراو ،دراد

؟تسا

= 6NF1= 2NF2= 7NF31kg

amaxamin−amax aminSI

14121015

طسوتم

و میقتسم ةداج کی رد  و  ياهيدنت اب  و  ياهمرج هب  و  كرحتم ود .18

 كرحتم ندرک فقوتم يارب مزلا يورین ةزادنا ربارب دنچ  كرحتم ندرک فقوتم يارب مزلا يورین ةزادنا ،ناسکی ییاجهباج کی رد .دناتکرح رد یقفا

؟دشابیم

AB= 1000kgmA= 2000kgmB= 20vA

m

s
= 10vB

m

s
AB

1

4
2

1

2
4

3

ود لصف مهدزاود کیزیف



طسوتم

رثا تحت نآ باتش ،مییازفیب مسج نیا مرج هب  ةزادنا هب رگا .دشابیم  ربارب ،تسا  صلاخ يورین رثا تحت هک  مرج هب یمسج باتش .19

؟تسا مادک  لصاح .دوشیم  ربارب ، ضلاخ يورین

mFa4m

F ′a
1

8

F ′

F

1

2
2

5

8

8

5

طسوتم

؟تسا نوتوین دنچ لوا تلاح رد مسج رب دراو صلاخ يورین .دوشیم ربارب  مسج باتش یگرزب ،دبای شیازفا  یمسج رب دراو صلاخ يورین رگا .20 8N3

2
8

3
84

ناسآ ؟داد دهاوخ  بسحرب یباتش هچ  مرج هب یمسج هب  يورین ،دهدب  باتش  مرج هب یمسج هب  يورین رگا .21 Fma
F

2
2ma

1
1

2

1

4
2

ناسآ

بسحرب یباتش هچ  مرج هب  يورین .دهدیم  باتش  مرج هب  يورین و  باتش  مرج هب  يورین .22

).دنتسه  رد اهاکی یمامت( ؟دهدیم هیناث روذجم رب رتم

Fm2
m

s2
(F + 10)(m + 2)3

m

s2
4F(m + 4)

SI

2463

ناسآ

ياهورین دنیارب یگرزب ،دشاب  تروصهب  رد ،تسا تکرح لاح رد  روحم يور هک مرگ  مرج هب یمسج تکرح ۀلداعم رگا .23

؟تسا نوتوین دنچ مسج رب دراو

500xSIx = − 4tt2

4210٫5

ناسآ

،دراد رارق كاکطصا نودب یقفا حطس يور رب هک  مرج هب یمسج رب نامزمه روطهب  رد  و  يورین ود .24

؟تسا مادک  .دنهدیم نآ هب  رد ار  باتش و هدرک رثا

= 13 + 7F ⃗ 
1 i ⃗  j ⃗ = α + βF ⃗ 

2 i ⃗  j ⃗ SI3kg

= 2 + 4a ⃗  i ⃗  j ⃗ SI
α

β

−
7

5

7

5

5

7
−
5

7

ناسآ ؟تسا مادک  ياکی بسحرب  .داد دهاوخ  باتش نآ هب ینوتوین  ییورین و  باتش یمسج هب ینوتوین  ییورین .25 30a70(2a + 1)aSI

5324

نوتوین موس نوناق

ناسآ ؟تسا تسردان ریز ياهترابع زا کیمادک .26

.دوشیم هتفگ یتخل ،دننک ظفح ،تسا رفص اهنآ رب دراو صلاخ يورین هک یماگنه ار دوخ تکرح تیعضو دنراد لیم ماسجا هک یتیصاخ هب

.دناعونمه و اتسارمه ،هزادنامه هراومه شنکاو و شنک يورین

.تسا رفص ربارب نآ رب دراو ياهورین دنیارب ،دنک تکرح هب عورش نوکس تلاح زا یمسج رگا

.دوش دراو ورین نآ هب دیابنً امتح ،مسج کی تکرح ۀمادا يارب

طسوتم

F4
F2 F1

F3

F5

=

=

=

13 N

8 N

2 N

x

y

؟دشابیم هنیزگ مادک  نوتوین بسحرب  .تسا لداعت لاح رد مسج و هدش هداد ناشن مسج رب دراو ياهورین ۀمه لباقم لکش رد .27 +F1

→
F2

→

−2 − 21i ⃗  j ⃗ 2 + 21i ⃗  j ⃗ 

−2 − 5i ⃗  j ⃗ 2 + 5i ⃗  j ⃗ 

4

ود لصف مهدزاود کیزیف



طسوتم باتش اب   مرج هب یصخش ،درادن كاکطصا نیمز اب هک  مرج هب نکاس نگاو کی نورد ،لباقم لکش قباطم .28

.................. تروصنیا رد .دنکیم تسار تمسهب تکرح هب عورش 

.دنکیم تکرح پچ تمس هب  باتش اب نگاو.دنکیم تکرح تسار تمس هب  باتش اب نگاو

.دنامیم نکاس نگاو.دنکیم تکرح پچ تمس هب  باتش اب نگاو

450kg75kg

1٫2
m

s2

0٫2
m

s2
0٫2

m

s2

1٫2
m

s2

طسوتم

مادک باتش بسحرب مسج رب دراو صلاخ يورین رادومن .تسا  تروصهب  رد  مرج هب یمسج تکرح باتش ۀلداعم .29

؟تسا هنیزگ

( (F N

( (a m/s2

12

32

( (F N

( (a m/s2
1

4

6

( (F N

( (a m/s2

2 3

6

( (F N

( (a m/s2

12

6

2kgSIa = − 5t + 6t2

ناسآ ؟تسا تسرد ریز دراوم زا دروم دنچ .تسا هداد هیکت كاکطصا نودب يراوید هب لکش قباطم یصخش  .30

.تسا پچ تمس هب ،دنکیم دراو صخش رب نیمز حطس هک یکاکطصا يورین شنکاو .فلا

.دوشیم نزاوتم ،دنکیم دراو صخش رب راوید هک ییورین اب دنکیم دراو صخش رب نیمز حطس هک ییورین .ب

.دوشیم دراو راوید رب یقفا روطهب ،صخش تسد رب راوید يورین شنکاو .ج

12

30

ناسآ ؟تسا تسردان ریز دراوم زا دادعت هچ .31

.دنرگیدکی تهج فلاخ رد هراومه شنکاو و شنک ياهورین )فلا

.دنراد اهنآ يور یناسکی راثآ و دنوشیم دراو مسج ود هب هراومه شنکاو و شنک ياهورین )ب

.دنتسین عونمهً امازلا شنکاو و شنک ياهورین )پ

.تسا رفص شنکاو و شنک ياهورین دنیارب هراومه )ت

رفص 321

ناسآ ؟تسا تسردان شنکاو و شنک ياهورین ةرابرد ریز ياهترابع زا کیمادک .32

.دنوشیم بوسحم اهورین زا هورگ کی ءزج.دنوریم نیب زا نامزمه و دنیآیم دوجو هب نامزمه

.درک يریگدنیارب اهنآ زا ناوتیمن.دنتسه مه تهج رد و اتسارمه ،هزادنامه

ناسآ

و هتسب یتخرد هب ار  مرج هب یبانط یصخش هکیماگنه و هدش دراو .................. رب مسج نزو يورین شنکاو ،دنکیم طوقس اوه رد یمسج هکیماگنه .33

.دوشیم دراو .................. رب بانط رب دراو )ياهورین ای( يورین لمعلاسکع ،دشکیم مکحم

صخش و تخرد - مسجنیمز و تخرد و صخش - نیمزتخرد - اوه و نیمزصخش - اوه

m

طسوتم

ود ، ةرذ باتش رگا دنریگیم باتش دوشیم داجیا ناشنیب هک یلباقتم یکیرتکلا يورین ریثأت تحت و دنریگیم رارق مه ترواجم رد  و  ةرذ ود .34

؟تسا  مسج مرج ربارب دنچ  مسج مرج دشاب  ةرذ فصن نآ یکیرتکلا راب و  ةرذ ربارب

ABA

BBAB

1

2
124
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نزو يورینصصااخخ  ييااههوورریینن

طسوتم

نوتوین  ، ةرامش یبوچ هبعج نیمز حطس رد رگا .تسا هام حطس رد  هرامش یبوچ هبعج نزو ربارب خیرم حطس رد  ةرامش یبوچ هبعج نزو .35

) و  ،( ؟تسا مرگولیک دنچ  ةرامش یبوچ هبعج مرج ،دشاب  ةرامش یبوچ هبعج نزو زا رتشیب

122100

12= 10g نيمز

N

kg
= 1٫6g هام

N

kg
= 3٫6g خيرم

N

kg

9201418

ناسآ ؟تسا خیرم يهرک حطس رد نآ نزو ربارب دنچ هام هرک حطس رد  مرج هب زلف هعطق کی نزو .36

)(

400g

= 3٫7 , = 1٫6 , = 9٫8g خيرم

N

kg
g هام

N

kg
g نيمز

N

kg

0٫177٫30٫430٫36

هراش تمواقم يورین

طسوتم

 ناسکی هیلوا تعرس اب نامز مه روطهب اوه رد ار  ۀلولگ و لأخ طیارش رد ار  ۀلولگ.تسا ضورفم  مرج هب  و  هباشم ۀلولگ ود .37

هچ اب و هلولگ ود زا کی مادک ،دشاب  ربارب و تباث  ۀلولگ تکرح ربارب رد اوه تمواقم يورین رگا .مینکیم باترپ لااب تمس هب نیمز حطس زا

)( ؟دسریم دوخ جوا ۀطقن هب يرگید ۀلولگ زا رتدوز ،هیناث بسحرب ینامز فلاتخا

، ، ، ، 

AB2kgAB30
m

s
B10N

g = 10
N

kg

A2B1A1B2

طسوتم

ربارب رد اوه تمواقم هنیشیب رگا .ددرگیمزاب نیمز هب سپس و هتفر لااب جوا ۀطقن ات پوت نیا.مینکیم باترپ لااب تمس هب اوه رد ار  مرج هب یپوت .38

)( ؟تسا مادک پوت باتش لقادح هب پوت باتش رثکادح تبسن ،دشاب پوت نزو  پوت تکرح

m

2

5
g = 10

N

kg

4

3

3

7

5

6

7

3

طسوتم

اوه تمواقم يورین رگا .دنکیم زاب ار دوخ رتچ ،طوقس  زا سپ و درپیم نوریب هب نکاس يرتپوکیله زا نامز أدبم رد  مرج هب يزابرس .39

هب زابرتچ تعرس هیناث بسحرب ياهظحل هچ رد ،دشاب زیچان اوه مواقم يورین ،رتچ ندش زاب زا لبق رگا دشاب  ربارب و تباث ،زاب رتچ و رتچ ربارب رد

)( ؟دسریم 

50kg45m

1000N

10
m

s
g = 10

N

kg

2579

طسوتم

 و  بیترت هب هلولگ ندمآ نییاپ و نتفر لااب نامز رگا .مینکیم باترپ لااب تمس هب  هیلوا تعرس اب نیمز حطس زا ار  مرج هب ياهلولگ .40

و تسا  ربارب و ناسکی هلولگ ندمآ نییاپ و نتفر لااب ماگنه هب اوه تمواقم يورین( ؟تسا مادک  تبسن و تسا رتگرزب نامز ود زا کیمادک ،دشاب

(

1kg60
m

s
t1t2

t1

t2
5N

g = 10
N

kg

,
3
–√

3
t1,

3
–√

3
t2,3

–√ t1,3
–√ t2

طسوتم

1

2

،باترپ زا سپ هلصافلاب رگا .دنوشیم باترپ یقفا ياتسار و مئاق ياتسار رد بیترتهب ناسکی هیلوا تعرس اب ریز لکش قباطم  و  هباشم پوت ود .41

؟تسا  پوت باتش ربارب دنچ  پوت باتش ،دشاب اهپوت زا کی ره نزو فصن اوه تمواقم يورین

12

21

5
–√

3
2 5

–√
5 5

–√

3

4 5
–√

3
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طسوتم

تکرح باتش .تسا  ربارب تسا  اوه تمواقم يورین هک ياهظحل رد پوت تکرح باتش و مینکیم باترپ لااب تمس هب ار  مرج هب یپوت .42

)( ؟تسا هیناث روذجم رب رتم دنچ ،تسا  اوه تمواقم يورین  و دنکیم تکرح لااب هبور هک ياهظحل رد پوت

mfD13
m

s2

3fDg = 10
N

kg

17211926

طسوتم

هطقن ود رد .ددرگیمزاب نیمز هب سپس و هتفر لااب جوا ۀطقن ات پوت نیا .مینکیم باترپ لااب تمس هب مئاق ياتسار رد نیمز حطس زا ار  مرج هب یپوت .43

ود نیا رد پوت تکرح باتش رگا .دوشیم  اب ربارب اوه تمواقم يورین ،ندمآ نییاپ ماگنه هب يرگید و نتفر لااب ماگنه هب یکی ،پوت تکرح ریسم زا

)( ؟تسا رارقرب ياهطبار هچ  و  نیب ،دشاب  و  بیترتهب هطقن

m

fD

aa′aa′g = 10
N

kg

a + = 10a′a + = 20a′a − = 10a′a − = 20a′

تخس

اوه تمواقم يورین هظحل نیا رد رگا .دنکیم زاب ار دوخ رتچ ،دسریم  هب دشابیم طوقس لاح رد هک  مرج اب زابرتچ کی يدنت هکیماگنه .44

ضرف تبثم ار لااب هب ور تهج( ؟دنک فیصوت نیمز هب ندیسر زا لبق ات ار زابرتچ نیا تکرح دناوتیم ریز ياهرادومن زا کیمادک ،دشاب  ربارب

)( ).دینک

80kgv0

1800N

g = 10
N

kg

طسوتم

ناشن یتسرد هب ار هلولگ نامز - تعرس رادومن هنیزگ مادک اوه تمواقم يورین باستحا اب مینکیم باترپ لااب هب ور مئاق ياتسار رد ار ياهلولگ .45

)دینک ضرف تبثم ار لااب ورهبور تهج( ؟دهدیم

طسوتم ؟تسا حیحص هنیزگ مادک تروصنیا رد .دنکیم هبرجت ار يدح يدنت ود زابرتچ ،اوه رد زابرتچ کی دازآ شرپ رد دنیوگیم .46

.تسین زاب رتچ هک تسا یتلاح زا رتشیب ،تسا زاب رتچ هک یتلاح رد ،زابرتچ يدح يدنت

.تسین زاب رتچ هک تسا یتلاح زا رتمک ،تسا زاب رتچ هک یتلاح رد ،زابرتچ يدح يدنت

.تسا هدنوشدنت زابرتچ تکرح ،يدح يدنت ود نیب طوقس ۀلصاف رد

.تسا مسج نزو يورین زا رتمک اوه مواقم يورین ةزادنا ،يدح يدنت ود نیب طوقس ۀلصاف رد

تخس

 تلاح نیا رد شايدح يدنت و هدوب بسانتم زابرتچ يدنت عبرم اب اوه تمواقم يورین ،رتچ ندرک زاب زا سپ ،زابرتچ کی دازآ شرپ رد .47

)تسا شنارگ باتش ( ؟تسا  دنچ ،تسا شهاک لاح رد و  شباتش یگرزب یتقو زابرتچ تعرس یگرزب .تسا

4٫5m/s

3gm/sg

4٫5 3√913٫515
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طسوتم

لاح رد نییاپ فرط هب هدنوشدنک تروص هب و  تباث باتش اب  ۀلولگ و هدنوشدنت تروص هب  تباث باتش اب  ۀلولگ ،ورهبور لکش رد .48

نوتوین دنچ  ،دشاب  ۀلولگ هب هدش دراو ياوه تمواقم يورین  و  هلولگ هب هدش دراو ياوه تمواقم يورین  رگا .دنشابیم تکرح

 ).تسا تباث ریسم رد اوه تمواقم يورین و ( ؟تسا

A4
m

s2
B2

m

s2

fAAfBB−fB fA

g = 10
N

kg

−1٫8−3

+1٫8+3

طسوتم

ای هیحان هچ رد ،دشاب هتشاد یتباث رادقم اوه تمواقم يورین رگا .مینکیم باترپ لیام روط هب هطقن کی زا  هیلوا يدنت اب ار یمسج لکش قباطم .49

؟دشاب  نیمز شنارگ باتش یگرزب اب ربارب دناوتیم تکرح باتش یگرزب ،ياهطقن

 ۀطقن ۀیحان

 ۀطقن ۀیحان

v0

(a = g)

ab

cd

تخس

هلحرم راهچ رد ریز لکش قباطم ،نیمز هب ندیسر ات نامسآ رد نکاس درگلاب کی زا يزابرتچ طوقس يارب ،نامز بسحرب يدنت تارییغت رادومن رگا .50

.تسا نآ زا رتمک .................. ۀلحرم رد و زابرتچ نزو يورین یگرزب زا رتشیب اوه تمواقم يورین یگرزب ، .................. ۀلحرم رد ،دوش یسررب

- 

-

- 

- 

13

24

31

42

طسوتم

v

،تکرح ریسم ۀطقن نیرتلااب رد ،دوش ضرف  اوه تمواقم يورین رگا .تسا هدش باترپ نیمز حطس يور زا  مرج هب ياهلولگ ،ریز لکش قباطم .51

).تسا یشنارگ باتش ( ؟تسا مادک هلولگ باتش ةزادنا

mfD

g

−( )
fD

m

2

g2

− −−−−−−−−√− g
fD

m

+ g
fD

m
+( )

fD

m

2

g2

− −−−−−−−−√

تخس

یگرزب و تسا یلاخوت  ۀلولگ و رُپوت  ۀلولگ .دنوشیم اهر نیمز حطس زا صخشم عافترا زا  و  ناسکی يرهاظ مجح اب سنجمه ۀلولگ ود .52

يدنت  و نیمز حطس هب ندیسر ۀظحل ات ندش اهر ۀظحل زا هلولگ ود تکرح نامز تدم  رگا .تسا تباث و ناسکی هلولگ ود رب دراو ياوه تمواقم يورین

؟تسا حیحص هنیزگ مادک ،دشاب نیمز حطس اب هلولگ ود دروخرب

ABAB

tv

> >vB vA و tB tA> >vA vB و tB tA> >vA vB و tA tB> >vB vA و tA tB

طسوتم

ةزادنا ،دسرب دوخ جوا ۀطقن هب  زا دعب مسج رگا .مینکیم باترپ لااب فرطهب مئاق ياتسار رد ، ۀیلوا يدنت اب و اوه رد ار  مرج هب یمسج .53

)( ؟تسا نوتوین دنچ ،مسج نتفر لااب نیح اوه تمواقم يورین طسوتم

1kg60
m

s
4s

g = 10
N

kg

2051530
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ناسآ

نیمز هب ندیسر ات رتچ ندش زاب زا سپ ار زابرتچ يدنت رادومن مادک .دنکیم زاب ار شرتچ یتدم زا سپ و درپیم نییاپ ییامیپاوه زا يزابرتچ .54

).دیریگب رظن رد دایز یفاک ةزادنا هب ار زابرتچ شرپ عافترا( ؟دهدیم ناشن یتسردهب

v

t

v

t

v

t

v

t

طسوتم

ياوه تمواقم يورین رگا .مینکیم اهر نامزمه ،هطقن کی زا و نیمز حطس يرتم 15 عافترا زا ار  و  ياهمرج هب يوگ ود .55

)( ؟دوب دهاوخ رتم دنچ مه زا يوگ ود ۀلصاف نیرتشیب ،دوش دراو اهيوگ هب  ةزادنا هب یناسکی و تباث

5

= 2kgm1= 4kgm2

= 10NfDg = 10
N

kg

107٫52٫5

تخس

جوا هطقن

v0

اوه تمواقم يورین ،دشاب  پوت باتش یگرزب پوت جوا ۀطقن رد رگا .دنکیم باترپ لااب تمس هب  هیلوا يدنت اب لکش قباطم ار یپوت يراکشزرو .56

؟تسا پوت نزو يورین ربارب دنچ جوا ۀطقن رد

v0g
4

3

3
–√

7

7
–√

3

1

3
1

طسوتم

يورین طسوتم ةزادنا ،دسرب نیمز هب  يدنت اب  زا دعب مسج رگا .مینکیم اهر نیمز حطس زا ینیعم عافترا زا ار  مرج هب یمسج .57

)( ؟تسا نوتوین دنچ مسج رب دراو ياوه تمواقم

1٫5kg3s27
m

s

g = 10
N

kg

1٫5913٫515

طسوتم

هک دشاب ینامز تدم ربارب  تسا هدنوشدنت هلولگ تکرح هک ینامز تدم رگا .مینکیم باترپ لااب تمس هب نیمز حطس زا مئاق ياتسار رد ار ياهلولگ .58

).تسا تباث ریسم لوط رد اوه تمواقم يورین ةزادنا( ؟تسا هلولگ نزو ةزادنا ربارب دنچ اوه تمواقم يورین ةزادنا ،تسا هدنوشدنک هلولگ تکرح

3

2

5

13

4

9

3

7

4

13

طسوتم

 هب زابرتچ يدنت هک ياهظحل رد ،طوقس زا سپ یتدم و دهدیم ماجنا دازآ شرپ ،هیلوا يدنت نودب نیمز حطس زا یصخشم عافترا زا يزابرتچ .59

؟دشابیمن حیحص زابرتچ تکرح دروم رد ریز ياههنیزگ زا کیمادک .دسرب نیمز حطس هب  يدح يدنت اب ات دنکیم زاب ار شرتچ ،دسریم

.تسا تباث اوه تمواقم يورین ةزادنا ،تسا تکرح لاح رد يدح يدنت اب زابرتچ هک ینامز ةزاب رد

.دنکیم زاب ار دوخ رتچ هک تسا ياهظحل رد زابرتچ يدنت ۀنیشیب

.تسا نییاپ تمس هب هراومه يدح يدنت هب ندیسر زا لبق ات تکرح باتش تهج

.تسا هنیشیب زابرتچ يدنت هک تسا ياهظحل رد زابرتچ رب دراو ياوه تمواقم يورین ۀنیشیب

20
m

s

5
m

s

طسوتم

يورین ةزادنا  اوه تمواقم يورین ةزادنا ،طسوتم روطهب ریسم لوط رد رگا .دوشیم اهر نوکس لاح زا و نیمز حطس يرتم  عافترا زا یمسج .60

 ؟دنکیم دروخرب نیمز هب هیناث رب رتم بسحرب يدنت هچ اب مسج ،دشاب مسج نزو

100
1

5

(g = 10 )
N

kg

4020 5
–√2520

طسوتم

، مئاق تفاسم یط زا سپ شتکرح يدنت و دنکیم زاب ار دوخ رتچ ،تسا طوقس لاح رد  يدح يدنت اب هک  یلک مرج اب يزاب رتچ .61

)( ؟تسا نتوین دنچ اوه تمواقم زا یشان طسوتم يورین ةزادنا ،تدم نیا یط .دسریم  هب

120kg60
m

s
50m

10
m

s
g = 10

N

kg

4200120054003000
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ناسآ ؟تسین حیحص ریز ياههنیزگ زا کیمادک .62

.دنامیم تباث مسج يدنت ،دنشاب نزاوتم تکرح لاح رد مسج کی رب دراو ياهورین رگا

.دنوش یتوافتم تارثا هب رجنم شنکاو و شنک ياهورین تسا نکمم

.تسا لااب تمس هب نآ رب دراو ةراش تمواقم يورین شنکاو ،تسا طوقس لاح رد اوه رد هک مسج کی يارب

.دنتسه هزادنامه شنکاو و شنک ياهورین

تخس

ةزادنا   ریسم مامت رد اوه تمواقم يورین ةزادنا رگا .مینکیم باترپ لااب فرط هب نیمز حطس زا مئاق ياتسار رد  يدنت اب ار یلابتوف پوت .63

؟تسا هدش مسر تسرد ،ددرگزاب نیمز هب هرابود هک ياهظحل ات باترپ ۀظحل زا پوت تکرح نامز تعرس رادومن هنیزگ مادک رد ،دشاب هلولگ نزو يورین

m
s( (v

28

t s( (2

28
3

6

m
s( (v

t s( (

28

1

28
3

m
s( (v

28

t s( (
1

28
3

6
28
3

m
s( (v

28

2
t s( (

28
m

s
%40

حطس يدومع يورین

طسوتم

مِسج هس رب هدراو  يورین نیب ياهطبار هچ ریز ياهلکش هب هجوت اب .64

).دینک رظنفرص كاکطصا زا( ؟تسا رارقرب نکاس و ناسکی

F

> >F1 F2 F3

> >F2 F3 F1

> >F2 F1 F3

> >F3 F2 F1

ناسآ

5kg

80F = N

حطس يدومع يورین ةزادنا .تسا تباث و هدرشف فقس هب  یگرزب هب يدومع ییورین ریثأت تحت  مرج هب یمسج ،لباقم لکش قباطم .65

 ؟تسا نوتوین دنچ ،دوشیم دراو مسج هب فقس فرط زا هک

5kgF = 80N

(g = 10 )
N

kg

3040

80130

)روسناسآ( مئاق ياتسار رد تکرح هب طوبرم لئاسم

ناسآ

 باتش اب لااب تمس هب نوکس تلاح زا روسناسآ رگا .دراد رارق مرج هب يروسناسآ فک رد نزو هب یمسج .66

 )(؟تسا مادک دنکیم دراو هنزو رب روسناسآ فک هک ییورین هزادنا ،دنک تکرح هب عورش

28

200g8000kg4
m

s2

g = 10
N

kg

0٫42٫820

10
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طسوتم

،دشاب  ربارب دهدیم ناشن وزارت هک يددع رگا .تسا تکرح لاح رد روسناسآ و تسا هداتسیا وزارت يور روسناسآ نورد  نزو اب یصخش .67

؟تسا حیحص ریز ياههنیزگ زا کیمادک

.دنشاب حیحص دناوتیم هنیزگ هس ره ،روسناسآ تکرح عون هب هتسب

WF

F = WF > W

F < W

طسوتم

طوقس نیمز حطس يور عیام زا رپ فرظ رد ،تسا نیمز حطس رد شنارگ باتش هزادنا دصرد  نآ یگرزب هک یتباث باتش اب  مرج هب یمسج .68

؟تسا مرگولیک دنچ مسج مرج .تسا نوتوین  ،دوشیم دراو مسج هب عیام فرط زا هک ییورین هزادنا .دنکیم

m60

8

1234

تخس

هب ار یمسج و تسا هداتسیا وزارت کی يور رب ،تسا تکرح لاح رد تباث باتش اب هک يروسناسآ نورد  مرج هب یصخش ورهبور لکش قباطم .69

بیترتهب ،دوشیم دراو مسج هب فقس فرط زا هک ییورین ةزادنا و دهدیم ناشن وزارت هک يددع رگا ،تسا هتفرگ تسد هب لکش قباطم  مرج

)( ؟تسا نوتوین دنچ یبیرقت روطهب ،دنکیم دراو مسج هب صخش هک ییورین ةزادنا ،دشاب  و  ربارب

30kg

0٫75kg

375N26٫5Ng = 10
N

kg

3035

6065

ناسآ

مرگولیک بسحرب هک يرنف يوزارت کی يور رب ،دراد هیناث روذجم رب رتم  يلااب هب ور باتش هک يروسناسآ نورد مرگولیک  مرج هب یصخش .70

؟تسا مرگولیک دنچ دهدیم ناشن وزارت هک يددع .تسا هتفرگ رارق تسا هدش جردم

.تسین نکمم یعطق رظنراهظا

492٫2

603849

طسوتم

ریز لکش قباطم ،دوریم لااب نیمز حطس زا  عافترا ات رثکادح ،مئاق ياتسار رد يربلااب طسوت هک مرگولیک  مرج هب یمسج نامز - ناکم رادومن .71

ربلااب هک ییورین ةزادنا نیرتمک و نیرتشیب تبسن ،دشاب تخاونکی  ۀلحرم رد و تباث باتش اب رادباتش  و  لحارم رد ربلااب تکرح رگا .تسا

)( ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو مسج هب

400h

OABCAB

g = 10
N

kg

40

37

41

38

39

36

20

19

ناسآ

شیامن ار  ددع ،دنکیم تکرح نییاپ هب ور باتش اب هک یماگنه و  ار مسج نزو وزارت ،تسا نکاس روسناسآ کقاتا هک یماگنه ،لکش قباطم .72

؟تسا حیحص هنیزگ مادک تروص نیا رد .دهدیم

.دشاب حیحص دناوتیم هنیزگ هس ره روسناسآ تکرح عون هب هتسب

WW ′

W = W ′W > W ′

W < W ′

11
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طسوتم

هب عورش نییاپ تمسهب  تباث باتش اب نوکس لاح زا روسناسآ .تسا هداتسیا ییوزارت يور رب روسناسآ کی نورد  مرج هب یصخش .73

؟تسا نوتوین دنچ ،دهدیم ناشن وزارت هک ییورین ةزادنا ۀنیمک و هنیشیب نیب فلاتخا .دوشیم فقوتم  یگرزب هب تباث باتش اب سپس و دنکیم تکرح

60kg2
m

s2

3
m

s2

(g = 10 )
N

kg

300480600780

طسوتم

ناشن وزارت هک يددع رگا .تسا تکرح لاح رد تباث باتش اب روسناسآ و دراد رارق يرنف ییوزارت يور يروسناسآ لخاد  مرج هب یصخش .74

 ؟تسا هنوگچ روسناسآ تکرح ،دشاب صخش یعقاو نزو  ،دهدیم

.تسا  نآ ةزادنا و لااب هب ور روسناسآ باتشً امازلا

.تسا  نآ ةزادنا و نییاپ هب ور روسناسآ باتشً امازلا

.تسا  نآ ةزادنا و نییاپ هب ور روسناسآ باتشً امازلا

.دشاب نییاپ ای لااب هب ور دناوتیم باتش تهج یلو تسا  روسناسآ باتش ةزادنا

20kg

0٫8(g ≈ 10 )
m

s2

2
m

s2

2
m

s2

1٫2
m

s2

2
m

s2

طسوتم

F

یقفا يورین ریثأت تحت مسج نیا .دراد رارق ،تسا تکرح لاح رد لااب تمس هب هک يروسناسآ فک يور  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .75

هب تسار زا بیترتهب ،دشاب  روسناسآ فک و مسج نیب یشبنج كاکطصا بیرض رگا .تسا تکرح لاح رد تباث تعرس اب یقفا حطس يور 

 ؟تسا هنیزگ مادک قباطم روسناسآ تکرح عون و  بسحرب باتش یگرزب پچ

هدنوشدنک ،هدنوشدنت ،

هدنوشدنت ،هدنوشدنک ،

4kg

F = 4N0٫2

m

s2
(g = 10 )

m

s2

52

52

ناسآ

هدنوشدنک تروصهب   باتش اب هک دریگ رارق يروسناسآ رد نزخم رگا .تسا  نوکس لاح رد نزخم نورد عیام زا هطقن ود نیب راشف فلاتخا .76

؟دوشیم  دنچ هطقن ود نیمه نیب راشف فلاتخا ،دور نییاپ

ΔP
g

3

ΔP

3

4

1

3

3

2

4

3

ناسآ

تکرح لااب تمس هب هدنوش دنت تروص هب و  تباث باتش اب روسناسآ هک ياهظحل رد .تسا هداتسیا يروسناسآ نورد  مرج هب یصخش .77

)( ؟تسا نتوین دنچ ،دنکیم دراو روسناسآ هب صخش هک ییورین ةزادنا ،دنکیم

60kg2
m

s2

g = 10
N

kg

4801200720300

تخس

ییورین ةزادنا ،دوریم لااب هدنوشدنک تروص هب و  یگرزب هب تباث باتش اب روسناسآ هک یماگنه .دراد رارق يروسناسآ فک  مرج هب یمسج .78

تکرح نییاپ هبور هنوگچ و هیناث روذجم رب رتم بسحرب یباتش ةزادنا هچ اب روسناسآ .تسا  اب ربارب ،دوشیم دراو روسناسآ فک رب مسج فرط زا هک

)( ؟دوش  رادقم نامه هب مسج فرط زا روسناسآ فک رب دراو يورین ةزادنا ات دنک

هدنوش دنک ،هدنوش دنت ،هدنوش دنک ،هدنوش دنت ،

2kg2
m

s2

FN

FNg = 10
m

s2

2211

12
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طسوتم

( (v m/s

( (t s
3

0

6_

فک رد ییوزارت يور  مرج هب یصخش رگا .تسا ریز لکش قباطم يروسناسآ تکرح نامز - تعرس رادومن ،لااب تمس هب تبثم تهج ضرف اب .79

)( ؟تسا نوتوین دنچ اب ربارب ،دهدیم ناشن مود ۀیناث هس و لوا ۀیناث هس رد وزارت هک يددع ود لضافت ةزادنا ،دشاب هتشاد رارق روسناسآ

رفص

50kg

g = 10
m

s2

100

200

400

طسوتم

اب هیناث دنچ رد لقادح روسناسآ ،دشاب  عومجم رد روسناسآ لخاد دارفا مرج رگا .تسا تکرح رد لااب هب ور  تعرس اب يروسناسآ .80

 ؟دنوشن ادج روسناسآ فک زا روسناسآ لخاد دارفا ات دوش فقوتم تباث باتش

12m/s480kg

(g = 10m/ )s2

0٫751٫23٫84٫8

طسوتم

روسناسآ ةراوید هب  یقفا يورین اب  مرج هب یمسج ،تسا ندمآ نییاپ لاح رد هدنوشدنت تروص هب و  تباث باتش اب هک يروسناسآ نورد .81

)( ؟دنکن طوقس مسج ات دشاب نوتوین دنچ  يورین ةزادنا ۀنیمک .تسا هدش هدرشف

2
m

s2
4kgF ⃗ 

F ⃗ g = 10 , = 0٫5
N

kg
μs

64489632

طسوتم

فک هک ییورین ةزادنا ،دوریم لااب هدنوشدنت تروصهب  باتش ةزادنا اب روسناسآ هکینامز .تسا هداتسیا يروسناسآ نورد  مرج هب یصخش .82

رب روسناسآ فک هک ییورین ةزادنا ،دوریم لااب هدنوشدنک تروصهب  باتش ةزادنا اب روسناسآ هکینامز و  اب ربارب ،دنکیم دراو صخش رب روسناسآ

)( ؟تسا مادک  لصاح .تسا  اب ربارب ،دنکیم دراو صخش

m2
m

s2

N12
m

s2

N2

N1

N2

g = 10
m

s2

1
9

8

2

3

3

2

ناسآ

بسحرب ار يددع هچ وزارت .تسا هداتسیا يرنف ییوزارت يور .تسا تکرح لاح رد  تباث باتش اب هک يروسناسآ نورد  مرج هب یصخش .83

 ؟دهدیم ناشن نوتوین

.دشاب تسرد دناوتیم »« و »« ياههنیزگ ،روسناسآ تکرح عون هب هتسب

60kg2
m

s2

(g = 10 )
N

kg

720480

60012

ییاتسیا كاکطصا يورین

تخس

مسج ات دشاب نوتوین دنچ  رادقم ،دشاب  ییاتسیا كاکطصا بیرض رگا .دوشیم دراو  مرج هب یمسج هب  ۀلداعم هب  يورین .84

).تسا يدومع ياتسار رد هک يرادرب  و قفا ياتسار رد هک يرادرب ( )( ؟دنک یقفا تکرح دناوتب

 لقادح رثکادح لقادح رثکادح و  لقادح

F3x + 4xi ⃗  j ⃗ 3kg0٫5x

g = 10
m

s2
ij

37٫537٫53٫5

تخس

بیرض رگا .میاهداد هیکت راوید هب   يدومع و   یقفا ياهورین اب ریز لکش قباطم ار  مرج هب یمسج .85

)( ؟دنامب یقاب نوکس لاح رد مسج ات دشاب نوتوین دنچ لقادح  ،دشاب  راوید اب مسج ییاتسیا كاکطصا

8kg= 40NF1F2

0٫5F2g = 10
N

kg

10080

6040
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تخس

رگا .دوشیم دراو  ياهاکی بسحرب  تروصهب نامز اب ریغتم يورین ،دراد رارق یقفا حطس يور هک  مرج هب یمسج هب .86

 ؟درک دهاوخ تکرح هب عورش مسج هیناث بسحرب دعب هب ياهظحل هچ زا ،دشاب  حطس و مسج نیب ییاتسیا كاکطصا بیرض

20kgF = + 3t + 12t2SI

= 0٫2μs(g = 10m/ )s2

t = 2t = 3

t = 4t = 5

طسوتم

F2 30N=

F1 40N=

y

x

یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیرض رگا .دوشیم دراو  و  يورین ود ،تسا نکاس یقفا حطس يور هک  مرج هب یمسج هب ،ریز لکش قباطم .87

 ؟تسا مادک  رد ،دنکیم دراو یقفا حطس هب مسج هک ییورین ةزادنا ،دشاب  و  بیترت هب حطس و مسج نیب

5kgF2

→
F1

→

0٫60٫4SI(g = 10 )
N

kg

−48 + 40i ⃗  j ⃗ 

−40 + 80i ⃗  j ⃗ 

40 − 80i ⃗  j ⃗ 

48 − 40i ⃗  j ⃗ 

تخس

یمئاق راوید هب یقفا روطهب ار ینوتوین  یباتک ،دراد رارق نکاس و مئاق تروص هب لاًماک شتشگنا راهچ هک یلاح رد دوخ تسد فک اب یصخش .88

هک ییورین یگرزب .تسا  تسد فک اب باتک و  راوید اب باتک نیب ییاتسیا كاکطصا بیرض .تسا نییاپ هب ندروخ رس ۀناتسآ رد باتک و دراشفیم

؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو باتک رب تسد فک

10

0٫40٫6

10 2
–√105 5

–√2 34
−−√

تخس   ؟دنامب یقاب نکاس مئاق راوید يور یمرگولیک  مسج ات دشاب نوتوین دنچ  لباقم لکش رد .89

.دشاب دناوتیم هنیزگ  ره

F23( = 0٫4, g = 10 )μs
N

kg

16

26

36

3

طسوتم )( ؟دشاب دناوتیمن نوتوین دنچ ،دنامب نکاس یقفا حطس يور رب  مسج هکنآ يارب  يورین ةزادنا ،ریز لکش رد .90 Fmg = 10
N

kg

192

1018

تخس

F= 40 N

و مینک هفاضا مسج تایوتحم هب  رگا .تسا ندیزغل ۀناتسآ رد مسج و دراد رارق یقفا حطس يور رب  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .91

 ؟دوشیم ربارب دنچ كاکطصا يورین ،میشکب نوکس تلاح زا ار مسج و مینک ربارب ود ار  يورین ةزادنا

20kg30kg

F( = 0٫1 , g = 10 )μk
m

s2

23

56

طسوتم

F N= 5
1

F N= 3/6
2

1/5 kg

و  ياهورین مسج هب رگا .دراد رارق نوکس لاح رد  ییاتسیا كاکطصا بیرض اب یقفا یحطس يور  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .92

 ؟دهدیم خر تلاح مادک ،دنوش دراو ریز لکش قباطم 

.تسا  نآ رب دراو كاکطصا يورین ةزادنا و دریگیم رارق تکرح ۀناتسآ رد مسج

.تسا  نآ رب دراو كاکطصا يورین ةزادنا و دریگیم رارق تکرح ۀناتسآ رد مسج

.تسا  نآ رب دراو كاکطصا يورین ةزادنا و دنامیم نکاس مسج

.تسا  نآ رب دراو كاکطصا يورین ةزادنا و دنامیم نکاس مسج

1٫5kg0٫4F ⃗ 
1

F ⃗ 
2(g = 10 )

m

s2

6N

4N

4N

3٫6N
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طسوتم

هاگره .تسا  و  بیترت هب حطس و مسج نیب ییاتسیا و یشبنج كاکطصا بیارض و تسا نکاس یقفا حطس يور رب  مرج هب یمسج .93

نوتوین دنچ حطس و مسج نیب كاکطصا يورین ،پچ هب تسار زا بیترت هب ،دوش دراو مسج رب هناگادج  و  یقفا يورین

؟تسا

 و  و  و  و 

50kg0٫30٫4

= 100F1= 180NF2

(g = 10 )
m

s2

10015015020015050100180

طسوتم

0/8kg 40F= N

شهاک نوتوین دنچ ار  یقفا يورین ةزادنا .دشابیم  و  بیترتهب مئاق حطس و مسج نیب یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیرض ریز لکش رد .94

 ؟دریگ رارق تکرح ۀناتسآ رد مسج ات میهد

0٫40٫2F ⃗ 

(g = 10 )
m

s2

1015

2025

طسوتم

Fg500 =2N

ۀناتسآ رد مسج ات دشاب نوتوین دنچ مسج رب دراو  مئاق يورین یگرزب .تسا نکاس یقفا حطس يور  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .95

)( ؟دریگ رارق قفا حطس يور تکرح

500gF ′

g = 10 , =
N

kg
μs

4

5

1٫5422٫5

طسوتم

m
F

نوتوین دنچ  يورین یگرزب لقادح .دشابیم  اب ربارب مئاق راوید و مسج نیب ییاتسیا كاکطصا بیرض و  اب ربارب مسج مرج ،ریز لکش رد .96

)( ؟دزغلن مسج ات دشاب

2kg0٫5F ⃗ 

g = 10
m

s2

1020

4080

طسوتم

5 Fkg

μ s =0/2 μk=0/15,

رگا .دوشیم دراو نآ هب نوتوین  ریغتم و یقفا يورین و تسا نکاس یقفا حطس يور  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .97

)( ؟تسا نوتوین دنچ یقفا حطس و مسج نیب كاکطصا يورین ةزادنا ، ۀظحل رد ،دشاب  و 

m = 5kgF = 3t + 2

= 0٫2μs= 0٫15μkt = 2sg = 10
N

kg

108

7٫56

ناسآ

μs=0/6 F=200 N

 مسج رب دراو كاکطصا يورین و درادرارق نوکس تلاح هب یمئاق راوید يور  یقفا يورین طسوت  مرج هب یمسج ریز لکش رد .98

 ؟تسا مرگولیک دنچ  رادقم .دریگیم رارق تکرح ۀناتسآ رد مسج ،مینکیم نازیوآ مسج زا ار  مرج هب ياهنزو هکنآ زا سپ .تسا

MF = 200N80N

mm(g ≈ 10 )
N

kg

8

4

12

20

تخس

m

هچ اب دیاب لقادح کقاتا ،دنکن تکرح هراوید هب تبسن باتک هکنآ يارب .تسا هدش هداد هیکت کقاتا کی یقفا راوید هب مرگ  مرج هب یباتک .99

).تسا  و  راوید يارب( ؟دنک تکرح تسار تمس هب یباتش

500

= 0٫4μk= 0٫5μs

420

525
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یشبنج كاکطصا يورین

طسوتم

رد و میهد شیازفا رفص زا ار  ةزادنا رگا .مینکیم دراو  مرج هب نکاس یمسج هب ار  یقفا يورین ،لکش قباطم .100

هیناث رب رتم دنچ مسج تعرس ،تکرح عورش زا هیناث  زا سپ ،مینک تباث ار نآ ،دنکیم تکرح هب عورش مسج هک ياهظحل

)( ؟دوشیم

F6kgF

3

= 0٫6, = 0٫3, g = 10μs μk
N

kg

181269

طسوتم

و  مسج نیب  رگا .دنوشیم باترپ رگیدکی تهج فلاخ رد و  روحم يور  ناسکی يدنت اب نامزمه هطقن کی زا  و  مسج ود .101

)( ؟دسریم رتم دنچ هب رگیدکی زا مسج ود ۀلصاف ،هیناث  تشذگ زا سپ ،دشاب  اب ربارب حطس و  مسج نیب  و  اب ربارب حطس

AB12
m

s
xμ

k
A

0٫2μ
k

B0٫35g = 10
N

kg

5557٫55961٫5

تخس

F

v3 v
v
2

CBA

اب  ریسم رد .دنکیم یط ار  و  ياهریسم توافتم حوطس ،ناسکی ینامز تدم رد و مینکیم باترپ یقفا حطس يور ار ياهبعج .102

لااب هب ور و هدش سکعرب لاًماک ،هزادنا رییغت نودب  يورین ، ۀطقن رد ناهگان و دوشیم دراو هبعج هب نییاپ هب ور  تباث يورین  كاکطصا بیرض

هبعج نزو ربارب دنچ  يورین ،لکش يور تاعلاطا هب هجوت اب .دنکیم یط ار  كاکطصا بیرض اب  ریسم تیعضو نیمه اب و هدش دراو هبعج هب

؟تسا

ABBCA → B

3μkFBF

B → CμkF

1

7

2

7

3

7

4

7

تخس

يورین .تسا هدش هداد شیامن  يورین بسح رب مسج رب دراو كاکطصا يورین رادومن .تسا نکاس یقفا حطس رب مرگولیک  مرج هب یمسج .103

زا دعب .دوشیم فذح ناهگان و هتفای شیازفا نوتوین  ات رفص زا ]یطخ روطهب[ یتباث گنهآ اب هیناث  تدم رد و دوشیم دراو مسج رب  ریغتم یقفا

؟دوب دهاوخ تکرح رد هیناث دنچ مسج ،ورین فذح

10P

P4150

1٫5

2٫5

3

4٫2

طسوتم

رارق تکرح ۀناتسآ رد  یقفا يورین اب و دراد رارق  یشبنج كاکطصا بیرض و  ییاتسیا كاکطصا بیرض اب یقفا یحطس يور یمسج .104

؟درک دهاوخ تکرح  بسح رب یباتش هچ اب ،ددرگ دراو نآ رب  يورین هچنانچ .دریگیم

0٫40٫220N

25N
m

s2

5321

طسوتم

ۀیلوا تعرس ةزادنا و مرج رگا .مینکیم باترپ  یشبنج كاکطصا بیرض اب یقفا ریسم کی يور  یقفا ۀیلوا تعرس اب ار  مرج هب یمسج .105

؟دوشیم ربارب دنچ پچ هب تسار زا بیترتهب ،دوش فقوتم مسج ات دشکیم لوط هک یتفاسم و نامز تدم ،مینک ربارب ود ار مسج

، ، ، ، 

mv0μk

22244442

طسوتم

F= j8 +20 ( N (
j

رگا .دروآیم رد تکرح هب یقفا ياتسار رد ارنآ و دنکیم رثا  مرج هب ینکاس مسج رب نوتوین  يورین ،ریز لکش قباطم .106

)( ؟تسا هیناث روذجم رب رتم دنچ مسج تکرح باتش ةزادنا ،دشاب  یقفا حطس و مسج نیب یشبنج كاکطصا بیرض

= 8 + 20F ⃗  i ⃗  j ⃗ 3kg

0٫2g = 10
m

s2

12

0٫53
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طسوتم

فذح ناهگان  يورین رگا .تسا تکرح لاح رد  تباث تعرس اب یقفا حطس کی يور رب  یقفا يورین ریثأتتحت  مرج هب یمسج .107

؟تسا نوتوین دنچ  يورین ةزادنا .دوشیم فقوتم هیناث  زا سپ مسج .دوش

2kgF ⃗ 12
m

s
F ⃗ 

4F ⃗ 

1224672

طسوتم

24 N

سپ رگا .دوشیم دراو  و  یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیارض اب یقفا یحطس يور  یقفا يورین  مرج هب یمسج ریز لکش رد .108

)( ؟دتفایم یقافتا هچ ،دوش لامعا مسج هب نییاپ تمس هب و مئاق ياتسار رد مه  يورین یتدم زا

.دتسیایم یتدم زا سپ و هدنوش دنک مسج تکرح.دنامیم نکاس نانچمه مسج

.تسا هدنوش دنت نانچمه مسج تکرح.دهدیم همادا شتکرح هب تباث تعرس اب

6kg24N0٫30٫25

20Ng = 10
N

kg

F

F

1

3m
1لکش

F4

F2

m
2لکش

طسوتم

تکرح لاح رد مسج ود ره و تسا ربارب دوشیم دراو اهنآ هب حطس فرط زا هک یشبنج كاکطصا يورین و هبعج ود ره مرج ،ریز ياهلکش رد .109

؟تسا تسرد حوطس و ماسجا نایم یشبنج كاکطصا بیرض دروم رد هنیزگ مادک .دنتسه

.دراد  و  ياهورین هب یگتسب

>μ1 μ2

<μ1 μ2

=μ1 μ2

F3F4

طسوتم

F

μs = μk =0/6 0/5

 ار  يورین رگا .دریگیم رارق تکرح ۀناتسآ رد مسج  يازا هب و دوشیم دراو ینکاس مسج هب  یقفا يورین ،ریز لکش قباطم .110

)( ؟دوشیم هیناث روذجم رب رتم دنچ مسج تکرح تباث باتش ،میهد شیازفا نتوین

F ⃗ F = 30NF ⃗ 10

g = 10
N

kg

53

27

طسوتم

5 kg
30F= N

10F = N1

تعرس اب مسج ات دبای شیازفا نوتوین دنچ لقادح  يورین ةزادنا .تسا تکرح لاح رد یقفا یحطس يور  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .111

) و ( ؟دهد همادا دوخ تکرح هب تباث

5kgF ⃗ 
1

g = 10
N

kg
= 0٫2μk

7080

90100

طسوتم

324kg F= N

مسج و یقفا حطس نیب یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیارض رگا .دوشیم دراو  یگرزب هب یقفا ییورین  مرج هب یمسج رب ،ریز لکش قباطم .112

)( ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو مسج رب حطس هک ییورین ةزادنا ،دشاب  و  بیترتهب

4kg32N

0٫50٫3g = 10
N

kg

1220 5√4 109
− −−√8 41

−−√

طسوتم

F

F

یقفا حطس يور  یقفا و تباث باتش اب مسج و دوشیم دراو  مرج هب یمسج رب مه رب دومع و هزادنامه يورین ود ،ریز لکش قباطم .113

؟تسا نوتوین دنچ اب ربارب  يورین ةزادنا ،دشاب  اب ربارب یقفا حطس و مسج نیب یشبنج كاکطصا بیرض رگا .دنکیم تکرح

2٫5kg2
m

s2

0٫2F(g = 10 )
N

kg

5012٫5

25

3
25
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ناسآ

سپ .دنکیم تکرح هب عورش نوکس لاح زا  یگرزب هب یقفا ییورین رثا تحت كاکطصا نودب یقفا حطس کی يور  مرج هب یمسج .114

؟دوشیم  اب ربارب مسج یشبنج يژرنا هیناث دنچ زا

4kgF = 40N

200J

1234

ناسآ

زا بیترتهب ،دوشیم دراو نیمز و صخش هب هبعج فرط زا هک ییورین ،دهدیم له برغ تمس هب یقفا حطس يور ار ياهبعج یقفا يورین اب یصخش .115

؟تسا تهج مادک رد پچ هب تسار

نییاپ ،برغلااب ،قرشنییاپ ،قرشلااب ،برغ

ناسآ

m F

دوشیم دراو حطس هب مسج فرط زا هک ییورین تهج .میشکیم تباث تعرس اب  یقفا يورین اب یقفا حطس يور ار  مرج هب یمسج لکش قباطم .116

؟تسا هنیزگ مادک قباطم

mF

↑↓

↗↙

حطس يورین

تخس هس زا و  ، يورین  هس .دشابیم مرج ياراد هک دیریگب رظن رد ار ینکاس مسج .117

 و  بیترتهب مسج و حطس نیب یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیارض رگا ،دنوشیم دراو نآ هب تهج

 ؟تسا هنیزگ مادک رد ،دنکیم دراو حطس هب مسج هک ییورین  ،دشاب

90kgF1F2F3

0٫60٫3

SI(g = 10m/ )s2

−50 + 1000i ⃗  j ⃗ −100 + 150i ⃗  j ⃗ 

50 − 1000i ⃗  j ⃗ 150 − 1000i ⃗  j ⃗ 

طسوتم

ربارب نابدرن ياپ و نیمز نیب ییاتسیا كاکطصا بیرض .تسا هدش هداد هیکت كاکطصا نودب مئاق راوید هب  مرج هب ینابدرن ،ریز لکش قباطم .118

و ( ؟دزاسیم مئاق ياتسار اب ار ياهیواز هچ دوشیم دراو نابدرن هب یقفا حطس فرط زا هک ییورین ،نابدرن ندیزغل ياتسآ رد .تسا 

(

30kg

3

4
sin = 0٫637

∘

g = 10
N

kg

45
∘

56
∘

37
∘

60
∘

تخس

ود نیا ياهیگرزب رگا .تسا نکاس مسج و دوشیم دراو دنراد رارق یقفا حطس يور هک یمسج هب  و  مئاق و یقفا يورین ود ریز لکش قباطم .119

؟تسا تسرد ریز دراوم زا کیمادک .دوشیم ربارب  دنکیم دراو مسج هب حطس هک ییورین ،دنامب نکاس نانچمه مسج و دوش ربارب هس کی ره ورین

F ⃗ 
1F ⃗ 

2

n

1 < n < 34 < n < 3

n = 9n = 2

طسوتم

ۀناتسآ رد مسج هک ياهظحل رد رگا .تسا هدش هداد هیکت يراوید هب ،دراد رارق  یقفا يورین ریثأت تحت هک  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .120

تباث يدنت اب مسج هک ياهظحل رد و  ربارب  و  يورین ود دنیآرب يورین اب حطس لمعلاسکع يورین هیواز دراد رارق نییاپ تمس هب تکرح

.دیروآ تسدهب ار  تبسن دشاب  ربارب  و  يورین ود دنیآرب يورین اب حطس لمعلاسکع يورین هیواز .دنکیم تکرح

mF ⃗ 

FNfSmaxα

Ffkα′tan α

tan α′

μk

μs
3

μs

μk

μk+α

μs
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طسوتم

راوید يورین یگرزب ،هظحل کی رد رگا .دوریم لااب یمارآ هب ،هدش هداد هیکت راوید هب هک  مرج هب نکاس نابدرن کی زا  مرج هب یصخش .121

نابدرن رب یقفا حطس يورین و .................. نابدرن ،دشاب  نابدرن و یقفا حطس نیب ییاتسیا كاکطصا بیرض و  نابدرن رب مئاق

).دوش رظنفرص نابدرن و راوید كاکطصا زا و ( .دشابیم نوتوین ..................

 - دنامیم نکاس - دنکیم تکرح - دنامیم نکاس - دنکیم تکرح

60kg20kg

200N0٫5

g = 10
N

kg

400 5√400 5√200 17
−−√200 17

−−√

طسوتم

ات میشکیم  یقفا يورین اب ار مسج .دراد رارق نوکس لاح رد  اب يربز یقفا حطس يور  مرج هب یبعکم لکش قباطم .122

هب نوتوین بسح رب )تکرح ۀناتسآ رد( شزغل و نوکس تیعضو ود نیب مسج رب دراو حطس يورین تارییغت رادقم لقادح .دیآرد تکرح هب نوکس لاح زا

 ؟تسا رتکیدزن هنیزگ مادک

10kg= 0٫5, = 1μk μsF

(g = 10 )
m

s2

50403020

طسوتم

حطس رب نابدرن رگید ياهتنا رگا .دوشیم دراو نابدرن هب راوید فرط زا نوتوین  يورین و هدش هداد هیکت یکاکطصا نودب مئاق راوید هب ینابدرن .123

 ؟دزغلن ات دشاب مرگولیک دنچ لقادح نابدرن مرج ،دشاب هتشاد رارق  ییاتسیا كاکطصا بیرض اب نیمز یقفا

40

0٫5(g = 10 )
m

s2

481216

طسوتم

هک ییورین یگرزب .تسا ندروخ رسُ ۀناتسآ رد یقفا حطس يور نآ ۀیاپ و هداد هیکت یکاکطصا نودب مئاق راوید هب  مرج هب ینابدرن ،لکش قباطم .124

)( ؟دوشیم دراو نابدرن هب یقفا حطس فرط زا هک تسا یهاگهیکت يدومع يورین یگرزب ربارب دنچ ،دنکیم دراو نابدرن هب مئاق راوید

m

= 0٫4μs

0٫42٫50٫25

طسوتم

هب راوید هک ییورین یگرزب .تسا نکاس و هدش هدرشف یمئاق راوید هب  تباث و یقفا يورین ریثأتتحت مرگ  مرج هب یمسج ،لکش قباطم .125

 ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو مسج

رفص

75018N

(g = 10 )
m

s2

18٫519٫525٫5

طسوتم

m

F

F

رگا .تسا تکرح لاح رد یکاکطصا ياراد یقفا حطس يور مهرب دومع و هزادنامه يورین ود ریثأت تحت  مرج هب یمسج ریز لکش قباطم .126

)( ؟تسا  دنچ مسج تکرح باتش ،دشاب  ،دنکیم دراو مسج هب حطس هک ییورین یگرزب

2kg

150N
m

s2
g = 10 , =

N

kg
μk

3

4

26٫554
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μ =

μ =s

0

1

طسوتم

ةزادنا زا يرسک هچ ،دوشیم دراو نابدرن هب مئاق راوید فرط زا هک ییورین ةزادنا ،دشاب هتشاد رارق ندروخرس ۀناتسآ رد نابدرن رگا ریز لکش رد .127

؟دنکیم دراو نابدرن هب یقفا حطس هک تسا ییورین

1
2√

2

2√1

2

طسوتم

F = 30N

و باتک نیب ییاتسیا و یشبنج كاکطصا بیارض رگا .تسا هدش هداد راشف یمئاق راوید هب  یقفا يورین اب ریز لکش قباطم  مرج هب یباتک .128

 ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو باتک هب راوید هک ییورین و تسا هنوگچ باتک تکرح ،دنشاب  و  بیترت هب راوید

 ،دنامیم نکاس باتک

 ،دیآیم نییاپ تباث تعرس اب باتک

 ،دنامیم نکاس باتک

،دیآیم نییاپ تباث تعرس اب باتک

500g

0٫40٫6(g = 10N/kg)

5 37
−−√

25

25

5 37
−−√

طسوتم

37°

ۀناتسآ رد یکاکطصا ياراد یقفا حطس يور رب و هداد هیکت ) نابدرن هب تبسن( یکاکطصا نودب مئاق راوید هب  نزو هب ینابدرن لباقم لکش رد .129

كاکطصا بیرض ،دشاب نابدرن دادتما رد دنکیم دراو نابدرن هب قفا حطس هک ییورین و  مئاق راوید اب نابدرن دادتما هظحل نیا رد رگا .دراد رارق شزغل

 ؟تسا مادک نابدرن اب قفا حطس نیب ییاتسیا

W

37
∘

(cos = sin = 0٫8)37
∘

53
∘

0٫25

0٫6

0٫75

0٫8

طسوتم

ةزادنا ،دشاب  هبعج تکرح باتش رگا .دشکیم یقفا حطس يور  تباث یقفا يورین اب ار یمرگولیک  ۀبعج کی يرگراک ،ریز لکش رد .130

 ؟تسا نوتوین دنچ ،دوشیم دراو هبعج هب حطس فرط زا هک ییورین

8100N5
m

s2

(g = 10 )
N

kg

6080

100140

طسوتم

ییورین ةزادنا ،دشاب ندروخ رس ۀناتسآ رد نابدرن رگا .تسا هدش هداد هیکت یکاکطصا نودب مئاق راوید هب  مرج هب ینابدرن ریز لکش قباطم .131

 ؟تسا نوتوین دنچ دنکیم دراو نابدرن هب مئاق راوید هک

15kg

(g = 10 , = 0٫6)
N

kg
μs

2590

15030 34
−−√
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طسوتم

y

x

 رد  حطس هب مسج فرط زا هدراو يورین رگا .تسا نکاس مسج و هدش دراو  يورین  مرج هب یمسج هب ،لکش قباطم .132

؟دشاب مسج رب دراو  يورین رگنایب دناوتیم ریز لاکشا زا کیمادک ،دشاب

θ
F

θ <( )450

θ

F

θ >( )450

θ

F

θ >( )450

θ
F

θ <( )450

9kgF ⃗ (60 − 80 )i ⃗  j ⃗ SI

F ⃗ 

رنف یناسشک يورین

طسوتم

هتفرگ رارق  يورین ریثأتتحت  رنف تباث و  لوط اب يرنف  .دیریگب رظن رد ار ریز لکش .133

؟دریگ رارق تکرح هناتسآ رد مسج ات میهد شیازفا دصرد دنچ ار  يورین يهزادنا .تسا نوکس لاح رد نانچمه مسج و

)( 

85

= 20cmℓ0k = 200
N

m
F ⃗ 

F ⃗ 

g = 10 , = 0٫3, = 0٫4
N

kg
μk μs

1002560

طسوتم

هدوب  رنف ۀیلوا لوط .تسا لداعت لاح رد و هدش نازیوآ تسا نکاس هک يروسناسآ فقس زا ،تسا لصتم يرنف هب هک ياهنزو ،ریز لکش رد .134

روذجم رب رتم بسحرب یباتش هچ اب لقادح روسناسآ ،دشاب  روسناسآ فک زا هنزو ۀلصاف رگا ،تسا هدیسر  هب نآ لوط ینازیوآ رثا رد هک

) و ( ؟دسرب روسناسآ فک هب هنزو ات دور لااب هیناث

160cm

190cm9٫5cm

g = 10
m

s2
k = 400

3٫164٫5

56

طسوتم

هب رنف لوط و میربیم لااب مئاق ياتسار رد  يلااب هب ور باتش اب لوا راب ار نآ و میدنبیم  لوط هب يرنف ياهتنا هب ار  مرج هب ياهنزو .135

تلاح نیا رد رگا میروآیمرد تکرح هب  باتش اب قفا ياتسار رد یقفا حطس يور ار نآ و هتسب رنف نیمه هب ار هنزو نیمه رگید راب .دسریم 

)( .دیروآ تسدهب ار حطس اب مسج یشبنج كاکطصا بیرض ،دسرب  هب رنف لوط

4kg60cm2
m

s2

84cm2
m

s2

72cmg = 10
m

s2

0٫20٫30٫40٫5

طسوتم

جیردت هب .تسا  و  بیترتهب یقفا حطس اب مسج یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیرض و  يداع تلاح رد رنف لوط ،ریز لکش قباطم .136

و مسج مرج پچ هب تسار زا بیترت هب ،دنامب   نامه رنف لوط رگا .دنکیم تکرح هب عورش و دسریم  هب ات میهدیم شیازفا ار رنف لوط

)( ؟تسا هنیزگ مادک  رد مسج باتش

 و  و 

 و  و 

40cm0٫40٫1

60cm60cm

SIg = 10
m

s2

2423

204203

طسوتم

 مرج هب ياهنزو رنف نامه ياهتنا هب رگا و دسریم  هب شلوط لداعت زا سپ ،میزیوایب مرگ  ۀنزو زیچان مرج هب يرنف ياهتنا هب یتقو .137

)( ؟دسرب  هب شلوط لداعت زا سپ ات میزیوایب رنف نیا ياهتنا هب مرگ بسحرب ياهنزو هچ .دسریم  هب شلوط ،میزیوایب مرگ

10020cm200

24cm30cmg = 10
m

s2

280350450600
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تخس

رد و تسا لصتم رتم رب نوتوین  یتخس بیرض هب یقفا يرنف هب ینکاس روسناسآ فک رد مرگولیک  مرج هب یمسج  .138

رب رتم  هب یمارآ هب ار دوخ نییاپ هب ور باتش ةزادنا روسناسآ رگا .تسا نکاس مسج ،تسا هدش هدیشک رتمیتناس  رنف هک یلاح

؟تسا دنچ روسناسآ فک و مسج نیب ییاتسیا كاکطصا بیرض .دنکیم شزغل هب عورش مسج ،دهد شیازفا هیناث روذجم

1200

21٫8

(g = 9٫8 m/ )s2

0٫600٫500٫300٫40

طسوتم

زا کی ره رب رنف هک ییورین رگا .تسا هدرک ادیپ لوط شیازفا رتمیتناس  رنف و هدیشک تسا  نآ تباث هک ار يرنف ياهتنا ود يراکشزرو .139

دهاوخ یباتش هچ مسج ،دوش دراو دراد رارق كاکطصا نودب یقفا حطس يور هک  مرج هب نکاس مسج هب یقفا روط هب ،دنکیم دراو راکشزرو ناتسد

؟تفرگ

3
N

cm
20

5kg

6
m

s2
0٫06

m

s2
0٫12

m

s2
12

m

s2

تخس

،هدش هدیشک  شايداع تلاح هب تبسن هک  تباث اب یقفا يرنف هب ،نکاس يروسناسآ یقفا فک رد  مرج هب یمسج لکش قباطم .140

)( ؟دریگ رارق شزغل ۀناتسآ رد مسج ات دنک تکرح هب عورش تهج مادک رد و  بسحرب یباتش هچ اب روسناسآ .تسا نکاس و لصتم

نییاپ ،لااب ،

لااب ،نییاپ ،

2kg1
N

cm
4٫8cm

m

s2
g = 10

m

s2

22

44

طسوتم

لااب ماگنه روسناسآ هک یتلاح رد ،مینکیم نازیوآ يروسناسآ فقس زا ار رنف و میدنبیم  لوط هب يرنف ياهتنا هب ار  مرج هب یمسج .141

 ؟دشابیم  دنچ رنف تباث ،دوشیم  رنف لوط ،دوش فقوتم  باتش اب نتفر

500g20cm

1
m

s2
25cm

N

m
(g = 10 )

N

kg

90100110200

طسوتم

رفص زا یمارآ هب هعومجم باتش .دهدیم ناشن ،تسا رفص نآ باتش زونه هک یتیعضو رد ار یمیدق جنسباتش کی زا ياهداس لکش ،لباقم هاگتسد .142

دنچ رنف تباث .دزادنایم راک هب ار یکیرتکلا دیلک و دنکیم رپ ار يرتمیلیم  ۀلصاف یمرگ  ۀنزو ياهتنا هظحل نیا رد .دسرب  هب ات دباییم شیازفا

 ؟تسا رتم رب نوتوین

5g1005

(g = 9٫81 N/kg)

981

785

118

589
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تخس

y

x

لوط .دوشب نکاس رنف - هنزو ۀعومجم تیاهن رد ات مینکیم اهر یمارآ هب ار نآ و میدنبیم نآ ياهتنا هب  ۀنزو .تسا  يرنف يداع لوط .143

هب رنف لوط هک یماگنه .مینکیم اهر ار نآ ،رنف يداع لوط ۀطقن نامه زا و هتسب رنف ياهتنا هب ار هنزو نامه رگید راب .دسریم  هب تلاح نیا رد رنف

)( ؟تسا مادک  رد هنزو باتش رادرب ،دسریم 

10cm5kg

20cm

24cmSIg = 10
N

kg

2j ⃗ 

−2j ⃗ 

−4j ⃗ 

4j ⃗ 

تخس

فقس زا اهرنف و هدش لصتم  و  ياههنزو بیترت هب ،تسا لکش قباطم اهنآ لوط رییغت بسحرب رنف يورین رادومن هک  و  رنف ود هب .144

تلاح رد ،دناهدش نازیوآ ،)تسا شنارگ باتش ( دنوریم لااب  باتش اب و هدنوشدنت یتکرح اب یمود و تباث يدنت اب یلوا هک  و  ياهروسناسآ

؟تسا  رنف لوط رییغت ربارب دنچ  رنف لوط رییغت ،روسناسآ لخاد رظان هب تبسن اههنزو لداعت

ABm2m

12( )
g

4

m

s2
g

BA

1

5

1

4

45

طسوتم

تلاح رد رنف لوط و میدنبیم ،تسا لصتم نکاس روسناسآ کی فقس هب هک  يداع لوط اب زیچان مرج هب يرنف ياهتنا هب ار  مرج هب یمسج .145

)( ؟دسریم رتمیتناس دنچ هب رنف لوط ،دنک تکرح هب عورش لااب فرط هب  تباث باتش اب روسناسآ رگا .دسریم  هب لداعت

m12cm

14cm1
m

s2
g = 10

m

s2

14٫214٫416٫216٫4

طسوتم

 یقفا رنف هب ار یمسج رگا .تسا ریز لکش قباطم اهنآ لوط رییغت بسحرب ،زیچان ياهمرج اب  و  ياهرنف یناسشک يورین یگرزب رادومن .146

شايداع تلاح هب تبسن رنف لوط رییغت و دنکیم تکرح تباث تعرس اب مسج ،میشکب  یشبنج كاکطصا بیرض اب یقفا حطس يور و میدنبب

تبسن .دوشیم  شايداع تلاح هب تبسن رنف لوط رییغت ،لداعت تلاح رد ،مینک نازیوآ فقس زا و میدنبب  رنف هب ار مسج نامه رگا .دوشیم 

؟تسا مادک 

ABA

= 0٫3μk

xABxB

xA

xB

10

3

3

10

10

1

10

طسوتم

ۀنزو رنف هب رگا .دسریم  هب ،لداعت زا دعب رنف لوط ،مینک نازیوآ یمرگ  ۀنزو ، يداع لوط و زیچان مرج اب یمئاق رنف هب رگا .147

سپ .دسریم  هب رنف لوط مه زاب ،دوش لصتم ،دنکیم تکرح هب عورش تباث باتش اب نییاپ هب ور هک يروسناسآ فقس هب رنف و میزیوایب یمرگ 

)( ؟دسریم  هب روسناسآ يدنت ،تکرح عورش زا رتم دنچ یط زا

20cm60025cm

80025cm

10
m

s
g = 10

m

s2

12٫517٫52025
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طسوتم

Fe

(cm)

(N)

40

8

4 8

دنچ نآ لوط ،میشکب  یقفا يورین اب فرط ود زا ار رنف نیا رگا .تسا ریز لکش اب قباطم ،نآ لوط بسحرب رنف یناسشک يورین ةزادنا رادومن .148

).دوش ضرف زیچان رنف مرج( ؟دوشیم رتمیتناس

24N

36

810

طسوتم

8kg F

باتش ،دشاب  رنف لوط شیازفا رگا .دوشیم هدیشک  یقفا يورین ریثأت تحت یقفا یحطس يور  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .149

؟تسا ردقچ حطس و مسج نیب یشبنج كاکطصا بیرض .دش دهاوخ  مسج تکرح باتش ،دشاب  رنف لوط شیازفا رگا و  مسج تکرح

).دوش رظنفرص رنف مرج زا و (

8kgF10cm

2٫5
m

s2
15cm5

m

s2

g = 10
m

s2

0٫20٫250٫70٫75

طسوتم

Fe

x

2

1

( )

( )

و مینکیم نازیوآ یمرگ  ياهنزو  رنف ياهتنا هب .تسا هدش مسر رنف ود يارب لوط رییغت ةزادنا بسحرب رنف یناسشک يورین ةزادنا رادومن .150

؟دوشیم رتمیتناس دنچ  رنف لوط رییغت ،مینک نازیوآ یمرگ  ياهنزو  رنف ياهتنا هب رگا .دوشیم دایز رتمیتناس  رنف لوط لداعت زا دعب

).دوش ضرف زیچان رنف مرج و (

(1)500

5 (1)(2)900(2)

g = 10
m

s2

34

56

تخس

kg2g

F

رد  باتش اب هعومجم و هدش هتسب  مرج هب یمسج هب  رنف تباث و  يداع لوط اب ،زیچان مرج اب يرنف لباقم لکش قباطم .151

زا و ( ؟تسا رتمیتناس دنچ تلاح نیا رد رنف لوط ،دشاب هدنوشدنک مسج تکرح عون رگا .تسا تکرح لاح رد نییاپ تمس هب مئاق ياتسار

).دوش رظنفرص اوه تمواقم

15cm1400
N

m
2kg4

m

s2

g = 10
N

kg

1713

2014

تخس

m

g

هب تباث باتش اب نوکس لاح زا روسناسآ .دراد رارق لداعت لاح رد  تباث اب کبس يرنف يور رب  مرج هب یمسج ،ریز لکش رد .152

فقوتم  یگرزب هب تباث باتش اب همادا رد و دهدیم همادا دوخ تکرح هب تباث يدنت اب سپس ،دنکیم تکرح هب عورش لااب تمس هب  یگرزب

مادک رتمیتناس بسحرب  لصاح ،دشاب  نآ ةدنوشدنک تکرح ۀلحرم رد و  روسناسآ ةدنوشدنت تکرح ۀلحرم رد رنف لوط رگا .دوشیم

 ؟تسا

1٫2kg400
N

m

2
m

s2
3

m

s2

L1L2−L1 L2

(g = 10 )
N

kg

−1٫52

1٫5−2
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طسوتم

F

،دراد رارق تکرح ۀناتسآ رد مسج هکینامز .دوشیم هدیشک یقفا یحطس يور زیچان مرج اب یقفا يرنف طسوت  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .153

،( ؟تسا رتم رب نوتوین دنچ رنف تباث .تسا  رنف لوط ،دنک یم تکرح یقفا حطس يور تباث تعرس اب مسج هکینامز و  رنف لوط

) و 

3kg

26cm22cm= 0٫6μs

= 0٫4μkg = 10
N

kg

600

7
225

900

7
150

طسوتم

F

مسج هک میراشفیم مئاق راوید هب يروط ار  مرج هب یمسج ،تسا  نآ يداع لوط هک یکبس رنف هب  یقفا يورین لامعا اب ،ریز لکش رد .154

)( ؟دسریم رتمیتناس دنچ هب تلاح نیا رد رنف لوط .دریگ رارق نییاپ هب ور تکرح ۀناتسآ رد

F ⃗ 13cm2kg

g = 10 , = 0٫4, = 1000
N

kg
μs K رنف

N

m

58

1213

طسوتم

رد رگا .میزیوآیم یمرگ  ياهنزو رگید راب و یمرگ  ياهنزو راب کی نآ رگید ياهتنا هب و مینکیم لصتم فقس هب ار زیچان مرج هب يرنف .155

 دحاو دنچ رنف دازآ لوط و رنف یتخس تباث ،پچ هب تسار زا بیترتهب ،دوش  و  اب ربارب بیترتهب رنف لوط ،لداعت داجیا زا دعب تلاح ره

 ؟دنتسه

 ،  ،  ،  ، 

200500

24cm30cmSI

(g = 10 )
N

kg

500٫21000٫22000٫1500٫5

تخس

A
B

0

رگا .میهدیم رارق تسا هدش رپ  عیام زا هک یفرظ نورد و میدنبیم  ۀیلوا لوط اب هباشم رنف ود ياهتنا هب ار  و  مجحمه و رُپوت مسج ود .156

؟تسا حیحص اهیلاگچ دروم رد هنیزگ مادک ،دشاب ریز لکش قباطم ،لداعت هب ندیسر زا سپ مسج ود يریگرارق ةوحن

ABl0C

> >ρC ρB ρA

> >ρB ρA ρC

> >ρA ρB ρC

> >ρC ρA ρB

طسوتم

L0= 21cm L = 23 cm
L

200g

350g

).تسا زیچان رنف مرج( ؟تسا رتمیتناس دنچ  .تسا هدش هداد ناشن لداعت لاح رد فلتخم تلاح هس رد رنف کی ،ریز لکش قباطم .157 L′

3٫524٫5

4٫525٫5

طسوتم

m F

قباطم رگا .تسا  نآ يداع لوط هب تبسن رنف لوط شیازفا تلاح نیا رد .مینکیم نازیوآ مئاق ياتسار رد رنف کی زا ار  مرج هب ياهنزو .158

اب مسج و دوشیم  يداع تلاح هب تبسن رنف لوط شیازفا میشکب تسار تمس هب  یقفا يورین اب یقفا حطس يور ار رنف و مرج ۀعومجم لکش

).دوش رظنفرص رنف مرج زا و ( ؟تسا مادک یقفا حطس اب مسج یشبنج كاکطصا بیرض .دنکیم تکرح  باتش

m20cm

F ⃗ 16cm

4
m

s2
g = 10

N

kg

0٫30٫25

0٫40٫5
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طسوتم

لاح زا  باتش اب روسناسآ ادتبا .تسا نازیوآ روسناسآ کی فقس زا  رنف تباث اب مرج نودب يرنف طسوت  مرج هب یمسج .159

رد  باتش اب روسناسآ تکرح سپس .تسا  اب ربارب يداع تلاح هب تبسن رنف لوط رییغت ،تلاح نیا رد هک دنکیم تکرح هب عورش لااب هبور و نوکس

؟تسا رتمیتناس دنچ  و  فلاتخا ةزادنا .تسا  اب ربارب يداع تلاح هب تبسن رنف لوط رییغت زین تلاح نیا رد هک دتسیایم و هدش دنک تهج نامه

رفص

200g400
N

m
2

m

s2

x2
m

s2

x′xx′

(g = 10 )N

kg

0٫20٫40٫6

طسوتم

F2

k 400= N/m

400g F 20= N1

رییغت ،دشاب  ربارب مئاق حطس اب مسج یشبنج كاکطصا بیرض رگا .دوریم لااب تمس هب  باتش اب  مرج هب یمسج ،ریز لکش رد .160

)( ؟تسا رتمیتناس دنچ يداع تلاح هب تبسن رنف لوط

400g2
m

s2
0٫6

g = 10
N

kg

0٫420٫12

4٫21٫2

طسوتم

k = N/m
F = N

50

kg2 12

لاح رد مسج و  مسج تکرح باتش ،صخشم ۀظحل کی رد .دراد رارق كاکطصا ياراد یقفا حطس يور  مرج هب یمسج ریز لکش قباطم .161

) ,( ؟تسا  دنچ تلاح نیا رد رنف لوط ،دشاب  رنف يداع لوط رگا .تسا تسار تمس هب هدنوشدنت تکرح

2kg3
m

s2

20cmcmg = 10
N

kg
= 0٫4μk

1216

1024

طسوتم

Fe(N)

x(m)

C

BA

هس زا ار اهرنف .تسا ریز لکش قباطم توافتم ياهرنف تباث اب  و  ، يازجم رنف هس يارب ،لوط رییغت بسحرب یناسشک يورین ةزادنا رادومن .162

 رنف زا و  مرج هب یمسج  رنف زا ، مرج هب یمسج  رنف زا .مینکیم لصو هنزو کی اهنآ زا مادکره رگید رس هب و مینکیم نازیوآ هطقن

).دوش رظنفرص اهرنف مرج زا( ؟تسا حیحص هنیزگ مادک ،لداعت هب ندیسر زا سپ .مینکیم نازیوآ  مرج هب یمسج

.تسا  رنف لوط رییغت ربارب  ، رنف لوط رییغت

.تسا  رنف لوط رییغت ربارب  ، رنف لوط رییغت

.تسا  رنف لوط رییغت  ، رنف لوط رییغت

.تسا ناسکی رنف هس ره لوط رییغت

ABC

A3mB2mC

m

B3A

B3C

B
1

2
C

طسوتم

A

BC

Fe

x

دراو ياهنوگ هب یقفا ياهورین رنف هس ره هب سپس ،میدنبیم اهنآ هب ار  و  ، ياهرنف و هداد رارق یقفا حطس کی يور ار هباشم مسج هس .163

قباطم رنف هس نیا يارب لوط رییغت بسحرب ورین رادومن رگا .دننک تکرح هب عورش مسج هس و هدش داجیا اهنآ ۀمه رد یناسکی لوط رییغت هک مینکیم

).تسا زیچان اهرنف مرج( ؟تسا تسرد هنیزگ مادک ،دشاب ریز لکش

.تشاد دهاوخ يرتشیب باتش  رنف هب لصتم مسج

.تشاد دهاوخ يرتشیب باتش  رنف هب لصتم مسج

.تشاد دهاوخ يرتشیب باتش  رنف هب لصتم مسج

.تشاد دنهاوخ یناسکی باتش مسج هس ره

ABC

A

B

C
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طسوتم

4kg 8kg

k =100N/m

F = 401 NF = 102 N

kμ = 0/2 kμ = 0/2

دنراد رارق  یشبنج كاکطصا بیرض اب یقفا حطس يور رب  و  ياهمرج هب یبوچ ۀبعج ود ریز لکش قباطم .164

رثا لکش قباطم  و  مسج ود رب  و  ياهورین رگا .تسا لصتم هبعج ود هب  تباث  اب يرنف و

؟دوشیم هدیشک رتم دنچ رنف ،دنک

= 8kgm1= 4kgm2= 0٫2μk

k = 100N/m= 40NF1= 10N/mF2m1m2

0٫60٫1

0٫20٫4

ناسآ

m

m

k

1

1

2

=

=

600 N/m

4m1

لوط هب تبسن رنف ،لداعت تلاح رد ،دشاب ،فقس هب لصتم کبس خن رد ششک يورین رگا :مینکیم رظنفرص رنف مرج زا لباقم لکش رد .165

 ؟تسا هتفای لوط رییغت  دنچ )ورین لامعا زا لبق( شايداع

500N

cm(g = 10 )
m

s2

1٫5
5

6

200

3

100

3

بانط ششک يورین

طسوتم

تباث باتش اب ار  مرج هب يراوس يوردوخ کی ،مکحم یبانط اب ینیگنس نیشام .166

یشبنج كاکطصا بیرض رگا .دشکیم ینابایخ حطس يور  اب ربارب ییورین اب و 

دنچ ،دنکیم دراو وردوخ تکرح ربارب رد اوه تمواقم هک ییورین ةزادنا ،دشاب  نابایخ اب وردوخ

) و تسا تباث اوه تمواقم يورین( ؟تسا نوتوین

2000kg

2
m

s2
9000N

0٫1

g = 10
N

kg

10030030002000

طسوتم

نییاپ تعرس هب ،لااب هب ور تباث باتش اب و  ششک يورین اب و تسا لصتم مئاق ياتسار رد یکبس بانط هب یمرگولیک  ۀنزو کی .167

)( .دیروآ تسدهب ار هنزو رب دراو صلاخ يورین ةزادنا .دیآیم

40T = 480N

g = 10
N

kg

60708090

تخس

هراپ زا سپ هلصافلاب .تسا  روحم تهج رد  تباث يدنت اب تکرح ياراد  و  ياهورین اب یقفا بانط ود طسوت مسج ،لباقم لکش رد .168

 )( ؟تسا نوتوین دنچ  .دوشیم فقوتم ،تکرح هیناث  زا سپ مسج ، بانط ندش

T1T220
m

s
x

T28T2g = 10
N

kg

68910

طسوتم

2kg

T

.میروآیم نییاپ  تباث تعرس اب سپس و هدرک اجهباج لااب هب ور و هدنوشدنت تروصهب  تباث باتش اب ادتبا ریز لکش قباطم ار یمسج .169

) و تسا زیچان بانط مرج( ؟تسا مود تلاح رد بانط ششک يورین ةزادنا ربارب دنچ لوا تلاح رد بانط ششک يورین ةزادنا

4
m

s2
4

m

s

g = 10
m

s2

5

3

5

7

7

5
1

طسوتم

باتش ربارب  لطس تکرح باتش رگا .دشکیم لااب فرطهب مئاق ياتسار رد یکبس بانط اب ار  مرج هب حلاصم يوتحم لطس کی يرگراک .170

؟تسا حلاصم ياوتحم لطس نزو يورین ربارب دنچ بانط ششک يورین ةزادنا ،دشاب شنارگ

16kg3

320440
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طسوتم

BA

180 m

زا يرتم  ۀلصاف رد یکاکطصا نودب یقفا حطس يور  و  ياهمرج هب  و  صخش ود ریز لکش قباطم .171

هب هک ياهظحل رد  صخش يدنت هب  صخش يدنت تبسن ،دشاب  اب ربارب و تباث بانط ششک يورین رگا .دنشکیم ار زیچان مرج هب یبانط رگیدکی

).دنتسه نکاس ادتبا صخش ود ره( ؟تسا مادک ،دنسریم رگیدکی

AB= 60kgmA= 80kgmB180

25NAB

4

3

2

3

3

4

3

2

طسوتم

m3 m2 m1

T2 T1
F

؟تسا مرگولیک دنچ  ۀتسب مرج ،دشاب  و  ،زیچان كاکطصا رگا ،لکش قباطم .172 = 1NT1= 0٫6T2m3

= 0٫4kgm2

0٫20٫3

0٫40٫6

طسوتم

m

باتش اب هدنوشدنک تروصهب  يورین اب یبانط ۀلیسوهب هعومجم لک رگا .دشابیم  لطس مرج و  لطس نورد مسج مرج ،لباقم لکش رد .173

)( ؟تسا نوتوین دنچ پچ هب تسار زا بیترتهب ،دنکیم دراو لطس فک هب مسج هک ییورین ةزادنا و بانط ششک يورین ةزادنا ،دور لااب 

، ، 

، ، 

0٫5kg1kgT

2
m

s2
g = 10

m

s2

125184

185124

طسوتم

3kg

تلاح هب  تباث باتش اب ،ریسم ۀنایم رد و میروآیم رد تکرح هب لااب هب ور  تباث باتش اب ار ریز نکاس ۀبعج ،یمکحم و کبس بانط اب .174

)(؟تسا نوتوین دنچ تلاح ود نیا رد بانط ششک يورین فلاتخا ةزادنا .میناسریم نوکس

رفص

1
m

s2
1

m

s2

g = 10
N

kg

3

67

یقفا ياتسار طقفااههوورریینن  ییببییککررتت  للئئااسسمم

طسوتم

F F

تمواقم

روتوم

قیاق رب دراو تمواقم يورین رگا .دسریم  هب يروتوم قیاق تعرس  زا سپ .تسا  ربارب و یقفا يروتوم قیاق کی روتوم يورین .175

؟تسا هدش اجهباج رتم دنچ قیاق  تدم نیا رد ،دشاب  يروتوم قیاق ناوت و  نیشنرس و قیاق مرج و 

1200N4sv1

400N160kg2000W4s

1025

3045

طسوتم

دراو  یقفا يورین رگید راب و  یقفا يورین رابکی مسج نیا هب .دراد رارق  شنارگ باتش هب هرایس کی رد  مرج هب یمسج .176

.)دینک ضرف تبثم ار نییاپ هبور تهج(؟تسا نوتوین دنچ رظن دروم هرایس رد مسج نزو ،دوش  و  بیترتهب اهورین نیا رثا رب مسج باتش رگا .مینکیم

8kggFF + 30N

1

g
g

40322416

تخس

و دشاب هتخیر نغور ریسم يادتبا رتم  رگا .دریگیم رارق یقفا ریسم کی رد و دروخیم زیل يرادبیش حطس يور زا  مرج هب یبوچ هبعج .177

دشاب  مسج تعرس یقفا ریسم يادتبا رد و دشاب هتشاد  اب لداعم یشبنج كاکطصا بیرض ریسم ۀیقب و دشاب  نآ یشبنج كاکطصا بیرض

؟تسا هدومیپ یقفا حطس يور ار رتم دنچ دتسیایم مسج هک ياهظحل ات

m30

0٫30٫630
m

s

45304090
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طسوتم

 رد نآ تعرس هک يروط هب ،دوشیم دراو نآ رب  نامز زا  تباث و یقفا يورین و دراد رارق یقفا حطس کی يور  مرج هب یمسج .178

،دوش فقوتم تباث باتش اب  عطق زا سپ  مسج و هدش عطق ورین ، يورین لامعا زا سپ  رگا .درک دهاوخ رییغت نامز اب  تروصهب

؟تسا نوتوین دنچ  يورین ةزادنا

4kgF ⃗ t = 0SI

v = 4t + 66sF ⃗ 12sF ⃗ 

F

22261012

طسوتم

هب  يورین دعب یتدم و دریگیم رارق  یقفا يورین ریثأت تحت و تسا نکاس ،یکاکطصا ياراد یقفا حطس يور یمسج ،ریز لکش قباطم .179

.دنامیم نکاس و دنکیمن تکرح مسج )فلا؟دشاب حیحص دناوتیم ریز دراوم زا دادعت هچ تروص نیا رد .دباییم شهاک رفص هب جیردت

تخاونکی سپس و هدنوشدنت رادباتش ادتبا )ب

فقوت ات هدنوشدنک سپس و هدنوشدنت رادباتش ادتبا )پ

هدنوشدنت سپس و هدنوشدنک ادتبا )ج

مادکچیه

F = 20NF

123

m
C

m
B

m
A

T
AB

T
BC

F

تخس

ار  و  یکدی نگاو ود و دوخ ات دنکیم راک  تباث یششک يورین اب  یلیر راطق .180

 و  بیترتهب نگاو هس نیا زا کی ره مرج .دنک اجهباج و دروآرد تکرح هب

و  نگاو هدنهدلاصتا بانط رد ششک يورین .دشابیم  یشبنج كاکطصا بیرض و هدوب

؟تسا مادک 

AFBC

,mB mAmC

μkB

C

FF
mC

+ +mA mB mC
F − μmcg

F −
mC

+ +mA mB mC

μmcg

تخس

نیا هب هیناث ود تدم هب  تباث یقفا يورین .تسا نوکس لاح رد ادتبا  یشبنج كاکطصا بیرض اب یقفا حطس کی يور  مرج هب یمسج .181

؟تسا هدوب نوتوین دنچ  یقفا يورین ةزادنا .دتسیایم زاب تکرح زا رتم کی تفاسم یط زا سپ مسج ،ورین نیا عطق زا سپ .دوشیم لامعا مسج

)(

100g0٫45F

F

g = 10
m

s2

60٫61٫50٫15

تخس

زمرت يورین دصرد  رگا .دوشیم فقوتم 45m تفاسم یط زا سپ و دنکیم زمرت ناهگان تسا تکرح لاح رد  تعرس اب هک یلیبموتا .182

ار لیبموتا مرج( ؟دوشیم دراو كاکطصا يورین نوتوین دنچ  پچ هب تسار زا بیترتهب بقع و ولج ياهخرچ زا کی ره هب ،دوش داجیا ولج ياهخرچ طسوت

).دییامن ضرف 

108
km

h
80

1ton

2000, 80001000, 40004000, 10008000, 2000

تخس

نیزنب هیناث  زا سپ رگا .دزاسیم  هیواز یقفا ياتسار اب هک دوشیم ياهداج دراو  تباث تعرس اب تسا هدیرب زمرت هک یلیبموتا .183

 ربارب ار یشزغل كاکطصا بیرض( ؟تسا  دنچً ابیرقت ،دسریم  هب شتعرس هک یماگنه نآ طسوتم يدنت ،دوش شوماخ و هدش مامت لیبموتا

)( ).دیریگب رظن رد

50
m

s
45

∘
40

60
m

s

m

s
0٫5

g = 10
m

s2

20
m

s
40

m

s
60

m

s
80

m

s

طسوتم

يورین رگا .تسا تکرح لاح رد تسار طخ کی دادتما رد و یقفا حطس يور  تباث تعرس اب  یقفا يورین ریثأتتحت  مرج هب یمسج .184

؟تسا نوتوین دنچ  يورین ةزادنا .دوشیم فقوتم  تفاسم یط زا سپ كرحتم دوش فذح 

2kgF ⃗ 20
m

s

F ⃗ 40(m)F

10204080
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طسوتم

F2

F1

رگا .دنروآیم رد تکرح هب یقفا ياتسار رد ار نآ و دننکیم رثا  مرج هب ینکاس مسج رب  و  يورین ود ،لکش قباطم .185

)( ؟تسا رتم دنچ هیناث  زا سپ مسج ییاجهباج ،دشاب  حطس و مسج نیب یشبنج كاکطصا بیرض

= 9٫5F ⃗ 
1 i ⃗ = 15F ⃗ 

2 j ⃗ 2kg

0٫32٫5g = 10
N

kg

12٫515

2025

تخس

 يورین هزادنا تارییغت رادومن .دوشیم دراو  یقفا يورین ،دراد رارق یکاکطصا ياراد و یقفا حطس يور هک  مرج هب ینکاس مسج هب .186

فقوتم مسج نیا هیناث بسحرب ياهظحل هچ رد ،دشاب  و  بیترت هب یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیرض رگا .تسا ریز لکش قباطم نامز بسحرب

)( ؟دوشیم

2kgF ⃗ F ⃗ 

0٫60٫4

g = 10
m

s2

10٫5

16

24٫5

30

تخس

.دهاکیم دوخ يدنت زا نکمم باتش رثکادح اب و دنیبیم دوخ يرتم  رد یعنام ناهگان ،دناریم هیناث رب رتم  يدنت اب هک ییوردوخ ةدننار .187

حطس و کیتسلا نیب یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیرض )دزغلیمن نیمز رب شیاهخرچ زمرت نیح رد ینعی( .تسا  زمرت متسیس هب زهجم وردوخ

.................. وردوخ .دینک ضرف هیناث روذجم رب رتم  ار نیمز شنارگ و هیناث  ار هدننار شنکاو نامز و  و  بیترت هب ار هداج

.دتسیایم عنام يرتم  رد.دتسیایم عنام يرتم  رد

.دنکیم دروخرب عنام هب هیناث رب رتم  يدنت اب.دنکیم دروخرب عنام هب هیناث رب رتم  يدنت اب

1417٫5

ABS

0٫700٫600٫5010

75

75

تخس

ۀطقن زا ییاجهباج رتم  زا سپ رگا .میشکیم یقفا حطس يور نوکس لاح زا ، یقفا و تباث يورین اب ار  مرج هب یمسج ،لکش قباطم .188

)( ؟دش دهاوخ هیناث رب رتم دنچ مسج يدنت ،خن ندش هراپ زا سپ هیناث  ،دوش هراپ خن ،عورش

رفص

4kg20N16٫2

3g = 10
m

s2

1/5

2/54

تخس

تباث باتش اب و دنیبیم دوخ لباقم رد ار یعنام هدننار .تسا تکرح لاح رد  يدنت اب و یقفا يریسم رد ، مرج هب ییوردوخ ةدننار .189

زمرت ماگنه كاکطصا طسوتم يورین یگرزب ،دشاب هیناث  هدننار شنکاو نامز رگا .دوشیم فقوتم رتم  تفاسم یط زا سپ وردوخ و دنکیم زمرت

؟تسا نوتوین دنچ ندرک

1500kg90
km

h

67٫50٫2

25005000750010000

تخس

،تکرح عورش زا سپ هیناث  و هدش هدیشک یقفا حطس دادتما رد نوکس لاح زا ، تباث و یقفا يورین اب  مرج هب ياهبعج .190

 ؟دوشیم اجهباج رگید رتم دنچ رثکادح هبعج ،ورین عطق زا سپ .دوشیم فذح  يورین

100kgF = 440N30

F(g = 10 , = 0٫4)
m

s2
μk

241831٫5

طسوتم

10kg

x

y

رد یقفا حطس يور تباث تعرس اب مسج و دوشیم لامعا نوتوین بسحرب  يورین  مرج هب یمسج هب ،ریز لکش قباطم .191

و ( ؟دزاسیم مسج تکرح ياتسار اب هجرد بسحرب ياهیواز هچ ،دنکیم دراو مسج هب حطس هک ییورین .تسا تکرح لاح

(

10kg= 60 + 20F ⃗  i ⃗  j ⃗ 

sin = cos = 0٫637
∘

53
∘

g = 10
N

kg

4590

3753
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تخس

v

t
1

t

عورش نوکس لاح زا یکاکطصا نودب یقفا حطس يور رب  و  ياتسارمه و یقفا يورین ود ریثأت تحت هک یمسج تکرح نامز - تعرس رادومن .192

؟تسا حیحص  و  ةزادنا و تهج دروم رد هنیزگ مادک ،دوش فذح  يورین  ۀظحل رد رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح هب

 و دنتسه تهجمه

 و دنتسه تهج فلاخ

 و دنتسه تهج فلاخ

 و دنتسه تهجمه

F ⃗ 
1F ⃗ 

2

t1F ⃗ 
1F ⃗ 

1F ⃗ 
2

| | > | |F ⃗ 
1 F ⃗ 

2

| | > | |F ⃗ 
1 F ⃗ 

2

| | > | |F ⃗ 
2 F ⃗ 

1

| | > | |F ⃗ 
2 F ⃗ 

1

تخس

x
1/5 kg 12F= N

تباث و یقفا يورین ،تسا تکرح لاح رد  روحم ياتسار رد كاکطصا ياراد یقفا حطس يور رب هک  مرج هب یمسج هب ،ریز لکش قباطم .193

؟تسا  دنچ  ۀظحل رد مسج يدنت ،دشاب  ، رد مسج ۀیلوا تعرس رادرب رگا .دوشیم دراو 

)(

رفص

1٫5kgx

F = 12NSI18i ⃗ t = 4s
m

s

= 0٫5 , = 0٫4 , g = 10μs μk

N

kg

34210

تخس

( (x m

0

18_

22

( (t s
5

و  رد  ياتسارمه و یقفا يورین ود ریثأت تحت یکاکطصا ياراد یقفا حطس يور هک  مرج هب یکرحتم نامز - ناکم رادومن .194

هیناث رب رتم دنچ مسج يدنت هظحل نیا زا سپ هیناث ود ،دوش فذح  يورین  ۀظحل رد رگا .تسا ریز لکش قباطم ،تسا تکرح لاح رد 

 ؟دوشیم

رفص

400g= −4F1

→
i ⃗ SI

F2

→
t = 5sF1

→

( = 0٫5 , = 0٫4 , g = 10 )μs μk

N

kg

2٫5

2٫4

6٫4

طسوتم

Fنارشیپ

Fتمواقم

هب یتباث صلاخ يورین هراومه هک تسا هدش میظنت يروط ،تسا  نیشنرس اب نآ مرج هک يروتوم قیاق کی روتوم يورین ،ریز لکش قباطم .195

يدنت هک ياهظحل رد نارشیپ يورین رگا ،دوشیم اجهباج رتم  ،دسریم  و  زا نآ يدنت هک ینامز تدم رد قیاق .دوش دراو قیاق هب ولج تمس

؟تسا نوتوین دنچ هظحل نیا رد تمواقم يورین ،دشاب نوتوین  ،تسا  قیاق

400kg

2
m

s
7

m

s
30

3
m

s
1200

1000

900

700

600

طسوتم

m F= N4

عطق  یقفا يورین هظحل کی رد رگا .تسا تکرح لاح رد  یگرزب هب تباث تعرس اب یقفا حطس يور  مرج هب  مسج ریز لکش رد .196

؟دتسیایم رتم بسحرب یتفاسم هچ یط زا سپ مسج ،دوش

m0٫5kg12
m

s
F ⃗ 

2491218
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طسوتم

μ
k
AB
= 0/2

A
B m10

راوید

دوخ تکرح ،  يورین نامه اب و دنکیم یط ار  تفاسم  تباث يدنت اب ،  تباث و یقفا يورین طسوت  مرج هب یکرحتم ،ریز لکش رد .197

رد مسج و حطس نیب یشبنج كاکطصا بیرض ربارب  ،راوید ات  ۀطقن زا مسج و حطس نیب یشبنج كاکطصا بیرض رگا .دهدیم همادا راوید تمس هب ار

 ؟دتسیایم يراوید يرتم دنچ رد كرحتم ،دشاب  ات  ریسم

2kgF ⃗ 6
m

s
AB
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

F ⃗ 

B2

AB(g = 10 )N

kg

12

2٫59

طسوتم

تباث يورین و دراد رارق ناکم أدبم رد مسج  ۀظحل رد .تسا تکرح لاح رد اه روحم تهج فلاخ رد  تباث يدنت اب  مرج هب یمسج .198

؟دسریم ناکم أدبم هب هرابود ، ۀظحل زا سپ هیناث دنچ مسج .دنکیم رثا مسج هب 

3kg8
m

s
xt0

= (12N)F ⃗  i ⃗ t

2345

طسوتم

تباث باتش اب و دننکیم زمرت نامزمه كرحتم ود ره و دننیبیم ار یعنام ناهگان هک دنتسه تکرح رد  و  تعرس اب  و  كرحتم ود .199

تدم و  ، كرحتم فقوت نامز تدم و دشاب  ، كرحتم یشبنج كاکطصا بیرض و  ، كرحتم یشبنج كاکطصا بیرض رگا .دنتسیایم

؟تسا مادک  تبسن دشاب  ، كرحتم فقوت نامز

AB2v3v

AμkB2μkAtA

BtB
tA

tB

4

3

5

4

2

3

3

2

ناسآ ؟دوشیم دراو مسج هب ورین دنچ لقادح ،دراد رارق نوکس لاح رد یقفا حطس يور  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .200 15kg

13

24

يدومع ياتسار طقف

طسوتم

باتش و هدش ادج  مرج هب مسج زا یشخب ،تسا  مسج تکرح باتش هک ياهظحل رد .مینکیم باترپ لااب تمس هب ار  مرج هب یمسج .201

) و دنکیمن رییغت اوه تمواقم يورین ،مسج زا یشخب ندش ادج اب دینک ضرف( ؟تسا مرگولیک دنچ  .دوشیم  مسج تکرح

4kg15
m

s2
m

18
m

s2
mg = 10

N

kg

32٫54٫51٫5

طسوتم

هب ور و تباث يورین مسج هب تکرح هب عورش زا  تشذگ زا سپ .دوشیم اهر لأخ طیارش رد نیمز حطس  عافترا زا  مرج هب یمسج .202

)( ؟تسا نوتوین دنچ  ،دسرب نیمز هب رفص تعرس اب مسج رگا .دوشیم دراو  يلااب

3kg180m3s

FFg = 10
N

kg

30406080

طسوتم

هدیشک تلاح رد رنف لوط ،دشاب  رنف يداع لوط رگا ،تسا  ربارب خن ششک يورین ،دنراد رارق لداعت لاح رد هک ریز لکش ۀعومجم رد .203

؟تسا رتمیتناس دنچ

10N24cm

2426

2930
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طسوتم

رد رگا .دیآیم نییاپ مئاق ياتسار رد  تباث يدنت اب باتک نیا و دراد رارق  يورین ریثأت تحت  مرج هب باتک کی ،ریز لکش قباطم .204

 ؟دوش یم فقوتم باتک نیا هیناث دنچ زا سپ ،دبای شیازفا دصرد  ،نآ تهج رییغت نودب  یقفا يورین هظحل کی

3kgF10
m

s

F ⃗ 20(g = 10 )
N

kg

35

69

طسوتم

نکاس بعکم و میاهدرشف  و  یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیرض هب یمئاق راوید هب یقفا يورین کی اب ار مرگولیک  مرج هب یبعکم .205

تکرح باتش .مینکیم تباث ار یقفا يورین بعکم تکرح هب زاغآ اب ،دریگ رارق تکرح ۀناتسآ رد بعکم ات مینکیم مک یمارآ هب ار یقفا يورین .تسا

 ؟دش دهاوخ هیناث روذجم رب رتم دنچ بعکم

10٫200٫18

(g = 9٫8 m/ )s2

0٫490٫350٫400٫98

طسوتم

و تباث يوگ تکرح یط رد اوه تمواقم يورین ةزادنا رگا .دوشیم اهر نوکس لاح زا  عافترا هب یجرب يلااب زا  مرج هب يورک يوگ کی .206

مادک هیناث رب رتم بسحرب نیمز اب يوگ دروخرب يدنت و رتم بسحرب  پچ هب تسار زا بیترتهب .دسریم نیمز هب  زا سپ يوگ ،دشاب  اب ربارب

 ؟تسا

، ، ، ، 

800gh

2N4sh

(g = 10 )
m

s2

6015603015158020

طسوتم

M

N

N
k =

g

m

j kgm =2

400

،دشاب  اب ربارب رنف يداع لوط رگا .تسا  رد  اب ربارب  ۀطقن رد حطس رب دراو يورین و تسا لداعت لاح رد هعومجم ،ریز لکش رد .207

) و تسا زیچان خن و رنف مرج( ؟تسا مادک  رد پچ هب تسار زا بیترت هب خن ششک يورین و تلاح نیا رد رنف لوط

 و 

 و 

 و 

 و 

M12j ⃗ SI12cm

SIg = 10
N

kg

0٫0932

0٫098

0٫158

0٫1532

طسوتم

m F

نآ تهج رییغت نودب  یقفا يورین یگرزب رگا .دراد رارق لداعت لاح رد و هدش هداد هیکت مئاق ةراوید کی هب  مرج هب یمسج ریز لکش رد .208

؟دنکیم رییغت هنوگچ پچ هب تسار زا بیترت هب حطس لمعلاسکع يورین یگرزب و كاکطصا يورین یگرزب ،دبای شیازفا

.دباییم شهاک ،دباییم شیازفا

.دباییم شیازفا ،دنکیمن رییغت

.دنکیمن رییغت ،دنکیمن رییغت

.دباییم شیازفا ،دباییم شیازفا

mF ⃗ 

طسوتم

رد .دشکیم نییاپ  ةزادنا هب ،تسا نازیوآ فقس هب هک ار  بیرض اب يرنف و هداتسیا جنسورین کی يور رب  مرج هب یصخش .209

؟دهدیم ناشن نوتوین بسحرب ار يددع هچ جنسورین ،لداعت تروص

60kg200
N

m
10cm

420580

620680
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طسوتم

48 N

نییاپ تمس هب تکرح ۀناتسآ رد و هدش هدرشف يروسناسآ ةراوید هب  یگرزب هب یقفا ییورین طسوت  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .210

نآ تکرح عون و هیناث روذجم رب رتم بسحرب روسناسآ تکرح باتش ةزادنا ،دشاب لااب تمس هب تکرح لاح رد تباث باتش اب روسناسآ رگا .دراد رارق

) و ( ؟تسا هنیزگ مادک قباطم

هدنوشدنک ،هدنوشدنک ،

هدنوشدنت ،هدنوشدنت ،

4kg48N

g = 10
N

kg
= 0٫5μs

46

46

)يدومع و یقفا ياتسار ود رد اهورین یسررب( يدومع و یقفا ياتسار بیکرت

تخس

یقفا يورین ریثأت تحت مسج نیا .دراد رارق تسا تکرح لاح رد لااب تمس هب هک يروسناسآ فک يور  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .211

بیترتهب ،دشاب  روسناسآ فک و مسج نیب یشبنج كاکطصا بیرض رگا .تسا تکرح لاح رد تباث تعرس اب و دراد رارق یقفا حطس يور 

)( ؟تسا هنیزگ مادک روسناسآ تکرح عون و  بسحرب ار باتش یگرزب پچ هب تسار زا

هدنوشدنک ،هدنوشدنت ،

هدنوشدنک ،هدنوشدنت ،

8kg

F = 8N0٫2

m

s2
g = 10

m

s2

45

54

طسوتم

نوتوین دنچ  يورین یگرزب .تسا شزغل ۀناتسآ رد و هتفرگ رارق یمئاق راوید يور رب  یقفا يورین طسوت  مرج هب یمسج ،لکش قباطم .212

 ؟تسا

4kgFF

(g = 10 )
N

kg

20

40

80

200

تخس

(

(

S
I
v
=
_
2
t

3
+

F

.دراد رارق ،تسا تکرح رد لااب هب ور  ۀلداعم اب هک )وردوخ ةژیو(يروسناسآ فک يور  تعرس اب مرج هب یمسج .213

تکرح هب مسج و مینکیم دراو  یقفا يورین مسج هب  رد .تسا  روسناسآ فک و مسج نیب یشزغل كاکطصا بیرض

)( ؟دنکیم یط روسناسآ فک يور رتم بسح رب ار یتفاسم هچ مسج  ات دیآیمرد

4kg= 3v0
m

s
v = −2t + 3

= 0٫5μkt = 0F = 20(N)

t = 2sg = 10
N

kg

5٫752

45

8
1٫25

طسوتم

m = kg0/5
F N1= 6

F N2= 8

یشبنج كاکطصا بیرض رگا .دیآیمرد تکرح هب نوکس لاح زا ،یقاتا یقفا فقس ریز رب  و  ياهورین ریثأت تحت مسج ،ریز لکش قباطم .214

)( ؟دوشیم اجهباج رتم دنچ لوا ۀیناث رد مسج ،دشاب  فقس و مسج نیب

F ⃗ 
1F ⃗ 

2

0٫5g = 10
N

kg

23٫5

44٫5
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طسوتم

F

x

y

g
A

m
θ

θ

رگا .تسا نکاس مسج و هدش هدیشک  تباث يورین طسوت و هتخیوآ یفقس زا  ۀطقن زا یکبس خن طسوت  مرج هب یکچوک ۀلولگ لباقم لکش رد .215

 ؟تسا مرگ دنچ هلولگ مرج ،دشاب  :دنکیم دراو  ۀطقن رد فقس هب خن هک ییورین

mAF ⃗ 

A= 4 − 3 (SI)T ⃗  i ⃗  j ⃗ (g = 10 )
N

kg

300

500

600

800

طسوتم يورین و صلاخ يورین و هناکتننووتتوویینن  مموودد  ننووننااقق  وو  ههننااککتت

طسوتم

و دننکیم زاب ار دوخ ياهرتچ زابرتچ ود ،صخشم ۀظحل کی رد .دنتسه دازآ ياوه رد طوقس لاح رد مرگولیک  و  ياهمرج هب زابرتچ ود .216

زابرتچ تعرس هظحل نیا رد رگا .دوشیم لااب و نییاپ هب ور بیترتهب اهنآ باتش تهج و  اب ربارب و يواسم رگیدکی اب اهنآ تکرح باتش ةزادنا

زابرتچ ۀناکت تبسن و هیناث رب رتم دنچ رگید زابرتچ تعرس پچ هب تسار زا بیترتهب ،دشاب يدنت اب بسانتم مواقم يورین و ،دشاب  رتنیگنس

؟تسا مادک رتکبس هب رتنیگنس

، ، ، ، 

9075

6
m

s2

1٫5
m

s

5
9

25
7

36

8
5

25

9
9

8

36

ناسآ

ةزاب رد كرحتم نیا هناکت رییغت هزادنا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک  مرج هب یکرحتم نامز - باتش رادومن .217

؟تسا  دحاو دنچ   ات 

32kgx

= 9٫5st1= 22٫5st2SI

32

3744

1872

21

تخس

تکرح نامز تدم رگا ،دوشیم باترپ مئاق ياتسار رد  تعرس اب نش ةدوت کی يرتم  عافترا زا  مرج هب یپوت لأخ طیارش رد .218

)( ؟تسا نوتوین دنچ ،دوشیم دراو پوت هب هدوت فرط زا هک یطسوتم يورین ةزادنا ،دشاب هیناث  لماک فقوت ات هدوت رد هلولگ

400g4010
m

s

0٫2g = 10
m

s2

864416

تخس

m
v1

نآ یشبنج يژرنا تشگرب رد و هتشگرب اتسار نامه رد و هدرک دروخرب راوید هب یقفا تروص هب  يدنت اب   مرج هب یمسج لکش قباطم .219

؟تسا نوتوین دنچ راوید فرط زا مسج رب دراو طسوتم يورین ةزادنا ،دشاب هیناث  راوید اب پوت دروخرب نامز تدم رگا .دباییم شهاک دصرد 

2kg10
m

s

640٫1

80160

320640

طسوتم

هب ور حطس يور زا  تعرس اب سپس و دنکیم دروخرب یقفا حطس هب نیئاپ هب ور و مئاق ياتسار رد  تعرس اب  مرج هب یمسج .220

تبثم ار لااب هب ور تهج( ؟تسا مادک  رد یقفا حطس فرط زا مسج رب دراو طسوتم يورین ،دشاب  ،یقفا حطس اب مسج سامت تدم لک رگا .دهجیم لااب

).دینک ضرف

mv( )
m

s
0٫6v( )

m

s

tSI

( − mg)
1٫6mv

t
ĵ−

0٫4mv

t
ĵ

1٫6mv

t
ĵ( − mg)

0٫4mv

t
ĵ
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تخس

 يورین ،تکرح عورش زا دعب هیناث جنپ و هدرک تکرح هب عورش نوکس لاح زا  یقفا و تباث يورین رثا تحت  مرج هب یمسج ،لکش قباطم .221

 ؟تسا نوتوین دنچ  ،دشاب  تکرح مود ۀیناث  رد مسج ۀناکت رییغت رگا .دوشیم عطق

5kgFF

330kg
m

s
F(g = 10 )

N

kg

15202530

ناسآ

مئاق ياتسار رد  اب ربارب خیم زا شکچ تشگرب يدنت رگا .میبوکیم یخیم رس هب مئاق ياتسار رد  يدنت اب ار مرگولیک  مرج هب یشکچ .222

؟تسا نوتوین دنچ ،دوشیم دراو شکچ هب هک یطسوتم يورین یگرزب ،دشاب  خیم رس اب شکچ دروخرب نامز و

210
m

s
5

m

s

0٫05s

150200

600800

تخس

)1پوت ) )2پوت )

.تسا تکرح لاح رد تسار فرط هب  ۀناکت اب )( پوت و هدرک تکرح پچ فرط هب  ۀناکت اب )( ةرامش پوت ریز لکش رد  .223

لوط  مهاب پوت ود سامت نامز رگا .ددرگیمرب تسار فرط هب  ۀناکت اب اتسار نامه رد )( پوت ،رگیدکی اب پوت ود دروخرب زا سپ

؟تسا حیحص دروخرب زا دعب   پوت تهج و یگرزب دروم رد هنیزگ مادک ،دشاب زیچان دروخرب يژرنا فلاتا و دشکب

تسار فرط هب پچ فرط هب 

پچ فرط هب تسار فرط هب 

26kgm/s18kgm/s

24٫8kgm/s0٫2s

(1)

18٫8kg m/s9٫2kg m/s

6٫8kg m/s2٫8kg m/s

تخس

رد مسج ۀناکت رگا .تسا تکرح لاح رد تسار طخ يور رب یکاکطصا نودب یقفا حطس يور  یگرزب هب  یقفا يورین ریثأت تحت یمسج .224

؟تسا مادک  رد  ۀظحل رد مسج ۀناکت یگرزب ،دشاب )( اب ربارب  ۀظحل رد و  اب ربارب  ۀظحل

F12N

t = 1spt = 3s
−p

2
t = 5sSI

1216832

ناسآ

حیحص ًامازلا ،تسا قداص تباث مرج اب تکرح لاح رد مسج کی دروم رد هک نوتوین لوا نوناق زا لصاح ۀجیتن دروم رد ریز ياههنیزگ زا کیمادک .225

؟تسین

.دوشیمن دراو مسج هب ییورین چیه.تسا تباث مسج يدنت.تسا تباث مسج تکرح تهج.تسا تباث مسج ۀناکت

ناسآ

 دحاو  مسج ۀناکت ،هیناث  زا سپ رگا .دننکیم رثا یمسج رب هک دنتسه يایجراخ ياهورین ياهنت ، مهرب دومع و هزادنامه ورین ود .226

؟تسا نتوین دنچ یجراخ ياهورین نیا زا کیره یگرزب ،دبای شیازفا

F420SI

58040 2√2٫5 2√

طسوتم ؟دباییم شیازفا دصرد دنچ نآ يدنت ،دسرب  هب  زا  رد تباث مرج اب یمسج ۀناکت ةزادنا رگا .227 SI4044

2110844

طسوتم

μs =
μk =

0/5

0/2

F = N40

،دبای شهاک  ناهگان  يورین ةزادنا رگا .تسا هدش هداد هیکت مئاق يراوید هب  یقفا يورین طسوت  مرج هب ینکاس مسج .228

)( ؟دش دهاوخ  دنچ  زا سپ مسج ۀناکت رییغت

رفص

2kgF = 40NF10N

5s
kgm

s
g = 10

N

kg

35

70140
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طسوتم

0

10

2

مود ۀیناث  رد كرحتم نیا ۀناکت تارییغت .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تسار یطخ يور هک  مرج هب یکرحتم نامز - تعرس رادومن .229

؟تسا  دنچ تکرح

4kg2

kg ⋅ m

s

1020

4080

هچیرد  
A

طسوتم

نوریب تمس هب هیناث رب رتم  تعرس اب بآ مینک زاب ار  هچیرد رگا .دراد رارق خرچ راهچ يور بآ هکشب کی  .230

هخرچ راهچ تکرح زا هک كاکطصا يورین ،دزیرب نوریب هب رتیل  تعاس ره رد بآ نیا رگا .دنکیم تکرح

)( ؟تسا مادک دنکیم يریگولج

.دراد یگتسب بآ مرج هبتسار تمس هب ــ پچ تمس هب ــ رفص

5

1440

= 1000ρ بآ

kg

m3

2N2N

طسوتم

زا کیمادک ،دشاب رفص اب ربارب صخشم ینامز ةزاب کی رد كرحتم طسوتم باتش رگا .تسا تکرح لاح رد اه روحم ياتسار رد یکرحتم .231

؟تسا حیحصً امازلا ینامز ةزاب نیا رد كرحتم تکرح دروم رد ریز ياههنیزگ

.تسا رفص كرحتم ییاجهباج.تسا تخاونکی كرحتم تکرح

.تسا رفص ینامز ةزاب ياهتنا و ادتبا رد كرحتم يدنت.تسا رفص كرحتم ۀناکت رییغت

x

طسوتم

ار هلولگ ود هناکت ةزادنا هنیزگ مادک ،دشاب هدش اهر اوه رد  هلولگ و لاخ طیارش رد  هلولگ رگا .دنوشیم اهر  عافترا زا  و  هباشم هلولگ ود .232

؟تسا هدرک هسیاقم تسرد  عافترا زا روبع ماگنه

ABHAB

h

3

>PA PB<PA PB=PA PB≤PA PB

طسوتم

رگا .تسا  و  تروصهب  رد دننکیم تکرح  روحم يور هک كرحتم ود نامز - ناکم هلداعم .233

؟تسا هیناث دنچ  ،دشاب ربارب كرحتم ود نیا هناکت  ۀظحل رد و دشاب  مرج ربارب  ، مرج

xSI= − 5t + 10xA t2= 3 − 6t + 5xB t2

A4Btt

25713

طسوتم

ۀسیک ياراد لیبموتا رگا .دتسیایم  زا سپ و هدرک دروخرب یعنام هب ،دناریم  تباث يدنت اب ار یلیبموتا هک  مرج هب ياهدننار .234

شهاک نوتوین دنچ ،دروخرب نیح رد هدننار رب دراو طسوتم صلاخ يورین ةزادنا ،تروص نیا رد .دادیم شیازفا  ار هدننار دروخرب تدم ،دوب اوه

؟تفاییم

80kg108
km

h
0٫2s

0٫6s

90004000300012000

طسوتم

v(m/s)

t(s)

(  )1

(  ) 2

23

15

3

40

هچ رد .تسا ریز لکش قباطم ،دنتکرح لاحرد تسار یطخ يور هک  و  ياهمرج هب كرحتم ود نامز - تعرس رادومن .235

؟دوشیم ربارب كرحتم ود نیا ۀناکت ةزادنا ،هیناث بسحرب ياهظحل

= 2kgm1= 1kgm2

18

15

20

27

طسوتم

رثا  يورین هیناث  تدم هب  مرج هب يرگید نکاس مسج هب و دوشیم دراو  يورین ،هیناث  تدم هب  مرج هب ینکاس مسج هب .236

؟تسا مادک اهورین ندش دراو زا سپ لوا مسج يدنت هب مود مسج يدنت تبسن .دنکیم

2m2t3F5m4t6F

3

5

8

5

5

2

4

5
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طسوتم

 تدم رد ار مسج ۀناکت و دوشیم دراو نآ هب هبعج تکرح تهج رد یتباث يورین .تسا تکرح لاح رد  تعرس اب  مرج هب یبوچ ۀبعج .237

؟تسا  دنچ تباث يورین لامعا زا سپ هبعج باتش .دناسریم هیلوا تلاح ربارب  هب

.دراد  هب یگتسب

m10
m

s
5s

4
m

s2

536m

تخس ؟دشاب دناوتیم مادک  ،دسریم  هب مسج هناکت هیناث  زا سپ و هدش دراو ینکاس مسج هب  طسوتم يورین .238 = 6 + αF̄ i ⃗  j ⃗ 330N ⋅ sα

420068

یشبنج يژرنا و هناکت ۀطبار

طسوتم ؟تسا هدوب دحاو دنچ مسج ۀیلوا ۀناکت هزادنا .درک دهاوخ رییغت دصرد  نآ یشبنج يژرنا ،دبای شیازفا دحاو  یمسج ۀناکت رگا .239 5٫644SI

26362838

ناسآ ؟دوشیم ربارب دنچ نآ یشبنج يژرنا ،دوش ربارب  یمسج ۀناکت رگا .240 4

416212

طسوتم ؟دوشیم ربارب دنچ مسج نیا ۀناکت ةزادنا ،دباییم شهاک دصرد  نآ یشبنج يژرنا ،دوش ربارب  یمسج مرج رگا .241 1675

2468

طسوتم
؟تسا لوژ دنچ ،دسریم  هب  زا شاهناکت یگرزب هک یتدم رد ، مرج هب یمسج يور رب هدشماجنا لک راک .242 3kg3N ⋅ s6

kg ⋅ m

s

1٫524٫56

ناسآ ؟دنکیم رییغت هنوگچ نآ ۀناکت ةزادنا ،دبای شهاک دصرد  نآ یشبنج يژرنا ،مسج کی مرج ندش ربارب هس اب رگا .243

.دباییم شهاک دصرد .دباییم شیازفا دصرد .دباییم شهاک دصرد .دباییم شیازفا دصرد 

25

50502525

تخس

هب  زا مسج نیا يدنت ،هیناث  نامز تدم رد رگا .دشابیم  تروصهب  رد نآ یشبنج يژرنا بسحرب یمسج ۀناکت ۀلداعم .244

؟دوب دهاوخ نوتوین دنچ مسج رب هدش دراو طسوتم صلاخ يورین ةزادنا ،دسرب 

SIp = 12K
− −−−√42

m

s

7
m

s

4٫57٫5915

طسوتم

K

A
B

P
2P 4 P

يدومع يورین .تسا ریز لکش قباطم ،دنراد رارق یقفا حطس يور رب هک   و  یبوچ ۀبعج ود يارب هناکت ةزادنا بسحرب یشبنج يژرنا رادومن .245

 ؟تسا  یبوچ ۀبعج حطس يدومع يورین ربارب دنچ  یبوچ ۀبعج حطس

AB

BA(g = 10m/ )s2

1

2

3

4

طسوتم

.تفای دهاوخ شیازفا  مسج یشبنج يژرنا ،دبای شیازفا دصرد  نآ ۀناکت ةزادنا و هدش فصن مسج مرج رگا .تسا  یمسج مرج .246

؟تسا هدوب  دنچ مسج نیا ۀیلوا ۀناکت ةزادنا

2kg101٫42J

kg ⋅ m

s

282 2√4

ناسآ

یگرزب ربارب دنچ  مسج ۀناکت یگرزب ،دشاب  مسج یشبنج يژرنا فصن ، مسج یشبنج يژرنا رگا .تسا  مسج مرج ربارب  ، مسج مرج .247

؟تسا  مسج ۀناکت

A4BABA

B

2√

2
8√8√

8
2√
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نامز-ورین و نامز-هناکت ياهرادومن و اههلداعم

طسوتم

هیناث ره رد ،دشاب  قباطم نآ هناکت هلداعم رگا .دنکیم تکرح روحم يور و  أدبم زا ،تباث باتش و  هیلوا تعرس اب یکرحتم .248

؟دوشیم هدوزفا كرحتم تعرس هب هیناث رب رتم دنچ

5
m

s
xp = 40t + 25

4382

تخس

ینامز ةزاب رد كرحتم طسوتم باتش .تسا لکش قباطم  مرج هب یکرحتم نامز-هناکت رادومن .249

؟تسا هیناث روذجم رب رتم دنچ  ات رفص

2kg

8s

−
4

9

3

4

4

9
−
3

4

طسوتم ؟تسا نوتوین دنچ لوا ۀیناث  تدم رد مسج رب دراو طسوتم يورین .تسا ریز لکش قباطم یمسج نامز - ورین رادومن .250 10

10

12

14

16

5 8

4000-

t(s)

F(N)

تخس

هب هدنهاک ییورین ناهگان هک تسا تکرح لاح رد میقتسم يریسم دادتما رد  تعرس اب یکرحتم .251

ییاجهباج .)ریز لکش قباطم( دنامیم یقاب تباث ورین يدعب هیناث  يارب .دوشیم دراو نآ هب هیناث  تدم

).تسا  ربارب كرحتم مرج( ؟تسا ردقچ تکرح رخآ هیناث  رد كرحتم

72
km

h
53

31ton

22m30m

12m18m

طسوتم

p

t

p0

و ..................  لیبموتا يدنت رادومن هب هجوت اب .تسا ریز لکش قباطم ،نآ نامز - هناکت رادومن و تسا تکرح لاح رد تسار طخ رب یلیبموتا .252

.تسا ..................  شباتش

تباث - شیازفا لاح رد هتسویپ

شیازفا لاح رد - شیازفا لاح رد هتسویپ

تباث - شیازفا سپس شهاک ادتبا

شیازفا لاح رد - شیازفا سپس شهاک ادتبا

طسوتم

رییغت یگرزب هب  رد نآ ۀناکت یگرزب تبسن .دوشیم دراو  روحم دادتما رد لکش قباطم یصلاخ يورین مرگ  مرج هب ینکاس مسج رب .253

؟تسا دنچ تکرح مود ۀیناث رد نآ ۀناکت

200xt = 2s

1

2

2

4

3

3

4
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طسوتم

يارب نآ رب دراو صلاخ يورین هک ياهظحل رد نآ يدنت ،تسا لکش قباطم  مرج هب یمسج يارب نامز بسحرب صلاخ يورین تارییغت رادومن .254

؟دشابیم  دحاو دنچ  هظحل رد شایطخ هناکت ،تسا  ربارب ،دشابیم  راب نیلوا

40kg

20N5
m

s
t = 40sSI

1250

885

1075

1150

طسوتم

یگرزب رادومن رگا .ددرگیمرب راوید يور زا دادتما نامه رد  يدنت اب و هدرک دروخرب یمئاق راوید هب  یقفا يدنت اب مرگ  مرج هب یپوت .255

؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ،دشاب لکش قباطم راوید هب پوت دروخرب نامز تدم رد ،نامز بسحرب پوت رب دراو صلاخ يورین

200v0/8v

v

912/52550

طسوتم

ۀیناث راهچ رد نآ تکرح عون .تسا  تروصهب  رد ،دنکیم تکرح  روحم دادتما رد هک یکرحتم نامز - هناکت ۀلداعم .256

.تسا .................. نآ باتش یگرزب و .................. سپس و .................. ،لوا

ریغتم - هدنوشدنت - هدنوشدنک ادتباتباث - هدنوشدنت - هدنوشدنک ادتباریغتم - هدنوشدنک - هدنوشدنت ادتباتباث - هدنوشدنک - هدنوشدنت ادتبا

xSIp = − 2t − 2
1

2
t2

طسوتم

؟تسا نوتوین دنچ  ات  ینامز ةزاب رد نآ رب دراو طسوتم يورین یگرزب .تسا لکش قباطم یکرحتم يارب نامز بسحرب صلاخ يورین رادومن .257 t1t2

15

20

17٫5

22٫5

طسوتم

نوتوین دنچ مود ۀیناث ود رد مسج رب دراو طسوتم صلاخ يورین ةزادنا .تسا ریز لکش یمهس قباطم ،نامز بسحرب  مرج هب یمسج ۀناکت رادومن .258

؟تسا

رفص

m

124
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ناسآ
F

t ( )

(N)

s0 t1 t2

12

رفص ینامز ةزاب رد كرحتم طسوتم ۀناکت رییغت گنهآ .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم رب دراو نامز - ورین رادومن .259

؟تسا  دحاو دنچ  ات

x

t2SI

129

86

طسوتم

0

10

2 4 5

نوتوین دنچ لوا ۀیناث  تدم رد مسج نیا رب دراو طسوتم يورین ةزادنا .تسا ریز لکش قباطم نامز بسحرب مسج کی رب دراو يورین رادومن .260

؟تسا

5

10

3
5

710

طسوتم

p
kg .m

s( )

t ( )s0

12

2 4

ۀظحل رد مسج رب دراو يورین ةزادنا .تسا ریز لکش قباطم ،نامز بسحرب ،تسا تکرح لاح رد میقتسم يریسم يور هک یمسج ۀناکت رادومن .261

؟تسا نوتوین دنچ  t = 4s

68

412

طسوتم

F( N (

t (s (0
10 20

4

ۀناکت .دیآیم رد تکرح هب ،تسا لباقم لکش قباطم نامز اب نآ تارییغت هک یصلاخ يورین ریثأت تحت نوکس لاح زا مرگولیک  مرج هب یمسج .262

؟تسا هیناث رب رتم مرگولیک دنچ  ۀظحل رد مسج

4

t = 15s

6040

2080

طسوتم

نیا ۀناکت رییغت ةزادنا .تسا  تروصهب  رد ،تسا تکرح لاح رد  روحم يور هک یکرحتم رب دراو صلاخ يورین ۀلداعم .263

؟تسا  دنچ  ات  ینامز ةزاب رد كرحتم

xSIF = −2t + 12

= 4st1= 10st2
kg ⋅ m

s

16202812

تخس

8

2
s))t

))NF

4-

3 5

 ، ۀظحل رد كرحتم تعرس رگا .تسا ریز لکش قباطم دنکیم تکرح اه روحم يور هک  مرج هب یمسج نامز-ورین رادومن .264

؟دهدیم تهج رییغت كرحتم هیناث  نیا هب طوبرم ياهظحل هچ رد ،دشاب

4kgxt = 5s1
m

s

5

t = 2s

t = 1s

t = 0٫5s

t = 1٫5s

طسوتم

؟تسا لوژ دنچ  ۀظحل رد مسج نیا یشبنج يژرنا .تسا  تروصهب  رد  مرج هب یمسج نامز-هناکت ۀلداعم .265 2kgSI= 2 + 3tP ⃗  t2i ⃗  j ⃗ t = 2s

2٫525550
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تخس

تروصهب  رد مسج ۀناکت ۀلداعم رگا .دنکیم تکرح هب عورش نوکس تلاح زا ییورین رثا تحت  مرج هب یمسج .266

؟تسا ردقچ  ۀظحل ات تکرح زاغآ ۀظحل زا مسج نیا ییاجهباج رادقم ،دشاب 

5kgSI

= (9t − 6) + (12t + 8)p ⃗  i ⃗  j ⃗ t = 4s

24483649

طسوتم

؟تسا تسرد هنیزگ مادک مسج نیا دروم رد .تسا  تروصهب  رد نامز بسحرب  مرج هب یمسج ۀناکت ۀلداعم .267

.تسا  اب ربارب مسج رب هدش دراو طسوتم صلاخ يورین ةزادنا ، ات  ینامز ةزاب رد

.تسا رفص ،مسج رب دراو صلاخ يورین ، ۀظحل رد

.تسا هدنوشدنت سپس و هدنوشدنک ادتبا تکرح ،لوا ۀیناث  رد

.تسا  اب ربارب مسج یشبنج يژرنا ، رد

0٫5kgSIp = − + 7t − 10t2

= 1st1= 4st23N

t = 3s

3

t = 4s8J

طسوتم ؟دهدیم ناشن یتسرد هب ار  مرج هب یمسج یشبنج يژرنا بسحرب هناکت یگرزب رادومن هنیزگ مادک .268

6

12

p ( )N.s

K( )J

6

12

p ( )N.s

K( )J

12

6

p ( )N.s

K( )J

12

6

p ( )N.s

K( )J

1٫5kg

طسوتم

نوتوین دنچ ،تکرح موس ۀیناث رد كرحتم رب دراو طسوتم يورین ةزادنا .تسا  تروصهب  رد یکرحتم نامز - هناکت ۀلداعم .269

؟تسا

SIp = + 2t − 4t2

157445

طسوتم

F(N (

t (s (
12

7
0

6

رب رتم دنچ تکرح لوا ۀیناث  رد مسج طسوتم باتش .تسا ریز لکش قباطم نامز بسحرب  مرج هب یمسج رب دراو صلاخ يورین رادومن .270

؟تسا هیناث روذجم

0٫5kg12

13

3

17

6

17

3

13

6

ناسآ

رب رتم دنچ تکرح لوا ۀیناث راهچ رد مسج طسوتم باتش .تسا  تروصهب  رد  مرج هب یمسج نامز - هناکت ۀلداعم .271

؟تسا هیناث روذجم

2kgSIp = − 3t + 1t3

6٫577٫58

یمومع شنارگ نوناقییششننااررگگ  ييوورریینن

طسوتم

ار دنتسه  ناسکی عاعش ياراد هک  و  ياههرایس زکرم زا هلصاف بسحرب یشنارگ باتش رادومن ریز لکش .272

یشنارگ باتش ةزادنا ،دشاب  ربارب نآ حطس زا  ۀلصاف رد  ةرایس یشنارگ باتش ةزادنا رگا .دهدیم ناشن

؟تسا  دحاو دنچ شزکرم زا  ۀلصاف رد  ةرایس

AB500km

A8500km6
N

kg

B4000kmSI

16

9

32

3

3

32

9

16

طسوتم

هب و هتشادرب ار رتنیگنس مسج مرج زا دصرد  .دننکیم دراو  یگرزب هب یشنارگ يورین رگیدکی هب  ۀلصاف رد  و  ياهمرج هب مسج ود .273

؟دش دهاوخ  ربارب دنچ  ۀلصاف رد دیدج تلاح رد مسج ود نیب یشنارگ يورین یگرزب .مینکیم هفاضا رتکبس مسج

m4mrF25

2rF

3

8

8

3

4

3

3

4
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طسوتم

هدش لامعا يورین اب هرک ود نیب هبذاج يورین نیمز زکرم زا ياهلصاف هچ رد .دنراد رارق رگیدکی رب سامم  رطق اب سنجمه يزلف هرک ود .274

)( ؟دش دهاوخ ربارب مادک ره هب نیمز فرط زا

100mm

π ≃ 3, ≃ 6 × kg, = 60000Me 10
24

ρ زلف

kg

m3

2 × m5√ 10
10

2 × km5√ 10
10× m5√ 10

7× km5√ 10
6

طسوتم

تمس هب  هرایس فرط زا هک ییامیپاضف رب مه زا  هلصاف هب  و  هرایس ود فرط زا هبذاج يورین ات دشاب ردقچ  هرایس زکرم زا  هلصاف .275

)( ؟دنشاب هزادنا مه ،تسا هدش باترپ  هرایس

dAABrA

B= 4mA mB

r
1

2
r

3

2
r2r

طسوتم

m0 m1 m2

x0=0 x=r x= r2
x

يورین ،مینک فذح ار  مرج رگا .تسا  ربارب  مرج رب دراو صلاخ یشنارگ يورین و دنراد رارق  روحم دادتما رد هرذ  لکش قباطم .276

؟تسا مادک  تبسن .دوشیم  ربارب  مرج رب دراو صلاخ

3xm0Fm1

m0F
1

3

m2

m1

12

3
1

2

تخس

هب ياهطقن رد شنارگ باتش زا يرسک هچ ،هرایس نیا حطس رد شنارگ باتش .تسا نیمز رطق فصن نآ رطق و نیمز مرج  ياهرایس مرج .277

).تسا نیمز عاعش ( ؟تسا نیمز حطس زا  عافترا

0٫11

Re
1

2
Re

99

100

66

100

33

100

11

100

طسوتم

A
B

m

x x x x2

رب  ةرک هک یشنارگ يورین ةزادنا ،دشاب  ةرک یلاگچ ربارب ود  ةرک یلاگچ رگا .دراد رارق  و  رُپوت ةرک ود نیب  مسج ،ریز لکش قباطم .278

؟دنکیم دراو  رب  ةرک هک تسا یشنارگ يورین ةزادنا ربارب دنچ ،دنکیم دراو 

mABABA

mBm

9

8

8

9

9

16

16

9

طسوتم

يورین هلصاف نامه رد  هباشم ياهمرج اب مسج ود و  یگرزب هب یشنارگ ییورین ،رگیدکی زا  ۀلصاف رد  هباشم ياهمرج اب مسج ود .279

رگیدکی هب  ۀلصاف رد  و  ياهمرج اب مسج ود هک یشنارگ يورین ةزادنا .دننکیم دراو رگیدکی هب ار  یگرزب هب یشنارگ

؟تسا نوتوین دنچ ،دننکیم دراو

md8kNM

12kN(M + m)(M − m)d

200040008000010000

یشنارگ يورین و نزو

طسوتم

حطس زا  يهلصاف رد مسج نیمه نزو رگا .دشابیم  اب ربارب تسا نیمز عاعش ربارب هس نآ عاعش هک ياهرایس حطس يور رب یمسج نزو .280

؟تسا هرایس نآ مرج ربارب دنچ نیمز مرج ،دشاب  ربارب نیمز

W2Re

3W

2346

طسوتم

ربارب دنچ نآ رب دراو شنارگ باتش ةزادنا ،دبای شیازفا  ةزادنا هب نیمز حطس زا نآ ۀلصاف رگا ،دراد رارق نیمز حطس زا  ۀلصاف رد یمسج .281

؟دوشیم

2Re4Re

25

9

9

25

4

5

16

25

طسوتم
؟تسا مادک تبسن دشاب ربارب هرایس ود ره شنارگ باتش  ۀلصاف رد رگا .تسا  هرایس مرج ربارب  ، هرایس مرج .282 A16B= 4hA hB

RA

RB

2468
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تخس

 نآ عاعش هک ياهرایس حطس زا رگا .دباییم شهاک دصرد  نیمز حطس هب تبسن نزو يورین هزادنا .میوریم لااب نیمز حطس زا  هزادنا هب .283

؟دباییم شهاک دصرد دنچ هرایس حطس هب تبسن نزو يورین ةزادنا ،میورب لااب  ةزادنا نامه هب و دشاب نیمز مرج ربارب  نآ مرج و نیمز عاعش

h51
3

7

4h

36546575

طسوتم

)36 ؟دباییم شهاک دصرد  نیمز حطس رد نآ نزو هب تبسن مسج نزو ،نیمز ةرک عاعش بسح رب نیمز حطس زا یعافترا هچ رد .284 : نيمز عاعش )Re

1

2
Re

1

3
Re

1

4
Re

1

6
Re

طسوتم

ربارب دنچ هراوهام نزو ،دباییم لاقتنا تسا نیمز عاعش ربارب  نیمز حطس ات شاهلصاف هک يرادم هب نیمز حطس زا  مرج هب ياهراوهام .285

؟دوشیم

400kg5

1

25

1

16
5

1

36

طسوتم )نیمز عاعش ( ؟دشاب نیمز حطس رد نآ نزو زا رتمک دصرد  ،یمسج نزو ات میورب رتلااب نیمز حطس زا رتمولیک دنچ .286 19= 6399km

639٫97116399057591

طسوتم

؟تسا نوتوین  اب ربارب یمرگولیک  مسج کی نزو يورین یگرزب ،نیمز حطس زا یعافترا هچ رد ،میهد شیامن  اب ار نیمز عاعش رگا .287

).دینک ضرف  ار نیمز حطس رد شنارگ باتش(

Re70175

10
m

s2

Re

1

2
Re2√ Re

2√

2
Re

ناسآ

هراوهام

و  ةرایس مرج ربارب  ، ةرایس مرج .تسا هتفرگ رارق اهنآ ياهزکرم لصاو طخ يور و  و  ةرایس ود نیب ياهراوهام ،ریز لکش قباطم .288

؟تسا نزاوتم هراوهام رب دراو یشنارگ ياهورین ، بسحرب ياهلصاف هچ رد .تسا  هرایس ود ياهزکرم نایم ۀلصاف

 ةرایس زکرم زا  ةرایس زکرم زا 

 ةرایس زکرم زا  ةرایس زکرم زا 

ABA9B

rr

r

3
B

2r

3
B

r

4
A

3r

4
A

طسوتم

مرج و عاعش فصن بیترتهب نآ مرج و عاعش هک ياهرایس حطس يور مسج نیا نزو ،دشاب  نیمز حطس زا  ۀلصاف رد یمسج نزو رگا .289

).تسا نیمز عاعش ( ؟تسا نوتوین دنچ ،تسا نیمز

Re6000N

Re

48000120007503000

طسوتم

R

A

R

m R

R

m2

2

2

B

دنچ ، ةرایس فرط زا  مرج رب دراو یشنارگ يورین ةزادنا ،ریز لکش رد ،دشاب  يورک ةرایس یلاگچ ربارب  ، يورک ةرایس یلاگچ رگا .290

؟تسا  ةرایس فرط زا  مرج رب دراو یشنارگ يورین ةزادنا ربارب

B1٫5A2mB

mA

13

618

طسوتم

 نآ عاعش هک ياهرایس حطس زا رگا .دباییم شهاک دصرد  نیمز حطس هب تبسن نزو يورین ةزادنا ،میور لااب  ةزادنا هب نیمز حطس زا رگا .291

؟دباییم شهاک دصرد دنچً ابیرقت هرایس حطس هب تبسن نزو يورین ةزادنا ،میور لااب  ةزادنا نامه هب تسا نیمز مرج ربارب  نآ مرج و نیمز عاعش

h36
1

4

2h

25754456

طسوتم

ربارب  نآ عاعش و نیمز مرج ربارب  نآ مرج هک ياهرایس حطس يور مسج نیا نزو .تسا نوتوین  نیمز حطس زا  ۀلصاف رد یمسج نزو .292

).تسا نیمز عاعش ( ؟تسا نوتوین دنچ ،تسا نیمز عاعش

Re72023

Re

640320810160
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طسوتم

ربارب  ، ةراوهام مرج رگا .تسا نیمز عاعش ربارب  ،نیمز حطس زا  ةراوهام ۀلصاف و نیمز عاعش ةزادنا هب نیمز حطس زا  ةراوهام ۀلصاف .293

؟تسا  ةراوهام نزو ربارب دنچ  ةراوهام نزو ،دشاب  ةراوهام مرج

AB2A
2

3

BAB

8

27
16

3

2

طسوتم

يور ار  مرج هب یمسج .دشابیم نیمز رود نارود لاح رد ،تسا نیمزةرک عاعش اب ربارب نیمز حطس زا شاهلصاف هک يرادم رد هراوهام کی .294

اب قباطم نوتوین بسحرب پچ هب تسار زا بیترتهب ،دهدیم ناشن لوکساب هک يددع و هطقن نآ رد مسج نزو يورین .میهدیم رارق هراوهام نورد لوکساب

).دیریگب رظن رد  ار نیمز حطس رد هبذاج باتش( ؟تسا هنیزگ مادک

 ، رفص ،  ، رفص ، 

4kg

10
N

kg

404040101010

يژرنا راک و کیمانید یبیکرت لئاسم

ناسآ

حطس يور  یقفا و تباث يورین اب ار تخت نیا يراتسرپ .تسا هدیشک زارد  مرج هب یتخت يور  مرج هب يرامیب ،ریز لکش قباطم .295

روذجم رب رتم دنچ  يورین زا لصاح باتش .دسریم  هب  زا ییاجهباج رتم  رد رامیب و تخت ۀعومجم يدنت .دهدیم له یکاکطصا نودب

؟تسا هیناث

50kg10kgF

52
m

s
2 6√ m

s
F

1٫5

2

3٫5

5

تخس

600

1F

2F

رییغت و دوشیم اجهباج  ةزادنا هب یقفا حطس يور یشبنج كاکطصا و  و  تباث ياهورین ریثأتتحت   مرج هب یمسج لباقم لکش رد .296

اب ربارب كاکطصا يورین راک و  اب ربارب  يورین راک ةزادنا رگا .تسا  و  بیترت هب تکرح نیا یط طسوتم تعرس و هناکت

؟تسا لوژ دنچ  يورین راک ،دشاب 

20kgF1F2d

240
kg ⋅ m

s
8٫5

m

s
F1600J

−250JF2

16901640

17901740

تخس

،دوش فلت طوقس نیح رد نآ يژرنا دصرد  رگا ،دنک دروخرب نیمز حطس اب ات مینکیم اهر نیمز حطس يرتم  عافترا زا ار یمرگولیک  مسج .297

)( ؟تسا هیناث رب رتم مرگولیک دنچ نیمز اب دروخرب زا لبق تسرد نآ ۀناکت یگرزب

21810

g = 10
N

kg

16182636

طسوتم

هدشماجنا لک راک .تسا لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم دادتما رد هک  مرج هب یلیبموتا يارب نامز بسحرب هناکت تارییغت رادومن .298

؟تسا لوژولیک دنچ ،لوا ۀیناثیلیم  تدم رد لیبموتا يور

1200kgx

140

262٫5

−262٫5

131٫25

−131٫25
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ناسآ

j

،دراد رارق كاکطصا نودب یقفا حطس کی يور هک  مرج هب ینکاس مسج هب  رد  تباث يورین ،ریز لکش قباطم .299

؟تسا لوژ دنچ ،مسج یقفا ییاجهباج رتم  زا سپ  يورین راک .دنکیم تکرح هب عورش  تباث باتش اب قفا ياتسار رد مسج و دوشیم دراو

= (2b) + (3b − 2)F ⃗  i ⃗  j ⃗ SI5kg

2٫4
m

s2
F ⃗ 20

720400

360240

تخس

و دربیم مشش ۀقبط هب لوا ۀقبط زا  تباث باتش اب هدنوشدنت تروصهب ار وا روسناسآ و دراد رارق يروسناسآ نورد  مرج هب یصخش .300

ار نتفر لااب ماگنه رد صخش رب دراو هاگهیکت يدومع يورین راک رگا .دروآیم لوا ۀقبط هب مشش ۀقبط زا باتش نامه اب هدنوشدنت تروصهب ار وا سپس

)( ؟تسا مادک  لصاح ،میمانب  ار ندمآ نییاپ ماگنه رد و 

60kg2
m

s2

WNW ′
N

WN

W ′
N

g = 10
N

kg

1−11٫5−1٫5
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