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یکوزاپ اضر

.دراد رارق  ۀطقن رد  ۀظحل رد و  ۀطقن رد  ۀظحل رد ، ۀطقن رد  ۀظحل رد لکش قباطم یکرحتم1

4- B 2- 1- 0 1 A 3 4 5 C

t2 t1 t3
x m( (

.دیسیونب هکی رادرب بسحرب و دینک مسر  روحم يور اههظحل نیا زا کی ره رد ار كرحتم ناکم ياهرادرب )فلا

.دیروآ تسد هب  ات  و  ات  ، ات  ینامز ياههزاب زا کی ره رد ار كرحتم ییاجهباج رادرب )ب

t1At2Bt3C

x

t1t2t2t3t1t3

ات هناخ ییاجهباج رادرب ةزادنا و تفاسم سپس .دینک صخشم ار ناتهسردم و هناخ ناکم ،بایهشقن رازفامرن کی کمک هب ورهبور لکش دننامه2

.دینک نییعت ار هسردم

رادرب و تکرح ریسم .دهدیم ناشن  ناکم هب  ناکم زا ،تهج رییغت نودب و تسار طخ ياتسار رد يورهدایپ لاح رد ار یصخش فلا لکش )فلا3

  .دینک هسیاقم تفاسم اب ار ییاجهباج رادرب ةزادنا و صخشم لکش يور ار صخش ییاجهباج

لکش( دوریم  ناکم هب ریسم نامه يور و ددرگیمرب ، ناکم هب ندیسر زا سپ صخش )ب

ار ییاجهباج رادرب ةزادنا و صخشم لکش يور ار صخش ییاجهباج رادرب و تکرح ریسم ،)ب

.دینک هسیاقم ،هدشهدومیپ تفاسم اب

تهج رد هام یتقو .دهدیم ناشن ار نیمز رود هب هام تکرح ریسم پ لکش )پ

رادرب و تکرح ریسم دوریم  ناکم هب  ناکم زا ،لکش رد ،هدشهدادناشن

تفاسم اب ار نآ ییاجهباج رادرب ةزادنا هب و صخشم لکش يور ار نآ ییاجهباج

.دینک هسیاقم ،هدشهدومیپ
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:لباقم لکش ۀشقن ياههداد هب هجوت اب4

.دینک ادیپ ار وردوخ طسوتم تعرس ةزادنا و طسوتم يدنت )فلا

؟دراد رگیدکی اب یتوافت هچ تیمک ود نیا یکیزیف موهفم )ب

رگیدکی ابً ابیرقت دنناوتیم طسوتم تعرس ةزادنا و طسوتم يدنت ،تروص هچ رد )پ

؟دنشاب ربارب

ناجنز
لامش

هیناطلس

رادیق

1 h 20 min
88 km

60 km

ربارب نآ طسوتم يدنت اب كرحتم کی طسوتم تعرس ةزادنا تروص هچ رد 5

؟تسا

 .دینک هجوت زین ریز ياهلکش هب دیناوتیم دوخ خساپ يارب

.دننکیم یط ار ینایاپ ناکم و نیزاغآ ناکم نیب ۀلصاف  نامز تدم رد كرحتم راهچ ره دینک ضرف .دینک لماک ار ریز لودج6

 تکرح تهج  طسوتم تعرس  ییاجهباج رادرب  ینایاپ ناکم  نیزاغآ ناکم 

 كرحتم 

 كرحتم 

 كرحتم 

 كرحتم 

4٫0 s

A(−2٫0m)i ⃗ (6٫4m)i ⃗ 

B(−2٫5m)i ⃗ (−5٫6m)i ⃗ 

C(2٫0m)i ⃗ (8٫6m)i ⃗ 

D(−1٫4m)i ⃗ (2٫4 )
m

s
i ⃗ 

.تسا  تروصهب  رد یمسج تکرح ۀلداعم7

.دیروآ تسد هب  و  رد ار كرحتم ناکم )فلا

.دینک ادیپ هیناث  ات رفص ینامز ةزاب رد ار مسج طسوتم تعرس )ب

SIx = − 3 + 4t3 t2

t = 0 st = 2 s

2

:تسا ریز لکش قباطم یکرحتم نامز - تعرس رادومن8

.دینک مسر ار كرحتم نیا نامز - باتش رادومن )فلا

.دینک مسر ار كرحتم نامز - ناکم رادومن ،دشاب  رگا )ب = −10mx0
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.دنکیم تکرح میقتسم يریسم يور هک دهدیم ناشن ار ییوردوخ نامز - تعرس رادومن هدشهداد ناشن لکش9

.دیروآ تسدهب  و  ، ، ياههظحل زا کیره رد ار وردوخ باتش )فلا

.دیروآ تسد هب ار  ات  ینامز ةزاب رد طسوتم باتش )ب

اجهباج ردقچ وردوخ  ات  و  ات  ینامز ياههزاب زا کیره رد )پ

؟تسا هدش

تسد هب ار  ات  و  ات  ياههزاب رد وردوخ طسوتم تعرس )ت

t.دیروآ s( (0 5 10 15 20

5

10

15

20

v m s( ( t = 3st = 8st = 11st = 15s

= 0 st1= 20 st2

= 5st1= 11st2= 11st2= 20 st3

= 5st1= 11st2= 11st3= 20 st4

.دهدیم ناشن هیناث  تدم رد دنکیم تکرح  روحم دادتما رد هک ار یکرحتم نامز - تعرس رادومن ،ریز لکش10

؟تسا ردقچ  و  ، ياههلحرم زا کی ره رد باتش )فلا

؟تسا ردقچ هیناث  ات رفص ینامز ةزاب رد طسوتم باتش )ب

.دینک ادیپ ینامز ةزاب نیا رد ار كرحتم ییاجهباج )پ

0

4

8 20 28
t s( (

CB

A

6 D

v m s( (

x28

ABBCCD

28

.تسا هدش هداد ناشن كرحتم هس نامز - تعرس رادومن ،ورهبور لکش رد11

.دینک هسیاقم رگیدکی اب یفیک روطهب ار كرحتم هس باتش )فلا

.دیروآ تسد هب ار كرحتم ره باتش )ب

.دینک ادیپ ار كرحتم هس نیا ییاجهباج  ات  ینامز ةزاب رد )پ

0
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v m s( (

t s( (

0 s10 s

.دناتکرح رد  روحم تهج رد هک دهدیم ناشن ار وردوخ ود نامز - ناکم رادومن ،ریز لکش12

؟دنرذگیم رگیدکی رانک زا وردوخ ود ییاههظحل هچ رد )فلا

؟تسا ناسکیً ابیرقت وردوخ ود يدنت ياهظحل هچ رد )ب

.دینک هسیاقم مه اب  ات  ینامز ةزاب رد ار وردوخ ود طسوتم تعرس )پ

t1 t2 t3 t4 t5 t6
t

x

O

x

t1t6

.دشاب كرحتم کی  رادومن ةدنهدناشن دناوتیم ریز لکش نامز - ناکم ياهرادومن زا کیمادک دیهد حیضوت13
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:دیهد خساپ ریز ياهشسرپ هب ورهبور لکش نامز - ناکم رادومن هب هجوت اب14

؟دنکیم روبع ناکم أدبم زا راب دنچ كرحتم )فلا

؟تسا أدبم زا ندش رود لاح رد كرحتم ینامز ياههزاب مادک رد )ب

؟تسا أدبم هب ندش کیدزن لاح رد كرحتم ینامز ياههزاب مادک رد )پ

؟ییاههظحل هچ رد ؟تسا هدرک رییغت راب دنچ تکرح تهج )ت

0؟نآ فلاخ ای تسا  روحم تهج رد لک ییاجهباج )ث

x m( (

t s( (
t1 t2 t3 t4 t5 t6

x

.تسا تکرح لاح رد میقتسم يریسم يور هک دهدیم ناشن ار يراوسهخرچود نامز - ناکم رادومن ورهبور لکش15

؟دراد ار أدبم زا هلصاف نیرتشیب راوسهخرچود ،هظحل مادک رد )فلا

؟دنکیم تکرح  روحم تهج رد راوسهخرچود ،ینامز ياههزاب مادک رد )ب

؟دنکیم تکرح  روحم تهج فلاخ رد راوسهخرچود ،ینامز ةزاب مادک رد )پ

؟تسا نکاس راوسهخرچود ،ینامز ةزاب مادک رد )ت

ات  ینامز ياههزاب زا کیره رد ار راوسهخرچود طسوتم تعرس و طسوتم يدنت )ث

.دینک باسح  ات  ، ات  ، ات  ، ات  ،

0

x m( (

t s( (
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0٫0 s

2٫0 s4٫0s6٫0 s2٫0 s5٫0 s8٫0 s14٫0 s0٫0 s14٫0 s

0/0 1/0
t s( (

x m( (

6/0

4/0

رد ار كرحتم تعرس .تسا هدش مسر ، ۀظحل رد ینحنم رب سامم طخ .دهدیم ناشن ار یکرحتم نامز - ناکم رادومن ،ورهبور لکش16

.دینک ادیپ هظحل نیا

t = 4٫0 s

و  روحم تهج رد نآ ۀیلوا تعرس هک دنکیم فیصوت ار یکرحتم تکرح ،هدشهداد ناشن نامز - ناکم ياهرادومن زا کیمادک دیهد حیضوت17

.تسا  روحم تهج فلاخرب نآ باتش

)فلا

x

t

)ب               

x

t

)پ              

x

t

)ت              

x

t

x

x

و هدرک تکرح هب عورش نوکس لاح زا هک دنکیم فیصوت ار یکرحتم تکرح دراوم مادک ،ریز لکش نامز - ناکم ياهرادومن زا دیهد حیضوت18

.تسا هدش هدوزفا نآ يدنت رب جیردتهب

)فلا

t

x

)ب            

x

t

)پ           

t

x

)ت           

x

t

.تسا تکرح رد  روحم دادتما رد هک دهدیم ناشن ار یکرحتم نامز - ناکم رادومن ،ورهبور لکش19

؟شهاک ای تسا شیازفا هب ور كرحتم تعرس  ۀظحل ات رفص ۀظحل زا )فلا

؟تسا ردقچ هظحل نیا رد كرحتم تعرس ،دشاب نامز روحم يزاوم ینحنم رب سامم طخ  ۀظحل رد رگا )ب

t1
0

x

t

x

t1

t1

؟تسا ربارب نآ طسوتم تعرس اب هراومه كرحتم ياهظحل تعرس تروص هچ رد دیهد حیضوت نامز - ناکم رادومن يور زا20
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.دهدیم ناشن تسار طخ کی دادتما رد ار تماقتساهمین يود ةدنود کی تکرح نامز - ناکم رادومن ،ریز لکش21

؟تسا هدیود رتعیرس هدنود ینامز ةزاب مادک رد )فلا

؟تسا هداتسیا هدنود ،ینامز ةزاب مادک رد )ب

.دینک باسح  ات  ینامز ةزاب رد ار هدنود تعرس )پ

.دینک باسح  ات  ینامز ةزاب رد ار هدنود تعرس )ت

.دینک باسح  ات  ینامز ةزاب رد ار هدنود طسوتم تعرس )ث

0

500

t s( (
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250 500 750 1000

x m( (

0s250s

500s1000s

0s1000s

.تسا ورهبور لکش قباطم  ات  ینامز ةزاب رد دنکیم تکرح  روحم ياتسار رد هک ییوردوخ نامز - تعرس رادومن22

؟تسا ردقچ ینامز ةزاب نیا رد وردوخ طسوتم باتش )فلا

.دیروآ تسدهب  ۀظحل رد ار وردوخ باتش )ب

x0٫0 s20٫0 s

t = 8٫0 s

.تسا ورهبور لکش قباطم  ات رفص ینامز ةزاب رد دنکیم تکرح  روحم ياتسار رد هک ییوردوخ نامز - تعرس رادومن23

؟تسا ردقچ ینامز ةزاب نیا رد وردوخ طسوتم باتش )فلا

تسدهب  و  ، ياههظحل زا کیره رد ار وردوخ باتش )ب

.دیروآ

x14٫0 s

t = 2٫0 st = 8٫0 st = 11٫0 s

t
t1 t2 t4 t 5 t6t 3

v

رد ار راوسهخرچود باتش تهج .تسا تکرح رد  روحم دادتما رد هک دهدیم ناشن ار يراوسهخرچود نامز - تعرس رادومن ورهبور لکش24

.دینک نییعت  و ... ، ، ياههظحل زا کیره

x

t1t2t6
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t1
t2 t3 t40

v

t

مادک رد و  روحم تهج رد باتش رادرب ینامز ياههزاب مادک رد دینک نییعت .تسا هدش هداد ناشن ریز لکش رد یکرحتم نامز - تعرس رادومن25

.تسا  روحم تهج فلاخ رد ینامز ياههزاب

x

x

ياهتیرومأم زا یکی ،هتفرگ رارق هدشینیبشیپ رادم رد هراوهام هکنیا زا نانیمطا و ییاضف ياهتیرومأم رد هراوهام کی يریگرارق لحم نتسناد26

و دنتسرفیم رظن دروم ةراوهام فرط هب ،دننکیم تکرح اضف رد رون تعرس اب هک ار یسیطانغمورتکلا ياهپَت ،روظنم نیدب .تسا ییاضف ناسانشراک

ردقچ ًابیرقت ،ینیمز هاگتسیا زا هراوهام ۀلصاف ،دشاب هیناث  پت کی تشگرب و تفر نامز رگا .دوشیم تفایرد ینیمز هاگتسیا طسوت نآ باتزاب

؟تسا

0٫24

رد  ۀظحل رد و  ناکم رد  ۀظحل رد مسج رگا .تسا تکرح رد میقتسم يریسم رب تباث تعرس اب یمسج27

:دشاب  ناکم

.دیسیونب ار مسج نامز - ناکم ۀلداعم )فلا

.دینک مسر ار مسج نامز - ناکم رادومن )ب

= 5٫0st1= 6٫0mx1= 20٫0st2

= 36٫0mx2

0 t s( (

1/
0

4/0

12/0

8/0

16/0

2/
0

3/
0

4/
0

5/
0

20/0

24/0

x m( (

B

A

و دینک ادیپ ار كرحتم ره تعرس  .دننکیم تکرح  روحم ياتسار رد هک دهدیم ناشن ار  و  كرحتم ود نامز - ناکم رادومن ،لباقم لکش28

.دیسیونب ار اهنآ نامز - ناکم ۀلداعم

ABx

.دننکیم تکرح تسار طخ کی يور هک دهدیم ناشن ار وردوخ ود نامز - ناکم رادومن ،ریز لکش29

.دیسیونب ار اهنآ زا کیره تکرح ۀلداعم )فلا

؟دنسریم مه هب یناکم و نامز هچ رد ،دننک تکرح تعرس نیمه اب اهوردوخ رگا )ب

t s( (

x m( (
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نیا نامز - ناکم رادومن .دهدیم ناشن  ۀظحل رد دننکیم تکرح  روحم ياتسار رد هک ار  و  كزودشفک ود ناکم ،)فلا( لکش30

.تسا هدش مسر )ب( لکش رد اهكزودشفک

؟دنسریم رگیدکی هب یناکم هچ رد و هظحل هچ رد اهكزودشفک دینک نییعت یبیرقت روطهب رادومن يور زا )فلا

.دینک ادیپ ار اهكزودشفک یسرمه ناکم و نامز ،نامز - ناکم ۀلداعم زا هدافتسا اب )ب

ABxt = 0 s

.دنکیم تکرح  روحم دادتما رد هک دهدیم ناشن ار یکرحتم نامز - ناکم رادومن ،ریز لکش31

؟تسا ردقچ تکرح نامز لک رد كرحتم طسوت هدشهدومیپ تفاسم و ییاجهباج )فلا

ات  ، ات  ینامز ياههزاب زا کی ره رد ار كرحتم طسوتم تعرس )ب

.دیروآ تسد هب تکرح نامز لک رد نینچمه و  ات  ،

ات  ، ات  ینامز ياههزاب زا کیره رد ار كرحتم تکرح ۀلداعم )پ

.دیسیونب  ات  ،

.دینک مسر ار كرحتم نامز - تعرس رادومن )ت
0 4/0 8/0

t s( (
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0٫0 s4٫0 s4٫0 s

8٫0 s8٫0 s10٫0 s
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وردوخ تعرس .دباییم شیازفا  باتش اب نآ يدنت و درذگیم یهارراهچ زا میقتسم يریسم دادتما رد  تعرس اب ییوردوخ32

؟تسا ردقچ ییاجهباج  زا سپ

18٫0
km

h
1٫0

m

s2

300m

.تسا  تروصهب  رد دنکیم تکرح  روحم دادتما رد هک یکرحتم نامز - تعرس ۀلداعم33

؟تسا ردقچ  ۀظحل رد كرحتم تعرس )فلا

؟تسا ردقچ  ات رفص ینامز ةزاب رد نآ ییاجهباج و كرحتم طسوتم تعرس )ب

.دینک مسر ار كرحتم نیا نامز - تعرس رادومن )پ

xSIv = −1٫8t + 2٫2

t = 4٫0 s

t = 4٫0 s

تعرس  ناکم رد و  كرحتم تعرس  ناکم رد .تسا تکرح رد تباث باتش اب و  روحم دادتما رد یکرحتم34

.تسا  كرحتم

؟تسا ردقچ نآ تکرح باتش )فلا

؟دسریم  تعرس هب  زا كرحتم تعرس یتدم هچ زا سپ )ب

xx = +10m+4
m

s
x = +19m

+18
km

h

+4
m

s
+18

km

h
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.تسا تکرح رد تباث باتش اب  روحم دادتما رد هک دهدیم ناشن ار یکرحتم نامز - ناکم رادومن ،ریز لکش35

؟تسا هیناث رب رتم دنچ ،هیناث  ات رفص ینامز ةزاب رد كرحتم طسوتم تعرس )فلا

.دیسیونب ار كرحتم نامز - ناکم ۀلداعم )ب

.دینک ادیپ  ۀظحل رد ار كرحتم تعرس )پ

.دینک مسر ار كرحتم نامز - تعرس رادومن )ت

t s( (

x m( (
6/0

2/0-

0
1/0 2/0

3/0

x

3٫0

t = 3٫0 s

v

0 t

1

2

3

4

v0

x

a

v0

x

a

v0

x

a

v0

x

a

)فلا )ب) (

( )ت) ( پ

زا کیمادک طسوت ،اهوردوخ زا کیره تکرح .دناتکرح رد تباث باتش اب و  روحم دادتما رد اهوردوخ ،ریز لکش ياهتلاح یمامت رد36

شهاک لاح رد وردوخ مادک يدنت و )هدنوشدنت تکرح( شیازفا لاح رد وردوخ مادک يدنت دیهد حیضوت نینچمه ؟دوشیم فیصوت  ياهرادومن

.تسا )هدنوشدنکُ تکرح(

x

v − t

هنوگچ دیهد حیضوت .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم دادتما رد هک یکرحتم نامز - باتش رادومن 37

.دشاب ورهبور نامز - باتش رادومن اب رظانتم دناوتیم )پ و ب ،فلا( ياهلکش نامز - تعرس ياهرادومن زا کیره

x

10/0 40/0
t s( (

v m( (

10/0

0

دنچ  ات  ینامز ةزاب رد كرحتم طسوتم تعرس .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم دادتما رد هک یکرحتم  رادومن38

؟تسا  ات  ینامز ةزاب رد نآ طسوتم تعرس ربارب

v − tx0٫0 s5٫0 s

25٫0 s40٫0 s
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رد ، و  ضرف اب .دنکیم تکرح  روحم دادتما رد هک دهدیم ناشن ار يزاببابسا نیشام کی نامز - باتش رادومن ،لباقم لکش39

، ات رفص ینامز ةزاب

.دینک مسر ار نیشام نیا نامز - ناکم و نامز - تعرس ياهرادومن )فلا

نیشام تکرح ،ینامز ياههزاب زا کیمادک رد دینک صخشم ،نامز - تعرس رادومن هب هجوت اب )ب

.تسا تباث تعرس اب ای هدنوشدنکُ ،هدنوشدنت

.دینک ادیپ ار نیشام طسوتم باتش )پ

.دینک ادیپ ار نیشام ییاجهباج )ت

x= 0x0= 0v0

25٫0 s

ةزاب نیا رد .تسا لکش قباطم  ات رفص ینامز ةزاب رد وهآ نامز - تعرس رادومن .دودیم  روحم دادتما رد میقتسم يریسم رد ییوهآ40

.دیروآ تسد هب ار وهآ طسوت هدشهدومیپ لک تفاسم )فلا :ینامز

.دینک ادیپ ار وهآ ییاجهباج )ب

.دینک مسر ار وهآ نامز - باتش رادومن )پ

x12٫0 s

تعرس اب ینویماک ،هظحل نیمه رد .دنکیم تکرح هب عورش  باتش اب وردوخ ،غارچ ندش زبس اب .تسا هداتسیا زمرق غارچ تشپ ییوردوخ41

.دریگیم تقبس نآ زا  تباث

؟دسریم نویماک هب وردوخ یناکم هچ رد و هظحل هچ رد )فلا

.دینک مسر تاصتخم هاگتسد کی رد نویماک و وردوخ يارب ار نامز - ناکم رادومن )ب

.دینک مسر تاصتخم هاگتسد کی رد نویماک و وردوخ يارب ار نامز - تعرس رادومن )پ

2
m

s2

36
km

h

ۀظحل رد وردوخ ود ره .دهدیم ناشن  و ... ، ، ، ياههظحل رد ار وردوخ کی ناکم ،ریز ياهلکش زا کیره42

:دیهد حیضوت .دنریگیم باتش 

.تسا رتشیب وردوخ مادک ۀیلوا تعرس )فلا

.تسا رتشیب وردوخ مادک ییاهن تعرس )ب

.دراد يرتشیب باتش وردوخ مادک )پ

t =0 t=3 T

A

t=0 t =3 T

B

t = 0t = Tt = 2Tt = 7T

t = 3T

یروانش یورین

نزو یورین

تمواقم یورین نارشیپ یورین

؟دناهدرک یثنخ ار رگیدکی رثا اهورین مادک .دنانزاوتم نآ رب دراو ياهورین هک دینیبیم ار تکرح لاح رد یتشک کی ورهبور لکش رد43
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لاح رد يوردوخ رد رگا نینچمه .دیوشیم هدرشف یلدنص هب ،دنکیم تکرح هب عورش ناهگان وردوخ و دیاهتسشن ینکاس يوردوخ رد یتقو44

.دیوشیم باترپ ولج هب یناهگان فقوت رد ،دیشاب هتسشن یتکرح

.دیهد حیضوت ار اههدیدپ نیا تلع )فلا

.دینک نایب ار اهفداصت رد اهبیسآ ندش مک رد اوه ۀسیک و ینمیا دنبرمک شقن )ب

؟دتفایم یقافتا هچ هکس يارب ،میشکیم تعرس هب ار اوقم فلا لکش رد )فلا45

ار خن ناهگان رگا ؟دوشیم هراپ خن مادک مینک دایز ار نیگنس يوگ رب دراو يورین یمارآ هب رگا ،ب لکش رد )ب

.دیهد حیضوت ار نآ تلع ؟دوشیم هراپ خن مادک ،میشکب

فلا ب(( ))

راک زا ،تسا تکرح رد دیشروخ و هرایس ره زا رود و نیمز وج زا جراخ یهت ياضف رد هک ییاضف یتشک کی روتوم ،یلیخت – یملع یملیف رد46

.دیهد حیضوت ؟دراد دوجو يدادیور نینچ عوقو ناکما ایآ .دتسیایم و دوشیم دنکُ ییاضف یتشک تکرح هجیتن رد .دتفایم

.دینک قیقحت هلیلاگ ینهذ شیامزآ ةرابرد47

.دینک نایب اهلکش نیا زا ار دوخ ریسفت .دنراد رارق كاکطصا نودب یقفا حطس کی يور اهخی هعطق ،ریز ياهلکش رد48

؟دوشیم ماجنا هنوگچ نوکس تلاح زا عورش اب نتفر هار دیهد حیضوت ،دیتخومآ كاکطصا زا هچنآ و نوتوین موس نوناق ساسارب )فلا49

؟تسا نکمم یتخس هب خی حطس دننام رسُ حطس کی يور نتفر هار ارچ )ب

صخش هک ییورین هکنآ هب هجوت اب .دنکیم تکرح ورین نیا تهج رد هبعج نیا و تسا یقفا حطس يور نیگنس ياهبعج نداد له لاح رد یصخش50

؟دنکیم تکرح هبعج هنوگچ دیهد حیضوت ،تسا هزادنامه دنکیم دراو صخش هب هبعج هک ییورین اب دنکیم دراو هبعج هب

.دوشیم ادج تخرد زا سپس و تسا نازیوآ یتخرد ۀخاش هب هک دیریگب رظن رد ار یبیس51

.دیهد ناشن تخرد زا ندش ادج زا دعب و لبق ار بیس رب دراو ياهورین لکش مسر اب )فلا

؟دوشیم دراو یماسجا هچ رب اهورین نیا شنکاو تلاح ره رد )ب
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؟دوشیم دراو یمسج هچ هب اهورین نیا زا کیره شنکاو .دینک صخشم ار مسج رب دراو ياهورین ،ریز دراوم زا کیره رد52

.تسا تکرح لاح رد یقفا میقتسم ریسم کی رد تباث تعرس اب ییوردوخ )فلا

.تسا تکرح لاح رد تباث تعرس اب يایتشک )ب

.تسا ندز وراپ لاح رد ینارقیاق )پ

.تسا طوقس لاح رد مئاق دادتما رد و مارآ ياوه رد يزابرتچ )ت

.تسا تکرح لاح رد تباث تعرس اب یقفا يزاورپ حطس کی رد ییامیپاوه )ت

.ددرگیمرب و دنکیم دروخرب نیمز هب مئاق ياتسار رد یپوت )ج

.دیروآ تسد هب نیمز حطس يور ار مرگ  مرج هب لاط ياهعطق نزو )فلا53

و هام حطس رد ار لاط هعطق نیا نزو .دوشیم دراو مسج رب هرایس نآ فرط زا هک تسا یشنارگ يورین اب ربارب هرایس کی حطس رد مسج کی نزو )ب

.دینک هسیاقم مه اب و دیروآ تسد هب خیرم

100

( = 3٫7 , = 1٫6 , = 9٫8 )g خيرم

N

kg
g هام

N

kg
g نيمز

N

kg

.مینکیم اهر نامزمه روطهب  عافترا هب یجرب يلااب زا  تسا يرگید ربارب ود یکی مرج هک ار هزادنامه يوگ ود54

.دینک هسیاقم مه اب ار نیمز اب اهيوگ دروخرب تعرس ،مینک رظنفرص اوه تمواقم زا رگا

( = 2 )m2 m1h

دادتما رد و دنکیم زاب ار دوخ رتچ یتدم زا سپ و درپیم نوریب هب ،دراد رارق يدایزً اتبسن عافترا رد هک نکاسً ابیرقت ةدنرپ ۀلیسو کی زا يزابرتچ55

.دینک مسر نامز بسحرب نآ يدنت زا یبیرقت يرادومن و دینک لیلحت نیمز هب ندیسر ات شرپ ۀظحل زا ار زابرتچ تکرح .دنکیم طوقس مئاق

.دیروآ تسد هب هدشهدادناشن ياهتلاح رد ار حطس يدومع يورین .دراد رارق یقفا يزیم يور  مرج هب ياهبعج ،لکش دننامه56 4٫0 kg

ناشن ار نوتوین دنچ وزارت نیا ریز ياهتلاح زا کی ره رد .تسا هداتسیا روسناسآ رد يرنف يوزارت کی يور  مرج هب يزومآشناد57

 ؟دهدیم

.تسا نکاس روسناسآ )فلا

.دنکیم تکرح تباث تعرس اب روسناسآ )ب

.دنکیم تکرح هب عورش لااب فرط هب  باتش اب روسناسآ )پ

.دنکیم تکرح هب عورش نییاپ فرط هب  باتش اب روسناسآ )ت

50٫0 kg

(g = 9٫80 )
N

kg

1٫2
m

s2

1٫2
m

s2

.مینکیم نازیوآ روسناسآ کی فقس زا ار رنف و میدنبیم تسا  نآ تباث هک  لوط هب يرنف ياهتنا هب ار  مرج هب ياهنزو58

).دشاب لداعت لاح رد روسناسآ هب تبسن رنف هب لصتم مسج ،تلاح ره رد دینک ضرف و ( .دینک هبساحم ریز ياهتلاح رد ار رنف لوط

.تسا نکاس روسناسآ )فلا

.تسا تکرح رد نییاپ هب ور  تباث تعرس اب روسناسآ )ب

.دنک تکرح هب عورش نییاپ هب ور نوکس لاح زا  تباث باتش اب روسناسآ )پ

.دنک تکرح هب عورش لااب هب ور نوکس لاح زا  تباث باتش اب روسناسآ )ت

2٫0kg12cm20
N

cm

g = 9٫8
N

kg

2٫0
m

s

2٫0
m

s2

2٫0
m

2
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.دینک هسیاقم صخش نزو اب دهدیم ناشن يرنف يوزارت هک ار يددع ،ریز ياهتلاح زا کیره رد59

.دنک تکرح هب عورش لااب فرط هب روسناسآ )فلا

.دنک تکرح هب عورش نییاپ فرط هب روسناسآ )ب

.دوش فقوتم ،دنکیم تکرح لااب فرط هب هکیلاح رد روسناسآ )پ

.دوش فقوتم ،دنکیم تکرح نییاپ فرط هب هکیلاح رد روسناسآ )ت

.درادن یگتسب سامت حطس تحاسم هب مسج ییاتسیا كاکطصا بیرض دهد ناشن هک دینک یحارط یشیامزآ60

شکطخ ،وزارت ،تخاونکی هوجو اب لیطتسم بعکم لکش هب یبوچ ۀعطق ،جنسورین :مزلا لیاسو

:شیامزآ حرش

.میهدیم رارق زیم یقفا حطس يور ، نآ گرزب هجو فرط زا ار یبوچ بعکم )

یقفا روطهب و هتفرگ تسد اب ار جنسورین رگید رس و هدرک لصو یبوچ بعکم هب لکش دننام ار جنسورین )

.میشکیم

m

ناشن جنسورین هک ار يددع تلاح نیا رد .دریگ رارق ندیزغل ۀناتسآ رد یبوچ بعکم هک ییاج ات میهدیم شیازفا یمارآ هب ار دوخ تسد يورین )

).درک رارکت راب نیدنچ ار شیامزآ ناوتیم يریگهجیتن رد تقد شیازفا يارب( مینکیم تشاددای لودج رد ،دهدیم

.مینکیم رارکت ار  و  لحارم و هداد رارق حطس يور رتکچوک هجو فرط زا ار یبوچ بعکم نونکا )

.مینکیم هبساحم ار  رادقم )( ، ۀطبار زا هدافتسا و یبوچ بعکم مرج يریگهزادنا اب )

)(

1

2

3

423

5=fs,max μs F
N

= , = mgfs,max F
جنسورين

F
N

μs

= =μs

fs,max

F
N

F جنسورين

mg

.دشاب  و  ، اهورین یگرزب و  مسج مرج ،ریز ياهلکش رد رگا61

؟تسا ردقچ تلاح ره رد ییاتسیا كاکطصا ياهورین یگرزب )فلا

.دینک ادیپ ار ییاتسیا كاکطصا بیرض )ب

4٫0kg= 4٫0NF1= 8٫0NF2= 16٫0NF3

لقادح ،دشاب نکاس ادتبا رد مسج و  نیمز و هبعج نیب ییاتسیا كاکطصا بیرض رگا دراد رارق یقفا حطس يور  مرج هب يا هبعج62

؟تسا ردقچ هبعج ندروآرد تکرح هب يارب مزلا یقفا يورین

75kg0٫600

(g = 9٫8 )
N

kg

.تسا  اب بسانتم  دهد ناشن هک دینک یحارط یشیامزآ63 fs,maxFN
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.میاهتشاد هگن تباث و هدرشف یمئاق راوید هب  يدومع يورین اب لکش دننام ار یباتک64

.دینک مسر ار باتک رب دراو ياهورین )فلا

.دیروآ تسدهب ار كاکطصا يورین ةزادنا ،دشاب  باتک مرج رگا )ب

؟دباییم شیازفا ییاهورین هچ راک نیا اب ؟دنکیم رییغت كاکطصا يورین ایآ ،میراشفب راوید هب رتشیب ار باتک رگا )پ
F

F

2٫5kg

 يورین اب یتقو یلو .دنامیم نکاس مسج اما ،دهدیم لهُ ار یمرگولیک  مسج  يورین اب صخش ،هدش هداد ناشن لکش رد65

.دریگیم رارق تکرح ۀناتسآ رد مسج ،دهدیم لهُ ار مسج

؟تسا ردقچ تلاح ره رد حطس و مسج نیب ییاتسیا كاکطصا يورین )فلا 

؟تسا ردقچ حطس و مسج نیب ییاتسیا كاکطصا بیرض )ب

،دشاب  مسج و حطس نیب یشبنج كاکطصا بیرض و دهد لهُ ار مسج  يورین اب صخش ،تکرح زا سپ رگا )پ

)( ؟دش دهاوخ ردقچ مسج تکرح باتش

200N90٫0300N

200N0٫20

g = 9٫8
m

s2

.تسا  حطس و بوچ نیب یشبنج كاکطصا بیرض .مینکیم باترپ یقفا یحطس يور  یقفا تعرس اب ار یبوچ هعطق66

؟دتسیایم یتفاسم هچ ندومیپ زا سپ بوچ )فلا

دشاب ناسکی یلوا اب یقفا حطس اب نآ یشبنج كاکطصا بیرض و لوا بوچ هعطق مرج ربارب ود نآ مرج هک مینک هدافتسا رگید بوچ هعطق کی زا رگا )ب

؟دوشیم ربارب دنچ نآ ةدش هدومیپ تفاسم ،دوش باترپ تعرس نامه اب و

10٫0
m

s
0٫20

:دیناوتب نآ اب هک دینک یحارط یشیامزآ67

.دیروآ تسد هب ار  نآ زا هدافتسا اب و دیریگب هزادنا ار حطس يور شزغل لاح رد بوچ هعطق کی دننام یمسج رب دراو یشبنج كاکطصا يورین )فلا

.دینک قیقحت ار مسج ود سامت حطس تحاسم هب یشبنج كاکطصا يورین یگتسب مدع ای یگتسب )ب

μk

نازیوآ رنف هب ار  ۀنزو یتقو ،دوشیم  رنف لوط لداعت تلاح رد ،مینکیم نازیوآ رنف هب ار  ۀنزو یتقو ورهبور لکش رد68

.دوشیم  رنف لوط لداعت تلاح رد ،مینکیم

؟تسا ردقچ رنف تباث )فلا 

؟تسا رتمیتناس دنچ )هنزو نودب( رنف يداع لوط )ب

4٫0kg14٫0cm5٫0kg

15٫0 cm

.دینک هیهت توافتم رنف يدادعت69

.دینک هسیاقم ار اهنآ یتخس )فلا

.دیروآ تسد هب ار رنف ره تباث ،شیامزآ کی یحارط اب )ب

يورین ،دشاب  لطس يلااب هب ور باتش رگا .دشکیم لااب فرط هب یکبس بانط اب ار  مرج هب حلاصم يوتحم لطس کی يرگراک70

)( ؟تسا ردقچ بانط ششک

16٫0kg1٫2m/s2

g = 9٫80
m

s2
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تکرح لباقم رد اوه تمواقم و كاکطصا يورین .دشکیم ار  مرج هب يراوس يوردوخ کی ،یمکحم یقفا بانط اب يراب يوردوخ کی71

.تسا  و  يراوس يوردوخ

؟تسا ردقچ بانط ششک يورین دشاب تباث وردوخ تعرس رگا )فلا

؟تسا ردقچ بانط ششک يورین ،دوش هدیشک تسار فرطهب  تباث باتش اب وردوخ رگا )ب

1500 kg

220N380N

2٫0
m

s2

تفاسم ؛دراد تمسق ود ،فقوت تفاسم لک دهدیم ناشن لکش هک روطنامه .دراد تیمها وردوخ فقوت تفاسم لک نتسناد هدننار کی يارب72

یط لماک فقوت ات نتفرگ زمرت ۀظحل زا وردوخ هک یتفاسم( زمرت تفاسم و )دنکیم یط نتفرگ زمرت ات عنام ندید ۀظحل زا وردوخ هک یتفاسم( شنکاو

.)دنکیم

.دیسیونب ار شنکاو تفاسم رد رثؤم لماع ود )فلا 

یط ار  تفاسم وردوخ ،نامز نیا یط رد .تسا  ياهدننار شنکاو نامز )ب

.دینک باسح ار نآ ةزادنا ،تدم نیا رد تعرس ندوب تباث ضرف اب .دنکیم

تفاسم ،دوش فقوتم  زا سپ وردوخ و دنک زمرت هدننار تعرس نیا رد رگا )پ

.دینک باسح ار وردوخ باتش و زمرت

ار وردوخ مرج ؟تسا ردقچ نآ رب دراو صلاخ يورین ،دنکیم زمرت وردوخ یتقو )ت

   .دینک ضرف 

0٫60s18m

5٫0 s

1500 kg

.دینک هبساحم مینک دراو مسج هب دیاب هک ار ییورین .میهدب  باتش ،تسا  نآ مرج هک یمسج هب میهاوخیم73 5٫0 kg2٫0
m

s2

.دنک تکرح كاکطصا نودب یقفا حطس يور مسج

.دشاب تسار فرط هب زین شباتش و دنک تکرح تسار فرط هب  كاکطصا بیرض اب یقفا حطس يور مسج 0٫20

یط زا سپ وردوخ و دنکیم زمرت هب مادقا یعنام ندید اب ،تسا تکرح لاح رد میقتسم ریسم کی رد  تعرس اب هک ییوردوخ ةدننار74

.دوشیم فقوتم  تفاسم

؟تسا ردقچ زمرت تدم رد وردوخ باتش )فلا

 ؟دشکیم لوط ردقچ ،وردوخ لماک فقوت ات زمرت ۀظحل زا )ب

).دینک ضرف  ار وردوخ مرج( ؟تسا ردقچ حطس و اهکیتسلا نیب كاکطصا يورین )پ

72٫0
km

h

20٫0m

1200kg

.دنک تکرح هب عورش لااب هب ور باتش اب مئاق ياتسار رد مسج

.دنک تکرح هب عورش نییاپ هب ور باتش اب مئاق ياتسار رد مسج

 مئاق يورین یگرزب تلاح نیمه رد رگا .تسا نکاس نانچمه هبعج اما ،تسا هدش دراو هبعج رب  یگرزب هب  يورین ،ریز لکش رد77

؟دننکیم رییغت هنوگچ ریز ياهتیمک ،دنک شیازفا هب عورش رفص زا دراشفیم نیمز هب ار هبعج هک

هبعج رب دراو حطس يدومع يورین ةزادنا )فلا

هبعج رب دراو ییاتسیا كاکطصا يورین ةزادنا )ب

ییاتسیا كاکطصا يورین ۀنیشیب ةزادنا )پ

Fمسج رب دراو صلاخ يورین )ت

F2

1

F120٫0NF ⃗ 
2

اب پوت دوشیم ثعاب و دنزیم هبرض پوت هب تشم اب نکیزاب .دوشیم کیدزن ینکیزاب هب یقفا روطهب  يدنت اب  مرج هب یپوت78

.ددرگرب فلاخم تهج رد  يدنت

.دینک هبساحم ار پوت ۀناکت رییغت ةزادنا )فلا

.دیروآ تسد هب ار پوت فرط زا نکیزاب تشم رب دراو طسوتم يورین ةزادنا ،دشاب سامت رد پوت اب  نکیزاب تشم رگا )ب

280 g15٫0
m

s

22٫0
m

s

0٫0600 s

.تسا رارقرب  ۀطبار ، مرج هب یمسج  یشبنج يژرنا و  هناکت ةزادنا نیب دیهد ناشن79 (p)(K)mK =
p2
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t ms( (

F kN( (

25/0

20/0

15/0

10/0

5/0

0 0/5 1/0 1/5 2/0 2/5

ۀناکت رییغت .دهدیم ناشن ،تسا هدش هدز هبرض نآ هب لابسیب بوچ اب هک یلابسیب پوت يارب ار نامز بسحرب صلاخ يورین ینحنم ،ریز لکش80

.دیروآ تسدهب ندز هبرض تدم رد ار نآ رب دراو طسوتم صلاخ يورین و پوت

دینک قیقحت شیدنواک يرنه طسوت  يریگهزادنا شور دروم رد .درک يریگهزادنا  لاس رد شیدنواک يرنه راب نیلوا ار  یشنارگ تباث81

.دیهد شرازگ سلاک هب ار هجیتن و

G1798G

 ماسجا زا یکی مرج رگا .دننکیم بذج ، کچوک یشنارگ يورین اب ار رگیدکی ،مه زا  ۀلصاف رد مسج ود82

؟تسا ردقچ رگید مسج مرج ،دشاب

20٫0m1٫00 × N10
−8

50٫0kg

هنیفس نیا هب هام و نیمز فرط زا هک ار یصلاخ یشنارگ يورین .دراد رارق هام و نیمز نیب ۀلصاف طسو رد  مرج هب ياهنیفس )فلا83

.)دینک هدافتسا لبق ياههلئسم ياههداد زا( .دیروآ تسدهب دوشیم دراو ناکم نیا رد

؟دننکیم یثنخ ار رگیدکی ،هنیفس رب نیمز و هام یشنارگ يورین ،نیمز زا ياهلصاف هچ رد )ب

هام ات نیمز ۀلصاف 

3٫00 × kg10
4

= 5٫98 × kg , = 7٫36 × kgM نيمز 10
24

M هام 10
22

= 3٫84 × km10
5

g  :اب تسا ربارب نیمز يور یشنارگ باتش دیهد ناشن84 = G
Me

R
2
e

؟دسریم نیمز حطس رد دوخ رادقم فصن هب صخش کی نزو ،نیمز حطس زا یعافترا هچ رد )فلا85

؟دش دهاوخ ردقچ نیمز حطس زا يرتمولیک  عافترا رد نآ نزو ،دشاب  ياهراوهام مرج رگا )ب 250 kg36000

؟تسا ردقچ نیمز حطس رد دیشروخ زا یشان یشنارگ باتش )فلا86

؟تسا ردقچ نیمز حطس رد هام زا یشان یشنارگ باتش )ب

دیشروخ ات نیمز ۀلصاف 

هام ات نیمز ۀلصاف 

= 1٫99 × kg , = 7٫36 × kgM ديشروخ 10
30

M هام 10
22

= 149٫6 × km10
6

= 3٫84 × km10
5

.دخرچیم نیمز رود هب نیمز حطس زا يرتمولیک  یبیرقت عافترا رد لباه ییاضف پوکسلت87

؟تسا ردقچ هلصاف نیا رد یشنارگ باتش )فلا

؟تسا نیمز يور نآ نزو ربارب دنچ عافترا نیا رد پوکسلت نیا نزو )ب

600

 هاوخلد نامز رد ناکم  رگا ینعی .دوش شاهیلوا رادقم ربارب بوانت ةرود کی تشذگ زا سپ دیاب  ناکم ،هداس گنهامه تکرح رد88

دیهد ناشن ساسا نیا رب .  نیاربانب و ددرگزاب ناکم نامه هب هرابود  نامز رد دیاب رگناسون هاگنآ ،دشاب

.

x(t)x(t)t

t + TA cos ωt = A cos ω(t + T )

ω = 2
π

T

بوانت ةرود( ؟تسا ردقچ ریز لکش رادومن هب طوبرم بلق نابرض دماسب 89

).تسا هیناث  ای هقیقد  صخش نیا بلق نابرض
1

65
0٫92

نامز – ناکم رادومن و هتشون ار رگناسون نیا تکرح ۀلداعم .تسا  نآ دماسب و  هداس گنهامه تکرح کی ناسون ۀنماد90

.دینک مسر هرود کی رد ار نآ

3٫0 × m10
−2

5Hz
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زا کی ره رد دینک نییعت ،دشاب  رد هرذ  رد هکنیا ضرف اب .تسا  بوانت ةرود اب هداس گنهامه ناسون لاح رد ياهرذ91

:ییامنهار(  )پ ،  )ب ، )فلا ؟دوب دهاوخ  رد ای  ،رد ، رد هرذ ایآ ،ریز تاظحل

).دینک مسر ار یسونیسک رادومن کی زا هرود دنچ هک تسا نآ رتهداس ،نیرمت نیا هب خساپ يارب

Tt = 0sx = +A

x = −Ax = +Ax = 0t = 2٫00Tt = 3٫50Tt = 5٫25T

.تسا  تروصهب  رد رگناسون کی ةداس گنهامه تکرح ۀلداعم92 SIx = (0٫050m) cos 20πt

؟دسریم دوخ رادقم نیرتشیب هب رگناسون يدنت راب نیتسخن يارب ،رفص ۀظحل زا سپ ،ینامز هچ رد

؟دسریم رفص هب رگناسون يدنت راب نیتسخن يارب ،رفص ۀظحل زا سپ ،ینامز هچ رد

یقفا حطس يور مسج و دوشیم اهر سپس و هدرشف  ةزادنا هب رنف .تسا لصتم  تباث اب یقفا يرنف هب  مرج هب یمسج93

:كاکطصا زا یشوپمشچ اب .دنکیم ناسون هب عورش

؟تسا ردقچ مسج ۀنیشیب يدنت و ناسون ۀنماد )فلا

؟تسا ردقچ نآ یناسشک لیسناتپ يژرنا ،تسا  مسج يدنت یتقو )ب

1٫0kg6٫0
N

cm
9٫0cm

1٫6
m

s

:تسا ریز لکش قباطم يرگناسون نامز - ناکم رادومن94

.دیسیونب ار رگناسون نیا تکرح ۀلداعم )فلا 

.دیروآ تسد هب ار  رادقم )ب

.دینک هبساحم  ۀظحل رد ار رگناسون باتش ةزادنا )پ

t1

t1

 بوانت ةرود ۀبساحم سپس و ،لماک ناسون یصخشم دادعت نامز يریگهزادنا اب و لکش قباطم یشیارآ رد فلتخم ياهرنف و اههنزو باختنا اب95

 :هک دیهد ناشن یبرجت روطهب رنف ــ مرج ۀناماس ره يارب

)( .تسا بانتم میقتسم روطهب هنزو مرج رذج اب ،توافتم ياههنزو یلو نّیعم رنف کی اب رنف ــ مرج ۀناماس بوانت ةرود )فلا

)( .تسا بسانتم نوراو روطهب رنف تباث رذج اب ،توافتم ياهرنف یلو نیعم ۀنزو کی اب رنف ــ مرج ۀناماس بوانت ةرود )ب

.تسا هنماد زا لقتسم رنف ــ مرج ۀناماس بوانت ةرود )پ

T

T ∝ m−−√

T ∝
1

k√

،بوانت ةرود .تسا هدش راوس  تباث اب رنف راهچ يور وردوخ نیا .تسا  نآ نانیشنرس اب هارمه ییوردوخ مرج96

عیزوت خرچراهچ ياهرنف يور تخاونکی روطهب وردوخ نزو دینک ضرف ؟تسا ردقچ درذگیم ياهلاچ زا یتقو وردوخ شاعترا ياهیواز دماسب و دماسب

.تسا هدش

1600kg2٫00 × 10
4 N

m

،دبای شیازفا  مسج نیا مرج رگا .دنکیم ناسون  بوانت ةرود اب ،دیآرد ناسون هب و دوش لصتم يرنف هب  مرج هب یمسج هاگره97

؟تسا ردقچ  رادقم .دوشیم  بوانت ةرود

m2٫0s2٫0kg

3٫0sm

نیا لیسناتپ يژرنا رگا .تسا  ربارب ،دنکیم ناسون یقفا ياتسار رد و تسا لصتم  رنف تباث اب رنف کی هب هک ياهنزو ناسون ۀنماد98

).دوش یشوپمشچ یفلاتا ياهورین زا( ؟تسا ردقچ ناکم نیا رد نآ یشبنج يژرنا ،دشاب  ،ناسون ریسم زا ياهطقن رد رگناسون

74
N

m
8٫0cm

8٫0 × J10
−2

؟دوش نآ لیسناتپ يژرنا اب ربارب رگناسون یشبنج يژرنا ات دشاب ردقچ رگناسون يدنت
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رادقم ؟ولج ای دتفایم بقع ،دوش هدرب اوتسا رد ياهقطنم هب تعاس نیا رگا .تسا هدش میظنت نارهت رد )هداس گنوآ اب( رادگنوآ یتعاس )فلا100

؟تسا ردقچ زورهنابش کی رد نداتفا ولج ای بقع نیا

) و (

؟بقع ای دتفایم ولج رادگنوآ تعاس کی ،امد شیازفا اب ایآ امش رظنهب )ب

= 9٫80g نارهت

m

s2
= 9٫78g اوتسا

m

s2

شوختسد هلیم دینک ضرف . ، زا دناترابع ،دنانازیوآ یقفا ياهلیم زا هک هداس گنوآ يدادعت لوط101

هچرگ دینک هجوت( ؟دنیآیمرد ناسون هب يرتگرزب ۀنماد اب اهگنوآ مادک .دوشب  ات  ةدرتسگ رد ياهیواز دماسب اب یقفا ییاهناسون

 .)تسا گرزب نانچمه دماسب نیا کیدزن رد ناسون ۀنماد اما دهدیم خر یصخشم دماسب رد دیدشت

3٫5m ،2٫8m ،1٫2m ،0٫80m ،0٫40m

2٫0
rad

s
4٫0

rad

s

ورف دنلبهمین ياهنامتخاس داتفا قافتا  لاس رد کیزکم یبرغ لحاس رد هک )رتشیر سایقم  یگرزب هب( یمیظع ةزرلنیمز یپ رد102

  .دیهد حیضوت ار هدیدپ نیا تیلع .دندنام اجرباپ رتدنلب و هاتوک ياهنامتخاس یلو ،دنتخیر

8٫11985

قباطم ار توافتم ياهلوط اب کبس گنوآ يدادعت و نیگنس ۀنزو اب گنوآ کی :نوتراب ياهگنوآ103

لصتم زیوآ ۀتخت هب ییاههریگ طسوت نآ ياهتنا ود ره هک دناهدش راوس یخن يور اهگنوآ .دینک راوس لکش

رد گنوآ نیا ندروآرد ناسون هب اریز ،دوشیم هتفگ هدنراداو گنوآ ًاحلاطصا نیگنس گنوآ هب .تسا هدش

اهگنوآ ریاس نتشاداو ناسون هب هجیتن رد و زیوآ خن ندروخ بات بجوم ،لکش ۀحفص رب دومع ۀحفص

.دیسیونب دینکیم هدهاشم ار هچنآ و دیروآرد ناسون هب ار هدنراداو گنوآ .دوشیم

ناسون هب اب دیهد حیضوت .میاهتخیوآ یمیس زا ار گنوآ دنچ لکش قباطم 104

؟دننکیم ناسون هنوگچ رگید ياهگنوآ ، گنوآ ندروآرد X

ياهورین بیترت نیدب و دوریم هار ،تسار و پچ هب شندب كدنا شِخرچ اب لاًومعم درف ره 105

دیدش شزرل .دنراد  دودح رد يدماسب اهورین نیا .دنکیم دراو شیاپ ریز نِیمز هب یکچوک

.دناهداد طبر لپ نیا زا دارفا زا یهورگ مظنم روبع هب ار دیدج ةرازه زاغآ رد موینیلیم ییاوه لپ

؟دشاب هدش یشزرل نینچ بجوم دارفا نیا ندب ياهناسون تسا نکمم هنوگچ

0٫5Hz

کی رد یلوط پت کی نتفرگ رظن رد اب .تسا جوم راشتنا تهج رد ،رگید ۀطقن هب هطقن کی زا يژرنا لاقتنا ،هدنورشیپ جوم ياهیگژیو زا یکی106

 .دیهد حیضوت ار یگژیو نیا ،هدشهدیشک دنلب رنف

تکرح تسار تمس هب  يدنت اب هک دهدیم ناشن ار نامسیر کی رد یضرع یجوم ریز لکش 107

حیضوت ؟دنربارب مه اب يدنت ود نیا ایآ .تسا  نامسیر ةدشهداد ناشن ةرذ يِدنت هک یلاح رد ،دنکیم

.دیهد

v جوم

v هرذ
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نیب رات ره لوط راتیگ کی رد .دنکیم رییغت رات رد یضرع جوم راشتنا يدنت ،رات ندرک لش ای تفس اب راتیگ و هچنامک ،رات دننام یهز ياهزاس رد108

تحت اهرات .تسا  رات مرج ،دماسب نیرتنییاپ نتخاون يارب و  رات مرج ،دماسب نیرتلااب نتخاون يارب .تسا  تباث ياهتنا ود

؟تسا ردقچ دماسب ود نیا داجیا يارب جوم راشتنا يدنت .دنراد رارق  ربارب یششک

0٫628m0٫208g3٫32g

226N

نیا رد ار یضرع جوم راشتنا يدنت .تسا هدش هدیشک  يورین اب هطقن ود نیب  عطقم حطس و  یلاگچ اب یمیس109

.دینک هبساحم میس

7٫80
g

cm2
0٫50mm2156N

.دنکیم داجیا هدیشک نامسیر کی رد ياهرود ییاهجوم زاسناسون کی110

جوم جِوملوط ،جوم يدنت ،جوم دماسب ؟دنکیمن رییغت ریز ياهتیمک زا کیمادک زاسناسون دماسب شیازفا اب )فلا

.جوم جِوملوط ،جوم يدنت ،جوم دماسب ؟دنکیم يرییغت هچ ریز ياهتیمک زا کیره ،میهد شیازفا ار نامسیر ششک ،دماسب شیازفا ياجهب رگا لاح )ب

)پ و )ب ، )فلا ياهجوم لکش زا مادک ره جوم لوط و هنماد .دهدیم ناشن ار یضرع یجوم ورهبور لکش 111

.دینک هسیاقم لکش نیا جوم لوط و هنماد اب ار

رد x روحم تهج رد هک دهدیم ناشن نامز زا ياهظحل رد ار یسونیس جوم کی ریز لکش 112

.دناهدش هداد ناشن لکش يور نامسیر نیا زا ءزج راهچ .دنکیم تکرح ياهدشهدیشک نامسیر لوط

؟نییاپ ای دنوریم لااب ءزج راهچ نیا زا کیره هظحل نیا رد

رگا .تسا  و  ریز لکش یِضرع جوم نِاکم - ییاجهباج رادومن رد 113

؟تسا ردقچ جوم بوانت ةرود و يدنت ،هنماد ،جوم لوط ،دشاب  همشچ ياهناسون دماسب

Δx = 40٫0cmΔy = 15٫0cm

8٫00Hz

هب جوم .دهدیم ناشن ار هدشهدیشک نامسیر کی رد یضرع یجوم زا ياهظحل ریوصت کی ریز لکش 114

.دنکیم تکرح پچ تمس

جوم ۀنماد ،جوم نیا يور نینچمه .تسا هدرک تکرح یتهج هچ رد تدم نیا رد نامسیر  ءزج دیهد ناشن ،دعب  نامز رد جوم نیا مسر اب

.دیهد ناشن ار جوم لوط و

T

4
M

.دیروآ تسد هب ار جوم دماسب ،دشاب  جوم يدنت و  جوم لوط رگا 5٫0cm10
cm

s

؟تسا هدومیپ ار یتفاسم هچ  تدم رد جوم دینک نییعت
T

4

.دهدیم ناشن یبیرقت سایقم کی اب ار یسیطانغمورتکلا ياهجوم فیط ریز لکش115
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.دیسیونب ،دناهدش يراذگتملاع فورح اب هک ار فیط زا ییاهتمسق مان

؟دنامیم تباث مادک و دباییم شهاک ای شیازفا جوم ياههصخشم مادک رادقم ،مینک تکرح تسار هب پچ زا فیط لوط رد رگا

؟تسا زتره دنچ رون نیا دماسب ،تسا  دودح اوه رد یجنران رون جوم لوط )فلا116

بآ رد و  اوه رد ار رون تعرس( .دینک باسح بآ و اوه رد ار رون نیا جوم لوط .تسا  دودح زمرق رون دماسب )ب

).دینک ضرف 

6٫20 × m10
−7

4٫30 × Hz10
14

3٫0 × 10
8 m

s

2٫25 × 10
8 m

s

E

z

x

y

0

رد ار يژرنا جوم .دهدیم ناشن هظحل کی رد ،همشچ زا رود و نیعم ياهطقن رد ار یسونیس یسیطانغمورتکلا جوم کی یکیرتکلا نادیم ریز لکش117

.دینک نییعت هظحل نیا و هطقن نیا رد ار جوم یسیطانغم نادیم تهج .دهدیم لاقتنا  روحم تهج فلاخ z

 .دینک قیقحت اهنآ ياهدربراک و دیلوت یگنوگچ ،یسیطانغمورتکلا جاوما فیط یلصا یحاون دروم رد118

اب .دینک نازیوآ ياهشیش ياوه ۀیلخت ۀظفحم کی رد ار هارمه نفلت یشوگ کی ورهبور لکش قباطم 119

فیعض جیردتهب ادص ،اوه ۀیلخت پمپ نداتفا راک هب اب یلو .دینش دیهاوخ ار نآ يادص ،یشوگ اب سامت يرارقرب

هچ شیامزآ نیا زا .دنسریم شوگ هب نانچمه یسیطانغمرتکلا جاوما هک یلاح رد ،دوشیم شوماخ ماجنارس و

؟دیریگیم ياهجیتن

هک ار يدماسب ،دشاب  ربارب ًابیرقت ینتنآ نینچ لوط رگا .تسا یتفایرد جوم لوط  لاًومعم یمیدق هارمه نفلت یشوگ کی نتنآ لوط120

.دینک نییعت دنکیم راک نآ اب یشوگ نیا

1

4
8٫5cm

جوم کی هب طوبرم یکیرتکلا نادیم ،صاخ ۀظحل کی رد 121

طوبرم یسیطانغم نادیم و  تهج رد اضف زا ياهطقن رد یسیطانغمورتکلا

، ياهتهج( ؟تسا وس مادک رد راشتنا تهج .تسا  تهج رد نآ هب

).دیریگب رظن رد لکش دننام ار  و 

 

+z

+y+x

+y+z

اهناسون ۀنماد رگا .دنکیم داجیا یلوط ییاهناسون ،تسا  نآ رد جوم راشتنا يدنت هک طیحم کی رد  دماسب اب یجوم ۀمشچ122

،دشاب 

؟تسا ردقچ جوم نیا یلاوتم مکارت ود نیب ۀلصاف )فلا

؟تسا ردقچ یلاوتم طاسبنا کی و مکارت کی نیب ۀلصاف )ب

10Hz100
m

s

4٫0cm

ساسحا ،دوشیم داجیا ینش لحاس رد همعط تکرح رثا رب هک یجاوما اب ار همعط دوجو ياهسام ياهبرقع 123

اب یلوط جاوما و  يدنت اب یضرع جاوما :دناعون ود رب ،دنوشیم رشتنم هسام حطس رد هک جاوما نیا .دننکیم

ياپ نیرتکیدزن هب جاوما نیا ندیسر نامز نیب ینامز فلاتخا زا هدافتسا اب دناوتیم ياهسام برقع . يدنت

برقع زا ياهلصاف هچ رد همعط ،دشاب  ربارب نامز فلاتخا نیا رگا .دنک نییعت ار همعط زا دوخ ۀلصاف ،دوخ

؟دراد رارق

= 50vT

m

s

= 150vL

m

s

Δt = 4٫0ms

19
یکوزاپ اضر

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



.تسا رثؤم اوه رد توص يدنت رب ریز ياهلماع زا کیمادک دیهد حیضوت124

اوه يامد )ت                 جوم دماسب )پ                   جوم ۀنماد )ب               جوم لکش )فلا

هک ياهدنونش .مینزیم یمکحم ۀبرض  لوط هب زلف نیا سنج زا يدنلب یلاخوت ۀلول رس کی هب .تسا  ربارب ،صاخ زلف کی رد توص يدنت125

لخاد ياوه قیرط زا هک تسا یجوم زا يرگید و درذگیم هلول ةراوید زا هک تسا یجوم زا یشان یکی .دونشیم ار ادص ود دراد رارق هلول نیا رگید رس رد

.دنکیم روبع هلول

 ؟دوب دهاوخ ردقچ هدنونش شوگ رد ادص ود نیا تفایرد نیب  ینامز ةزاب ،دشاب  اوه رد توص يدنت رگا )فلا

 ؟تسا ردقچ هیلوا  لوط ،دشاب دلاوف سنج زا زلف و  رگا )ب

v Lزلف

v )Δtاوه = 340 )v اوه

m

s

Δt = 1٫00 sL( = 5941 )v دلاوف

m

s

هک يرگید صخش .تسا اوه رد توص يدنت ربارب  هلیم نیا رد توص يدنت .دنزیم ياهبرض يدنلب کیراب ۀلیم ياهتنا هب ،شکچ اب یصخش126

 ینامز فلاتخا اب ،هلیم فارطا ياوه زا يرگید و دیآیم هلیم زا یکی هک ار ادص ود ،تسا هتشاذگ هلیم رگید ياهتنا هب کیدزن ار دوخ شوگ

 ؟تسا ردقچ هلیم لوط ،دشاب  اوه رد توص يدنت رگا .دونشیم

15

0٫12s

340
m

s

.دیهد حیضوت ار نوزاپاید طسوت توص داجیا یگنوگچ )فلا127

 ؟دوشیم زاورپ ماگنه تارشح زِوزو يادص بجوم يراک و زاس هچ امش رظن هب )ب

صیخشت يارب یتوصارف راذگارت هب موسوم یتسد ياهواک زا لاًومعم یفارگونوس رد 128

هداد تکرح و هتشاذگ رامیب ندب زا رظن دروم ۀیحان يور ًاقیقد هک دوشیم هدافتسا یکشزپ

.دنکیم لمع  دماسب رد هواک نیا .دوشیم 6٫7MHz

؟تسا ردقچ ناسون ةواک نیا رد ياهیواز دماسب

؟تسا ردقچ تفاب نیا رد جوم نیا جوم لوط ،دشاب  ندب زا مرن یتفاب رد یتوص جوم يدنت رگا 1500
m

s

يژرنا بذج زا .دوش رشتنم اهتهج مامت رد تخاونکی روطهب توص دینک ضرف .دوشیم رجفنم نامسآ يلااب رد یکشوم ،يزاب شتآ کی رد129

هب  تدش اب توص هکنیا ضرف اب .دینک یشوپمشچ دنک ادیپ نیمز زا یتوص جاوما تسا نکمم هک یباتزاب زا زین و طیحم رد یتوص

هچ اب دراد رارق راجفنا لحم زا  ۀلصاف رد هک ياهدنونش هب توص نیا ،دراد رارق راجفنا لحم زا  ۀلصاف هب هک دسرب ياهدنونش

؟دسریم یتدش

I = 0٫1
W

m2

= 640mr1= 160mr2

و  بیترتهب اههحفص تحاسم رگا .درذگیم لکش قباطم یضرف ۀحفص ود زا  ناوت اب یتوص یجوم130

؟دونشیم رتهتسهآ ار ادص ،مود ۀحفص لحم رد هدنونش ارچ دیهد حیضوت و دینک نییعت ار حطس ود رد توص تدش ،دشاب 

1٫2 × W10
−4= 4٫0A1 m2

= 12A2 m2

شیازفا لب یسد دنچ میونشیم هک یتوص تدش زارت .دوشیم ربارب  دسریم ام شوگ هب هک یتوص تدش ،ینویزیولت يادص ندرک دایز اب131

 ؟تسا هتفای

100

جوم ود نیا تدش و دماسب ،جوم لوط ،هنماد .تسا ریز تروصهب ،دناهدش رشتنم طیحم رد هک  و  یتوص جوم ود ناکم ـ ییاجهباج رادومن132

.دینک هسیاقم مه اب ار یتوص

 

AB

.دنکیم داجیا  تدش زارت اب ییادص ،رگید یتوص هاگتسد و  تدش زارت اب ییادص ،یتوص هاگتسد کی133

.دینک نییعت ار  تبسن .دنتسه  و  بیترتهب ) بسحرب( زارت ود نیا هب طوبرم ياهتدش

= 90٫0dBβ1= 95٫0dBβ2

W
I1I2

I1

I
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تاعلاطم .دباییم شیازفا  هب  زا تقوم روطهب ییاونش ۀناتسآ ،میشاب  تدش زارت اب یتوص ضرعم رد هقیقد  تدم هب رگا134

 هب مئاد روطهب ییاونش ۀناتسآ ،میریگ رارق  تدش زارت اب ییادص ضرعم رد لاس  تدم هب رگا طسوتم روطهب هک تسا هداد ناشن

؟تسا ردقچ  و  هب طوبرم توص ياهتدش .دباییم شیازفا

1010dB0dB28dB

1092dB28dB

28dB92dB

ردقچ  بسحرب نآ یتوص تدش زارت .تسا  نآ زا  ۀلصاف رد نکشگنس ۀتم کی زا لصاح يادص تدش135

؟دوشیم

10٫0m1٫0 × 10
−2 W

m2
dB

 .دینیبیم ار همشچ کی زا لصاح یلاوتم جوم ياهههبج ،ورهبور لکش فیدر ره رد136

.دینک هسیاقم مه اب ار اههمشچ يدنت )فلا

.دینک هسیاقم توص يدنت اب ار همشچ ره يدنت )ب

ناشن فلتخم ياهتیعضو رد ار )هدنونش( رظان کی و یتوص ۀمشچ کی تکرح ياهتهج لباقم لکش 137

.دهدیم

.دینک هسیاقم فلا ياهتلاح اب دونشیم فلتخم ياهتلاح رد رظان هک ار يدماسب

ار دوخ يادص كاوژپ نیلوا و دنزیم دایرف زومآشناد .تسا  رتکیدزن ةرخص زا وا ۀلصاف و هداتسیا مئاق ةرخص ود نیب يزومآشناد138

.دونشیم لوا كاوژپ زا دعب هیناث  ار مود كاوژپ يادص و هیناث  زا سپ

؟تسا ردقچ اوه رد توص يدنت )فلا

.دیبایب ار هرخص ود نیب ۀلصاف )ب

240m

1٫51

:نوخ شراش يدنت يریگهزادنا139

ياههچیوگ( نوخ شراش يدنت نییعت يارب ناوتیم رلپود رثا هارمه هب یکاوژپ یبایناکم زا 

.دینک قیقحت يروانف نیا یگنوگچ دروم رد .درک هدافتسا اهگر رد )زمرق

.درک هدافتسا یکاوژپ یبایناکم يارب ناوتیم زین یسیطانغمورتکلا جاوما زا :يرلپود رادار140

.دینک قیقحت اهوردوخ يدنت نییعت رد صوصخهب نآ دربراک و دروم نیا رد

رظن رد  ار اوه رد توص يدنت ؟دیهد زیمت یلصا يادص زا ار دوخ يادص كاوژپ ات دشاب ردقچ دنلب راوید کی و امش نیب ۀلصاف نیرتمک141

.دیریگب

340
m

s
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کمک اب ،هیلک ياهگنس نتسکش يارب نآ زا هک یسپیرتوتیل هاگتسد و فیعض ياهادص تبث يارب نآ زا هک يومهس نوفورکیم ةرابرد142

.دینک قیقحت دوشیم هدافتسا يوضیب ياههدنباتزاب

.درک يریگهزادنا یتوص جاوما رد ار شباتزاب ۀیواز و شبات ۀیواز ناوتیم ،ورهبور لکش رد هدشهدادناشن بابسا اب143

.دینک قیقحت یتوص جاوما يارب ار یمومع باتزاب نوناق ،بابسا نیا زا هدافتسا اب

يادص کی زا رتشیب یکاوژپ ،دینزب فک راب کی و دیتسیاب دنلب ناکلپ هتشر کی زا یبسانم ۀلصاف رد رگا 144

خر کیزکم رد ناکلوکوک یمیدق دبعم ياههلپ هتشر ربارب رد هدیدپ نیا زا یبلاج ۀنومن .دیونشیم تسد ندز مهرب

.دیهد حیضوت یکاوژپ نینچ دروم رد .تسا هدش لیکشت یگنس هلپ  زا دبعم نیا .دهدیم 92

.دینک مسر ار  و  تخت ياههنیآ زا هدیباتزاب ياهوترپ ریز ياهلکش رد145 M1M2

؟تسیچ نآ لیلد .دننیبیم ار راوید يور هدشداجیا یگنر ۀطقن نازومآشناد ۀمه ،میناباتیم سلاک راوید هب ار رزیل ۀکیراب کی یتقو146

ود ییادج حطس رد جوم زا یشخب .دوشیم هشیش دراو اوه زا يدورف يرون جوم ریز لکش رد147

.دوشیم هشیش دراو و دباییم تسکش رگید یشخب و دباتیم زاب طیحم

 .دینک هسیاقم يدورف جِوم اب ار هدیباتزاب جِوم جِوم لوط )

 .دینک مسر ار هتفایتسکش جوم ياهههبج )

1

2
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ۀیواز ،دشاب  بآ رد جاوما شبات ۀیواز رگا .تسا قیمع ۀیحان رد يدنت ربارب  قمعمک ۀیحان رد جاوما يدنت ،ریز لکش جوم تشت رد148

؟دوشیم ردقچ تسکش

0٫430
∘

ود نیب ۀلصاف هک يروطهب ،مینکیم داجیا تخت یجاوما ،دنکیم راک  دماسب اب هک ياهغیت زاسناسون کی کمک هب جوم تشت کی رد149

.دوشیم  اب ربارب نآ یلاوتم یگدمآرب

يلااب قِمعمک ۀیحان هب دورو رد جاوما ،میهد رارق تشت فک رد ار ياهشیش ياهرُب نونکا رگا

قیمع ۀیحان رد يدنت ربارب  ،قمعمک ۀیحان رد جاوما يدنت رگا .دننکیم ادیپ تسکش ،هرُب

؟دوشیم ردقچ قمعمک ۀیحان رد جاوما جوم لوط ،دشاب

5٫0Hz

10cm

0٫40

هچ يدورف جوم اب هسیاقم رد يروبع جِوم جِوم لوط و يدنت ،دماسب ،دوش دراو نآ كزان تمسق هب بانط میخض تمسق زا یسونیس جوم رگا150

؟دنکیم يرییغت

ياهههبج ،يرادومن مسر اب ،دباتب بآ اب هشیش زرم هب بآ زا لیام روطهب يرون رگا .تسا  هشیش تسکش بیرض و  بآ تسکش بیرض151

.دیهد ناشن طیحم ود رد ار جوم

1٫31٫5

.دنکیم رییغت ،رادبیش لحاس کی هی ندیسر اب جوم ياهههبج راشتنا تهج هنوگچ دیهد حیضوت جوم ياهههبج زا یلکش مسر اب152

.دناهدمآ دورف  طیحم و  طیحم نیب زرم رب هک دهدیم ناشن ار یجوم ياهههبج ریز لکش 153 IR

.دینک مسر  طیحم رد ار  جوم ۀهبج ۀمادا EFR

.تسا رتشیب جوم يدنت طیحم مادک رد دیهد حیضوت

؟درک هبساحم ار يدورف جوم هب يروبع جوم يدنت تبسن ناوتیم رادومن نیا زا هدافتسا اب ایآ

ۀغیت کی تسکش بیرض ناوتب نآ کمک هب هک دینک ارجا و یحارط ار یشیامزآ ،گنرکت رزیل کی و حوطسلايزاوتم ۀغیت کی کمک اب154

.تفرگ هزادنا ار فافش حوطسلايزاوتم

؟تسا نکمم یکیزیف ظاحل زا هک دهدیم ناشن ار تسکش کی ریز لکش هس زا کیمادک155
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.ددرگیمزاب  طیحم هب  و  ياهطیحم قیرط زا ، ۀیلوا طیحم زا روبع اب هک دهدیم ناشن ار یسیطانعمورتکلا جوم يوترپ کی ورهبور لکش156

.دینک بترم نیرتمک ات نیرتشیب زا اهنآ رد جوم يدنت بسحرب ار اهطیحم نیا 

abca

)ب ؟تسا ردقچ رون نیا دماسب )فلا .تسا  مشچ ۀیجاجز رد یلو ،تسا  دودح اوه رد نوئن ـ میله رزیل زمرق رون جوم لوط157

.دینک هبساحم ار هیجاجز رد رون نیا يدنت )پ ؟تسا ردقچ رون نیا يارب هیجاجز تسکش بیرض

633nm474nm

وترپ نیا تسکش ۀیواز .تسا هدرک دروخرب اوه - بآ زرم هب  ۀیواز تحت دسریم صخش نامشچ هب یهام زا هک يرون وترپ ،لکش قباطم 158

؟تسا ردقچ اوه رد

60
∘

دیهد تکرح ار ناترس هکنآیب سپس .دینیبب ار هکس دیناوتن هک دیریگ رارق نآ لباقم يروط و دیهد رارق یلاخ یناجنف ۀشوگ رد ار ياهکس159

تلع اهوترپ مسر اب .دید دیهاوخ ار هکس ،ناجنف ندش رپ اب .دوشن هکس ییاجهباج بجوم امش نتخیر بآ  هکيروطهب ،دیزیرب بآ ناجنف رد یمارآهب

.دیهد حیضوت ار ندش هدید

؟دهد ناشن ار هشیش لخاد يوترپ دناوتیم ، ات  ياههنیزگ مادک .تسا هدش هشیش دراو اوه زا هک دهدیم ناشن ار ییوترپ ریز لکش160 AD

امش رظن هب .دنادیم گنر عون کی زا ار نآ يرگید و زبس و زمرق رون ود بیکرت ار درز رون اهنآ زا یکی .دننکیم هاگن درز رون هب زومآشناد ود161

؟درک باختنا ار یکی ،رظن ود نیا زا ناوتیم ياهبرجت هچ اب

زتراوک زا یتخت ۀغیت حطس رب  شبات ۀیواز اب و اوه زا هک دهدیم ناشن ار یبآ و زمرق يوترپ ود زا لکشتم يرون ۀکیراب ورهبور لکش162

.دینک هبساحم ار وترپ ود نیا يارب تسکش ياههیواز .دباتیم

. و اب دنربارب بیترتهب زتراوک رد یبآ و زمرق ياهرون تسکش بیرض 

45٫0
∘

= 1٫459n =زمرق 1٫467n یبآ
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دهدیم ناشن ار یتسکش ،لکش مادک .تسا هدش قیقر ياوه دراو هشیش زا تسا یبآ و زمرق ياهرون لماش هک يدورف يوترپ ،ریز ياهلکش رد163

؟تسا نکمم یکیزیف ظاحل زا هک
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1

.میمانیم  و  ، بیترتهب ار  و  ، ياههظحل رد ناکم رادرب )فلا 

)ب

 .تسا رتم  هدش هدومیپ تفاسم و رتم ً ابیرقت یباجهباج رادرب ةزادنا ،هشقن سایقم و لکش هب هجوت اب2

3

 .تسا ربارب كرحتم طسوت هدشهدومیپ تفاسم اب ییاجهباج رادرب ةزادنا ،لکش هب هجوت اب )فلا 

ییاجهباج رادرب ةزادنا نامه ای صخش ییاجهباج زا رتشیب كرحتم طسوت هدشهدومیپ تفاسم ،لکش هب هجوت اب )ب 

 .تسا

.تسا نآ ییاجهباج رادرب ةزادنا زا رتشیب ،هام طسوت هدومیپ تفاسم ،لکش هب هجوت اب )پ 

.تسا )هقیقد ( هقیقد تسیب و تعاس کی وردوخ تکرح نامز تدم )فلا4

.میاهدرک باسح ار نآ رادقم اهنت ام هک تسا )وس و اتسار( تهج و رادقم ياراد و يرادرب تیمک کی ،طسوتم تعرس اما ؛دراد رادقم اهنت و تسا )يددع( ياهدرن تیمک کی ،طسوتم يدنت )ب

.تسا لامش يوس هبً ابیرقت هک تسا ییاجهباج تهج نامه طسوتم تعرس تهج

.دنوشیم ربارب طسوتم يدنت و طسوتم تعرس ةزادنا ،هجیتن رد ؛دوشیم ربارب تفاسم اب ییاجهباج ةزادنا ،دهدن تهج رییغت وردوخ و دشاب میقتسم وردوخ تکرح ریسم رگا )پ

تعرس ةزادنا ،هجیتن رد ؛تسا ربارب نآ طسوت هدشهدومیپ تفاسم اب كرحتم ییاجهباج ةزادنا ،)دشاب هتشادن تهج رییغت( دنک تکرح تهج کی رد و تسار طخ يور كرحتم کی رگا5

.دوشیم ربارب طسوتم يدنت اب طسوتم

6 

t1t2t3r1
→

r2
→

r3
→

= (+2m) , = (−3m) , = (+6m)r1
→

i ⃗  r2
→

i ⃗  r3
→

i ⃗ 

< t < ⇒ = − = (−3m) − (+2m) = (−5m)t1 t2 d12
−→

r2
→

r1
→

i ⃗  i ⃗  i ⃗ 

< t < ⇒ = − = (+6m) − (−3m) = (+9m)t2 t3 d23
−→

r3
→

r2
→

i ⃗  i ⃗  i ⃗ 

< t < ⇒ = − = (+6m) − (+2m) = (+4m)t1 t3 d13
−→

r3
→

r1
→

i ⃗  i ⃗  i ⃗ 

320550

80

Δt = 80 min = h = h = = = 66
80

60

4

3
sav

l

Δt

88 km

( h)
4

3

km

h

= = = 45vav
d

Δt

60 km

( h)
4

3

km

h

26

مت
را

ی
ف ن

ی
یز

 ک
تک

ا
 ب

رد
س

 ی
ف

ص
 ل

یکوزاپ اضر

www.konkur.in

Telegram: @konkur_in



 تکرح تهج  طسوتم تعرس  ییاجهباج رادرب  ینایاپ ناکم  نیزاغآ ناکم 

 تبثم كرحتم 

 یفنم  كرحتم 

 تبثم  كرحتم 

 تبثم كرحتم 

)فلا7

)ب

:میروآیم تسد هب ار هلحرم ره رد كرحتم باتش ادتبا )فلا8

2

2-

+

0
105 20 25
15

a m s( (

t s( (

2

.تسا ییاجهباج ربارب ،نامز روحم و  ینحنم نایم روصحم حطس )ب

10

10-

+

0
105 20 25

15

v m s( (

t s( (
A A

A A

A

رادومن نینچمه و  و  ، ، ، ،رفص ياههظحل رد كرحتم ناکم هب هجوت اب

:دوشیم مسر ورهبور لکش هب كرحتم نامز - ناکم رادومن ،نامز - تعرس

 رادومن بیش ،تعرس تارییغت هب هجوت اب و تسا تعرس ربارب نامز - ناکم رادومن بیش هک دینک هجوت(

15).دنکیم رییغت نامز - ناکم

10-

+

0
105

20

2515

x m( (

t s( (

40+

.تسا رفص اههظحل نآ رد كرحتم باتش و بیش نیاربانب ؛تسا یقفا تسار طخ نامز - تعرس رادومن ، و  ، ياههظحل رد )فلا9

A(−2٫0m)i ⃗ (6٫4m)i ⃗ (8٫4m) i ⃗ (2٫1 )
m

s
i ⃗ 

B(3٫1m)i ⃗ (−2٫5m)i ⃗ (−5٫6m)i ⃗ (−1٫4 )
m

s
i ⃗ 

C(2٫0m)i ⃗ (8٫6m)i ⃗ (6٫6m)i ⃗ (1٫65 )
m

s
i ⃗ 

D(−1٫4m)i ⃗ (8٫2m)i ⃗ (9٫6m)i ⃗ (2٫4 )
m

s
i ⃗ 

x = − 3 + 4t3 t2

{ t = 0 s ⇒ x (0 s) = 4m
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3

2
2

= = = −2vav
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s
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s
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s2

15s < t < 25s ⇒ a = = = +2
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⎧

⎩
⎨
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0 s < t < 5s ⇒ Δ = +A = +25mx1

5s < t < 10 s ⇒ Δ = +A = +25mx2

10 s < t < 15s ⇒ Δ = −A = −25mx3

15s < t < 20 s ⇒ Δ = −A = −25mx4

20 s < t < 25s ⇒ Δ = +A = +25mx5

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Δ = − ⇒ = + Δ = (−10m) + 25m = +15mx1 x5 x0 x5 x0 x1

Δ = − ⇒ = + Δ = (+15m) + 25m = +40mx2 x10 x5 x10 x5 x2

Δ = − ⇒ = + Δ = (+40m) − 25m = +15mx3 x15 x10 x15 x10 x3

Δ = − ⇒ = + Δ = (+15m) − 25m = −10mx4 x20 x15 x20 x15 x4

Δ = − ⇒ = + Δ = (−10m) + 25m = +15mx5 x25 x20 x25 x20 x5
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)ب

.مینک هدافتسا نامز روحم و  ینحنم نایم روصحم حطس زا میناوتیم  ات  و  ات  ینامز ياههزاب رد ییاجهباج ۀبساحم يارب )پ

t s( (
0 5 10 15 20

5

10

15

A

A1

3

A2

11

v m s( (

)ت

 ات  ةزاب 

 ات  ةزاب 

.تسا تباث تعرس  ات  ینامز ةزاب رد :هجوت

)فلا10

 )ب

.تسا نامز روحم و  ینحنم نیب روصحم حطس ربارب كرحتم ییاجهباج )پ

0

4

8 20 28
t s( (

6

A A
A

1 2
3

v m s( (

.تسا نامز - تعرس رادومن طخ بیش ربارب و تباث اهكرحتم باتش سپ ؛تسا تسار طخ اهكرحتم نامز - تعرس رادومن ینحنم )فلا11

.تسا رتشیب  كرحتم باتش زا  كرحتم باتش و تبثم  و  ياهكرحتم باتش و )تسا یقفا  طخ( تسا رفص  كرحتم باتش ،رادومن هب هجوت اب

)ب

 طخ بیش 

 طخ بیش 

 طخ بیش 

.تسا ییاجهباج ربارب ،نامز روحم و نامز - تعرس ینحنم نایم روصحم حطس )پ

a(8s) = = = 2
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A
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v m s( ( v m s( ( v m s( (

.دنرذگیم مه رانک زا و دنریگیم رارق ناکم کی رد اهوردوخ  ۀظحل و  ۀظحل رد )فلا12

.دنکیم تکرح تباث يدنت اب هک تسا ییوردوخ هب طوبرم و تسا تسار طخ ، ینحنم )ب

.تسا شیازفا لاح رد نآ يدنت هک تسا ییوردوخ هب طوبرم ، ینحنم

.دوشیم ربارب  يوردوخ يدنت اب  ۀظحل رد  يوردوخ يدنت ،هجیتن رد ؛دوشیم يزاوم  طخ اب ، ینحنم رب سامم طخ  ۀظحل رد

.تسا ربارب ینامز ةزاب نیا رد زین اهوردوخ طسوتم تعرس سپ ؛تسا ربارب اهوردوخ ییاجهباج  ات  ینامز ةزاب رد )پ 

t1 t4 t6
t

x 2 1

رد دناوتیمن هظحل کی رد كرحتم و دشاب هتشاد دوجو دناوتیم  يارب رادقم کی رثکادح ، رادقم ره يازاهب ینعی ؛تسا عبات کی هراومه )نامز بسحرب مسج ناکم( نامز - ناکم رادومن13

.دشاب هتشاد رارق ناکم دنچ

.تسا »پ« ۀنیزگ خساپ ،نیاربانب .دهد ناشن نامز بسحرب ار یکرحتم ناکم دناوتیم »پ« رادومن اهنت و دنشاب كرحتم کی  رادومن ةدنهدناشن دنناوتیمن »ت و ب ،فلا« ياهرادومن ،نیاربانب

)دوشیم  ،اههظحل نیا رد( .دنکیم روبع ناکم أدبم زا  و  ياههظحل رد كرحتم )فلا14

 .دوشیم رود أدبم زا كرحتم  ات  و  ات  ، ات  ینامز ياههزاب رد )ب

 .دوشیم کیدزن أدبم هب كرحتم  ات  و  ات  ینامز ياههزاب رد )پ

.تسا هدرک رییغت  و  ياههظحل رد و راب ود تکرح تهج )ت

.تسا  روحم تبثم يوس رد كرحتم لک ییاجهباج هجیتن رد و تسا رتگرزب )رفص ۀظحل رد ( نآ ۀیلوا ناکم زا ،) ۀظحل رد ( كرحتم ییاهن ناکم )ث

.دراد رارق أدبم زا هلصاف نیرترود رد و  ناکم رد راوسهخرچود  ۀظحل رد )فلا15

)دباییم شیازفا  ینامز ياههزاب نیا رد( .دنکیم تکرح  روحم تبثم تهج رد راوسهخرچود  ات  و  ات  ینامز ةزاب رد )ب

)دباییم شهاک  ینامز ةزاب نیا رد( .دنکیم تکرح  روحم یفنم تهج رد راوسهخرچود  ات  ینامز ةزاب رد )پ

.)تسا نامز روحم يزاوم تسار طخ کی ینحنم و تسا تباث ( تسا نکاس راوسهخرچود  ات  ینامز ةزاب رد )ت

.دراد رارق  ناکم ردً ابیرقت راوسهخرچود ، ۀظحل رد )ث

طاقن زا نامز - ناکم ینحنم رب سامم طخ .تسا هظحل نیا رد نامز - ناکم ینحنم رب سامم طخ بیش اب ربارب  ۀظحل رد كرحتم تعرس16

:نیاربانب .دنکیم روبع ) و ( و ) و ( 

 ۀظحل رد تعرس  سامم طخ بیش 

:مینکیم لیلحت ار  رادومن هب طوبرم تکرح ،هنیزگ ره رد17

؛دباییم شهاک تعرس و تسا شهاک لاح رد سامم طخ بیش تکرح يادتبا رد ،یفرط زا .تسا  روحم تبثم تهج رد هیلوا تعرس سپ ؛تسا تبثم رفص ۀظحل رد ینحنم رب سامم بیش )فلا

.تسا یفنم تکرح باتش هجیتن رد

تکرح ،هجیتن رد ؛تسا شیازفا لاح رد نآ ةزادنا و دوشیم یفنم ینحنم بیش ،همادا رد .دنکیم تکرح هب عورش نوکس تلاح زا كرحتم سپ ؛تسا یقفا ،رفص ۀظحل رد ینحنم رب سامم طخ )ب

.تسا یفنم زین تکرح باتش و هدنوشدنت و  روحم یفنم تهج رد

Δ = × 20 × 10 s = 100mxC
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.تسا رفص نآ باتش و .دنکیم تکرح  روحم یفنم يوس رد تباث تعرس اب كرحتم سپ ؛تسا یفنم بیش اب تسار طخ رادومن )پ

تکرح ،هجیتن رد ؛تسا شیازفا لاح رد نآ ةزادنا و دوشیم تبثم ینحنم بیش ،همادا رد .دنکیم تکرح هب عورش نوکس تلاح زا كرحتم سپ ؛تسا یقفا ،رفص ۀظحل رد ینحنم رب سامم طخ )ت

.تسا تبثم زین تکرح باتش و هدنوشدنت و  روحم تبثم تهج رد

.تسا »فلا« ۀنیزگ خساپ ،نیاربانب

:میزادرپیم رادومن ره یسررب هب ،هتکن نیا هب هجوت اب .تسا يدنت ربارب نآ قلطمردق و تعرس ربارب نامز - ناکم رادومن بیش18

.تسا رفص نآ باتش و دنکیم تکرح ناکم روحم تبثم يوس رد تباث يدنت اب كرحتم سپ .تسا تباث و تبثم رادومن بیش )فلا

.دوش فقوتم و دسرب رفص هب ات دباییم شهاک جیردتهب نآ يدنت و دراد تبثم تهج رد ياهیلوا تعرس ،كرحتم سپ ؛دسریم رفص هب و تسا شهاک لاح رد و تبثم رادومن بیش )ب

.دباییم شیازفا نآ يدنت و دنکیم تکرح هب عورش تبثم تهج رد و نوکس لاح زا كرحتم سپ ؛دباییم شیازفا و دوشیم تبثم سپس ،تسا رفص تکرح عورش رد رادومن بیش )پ

شیازفا نآ يدنت و دنکیم تکرح هب عورش یفنم تهج رد و نوکس لاح زا كرحتم سپ ؛دباییم شیازفا نآ قلطمردق و دوشیم یفنم سپس و تسا رفص تکرح عورش رد رادومن بیش )ت

.دباییم

.دنتسه خساپ »ت« و »پ« دراوم نیاربانب

.تسا تکرح تهج و )تکرح عورش ۀطقن( هیلوا ناکم رد »ت« و »پ« دراوم توافت یفیک رظن زا(

.تسا شهاک لاح رد كرحتم )تعرس ةزادنا ای( يدنت ،نیاربانب ؛تسا شهاک لاح رد  ۀظحل ات رفص ۀظحل زا ینحنم رب سامم طخ بیش )فلا19

.تسا رفص كرحتم تعرس  ۀظحل رد ،نیاربانب ؛تسا رفص نآ بیش ،تسا نامز روحم يزاوم ینحنم رب سامم طخ هکیماگنه )ب

ره رد طسوتم تعرس ،هجیتن رد ؛تسا یتباث رادقم و دوشیم طخ نآ بیش ربارب ،تکرح نیا زا هاوخلد ینامز ةزاب ره رد طسوتم تعرس ،دشاب تسار طخ كرحتم نامز - ناکم رادومن رگا20

.دوشیم ربارب هاوخلد ۀظحل ره رد كرحتم ياهظحل تعرس اب هاوخلد ینامز ةزاب

  طخ بیش

.تسا هدیود رتعیرس هدنود ینامز ةزاب نیا رد نیاربانب ؛تسا رتشیب رادومن بیش ، ات  ینامز ةزاب رد .تسا كرحتم تعرس ربارب  رادومن بیش )فلا21

.تسا هداتسیا و دراد رارق ناکم کی رد هدنود ، ات  ینامز ةزاب رد )ب

)پ

)ت

)ث

)فلا22

زا يروبع طخ بیش ربارب ًابیرقت  ۀظحل رد ینحنم رب سامم طخ بیش مینک ضرف ای و مینک ضرف تسار طخ ًابیرقت ار  ات  ینامز ةزاب رد كرحتم نامز - تعرس ینحنم میناوتیم )ب

.تسا  و  ياههظحل

:میراد و تسا  و ً ابیرقت كرحتم تعرس  و  ياههظحل رد

 ۀظحل رد 

)فلا23

.تسا رفص  ۀظحل رد باتش سپ .تسا رفص باتش و تباث تعرس نآ رد هک دراد رارق  ات  ینامز ةزاب رد  ۀظحل )ب

:میراد و تباث باتش و تسار طخ ینحنم نآ رد هک دراد رارق  ات  ینامز ةزاب رد  ۀظحل

:میراد و تباث باتش و تسا تسار طخ ینحنم زین هزاب نآ رد هک دراد رارق  ات  ینامز ةزاب رد  ۀظحل نینچمه

.تسا نامز - تعرس رادومن رب سامم طخ بیش ربارب باتش24

.تسا رفص باتش ،هجیتن رد و تباث تعرس ،ینامز ياههزاب نیا رد .تسا نامز روحم يزاوم یتسار طخ ،نامز - تعرس ینحنم نآ رد هک دنراد رارق ییاههزاب رد  و  ياههظحل

.تسا رفص باتش زین اههظحل نیا رد ،هجیتن رد ؛تسا نامز روحم يزاوم ینحنم رب سامم طخ  و  ياههظحل رد
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.تسا تبثم هظحل نیا رد باتش و تبثم نآ بیش ،يدوعص نامز تعرس ینحنم ، ۀظحل رد .تسا یفنم هظحل نیا رد باتش و یفنم نآ بیش ،یلوزن نامز تعرس ینحنم ، ۀظحل رد

.تسا باتش ربارب نامز - تعرس رادومن رب سامم طخ بیش25

.تسا  روحم تهج رد باتش و تبثم ،ینحنم بیش ، ات  و  ات  ینامز ياههزاب رد

.تسا  روحم تهج فلاخ رد باتش و یفنم ،ینحنم بیش ، ات  ینامز ةزاب رد

.تسا هدش رفص باتش ،دهدیم تملاع رییغت باتش هک  و  ياههظحل رد :هجوت

.تسا  لأخ رد رون يدنت26

.تسا ینیمز هاگتسیا زا هراوهام ۀلصاف ربارب ود ،یسیطانغمورتکلا پت طسوت هدشهدومیپ تفاسم

:مینکیم ضرف  تروصهب ار نامز - ناکم ۀلداعم )فلا27

)ب 

.میروآ تسد هب نامز - ناکم ۀلداعم رد  ياجهب رفص نداد رارق اب میناوتیم ار نامز روحم اب ینحنم دروخرب لحم :هجوت

.دراد رارق  و  ياهناکم رد  و  ياههظحل رد  كرحتم28

. تسا رفص ،)رفص ۀظحل رد ناکم(  كرحتم ۀیلوا ناکم

.دراد رارق  و  ياهناکم رد  و  ياههظحل رد  كرحتم نینچمه

. تسا  ،)رفص ۀظحل رد ناکم(  كرحتم ۀیلوا ناکم

.دنراد رارق  و  ياهناکم رد بیترتهب  ۀظحل رد و تسا  و  بیترتهب  و  ياهوردوخ ۀیلوا ناکم )فلا29

:. هک دنسریم مه هب ياهظحل رد اهوردوخ )ب

.دنسریم مه هب  ناکم رد و  ۀظحل رد نیاربانب

.دهدیم ناشن ار اهنآ ندیسر مه هب ناکم و نامز ،اهنآ نامز - ناکم ینحنم عطاقت لحم ،نیاربانب ؛دنریگیم رارق ناکم کی رد هک دنسریم مه هب ياهظحل رد اهكزودشفک )فلا30

.دنسریم مه هب  ناکم رد و  ۀظحل رد اهكزودشفک سپ

.میروآیم تسد هب ار اهكزودشفک نامز - ناکم ۀلداعم )ب

.دسریم ناکم أدبم هب  ۀظحل رد و تسا  نآ ۀیلوا ناکم :
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.دسریم ناکم أدبم هب  ۀظحل رد و تسا  نآ ۀیلوا ناکم :

. هک دنسریم مه هب ياهظحل رد اهكزودشفک

)فلا31

تکرح نامز لک رد ییاجهباج 

.تسا هدرک تکرح  روحم يور ریز لکش هب كرحتم .مینکیم هجوت  روحم يور كرحتم تکرح ریسم هب ،هدشهدومیپ تفاسم ۀبساحم يارب

تکرح لوا ۀیناث  رد تفاسم 

تکرح رخآ ۀیناث  رد تفاسم 

.تسا هدوب نکاس كرحتم ،) ات  ینامز ةزاب( تکرح ینایم شخب رد

 تکرح نامز لک رد تفاسم 

)ب

.تسا  تروصهب نآ تکرح ۀلداعم سپ .تسا  رفص ۀظحل رد نآ ناکم و  ربارب و تباث كرحتم تعرس : ات  )پ

.تسا  تروصهب نآ تکرح ۀلداعم هجیتن رد ؛تسا  ربارب اههظحل مامت رد نآ ناکم و تسا نکاس كرحتم ،ینامز ةزاب نیا رد : ات 

:دریگیم رارق  ناکم أدبم رد  رد كرحتم و تسا  ربارب و تباث كرحتم تعرس : ات 

.تسا  تروصهب ینامز ةزاب نیا رد تکرح ۀلداعم سپ

)ت 
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.تسا  وردوخ ۀیلوا تعرس32
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 )پ

34

x m( (
v =1 4 m( (s v =2 18 km( h (

x =1 10 m x =2 19 m

)فلا

)ب

.دراد رارق  و  ياهناکم رد بیترتهب  و  ياههظحل رد كرحتم )فلا35

.دراد رارق  و  ياهناکم رد بیترتهب  و  ياههظحل رد كرحتم و  تسا رفص كرحتم ۀیلوا ناکم )ب

)پ

)ت 

:دشاب دناوتیم ریز لکش هب نآ  رادومن سپ ، تسا یفنم تهج رد وردوخ باتش و  دنکیم تکرح تبثم تهج رد وردوخ )فلا36

v.تسا هدنوشدنک تکرح و دباییم شهاک تعرس ةزادنا ،رادومن قبط و تسا تعرس فلاخم باتش ،طیارش نیا رد

t

2

:دشاب دناوتیم ریز لکش هب نآ  رادومن سپ ، تسا تبثم تهج رد زین وردوخ باتش و  دنکیم تکرح تبثم تهج رد وردوخ )ب

v.تسا هدنوشدنت تکرح و دباییم شیازفا تعرس ةزادنا ،رادومن قبط و تسا تعرس قفاوم باتش ،طیارش نیا رد

t

1

= 18 = 18 × = 5v2
km

h

1000m

3600s

m

s
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4
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2
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1
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v.تسا هدنوشدنت تکرح و شیازفا لاح رد تعرس ةزادنا ،رادومن قبط و تعرس قفاوم باتش ،طیارش نیا رد

t

4

:دشاب دناوتیم ریز لکش هب  رادومن سپ ، تسا تبثم تهج رد وردوخ باتش و  دنکیم تکرح یفنم تهج رد وردوخ )ت

v.تسا هدنوشدنک تکرح و شهاک لاح رد تعرس ةزادنا ،رادومن قبط و تعرس فلاخم باتش ،طیارش نیا رد

t

3

تعرس رادومن بیش ،ینامز ةزاب نیا رد سپ .دوشیم یفنم باتش ، ۀظحل ات  ۀظحل زا سپس .تسا تباث تعرس ینامز ةزاب نیا رد نیاربانب ،تسا رفص باتش ، ۀظحل ات رفص ۀظحل زا37

.تسا تباث كرحتم تعرس هرابود و دوشیم رفص باتش هرابود  ۀظحل ات  ۀظحل زا تیاهن رد .دوشیم یلوزن نامز تعرس رادومن و یفنم نامز -

.دنشاب نامز باتش رادومن نیا اب رظانتم دنناوتیم ،پ و ب ،فلا نامز تعرس رادومن هس ره میریگیم هجیتن

.تسا هدنوشدنک تکرح ) ات ( مود شخب رد و هدنوشدنت تکرح ) ات ( لوا شخب رد .تسا هدش لیکشت تباث باتش اب شخب ود زا تکرح38

 ۀظحل و ) ات ( تکرح ةدنوشدنت شخب ینامز ةزاب طسو  ۀظحل هکنیا و ریز لکش نامز - تعرس رادومن هب هجوت اب 

.تسا  ربارب و ناسکی اههظحل نیا رد تعرس ،تسا ) ات ( تکرح ةدنوشدنک شخب ینامز ةزاب طسو زین

10 40
t s( (

10

0 25

5

v m s( (

:میراد ،تسا تکرح ياهتنا و ادتبا ياهتعرس نیگنایم ربارب طسوتم تعرس ،تباث باتش اب تکرح رد هکنیا هب هجوت اب

.دوشیم کی اهنآ تبسن و تسا  ات  ینامز ةزاب رد طسوتم تعرس اب ربارب  ات  ینامز ةزاب رد طسوتم تعرس نیاربانب

.تسا  كرحتم باتش ،) ات  ةزاب رد( هیناث  تدم هب ادتبا )فلا39

.دسریم  هب  زا و دباییم شیازفا كرحتم تعرس سپ

.تسا  ربارب و تباث ،كرحتم تعرس و رفص ،كرحتم باتش ،) ات  ةزاب رد( هیناث  تدم هب سپس

:میراد و تسا  كرحتم باتش ،) ات  ةزاب رد( هیناث  تدم هب تیاهن رد

.دسریم  هب  زا و دباییم شهاک  كرحتم تعرس  ،نیاربانب

 ۀظحل رد تعرس ، هزاب نیا رد هیلوا تعرس و  باتش رادقم هب هجّوت اب .دنکیم رییغت تکرح تهج ،دوشیم رفص كرحتم تعرس هک ياهظحل رد و ینامز ةزاب نیا رد

.دوشیم رفص

:دوشیم ریز لکش هب كرحتم نامز تعرس رادومن ،نیاربانب

)ب

 هدنوشدنت

 تخاونکی

 هدنوشدنک

 هدنوشدنت
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:میروآیم تسد هب ار فلتخم ینامز ياههزاب رد كرحتم ییاجهباج ،نامز روحم و ینحنم نیب روصحم حطس و تکرح نیا  رادومن هب هجوت اب

)ت

 لک 

:میراد ،هدمآتسدهب ياهییاجهباج هب هجوت اب

حطس ربارب و تبثم ییاجهباج ،یفرط زا و تسا ییاجهباج ةزادنا ربارب هدشهدومیپ تفاسم ،نیاربانب ؛تسا هتشادن تهج رییغت تکرح و هدوب تبثم هراومه تعرس ،تکرح نیا رد )ب و فلا40

.تسا نامز روحم و ینحنم نایم روصحم

.تسا هدش لیکشت تباث ياهباتش اب شخب ود زا تکرح )پ

.تسا تبثم و تباث باتش  ات  ینامز ةزاب رد

.تسا یفنم و تباث باتش  ات  ینامز ةزاب رد

:سپ 

.مینکیم ضرف ناکم أدبم ار تسا نویماک و وردوخ ۀیلوا ناکم هک وردوخ نداتسیا لحم نینچمه .مینکیم ضرف  كرحتم ار نویماک و  كرحتم ار وردوخ )فلا41

.تسا تخاونکی )نویماک(  كرحتم تکرح و دنکیم تکرح هب عورش  نوکس لاح زا و تباث باتش اب )وردوخ(  كرحتم
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:. هک دنسریم مه هب یتقو اهكرحتم

.دسریم نویماک هب وردوخ ،ناکم أدبم زا  ۀلصاف رد و  زا سپ

x)ب  m(

t s( (

100

10

2

1(

)پ

.تسا نویماک تعرس ربارب ود نآ تعرس ،دسریم نویماک هب وردوخ هک ياهظحل رد :هجوت

.تسا رتشیب  ۀیلوا تعرس زا  ۀیلوا تعرس سپ ؛تسا رتشیب  ییاجهباج زا  ییاجهباج ،ربارب نامز تدم رد و نیزاغآ تاظحل رد )فلا42

.تسا رتشیب  ییاهن تعرس زا  ییاهن تعرس سپ .تسا هدش رتشیب  ییاجهباج زا  ییاجهباج ،ربارب نامز تدم رد و ینایاپ تاظحل رد )ب

رد و رتشیب  تعرس رییغت زا  تعرس رییغت ،ربارب نامز تدم رد ، ۀیلوا تعرس زا  ۀیلوا تعرس ندوب رتمک نینچمه و  ییاهن تعرس زا  ییاهن تعرس ندوب رتشیب هب هجوت اب )پ

.تسا رتشیب  باتش زا  باتش ،هجیتن

.دننکیم یثنخ ار رگیدکی رثا نزو يورین و يروانش يورین43

.دننکیم یثنخ ار رگیدکی رثا تمواقم يورین و نارشیپ يورین

.دنک ظفح تسار طخ يور رب ار دوخ تخاونکی تکرح ای نوکس تلاح دراد لیامت مسج ،)یتخل( نوتوین لوا نوناق قبط )فلا44

.دوشیم هدرشف یلدنص هب صخش لیلد نیمه هب ؛دننک ظفح ار دوخ نوکس تلاح دنراد لیامت وردوخ لخاد ماسجا و هتفر ولج تمس هب وردوخ ،دنکیم تکرح هب عورش ناهگان وردوخ هک یتلاح رد

.دنوشیم باترپ ولج تمس هب ماسجا هجیتن رد ؛دننک ظفح ار دوخ يولج هب ور تکرح تلاح دنراد لیامت وردوخ لخاد ماسجا ،دنکیم فقوت ناهگان وردوخ هک یتلاح رد

ار نیشنرس ،اوه ۀسیک ای و ینمیا دنبرمک .دوشیم باترپ ولج ۀشیش تمس هب و دهدیم همادا دوخ يولج هب ور تکرح هب ،یتخل تیصاخ ربانب نیشنرس ،لیبموتا یناهگان زمرت ای فقوت ماگنه رد )ب

.دنهدیمن ار یناهگان ياهدادخر رد نیشنرس تکرح ةزاجا و دنکیم هچراپ کی وردوخ اب

.دتفایم ناویل لخاد لیلد نیمه هب و دنامیم نکاس دوخ ياج رس هکس ،اوقم عیرس تکرح اب .دنک ظفح ار دوخ نوکس تیعضو دراد لیامت مسج ،نوتوین لوا نوناق قبط رب )فلا45

.ددرگیم ادج يوگ يلااب تمسق زا خن و دبای لاقتنا ییلااب خن هب ات دراد یفاک تصرف ورین ،میشکب یمارآ هب ار خن هکیماگنه )ب

.دوشیم هراپ نییاپ خن هجیتن رد و دشاب هتشادن دوجو ییلااب خن هب ورین لاقتنا تصرف ،هاتوک ینامز ةزاب رد هک دوشیم ببس هلولگ مرج یتخل ،خن عیرس ششک رد

.دنکیم ظفح ار دوخ تکرح ،تسار طخ يور رب و تباث تعرس اب تکرح لاح رد مسج ،دشاب رفص مسج رب دراو ياهورین دنیآرب یتقو ،نوتوین لوا نوناق قبط ریخ46

یلقیص و فاص ار حوطس ناکما دح ات وا .دنور لااب ییورهبور رادبیش حطس زا و دنزغلب نییاپ هب ات درک اهر ) لکش( رادبیش حطس يور ینیعم عافترا زا ار اهيوگ ،ریز ياهلکش قبط هلیلاگ47

هیلوا عافترا نامه اتً اقیقد مود رادبیش حطس يور مسج ،درک رظنفرص كاکطصا زا ناوتب رگا هک درک للادتسا وا .دوریم لااب لباقم رادبیش حطس يور عافترا نامه اتً ابیرقت يوگ هک تفایرد و درک

.دنک تکرح تباث تعرس اب نآ يور هشیمه يارب دیاب مسج ،) لکش( دوش رفص مود رادبیش حطس بیش رگا لاح .دوریم لااب

طخ يور مسج تخاونکی تکرح يارب هک تفرگ هجیتن ینهذ شیامزآ نیا زا هلیلاگ 

.تسین مسج هب ورین ندرک دراو هب يزاین ،تسار

.دنتسه وسمه مسج رب دراو صلاخ يورین رادرب و باتش رادرب هک تفایرد ناوتیم يزیچ ره زا لبق48

.تسا بسانتم باتش اب ورین ینعی .دباییم شیازفا مسج باتش رادقم ،ورین شیازفا اب و مسج مرج ةزادنا ندنام تباث اب :تسار تمس لکش هس رد

.دراد نوراو تبسن نآ مرج اب مسج باتش ینعی .دباییم شهاک مسج باتش رادقم ،مسج مرج شیازفا و ورین ندنام تباث اب :پچ تمس ياهلکش رد
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مان كاکطصا هک دوشیم دراو ام ياهاپ هب تهج فلاخ رد و هزادنامه ییورین ،نوتوین موس نوناق قبط .دنکیم دراو بقع تمس هب ییورین نامیاهاپ ،مینکیم تکرح هب عورش ام یتقو )فلا49

.مینک تکرح ولج تمس هب هک دوشیم ببس و دراد

و دوشیم ندروخ رسُ ببس و هدش مک نیمز و درف نیب كاکطصا هجیتن رد هک دشابیم رتمک فاص حوطس كاکطصا بیرض هجیتن رد ؛دنوشیم كاکطصا شیازفا ثعاب حوطس ياهيراومهان اریز )ب

.ددرگیم راوشد نتفر هار

تکرح حطس يور رب مسج )تسا نیمز حطس فرط زا مسج رب دراو یشبنج كاکطصا يورین ( تسا  نوچ هک دوشیم دراو  كرحم يورین کی هبعج هب صخش فرط زا50

.دنکیم

f
k

F

تکرح

F
F

fs f
k

)فلا51

 )ب

شنکاو شنک 

 .دوشیم دراو نیمز هب بیس فرط زا هک ییورین  .دوشیم دراو بیس هب نیمز فرط زا هک ییورین 

 .دوشیم دراو هخاش هب بیس فرط زا هک ییورین  .دوشیم دراو بیس هب هخاش فرط زا هک ییورین 

ندش ادج زا لبق

شنکاو شنک 

 .دوشیم دراو نیمز هب بیس فرط زا هک ییورین  .دوشیم دراو بیس هب نیمز فرط زا هک ییورین 

 .دوشیم دراو اوه هب بیس فرط زا هک ییورین  .دوشیم دراو بیس هب اوه فرط زا هک ییورین 

ندش ادج زا دعب

 )فلا52
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شنکاوشنک

 .دنکیم دراو نیمز هب وردوخ هک ییورین  .دنکیم دراو وردوخ هب نیمز هک ییورین 

 .دنکیم دراو هداج حطس رب وردوخ هک يدومع يورین  .دنکیم دراو وردوخ هب هداج حطس هک هاگهیکت يدومع يورین 

وردوخ هب تکرح تهج فلاخ رد نیمز فرط زا حطس يزاوم هک یکاکطصا يورین

 .دوشیم دراو

نیمز هب تکرح تهج رد وردوخ فرط زا حطس يزاوم يورین ،شزغل تیعضو رد 

 .دوشیم دراو

 .دوشیم دراو تکرح تهج رد اوه ياهلوکلوم هب وردوخ فرط زا هک ییورین  .دوشیم دراو تکرح تهج فلاخ رد وردوخ هب اوه ياهلوکلوم زا هک ییورین 

 دوشیم دراو وردوخ روتوم هب نارشیپ يورین شنکاو دوشیم دراو اهخرچ روحم هب هک وردوخ نارشیپ يورین

  )ب 

شنکاوشنک

 .دنکیم دراو نیمز هب یتشک هک ییورین  .دنکیم دراو یتشک هب نیمز هک ییورین 

 .دوشیم دراو نییاپ هب ور بآ هب یتشک فرط زا هک ییورین  .دوشیم دراو یتشک هب لااب هب ور )يروانش يورین( بآ فرط زا هک ییورین 

دراو اوه ياهلوکلوم و بآ هب یتشک تکرح تهج رد هک ییورین .دوشیم دراو یتشک حطس هب اوه ياهلوکلوم و بآ فرط زا تکرح فلاخم تهج رد هک ییورین 

 .دوشیم

 .دوشیم دراو یتشک روتوم هب هک نارشیپ يورین شنکاو یتشک نارشیپ يورین

 )پ

شنکاوشنک

 .دنکیم دراو نیمز هب قیاق هک ییورین  .دنکیم دراو قیاق هب نیمز هک ییورین 

.دوشیم دراو بآ هب نییاپ هب ور قیاق فرط زا هک ییورین  .دوشیم دراو قیاق هب لااب هب ور )يروانش يورین( بآ فرط زا هک ییورین 

اوه ياهلوکلوم و بآ فرط زا تکرح فلاخم تهج رد يزاوم روطهب هک ییورین 

 .دوشیم دراو قیاق حطس هب

ياهلوکلوم و بآ هب قیاق تکرح تهج رد هک ییورین 

 .دوشیم دراو اوه

 .دنکیم دراو وراپ هب قیاق هک ییورین  .دنکیم دراو قیاق هب وراپ هک ییورین 

)ت

W⃗ 
W ′
→

F ⃗ 
NF ′

→
N

fk

→
f ′
→

k

f ⃗ 
f ′
→

F ⃗ 
F ′
→

W⃗ 
W ′
→

F ⃗ 
bF ′

→
b

f ⃗ 
f ′
→

F ⃗ 
F ′
→

W⃗ 
W ′
→

F ⃗ 
b

F ′
→

b

f ⃗ 
f ′
→

F ⃗ 
F ′
→
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شنکاوشنک

 .دنکیم دراو نیمز هب زابرتچ هک ییورین  .دنکیم دراو زابرتچ هب نیمز هک ییورین 

 .دوشیم دراو اوه ياهلوکلوم هب زابرتچ فرط زا هک ییورین  .دوشیم دراو زابرتچ هب اوه ياهلوکلوم فرط زا هک ییورین 

)ث

شنکاوشنک

 .دنکیم دراو نیمز هب امیپاوه هک ییورین  .دنکیم دراو امیپاوه هب نیمز هک ییورین 

 .دوشیم دراو اوه ياهلوکلوم هب امیپاوه فرط زا هک ییورین  .دوشیم دراو امیپاوه هب لااب هب ور اوه ياهلوکلوم فرط زا هک ییورین 

 .دوشیم دراو اوه ياهلوکلوم هب امیپاوه تکرح تهج رد هک ییورین  .دوشیم دراو امیپاوه حطس هب اوه ياهلوکلوم زا تکرح فلاخم تهج رد هک ییورین 

 دوشیم دراو امیپاوه روتوم هب هک ییورین دوشیم دراو امیپاوه هب هک روتوم نارشیپ يورین

 )ج

:دروخرب زا لبق

 شنک او شنک 

 .دنکیم دراو نیمز هب پوت هک ییورین  .دنکیم دراو پوت هب نیمز هک ییورین 

 .دوشیم دراو اوه ياهلوکلوم هب پوت فرط زا هک ییورین  .دوشیم دراو پوت هب لااب هب ور اوه ياهلوکلوم فرط زا هک ییورین 

W⃗ 
W ′
→

f ⃗ 
Df ′

→
D

W⃗ 
W ′
→

F ⃗ 
LF ′

→
L

f ⃗ 
f ′
→

F ⃗ 
F ′
→

W⃗ 
W ′
→

f ⃗ 
Df ′

→
D
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:دروخرب زا دعب

شنکاو شنک 

 .دنکیم دراو نیمز هب پوت هک ییورین  .دنکیم دراو پوت هب نیمز هک ییورین 

.دوشیم دراو اوه ياهلوکلوم هب پوت فرط زا هک ییورین .دوشیم دراو پوت هب نییاپ هب ور اوه ياهلوکلوم فرط زا هک ییورین 

53

)فلا

)ب

:میراد یکیناکم يژرنا یگتسیاپ هب هجوت اب .تسا ناسکی طوقس باتش ،تسا  نوچ54

  :سپ ،تسین هتسباو اههلولگ مرج هب نیمز اب اههلولگ دروخرب تعرس

هب ور تهج رگا .دباییم شیازفا اوه تمواقم و يدنت جیردتهب و تسا زیچان رایسب نآ ۀیلوا يدنت ،زابرتچ ندیرپ زا دعب .درپیم نوریب هب هلیسو زا  نزو هب یصخش مینکیم ضرف55

:میراد ،مینک ضرف تبثم ار نییاپ

نیمز فرط هب )يدح يدنت( یتباث يدنت اب زابرتچ و دوشیم رفص زابرتچ رب دراو صلاخ يورین و هدش ربارب زابرتچ نزو اب اوه تمواقم ،یتدم زا سپ

.دنکیم تکرح

W⃗ 
W ′
→

f ⃗ 
Df ′

→
D

= m → = (0٫1kg)(9٫8 ) = 0٫98NW1 g نيمز W1

N

kg

= m → = (0٫1 kg)(1٫6 ) = 0٫16NW2 g هام W2

N

kg

= m → = (0٫1 kg)(3٫7 ) = 0٫37NW2 g خيرم W3

N

kg

> >W1 W3 W2

= 0fD

a = g − a = g
fD

m
− →−−

=0fD

− = 2gh → − 0 = 2gh → v =v2 v
2

0
v2 2gh

− −−√
=v1 v2

500N
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.دش دهاوخ اوه تمواقم يورین شیازفا ثعاب راکنیا .دنکیم زاب ار رتچ زابرتچ ،تلاح نیا رد

يورین هجیتن رد و زابرتچ يدنت و دوشیم هدنوشدنک شتکرح نیاربانب ؛دوب دهاوخ لااب تمس هب زابرتچ باتش هجیتن رد و اهورین دنیارب ،تلاح نیا رد

.دنباییم شهاک اوه تمواقم

.دسریم نیمز هب رتمک يدح يدنت اب مسج و دش دهاوخ نزو يورین ربارب و هتفای شهاک اوه تمواقم يورین تیاهن رد

دازآ طوقس یدح تعرس
رتچندشزاب

یدح تعرس

نامز

1

3
4

5

6
0
0

عرس
ت

 v

t

2

)فلا56

  )ب

)پ

57

= mg = 4kg × 9٫8 = 39٫2NFN
N

kg

= mg + = 4kg × 9٫8 + 20N = 59٫2NFN F ′ N

kg

+ = mg → + 20N = 4kg × 9٫8FN F ′ FN
N

kg

= 39٫2N − 20N = 19٫2NFN
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)فلا 

NF

W

:دنکیم تکرح لااب هب ور روسناسآ مینکیم ضرف )ب 

a

NF

W

=0))+

تکرحتهج

)پ 

a

NF

W

))+

تکرحتهج

)ت 

a

NF

W

))-

تکرحتهج

58

)فلا 

Fe

W

v=0

)ب 

− mg = 0 → = mgFN FN

→ = 50 × 9٫8 = 490NFN

− mg = ma = 0 → = mgFN FN

→ = 50 × 9٫8 = 490NFN

− mg = ma → = m(g + a)FN FN

= 50(9٫8 + 1٫2)FN

= 550NFN

− mg = −ma → = m(g − a)FN FN

= 50(9٫8 − 1٫2)FN

= 430NFN

− mg = 0 → kΔL = mgFe

→ 20( − 12) = 2 × (9٫8)L1

→ = 12٫98cmL1

− mg = 0 → kΔL = mgFe

→ 20( − 12) = 2 × 9٫8L2

→ = 12٫98cmL2
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)پ 

W

تهج  
تکرح

a

Fe

)ت 

W

Fe

تهج  
تکرح

a

59

.دهدیم ناشن ار نزو ةزادنا زا رتشیب يددع وزارت ،تلاح نیا رد )فلا

a

NF

W

))+

تکرحتهج

.دهدیم ناشن ار نزو ةزادنا زا رتکچوک يددع وزارت ،تلاح نیا رد )ب

a

NF

W

))-

تکرحتهج

.دهدیم ناشن ار نزو ةزادنا زا رتکچوک يددع وزارت ،تلاح نیا رد )پ

a

NF

W

))+

تکرحتهج

− mg = −ma → kΔL = m(g − a)Fe

→ 20( − 12) = 2 × (9٫8 − 2)L3

→ = 12٫78cmL3

− mg = ma → kΔL = m(g + a)Fe

→ 20( − 12) = 2 × (9٫8 + 2)L4

→ = 13٫18cmL4

− mg = maFN

→ = m(g + a) → > mgFN FN

− mg = −maFN

→ = m(g − a) → < mgFN FN

− mg = −maFN

→ = m(g − a) → < mgFN FN
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.دهدیم ناشن ار نزو ةزادنا زا رتشیب يددع ،وزارت تلاح نیا رد )ت

a

NF

W

))-

تکرحتهج

:میراد ،دشاب  ربارب یبوچ بعکم مرج نینچمه و  ربارب نآ کچوک هجو و  ربارب بعکم گرزب هجو تحاسم رگا60

:هعطق نزوزیم اب هعطق سامت حطس تحاسمشیامزآ ةرامش

)(دهدیم ناشن جنسورین هک يددع

.درادن یگتسب سامت يرهاظ حطس هب كاکطصا بیرض هک میریگیم هجیتن و دنکیمن رییغتً ابیرقت  هک دش دهاوخ هدهاشم

:ینعی ،تسا ربارب  يورین اب ییاتسیا كاکطصا يورین ،تسا نکاس مسج هک تلاح ره رد )فلا61

fs

F1

fs

F2

:میراد ،تسا تکرح ۀناتسآ رد مسج هک یتلاح يارب طقف )ب

:ینعی ؛تسا هنیشیب ییاتسیا كاکطصا يورین لداعم ،نکاس مسج نیا ندروآ رد تکرح يارب مزلا يورین لقادح62

وزارت – فلتخم یبوچ ياههعطق – جنسورین :مزلا لیاسو63

:شیامزآ حرش

.دیهد رارق یقفا حطس يور هجو کی زا ار یبوچ ۀعطق -

كاکطصا يورین ربارب دهدیم ناشن جنسورین هک يددع ،دریگیم رارق ندیزغل ۀناتسآ رد مسج یتقو .دیشکب و هتفرگ تسد رد ار جنسورین رگید رس و هدرک لصو بوچ ۀعطق هب ار جنسورین -

.تسا  هنیشیب ییاتسیا

.دینک هبساحم ار يدومع يورین رادقم ، ۀطبار زا و هدرک يریگهزادنا وزارت اب ار بوچ هعطق مرج -

.دوشیم رتشیب دهدیم ناشن جنسورین هک يددع تلاح نیا رد .دیهد ماجنا مه يور یبوچ ۀعطق  اب ار شیامزآ راب نیا -

.دهدیم ناشن ار رتشیب ددع جنسورین مه زاب .دیهدب ماجنا یبوچ هعطق رتشیب دادعت اب ار شیامزآ -

− mg = maFN

→ = m(g + a) → > mgFN FN

48cm240cm21kg

fs,maxμs

140cm230٫3

248cm230٫3

μs

F

→ − = ma = 0 → = = 4NF1 fs F1 fs

→ − = ma = 0 → = = 8NF2 fs F2 fs

→ − = ma = 0 → = = 16NF3 fs,max F3 fs,max

= → = = = 0٫40fs,max μsFN μs

fs,max

mg

16N

4kg × 9٫8( )N

kg

F − = ma = 0 → F = = = mgfs,max fs,max μsFN μs

→ F = 0٫6 × 75kg × 9٫8 = 441N
N

kg

1

2

( )fs,max

3= mgFN
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.دوب دهاوخ تباث اههلحرم یمامت رد میسقت ۀجیتن .دینک میسقت بوچ ياههعطق نزو رب هلحرم ره رد ار جنسورین زا هدمآ تسدهب دادعا -

.تسا ییاتسیا كاکطصا بیرض نامه هک دیآیم تسدهب یتباث ددع نزو رب ورین نیا میسقت اب و دراد میقتسم ۀطبار مسج نزو رادقم اب هنیشیب ییاتسیا كاکطصا يورین :هجیتن

64

)فلا 

)ب

بسانتم حطس يدومع يورین ،یقفا ياتسار رد باتک ندنام تباث يارب هکلب ،دنکیمن يرییغت كاکطصا يورین ، يورین رییغت اب ،تسا مسج نزو اب ربارب كاکطصا يورین هکنیا هب هجوت اب .ریخ )پ

.دباییم شیازفا ،مینکیم دراو ام هک ییورین اب

65

.تسا نکاس مسج )فلا 

:میراد زین مود تلاح رد

:میراد نیاربانب ؛تسا تکرح ۀناتسآ رد مسج )ب 

.تسا تکرح رد تباث باتش اب مسج )پ 

:میراد نیاربانب ؛تسا یشبنج كاکطصا يورین ،حطس دادتما رد نآ رب دراو رثؤم يورین اهنت ،دوشیم باترپ یقفا حطس دادتما رد مسج یتقو )فلا66

6

mg − = ma = mg → = 2٫5kg × 9٫8 = 24٫5Nfs − →−
a=0

fs fs

N

kg

F

− F = 0 → F =FN FN

− = 0F1 fs

→ = = 200Nfs F1

− = 0 ⇒ = = 300NF2 fs,max fs,max F2

= = = 0٫34μs

, maxfs

mg

300N

90 kg × 9٫8 N

kg

F − = mafk

F − mg = maμk

→ 200 − 0٫2 × 90 × 9٫8 = 90a

→ a ≃ 0٫26
N

kg
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.تسا  نیاربانب ؛تسا هدش فقوتم مسج

رد يرییغت ،مرج شیازفا اب سپ ،تسا هتسباو هیلوا تعرس و باتش هب طقف هدشیط تفاسم نوچ و درادن یگتسب نآ مرج هب مسج باتش سپ ؛ هک میراد لبق تمسق تابساحم زا )ب

.دوشیمن داجیا هدشیط تفاسم

تسا ربارب دهدیم ناشن جنسورین هک ییورین ةزادنا ،تسا تکرح لاح رد تباث تعرس اب بوچ هعطق هکینامز ةزاب رد .دنک تکرح ات میشکیم ار بوچ هعطق ،جنسورین کی کمک هب )فلا67

:تشاد میهاوخ هجیتن رد ،یشبنج كاکطصا يورین اب

 

.میروآیم تسد هب وزارت کمک هب ار  و جنسورین يور زا  يورین

تلاح ربارب ًابیرقت طیارش نیا رد دهدیم ناشن جنسورین هک يددع .میشکب تباث تعرس اب ار بوچ هعطق ،جنسورین طسوت مینکیم یعس و مینکیم رارکت ار شیامزآ ،بوچ هعطق رگید هجو اب )ب

.درادن یگتسب سامت حطس تحاسم هب یشبنج كاکطصا يورین سپ .دشابیم لبق

68

)فلا 

 

W

F e2

F e1

W

L0 L1 L2

1

2

:مود شور

)ب

69   

= m → − = maF ⃗ 
net a⃗  fk − →−−−−−−

=W=mgFN

=fk μkFN

− mg = ma → a = − gμk μk

a = −(0٫2)(9٫8 ) = −1٫96
N

kg

N

kg

v = 0

− = 2aΔxv2 v
2

0

0 − = 2(−1٫96 )Δx → Δx = 25٫51m(10 )
m

s

2 N

kg

a = − gμk

Δ = Δ = 25٫51mx1 x2

F − = ma → F − = 0 → F =fk fk fk

F = = mg → =fk μk μk
F

mg

Fm

= g → k( − ) = g (1)F1e m1 L1 L0 m1

= g → k( − ) = g (2)F2e m2 L2 L0 m2

( − )g = k( − )m2 m1 L2 L1

→ k =
( − )gm2 m1

( − )L2 L1

→ k = = 9٫8
(5kg − 4kg) × 9٫8 N

kg

(15cm − 14cm)

N

cm

Δ = kΔL → k = k = → k = 9٫8Fe − →−−−−−−
Δ =(Δm)gFe

ΔL= −L1L2 (Δm)g

ΔL

1 × 9٫8

1

N

cm

k( − ) = g → 9٫8( ) (14cm − ) = 4kg × 9٫8 → = 10cmL1 L0 m1

N

cm
L0

N

kg
L0
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،دشاب هتشاد يرتمک فاطعنا هچره و رتکچوک )نآ یتخس( رنف تباث ،دشاب رتریذپفاطعنا رنف هچره .مینکیم هیهت فلتخم ياهتماخض اب رنف يدادعت )فلا

.تسا رتشیب )نآ یتخس( رنف تباث

،نآ ياهتنا هب سپس .میریگیم هزادنا ار نآ ۀیلوا لوط و مینکیم نازیوآ فقس زا ياهنزو چیه نودب و هنادازآ روطهب ار رنف ادتبا )ب

.میریگیم هزادنا ار رنف دیدج لوط ،شکطخ کمک هب لداعت تلاح رد .مینکیم نازیوآ صخشم مرج اب ياهنزو

:تشاد میهاوخ نیاربانب ؛تسا ربارب ،دوشیم دراو مسج هب نیمز فرط زا هک ییورین اب ،هنزو هب رنف فرط زا هدش دراو يورین یگرزب ،لداعت تلاح رد

ار )رنف تباث(  رادقم ، ۀطبار هب هجوت اب راب ره و هدرک شیامزآ لکش قباطم ار فلتخم ياهرنف تبون نیدنچ رد سپس

.میروآیم تسد هب

هدمآتسدهب دادعا زا تیاهن رد .دروآ تسد هب  يارب رادقم دنچ يریگهزادنا ياطخ لیلد هب و درک رارکت فلتخم ياهمرج اب ار شیامزآ ناوتیم نینچمه

.دروآ تسد هب  يارب يرتقیقد ددع و هتفرگ نیگنایم

70      

:میراد نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب

a

T

W

71

:میراد ،نوتوین مود نوناق يریگراکهب و لیبموتا رب دراو ياهورین مسر اب 

:نیاربانب ؛دنتسه نزاوتم نآ رب دراو ياهورین ،دنکیم تکرح تباث تعرس اب وردوخ نوچ )فلا

)ب

 

وردوخ يدنت و شنکاو نامز )فلا72

)ب

)پ

)ت

73

= W → kΔy = mg → k =Fe

mg

Δy

k =
mg

Δy
k

k

k

= ma → T − mg = maFnet

T − 16 × 9٫8 = 16 × 1٫2

T = 156٫8 + 19٫2 = 176N

T − − f = ma = 0 → T = + f = 380 + 220 = 600Nfk fk

− − f = ma → = ma + + f = 2 × 1500 + 600 = 3600NT ′ fk T ′ fk

Δx = vt → 18m = v × 0٫6s → v = 30
m

s

Δx = ( )t = ( ) × 5 = 75m
v + v0

2

0 + 30

2

a = = → a = −6
v − v0

t

0 − 30

5

m

s2

= ma → = 1500 × (−6) → = −9000NFnet Fnet Fnet
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NF

W

F

مینکیم هدافتسا ییاجباج-تعرس ۀطبار زا ،هدماین نایم هب نامز زا یفرح ،تمسق نیا رد نوچ )فلا74

)ب

.دوشیمن دراو نیشام هب حطس دادتما رد ییورین ،كاکطصا يورین زجهب ،زمرت نیح رد )پ

F

W

تکرحتهج

a

F

W

تکرحتهج

a

77

= m → F = maF ⃗ 
net a⃗ 

→ F = 5 × 2 = 10N

= m → F − = maF ⃗ 
net a⃗  fk

F − W = ma− →−−−−−
=WFN

=fK μkFN
μk

F − (0٫2)(5)(9٫8) = (5)(2)

→ F − (9٫8) = 10 → F = 19٫8N

= 72 = 72 ÷ 3٫6 = 20v0
km

h

m

s

− = 2aΔx → − = 2a × 20mv2 v
2

0
0
2 (20 )

m

s

2

a = − = −10
400

40

m

s2

m

s2

v = at + → 0 = −10t + 20 → t = 2sv0

− = ma → − = −10m → = 10 × 1200 = 12000Nfk fk fk

= m → F − W = ma → F − mg = maF ⃗ 
net a⃗ 

F − (5)(9٫8) = (5)(2)

→ F − (49) = 10 → F = 59N

W − F = ma → mg − F = ma

(5)(9٫8) − F = (5)(2)

→ (49) − F = 10 → F = 39N
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:نیاربانب ،دنتسه نزاوتم مسج رب دراو ياهورین ،مئاق دادتما رد )فلا 

.دباییم شیازفا هبعج رب دراو حطس يدومع يورین ، شیازفا اب

:ینعی ،تسا  يورین ربارب ییاتسیا كاکطصا يورین ،تسا نکاس مسج نوچ )ب

.دنکیمن رییغت كاکطصا يورین ، شیازفا اب سپ

)پ

.دباییم شیازفا  رادقم ، شیازفا اب

.درادن یتکرح اتسار ود نیا رد مسج نوچ .تسا رفص  و  ياتسار رد مسج رب دراو صلاخ يورین )ت

78

:میراد نیاربانب ؛تسا یفنم  تهج ،میریگب رظن رد تبثم ار  تهج رگا )فلا 

:تسا پوت هناکت رییغت گنهآ اب ربارب پوترب دراو رثوم طسوتم يورین )ب

79

80

t ms( (

F kN( (

25/0

20/0

15/0

10/0

5/0

0 0/5 1/0 1/5 2/0 2/5

S

:میراد ینعی ؛تسا ثلثم عافترا فصن ،مسج رب دراو رثؤم طسوتم صلاخ يورین هاگنآ ،دشاب نامز روحم نییاپ ای لااب رد ثلثم کی تروصهب نامز-ورین رادومن رگا یلک روطهب

0

F

t

Fmax0

F

t

Fmax

= mF ⃗ 
net a⃗ 

− − W = ma = 0 → = + WFN F2 FN F2

F2

F1

− = ma = 0 → =F1 fs F1 fs

F2

= → = ( + W)fs,max μsFN fs,max μs F2

F2fs,max

xy

v1v2

Δp = mΔv = m( − )v2 v1

Δp = 0٫28 × (−22 − 15)

Δp = −10٫36
kgm

s

= = ≃ −172٫7NFav

Δp

Δt

−10٫36
kgm

s

0٫06s

→ K = m → K =
K = m

1

2
v2

p = mv → v =
p

m

⎫
⎭⎬
⎪⎪⎪
⎪⎪⎪

1

2
( )p

m

2 p2

2m

S = Δp : تسا هناکت رييغت ربارب ،نامز ـ ورين رادومن ريز حطس

S = ((2٫5 − 1) × s) × (20 × N)1

2
10

−3
10

3

S = Δp = 15N ⋅ s

= = = 10000NFav

Δp

Δt

15N ⋅ s

1٫5 × s10
−3
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:اجنیا رد 

0

20

F(KN)

t(s)

Fmax=

تباث نیا .درک لیدبت يواست هب بسانت تباث کی فیرعت اب ناوتیم ار بسانت نیا اما .دوریم راک هب نوتوین شنارگ یناهج نوناق یبرجت یسررب يارب هک تسا ياهلیسو شیدنواک يوزارت81

.مینک يریگهزادنا ار مرج ود نایم ۀبذاج يورین دیاب ،میهدیم شیامن  اب ار نآ هک شنارگ یناهج تباث رادقم نییعت يارب .دنیوگیم شنارگ یناهج تباث ار

:شیدنواک يوزارت فلتخم ياهتمسق

 مرج هب هلولگ ود )

یقفا شروحم هک تسا یبلص لبمد ،هلیم نیا .دنوشیم لصتم یکبس ۀلیم کی ياهتنا ود هب ، مرج هب کیره کچوک ۀلولگ ود

.تسا هدش نازیوآ مئاق كزان هتشر کی طسوت و تسا

 مرج هب گرزب ۀلولگ ود )

يور رب هلیم نیا طسو ۀطقن و دناهتفرگ رارق یقفا ۀلیم کی يور رب زین هلولگ ود نیا .دناهدش هداد رارق فلاخم فرط ود رد و لبمد رس ود کیدزن رد هک ، مرج هب مادک ره گرزب ۀلولگ ود

.دراد رارق نآ ریز رد و لبمد زکرم ياتسار رد تسرد هلیم نیا طسو ۀطقن .دخرچب هنادازآ دناوتیم هک ياهنوگ هب ،تسا هتفرگ رارق یهاگهیکت

کچوک ۀنیآ )

نیا هب و دتفایم ياهشیش سایقم کی يور رب هنیآ زا هدشسکعنم رون ،دوشیم هدیبات رون هنیآ نیا رب ،رون ۀمشچ کی قیرط زا .دراد رارق لبمد زا رتلااب یمک و كزان ۀتشر يور رب کچوک ۀنیآ نیا

.تسا يریگهزادنا لباق نآ )شخرچ ۀیواز ای( هنیآ فارحنا نازیم ،هلیسو

:شیدنواک يوزارت راک حرش

دراو ياهبذاج ورین کچوک ياههلولگ رب ،نوتوین شنارگ یناهج نوناق ساسارب تروص نیا رد ،دنریگ رارق ،دنتسه نآ يور  کچوک ياهمرج هک ياهلیم یکیدزن رد  گرزب ياهمرج هاگره

ياههلولگ شخرچ ماگنه ار ) ۀیواز( هنیآ فارحنا نازیم ناوتیم جردم ۀشیش زا هدافتسا اب .دوشیم هنیآ شخرچ و كزان ۀتشر ندروخ بات هجیتن رد و لبمد ندیخرچ ثعاب رما نیا ،دوشیم

.دومن يریگهزادنا کچوک

: يریگهزادنا

اهورین رواتشگ اب شخرچ نیح رد و دخرچیم زیوآ ۀطقن لوح گرزب ياههلولگ شنارگ رثا رب هلیم ،دش هتفگ وزارت راک زرط رد هک روطنامه ،دوشیم نییعت هنیشیب فارحنا شور کمک هب  تباث

پملا هتشر ریوصت( دوشیم يریگهزادنا هتشر هب لصتم کچوک ۀنیآ زا هدیباتزاب ۀکیراب فارحنا ةدهاشم اب )رگید عضوم هب یعضوم زا اههلولگ تکرح ماگنه هتشر شچیپ ۀیواز(  .دنکیم تفلاخم

.)تسا يریگهزادنا لباق  و  نارود هنوگره هجیتن رد و دتفایم جردم شکطخ يور  و  هب لصتم ۀنیآ طسوت

لباق شچیپ میهاوخب رگا ،تسا مک هبذاج يورین نوچ .مینک هبساحم هدشيریگهزادنا شچیپ ۀیواز يور زا ار  میناوتیم ،دشاب مولعم هتشر شچیپ تباث زین و اهنآ نایم ۀلصاف و اهمرج رگا

ظاحل زا دنتسه یتخاونکی ياههرک اهمرج نیا نوچ اما ؛دنتسه گرزب یماسجا هکلب ،دنتسین هرذً املسم اهمرج وزارت نیا رد .دشاب کچوک هداعلاقوف هتشر شچیپ تباث دیاب میشاب هتشاد ياهدهاشم

و دناکچوک هداعلاقوف نیمز حطس يور رب ماسجا نایم یشنارگ ياهورین تسا کچوک رایسب  نوچ .تسا هدش زکرمتم ناشزکرم رد اهنآ مرج مامت ییوگ هک دننکیم لمع يروط یشنارگ

.درک رظنفرص اهنآ زا ناوتیم

82

83

= = 10kN = 10000NFav

1

2
Fmax

G

1m

m

2M

M

3

Mm

α

G

G

α

m1m2m1m2

G

G

F = G → N = → m = 11٫99kg
mMe

r2
10

−8

6٫67 × N ⋅ × 50kg × m10
−11 m2

kg2

(2m)2
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)فلا 

)ب

84

)فلا85

)ب

86

)فلا 

)ب

= G , = GFem

mMe

r
2

1

Fmm

mMm

r
2

2

= G − G = ( − )Fnet

mMe

r
2

1

mMm

r
2

2

Gm

r2
Me Mm

= = r = d = × 3٫84 × km = 1٫92 × mr1 r2
1

2

1

2
10

5
10

8

= (5٫98 × kg − 7٫36 × kg)Fnet

6٫67 × N ⋅ × 3 × kg10
−11 m2

kg2
10

4

(1٫92 × m)10
8 2

10
24

10
22

= 320٫59NFnet

= 0 ⇒ G = G → =Fnet

mMe

r
2

1

mMm

r
2

2

Me

r
2

1

Mm

r
2

2

− →−−−−
+ =dr1 r2

= → = ≃ 9
Me

Mm

r
2

1

(d − )r1
2

r1

(d − )r1

5٫98 × kg10
24

7٫36 × kg10
22

− −−−−−−−−−−−
⎷


→ = 9 → = 9d − 9 → = 0٫9d = 3٫456 × m
r1

d − r1
r1 r1 r1 10

8

→ G = mg → g = G
F = G

mMe

R2

F = mg

⎫
⎭⎬
⎪
⎪

mMe

R2

Me

R
2
e

= → =
Wh

WRe

( )Re

+ hRe

2 1

2
( )Re

+ hRe

2

→ = + h → h = ( − 1) ≃ 0٫42
−−√ Re Re 2

−−√ Re Re

F =
6٫67 × × 250 × 5٫98 ×10

−11
10

24

(36000 × + 6400 × )10
3

10
3 2

F = 55٫467N

= =gRe1

GMs

R
2

1

6٫67 × N ⋅ × 1٫99 × kg10
−11 m2

kg2
10

30

(149٫6 × × m)10
6

10
3 2

= 5٫93 ×gRe1
10

−3 N

kg

= = = 3٫33 ×gRe2

GMm

2

6٫67 × N ⋅ × 7٫36 × kg10
−11 m2

kg2
10

22

2
10

−5 N

kg
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)فلا87

)ب

  :نیاربانب .دنکیم رارکت ار شدوخ عبات نیا ،دبای شیازفا نایدار  ةزادنا هب سونیسک عبات ۀسانش یتقو88

 :میراد  ۀطبار هب هجوت اب89

90

تکرح ۀلداعم : 

:نامز – ناکم رادومن 

91

 .مینکیم مسر هرود دنچ رد ار رگناسون نامز ــ ناکم رادومن

 .تسا  رد هرذ  رد لکش قبط )فلا

 .تسا  رد هرذ  رد )ب

 .تسا  رد هرذ  رد )پ

92

:میراد .دهدیم خر  رد راب نیلوا قافتا نیا هک تسا هنیشیب رگناسون يدنت ،ناسون زکرم رد

:دسریم  ریسم ياهتنا هب  رد راب نیلوا رگناسون ،رفص ۀظحل زا سپ .تسا رفص ربارب رگناسون يدنت ،ریسم ياهتنا ود رد

)فلا93

)ب

g = G g = → g = 8٫14
Me

r2
− →−−−−
r= +hRe

6٫67 × × 5٫98 × kg10
−11 N ⋅ m2

kg2
10

24

(6400 × + 600 × m10
3

10
3 )2

= = ( → = ( ≃ 0٫84
Wh

WRe

G
Me

r2

G
Me

Re
2

Re

+ hRe

)2
Wh

WRe

6400

6400 + 600
)2

2π

ω(t + T ) = ωt + 2π ⇒ ωT = 2π ⇒ ω =
2π

T

f =
1

T

f = = = 1٫087Hz
1

T

1

0٫92

x = A cos ωt x = 3 × cos 10πt− →−−−
f=5Hz

ω=2πf

10
−2

t = 0 → x = 3 × m10
−2

t = = s → x = 3 × cos = 0
T

4

1

20
10

−2 10π

20

t = = s → x = 3 × cos π = −3 × m
T

2

1

10
10

−2
10

−2

t = = s → x = 3 × cos = 0
3T

4

3

20
10

−2 3π

2

t = T = s → x = 3 × cos 2π = 3 × m
1

5
10

−2
10

−2

t = 2Tx = +A

t = 3٫5Tx = −A

t = 5٫25Tx = 0

=t1
T

4

} ω = 20π → = 20π → T = s → = = s
x = 0٫05 cos 20πt

x = A cos ωt

2π

T

1

10
t1

T

4

1

40

=t2
T

2
(x = −A)

= = st2
T

2

1

20

A = 9cm = 9 × m10
−2

w = = = 10
k

m

−−−√ 6 × 10
2 N

m

1kg

− −−−−−−−−
⎷
 6

−−√ rad

s

= Aω → = 9 × × 10 = 0٫9vmax vmax 10
−2

6
−−√ 6

−−√ m

s
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94

:میروآیم تسد هب ار تکرح بوانت ةرود و هنماد ،رادومن هب هجوت اب ادتبا )فلا 

 و 

       تکرح ۀلداعم:

)ب

)پ

نیعم تباث اب يرنف هب یفلتخم ياهمرج .)( تسا بسانتم میقتسم روطهب هنزو مرج رذج اب ،توافتم ياههنزو یلو نیعم رنف کی اب رنف ــ مرج ۀناماس بوانت ةرود )فلا95

ةرود  ۀطبار زا و مینکیم تبث هیناث  تدم رد ار  ياهناسون دادعت سپس ؛مینکیم اهر و میشکیم نییاپ هب یمک ار نآ ،لداعت هب مسج ندیسر زا سپ .مینکیم لصتم 

.مینکیم تبث ریز لودج رد ار هدمآتسدهب دادعا و میهدیم ماجنا اههنزو مامت يارب ار راک نیا .میروآیم تسد هب ار مسج بوانت

 هرود)( رنف تباث)( مرج

 .دوشیم ربارب  بوانت ةرود دوشیم ربارب  مرج یتقو ینعی ؛تسا بسانتم میقتسم روطهب هنزو مرج رذج اب بوانت ةرود هک دنکیم صخشم شیامزآ جیاتن

توافتم ياهتباث اب ییاهرنف هب ار  مرج اب هنزو کی .)( .تسا بسانتم نوراو روطهب رنف تباث رذج اب ،توافتم ياهرنف یلو نیعم ۀنزو کی اب رنف ــ مرج ۀناماس بوانت ةرود )ب

 .مینکیم تبث ریز لودج رد ار شیامزآ جیاتن و میهدیم ماجنا ،میداد حیضوت لااب رد هک لکش نامه هب ار شیامزآ و مینکیم لصتم

 هرود)( رنف تباث)( مرج

 .دراد نوراو تبسن رنف تباث رذج اب رنف ــ مرج ۀناماس بوانت ةرود هک دهدیم ناشن شیامزآ جیاتن

دوشیم صخشم .مینکیم يریگهزادنا ار بوانت ةرود نیعم ۀنماد ره يارب .میروآیمرد ناسون هب فلتخم ياههنماد اب ار رنف ــ مرج ۀناماس .تسا هنماد زا لقتسم رنف ــ مرج ۀناماس بوانت ةرود )پ

 .تسا هنماد زا لقتسم رنف ــ مرج ۀناماس بوانت ةرود هک

E = = m → E = × 1 × (0٫9 = 2٫43JKmax

1

2
v

max2

1

2
6
−−√ )2

K = m = × 1 × (1٫6 = 1٫28J
1

2
v2

1

2
)2

E = U + K → U + 2٫43 − 1٫28 = 1٫15J

= 0٫5s → T = 0٫4s
5T

4
A = 4cm = 4 × m10

−2

x = A cos ωt x = 4 × cos 5πt− →−−−
T=0٫4s

ω=
2π

T
10

−2

2 × = 4 × cos 5π → cos 5π =10
−2

10
−2

t1 t1
1

2

5π = → = s− →−−−
لوا عبر

t1
π

3
t1

1

15

F = −m x a = − x
ω = → k = m

k

m

−−−√ ω2

F = −kx

⎫
⎭⎬
⎪
⎪ ω2 − →−−

F=ma

ω2

→ |a| = (5π × 2 × = 0٫5)2 10
−2

π2 m

s2

T ∝ m−−√

k = 100
N

m
NtT =

t

N

kgN

m
T (s)

1kg100
N

m
0٫628s

4kg100
N

m
1٫256s

9kg100
N

m
1٫884s

42

T ∝
1

k
−−√

1kg

kgN

m
T (s)

1kg64
N

m
7٫85s

1kg81
N

m
0٫698s

1kg100
N

m
0٫628s
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96

.دنکیم لمحت ار وردوخ مرج  رنف ره ،هدش عیزوت اهرنف يور تخاونکی روطهب وردوخ نزو هک ییاجنآ زا

97

98

نداتفا بقع رادقم ۀبساحم يارب .دتفایم بقع تعاس  )( :اوتسا رد سپ ،دیآیم تسدهب  ۀطبار زا گنوآ بوانت ةرود هک مینادیم )فلا100

:مینکیم هدافتسا ریز شور زا زورهنابش رد

.دتفایم بقع   هناوتسا رد گنوآ ،دنکیم ناسون نارهت رد گنوآ هک هیناث ره رد ینعی

 :اب تسا ربارب زورهنابش ياههیناث دادعت یفرط زا

:دوشیم لصاح دوش برض لااب  رد رگا هک

  )هقیقد(

.دتفایم بقع هقیقد  ةزادنا هب اوتسا رد تعاس ،تعاس ره رد ینعی

.دتفایم بقع تعاس ینعی ؛دباییم شیازفا زین بوانت ةرود ، ۀطبار قبط لوط شیازفا اب .دباییم شیازفا رنف لوط ، ۀطبار قبط ،امد شیازفا اب )ب

1

4

= = = 400kgm′ m

4

1600

4

T = 2π
m′

k

−−−√

→ T = 2 × 3٫14 × ≃ 0٫89s
400

2 × 10
4

− −−−−−−
⎷


f = = = 1٫12Hz
1

T

1

0٫89s

ω = →
2π

T

ω = = 7٫06
2 × 3٫14

0٫89

rad

s

T = 2π → =
m

k

−−−√ T2

T1

m2

m1

− −−√
=− →−−−−

=mm1

=m+2m2 3

2

m + 2

m

− −−−−−√
→ = → 9m = 4m + 8

9

4

m + 2

m

⇒ m = = 1٫6kg
8

5

E = = k → E = × 74 × (8 × = 23٫68 × JUmax

1

2
A2

1

2
10

−2)2 10
−2

E = K + U → K = E − U

→ K = 23٫68 × − 8 × = 15٫68 × J10
−2

10
−2

10
−2

} E = K + K = 2k
E = K + U

K = U
− →−−−−
E=Kmax

Kmax

= 2 ×
1

2
m v

2
max

1

2
m v2

(0٫05 × 20π = 2 → v = π− →−−−−−
=Aωvmax

)2 v2
2
−−√
2

m

s

T = 2π
l

g

−−√< ⇒ <g اوتسا g نارهت T نارهت T اوتسا

= = = − 1
ΔT

T نارهت

−T اوتسا T نارهت

T نارهت

2π − 2π
l

g اوتسا

− −−−√ l

g نارهت

− −−−√
2π

l

g نارهت

− −−−√
g نارهت

g اوتسا

− −−−√

= − 1 ≅0٫001 ΔT ≅ 0٫001s
ΔT

T نارهت

9٫8

9٫78

− −−−√ − →−−−−
=1sT نارهت

0٫001s

n = 24 × 60 × 3600

ΔT

Δt = nΔT ≅5184(s) = 86٫4

2486٫4

= (1 + αΔθ)L2 L1T = 2π
L

g

−−√
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.دتفایم ولج تعاس ،بوانت ةرود شهاک اب و دتفایم بقع تعاس ،بوانت ةرود شیازفا اب هک دیشاب هتشاد هجوت هتکن کی ناونعهب *

101

رد هک دنتسه ییاههلیم دننام اهنامتخاس .مییوگیم مسج یعیبط دماسب اهنآ هب هک دنکیم ناسون ،دماسب دنچ ای کی اب دوش ناسون هب راداو رگا هاوخلد مسج ره ای رشب تسد ۀتخاس ره102

زا هلزلز ره .دهد خر دناوتیم هلزلز طسوت راک نیا .دزیرب ورف دراد ناکما ،دهد خر دیدشت رگا و دنکیم ناسون هب عورش مینک اهر و میشکب تمس کی هب ار هلیم نیا رگا لاح .دناهتفر ورف نیمز

رد دیدشت ةدیدپ لیلد نیمه هب و هدوب ناسکی دنلبهمین ياهنامتخاس دماسب اب هلزلز دماسب ،هزرل نیمز نیا رد .تسا هدش لیکشت توافتم ياهدماسب ای مه رس تشپ ياهناسون يدایز دادعت

 .تسا هتفرگن تروص اهنآ رد یبیرخت و هداتفین قافتا دیدشت یلو تشاد دوجو شزرل و ناسون مه رتدنلب و رتهاتوک ياهنامتخاس رد هچرگا .داتفا قافتا دنلبهمین ياهنامتخاس

گنوآ نآ رد  و  يربارب تلع هب دشاب ربارب هدنراداو گنوآ لوط اب هک اهگنوآ زا مادک ره لوط و دوشیم لقتنم رگید ياهگنوآ هب خن طسوت هدنراداو گنوآ يژرنا103

هب یکچوک رایسب ياههنماد اب و هدش لقتنم يرتمک يژرنا رگید ياهگنوآ هب هک یلاح رد .دتفایم قافتا )( ةرامش گنوآ رد هدیدپ نیا هک .دیآیمرد ناسون هب یگرزب ۀنماد اب و هداد خر دیدشت

 .دنیآیمرد ناسون

؛تسا ناسکی مه اب اهنآ یعیبط دماسب ،تسا لوطمه  گنوآ اب  گنوآ نوچ .دنیآیم رد ناسون هب اهنآ ۀمه و دوشیم لقتنم رگید ياهگنوآ هب میس قیرط زا  گنوآ ياهناسون104

.دنتسیایم ناسون دنچ زا سپ و دهدیمن خر دیدشت ،دنراد یتوافتم لوط نوچ اهگنوآ ریاس رد .دیآیمرد ناسون هب ینلاوط تدم هب و هنماد نیرتشیب اب و دهدیم خر دیدشت  گنوآ رد هجیتن رد

ةدیدپ رد .تسا هداد خر دیدشت ةدیدپ و هدش ربارب لپ یعیبط دماسب اب یجراخ يورین دماسب هک يروطهب ؛تسا هدرک دراو لپ نیا هب یجراخ يورین کی ،دارفا زا یهورگ مظنم تکرح105

.تسا هدش لپ نتخیر ورف و یناریو ثعاب عوضوم نیا هک دوشیم هنیشیب ناسون ۀنماد ،دیدشت

لقتنم هقلح هب جوم ۀمشچ رد میقتسم روطهب يژرنا هجیتن رد و دنکیم ناسون هب عورش زین نآ هب لصتم ۀقلح و دنکیم ناسون هب عورش جوم ۀمشچ ادتبا ،رنف رد هدشداجیا یلوط جوم رد106

لاقتنا نودب يژرنا لاقتنا نیا .دنکیم لقتنم رگید ۀطقن هب هطقن کی زا ار يژرنا ،هدنورشیپ جوم نیا ۀجیتن رد و دوشیم لقتنم تسا راشتنا تهج رد هک دعب ۀقلح هب هقلح کی زا يژرنا نیا .دوشیم

 .تسا جوم راشتنا تهج رد رگید ۀطقن هب هطقن کی زا هقلح طسوت يژرنا لاقتنا و دنکیم ناسون همشچ دماسب نامه اب دوخ لداعت ۀطقن لوح هقلح ره .دریگیم تروص مرج

ناسون زکرم رد هک تسا جوم تارذ یناسون تکرح يدنت  اما .دراد یگتسب راشتنا طیحم هب و تسا تباث نآ رادقم هک تسا یقفا روحم ياتسار رد جوم راشتنا يدنت  ؛ریخ107

.تسا هتسباو ناسون ۀمشچ هب  .تسا رفص اههنماد رد و هنیشیب

108

109

).دنکیمن رییغت ،عبنم رییغت اب و دراد یگتسب راشتنا طیحم هب طقف جوم يدنت اریز( جوم يدنت )فلا110

.دباییم شیازفا زین جوملوط ،يدنت شیازفا اب ، ۀطبار قبط ،تسا هدرکن يرییغت دماسب نوچ و دباییم شیازفا جوم يدنت ،نامسیر ششک شیازفا اب ، ۀطبار قبط )ب

.تسا رتکچوک جوم لوط یلو ربارب هنماد )فلا111

.تسا ربارب جوم لوط یلو رتکچوک هنماد )ب

.تسا رتکچوک جوم لوط و رتکچوک هنماد )پ

.دنوریم نییاپ  و  تارذ و لااب  و  تارذ112

:لکش هب هجوت اب113

114

T = 2π ω = ⇒
L

g

−−√ − →−−−−

ω=
2π

T g

L

−−√
⎧
⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

= 2 ⇒ = = 2٫45mω1

rad

s
L1

9٫8

4

= 4 ⇒ = = 0٫6125mω2

rad

s
L2

9٫8

16

f0fd( = )f0 fd

6

XBX

B

v vجوم هرذ

v هرذ

v =
FL

m

− −−−√

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

v = = دماسب نيرتلااب826٫04
226 × 0٫628

0٫208 × 10
−3

− −−−−−−−−−−
⎷
 m

s

v = = دماسب نيرتنيياپ206٫76
226 × 0٫628

3٫32 × 10
−3

− −−−−−−−−−−
⎷
 m

s

v = v = =
FL

m

− −−−√ − →−−
V =AL

m=ρV F L

ρA L

− −−−−−
⎷
 F

ρA

− −−√

→ v = = 200
156N

(7٫8 × ) × (0٫5 × )10
3 kg

m3
10

−6
m2

− −−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−
⎷


m

s

v =
F

μ

−−√v = fλ

abcd

Δx = λ = 40cm

Δy = A = 15cm

v = fλ → v = 8 × 40 × = 3٫210
−2 m

s

T = = s
1

f

1

8
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.تسا هدرک تکرح هنماد ةزادنا هب ، روحم تهج فلاخ رد  ةرذ 

:میراد نیاربانب ؛دنکیم يورشیپ  ةزادنا هب جوم ، تدم رد

115

:ییویدار جاوما تمس هب اماگ ياهوترپ تمس زا ینعی تسار هب پچ زا

.دبای شیازفا جوم لوط )

.دباییم شهاک جوم دماسب )

.دنکیمن رییغت لأخ رد اهنآ راشتنا تعرس )

:میراد سپ ؛تسا  ربارب هک تساوه رد رون تعرس  نآ رد هک دراد هطبار دماسب اب  ۀطبار قیرط زا جوم لوط )فلا116

:میراد هطبار نامه قبط )ب

اوه : 

117

تسد فک ،دشاب )وسنورد نامه ای  تهج فلاخ( جوم راشتنا تهج رد تسش تشگنا و یکیرتکلا نادیم تهج رد تشگنا راهچ رگا ،تسار تسد ةدعاق هب هجوت اب

.داد دهاوخ ناشن ار یسیطانغم نادیم تهج ،تسار

.تسا  تهج رد  نادیم سپ

 .دنکیم نایب ار یسیطانغمورتکلا ياهجوم فیط دربراک و يزاسراکشآ ،دیلوت ةوحن ریز لودج118

My

v = fλ → f = = = 2Hz
v

λ

10
cm

s

5cm

T

4

λ

4

Δx = = = 1٫25cm
λ

4

5

4

1

2

3

λ =
v

f
= cv 3اوه × 10

8 m

s

6٫2 × = → f = = × Hz10
−7 3 × 10

8

f

3 × 10
8

6٫2 × 10
−7

15

31
10

15

= → = = × mλ اوه

v اوه

f
λ اوه

3 × 10
8

4٫3 × 10
14

30

43
10

−6

= → = = × mλ بآ

v بآ

f
λ بآ

2٫25 × 10
8

4٫3 × 10
14

22٫5

43
10

−6

z

B⃗ x
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دربراک و صاخ ياهیگژیو زا یضعبيزاسراکشآ لیاسوهمشچجوم لوط دودح و مان

و رلوم ــ رگیاگ رگشرامشیناهیک ياهوترپ و ویتکاویدار داوم ۀتسه )( اماگ وترپ

یساکع ملیف

،دایز رایسب ذوفن تردق اب و لااب رایسب يژرنا اب ياهنوتوف :اهیگژیو

كانرطخ یلیخ

رد كرت ندرک ادیپ يارب .دربیم نیب زا ار یناطرس ياهتفاب :دربراک

لیاسو و تازیهجت ندرک ینوفع دض يارب ،تازلف

ۀحفص و یساکع ملیف وترپ پملا)( سکیا وترپ

ناسروئولف

یلیخ ،دایز ذوفن تردق اب و يژرنارپ رایسب ياهنوتوف :اهیگژیو

كانرطخ

ۀجلاعم ،اهرولب راتخاس ۀعلاطم رد هدافتسا ،يراگنوترپ رد هدافتسا :دربراک

ینامردوترپ رد هدافتسا ،یتسوپ ياهيرامیب

ۀقرج ،غاد یلیخ ياهمسج ،دیشروخ)( شفنبارف

هویج راخب پملا ،یکیرتکلا

ياهشنکاو زا يرایسب ببس ،دوشیم بذج هشیش طسوت :یگژیولسوتوف ،یساکع ملیف

،دربیم نیب زا ار هدنز ياههتخای ،دوشیم ییایمیش

یکشزپ رد  ياهپملا :دربراک

یئرمرون

)زبس(

،یساکع ملیف ،مشچاهرزیل ،غاد ياهمسج ،دیشروخ

لسوتوف

لمع و ناهایگ دشر يارب .دراد یساسا شقن ماسجا ندید رد :یگژیو

.دراد یتایح شقن زتنسوتف

هدافتسا دروم )يرون ياهرات و رزیل( یتارباخم ياهمتسیس رد :دربراک

.دریگیم رارق

.دنکیم مرگ ار تسوپ دوش یم بذج هک یماگنه :یگژیویساکع صوصخم ياهملیفغاد و مرگ ياهمسج ،دیشروخ)( خرسورف

،یکیرات و هم رد یساکع و يرادربملیف يارب ندرک مرگ يارب :دربراک

اههراوهام طسوت  یساکع

ییویدار ياهنتنآ ،ویوورکیام ياهقاجاییویدار

ینویزیولت و

اهرادار رد و ياهراوهام تارباخم ،نویزیولت ،ویدار ،يزپشآ رد :دربراکنویزیولت و ویدار

 یتشک و کشوم ،امیپاوه يزاسراکشآ يارب

لاًخ رد و دنرادن يدام طیحم هب زاین راشتنا يارب یسیطانغمورتکلا جاوما یلو ؛میونشیمن ار نآ يادص اوه ۀیلخت اب و دراد يدام طیحم هب زاین راشتنا يارب و هدوب یکیناکم جاوما ءزج توص119

.دنوشیم رشتنم زین

 :مینکیم هبساحم ار جوم لوط120

 :میروآیم تسد هب ریز ۀطبار قبط دنکیم تفایرد لیابوم هک ار يدماسب لااح

   .تسا  تهج رد جوم راشتنا تهج ،تسار تسد ةدعاق قبط ،هدشهداد لکش قباطم  و  ، ياهتهج نتفرگ رظن رد اب121

.تسا جوم جِوم لوط نامه یلاوتم مکارت ود نیب ۀلصاف )فلا122

.تسا جوم لوط فصن ربارب یلاوتم طاسبنا کی و مکارت نیب ۀلصاف )ب

123

γ1pm = m10
−12

X

100pm = m10
−10

X

UV

10nm = m10
−8

UV

0٫6μm = 6 × m10
−7

IR

100μm = m10
−4

IR

3m(V HF)

L = ⇒ λ = 4 × 8٫5 = 34cm = 0٫34m
λ

4

f = = = 8٫82 × Hz
c

λ

3 × 10
8

34 × 10
−2

10
8

+x+y+z−x

λ = = = 10m
v

f

100
m

s

10Hz

= 5m
λ

2
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.دراد یگتسب ،اوه يامد ینعی )ت( دروم هب طقف توص يدنت نیاربانب ؛دراد یگتسب طیحم یکیزیف طیارش و سنج هب طقف )توص اجنیا رد( جوم کی راشتنا يدنت124

)فلا125

)ب

 :نیاربانب ،دسرب هدنونش شوگ هب هبرض لحم زا ادص ات دنکیم یط ار تفاسم کی اوه رد و هلیم لخاد رد توص126

مکارتم ۀیلا نیا .دوشیم مکارتم نآ رواجم ياوه ۀیلا ،مینزب اههخاش زا یکی هب ياهبرض رگا .تسا هدش هتسب مه هب اهنآ ياهتنا هک تسا هدش تسرد ياهخاشود زلف کی زا نوزاپاید )فلا127

یطاسبنا پت کی تروصهب هتفایطاسبنا ۀیلا نیا .دوشیم طسبنم نآ رواجم ياوه ۀیلا ،ددرگیمرب نوزاپاید ۀخاش هک یماگنه و دنکیم مکارتم ار شرواجم ۀیلا و هدرک تکرح ولج تمس هب

.دننکیم ادص دیلوت هک دنکیم رشتنم اوه رد یطاسبنا و یمکارت یلاوتم ياهپت ،دوشیم شعترم نوزاپاید هک یماگنه سپ .دوشیم رشتنم اوه رد )راشفمک(

شاعترا هک تسا شعترم ياهحفص تارشح لاب .دنهدیم ناکت راب اهدص هیناث ره رد ار ناشیاهلاب زاورپ ماگنه تارشح هک تسا نآ ۀجیتن ،دسریم شوگ هب تارشح زاورپ ماگنه هک يزوزو )ب

.میونشیم زوزو تروصهب ار نآ ام هک دوشیم داجیا ییادص هجیتن رد ،دوشیم مه اوه ندیزرل و شاعترا ثعاب اهنآ

128

129

130

.دونشیم رتهتسهآ ار ادص مود ۀحفص لحم رد هدنونش هک تسا یهیدب ، و تسا طوبرم توص تدش هب ناسنا شوگ رد ادص يدنلب هک اجنآ زا

131
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132

:لکش هب هجوت اب 

:).تسا ناسکی اهنآ يدنت ،دنوشیم رشتنم طیحم کی رد جوم ود ره نوچ( .مینکیم هدافتسا  ۀطبار زا ،دماسب ۀبساحم يارب

:میراد ،توص تدش ۀبساحم يارب

133        

134

135

 :ینعی تسا رادقم نیرتشیب همشچ يدنت )ت( لکش رد و )رادقم نیرتمک( تسا رفص همشچ يدنت )فلا( لکش رد )فلا136

.تسا رتشیب توص يدنت زا همشچ يدنت )ت( لکش رد و دنربارب همشچ و توص يدنت )پ( لکش رد و تسا رتمک توص يدنت زا همشچ يدنت )ب( و )فلا( لکش رد )ب

137

)همشچ دماسب(  ).دونشیم رظان هک يدماسب( .دنتسه نکاس ود ره همشچ و رظان )فلا

 دوشیم کیدزن رظان هب همشچ )ب

 دوشیم رود رظان زا همشچ )پ

 دوشیم رود همشچ زا رظان )ت

 دوشیم کیدزن همشچ هب رظان )ث

 دنوشیم کیدزن مه هب همشچ و رظان )ج

 دنوشیم رود مه زا همشچ و رظان )چ

:میراد نامز و هلصاف ،تعرس ۀطبار زا سپ ؛دونشیم  زا سپ ار دوخ يادص كاوژپ نیلوا زومآشناد )فلا138
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تسد هب اوه رد توص تعرس ،قوف ۀطبار رد  و  نداد رارق اب .تسا هرخص نآ زا توص تشگرب و تفر نامز  و توص تعرس  ،کیدزن هرخص ۀلصاف  هک

:دیآیم

:مینکیم هبساحم ریز تروصهب ار رترود ةرخص ۀلصاف ادتبا ،هرخص ود نیب ۀلصاف ۀبساحم يارب )ب

:میراد نیاربانب ؛تسا هرخص ود ۀلصاف ربارب  و  عمجلصاح

هب یکاوژپ یبایناکم کمک هب نوخ شراش يدنت يریگهزادنا ياهشور زا یکی .تسا فلتخم ياهمادنا درکراک تحص مدع ای تحص رگناشن ندب فلتخم ياهتفاب رد نوخ يدنت نییعت139

و تفایرد زا سپ و دنکیم رییغت یکاوژپ جوم سناکرف و دوشیم هدیباتزاب نوخ ياههچیوگ ۀلیسوهب و دوشیم هدنابات تفاب يور یتوصارف جوم کی زا یتمسق شور نیا رد .تسا رلپود رثا هارمه

.دنروآیم تسد هب ار نوخ يدنت ،لانگیس شزادرپ

جاوما کمک هب هقطنم ياوهوبآ ینیبشیپ و یگدنراب صیخشت ،ءیش تکرح تهج و يدنت يریگهزادنا يارب و دنکیم راک رلپود ةدیدپ ساسارب هک تسا ياهلیسو يرلپود رادار140

یلاسرا جوم سناکرف رییغت اب ،دنکیم تفایرد ار نآ ساکعنا سپس و دنکیم لاسرا فده تمس هب یسیطانغمورتکلا جوم کی هلیسو نیا ،وردوخ يدنت نییعت يارب .دوریم راک هب یسیطانغمورتکلا

.درک نییعت ار وردوخ يدنت ناوتیم رلپود ۀطبار کمک هب و یتفایرد جوم و

 دیاب لقادح ،ادص تشگرب و تفر يارب مزلا نامز ینعی ،دهد زیمت هیلوا توص زا ار كاوژپ دناوتیمن ناسنا شوگ ،دشاب  زا رتمک كاوژپ و هیلوا توص ود نیب ینامز ریخأت رگا141

.دشاب هیناث

نیا .دوشیم هدافتسا دراد رارق واک حطس نوناک رد هک هدنریگ يور رب یتوص جاوما ندرک زکرمتم و عمجت يارب هک ،تسا واک حطس اب هدننکسکعنم کی ياراد ،يومهس نوفورکیم142

یسپیرتوتیل هاگتتسد .دراد دربراک یسوساج یتح و عمس قارتسا ، فیعض ياهادص ای ،تعیبط يادص طبض هلمج زا ییاهراک يارب ،دنک تفایرد رترود رتم دنچ زا ار ادص دناوتیم هک نوفورکیم

هتسکش نش ياههناد ةزادنا هب یکچوک تاعطق هب ات هدرک درخُ ار اهگنس ات دوشیم هداد روبع ندب زا تردقرپ جاوما شور نیا رد .درادن یحارج هب يزاین هک تسا جاوما کمک هب ینکشگنس

.دنوشیم اهگنس ندش درخُ ثعاب و دنوشیم زکرمتم نوناک رد يوضیب ياههدنباتزاب ۀلیسوهب لااب يژرنا اب جاوما نیا .دنوش

توص يدورو ۀناهد رد ادص داجیا اب .دنکیم يزاب ار )هدنونش( یشوگ شقن يرگید و )توص ۀمشچ( ادص يدورو ۀناهد شقن یکی هک تسا هناهد ود هب لصتم ۀلول ود لماش هاگتسد نیا143

هچ رد هک دباییمرد توافتم ياههیواز رد مود ۀلول تکرح اب هدنونش .میونشیم ار نآ ام و دوشیم یشوگ ۀناهد دراو مود ۀلول زا روبع اب تخس ةراوید کی زا باتزاب و لوا ۀلول زا روبع زا سپ

.دوشیم لصاح شباتزاب ۀیواز و شبات ۀیواز ندوب ربارب يازاهب یتفایرد يدنلب نیرتشیب هک میباییمرد هلیسو نیا کمک هب .دسریم وا شوگ هب يدنلب نیرتشیب اب ادص ياهیواز هچ رد و ینامز

.دسریم ام شوگ هب نآ كاوژپ و ددرگیمرب ، تفاسم یط زا سپ هدشدیلوت يادص ،مینزب فک راب کی و میریگب رارق  ۀلصاف هب عنام کی لباقم رد رگا144

.دسریم شوگ هب هدشهتخاون تن کی دننام هک دسریم ام شوگ هب یلاوتم ياهكاوژپ زا ياهریجنز و ددرگیمرب راب کی هلپ ره زا هدشدیلوت يادص ،دشاب مظنم ناکلپ کی تروصهب عنام رگا لاح

145

و دنوشیم هدنکارپ اهتهج مامت رد ياهروتاک روطهب باتزاب ياهوترپ و تسا هدنشخپ باتزاب ،راوید زا رزیل باتزاب نیاربانب ؛دوشیم بوسحم يراومهان حطس رزیل يارب راوید حطس اریز146

.دنسریم نازومآشناد ۀمه مشچ هب

147

.دنتسه ربارب )

(

148
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:میراد یمومع تسکش نوناق کمک هب ،مینکیم مسر ار ییوترپ رادومن  

:میراد سپ .تسا جوم لوط نامه یلاوتم یگدمآرب ود ۀلصاف یفرط زا ،دنامیم تباث جوم دماسب149

.تسا میخض تمسق زا يدورو جوم يدنت زا رتشیب كزان تمسق زا يروبع جوم يدنت  ۀطبار قبط سپ تسا میخض بانط زا رتکچوک ،كزان بانط  لوط دحاو مرج150

)( .دنربارب يدورو و يروبع جوم دماسب

 :ینعی ،تسا میخض بانط رد جوم لوط زا رتگرزب كزان بانط رد جوم لوط ،تسا  نوچ ، ۀطبار قبط

151

      

يرتمک يدنت اب ،دسریم لحاس قمعمک ۀیحان هب رتدوز هک جوم زا شخب نآ هجیتن رد .دباییم شهاک بآ حطس رد جوم يدنت هجیتن رد و بآ قمع ،رادبیش لحاس هب جوم ندیسر اب 152

جوم ياهههبج تهج رییغت ثعاب تیاهن رد عوضوم نیا .دباییم شهاک جوم لوط و جوم ياهههبج نیب ۀلصاف ،نیمه يارب .دتفایم بقع ،دناهدیسرن لحاس هب زونه هک جوم ۀیقب زا و دنکیم تکرح

.دوشیم طیحم ود زرم رد

153

   

رد نیاربانب ؛تسا جوم لوط ربارب یلاوتم جوم ۀهبج ود ۀلصاف هک مینادیم یفرط زا .دراد میقتسم ۀطبار نآ جوم لوط اب جوم يدنت ،دنکیمن رییغت اهطیحم زا روبع رد جوم دماسب نوچ

.تسا رتشیب زین جوم يدنت ،تسا رتشیب جوم ياهههبج ۀلصاف هک  طیحم

:میراد ، ندوب تباث و  ۀطبار هب هجوت اب .هلب

.دروآ تسد هب ار طیحم ود يدنت تبسن ناوتیم ،طیحم ود ره رد جوم ياهههبج ۀلصاف يریگهزادنا اب ،تسا یلاوتم جوم ۀهبج ود ۀلصاف اب ربارب طیحم ره رد جوم لوط هکنیا هب هجوت اب

.مینکیم مسر ار شیامزآ زا هداس لکش154
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،تسا  نآ رد هک  ۀطبار قبط و مینکیم يریگهزادنا ار  و  ،فلتخم ياهتلاح يارب

:میسیونب لودج کی رد ار اهنآ و میروایب تسد هب ار  میناوتیم

شیامزآ ةرامش

 شیامزآ

 شیامزآ

 شیامزآ

 شیامزآ

:میراد هدشيریگهزادنا ياهددع زا يریگنیگنایم اب

هک تفرگ هجیتن ناوتیم ، لنسا تسکش نوناق قبط .مینکیم هسیاقم ار تسکش و شبات ۀیواز و مینکیم مسر ار هدننکادج حوطس رب دومع طخ لکش ره رد155

:نیاربانب ،دشاب رتکچوک دیاب دومع طخ اب وترپ ۀیواز هاگنآ ،دشاب رتگرزب یطیحم ره رد تسکش بیرض رگا

 .تسا رتکچوک تسکش ۀیواز و تسا رتگرزب مود طیحم تسکش بیرض اریز ،تسا نکمم یکیزیف رظن زا )فلا( لکش

.درادن دوجو هیحان نآ رد وترپ ندش هتسکش ناکما و تسا هدشن هتسکش یتسرد تمس رد رون وترپ اریز ،تسین نکمم یکیزیف رظن زا )ب( لکش

.دوش کیدزن دومع طخ هب تسکش وترپ دیاب اریز ،تسین نکمم یکیزیف رظن زا )پ( لکش

.مینکیم يراذگمان ار تسکش و شبات ياههیواز و هدرک مسرً اددجم ار لکش156

:ینعی ،تسا رتشیب طیحم نآ رد جوم يدنت ،دشاب رتگرزب هک یطیحم ره رد هیواز ،)( یمومع تسکش نوناق قبط

 

:میراد .تسا  ربارب اوه رد رون يدنت )فلا157
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:میراد لنسا تسکش نوناق هب هجوت اب158

.مینیبب ار هکس ام و دسرب ام مشچ هب هک دوشیم ثعاب ،وترپ ریسم رییغت نیا و دنکشیم اوه هب بآ زا دورو ماگنه ،دباتیم هکس زا هک ییوترپ ،میزیریم بآ ناویل رد هک یماگنه159

ریسم ۀمادا دناوتیم  يوترپ نیاربانب .دوشیم رتکیدزن دومع طخ هب و هتفای شهاک نآ يدنت هجیتن رد ؛دوشیم ورهبور يرتظیلغ طیحم اب ؛دوشیم هشیش دراو اوه زا رون هک یماگنه160

.دهد ناشن یتسردهب ار هشیش رد وترپ نیا

زا سپ يدورف يوترپ رگا .)دشابن دومع روشنم نیا هجو نیلوا حطس هب يدورف يوترپ تسا رتهب( دنهد روبع لکشیثلثم عطقم حطس اب روشنم کی زا ار درز رون ،رفن ود نیا تسا یفاک161

.دشابیم )گنرکت( گنر عون کی طقف درز رون نیا ،دشن هیزجت رگا و هدوب زبس و زمرق رون ود بیکرت زا درز رون نیا ،دش هیزجت زمرق و زبس فلتخم ياهفیط هب روشنم زا روبع

:میراد لنسا تسکش نوناق قبط162

حیحص )ت( لکش نیاربانب ؛دنکشیم زمرق رون زا رتشیب یبآ رون نینچمه .دوشیم رود دومع طخ زا ،دوشیم دراو رتقیقر طیحم هب رتظیلغ طیحم زا رون هک یماگنه ،لنسا نوناق قبط163

.تسا

= f → = 4٫7 × × 474 × = 2٫2 ×v مشچ λ مشچ v مشچ 10
14

10
−9

10
8 m

s

=sinn1 θ1  
بآ

sinn2 θ2  
اوه

1٫33 × sin = 1 × sin30
∘

θ2

→ sin = 0٫665 → ≃θ2 θ2 41٫7
∘

C

sin = sin sin =n1 θ1 n2 θ2 − →−−
=1n1

θ2
sin θ1

n2

: sin = = 0٫484 ⇒ زمرق رون یارب= θ2
sin 45∘

1٫459
θ2 29

∘

: sin = = 0٫482 ⇒ یبآ رون یارب= θ2
sin 45∘

1٫467
θ2 28٫82

∘
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