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ههددااسس  ااتتببسسنن%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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کاکطصا یورین راک رگا .دنکیم مکارتم ار نآ یقفا حطس رد یرنف هب دروخرب زا سپ و دوشیم اهر ۀطقن زا مرگ  مرج هب یاهلولگ
 ؟دش دهاوخ لوژ دنچ رنف یناسشک لیسناتپ یژرنا رثکادح ،دشاب کاکطصا نودب یقفا حطس و ربارب  ریسم رد

200A
AB−2J(g = 10 )m

s2

11((1
22((8
33((10
44((12

ههددااسس  ااتتببسسنن%%4433  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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.دنکیم دروخرب نیمز هب یدنت اب و درپیم ن�اپ هب نوکس لاح زا و نیمز حطس یرتم 600 عافترا زا مرگولیک 80 مرج هب یزابرتچ
؟تسا لوژولیک دنچ تکرح ریسم لوط رد اوه تمواقم یورین راک

)(

5 m
s

g = 10 N
kg

11((479-
22((479
33((470-
44((470

ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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لقتنم تباث تعرس اب نیمز حطس هب یرتم 20 قمع زا هیناث 20 تدم رد ار بآ رتیل 400 پمپ نیا .تسا  بآ پمپ کی ناوت
 ) و ( ؟تسا دصرد دنچ پمپ هدزاب .دنکیم

5kW
g = 10 N

kg= 1ρ بآ
g

cm3

11((60
22((75
33((80
44((90

ههددااسس%%5555  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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حطس زا تباث یدنت اب ،تسا  اهنآ مرج عومجم هک ار رفن 5 ،نامز تدم رد ، یدورو ناوت و  مرج هب روسناسآ کی
 ؟تسا مادک هیناث بسحرب t ،دشاب دصرد 60 روسناسآ روتوم هدزاب رگا .دربیم لااب یرتم 6 عافترا ات نیمز

800kg3kWt400kg
(g = 10 )N

kg

11((40
22((60
33((12
44((24



ههددااسس  ااتتببسسنن%%3377  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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مرج ربارب هس اهوردوخ زا یکی مرج رگا .دهدیم ناشن ار  و  یوردوخ ود یدنت روذجم بسح رب یشبنج یژرنا رادومن ،ریز لکش
؟تسا مرگولیک دنچ  یوردوخ مرج ،دشاب رگید یوردوخ

AB
A

11((150
22((300
33((600
44((900

ههددااسس%%4466  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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ةطقن نیرتلااب رد راوسروتوم یدنت رگا .دهدیم ماجنا  ةیلوا یدنت اب یشرپ ،ییوکس یاهتنا زا یراوسروتوم ،ریز لکش قباطم
هدیدان راوسروتوم تکرح ریسم لوط رد ار اوه تمواقم و کاکطصا و ( ؟تسا رتم دنچ  عافترا ،دسرب  هب شریسم
).دیریگب

40 m
s

38 m
shg = 10 N

kg

11((0/5
22((8
33((3/9
44((7/8

ههددااسس%%5522  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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،دنکیم تکرح هب عورش یکاکطصا نودب یاهریسم یور رب نوکس لاح زا هک یمسج تکرح یارب ار توافتم تیعضو هس ،ریز لکش
؟دهدیم ناشن ار تیعضو هس ره یارب  هطقن رد مسج یدنت زا یتسرد هسیاقم هنیزگ مادک .دهدیم ناشن B

11((> >vB3 vB2 vB1
22((= =vB3 vB2 vB1
33((< <vB3 vB2 vB1
44((> =vB3 vB2 vB1



ههددااسس%%4477  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
8

 عافترا ات نیمز حطس زا تباث یدنت اب  هقیقد 3 تدم یط ار بآ دناوتیم  پمپ .تسا ناسکی  و  پمپ ود یدورو ناوت
حطس زا تباث یدنت اب هقیقد 4 تدم یط دناوتیم ار بآ رتیل دنچ  پمپ ،دشاب  پمپ  هدزاب ربارب  ، پمپ هدزاب رگا .دربب لااب
؟دربب لااب عافترا نامه ات نیمز

ABA4m3h
B1/2AB

11((6400
22((3600
33((6/4
44((3/6

ههددااسس%%4488  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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یدنت فصن اب مسج رگا .دوشیم باترپ ریسم یاتسار رد  ۀطقن زا   ۀیلوا یدنت اب  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم
 ؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج نیا رد کاکطصا یورین راک ،دنک روبع  ةطقن زا شاهیلوا

2kg10 m
sA

B(g = 10 )N
kg

11((−75
22((−80
33((−155
44((−285

ههددااسس%%6644  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
10

دنچ تدم نیا رد نویماک رب دراو یاهورین طسوتم ناوت .دسریم هب زا هیناث تدم ردمرج هب ینویماک تعرس
 ؟تسا راخب بسا

3730 kg1036 km
h72 km

h
(1 hp = 746W)

11((75
22((50
33((90
44((120

ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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 هب نآ یدنت ،زمرت رثا رد رگا .تسا تکرح لاح رد یقفا و میقتسم یریسم رد  تباث یدنت اب  مرج هب یلیبموتا
 ؟تسا لوژولیک دنچ لیبموتا رب دراو یاهورین دنیارب راک هزادنا ،دسرب

1000 kg50 m
s10 m

s

11((1200
22((1250
33((2400
44((2500



ههددااسس%%5500  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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یاهظحل رد ،یفلاتا یاهورین و اوه تمواقم زا یشوپ مشچ تروصرد .مینکیم اهر )1( ةطقن زا ار  لوط هب یگنوآ ،ریز لکش قباطم
و   ؟تسا مادک هیناث رب رتم بسحرب نآ یدنت ،دنکیم روبع )2( ةطقن زا گنوآ هک

9cm
(sin = cos = 0/6)370 530(g = 10 )m

s2

11((0/3
22((0/6
33((0/2
44((0/4

ههددااسس  ااتتببسسنن%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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ةطقن زا ییاجهباج رد مسج نزو یورین راک ةزادنا رگا .دوشیم باترپ هرخص کی فرطهب A ةطقن زا m مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم
A ةطقن ات C، ةطقن زا ییاجهباج رد مسج نیا یشنارگ لیسناتپ یژرنا تار�غت ،دشاب لوژ 50 اب ربارب B ةطقن ات C ؟تسا لوژ دنچ

11((12/5
22((12/5-
33((25
44((25-

ههددااسس%%4477  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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هزادنا رگا .تسا تکرح لاح رد تسار تمس هب یکاکطصا یاراد یقفا حطس یور  یورین لامعا رثا رب یمسج ،ریز لکش قباطم
 ؟تسا لوژ دنچ  تفاسم یط زا سپ مسج یشبنج یژرنا ر�غت ،دشاب  کاکطصا یورین

F ⃗ 

15N60cm(cos = 0/8)370

F = 40N

11((5/4
22((14/4
33((10/2
44((15
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نیا طسوتم ناوت .دنکیم لقتنم نیمز حطس ات نیمز حطس زا یرتم 5 قمع زا تباث یدنت اب ار بآ  ، تدم رد یبآ پمپ
 ؟تسا تاو دنچ پمپ

20s240kg
(g = 10 )N

kg

11((400
22((500
33((600
44((700

ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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ةزادنا هب هقیقد 7 تدم رد ار بآ مرگولیک دنچ یامد یقرب نکمرگ نیا .تسا 45% نآ ةدزاب و  یقرب نکمرگ کی یدورو ناوت
).دهدیمن تلاح ر�غت بآ دینک ضرف و ( ؟دهدیم شیازفا 

4kW
C90∘= 4200cJA J

k Cg∘

11((15
22((2
33((17/5
44((3

ههددااسس%%5511  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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یکیزیف هدیدپ نیا یزاسلدم رد .دنکیم اجهباج یقفا حطس کی یور تباث یدنت اب ار ینیگنس هبعج  یقفا یورین لامعا اب یصخش
 ؟تسا توافتم هیقب اب ،ورین رثا ندوب یئزج ای ندوب مهم ظاحل زا ،دناهدمآ اههنیزگ رد هک ییاهورین زا کیمادک

F ⃗ 

F یورین))11
حطس کاکطصا یورین))22
اوه تمواقم یورین))33
نزو یورین))44

ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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؟دباییم شهاک دصرد دنچ نآ یشبنج یژرنا ،دبای شهاک دصرد 30 یکرحتم یدنت رگا

11((70
22((51
33((49
44((30

ههددااسس%%4433  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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؟تسا مرگیلیم دنچ مسج مرج ،دشاب لوژ  مسج یشبنج یژرنا رگا .تسا تکرح لاح رد  تباث یدنت اب یمسج 0/4 μm
ns16

11((50
22((200
33((800
44((1000



ههددااسس%%4477  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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نیمز حطس هب  یدنت اب و دوشیم باترپ قفا هب تبسن لیام تروص هب  یدنت اب  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم
 ؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج نیا رد اوه تمواقم یورین راک .دسریم

500g6 m
s10 m

s
(g = 10 )N

kg

11((75-
22((16-
33((84-
44((134-

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
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 یدنت اب هیناث 10 زا سپ و هدرک تکرح هب عورش نوکس لاح زا و نامتخاس کی فکمه هقبط زا ،تسا  نآ مرج هک یربلااب
یفلاتا یاهورین زا و ( ؟تسا تاو دنچ ربلااب نیا روتوم طسوتم ناوت .دسریم فکمه هقبط زا یرتم 6 عافترا رد مود هقبط هب

 ).دینک رظنفرص

500kg4 m
s

g = 10 N
kg

11((2600
22((3000
33((3400
44((3800

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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2/5 دودح رد چنیا ره رگا .تسا هیناثیلیم رب چنیا 0/8 لداعم B لیبموتا یدنت و هقیقد رب رتموتکه 12 لداعم A لیبموتا یدنت
؟تسا B یوردوخ یدنت ربارب دنچ A یوردوخ یدنت تروص نیا رد ،دشاب رتمیتناس

11((1
22((1

2
33((3

2
44((2
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23

هب یاهراوهام ،تسا نیمز حطس یور یشنارگ باتش هزادنا یشنارگ باتش هزادنا ،نآ رد هک نیمز حطس زا یرتمولیک  عافترا رد
هب رودمین کی هزادنا هب نآ ییاجهباج رد هراوهام نزو یورین راک .تسا نیمز رود هب شدرگ لاح رد یاهریاد رادم کی رد  مرج
 ؟تسا لوژاگم دنچ ،نیمز رود

64001
4

500kg
(g = 10 )N

kg

11((192000
22((96000
33((48000
رفص))44

ططسسووتتمم%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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؟تسا هتفرگ تروص اهمسج یشبنج یژرنا نیب یتسرد هسیاقم هنیزگ مادک رد

11((> = >K 2 K 3 K 4 K 1

22((= > >K 1 K 2 K 3 K 4

33((= > >K 2 K 4 K 3 K 1

44((= > >K 3 K 4 K 1 K 2

ططسسووتتمم%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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ر�غت مسج نیا یدنت یتدم زا سپ .تسا 100J نآ یشبنج یژرنا و دنکیم تکرح اهx روحم تبثم تهج رد 10m/s یدنت اب یمسج
؟تسا لوژ دنچ تدم نیا یط مسج نیا یور هدش ماجنا لک راک .دسریم 20m/s هب اهx روحم یفنم تهج رد و هدرک

11((500-
22((300-
33((300
44((500

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
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یدنت  هب هلولگ یدنت هک یاهظحل رد .دوشیم باترپ لاابهبور مئاق یاتسار رد  ةیلوا یدنت اب  مرج هب یاهلولگ ،لأخ طیارش رد
.  . . . . . . . .  ،هلولگ . . . . . . . . یژرنا یگرزب ،دسریم شاهیلوا

mv03√
4

.دباییم شیازفا  ،یشبنج))11 m13
32 v20

.دباییم شهاک  ،یشبنج))22 m13
32 v20

.دباییم شیازفا  ،یشنارگ لیسناتپ))33 m3
16 v20

.دباییم شهاک  ،یشنارگ لیسناتپ))44 m3
16 v20
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یژرنا نآ رد هک یاهطقن زا  رگا .دوشیم باترپ لااب تمس هب  یدنت اب نیمز حطس زا  مرج هب یاهلولگ لأخ طیارش رد
أدبم ناونعهب نیمز حطس( ؟دسریم هیناث رب رتم دنچ هب هلولگ یدنت ،میورب لااب ،تسا ربارب هلولگ یشنارگ لیسناتپ یژرنا اب یشبنج
)و دوش هتفرگ رظن رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا

100g20 m
s5m

g = 10 N
kg

11((10 2–√

22((10
33((10 3–√

44((12

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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رادومن ،هنیزگ مادک .مینکیم باترپ لااب فرطهب مئاق یاتسار رد و نیمز حطس زا  یدنت اب ار  مرج هب یمسج ،لأخ طیارش رد
 ؟دهدیم ناشن یتسرد هب ار نیمز حطس زا نآ عافترا بسحرب مسج یشبنج یژرنا

M20 m
s

(g = 10 )N
kg

11((

22((

33((

44((

ططسسووتتمم%%3344  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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مسج ناکم ر�غت رد ،همادا رد .دباییم شیازفا  نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا و میربیم لااب  عافترا ات نیمز حطس زا ار یمسج
یژرنا زا دصرد 10 ،طوقس نیح رد رگا .مینکیم اهر عافترا نیا زا ار مسج .دوشیم  نزو یورین راک ، عافترا هب  عافترا زا
یژرنا أدبم ،نیمز حطس(؟تسا لوژ دنچ نیمز هب ندیسر هظحل رد مسج یشبنج یژرنا ،دوش لیدبت امرگ هب مسج یشنارگ لیسناتپ
).تسا یشنارگ لیسناتپ

h1800J
h1h2300J

11((1100
22((990
33((500
44((450



ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
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رگا .دوشیم اجهباج پچ تمس هب  و  یاهورین ریثأت تحت ،یکاکطصا نودب یقفا حطس یور رب یمسج ،ریز لکش قباطم

مادک  لصاح ،دشاب  اب ربارب  یورین طسوت هدش ماجنا راک و  اب ربارب  یورین طسوت هدشماجنا راک ییاجهباج نیا یط
؟تسا

F
→

1F
→

2

F 1
−→

W1F2
−→

W2
W1
W2

11((5 3√
4

22((−5 3√
4

33((4 3√
15

44((−4 3√
15

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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.دوشیم فقوتم نیمز حطس یور  ةطقن رد  کاکطصا نودب ریسم زا روبع زا سپ و دوشیم اهر  ةطقن زا  مرج هب یمسج
)( ؟تسا  دنچ  ةطقن رد مسج یدنت و لوژ دنچ ریسم لک رد کاکطصا یورین راک پچ هب تسار زا بیترتهب

2kgAABC
Bm

sg = 10 N
kg

11(( ، −802 10−−√

22(( ، −802 5–√

33(( ، −602 10−−√

44(( ، −602 5–√

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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.دباییم شهاک دصرد  نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا ،طوقس رتم  زا سپ و دوشیم اهر نیمز حطس هب تبسن h عافترا زا یمسج
h دیریگب رظن رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم ناونع هب ار نیمز حطس و ( ؟تسا رتم دنچ.(

3025
g = 10m/

11((60
22((90
33((120
44((150

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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هک یطیارش رد نآ رگید فرط زا و هدرک دروخرب  تماخض اب مسج کی هب  یدنت اب قفا یاتسار رد  مرج هب یاهلولگ رگا
دنچ ،دوشیم دراو هلولگ هب مسج فرط زا دروخرب لوط رد هک ییورین طسوتم ،دوش جراخ یقفا تروصهب دوشیم فصن نآ یدنت
 ؟تسا نوتوین

10g100 m
s10 cm

11((375
22((450
33((750
44((175



ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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یط  یورین راک .دنکیم اجهباج  هزادناهب ارنآ و دنکیم رثا یمسج هب  تباث یورین ، هحفص رد ،لکش قباطم
؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج نیا

xoyF = 10Nd = 20mF

11((200
22((100 2–√

33((100
44((100 3–√

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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هطقن ات رثکادح مسج رگا .مینکیم باترپ رادبیش حطس یلااب فرط هب  هطقن زا هیناث رب رتم  هیلوا یدنت اب ار یمسج ،لکش قباطم
هزادنا و (؟تسا رتم دنچ  لوط ،دشاب هیناث رب رتم ، هطقن هب تشگرب رد نآ یدنت و هتفر لااب رادبیش حطس یور 

).تسا تباث ریسم مامت رد کاکطصا یورین

10A
BA6ABg = 10 N

kg

11((1/8
22((3/4
33((3/6
44((6/8

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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مرج ربارب دنچ B ۀلولگ مرج ،دشاب B ۀلولگ یشبنج یژرنا ربارب  ،A ۀلولگ یشبنج یژرنا و A ۀلولگ یدنت ربارب  ،B ۀلولگ یدنت رگا
؟تسا A ۀلولگ

34

11((4
9

22((9
4

33((36
44((1

36
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و دوشیم دراو  کاکطصا یورین و ، یاهورین ،دراد رارق یقفا حطس یور رب هک  مرج هب یمسج هب ،ریز لکش قباطم
؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج نیا یط مسج یور رب هدش ماجنا لک راک .دوشیم اجهباج یقفا حطس یور رتم 6 مسج

40 kgF 1F2f k

11((1200
22((720
33((480
44((360

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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راک تبسن رگا .دسریم نیمز حطس هب  یدنت اب و دوشیم باترپ ن�اپ هب  هیلوا یدنت اب نیمز حطس زا  عافترا زا یمسج
 ؟تسا رتم دنچ  عافترا ،دشاب  اب ربارب ییاجهباج نیا یط اوه تمواقم یورین راک هب نزو یورین

h1 ms5 m
s

−1/25h(g = 10 )m
s2

11((12
11

22((8
15

33((6
.دشاب مولعم دیاب مسج مرج))44

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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یژرنا ،دبای شیازفا  نآ یشبنج یژرنا رگا ،دوشیم اهر نیمز حطس زا صخشم عافترا زا لأخ طیارش رد  مرج هب یاهلولگ
؟دنکیم ر�غت هنوگچ پچ هب تسار زا بیترتهب هلولگ یکیناکم یژرنا و یشنارگ لیسناتپ

200g5J

.دنکیمن ر�غت ،دباییم شیازفا ))11 5J
.دباییم شیازفا  ،دباییم شهاک ))22 5J5J
.دباییم شهاک  ،دباییم شهاک ))33 5J5J
.دنکیمن ر�غت ،دباییم شهاک ))44 5J

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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لاح زا مسج ود ره رگا .دننکیم رثا  و  صلاخ یاهورین بیترتهب و نامزمه روطهب و  مسج ود هب
ییاجهباج زا سپ  مسج یشبنج یژرنا ربارب دنچ  ییاجهباج زا سپ  مسج یشبنج یژرنا ،دنشاب هدرک تکرح هب عورش نوکس

).تسا هدش رظنفرص کاکطصا یورین زا(؟تسا 

= mm1= 4mm2F 1= 2F2 F 1

m2dm1

3d

11((3
2

22((3
4

33((2
3

44((4
3
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عومجم .دیآیم رد تکرح هب نوکس لاح زا  و  ، یورین هس رثا تحت  مرج هب یمسج
).دنتسه  رد اهدحاو مامت( ؟تسا لوژ دنچ ،ییاجهباج  زا سپ مسج رب دراو یاهورین راک یربج

2kg= − 6F ⃗ 1 i ⃗ j ⃗ = 8 + 2F ⃗ 2 i ⃗ j ⃗ = −3 + 12F ⃗ 3 i ⃗ j ⃗ 
6mSI

11((120
22((60
33((30
.دشاب مولعم ییاجهباج و ورین یاهرادرب نیب ةیواز دیاب))44

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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تمس هب  هزادنا هب قفا یاتسار هب تبسن  هیواز تحت  تباث یورین اب ار  مرج هب هبعج کی یصخش ،لکش قباطم
 ،دشاب  ییاجهباج نیا یط رد نآ یور هدشماجنا لک راک و  هبعج هب هدش دراو کاکطصا یورین رگا .دنکیم اجهباج تسار
 ؟تسا مادک رتمیسد بسحرب

30 kg80N60∘d
20N200 Jd

(g = 10 )m
s2

11((10
22((20
33((100
44((200

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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نیمز حطس زا یعافترا هچ رد .دوشیم باترپ لااب هب و مئاق یاتسار رد  هیلوا یدنت اب نیمز حطس زا یاهلولگ ،لأخ طیارش رد
یژرنا أدبم و دوشیم رظنفرص اوه تمواقم زا ،( ؟تسا نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا  هلولگ یشبنج یژرنا ،)رتم بسحرب(
).دینک ضرف نیمز حطس ار یشنارگ لیسناتپ

18 m
s

1
3g = 10 m

s2

11((12/15
22((6/25
33((36/45
44((24/5

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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مسج رب دراو کاکطصا یورین یگرزب ،دشاب لوژ -180 اب ربارب یرتم 15 یقفا ییاجهباج رد مسج یور هدش ماجنا لک راک رگا ،ریز لکش رد
cos و  ؟تسا نوتوین دنچ 37 = 0/8)∘(sin 37 = 0/6∘

11((27
22((30
33((6
44((3
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400 قمع زا تباث یدنت اب ار  یلاگچ هب تفن رتیل 100 ،هقیقد ره رد  یدورو ناوت اب یاهبملت ،تفن هاگشیلااپ کی رد
)(؟تسا مادک دصرد بسحرب هبملت هدزاب .دهدیم لاقتنا یشکتفن لخاد رد نیمز حطس یرتم 50 عافترا ات یرتم

24 kW0/8 g
cm3

g = 10 m
s2

11((7/5
22((75
33((25
44((2/5

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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ییاجهباج نامه رد  کاکطصا یورین راک هزادنا ،دشاب لوژ 12/5 اب ربارب  یقفا ییاجهباج رد  یورین راک رگا ،ریز لکش رد
 ؟تسا لوژ دنچ

F
→

d
→

( )f
→

k

11((3/75
22((5 3√

2
33((7/5
44((5 3√

4

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
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یدنت ،دشاب  اب ربارب  هطقن رد مسج یدنت رگا .دوشیم اهر یرادبیش حطس یور  هطقن زا  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم
).دوش ضرف تباث کاکطصا یورین هزادنا و ( ؟تسا  دنچ  هطقن رد مسج

2kgAB4 m
s

Cm
sg = 10 m

s2

11((6 5–√

22((2 5–√

33((10 2–√

44((10
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زا مئاق یاتسار هب تبسن یاهیواز هچ زا ار هنزو .تسا نازیوآ  لوط هب یمرج نودب خن زا  مرج هب یاهنزو ،ریز لکش قباطم
،دینک رظنفرص اوه تمواقم زا( ؟دسرب  هب شتکرح ریسم لوط رد هنزو یشبنج یژرنا نیرتشیب ات مینک اهر نوکس لاح

) و 

50g40cm
0/1J

cos 37 = 0/8∘g = 10 N
kg

11((30∘

22((45∘

33((60∘

44((37∘

ططسسووتتمم%%3399  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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دنیارب راک .دشابیم  تروصهب  رد نامز بسحرب ،دنکیم تکرح یقفا حطس یور هک  مرج هب یمسج یدنت هلداعم
؟تسا لوژولیک دنچ  ات  ینامز هزاب رد مسج نیا رب دراو یاهورین

8kgSIv = 6 + 1t2

t = 2st = 3s

11((3/6
22((9/6
33((3600
44((9600

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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شیازفا دصرد 96 نآ یشبنج یژرنا ات دبای شیازفا هیناث رب رتم دنچ مسج یدنت .تسا تکرح لاح رد  تباث یدنت اب یمسج
؟دنک ادیپ

35 m
s

11((34/3
22((49
33((84
44((14
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رگا .دوشیم فقوتم هطقن رد یقفا ریسم یط زا سپ و هدیزغل ن�اپ هب هیلوا یدنت نودب هطقن زا مرج هب یاهلولگ
لک رد ار کاکطصا یورین هزادنا ( ؟تسا نوتوین دنچ ریسم رد کاکطصا یورین هزادنا ،دشاب زیچان تمسق رد کاکطصا
) و دیریگب رظن رد تباث ریسم

2 kgABC = 2mC
ABBC

BCg = 10 N
kg

11((60
22((30
33((20
44((15

ططسسووتتمم%%3344  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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صخشم ییاهریسم رد ،نیمز حطس زا یتوافتم یاهعافترا زا و نوکس تلاح زا فلتخم یاهمرج اب یماسجا ،ریز یاهلکش قباطم
هب اهنآ ندیسر یدنت هسیاقم هرابرد هطبار مادک ،مینک رظنفرص اهنآ تکرح ربارب رد مواقم یاهورین یمامت زا رگا .دنوشیم اهر ،هدش
؟تسا تسرد  ییاجهباج نیا رد اهنآ یور رب نزو یورین راک نینچمه و  نیمز

         )C(                            )B(                               )A(

(v)(W)

= و ))11 =vA vC 2–√ vB= = 2WA WC WB

= و ))22 = 2vA vC vB= 2 = 2WA WB WC

= و ))33 =vA vC 2–√ vB= 2 = 4WA WC WB

= و ))44 = 2vA vC vB= = 2WA WC WB

ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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یدنت اب ار تفن  دناوتب پمپ نیا هکنآ یارب .دنک لقتنم  عافترا ات نیمز حطس زا  تباث یدنت اب ار بآ دناوتیم یپمپ
).میرادن یژرنا فلاتا و،( ؟دوش ربارب دنچ دیاب پمپ ناوت ،دنک لقتنم  عافترا ات نیمز حطس زا  تباث

10m3vh10m3

2vh= 1 g
cm3ρ =بآ 0/8 g

cm3ρ تفن

11((0/8
22((1/6
33((0/4
44((3/2

ططسسووتتمم%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
54

.ینعی ،دوشیم دراو تکرح یدنت عبرم اب بسانتم یتمواقم یورین ،دنکیم تکرح یاهراش نورد هک یمسج رب دینک ضرف
؟تسا مادک k تباث یاکی

F = −kv2

11((kg.m
22((m

s2

33((kg
m

44((kg
m.s
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نودب رادبیش حطس یور رب رتم  ةزادنا هب  تباث یدنت اب  تباث یورین طسوت  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم
 ؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج نیا رد  یورین راک .دوشیم اجهباج یکاکطصا

2kgF ⃗ 5 m
s10

F ⃗ (g = 10 )m
s2

11((50 2–√

22((100 2–√

33((100
44((50

ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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اهکاکطصا هیلک زا( ؟تسا  یورین راک ربارب دنچ  هزادنا هب تسار تمس هب یقفا ییاجهباج رد ریز مسج یور رب هدشماجنا راک لک
).دینک رظنفرص

dF 1
−→

11((2
3

22((1
33((3

2
44((2

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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؟تسا هدوب هیناث رب رتم دنچ وردوخ هیلوا یدنت .دباییم شیازفا لوژولیک 800 نآ یشبنج یژرنا ،دوش ربارب 3 وردوخ کی یدنت رگا
2000 ).دیریگب رظن رد ار وردوخ مرج( kg

11((20
22((10
33((60
44((30



ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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هنیزگ مادک .دنوشیم اهر  هطقن زا یکاکطصا نودب یاهریسم یور  و  یاهمرج هب یوگ ود ،ریز لکش قباطم
).تسا ناسکی یوگ ود هیلوا عافترا( ؟دهدیم ناشن ار  هطقن رد یوگ ود  یدنت و  یشبنج یژرنا زا یتسرد هسیاقم

= 200gm1= 300gm2A
(K)(v)B

11(( ، =K 1 K 2=v1 v2
22(( ، =K 1 K 2>v1 v2
33(( ، <K 1 K 2=v1 v2
44(( ، <K 1 K 2>v1 v2

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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،دبای شیازفا نآ یشبنج یژرنا و  راوسروتوم یدنت یتدم زا سپ رگا .تسا راوسروتوم کی ةیلوا یشبنج یژرنا
؟تسا هدوب دنچ راوسروتوم ةیلوا یدنت

124 kJ5 m
s155kJ

km
h

11((10
22((20
33((36
44((72

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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 هب نآ یدنت ،رتم 8 تفاسم یط زا سپ و دنکیم تکرح هب عورش نوکس لاح زا مسج ، یورین لامعا اب ،ریز لکش قباطم
  ؟دوش فقوتم ات دنکیم یط رتم بسحرب ار یتفاسم هچ  یورین فذح زا سپ مسج ،دوش فذح  یورین رگا .دسریم

F ⃗ 20 m
s

F ⃗ F ⃗ 

11((8
22((16
33((20
44((40



ههددااسس  ااتتببسسنن%%4411  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%4433  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

زا سپ شهاک اب یژرنا نیا . تسا مسج یشنارگ لیسناتپ یژرنا اب ربارب هک هداد ام هب ار  هطقن رد  هدش اهر مسج یکیناکم یژرنا
هظحل رد هک یناسشک لیسناتپ یژرنا رثکادح هبساحم یارب نیاربانب ،دوشیم هریخذ رنف و مسج هناماس رد یناسشک لیسناتپ یژرنا تروصهب مسج فقوت
:تشاد میهاوخ ،دهدیم خر مسج فقوت

:تشاد میهاوخ یشبنج یژرنا -راک هیضق کمک هب :مود شور

11  ههننییززگگ:خساپ

»1«هنیزگ

:میراد یشبنج یژرنا – راک هیضق زا هدافتسا اب

33  ههننییززگگ:خساپ

:میراد ،دوشیم نزو یورین راک رب هبلغ فرص دهدیم ماجنا پمپ هک یدیفم راک

( = 0)vAA( = )E A UA−2 J
( )Ue

− | | = ⇒ mg − | | =E A Wf E B hA Wf Ue

= 12 − 2 = 10 J
= 6m , m = 0 2kghA /

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−
| | = 2J , g = 10m/Wf s2

Ue

+ + = ΔK ⇒ + mgh − 2 = 0W رنف Wmg Wf W رنف

⇒ = 2 − 0/2 × 10 × 6 = −10 = 10JW رنف − →−−−−−−
=0U1

=−ΔUW رنف
U2

= ΔK ⇒ + = −Wt Wmg Wf K 2 K 1

⇒ + = m − mWmg Wf
1
2 v22 1

2 v21

mgh + = m− →−−−−−
=mghWmg

= 0v1 Wf
1
2 v22

80 × 10 × 600 + = × 80 ×− →−−−−−−−−−−
h=600m

=5m/s , m=80 kgv2
Wf

1
2 52

⇒ = 1000 − 480000 = −479000 JWf

= = −479kJWf

= mgh = ρV gh = 1 × 400 × 10 × 20 = 8 × JW ديفم 10 4



ههددااسس%%5555  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%3377  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

:نیاربانب .تسا ربارب نزو یورین راک هزادنا اب روسناسآ روتوم طسوت هدش ماجنا راک هزادنا ،تسا تباث روسناسآ تکرح یدنت نوچ

.مینکیم هبساحم ار روسناسآ هب یدورو یژرنا ،هدزاب فیرعت زا هدافتسا اب لاح

هدزاب

:میراد ،یدورو ناوت فیرعت زا هدافتسا اب اهتنا رد

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

 اب ار  و  یوردوخ یشبنج یژرنا  یازا هب رگا .تسا  ربارب طخ بیش  رادومن رد تفرگ هجیتن ناوتیم  هطبار قبط
:میراد رادومن قبط ،میهد ناشن  و

بیش  بیش

 :لاؤس تروص قبط ،دشابیم  هکنیا لیلد هب سپ

:مود لح هار
:میراد سپ .تسا  وردوخ یشبنج یژرنا فلاتخا ، ،وردوخ ود یدنت روذجم بسح رب یشبنج یژرنا رادومن قباطم

= = = 4 × W = 4kWP ديفم
W ديفم
t

8×10 4

20 10 3

= × 100 ⇒ = × 100 = هدزاب80%
P ديفم
P لک هدزاب 4kW

5kW

= mg△h = (800 + 400) × 10 × 6 = 72 × JW یجورخ 10 3

= ⇒ =W یجورخ
E یدورو

60
100

72×10 3

E یدورو

⇒ = 120 × JE یدورو 10 3

= ⇒ 3 × = ⇒ t = 40sP یدورو
E یدورو
t 10 3 120×10 3

t

K = m12 v2K − v2m12= 15v2 ( )m
s

2ABK A

K B

− = 4/5kJ = 4500JK B K A

{ → 2 = 600 ⇒ = 300kg− = 600mB mA
= 3mB mA

mA mA

)= = = 300−K B K A
15

4500
15)−(A(B

→ − = 300 → − = 600kg1
2mB

1
2mA mB mA

>mB mA

= 3mB mA

{ → 2 = 600 ⇒ = 300 kg− = 600mB mA
= 3mB mA

mA mA

= 3 = 900 kgmB mA

= 15v2 ( )m
s

24/5kJ

− = 4500JK B K A

− = 4500J ⇒ ( − ) = 4500J1
2mB v2 1

2mAv2 1
2 v2 mB mA

− = ⇒ − = 600− →−−−−−
=15v2 ( )m

s
2

mB mA
4500
×151

2
mB mA

3 − = 600− →−−−−
=3mB mA mA mA

⇒ 2 = 600 → = 300kgmA mA

= 900kgmB



ههددااسس%%4466  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%5522  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4477  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4488  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%6644  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

44  ههننییززگگ:خساپ

                                                                                       »4« ةنيزگ

:میراد ،یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا زا هدافتسا اب ،میرادن یژرنا فلاتا نوچ

:میراد ،میریگب رظن رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم ار شرپ ةطقن رگا

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

رد مسج لیسناتپ یژرنا ر�غت نوچ و تسا مسج یشنارگ لیسناتپ یژرنا تار�غت هزادنا اب ربارب مسج یشبنج یژرنا ر�غت هزادنا یژرنا یگتسیاپ هطبار قباطم
.تسا ناسکی زین ریسم هس ره نایاپ رد مسج یدنت نیاربانب ،تسا هدرک تکرح هب عورش نوکس لاح زا مسج و تسا ربارب رگیدکی اب تلاح هس ره

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ۀنیزگ

:میراد ،هدزاب هطبار زا هدافتسا اب

33  ههننییززگگ:خساپ

                                                                        »3« ۀنيزگ

:میراد ،یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم ناونعهب نیمز حطس نتفرگ رظن رد اب .تسا مسج یکیناکم یژرنا تار�غت اب ربارب ، ریسم رد کاکطصا یورین راک

11  ههننییززگگ:خساپ

                                                         »1« ةنیزگ

= ⇒ + = +E 1 E 2 U1 K 1 U2 K 2

⇒ mg + m = mg + mh1 1
2 v21 h2 1

2 v22

0 + m = mgh + m1
2 v21 1

2 v22

⇒ h = −v21 v22
2g − →−−−−−−−−−

=40 , =38v1 m
s v2 m

s

h = = = 7/8m( − )402 382
2×10

(40−38)(40+38)
20

η = × 100
mgh
t

P یدورو

⇒ = × = ×ηB
ηA

mB
mA

tA
tB

VB
VA

tA
tB

1/2 = × ⇒ = 6/4 ⇒ = 6400L− →−−−−−
=1/2ηB ηA VB

4
3
4 VB m3 VB

= ΔE = −Wf k E B E A

⇒ = ( + ) − ( + )Wf k UB K B UA K A

⇒ = (mg + m ) − (mg + m )Wf k hB 1
2 v2B hA 1

2 v2A − →−−−−
=10vA m

s

=5vB m
s

⇒ = (2 × 10 × 2 + × 2 × 25) − (2 × 10 × 6 + × 2 × 100)Wf k
1
2

1
2

⇒ = 65 − 220 = −155JWf k



ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%5500  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس  ااتتببسسنن%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

هدش هداد تیعضو ود رد نویماک یشبنج یژرنا ندروآ تسدهب اب ،بیترت نیا هب .تسا نآ یشبنج یژرنا ر�غت ربارب ،نویماک روتوم طسوت هدش ماجنا لک راک
:میراد نویماک روتوم لک راک ةبساحم و

                                                                   :اب تسا ربارب راک نیا ماجنا یارب نویماک رب دراو یاهورین طسوتم ناوت ،طسوتم ناوت ةطبار زا هدافتسا اب

.تسا رتشیب رادقم نیا زا زاین دروم ناوت ،نویماک تکرح نیحرد )اوه تمواقم دننام( یفلاتا یاهورین دوجو اب عقاورد

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

  :میراد نیاربانب .تسا لیبموتا یشبنج یژرنا تار�غت اب ربارب لیبموتا رب دراو یاهورین دنیارب راک ،یشبنج یژرنا – راک هیضق هب هجوت اب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنيزگ

                                              :میراد ،یکیناکم یژرنا یگتسایپ نوناق ربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنيزگ

ةطقن ات A ةطقن زا مسج ییاجهباج رد نیاربانب .تسا ییاجهباج نآ رد نزو یورین راک یفنم اب ربارب یشنارگ لیسناتپ یژرنا تار�غت ،نیعم ییاجهباج کی رد
C تشون ناوتیم:

:میراد C ةطقن ات B ةطقن زا ییاجهباج رد و

36 = 10 , 72 = 20km
h

m
s

km
h

m
s

= − = m − m = m( − )Wt K 2 K 1
1
2 v22 1

2 v21 1
2 v22 v21

= × 3730( − ) = 559500J1
2 202 10 2

= = = 55950W = 75hpP̄ W
Δt

559500J
10s

= − ⇒ = m( − )Wt K 2 K 1 Wt
1
2 v22 v21

= × 1000 × ( − 50 )− →−−−−−−−−−
=50 , =10v1 m

s v2 m
s

m=1000 kg
Wt

1
2 10 2 2

⇒ = −1200000 J = −1200 kJ ⇒ | | = 1200kJWt Wt

ΔK = −ΔU

⇒ m( − ) = −mgΔh1
2 v22 v21

− →−−−−−−−−−−−−−
=0v1

Δh=−L(cos −cos )370 530

= 2gL(cos − cos ) = 2 × 10 × × (0/8 × 0/6)v22 370 530 9
100

= 0/36 ⇒ = 0/6v22 v2

ΔU = − = mg( − ) = mgh = 50 J (I)Wmg hC hA

ΔU‘= mg( − ) = mg( ) = − mgh (II)hC hB −h
4

1
4



ههددااسس%%4477  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%5544  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%5511  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میروآیم تسدهب ار کاکطصا یورین راک و  یورین راک ادتبا

:میراد یشبنج یژرنا - راک هیضق هب هجوت اب نونکا

33  ههننییززگگ:خساپ

                                                                                 »3« ۀنیزگ

.دوشیم بآ نزو یورین راک رب هبلغ فرص ،دهدیم ماجنا پمپ هک یراک

:میراد ،ناوت هطبار قبط لاح

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ۀنیزگ

:تشون ناوتیم هدزاب ةطبار زا هدافتسا اب

:میراد ناوت ةطبار قبط یفرط زا

ΔU‘= (− )(50) = −12/5 J− →−−−
(II),(I) 1

4

F

= Fd cos θWF − →−−−−−−−−−−−−−
θ=530

F=40N , d=60 cm=0/6m

= 40 × 0/6 × 0/6 = 14/4 JWF

= d cos θ‘Wf k f k − →−−−−−−−−−
d=60 cm=0/6m

θ‘= , =15 N180 0 f k

= 15 × 0/6 × (−1) = −9JWf k

ΔK = Wt − →−−−−−−−−−−−−−−
=−9JWf k

= + , =14/4 JWt WF Wf k WF

ΔK = 14/4 − 9 = 5/4J

= mgh = 240 × 10 × 5 = 12000JW پمپ

P = ⇒ P = = 600WW
t

12000
20

Ra = × 100 ⇒ = ⇒ = (40 × 45)WP یجورخ
P یجورخ

45
100

P یجورخ
4×10 3 P یجورخ

= ⇒ = ⇒ 40 × 45 =P یجورخ
Q
t P یجورخ

mcΔθ
Δt

m × 4200 × 90
7 × 60

⇒ m = 2kg



ههددااسس%%4455  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4433  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ههددااسس%%4477  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

33  ههننییززگگ:خساپ

نزو یورین زا رگا یفرط زا ،دوش ماجنا تباث یدنت اب تکرح هک دوشیم ببس کاکطصا یورین روضح و تسا ییاجهباج نیا رد کرحم یورین  یورین
.درک رظنفرص یزاسلدم نیا رد تسا زیچان رثا کی هک اوه تمواقم یورین زا ناوتیم اما دوشیم فذح زین کاکطصا یورین مینک رظنفرص

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میراد ،یاهسیاقم تروصهب نآ نتشون و یشبنج یژرنا هطبار هب هجوت اب

کرحتم یشبنج یژرنا تار�غت دصرد 

22  ههننییززگگ:خساپ

 »2«  هنیزگ

:میراد سپ .تسا  ، رد یدنت یاکی

:تشون ناوتیم ،یشبنج یژرنا هطبار زا هدافتسا اب

33  ههننییززگگ:خساپ

هک دینک تقد .دیآیم تسد هب باترپ هظحل و نیمز هب دروخرب هظحل رد یکیناکم یژرنا فلاتخا زا اوه تمواقم یورین راک یژرنا یگتسیاپ نوناق هب هجوت اب
  .میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم ناونع هب ار نیمز حطس

33  ههننییززگگ:خساپ

روتوم طسوت هدش ماجنا راک ،یشبنج یژرنا – راک هیضق زا هدافتسا اب نیاربانب .میریگیم رظن رد نامتخاس فکمه هقبط ار یشنارگ لیسناتپ یژرنا شجنس أدبم
:تشاد میهاوخ .مینکیم هبساحم ار ربلااب

F ⃗ 

K = m ⇒ = ×1
2 v2 K 2

K 1

m2
m1

( )v2
v1

2 − →−−−−−−−−−−
=m2 m1

= − =v2 v1 30
100 v1 7

10 v1

⇒ = 1 × =K 2
K 1

( )7
10

2 49
100

= ( − 1) × 100 = ( − 1) × 100 = −51%K 2
K 1

49
100

SIm
s

v = 0/4 × × = 0/4 × = 400m/sμm
ns

m10 −6

1μm
1ns

s10 −9 10 3

K = m ⇒ 16 = m ×1
2 v2 1

2 (400)2

⇒ m = 2 × kg × × = 200mg10 −4 g10 3

1kg
1mg

g10 −3

= − ⇒ = ( + ) − ( + )Wf E 2 E 1 Wf K 2 U2 K 1 U1

⇒ = m − ( m + mg )Wf
1
2 v22

1
2 v21 h1

⇒ = × × − ( × × + × 10 × 20)Wf
1
2

1
2 (10) 2 1

2
1
2 (6)2 1

2
⇒ = 25 − (9 + 100) = −84JWf

= + = −Wt W نزو W روتوم K 2 K 1

⇒ −mg( − ) + = × m × ( − )h2 h1 W روتوم
1
2 v22 v21



ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:نیاربانب

11  ههننییززگگ:خساپ

:میروآیم تسدهب  بسح رب ار وردوخ ره یدنت ،یاهریجنز لیدبت شور زا هدافتسا اب

.تسا ربارب رگیدکی اب وردوخ ود یدنت ،دوشیم هدهاشم هک روطنامه

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

،نآ زا نیعم ییاجهباج ره رد نزو یورین راک اذل ،تسا دومع هراوهام ییاجهباج یاتسار رب هراوهام رب دراو نزو یورین ،یاهریاد تکرح ریسم مامت رد نوچ
.تسا رفص

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میروآیم تسدهب هناگادج ار یشبنج یژرنا ماسجا زا کی ره یارب ،دیآیم تسدهب  هطبار زا مسج یشبنج یژرنا

33  ههننییززگگ:خساپ

:میراد یشبنج یژرنا -راک هیضق قبط

⇒ = 500 × 10 × (6 − 0) + × 500 × ( − 0)W روتوم
1
2 42

⇒ = 30000 + 4000 = 34000JW روتوم

= = = 3400WPav
W روتوم
Δt

34000
10

m
s

= 12 × × ⇒ = 20vA hm
min

m10 2

1hm
1 min
60s vA m

s

= 8 × × × × ⇒ = 20m/svB 10 −1 inch
ms

2/5cm
1inch

m10 −2

1cm
1ms

s10 −3 vB

= Fd cosθ = 0WF − →−−
θ=90∘

WF

K = m12 v2

= × (2m) × = mK 1
1
2 ( )v2

2 1
4 v2

= × × = mK 2
1
2

m
2 (2v)2 v2

= mK 3
1
2 v2

= × (2m) × = mK 4
1
2 v2 v2

⇒ = > >K 2 K 4 K 3 K 1

K = m ⇒ 100 = m × ⇒ m = 2 kg1
2 v21 1

2 10 2

= ΔK = − = m − 100 = × 2 × − 100Wt K 2 K 1
1
2 v22 1

2 (20)2



ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  ةنیزگ

:میراد ،یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا قبط

نیاربانب .سکعلاب و دشابیم نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا شیازفا اب ربارب مسج یشبنج یژرنا شهاک ،یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا قبط ،رگید ترابع هب
.مینکیم هبساحم ار یشبنج یژرنا تار�غت

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنيزگ

تلاحنیا رد ،دشاب ربارب مه اب هلولگ یشنارگ لیسناتپ و یشبنج یژرنا ،نیمز حطس زا  عافترا رد مینکیم ضرف .تسا هتسیاپ یکیناکم یژرنا لأخ طیارش رد
:میباییم ار  رادقم ،یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا زا هدافتسا اب

:میسریم  هب عافترا ،میوریم رتلااب عافترا نیا زا  یتقو

⇒ = 300 JWt

= ⇒ + = + ⇒ −ΔU = ΔKE 1 E 2 U1 K 1 U2 K 2

ΔK = − = m − m = m[ − ]K 2 K 1
1
2 v22 1

2 v21 1
2 ( )3√

4 v0
2

v20

ΔK = m[ − 1] = − m1
2

3
16 v20 13

32 v20

ΔU = −ΔK = m13
32 v20

h
h3

= ⇒ = + ⇒ = +E 1 E 2 K 1 K 2 U2 K 1 U2 U2

= 2 ⇒ m = 2(mg ) ⇒ = 20K 1 U2
1
2 v21 h2 (20)2

2 h2

⇒ = 10mh2

5m= 15mh3

= ⇒ = +E 1 E 3 K 1 K 3 U3

⇒ m = m + mg1
2 v21 1

2 v23 h3

⇒ = + g ⇒ = + 10 × 151
2 v21

1
2 v23 h3 1

2 (20)2 1
2 v23

⇒ 200 = + 150 ⇒ = 200 − 150 ⇒ = 1001
2 v23

v23
2 v23



ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3344  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میباییم ار نیمز حطس زا مسج عافترا رثکادح ادتبا ،یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا هب هجوت اب

:میراد ،یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا هب هجوت اب لاح

:نیاربانب .تسا یفنم بیش اب یطخ هطبار کی عافترا ر�غت بسحرب یشبنج یژرنا تار�غت ،تسا ادیپ هطبار زا هک روطنامه

44  ههننییززگگ:خساپ

                                                              »4« ۀنیزگ

راک ، عافترا ات  عافترا زا مسج ندرک اجهباج اب .دباییم شیازفا  ۀزادنا هب نآ لیسناتپ یژرنا ، عافترا هب نیمز حطس زا مسج ندرب اب

⇒ = 10v3 m
s

= ⇒ + = + ⇒ 0 + m = mg + 0E 1 E 2 U1 K 1 U2 K 2
1
2 v21 h2

⇒ = = = 20mh2 v21
2g

(20)2
2×10

U + K = E ⇒ K = E − U = E −mgh

U + K = E ⇒ K = E − U = E −mgh

h1= 800JU1h1h2



ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2211  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

دباییم شهاک  تلاح نیا رد مسج لیسناتپ یژرنا اذل ،تسا مسج یشنارگ لیسناتپ یژرنا ر�غت ۀنیرق نزو یورین راک نوچ هک تسا تبثم نزو یورین
یشبنج یژرنا هب نیمز هب ندیسر ۀظحل نآ دصرد 90 ،دوش لیدبت امرگ هب و فلت اوه تمواقم رثا رد یژرنا نیا زا دصرد 10 رگا .دسریم  هب و
.دوشیم لیدبت

22  ههننییززگگ:خساپ

ییاجهباج کی یط تباث یورین کی راک فیرعت زا هدافتسا اب .تسا یفنم یورین راک و تبثم  یورین راک ،دوشیم اجهباج پچ تمس هب مسج نوچ
:میراد ،نیعم

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ةنیزگ

نوناق قبط ،تسا هدش فلت یژرنا  ریسم زا  شخب رد هکنیا هب هجوت اب .میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم ناونع هب ار نیمز حطس
:میراد یژرنا یگتسیاپ

:میراد  ریسم رد یژرنا یگتسیاپ هب هجوت اب

33  ههننییززگگ:خساپ

 »3«  هنیزگ

لیسناتپ یژرنا .تسا یشنارگ لیسناتپ أدبم حطس زا مسج ۀلصاف  هک دوشیم فیرعت  تروصهب نیمز -مسج هناماس یشنارگ لیسناتپ یژرنا
:میراد نیاربانب .دراد میقتسم هطبار  نیمز حطس زا عافترا اب  مسج یشنارگ

11  ههننییززگگ:خساپ

        :میراد یشبنج یژرنا و راک هیضق قبط

:میراد ریز لکش هب هجوت اب .دنکیم دراو نآ هب هلولگ تکرح فلاخرب ییورین نآ نتشاد هگن یارب مسج ،مسج هب هلولگ دروخرب ماگنه رد

300J
= 500JU2

K = (Δ + Δ ) = (800 − 300) = 450J90
100 U1 U2

9
10

F 1
−→

F2
−→

W = Fd cosθ ⇒ = × = ×W1
W2

F 1
F2

cos θ1
cos θ2

50
40

cos 300
cos 120 0

⇒ = × ⇒ =W1
W2

5
4

3√

2

− 1
2

W1
W2

−5 3√
4

BCAC

− = ⇒ ( + ) − ( + ) =E C E A Wf K c Uc K A UA Wf

−mg = ⇒ = −2 × 10 × 4 = −80JhA Wf Wf

AB

= ⇒ + = +E A E B K A UA K B UB

⇒ mg = m + mghA 1
2 v2B hB

10 × 4 = + (10 × 2) ⇒ = 2 m/s1
2 v2B vB 10−−√

U = mghh
(U)(h)

U = mgh ⇒ =U2
U1

h2
h1

= 0 75U2 / U1
− →−−−−−−−−−−−−−−−−

= h , = h − 30mh1 h2

0 75 = ⇒ 0 75 h = h − 30 ⇒ h = 120m/ h−30
h /

ΔK = Wt



ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

.دهدیمن ماجنا یراک چیه ،تسا دومع ییاجباج رب نزو یورین نوچ

مسج تماخض

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

44  ههننییززگگ:خساپ

یارب ار یژرنا یگتسیاپ نوناق رگا سپ .تسا ناسکی تشگرب و تفر ریسم رد کاکطصا یورین راک نیاربانب .تسا تباث ریسم مامت رد کاکطصا یورین هزادنا
:میراد ،میریگب رظن رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا عجرم ناونع هب ار نیمز حطس و میسیونب ) هب تشگرب ات  زا( ریسم لک

ΔK = = +Wt W ̸∘mg WF

= ⇒ m( − ) =WF
1
2 v21 v2∘ WF⇒ ΔK = Wt

⇒ × 10 × (2500 − 10000) =1
2 10 −3 WF

⇒ −37/5 = × d × cosF¯ ¯¯̄ 180 ∘

)⇒ −37/5 = × 10 × × cos 180F¯ ¯¯̄ 10 −2 ∘(d :

⇒ = 375NF¯ ¯¯̄

= Fd cosαWF

⇒ = 10 × 20 × cos 45WF ∘

⇒ = 100 JWF 2–√

AA

2 = − = ( + ) − ( + )Wf E 2A E 1A U2A K 2A U1A K 1A

2 = − = m − m− →−−−−−−
= =0U1A U2A Wf K 2A K 1A

1
2 v22A 1

2 v21A

= m × (36 − 100) = (−32m)J1
2

⇒ = (−16m)JWf



ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد ،تفر ریسم یارب یژرنا یگتسیاپ نوناق نتشون اب

:نیاربانب .تسا هدش هتساوخ  لوط هک دینک تقد

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

 :میراد ،یاهسیاقم تروص هب یشبنج یژرنا هبساحم هطبار نتشون اب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

ییاجهباج رد نایاپ رد و میباییم دادتما نیا رد ار )اهورین دنیآرب( صلاخ یورین سپس هتفای ،دنوشیم دراو مسج رب ییاجهباج دادتما رد هک ار ییاهورین ادتبا
:مینکیم برض

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  هنیزگ

         :تشون ناوتیم یشبنج یژرنا _ راک هیضق زا هدافتسا اب .دوشیم دراو اوه تمواقم و نزو یورین ود مسج رب

= − = ( + ) − ( + )Wf E B E 1A UB K B U1A K 1A

= mg − m = m × (10 × − × 100)− →−−−−−−−
=0, =0U1A K B Wf hB 1

2 v21A hB 1
2

−16m = m × (10 − 50)− →−−−−−−−
=(−16m)JWf

hB − →−−−−−−
نيفرطزا

m یزاسهداس

−16 = 10 − 50 ⇒ = 3/4mhB hB

AB

sin = ⇒ = = 6/8m30∘ hB
dAB dAB 3/4

0/5

K = m ⇒ = ×1
2 v2 K B

K A

mB
mA

( )vB
vA

2

= × ⇒ =− →−−−−
=4K A K B

=3vB vA K B
4K B

mB
mA

( )3vA
vA

2 mB
mA

1
36

= cos 60 + − = 100 + 60 − 40 = 120NF t F 1 ∘ F2 f k

= .d cos ∘ = 120 × 6 = 720 JWt F t ∘

= −Wt K 2 K 1

⇒ + = −Wmg Wf K 2 K 1

+ = m( − )− →−−−−−−
=−1/25Wmg

Wf
Wmg

−Wmg
1/25

1
2 v22 v21

⇒ 0/2 = m( − )Wmg
1
2 v22 v21

0/2gh = ( − )− →−−−−−−
=+mghWmg 1

2 v22 v21

⇒ 0/2 × 10 × h = (25 − 1) ⇒ h = 6m1
2



ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میراد ،تسین کاکطصا هکیتلاح رد یکیناکم یژرنا یگتسیاپ هطبار هب هجوت اب

    .دنکیمن ر�غت نآ یکیناکم یژرنا و دباییم شهاک  هلولگ یشنارگ لیسناتپ یژرنا نیاربانب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  ةنیزگ

.تسا نآ رب دراو یاهورین دنیآرب دادتما رد مسج تکرح ،دنکیم تکرح نوکس لاح زا مسج نوچ

33  ههننییززگگ:خساپ

:میراد لک راک هبساحم یارب ،تباث یورین راک هطبار زا هدافتسا اب

11  ههننییززگگ:خساپ

          »1«  هنیزگ

.تسا ناسکی ،رظن دروم هطقن و عورش هطقن رد یکیناکم یژرنا

= ΔK = −ΔU ΔU = −5JE 1 E 2 − →−−−−
E=K+U

− →−−−
ΔK=5J

5J

= ΔK ⇒ =Wt
Wt2
Wt1

ΔK 1
ΔK 2

− →−−−−−
= ×dWt Fnet ×F2 d2

×F 1 d1

= =ΔK 2
ΔK 1

− →−−−
=3d1 d2

=2F2 F 1 ΔK 2
ΔK 1

2
3

∑ = (1 + 8 − 3) + (−6 + 2 + 12) = 6 + 8 (N)F ⃗ i ⃗ j ⃗ i ⃗ j ⃗ 

| | = = 10NF ⃗ +62 82− −−−−−√

W = Fd. cos 0 = 10 × 6 × 1 = 60J

= + = Fd cos + d cosWt WF Wf k θ1 f k θ2

= 80 × d × + (−20d) = 200 J− →−−−
=θ2 180 ∘

=θ1 60∘
Wt

1
2

⇒ d = 10m = 10m × = 100dm1 dm
m10 −1

= + = m = × m × (J)E 1 K 1 U1
1
2 v20 1

2 18 2

= + = +E 2 K 2 U2
1
3U2 U2

= = mgh4
3U2

4
3

= ⇒ × m × = × m × 10 × h ⇒ h = 12/15mE 1 E 2
1
2 18 2 4

3



ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

راک هک دوشیم دراو  و  ، ، ، ، یورین 6 مسج نیا رب .مسج رب دراو یاهورین کتکت طسوت هدش ماجنا راک یربج عمج اب تسا ربارب لک راک
 :اب تسا ربارب اهنآ زا کیره

 :تشون ناوتیم نونکا

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

یجورخ ناوت

⇒ یجورخ ناوت 

هدزاب

هدزاب 

⇒ هدزاب = %

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

 :میراد .میروآیم تسدهب ار d ییاجهباج ادتبا ، یورین راک زا هدافتسا اب .تسا  ،  رادرب و  رادرب نیب هیواز ،ریز لکش هب هجوت اب

F 1F2F3f kmgFN

= d cos 37 = 15 × 15 × 0/8 = 180JWF 1 F 1 ∘

= d cos 0 = 6 × 15 × 1 = 90JWF2 F2 ∘

= d cos 90 = 0WF3 F3 ∘

= d cos 180 = × 15 × (−1) = −15 (J)Wf k f k ∘ f k f k

= mgd cos 90 = 0Wmg ∘

= + + + + +Wt WF 1 WF2 WF3 Wf k Wmg WFN

⇒ −180 = 180 + 90 + 0 − 15 + 0 + 0f k

⇒ 15 = 450 ⇒ = 30Nf k f k

V = 100 Lit = c10 5 m3

h = 400 − (−50) = 450m

= = یژرنا=
نامز

mgh
t

ρVgh
t

= 0/8× × ×10×45010 5 10 −3

60

= 4500×8
6

= × یجورخناوت100
یدوروناوت

= = = = = 0/254500×8
24× ×610 3

1500
6×10 3

15
60

1
4

25

F
→

d
→

θ = 90 − 30 = 60∘ ∘ ∘F
→



ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

 :تشون ناوتیم ،تسا  اب ربارب  رادرب و  رادرب نیب هیواز نوچ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میراد یشبنج یژرنا – راک هیضق زا هدافتسا اب سپ دوشیم اجهباج  هزادنا هب حطس یور مسج  ات  زا ییاجهباج رد

.مینکیم هدافتسا یشبنج یژرنا – راک هیضق زا هرابود  ات  زا ییاجهباج رد

33  ههننییززگگ:خساپ

                      »3« هنیزگ

= Fd cosθWF − →−−−−−−−
F=5N , θ=60∘

=12/5JWF

12/5 = 5 × d × cos 60 ⇒∘

12/5 = 5 × d × ⇒ d = 5m1
2

f
→

kd
→

θ‘= 180∘

= d cos θ‘ = 1/5 × 5 × cos 180Wf k f k − →−−−−−−−
d=5m, θ‘=180∘

=1/5Nf k Wf k
∘

⇒ = 1/5 × 5 × (−1) = −7/5J ⇒ | | = 7/5JWf k Wf k

AB8m

= −Wt K B K A

+ = m− →−−
=0K A Wf k Wmg

1
2 v2B

− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
h=4m , d=8m , θ= ,m=2 kg , =4180 ∘ vB m

s

=mgh , = d cos θWmg Wf k f k

× 8 × (−1) + 2 × 10 × 4 = × 2 × 16f k 1
2

⇒ = 8Nf k

AC

= −Wt K C K A

+ = m− →−−
=0K A W ‘ f k W ‘mg

1
2 v2C

− d‘+mgh‘= mf k 1
2 v2C

− →−−−−−−−−
m=2 kg , h‘=5m

=8N , d‘=10mf k

−8 × 10 + 2 × 10 × 5 = × 2 ×1
2 v2C

= 20 ⇒ = 2v2C vC 5–√ m
s



ططسسووتتمم%%3399  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

اب .دسریم ریسم لوط رد دوخ رادقم نیرتمک هب نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا هک دهدیم خر یماگنه ،هنزو یشبنج یژرنا نیرتشیب ،میرادن یژرنا فلاتا نوچ
:میراد ،)دزاسیم هجرد رفص هیواز مئاق یاتسار اب خن هک یاهظحل ینعی( یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم ناونع هب تکرح ریسم هطقن نیرتن�اپ نتفرگ رظن رد

:میراد هاگنآ

22  ههننییززگگ:خساپ

                                                                                          »2« هنیزگ

:میباییم  و  تاظحل رد ار مسج یدنت ،هطبار هب هجوت اب ادتبا

:میراد ،یشبنج یژرنا - راک هیضق زا هدافتسا اب لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

:میراد ،تلاح ود یارب یشبنج یژرنا هطبار زا هدافتسا اب

=E 1 E 2

⇒ + = ⇒ mg = 0/1K 1 U1 E 2 h1

⇒ 50 × × 10 × h = 0/110 −3

⇒ h = 0/2m = 20cm

h = L − L cosθ ⇒ h = L(1 − cosθ)

⇒ 20 = 40(1 − cosθ) ⇒ (1 − cosθ) = ⇒ cosθ = ⇒ θ = 601
2

1
2

∘

t = 2st = 3s

v = 6 + 1 ⇒ {t2 v(2) = 6 × (2 + 1 = 25)2 m
s

v(3) = 6 × (3 + 1 = 55)2 m
s

= ΔK ⇒ = m[ − ]Wt Wt
1
2 (v(3))2 (v(2))2

⇒ = × 8 × ( − ) = × 8 × (55 − 25)(55 + 25)Wt
1
2 (55)2 (25)2 1

2

⇒ = 4 × 30 × 80 = 9600J = 9/6kJWt

K = m ⇒ = 1/96 =1
2 v2 K 2

K 1
( )v2
v1

2 − →−−−−−−
=1/96K 2 K 1

( )v2
35

2

1/4 = ⇒ = 49v2
35 v2 m

s

Δv = − = 49 − 35 = 14v2 v1 m
s



ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3344  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

44  ههننییززگگ:خساپ

:میراد یژرنا یگتسیاپ نوناق قبط .میریگیم رظن رد نیمز حطس ار یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم

:اب تسا ربارب BC ریسم رد کاکطصا یورین راک یفرط زا

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا زا هدافتسا اب نیمز هب ندیسر ماگنه اههلولگ یدنت و تسا مسج یشنارگ لیسناتپ یژرنا تار�غت هنیرق اب ربارب نزو یورین راک
:اب تسا ربارب نزو یاهورین راک ،اهلکش هب هجوت اب هک دیآیم تسدهب

یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم

یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم   

− →−−−−−−−−−−−−
کاکطصانودب AB ريسم

= −Wf E 2 E 1

= = − = ( + ) − ( + )Wf لک Wf BC E C E A K C UC K A UA

= 0 − (0 + mg )(1)Wf BC hA

= cos 180Wf BC f BC dBC ∘

× (2) × (−1) = −2 × 10 × 1/5 ⇒ = 15N−→
(1)

f BC f BC

= −Δ = −WA UA ( − )U2 U1 A

⇒ = −2mg = −2mg(0 − 2h) = 4mghWA ( − )h2 h1 A − →−−
=2hh1

=0h2 WA

= ⇒ + = +E 1 E 2 U1 K 1 U2 K 2

⇒ 2mg × (2h) = × (2m) × ⇒ = 4gh ⇒ = 21
2 v2A v2A vA gh−−√

= −Δ = −WB UB ( − )U2 U1 B

⇒ = −mgWB ( − )h2 h1 B − →−−
=hh1

=0h2

= −mg(0 − h) = mghWB

= ⇒ + = + ⇒ mgh = mE 1 E 2 U1 K 1 U2 K 2
1
2 v2B

⇒ = 2gh ⇒ =v2B vB 2gh−−−√



ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنيزگ

  :میراد اذل .تسا هراش نزو یورین راک یفنم اب ربارب ،دهدیم ماجنا تباث یدنت اب هراش لاقتنا یارب پمپ هک یراک

پمپ

:میراد ،میهد ناشن )1( سیدنا اب ار تفن و )2( سیدنا اب ار بآ رگا ،یاهسیاقم ةطبار قبط لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

:میراد هدش هداد ةطبار زا هدافتسا اب ؛تسا یدنت و ورین 

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  ةنیزگ

:تشون ناوتیم یشبنج یژرنا _ راک ةیضق زا هدافتسا اب

= −Δ = −WC UC ( − )U2 U1 C

⇒ = −mgWC ( − )h2 h1 C − →−−
=2hh1

=0h2

⇒ = −mg(0 − 2h) = 2mghWC

= ⇒ + = +E 1 E 2 U1 K 1 U2 K 2

⇒ mg(2h) = m ⇒ = 4gh1
2 v2C v2C

⇒ = 2vC gh−−√

{ = =vC vA 2–√ vB
= 2 = 4WA WC WB

= − = mghWmgW

⇒ P = P = mgv ⇒ P = ρV gvmgh
t − →−−

=vh
t

⇒ =P1
P2

gρ1 V1 v1
gρ2V2 v2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−

=1 , =0/8 , =vρ2
g

cm3 ρ1
g

cm3 v2

= =10 , =2vV1 V2 m3 v1

= = 0/8 × 2 = 1/6P1
P2

0/8×10×g×2v
1×10×g×v

Fv

k = − F
v2

⇒ [k] = ][F ] = kg [k] = =[F]
[ ]v2 −→

[v

= m
s

m
s2

kg m
s2

( )m
s

2
kg
m

= −Wt K 2 K 1



ططسسووتتمم%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1188  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

سپ ،تسا دومع تکرح ریسمرب  یورین نوچ و دوشیم  ،میرادن کاکطصا یورین نوچ یفرط زا .دشابیم  سپ ،تسا تباث یدنت نوچ
:میراد نیاربانب .تسا 

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« یهنیزگ

:میراد ،دنهدیمن ماجنا یراک و دندومع ییاجهباج رب  یورین و حطس یدومع یورین و نزو یورین

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  هنیزگ

:میراد ،یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا قبط

یلو ،ناسکی مسج ود ره هیلوا عافترا مینادیم یفرط زا .دوشیم لیدبت  هطقن رد یشبنج یژرنا هب  هطقن رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا ،رگید ترابع هب
.دوب دهاوخ رتشیب زین نآ یشبنج یژرنا تیاهن رد و دراد یرتشیب یشنارگ لیسناتپ یژرنا ،دراد یرتشیب مرج هک یمسج نیاربانب .تسا توافتم اهمرج

:میراد ،اهیوگ یدنت هسیاقم یارب

    .دوب دهاوخ ناسکی  هطقن رد اهنآ یدنت نیاربانب ، تسا ناسکی یوگ ود هیلوا عافترا

33  ههننییززگگ:خساپ

=K 1 K 2= 0WfF ⃗ N
= 0WN

0 + 0 + + = 0 ⇒ = −Wmg WF WF Wmg

⇒ = mgh = 2 × 10 × 5 = 100JWF − →−−−−−−−−−−−−
h=d sin =10× =5m300 1

2 WF

F3

W = + + + + لک+ WF 1 WF2 WF3 WF4 WN Wmg

= Fd cos ∘ + 2Fd cos 60 + ∘ + d cos(180 ) + ∘ + ∘∘ ∘ F
2

∘

= Fd + Fd − = FdFd
2

3
2

= =W لک
WF 1

Fd3
2
Fd

3
2

K = m ⇒ = ×1
2 v2 K 2

K 1

m2
m1

( )v2
v1

2

= 1 × 9 ⇒ + 800 = 9− →−−−−−−−−−
=( +800)kJK 2 K 1

=3 , =v2 v1 m2 m1 +800K 1
K 1

K 1 K 1

⇒ 8 = 800 ⇒ = 100kJ = JK 1 K 1 10 5

⇒ m = ⇒ × 2000 × =1
2 v21 10 5 1

2 v21 10 5

⇒ = 100 ⇒ = 10m/sv21 v1

= ⇒ + = +E A E B UA K A UB K B

=− →−−−−−−−
=0 =0K A و UB

UA K B

AB

> > ⇒ >m2 m1 − →−−−−−
=hA 1 hA2

=mgUA hA UA2 UA 1 K B 2 K B 1

= ⇒ mg = m ⇒ = 2gUA K B hA 1
2 v2B v2B hA

⇒ =vB 2ghA− −−−√

( = )hA 1 hA2B= ⇒ =hA 1 hA2 vB 1 vB 2



ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

»3« ةنيزگ

:میسیونیم ار لاؤس یاههداد ادتبا

                                                           :میراد لاح

:میریگیم رذج ،قوف ةطبار نیفرط زا لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« هنیزگ

 :میراد ،یشبنج یژرنا -راک هیضق زا هدافتسا اب

یژرنا - راک هیضق ،هدش فذح  یورین هکنیا زا سپ .تسا  و دراد دوجو کاکطصا یورین امتح سپ ،تسا  هکنیا هب هجوت اب
 :تشون ریز تروصهب ناوتیم ار یشبنج

 :یفرط زا

= + 5 ( )v2 v1 m
s

= 124 + 155 = 279kJK 2

K = m1
2 v2

⇒ = =K 2
K 1

( )v2
v1

2
− →−−−−−

=124kJK 1

=279kJK 2 279
124 ( )+ 5v1

v1
2

⇒ 2/25 = ( )+5v1
v1

2

1/5 = + 5v1
v1

⇒ 1/5 = + 5v1 v1
⇒ 0/5 = 5 ⇒ = 10 = 36v1 v1

m
s

km
h

= ΔK ⇒ = −Wt Wt K 2 K 1

= m − mF td1 1
2 v22 1

2 v21

× 8 = × 5 × − 0 ⇒ = 125N− →−−
=0v1 F t

1
2 (20)2 F t

< F = 150NF t= 25Nf kF ⃗ 

= − = 0 − × 5 × = −1000JW ‘ t K‘ 2 K‘ 1 − →−−−−−−−−−
=0 , =K‘2 K‘1 K 2 W ‘ t 1

2 (20)2

= d cosθ = 25 × d × (−1)W ‘ t f k − →−−−
θ=180∘

W ‘ t

⇒ −25d = −1000 ⇒ d = 40m


