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ههددااسس  ااتتببسسنن%%5577  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
1
کاکطصا بیرض .دشابیم ن�اپ تمس هب تکرح ةناتسآ رد مسج و دوشیم دراو  مرج هب یمسج رب  یورین لباقم لکش قباطم
؟تسا ردقچ حطس و مسج نیب ییاتسیا

F ⃗ 1kg

11((0/5
22((0/6
33((0/4
44((0/3

ههددااسس%%3399  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
2
هزادنا ،دوریم لااب هدنوشدنت تروصهب  باتش هزادنا اب روسناسآ هکینامز .تسا هداتسیا یروسناسآ نورد  مرج هب یصخش
،دوریم لااب هدنوشدنک تروصهب  باتش هزادنا اب روسناسآ هکینامز و  اب ربارب ،دنکیم دراو صخش رب روسناسآ فک هک ییورین
 ؟تسا مادک  لصاح .تسا  اب ربارب ،دنکیم دراو صخش رب روسناسآ فک هک ییورین هزادنا

m2 m
s2

N 12 m
s2

N2
N 1
N2

(g = 10 )m
s2

11((1
22((9

8
33((2

3
44((3

2
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3

:اًمازلا تروص نیا رد ،دنشاب نزاوتم مسجرب دراو یاهورین رگا .دوشیم دراو     یورین یمسج هب ,F3
−→
و F2

−→
F 1
−→

.تسا نوکس لاح رد مسج ))11
.تسا تکرح لاح رد تباث تعرس اب مسج ))22
F .تسا  یاهورین دنیارب ةزادنامه و تهجمه  یورین ))33 1

−→
F3و

−→
F2
−→

.تسا  یورین تهج فلاخ رد مسج باتش  یورین فذح اب))44 F 1
−→

F 1
−→



ههددااسس  ااتتببسسنن%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
4
مسج و هتفرگ رارق  یقفا یورین رثا تحت ، رنف تباث و  یداع لوط اب کبس و یقفا یرنف ،ریز لکش قباطم
؟دریگ رارق تکرح هناتسآ رد مسج ات میهد شیازفا دصرد دنچ ار  یورین هزادنا .تسا نوکس لاح رد یقفا حطس یور رنف هب لصتم
) و  ،(

= 10cmℓ 0k = 100 N
mF ⃗ 

F ⃗ 

= 0/5μs= 0/2μkg = 10 N
kg

11((100
22((50
33((75
44((25

ههددااسس%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
5
هب باتش ،میهد شیازفا  ار ورین هزادنا رگا .دنکیم تکرح  باتش اب ،دوشیم دراو  مرج هب یمسج هب   صلاخ یورین یتقو
؟تسا مرگولیک دنچ  .دباییم شیازفا  هزادنا

F ⃗ ma⃗ 20N
4 m
s2m

11((2
22((3
33((5
44((6
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6
یورین یگرزب لقادح .دشابیم 0/5 اب ربارب مئاق راوید و مسج نیب ییاتسیا کاکطصا بیرض و اب ربارب مسج مرج ،ریز لکش رد

 ؟دزغلن مسج ات دشاب نوتوین دنچ
2 kg

F ⃗ (g = 10 )m
s2

11((10
22((20
33((40
44((80
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7
رد اههبعج باتش یگرزب نیب یتسرد ةسیاقم ،هنیزگ مادک رد .تسا هدش هداد ناشن هبعج راهچ رب دراو یقفا یاهورین ةمه ،ریز لکش رد
).میرادن کاکطصا( ؟تسا هدش ماجنا یقفا یاتسار

11((> > >a2 a3 a1 a4
22((> > >a2 a3 a4 a1
33((> > >a3 a2 a1 a4
44((> > >a2 a1 a3 a4

ههددااسس%%4433  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
8
مسج مرج رگا .دهدیم ار  باتش ،دراد رارق کاکطصا نودب یقفا حطس کی یور هک  مرج هب یمسج هب  یقفا یورین ریز لکش رد

؟دنکیم ر�غت هنوگچ نآ باتش ةزادنا ،ورین نامه رثا تحت ،دبای شیازفا دصرد 
F ⃗ ma⃗ 

60

.دباییم شهاک %))11 40
.دباییم شیازفا %))22 40
.دباییم شهاک %))33 37/5
.دباییم شیازفا %))44 37/5

ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
9
؟تسا تسردان ریز یاهترابع زا کیمادک

11((
هتفگ یتخل ،دننک ظفح ،تسا رفص اهنآ رب دراو صلاخ یورین هک یماگنه ار دوخ تکرح تیعضو دنراد لیم ماسجا هک یتیصاخ هب
  .دوشیم

.دناعونمه و اتسارمه ،هزادنامه هراومه شنکاو و شنک یورین))22
                        .تسا رفص اب ربارب نآ رب دراو یاهورین دنیارب ،دنک تکرح هب عورش نوکس تلاح زا یمسج رگا))33
.دوش دراو ورین نآ هب دیابن اًمتح ،مسج کی تکرح همادا یارب))44

ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
10
اب ربارب رادومن ریز حطس تحاسم رگا .تسا لباقم لکش قباطم ،نامز بسح رب ناگوچ یزاب رد پوت رب دراو صلاخ یورین هزادنا رادومن

؟تسا نوتوین ولیک دنچ اب ربارب ندز هبرض تدم یط پوت رب دراو طسوتم صلاخ یورین هزادنا ،دشاب  دحاو 14/4 SI

11((6
22((8
33((10
44((12
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11
رب دراو یاهورین یگرزب نیب هسیاقم مادک .تسا تکرح لاح رد تباث تعرس اب میقتسم یریسم رد یتشک کی ،لباقم لکش قباطم
؟تسا حیحص یتشک

11((= , >F3 F4 F 1 F2

22((> , >F4 F3 F 1 F2

33((= , =F3 F4 F 1 F2

44((> , <F4 F3 F 1 F2

ههددااسس%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
12
رگا .میشکیم ،تسا لااب هب ور تکرح تهج هکیلاح رد هدنوشدنک تروصهب تباث باتش اب یکبس بانط اب ار  مرج هب یاهنزو
 ؟دوشیم  دنچ هنزو تکرح باتش ةزادنا ،مینک ربارب ود ار بانط ششک یورین یگرزب

4kg2 m
s2

m
s2(g = 10 )N

kg

11((1
22((2
33((4
44((6

ههددااسس%%5544  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
13
؟تسا هدش نایب هنیزگ مادک رد بسا طسوت هبارا ندش هدیشک تلع ،نوتوین موس نوناق قباطم

.دهدیم لهُ ولج تمسهب ار بسا ورین نیا شنکاو ،دنکیم دراو بقع هب ور ییورین هبارا هب بسا))11
.دهدیم لهُ ولج تمسهب ار بسا ،ورین نیا شنکاو ،دنکیم دراو ولج هب ور ییورین هبارا هب بسا))22
.دهدیم لهُ ولج تمسهب ار هبارا و بسا ،ورین نیا شنکاو ،دنکیم دراو بقع هب ور ییورین نیمز هب بسا))33
.دوشیم تکرح ببس ،ورین نیا شنکاو و دنکیم دراو ولج هب ور ییورین نیمز هب بسا))44

ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
14
یقفا یحطس یور  یورین اب و  تباث باتش اب ار  مرج هب یراوس یوردوخ کی ،مکحم و یقفا یبانط اب نویماک کی
نوتوین دنچ وردوخ تکرح ربارب رد اوه تمواقم یورین هزادنا ،دشاب  یقفا حطس اب وردوخ خرچ کاکطصا بیرض رگا .دشکیم
).دوش ضرف تباث اوه تمواقم یورین هزادنا و ( ؟تسا

1500kg2 m
s28000N

0/2
g = 10 N

kg

11((1000
22((200
33((100
44((2000
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15
.تسا 0/1 و 0/4 بیترتهب یقفا حطس اب مسج یشبنج و ییاتسیا کاکطصا بیرض و 20cm یداع تلاح رد رنف لوط ،ریز لکش رد
تباث اب( تلاح نیا رد و دنک تکرح هب عورش مسج ات دوش رتمیتناس دنچ لقادح رنف لوط .میهدیم شیازفا ار  یورین جیردتهب
 ؟دنکیم تکرح SI رد یباتش هچ اب مسج )رنف یورین ندوب

F ⃗ 

(g = 10 )m
s2

1/5 و 3/25))11
3/25 و 12/5))22
3 و 28))33
1/5 و 28))44

ههددااسس%%6644  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
16
و  ، ؟تسا خیرم هرک حطس رد نآ نزو ربارب دنچ اًبیرقت هام هرک حطس رد  مرج هب لاط هعطق کی نزو 200g= 9/8 )g نيمز

N
kg= 1/6g هام N

kg
( = 3/7g خيرم

N
kg

11((0/43
22((2/31
33((0/16
44((0/28

ههددااسس%%3377  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
17
فرط زا هدش دراو یشنارگ یورین هک دراد رارق یاهنوگ هب  و  هرایس ود زکارم لصاو طخ یور هظحل کی رد  مرج هب یاهراوهام
 اب ربارب رگیدکی زا هرایس ود زکارم هلصاف و  هرایس مرج ربارب 4 ، هرایس مرج رگا .دننکیم یثنخ ار رگیدکی ،هراوهام رب هرایس ود
؟دراد رارق  هرایس زا یاهلصاف هچ رد هراوهام ،دشاب

400kgAB
ABd

B

11((4d
5

22((d
3

33((d
5

44((2d
3
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18
نآ باتش ،م�ازفیب مسج نیا مرج هب 4m هزادنا هب رگا .دشابیم a ربارب ،تسا F صلاخ یورین رثا تحت هک m مرج هب یمسج باتش
؟تسا مادک  لصاح .دوشیم ربارب ،صلاخ یورین رثا تحت F ‘a1

8
F ‘
F

11((1
2

22((2
33((5

8
44((8

5
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مسج اب نآ یشبنج و ییاتسیا کاکطصا بیارض هک یمئاق راوید هب  یقفا یورین طسوت ار  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم
هچ اب مسج ،میهد شهاک ار یورین هزادنا جیردت هب و دشاب نوکس لاح رد مسج رگا .میراشفیم ،تسا  و اب ربارب
 ؟دنکیم تکرح هب عورش هیناث روذجم رب رتم بسحرب یباتش

2kgF ⃗ 

= 0/4μs= 0/1μkF ⃗ 

(g = 10 )N
kg

11((7/5
22((4/5
33((2/5
44((1/5

ههددااسس%%5511  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
20
هدش نایب یتسردهب ،نکاس و ناسکی مسج هس رب دراو حطس یدومع یاهیورین هزادنا نیب هطبار مادک ،ریز یاهلکش هب هجوت اب
).دوش رظنفرص حوطس نیب کاکطصا زا( ؟تسا

11((> >( )fN 1 ( )fN 2 ( )fN 3

22((> >( )fN 2 ( )fN 3 ( )fN 1

33((> >( )fN 2 ( )fN 1 ( )fN 3

44((> >( )fN 3 ( )fN 2 ( )fN 1

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
21
رگا .دنکیم تکرح  تباث باتش اب یقفا یحطس یور  تباث اب یقفا یرنف طسوت  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم
نوتوین دنچ ،دنکیم دراو یقفا حطس هب مسج هک ییورین ةزادنا ،دشاب هتفای شیازفا  شایداع تلاح هب تبسن رنف لوط
؟تسا

4kg800 N
m2/5 m

s2

5cm
(g = 10 )N

kg

11((30
22((40
33((50
44((70
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فرط زا هک ییورین یگرزب ،دنزب رود  نکمم یدنت هنیشیب اب ار رتم 20 عاعش هب یقفا یاهریاد ریسم کی نت 2 مرج هب یلیبموتا رگا
 ؟تسا نوتوین دنچ ،دوشیم دراو لیبموتا رب نیمز حطس

10m/s
(g = 10 )m

s2

11((10 4 3–√

22((10 4 5–√

33((10 4

44((3 × 10 4

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
23
رگا .دنکیم تکرح هب عورش باتش اب نوکس لاح زا کاکطصا یاراد یقفا حطس یور  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم
؟تسا نوتوین دنچ مسج رب دراو حطس لمعلاسکع یورین یگرزب ،دشاب  یقفا حطس اب مسج یشبنج کاکطصا بیرض

m = 500g2 m
s2

3
4(g = 10 )N

kg

11((100
22((30
33((25
44((20
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24
رد رگا .دوشيم هديشك روسناسآ فك رد يتباث تعرس اب  تباث و يقفا يورين طسوت A مسج و تسا نكاس روسناسآ لباقم لكش رد
. . . روسناسآ فك رد A مسج تكرح ،دنامب تباث  يورين ةزادنا و ديامن نتفر لااب هب عورش تباث يباتش اب روسناسآ تلاح نيا

F ⃗ 

F ⃗ 

              .دوب دهاوخ تباث تعرس اب مه زاب))11
                      .دوب دهاوخ هدنوشدنت تروصهب و تباث باتش اب))22
                                                      .دوب دهاوخ هدنوشدنك تروصهب و تباث باتش اب))33
.تسين يفاك هلأسم تاعلاطا))44
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باتش اب یکاکطصا نودب یقفا حطس یور هعومجم .میدنبیم 14cm یداع لوط اب رنف کی هب ار m مرج هب یمسج ،فلا لکش قباطم

رد هعومجم و میدنبیم خن کی هب »ب« لکش قباطم ار رنف و مرج هعومجم .تسا  تلاح نیا رد 18cm رنف لوط و دنکیم تکرح 
و تسا زیچان رنف و خن مرج( ؟تسا مسج نزو ربارب دنچ خن ششک یورین ،دشاب 12cm تلاح نیا رد رنف لوط رگا .تسا لداعت لاح

(

)ب(                                  )فلا(                 

4 m
s2

g = 10 N
kg

11((5
4

22((3
2

33((2
44((4

5
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حطس یور مسج و دنوشیم دراو دراد رارق یقفا حطس یور هک  مرج هب یمسج هب  و  مه رب دومع یورین ود ریز لکش رد
دراو مسج هب حطس فرط زا هک ییورین ةزادنا ،دشاب  دحاو  ربارب هیناث  زا سپ مسج ةناکت ر�غت ةزادنا رگا .دنکیم تکرح یقفا
؟تسا نوتوین دنچ دوشیم

F ⃗ 1F ⃗ 22 kg
10100SI

(g = 10 )N
kg

11((5 5–√

22((10 5–√

33((15 5–√

44((25

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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دنچ  مسج هناکت یگرزب ،دشاب  مسج یشبنج یژرنا فصن ، مسج یشبنج یژرنا رگا .تسا  مسج مرج ربارب  ، مسج مرج
؟تسا  مسج هناکت یگرزب ربارب

A4BABA
B

11((2√
2

22((8–√

33((8√
8

44((2–√

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
28
دنچ روسناسآ باتش .دهدیم ناشن ار ددع وزارت و تسا هداتسیا یرنف یوزارت کی یور ،یروسناسآ نوردنزو هب یصخش
؟تسا تهج مادک هب و هیناث روذجم رب رتم

750N900N
(g = 10m/ )s2

ن�اپ ،2))11
 لااب ،2))22
1 ن�اپ ،))33

2
لااب ،))44 1

2
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،دشاب لااب تمس هب و  روسناسآ باتش رگا .مینکیم لصو ،تسا نازیوآ یروسناسآ فقس زا هک یکبس رنف هب ار  مرج هب یاهنزو
،دشاب  ربارب  و  فلاتخا هک یتروص رد .دش دهاوخ  رنف لوط ،دشاب ن�اپ تمس هب و  روسناسآ باتش رگا و  رنف لوط
؟تسا  دنچ رنف تباث

5 kg2 m
s2

ℓ2 m
s2ℓ‘ℓℓ‘25 cm

N
m

11((40
22((80
33((4
44((8

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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هرک هک یشنارگ یورین هزادنا ،دشاب  هرک یلاگچ ربارب ود  هرک یلاگچ رگا .دراد رارق  و  رپوت هرک ود نیب  مسج ،ریز لکش قباطم

؟دنکیم دراو  رب  هرک هک تسا یشنارگ یورین هزادنا ربارب دنچ ،دنکیم دراو  رب 
mABAB

AmBm

11((9
8

22((8
9

33((9
16

44((16
9
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 رنف لوط شیازفا رگا .دوشیم هدیشک   یقفا یورین ریثأت تحت یقفا یحطس یور  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم
یشبنج کاکطصا بیرض .دش دهاوخ  مسج تکرح باتش ،دشاب  رنف لوط شیازفا رگا و  مسج تکرح باتش ،دشاب
).دوش رظنفرص رنف مرج زا و ؟تسا ردقچ حطس و مسج نیب

8 kgF
→

10 cm
2/5 m

s215 cm5 m
s2

g = 10 )m
s2

11((0/2
22((0/25
33((0/7
44((0/75

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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، هراوهام مرج رگا .تسا نیمز عاعش ربارب  ،نیمز حطس زا  هراوهام هلصاف و نیمز عاعش هزادنا هب نیمز حطس زا  هراوهام هلصاف

؟تسا  هراوهام نزو ربارب دنچ  هراوهام نزو ،دشاب  هراوهام مرج ربارب 
AB2A

2
3BAB

11((8
27

22((1
33((6
44((3

2
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نیا رد مسج یشبنج یژرنا ر�غت .دسریم هیناث نوتوین 24 هب هیناث نوتوین 20 زا  مرج هب یمسج هناکت هزادنا ،ییاجهباج کی رد
؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج

4kg

11((0/5
22((1
33((44
44((22

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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؟تسا نوتوین دنچ  و  ةظحل ود نیب مسج رب دراو طسوتم یورین .تسا ریز لکش هب یکرحتم نامز – هناکت رادومن = 1 st1= 8 st2

11((4
22((3
33((23

7
44((25

7

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
35
اب هراوهام ود مرج رگا .تسا نیمز عاعش ربارب 3 نیمز حطس زا  هراوهام هلصاف و نیمز عاعش ربارب نیمز حطس زا  هراوهام هلصاف
؟تسا  هراوهام هناکت یگرزب ربارب دنچ  هراوهام هناکت یگرزب ،دشاب ربارب مه

AB
AB

11((2–√

22((1
2

33((2
44((2√

2
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رنف لوط ،لداعت داجیا زا دعب ،مینکیم نازیوآ زیچان مرج اب یرنف زا مئاق تروصهب  لکش قباطم هکینامز ار  مرج هب یمسج
کاکطصا بیرض اب یقفا حطس یور رنف نامه کمک هب  لکش قباطم هکینامز و دباییم شیازفا % نآ یداع لوط هب تبسن
 دنچ مود تلاح رد مسج تکرح باتش ةزادنا .دوشیم ربارب ود نآ یداع لوط هب تبسن رنف لوط ،میشکیم  یشبنج
؟تسا

2/4 kg(1)
80(2)

0/5m
s2

(g = 10 )N
kg

11((20
22((7/5
33((6
44((18

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
37
کاکطصا بیارض رگا .مینکیم باترپ یقفا حطس کی یور ناسکی یدنت اب ار  و  یاهمرج هب B و  A هبعج ود
مادک  ،میمانب  و  بیترتهب ار فقوت ات باترپ ةطقن زا B و A ةبعج ود ییاجهباج و دنشاب ناسکی حطس اب B و A ةبعجود
 ؟تسا

= mmA= 6mmB

xAxBX A
X B

(g = 10 )m
s2

11((6
22((3
33((1
44((1

6

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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لباقم رد اوه تمواقم یورین هزادنا رگا .دنوشیم اهر نیمز حطس زا ناسکی عافترا زا  و  یاهعاعش اب سنجمه رپوت هلولگ ود
یدنت ربارب دنچ نیمز حطس اب )2( هلولگ دروخرب یدنت ،دشاب اهنآ نزو یورین %36 و %19 اب ربارب بیترتهب و تباث هلولگ ود تکرح
 ؟تسا نیمز حطس اب )1( هلولگ دروخرب

r 1r 2

(g = 10 )N
kg

11((8
9

22((19√
6

33((2
44((1
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مسج نزو یورین زا دصرد 40 هزادنا هب هک  تباث و مئاق یورین ناهگان ،تسا نیمز فرطهب طوقس لاح رد هک یمسج رب ،ریز لکش رد
یورین لامعا هظحل رد نآ تکرح عون و مسج تکرح باتش ،دنک تکرح ن�اپ فرطهب نانچمه مسج رگا .دوشیم دراو ،تسا رتشیب

).تسا نیمز شنارگ باتش g( ؟تسا مادک 

نیمز

F ⃗ 

F ⃗ 

F
→

هدنوشدنت ،))11 g25
هدنوشدنت ،))22 g35
g25 هدنوشدنک ،))33
هدنوشدنک ،))44 g35

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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 باتش اب و هتفرگ رارق  و  و  یورین هس ریثأت تحت مرگولیک 5 مرج هب یمسج
رد اههزادنا همه( ؟تسا مادک  یورین هزادنا .دنکیم تکرح
SIدنتسه.(                                                                                                                                

= −15 + 8F ⃗ 1 i ⃗ j ⃗ = −21 + 19F ⃗ 2 i ⃗ j ⃗ F ⃗ 3= −4 + 3a⃗ i ⃗ j ⃗ 
F ⃗ 3

11((4
22((20
33((28
44((48

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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یقفا یورین .تسا نوکس لاح رد ادتبا 0/45 یشبنج کاکطصا بیرض اب یقفا حطس کی یور مرگ 100 مرج اب یلکشبعکم مسج
یم زاب تکرح زا رتم کی تفاسم ندرکیط زا سپ مسج ،ورین نیا فذح زا سپ .دوشیم لامعا مسج نیا هب هیناث ود تدم هب F تباث
g) ؟تسا نوتوین دنچ F یقفا یورین ةزادنا .دتسیا = 10 )m

s2

11((0/6
22((0/9
33((0/15
44((0/3

ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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نیا هناکت ر�غت هزادنا .تسا  تروص هب SI رد ،تسا تکرح لاح رد x روحم یور هک یکرحتم رب دراو صلاخ یورین هلداعم
 ؟تسا دنچ ات ینامز هزاب رد کرحتم

F = −2t + 12
= 4st1= 10st2kg.m

s

11((16
22((20
33((28
44((12
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،پچ هب تسار زا بیترت هب ،نژوردیه متا هتسه رود هب نورتکلا شخرچ و اههداج یقفا چیپ رد لیبموتا تکرح ،ییوشسابل نیشام رد
.دوشیم نیمأت . . . . و  . . . .، . . . . زا مزلا یارگزکرم یورین

ینلوک یورین -کاکطصا یورین -یشنارگ یورین))11
 یشنارگ یورین -یشنارگ یورین -کاکطصا یورین))22
ینلوک یورین -کاکطصا یورین -حطس یدومع یورین))33
یشنارگ یورین -یشنارگ یورین -حطس یدومع یورین))44

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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یورین نامز أدبم رد .تسا هدش هداد هیکت مئاق راوید هب  یقفا یورین طسوت  مرج هب ینکاس مسج ،ریز لکش قباطم
دنچ  ةظحل رد مسج یدنت ،دوش فذح  یورین  ةظحل رد رگا .دوشیم دراو مسج هب لااب تمس هب  مئاق

؟دوشیم 

600g= 10NF 1

= 15NF2t = 2/2 sF2t‘= 3s
m
s(g = 10 , = 0/5 , = 0/8)N

kg μk μs

رفص))11
22((110

3
33((2
44((1

3
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دوخ جوا هطقن هب  زا دعب مسج رگا .مینکیم باترپ لااب فرطهب مئاق یاتسار رد ، هیلوا یدنت اب و اوه رد ار  مرج هب یمسج
؟تسا نوتوین دنچ ،مسج نتفر لااب نیح اوه تمواقم یورین طسوتم هزادنا ،دسرب

1kg60 m
s4s

(g = 10 )N
kg

11((20
22((5
33((15
44((30

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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رد مسج و میشکیم نوتوین 40 یقفا یورین اب ار مسج .دراد رارق یشبنج کاکطصا بیرض اب یقفا حطس یور 4kg مرج هب یمسج
شهاک مسج تعرس هکنیا نودب میهد شهاک میناوتیم نوتوین دنچ رثکادح ار ورین نیا .دنکیم تکرح هب عورش ورین تهج
؟دبای

1
4

(g = 10m/ )s2

11((5
22((10
33((20
44((30
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47
وزارت هک یددع رگا .تسا تکرح لاح رد تباث باتش اب روسناسآ و هداتسیا یرنف ییوزارت یور یروسناسآ لخاد  مرج هب یصخش
 ؟تسا هنوگچ روسناسآ تکرح ،دشاب )روسناسآ فقوت تلاح رد( صخش نزو 0/8 ،دهدیم ناشن

20 kg
(g = 10 )m

s2

.تسا   نآ هزادنا و لااب هب ور روسناسآ باتش اًمازلا))11 2 m
s2

.تسا  نآ هزادنا و ن�اپ هب ور روسناسآ باتش اًمازلا))22 2 m
s2

.تسا  نآ هزادنا و ن�اپ هب ور روسناسآ باتش اًمازلا))33 1/2 m
s2

.دشاب ن�اپ ای لااب هب ور دناوتیم باتش تهج یلو ،تسا  روسناسآ باتش هزادنا))44 2 m
s2

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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کاکطصا یورین هزادنا و دراد رارق نوکس تلاح هب یمئاق راوید یور  یقفا یورین طسوت  مرج هب یمسج ،ریز لکش رد
دنچ  رادقم .دریگیم رارق تکرح هناتسآ رد مسج ،مینکیم نازیوآ مسج زا ار  مرج هب یاهنزو هکنآ زا سپ .تسا  نآ رب دراو
 ؟تسا مرگولیک

MF = 200N
80Nmm

(g = 10 )N
kg

11((8
22((4
33((12
44((20

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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هب عورش  باتش اب  مرج هب یصخش ،درادن کاکطصا نیمز اب هک  مرج هب نکاس نگاو کی نورد ،لباقم لکش قباطم
.  . . . تروص نیا رد .دنکیم تسار تمسهب تکرح

450kg75kg1/2 m
s2

.دنکیم تکرح تسار تمس هب  باتش اب نگاو))11 0/2 m
s2

.دنکیم تکرح پچ تمس هب  باتش اب نگاو))22 0/2 m
s2

.دنکیم تکرح پچ تمس هب  تعرس اب نگاو))33 1/2 m
s

.دنامیم نکاس نگاو))44

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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ةلداعم و دشاب  کرحتم تعرس رادرب ، ةظحل رد رگا .تسا تکرح رد تسار طخ کی یور  مرج هب یکرحتم
دهاوخ  دحاو دنچ مسج ةناکت ةزادنا ، ةظحل رد ،دشاب  تروصهب SI رد نآ رب دراو نامز بسح رب صلاخ یورین
؟دوب

200g= 0t0= 6 ( )v ⃗ 0 i ⃗ ms
= 0/2tF ⃗ i ⃗ t = 10 sSI

11((5/6
22((8/8
33((10
44((11/2
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یور یقفا و تباث باتش اب مسج و دوشیم دراو مرج هب یمسج رب مه رب دومع و هزادنامه یورین ود ،ریز لکش قباطم
دنچ اب رباربیورین یهزادنا ،دشاب 2/0 اب ربارب یقفا حطس و مسج نیب یشبنج کاکطصا بیرض رگا .دنکیم تکرح یقفا حطس
 ؟تسا نوتوین

2/5kg2 m
s2

F
(g = 10 )N

kg

11((50
22((12/5
33((25

3
44((25

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
52
یورین هزادنا هظحل نیا رد رگا .دنکیم زاب ار دوخ رتچ ،دسریم  هب ،تسا طوقس لاح رد هک  نزو هب یزابرتچ یدنت هکیماگنه
ناشن یتسرد هب ار رتچ ندش زاب زا سپ زابرتچ تکرح نامز _ تعرس رادومن دناوتیم ریز هنیزگ مادک ،دشاب  اب ربارب اوه تمواقم
).دینک ضرف تبثم ار لااب هب ور تهج( ؟دهد

600Nv0
1100N

11((

22((

33((

44((

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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تروصهب  یورین اب یبانط هلیسوهب هعومجم لک رگا .دشابیم  لطس مرج و  لطس نورد مسج مرج ،لباقم لکش رد
هب تسار زا بیترتهب ،دنکیم دراو لطس فک هب مسج هک ییورین هزادنا و بانط ششک یورین هزادنا ،دور لااب  باتش اب هدنوشدنک
 ؟تسا نوتوین دنچ پچ

0/5 kg1 kgT
2 m
s2

(g = 10 )m
s2

11((5،12
22((4،18
33((5،18
44((4،12
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لصاو طخ یور و مسج ود نیب ار  مرج .دنراد رارق رگیدکی زا یرتم  هلصاف رد  مرج تبسن اب  و  یاهطقن مرج ود
مرج زا  مرج هلصاف .دشاب  و  نیب یشنارگ یورین یگرزب  ، و  نیب یشنارگ یورین یگرزب هک میهدیم رارق یروط اهنآ

؟تسا رتمیتناس دنچ 

AB=mA
mB

4
32M

mAM1
3mBMM

mB

11((2
3

22((1
3

33((200
3

44((100
3

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
55
رگا .تسا نکاس مسج و دنوشیم دراو  مرج هب یمسج هب ریز لکش قباطم  و  یاتسارمه و یقفا یورین ود
؟دوشیم هنوگچ مسج تکرح تیعضو ،دوش فذح  یورین

F ⃗ 1F ⃗ 2( = 3 )F2 F 1m
F ⃗ 2

.دنکیم تکرح پچ فرط هب  باتش اب))11 F 1
m

.دنامیم نکاس))22
.دراد یگتسب حطس و مسج ییاتسیا کاکطصا بیرض هب))33
.دنکیم تکرح هب عورش پچ تمسهب  باتش اب))44 2F 1

m

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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فصن بیترتهب نآ مرج و عاعش هک یاهرایس حطس یور مسج نیا نزو ،دشاب  نیمز حطس زا Re هلصاف رد یمسج نزو رگا
).تسا نیمز عاعش Re( ؟تسا نوتوین دنچ ،تسا نیمز مرج و عاعش

6000N

11((48000
22((12000
33((750
44((3000

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
57
دراو  هزادنا هب یشنارگ یورین مه رب و دناهدش هتشاد هگن تباث رگیدکی زا یرتم 13 هلصاف رد  و  مرج ود
؟دوش هنیشیب ،ود نآ نیب یشنارگ یورین هلصاف نامه رد ات مینک هفاضا  هب و هدرک ادج ار  زا مرگولیک دنچ .دننکیم

M = 40kgm6 × N10 −10

Mm
(G = 6/5 × )10 −11 N .m2

kg2

11((0/5
22((1
33((2
44((2/5



ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
58
.میزیوآیم یمرگ 500 یاهنزو رگید راب و یمرگ 200 یاهنزو راب کی نآ رگید یاهتنا هب و مینکیم لصتم فقس هب ار زیچان مرج هب یرنف
لوط و رنف یتخس تباث ،پچ هب تسار زا بیترتهب ،دوش واب ربارب بیترتهب رنف لوط ،لداعت داجیا زا دعب تلاح ره رد رگا
؟دنتسه دحاو دنچ رنف دازآ

24cm30cm
SI(g = 10 )N

kg

11((0/2،50
22((0/2،100
33((0/1،200
44((0/5،50

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
59
دحاو دنچ مسج هیلوا هناکت هزادنا .درک دهاوخ ر�غت دصرد  نآ یشبنج یژرنا ،دبای شیازفا  دحاو  هادنا هب یمسج هناکت رگا

؟تسا هدوب 
7/5SI69

SI

11((4
22((9
33((16
44((25

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
60
125 تکرح لوا ةیناث هس رد مسج رب دراو طسوتم یورین رگا .تسا ریز لکش قباطم نامز بسحرب یمسج رب دراو صلاخ یورین رادومن
  ؟تسا SI دحاو دنچ هیناث 3 ات 2 ینامز ةزاب رد مسج ةناکت تار�غت یگرزب ،دشاب نوتوین

11((37/5
22((75
33((150
44((375



ههددااسس  ااتتببسسنن%%5577  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%3399  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%6600  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنیزگ

:تشون ناوتیم مسج رب دراو یاهورین مسر اب

44  ههننییززگگ:خساپ

:تشون ناوتیم ،لااب فرطهب تبثم تهج نتفرگ رظن رد و نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب

:لااب فرطهب  باتش اب هدنوشدنت تروصهب تکرح :لوا تلاح

:لااب فرط هب  باتش اب هدنوشدنک تروصهب تکرح :مود تلاح

:میراد ،)2( و )1( یاههطبار زا هدافتسا اب نیاربانب

44  ههننییززگگ:خساپ

   »4« ةنیزگ

تکرح لاح رد تباث تعرس اب ای نکاس دناوتیم مسج تلاح نیا رد .تسا رفص ربارب ورین هس نیا دنیارب نیاربانب دنتسه نزاوتم مسج رب دراو یاهورین نوچ
.دشاب

تکرح باتش و دنیارب یورین تهج ،نوتوین مود نوناق قباطم و دوشیم  یورین تهج فلاخ و هزادنا مه   یاهورین دنیارب  یورین فذح اب
.تسا ناسکی

F = ⇒ = 20NFN FN

= mg = 10Nf s,max

= ⇒ 10 = × 20 ⇒ = 0/5f s,max μsFN μs μs

2 m
s2

−mg = ma ⇒ = m(g + a)(1)FN N 1

2 m
s2

−mg = ma‘ = m(g − a)(2)F ‘ N − →−−
a‘=−a

N2

= = ⇒ =N 1
N2

g+a
g−a

10+2
10−2

N 1
N2

3
2

+ + = 0 ⇒ + = −F 1
−→

F2
−→

F3
−→

F2
−→

F3
−→

F 1
−→

F 1
¯ F2و¯̄¯¯

¯ ¯¯̄¯ F3
¯ ¯¯̄¯F 1

¯ ¯¯̄¯



ههددااسس  ااتتببسسنن%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4400  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%3399  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4466  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4433  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

1 هنیزگ

 :مینکیم هبساحم ،تسا نکاس مسج هک لوا تلاح رد ار  یورین هزادنا ادتبا

:اب تسا ربارب ییاتسیا کاکطصا یورین هزادنا هنیشیب

                :دریگیم رارق تکرح هناتسآ رد مسج ،دوش ربارب  یورین اب  یورین هاگره

:اب تسا ربارب  یورین هزادنا تار�غت دصرد

تار�غت دصرد %

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  هنیزگ

.دراد نوراو تبسن مسج مرج اب و تسا نآ رب دراو صلاخ یورین اب بسانتم ،مسج کی باتش ،نوتوین مود نوناق قبط

33  ههننییززگگ:خساپ

:تشون ناوتیم ،درادن یتکرح چیه یقفا یاتسار رد مسج هکنیا هب هجوت اب و مسج رب دراو یاهورین هب هجوت اب ،لکش قباطم

مسج ندیزغلن طرش :

11  ههننییززگگ:خساپ

»1«هنیزگ

:مینکیم باسح ار هنزو ره باتش ،نوتوین مود نوناق کمک هب

 :)1( مسج

 :)2( مسج

 :)3( مسج

 :)4( مسج

 :تشاد میهاوخ نیاربانب

33  ههننییززگگ:خساپ

F ⃗ = kΔℓ = 100 × (0/15 − 0/1) = 5NF 1

= = 0/5(20) = 10Nf s,max μsFN − →−−−−−−−
=0/5μs

=mg=20NFN
f s,max

Ff s,max= = 10NF2 f s,max

F

= × 100 = × 100 = 100−F2 F 1
F 1

10−5
5

{ F = ma
F + 20 = m (a + 4)

⇒ F + 20 = ma + 4m = F + 4m ⇒ m = 5kg

= ∘ ⇒ F =( )Fnet x FN

≥ mgf s, max

⇒ ≥ mg ⇒ ≥ = 40NμsFN FN
2×10
0/5

⇒ = F ⇒ F ≥ 40NFN

= ⇒ | | = = =F ⃗ net,1 m1 a⃗ 1 a⃗ 1 | |F ⃗ net,1
m1

(4+3)−(4)
4

3
4
m
s2

= ⇒ | | = = = 3F ⃗ net,2 m2a⃗ 2 a⃗ 2 | |F ⃗ net,2
m2

10−4
2

m
s2

= ⇒ | | = = = 1F ⃗ net,3 m3a⃗ 3 a⃗ 3 | |F ⃗ net,3
m3

(1+4)−(4)
1

m
s2

= ⇒ | | = = =F ⃗ net,4 m4a⃗ 4 a⃗ 4 | |F ⃗ net,4
m4

4−3
3

1
3
m
s2

> > >∣
∣ a
→

2∣
∣

∣
∣ a
→

3∣
∣

∣
∣ a
→

1 ∣
∣

∣
∣ a
→

4∣
∣



ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%3377  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

»3« ةنیزگ

:میراد نوتوین مود نوناق هب هجوت اب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  هنیزگ

.دوب دهاوخن رفص نآ رب دراو یاهورین دنیارب نیاربانب ،تسا رادباتش نآ تکرح اًمتح ،تکرح یادتبا رد نوچ ،دنک تکرح هب عورش نوکس تلاح زا یمسج رگا

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ۀنیزگ

:اب تسا ربارب مسج رب دراو طسوتم صلاخ یورین ،نوتوین مود نوناق قبط

:میراد نیاربانب .تسا هناکت تار�غت اب ربارب نامز – ورین رادومن ریز حطس تحاسم رگید فرط زا

33  ههننییززگگ:خساپ

 »3«  هنیزگ

باتش نیاربانب ،دنکیمن تکرح مئاق یاتسار رد یتشک نینچمه .تسا رفص نآ باتش اذل ،تسا تکرح لاح رد یقفا یاتسار رد و تباث تعرس اب یتشک نوچ
:هجیتن رد و تسا لداعت لاح رد یتشک نوتوین لوا نوناق هب هجوت اب نیاربانب ،تسا رفص زین مئاق یاتسار رد نآ

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنیزگ

نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب ،تسا ن�اپ تمسهب باتش تهج نیاربانب .تسا هدنوشدنک مسج تکرح عون و لااب تمسهب تکرح تهج نوچ لوا تلاح رد
:میراد لااب تمسهب تبثم تهج نتفرگ رظنرد اب و مئاق یاتسار رد

a = Fnet
m

F ⇒ = = تباث=
a2
a1

m1
m2

− →−−−−−
=1/6m2 m1 a2

a1
1

1/6
5
8

= ( − 1) × 100 = باتشتارييغتدصرد37/5%− 5
8

=F ⃗ av Δp ⃗ 
Δt

= ⇒ = 12 × N = 12kNFav
14/4

(4/9−3/7)×10 −3 Fav 10 3

= , =F 1 F2 F2 F4

−mg = mT1 a1

−mg = mT2 a2

= ⇒ = ⇒ 16 = 10 + ⇒ = 6T2
T1

m(g+ )a2
m(g+ )a1

2T
T

10+a2
10−2 a2 a2

m
s2



ههددااسس%%5544  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4433  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

)1( تلاح             )2( تلاح            

33  ههننییززگگ:خساپ

و دنکیم دراو نیمز حطس هب بقع هب ور ییورین بسا ،تروص نیا رد .تفرگ رظنرد هاگتسد کی ناونع هب ار مسج ود ره دیاب ،هبارا و بسا تکرح یسررب یارب
.دوشیم ولج تمسهب هبارا و بسا تکرح ببس ورین نیا و دنکیم دراو ولج هب ور ییورین ،هبارا و بسا لماش هاگتسد هب نیمز حطس

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میراد ،نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب .مینکیم مسر ریز لکش قباطم ار یراوس یوردوخ رب دراو یاهورین

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

:میراد و تسا  تلاح نیا رد .دسریم دوخ رادقم هنیشیب هب کاکطصا یورین ،تکرح عورش رد

:میراد مئاق یاتسار رد مسج لداعت و نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب  .دشابیم  دنکیم تکرح هب عورش مسج هک یتلاح رد رنف لوط سپ

:میراد یقفا یاتسار رد نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب سپس

= 0 ⇒ = mg = 15000Nay FN

= 2 ⇒ T − − = max m
s2 f k f D ax

⇒ 8000 − − = 1500 × 2μkFN f D

⇒ 8000 − 0/2 × 15000 − = 3000f D

⇒ 5000 − = 3000 ⇒ = 2000Nf D f D

=Fe f s ,max

F = = Kx =f s max μsFN

200 × x = 0/4 × 4 × 10 → x = 8 cm = 0/08m

ℓ = 8 + 20 = 28cm

−mg = 0 ⇒ = mgFN FN

= maFnet

− = maμsFN μkFN

mg − mg = ma ⇒ a = ( − )gμs μk μs μk

a = (0/4 − 0/1) × 10 = 3 m
s2



ههددااسس%%6644  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%3377  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%5511  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

»۱« هنیزگ

:تساهنآ یشنارگ باتش هزادنا تبسن اب ربارب هرک ود حطس رد مسج نزو تبسن

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:تشون ناوتیم نیاربانب .دیآیم تسدهب  هطبار زا ،هرذ ود نیب شنارگ یورین هزادنا

33  ههننییززگگ:خساپ

:میراد نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب

11  ههننییززگگ:خساپ

»۱« هنیزگ

 :میراد ،نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب نیاربانب .دریگیم رارق شزغل هناتسآ رد مسج ، یورین هزادنا یجیردت شهاک اب .تسا لداعت لاح رد ادتبا رد مسج

هطبار زا نآ هزادنا و هدوب یشبنج عون زا کاکطصا یورین هظحل نیا زا هک دنکیم تکرح هب عورش مسج ،دوشیم قوف رادقم زا رتمک  یتقو
:میراد ،دیآیم تسدهب 

W = mg ⇒ = ⇒ = = ≃ 0/43W هام
W خيرم

g هام
g خيرم

W هام
W خيرم

1/6
3/7

16
37

F = Gm1m2
r 2

= ⇒ G = GFA FB
mAm هراوهام
(d−x) 2

mBm هراوهام
x2

⇒ = ⇒ = 4 ⇒ = 2 ⇒ x =4mB

(d−x) 2
mB
x2 ( )d−x

x
2 d−x

x
d
3

⇒ = =
⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪
F = ma
F ‘= (m + 4m) × a1

8

F
F ‘

5m× a
1
8

ma
5
8

F ⃗ 
= 0 ⇒ = Fax FN

= 0 ⇒ = mg ⇒ = mg ⇒ F = mgay f s,max μsFN μs

⇒ 0/4F = 2 × 10 ⇒ F = 50N

F
= = 0/1 × 50 = 5Nf k μkFN

mg − = ma ⇒ 20 − 5 = 2a ⇒ a = 7/5f k m
s2



ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:دشابیم ریز تروصهب تلاح ره یارب حطس یدومع یورین هزادنا

:تشاد میهاوخ )3( و )2( ،)1( طباور کمک هب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  ةنیزگ

:میراد ،اتسار ره رد نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب .دوشیم دراو هاگهیکت یدومع و کاکطصا ،نزو ،رنف یورین راهچ مسج رب

زا و تسا ربارب ،دوشیم دراو مسج هب یقفا حطس فرط زا هک ییورین ةزادنا اب ،دنکیم دراو یقفا حطس هب مسج هک ییورین ةزادنا ،نوتوین موس نوناق قبط
:نیاربانب ،دیآیم تسدهب  و  مه رب دومع یورین ود دنیارب

22  ههننییززگگ:خساپ

  »2«  هنیزگ

F = mg + ⇒ = F −mg (1)( )fN 1 ( )fN 1

F + mg = ⇒ = F + mg (2)( )fN 2 ( )fN 2

= F (3)( )fN 3

> >( )fN 2 ( )fN 3 ( )fN 1

= 0 ⇒ = mg = 4 × 10 ⇒ = 40N( )Fnet y FN FN

= m ⇒ − = m ⇒ kx − = m( )Fnet x ax Fe f k ax f k ax

⇒ 800 × 5 × − = 4 × 2/5 ⇒ 40 − = 10 ⇒ = 30N10 −2 f k f k f k

F ⃗ Nf ⃗ k

R = = ⇒ R = 50N+F 2
N f 2

k
− −−−−−−√ +402 302− −−−−−−−√



ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

هک تسا ینامز زاجم تعرس رثکادح و دوشیم نیمأت ییاتسیا کاکطصا یورین طسوت مزلا یارگزکرم یورین ،یقفا یحطس یور لیبموتا یاهریاد تکرح رد
                       :میراد سپ ،دشاب هنیشیب ییاتسیا کاکطصا

:اب تسا ربارب ،دوشیم دراو مسج رب حطس فرط زا هک ییورین هزادنا

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنيزگ

ربارب  يورين ةزادنا اب یشبنج كاكطصا يورين ةزادنا ، دوشيم هديشك تباث تعرس اب ، يقفا يورين اب مسج و تسا نكاس روسناسآ هك ادتبا رد
ربارب ،دنكيم دراو مسج هب دومع روطهب روسناسآ فك هك ييورين ،دنك نتفر لااب هب عورش a تباث باتش اب روسناسآ رگا . تسا
:اب تسا

، شيازفا اب ، ةطبار قبط نياربانب ،دنكيم دراو مسج هب تسا نكاس هكيتلاح رد روسناسآ فك هك تسا ييورين ةزادنا زا رتگرزب ورين نيا هك
.دوب دهاوخ هدنوشدنك روطهب و تباث باتش اب A مسج تكرح نياربانب و دوشيم رتشيب F ةزادنا زا و هتفاي شيازفا زين كاكطصا يورين  ةزادنا

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنیزگ

:میراد نوتوین مود نوناق اب قباطم »فلا« لکش رد

لداعت لاح رد هعومجم تلاح نیا رد هکنیا هب هجوت اب .تسا لااب هب ور دنکیم دراو مسج هب هک ییورین نیاربانب تسا هدش هدرشف رنف نوچ »ب« لکش رد
:میراد نیاربانب ،دنتسه نزاوتم اهورین ،تسا

= mf s,max
v2
r

⇒ = 2000 × = Nf s,max
100
20 10 4

R = +f 2s F 2
N

− −−−−−−√ − →−−−
=mgFN

R = = N+( )10 4 2 (2 × )10 4 2− −−−−−−−−−−−−−−−√ 10 4 5–√

= maFnet − →−−−−−−−−−−−−
= , = +mgf k μkFN FN F 1

= −Fnet F2 f k

− ( + mg) = maF2 μk F 1 − →−−−−−−−−−−−−−
m=500 g=0/5kg , a=2 m

s2

=16N , =F2 μk
3
4

+ mg = = ⇒ + mg = 20N ⇒ = 20NF 1
−maF2
μk

16−1
3
4

F 1 FN

R = +f 2
k F 2

N
− −−−−−−√

R = = 25N− →−−−−−−−−−−−−
= = ×20=15Nf k μkFN

3
4

=20NFN +(15) 2 (20)2− −−−−−−−−−√

F ⃗ (a = ∘)F ⃗ 
(F = = = mg)f k μkFN μk

F −mg = ma ⇒ F = m(g + a)‘N ‘N

=f k μkFNFN

kx = ma m = =− →−−−−−−−−−−−−
a=4 m

s2

x=18−14=4 cm=0/04m k×0/04
4

k
100



ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

.مینکیم مسر ار مسج رب دراو یاهورین مامت ادتبا

:میراد مئاق یاتسار رد نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب ،دنتسه نزاوتم مئاق یاتسار رد مسج رب دراو یاهورین هکنیا هب هجوت اب

:میراد هناکت بسح رب نوتوین مود نوناق هطبار هب هجوت اب یفرط زا

:میراد یقفا یاتسار رد نوتوین مود نوناق هب هجوت اب

.دوشیم دراو مسج رب  و  یورین ود حطس فرط زا

:اب تسا ربارب حطس فرط زا مسج هب دراو یورین ةزادنا

44  ههننییززگگ:خساپ

                                      »4« هنیزگ

kx‘+T = mg ⇒ = 1 −T
mg

kx‘
mg

= 1 − =− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
g=10 N

kg

=100 , Δx‘=14−12=2cm=0/02mk
m T

mg
100×0/02

10
4
5

= 0( )f net y

⇒ = + mgFN F2

⇒ = 10 + 20 = 30NFN

= ⇒ = = 10N( )Fnet x
Δp
Δt ( )Fnet x

100
10

− = ⇒ 25 − = 10 ⇒ = 15NF 1 f k ( )Fnet x f k f k

f ⃗ kF ⃗ N

R = +f 2
k F 2

N
− −−−−−−√

⇒ R = = 15 N+15 2 302− −−−−−−−√ 5–√



ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3344  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد نیاربانب ،تسا  تروصهب یشبنج یژرنا اب هناکت هزادنا هطبار

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

:میراد نیاربانب دهدیم ناشن ار  هاگهیکت یدومع یورین ،یرنف یوزارت

لااب هب ور یتهج اب  باتش سپ )میتفرگ لااب هب ور ار  تبثم تهج نوچ( تسا لااب هب ور باتش تهج نیاربانب ،دمآ تسدهب تبثم باتش تملاع نوچ
.دوب دهاوخ

تلاح ود رد هک دوب دهاوخ رتشیب  زا  دشاب ن�اپ هب ور هچ و لااب هب ور هچ تکرح تهج ،دشاب لااب هب ور باتش تهج رگا یلک روطهب ،دینک تقد
.دوشیم هدهاشم ن�اپ هب ور هدنوشدنک ای لااب هب ور هدنوشدنت

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«هنیزگ

:اب تسا ربارب رنف یورین  ،مئاق یاتسار رد نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب ،دشاب لااب هب ور روسناسآ باتش رگا

:میراد ،لااب فرطهب y روحم تبثم تهج نتفرگ رظنرد و مئاق یاتسار رد نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب ،دشاب ن�اپ هب ور روسناسآ باتش رگا

33  ههننییززگگ:خساپ

:میراد ،یمومع شنارگ نوناق زا هدافتسا اب

K = p2
2m

= × ⇒ = × ⇒ =K A
K B

( )pA
pB

2 mB
mA

1
2 ( )pA

pB
2 1

4
pA
pB 2–√

( )FN

= ma ⇒ −mg = ma ⇒ = m (g + a)Fnet FN FN

900 = 750 + 75 a ⇒ 75 a = 150 ⇒ a = 2m/− →−−−−−−−−−−−−
mg=750 N , =900 NFN

s2

y2m/s2

FNmg

−mg = ma ⇒ = m(g + a)Fe,1 f e,1

⇒ k = m(g + a)x 1

−mg = −maFe,2⇒ = m(g − a)Fe,2

⇒ k = m(g − a)x2

k( − ) = 2max 1 x2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
− =(ℓ− )−(ℓ‘− )=ℓ−ℓ‘=0/25mx 1 x2 ℓ 0 ℓ 0

⇒ k × 0/25 = 2 × 5 × 2 ⇒ k = 80 N
m

F = G F = πGρMm
r 2 − →−−−−

V= π43 R 3

M=ρV 4
3

mR 3

r 2



ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  هنیزگ

.مینکیم هدافتسا  و  یاهاتسار رد نوتوین مود نوناق زا سپس .مینکیم مسر ار مسج رب دراو یاهورین ادتبا

:میراد ،تسا  و  هک یتلاح رد ،مینک هدافتسا  زا هبساحم یارب و  کوه نوناق زا  هبساحم یارب رگا

.دیآیم تسدهب  ،هلداعم ود نیا نامزمه لح زا هک

44  ههننییززگگ:خساپ

                              »4« هنیزگ

 :میراد هراوهام و نیمز نیب یشنارگ یورین هطبار قبط

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«  هنیزگ

               :هناکت و یشبنج یژرنا هطبار

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنیزگ

:میروآیم تسدهب ار  و  ةظحل ود رد مسج ةناکت اهثلثم هباشت زا هدافتسا اب ادتبا

⇒ = × × = 2 × ×FA
FB

ρA
ρB

( )R A
R B

3 ( )rB
rA

2
( )x

2x
3 ( )3x

2x
2

⇒ =FA
FB

9
16

yx

= 0 ⇒ = mg = 80N( )Fnet y FN

= m ⇒ − = ma( )Fnet x ax Fe f k

Fe( = kx)Fef k=f k μkFN= 10 cmx 1= 15 cmx2

kx − mg = ma ⇒ { }μk
k × 0/1 − × 80 = 8 × 2/5μk
k × 0/15 − × 80 = 8 × 5μk

= 0/25μk

F = G mMe
r 2

= ×WA
WB

mA
mB

( )rB
rA

2 − →−−−−
r=h+R e

= = × =WA
WB

2
3( )2 +R e R e

+R e R e

2 2
3

9
4

3
2

K = p2
2m

⇒ ΔK = − ⇒ ΔK = −K 2 K 1
p22
2m

p21
2m

⇒ ΔK = − = 72 − 50 = 22J242
2×4

202
2×4

== 1sstt11== 8sstt22



ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:اب تسا ربارب تدم نیا یط رد مسج رب دراو طسوتم یورین لاح

11  ههننییززگگ:خساپ

:میراد .دنکیم نیمأت ار نیمز رود هب هراوهام یاهریاد تکرح یارب مزلا یورین ،نیمز فرط زا هراوهام رب دراو یشنارگ یورین

:میراد ،تسا ناسکی هراوهام ود مرج نوچ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

:میراد لوا تلاح رد

:میراد یقفا یاتسار رد نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب مود تلاح رد

33  ههننییززگگ:خساپ

  »3« ةنیزگ

مود نوناق زا هدافتسا اب ادتبا .مینکیم هبساحم ار فقوت زا لبق نآ ییاجهباج و نآ تکرح باتش ،تسا هدش باترپ x روحم تهج رد هبعج هکنیا ضرف اب
:میرادy و x روحم یاتسار رد نوتوین

= −15kg , = 10 kgp1
m
s p8

m
s

F = = = = NΔp
Δt

−p2 p1
−t2 t1

10−(−15)
8−1

25
7

F = m ⇒ = m ⇒ =v2
r

G mMe
r 2

v2
r v2 GMe

r

⇒ = ⇒ =( )vA
vB

2 rB
rA ( )vA

vB
2 +3R e R e

+R e R e

⇒ =vA
vB 2–√

p = mv ⇒ = =pA
pB

vA
vB 2–√

mg = kx ⇒ 2/4 × 10 = k × (0/8 )ℓ 0

k = = 30Nℓ 0 24
0/8

kΔx − = maf k

⇒ k − = ma 30 − 0/5 × 24 = 2/4 aℓ 0 μkFN − →−−−
=mgFN

⇒ 30 − 12 = 2/4 a

⇒ a = = 7/518
2/4

m
s2



ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

.مینکیم هبساحم ار مسج فقوت زا لبق ییاجهباج لاح

ربارب  تبسن و ناسکی فقوت ةظحل ات باترپ ةظحل زا هبعج ود ره ییاجهباج ،حطس اب هبعج ود کاکطصا بیرض و اههبعج ةیلوا یدنت یربارب هب هجوت اب
   .تسا کی اب

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میراد .میسیونیم هلولگ ره تکرح یارب ار نوتوین مود نوناق ،تلاح ره رد

:میراد ،تباث باتش اب تکرح رد ییاجهباج – تعرس هلداعم زا هدافتسا اب لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

تکرح یوس اما تسلااب هب ور باتش نیاربانب ،میتفرگ لااب هب ور ار ناکم روحم تبثم تهج نوچ . تسا تبثم تکرح باتش دوشیم هظحلام
. دوب دهاوخ هدنوشدنک تکرح ،دنتسه مه تهج فلاخ رد  و  یتقو .تسا ن�اپ هب ور  لاؤس تروص قبط

= 0 → = mgFnet (y) FN

= ma → − = ma , =Fnet (x) f k f k μk FN

⇒ − = ma − mg = ma → a = − gμkFN μk μk

− = 2aΔx , − = 2aΔxv2 v2
0 v2

0

Δx = = =−v20
2a

−v20
−2 gμk

v20
2 gμk

xA
xB

g − = am1 FD 1 m1

⇒ g − × g = a ⇒ = g = 8/1m1
19
100 m1 m1 a1

81
100

m
s2

g − = am2 FD 2 m2

⇒ g − g = a ⇒ = g = 6/4m2
36
100 m2 m2 a2

64
100

m
s2

} } ⇒ ( == + 2 △xv2
2 v2

0 a2

= + 2 △xv2
1 v2

0 a1
− →−−

=0v0 = 2 hv2
2 a2

v = 2 h1 2 a1

v2
v1 )2 a2

a1

⇒ = ⇒ = =( )v2
v1

2 6/4
8/1

v2
v1

64
81

−−√ 8
9

= ma ⇒ F −mg = ma ⇒ a = = − gFnet
F−mg
m

F
m

a = − g = 0 4g = g− →−−−−−
F=1 4 mg/ 1 4 mg/

m / 2
5

= 1/4mgF
→

m g→

(a = +0 4g)/
(v)av(av < 0)



ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

                                        »2« هنیزگ

:میراد نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ةنیزگ

:تشون ناوتیم نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب و مسج رب دراو یاهورین ندرک صخشم اب

:میراد نوتوین مود نوناق قباطم نیاربانب .تسا کاکطصا یورین ،دوشیم دراو مسج رب قفا یاتسار رد هک ییورین اهنت ،دوشیم عطق F یورین هک یماگنه

:میروآیم تسدهب ار F یورین فذح ةظحل رد مسج تعرس نامز زا لقتسم ةلداعم زا هدافتسا اب

:میروآیم تسدهب ار مسج تکرح باتش نامز – تعرس ةلداعم کمک اب لاح

:درک هبساحم ار F یورین ،نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب ناوتیم رخآ رد

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

.تسا هناکت ر�غت اب ربارب نامز روحم و نامز _ ورین رادومن نیب روصحم تحاسم ،مینکیم مسر ار نامز بسحرب ورین رادومن ادتبا

= m ⇒ + + = mF ⃗ net a⃗ F ⃗ 1 F ⃗ 2 F ⃗ 3 a⃗ 

− 36 + 27 = 5 × (−4 + 3 )− →−−−−−−−−−
+ =−36 +27F ⃗ 2 F ⃗ 1 i ⃗ j ⃗ 

F ⃗ 3 i ⃗ j ⃗ i ⃗ j ⃗ 

= 16 − 12 ⇒ = = 20NF ⃗ 3 i ⃗ j ⃗ ∣∣F ⃗ 3∣∣ +16 2 12 2− −−−−−−−√

= mFnet,x ax
F − = maf k

F = ma‘net,x ‘x

− = ma‘→ − mg = ma‘f k μk

→ a‘= − g = −0/45 × 10 = −4/5μk m
s2

− = 2a‘Δx → 0 − = 2(−4/5) (1) → = 3v2 v2
0 v2

0 v0
m
s

v = at + 3 = a(2) + 0 ⇒ a =v0
3
2
m
s2

F − = ma → F − mg = maf k μk

→ F − 0/45 × 0/1 × 10 = 0/1 × 1/5 → F = 0/6N



ططسسووتتمم%%3322  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

.ددرگیم نیمأت هاگهیکت یدومع یورین زا مزلا یارگزکرم یورین ،ییوشسابل نیشام رد

.دیآیم تسدهب کاکطصا یورین زا مزلا یارگزکرم یورین ،هداج یقفا چیپ رد لیبموتا تکرح رد

.دنکیم نیمأت ار مزلا یارگزکرم یورین ،ینلوک یورین ،نژوردیه متا هتسه رود هب نورتکلا شخرچ رد

11  ههننییززگگ:خساپ

     »1« ةنیزگ

؟ریخ ای دنکیم تکرح  یورین ریثأت تحت مسج ایآ مینکیم یسررب ادتبا

.دنکیم لااب تمسهب تکرح هب عورش مسج نیاربانب

:میراد m مرج یارب نوتوین مود نوناق نتشون اب ؛تسا یشبنج عون زا کاکطصا مسج تکرح زا سپ

:میروآیم تسدهب  ةظحل رد ار مسج یدنت نونکا

اب تهجمه یشبنج کاکطصا و نزو یورین ود و تسا ن�اپ تمس هب مسج تکرح باتش ،دوشیم فذح  یورین هکنیا هب هجوت اب  ةظحل زا سپ
.دنوشیم دراو ن�اپ فرط هب مسج رب رگیدکی

F = −2t + 12 ⇒ {− →−−−
=10st2

=4st1 = 4NF ( =4s)t1
= −8NF ( =10s)t2

ΔP = − = − = −12S2 S1
4×2

2
4×8

2
kg.m
s

⇒ |ΔP | = 12 kg.m
s

F2

= = 8Nf s,max μsFN f s,max

> + mg 15 > 8 + 6F2 f s,max − →−−−−−−−−−−
m=600g, g=10 N

kg

=8N , =15Nf s,max F2

−mg − = maF2 f k − →−−−−−−−−−−−−−−−−−
=0/5 , = =10 N , g=10μk FN F 1

N
kg

= , m=600 g=0/6kgf k μkFN

15 − 0/6 × 10 − 0/5 × 10 = 0/6a ⇒ a = =40
6

20
3

m
s2

t = 2/2s

v = at + v =v0 − →−−−−−−−
a= 20

3
m
s2

=0 , t=2/2 sv0 44
3

m
s

t = 2/2sF2



ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:میروآیم تسدهب ار دوشیم نکاس مسج هک یاهظحل نونکا

نانچمه مسج نیاربانب .دوشیم ظفح مسج نوکس تلاح ،تسا  نوچ تلاح نیا رد .دسریم نوکس تلاح هب مسج  ةظحل رد ینعی
.دنامیم نکاس

22  ههننییززگگ:خساپ

 :اب تسا ربارب نتفر لااب نمض مسج طسوتم باتش ،میریگب رظن رد لااب هب ور ار تبثم تهج رگا

:میراد نوتوین مود نوناق ربانب و تسا ن�اپ هب ور باتش هک تسا نیا رگنایب باتش یفنم تملاع

44  ههننییززگگ:خساپ

                                   »4« هنیزگ

نیا رد( .دوش رفص لقادح ای ).دباییم شیازفا تعرس تروص نیا رد( دنامب تبثم تکرح باتش یتسیاب دوشن مک مسج تعرس هک نآ یارب
:میراد تلاح نیا رد ).دنامیم تباث تعرس تروص

:اب تسا ربارب تار�غت رثکادح سپ

22  ههننییززگگ:خساپ

F = ma‘⇒ − −mg = ma‘⇒ −5 − 6 = 0/6a‘‘net f k

⇒ a‘= − 55
3

m
s2

a‘= ⇒ Δt‘= = = s = 0/8sΔv‘
Δt‘

0−v
a‘

− 44
3

− 55
3

4
5

t + Δt‘= 2/2 + 0/8 = 3s

t‘= 3smg < f s,max

= = = −15aav v−v∘
Δt

∘−60
4−∘

m
s2

= m ⇒ −mg − = m( )Fnet y aav f D aav

⇒ −1 × 10 − = 1 × (−15) ⇒ = 5Nf D f D

=f k μkFN − →−−−−−−−
=mg=40 NFN

= × 40 = 10Nf k 1
4

= 0 ⇒ F − = 0 ⇒ F = = 10NFnet f k f k

F

ΔF = 40 − 10 = 30N



ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

»2«  هنیزگ

.مینکیم ن�عت ار صخش رب دراو یاهورین ادتبا

:میراد ،ن�اپ تمس هب تبثم تهج نتفرگ رظن رد اب

ای و ن�اپ هب ور هدنوشدنت ای روسناسآ تکرح سپ ،تسا رتمک صخش نزو زا  نوچ .تسا  نامه ،دهدیم ناشن وزارت هک یددع مینادیم :هتکن
.دوب دهاوخ ن�اپ هب ور باتش تهج ،تلاح ود ره رد هک تسا لااب هب ور هدنوشدنک

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  هنیزگ

:میراد ،دراد رارق لداعت تلاح رد مئاق یاتسار رد مسج نوچ ،لکش هب هجوت اب .مینکیم هبساحم ار  مرج ادتبا

یاتسار رد مسج نوچ .دوشیم دراو مسج هب هنیشیب ییاتسیا کاکطصا یورین تلاح نیا رد و هتفرگ رارق تکرح هناتسآ رد مسج ،هنزو ندرک نازیوآ زا دعب
:میراد ،دراد رارق لداعت تلاح رد یقفا و مئاق

22  ههننییززگگ:خساپ

mg − = ma ⇒ 0/2mg = ma ⇒ a = 2FN
m
s2

FNFN

M

= 0 ⇒( )Fy net

= Mg ⇒ Mg = 80Nf s

= 0 ⇒ = F = 200N( )Fx net FN

= 0( )F ‘ y net
⇒ = Mg + mgf s,max
⇒ = Mg + mgμsFN
⇒ 0/6 × 200 = 80 + 10m ⇒ 120 = 80 + 10m
⇒ m = 4 kg



ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3377  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

 »2«  هنیزگ

پچ تمس هب دوخ یاپ اب ار نگاو صخش .دنکیم دراو تسار تمس هب تکرح یارب صخش هب نگاو هک تسا ییورین ،تسار تمس هب صخش تکرح لماع
تسا ربارب ورین نیا هزادنا .دوشیم صخش تکرح ثعاب و دهدیم له تسار تمس هب ار صخش زین نگاو ،نوتوین موس نوناق قبط نیاربانب و دهدیم له
 :اب

:اب تسا ربارب ،تسا پچ تمس هب هک نگاو باتش هزادنا و دوشیم لامعا نگاو هب پچ تمس هب ورین رادقم نیمه ،نوتوین موس نوناق قبط

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنیزگ

نیاربانب ،تسا  روحم تهج رد ، تاظحل مامت رد زین مسج هب دراو یورین و تسا  روحم تبثم تهج رد مسج هیلوا تعرس هکنیا هب هجوت اب
.تسا تبثم مسج ةناکت تار�غت

.مینکیم هبساحم ار مسج ةناکت تار�غت ،نامز روحم و نامز – ورین رادومن نیب روصحم حطس ةبساحم و نامز – ورین رادومن مسر اب

22  ههننییززگگ:خساپ

:تشون ناوتیم مئاق یاتسار رد .مینکیم مسر ار مسج رب دراو یاهورین

:تشون ناوتیم یقفا یاتسار رد

22  ههننییززگگ:خساپ

F = ma = (75 × 1/2)N

F = F‘⇒ F‘= m‘a‘⇒ 75 × 1/2 = 450a‘⇒ a‘= 0/2 m
s2

x(t > 0)x

S = Δp = × 10 × 2 = 101
2

kg.m
s

= m = 0/2 × 6 = 1/2p0 v0
kg.m
s

− = 10 ⇒ = 11/2p( =10s)t2 p( =0)t1
kg.m
s p =10 st2

kg.m
s

∑ = 0 ⇒ − F −mg = 0 ⇒ = F + mgFy FN FN

∑ = m ⇒ F − = mFx ax f k ax − →−−−−
=f k μkFN

=F+mgFN

F − (F + mg) = m ⇒ F =μk ax ( + g)max μk
1−μk

F =− →−−−−−−−−−−−−−−−
=0/2 , m=2/5kg , g=10μk

N
kg

=2ax m
s2 (2+0/2×10)×2/5

1−0/2

⇒ F = 12/5N



ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

»2« هنیزگ

).تسا مه فلاخم  وتهج( دوشیم هدنوشدنک شتکرح و )تبثم( لااب هب ور زاب رتچ باتش ،تسا  یورین زا رتگرزب  یورین نوچ ،رتچ ندش زاب زا سپ
دراو یاهورین تروص نیا رد .دسریم یدح یدنت هب زابرتچ یدنت هکییاج ات ،دباییم شهاک زین  لیلد نیمه هب و هتفای شهاک زابرتچ یدنت ،هظحل نیا زا
.دهدیم همادا دوخ ن�اپ هب ور تکرح هب یدح یدنت نامه اب زابرتچ و دنوشیم نزاوتم زابرتچ رب

44  ههننییززگگ:خساپ

                                 »4« هنیزگ

دینک تقد ؛میروآیم تسدهب ار بانط ششک هزادنا و میسیونیم ار هعومجم تکرح هلداعم ادتبا .میهدیم شیامن  اب ار لطس مرج و  اب ار مسج مرج
رد باتش تهج ،تسا هدنوشدنک تروص هب هعومجم تکرح هکنیا هب هجوت اب .مینکیم ضرف تبثم ار تهج نیا و تسا لااب تمس هب لطس تکرح تهج
:میراد سپ .تسا ن�اپ تمس هب ینعی هعومجم تکرح تهج فلاخ

:میراد و هتشون ار مسج تکرح هلداعم نونکا

33  ههننییززگگ:خساپ

    »3« ةنيزگ

:میراد ،نوتوین شنارگ نوناق زا هدافتسا اب و لباقم لکش قباطم

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

f ⃗ DW⃗ v ⃗ a⃗ 
f ⃗ D

mM

T − (M + m)g = (M + m)a
T − (1 + 0/5) × 10 = (1 + 0/5)(−2)
⇒ T = 12N

m

−mg = maFN
⇒ − 0/5 × 10 = 0/5(−2) ⇒ = 4NFN FN

= ⇒ G = G ⇒ =F 1
1
3F2

MmA

(2−x) 2
1
3

MmB
x2

mA
mB

1
3( )2−x

x
2

= ⇒ 2 − x = 2x ⇒ x = m = cm− →−−−
=mA

mB
4
3 4

3
1
3( )2−x

x
2 2

3
200
3



ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:تشون ناوتیم مسج ندوب نکاس و نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب لوا تلاح رد

.دشاب  یگرزب ربارب دناوتیم لقادح هنیشیب ییاتسیا کاکطصا یگرزب نیاربانب

.دنام دهاوخ نکاس نانچمه مسج و دوشیم داجیا تسار تهجرد و تسا ربارب ییاتسیا کاکطصا ةزادنا مود تلاح رد

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میروآیم تسدهب ار  مرج ادتبا

ادج ار  زا  دیاب هجیتن رد .دنشاب ربارب اهمرج هک دوشیم هنیشیب ود نآ نیب یشنارگ یورین یماگنه ،دشاب تباث مرج ود نیب هلصاف هک یتروص رد
.دنوش  مرج ود ره ات مینک لقتنم  هب و مینک

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:تشون ناوتیم لداعت داجیا زا دعب .دوشیم دراو رنف ششک و نزو یورین ود هنزو رب

3 − − = 0 ⇒ = 2F 1 F 1 f s,1 f s,1 F 1

2F 1

F 1

g = W =GM
R 2 − →−−−

W=mg GMm
R 2

⇒ = ×W ‘
W

M‘
Me

(Re +h) 2

R‘2
− →−−−−−−−−−−
M‘= , W=6000NMe

2

h=Re , R‘= Re
2

= × ⇒W‘= 48000NW ‘
6000

1
2

22

( )1
2

2

m

F = ⇒ 6 × = ⇒ m = 39kgGmM
r 2 10 −10 6/5× ×m×4010 −11

(13)2

0/5kgM
m39/5kg

∑ = ∘ ⇒ F −mg = ∘ ⇒ ky = mgFy

⇒ k(l − ) = mg ⇒ l = +l∘
mg
k l∘



ططسسووتتمم%%2288  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:تشون ناوتیم لوا تلاح رد

.دیهد ماجنا ار تابساحم نیا ناتدوخ ،نیرمت ناونع هب .میدیسریم هجیتن نیمه هب ،میتشونیم زین مود تلاح یارب رگا دینک تقد

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میراد نیاربانب و دش دهاوخ دایز زین نآ یشبنج یژرنا ،تسا هتفای شیازفا مسج هناکت نوچ

22  ههننییززگگ:خساپ

 »2« ةنیزگ

:میراد تکرح لوا هیناث 3 رد هناکت بسح رب نوتوین مود نوناق ةطبار هب هجوت اب

:میراد سپ .تسا هزاب نامه رد هناکت تار�غت اب ربارب نیعم ینامز ةزاب کی رد نامز روحم و نامز – ورین رادومن نیب روصحم تحاسم هک مینادیم

.تسا لکش رد هدش هداد ناشن تحاسم اب ربارب هیناث 3 ات 2 نامز تدم رد هناکت تار�غت یگرزب

⇒ − = ⇒ k =l2 l1
( − )gm2 m1

k
( − )gm2 m1

−l2 l1
⇒ k = ⇒ k = 50(500 − 200) × × 1010 −3

(30 − 24) × 10 −2
N
m

k( − ) = g ⇒ 50 × (24 − ) × = 200 × × 10l1 l∘ m1 l∘ 10 −2 10 −3

⇒ = 20cm = 0/2ml∘

K = ⇒ =p2
2m

K 2
K 1

( )p2
p1

2

=− →−−−−−−−−−
=( +7/5)p2 p1

kg.m
s

=1/69K 2 K 1 169
100 ( )+7/5p1

p1
2

⇒ = ⇒ = 2/513
10

+7/5p1
p1 p1

kg.m
s

= ⇒ Δp = Δt = 125 × 3 = 375N. sFav
Δp
Δt Fav

= 375 → 5F = 750 → F = 150N(3+2)F
2

ΔP ‘= = 75kg1×150
2

m
s


