
4 هنیزگ .1

:میراد یترابع هب .تسا  ینعی ،باییم شهاک دصرد  یشبنج يژرنا یتقو و  ینعی ،دباییم شیازفا دصرد  لک مرج یتقو

:میراد لاؤس تروص قبط3 هنیزگ .2
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:میراد  یلا  ةزاب يارب نیاربانب

.تسا حیحص »« ۀنیزگ

:نیاربانب ،میریگب رظن رد  نامه ار انبم میناوتیم :مود شور
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:مینکیم هبساحم  بسحرب ار مسج مرج ادتبا4 هنیزگ .7

:تسا ریز تروص هب كرحتم يدنت ) رد ینعی( تکرح لوا ۀقیقد نایاپ رد سپ ،دوشیم هفاضا نآ يدنت هب   ةزادنا هب هیناث ره رد نوچ
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:میراد لاؤس تروص قبط4 هنیزگ .11

.تسا هتفای شهاک دصرد  شایشبنج يژرنا ینعی

.تسا  هک تسا ینعم نیدب ،دباییم شیازفا دصرد  مرج یتقو3 هنیزگ .12

4 هنیزگ .13

یشبنج يژرنا ،يژرنا یگتسیاپ قبط سپ ،هدش لیدبت امرگ هب  مسج ۀیلوا یشبنج يژرنا  یفرط زا و هدش  مسج یشبنج يژرنا  لداعم ،دروخرب زا دعب ، نکاس مسج یشبنج يژرنا نوچ

:ینعی .تسا نآ ۀیلوا یشبنج يژرنا  لداعم ، مسج ۀیوناث

دروخرب زا سپ  مسج تعرس :

دروخرب زا سپ  مسج یشبنج يژرنا :

:میراد ورین يدصرد  شیازفا اب2 هنیزگ .14
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.تسا ییاجهباج ياتسار رد اهورین دنیآرب ، زا روظنم هک دیآیم تسد هب  ۀطبار زا اهورین لک راک :مود شور

:میراد نیاربانب .دوب دهاوخ مسج يور هدش ماجنا راک رگنایب رادومن ریز تحاسم ،ییاجهباج و ورین ندوب اتسارمه و  ۀطبار هب هجوت اب2 هنیزگ .16
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:میراد )( لکش رد
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:میروآیم تسد هب هلحرم ره رد ار ییاجهباج و ورین نیب ۀیواز سونیسک ادتبا2 هنیزگ .19
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:میروآیم تسد هب ار  يورین راک 4 هنیزگ .20
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:اب تسا ربارب نیعّم ییاجهباج يازاهب  يورین راک3 هنیزگ .22
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.تسا رادقم ود نیا نیب هراومه هدش ماجنا راک رگید هاوخلد هیواز

.دراد رارق هزاب نیا رد  هنیزگ رادقم طقف سپ

2 هنیزگ .24

:میراد  لومرف قبط3 هنیزگ .25

:مینکیم هبساحم ار  و  ریداقم ،تباث ياهورین راک ۀطبار کمک هب ادتبا3 هنیزگ .26

:میراد لاح

:مینکیم باسح ار  يورین ةزادنا ،نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب ادتبا1 هنیزگ .27
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:میراد .هدش ماجنا راک اب تسا ربارب ییاجهباج بسح رب ورین رادومن هب دودحم تحاسم3 هنیزگ .28

:میراد لوا تلاح رد  ۀطبار قبط1 هنیزگ .29
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:میراد .دشابیم  و  مود تلاح رد

.مینکیم یسررب هناگادج ار ورین ره طسوت هدش ماجنا راک3 هنیزگ .30

:سپ

:مینکیم هبساحم ار  يورین راک ،اهنآ نیب ۀیواز هب هجوت اب و هدرک نییعت ار رادقم ود نیا ادتبا نیاربانب .مینادب ار ییاجهباج رادقم و ورین یگرزب دیاب ، يورین راک ندرک ادیپ يارب2 هنیزگ .31

).تسا  ،هدمآرد تکرح هب  یقفا يورین رثا رد نوکس لاح زا مسج نوچ هک دینک تقد(

:مینک هبساحم  يورین فذح زا لبق ار ورین هس ره راک4 هنیزگ .32

:سپ تسا  ربارب  و  ياهورین راک یفرط زا ،دنامیم یقاب  و  يورین ود طقف ، يورین فذح زا سپ

:میراد )( و )( ۀطبار  هب هجوت اب

تهج رد رتم  سپس و  روحم تبثم تهج فلاخ رد رتم  ادتبا مسج هک مینکیم ضرف هاوخلد هب سپ .تسا تکرح ریسم زا لقتسم ییاجهباج کی رد تباث يورین راک هک مینادیم3 هنیزگ .33

رد هک دهدیم ماجنا راک ورین زا ياهفلؤم راک ۀطبار قبط هک مینادیم نینچمه .تسا یلاوتم ییاجهباج ود نیا رد ورین راک عمج ربارب ییاجهباج نیا رد ورین نیا راک .تسا هدش اجهباج  روحم تبثم

.تسا رفص ییاجهباج رب دومع ۀفلؤم راک و دشاب ییاجهباج ياتسار

.دنرگیدمه تهج فلاخ ییاجهباج ياتسار رد ورین ۀفلوم و ییاجهباج ،مود ۀلحرم رد مه و ام یضرف ریسم لوا ۀلحرم رد مه هک میراد هجوت

.تسا تسرد خساپ  ۀنیزگ

:ینعی .ییاجهباج و ورین ریظن ییاههفلؤم برضلصاح عومجم اب تسا ربارب هاوخلد ییاجهباج کی رد تباث يورین کی راک :تفگ ناوتیم تشذگ هچنآ ساسارب ) ۀتکن

3 هنیزگ .34

:میراد سپ ،تسا راک ربارب  روحم دادتما رد مسج یقفا ییاجهباج بسحرب  یقفا يورین رادومن ریز حطس

:میباییم اهثلثم هباشت زا هدافتسا اب ، ناکم رد ار مسج رب دراو يورین ،زیچ ره زا لبق

:میراد  ریسم رد هدش ماجنا راک يارب1 هنیزگ .35

= 5 × 4 × 0٫8 = 16JW1

= + =θ2 37
∘

16
∘

53
∘= 1٫6 = 1٫6 × 5 = 8NF2 F1

= 8 × 5 × 0٫6 = 24JW2

W = × 100 = × 100 = تارييغت دصرد50%
−W2 W1

W1

24 − 16

16

= ( cos θ)d = ( cos 37)d = 20 × 0٫8 × 5 = 80JW1 F1 F1

= ( cos θ)d = ( cos0)d = 30 × 1 × 5 = 150JW2 F2 F2

= d cos θ = d cos 180 = − d = −10 × 5 = −50JWfk
fk fk fk

= + + = 80 + 150 − 50 = 180JWT W1 W2 Wfk

= =
WT

W1

180

80

9

4

FF

Fθ = 0

F = ma → F = 2 × 6 → F = 12(N)

d = 27(m)

W = F ⋅ d ⋅ cos θ → W = 12 × 27 × 1 → W = 324J

2F

= + − → W = 4Fd cos θ + 2Fd − FdWT W(4F) W(2F) W(F) ⇒ W = 4Fd cos θ + Fd (I)

2F4FF4FF
W

3

= − → = 4Fd cos θ − Fd (II)WT W(4F) W(F)
W

3

2III

}W = 4Fd cos θ + Fd

= 4Fd cos θ − Fd
W

3

= 4Fd cos θ − Fd
4Fd cos θ + Fd

3
⇒ 4Fd cos θ + Fd = 12Fd cos θ − 3Fd ⇒ 8Fd cos θ = 4Fd ⇒ cos θ = → θ =

1

2
60

∘

3x4

y

= + = 30 × (3 cos 180) + 40 × (4 cos 180) = 30 × (3) + 40 × (−4) = −250JWF W1 W2

3

1

= + = x + yF ⃗  Fx î Fy ĵ d ⃗  î ĵ

W = x + yFx Fy

Fx

x = 20cm

= ⇒ = 16N
F ′

40

20

50
F ′

W = + −S1 S2 S3 = (16 + 40)( ) + 40 × − ( × 10)
1

2

30

100

50

100

50

100
= 8٫4 + 20 − 5 = 23٫4J

AB
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:تشاد میهاوخ  ریسم يارب همادا رد

یفنم  و  ياهورین راک ،تسا  يورین تهج رد ییاجهباج تهج هکنیا هب هجوت اب .تسا )یشبنج كاکطصا يورین(  يورین  راک لماش ،ییاجهباج نیا رد لک راک3 هنیزگ .36

:میراد نیاربانب ،تسا

:لاوس ضرف هب هجوت اب

:میراد تیاهن رد و

:ینعی .تسا ربارب اهورین زا کیره راک يربج عومجم اب لک راک :)فلا لکش رد3 هنیزگ .37

).مینکیمن هبساحم ار ... و نزو يورین راک نیاربانب ،لک راک هن ،دهاوخیم ار مسج هب هدشدراو يورین ود راک هک دینک تقد( :)ب لکش رد

هب هجوت اب لاح .تسا رفص ییاجهباج نیا رد  يورین راک سپ هدش اجهباج قفا دادتما رد مسج هک اجنآ زا .تسا رفص ییاجهباج رب دومع ياهورین راک هک مینادیم زیچره زا لبق2 هنیزگ .38

:میراد ،دناهداد ماجنا راک  و  يورین ود ریسم نیا رد هکنیا

.دنتسه وسمه   و  ً امازلا ینعی ،هدوب هدنوشدنت شتکرحً امازلا ،هدرک تکرح هب عورش یقفا حطس دادتما رد تباث يورین کی رثا رد و نوکس لاح زا مسج نوچ ،دینک تقد *

لکش هب هجوت اب .مینک يربج عمج رگیدکی اب و هدرک هبساحم ار اهنآ زا کیره راک دیاب ،لک راک نییعت يارب نیاربانب ،دنهدیم ماجنا راک مسج يور رب ورین راهچ ،ییاجهباج نیا رد1 هنیزگ .39

:میراد

:میراد رخآ رد و

:میراد تباث يورین کی راک فیرعت هب هجوت اب3 هنیزگ .40

:میروآیم تسد هب ار لک راک نآ زا سپ و هدرک هبساحم ار اهورین زا کیره راک4 هنیزگ .41

→ F = 20N

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= F ⋅ d cos0 + F ⋅ d cos 60 = 5F + 5F × = 7٫5FWt

1

2

= 150JWt

CD

= F ⋅ d cos0 + F ⋅ d cos 30 + fd cos 180 = 20 × 4 + 20 × 4 × − 15 × 4Wt

1٫7

2
= 80 + 68 − 60 ⇒ = 88JWt

3, , Ffk F ′FF ′fk

= + +Wt WF WF ′ Wfk

= − × d × cos = − F ⋅ d = − (1)WF ′ F ′ 60
∘ − →−−

=FF ′

WF ′
1

2
− →−−−−−

=F×dWF
WF ′

1

2
WF

= 5 → = = − (2)WF ′ Wfk
Wfk

1

5
WF ′ − →−−−−−−−

=−W
F ′

1

2
WF

Wfk

1

10
WF

= + + = − − → = 0٫4 → = 0٫4Wt WF WF ′ Wfk
− →−−
(1),(2)

Wt WF

1

2
WF

1

10
WF Wt WF

Wt

WF

= 3Fd cos − 2Fd cos = 2٫4Fd − 1٫2Fd = 1٫2FdW1 37
∘

53
∘

= 2Fd − Fd cos = 2Fd − 0٫8Fd = 1٫2FdW2 37
∘

= = 1
W1

W2

1٫2Fd

1٫2Fd

Fy

Fx

→
fk

→

= + = − × 36 = 3 × 24 − × 24 ⇒ = ⇒ = 1٫5NWt WF Wfk
− →−−−−−−−
W =− ×fk fk dx

= ×WF Fx dx

Wt Fx dx fk dx − →−−−−−−−−
=24mdx

=36J, =3NWt Fx

fk fk

36

24
fk

Fx

→
dx

→

= + + +Wt WF1
WF2

WF3
Wfk

− →−−−−−−

=Wt

3

2
WF2

= + + + ⇒ + + =
3

2
WF2

WF1
WF2

WF3
Wfk WF1

WF3
Wfk

1

2
WF2

− →−−−−−−
W=F⋅d⋅cos θ

F ⋅ d − F ⋅ d ⋅ + = × F ⋅ d ⋅ ⇒ Fd − Fd + = Fd ⇒ = − Fd
1

4

6

10
Wfk

1

2

1

2

8

10

3

20
Wfk

4

20
Wfk

13

20

= ⇒ =
Wfk

WF3

− F ⋅ d
13

20

− Fd
3

20

Wfk

WF3

13

3

W = Fd cos θ ⇒ = = × = =
W2

W1

50d cos 60

20d cos 30

5

2

1

2

3√
2

5

2 3
−−√

5 3
−−√

6
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.دوشیم رفص زین لک راک ،تسا رفص اهنآ دنیآرب نوچ هک تفایرد ناوتیم اهورین دنیآرب قیرط زا :هجوت

:مینکیم باسح ار مسج رب دراو صلاخ يورین ادتبا1 هنیزگ .42

 سپ ،دنکیم تکرح صلاخ يورین تهج رد ورین لامعا اب نکاس مسج

.تسا ورین راک ربارب ناکم روحم و ناکم - ورین رادومن نیا نیب تحاسم2 هنیزگ .43

F N

20

-10

( (

x m( (
1510

s2

s1

ات  ینامز ةزاب ینعی تکرح موس هیناث 2 رد ار ورین طسوتم دیاب ورین نیا راک هبساحم يارب ،دباییم شیازفا نامز اب یطخ تروصهب هک میتسه ورهبور ریغتم يورین کی اب تست نیا رد3 هنیزگ .44

:میهد رارق راک ۀطبار رد و هدروآ تسد هب هیناث 

.داد رارق راک ۀطبار رد و هدرک هبساحم ار تسا نیگنایم رادقم نامه هک طسوتم رادقم دیاب ،دنک رییغت تخاونکی و یطخ روطهب ورین رگا هک دشاب ناتدای یلک روطهب

:دنزاسیم ياهیواز هچ )دنیارب يورین( تکرح ياتسار اب اهورین زا کی ره هک مینیبب دیاب زیچ ره زا لبق1 هنیزگ .45

θ

θ

1

2

F1

F2

Ft

اهورین زا کی ره راک سپس و میراد ییاجهباج ياتسار ود و میراد  و  ياتسار ود رد بیترتهب  و  يورین ود هک درک ضرف دیاب ،اهتست پیت نیا لح يارب3 هنیزگ .46

:مینکیم عمج مه اب رخآ رد و هدرک هبساحم ییاتسار ره رد ار

F2=8N

d2=5m

F1=6N

d1=4m

:ددرگیم هبساحم ریز تروصهب )یلخاد( يددع برض ۀطبار زا  ییاجهباج رد  يورین زا لصاح راک هک دناوخ دیهاوخ مهدزاود لاس رد :هتکن

= 80 × 5 = 400JWF1

= 0J, = 30 × 5 × cos(180 − 60) = −75JWF2
WF3

= 20 × 5 cos 180 = −100JWF4

= 45 × 5 × cos 180 = −225JWf
کاکطصا

= 400 + 0 − 75 − 100 − 225 = 0JWt

= = 50NFnet +30
2

40
2

− −−−−−−−√

θ = 0

= d cos θ = 50 × 2 × cos0 = 100JWt Fnet

= − = 200 − 50 = 150JWF S1 S2

4

6

= 4s : = 90Nt1 F1

= 6s : = 130Nt2 F2

= = = 110NF̄
+F1 F2

2

90 + 130

2

W = ⋅ d ⋅ cos θ = 110 × 5 × cos0 = 550JF̄

= → = = 10NFt +F
2

1
F

2

2

− −−−−−−√ Ft +8
2

6
2

− −−−−−√

cos = = = 0٫8 , cos = = = 0٫6θ1
F1

Ft

8

10
θ2

F2

Ft

6

10

= ⋅ d ⋅ cos → = 8 × 5 × 0٫8 = 32JWF 1 F1 θ1 WF 1

= ⋅ d ⋅ cos → = 6 × 5 × 0٫6 = 18JWF 2 F2 θ2 WF 2

→ = =
WF 1

WF 2

32

18

16

9

= 6NF1= 8NF2xy

= ⋅ ⋅ cos = 6 × 4 × cos0 = 24JWF 1 F1 d1 θ1

= ⋅ ⋅ cos = 6 × 5 × cos = 0W ′
F 1

F1 d2 θ′
1

90
∘

= ⋅ ⋅ cos = 8 × 5 × cos0 = 40JWF 2 F2 d2 θ2

= ⋅ ⋅ cos = 8 × 4 × cos 90 = 0JW ′
F 2

F2 d1 θ′
2

= + + + = 24 + 0 + 40 + 0 = 64JWt WF 1 W ′
F 1

WF 2 W ′
F 2

= +F ⃗  Fx i ⃗  Fyj ⃗ = +d ⃗  dx i ⃗  dyj ⃗ 

W = +Fx dx Fydy
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:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق و لااب ۀتکن هب هجوت اب :تسا مسج رب دراو ياهورین دنیارب راک اب ربارب ییاجهباج بسحرب ورین رادومن ریز حطس :هتکن1 هنیزگ .47

:میراد .میسیونیم ار كرحتم نامز – تعرس ۀلداعم ادتبا 1 هنیزگ .48

:اب تسا ربارب اههظحل نیا رد كرحتم تعرس .تسا  ات  نیب ینامز ةزاب ،تکرح مود ۀیناث هس

:میراد یشبنج يژرنا – راک ۀیضق قبط لاح

:میروآیم تسد هب ار تسار تمس هلول و پچ تمس هلول رد بآ يدنت ادتبا2 هنیزگ .49

:اب تسا ربارب بآ  يور صلاخ راک ،یشبنج يژرنا و راک هیضق قبط

2 هنیزگ .50

هک میروایب تسد هب  و  ياههظحل رد ار مسج يدنت دیاب لک راک ۀبساحم يارب  ۀطبار قبط

:میراد هباشت زا هدافتسا اب

:میراد نیاربانب ؛تسا ربارب نآ یشبنج يژرنا رییغت اب مسج يور هدشماجنا لک راک ،یشبنج يژرنا و راک ۀیضق قبط هک مینادیم3 هنیزگ .51

3 هنیزگ .52

:میباییم ار تکرح يادتبا رد مسج تعرس ،اهثلثم هباشت هب هجوت اب ادتبا رد1 هنیزگ .53

⇒ W = (6 × 4) + (8 × 5) ⇒ W = 64J

S = Wt

S = ΔK → = × 2( − 0)
20 × 30

2

1

2
v
2

2
→ = 300 → = 10 m/sv

2

2
v2 3

−−√

+ = 1 ⇒ v = 2t − 8
v

−8

t

4

= 3st1= 6st2

= 3s ⇒ = −2t1 v1
m

s

= 6s ⇒ = 4t2 v2
m

s

= − = m( − ) = × 2 × ( − )Wt K2 K1

1

2
v
2

2
v
2

1

1

2
4
2 (−2)2 ⇒ = 12JWt

}= 20cmD1

= 10cm, = 4D2 v2
m

s

⇒ =
v1

v2

A2

A1

⇒ = (
v1

4

D2

D1

)2 ⇒ = (
v1

4

10

20
)2 ⇒ = 1v1

m

s

}= 30cmD3

= 10cm, = 4D2 v2
m

s

⇒ =
v3

v2

A2

A3

⇒ = (
v3

4

D2

D3

)2 ⇒ = (
v3

4

10

30
)2 ⇒ =v3

4

9

m

s

0٫4m3

m = ρV = × 0٫4 = 400kg10
3= −Wt K3 K1 ⇒ = × m( − )Wt

1

2
v
2

3
v
2

1
= × 400(( − )

1

2

4

9
)2 1

2 ⇒ = 200 × (− )Wt

65

81
≃ −160٫5J

= m( − )Wt

1

2
v
2

2
v
2

1
t = 5st = 12s

= = → = 4( ) → = 12( )
v1

2

2

1

vmax

6
v1

m

s
vmax

m

s

= → | | = 6 → = −6( )
| |v2

1

vmax

2
v2 v2

m

s

= m( − ) → = × 2 × [(−6 − (4 ] ⇒ = 36 − 16 → = 20JWt

1

2
v
2

2
v
2

1
Wt

1

2
)2 )2 Wt Wt

= ΔK = m( − )Wt

1

2
v
2

2
v
2

1
→

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪
300 = m(4 − )

1

2
v2 v2

= m(9 − 4 )Wt

1

2
v2 v2

→

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪
300 = m(3 )

1

2
v2

= m(5 )Wt

1

2
v2

= → = 500J− →−−−−−−−
مه رب اههطبار ميسقت 300

Wt

3

5
Wt

= ΔK ←WT یژرنا و راک ۀيضق

→ یگتسويپ هلداعم= A1v1 A2v2

= m( − ) → = m( − ) → 4 = × 0٫02( − ) → − = 400 (I)WT
1

2
v
2

2
v
2

1
WT

1

2
v
2
B v

2
A

1

2
v
2
B v

2
A

v
2
B v

2
A

→ = ⇒ 2 = → = 2 (II)یگتسويپ هلداعم AAvA ABvB ABvA ABvB vB vA

4 − = 400 → = → = =− →−−−
(I),(II)

v
2
A

v
2
A

v
2
A

400

3
vA

20

3
−−√

20 3
−−√

3

m

s
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:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب لاح .تسا  رادومن هب هجوت اب هک

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب هجوت اب1 هنیزگ .54

تعرس ؛تفگ ناوتیم مه اهثلثم هباشت هب هجوت اب .دوشیم دایز  هزادنا هب تعرس هیناث ره رد نیاربانب دوشیم دایز  تکرح تعرس ) ات  زا ینعی( هیناث  تدم رد2 هنیزگ .55

. ربارب ییاهن

يژرنا - راک هیضق4 هنیزگ .56

.تسا ناسکی ماسجا همه يارب  سپ دوب دهاوخ ناسکی نیعم تدمره رد زین  و ناسکی ۀمه  مینادیم

F

m2 m3m1

:یشبنج يژرنا – راک ۀیضق قبط3 هنیزگ .57

F
FN

f k

mg

θ d

v1=0 v2=20m/s

3 هنیزگ .58

:میراد یشبنج يژرنا-راک ۀیضق زا هدافتسا اب ،ینایاپ يدنت ۀبساحم يارب 

= ⇒ | | = 3
12

| |v1

8

2
v1

m

s

= −3v1
m

s

= ΔK = m( − ) = × 2( − (−3 )Wt

1

2
v
2

2
v
2

1

1

2
12

2 )2

⇒ = (12 − 3)(12 + 3) = 9 × 15 ⇒ = 135JWt Wt

= m( − ) = 72 × = 20( )Wt

1

2
v
2

2
v
2

1
v1

10

36

m

s

− 1٫5 × = × 1000( − 400)10
5 1

2
v
2

2

→ −300 = − 400 → = 100 → = 10( )v
2

2
v
2

2
v2

m

s

4004s20
m

s
5

m

s

30
m

s

= ΔK = m( − ) = × 2((30 − (−20 )W لک

1

2
V

2

2
V

2

1

1

2
)2 )2

= 900 − 400 = 500JW لک

v0v−v2 v
2

0

= m( − )W
∑ F

⃗ 
1

2
v2 v

2

0

=
W

∑ F
⃗ )m2

W
∑ F

⃗ )m1

1

2
m2 ( − )v2 v

2

0

1

2
m1 ( − )v2 v

2

0

⇒ =
W

∑ F
⃗ )m2

200

3

2
⇒ = 300JW

∑ F
⃗ )m2

= ΔK →Wnet

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

+ + + = ΔK = m( − ) = × × ( − 0) = 100JWF Wfk
WFN

Wmg

1

2
v
2

2
v
2

1

1

2

1

2
20

2

= d cos = 0WFN
FN 90

∘

= mgd cos = 0Wmg 90
∘

= d = − dWfk
fk cos 180∘  

−1

fk

→ − d + 0 + 0 = 100 → = d + 100 > 100JWF fk WF fk

= ΔKWt

11
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:مینکیم هبساحم ار دنیارب راک سپس و میباییم ار اهورین کتکت راک )( لک راک ۀبساحم يارب

f
k
= N200

f = N1000

600

d = m10

:میراد ،یشبنج يژرنا - راک ۀیضق ۀطبار رد لک راک يراذگياج اب لاح

3 هنیزگ .59

 

   

 

3 هنیزگ .60

:ینعی .تسا راکشزرو زا ندش ادج ۀظحل رد پوت يدنت رثکادح

یشبنج يژرنا و راک ۀطبار زا . یشبنج كاکطصا يورین و  يورین .دنوشیم نزاوتم مه اب هک یقفا حطس یهاگهیکت يدومع يورین و نزو يورین .دوشیم دراو ورین  مسج نیا رب3 هنیزگ .61

:میراد

3 هنیزگ .62

m
v0 v 0=d

m
v0 v

d = 3
4 d

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب نیاربانب ،تسا كاکطصا يورین ،دنکیم رثا مسج رب حطس دادتما رد هک ییورین اهنت ،باترپ زا سپ

Wt

= Fd cos θ ⇒WF = 1000 × 10 × cos = 5000JWF 60
∘

= d cos θ ⇒Wfk
fk

′ = 200 × 10 × cos = −2000JWfk
180

∘

= + = 5000 − 2000 = 3000JWt WF Wfk

= ΔK = − ⇒ = m( − )Wt K2 K1 Wt

1

2
v
2

2
v
2

1
3000 = × 600 × ( − )− →−−−−−−−−−

m=600kg, =4v1
m
s

=3000JWt 1

2
v
2

2
4
2 ⇒ 3000 = 300 × ( − 16) ⇒ ( − 16) = 10v

2

2
v
2

2

= 26 ⇒ =v
2

2
v2 26

−−√ m

s

cos 53 = sin 37 = 0٫6

= ΔK = × 4 × (16 − 0) = 32W لک

1

2

= ⋅ d ⋅ cos(π − 53) = ⋅ (− cos 53)W2 F2 F2 d0 = 10 × 2 × (−0٫6) = −12

= d cos 37 = 40 × 2 × 0٫8 = 64W1 F1 → = + + + +W لک W1 W2 Wf Wmg

0

WN

0

32 = 64 − 12 + Wf → = −20JWf

−20 = d cos θfk → −20 = × 2 × (−1)fk → = 10Nfk

ΔK = = + +W لک Wmg Wf تمواقم

0

Wf راکشزرو → × ×
1

2

2

10
v2 = 80 × 2 × cos0 → = 1600 → v = 40v2

m

s

4Ffk

= ΔKWt

+ = m( − )WF Wf

1

2
v
2

2
v
2

1

5٫6 × 4٫0 + = × 0٫8 × ( − 0)Wf

1

2
3
2

= −18٫8JWf

− d = −18٫8 → = − → = 4٫7Nfk fk

18٫8

−4٫0
fk

= ΔK = −Wt − →−−−
=Wt Wf

Wf K2 K1
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:ریسم ۀیلوا  رد

:)( و )( ۀطبار ود هب هجوت اب

3 هنیزگ .63

:سپ ،دنکیم فلت ار دروخرب ۀظحل رد دوخ ۀیلوا يژرنا دصرد  تخرد زا روبع ماگنه هلولگ هکنیا هب هجوت اب

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب هجوت اب3 هنیزگ .64

: مسج يارب

:میراد )( رب )( ۀطبار میسقت زا

و راک ۀیضق( :میراد نیاربانب ،تسا  يورین ،دهدیم ماجنا راک مسج يور هک ییورین اهنت ،دنکیم تکرح  تباث يورین رثا رد و كاکطصا نودب یقفا حطس يور مسج نوچ ،اجنیا رد1 هنیزگ .65

)یشبنج يژرنا

:اریز تسا  ۀنیزگ ،دشاب  يورین یگرزب لداعم دناوتیمن اجنیا رد هک ياهنیزگ اهنت ،دشاب  زا رتگرزب دناوتیمن  هک اجنآ زا

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب هجوت اب4 هنیزگ .66

:مینکیم هبساحم ار مسج يدنت تروص نیا رد .دشاب كاکطصا نودب حطس هک مینک ضرف3 هنیزگ .67

= 0 − m → = − m (1)Wf

1

2
v
2

0
Wf

1

2
v
2

0 هب ريسم لک رد

3

4

= m( − )W ′
f

1

2
v′2 v

2

0

12

= = −
(2)

(1)

W ′
f

Wf

−v′2 v
2

0

v
2

0

− →−−−−−−−−
=− ⋅dwf fk

تباث کاکطصا یورين

=
d ′

d

−v
2

0
v

′2
0

v2
− →−−−

= dd′ 3

4

= 1 −
3

4

v′2

v
2

0

→ =
v′

v0

1

2
→ = −

−v′ v0

v0

1

2
→ × 100 = −50%

Δv

v0

= × 0٫4 × (20 = 80JK1

1

2
)2

75

− = −
75

100
K1 K2 K1→ =

25

100
K1 K2→ × 80 =

25

100
K2→ = 20JK2

= mK2

1

2
v
2

2
→ 20 = × 0٫4 ×

1

2
v
2

2
→ = 100 → = 10v

2

2
v2

m

s

= ΔK → + + = −WT Wmg

0
Wfk

WFN

0
K2 K1 → = ( − )WFk

1

2
m1 v

2

2
v
2

1
→ cos(180) = (0 − )f1d1

1

2
m1 v

2

1
→ −f = − md1

1

2
v
2

1

→ =d1

m1v
2

1

2f1
− →−−

=2vv1

=d1

× (2vm1 )2
1

2f1
→ d = (I)

2m1v2

f1

B

→ + + = −Wmg

0
Wfk

WFN

0
k2 k1→ = ( − )Wfk

1

2
m2 v

2

2
v
2

1
→ cos(180) = (0 − )f2d2

1

2
m2 v

2

1
→ − = −f2d2

1

2
m2v

2

1
→ =d2

m2v
2

1

2f2
− →−−

=vv1

= (I)d2
×m2 v2

2f2

III

=
d1

d2

2m1v2

f1

×m2 v2

2f2

− →−−−−−−−−
=m, =2mm1 m2

=2f2 f1

= = 4
d1

d2

2mv2

f1

2m×v2

2×2f1

FF

= ΔK = − → F ⋅ d ⋅ cosθ = −Wt − →−−−−
=Wt WF

WF KB KA KB KA

F × 28 × cos θ = × 2(100 − 16) = 84− →−−−−−
m=2kg

K= m
1

2
v2

1

2
→ F ⋅ cos θ = 3 → cos θ =

3

F

cos θ1F1

cos θ = cos θ =
3

F
− →−−
F=2N 3

2
ققغ

= ΔK − = ΔKWt − →−−−−
=−Wt Wf

Wfk

− d = m( − ) ⇒ − × 50 = × 4 × ( − )fk

1

2
v
2

2
v
2

1
fk

1

2
0
2

20
2

− 50 = −800 ⇒ = → = 16Nfk fk

−800

−50
fk
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.دوشیم  زا رتمک مسج يدنت سپ هدش كاکطصا يورین راک رب هبلغ فرص  يورین راک زا یشخب ،تسا كاکطصا ياراد حطس هکنیا هب هجوت اب لاح

:میراد یشبنج يژرنا و راک هیضق زا هدافتسا اب3 هنیزگ .68

.میبایب فقوت ات زمرت ۀظحل زا ار وردوخ ییاجهباج ،تسا یفاک سپ ،دهدیم ماجنا راک وردوخ يور رب كاکطصا يورین طقف اجنیا رد4 هنیزگ .69

.دوشیم فقوتم عنام زا يرتم  ۀلصاف رد لیبموتا نیاربانب

1 هنیزگ .70

71 3 هنیزگ . میراد یشبنج يژرنا - راک ۀیضق هب هجوت اب :

( دنهدیم ماجنا راک پوت يور رب اوه تمواقم و نزو يورین ود اجنیا رد .)

:میراد یشبنج يژرنا - راک ۀیضق قبط2 هنیزگ .72

 

:دوشیم یفنم نزو يورین راک ،دباییم شیازفا مسج عافترا نوچ نینچمه و

m

F
d

mg
اوه تمواقم

:تسا رارقرب ریز ۀطبار ، مئاق ییاج هب اج و )( نییاپ رد ییاهن تعرس و )( لااب رد هیلوا تعرس نیب ،دشاب نزو يورین راک ربارب لک راک رگا هک مینادیم3 هنیزگ .73

:سپ دیآیم تسد هب  ۀطبار زا یشبنج يژرنا مینادیم

= ΔK = − → F ⋅ d ⋅ cos 60 = mWT K2 K1

1

2
v
2

2

⇒ 20 × 10 × = × 2 ×
1

2

1

2
v
2

2

⇒ 100 = → = 10( )v
2

2
v2

m

s

F10
m

s

= ΔK → + = m( − ) → −100 + = × 10( − )Wt Wfk
WF

1

2
v2 v0

2 WF

1

2
10

2
0
2

→ = 600J → F ⋅ d ⋅ cos θ = 600 → F × 20 × 1 = 600 → F = 30NWF

= −Wt K2

0

K1

= − ⇒ fd cos = − × 1500 × ⇒ 750 × d × (−1) = − × 1500 × 100 ⇒ d = 100mWf K1 180
∘ 1

2
10

2 1

2

20

=
W1

W2

ΔK1

ΔK2

⇒
⋅ ⋅ cos 180F1 L1

⋅ ⋅ cos 180F2 L2

=
m − m

1

2
v2

1

2
v
2

0

m − m
1

2
v′2 1

2
v

′2
0⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = 1٫5F2

150

100
F1 F1

= 10 , v = 6v0
m

s

m

s

= 6 , = 2v′
0

m

s
v′ m

s

⇒
F1L1

1٫5F1L2

=
m × − m ×

1

2
6
2 1

2
10

2

m × − m ×
1

2
2
2 1

2
6
2

=
2

3

L1

L2

64

32
⇒ = 3

L1

L2

= + = −Wt W نزو Wf K2 K1

−mgh + = m( − ) → − × 10 × 2/6 − 23 = × ( − )Wf

1

2
v
2

2
v
2

1

1

2

1

2

1

2
v
2

2
20

2

→ = −13 − 23 = −36J = (0٫5)( − )Wt

1

2
v
2

2
20

2 ⇒ = 256 ⇒ = 16v
2

2
v2

m

s

= −Wt K2 K1 ⇒ + +WF Wmg W اوه تمواقم = −K2 K1

Fd cos + (−mgh) + = −0
∘

W اوه تمواقم K2 K1

⇒ 60 × 2 − 4 × 10 × 2 + = × 4 × ⇒ = 32 − 40 = −8JW اوه تمواقم

1

2
4
2

W اوه تمواقم

v0v1h

m مرج هب هلولگ یارب: − = − = 2ghv2 v
2

0
v2 v

2

0
→ = + 4ghv2 v

2

0

2m مرج هب هلولگ یارب: − = 2ghv2 v
2

0
→ = + 2ghv2 v

2

0

K = m
1

2
v2
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.دوب دهاوخ  سپ تسا  زا رتمک يرادقم  مینادیم

ماجنا راک مسج يور رب حطس يدومع و نزو يورین ود اجنیا رد ،رگید یفرط زا .مسج یشبنج يژرنا رییغت اب تسا ربارب لک راک ،یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب هجوت اب ،مینادیم3 هنیزگ .74

:میراد نیاربانب .دنهدیم

m

N

mg

2 هنیزگ .75

3 هنیزگ .76

:میسیونیم تشگرب رد رگید راب و تفر رد راب کی ،ار یشبنج يژرنا و راک هیضق

 : تفر رد

  : تشگرب رد

:میراد یمود زا لوا ۀطبار ندرک مک اب

:اههطبار زا یکی زا هدافتسا اب تیاهن رد

3 هنیزگ .77

m مرج هب هلولگ یارب: K = × m × ( + 4gh)
1

2
v
2

0

2m مرج هب هلولگ یارب: K = × 2m × ( + 2gh)
1

2
v
2

0

=
K ′

K

2 + 4ghv
2

0

+ 4ghv
2

0

=
+ 4gh +v

2

0
v
2

0

+ 4ghv
2

0

= 1 + < 1
v
2

0

+ 4ghv
2

0

v
2

0

+ 4ghv
2

0

11 < = n < 2
K ′

K

= ΔKWT → + = ΔK (∗)WN Wmg

= −mghWmg = −60 × 10 × 9 = −5400J

ΔK = m − m
1

2
v
2

2

1

2
v
2

1
= m( − )

1

2
v
2

2
v
2

1
= × 60 × ( − )

1

2
8
2

2
2 → ΔK = 1800

−→
(∗)

− 5400 = 1800WN → = 7200JWN

= N × d × cos θWN → 7200 = N × 9 × cos0∘ → N = 800N

− =K2 K1 W لک

× × (5 − ( )(10 =
1

2

400

1000
)2

1

2

400

1000
)2 W لک

(25 − 100) =
2

10
W لک → − × 75 = = −15J

2

10
W لک

W = لک+ Wmg Wf اوه

−15 = (−mgΔh) + Wf اوه

−15 = − × 10 × 1٫5 +
4

10
Wf اوه

−15 = −6 + → = −9JWf اوه Wf اوه

⇒ = =
Wf اوه

Wmg

−9

−6

3

2

= ΔK → + = − −mgh + = −Wt Wg Wf K جوا K1 − →−−−
=0K جوا

Wf K1

= ΔK → + = − mgh + =Wt Wg Wf K2 K جوا − →−−−
=0K جوا

Wf K2

2mgh = + = m( + ) → 40h = (36 + 64) → h = 2/5mK2 K1

1

2
v
2

2
v
2

1

−mgh + = − → −2 × 10 × 2/5 − × 2/5 = − × 2 × 64 → = 5/6NWf k1 fk

1

2
fk

= m + mghE1

1

2
v2 = × 2 × + 2 × 10 × 60 = 1600

1

2
20

2

× 1600 = 640
40

100

ΔK = = +W لک Wmg Wfair
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2 هنیزگ .78

:میراد یشبنج يژرنا ــ راک ۀیضق قبط2 هنیزگ .79

:میراد یشبنج يژرنا ــ راک ۀیضق زا هدافتسا اب4 هنیزگ .80

:میراد يژرنا و راک ۀیضق قبط .تسا هدوب  و نزو يورین ود ریثأت تحت طقف مسج2 هنیزگ .81

 دشابیم  ربارب  ریسم رد مسج رب دراو صلاخ يورین

:میراد يژرنا و راک هیضق هب هجوت اب هجیتن رد .دوشیم دراو اوه تمواقم و نزو يورین  تکرح نیح رد هتسب نیا هب2 هنیزگ .82

يژرنا و راک ۀیضق هب هجوت اب نیاربانب ؛تسا مسج نزو يورین ،دهدیم ماجنا راک مسج يور رب ییاجهباج نیا رد هک ییورین اهنت ،هدش باترپ لأخ طیارش رد مسج هکنیا هب هجوت اب2 هنیزگ .83

:میراد یشبنج

− (20 = mg(60 − 20) +
1

2
m V 2

1

2
m )2 Wfair

− 400 = 2 × 10 × 40 − 640V 2

= 560 → V = 4V 2 35
−−√ m

s

× =4

2

35
−−√ 36

10

5

72 35
−−√

5

: ΔK = = تفر+ W لک Wmg Wfair

× 2(0 − ) = −2 × 10 × 50 +
1

2
40

2
Wfair

−1600 = −1000 + → = −600Wfair
Wfair

: ΔK = = تشگرب+ W لک Wmg Wfair

× 2( − 0) = 2 × 10 × 50 + (−600)
1

2
v2

v = 20

یدنت رييغت: 40 − 20 = 20

+ = −W روتوم Wmg K2 K1 ⇒ − mgh = m − 0W روتوم

1

2
v2 ⇒ = mgh + m = 1500 × 10 × 20 + × 1500 × (10W روتوم

1

2
v2

1

2
)2

⇒ = 375000J = 375kJW روتوم

= −Wt K2 K1 ⇒ + = − 0Wmg WfD
K2 ⇒ mgh − h = mfD

1

2
v
2

2
⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

m = 2 × 10h − 15h ⇒ m = 5h
1

2
v2

1

2
v2

m = 2 × 10h − 5h ⇒ m = 15h
1

2
v′2 1

2
v′2

⇒ ( = 3
v′

v
)2 ⇒ =

v′

v
3
−−√

F

AB : Fd − mgd = − ريسم(∗) KB KA

0

BC : (2F)(2d) − mg(2d) = ريسم− KC KB− →−−−−−
=6KC KB

=vC 6√ vB

4Fd − 2mgd = 5 (∗∗)KB

5Fd − 5mgd = 4Fd − 2mgd ⇒ F = 3mg−→
∗∗

∗

ABF − mgF − mg = 80 ⇐

⇒ { F = 3mg

F − mg = 80
⇒ mg = 40 ⇒ F = 120N

2

= −Wt K2 K1

+ = −W نزو W اوه تمواقم K2 K1 ⇒ mgh + W اوه تمواقم = m − m
1

2
v
2

2

1

2
v
2

1
→ 4 × 10 × 40 + = × 4 × 625W اوه تمواقم

1

2
− × 4 × 25
1

2

→ = 1200 − 1600 = −400JW اوه تمواقم = −0٫4kJ

= ΔKWt − →−−−−−
=Wt Wmg

= m( − )Wmg

1

2
v
2

2
v
2

1
− →−−−−−−−−−

=5v2
m
s

m=2kg , =20v1
m
s

= ( )(2)(25 − 400)Wmg

1

2
→ = −375JWmg
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.مینک نییعت ار  رادقم میناوتیم ،یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب1 هنیزگ .84

:میراد نیاربانب ؛تسا اوه تمواقم يورین راک و نزو يورین راک لداعم لک راک اجنیا رد

:ینعی .تسا مئاق ياتسار رد ییاجهباج زا یعبات ،نزو يورین راک3 هنیزگ .85

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب ،میهد شیامن  اب ار مواقم يورین راک رگا2 هنیزگ .86

.مینکیم هبساحم ار کیره راک و مسر ار مسج رب دراو ياهورین لوا ماگ رد4 هنیزگ .87

.دش دهاوخ  ربارب اهورین لک راک سپ 

.میسیونیم ،مسج ییاهن يدنت ۀبساحم يارب ار یشبنج يژرنا و راک ۀیضق ،دعب ماگ رد

4 هنیزگ .88

30ms
}hΔ

v 0=

1 هنیزگ .89

:میراد یشبنج يژرناو راک ۀیضق زا هدافتسا اب نیاربانب .تسا نزو يورین راک اب ربارب ریسم رد هدش ماجنا لک راک ،یفلاتا ياهورین ۀیلک راک زا ندرک رظنفرص هب هجوت اب

: ات  زا

h

= Δk → +Wt Wf Wmg = m( − )
1

2
v
2

2
v
2

1
−8 − 2 × 10 × h− →−−−−−−

=−mghWmg

=−8JWf

= ( )(2)( − ) → h = 5m
1

2
6
6

12
2

sin 30 = → 0/5 = → h = 6(m)
h

d

h

12

= mgh = 2 × 10 × 6 = 120JWmg

= ΔK = m( − ) = × 2( − 0) = 100JW لک

1

2
v
2
B V

2
A

1

2
10

2

+ = ⇒ 120 + = 100 ⇒ = −20JWmg Wfk
W لک Wfk

Wfk

Wf

Wt = − ⇒ + = −K2 K1 Wmg Wf K2 K1

⇒ −mgΔh + = 0 − mWf

1

2
v
2

1

⇒ = mgΔh − mWf

1

2
v
2

1

⇒ = 2 × 10 × (4) − × 2 × (10Wf

1

2
)2

⇒ = 80 − 100 ⇒Wf = −20JWf

= +mgd = 20 × × 10 × (8 − 3) = 1JWmg 10
−3

= −0٫5JWf

0٫5J

= − ⇒ +0٫5 = × 20 × ⇒ = 50Wt K2 K1

0 1

2
10

−3
v
2

2
v
2

2

⇒ = = 5v2 50
−−√ 2

−−√ m

s

= − ⇒ + = 0 − mWt K2 K1 Wf Wmg

1

2
v
2

1

⇒ f × |Δh| × cos − mg |Δh| = − × 2 ×180
∘ 1

2
(30)2

⇒ −10 |Δh| − 20 |Δh| = −900 ⇒ |Δh| = 30m

= ΔWmg K1 → = m( − )Wmg

1

2
v
2
B v

2
A

→ = × 1 × ((4 − )Wmg

1

2
2
−−√ )2 2

2 → = 14JWmg

AC
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:میراد  ات  ۀطقن زا هلولگ تکرح رد3 هنیزگ .90

3 هنیزگ .91

.تسا هلولگ نزو يورین ،دهدیم ماجنا راک  ریسم رد هک ییورین اهنت اجنیا رد سپ ،تسا دومع ییاجهباج رب هظحل ره رد خن ششک يورین

.دنکیم تکرح  تعرس اب هک میراد  مرج هب هبعج کی راگنا2 هنیزگ .92

4 هنیزگ .93

:میراد ،میهد ناشن  اب ار فقس زا هلولگ عافترا رگا

:میراد نیاربانب ،تسا مواقم يورین راک اب هزادنامه ،ریسم نیا رد هدشفلت يژرنا رادقم

= ΔW ′
mg K2 → = m( − )W ′

mg

1

2
v
2
C

v
2
A

→ = × 1 × ((2 − )W ′
mg

1

2
3
−−√ )2 2

2 → = 4JW ′
mg → = =

W ′
mg

Wmg

4

14

2

7

AB

= ΔKWT ⇒ + + = ΔKWFN
Wmg Wfk

− →−−−−−−
=0WFN

=0, =0vA vB
+ = m( − )Wmg Wfk

1

2
v
2
B v

2
A

⇒ + = 0 ⇒Wmg Wfk
= −Wmg Wfk

= −1
Wfk

Wmg

AB

θ = → cos θ = 0 → = 090
∘

WT

ΔK = = − = +W لک KB KA Wmg WT

0

− = g(Δh)
1

2
m v

2
B

1

2
m v

2
A

m

Δh = L − (L cos 53) = 2 − (2 × ) = m
6

10

8

10

− = gΔh
1

2
v
2
B

1

2
v
2
A

− (2 = ×
1

2
v
2
B

1

2
)2 10

8

10

− 2 = 8
1

2
v
2
B → = 20v

2
B → = 2vB 5

−−√ m

s

8kgV

W = ΔKلک

( + = −Wmg)A Wf K2 K1

0

50 × 0٫4 + (−4) = × 8 ×
1

2
v2

16 = 4v2 → v = 2
m

s

h

= 2 cos = 2 × 0٫6 = 1٫2hA 53
∘

= 2 cos = 2 × 0٫8 = 1٫6hB 37
∘ → Δh = 1٫6 − 1٫2 = 0٫4

ΔK = − = +K2 K1 Wmg Wf

× 2 × (4 − × 2 × (3
1

2
)2

1

2
)2 = 2 × 10 × 0٫4 + Wf
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)( یشبنج يژرنا و راک ۀطبار قبط4 هنیزگ .94

:میراد  ات  ریسم رد

 :میراد   ات  ریسم يارب

:میراد تیاهن رد سپ

:ینعی ،تسا  ات  مئاق ۀلصاف زا یعبات طقف و درادن یگتسب تکرح ریسم هب نزو يورین راک هک مینادیم .میباییم ار  ات  زا ییاجهباج رد مسج نزو يورین راک ادتبا رد4 هنیزگ .95

:میراد  ات  زا ییاجهباج رد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب هجوت اب یفرط زا

:میراد تیاهن رد

.میباییم ار نیمز حطس ات  و  طاقن مئاق ۀلصاف ،زیچ ره زا لبق2 هنیزگ .96

:هک مینادیم .میروآیم تسدهب   ات  ۀطقن زا ار نزو يورین راک لاح

:میراد یشبنج يژرنا و راک هیضق قبط تیاهن رد و

16 − 9 = 8 + ⇒ = −1JWf Wf

7 = 8 + Wf

= ΔKWT

AB

Δh = R sin = R = 1m30
∘ 1

2
→ { = 1mhAB

= 1mhAC

+ + = ΔKWmg WFN

0
WfK

⇒ mgΔh − d = − (I)fk KB KA

0

= 2πR × = 2 × 3٫14 × 2 × = 1٫05mdAB

30

360

1

12
2 × 10 × 2 × − 2 × 1٫05 =−→

(I) 1

2
KB ⇒ = 17٫9KB

AC

+ + = ΔKWmg WFN

0
WfK

⇒ mgΔh − d = − (II)fk KC KA

0

= 2πR × = 2 × 3٫14 × 2 × = 5٫2mdAC

150

360

150

360
2 × 10 × 2 × − 2 × 5٫2 =−→−

(II) 1

2
KC ⇒ = 9٫6KC

= = 1٫9
KB

KC

17٫9

9٫6

ABAB

= mgWg hAB = 2mg− →−−−−
=2mhAB

Wg

AB

= ΔK → + = m( − )Wt Wf Wg

1

2
v
2
B v

2
A

+ mg = m(0 − 16)− →−−−−−
=4m/svA

=0vB
Wf hAB

1

2
+ 2mg = −8m = −0٫8mg− →−−−−

=2mhAB
Wf → = −2٫8mgWf

=
Wf

Wg

−2٫8mg

2mg
→ = −1٫4

Wf

Wg

AB

sin = ⇒ = 30m30
∘ hA

60
hA

cos = ⇒ x = R cos60
∘ x

R
60

∘

= R − x = R − R cos = 10 − 10 × = 5mhB 60
∘ 1

2

AB

= −ΔU = −mgΔh = −mg( − ) = −2 × 10 × (5 − 30) = 500JWmgAB
hB hA

= ΔK → + = − → − | | = m( − )WT Wmg Wf KB KA Wmg Wf

1

2
v
2
B v

2
A

⇒ 500 − 300 = × 2 × ( − )
1

2
v
2
B 5

2

⇒ 200 = − 25 ⇒ = 225 ⇒ = 15v
2
B v

2
B vB

m

s
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يورین و مسج یشنارگ لیسناتپ يژرنا رییغت ۀنیرق اب تسا ربارب شراک هک نزو يورین .تسا رفص ریسم مامت رد شراک هک هاگهیکت يدومع يورین .دنکیم رثا مسج نیا رب ورین 4 هنیزگ .97

:میراد یشبنج يژرنا و لک راک ۀیضق زا هدافتسا اب .كاکطصا

1 هنیزگ .98

 .مینکیم هبساحم ار  ات  ۀطقن زا ،مئاق ياتسار رد ییاجهباج ادتبا رد

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب نیاربانب ،دنهدیم ماجنا راک مواقم و نزو يورین ود طقف ییاجهباج نیا رد

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب انب .دنهدیم ماجنا راک مسج يور رب كاکطصا و نزو يورین ود ،رادبیش حطس يور رب مسج تکرح رد4 هنیزگ .99

يژرنا - راک ۀیضق زا هدافتسا اب ،میریگب رظن رد  ار تفر ریسم رد كاکطصا يورین راک رگا ،لوا تلاح رد تشگرب و تفر ياهریسم رد كاکطصا يورین راک يربارب هب هجوت اب2 هنیزگ .100

:تشون ناوتیم ،یشبنج

 

.تسا هدش فلت تفر ریسم رد كاکطصا لیلد هب ،دشیم لیدبت یشنارگ لیسناتپ يژرنا هب دیاب هک هیلوا یشبنج يژرنا زا  سپ

.مینک لیدبت رادبیش حطس ياتسار رد ییاجهباج هب ار عافترا شیازفا نیا سپس و تسا یشنارگ لیسناتپ يژرنا رد عافترا شیازفا رتم دنچ اب لداعم يژرنا  هک مینک هبساحم تسا یفاک نیاربانب

:میراد

30
0

Δd
Δh

.میباییم هناگادج ار تشگرب و تفر ریسم رد هدشماجنا لک راک لاح .دیآیم تسد هب  ۀطبار زا یشبنج يژرنا - راک ۀیضق قبط هدشماجنا لک راک2 هنیزگ .101

:میراد تفر ریسم رد

v =8m/s1

v =02

:میراد تشگرب ریسم رد

3

= ΔKWt

+ + = m( − )WFN
Wmg Wfk

1

2
v
2

2
v
2

1
→ 0 − ΔU + (− d) = m( − )fk

1

2
v2 0

2 → −mgΔh − d = m = −2 × 10 × (−3) − 4 × 6 = × 2fk

1

2
v2

1

2
v2

→ v = 6
m

s

AB

= ℓ cos = 1 × 0٫6 = 0٫6mh1 53
∘

= ℓ cos = 1 × 0٫8 = 0٫8mh2 37
∘

h = − = 0٫8 − 0٫6 ⇒ h = 0٫2mh2 h1

= ΔK + = − ⇒ mgh + = m( − )Wt − →−−−−−−−
= +Wt Wmg Wf

Wmg Wf KB KA Wf

1

2
v
2
B v

2
A

1 × 10 × 0٫2 + = × 1( − ) ⇒ 2 + = ⇒ = −0٫5J− →−−−−−−−−−
=1 ,h=0٫2mvA

m
s

=2 ,m=1kgvB
m
s

Wf

1

2
2
2

1
2

Wf

3

2
Wf

= ΔK ⇒ + = −Wt Wmg Wfk
K2 K1 −mgh − d = 0 − m− →−−

=0K2

fk

1

2
v
2

1

−2 × 10 × ( × d) − 40d = − × 2 × 400− →−−−−−−
h=d×sin 30∘ 1

2

1

2
⇒ −50d = −400 ⇒ d = 8m

Wf

= −Wt K2 K1 ⇒ + + 2 = −WN Wmg Wf K2 K1 2 = × 2 × ( − )− →−−−−
=0Wmg

=0WN
Wf

1

2
10

2
12

2 ⇒ = −22JWf

22J

22J

ΔU = mgΔh ⇒ 22 = 2× 10 × Δh ⇒ Δh = 1٫1m

sin = ⇒ 0٫5 = ⇒ Δd = 2٫2m30
∘ Δh

Δd

1٫1

Δd

= ΔKWt

= ΔKWt

⇒ = m( − ) = m( − ) = −32m (1)Wt

1

2
v
2

2
v
2

1
− →−−−−

=8v1
m

s

=0v2

Wt

1

2
0
2

8
2
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v =2

v =01

?

.دنکیم رییغت رتم  نآ عافترا دوش اجهباج حطس يور رتم  مسج رگا4 هنیزگ .102

:میراد يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب

:میراد ،میربب راک هب ار یشبنج يژرنا ــ راک ۀیضق هلولگ ره يارب رگا3 هنیزگ .103

:میراد یفرط زا

:تشون ناوتیم  و  ، ياههلداعم زا هدافتسا اب

:میسیونیم ریز تروصهب ،تشگرب ۀلحرم رد يرگید و تفر ۀلحرم رد یکی ،راب ود ار یشبنج يژرنا و راک ۀیضق4 هنیزگ .104

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب هجوت اب نیاربانب ؛دنهدیم ماجنا راک مسج يور  و نزو ،كاکطصا يورین هس ،)( ات )( ۀطقن زا ییاجهباج رد ،لکش هب هجوت اب2 هنیزگ .105

= Δ ⇒ = m( − )W
′

t K ′ W
′

t

1

2
v

2′

2
v

2′

1

= m( − ) = m (2)− →−−
=0v

′
1

W
′

t

1

2
v

2′

2
0
2 1

2
v

2′

2

| | = 2 ⇒ = 2 ⇒ = 32 ⇒ = 4− →−−−
(2) , (1) Wt

W
′

t

32m

m
1

2
v

2′

2

v
2′

2
v

′
2

2
−−√ m

s

52٫5

= − = 0Wt K2 K1

+ + = 0Wfk
Wmg WF

− d + mgh + = 0fk WF

−2 × 5 + 2 × 10 × 2٫5 + = 0WF

−10 + 50 + = 0 ⇒ = −40JWF WF

= −Wt K2 K1 ⇒ + =Wmg Wfk
K2 ⇒ mgh − d = mfk

1

2
v2

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

A : mgh − = m مسج(1) fkdA

1

2
v
2
A

B : mgh − = m مسج(2) fkdB

1

2
v
2
B

{ =hA hB

< ⇒ > (3)αA αB dA dB

(1)(2)(3)

m < m ⇒ <
1

2
v
2
A

1

2
v
2
B vA vB

= ΔKWt

→ + = ΔK ⇒ −mgh − d = m( − ) نتفر لااب(1) Wmg Wfk fk

1

2
0
2

v
2

1

→ + = ΔK ⇒ mgh − d = m( − ) ندمآ نيياپ(2) Wmg Wfk fk

1

2
v
2

2
0
2

⎫

⎭
⎬
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

(2), (1) ⇒ 2 gh = ( + )m
1

2
m v

2

2
v
2

1

→ h =
+v

2

1
v
2

2

4g

h = = = = 3٫125m
+v

2

1
v
2

2

4g

+10
2

5
2

4 × 10

125

40

sin 30 = ⇒ = ⇒
hلباقم

dرتو

1

2

3٫125

d
d = 6٫25m

12F
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4 هنیزگ .106

:میراد نیاربانب ،دنهدیم ماجنا راک مسج يور رب ،نزو و  ، يورین هس اجنیا رد2 هنیزگ .107

:مینکیم هبساحم ار نزو يورین راک ادتبا2 هنیزگ .108

θ d
h

:دیآ تسدهب كاکطصا يورین راک ات میسیونیم  و   ۀطقن ود نیب ار یشبنج يژرنا و راک هیضق سپس

:دشاب ربارب كاکطصا يورین اب رادبیش حطس ياتسار رد نزو يورین ۀفلوم هک تسا ریذپناکما ینامز نیا و تسا تباث ، پچ تمس رادبیش حطس رد مسج تعرس2 هنیزگ .109

= ΔK → + +Wt WF Wfk
Wmg = m( − )

1

2
v
2

2
v
2

1
→ Fd − d − mghfk = m( − )

1

2
v
2

2
v
2

1
→ 10 × 7 − × 7 − 1 × 10 × 3٫5fk = × 1 × (49 − 0)

1

2

→ = 1٫5Nfk

⇒ = 0٫02 ⇒ h = 0٫02d

⇒ sin α لاؤس تروص هب هجوت اب=
2

100

⇒ sin α لکش قبط=
h

d

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

h

d

= ΔK ⇒ + + + = ΔKWT Wmg Wfk
Wf

روتوم
WfN

0

⇒ (−mg)(h) + (− )(d) + ( )(d) + 0 = ΔK ⇒ (−0٫02mgd) + (−0٫04mgd) + (3900d) = ΔKfk F روتوم

⇒ 3900d − 0٫06mgd = ΔK ⇒ 3900d − 2400d = ΔK

⇒ 1500d = m( − ) ⇒ 1500d = (4 × )(400 − 25) ⇒ 1500d = 750 × ⇒ d = 500m
1

2
v
2

2
v
2

1

1

2
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3
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3

Ffk

sin 30 = ⇒ AB = = 20m
h

AB
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1

2

h = 10m

d = AB + BC = 20 + 10 = 30m

= ΔKWt

+ + + = ΔKWF Wmg WN

0

Wfk

Fd − mgh − d = m( − )fk

1

2
v
2
C

v
2
A

0

F × 30 − 10 × 10 × 10 − 20 × 30 = × 10 × (10
1

2
)2

30F = 500 + 1600 → F = = 70N
2100
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= mg ⋅ d ⋅ cos θ = mghWmg

= 2 × 10 × 3 = 60JWmg
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= ΔK → + = ΔK = −Wt Wf
k

Wmg K2 K1

0

→ = 49 − 60 = −11J → = −Wf
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Wmg
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60
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.تسین تباث تسار تمس رادبیش حطس رد تعرس 

.تسا پچ تمس حطس رد ییاهن تعرس ،حطس نیا رد هیلوا تعرس

α

θd
h

4 هنیزگ .110

:اب تسا ربارب نیمز حطس زا هلصاف  ۀطقن و  ۀطقن رد میریگب رظن رد نیمز ناونعهب ار  ۀطقن رگا 

:اب تسا ربارب  و  طاقن نیب مئاق ۀلصاف نیاربانب

ساسا رب میناوتیم اهنآ زا کی ره يارب ار نزو يورین راک ،تسا ناسکی مسج هس ره  هک اجنآ زا .درادن یگتسب ریسم لکش هب و تسا  ربارب ماسجا نیا نزو يورین راک3 هنیزگ .111

:مینک هسیاقم مرج

:میریگیم رظن رد لیسناتپ ادبم ار  ۀطقن1 هنیزگ .112

 ای   .دوش حرطم دیاب زین ییاجهباج و ورین نیب ۀیواز ،راک فیرعت قبط -3 هنیزگ .113

.تسا تسرد -

.تسا تسرد -

.تسا تسرد .دشاب یفنم ای تبثم دناوتیم دورب نییاپ ای لااب تمس هب هکنیا هب هتسب -

.دراد رارق بعکم زکرم رد )نزو ورین لامعا لحم( لقث زکرم4 هنیزگ .114

.میشاب هتشاد ار حطس نیرتشیب هک دهدیم خر ینامز راشف نیرتمک

= mg sin αfk

= sin α
h

d
⇒ h = d sin α

= ΔKWt

+ = −Wf
k

Wmg K2

0
K1

→ + d cos 180 − mgh = −fk K1

−mg(d sin α) − mgh = m
−1

2
v
2

1
→ gh + gh = → h =

1

2
v
2

1

v
2

1

4g
→ h = = 2٫5m

10
2

40

CAB

= L(1 + sin α) = 2(1 + ) = 3mhA − →−−−
L=2m

α=30∘

hA

1

2

} → = 2(1 − )
= L(1 − cos θ)hB

= 2(1 − cos )hB 60
∘ hB

1

2
⇒ = 2 × = 1mhB

1

2

AB

d = − = 3 − 1 = 2mhA hB

= Fd cos θ ⇒ = mgd cos(0) = 0٫2 × 10 × 2 × 1 = 4JWF Wmg

mgΔhΔh

> > ⇒ > >mA mB mc WA WB WC

B

| | = | |
WAB

WBC

−ΔUAB

−ΔUBC

= | |
Δm g hAB

Δm g hBC

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
Δ =R−R cos 37=R(1−cos 37)=0/2RhBC

Δ =R−R cos 60=R(1−cos 60)=0/5RhAB

| | = = 2/5
WAB

WBC

0/5R

0/2R

1W = F ⋅ d cos θW = ⋅F ⃗  d ⃗ 

2

3

4←

P ↓= =
F

A ↑
اي Pmin

F

Amax
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هکنیا هباشم ،دشاب هتشاد ار مئاق ياتسار رد ییاجهباج نیرتمک ،لقث زکرم هک تسا یتقو راک لقادح

.میناسرب  هب  عافترا زا ار یمسج

زکرم نامه دنراد مظنم لکش هک ییاهمسج مرج زکرم .تفرگ رظن رد )هاگینارگ( لقث زکرم مان هب ياهطقن رد ار اهنآ مرج مامت ناوتیم ،دنتسه داعبا ياراد هک ییاهمسج يارب4 هنیزگ .115

.تسا مسج یسدنه

10cm
6m

m 1 t

ناسکی طاقن ۀمه ییاجهباج رگا ،لاؤس نیا لثم ییاهلاؤس رد .مینک هبلغ مسج نزو يورین هب دیاب ،مئاق ياتسار رد ییاجهباج رد مسج کی رب دراو يورین راک ۀبساحم رد :هتکن 3 هنیزگ .116

.تفرگ رظن رد ار مسج هاگینارگ ییاجهباج دیاب ،دشابن

 :ینعی .تسا رفص نآ ندیچ يارب مزلا راک نیاربانب ،دوشیمن اجهباج ،مئاق ياتسار رد لوا رجآ 

1
10cm

:لوا رجآ يور رب مود رجآ ندیچ يارب مزلا راک 

110cm

2

:مود رجآ يور رب موس رجآ ندیچ يارب مزلا راک

120cm

2

3

:مه يور رب رجآ هس ره ندیچ يارب مزلا راک

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق قبط1 هنیزگ .117

 

:نیاربانب

.دیآیم تسدهب  ۀطبار زا یشنارگ لیسناتپ يژرنا رییغت3 هنیزگ .118

:میباییم ار  ریز ۀطبار زا هدافتسا اب لاح

0/51

W = − = −(−mg(0٫5)) = 2000 × 10 × 0٫5 = 1000J = 10kJصخش Wmg

= −mg |Δh| = −1 × × 10 × 5٫9Wmg 10
3

= −5٫9 × J = −59kJ10
4

= 0W1

= mg ⋅ h ⋅ cos θ = (2 × 10) × (10 × ) × cos0 = 2JW2 10
−2

= mg ⋅ 2h ⋅ cos θ = (2 × 10) × (2 × 10 × ) × cos0 = 4JW3 10
−2

= + + = 0 + 2 + 4 = 6JWt W1 W2 W3

= ΔKWt ⇒ + + = ΔKWF Wf Wmg

− →−−−−−−−−−−
ΔK=0 , =−ΔUWmg

+ = ΔUWf WF − →−−−−−−−
<0 , <0WF Wf

ΔU<0

> ΔU , > ΔUWF Wf

ΔU = mgΔh

ΔU = mgΔh ⇒ 40 = 2 × 10 × Δh ⇒ Δh = 2m

d

d = = = 4m
Δh

sin 30∘

2

1

2
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:میراد ،تسا یشنارگ لیسناتپ يژرنا تارییغت ۀنیرق اب ربارب هراومه نزو يورین راک هکنیا هب هجوت اب2 هنیزگ .119

3 هنیزگ .120

.تسردان -

.دشاب یفنم ای تبثم ،رفص دناوتیم خن ششک يورین راک .تسردان -

تسا حیحص -

- 

:میراد سلات ۀیضق زا هدافتسا اب و لاؤس لکش قباطم2 هنیزگ .121

:میراد  ثلثم رد

:تشاد میهاوخ لیسناتپ يژرنا رییغت يارب نیاربانب

:میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ ادبم ناونع هب ار نیمز سپ .دراد تیمها عافترا تارییغت ،نزو يورین راک ۀبساحم يارب2 هنیزگ .122

: ات  ریسم يارب

: ات  ریسم يارب

:میراد تیاهن رد سپ

 ۀبساحم رد يریثأت و دشاب اهریسم كاکطصا رد تمواقم لیلدهب دناوتیم توافتم ياهيدنت .تسا هبساحم لباق  ۀطبار قبط یشنارگ لیسناتپ يژرنا رییغت4 هنیزگ .123

.درادن

3 هنیزگ .124

:میراد یترابعهب .دوشیم  ات  زا ییاجهباج رد مسج یکیناکم يژرنا شهاک ثعاب كاکطصا يورین راک ،اجنیا رد

:لوا شور

:مود شور

.تسا  مینادیم یفرط زا ،دشاب هتشاد تلاح هس دناوتیم  ةزادنا ،دشاب شهاک ای شیازفا لاح رد ای و تباث تسا نکمم لااب هب ور تکرح رد مسج يدنت نوچ4 هنیزگ .125

:نیاربانب

= −ΔUWmg ⇒ = −( − )Wmg UB UA = −(32 − 12) = −20J

1= −ΔUWmg

2

3

4d ↓↓ mg → W > هبذاج یورين راک0

اوه تمواقم یورين راک d ↓ ↑fair → W < 0

=
BE

DC

AB

AC
→ =

BE

3 BE

AB

AB + 10
⇒ AB + 10 = 3AB⇒ 2AB = 10 ⇒ AB = 5m

AEB

AE = AB sin 37 = 5 × 0٫6 = 3m

ΔU = mgΔh = −mg( ) = −3 × 10 × 3 = −90JAE
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

= 4m, = R = 2m, = R + R sin 37hA hC hB= 2 + 2 × 0٫6 = 3٫2m

= −ΔU = −mgΔhWmg

AC

= mgΔh = 5 × 10 × (4 − 2) = 100JWmg

AB

ΔU = −mgΔh = −5 × 10 × (4 − 3٫2) = −40J

= = −2٫5
WmgAC

ΔUAB

100

−40

ΔU = mgΔhΔU

→ | | =
|Δ | = gΔ = mghUA mA hA

|Δ | = gΔ = 2mg(2h) = 4mghUB mB hB

ΔUA

ΔUB

1

4

AD

= ΔE = −Wf E2 E1

− d = (mg + m ) − (mg + 0)fk h2

1

2
v
2

2
h1

− 10 × 1 = ( ) + × 0٫4 × − 0٫4 × 10 × 5U2

1

2
5
2

− 10 = + 5 − 20 ⇒ = 5JU2 U2

= ΔE = ΔK + ΔUWf

− d = m( − ) + mg( − )fk

1

2
v
2

2
v
2

1
h2 h1

− 10 × 1 = × 0٫4( − 0) + − 0٫4 × 10 × 5
1

2
5
2

U2

= −10 + 15 ⇒ = 5JU2 U2

FΔU = −Wmg
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:دوشیم هسیاقم مرج ساسارب نزو يورین راک سپ .تسا ناسکی مسج هس ره  نوچ .درادن یگتسب ریسم لکش هب نزو يورین راک4 هنیزگ .126

:میراد يژِرنا یگتسیاپ نوناق قبط مسج ياهيدنت هسیاقم يارب

:سپ تسا ناسکی اهعافترا نوچ

:میراد يژرنا یگتسیاپ هب هجوت اب سپ ؛دنامیم هتسیاپ نآ یکیناکم يژرنا ،هدش اهر لأخ طیارش رد مسج هک اجنآ زا1 هنیزگ .127

 

:میراد یترابع هب ،تسا  لداعم شایشبنج يژرنا ،دراد رارق  عافترا رد مسج یتقو1 هنیزگ .128

:میراد رخآ رد و

قباطم هک تسا ناسکی ریسم هطقن ره رد یکیناکم يژرنا اب طوقس هار ۀمین رد یکیناکم يژرنا سپ .تسا هتسیاپ یکیناکم يژرنا ،دنکیم طوقس لأخ طیارش رد مسج هکنیا هب هجوت اب3 هنیزگ .129

 :درک هبساحم ار  ناوتیم هاوخلد ۀطقن کی رد لکش

:تسا هتسیاپ یکیناکم يژرنا ،)اوه تمواقم( یفلاتا ياهورین دوجو مدع لیلد هب2 هنیزگ .130

.تسا رفص تعرس نیمز هب تبسن عافترا نیرتلااب رد

m1

1/5m

1

2

:تشون ناوتیم ،یکیناکم يژرنا یگتسیاپ لصا زا هدافتسا اب ،میرادن يژرنا فلاتا نوچ4 هنیزگ .131

:میراد .درادن یگتسب نآ مرج هب نیمز حطس هب هلولگ دروخرب يدنت ،قوف ۀطبار قبط

F > mg ⇒ > ΔUWF

F = mg ⇒ = ΔUWF

F < mg ⇒ < ΔUWF

Δh

> >mC mA mB → > >WC WA WB

=E1 E2 → + = +U1 K1 U2 K2 =− →−−
=0U2

=0K1

U1 K2 → mgh = m
1

2
v2 → v = 2gh

− −−√

= =vA vB vC

= → + = +E1 E2 U1 K1 U2 K2 = +− →−−
=0K1

U1 U2 K2 (0٫5)(10)(10) = +− →−−−−−−−

m= kg
500

1000

=mghU1

K2 U2 → + = 50JK2 U2

= 40J { ⇒− →−−−
−K2 U2 + = 50K2 U2

− = 40K2 U2

= 5JU2 − →−−−−−
=mgU2 h2

(0٫5)(10)( ) = 5 → = 1mh2 h2

h
3

5
mgh

2

5

= = = ⇒ U = 240J
U

K

mgh
3

5

mg
2

5

3

2
− →−−−−
K=160J U

160

3

2

E = U + K = 240 + 160 ⇒ E = 400J

E

E = U + K ⇒ E = 30 + 10 ⇒ E = 40J

= → + = +E1 E2 K1 Ug1 K2

0
Ug2

m + mg = mg
1

2
v
2

1
h1 h2

= 2g( − )−→−
×2

÷m

v
2

1
h2 h1

→ = 2 × 10 × (1٫5 − 1)v
2

1

→ = 10 → = m/sv
2

1
v1 10

−−√

= ⇒ + = +E1 E2 K1 U1 K2 U2 ⇒ m + mg = m + mg
1

2
v
2

1
h1

1

2
v
2

2
h2 ⇒ + 2g = + 2gv

2

1
h1 v

2

2
h2

⇒ = + 2g( − ) ⇒ =v
2

2
v
2

1
h1 h2 v2 + 2g( − )v

2

1
h1 h2

− −−−−−−−−−−−−√
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4 هنیزگ .132

ۀطقن ار یشنارگ لیسناتپ يژرنا أدبم رگا میربیم راک هب  و  ۀطقن ود نیب ار یکیناکم يژرنا یگتسیاپ ،  نتفای يارب 

:میراد ،میریگب رظن رد 

A

C

B

m20h
A
=

m11/25h
C
=

:میربیم راکهب  و  ۀطقن ود نیب ار یکیناکم يژرنا یگتسیاپ ،  نتفای يارب

).میاهدرک ضرف یشنارگ لیسناتپ أدبم ار نیمز( :میراد يژرنا یگتسیاپ نوناق قبط3 هنیزگ .133

3 هنیزگ .134

میریگب رظن رد لیسناتپ ادبم ار هقلح يور رب تمسق نیرتنییاپ و میهد ناشن  اب ار هقلح يور رب هطقن نیرتلااب و  اب ار هقلح يور هطقن نیرتنییاپ رگا

:سپ

A

B

Rh =2

4 هنیزگ .135

:میراد هلولگ ود يارب يژرنا یگتسیاپ نوناق قبط

:مینکیم میسقت )( هب ار )( ۀطبار

: v = ⇒ = + 2gh لوا ۀلولگ(1) + 2ghv
2

0

− −−−−−−√ v2 v
2

0
: = ⇒ = + 4gh مود ۀلولگ(2) v′ + 4ghv

2

0

− −−−−−−√ v′2 v
2

0
< < 2 ⇒ 1 < <− →−−

(1),(2)
v2 v′2 v2

v′

v
2
−−√

vBAB

B

= ⇒ + = +EA EB UA KA UB KB ⇒ mg + m = 0 + mhA

1

2
v
2
A

1

2
v
2
B g + =− →−−−−−−

mمينکیم هداس ار

hA

1

2
v
2
A

1

2
v
2
B

10 × 20 + × =− →−−−−−−−−−−
=20m, =15hA vA

m
s 1

2
15

2 1

2
v
2
B ⇒ 200 + =

225

2

1

2
v
2
B ⇒ = 625 ⇒ = 25 (1)v

2
B vB

m

s

vCAC

= ⇒ + = +EA EC UA KA UC KC ⇒ mg + m = mg + mhA

1

2
v
2
A

hC

1

2
v
2
C

g + = g +− →−−−−−−
mمينکیم هداس ار

hA

1

2
v
2
A

hC

1

2
v
2
C

10 × 20− →−−−−−−−−−−−
=15vA

m
s

=20m, =11٫25mhA hC
+ × = 10 × 11٫25 +
1

2
15

2 1

2
v
2
C

⇒ = 400 ⇒ = 20 (2)v
2
C

vC

m

s

= =− →−−
(1),(2) vB

vC

25

20

5

4

=E1 E2 → + = +U1 K1 U2 K2 − →−−
=0U2

+ =U1 K1 K2 → mg + m = mh1

1

2
v
2

1

1

2
v
2

2
− →−−−−

m رب

ميسقت نيفرط

g + =h1

1

2
v
2

1

1

2
v
2

2

→ 10 × + × = ×h1

1

2
600

2 1

2
800

2 → 10 × h = ( − )
1

2
800

2
600

2 → h = 14000m → h = 14km

AB

=EA EB → + = +UA KA UB KB − →−−
=0UA

= +KA UB KB → m = mgh + m
1

2
v
2
A

1

2
v
2
B − →−−−−

m رب ميسقت

= gh +
1

2
v
2
A

1

2
v
2
B

= g × (2R) + ×− →−−
h=2R 1

2
v
2
A

1

2
v
2
B → × = 10 × 2 × 0٫1 + ×

1

2
4
2 1

2
v
2
B ⇒ = 12v

2
B ⇒ = = 2vB 12

−−√ 3
−−√ m

s

m مرج هب هلولگ یارب:

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

= → + = + =E1 E2 U1 K1 U2 K2 − →−−
=0U2

=0K1

U1 K2

mgh = (I)K2

4m مرج هب هلولگ یارب:

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

= → + = + =E ′
1

E ′
2

U ′
1

K ′
1

U ′
2

K ′
2

− →−−
=0U ′

2

=0K ′
1

U ′
1

K ′
2

4mg = (II)h′ K ′
2

III
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:میراد نیاربانب .تسا ربارب نیمز هب ندیسر ۀظحل رد یشبنج يژرنا اب ندشاهر ۀظحل رد لیسناتپ يژرنا ۀمه ،دناهدش اهر ءلاخ طیارش رد و نوکس لاح زا اههلولگ نوچ :رتهاتوک شور

136 4 هنیزگ .

هزادنامه هطقن ود نیا نیب یشبنج يژرنا شیازفا اب  ات  زا ییاجهباج رد یشنارگ لیسناتپ يژرنا شهاک ،تسا هتسیاپ یکیناکم يژرنا و هدش رظنفرص یفلاتا ياهورین ۀیلک زا نوچ اجنیا رد

:ینعی .تسا

).میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ أدبم ار نیمز( :میراد يژرنا یگتسیاپ نوناق  زا هدافتسا اب3 هنیزگ .137

:میسیونیم  و  طاقن رد ار يژرنا یگتسیاپ نوناق4 هنیزگ .138

).میاهتفرگ رظن رد یشنارگ لیسناتپ أدبم ناونع هب ار نیمز( :میسیونیم  و  طاقن يارب ار يژرنا یگتسیاپ نوناق ادتبا1 هنیزگ .139

:میسیونیم  و  طاقن يارب ار يژرنا یگتسیاپ نوناق لاح

:هجیتن رد

رییغت ةزادنا ربارب ) و ( متسیس یشبنج يژرنا رییغت ةزادنا ،درادن دوجو كاکطصا هک ییاجنآ زا و  سپ ،تسا هدمآرد تکرح هب نوکس لاح زا متسیس نوچ3 هنیزگ .140

:سپ  ،درادن ییاجهباج مئاق ياتسار رد و دراد یقفا ییاجهباج  مرج .تسا لیسناتپ يژرنا

:سپ ،دوشیم لیدبت هنزو ود یشبنج يژرنا هب لیسناتپ يژرنا رادقم نیا

:سپ ،تسا ربارب هنزو ود تکرح يدنت

:میسیونیم  و  ۀطقن ود رد ار يژرنا یگتسیاپ نوناق ادتبا2 هنیزگ .141

=
mgh

4mgh′

K2

K ′
2

− →−−−−
=3K ′

2
K2

=
h

4h′

K2

3K2

→ =
h

h′

4

3

= → =
mgh

4mgh
′

K

3K

h

h
′

4

3

AB

|ΔU| = |ΔK| → |ΔU| = m( − )
1

2
v
2
B v

2
A

→ |ΔU| = × 200 × × ( − )
1

2
10

−3
6
2

4
2 → |ΔU| = 2J

=E1 E2 → + = +U1 K1 U2 K2 − →−−
=0U1

= +K1 U2 K2 → m = mgh + m
1

2
v
2

1

1

2
v
2

2
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:سپ

θ

h
C

B

H

O

C

لیسناتپ ادبم

:سپ میراد یشنارگ لیسناتپ يژرنا نیمز حطس زا هطقن نیرتلااب )( ۀطقن رد و میراد یشبنج يژرنا نیمز حطس ینعی )( ۀطقن رد يژرنا یگتسیاپ نوناق قبط2 هنیزگ .142

:تسا  نآ رد لیسناتپ يژرنا هب یشبنج يژرنا تبسن هک ییاج ینعی )( ۀطقن و نیمز حطس زا هطقن نیرتلااب ینعی )( ۀطقن يارب ار يژرنا یگتسیاپ نوناق لاح

:مینکیم هبساحم ار )( و )( رادبیش حطس يور رب هلولگ عافترا ادتبا1 هنیزگ .143
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.دیآ تسد هب  و  ات میسیونیم ار يژرنا یگتسیاپ نوناق1 هنیزگ .144

= OB − ODhA = 1 − = = 0٫5m
1

2

1

2

=EA EB → + = +UA KA UB KB − →−−
=0UB

→ g + =m hA

1

2
m v

2
A

1

2
m v

2
B → 10 × 0٫5 + × ( = ×

1

2
2
−−√ )2

1

2
v
2
B → = 12v

2
B

→ = = 2vB 12
−−√ 3

−−√ m

s

cos θ =
OH

OC
− →−−−
OC=L

OH = L cos θ → = OB − OH = L − L cos θhC → = L(1 − cos θ)hC

=vC

2

3

−−√ vB = × 2 = 2
2

3

−−√ 3
−−√ 2

−−√ m

s

=EB EC → + = +UB KB UC KC − →−−
=0UB

→ = g +
1

2
m v

2
B m hC

1

2
m v

2
C

→ (2 = 10 × (1 − cos θ) + × (2
1

2
3
−−√ )2

1

2
2
−−√ )2

→ 6 = 10 − 10 cos θ + 4 → cos θ = 0٫8 → θ = 37
∘

12

=E1 E2 → + = +U1 K1 U2 K2 − →−−
=0K2

=0U1

=K1 U2 → = gh
1

2
m v

2

1
m × = 10 × h

1

2
8
2 → h = 3٫2m

121٫5

=E1 E2 → + = +U1 K1 U2 K2 − →−−−−−
=0K1

=1٫5K2 U2

= + 1٫5U1 U2 U2 → = 2٫5U1 U2 → mgh = 2٫5mgh′ → h = 2٫5h′ → 3٫2 = 2٫5h′ → = 1٫28mh′

→ h − = 3٫2 − 1٫8 = 1٫92mh′

12

sin 30 =
h1

d
→ =

1

2

h1

d
→ =h1

d

2

sin 53 =
h2

d
→ 0٫8 =

h2

d
→ = 0٫8dh2

=E1 E2 → + = +U1 K1 K2 U2 → m + mg = m + mg
1

2
v
2

0
h1

1

2
v2 h2 − →−−−−

m رب ميسقت

+ g = + g
1

2
v
2

0
h1

1

2
v2 h2 + g × = × + g × 0٫8d

1

2
v
2

0

d

2

1

2
v2

− →−−−−
2× نيفرط

+ gd = + 1٫6gdv
2

0
v2 → − 0٫6gd =v

2

0
v2 → − 0٫6gdv

2

0

− −−−−−−−−√
hBhC

=EA EB → + = +UA KA UB KB − →−−−
=0KA

= +UA UB KB ⇒ g = g +m hA m hB

1

2
v
2
B → 10 × 5 = 10 × + × (6hB

1

2
)2 → 32 = 10hB

→ = 3٫2mhB

29

هس لصف مهد کیزیف



:میروآیم تسد هب ار نزو يورین راک لاح

:سپ  مینادیم2 هنیزگ .145

:اب تسا ربارب  ۀطقن رد یشنارگ لیسناتپ يژرنا سپ میتفرگ رظن رد لیسناتپ أدبم ار نیمز حطس نوچ

:میروآیم تسد هب  ۀطقن رد ار گنوآ يدنت ادتبا .تسا رفص نآ يدنت و یشبنج يژرنا ،دوشیم شایشنارگ لیسناتپ يژرنا نیرتشیب ياراد گنوآ ۀلولگ هک یماگنه2 هنیزگ .146

).میریگب یشنارگ لیسناتپ أدبم ار هلولگ روبع ۀطقن نیرتنییاپ رگا(

:میروآیم تسد هب لباقم فرط رد ار  ۀیواز لاح

3 هنیزگ .147

:میراد ،میریگب رظن رد یشنارگ لیسناتپ أدبمم ار نیمز رگا

3 هنیزگ .148

اب سپ ،تسا مسج نزو يورین ،دهدیم ماجنا راک مسج يور رب هک ییورین اهنت>";style="text-align: -webkit-leftو>";style="text-align: -webkit-left طاقن ۀلصاف رد

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب هجوت
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:سپ

هلولگ  ره يدنت ،تسا ناسکی اهنآ طوقس عافترا و هیلوا يدنت هک ییاجنآ زا سپ .دراد یناسکی رادقم ریسم فلتخم طاقن رد يژرنا فلاتا دوبن تروص رد مسج کی یکیناکم يژرنا4 هنیزگ .149

:سپ دراد يرتشیب یشبنج يژرنا دراد يرتشیب مرج )( ۀلولگ نوچ نیمز هب دروخرب ماگنه رد .تسا ناسکی نیمز هب دروخرب ماگنه رد

).میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ أدبم ار  ۀطقن اجنیا رد( :میراد يژرنا یگتسیاپ نوناق قبط1 هنیزگ .150

:میراد یگتسویپ ۀلداعم قبط

:میروآیم تسد هب ار تسا شاهنیشیب يدنت نامه هک هلولگ يدنت  ۀطقن رد ادتبا يژرنا یگتسیاپ نوناقزا هدافتسا اب4 هنیزگ .151

600A

1h

B

C

O

.مینکیم هبساحم ار نزو يورین راک ،یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب سپس و هدرک هبساحم ار  ۀطقن رد يدنت لاح

152 1 هنیزگ .

:میراد يژرنا یگتسیاپ نوناق قبط  و  طاقن يارب3 هنیزگ .153

:میراد  و  طاقن يارب

:سپ
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:میراد  و  ۀطقن ود نیب یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب ،میرادن يژرنا فلاتا هکنیا هب هجوت اب :مود شور

154 1 هنیزگ . سپ لیسناتپ يژرنا نیرتشیب ياراد  ۀطقن ، ات  ریسم رد .سکعلاب و دوشیم رتمک نآ یشبنج يژرنا دشاب رتشیب مسج لیسناتپ يژرنا هچره میراد يژرنا یگتسیاپ لصا قبط

سپ تسا رگید طاقن زا رتشیب  ۀطقن رد پوت يدنت و تسا یشبنج يژرنا نیرتشیب و لیسناتپ يژرنا نیرتمک ياراد  ۀطقن رد و تسا رادقم نیرتمک  يدنت سپ ،تسا یشبنج يژرنا نیرتمک :

( میاهدرک ضرف یشنارگ لیسناتپ أدبم ار نیمز اجنیا رد .)

سپ :

:میروآ تسد هب ار  ات هتشون ار يژرنا یگتسیاپ نوناق ادتبا3 هنیزگ .155

:میراد  هک ياهطقن رد لاح

:اریز ،دراد رارق هطقن نیرتلااب زا  ۀلصاف رد مسج سپ

:میریگیم رظن رد لیسناتپ ادبم ار  ۀطقن .میروآیم تسد هب  ۀطقن رد ار هلولگ يدنت ادتبا1 هنیزگ .156

:میریگیم رظن رد لیسناتپ ادبم ار  ۀطقن .مینکیم هبساحم ار  ات  ۀلصاف طسو ینعی  ۀطقن رد هلولگ يدنت لاح

:سپ

:میدرک هبساحم ریز تروصهب ار  اجنیا رد دینک تقد
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.میریگیم رظن رد لیسناتپ ادبم ناونع هب ار نیمز .میروآیم تسد هب  عافترا رد ار مسج یشبنج يژرنا ادتبا1 هنیزگ .157

h B

A

h
4

.میروآیم تسد هب ار تسا  ۀطقن رد نآ یشبنج يژرنا فصن هلولگ یشبنج يژرنا هک ياهطقن لاح

h
D

A

h

:میراد  و  طاقن رد يژرنا یگتسیاپ نوناق قبط مینکیم ضرف  ار پوت مرج3 هنیزگ .158

:میراد  و  طاقن نتفرگ رظن رد اب لاح

1 هنیزگ .159

:میراد  و  ۀطقن يارب یگتسیاپ نوناق قبط

:میراد  و  ۀطقن يارب

= = =
vB

vC

6

2 6
−−√

3

6
−−√

6
−−√
2

h

4

=EA EB ⇒ + = +UA KA UB KB − →−−−
=0KA

mgh = mg +
h

4
KB ⇒ = mghKB

3

4
h

4

=EA ED ⇒ + = +UA KA UD KD − →−−−
=0KA

= +UA UD KD − →−−−−−

=KD

KB

2

mgh = mg +h′ KB

2
⇒ mgh = mg + mghh′ 3

8
⇒ = hh′ 5

8

mAB

=vB

1

3
vA =− →−−−−−

K= m
1

2
v2

KB

1

9
KA ⇒ = × 90 = 10JKB

1

9

= ⇒ + = +EA EB KA UA KB UB ⇒ 90 + mgh = 10 + mgh
5

3
⇒ 80 = mgh

2

3
⇒ mgh = 120

AC

= ⇒ + = +EA EC KA UA KC UC ⇒ 90 + mgh = + mghKC

1

2
⇒ 90 + mgh =

1

2
KC 90 + (120) =− →−−−−

mgh=120 1

2
KC ⇒ = 90 + 60 = 150JKC

OA

= ⇒ + = +EO EA UO KO UA KA − →−−−−−
=2KA UA

=0kO
= + 2UO UA UA ⇒ = 3UO UA ⇒ = 3mg (I)UO hA

BO

= ⇒ + = +EO EB UO KO UB KB − →−−−−
=0KO

=5kB UB
= + 5UO UB UB ⇒ = 6UO UB ⇒ = 6mg (II)UO hB
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:میراد )( و )( ۀطبار نداد رارق يواسم اب

:میراد يژرنا یگتسیاپ نوناق قبط2 هنیزگ .160

:سپ

:مینکیم ادیپ ار نیمز ات  ۀطقن ۀلصاف ادتبا2 هنیزگ .161

:مینکیم ادیپ  ۀطقن رد ار هلولگ يدنت يژرنا یگتسیاپ نوناق قبط لاح

)مینکیم ضرف یشنارگ لیسناتپ يژرنا أدبم ار  ۀطقن و نیمز حطس( :میراد يژرنا یگتسیاپ نوناق قبط2 هنیزگ .162

.میباییم ار هدشهتساوخ تبسن ، و  ۀطقن ود نیب يژرنا یگتسیاپ زا هدافتسا اب سپس ،هدرک هبساحم ریز تروصهب ار نیمز حطس ات  ۀطقن مئاق ۀلصاف ادتبا رد3 هنیزگ .163

:میریگیم رظن رد نیمز حطس ار یشنارگ لیسناتپ يانبم2 هنیزگ .164

:لوا ماگ

:میبایب ار ریسم ةریاد عاعش و  يدنت نیب ۀطبار ات مینکیم یسررب ار  و ۀطقن ود نیب يژرنا یگتسیاپ ادتبا رد

III

⇒ 3mg = 6mg ⇒ = =hA hB

hB

hA

3

6

1

2

= ⇒ + = +E1 E2 U1 K1 U2 K2 ⇒ mg + m = + mh1

1

2
v
2

1
U2

1

2
v
2

2
+ × 1 × = 1 × 10 × 35 + × 1 ×U2

1

2
20

2 1

2
10

2 ⇒ + 200 = 350 + 50U2

⇒ + 200 = 400U2 ⇒ = 200JU2

= = =
U2

U1

200

350

20

35

4

7

B

cos 53 = → 0٫6 = → x = 1٫5m
x

r

x

2٫5

B

= ⇒ + = +EA EB UA KA UB KB = +− →−−−
=0KA

UA UB KB ⇒ mg = mg + mhA hB

1

2
v
2
B − →−−−−−−

m

رب ميسقت نيفرط

g = g + mhA hB

1

2
v
2
B

→ 10 × 12 = 10 × 4 + m
1

2
v
2
B → 120 = 40 + m

1

2
v
2
B → = 160 → =v

2
B vB 160

− −−√ → = 4vB 10
−−√ m

s

A

= ⇒ + = +E1 E2 U1 K1 U2 K2 = +− →−−
=0U1

K1 U2 K2 ⇒ m = mgh + m
1

2
v
2

1

1

2
v
2

2
− →−−−−−−

m

رب ميسقت نيفرط

= gh +
1

2
v
2

1

1

2
v
2

2
⇒ × = 10 × 20 +

1

2
v
2

1

1

2
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2

→ = 200 + 50
1

2
v
2

1
= 250

1

2
v
2

1
⇒ = 500v

2

1
→ = = 10v1 500

− −−√ 5
−−√ m

s

BAB

{ sin θ = 0/6

θ + θ = 1 → cos θ = 0/8sin2 cos2

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

= 0KA

= + = mg(5R) = 5mgREA UA KA

= + = mg(1٫8R) +EB UB KB KB

⇒ = ⇒EB EA 1٫8mgR + = 5mgRKB ⇒ = 3٫2mgRKB ⇒ =
KB

UB

3٫2mgR

1٫8mgR
= =
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:مود ماگ

:مینکیم یسررب ار  و  ۀطقن ود نیب يژرنا یگتسیاپً اددجم لاح

ریز تروص هب ریسم ۀطقن نیرتنییاپ ات باترپ ۀطقن مئاق ۀلصاف هک مینادیم یفرط زا .درادن خساپ نییعت رد يریثات ،هیلوا باترپ تهج ،يژِرنا فلاتا ندوبزیچان هب هجوت اب :لوا ماگ1 هنیزگ .165

.تسا

:ینعی .دنتسه )باترپ ۀظحل یشبنج يژرنا نامه( یکیناکم يژرنا فصن لداعم کی ره لیسناتپ و یشبنج يژرنا ،جوا عافترا فصن رد ،میرادن يژرنا فلاتا هک ییاجنآ زا3 هنیزگ .166

:ینعی .میسیونیم  و  ۀطقن ود نیب رگید راب و  و  ۀطقن ود نیب ار يژرنا یگتسیاپ ،راب کی و میریگیم رظن رد لیسناتپ أدبم ار نیمز حطس3 هنیزگ .167

:میراد  و  طاقن يارب لاح

:میراد لاح

:میراد و تسا هتسیاپ مسج یکیناکم يژرنا ،میرادن يژرنا فلاتا هکنیا هب هجوت اب1 هنیزگ .168

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪

=vC
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2
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2

16

3
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8
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= L − L cos αh2
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m + mg(L − L cos θ)
1

2
v
2

0
= mg(L − L cos α) + K2

+ 2gL(1 − cos θ)v
2

0
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2

0
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2

0
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2

0
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v
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0

2gL
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⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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v
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2gL
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v
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0
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1

2
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1

2
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2
−−√
2
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(1)(2)(1)(3)

=E1 E2 ⇒ + = +K1 U1

∘

K2 U2 ⇒ = ( + gh
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2
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2
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2
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2
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8
ν2 ⇒ = gh

3

8
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3
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4
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1

32
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32
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1( (

2( (

h

h

h
U =0

:اب تسا ربارب مسج ندش اهر لحم زا رظندروم ۀطقن ۀلصاف نیاربانب

:میراد ،یشنارگ لیسناتپ يژرنا أدبم ناونع هب ریسم ۀطقن نیرتنییاپ نتفرگ رظن رد اب .تسا هتسیاپ گنوآ ۀلولگ یکیناکم يژرنا ،میرادن يژرنا فلاتا هک نیا هب هجوت اب2 هنیزگ .169

L
L

L
22( (

1( (

h1=

L
4h2=

U=0
3( (

:میراد ،تسا هنیشیب  ۀطقن رد هلولگ يدنت

:تشون ناوتیم  ۀطقن رد

:تشون ناوتیم یکیناکم يژرنا یگتسیاپ لصا هب هجوت اب

2 هنیزگ .170

:نزو يورین راک

:تشون ناوتیم ای

=E1 E2 ⇒ + = +K1 U1 K2 U2 0 + = 4− →−−−−
=3K2 U2

U1 U2

mgh = 4mgh′ ⇒ = hh′ 1

4

= h − = h − h = hh′′ h′ 1

4

3

4

= + = 0 + mgE1 K1 U1 h1 ⇒ = mgE1 h1

(3)

= + = m + 0E3 K3 U3

1

2
v
2

3
⇒ = mE3

1

2
v
2

3
⇒ = mE3

1

2
v
2
max

(2)

= +E2 K2 U2 ⇒ + = 1
K2

E2

U2

E2

+ = 1 ⇒ + = 1− →−−−−−−
= =E1 E2 E3 K2

E3

U2

E1

m
1

2
v2

m
1

2
v
2
max

mgh2

mgh1

⇒ ( + = 1
v2

vmax

)2
h2

h1

⇒ ( + ( ) = 1
v2

vmax

)2
L

4

L

2

⇒ =
v2

vmax

2
−−√
2

= → 100h = 400 → h = 4mEB EA

= mg × h × cos = 20 × 4 × (−1) = −80JWmg 180
∘

= −Δ = −( − ) = − = 0 − mgh = −mgh = −80JWmg Ug U2 U1 U1 U2
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.میبایب ار رظندروم ۀطقن ات باترپ ۀظحل زا مسج یشنارگ لیسناتپ يژرنا رییغت ،تسا یفاک سپ ،تسا نآ یشنارگ لیسناتپ يژرنا رییغت ۀنیرق ،نزو يورین راک هک مینادیم لاؤس لح زا لبق :مود شور

).تسا مسج لک یکیناکم يژرنا نامه اجنیا رد هک( .مینکیم هبساحم ار باترپ ۀظحل رد یشبنج يژرنا :لاؤس لح

)لوژ  یشبنج يژرنا مهس و( لوژ  لیسناتپ يژرنا مهس ،مینک میسقت تمسق  ینعی  هب  تبسن هب ار يژرنا لک رگا ینعی ،تسا شایشبنج يژرنا  ،لیسناتپ يژرنا ،رظندروم عافترا رد

:تیاهن رد سپ دوشیم

)میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ أدبم ار هلولگ روبع ۀطقن نیرتنییاپ( :میراد  و  ۀطقن ود نیب نیاربانب .تسا  :میرادن يژرنا فلاتا هک ییاجنآ زا3 هنیزگ .171

)میریگب رظن رد یشنارگ لیسناتپ يژرنا أدبم ناونعهب ار نیمز حطس( :میراد هلولگ نیا تکرح يارب هداس لکش کی مسر اب نیاربانب .دوشیم فقوتم هلولگ جوا ۀطقن رد1 هنیزگ .172

:میراد  و  ۀطقن ود نیب

:میراد  و  ۀطقن ود نیب لاح

:اههنیزگ یسررب3 هنیزگ .173

.تسا توافتم اهنآ )( یشنارگ لیسناتپ يژرنا رییغت هجیتن رد و یشنارگ ـ لیسناتپ يژرنا سپ ،دنراد توافتم مرج نوچ اما ،تسا ناسکی اهنآ هیلوا عافترا هک نآ اب  ۀنیزگ رد

.تسا تسردان  ۀنیزگ سپ

سپ .تسا ناسکی هس ره يارب هک تسا هتسباو هیلوا تعرس و عافترا هب و هتشادن یگتسب مرج هب اهنآ ییاهن تعرس ،تسا رارقرب یکیناکم يژرنا یگتسیاپ و تسا زیچان اوه تمواقم هکنیا هب هجوت اب

.تسا تسرد  هنیزگ طقف و تسردان  و  ياههنیزگ

:میراد نیاربانب .تسا هتسیاپ مسج یکیناکم يژرنا ،هدش رظنفرص مواقم ياهورین رثا زا هکنیا هب هجوت اب2 هنیزگ .174

E = = m = ( )(2)(20 → E = 400JK0
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14580320
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2
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∘
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m = mgh
1

2
v
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v
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v
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mgh = m[ − ( ] → h =
1

2
v
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4
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7
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v
2
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g

=
h

h جوا

7

32

v
2
0

g

v
2
0
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1ΔU = mgΔh

1
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:میراد یکیناکم يژرنا یگتسیاپ هب هجوت اب1 هنیزگ .175

2 هنیزگ .176

:میراد اههلولگ یشنارگ لیسناتپ يژرنا يارب ،ریسم زا هطقن ره رد

:میراد هلئسم ضرف هب هجوت اب جرب يلااب رد

.دوب دهاوخ  زین   ۀطقن رد یکیناکم يژرنا یگتسیاپ هب هجوت اب

:میوریم شیپ مدق هب مدق تست نیا لح يارب3 هنیزگ .177

:تسا نکاس نوچ و مینکیم ضرف یشنارگ لیسناتپ أدبم ار هلیم یقفا تلاح )لوا مدق 
m 4m

O

m:میریگیم رظن رد ار مئاق دادتما زا هلیم روبع تلاح )مود مدق 

4m

O

1m

1m
Ug=0

:يژرنا یگتسیاپ نوناق )موس مدق

.دور لااب لوا فرط حطسمه دیاب رگید فرط رد هلولگ هجیتن رد .میراد یکیناکم يژرنا یگتسیاپ نیاربانب و میرادن يژرنا فلاتا ،ءلاخ طیارش هب هجوت اب1 هنیزگ .178

Oˊ

O

α
H

60̊

AB

:میراد  و  ۀطقن ود نیب نیاربانب ،تسا هتسیاپ یکیناکم يژرنا ،كاکطصا دوبن لیلد هب2 هنیزگ .179

).میریگیم رظن رد لیسناتپ أدبم ار   ۀطقن زا هدنرذگ زارت(

:میراد  و  ۀطقن ود نیب لاح
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} ⇒ = 2
= هلأسم ضرف2 K2 K1
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−−√ 3
−−√
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:تسا هتسیاپ یکیناکم يژرنا نیاربانب ،میرادن يژرنا فلاتا4 هنیزگ .180

1

2

:تسا هدش هداد شیازفا دصرد  هیلوا تعرس ،مود تلاح رد

:میسیونیم  و  نیب راب کی و  و  نیب راب کی ار یکیناکم يژرنا یگتسیاپ نوناق3 هنیزگ .181

.میریگیم رظن رد  ۀطقن زا يروبع زارت رب قبطنم ار لیسناتپ أدبم 

.تسا یقفا ۀلیم هب تبسن  مرج اب مسج لیسناتپ يژرنا ربارب هعومجم یکیناکم يژرنا ،هیلوا تلاح رد . :دراد یگتسیاپ یکیناکم يژرنا ،كاکطصا يورین دوبن لیلد هب3 هنیزگ .182

.دنکیم رییغت  و  ياهمرج لیسناتپ يژرنا ،لوا تلاح هب تبسن مود تلاح رد

g = ( + g → 10(4R) = + 10R → =m hA

1

2
m vC)2 m hc

1

2
v
2
C

vC 60R
− −−−√

→ = = = =
vB

vC

80R

60R

− −−−√ 4

3

−−√ 2

3
−−√

2 3
−−√

3

=E1 E2

+ = +K1 Ug
1

0
K2

0
Ug

2

= g → =
1

2
m v

2

1
m h2 h2

v
2

1

2g

20

= + → = 1٫2v′
1

v1
20

100
v1 v′

1
v1

= → = → =E ′
1

E ′
2

K ′
1

U ′
g
2

h′
2

v
′2
1

2g

= = ( = 1٫44
h′
2

h2

v
′2
1

v
2

1

1٫2v1

v1
)2

ABAC

= → + = +EA EB KA Ug
A

0
KB Ug

B

× 2 × = × 2 × − 2 × 10 × 1 → = 120
1

2
10

2 1

2
v
2
B v

2
B

A

= 2 sinhB 30
∘

= 2 sinhC 45
∘

= h sinhB 30
∘

= h sinhC 45
∘

= → + = +EA EC KA Ug
A

0
KC Ug

C

× 2 × = × 2 × − 2 × 10 × 2 sin → = 128
1

2
10

2 1

2
v
2
C

45
∘

v
2
C

= =
vB

vC

120

128

− −−−√ 15
−−√
4

=E1 E22m

= 2m ⋅ g ⋅ 2L = 4mgLE1

= + mgL − 9mgLE2 K2

m3m
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3L

m

2mOلیسناتپ أدبم
L

3m

:میراد جوا و باترپ ۀطقن ود نیب يژرنا یگتسیاپ هب هجوت اب ،مییامنیم هبساحم ار )( جوا عافترا ادتبا2 هنیزگ .183

لیسناتپ أدبم

h

1

2

3

h
2

.تسا رفص ربارب تعرس )ریسم ۀطقن نیرتلااب(  جوا ۀطقن رد :رکذت

:مییامنیم هبساحم )ریسم ۀمین( »« ۀطقن رد ار پوت تعرس سپس

:تشون ناوتیم یکیناکم يژرنا یگتسیاپ نوناق هب هجوت اب4 هنیزگ .184

m2

1

2

:میسیونب )( و )( زارت ود نیب ار یگتسویپ ۀلداعم تسیفاک لاح

:نیاربانب .تسا مسج یکیناکم يژرنا تارییغت اب ربارب كاکطصا يورین راک3 هنیزگ .185

:تشون ناوتیم ،تباث يورین راک فیرعت هب هجوت اب یفرط زا

.دش دهاوخ  ،میریگب رظن رد یشنارگ لیسناتپ يژرنا أدبم ار نیمز حطس رگا .میهدیم ناشن  اب تشگرب رد و  اب تفر رد ار  ۀطقن رد مسج یکیناکم يژرنا2 هنیزگ .186

:میراد یکیناکم يژرنا یگتسیاپ لصا زا هدافتسا اب

:میراد  ۀطبار رد يراذگیاج اب

 هب  زا تفر رد 

4mgL = − 8mgLK2

= 12mgLK2

h

=E1 E2

→ + = +K1 Ug
1

0
K2

0
Ug

2

= gh
1

2
m v

2

1
m

→ × = 10 × h → h = 5m
1

2
10

2

3

=E1 E3

= +K1 K3 Ug
3

→ × = × + 10 × → = 5 m/s
1

2
10

2 1

2
v
2

3

5

2
v3 2

−−√

= → + = +E1 E2 K1 Ug1 K2 Ug2

0

m + mg = m + 2g =
1

2
v
2

1
h1

1

2
v
2

2
−→−

×2

÷m

v
2

1
h1 v

2

2

= + 2 × 10 × 2 → = 49 → = 7 m/sv
2

2
3
2

v
2

2
v2

12

= → =A1v1 A2v2
π

4
d
2

1
v1

π

4
d
2

2
v2 → × 3 = × 7 → = → = 2 cm2

2
d
2

2
d
2

2

12

7
d2

3

7

−−√

= − ⇒ = ( + ) − ( + )Wf EB EA Wf KB UB KA UA

= ( − ) − m = − − m− →−−−
=0KB

Wf UB UA

1

2
v
2
A

WAB

1

2
v
2
A

⇒ = −52 − × 4 × ⇒ = −180JWf

1

2
8
2

Wf

= d cos ⇒ −180 = × 12 × (−1) ⇒ = 15NWf f̄ 180
∘

f̄ f̄

BEBE
′
B= 0E

′
B

}C B : = − هب(1) زا تفر رد Wf EC EB

B C : = − هب(2) زا تشگرب رد Wf E
′
B EC

⇒ 2 = − ⇒ 2 × (−0٫4) = 0 − ⇒ = 0٫8JWf E
′
B EB EB EB

(1)

−0٫4 = − 0٫8 ⇒ = 0٫4JEC EC

: = − = − [mg + m ]W
′

f
EB EA EB hA

1

2
v
2
A

AB
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:میراد ،نیمز حطس زا  ۀطقن عافترا ۀبساحم يارب

:نیاربانب .دوشیم هیلوا یکیناکم يژرنا  ،دراد رارق  صخش هک یلحم رد یکیناکم يژرنا ،دوریم رده هلولگ ۀیلوا يژرنا زا  هک یماگنه4 هنیزگ .187

 

:نیاربانب .دریگیم رارق نوکس لاح هب ،دیسر  صخش ینیب كون هب هک یماگنه هلولگ هک دیآیم تسد هب یتروص رد ، صخش هب هلولگ ندرکن تباصا يارب باترپ يدنت رثکادح

:میراد یشنارگ لیسناتپ يژرنا أدبم ناونع هب نیمز نتفرگ رظن رد و يژرنا یگتسیاپ نوناق زا هدافتسا اب تفر ۀلحرم رد2 هنیزگ .188

v =0

( (1

( (2

h

:میراد تشگرب ۀلحرم رد لاح

v =0

( (3

( (2

h = 50m

:میراد  اوه مواقم يورین نییعت يارب یشنارگ لیسناتپ يژرنا عجرم ناونع هب نیمز حطس نتفرگ رظن رد اب و ریسم لک رد اوه تمواقم يورین ةزادنا ندوب تباث هب هجوت اب1 هنیزگ .189

2( )

h =16 m

h = 7 mA

1( )

يژرنا یگتسیاپ نوناق : 

:میسیونب هلولگ نتفرگ جوا نامز رد ار يژرنا یگتسیاپ نوناق رگا

:میراد ،میسیونب هلولگ طوقس ماگنه ار يژرنا یگتسیاپ نوناق رگا

:نیاربانب

⇒ = 0٫8 − [0٫2 × 10 × 0٫4 + × 0٫2 × 1] ⇒ = −0٫1JW
′

f

1

2
W

′
f

C

= 0٫4J ⇒ + = 0٫4EC UC KC 0٫2 × 10 × = 0٫4 ⇒ = 0٫2m = 20cm− →−−−−−
=0KC

=mgUC hC
hC hC

%20B%80
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=0, =0K2 U1

h2

1

2
v
2

1
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2
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2
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m

s
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2
v
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v
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1 هنیزگ .190

:میروآیم تسد هب ار طسوتم كاکطصا يورین رادقم ریز تروصهب سپس .مینکیم هبساحم ار رادبیش حطس دادتما رد  ریسم لوط ، ات  مئاق ۀلصاف ندوب مولعم اب

370

12
d

زا هک تسا هدشن دیق لاوس رد نوچ یلو .دباییم شیازفا لوژ  یشبنج يژرنا و دوشیم لیدبت یشبنج يژرنا هب لیسناتپ يژرنا ،دشاب هتشادن دوجو اوه تمواقم هک یتروص رد2 هنیزگ .191

.تسا حیحص  ۀنیزگ سپ ؛دباییم شیازفا لوژ  زا رتمک یشبنج يژرنا ،اوه تمواقم نتفرگ رظن رد اب سپ ،دوش رظنفرص اوه تمواقم

).میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ أدبم ار نیمز( :میراد يژرنا یگتسیاپ نوناق قبط2 هنیزگ .192

v1=?

v2= m/s15

m16/75

:میراد نیاربانب .دهدیم ماجنا ،لوژ  لداعم يراک ،اوه مواقم يورین ،عافترا نیا هب ندیسر ات باترپ ۀظحل زا ،میریگب رظن رد نیمز يرتم  رد ار هلولگ جوا عافترا رگا2 هنیزگ .193

لیسناتپ ادبم  

v=0

v =150 m/s

1 هنیزگ .194

رد سپ .تسا رفص نزو يورین راک ،هتسب ریسم کی رد هک مینادیم یفرط زا .تسا مسج نزو يورین راک ربارب لک راک مامت ،یباترپ تکرح رد ،تسا هدش رظنفرص اوه تمواقم زا هکنیا هب هجوت اب

:اجنیا

2 هنیزگ .195

300

m
18

h

).میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ أدبم ار  ۀطقن( :میراد يژرنا یگتسیاپ نوناق قبط

:اههنیزگ ریاس یسررب4 هنیزگ .196

)تسردان( .دباییم شهاک مسج یکیناکم يژرنا ،كاکطصا دوجو لیلد هب :»« ۀنیزگ

ABAB

ΔU = mg(Δh) = × 10 × (6 − 18)
200

1000
= −24J , ΔK = +4J
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v
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2
v
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0
Wf → 0٫5 × 10 × h − × 0٫5 × = −10h
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2
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→ 5h − 56٫25 = −10h → 15h = 56٫25 → h = 3٫75m

= = 0WmgA WmgB

= = 0WTA WTB

sin 30 =
h

18
⇒ =

1

2

h

18
⇒ h = 9m

B

− =E2 E1 Wf ⇒ ( + ) − ( + ) =U2 K2 U1 K1 Wf − →−−
=0U2

− ( + ) =K2 U1 K1 Wf ⇒ m − (mgh + m ) =
1
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v
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2
v
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1
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2
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2
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Wf ⇒ 320 − (900 + 80) = Wf ⇒ = −660JWf ⇒ | | = 660JWf
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)تسردان( .تسا رفص ربارب دنیآرب راک سپ تسا  نوچ و  ۀطبار قبط .دنکیم تکرح نییاپ تمس هب تباث يدنت اب مسج :»« ۀنیزگ

)تسردان( .تسا  نزو يورین راک و دنکیم تکرح نییاپ تمس هب مسج :»« ۀنیزگ

F

θ

Nf

mg

1 هنیزگ .197

:میراد نیاربانب ،هداد تسد زا ار شاهیلوا يژرنا زا دصرد  ،نیمز هب دروخرب ود رد عومجم رد ،پوت نیا

.دهدیم تسد زا يژرنا  رادقم هب ، زا سپ نیاربانب .دهدیم تسد زا يژرنا لوژ کی ،هلولگ طوقس رتم ره يازا هب3 هنیزگ .198

:میراد يژرنا یگتسیاپ زا هدافتسا اب ،مینک صخشم ار  و  و  طاقن هداس لکش کی مسر اب رگا لاح

:لوا ماگ3 هنیزگ .199

:مود ماگ

2= ΔKWTΔK = m − m
1

2
v
2

2

1

2
v
2

1

3= +mghWmg

50

= −EB EA

30

100
EA − =
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100
EA

50

100
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+ = (mg )UB KB

1

2
hA ⇒ mg + = mghB KB

1

2
hA ⇒ = mKB

1

2
v
2
B = mg − mg

1

2
hA hB ⇒ = g − 2gv

2
B hA hB

⇒ = 200 − 20 × 2٫8 = 144v
2
B → = = 12vB 144
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s
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m

s

h
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⎧
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⎪⎪⎪
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0
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2

5
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1

2
v
2
B

3

5

2

5
→ (2)( ) + ( )(2)(10)(h)

1

2
v
2
B

3

5

−(2)(10)h = − h
2

5
→ + 12h − 20h = − hv

2
B

2

5
→ − 8h = − hv

2
B

2

5
→ = =vB 8h − h

2

5

− −−−−−−√ 38h

5

− −−−√ → =vB
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5

− −−−√

= →KB

1

4
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1

4
UB → =EB

5

4
UB

− = −EB EA
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100
EA → =EB

80

100
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4

5
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5

4

4

5

1

2
v
2

0
→ × 10 × h

5

4
= × ×

4

5

1

2
40

2 = = 640
2 × 1600

5

→ h = = 51٫2m
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1 هنیزگ .200

:لوا ماگ

.تسا ربارب یشنارگ لیسناتپ يژرنا اب شایکیناکم يژرنا ،تسا نکاس  و  طاقن رد مسج نوچ یفرط زا .تسا ربارب یفلاتا يورین راک اب ، ات  زا ییاجهباج رد مسج یکیناکم يژرنا رییغت

:میراد نیاربانب

:مود ماگ

201 3 هنیزگ . لوا ماگ :

مود ماگ :

:میراد ،يژرنا یگتسیاپ نوناق هب هجوت اب4 هنیزگ .202

:میراد هجیتن رد .تسا یفنم اهنآ راک و دنراد دوجو یفلاتا ياهورین سپ ،تسا هدشن یفلاتا ياهورین دوجو مدع هب عجار یتبحص و هدش باترپ لااب تمسهب اوه رد مسج نوچ

لاح رد شایشنارگ لیسناتپ يژرنا ،تسا طوقس لاح رد مسج هک اجنیا رد .تسا  ات  زا ییاجهباج رد مسج یکیناکم يژرنا رییغت ربارب مواقم يورین راک اجنیا رد هک مینادیم4 هنیزگ .203

:میراد نیاربانب ،)هتفای شیازفا  يدنت( تسا شیازفا لاح رد شایشبنج يژرنا ،لاؤس تروص قباطم و شهاک

راک اذل ،تسا رفص هاگهیکت يدومع يورین راک .دننکیم رثا مسج رب اوه تمواقم يورین و ریسم كاکطصا يورین و هاگهیکت حطس يدومع يورین ،نزو يورین مسج تکرح نیح رد1 هنیزگ .204

:یشنارگ لیسناتپ و یشبنج يژرنا تارییغت عومجم اب تسا ربارب نیا و مسج یکیناکم يژرنا رییغت اب تسا ربارب )اوه تمواقم و ریسم كاکطصا( یفلاتا ياهورین

ABAB

{ θ + θ = 1sin2 cos2

θ + α = ⇒ sin α = sin(90 − θ) = cos θ = 0٫890
∘ ⇒ { sin α = cos θ = 0٫8

cos α = sin θ = 0٫6

= L − L cos θ = 0٫2LhB

= L − L cos α = 0٫4LhA

=
|Δ |EA,B

EA

| − |EB EA

EA

= = 1 −
−EA EB

EA

EB

EA

= 1 − = 1 −
mghB

mghA

hB

hA

= 1 − =
0٫2L

0٫4L

1

2

m + mg(0)
1

2
v2 = mgh + m

1

2
v
2

0
→ v = + 2ghv

2

0

− −−−−−−√

⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

= =v2 + 2gv
2

02
h2

− −−−−−−−−√ 4 + 2g(2 )v
2

0
h1

− −−−−−−−−−−√
= =v1 + 2gv

2

01
h1

− −−−−−−−−√ + 2gv
2

0
h1

− −−−−−−−√

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪ k =

+ 2g2
−−√ 2v

2

0

− −−√ h1

+ 2gv
2

0
h1

− −−−−−−−√

= a > 0 , 2g = b > 0v
2

0
h1 ⇒ 1 < < 2

2a + b

a + b
⇒ 1 < <

2a + b

a + b

− −−−−−√ 2
−−√ < K < 2− →−−

× 2√
2
−−√

= −Wf E2 E1 ⇒ = ( + ) − ( + )Wf K2 U2 K1 U1 ⇒ = ΔK + ΔUWf

< 0Wf ⇒ ΔK + ΔU < 0 ⇒ ΔU < −ΔK

AB

15
m

s

= ΔE = − = ( + ) − ( + ) = − + −Wf EB EA UB KB UA KA UB UA KB KA → = Δ + ΔWf UAB KAB − →−−−−−−−−−
Δ = −KAB KB KA

Δ =−mgUAB hAB

= −mg + m( − )Wf hAB

1

2
v
2
B v

2
A

→ −7000 = −(20)(10)(50) + × 20( − )
1

2
v
2
B v

2
A

→ − = 300v
2
B v

2
A

→ ( − )( + ) = 300vB vA vB vA − →−−−−−−−
− =15vB vA

m
s

15( + ) = 300vB vA → + = 20vB vA

m

s
→ { + = 20vB vA

m

s

− = 15vB vA
m

s

→ { = 17٫5vB
m

s

= 2٫5vA
m

s

→ = = 7
vB

vA

17٫5

2٫5

ΔE = ΔK + ΔU
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:سپ  اذل .تسا ربارب مسج ییاهن و هیلوا يدنت

هک

 

3 هنیزگ .205

:ینعی .تسا نیمز هب دروخرب ۀظحل رد یشبنج يژرنا و ندش اهر ۀطقن رد لیسناتپ يژرنا فلاتخا ربارب نآ یکیناکم يژرنا رییغت ،مینک ضرف یشنارگ لیسناتپ أدبم ار نیمز رگا

.مینکیم هبساحم  و  طاقن رد ار كولب یکیناکم يژرنا و مینکیم ضرف یشنارگ لیسناتپ يژرنا أدبم ار درذگیم  ۀطقن زا هک يایقفا حطس4 هنیزگ .206

:میراد نیاربانب .تسا ربارب  و  طاقن رد یکیناکم يژرنا فلاتخا اب كاکطصا يورین راک هک مینادیم

:میراد یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب سپ ؛دنهدیم ماجنا راک مسج يور رب كاکطصا و نزو يورین ود  ات  زا ییاجهباج رد3 هنیزگ .207

:تشون ریز لکش هب ناوتیم ار يژرنا یگتسیاپ ۀطبار ،تسا هدش فلت مسج ۀیلوا يژرنا زا دصرد  مینک ضرف رگا2 هنیزگ .208

:میراد نیاربانب .مینک هبساحم ار  ریسم لوط دیاب كاکطصا يورین راک نییعت يارب2 هنیزگ .209

راک نامه هک هتفای شهاک یکیناکم يژرنا رادقم ،طاقن یکیناکم يژرِنا زا هدافتسا اب سپس ،هتفای ار  ات  زا رادبیش حطس لوط نآ زا سپ و  و  ۀطقن ود مئاق ۀلصاف ادتبا3 هنیزگ .210

:میروآیم تسد هب ار كاکطصا يورین تیاهن رد و مینکیم هبساحم ار دشاب كاکطصا يورین

:میراد باترپ ۀطقن هب ددجم ندیسر ات باترپ ۀظحل زا ،ریسم لک2 هنیزگ .211

ΔK = 0

ΔE = 0 + ΔU = mgΔh = 0٫5 × 9٫8 × (−3) = −14٫7J

|ΔE| = 14٫7J

− = , − = Q( ) → mg − m = mcΔθE2 E1 Wfk
E1 E2 هدش ديلوت یامرگ h1

1

2
v
2

2
g − = cΔθ−→−

÷m

h1

1

2
v
2

2
→ 10 × 100 − (20 = 400Δθ

1

2
)2

→ 800 = 400Δθ → Δθ = C2
∘

AAB

AB

E = m + mgh
1

2
v2

= × 4 × = 800JEA

1

2
20

2

= × 4 × + 4 × 10 × 1٫5 = 288 + 60 = 348EB

1

2
12

2

= − ⇒ | | = 800 − 348 = 452 ⇒ =Wfk
EB EA Wfk مسج ینورد یژرنا رييغت 452 × = 22٫6J

5

100

MN

= ΔK → +Wt Wfk
Wmg = m( − )

1

2
v
2

2
v
2

1
− →−−−−−

=mghWmg

=−16JWfk
−16 + (2)(10)(8 − 4) = ( − 0)

1

2
v
2
N → = 8vN

m

s

x

− x =E1 E1 E2

(1 − x) = ⇒ (1 − x)( + ) = ⇒ (1 − x)( m + mgh) = mE1 E2 K1 U1 K2

1

2
v
2

1

1

2
v
2

2

(1 − x)( + gh) = ⇒ (1 − x)( × + 10 × 7) = ×− →−−−−−−−−
mفرط ود زا فذح 1

2
v
2

1

1

2
v
2

2

1

2
10

2 1

2
12

2

⇒ (1 − x) × 120 = 72 ⇒ 1 − x = 0٫6 ⇒ x = 0٫4 = %40

AB

AB = Rθ = 6 × = 3(m)نامک لوط
π

6

= − d = −4 × 3 = −12JWfk fk

+ = ΔK → mgh + = m( − )Wmg Wfk Wfk
1

2
v
2
C

v
2
A

2 × 10 × 6 − 12 = − 16 → = = 2v
2
C

vC 124
− −−√ 31

−−√
ABAB

|Δh| = 12m , |Δh| = AB sin ⇒ 12 = AB × 0٫8 ⇒ AB = 15m ⇒ d = AB = 15m53
∘

− = ⇒ ( + ) − ( + ) = fd cosEA EB Wf UA KA UB KB 180
∘

( − ) + ( − ) = f × d × (−1)UA UB KA KB

mgΔh + 5 = f × 15 × (−1) ⇒ 0٫1 × 10 × (−12) + 5 = f × 15 × (−1) ⇒ f = N
7

15

− =E3 E1 Wf
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:میراد جوا ات باترپ ۀطقن ود نیب لاح .تسا اوه تمواقم يورین راک  تفر ریسم رد نیاربانب

h

8 msv1

0v2

جوا

:میریگیم رظن رد ار  ریسم ادتبا1 هنیزگ .212

).میریگیم رظن رد لیسناتپ أدبم ناونع هب ار  زارت(

:میریگیم رظن رد ار  ریسم سپس

لداعم  ریسم لوط رد هک دوشیم كاکطصا يورین راک رب هبلغ فرص ،ریسم لک رد هک تسا  ینعی نآ یشنارگ لیسناتپ يژرنا لداعم  ۀطقن رد مسج يژرنا ۀمه :یلیلحت شور

: تیاهن رد هک تسا  ینعی هیقب لداعم  ریسم رد و لوژ 

:میریگیم رظن رد  یقفا زارت رب قبطنم ار لیسناتپ أدبم2 هنیزگ .213

2m

A

B
30̊

d

d =
2

sin30
=4m

:سپ ،میرادن كاکطصا ،دنراد رارق یقفا حطس کی رد هک  و  ۀطقن ود نیب

:میراد یفلاتا يورین )( ۀطقن ات بآ حطس زا یلو ،میرادن یفلاتا يورین بآ حطس ات )( ۀطقن زا لاؤس نتم هب هجوت اب3 هنیزگ .214

:میجنسیم )( ۀطقن هب تبسن ار لیسناتپ يژرنا

− = ⇒ × 2 × − × 2 × = ⇒ = −48JK3 K1 Wf

1

2
4
2 1

2
8
2

Wf Wf

= −24J
Wf

2

− = ⇒ − =E2 E1

Wf

2
U2 K1

Wf

2

mg − m = −24h2

1

2
v
2

1

⇒ 2 × 10 × h − × 2 × = −24 ⇒ h = 2m
1

2
8
2

AB

= + | |EA EB Wf

BC

+ = + + | |KA

0
Ug

A
KB Ug

B

0
Wf

mg = m + | |hA

1

2
v
2
B Wf

2 × 10 × 3 = × 2 × + 11 → = 7m/s
1

2
v
2
B vB

BC

= + | |EB EC W ′
f

+ = + + | |KB Ug B

0
KC

0
Ug C

0
W ′

f

m = | ⋅ ⋅ cos |
1

2
v
2
B fk dBC 180

∘ → × 2 × = 7 × → = 7m
1

2
7
2

dBC dBC

Amgh = 60JAB

11BC| | = 60 − 11 = 49JWfBC

| | = f ⋅ ⇒ 49 = 7d = 7mWfBC
dBC

BC

= + | |EA EB Wf

+ = + + | ⋅ d ⋅ cos |KA Ug
A

KB Ug
B

0
fk 180

∘

m + mg = m + ⋅ d
1

2
v
2
A

hA

1

2
v
2
B fk

× 2 × + 2 × 10 × 2 = × 2 × + 3 × 4
1

2
6
2 1

2
v
2
B

= 64 → = 8m/sv
2
B vB

BC

=EB EC − →−−−−
=UB UC

= → = = 8m/sKB KC vC vB

12

= + | |E1 E2 WF

2

+ = + + | |K1

0
Ug1 K2

0
Ug2

0
WF
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:میسیونیم )( و )( ۀطقن  نیب ار یکیناکم يژرنا یگتسیاپ نوناق ادتبا2 هنیزگ .215

2

1 3

.تسا رفص تعرس )( ۀطقن رد :رکذت

:میسیونیم )( و )( ۀطقن ود نیب ار یکیناکم يژرنا یگتسیاپ نوناق لاح

.تسا رفص ربارب رادبیش حطس ياتسار رد )صلاخ يورین( اهورین دنیارب سپ ،تسا رادبیش حطس يور رب تکرح لاح رد تباث تعرس اب مسج هک ییاجنآ زا3 هنیزگ .216

:مینکیم مسر ار مسج رب دراو ياهورین یمامت

mg
mg cos45

˳
mgsin45

˳F sin45
˳F

Fcos 45
˳ FN f k

.درک هبساحم ریز تروصهب ناوتیم ار وردوخ روتوم يورین طسوتم ناوت ،دنکیم تکرح تباث تعرس اب وردوخ یتقو4 هنیزگ .217

رگا 

:میراد یشبنج يژرنا - راک ۀیضق قبط2 هنیزگ .218

يژرنا شیازفا و نزو يورین راک ةزادنا عومجم اب تسا ربارب پمپ يورین راک هک دینک تقد .میروآیم تسد هب یشبنج يژرنا -راک ۀیضق هب هجوت اب هلحرم ره رد ار پمپ ناوت ادتبا4 هنیزگ .219

:بآ یشبنج

mgh = F ⋅ d

60 × 10 × 9 = F × 3 → F = 1800N = 1٫8 kN

212

= + | |E1 E2 WF

+ = + + | |K1 Ug1

0
K2

0
Ug2 WF

m = mg + | |
1

2
v
2

1
h2 WF

| | = × 0٫2 × − 0٫2 × 10 × 3 → | | = 4 JWF

1

2
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2
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2
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= + | |E2 E3 Wf

+ = + + | |K2

0
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0
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1

2
v
2

3
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0٫2 × 10 × 3 = × 0٫2 × + 4
1

2
v
2

3
→ = 20 → = 2 m/sv

2

3
v3 5

−−√

= 0 → F cos − mg sin − = 0Fnet 45
∘
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∘

fk
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∘
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∘

2
−−√
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k

fk 2
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2
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W

t
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t
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⎧

⎩
⎨
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⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= + = + = → (2)F2 F1
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F1 F1

1

4
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5

4
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5

4
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1

4
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5

4
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5

4
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= ( )( ) = ( )( ) =
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v2
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5

4

5

4
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( − 1) × 100 = [( − 1) × 100] = % = 56٫25%
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25

16
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= −Wt K2 K1 ⇒ + = −W نزو W پمپ K2 K1

= 0 ⇒ = −Wt W پمپ W نزو

P = = −
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W نزو
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= − = + = ρ g

(mgh cos )180
∘

t

mgh
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V
↓
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v
↓
یدنت
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= = =
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8
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4
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:اب تسا ربارب پمپ ناوت شیازفا دصرد

.دوب دهاوخ رفص ربارب راک لک یشبنج يژرنا و راک هیضق ربانب و درک دهاوخن رییغت یشبنج يژرنا سپ تسا تباث يدنت نوچ 2 هنیزگ .220

 عومجم و دنهدیم ماجنا راک راوسهخرچود و هخرچود يور رب روتوم يورین و مواقم ،نزو ياهورین 

.دوشیم اوه مواقم و نزو يورین راک رب هبلغ فرص روتوم ناوت سپ ،تسا رفص اهنآ

:دوب دهاوخ رتم  عافترا رییغت تسا  بیش نوچ و دنکیم تکرح رادبیش حطس يور رتم  راوس روتوم نیا هیناث ره 

:مواقم يورین راک رب هبلغ

4 هنیزگ .221

:مینکیم هبساحم ریز تروصهب ار ناوت سپس ،راک ،یشبنج يژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب هلحرم ره رد

 :میراد نیاربانب .تسا رفص بآ يدنت ،عافترا رثکادح رد .دوشیم اجهباج رتم  ةزادنا هب بآ ،نیمز يلااب يرتم  ات نیمزریز يرتم  زا4 هنیزگ .222

:تشون ناوتیم یلصا ياکی بسحرب سپ  مینادیم2 هنیزگ .223

:میراد  ۀطبار رد لاح

:میراد نیاربانب و تسا ربارب نزو يورین راک ةزادنا اب دهدیم ماجنا صخش هک يراک ،تسا هتفرگ تروص تباث يدنت اب صخش ییاجهباج نوچ4 هنیزگ .224

= ΔKWt ⇒ + = ΔKW پمپ W نزو ⇒ − mgh = −W پمپ K2 K1

0

⇒ = mgh +W پمپ K2

: لوا تلاح رد= W پمپ (2400 × 10 × 10) + ( × 2400 × (5 ) = 270000J
1

2
)2

= = 2250WP پمپ

270000

120

: مود تلاح رد= W ′
پمپ

(2400 × 10 × 10) + ( ) × (2400 × (10 ) = 360000J
1

2
)2

= = 4500WP ′
پمپ

360000

80

= × 100 پمپ ناوت شيازفا دصرد=

−P ′
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P پمپ

P پمپ

× 100 = 100%
4500 − 2250
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←

←

+ + = 0W روتوم W نزو W مواقم −→
÷t

←2030
∘
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=P نزو راک رب هبلغ
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t
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= + P → 22 = + 12 → = 10KWP روتوم P
′

P
′

P
′

= ΔK = m((2v − )W1

1

2
)2 0

2 = 4٫5mv2

P =
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Δt1
→ Δ =t1
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P
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=
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P

=
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9
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5

ΔK = − = 0K2 K1

= − = −(−mgΔh) 12 × = m × 10 × 30W پمپ Wmg − →−−−−
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3 × 10
2
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P =
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P = ⇒ P = × =
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s
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P = x
1
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1

4

m

s
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m

P = = =
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t

| |W نزو

t
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t
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20
⇒ P = 250W
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:میراد تباث باتش اب تکرح رد ،وردوخ نیا رب دراو رثؤم يورین طسوتم ناوت نییعت يارب3 هنیزگ .225

:میروآیم تسد هب ییاجهباج نیا یط رد ار  و  صخش عافترا رییغت :لوا ماگ3 هنیزگ .226

:تسا  ربارب و یفنم ییاجهباج نیا یط رد نزو يورین راک ،تسلااب هب ور  و  صخش ییاجهباج نوچ :مود ماگ

:تسا نزو يورین راک و صخش راک عومجم اب ربارب صخش يور هدش ماجنا لک راک :موس ماگ

:میراد یشبنج يژرنا و راک هیضق زا هدافتسا اب سپ ،تسا رفص  و  صاخشا یشبنج يژرنا تارییغت :مراهچ ماگ

:میراد )( ناوت فیرعت هب هجوت اب تیاهن رد :مجنپ ماگ

:میراد اهنآ طسوتم ناوت ۀسیاقم يارب ،دنیامیپیم ار )( عافترا کی و دننکیم تکرح تباث يدنت اب  و  صخش ود ره نوچ :مود شور

:میروآیم تسد هب نآ  ياکی بسح رب ار تعرس ادتبا2 هنیزگ .227

:سپ .تسا رفص مسج رب دراو ياهورین دنیآرب نوتوین مود نوناق قبط و هدوب رفص تکرح باتش سپ ،تسا تباث مسج تعرس نوچ

:میراد نیاربانب .تسا نآ یشبنج يژرنا رییغت ربارب )پمپ يورین راک و نزو يورین راک لماش( هدش ماجنا لک راک ،یشبنج يژرنا و راک ۀیضق هب انب 3 هنیزگ .228

:میراد وردوخ روتوم لک راک ۀبساحم يارب .تسا نآ یشبنج يژرنا رییغت ربارب وردوخ روتوم طسوت هدش ماجنا راک2 هنیزگ .229

:وردوخ روتوم طسوتم ناوت نیرتمک نییعت يارب لاح

.مینک میسقت  هب ار نآ دیاب ،راخب بسا هب اکی نیا لیدبت يارب و

:میراد ،لیبموتا روتوم دیفم ناوت فیرعت هب هجوت اب نیاربانب ؛تسا ربارب نآ یشبنج يژرنا رییغت اب ،لیبموتا روتوم دیفم راک2 هنیزگ .230

:میروآیم تسد هب ار هلول ۀناهد زا بآ جورخ يدنت ادتبا3 هنیزگ .231

:سپ .تسا مرگولیک  ربارب بآ رتیل  مینادیم
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1
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1 هنیزگ .232

:میراد یشبنج يژرنا - راک هیضق هب هجوت اب .مینک هبساحم ار لیبموتا روتوم طسوت هدشماجنا راک دیاب ادتبا ،لیبموتا روتوم ناوت ۀبساحم يارب2 هنیزگ .233

:میروآ تسد هب ار رادبیش حطس عافترا دیاب ادتبا ،لااب جیاتن هب هجوت اب

30
0

d
h

:میراد سپ

:اب تسا ربارب لیبموتا نیا روتوم طسوتم ناوت نیاربانب

1 هنیزگ .234

:مییامنیم یط ار ریز لحارم روظنم نیا يارب .میرادن ار  ۀظحل رد تعرس 

:مینکیم هبساحم ار  لوا

:مینکیم هبساحم ار  سپس

:میزادرپیم  عافترا ۀبساحم هب سپس .مینکیم هبساحم ار ماسجا مرج نیب ۀطبار ،اهربلااب ناوت نیب ۀطبار ندوب مولعم هب هجوت اب ادتبا رد2 هنیزگ .235

:دربیم لااب  عافترا ات ار مرج ود عومجم ، )( ربلااب مود تلاح رد
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:مییامن هبساحم ار  يورین میراد دصق ،هدشمسر لکش هب هجوت اب تست نیا رد1 هنیزگ .236

F4F

F

:نیاربانب  هک تسا ینعم نآ هب نیا و دشاب رفص ربارب دیاب لیبموتا رب دراو يورین صلاخ نیاربانب ،تسا تکرح لاح رد تباث يدنت اب هعومجم هکییاجنآ زا

:تشون ناوتیم ،یشبنج يژرنا و راک هیضق زا هدافتسا اب .میروآیم تسد هب ار روسناسآ طسوت هدشماجنا راک ادتبا2 هنیزگ .237

:اب تسا ربارب روسناسآ دیفم ناوت

:میروآیم تسد هب  ۀطبار زا هدافتسا اب ار روسناسآ روتوم يدورو ناوت

:اب تسا ربارب دهدیم ماجنا بآ يور پمپ هک يراک2 هنیزگ .238

:اب تسا ربارب هقیقد ره رد هدمآ لااب بآ مرج

:اب تسا ربارب پمپ راک رادقم

:اب تسا ربارب پمپ دیفم ناوت

:اب تسا ربارب پمپ یفرصم یکیرتکلا ناوت

3 هنیزگ .239

.میباییم ار هدش اجهباج راب مرج تیاهن رد و میروآیم تسد هب ار )تسا نزو يورین راک اب لداعم هک( دیفم راک ،ناوت فیرعت هب هجوت اب سپس .مینکیم هبساحم ار ربلااب یجورخ ای دیفم ناوت ادتبا

:میراد نیاربانب

2 هنیزگ .240

.میروآیم تسد هب ار بآ مرج نآ زا سپ ،مینکیم هبساحم ار لک يژرنا سپس ،دیفم راک ادتبا
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.دیآیم تسد هب دنکیم طوقس هک یبآ نزو زا راک نیا

.تسا یجورخ یکیرتکلا و )يدورو(  تلااح ۀیقب فلاخرب اجنیا

1 هنیزگ .241

242 2 هنیزگ .

:اب تسا ربارب هقیقد کی یط پمپ هب يدورو يژرنا4 هنیزگ .243

:تشون ناوتیم یشبنج يژرنا ــ راک ۀیضق قبط یفرط زا

:میراد ،هدزاب فیرعت زا هدافتسا اب لاح

:میراد نیاربانب .تسا نیمز اب دروخرب ماگنه هنزو یشبنج يژرنا ربارب  عافترا رد هنزو لیسناتپ يژرنا ،)لأخ طیارش رد( هدش رظنفرص هدننکفلت ياهورین زا هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ .244

:میراد و هدوب دیفم يژرنا نامه  عافترا رد هنزو لیسناتپ يژرنا

4 هنیزگ .245

 لداعم رتیل  مرج ،بآ یلاگچ هب هجوت اب هک مینادیم يزیچ ره زا لبق( :میروآیم تسد هب ریز تروص هب ار پمپ دیفم راک رادقم ادتبا ،مینک ضرف یشنارگ لیسناتپ أدبم ار نیمز رگا
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).تسا مرگولیک

:میروآیم تسد هب ار هدزاب نونکا

:مینکیم لمع ریز تروصهب ،اهنآ هدزاب تبسن ندوب مولعم هب هجوت اب و هتشون ار کی ره ةدزاب ۀطبار ادتبا ،نیشام ود طسوت هدش ماجنا راک ۀسیاقم يارب1 هنیزگ .246

:مینکیم هبساحم ار وردوخ روتوم )لک( يدورو ناوت ،هدزاب ۀطبار کمکهب لوا ماگ رد4 هنیزگ .247

:مینکیم باسح  رد ار وردوخ تکرح نامز تدم ،لاح

.میروآیم تسد هب ار تخوس يژرنا ،ناوت ۀطبار کمکهب ،يدعب ماگ رد

.دوشیم هبساحم یفرصم نیزنب رتیل رادقم ،هداس میسقت کی اب لاح

:دیآیم تسد هب روسناسآ ره هدزاب ،يدورو ناوت رب نآ میسقت اب و دوشیم هبساحم  ۀطبار کمکهب روسناسآ ره یجورخ ناوت2 هنیزگ .248

.تسا رتشیب  روسناسآ ةدزاب هک تسا صخشم

:مینکیم هبساحم ریز تروصهب ار هدزاب ،اهنیشام زا کیره يارب2 هنیزگ .249

:هجوت دروم دراوم4 هنیزگ .250

.دید میهاوخ درف زا یجورخ راک لکش هب ار نآ  دنکیم فرصم صخش هک يژرنا  ره زا ینعی .تسا دصرد  صخش ةدزاب )

نآ دصرد  يژرنا رادقم نیا زا و .تسا  :صخش طسوت یتفایرد يژرنا لک سپ .تسا هدومن هدافتسا  ییاذغ شزرا هب تشوگ مرگ  صخش )

و تسا هدرکن يرییغت صخش یشبنج يژرنا .دربب لااب تباث تعرس اب  عافترا ات ار صخش یتسیاب يژرنا رادقم نیا و  .دوب دهاوخ راک ماجنا يارب دیفم

.تسا هداتفا قافتا صخش لیسناتپ يژرنا شیازفا طقف
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