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 زٍاظزّن ضیبضیفیعیه                                  ثِ ًبم ذسا                                                                  

 دینامیک: فصل دوم

 مهدی بهشتی: تهیه و تنظیم

                                 (استفبزُ اظ ایي جعٍُ ثسٍى شوط ًبم گطزآٍضًسُ، وبهلاً آظاز است! ّیچ اًسبًی هبله ّیچ ػلوی ًیست)

  نیرو 

 . ًیطٍ، ثط ّن وٌص یب اثط هتمبثل زٍ جسن ثط یىسیگط است. ّط وطص یب ضاًطی ًیطٍ ًبهیسُ هی ضَز

 .   ًطبى زازُ هی ضَز ٍ یىبی آى ًیَتي استFًیطٍ وویتی ثطزاضی است ٍ ثب حطف 

ًیطٍ هی تَاًس ضىل یه جسن ضا . ًیطٍ هی تَاًس هَجت افعایص یب وبّص سطػت حطوت یه جسن یب تغییط هسیط آى ضَز

 .ًیع تغییطل زّس

 قوانین نیوتن 

ّط جسوی، حبلت سىَى ٍ یب حطوت یىٌَاذت ذَز ضا ضٍی ذظ ضاست حفظ هی وٌس هگط آى وِ ًیطٍی ذبلص : لبًَى اٍل

 .غیط صفطی ثِ آى ٍاضز ضَز

 ٍلتی ثطایٌس ًیطٍّبی ٍاضز ثط جسن، صفط ثبضس، هی گَیین ًیطٍّبی ٍاضز ثط جسن، هتَاظى ّستٌس:  ًیطٍّبی هتَاظى. 

 ثط اسبس لبًَى اٍل ًیَتي، اجسبم توبیل زاضًس ٍضؼیت حطوت ذَز ضا ٌّگبهی وِ ًیطٍی ذبلص ٍاضز ثط آى ّب :  لرتی

یؼٌی اگط سبوي ثبضٌس سبوي ثبلی ثوبًٌس ٍ اگط زض حبل حطوتٌس، ثِ حطوت ذَز ثب سطػت . صفط است، حفظ وٌٌس

 .ثِ ایي ذبصیت اجسبم، لرتی گفتِ هی ضَز. ثبثت ازاهِ زٌّس

 چطا اگط اتَهجیل زض حبل حطوت تطهع وٌس، ضرص ثِ جلَ پطتبة هی ضَز؟: پطسص 

 

 

اگط ثط یه جسن ًیطٍّبیی ٍاضز ضَز، ضتبثی هی گیطز وِ ثب ثطایٌس ًیطٍّبی ٍاضز ثط جسن ًسجت هستمین زاضز ٍ :  لبًَى زٍم

 .ثب آى ّن جْت است ٍ ثب جطم جسن ًسجت ٍاضٍى زاضز

a  =
F   

m
=  F             یب                      ma   

ّطگبُ جسوی ثِ جسن زیگط ًیطٍ ٍاضز وٌس، جسن زٍم ّن ثِ جسن اٍل ًیطٍیی ّن اًساظُ، ّن ضاستب ٍ زض :  لبًَى سَم

 (لبًَى وٌص ٍ ٍاوٌص). ذلاف جْت ٍاضز هی وٌس

 ِهفَْم لبًَى سَم ًیَتي ایي است وِ ًیطٍّبی هَجَز زض عجیؼت، ّوَاضُ ثِ صَضت زٍ تبیی ثَزُ ٍ ًیطٍی : تَج

 .ته زض عجیؼت ٍجَز ًساضز
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 ِهثلاً ّط زٍ گطاًطی، الىتطیىی یب هغٌبعیسی اًس. ًیطٍّبی وٌص ٍ ٍاوٌص ّوَاضُ ّن ًَػٌس: تَج. 

ًیطٍّبی ٍاضز ثط جسن ضا ضسن وطزُ ٍ ػىس الؼول ایي . جسوی ثط ضٍی یه هیع افمی ثِ حبل تؼبزل لطاض زاضز (1توطیي

 . ًیطٍّب ضا ًیع هطرص وٌیس

 

 

 

 

 اگط ثٌبثط لبًَى سَم، ًیطٍّبی ػول ٍ ػىس الؼول ثب ّن ثطاثطًس، چطا است هی تَاًس زضضىِ ضا ثِ حطوت : پطسص

 زضآٍضز؟

 

 

F1 ثِ صَضت SIاگط ثطزاض ًیطٍّب زض .  اثط هی وٌٌسkg 5 سِ ًیطٍ، ّن ظهبى ثط ٍظًِ ای ثِ جطم (2توطیي
     = 20i − 50j  

 ،F2
     = 10i + 20j  ٍ F3

     = −10j  س ض خ ) ثبضٌس، ثعضگی ضتبة حبصل اظ ایي ًیطٍّب چٌس هتط ثط هطثغ ثبًیِ است؟

93 ) 

1) 5                            2 )5 2                          3 )10                          4 )10 2     

 

 

 

 زض ضاستبی لبئن ثِ ثبلا N 10=F گطم است، ثب ًیطٍی 100 حلمِ هطبثِ وِ جطم ّط وسام 5ظًجیطی ضبهل ( 3توطیي

 ثبضس، ًسجت "F ٍ ثطایٌس ًیطٍّبی ٍاضز ثط پبییي تطیي حلمِ  𝐹اگط ثطایٌس ًیطٍّبی ٍاضز ثط ثبلاتطیي حلمِ . وطیسُ هی ضَز

F 

F"
 (94س ض خ ) وسام است؟ 

1) 1                         2 )
10

3
                           3 )3                           4 )4 

 

 

 شناخت نیروها 

ِ ای اظ ّن ثبضٌس ّوسیگط ضا هی ضثبیٌس»، لبًَى گطاًص ًیَتيثٌبثط : ًیطٍی گطاًص -1 ایي ًیطٍ . ّط زٍ جسن ثِ ّط فبصل

 « .ثب حبصل ضطة جطم زٍ جسن ضاثغِ هستمین ٍ هجصٍض فبصلِ ضاثغِ ػىس زاضز

G =  6/67 × 10−11  
Nm2

kg F      ثبثت جْبًی گطاًص 2 = G
m1 m2

r2  
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 ٍظى ًیطٍی گطاًطی است وِ اظ عطف ظهیي ثِ جسن ٍاضز هی ضَز: (ٍظى جسن) هحبسجِ ًیطٍی جبشثِ ظهیي . 

                                                                                 F = W = G
Me  m

Re
2   

 :  ضا ًیع هی تَاى ثسست آٍضز(g)اظ ایي ضاثغِ، ضتبة گطاًطی 

                                                                           W = mg   g = G
Me  

Re
2 

 ًىبت ضتبة گطاًطی ظهیي (g) : 

ضتبة گطاًطی زض ّط ًمغِ اظ سغح ظهیي ثِ جطم جسوی وِ زض آى ًمغِ لطاض زاضز ثستگی ًساضتِ ٍ فمظ ثِ  -1

 .ثستگی زاضز ( Meٍ  Re)هطرصبت وطُ ظهیي 

ظهیي وبهلاً وطُ ًیست ثلىِ ثِ ضىل ثیضی است ثِ عَضی وِ ضؼبع آى زض استَا ثیطتطیي ٍ زض زٍ لغت ووتطیي  -2

 . زض استَا ووتطیي ٍ زض زٍ لغت ثیطتطیي همساض ضا زاضزgهمساض ذَز ضا زاضز؛ پس 

اگط اظ سغح ظهیي زٍض ضَین ضتبة گطاًطی وبّص یبفتِ ٍ اًساظُ آى ثب هجصٍض فبصلِ اظ هطوع ظهیي ًسجت ػىس  -3

 .زاضز

 
 
 

 
g   زض سغح ظهیي  = G

Me

Re
2

 

h زض اضتفبع  g = G
Me

(Re + h)2
 

   
g 

g
= (

Re

Re + h
)

2

                                

 

 پبیبى فصل  (4توطیي

 

 

 

 

 

 

 

Reزض اضتفبع (5توطیي  اظ سغح ظهیي ضتبة گطاًطی چمسض است؟  

زض چِ اضتفبػی اظ سغح ظهیي، ضتبة گطاًطی  (6توطیي
1

9 
  ضتبة گطاًطی زض سغح ظهیي است؟  

 

 



 

4 

 

 : 96س ض  (7توطیي

 

 

  

 

 

 

 پبیبى فصل (8توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پبیبى فصل  (9توطیي
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 پبیبى فصل  (10توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 

ًیطٍیی وِ اظ عطف سغح ثط جسوی وِ ضٍی آى لطاض گطفتِ ثِ صَضت ػوَزی ٍاضز هی: ًیطٍی ػوَزی تىیِ گبُ -2

                                                        .گطزز

                                                                                                               

 

                                                           

                                 زض سغح ضیجساض                                           زض سغح افمی     

 2زض لحظِ ای وِ آسبًسَض ثب ضتبة ثبثت .  زضٍى آسبًسَضی لطاض زاضزkg 80ضرصی ثِ جطم  (11توطیي
𝑚

s2
 تٌسضًَسُ ضٍ 

g)ثِ پبییي حطوت هی وٌس، ًیطٍیی وِ اظ عطف ضرص ثِ آسبًسَض ٍاضز هی ضَز، چٌس ًیَتي است؟  = 10
𝑚

s2
)       

 ( 93س ض )

1) 960                        2 )800                          3 )160                           4 )640     

 

 

 پبیبى فصل (12توطیي
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 98س ض  (13توطیي

 

 

 

 : اظ ضاثغِ ظیط ثسست هیأیس𝑥∆ًیطٍی لاظم ثطای وطیسى یب فططزُ وطزى فٌط ثِ اًساظُ : ًیطٍی فٌط -3

𝐹 = 𝑘 ∆𝑥                                     ثبثت فٌط یب ضطیت سرتی فٌط ∶ 𝑘 
یىب
  

𝑁

𝑚
   ضاثغِ لبًَى َّن

 ًىبت: 

1 )kثِ جٌس ٍ سبذتوبى فٌط ثستگی زاضز . 

 :ًوَزاض ًیطٍ ثط حست تغییط عَل فٌط ذظ ضاستی است وِ (2

tan). ضیت آى ثطاثط ثب ثبثت فٌط است (الف ∝ = k)                                                                      

S هسبحت) .سغح ظیط ًوَزاض ثطاثط ثب اًطغی پتبًسیل وطسبًی فٌط است (ة = U =
1

2
kx2)  

اگط ًوَزاض تغییط عَل فٌط ثط حست ًیطٍی ٍاضز ثط آى ثِ صَضت .  هتصل ًوَزُ این2 ٍ 1جسوی ضا ثِ زٍ فٌط ( 14توطیي

 (ت): ظیط ثبضس، زض ایي صَضت

1)𝑘1 = 𝑘2             2 )𝑘1 < 𝑘2                 3 )𝑘1 > 𝑘2               4 )𝑘1 ≥ 𝑘2    

 

 

 

عَل ػبزی فٌط ثسٍى .  هی ضَزcm 10 گطهی 300 ٍ ثِ اظاء ٍظًِ cm 8 گطهی 100عَل فٌطی ثِ اظاء ٍظًِ  (15توطیي

  (فٌط ثِ صَضت لبئن آٍیرتِ ضسُ است)ٍظًِ چمسض است؟ 

 

 

 

اگط زض وفِ ٍظًِ .  سبًتی هتط ضا اظ ًمغِ ای آٍیعاى هی وٌین ٍ ثِ اًتْبی آى وفِ ای هی ثٌسین30فٌطی ثِ عَل  (16توطیي

 سبًتی هتط هی 40 گطهی لطاض زّین، عَل آى 200 سبًتی هتط هی ضَز ٍ اگط ٍظًِ 36 گطهی لطاض زّین، عَل فٌط 100

 جطم وفِ چٌس گطم است؟ . گطزز
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 پبیبى فصل (17توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 

 . آظهبیطی ثطای پیسا وطزى ثبثت یه فٌط عطاحی وٌیس (1آظهبیص

 

 

 

 

ٍلتی ًد یب عٌبثی جسوی ضا هی وطس، جسن ًیع ثٌبثط لبًَى سَم ًیَتي ثب ّوبى ًیطٍ ًد ضا زض : ًیطٍی وطص ًد -4

 .  ًطبى زازُ هی ضَزTایي ًیطٍ ثب حطف . جْت هربلف هی وطس وِ ثِ آى ًیطٍی وطص ًد گفتِ هی ضَز

اگط ضتبة ضٍ ثِ ثبلای .  ویلَگطم ضا ثب عٌبة سجىی ثبلا هی وطس16وبضگطی یه سغل هحتَی هصبلح ثِ جطم  (18توطیي

mسغل، 
s2  2/1 ثبضس، ًیطٍی وطص عٌبة چٌس ًیَتي است؟  
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 ًبم زاضز ٍ اگط زض ثطاثط (fs)ًیطٍی اصغىبن اگط اظ ضطٍع حطوت جلَگیطی وٌس، اصغىبن ایستبیی : ًیطٍی اصغىبن -5

 . ًبهیسُ هی ضَز(fk)حطوتی وِ ضطٍع ضسُ هربلفت وٌس، اصغىبن جٌجطی 

 fk.ًیطٍی اصغىبن جٌجطی ثب ًیطٍی ػوَزی سغح ًسجت هستمین زاضز = μk . N 

 ًىبت اصغىبن: 

 :تب ٌّگبهی وِ جسن سبوي ثبضس، ًیطٍی اصغىبن ثطاثط ثب هؤلفِ ًیطٍی هحطن زض اهتساز سغح است- ًىتِ اٍل

 

 

 

 

ِ ای است وِ جسن زض آستبًِ لغعش لطاض گیطز وِ آى ضا ثب - ًىتِ زٍم 𝑓smaxحساوثط ًیطٍی اصغىبن ایستبیی لحظ
 ًطبى 

f𝑠max  : هی زّین ٍ هتٌبست ثب ًیطٍی ػوَزی سغح است
= μs . N 

 ثب افعایص ًیطٍی هحطن افعایص هی یبثس تب ثِ ثیطتطیي همساض ذَز (fs)زض حبلت سىَى، اصغىبن ایستبیی - ًىتِ سَم

𝑓smax
0:  ثطسس ≤  fs ≤ 𝑓smax

   

 :ثطای ّط سغح ضطیت اصغىبن جٌجطی اظ ضطیت اصغىبن ایستبیی وَچىتط است- ًىتِ چْبضم

μk < μs        fk < 𝑓smax
 

 

 (N)ًیطٍی ػوَزی سغح - 2   (f)ًیطٍی اصغىبن - 1:اظ عطف سغح زٍ ًیطٍ ثط جسن ٍاضز هی ضَز- ًىتِ پٌجن

 :ًبهیسُ هی ضَز (یب ػىس الؼول سغح)وِ ثطآیٌس آًْب ًیطٍی سغح 

R =  N2 + f 2 

 N لطاض زاضز ٍ ثِ آى ًیطٍی افمی         2/0 ویلَگطم ضٍی سغح افمی ثِ ضطیت اصغىبن 10جسوی ثِ جطم  (19توطیي

15=F(ت)ًیطٍی اصغىبن چٌس ًیَتي است؟ .  ٍاضز هی ضَز 

1) 10                             2 )15                             3 )20                              4 )25 

 

 

 : 96س ت  (20توطیي
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 :  وطیسُ ضَز ٍ جسن زض آستبًِ لغعش لطاض گیطز، هغلَثستF ، cm3زض ضىل همبثل اگط فٌط زض اثط ًیطٍی  (21توطیي

 ضطیت اصغىبن ایستبیی - الف

 .                                                                 ًیطٍیی وِ اظ عطف سغح ثط جسن ٍاضز هی ضَز- ة

                                                                                                              k = 1000 
𝑁

𝑚
 

         

                                                                               

 

 : پبیبى فصل (22توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 ثفطبضین تب 1/0وتبثی ثِ جطم یه ویلَگطم ضا حسالل ثب چِ ًیطٍیی ثِ زیَاض لبئوی ثِ ضطیت اصغىبن - الف (23توطیي

اگط وتبة ضا ثیطتط ثِ زیَاض ثفطبضین، آیب ًیطٍی اصغىبن تغییط هی وٌس؟ ثب ایي وبض چِ ًیطٍّبیی افعایص - جسن ًیفتس؟ ة

 هی یبثس؟ 

 

 

 

 ثط اسبس لبًَى سَم ًیَتي ٍ آًچِ اظ اصغىبن آهَذتیس، تَضیح زّیس ضاُ ضفتي ثب ضطٍع اظ حبلت سىَى  ( الف:پطسص

 چگًَِ اًجبم هی ضَز؟ 

 چطا ضاُ ضفتي ضٍی یه سغح سُط هبًٌس سغح ید ثِ سرتی هوىي است؟  (ة
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 : پبیبى فصل (24توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 پبیبى فصل (25توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ثب سطػت ثبثت ثِ F2 زض آستبًِ حطوت لطاض هی گیطز ٍ ثب ًیطٍی افمی F1زض ضىل ظیط، جسن ثب ًیطٍی افمی  (26توطیي

𝜇𝑠)ثبضس، وسام هَضز زضست است؟  f1  ٍf2اگط ًیطٍی اصغىبن زض ایي زٍ حبلت ثِ تطتیت . عطف پبییي هی لغعز > 𝜇𝑘) 

 ( 95س ض )

1) f1 > f2 , F1 > F2     

2) f1 > f2 , F1 = F2             

3) f1 = f2 , F1 < F2               

4) f1 = f2 , F1 = F2 
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 هتي وتبة (27توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 98س ض  (28توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . آظهبیطی ثطای اًساظُ گیطی ضطیت اصغىبن ایستبیی ثیي زٍ جسن عطاحی وٌیس (2آظهبیص

 

 

 

 

 

𝑓smax آظهبیطی عطاحی وٌیس وِ ًطبى زّس (3آظهبیص
 .  است𝑓𝑁 هتٌبست ثب  
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آظهبیطی عطاحی وٌیس وِ ثب آى ثتَاًیس ًیطٍی اصغىبن جٌجطی ٍاضز ثط جسوی هبًٌس یه لغؼِ چَة زض حبل  (4آظهبیص

 .  ضا ثِ زست آٍضیس𝜇𝑘لغعش ضٍی سغح ضا اًساظُ ثگیطیس ٍ ثب استفبزُ اظ آى 

 

 

 

 

 

 ثِ حطوت زض M1 چمسض ثبضس تب جسن Fحسالل ًیطٍی .  است1/0زض ضىل ظیط ضطیت اصغىبن ولیِ سغَح  (29توطیي

 آیس؟ 

 

 

 

 

 

 

 

حطوت وٌس ًیطٍیی اظ عطف ضبضُ زض ذلاف جْت  (هبیغ یب گبظ)ّط گبُ جسوی زض یه ضبضُ : ًیطٍی همبٍهت ضبضُ -6

ًیطٍی .  ًطبى زازُ هی ضَزFDایي ًیطٍ ثب . حطوت ثِ آى ٍاضز هی ضَز وِ ًیطٍی همبٍهت ضبضُ ًبهیسُ هی ضَز

 .          همبٍهت ضبضُ ثب ثعضگی جسن ٍ تٌسی آى ضاثغِ هستمین زاضز

 Nزض ایي ٌّگبم ًیطٍی همبٍهت َّا .  ویلَگطم هستی پس اظ پطش چتطش ضا ثبظ هی وٌس60چتطثبظی ثِ جطم  (30توطیي

   (ثطضسی تٌسی حسی). ضتبة حطوت چتطثبظ ضا زض ایي لحظِ هحبسجِ وٌیس ٍ ازاهِ حطوت آى ضا تحلیل وٌیس.  است1140

 

 

 

 

𝑚2)زٍ گَی ّن اًساظُ ضا وِ جطم یىی زٍ ثطاثط زیگطی است  (31توطیي = 2𝑚1) اظ ثبلای ثطجی ثِ اضتفبع h ثِ عَض 

ثب فطض ایي وِ ًیطٍی همبٍهت َّا زض عی حطوت زٍ گَی یىسبى ثبضس، تٌسی ثطذَضز وسام گَی . ّن ظهبى ضّب هی وٌین

 ثب ظهیي ثیطتط است؟ 
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 : پبیبى فصل (32توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روش کلی حل مسائل دینامیک 

 .ضىل سبزُ ای اظ هسئلِ ضسن وطزُ ٍ توبهی ًیطٍّبی ٍاضزُ ضا ضٍی ضىل هطرص هی وٌین (1

 (.ًیطٍّب تٌْب افمی یب ػوَزی اًس. اظ ًیطٍی هبیل سؤال عطح ًوی ضَز). تجعیِ هی وٌینX ٍ Yًیطٍّبی هبیل ضا زض زٍ ضاستبی  (2

Fx       : هی ًَیسینX ٍ Yلبًَى زٍم ًیَتي ضا زض زٍ ضاستبی  (3 = max     ٍ Fy = may 

 .اظ حل هؼبزلِ ّبی ثِ زست آهسُ، هجَْلات هسئلِ هحبسجِ هی ضًَس (4

 : ثِ عَض ولی

a  ًیطٍّبی زض جْت حطوت–ًیطٍ ّبی زض ذلاف جْت حطوت =  هجوَع جطهْب  

 :پبیبى فصل (33توطیي
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 : پبیبى فصل (34توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

سغح افمی ثسٍى اصغىبن است ٍ اظ جطم ًد صطفٌظط ). زض ضىل ّبی ظیط، ًیطٍی وطص ًد ضا هحبسجِ وٌیس( 35توطیي

  (هی ضَز

  (الف

 

 

 

  (ة

 

 

 

  (ج
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 : پبیبى فصل (36توطیي

 

 

 

 

 

 

 زض B ٍسظ ضیسوبى ٍ A) چمسض است؟ A ٍ Bزض ضىل همبثل ًیطٍی وطص ضیسوبى زض ًمبط  (37توطیي
1

4
 عَل  

 ( گطم است600جطم ضیسوبى ضیسوبى لطاض زاضز ٍ 

 

 

 

 

 :پبیبى فصل (38توطیي
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θ = 0  ∆v = v2 − v1 

θ = 180°  ∆v = v1 + v2 

θ = 90°  ∆v =  v1
2 + v2

2 

v1 = v2  ∆v = 2v sin
θ

2
 

                                       . زض ضىل همبثل، ضتبة ٍ ًیطٍی وطص ضیسوبى ّب ضا ثِ زست آٍضیس (39توطیي

(mA = mB = 3kg, mc = 4kg, g = 10
m

s2
 

 

 

 

 

 

 

 98س ض  (40توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 حبصلضطة جطم جسن زض سطػت آى ضا اًساظُ حطوت گَیٌس وِ وویتی است ثطزاضی ٍ ّن : (تىبًِ)اًساظُ حطوت

 .جْت ثب سطػت

P    = MV      

 حبصلضطة جطم زض تغییطات سطػت ضا تغییط اًساظُ حطوت گَیٌس: تغییط اًساظُ حطوت. 

∆P       = m∆V         

∆V      = V2
     − V1

                     ∆V =  v1
2 + v2

2 − 2v1v2COSθ      
 

∆v ثطزاض تفبضل v1 ٍ v2 
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تغییط .  زض ّوبى ضاستب ثبظ هی گطززv ثِ زیَاضی ثطذَضز وطزُ ٍ ثب ّوبى سطػت v ثب سطػت m جسوی ثِ جطم (41توطیي

  (ت): اًساظُ حطوت گلَلِ ثطاثط است ثب

    mv                             3 )mv 5/1                          4 )mv 2( 2صفط                           (1

 

 

 

 

 هتطی ضّب هی ضَز ٍ زض لحظِ ای، سطػت آى ثِ 60 گطم اظ اضتفبع 50جسوی ثِ جطم ( 42توطیي
𝑚

𝑠
 هی ضسس ٍ یه 14 

ثبًیِ پس اظ آى، سطػت جسن ثِ 
𝑚

𝑠
تغییط تىبًِ جسن زض ایي یه ثبًیِ چٌس ویلَگطم هتط ثط ثبًیِ است؟ .  هی ضسس23  

( 1(   93س ت )
9

20
                       2 )

9

10
                          3 )

23

20
                        4 )

23

10
 

            

 

 

 

 

= 𝑟 ثِ صَضت SI گطم زض صفحِ حطوت هی وٌس ٍ هؼبزلِ ثطزاض هىبى آى زض 50جسوی ثِ جطم ( 43توطیي  5𝑡 𝑖 +

  5𝑡2 − 24𝑡 𝑗   0ثعضگی تغییط تىبًِ آى زض فبصلِ ظهبًی . است=t تب s 5=t زض SI وسام است؟  

       5/4( 4                           4( 3                            5/2( 2                           2( 1(   93س ض خ )

 

 

 

 

 ثِ تطتیت جطم، سطػت ٍ تىبًِ یه جسن ثبضس، وسام ضاثغِ ًطبى زٌّسُ اًطغی m ، V ٍ Pاگط پبضاهتطّبی  (44توطیي

 ( 93س ض )جٌجطی آى جسن است؟ 

1) 
mv

2P
                             2 )

𝑃𝑉

2m
                              3 )

𝑃2

2m
                             4 )

𝑚𝑃2

2
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 : 96س ض  (45توطیي

 

 

 

 

 

 

 رابطه بین نیرو و تکانه: 

 F  = ma  = m
dv   

dt
=

d(mv   )

dt
=  F             ثٌبثطایي              

dp   

dt
   

ثِ ػجبضت زیگط، ثطایٌس ًیطٍّبی . ثط جسن است آٌّگ تغییط تىبًِ یه جسن ًسجت ثِ ظهبى ثطاثط ثب ثطایٌس ًیطٍّبی ٍاضز

. ٍاضز ثط جسن، هطتك تىبًِ ًسجت ثِ ظهبى است

=   F   ًیطٍی هتَسظ ٍاضز ثط جسن
∆P   

∆t
 

 ویلَگطم ثب سطػت 50جسوی ثِ جطم  (46توطیي
m

s
 ثبًیِ 5چِ ًیطٍیی لاظم است تب آى ضا زض هست .  زض حطوت است20 

 هتَلف وٌس؟ 

 

 

 پبیبى فصل  (47توطیي

 

 

 

 

 

 

 

m1 ٍ m2زٍ جسن  (48توطیي = 2m1 ّط زٍ تحت اثط ًیطٍی هطبثِ . ضا زض ًظط ثگیطیسF ِاظ حبل سىَى ضطٍع ث 

 (ت):  ثبضس، زض ایي صَضتp1 ٍ p2ثبًیِ  tاگط اًساظُ حطوت آى ّب پس اظ . حطوت هی ًوبیٌس

1) p1 = 2p2                 2) p2 = 2p1                 3) p1 = p2                 4) p1 < p2 < 2p1 
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 ِسغح ظیط ًوَزاض : ًىتF-t ثطاثط ثب تغییطات اًساظُ حطوت جسن است، یؼٌی  ∆p. ثِ ػجبضت زیگط ثطاثط است ثب ٍ 

m∆v. 

  

 

 

 

 

 

 پبیبى فصل (49توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

P ثِ صَضت SI  ویلَگطم زض5/0هؼبزلِ تىبًِ جسوی ثِ جطم ( 50توطیي = t2 − 10t + ًیطٍی هتَسظ .  است20

t1ٍاضز ثط جسن زض ثبظُ ظهبًی  = 5𝑠 تب t2 = 7𝑠 ( 93س ت خ ) چٌس ًیَتي است؟ 

1) 1                               2 )2                                3 )3                                 4 )4 
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 حرکت دایره ای 

ِ ای اظ حطوت زض صفحِ است؛ هبًٌس حطوت هبُ ٍ هبَّاضُ ّب ثِ زٍض ظهیي زض ایي . حطوت جسن زض هسیط زایطُ ای، ًوًَ

 .حطوت، ثطزاض هىبى شضُ ّوَاضُ اًساظُ ای ثبثت ٍ ثطاثط ثب ضؼبع زایطُ زاضز

θ1 : ِهىبى شضُ زض ًمغA 

θ2 : ِهىبى شضُ زض ًمغB 

θ :ای یب فبظ حطوت ِ  هىبى ظاٍی

∆θ = θ2 − θ1ای ِ   جبثجبیی ظاٍی

 

ِ ای هتَسظ =  ω  سطػت ظاٍی
∆θ

∆t
 

:یىب
rad

s
    

 ثِ صَضت پبزسبػتگطز، یه زٍض وبهل زایطُ s 4 شضُ ای وِ ضٍی هحیظ زایطُ ای هی چطذس، اثتسا زض هست (51توطیي

، s 6هسیط ضا عی هی وٌس ٍ سپس ثِ صَضت سبػتگطز، زض هست 
π

3
سطػت ظاٍیِ ای هتَسظ ایي شضُ .  ضازیبى هی پیوبیس

 چٌس ضازیبى ثط ثبًیِ است؟ 

 

 

 ای ِ ِ ای لحظ ِ ای هی تَاى ًَضت: سطػت ظاٍی  :ضجیِ سطػت لحظ

ω = lim∆t→0

∆θ

∆t
                ω =

dθ

dt
ِ ای ًسجت ثِ ظهبى)                   (هطتك هىبى ظاٍی

 

θهىبى ظاٍیِ ای شضُ ای وِ ضٍی هسیط زایطُ ای حطوت هی وٌس ثب ضاثغِ  (52توطیي = 2t2 + 6tثیبى ضسُ است  . 

t1سطػت ظاٍیِ ای هتَسظ ضا ثیي لحظِ ّبی - الف = 1 s  ٍt2 = 2 s هحبسجِ وٌیس.  

tسطػت ظاٍیِ ای آى زض لحظِ - ة = 3 s  چمسض است؟

 

 

 

ωثِ صَضت  SIگلَلِ ای زض یه هسیط زایطُ ای حطوت هی وٌس ٍ سطػت ظاٍیِ ای آى زض  (53توطیي = πt +
3

2
𝜋 

 ( 94س ت )، چٌس ثبًیِ عَل هی وطس تب گلَلِ یه زٍض وبهل عی وٌس؟  t= 0پس اظ لحظِ . است

1) 
2

3
                            2 )1                              3 ) 2                               4 )2 
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 ای زض حطوت زایطُ ای ثبثت ثوبًس، حطوت زایطُ ای، یىٌَاذت : حطوت زایطُ ای یىٌَاذت ِ ّطگبُ اًساظُ سطػت ظاٍی

ِ ای ثطاثط است. است ِ ای لحظ ِ ای هتَسظ ثب سطػت ظاٍی  :زض ایي حطوت، سطػت ظاٍی

                ω = ω =
∆θ

∆t
       

 ثب . ظهبًی وِ عَل هی وطس تب شضُ یه زٍض وبهل عی وٌس: زٍضُ یب ظهبى تٌبٍةT ًِطبى زازُ هی ضَز ٍ یىبی آى ثبًی 

 .است

 :  عی هی وٌس، هی تَاى ًَضتT ضا زض هست  2πr اظ آى جب وِ زض ایي حطوت، هتحطن هحیظ زایطُ

v =
2πr

T
 T =

2πr

v
 

 ِضاثغِ فَق ًطبى هی زّس وِ ضٍی یه زیسه یب صفحِ زایطُ ای چطذبى، ّط چِ اظ هطوع زیسه زٍض هی :   ًىت

 (زٍضُ تٌبٍة ثطای توبم ًمبط زیسه یىسبى است). ضَین، تٌسی حطوت ثیطتط هی ضَز

 ًطبى زازُ هی ضَز ٍ یىبی آى fثب . تؼساز زٍض شضُ زض هست یه ثبًیِ: ثسبهس یب فطوبًس
1

s
  .است (ّطتع) Hz یب 

                                   f =
1

T
  فطوبًس   

                : آى ثطاثط است ثبای سطػت ظاٍیِوٌس،   ضازیبى عی هی2𝜋چَى شضُ زض ّط زٍض، 

ω =
∆θ

∆t
=

2π

T
  ω = 2πf 

، هىبى ظاٍیِ ای آى s 2/0هتحطوی وِ زض حبل حطوت زایطُ ای یىٌَاذت است، زض هست  (54توطیي
2π

3
ضازیبى تغییط هی  

 ایي شضُ زض ّط زلیمِ چٌس زٍض هی ظًس؟ . وٌس

 

 

  ای                  (سطػت ذغی)ضاثغِ تٌسی ِ v     ثب سطػت ظاٍی = rω                            v =
2πr

T
        

v2

v1
=

r2

r1
×

T1

T2
v2       یب      

v1
=

r2

r1
×

ω2

ω1
                          ای زض حبلت همبیسِ:      

 . سطػت ذغی ًَن ایي ػمطثِ ضا هحبسجِ وٌیس.  استcm 12عَل ػمطثِ ثبًیِ ضوبض یه سبػت زیَاضی  (55توطیي

 

 

سطػت ذغی ًَن .  ثطاثط عَل ػمطثِ سبػت ضوبض آى است5/1عَل ػمطثِ زلیمِ ضوبض یه سبػت زیَاضی  (56توطیي

 ػمطثِ زلیمِ ضوبض چٌس ثطاثط سطػت ذغی ًَن ػمطثِ سبػت ضوبض آى است؟ 
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 شتاب مرکزگرا در حرکت دایره ای یکنواخت 

 .پیص اظ ایي زیسین وِ ثطزاض سطػت زض ّط لحظِ هوبس ثط هسیط حطوت است

 .ثٌبثطایي زض حطوت زایطُ ای، ثطزاض سطػت زض ّط لحظِ ثط ضؼبع زایطُ یب ثط ثطزاض هىبى زض آى لحظِ ػوَز است

  

𝑎 = lim∆t→0
∆v      

∆t
       a   =

∆v      

∆t
                     زض فصل حطوت زیسین : 

 

v∆:  ذیلی وَچه هیطَز ٍ زض ًتیج𝜃ِ ثِ سوت صفط، t∆        ثب هیل  ⊥ v1 

 .  ًیع زض ضاستبی ضؼبع ٍ ثِ سوت هطوع زایطُ ذَاّس ضسa        ثٌبثطایي ضتبة لحظِ ای 

 . ًطبى زازُ هی ضَز𝑎𝑐        اظ ایي ضٍ ثِ ایي ضتبة، ضتبة هطوعگطا گفتِ هی ضَز ٍ ثب 

         
∆v

∆t
=

v

r

∆r

∆t
          ∆v =

v

r
∆r         ∆v

∆r
=

v

r
    ثٌبثط تطبثِ زٍ هثلث  

v1=v2=vاًساظُ سطػت ثبثت است   

r1=r2=rاًساظُ ثطزاض هىبى ثبثت است   

t∆        ثب فطض  →  :گیطین  اظ زٍ عطف حس هی0

lim
∆t→0

∆v

∆t
=

v

2
 lim
∆t→0

∆r

∆t
         ac =

v

r
. v     ac =

v2

r
 

 

v = rω        ac = rω2  

ωٍ ثب تَجِ ثِ       =
2π

T
ac:  هی تَاى ًَضت = r

4π2

T2
    ِای  همبیسِ    ضاثغ :

a2

a1
=

r2

r1
× (

T1

T2
)2 

 

 ضا ثب سطػت ثبثت m 200ذَزضٍیی پیچ جبزُ ای ثِ ضؼبع  (57توطیي
m

s
ضتبة هطوعگطای ایي ذَزضٍ ضا .  هی پیوبیس20 

 . هحبسجِ وٌیس

 

 

 

عَل ػمطثِ سبػت ضوبض یه سبػت زیَاضی  (58توطیي
3

4
ضتبة هطوعگطای ًَن ػمطثِ . عَل ػمطثِ زلیمِ ضوبض آى است 

 زلیمِ ضوبض چٌس ثطاثط ضتبة هطوعگطای ًَن ػمطثِ سبػت ضوبض آى است؟ 

 

 

 

  𝐭∆طرفین را به 

 تقسیم می کنیم
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 پبیبى فصل  (59توطیي

 

 

 

 

 

 

 

 

 دینامیک حرکت دایره ای یکنواخت 

=  F )ثٌبثط لبًَى زٍم ًیَتي  ma  )ُای یىٌَاذت، ثطایٌس ًیطٍّبی   ًیطٍ ٍ ضتبة ّن جْتٌس، زض ًتیجِ زض حطوت زایط

ای  ثطایٌس ًیطٍّبی ٍاضز ثط جسن ضا وِ هٌجط ثِ حطوت زایطُ. ٍاضز ثط جسن زض ضاستبی ضؼبع ٍ ثِ سَی هطوع زایطُ است

 .ًبهٌس ضًَس، ًیطٍی هطوعگطا هی هی

یطٍی هطوعگطاى     F = ma    F = m
v2

r
F           یب           = mrω2 

Fّط ًیطٍیی ضا وِ + ّط ًیطٍیی ضا وِ ثِ سوت هطوع زایطُ ثبضس ثب ػلاهت .  ثطآیٌس ًیطٍّب زض ضاستبی ضؼبع زایطُ است ٍ

 . زض ًظط هی گیطین–ذلاف جْت هطوع ثبضس ثب ػلاهت 

 

 

اتَهجیلی ثِ جطم یه تي ثب سطػت ثبثت  (60توطیي
m

s
.  هتط ػجَض هی وٌس100 اظ ضٍی پلی ثِ ضىل ًین زایطُ ثِ ضؼبع 20 

 ًیطٍی ػوَزی تىیِ گبُ زض ثبلاتطیي ًمغِ پل چٌس ًیَتي است؟ 

 

 

 

 

 ضٍی صٌسلی یه چطخ ٍ فله وِ ثِ عَض یىٌَاذت هی چطذس، ًطستِ ٍ ثب سطػت  kg 50ضرصی ثِ جطم  (61توطیي
m

s
 

ثعضگی ًیطٍیی وِ ایي ضرص زض ثبلاتطیي ًمغِ هسیط ثط .  حطوت هی وٌسm 10 ضٍی یه هسیط زایطُ ای ثِ ضؼبع 4

 ( 91س ض )صٌسلی ذَز ٍاضز هی وٌس، چٌس ًیَتي است؟ 

1) 420                           2 )480                               3 )500                              4 )580    
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 98س ض  (62توطیي

 

 

 

 

  

 حساوثط سطػت هجبظ اتَهجیل زض یه هیساى ثسٍى ضیت 

 لغعز پس جْت ًیطٍی  اگط لطاض ثبضس اتَهجیل ثلغعز ضٍ ثِ ثیطٍى هی

 . اصغىبن ضٍ ثِ هطوع است

                                             F = m
v2

2
  fsmax

= m
v2

r
 

μ
s
. N = m

vmax
2

r
       μ

s
. mg = m

vmax
2

r
      vmax =  μsrgثٌبثطایي    

μ𝑠زض صَضتی وِ  (63توطیي =  ضا m 10 ثبضس، اتَهجیل حساوثط ثب چِ سطػتی هی تَاًس یه هیساى افمی ثِ ضؼبع 0/81

 زٍض ثعًس؟ 

 

 

 پبیبى فصل  (64توطیي

 

 

 

 

 

 سرعت، دوره و فرکانس ماهواره 

 :ثٌبثطایي. زض چطذص هبَّاضُ ثِ زٍض ظهیي، ًیطٍی هطوعگطا ّوبى ًیطٍی گطاًص ثیي ظهیي ٍ هبَّاضُ است

                         mv2

R
= G

m Me

R2
     V =  

G.Me

R
   

 

  Re: ضؼبع ظهیي        

 h: فبصلِ هبَّاضُ تب ظهیي                  

 

   :ثطای زٍ حبلت هرتلف هی تَاى ًَضت
V2

V1
=  

R1

R2
 

      R = Re + h 
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G  :  اظ عطفی هی تَاى ًَضت
m.Me

R2
= mRω2 

ω : ُسطػت ظاٍیِ ای هبَّاض   ω =  
G.Me

R3
    ثٌبثطایي

f : ُفطوبًس گطزش هبَّاض  ω = 2πf          f =
1

2π
 

G.Me

R3
 

T : ُزٍضُ گطزش هبَّاض    T =
1

f
         T = 2π  

R3

G.Me
 

 .هطثغ زٍضُ گطزش هبَّاضُ ثِ زٍض ظهیي ثب هىؼت فبصلِ آى اظ هطوع ظهیي هتٌبست است

حفظ وٌین ٍ  (وِ زض وتبة زضسی ثِ آى اضبضُ ضسُ)زض ضٍاثظ هبَّاضُ هی تَاًین تٌْب ضاثغِ زٍضُ گطزش هبَّاضُ ضا : ًىتِ

 . ضا ثب آى ثِ زست آٍضین (تٌسی، سطػت ظاٍیِ ای ٍ فطوبًس)ثمیِ ضٍاثظ 

اگط ایي . هبَّاضُ ای زض هساضی وِ فبصلِ اش اظ سغح ظهیي ثطاثط ضؼبع ظهیي است، ثِ زٍض ظهیي هی چطذس (65توطیي

 فبصلِ سِ ثطاثط ضَز، ثسبهس آى چٌس ثطاثط ذَاّس ضس؟ 

 

 

 

اگط ًیطٍی هطوعگطای هبَّاضُ .  اظ سغح ظهیي ثِ زٍض آى هی چطذسhزض اضتفبع  mهبَّاضُ ای ثِ جطم  (66توطیي
1

16
  ٍظى 

 (93س ت ) چٌس ثطاثط ضؼبع ظهیي است؟ hهبَّاضُ زض سغح ظهیي ثبضس، اضتفبع 

1) 3                              2 )4                              3 )9                             4 )16 

 

 

 پبیبى فصل  (67توطیي
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 زض فبصلِ m2ثِ جطم  Bهبَّاضُ .  اظ سغح ظهیي ثِ زٍض آى هی چطذس h=Reزض اضتفبع  mثِ جطم  Aهبَّاضُ  (68توطیي

 ( ضؼبع ظهیي استRe) ثبضس؟ Aاظ سغح ظهیي ثِ زٍض آى ثچطذس تب سطػت ذغی آى ًصف سطػت ذغی هبَّاضُ  Reچٌس 

 ( 93س ت خ )

1) 7                            2 )7 2                             3 )4 2                              4 )4 

 

 

 

 

ٍ فبصلِ  Reتب سغح ظهیي  Aفبصلِ هبَّاضُ . ثِ زٍض ظهیي هی چطذٌس mّط یه ثِ جطم  A  ٍBزٍ هبَّاضُ  (69توطیي

 ضؼبع وطُ Re)است؟  Bچٌس ثطاثط ثعضگی تىبًِ هبَّاضُ  Aثعضگی تىبًِ هبَّاضُ . است 3Reتب سغح ظهیي  Bهبَّاضُ 

 ( 93س ض خ  )(.ظهیي است

1)  2                          2 ) 3                               3 )2                                4 )3 
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