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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
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22((

33((
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و دوشیم دراو مسج رب ) رد(  تباث یورین .دراد رارق نوکس تلاح رد یقفا یحطس یور  مرج هب یمسج
؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج نیا رد  یورین راک .دوشیم اجهباج رتم 10 ، روحم یور رب مسج

3 kg= 15 + 20F
→

i
→

j
→

SI
xF

11((250
22((200
33((150
44((90
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نآ و دزیریم ینیبروت یاههرپ یور یرتم 90 عافترا زا ،دس تشپ رد هدش هریخذ بآ هقیقد ره رد ،یبآ قرب هاگورین کی رد
) و ( ؟تسا تاواگم دنچ هاگورین دلوم یکیرتکلا ناوت ،دشاب دصرد 80،هاگورین ۀدزاب رگا .دناخرچیم ار

15 × 10 3m3

g = 10 m
s2= 1ρ g

cm3

11((0/9
22((0/18
33((90
44((180
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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–√
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قمع هب یهاچ زا ار بآ  عومجم رد ، تدم یط ،نامزمه روطهب ، و  یجورخ یاهناوت اب بآ پمپ ود زا هدافتسا اب
 ؟تسا تاوولیک دنچ  .مینکیم لقتنم نیمز حطس هب تباث یدنت اب 

P12P110s12m3

40mP1( = 1 ,g = 10 )ρ بآ
g

cm3
N
kg

11((160
22((320
33((40
44((80
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تمواقم و کاکطصا زا رظنفرص اب .دنوشیم اهر نوکس لاح زا و  عافترا زا  و  یاه مرج اب مسج ود ،ریز یاهلکش قباطم
).تسا مسج یدنت و یشبنج یژرنا ،یشنارگ لیسناتپ یژرنا بیترتهب  و  ،( ؟تسا تسرد هنیزگ مادک اوه

m2mh
UKv

11((Δ = ΔU1 U2

22((Δ = ΔK 1 K 2

33((Δ = Δv1 v2
44((|Δ | = |Δ |U1 U2
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راک رگا .دربیم ��اب ناسکی عافترا ات نیمز حطس زا رادبیش حطس ود یور ار یمسج ، تباث یورین اب ��خش ،ریز یاهلکش قباطم

ةسیاقم ةرابرد ،ریز یاههنیزگ زا کیمادک ،میهد ناشن  اب ار )2( لکش رد صخش یورین راک و  اب ار )1( لکش رد صخش یورین

؟تسا تسرد اهنآ

F ⃗ 

W1W2

1(<W1 W2

2(>W1 W2

3(=W1 W2

.دشاب تسرد دناوتیم تلاح هس ره ،طیارش هب هتسب)4
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.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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رادبیش حطس یور  ریسم یط زا سپ و دوشیم باترپ یکاکطصا نودب حطس یور  هطقن زا  یدنت اب  مرج هب یمسج
 و  ؟تسا نوتوین دنچ  ریسم رد کاکطصا یورین .دوریم لااب  هطقن ات

1 kg12 m
sAAB

CBCg = 10 )m
s2(sin 53 = 0/8∘

11((23/4
22((26
33((20/8
44((28
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10

رگا .دوشیم دراو  اب تهجمه  تباث یورین ،تسا تکرح رد میقتسم یریسم رد  یدنت اب هک مرگولیک 2 مرج هب یمسج هب
؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ،دسرب لوژ 132 هب مسج یشبنج یژرنا ،رتم 24 تفاسم یط زا سپ

v04Nv0
v0

11((3
22((4
33((6
44((12
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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
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، یاهعافترا رد مسج یشبنج یژرنا رگا .دوشیم باترپ لااب تمس هب نیمز حطس زا مئاق یاتسار رد یمسج ، لأخ طیارش رد
؟دراد دوجو رادقم هس نیا نیب یاهطبار هچ ،دشاب  و  ، بیترتهب نیمز حطس زا  و 

1/5m
3/5m5/5mK 1K 2K 3

11((+ 5 = 3K 1 K 3 K 2

22((5 + = 6K 1 K 3 K 2

33((+ = 2K 1 K 3 K 2

44((+ 5 = 6K 1 K 3 K 2
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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
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بیترتهب پمپ ود نیا یور رب .دنناسریم هدش هداد ناشن یاهعافترا هب نیمز حطس زا ار بآ ، و  پمپ ود ،ریز لکش قباطم
هزاب کی رد رگا .تسا هدش هتشون  و  تروصهب یدورو ناوتو هدزاب تاصخشم
رد بآ یدنت( ؟تسا مادک   ،دنکیم ژاپمپ  پمپ هک دشاب یبآ مجح ربارب ود ،دنکیم ژاپمپ  پمپ هک یبآ مجح ،ناسکی ینامز
).تسا کاکطصا نودب ریسم و تباث ،لاقتنا یاههلول

AB
A = [1200W , = Bهدزاب[0/6 = [600W , = هدزاب[0/4

ABhA
hB

11((3
2

22((2
33((5

2
44((3
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دنچ هقیقد ره رد تباث یدنت اب ار  مرج اب یمسج روتوم نیا .تسا % نآ ةدزاب و  یکیرتکلا روتوم کی یفرصم ناوت
 ؟دربیم لااب رتم

20kW80300kg
(g = 10 )m

s2

11((533
22((800
33((150
44((320
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و لوژ  60 مسج لیسناتپ یژرنا ر�غت ۀزادنا نیمز هب ندیسر ات طوقس ریسم رد رگا .دوشیم اهر نیمز حطس زا  عافترا زا یمسج
؟تسا نوتوین دنچ ریسم لوط رد مسج رب دراو یاوه تمواقم یورین طسوتم یگرزب ،دشاب لوژ 40 نآ یشبنج یژرنا ر�غت ۀزادنا

40m

11((0/5
22((1
33((1/5
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
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هک یماگنه .دوشیم  اب ربارب لداعت عضو زا روبع ماگنه نآ یدنت ،مینک اهر نوکس لاح زا و  هطقن زا ار گنوآ هلولگ رگا ،ریز لکش رد
).میرادن یژرنا فلاتا و ( ؟دزاسیم مئاق یاتسار اب یاهیواز هچ گنوآ خن ،دسریم  هب هلولگ یدنت

Av
v
2= 1/4 cos 53 = 0/62–√ ∘

11((45∘

22((37∘

33((30∘

44((7∘
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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
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 اب ربارب تسار فرطهب  ییاجهباج رد  یورین راک رگا .تسا تکرح لاح رد ،یقفا حطس کی یور ریز لکش قباطم یمسج
رظنفرص کاکطصا زا و  و ( ؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج نیا رد مسج یور هدش ماجنا لک راک ،دشاب

).دوش

F ⃗ 1d ⃗ 12J
cos 37 = 0/8∘cos 60 =∘ 1

2

11((12
22((38/4
33((26/4
44((50/4
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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

ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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رد نوکس تلاح زا  مسج رگا .تسا ناسکی ،دوشیم دراو و یاهمرج اب و مسج ود هب هک ییاهورین دنیارب
رد میقتسم ریسم کی رد B مسج ةیلوا یدنت ،دسرب v هب نآ یدنت d ییاجهباج زا سپ و دنک تکرح هب عورش میقتسم ریسم کی
؟دسرب هب نآ یدنت  ییاجهباج زا سپ ات دشاب دنچ دنیارب یورین تهج

AB= 2mmA= 3mmBA

v2d2v

11((6√
2

22((2 6√
3

33((6√
3

44((3 6√
2
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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
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،دسرب  هب لیبموتا یدنت ،زمرت رثا رب رگا .تسا تکرح رد تسار طخ یور یقفا یریسم رد  یدنت اب  مرج هب یلیبموتا
؟تسا لوژولیک دنچ ،زمرت دنیارف رد هدش دیلوت یامرگ

1500kg20 m
s5 m

s

11((150
22((562/5
33((281/25
44((300
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نآ یشبنج یژرنا هب و هتساک نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا زا ،نیمز حطس ات نیمز حطس زا عافترا زا یمسج طوقس رثا رد
؟تسا رتم دنچ ،دشاب اب ربارب مسج تکرح لباقم رد اوه تمواقم یورین ةزادنا رگا .دوشیم هفاضا

h40J28J
4Nh

11((6
22((4
33((5
44((3
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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%%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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یورین راک ةزادنا رگا .دنکیم باترپ دبس فرط هب  ةیلوا یدنت اب ار  مرج هب لابتکسب پوت کی یراکشزرو ،ریز لکش قباطم
دنچ دبس ةناهد هب ندیسر ماگنه پوت یدنت ،دشاب  ،دبس ةناهد هب ندیسر ماگنه ات باترپ ةظحل زا پوت رب دراو یاوه تمواقم
 ؟دوب دهاوخ هیناث رب رتم

0/5 kg8 m
s
7 J

(g = 10 )N
kg

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

ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
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نزو یورین راک ،میریگب رظن رد لااب تمس هب ار مئاق یاتسار تبثم تهج و نیمز حطس رب قبطنم ار تاصتخم روحم یقفا یاتسار رگا
,A(3m,−4m)B(12m ؟تسا لوژ دنچ  هطقن هب  هطقن زا ییاجهباج رد 0/6kg مرج هب یمسج 5m)(g = 10 )m

s2

11((54-
22((48
33((54
44((48-
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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
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اب یناتسهوک راومه هداج کی زا نتفر لااب لاح رد  تباث یدنت اب ،دنراد مرج  دوخ تلکیسروتوم هارمه هک یراوسروتوم
،دوشیم فلت مواقم یاهورین طسوت هک یطسوتم ناوت هزادنا ،دشاب تلکیسروتوم نیا روتوم طسوتم ناوت رگا .تسا  بیش
 ؟تسا تاوولیک دنچ

220kg20m/s
30030kW

(g = 10 )N
kg

11((4
22((8
33((10
44((12
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هطقن هب هکیماگنه و دوریم لااب رتم 50 عافترا ات رثکادح و مینکیم باترپ لااب تمس هب مئاق یاتسار رد  هیلوا یدنت اب ار یاهلولگ
تباث هلولگ تکرح ریسم لوط مامت رد اوه تمواقم یورین رگا .دباییم شهاک هیلوا یدنت هب تبسن  نآ یدنت ددرگیم زاب باترپ
 ؟دشابیم هیناث رب رتم دنچ  ،دشاب

v
20 m

s
v(g = 10 )m

s2

11((20
22((40
33((60
44((80
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اب ،دشاب  هبملت ةدزاب  ، هبملت ةدزاب رگا .دربیم لااب  عافترا ات تباث یدنت اب ار بآ یرادقم هقیقد ره رد  ناوت اب  هبملت
؟دربیم لااب  عافترا ات تباث یدنت اب ار بآ رادقم نامه هیناث دنچ رد ،یدورو ناوت نامه

A10kWhB0/8A
h12

11((24
22((37/5
33((62/5
44((75
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یاتسار رد نیمز حطس زا  و  عافترا زا  و  هیلوا یاهیدنت اب بیترت هب  و   یاهمرج اب هلولگ ود ،لأخ طیارش رد
)( ؟تسا مادک  .دنسریم نیمز هب  و  یدنت اب و دنوشیم باترپ ن�اپ تمس هب مئاق

m1m2v02v0h14h1
v1v2v2

v1g = 10 N
kg

دراد یگتسب  رادقم هب))11 h1
22((4
33((1
44((2
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ات یرتم  قمع زا تباث یدنت اب ار بآ مرگولیک دنچ هقیقد ره رد هبملت نیا .تسا % نآ هدزاب و تاوولیک  یقرب ۀبملت کی ناوت
 ؟دروآیم لااب نیمز حطس

2959/5
(g = 10m/ )s2

11((1/2 × 10 4

22((1/2 × 10 3

33((200
44((20
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ره نتخوس زا هچنانچ .دنکیم فرصم نیزنب رتیل  ، تباث یدنت اب یقفا حطس یور  تفاسم یط رد وردوخ کی
؟تسا لوژولیک دنچ وردوخ رب دراو یفلاتا یاهورین لک راک ،دوش دازآ یژرنا  ،نیزنب بعکم رتمیتناس

100 km108 km
h14

21 J

11((220-
22((110-
33((294-
44((147-
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هتسب A ةطقن هب هک رتم  لوط هب یبانط اب ار یمسج ،تسا رتم  اب ربارب نیمز ات شاهناش عافترا هک یصخش ،ریز لکش قباطم
ر�غت دیاب هنوگچ ار ورین ةزادنا ،ناسکی ییاجهباج یازا هب ،مینک لصو B ةطقن هب ار بانط رگا .دشکیم یقفا حطس یور ،تسا هدش
؟دوش ناسکی تلاح ود یط هدش ماجنا راک ةزادنا ات میهد

1/82

.میهد شیازفا دصرد 25))11
.میهد شهاک دصرد 25))22
.میهد شیازفا دصرد 33))33
.میهد شهاک دصرد 33))44



ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
38

رد اوه تمواقم یورین هزادنا رگا .مینکیم باترپ لااب فرط هب نیمز حطس زا هیناث رب رتم هیلوا یدنت اب ار مرگولیک مرج اب یاهلولگ
حطس یرتم عافترا رد هلولگ یدنت تبسن ،دور لااب نیمز حطس یرتم عافترا ات رثکادح هلولگ و دشاب تباث هلولگ تکرح ریسم مامت
)(؟تسا مادک طوقس ماگنه رد عافترا نامه رد هلولگ یدنت هب نتفرگ جوا ماگنه رد نیمز

220
167

g = 10 N
kg

11((5
3

−−√
22((15√

6

33((3
5

−−√
44((15√

7
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رگا .ددرگیم زاب نیمز حطس هب  یدنت اب و دوشیم باترپ لااب تمس هب  هیلوا یدنت اب نیمز حطس زا  مرج هب یاهلولگ
لوط رد ار اوه تمواقم یورین هزادنا( ؟تفریم رتلااب رتم دنچ رثکادح لبق تلاح هب تبسن هلولگ ،تشادن دوجو اوه تمواقم یورین
) و دیریگب رظنرد تباث ریسم

m30 m
s22 m

s

g = 10 N
kg

11((8/6
22((20/8
33((10/4
44((9/6

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
40

دادعت هچ ،دوش اجهباج تسار تمس هب رتم 2 ةزادنا هب یقفا حطس یور مسج رگا .دوشیم دراو ورین 4 یمسج رب ،ریز لکش قباطم

 و  ؟دشابیم تسرد ریز ت��مج زا

.تسا   یورین راک فصن   یورین راک )فلا

.تسا رفص   یورین راک )ب

.تسا 54J اب ربارب مسج یور هدش ماجنا لک راک )پ

sin 37 = 0/6)∘(cos 37 = 0/8∘

F ⃗ 3F ⃗ 2

F ⃗ 1

رفص)1
2(1
3(2
4(3
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رد یاهظحل فقوت زا دعب و هدش باترپ لااب هب حطس دادتما رد  ۀیلوا یدنت اب  هطقن زا  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم
کاکطصا یورین یگرزب ،( ؟تسا لوژ دنچ ، ۀطقن هب تشگرب رد یشبنج یژرنا .ددرگیمرب  ۀطقن هب هرابود ، هطقن
).تسا  و  ریسم لوط رد حطس و مسج نیب

2kgA6 m
s

BAAsin = 0/8530

4Ng = 10 N
kg

11((18
22((21/6
33((25
44((27/2
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و تباث یدنت اب تسار تمسهب  و  یورین ود ریثأت تحت یکاکطصا یاراد یقفا حطس یور  مرج هب یمسج ریز لکش قباطم
رتم  تفاسم یط زا سپ مسج یشبنج یژرنا ،دوش فذح  یورین هظحل کی رد رگا .تسا تکرح لاح رد  یشبنج یژرنا

).تسا تباث ریسم لوط رد کاکطصا یورین یگرزب( ؟دوشیم لوژ دنچ

mF ⃗ 1F ⃗ 2
120 JF ⃗ 24

11((105
22((90
33((80
44((40
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رب دراو کاکطصا یورین یگرزب رگا .دوشیم باترپ لااب تمس هب یرادبیش حطس ن�اپ زا  ۀیلوا یدنت اب یمسج ،ریز لکش قباطم
هیناث رب رتم دنچ هب نآ یدنت ،دوریم لااب حطس یور رتم 4 مسج هکنیا زا سپ ،دشاب مسج نزو یورین یگرزب  مسج
؟دسریم

10 m
s

1
4

(g = 10 )N
kg

رفص))11
22((5 2–√

33((2 10−−√

44((2 5–√
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دنیارب تهج رد و نوکس لاح زا ار مرگولیک 4 مرج هب یمسج ،دنراد یواسم یاههزادنا هک یقفا حطس اب یزاوم مه رب دومع یورین ود
نوتوین دنچ اهورین زا کی ره هزادنا ،دسرب لوژ 32 هب مسج یشبنج یژرنا ،ییاجهباج رتم 16 زا سپ رگا .دنروآیمرد تکرح هب ،اهورین
؟تسا

11((2–√

22((1
33((2
44((2√

2
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صخش نیا رگا .دشکیم ریز لکش قباطم ار   عافترا هب یاهبعج ،تسا هتخادنا شاهناش یور ار نآ هک L لوط هب یبانط اب یصخش
راک هاگنآ ،دنک هدافتسا هبعج ندیشک یارب 2L لوط هب یبانط زا مود راب یارب ،ییاجهباج ةزادنا و ورین ةزادنا ندنام تباث اب دهاوخب
L ةزادنا هب زین نیمز حطس ات صخش ةناش ةلصاف( ؟دش دهاوخ لوا تلاح رد هدش ماجنا راک ربارب دنچ مود تلاح رد هدش ماجنا
).تسا

L
2

11((2 3√
3

22((3√
2

33((2 5√
5

44((5√
2
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 هب هلولگ یدنت هک یماگنه .درذگیم ریسم ةطقن نیرتن�اپ زا یدنت اب و دوشیم اهر ةطقن زا گنوآ ةلولگ ،ریز لکش رد
) و  ،دوش رظنفرص اوه تمواقم زا( ؟تسا هجرد دنچ مئاق یاتسار اب خن ةیواز ،دسریم

Avv2√
2

g = 10 m
s2cos = 0/6530

11((60
22((45
33((37
44((30
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ات  تباث یدنت اب هاچ کی یرتم 10 قمع زا  گنهآ اب ار  یلاگچ هب بآ یرادقم  یدورو ناوت اب یبآ پمپ
).دینک یشوپمشچ یژرنا فلاتا زا و ( ؟تسا دصرد دنچ پمپ نیا ةدزاب .دروآیم لااب نیمز حطس

75kW1000 kg
m30/6 m3

s5 m
s

g = 10 N
kg

11((40
22((60
33((80
44((90
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رتم 2 دناوتیم هیناث بسحرب ینامز تدم هچ رد پمپ نیا .تسا دصرد 20 ،تاوولیک 5 یدورو ناوت اب پمپ کی رد یژرنا فلاتا
) ؟دربب نیمز حطس زا یرتم 30 عافترا هب نیمز یرتم 20 قمع زا تباث یدنت اب ار بآ بعکم = 1000 ,g = 10 )ρ بآ

kg
m3

N
kg

11((100
22((150
33((200
44((250
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باترپ رادبیش حطس یلااب فرط هب نآ تازاوم هب و یرادبیش حطس ن�اپ زا ار  هیلوا تعرس اب یمسج ،ریز لکش قباطم
،دوش فلت امرگ تروص هب مسج هیلوا یشبنج یژرنا زا دصرد 2 ،دوریم لااب رادبیش حطس یور مسج هک یرتم ره یازا هب رگا .مینکیم
یور ادتبا ار مسج و ( ؟تفر دهاوخ لااب رادبیش حطس یور ،رتم بسحرب یبیرقت تروص هب ار یتفاسم هچ رثکادح مسج نیا

).دیریگب رظن رد نیمز حطس

10 m
s

g = 10 N
kg

11((4/15
22((8/3
33((6/26
44((12/5
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نیمز حطس زا یرتم 1/5 عافترا ات و دوشیم باترپ لااب تمس هب یرادبیش حطس ن�اپ زا  هیلوا یدنت اب یمسج ،ریز لکش قباطم
؟تسا هیناث رب رتم دنچ ،باترپ هطقن هب تشگرب رد مسج یدنت ،دشاب نآ نزو  ،مسج رب دراو کاکطصا یورین هزادنا رگا .دوریم لااب
) و (

v0
1
5

g = 10 m
s2sin = 0/637∘

11((2
22((2 5–√

33((4
44((4 5–√
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هچنانچ .مینکیم باترپ لااب هب ور مئاق یاتسار رد  هیلوا یدنت اب نیمز حطس زا یرتم 55 عافترا زا ار مرگولیک 2 مرج هب یاهلولگ
اب ربارب نیمز حطس زا هلولگ هلصاف نیرتشیب و هدوب  اب ربارب لااب فرط هب هلولگ تکرح ریسم لوط رد اوه تمواقم یورین طسوتم

 ؟تسا هیناث رب رتم دنچ  هلولگ باترپ هظحل رد هیلوا یدنت ،دشاب 

v0
8/8N

66/25m( )v0(g = 10 )N
kg

11((15
22((5
33((36
44((18
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اب ار نآ و دروایب لااب نیمز حطس ات  قمع هب یهاچ زا ار بآ  دناوتیم هیناث  40و هقیقد 1 نامز تدم رد یقرب ۀبملت کی
دنچ هبملت طسوتم ناوت ،دهد ماجنا رتدوز هقیقد کی ار راک نامه هکیروطهب ،دوش رتیوق هبملت درکلمع رگا .دزیرب نوریب  یدنت
 ؟دباییم شیازفا لبق تلاح هب تبسن SI دحاو

800kg20m
15 m

s
(g = 10 )N

kg

11((2500
22((6250
33((8750
44((3750
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رگا .دسریم  هب نآ یدنت ،هیناث 20 زا سپ و دنکیم تکرح هب عورش یقفا حطس یور نوکس لاح زا ،نت کی مرج هب یلیبموتا
. ؟تسا تاوولیک دنچ لیبموتا روتوم ناوت ،دشاب  ریسم نیا رد لیبموتا تکرح لباقم رد مواقم یاهورین راک هزادنا

72 km
h

40kJ

11((8
22((12
33((16
44((24
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عافترا ات رثکادح هلولگ و مینکیم باترپ لااب فرطهب مئاق یاتسار رد و نیمز حطس زا  هیلوا یدنت اب ار یاهلولگ ،ریز لکش قباطم
رد ،دشاب ناسکی رگیدکی اب تشگرب ریسم رد  هطقن و تفر ریسم رد  هطقن ود رد هلولگ یدنت رگا .دوریم لااب نیمز حطس زا یرتم

و دینک ضرف تباث ار تکرح ریسم لوط رد اوه تمواقم یورین( ؟تسا هیناث رب رتم دنچ هطقن ود نیا رد هلولگ یدنت تروصنیا
(

20 m
s

16AB

g = 10 N
kg

11((10−−√

22((20−−√

33((30−−√

44((2 10−−√
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55

اهر مئاق یاتسار هب تبسن  ةیواز زا ،تسا هدش نازیوآ  لوط هب یکبس خن هب هک  مرج هب یگنوآ ةلولگ ،ریز لکش قباطم
 ریسم تمسق نیرتن�اپ رد نآ یدنت ات مینک رتشیب هجرد دنچ ار مئاق یاتسار هب تبسن هلولگ نیا ندرک اهر ةیلوا ةیواز .دوشیم
) و دینک رظنفرص اوه تمواقم و یفلاتا یاهورین ةیلک زا( ؟دوش لبق تلاح ربارب

mL370

2–√

cos = 0/8370

11((80

22((16 0

33((230

44((530

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
56

اب یزاوم یورین لامعا اب و دراد رارق دزاسیم  هیواز قفا اب هک یرادبیش حطس ن�اپ رد  مرج هب نکاس یمسج ،لکش قباطم

مسج نزو یورین ةزادنا  ربارب مسج ربارب رد کاکطصا یورین ةزادنا رگا .دیآیم رد تکرح هب حطس یلااب تمس هب  تباث و حطس
 ؟تسا هیناث رب رتم دنچ رادبیش حطس نیا ةطقن نیرتلااب رد مسج نیا یدنت ،دشاب

4kg30∘

F
→1

4
(g = 10 )N

kg

11((2 5–√

22((2 10−−√

33((35−−√

44((5

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
57

رد نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا تار�غت هزادنا هب یشبنج یژرنا تار�غت هزادنا تبسن ،نیمز حطس یکیدزن رد یمسج طوقس نیح رد
مادک ،نزو یورین راک هب اوه تمواقم یورین راک تبسن ،عافترا نیا ات تکرح عورش هظحل زا .دشابیم  اب ربارب نیعم عافترا کی
؟تسا

2
3

11((1
3

22((− 1
3

33((3
5

44((− 3
5

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق
58

دراو مسج هب یاهنوگ هب حطس اب یزاوم  تباث یورین .تسا هتفرگ رارق  ۀیواز اب یرادبیش حطس یور  مرج هب یمسج
دنچ  نامز تدم رد کاکطصا یورین راک ،دشاب تاو  ورین نیا ناوت رگا .دربیم لااب تمس هب  تباث یدنت اب ار نآ هک دوشیم
 ؟تسا لوژ

4kg300F
3 m

s8010s
(g = 10 )m

s2

11((200
22((200-
33((100
44((100-



ررااووششدد%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
59

باترپ ةظحل زا یتفاسم هچ یط زا سپ .مینکیم باترپ لااب هب ور مئاق یاتسار رد نیمز حطس زا  یدنت اب ار یمسج ،لأخ طیارش رد
یژرنا أدبم ناونع هب نیمز حطس و ( ؟دش دهاوخ نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا ربارب راهچ مسج یشبنج یژرنا ،رتم بسحرب
).دوش هتفرگ رظن رد یشنارگ لیسناتپ

10 m
s

g = 10 N
kg

11((9
22((5
33((1
»3« و »1« یاههنیزگ))44

ررااووششدد%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ
60

زاب نیمز حطس هب  یدنت اب و دوشیم باترپ لااب تمس هب مئاق یاتسار رد نیمز حطس زا  یدنت اب  مرج هب یاهلولگ
یورین ةزادنا و ( ؟تسا لوژ دنچ ،دسریم نآ هب هک یاهطقن نیرتلااب ات باترپ ةظحل زا هلولگ نزو یورین راک ةزادنا .ددرگیم
).تسا تباث نآ تکرح یط رد هلولگ رب دراو یاوه تمواقم

2kg30 m
s20 m

s
g = 10 N

kg

11((40
22((60
33((80
44((120



ططسسووتتمم%%3333  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2299  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

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

هب ییاجهباج تهج رد هک  نآ یقفا هفلؤم طقف و  تسا رفص نآ راک نیاربانب ،تسا دومع ییاجهباج رب  ورین یدومع هفلؤم ،لکش قباطم
  :دهدیم ماجنا راک ،دوشیم دراو مسج

44  ههننییززگگ:خساپ

                                                                       »4« ۀنیزگ

:اب تسا ربارب ،دزیریم نیبروت یاههرپ یور هقیقد ره رد هک یبآ مرج

= ⇒ + = + ⇒ 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

( )Fy( = 0)WFy( )Fx

= = dWF WFx Fx

⇒ = 15 × 10 ⇒ = 150 JWF WF



ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:میراد سپ ،دوشیم نیمأت دس تشپ بآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا زا نیبروت یاههرپ ندیخرچ یارب مزلا یژرنا یبآقرب هاگورین رد

هدزاب

هدزاب

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

11  ههننییززگگ:خساپ

»1«  هنیزگ

:اب تسا ربارب ،دنهدیم ماجنا اهپمپ هک یراک لک

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

یدنت اما ،تسا توافتم رگیدکی اب مسج ود یشبنج یژرنا و لیسناتپ یژرنا تار�غت اذل .دراد یگتسب نآ مرج هب مسج یشبنج یژرنا و لیسناتپ یژرنا
دهاوخ ناسکی مسج ود ره دروخرب یدنت اذل ،دناهدش اهر یناسکی عافترا زا مسج ود ره نوچ و دراد یگتسب دروخرب حطس زا هیلوا عافترا هب مسج ییاهن
.دوب

2 هنیزگ:خساپ

m = ρV = 1000 × 15 × = 15 × kg10 3 10 6

= × یجورخناوت100
یدوروناوت − →−−−−−−−−

یدوروناوت= mgh
t

= × 100Pt
mgh

⇒ 80 = × 100 ⇒ P = 180 × W = 180MWP×60
15× ×10×9010 6 10 6

= Fd cosαWF

⇒ = 10 × 20 × cos 45WF ∘

⇒ = 100 JWF 2–√

ρ = ⇒ 1000 = ⇒ m = 12000kgm
V

m
12

= mgh ⇒ = 12000 × 10 × 40 ⇒ = 4800000JWT WT WT

= = = 480000WPT
WT
t

4800000
10

= +WT W1 پمپ W2 پمپ

⇒ = + ⇒ = + 2 ⇒ 480000 = 3PT P1 P2 PT P1 P1 P1

⇒ = 160000W = 160kWP1



ططسسووتتمم%%3388  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

»2« ةنیزگ

.دش دهاوخ رتشیب رادبیش حطس یور ییاجهباج ،تسا رتکچوک هیواز هک )1( لکش رد ،دنوریم ��اب نیمز حطس زا یناسکی عافترا ات مسج ود ره نوچ

                      

:میراد ،تباث یورین راک ةطبار زا هدافتسا اب

نیاربانب ؛تسا  ،ییاجهباج و  یاهرادرب ندوب تهجمه لیلد هب ،تلاح ود ره رد هک تسا ییاجهباج رادرب و ورین رادرب نیب ةیواز  ،هطبار نیا رد

:میراد

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

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

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد  ریسم رد یکیناکم یژرنا یگتسیاپ هب هجوت اب

:تشون ناوتیم ،میراد کاکطصا  ریسم رد نوچ

:اب تسا ربارب رادبیش حطس یور مسج ییاجهباج

sin 45 =∘ h
d2sin 30 =∘ h

d1

⇒ h = sin 30 (1) ⇒ h = sin 45 (2)d1 ∘ d2 ∘

sin 30 = sin 45 >− →−−−
(2) , (1)

d1 ∘ d2 ∘ − →−−−−−−−
sin 45 >sin 30∘ ∘

d1 d2

= Fd cosθWF

θF ⃗ θ = 0

= × > 1 ⇒ >W1
W2

F 1
F2

d1
d2 − →−−−

>d1 d2

=F 1 F2 W1
W2

W1 W2

Fv

k = − F
v2

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

[v

= m
s

m
s2

kg m
s2

( )m
s

2
kg
m

AB

=E A E B

BC

= − = −Wf E C E B E C E A

− d = + −f k UC K C K A

− d = mg − mf k hc 1
2 v2A

d = = = 2/5mh
sin 53∘

2
0/8



ططسسووتتمم%%3377  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ططسسووتتمم%%3355  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

33  ههننییززگگ:خساپ

:میراد ،یشبنج یژرنا -راک هیضق قبط نیاربانب ،دوشیم دراو نآ هب مسج تکرح اب تهجمه  تباث یورین

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

                         »3« هنیزگ

ربارب  هب  زا عافترا ر�غت اب  هب  زا عافترا ر�غت هکنیا هب هجوت اب .دنامیم هتسیاپ مسج یکیناکم یژرنا ،میرادن یژرنا فلاتا نوچ
ود ره رد یشبنج یژرنا شهاک ،یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا هب هجوت اب و تسا ناسکی هلحرم ود ره رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا تار�غت سپ ،تسا
.تسا ربارب تمسق

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

− × 2/5 = 1 × 10 × 2 − × 1 × 144f k 1
2

− × 2/5 = 20 − 72 = −52f k

= = 20/8Nf k 52
2/5

F = 4 N

= ΔK ⇒ = − ⇒ Fd cos 0 = 132 − mWt WF K 2 K 1
1
2 v20

⇒ 4 × 24 = 132 − × 2 ×1
2 v20

⇒ = 36 ⇒ = 6v20 v0 m
s

∑ = (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

1/5m3/5m3/5m5/5m

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

⇒ Δ = −Δ (1)U12 K 12

= ⇒ + = + ⇒ − = −E 2 E 3 K 2 U2 K 3 U3 K 2 K 3 U3 U2

⇒ Δ = −Δ (2)U23 K 23

Δ = Δ ⇒ Δ = Δ− →−−−−
(2) , (1)

U12 U23 K 12 K 23

⇒ − = − ⇒ 2 = +K 2 K 1 K 3 K 2 K 2 K 1 K 3

AA



ططسسووتتمم%%1166  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد ،تفر ریسم یارب یژرنا یگتسیاپ نوناق نتشون اب

:نیاربانب .تسا هدش هتساوخ  لوط هک دینک تقد

11  ههننییززگگ:خساپ

»1«  هنیزگ

:تشاد میهاوخ پمپ ود هسیاقم یارب ،لااب هطبار هب هجوت اب

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«  ةنیزگ

:میراد هدزاب ةطبار هب هجوت اب

:تشون ناوتیم ، ةطبار قبط یفرط زا

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

= − = ( + ) − ( + )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

} ⇒ × Ra ==P یجورخ
mgh
t

= × RaP یجورخ P یدورو
P یدورو

mgh
t

⇒ h = =×Ra×tP یدورو
mg

×Ra×tP یدورو
ρVg

= × × × ×hA
hB

P یدورو
P یدورو

RaA
RaB

tA
tB

ρB
ρA

VB
VA

⇒ = × × 1 × 1 × =hA
hB

1200
600

0/6
0/4

1
2

3
2

RRaa == ×× 100 ⇒ == ⇒ == 16 ×× WWPP یجورخ
PP یدورو

8800
110000

PP یجورخ
20××1100 33 PP یجورخ 1100 33

P = W
t

⇒ == ⇒ 16 ×× ==PP یجورخ
WW
tt 1100 33 mgh

6600

⇒ 300 × 10 × h = 16 × 60 × ⇒ h = 320m10 3



ططسسووتتمم%%3377  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2255  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

11  ههننییززگگ:خساپ

                                                                         »1« ۀنیزگ

:میراد یژرنا یگتسیاپ نوناق قبط ؛دباییم شیازفا نآ یشبنج یژرنا و شهاک نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا اذل ،هدرک طوقس مسج

:میراد ،تباث یورین راک ۀطبار قبط اذل ،دوشیم دراو نآ هب مسج تکرح تهج فلاخ رد اوه تمواقم یورین

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

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

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

و دنامیم هتسیاپ یکیناکم یژرنا ،میرادن یژرنا فلاتا نوچ .میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم ار لداعت عضو ینعی گنوآ روبع هطقن نیرتن�اپ
:میراد

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

⇒ = ( − ) + ( − ) = ΔU + ΔKWf U2 U1 K 2 K 1 − →−−−−−
ΔK=40J

ΔU=−60J

= −60 + 40 = −20JWf

= fd cos 180 ⇒ −20 = f × (40) × (−1) ⇒ f = 0/5NWf ∘

F
→

d
→

θ = 90 − 30 = 60∘ ∘ ∘F
→

= 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



ططسسووتتمم%%3399  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2233  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1199  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:میراد ،)3( و )1( هطقن ود نتفرگ رظن رد اب لاح

.تسا )2( هطقن یشبنج یژرنا ربارب  نآ یشبنج یژرنا اذل ،تسا )2( هطقن رد هلولگ یدنت فصن هلولگ یدنت )3( هطقن رد هک دینک تقد

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

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« یهنیزگ

:اب تسا ربارب تلاح نیا رد مسج یور هدش ماجنا لک راک

22  ههننییززگگ:خساپ

=E 1 E 2

⇒ + = + ⇒ = (1)K̸
0

1 U1 K 2 U̸
0

2 U1 K 2

= ⇒ + = + ⇒ = +E 1 E 3 K̸
0

1 U1 K 3 U3 U1 K 3 U3

1
4

= + = + ⇒ =U1
1
4K 2 U3 −→

(1)
U1

1
4U1 U3 U3

3
4U1

⇒ mgl(1 − cosθ) = mgl(1 − cos 53 )3
4

∘

⇒ 1 − cosθ = × (1 − 0/6) ⇒ cosθ = 0/7 ⇒ θ = 453
4

∘

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

= d cos 60 ⇒ 12 = F × d × ⇒ Fd = 24J (1)WF 1 F 1 ∘ 1
2

= + + = 12 + Fd cos 180 + 2Fd cos 37Wt WF 1 WF2 WF3
∘ ∘

= 12 − 24 + 2 × 24 × 0/8 = 26/4J−→
(1)

Wt



ططسسووتتمم%%2200  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3311  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

»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« ةنیزگ

یورین یاتسار رد اًمازلا سپ ،تسا هدرک تکرح هب عورش نوکس لاح زا A  مسج نوچ هک هتکن نیا نتفرگ رظن رد و یشبنج یژرنا -راک ةیضق زا هدافتسا اب
:تشون ناوتیم ،تسا رفص ییاجهباج و دنیارب یورین یاهرادرب نیب ةیواز نیاربانب و دنکیم تکرح دنیارب

:تشون ناوتیم B مسج یارب

:نیاربانب

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

= ⇒ + = + ⇒ −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

= Δ ⇒ Fd cos 0 = × 2m × ( − )Wt,A K A
1
2 v2 02

⇒ Fd = m (I)v2

= Δ ⇒ F × 2d × cos 0 = × (3m) × ( − )Wt,B K B
1
2 (2v)2 v21

⇒ 2Fd = m(4 − ) (II)3
2 v2 v21

=− →−−−−
(I) , (II) 2Fd

Fd
m(4 − )3

2 v2 v21
mv2

⇒ 2 = ⇒ 4 = 12 − 3 ⇒ 3 = 83
2

(4 − )v2 v21
v2 v2 v2 v21 v21 v2

⇒ = ⇒ = 2 v = vv21
8
3v

2 v1
2
3

−−√ 2 6–√
3

= 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



ططسسووتتمم%%3377  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2299  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2266  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%2244  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

33  ههننییززگگ:خساپ

»3«  هنیزگ

_ راک هیضق زا هدافتسا اب سپ .دهدیم ماجنا راک کاکطصا یورین طقف و دنهدیمن ماجنا راک ،دنتسه دومع ییاجهباج رب حطس یدومع و نزو یاهورین نوچ
:تشون ناوتیم ،یشبنج یژرنا

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنیزگ

اوه تمواقم نوچ .تسا نآ یشبنج یژرنا شیازفا اب ربارب مسج یشنارگ لیسناتپ یژرنا شهاک ،مسج کی طوقس ماگنه ،دشاب زیچان اوه تمواقم یورین رگا
:میراد ،دراد دوجو

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

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

:نیاربانب

⇒ −25d = −1000 ⇒ d = 40m

= ΔK = m − mWf
1
2 v2 1

2 v20

⇒ = × 1500 × ( − ) = −281250J = −281/25kJWf
1
2 52 202

⇒ Q = | | = 281/25kJWf

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

= ΔU + ΔK = −40 + 28− →−−−−−
ΔK=28J

ΔU=−40J
Wf

⇒ = −12JWf

= −fd ⇒ −12 = −4d ⇒ d = 3mWf

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

− →−−−
ΔK=5J

5J

= + = −Wt W نزو W روتوم K 2 K 1

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

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

⇒ = 30000 + 4000 = 34000JW روتوم

= = = 3400WPav
W روتوم
Δt

34000
10



ططسسووتتمم%%2222  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ططسسووتتمم%%3366  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

44  ههننییززگگ:خساپ

:میراد یشبنج یژرنا و راک ةیضق قبط .میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا شجنس أًدبم ناونع هب ار نیمز حطس

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میروآیم تسدهب ار ییاجهباج و نزو یورین یاهرادرب نیب هیواز سونیسک و ییاجهباج ادتبا ،ریز لکش هب هجوت اب :لوا شور

 :دومن هبساحم ریز تروصهب ار نزو یورین راک ناوتیم لااح

یگتسب ،دوشیم اجهباج اهنآ نیب هک یاهطقن ود عافترا فلاتخا هب طقف و تسا تکرح ریسم زا لقتسم نزو یورین راک هک دوشیم هداد ناشن :مود شور
 :میراد اذل .تسا یفنم ،دنکیم تکرح لااب فرط هب مسج هک یماگنه یارب و تبثم ،دنکیم تکرح ن�اپ فرط هب مسج هک ینامز یارب زین نآ تملاع .دراد

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

= − ⇒ + = −Wt K 2 K 1 Wmg Wf K 2 K 1

−mgΔh + = m( − )− →−−−−−
=−ΔUWmg

Wf
1
2 v22 v21

⇒ −0/5 × 10 × (3 − 2) + (−7) = × 0/5 × ( − 64)1
2 v22

⇒ = + 64 = 16 ⇒ = 4v22
2×(−12)

0/5 v2 m
s

d = = = 9 m+(12 − 3) 2 (5 − (−4)) 2− −−−−−−−−−−−−−−−−−−√ +92 92− −−−−−√ 2–√

θ = + α ⇒ cosθ = cos( + α) = − sinα = − = −π
2

π
2

9
9 2√

2√
2

= (mg)d cosθ = 0/6 × 10 × 9 × (− ) = −54JWmg 2–√ 2√
2

= −mg( − ) = −0/6 × 10 × (5 − (−4)) = −54JWmg hB hA

= Fd cosθ = 0WF − →−−
θ=90∘

WF



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

ربارب نآ رب دراو یاهورین لک راک ،یشبنج یژرنا _ راک هیضق قبط نیاربانب و دوب دهاوخ ر�غت نودب نآ یشبنج یژرنا سپ ،تسا تباث راوسروتوم یدنت نوچ
.دوشیم رفص اب

نیا طسوتم ناوت عومجم سپ .دوشیم رفص اهنآ عومجم و دنهدیم ماجنا راک نآ بکار و تلکیسروتوم نیا یور رب روتوم یورین و مواقم ،نزو یاهورین
.دش دهاوخ رفص زین اهورین

نآ عافترا ر�غت ،تسا  ریسم بیش نوچ و دنکیم تکرح رادبیش حطس یور رتم  راوس روتوم نیا ،هیناث ره .مینکیم هبساحم ار نزو یورین ناوت لاح
سپ .دوشیم رتم 

:اب تسا ربارب مواقم یاهورین طسوتم ناوت هزادنا سپ

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

 :میراد ،تسا  ربارب و ناسکی تشگرب و تفر ریسم رد اوه تمواقم یورین راک و میراد یژرنا فلاتا نوچ

:میراد ،میریگب رظن رد تفر ریسم رد باترپ هطقن و جوا هطقن ود نیب ار یژرنا یگتسیاپ هطبار رگا لاح

+ + = 0P̄ روتوم P̄ نزو P̄ مواقم

20300

10

| P̄نزو = = 220 × 10 × 10 = 22kWmgh
t

⇒ P̄نزو = −22kW

| | = + = 30 − 22 = 8kWP̄ مواقم P̄ روتوم P̄ نزو

Wf

2 = − ⇒ 2 = m( − )Wf E 2 E 1 Wf
1
2 v22 v21

2 = m( − )− →−−−−−−
=vv1

=(v−20)v2 m
s Wf

1
2 (v − 20) 2 v2

⇒ 2 = m((v − 20) − v) ((v − 20) + v)Wf
1
2

⇒ 2 = × m × (−20) × (2v − 20)Wf
1
2

⇒ = −10m(v − 10) (1)Wf

= −Wf E‘ 2 E 1 −→
(1)

−10m(v − 10) = mgH + ∘ − ( m + ∘)1
2 v2

− 10 × (v − 10) = 10 × 50 − 1
2 v

2

⇒ − 10 v − 400 = ∘v2
2

⇒ − 20 v − 800 = ∘ ⇒ (v − 40)(v + 20) = ∘v2



ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  ةنیزگ

:میراد ،تسا  ةبملت ةدزاب  ، ةبملت ةدزاب نوچ

:میراد هدزاب ةطبار هب هجوت اب یفرط زا

44  ههننییززگگ:خساپ

»4«هنیزگ

تلاح رد ار نیمز هب هلولگ دروخرب یدنت ادتبا راک یگداس یارب ،دنامیم تباث هلولگ ود ره تکرح ریسم لوط رد یکیناکم یژرنا اذل ،میرادن یژرنا فلاتا نوچ
:میروآیم تسدهب یلک

:میراد رظن دروم هلولگ ود یارب لاح .تسا مسج مرج زا لقتسم نیمز هب هلولگ دروخرب یدنت مینکیم هدهاشم هک روط نامه

22  ههننییززگگ:خساپ

                                »2«  هنیزگ

:میزادرپیم هبملت دیفم ناوت هبساحم هب ،تسا لک ناوت و هدزاب لماش هک هلأسم یاههداد کمک هب ادتبا

⇒ { v − 40 = ∘ ⇒ v = 40 mقق
s

v + 20 = ∘ ⇒ v = −20 mققغ
s

B0/8A

= 0/8(Ra) B (Ra)A

Ra =
mgh
t

P یدورو

= 0/8 ⇒ = 37/5s− →−−−
=60stA mg h

2
tB

mgh
60 tB

= ⇒ + = +E 2 E 1 U2 K 2 U1 K 1

⇒ mg + m = mg + mh2 1
2 v22 h1 1

2 v21

0 + m = mgh + m− →−−
=0h2 1

2 v22 1
2 v21

= gh +− →−−−−−−−−−−−−−−−−
مينکیمهداسنيفرطزاار m 1

2 v22
1
2 v21

⇒ = + 2gh ⇒ =v22 v21 v2 + 2ghv21
− −−−−−−√

= =v2
v1

+2g×4(2 )v0 2 h1√
+2g( )v0 2 h1√

4 +4(2g )v20 h1
+2gv20 h1

− −−−−−−−√

= = = 24( +2g )v20 h1
+2gv20 h1

− −−−−−−√ 4–√

= ⇒ 95100 = ⇒ = 1900Wهدزاب
P یجورخ
P لک

P یجورخ
2000 P یجورخ



ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد  ااتتببسسنن%%2277  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد نیاربانب ،دشابیم مسج نزو یورین رب هبلغ یارب مزلا راک نامه هبملت یجورخ راک

33  ههننییززگگ:خساپ

مامت سپ .نآ لیسناتپ یژرنا هن و دنکیم ر�غت وردوخ یشبنج یژرنا هن ،تسا یقفا حطس یور تکرح ریسم مه و تباث وردوخ یدنت مه هک ییاجنآ زا
.دوشیم یفلاتا یاهورین رثا ندرک یثنخ فرص نیزنب نتخوس رثا رد هدش دازآ یژرنا

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« ةنیزگ

ود ره رد زین ییاجهباج هکنیا هب هجوت اب .تسا ناسکی تلاح ود ره یارب هک دیآیم تسدهب  ةطبار زا ،دهدیم ماجنا صخش یورین هک یراک
:میراد ،تسا ناسکی تلاح

:تشاد میهاوخ یتاثلثم یاهتبسن و ثروغاثیف ةیضق کمک هب  و  ةبساحم یارب

:اب تسا ربارب  لوا تلاح رد ورین ةزادنا هب مود تلاح رد ورین ةزادنا تبسن اذل

.دوش ناسکی تلاح ود ره رد هدش ماجنا راک ات دبای شهاک دصرد 25 دیاب ورین ةزادنا نیاربانب

11  ههننییززگگ:خساپ

:میراد یشنارگ لیسناتپ یژرنا عجرم ناونع هب نیمز حطس نتفرگ رظن رد اب و ریسم لک رد اوه تمواقم یورین هزادنا ندوب تباث هب هجوت اب

= 1900 =P یجورخ
mgh
t − →−−−−−−−−−−−

g=10m/ ,h=9/5ms2

=1900W , t=60sP یجورخ 95m
60

⇒ m = 1/2 × kg10 3

⇒ = −(14 L × × ) = −294 kJWf
1000 cm3

1 L
21 J
1 cm3

W = Fd cosθ

= × × =WF2
WF 1

F2
F 1

d2
d1

cos θ2
cos θ1 − →−−−−−

=WF2 WF 1

=d1 d2 F2
F 1

cos θ1
cos θ2

cosθ1cosθ2

= 1/2 m−22 (1/6) 2− −−−−−−−−√

= 1/6 m−22 (1/2) 2− −−−−−−−−√

cos( ) = = 0/6θ1
1/2
2

cos( ) = = 0/8θ2
1/6
2

= = = = 0/75 ⇒ = 0/75F2
F 1

cos θ1
cos θ2

0/6
0/8

3
4 F2 F 1



ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

یژرنا یگتسیاپ نوناق 

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

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

   :نیاربانب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد یشبنج یژرنا – راک هیضق قباطم

:میروآیم تسدهب لوا تلاح رد ار نیمز حطس زا هلولگ عافترا نیرتشیب ،یشبنج یژرنا - راک هیضق زا هدافتسا اب نونکا

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

−fh = mg − m ⇒ −16f = 2 × 10 × 16 − × 2 ×− →−−−−−−
=0, =0K 2 U1 h2 1

2 v21 1
2 202

⇒ f = 5N

− = ⇒ ( + ) − ( + ) =E 1A E 1 W1f U1A K 1A U1 K 1 W1f

mg + m − m = −f− →−−
=0U1 hA 1

2 v21A 1
2 v21 hA

2 × 10 × 7 + × 2 × − × 2 × = −5 × 7 ⇒ = 2251
2 v21A 1

2 202 v21A⇒

⇒ = 15 msv1A

− = ⇒ ( + ) − ( + ) =E 2A E 2 W2f U2A K 2A U2 K 2 W2f

mg + m −mg = −f(h − )− →−−
=0K 2 hA 1

2 v22A h2 hA

⇒ 2 × 10 × 7 + × 2 × − 2 × 10 × 16 = −5(16 − 7)1
2 v22A

⇒ = 135 ⇒ = 3v22A v2A 15−−√ m
s

= =v1A
v2A

15 m
s

3 15√ m
s

5
3

−−√

− →−−−−−−−−−−−−−−
ΔK= m − m1

2 v22 1
2 v21

=0 , =22 , =30Wmg v2 m
s v1 m

s
ΔK = +Wmg W اوهتمواقم

= m( − ) = m(22 − 30)(22 + 30)1
2 222 302 1

2W اوهتمواقم

= −4 × 52m = −208mJ⇒ W اوهتمواقم

= − = −104mJ208m
2W( تفرريسمیطرداوهتمواقم )

ΔK = Wt − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
ΔK=− m , =−104mJ , g=101

2 v21 W اوهتمواقم
تفرريسمرد

N
kg

= + , =30 , =−mghWt W اوهتمواقم Wmg v1 m
s Wmg

− m × = −104m −mgh1
2 302



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

)1(    

:میراد یکیناکم یژرنا یگتسیاپ نوناق هب هجوت اب ؛میروآیم تسدهب ،درادن دوجو اوه تمواقم هکیتلاح رد ار هلولگ نیا عافترا نیرتشیب نونکا

)2(    

.تسا تلاح ود رد جوا هطقن رد هلولگ یشنارگ لیسناتپ یژرنا فلاتخا ربارب تفر ریسم رد اوه تمواقم یورین راک هزادنا:مود هار

3 هنیزگ:خساپ

»3« ةنیزگ

.دشابیم ییاجهباج و ورین نیب ةیواز  هک دیآیم تسدهب  ةطبار زا تباث یورین کی راک

:مینکیم هبساحم ار  و  یاهورین راک )فلا

.دشابیم تسرد هرازگ نیا نیاربانب

.تسا تسرد هرازگ نیا و  سپ ،دوشیم  و  سپ ،دشابیم دومع تکرح ریسم رب  یورین )ب

:میروآیم تسدهب ار نآ ریز تروصهب یگداس یارب و دشابیم یفنم رادقم  یورین راک دینک تقد ،میروآیم تسدهب ار  یورین راک )پ

:میباییم ار لک راک لاح

.تسا تسردان هرازگ نیا و دشابیمن 54J اب ربارب مسج یور هدش ماجنا لکراک نیاربانب

.تسا حیحص هرازگ 2 ،هجیتن رد

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  هنیزگ

:میباییم ،یژرنا یگتسیاپ نوناق زا هدافتسا اب ار  ۀلصاف ادتبا رد

⇒ mgh = 346m ⇒ h = 34/6m

= ⇒ m = mgh‘E 1 E 2
1
2 v21 − →−−−−

g=10 N
kg

=30v1 m
s

h‘= = 45m302
2×10

(1) , (2) ⇒ h‘−h = 45 − 34/6 = 10/4m

mgΔh = ∣∣W تفر،اوهتمواقم ∣∣

⇒ mgΔh = × m( − )∣∣ 12
1
2 v22 v21 ∣∣ − →−−−−−−−−−

g=10 N
kg

=22 , =30v2 m
s v1 m

s

Δh = = ⇒ Δh = = 10/4m−302 222
40

−15 2 11 2

10
225−121

10

W = Fd cosθθ

F ⃗ 3F ⃗ 2

= d cos = 10 × 2 × cos = 20JWF2 F2 θ2 − →−−
=0θ2 WF2 00

= d cos = 10 × 2 × cos = 10JWF3 F3 θ3 − →−−−
=60θ3 ∘

WF3 600

F ⃗ 1=θ1 90 0cos = 090 0= 0WF 1

F ⃗ 4F ⃗ 4

= d cos ⇒ = −10 × 2 × cos = −10 × 2 × 0/8 = −16JWF4 F4 θ4 WF4 370

+ + + = 0 + 20 + 10 − 16 = 14JWF 1 WF2 WF3 WF4

AB¯ ¯¯̄¯̄¯̄

h = d sin = 0/8d53∘



ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:میراد ، ۀطقن  هب تشگرب و تفر رد لاح

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

.تسا رفص ربارب تکرح یاتسار رد نآ رب دراو یاهورین دنیارب نیاربانب .تسا تکرح لاح رد تباث یدنت اب مسج نوچ

:میراد یشبنج یژرنا و راک ةیضق زا هدافتسا اب .دوشیم  یورین تهج فلاخ رد و  اب ربارب مسج رب دراو یاهورین دنیارب  یورین فذح اب

33  ههننییززگگ:خساپ

                                                                                    »3« ۀنيزگ

:میراد ،یشبنج یژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب .دنکیم ر�غت  نآ عافترا ،دورب لااب حطس یور  مسج رگا ،لکش هب هجوت اب

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« هنیزگ

:میراد اذل ،دنکیم تکرح )R( نآ رب دراو یاهورین دنیآرب تهج رد مسج نیاربانب ،تسا نوکس لاح رد ادتبا رد مسج نوچ

= + | | ⇒ m = mg + .dE A E B Wf
1
2 V 2

A hB f k

⇒ × 2 × 36 = 2 × 10 × 0/8d + 4d ⇒ d = 1/8m1
2

A

ΔK = | |Wf لک − →−−−−−−−
=2| || |Wf لک Wf

− = 2 ⇒ m − = 2 dK 1 K 2 | |Wf لک
1
2 V 2

A K 2 f k

⇒ × 2 × 36 − = 2 × 4 × 1/8 ⇒ = 21/6J1
2 K 2 K 2

+ cos 30 = ⇒ = − cos 30F2 F 1 ∘ f k F2 f k F 1 ∘

F ⃗ 210NF ⃗ 2

ΔK = − 120 = −10 × 4 ⇒ = 80JWt − →−−−−−−−−−−
F=10N , d=4m

=120J , =−FdK 1 Wt K 2 K 2

= −Wt K 2 K 1

⇒ + = m − mWf k Wmg
1
2 v22 1

2 v21 − →−−−−−−−−−−
=− d=− mgdWf k f k 1

4

=−mgΔhWmg

− mgd −mgΔh = m − m1
4

1
2 v22 1

2 v21 − →−−−−−−−−−−−−−
d=4m,Δh=d sin 30 =2m∘

=10v1 m
s

−30 + 50 = ⇒ = 40 ⇒ = 21
2 v22 v22 v2 10−−√ m

s



ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1177  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%3300  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

:میراد ،یشبنج یژرنا -راک هیضق قبط لاح

44  ههننییززگگ:خساپ

»4« ةنیزگ

:مینکیم هبساحم سروغاثیف ةیضق زا هدافتسا اب ار x ةزادنا ادتبا

:میروآیم تسدهب سروغاثیف ةیضق کمک هب ار y ةزادنا لااح

33  ههننییززگگ:خساپ

R = = F+F 2 F 2− −−−−−−√ 2–√

= ΔK ⇒ = − = − 0Wt WR K 2 K 1 K 2

⇒ Rd cos 0 =∘ K 2

⇒ Fd = ⇒ × F × 16 = 322–√ K 2 2–√

⇒ F = ⇒ F = N2
2√

2–√

= − = ⇒ x = Lx2 L 2 ( )L
2

2 3L 2

4
3√
2

cos = = =θ1 x
L

L3√

2
L

3√
2

= Fd cos = FdW1 θ1
3√
2

= − = 4 − = ⇒ y = Ly2 (2L) 2 ( )L
2

2 L 2 L 2

4
15L 2

4
15√
2

cos = = =θ2
y
2L

L15√

2
2L

15√
4

= Fd cos = FdW2 θ2
15−−√
4

= = =W2
W1

Fd15√
4

Fd3√
2

15−−√

2 3–√

5–√
2



ررااووششدد%%1111  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

 .تسا هتسیاپ ریسم رد هلولگ یکیناکم یژرنا سپ ،تسا هدش رظنفرص اوه تمواقم زا

تسدهب لااب ةطبار زا ،دزاسب  ةیواز مئاق طخ اب هک هظحل ره رد نآ یدنت ،مینک اهر و هدرک جراخ لداعت عضو زا  ةیواز ةزادناهب ار یاهلولگ رگا نیاربانب
 .دیآیم

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« ةنیزگ

:اب تساربارب هیناث ره رد پمپ هب یدورو یژرنا

و راک ةیضق قبط ،یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم ناونع هب نیمز حطس نتفرگ رظن رد اب نیاربانب .دوشیم اجهباج تباث یدنت اب بآ و تسا زیچان یژرنا فلاتا
.دیآیم تسد هب هیناث ره رد پمپ دیفم راک ،یشبنج یژرنا

:نیاربانب

یدصرد ةدزاب  %

44  ههننییززگگ:خساپ

= ⇒ + = +E 1 E 2 K 1 U1 K 2 U2

0 + mg = m + mgh1 1
2 v22 h2

⇒ = 2g( − )v22 h1 h2 − →−−−−−−
=ℓ−ℓ cos βh2

=ℓ−ℓ cos αh1

= 2g(ℓ − ℓ cosα − ℓ + ℓ cosβ)v22

⇒ =v2 2gℓ (cosβ − cosα)− −−−−−−−−−−−−−√

αβ

1 → 3 { ⇒ = v =α = 53∘
β = 0 v3 2gℓ(cos 0 − cos 53 )∘− −−−−−−−−−−−−−−√

⇒ v = ⇒ v =2 × 10 × ℓ × 0/4− −−−−−−−−−−−−√ 8 ℓ−−√

⇒ =
⎧
⎩⎨
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪
α = 53∘
β =?

= vv2
2–√

2

v2 2gℓ(cosβ − cos 53 )∘− −−−−−−−−−−−−−−√

⇒ × =2√
2 8ℓ−−√ 20ℓ(cosβ − 0/6)− −−−−−−−−−−−−√

⇒ 4ℓ = 20ℓ(cosβ − 0/6) ⇒ cosβ = 0/2 + 0/6 = 0/8 ⇒ β = 370

= t = (75kw)(1s) = 75kJE یدورو P یدورو

= −Wt K 2 K 1

⇒ + = 0E یجورخ W نزو

⇒ = − = ΔU = mg( − )E یجورخ W نزو h2 h1
= (1000 × 0/6) × 10 × (0 − (−10))

⇒ = 60kJE یجورخ

= × 100 = × 100 = 80E یجورخ
E یدورو

60
75



ررااووششدد%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1144  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

    :میراد یشبنج یژرنا -راک هیضق قبط .میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا شجنس أدبم ناونع هب ار نیمز حطس

.دشابیم  پمپ هدزاب نیاربانب تسا دصرد 20 یژرنا فلاتا

22  ههننییززگگ:خساپ

و دنامیمن هتسیاپ مسج یکیناکم یژرنا ،دوشیم فلت امرگ تروص هب یژرنا نوچ یفرط زا .میریگیم رظن رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم ار نیمز حطس
:میراد ،دوش فقوتم ات دنکیم یط رادبیش حطس یور ار x تفاسم مسج مینکیم ضرف لاح تسا کاکطصا یورین راک اب ربارب مسج یکیناکم یژرنا تار�غت

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  هنیزگ

:میراد ،میسیونب رادبیش حطس زا مسج ندمآ ن�اپ ریسم رد ار یشبنج یژرنا – راک هیضق رگا

= ΔKWt

⇒ + = − = 0W نزو W پمپ K 2 K 1

= − = ΔU = mgΔhW پمپ W نزو

= (1000 × 2) × 10 × (30 − (−20) )− →−−−
m=ρV

W پمپ

= J ⇒ = JW پمپ 10 6 E یجورخ 10 6

100 − 20 = 80%

= × 100 ⇒ 80 = × یدصردهدزاب100
E یجورخ
E یدورو

J10 6

E یدورو

⇒ = 1/25 × JE یدورو 10 6

= ⇒ 5 × W =P یدورو
E یدورو
Δt 10 3 1/25× J10 6

Δt

⇒ Δt = 2/5 × = 250 s10 2

= −wf E 2 E 1

⇒ = ( + ) − ( + )Wf K 2 U2 K 1 U1

− x = (0 + mgh) − ( m + 0)− →−−−−−−−
=0, =0K 2 U1

=− xWf
2
100 K 1

2
100 K 1

1
2 v21

⇒ − × m x = mgh − m2
100

1
2 v21 1

2 v21

− × × × x− →−−−−−−−−−−−−−−
=10 ,h=v1 m

s
x
2

mمنکیمفذحنيفرطزاار 2
100

1
2 (10) 2

= 10 × − ×x
2

1
2 (10) 2

⇒ −x = 5x − 50 ⇒ 6x = 50 ⇒ x = = ≃ 8/3m50
6

25
3



ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق22  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

44  ههننییززگگ:خساپ

                        »4«  هنیزگ

نیب یژرنا یگتسیاپ نوناق نتشون و یشنارگ لیسناتپ یژرنا شجنس أدبم ناونع هب باترپ لحم نتفرگ رظن رد ،)2( و )1( طاقن نتفرگ رظن رد اب ،ریز لکش قبط
:میراد هطقن ود نیا

یشنارگ لیسناتپ یژرنا شجنس أدبم

44  ههننییززگگ:خساپ

                                                                       »4« ۀنیزگ

:اب ربارب پمپ راک ،یشبنج یژرنا و راک ۀیضق زا هدافتسا اب

:میراد ،ناوت فیرعت زا هدافتسا اب و

:میباییم تلاح ره رد ار پمپ ناوت لاح

= − ⇒ + = m − mWt K 2 K 1 Wmg Wf k
1
2 v22 1

2 v21

⇒ mgh + d cos = m − 0f k 180 ∘ 1
2 v22

− →−−−−−−−−−−−
= mgf k 1

5

d= = =2/5mh
sin 37∘

1/5
0/6

m × 10 × 1/5 + × m × 10 × 2/5 × (−1) = m ×1
5

1
2 v22

⇒ = 2v2 5–√ m
s

⎧
⎩⎨

= − | |E 2 E 1 Wf

= f.d. cosθ = 8/8 × 11/25 × (−1) = −8/8 × (J)Wf
45
4

⇒ + = + − (8/8 × )K 2 
0

Ug2 K 1 Ug1 
0

45
4

⇒ (mg ) = ( m ) − (8/8 × )h2 1
2 v20 45

4

= × ⇒ = 18v20 144
5

45
4 v0 m

s

= − ⇒ + = −Wt K 2 K 1 W پمپ Wmg K 2 K 1

⇒ −mgh + =W پمپ K 2

⇒ = + mghW پمپ K 2

P = =W پمپ
t

mgh+K 2
t

⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

= = = = 2500WP1
mgh + K 2

t1
800 × 10 × 20 + × 800 ×1

2 15 2

100
160000 + 90000

100

= = = = 6250WP2
mgh + K 2

t2
800 × 10 × 20 + × 800 ×1

2 15 2

40
250000

40



ررااووششدد%%1122  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

:اب تسا ربارب پمپ ناوت شیازفا نیاربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

                                                                                  »2« ۀنیزگ

:میراد یشبنج یژرنا و راک هیضق زا هدافتسا اب .مینکیم هبساحم ار لیبموتا روتوم یورین راک ادتبا

:میراد طسوتم ناوت ۀطبار زا هدافتسا اب

33  ههننییززگگ:خساپ

»3« هنیزگ

:میراد جوا هطقن ات تفر ریسم رد یشبنج یژرنا - راک هیضق هب هجوت اب ،میروآیم تسدهب ار اوه تمواقم یورین هزادنا ادتبا

:میراد ، دامن اب جوا هطقن ات  هطقن هلصاف نداد ناشن و  و  هطقن ود نیب یشبنج یژرنا - راک هیضق نتفرگ رظن رد اب لاح

:میراد ، هطقن ات جوا هطقن زا تشگرب ریسم رد  و  طاقن زا یکی رد مسج یدنت ندروآ تسدهب یارب لاح
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m
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1
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ررااووششدد%%1133  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

ررااووششدد%%1100  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2«  ةنیزگ

رظن رد یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم ناونع هب ار ریسم تمسق نیرتن�اپ رگا .میراد یکیناکم یژرنا یگتسیاپ ،تسا هدش رظنفرص یفلاتا یاهورین زا نوچ
:میراد ،میریگب

:نیاربانب

11  ههننییززگگ:خساپ

»1« ةنیزگ

.تسا هدرک یط ار رتم 2 رادبیش حطس یور ،دسریم یرتم 1 عافترا هب مسج هک یماگنه ،لکش هب هجوت اب

:میراد یشبنج یژرنا و راک هیضق و مسجرب دراو یاهورین زا کی ره راک هب هجوت اب
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ررااووششدد  ااتتببسسنن%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق44  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%88  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق

22  ههننییززگگ:خساپ

»2« هنیزگ

لیسناتپ یژرنا تار�غت و یشبنج یژرنا تار�غت تملاع سپ .دوشیم لیدبت یشبنج یژرنا هب نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا زا یشخب مسج طوقس نیح رد
:میراد یژرنا یگتسیاپ نوناق قبط .دنشابیم رگیدکی فلاخم یشنارگ

    :اب تسا ربارب هراومه نزو یورین راک یفرط زا

22  ههننییززگگ:خساپ

    »2«  هنیزگ

ییاجهباج یاهتنا و ادتبا رد مسج یشبنج یژرنا لضافت اب ربارب ،ییاجهباج کی رد مسج رب دراو یاهورین دنیآرب راک ،یشبنج یژرنا و راک ۀیضق هب هجوت اب
:میراد نیاربانب .تسا

یور مسج ییاجهباج ۀبساحم اب .تسا مسج نآ رب دراو یاهورین کتکت راک یربج عمج اب ربارب مسج کی رب دراو یاهورین دنیآرب راک هک مینادیم یفرط زا
:میراد ،رادبیش حطس
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ررااووششدد%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق11  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

ررااووششدد%%1155  ییییووگگخخسسااپپ  ددصصرردد11339999  ییچچممللقق33  رراادد  مماادد  ییااهه  ههننییززگگ

44  ههننییززگگ:خساپ

:میراد ،یکیناکم یژرنا یگتسیاپ لصا زا هدافتسا اب ،دشاب نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا ربارب راهچ مسج یشبنج یژرنا  ةطقن رد مینک ضرف رگا

 نیا زا مسج .دش دهاوخ نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا ربارب راهچ مسج یشبنج یژرنا ،نیمز حطس زا یرتم 1 عافترا رد ،دوشیم هدهاشم لکش رد هک روطنامه
.مینکیم هبساحم ار مسج جوا عافترا ادتبا ،باوج نیمود ندروآ تسدهب یارب نیاربانب .دنکیم روبع طوقس ریسم رد راب کی و دوعص ریسم رد رابکی عافترا

                             :اب تسا ربارب ،دنک روبع  ةطقن زا تشگرب رد ات دنکیم یط مسج هک یتفاسم نیاربانب

22  ههننییززگگ:خساپ

:میراد تشگرب و تفر ریسم یارب ،یشبنج یژرنا و راک ةیضق قبط

تفر ریسم : 

تشگرب ریسم :

:میراد )2( و )1( ةلداعم ود نداد رارق ربارب زا

B
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