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    حشوت هَسد دس ًَ٘تي لَاً٘ي. 1

 

  رسن ثش ٍاسد خبظ ً٘شٍّبٕ اص ثشخٖ هؼشفٖ. 2

  ًَ٘تَى دٍم لبًَى ٍ تىبًِ. 3

 گشاًطٖ ً٘شٍٕ. 4

 

 

 ًَ٘تَى اٍل لبًَى

 ًَ٘تَى دٍم لبًَى

 ًَ٘تَى سَم لبًَى
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 ٍاسد چگًَگٖ ثستگٖ ثِ ،حبثت ضتبة ثب رسن ٗب حشوت حبثت سشػت ثب حشوت ٗب رسن ثَدى سبوي ػلت

 .داسد رسن ثِ هختلف ً٘شٍّبٕ ضذى

 ٍاست ٗىذٗگش ثش رسن دٍ هتمبثل احش ٗب وٌص ّن ثِ حبغل ً٘ش. 

 ٍاست ⃗  آى ًوبد،  اًذاصُ ٍ رْت داسإ است ثشداسٕ وو٘تٖ ً٘ش . 

 .است (N) ًَ٘تي آى ٗىبٕ ضَد هٖ استفبدُ هٌبست هم٘بس ثب داس رْت خظ پبسُ ٗه اص ً٘شٍ سسن دس 

 ون ٗب تَلف ٗب حشوت ثِ ضشٍع ثبػج هخلاً دّذهٖ ًطبى سا خَد هختلف ّبٕضىل ثِ رسن ٗه ثش ً٘شٍ احش -

 .ضَد هٖ رسن آى ضىل تغ٘٘ش ٗب سشػت رْت تغ٘٘ش ٗب سشػت اًذاصُ ضذى صٗبد ٍ

 ِضَد. آى ضىل تغ٘٘ش ٍ رسن سشػت تغ٘٘ش سجت تَاًذهٖ رسن ٗه ثشٍاسد  ً٘شٍٕ ،خلاغِ عَس ث  

 

 حشوت دس ًَ٘تي لَاً٘ي

 .است غفش آى ثش ٍاسد خبلع ً٘شٍٕ وِ پشداصد هٖ رسن حشوت ثشسسٖ ثِ :ًَ٘تي اٍل لبًَى (الف

 هتَاصى رسن ثش ٍاسد ً٘شٍّبٕگَٗ٘ن،  هٖ ضَد غفش رسن ثش ٍاسد ً٘شٍّبٕ (ثشداسٕ روغ) ثشاٌٗذ اگش 

 ّستٌذ.

 ٗبثذ. هٖ اداهِ هتحشن رسن حشوت ،ّن ً٘شٍ ًجَد دس 

 اٍل لبًَى ث٘بى

 حبل دس اگش ٍ هبًذ هٖ ثبلٖ سبوي ّوچٌبى ،ثبضذ سبوي رسن اگش ،ثبضٌذ هتَاصى رسن ثش ٍاسد ً٘شٍّبٕ ٍلتٖ 

 هبًذ.هٖ حبثت ٍ وٌذًوٖ تغ٘٘ش رسن ، سشػتثبضذ حشوت

 غفش آًْب ثش ٍاسد خبلع ً٘شٍٕ وِ ٌّگبهٖ سا خَد حشوت ٍضؼ٘ت ٍ داسًذ ه٘ل وِ ارسبم خبغ٘ت اٗي ثِ

 گٌَٗذ. )اٌٗشسٖ( لختٖ ،وٌٌذ حفظ است

 ٍ ضَدهٖ ظبّش رسن ، لختًٖ٘ست رسن ثِ ً٘شٍ اًتمبل تفشغ وِ (سشٗغ) ًبگْبًٖ ّبٕسشػت تغ٘٘ش دس :هْن

 است.    Fnet=0ٌَّص  حبلت اٗي دس  .داسد سا اٍلِ٘ حبلت حفظ دس سؼٖ رسن
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 ضَد؟ لَ٘اى هٖ دس سىِ افتبدى سجت الف، ضىل دس همَا سشٗغ حشوت چشا )الف:  3-2پشسص 

 ضَد،هٖ پبسُ گَٕ ثبلإ وٌ٘ن ًخ صٗبد سا سٌگ٘ي گَٕ ثش ٍاسد ً٘شٍٕ آساهٖ ثِ اگش ة، ضىل دس چشا )ة

 ضَد؟ پبسُ هٖ آى پبٗ٘ي ًخ ثىط٘ن، سا ًخ ًبگْبى اگش اهب

 

 

 

 

  ًَ٘تي دٍم لبًَى ة(

 دس ضتبثٖ ،ً٘شٍ آى تبح٘ش رسن تحت ٍ وٌذ هٖ تغ٘٘ش آى سشػت ،ضَد هٖ ٍاسد رسن ثِ خبلػٖ ً٘شٍٕ ٍلتٖ

 .وٌذرْت ً٘شٍٕ خبلع پ٘ذا هٖ

 

 ث٘بى لبًَى دٍم

 ً٘شٍٕ ثب ضتبة اٗي وِ گ٘شد هٖ ضتبة ً٘شٍ آى تبح٘ش تحت ضَد، رسن ٍاسد خبلػٖ ً٘شٍٕ ثش رسن ّشگبُ

 ٍاسٍى ًسجت رسن رشم ثب ٍ خبلع است ً٘شٍٕ رْت ّوبى دس ٍ داسد هستم٘ن ًسجت رسن ثش ٍاسد خبلع

 .داسد

 

 

 

 ثشسسٖ ضَد  4-2پشسص 

 

𝑚 = حبثت ∶   𝐹𝑛𝑒𝑡 ↑  ⟹ 𝑎 ↑ 

𝐹𝑛𝑒𝑡 = حبثت ∶   𝑚 ↑  ⟹ 𝑎 ↓ 

�⃗� =
�⃗�𝑛𝑒𝑡
𝑚

  ⇒   �⃗�𝑛𝑒𝑡 = 𝑚�⃗�  ضتبة ثشداس 

 ثش ٍاسد ً٘شٍّبٕ ثشداسٕ )روغ  رسن ثش ٍاسد خبلع ً٘شٍٕ ثشداس

 حشوت( ساستبٕ دس رسن ثش ٍاسد ثشاٌٗذ ً٘شٍٕ رسن ٗب
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 ثشاٌٗذ ً٘شٍٕ اًذاصُ ٍ رْت هحبسجِ

      

 

      

 

      

 

 

 

 

 ًَ٘تي دٍم لبًَى ووه ثِ هسبئل حل

 

   ( y ٗب x) رسن ثؼذٕ ٗه حشوت دس دٍم لبًَى وبسثشد

دس  .  گ٘شٗن هٖ ًظش دس   سا رسن حشوت رْت هسبئل حل دس Fnet ٍ  a ثَدى ثشداسٕ هبّ٘ت ثِ تَرِ ثب

Fnetٕربگزاسٕ هٌفٖ ػلاهت ٍ رسن حشوت رْت خلاف ٍ هخجت ػلاهت ثب سا رسن حشوت رْت دس : ً٘شٍّب 

 ساثغِ دس هٌفٖ ػلاهت ثب حشوت رْت خلاف دس ٍ هخجت ػلاهت ثبضذ ثب حشوت رْت دس a ّوچٌ٘ي ٍ وٌ٘ن هٖ

Fnet=ma دّ٘ن.  هٖ لشاس 

 حشوت ساستبٕ دس ً٘شٍّبٕ ولِ٘ ثبٗذ اٌٗىِ ٗب دٌّذ هٖ هب ثِ سا رسن حشوت رْت ٗب هسبئل حل دسًىتِ: 

 وٌذ.رْت ً٘شٍٕ ثضسگتش حشوت هٖ دس رسن وٌ٘ن پ٘ذا سا رسن

 ولٖ عَس ثِ دٌٗبه٘ه ّبٕ هسئلِ حل هشاحل هْن ًىبت

 وٌ٘ن. هٖ هطخع سا رسن ثش ٍاسد ً٘شٍّبٕ توبم . اثتذا1

     (الف

 رسن ثؼذٕ ٗه حشوت دس

 رسن ثؼذٕ دٍ حشوت دس

     (ة

  (ح

𝐹2 

𝐹1  𝐹𝑛𝑒𝑡 

 رْت
𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝐹1 + 𝐹2 

𝐹𝑛𝑒𝑡 
𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝐹2−𝐹1 𝐹1  𝐹2 

𝐹𝑛𝑒𝑡 
𝐹𝑛𝑒𝑡 =  𝐹1

2 + 𝐹2
2 

 

𝐹1  

𝐹2 
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 ثبضذ حشوت سستبٕ هحَسّب دس اص ٗىٖ وِ گ٘شٗن هٖ ًظش دس ثشرسن هٌغجك عَسٕ سا هختػبت هحَسّبٕ .2

 آى(. ثش ػوَد دٗگشٕ )ٍ

 آٍسٗن. هٖ دست ثِ سا رسن ثش ٍاسد ً٘شٍّبٕ ػذد .3

 ((FT)حشوت  ساستبٕ دس رسن ثش ٍاسد ً٘شٍّبٕ )ثشآٌٗذ                 . ثشإ حشوت رسن ثبٗذ4

 هٌَ٘ٗس٘ن.   x  ٍyساستبٕ  دٍ دس سا ًَ٘تي دٍم . لبًَى5

      = =        ٗب          

=  وِ دس سغح وتبة حتوب ٗب  =    ٗب  0 0 

 ثبضٌذ حشوت رْت خلاف دس اگش ٍ هخجت ػلاهت ثب ثبضٌذ حشوت رْت دس وِ سا ضتبة ػذد ٍ ً٘شٍّب . توبم6

 دّ٘ن.ًَ٘تي لشاس هٖ دٍم لبًَى دس هٌفٖ ػلاهت ثب

 ضتبة رْت ٍ ػلاهت تؼ٘٘ي . ثشا7ٕ

 ّستٌذ . رْت ّن ، ّوَاسُ     ٍ  الف: 

 رْت ّستٌذ. ّن a ٍ v حشوت( )ضشٍع ضًَذُ تٌذ حشوت ة: دس

 ّستٌذ. ّن رْت خلاف دس ٍ الؼلاهت هختلف a ٍ v)تَلف ٍ تشهض(  ضًَذُ وٌذ حشوت د: دس

 خَدسٍ(. تشهض دس ً٘ست ) هخلا رسن حشوت رْت دس الضاهب     . 8

 دس وِ ضَدإ تٌظ٘ن هٖاست، ثِ گًَِ 400kgً٘شٍٕ هَتَس ٗه لبٗك هَتَسٕ وِ رشم آى ثب سشًطٌ٘ص  1

 ضَد. هٖ ٍاسد ثشلبٗك رلَ عشف ثِ 800N خبلع افمٖ ً٘شٍٕ ّوَاسُ هؼٌٖ٘، صهبًٖ ثبصُ

 است؟ رْتٖ چمذس ٍ دس چِ لبٗك اٗي ضتبة الف(
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 است؟ چمذس لحظِ آى دس همبٍهت ً٘شٍٕ ثبضذ،  1300Nلحظِ ٗه دس پ٘طشاى ً٘شٍٕ ة( اگش

 

 

 ربثزب ضَد لبٗك هذت اٗي دس ثشسذ؟ 15m/sثِ  سىَى حبلت اص لبٗك سشػت تب ه٘ىطذ عَل ح( چمذس

 ضَد؟هٖ

 

 

 

1   ً٘شٍ دٍ تبح٘ش تحت .است سبوي اثتذا دس رسن همبثل ضىل دس  2 =  5S  ،20 اص  پس  2 ٍ     5

 (1/8N؟ )رَاة است ًَ٘تي چٌذ 2  ً٘شٍٕ ،ضَدهٖ ربثزب هتش

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m/s چٌذ رسن حشوت ضتبة ضَد هٖ ربثزب افمٖ سغح سٍٕ رسن همبثل ضىل دس 3
 ؟ است 2

m/s)رَاة 
23) 

 

 

 

 

 

𝐹1 = 5𝑁 

 

𝐹2 

 

𝐹3 = 7𝑁 𝐹1 = 20𝑁 

𝐹4 = 15𝑁 
𝐹2 = 8𝑁  
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 اٗي .وٌذ هٖ حشوت هستم٘ن هس٘ش دس افمٖ سغح سٍٕ 20m/s سشػت ثب تي 4 رشم ثِ وبهًَٖ٘ 4

 ؟است ًَ٘تي چٌذ تشهض ً٘شٍٕ ،ضَدهٖ هتَلف 4s هذت دس حبثت ضتبة ثب تشهض احش دس وبهَ٘ى

تشهض )   = 20000 ∶  (رَاة

 

 

 

 

 غَست ثِ SI دس وٌذ هٖ حشوت ساست خظ سٍٕ ثش وِ kg 5 رشم ثِ رسوٖ حشوت هؼبدلِ 5

 = 2 2 +  ؟است ًَ٘تي چٌذ رسن ثِ ضذُ ٍاسد خبلع ً٘شٍٕ اًذاصُ. است  4

1 )5          2 )10          3 )20          4 )40  

 

 

وٌذ، ثشآٌٗذ ً٘شٍّبٕ ٍاسد ثش حشوت هٖ xدس رْت هحَس  m/s2 2ثب ضتبة  200gرسوٖ ثِ رشم  6

 لذس ٍ دس چِ رْتٖ است؟رسن چِ

 

 

-هٖ ًطبى ضىل وِ عَس ّوبى داسد. اّو٘ت خَدسٍ تَلف هسبفت ول داًستي ساًٌذُ ٗه ثشإ: 12ت 7

 تب هبًغ دٗذى ٔلحظِ اص خَدسٍ وِ هسبفتٖ( ٍاوٌص هسبفت داسد؛ لسوت دٍ تَلف، هسبفت ول دّذ

 عٖ وبهل تَلف تب تشهضگشفتي لحظِ اص خَدسٍ وِ هسبفتٖ( تشهض هسبفت ٍ )وٌذ هٖ عٖ تشهضگشفتي

 .)وٌذهٖ

 .ثٌَٗس٘ذ سا ٍاوٌص هسبفت دس هؤحش ػبهل دٍ )الف

 

 
 

 فشؼ ثبوٌذ. سا عٖ هٖ 18m، خَدسٍ هسبفت صهبى اٗي عٖ دساست.  0/6s إساًٌذُ ٍاوٌص صهبى )ة

 .وٌ٘ذ حسبة سا آى ٔاًذاصُ هذت، اٗي دس سشػت ثَدى حبثت
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  ضتبة ٍ تشهض هسبفت ضَد، هتَلف 5s اص پس خَدسٍ ٍ وٌذ تشهض ساًٌذُ سشػت اٗي دس اگش )ح

 .وٌ٘ذ حسبة سا خَدسٍ

 

 
 

 kg 1500 ا  س خَدسٍ رشم است؟ چمذس آى ثش ٍاسد خبلع ً٘شٍٕ وٌذ،هٖ تشهض خَدسٍ ٍلتٖ )ت

  .وٌ٘ذ فشؼ

 

 

 

  ٍ غَست ثِ SI دس وٌذ هٖ حشوت هستم٘ن هس٘ش دس وِ رسوٖ حشوت ضتبة ٍ سشػت هؼبدلات 8

 = 3 2 − 12 + 8  ٍ = 6 −  ثش ٍاسد ً٘شٍّبٕ ثشآٌٗذ رْت وِ إ لحظِ دس .است 12

 ؟  است m/s چٌذ حشوت تٌذٕ ضَدهٖ ػَؼ رسن

1 )3        2 )4        3)8           4 )9   

 

 

 
 

 ثؼذٕ( دٍ )ً٘شٍٕ رسوٖ ثؼذٕ دٍ حشوت دس دٍم لبًَى وبسثشد

 

 

⃗   فشم ثِ ثشداس ّش اًذاصُ :ٗبدآٍسٕ =     ⃗⃗ +   ثب است ثشاثش  ⃗    

 = | ⃗| =     
2 +   

2  

�⃗� = 𝑎𝑥𝑖 ⃗⃗ +  𝑎𝑦𝑗 

𝐹 ⃗⃗⃗⃗ 𝑛𝑒𝑡 = 𝐹𝑥𝑖 ⃗⃗ +  𝐹𝑦𝑗 
⟹ 𝐹 ⃗⃗⃗⃗ 𝑛𝑒𝑡 = 𝑚�⃗� 
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 ًطبى هس٘شش ًمغِ ثبلاتشٗي دس سا 420g رشم ثِ فَتجبلٖ تَح ثش ٍاسد ً٘شٍّبٕ سٍثشٍ ضىل 9

⃗⃗⃗⃗   آى دس وِ دّذ هٖ ⃗⃗⃗⃗   ٍ َّا همبٍهت ً٘شٍٕ 5  دس تَح ضتبة ثضسگٖ ٍ رْت. استٍصى تَح  5

 .ضَد هٖ ًظش غشف تَح ثش ٍاسد دٗگش ّبًٕ٘شٍ اص .وٌ٘ذ تؼ٘٘ي سا ًمغِ اٗي

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ثِ ضذُ ٍاسد َّإ همبٍهت ً٘شٍٕ اًذاصُ اگش .ضَد هٖ پشتبة 100gr رشم ثِ تَپٖ ضىل هغبثك 10

 :است هغلَة ثبضذ 2N هس٘ش ًمغِ ثبلاتشٗي دس تَح

 ًمغِ ثبلاتشٗي دس رسن ثش ٍاسد خبلع ً٘شٍٕ ثشداسالف( 

  

  

 

 ًمغِ ثبلاتشٗي دس رسن ثش ٍاسد ضتبة ثشداسة( 

 

 

 

𝑣5 
𝐹5 

𝐹5 = 𝑚𝑔 

 همبٍهت َّا رْت حشوت

 صه٘ي
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  ًمغِ ثبلاتشٗي دس رسنً٘شٍ خبلع ٍ ضتبة  اًذاصُح( 

 

 

 

 .ًمغِ  ثبلاتشٗي دسخبلع ٍ رْت ثشداس ضتبة  ً٘شٍٕ ثشداس رْت د(

 

11 
 

2⃗  3ٍ⃗ و٘لَگشم تحت تبح٘ش سِ ً٘شٍٕ  5رسوٖ ثِ رشم  = −21 ⃗ + 19 ⃗   ⃗1 = −15 ⃗ + 8 ⃗ 

⃗ لشاس گشفتِ ٍ ضتبة  = −4 ⃗ +  وذام است؟  3⃗ سا پ٘ذا وشدُ است. اًذاصٓ ً٘شٍٕ  ⃗ 3

1 )4          2)20          3)28          4)48 

 

 

 

 

 

12 
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 لبًَى سَم ًَ٘تي 

 است. ٗىذٗگش ثش رسن دٍ هتمبثل احش ً٘شٍ -

 دٗگشٍاوٌص ً٘شٍٕ ثٌبه٘ن سا وٌص ً٘شٍّب اٗي اص ٗىٖ اگش داسًذ ٍرَد رفت غَست ثِ ّوَاسُ ً٘شٍّب -

 ضَد. هٖ ًبه٘ذُ

  سَم لبًَى ث٘بى

 ّوشاستب ٍ اًذاصُ ّن ًٖٗ٘شٍ اٍل دٍم ً٘ض ثِ رسن رسن ،وٌذ ٍاسد ً٘شٍ دٗگش رسن ثِ رسوٖ ّشگبُ

 وٌذ.ٍاسد هٖ رْت خلاف دس اهب

 

 .اًذ ًَع ّن ٍ ضًَذ هٖ ٍاسد رسن دٍ ثِ ّوَاسُ ٍاوٌص ٍ وٌص ً٘شٍّبٕ -

13 
 

 
 

 

 

 

14 
 

 رْت دس رؼجِ اٗي ٍ است افمٖ سغح سٍٕ سٌگ٘ي إرؼجِ دادى ّل حبل دس : ضخػ5ٖ-2سص پش

 رؼجِ وِ ً٘شٍٖٗ ثب وٌذ هٖ ٍاسد رؼجِ ثِ ضخع وًِ٘شٍٖٗ  آًىِ ثِ تَرِ ثب .وٌذ هٖ حشوت ً٘شٍ اٗي

 وٌذ؟هٖ حشوت رؼجِ چگًَِ دّ٘ذ تَض٘ح است، اًذاصُ ّن وٌذهٖ ٍاسد ضخع ثِ

 

 

F55 

F55 

= F55  F55 5 5 
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 غٌذلٖ ثِ وٌذ، هٖ حشوت ثِ ضشٍع ًبگْبى خَدسٍ ٍ اٗذ ًطستِ سبوٌٖ خَدسٍٕ دس ٍلتٖ :15ت 15

 رلَ ثِ ًبگْبًٖ تَلف دس ثبض٘ذ، ًطستِ حشوتٖ حبل دس خَدسٍٕ دس اگش ّوچٌ٘ي .ضَٗذهٖ فطشدُ

 .ضَٗذهٖ پشتبة

  .دّ٘ذ تَض٘ح سا ّب پذٗذُ اٗي ػلت )الف 

 

 

 .وٌ٘ذ ث٘بى سا ّب تػبدف دس ّب آس٘ت ضذى ون دس َّا ٔو٘سِ ٍ اٗوٌٖ ووشثٌذ ًمص )ة

 

 
 

 ً٘شٍّب اٗي اص ٗه ّش ٍاوٌص .وٌ٘ذ هطخع سا رسن ثش ٍاسد ً٘شٍّبٕ صٗش، هَاسد اص ٗه ّش دس: 5ت 16

 ضَد؟ هٖ ٍاسد رسوٖ چِ ثِ

 .است حشوت حبل دس افمٖ هستم٘ن هس٘ش ٗه دس حبثت سشػت ثب خَدسٍٖٗ  (الف

 .است حشوت حبل دس حبثت سشػت ثب إ وطتٖ )ة

 .است صدى پبسٍ حبل دس لبٗمشاًٖ )ح

 .است سمَط حبل دس لبئن اهتذاد دس ٍ آسام َّإ دس چتشثبصٕ )ت

 .است حشوت حبل دس حبثت سشػت ثب افمٖ پشٍاصٕ سغح ٗه دس َّاپ٘وبٖٗ )ث

 .گشدد ثشهٖ ٍ وٌذ هٖ ثشخَسد صه٘ي ثِ لبئن ساستبٕ دس تَپٖ )د

 

17 
 

 

 98تزشثٖ خبسد 
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 هؼشفٖ ثشخٖ اص ً٘شٍّبٕ خبظ ٍاسد ثش رسن

 ه٘طَد. ٍاسد رسن ثش صه٘ي عشف اص است وِ گشاًطٖ ً٘شٍٕ صه٘ي، سٍٕ رسن ٗه : ٍصى ٍصى ً٘شٍٕ

 

 

 است. صه٘ي عشف ثِ ّوَاسُ گشاًص ضتبة ًت٘زِ دس ٍ ٍصى . رْت1

 آى هىبى ثستگٖ داسد. دس g همذاس ثِ ٍصى اهب است. حبثت هختلف ّبٕ هىبى دس رسن ٗه . رشم2

 است. N/kg 9/8 تمشٗجبً صه٘ي سغح دس )گشاًص( ربرثِ . ضتبة3

18 
 

 

 .ضَد هٖ رذا دسخت اص سپس ٍ است آٍٗضاى دسختٖ ٔضبخِ ثِ وِ ثگ٘شٗذ ًظش دس سا س٘جٖ: 1ت

 دّ٘ذ. ًطبى دسخت اص رذاضذى اص ثؼذ ٍ لجل سا س٘ت ثش ٍاسد ً٘شٍّبٕ ضىل سسن ثب )الف

 ضَد؟ هٖ ٍاسد ارسبهٖ چِ ثش ً٘شٍّب اٗي ٍاوٌص حبلت ّش دس )ة 
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 m 

𝑤 = 𝑚𝑔 
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 است ثشاثش صه٘ي ثب رسن ثشخَسد تٌذٕ صه٘ي سغح اص hاستفبع  اص رسن ٗه وشدى سّب ٌّگبم : ثًِىتِ هْن

 ثب: 

=    وٌ٘ن پَضٖ چطن َّا همبٍهت اص الف( √2          

=    َّا همبٍهت حضَس دس ة( √2          

    رسن ثش صه٘ي ربرثِ ً٘شٍٕ احش دس رسن ضتبة 

  ضبسُ همبٍهت ً٘شٍٕ

 ً٘شٍٕ ُضبس عشف اص وٌذ هٖ حشوت آى ثِ ًسجت ٍ داسد لشاس (گبص ٗب هبٗغ) ضبسُ ٗه دس رسوٖ ٍلتٖ

 (.  ) گٌَٗذ هٖ اضبسُ همبٍهت ً٘شٍٕ آى ثِ وِ ضَد هٖ ٍاسدثِ آى  رسن حشوت رْت خلاف دس

    ِثبضذ ث٘طتش رسن تٌذٕ ّشچِ .داسد ثستگٖ .... ، ضىل ظبّشٕ ٍ  آى تٌذٕ ،رسن ثضسگٖ ث 

 .ثَد خَاّذ ث٘طتش ضبسُ همبٍهت مذاسه

 گٌَٗذ هٖ َّا همبٍهت )همبٍهت ضبسُ( ً٘شٍٕ اٗي ثِ وٌذ حشوت َّا دس رسن اگش 

 ثشسسٖ سمَط ٗه رسن دس حضَس همبٍهت َّا

 

 

 

 

 دست ثِ صٗش ساثغِ دٍ اص ٗىٖ اص ،حبلت اٗي دس رسن حشوت ضتبة الَس ّبٕ دادُ ثِ تَرِ ثب پس

 (.     ضَد سّب رسن) ه٘آٗذ

 

 ضتبة حشوت رسن

𝑣 = √2𝑎      

𝑎 = 𝑔 −
𝐹

𝑚
   

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎   

+𝑤 − 𝑓𝐷 = 𝑚𝑎   

𝑚𝑔 − 𝑓𝐷 = 𝑚𝑎  

𝑎 =
𝑚𝑔 − 𝑓𝐷

𝑚
= 𝑔 −

𝑓𝐷
𝑚

 

 m 

𝑤 = 𝑚𝑔 

𝑓𝐷  

 رْت حشوت

+ 

 سغح صه٘ي
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وٌذ. ًبگْبى ً٘شٍٕ همبٍهت َّا ه پشش آصاد، چتشش سا ثبص هٖهذتٖ پس اص ٗ 60kgچتشثبصٕ ثِ رشم  20

  (g=10N/kg) ٗبثذ، ضتبة چتشثبص سا دس اٗي لحظِ ثِ دست آٍسٗذ.افضاٗص هٖ  1140Nثِ 

 

 

 

 

 

 ٍ پشدهٖ ث٘شٍى ثِ داسد، لشاس ًسجتبً صٗبدٕ استفبع دس وِ سبوي تمشٗجبً ثبلگشد ٗه اص چتشثبصٕ:  7ت 21

 پشش ٔلحظِ اص چتشثبص سا حشوت وٌذ.هٖ سمَط لبئن اهتذاد دس ٍ وٌذهٖ ثبص خَد سا چتش هذتٖ اص پس

 .وٌ٘ذ سسن صهبى حست ثش آى تٌذٕ اص ًوَداسٕ تمشٗجٖ ٍ وٌ٘ذ تحل٘ل صه٘ي ثِ سس٘ذى تب

 

 

 

 

2 )ّبٕ هتفبٍت دٍ رسن وشٍٕ ّن اًذاصُ ثب رشم 22 ضًَذ. سّب هٖ hثِ عَس ّن صهبى اص استفبع  (1  

ثبضذ،وذام  ػجبست غح٘ح اگش ً٘شٍٕ همبٍهت َّا ٍاسد ثش ّش وذام اص رشهْب دس هس٘ش سمَط حبثت 

 است؟

 ً٘شٍٕ همبٍهت َّإ ٍاسد ثش آًْب هتفبٍت است. ( 1

 وٌذ.ثب تٌذٕ ث٘طتشٕ ثِ صه٘ي ثشخَسد هٖ 2 ( رشم 2

 وٌٌذ.( ّش دٍ وشُ ثب ضتبة ٗىسبًٖ سمَط ه3ٖ

= ( ضتبة سمَط ّش وشُ اص ساثغِ 4  +  آٗذ.ثذست هٖ     
 

 تٌذٕ حذٕ

حشوت وٌذضًَذُ ٍ ثِ تذسٗذ تٌذٕ  (0    0  )گ٘شٗن، ًظش هٖرْت حشوت رسن سا هخجت دس 

   )ضَد تب اٌٗىِ ً٘شٍٕ همبٍهت َّا ً٘ض ون هٖ (تٌذٕ   )ٗبثذ ثب تَرِ ثِ اٗي ضخع وبّص هٖ

 وٌذ.ضَد پس اص اٗي ضخع ثب تٌذٕ حبثتٖ هَسَم ثِ تٌذٕ حذٕ ثِ عشف پبٗ٘ي حشوت هٖهٖ (  
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 دس ّو٘طِ حشوت رْت گفت تَاى ًوٖ ٍلٖ رسن ثش ٍاسد ثشآٌٗذ ً٘شٍٕ رْت دس ّو٘طِ ضتبة ًىتِ: رْت

 حشوت رْت ش، چتشثبصچت وشدى ثبص لحظِ ٗب خَدسٍ تشهض دس است. هخلاً رسن ثش ٍاسد ثشآٌٗذ ً٘شٍٕ رْت

 ٗىٖ ّوَاسُ حشوت رْت ٍ Fnet(a) رْت ضًَذُ تٌذ حشوت دس ولٖ عَس ثِ است ثشآٌٗذ ً٘شٍٕ رْت خلاف

 ّستٌذ. ّن رْت خلاف دس ضًَذُ وٌذ حشوت دس ٍ ّستٌذ

 

   (FN)سغح  ػوَدٕ ً٘شٍٕ

 است توبس رسوٖ وِ ثب سغح دس ثش ػوَد عَس ثِ سغح عشف اص ًٖٗ٘شٍّشگبُ رسوٖ ثش سغحٖ لشاس گ٘شد، 

 آٗذ.ثذست هٖ (Fnet y =0)افمٖ اص لبًَى دٍم ًَ٘تي  رسن سٍٕ سغح ثشإ وِ ضَد هٖ ٍاسد

 ضىل است وِ اٗي تغ٘٘ش رسن( ٍ رسن )سغح دٍ توبس سغح ضىل تغ٘٘ش اص ًبضٖ سغح ػوَدٕ ً٘شٍٕ

 است. رسن ٍ سغح دس هَلىَلٖ ث٘ي ً٘شٍّبٕ ثِ هشثَط

 

 ً٘ستٌذ،  ٗىذٗگش ٍاوٌص ٍ وٌص FN  ٍmgًىتِ هْن: 

 ضذًذ. ٍاسد رسن ٗه ثِ دٍ ّش صٗشا

رسن ثِ سغح ٍاسد  اص عشف FNخلاف رْت  دس ٍ ػوَدٕ غَست ثِ وِ است Ń ، ً٘شٍٕ FN ً٘شٍٕ ٍاوٌص

 ضَد.هٖ

 ضَد. هٖ ٍاسد   رْت خلاف دس ٍ صه٘ي ثِ رسن عشف است وِ اص  ́ ٍصى،  ً٘شٍٕ ٍاوٌص

ضَد. اًذاصُ ً٘شٍٕ ػوَدٕ ّبٕ صٗش، رسن دس ساستبٕ ػوَد ثش سغح ربثزب ًوٖدس ّش وذام اص ضىل  23

 گبُ سا ثذست آٍسٗذ.  تىِ٘

 

 

 

 

 

 

7kg 7kg 

7kg 

𝐹5 = 55𝑁 𝐹5 = 55𝑁 

𝐹5 = 55𝑁 

𝐹5 = 55𝑁 

7kg 
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 [ آسبًسَس وف ثش ٍاسد دّذ( ٗب ً٘شٍٕ هٖ ًطبى فٌشٕ تشاصٍٕ وِ )ػذدٕ ] دس آسبًسَس FNهحبسجِ 

= ́ ) دّذ هٖ ًطبى سا است    ٍاوٌص وِ  ́  ٗؼٌٖ  خَدش ثش ٍاسد ً٘شٍٕ فٌشٕ( ً٘شٍسٌذ )تشاصٍٕ   ) ، 

 .ه٘ذّذ ًطبى سا ٍصى اًذاصُ اص ثضسگتش ػذد تشاصٍ حبلت اٗي دس

 

  .ه٘ذّذ ًطبى سا ٍصى اًذاصُ اص وَچىتش ػذد تشاصٍ حبلت اٗي دس

ًىتِ: ثشإ حبلتٖ وِ رسن ثش دَٗاس آسبًسَس تىِ٘ دادُ است )ً٘شٍٕ اغغىبن( ٗب حبلتٖ وِ رسن ثب فٌش اص 

 ً٘ض ساثغِ فَق ثشلشاس است. (Fe)سمف آٍٗضاى ضذُ است 

 ٕػلاهت ثبلا ٍ حشوت( ثِ )ضشٍع ضًَذُ تٌذ ولوبت ثشا  

 ٕػلاهت  پبٗ٘ي ضًَذُ )تَلف( ٍ وٌذ ولوبت ثشا  

 (-)=(+).(-)ضَد:      هٖ پشاًتض داخل ػلاهت سٍد ثبلا ضًَذُ وٌذ غَستٖ ثِ آسبًسَس اگش هخلاً

24 
 

 

تشاصٍ ػذد  حبلت اٗي دس است. اٗستبدُ فٌشٕ تشاصٍٕ ٗه سٍٕ سبوي، آسبًسَسٕ دسٍى ضخػٖ

600N دّذ.  هٖ ًطبى سا 

  است؟ و٘لَگشم چٌذ ضخع الف( رشم

 دّذ؟هٖ ًطبى سا ػذدٕ چِ تشاصٍ داسد، 2m/s2ثبلإ  ضتبة سٍ ثِ آسبًسَس ة(ٍلتٖ

 

 

 دّذ؟هٖ ًطبى سا ػذدٕ چِ تشاصٍ داسد، 2m/s2پبٗ٘ي  ضتبة سٍ ثِ آسبًسَس ح( ٍلتٖ

 

 

 ؟دّذهٖ ًطبى سا ػذدٕ چِ تشاصٍ وٌذ، آصاد سمَط آسبًسَس ٍ ضَد پبسُ آسبًسَس وبثل اگشت( 

 

 ٍ ثٌذٗن هٖ است 20N/cm آى حبثت وِ 12cm عَل ثِ فٌشٕ اًتْبٕ ثِ سا 2kg رشم ثِ إٍصًِ :11ت 25

 .وٌ٘ذ هحبسجِ صٗش ّبٕ حبلت دس سا فٌش عَل .وٌ٘نهٖ آٍٗضاى آسبًسَس ٗه سمف اص ٍ فٌش

 
𝐹𝑁  

𝑚𝑔 

 آسبًسَس

𝐹𝑁 = 𝑚(𝑔 ± 𝑎) 
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  است. سبوي آسبًسَسالف( 

 

 .است حشوت دس پبٗ٘ي ثِ سٍ 2m/s حبثت سشػت ثب آسبًسَس ة(

 

 

 .وٌذ حشوت ثِ ضشٍع سٍ ثِ پبٗ٘ي سىَى حبلت اص 2m/s2 حبثت ضتبة ثب آسبًسَس ح(

 

 

 .وٌذ حشوت ثِ ضشٍع سٍ ثِ ثبلا سىَى حبلت اص 2m/s2 حبثت ضتبة ثب آسبًسَس ت(

 
 

26 
 

 

 

 

 سا 480N ػذد  تشاصٍ ٍ است اٗستبدُ فٌشٕ تشاصٍٕ سٍٕ ٗه آسبًسَسٕ دسٍى 600N ٍصى ثِ ضخػٖ 27

 است؟ رْت وذام ثِ m/s2چٌذ  آسبًسَس دّذ. ضتبة هٖ ًطبى

 

 

 

 

28 
 

 
 

 

 

 93سٗبضٖ 

 98سٗبضٖ 
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29 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 ً٘شٍٕ اغغىبن

 چِ ٍ غلتص( ٍ )لغضش وٌذ حشوت رسن دسآٍسٗن، چِ حشوت ثِ سغحٖ سٍٕ سا رسوٖ وٌ٘ن هٖ تلاش ٍلتٖ

 .گٌَٗذ اغغىبن ً٘شٍٕ آى ثِ وِ ضَٗن سٍثشٍ هٖ همبٍهتٖ ثب ثوبًذ سبوي

 

 .داسد ثستگٖ( ......FNٍ ) آًْبصثشٕ ٍ ًشهٖ  ٍ ،رسن دٍ سغح رٌس رسن ثِ دٍ ث٘ي اغغىبن ً٘شٍٕ. 1

 بّوَاسًٕ ّشچِ) ضَد هٖ اٗزبد دٍ رسن توبس هحل ًبّوَاسٕ ػلتثِ  رسن دٍ ث٘ي اغغىبن ً٘شٍٕ. 2

 وِ داسًذ ه٘ىشٍسىَپٖ ّبٕ ًبّوَاسٕ ،آٌٗذ هٖ ًظش ثِّوَاس  ثس٘بس وِ ٖحَسغحتٖ  (ووتش اغغىبن ووتش

 .ضًَذهٖ اغغىبن سجت

 

 ثشسسٖ ً٘شٍٕ اغغىبن 

 دس سِ حبلت      

 
 

 

 

 

 

 حشوت ػبدٕ     وط٘ذى ٗب ّل دادى     

 اًسبى ٍ خَدسٍ           تشهض خَدسٍ       

𝑓𝑠 اٗستبٖٗ اغغىبن ً٘شٍٕالف(   ←  

𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 ث٘طٌِ٘ اٗستبٖٗ اغغىبن ً٘شٍٕة(    ← 

𝑓𝑘 رٌجطٖ اغغىبن ً٘شٍٕ ح(  ← 

 98سٗبضٖ خبسد 
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 الف( تب صهبً٘ىِ رسن سبوي است

 

 

 

 

 ة( رسن دس آستبًِ حشوت لشاس گ٘شد 

 )ّوچٌبى رسن سبوي است(

 

 

=      دّذ وِ   آصهبٗص ًطبى هٖ                           

 ضشٗت اغغىبن اٗستبٖٗ است.    وِ 

 ثِ رٌس سغح توبس دٍ رسن ٍ ه٘ضاى غبفٖ ٍ صثشٕ آًْب ثستگٖ داسد.    -

 ، حذالل ً٘شٍٕ افمٖ لاصم ثشإ ثِ حشوت دس آٍسدى رسن سبوي است.         -

 

 د( رسن سٍٕ سغح ثلغضد

ضَد وِ هَاصٕ ثب سغح ٍ دس خلاف رْت اص عشف سغح ثش رسن، ً٘شٍٕ اغغىبن رٌجطٖ ٍاسد هٖ

  لغضش رسن است.

 

 

 

 

m 
F5 

FN 

mg 
fs 

m 
F5 

mg 

fs,max 

𝐹5 − 𝑓𝑠 = 𝑚𝑎 = 5    ⟹  𝐹5 = 𝑓𝑠      𝐹5 ↑  ⟶   𝑓𝑠 ↑  

FN 

𝐹5 − 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 5    ⟹  𝐹5 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥   

𝐹 − 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 5  →  𝐹𝑚𝑖𝑛 = 𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥  

m F 

mg 
fk 

FN 

𝑓𝑘  𝐹𝑁     ⟹  𝑓𝑘 = 𝜇𝑘   𝐹𝑁   

 ضشٗت اغغىبن رٌجطٖ

 حشوت
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ثلىِ ثِ رٌس سغح توبس دٍ رسن ٍ ه٘ضاى غبفٖ ٍ صثشٕ آًْب  ثستگٖ ًذاسدثِ هسبحت سغح توبس     

 ثستگٖ داسد.

 حشوت خَدسٍ ثِ ٌّگبم تشهض ٗب وط٘ذى ٍ ّل دادى رسن سٍٕ سغح هخبلْبٖٗ اص اٗي هجحج ّستٌذ. -

←               هؼوَلا              

 دست ثِ سا fsMax اثتذا خ٘ش، ٗب وٌذ هٖ حشوت سَال اغلا رسن ٗه دس دّ٘ن تطخ٘ع اٌٗىِ ثشإ :1 هْن ًىتِ

 fsMaxاص  حشوت ساستبٕ دس رسن ثش ٍاسد خبسرٖ ً٘شٍّبٕ وِ وٌذ هٖ حشوت رسن غَستٖ دس آٍسٗن هٖ

 ثبضٌذ. ثضسگتش

 سغح ثب هَاصٕ عَس ثِ ثشرستِ ستبد عشف اص fs ٗب fkٍ  ػوَد عَس ثِ رسن سغح ثش عشف اص FN: 2هْن ًىتِ

 .ضَد هٖ ٍاسد

 

 

 وٌذ ثشاثش است ثب:ً٘شٍٖٗ وِ سغح ثش رسن ٍاسد هٖ

  

 رسن اهب دّذ، هٖ ُّل سا و٘لَگشهٖ 90رسن  200N ً٘شٍٕ ثب ضخع ضذُ، دادُ ًطبى ضىل دس 30

 هٖ لشاس حشوت ٔآستبًِ دس رسن دّذ، هٖ ُّل سا رسن 300Nً٘شٍٕ  ثب ٍلتٖ ٍلٖ .هبًذ هٖ سبوي

 حبلت  ّش دس سغح ٍ رسن ث٘ي اٗستبٖٗ اغغىبن ً٘شٍٕ )الف .گ٘شد

 است؟  چمذس

 

 

 

 است؟ چمذس سغح ٍ رسن ث٘ي اٗستبٖٗ اغغىبن ضشٗت )ة

 
 

𝑓𝑘  𝑓𝑠 ٗب  

𝐹𝑁 

F 
m 

𝑅 =  𝐹𝑁
2 + 𝐹2

𝑘 ٗب 𝑠 
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 ث٘ي رٌجطٖ اغغىبن ضشٗت ٍ ُّل دّذ سا رسن N 200ً٘شٍٕ  ثب ضخع حشوت، اص پس اگش )ح

 ضذ؟ خَاّذ چمذس رسن حشوت ضتبة ثبضذ، 2/0رسن  ٍ سغح

 

 

 

 ّبٕ حبلت اص ٗه ّش دس .ثذّ٘ن 2m/s2است، ضتبة  5kgآى  رشم وِ رسوٖ ثِ خَاّ٘ن هٖ: 9ت 31

 .ضَد هًٖظش  غشف َّا همبٍهت اص .وٌ٘ذ هحبسجِ وٌ٘ن ٍاسد رسن ثِ وِ ثبٗذ سا ً٘شٍٖٗ صٗش،

  .وٌذ حشوت اغغىبن ثذٍى افمٖ سغح سٍٕ رسن )الف

 

 

 

 عشف ثِ ً٘ض ضتبثص ٍ وٌذ، حشوت ساستثِ عشف  2/0اغغىبن  ضشٗت ثب افمٖ سغح سٍٕ رسنة( 

 .ثبضذ ساست

 

 
 

 .وٌذ حشوت ثِ ضشٍع ثبلا ثِ سٍ ضتبة ثب لبئن ساستبٕ دس رسن )ح

 

 
 

 .وٌذ حشوت ثِ ضشٍع پبٗ٘ي ثِ سٍ ضتبة ثب لبئن ساستبٕ دس رسن )ت

 

 

 اغغىبن ضشٗت .وٌ٘ن هٖ پشتبة افمٖ سغحٖ سٍٕ m/s10 افمٖ سشػت ثب سا چَثٖ لغؼِ: 10ت 32

 .است 0/20 سغح ٍ چَة ث٘ي رٌجطٖ

  اٗستذ؟هٖ هسبفتٖ چِ پ٘وَدى اص پس چَة )الف
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 ضشٗت ٍ اٍل چَة لغؼِ رشم ثشاثش دٍ آى رشم وِ وٌ٘ن استفبدُ دٗگش چَة لغؼِ ٗه اص اگش )ة

 پ٘وَدُ هسبفت ضَد، پشتبة سشػت ّوبى ثب ٍ ثبضذ ٗىسبى اٍلٖ ثب افمٖ سغح ثب آى رٌجطٖ اغغىبن

 ضَد؟هٖ ثشاثش چٌذ آى ٔضذُ

 

 

 

 .اٗن داضتِ ًگِ حبثت ٍ فطشدُ لبئوٖ دَٗاس ثِ F ػوَدٕ ً٘شٍٕ ثب ضىل هبًٌذ سا وتبثٖ: 14توشٗي  33

 .وٌ٘ذ سسن سا وتبة ثش ٍاسد ً٘شٍّبٕ )الف

 

 .آٍسٗذ دست ثِ سا اغغىبن ً٘شٍٕاًذاصٓ  ثبضذ، kg 2/5 وتبة رشم اگش )ة

 
 

 ً٘شٍّبٖٗ چِ وبس اٗي ثب وٌذ؟ هٖ تغ٘٘ش اغغىبن ً٘شٍٕ آٗب ثفطبسٗن، دَٗاس ثِ ث٘طتش سا وتبة اگش )ح

 ٗبثذ؟ هٖ افضاٗص

 

 

 ضذُ دادُ تىِ٘ اغغىبوٖ ثذٍى لبئن دَٗاس ثِ  kg 20 رشم ثِ ًشدثبًٖ سٍ سٍثِ ضىل دس: 10-2م  34

  ًشدثبى، سُشخَسدى ٔآستبًِ دس است.  46/0 ًشدثبى پبٕ ٍ صه٘ي ث٘ي اٗستبٖٗ اغغىبن ضشٗت است.

 وٌذ؟ هٖ ٍاسد ً٘شٍٖٗ چِ ًشدثبى ثِ صه٘ي سغح )الف
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 ضَد؟ هٖ ٍاسد ًشدثبى ثِ دَٗاس اص ً٘شٍٖٗ چِ )ة

 

 

 

 

 

 :98سٗبضٖ  35

 
 

 

 

 

36 
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37 
 

 
 

 

 

 

 

38 
 

 
 

 

-دس ضىل صٗش، ثِ رسوٖ وِ سٍٕ سغح افمٖ دس حبل سىَى ثَدُ، ً٘شٍّبٖٗ هغبثك ضىل ٍاسد هٖ 39

 ضَد؟ رسن چمذس ربثزب هٖ 2sضًَذ. دس هذت 

 

 

 

 

 

𝜇𝑘 = 5 5     𝜇𝑠 = 5 5   
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40 
 

 
 

 

 

41 
 

 
 

42 
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43 
 

 
 

 

 

 

 

 

44 
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 رسنً٘شٍٕ وطسبًٖ فٌش، ٍاسد ثش 

  ،وٌ٘ن فطشدُ ٗب ثىط٘ن x اًذاصُ ثِ سا ٌٕشف اگش

 .وٌذهٖ ٍاسد رسن ثِ تؼبدل ًمغِ عشف ثِ ٍٖٗ٘شفٌش ً

 

 

  

 

  داسد. ثستگٖ ضذُ سبختِ آى اص وِ فٌش إهبدُ سبختبس ٍ ضىل اًذاصُ، ثِ ٍ فٌش است هطخػبت اص فٌش حبثت -

 ػذدٕ وَچىتش است. k، ثبضذ پزٗشتشفٌش اًؼغبف ّشچِ -

 Fe – xًوَداس 

 

 

 

 ٘ض رسنً شفٌ ،وط٘ذُ سا ، فٌشFدس ضىل سٍثشٍ ثب ً٘شٍٕ 

 (.است حبثت آى عَل دس وطص فٌش ً٘شٍٕ وٌ٘نهٖ رشم فٌش غشفٌظش اص چَى ً٘ض اٌٗزب دس) وطذ هٖ F ً٘شٍٕ ثب سا

 ًىتِ: 

 

 

 .وٌ٘نهٖ ولػ گبُ تىِ٘ ػوَدٕ ً٘شٍٕ هحبسجِ هبًٌذ ً٘ض آسبًسَس دس آٍٗضاى فٌش هسبئلًىتِ: ثشإ 

k x 

  x= 0           Fe 

 رسن

𝐹𝑒  𝑥   →   𝐹𝑒 = 𝑘𝑥 

 تغ٘٘شعَل         حبثت فٌش 

 N/m(              mهتش) 

 لبًَى َّن

𝛼 

Fe 

x 

𝛼 ↑    →   𝑘 ↑ 

m 
F 

k 

𝑥 = 𝐿5 − 𝐿5 

 عَل اٍلِ٘         عَل حبًَِٗ 

 ( m(              هتش)mهتش) 

𝐹𝑒5 = 𝑘𝑥5 

𝐹𝑒5 = 𝑘𝑥5 

∆𝐹𝑒 = 𝑘∆𝑥 

∆𝑥 = 𝑥5 − 𝑥5 
⟹ 



 لبدسصادُرلال تِْ٘ ٍ تذٍٗي:                                                               40

 

 

   

 

  200ٍصًٔ  آى دٗگش سش ثِ ٍ وٌ٘ن هٖ آٍٗضاى ًمغِ ٗه اص اس L0= 10cm عَل ثِ فٌشٕ: 8-2هخبل  45

  .سسذ هٖ L = 12/0cm ثِ فٌش عَل تؼبدل، ثِ سس٘ذى اص پس .وٌ٘ن هٖ ٍغل گشهٖ

 است؟ هتش ثش ًَ٘تَى چٌذ فٌش حبثت )الف

 هتش سبًتٖ چٌذ فٌش عَل تؼبدل ثِ سس٘ذى اص پس وٌ٘ن، ٍغل فٌش ثِ سا گشهٖ 300 إ ٍصًِ اگش )ة

 ضَد؟ هٖ

 

 

 

 

 

سا ثِ آى  2Nثِ ٗه سمف آٍٗضاى است. اگش رسوٖ ثِ ٍصى  40cmٍ عَل  50N/mفٌشٕ ثِ حبثت  46

 جٌذٗن دس اٗي غَست عَل آى چمذس خَاّذ ضذ؟ث

 

 

 

 

-است. فٌش اص ٗه ًمغِ آٍٗضاى وشدُ ٍ ثِ اًتْبٕ آى ٍصًِ 12cmٍ عَل آى  2500N/mحبثت ٗه فٌش  47

 ضَد. ٍصى ٍ رشم ٍصًِ چمذس ثَدُ است؟هٖ 14cmوٌ٘ن. دس اٗي حبلت عَل فٌش إ آٍٗضاى هٖ

 

 

 

 

𝐹𝑒 = 𝑚(𝑔 ± 𝑎) 

 فٌش وطسبًٖ ً٘شٍٕ     آٍٗضاى رسن رشم      آسبًسَس ضتبة

 

 +تٌذ ضًَذُ ٍ ثبلا 

 -وٌذضًَذُ ٍ پبٗ٘ي 

m 
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 ٍلتٖ ٍ ضَد، هٖ cm 14 فٌش عَل وٌ٘ن، هٖ آٍٗضاىسا ثِ فٌش  4kg ٍٔصًِ ٍلتٖ سٍ سٍثِ ضىل دس: 4ت 48

 .ضَدهٖ cm15   فٌش عَل وٌ٘ن،هٖ آٍٗضاى فٌش ثِ سا kg 5ٍصًٔ 

  است؟ چمذس فٌش حبثت )الف

 است؟ هتشسبًتٖ چٌذ )ٍصًِ ثذٍى(فٌش ػبدٕ عَل )ة

 

 

 

 

  

5m/sهتػل ضذُ است ٍ رسن ثب ضتبة  kفٌشٕ ثِ حبثت  4kg هغبثك ضىل همبثل رسوٖ ثِ رشم 49
2

ثِ  

 25cmاش، غَست وٌذضًَذُ ثِ سوت ثبلا دس حشوت است. اگش عَل فٌش ًسجت ثِ حبلت ػبدٕ

 است؟ SIچٌذ ٍاحذ  kفضاٗص ٗبفتِ ثبضذ،  ا

1 )10              2 )160             3 )240            4 )120 

 

 

 

 

50 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

m 

F 
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حبًِ٘ ثِ  5وط٘ن ٍ ثؼذ اص رسن سا اص حبل سىَى سٍٕ سغح افمٖ هٖ Fدس ضىل همبثل ثب ً٘شٍٕ افمٖ  51

 2/0ٍ ضشٗت اغغىبن لغضضٖ رسن ثب سغح ثشاثش  5kg. اگش رشم رسن ثشاثش سسذهٖ 10m/sسشػت 

 ثبضذ.  100N/mٍ حبثت فٌش 

 چٌذ ًَ٘تي است؟ Fالف( ً٘شٍٕ 

 

 

 هتش وط٘ذُ ضذُ است؟اش چٌذ سبًتٖة( فٌش ًسجت ثِ حبلت عج٘ؼٖ

 

 

52  
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  (T)ً٘شٍٕ وطص عٌبة 

 ثِ ٍ دس ساستبٕ عٌبة ً٘شٍٖٗ سٍ ثِ ث٘شٍى ،ثىط٘ن سا m رشمٖ ثِ رسو هتػل ثِ عٌبةٌّگبهٖ وِ 

 ضَد.رسن ٍاسد هٖ

 

 رسن دٍ ث٘ي ساثظ ػٌَاى ثِ فمظ عٌبة ثٌبثشاٗي وٌ٘نغشفٌظش هٖ آى آهذى وص ٍ عٌبة رشم اص اٌٗزب دس 

 T هحبسجِ ثشإ وطذهٖ T ٗىسبى ً٘شٍٕ ثضسگٖ سا (ِرؼج ٍ دست) رسن دٍ ّش ٍ (2 ٍ 1 رسن) وٌذ هٖ ػول

 .آٗذهٖ دست ثِ رسن ثشإ ًَ٘تي دٍم لبًَى ًَضتي ثب هسبئل دس ٍ ًذاسد ٍرَد خبغٖ ساثغِ

-ٖه 310Nافمٖ  حبثت ً٘شٍٕ ثب افمٖ عٌبثٖ ثب سا سبوٌٖ ٔرؼجِ وبسگشٕ سٍ، سٍثِ ضىل : دس9-2هخبل 53

 3/0تشت٘ت  ثِ سغح ٍ رؼجِ رٌجطٖ ث٘ي ٍ اٗستبٖٗ اغغىبن ضشٗت ٍ 100kgرؼجِ  رشم اگش .وطذ

 ثبضذ،  25/0ٍ 

 وٌذ؟هٖ حشوت ثِ ضشٍع رؼجِ آٗب )الف

 

 

 .وٌ٘ذ حسبة سا آى حشوت ضتبة وٌذ، حشوت رؼجِ اگش )ة

 

 

m/s 80 /9 =  ) .آٍسٗذ دست ثِ حشوت اص پس 6sسا  رؼجِ سشػت )ح
2
  )   

 
 
 
 

وطذ. سا ثب عٌبة سجىٖ ثِ عشف ثبلا هٖ kg 16: وبسگشٕ ٗه سغل هحتَٕ هػبلح ثِ رشم 6-2توشٗي  54

 ثبضذ، ً٘شٍٕ وطص عٌبة چمذس است؟ m/s2 1/2اگش ضتبة سٍ ثِ ثبلإ سغل 

 

 

 

 

 

 رسن هَسد ًظش

m 

T 
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 تىبًِ ٍ لبًَى دٍم ًَ٘تي

 تىبًِ )اًذاصُ حشوت(

⃗ ضَد.   ، تىبًِ رسن ًبه٘ذُ هٖ(⃗ )دس سشػت آى  (m)ضشة رشم رسن حبغل =   ⃗  

تىبًِ وو٘تٖ ثشداسٕ است، داسإ اًذاصُ ٍ رْت، وِ رْت آى ّوبى رْت سشػت است ٍ ٗىبٕ آى 

 است.         

 تغ٘٘ش تىبًِ

 

 ساثغِ اًشطٕ رٌجطٖ ٍ تىبًِ

 اًشطٕ رٌجطٖ ثب هشثغ تىبًِ ساثغِ هستم٘ن داسد. 

 =
1
2
  2                 =

 2

2 
 ,                 

 2
 1
=

 1
 2

 (
 2
 1
)

2
 

     

 تحت تبح٘ش ً٘شٍٕ خبلع mاگش سشػت رسوٖ ثِ رشم 

 ثشسذ، عجك لبًَى دٍم ًَ٘تي داسٗن:  2⃗ ثِ  1⃗ اص   ∆دس ثبصٓ صهبًٖ     ⃗  

 

ثب تغ٘٘ش تىبًِ رسن تمس٘ن ثش صهبى تغ٘٘شآى ) آٌّگ تغ٘٘ش تىبًِ رسن( ثشاثش  ،ً٘شٍٕ خبلع ٍاسد ثش رسن

 .است

 ضشة ً٘شٍ دس هذت صهبى تبح٘ش آى است.تغ٘٘ش تىبًِ ثشاثش است ثب حبغل

∆𝑝 =  𝑝5 − 𝑝5         →   ∆𝑝 =   ∆(𝑚𝑣)       →      ∆𝑝 = 𝑚  ∆𝑣 

 

�⃗�𝑛𝑒𝑡 = m
∆𝑣

∆𝑡
=
∆𝑝

∆𝑡
 

∆𝑝 = �⃗�𝑛𝑒𝑡  ∆𝑡   
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  ًٓ٘شٍٕ ٍاسد ثش رسن  ∆دس ضشاٗظ ٍالؼٖ ً٘شٍٕ ٍاسد ثش ٗه رسن ثِ ًذست حبثت است. اگش دس ثبص ،

ثِ وبس ثشد وِ دس تَرِ٘ پذٗذُ ّبٕ   ∆حبثت ًجبضذ، ثِ ربٕ ً٘شٍٕ خبلع ثبٗذ ً٘شٍٕ هتَسظ سا دس ثبصٓ 

 ف٘ضٗىٖ وبسثشد داسد. 

 ⃗  = 
∆ ⃗

∆ 
 

  تغ٘٘ش تىبًٔ ٗه رسن(∆ ⃗ = − )صهبى  -تَاى اص هسبحت صٗش ًوَداس ً٘شٍسا هٖ ( ∆   ⃗  ثذست  ( 

 آٍسد.

 

  .تغ٘٘ش تىبًِ ًبضٖ اص ً٘شٍٕ هتَسظ ثشاثش ثب تغ٘٘ش تىبًِ ً٘شٍٕ ٍالؼٖ هتغ٘٘ش ثب صهبى است 

∆ =     ∆ = [    ]  ∆  

∆ =        =        

 

 

 

 

 

 

   

𝑆 = ∆𝑝 𝑚 = tan𝛼 = 𝐹𝑎𝑣  𝑚 = tan𝛽 = 𝐹𝑛𝑒𝑡  
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 ًىبت: 

وٌذ، ثشاثش ً٘شٍٕ هتَسظ ٍاسد ثش صهبى سا ثِ ّن ٍغل هٖ -تىبًِ. ض٘ت خغٖ وِ دٍ ًمغِ اص ًوَداس 1

 رسن است.

دس آى لحظِ  ٍاسد ثش رسن ً٘شٍٕ خبلعصهبى دس ّش لحظِ ثب  -. ض٘ت خظ هوبس ثش ًوَداس تىب2ًِ

 است. ثشاثش

صهبى آى هتحشن است، ٗؼٌٖ اگش ًوَداس  -صهبى ّش هتحشوٖ اص ًَع  ًوَداس سشػت –. ًوَداس تىبًِ 3

صهبى آى ً٘ض خظ ساست است. ٗب اگش ًوَداس  -صهبى هتحشن خظ ساست ثبضذ، ًوَداس تىبًِ -سشػت

 صهبى ً٘ض ّوبى هٌحٌٖ است.  –صهبى ّش ًَع هٌحٌٖ دٗگشٕ ثبضذ، ًوَداس تىبًِ  -سشػت

صهبى دٍس ضَد، حشوت رسن تٌذضًَذُ ٍ اگش ثِ هحَس هبى رسوٖ اص هحَس ص –. اگش ًوَداس تىبًِ 4

 ثبضذ.صهبى ًضدٗه ضَد، حشوت آى وٌذضًَذُ هٖ

 هطتك هؼبدلِ تىبًِ ثشاثش هؼبدلِ ً٘شٍ هٖ ثبضذ.. 5
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⃗ ثب سشػت  10grإ ثِ رشم گلَلِ 57 =  دس حبل حشوت است.  ⃗ (   5)

 گلَلِ سا تؼ٘٘ي وٌ٘ذ.الف( تىبًِ 

 ة( اًشطٕ رٌجطٖ گلَلِ سا ثذست آٍسٗذ.
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 ث٘سجبل چَة ثب وِ ث٘سجبلٖ تَح ثشإ سا صهبى ثشحست خبلع ً٘شٍٕ هٌحٌٖ صٗش، ضىل: 17توشٗي  60

 ثِ سا آى ثش ٍاسد هتَسظ خبلع ً٘شٍٕ ٍ تَح ٔتىبًِ تغ٘٘ش. دّذهٖ ًطبى است، ضذُ صدُ ضشثِ آى ثِ

 .آٍسٗذ دست

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

61 
 

 ثِ غَست SIوٌذ دس حشوت هٖ xوِ دس رْت هحَس  2kgهؼبدلِ تىبًٔ رسوٖ ثِ رشم 

  = 4 2 − 16 +  است؟ 2m/sإ تٌذٕ اٗي رسن است. دس چِ لحظِ 20

 

 

 
 

ضَد. ثِ عَس افمٖ ثِ ثبصٗىٌٖ ًضدٗه هٖ 15m/sثب تٌذٕ   300gr:تَپٖ ثِ رشم 16توشٗيهطبثِ  62

دس رْت هخبلف ثشگشدد.  21m/sضَد تَح ثب تٌذٕ صًذ ٍ ثبػج هٖثبصٗىي ثب هطت ثِ تَح ضشثِ هٖ

 الف: اًذاصُ تغ٘٘ش تىبًِ تَح سا هحبسجِ وٌ٘ذ. 

ثب تَح دس توبس ثبضذ، اًذاصُ ً٘شٍٕ هتَسظ ٍاسد ثش هطت ثبصٗىي اص  0/06sة( اگش هطت ثبصٗىي 

 شف تَح سا ثذست آٍسٗذ.ع
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75 
 

=  ثِ غَست SIوٌذ دس حشوت هٖ xإ وِ ثش هحَس رسُ p-tهؼبدلِ   2 − 2 − اس. ًَع  3

= حشوت آى اص لحظٔ  = تب  0  وذام است؟  3

 .اثتذا وٌذضًَذُ ٍ سپس تٌذضًَذُ    3. ّوَاسُ وٌذضًَذُ                  1

 . اثتذا تٌذضًَذُ ٍ سپس وٌذضًَذُ    4. ّوَاسُ تٌذضًَذُ                   2
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حبًِ٘  3/0ضَد. اٗي گلَلِ ثؼذ اص سس٘ذى ثِ صه٘ي هتشٕ سّب هٖ 45إ دس ضشاٗظ خلأ اص استفبع گلَلِ

حبًِ٘ ثِ گلَلِ ٍاسد  3/0وطذ تب سشػتص ثِ غفش ثشسذ. ثضسگٖ ً٘شٍٕ هتَسغٖ وِ دس اٗي عَل هٖ

= )ضَد، چٌذ ثشاثش ٍصى گلَلِ است؟ هٖ 10  2 )  

1 )5                 2)10             3 )30                  4 )40 
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 إ ٗىٌَاختحشوت داٗشُ

 

 

 

 

   
 

 گٌَٗذ.صًذ سا دٍسُ تٌبٍة )دٍسُ( هٖإ ٗه دٍس وبهل هٖهذت صهبًٖ وِ رسن سٍٕ هس٘ش داٗشُ:  (T)دٍسُ 

 وٌذ، داسٗن: عٖ هٖ Tدس صهبى  vسا ثب تٌذٕ  (  2)إ رسُ هح٘ظ داٗشُ دس حشوت داٗشُ -

   =
2  
 

 

= گٌَٗذ ٍ داسٗن:     : تؼذاد دٍسّبٕ ٗه رسُ دس ّش حبًِ٘ سا ثسبهذ هٖ( f )ثسبهذ ٗب فشوبًس 
1
 

 

 ًبهٌذ وِ ساثغِ آى ثب دٍسُ ثِ غَست صٗش است:  هٖ    تؼذاد دٍسّبٕ ٗه رسُ دس ّش دل٘مِ سا   

 =
60
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𝑛                  𝑡  
5                 T 

𝑙                  𝑡  
5𝜋𝑟           T 
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ٗىٌَاخت دس ساستبٕ ضؼبع داٗشُ ٍ رْت آى ثِ عشف هشوضداٗشُ ضتبة رسن دس حشوت داٗشُ إ ًىتِ: 

 است.

اص لبًَى دٍم ًَ٘تَى هٖ داً٘ن ضتبة ٗه رسن سا ً٘شٍٕ خبلع ٍاسد ثش آى اٗزبد هٖ وٌذ ٍ ضتبة رسن  -

 ّوَاسُ دس ساستب ٍ رْت ً٘شٍٕ خبلع ٍاسد ثش رسن است. 

 سجت اٗزبد ضتبة هشوضگشا هٖ ضَد. دس حشوت داٗشُ إ ٗىٌَاخت ٗه ً٘شٍٕ خبلع سٍ ثِ هشوض،  -

 هٖ گَٗ٘ن.ً٘شٍٕ هشوضگشا ثِ اٗي ً٘شٍٕ خبلع وِ هٌزش ثِ حشوت داٗشُ إ هٖ ضَد،  -
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هتش ثذٍى 50سا دس ًظش ثگ٘شٗذ وِ هٖ خَاّذ دس ٗه پ٘چ هسغح افمٖ ثِ ضؼبع  1500 85 kg خَدسٍٖٗ ثِ رشم 

 وخش تٌذٕ حذا  ثبضذ، 1 آًىِ ثلغضد، دٍس ثضًذ. اگش ضشٗت اغغىبن اٗستبٖٗ ث٘ي لاست٘ه ٍ سغح ربدُ

چمذس هٖ تَاًذ ثبضذ؟ خَدسٍ  
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𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚𝑎 

𝐹𝑛𝑒𝑡 = 𝑚
𝑣5

𝑟
 

𝑓𝑠 𝑚𝑎𝑥 = 𝑚
𝑣5

𝑟
 

⟹ 𝜇𝑠 𝑚𝑔 = 𝑚
𝑣𝑚

5

𝑟
  ⟹ 𝑣𝑚𝑎𝑥 = √𝜇𝑠𝑟𝑔 
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94 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ً٘شٍٕ گشاًطٖ

ضشة رشم دٍ رسُ ًسجت هستم٘ن ٍ ثب هشثغ فبغلٔ آًْب اص ٗىذٗگش ه٘بى دٍ رسُ ثب حبغل ً٘شٍٕ گشاًطٖ

 داسد.ًسجت ٍاسٍى 

 

 

 

 

 

 

دس ًمغِ إ سٍٕ خظ ٍاغل دٍ رسُ ٍ ًضدٗه ثِ رسُ ثب رشم وَچىتش ثشآٌٗذ ً٘شٍّبٕ گشاًطٖ ٍاسد ثش ًىتِ: 

 سَم، غفش است. رسُ

 

 

 ٍصى ٍ ً٘شٍٕ گشاًطٖ

 

 

 

 
𝐹 = 𝐺

𝑚5𝑚5

𝑟5
 

 نیروی گرانشی بین دو ذره:

 
 

 

 

𝐹55 =  𝐹55 
𝑚5

𝑥5
=  

𝑚5

(𝑟 − 𝑥)5
 

 

𝑊 = 𝐹 ⇒𝑊 = 𝐺
𝑀𝑒𝑚

𝑅𝑒
5

 

                    𝑊 = 𝑚𝑔  
⇒   𝑔 = 𝐺

𝑀𝑒

𝑅𝑒
5
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 اص سغح صه٘ي hگشاًص دس استفبع هحبسجِ ضتبة 

 

 

 همبٗسِ ً٘شٍٕ ٍصى ٗب ضتبة ربرثِ:

 

 

س٘بسٓ دٗگش ً٘ض ثِ ضَد ٍ صه٘ي ثِ ّوشاُ ّفت هٌطأ ً٘شٍٕ هشوضگشاٖٗ وِ سجت چشخص هبُ ثِ دٍس صه٘ي هٖ -

 ثبضذ.ّوگٖ ً٘شٍٕ گشاًطٖ هٖچشخٌذ، هٌطأ ً٘شٍٕ هشوضگشإ ٍاسد ثش صه٘ي ٍ س٘بسات دٗگش دٍسخَسض٘ذ هٖ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

𝑊5

𝑊5

=
𝑔2

𝑔1

=  
𝑟5

𝑟5

 

2

=  
𝑅𝑒 +  5

𝑅𝑒 +  5

 

5
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𝑇 =
5𝜋𝑟

𝑉
       ⇒    𝑇5 = 7𝜋5𝑟5  

𝑟

𝐺𝑀𝑒

⇒    𝑇5 =  
7𝜋5𝑟5

𝐺𝑀𝑒
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