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 ثشٌطز خشٚج ثؼذ٢ لج٣ّ
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 ثشٌطز خشٚج ثؼذ٢ لج٣ّ



داسد اًشطٕ   حشوزثِ علز  (فمظ)صشفبً ثِ اًشطٕ وِ ٗه جسن 
 . جٌجطٖ گٌَٗذ

 : اًشطٕ جٌجطٖ 

   
 ا٘شط٢ خٙجط٣

 ثشٌطز خشٚج



ٞب٢ ٤ىسبٖ دشسبة ٣ٔ ضٛ٘ذ،   سٙذ٢دٚسٛح ثبخشْ ٞب٢ ٔشفبٚر ثب 
 خٙجط٣ وذاْ دسِحظٝ ٢ دشسبة ث٥طششاسز؟ ا٘شط٢

ٞشوذاْ اصسٛح ٞب وٝ خشْ ث٥طشش٢ داضشٝ ثبضذ ا٘شط٢ خٙجط٣ آٖ ٥٘ض 
 .ث٥طشش خٛاٞذ ثٛد

 دشسص

 :  دبسخ 

 ثشٌطز خشٚج

 ا٘شط٢ خٙجط٣



   

خٙجط٣ وذاْ اسٛٔج٥ُ   ا٘شط٢ اسٛٔج٥ّٟبثٛدٖ خشْ  ٔسب٢ٚ ثبضشط
 ث٥طشش اسز؟

 :دشسص

ا٘شط٢ خٙجط٣ آٖ ٥٘ض ث٥طشش ث٥طشش٢ داضشٝ ثبضذ  سٙذ٢وٝ ٞشوذاْ اسٛٔج٣ّ٥ 
 .خٛاٞذ ثٛد

 : دبسخ 

 ثشٌطز خشٚج

 ا٘شط٢ خٙجط٣



 ساثغٝ ٔسشم٥ٓ داسد mخشْ خسٓ ثب  -1

 ا٘شط٢ خٙجط٣ ثٝ چٝ ػٛا٣ّٔ ثسش٣ٍ داسد ؟

 ساثغٝ ٔسشم٥ٓ داسد v سٙذ٢ثب ٔدزٚس  -2

 دشسص

 : دبسخ 
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 .ثشاثش ٣ٔ ضٛد 9ثشاثش ضٛد ، ا٘شط٢ خٙجط٣ آٖ  3 خس٣ٕ سٙذ٢ اٌش
 

 ثشٌطز خشٚج

 ا٘شط٢ خٙجط٣



   m/sهششثشثبًِ٘ثش حست 

 kgثشحست و٘لَگشم 

   J  ثش حست طٍل  

 :ا٘شط٢ خٙجط٣ اص ساثغٝ ص٤ش ثذسز ٣ٔ آ٤ذ 

K mV 21
2

 سٌذٕ جشم اًشطٕ جٌجطٖ  

 ثشٌطز خشٚج

 ا٘شط٢ خٙجط٣
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دس حشوز اسز  km/h 108سٙذ٢ثب  g200گلَلِ إ ثِ جشم
   اًشطٕ جٌجطٖ آى چٌذ طٍل هٖ ثبضذ؟
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 ثشٌطز خشٚج

 ا٘شط٢ خٙجط٣



  kg 30إ ثِ جشم دٍچشخِ ثشسٍٕ kg50دٍچشخِ سَاسٕ ثِ جشم 
ضخص ٍ (جٌجطٖ اًشطٕ. دس حبل حشوز اسز km/h 36 سٌذٕثب 

 سا حسبة وٌ٘ذ)دٍچشخِ

  

 دبسخ

 :سٕش٤ٗ

Jk 4000

 ثشٌطز خشٚج

 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 



ثبثز دسحبَ   سٙذ٢ثب J 20 خٙجط٣ٚ ا٘شط٢ g100ٌِّٛٝ ا٢ ثٝ خشْ 
 ا٤ٗ ٌِّٛٝ چمذس اسز ؟ سٙذ٢. حشوز اسز

 دبسخ
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 ثشٌطز خشٚج

 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 



 سغ٘٘شار اًشطٕ جٌجطٖ 

 دٍم  ًمغِ ٕ اًشطٕ جٌجطٖ جسن دس: 

  :جٌجطٖ سغ٘٘ش اًشطٕ

2
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 اٍل ًمغِ ٕاًشطٕ جٌجطٖ جسن دس: 

 :ًىشِ

 ثشٌطز خشٚج

 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 



خَدسٍ دس ًمغِ اص  سٌذٕ ضىلهغبثك . اسز kg800 اشساًٌذُ ثِ ّوشاُ  خَدسٍٖٗجشم 
  جٌجطٖ اًشطٕ سغ٘٘شار. ضذُ اسزدادُ  ًطبىاسز  حشوزآى دس حبل  سٍٕ وِ هس٘شٕ
 آٍسٗذسا ثذسز خَدسٍ 

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ
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540000

 ثشٌطز خشٚج

 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 



 :هشفبٍر  ّبٕ ٍسٌذٕثب جشهْب  دٍجسن جٌجطٖ اًشطٕ همبٗسِساثغِ 
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 ثشٌطز خشٚج

 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 



  :اگش خَاسشِ ضَد اًشطٕ جٌجطٖ سوشٌٗبردس 
 :ًىشِ

  .ضَد هٖچمذس  اًشطٕ جٌجطٖ

  .وٌذ چمذسسغ٘٘شهٖ اًشطٕ جٌجطٖ

  وٌذ چٌذدسصذسغ٘٘شهٖ اًشطٕ جٌجطٖ

 .ضَد هٖچٌذ ثشاثش  اًشطٕ جٌجطٖ
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 ثشٌطز خشٚج

 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 



  سٙذ٢ا٘شط٢ خٙجط٣ اسز  J 40 داسا٢ g800 ثٝ خشْ دش٘ذٜ ا٢
   .سؼ٥٥ٗ و٥ٙذ  m/s  سا ثش حستدش٘ذٜ  

 دبسخ

 :سٕش٤ٗ

 ثشٌطز خشٚج

s
mV 10

 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 



  KJ10 حشوز هٖ وٌذٍ اًشطٕ جٌجطٖ آى m/s5  سٌذٕثب اسَهج٘لٖ
 .  سا ثش حست و٘لَگشم سع٘٘ي وٌ٘ذاسَهج٘ل  جشم. اسز
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 ثشٌطز خشٚج

 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 



  سٌذٕهٖ ثبضذ، kJ 2ثشاثش  g400اًشطٕ جٌجطٖ جسوٖ ثِ جشم 
 اسز؟m/s جسن چٌذ
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 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 



 دبسخ

 1-2سوشٗي
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 .چشخذ هٖ صه٘يدٍس   km/s2/5ثبثز سٌذٕثب ،kg220جشمثِ  إهبَّاسُ 
 .وٌ٘ذحسبة  هگبطٍلٍ  طٍلهبَّاسُ سا ثشحست  جٌجطٖ اًشطٕ

MJ690

 وشبة 28

 ثشٌطز خشٚج



خٛدسٚ دس دٚ ٘مغٝ  سٙذ٢.اسز  kg 840اشثٝ ٕٞشاٜ سا٘ٙذٜ  خٛدس٣٤ٚخشْ 
خٛدسٚ  خٙجط٣ ا٘شط٢ سغ٥٥شار. ضذٜ اسز ص٤شدادٜضىُ  س٢ٚ ٔس٥ششاص 
 .و٥ٙذدٚ ٘مغٝ حسبة  ا٤ٗ ث٥ٗسا 

 دبسخ
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kgm 840

s/mV 181 

?K 

s/mV 252 

2
1 18840

2
1

K

2
1 25840

2
1

K

JK 3
1 10136 

JK 3
2 10262

12 KKK  136262 K

kJ136

kJ262

kJ126

 وشبة 28

 ثشٌطز خشٚج



ٚ ٔمذاس آٖ سا ثٝ  و٥ٙذ ٔمب٤سٝسا ثب ٞٓ  ص٤شاص اخسبْ  ٤هٞش  خٙجط٣ ا٘شط٢
 .ث٤ٛٙس٥ذ ث٥طشش٤ٗسب  وٕشش٤ٗاص  سشس٥ت
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kkkk 842 
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 دبسخ
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 وشبة 54

 ثضس٣ٌ ٔمب٤سٝ
 خٙجط٣ ا٘شط٢

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 رسار ثب ص٤بد اصغىبن د٥ُِ ثٝ ضٛ٘ذ ٣ٔ ص٥ٔٗ خّٛ ٚاسد وٝ ٞب٣٤ سًٙ ضٟبة ث٥طشش سمش٤جبً-1
  خشْ ثٝ س٣ٍٙ ضٟبة سٚ سٚثٝ ضىُ .سٛص٘ذ ٣ٔٚ سسٙذ ٣ٔ ثبلا٣٤ دٔب٢ ثٝ ،دٞٙذ٠خّٛ سطى٥ُ

kg105×1/4سٙذ٢ ثب وٝ دٞذ ٣ٔ ٘طبٖ سا km/s 4خٙجط٣ ا٘شط٢ .اسز ضذٜ ص٥ٔٗ خّٛ ٚاسد  
  ٔسبفشثش٢ ٞٛاد٥ٕب٢ ٤ه خٙجط٣ ا٘شط٢ ثب سا ا٘شط٢ ا٤ٗ .آٚس٤ذ دسز ثٝ سا سًٙ ضٟبة ا٤ٗ

 .و٥ٙذ ٔمب٤سٝ اسز حشوز دس m/s 250 سٙذ٢ ثب وٝ kg104×7/2 خشْ ثٝ

 ثشٌطز خشٚج



 دبسخ
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ضٟبة  ا٘شط٢ ثضس٣ٌ ٔمب٤سٝ
 TNTٞشسُٗسًٙ ٘سجز ثٝ 

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 ثضسي ا٢ چبِٝ ٚ وشدٜ ثشخٛسد ص٥ٔٗ ثٝ آٔش٤ىب آس٤ضٚ٘ب٢ دس٘ضد٤ه س٣ٍٙ ضٟبة د٥ص سبَ 50000حذٚد-2
 حذٚد سًٙ ضٟبة ا٤ٗ خشْ وٝ اسز ضذٜ ثشآٚسد خذ٤ذ ٞب٢ ٥ٌش٢ ا٘ذاصٜ ثب اسز ٌزاضشٝ خب٢ ثٝ خٛد اص

kg108×1/4ٜٚثبسٙذ٢ ثٛدkm/s12 ٍٝٞٙبْ سًٙ ضٟبة ا٤ٗ خٙجط٣ ا٘شط٢.اسز ثشخٛسدوشدٜ ص٥ٔٗ ث 
 (.اسز J 109×4/2ثشاثشTNTٞشسُٗ سٛسظ ضذٜ آصاد ا٘شط٢ ثذا٥٘ذ اسز خٛة)؟اسز ثٛدٜ چمذس ص٥ٔٗ ثشخٛسدثٝ

 وشبة 54

 ثشٌطز خشٚج

 1/96به جای 1/44برابر با  k2/k1 22ص 



آى اًشطٕ جٌجطٖ ٍ جشم آى ًصف ضَد، ثشاثش 2 اگش سٌذٕ جسوٖ
 ضَد؟هٖ چٌذ ثشاثش 
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 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 



،  Aجشم جسن اگش .ٗىسبى اسز BٍجسنAاًشطٕ جٌجطٖ جسن
 اسز؟ Bجسن چٌذثشاثشسٌذٕ  Aثبضذ،سٌذٕ جسن  Bجسن شم ج
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 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 
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 :سٕش٤ٗ
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 ثشٌطز خشٚج

 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 



آٖ چٙذ   خٙجط٣ ا٘شط٢، ٤بثذ افضا٤صدسصذ  20 اسٛٔج٣ّ٥ سٙذ٢اٌش 
 ؟٤بثذ ٣ٔ افضا٤صدسصذ 
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 ثشٌطز خشٚج

 خٙجط٣ ا٘شط٢ٔسبئُ 



  وب٥ٖٔٛثشاثش سشػز 2 سٛاس٢ ٚسشػز سٛاس٢ ٤هثشاثش خشْ 3خشْ وب٣٘ٛ٥ٔ
 اسز؟   وب٥ٖٔٛ خٙجط٣ ا٘شط٢چٙذ ثشاثش  سٛاس٢  خٙجط٣ اسز،ا٘شط٢

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

3
4

 ثشٌطز خشٚج



خسٓ     خٙجط٣ ا٘شط٢ ا٤ٙىٝ و٥ٙٓ،ثشا٢ ٣ٔدسصذوٓ 20خس٣ٕ اصخشْ
 ؟سغ٥٥شوٙذخسٓ چٙذ دسصذ  سٙذ٢ ثب٤ذ، ٤بثذ افضا٤صدسصذ 25

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

%25

 ثشٌطز خشٚج



آٖ دس  ٚسٙذ٢دسحبَ حشوز اسز mثٝ خشْ ص٤شخس٣ٕٔغبثك ضىُ 
  سغ٥٥ش.اسزسس٥ذٜ V3ثٝ V2ٚدسٔشح١ّدْٚ اص V2ثٝ Vاص ٔشح١ّاَٚ

 دْٚ چٙذ ثشاثش ٔشح١ّ اَٚ اسز؟ دسٔشح١ّخسٓ  خٙجط٣ ا٘شط٢

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

3
5

1

2 




K

K

 ثشٌطز خشٚج



 ثشٌطز خشٚج ثؼذ٢ لج٣ّ



 اٗي ضخص اسَهج٘ل سا چگًَِ ّل  دّذ سب ث٘طشش جبثجب ضَد؟

 .ٚاسد ضٛد(سغح ص٥ٔٗ ٔٛاص٢)٥٘ش٢ٚ ضخص ، افم٣ 

 :دشسص

 دبسخ

 هفَْم وبس 

 ثشٌطز خشٚج



 Bضىُ 

 چشا؟. وذام اص اٗي دًٍفشوبسث٘طششٕ اًجبم هٖ دٌّذ

 ثضسٌششثبضذ٥٘ش٢ٚ ثشآ٤ٙذ٢ وٝ  -1

 :دشسص

 دبسخ

 .خبثٝ خب٣٤ خس٣ٕ وٝ ث٥طشش ثبضذ -2

 هفَْم وبس 

 Aضىُ 

 Bضىُ 

 ثشٌطز خشٚج



 سا چگًَِ ثىطذ سب ث٘طشش جبثجب ضَد؟ هشدصٌذٍق اٗي

ُ .)٘ضد٤ىششثبضذثٝ صفش   خبثدب٣٤ ساسشبٕ ثب ، ٥شٚ٘ صا٤ٚٝوٝ  دسضى٣ّ  (Bضى

 :دشسص

 دبسخ

 هفَْم وبس 

 ثشٌطز خشٚج



 خبثدب٣٤ ٘مغٝ اثش ٥٘شٚ

 ٥٘شٚ

 خبثدب٣٤ ٘مغٝ اثش ٥٘شٚ

 هفَْم وبس 

 هفَْم وبس 

 ثشٌطز خشٚج



 هفَْم جبثجبٖٗ ًمغِ اثشً٘شٍ چ٘سز؟

ٔشصُ ثٝ خسٓ  ٥٘ش٢ٚ ٞٓ،ضذٜٞٓ خسٓ خبثٝ خب ،٤ؼ٣ٙ ثبخبثدب٣٤ ٘مغٝ اثش٥٘شٚ
 خبثٝ خب ٣ٔ ضٛد

 :دشسص

 دبسخ

 هفَْم وبس 

 ثشٌطز خشٚج

و  بگيريمدر نظر  ايجسم را نقطه  نيرونقطه اثر  جايي جابه

 (اينقطه )جسم نيروبا اعمال 

  دهيدنظر  لطفانظر من بود )جا شود  جابه نيرودر جهت  

 ��(مورد ايندر 



   : خبثدب٣٤ ٘مغٝ اثش ٥٘شٚ وٝ ثشاثشسز ثب

d.FW x

 سعشٗف وبساصدٗذ ف٘ضٗه

work 

 فشهَل وبس

 خبثدب٣٤دس خبثدب٣٤ دسساسشب٢ ٥٘شٚ حبصّضشة ;وبس

 ثشٌطز خشٚج



  سشخٛد ثبلا٢ cm45،عٛس٤ىٙٛاخزثٝ سا kg65خشْثٝ  ا٢ٚص٘ٝ  ٚسصضىبس٢
.  و٥ٙذاسز سا ٔحبسجٝ ا٘دبْ دادٜ ٚص٘ٝ  س٢ٚٚسصضىبس  ا٤ٗوٝ  وبس٢ثشد  ٣ٔ

 .ث٥ٍش٤ذ= N/kg9/8gسا  ص٥ٔٗضشبة ٌشا٘ص  ا٘ذاص٠

 3-2سوشٗي

 :دبسخ

JW 287

kgm 65

m/d 450

0cosFdWF 

kg
N/g 89

?W 

mgF   ضٛد ٣ٔخب  خبثٝ عٛس٤ىٙٛاخزثٝ  ٚص١٘چٖٛ 

8965 /F  N637

145637  /.WF J287

 وشبة 31

 ثشٌطز خشٚج



 4-2سوشٗي

 :دبسخ

JW 287

kgm 65

m/d 450

180cosFdWF 

kg
N/g 89

?W 

mgF   آٚسد ٣ٔ دبئ٥ٗ آسا٣ٔثٝ  ٚص١٘چٖٛ 

8965 /F  N637

)(/.WF 145637  J287

 وشبة 32

حسبة   حبِش٣ ثشا٢ٚص٘ٝ  س٢ٚ ٚسصضىبسساضذٜ سٛسظ  وبسا٘دبْ.ثج٥ٙ٥ذدٚثبسٜ سا 3 -2 سٕش٤ٗ
(  ص٤شضىُ .)آٚسد ٣ٔ دب٥٤ٗ آسا٣ٔ،ٚص٘ٝ سا ثٝ F ٥٘ش٢ٕٚٞبٖ  ٚاسدوشدٖٚسصضىبس ثب  و٥ٙذوٝ
وبس ا٘دبْ ضذٜ   ثشا٢ثٝ دسز آٔذٜ  ٔمبد٤ش ث٥ٗ سفبٚس٣چٝ دٚ حبِز،  ا٤ٗدس  د٥ٞذوٝ سٛض٥ح

 .سٛسظ ٚسصضىبس ٚخٛد داسد

وٝ ٚسصضىبس ٚص٘ٝ سا  صٔب٣٘ دٞذ،٣ِٚ ٣ٔ ا٘شط٢ٚسصضىبس ثٝ ٚص٘ٝ  ٤ؼ٣ٙاسز  ٚص٘ٝ،ٔثجزوبس ٚسصضىبس ٍٞٙبْ ثبلا  ثشدٖ 
 .ٚص٘ٝ سٛسظ ٚسصضىبس ٌشفشٝ ضذٜ اسز ا٘شط٢ اسز،٤ؼ٣ٙ ٔٙف٣وبس  آٚسد،ا٤ٗ ٣ٔ دب٥٤ٗ

 ثشٌطز خشٚج



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

W J  20 12 240d.FW xF 

NFx 20

md 12

?W 

ٍعوَدٕ سىِ٘   mgچَى جسن دس ساسشبٕ افمٖ جبثِ جب هٖ ضَد، ً٘شٍٕ ٍصى
 . جبثِ جبٖٗ جسن ًطذُ دس وبس اٗي دٍ ً٘شٍ صفش اسزاًجبم ثبعثFN گبُ  

 چٌذهسئلِ دسهَسدوبس

 حشوز F ً٘شٍٕ جْز دس افمٖ سغح سٍٕ ،صٗش ضىل دس ضذُ دادُ ًطبى جسن
 جسن ٍاسدثش ً٘شٍّبٕ اص ّشٗه وبس،ثبضذ هشش 12جسن جبٖٗ جبثِ وٌذاگش هٖ
 وٌ٘ذ هحبسجِ سا

 ثشٌطز خشٚج



لشاس ٥٘N30 ;Fش٢ٚ سبث٥شسحز  kg4 ;mثٝ خشْ  ص٤ش،خس٣ٕٔغبثك ضىُ 
 ا٘ذاص٠ثٝ  افم٣ خب٣٤ دسخبثٝ ٥٘شٚ ا٤ٗخسٓ سٛسظ  س٢ٚا٘دبْ ضذٜ  داسدوبس

m 6 ؟چمذساسز 

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

NF 30

30

m 

 ثشٌطز خشٚج



 :  ثشداسٗىِ

 ّب xاسز ثِ عَل ٍاحذ ٍ دس جْز هحَس  ثشداسٕ

i


j


 ّب yاسز ثِ عَل ٍاحذ ٍ دس جْز هحَس  ثشداسٕ

 ثشٌطز خشٚج

 ثشداس سدض٤ٝ



a ٍاحذ دس ساسشبٕ افمٖ ٍ سَٕ آى ثِ عشف ساسز اسز 4ثشداس      دس ضىل صٗش ثضسگٖ 


a


a
 4 aa



 ثِ عشف ساسز 

a :ثشداس ًوبٗص


ia


4

 ثشٌطز خشٚج

 ثشداس سدض٤ٝ



 ٕ ُ ٖ ثبضذ 2ثشداس      ثِ اًذاص b :ٍاحذ دس ساسشبٕ لبئن ٍ سَٕ آى ثِ عشف ثبلا ه


b
2 bb



b


 ثِ عشف ثبلا 

 :ثشداس ًوبٗص

jb


2

b


 ثشٌطز خشٚج

 ثشداس سدض٤ٝ



ُ ٕ ثشداسٕ       اسز  c ٍاحذ دس جْز جٌَة2ثِ اًذاص


2 cc


c


 ثِ عشف چخ 

 :ثشداس ًوبٗص

c


ic


2

c


 ثشٌطز خشٚج

 ثشداس سدض٤ٝ



ُ ٕ ثشداسٕ       اسز  c ٍاحذ دس جْز جٌَة2ثِ اًذاص


 :ثشداس ًوبٗص

ia


3

a


j


2

 ثشٌطز خشٚج

 ثشداس سدض٤ٝ



 ثٌَٗس٘ذ ثشداسٗىِسا ثِ صَسر  ثشداسّب

 ثشٌطز خشٚج

 ثشداس سدض٤ٝ



  :سجضِٗ ٕ ثشداس

 هٖ وٌ٘ن ٍ ثِ جبٕ آى، سجضِٗ  Fyعوَدٍٕ  FXافمٖ ٕ هؤلفِٗه ثشداسسا ثِ دٍ 
 دٍ هؤلفِ سا دسهسألِ ثِ وبسهٖ ثشٗن اٗي

x 

y 

F


xF


yF




 سجضِٗ ٕ ثشداس

F

F
cos x

F

F
sin

y


 cosFFx

 sinFFy

jFiFF yx




 ثشٌطز خشٚج



 خسٓ

x 

F 

α 

W = F d  cosα  

F cosα 

F sinα 

  وبس اًجبم هٖ دّذ؟ F ثِ ًظش ضوب وذام هَلفِ ٕ ً٘شٍٕ 

 :دشسص

 دبسخ

  دٞذ ٣ٕ٘ ا٘دبْ خسٓ س٢ٚ وبس٢ اسز ػٕٛد خب٣٤ ثشخبثٝ وٝ اص٥٘شٚ ا٢ ِٔٛفٝ
  ساسشب٢ دس وٝ ٥٘شٚسز اص ا٢ ِٔٛفٝ اص ٘بض٣ سٟٙب خسٓ س٢ٚ ضذٜ ا٘دبْ وبس

 .داسد لشاس (Fcos α) خب٣٤ خبثٝ

 فشهَل وبس

 ثشٌطز خشٚج ثؼذ٢ لج٣ّ



 : Fفشهَل وبسِِِِ ً٘شٍِِٕ

 cos.d.FWF

 Fوبسِِ ً٘شٍِِٕ 
 صاٍِٗ ث٘ي ً٘شٍ ٍجبثِ جبٖٗ

 ً٘شٍ

 جبثِ جبٖٗ جسن

 فشهَل وبس

 ثشٌطز خشٚج



d F 

α 

Fcos α 

  .دس اهشذاد جبثِ جبٖٗ وبس اًجبم هٖ دّذ،F  هَلفٔفمظ 

 وط٘ذُ هٖ ضَدچِ هَلفِ إ اصً٘شٍوبساًجبم هٖ دّذ؟Fلغبسسٍٕ سٗل ثب ً٘شٍٕ

 :دشسص

 دبسخ

 فشهَل وبس

 ثشٌطز خشٚج

 .دٞذ ٣ٔ وبسا٘دبْخسٓ  اسز،س٢ٚ خب٣٤ خبثٝ دسساسشب٢وٝ Fاص ا٢ ِٔٛفٝفمظ 



 وبس چِ وو٘شٖ اسز چشا؟

ُ إ اسز  .  چَى وبس جْز ٍ ساسشب ًذاسد ثٌبثشاٗي وو٘شٖ ًشد

 :دشسص

 دبسخ

 چٌذسَال دسهَسدوبس

 ثشٌطز خشٚج

  ٤ؼ٣ٙ آ٤ذ ٣ٔثذسز dدسF ا٢اسز چٖٛ اص ضشة ٘شدٜ  ا٢٘شدٜ  و٥ٕش٣سا داسد ٚ  ( طَٚ) ا٘شط٢ ٤ىب٢وبس ٕٞبٖ 
 .ٚاسد ضذٜ ثش خسٓ دس ٕٞبٖ ساسشب اسزF ٥٘ش٢٢ٚ  دس ا٘ذاصٜ  خب٣٤ خبث٢ٝ حبصُ ضشة ا٘ذاصٜ 



 دٚ ٘ىشٝ سٛخٝ وشد ا٤ٗثٝ  ثب٤ذوبس ٢ اسشفبدٜ اص ساثغٝ  ثشا٢

 :٘ىشٝ

 چٌذسَال دسهَسدوبس

 ثشٌطز خشٚج

 .اثش وٙذخسٓ ثشآٖ   خب٣٤ خبثٝدس عَٛ  Fثبثز ٥٘ش٢ٚ( 1

 .وشد سبص٢رسٜ ٔذَ  ٤هخسٓ سا ٔب٘ٙذ  ثب٤ذ( 2



 m20دسجِ هٖ سبصد،جسوٖ سا ثِ اًذاص60ُوِ ثبسغح افك صاN100ًٍِٗ٘شٍٕ

560 وبس اًجبم ضذُ چمذس اسز؟. دس سغح افمٖ جبثجب هٖ وٌذ /.cos 

d 

F 

NF 100

md 20
060

560 /.cos 

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

 cosd.FWF

6020100 cosWF 

J/.WF 1000520100 

JW 1000

 چٌذهسئلِ دسهَسدوبس

 ثشٌطز خشٚج



 دادى دَٗاس ُّل : ،هبًٌذًطَد جب جبثِـ ً٘شٍ ٍاسد ضَد ٍلٖ جسن 1

 عوَد ثبضٌذً٘شٍ ٍ جبثِ جبٖٗ ثش ّن  ساسشبٕ ـ3

 ثبضذ؟ وبس ٚاسد ثش ٤ه خسٓ چٝ ٍٞٙب٣ٔ صفش ٣ٔ دسف٥ض٤ه

NF ً٘شٍ ٍاسد ًطَدثش ٗه جسن -2 0

090cos

md 0

 :دشسص

 دبسخ

W Fdcos 
F 

 چٌذًىشِ دسهَسدوبس

 ثشٌطز خشٚج



 وبس٥٘ش٢ٚ ٔمبٚٔز ٞٛا 

 وبس ٥٘ش٢ٚ اصغىبن

 وبس٥٘ش٢ٚ ٔمبٚٔز ضبسٜ

 وبس چٝ ٥٘شٚٞب٣٤، ٔٙف٣ اسز؟
 :دشسص

 دبسخ

 چٌذًىشِ دسهَسدوبس

 ثشٌطز خشٚج



 چگًَِ ثذسز هٖ آٗذ؟ وبسول  ؛ّشگبُ ثِ جسوٖ ث٘ص اص ٗه ً٘شٍ اثش ًوبٗذ

   

 :دشسص

 دبسخ

 وُ وبس

  :اسزثشاثشخٕغ خجش٢ وبسِ سه سهِ ٥٘شٚٞب٢ ٚاسد ثش خسٓ           

000321  WWWWt

 ٚاسد ثش خسٓ اسزٕٞچ٥ٙٗ ثشاثش ثب وبس ٥٘ش٢ٚ ثشآ٤ٙذ  cosdFW tt

 ً٘شٍّب ثشآٌٗذوبس 

 ثشٌطز خشٚج



  ضٕبٍٞٙب٣ٔدسز  داس٤ذ،آ٤ب٥٘ش٢ٍٚ٘ٝ  دسدسزسا  سغ٣ّسٚثٝ سٚ  ضىُٔغبثك اٌش -7
  دٞذ؟اٌشسٙذ٢ ٣ٔا٘دبْ  وبس٢سغُ  س٢ٚ ص٥٘ذ ٣ٔلذْ  افم٣ دسٔس٥شثبثز  ثبسٙذ٢ وٝ

  سٛض٥حضٛد چغٛس؟ دبسخ خٛد سا دس ٞش ٔٛسد  ص٤بدٚ  وٓ ٔس٥شعَٛ ضٕب دس  حشوز
 .د٥ٞذ

 :دشسص

 دبسخ

 وشبة 55

 7سوشٗي

  خب٣٤ خبثٝ ٚساسشب٢دسز  ٥٘ش٢ٚ ث٥ٗ صا٤ٚٝوٙذ  ٣ٔ د٥ذا سغ٥٥شسٙذ٢ آة وٝ سغُ دسحبِش٣
 .  دٞذ ٣ٔسغُ وبس ا٘دبْ  س٢ٚصٛسر دسز ٔب  دسا٤ٗدسخٝ ٘خٛاٞذ ثٛد  90 د٤ٍش



F

d

 ثبضذ ٣ٔػٕٛد  خب٣٤ خبثٝدسز ٔب ثب  ٥٘ش٢ٚ صا٤ٚٝ ص٤شا، خ٥ش

090

F

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 ثشٌطز خشٚج



اثش وٌذ،   ثشجسوٖ                           جبٖٗ دسجبثِ                           ً٘شٍٕ وٌ٘ذوِفشض 

  ثگَٗ٘ن سَاً٘ن هٖ ضذ،دسّن ساسشب خَاٌّذ dyثب  Fy ٍّوچٌ٘ي dxثب  Fxصَسر دساٗي
 :اًجبم دادُ اسز ،ثشاثش اسز ثب جبٖٗ جبثِ دساٗي  Fوِ وبسٕ

jFiFF yx


jdidd yx




yx FFF WWW  yyxx dFdF 

 :٘ىشٝ

 ثشٌطز خشٚج



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JW 1000 اسز؟ چٙذطَٚ،                           خب٣٤ دسخبثٝ                         ٥٘ش٢ٚوبس jiF


222 jid


525 

yyxxF dFdFW 

225225 FW

210210 FW

JWF 220

 ثشٌطز خشٚج



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JW 16

خب وشدٜ   ٞبخبثٝ xٔششدسخٟز ٔحٛس2سا  خس٣ٕ                      ٥٘ش٢ٚ
 اسز؟ چٙذطَٚ،F ٥٘ش٢ٚ وبس.اسز

jiF


68 

id


2

jiF


68 

?WF 

yyxxF dFdFW 

0628 FW

JWF 16

 ثشٌطز خشٚج



 وُ ٚوبسFضذٜ اػٕبَ  ٥٘ش٢ٚ/. 1اصغىبن ٥٘ش٢ٚ ضىُ،اٌشا٘ذاص٠ثٝ  ثبسٛخٝ
 اسز؟ ٥٘ٛسٗچٙذ ٥٘Fش٢ٚ ا٘ذاص٠ثبضذ، طَٚ 140ٔشش ٔؼبد10َخبثدب٣٤دس 

 95سبَ س٤بض٣دٞٓ  سحص٣ّ٥ د٥طشفزآصٖٔٛ 

 :دبسخ
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 1 ٌض٤ٙٝ

 ثشٌطز خشٚج



 ثشٌطز خشٚج ثؼذ٢ لج٣ّ



 ً٘شٍّباًَاع 

 :ً٘شٍٕ هحشن-1

ِ گبُ عوَدٕ ً٘شٍٕ -3  : سى٘

 :ٍصى ً٘شٍٕ -2

 :ً٘شٍٕ اصغىبن-4

 اًَاع ً٘شٍ ّب

 اصغىبن اٗسشبٖٗ

 اصغىبن جٌجطٖ

FN 

W 

fk 

fs 
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 ثشٌطز خشٚج



 :ً٘شٍٕ هحشن-1
 ًبم داسدهحشن  ً٘شٍٕ.ضًَذ هٖجسن  ٗهوِ ثبعث حشوز   ً٘شٍّبٖٗ

 .ضًَذ هٖهحشن هحسَة  حشوشٌذدس جْز  وِ ً٘شٍّبٖٗسوبم 

 :٘ىشٝ

 ثشٌطز خشٚج

 .ضًَذ هٖهحسَة همبٍم  حشوشٌذجْز  دسخلاف وِ ً٘شٍّبٍٖٗ سوبم 

 اًَاع ً٘شٍ ّب



 :سٕش٤ٗ 

ً٘شٍ لشاسهٖ گ٘شد، ضشبة  سبث٘شچٌذسحز  Kg 10صٗشصٌذٍق  ّبٕ دسضىل
 حشوز اٗي صٌذٍق چمذس اسز؟  

 دبسخ
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 اًَاع ً٘شٍ ّب



 W: ً٘شٍٕ ٍصى -2

ٖ وٌذً٘شٍٕ گشاًطٖ وِ صه٘ي ثِ جسن ٍاسد   جسن ًبم داسدٍصى   ً٘شٍٕ  ه

   

Weight 

 ً٘شٍٕ ٍصى

 ثشٌطز خشٚج



 :٘ىشٝ

   

 اسز  صه٘ي هشوضجْز ً٘شٍٕ ٍصى ّو٘طِ ثِ سوز 

 ثشٌطز خشٚج

 اًَاع ً٘شٍ ّب



 خٟز ٥٘ش٢ٚ ٚصٖ سادسضىّٟب٢ ص٤شٔطخص و٥ٙذ؟

 سغح ص٥ٔٗ                       

w 

w w 

 :دشسص

 دبسخ

 .٘ذاسدد٤ٍشخسٓ س٢ٚ سغح خسٓ  عشصلشاسٌشفشٗخٟز ٥٘ش٢ٚ ٚصٖ ثسش٣ٍ ثٝ 
 :٘ىشٝ

 ثشٌطز خشٚج

 اًَاع ً٘شٍ ّب



ِ گبُ-4  N: ً٘شٍٕ عوَدٕ سى٘

 .وٙذ اثش٣ٔلبئ٣ٕ وٝ اصعشف سى٥ٝ ٌبٜ ثشخسٓ  ٥٘ش٣٤ٚ

N 

w 

 ثشٌطز خشٚج

 اًَاع ً٘شٍ ّب



 .جسن اسز ضىل سغح سوبس دٍ سغ٘٘شاص  ًبضٖ ً٘شٍاٗي 
 :٘ىشٝ

 ثشٌطز خشٚج

 اًَاع ً٘شٍ ّب



 سادسضىّٟب٢ ٔطخص و٥ٙذ؟٥٘ش٢ٚ ػٕٛد٢ سى٥ٝ ٌبٜ خٟز 

 صه٘يسغح       

N 

N 

 :دشسص

 سغح صه٘ي                       

F 

F 

N=0 N 

N 

 دبسخ

 .داسدد٤ٍشخسٓ س٢ٚ سغح خسٓ  عشصلشاسٌشفشٌٗبٜ ثسش٣ٍ ثٝ  سى٥ٝ ػٕٛد٢ ٥٘ش٢ٚخٟز 
 :٘ىشٝ

 ثشٌطز خشٚج

 اًَاع ً٘شٍ ّب



 :  ٥٘ش٢ٚ اصغىبن -4

 : وٌذوِ اثشهٖ ًسجٖجْز حشوز  دسخلافً٘شٍٕ اصغىبن 
 اسز Nلبئن عوَدثشً٘شٍٕ

 هَاصٕ ثب سغح

ً٘شٍٖٗ دس سغح سوبس دٍ جسن ، وِ ثب حشوز جسن ًسجز ثِ جسن دٗگش 
 گَٗ٘ن  وٌذ وِ ثِ آى ً٘شٍٕ اصغىبن هٖ هخبلفز هٖ

 ثشٌطز خشٚج

 اًَاع ً٘شٍ ّب



 : اصغىبن ا٤سشب٣٤ ٥٘ش٢ٚ-اِف

ٖ گٌَٗذ حشوزثِ اصغىبن جسن دس حبل  : اصغىبن خٙجط٣ ٥٘ش٢ٚ-ة  .  ه

 .گٌَٗذ هٖ سىَىثِ اصغىبن جسن دس حبل 

 : ا٘ٛاع ٥٘ش٢ٚ اصغىبن 

 ثشٌطز خشٚج

 اًَاع ً٘شٍ ّب



 هخشلف ً٘شٍّبٕوبس

 (هَسَسٕ ً٘شٍٕ)هحشن وبسً٘شٍٕ -1

ِ گبُ عوَدٕ ً٘شٍٕ وبس -3   سى٘
 ٍصى ً٘شٍٕ وبس -2

 ً٘شٍٕ اصغىبنوبس-4

 اٗسشبٖٗ

 جٌجطٖ

 :  افمٖجبٖٗ  دسجبثِ

 : لبئن  جبٖٗ دسجبثِ
 :  دبٗ٘يسوز ثِ 

 : ثبلا ثِ سوز 

 : جبٖٗ افمٖ  دسجبثِ

 (: آسبًسَس)لبئن جبٖٗ دسجبثِ
 :  دبٗ٘يسوز ثِ 

 : ثبلا ثِ سوز 

 ثشٌطز خشٚج

 ٔخشّف ٥٘شٚٞب٢ وبس



 (ً٘شٍٕ هَسَسٕ)وبسً٘شٍٕ هحشن-1

ثبضذ وبس ً٘شٍٕ   هَاصٕثب ساسشبٕ جبثِ جبٖٗ  د٘ص داى  اگشً٘شٍٕ
 .  جلَساى هبوضٗون اسز
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00cosdFWF 

1 dFWF

FdWF 

 ثشٌطز خشٚج

 ٔخشّف ٥٘شٚٞب٢ وبس

d 



 وبس ً٘شٍٕ ٍصى(2 

 :  افمٖدس جبثِ جبٖٗ -الف

ٖ ثبضذ وبس ً٘شٍٕ   عوَدچَى ً٘شٍٕ ٍصى ثش ساسشبٕ جبثِ جبٖٗ  ه
 .  ٍصى صفش اسز

mgW

 cos.d.mgWmg

090cos.d.mgWmg 

JWmg 0

o 

 وبس ٥٘شٚٞب٢ ٔخشّف

 ثشٌطز خشٚج

d 



 : ثسوز ثبلا دس جبثِ جبٖٗ لبئن -ة

  α  0180دسّسشٌذّن جْز  دسخلاف جبٖٗ ثبجبثٍِصى  ً٘شٍٕ ساسشبٕچَى 
ٖ ثبضذٍ ٖ ضَد اصساثغٔصٗشهحبسجِ جبٍٖٗصى دساٗي جبثِ  وبسً٘شٍٕ ه  :ه

 cos.d.mgWmg

0180cos.h.mgWmg 

h.mgWmg 

 وبس ٥٘شٚٞب٢ ٔخشّف

 ثشٌطز خشٚج



ٖ ثبضذ0α دسًش٘جِ.اسزّن جْز دساٗي حبلز ً٘شٍٕ ٍصى ثب جب ثِ جبٖٗ   ه
ٖ ضَد وبسٍ   :  ً٘شٍٕ ٍصى ً٘ض اص ساثغٔ صٗش هحبسجِ ه

   

 : سوز دبٗ٘ي دس جبثِ جبٖٗ لبئن ثِ -ج

 cos.d.mgWmg

00cos.h.mgWmg 

h.mgWmg 

 وبس ٥٘شٚٞب٢ ٔخشّف
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 ثشٌطز خشٚج

d 



ِ گبُ ً٘شٍٕ عوَدٕ وبس ( 3  : سى٘

ِ گبُ ّو٘طِ عوَدثشسغح اسز ثٌبثشاٗي صاٍٗٔآى ثب جبثِ جبٖٗ   N چَى ً٘شٍٕ عوَدٕ سى٘
ِ گبُ o90ثشاثش سٍٕ ّشسغحٖ ٖ ثبضذ NW اسز،دسًش٘جِ وبسً٘شٍٕ عوَدٕ سى٘  ثشاثشصفشه

   

NW

 وبس ٥٘شٚٞب٢ ٔخشّف

d

N

 : دسجبثِ جبٖٗ افمٖ( الف

 cos.d.FW NN
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90cos.d.FW NN 

0NW

 ثشٌطز خشٚج



 حشوز آسبًسَس ٗب حشوز ثبلَى:هبًٌذ

   

 cos.d.FW NN

 وبس ٥٘شٚٞب٢ ٔخشّف

 : دسجبثِ جبٖٗ لبئن ثِ سوز  ثبلا( ة

ِ ٕ چَى  ِ گبُصاٍٗ اسز،دس ًش٘جِ وبس  o 0ثب جبثِ جبٖٗ ً٘شٍٕ عوَدٕ سى٘
ِ گبُ ٖ ثبضذ WNً٘شٍٕ عوَدٕ سى٘  هثجز ه

1 

0cos.d.FW NN 

d.FW NN 
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 ثشٌطز خشٚج



   

 وبس ٥٘شٚٞب٢ ٔخشّف

 : دسجبثِ جبٖٗ لبئن ثِ سوز  دبٗ٘ي( ج

ِ گبُعوَدٕ  ً٘شٍٕ صاٍٗٔچَى  وبس  ًش٘جِ اسز،دس o 180جبٖٗ جبثِثب  سى٘
ِ گبُ  ٖ ثبضذ هٌفٖ WNً٘شٍٕ عوَدٕ سى٘  ه
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 cos.d.FW NN

180cos.d.FW NN 

d.FW NN 
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 : وبس ً٘شٍٕ اصغىبن جٌجطٖ( 4

 صاٍٗٔچَى ً٘شٍٕ اصغىبن جٌجطٖ ّو٘طِ دسخلاف جْز حشوز اسز دس 

α ٕثبضذ دس ًش٘جِ وبس آى ّو٘طِ هٌفٖ اسز180 0ثشاثش سغحّٖش  ثشا ٖ  .  ه

KfW

180cosdfW kfK
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dfW kfK
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 cos.d.fW kfk

 وبس ٥٘شٚٞب٢ ٔخشّف

  ثبلا٣٤خسٓ  س٢ٚ خٙجط٣اصغىبن  ٥٘ش٢ٚ د٤ٍشلشاس٥ٌشدخسٓ  س٢ٚخسٓ  ٤هوٝ  ٍٞٙب٣ٔ
 سٛا٘ذ وبس ٔثجز ا٘دبْ دٞذ ٣ٔ

 :٘ىشٝ

F
kf

 ثشٌطز خشٚج



 : وبس ً٘شٍٕ اصغىبن اٗسشبٖٗ ( 5

sf
W

180cosdfW sfs


JW
Sf

0

 cos.d.fW sfs

F 

 وبس ٥٘شٚٞب٢ ٔخشّف

o 

  ثبلا٣٤خسٓ  س٢ٚ ا٤سشب٣٤اصغىبن  د٤ٍشلشاس٥ٌشد٥٘ش٢ٚخسٓ  س٢ٚخسٓ  ٤هوٝ  ٍٞٙب٣ٔ
 ٔثجز ا٘دبْ دٞذ سٛا٘ذوبس ٣ٔ

 :٘ىشٝ

F
sf

 ثشٌطز خشٚج



 ً٘شٍّبوبساًَاع 

 (هَسَسٕ ً٘شٍٕ)هحشن وبسً٘شٍٕ -1

ِ گبُ عوَدٕ ً٘شٍٕ وبس -3   سى٘
 ٍصى ً٘شٍٕ وبس -2

 ً٘شٍٕ اصغىبنوبس-4

 اٗسشبٖٗ

 جٌجطٖ

 :  افمٖجبٖٗ  دسجبثِ

 : لبئن  جبٖٗ دسجبثِ
 :  دبٗ٘يسوز ثِ 

 : ثبلا ثِ سوز 

 : جبٖٗ افمٖ  دسجبثِ

 (: آسبًسَس)لبئن جبٖٗ دسجبثِ
 :  دبٗ٘يسوز ثِ 

 : ثبلا ثِ سوز 

FdWF 

JWmg 0

h.mgWmg 

h.mgWmg 
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d.FW NN 

d.FW NN 
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 ثشٌطز خشٚج

 ٔخشّف ٥٘شٚٞب٢ وبس



ثبلا  m5اًذاصُ ٕ ثِ  صه٘يسغح  سٍٕاص  Fً٘شٍٕسَسظ  kg10جشم ثِ  جسوٖ
 ؟اسز طٍلچٌذ  جبٖٗ جبثِ اٗيٍصى دس  ً٘شٍٕ وبس، ضَد هٖثشدُ 

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JWmg 500

 ثشٌطز خشٚج

 ٔخشّف ٥٘شٚٞب٢ وبس



  اگشً٘شٍٕ.ضَد هٖجب  جبثِ افمٖسغح  سٍٕ m 2اًذاصٓثِ  kg5جشمثِ  جسوٖ
 ؟آٍسٗذسا ثذسز  اصغىبن وبسً٘شٍٕثبضذ،ًَ٘سي N10حشوز دسهمبثل اصغىبن

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JW
kf

20

 ثشٌطز خشٚج

 ٔخشّف ٥٘شٚٞب٢ وبس



سش خَد  ثبلإ m 1/5 عَسٗىٌَاخزسا ثِ kg40ثِ جشم إٍصًِ  ٍسصضىبسٕ
 اسز؟ طٍلچٌذ دّذ  هٖاًجبم ٍصًِ  سٍٕ ٍسصضىبس اٗي وِ وبسٕ. ثشد هٖ

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JWF 196

 ثشٌطز خشٚج

 ٔخشّف ٥٘شٚٞب٢ وبس



هشش دس  ٗههشش دس اهشذاد افك ٍ سذس  ٗهسا kg5ثِ جشم چوذاًٖ ضخصٖ
ثش ٍصى چوذاى اًجبم  دسغلجِضخص  اٗي وِ وبسٕ. وٌذ هٖحول  اهشذادلبئن

   اسز طٍل دّذچٌذ هٖ

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JWF 50

 ثشٌطز خشٚج

 ٔخشّف ٥٘شٚٞب٢ وبس



 ثشٌطز خشٚج

 وشبة 34
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  صفشاسز وبسآٟ٘بػٕٛد ٞسشٙذ  خب٣٤ خبثٝٚصٖ ثش  ٥٘ش٢ٌٚبٜ ٚ  سى٥ٝ ػٕٛد٢ ٥٘ش٢ٚچٖٛ 

?WT 

 5-2سٕش٤ٗ

F


45cosFFx 
45sinFFy 

045
kf

x 

y 

  خب خبثm200ٝا٘ذاص٠ ثٝ ٕٞٛاس ص٥ٔٗ ٤ه ساسشب٢ دس سا اص٥ٞضْ دش ا٢ سشاوشٛس،سٛسسٕٝ سٛسظ وطبٚسص٢
  دسصا١٤ٚ ساN5500=1F ثبثز ٥٘ش٢ٚ سشاوشٛس .اسز =N15000mgآٖ ٚثبس سٛسسٕٝ وُ وٙذ،ٚصٖ ٣ٔ

°45θ= خٙجط٣ اصغىبن ٥٘ش٢ٚ .وٙذ ٣ٔ ٚاسد سٛسسٕٝ ثٝ افك ثبلا٢ N3500fk = خٟز ثشخلاف وٝ اسز  
 .و٥ٙذ ٔحبسجٝ سٚش دٚ ثٝ سا سٛسسٕٝ س٢ٚ ضذٜ ا٘دبْ وُ وبس.ضٛد ٚاسد٣ٔ سٛسسٕٝ ثٝ حشوز



  اسز N4000 ً٘شٍٕ اصغىبن جٌجطN20000ٍٖسٌٖ  ٗهاسَهج٘ل ثِ  هَسَسٕ ً٘شٍٕ
  وبسً٘شٍٕ هَسَسسىِ٘ گبُ ٍوبسً٘شٍٕ عوَد ،وبسً٘شٍٕ اصغىبن جٌجطٖ، وبسً٘شٍٕ ٍصى

 .سا حسبة وٌ٘ذm500 دسجبثجبٖٗ

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JWmg 0
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710

 وبس ٥٘شٚٞب٢ ٔخشّف
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 ٔخشّف ٥٘شٚٞب٢ وبس



ثِ  m/s22ضشبة آسبًسَسثب.داسد آسبًسَسلشاسداخل kg60جشمثِ  ضخصٖ
آسبًسَس  وِ صَسسٖدس ٍصى   ً٘شٍٕ وٌذ،وبس هٖ حشوزعشف ثبلا ضشٍع ثِ 

 هشش ثبلا ثَد چمذس اسز؟ 10

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JWmg 6000

 ثشٌطز خشٚج

 ٔخشّف ٥٘شٚٞب٢ وبس



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

   1Fٚ2F ٥٘ش٢ٚ دٚ داسد لشاس افم٣ سغح س٢ٚ وٝ خس٣ٕ ص٤شثٝ ضىُ ٔغبثك
  ٥٘ٛسٖٛ 10 افم٣ ٚسغح خسٓ ث٥ٗ خٙجط٣ اصغىبن ٥٘ش٢ٚ ضٛداٌش ٚاسد٣ٔ

  ثبضذ، ط110َٚٔؼبدَ ثشخسٓ ٥٘شٚٞب وبس ،وُ افم٣ خب٣٤ ٔششخبث5ٝ اص ٚدس
653 اسز؟ ٥٘ٛسٖٛ چٙذ  2F ٥٘ش٢ٚ ثضس٣ٌ /.cos 

NF 402 

 ثشٌطز خشٚج



 

 ثشٌطز خشٚج ثؼذ٢ لج٣ّ



 ثشاثشسغ٥٥ش،ٔؼ٥ٗ خب٣٤ خبثٝ دس٤ه خسٓ ٚاسدثش ٥٘شٚٞبى وبسٞب٢ٔدٕٛع 
  اسزخب٣٤  خبثٝ ٕٞبٖدس  خسٓ خٙجط٣ ا٘شط٢

  خٙجط٣ ا٘شط٢٢ وبس ٚ  لض٥ٝ

d 

2v1v

m

1k 2k

12 KKWWWW
kfmgNF 

 لضِ٘ وبس ٍ اًشطٕ

12 KKWt 

 :٘ىشٝ

ٔؼشجش  ٔسشم٥ٓ ٔس٥ش س٢ٚخسٓ  ٤ه حشوز ثشا٢٘ٝ سٟٙب  خٙجط٣ ا٘شط٢ -وبس٢  لض٥ٝ
 .وشداص آٖ اسشفبدٜ سٛاٖ  ٣ٔ وٙذ حشوز ٥٘ض خ٥ٕذٜ ٔس٥ش س٢ٚ اٌشخسٓ ثّىٝاسز 

 ثشٌطز خشٚج

 جٌجطٖ اًشطٕلضِ٘ وبس ٍ 

 .آٖ ثشاثش اسز خٙجط٣ ا٘شط٢ سغ٥٥شخسٓ ثب  ٤ه س٢ٚوبس وُ ا٘دبْ ضذٜ  د٤ٍشثٝ ػجبسر 



  سٌذٕ ثٌبثشاٗي                 ٗبثذ هٖ افضاٗصآى  جٌجطٖ اًشطٕاسز،                وِ ٌّگبهٖ
 اسز حشوز اثشذإآى دس  سٌذٕاص   ث٘طشش جبٖٗ جبثِ دبٗبىجسن دس 

0tW12 KK 

12 VV 

  سٌذٕ ثٌبثشاٗي                 ٗبثذ هٖ وبّصآى  جٌجطٖ اًشطٕاسز،                وِ ٌّگبهٖ
 اسز حشوزدس آغبص آى  سٌذٕاص  ووشش جبٖٗ جبثِ اًشْبٕجسن دس 

0tW12 KK 

12 VV 

  ٗىسبى جبٖٗ جبثِ دبٗبىجسن دس آغبص ٍ  جٌجطٖ اًشطٕاسز،                  وِ ٌّگبهٖ
 اسز ٗىسبىدٍ ًمغِ  اٗيجسن دس  سٌذٕ ثٌبثشاٗياسز                 

0tW

12 KK 12 VV 

 :٘ىشٝ

 ثشٌطز خشٚج

 جٌجطٖ اًشطٕلضِ٘ وبس ٍ 



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

 ؟چ٘سز صٗشدٍ ضىل  اٗيفشق 

 .اسز ٗبفشِ افضاٗصآى  جٌجطٖ اًشطٕثَدُ ٍ هثجز  َّاد٘وب سٍٕاًجبم ضذُ  وبسول(الف

 .اسز ٗبفشِآى وبّص  جٌجطٖ اًشطٕثَدُ ٍ  هٌفٖخَدسٍ  سٍٕاًجبم ضذُ  وبسول( ة

 ثشٌطز خشٚج

 جٌجطٖ اًشطٕلضِ٘ وبس ٍ 



ثِ   m/s 4اص F ثشاٌٗذ سبث٘شً٘شٍٕسحز kg10جشمثِ  جسوٖ سٌذٕ
m/s 6 ٖ؟اسز طٍلچٌذ  ً٘شٍ اٗي سسذ،وبس ه 

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JWF 100

 ثشٌطز خشٚج

kgm 10

s
mV 41 

s
mV 62 

2
11 2

1
mVK 

2
22 2

1
mVK 

12 KKWt 

JK 80410
2
1 2

1 

JK 180610
2
1 2

2 

J10080180 

 جٌجطٖ اًشطٕلضِ٘ وبس ٍ 



 :7-2سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JWF 80

kgm 840

s/mV 151 

?V 2

2
1 15840

2
1

K J94500

1680002 K
s

m
V 202 

JWt 73500

12 KKWt  9450073500 2  K

168000840
2
1 2

2  V

 وشبة 38

خٛدسٚ  ا٤ٗ ٚلش٣.اسز kg840اشثٝ ٕٞشاٜ سا٘ٙذٜ  اِىشش٤ى٣ خٛدس٢ٚ ٤هخشْ 
.  اسز J73500خٛدسٚ س٢ٚا٘دبْ ضذٜ  سٚد،وبسوُُ B٣ٔٔٛلؼ٥زثٝ  Aاصٔٛلؼ٥ز
 Bدسٔٛلؼ٥زآٖ  سٙذ٢ثبضذ،  km/h54/0ثشاثش Aٔٛلؼ٥زدس خٛدسٚ  اٌشسٙذ٢
 اسز؟ ثب٥٘ٝثش چٙذ ٔشش 

 ثشٌطز خشٚج



اگشساًٌذُ سشهضوٌذ، .دسحشوز اسزkm/h108سٌذٕثبkg 1200اسَهج٘لٖ ثِ جشم
وبس ً٘شٍٕ اصغىبن سا ثذسز . هٖ اٗسشذm20 اسَهج٘ل ثعذاصعٖ هسبفز

 .آٍسٗذ

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

kgm 1200

h
kmV 1081 

md 20

s
m

/
30

63
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s
mV 02 
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1
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12 KKWt 

JK 540000301200
2
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JK 001200
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2 

kfmgNFt WWWWW 

JW
kf

5400005400000 

JW
kf

540000

 لضِ٘ وبس ٍ اًشطٕ

 ثشٌطز خشٚج



 دبسخ

122 KKW t 

121 KKW t ُ2 اِف دسضى
1 2

1
mVW T 

 ة دسضىُ

mm 2

VV 2

2
2 2

2
1

V)m(W T 

2

2

1

2

2
1

2
2
1

mV
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W
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t

t  2

VV 2

mm 22 

 3سوشٗي
 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 54

اساثٝ ٞب  سٙذ٢ ا٤ٙىٝ ثشا٢. اسز ٤ىسبٖاساثٝ ٞب خشْ (ة)ٚ(اِف)ٞب٢دسضىُ -3
 .و٥ٙذ ٔمب٤سٝ ساثبٞٓحبِز  دسٞشدٚضذٜ  ثشسذ،وبسا٘دبvْٔمذاسٔؼ٥ٗ اصصفشثٝ

 ثشٌطز خشٚج



 سٙذ٢ ث٥طشش٤ٗسا ثب g150ثٝ خشْ ث٥سجب٣ِ وٙذسٛح ٣ٔ سؼ٣ٚسصضىبس٢ -4
 ِحظ١سب =N75Fثضس٣ٌثٝ  ٥٘ش٣٤ٚ ٔٙظٛس،ٚسصضىبس ا٤ٗ وٙذثٕٝٔىٗ دشسبة 

سٛح  سٙذ٢.وٙذ ٚاسد٣ٔثشآٖ =m1/5dخب٣٤ خبثٝدشسبة سٛح ٚ دس أشذاد 
 ؟چمذساسزٚسصضىبس  اصدسزٍٞٙبْ خذا ضذٖ 

 :دبسخ

s
m/V 738

kg/.m 15

s
mV 01 

m/d 51

12 KKWt 

o 

?V 2

120 KKcosdFT NF 75

2
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15175 V/./ 

2
20755112 V/./ 
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2
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/
V  1500

s
m/V 7382 

 4سوشٗي

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 54

 ثشٌطز خشٚج



سَاًذ   هٖ جبٖٗ جبثِ ٗهجسن دس  ٗهوبس ول اًجبم ضذُ ثش آٗب -5
 .دّ٘ذ سَض٘حثبضذ؟  هٌفٖ

اسز وِ                هعٌٖ اٗيثب سَجِ ثِ                          اگِ              ثبضذ ثِ  دبسخ
اسز وِ خَدسٍ سشهض  هَلعٖ اٗيوشدُ اسز ٍ  د٘ذاوبّص جسن  سٌذٕ ٗعٌٖ

 .گ٘شد هٖ

0tW12 KK  12 KKWt 

 5سوشٗي

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 54

 ثشٌطز خشٚج



122 KKW t 

ثشسب٘ذ  vثٝ صفشاصخسٓ سا  خبِص٣،ثشٛا٘ذسٙذ٢ ٥٘ش٢ٚآ٘ىٝ ثشا٢ -6
خسٓ   ا٤ٗ اٌشلشاسثبضذسٙذ٢. ا٘دبْ دٞذآٖ  ساسW٢ٚ ثب٤ذٔمذاسوبس

  Wضٛد چٙذ ثشاثشا٘دبْ  ثب٤ذخسٓ  س٢ٚوٝ ثشسذوبس٢ v3ثٝ صفشاص
 ؟اسز

 :دبسخ

12 9ww 

121 KKW t ّٝ2 اَٚ دسٔشح
1 2

1
mVW t 

 دْٚ دسٔشحّٝ
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VV 32 
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)V(mW t 
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 6سوشٗي
 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 54

 ثشٌطز خشٚج



.  ضَد هٖ ٍاسدسٌٔدسخشٖ عَسافمٖثِ  m/s500ثبسٌذg 24ٕجشمثِ  إگلَلِ 
وِ  ضَد،وبسً٘شٍٖٗدسخز فشٍ سٍد ٍ هشَلف دسسٌِ cm12اًذاصٓثِ  اگشگلَلِ

 وٌذ چمذس اسز؟ ٍاسدهٖسٌِ ثِ آى 

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

 لضِ٘ وبس ٍ اًشطٕ

kg/.m 024

s
mV 5001 

m/.d 12

12 KKWWWW
RfmgNF 

2
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JW
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 ثشٌطز خشٚج

kg
Ng 10



ثِ  m/s 12ثبسٌذٕ ضَدٍ سّبهٖ صه٘يسغح m10،اصاسسفبعkg2جسوٖ ثِ جشم
 اسز؟ چٌذطٍلهمبٍهز َّا  حشوز،وبسً٘شٍٕ دساٗي.سسذ هٖصه٘ي 

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

jW
Rf

56

kgm 2

s
mV 01 

mh 101 

s
mV 122 

?W
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12 KKWt 
JK 002

2
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1 

JK 144122
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RfmgNFt WWWWW 

Rf
W 200144

hmgWmg  JWmg 20010102 

JWt 144

JW
Rf 56

o o 
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 ثشٌطز خشٚج

kg
Ng 10

 جٌجطٖ اًشطٕلضِ٘ وبس ٍ 



   وط٘ذُاسبق  وف سٍٕ افمٖ ً٘شٍٕ ٗهسَسظ m/s1ثبثز  ثبسٌذٕ kg50جشم ثِ  صٌذٍلٖ
  دسّش وِ ثبضذ،همذاسگشهبٖٗ ًَ٘سي 200حشوزدس همبثل  اصغىبن ً٘شٍٕاگش . ضَد هٖ

 اسز؟ طٍلچٌذ ضَد  هٖ سَل٘ذ دساثشاصغىبنجسن  جبٖٗ جبثِهشش 

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JWf 200

 ثشٌطز خشٚج

 جٌجطٖ اًشطٕلضِ٘ وبس ٍ 



 ثشٌطز خشٚج ثؼذ٢ لج٣ّ



 دشب٘س٥ُ ا٘شط٢

ضبٖ  ٔىب٣٘ ٔٛلؼ٥ز د٥ُِوٙٙذ ثٝ  ٚاسد٣ٔ ٥٘شٚ ٤ىذ٤ٍشثٝ  چٙذخسٓ د٤ٚب ٚلش٣
 .داس٘ذ دشب٘س٥ُ ا٘شط٢دس سبٔب٘ٝ، 

 اسز( س٥سشٓ ٤بدسشٍبٜ )ضذٜ دس سبٔب٘ٝ رخ٥شٜ ا٘شط٢ ٔؼ٣ٙثٝ 

 :٘ىشٝ

 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



، چٝ ص٘ذ ٣ٔ ض٥شخٝآة دشاص  اسشخش٢دشش ثٝ دسٖٚ  سخش١ ٤هاص  ضخص٣
 ٥ٌشد ٣ٔصٛسر  ا٘شط٢ سجذ٤ُ

 سجذ٤ُضخص  خٙجط٣ ا٘شط٢ثٝ  سذس٤حثٝ  ص٥ٔٗ-ضخص سبٔب١٘ ٌشا٘ط٣ دشب٘س٥ُ ا٘شط٢
 .وٙذ ٣ٔثب سغح آة ثشخٛسد  ص٤بد٢٘سجشبً  سٙذ٢ضخص ثب ٚ ضٛد  ٣ٔ

 :دشسص

 دبسخ

 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



 ٥ٌشد ٣ٔصٛسر  ا٘شط٢ سجذ٤ُ و٥ٙٓ،چٝ ٣ٔ ٚسٞبفطشدٜ  سٛد٣سا سٛسظ  فٙش٢

سٛح ثب   ضٛدٚ ٣ٔ سجذ٤ُسٛح  خٙجط٣ ا٘شط٢ فٙشثٝ -سٛح سبٔب١٘ وطسب٣٘ دشب٘س٥ُ ا٘شط٢
 ضٛد ٣ٔدشسبة  ص٤بد٢ سٙذ٢

 :دشسص

 دبسخ

 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



صٛسر  ا٘شط٢ سجذ٤ُچٝ ، و٥ٙٓ ٣ٔ ٘ضد٤هآًٚ٘ ثبسداس ثٝ  ثبسداسساخسٓ  ٤ه
 ٥ٌشد ٣ٔ

  خٙجط٣ ا٘شط٢ثٝ  سجذ٤ُوٙذٚ  ثبسداسسغ٥٥ش٣ٔخسٓ  سبٔب١٘دٚ اِىشش٤ى٣ دشب٘س٥ُ ا٘شط٢
 ضٛد ٣ٔخسٓ 

 :دشسص

 دبسخ

 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



 دشبًس٘ل اًشطٕساثغٔ وبس ٍ 

   سشػز.و٥ٙٓ ٣ٔ دشسبة ثبلا س٢ٛ ثٝ لبئٓ دسساسشب1h٢اسسفبع اص ساmخشْ ثٝ وٛچى٣ سٛح
     .ا٤سشذ ٣ٔ ا٢ ِحظٝ ثشا٢ 2h اسسفبع دس سشا٘دبْ ا٤ٙىٝ ٤بثذسب ٣ٔ وبٞص سذس٤ح ثٝ سٛح

 :ثب اسز ثشاثش خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗ دس ٚصٖ ٥٘ش٢ٚ وبس

0cos.d.mgWوزن 

)hh(mgWوزن 21 

)mghmgh(Wوزن 12 

وزنگرانشي UW 

mg

d

1h

2h

1 

ٚصٖ  ٥٘ش٢ٚ سسذوبس ٣ٔ ص٥ٔٗسغح اص  2hثٝ اسسفبع1hاسسفبعخسٓ اص  ٚلش٣
 :ثشاثش اسز ثب خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗدس 

)UU(Wوزن 12 

 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



 :ًىشِ

وزنگرانشي UW 

mg

d

1h

2h

 .اسز ٌشا٘ط٣ دشب٘س٥ُ ا٘شط٢ سغ٥٥ش ٔٙف٣ِٚصٖ ثشاثش ثب  ٥٘ش٢ٚوبس 

 :ًىشِ
 .ًذاسد ثسشگٖ هس٘شحشوز ضىل ثِ دس صفشاسز افمٖ دسهس٘شّبٕ ٍصى وبسً٘شٍٕ چَى

h

 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



وبس٥٘ش٢ٚ ٚصٖ   سسب٥٘ٓ ٣ٔ ا٢سٛد٣ سا اصٔس٥شٔخشّف ثٝ ثبلا٢ سذٝ 
 ؟و٥ٙذ ٔمب٤سٝٔخشّف  ٞب٢ سادسٔس٥ش

 :دشسص

 دبسخ

 .داسد ثسشگٖلبئن  دسساسشبٕجسن  جبٖٗ اًذاصٓجبثِفمظ ثِ ٍصى وبس ً٘شٍٕ 

 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



 . اسز صفش ثسشِ هس٘ش ٗه دس ٍصى وبسً٘شٍٕ
 :٘ىشٝ

 اًشطٕ دشبًس٘ل 

21 hh  21 UU  UWوزن  

 ثشٌطز خشٚج



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

ٚ  ثش٤ٓ 2h٣ٔاسسفبع ثٝ 1hاصاسسفبع ثبدسشٕبٖٔب٘ٙذ ضىُ سا mخشْثٝ  خس٣ٕ
  ٥٘ش٢ٚاص ٔمبٚٔز ٞٛا وبس  دٛض٣ ثبچطٓ.سسب٥٘ٓ ٣ٔدٚثبسٜ ثٝ حبِز سىٖٛ 

 .ث٥بث٥ذسا  خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗدسز دس 

12 KKWt 

12 KKWW وزندست 

UWوزن 

o o 

وزندست WW 

UWدست  )hh(mgWدست 12 

 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



 وبس دسز ا٥ٕ٥٘طٗ

ٚ  ثش٤ٓ 2h٣ٔاسسفبع ثٝ 1hاصاسسفبع ثبدسشٕبٖٔب٘ٙذ ضىُ سا mخشْثٝ  خس٣ٕ
  ٥٘ش٢ٚاص ٔمبٚٔز ٞٛا وبس  دٛض٣ ثبچطٓ.سسب٥٘ٓ ٣ٔدٚثبسٜ ثٝ حبِز سىٖٛ 

 .ث٥بث٥ذسا  خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗدسز دس 

 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



 .  و٥ٙذ سأطبٞذٜ وبسدسز ثجش٤ذسغ٥٥ش ساثبلاٚدب٥٤ٗٚص٘ٝ  ثبدسز

ٚ  ثش٤ٓ 2h٣ٔاسسفبع ثٝ 1hاصاسسفبع ثبدسشٕبٖٔب٘ٙذ ضىُ سا mخشْثٝ  خس٣ٕ
  ٥٘ش٢ٚاص ٔمبٚٔز ٞٛا وبس  دٛض٣ ثبچطٓ.سسب٥٘ٓ ٣ٔدٚثبسٜ ثٝ حبِز سىٖٛ 

 .ث٥بث٥ذسا  خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗدسز دس 

 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



  سغح،دشبًس٘ل آى دس وشد؛ٗعٌٖ اًشخبة گشاًطٖ دشبًس٘ل هجذأ سَاى هٖ سا افمٖ سغح ّش
  ٍ هثجز سغح آى ثبلإ گشاًطٖ دشبًس٘ل ثٌبثشاٗي.وشد فشض صفش سا ّب جسن گشاًطٖ
 .اسز هٌفٖ (هجذأ صٗش)صٗشآى گشاًطٖ دشبًس٘ل

  ،1hّبٕ  هَلع٘ز ثشإ سا mجشم  ثِ جسوٖ گشاًطٖ دشبًس٘ل اًشطٕ
2h ٍ3 h ثٌَٗس٘ذ صه٘ي اص سغح.  

U mgh1 1
U mgh2 2

U mg ( )  0 0 0
U mg( h ) mgh   3 3 3

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

  ٌشا٘ط٣ اًشطٕ دشبًس٘ل

 ثشٌطز خشٚج



 :اًشطٖٗ دشبًس٘ل گشاًص ث٘ي دًٍمغِ

hmg)yy(mgU  12

ثبلاهٖ ثشٗن ، وبساًجبم ضذُ دساٗي   2yاسسفبع  صه٘ي سب دبٗ٘ي سغح y 1سا اص اسسفبع جسوٖ 
 .ثصَسر اًشطٕ دشبًس٘ل گشاًطٖ ظبّش هٖ ضَدجبثجبٖٗ 

 .ًذاسد افمٖ هس٘ش ثِ ثسشگٖ دًٍمغِ ث٘ي گشاًص دشبًس٘ل سغ٘٘شاًشطٖٗ

h

  ٌشا٘ط٣ اًشطٕ دشبًس٘ل

 ثشٌطز خشٚج



 سغح اص m20اسسفبع ثِ سذِ ٗه ثبلإ سب صه٘ي اصسغح ،kg10جشم ثِ جسوٖ
  اسز؟ طٍل چٌذ جبٖٗ جبثِ اٗي دس ٍصى وبسً٘شٍٕ.اسز ضذُ ثشدُ ثبلا،صه٘ي

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JWmg 2000

  ٌشا٘ط٣ اًشطٕ دشبًس٘ل

 ثشٌطز خشٚج



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

KJW
Rf 639

  ٌشا٘ط٣ اًشطٕ دشبًس٘ل

ّوشاُ  چششثبصثِجشم . ضَد هٖسّب  سىَى اصحبل هششٕ 800اصاسسفبع چششثبصٕ
همبٍهز  ً٘شٍٕ وبسثشسذ،  صه٘يثِ  m/s5 سٌذٕاگش اٍ ثب . اسز kg80چششش
 اسز؟ و٘لَطٍلسمَط چٌذ  هس٘شَّا دس 

kg
Ng 10

 ثشٌطز خشٚج



 ص٤شا٘دبْضىُ ٔغبثك  دشض٣، ٔٛسٛسسٛاس ا٤ٗ.اسز kg150ٔٛسٛسشثب  ٔٛسٛسسٛاس٢خشْ 
  و٥ٙذحسبة اص سذٝ ٞب  ٤هٞش  س٢ٚٔٛسٛس سٛاس سا  ٌشا٘ط٣ دشب٘س٥ُ ا٘شط٢ -اِف.دٞذ ٣ٔ
 .آٚس٤ذثٝ دسز  خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗسا دس  ٔٛسٛسسٛاسٚصٖ  وبس٥٘ش٢ٚ -ة

 )9/81m/s2 (. 

 :دبسخ
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N/g 89

 11-2سٕش٤ٗ
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 وشبة 42

 ثشٌطز خشٚج



 :فٌش وطسبًٖ دشبًس٘ل اًشطٕ
، دس اص ثشخٛسد، فٙش فطشدٜ و٥ٙٓ ٣ٔدشسبة  فٙش٢ س٢ٛثٝ سا  خس٣ٕ ٚلش٣

سٕبس خسٓ ثب فٙش،  ٔذرِدس . ٤بثذ ٣ٔ افضا٤صآٖ  دشب٘س٥ُ ا٘شط٢ضٛد ٚ  ٣ٔ
 وٙذ ٣ٔثٝ خسٓ ٚاسد  خب٣٤ خبثٝخلاف خٟز دس  ٥٘ش٣٤ٚفٙش 

mg

d

1h

2h

ef

 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



 :فٌش وطسبًٖ دشبًس٘ل اًشطٕساثغٔ وبس ٍ 
  سغ٥٥شا٘شط٢ٔطبثٝ  ٥٘ضفٙش -سبٔب١٘خسٓ وطسب٣٘ دشب٘س٥ُ دسٔٛسدسغ٥٥شا٘شط٢

 :ث٥٤ٍٛٓ سٛا٥٘ٓ ٣ٔ ٌشا٘ط٣ دشب٘س٥ُ

fکشساني UW
e



mg

d

1h

2h

 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



دس  اٌشثذا٥٘ٓ.وٙذ ٣ٔسا فطشدٜ  فٙشثشخٛسدٚآٖثب  J20خٙجط٣ ا٘شط٢ثب  ص٤شخسٓ دسضىُ
 اسز، J 15وطسب٣٘ دشب٘س٥ُ ا٘شط٢خسٓ،  ِحظ١سٛلف

 چمذس اسز؟ خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗفٙش دس  وطسب٣٘ ٥٘ش٢ٚوبس -اِف
 .آٚس٤ذسا ثٝ دسز  خب٣٤ خبثٝ دسا٤ٗاصغىبن  ٥٘ش٢ٚ وبسٚا٘شط٢،وبس اصلض١٥ثب اسشفبدٜ -ة

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ
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 ثشٌطز خشٚج

 دشبًس٘ل اًشطٕ ٍوبس



 :دبسخ
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اسسفبع سب  داسدٚ ثش٣ٔ ص٥ٔٗ اصس٢ٚسا g150خشْثٝ  ثشف٣ ا٢ٌِّٛٝ ضخص٣ -8
cm180 سٙذ٢ثشد ٚ سذس آٖ سا ثب  ٣ٔثبلاm/s12 وبس ا٘دبْ . وٙذ ٣ٔدشسبة

 ثشف چمذس اسز؟ ١ٌِّٛ س٢ٚضذٜ سٛسظ ضخص 
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 8سوشٗي
 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 55

 ثشٌطز خشٚج



  ٥٘ش٢ٚ خسٓ ا٤ٗ اٌشثٝ.اسز ط100َٚ خٙجط٣ ا٘شط٢ داسا٢ خس٣ٕ
  افم٣ خب٣٤ خبثٝ ٔشش5  ٚاسدضٛد،دسع٣ خب٣٤ خبثٝ دسخٟز خبِص٣

  ٥٘ش٢ٚ ا٘ذاص٠ صٛسر ٤بثذ،دسا٤ٗ ٣ٔ افضا٤ص دسصذ20 آٖ سٙذ٢،
 اسز؟ ٥٘ٛسٖٛ چٙذ خبِص

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

 ثشٌطز خشٚج

N/Ft 88



         سٙذ٢ ٚثبسد٤ٍشثبVسٙذ٢ثبس ثب  ٤هسا  سبخشٕب٣٘عجمٝ اَٚ سب عجمٝ سْٛ  ضخص٣
اَٚ  دسحبِزضخص  ا٤ٗ ٌشا٘ط٣ دشب٘س٥ُ ا٘شط٢ سغ٥٥شسٚد ٘سجز  ٣ٔثبلا .......

 ثٝ حبِز دْٚ چمذس اسز؟

 95سبَ س٤بض٣دٞٓ  سحص٣ّ٥ د٥طشفزآصٖٔٛ 

 :دبسخ
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 2 ٌض٤ٙٝ

 ثشٌطز خشٚج



 ثشٌطز خشٚج ثؼذ٢ لج٣ّ



 :جسن هىبً٘ىٖاًشطٕ 
آى   هىبً٘ىٖ اًشطٕسا  ّشجسن ٍجٌجطٖ دشبًس٘ل ّبٕ اًشطٕهجوَع 

 .ًبهٌذ هٖ جسن

  اًشطٕ،گشاًطٖ دشبًس٘لاًشطٕ صَسر  اًشطٕ دشبًس٘ل جسن هوىي اسز ثِ
 .ثبضذ ّب آى ّشسِ ٗب دشبًس٘ل الىششٗىٖ اًشطٕ،وطسبًٖ دشبًس٘ل

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 

UKE 

 :٘ىشٝ

 ثشٌطز خشٚج



جسن  هىبً٘ىٖ اًشطٕ، اصغىبن  ً٘شٍٕهمبٍهز َّا ٍ  اصً٘شٍٕ دَضٖ ثبچطن
 هبًذ هٖ ثبلٖثبثز 

  ٔىب٥٘ى٣ ا٘شط٢ دب٤سش٣ٍاثجبر اصُ 

12 EE 

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 

UWmg 

12 KKWWWW
kfmgNF 12 KKWt 
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  ٞب٢ دس٘مغٝخسٓ  خٙجط٣ٚ  دشب٘س٥ُ ا٘شط٢ٔدٕٛع دٞذ  ٣ٔساثغٝ ٘طبٖ  ا٤ٗ
 .ٞٓ ثشاثش اسزثب  حشوز ٔس٥شٔخشّف 

 :٘ىشٝ

 ثشٌطز خشٚج



 :٘ىشٝ

  دشسبة،ضىل جسن،صاٍِٗجشم  هىبً٘ىٖ،ثِ اًشطٕ دبٗسشگٖ
 .جسن ثسشگٖ ًذاسدحشوز  ًٍحَٓ هس٘شحشوز

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 

 ثشٌطز خشٚج



 دسآًٚ٘ ا٘شط٢ دب٤سش٣ٍ ا٥ٕ٥٘طٗ

ٚ  ثش٤ٓ 2h٣ٔاسسفبع ثٝ 1hاصاسسفبع ثبدسشٕبٖٔب٘ٙذ ضىُ سا mخشْثٝ  خس٣ٕ
  ٥٘ش٢ٚاص ٔمبٚٔز ٞٛا وبس  دٛض٣ ثبچطٓ.سسب٥٘ٓ ٣ٔدٚثبسٜ ثٝ حبِز سىٖٛ 

 .ث٥بث٥ذسا  خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗدسز دس 

 ثشٌطز خشٚج

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 



 ٞٛا٣٤ دسسشٖ ا٘شط٢ دب٤سش٣ٍ ا٥ٕ٥٘طٗ

ٚ  ثش٤ٓ 2h٣ٔاسسفبع ثٝ 1hاصاسسفبع ثبدسشٕبٖٔب٘ٙذ ضىُ سا mخشْثٝ  خس٣ٕ
  ٥٘ش٢ٚاص ٔمبٚٔز ٞٛا وبس  دٛض٣ ثبچطٓ.سسب٥٘ٓ ٣ٔدٚثبسٜ ثٝ حبِز سىٖٛ 

 .ث٥بث٥ذسا  خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗدسز دس 

 ثشٌطز خشٚج

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 



 آ٣ٍ٘ٚ دس ٘ٛسبٖ اسز دسلبٖ٘ٛ دب٤سش٣ٍ چٝ سجذ٤ُ ا٘شط٣٤ صٛسر ٣ٔ ٥ٌشد؟

 ا٘شط٢ خٙجط٣ ا٘شط٢ دشب٘س٥ُ ٌشا٘ط٣

 :دشسص

 دبسخ

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 

 ثشٌطز خشٚج



ُ ثبلا ٣ٔ سٚد ا٘شط٢ ، وٛدو٣ اص ٤ه سذٝ ٤خ٣ دب٥٤ٗ ٣ٔ آ٤ذ ٚ اصض٥ت  سٙذٔمبث
 خٙجط٣ ٚ دشب٘س٥ُ اٚدس وذاْ ٘مبط ٔبوض٤ٕٓ اسز؟

 :دشسص

 دبسخ

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 

 ثشٌطز خشٚج



ٗ اسز؟ ،  دسوذاْ ٘مغٝ ٞب٣٤ اص ٔس٥ش حشوز  ا٘شط٢ خٙجط٣ ٔشحشن ث٥طشش٤
 :دشسص

 دبسخ

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 

 ثشٌطز خشٚج



 دسضىُ ص٤ش چٝ سجذ٤ُ ا٘شط٣٤ صٛسر ٣ٔ ٥ٌشد؟
 :دشسص

 دبسخ

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 

 ثشٌطز خشٚج



 عجَس m/s3 سٌذٕ ثب صه٘ي سغح m 5اسسفبع اص kg1جشم ثِ جسوٖ
 .وٌ٘ذ هحبسجِ ًمغِ اٗي دس سا جسن هىبً٘ىٖ اًشطٕ .وٌذ هٖ
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 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

J/E 554

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 

 ثشٌطز خشٚج

kg
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اِف،   دسٚضؼ٥ز.دٞذ ٣ٔ٘طبٖ  خس٣ٕحشوز  ثشا٢ٔشفبٚر سا  چٟبسٚضؼ٥زسٚثٝ سٚ، ضىُ 
 ٔس٥ش٢ س٢ٚخسٓ اص حبَ سىٖٛ  د٤ٍش ٚضؼ٥زسٝ  وٙذٚدس ٣ٔسىٖٛ سمٛط  اصحبَخسٓ 

  ٚضؼ٥ز ٞشچٟبس ثشاB٢٘مغ١ سادسخسٓ  سٙذ٢.وٙذ ٣ٔحشوز  دب٥٤ٗثٝ  ٚسٚثذٖٚ اصغىبن 
 .و٥ٙذ ٔمب٤سٝثب ٞٓ 

 4-2دشسص

 دبسخ

  اٗي دس جسن گشاًطٖ دشبًس٘ل اًشطٕ دس ثشاثشاسز ثبّن دسچْبسحبلز جسن اسسفبع چَى
  وِ ٍلشٖ گشاًطٖ دشبًس٘ل اًشطٕ اٗي ول ثٌبثشاٗي ًذاسٗن اصغىبن ثشاثشًذٍچَى ثبّن ًمبط

  دسسوبم جسن سٌذٕ ضَددسًش٘جِ هٖ سجذٗل جٌجطٖ اًشطٕ سسذثِ هٖ B ًمغِ ثِ جسن
   حبلشْبثشاثشسز

 وشبة 47

 ثشٌطز خشٚج



   15 سوشٗي

 دبسخ

اسسفبع  ٔىب٥٘ى٣،چٖٛ ا٘شط٢ دب٤سش٣ٍثٝ اصُ  ثبسٛخٝ ٘ذاس٤ٓچٖٛ ٔمبٚٔز ٞٛا 
آٟ٘ب دس  سٙذ٢ٚ  خٙجط٣ ا٘شط٢ ا٤ٗ اسز،ثٙبثش ٤ىسبٖٕٞٝ آٟ٘ب دس اثشذا  ٚسٙذ٢
 .  خٛاٞذثٛد ٤ىسبٖٞٓ  ثبص٥ٔٗثشخٛسد  ِحظ١

  سٛح.ضٛ٘ذ ٣ٔدشسبة  ٤ىسب٣٘ سٙذ٢ثب  سبخشٕب٣٘ ثبلا٢ ٔطبثٝ،اصسٛح سٝ -15
  ا٢ صا٤ٚٝثب ( 3) ٚسٛحاص أشذاد افك ثبلاسش  ا٢ صا٤ٚٝثب (2)افك،سٛح دسأشذاد( 1)

  خٙجط٣ ٞٛا،ا٘شط٢ٌشفشٗ ٔمبٚٔز  ثب٘بد٤ذٜ.ضٛد ٣ٔدشسبة  سشاصأشذادافك دب٥٤ٗ
 .و٥ٙذ ٔمب٤سٝ ٤ىذ٤ٍش، ثب ص٥ٔٗسغح سٛح ٞب سا ٍٞٙبْ ثشخٛسد ثب 

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 56

 ثشٌطز خشٚج



سبدُ وشدى 

  دسعشف٘يجشم 

  ثشا٤ٗ ث٥ٍش٤ذٚ  1hاسسفبعسا دس  ٌشا٘ط٣ دشب٘س٥ُ ا٘شط٢،ٔجذأ 12-2دسٔثبَ
 .و٥ٙذ سجذحسبة دٞب١٘ثٝ  سس٥ذٖسٛح سا ٍٞٙبْ  سٙذ٢اسبس 
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1514 V/  292
2 V s

m/V 452 

2h

kg
Ng 10

 :دبسخ

 وشبة 46

 12-2سٕش٤ٗ

 گ٘شٗن دسًظشهٖسا ًمغِ دشسبة  هجذادشبًس٘ل

 ثشٌطز خشٚج



سبدُ وشدى 

  دسعشف٘يجشم 

m/h 4592 

11 mghU 
22 mghU 

2
11 2

1
mVK 

o 

0

2
2 25

2
1

 mk

  دشسبح ا٢ثٝ عشف صخشٜ  m/s40=1Vثبسٙذ٢ ص٥ٔٗ اصسغحٔغبثك ضىُ  سٛد٣
ٜ ثشخٛسد وٙذ،  ثبلا٢ثٝ  m/s25 =2V سٙذ٢ثب  اٌشسٛح.ضٛد ٣ٔ   2hاسسفبعصخش

 .ث٥ٍش٤ذ ٘بد٤ذٜٔمبٚٔز ٞٛا سا ٍٞٙبْ حشوز سٛح . آٚس٤ذثٝ دسز سا 

240
2
1

 m

2
22 25

2
1040

2
1

mghmm  210625
2
11600

2
1

h

2105312800 h/  2105312800 h/  m/h 75482 

kg
Ng 10

 وشبة 47

 13-2سٕش٤ٗ

 :دبسخ

 ثشٌطز خشٚج



سحز  m/s10  ثبسٌذٕ،/.kg5ثبلإ سغح صه٘ي،سَدٖ ثِ جشمm10دسضىل صٗش، اص اسسفبع
    5/2           سَح سا دس اسسفبع سٌذٕ.ضَد          دسجِ ًسجز ثِ افك ٍ ثِ سوز ثبلا دشسبة ه28ٖ  صاٍٗٔ

  .          َّا ًبچ٘ض اسز همبٍهز.وٌ٘ذهششٕ ثبلإ سغح صه٘ي، هحبسجِ 

 : سٕش٤ٗ

 :دبسخ

s
mv 14

m10 

 ثشٌطز خشٚج

kg
Ng 10

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 



ثسشٝ دس  سٙذ٢ِدسحبَ حشوز سٞب ٣ٔ ضٛد  اصٞٛاد٥ٕب٢ِ ا٢ثسشٝ 
 ِحظٝ ٢ سٞب ضذٖ چمذساسز؟

 :دشسص

 دبسخ

 .دسآى لحظِ اسز َّاد٘وبحشوز  سٌذّٕوبى 

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 

 ثشٌطز خشٚج



 دبسخ
s
m/V 7257

سبدُ وشدى 

  دسعشف٘يجشم 

11 mghU 

22 mghU 

2
11 2

1
mVK 

2
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1
Vmk 
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2
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2
13001050

2
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2
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m/V 1922 

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 
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85002
2 V

2
22

130001250 V

  m/s50سٙذ٢ٚثب  ص٥ٔٗ اصسغح  m300دساسسفبعوٝ  ٞٛاد٥ٕب٣٤ضىُ سٚثٝ سٚ دس -13
ثسشٝ  سٙذ٢.وٙذ ٣ٔسٞب صِضِٝ  د٤ذٌبٖ آس٥توٕه ثٝ  ثشا٢سا  ا٢وٙذ، ثسشٝ  ٣ٔدشٚاص 
 (و٥ٙذ دٛض٣حشوز ثسشٝ چطٓ  س٢ٚٞٛا  سأث٥شٔمبٚٔزاص )اسز؟چمذس  ص٥ٔٗ ثشخٛسدثٍٝٞٙبْ 

 ثشٌطز خشٚج



لبئٓ سٚثٝ ثبلا  دسساسشب٢ m/s 20 سٙذ٢ثب  ص٥ٔٗ اصسغحسا kg4ثٝ خشْ خس٣ٕ
 اسز؟ چٙذطَٚ ثب٥٘ٝ 2/5خسٓ دس اص ٔىب٥٘ى٣ ا٘شط٢.و٥ٙٓ ٣ٔدشسبة 

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JE 800

kg
Ng 10

 ثشٌطز خشٚج



 :دبسخ

m/h 05102 

11 mghU 

22 mghU 
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mghmm 

m/h 05102 

  ٔٛسٛسسٛاس اٌشسٙذ٢.دٞذ ٣ٔا٘دبْ  m/s35ثبسٙذ٢سا  دشض٣ سى٣٤ٛ اصا٘شٟب٢ ٔٛسٛسسٛاس٢
اصغىبن ٚ ٔمبٚٔز ٞٛا  . و٥ٙذ د٥ذاسا hثشسذ، اسسفبع  m/s 32ثٝ ٔس٥شش ٘مغ١ ثبلاسش٤ٗدس 
 .ث٥ٍش٤ذ ٘بد٤ذٜ ٔٛسٛسسٛاسحشوز  ٔس٥ش دسعَٛسا 

21 EE 

2101024
2
11225

2
1

h

kg
Ng 10

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 56

ا٘دبْ   m/s 35سٙذ٢سا ثب  سٚ،دشض٣ٔغبثك ضىُ سٚثٝ  سى٣٤ٛ ا٘شٟب٢اص ٔٛسٛسسٛاس٢ -14
  ساد٥ذا hثشسذ،اسسفبعm/s 32ثٝ ٔس٥شش ٘مغ١ ثبلاسش٤ٗ ٔٛسٛسسٛاسدس سٙذ٢اٌش . دٞذ ٣ٔ

 .ث٥ٍش٤ذ ٘بد٤ذٜ ٔٛسٛسسٛاسحشوز  ٔس٥شعَٛ  دساصغىبن ٚ ٔمبٚٔز ٞٛا سا . و٥ٙذ

2105125612 h/ 

 ثشٌطز خشٚج

سبدُ وشدى 

   اصعشف٘يجشم 



  اصحبلAدس اگشٍاگي.اسزًطبى دادُ ضذُ  سفشٗحٍٖاگي  سٍٗهسٍثِ  دسضىل
اسز؟ اص اصغىبن لغبس چمذس BٍCدسآى  سٌذٕسىَى ضشٍع ثِ حشوز وٌذ، 

 .وٌ٘ذصشف ًظش  ثبسٗل

 :سٕش٤ٗ

 دبسخ

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 

s
m

BV 20

s
m

c /V 98

 ثشٌطز خشٚج

kg
Ng 10

m20
m16

A 

B 



.  ضٛ٘ذ ٣ٔثبخشٟٔب٢ ٔسب٢ٚ اص اسسفبع ٔؼ٣ٙ٥ سٞب A ،BٚC ١ٌِّٛسٝ 
دبسخ خٛد سا )وذاْ ٤ه ثٝ ٍٞٙبْ سس٥ذٖ ثٝ ص٥ٔٗ ث٥طششاسز؟  سٙذ٢

ثبس ثبدس٘ظشٌشفشٗ اصغىبن ثبسغح ٚ ثبسد٤ٍش ثب ٘بد٤ذٜ ٌشفشٗ اصغىبن ثبسغح ث٥بٖ   ٤ه
 (و٥ٙذ

 : دشسص

 ثشٌطز خشٚج

 هىبً٘ىٖاًشطٕ 

 دبسخ

 ثشاثش خٛاٞٙذ ثٛد ص٥ٔٗثٝ  سس٥ذٌِّٖٛٝ ٍٞٙبْ  ٞشسٝ اصغىبن،سٙذ٢ٌشفشٗ  ٘بد٤ذٜثب 

اص  ث٘طششB گلَلِ سٌذٍٕ Bگلَلٔ اصسٌذٕ ث٘طششA گلَلٔ سٌذٕگشفشي اصغىبن  دسًظشثب 
 خَاّذ ثَد Cگلَلِ سٌذٕ



BBAA UKUK 

   17 سوشٗي

 دبسخ

s
m

BV 6

  ضٛدٚدسٔس٥ش٢ ٣ٔسٞب  سىٖٛ اصحبِزAدس٘مغ١=kg 12mخشْثٝ خس٣ٕ -17
 :و٥ٙذ سؼ٥٥ٗخٛسد  ٣ٔ سُش اصغىبنثذٖٚ 

 B دس٘مغ١خسٓ سا  سٙذ٢(اِف

 . C٘مغ١سب  Aاص٘مغ١خسٓ  حشوزسا دس  ٌشا٘ط٣ ٥٘ش٢ٚ وبس( ة

JWmg 360

سبدُ وشدى 

  دسعشف٘يجشم 
BBAA mghVmmghVm 
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 (اِف

 ( ة
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 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 57

 ثشٌطز خشٚج



آٖ سا   آٔٛص٢ضذٜ ٚ دا٘ص  آ٤ٚضاٖ ولاس٣ اصسمف دٞذوٝ ٣ٔسا ٘طبٖ  ا٢سٚثٝ سٚ ٌِّٛٝ ضىُ -18
 .خٛد ٌشفشٝ اسز ث٣ٙ٥سؼبدَ خبسج وشدٜ ٚ دس ثشاثش ٘ٛن  ٚضؼ٥زاص 

 چشا؟  . وٙذ ٣ٍٕ٘ٞٙبْ ثشٌطز ثٝ اٚ ثشخٛسد وٙذ  سٞب٣ٔدا٘ص آٔٛص ٌِّٛٝ سا  ٚلش٣(اِف
 ؟افشذ ٣ٔ اسفبل٣دٞذ، ٍٞٙبْ ثشٌطز آٖ، چٝ  ُُٞآٔٛص ٍٞٙبْ سٞب وشدٖ ٌِّٛٝ، آٖ سا  اٌشدا٘ص(ة

 دبسخ

  ٚخٛدٔمبٚٔز د٥ُِ ٔس٥شثٍٝٞٙبْ سٞب ضذٜ دس عَٛ  ٌشا٘ط٣ دشب٘س٥ُ ا٘شط٢ ٔمذاس٢چٖٛ 
 خٛاٞذآٔذسٞب ضذٖ ثبلا  سشاصٔحُ دب٥٤ٗ و٣ٕضذٜ ٚ ٌِّٛٝ دس ثشٌطز  ٞٛاسّف

 .حبِز احشٕبَ ثشخٛسد ثبصٛسر دا٘ص آٔٛص ٚخٛد داسد دسا٤ٗ

   17 سوشٗي

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 
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 ثشٌطز خشٚج



ٚ آٖ سا   وشدٜثشخٛسد  فٙش٢ثٝ  m/s6سٙذ٢ثب  ص٤ش ضىُٔغبثك gr 400خشْثٝ  خس٣ٕ
ضذٜ دس سبٔب٘ٝ خسٓ    رخ٥شٜ وطسب٣٘ دشب٘س٥ُ ا٘شط٢ سش٤ٗ ث٥صاٌش  وٙذ ٣ٔفطشدٜ 

 اسز؟ طَٚچٙذ  سشس٥تثٝ  اصغىبن ٥٘ش٢ٚ وبسفٙش ٚ  ٥٘ش٢ٚ وبسثبضذ  طَٚ 5فٙش، 

 95سبَ س٤بض٣دٞٓ  سحص٣ّ٥ د٥طشفزآصٖٔٛ 

 :دبسخ

1                             )2                                 )3                             )4) 522 ,/5212 ,/5212 ,/ 522  ,/

 3 ٌض٤ٙٝ

 ثشٌطز خشٚج



 ثشٌطز خشٚج ثؼذ٢ لج٣ّ



 اًــشطٕ دسًٍــٖ 

 .سٚد ٣ٔآٖ ثبلا  دسٚ٘ى ا٘شطىخسٓ،  ٤هٔؼٕٛلاً ثب ٌشْ سش ضذٖ 

آى جسن سا هٖ گٌَٗذ    دٞٙذٜسطى٘ل  ّبٕرسُ  ّبٕ اًشطٕهجوَع 
. 

 ثشٌطز خشٚج

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



 ثشٌطز خشٚج

  ث٥طشش رس٠آٖٞش  ا٘شط٢خسٓ ٚ  ٤ه سبص٘ذ٠وٝ ٞشچٝ سؼذاد رسار  عٛس٢ثٝ 
 .اسز ث٥طشش ٥٘ضآٖ  دس٣٘ٚ ا٘شط٢ثبضذ، 

 داسد؟ ثسش٣ٍ ػٛا٣ّٔثٝ چٝ خسٓ،  ٤ه دس٣٘ٚ ا٘شط٢

 ثٝ سؼذاد رسار خسٓ

 :دشسص

 دبسخ

 داسد ثسش٣ٍٞش رسٜ  ا٘شط٢ثٝ 

 :٘ىشٝ

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



خبدٜ  ٚسغحآٖ  ٞب٢ خٛدسٚ،لاسش٥ه سشٔضٌشفشٗ چشادسح٥ٗ
 ضٛ٘ذ؟ ٌشٔشش٣ٔ

 ثشٌطز خشٚج

 دسٚ٘ى ا٘شطى خٛدسٚثٝ خٙجطى ضٛدوٝ،ا٘شطى ٣ٔاصغىبن ثبػث  ٥٘ش٢ٚوبس 
 .ضذٜ اسز سجذ٤ُآٖ ٚ سغح خبدٜ  ٞب٢ لاسش٥ه

 :دشسص

 دبسخ

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



 ثشٌطز خشٚج

  ثشجسنحشوز  دسح٘يَّا  ٍهمبٍهزهبًٌذ اصغىبن  صٗشاگشً٘شٍّبٖٗ دسضىل
 هبًذ؟ هٖ دبٗسشِجسن  هىبً٘ىٖ اًشطٕ ضَدآٗبٍاسد 

 :دشسص

 دبسخ

 خ٥ش

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



 ثشٌطز خشٚج

  ا٤ٗ ضٛ٘ذوبسٞٛا، ثٝ خسٓ ٚاسد  ٚٔمبٚٔزاصغىبن  ٔس٥ش٥٘شٚٞب٢ اٌشدسعَٛ
 ؟خٛاٞذضذ د٥ذاچٍٛ٘ٝ  اسلاف٣ ٥٘شٚٞب٢

ثٝ   ا٘شط٢ سغ٥٥ش ا٤ٗ. وٙذ ٣ٔ سغ٥٥ش ٚ.ٔب٘ذ ٣ٕ٘ دب٤سشٝسبٔب٘ٝ  ٤بخسٓ  ٔىب٥٘ى٣ د٤ٍشا٘شط٢
 .آ٤ذ دس٣ٔاعشاف آٖ  ٔح٥ظٚ خسٓ  دس٣٘ٚ ا٘شط٢ افضا٤صصٛسر 

 :دشسص

 دبسخ

12 EEWf 

 .ثبضذ هٖ     Wf 0اسز،    E   2  E 1 سَجِ وٌ٘ذ، چَى
 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



 :  اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 

سٛاٖ  ٣ٕ٘سا  ا٘شط٢.ٔب٘ذ ٣ٔ دب٤سشٝٞب  ا٘شط٢وُ  ٔٙض٢ٚ،ٔدٕٛع سبٔب١٘ دس٤ه
 .وشد سجذ٤ُ د٤ٍشضىُ ثٝ ضىُ  ٤هسٛاٖ آٖ سا اص  ٣ٔسٟٙب وشدٚ ٘بثٛد  ٤بخّك 

 ثشٌطز خشٚج

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



 ض٥جذاسدسسغح  ا٘شط٢ دب٤سش٣ٍ ا٥ٕ٥٘طٗ

ٚ  ثش٤ٓ 2h٣ٔاسسفبع ثٝ 1hاصاسسفبع ثبدسشٕبٖٔب٘ٙذ ضىُ سا mخشْثٝ  خس٣ٕ
  ٥٘ش٢ٚاص ٔمبٚٔز ٞٛا وبس  دٛض٣ ثبچطٓ.سسب٥٘ٓ ٣ٔدٚثبسٜ ثٝ حبِز سىٖٛ 

 .ث٥بث٥ذسا  خب٣٤ خبثٝ ا٤ٗدسز دس 

 ثشٌطز خشٚج

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



اسٛٔج٣ّ٥ اص ثبلا٢ سذٝ ا٢ ٚاسد اسبلى٣ ٣ٔ ضٛد آ٤ب ا٘شط٢ اٚدسوُ ٔس٥ش دب٤سشٝ 
 اسز؟

 :دشسص

 دبسخ

 ثشٌطز خشٚج

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



  اسسفبع ثِ إ سذِ اسز،اصثبلإ kg50اش سشًط٘ي ّوشاُ ثِ آى جشم وِ إ سَسسوِ
m100هس٘ش دبٗ٘ي دس سَسسوِ اگشسٌذٕ.وٌذ هٖ حشوز ثِ ضشٍع سىَى ،اصحبل  

m/s30ضَد؟ هٖ سجذٗل دسًٍٖ اًشطٕ ثِ اصغىبن اثش ثش اًشطٕ همذاس چِ.ضَد 

 :سٕش٤ٗ

11 دبسخ mghU 

2
11 2

1
mVK 

o 

J,000501001050 

22 mghU 
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12 EEWf 

5000022500fW
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k J22500

 ثشٌطز خشٚج

kg
Ng 10

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



 :دبسخ

kg
Ng 10

  صه٘ي اصسغح m1/6ٍاسسفبعkm/s1/5ثبسٌذٕ دّبًٔسفٌگٖاص  g50جشمثِ  إگلَلِ -16
   ،ثشخَسدوٌذ صه٘يثِ km/s0/45ثبسٌذٕ اگشگلَلِ.ضَد هٖ ضل٘ه

   ؟همبٍهز َّا چمذس اسز ً٘شٍٕدس هذر حشوز گلَلِ وبس ( الف
 .وٌ٘ذ همبٗسٍِصى  ً٘شٍٕثب وبس سا (الف)لسوزهمذاس ثِ دسز آهذُ دس ( ة

 16 سوشٗي

   16 سوشٗي

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 56

 ثشٌطز خشٚج
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 :دبسخ

kg
Ng 10

 16 سوشٗي

11 mghU 
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2150005
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)UK()UK( 1122 

J0

 (اِف

 (ة

UWmg  )hh(mg 12 
o 

611005 //  J/. 8

 اسز ًبچ٘ضهمبٍهز َّا  دسثشاثشوبسً٘شٍٕ ٍصى  ً٘شٍٕوبس 

o 

?Wmg 

   16 سوشٗي

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 صه٘ياصسغح m1/6ٍاسسفبعkm/s1/5ثبسٌذٕ دّبًٔسفٌگٖاص  g50جشمثِ  إگلَلِ -16
   ،ثشخَسدوٌذ صه٘يثِ km/s0/45ثبسٌذٕ اگشگلَلِ.ضَد هٖ ضل٘ه

   ؟همبٍهز َّا چمذس اسز ً٘شٍٕدس هذر حشوز گلَلِ وبس ( الف
 .وٌ٘ذ همبٗسٍِصى  ً٘شٍٕثب وبس سا (الف)لسوزهمذاس ثِ دسز آهذُ دس ( ة

 ثشٌطز خشٚج



  سٌذٕ وشدُ،ثبضشٍع ثِ حشوز Aاصًمغٔ kg 1/5دسضىل صٗش،جسوٖ ثِ جشم
m/s10 ًِمغٔث B وبسً٘شٍٕ اصغىبن سغح ثش سٍٕ .سغح هٖ سسذ دبٗ٘يدس

 جسن سا هحبسجِ وٌ٘ذ

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JW
Kf 105

11 mghU 

22 mghU 

2
11 2

1
mVK 

o 

o 

J/ 180121051 

2
2 1051

2
1

 /k J75

12 EEWf 

18075 fW

JWf 105

 ثشٌطز خشٚج

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



 ثبلادشسبة سوز ثِ دسَّا لبئن دسساسشبm/s6ٕساثبسٌذٕ g500جشم ثِ سَدٖ
 هىبً٘ىٖ اًشطٕ گشدد خَدثشهٖ ًمغٔدشسبة ثِ m/s4 سٌذٕ ثب سَح.وٌ٘ن هٖ
  اسز؟ وشدُ سغ٘٘ش چگًَِ ٍ لذس چِ آى

وٌذ ٍ  ٕ دشسبة ثشگطشِ اسز، اًشطٕ دشبًس٘ل گشاًطٖ آى سغ٘٘ش ًوٖ چَى سَح ثِ ًمغِ
  :ثٌبثشاٗي داسٗنضَد همبٍهز َّا ثبعث اسلاف اًشطٕ هىبً٘ىٖ سَح هٖ

U U1 2

E (K U ) (K U ) K K      2 2 1 1 2 1

E m(V V ) / ( ) J       2 2
2 1

1 1 0 5 16 36 5
2 2

 . طٍل وبّص ٗبفشِ اسز5هىبً٘ىٖ سَح،  اًشطٕ

  

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

E (K U ) (K U ) K K      2 2 1 1 2 1

E m(V V ) / ( ) J       2 2
2 1

1 1 0 5 16 36 5
2 2

 ثشٌطز خشٚج

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

JWf 100

 ض٘جذاسسغح  ثبلإ m10ثِ اسسفبع A اصًمغٔاٍلِ٘  سٌذٕثذٍى kg 2ثِ جشم إگلَلِ 

 ضَد هٖهشَلف Cٍدسًمغٔضذُ  افمٖ ٍاسدسغحBٍدسًمغٔضَد سّبهٖاصغىبن ثذٍى 

 خَاّذ ثَد؟ چٌذطٍلBCدسهس٘شگلَلِ  سٍٕضذُ  وبساًجبم

11 mghU 

33 mghU 

2
11 2

1
mVK 

2
33 2

1
mVK 

o 

o 

J1005102 

j/ 7510051
2
1


0

13 EEWf 

1000fW

JWf 100

o 

 ثشٌطز خشٚج

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 

0



ضَد   هٖ رخ٘شُ دسفطشدگٖ اًشطٕ J200ثِ اًذاصُدادُ  فٌشسوبس ساثِ صٗشجسوٖدسضىل 
   ضَد،جسنصشف غلجِ ثش اصغىبن  اًشطٕ J100وِ دسصَسسٖ وٌ٘ن سّبهٖجسن سا سذس 

 سٍد هٖثبلا  اسسفبعٖ سبچِحذاوثش 

 دبسخ

 :سٕش٤ٗ

 ثشٌطز خشٚج

mm
NK 10

mh 5

kg
Ng 10

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



  ثب ضٛدٚ ٣ٔ خبسجkm/s1افم٣ سٙذ٢ ثب اصدٞب١٘سف٣ٍٙ g50خشْ ثٝ ا٢ ٌِّٛٝ
  وبس٥٘ش٢ٚ ٌِّٛٝ حشوز دسٔذر.وٙذ ثشخٛسد٣ٔ ص٥ٔٗ ثkm/s4/ 0ٝسٙذ٢

 (.ث٥ٍش٤ذ دس٘ظش ص٥ٔٗ اصسغح m1/5سا ٌِّٛٝ ض٥ّه اسسفبع)؟چمذساسز ٞٛا ٔمبٚٔز

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

J/WR 7521000
11 mghU 

22 mghU 

2
11 2

1
mVK 

2K

o 

J/.//. 75511005 

12 EEWf 

 Cًمغٔ

)/.(Wf 75250004000 

1- 

2100005
2
1

 /. J25000

240005
2
1

 /. J4000

)/.(Wf 75250004000  J/ 7521000
 ثشٌطز خشٚج

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



 :سٕش٤ٗ

 دبسخ

JUفنر 10

  افمٖدس سغح  فٌشٍٕ دس اص ثشخَسد ثِ ضَد  هٖسّب   Aًمغِ ٕگشم اص  200ثِ جشم  إگلَلِ 
ثذٍى   افمٍٖ سغح ثبضذ  -J 2ثشاثش ABدسهس٘ش اصغىبن ً٘شٍٕ اگشوبس.وٌذ هٖ هششاونآى سا 

 خَاّذ ضذ طٍلفٌش چٌذ  وطسبًٖ دشبًس٘ل اًشطٕ حذاوثشثبضذ  اصغىبن

 ثشٌطز خشٚج

kg
Ng 10

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

J/k 532 

ثشاثش Aدسًمغٔجسن  وٌذاگشسٌذٕ هٖ عٖسا ABCهس٘شg400ثِ جشم جسوٖ
m/s1 هس٘ش دسعَل اًشطٍٕاسلافABCثشاثشJ1/5 ٕجسن  جٌجطٖثبضذ،اًشط

 خَاّذ ثَد؟ طٍلچٌذ C دسًمغٔ

11 mghU 

22 mghU 

2
11 2

1
mVK 

?K 2

J/. 82104 

12 EEW
kf 

 Cًمغٔ

214
2
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 /. J/. 2

J//./. 238104 )/(.)/k(/ 822351 2 

J/k 532 

 ثشٌطز خشٚج

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



   عٖاص  لغضدٍدس هٖ دبٗ٘يثِ  Aاصًمغٔاٍلِ٘  سٌذٕثذٍى kg2ثِ جشم جسوٖ
ثذٍى اصغىبن ABسغح  اگش.ضَد هٖهشَلف C دسًمغٔ=m4BCافمٖ هس٘ش
 ؟لذساسزچِ BCدسهس٘شاصغىبن  ً٘شٍٕثبضذ 

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

N/fk 57
11 mghU 

33 mghU 

2
11 2

1
mVK 

2
33 2

1
mVK 
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o 

J/ 3051102 

13 EEW
kf 
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 Cًمغٔ

300
kfW

180cosdfW kfk


430  kf N/fk 57
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 ثشٌطز خشٚج

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

s
mV 10

،  سّب ضَدA اصًمغٔ اگشگلَلِ.اسز cm50ٍعَل آًٍگg200آًٍگٖ گلَلٔجشم 
َّا صشف  اصهمبٍهز)؟لذساسزچِ (اصهس٘شگلَلًِمغِ  سشٗي دبٗ٘ي)Bدسًمغٔگلَلِ  سٌذٕ

 (ًظشوٌ٘ذ

 ثشٌطز خشٚج

kg
Ng 10

 اًشطٕ دبٗسشگٖلبًَى 



صٛسر،   ا٤ٗثشاثش صفش ثبضذ دس  ٔس٥ش دس٤ه خس٣ٕٚاسد ثش  ٥٘شٚٞب٢ ثشآ٤ٙذ وبسچٙبٖ چٝ 
 دسسز اسز؟ ٥ٌش٢ ٘ش٥دٝ وذاْ

 .صفش اسز ٔس٥شِضٚٔبً دس آٖ  ٥٘ضٚاسد ثش خسٓ  ٥٘شٚٞب٢ ثشآ٤ٙذ( 1
 .ٔب٘ذ ٣ٔثبثز  خب٣٤ خبثٝخسٓ دس آٖ  ٔىب٥٘ى٣ ا٘شط٢( 2
 .ثشاثش صفش اسز خب٣٤ خبثٝدس آٖ  ٥٘ضٚاسد ثش خسٓ  ٥٘شٚٞب٢ وبسٔدٕٛع ( 3
ٚاسد ثش خسٓ، ِضٚٔبً   ٥٘شٚٞب٢ ثشآ٤ٙذخسٓ ثبثز اسز ٚ  ٔىب٥٘ى٣ ا٘شط٢، ٔس٥شدس آٖ ( 4

 .٥٘سزصفش 

 95سبَ س٤بض٣دٞٓ  سحص٣ّ٥ د٥طشفزآصٖٔٛ 

 :دبسخ

 3 ٌض٤ٙٝ

 ثشٌطز خشٚج



 cm36ضؼبعثٝ  ا٢ وشٜ ٥٘ٓ اصِج١ m/s3ا١٥ِٚثبسشػز  ص٤شخس٣ٕ دسضىُ

دس خسٓ  خٙجط٣ ا٘شط٢ ضٛداٌش ٣ٔدشسبة  دب٥٤ٗثٝ سٕز  ٔس٥شثش  ٕٔبس
َ 2ثشاثشAٚB٘مبط  ؟سّف ضذٜ اسزABدسفبصّٝ ا٘شط٢ ثبضذچٙذطَٚطٚ

 95سبَ س٤بض٣دٞٓ  سحص٣ّ٥ د٥طشفزآصٖٔٛ 

 :دبسخ

1                             )2                                 )3                             )4) 38/.08/. 380

2
360sin

 1 ٌض٤ٙٝ

 ثشٌطز خشٚج



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

دس  kg2ٚاسدثشخسٓثبضذ،وبس٥٘ش٢ٚ ٚصٖ cm10ٔغبثك ضىُ اٌش ٘خ
 (ٚ              )                   اسز؟ طَٚچٙذ  Bسب Aاص  خب٣٤ خبثٝ

kg
Ng 10 653 /.cos 

J/.Wوزن 2

 ثشٌطز خشٚج



داس ثٝ عشف  ض٥تس٢ٚ سغح m/s6ثبسٙذ٢ kg2ثٝ خشْ  ضىُ،خس٣ٕٔغبثك 
ثب  ضٛد،خسٓسّف  خب٣٤ خبثٝ دسا٤ٗ ا٘شط٢طَٚ 36اٌش.ضٛد ٣ٔدشسبة  دب٥٤ٗ

 سسذ؟   ٣ٔ ض٥جذاسسغح  دب٥٤ٗثٝ  ا٢ سٙذ٢چٝ 

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

، در  نيست پايسته مكانيكي انرژي، انرژياتلاف  دليلبه 

 : داريم نتيجه

  گرانشي پتانسيلدار را به عنوان مبدأ  شيبسطح  پايين)

 .(گيريم مي درنظر
kg
Ng 10

s
mV 102 

 ثشٌطز خشٚج



ثٝ  ض٥جذاسسغح  اصدب٥٤ٗ m/s8ثبسٙذ٢سا mثٝ خشْ  ص٤ش،خس٣ٕٔغبثك ضىُ 
ثش  سٚدٚسذس ٣ٔثبلا  ض٥جذاسسغح  ا٘شٟب٢سب  خسٓ.و٥ٙٓ ٣ٔعشف ثبلا دشسبة 

 ؟چٙذٔششاسزhوٙذاسسفبع ٣ٔػجٛس  اص٘مغ١دشسبة m/s4ٌشددٚثبسٙذ٢ ٣ٔ

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

kg
Ng 10

mh 2

 ثشٌطز خشٚج



 ثشٌطز خشٚج ثؼذ٢ لج٣ّ



 ). گٌَٗذسَاى هشَسظ سا ( 1s)وبس اًجبم ضذُ ، دسٍاحذ صهبى 

J
W

s
1 1

  :          ٘ب٥ٔٓ          ٣ٔ»           ٚار «اسز وٝ آٖ سا ٤ىب٢ سٛاٖ        

  

J

s

  :ٔشٛسظ سٛاٖ

power 

 سَاى

t

W
P




 ثشٌطز خشٚج



 ) ( 1sوبس اًجبم ضذُ ، دسٍاحذ صهبى 

  :          ٘ب٥ٔٓ          ٣ٔ»           ٚار «اسز وٝ آٖ سا ٤ىب٢ سٛاٖ        

  

J

s

  :چٙذ٘ىشٝ

 سَاى

 اسزاست ثخبس سٛاٖ خٛدسٚ  ثشا٢ٚ ٔشذاَٚ  سا٤ح ٤ىب٢

(horse power = hp)  اسز ٚار 746ٞش است ثخبس ثشاثش ثب. 

 ضٛد ٣ٔ سٛص٥فثش حست سٛاٖ  وبسا٘دبْ ٌشفشٗ  سش٤غ، ف٥ض٤هدس 

ٌشفشٗ  ا٘دبْسش٤ؼشش ٤ب وٙذسش سٛص٥ف ثشا٢ ٔؼ٥بس٢ ٔبض٥ٗ ٤هسٛاٖ  ثٙبثشا٤ٗ
 .اسز وبس ٤ه

 ثشٌطز خشٚج



 ...( :ٚ ثبلاثش،خشثم٥ُ،دٕخ)وبسٔٛسٛس

 سَاى

12 KKWt 

12 KKWW وزنموتور 

o o 

وزنموتور WW 

mghWوزن 

mghWموتور 

 ثشٌطز خشٚج



 :ثشا٢ خبثدب٣٤ خسٓ دس ساسشب٢ لبئٓ

 :ثشا٢ خبثدب٣٤ خسٓ دس ساسشب٢ افم٣
t

KK
P




 12

t

mgh
P




t

W
P




mghW 

12 KKWt 

t

W
P




 :٤بسٛاٖ خشٚخ٣ ٔف٥ذدسشٍبٜ  :حبلار سٛاٖ دسشٍبٜ 

 سَاى

 ثشٌطز خشٚج



ِ إ هبًٌذاسَهج٘ل،آسبًسَس،سلوجِ ٍ ٖ وٌذ...ّشٍس٘ل ٖ دّذ،اًشطٕ هصشف ه  .وِ وبسٕ سا اًجبم ه
 :٘ىشٝ

 اًشطٕ الىششٗىٖ

 :اسَهج٘ل
 اًشطٕ ٍسٍدٕ

 :آسبًسَس،دوخ

 (ض٘و٘بٖٗ)اًشطٕ سَخشٖ

 سَاى

 ثشٌطز خشٚج



(  ٍسٍدٕ اًشطٕ)سبهبًِضذُ ثِ  وبسدادُثِ ضذُ  هف٘ذگشفشِ وبسًسجز 
  . اسز

Ra  ٜثبصد: 

 .....(ٍ ثبلاثش،دوخ،جشثم٘ل)سبهبًِ

 اًشطٕ خشٍجٖ غ٘شهف٘ذ 

 ( وبسهف٘ذ)اًشطٕ خشٍجٖ هف٘ذ اًشطٕ ٍسٍدٕ

100 % ثبصدٜ ثشحست دسصذ
W

W
Ra

 خشٍجٖ هف٘ذ 

 ٍسٍدٕ

 ثبصدٜ

 ثشٌطز خشٚج



J40 

 J 60  J100  دسشٍبٜ ثبلاثش

 اسز ٤ؼ٣ٙ چٝ؟=   60 Raثبلاثش٢ثبصدٜ 

آى سا ثِ  J 60اًشطٕ الىششٗىٖ دسٗبفشٖ فمظ  J100ٗعٌٖ دسشگبُ ثبلاثش اص 
 .سجذٗل هٖ وٌذ( ثبعث ثبلاثشدى اجسبم)وبس 

 ثبصدٜ

 ثشٌطز خشٚج



  . ًسجز سَاى خشٍجٖ هف٘ذ ثِ سَاى ٍسٍدٕ دسشگبُ اسز

 :فشَٔٛ د٤ٍشثبصدٜ 

 .....(ٍ ثبلاثش،دوخ،جشثم٘ل)سبهبًِ

 غ٘شهف٘ذ خشٍجٖسَاى 
 ( سَاى سلف ضذُ)

 هف٘ذ خشٍجٖسَاى  (ول)ٍسٍدٕسَاى 

100
P

P
Ra % 

 خشٍجٖ هف٘ذ 

 ٍسٍدٕ

 ثبصدٜ

1P
2P

 ثشٌطز خشٚج



 ...(:ٍ آسبًسَس،دوخ،جشثم٘ل)ثبلاثش ٚسب٤ُثبصدٜ 

 .....(ٍ آسبًسَس،دوخ،جشثم٘ل)سبهبًِ

سَاى خشٍجٖ  
 غ٘شهف٘ذ  

  الىششٗىٖسَاى  
 (ٍسٍدٕ) هصشفٖ

سَاى خشٍجٖ  
 هف٘ذ  

100
1

 

P
Ra t

mgh

% 

 ثبصدٜ

1P
2P

 ثشٌطز خشٚج

t

mgh






 (:آثطبسٞب)ثشق س٥ِٛذ ٞب٢ سٛسث٥ٗثبصدٜ 

 (آثطبسٞب)ثشق س٥ِٛذ ٞب٢ سٛسث٥ٗ سبهبًِ

 خشٍجٖسَاى 
  غ٘شهف٘ذ 

 ٍسٍدٕسَاى  
 (ٍصى اصً٘شٍٕحبصل )

   الىششٗىٖسَاى  
 (هف٘ذ خشٍجٖ)

100
P

P
Ra % 

 خشٍجٖ هف٘ذ 

 ٍسٍدٕ

 ثبصدٜ

1P 2P

 ثشٌطز خشٚج

t

mgh




1002 
t

mgh

P
Ra % 



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

KwP 18

 ٚثبصدٜسٛاٖ  

?P 

st 10

kgm 900

12 KKWt  2

2
1

mvWt 

o 
220900

2
1



J,Wt 000180

t

W
P t




10
180000

P w18000

ضشٍع  سىَى اصحبلخظ ساسز  سٍٕ جبدٓافمٖدسٗه kg900جشمثِ  اسَهج٘لٖ
هشَسظ  سَاى.سسذهٖ km/h72ثِآى سٌذٕ s10اص وٌذٍدس هٖ حشوزثِ 

 .(ثگ٘شٗذ ًبدٗذُسا  اسَهج٘ل حشوزهمبٍم دس همبثل  ً٘شٍٕ)؟ اسز چٌذو٘لٍَار اسَهج٘ل

s
m

h
kmV 20722 

01 V

Kw18

 ثشٌطز خشٚج



  S 4،m10سغحٖ افمٖ دسهذر ساثشسٍٕ،جسوٖ N40افمٖ  ثبً٘شٍٕ ضخصٖ
 سَاى ضخص چٌذو٘لٍَار اسز؟ جب وشدُ اسز هششجبثِ

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ
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 ثشٌطز خشٚج

 ٚثبصدٜسٛاٖ  



  19 سوشٗي
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 :دبسخ
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kg970320650 

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 57

 m 75دل٥مٝ سب اسسفبع3سادسٔذر kg 650خشْثٝ  ثبس٢ثبثز،  سٙذ٢ثب ثبلاثش٢ -19
است  ٚچٙذ چٙذٚار ٔٛسٛسآٖٔشٛسظ  ثبضذ،سٛاٖ kg320ثبلاثش اٌشخشْ.ثشد ٣ٔثبلا 

 ثخبساسز؟

 ثشٌطز خشٚج



 :سٕش٤ٗ
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 :دبسخ

w/P 21031 
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

 ثشٌطز خشٚج

 ٚثبصدٜسٛاٖ  
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W
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
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w/P 21031 

.  سٚد ٣ٔدّٝ ثبلا  50اص سؼذاد  s 84/0صٔبٖ دسٔذر،kg78/5خشْثٝ  ضخص٣
 .و٥ٙذفشض  cm 28/5سا  ٞشدّٝاسز؟ اسسفبع  ٚاراٚ چٙذ  ٔف٥ذٔشٛسظ سٛاٖ 

m/214



ٖ ثشدهشش ثبلا 120دل٘مِ  5ًفشهسبفشسا دسصهبى6آسبًسَسٕ ثب سشعز ثبثز،  .ه
ثبضذ،سَاى هشَسظ Kg 1000ٍجشم آسبًسَسKg60ّشهسبفشهشَسظ  اگشجشم

   آسبًسَس چٌذ ٍار اسز

 :سٕش٤ٗ

t

mgh
P


?P 

smint 3006055 
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P wP 5440

 ثشٌطز خشٚج

 ٚثبصدٜسٛاٖ  



 آٗذٍ    دسهٖ حشوز ثِ ثبثز ضشبة ثب سىَى اصحبل سي1/5جشم  ثِ اسَهج٘لٖ
 هذر دساٗي اسَهج٘ل سَاى .سسذ هٖ km/h  72ثِ  آى سٌذٕ ،دل٘مِ اصٗه ثعذ
  اسز؟ ٍار چٌذ

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ
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smint 601 
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 ثشٌطز خشٚج

 ٚثبصدٜسٛاٖ  



 دس ثبثز سشػز ثب ساkg100خشْ ثٝ ثبس٢،s50ٔذر دس سٛا٘ذ          ٣ٔ خشثم٣ّ٥
  .و٥ٙذ ٔحبسجٝ ٚار ساثشحست خشثم٥ُ ٔشٛسظ سٛاٖ.ثبلاثجشد m 5،لبئٓ ساسشب٢

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ
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st 50

mh 5

kgm 100
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 ثشٌطز خشٚج

 ٚثبصدٜسٛاٖ  



  21 سوشٗي

12 KKWt 

24 701027
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 /Wt

o 
kg/m 41027 

s
mV 01 

s
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?Wt 

mh 2050 2
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1
mVWt 

J/ 81081 

 :دبسخ

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 58
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  21 سوشٗي

  ٥ٌشد ٣ٔاٚج  ص٥ٔٗاص سغح  565اسسفبع ثشخبسشٗ،ٞٛاد٥ٕبسبدس اص  دل٥مٝ ٤ه
 ٔذر، ا٤ٗدس . ٣ٔ سسذkm/h328ثٝآٖ  سٙذ٢ٚ 

kg/m 41027 

?Wوزن 

mh 5602  )mghmgh(Wوزن 12 

UWوزن 
o 

560891027 4  //Wوزن

J/Wوزن

81093 

 :دبسخ

01 h

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 58

 ثشٌطز خشٚج



  21 سوشٗي

1 

 :دبسخ

 ٞٛاد٥ٕب٥٘ش٢ٚ ثبلاثش ثش -1

 ثشٞٛاد٥ٕب٥٘ش٢ٚ د٥ص ساٖ  -2

 ٞٛاد٥ٕب٥٘ش٢ٚ ٚصٖ -3

 ٥٘ش٢ٚ ٔمبٚٔز ٞٛا-4


1F

W

mgW

fW


2FW

 :2فصُ ٞب٢دشسص ٞب ٚ ٔسئّٝ 

 وشبة 58

 ثشٌطز خشٚج

1F

2F

mg

f



ٖ سَاًذدسّشدل٘مِ ٗه ثطىِ ٕ ثبثز سب  سٌذٕل٘ششآة سا ثب  20دلٔ ثشلٖ ه
  سَاى هشَسظ دلٔ ثشلٖ چمذس اسز؟.ثبلا ثجشدm12اسسفبع

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

wP 40

 ثشٌطز خشٚج

 ٚثبصدٜسٛاٖ  



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

%Ra 10

سا دس هذر    kg50ٍصًٔ جشثم٘ل اٗي.اسز و٘لٍَارسَاى هَسَس جشثم٘لٖ ٗه 
s 25 سب اسسفبعm 5  هَسَس اٗي جشثم٘ل چٌذ  ثبصدُ.ثشد هٖاص سغح صه٘ي ثبلا

 دسصذ اسز؟

 ثشٌطز خشٚج

 ٚثبصدٜسٛاٖ  



ثبثز اص سٍٕ سغح صه٘ي سب   ثبسٌذٕسا  Kg  40ثبلاثشٕ دسّشدل٘مِ صٌذٍق
دسصذ ثبضذ،  60ثبلاثش  اگشثبصدُثبلإ سبخشوبًٖ هٌشمل هٖ وٌذ   m15اسسفبع

 سَاى ٍسٍدٕ ٍ خشٍجٖ آى سا حسبة وٌ٘ذ

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

 ثشٌطز خشٚج

 ٚثبصدٜسٛاٖ  



 ثبس آسبًسَسٍ جشم.سٍد          هٖ ثبلا m60اسسفبع سب دل٘م5ِ دسهذر،آسبًسَس ٗه
 چٌذ آسبًسَس       ثبصدٓ.          اسز  kw2آسبًسَس هصشفٖ ٍسَاى Kg500آى داخل

  اسز؟ دسصذ

 سٛاٖ ٚسٚد٢ 

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ
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 ثشٌطز خشٚج

 ٚثبصدٜسٛاٖ  



ِ إ دس ّش دل٘مِ  سب m10ثبثز اصچبّٖ ثِ عوك سٌذٕل٘ششآة سا ثب  30سلوج
ٖ فشسشذ m 5اسسفبع ِ ٕ چبُ ثبلا ه دسصذ ثبضذ، 40سلوجِ  اگشثبصدُ. ثبلإ دّبً

 سَاى ٍسٍدٕ ٍ خشٍجٖ آى سا حسبة وٌ٘ذ

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ
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% 1007540
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 ثشٌطز خشٚج

 ٚثبصدٜسٛاٖ  



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

(  طًشاسَس)آثطبسهَلذ اٗي.سٗضد فشٍهٖ m5اصاسسفبعآة 3m2دسّشدل٘مِ اصآثطبسٕ

هَلذ دسصذثبضذ،سَاى 80دسشگبُثبصدُ  اگش.اًذاصد وبسهٖ ساثِ وَچىٖ الىششٗىٖ
 .آٍسٗذسا ثِ دسز 
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p
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80/.Ra 
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mh 5

kgm 10002
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P
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 ٔف٥ذ خشٚخ٣

 خشْ داسد kg1000آة،3m1ٞش

 ثشٌطز خشٚج

 ٚثبصدٜسٛاٖ  



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

ثشاثش   داسد،سمش٤جبً سذلشاس ا٤ٗ دسدب٥٤ٗوٝ  ِٔٛذ٢ اِىشش٤ى٣ سٛاٖ.اسز m100سذ ٤هاسسفبع 
  ثب٥٘ٝ ضٛد،دسٞش سجذ٤ُ اِىشش٤ى٣ ا٘شط٢ٌشا٘ص ثٝ  دسصذوبس٥٘ش٢ٚ 80اٌش.اسز MW200ثب

 .(ث٥ٍش٤ذkg1000ساآة  3mخشْ ٞش)؟ثش٤ضد سٛسث٥ٗ ٞب٢دشٜ  ثب٤ذس٢ٚآة  چٙذٔششٔىؼت
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 داسدحجن 3m1 آة،kg1000ّش

 ثشٌطز خشٚج

 ٚثبصدٜسٛاٖ  



٣ٔ سسذ km/h90ثkm/h18ٝاصs10دسٔذرkg1200ثٝ خشْ اسٛٔج٣ّ٥ سٙذ٢
ٔشٛسظ ٔٛسٛس  ٔف٥ذ ٘بچ٥ضثبضٙذ،سٛاٖ اسٛٔج٥ُ دسثشاثشحشوزٔمبْٚ  اٌش٥٘ش٢ٚ

 (دس٘ظشث٥ٍش٤ذٚار 750ثخبس سا ٔؼبدَ  ٞشاست)ثخبساسز؟ چٙذاست اسٛٔج٥ُ

 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

hpP 48

 ثشٌطز خشٚج



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

 اصحبَ ص٥ٔٗ اصسغحآة سا  دسٞشدل٥مٝٚار 1750دٕخ آة ثب سٛاٖ وُ ٤ه
 وٙذ، ٣ٔدشسبة  ث٥شٖٚثٝ سٕز  m/s20سٙذ٢ثشدٜ ٚثب m50سىٖٛ ثٝ اسسفبع

 (              ٘ظشو٥ٙذٚصشف  اسلاف٣ اص٥٘ش٢ٚ)؟دٕخ چٙذ دسصذ اسز ا٤ٗثبصدٜ 
kg
Ng 10

%Ra 80

 ثشٌطز خشٚج



 :سٕش٤ٗ

 :دبسخ

  اٌشثضس٣ٌ.ثشد ٣ٔثبلا m/s30ثبثز سٙذ٢سا ثب kg25ثٝ خشْ ا٢ ثبلاثشٚص٘ٝ ٤ه
چٙذ  ٔٛسٛسثبلاثش ثبضذ،سٛا٥ٖ٘ٛسٖٛ 50خسٓ  دسثشاثشحشوزاصغىبن   ٥٘ش٢ٚ

 اسز؟ ٚار

WPموتور 9000

 ثشٌطز خشٚج



 جٌجطٖ اًشطٕفشهَل -1

 دشبًس٘ل اًشطٕساثغٔ وبس ٍ -4

 فشهَل وبس-2

  جٌجطٖ اًشطٍٕ  وبسٕ  لضِ٘-3

 وبسٍاًشطٕ فشهَلْبٕ

 :ًمغِ دسٗهگشاًص  دشبًس٘لاًشطٖٗ -5

 ثشٌطز خشٚج

 (ٍصى ً٘شٍٕثِ ووه  ٗبهحشن  ً٘شٍٕجسن ثذٍى  ٗهحشوز )همبٍموبسً٘شٍّبٕ -8
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2
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mVK 

 cosFdWF

 cos.d.mgWmg

 cos.d.FW NN

d.fW kfk


 هحشن وبسً٘شٍٕ -1

ِ گبُ عوَدٕ ً٘شٍٕ وبس -3   سى٘
 ٍصى ً٘شٍٕ وبس -2

 ً٘شٍٕ اصغىبنوبس-4

12 KKWt 

UWوزن 

mghU 

 (ٍصى ً٘شٍٕثِ ووه  ٗبهحشن  ً٘شٍٕجسن ثذٍى  ٗهحشوز )هىبً٘ىٖ اًشطٕدبٗسشگٖ -7
21 EE 

12 EEWf 

 :ثشا٢ خبثدب٣٤ خسٓ دس ساسشب٢ لبئٓ

 :ثشا٢ خبثدب٣٤ خسٓ دس ساسشب٢ افم٣
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 ٤ب

 :سَاى هشَسظ-9

 :ثبصدُ دسشگبُ ثشحست دسصذ-10

12 KKWWWW
kfmgNF   ٤ب

UW
ef



UKE هىبً٘ىٖ اًشطٕ -6 

% 100
W

W
Ra

 خشٍجٖ هف٘ذ 

 ٍسٍدٕ
100

P

P
Ra % 

 خشٍجٖ هف٘ذ 

 ٍسٍدٕ

 ٤ب



(SI)٘بْ و٥ٕز ػلأز ٤ىب 

Kg (ْو٥ٌّٛش) m ْخش 
 

J   (َٚط) k ا٘شط٢ خٙجط٣ 
 

 m (ٔشش) 
 

h اسسفبع 
 

m/s2(ٝٔششثشٔدزٚس ثب٥٘) g ضشبة ٌشا٘ط٣ 
 

 J (َٚط) U 
 

 ا٘شط٢ دشب٘س٥ُ ٌشا٘ط٣
 

 J (َٚط) E ا٘شط٢ ٔىب٥٘ى٣ 
 

اًشطٕ  وبسٍ ضٌبسٌبهِ  

(هششثشثبًِ٘) m/s 
 

V سشػز 

 ثشٌطز خشٚج

 وبسٍاًشطٕضٌبسٌبهِ 



 :البرز  فيسيکو معلمان گروه  اساتيداز  جمعينظارت با 

 ا٤ضد٢ ح٥ٕذسضب

 ثبلشدٛسٟٔشداد 

 سجىجبس ػ٣ّٔحٕذ 

 صاسػ٣فبعٕٝ 

 ثبلشصادٜ فشب٘ٝ

 سجبس ا٘صبس٢ٔحٕذ 

 1396 ضٟش٤ٛس:  ٟ٘ب٣٤ ٤ٚشا٤ص سبس٤خ

 ansari132@ :  سٍّشا٣ٔاسسجبط 

 ثشٌطز خشٚج


