
:یگداوناخ مان و مان

تخس یژرنا و راک:نومزآ مان

نشور هار یلیصحت هرواشم زکرم

خیم و دشاب هیناث رب رتم 20 اب ربارب بوچ رد خیم تکرح یهیلوا یدنت رگا .میبوکیم یبوچ هب ار مرگ 10 مرج هب یخیم ،شکچ زا هدافتسا اب1
یورین زا( ؟تسا نوتوین دنچ بوچ لخاد رد خیم رب دراو کاکطصا یورین طسوتم ،دوش فقوتم بوچ لخاد نتفرورف رتمیتناس 2 زا سپ
).دوش رظنفرص خیم و بوچ نزو

1 هنیزگ:خساپ

یورین راک ،یشبنج یژرنا -راک یهیضق قبط نیاربانب .دوشیم دراو خیم رب کاکطصا یورین  اهنت ،تسا هدش رظنفرص نزو یورین زا نوچ
.تسا خیم یشبنج یژرنا ر�غت اب ربارب کاکطصا
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رب مسج و دوشیم دراو مسج رب ) رد(  تباث یورین .دراد رارق نوکس تلاح رد یقفا یحطس یور  مرج هب یمسج2
؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج نیا رد  یورین راک .دوشیم اجهباج رتم 10 ، روحم یور

3 هنیزگ:خساپ

»3« هنیزگ

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 هب ییاجهباج
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هیناث رب رتم دنچ گنوآ نیا تعرس یهنیشیب .دنکیم ر�غت  ات  یهدودحم رد نیمز حطس زا یگنوآ عافترا ،ریز لکش قباطم3
).تسا  و دینک رظنفرص اوه تمواقم زا( ؟تسا

4 هنیزگ:خساپ

لیسناتپ یژرنا رادقم نیرتشیب یاراد هطقن نیرتلااب رد و یشبنج یژرنا رادقم نیرتشیب یاراد گنوآ یهلولگ ،تکرح ریسم یهطقن نیرتن�اپ رد
:تشون ناوتیم ،یکیناکم یژرنا یگتسیاپ هب هجوت اب ،نیاربانب .تسا یشنارگ
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؟دبای یم شهاک دصرد دنچ نآ یشبنج یژرنا ،دبای شهاک %20 یمسج تعرس یهزادنا رگا4

4 هنیزگ:خساپ

:تشون ناوتیم ینعی یشبنج یژرنا یهطبار زا هدافتسا اب

.دباییم شهاک دصرد 36 یشبنج یژرنا نیاربانب
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هب  ناسکی یدنت اب و دنوشیم باترپ ن�اپ هب ور  ناسکی یدنت اب ،نکاس نولاب کی زا یناسکی عافترا زا ،توافتم یاهمرج اب مسج ود5
 .دوب دهاوخ ...... اهنآ یور نزو یورین راک و ...... اهنآ رب دراو یاهورین دنیارب راک .دننکیم دروخرب نیمز حطس

4 هنیزگ:خساپ

   »4« هنیزگ

.تسا مسج یشبنج یژرنا ر�غت اب ربارب مسج رب دراو یاهورین دنیارب راک ،یشبنج یژرنا - راک هیضق قبط

،اهمرج توافت لیلد هب  هطبار قبط زین نزو یورین راک رگید فرط زا .دوب دهاوخ توافتم زین  نیاربانب دنتوافتم اهمرج نوچ 
.دوب دهاوخ توافتم
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تعرس اب و هدیشک لااب یرتم 50 قمع زا تباث تعرس اب ار بآ مرگولیک دنچ هیناث ره رد پمپ نیا .تسا  یپمپ طسوتم دیفم ناوت6
 ؟دنکیم باترپ جراخ هب 

1 هنیزگ:خساپ

:تشون ناوتیم سپ ،دوشیم بآ هب یشبنج یژرنا نداد و یشنارگ لیسناتپ یژرنا رب هبلغ فرص دهدیم ماجنا پمپ هک یراک
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گنوآ .تسا هدش بصن خیم کی نآ ریز تسرد  یهطقن زا  یهلصاف رد و تسا نازیوآ  یهطقن زا  لوط هب یگنوآ ریز لکش قباطم7
تمواقم زا( ؟تسا هجرد دنچ رگید فرط رد مئاق دادتما زا گنوآ فارحنا رثکادح .مینکیم اهر سپس هدرک فرحنم مئاق یاتسار زا  ار

) و دینک رظنفرص اوه

4 هنیزگ:خساپ

دنامیم تباث یکیناکم یژرنا سپ میرادن اوه تمواقم نوچ

:سپ ،تسا رفص یشبنج یژرنا ،)2( ریسم یاهتنا و )1( ریسم یادتبا رد

:میراد لکش هب هجوت اب

:سپ ،تسا  نوچ
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ر�غت نودب مسج و مینکیم باترپ لااب تمسهب  هیلوا تعرس اب یکاکطصا یاراد رادبیش حطس ن�اپ زا رابکی ار  مرج هب یمسج8
تمسهب  هیلوا تعرس اب  هطقن زا رابنیا ار مسج رگا .دنکیم روبع  تعرس اب  هطقن زا  تفاسم یط زا سپ نآ تکرح تهج
 ؟دسریم رادبیش حطس ن�اپ هب هیناث رب رتم بسحرب یتعرس هچ اب مسج ،مینک باترپ ن�اپ

3 هنیزگ:خساپ

:تسا نآ یشبنج یژرنا ر�غت اب ربارب مسج رب دراو یاهورین دنیارب راک ،یشبنج یژرنا و راک هیضق قباطم

:لوا تلاح

:مود تلاح

:میراد ،مینکیم مک )1( هطبار زا ار )2( هطبار

mv0
2mA15 m

sAv0
(sin 53 = 0/8 , g = 10 )∘ N

kg

1(20
2(34−−√

3(17
4(257− −−√

ΔK = ΣW = +Wmg Wf k − →−−−−−−−−−−−−
=− dWf k f k

=−mgh , h=d sin θWmg

ΔK = −mgd sinθ − df k − →−−−−−−−−
ΔK= m( − )1

2 v2 v20

m( − ) = −mgd sinθ − d (1)1
2 v2 v20 f k

ΔK‘= ΣW‘= +W ‘mg W ‘ f k − →−−−−−−−−−−−
=− dW‘f k f k

=mgh , h=d sin θW‘mg

ΔK‘= mgd sinθ − df k − →−−−−−−−−−
ΔK‘= m( − )1

2 v‘2 v20

m( − ) = mgd sinθ − d (2)1
2 v‘2 v20 f k

m − m = −2mgd sinθ ⇒ |v‘| =1
2 v2 1

2 v‘2 + 4gd sinθv2− −−−−−−−−−−√

|v‘| =− →−−−−−−−
v=15 m

s

θ=53 , d=2m∘

+ 4 × 10 × 2 × sin 5315 2 ∘
− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−√

⇒ |v‘| = ⇒ |v‘| = = 17+ 4 × 10 × 2 × 0/815 2− −−−−−−−−−−−−−−−−−√ 289− −−√ m
s



رتیل نتخوس زا هدمآ تسد هب یژرنا زا دصرد لیبموتا کی رگا .دیآیم تسد هب یژرنا لوژاگم  اًدودح نیزنب رتیل ره نتخوس زا9
؟تسا مرگولیک دنچ لیبموتا نیا مرج .دسریم تعاسرب رتمولیک هب رفص زا نآ یدنت ،دنک لیدبت یشبنج یژرنا هب ار نیزنب

1 هنیزگ:خساپ

:نیاربانب .میروآیم تسدهب ،دوشیم لیبموتا یدنت شیازفا ثعاب هک ار نیزنب رتیل نتخوس زا لصاح یژرنا دصرد 10 ادتبا

یژرنا

:میراد یشبنج یژرنا – راک یهیضق زا هدافتسا اب .تسا هدش لیبموتا یشبنج یژرنا شیازفا ثعاب یژرنا نیا

:نیاربانب
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 عافترا رد نآ یدنت رگا ،اوه تمواقم یورین زا رظنفرص اب .دوشیم اهر نوکس لاح زا و نیمز حطس هب تبسن عافترا زا یمسج10
 ؟دوب دهاوخ هیناث رب رتم دنچ )نیمز هب تبسن( عافترا رد نآ یدنت ،دشاب  اب ربارب )نیمز هب تبسن(

2 هنیزگ:خساپ

:میراد یشبنج یژرنا -راک هیضق زا هدافتسا اب نیاربانب .تسا مسج نزو یورین ،دهدیم ماجنا راک مسج یور رب ییاجهباج نیا رد هک ییورین اهنت

:میراد  و عورش هطقن ود یارب یفرط زا

:میراد )2( و )1( هطبار ود زا هدافتسا اب
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 اب ربارب و تباث اوه تمواقم یورین ةزادنا رگا .مینکیم باترپ لااب تمس هب و مئاق یاتسار رد  ةیلوا یدنت اب ار  مرج هب یمسج11
 ؟ددرگیمرب هیلوا ناکم هب هیناث رب رتم بسحرب یایدنت هچ اب مسج ،دشاب

3 هنیزگ:خساپ

:دوریم لااب یعافترا هچ ات مسج هک مینکیم هبساحم ادتبا

:میربیم راک هب تشگرب ریسم طاقن نیرتن�اپ و نیرتلااب نیب ار یشبنج یژرنا-راک ةیضق لاح

2kg10 m
s5N

(g = 10 )N
kg

1(15−−√

2(4
3(2 15−−√

4(8

= − ⇒ −fh − mgh = 0 − mWt K 2 K 1
1
2 v21

⇒ 5 × h + 2 × 10 × h = × 2 × ⇒ h = 4m1
2 10 2

= − ⇒ −fh + mgh = m − 0Wt K 3 K 2
1
2 v23

⇒ −5 × 4 + 2 × 10 × 4 = × 2 ×1
2 v23

⇒ = 60 ⇒ = 2v23 v3 15−−√ m
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و )فلا تلاح( هدرک دروخرب ،دراد ار دوخ یداع لوط هک یرنف هب  یدنت اب یقفا و میقتسم یریسم رد  مرج هب یمسج ریز لکش رد12
یورین راک ،)ب تلاح( دشاب  اب ربارب رنف و مسج ةعومجم رد هدش هریخذ یناسشک لیسناتپ یژرنا رثکادح رگا .دنکیم هدرشف ار نآ
؟تسا لوژ دنچ اب ربارب »ب« تیعقوم ات »فلا« تیعقوم زا مسج ییاجهباج رد کاکطصا

4 هنیزگ:خساپ

»4« ةنيزگ

.دنهدیم ماجنا راک کاکطصا و رنف یناسشک یورین طقف هلئسم نیا رد .مینک لح ار هلئسم نیا میناوتیم یشبنج یژرنا – راک ةیضق زا هدافتسا اب
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= ΔK ⇒ + = −Wt Wf W رنف K 2 K 1

⇒ − 5 = 0 − mWf
1
2 v21

⇒ − 5 = − × 0/4 × 36 ⇒ = −2/2JWf
1
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بسحرب نیمز حطس زا یعافترا هچ رد .مینکیم باترپ ن�اپ تمس هب  تعرس اب نیمز حطس یرتم  عافترا زا ار  مرج هب یاهلولگ13
).دینک رظنفرص اوه تمواقم زا و ( ؟تسا نآ یهیلوا یشبنج یژرنا ربارب 4 هلولگ یشبنج یژرنا رتم

2 هنیزگ:خساپ

:میراد یکیناکم یژرنا یگتسیاپ زا هدافتسا اب

4kg105 m
s

g = 10 N
kg
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= m = × (4) × = 50J ⇒ = 4 = 200JK 1
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⇒ 40 = 400 + 50 − 200h2

⇒ = 6/25mh2



رد نآ یدنت هبیهطقن رد هبارا یدنت تبسن .دوشیم اهریهطقن زا هیلوا یدنت نودب هبارا و تسا زیچان اهکاکطصا یهیلک ،ریز لکش رد14
؟تسا مادکیهطقن

4 هنیزگ:خساپ

.تسا هتسیاپ ریسم لک رد هبارا یکیناکم یژرنا تسا زیچان کاکطصا نوچ
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شیازفا مسج هیلوا یشبنج یژرنا ربارب 3 هزادنا هب نآ یشبنج یژرنا ،دنک ر�غت  هزادنا هب ، مرج هب یمسج تعرس یگرزب رگا15
)تسا تباث کرحتم تکرح تهج( ؟تسا لوژ دنچ تعرس ر�غت نیا یط مسج رب دراو یاهورین دنیارب راک .دباییم

2 هنیزگ:خساپ

.تسا مسج رب دراو یاهورین دنیارب راک اب ربارب یشبنج یژرنا ر�غت ،یشبنج یژرنا و راک هطبار قباطم

200g6 m
s

1(12
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4(7/2

ΔK = 3 ⇒ = + ΔK = 4 ⇒ = 4K 1 K 2 K 1 K 1
K 2
K 1

= 4 ⇒ = 6− →−−−−−−−−−−−−−
= m , = +6( )K 1

1
2 v21 v2 v1 m

s

= mK 2
1
2 v22

( )+6v1
v1

2 v1 m
s

ΣW = ΔK − →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
= m , =6 ,m=200g=0/2kgK 1

1
2 v21 v1 m

s

ΔK=3K 1

ΣW = × 0/2 × = 10/8J3
2 62

ار مسج یشنارگ لیسناتپ یژرنا رادومن ،ریز یاههنیزگ زا کیمادک .دوشیم اهر نیمز حطس زا H عافترا زاm مرج هب یمسج ،لأخ طیارش رد16
نیمز حطس ار یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم( ؟دهدیم ناشن یتسردهب نیمز حطس یکیدزن ات ندش اهر هظحل زا نآ تعرس یگرزب بسحرب
).دینک ضرف

1 هنیزگ:خساپ

:میراد ،یژرنا یگتسیاپ نوناق قبط

1(

2(

3(

4(

= ⇒ + = +E 1 E 2 U1 K 1 U2 K 2

mgH + ∘ = + m ⇒ = mgH − m− →−−−−
=mgHU1

=0K 1 U2
1
2 v2 U2

1
2 v2



حطس هب  یدنت اب ار نآ و هدیشک لااب  قمع هب یهاچ زا ار نکاس بآ مرگولیک. 800 دناوتیم هقیقد 1 نامز تدم رد یقرب ةبملت کی17
هیناث 20 ار راک نامه هبملت هک یاهنوگهب دشخبیم دوبهب ار نآ درکلمع ،هبملت نیا یلخاد رادم حلاصا اب قرب سدنهم کی .دناسرب نیمز

زا و( ؟تسا هتفای شیازفا دصرد دنچ لبق تلاح هب تبسن حلاصا زا سپ هبملت طسوتم دیفم ناوت .دهدیم ماجنا رتعیرس
).دینک رظنفرص کاکطصا

2 هنیزگ:خساپ

:مینکیم هبساحم ار بآ ندرب لااب رد یقرب ةبملت دیفم راک ادتبا

،دراد سکع ةطبار راک نیا ماجنا نامز اب طقف هبملت طسوتم ناوت و تسا ناسکی تلاح ود ره رد هبملت راک هک مینیبیم لااب ةطبار رد تقد اب
:میراد نیاربانب

ناوت ر�غت دصرد=

h15 m
s

g = 10 N
kg

1(33/33
2(50
3(200
.دشاب مولعم  هاچ قمع دیاب)4 (h)

+ = △kW هبملت Wmg − →−−−−
Wmg=−mgh

= mgh +△kW هبملت

= = = 1/5P2
P1

t1
t2

60
40

× 100 = × 100 = 50%−p2 p1
p1

1/5 −p1 p1
p1⇒



عافترا ات رثکادح مسج رگا .دوشیم باترپ لااب فرط هب رادبیش حطس تازاوم هب  هیلوا تعرس اب  مرج هب یمسج ،ریز لکش قباطم18
هیناث رب رتم دنچ مسج هیلوا تعرس هزادنا ،دنک روبع باترپ هطقن زا  تعرس اب و ددرگرب سپس ،هتفر لااب رادبیش حطس یور رتم 

).تسا ربارب رگیدکی اب تشگرب و تفر ریسم رد کاکطصا یورین راک یگرزب و ( ؟تسا هدوب

2 هنیزگ:خساپ

»2« هنیزگ

:میراد ،ددرگیم زاب حطس ن�اپ هب رادبیش حطس یور یرتم  عافترا زا مسج هک یماگنه

ناوتیم مسج نتفر لااب ماگنه هب اذل ،تسا ربارب نآ زا ندمآ ن�اپ ماگنه هب و رادبیش حطس یور مسج نتفر لااب ماگنه هب کاکطصا یورین راک
:تشون

mv0
8/512 m

s
g = 10 N

kg

1(12
2(14
3(16
.دشاب صخشم دیاب  هیواز هزادنا)4 θ

8/5

ΔK = + ⇒ m = −mgΔh +Wmg Wf k
1
2 v2 Wf k

⇒ m = −m × 10(−8/5) + ⇒ = −13m1
2 (12) 2 Wf k Wf k

ΔK = + ⇒ 0 − m = −mgh +Wmg Wf k
1
2 v20 Wf k

⇒ − m = −m × 10(8/5) + (−13m) ⇒ m = 98m1
2 v20 1

2 v20

⇒ = 98 ⇒ = 196 ⇒ = = 141
2 v20 v20 v0 196− −−√ m

s



زا مسج نامه تعرس یهزادنا هکنآ یارب مزلا راک تروصنیا رد ،دسرب  هب رفص زا یمسج تعرس یهزادنا ات دشاب مزلا راک  یهزادناهب رگا19
؟تسا ردقهچ ،دسرب  هب 

4 هنیزگ:خساپ

:میراد یشبنج یژرنا و راک یهیضق هب هجوت اب

هب رفص زا مسج تعرس ندناسر یارب مزلا راک

هب زا مسج تعرس ندناسر یارب مزلا راک

Wv
v3v

1(2W
2(3W
3(6W
4(8W

v ⇒

W = m( − ) = m (I)1
2 v2 02 1

2 v2

⇒ v 3v

= m( − ) = 8 × m (II)W2
1
2 (3v)2 v2 1

2 v2

(I) , (II) ⇒ = 8WW2

نیمز حطس هب  تعرس اب هلولگ رگا .مینکیم باترپ لااب فرطهب مئاق یاتسار رد  یهیلوا تعرس اب ار یاهلولگ ،نیمز حطس یور زا20
)و دوش ضرف تباث ریسم لوط رد اوه تمواقم یورین( ؟تسا هتفر لااب نیمز حطس هب تبسن رتم دنچ رثکادح ،ددرگرب

1 هنیزگ:خساپ

یاهورین دنیارب راک ،یژرنا و راک یهیضق زا هدافتسا اب دینک تقد .مینکیم باسح ار اوه تمواقم یورین راک ،یژرنا و راک یهیضق زا هدافتسا اب ادتبا
،لصاح راک ،دوشیم رفص نزو یورین راک تشگرب و تفر ریسم رد نوچ اما ،دیآیم تسدهب )اوه تمواقم یورین و نزو یورین( مسج رب دراو
.دشابیم اوه تمواقم یورین راک نامه

یورین نوچ تسا رکذ هب مزلا .مینکیم باسح ار نیمز حطس زا هلولگ یهلصاف رثکادح ،تفر ریسم رد یکیناکم یژرنا ر�غت زا هدافتسا اب نونکا
یژرنا و راک یهیضق زا هک تسا یراک رادقم فصن و ربارب مه اب تشگرب و تفر ریسم رد ورین نیا راک ،تسا هدش ضرف تباث اوه تمواقم
:ینعی ؛میاهدروآ تسدهب

20 m
s10 m

s
g = 10 N

kg

1(12/5
2(20
3(15
4(10

= M − MWR
1
2 v2 1

2 v2∘ − →−−−−−−−−
=20 ,v=10v∘ m

s
m
s

= M × 100 − M × 400 ⇒ = −150M (J)Wf k
1
2

1
2 Wf k

= = −75M(J)W fتفر k W
fتشگرب k

− = ⇒ ( + ) − ( + ) =E 2 E 1 Wf k تفر
U2 K 2 U1 K 1 W fتفر k

⇒ (Mgh + ∘) − (∘ + M ) = −75M(J)1
2 v2∘

⇒ 10h − × 400 = −75 ⇒ 10h = 200 − 751
2

⇒ h = 12/5m



حطس یور B هطقن ات رثکادح و هدش باترپ رادبیش حطس دادتما رد  یدنت اب رادبیش حطس ن�اپ رد A هطقن زا یمسج ،لکش قباطم21
و  ( ؟تسا رتم دنچ )d( رادبیش حطس یور Bو Aطاقن نیب هلصاف .ددرگیم زاب A هطقن هب  یدنت اب نآ زا سپ و هتفر لااب
).تسا ربارب مه اب رادبیش حطس یور نآ ندمآ ن�اپ و هلولگ نتفر لااب ماگنه رد مواقم یورین راک

2 هنیزگ:خساپ

رظن رد اب .دنهدیم ماجنا راک هلولگ یور رب )اوه تمواقم و کاکطصا( مواقم یاهورین و نزو یورین ،هلولگ ندمآ ن�اپ ای و نتفر لااب ماگنه رد
حطس یور نآ ندمآ ن�اپ و هلول نتفر لااب ماگنه یشبنج یژرنا -راک هیضق زا رگا ،یشنارگ لیسناتپ یژرنا عجرم ناونع هب نیمز حطس نتفرگ

:میراد ،مینک هدافتسا رادبیش

:نیاربانب

                   :یفرط زا

3 m
s

3–√ m
sg = 10 N

kg

1(0/3
2(0/6
3(1/2
4(1/8

نتفرلااب : + = −W نزو W1 مواقم K B K 1A

⇒ −△U + = m − mW1 مواقم
1
2 v2B 1

2 v21A
−mg + = − m = − m × = − m (1)− →−−

=0vB hB W1 مواقم
1
2 v21A 1

2 32 9
2

ندمآنيياپ : + = −W نزو W2 مواقم K 2A K B

⇒ −△U + = m − mW2 مواقم
1
2 v22A 1

2 v2B
−mg (0 − ) + = m = m × = m (2)− →−−

=0vB hB W2 مواقم
1
2 v22A 1

2 ( )3–√ 2 3
2

− →−−
(1),(2)

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

−mg + = − mhB W1 مواقم
9
2

mg + = mhB W2 مواقم
3
2

= =W1 مواقم W2 مواقم W مواقم

⇒ { ⇒ {−mg + = − mhB W مواقم
9
2

mg + = mhB W مواقم
3
2

mg = 3mhB
= − mW مواقم

3
2

mg = 3m g = 3 ⇒ 10 = 3 ⇒ = 0/3mhB − →−−−−−−−−
نيفرطزا m فذح

hB hB hB

sin 30 = ⇒ = ⇒ d = 0/6m∘ hB
d

1
2

0/3
d



هدش هتسب A هطقن هب هک رتم  لوط هب یبانط اب ار یمسج ،تسا رتم  اب ربارب نیمز ات شاهناش عافترا هک یصخش ،ریز لکش قباطم22
ات میهد ر�غت دیاب هنوگچ ار ورین هزادنا ،ناسکی ییاجهباج یازا هب ،مینک لصو B هطقن هب ار بانط رگا .دشکیم یقفا حطس یور ،تسا
؟دوش ناسکی تلاح ود یط هدش ماجنا راک هزادنا

2 هنیزگ:خساپ

»2« هنیزگ

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

:تشاد میهاوخ یتاثلثم یاهتبسن و ثروغاثیف هیضق کمک هب  و  هبساحم یارب

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

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

1/82

.میهد شیازفا دصرد 25)1
.میهد شهاک دصرد 25)2
.میهد شیازفا دصرد 33)3
.میهد شهاک دصرد 33)4

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



ات رفص و هیناث ات رفص ینامز یاههزاب رد مسج یور هدش ماجنا لک راک .تسا ریز لکش قباطم یمرگولیک  یمسج نامز -یدنت رادومن23
؟تسا لوژ دنچ پچ هب تسار زا بیترتهب هیناث

4 هنیزگ:خساپ

رفص ةزاب رد هدش ماجنا راک نامه هیناث  ات رفص ینامز ةزاب رد هدش ماجنا راک هک تفرگ هجیتن ناوتیم یشبنج یژرنا -راک ةیضق زا هدافتسا اب
:تسا هیناث ات

)ات (

)ات (

راک ،دوش فقوتم یتدم زا سپ و هدرک تکرح هب عورش نوکس لاح زا یمسج رگا نیاربانب .تسا نآ یدنت ر�غت عبات مسج یور هدش ماجنا لک راک
.تسا رفص نآ یور هدش ماجنا لک

42535

رفص و 900)1
رفص و )2 −450
و )3 450−450
رفص و )4 450

25
10

⇒ = m( − ) = × 4 × ( − 0) = 450 JW1
1
2 v22 v21 1

2 15 2025 s

⇒ = m( − ) = × 4(0 − 0) = 0W2
1
2 v22 v21 1

2035 s



راک ،دشاب  اب ربارب تسار فرطهب  ییاجهباج رد  یورین راک رگا .تسا تکرح لاح رد ،یقفا حطس کی یور ریز لکش قباطم یمسج24
).دوش رظنفرص کاکطصا زا و  و ( ؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج نیا رد مسج یور هدش ماجنا لک

3 هنیزگ:خساپ

»3« یهنیزگ

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

F ⃗ 1d ⃗ 12J
cos 37 = 0/8∘cos 60 =∘ 1

2

1(12
2(38/4
3(26/4
4(50/4

= 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

نیا رد رگا .دسریم  هب نآ یدنت  زا سپ و دنکیم تکرح هب عورش میقتسم یریسم رد و نوکس لاح زا  مرج هب یلیبموتا25
؟تسا تاوولیک دنچ لیبموتا روتوم ناوت ،دوش فلت کاکطصا رثا رد لیبموتا یژرنا زا  تدم

2 هنیزگ:خساپ

»2«  ةنیزگ

:میراد یشبنج یژرنا – راک ةیضق زا هدافتسا اب

:میراد ،ناوت فیرعت زا هدافتسا اب لاح

800kg10s72 km
h

40kJ

1(200
2(20
3(120
4(12

= − ⇒ + = m − 0Wt K 2 K 1 W روتوم Wf k
1
2 v22

− 40 × = × 800 × 400− →−−−−
=20v2 m

s W روتوم 10 3 1
2

⇒ = 200 × JW روتوم 10 3

= = = 20 × W = 20kWP روتوم
W روتوم

t
200×10 3

10 10 3



لاح زا و هدرک فرحنم مئاق عضو زا هجرد  یهزادنا هب ،تسا  نآ خن لوط و مرگ  نآ یهلولگ مرج هک ار یگنوآ ،ریز لکش قباطم26
رد هلولگ تعرس ،دوش لیدبت امرگ هب نآ یهیلوا یژرنا زا  ،مئاق یاتسار زا گنوآ یهلولگ روبع یهظحل ات رگا .مینکیم اهر نوکس
 ؟تسا هیناث رب رتم دنچ مئاق یاتسار زا روبع یهظحل

1 هنیزگ:خساپ

یهزادنا هب یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم هب تبسن گنوآ یهلولگ ادتبا رد ،مینک ضرف یشنارگ لیسناتپ یژرنا أدبم ار مئاق عضو رگا
یژرنا طقف )2( یهطقن رد و یشنارگ لیسناتپ یژرنا طقف )1( یهطقن رد هلولگ هکنیا هب هجوت اب نیاربانب .تسا هتفر لااب 

:تشون ناوتیم ،دراد یشبنج

20080cm60
0/7J

(g = 10 )N
kg

1(1
2(1/5
3(2
4(0/5

h = L − L cos 60∘

h = = − ⇒ h = L − L cos = 80 − 80 ×HB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ OB¯ ¯¯̄¯̄¯̄ OH¯ ¯¯̄¯̄¯̄ 60∘ 1
2

⇒ h = 40cm

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

m − mgh =− →−−−−−−−−
=mgh, =∘U1 K 1

=∘, = mU2 K 2
1
2 v2

1
2 v22 Wf

× 0/2 × − 0/2 × 10 × 0/4 = −0/7− →−−−−−−−−−−−
h=0/4m

=−0/7J ,m=0/2kgWf 1
2 v22

⇒ = 1 ⇒ = 1v22 v2 m
s



یماگنه .دوشیم باترپ لااب فرط هب ،دزاس یم ی هیواز قفا اب هک یراد بیش حطس ن�اپ زا  یهیلوا تعرس اب  مرج هب یمسج27
لوژ دنچ ییاج هباج نیا رد مسج یکیناکم یژرنا .دسر یم هب شتعرس ،دنک یم یط لااب هب ور ار رتم 2 راد بیش حطس یور مسج هک
).دوش رظن فرص اوه تمواقم زا و و ( ؟دبای یم شهاک

1 هنیزگ:خساپ

 :میراد ،مینک ضرف یشنارگ لیسناتپ ادبم ار باترپ یهطقن رگا

1kg6 m
s37∘

2 m
s

sin 37 = 0/6∘g = 10 m
s2

1(4
2(6
3(8
4(16

= + = mE 1 U1 K 1 − →−−
=0U1 E 1

1
2 v21

= × 1 × ⇒ = 18J− →−−−
m=1kg

=6v1 m
s E 1

1
2 (6)2 E 1

h = d sinθ = 2 × 0/6 ⇒ h = 1/2m

= + = mgh + mE 2 U2 K 2
1
2 v22 − →−−−−

h=1/2m

=2v2 m
s

= 1 × 10 × 1/2 + × 1 × ⇒ = 12 + 2 = 14JE 2
1
2 (2)2 E 2

ΔE = − = 14 − 18 ⇒ ΔE = −4JE 2 E 1



تکرح رد تسار فرط هب و قفا یاتسار رد  تباث یدنت اب مسج و دوشیم دراو لکش قباطم  و  یاهورین یمسج هب28

هیناث 4 تشذگ زا سپ مسج یور رب  یورین طسوت هدش ماجنا راک ،دشاب  اب ربارب و تباث یشبنج کاکطصا یورین هزادنا رگا .تسا
 ؟تسا لوژ دنچ

)(

1 هنیزگ:خساپ

:نیاربانب .دنکیم تکرح تسار فرط هب و قفا یاتسار رد تباث یدنت اب مسج

:میروآ تسدهب ار ییاجهباج رادقم دیاب لاح

= 25NF 1F
→

25 m
s

24NF
→

2

cos 37 = 0/8∘

1(80
2(128
3(160
4(250

= ma = 0 ⇒F t − →−−−−−
تباثيدنت

a=0
F t

cos 37 + cos 60 + cos 180 = 0F 1 ∘ F2 ∘ f k ∘

⇒ 25 × (0/8) + × ( ) − 24 = 0 ⇒ = 4 × 2 = 8NF2
1
2 F2

d = vΔt = 5 × 4 = 20m

⇒ = ( cosθ)d = (8 × cos 60 ) × 20 = 80 JWF2 F2 ∘



نیا رد مسج یور هدش ماجنا راک لک ،دنک اجهباج رادبیش حطس یاتسار رد رتم  ، مرج هب ار یمسج ، یقفا یورین رگا29
).دینک رظن فرص کاکطصا یورین زا و ( ؟تسا لوژ دنچ ییاجهباج

3 هنیزگ:خساپ

:تسا ریز تروص هب  ییاجهباج و  یورین نیب یهیواز ،لکش هب هجوت اب

                                            :میراد تباث یورین راک یهبساحم یهطبار قباطم نیاربانب

:مینکیم باسح ار نزو یورین راک نینچمه

:دیآیم تسد هب ریز تروص هب راک لک نیاربانب

.دشن دراو تابساحم رد و هدوب رفص ربارب نآ راک ،ییاجهباج رب حطس رب دومع یورین ندوب دومع هب هجوت اب هک دینک هجوت

F = 20N2kg10
g = 10 N

kg

1(100( + 1)3–√

2(50
3(100( − 1)3–√

4(100 3–√

F
→

d
→

= Fd cosθ = Fd cos = 20 × 10 × = 100 JWF 30∘ 3√
2 3–√

= mg × 10 × cos = 2 × 10 × 10 × (− ) = −100 JWmg 120 ∘ 1
2

= + = 100 − 100 = 100( − 1)JWt WF Wmg 3–√ 3–√



زا رتم بسح رب یاهلصاف هچ رد .دوشیم باترپ لااب فرطهب مئاق یاتسار رد و  هیلوا یدنت اب نیمز حطس زا یاهلولگ ،لأخ طیارش رد30
یژرنا أدبم ناونعهب نیمز حطس و ( ؟تسا نآ یشنارگ لیسناتپ یژرنا  هلولگ یشبنج یژرنا ،هلولگ تکرح ریسم هطقن نیرتلااب
).دوش هتفرگ رظن رد یشنارگ لیسناتپ

4 هنیزگ:خساپ

یکیناکم یژرنا یگتسیاپ هطبار زا ادتبا نیاربانب .ددرگیم زاب نیمز تمس هب هلولگ سپس و هدش رفص شتکرح ریسم هطقن نیرتلااب رد هلولگ یدنت
:مینکیم هبساحم ار نیمز حطس زا هلولگ هلصاف نیرتشیب ،)3( و )1( طاقن رد

:میراد )2( و )1( طاقن رد یکیناکم یژرنا یگتسیاپ یاههطبار زا هدافتسا اب لاح
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