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  ناسون :3 لصف

دماسب و بوانت هرود ،ياهرود ياهناسون میهافمييااههرروودد  ننااسسوونن

ناسآ ؟تسا مادک تکرح نیا ةرود .تسا  تکرح دماسب ،هداس یناسون تکرح کی رد .1 200Hz

0٫0050٫0020٫0030٫007

طسوتم ؟تسا رتم یتناس دنچ هیناث 2 تدم رد رگناسون نیا طسوت هدش یط تفاسم .تسا  اب ربارب  ۀنماد اب هداس گنهامه رگناسون کی دماسب .2 2cm4Hz

166421

هداس گنهامه تکرح رد نامز-ناکم ۀلداعم و تفاسم ،ییاجهباجههددااسس  گگننههااممهه  تتککررحح

طسوتم
؟تسا هیناث دنچ بوانت ةرود .درذگ یم  و  تاظحلرد  و  ۀطقن زا تهج رییغت نودب يرگناسون .3 = Ax1

3√

2
= −x2

A

2
= 2st1= 6st2

12101618

ناسآ
؟دوشیم ممیزکام باتش رادقم ،راب نیلوا يارب  زا سپ تدم هچ .تسا  رگناسون تکرح ۀلداعم .4 x = A cos( t)2π

T
t = 0

T

8

T

4

3T

4

T

2

طسوتم )تسا ناسون ۀنماد (؟دراد رارق یناکم هچ رد ناسون عورش زا  زا سپ دشاب  ناکم رد رگا ،تسا  يرگناسون بوانت ةرود .5 (T )+A
T

8
A

A
3√

2
A

1

2
A2√A

2√

2

طسوتم

ناسون هنماد ( ؟دراد رارق یناکم هچ رد نایدار  لداعم ياهسانش رییغت زا سپ .دراد هدنوشدنک یتکرح و دراد رارق دوخ هنماد فصن رد يرگناسون .6

)تسا

π

6
A

AA
3√

3
A

1

2
A

3√

2

طسوتم
)تسا ناسون ةرود  و ناسون هنماد ( ؟دراد رارق یناکم هچ رد  زا سپ دراد رارق دوخ هنماد  رد يرگناسون .7

.تسا تسرد  و  ياههنیزگ

2√

2

T

8
AT

0AA
3√

2
12

طسوتم
؟تسا  دنچ  هظحل رد رگناسون باتش هزادنا .تسا  تروصهب  رد ياهداس رگناسون تکرح هلداعم .8

رفص

SIx = 0٫4 cos(40πt)s
1

80

m

s2

120٫4

طسوتم

ماجنا هداس گنهامه تکرح و هدرک تکرح هب عورش  ناکم زا تسا  نآ ناسون طخهراپ لوط و  نآ بوانت ةرود هک يرگناسون .9

).تسا ناسون هنماد ( ؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ات  ینامز ةزاب رد رگناسون طسوتم يدنت .دهدیم

0٫2s20cmx = +A

= 0t1= 1٫1st2A

2
2

11

1

11

13

12

طسوتم

شتکرح عورش ۀطقن زا راب نیمود يارب  ۀظحل زا سپ ات دشکب لوط هیناث  رگا .دنکیم ناسون  لوط هب یطخهراپ يور يرگناسون .10

؟دوشیم یشبنج يژرنا نیرتشیب ياراد رگناسون ،دسریم  هب هدش یط تفاسم هک ياهظحل زا سپ هیناث دنچ ،دنک روبع ، ینعی

3٫2m7٫2t = 0

x = +A13٫6m

0٫750٫30٫60٫15

1
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طسوتم

رد كرحتم تکرح عون .تسا  رد  تروصهب دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح هک رگناسون کی نامز - ناکم ۀلداعم .11

؟تسا مادک  ات  هزاب

هدنوشدنک سپس ،هدنوشدنت ادتباهدنوشدنتهدنوشدنت سپس ،هدنوشدنک ادتباهدنوشدنک

x = 0٫4 cos(100πt)SI

= st1
1

800
= st2

3

800

تخس یط نامز تدم ،دشاب هیناث  تهج  رییغت نودب  ندرک یط نامز تدم رگا .تسا ناسون لاح رد لکش قباطم  طخهراپ يور يرگناسون .12

؟تسا هیناث دنچ  ندرک

ABAM2

MB

610124

طسوتم

یتاظحل هچ رد .تسا  تروصهب  رد ،دنکیم ناسون  روحم يور هک  مرج هب ياهداس رگناسون نامز - ناکم هلداعم .13

)( ؟تسا  تروصهب  رد رگناسون رب دراو يورین هیناث بسحرب

100gxSIx = 0٫06 cos 20πt

SI= 12F ⃗  i ⃗ = 10π2

,
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طسوتم

اهر زا  تدم رد .میروآیم رد ناسون هب مئاق دادتما رد گنهامه روطهب  هنماد و  دماسب اب ار تسا نازیوآ رنف کی هب هک یمرج .14

؟تسا هیناث رب رتم دنچ مسج طسوتم تعرس ةزادنا ،لداعت هطقن يلااب زا مرج ندش

0٫2Hz6cm2٫5s

0٫0980٫0480٫0230٫038

طسوتم ؟تسا مادک هنیشیب يدنت بسحرب ناسون هرود کی رد رگناسون کی طسوتم يدنت .15

2vmax

π

vmax

π

2vmax

2π

2vmax

3π

تخس

 ، مسج و دشاب هیناث  ود ره بوانت هرود رگا .دننکیم ناسون هناگادج روطهب  لوط هب ادبم مه و يزاوم طخ ود يور  و  مسج ود .16

؟تسا رتمیتناس دنچ ،درذگیم لداعت زکرم زا مود راب يارب  مسج هک ياهظحل رد  ناکم ،دشاب هدرک تکرح هب عورش  مسج زا رترید هیناث

)(

AB40cm1B
2

7

ABA

sin ∼ 0٫97
4π

7

19٫4384٫423

طسوتم

ناکم زا راب نیلوا يارب مسج ات دشکیم لوط هک ینامز رثکادح و لقادح فلاتخا .دنکیم ناسون  دماسب اب ياهداس رگناسون .17

؟تسا هیناث دنچ ،دسرب  ناکم هب 

f = Hz
1

3

= A cos( )x1

π

12
= +Ax2

5٫361٫750٫0752٫75

طسوتم
؟تسا هدرک رییغت راب دنچ رگناسون تکرح تهج  ات  لصافدح رد .تسا  يرگناسون تکرح هلداعم .18

راب راب راب راب 

x = 0٫2 cos( )t
π

2
1s9s

1234

تخس
؟تسا مادک رگناسون ناکم ، هظحل رد ،دشاب  ناکم رد كرحتم  هظحل رد رگا .دنکیم ناسون  ۀنماد اب يرگناسون .19 Ast1x =

A

3
t = 2 st1

+
A

2
−

A

2
− A

7

9
+ A

7

2
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طسوتم

تروصهب  رد اهنآ تکرح تلاداعم رگا .دننکیم ناسون  و  رگناسون ود ،دنراد رارق مه زا رتمیتناس  هلصاف هب هک يزاوم طخ ود يور .20

يارب ناکم و نامز ياهادبم( ؟تسا رتمیتناس دنچ  هظحل رد مه زا  و  هلصاف ،دشاب  و 

).تسا ناسکی ود ره

80ABSI

= 0٫4 cos(8πt)xB= 0٫2 cos(4πt)xAABt = 0٫25s

4060

100150

طسوتم

دهاوخب رگناسون رگا .تسا  ،دورب  ناکم هب  ناکم زا دهاوخب یتقو  هنماد اب يرگناسون يارب نکمم نامز نیرتمک .21

)( ؟درذگب  ناکم زا راب نیلوا يارب ات دشکیم لوط هیناث دنچ رثکادح ،دنک تکرح هب عورش  ناکم زا

A= Ax1

3√

2
= − Ax2

1

2
2s

= 0٫7Ax3= −0٫7Ax4= 0٫7
2√

2

6284

تخس

یگرزب ربارب  رگناسون طسوت هدش یط تفاسم ،ناسون عورش زا  نامز تشذگ زا سپ رگا .تسا  يرگناسون تکرح ۀلداعم .22

؟تسا هیناث دنچ اب ربارب  ،دشاب شاییاجهباج

x = A cos( t)
π

30
t7

t

55504035

تخس

دنک تکرح هب عورش  ناکم زا رگناسون نیا رگا .دنکیم ناسون  ۀطقن لوح و  لوط هب یطخهراپ يور رب هداس گنهامه رگناسون کی .23

دشابیم  تکرح عورش( ؟دسریم ناسون طخ هراپ ياهتنا هب راب نیلوا يارب تدم هچ زا سپ ،دیامیپب  تدم رد ار تکرح ۀنماد   و

) و

هیناث هیناث هیناث هیناث 

12cmO+A

%30(s)
1

8
= +Ax0

= 1٫42
–√

1

4

1

3

3

8

5

8

ناسآ

 ربارب نآ ياهناسون ۀنماد و تسا  ربارب دنکیم ناسون مئاق دادتما رد هک هداس گنهامه رگناسون کی بوانت ةرود .24

نآ تکرح و تسا لداعت ۀطقن زا .................. لاح رد رگناسون  ۀظحل رد .تسا هدرک زاغآ ار دوخ تکرح  ۀطقن زا رگناسون .دشابیم

.تسا ..................

هدنوشدنک - ندش کیدزنهدنوشدنک - ندش رودهدنوشدنت - ندش کیدزنهدنوشدنت - ندش رود

T = 6(s)A = 6cm

x = +At = 2(s)

تخس

زا سپ هیناث دنچ رگناسون نیا .تسا  تروص هب  رد هداس گنهامه رگناسون کی ناکم بسحرب تعرس ۀلداعم .25

؟دهدیم تهج رییغت راب نیلوا يارب  تکرح عورش

SI+ 25 = 25v2 π2x2 π2

( = +A)x0

0٫10٫20٫30٫4

ناسآ

M
0( )

N O
x=_ A ( )x= ( )x=+A

رد ریز ياههرازگ زا دروم دنچ .تسا  طخهراپ يور هداس گنهامه تکرح ماجنا لاح رد )لداعت عضو(  ۀطقن لوح ، روحم يور يرگناسون .26

.تسا هدنوشدنت تکرح ،تسا )( هاگره ،تکرح نیا یط رد )فلا ؟تسا حیحص تکرح نیا دروم

.تساه روحم تبثم تهج فلاخ رد باتش ،تعرس تهج رییغت ۀظحل رد )ب

.دشاب تکرح رد  دیاب ،)( لداعم یتفاسم ندرک یط يارب رگناسون )پ

نآ طسوتم يدنت رادقم ،تکرح عورش زا  تشذگ زا دعب ،دشاب  ۀطقن رد ، رد رگناسون رگا )ت

.دش دهاوخ طسوتم تعرس رادقم ربارب 

xOMN

xv < 0

x

11A3٫75T

t = 0M1٫25T

5

1234
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ناسآ

؟تسا حیحص ریز ياهترابع زا دروم دنچ ،دوشیم رود ناسون زکرم زا كرحتم هک ینامز ،هداس گنهامه تکرح رد .27

.تسا هدنوشدنک تکرحً امازلا )فلا

.دباییم شهاک لیسناتپ يژرناً امازلا )ب

.دباییم شیازفا باتش ةزادناً امازلا )پ

123رفص

تخس

تسا یتفاسم نیرتمک ربارب دنچ ،دنکیم یط  رد كرحتم هک یتفاسم نیرتشیب .تسا  تروصهب يرگناسون تکرح ۀلداعم .28

؟دنکیم نامز نآ رد هک

x = A cos(ωt)
T

4

122
–√+ 12

–√

تخس

 و  نیب ۀطبار ۀنیزگ مادک .تسا  لداعت عضو زا روبع ماگنه رد رگناسون تعرس و هیناث  رگناسون تکرح ةرود ،یناسون تکرح کی رد .29

؟دهدیم شیامن یتسرد هب  رد رگناسون نیا يارب ار

20٫2m/sav

SI

|a| = π 0٫04 − v2
− −−−−−−−√|a| = π 0٫2 − v

− −−−−−√|a| = 2π 0٫04 − v2
− −−−−−−−√|a| = 2π 0٫2 − v

− −−−−−√

ناسآ

ات  ینامز ةزاب رد رگناسون نیا هک یتفاسم .تسا  تروص هب  رد رگناسون کی هداس گنهامه تکرح ۀلداعم .30

؟تسا رتمیتناس دنچ ،دیامیپیم 

SIx = 0٫02 cos(10πt)= 0t1

= 0٫4st2

24816

تخس

تدم رد و میهدیم ناشن  اب ار تفاسم نیرتمک هب تفاسم نیرتشیب تبسن ، هاوخلد نامز تدم رد ، روحم يور هداس یناسون تکرح کی رد .31

؟تسا مادک  .میهدیم ناشن  اب ار تفاسم نیرتمک هب تفاسم نیرتشیب تبسن ، هاوخلد نامز

x
T

3
α

T

6
β

α

β

2 − 22√2 − 33√2 − 2√3 − 3√

تخس

ود ،ناسون عورش زا سپ هیناث دنچ .دننکیم ناسون هب عورش ،ناسون طخهراپ ياهتنا رد هطقن کی زا نامزمه روطهب ، و  ياههرود اب رگناسون ود .32

؟دنرذگیم رگیدکی رانک زا راب نیلوا يارب رگناسون

1s2s

12
1

3

2

3

طسوتم

رگناسون ،دعب هیناث کی رگا .تسا هدنوشدنت تکرح ياراد  ناکم رد  ۀظحل رد رگناسون ، ۀنماد اب هداس گنهامه تکرح کی رد .33

؟تسا هیناث دنچ تکرح ةرود ،دنک روبع ناکم نامه زا راب نیلوا يارب

At1x = + A
1

2

1٫21٫51٫62

تخس

ناکم زا رگناسون ،هظحل کی رد رگا .دراد  ۀنماد و  ةرود اب ياهداس گنهامه تکرح ، روحم دادتما رد و تاصتخم أدبم لوح يرگناسون .34

طسوتم يدنت ،دنک روبع  ناکم زا راب نیلوا يارب ،رگید ياهظحل رد نآ زا سپ و دنک روبع  روحم تهج فلاخ رد 

)( ؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ ییاجهباج نیا رد رگناسون

x0٫5s10cm

= 5cmx1x= −5 cmx2 3√
≃ 1٫73√

108112٫823٫547

تخس

ار  و  ياهیگرزب اب یلاوتم ییاجهباج ود رگناسون نیا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح رتمیتناس  لوطهب یطخهراپ يور يرگناسون .35

دناوتیم هنیزگ مادک  ،دشاب هدادن تهج رییغت رگناسون و ،دشاب  رگا .دنکیم یط  و  ینامز ياههزاب رد بیترتهب

 ؟دشاب

 ای  ای  ای 

6d1d2

Δt1Δ = 2Δt2 t1= 1٫5cmd1
d2

d1

3√112√3√3√

2
2
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تخس

يارب  ۀظحل رد .تسا  :تروصهب  رد دهدیم ماجنا هداس یناسون تکرح  روحم يور رب هک یکرحتم نامز - ناکم ۀلداعم .36

.تسا  ، زا سپ راب نیمود يارب مسج باتش رادرب  رد  ربارب مسج ناکم رادرب  زا سپ راب نیلوا

؟تسا مادک  رد  ات  ینامز ةزاب رد رگناسون طسوتم تعرس

رفص

xSIx = 4 cos( t)
π

2
t1

t = 0(SI)d = 2i ⃗ t = t2t = 0(SI) = +a ⃗ 
π2

2
i ⃗ 

t = t1t = t2SI

−1+0٫15−2

تخس

 هدشیط تفاسم هک ياهظحل ات  زا رگناسون طسوتم يدنت .تسا  رد ياهداس رگناسون نامز - ناکم ۀلداعم .37

؟تسا  دنچ ،تسا )( هظحل نآ ات هدشیط ییاجهباج رادقم ربارب

x = 0٫3 cos( t) : SI
π

3
= 0t1

5

3

t′m/s

3

16

9

80

9

140
0٫2

تخس

و  تدم رد طسوتم تعرس رادقم نیرتشیب رگا .تسا  :تروصهب  رد ياهداس رگناسون نامز - ناکم ۀلداعم .38

؟دنکیم یط ار یتفاسم هچ رگناسون نیا ،هقیقد ره رد ،دشاب  اب ربارب 

SIx = A cos ( t)
π

6
t1

= + 4st2 t10٫2m/s

16 3
–√

3

8 3
–√

3
48

تخس ؟تسا تسرد مادک ،دنتسه  روحم یفنم تهج رد ود ره باتش و تعرس ياهرادرب هک ینامز تدم رد ،هداس یناسون تکرح رد .39

.دباییم شهاک رگناسون طسوتم يدنت ،ناسکی یلاوتم ینامز ياههزاب رد

.دباییم شهاک رگناسون رب دراو يورین تارییغت رادقم ،ناسکی یلاوتم ینامز ياههزاب رد

.دباییم شیازفا ،لیسناتپ يژرنا شهاک رادقم ،ناسکی یلاوتم ياهییاجهباج رد

.دباییم شهاک ،یشبنج يژرنا شیازفا رادقم ،ناسکی یلاوتم ياهییاجهباج رد

x

تخس ؟تسا )( هرود کی زا يرسک هچ هنماد کی اب ربارب یتفاسم یط يارب مزلا نامز ۀنیشیب هداس یناسون تکرح رد .40 T

1

2

1

3

1

4

1

6

تخس

ناکم رد  ۀظحل رد هرذ نیا رگا .تسا هداس گنهامه ناسون لاح رد  دماسب و  ۀنماد اب تاصتخم أدبم لوح و  روحم يور ياهرذ .41

یناکم هچ رد هرذ و تسا رتمیتناس دنچ هرذ طسوت هدش یط تفاسم ،پچ هب تسار زا بیترتهب هظحل نیا زا سپ  ،دشاب هتشاد رارق 

؟دراد رارق رتمیتناس بسحرب

، ، ، ، 

x4cm0٫5Hzt1

x = −4cm2s

8−48+416+416−4

تخس

دنچ تکرح نیا بوانت ةرود ،دشاب ربارب مشش و مجنپ ياههیناث رد كرحتم طسوت هدش یط تفاسم راب نیلوا يارب رگا ،هداس گنهامه تکرح کی رد .42

؟تسا هیناث

5101520

تخس

و ( ؟تسا هیناث دنچ ،دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح نیمز حطس زا  ۀلصاف رد هک رتمیتناس  لوط هب یگنوآ بوانت ةرود .43

(

2٫52Reg = 10
N

kg

π = 3

20

3

3

20

9

10

10

9

طسوتم

رادرب و  اب ار  زا رگناسون ییاجهباج رادرب .تسا  :تروصهب  رد ياهداس رگناسون نامز - ناکم ۀلداعم .44

؟دوشیم ربارب ةزادنا اب ةزادنا راب دنچ ،  ات  ۀظحل زا .میهدیم ناشن  اب ار رد مسج ناکم

رابراهچرابهسرابودرابکی

SIx = A cos( t)
π

6
= = 0t2 t′ ات t1d ⃗ 

t = t′r ⃗ t = 0t = 12sd ⃗ r ⃗ 

5
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طسوتم

تعرس رادرب و  :)( رگناسون ناکم رادرب هک ياهظحل رد .تسا : رد هداس رگناسون کی نامز - ناکم ۀلداعم .45

.دباییم .................. رگناسون تعرس و .................. تعرس تارییغت گنهآ ،تسا  :)( رگناسون

شیازفا ،شیازفاشهاک ؛شهاکشهاک ،شیازفاشیازفا ،شهاک

SIx = 0٫2 cos (ωt)SI= −0٫5x⃗  i ⃗ 

SI=v ⃗ 
π

4
i ⃗ 

طسوتم

هدرک روبع  ناکم زا  رد و  زا رگناسون  رد رگا .دشابیم  ياهداس رگناسون نامز - ناکم ۀلداعم .46

طسوتم تعرس رادقم هب طسوتم يدنت تبسن ،دشاب هدرک رییغت راب  کیره باتش تملاع و تعرس تملاع ، ات  ینامز ةزاب رد هک يروطهب دشاب

؟تسا دنچ تدم نیا رد رگناسون

x = A cos (ωt)t1= −x1

A

2
t2= +x2

A

2

t1t23

5678

طسوتم

مرج و  اب ربارب ناسون ۀنماد رگا .تسا  ربارب ،دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح هک يرنف - هنزو رگناسون کی رب دراو يورین ۀنیشیب .47

هنوگچ رگناسون تکرح عون  ات  :ینامز ةزاب رد ،دشاب هتشاد ار تعرس ۀنیشیب نامز أدبم رد رگناسون و  اب ربارب رگناسون

)( ؟تسا

هدنوش دنت - هدنوش دنکهدنوش دنت - هدنوش دنکُ - هدنوش دنتهدنوش دنکُ - هدنوش دنتهدنوش دنک - هدنوش دنت - هدنوش دنک

10N4cm

40g= st1
7

300
= st2

13

300

≃ 10π2

طسوتم

رد تهج رییغت نودب ار طخهراپ نیا ياهتنا ات ادتبا زا رگناسون نیا رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح ، لوط هب یطخهراپ يور يرگناسون .48

؟دوب دهاوخ هیناث رب رتمیتناس دنچ ناسون زکرم زا روبع ماگنه نآ يدنت ،دنک یط  تدم

1cm

0٫5s

0٫01ππ0٫02π2π

طسوتم

هبور رگناسون لیسناتپ يژرنا ینامز ياههزاب زا کیمادک رد .تسا  تروصهب  رد ياهداس گنهامه تکرح نامز - ناکم ۀلداعم .49

).تسا ناسون بوانت ةرود ( ؟تسااه  روحم تبثم تهج رد نآ باتش رادرب و شیازفا

SIx = A cos ωt

xT

< t <
T

4

T

3
< t <

T

6

T

5
< t <

3T

5

5T

8
T < t < T

9

5

19

10

ناسآ

N M0

تکرح عورش

تکرح هکینامز رد .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  تکرح ةرود اب تاصتخم أدبم لوح و  طخهراپ يور يرگناسون ریز لکش قباطم .50

؟دراد رارق ینامز ةزاب مادک رد رگناسون ،تسا یفنم رگناسون ناکم و هدنوشدنک رگناسون

 ات  ات رفص

 ات  ات 

MNT

T

4

T

4

T

2

T

2

3T

4

3T

4
T

ناسآ

باتش و ناکم ياهرادرب و .................. كرحتم تعرس و ناکم ياهرادرب ،تسا هدنوشدنک رگناسون تکرح هک یتدم رد ،هداس یناسون تکرح کی رد .51

.دنتسه ..................

تهجمه - تهجمهتهج فلاخ - تهج فلاختهجمه - تهج فلاختهج فلاخ - تهجمه

ناسآ

لوط هیناث دنچ لقادح ،دشاب هیناث  ربارب رگناسون نیا بوانت ةرود رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  روحم يور رب  ۀنماد اب يرگناسون .52

؟دسرب  ناکم هب  ناکم زا يرگناسون ات دشکیم

Ax0٫1

+
A

2
−

A

2

1

30

1

60

1

20

1

40

هداس گنهامه تکرح رد ورین و باتش ،تعرس و تکرح عون لیلحت

طسوتم

هدنوش دنک نآ تکرح هیناث دنچ ،هظحل نیا زا سپ  تدم رد ،دریگ رارق لداعت زکرم يور  ۀظحل رد رگناسون رگا ،تسا  يرگناسون ةرود .53

؟تسا

2st11٫8s

0٫810٫20٫6

6
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طسوتم

تهج فلاخ رد تعرس و باتش ،هیناث بسحرب ینامز هزاب مادک رد .تسا  تروصهب  رد يرگناسون ناکم هلداعم .54

؟دنرگیدکی

  ات   ات   ات   ات 

SIx = 0٫1 cos( t)
π

2

2s3s3s4s2s4s02s

طسوتم

؟تسا حیحص هراومه ،ریز تلامج زا دادعت هچ ،هداس یناسون تکرح کی رد .55

.تسا تبثم ناکم ،تسا یفنم ورین هک یماگنه )فلا

.تسا هنماد ربارب  ،هدننکناسون مسج ییاجهباج هزادنا ،لماک ناسون کی رد )ب

.تسا ممیزکام ورین ،باتش ندش رفص ۀظحلرد )ج

.تسا رفص نآ باتش یلو ،هنیشیب كرحتم يدنت ،لداعت هطقن زا روبع ۀظحل رد )د

2

4321

طسوتم

رد نآ باتش ةزادنا و  اب ربارب لداعت ۀطقن رد رگناسون نیا ۀناکت ةزادنا .دنکیم یط ار ناسون طخهراپ راب  هیناث ره رد ، مرج هب يرگناسون .56

)( ؟تسا مرگ دنچ  ،دشاب  ، دحاو رد  تبسن لصاح رگا .تسا  اب ربارب تشگزاب ۀطقن

m50p′

a′p′

a′SI10
−3

mπ = 3

100120150200

تخس

نامه رد كرحتم تعرس و  اب هظحل ره رد ار مسج ناکم رادرب .دنکیم یط ار  لوط هب یطخهراپ لوط راب  ،هقیقد ره رد ياهداس رگناسون .57

)( ؟دشاب  رد هظحل کی رد مسج تعرس و ناکم ياهرادرب ةدنهدناشن دناوتیم هنیزگ مادک .میهدیم ناشن  اب ار هظحل

6050cmr ⃗ 

v ⃗ SIπ ≃ 3

⎧
⎩⎨ = −r ⃗  1

6
i ⃗ 

= 0٫8v ⃗  i ⃗ 
{ = +0٫3r ⃗  i ⃗ 

= +0٫5v ⃗  i ⃗ 

⎧
⎩⎨
⎪
⎪ =r ⃗ 

5√
12

i ⃗ 

= −0٫5v ⃗  i ⃗ 

⎧
⎩⎨
⎪
⎪ = −r ⃗ 

8√
10

i ⃗ 

= −0٫6v ⃗  i ⃗ 

طسوتم .................. ،تسا شهاک لاحرد تکرح باتش ةزادنا هک ینامز رد ،هداس یناسون تکرح رد .58

.دباییم شهاک رگناسون یکیناکم يژرنا.دباییم شیازفا رگناسون لیسناتپ يژرنا

.دشابیم رگیدکی تهج فلاخ رد رگناسون ناکم رادرب و تعرس رادرب.تسا نآ لیسناتپ يژرنا شهاک زا شیب رگناسون یشبنج يژرنا شیازفا

طسوتم

يژرنا و باتش ةزادنا ،دنتسه تهجمه رگیدکی اب رگناسون تعرس و ناکم ياهرادرب هک یتاظحل رد .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح يرگناسون .59

؟دنکیم رییغت هنوگچ پچ هب تسار زا بیترت هب نامز تشذگ اب رگناسون یشبنج

.دباییم شهاک،دباییم شهاک.دباییم شیازفا،دباییم شیازفا.دباییم شیازفا ،دباییم شهاک.دباییم شهاک ،دباییم شیازفا

هداس گنهامه تکرح رد نامز-ناکم تکرح ياهرادومن

طسوتم ؟تسا رتمیتناس  دنچ )( ینامز هزاب رد رگناسون ییاجهباج .دینکیم هدهاشم ار يرگناسون  رادومن ،ریز لکش رد .60 x − t−t1 t2

−10(1 + )3
–√

−10

10(1 + )3
–√

−20

طسوتم

بسحرب  هظحل رد رگناسون ناکم .تسا ریز لکش قباطم يرگناسون نامز - ناکم رادومن .61

؟تسا مادک رتمیتناس

t = s
20

3

3 3√

3
+1٫5

−
3 3√

3
−1٫5
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تخس

تهج اهنآ رد هک ياهطقن ود هلصاف رگا .دنکیم ناسون ریز )نامز-ناکم( رادومن قباطم ياهداس رگناسون  .62

راب ود ات دشکیم لوط هک ینامز هلصاف لقادح زین و دشاب  ،دنک یم رییغت تعرس

؟تسا رتمیتناس دنچ  ،دشاب هیناث  دنک روبع تسا رفص باتش هک ياهطقن زا

10cm

5x2

5
5 3√

2

5 2√

2
2٫5

طسوتم

يدنت رگا .تسا ریز رادومن قباطم دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح هک يرگناسون نامز - ناکم رادومن .63

هیناث  نامز تدم رد ار رگناسون ییاجهباج ةزادنا ،دشاب  ربارب تکرح لوا هیناث  رد نآ طسوتم

؟دشابیم رتمیتناس دنچ لوا

0٫310
cm

s
0٫225

0٫5

1٫5

0٫75

1

طسوتم )( ؟تسا هیناث عبرم رب رتم دنچ  ۀظحل رد رگناسون باتش ةزادنا .تسا ورهبور لکش قباطم ياهداس گنهامه تکرح رادومن .64 t1≃ 10π2

250 3√
2٫5 3√
500 3√

5 3√

تخس

 ،دنکیم یط  و  ۀظحل ود نیب رگناسون هک یتفاسم رگا .تسا ریز لکش تروصهب هداس گنهامه تکرح کی يارب نامز - ناکم رادومن .65

؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ رگناسون ۀنیشیب يدنت ،دشاب رتمیتناس

t1t26

10π

5π

π

π

2

تخس

4
2

0

4-

t t
t ( s (

x (cm (

1 2

1
100

دنچ  ات  ینامز ةزاب رد رگناسون طسوتم يدنت .تسا لباقم لکش قباطم ،دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح هک يرگناسون نامز - ناکم رادومن .66

؟تسا هیناث رب رتم

t1t2

3

7

6

7

30

7

60

7

8
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طسوتم

x(cm)

t (s)0 0/4

ربارب تکرح لوا ۀیناث  رد نآ طسوتم يدنت رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح هک يرگناسون نامز - ناکم رادومن .67

؟تسا رتمیتناس دنچ لوا ۀیناث  نامز تدم رد رگناسون ییاجهباج ةزادنا ،دشاب 

رفص

0٫4

5
cm

s
0٫3

1٫5

1

0٫5

طسوتم ؟تسا هنیزگ مادک اب قباطم هیناث بسحرب  ۀظحل .دهدیم ناشن ار هداس گنهامه رگناسون کی نامز - ناکم رادومن ،ریز لکش .68 t1

1

30

1

3

1

120

4

10

طسوتم

x(m)

t(s)
Δt

A

A
2

-

1
103

؟دشابیم هیناث دنچ  .تسا ریز لکش قباطم ياهداس گنهامه رگناسون تکرح نامز - ناکم رادومن .69 Δt

1

20

1

30

1

24

1

40

طسوتم

x(cm)

t(ms)

A
B

15

ولج  رگناسون زا لماک ناسون  ، رگناسون ياهظحل هچ رد .تسا ریز لکش قباطم  و  ةداس گنهامه رگناسون ود نامز -ناکم رادومن .70

؟دتفایم

ABA30B

4٫5s

45ms

18s

180ms

رنف و مرج ناسون

طسوتم

لوط  دنکیم ناسون نآ يور مسج هک یطخهراپ رگا .تسا  ناسون لاح رد مسج مرج و تسا هیناث  یسونیس تکرح کی هرود .71

 ؟تسا  دنچ رنفتباث و تسا رتم دنچ  زا سپ هدشیط تفاسم ،دشاب هتشاد

 و  و  و  و 

0٫4200g10cm

0٫6s
N

cm
( = 10)π2

0٫30٫50٫30٫05300٫5300٫05

طسوتم

لداعت هطقن لوح  لوط هب یطخهراپ يور كاکطصا نودب یقفا حطس يور و تسا هدش لصو  تباث اب يرنف هب  مرج هب ياهنزو .72

؟تسا لوژ دنچ  ات  زا هنزو ییاجباج رد رنف يورین راک ،دشاب  اب ربارب  ناکم زا روبع رد هنزو يدنت رگا .دنکیم ناسون 

200g20
N

m
20cm

x = 0x10٫5
m

s
x1x = 0

3

40
0٫1

1

40
0٫5

9
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طسوتم

ربارب تسا لصتم رنف نامه هب هک مود ۀنزو مرج رگا .تسا  ربارب  مرج يارب هداس یناسون تکرح ۀلداعم .73

؟تسا  تفاسم ربارب دنچ تسا هدرک یط  هک یتفاسم هیناث  ات رفص زا ،دنک ناسون هنماد نامه اب و دشاب 

= 100gm1x = 0٫06 cos( )t
π

2

= 25gm24m1m2

1

2

1

4
24

طسوتم

هک یماگنه و  اب تسا ربارب بوانت ةرود ،دشاب لصتم ،رنف هب  مرج هک یماگنه .میراد رایتخا رد  مرج هب يرگید و  مرج هب مسج ود .74

؟تسا ردقچ  هب  مرج تبسن . اب تسا ربارب بوانت ةرود ،دشاب لصتم لصتم رنف هب  مرج

m1m2m1s
1

15

m2s
1

25
m1m2

25

9

5

3

9

25

3

5

طسوتم

رد رگناسون هک  هظحل رد .تسا  شايدنت هنیشیب و .دنکیم ناسون  هنماد اب كاکطصا نودب یقفا حطس يور رنف - هنزو رگناسون .75

رنف - هنزو رگناسون .دهدیم همادا دوخ ناسون هب هدنامیقاب مرج و دوشیم ادج و هدش هدنک هنزو مرج زا  دراد رارق ناسون زکرم زا هلصاف نیرتشیب

؟تسا  دنچ  .دنکیم ناسون  هنیشیب تعرس نامه اب تسا  شاهنماد و یلوا مرج  شمرج یلو هدش لصتم تباث نامه اب يرنف هب هک يرگید

12cmvmaxt1

8

9
1

9
xvmaxxcm

4689

طسوتم

اب  مرج و  تباث اب يرنف و هنزو ب لکش رد .دنکیم ناسون یقفا حطس يور  هنماد اب  مرج و  رنف تباث اب يرنف و هنزو ،فلا لکش قباطم .76

رییغت نودب لداعت ات تشگزاب هطقن زا اههنزو ندیسر نامز تدم رگا .دنکیم ناسون یقفا حطس يور  هنماد 

؟تسا مادک  ،دشاب  اب ربارب ب لکش رد و  اب ربارب فلا لکش رد تهج

kmA2k2m

2A

t1t2
t1

t2

42

1
1

2

طسوتم

نآ اب  هک يرنف یتخس بیرض ،دشاب  مسج مرج ربارب ود  مسج مرج رگا .77

؟دنکیم ناسون نآ اب  هک تسا يرنف یتخس بیرض ربارب دنچ دنکیم ناسون

m1m2m1

m2

1

2
2

1

4
4

ناسآ

نیا تعرس هنیشیب ،دنکیم یط ار طخهراپ نیا لوط راب کی هیناث ره رد و دنکیم ناسون تسا  لوط ياراد هک یطخهراپ يور ییاهداس رگناسون .78

؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ رگناسون

8cm

4π0٫4π2π0٫2π

طسوتم

لصتم رنف نامه هب ار  مرج هب یمسج رگا و دنکیم ناسون  بوانت ةرود اب ،دوشیم لصتم  تباث اب يرنف هب  مرج هب یمسج هک یماگنه .79

؟تسا مادک شبوانت ةرود ،مینک لصو رنف نامه هب ار  مرج هب یمسج رگا .دنکیم ناسون  بوانت ةرود اب ،مینک

m1kT1m2

T2+m1 m2

+T1 T2+T
2

1
T

2

2

− −−−−−−√
T1T2

+T
2

1
T

2

2

− −−−−−−√
T1T2

+T1 T2
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تخس

.تسا لکش قباطم ،دنکیم ناسون  ةرود اب و هدش لصتم زیچان مرج اب يرنف هب هک  مرج هب ياهداس گنهامه رگناسون نامز - ناکم رادومن .80

 ؟تسا رتم رب نوتوین دنچ رنف تباث

720gT

( = 10)π2

758090100

تخس

=k 100N/m

=m 400g

رنف لوط هک میشکیم ردقنآ هتفرگ ار هنزو .دوشیم ضرف زیچان هنزو تکرح لباقم رد تمواقم يورین و نکاس ۀنزو ، رنف لوط ،لباقم لکش رد .81

؟دسریم رتم یتناس  هب راب نیمود يارب رنف لوط ،هنزو ندرک اهر زا سپ هیناث دنچ .مینکیم اهر ار هنزو سپس .دسریم  هب

)(

50cm

60cm45

g = 10m/ , π ≃s2 10
−−√

2

5

8

15

4

15

3

15

تخس

زا سپ .مینکیم اهر يداع لوط زا و هدرک نازیوآ مئاق ياتسار رد  یتخس بیرض و زیچان مرج اب يرنف زا ار مرگ  مرج هب یمسج .82

)( ؟تسا رتمیتناس دنچ ،تسا هدومیپ مسج هک یتفاسم  تشذگ

900100
N

m

1٫8sg = 10 , π ≃
N

kg
10
−−√

19810827189

طسوتم

رنف  نیا ياجهب رگا .تسا هیناث  ،درذگیم ياهلاچ زا یتقو وردوخ نیا بوانت ةرود .تسا هدش لصتم هندب هب رنف  طسوت وردوخ کی ياهخرچ .83

رییغت هیناث دنچ ،لوا تلاح هب تبسن ،هلاچ زا روبع ماگنه وردوخ نیا بوانت ةرود ،دوش هدافتسا رتشیب دصرد  ياهرنف تباث اب هدشتیوقت رنف  زا،

).دوشیم عیزوت اهرنف نیب تخاونکی روطهب وردوخ نزو و ( ؟دنکیم

41٫24

444

π ≃ 3

0٫120٫210٫02

طسوتم

،رنف - هنزو لماک ناسون کی ره رد هکيروطهب ،تسا هدش هدافتسا رامش هیناث ۀبرقع ندرب ولج يارب رنف - هنزو رگناسون کی زا یکوک تعاس کی رد .84

؟تسا تسرد تعاس نیا دروم رد هنیزگ مادک .دور یم ولج هیناث کی رامشهیناث ۀبرقع

.دتفایم ولج تعاس ،میهد شهاک ار رنف یتخس بیرض رگا.دتفایم ولج تعاس ،میهد شیازفا ار هنزو مرج رگا

.دتفایم بقع تعاس ،میهد شهاک ار رنف یتخس بیرض رگا.دتفایم بقع تعاس ،میهد شهاک ار هنزو مرج رگا

طسوتم

دصرد  ،  رگناسون دماسب و  رگناسون ةرود زا رتمک هیناث  ، رگناسون ةرود .دنهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  و  رگناسون ود .85

.دهدیم ماجنا  رگناسون زا ..................  لماک ناسون  .................. رگناسون هقیقد کی نامز تدم رد .تسا  رگناسون دماسب زا رتمک

رتمک ،رتشیب ،رتمک ،رتشیب ،

ABA0٫2BB20

AAB

15101015
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طسوتم

m

،مینک اهر و هدیشک لداعت تلاح زا یمک ار مسج رگا .تسا لداعت تلاح رد و هدش لصتم مئاق و کبس يرنف هب  مرج هب یمسج ریز لکش قباطم .86

؟تسا رتمیتناس دنچ لداعت ۀطقن ات يداع تلاح زا رنف لوط رییغت .دهدیم ماجنا هداس یناسون تکرح دوخ لداعت ۀطقن لوح  ةرود اب مسج

)(

5kg

0٫6s

g = 10 , π = 3
N

kg

35

710

طسوتم

m

نییاپ تمس هب لداعت تلاح زا ار هنزو .تسا لداعت لاح رد هعومجم و تسا لصتم مئاق ياتسار رد  تباث و زیچان مرج اب يرنف هب  مرج هب ياهنزو .87

ۀنیشیب ،دشاب  و  بیترتهب تلاح نیا رد رنف لوط ۀنیمک و هنیشیب رگا .دهد ماجنا هداس گنهامه تکرح هعومجم ات مینکیم اهر و میشکیم

) و تسا  يداع تلاح رد رنف لوط( ؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ هنزو يدنت

mk

12cm8cm

9cmg = 10
N

kg

10 10
−−√5 10

−−√
2 10

−−√20 10
−−√

ناسآ

هفاضا هنزو مرج هب مرگ دنچ .میروآ یم رد ناسون هب قفا ياتسار رد مک ۀنماد اب و هدرک لصو  تباث اب یمرج نودب رنف هب ار  مرج هب ياهنزو .88

    ؟دبای شیازفا دصرد  نآ تاناسون ةرود ات مینک

240gk

25

3756351200135

ناکم-ورین ،ناکم-باتش ياهرادومن و تلاداعم

طسوتم

ناسون عورش زا  تدم رد رگناسون هک یتفاسم ،دشاب  رگناسون مرج رگا .تسا ریز لکش قباطم ،ياهداس گنهامه تکرح نامز ــ ورین رادومن .89

 ؟تسا رتم دنچ ،دنکیم یط

1kg4s

( = 10)π2

2

0٫5

8

4

طسوتم

یگرزب هاگنآ ،دشاب  لماک ناسون رود کی رد هدشیط تفاسم رگا .تسا هدش لصو  یتخس بیرض هب يرنف هب  مرج هب یمسج .90

؟تسا  دنچ  هظحل رد مسج باتش

10kg250
N

m
80cm

t = s
π

15

m

s2

2٫53٫50٫750٫25

طسوتم هقیقد ره رد هنزو نیا رگا .تسا  هداس ناسون لاح رد  طخهراپ يور و تسا لصتم  تباث اب يرنف هب  مرج هب ياهنزو ،لکش قباطم .91

تمس هب  ناکم زا هک یماگنه هنزو رب دراو يورین ،دیامیپب ار  طخهراپ راب 

)تسا ناسون زکرم ( ؟تسا مادک  رد ،دنکیم روبع ، هطقن

200gkAB

300AB= 2cmx1

BSIx = 0

−π2i ⃗ +π2i ⃗ 

−0٫1π2i ⃗ +0٫1π2i ⃗ 
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طسوتم

رگا نونکا .تسا رتمیتناس  رنف لوط تلاح نیا رد .تسا نازیوآ رتم  عافترا هب یقاتا فقس زا  یتخس بیرض هب يرنف .92

؟تسا مرگولیک دنچ  .دوشیم رتم  نیمز زا نآ عافترا نیرتمک ،دیایبرد ناسون هب ات مینک شیاهر سپس و میزیوایب رنف زا ار  مرج هب یمسج

)(

k = 100N/m2٫590

m1٫5m

g = 10m/s2

10٫50٫750٫25

طسوتم

ۀظحل رد ار هرذ باتش ،دشابیم ریز لکش قباطم ياهداس گنهامه رگناسون نامز - ناکم رادومن .93

.دیروآ تسدهب  بسحرب 

رفص

t = 4s
cm

s2

−π2

64

π2

16

−π2

16

طسوتم

.دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح یکاکطصا نودب یقفا حطس يور  يهنماد اب و تسا لصتم  تباث اب یقفا رنف کی هب  مرج هب ياهنزو .94

؟تسا مادک  رد ناسون ياهیواز دماسب ،دشاب  رگناسون رب دراو یقفا يورین ةزادنا هنیشیب رگا

1kgk40cm

40NSI

10203040

تخس

تروصهب  رد ،دنکیم ناسون رتمیتناس  لوط هب یطخهراپ يور هک مرگ  مرج هب ياهداس گنهامه رگناسون ناکم - ورین ۀلداعم .95

ناسون طخهراپ رگید ياهتنا هب ناسون طخهراپ ياهتنا کی زا تهج رییغت نودب هک یماگنه رگناسون نیا طسوتم تعرس ةزادنا .تسا 

؟تسا  دنچ ،دسریم

10012SI

F = x
−π2

10
cm

s

6121824

طسوتم

یط هیناث دنچ رد ار ناسون طخهراپ لوط كرحتم نیا .تسا  تروصهب  رد هداس گنهامه رگناسون کی ناکم - يدنت ۀطبار .96

)( ؟دنکیم

SI4 + 25 = 1x2 v2

π = 3

157٫53010

طسوتم

يارب رگناسون باتش ةزادنا هیناث بسحرب ياهظحل هچ رد .تسا  تروصهب  رد يرگناسون ةداس گنهامه تکرح ۀلداعم .97

؟دوشیم هنیشیب باتش فصن راب نیمود

SIx = 0٫02 cos 10πt

1

3

1

15

1

30

1

60

تخس

رادقم ربارب دنچ  رد رگناسون باتش یگرزب ،دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح هک يرگناسون ناکم ــ تعرس رادومن هب هجوت اب .98

؟تسا شاهنیشیب باتش

x = −2cm

3

4

2

5

1

5

1

4

ناسآ

ار ناسون طخهراپ لوط راب  هقیقد ره رد هک ياهنوگ هب ،دراد هداس گنهامه تکرح ،رتمیتناس  لوط هب طخهراپ کی يور رب يرگناسون .99

؟تسا  دنچ ،درذگیم لداعت زکرم يرتمیتناس  رد ياهطقن زا هک یماگنه رگناسون نیا باتش یگرزب .دیامیپیم

20240

2
m

s2

0٫08π20٫16π20٫32π20٫64π2
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طسوتم

رتمیتناس دنچ ناسون ۀنماد ،دشاب مرگولیک  هنزو مرج رگا .تسا  مرف هب ، رد یقفا رنف - هنزو رگناسون نامز - ورین ۀلداعم .100

؟تسا

SIF = −8 cos 20t1

1234

طسوتم

؟تسا هیناث رب رتم دنچ ناسون زکرم رد رگناسون يدنت .تسا لباقم لکش قباطم ياهداس گنهامه رگناسون نامز ـ ناکم رادومن .101

π

2π

4π

5π

تخس

یگرزب ربارب ود ،راب نیلوا يارب رگناسون طسوتم يدنت ،تکرح لوا ۀیناث  رد رگا .تسا لکش قباطم هداس گنهامه رگناسون کی تکرح رادومن .102

)( ؟تسا  دنچ  ۀظحل رد رگناسون باتش یگرزب ،دشاب نآ طسوتم تعرس

رفص

t

t
m

s2
= 10π2

5

9

9

4

5

3

تخس

20

10

0

a m/s

t s

10

20

( (

( (2

t1

t2
0/15

_

_

؟تسا  دنچ ،هداس رگناسون طسوتم تعرس  ات  تدم رد .تسا لباقم لکش هب هداس گنهامه تکرح کی رد نامز-باتش رادومن .103 t1t2(m/s)

( ≃ 10)π2

0٫03

0٫06

0٫12

0٫15

تخس

و باتش رادرب هیناث دنچ  ات  ینامز ةزاب رد .تسا  رد ياهداس رگناسون نامز - ناکم ۀلداعم .104

؟دنتسه رگیدکی تهج فلاخ رد رگناسون ناکم رادرب

x = 6 cos( t) : SI
π

6
= 2٫5st1= 7٫5st2

0٫52٫5s4٫5s5s

تخس

رنف یداع لوط

( (N

( (M

0

رنف رب مسج فرط زا دراو يورین نیرتشیب رگا .دنکیم ناسون  و  ۀطقن ود نیب و هدش هتخیوآ ینگمه و کبس رنف ياهتنا زا  مرج هب یمسج .105

؟تسا مادک رنف طسوت مسج رب دراو يورین نیرتمک دشاب مسج نزو 

رفص

mMN

6

5

mg
1

5

mg
4

5

mg
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طسوتم

250N/m

m=10kg

رد .تسا  و  ناسون نیح رد رنف لوط نیرتمک و نیرتشیب و تسا زیچان نیمز اب  مرج نیب كاکطصا يورین ،هدشهداد لکش رد .106

؟تسا ردقچ  رد مسج تعرس تارییغت گنهآ ،دوشیم  رنف لوط هک ياهظحل

m60cm40cm

44cmSI

1٫5−1٫5

1−1

طسوتم

يدنت .تسا  :تروصهب  رد ،دنکیم ناسون  لوط هب یطخهراپ يور هک ياهداس گنهامه رگناسون ناکم - باتش ۀلداعم .107

).تسا هتشاد رارق  رد كرحتم  رد( ؟تسا )( دنچ  ات  ینامز ةزاب رد كرحتم طسوتم

)(

24cmSIa = − xπ2

= 0t1= st2
4

3
cm/st = 0x = +A

≃ 0٫7 , ≃ 1٫7
2√

2
3√

25٫6522٫511٫410٫35

طسوتم

0

2

4

4_

_

( (v m/s

( (t s

2

( (A

( (B

ۀنماد ربارب دنچ )( رگناسون ياهناسون ۀنماد .تسا ریز لکش هب ،دنهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح هک یکرحتم ود نامز – تعرس رادومن .108

؟تسا )( رگناسون ياهناسون

A

B

4

3

3

12

3

2

طسوتم

4

2
0

-2 3
0/5 t (s (
t

x(cm (

)( ؟تسا هیناث روذجم رب رتم دنچ  ۀظحل رد رگناسون باتش .تسا لباقم لکش قباطم ياهداس گنهامه رگناسون نامز - ناکم رادومن .109 t≃ 10π2

20 3√

3

20 3√

9

10 3√

3

10 3√

9

طسوتم

 ۀنماد اب لماک ةداس گنهامه ناسون  هقیقد ره رد یقفا حطس کی يور ،تسا لصتم زیچان مرج اب يرنف هب هک  مرج هب يرگناسون .110

)( ؟تسا نوتوین دنچ ،دوشیم دراو رگناسون رب رنف فرط زا هک ییورین ۀنیشیب ةزادنا .دهدیم ماجنا

200g20015cm

π = 3

0٫623٫612

لیسناتپ و یشبنج يژرناههددااسس  گگننههااممهه  تتککررحح  ييژژررنناا

طسوتم

،نیعم هظحل کی رد رگا .دهدیم ماجنا لماک ناسون  هقیقد ره رد و دیامیپیم  تفاسم هرود کی تدم رد  مرج هب ياهداس رگناسون .111

؟تسا لوژیلیم دنچ هدننکناسون لیسناتپ يژرنا هظحل نیا رد ،دشاب نآ هنیشیب رادقم  هدننکناسون یشبنج يژرنا

30gm
10

3π
180

1

3

100150200250

طسوتم

تروصهب  رد ناکم بسحرب رگناسون یشبنج يژرنا هلداعم و دنکیم ناسون كاکطصا نودب یقفا حطس يور  مرج هب رنف هب لصتم یمسج .112

).تسا ناسون هنماد ( ؟تسا مادک  تبسن ،دشاب لداعت هطقن زا  هلصاف رد رگناسون تعرس  رگا .تسا 

125gSI

K = 4 − 100x2vA
3√

2

v

vmax

A

1

2

1

3

3

4

2

3
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تخس

،دشاب  رگناسون يدنت هنیشیب رگا .تسا  تروصهب  رد ناکم بسحرب  مرج هب ياهداس رگناسون لیسناتپ يژرنا ۀطبار .113

؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ۀظحل رد رگناسون يدنت

100gSIU = 20x22
m

s

t = s
π

15

12√3√2 2√

3

طسوتم

 تروصهب رگناسون نامز ــ ناکم ۀلداعم رگا .دنکیم ناسون و هدوب لصتم  تباث اب يرنف هب  مرج هب یمسج .114

؟تسا لوژ دنچ ،هعومجم یشبنج يژرنا و یناسشک لیسناتپ يژرنا فلاتخا ،تسا  ربارب مسج يدنت هک ياهظحل رد ،دشاب

1kg100
N

m
x = 0٫2 cos(ωt)

1
m

s

11٫52٫50٫5

طسوتم

ياهظحل رد .دنکیم یط  تدم رد ار طخهراپ لوط و دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  لوط هب یطخهراپ يور  مرج هب يرگناسون .115

؟تسا هیناث رب رتم دنچ رگناسون يدنت .تسا نآ یشبنج يژرنا ربارب هس رگناسون لیسناتپ يژرنا هک

m40cm0٫2s

π

2

π

4
π2π

طسوتم

یط ار طخهراپ لوط راب  هقیقد ره رد رگناسون نیا .تسا هداس گنهامه تکرح لاح رد  لوط هب یطخهراپ يور  مرج هب يرگناسون .116

 ؟تسا هیناث رب رتم دنچ رگناسون يدنت ،تسا لوژ یلیم  رگناسون ۀعومجم لیسناتپ يژرنا هک ياهظحل رد .دنکیم

10g40cm60

1( = 10)π2

0٫2
−−−√0٫3

−−−√0٫6
−−−√0٫8

−−−√

تخس

 رد  و  بیترتهب .تسا هدش هداد ناشن هداس گنهامه رگناسون کی نامز - ناکم و تعرس - یشبنج يژرنا ياهرادومن ،ریز لکش رد .117

؟دنامادک

pqSI

, 0٫9
π

120

, 1٫2
π

80

, 0٫9
π

80

, 1٫2
π

120

طسوتم

يژرنا دشاب  ناسون ۀنماد رگا .تسا  تروصهب  رد هداس گنهامه تکرح کی رد يرگناسون نامز - ورین ۀلداعم .118

.دیروآ تسدهب لوژ بسحرب ار رگناسون نیا یکیناکم

SIF = −20 cos 5t0٫8m

2468

طسوتم

 ۀظحل رد .دنکیم تکرح هب عورش  رد و تسا  تروصهب  رد رگناسون کی ةداس گنهامه تکرح ۀلداعم .119

؟تسا مادک  .دسریم رفص هب رگناسون یشبنج يژرنا راب نیلوا يارب  ۀظحل رد و هدش رفص رگناسون رب دراو يورین راب نیمود يارب

(SI)x = 0٫4 cos 12πtt = 0t1

t2
t1

t2

5

4

5

3

4

3

3

2

تخس

ۀظحل رد رگناسون نیا .تسا  تروصهب  رد مرگ  مرج هب ياهداس گنهامه رگناسون ناکم ــ یشبنج يژرنا ۀلداعم .120

 ؟دراد رارق یناکم هچ رد 

50SIK + 4 = 0٫04x2

t =
1

12
( = 10)π2

x = +5cmx = +5 cm2
–√x = +5 cm3

–√x = +10cm

طسوتم ؟تسا  دنچ رنف تباث .تسا  تروصهب  رد يرنف و مرج رگناسون ناکم - یشبنج يژرنا ۀلداعم .121 SI4 + K = 25x2N

m

481632
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طسوتم

یکیناکم يژرنا رگا .تسا  تروصهب  رد .دهدیم ماجنا هداس یناسون تکرح هک مرگ  مرج هب يرگناسون ناکم - ورین ۀلداعم .122

؟تسا رتم دنچ ناسون طخهراپ لوط ،دشاب لوژ  رگناسون نیا

20SIF = −400x

18

0٫10٫20٫30٫6

طسوتم ؟تسا حیحص ریز ياههنیزگ زا کی مادک ،دباییم شهاک یناسشک لیسناتپ يژرنا هک ياهزاب رد هداس گنهامه تکرح رد .123

.تسا یفنم تکرح تهج.تسا هدنوشدنتً امازلا تکرح.تسا هدنوشدنکً امازلا تکرح.تسا تبثم تکرح باتش

طسوتم

مرگولیک دنچ رگناسون نیا مرج .تسا  تروصهب  رد هداس گنهامه رگناسون کی يدنت - یناسشک لیسناتپ يژرنا ۀلداعم .124

؟تسا

SIU + 4 = 9v2

24816

ناسآ

هیحان مادک رد .تسا هدش يراذگمان هیحان  تروصهب ،دنکیم ناسون اه روحم أدبم  ۀطقن لوح هک هداس گنهامه رگناسون کی تکرح ریسم .125

).دهدیم ناشن ار رگناسون تکرح تهج ،اهشلف تهج( ؟تسا یفنم نآ تکرح باتش و شیازفا لاح رد رگناسون یشبنج يژرنا

Ox4

a

b

c

d

طسوتم

تکرح  ۀنماد اب ،كاکطصا نودب یقفا حطس کی يور رب و هدش لصتم  تباث اب کبس و یقفا يرنف هب مرگولیک  مرج هب یمسج .126

؟تسا لوژ دنچ ،تسا  مسج تعرس یتقو هناماس لیسناتپ يژرنا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه

0٫580
N

m
10cm

1
m

s

10٫250٫150٫1

طسوتم

 رگناسون لیسناتپ يژرنا هک ياهظحل رد .دشابیم  تروص هب  رد مرگ  مرج هب رگناسون کی نامز ـ ناکم ۀلداعم .127

 ؟تسا لوژ یلیم دنچ رگناسون یشبنج يژرنا ،دشابیم لوژیلیم

100SIx = 0٫1cos(5πt)35

( ≃ 10)π2

50608090

تخس

هدش هداد لکش قباطم رگناسون ناکم بسحرب يژرنا تارییغت رادومن هارمه هب مرگ  مرج هب هداس گنهامه رگناسون کی نامز - ناکم رادومن .128

و ( ؟تسا لوژیلیم دنچ  ۀظحل رد شایشبنج يژرنا ،دشاب  لداعم  و  ۀظحل ود نیب نآ طسوتم يدنت رگا .تسا

(

90

= 0t1t236٫8
cm

s
t2= 1٫42

–√
= 10π2

4٫5

6

9

18
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تخس

0/2

0
t t

t s( (

U J( (

،ناسون طخهراپ لوط رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح هک يرگناسون نامز بسحرب یناسشک لیسناتپ يژرنا رادومن .129

؟تسا نوتوین دنچ هظحل نیا رد رگناسون رب دراو يورین و هدوب هیناث دنچ  ،دشاب  و مرگ  رگناسون مرج و رتمیتناس 

 و  و 

 و  و 

20250− t = st′ 1

12
t′

( ≃ 10)π2

5

24
2

7

24
2 3√

5

24
2 3√7

24
2

تخس

x m

t s( (

( (

109
8

15t

0/8

0

رگناسون لیسناتپ يژرنا ،دشاب  ربارب  رد رگناسون یشبنج يژرنا رگا .تسا هدشهداد لکش قباطم ياهداس رگناسون نامز-ناکم رادومن .130

)( ؟تسا  دنچ  ینامز ةزاب رد كرحتم طسوتم تعرس و لوژ دنچ  رد

 و 

 و 

 و 

 و 

t = 9s16J

t = t′≤ t ≤ 3st′(m/s)π = 3

12−0٫4

8−0٫4

12−0٫2

8−0٫2

تخس

A B C( (( ( ( (
x cm( (

0 20

رییغت رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح ، دوخ لداعت ۀطقن لوح ،یقفا یلقیص حطس يور و هدش هتسب يرنف هب  مرج .131

لوط راب  هقیقد ره رد رگناسون و دشاب  ات  زا رگناسون باتش رییغت ربارب  ،)تشگزاب ۀطقن(  ات  یناکم ۀلصاف رد رگناسون باتش

 ؟تسا لوژ دنچ  ۀطقن زا روبع ماگنه رگناسون یشبنج يژرنا ،دنک یط ار یناسون طخهراپ

m = 500g(A)

(B)(C)3(A)(B)30

(A)( ≃ 10)π2

1٫60٫80٫40٫2

تخس

4

2

x m

t s( (

( (

t1
2
3

رگناسون یکیناکم يژرنا دصرد  رگناسون لیسناتپ يژرنا ،   رد رگا .تسا هدش هداد لکش قباطم ياهداس رگناسون نامز - ناکم رادومن .132

؟تسا  دحاو دنچ  رد رادومن رب سامم طخ بیش ،دشاب

t = t175

t = t1SI

π

2

π

π3√
π

3

4

طسوتم

، زا تکرح عورش زا سپ  رگناسون رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  لوط هب یطخهراپ يور  مرج هب يرگناسون .133

)( ؟تسا لوژ دنچ نآ یناسشک لیسناتپ يژرنا ۀنیشیب ،دنک روبع لداعت زکرم زا راب نیمود يارب

100g8cm0٫15s+A

≃ 10π2

0٫320٫080٫160٫04

طسوتم

 رگناسون مرج رگا .تسا  و  بیترت هب نیعم ۀظحل کی رد ياهداس گنهامه رگناسون یناسشک لیسناتپ يژرنا و یشبنج يژرنا .134

؟تسا هیناث دنچ رگناسون تکرح ةرود ،دشاب  نآ تکرح ۀنماد و

0٫18J0٫09J15g

4cm

75π
π

75

4π

3

2π 10
−−√

15
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يژرنا یگتسیاپ و لیسناتپ و یشبنج اب یکیناکم يژرنا ۀطبار

طسوتم

نآ یکیناکم يژرنا هب دصرد  هک یتروص رد .تسا  نآ یکیناکم يژرنا و  ربارب )رنف ــ مرج هاگتسد( هداس رگناسون کی ناسون ۀنماد .135

؟تسا رتمیتناس دنچ  .دوشیم  اب ربارب تکرح ۀنماد میهاکب نآ یکیناکم يژرنا زا دصرد  رگا و  اب ربارب تکرح ۀنماد مییازفیب

1cm50J50

A150A2−A1 A2

− 13√− 13√

2√

3√

2

− 13√

3√

تخس

 بیترتهب  رد هدننکناسون نیا باتش هنیشیب و لیسناتپ يژرنا هنیشیب رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  مرج هب يرگناسون .136

؟تسا مادک  رد نآ تکرح هزادنا هنیشیب ،دشاب  و

200gSI0٫01

10SI

0٫01 10
−−√10

−−√2 2
–√0٫02 10

−−√

طسوتم

هک يا هظحل رد ،تسا لیسناتپ يژرنا ربارب ود یشبنج يژرنا ،تسا  هدننکناسون مسج يدنت هک ياهظحل رد ،هداس گنهامه تکرح کی رد .137

؟تسا هیناث رب رتم دنچ هدننکناسون مسج يدنت ،تسا یشبنج يژرنا ربارب ود لیسناتپ يژرنا

4
m

s

5 2√2 2√32 3√

طسوتم

ربارب ود ، هدننکناسون هنمادمک ناسون هرود و دنتسه لصتم  و  تباث اب ییاهرنف هب بیترتهب  و  مرج هب ییاههنزو .138

؟تسا  هدننکناسون هنماد ربارب دنچ  هدننکناسون هنماد ،دشاب ربارب هدننکناسون ود نیا یکیناکم يژرنا رگا .تسا  هدننکناسون

= mmA= 2mmBkAkBB

ABA

232√3 2√
تخس

و هدرک جراخ لداعت  تلاح زا ار نآ و هتسب  یتخس بیرض هب رنف هب ار  مرج هب یمسج ریز لکش رد .139

هظحل رد رگناسون یکیناکم يژرنا بیترتهب ،دشاب  دنکیم یط  نامز تدم رد رنف هک یتفاسم رگا .مینکیم اهر

؟تسا مادک  رد نآ يدنت هنیشیب و 

 و  و  و  و 

4kg900
N

m

T
3

2
48cm

t = s
1

20
SI

2٫882٫41٫441٫22٫881٫21٫442٫4

تخس يژرنا تسا رنف لوط هکیماگنه .دنکیم ناسون یکاکطصا  نودب یقفا حطس يور رنف هب لصتم  مرج هب یمسج ،ریز لکش رد .140

يداع لوط رگا .تسا  مسج یشبنج يژرنا تسا  رنف لوط هک یماگنه و  هعومجم لیسناتپ

؟تسا مادک SI رد رگناسون نامز - ناکم هلداعم ،دشاب  رنف

250g15cm

125mJ25cm375mJ

20cm

0٫2 cos 40t0٫1 cos 40t0٫1 cos 20t0٫2 cos 20t

طسوتم

يژرنا زا  رادقم هب رگناسون لیسناتپ يژرنا ،صخشم هظحل کی رد .تسا  نآ تعرس هنیشیب و  ياهداس گنهامه رگناسون مرج .141

؟ددرگ نآ لیسناتپ يژرنا زا رتشیب  رگناسون یشبنج يژرنا راب نیا ات دبای شیازفا دصرد دنچ ًادودح رگناسون يدنت .تسا رتشیب نآ یشبنج

)(

1kg6√ m

s
1J

1J

≃ 1٫42√
25354055

طسوتم

يدنت ربارب دنچ رگناسون ۀنیشیب يدنت ،تسا نآ یشبنج يژرنا ربارب  رگناسون لیسناتپ يژرنا هک ياهظحل رد ،هداس گنهامه تکرح کی رد .142

؟تسا نآ ياهظحل

3

2√23√4

طسوتم

لوژ دنچ لیسناتپ يژرنا ،تسا  رگناسون يدنت هک ياهظحل رد .تسا  اب ربارب  مرج هب ياهداس گنهامه رگناسون يدنت ۀنیشیب .143

؟تسا

200g2
m

s
1

m

s

0٫40٫30٫20٫1
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تخس

هدش هدنک هنزو زا یتمسق ،هظحل کی رد رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح ،كاکطصا نودب یقفا حطس کی يور و هدش هتسب يرنف هب ياهنزو .144

؟تسا حیحص هنیزگ مادک ،دوش ادج متسیس زا و

.دباییم شیازفا ياهیواز دماسب اما .دباییم شهاک یکیناکم يژرنا ،دشاب تشگزاب طاقن رد هظحل نآ رگا

.دباییم شهاک ياهیواز دماسب اما ،تسا تباث یکیناکم يژرنا دشاب تشگزاب طاقن رد ندش هدنک ۀظحل رگا

.دنامب تباث ای هتفای شهاک دناوتیم یکیناکم يژرنا و دباییم شهاک هرود

.دباییم شیازفا رگناسون تعرس ۀنیشیب یلو دنامیم تباث ناسون ۀنماد

تخس

هب ياهنزو ،ناسون زکرم هب تبسن هطقن نیرترود رد .تسا ناسون لاح رد كاکطصا نودب یقفا حطس يور و تسا لصتم يرنف هب  مرج هب یمسج .145

؟تسا مادک  ،دشاب هدش  مرج ندادرارق زا لبق نآ ۀنیشیب ۀناکت فصن ، مرج ۀنیشیب  هناکت رگا .میهدیم رارق نآ يور  مرج

m

m′mm′m′

m

1234

طسوتم

نودب ات میهدیم رییغت هنوگچ و دصرد دنچ ار دنکیم ناسون كاکطصا نودب یقفا حطس کی يور رب هک يرنف-مرج هاگتسد ةداس رگناسون مرج .146

؟دبای شیازفا دصرد  ،مسج ۀنیشیب ۀناکت ،نآ یشبنج يژرنا ۀینشیب و هنماد رییغت

شیازفا دصرد شیازفا دصرد شهاک دصرد ً ابیرقتشیازفا دصرد 

50

5066٫7125225

طسوتم

ناسون هب كاکطصا نودب حوطس يور رب  و  ياههنماد اب ار اهنآ و مینکیم لصتم ار  و  ياهمرج ،یقفا و هباشم رنف ود هب .147

رتکبس ةداس رگناسون ربارب دنچ رتنیگنس ةداس رگناسون ۀنیشیب باتش و هنیشیب تعرس ،یکیناکم يژرنا ،پچ هب تسار زا بیترتهب .میرادیماو

؟تسا

m14m1A12A1

8, 1, 4, 1, 4
1

2
, , 2

1

2

1

2
, 1, 2

1

2

طسوتم

،  رد و ناسون ۀمادا رد رگا .تسا رگناسون یشبنج يژرنا ربارب  رگناسون لیسناتپ يژرنا ،  ۀظحل رد یناسون تکرح کی رد .148

 دنچ  ،دشاب  رد رگناسون یشبنج يژرنا ربارب 15 لیسناتپ يژرنا و هتفای رییغت  ،  ۀظحل هب تبسن رگناسون تعرس

؟تسا هدوب

رفص

t = t13t = t2

t = t16cm/st = t2v1cm/s

2612

طسوتم

.دوشیم رفص باتش هبترم  ،هقیقد ره رد و تسا رتمیلیم  ناسون زکرم زا رگناسون ۀلصاف نیرتشیب ،رنف - هنزو ةداس یناسون تکرح کی رد .149

)( ؟تسا لوژ دنچ رگناسون یکیناکم يژرنا ،تسا  رگناسون یشبنج يژرنا هک ياهظحل رد ،دشاب مرگ  هنزو مرج رگا

20300

1005 × J10
−4

π ≃ 3

45 × 10
−4

4 × 10
−3

4 × 10
−4

45 × 10
−3

طسوتم

لوط ياراد رنف ،ریسم ۀطقن نیرتلااب رد رگا .تسا ناسون لاح رد  ۀنماد اب مئاق ياتسار رد و لصتم ياهنزو ینگمه و کبس رنف ياهتنا هب .150

؟تسا لوژ دنچ رگناسون نیا یشبنج يژرنا ۀنیشیب ،دشاب نوتوین  ،هداس رگناسون هب رنف فرط زا هدراو يورین ۀنیشیب و یعیبط

10cm

80

8421

طسوتم

یکیناکم يژرنا هک ياهظحل رد و  نآ يدنت ،تسا رگناسون یشبنج يژرنا دصرد  لیسناتپ يژرنا هک ياهظحل رد هداس یناسون تکرح کی رد .151

؟تسا مادک  .تسا  نآ يدنت ،تسا رگناسون لیسناتپ يژرنا ربارب  ،رگناسون

10v1

5v2
v2

v1

2

11

−−−√22
−−√

5

2 2√

3

5 38
−−√

38

طسوتم

ياهظحل رد .دشابیم  تروصهب  رد دهدیم ماجنا هداس گنهامه یناسون تکرح هک  مرج هب ياهرذ تکرح ۀلداعم .152

؟تسا لوژ دنچ نآ یکیناکم يژرنا ،درذگیم  ناکم زا رگناسون هک

20gSIx = 0٫04 cos(200t)

x = +1cm

160٫32480٫64
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ناسون هس لصف مهدزاود کیزیف



طسوتم

رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح یکاکطصا نودب یقفا حطس يور رب و هدش لصتم زیچان مرج اب يرنف ياهتنا هب  مرج هب يرگناسون .153

،تسا نآ لیسناتپ يژرنا اب ربارب رگناسون یشبنج يژرنا هک ياهظحل رد ،دشاب  و  بیترتهب رگناسون لیسناتپ و یشبنج يژرنا هظحل کی رد

؟دشابیم هیناث رب رتم دنچ نآ يدنت

300g

4mJ8mJ

0٫2 2√2 3√

15
0٫2

2√

15

طسوتم

،تسا  رگناسون يدنت هک ياهظحل رد .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  لوط هب یطخهراپ يور رب  ناسون ةرود اب يرگناسون .154

 ؟تسا نآ یکیناکم يژرنا زا يرسک هچ رگناسون لیسناتپ يژرنا

4s10cm6
cm

s

(π = 3)

4

5

9

25

16

25

1

5

طسوتم

k 200= N/m
0/5 kg

،مینک اهر و هدیشک  ةزادنا هب لداعت عضو زا ار نآ رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح ،كاکطصا نودب حطس يور ياهنزو ریز لکش رد .155

؟تسا هیناث رب رتم دنچ نآ يدنت ،تسا نآ یشبنج يژرنا ربارب  نآ یناسشک لیسناتپ يژرنا هک ياهظحل رد

20cm

3

23

45

ناسآ

و دوش هدوزفا هیلوا مرج هب ،لوا مرج ربارب هس یمرج رگا .تسا  ربارب دنکیم ناسون  ۀنماد اب هک رنف – مرج هاگتسد کی یکیناکم يژرنا .156

؟دوب دهاوخ لوژ دنچ نآ یکیناکم يژرنا ،دنک ناسون  ۀنماد اب

10cm6J

10cm

12631٫5

ناسآ

یکیناکم يژرنا ،دشاب  رگناسون لیسناتپ يژرنا ،تسا نآ یکیناکم يژرنا  ياهداس گنهامه رگناسون یشبنج يژرنا هک ياهظحل رد رگا .157

؟تسا لوژ دنچ رگناسون

1

4
0٫18J

0٫720٫360٫240٫54

يژرنا ياهرادومن

طسوتم

ریز لکش هب دنتسه ناسون رد تاصتخم أدبم لوح و  روحم يور هک  و  هداس گنهامه رگناسون ود ناکم بسحرب یشبنج يژرنا رادومن .158

نیرتمک  رگناسون لیسناتپ يژرنا هک ياهظحل رد .تسا  رگناسون ربارب ود هیناث رد  رگناسون ياهناسون دادعت و ربارب ،رگناسون ود مرج .تسا

؟تسا نآ یکیناکم يژرنا زا يرسک هچ  رگناسون لیسناتپ يژرنا ،تسا رادقم

(1)(2)x

(2)(1)(1)

(2)

1

9

8

9

5

9

5

3

طسوتم

هیناث رب رتم دنچ رگناسون تعرس هنیشیب .تسا ریز لکش قباطم ،نآ تعرس بسحرب  مرج هب يرگناسون یشبنج و لیسناتپ ياهيژرنا رادومن .159

؟تسا

100g

3 2
–√

2 3
–√
2

5
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طسوتم

یطخهراپ يور رب هک رگناسون کی یشبنج يژرنا بسحرب یناسشک لیسناتپ يژرنا تارییغت رادومن ،ریز رادومن .160

رثکادح ،دشاب  رگناسون نیا مرج رگا .دهدیم ناشن ار دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  لوط هب

؟تسا مادک نآ تعرس

40cm500g

24

68

طسوتم

.تسا ریز لکش قباطم رنف-هنزو رگناسون کی يارب یناسشک لیسناتپ يژرنا و یشبنج يژرنا رادومن .161

؟تسا  دنچ  رادقم v
m

s

3 × 10
−2

3 × 10
−4

33 × 10
−1

طسوتم

طخهراپ لوط و  رنف تباث رگا .تسا ریز لکش قباطم ياهداس گنهامه رگناسون یشبنج يژرنا بسحرب لیسناتپ يژرنا تارییغت رادومن .162

؟تسا نآ یشبنج يژرنا زا رتمک لوژ یلیم دنچ ،تسا لوژ  شایشبنج يژرنا هک ياهظحل رد رگناسون لیسناتپ يژرنا ،دشاب  ناسون

1
N

cm

16cm0٫2

80

120

160

320

طسوتم

يدنت دصرد  ،رگناسون يدنت هک یماگنه رگناسون لیسناتپ يژرنا .دهدیم ناشن ار يرگناسون ناکم بسحرب یشبنج يژرنا رادومن ورهبور لکش .163

؟تسا لوژ دنچ ،تسا شاهنیشیب

80

1٫4

3٫2

1٫8

4

طسوتم

.تسا هدش هداد شیامن مرگ  مرج اب هداس گنهامه رگناسون کی يارب ،ناکم بسحرب لیسناتپ و یشبنج يژرنا تارییغت رادومن ،لکش قباطم .164

 ؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ناکم رد رگناسون يدنت ،دشاب زتره  ناسون دماسب رگا

125

5x′( = 10)π2

12√
1٫2
−−−√6√
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طسوتم

U

JK ( (

J( (

4

3

)tۀظحل هب طوبرم (

رگناسون یکیناکم يژرنا ،  ۀظحل رد .تسا ریز لکش هب رگناسون لیسناتپ يژرنا بسحرب هداس رگناسون کی یشبنج يژرنا تارییغت رادومن .165

؟تسا رگناسون لیسناتپ يژرنا ربارب دنچ

t = t′

8

4

4

3

3

طسوتم

10

cmx ( (

J( (

0 4040_

K

دنچ رگناسون رب دراو ۀنیشیب يورین یگرزب ؛تسا هدش مسر لکش قباطم رگناسون ناکم بسحرب ياهداس رگناسون یشبنج يژرنا تارییغت رادومن .166

)( ؟تسا )( Nm = 250g

2
–√

10 2
–√

20

50

طسوتم

44_A_ 2 A2

( (1

( (2

( (K J

( (x cm

ياههنماد اب بیترت هب یکاکطصا نودب یقفا حطس يور هک )( و )( هباشم رنف – مرج هاگتسد ود ناکم بسح رب یشبنج يژرنا رادومن .167

رنف مرج هاگتسد لیسناتپ يژرنا ربارب  ،)( لیسناتپ يژرنا ، نِاکم رد رگا .تسا لکش قباطم ،دنتسه ناسون لاح رد ، و 

؟تسا  دنچ  ،دشاب )( هاگتسد

12

= 4cmA1A2x = −4cm23

1A2cm

6

8

12

16

طسوتم

U(mJ )

x (cm)

18

20

مادک  رد رگناسون ياهیواز دماسب .تسا هدش هداد ناشن  مرج هب ياهداس گنهامه رگناسون یناسشک لیسناتپ يژرنا رادومن ،ریز لکش رد .168

 ؟تسا

100gSI

(π ≃ 3)

0٫53

92

طسوتم

U,K(J)

v(m/s)
v 0/6

300

20

؟تسا هیناث رب رتم دنچ  .تسا ریز لکش قباطم رنف - هنزو رگناسون کی يارب تعرس بسحرب یشبنج و یناسشک لیسناتپ يژرنا رادومن .169 v

0٫05

0٫15

0٫5

0٫75
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طسوتم

U,

v

K

(m/s (
0/5

رگناسون هک یتفاسم رگا .تسا ریز لکش قباطم  مرج هب ياهداس گنهامه رگناسون تعرس بسحرب لیسناتپ يژرنا و یشبنج يژرنا رادومن .170

؟تسا نوتوین دنچ رگناسون رب دراو صلاخ يورین ۀنیشیب ،دشاب رتم یتناس  ،دنکیم یط هرود ره رد

400g

20

2

1

4

10

طسوتم

A

B

( (t s

( (cmx

20

2_

یکیناکم يژرنا ،دشاب  رگناسون مرج ربارب  ، رگناسون مرج رگا .تسا ریز لکش قباطم  و  ةداس گنهامه رگناسون ود نامز - ناکم رادومن .171

؟تسا  رگناسون یکیناکم يژرنا ربارب دنچ  رگناسون

ABB4A

AB

12

5

5

12

25

36

36

25

طسوتم

( (v m/s
0/2

12

96

( (Jیژرنا

يور رگناسون نیا رگا .تسا ریز لکش قباطم ،نآ تعرس بسحرب هداس گنهامه رگناسون کی یشبنج و یناسشک لیسناتپ ياهيژرنا رادومن .172

؟تسا مادک رتمیتناس بسحرب  ۀظحل رد نآ ناکم ،دنک ناسون  لوط هب یطخهراپ 24cmt = s
π

3

126

−12−6

هداس گنوآ

طسوتم

دنچ گنوآ ناسون هرود ،دوش  هلولگ مرج و  گنوآ لوط رگا .تسا ناسون لاح رد ، مرج هب ياهلولگ اب و  لوط هب ياهداس گنوآ .173

؟تفای دهاوخ شهاک ای شیازفا دصرد

شهاک دصرد شهاک دصرد دنامیم تباثشیازفا دصرد 

1mm25cm
m

4

505075

طسوتم

،دنک تکرح هب عورش نییاپ هب ور یتباث باتش اب روسناسآ رگا .دنکیم ناسون يروسناسآ نورد هداس گنوآ کی ،ریز لکش قباطم .174

؟تسا حیحص ریز ياههنیزگ زا کیمادک .دش دهاوخ  هداس گنوآ بوانت ةرود

.دنکیمن يرییغت .دباییم شیازفا 

.دباییم شیازفا سپس شهاک ادتبا .دباییم شهاک 

T

TT

TT

ناسآ ؟دوش ربارب  نآ ناسون يهرود ات میهد رییغت هنوگچ دیاب ار گنوآ لوط .تسا ناسون لاح رد مک هنماد اب  لوط اب ياهداس گنوآ .175

.میهد شهاک رتمیتناس .میهد شیازفا رتمیتناس .میهد شیازفا رتمیتناس .میهد شهاک رتمیتناس 

25cm2

75257525

طسوتم

ریز ياههنیزگ زا کیمادک ،دشاب  يدعب تیعضو رد و  نیمز حطس يور نآ بوانت هرود رگا دوشیم ربارب هس نیمز حطس زا یگنوآ ۀلصاف .176

؟تسا حیحص

TT ′

T < < 3TT ′T − T ′T = 3T ′> 3TT ′

ناسآ

؟تسا  دحاو دنچ ناکم نیا رد شنارگ باتش .دهدیم ماجنا لماک ناسون  هقیقد ره رد  لوط هب هداس گنوآ کی ،ناکم کی رد .177 11cm90SI

( ≃ 10)π2

9٫69٫79٫89٫9
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تخس

زا رتمک دصرد  ، گنوآ لوط نینچمه .تسا  گنوآ تاناسون دادعت زا رتشیب دصرد  ، گنوآ تاناسون دادعت ،هباشم ینامز تدم رد .178

؟تسا هداد ماجنا ناسون دنچ  گنوآ ،تدم نیا رد ،دشاب دحاو  ، اب  گنوآ تاناسون دادعت فلاتخا ،هیناث  تشذگ زا سپ رگا .تسا  گنوآ لوط

B20CB36

At′AC5A

6080120160

طسوتم

رگا .دنکیم راک تسرد ،تسا هیناث روذجم رب رتم  نآ شنارگ باتش هک یلحم رد ،تسا رتمیتناس  نآ گنوآ لوط هک رادگنوآ تعاس کی .179

؟دنک راک تسرد ات مینک مک رتمیلیم دنچ دیاب ار نآ لوط ،میربب تسا هیناث روذجم رب رتم  نآ شنارگ باتش هک یناکم هب ار تعاس نیا

499٫80

9٫78

11٫522٫5

طسوتم

نآ بوانت ةرود ات ،مینک مک گنوآ لوط زا رتمیتناس دنچ .تسا  تروصهب  رد ياهداس گنوآ نامز - ناکم ۀلداعم .180

 ؟دوش هیناث 

SIx = cos 2٫5πt10
−3

0٫4(g = 10 , = 10)
m

s2
π2

141284

تخس

2

x cm

t s
1

2

( (

( (

_

_

3
2

؟تسا هجرد دنچ ،دزاسیم مئاق ياتسار اب گنوآ هک ياهیواز هینشیب .تسا هدش هداد لکش قباطم ياهداس گنوآ ۀلولگ نامز-ناکم رادومن .181

( ≃ π)g–√

36

5π

72

5π

18

5π

90

5π

تخس

رد یناکم هب ار گنوآ نیا .تسا  گنوآ ۀلولگ ياهیواز دماسب و  ياهداس گنوآ ۀلیم یلوط طاسبنا بیرض .182

هب تبسن مود تلاح رد گنوآ ۀلیم يامد رگا .دباییم شهاک دصرد  ،لوا ناکم هب تبسن گنوآ ۀلولگ نزو هک ياهنوگهب میربیم يرگید ةرایس نوماریپ

؟تسا هدومن رییغت هنوگچ و زتره دنچ گنوآ ۀلولگ تاناسون سناکرف ،دشاب هتشاد شیازفا  ،لوا ناکم

شهاک ،شهاک ،شیازفا ،شیازفا ،

21 × ( )10
−4 1

C∘
4π(rad/s)

75

C100
∘

12

11

2

11

12

11

2

11

تخس

نیمز حطس رد هک يرادگنوآ تعاس ود زا یکی رگا .تسا نیمز حطس رد شنارگ باتش ةزادنا ربارب  ياهرایس حطس رد شنارگ باتش ةزادنا .183

 ةزادنا هب هرایس نآ حطس رد رادگنوآ تعاس ،ینیمز تعاس  نامز تدم رد ،میربب هرایس نیا حطس هب ار دشابیم  اهنآ ةرود و دناهدش میظنت

..................

.دتفایم بقع تعاس .دتفایم ولج تعاس .دتفایم بقع تعاس .دتفایم ولج تعاس 

16

4s8

662424

طسوتم

رارق ییابرنهآ ،نآ ینهآ ۀلولگ ریز رد و میهد شیازفا دصرد  ار نآ لوط رگا .دهدیم ماجنا هنمادمک ياهناسون هیناث  ةرود اب ياهداس گنوآ .184

باتش ۀنیشیب رادقم ،ناسون ۀنماد ندنام تباث ضرف اب ،دنک دراو نآ هب نییاپ فرط هب ،هلولگ نزو ربارب  ةزادنا هب ییورین ریسم ياههطقن مامت رد هک میهد

؟دوشیم ربارب دنچ رگناسون

444

3

52

25

5

3

25

9

25

52

طسوتم

عاعش ربارب  نآ عاعش و  ةرایس یلاگچ ربارب ، ةرایس یلاگچ رگا .تسا  اب ربارب  ةرایس حطس رد ياهنمادمک ةداس گنوآ بوانت ةرود .185

؟تسا هیناث دنچ  ةرایس حطس رد گنوآ نیا بوانت ةرود ،دشاب  ةرایس

A4sB2A4

AB

2
–√22 2

–√1

طسوتم

ۀیلوا لوط .دنکیم رییغت دصرد  نآ ياهناسون ةرود ،میهد شیازفا  ،دهدیم ماجنا هنمادمک ياهناسون هک ار ياهداس گنوآ لوط رگا .186

؟تسا هدوب رتمیتناس دنچ گنوآ

22cm20

28205072
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طسوتم

دماسب ،میهد شهاک دصرد  ار خن هب لصتم مرج و هداد شیازفا دصرد  ،دهدیم ماجنا هنمادمک ياهناسون هک ار ياهداس گنوآ خن لوط رگا .187

؟درک دهاوخ يرییغت هچ نآ ياهناسون

.دنکیمن يرییغت.دباییم شهاک ً ابیرقت.دباییم شهاک .دباییم شیازفا 

2121

%10%10%9

طسوتم

ياهناسون ةرود ،دنبای شیازفا دصرد  مادک ره گنوآ نیا مرج و لوط رگا .تسا ناسون لاح رد مک ۀنماد اب  مرج و  لوط هب ياهداس گنوآ .188

؟دباییم شیازفا دصرد دنچ نآ ۀنماد مک

.دنکیمن رییغت

ℓm44

204456

ناسآ

فصن ار ناسون ۀنماد و ربارب  ار گنوآ ۀلولگ مرج و ربارب  ار گنوآ لوط رگا .دهدیم ماجنا لماک ناسون  ،هقیقد ره رد هداس گنوآ کی .189

؟دهدیم ماجنا لماک ناسون دنچ هقیقد ره رد گنوآ ،مینک

204
1

4

2٫551020

تخس

اب هک میاهتخاس ياهداس گنوآ و هتسب  مرج هب یکچوک ۀلولگ ، :یلوط طاسبنا بیرض هب کبس يزلف ۀلیم کی ياهتنا هب .190

.میهدیم شیازفا  ار يزلف ۀلیم يامد .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح کی گنوآ ۀلولگ هک ياهنوگ هب ،دنکیم ناسون نآ لوح  ۀیواز رثکادح

؟دنکیم رییغت هنوگچ گنوآ ۀلولگ یکیناکم يژرنا ،دنامب یقاب  نامه لداعت طخ زا هلیم فارحنا ۀیواز رثکادح رگا

.دشابیمن یسررب لباق.دوشیم ربارب .دباییم شهاک دصرد .دباییم شیازفا دصرد 

42 × ( )10
−4 1

C∘20g

4
∘

C50
∘

4
∘

2121
100

121

تخس

A

B

m60

m10

θ
300

 عاعش هب ياهریاد ریسم دراو رادبیش حطس زا روبع زا سپ و هدش اهر  ۀطقن زا هیلوا يدنت نودب  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم .191

و ( ؟تسا هجرد دنچ  ۀیواز ،دشاب  اب ربارب  ات  زا كاکطصا يورین راک ةزادنا و  ، ۀطقن رد مسج يدنت رگا .دوشیم

(

4kgA10m

B20
m

s
AB200Jθsin = 0٫637

∘

g = 10
m

s2

30

37

60

53

تخس

گنوآ رب دراو يورین ۀنیشیب و  گنوآ لوط ربارب  ، گنوآ لوط .دنهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح نیمز حطس رد  و  ةداس گنوآ ود .192

زا روبع ماگنه  گنوآ یشبنج يژرنا ربارب  ،لداعت عضو زا روبع ماگنه رد  گنوآ یشبنج يژرنا رگا .تسا  گنوآ رب دراو يورین ۀنیشیب فصن ،

؟تسا  گنوآ باتش ۀنیشیب ربارب دنچ  گنوآ باتش ۀنیشیب ،دشاب لداعت عضو

ABA2B

ABA3B

AB

1

12
32√12

طسوتم ؟دباییم شیازفا گنوآ باتش ۀنیشیب یتروص هچ رد .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح نیمز حطس یکیدزن رد گنوآ کی .193

نیمز حطس زا گنوآ عافترا شیازفاگنوآ لوط شهاکگنوآ مرج شهاکگنوآ لوط شیازفا
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ددییددششتت

طسوتم

2040 1080 cm cmcm cm

1( )
2( )

3( )

4( )

رد ،دشاب  و  نیب ياهیواز دماسب اب ییاهناسون  ماجنا لاح رد هلیم رگا .دنتسه نازیوآ یقفا هلیم کی زا لکش قباطم هداس گنوآ  .194

 ؟دهدیم خر دیدشت اهگنوآ زا دادعت هچ

42
rad

s
4٫5

rad

s

(g ≃ 10 )
m

s2

2

4

3

1

ناسآ

1kg F =2cos(8πt (

؟دهد خر دیدشت هتسب تکرح رد ات دشاب  دنچ رنف تباث ،ياهرود یجراخ يورین کی لامعا و ورهبور رنف - هنزو ۀناماس هب هجوت اب .195
N

mm

( ≃ 10)π2

0٫640٫8

640800

طسوتم

هک رگید ياهرایس هب ار هعومجم .تسا هداد خر دیدشت هنمادمک ةداس گنوآ کی و رنف و مرج ۀناماس کی ةداس گنهامه تاکرح نیب نیمز حطس رد .196

رگناسون ود نیا نیبً اددجم ات مینک ربارب دنچ ار رنف هب لقتنم ۀنزو مرج .مینکیم لقتنم تسا نیمز حطس رد شنارگ باتش  شنارگ باتش اجنآ رد

؟دهد خر دیدشت

1

4

42
1

2

1

4

طسوتم

یبوانت ةرود اب یتاناسون بانط رد .دنانازیوآ یششک تحت یقفا بانط زا و دنراد رارق رگیدکی ترواجم رد فلتخم ياهلوط اب گنوآ  لکش قباطم .197

 ؟دهدیم خر گنوآ دنچ يارب دیدشت ةدیدپ .دنکیم داجیا  ةرتسگ رد

5

1٫4(s) < T < 4٫1(s)(g = )π2

2345

ناسآ

هدرک جراخ لداعت عضو زا ار  ةرامش گنوآ رگا .میاهدرک نازیوآ ناسکی مرج اب هداس ياهگنوآ ،کبس و كزان یقفا ۀلیم کی هب ،ریز لکش قباطم .198

؟تسا حیحص هنیزگ مادک ،مینک اهر و

.دننکیم ناسون ربارب ۀنماد اب زین اهگنوآ ۀیقب

.دننامیم یقاب تباث رگید ياهگنوآ

.دنکیم ناسون هنماد نیرتشیب اب  ةرامش گنوآ اما هدرک ناسون زین اهگنوآ ۀیقب

.دنکیم ناسون هنماد نیرتشیب اب  ةرامش گنوآ اما هدرک ناسون زین اهگنوآ ۀیقب

5

2

3

طسوتم

،مینک فصن ار گنوآ لوط هک یتروص رد .تسا هداد خر دیدشت ياهنماد مک ةداس گنوآ تاکرح و يرنف -هنزو ةداس گنهامه رگناسون تاکرح نیب .199

؟دهد خر دیدشت اهنآ تاکرح نیب هرابود ات مینک ربارب دنچ ار هداس گنهامه رگناسون رنف تباث

22√1

2

2√

2
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ناسآ

رد  ياهیواز دماسب اب هلیم رگا .دناهدش لصو  ۀلیم هب  ناسکی رنف تباث اب رنف - مرج ۀناماس راهچ ،ریز لکش قباطم .200

؟تسا رتشیب هیقب زا هناماس مادک رد هدش هریخذ یکیناکم يژرنا ۀنیشیب ،دنک ناسون هب عورش مئاق ياتسار

36
N

m
OO′= 3ωOO′

rad

s

B

A

C

D
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