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تسار طخ ياتسار رد تکرح :1 لصف
تکرح تخانش

طسوتم تعرس و يدنت
ياهظحل و طسوتم باتش

x-t رادومن

رادومن لیلحت و فلتخم تاظحل رد ناکم زا هدافتسا
نامز-ناکم رادومن رد يدنت و تعرس ۀبساحم

v-t رادومن

رادومن لیلحت و فلتخم تاظحل رد تعرس زا هدافتسا
نامز-تعرس رادومن رد باتش ۀبساحم

تباث تعرس اب تکرح
تکرح ۀلداعم
اهرادومن
یبسن تعرس و تکرح دنچ ۀسیاقم

تباث باتش اب تکرح
تسار طخ رب تباث باتش اب تکرح تلاداعم و هیلوا میهافم
تباث باتش اب تکرح رد كرحتم ود ای کی نامز-ناکم رادومن
تباث باتش اب تکرح رد نامز-باتش و نامز-تعرس رادومن
v-t رادومن ریز حطس

رادومن يور زا رادومن مسر و a-t رادومن ریز حطس
تفاسم و ییاجهباج ۀسیاقم - فقوت
فلتخم ياههزاب - تلاداعم بیکرت
t ۀیناث nربارب ینامز ياه هزاب - رخآ و ما
شخب دنچ لماش تکرح
یبسن باتش و تکرح دنچ ۀسیاقم

ياهریاد تکرح و کیمانید :2 لصف
نوتوین تکرح نیناوق

نوتوین مود نوناق

1

1

1

1

1
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2

2
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نوتوین موس نوناق

صاخ ياهورین
هراش تمواقم يورین
)روسناسآ( مئاق ياتسار رد تکرح هب طوبرم لئاسم
ییاتسیا كاکطصا يورین
یشبنج كاکطصا يورین
حطس يورین
رنف یناسشک يورین
بانط ششک يورین

اهورین یبیکرت لئاسم
یقفا ياتسار طقف
يدومع ياتسار طقف
)يدومع و یقفا ياتسار ود رد اهورین یسررب( يدومع و یقفا ياتسار بیکرت

نوتوین مود نوناق و هناکت
طسوتم يورین و صلاخ يورین و هناکت
یشبنج يژرنا و هناکت ۀطبار
نامز-ورین و نامز-هناکت ياهرادومن و اههلداعم

یشنارگ يورین
یمومع شنارگ نوناق
یشنارگ يورین و نزو
يژرنا راک و کیمانید یبیکرت لئاسم
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تسار طخ یاتسار رد تکرح :1 لصف

طسوتم تعرس و يدنتتتککررحح  تتخخااننشش

1398-يرسارس :عجرم

و دسریم  ناکم هب  ۀظحل رد و درذگیم  ناکم زا نامز أدبم رد و دنکیم تکرح  روحم يور یکرحتم .1
؟تسا مادک ،هیناث  نیا رد  رد كرحتم نیا طسوتم تعرس ةزادنا .درذگیم  ناکم زا  ۀظحل رد تیاهنرد

xx =0 −40mt =1 6sx =1 100m

t =2 10sx =2 20mSI10

221462

ياهظحل و طسوتم باتش

1400-يرسارس :عجرم

ینامز ةزاب رد و  ربارب  رد  ات  ینامز ةزاب رد نآ طسوتم باتش رادرب .تسا تکرح لاح رد  روحم يور یکرحتم .2
؟تسا مادک ، رد  ات  ینامز ةزاب رد نآ طسوتم باتش رادرب .تسا  ربارب  ات 

xt =1 5st =2 10sSI−4i

t =2 10st =3 12s2it =1 5st =3 12sSI

−
7

2
i−

7

16
i4i8i

1400-روشک زا جراخ :عجرم

ینامز ةزاب رد و  ربارب SI رد  ات  ینامز ةزاب رد نآ طسوتم باتش رادرب .تسا تکرح لاح رد  روحم يور یکرحتم .3

؟تسا مادک ، رد  ات  ینامز ةزاب رد نآ باتش رادرب .تسا  ربارب  ات 

xt =1 0st =2 10s−2i

t =1 0st =3 15s
3

2
it =2 10st =3 15sSI

2i4i6i
3

42
i

1403-يرسارس :عجرم

كرحتم طسوتم باتش .دهدیم همادا دوخ تکرح هب  باتش اب هیناث  همادا رد و دنکیم تکرح  باتش اب هیناث ، روحم يور یکرحتم .4

؟تسا هیناث عبرم رب رتم دنچ ،هیناث  نیا رد

x154
s2
m

5−4
s2
m

20

4321

1404-يرسارس :عجرم

؟تسا هیناثعبرم رب رتم دنچ مود ۀیناث  رد نآ طسوتم باتش .تسا  تروصهب  رد یکرحتم نامز - تعرس ۀلداعم .5 SIv = 3t −2
82

181284

رادومن لیلحت و فلتخم تاظحل رد ناکم زا هدافتساx--t  ررااددووممنن

1400-يرسارس :عجرم

؟تسا رتشیب اههنیزگ رد هدش صخشم ینامز ياههزاب زا کیمادک رد طسوتم يدنت .تسا ریز لکش قباطم یکرحتم نامز - ناکم رادومن .6
 ات رفص
 ات رفص

 ات 
 ات 

2s

6s

2s10s

6s10s

1

 _ود و کی لصف روکنک مهدزاود کیزیف
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1404-يرسارس :عجرم

ناکم رادرب هک ینامز ةزاب رد كرحتم طسوتم تعرس یگرزب .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تباث باتش اب هک یکرحتم نامز - ناکم رادومن  .7
؟تسا هیناث رب رتم دنچ ،تسا  روحم تهج رد كرحتم x

7

23

7

2
214

نامز-ناکم رادومن رد يدنت و تعرس ۀبساحم

1400-روشک زا جراخ :عجرم

تعرس ،دشاب  ات  ةزاب رد طسوتم يدنت ربارب  ۀظحل رد يدنت رگا .تسا ریز لکش قباطم یکرحتم نامز - ناکم رادومن .8
).تسا  ۀظحل رد رادومن رب سامم  طخ( ؟تسا متفه ۀیناث  طسوتم تعرس ربارب دنچ لوا هیناث  طسوتم

t = 12st =1 2st =2 14s

22dt = 12s

3

1

2

1

5

3

3

2

1402-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا رتشیب يدنت ،هدشهدادناشن ۀظحل مادک رد .تسا ریز لکش قباطم یکرحتم نامز - ناکم رادومن .9

t1t2t3t = 0

رادومن لیلحت و فلتخم تاظحل رد تعرس زا هدافتساv--t  ررااددووممنن

1399-روشک زا جراخ :عجرم

v

t1 t2
t0

دنیارب( كرحتم نیا رب دراو صلاخ يورین یگرزب .تسا ریز لکش تروصهب ،دنکیم تکرح میقتسم ریسم رد هک یکرحتم نامز - تعرس رادومن .10
؟دنکیم رییغت هنوگچ  ات  نیب ینامز ةزاب رد )اهورین

تباث هتسویپ
شیازفا هتسویپ
شهاک سپس ،شیازفا ادتبا
شیازفا سپس ،شهاک ادتبا

t1t2

2

 _ود و کی لصف روکنک مهدزاود کیزیف
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1400-يرسارس :عجرم

؟تسا تسرد دروم مادک .تسا یمهس کی زا یتمسق ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز - تعرس رادومن .11
.تسا شهاک لاح رد يدنت  ات رفص ةزاب رد
.تسا ربارب  و رفص ۀظحل رد باتش یگرزب

.تسا  روحم تهج فلاخ باتش  ات رفص ةزاب رد
.تسا  ات رفص ةزاب رد طسوتم باتش یگرزب زا رتشیب  ات  ةزاب رد طسوتم باتش یگرزب

x

t1

t2

t2x

t1t2t2

1400-روشک زا جراخ :عجرم

ینامز ةزاب رد كرحتم ود هک یتفاسم عومجم .تسا ریز لکش قباطم ،دننکیم تکرح  روحم يور هک  و  كرحتم ود نامز - تعرس رادومن .12
؟تسا رتم دنچ ،دننکیم یط  ات 

ABx

t =1 0st =2 10s

350

262٫5
250

125٫5

1401-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا رتشیب ینامز هزاب مادک رد كرحتم طسوتم يدنت .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز - تعرس رادومن .13
 ات 
 ات 
 ات 
 ات 

x

0t1

t1t2

0t3

t2t3

1402-يرسارس :عجرم

،تکرح نیا رد .تسا هتشذگ  ناکم زا ،نامز أدبم رد و دنکیم تکرح  روحم يور هک تسا یکرحتم نامز - تعرس رادومن ،ریز لکش .14
؟تسا رتم  يواسم ای رتمک ،روحم أدبم ات كرحتم ۀلصاف هیناث دنچ

xx = +42m

10

5

5٫25
6

6٫25

1402-يرسارس :عجرم

رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز تعرس رادومن  .15
ات  ینامز ةزاب رد طسوتم باتش یگرزب ،دشاب  كرحتم طسوت هدشیط تفاسم لک

 ؟تسا هیناث عبرم رب رتم دنچ 

x

138mt =1 2s

t =2 12s

2٫164٫28
2٫44٫6

3

 _ود و کی لصف روکنک مهدزاود کیزیف
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1402-روشک زا جراخ :عجرم

ةزاب رد نآ طسوتم يدنت .دنکیم تکرح میقتسم ریسم رد هک تسا یکرحتم نامز ـ تعرس رادومن ،ریز لکش  .16
؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ات  ینامز t =1 3st =2 13s

7٫9
7٫7
8٫3
8٫1

1403-يرسارس :عجرم

رب عبرم رب رتم دنچ  ات  هزاب رد طسوتم باتش .تسا لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز - تعرس رادومن .17
؟تسا هیناث

رفص

xt =1 7st =2 12s

1
2

1

5

1

1403-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا  روحم تهج فلاخ طسوتم باتش ،ریز ینامز ةزاب مادک رد .دنکیم تکرح  روحم يور یکرحتم .18 xx

t t3 ات 1t t4 ات 1t1 tات  رفص t2 ات 1

1404-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا رتشیب ینامز ةزاب مادک رد طسوتم تعرس .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح میقتسم يریسم يور هک یکرحتم نامز - تعرس رادومن .19

t ات  ات  ات  ات  = 0t1t = 02t1t = 03t1t = 04t1

4

 _ود و کی لصف روکنک مهدزاود کیزیف
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نامز-تعرس رادومن رد باتش ۀبساحم
1400-روشک زا جراخ :عجرم

v

t
t1

t2
0

-فلا  ؟تسا تسرد ریز دراوم مادک .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نمامز - تعرس رادومن .20

.تسا هدرک رییغت  ۀظحل رد باتش و تعرس تهج
.تسا  روحم تهج رد تکرح  ات  ةزاب رد - ب
.تسا شهاک لاح رد يدنت  ات رفص ینامز ةزاب رد -پ
.تسا  روحم تهج فلاخ  ات رفص ینامز ةزاب رد باتش رادرب -ت

پب
ت و بت و فلا

x

t1

t1t2x

t1

t2x

1403-يرسارس :عجرم

مادک  ات  ةزاب رد ،دشاب  نآ باتش و  كرحتم تعرس رگا .تسا لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز ـ تعرس رادومن .21
؟تسا تسرد دروم

 و  و  و  و 

xva0t′

v > 0a > 0v < 0a > 0v > 0a < 0v < 0a < 0

تکرح ۀلداعمتتببااثث  تتععررسس  اابب  تتککررحح

1403-يرسارس :عجرم

ناکم رد  ۀظحل رد و  ناکم رد  ۀظحل رد مسج رگا .تسا تکرح رد میقتسم يریسم رب تباث تعرس اب یمسج .22
   ؟تسا مادک  رد نآ نامز ـ ناکم ۀلداعم ،دشاب 

t =1 4sx =1 8mt =2 10s

x =2 26mSI

x = 3t + 4x = 3t − 4x = 2t + 4x = 2t − 4

اهرادومن

1400-يرسارس :عجرم

ربارب  ، كرحتم يدنت و دشاب رتم  كرحتم ود ۀلصاف  ۀظحل رد رگا .تسا ریز لکش قباطم  و  كرحتم ود نامز - ناکم رادومن .23
؟تسا رتم دنچ  ۀظحل رد كرحتم ود ۀلصاف ،دشاب  كرحتم يدنت

ABt = 0150A2

Bt = 20s

50

100

150

200

5

 _ود و کی لصف روکنک مهدزاود کیزیف
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1400-روشک زا جراخ :عجرم

x(m)

t s( )

A

B
500
400

0

300-

10

مه زا كرحتم ود ۀلصاف  و  ياههظحل رد .تسا ،ریز لکش قباطم ،دننکیم تکرح تسار طخ يور هک وردوخ ود نامز - ناکم رادومن .24

؟تسا مادک  .تسا 

8

t1t >2 t1

600m
t1

t2

15

13

5

1401-يرسارس :عجرم

رتم  يواسم ای رتمک ،مه زا كرحتم ود ۀلصاف هیناث دنچ تدم هب ،ریسم نیا رد .دهدیم ناشن ار  و  كرحتم ود نامز - ناکم رادومن ،ریز لکش .25
؟تسا

AB20

8

6

4

2

1401-روشک زا جراخ :عجرم

رد اهنآ ناکم ،دنسریم مه هب كرحتم ود هک ياهظحل رد .دننکیم تکرح  روحم يور هک دهدیم ناشن ار كرحتم ود نامز - ناکم رادومن ،ریز لکش .26
؟تسا مادک 

x

SI

−20

−18

−16

−14

یبسن تعرس و تکرح دنچ ۀسیاقم

1399-روشک زا جراخ :عجرم

m180

BA C

لوط  ،همادا رد و دنرذگیم مه رانک زا  ۀطقن رد و دننکیم تکرح رگیدکی تمس هب تباث ياهتعرس اب  و  ياههطقن زا نامزمه كرحتم ود .27
؟تسا هیناث رب رتم دنچ لوا كرحتم تعرس یگرزب .دسرب  هب  زا یمود ات دشکیم لوط  و دسرب  هب  زا لوا كرحتم ات دشکیم

ACB16s

BC25sBA

3

5

6

8

1402-روشک زا جراخ :عجرم

رییغت رتم  هیناث ره رد اهنآ ۀلصاف ،دنورب مه تهج فلاخ رگا هک دننکیم تکرح يروط تسار طخ يور  و  تباث يدنت اب كرحتم ود .28
؟تسا مادک  .دنکیم رییغت رتم  هقیقد ره رد اهنآ ۀلصاف ،دننک تکرح تهجمه رگا و دنکیم

v1v >2 v116

240
v1

v2

2

3

3

4

3

5

5

7

6
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1404-يرسارس :عجرم

نامه زا  روحم يور يرگید كرحتم ،دعب هیناث هس .دیآیمرد تکرح هب نوکس لاح زا  تباث باتش اب روحم أدبم زا  روحم يور یکرحتم .29

؟تسا شهاک لاح رد كرحتم ود نیب ۀلصاف هیناث دنچ ،تکرح نیا رد .دیآیمرد تکرح هب نوکس لاح زا  تباث باتش اب تهج نامه رد و هطقن

x0٫5
s2
m

x

2
s2
m

2346

1404-يرسارس :عجرم

 تعرس اب  ۀظحل رد ،دنکیم تکرح  روحم يور تباث باتش اب هک  كرحتم .تسا لکش قباطم  كرحتم نامز-ناکم رادومن .30

؟تسا مادک  رد نآ باتش ،دسرب  كرحتم هب  ۀظحل رد  كرحتم رگا .درذگیم روحم أدبم زا 

ABxt = 0s

=v0 (12 )
s

m
iBt = 4sASI

(1٫5) i(1٫0) i(−2٫0) i(−2٫5) i

تسار طخ رب تباث باتش اب تکرح تلاداعم و هیلوا میهافمتتببااثث  ببااتتشش  اابب  تتککررحح

1398-يرسارس :عجرم

 ناکم هب  ۀظحل رد و هدمآرد تکرح هب تباث باتش اب  روحم يور ناکم أدبم زا نامز أدبم رد هیلوا تعرس نودب یکرحتم .31
؟دسریم هیناث رب رتم دنچ هب هظحل نیا رد كرحتم تعرس یگرزب .دسریم

xt = 5sx = −122٫5m

19٫632٫445٫049٫0

1398-روشک زا جراخ :عجرم

،دنکیم یط كرحتم هک یتفاسم ، ات  ینامز ۀلصاف رد .تسا  تروصهب  رد یکرحتم نامز - ناکم ۀلداعم .32
؟تسا نآ ییاجهباج ةزادنا ربارب دنچ

SIx = 2t +2
4t − 8t =1 0st =2 2s

11٫51٫62

1400-يرسارس :عجرم

ناکم هب هک ياهظحل رد و دنکیم روبع ناکم أدبم زا  و  ياههظحل رد و دنکیم تکرح  روحم يور تباث باتش اب یکرحتم .33
؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ات  ۀظحل زا كرحتم طسوتم يدنت .دوشیم ضوع شتکرح تهج ،دسریم 

xt =1 3st =2 5s

x = −1mt =1 0st =2 5s

5

13
3

5

17
6

1402-يرسارس :عجرم

بیترتهب كرحتم ياهناکم  و  ياههظحل رد رگا ،دنکیم تکرح تباث باتش اب  روحم يور یکرحتم .34
 ؟تسا هیناث رب رتم دنچ تکرح لوا ۀیناث  رد كرحتم طسوتم تعرس یگرزب ،دشاب  و 

xt =2 4s ، t =1 2st =3 6s

x =2 64m ، x =1 54mx =3 54m10

5101525

1403-يرسارس :عجرم

ای رتکچوک ،روحم أدبم ات كرحتم ۀلصاف هیناث دنچ ، ۀظحل زا دعب .تسا  تروصهب  رد یکرحتم نامز ـ ناکم ۀلداعم .35
؟تسا رتم  ربارب

SIx = 2t −2
12t + 8t = 0

8

2346

1403-يرسارس :عجرم

ۀلصاف نیرتمک ، ۀظحل زا دعب .تسا  تروص هب  رد ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز - ناکم ۀلداعم .36
؟تسا رتم دنچ روحم أدبم ات كرحتم

xSIx = t −
3

2
2

6t + 15t = 0

1٫534٫56

1403-يرسارس :عجرم

تهج هک ياهظحل نیمود ات دهدیم تهج رییغت كرحتم هک ینامز ةزاب رد .تسا  تروصهب  رد یمسج تکرح ۀلداعم .37
؟تسا هیناث رب رتم دنچ كرحتم طسوتم تعرس ،دوشیم ضوع ناکم رادرب

SIx = −2t +2
10t − 8

3i−3i−6i6i

7
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1403-روشک زا جراخ :عجرم

تعرس  ناکم رد و  كرحتم تعرس  ناکم رد .تسا تکرح رد تباث باتش اب و  روحم يور یکرحتم .38

).تسا تباث كرحتم تکرح تهج ریسم لوط رد( ؟تسا هیناث رب رتم دنچ كرحتم ۀیلوا تعرس  هیلوا ناکم رگا .تسا  كرحتم

رفص

xx =1 +10m+4
s

m
x =2 +19m

+18
h

km
x =0 −6m

321

1404-يرسارس :عجرم

؟تسا رتم دنچ ،دنکیم یط هیناث  ات رفص ینامز ةزاب رد كرحتم هک یتفاسم .تسا  تروص هب  رد یمسج تکرح ۀلداعم .39 SIx = t −2
12t + 2010

20364252

1404-يرسارس :عجرم

،لوا ۀیناث  رد طسوتم تعرس .تسا  تروصهب  رد ،دنکیم تکرح میقتسم ریسم رد هک یکرحتم نامز - ناکم ۀلداعم .40

؟تسا موس ۀیناث  رد طسوتم تعرس ربارب دنچ

SIx = t −
4

3
2

15t + 305

5

−3−434

1404-روشک زا جراخ :عجرم

تروص هب كرحتم ،ناکم مادک رد و هظحل مادک رد ،بیترتهب .تسا  تروصهب  رد یکرحتم نامز - ناکم ۀلداعم .41
؟دوشیم فقوتم ياهظحل

SIx = −4t +2
24t − 30

x = 2m, t = 3sx = 2m, t = 4sx = 6m, t = 3sx = 6m, t = 4s

تباث باتش اب تکرح رد كرحتم ود ای کی نامز-ناکم رادومن
1398-يرسارس :عجرم ؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ۀظحل رد كرحتم تعرس .تسا یمهس تروصهب یکرحتم نامز - ناکم رادومن ،ریز لکش قباطم .42 t = 8s

3

4

6

12

1398-روشک زا جراخ :عجرم

t s ))

x m))

75

75_

A
B

t
0

 كرحتم باتش رگا .تسا ریز لکش یمهس ود تروصهب ،دناهدمآرد تکرح هب نوکس لاح زا نامزمه هک  و  كرحتم ود نامز - ناکم رادومن .43
؟تسا مادک ،دریگیم تقبس  زا هک ياهظحل رد  كرحتم تعرس هب  كرحتم تعرس تبسن ،دشاب  ربارب

ABA

1٫5m/s2BAA

2

1

2

3

3

10

 t s (  (

 x m (  (

6
0

18

1398-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا هیناث روذجم رب رتم دنچ تکرح باتش .تسا یمهس کی تروصهب یکرحتم نامز - ناکم رادومن ،ریز لکش قباطم .44
3

1

−1

−3

8
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1399-يرسارس :عجرم

؟تسا  كرحتم تعرس یگرزب ربارب ياهظحل هچ رد  كرحتم تعرس یگرزب .تسا ریز لکش قباطم  و  كرحتم ود نامز - ناکم رادومن .45
).تسا یمهس کی زا یتمسق  رادومن(

ABBA

B

10

8

6

5

1399-يرسارس :عجرم

( (t s

x

2
0

ات  ینامز ةزاب رد كرحتم طسوتم تعرس رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تباث باتش اب هک یکرحتم نامز - ناکم رادومن .46
؟تسا رتم دنچ ،دنکیم یط ینامز ةزاب نیا رد كرحتم هک یتفاسم ،دشاب  ربارب 

t =1 1s

t =2 6s3
s

m

13

15

17

19

2
0

x

( (t s

1399-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا تسرد دروم مادک .تسا یمهس تروصهب ،ورهبور لکش قباطم یکرحتم نامز - ناکم رادومن .47
.تسا مود ۀیناث  رد هدش یط تفاسم ربارب لوا ۀیناث  رد هدش یط تفاسم
.تسا ینامز ةزاب نیا ییاجهباج یگرزب ربارب لوا ۀیناث  رد هدش یط تفاسم
.تسا  ات  ینامز ةزاب رد طسوتم تعرس یگرزب ربارب لوا ۀیناث  رد طسوتم تعرس یگرزب
.تسا  ات  ینامز ةزاب رد طسوتم تعرس یگرزب ربارب لوا ۀیناث  رد طسوتم تعرس یگرزب

33

3

4t =1 1st =2 5s

3t =1 1st =2 4s

1400-يرسارس :عجرم

x(m)

t s( )
8

3
0

دنچ  ات  ینامز ةزاب رد كرحتم ییاجهباج .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تباث باتش اب هک یکرحتم نامز - ناکم رادومن .48
؟تسا ینامز ةزاب نیا رد هدشیط تفاسم ربارب

t =1 0st =2 8s

17

5

14

5

17

8

14

9

1400-روشک زا جراخ :عجرم

يدنت  ات  ینامز ةزاب رد رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تباث باتش اب  روحم يور هک یکرحتم نامز - ناکم رادومن .49
؟تسا  روحم تهج رد كرحتم ناکم رادرب هیناث دنچ ،دشاب  ربارب كرحتم طسوتم

xt =1 0st =2 6s

3
s

m
x

9

8

7

3

9
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1401-يرسارس :عجرم

؟تسا رتم دنچ )( كرحتم هیلوا ناکم .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور تباث باتش اب هک یکرحتم نامز - ناکم رادومن .50 xx0

58

52

48

42

1401-يرسارس :عجرم

 ۀظحل رد يدنت ربارب دنچ  ۀظحل رد يدنت .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تباث باتش اب هک یکرحتم نامز - ناکم رادومن .51
؟تسا

t = 8st = 2s

2

3

4

5

1401-روشک زا جراخ :عجرم

،دشاب  ربارب  ناکم رد كرحتم يدنت رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تباث باتش اب هک یکرحتم نامز - ناکم رادومن .52

؟تسا  روحم تهج رد كرحتم ناکم رادرب هیناث دنچ

x = −375m40
s

m

x

2015

105

1401-روشک زا جراخ :عجرم

ربارب تکرح لوا ۀیناث  رد طسوتم تعرس و ،تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور تباث باتش اب هک یکرحتم نامز - ناکم رادومن .53
رب رتم دنچ  ات رفص ینامز ةزاب رد كرحتم طسوتم تعرس ،دشاب  نآ يدنت ،دنکیم روبع روحم أدبم زا كرحتم هک  ۀظحل رد رگا .تسا رفص
؟تسا هیناث

x8

t120
s

m
t1

2

4

8

16

10
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1402-يرسارس :عجرم

ود هک ياهظحل رد .تسا یمهس و تسار طخ تروصهب لکش قباطم  و  كرحتم ود نامز ـ ناکم رادومن  .54

 ناکم رادرب تهج هک ياهطحل .تسا  كرحتم يدنت ربارب  ، كرحتم يدنت ،دنسریم مه هب كرحتم
 ؟دنراد رارق مه زا يرتم دنچ رد كرحتم ود ،دوشیم ضوع

AB

B
3

16
AB

8856

4234

1402-يرسارس :عجرم

 ۀظحل رد رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تباث باتش اب هک یکرحتم نامز ـ ناکم رادومن  .55
 ؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ات  ینامز ةزاب رد كرحتم طسوتم يدنت ،دنک رییغت تکرح تهج

t = 5s

t =1 2st =2 10s

4

17

4

15

2

8

1403-يرسارس :عجرم

ربارب دنچ لوا هیناث  رد كرحتم طسوتم يدنت .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تباث باتش اب  روحم يور هک یکرحتم نامز ـ ناکم رادومن .56
؟تسا تدم نیا رد نآ طسوتم تعرس ةزادنا

x7

8

25

7

25

8

23

7

23

1403-يرسارس :عجرم

هدشیط تفاسم ،دشاب  ربارب باتش یگرزب رگا .تسا لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور تباث باتش اب هک یکرحتم نامز ـ ناکم رادومن .57

؟تسا مود ۀیناث  رد هدشیط تفاسم ربارب دنچ لوا ۀیناث راهچ رد

x2
s2
m

4

3

1

4

1

4

3

12

5

11
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1403-يرسارس :عجرم

 روحم تهج فلاخ رتم  ،مشش ۀیناث رد كرحتم رگا .تسا لکش قباطم ،دنکیم تکرح تباث باتش اب  روحم يور هک یکرحتم نامز - ناکم رادومن .58
؟تسا هیناث رب رتم دنچ ،روحم أدبم زا روبع ۀظحل رد نآ يدنت ،دوش اجهباج اه

x6

x

241686

1403-روشک زا جراخ :عجرم

كرحتم طسوتم يدنت ،دشاب  باتش یگرزب رگا .تسا لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور تباث باتش اب هک یکرحتم نامز - ناکم رادومن .59

؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ۀظحل ات دوشیم ضوع ناکم رادرب تهج راب نیلوا هک ینامز ةزاب رد

x2
s2
m

t = 4s

12
3

2

3

5

1404-يرسارس :عجرم

؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ۀظحل رد كرحتم تعرس .دنکیم تکرح  روحم يور هک تسا یکرحتم نامز - ناکم رادومن ،ریز یمهس .60 xt = 5s

2٫544٫56

1404-روشک زا جراخ :عجرم

یتفاسم رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تسار طخ يور تباث باتش اب هک یکرحتم نامز - ناکم رادومن  .61
ۀظحل رد روحم أدبم زا كرحتم ۀلصاف ،دشاب  ربارب ،دنکیم یط  ات  ینامز ةزاب رد كرحتم هک

 ؟تسا رتم دنچ 
t =1 0st =2 10s50m

t = 20s

2436

2256

12
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تباث باتش اب تکرح رد نامز-باتش و نامز-تعرس رادومن

1398-روشک زا جراخ :عجرم

0

2

10

15 30

2

t s

a m/s

_

))

))
2

ةزاب رد كرحتم طسوتم تعرس .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم تهج رد  ۀیلوا تعرس اب هک یکرحتم نامز - باتش رادومن .62
؟تسا هیناث رب رتم دنچ ، ات  ینامز

30m/sx

t =1 10st =2 30s

1520

21٫2542٫5

1399-روشک زا جراخ :عجرم

دنک  تباث باتش اب شتکرح  زا سپ و دنکیم روبع روحم أدبم زا  ۀظحل رد  تباث يدنت اب  روحم تهج رد  لیبموتا .63

 زا سپ و دوشیم دنت  تباث باتش اب شتکرح و دنکیم روبع روحم أدبم زا  ۀیلوا يدنت اب  ۀظحل رد  تهج رد زین  لیبموتا .دوشیم

؟تسا رتشیب  لیبموتا يدنت زا هیناث رب رتم دنچ  لیبموتا يدنت ،دنسریم مههب لیبموتا ود هک ياهظحل .دهدیم همادا دوخ تکرح هب تباث يدنت اب هیناث

Ax10
s

m
t = 011s2

s2
m

Bxt = 02
s

m
2

s2
m

5

BA

2345

1402-يرسارس :عجرم

ةزاب رد .تسا لکش قباطم اهنآ نامز ـ تعرس رادومن و دنرذگیم روحم أدبم زا ،نامز أدبم رد كرحتم ود  .64
؟دنکیم رییغت هنوگچ اهنآ نیب ۀلصاف ،دننکیم تکرح مه تهج فلاخ رد كرحتم ود هک ینامز

.دباییم شیازفا رتم 
.دباییم شهاک رتم 
.دباییم شیازفا رتم 
.دباییم شهاک رتم 

48

48

64

64

1402-روشک زا جراخ :عجرم

ةزاب رد .دنرذگیم روحم أدبم زا نامز أدبم رد هک تسا كرحتم ود نامز ـ تعرس رادومن ،ریز لکش  .65
؟دنکیم رییغت هنوگچ اهنآ نیب ۀلصاف ،دننکیم تکرح مه تهج فلاخ رد كرحتم ود هک ینامز

.دباییم شهاک رتم 
.دباییم شیازفا رتم  

.دباییم شیازفا رتم 
.دباییم شهاک رتم 

8

8

12

12
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1403-يرسارس :عجرم

رد كرحتم ود ۀلصاف .دنرذگیم مه رانک زا  هظحل رد و دننکیم تکرح  روحم يور هک تسا كرحتم ود نامز - تعرس رادومن ،ریز لکش .66
؟تسا رتم دنچ )( نامز أدبم

  

xt = 5s

t = 0s

254575125

1403-يرسارس :عجرم

رد كرحتم طسوتم يدنت .تسا  ربارب  و  ياههظحل رد كرحتم يدنت .دنکیم تکرح  روحم يور تباث باتش اب یکرحتم .67

؟تسا هیناث رب رتم دنچ مود ۀیناث 

xt =1 0st =2 5s10
s

m

5

5101520

1404-يرسارس :عجرم

ود نیا نیب ۀلصاف راب دنچ .دنرذگیم روحم أدبم زا نامز أدبم رد و دننکیم تکرح  روحم يور هک تسا كرحتم ود نامز - تعرس رادومن ،ریز لکش .68
؟دوشیم رتم  كرحتم

x

150

1234

1404-يرسارس :عجرم

تروص هب  ۀظحل رد كرحتم ود ناکم .تسا ریز لکش قباطم ،دننکیم تکرح  روحم يور هک  و  كرحتم ود نامز-تعرس رادومن .69
،دشاب  ناکم رد  كرحتم ،دهدیم تهج رییغت  كرحتم هک ياهظحل رد رگا .تسا  و 

؟تسا رتم دنچ هظحل نیا رد كرحتم ود ۀلصاف

ABxt = 0s

=x0A
(−100m)i=x0B

(100m)iBAx = (−175m)i

525500400200

14
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v-t رادومن ریز حطس

1398-يرسارس :عجرم

22

8

15 20
0

v m/s

t s

_

) )

) )
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مود ۀیناث  رد نآ طسوتم باتش .تسا  تروصهب  رد نآ نامز - تعرس ۀلداعم و دنکیم تکرح میقتسم ریسم رد یکرحتم .72
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زا سپ ،دشاب  ناکم رد ، ۀظحل رد كرحتم رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز - تعرس رادومن .74
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رب رتم دنچ  ات  ینامز  ةزاب رد كرحتم طسوتم يدنت .تسا  تروصهب  رد یکرحتم نامز - تعرس ۀلداعم .81
؟تسا هیناث
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رتم  ربارب  ات  ینامز ةزاب رد ییاجهباج رگا .دنکیم تکرح  روحم يور هک تسا یکرحتم نامز - تعرس رادومن ،ریز لکش .82
؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ۀظحل رد كرحتم تعرس ،دشاب
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نآ طسوتم يدنت ،دشاب رفص ربارب  ات  ینامز ةزاب رد نآ ییاجهباج رگا .دنکیم تکرح  روحم يور  تباث باتش اب یکرحتم .83
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تفاسم ربارب  ،لوا ۀیناث  رد هدشیط تفاسم رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تسار طخ يور هک یکرحتم نامز - تعرس رادومن .84
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هیناث رب رتم دنچ ، ات  ینامز ةزاب رد كرحتم طسوتم يدنت .تسا  تروصهب  رد یکرحتم تکرح ۀلداعم .85
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ةزاب رد باتش یگرزب رگا .تسا لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز ـ تعرس رادومن  .86
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،مود ۀیناث  رد كرحتم طسوتم يدنت .تسا تکرح لاح رد  تباث باتش و  ۀیلوا تعرس اب  روحم يور یکرحتم .87
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دنچ هقیقد  تدم رد كرحتم نیا .تسا ریز لکش قباطم كرحتم نیا نامز - تعرس رادومن .دنکیم تکرح میقتسم ریسم يور رب یکرحتم .88
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یط هیناث  رد  كرحتم هک یتفاسم .دهدیم ناشن ،دننکیم تکرح تسار طخ يور هک ار  و  كرحتم ود نامز - تعرس رادومن ریز لکش  .89
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،دشاب  ،كرحتم تعرس  ۀظحل رد رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز - باتش رادومن .91
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و  كرحتم تعرس  ۀظحل رد رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز - باتش رادومن .92
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ربارب ، ۀظحل رد كرحتم ناکم و تعرس رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز باتش رادومن  .93
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رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز ـ باتش رادومن  .94
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 نیا رد كرحتم طسوتم يدنت .تسا هدرک تکرح  تعرس اب  ۀظحل رد هک تسا یکرحتم نامز - باتش رادومن ریز لکش .95
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،دشاب  كرحتم تعرس  ۀظحل رد رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح تسار طخ يور هک یکرحتم نامز ـ باتش رادومن .96
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دنکیم زمرت و دنیبیم دوخ يرتم  رد ار یتباث عنام هدننار ناهگان هک دنکیم تکرح میقتسم ریسم کی رد  تباث )تعرس( يدنت اب یلیبموتا .97
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لیبموتا يدنت ،رتم  تفاسم یط زا سپ و دنکیم زمرت تباث باتش اب هدننار .تسا تکرح لاح رد میتقسم ریسم کی رد تباث يدنت اب یلیبموتا .98
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یِنایاپ رتم  ،امیپاوه رگا .دوش فقوتم ات دهدیم شهاک ار دوخ تعرس ،تباث باتش اب و دنیشنیم هاگدورف دناب يور  تعرس اب ییامیپاوه .99
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اجهباج رتم دنچ ،شتکرح رخآ ۀیناث  رد .دتسیایم رتم  تفاسم یط زا سپ و دنکیم زمرت  تباث باتش اب  روحم يور یکرحتم .100
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رد و دنک یط هیناث  تدم رد ار  و  ۀطقن ود نیب ۀلصاف رگا .دنکیم تکرح  روحم يور  تباث باتش اب یکرحتم ،ریز لکش قباطم .101
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يدعب ۀیناث  رد .دسریم  هب شتعرس یگرزب و دوشیم اجهباج  ، تدم رد و دنکیم تکرح تباث باتش اب تسار طخ يور یکرحتم .102
؟دوشیم هیناث رب رتم دنچ كرحتم طسوتم تعرس
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.دنکیم یط ار  تفاسم  ات  ینامز ةزاب رد .دنکیم تکرح هب عورش نوکس لاح زا تباث باتش اب ،تسار طخ يور یکرحتم .103
 ؟تسا رتم دنچ ،دنکیم یط  ات  ینامز ةزاب رد هک یتفاسم
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، ات  ینامز ةزاب رد رگا .دنکیم تکرح هب عورش ،تباث باتش اب ،نوکس لاح زا  روحم يور  ۀظحل رد یکرحتم .104
؟دنکیم یط ار رتم  تفاسم ،هیناث بسحرب هدشهداد ینامز ةزاب مادک رد ،دنک یط ار  تفاسم
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هدش یط تفاسم ،دشاب رفص ربارب تکرح موس ۀیناث رد كرحتم ییاجهباج رگا .دنکیم تکرح  روحم يور  تباث باتش اب یکرحتم .105
؟تسا رتم دنچ ، و  ةزاب رد كرحتم طسوت
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 رد ییاجهباج ربارب دنچ ،موس ۀیناث  رد كرحتم نیا ییاجهباج .دنکیم تکرح هب عورش نوکس لاح زا تباث باتش اب  ۀظحل رد یکرحتم .106
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و  ياههظحل رد و دنک روبع  ناکم زا  ۀظحل رد رگا .تسا تکرح لاح رد تباث باتش اب  روحم يور یکرحتم .107
؟تسا هیناث رب رتم دنچ مود هیناث 3 رد نآ طسوتم يدنت ،دنک روبع روحم أدبم زا  
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یمین رگا .تسا رتم  ربارب  ات  ینامز ةزاب رد كرحتم ییاجهباج .دنکیم تکرح  روحم يور رب تباث باتش اب یکرحتم .108
؟تسا مادک  رد تکرح باتش یگرزب ،دوش ماجنا نآ زا دعب هیناث  رد نآ رگید مین و لوا هیناث  رد ییاجهباج نیا زا
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3

5

6

5

3

25

6

25

1401-يرسارس :عجرم

یط  ات  ینامز ۀلصاف رد كرحتم نیا هک یتفاسم رگا .تسا تکرح رد ، روحم تهج رد  تباث باتش اب یکرحتم .109

؟تسا هیناث رب رتم دنچ نآ ۀیلوا تعرس ،دنکیم یط موس ۀیناث رد هک دشاب یتفاسم زا رتشیب رتم  ،دنکیم

=a (4 )
s2
m

ixt =1 0st =2 2s

4

8642

1401-روشک زا جراخ :عجرم

تکرح هب تعرس نیمه اب هیناث  .دسریم  هب شتعرس هیناث  زا سپ و دنکیم تکرح هب عورش تباث باتش اب  ۀظحل رد یلیبموتا .110

دنچ  ات  ینامز ةزاب رد لبیموتا طسوتم باتش .دوشیم فقوتم هیناث  زا سپ و دنکیم زمرت تباث باتش اب سپس و دهدیم همادا دوخ
؟تسا هیناث رب رتم

رفص

t = 0520
s

m
10

4t =1 2st =2 17s

2

9

5

2

15

2

1401-روشک زا جراخ :عجرم

نیا .دسریم  هب نآ تعرس ،رتم  تفاسم یط زا سپ و دیآیمرد تکرح هب نوکس تلاح زا ،تباث باتش اب میقتسم ریسم رد یکرحتم .111

؟دسرب رتم  هب هدشیط تفاسم لک ات دهد همادا دوخ تکرح هب رگید ۀیناث دنچ ،باتش نیمه اب كرحتم

156
s

m

135

2015105
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1403-يرسارس :عجرم

لوا ۀیناث  تدم رد ادتبا .دوشیم فقوتم  زا سپ و دنکیم زمرت ،تسا تسار طخ يور تکرح لاح رد  ۀیلوا تعرس اب هک ییوردوخ ةدننار .112
،دشاب ریسم ةدنامیقاب ربارب  ،دنکیم یط هک یتفاسم لوا هیناث  رد رگا .دتسیاب ات دنکیم تکرح  یگرزب هب یباتش اب سپس و  یگرزب هب یباتش اب

؟تسا رتم دنچ ،دنکیم یط هک یتفاسم ینایاپ ۀیناث  رد

v020st1

2
s2
m

1
s2
m

t14

5

12٫52550100

1403-روشک زا جراخ :عجرم

.دنکیم تکرح  تباث باتش اب ار مود ۀیناث  و هدرک تکرح  تباث باتش اب هیناث  ،دیآیمرد تکرح هب نوکس لاح زا  كرحتم .113

باتش اب ار مود ۀیناث  و  تباث باتش اب ار لوا ۀیناث  هک يروطهب ،دنکیم تکرح تباث باتش اب نوکس لاح زا  كرحتم اب نامزمه زین  كرحتم

؟تسا ردقچ هیناث  نیا رد  كرحتم هب  كرحتم طسوتم تعرس تبسن .دنکیم تکرح  تباث

A42٫5
s2
m

42
s2
m

BA42
s2
m

4

2٫5
s2
m

BA8

1
10

9

16

15

19

17

1404-يرسارس :عجرم

 ناکم زا  ۀظحل رد كرحتم رگا .تسا ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یکرحتم نامز ـ تعرس رادومن .114
؟تسا  كرحتم ناکم هیناث بسحرب ییاههظحل هچ رد ،دنک روبع

 و  و  و  و 

xt = 0s=x0 (10m)i

=x (136m)i

1015121813٫516٫510٫519٫5

1404-روشک زا جراخ :عجرم

ۀیناث  رد و  باتش اب هیناث  تدم رد رگا .دنکیم تکرح هب عورش روحم تهج رد نوکس لاح زا  ۀظحل رد ، روحم يور یکرحتم .115
 رد  ات  ینامز ةزاب رد كرحتم طسوتم باتش ،دنک یط ار رتم  تفاسم ،هیناث  نیا رد و دنک تکرح  باتش اب يدعب
؟تسا مادک

xt = 0s10a10

−2a20200t =1 5st =2 17sSI

−9i−1٫5i9i1٫5i

یبسن باتش و تکرح دنچ ۀسیاقم

1399-يرسارس :عجرم

 ینامز ۀلصاف اب و دنیآیمرد تکرح هب نیعم يدصقم يوس هب هطقن کی زا نامزمه  و  ياهباتش اب نوکس لاح زا  روحم يور كرحتم ود .116
؟تسا هیناث دنچ ،دسریم دصقم هب رتدوز هک یمسج تکرح نامز .دنسریم دصقم هب هیناث

xaa
16

9
2

46810

1402-يرسارس :عجرم

 كرحتم ، ۀظحل رد و دیآیم رد تکرح هب نوکس لاح زا  تباث باتش اب نامز أدبم رد  كرحتم ،هطقن کی زا و میقتسم ریسم کی رد .117
اهنآ ۀلصاف ،دنسرب مه هب كرحتم ود  ۀظحل رد رگا .دیآیمرد تکرح هب نوکس لاح زا  تباث باتش اب ریسم نامه رد و هطقن نامه زا

؟تسا رتم دنچ  ۀظحل رد

Aat = 2sB

a + 0٫5
s2
m

t = 6s

t = 10s

4٫48٫812٫424٫8
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1402-يرسارس :عجرم

.دنکیم تکرح تهج نامه رد  تباث تعرس اب  وردوخ نآ رس تشپ و تسا تکرح رد میقتسم ریسم رد  تباث تعرس اب  وردوخ .118

  تباث باتش اب زین  وردوخ دعب ۀیناث کی و دنکیم مک ار دوخ تعرس  تباث باتش اب  وردوخ ،دباییم شهاک رتم  هب اهنآ نیب ۀلصاف یتقو

؟تسا هیناث رب رتم دنچ  وردوخ هب ندیسر ۀظحل رد  وردوخ تعرس .دنکیم مک ار دوخ تعرس

A8
s

m
B20

s

m

46A2
s2
m

B4
s2
m

BA

2846

1402-روشک زا جراخ :عجرم

باتش اب نوکس لاح زا  ناکم زا يرگید كرحتم هظحل نامه رد ،درذگیم روحم أدبم زا  تباث تعرس اب نامز أدبم رد یکرحتم .119

؟دوشیم رتم  راب دنچ كرحتم ود نیا نیب ۀلصاف .دنکیم تکرح  تباث

(8 )
s

m
ix = 7m

=a (2 )
s2
m

i5

1234

1402-روشک زا جراخ :عجرم

.دننکیم تکرح تباث باتش اب  روحم تهج رد نوکس لاح زا ود ره  ۀظحل رد .دنراد رارق مه زا  ۀلصاف هب نویماک کی و لیبموتا کی .120
ۀظحل رد .دریگیم تقبس نآ زا نویماک ،دنکیم یط ار رتم  تفاسم لیبموتا هکنآ زا سپ .تسا  و  بیترتهب نویماک و لیبموتا باتش

؟تسا رتم دنچ مه زا اهنآ ۀلصاف 

dt = 0x

1٫5
s2
m

2٫5
s2
m

75

t = 15s

12٫562٫5112٫5162٫5

1403-روشک زا جراخ :عجرم

زا  تباث تعرس اب  لیبموتا  ۀظحل رد .دنکیم تکرح روحم أدبم زا نوکس لاح زا  تباث باتش اب نامز أدبم رد  لیبموتا .121

).دننکیم تکرح  روحم تهج رد كرحتم ود ره( ؟دنکیم رییغت هنوگچ لیبموتا ود نیب ۀلصاف  ات  ینامز ۀلصاف رد .درذگیم روحم أدبم

.دباییم شیازفا سپس ،شهاک ادتبا.دباییم شهاک سپس ،شیازفا ادتبا.دباییم شیازفا هتسویپ.دباییم شهاک هتسویپ

A2
s2
m

t = 3sB16
s

m

t =1 7st =2 9sx

1403-روشک زا جراخ :عجرم

نیا تیعضو .دنرذگیم روحم أدبم زا نامز أدبم رد هک دهدیم ناشن ،دننکیم تکرح x روحم يور هک ار كرحتم ود نامز - تعرس رادومن ریز لکش .122
؟تسا هنوگچ هدشهداد ناشن ینامز ةدودحم رد كرحتم ود

.دنسریم مه هب  و  ياههظحل رددنسریمن مه هب زگره
.دنرذگیم مه رانک زا  ات  ینامز ةزاب رد.دنسریم مه هب  و  ياههظحل رد

t = 40st = 70s

t = 60st = 90st = 50st = 60s

1403-روشک زا جراخ :عجرم

اب و دنیآیمرد تکرح هب نیعم يدصقم يوس هب تسار طخ يور ،هطقن کی زا نامزمه  و  ياهباتش اب نوکس لاح زا كرحتم ود .123

؟تسا هیناث دنچ ،دسریم رتدوز هک یمسج تکرح نامز .دنسریم دصقم هب هیناث  ینامز ۀلصاف

a1a =2 a
25

16
1

5

10152025

1404-روشک زا جراخ :عجرم

و دنتفایم هار هب نوکس لاح زا  روحم يور هک تسا كرحتم ود نامز - تعرس رادومن ،لباقم لکش .124
ای رتمک كرحتم ود ۀلصاف هیناث دنچ ،ریسم نیا رد .تسا  كرحتم زا رتولج رتم  نامز أدبم رد  كرحتم
 ؟تسا رتم  يواسم

x

B68A

12

65

43
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یاهر�اد تکرح و کیمانید :2 لصف

نوتوین مود نوناقننووتتوویینن  تتککررحح  ننییننااووقق
1398-روشک زا جراخ :عجرم :)دشاب رفص ناشدنیارب( دنشاب نزاوتم ،تکرح لاح رد مسج رب دراو ياهورین رگا .125

.دوب دهاوخ هدنوشدنت تباث باتش اب مسج تکرح.دنامیم تباث مسج تعرس
.دوش فقوتم ات دباییم شهاک میقتسم ریسم رد مسج تعرس.دشاب یمهس ای ياهریاد تسا نکمم مسج تکرح ریسم

1404-يرسارس :عجرم

دراو  مرج هب یمسج هب ورین نیا رگا .دهدیم  باتش  مرج هب یمسج هب و  باتش  مرج هب یمسج هب  صلاخ يورین .126
؟دوشیم هیناثعبرم رب رتم دنچ نآ باتش ،دوش

Fm112
s2
m

m24
s2
m

m −2 m1

68910

نوتوین موس نوناق

1398-روشک زا جراخ :عجرم

A B

O

))1

))2

زا يواسم ياههلصاف هب ادتبا رد رگا .دنراد رارق زیچان كاکطصا اب یقفا حطس کی يور  و  ياهمرج هب رفن ود ،ریز لکش قباطم .127

؟تسا تسرد ریز دراوم زا کیمادک ،دشکب دوخ تمس هب ار يرگید کیره یبانط طسوت و دنشاب هتشاد رارق  ۀطقن
.دنسریم رگیدکی هب  ۀطقن رد
.دنسریم رگیدکی هب  و  نیب
.دنسریم رگیدکی هب  و  نیب

.دسریم وا هب  و دنامیم نکاس 

m1m =2 m
2

1
1

O

O

OB

OA

m1m2

1401-روشک زا جراخ :عجرم

، يورین اب لوا صخش .دناهداتسیا مه يورهبور فاص و حطسم نلاس کی رد رادخرچ ياهشفک اب  و  ياهمرج هب صخش ود .128
،دشاب  و  صخش ود تکرح باتش رگا .دهدیم لهُ تسار فرط هب ار لوا صخش ، يورین اب مود صخش و دهدیم له پچ فرط هب ار مود صخش
؟تسا تسرد هطبار مادک

m1m >2 m1F

F ′a1a2

a <1 a , =2 F F ′

=a1 , =a2 F F ′

=a1 − , =a2 F −F ′

a >1 a , =2 F −F ′

1402-يرسارس :عجرم ).دوش رظنفرص خن نزو زا( ؟تسا تسردان ،ریز دروم مادک .تسا نازیوآ خن کی طسوت ياهلولگ  .129
 .دوشیم دراو خن هب  يورین شنکاو .دناهزادنامه  و  ياهورین
 .دناشنکاو و شنک ، و  ياهورین .دوشیم دراو خن هب  يورین شنکاو

T1T2T2

T1T1T2
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هراش تمواقم يورینصصااخخ  ييااههوورریینن

1399-يرسارس :عجرم

یگرزب رگا .تسا پوت نزو  و اوه تمواقم يورین  نآ رد هک دهدیم ناشن شریسم ۀطقن نیرتلااب رد ار یپوت رب دراو ياهورین ،ریز لکش .130

) و دینک رظنفرص پوت رب دراو رگید ياهورین زا( ؟تسا نوتوین دنچ  ،دشاب  هظحل نیا رد باتش

fDW

6

65

s2
m

fDg = 10
s2
m

1

1٫5
2

2٫5

f
D

W

1400-روشک زا جراخ :عجرم

زا لبق ات ،دعب هب هظحل نیا زا .دباییم شیازفا اوه تمواقم ناهگان و دنکیم زاب ار شرتچ ،دازآ شرپ کی زا سپ یتدم يزابرتچ ،ریز لکش رد .131
؟تسا تسرد زابرتچ تکرح ةرابرد ،دروم مادک ،يدح يدنت هب زابرتچ ندیسر

.دنباییم شیازفا باتش و يدنت
.دنباییم شهاک باتش و يدنت
.دنامیم تباث باتش و شیازفا يدنت
.دباییم شهاک باتش و شیازفا يدنت

1404-يرسارس :عجرم

»« اب جوا ۀطقن رد ار پوت باتش ةزادنا رگا .تسا هدش باترپ لااب هب ور و لیام تروص هب نیمز یقفا حطس زا هک دهدیم ناشن ار یپوت ،ریز لکش .132

؟تسا تسرد دروم مادک ،دشاب یشنارگ باتش ةزادنا »« و میهد ناشن »« اب ار جوا ۀطقن هب ندیسر زا لبق یمک پوت باتش ةزادنا و
a جوا

ag

a > a جوا< ga جوا< g > aa جوا< a > ga > g > a جوا

1404-روشک زا جراخ :عجرم

ضرف اب .مینکیم اهر نامزمه روطهب  عافترا هب یجرب يلااب زا ،)( تسا يرگید ربارب ود یکی مرج هک ار  و  هزادنامه يوگ ود .133
نیمز هب رتدوز يوگ مادک و تسا رتشیب نیمز اب يوگ مادک دروخرب يدنت ،بیترتهب ،دشاب ناسکی و تباث يوگ ود تکرح یط رد اوه تمواقم يورین هکنیا
؟دسریم

 و  و  و  و 

ABm =A 2mBh

BBAABAAB

)روسناسآ( مئاق ياتسار رد تکرح هب طوبرم لئاسم

1398-يرسارس :عجرم

هنوگچ تکرح نآ .تسا هداد ناشن نوکس تلاح زا رتشیب ار صخش نزو لوکساب ،تکرح کی رد .تسا هدش بصن یلوکساب روسناسآ کی فک رد .134
؟تسا

نییاپ فرطهب هدنوشدنتً امازلالااب فرط هب هدنوشدنتً امازلا
نییاپ فرطهب هدنوشدنت ای لااب فرطهب هدنوشدنکنییاپ فرطهب هدنوشدنک ای لااب فرطهب هدنوشدنت

1398-روشک زا جراخ :عجرم

فک رب مسج فرط زا هک ییورین .دوریم لااب تمس هب  يلاابهبور باتش اب روسناسآ یتقو .دراد رارق يروسناسآ فک  مرج هب یمسج .135
دنچ  و  فلاتخا ،تسا  روسناسآ فک رب دراو يورین ،دوریم نییاپ تمس هب  نییاپ هب ور باتش اب یتقو و تسا  دوشیم دراو روسناسآ
 ؟تسا نوتوین

رفص

5kg2m/s2

N2m/s2N ′NN ′

(g = 10m/s )2

102040
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1399-يرسارس :عجرم

مسج تکرح باتش ،مینک ربارب ود ار بانط ششک يورین رگا .میشکیم لااب هبور هدنوشدنت  باتش اب یکبس بانط اب ار  مرج هب ياهنزو .136

)( ؟دوشیم ربارب دنچ

2kg2
s2
m

g = 10
s2
m

14742

1400-روشک زا جراخ :عجرم

رد و دنکیم تکرح هب عورش لااب هب ور  تباث باتش اب روسناسآ لوا تلاح رد .دراد رارق يرنف يوزارت يور روسناسآ نورد  مرج هب یصخش .137
 .تسا  ،دهدیم ناشن تلاح نیا رد يرنف يوزارت هک يددع فلاتخا .دنکیم تکرح هب عورش نییاپ هب ور  تباث باتش اب روسناسآ مود تلاح
)( ؟تسا هیناث عبرم رب رتم دنچ

60kga

2a270Na

g = 10
s2
m

32
2

3

4

3

1403-روشک زا جراخ :عجرم

ور باتش اب روسناسآ رگا .دهدیم ناشن ار ددع وزارت تلاح نیا رد و تسا هداتسیا يرنف يوزارت کی يور ،نکاس يروسناسآ نورد یصخش .138
)( ؟تسا نوتوین دنچ ،دهدیم ناشن وزارت هک يددع ،دنک دازآ طوقس روسناسآ و دوش هراپ روسناسآ لباک و دشاب تکرح لاح رد  يلااب هب

رفص

600N

2
s2
m

g = 10
s2
m

380600720

1404-روشک زا جراخ :عجرم

 نییاپ هب ور باتش اب روسناسآ رگا .دهدیم ناشن ار نوتوین  جنسورین ،نوکس تلاح رد .تسا نازیوآ روسناسآ فقس زا جنسورین طسوت ياهنزو .139
)( ؟دهدیم ناشن ار نوتوین دنچ جنسورین ،دنک تکرح 

8

2٫5
s2
m

g = 10
s2
m

10٫5862

1404-روشک زا جراخ :عجرم

( ؟تسا ردقچ لطس فک رد راشف ،طوقس نِمض رد .دنکیم طوقس و هدش اهر یبانط زا دراد رارق  یلاگچ و  عافترا هب یعیام نآ رد هک یلطس .140
).تسا زیچان اوه تمواقم و تسا طیحم ياوه راشف

رفص

hρP0

P0ρghP +0 ρgh

ییاتسیا كاکطصا يورین

1398-روشک زا جراخ :عجرم

رد .دنامیم نکاس قودنص و میهدیم لهُ یقفا ياتسار رد نوتوین  يورین اب ار قودنص ادتبا .دراد رارق یقفا حطس يور  مرج هب یقودنص .141
تلاح رد كاکطصا يورین و تسا ردقچ ییاتسیا كاکطصا بیرض .دریگیم رارق تکرح ۀناتسآ رد قودنص ،میناسریم نوتوین  هب ار یقفا يورین ،همادا
 ؟تسا نوتوین دنچ لوا

 و  و  و  و 

50kg250

350

(g = 10m/s )2

0٫72500٫52500٫73500٫5350

1401-يرسارس :عجرم

 ياهورین هزادنا رگا .دوشیم دراو نآ هب  ةزادنامه يدومع و یقفا يورین ود و دراد رارق تکرح ۀناتسآ رد یقفا حطس يور یمسج ،ریز لکش رد .142
)( ؟دوشیم نوتوین دنچ كاکطصا يورین ،دنبای شهاک نوتوین  مادک ره

FF

4g = 10
s2
m

46

6٫512

1401-روشک زا جراخ :عجرم

يورین یگرزب رگا .دنوشیم دراو مسج هب  مئاق يورین و  یقفا يورین سپس .تسا نکاس یقفا حطس کی يور ،ادتبا رد  مرج هب یمسج .143

)( ؟دنکیم يرییغت هچ حطس و مسج نیب كاکطصا يورین ،دبای شیازفا  ات رفص زا جیردت هب 

.دباییم شیازفا جیردتهب
.دباییم شهاک جیردت هب
.دباییم شهاک سپس و شیازفا ادتبا
.دباییم شهاک سپس و دنامیم تباث ادتبا

4kgF1F2

F220Ng = 10
kg

N
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یشبنج كاکطصا يورین

1400-روشک زا جراخ :عجرم

دنچ .دهدیم همادا دوخ تکرح هب  تباث باتش اب قودنص و دوشیم دراو  مرج هب یقودنص هب  یقفا و تباث ییورین ،ریز لکش رد .144

)(؟دوش ربارب ود قودنص تکرح باتش ،یقفا يورین نیمه ات ،مینک مک قودنص تایوتحم زا مرگولیک

F160kg0٫25
s2
m

g = 10 , μ =
kg

N
k 0٫2

16

32

40

80

1402-يرسارس :عجرم

مسج هب رگا .دیآیمرد تکرح هب نوکس لاح زا تباث باتش اب  یقفا يورین ریثأتتحت مسج ،لکش قباطم  .145
تلاح رد مسج باتش .دهدیم همادا دوخ تکرح هب تباث تعرس اب مسج ،مینک دراو نییاپهبور  يدومع يورین
)( ؟تسا هیناث عبرم رب رتم دنچ ،لوا

F

30N

g = 10
s2
m

1٫52٫253٫754٫5

1403-يرسارس :عجرم

مسج هب رگا .تسا  و  حطس و مسج نیب یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیرض و دراد رارق یقفا حطس يور  مرج هب ینکاس مسج .146
؟تسا نوتوین دنچ مسج رب دراو صلاخ يورین ،دوش دراو  یقفا يورین

10kg0٫50٫25
55N

1520305

1403-يرسارس :عجرم

رگا .دتسیایم رتم  تفاسم یط زا دعب و دنکیم زمرت یعنام ندید اب ،تسا تکرح رد  تعرس اب یناراب زور کی رد هک ییوردوخ ةدننار .147

؟تسا نوتوین دنچ هداج حطس و اهکیتسلا نیب كاکطصا يورین ،دشاب  وردوخ مرج

36
h

km
10

1600kg

3200400064008000

1403-روشک زا جراخ :عجرم

دنچ ،دیآرد تکرح هب مسج ات ،دوش دراو مسج هب یقفا ياتسار رد هک ییورین لقادح .دراد رارق نوکس لاح هب یقفا حطس يور مسج ،ریز لکش رد .148
مرگولیک دنچ ،دوشن فقوتم مسج ات میهد رارق مسج يور میناوتیم هک یمرج رثکادح ،دمآرد تکرح هب مسج تباث يورین نیا رثا تحت رگا و تسا نوتوین
 ؟تسا

 و  و  و  و 

(g = 10 )
s2
m

201٫25251٫25201251

1404-يرسارس :عجرم

بیرض رگا .مینکیم دراو  نامز اب ریغتم یقفا يورین ،هبعج نیا هب .تسا نکاس یقفا حطس کی يور رب  مرج هب ياهبعج .149
 ات  ینامز ةزاب رد )( هبعج ییاجهباج ةرابرد دروم مادک ،دشاب  و  ،بیترتهب ،حطس و هبعج نیب یشبنج و ییاتسیا كاکطصا

)  و دنتسه  رد ریداقم ۀمه( ؟تسا حیحص

50kgF = 100t

0٫60٫4dt = 0st = 0٫4s

SIg = 10
kg

N

4٫0 < d < 8٫02٫0 < d < 4٫01٫0 < d < 2٫0d < 1٫0
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1404-يرسارس :عجرم

قباطم ،نامز اب ریغتم یقفا يورین کی .تسا  اب ربارب حطس و مسج نیب كاکطصا بیرض .دراد رارق یقفا حطس کی يور رب  مرج هب یمسج .150
ضرف ناسکی ییاتسیا كاکطصا بیرض و یشبنج كاکطصا بیرض( ؟تسا مادک نامز بسحرب كاکطصا يورین رادومن .دوشیم دراو مسج هب ،ریز رادومن
) و دوش

3kg0٫2

g = 10
s2
m

حطس يورین

1398-يرسارس :عجرم

30
˳

،دنکیم دراو نابدرن هب مئاق راوید هک ییورین رگا .دراد رارق زیچان كاکطصا اب یمئاق راوید يور ،ریز لکش قباطم  مرج هب نگمه ینابدرن .151
)( ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو نابدرن هب یقفا حطس هک ییورین ،دشاب 

40kg

300Ng = 10N/kg

400

500

600

250 3

1398-يرسارس :عجرم

F

كاکطصا بیارض .تسا هدش هتشاد هگن تباث یمئاق ةراوید رب نوکس لاح هب  یقفا يورین طسوت  نزو هب یمسج ،ریز لکش قباطم .152
.دوشیم دراو مسج هب نییاپ هب ور هراوید اب يزاوم  یگرزب هب ییورین تلاح نیا رد .تسا  و  بیترتهب مسج و هراوید نایم یشبنج و ییاتسیا
؟دوشیم نوتوین دنچ ،دنکیم دراو هراوید هب مسج هک ییورین

20NF = 60N

0٫60٫310N

3036

30 330 5
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1399-روشک زا جراخ :عجرم

x

y

یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیرض رگا .دشکیم  یقفا و تباث يورین اب ار  مرج هب ینکاس ۀبعج یصخش ،ریز لکش قباطم .153
)( ؟تسا مادک  رد ،دنکیم دراو حطس هب مسج هک ییورین ،دشاب  و  بیترتهب حطس و هبعج نیب

50kg=F (250N)i

0٫60٫3SIg = 10
s2
m

(−500N)j

(500N)j

(−250N) +i (500N)j

(250N) +i (−500N)j

1399-روشک زا جراخ :عجرم

m
F1

F2

،ورین ود نیا یگرزب رگا .تسا نکاس مسج و دوشیم دراو ،دراد رارق یقفا حطس يور هک یمسج هب  و  مئاق و یقفا يورین ود ،ریز لکش قباطم .154
؟تسا تسرد دروم مادک .دوشیم ربارب  ،دنکیم دراو مسج هب حطس هک ییورین ،دنامب نکاس نانچمه مسج و دوش ربارب  کیره

F1F2

2k

2 < k < 31 < k < 2

k = 2k = 1

1400-يرسارس :عجرم

m F

زا سپ هیناث  مسج يدنت و دوشیم دراو  یقفا يورین ،تسا نکاس یقفا حطس يور هک  مرج هب یمسج هب ،ریز لکش قباطم .155
 ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو مسج هب حطس هک ییورین .دسریم  هب تکرح عورش

36kgF = 177N4

3
s

m
(g = 10 )

s2
m

360390400500

1400-يرسارس :عجرم

 و هتشاد هگن نکاس ار مسج رگا .تسا  ربارب ،دنکیم دراو حطس هب مسج هک ییورین و دراد رارق لااب هب ور تکرح ۀناتسآ رد مسج ،ریز لکش رد .156

؟تسا مادک  ،دوشیم  ربارب ،دنکیم دراو مسج هب حطس هک ییورین  ،مینک اهر ار مسج سپس و میهد شهاک  ار

RF

20NR′

R

R′

(g = 10 , μ =
s2
m

s 0٫5 , μ =k 0٫2)

4

2

2

2

4

5

2

5

1400-روشک زا جراخ :عجرم

نیا رد ،دوش دراو مسج هب زین  مئاق يورین رگا .دنامیم نکاس مسج و میراشفیم یمئاق راوید هب  یقفا يورین اب ار مسج ،ریز لکش قباطم .157
)( ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو مسج هب حطس هک ییورین تلاح

F1F2

g = 10
s2
m

30 330 5

6560

1400-روشک زا جراخ :عجرم

تلاح نیا رد هک ییورین رگا .تسا ندروخ رسُ ۀناتسآ رد یقفا حطس يور نآ ۀیاپ و دراد هیکت یکاکطصا نودب مئاق راوید هب  مرج هب ینابدرن .158

)( ؟تسا ردقچ حطس نیا اب نابدرن ییاتسیا كاکطصا بیرض ،دشاب  دوشیم دراو یقفا حطس هب نابدرن فرط زا

16kg

200Ng = 10
kg

N

4

3

5

3

5

2

4

1
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1401-يرسارس :عجرم

بوچ  يورین ندرک دراو اب رگا .تسا هدش هدرشف مئاق راوید هب ،ریز لکش قباطم  یقفا يورین اب ،مرگ  مرج هب یبوچ هعطق .159
(؟تسا ردقچ ،بوچ و راوید نیب ییاتسیا كاکطصا بیرض ،دشاب  دنکیم دراو بوچ هب راوید هک ییورین تلاح نیا رد و دریگ رارق شزغل ۀناتسآ رد

(

250F1F =2 3٫5N

10N

g = 10
s2
m

0٫750٫6
0٫50٫25

1401-يرسارس :عجرم

دراو یقفا حطس هب مسج هک ییورین ،مینک دراو نآ رب  یقفا يورین ،جنسورین اب رگا .تسا نکاس یقفا حطس يور مسج ،ریز لکش رد .160
)( ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم

F = 25N

g = 10
s2
m

6575

15 1312 29

1401-روشک زا جراخ :عجرم

هب نیمز حطس هک ییورین رگا .دیآیمرد تکرح هب تسار فرط هب  تباث باتش اب یقفا حطس يور  یقفا يورین اب یمسج ،ریز لکش قباطم .161

) ( ؟تسا نوتوین دنچ  يورین ،دشاب  ،دنکیم دراو مسج

F2
s2
m

1625NFg = 10
s2
m

400425

800925

1402-يرسارس :عجرم

ییورین نیرتشیب .تسا  نابدرن ۀیاپ و یقفا حطس نیب ییاتسیا كاکطصا بیرض و دراد هیکت كاکطصا نودب مئاق راوید هب  مرج هب ینابدرن .162
)( ؟تسا نوتوین دنچ ،دنک دراو یقفا حطس هب دناوتیم نابدرن نیا هک

25kg0٫4
g = 10

s2
m

25035050 550 29

1402-يرسارس :عجرم

دراو  يدومع يورین و  یقفا يورین یقفا حطس يور ینکاس مسج هب ،لکش قباطم  .163
حطس هک ییورین ،دسرب  هب مسج يدنت ،رتم  تفاسم یط زا سپ رگا .دنکیم تکرح هب عورش مسج و دوشیم

)( ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو مسج هب

F =1 65NF =2 20N

1212
s

m

g = 10
s2
m

607030 535 5

1402-يرسارس :عجرم

مسج هب رگا .تسا  و  بیترت هب حطس و مسج نیب یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیرض و دراد رارق یقفا حطس يور  مرج هب یمسج .164
 ؟دنامادک  رد ،دنکیم دراو حطس هب مسج هک ییورین و مسج باتش ،تکرح نیح رد ،مینک دراو  تباث و یقفا يورین

 و  و  و  و 

5kg0٫50٫4
26NSI(g = 10 )

s2
m

0٫210 290٫225 51٫210 291٫225 5

1403-يرسارس :عجرم

حطس هک ییورین رگا .دراد رارق ندروخرسُ ۀناتسآ رد یقفا حطس يور نآ ۀیاپ و دراد هیکت كاکطصا نودب مئاق راوید هب مرگولیک  مرج هب ینابدرن .165
؟تسا ردقچ یقفا حطس و نابدرن نیب ییاتسیا كاکطصا بیرض ،دشاب نوتوین  دنکیم دراو نابدرن هب یقفا

48

120 17

g = 10
kg

N

0٫350٫250٫30٫4
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1403-يرسارس :عجرم

هبعج رب مه ار  يدومع يورین رگا لاح .دنامیم نکاس هبعج و دوشیم دراو یمرگولیک  ۀبعج رب  يورین ،ریز لکش رد .166
؟دوشیم ربارب دنچ مادک ره بیترت هب ،دوشیم دراو مسج هب یقفا حطس فرط زا هک ییورین و ییاتسیا كاکطصا يورین یگرزب ،مینک دراو

F =1 40N8F =2 40N

(g = 10 )
kg

N

2 و
2

3
12 1و

2

3 و
2

3 و
2

3

1403-يرسارس :عجرم

؟دوشیم ربارب  ورین مادک ،مینک ربارب  ار  يورین رگا .میاهتشاد هگن تباث و هدرشف یمئاق راوید هب یقفا يورین اب لکش قباطم ار یمسج .167

كاکطصا يورینحطس يدومع يورین.دنکیم دراو حطس هب مسج هک ییورین.دنکیم دراو مسج هب حطس هک ییورین

F22

1403-روشک زا جراخ :عجرم

يورین ،طیارش نیمه رد رگا لاح .تسا هدنام نکاس مئاق راوید رب هیکت اب مسج و دوشیم دراو مسج هب  یقفا يورین ،ریز لکش رد .168
دنچ ،دنکیم دراو راوید هب مسج ،تکرح نمض رد هک ییورین ،دروآرد تکرح هب ار مسج و دوش دراو مسج هب مئاق ياتسار رد لااب هب نییاپ زا 

 ؟دوشیم نوتوین

F =1 40N

F =2 56N

(g = 10 )
s2
m

40 540 28 298 34
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1404-يرسارس :عجرم

دراو مسج هب حطس رب دومع  يورین و حطس يزاوم  يورین .تسا تکرح لاح رد یقفا حطس يور تباث تعرس اب یمسج ،ریز لکش قباطم .169
؟تسا تسرد ،دنکیم دراو مسج هب حطس هک ییورین هب عجار دروم مادک ،میهد شیازفا  ار  يورین رگا .دوشیم

.دباییم شیازفا نآ یگرزب.دنامیم تباث نآ یگرزب

.دنکیمن رییغت ،دزاسیم  يورین اب هک ياهیواز.دباییم شهاک ،دزاسیم  يورین اب هک ياهیواز

F1F2

F216N

F1F1

1404-روشک زا جراخ :عجرم

نیب یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیرض رگا .دوشیم دراو  یقفا تباث يورین ینکاس مسج هب ،ریز لکش رد .170
)( ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو حطس هب مسج هک ییورین ،دشاب  و  ،بیترتهب حطس و مسج

F

0٫80٫5g = 10
s2
m

50403020

رنف یناسشک يورین

1398-يرسارس :عجرم

M=5 kg

k =200N/m
F

،دشاب رتمیتناس  تکرح نمضرد رنف لوط شیازفا رگا .دوشیم هدیشک تباث تعرس اب  یقفا يورین ریثأت تحت یقفا حطس کی يور یمسج .171
 ؟تسا مادک حطس و مسج نیب یشبنج كاکطصا بیرض

F5

(g = 10m/s )2

0٫20٫25
0٫30٫4

1399-يرسارس :عجرم

هب رنف لوط و میربیم لااب مئاق ياتسار رد  يلااب هبور باتش اب لوا راب ار نآ و میدنبیم  لوط هب يرنف ياهتنا هب ار  مرج هب ياهنزو .172

تلاح نیا رد رگا ،میروآیمرد تکرح هب  باتش اب قفا ياتسار رد یقفا حطس يور ار نآ و هتسب رنف نیمه هب ار هنزو نیا رگید راب .دسریم 

)( ؟تسا ردقچ یقفا حطس اب مسج یشبنج كاکطصا بیرض ،دسرب  هب رنف لوط

2kg30cm2
s2
m

42cm2
s2
m

36cmg = 10
s2
m

0٫20٫30٫40٫5

1399-يرسارس :عجرم

F

یقفا يورین اب ریز لکش قباطم ار  مرج هب یباتک ،دنکیم تکرح هب عورش لااب فرط هب  تباث باتش اب هک يروسناسآ نورد یصخش .173

( ؟تسا نوتوین دنچ ،دنکیم دراو روسناسآ راوید هب باتک هک ییورین .تسا نکاس روسناسآ هب تبسن باتک و هدرشف روسناسآ مئاق راوید هب 

(

2
s2
m

2kg

F = 32N

g = 10
s2
m

2024

3240

1399-روشک زا جراخ :عجرم

،لداعت تلاح هب هنزو ندیسر زادعب .مینکیم لصو ،تسا نازیوآ ینکاس روسناسآ فقس زا هک  لوط هب یکبس رنف هب ار  مرج هب ياهنزو .174
 هب روسناسآ فک زا هنزو ۀلصاف ،دنک تکرح هب عورش لااب هب ور  تباث باتش اب روسناسآ رگا .تسا  روسناسآ فک زا نآ ۀلصاف

)( ؟تسا رتمیتناس رب نوتوین دنچ رنف تباث .دسریم

2kg40cm

140cm2
s2
m

136cm

g = 10
s2
m

3

2
1

2

3
2
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1400-يرسارس :عجرم

S
3 S

2

S
1

Fe

x

 ار  رنف لوط  یناسشک يورین رگا .دهدیم ناشن اهنآ لوط رییغت بسحرب ار رنف هس یناسشک يورین تارییغت ،ریز لکش .175
؟دهدیم شیازفا رتمیتناس دنچ بیترتهب ار  و  ياهرنف لوط ،دهد شیازفا رتمیتناس

 و 
 و 
 و 
 و 

F =e 30NS24

S1S3

36

62

82

93

1400-يرسارس :عجرم

دیآیم نییاپ  نییاپ هب ور باتش اب روسناسآ و تسا نازیوآ  ۀنزو نآ زا و هدش هتسب روسناسآ فقس هب  تباث اب یکبس رنف .176

؟تسا رتمیتناس دنچ  و  فلاتخا .دوشیم  رنف لوط ،دیآیم نییاپ هدنوشدنک تروصهب  باتش اب روسناسآ نیا یتقو .تسا  رنف لوط و

200
m

N
m = 5kg2

s2
m

L11
s2
m

L2L2L1

(g = 10 )
s2
m

157٫552٫5

1400-يرسارس :عجرم

یتقو .مینکیم نازیوآ نکاس روسناسآ کی فقس زا و میدنبیم ،تسا  نآ لوط و  نآ تباث هک رنف کی هب ار  مرج هب ياهنزو .177

؟دسرب  هب رنف لوط هک دنک تکرح هیناث عبرم رب رتم بسحرب یباتش هچ اب روسناسآ .دسریم  هب رنف لوط ،دوشیم نکاس هنزو

mk = 200
m

N
50cm

65cm60cm

(g = 10 )
s2
m

=a −
3

10
j=a

3

10
j=a −

3

20
j=a

3

20
j

1400-روشک زا جراخ :عجرم

اب لااب هب ور روسناسآ هک یتدم رد .مینکیم نازیوآ روسناسآ فقس زا و میدنبیم  تباث و  لوط هب يرنف هب ار  نزو هب یمسج .178

)( ؟دسریم رتم یتناس دنچ هب رنف لوط ،تسا فقوت لاح رد  باتش

20.8

8N20cmk = 2
cm

N

2
s2
m

g = 10
s2
m

16٫827٫223٫2

1401-روشک زا جراخ :عجرم

تلاح زا روسناسآ .تسا  ربارب  رد رنف تباث .مینکیم نازیوآ روسناسآ کی فقس زا و هتسب  لوط هب یکبس رنف ياهتنا هب ار ياهنزو .179
)( ؟تسا مرگولیک دنچ ،هنزو مرج .دسریم  هب رنف لوط طیارش نیا رد و دنکیم تکرح هب عورش نییاپ هب ور  باتش اب نوکس

26cmSI200

1
s2
m

35cmg = 10
s2
m

21٫510٫5

1402-يرسارس :عجرم

یمرگولیک کی ۀنزو ،نآ رگید ياهتنا هب و تسا  رنف تباث .مینکیم نازیوآ یتباث ۀطقن زا ،اهتنا کی زا ار  لوط و زیچان مرج هب يرنف .180

رتمیتناس دنچ هب رنف لوط نیرتشیب شیامزآ نیا رد .دشاب رتمیتناس  نامه ،رنف لوط هک مینکیم اهر نوکس لاح زا یطیارش رد ار هنزو و میدنبیم
).تسا زیچان اوه تمواقم و ( ؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ تیعضو نیا رد هنزو يدنت و دسریم

 و رفص و  و رفص و 

20cm400
m

N

20

g = 10
s2
m

25255022٫522٫550

1402-يرسارس :عجرم

ار  مرج هب ياهنزو رنف نیمه هب رگا .دباییم شیارفا  رنف لوط و میدنبیم ،تسا نازیوآ فقس زا هک يرنف ياهتنا هب ار  مرج هب ياهنزو .181

 ؟تسا مادک  .دوشیم  رنف لوط شیازفا ،میشکب تباث يدنت اب ،تسا  نآ یشبنج كاکطصا بیرض هک یقفا حطس يور ار نآ و میدنبب

m10cmM

0٫22cm
m

M

5
5

1
1

2

1
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1402-روشک زا جراخ :عجرم

اب روسناسآ و دشاب  رنف تباث رگا .مینکیم نازیوآ یمرگولیک  ۀنزو نآ ياهتنا زا و میدنبیم روسناسآ فقس هب ار  لوط هب يرنف .182

 ؟تسا رتمیتناس دنچ طیارش نیا رد رنف لوط ،دشاب تکرح رد  نییاپ هب ور تباث باتش

42cm3400
m

N

2
s2
m

(g = 10 )
s2
m

49514846

1403-يرسارس :عجرم

ور باتش اب روسناسآ و مینک نازیوآ رنف زا ار  ۀنزو رگا .تسا نازیوآ يروسناسآ فقس زا  تباث و  لوط هب زیچان مرج هب يرنف .183

)( ؟دسریم رتمیتناس دنچ هب رنف لوط ،دنک تکرح  نییاپ هب

30cm400
m

N
2kg

2
s2
m

g = 10
s2
m

26283234

1403-روشک زا جراخ :عجرم

 هب رنف لوط ،مینکیم نازیوآ رنف هب ار  ۀنزو یتقو و دسریم  هب رنف لوط ،مینکیم نازیوآ رنف هب ار  ۀنزو یتقو ،ریز لکش رد .184
)( ؟تسا رتمیتناس رب نوتوین دنچ رنف تباث .دسریم

4kg12cm5kg13cm

g = 10
s2
m

40302010

بانط ششک يورین

1403-يرسارس :عجرم

؟تسا مسج نزو ربارب دنچ خن ششک يورین یگرزب .دنکیم تکرح مئاق ياتسار رد  نییاپ هب ور باتش اب و تسا نازیوآ یخن زا یمسج .185 0٫8g

5

9

5

6

5

4

5

1

1404-يرسارس :عجرم

ياتسار رد ار مسج .تسا  ،دنک لمحت دناوتیم بانط هک یششک يورین ۀنیشیب .میروایب نییاپ یبانط اب میهاوخیم ار  مرج هب یمسج .186
)( ؟دشاب ندش هراپ ۀناتسآ رد بانط ات میروایب نییاپ هیناثعبرم رب رتم دنچ باتش اب مئاق

50kg430N

g = 9٫8
s2
m

8٫64٫32٫41٫2

یقفا ياتسار طقفااههوورریینن  ییببییککررتت  للئئااسسمم

1398-يرسارس :عجرم

μ

2

0/50/6=s و μ =k

kg
F = 40N

 ورین نیا رادقم  يورین ندش دراو زا سپ هیناث  .دوشیم دراو  یقفا يورین مسج هب .تسا نکاس یقفا حطس يور یمسج ،ریز لکش قباطم .187
)( ؟تسا هنوگچ نآ زا سپ مسج تکرح ،دباییم شهاک نوتوین

.دتسیایم هظحل نامه مسج
.دوشیم دنک  باتش اب مسج تکرح

.دوشیم دنک  باتش اب مسج تکرح
.دهدیم همادا دوخ تکرح هب تباث تعرس اب مسج

F5F30

g = 10m/s2

1m/s2

3m/s2

1399-يرسارس :عجرم

.دوشیم هراپ بانط  زا سپ و دروآیمرد تکرح هب نوکس لاح زا ار  مرج هب ياهبعج  یقفا يورین اب یصخش ،ریز لکش قباطم .188
)( ؟تسا رتم دنچ ،دنکیم یط فقوت ات تکرح عورش زا هبعج هک یتفاسم

550N100kg4s

g = 10
s2
m

2٫2
2٫4
4٫2
4٫4
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1400-يرسارس :عجرم

دعب و میروآیمرد تکرح هب نوکس لاح زا و میشکیم یقفا حطس يور  یقفا تباث يورین اب و هتسب یخن هب ار  مرج هب یلکشبعکم بوچ .189
؟تسا رتم دنچ ،دنکیم یط نداتسیا ۀظحل ات تکرح يادتبا زا بوچ هک یتفاسم لک ،دشاب  یشبنج كاکطصا بیرض رگا .دوش یم هراپ خن هیناث  زا

5kg15N

20٫2
(g = 10 )

s2
m

1٫522٫53

1402-يرسارس :عجرم

 لوط هب يزمرت طخ نتشاذگ اج هب اب وردوخ و دنکیم زمرت ناهگان ،تسا تکرح رد میقتسم ریسم رد  يدنت اب هک ییوردوخ ةدننار .190

)( ؟تسا ردقچ هداج و اهکیتسلا نیب یشبنج كاکطصا بیرض .دتسیایم رتم

54
h

km
22٫5

g = 10
s2
m

0٫60٫50٫40٫3

1402-روشک زا جراخ :عجرم

ار  يورین .تسا نوکس لاح رد مسج و تسا  رنف تباث و  رنف ۀیلوا لوط ،ریز لکش رد  .191

لوط رگا همادا رد و دنکیم تکرح هب عورش مسج ،دسریم  هب رنف لوط یتقو ،میهدیم شیازفا یمارآ هب
بیرض هب ییاتسیا كاکطصا بیرض تبسن .دهدیم همادا دوخ تکرح هب  تباث باتش اب مسج ،)دنامب تباث  يورین( میراد هگن  نامه ار رنف
؟تسا مادک ،یشبنج كاکطصا

40cm400
m

N
F

47٫5cm

47٫5cmF2
s2
m

5

6

4

5

3

4

2

3

1402-روشک زا جراخ :عجرم

هب هکنآ زا سپ .دنکیم تکرح هب عورش نوکس لاح زا مسج و دوشیم دراو  یقفا يورین ،كاکطصا ياراد یقفا حطس يور یمسج هب لکش قباطم .192
كاکطصا يورین ربارب دنچ  يورین .دوشیم فقوتم   تفاسم یط اب مسج نآ زا سپ و دوشیم عطق هظحل کی رد  يورین ،دش اجهباج  ةزادنا
؟تسا

F

ΔxF4ΔxF

2345

1403-يرسارس :عجرم

رگا .دتسیایم هیناث 5 زا سپ و دنکیم زمرت تباث باتش اب یعنام ندید اب هدننار .تسا تکرح لاح رد  تعرس اب تسار طخ يور یلیبموتا .193

؟تسا نوتوین دنچ هدننار رب دراو صلاخ يورین ،دشاب  هدننار مرج

72
h

km

80kg

320800400160

1404-روشک زا جراخ :عجرم

تباث تعرس اب  مرج هب ییوردوخ ریسم نامه رد .تسا تکرح رد یقفا ریسم رد  تباث تعرس اب نتُ  مرج هب ینویماک .194

تدم نامه رد ار وردوخ هک تسا یکاکطصا يورین ربارب دنچ ،دنک فقوتم ینیعم تدم رد ار نویماک دناوتب هک یکاکطصا يورین .دنکیم تکرح 
؟دنکیم فقوتم

1820
s

m
1600kg

108
h

km

4٫57٫5915
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يدومع ياتسار طقف

1402-روشک زا جراخ :عجرم

دراو مسج هب ، مئاق يورین رگا .دراد رارق نوکس تلاح هب مئاق راوید يور مسج  یقفا يورین ندش دراو اب لکش قباطم .195
؟تسا تسرد دروم مادک ،دوش

.دنکیم تکرح هب عورش لااب هب ور مسج.دنامیم نکاس مسج
.دباییم شهاک ،دنکیم دراو حطس هب مسج هک ییورین.دباییم شیازفا ،دنکیم دراو حطس هب مسج هک ییورین

F =1 40NF =2 40N

1404-روشک زا جراخ :عجرم

رارق یتباث باتش تحت ،تسا  روسناسآ يدنت هک ياهظحل رد .تسا تکرح لاح رد نییاپ هب ور روسناسآ و تسا  يروسناسآ مرج .196

)( ؟تسا هدوب نوتوین دنچ ،روسناسآ ةدنرادهگن لباک ششک يورین ،تکرح نیا رد .دتسیایم رتم  تفاسم یط زا سپ و دریگیم

1000kg6٫0
s

m

18g = 10
s2
m

9٫0 × 10
3

1٫0 × 10
4

1٫1 × 10
4

1٫2 × 10
4

)يدومع و یقفا ياتسار ود رد اهورین یسررب( يدومع و یقفا ياتسار بیکرت

1398-روشک زا جراخ :عجرم

4545
˳

O

W

دراو ار نوتوین دنچ يورین ،اههراوید زا کی ره هب مسج نیا .دراد رارق كاکطصا نودب ةوان کی نورد  مرج هب نگمه ياهرک ،ریز لکش رد .197
 ؟دنکیم

5kg

(g = 10m/s )2

20

25

25 2

50 2

1399-يرسارس :عجرم

F2=10N

F1=10N
4kg

دراو مسج هب حطس هک ییورین و دنکیم تکرح تباث تعرس اب یقفا حطس يور مسج و دوشیم دراو مسج هب مئاق و یقفا يورین ود ،ریز لکش رد .198
،دنکیم دراو مسج هب حطس هک ییورین ،مینک دراو مسج هب لکش رد هدش هداد ناشن تهج فلاخ ار  يورین رگا .دزاسیم یقفا حطس اب ار  ۀیواز ،دنکیم
؟تسا تسرد مادک .دزاسیم یقفا حطس اب ار  ۀیواز

θ1F2

θ2

θ =2 θ <1 90
∘θ =2 θ =1 90

∘

θ <2 θ1θ >2 θ1

1403-يرسارس :عجرم

تسار تمس هب  تباث باتش اب مسج تکرح و دوشیم دراو مسج هب  مئاق يورین و  یقفا يورین لکش قباطم .199

)( ؟دنک تکرح هدنوشدنک  تباث باتش اب مسج ،تکرح ۀمادا رد ات میهد شیازفا نوتوین دنچ ار  يورین .تسا هدنوشدنت

F =1 30NF =2 10N2
s2
m

F22
s2
m

g = 10
s2
m

30602040
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طسوتم يورین و صلاخ يورین و هناکتننووتتوویینن  مموودد  ننووننااقق  وو  ههننااککتت

1398-روشک زا جراخ :عجرم

m

F N= 30

F N= 20

=2 kg

نیب یشبنج و ییاتسیا كاکطصا بیرض رگا .دنوشیم دراو لکش قباطم ییاهورین ،هدوب نوکس لاح رد یقفا حطس يور هک یمسج هب ،ریز لکش رد .200
 ؟تسا هیناث رب رتم مرگولیک دنچ هیناث  تدم رد مسج ۀناکت رییغت ،دشاب  و  یقفا حطس و مسج

رفص

0٫50٫32(g = 10N/kg)

9

1028

1398-روشک زا جراخ :عجرم

m

hhh

mm2

( (1( (2( (3

،دوشیمن دراو اهنآ رب اوه تمواقم و كاکطصا يورین و دنوشیم اهر قفا حطس هب تبسن  عافترا زا و نوکس لاح زا ریز لکش قباطم هلولگ هس .201
؟تسا تسرد دروم مادک

.تسا ناسکی نیمز هب ندیسر ۀظحل رد هلولگ هس ره یشبنج يژرنا
.تسا ناسکی نیمز هب ندیسر ۀظحل رد هلولگ هس ره تعرس یگرزب
.تسا ناسکی نیمز هب ندیسر ۀظحل رد هلولگ هس ره ۀناکت
.تسا تسرد دروم هس ره

h

1399-روشک زا جراخ :عجرم

ینامز ةزاب رد مسج رب دراو طسوتم )دنیارب( صلاخ يورین .دشابیم  تروص هب  رد نامز بسحرب یمسج ۀناکت ۀلداعم .202
؟تسا نوتوین دنچ  ات 

SIP = 15t +2
5t

t =1 3st =2 6s

7085140190

1399-روشک زا جراخ :عجرم

رگا .ددرگیمرب نیمز يرتم  عافترا ات نیمز هب دروخرب زا سپ و دوشیم اهر نیمز يرتم  عافترا زا ءلاخ طیارش رد  مرج هب ياهلولگ .203
)( ؟تسا نوتوین دنچ نیمز هب دروخرب تدم رد هلولگ رب دراو طسوتم صلاخ يورین یگرزب ،دشاب  نیمز اب هلولگ سامت نامز

200g4520

2msg = 10
s2
m

25050025005000

1401-يرسارس :عجرم

مسج رب هیناث دنچ تدم هب  صلاخ يورین .تسا تکرح رد میقتسم ریسم رد  تباث تعرس اب  مرج هب یمسج .204
؟دوش ربارب ود نآ ۀناکت ات دنک رثا

20kg=v (5 )
s

m
i=Fnet (4N)i

20254050

1401-روشک زا جراخ :عجرم

رد لااب هب ور  يدنت اب ،حطس اب دروخرب زا سپ و دوشیم اهر ياهدششرفگنس حطس يور ،يرتم  عافترا زا مرگ  مرج هب ياهلولگ .205

؟تسا نوتوین دنچ سامت تدم رد هلولگ رب دراو طسوتم يورین یگرزب ،دشاب  یقفا حطس اب هلولگ سامت نامز رگا .دوشیم ادج حطس زا مئاق ياتسار
).تسا  و زیچان اوه تمواقم(

2002010
s

m

0٫2s

g = 10
s2
m

5102030

1401-روشک زا جراخ :عجرم

رد نآ ۀناکت رییغت .دنکیم تکرح میقتسم ریسم رد یقفا حطس يور رب هک دهدیم ناشن ار  نزو هب یمسج هب هدشدراو یقفا ياهورین ،ریز لکش .206
؟تسا ردقچ  رد ،هیناث کی تدم

W

SI

40 240

400400 2

1403-يرسارس :عجرم

هب  زا وردوخ نیشنرس تعرس  تدم رد و دنکیم دروخرب ورهبور زا نتُ  مرج هب وردوخ کی اب نتُ  مرج هب ینویماک .207

؟تسا نوتوین دنچ دروخرب تدم رد  مرج هب وردوخ نیشنرس رب دراو طسوتم صلاخ يورین یگرزب .دسریم 

520٫5s=v 1 (144 )
h

km
i

=v 2 −(36 )
h

km
i60kg

2 × 10
5

1٫2 × 10
5

6 × 10
3

3٫6 × 10
3

37
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1404-يرسارس :عجرم

تمس هب هتسویپ روطهب  تباث يورین .تسا تکرح رد برغ تمس هب  يدنت اب مرگ  مرج هب یمسج ،كاکطصا نودب یقفا حطس يور .208

؟تسا هیناث دنچ ورین نیا رثا نامز .دسرب قرش تمس هب   يدنت نامه هب سپس و دوش فقوتم مسج ات دوشیم دراو مسج رب قرش

8005
s

m
2N

5
s

m

1248

1404-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا مادک ،درذگیم  عافترا زا هک ياهظحل رد نآ ۀناکت یگرزب .دوشیم اهر  عافترا زا  مرج هب ياهنزو .209 mHh

m 2g(H − h)2m g(H − h)2mg H − hmg 2(H − h)

یشبنج يژرنا و هناکت ۀطبار
1398-يرسارس :عجرم ؟دباییم شیازفا دصرد دنچ هلولگ یشبنج يژرنا ،دسرب  هب  زا  رد ياهلولگ ۀناکت رگا .210 SI2022

10122142

1398-روشک زا جراخ :عجرم

 مسج یشبنج يژرنا ربارب  ، مسج یشبنج يژرنا رگا .تسا ربارب رگیدکی اب اهنآ ۀناکت و دناتکرح رد تباث ياهتعرس اب  و  مسج ود .211
؟تسا مادک  مرج هب  مرج تبسن ،دشاب

ABB5A

AB

5

1
155

1399-يرسارس :عجرم

؟تسا مادک ، مسج یشبنج يژرنا هب  مسج یشبنج يژرنا تبسن ،دشاب  مسج ۀناکت  ، مسج ۀناکت و  مسج مرج  ، مسج مرج رگا .212 B
8

5
AA

3

4
BAB

9

10

10

9

5

6

6

5

1401-يرسارس :عجرم

.تسا  یشبنج يژرنا ربارب  ، یشبنج يژرنا و ربارب مه اب اهنآ ۀناکت .دننکیم تکرح تهج کی رد و میقتسم ریسم کی رد  و  كرحتم ود .213
؟تسا مرگولیک دنچ  مرج ،دشاب  ، مرج رگا

ABA4B

A2kgB

8410٫5

نامز-ورین و نامز-هناکت ياهرادومن و اههلداعم
1401-يرسارس :عجرم ؟تسا نوتوین دنچ ،هدش هداد ۀیناث  رد مسج رب دراو طسوتم صلاخ يورین .تسا ریز تروص هب یکرحتم نامز - ورین رادومن .214 50

10

12٫5
14

17٫5

1402-يرسارس :عجرم

یگرزب .تسا یمهس تروصهب ریز لکش قباطم ،دنکیم تکرح  روحم يور هک یمسج نامز ــ هناکت رادومن  .215
؟تسا نوتوین دنچ  ات  ینامز ةزاب رد مسج رب دراو طسوتم صلاخ يورین

x

t =1 3st =2 5s

2

4

6

8
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1402-يرسارس :عجرم

رد هک یطسوتم صلاخ يورین .تسا  تروصهب  رد ،دنکیم تکرح  روحم يور هک مرگ  مرج هب یکرحتم ۀناکت ۀلداعم .216
؟تسا مادک ،نوتوین بسح رب ،دوشیم دراو كرحتم نیا رب  ات  ینامز ةزاب

500xSI=p (3t − 6)i

t =1 1st =2 3s

3i−3i6i−6i

1402-روشک زا جراخ :عجرم

قباطم ،دنکیم تکرح نوکس لاح زا هک مرگ  مرج هب یمسج رب دراو صلاخ يورین رادومن  .217
؟تسا ردقچ  رد  ات  ینامز ةزاب رد مسج طسوتم باتش .تسا لکش

500

t =1 1st =2 5sSI

1٫5
2

2٫5
3

1402-روشک زا جراخ :عجرم

 و  رد مسج رب دراو طسوتم صلاخ يورین یگرزب .تسا  تروصهب  رد یمسج نامز - هناکت ۀلداعم .218
؟تسا نوتوین دنچ

SIp = (t −2
5t + 6)it =1 1st =2 2٫5s

4

5

4

7

2

3

3

7

1403-يرسارس :عجرم

ۀظحل رد نآ باتش یگرزب ،دشاب مرگ  كرحتم مرج رگا .دنکیم تکرح میقتسم ریسم رد هک تسا یکرحتم نامز - هناکت رادومن ،ریز لکش .219
؟تسا هیناث عبرم رب رتم دنچ 

450

t = 5s

8643

1403-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا هیناث عبرم رب رتم دنچ ، ۀظحل رد كرحتم باتش .تسا لکش قباطم مرگ  مرج هب یمسج نامز - هناکت رادومن .220 200t = 8s

2345
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1403-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسین تسرد دروم مادک .221
.تسا نآ ریثأت نامز تدم رد ورین برضلصاح ربارب هناکت
.تسا نامز - ورین رادومن ریز حطس تحاسم ربارب هناکت رییغت
.تسا تهجمه مسج تعرس رادرب اب هک تسا يرادرب تیمک کی هناکت
.تسا نآ رییغت نامز رب میسقت مسج ۀناکت رییغت ربارب مسج رب دراو طسوتم صلاخ يورین

1404-يرسارس :عجرم

،دنک تکرح هب عورش نوکس لاح زا ورین نیا رثا تحت مسج رگا .دهدیم ناشن ار  مرج هب یمسج رب دراو صلاخ يورین رادومن ،ریز لکش .222
؟تسا هیناث عبرم رب رتم دنچ ،هیناث  نیا رد مسج طسوتم باتش

4kg

5

1٫31٫471٫521٫6

یمومع شنارگ نوناقییششننااررگگ  ييوورریینن

1398-يرسارس :عجرم

یتقو دروناضف نیا نزو ،دشاب  نیمز ةرک طسوتم عاعش و  نیمز حطس رد شنارگ باتش رگا .تسا  يدروناضف مرج .223
؟تسا نوتوین دنچ ،دخرچیم نآ رود هب نیمز حطس يرتمولیک  عافترا رد هک تسا ياهنیفس لخاد

رفص

80kg9٫8m/s26400km

6400

800392196

1398-روشک زا جراخ :عجرم

،دوشیم دراو مسج نآ رب نیمز و هام فرط زا هک یصلاخ يورین ،دریگ رارق اجنآ رد یمسج رگا هک دینک روصت نیمز ةرک و هام ةرک نیب ار ياهطقن .224
).دینک ضرف هام ةرک مرج ربارب  ار نیمز ةرک مرج( ؟تسا هام ةرک زکرم ات هطقن ۀلصاف ربارب دنچ نیمز زکرم ات هطقن نآ ۀلصاف .دشاب رفص ربارب 81

9108081

یشنارگ يورین و نزو

1399-روشک زا جراخ :عجرم

نیمز عاعش ربارب  نیمز حطس ات شاهلصاف هک دریگ رارق يرادم رد هراوهام نیا رگا .تسا نیمز عاعش ةزادنا هب نیمز حطس ات ياهراوهام ۀلصاف .225
؟دنکیم رییغت هنوگچ نآ يارگزکرم باتش ،دشاب

.دباییم شهاک دصرد .دباییم شیازفا دصرد .دباییم شهاک دصرد .دباییم شیازفا دصرد 

1٫5

20203636

1401-يرسارس :عجرم ).تسا نیمز عاعش ( ؟دباییم شهاک دصرد  ،نیمز حطس اب هسیاقم رد شنارگ باتش ،نیمز حطس زا هلصاف مادک رد .226 99Re

100Re99Re10Re9Re

1402-يرسارس :عجرم

هیناث عبرم رب رتم دنچ هلصاف نیا رد یشنارگ باتش .دخرچیم نیمز رود هب نیمز حطس زا يرتمولیک  یبیرقت عافترا رد ییاضف پوکسلت کی .227
 ؟تسا
)(

1600

Re = 6400km , g = 9٫8
s2
m

7٫847٫8256٫526٫272

1403-يرسارس :عجرم

( ؟تسا نوتوین دنچ عافترا نیا رد هراوهام نزو .تسا  نیمز حطس زا نآ ۀلصاف و تسا  ياهراوهام مرج .228

(

رفص

250kg3600km

g = 10 , R =
s2
m

e 6400km

2500409٫61024

40
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1404-يرسارس :عجرم  ؟تسا نوتوین دنچ نیمز و هراوهام نیب یشنارگ يورین .تسا   نیمز حطس زا نآ ۀلصاف و  ياهراوهام مرج .229

) ،  ، (

200kg2600km

G = 6٫67 × 10
−11

kg2
N ⋅ m2

M =e 5٫98 × 10 kg24R =e 6400km

94598510251045

1404-يرسارس :عجرم

مسج نزو ربارب دنچ هرایس نیا يور رب یمرگولیک کی مسج کی نزو .تسا نیمز مرج ربارب ود زین نآ مرج و نیمز عاعش ربارب ود ياهرایس عاعش .230
؟تسا نیمز يور یمرگولیک کی

2

3

2

1
12

1404-روشک زا جراخ :عجرم

هام حطس رد یشنارگ باتش ،دشاب  نیمز حطس رد یشنارگ باتش رگا .تسا هام عاعش ربارب  نیمز عاعش و هام مرج ربارب  نیمز مرج .231
).میریگیم رظن رد لماک ةرک ار نیمز و هام( ؟تسا هیناث عبرم رب رتمیتناس دنچ

804980
s2
cm

98196392490

يژرنا راک و کیمانید یبیکرت لئاسم

1401-روشک زا جراخ :عجرم

،دشاب  رگا .دروآیمرد تکرح هب نوکس تلاح زا ار  مرج هب یقودنص  یقفا و تباث يورین اب صخش ،ریز لکش رد .232
)( ؟تسا لوژ دنچ ،لوا ۀیناث  رد قودنص يور  يورین راک

F = 220N50kgμ =k 0٫4
F2g = 10

s2
m

88176

264352

41
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3 هنیزگ 1

V =av Δt

Δx
=

10

20 − (−40)
= =

10

60
6m/s

2 هنیزگ

.دندوب  روحم دادتما رد یگمه اه و اه نوچ

2

(a ) =av 5s−10s =
10s − 5s

v − v10 5 −4 ⇒ v −10 v =5 −20 (1)
s

m

(a ) =av 10s−12s =
12s − 10s

v − v12 10
2 ⇒ v −12 v =10 4 (2)

s

m

(1) , (2) ⇒ (v −12 v ) +10 (v −10 v ) =5 4 + (−20) ⇒ v −12 v =5 −16

⇒ (a ) =av 5s−12s =
12s − 5s

v − v12s 5s −
7

16

s2
m

⇒ (a ) =av 5s−12s −
7

16
i

aavvx

3 هنیزگ

:میراد  روحم دادتما رد تکرح رد یلک روط هب

:اجنیا رد

3

x

ΔV = ΔV +1 ΔV2

Δ =V ×a Δt = ×
3

2
15i = Δ =V 10i

ΔV =1 ×aav Δt = −2 × 10i → ΔV =1 −20i

ΔV =2 ×a2 Δt =2 −2 → ΔV =2 −20a2

Δ =V Δ →V 10 =i −20 +i 5 →a2 =a2 6i

3 هنیزگ

 

4

a =av →
Δt

Δv ⎩⎨
⎧ Δv = 15 × 4 = 601

s

m

Δv = 5 × (−4) = −202
s

m

Δv لک40=60−20=
s

m

a =av =
20

40
2

s2
m

:هیناث  ات  ینامز ةزاب ینعی ،مود ۀیناث ود1 هنیزگ 5
24

1
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a =av =
Δt

Δv
=

4 − 2

3(4 − 2 )2 2

=
2

3 × 12
18

s2
m

3 هنیزگ

.تفرگ رظن رد دیاب نامزمه ار ود ره دنتسه مهم ود ره ،نامز و تفاسم طسوتم يدنت یسررب يارب :هتکن

:هک میراد تقد
رفص ینامز ةزاب هک یلاح رد دنکیم یط  ات رفص ینامز ةزاب رد كرحتم هک تسا یتفاسم زا رتشیب رایسب دنکیم یط  ات  ياههیناث رد كرحتم هک یتفاسم )

).دوشیم فذح  ۀنیزگ نیاربانب(  سپ ،تسا  ات رفص ینامز ةزاب ربارب  ، ات

یط تفاسم دینک ضرف  .تسا  ات  ياههیناث رد هدش یط تفاسم زا رتشیب  ات  ینامز ةزاب رد هدش یط تفاسم )

.دشاب  ربارب  ات  زا و  ربارب  ات  زا هدش

.دوشیم در مه  ۀنیزگ و

:سپ ،تسا  زا رتمک یلیخ  ات رفص زا هدش یط تفاسم )

.دوشیم در مه  ۀنیزگ نیاربانب
:لاًثم .تسا لکش رد یضرف يراذگددع ،رتهداس هار کی ،مینک هاگن تست کی دید هب یتقو اما !دوب یساسا و یلک لحهار کی نونکات هدش هئارا لحهار :هجوت

ۀنیزگ نییعت رد دوشن باختنا بوخ رادومن رد دادعا رگا اما .دشاب تسرد دناوتیم اههنیزگ یخرب در يارب شور نیا دوشیم دیکأت هتبلا .تسا تسرد  ۀنیزگ
.میوش لکشم راچد تسا نکمم تسرد

6

(s =av )
Δt

L

12s6s2s

6s32[s =av ⇒
Δt

L
(s ) >av 0−6s (s ) ]av 0−21

22s6s6s10s((s ) >av 2−6 (s ) )av 6−10

2s6sL6s10sL′

⎩⎨
⎧ (s ) = =av 6−10

10 − 6

L′

4

L′

(s ) = = (s ) > = = (s )av 2−10
10 − 2

L + L′

8

L + L′ L>L′

L+L >2L′ ′ av 2−10
8

2L′

4

L′

av 6−10

4

32sL

6 رفص زا هدش یط تفاسم⋍ L ⇒ (s ) ≃av 0−6s (1)
6

L

یفرط زا: (s ) =av 2−10s =
10 − 2

L + L′

8

L + L′
L <L′

(s ) >av 2−10s (2)
4

L

(1) , (2) ⇒ (s ) <av 0−6s (s )av 2−10s

2

(1) (s ) ۀنيزگ= av 0−2 =
2

1

s

m
0٫5

s

m

(2) (s ) ۀنيزگ= av 0−6 =
6

1 + 8
=

6

9
1٫5

s

m

(3) (s ) ۀنيزگ= av 2−10 =
8

8 + 5
>

8

13
1٫5

s

m

(4) (s ) ۀنيزگ= av 6−10 =
4

5
1٫25

s

m

3

2
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3 هنیزگ 7

∣V ∣ =av =
Δt

∣Δx∣
=

14 − 0

∣0 − 28∣
2

s

m

1 هنیزگ

تعرس ربارب  رادومن رب سامم طخ بیش مینادیم .میباییم  ۀظحل رد ار كرحتم ناکم ادتبا
:میراد نیاربانب ،تسا كرحتم ياهظحل

:میراد لاؤس ضرف قباطم یفرط زا

:میراد تیاهن رد

8

t =2 14sx − t

V =t=12 x − t رب سامم طخ بيش= =
8

240
30

s

m

V =t=12 V →av(2−14) 30 =
14 − 2

x − x14 2 x =60m2

x −14 60 = 360 → x =14 420m

V = = = لوا ۀيناث ود30 av Δt

Δx

2

60 − 0

s

m

V = = = متفه ۀيناث ود90 av
′

14 − 12

x − x14 12

2

420 − 240

s

m

→ =
Vav

′

Vav
=

90

30

3

1

1 هنیزگ

هب هجوت اب .تسا هظحل نآ رد كرحتم يدنت ربارب ،هظحل ره رد نامز ـ ناکم رادومن رب سامم طخ بیش قلطمردق هک مینادیم
.تسا هیقب زا رتشیب  ۀظحل رد رادومن رب سامم طخ بیش ةزادنا ،لکش

9

t1

نآ تملاع ای مسج رب هدراو صلاخ يورین تارییغت ةوحن میهاوخب تسار طخ رب تکرح رد )( و )( ،)( ياهرادومن کمک هب هاگره4 هنیزگ

 ۀطبار قبط تسار طخ رب تکرح رد و )یلّک روطهب(  ۀطبار قبط نوچ .ددرگ فیلکت نییعت )( مسج باتش دیاب مینک صخشم ار

:تست نیا رد نیاربانب .دنتسه )!تملاعمه و( بسانتم مهاب  و  هراومه

شیازفا سپس و شهاک ادتبا رادومن رب سامم طخ بیش یگرزب هدش هداد رادومن هب هجوت اب .دهدیم ار ياهظحل باتش ام هب )( رادومن رب سامم طخ بیش

) ات  ینامز ةزاب رد( .دتفایم  يارب مه قافتا نیمه سپ .دباییم

10x − tv − ta − t

a=Fnet maF =net a

+ ددع
m

Fneta

v − t

Fnett1t2

رادقم نوچ  ات رفص ةزاب رد .دنتسه موهفممه تعرس و يدنت سپ .دهدیمن تهج رییغت كرحتم ینعی تسا تبثم هتسویپ يدنت لاًوا : ات رفص ةزاب رد 4 هنیزگ

.)تسا تسردان  ۀنیزگ سپ( دباییم شیازفا مه يدنت نیاربانب هتفای شیازفا 

11∙t1

v1

3

 _ود و کی لصف روکنک مهدزاود کیزیف

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


بیش نوچ  و  رد باتش نیاربانب ،تسا كرحتم باتش ربارب  رادومن رب سامم طخ بیش 

ربارب دناوتیمن  اب  بیش یلو دنتسه هزادنامه  اب  بیش[ :دنشاب ربارب دناوتیمن ،تسین ربارب سامم طوطخ

).تسا تسردان مه  ۀنیزگ سپ( ].دشاب

سامم طوطخ بیش ، ات  زا و تبثم ،سامم طوطخ بیش ، ات رفص زا .میریگب رظن رد ار  رادومن رب سامم طوطخ بیش تسا یفاک ،لبق ۀتکن هباشم 

).تسا تسردان مه  ۀنیزگ سپ( .تسا یفنم

.مییامن هسیاقم مه اب ار اهنآ نیب لصاو طوطخ بیش تسا یفاک فلتخم ینامز ياههزاب نیب طسوتم باتش ۀسیاقم يارب 

،دنشاب رتلیامتم و کیدزن  روحم رب یضرف دومع طخ هب طوطخ هچره .مینک هسیاقم مه اب ار  و  لصاو ياهطخ بیش یگرزب

.تسا تسرد  ۀنیزگ نیاربانب .تسا رتشیب  بیش یگرزب زا  بیش یگرزب ینعی .تسا رتشیب اهنآ بیش رادقم

∙(v − t)t = 0t = t2

d1d3d3d2

2

∙(v − t)t1t1t2

3

∙

dd′t

d′d4

2 هنیزگ

.میباییم ار  ۀظحل رد كرحتم ود تعرس فلاتخا ،اهثلثم هباشت زا هدافتسا اب ادتبا

:ینعی ،تسا لوا ۀیناث  رد كرحتم ود نیا طسوت هدش یط تفاسم عومجم لداعم ،هدز روشاه ۀقنزوذ تفاسم لاح

12

t = 10s

∼MCD
Δ

→MPQ
Δ

=
35

CD

20

10
→ CD = 17٫5

10

ℓ +A ℓ =B S هقنزوذ = ×
2

35 + 17٫5
10 → ℓ +A ℓ =B 262٫5m

2 هنیزگ

:مینک هجوت ریز ۀتکن دنچ هب دیاب لاؤس نیا لح يارب
يدنت و طسوتم تعرس ،نیعم ینامز ةزاب کی رد ،دنک تکرح تهج رییغت نودب و تسار طخ کی دادتما رد كرحتم رگا )
.دناهزادنامه شطسوتم

.درک هبساحم ار طسوتم تعرس ، ۀطبار زا ناوتیم ،تباث باتش اب تکرح رد )

.تسا ربارب روصحم حطس )

13

1

2v =av
2

v + v1 2

3

4
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، يهنیزگ رد هدشهداد ینامز ياههزاب زا کی ره رد كرحتم طسوتم يدنت و طسوتم تعرس هک تسا یهیدب ،لااب تاکن هب هجوت اب

.تسا هدادن تهج رییغت هدش هداد ینامز ياههزاب رد كرحتم نوچ ،دناهزادنامه ، و 

نیا رد ،هیقب زا رتشیب  هب هجوت اب یلو تسا هیقب زا رتشیب )رادومن ریز حطس(  هچرگا ، ۀطبار زا هدافتسا اب ، ات  ینامز ةزاب رد یفرط زا

.میرادن ار )طسوتم يدنت( طسوتم تعرس نیرتشیب ،هزاب
.مینکیم هدافتسا ریز تروص هب يراذگددع زا ،اههنیزگ ۀیقب یسررب يارب اما

: ات  زا :

: ات  زا :

: ات  زا :

.تسا حیحص »« ۀنیزگ ،هدمآتسدهب دادعا ۀسیاقم اب سپ

1

24

0t3v =av Δt

Δx
ΔxΔt

10t1

s =av v =av =
2

1 + 3
2

s

m

2t1t2

s =av v =av =
2

3 + 4
3٫5

s

m

3t2t3

s =av v =av =
2

4 + 0
2

s

m

2

مسر ار نامز - ناکم رادومن سپس .میباییم ار فقوت ناکم و هظحل و ییاجهباج ،نامز روحم و  رادومن نیب روصحم حطس و هیلوا ناکم هب هجوت اب4 هنیزگ

.مینکیم هبساحم ار تسا  يواسم ای رتمک أدبم زا كرحتم ۀلصاف هک ینامز تدم و هدرک

14v − t

10m

هدروخروشاه تمسق: Δx =′ −18m ⇒ − =
2

t × 4t′′ ′′

−18 ⇒ t =′′

3s
t =5−t′′

1

t =1 2s

5
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:هدوب رتم  يواسم ای رتمک أدبم زا كرحتم ۀلصاف هک ینامز تدم

8 بيش اب تسار طخ⇒ 8 = ⇒
Δt′

10
Δt =′

1٫25

10

Δt = t −2 t =1 8٫25 − 2 ⇒ Δt = 6٫25s

1 هنیزگ

هباشت هب هجوت اب .میباییم  و  ياههظحل رد ار كرحتم تعرس ادتبا 
:میراد اهثلثم

   

:تسا ریز تروصهب نامز ـ تعرس رادومن ینعی 
:میراد  ۀظحل يارب 

:میراد  ۀظحل يارب و

15

t = 0st = 10s

=
6

4

v0

v′
v <0

′

v =′ − v
3

2
0

Δx =1 =
2

6 × v0
3v0

Δx =2 ⇒
2

(20 − 6) × − v
3

2
0 Δx =2 − v

3

14
0

l = Δx +1 ∣Δx ∣ =2 3v +0 v =
3

14
0 v

3

23
0

l=138m
138 = v ⇒

3

23
0 v =0 18

s

m

t = 2s

v = at + v =0 −3t + 18
t=2s

v =1 −3 × 2 + 18 ⇒ v =1

12
s

m

t = 12s

v = at + v =0 1٫2 × 2 − 12 ⇒ v =2 −9٫6
s

m

6
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 ).تسا  ۀظحل رد تعرس نامه ،تکرح مود ۀلحرم رد هیلوا تعرس هک دینک تقد(
:میراد تیاهن رد و

t = 10s

a =av =
Δt

Δv
=

t − t2 1

v − v2 1
=

12 − 2

−9٫6 − 12
⇒

10

−21٫6
∣a ∣ =av 2٫16

s2
m

1 هنیزگ

،اهثلثم هباشت هب هجوت اب نیاربانب ؛مینک ادیپ ار ،تسا نامز روحم و رادومن نیب روصحم حطس اب ربارب اجنیا رد هک ،هدشیط تفاسم دیاب ،طسوتم يدنت ندرک ادیپ يارب
.میباییم ار  و  ياههظحل رد كرحتم تعرس

:میباییم ار طسوتم يدنت نآ زا دعب و هدشیط تفاسم لااح 

16

t =1 3st =2 13s

=
v1

16
⇒

1

8
v =1 2

s

m

=
v2

−16
⇒

3

4
v =2 −12

s

m

l = l +1 l +2 l =3 1 + 64 + 14 = 79m

s =av =
Δt

l
⇒

10

79
s =av 7٫9

s

m

:  و  تاظحل رد تعرس ،هباشت کمک هب1 هنیزگ
17

7s12s

7
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⇒⎩⎨
⎧ = ⇒ v = 16

7 − 5

v − 107

10 − 5

25 − 10
7

s

m

= ⇒ v = 21
15 − 12

v − 1512

15 − 10

25 − 15
12

s

m
a =av =

12 − 7

v − v12 7
=

5

21 − 16
1

s2
m

) و  ياههنیزگ در( .تسا تبثم باتش هجیتن رد و رادومن بیش  ات  ةزاب رد2 هنیزگ

.تسا هزاب يادتبا زا رتمک هزاب ياهتنا رد تعرس ، ات  ةزاب رد اما .تسا رفص طسوتم باتش ،تسا ناسکی هزاب ياهتنا و ادتبا رد تعرس نوچ ، ات  ةزاب رد
.تسا یفنم هزاب نیا رد طسوتم باتش ینعی

18t = 0t234

t1t3t1t4

4 هنیزگ

.تسا ییاجهباج اب ربارب نامز - تعرس رادومن ریز حطس

:اههنیزگ یسررب
:»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ

:»« ۀنیزگ

19

S =1 v t1 1

S =2 =
2

(v + 3v ) × (2t − t )1 1 1 1
2v t1 1

S =3 S =4 3v t1 1

1

v =
av

=
t − 01

S1
=

t1

v t1 1
v1

2

v =
av

=
2t1

S + S1 2
=

2t1

3v t1 1
v

2

3
1

3

v =
av

=
3t − 01

S + S + S1 2 3
=

3t1

6v t1 1
2v1

4

8
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v =
av

=
4t − 01

S + S + S + S1 2 3 4
=

4t1

9v t1 1
v

4

9
1

.هدرک تکرح روحم تهج رد كرحتم ینعی تسا تبثم تعرس ، ات  ةزاب رد اریز ،تسا تسرد »ب« ۀنیزگ طقف1 هنیزگ

هدرک رییغت باتش تهج طقف  ۀظحل رد نوچ تسا طلغ فلا ۀنیزگ

.تسا شیازفا لاح رد يدنت  ات رفص ةزاب رد نوچ تسا طلغ پ ۀنیزگ

رب سامم طخ بیش هک دینک تقد( ،)روحم تهج فلاخ رد( تسا یفنم سپس )روحم تهج رد( تبثم باتش ادتبا رد  ات رفص ةزاب رد نوچ تسا طلغ ت ۀنیزگ

).تسا كرحتم باتش نامه  

20t1t2

t1

t1

t2

v − t

3 هنیزگ 21

2 هنیزگ

تباث تعرس تکرح  

22

→ v = v =av =
Δt

Δx
=

10 − 4

26 − 8
3

s

m

x = vt + x0

v=3
s
m

x = 3t + x0

t=4s

x=8m
8 = 12 + x →0 x =0 −4m → x = 3t − 4

.مینکیم نییعت ار کیره رادقم سپس ،مینکیم هبساحم ار  و  نیب ۀطبار ادتبا3 هنیزگ

نآ ياهظحل تعرس ربارب طخ نیا بیش دوخ ،دشاب لیام طخ کی رادومن رگا و تسا ياهظحل تعرس ربارب نامز - ناکم رادومن رب سامم طوطخ بیش مینادیم
.تسا كرحتم

23xOBxOA

x +0B ∣x ∣ =0A 150m (1)

{ v > 0A

v < 0B

(A )=2(B یدنت( یدنت
v =A 2∣v ∣B

⎩⎨
⎧ v = A = (2)A یدنت

5

∣x ∣0A

∣v ∣ = (3)B
20

x0B

v =2∣v ∣A B
=

5

∣x ∣0A
2 =
20

x0B

10

x0B ⇒ ∣x ∣ =0A
2

x0B ⇒ x =0B 2∣x ∣0A

(1) { ∣x ∣ = 50 ⇒ x = −50m0A 0A

x = 100m0B

(2) ⇒ v =A =
5

50
10 , (3) ⇒

s

m
v =B − =

20

100
−5

s

m

9
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.میروآیم تسدهب ار كرحتم ود هلصاف و میسیونیم ار كرحتم ود نامز - ناکم تلاداعم تیاهنرد

{ x = v t + xA A 0A

x = v t + xB B 0B
⇒ { x = 10t − 50A

x = −5t + 100B
⇒ x −A x =B 15t − 150

⇒ x −A x =B 15 × 20 − 150 = 150m ⇒ x −A x =B 150m

:میسیونیم ار کی ره تکرح ۀلداعم ادتبا رد2 هنیزگ

زا دعب رگید راب و دنسرب مه هب هکنیا زا لبق راب کی .دنریگیم رارق مه يرتم  ۀلصاف رد راب ود ،كرحتم ود نیا
:ینعی دنوش رود مه زا هرابود و هدیسر مه هب هکنیا

x(m)

t s( )

A

B
500
400

0

300-

10

{

{

300

100{
10

{
10

v
A
= طخبیش 100

10 =10 m/s

v
B
= طخبیش 300

10 =30m/s

24

x = vt + x0 → { x = 10t + 400A

x = 30t − 300B

V =B طخ بيش= =
10

300
30

s

m

600

∣Δx∣ = ∣x −A x ∣B = ∣(10t + 400) − (30t − 300)∣ = −20t + 700

→ { x − x = 600 = −20t + 700 → t = 5sA B 1

x − x = −600 = −20t + 700 → t = 65sA B 2

→ =
t1

t2
=

5

65
13

3 هنیزگ

ار اهنآ تکرح ۀلداعم و مینکیم مسر ار اهنآ تکرح ریسم نآ لابند هب و اهكرحتم زا کی ره تعرس ادتبا رد
تعرس هک اجنیا رد .تسا ربارب كرحتم تعرس اب نامز - ناکم رادومن رب سامم طخ بیش هک مینادیم .میسیونیم
:میراد ،تسا تباث اهكرحتم

ۀلصاف رابود سپ ،دتفایم ولج نآ زا ، كرحتم هب ندیسر زا دعب و هدش کیدزن  كرحتم هب اًبترم ،تسا  كرحتم زا رتشیب  كرحتم يدنت هکنیا هب هجوت اب

.دوشیم رتم  مه زا اهنآ

25

x = vt + x ⇒0 { x = 10t + 100A

x = 20t − 200B

BAAA

20

∣x −A x ∣ =B 20m → { x − x = 20mA B

x − x = 20mB A
⇒ { 10t + 100 − (20t − 200) = 20 → t = 28s1 1 1

20t − 200 − (10t + 100) = 20 → t = 32s2 2 2

→ Δt = t −2 t =1 4s

10
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1 هنیزگ

.میسیونیم ار كرحتم ود زا کیره تکرح ۀلداعم ادتبا رد نیاربانب .تسا ربارب كرحتم تعرس اب نامز - ناکم رادومن رب سامم طخ بیش هک مینادیم

:میراد رگیدکی هب كرحتم ود ندیسر مه هب ۀظحل رد و

:اب تسا ربارب هظحل نیا رد کیره ناکم و

26

⇒ v =A طخ بيش= =
8

−16
−2

s

m

v =B طخ بيش= =
8

4

2

1

s

m

x = vt + x ⇒0 { x = −2t + 16A

x = t − 29B 2

1

x =A x ⇒B −2t + 16 = t −
2

1
29 ⇒ t =

2

5
45 ⇒ t = 18s

x =B x =A −2t + 16
t=18s

x =A −2 × 18 + 16 ⇒ x =B x =A −20m

!مینک هئارا هناقالّخ شور کی میهاوخیم .تسا یبلاج رایسب تست و دوب هدش حرطم )رتهداس تابساحم اب هتبلا( روکنک رد لبق رایسب نایلاس تست نیا2 هنیزگ
رد ار كرحتم ود  رادومن و هتفرگ  روحم رب قبطنم ار ریسم دادتما تسا یفاک

رد )ياهظحل( تعرس ربارب )( رادومن رب سامم طخ بیش .مینک مسر هاگتسد کی
.تسا هظحل نآ

:هتکن 

27

xx − t

x − t

2

{Δx = v Δt v > 0 v < 0 (1)2 2 1 و 2 هک ميراد تقد
Δx = v Δt Δt (2)1 1 کرحتم ود ربارب نامز تدم رد یياجهباج

(1) v کرحتم تعرس= 1 1 طخ بيش= (∗)
16

∣ v ∣ Δt2

(2) v کرحتم تعرس= 2 2 طخ بيش= (∗∗)
25

v Δt1

11
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α

180

16+Δt =16+20=36

 (∗) و(∗∗) ⇒ =
16

( )(Δt)
25

Δtv1

v1 ⇒ =
25 × 16

Δt2
1

رذج
=

5 × 4

Δt
1

Δt = 20s ⇒ v =1 1 طخ بيش=
Δt

180
= =

36

180
5

s

m
⇒ v =1 5

s

m

 ربارب اهتعرس فلاتخا ،مود تلاح رد نیاربانب ؛تسا  ،اههنیزگ هب هجوت اب( دنکیم رییغت ریز تروص هب ،تلاح ود رد كرحتم ود نیب ۀلصاف3 هنیزگ

:) هن ،تسا 

28v >2 v1

v −2 v1v −1 v2

⇒
: Δx = (v + v )tدننکیم تکرح مه تهج فلاخ رد یتقو 2 1

: Δx = (v − v )tدننکیم تکرح تهج کي رد یتقو ′
2 1

{ 16 = (v + v ) × 12 1

240 = (v − v ) × 602 1

⇒ ⇒{ 16 = v + v2 1

4 = v − v2 1

⇒⎩⎨
⎧ v = 102

s

m

v = 61
s

m =
v1

v2
=

6

10

3

5

:مینکیم مسر ار كرحتم ود نامز - تعرس رادومن1 هنیزگ

ود ۀلصاف هجیتن رد و تسا  زا رتمک  كرحتم تعرس ،)( ناشندیسر مه هب ۀظحل ات ،)( دوشیم ربارب كرحتم ود تعرس هک ياهظحل زا ،رادومن هب هجوت اب
.تسا شهاک لاح رد كرحتم
: ۀبساحم

: ۀبساحم

.تسا شهاک لاح رد كرحتم ود ۀلصاف  تدم هب نیاربانب

29

t1t2AB

t1

v = at + v →0 →{ v = 0٫5tA

v = 2(t − 3)B
0٫5t =1 2(t −1 3) ⇒ t =1 4s

t2

x = at +
2

1
2 +v t0 x0

x =xA B
(0٫5)(t ) =

2

1

2

2 (2)(t −
2

1
2 3)2

→ t =
2

2
4t −

2

2
24t +2 36 → 3t −

2

2
24t +2 36 = 0 → { t = 6s2

t = 2s2 ق ق غ

6 − 4 = 2s

:میروآیم تسدهب ار  و  تکرح ۀلداعم ادتبا4 هنیزگ 30AB

12
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:تسا  ،كرحتم ود ندیسر مه هب ماگنه

x =A v t +A x0A

v= =2

3

26−20

s

m

x =20m0

x =A 2t + 20

v =120

s

m

x =00

x = a t + v t + x → x = at + 12tB
2

1
B

2
0B 0B B

2

1
2

x =A xB

x =A x ⇒B 2t + 20 = at +
2

1
2

12t
t=4s

2 × 4 + 20 = a ×
2

1
4 +2

12 × 4 ⇒ 28 = 8a + 48 ⇒ a =

−2٫5
s2
m

.دیریگیم کمک باتش زا لقتسم ۀلداعم زا4 هنیزگ 31

Δx = Δt ⇒
2

v + v0 −122٫5 − 0 = ×
2

0 + v
5 ⇒ v = −49m/s ⇒ ∣v∣ = 49m/s

).میریگیمن کمک قتشم زا یسرد باتک هباشم( .تسا تسار طخ رب تباث باتش اب تکرح نیاربانب .تسا نامز بسحرب  ۀجرد نامز - ناکم ۀلداعم1 هنیزگ

.تسا تهج رییغت نودب ،تسار طخ رب كرحتم ینعی  هک تسا صخشم

              :نیاربانب

32
2

⇒{ x = 2t + 4t − 8
2

x = at + v t + x
2

1 2
0 0

→{ = 2 → a = +4
2

a

v = +40

v = at + v =0 4t + 4

v = 0

=
∣Δx∣

L
1

رد كرحتم یطیارش نینچ رد رگا .تسا تشگرب و تفر تروصهب تکرح ،دنشاب تملاعلافلتخم  و  تباث باتش اب رادباتش تکرح کی رد هاگره3 هنیزگ

رد( هداد تهج رییغت  رد نوچ .تسا هدش  و هداد تهج رییغت  رد ،دشاب هدومن روبع ناکم کی زا  و  تاظحل

:هکنیا زج درادن دوجو یهار هدومن روبع ناکم أدبم زا زین  و  ۀظحل ود رد و )

v=0

B
A

X

[t =
3+5

2
=[ 4 s [t =[ 5 s

2

C

[t =[ 3 s
1

01-

4

53

1-

Δx
AB

x(m)

t(s)

!ندید هنوراو شور

33av0

t1t2t =
2

t + t1 2
v = 0x = −1(m)

x < 0t =1 3st =2 5s

A B → (B → A) : Δx = a(Δt) = 8a→
2

1
2

B → C → Δx = a(1) = 0٫5a = 1 → a = 2
2

1
2

⇒ Δx =AB 16m

⇒ x =0 15m ⇒ S =av =
Δt

L
=

5

16 + 1

5

17

s

m

13
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 ۀظحل رد اًمازلا ،دراد رارق ناکم کی رد  و  ياههظحل رد ،تسار طخ دادتما رد تباث باتش اب تکرح رد كرحتم نوچ 1 هنیزگ

.تسا ریز تروصهب نآ تکرح ریسم رادومن سپ .تسا هتشگرب و هدش فقوتم 

 :میراد  و  ۀظحل ود نیب

 :میراد لوا ۀیناث  رد لاح

 :میراد  و  هظحل ود نیب و

:میراد رخآ رد و

34

t1t3(t =2 )، t
2

t + t3 1

2

t =1 2st =2 4s

{ v = 0

Δx = − at ⇒ 10 = − (a)(2) ⇒ a = −5
2

1 2

2

1 2

s

m

4

{ v = 0

Δx = − at ⇒ Δx = − (−5)(4) ⇒ Δx = 40m
2

1 2

2

1 2

t =2 4st =4 10s

{ v = 0

Δx = − at ⇒ Δx = − (−5)(6) ⇒ Δx = 90m
2

1 2
′

2

1 2
′

∣Δx ∣ لک= ∣Δx −
′

Δx∣ = 90 − 40 = 50m

∣v ∣ =av ∣ ∣ =
Δt

Δx
⇒

10

50
∣v ∣ =av 5

s

m

نیا رد كرحتم ناکم و كرحتم تهج رییغت ۀظحل ،نآ کمک هب سپس ؛میسیونیم ار كرحتم نامز - تعرس ۀلداعم ،نامز - ناکم ۀلداعم نتشاد اب ادتبا3 هنیزگ
.میباییم ار هظحل

:مینکیم هبساحم ار )أدبم زا يرتم  هلصاف(  و  ياهناکم زا كرحتم روبع تاظحل لاح

:مینکیم هبساحم ار رظن دروم ینامز ةزاب ، رادومن مسر اب لااح

35

x = 2t −2
12t + 8

x= at +v t+x
2

1
2

0 0

a = 4 , v =
s2
m

0 −12
s

m

v=at+v0
v =0 4t − 12

v=0

t = 3s → x = 2 × 9 − 12 × 3 + 8 = −10m

x = 8mx = −8m8

x = −8m → 2t −2
12t + 16 = 0 → { t = 2s

t = 4s

x = 8m
یمهس نراقت { t = 0s

t = 6s

x − t

14
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Δt لک= 2s + (6 − 4)s = 4s

:مینک ادیپ ریز رادومن یلک مرف رد ار یمهس سأر تسیفاک :لوا هار1 هنیزگ

                        

:میباییم ار تهج رییغت ۀظحل سپس و تعرس ۀلداعم ادتبا نیاربانب ؛دهدیم تهج رییغت كرحتم هک تسا ياهظحل هب طوبرم أدبم ات كرحتم ۀلصاف نیرتمک :مود هار

36

t سأر= =
2 ×

3

2

6
s

2

9

x − t x ۀلداعم رد یراذگياج= ( ) −
3

2

2

9
2

6( ) +
2

9
15 = 1٫5m

x = t −
3

2
2

6t + 15

x= at +v t+x
2

1
2

0 0

a = , V =
3

4

s2
m

0 −6
s

m v=at+v0
v = t −

3

4
6

v=0

s

m

t = s
2

9 رد یراذگياج
x−t ۀلداعم

x = 1٫5m

2 هنیزگ 37

x = −2t +2
10t − 8 = 0 → { t = 1s

t = 4s → دوشیم ضوع ناکم رادرب تهج هک یاهظحل نيمود

تهج رييغت ۀظحل→ v = 0 ⇒ −4t + 10 = 0 → t = 2٫5s

⇒{ v = −4 × 4 + 10 = −64
s

m

v = 02٫5
v =av =

2

v + v4 2٫5
=

2

−6 + 0
−3

s

m

:میسیونیم ار تباث باتش اب تکرح رد ییاجهباج - تعرس ۀطبار ادتبا4 هنیزگ

:میسیونیم  ۀظحل و هدش هداد تاظحل زا یکی نیب ار هطبار نیا رگید راب کی

38

v −
2

2 v =
1

2
2a(x −2 x )1

v =18÷3٫6=52 s
m

(5) −2
4 =2

2a(19 − 10) ⟶ a =
2

1

s2
m

t = 0

v −
1

2 v =
0

2
2a(x −1 x )0

⟶ 4 −2 v =
0

2
2 × (10 −

2

1
(−6)) ⟶ v =0 0

15
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:مینکیم مسر ار نآ رادومن و میسیونیم ار نامز - تعرس ۀلداعم ادتبا4 هنیزگ

:تسا  رادومن ریز ياهتحاسم قلطمردق عومجم اب ربارب تفاسم

39

{ x = t − 12t + 20
2

x = at + v t + x
2

1
2

0 0

a=2 , v =−12
s2
m

0 s
m

v=at+v0
v = 2t − 12

v − t

⇒⎩⎨
⎧

S = = 36m1
2

12 × 6

S = = 16m2
2

4 × 8
l = S +1 S =2 36 + 16 = 52m

1 هنیزگ

.تسا ربارب هزاب نآ طسو رد تعرس اب هزاب ره رد طسوتم تعرس ،تباث باتش تکرح رد

40

⎩⎨
⎧

x = t − 15t + 30 ⇒
4

3
2

x = at + v t + x
2

1
2

0 0
⎩⎨
⎧ a = → a = = 1٫5

2

1

4

3

2

3

s2
m

v = −150
s

m
v=at+v0

v = 1٫5t − 15

→

v = v = 1٫5(2٫5) − 15av

(0− 5)

2٫5

v = v = 1٫5(12٫5) − 15

(10− 15)

12٫5
=

vav

(10− 15)

vav

(0− 5)
=

1٫5(12٫5) − 15

1٫5(2٫5) − 15
=

2٫5
−7٫5

−3

3 هنیزگ 41

⇒{ x = at + v t + x
2

1 2
0 0

x = −4t + 24t − 30
2 ⎩⎨

⎧ a = −8
s2
m

v = 240
s

m

x = −30m0

v = at + v ⇒0 v = −8t + 24
v=0

−8t + 24 = 0 ⇒ t = 3s

λ = −4(3) +2
24(3) − 30 = −36 + 72 − 30 = 6m

3 هنیزگ

باتش زا لقتسم ۀلداعم

 :سپ ،تسا رفص ۀظحل رد تعرس ةزادنامه ، رد تعرس ،تسا  رد یمهس سأر هکنیا و یمهس لکش هب هجوت اب

42

: Δx = Δt
2

v + v0 ⇒ 0 − 12 = ×
2

0 + v0
4 ⇒ v =0 −6m/s

t = 4t = 8sv = +6m/s

میهدیم رارق يواسم مه اب و میسیونیم ار کیره تکرح ۀلداعم سپ ،تسا رتم  ربارب و ناسکی كرحتم ود ناکم ،تقبس ۀظحل رد2 هنیزگ 43
75

⎩⎨
⎧

A : v = a t + v = 1٫5t , x = × 1٫5t = 0٫75tA A t 0A
و

A
2

1
2 2

B : v = a t + v = a t x = a t − 75B B t 0B B
و

B
2

1

B

2

x =
A

x =
B

75 →⎩⎨
⎧ x = 0٫75t = 75 → :

A

2 t = 10s تقبس ۀظحل رد

x = a × 10 − 75 = 75 → a = 3m/s
B

2

1

B

2

B

2
=

v
A

v
B =

1٫5 × 10

3 × 10
2

16
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:میدرگیمرب   ۀظحل ات  ۀظحل زا :لوا شور2 هنیزگ

 :مود شور
:میراد  ات رفص ینامز ةزاب رد ؛تسا تباث باتش اب ، روحم يور رب تکرح نیاربانب تسا یمهس کی نامز - ناکم رادومن

:موس شور

44t = 6t = 0

Δx = at +
2

1
2 v t0

v =0,t=6s0

Δx=18m
18 = a(6) →

2

1
2 a = 1

s2
m

xt = 6s

Δx = Δt →
2

v + v0
0 − 18 = ( )(6) =

2

0 + v0
3v →0 v =0 −6m/s

v = at + v →0 0 = a × 6 + (−6) → a = 1m/s2

{ x = at + v t + x
2

1 2
0 0

v = at + v0

ینامز ۀزاب رد
6s ات رفص

{ 0 = a × 6 + v × 6 + 18 → a = 1m/s
2

1 2
0

2

0 = a × 6 + v → v = −6a0 0

2 هنیزگ

.تسا  رظندروم ۀظحل مینک ضرف

:تسا  : و  رد

:مود شور

.تسا تباث باتش اب رادباتش  تکرح سپ ،تسا یمهس کی زا یتمسق  رادومن نوچ

.تسا  و  ۀظحل ود نیب كرحتم طسوتم تعرس ربارب هدرک عطق ار  رادومن زا ۀطقن ود هک  طخ بیش هک مینادیم رگید فرط زا

:هک میتفایرد اجنیا ات سپ

. ۀظحل رد  اب تسا ربارب  و  ۀظحل ود نیب  ،تباث باتش اب تکرح رد هک مینادیم همه اما و

 هک مینادیم همدقم نیا اب لاح

45

t = t′

B : x =B a t +
2

1
B

2 v t +0B x0B
0

A : x =A v t +A x0A

t = 4st = 12sx =A xB

t = 4s ⇒ a ×
2

1
B 4 +2 v ×0B 4 = v ×A 4 + x (1)0A

t = 12s ⇒ a ×
2

1
B 12 +2 v ×0B 12 = v ×A 12 + x (2)0A

(2) − (1) ⇒ a (144 −
2

1
B 16) +8v0B = 8vA ⇒ 64a +B 8v0B = 8vA

یفرط زا : {8a + v = v =B 0B A تباث
v = a t + vB B 0B

⇒ 8a +B v0B = a t +B
′ v0B ⇒ t =′

8s

BB

ABt =1 4st =2 12s

V =A VavB

Vavt1t2Vt =
2

t + t1 2

17
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.تسا هزادنامه  كرحتم تعرس اب  كرحتم تعرس  ۀظحل رد ینعی t = 8sBA

:لوا شور3 هنیزگ
:میراد  ات  ینامز ةزاب رد .تسا رفص تعرس ، رد 

:میباییم ار  ات  ینامز ةزاب رد ییاجهباج طسوتم تعرس فیرعت کمک هب

:میریگیم کمک  رادومن مسر زا

_
2

_
4

8

2 6

1

( (v m/s

( (t s

S

S

:مود شور

:قوف ۀطبار رد ، ات  ینامز ةزاب رد

.تسا لوا شور هیبش لحهار یقاب 

46

t = 2t =1 0t =2 2s

v = at + v ⇒0 0 = 2a + v ⇒0 v =0 −2a (∗)

t =1 1st =2 6s

v =av =
6 − 1

x − x(t=6) (t=1)
3 ⇒ Δx =(1s−6s) 15m (∗∗)

x = at +
2

1
2 v t +0 x0

(∗)
x = at

2

1
2 −2at + x0 ⇒ ⎩⎨

⎧
t = 1s ⇒ x = − 2a + x = − a + x1 1

2

a
0

2

3
0

t = 6s ⇒ x = 18a − 12a + x = 6a + x2 2 0 0

(∗∗)
Δx = 15m = 7٫5a ⇒ a = 2

s2
m (∗)

v =0 −4
s

m
⇒ v = 2t − 4

(v − t)

v = 2t − 4 ⇒

⎩⎨
⎧t = 1s ⇒ v = −21 1

s

m

t = 6s ⇒ v = 82 2
s

m ⇒ L = S + S ′ = ×
2

1
2 × 1 + ×

2

1
8 × 4 = 1 + 16 = 17m

2s ات رفص ینامز ۀزاب رد ⇒ v = at + v0 ⇒ 0 = 2a + v0 ⇒ v =0 −2a

v =av
2

v + v0
=

2

(at + v ) + v0 0
= at +

2

1
v0

t =1 0t =2 6s

v =av 3 = a(6 −
2

1
1) + v1

v =v =(−2)1 (t =1s)1

3 = a
2

5
−2 ⇒ ⎩⎨

⎧a = 2
s2
m

v = −40
s

m

18

 _ود و کی لصف روکنک مهدزاود کیزیف

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


ماگنه مینادیم و تسا هداد تهج رییغت  رد كرحتم .تسا  و  .تسا تباث باتش اب رادباتش تکرح سپ .تسا یمهس رادومن4 هنیزگ
:مینکیم یسررب ار اههنیزگ نونکا .دشاب رظندروم ینامز ةزاب رد مسج ندادن تهج رییغت ای نداد تهج رییغت هب نامساوح دیاب هدش یط تفاسم یسررب
رییغت  رد و ینامز ةزاب نیا رد كرحتم هک(  ات  ینامز ةزاب رد تفاسم نیاربانب هداد تهج رییغت  رد كرحتم :)( ۀنیزگ در

:دشاب ربارب  ات  ینامز ةزاب رد كرحتم طسوت هدش یط تفاسم اب دناوتیمن )هداد تهج

( (t s

v

2 3 6
S1 S2

S3

:لاًثم میهد تبسن یضرف ددع کی  هب میناوتیم هسیاقم رما رد تلوهس يارب

 و ینامز ياههزاب هب هجوت ،نراقت ،تباث باتش !دیئامرفب لمع زین يدوهش روطهب )( ۀنیزگ در يارب :هجوت

:)( ۀنیزگ در

:نراقت لیلد هب سپ ،تسا ینامز ةزاب نآ رد طسوتم تعرس ربارب نامز - ناکم رادومن زا هطقن ود لصاو طخ بیش :)( ۀنیزگ در

،نامز - ناکم رادومن رد نراقت و تسا تباث باتش هکنیا لیلد هب :)( ۀنیزگ دییأت

47a > 0v <0 0t = 2s

1t = 2st = 0t = 3st = 2s

t = 3st = 6s

{L = S + S(0−3s) 1 2

L = S(3s−6s) 3

⇒ S +1 S =2  S3

a

a = 1( )
s

m
⇒ v =(t=2) aΔt + v(t=0) ⇒ 0 = 2 × 1 + v0 ⇒ v =0 −2

s

m
⇒ v = at + v0 ⇒ v = t − 2

⇒ ⎩⎨
⎧t = 3s ⇒ v = 3 − 2 = 1

s

m

t = 6s ⇒ v = 6 − 2 = 4
s

m ⇒

⎩
⎨
⎧∣ S ∣= × 2 × 1 = 1m1

2

1

S = × 1 × 1 = 0٫5m2
2

1

S = × 3 × ( ) = 7٫5m3
2

1

5

1 + 4

⇒ {L =∣ S ∣ +S = 1 + 0٫5 = 1٫5m(0−3s) 1 2

L = S = 7٫5m(3−6s) 3

⇒ L =(0−3s)  L(3−6s)

1⋯

2

{Δx = S − ∣ S ∣(0−3s) 2 1

L = S + ∣ S ∣(0−3s) 2 1

⇒ Δx =(0−3s)  L(0−3s)

3

[(v )av 0−4s = =
4 − 0

x − x(t=4) (t=0)
0] = [v (=(1s−5s)  0)]

4

{x = x(t=1s) (t=3s)

x = x(t=0) (t=4s)

⇒ x −(3) x(0) = x −(1) x(4) =∣ x −(4) x ∣(1) ⇒ Δx(0−3s) =∣ Δx ∣(1−4s) ⇒∣ ∣
Δt(0−3s)

Δx

=∣ ∣
Δt(1−4s)

Δx
⇒ (v )av 0−3s = (v )av 1−4s

:تساهنآ رادومن ریز تحاسم زا هدافتسا و  رادومن مسر ،هار نیرتهداس3 هنیزگ

b

b 5

3

48(v − t)

⇒ =
b

b′

3

5
⇒ b =′ b

3

5
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v

t

5
3 b

S

5 83

3

S
b

∣S∣ = (3)(b) =
2

1

2

3b

S =′ ( b)(5) =
2

1

3

5
b

6

25

Δx = S −′ ∣S∣ = b
3

8

L = S +′ ∣S∣ = b
6

34

=
L

Δx
=

b
6

34

b
3

8

17

8

3 هنیزگ

هب تبسن نراقت دوجو هب هجوت اب و تسا یمهس کی زا یتمسق تروص هب  رادومن ،تسا تباث باتش اب تکرح نوچ
:میراد یمهس سار

.تسا هتشگرب ار رتم  دعب هیناث  رد و هتفر روحم تهج رد رتم  لوا هیناث  رد ینعی

).میدرگیمرب رتم  هیناث  نیا رد( :میدرگیمرب ،تسا  هک یمهس سار زا ،لوا هیناث  رد لاح

)تسا  یمهس سار رد( :میراد ) ۀظحل ات یمهس سار هب طوبرم ۀظحل زا(  ات  زا تکرح نامز نییعت يارب و

:تیاهن رد سپ

.تسا  روحم تهج رد ناکم رادرب ینعی  لوا ۀیناث  تدم رد ینعی

49

x − t

S =av →
Δt

ℓ
3 = →

6

ℓ
ℓ = 18m

3939

3v = 039

Δx = at +
2

1
2 v t →0 −9 = ×

2

1
a × (3) →2 a = −2

s2
m

x = 16x = 0x = 0v = 0

Δx = a t →
2

1 ′ 2 −16 = (−2)t →
2

1 ′2 t =′
4s

t = 3 + t =′
3 + 4 → t = 7s

7x > 0x
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3 هنیزگ

نآ رد هک یمهس سار زا ار كرحتم ییاجهباج ۀلداعم و میمانب  ار یمهس سأر رد كرحتم ناکم رگا

:میراد ،میسیونب تسا 

:میراد باتش نییعت يارب همادا رد و

:لوا ۀیناث  رد و

50

xs

v = 0

{ v = 00

Δx = at
2

1 2 → { 66 − x = (a)(4)s 2

1 2

−x = (a)(7)s 2

1 2 → =
−xs

66 − xs →
49

16
x =s 98m

−x =s a(7) →
2

1
2 −98 = a(49) →

2

1
a = −4

s2
m

5

{ v = 00

Δx = at → x − x = (−4)(5) x = 48m
2

1 2
0 s 2

1 2
x =98s

0

1 هنیزگ

تعرس ۀلداعم نیاربانب .تسا كرحتم ياهظحل تعرس ربارب هظحل ره رد نامز - ناکم رادومن رب سامم طخ بیش هک مینادیم
:میراد نیاربانب .)تسا رفص تعرس هک ییاج ینعی( میسیونیم یمهس سأر ات ار مسج

51

v = at + v0

0 = a × 2 + v →1 ∣v ∣ =1 2a

0 = a × 4 + v →2 ∣v ∣ =2 4a

⇒ ∣ ∣ =
v1

v2
=

2a

4a
2

3 هنیزگ

( .تسا مولعم  ناکم ات )( فقوت ۀظحل زا كرحتم ییاجهباج هکنیا هب هجوت اب

اب ، ناکم رد كرحتم تعرس ندوب مولعم زین و )
.میباییم ار كرحتم تکرح باتش ،ییاجهباج - تعرس ۀطبار زا هدافتسا

52

v =1 0x = −375m

Δx = −375 − 25 = −400mx = −375m
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ناکم أدبم ات یمهس سأر زا ، ندرک ادیپ يارب نیاربانب ).تسا  لداعم اجنیا رد هک( تسا  روحم تهج رد كرحتم ناکم رادرب ،تسا  هک یتدم رد و

:ینعی ،میدرگیمرب  روحم دادتما رد

:تسا  روحم تبثم تهج رد كرحتم ناکم رادرب هک یتدم و

v −
2

2 v =
1

2
2aΔx → (−40) −2

0 = 2(a)(−400) → a = −2
s2
m

x > 0x2tsts

x

{ v = 01

Δx = at
2

1 2

Δx=−25m

a=−2
s2
m

−25 = (−2)(t ) →
2

1
s
2 t =s 5s

x

Δt = 2t =s 10s

1 هنیزگ

ياهشور هتبلا( .تسا  ۀطبار زا هدافتسا ،تباث باتش اب تکرح رد طسوتم تعرس نییعت يارب اهشور زا یکی

نیرمت ار اهنآ دیناوتیم ناتدوخ هک دراد دوجو زین ... و  طسوتم تعرس فیرعت لاًثم لاؤس لح يارب زین يرگید

)دینک
،)ناکم أدبم زا روبع ۀظحل(  و  ناکم ود نیب ییاجهباج - تعرس ۀطبار نتشون اب لوا راب ،لیلد نیمه هب
.میباییم ار تکرح باتش

تهج رییغت و هدش فقوتم  رد سپ ، هدوب رفص تدم نیا رد شاییاجهباج ،هدش رفص كرحتم طسوتم تعرس ،تکرح لوا ۀیناث  رد هکنیا هب هجوت اب لاح

:میراد لوا ۀیناث  رد تعرس ۀلداعم نتشون اب نیاربانب .تسا هداد

:میراد تکرح لوا ۀیناث  رد طسوتم تعرس نییعت يارب تیاهن رد و

53

v =av
2

v + v2 1

v =av Δt

Δx

x =1 −50mx =2 0

v −
2

2 v =
1

2
2a(Δx)

Δx=x −x =0−(−50)=50m2 1

v =0,v =201 2 s
m

(20) −2 (0) =2 (2)(a)(50) ⇒ a = 4
s2
m

8t =s 4s

4

v = at + v0
v=0

t=4s
0 = (4)(4) + v ⇒0 v =0 −16

s

m

t1

v =av
2

v + v0 v =−160 s
m

v=20
s
m

v =av ⇒
2

−16 + 20
v =av 2

s

m

:میراد ،دنکیم تکرح تباث تعرس اب هک  كرحتم يارب4 هنیزگ

 :میراد  ۀظحل رد سپ

54A

v =A طخ بيش= − =
12

36
−3

s

m

t = 12s

22

 _ود و کی لصف روکنک مهدزاود کیزیف

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


) و  نیب( :میراد دنکیم تکرح تباث باتش اب هک  كرحتم يارب

v =B ∣v ∣ =
3

16
A ×

3

16
3 = 16

s

m

Bt = 4st = 12s

a = =
Δt

Δv
⇒

12 − 4

16 − 0
a = 2

s2
m

4 لوا ۀيناث: v = at + v ⇒0 0 = 2 × 4 + v ⇒0 v =0 −8 , Δx =
s

m
Δt =

2

v + v0
×

2

0 − 8
4 = −16

⇒ Δx = x − x ⇒0 −16 = −36 − x ⇒0 x =0 −20

x ناکم رادرب تهج رييغت ۀظحل= 0 ⇒ at +
2

1
2 v t +0 x =0 0 ⇒ t −2

8t − 20 = 0 ⇒ t = 10s

x =A v t +A x ⇒0A
d = −3 × 10 + 64 ⇒ d = 34m

1 هنیزگ

 ۀظحل ود نیب لاح .تسا یمهس سأر هب طوبرم  ۀظحل سپ ؛دوشیم فقوتم كرحتم ،تهج رییغت ۀظحل رد

:میراد  و

:میراد لوا  ۀیناث  رد و

:میراد  ۀظحل يارب .تسا  ناکم ردً اددجم  ۀظحل رد كرحتم ،یمهس سأر هب تبسن نراقت هب هجوت اب هک تسا یهیدب

: رد و

نییعت يارب .تسا هتشگرب  ناکم ات و هتفر  ناکم هب  ناکم زا كرحتم  و  هظحل ود نیب سپ
:میراد طسوتم يدنت

55

t = 5st = 0s

t = 5s

v = at + v0
v=0

t=5
5a + v =0 0 (1)

12

Δx = at +
2

1
2 v t0

Δx=−24m

t=12s
−24 = 72a + 12v ⇒0 6a + v =0 −2 (2)

⇒
(1)
(2)

} ⇒{ 5a + v = 00

6a + v = −20 ⎩⎨
⎧ a = −2

s2
m

v = 100
s

m

t = 10sx = 24mt = 2s

x = at +
2

1
2 v t +0 x =0 (−2)(2) +

2

1
2

10 × 2 + 24 ⇒ x =2 40m

t = 5s

x = at +
2

1
2 v t +0 x =0 (−2)(5) +

2

1
2

10 × 5 + 24 ⇒ x =5 49m

t = 2st = 10sx =2 40mx =5 49mx =10 24m

l = ∣Δx ∣ +1 ∣Δx ∣ =2 (49 − 40) + ∣24 − 49∣ = 34m

s =av =
Δt

l
⇒

8

34
s =av

4

17

s

m
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ـ ناکم ۀلداعم نامه( یمهس نیا ۀلداعم هک تسا یهیدب ،یمهس سأر هب تبسن نراقت تیصاخ هب هجوت اب :مود شور 
:تسا ریز تروصهب )نامز

:ینعی

:میراد نامز ـ تعرس رادومن مسر اب لاح 

x = −(t + 2)(t − 12) ⇒ x = −t +2
10t + 24

⇒{ x = at + v t + x
2

1 2
0 0

x = −t + 10t + 24
2 ⎩⎨

⎧ a = −2

v = 100

x = 240

v = at + v0
t=2s

v = 2(−2) + 10 = 6
s

m

Δx =1 =
2

(5 − 2) × 6
9m

Δx =2 =
2

−10 × (10 − 5)
−25m

l = Δx +1 ∣Δx ∣ =2 9 + 25 = 34

s =av =
Δt

l
⇒

8

34
s =av

4

17

s

m

 رادومن نیاربانب ؛دوشیم رفص تعرس ، ۀظحل رد نینچمه .تسا تبثم نآ باتش و یفنم كرحتم ۀیلوا تعرس ، رادومن هب هجوت اب2 هنیزگ

:مینکیم مسر ار كرحتم 

،تیاهن رد و مینکیم باسح ار كرحتم ةدشهدومیپ تفاسم و ییاجهباج ،نامز - تعرس رادومن ریز حطس زا هدافتسا و  و  ثلثم ود هباشت تبسن کمک هب لاح
:میباییم ار طسوتم يدنت تبسن

56x − tt = 3s

v − t

S1S2

=
S1

S2
( ) =
3

4
2 →

9

16
S =2 S

9

16
1

=
∣v ∣av

sav
=

∣Δx∣
l

=
∣S − S ∣2 1

S + S1 2
=

∣1 − ∣
9

16

1 +
9

16

7

25

،تسا هدش رفص  رد كرحتم تعرس هکنیا هب هجوت اب نینچمه .تسا یفنم تکرح باتش ،تسا نییاپ هب ور رادومن رعقت هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ
:مینکیم مسر ار نامز - تعرس رادومن و صخشم ار هیلوا تعرس میناوتیم

57t = 3s
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.مینک هبساحم ار هدشهتساوخ ياهتفاسم ،نامز - تعرس رادومن ریز حطس کمک اب لاح

) ات ( 

) ات ( 

v = at + v0
t=3 ,v=0

a=−2
s2
m

0 = 3 × (−2) + v0

v =0 6
s

m

: l =1 S +1 S =2 +
2

18
=

2

2
10m04s

: l =2 =
2

(2 + 10) × 4
24

⇒ =
l2

l1
=

24

10

12

5
4s8s

3 هنیزگ

             )مشش ۀیناث رد ییاجهباج( 

.تسا هدرک روبع أدبم زا لوا راب يارب  ۀظحل رد

58

3s = 6 ⇒ s = 2

4s ات أدبم زا روبع ۀظحل زا→ Δx = 8m = 4s = s + 3s

t = 2s

Δx = ×
2

v + v4 2
2 ⇒ 8 = ×

2

0 + v2
2 → v =2 8

s

m

:مینکیم ادیپ ار كرحتم ۀیلوا تعرس ادتبا4 هنیزگ

:میسیونیم ار كرحتم تکرح ۀلداعم

:میباییم ار  ۀظحل رد كرحتم ناکم و )( ناکم رادرب تهج رییغت هیلوا ۀظحل

:میباییم ار نآ طسوتم يدنت و رادومن طسوت هدش هدومیپ تفاسم ،رادومن هب هجوت اب

59

−v2 v =
0

2
2aΔx

a=−2
s2
m

Δx=1−(−3)=4m
−v =

0

2
2(−2)(4) → v =0 4

s

m

x = at +
2

1
2 v t +0 x0

x =−3m0

x = (−2)t +
2

1
2

4t − 3 → x = −t +2
4t − 3

x = 0t = 4s

0 = −t +2
4t − 3 → { t = 1s1

t = 3s2

x =4 −(4) +2
4(4) − 3 = −3m
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l = 1 + 1 + 3 = 5m

s =av →
Δt

l
s =av =

4 − 1

5

3

5

s

m

4 هنیزگ

:یمهس هب طوبرم ۀلداعم
60

x = A(t − 2)(t − 5)
t=0

x =20m0

20 = A(−2)(−5) ⇒ A = 2

⇒ x = 2(t − 2)(t − 5) = 2t −2
14t + 20

x= at +v t+x
2

1
2

0 0

⎩⎨
⎧ a = 2 → a = 4

2

1

s2
m

v = −140
s

m

⇒ v = 4t − 14
t=5s

v = 4(5) − 14 = 6
s

m

.تسا ربارب هدشهدومیپ تفاسم اب كرحتم ییاجهباج ةزادنا نیاربانب ؛تسا هدادن تهج رییغت كرحتم ، ات رفص ةزاب رد3 هنیزگ

:تسا ربارب  اب  رد كرحتم ناکم نیاربانب ؛دراد نراقت  هب تبسن ،تسا یمهس رادومن نوچ

61
10s

10s 0 ات: v =
av

=
2

v + v0 10

Δt

Δx v =010

Δx=−50m
=

10

−50
⇒

2

v + 00
v =0 −10

s

m

a = =
Δt

Δv
=

10

0 − (−10)
1

s2
m

x = at +
2

1
2 v t +0 x ⇒0 x = t −

2

1
2

10t + x0

t=22s

x=0
×

2

1
22 −2

10 × 22 + x =0 0 ⇒ 22 × 11 − 22 × 10 + x =0 0

⇒ x =0 22m

t = 10st = 20sx0

t = 20s → x = 22m

.دومن هدافتسا  رادومن ریز حطس تحاسم نتفای و  رادومن مسر زا ناوتیم .دراد دوجو یتوافتم ياهشور3 هنیزگ
:تسا هزاب رد هدش ماجنا ياهییاجهباج نتفای و هدشهداد ینامز ياههزاب ياهتنا و ادتبا رد تعرس ندومن صخشم ،شور کی

62(v − t)(v − t)

(10s ات رفص ینامز ۀزاب رد( ⇒ { v = at + v = (−2)(10) + 30 = 10m/s(10) 0

v = 30m/s(0)

(15s 10s ات( ینامز ۀزاب رد ⇒ Δx =1 vΔt = v Δt =(10) 10 × 5 = 50m

(30s 15s ات( ینامز ۀزاب رد ⇒ ⎩⎨
⎧ Δx = ( )(15) = 25 × 15 = 3752

2

10 + 40

v = v = 10m/s(15) (10)

v = v + 2 × 15 = 10 + 30 = 40m/s(30) (15)
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Δx لک= Δx +1 Δx2 = 50 + 375 = 425 → v =
av

=
20

425
21٫25

؛میریگیم کمک )( رادومن زا تست نیا هب یهدخساپ رد تلوهس و عیرست يارب .تسا روکنک ینلاوط ياهتست زا یکی تابساحم رظن زا3 هنیزگ

:مجنپ ۀیناث نایاپ رد )( كرحتم تعرس .مینکیم مسر ار كرحتم ود ره )( رادومن :لوا ماگ

.دوب دهاوخ 

( (A

5 11
0

2

10

12

16
( (t s

( (B

m/s
2a=2

s

( (v m/s

:دناهدوب ناکم أدبم رد نامز أدبم رد كرحتم ود ره

:میریگب رظنرد  ار رظندروم ۀظحل رگا نیاربانب . :دنسریم مههب لیبموتا ود هک ياهظحل

ایآ  ات مینیبب .دهدیمن خرُ قافتا نیا  ات هک تسا صخشم لکش رد لمأت یمک اب ؛تسا ییاجهباج ربارب )( رادومن ریز حطس :مود ماگ
؟ریخ ای دوشیم ناسکی )رادومن ود ریز حطس تحاسم( كرحتم ود ییاجهباج

:موس ماگ

2

12

10

10_

11 16

_ m/s2a = 2

s = m3( (A

( (B

t

Δt

( (t s

( (v m/s

Δt

63v − t

v − tB

v = at + v =0 2 × 5 + 2 = 12
s

m

x =0A x =0B 0

x =A xBt = t′

(t =2 t t =′ ات 1 0 ینامز ۀزاب رد( ⇒ Δx =A ΔxB ( تسا ناسکي کرحتم ود یياجهباج(

v − tt = 5st = 11s

A : Δx =A 11 × 10 = 110m و B : Δx =B +
هقنزوذ

S
ليطتسم

S = (5)( )
2

1

14

2 + 12 +12 × 6 = 35 + 72

⇒ {Δx = 110mA

Δx = 107mB

⇒ Δx <B ΔxA ⇒ t >′
11s

⇒ A 3m t =. دشاب رادومن ريز حطس تحاسم زا رتشيب دعب هب ، 11s Bزا کرحتم رادومن ريز حطس تحاسم تسا یفاک

S = (Δt)( ) =
2

1

4+2Δt

2 + (12 − (10 − 2Δt)) 3 ⇒ 2Δt + Δt =2
3

⇒ Δt +2
2Δt − 3 = 0 ⇒ Δt =

2

−2 ± 4 + 12
=

2

−2 ± 4

↗
↘

−3s

1s✓
⇒ t =′

12s

t =′
12s ⎩⎨

⎧v = 12B
s

m

v = 10 − 2Δt = 10 − 2 × 1 = 8A
s

m ⇒ v −B v =A 12 − 8 = 4
s

m
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3 هنیزگ

اب رادباتش ،كرحتم ود ره تکرح سپ .تسا تباث بیش اب طخ کی كرحتم ود ره يارب هدشهداد نامز ـ تعرس رادومن 
.تسا كرحتم تعرس ۀلداعم نامه ،طخ ره ۀلداعم و تسا تباث باتش

:)باتش  طخ بیش(  كرحتم يارب 

 :میراد  ۀظحل رد

: كرحتم يارب و

:میراد ،دهدیم تهج رییغت  كرحتم هک ياهظحل رد

ربارب رادومن ریز حطس هک مینادیم .دننکیم تکرح روحم تهج فلاخ رد  كرحتم و روحم تهج رد  كرحتم ، و  نیب هک مینادیم لاح
:میراد سپ ،تسا ییاجهباج

.دنتسه ناکم کی رد كرحتم ود ره  ۀظحل رد هک دینک تقد 

64

B=

a =B =
8

16
2 v =

s

m
at + v ⇒0 v =B 2t − 16

t = 2s(v =A v )B

v =B 2t − 16
t=2s

v =B 2 × 2 − 16 ⇒ v =B −12 =
s

m
vA

A

v =A a t +A v0A

t=2s

v =−12A s
m

−12 = a ×A 2 − 24 ⇒ a =A 6 ⇒
s2
m

v =A 6t − 24

A

v =A 6t − 24
v =0A

0 = 6t − 24 ⇒ t = 4s

t = 4st = 8sAB

v =A 6t − 24
t=8s

v =A 6 × 8 − 24 ⇒ v =A 24
s

m

v =B 2t − 16
t=4s

v =B 2 × 4 − 16 = −8
s

m

A کرحتم: Δx = Δx =2 48m

B کرحتم: Δx = Δx =1 −16m

مه زا کرحتم ود ۀلصاف: 48 − (−16) = 64m

t = 4s

رد سپ ؛دنکیم تکرح روحم تهج فلاخ رد  كرحتم و روحم تهج رد  كرحتم ،دننکیم تکرح مه تهج فلاخ رد كرحتم ود هک ینامز ةزاب رد4 هنیزگ

:میوریم شیپ ریز تروصهب هلحرم هب هلحرم ،راک نیا يارب .میباییم ار  تهج رییغت و فقوت ۀظحل ادتبا

65BA

B

(1)
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\displaystyle a_{A}=A\,\begin{matrix}\text}طخ بيش{\end{matrix}=\frac{0-(-20)}{10}

=2\frac{m}{s}\\v=at+v_{0}\Rightarrow v_{A}=2t-20\\\left\{\begin{array}tt=6s\\v_{B}

=v_{A}=2\times6-20=-8\frac{m}{s}\end{array}\right.

: ۀظحل رد  كرحتم تعرس

: ۀظحل رد  كرحتم تعرس

ربارب هک دهدیم ناشن ار مه هب تبسن اهنآ ییاجهباج ، ات  ینامز ةزاب رد ،نامز روحم اب  و  ياهرادومن نیب روصحم حطس قلطمردق 

.تسا رتم 

.دوشیم مک مه زا رتم  اهنآ ۀلصاف سپ ،دنوشیم کیدزن مه هب كرحتم ود تدم نیا رد

(2)

a =B B طخ بيش= =
6

−8 − (−32)
4

s2
m

v = at + v ⇒0 v =B 4t − 32

B کرحتم تهج رييغت ۀظحل⇒ { v = 0B

0 = 4t − 32
t = 8s

At = 8s

v =A 2t − 20
t =8s

v =A 2(8) − 20 = −4
s

m

Bt = 10s

v =B 4t − 32
t=10s

v =B 8
s

m

(3)ABt = 8st = 10s

12

12

:تسا )( ةزاب رد  رادومن ریز حطس ربارب  رد اهنآ ۀلصاف ،دننکیم روبع مه رانک زا   رد كرحتم ود هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ 66t = 5st = 0sv − t0 − 5s
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اهثلثم هباشت= =
10

20
→

5

x
x = 10

)هقنزوذ( هدروخروشاه تحاسم= ×
2

20 + 30
5 = 125m

:مینکیم مسر ار كرحتم نامز - تعرس رادومن .تسا تبثم كرحتم تکرح باتش مینکیم ضرف4 هنیزگ

:میباییم ار  ۀظحل تعرس ،هباشت کمک هب لاح

:میراد و تسا ربارب طسوتم تعرس اب نآ طسوتم يدنت ،تسا هدادن تهج رییغت مود ۀیناث  رد كرحتم نوچ

67

t = 10s

=
5 − 2٫5
10

⇒
10 − 2٫5

v′

v =′
30

s

m

5

s =av ∣v ∣ =av =
2

10 + 30
20

s

m

:مینکیم باسح ار  ۀظحل رد كرحتم ود ۀلصاف ادتبا2 هنیزگ

.دتفایم ولج  زا  ةزادنا هب  كرحتم ، ۀظحل ات و دنراد رارق أدبم رد كرحتم ود ره ، ۀظحل رد

رتم ةزادنا هب  زا ، ۀظحل رد و دوریم رتولج  زا  سپس و دنسریم مههب  و  نیاربانب .دوشیم یفنم  و تبثم  تعرس دعب هب  ۀیناث زا

.دوشیم  ربارب كرحتم ود نیب ۀلصاف راب ود ،تکرح لک رد نیاربانب ؛دوب دهاوخ رتولج

68t = 10s

t = 0t = 10sB150mA

10ABABABt′B150

150m

2 هنیزگ 69
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:میراد هظحل نیا رد ؛تسا هداد تهج رییغت  ۀظحل رد  كرحتم مینکیم ضرف

:میراد هداس بسانت کی اب ، رادومن هب هجوت اب

:میراد ، كرحتم يارب  ات رفص ةزاب رد

Bt1

x =A −175m

x −B x =0 ⇒
2

15 × t1
x =B +

2

15t1
100

A

=
10

v1 ⇒
20 − 0

t − 201
v =1

2

t − 201

t1A

Δx =A − +
2

10 × 20
⇒

4

(t − 20)(t − 20)1 1
(−175) − (−100) = (−100) +

4

(t − 20)1
2

⇒ (t −1 20) =2
100 ⇒ { t = 10s ×1

t = 30s ✓1

x =B +
2

15 × 30
100 = 325m

∣x −B x ∣ =A 325 − (−175) = 500m

.میباییم ار تسه زین تهج رییغت ۀظحل نامه هک )(  نامز روحم اب رادومن یقلات هظحل ادتبا رد4 هنیزگ

).درک هدافتسا طخ بیش زا ای( تفرگ کمک مه سلات ۀیضق زا ناوتیم لاًثم .دراد دوجو شور نیدنچ  نتفای يارب :هجوت

30

8

15
v m/s

t s

) )

) )
t 

.تسا هدش هدومیپ تفاسم ربارب ، رادومن ریز حطس قلطمردق

22

8

15 20
0

v m/s

t s

_

) )

) )

S1

t 

S2

70t′

t′

=
15

t′

→
30

8
t = 4s′

v − t

=
8

t′

⇒
22

15 − t′

t =′
4s

∣S ∣ = = 161 2

8×4

S = = 1762 2

22×(20−4) } لک تفاسم
16 + 176 = 192m

1 هنیزگ

فصن ،شطسوتم تعرس .تسا ثلثم کی تروص هب نآ  رادومن و ) هراومه( هدرک تکرح تهج کی رد طقف كرحتم هک لاوس نیا رد هک مینادیم
:ینعی .تسا ثلثم عافترا

71

v > 0v − t

v =av v
2

1
max

V =10av s
m

10 = v →
2

1
max v =max 20

s

m
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m/s

v

t s

( (

( (
0 25

S

max

v

2

هدعاق× عافترا
= Δx = S ثلثم

Δx = 10 × 25 = 250

2

v × 25
= 10 × 25 ⇒ v = 20m/s

:میراد نیاربانب . و  نیب هیناث  ینعی ،مود ۀیناث ود4 هنیزگ 72
2t =1 2st =2 4s

v = 2t −2
4t − 2 → { t = 2s → v = 2 × 2 − 4 × 2 − 21 1

2

t = 4s → v = 2 × 4 − 4 × 4 − 22 2
2 → { v = −2m/s1

v = 14m/s2

→ a =
av Δt

Δv
= =

4 − 2

14 − (−2)
=

2

16
8

s2
m

:لوا شور3 هنیزگ
:تسا ربارب ییاجهباج اب هدش یط تفاسم نیاربانب ،) هراومه( تسا هدادن تهج رییغت كرحتم

:تسا هدرک رییغت  تعرس  تدم رد سپ . :هیناث ره رد ینعی هدرک رییغت  تعرس  تدم رد .تسا یطخ رادومن

:دهدیم ام هب ار تفاسم رادومن ریز حطس 

 t s

m/sv (  (

 (  (
3

 _6

0

S

5

 _10

:مود شور
:تسا میقتسم ریسم يور تباث باتش اب رادباتش تکرح هکنیا و  نتفای زا دعب

:موس شور
:تسا لوا ۀجرد رادومن نوچ ؛تسا  ربارب  رادومن بیش

:مراهچ شور
:سلات کمک هب ادتبا

73

v < 0

3s6m/s2m/s5s10m/s

v(t = 5s) = −10m/s

L تفاسم= ∣S∣ = ×
2

1
10 × 5 = 25m

v(t = 5) = −10m/s

L = ∣Δx∣ = ∣ ×
2

v(5) + v(0)
Δt∣ = ∣ ×

2

−10 + 0
5∣ = 25m

(v − t)a

a = (a ) =av =
Δt

Δv
=

3 − 0

(−6) − 0
−2m/s2

Δx = at +
2

1
2 v t =0 (−2)(5) +

2

1
2 (0)(5) = −25m

ميرادن تهج رييغت: L = ∣Δx∣ = 25m
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.تسا یلبق ياهشور قباطم هار ۀمادا

3

6

5

v (  (5

.دینک ناحتما ناتدوخ ار رگید ياهشورً افطل

∣v(5)∣ → =
∣v(5)∣
6

→
5

3
∣v(5)∣ = 10m/s

L = ∣S∣ = ×
2

1
10 × 5 = 25m

.دشاب هدش رفص  دننام ياهظحل ات  زا كرحتم ییاجهباج یتسیاب دنک روبع  ناکم زاً اددجم كرحتم هکنیا يارب 1 هنیزگ

،دهدیم ار ییاجهباج رادومن نیا رد  روحم ریز و )( رادومن رد  روحم يلااب تحاسم لضافت مینادیم 
:سپ

v

( (t s
5

9
0

t

S

S

v

v
Δt

4 v

v Δt

74x = x =0 0t =1 0t′

tv − tt

Δx = S −′ S = 0 ⇒ S =′ S ⇒ v ×
2

1 ′ Δt′ = × ∣
2

1
v ∣′′ ×9 (1)

ثلثم ود هباشت زا
=

∣ v ∣′′

v′

4

Δt′

⇒ v =′ ∣
4

1
v ∣′′ ×Δt (2)′

(1) و(2) ⇒
2

1
×( ×

4

1
∣ v ∣′′ Δt )′ (Δt )′ =

2

1
×∣ v ∣′′
9 ⇒ =

4

Δt′2

9 ⇒ Δt =′2
36 ⇒ Δt =′

6s ⇒ t =′
9 + Δt′

= 9 + 6 = 15s

4 هنیزگ

.تسا ياهظحل باتش ربارب  رادومن رب سامم طخ بیش مینادیم

.مینکیم مسر تکرح ياهتنا ات ادتبا زا ار  رادومن

 :تسا تباث باتش هک ياهزاب ره رد

 :تسا  :نوچ نیاربانب
( (t s

( (v m/s

ΔtΔt

1

v

a 2a

:تسا  ربارب رادومن ریز حطس

75

v − t

(v − t)

a = a =av Δt

Δv

a =1 3 ∣ a ∣2Δt =′ Δt (1)
3

1 ′′

600m

⎩⎨
⎧ × v × (Δt + Δt ) = 600 (2)

2

1 ′ ′ ′′

v = a Δt = 3Δt تکرح لوا تمسق رد(3) : ′
1

′ ′
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v

30

( (v m/s

10 40

1S 2S

30
( (t s

30

20 10

v

(1) (2) و(3) و ⇒ (3Δt )(4Δt ) =
2

1 ′ ′
600 ⇒ 6Δt =′2

600 ⇒ Δt =′
10s

↗
↘

v = 30
′

s

m

Δt = 30s′′

⇒
30

v′′

=
30

10
⇒ v =′′

10
s

m

L = S +1 S =2 ×
2

1
30 × 10 + ×

2

1
20 × ( )

40

10 + 30 = 150 + 400 = 550m

:میباییم  و  ياههیناث رد ار تعرس ،باتش موهفم کمک هب ادتبا 4 هنیزگ

:مینکیم مسر ار  رادومن 

10

20

_

0

10

10

20
( (t s

( (v m/s

x =0 0

x =0

S

S

S

S

x =0

t

Δt

t

a =1 2_
a2 3= m/s

2

1

2

:نوچ  هک تسا  روحم يلااب رد یثلثم تحاسم 

شیازفا  تعرس هیناث ره رد ینعی  ، ات  زا باتش موهفم قبط .دنشاب ربارب دیاب سپ دنتسه تحاسم مه و هباشم ثلثم ود نوچ

.دسرب  هب  زا ات هتفای

76t = 10t = 20

t = 10s ⇒ v = at + v =0 (−2)(10) + 10 = −10
s

m

t = 20s ⇒ v =(t=20s) at + v =t=10s 3 × 10 + (−10) = 20
s

m

(v − t)

S = S ⇒′ x −(t=10) x =(t=0) S − S =′
0 ⇒ x =(t=10) x =0 0

S2tS =2 S1

x −(t=t )′′ x =(t=10) S −2 S ⇒1 0 = S −2 S ⇒1 S =2 S1

t = t′t = 20sa = 3
s2
m

3
s

m

v =t′ 0v =t −20s′ 20
s

m

1s
هدش یرپس نامز

→ 3
s

m
تعرس تارييغت
⇒ Δt =′ s

3

20
⇒ t =′′ t +′

3

20
= 10 +

3

20
= s

3

50

Δt′ → 20
s

m
( t =. ديريگب کمک ثلثم رد یواست زا ؟ارچ ′

10)
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و min و max طاقن )( رادومن رد( دشاب تشگرب و تفر تکرح تسا نکمم مینک هجوت دیاب دوشیم هتساوخ هدش یط تفاسم هک یماگنه :هجوت3 هنیزگ

طسوت هدش یط تفاسم هب هک(  طسوتم يدنت زین و هدش یط تفاسم نتفای يارب .) تملاع رییغت و  یقفا روحم اب رادومن عطاقت روحم )( رادومن رد

.تسا بسانم ياهراکهار زا یکی نآ رادومن ریز حطس تحاسم زا هدافتسا و )( رادومن مسر ).تسا هتسباو كرحتم

).تسا هظحل ره رد تعرس ربارب سامم طخ بیش( .تسا رفص كرحتم تعرس ، رد و تسا تباث باتش .میباییم ار هیلوا تعرس :لوا ماگ

:مینکیم مسر ار )( رادومن :مود ماگ

3

10

6

14

_

S1

S2
( (t s

( (v m/s

m/s2a= 2

_

:سپ ،دوشیم هتساک يدنت زا  هیناث ره رد

.دیسر خساپ هب زین دهدیم لیکشت ۀیناث ره رد تباث باتش اب تکرح رد اهییاجهباج هک ياهلابند زا هدافتسا اب  :مود شور

77x − t

v − ttvSav

v − t

t = 3s

(t =2 3s t ات= 1 0 ینامز ۀزاب رد( ⇒ Δx = ( )Δt
2

v + v0 ⇒ 36 − 27 = ( )(3 −
2

0 + v0
0) ⇒ 9 = v

2

3
0

⇒ v =0 6
s

m
⇒ a =

Δt

Δv
= =

3 − 0

0 − 6
−2

s2
m

⇒ a = −2
s2
m

v − t

2
s

m

t = 3s → v = 0

t = 10s → v = 6 − 2 × 10 = −14
s

m

t = 10s t ات= 0 زا هدش یط تفاسم : L = S +1 S2 = ×
2

1
6 × 3 + ×

2

1
14 × 7 = 9 + 49 = 58m

L هدشیط تفاسم= 58m

طخ بیش نوچ( تسا تباث باتش  ات  زا هکنیا لاًثم .دراد دوجو شور نیدنچ .میباییم  رد ار كرحتم تعرس ادتبا :لوا ماگ1 هنیزگ

).تسا هدومنن رییغت بیش و هدوب باتش ربارب  رادومن رب سامم

) و تعرس ۀلداعم ،باتش موهفم ،سلات ،طخ ۀلداعم :دراد دوجو يدایز ياههار  رد  نتفای يارب(

!مامت راک و هتفای ار رادومن ریز حطس تحاسم  ات  زا :مود ماگ

15

6

12

( (v m/s

( (t s
128

S1 S3S2

x1=6m

x2=?

2

3

78t = 2st = 0t = 8s

v − t

a = (a ) =av 0−8s (a )av 0−2s ⇒
8 − 0

12 − 0
=

2 − 0

v − 0
⇒ v = 3

s

m

vt = 2s⋯

t = 2st = 15s

Δx = Δx −2 (−6) = S +1 S +2 S3 ⇒ x +2 6 =

45

× 6 × (3 + 12)
2

1
+

36

(4)(6 + 12)
2

1
+

18

3 × 6

⇒ x +2 6 = 99 → x =2 93m ⇒ =x2 93i
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2 هنیزگ

،دنکیم تکرح  روحم تهج فلاخ رد یتقو و تسا  ،دنکیم تکرح  روحم تهج رد كرحتم هک یماگنه

ات  ینامز ةزاب رد و  روحم تهج رد كرحتم تسا  نوچ ، ات رفص ینامز ةزاب رد سپ .تسا 

t(s).دنکیم تکرح  روحم تهج فلاخ رد كرحتم تسا  نوچ 

v(m/s)

6

0

12

20

-

t

Δt {
S

: ات  ینامز ةزاب رد

.تسا هدوب ناحارط هجوت دروم ریخا ياهلاس رد لاؤس نیا .دوبن  نتفای هب يزاین هک دوب نیا مهم هتکن :هجوت

79

xv > 0x

v < 0t′v > 0xt′

t = 20sv < 0x

t′t = 20s

L = (S) = (12)(Δt)
2

1

S =av =
Δt

L
=

Δt

6Δt
6

s

m

t′

كرحتم تعرس تهج ینعی هکلب تسین ندوب  موهفم هب اًمازلا ندوب  روحم تهج رد دینک تقد( تسا  روحم تهج رد ، رد تعرس4 هنیزگ

. سپ ).دشاب  تسا نکمم هک یلاحرد ،تسا  روحم  تهج رد

:میباییم ار كرحتم ییاجهباج تکرح لوا ۀیناث  رد طسوتم تعرس کمک هب

كرحتم اًمازلا هک میباییم رد ،تسا هدش كرحتم طسوتم تعرس زا رتشیب كرحتم طسوتم يدنت هکنیا زا ،تسا هدش  تدم نیمه رد كرحتم طسوتم يدنت 

.تسا ییاجهباج زا رتشیب هدش یط تفاسم ینعی .تسا هداد تهج رییغت

:)( و )( ریداقم هب هجوت اب 

5m

75 m

[ [0t = [ [0v =

X

 اب تسا لیام طخ کی  رادومن .تسا تباث باتش اب رادباتش تکرح

80t = 0xxx > 0

(+)xx < 0v >0 0

10

=vav =
Δt

Δx
7٫5i ⇒ ( ) =

Δt

Δx
i 7٫5i

⇒ =
Δt

Δx
7٫5 ⇒ Δx = 7٫5 × 10 = 75m (1)

8٫5
s

m

S =av =
Δt

L
=

10

L
8٫5 ⇒ L = 85m (2)

12

(v − t)v >0 0
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ات مینک هاگن هنوراو هلئسم هب ، و  ینامز ةزاب رد :هک يوحن هب درب هرهب ریز شور زا ، ندش صخشم زا سپ ناوتیم :هجوت

:هاگنآ .دوش 

(1) , (2) ⇒ S =1 80m , S +1 ∣S ∣ =2 85m

⇒ ∣S ∣ =2 5m

=
v0

∣v ∣′
,

Δt

Δt′

⎩⎨
⎧

S = v Δt = 801
2

1
0

S = ∣v ∣Δt = 52
2

1 ′ ′

⇒ ×
∣v∣
∣v ∣′

=
Δt

Δt′

=
80

5
(3)

16

1

(3)
( ) =

Δt

Δt′
2

16

1
⇒ =

Δt

Δt′

4

1
=

10 − Δt′

Δt′

4

1

⇒ Δt =′
2s ⇒ Δt = 8s

⇒ S =′ ?

⇒ S =(0−2s)
′′ Δx = L =?

⇒ S =1 80m

⇒ =
S

S′

( ) =
8

6
2

16

9
⇒ =

80

S′

16

9

⇒ S =′
45 ⇒ لاؤس لوهجم= S − S =′

80 − 45 = 35m

Δt = 8s(0 − 8s)(2s − 8s)

v =0 0

(0 → 8s) → (8s → 0) ⇒ { v = v = 00 (t=8s)

∣Δx∣ = aΔt ⇒ 80 = ∣a∣ × 8 ⇒ ∣a∣ = 2٫5
2

1
2

2

1
2

s2
m

(2s → 8s) → (8s → 2s) { v = v = 00 (t=8s)

∣Δx∣ = aΔt = (2٫5)6 = 45m
2

1
2

2

1
2

⇒ تست لوهجم= S − S′ = 80 − 45 = 35m
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2 هنیزگ

حطس ،هدشهداد ياههظحل رد تعرس نییعت اب و هدرک مسر ار نآ رادومن ،هدشهداد نامز - تعرس ۀلداعم هب هجوت اب
هبساحم ار طسوتم يدنت تیاهنرد و هتفای ار تسا هدشیط تفاسم رادقم اب ربارب هک نامز روحم و رادومن نیب روصحم
.مینکیم

81

ℓ = S +1 S =2 30m

S =av =
Δt

ℓ
→

4

30
S =av 7٫5

s

m

2 هنیزگ

طخ بیش هک رادومن هب هجوت اب .تسا ربارب كرحتم باتش اب نامز - تعرس رادومن رب سامم طخ بیش هک مینادیم 
رد تکرح باتش رگا هک مینک ضرف میناوتیم ،تسا دعب ۀیناث  رد طخ بیش قلطمردق ربارب ود ،لوا ۀیناث  رد

:تشاد میهاوخ ،دشاب  و  بیترت هب مود و لوا ۀلحرم

:میباییم ریز تروصهب ار  رادقم ،تسا كرحتم ییاجهباج ربارب نامز روحم و رادومن نیب روصحم حطس هکنیا هب هجوت اب لاح

:میراد تیاهن رد و 

82

510

a1a2

{ a = 2a1

∣a ∣ = a2

a

S +1 S =2 126
S = ×3=21a1 2

10a+4a

S = ×6=42a2 2

10a+4a
21a + 42a = 126 → 63a = 126 → a = 2

s2
m

∣a∣ = ⇒
Δt

Δv
2 = ⇒

3

v
v = 6

s

m
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2 هنیزگ

هدشهداد ینامز ةزاب رد كرحتم ییاجهباج ، تباث باتش اب  روحم دادتما رد تکرح رد هک ییاجنآ زا
زا لبق ات سپ ،تسا هداد تهج رییغت و هدش فقوتم ینامز ةزاب نیا طسو رد كرحتمً امازلا ،تسا رفص
تعرس رادومن و تسا  نیاربانب .دراد هدنوشدنت تکرح نآ زا دعب و هدنوشدنک تکرح فقوت
.دوب دهاوخ ریز تروصهب نآ نامز -
،دهد تهج رییغت و هدش فقوتم كرحتم ،تسار طخ دادتما رد تباث باتش اب تکرح رد رگا :رکذت(
)دناهنیرق ياهتملاع ياراد )( تکرح باتش و )( ۀیلوا تعرسً امازلا

نییعت هب ار نامز روحم و رادومن نیب روصحم حطس نآ زا دعب و هدرک هبساحم ار  و  ياههظحل رد كرحتم يدنت ،تکرح باتش ندوب مولعم هب هجوت اب لاح
.مینکیم هبساحم ار طسوتم يدنت تیاهن رد و هدروآ تسد هب ار تدم نیا رد هدشیط تفاسم ات مینکیم

83

x

v <0 0

v0a

t1t2

∣v∣ = at
a=4

s2
m

t=3٫5s
∣v∣ = 4 × 3٫5 → ∣v∣ = 14

s

m

S =1 S =2 =
2

3٫5 × 14
24٫5m

ℓ=S +S1 2 ℓ = 24٫5 + 24٫5 = 49m

s =av →
Δt

ℓ
s =av →

7

49
s =av 7

s

m

2 هنیزگ

:مینک يروآدای ار هتکن ود دیاب ،لاؤس لح زا لبق
تبسن ،دنک تکرح هب عورش  روحم دادتما رد ،تباث باتش و نوکس لاح زا یکرحتم رگا )

هب  تبسن ینعی .تسا یلاوتم درف دادعا تبسن دننامه ،یلاوتم و يواسم ینامز ياههزاب رد شیاهییاجهباج

... و  هب  هب 

.تسا كرحتم ییاجهباج ربارب ،نامز روحم و نامز - تعرس رادومن نیب روصحم حطس )

،میزادرپیم لاؤس لح هب ،ياهیناث  ياههزاب هب تکرح نامز میسقت اب ،هدشدای ۀتکن ود هب هجوت اب لاح

 رخآ ۀیناث ود رد ،رادومن ریز حطس( .میمانب  ار رخآ ۀیناث ود رد كرحتم ییاجهباج رگا هک ياهنوگهب

.تسا )( عومجم ینعی  لوا ۀیناث راهچ رد )دشاب

:میراد سپ
:میراد ،تسا كرحتم باتش ربارب هک نامز - تعرس رادومن رب سامم طخ بیش هب هجوت اب لاح ،هدوب هیناث  تکرح نامز لک ینعی

84

1x

x

3x5x7x

2

2

xx

36x17x + 19x

20

a = طخ بيش= − ⇒
20

20
∣a∣ = 1

s2
m

رد و هدشیط تفاسم ،رادومن ریز حطس نییعت اب ،نامز - تعرس رادومن مسر زا سپ .مینکیم نییعت ار كرحتم تعرس ۀلداعم ،هدشهداد تکرح ۀلداعم زا1 هنیزگ
:میروآیم تسد هب ار طسوتم يدنت تیاهن
85
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:میراد رخآ رد و

x = 3t −2
12t + 9 ⇒ v = 6t − 12 ⇒

t

0

1

4

2

v

−12

−6

12

0

l = l +1 l =2 15m

S =av =
Δt

l
⇒

3

15
S =av 5

s

m

مود ۀلحرم رد طخ بیش ربارب ود لوا ۀلحرم رد طخ بیش قلطمردق( ،تسا مود ۀلحرم رد باتش ربارب ود ،لوا ۀلحرم رد باتش یگرزب هکنیا هب هجوت اب3 هنیزگ
:میراد )تسا

مینکیم هبساحم ار هلحرم ره طسوتم يدنت و میباییم هدشهداد ياههزاب رد ار نامز روحم و رادومن نیب روصحم حطس لاح

86

∣a ∣ =1 2∣a ∣ ⇒2 ∣ ∣ =
t1

v
2( ) ⇒
0٫5t1

Δv
∣Δv∣ = v ⇒

4

1
v − v =

′
v ⇒

4

1
∣v ∣ =′ v

4

3

S =av =
Δt

ℓ
=

t1

2

vt1

v
2

1

ℓ =2 ×
2

v +
4

3

t ⇒
2

1
1 ℓ =2 t v

16

7
1

S =av

′
=

Δt

ℓ
⇒

1٫5t1

( t + t )v
2

1
1 16

7
1

S =av

′
v

8

5
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 :میراد رخآ رد و

=
Sav

′

Sav ⇒
v

8

5

v
2

1

=
Sav

′

Sav

5

4

2 هنیزگ 87

:رادومن ریز حطس ۀبساحم2 هنیزگ

.تسا هدش برض تعاس هب هقیقد لیدبت يارب  دینک تقد

:هقیقد  ات  زا 

 :هقیقد  ات  زا 

:هقیقد  ات  زا

88

60

1

04

×
2

60 × 4
=

60

1
2km

412

60 × 8 × =
60

1
8km

1213

×
2

(30 + 60) × 1
=

60

1
0٫75km

2 + 8 + 0٫75 = 10٫75km

:تسا هدومیپ كرحتم هک تسا یتفاسم اب ربارب ، رادومن ریز ياهتحاسم قلطم ردق عومجم1 هنیزگ

   

      

  

89v − t

S =1 =
2

(40 + 20) × 2
60m

S =2 =
2

(1 + 2) × 20
30m

S =3 ×
2

1
1 × 20 = 10m

⇒ l = S +1 S +2 S =3 60 + 30 + 10 = 100m

S =1 50 × 1 = 50m

S =2 =
2

(50 + 10) × 2
60m

S =3 ×
2

1
10 × 2 = 10m

⇒ l = S +1 S +2 S =3 50 + 60 + 10 = 120m
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⇒ =
l

A

l
B =

100

120
1٫2

1 هنیزگ

كرحتم تعرس ،هدرک هدافتسا ینامز ةزاب ره رد باتش موهفم زا تسا یفاک :لوا شور
:میباییم  و  و  تاظحل رد ار

2

3_

15 30
( (t s

( (a m/s
2

0
25

v0= 10

v=

m/s

v=20+ ( (_
3 ( (15 = 25_ m/s

v=20+ ( (_25 15

10

+( (_
3 = 10_ m/s

_
5 +2+ ( (_

10 =0

v=2 +15+( (_
10 =20

m/s=20v

5

)هناگادج ینامز ةزاب ره رد( .تسا هدوب تباث باتش هدش هداد ینامز ةزاب رد مینک تقد :هجوت

:مینک مسر ار )( رادومن تسا یفاک :مود شور

.مینکیم هبساحم ار هلحرم ره رد ییاجهباج ،رادومن ریز حطس کمک هب و مینکیم صخشم  و  و  تاظحل رد ار 

10_

15

30
( (t s

( (v m/s

0
25

20

5

25_

S
S

90

t = 5st = 25st = 30s

5s ات رفص ینامز ۀزاب رد

لوا ۀيناث5

⇒ Δx = ( )(5)
2

0 + (−10)
= −25m →∣ Δx ∣= 25m

مشش ۀيناث5

30s 25sات ینامز ۀزاب رد ⇒ Δx =′ ( )(5)
2

−25 + (−10)
=

2

−35 × 5
= −87٫5m ⇒∣ Δx ∣=′

87٫5m ⇒∣ ∣
Δx

Δx′

= =
25

87٫5
3٫5

v − t

vt = 5st = 25st = 30s

⇒ ⎩⎨
⎧Δx = 0 − S = − × 10 × 5 = −25m

2

1

Δx = 0 − S = − × 5 × (10 + 25) = −87٫5m′ ′
2

1
⇒∣ ∣

Δx

Δx′

= =
25

87٫5
3٫5
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3 هنیزگ

نییعت اب سپس ،هدرک مسر ار  رادومن هدش هداد  رادومن يور زا ادتبا رد

زا لبق .میباییم ار طسوتم تعرس ،)نامز روحم و  رادومن نیب روصحم حطس( ییاجهباج
:میراد يزیچ ره

91

a − tv − t

v − t

V = at + v0
لوا ۀيناث هس رد
1 = 2 × 3 + v →0 v =0 −5

s

m

ΔV =1 20 = v −1 v =0 v −1 (−5) → v =1 15
s

m

ΔV =2 −30 = v −2 v =1 v −2 (15) → v =2 −15
s

m

t =1 7s رد: v = at + v →0 v = 2 × 7 − 5 → v = 9
s

m

t =2 12s رد: v =′ a t +′ ′ v →
0

′ v =′ −3 × 2 + 15 → v =′
9

s

m

{ Δx = S = × 3 = 36m1 هقنزوذ 2

15+9

Δx = S = × 2 = 24m2 هقنزوذ
′

2

15+9 → Δy لک= 36 + 24 = 60m

v =av =
Δt

Δx
→

12 − 7

60
v =av 12

s

m

1 هنیزگ

تعرس ادتبا رد ،رادومن مسر يارب .تسا نامز - تعرس رادومن زا هدافتسا لاؤس نیا لح ياههار زا یکی

:میراد نیاربانب ،تسا  كرحتم تکرح باتش ،لوا ۀیناث  رد .مینکیم هبساحم ار كرحتم ۀیلوا

92

152
s2
m
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.مینکیم هبساحم ار )دنکیم رییغت باتش هک ياهظحل(  ۀظحل رد كرحتم تعرس لاح

ار  ات  ۀظحل زا كرحتم ییاجهباج ات میباییم ار نامز روحم و رادومن نیب روصحم تحاسم همادا رد .مینکیم مسر ار نامز - تعرس رادومن لاح
.مینک نییعت

v = at + v0
v=−6

s
m

t=2s
−6 = 2 × 2 + v →0 v =0 −10

s

m

t = 15s

v = at + v0
t=15s

v = 2 × 15 − 10 → v = 20
s

m

t = 2st = 35s

S =1 ∣Δx ∣ =1 9m , S =2 Δx =2 300m

Δx = Δx +1 Δx =2 −9 + 300 = 291m

Δx = x −2 x →1 291 = x −2 (−16) → x =2 275m → =x 275i

:میراد ،مینک مسر ار كرحتم نامز ـ تعرس رادومن رگا2 هنیزگ

)فلا ترابع در( .دنک یمن رییغت نآ تعرس رادرب تهج سپ ،دهدیمن تهج رییغت كرحتم ،نامز ـ تعرس رادومن هب هجوت اب
)»ب« ترابع یتسرد( دنتسه هزادنامه ،هدشیط ییاجهباج و تفاسم ،دهدیمن تهج رییغت و دنکیم تکرح ) روحم( تسار طخ دادتما رد كرحتم هک اجنآ زا و
:میراد طسوتم باتش هب هجوت اب و

»پ« ترابع یتسرد
)»ت« ترابع در( .دوشیمن رفص شطسوتم تعرس سپ ،دهدیمن تهج رییغت كرحتم یفرط زا
  .دنتسه تسرد »پ« و »ب« ياهترابع هجیتنرد

93

x

a =av =
Δt

Δv
⇒

15

10 − 10
a =av 0
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4 هنیزگ

رادومن مسر ،اهلحهار نیرتهب زا یکی ،دوشیم حرطم كرحتم تکرح لیلحت دروم رد یلاؤس یتقو
نامز ـ تعرس رادومن اجنیا رد سپ .درک لیلحت ار تکرح ناوتب نآ زا هدافتسا اب ات تسا نامز ـ تعرس
.مینکیم مسر ار
 :مینکیم یسررب ار هنیزگ ره ،رادومن هب هجوت اب

:اجنیا رد ؛دناتهجمه تعرس و باتش ،تسا هدنوشدنت تکرح هک یتدم رد )

:اجنیا رد ؛نامز روحم و نامز ــ تعرس رادومن نیب روصحم حطس اب تسا ربارب كرحتم ییاجهباج )

:ینعی ؛تسا  ،هدرک تکرح روحم تهج رد كرحتم هک یماگنه )

:اب تسا ربارب هدشیط تفاسم )

94

1

⇒⎩⎨
⎧ Δt = (5 − 2٫5) = 2٫5s1

Δt = (25 − 17٫5) = 7٫5s2

Δt = (40 − 37٫5) = 2٫5s3

Δt = 12٫5s

2

⇒

⎩
⎨
⎧ Δx = = −6٫25m1

2

−2٫5 × 5

Δx = × 5 = 62٫5m2
2

15 + 10

Δx = − × 15 = −187٫53
2

20 + 5

Δx = = 6٫254
2

2٫5 × 5

Δx = −125m ⇒

∣Δx∣ = 125m

3v > 0

⇒{ Δt = 17٫5 − 2٫5 = 15s1

Δt = 40 − 37٫5 = 2٫5s2

Δt = 17٫5s

4

l = ∣ − 6٫25∣ + 62٫5 + ∣ − 187٫5∣ + 6٫25 ⇒ l = 262٫5m

:مینکیم مسر ار نامز - تعرس رادومن ادتبا نیاربانب ؛تسا تعرس تارییغت اب ربارب  رادومن ریز حطس4 هنیزگ

:میباییم ار  ۀظحل ،اهثلثم هباشت کمک هب لاح

.تسا )رادومن ریز حطس ینعی( كرحتم ياه ییاجهباج ةزادنا عومجم اب ربارب ،هدش هدومیپ تفاسم

:اب تسا ربارب طسوتم يدنت

95a − t

⎩⎨
⎧ t = 3s → v = 8 + 2 × 3 = 14

s

m

t = 8s → v = 14 + (8 − 3) × (−6) = −16
s

m

t′

=
14

16
⇒

t − 3′

8 − t′

t =′ s
3

16

l = S +1 S +2 S →3 l = +
2

(8 + 14) × 3
+

2

( − 3) × 14
3

16

=
2

(8 − ) × (16)
3

16

m
3

212
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s =av =
Δt

l
=

8

3

212

6

53

s

m

:مینکیم مسر ار كرحتم  رادومن نیاربانب ؛تسا تعرس تارییغت اب ربارب نامز - باتش رادومن ریز تحاسم 3 هنیزگ 96v − t

=
t − 20′

20
⇒

40 − t′

40
t =′ s

3

80

S =1 =
2

× 20
3

20

m , S =
3

200
2 =

2

× 40
3

40

m
3

800

l = S +1 S =2 +
3

200
=

3

800
m

3

1000

زا سپ ،)دوشیم هتساک  هیناث ره رد  زا ینعی ( باتش موهفم قبط .دوشیم فقوتم  ۀطقن رد مسج مینک ضرف3 هنیزگ

:تدم نیا رد مسج ییاجهباج .دوشیم فقوتم كرحتم 

A
B

v0=72 km/s =20m/s 20m/s

a = 4
_ m/s

2

C C
شنکاو نامز =0/5 s

لیبموتا یضرف فقوت لحم

. رادقم هب  يدنت اب  تدم رد لیبموتا ،هدننار شنکاو نامز تدم رد :مود ماگ

:موس ماگ

؟يدنت هچ اب امّا .دنکیم دروخرب عنام هب سپ

97
C ′a = −4

s2
m

v =0 +20
s

m
4

s

m

5s

Δx =BC ′ ( )Δt =
2

v + v0
( )(5) =

2

0 + 20
50m

0٫5m20
s

m
Δx =AB vΔt ⇒ Δx =AB 10m

Δx +AB Δx =BC ′ 10 + 50 = 60m > Δx =AC 52m

v −C
2 vB

2 = 2aΔxBC ⇒ v −C
2

20
2 = 2(−4)( )

(52−10=42)

42 ⇒ v =C
2

400 − 336 ⇒ v =C 8
s

m

2 هنیزگ

:میراد ،مینک مسر فقوت ات )هدنوشدنک تکرح عورش( زمرت ۀظحل زا ار كرحتم نامز - تعرس رادومن رگا

:اهثلثم هباشت هب هجوت اب

98

=
t

t′

=
2

v0

v0
2
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:ینعی تساهنآ هب هباشت تبسن روذجم لداعم ،هباشتم ثلثم ود تحاسم تبسن هک مینادیم یفرط زا

:هک مینادیم یفرط زا

گرزب ثلثم تحاسم=
S1

(S + S )2 1
( ) =

t

t′
2

2 =2
4

S =2 Δx = 150m
S =3S2 1

S Δx1 1

150 = 3Δx =′
50m

Δx لک= 150 + 50 → Δx لک= 200m

1 هنیزگ

:میراد نامز - تعرس رادومن مسر اب 

:میراد ،تسا ربارب اهنآ هباشت تبسن روذجم اب هباشتم ياهثلثم ياهتحاسم تبسن هکنیا هب هجوت اب لاح 

99

=
Δx2

Δx لک
( ) ⇒
16

60
2 =

32

Δx لک
( ) ⇒
16

60
2 Δx لک= 450m

:دنکیم تکرح هب عورش نوکس لاح زا  باتش اب هک میریگیم رظن رد ار یکرحتم ینعی ؛مینکیم یسررب لوا هب رخآ زا ار تکرح2 هنیزگ 100
3

s2
m

Δx = at +
2

1
2 →v t0 Δx = (3)(3 ) =

2

1
2

13٫5m

میباییم ار  هطقن رد تعرس ، ییاجهباج رادقم و باتش ،ییاجهباج نامز ندوب مولعم هب هجوت اب ادتبا رد2 هنیزگ 101ABA
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:میراد  و  ۀطقن ود نیب )نامز زا لقتسم( ییاجهباج - تعرس ۀلداعم زا هدافتسا اب لاح

Δx = at +
2

1
2 v t →A 160 = ( )(2)(8) +

2

1
2 V (8) →A v =A 12( )

s

m

OA

v −A
2 v =

0

2
2a(Δx)

v =00

(12) −2
0 = (2)(2)Δx → Δx =OA 36m

2 هنیزگ

ینامز ةزاب کی  تدم .تسا تسار طخ رب تباث باتش اب رادباتش تکرح :لوا ماگ
ةزاب نیا مینک ضرف .تسا هدشن صخشم لاؤس نتم رد ینامز ةزاب نیا ياهتنا و ادتبا هک
:دشاب  و  ياههظحل نیب ینامز

( (A ( (B ( (C ( (D

[ [t =0

v0

v
B
=? v

C
= m/s20 v0

[ [t =t1 [ [t =t2 [ [t =t3

Δt =5s

Δt =75 m

Δt =5s

Δt

:میباییم ار )( تکرح باتش سپس و )( ناکم رد كرحتم يدنت ادتبا :مود ماگ

:موس ماگ

102

5s

t1t2

Ba

(B → C) : Δx = ( )(Δt)
2

v + vB C → 75 = ( )(5)
2

v + 20B ⇒ v +B 20 = 30 ⇒ v =B 10
s

m
→ a =

ΔtBC

ΔvBC

= =
5

20 − 10
2

s2
m

⇒ a = 2
s2
m

(C → D) : ⎩⎨
⎧(v ) = ( ) = ( ) = 25av CD

2

v + vD C

2

30 + 20

s

m

v = v + aΔt = 20 + 2 × 5 = 30D C
′

s

m

ةزادنا اب هدشیط تفاسم و دراد هدنوشدنت تکرح اًمازلا ،هدرک تکرح هب عورش تسار طخ دادتما ردتباث باتش اب نوکس لاح زا كرحتم هک اجنآ زا3 هنیزگ
:میراد تباث باتش اب تکرح رد نامز ـ تعرس ۀطبار زا هدافتسا اب .تسا ربارب نآ ییاجهباج

:میراد تسار طخ دادتما رد تباث باتش اب تکرح يارب یفرط زا

103

v = at + v0
v =00

v = at ⇒ ⎩⎨
⎧ t = 1s ⇒ v = a1 1

t = 3s ⇒ v = 3a2 2

t = 7s ⇒ v = 7a3 3

Δx = Δt ⇒
2

v + v1 2 ⇒⎩⎨
⎧

20 = × (3 − 1)
2

a + 3a

Δx = × (7 − 3)
2

7a + 3a
{ a = 5

Δx = 100m
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:درک لمع ریز تروصهب ناوتیم زین نامز ـ تعرس رادومن زا هدافتسا اب :مود شور 

Δx =1 20 = ×
2

3a + a
2 ⇒ a = 5

Δx =2 ×
2

7a + 3a
4

a=5

Δx =2 100m

3 هنیزگ

:دوش اجهباج رتم  ، ات  ةزاب رد كرحتم مینکیم ضرف :لوا شور

 و  ةزاب رد 

.میسریم هیناث  ات  ینامز ةزاب هب اههنیزگ يراذگیاج اب
:مود شور

 .تسا هیناث  ربارب اههنیزگ رد 

.دوب دهاوخ هیناث  ات  رظندروم ینامز ةزاب هجیتن رد ،تسا هزاب طسو ۀظحل ،

104

Δx = a(t ) +
2

1
2 v (t)0

⟶ 216 = ×
2

a
144 ⇒ a = 3

s2
m

t1t236

Δx = a(t −
2

1

2

2 t ) =
1

2
36 → t −

2

2 t =
1

2
24t2t1

57

Δt2

36 = 2 × v ⇒av v =av 18
s

m

تباث باتش⇒ v =av v هزاب طسو= at + =v0 18

a=3

s2

m

t = =
3

18
6s

t = 6s57

3 هنیزگ

ییاجهباج ینامز ،ینامز ةزاب کی رد مینادیم .تسا )لوا ۀجرد( لیام یطخ )( رادومن نیاربانب تسا تباث باتش :لوا ماگ
و تفر تروص هب یتسیابیم تکرح نیاربانب .دنک روبع ناکم کی زا ینامز ةزاب نآ ياهتنا و ادتبا رد كرحتم هک تسا رفص
رادومن ینعی ،دشاب هدوب  دیاب نیاربانب )تساه روحم تبثم تهج فلاخ( تسا  نوچ .دشاب هدوب تشگرب
2:دراد یتیعضو نینچ

0
2/5

S
S

t
3

t =

( (v m/s

v0

:ینامز ةزاب نیا رد ییاجهباج ندش رفص يارب . ات  ینعی اجنیا رد موس ۀیناث

105

v − t

a < 0xv >0 0

t =1 2st =2 3s

Δx = x −(t=3s) x =(t=2s) 0 ⇒ S − S =′
0 ⇒ S = S ′ ⇒ t =′ =

2

2 + 3
2٫5s ⇒ v = at + v0
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يلااب تحاسم تسا یفاک  ات  ینامز ةزاب رد كرحتم طسوت هدش یط تفاسم نتفای يارب :مود ماگ
2:مینک عمج رادومن ریز تحاسم اب ار رادومن

2
0

2/5

4

_6

v

S

S

t

⇒ 0 = −4 × 2٫5 + v0 ⇒ v =0 10
s

m

t =1 2st =2 4s

v = −4t + 10
t=4

v = −4 × 4 + 10 = −6
s

m و v =(t=2) 2
s

m
⇒ L = S + S ′′ = ×

2

1
2 × 0٫5

+ ×
2

1
6 × 1٫5 ⇒ L = 0٫5 + 4٫5 = 5m

:مینکیم هدافتسا رفص تعرس اب ما ۀیناث  رد ییاجهباج ۀطبار زا1 هنیزگ 106tn

Δx = at (2n −
2

1
2

1)

=
Δx2

Δx1
=

at (2 × 2 − 1)
2

1
2

at (2 × 3 − 1)
2

1
2

3

5

.تسا رفص  ۀظحل رد كرحتم تعرس ،دنک روبع ناسکی ناکم کی زا و  ۀظحل ود رد كرحتم ،تباث باتش اب تکرح رد هاگره :هتکن3 هنیزگ

:مینکیم مسر ار كرحتم  رادومن نیاربانب ؛تسا رفص  رد كرحتم تعرس ،لااب ۀتکن هب هجوت اب :لوا هار

:میراد ،بسانت ۀطبار زا نیاربانب ؛تسا تباث )رادومن بیش( تکرح باتش

نامز - تعرس رادومن ریز حطس اب ربارب ییاجهباج ،یفرط زا ؛تسا هدرک روبع  زا  ۀظحل رد و  زا  ۀظحل رد كرحتم
:میراد سپ ،تسا

هجوت اب نینچمه .دنتسه ربارب مه اب هزاب نیا رد طسوتم يدنت و طسوتم تعرس ةزادنا نیاربانب ؛درادن یتهج رییغت كرحتم ،هیناث  ات  ةزاب رد ینعی ،مود ۀیناث هس رد

:میراد هجیتن رد ؛تسا ربارب مه اب تکرح مود و لوا ۀیناث هس رد طسوتم تعرس ةزادنا ، رادومن نراقت هب

:مینکیم هبساحم ار كرحتم ۀیلوا تعرس و باتش ،نامز - تعرس و تکرح ۀلداعم کمک هب ادتبا :مود هار

107

t1t2
2

t + t1 2

t =′ =
2

2 + 4
3sv − t

=
3 − 2

v2 ⇒
3 − 0

v0
v =2 v

3

1
0

t = 0sx = −8mt = 2sx = 0m

Δx =(0−2s) 0 − (−8) = 8m
Δx =S(0−2) 1

8 = ×
2

(v + v )0 3

1
0

2

⇒ v =
3

4
0 8 ⇒ v =0 6

s

m

36

v − t

s =
av (3−6s)

∣v ∣ =
av (3−6s)

v ⇒
av (0−3s)

s =
av (3−6)

=
2

v + 00
=

2

6
3

s

m
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:مینکیم مسر ار كرحتم  رادومن

:میراد و تسا ربارب طسوتم تعرس ةزادنا اب طسوتم يدنت ، ةزاب ینعی ،مود ۀیناث هس رد

t =′ =
2

t + t1 2
=

2

2 + 4
3s : v = 0

v=at+v0
0 = a(3) + v0

⇒ v =0 −3a
x= at +v t+x

2

1 2
0 0

x =−8m0

x = at −
2

1
2

3at − 8

t=2s

x=0
0 = a(4) −

2

1
3a(2) − 8 ⇒ −4a − 8 = 0 ⇒ a = −2

s2
m

v − t

(3 − 6s)

s =
av

∣v ∣ =
av

∣ ∣ ⇒
2

v + v3 6
s =

av
∣ ∣ =

2

0 + (−6)
3

s

m

4 هنیزگ

راب و لوا ۀیناث  رد ار ییاجهباج ۀلداعم رابکی و هدرک مسر ریز تروصهب ار كرحتم تکرح ریسم ادتبا رد

.میبایب ار باتش یگرزب ،تلاداعم هاگتسد کی لح اب ات میسیونیم هیناث  لک رد رگید

:باتش یگرزب نییعت يارب و

108

4

16

Δx = at +
2

1
2 v t0

{ : 200 = a(4) + 4vلوا ۀيناث راهچ رد
2

1 2
0

16 : 400 = a(16) + 16vهيناث لک رد
2

1 2
0

→ { 200 = 8a + 4v0
400 = 128a + 16v0

→ { a = −
6

25

s2
m

v =0 3

175

s

m

∣a∣ =
6

25

s2
m

2 هنیزگ

ار كرحتم ییاجهباج ۀلداعم سپس ،مینکیم مسر ریز تروصهب ار كرحتم تکرح ریسم ادتبا رد
:ینعی میسیونیم لوا ۀیناث  يارب رگید راب و لوا ۀیناث  يارب رابکی

:میراد تیاهن رد و

109

23

Δx = at +
2

1
2 v t0

a=4
s2
m

{ : Δx = (4)(2) + 2vلوا ۀيناث ود 1 2

1 2
0

: Δx + Δx = (4)(3) + 3vلوا ۀيناث هس 1 2 2

1 2
0

→ { Δx = 8 + 2v1 0

Δx + Δx = 18 + 3v Δx = 10 + v1 2 0

Δx =8+2v1 0

2 0
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هک مینادیم ،میریگب رظن رد ياهیناث کی ياههزاب تروصهب ار ینامز ياههزاب رگا :مود شور
يددع ۀلابند کی لیکشت ،ياهیناث کی یلاوتم و يواسم ینامز ياههزاب رد كرحتم نیا ياهییاجهباج
:میراد نیاربانب .تسا )تکرح باتش(  نآ تبسن ردق هک دنهدیم ار

:میراد همادا رد و

Δx −1 Δx =2 4
Δx =8+2v1 0

Δx =10+v2 0

8 + 2v −0 (10 + v ) =0 4 ⇒ v =0 6
s

m

a = 4

هلئسم ضرف هب هجوت اب
2Δx +1 4 − (Δx +1 8) = 4 ⇒ Δx =1 8m

Δx =1 at +
2

1
2 v t ⇒0 8 = (4)(1) +

2

1
2 v ⇒0 v =0 6

s

m

3 هنیزگ

یلاوتم ۀلحرم دنچ رد كرحتم تکرح هک تلااؤس هنوگنیا لح يارب اهشور نیرتبسانم زا یکی
باتش اب لوا ۀیناث جنپ رد( :میراد نیاربانب .تسا نآ نامز - تعرس رادومن مسر ،دوشیم یسررب
تخاونکی تکرح  ۀظحل ات ینعی هیناث  تدم هب سپس ،دراد هدنوشدنت تکرح ،تباث

و دراد هدنوشدنک تکرح  ات  زا ینعی ینایاپ ۀیناث راهچ رد تیاهن رد و دراد
).دوشیم فقوتم

:میروآیم تسد هب ار  رادقم لوا ۀیناث  و لوا ۀیناث ود هب طوبرم ثلثم ود هباشت زا هدافتسا اب لوا ۀیناث جنپ رد لاح

:بیترت نیمه هب زین رخآ ۀیناث  رد و

110

10t = 15s

t = 15st = 19s

5v1

طخ بيش= =
2

v1 ⇒
5

20
v =1 8

s

m

4
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:میراد طسوتم باتش فیرعت زا هدافتسا اب تیاهن رد و

∣ ∣ طخ بيش= =
2

v2 ⇒
4

20
v =2 10

s

m

a =av =
Δt

Δv
=

t − t2 1

v − v2 1 ⇒
17 − 2

10 − 8
a =av

15

2

s2
m

3 هنیزگ

زا لقتسم ۀلداعم نتشون اب راب کی ،میریگب رظن رد ریز تروصهب ار كرحتم تکرح ریسم رگا
ای( ییاجهباج - تعرس ۀلداعم نتشون اب زین و هلحرم نیا هب طوبرم نامز ،لوا ۀلحرم رد باتش
:ینعی .مینکیم هبساحم ار باتش رادقم )نامز زا لقتسم ۀلداعم

:میراد رتم  ندومیپ رد تکرح نامز لک ندرک ادیپ يارب لاح

:میراد )رگید ۀیناث دنچ هدشهتفگ لاؤس رد( مود ۀلحرم هب طوبرم نامز ندومیپ يارب اما

111

Δx =1 ×
2

v + v0
t ⇒1 15 = ×

2

6 + 0
t ⇒1 t =1 5s

a = =
Δt

Δv
=

t

v − v0 ⇒
5

6 − 0
a = 1٫2

s2
m

135

Δx = at +
2

1
2 v t0

v =00

135 = ( )(1٫2)t ⇒
2

1
2 t = 15s

t =2 t − t =1 15 − 5 ⇒ t =2 10s

:مینکیم هبساحم ار لوا ۀیناث  رد هدشهدومیپ تفاسم ،سکعرب تکرح نیا رد و میریگیم رظنرد ادتبا هب اهتنا زا ار تکرح1 هنیزگ 112
5

→⎩⎨
⎧ v = 00

a = 1
s2
m

t = 5s

Δx = at +
2

1
2 t =v0

0

×
2

1
1 × 25 = 12٫5

:مینکیم مسر هناگادج تروص هب كرحتم ره يارب ار  رادومن4 هنیزگ 113v − t

=
Vav

A

Vav
B ×

ΔxA

ΔxB
=

ΔtB

ΔtA
=

20 + 56

16 + 52
=

76

68

19

17

:تسا هدیسر  ناکم هب و هدش اجهباج  هظحل نآ ات كرحتم هک مینکیم ادیپ ار   ۀظحل ادتبا2 هنیزگ 114t1126mx = 136m
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:میراد یفرط زا

 هب تبسن دیاب هظحل ود نیا ینعی ،دشاب رفص  و  ۀظحل ود نیب ییاجهباج دیاب ،دریگب رارق  ناکم رد ددجم  ۀظحل رد كرحتم هکنیا يارب

.تسا  هجیتنرد ؛دنشاب هنیرق 

S =1 ×
2

1
6 × 18 = 54m

S =2 126 − 54 = 72m

( ) ×
2

18 + v′

(t −1 6) = 72 (⋆)

=
15 − t1

v′

⇒
15 − 6

18
v =′

30 − 2t1
(⋆)

(18 + 30 − 2t )(t −1 1 6) = 72 × 2 = 144 → t =1 12s t اي= 1

18 ( ق ق غ(

t2x = 136mt1t2

t = 15st =2 18s

،رظندروم ياههیناث رد ار كرحتم تعرس نیاربانب ؛دوشیم هدوزفا شتکرح تعرس هب  ةزادنا هب هیناث ره رد ،دنکیم تکرح  باتش اب یکرحتم یتقو2 هنیزگ
:میروآیم تسد هب باتش بسحرب

115aa

Δx = ( )Δt
2

v + v1 2

⇒ l = l +1 l +2 l =3 ∣Δx ∣ +1 ∣Δx ∣ +2 ∣Δx ∣ ⇒3 l = ( ×
2

0 + 10a
10) + ( ) ×

2

10a + 0
5 +

∣( ) ×
2

0 + (−10a)
5∣ = 100a

→ 100a = 200m ⇒ a = 2
s2
m

t = 5s : v = 5a = 5 × 2 = 10
s

m

t = 17s : v = 10a + 7 × (−2a) = −4 × 2 = −8
s2
m

a =av =
17 − 5

v − v17 5
=

12

−8 − 10
=

12

−18
−(1٫5 )

s2
m

i

ریسم )داد میهاوخ ناشن  اب هک ار(  باتش اب كرحتم رگا نیاربانب .دنکیم تکرح  باتش اب كرحتم زا رتعیرس ، باتش اب كرحتم :لوا ماگ2 هنیزگ

:دومن دهاوخ یط ار ریسم نامه  نامز تدم رد )میهدیم ناشن  اب هک( مود كرحتم دنک یط  نامز تدم رد ار هدش نیعم میقتسم

116

aa
16

9
aA

ΔtABΔt =B Δt +A 2s

⎩⎨
⎧Δx = aΔt + v ΔtA

2

1

A
2

0A A

Δx = ( a)(Δt + 2) + v ΔtB
2

1

16

9
A

2
0B B

Δx =ΔxA B

v =v =00A 0B

aΔtA
2 = a(Δt +

16

9
A 2)2 ⇒ ΔtA = (Δt +

4

3
A 2)
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= Δt +
4

3
A 1٫5 ⇒ 0٫25Δt =A 1٫5 ⇒ Δt =A 6s

 ۀظحل رد نوچ .دشاب  ینعی ناکم أدبم اهنآ ۀیلوا ناکم هک مینکیم ضرف ،دننکیم تکرح هب عورش هطقن کی زا كرحتم ود نوچ2 هنیزگ

زا دعب هیناث ود ، كرحتم نوچ دینک تقد .میسیونیم ار کی ره تکرح ۀلداعم سپ .تسا  ینعی ،تسا ناسکی اهنآ ناکم ،دنسریم مه هبً اددجم

.تسا  ینعی ،رتمک هیناث ود  كرحتم تکرح نامز ،مینک ضرف  ار  كرحتم تکرح نامز رگا ،هدرک تکرح هب عورش  كرحتم

.میباییم مه زا ار اهنآ ۀلصاف و هدرک هبساحم  ۀظحل رد ار کی ره ناکم لاح
\displaystyle x=\dfrac{1}{2}at^{2}\Rightarrow\left\{\begin{array}{ll}x_{A}=\dfrac{1}{2}\times0�4\times(10)^{2}\\x_{B}

=\dfrac{1}{2}\times(0.4+0.5)(8)^{2}\end{array}\right.\Rightarrow\left\{\begin{array}xx_{A}=20m\\x_{B}

=28.8m\end{array}\right.

117x =0 0t = 6s

x =A xBB

AAtB(t − 2)

x = at +
2

1
2 v t +0 x0

x =00

v =00

{ x = atA 2

1 2

x = (a + 0٫5)(t − 2)B 2

1 2

t=6s { x = a(6)A 2

1 2

x = (a + 0٫5)(6 − 2)B 2

1 2

x =xA B
18a = 8(a + 0٫5) ⇒ a = 0٫4

s2
m

t = 10s

Δx = x −B x =A 28٫8 − 20 ⇒ Δx = 8٫8m

.میزادرپب لاوس لیلحت هب و مینک مسر هلحرم هب هلحرم ار لاوس لکش هک مینکیم یعس ،لاوس نتم ندوب ینلاوط هب هجوت اب2 هنیزگ
:میراد لوا ۀلحرم رد

.تسا هدنوشدنک  كرحتم تکرح هک دینک تقد
.میباییم ار کی ره ییاجهباج ،هیناث کی تدم رد

:میراد  ةدنوشدنک تکرح عورش زا هیناث کی زا سپ

:میبایب ار اهنآ ندیسر مه هب ۀظحل ات میسیونیم ار کیره تکرح ۀلداعم ،دعب هب اجنیا زا

118

A

Δx =A a t +
2

1
A

2 v t =0A (−2)(1) +
2

1
2

8 × 1 = 7m

Δx =B v t =B 20 × 1 = 20m

A

v =A a t +A v =0A −2 × 1 + 8 = 6
s

m
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:میراد هظحل نیا رد .دسریم  هب  يوردوخ  رد سپ

؟دنسریمن مه هب  رد هک دیدیمهف اجک زا :لاؤس

 زا دعب  كرحتم ،تسا هدنوشدنک اهنآ تکرح ،دنتسه مه يرتم  ۀلصاف رد كرحتم ود یتقو هکنیا هب هجوت اب :خساپ

.دشکیم لوط هیناث  زا رتمک اهنآ تکرح سپ ؛دنوشیم فقوتم  زا دعب  كرحتم و

x = at +
2

1
2 v t +0 x =0

x =00B

x =33m0A ⎩⎨
⎧

x = (−2)t + 6t + 33A
2

1
2

x = (−4)t + 20tB
2

1
2

⇒ { x = −t + 6t + 33A
2

x = −2t + 20tB
2

x =xA B −t +2
6t + 33 = −2t +2

20t

⇒ t −2
14t + 33 = 0 ⇒ { t = 3s1

t = 11s2

t =1 3sBA

v = at + v ⇒0 v =B −4 × 3 + 20 ⇒ v =B 8
s

m

t = 11s

33At =SA
∣ ∣ =

aA

v0A
=

2

6
3s

Bt =SB
∣ ∣ =

aB

v0B
=

4

20
5s11

.میسیونیم ار اهنآ تکرح ۀلداعم ،كرحتم ره تکرح عون هب هجوت اب4 هنیزگ

:دیآیم شیپ تلاح ود ،دوش  ربارب رگیدکی زا كرحتم ود ۀلصاف هکنیا يارب
:لوا تلاح

:مود تلاح

.دسریم  هب مه زا كرحتم ود ۀلصاف ،هظحل راهچ رد نیاربانب

)!تسا طلغ هک دیسریم »« ۀنیزگ هب هابتشا هب ،دیریگن رظن رد ار تلاح ود ره رگا(

119

x = vt + x0

v =8
s

m

x =0
0

x =1 8t

x = at +
2

1
2 v t +0 x0

x =7m
0

v =0,a =2
0 s2

m
x =2 t +2

7

5m

x −2 x =1 5 → t +2
7 − 8t = 5 → t −2

8t + 2 = 0 → t =1 s , t =
2

8 + 56
2 s

2

8 − 56

x −1 x =2 5 → 8t − t −2
7 = 5 → t −2

8t + 12 = 0 → t =3 2s , t =4 6s

5m

2

2 هنیزگ

.مینکیم مسر  ۀظحل رد  نویماک و  لیبموتا نتفرگ رارق تیعضو زا لکش کی ادتبا رد 

.میباییم ار رتم  ییاجهباج يارب لیبموتا تکرح نامز تدم

120

ATt = 0

75

56
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:اب تسا ربارب نویماک ییاجهباج ،تدم نیا رد .دنسریم مه هب كرحتم ود  رد ینعی

:مینکیم نییعت ریز تروصهب ،مه زا ار اهنآ ۀلصاف ، ۀظحل رد و هتشون ار کیره تکرح ۀلداعم لاح

Δx =A a t +
2

1
A

2 v t ⇒0A 75 = ×
2

1
1٫5 × t +2

0 ⇒ t = 10s

t = 10s

Δx =T a t +
2

1
T

2 v t0
Δx =d+75T

d + 75 = ×
2

1
2٫5 × 10 +2

0

⇒ d = 50m

t = 15s

⇒{ v = 00

x = at + x
2

1
2

0 ⎩⎨
⎧

x = × 2٫5 × (15)T
2

1
2

x = × 1٫5 × (15) + 50A
2

1
2

x −T x =A ×
2

1
(2٫5 − 1٫5) × (15) −2

50 ⇒ Δx = 62٫5m

3 هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار كرحتم ود ندیسر مه هب تاظحل ،میهد رارق رفص يواسم ار  رگا

ات  زا سپ .دنراد رارق مه زا هلصاف نیرتشیب رد  رد نیاربانب ؛دنرذگیم مه رانک زا  و  تاظحل رد كرحتم ود

.دنوشیم رود مه زا  ات  زا و کیدزن مه هب 

121

x =A a t +
2

1
A A

2 +v t0A A →x0A
x =A (2)t =

2

1
2 t2

x =B v t +B B →x0B
x =B 16(t − 3)

x −A x =B t −2
16(t − 3) = t −2

16t + 48

x −A xB

t −2
16t + 48 = 0 → { t = 4s1

t = 12s2

t =1 4st =2 12st =′ =
2

4 + 12
8s7s

8s8s9s

اجهباج  كرحتم زا رتمک  ةزادنا هب  كرحتم ، ات  ۀظحل زا و تسا  كرحتم زا رتشیب  ةزادنا هب  كرحتم ییاجهباج ، ۀظحل ات1 هنیزگ

ود نیا نیاربانب ؛دراد رارق  كرحتم زا رتولج اًمئاد  كرحتم زین  ۀظحل زا دعب .دسریمن  كرحتم هب زگره  كرحتم ،تسا  نوچ تسا هدش
.دنسریمن مه هب زگره كرحتم

122t1BS1At1t2BS2A

S >1 S2ABt2BA

:تباث باتش اب تکرح3 هنیزگ

:تسا ربارب اهییاجهباج

 :سپ ،دسریم دصقم هب رتدوز هیناث  ،دراد يرتشیب باتش لوا مسج نوچ

123

Δx = at +
2

1
2 v t , v =1 0 0

Δx =1 Δx ⟶2 a t =
2

1
1 1

2 a t
2

1
2 2

2

5t =2 t +1 5
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⟶ a t =1 1

2 (t +
25

16a1
1 5) ⟶2 t =

1

2 (t +
25

16
1 5) ⟶2 t =1 (t +

5

4
1 5)

⟶ t =1 20s

:)میریگیم رظن رد رفص ار  كرحتم ۀیلوا ناکم( میروآیم تسد هب  ۀظحل رد ار كرحتم ره ناکم ادتبا2 هنیزگ

     

.دنسریمن مه يرتم  هب زگره ،هظحل نیا ات نیاربانب ؛تسا رتم  ربارب  رد اهنآ ۀلصاف و رتم  كرحتم ود ۀیلوا ۀلصاف

   :میراد نیاربانب ؛دوش رتم  مه زا كرحتم ود ۀلصاف ، ۀظحل رد مینکیم ضرف

 

:دوشیم رتم  مه زا كرحتم ود ۀلصاف هرابود ، ۀظحل رد نیاربانب ؛دتفایم ولج  كرحتم نآ زا سپ و دنسریم مه هب  رد كرحتم ود

 

:تسا هدوب  زا رتمک كرحتم ود ۀلصاف ، ات  زا نیاربانب

124t = 6sA

x = = 72m
A

2

24 × 6

x = + 68m = 104m
B

2

12 × 6

68t = 6s10412

6s < t < 10s12

x =A 72 + 24(10 − t) = 312 − 24t

x =B +
2

t × 2t
68 = t +2

68

x −B x =A t +2
24t − 244 = 12

→ t +2
24t − 256 = 0

→ (t − 8)(t + 32) = 0 ⇒ { t = 8s

t = −32s ق ق غ

t = 10sAt >′
10s12

⇒{ x = 72m + (10 − 6) × 24 = 168mA

x = + 68m = 168mB 2

20×10
x =B xA

x =A x +10s 24(t − 10) = 168 + 24t − 240 = 24t − 72

x =B x +10s 20(t − 10) = 168 + 24t − 20t − 200 = 20t − 32

x −A x =B 4t − 40

x −x =12m
A B

4t − 40 = 12

⇒ 4t = 52s ⇒ t = 13s

t = 8st = 13s12m

Δt = 13 − 8 = 5s

:تسا رفص مسج باتش ،نوتوین مود نوناق قبط دنتسه نزاوتم مسج کی رب دراو ياهورین هک یماگنه1 هنیزگ 125

=Fnet ma
=Fnet 0

=a →0 =v تباث

1 هنیزگ

 

126

F =net ma ⇒ ⎩⎨
⎧

F = m × 12 ⇒ m =1 1
12

F

F = m × 4 ⇒ m =2 2
4

F
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:میروآیم تسدهب ار )( مرج باتش لااح m −2 m1

F = (m −2 m )a =1 ( −
4

F
)a ⇒

12

F
a = =

6

F

F
6

s2
m

.تسا رتمک  مرج زا  مرج3 هنیزگ

:ناسکی نامز کی رد نیاربانب

127(2)(1)

F =2 F1 → m a =1 1 m a2 2

m <m2 1

a >2 a1

⎩⎨
⎧ Δt = Δt = Δt2 1

Δx = a Δt2
2

1
2

2

Δx = a Δt1
2

1
1

2

→ Δx >2 Δx1 → ( O A ). دنسریم مه هب و نيب

هکنیا هب هجوت اب یلو  ینعی ،تسا وسمهریغ و هزادنامه دننکیم دراو مه هب اجنیا رد صاخشا هک ییاهورین ،نوتوین موس نوناق هب هجوت اب4 هنیزگ
،دریگیم هک یباتش یگرزب ،تسا یمود زا رتمک یلوا مرج نوچ هک ياهنوگهب تسا يرگید اب توافتم دراذگیم صخش رب ورین ره هک يرثا ،تسا توافتم اهنآ مرج
:اریز دوب دهاوخ يرگید زا رتشیب

128=F −F ′

a =
m

F ∣ ∣=∣ ∣F1 F2

=
a2

a1

m1

m2 m >m2 1

a >1 a2

.دنتسین شنکاو و شنک  و  .تسا تسردان »« ۀنیزگ4 هنیزگ 129
4T1T2

:میراد نیاربانب ،تسا اوه تمواقم و نزو يورین ود دنیارب ،پوت رب دراو صلاخ يورین ،جوا ۀطقن رد3 هنیزگ 130

W = mg = 4٫8 → m × 10 = 4٫8 ⇒ m = 0٫48kg

جوا ۀطقن رد ⇒ F =net ma ⇒ f + 4.8D
2 2 = 0٫48 × =

6

65
5٫2

f +D
2

4.8 =2
5.22 ⇒ f =D

2
5.2 −2

4.82 = ( )

0٫4
5٫2 − 4٫8 ( ) =

10

5٫2 + 4٫8 4 ⇒ f =D 2N

2 هنیزگ

لااب هب ور باتش سپ ،رتشیب نزو يورین زا اوه تمواقم يورین ،يدح يدنت هب ندیسر زا لبق ات و رتچ ندرکزاب زا سپ
ور تعرس تهج رگا .شهاک لاح رد مه باتش هتبلا و تسا هدنوشدنک تکرح ،تسا نییاپ هب ور تکرح نوچ و تسا
.تسا ریز تروص هب  رادومن ،يدح يدنت هب ندیسر ات رتچ ندرک زاب ۀظحل زا .مینک ضرف تبثم ار نییاپ هب

یدح یدنت هب ندیسر ۀظحل

vرتچ ندرک زاب ۀظحل

t

131

v − t

.تسا  زا رتگرزب پوت باتش ،ریسم مامت رد نیاربانب ؛دهدیم یباتش پوت هب اهنآ دنیارب ،دننکیم رثا پوت رب اوه تمواقم و نزو يورین ود نوچ1 هنیزگ 132g
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.تسا ریسم طاقن ریاس زا رتشیب زین دنهدیم مسج هب هک یباتش و اهنآ دنیارب و دنتسه دومع مه رب ورین ود نیا ،جوا ۀطقن رد نینچمه

:میراد نوتوین مود نوناق زا .دوشیم دراو اوه تمواقم و نزو يورین ود هلولگ ره هب2 هنیزگ

:میراد نیاربانب ؛تسا ناسکی يوگ ود ره يارب  ةزادنا ،دنتسه هزادنامه يوگ ود نوچ

.تسا رتشیب نیمز اب  ۀلولگ دروخرب يدنت ینعی
:دیآیم تسد هب لباقم ۀطبار زا طسوتم تعرس ،تسا تباث باتش اب اهيوگ تکرح نوچ

133

F =net ma = mg − f ma ⇒
D

a = g −
m

f
D

fD

m >
A

m ⇒
B

a >
A

a
B

v =0 0, Δx = h, v = نيمز یوگ دروخرب یدنت

v −2 v =
0

2
2aΔy

v =0 Δy=h0 و
v = 2ah

a >a
A B

v >
A

v
B

A

v =av
2

v + v0
v =av

t

h

v =00

=
t

h
⇒

2

v
t =

v

2h v >v
A B

t <
A

t
B

:میراد نیاربانب ،تسا لااب هبور روسناسآ باتش تهج ،دهد ناشن نوکس تلاح زا رتشیب ار صخش نزو لوکساب رگا3 هنیزگ
لااب هب ور هدنوشدنُت تکرح

نییاپ هب ور هدنوشدنکُ تکرح

134

: N = m(g + a)

: N = m(g + a)

تهج( تعرس و باتش( هزادنا مه ،مسج هب روسناسآ فک فرط زا هدراو يورین اب روسناسآ فک هب مسج فرط زا هدراو يورین ،نوتوین موس نوناق قبط3 هنیزگ
:تسا هدنوشدنت تکرح )دنتسه وسمه )تکرح
135

⇒
لااب هب ور
نيياپ هب ور

N = m(g + a)
N = m(g − a)′ N − N =′

2ma = 2 × 5 × 2 = 20N

2 هنیزگ

.مینادب ار كرحم يورین رادقم ندشرباربود زا دعب میناوتب ات مینکیم هبساحم ار ششک يورین لوا تلاح رد

mg

a m/s
2

=2

1T

N=20

1

2T

mg N=20

a2

+242=2 1T = =48 N

136

TT

لوا تلاح ⇒ F =net ma1 ⇒ T −1 20 = 2 × 2 = 4N ⇒ T =1 24N

مود تلاح ⇒ F =net ma2 ⇒ 48 − 20 = 2a2 ⇒ 28 = 2a2 ⇒ a =2 14
s2
m

⇒
a1

a2

= =
2

14
7
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رد .تسا نییاپ هب ور باتش مود تلاح رد و لااب هب ور باتش لوا تلاح رد نیاربانب .تسا هدنوشدنت تکرح ،نوکس لاح زا تکرح عورش رد هک ینادیم3 هنیزگ
:میراد تروصنیا

137

a =1 a → F −N1
mg = ma →1 F =N1

mg + ma =1 mg + ma

a =2 2a → mg − F =N2
ma →2 F =N2

mg − ma =2 mg − 2ma

→ F −N1
F =N2

3ma
F −F =270N1 N2

m=60kg
270 = 3 × 60 × a →

2

3

s2
m

.دوشیم رفص اب ربارب  يورین سپ ؛دنکیم تکرح نییاپ تمس هب  باتش اب روسناسآ ،دازآ طوقس رد1 هنیزگ 138yFN

F =N m(g − a)
a=g

F =N 0

:دهدیم ناشن ار یعقاو نزو نوکس تلاح3 هنیزگ

:میراد ،تسا نییاپ هب ور باتش تهج یتقو

139

mg = 8 ⇒ m = 0٫8kg

F = m(g − a) ⇒ F = 0٫8(10 − 2٫5) = 0٫8 × 7٫5 = 6N

( اوه راشف اب ربارب فرظ فک راشف و دنکیمن دراو يراشف فرظ فک هب عیام هجیتن رد ؛دریگیم رارق ینزویب تلاح رد لطس نورد عیام ،دازآ طوقس رد1 هنیزگ

.تسا )

140

P0

1 هنیزگ

تسا  يورین اب هزادنامه ییاتسیا كاکحطصا يورین ،نیاربانب ،دنانزاوتم مسج رب دراو يورین:تسا نکاس مسج هک ادتبا

:میراد و دناهزادنا مه اهورین نیا زین ،مود تلاح رد

F
f Ns =250

N=250

F N=350

تکرح هناتسآ رد

f s max

141

F

f =s F = 250N

(f ) =s max μ F =s N μ mgs → μ =s =
mg

(f )s max

500

350
→ μ =s 0٫7
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2 هنیزگ

.مینکیم هبساحم لوا تلاح رد ار  يورین یگرزب ادتبا رد 

:میراد تکرح ۀناتسآ رد

:میباییم ار تکرح هناتسآ رد كاکطصا يورین تیعقوم نیا رد .دوب دهاوخ  هدنامیقاب يورین ،دبای شهاک نوتوین  ةزادنا هب  يورین ةزادنا رگا لاح

.تسا  :سپ ،تسا نکاس و دنکیمن تکرح مسج نیاربانب ،تسا  زا رتمک  نوچ تیعقوم نیا رد

142

F

{ F = 30 − FN

f = Fsmax

f =μ Fsmax s N

μ =0٫5s

0٫5(30 − F ) = F → F = 10N

F46N

{ F = 30 − F F = 24NN
′ ′ F =6N′

N
′

f = μ F = (0٫5)(24) = 12Nsmax
′

s N
′

F =′
6Nfs max1

′f =s F =′
6N

4 هنیزگ

هک یکرحم يورین اب ،تسا نکاس مسج هک یمادام و تسین یتباث رادقم نوکس لاح رد كاکطصا يورین هک مینادیم زیچ ره زا لبق
رگا ور نیا زا .تسا  ،تسا نکاس مسج هک یعقوم ات اجنیا رد ینعی ،تسا هزادنامه ،دراد مسج نداد تکرح هب لیامت

زا لبق ات ،تسا تباث  نوچ سپ . هن تسا  ،ریغتم يورین ،هدشهداد لاؤس رد یلو .دنکیم رییغت زین  ،دنک رییغت 

كاکطصا يورین تکرح ۀناتسآ رد اما ).تسا حیحص و هدوب هنوگنیا »« ۀنیزگ طقف اجنیا ات هک( دنامیم تباث  رادقم تکرح

عورش ةزاب رد كاکطصا يورین دراداو تکرح هب ار مسج دناوتب تیاهن رد  يورین رگا ور نیا زا .تسا  نآ زا دعب و 

:ینعی ،ریخ ای دراداو تکرح هب ار مسج دناوتیم  ات مینک یسررب دیاب سپ .دباییم شهاک ،تکرح و تکرح هب

:میراد ،میبایب ار  رادقم ،تکرح ۀناتسآ رد رگا لاح

شیازفا لاح رد  نوچ :سپ نآ زا و دنکیم تکرح هب عورش مسج  يازاهب ینعی

.دباییم شهاک زین كاکطصا يورین سپ ،هتفای شهاک   يورین ،تسا  ات

143

f =s F1

F1fsF2F1F1

fs4

fs,maxfkF1

F1

تکرح ۀناتسآ رد: f =s,max μ Fs N
f =F =10Ns,max 1

μ =0٫4s

10 = 0٫4 × F ⇒N F =N 25N

F2

F +N F =2 W ⇒ F =N W − F2

F =25NN

W =40N
25 = 40 − F ⇒2 F =2 15N

F =2 15NF2

20NFN

↓ f =k μ F ↓k N

:میراد قودنص رب دراو يورین مسر اب1 هنیزگ 144
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:میراد  يورین نییعت يارب لوا تلاح رد

:میراد دیدج قودنص مرج نییعت يارب مود تلاح رد

:میراد تیاهن رد و

f =k μ F =k N 0٫2 × 1600 → f =k 320N

F

F =net ma → F − f =k ma → F − 320 = 160 × 0٫25 → F = 360N

F =net m a →′ ′ F − f =k
′ m a′ ′ f =μ =m gk

′
k

′

a =2a′
F − μ =k m g =′ m a →′ ′

360 − 0٫2 × m ×′
10 = m ×′

0٫5
→ 2٫5m =′

360 → m =′
144kg

Δm = m − m =′
160 − 144 → Δm = 16kg

3 هنیزگ

:میراد ،دنکیم تکرح تباث تعرس اب مسج هک یتلاح رد

:میراد ،دشابن  يورین هک یتلاح رد 

145

F = f =k μ F ⇒k N F = μ (F +k
′ mg) = (50) ⇒

4

1
F = 12٫5N

F ′

F =net ma ⇒ F − f =k
′ ma ⇒ F − μ F =k N

′ ma ⇒ 12٫5 − ×
4

1
20 = 2a ⇒

a = 3٫75
s

m

:ریخ ای دنکیم تکرح هب عورش مسج مینیبب ات ،مینکیم هبساحم ار مسج ییاتسیا كاکطصا يورین ۀنیشیب ادتبا3 هنیزگ

:میراد و تسا یشبنج عون زا مسج رب دراو كاکطصا ،دنکیم تکرح مسج نوچ

146

f =s,max μ F =S N μ mg =s 0٫5 × 10 × 10 = 50N < 55N → دنکیم تکرح هب عورش مسج

f =k μ mg =k 0٫25 × 100 = 25N

F =net F − f =k 55 − 25 = 30N

:میروآیم تسد هب ار وردوخ فقوت باتش ،تباث باتش اب تکرح طباور کمک اب ادتبا4 هنیزگ

:میراد و دوشیم دراو وردوخ هب یشبنج كاکطصا يورین طقف ،فقوت ماگنه

147

V −2 V =
0

2
2aΔx → 0 − 100 = 2a × 10 → a = =

20

−100
−5

s2
m
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0 − f =k ma → −f =k 1600 × (−5) → f =k 8000N

:تسا  اب ربارب ،مسج تکرح يارب زاین دروم يورین لقادح2 هنیزگ

.دوشیم یشبنج عون زا نآ رب دراو كاکطصا ،مسج ندمآرد تکرحهب ضحم هب
رب دراو یشبنج كاکطصا هک تسا یتلاح اب رظانتم ،دوشن فقوتم مسج هک يروطهب ،داد رارق مسج يور ناوتیم هک یمرج رثکادح 
:دهد همادا دوخ تکرح هب تباث تعرس اب مسج و دوش ربارب )( كرحم يورین اب مسج

148fs ,max

f =s ,max μ Fs N
F =mgN

μ =0٫5s

f =s ,max 0٫5 × 5 × 10 = 25N

25N

f =k 25N
f =μ Fk k N

μ =0٫4k

0٫4 × (5 + m ) ×′
10 = 25 → 5 + m =′

6٫25 → m =′
1٫25kg

:مینکیم هبساحم ار مسج یشبنج كاکطصا ۀنیشیب ادتبا3 هنیزگ

:دنکیم تکرح هب عورش مسج ،دوش ربارب  اب  يورین نامز ره

:میراد نیاربانب ؛تسا یشبنج عون زا ،دوشیم دراو نآ هب هک یکاکطصا يورین و دتفایم هار هب مسج ، رد

:مینکیم باسح ار ییاجهباج ،نآ ندوب تباث ضرف اب و میروآیم تسد هب هزاب ياهتنا و ادتبا رد ار باتش ،تسا ریغتم هبعج باتش نوچ

:تسا هدمآ تسد هب رادقم ود نیب ،هبعج یعقاو ییاجهباج

149

f =s ,max μ =s

mg

FN 0٫6 × 500 = 300N

Ffs ,max

F ≥ f ⇒s ,max 100t ≥ 300 ⇒ t ≥ 3s

t = 3s

t = 0 t ات= 3s : F =net 0 ⇒ a = 0

t = 3s t ات= 4s : F =net 100t − fk
f =0٫4×50×10=200Nk

F =net 100t − 200

a=
m

Fnet

m=50kg
a = 2t − 4 ⇒ ⎩⎨

⎧
t = 3s → a = 2 Δx = at + = (2)(1 ) = 1m

s2
m تباث باتش ضرف

2

1
2 v t0

2

1
2

t = 4s → a = 4 Δx = (4)(1 ) = 2m
s2
m تباث باتش ضرف

2

1
2

⇒ 1 < d < 2

 هب هدشدراو يورین هکنیا ضحم هب .تسا هدشدراو يورین ربارب اًقیقد و ییاتسیا تروص هب كاکطصا يورین ،مسج ندمآرد تکرح هب زا لبق ات1 هنیزگ
.دش دهاوخ  ةزادنا هب ،كاکطصا يورین ،هدشدراو يورین ندش رتشیب اب و دریگیم رارق تکرح ۀناتسآ رد مسج ،دسرب 

150

f =
s,max

μ Fs Nf =k μ F
k N

F =N mg = 3 × 10 = 30N

f =
s,max

μ F =s N 0٫2 × 30 = 6N

f =k μ F =
k N 0٫2 × 30 = 6N
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.دنتسه نزاوتم زین مئاق راوید هاگهیکت يدومع و كاکطصا ياهورین یفرط زا .دنتسه نزاوتم یقفا حطس هاگهیکت يدومع و نزو ياهورین2 هنیزگ
یقفا لداعت

مئاق لداعت

نابدرن هب یقفا حطس فرط زا هدراو يورین

151

: f =s F =N 300N

: F =N
′ mg = 40 × 10 = 400N

: R = =f + Fs
2

N
′ 2

500N

:میراد ،دهدیم ناشن مئاق و یقفا ياتسار رد ار مسج رب دراو يورین هک لکش هب هجوت اب4 هنیزگ

F N

F =60N

mg =20N

Fs( (
y

x

رد .دنامیم نکاس نانچمه مسج نیاربانب ،هدوب  نزو يورین تهج و دادتما رد  يورین ندوزفا اب

) يورین ندوزفا زا سپ( مود تلاح

152

x : F =N 60N → (f ) =s max μ Fs N = ×
10

6
60 = 36N

10N(mg + 10N) = 30N < (f ) =s max 36N

10N

y : (F ) =net y ma =y 0 → f =s mg + 10 = 30

f =s 30N , F =N 60N

R = ⇒f + Fs
2

N
2 R = 30 + 602 2 ⇒ R = =900 + 3600 4500 = 30 5

.مینک هسیاقم  اب ار كرحم  يورین دیاب ،روظنم نیا يارب !ریخ ای تسا نکاس مسج مینیبب ادتبا :لوا ماگ4 هنیزگ

:دوب دهاوخ ربارب مسج ندنام نکاس لیلد هب كاکطصا يورین :مود ماگ
F=250N

s=250Nf

:اب تسا ربارب دنکیم دراو مسج هب هاگهیکت حطس هک ییورین :موس ماگ

sf

R
FN

:تسا هتساوخ ار حطس هب مسج فرط زا هدراو يورین لاؤس امّا :مراهچ ماگ

153F(f )s max

⎩⎨
⎧(f ) = μ F = × 500 = 300N ( )s max s N

10

6 F =250N<(f )s max دنامیم نکاس مسج

F = W = mg = 500N

⇒ f =s 250N ⇒ =fs −250i

{ = + = −250 + 500R FN fs i j

F = mg = 500N ⇒ = 500N FN j
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R = ?

R

⇒ =R′ =−R 250 −i 500j

2 هنیزگ

 .تسا هزادنا مه یقفا يورین اب كاکطصا يورین تلاح ود ره رد ،تسا نکاس مسج نوچ .میباییم ار كاکطصا يورین و هاگ هیکت يدومع يورین تلاح ره رد
y

x
m

F1

f S
mg

FN
F2

F
R

N

f S

.دنامیم نکاس نانچمه مسج و هدش ربارب ود کیره  و 

 و هداد رارق یقطنم هاوخلد دادعا  و  و  ياج هب :مود هار

154

⎩⎨
⎧R = (1)F + fN

2
s
2

x : (F ) = ma = 0 ⇒ f = F (2)net x x s 1

y : (F ) = ma = 0 ⇒ F = F + mg (3)net y y N 2

(1) (2) و(3) و ⇒ R = (∗)(F + mg) + (F )2
2

1
2

∣ ∣F1∣ ∣F2

R =′ (∗∗)(2F + mg) + (2F )2
2

1
2

(∗) و(∗∗) ⇒
R

R′

= =
F + (F + mg)
1

2
2

2

4F + (2F + mg)
1

2
2

2

k

مينادیم :
F + (F + mg)
1

2
2

2

4F + (2F + 2mg)
1

2
2

2

= =
[F + (F + mg) ]

1

2
2

2

4[F + (F + mg) ]
1

2
2

2

4

یفرط زا :

4

F + (F + mg)
1

2
2

2

4F + (2F + 2mg)
1

2
2

2

>
F + (F + mg)
1

2
2

2

4F + (2F + mg)
1

2
2

2

= k2 → k <2
4 → {k < 2

رسک تروص< رسک جرخم

⇒ 1 < k < 2

F1F2mg⋯

2 هنیزگ

m F

.میباییم ار تکرح باتش :لوا ماگ

؟ریخ ای میراد كاکطصا يورین هکنیا صیخشت :مود ماگ

155

m = 36kg , F = 177N , v =0 0 , v = 3 , t =
s

m
4s

v = at + v0 ⇒ 3 = a × 4 + 0 ⇒ a =
4

3

s2
m

( ميشاب هتشادن کاکطصا رگا( ⇒ (a = =
m

Fnet
=

m

F
)

36

177

s2
m

: اب دشاب ربارب تکرح باتش یتسيابیم

⇒ ( a تسا= 0٫75 )
s2
m نونکا مسج باتش هک یلاحرد >0٫75

36

177 : نوچ
( ميراد کاکطصاً امتح(
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.تفای ار اهنآ دنیآرب یتسیابیم مسج هب حطس يورین نتفای يارب سپ دوشیم دراو مسج هب هاگهیکت حطس فرط زا  و  يورین :موس ماگ

⇒ ( ) ⇒. تسا یشبنج کاکطصا یورين عون زا کاکطصا یورين ،تسا تکرح لاح رد مسج نوچ

⇒ F =net ma ⇒ F − f =k ma ⇒ f =k F − ma = 177 − 36 × 0٫75 ⇒ f =k 177 − 27 = 150N

⇒ f =k 150N

fkFN

F =N mg = 360N

⇒ R = =F + fN
2

k
2

360 + 1502 2 ⇒ R = 390N

2 هنیزگ

:میراد یترابع هب تسا نییاپ هبور  يورین ،دراد رارق لااب هبور تکرح ۀناتسآ رد مسج هک لوا تلاح رد

:مود تلاح رد

:میراد نیاربانب ،تسا نکاس نانچمه مسج ،تسا  زا رتمک  نوچ

\displaystyle \Rightarrow R'=\sqrt{F_N ' ^2+f_s^2}

156

fsmax

⇒ { x : a = 0 ⇒ F = Fx N

y : f + mg = Fsmax

⇒ f =smax
F − 40 ⇒ μ F =s N F − 40

⇒ 0٫5F = F − 40 ⇒ F =
2

1
40 ⇒ F = 80N ⇒ (f ) =s max 40N

⇒ ⇒ R = ⇒40 + 802 2 R = 40 (1)5

F =′ F − 20 = 80 − 20 = 60N ⇒ F =′
60N

F −′ mg = 20N(f ) =s max
′ μ F =s N

′
0٫5 × 60 = 30

F =′ mg + f →s 60 = 40 + f →s f =s 20N

⇒ R =′ =60 + 202 2 20 N10 ⇒ R =′
20 N (2)10

(1) , (2) ⇒ =
R

R′

=
40 5

20 10

2

2

:میراد مسج رب دراو يورین مسر اب ،تسا نکاس مسج هک تلاح رد3 هنیزگ 157
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اب نوچ و دوب دهاوخ نییاپ فرط هب كاکطصا يورین ،دوشیم دراو مسج هب لااب هب ور ،تسا رتشیب ینوتوین  نزو يورین زا هک ینوتوین 55 يورین هک مود تلاح رد

.دنامیم نکاس مسج و دوب تسرد ام ضرف سپ ،تسا  زا رتمک ینعی ،نوتوین 25 دیدج  ،ندوب نکاس ضرف

:میراد مود تلاح رد لاح

{ F = 0 → F = F = 60Nnetx N 1

F = 0 → f = 30Nnety s

30

fs
′f =s 30N

F =nety 0 → F =2 f +s
′ W → 55 = f +s

′
30 → f =s

′
25N

R = F + fN
2

s
′2 = +

(5×12)

60
2

(5×5)

25
2 → =

(5×13)

R 65N

:لوا شور1 هنیزگ

:میراد مئاق ياتسار رد

:میراد حطس يورین هب طوبرم ۀطبار هب هجوت اب

:میراد یفرط زا

:مود شور

158

F =nety 0 → F =N W = mg = 160N

R =2 f +smax
2 F →N

2 (200) =2 f +smax
2 (160) →2 f =smax

2
120N

f =smax
2 μ F →s N 120 = μ ×s 160 → μ =s

4

3

R =2 f +smax
2 F =N

2 (μ F ) +s N
2 F =N

2 F (μ +N
2

s
2

1) → R = FN μ + 12 → 200 = 160 + μ + 12

→ =μ + 12 =
160

200

4

5
→ μ +2

1 = →
16

25
μ =2

16

9
→ μ =

4

3
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1 هنیزگ

:میراد شزغل ۀناتسآ رد .مینکیم مسر ار مسج رب دراو ياهورین ادتبا رد

.دوشیم هبساحم ریز تروصهب بوچ هب راوید يورین هک مینادیم یفرط زا

:میراد تیاهنرد و

159

f =s,max F +2 W = 3٫5 + 2٫5 = 6N

R = →f + Fs,max
2

N
2

10 = →6 + F2
N
2 F =N 8N

f =s,max μ F →s N 6 = μ ×s 8 → μ =s 0٫75

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب دنکیم دراو مسج هب یقفا حطس هک ییورین اجنیا رد ،مینادیم زیچ ره زا لبق1 هنیزگ

:میباییم ار حطس يدومع يورین و كاکطصا يورین و هدرک مسر ار مسج رب دراو ياهورین نیاربانب

:ینعی .ریخ ای میتسه مسج نداد تکرح هب رداق هک مینک یسررب لوا دیاب ،تسا نکاس مسج نوچ

مسج و میتسین مسج نداد تکرح هب رداق ،تسا  نوچ و میراداو تکرح هب ار نکاس مسج ات میراد مزلا ورین  لقادح اجنیا رد ینعی

:میراد تیاهن رد .تسا  سپ ،دنامیم نکاس

160

R = F + fN
2 2

f =s,max μ F =s N 0٫75 × 60 → f =s,max 45N

45NF = 25N < 45N

f =s F = 25N

R = =F + fN
2

s
2 =(60) + (25)2 2 =(5 × 12) + (5 × 5)2 2 5 × 13 → R = 65N

4 هنیزگ

.میباییم ار  كاکطصا يورین و  كرحم يورین نیب ۀطبار ،نوتوین مود نوناق هب هجوت اب ادتبا رد

دوشیم هبساحم ریز تروصهب مسج هب یقفا حطس يورین هک مینادیم یفرط زا

161

Ffk

F =Net ma ⇒ F − f =k ma
m=150kg

a=2
s2
m

F − f =k 150 × 2 ⇒ F − f =k 300N (1)

R = F + fN
2

k
2

F =mg=1500NN

R=1625N
1625 = (1500) + f2

k
2 ⇒ (1625) =2 (1500) +2 fk

2
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:میراد )( ۀلداعم هب هجوت اب لاح

⇒ f =k
2 (1625) −2 (1500)2 ⇒ f =k

2 (1625 − 1500)(1625 + 1500) = 125 × 3125

⇒ f =k 125 × 25 × 125 ⇒ f =k
2

125 × 5 ⇒ f =k 625N

1

F − f =k 300N
f =625Nk

F − 625 = 300 ⇒ F = 925N

:میراد لکش هب هجوت اب .تسا ندیزغل ۀناتسآ رد ،دنکیم دراو یقفا حطس هب نابدرن نیا هک ییورین نیرتشیب4 هنیزگ

F

162

R =max =F + fN smax

2 =mg + (μ mg)2
s

2 mg 1 + μs
2

R =max 25 × 10 ⇒1 + (0٫4)2 R =max 250 =
100

116
25 ⇒4 × 29 R =max 50 N29

:میراد تکرح باتش نییعت يارب سپ .)دنتسه تباث ،تکرح نیح رد نآ رب دراو ياهورین و مسج مرج نوچ( دنکیم تکرح تباث باتش اب مسج اجنیا رد4 هنیزگ

.مینکیم هبساحم ار نآ رادقم و تسا كاکطصا ياراد حطس هک میباییمرد ،نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب لاح 

:میراد حطس يورین نییعت يارب لاح

163

v −2 v =
0

2
2a(Δx)

v =00

(12) =2
2(a)(12) ⇒ a = 6

s2
m

F =net ma ⇒ F −1 f =k ma ⇒ 65 − f =k 5 × 6 ⇒ f =k 35N

R = =F + fN
2

k
2 ⇒70 + 352 2 R = 35 N5

مسج تکرح اب تفلاخم هب لیامت یشبنج كاکطصا و تسا تکرح لاح رد كرحتم سپ ،میرادن رفص باتش اههنیزگ رد و هتساوخ ار كرحتم باتش نوچ3 هنیزگ
.دراد

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب دنکیم دراو حطس هب مسج هک ییورین یگرزب و

164

f =k μ Fk N ⟶
F =mgN

f =k μ mg =k 0٫4 × 5 × 10 ⇒ f =k 20N

F =net ma ⇒ F − f =k ma ⇒ 26 − 20 = 5a → a = 1٫2
s2
m

R = =f + Fk
2

N
2 ⇒(20) + (50)2 2 R = ⇒2900 R = 10 N29

2 هنیزگ 165

F =N1
mg = 480 N

f =smax μ F =s N1
μ ×s 480
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R = 120 =17 →F + fN1

2
smax
2 120 ×2

17 = 480 +2
480 μ2 s

2

⇒ 120 ×2
17 = 120 ×2

4 +2
480 μ ⇒2

s
2 μ =s

2

4802

120
2(17 − 16)

1

⇒ μ =s =
480

120
=

4

1
0٫25

2 هنیزگ 166

نکاس مسج⇒ f =s 40 N

R = =f + Fs
2

N1

2
40 N5

F =N2
F +2 80 = 120N

f =s 40 N

R =′ =40 + 1202 2 40 ⇒10 =
R

R′

2

.تسا ربارب هاگهیکت يدومع يورین اب  يورین ،لکش هب هجوت اب3 هنیزگ

.دوشیم ربارب ود زین  ، ندش ربارب ود اب نیاربانب

167F

FFN

:مینکیم مسر لااب تمس هب تکرح لاح رد ار مسج رب دراو ياهورین3 هنیزگ 168
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     یقفا ياتسار: 

.تسا یفاک ،هدرک تکرح هب عورش مسج هک نیمه و دنتشادن لاؤس لح رد يریثأت  يورین و نزو يورین ةزادنا هک دینک تقد

F =N F =1 40N

R = F + fN
2

k
2

f =k μ F =k N 0٫4 × 40 = 16N

⇒ R = =40 + 162 2 8 N29

F2

:لوا شور4 هنیزگ

     

.دنامیم تباث هک تسا  ربارب مه  اب  ۀیواز
:مود شور
.تسا  اب ربارب كاکطصا يورین یگرزب هجیتن رد ؛تسا رفص باتش ،تسا تباث تعرس نوچ :لوا تلاح

 

:دنکیم رییغت مه كاکطصا يورین هجیتن رد و  ، يورین شیازفا اب :مود تلاح

.دنزاسیم  ياتسار اب يربارب ۀیواز ود ره و هدوب تهجمه  و  رادرب ود سپ  :یفرط زا و

169

tan θ = =
fk

FN
=

μ Fk N

F
N ⇒

μK

1
θ. دنامیم تباث

RF1180 − θ

48N

=R1 (−48N) +i (64N)j

f =k1 μ Fk N1

48 = 64 × μ ⇒k μ =k
4

3

F2FN

F =
N2

80 − 32 = 48N

f =k2 μ F =k N2
48 × =

4

3
36N

=R2 (−36N) +i (48N)j

>48 + 642 2 ∣ ∣ >36 + 482 2 R1 ∣ ∣R2

=
−36

−48
=

48

64

3

−4
R1R2F1

؟ریخ ای دراد ار مسج تکرح هجیتن رد و ییاتسیا كاکطصا رب هبلغ ییاناوت ،هدشدراو يورین ایآ هک مینیبب دیاب ادتبا 1 هنیزگ

يورین دنیارب اب هزادنامه ،دنکیم دراو حطس هب مسج هک ییورین .دوب دهاوخ  اب ربارب كاکطصا يورین و دهد تکرح ار مسج دناوتیمن  يورین هجیتن رد
:میراد سپ ؛دندومع رگیدکی رب هک تسا كاکطصا يورین و حطس يدومع

170

f =s,max μ F =s N μ mg =s 0٫8 × 4 × 10 = 32N ⇒ F = 30N < f =s,max 32N

F30N

R =′ R = =F + fN
2

s
2 =30 + 402 2 50N

72

 _ود و کی لصف روکنک مهدزاود کیزیف

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


1 هنیزگ

Fe

Fk

.دناهزادنا مه یشبنج كاکحطصا مواقم يورین و  كرحم يورین ینعی ،دنانزاوتم مسج رب دراو ياهورین ،تسا تباث تعرس نوچ

171

F

=v
→ تباث → =a

→
0
→

→ =F
→

net m =a
→

0
→

F −e f =k 0 → F =e fk

f =k kΔx = μ ×k mg

μ ×k 50 = 200 ×
100

5
⇒ 50μ =k 10 ⇒ μ =k 0٫2

3 هنیزگ

:میراد مسج رب دراو ياهورین رادومن هب هجوت اب .میمانیم  ار )شاهیلوا لوط( يداع تلاح هب تبسن رنف لوط رییغت

mg

eF
1

a m/s
2

=2

.دنکیم لمع مواقم ناونع هب كاکطصا يورین و كرحم يورین ناونع هب رنف يورین ،یقفا حطس يور رب

eF 2

kf

K=200N/m

172

ΔL

لوا تلاح⇒ ⇒ F =net ma ⇒ F −e1 mg = ma ⇒ kΔL = m(g + a) ⇒ k( ) ×

12

42 − 30 10
−2

= 2( ) =

12

10 + 2 24 ⇒ k = 200
m

N

مود تلاح⇒ ⇒ F =net ma ⇒ F −e2 f =k ma2 ⇒ KΔL − μ F =k N ma2

⇒ 200( ) ×

6

36 − 30 10
−2 −μ ×k 20 = 2 × 2 = 4 ⇒ 12 − 20μ =k 4 ⇒ μ =k

20

8
× =
5

5
0٫4 ⇒ μ =k 0٫4

4 هنیزگ ،دوشیم دراو باتک هب روسناسا ةراوید حطس فرط زا هک تسا ییورین اب هزادنا مه ،دنکیم دراو روسناسآ راوید هب باتک هک ییورین ،اجنیا رد هک دینک تقد
لوا تلاح ینعی :

F
F N

mg =20

f s

a 2= m/s
2

+

میراد روسناسآ نوریب رد ،نکاس رظان هب تبسن :

173

R = F + fN
2

کاکطصا
2
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تسا نکاس قفا دادتما رد باتک⇒ F =N F = 32N

( ) دراد تکرح مئاق دادتما رد باتک⇒ f −s mg = ma ⇒ f −s 20 = 2 × 2 ⇒ f =s 24N

R = =F + fN
2

s
2 32 + 242 2= =4 × 8 + 3 × 82 2 2 2 8 =25 40N

ناشن ).تسا هداد ناشن  اب ار  رادقم یسرد باتک(  اب ار )شايداع تلاح لوط هب تبسن رنف لوط لضافت( لداعت تلاح زا رنف لوط رییغت2 هنیزگ

فک زا هنزو ۀلصاف .دشاب  روسناسآ تکرح زا دعب و  ربارب هنزو نتخیوآ زا سپ و روسناسآ تکرح زا لبق رنف لوط ، رنف ۀیلوا لوط دینک ضرف .میهدیم

:میمانیم  سپس  ادتبا ار روسناسآ

( فلا)

0

نکاس روسناسآ
mمرج زونه و

هدشن هتخیوآ

L

h1

m

( ب)

نکاس روسناسآ
هتخیوآmمرج و  

تسا هدش

L

2h

( پ)

باتش اب روسناسآ

دنک یم تکرح
m/sتباث

2
2

L

eF

mg

eF

mg

a

174ΔLΔLx

L0LL′

h1h2

⎩⎨
⎧m = 2kg L = 40cmو 0

h = 140cm h = 136cm1 و 2

a = 2
s2
m

)ب( لکش رد ⇒ ⇒ k(L − L ) =0 mg (1)

)پ( لکش رد ⇒ ⇒ F −e
′ mg = ma ⇒ k(L −′ L )0 = m(g + a) (2)

(2) − (1) ⇒ (kL −′ kL )0 −(kL − kL )0 = mg + ma − mg ⇒ k(L −′ L) = ma

ۀسياقم و لاکشا هب هجوت یمک اب
L −L=h −h :′

1 2 هک تسا صخشم )پ( و )ب( لکش
k(4cm) = 2 × 2 = 4N ⇒ k = 1

cm

N

4 هنیزگ

:كوه نوناق ۀطبار قبط

.درک ادیپ ار اهرنف تباث ناوتیم ،رادومن رد هدش مسر سایقم هب هجوت اب .تسا رنف تباث ربارب  رادومن بیش ، قبط

175

F =e kx (x → رنف لوط رييغت رادقم(

F =e kx(F −e x)
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S
3 S

2

S
1

Fe

x

:دراد سکع ۀطبار رنف تباث اب رنف لوط رییغت ناسکی يورین کی يازا هب

⎩⎨
⎧

k =1
3

1

k =2
4

3
⇒ =

k2

k1
=

4

3

3

1

9

4
⇒ k =1 k

9

4
2

{ k =2
4

3

k = 13

⇒ =
k2

k3
=

4

3

1

3

4
⇒ k =3 k

3

4
2

F =e kx = تباث ⇒ x ∝
k

1

k =1 k
9

4
2 ⇒ x =1 x

4

9
2 = ×

4

9
4cm = 9cm ⇒ x =1 9cm

k =3 k
3

4
2 ⇒ x =3 x

4

3
2 = ×

4

3
4cm = 3cm ⇒ x =3 3cm

2 هنیزگ

 :میراد ،میریگب تبسن ار نییاپ هبور باتش تهج لوا تلاحرد و  را رنف لوط رییغت رگا

{L
m = kg5

k = N/m200

Fe

mg

میراد نیاربانب ،تسا لااب هبور باتش تهج ،دوریم نییاپ هدنوشدنک تروص هب روسناسآ هک مود تلاح رد:

176

△LF =net ma

⇒ mg − F =e ma ⇒ F =e m(g − a) ⇒ kΔL = m(g − a) ∗

لوا تلاح: ∗
⇒{

k( ) = m(g − 2) = 40L − L1 0

ΔL1

ΔL =1 m =
200

40
20cm (1)

مود تلاح: ∗ {
k( ) = m(g + 1) = 5 × 11 = 55N ⇒ a = −1L − L2 0

ΔL2

2

⇒ ΔL =2 =
k

55
=

200

55
m =

100

27٫5
27٫5cm (2)

(1) , (2) ⇒ ΔL −2 ΔL =1 7٫5cm⇒ (L −2 L ) −0 (L −1 L ) =0 7٫5cm⇒ L −2 L =1 7٫5cm

1 هنیزگ

.تسا  رنف لوط شیازفا نازیم و  رنف ییاهن لوط تسا نکاس هنزو هک لوا تلاح رد 

177

K = 200 , L =
m

N
0 50cm

65cmΔL = L − L =0 65 − 50 = 15cm

75

 _ود و کی لصف روکنک مهدزاود کیزیف

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


هدش رتهدرشف ،تسا نکاس روسناسآ و هنزو هک یتلاح هب تبسن رنف یتسیاب ،دسرب  هب رنف لوط ،تسا هدش نایب تست ضرف رد هچنآ قباطم میهاوخب رگا 
ای لااب فرط هب هدنوشدنک یتسیابیم روسناسآ ای راک نیا يارب )نوکس تلاح هب تبسن( دشاب هداد تسد تسیابیم هنزو هب ینزویب تلاح روج کی ینعی .دشاب
.دشاب هدومن تکرح نییاپ فرط هب هدنوشدنت

لااب هب وردنک

 :دهدیم هجیتن )( تلاح ای )( تلاح هچ سپ تسا لااب هب ور  تهج

⇒ F =e KΔL = 200 ×
m

N
m =

100

15
30N

⇒ 30 = 10m ⇒ m = 3kg

60cm

⇒ ⇒ F −e mg = ma ⇒ KΔL − mg = ma ⇒ 200( −
10

6
) −

10

5
3 × 10 = 3a

⇒ 20 − 30 = 3a ⇒ a = −
3

10

s2
m

⇒ [ ] ))*(تهج فلاخ( نيياپ هب ور هيناث روذجمرب رتم(1)
3

10

or :⇒ ⇒ mg − F =e ma ⇒ 30 − 200( −
10

6
) =

10

5
ma = 3a ⇒ a = +

3

10

s2
m

⇒ [ ] ))**(تهجمه( نيياپ هب ور هيناث روذجمرب رتم(2)
3

10

y12( =a − )
3

10

s2
m

4 هنیزگ

هک اجنیا رد ،دنرگیدکی تهج فلاخ رد شتعرس و باتش ینعی ،تسا هدنوشدنک شتکرح ،تسا فقوت لاح رد روسناسآ هک یماگنه
:میراد نیاربانب ،تشاد دهاوخ نییاپ هب ور یباتش سپ ،دراد لااب هب ور هدنوشدنک تکرح روسناسآ

178

F =net ma → W − F =e ma → 8 − 2x = 0٫8 × 2 → x = 3٫2cm

x = Δℓ = ℓ − ℓ0 → 3٫2 = ℓ − 20 → ℓ = 23٫2cm

باتش نوچ هکنیا لوا .مینک هجوت هتکن ود هب دیاب ،هدش لیکشت روسناسآ تکرح و رنف یناسشک يورین بیکرت زا هک لاؤس نیا ندوب یبیکرت هب هجوت اب1 هنیزگ
.دوشیم هبساحم  ۀطبار زا يرهاظ نزو يورین روطنیمه و  ۀطبار زا يرهاظ باتش ،تسا نییاپ هب ور روسناسآ تکرح
.دوشیم هبساحم ریز تروص هب )رنف يداع تلاح هب تبسن( هدرک ادیپ لوط رییغت x ةزادنا هب یتقو رنف هب هتخیوآ مسج نیا يارب رنف یناسشک يورین یگرزب هکنیا مود

179

g =′ g − ∣a∣W =′ m(g − ∣a∣)

F =e kx
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:میراد ،دنکیم هاگن نکاس رنف هب هتخیوآ مسج هب و هداتسیا روسناسآ لخاد رد هک یصخش دید زا تیاهن رد

x = ℓ − ℓ =0 35 − 26 = 9cm = 0٫09m

kx = W ′ k=200
m
N

∣a∣=1
s2
m

(200)(0٫09) = m(10 − 1) ⇒ m = 2kg

:مینکیم هبساحم ار لداعت تلاح ات رنف لوط رییغت ادتبا رد1 هنیزگ

رنف لوط رییغت رثکادح ،مینک اهر و هدرک لصتم ،تسا يداع تلاح رد هک فقس هب هتخیوآ رنف هب ار مسج رگا 
).تسا يداع تلاح هب تبسن لداعت تلاح رد لوط رییغت ( دوشیم  ربارب ود ،يداع تلاح هب تبسن

:میراد تیاهن رد سپ

.دوشیم هدیشک لااب فرط هب هرابود و هدش فقوتم مسج تلاح نیا رد

180

mg = kx ⇒ 1 × 10 = 400x ⇒ x = m =
40

1
cm

4

10

xx

l لک= l +0 2x = 20 + 2 × ⇒
4

10
l لک= 25cm

:میراد نیاربانب ؛دوشیم رنف لوط رییغت ثعاب  مرج هب هنزو نزو ،لوا تلاح رد3 هنیزگ

:ینعی ؛دنتسه هزادنامه كاکطصا يورین و رنف یناسشک يورین ،دنکیم تکرح یقفا حطس دادتما رد تباث يدنت اب  ۀنزو هک مود تلاح رد و

:میراد تیاهن رد و

181m

mg = kΔl
Δl=0٫1m

mg = 0٫1k (1)

M

kΔl =′ f =k μ Mgk
μ =0٫2k

Δl =0٫02m′
0٫02k = 0٫2Mg ⇒ Mg = 0٫1k (2)

⇒
(1)
(2)

{ Mg = 0٫1k

Mg = 0٫1k
=

m

M
1

.میباییم ار رنف لوط سپس ؛مینکیم هبساحم ار رنف يداع تلاح هب تبسن رنف لوط رییغت و یناسشک يورین ،هنزو رب دراو ياهورین مسر اب3 هنیزگ 182
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F =net ma ⇒ mg − kx = ma

⇒ 3 × 10 − 400x = 3 × 2

⇒ 400x = 24 ⇒ x = 0٫06m = 6cm

l =2 l +1 x
l =42cm1

l =2 42 + 6 ⇒ l =2 48cm

4 هنیزگ 183

F −e mg = −ma →

F =e m(g − a) → kx = m(g − a) → 400x = 2( )10 − 2
8

x = m
400

16 ×100

= 4cm → l =2 4 + 30 = 34cm

4 هنیزگ

.میدرکن لیدبت رتم هب ار رنف لوط رییغت ،هدش هتساوخ  بسحرب رنف تباث نوچ دینک تقد

184

F = kx
F =mg { 4 × 10 = k(12 − L )0

5 × 10 = k = (13 − L )0

مه زا ار هطبار ود
مينکیم مک

10 = k × 1 → k = 10
cm

N

cm

N

4 هنیزگ 185

T − mg = −ma → T = m(g − 0٫8g) = 0٫2mg ⇒ =
mg

T
0٫2 =

5

1

:میراد نوتوین مود نوناق کمک هب4 هنیزگ 186

F =net ma ⇒ mg − T = ma

⇒ 50 × 9٫8 − 430 = 50a ⇒ a = =
50

490 − 430
1٫2

s2
m

:تسا هدوب كرحتم مسج هک دیمهف ناوتیم هنیزگ 4 ره هب هاگن اب دنچ ره .ریخ ای دنکیم تکرح مسج مینیبب دیاب ادتبا4 هنیزگ

نوتوین مود نوناق

دعب ۀیناث  

.دباییم همادا تباث تعرس اب مسج تکرح سپ

187

{ (f ) = μ N = × 20 = 12Ns max s 10

6

F = 40N > 12N ⇒ دنکیم تکرح مسج

: F =net ma ⇒ F − f =k ma ⇒ 40 − 0٫5 × 20 = 2a ⇒ a = 15m/s2

5 : F =net ma ⇒ F −′ f =k ma′ ⇒ 10 − 0٫5 × 20 = 2a ⇒ a = 0

4 هنیزگ

باتش ادتبا رد ،نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب دیاب نیاربانب ،تسا تکرح باتش ،ثحبم ود نیا كرتشم ۀطقن .تسا کیمانید و یسانش تکرح زا یبیکرت لاوس نیا
188
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.میوشیم یسانش تکرح ثحب دراو نآ زا سپ و مینک هبساحم ار تکرح
.بانط عطق زا سپ يرگید و بانط روضح رد یکی .تسا شخب ود ياراد لاؤس

f k

F = N550

f k

:بانط ندش هراپ ۀظحل رد باتش موهفم قبط و

:مینکیم مسر ار )( رادومن نونکا
( (v m/s

( (t s

a =1 0/5 a2 5= m/s
2_

4

2

Δt
t

ادتبا⇒ ⇒ 550 − 500 = ma =1 100a1 ⇒ a =1 0٫5
s2
m

f =k μ F =k N ×
2

1
1000 = 500N

بانط ندش هراپ زا سپ⇒ ⇒ 0 − f =k ma2 ⇒ 0 − 500 = 100a2 ⇒ a =2 −5
s2
m

v =(t=4) a Δt +1 ⇒
0

v0 v =(t=4) 0٫5 × 4 = 2
s

m

v − t

a =2 −5
s2
m

⇒ a =2 سامم طخ بيش = =
Δt

0 − 2
−5 ⇒ Δt = 0٫4s

⇒ t =′
4 + 0٫4 = 4٫4s ⇒ t =′

4٫4s

.دوش هراپ خن  ۀطقن رد و هدرک تکرح هب عورش  زا خن دینک ضرف4 هنیزگ

.دوشیم دراو كاکطصا يورین اهنت یقفا حطس يزاوم دادتما رد )فقوت لحم(  ات  زا
( (v0= 0

F = N15

A B Cμ
k

=0/2( (

x

y

m

F
N

F

mg

f
k

:هک دراد  باتش اب هدنوشدنکتکرح کی ،كاکطصا يورین رثا تحت مسج ،هدش هراپ خن هک مود هلحرم رد

189(A)(B)

BC

(A → B) :
↗
↘

y : (F ) = 0net y

x : (F ) = manet x x

⇒ ⎩⎨
⎧ y : F = mg = 50N ⇒ f = μ F = × 50 = 10NN k k N

10

2

x : F − f = ma ⇒ 15 − 10 = 5a ⇒ a = 1 ⇒ v = v + atk
s2
m

B A

⇒ v =B 0 + (1)(2) = 2
s

m
⇒ v =B 2

s

m
⇒ Δx =AB ( )(Δt)

2

v + vB A ⇒ Δx =AB ( )(2) =
2

2 + 0
2m

⇒ Δx =AB 2m

a

(B → C) : a = −μ gk (F =net ma ⇒ 0 − f =k ma ⇒ −μ mg =k ma ⇒ a = −μ g)k
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 :میباییم ار  و  لبق شور هب هباشم ؛مینک باسح ار نآ  ، رادومن مسر اب میناوتیم هک تسا فلتخم ياهباتش اب شخب ود لماش تکرح :مود شور

⇒ a = − ×
10

2
10 ⇒ a = −2

s2
m

v −C
2 v =B

2
2aΔxBC ⇒ 0 − 2 =2

2(−2)ΔxBC ⇒ Δx =BC 1m

Δx =AC Δx +AB ΔxBC = 2 + 1 = 3m

v − tΔxa1a2

⎩⎨
⎧ 1 : a = 11

s2
m

2 : a = −22
s2
m

Δx = S رادومن ريز= =
2

3 × 2
3m

:مینکیم هبساحم ار تکرح باتش ادتبا رد2 هنیزگ

:میراد ،تسا كاکطصا يورین ،رثوم يورین اهنت هک زمرت تیعضو رد لاح

190

(54 =
h

km
15 ) v −

s

m
2 v =

0

2
2a(Δx) ⇒ 0 − (15) =2

2(a)(22٫5) ⇒ a = −5
s

m

F =net ma ⇒ −f =k ma ⇒ −μ F =k N ma
F =mg=10mN −μ ×k 10m = m(−5) ⇒ μ =k 0٫5

نیا رد .دناهزادنامه )تکرح ۀناتسآ رد كاکطصا يورین( ییاتسیا كاکطصا يورین ۀنیشیب و رنف يورین ،دراد رارق تکرح ۀناتسآ رد مسج هک یماگنه4 هنیزگ
:میراد نیاربانب ؛تسا هدرک رییغت ،رنف يداع تلاح هب تبسن  ةزادنا هب رنف لوط تلاح

 :میراد ،دنکیم تکرح تباث باتش اب مسج هک مود تلاح رد

:میراد تیاهن رد و

191

7٫5cm

F =e fs,max

f = μ Fs,max s N

F = mgN

kx = μ mgs

⇒ 400 × =
100

7٫5
μ ×s 5 × 10 ⇒ μ =s 0٫6

F =net ma ⇒ F −e f =k ma

⇒ kx − μ mg =k ma
f = μ Fk k N

F =mgN

400 × −
100

7٫5
μ ×k 5 × 10 = 5 × 20

⇒ μ =k 0٫4

=
μk

μs
=

0٫4
0٫6

2

3
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4 هنیزگ

سپ و هدش عطق  يورین ،دسریم  هب شايدنت هک یماگنه و هدرک تکرح هب عورش نوکس لاح زا مسج ادتبا رد

رادومن رگا .دنکیم رثا مسج رب  طقف مود تلاح رد و  و  يورین ود لوا تلاح رد .دوشیم فقوتم یتدم زا
:میراد ،مینک مسر ار كرحتم نامز ـ تعرس

)!؟ارچ( .تسا  باتش مود ۀلحرم رد ،دشاب  باتش لوا ۀلحرم رد رگا هک تسا یهیدب ،رادومن هب هجوت اب

:میراد لاح

192

vF

Ffkfk

a(− a)
4

1

F =net ma ⇒ →{ F − f = mak 1

−f = mak 2

{ F − f = mak

−f = − mak
4

1

⇒ =
fk

F − fk
4 ⇒ F = 5fk

1 هنیزگ 193

⇒⎩⎨
⎧ v = 72 200

h

km ÷3٫6
s

m

v = 0
s

m a = =
Δt

Δv
=

5

0 − 20
−4

s2
m

⇒ ∣F ∣ = m∣a∣ = 80 × 4 = 320N

2 هنیزگ

       

.تسا  اب ربارب وردوخ يدنت هک دینک تقد

194

v = at + v0
v=0

a فقوت= t

−v0

F =
net

ma → −f =
k

ma فقوت= −m
t

v0

t: تباث
=

(f )
k

وردوخ
(f )

k
نويماک

×
m وردوخ
m نويماک

(v )0 وردوخ
(v )0 نويماک

⇒ =
(f )

k
وردوخ

(f )
k

نويماک
×

1600

18000
=

30

20
=

48

360
7٫5

108 ÷
h

km
3٫6 = 30

s

m

1 هنیزگ

.تسا ربارب  ینعی مسج نزو اب نوکس لاح رد كاکطصا يورین ،تسا نکاس مسج هک ادتبا رد 

195

20N
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،اتسار نیا رد هک دننکیم دراو ورین مسج رب  و كاکطصا ،نزو ۀفلوم هس مئاق ياتسار رد ،دوشیم دراو لااب هب  يورین هک مود تلاح رد 
.دنامیم نکاس مسج و تسا رفص مسج رب دراو صلاخ يورین

F2F2

3 هنیزگ

:میروآیم تسد هب ار روسناسآ فقوت باتش ادتبا

 :میراد ،نوتوین مود نوناق کمک هب لاح

196

0 −2 v =2
2aΔx ⇒ −6 =2

2a × (−18) ⇒ a = 1
s2
m

F =net T − mg = ma ⇒ T = mg + ma = m(g + a)

⇒ T = 1000(10 + 1) = 11000 = 1٫1 × 10 N4

3 هنیزگ

دراو مسج هب اههراوید هک ییورین لکش رد دوجوم نراقت لیلد هب هک دوشیم صخشم تست نتم زا 
نزاوت یسررب اب عوضوم نیا( .تسا ربارب مه اب )دنکیم دراو اههراوید هب مسج سکعلاب ای( دننکیم
)دوشیم هجیتن یگداس هب  روحم دادتما رد اهورین

4545
˳

W

 (  (1 (  (2

N2
N1

y

x

:میراد مئاق ياتسار رد اهورین یسرب اب لاح

W

NN N2

197

x

N =1 N =2 N

N =2 W = mg = 50 → N = =
2

50
=

2

50 2
25 N2

:لوا مدق1 هنیزگ
F2=10N:نیاربانب )( تسا تباث تعرس اب مسج تکرح ادتبا

F1=10N

W = mg = 40N
f k

FN

198

a = 0

F =net m\cancelto0a = 0 ⇒ 10 − f =k 0 ⇒ f =k 10N و F =N1
40 + 10 = 50N
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:مود مدق
:میراد  دادتما رد

f k

FN

θ

:مود شور

y

F +N2
F =2 W ⇒ F =N2

30N

=
FN1

FN2

5

3 جرخم و تروص
μمينکیم برض k رد ار fk1

fk2 =
5

3
⇒ f =k2 f

5

3
k1 و F =N2

F
5

3
N1

tan θ =
fk

FN ⇒
tan θ1

tan θ2
=

FN1

FN2 ×
fk2

fk1 =
5

3
× =
3

5
1

tan θ =
fk

FN
=

μ Fk N

FN
=

μk

1
= تباث

θ =2 θ <1 90
∘

:لوا تلاح2 هنیزگ

:مود تلاح

:اب تسا ربارب  تارییغت

199

F =N mg + F =2 50 + 10 = 60

F −1 f =k ma
f =μ Fk k N

30 − μ ×k 60 = 5 × 2 → 20 = 60μ →k μ =k
3

1

F −1 f =k
′ ma →′

30 − f =k
′

5 × (−2) → f =k
′

40N

f =k
′ μ F →k N

′ F =N
′ =

3

1

40
120N

F =mg+FN
′

2

′

50 + F =
2

′
120 → F =

2

′
70N

F2

F −
2

′ F =2 70 − 10 = 60N

1 هنیزگ

... و هدرک هبساحم ار  نتشاد تکرح تروص رد !ریخ ای دنکیم تکرح مسج مینکیم یسررب ادتبا نیاربانب .تسا هدشن نایب یبلطم مسج تکرح دروم رد

200

Δp = F ×net Δt

Fnet
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m

F N= 30

F N= 20=2 kg

mg = 20

y

x

:هجیتنرد

→ (F ) =net y ma =y 0 → F =N F +′ mg = 50N

→ (f ) =s max μ F =s N 0٫5 × 50N = 25N

F = 20N < 25N ⇒ هدوب نکاس مسج نياربانب

=v 0 → =v2 =v1 0 → =Δp m =Δv 0

.میریگیم رظن رد هدش اهر  عافترا زا هک ار  مرج هب هلولگ کی2 هنیزگ
:تسا زیچان كاکطصا يورین و اوه تمواقم يورین

h

m
( (1

( (1

( (2

α

:میریگیم رظن رد نیمز یقفا حطس ار یشنارگ لیسناتپ يانبم

.تسا توافتم مه اب اهنآ یشبنج يژرنا سپ دنراد توافتم  یلو ناسکی  هلولگ هس ره
:تعرس دروم رد

.تسا ناسکی زین  نیاربانب تسا ناسکی  نوچ
         :هناکت رظن زا

.دنتسه نیمز حطس هب ندیسر ماگنه ناسکی ۀناکت ياراد ،)( و )( ياهلکش رد هدش مسر ياههلولگ طقف

201mh

E =2 E →1 U +2 K =2 U +1 K1

K =2 U →1 K =2 mgh → K ∝2 m, h

hm

K = v =
2

1
m 2 gh →m v = →2gh v ∝ h

hv

p = mv = m 2gh
h =h =h3 2 1

m =m <m3 1 2

p >2 p =1 p3

13

.مباییم ار مسج رب دراورثوم طسوتم يورین نآ زا سپ و هدرک ادیپ ار هظحل ود نیا رد هناکت ریداقم ،هناکت ۀطبار رد هدش هداد ياهنامز نداد رارق اب3 هنیزگ 202

⎩⎨
⎧F = = = 140(N)net Δt

ΔP

6 − 3

570 − 150

P = 15t + 5t2 {t = 3s ⇒ P = 1501 1

t = 6s ⇒ P = 5702 2

4 هنیزگ

.میبایب نیمز حطس زا ندش ادج ۀظحل و نیمز حطس اب دروخرب ۀظحل رد ار هلولگ تعرس دیاب ادتبا -
دروخرب ماگنه مرجلا ،تسا طوقس عافتزا زا رتمک )دوعص( تشگزاب عافترا نوچ .تسا هدش هتفرگ رظنرد ءلاخ طیارش -
.تسا هدش فلت مسج يژرنا زا يرادقم نیمز حطس اب

).دنکیمن یتوافت هچرگ( .میریگیم تبثم ار نییاپ هب ور تهج -
:میسیونیم )( ات )( زا زین و )( ات )( زا ار يژرنا یگتسیاپ -

A( (

B( (

C( (

vB

v B

v =

0v0=

B( (

45m 0

20m

طوقس ماگنه

203

ABBC
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:هلولگ رب دراو صلاخ يورین -

)مئاق دادتما رد( .تسلااب هب ور  تهج هک تسا نیا موهفم هب یفنم تملاع

A → B : E =(B) E(A) ⇒ mv
2

1

B
2 = mghA → v =B

2
2ghA = 20 × 45 = 900 ⇒ v =B ±30

s

m

نيياپ هب ور تهج نوچ
مياهتفرگ رظنرد تبثم ار

v =B +30
s

m

B → C : E =(B) E(C) ⇒ v
2

1
m B

2
′

= ghm C ⇒ v =B
2

′
2ghC = 400 ⇒ v =B

′ ±20
s

m

نيياپ هب ور تبثم تهج نوچ
دوب هدش ضرف

v =B
′ −20

s

m

F =net m
Δt

Δv
=

10

20

2 × 10−3

(−20 − (+30))
= −5000N

Fnet

⇒∣ F ∣=net 5000N

:مینکیم هبساحم ار مسج ۀناکت رییغت ادتبا رد2 هنیزگ

:میراد هناکت رییغت و نوتوین مود نوناق نیب ۀطبار هب هجوت اب یفرط زا

204

Δp = p −2 p1
p =2p2 1 Δp = 2p −1 p →1 Δp = p1

Δp = F ⋅net Δt
Δp=p1

p =1 F ⋅net Δt
p =mv1 1 → mv =1 F ⋅net Δt

m=20kg,v =51 s
m

F =4Nnet

20 × 5 = 4Δt → Δt = 25s

4 هنیزگ

رییغت یگرزب دیاب لیلد نیمه هب ،میبایب ار نآ طسوتم باتش یگرزب دیاب ،هلولگ رب دراو طسوتم يورین یگرزب نییعت يارب
:میراد ،میریگب رظن رد یفنم ار نییاپ هب ور تهج رگا اجنیا رد .مینک هبساحم ار هلولگ تعرس

:میراد طسوتم باتش یگرزب نییعت يارب و

:میراد طسوتم يورین یگرزب نییعت يارب تیاهن رد و

205

∣v ∣ =1 2gh
h=20m

g=10
s2
m

∣v ∣ =1 ⇒2 × 10 × 20 ∣v ∣ =1 20
s

m

Δv = v −2 v =1 10 − (−20) ⇒ Δv = 30
s

m

a =av Δt

Δv Δv=30
s
m

Δt=0٫2s
a =av ⇒

0٫2
30

a =av 150
s2
m

F =av ma =av 0٫2 × 150 ⇒ F =av 30N

2 هنیزگ

:میراد نوتوین مود نوناق و هناکت نیب ۀطبار هب هجوت اب
206

=Fnet m =a =
Δt

mΔv

Δt

ΔP
⇒ Δ =P ⋅Fnet Δt

F =F −fnet k ΔP = (F − f )Δtk
F =100N ,Δt=1s

f =60Nk
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ΔP = (100 − 60) × 1 ⇒ ΔP = 40kg
s

m

3 هنیزگ 207

v =1 144 ÷ 3٫6 = 40
s

m

v =2 −36 ÷ 3٫6 = −10
s

m

F =av =
Δt

ΔP
m =

Δt

Δv
60 × =

0٫5
−10 − 40

−6000 → ∣F ∣ =av 6000N

3 هنیزگ

 

208

F =av =
Δt

Δp
⇒

Δt

m(Δv)
2 = ⇒

Δt

0٫8 × (5 − (−5))
Δt = =

2

8
4s

:میباییم رظندروم ۀظحل رد ار هنزو تعرس ادتبا1 هنیزگ

      

:میراد هناکت ۀطبار زا لاح

209

v −
2

2 v =
1

2
2aΔx

v =01

v =
2

2
2g(H − h) ⇒ v =2 2g(H − h)

p = mv = m 2g(H − h)

3 هنیزگ

.دباییم شیازفا دصرد  ،یشبنج يژرنا ینعی

210

K =
2m

p2 mتباث
=

K

K ′

( ) =
p

p′
2 ( )

20

22
2 ⇒ =

K

K ′

100

121
⇒ =

K

ΔK
=

K

K − K′

=
100

121 − 100
%21

21

4 هنیزگ 211

K =
2m

p2
→ =

KA

KB
( ) ( )

pA

pB 2

m
B

m
A → 5 = (1)( )

m
B

m
A → =

m
B

m
A

5

1 هنیزگ

:ینعی .دراد سکع تبسن مسج مرج اب و بسانتم ۀناکت روذجم اب یشبنج يژرنا
212

⎩⎨
⎧

m = mB
8

5
A

p = pA
3

4
B

k= ⇒ =( ) ( )
2m
p2

kB

kA
pB

pA 2

mA

mB

kB

kA
= ( )

3

4
2 ( )

8

5
⇒

kB

kA
= ×

9

16

8

5
=

9

10
⇒

kB

kA
=

9

10

:میراد كرحتم مرج و یشبنج يژرنا ،هناکت نیب ۀطبار هب هجوت اب1 هنیزگ 213

K = ⇒
2m

p2
=

KB

KA
( ) ×

pB

pA 2

mA

mB p =pA B
=

KB

KA

mA

mB K =4KA B

m =2kgA

4 = →
2

mB
m =B 8kg
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3 هنیزگ

:میراد نیاربانب .تسا مسج ۀناکت رییغت ربارب نامز روحم و نامز - ورین رادومن نیب روصحم حطس هک مینادیم
214

S = Δp
Δp=F ⋅Δtnetav F =netav

=
Δt

Δp

Δt

SF −t ⇒ F =netav
50

× 20
2

50+20

→ F =netav
14N

2 هنیزگ

تروصهب یمهس ۀلداعم هک تسا یهیدب ،نآ أدبم زا ضرع و یمهس ۀلداعم ياههشیر هب هجوت اب .میسیونیم ار یمهس ۀلداعم ادتبا
:تسا ریز

:میراد  و  ۀظحل ود رد لاح

215

p = 2(t − 2)(t − 4) = 2t −2
12t + 16

t =1 3st =2 5s

p = 2t −2
12t + 16 ⇒ ⎩⎨

⎧
t = 3s ⇒ p = −21 1

s

kg\cdotm

t = 5s ⇒ p = 62 2
s

kg ⋅ m

F =av =
Δt

Δp
⇒

5 − 3

6 − (−2)
F =av 4N

:ینعی ؛تسا ربارب هناکت رییغت گنهآ اب طسوتم صلاخ يورین1 هنیزگ 216

=Fav ⇒
Δt

Δp { = (3t − 6) = −3p i
t =1s1

p1 i

= (3t − 6) = 3p i
t =3s2

p2 i

=Fav =
t − t2 1

−p2 p1 ⇒
3 − 1

3 − (−3 )i i
=Fav 3i

:میراد نیاربانب ؛تسا ربارب مسج ۀناکت تارییغت اب ،نامز روحم و نامز ـ ورین رادومن نیب روصحم حطس هک مینادیم1 هنیزگ

:میراد مسج رب دراو رثؤم طسوتم يورین نییعت يارب یفرط زا

:میراد طسوتم باتش نییعت يارب تیاهن رد و

217

Δp = Δp +1 Δp +2 Δp =3 −2 + 2 + 3 ⇒ Δp = 3N ⋅ s

F =av Δt

Δp Δp=3N ⋅s

Δt=5−1=4s
F =av N

4

3

a =av =
m

Fav ⇒
0٫5
4

3

a =av 1٫5
s2
m

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب ، ات  ینامز ةزاب رد مسج رب دراو طسوتم صلاخ يورین یگرزب3 هنیزگ 218t1t2
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p = t −2
5t + 6{ t = 1 ⇒ p = 2N ⋅ S1 1

t = 2٫5 ⇒ p = −0٫25N ⋅ S2 2

F =av =
Δt

Δp
=

t − t2 1

p − p2 1
=

2٫5 − 1

−0٫25 − 2
⇒

1٫5
2٫25

F =av N
2

3

1 هنیزگ

 

219

∣F ∣ =net ∣p − t ∣ رادومن طخ بيش= N
5

18

F = ma ⇒ a = =
m

F
=

100

45

5

18

8
s2
m

:میراد و تسا تباث تکرح باتش ،تسا تسار طخ کی نامز - هناکت رادومن نوچ2 هنیزگ 220

F = =
Δt

ΔP
=

10 − 0

7 − 1
0٫6N

F =ma

m=0٫2kg
0٫2a = 0٫6 ⇒ a = 3

s2
m

.تسا نآ ریثأت نامز تدم رد ورین برضلصاح اب ربارب هناکت رییغت ، ۀطبار قبط1 هنیزگ
221

F =net Δt

Δp

:تسا هناکت رییغت اب ربارب  رادومن ریز حطس4 هنیزگ

  

222F − t

Δp = S +1 S +2 S =3 (2 × 5) + (2 × 8) + (1 × 6) = 32
s

kg

F =
av

=
Δt

Δp
=

5

32
6٫4N

a =av =
m

Fav
=

4

6٫4
1٫6

s2
m

3 هنیزگ

:میروآیم تسدب ار وا نزو يورین سپس ،هدرک هبساحم ار دروناضف روضح لحم رد شنارگ باتش ادتبا
223

=
g

g′

( )
r′

r
2 = ( ) =

2Re

Re 2

4

1

W =′ mg
4

1
⇒ W =′ ×

4

1
80 × 9٫8 = 196(N)

)؟ارچ( تسا هام هب رتکیدزن و هام و نیمز نیب هطقن نیا هک تسا یهیدب.مینکیم مسر رظن دروم ۀطقن يریگرارق تیعضو زا هداس حرط کی ادتبا1 هنیزگ

Fg Fg

m
d x

M e M m)) نیمز(( هام

:میهدیم ناشن  اب ار مسج هب نیمز ةرک فرط زا هدراو يورین و  اب ار مسج هب هام فرط زا هدراو يورین

224

FgFg
′

F =g
′ Fg → =

d2
GM me

x2

GM mm → =
d2
81

x2

1
→ =

x

d
9

:مینکیم نییعت تلاح ود رد ار نارود عاعش :لوا ماگ4 هنیزگ 225
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eR

eRh1==

eh2== R1/5

نامه هراوهام يارگزکرم باتش ).دراد رارق نیمز ةرک شنارگ يورین ریثأت تحت طقف( دنکیم نارود هنادازآ نیمز ةرک نوماریپ هراوهام کی هک یماگنه :مود ماگ
:تسا هراوهام لحم رد شنارگ باتش

eM

F ==g =mgW

:موس ماگ

r =1 R +e h =1 2Re

نارود عاعش r =2 R +e h2 = R +e 1٫5Re = 2٫5Re

{F = mac c

F = F = mgc g

⇒ g =m am c ⇒ a =c g

a =c g =
r2

GMe ⇒
a1

a2
= ( )

r2

r1 2 = ( )
2٫5Re

2Re 2 ⇒
a1

a2
=

25

16
⇒ تارييغت دصرد = ( −

a1

a2
1) × 100

= ( −
25

16
1) × 100 = =

25

−900
−36%

4 هنیزگ

.تسا نیمز حطس رد شنارگ باتش دصرد کی لداعم هطقن نآ رد شنارگ باتش ،هتفای شهاک دصرد  شنارگ باتش یتقو
:میراد نیاربانب ؛دراد سکع تبسن نیمز زکرم زا هلصاف عبرم اب شنارگ باتش هک مینادیم یفرط زا

226

99

=
g1

g2
( )

r2

r1 2 g =0٫01g2 1

r =R ,r =R +h1 e 2 e

=
100

1
( )

R + he

Re 2 → =
10

1
→

R + he

Re
h = 9Re

.دراد سکع ۀطبار نیمز زکرم زا هلصاف عبرم اب شنارگ باتش4 هنیزگ 227

=
g

g′

( ) =
r

Re
2 ( )

Re + h

Re
2

⇒ =
9٫8
g′

( )
6400 + 1600

6400
2
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g =′
9٫8 × (0٫8) ⇒2 g =′

6٫272
s2
m

4 هنیزگ 228

g =h ⇒
(Re + h)2

GM
=

g0

g′

( ) =
Re + h

Re
2 ( ) =

6400 + 3600

6400
2 (0٫64)2

g =′ (0٫64) ×2
10 = 4٫096

s2
m

⇒ W =′ mg =′
250 × 4٫096 = 1024N

2 هنیزگ 229

F = =
(R + h)e

2

GM me ≃
((6400 + 2600) × 10 )3 2

6٫67 × 10 × 5٫98 × 10 × 200
−11 24

985N

2 هنیزگ 230

W = G ⇒
R2

M ⋅ m
=

W نيمز
W ′

×
Me

M ′

( )
R′

Re 2

= ×
1

2
( ) =
2

1
2

2

1

2 هنیزگ 231

g = G
R2

M

=
g نيمز

g هام
×

M نيمز

M هام
( ) =

R هام

R نيمز 2 ×
80

1
( ) =
1

4
2

5

1

→ g هام= =
5

g نيمز
=

5

980
196

s2
cm

2 هنیزگ

.میباییم لوا ۀیناث  رد ار ییاجهباج نآ زا دعب و تکرح باتش ادتبا رد

:میراد نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب

:میراد  يورین راک نییعت يارب و

232

2

f =k μ F =k N μ mg =k 0٫4 × 500 = 200N

F =Net ma ⇒ F − f =k ma ⇒ 220 − 200 = 50a ⇒ a = 0٫4
s2
m

Δx = at +
2

1
2 v t0

v =00

t=2s
Δx = ( )(0٫4)(2) ⇒

2

1
2 Δx = 0٫8m

F

W =F F ⋅ d ⋅ cos θ = 220 × 0٫8 × cos0 ⇒∘ W =F 176J
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1 3

2 2

3 3

4 3

5 1

6 3
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8 1

9 1

10 4

11 4

12 2

13 2

14 4

15 1

16 1

17 1

18 2

19 4

20 1

21 3

22 2

23 3

24 2

25 3

26 1

27 2

28 3

29 1

30 4

31 4

32 1

33 3
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36 1
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جوم و ناسون :3 لصف
هداس گنهامه تکرح

هداس گنهامه تکرح رد نامز-ناکم ۀلداعم و تفاسم ،ییاجهباج
هداس گنهامه تکرح رد ورین و باتش ،تعرس و تکرح عون لیلحت
هداس گنهامه تکرح رد نامز-ناکم تکرح ياهرادومن
رنف و مرج ناسون
ناکم-ورین ،ناکم-باتش ياهرادومن و تلاداعم

هداس گنهامه تکرح يژرنا
لیسناتپ و یشبنج يژرنا
يژرنا یگتسیاپ و لیسناتپ و یشبنج اب یکیناکم يژرنا ۀطبار
يژرنا ياهرادومن
هداس گنوآ

نآ عاونا و جوم
جوم ۀیلوا میهافم

جوم ياههصخشم
یضرع جوم
یلوط جوم
رلپود

جوم باتزاب
یسیطانغمورتکلا جاوما باتزاب

جوم تسکش
یمومع تسکش نوناق
یسیطانغمورتکلا جاوما تسکش

ياهتسه و یمتا کیزیف اب ییانشآ :4 لصف
کیرتکلاوتوف میهافم
نوتوف يژرنا
یلیسگ فیط

هتسویپ و یطخ فیط
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گربدیر ۀطبار

یمتا لدم
روب ۀیرظن
اهرادم عاعش و نژوردیه متا رد يژرنا ياهزارت
روب یمتا لدم و گربدیر

رزیل
هتسه راتخاس

هتسه یگتسب يژرنا و يرادیاپ

رمع همین و یعیبط ییازوترپ
اماگ - اتب- افلآ یشاپاو
رمع همین
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جوم و ناسون :3 لصف

هداس گنهامه تکرح رد نامز-ناکم ۀلداعم و تفاسم ،ییاجهباجههددااسس  گگننههااممهه  تتککررحح

1399-يرسارس :عجرم

و  رگناسون تکرح ۀنماد رگا .تسا )ناسون زکرم( لداعت ۀطقن تاصتخم أدبم و دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  روحم يور يرگناسون .1

ناکم هب سپس و دنکیم روبع  روحم تهج رد  ناکم زا هک ینامز ةزاب نیرتمک رد رگناسون طسوتم تعرس یگرزب ،دشاب  شتکرح دماسب

؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ ،دسریم 

رفص
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1399-روشک زا جراخ :عجرم

ۀظحل رد رگناسون .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح كاکطصا نودب یقفا حطس رد  لوط هب یطخهراپ يور  دماسب اب رنف هب لصتم یمرج .2
ات دشکیم لوط هیناث دنچ لقادح  ۀظحل زا .تسا هدنوش دنک هظحل نیا رد شتکرح و دنکیم روبع )ناسون زکرم( لداعت ۀطقن يرتمیتناس کی زا 

؟دنک روبع لداعت ۀطقن رگید فرط يرتمیتناس کی زا رگناسون
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1400-يرسارس :عجرم

رتمیتناس دنچ ، ات  ینامز ةزاب رد رگناسون طسوتم يدنت .تسا  تروصهب  رد يرگناسون تکرح ۀلداعم .3
؟تسا هیناث رب

SIx = 0٫02 cos t
2

π
t =1 s
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1401-يرسارس :عجرم

دنچ ،رگناسون تکرح  ات  ینامز ةزاب رد .تسا  تروصهب  رد رگناسون کی ةداس گنهامه تکرح ۀلداعم .4
؟تسا هدنوشدنت هیناث

SIx = 0٫02 cos 4πtt =1 s
12
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t =2 s
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1401-يرسارس :عجرم

ماجنا هداس گنهامه تکرح ات مینکیم اهر و هدیشک  روحم تهج رد لداعت تلاح زا  ار هنزو .تسا زیچان یقفا حطس كاکطصا ،ریز لکش رد .5
)( ؟تسا نآ ییاجهباج یگرزب ربارب دنچ ،دیامیپیم رگناسون هک یتفاسم ،لوا هیناث مین رد .دهد

3cmx

π = 10

53

2٫51٫5

1401-روشک زا جراخ :عجرم

،هیناث دنچ ، ات  ینامز ةزاب رد .تسا  تروص هب  رد تکرح ۀلداعم ،زنف - مرج ۀناماس گنهامه تکرح رد .6

؟دنتسه  روحم تهج رد نامزمه تعرس و باتش رادرب

SIx = 0٫04 cos t
2

π
t =1 0٫5st =2 5s

x

11٫522٫5

1401-روشک زا جراخ :عجرم

رتم دنچ ،دنکیم یط  ات  هزاب رد رگناسون هک یتفاسم .تسا  تروص هب  رد يرگناسون تکرح ۀلداعم .7
؟تسا

SIx = 0٫04 cos 4πtt =1 0٫1st =2 1٫35s
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1402-يرسارس :عجرم

،هیناث بسحرب هدشصخشم ینامز ةزاب مادک رد .تسا  تروصهب  رد ياهداس گنهامه رگناسون نامز - ناکم ۀلداعم .8
؟تسا  روحم تهج رد ود ره ،رگناسون باتش و تعرس ياهرادرُب

SIx = 0٫03 cos 50πt

x

0 < t < 0٫010٫01 < t < 0٫020٫02 < t < 0٫030٫03 < t < 0٫04

1402-يرسارس :عجرم

SIx ؟تسا هیناث دنچ  ناکم زا یلاوتم روبع ود ینامز ةزاب لقادح .تسا  تروصهب  رد يرگناسون تکرح ۀلداعم .9 = 0٫04 cos t
3

4π
x = 2cm

0٫511٫52
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1402-يرسارس :عجرم

ات  ینامز ةزاب رد رگناسون طسوتم يدنت رگا .تسا  تروص هب  رد ياهداس گنهامه تکرح نامز ـ ناکم ۀلداعم .10
؟تسا رتمیتناس دنچ ناسون ۀنماد ،دشاب  اب ربارب 

SIx = A cos 50πtt =1 0s

t =2 0٫02s1٫5
s

m

1٫534٫56

1403-يرسارس :عجرم

دنچ رگناسون طسوتم يدنت ،تکرح لوا ۀیناث  رد .تسا  تروصهب  رد ياهداس گنهامه رگناسون نامز - ناکم ۀلداعم .11
؟تسا نآ طسوتم تعرس یگرزب ربارب

SIx = A cos t
3

16π
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1403-يرسارس :عجرم

دنچ  تدم رد رگناسون طسوتم تعرس نیرتشیب .تسا  تروصهب  رد يرگناسون ةداس گنهامه تکرح ۀلداعم .12
؟تسا هیناث رب رتمیتناس

SIx = 0٫02 cos 6πt0٫5s

282 24 2

1403-روشک زا جراخ :عجرم

رد رگناسون ،دشاب هیناث  ،دسریم  ناکم هب  لداعت ۀطقن زا رگناسون هک ینامز لقادح رگا .دنکیم ناسون A ۀنماد اب يرگناسون .13
؟دهدیم ماجنا لماک ناسون دنچ هقیقد ره
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2
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1403-روشک زا جراخ :عجرم

 ات  ینامز ةزاب رد رگناسون طسوتم يدنت .تسا  تروص هب  رد يرگناسون ةداس گنهامه تکرح ۀلداعم .14
؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ

SIx = 0٫04 cos 4πtt =1 0t =3 s
3

1

18243032

1404-روشک زا جراخ :عجرم

یناسون تکرح مسج نیا هکنیا ضرف اب .مینکیم اهر  ۀظحل رد و میشکیم  ةزادنا هب لداعت تیعضو زا ،تسا لصتم يرنف هب هک ار یمسج .15

).تسا تکرح بوانت ةرود ( ؟تسا رتمیتناس دنچ ،دیامیپیم  ۀظحل ات  ۀظحل زا هک ار یتفاسم ،دهدیم ماجنا هداس
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1404-روشک زا جراخ :عجرم

ۀطقن نیرتلااب رد  ۀظحل رد رگناسون رگا .دنکیم ناسون مئاق ياتسار رد رتمیتناس  لوط هب یطخهراپ يور هیناث  ةرود اب رنف - هنزو رگناسون .16

؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ  ات  ینامز ةزاب رد رگناسون طسوتم يدنت ،دشاب ریسم

28t = 0s

t = 0st = s
3

5

3٫26٫28٫412٫4

هداس گنهامه تکرح رد ورین و باتش ،تعرس و تکرح عون لیلحت

1398-يرسارس :عجرم

رگناسون نیا تعرس ۀنیشیب .دنکیم یط ار طخهراپ نیا لوط  رابکی هیناث ره رد و دنکیم ناسون رتمیتناس  لوطهب یطخهراپ يور ياهداس رگناسون .17
؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ

4
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1399-روشک زا جراخ :عجرم

يورین هک ياهظحل و  نآ باتش یگرزب ،دنکیم رییغت رگناسون تهج هک ياهظحل ،دنکیم ناسون كاکطصا نودب یقفا حطس يور يرگناسون .18

؟تسا هیناث عبرم رب رتم دنچ ، ناکم رد رگناسون باتش یگرزب .دسریم  هب نآ تعرس یگرزب ،دوشیم رفص رگناسون رب دراو

0٫8π2
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1403-يرسارس :عجرم

هیناث رب رتم دنچ  ۀظحل رد رگناسون تعرس .تسا  تروص هب  رد رگناسون کی ةداس گنهامه تکرح ۀلداعم .19
؟تسا

رفص

SIx = 0٫04 cos 50tt = 0٫07π s
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1404-يرسارس :عجرم

یلاح رد ،تلاح مادک رد و تسا هنیشیب رگناسون باتش یگرزب ،تلاح مادک رد .تسا ناسون رد  و  ۀطقن ود نیب ياهداس رگناسون ،ریز لکش رد .20
؟تسا  روحم تهج رد باتش ،تسا هدنوشدنک رگناسون تکرح هک

.دشاب تکرح رد  تمس هب ، و ناسون زکرم نیب - .دشاب  ای  ۀطقن رد
.دشاب تکرح لاح رد  ای  تمس هب - .دشاب  ای  ۀطقن رد
 ای  هب ندش کیدزن لاح رد - ناسون زکرم زا روبع لاح رد
 هب ندش کیدزن لاح رد - ناسون زکرم زا روبع لاح رد

A−A

x

A−A−A−A

A−AA−A

A−A

−A

هداس گنهامه تکرح رد نامز-ناکم تکرح ياهرادومن

1400-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا نوتوین دنچ  ۀظحل رد رگناسون رب دراو صلاخ يورین .تسا ریز لکش قباطم مرگ  مرج هب يرگناسون نامز - ناکم رادومن .21 200t1

0٫2
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1402-روشک زا جراخ :عجرم

عبرم رب رتم دنچ  ات  ینامز ةزاب رد رگناسون طسوتم باتش یگرزب .تسا ریز لکش قباطم يرگناسون نامز - ناکم رادومن .22
؟تسا هیناث

t =1 0٫1st =2 0٫8s
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1403-يرسارس :عجرم

زا راب نیلوا يارب رگناسون  ۀظحل زا سپ تدم هچ .تسا لکش قباطم ،تسا  نآ تکرح ةرود هک هداس گنهامه رگناسون کی نامز ـ ناکم رادومن .23
؟دنکیم روبع  ناکم
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1403-يرسارس :عجرم

ات  ةزاب رد ییاجهباج یگرزب ،دشاب  ربارب هرود کی تدم رد طسوتم يدنت رگا .تسا لکش قباطم يرگناسون نامز - ناکم رادومن .24

؟تسا رتمیتناس دنچ ،

24
s

cm
t =1 0s

t =2 s
4

3

3468

رنف و مرج ناسون

1398-روشک زا جراخ :عجرم

نیا ،دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح یکاکطصا نودب یقفا حطس يور و تسا هدش هتسب  تباث اب يرنف هب  مرج هب یمسج .25
 ؟دهدیم ماجنا ناسون دنچ هیناث کی تدم رد مسج

400gk = 360N/m

(π ≃ 3)

5153060

1399-يرسارس :عجرم

ناسون هیناث  ةرود اب دبای شهاک  مسج مرج رگا .دنکیم ناسون هیناث  ةرود اب و تسا لصتم  تباث هب يرنف هب  مرج هب یمسج .26
؟تسا رتمیتناس رب نوتوین دنچ  .دنکیم

mk0٫1π190g0٫09π

k

242040

1400-روشک زا جراخ :عجرم

ماجنا هداس گنهامه تکرح 4cm ۀنماد اب یقفا حطس يور و هدش هتسب تسا  نآ تباث هک يرنف ياهتنا هب  مرج هب ياهنزو .27

)( ؟تسا رتمیتناس دنچ ،دنکیم یط  تدم رد رگناسون هک یتفاسم .دهدیم

200gk = 200
m

N

0٫1sπ =2
10

161284

1403-روشک زا جراخ :عجرم

مرگ دنچ هنزو ۀیلوا مرج .دباییم شهاک دصرد  ،هداس گنهامه تکرح رد نآ ةرود ،میهد شهاک مرگ  ار رنف زا هتخیوآ ۀنزو مرج رگا .28
؟تسا

32040

800720640500

1404-يرسارس :عجرم

؟تسا هیناث رب رتم دنچ رگناسون يدنت رثکادح .تسا ریز لکش قباطم ،دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح هک يرگناسون نامز ـ ناکم رادومن .29
(π = 3)

0٫20٫30٫40٫6
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ناکم-ورین ،ناکم-باتش ياهرادومن و تلاداعم

1399-روشک زا جراخ :عجرم

2_

0

21

M

( (x cm

رگا .دنکیم ناسون  ۀنماد اب كاکطصا نودب یقفا حطس يور ریز لکش قباطم و تسا لصتم  تباث اب يرنف ياهتنا هب  مرج هب يرگناسون .30
؟تسا رتم رب نوتوین دنچ  ،دشاب  ، ۀطقن رد رگناسون باتش یگرزب
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M4
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1402-يرسارس :عجرم

زا رگناسون ۀلصاف هک ياهظحل رد رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح ،كاکطصا نودب یقفا حطس يور  لوط هب ،یطخهراپ يور يرگناسون .31

 ؟تسا هیناث رب رتم دنچ لداعت ۀطقن زا روبع ۀظحل رد رگناسون يدنت ،دشاب  ربارب باتش یگرزب ،تسا  ربارب لداعت ۀطقن

8cm

2cm( )
2

π2

s2
m

10

π
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1402-روشک زا جراخ :عجرم

،دشاب  نآ يدنت ۀنیشیب رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  لوط هب یطخهراپ يور ،كاکطصا نودب یقفا حطس يور يرگناسون .32

؟تسا ردقچ  رد ،دنکیم رییغت نآ تکرح تهج هک ياهظحل رد رگناسون باتش یگرزب

4cm0٫08π
s

m

SI

0٫06π2
0٫04π2

0٫16π2
0٫32π2

1402-روشک زا جراخ :عجرم

ماجنا هداس گنهامه تکرح ،كاکطصا نودب یقفا حطس يور و هدش هتسب تسا  نآ تباث هک يرنف هب  مرج هب ياهنزو ،لکش قباطم .33

رنف لوط ،تسا  رگناسون باتش هک ياهظحل رد ،دشاب  و  بیترتهب ناسون نیح رد رنف لوط نیرتشیب و نیرتمک رگا .دهدیم
؟تسا رتمیتناس دنچ

2kg200
m

N

40cm50cm=a (2 )
s2
m

i

42434748

لیسناتپ و یشبنج يژرناههددااسس  گگننههااممهه  تتککررحح  ييژژررنناا

1398-يرسارس :عجرم

هداس گنهامه تکرح ،كاکطصا نودب یقفا حطس يور و تسا هدش هتسب ،تسا  نآ تباث هک يرنف ياهتنا هب  مرج هب يرگناسون .34
رب رتم دنچ نآ تعرس ،تسا نآ یناسشک لیسناتپ يژرنا ربارب رگناسون یشبنج يژرنا هک ياهظحل ،دشاب  رگناسون یکیناکم يژرنا رگا .دهدیم ماجنا
؟تسا هیناث

100g40N/m

8mJ

10

2

5

2
10 220 2

1399-يرسارس :عجرم

یشبنج يژرنا ۀنیشیب رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح ،كاکطصا نودب یقفا حطس يور و تسا لصتم يرنف هب  مرج هب یمسج .35
؟دوشیم هیناث رب رتمیتناس دنچ رگناسون تعرس ،تسا  رگناسون لیسناتپ يژرنا هک ياهظحل ،دشاب  رگناسون

100g

0٫8mJ0٫4mJ

24 544 10

1399-روشک زا جراخ :عجرم

رد .دهدیم ماجنا لماک ناسون  هقیقد ره رد و دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  لوط هب یطخهراپ يور  مرج هب يرگناسون .36
)( ؟تسا لوژ یلیم دنچ نآ لیسناتپ يژرنا ،تسا  رگناسون تعرس یگرزب هک ياهظحل

200g4cm150

5 π2
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1399-روشک زا جراخ :عجرم

0 2 2

20

( (x cm

( )لوژ یلیمیژرنا

يژرنا هک دشکیم لوط هک ینامز لقادح رگا .دهدیم ناشن ناکم بسحرب ار يرنف -مرج ۀناماس لیسناتپ و یشبنج يژرنا تارییغت رادومن ،ریز لکش .37
؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ناکم زا روبع ۀظحل رد رگناسون تعرس یگرزب ،دشاب  ربارب دسرب  هب رفص زا رگناسون یشبنج 40mJ0٫05sx = 0
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1400-يرسارس :عجرم
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π)50 ؟تسا لوژ دنچ رگناسون یکیناکم يژرنا .تسا ریز لکش قباطم مرگ  مرج هب يرگناسون نامز - ناکم رادومن .38 =2
10)
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1400-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا نآ یکیناکم يژرنا ربارب دنچ  ۀظحل رد رگناسون یشبنج يژرنا .تسا ریز لکش قباطم يرگناسون تکرح نامز - ناکم رادومن .39 t = s
16

3

4

1

2

1

4

3

1

1404-يرسارس :عجرم

رد رگناسون یشبنج يژرنا ،دشاب مرگ  رگناسون مرج رگا تسا  تروصهب  رد ياهداس رگناسون نامز -ناکم ۀلداعم .40

؟تسا لوژیلیم دنچ ، ۀظحل

رفص

SIx = 0٫05 cos 20πt120

t = s
8

1

12π2
30π2

60π2

1404-يرسارس :عجرم

،تسا  مسج يدنت یتقو .دنکیم ناسون  ۀنماد اب یقفا ياتسار رد و تسا لصتم  تباث اب يرنف هب  مرج هب یمسج .41
).دوش یشوپمشچ یقلاتا ياهورین زا( ؟تسا لوژ دنچ نآ یناسشک لیسناتپ يژرنا

2٫0kg2٫0
cm

N
8٫0cm40

s

cm

0٫480٫320٫160٫64

يژرنا یگتسیاپ و لیسناتپ و یشبنج اب یکیناکم يژرنا ۀطبار

1398-روشک زا جراخ :عجرم

تعرس ،تسا نآ لیسناتپ يژرنا ربارب رگناسون یشبنج يژرنا هک ياهظحل .تسا  شتکرح بوانت ةرود و  يرگناسون تکرح ۀنماد .42
؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ رگناسون

5cms
10

1

100π50π25π 350π 2
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1400-يرسارس :عجرم

 ناکم زا رگناسون ات دشکیم لوط هک ینامز لقادح رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  روحم يور يرگناسون ،ریز لکش قباطم .43
 ؟تسا لوژیلیم دنچ رگناسون یکیناکم يژرنا ،دشاب هیناث  ربارب ،دسرب  ناکم هب و دنک روبع  روحم تبثم تهج رد

xx =1 1cm

xx =2 −1cm2(π =2
10)

0٫10٫2
0٫4

0٫8

1401-يرسارس :عجرم

كاکطصا نودب یقفا حطس يور مسج و مینکیم اهر سپس و میشکیم  ةزادنا هب ار رنف .تسا لصتم  تباث اب يرنف هب  مرج هب یمسج .44

؟تسا رتشیب نآ یشبنج يژرنا زا لوژ دنچ نآ یکیناکم يژرنا ،دسریم هنیشیب يدنت  هب رگناسون يدنت هک ياهظحل .دنکیم ناسون هب عورش

m5
cm

N
4cm

2

2

0٫10٫20٫30٫4

1401-روشک زا جراخ :عجرم

لیسناتپ و یشبنج يژرنا ، تکرح ۀنماد رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح ،كاکطصا نودب یقفا حطس يور  مرج هب يرگناسون .45
)( ؟تسا زتره دنچ ناسون دماسب ،دشاب  و  بیترتهب هظحل کی رد رگناسون

100g2cm

5mJ15mJπ =2
10

5101520

1402-يرسارس :عجرم

تفاسم کی یط يارب مزلا نامز لقادح رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح ،رتمیتناس  لوط هب یطخهراپ يور ،مرگ  مرج هب يرگناسون .46

)( ؟تسا لوژیلیم دنچ ،رگناسون نیا یشبنج يژرنا ۀنیشیب ،دشاب هیناث  ربارب يرتمیتناس 

40010

5
30

1
π = 3

9004509045

1402-يرسارس :عجرم

،دشاب  ، رد رگناسون ۀناکت ۀنیشیب رگا .دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  لوط هب یطخهراپ يور  مرج هب یمسج .47
؟تسا لوژورکیم دنچ رگناسون یکیناکم يژرنا

100g4cmSI2 × 10 π−3

20π2
10π2

2π2π2

1402-روشک زا جراخ :عجرم

فصن نآ یناسشک لیسناتپ يژرنا هک ياهظحل رد و دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  روحم يور زتره  دماسب اب مرگ  مرج هب ياهنزو .48
؟تسا مادک  رد نآ نامز ـ ناکم ۀلداعم .دسریم  هب نآ یشبنج يژرنا ،دوش شاهنیشیب رادقم

10020x

0٫1π J2SI

x = 0٫05 cos 40πtx = 0٫05 cos 20πtx = 0٫02 cos 40πtx = 0٫02 cos 20πt

1403-يرسارس :عجرم

هب ار  ۀنزو رگا .تسا  نآ یکیناکم يژرنا و دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  ۀنماد اب متسیس نیا و تسا هدش هتسب يرنف هب  ۀنزو .49

؟دوشیم لوژ دنچ متسیس نیا یکیناکم يژرنا ،میروآرد ناسون هب  ۀنماد نامه اب و میدنبب رنف نامه

mA8J
2

m

A

482 24 2

1403-يرسارس :عجرم

؟دوشیم ربارب دنچ هناماس یکیناکم يژرنا ،ناسون ۀنماد ندنام تباث اب ،مینک ربارب ود ار رنف هب هدشهتسب مرج ،رنف - هنزو ۀناماس کی رد رگا .50

2
2

2
21

1403-روشک زا جراخ :عجرم

 رگناسون یکیناکم يژرنا و مرگ  رگناسون مرج رگا .تسا  تروص هب  رد يرنف - هنزو رگناسون ناکم - ورین ۀلداعم .51

؟تسا مادک  رد نآ نامز - ناکم ۀلداعم ،دشاب

SIF = − x
10

π2

1002π mJ2

SI

x = 0٫2 cos 4πtx = 0٫02 cos πtx = 0٫2 cos πtx = 0٫02 cos 4πt

1404-يرسارس :عجرم

.دسریم لداعت هب هنزو و دباییم شیازفا  رنف لوط .مینکیم لصو یمرگ  ۀنزو نآ رگید رس هب و مینکیم نازیوآ هطقن کی زا ار يرنف .52
)( ؟دوشیم لوژیلیم دنچ نآ یشبنج يژرنا ۀنیشیب ،میروآرد ناسون هب  ۀنماد اب مئاق ياتسار رد ار هنزو نیا رگا

2002٫5cm

2cmg = 10
s2
m

80163240
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1404-روشک زا جراخ :عجرم

يژرنا ربارب  رگناسون یکیناکم يژرنا هک ياهظحل رد .تسا  تروصهب  رد رگناسون کی ةداس گنهامه تکرح ۀلداعم .53
؟تسا هیناث رب رتم دنچ رگناسون يدنت ،تسا نآ یشبنج

SIx = 0٫04 cos 20πt2

5

π2

5

2 π2

5

4π

5

8π

يژرنا ياهرادومن

1398-روشک زا جراخ :عجرم

یشبنج یژرنا لیسناتپ یژرنا

لک یژرنا

UK

_ 8

40

cmx
A A =

( (

یژرنا  J( (

0

،دهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح  روحم ياتسار رد هک مرگ  مرج هب هدننکناسون کی یشبنج يژرنا و لیسناتپ يژرنا تارییغت رادومن .54
 ؟تسا زتره دنچ ناسون دماسب .تسا ریز لکش تروصهب

500x

(π = )10

50

40

25

10

هداس گنوآ
1398-يرسارس :عجرم ؟دوش فصن نآ ناسون ةرود ات میهد رییغت هنوگچ ار گنوآ لوط .تسا ناسون لاح رد مک ۀنماد اب  لوط هب ياهداس گنوآ .55

.میهد شیازفا رتمیتناس .میهد شهاک رتمیتناس .میهد شیازفا رتمیتناس .میهد شهاک رتمیتناس 

80cm

60602020

1399-يرسارس :عجرم

لماک ناسون  تدم نامه رد و ناکم نامه رد ات میهد رییغت هنوگچ ار گنوآ لوط .دهدیم ماجنا لماک ناسون  ،هیناث  تدم رد ياهداس گنوآ .56
)( ؟دهد ماجنا

.میهد شیازفا .میهد شهاک .میهد شیازفا .میهد شهاک 

724045

g = π2

s2
m

9cm9cm17cm17cm

1401-يرسارس :عجرم

؟دهد ماجنا لماک ناسون کی هیناث ره رد ات مینک باختنا رتمیتناس دنچ ار ياهداس گنوآ لوط ،تسا  ربارب شنارگ باتش هک یناکم رد .57 g = π2

s2
m

100755025

1401-روشک زا جراخ :عجرم

هک یتدم رد ،هظحل نآ زا ،دنراد رارق دوخ ریسم ياهتنا رد ود ره هظحل کی رد و دنهدیم ماجنا هداس گنهامه تکرح ،ناکم کی رد  و  گنوآ ود .58
؟تسا  گنوآ لوط ربارب دنچ ، گنوآ لوط .دسریم دوخ ریسم رگید ياهتنا هب ، گنوآ ،دوشیم هنیشیب رابنیلوا يارب ، گنوآ يدنت

AB

ABAB

42
2

1

4

1

1402-يرسارس :عجرم

( ؟دهدیم ماجنا ناسون دنچ هیناث  تدم رد ،دبای شهاک  هداس گنوآ لوط رگا .دهدیم ماجنا ناسون  ،هیناث  تدم رد ياهداس گنوآ .59
(

362017cm40

g = π2

25283032

1402-يرسارس :عجرم

؟تسا هیناث دنچ )لوط رییغت زا لبق( گنوآ ةرود .دباییم شیازفا دصرد  نآ ةرود ،میهدیم رییغت رتمیتناس  ار ياهداس گنوآ لوط .60 1712٫5
(g = π )2

s2
m

1٫21٫41٫61٫8

1404-يرسارس :عجرم

7mm4٫4 ؟تسا مادک تکرح بوانت ةرود ،دشاب  هرذ نیا يدنت نیرتشیب رگا .دهدیم ماجنا  ۀنماد اب هداس یناسون تکرح ياهرذ .61
s

m
(π = )

7

22

0٫120٫110٫020٫01
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جوم ۀیلوا میهافمننآآ  ععااوونناا  وو  ججوومم

1402-روشک زا جراخ :عجرم

ار توص تعرس( ؟تسا رتمیتناس دنچ ،رات طسوت هدشلیسگ یتوص جاوما جوم لوط .تسا  ربارب  لوط هب نلویو رات کی یلصا دماسب .62
).دیریگب  اوه رد

20cm500Hz

340
s

m

80684034

1402-روشک زا جراخ :عجرم

)( ؟تسا جوم لوط ربارب دنچ ،دنکیم یط  تدم رد جوم نیا هک یتفاسم .تسا رتم  یسیطانغمورتکلا جوم کی جوم لوط .63 360nsc = 3 × 10
8

s

m

6432

یضرع جومججوومم  ييااههههصصخخششمم
1398-يرسارس :عجرم ؟تسا ناسکی بانط تارذ مامت يارب نیعم ینامز ةزاب کی رد تیمک مادک .تسا راشتنا لاح رد یبانط رد یضرع جوم کی .64

ياهیواز دماسبطسوتم باتشییاجهباجتفاسم

1398-يرسارس :عجرم

 يورین اب هطقن ود نیب میس نیا و تسا  هتفر راکهب یقیسوم زاس رد هک میس کی رد )لوط دحاو مرج( مرج یطخ یلاگچ .65
؟تسا رتم دنچ نآ رد هدش داجیا جوم لوط ،دشاب  زاس زا لصاح توص دماسب رگا .تسا هدش هدیشک

4 × 10 kg/m−3
250N

312٫5Hz

0٫500٫750٫801٫25

1398-روشک زا جراخ :عجرم

ار رات لوط جوم نیا .مینکیم داجیا رات رد یضرع جوم .تسا هدش هتسب هطقن ود نیب  ششک يورین اب مرگ  مرج هب و رتم کی لوط هب يرات .66
؟دنکیم یط هیناث دنچ رد

8320N

0٫0200٫0500٫0020٫005

1399-روشک زا جراخ :عجرم

حطس ،دشاب  میس نیا ششک يورین رگا .تسا  نآ جوم لوط و هدش داجیا زتره  دماسب اب یضرع جوم  یلاگچ هب یمیس رد .67
؟تسا عبرم رتمیلیم دنچ میس نیا عطقم

10
cm3

g
60020cm36N

0٫250٫512

1400-روشک زا جراخ :عجرم

؟دننکیم رییغت هنوگچ بیترت هب نآ جوم لوط و دماسب .دوشیم دراو نآ میخض تمسق هب بانط كزان تمسق زا یسونیس یضرع جوم .68

دباییم شهاک - دنامیم تباثدباییم شیازفا - دنامیم تباثدباییم شهاک - دباییم شهاکدنامیم تباث - دباییم شهاک

1401-يرسارس :عجرم

؟تسا نوتوین دنچ رات ششک يورین ،دشاب  رات رد جوم راشتنا يدنت رگا .تسا  نآ یلاگچ و  شعترم رات کی عطقم حطس .69 2mm2
8

cm3

g
25

s

m

1020100200

1402-يرسارس :عجرم

رات یلاگچ رگا .دوشیم رتمیتناس  نآ رد جوم لوط ،دیآِیمرد شاعترا هب زتره  دماسب اب هک یماگنه و تسا  رات کی ششک يورین .70
)( ؟تسا رتمیلیم دنچ نآ عطقم رطق ،دشاب 

60N20025

8
cm3

g
π = 3

4321

1402-يرسارس :عجرم

کی ۀلصاف .دوشیم داجیا  دماسب اب یضرع جوم نآ رد و دوشیم هدیشک  يورین اب  یلاگچ و  رطق هب یشعترم رات .71

)( ؟تسا رتمیتناس دنچ نآ زا دعب ةرد کی و هلق

2mm7٫8
cm3

g
234N200Hz

π = 3

12٫522٫52550

1403-يرسارس :عجرم

رنف رد هدشداجیا جوم لوط ،میروآرد ناسون هب  دماسب اب رنف دازآ رس رگا .میشکیم  يورین اب ار  لوط و  مرج هب يرنف .72
؟تسا رتمیتناس دنچ

200g50cm10N20Hz

2٫552550
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1404-يرسارس :عجرم

 ، رات رد یضرع جوم راشتنا يدنت رگا .تسا  رات عطقم حطس ربارب  ، رات عطقم حطس و ربارب مه اب  و  یسم رات ود ششک يورین و مرج .73
؟تسا هیناث رب رتم دنچ  رات رد جوم نیا راشتنا يدنت ،دشاب 

ABA4BA

100
s

m
B

100 250200400

1404-يرسارس :عجرم

جوم نیا هک یتفاسم ،دشاب  میس ششک يورین رگا .میاهدرک داجیا یضرع جوم کی ، عطقم حطس و  یلاگچ اب یمیس رد .74
؟تسا رتم دنچ ،دنکیم یط هیناث کی تدم رد

7٫8
cm3

g
0٫5mm2

156N

4020400200

1404-يرسارس :عجرم

و »جوم بوانت ةرود« ،»جوم يدنت« ،میهد شیازفا ار نامسیر ششک رگا .دنکیم داجیا هدشهدیشک نامسیر کی رد ياهرود ییاهجوم ،زاسناسون کی .75
؟دننکیم يرییغت هچ ،بیترتهب ،»جوم لوط«

.دنامیم تباث و دباییم شیازفا ،دباییم شهاک.دباییم شهاک و دنامیم تباث ،دباییم شیازفا
.دباییم شیازفا و دباییم شهاک ،دنامیم تباث.دباییم شیازفا و دنامیم تباث ،دباییم شیازفا

1404-روشک زا جراخ :عجرم

مادک .دباتیمزاب نآ زا یشخب و دنکیم روبع زرم زا جوم نیا زا یشخب .دوشیم دراو نآ كزان تمسق هب یبانط میخض تمسق زا یسونیس جوم کی .76
؟دباییم شهاک يدورف جوم اب هسیاقم رد يروبع جوم تیمک

جوم لوطراشتنا يدنتبوانت ةرودهنماد

1398-يرسارس :عجرم

15
0

2

 y cm) )

 x cm) )

يورین رگا .دنکیم تکرح ياهدش هدیشک نامسیر لوط رد x روحم تهج رد هک دهدیم ناشن نامز زا ياهظحل رد ار یسونیس جوم کی ،ریز لکش .77
یط ار رتمیتناس دنچ تفاسم  تدم رد نامسیر تارذ زا کی ره ،دشاب  نآ )لوط دحاو مرج( یطخ یلاگچ و  نامسیر ششک
؟دننکیم

80N0٫2kg/m0٫01s

2

4

8

16

1398-روشک زا جراخ :عجرم

x cm))

y cm))

v

5

2

0

 تدم رد بانط زا هرذ کی هک یتفاسم .تسا ریز لکش قباطم ،تسا راشتنا لاح رد  تعرس اب بانط کی رد هک یضرع جوم کی شقن .78
؟تسا رتمیتناس دنچ ،دنکیم یط

20 cm/ss
8

1

12

48

1398-روشک زا جراخ :عجرم

A
B

0

y

x

؟دنامادک بیترتهب  و ،دشاب جوم راشتنا تعرس  و جوم ةرود  رگا .دنوشیم رشتنم طیحم کی رد  و  یکیناکم جوم ود ،ریز لکش رد .79

 و 

 و 

 و 

 و 

ABTv
TB

TA

vB

vA

21

2
2

1

2

1

2

1

2

1
1
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1399-يرسارس :عجرم

_3

0
120

M
( (x cm

( (y cm

ةزاب رد  ةرذ هک یتفاسم .تسا راشتنا لاح رد  تعرس اب هک دهدیم ناشن  ۀظحل رد بانط کی رد ار یضرع جوم کی شقن ،ریز لکش .80

؟تسا رتمیتناس دنچ ،دنکیم یط  ات 

t = 010
s

m
M

t =1 0٫01st =2 0٫05s

3

6

9

12

1399-يرسارس :عجرم

y

A

A-
M

x(cm)
200

جوم تکرح تهج  

ینامز ةزاب رد دشاب  جوم راشتنا تعرس رگا .دهدیم ناشن  ۀظحل رد ار هدیشک نامسیر کی رد یضرع یجوم زا يریوصت ،ریز لکش .81

؟تسا هنوگچ  ةرذ تکرح  ات 
هدنوش دنت سپس و هدنوش دنک ادتبا
هدنوش دنک سپس و هدنوش دنت ادتبا
هدنوش دنک هتسویپ
هدنوش دنت هتسویپ

t = 02
s

m

t =1 0٫25st =2 0٫35sM

1399-روشک زا جراخ :عجرم

1

0

3

0

N

M

x

x

( (y cm

( (y cm

دنچ  ةرذ .دهدیم ماجنا ناسون ود ، ةرذ هک ینامز تدم رد .دنوشیم رشتنم بانط ود رد يواسم ياهيدنت اب یضرع جوم ود ،ریز لکش رد .82
؟دهدیم ماجنا ناسون

MN

1

2

3

4

1399-روشک زا جراخ :عجرم

0 ( (x cm

y

v

15

M

ةزاب رد ،دشاب  جوم راشتنا تعرس رگا .دهدیم ناشن هدش هدیشک نامسیر کی رد  ۀظحل رد ار یضرع جوم کی زا يریوصت ،ریز لکش .83

؟تسا هدرک رییغت  ةرذ تکرح تهج راب دنچ  ات  ینامز

t120
s

cm

t1t =2 t +1 s
4

9
M

78

910

1400-يرسارس :عجرم

A

B
x(cm)

y

0

10v = m/s

30

تسرد ،دروم مادک  ۀظحل رد .دهدیم ناشن  ۀظحل رد ار هدش هدیشک نامسیر کی رد یضرع جوم کی زا يریوصت ،ریز لکش .84
؟تسا

.تسا رفص ، ةرذ يدنت
.تسا هنیشیب ، ةرذ يدنت
.تسا هدنوشدنت ، ةرذ تکرح
.تسا هدنوشدنت ، ةرذ تکرح

t1t =2 t +1 s
400

9

B

A

A

B
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1400-يرسارس :عجرم

تدم رد  ةرذ تکرح طسوتم يدنت رگا .دهدیم ناشن  ۀظحل رد هدش هدیشک نامسیر کی رد ار یضرع یجوم زا يریوصت ،ریز لکش .85
؟تسا رتمیتناس دنچ جوم ۀنماد ،دشاب  ربارب 

t = 0M

0٫25s6
s

m

23

46

1400-روشک زا جراخ :عجرم

جوم يدنت رگا ،دنکیم تکرح پچ تمس هب جوم و دهدیم ناشن  ۀظحل رد ار هدشهدیشک نامسیر کی رد یضرع جوم کی زا يریوصت ،ریز لکش .86

؟تسا هیناث رب رتمیتناس دنچ  ات  تدم رد  ةرذ طسوتم تعرس یگرزب ،دشاب 

t1

20
s

cm
Mt1t +1 s

4

1

12

20

24

40

1400-روشک زا جراخ :عجرم

؟دوشیم رفص رتدوز ،هرذ مادک يدنت ،هظحل نیا زا سپ .دهدیم ناشن هظحل کی رد ار یسونیس یضرع یکیناکم جوم ،ریز لکش .87
A

B

C

D

1401-يرسارس :عجرم

؟تسا تسرد ،دهدیم ناشن ار یضرع جوم کی زا ياهظحل ریوصت هک ریز لکش هب هجوت اب دراوم مادک .88
.تسا  ربارب ،دنکیم یط هیناث ره رد جوم هک یتفاسم -فلا

.تسا  ،دنکیم یط  تدم رد طیحم زا هرذ ره هک یتفاسم -ب
.تسا  ربارب  تدم رد طیحم تارذ زا کیره ییاجهباج -پ
.تسا رفص ربارب  تدم رد طیحم تارذ زا کیره ییاجهباج -ت

»پ« و »فلا«»ت« و »فلا«
»پ« و »ب«»ت« و »ب«

20cm

0٫01s4cm

0٫01s4cm

0٫02s

1401-روشک زا جراخ :عجرم

و هیناث رب رتم دنچ ،هظحل نآ رد  ۀطقن يدنت .دوشیم رشتنم  روحم تهج رد  يدنت اب هک دهدیم ناشن  ۀظحل رد ار یجوم ،ریز لکش .89
؟تسا مادک نآ تکرح تهج

لااب ، 
نییاپ ، 
لااب ، 
نییاپ ، 

t20
s

m
xM

3٫14
3٫14
6٫28
6٫28
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1402-يرسارس :عجرم

لاح رد  ةرذ یشبنج يژرنا هظحل نیا رد رگا .تسا لکش قباطم هظحل کی رد یضرع جوم کی شقن  .90
 ؟تسا مادک هظحل نیا رد ،بیترت هب  ةرذ باتش تهج و تسا مادک جوم راشتنا تهج ،دشاب شیازفا

 روحم تهج رد و  روحم تهج فلاخ
 روحم تهج فلاخ و  روحم تهج رد
 روحم تهج رد و  روحم تهج رد
 روحم تهج فلاخ و  روحم تهج فلاخ

a

b

xy

xy

xy

xy

1402-روشک زا جراخ :عجرم

يدنت .دهدیم ناشن  ۀظحل رد ار یسونیس جوم کی ،ریز لکش  .91
؟تسا هیناث رب رتم دنچ  ۀظحل ات  ۀظحل زا  ۀطقن طسوتم

t = 0

Mt =1 0st =2 0٫05s

0٫05
0٫06
0٫08
0٫10

1403-يرسارس :عجرم

دروم مادک .دنکیم تکرح ياهدشهدیشک نامسیر لوط رد  روحم تهج رد جوم و دهدیم ناشن نامز زا ياهظحل رد ار یسونیس جوم کی ریز لکش .92
   ؟تسا تسرد  و  ، تارذ ةرابرد

.تسا هدنوشدنت  و  تارذ تکرح.تسا ربارب مه اب  و  تارذ يدنت
.تسا جوم لوط فصن ربارب  و  ۀلصاف.تسا جوم لوط ربارب  و  ۀلصاف

x

abc

abac

acab

1403-يرسارس :عجرم

هک یتفاسم ،دشاب  جوم راشتنا يدنت رگا .تسا لکش قباطم ،تسا راشتنا لاح رد نامسیر کی رد هک یضرع جوم کی ناکم - ییاجهباج رادومن .93

؟تسا رتمیتناس دنچ ،دنکیم یط  تدم رد نامسیر تارذ زا کی ره

` 

10
s

m

0٫01s

2015105
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1403-روشک زا جراخ :عجرم

،دهدیم ماجنا ناسون ، جوم ۀمشچ هک یتدم رد .تسا لکش قباطم ،دنراشتنا لاح رد طیحم کی رد هک یضرع جوم ود ناکم - ییاجهباج رادومن .94
؟دهدیم ماجنا ناسون دنچ  جوم ۀمشچ

A100

B

255075200

1404-يرسارس :عجرم

هیناث رب رتم دنچ جوم راشتنا يدنت ،دنک یط ار  تفاسم هیناث  ره رد  ةرذ رگا .دهدیم ناشن ار یبانط رد یضرع جوم کی شقن ،ریز لکش .95
؟تسا

M
8

1
4cm

2٫444٫88

1398-روشک زا جراخ :عجرم

ۀیجاجز رد وترپ نیا جوم لوط رگا .دوشیم هدافتسا ،تسا  نآ دماسب و  اوه رد نآ جوم لوط هک رزیل وترپ زا مشچ یحارج لمع کی رد .96
 رد ،هیجاجز رد وترپ نیا راشتنا تعرس و دماسب ،دشاب  اوه رد رون راشتنا تعرس و  مشچ
؟دنامادک بیترتهب

 و  و 
 و  و 

0٫6μmf

λ =′
0٫45μm3 × 10 m/s8SI

5 × 10
14

3 × 10
8

5 × 10
14

2٫25 × 10
8

3٫75 × 10
14

3 × 10
8

3٫75 × 10
14

2٫25 × 10
8

1400-يرسارس :عجرم

97. 

اب هک دهدیم ناشن ار یسیطانغمورتکلا یجوم زا ياهظحل ریوصت ،ورهبور لکش
؟تسا تسرد دروم مادک .تسا راشتنا لاح رد  تعرس

.تسا هیناث  ،دنهد ماجنا لماک ناسون کی ،یسیطانغم و یکیرتکلا ياهنادیم دشکیم لوط هک ینامز تدم
.دنهدیم ماجنا ناسون  هیناث ره رد یسیطانغم و یکیرتکلا ياهنادیم
.تسا رتمونان  ،دنکیم یط هیناث کی تدم رد جوم هک یتفاسم
.دراد رارق فیط یئرم ۀیحان رد جوم نیا

3 × 10
8

s

m

10
−15

1٫5 × 10
15

300

1401-يرسارس :عجرم

؟دنراد يدام طیحم هب زاین راشتنا يارب ،اهجوم مادک .98
خرسورف ياهوترپ -ت        ییویدار جاوما -پ         ياهوترپ -ب         یتوص جاوما -فلا

»پ« و »ب«»ب« و »فلا«»پ«»فلا«

x
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1402-يرسارس :عجرم

هظحل کی رد ،نآ یکیرتکلا نادیم و دوشیم رشتنم  روحم تهج رد یسونیس یسیطانغمورتکلا جوم ،ریز لکش رد  .99
؟تسا تهج مادک هب جوم یسیطانغم نادیم ،هظحل نیا رد و هطقن نیا رد .تسا هدش هداد ناشن هطقن کی رد و

 روحم تهج فلاخ رد
 روحم تهج فلاخ رد
 روحم تهج رد
 روحم تهج رد

Z

x

y

x

y

1404-يرسارس :عجرم

( ؟تسا زترهاگم دنچ جوم نیا دماسب .تسا لکش قباطم ،دوشیم رشتنم لأخ رد هک یسیطانغمورتکلا یجوم زا ياهظحل ریوصت کی .100

(c = 3 × 10
8

s

m

1201507512

یلوط جوم

1400-روشک زا جراخ :عجرم

رارق نآ ضرعم رد  و  ياهرظان هک یتوص تدش زارت .دنراد رارق ياهطقن توص ۀمشچ کی زا  و  ياههلصاف رد  و  ، رظان هس .101

طیحم طسوت توص يژرنا بذج زا و ( ؟تسا لبیسد دنچ ،دراد رارق نآ ضرعم رد  رظان هک یتوص تدش زارت .تسا  و  ،دنراد
).دوش رظنفرص

ABC2r, r4rAB

ββ
6

5
Clog 2 = 0٫3

24303648

1399-يرسارس :عجرم

؟دنکیم رییغت هنوگچ ،میونشیم هک یتوص تدش زارت ،دوش ربارب  ،دسریم شوگ هب هک یتوص تدش ،توص کی ۀنماد ندرک دایز اب رگا .102

.دباییم شیازفا لبیسد .دباییم شیازفا لبیسد .دوشیم ربارب .دوشیم ربارب 

1000

303303

1403-يرسارس :عجرم

رس رد هک ياهدنونش .مینزیم یمکحم ۀبرض زلف نیا سنج زا  لوط هب يدنلب یلاخوت ۀلول رس کی هب .تسا  ربارب صاخ زلف کی رد توص يدنت .103
 يدنت اب هلول لخاد ياوه قیرط زا هک تسا یجوم زا يرگید و درذگیم هلول ةراوید زا هک یجوم زا یشان یکی .دونشیم ار ادص ود دراد رارق هلول نیا رگید
؟تسا مادک هدنونش شوگ رد ادص ود نیا نیب ینامز ةزاب .دنکیم روبع

v1L

v2

2v v1 2

(v + v )L2 1

v v1 2

(v + v )L2 1

v v1 2

(v − v )L1 2

2v v1 2

(v − v )L1 2

1399-روشک زا جراخ :عجرم

رظنفرص طیحم طسوت يژرنا بذج زا( ؟تسا لبیسد  توص تدش زارت ،همشچ نیا يرتم دنچ ۀلصاف رد .تسا تاو  یتوص ۀمشچ ناوت .104

) و  ،دوش

4880

π = 3I =0 10
−12

m2

W

100200600800

1400-روشک زا جراخ :عجرم

توص راشتنا ریسم ربدومع ناکم نیا رد هک یحطس زا عبرم رتمیلیم ره هب هقیقد کی تدم رد ،تسا لبدیسد  توص تدش زارت هک یناکم رد .105

)( ؟دسریم یتوص يژرنا لوژورکیم دنچ ،دراد رارق

96

I =0 10 , log 2 =−12

m2

W
0٫3

0٫240٫48240480
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1401-يرسارس :عجرم

؟تسا تاویلیم دنچ ،توص ۀمشچ ناوت .تسا لبیسد  ربارب توص ۀمشچ يرتم  ۀلصاف رد توص تدش زارت ،زاب ياضف کی رد .106

).دوش رظنفرص طیحم طسوت يژرنا بذج زا و (

5060

π = 3, I =0 10
−12

m2

W

0٫367٫530

1401-روشک زا جراخ :عجرم

،دشاب  ربارب و  توص تدش زا رتشیب ، توص تدش رگا .تسا لبیسد  ربارب  و  توص ود تدش زارت فلاتخا ،ناکم کی رد .107
؟تسا عبرمرتم رب تاو یلیم دنچ توص ود نیا تدش فلاتخا

AB10AB0٫04
m2

W

0٫4436360

1402-يرسارس :عجرم )( ؟تسا لبیسد دنچ توص نیا تدش زارت .تسا عجرم توص تدش ربارب  یتوص تدش .108 2 ×10 10
5log 2 = 0٫3

5٫810٫358103

1402-يرسارس :عجرم

 ؟دنکیم رییغت هنوگچ توص تدش زارت ،دوش ربارب ود توص ۀمشچ ناوت نامزمه و دوش فصن توص ۀمشچ زا هلصاف رگا .109

.دباییم شیازفا لبیسد .دباییم شیازفا لبیسد .دوشیم ربارب .دوشیم ربارب 

(log 2 = 0٫3)

8949

1402-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا  توص تدش ربارب دنچ  توص تدش ،ناکم نآ رد ،دشاب  توص تدش زارت زا رتشیب لبیسد  ، توص تدش زارت رگا .110 A11٫5BAB

(log 2 = 0٫3)

2310 2310 210 3

1403-يرسارس :عجرم

نیا رد .تسا لبیسد  همشچ نیا زا يرتم  ۀلصاف هب یناکم رد توص تدش زارت و دنکیم شخپ یتوص جاوما زاب ياضف کی رد یتوص ۀمشچ .111

)( ؟تسا تاوورکیم دنچ ،دشاب توص راشتنا ریسم رب دومع هک یحطس زا عبرم رتمیتناس ره زا یتوص يژرنا لاقتنا طسوتم گنهآ ،ناکم

5090

I =0 10
−12

m2

W

10
−1

10
−2

10
−3

10
−4

1403-يرسارس :عجرم

هک ياهدنونش هب توص نیا .دسریم ،دراد رارق راجفنا لحم زا  ۀلصاف رد هک ياهدنونش هب  تدش اب یتوص ،يزابشتآ کی رد .112

).دوش رظنفرص طیحم طسوت يژرنا بذج زا( ؟دسریم عبرمرتم رب تاو دنچ تدش اب ،دراد رارق  ۀلصاف رد

0٫1
m2

W
r =1 640m

r =2 160m

0٫41٫6416

1403-روشک زا جراخ :عجرم

رگا .دسریم لبیسد  هب لبیسد  زا دونشیم هک یتوص تدش زارت ،دناسریم  هب زا توص عبنم کی زا ار دوخ ۀلصاف ياهدنونش یتقو .113
).دوش رظنفرص طیحم طسوت يژرنا بذج زا و ( ؟تسا رتم دنچ  ،دشاب 

r1r24620

r −2 r =1 95mr2log 2 = 0٫3
105200100125

1404-روشک زا جراخ :عجرم

طوبرم ياهتدش .دنکیم داجیا  تدش زارت اب ییادص ،رگید یتوص هاگتسد و  توص تدش زارت اب ییادص ،هاگتسد کی .114

؟تسا مادک  ،دنتسه  و  ،بیترتهب ) بسحرب( زارت ود نیا هب

β =1 40dBβ =2 45dB

m2

W
I1I2

I1

I2

10050105

1404-روشک زا جراخ :عجرم

طسوت یتوص يژرنا بذج زا( ؟دباییم شهاک لبیسد دنچ توص تدش زارت ،مینک ربارب ود توص ۀمشچ زا ار دوخ ۀلصاف ،زاب ياضف کی رد رگا .115
log) و دوش رظنفرص ،طیحم 2 = 0٫3

12643
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رلپود

1403-روشک زا جراخ :عجرم

،دشاب  توص يدنت و میهد ناشن  و  ، بیترت هب ار اههمشچ يدنت رگا .دهدیم ناشن ار توص ياههمشچ زا لصاح جوم ياهههبج ریز لکش .116
؟تسا تسرد هطبار مادک

v1v2v3v

v <3 v <1 v < v2v <1 v <3 v < v2v <2 v <1 v <3 vv <3 v <1 v <2 v

1404-يرسارس :عجرم

تسرد ،دنانکاس مه هب تبسن ود نیا هک یتلاح اب هسیاقم رد دروم مادک .تسا نآ زا ندش رود لاح رد ياهدنونش و تسا نکاس توص ۀمشچ کی .117
؟تسا

.دنامیم تباث هدنونش طسوت یتفایرد جوم لوط و دباییم شهاک دونشیم هدنونش هک يدماسب
.دنامیم تباث هدنونش طسوت یتفایرد جوم لوط و دباییم شیازفا دونشیم هدنونش هک يدماسب
.دوشیم رتهاتوک هدنونش طسوت یتفایرد جوم لوط و دباییم شهاک دونشیم هدنونش هک يدماسب
.دوشیم رتدنلب هدنونش طسوت یتفایرد جوم لوط و دباییم شیازفا دونشیم هدنونش هک يدماسب

یسیطانغمورتکلا جاوما باتزابججوومم  ببااتتززاابب

1398-يرسارس :عجرم

I

( (2

3050

S

˳˳
( (1

وترپ دادتما اب ییاهن باتزاب وترپ دادتما .دباتیم  ۀنیآ هب هرابود ، ۀنیآ زا باتزاب زا سپ و دباتیم  ۀنیآ هب  رون وترپ ،ریز لکش قباطم .118
؟دزاسیم هجرد دنچ ۀیواز ،

SI(1)(2)(1)

SI

120

140

160

180

1398-يرسارس :عجرم

يادص كاوژپ نیلوا ،دنزب دایرف صخش نیا رگا .تسا رتم  رتکیدزن ةرخص زا شاهلصاف و تسا هداتسیا يزاوم و مئاق ةرخص ود نیب یصخش .119
؟تسا رتم دنچ هرخص ود نیب ۀلصاف .دونشیم نآ زا سپ هیناث کی ار مود كاوژپ و دونشیم دعب ۀیناث  ار دوخ

510

3

136011901020850

1398-روشک زا جراخ :عجرم

40
˳

30
˳

))1

))2

ۀیواز .دوشیم باتزاب  ۀنیآ زا هرابود شریسم ۀمادا رد و دباتیم  ۀنیآ هب باتزاب زا سپ و دباتیم  ۀنیآ هب يرون وترپ ،ریز لکش قباطم .120
؟تسا هجرد دنچ باتزاب نیمود رد  ۀنیآ باتزاب

(1)(2)(2)

(2)

6050

4030
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1398-روشک زا جراخ :عجرم

100

( (1

( (2

α

˳

باتزاب وترپ دادتما اب )( ۀنیآ شبات وترپ دادتما رگا .دنکیم دروخرب )( ۀنیآ هب ،باتزاب زا سپ و دباتیم )( ۀنیآ هب يرون وترپ ،ریز لکش قباطم .121
؟تسا هجرد دنچ  ،دزاسب  ۀیواز )( ۀنیآ

121

2100
∘α

100

120

130

140

1399-يرسارس :عجرم

، ۀیواز رگا .تسا  ،)( ۀنیآ باتزاب وترپ اب  وترپ نیب ۀیواز .دباتیم )( تخت ۀنیآ هب  شبات ۀیواز تحت  وترپ ،ریز لکش قباطم .122
؟دنکیم يرییغت هچ  ،دیاب شیازفا 

.دباییم شیازفا 
.دباییم شیازفا 
.دباییم شهاک 

.دنامیم تباث

SIi1SI2γ = 120
∘i

20
∘γ

40
∘

20
∘

20
∘

1399-يرسارس :عجرم ؟دوشیم هدافتسا رلپود رثا هارمه هب توصارف جاوما یکاوژپ یبایناکم زا ریز دراوم زا کیمادک رد .123
یسپیرتوتیل هاگتسديومهس نوفورکیم
اهگر رد )زمرق ياههچیوگ( نوخ شراش يدنت نییعتاهوردوخ يدنت نییعت

1399-روشک زا جراخ :عجرم

( (2

( (1
α

β

حطس اب ياهیواز هچ )( ۀنیآ زا هدیباتزاب وترپ .دباتیم )( ۀنیآ هب باتزاب زا سپ و دباتیم )( ۀنیآ هب  ۀیواز تحت يرون يوترپ ،ریز لکش قباطم .124
؟دزاسیم هنیآ نآ

α122

π − β

β − α

π − (β − α)

π − (α + β)

1399-روشک زا جراخ :عجرم

؟دوشیم هدافتسا یسیطانغمورتکلا جاوما باتزاب زا ،ریز دراوم مادک رد .125
یفارگونوس -ب                                                         يرلپود رادار -فلا

اهیتشکرد رانوس هاگتسد -ت                                                      يدیشروخ قاجا -پ
ت و پ ،بپ و ب ،فلاب و فلاپ و فلا

18
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1400-يرسارس :عجرم

 هنیآ زا باتزاب نیمود رد رگا .دباتیم  تخت ۀنیآ هب باتزاب زا سپ و دباتیم  تخت ۀنیآ هب  ۀیواز تحت يرون وترپ ،ریز لکش قباطم .126
؟تسا هجرد دنچ  ۀیواز ،دوش  ۀنیآ يزاوم رون وترپ

30
∘(1)(2)(1)

(2)α

3040

50

60

1400-روشک زا جراخ :عجرم ؟دزاسیم هجرد دنچ ۀیواز ، وترپ دادتما اب  ۀنیآ زا هدیباتزاب رون وترپ دادتما ،ریز لکش رد .127 M2SI

40

70

100

110

1401-روشک زا جراخ :عجرم

ۀیواز نیرخآ .دنکیم كرت ار اههنیآ ،یلاوتم ياهشباتزاب زا سپ ،وترپ نیا .دباتیم )( ۀنیآ رب  شبات ۀیواز اب  وترپ ،ریز لکش قباطم .128
).دوش ضرف گرزب یفاک ةزادنا هب ،تخت ياههنیآ حطس( ؟تسا هجرد دنچ شباتزاب

SI40
∘

1

50

60

70

80

1402-يرسارس :عجرم

 ؟دوشیم هدافتسا یکاوژپ یبایناکم يارب یکیناکم جاوما زا ،ریز دروم مادک رد .129
رانوس هاگتسد :ب                  نوخ شراش يدنت يریگهزادنا :فلا

 يرلپود رادار :ت                                        يدیشروخ قاجا :پ
»ت« و »ب«»ب« و »پ«»پ« و »فلا«»ب« و »فلا«

1402-يرسارس :عجرم

زا سپ ار دوخ يادص كاوژپ نیلوا و دنزیم دایرف زومآشناد .تسا  هرخص ود نیب ۀلصاف و تسا هداتسیا مئاق ةرخص ود نیب يزومآشناد .130
 ؟تسا رتم دنچ رتکیدزن ةرخص زا زومآشناد ۀلصاف .دونشیم لوا كاوژپ زا دعب  ار مود كاوژپ يادص و 

1020m

2s2s

170340510680

1402-يرسارس :عجرم

( ۀنیآ هب دروخرب نیمود زا سپ رگا .دباتیم )( تخت ۀنیآ هب  ۀیواز تحت ،لکش قباطم يرون وترپ  .131
 ؟تسا هجرد دنچ  ،دوش )( ۀنیآ يزاوم )

α1

12α

50

40

30

20
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1402-روشک زا جراخ :عجرم ؟دزاسیم )( ۀنیآ حطس اب ياهیواز هچ ،باتزاب نیمراهچ رد .دباتیم )( ۀنیآ هب ریز لکش قباطم يرون وترپ .132 12

10
∘

40
∘

50
∘

80
∘

1404-يرسارس :عجرم

12 ؟تسا هجرد دنچ هنیآ ود نیب ۀیواز .دوشیم باتزاب )( تخت ۀنیآ زا تیاهن رد و دباتیم )( تخت ۀنیآ هب يرون وترپ ،لکش قباطم .133

140130120100

1404-يرسارس :عجرم

دنچ )( ۀنیآ هب دروخرب نیمود رد شبات ۀیواز .دباتیم )( هنیآ هب باتزاب زا سپ و دباتیم )( ۀنیآ هب  ۀیواز اب يرون وترپ ،ریز لکش رد .134
؟تسا هجرد

رفص

30
∘ABA

906030

یمومع تسکش نوناقججوومم  تتسسککشش

1399-يرسارس :عجرم

60̥

15̥

n2

n1

دومع طخ

؟تسا )( طیحم رد رون جوم لوط ربارب دنچ )( طیحم رد رون جوم لوط .دوشیم )( طیحم دراو )( طیحم زا يرون وترپ ،ریز لکش قباطم .135 1221

2

2

2

2

2

1

20
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1400-روشک زا جراخ :عجرم

رون يدنت ربارب دنچ )( طیحم رد رون يدنت .تسا هدش )( طیحم دراو )( طیحم زا هک دهدیم ناشن ار یسیطانغمورتکلا جوم ياهههبج ریز لکش .136
؟تسا )( طیحم رد

121

2

2

2

2

3

22

1401-يرسارس :عجرم

تعرس هب )( طیحم رد جوم راشتنا تعرس تبسن ،دشاب  و  رگا .دهدیم ناشن ار )( هب )( طیحم زا جوم دورو ،ریز لکش .137
)( ؟تسا ردقچ )( طیحم رد جوم راشتنا

12α = 37
∘β = 30

∘
1

2cos 37 =∘
0٫8

3

1٫6 3

6

5

8

5 3

5

6

1403-يرسارس :عجرم

.تسا تکرح رد لباقم تمس هب كزان بانط رد پت کی لکش قباطم ،تسا میخض رگید تمسق و كزان نآ زا یتمسق هک هدشهدیشک بانط کی رد .138
؟دهدیم ناشن تسرد ار بانط يدعب تیعضو ،لکش مادک

1403-يرسارس :عجرم ؟تسا تسرد دروم مادک .139
.تسین رارقرب یتوص جاوما يارب یمومع باتزاب نوناق
.دوشیم هدافتسا اهوردوخ يدنت نییعت و یکاوژپ یبایناکم يارب یسیطانغمورتکلا جاوما زا
.دننکیم يریگهزادنا رلپود رثا هارمه هب یکاوژپ یبایناکم زا هدافتسا اب ار نوخ شراش يدنت خرسورف جاوما زا
.دنکیم راکش ار دوخ ۀمعط یکاوژپ یبایناکم زا هدافتسا اب و دنکیم لیسگ دوخ ناهد زا خرسورف جاوما زا یناروف شافخ

1403-يرسارس :عجرم

مادک .دوشیم هشیش دراو و دباییم تسکش رگید یشخب و دباتیمزاب طیحم ود ییادج حطس رد جوم زا یشخب .دوشیم هشیش دراو اوه زا يرون .140
؟دناناسکی يدرف جوم و هتفایتسکش جوم و هدیباتزاب جوم ۀصخشم

رون تدشراشتنا يدنتدماسبجوم لوط

1404-يرسارس :عجرم

هیحان مادک رد بآ قمع و جوم راشتنا يدنت ،بیترتهب .دنوشیم  ۀیحان دراو  ۀیحان زا هک دهدیم ناشن ار بآ يور جوم ياهههبج ،ریز لکش .141
؟تسا رتشیب

 و  و  و  و 

AB

ABBAAABB
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1404-يرسارس :عجرم

ربارب دنچ ،)( طیحم رد رون جوم لوط .دوشیم )( فافش طیحم دراو سپس و )( فافش طیحم دراو )( فافش طیحم زا يرون وترپ ،لکش قباطم .142
)( ؟تسا )( طیحم رد رون جوم لوط

1233

1sin 53 =∘
0٫8

4

3

3

2

3

4

2

3

1404-روشک زا جراخ :عجرم

)( طیحم رد رون تعرس .دوشیم )( طیحم دراو سپس و )( طیحم دراو اوه زا رون .دنايزاوم مه اب فافش ياهطیحم ییادج حطس ،ریز لکش رد  .143

) و ( ؟تسا رتشیب )( طیحم رد رون تعرس زا هیناث رب رتم دنچ

232

3c = 3 × 10
8

s

m
sin 53 =∘

0٫8

1٫125 × 10
7

1٫875 × 10
8

2٫25 × 10
8

3٫75 × 10
7

1404-روشک زا جراخ :عجرم ؟دننکیم رییغت بآ هب نآ دورو اب ،وترپ هب هتسباو ياهتیمک مادک .دوشیم بآ دراو اوه زا  شبات ۀیواز اب يرون وترپ .144
جوملوط و دماسب ،يدنتيدنت و راشتنا تهج ،دماسبجوملوط و راشتنا تهج ،دماسبجوملوط و يدنت ،راشتنا تهج

60
∘

یسیطانغمورتکلا جاوما تسکش

1398-يرسارس :عجرم

53
˳

45
˳

n1

n2

n3

n4

رون تعرس زا رتمک دصرد  ،)( طیحم رد رون تعرس رگا .دوشیم رگید فافش ياهطیحم دراو )( فافش طیحم زا يرون وترپ ریز لکش قباطم .145
تسکش بیرض ربارب دنچ )( طیحم تسکش بیرض ،دشاب  طیحم رد رون تعرس زا رتشیب دصرد  ،)( طیحم رد رون تعرس و دشاب )( طیحم رد
 ؟تسا )( طیحم
 )(

1225

144032

3

sin 53 =∘
0٫8 , sin 45 =∘

0٫7

3

4

5

6

4

3

6

5

22

 _راهچ و هس لصف روکنک مهدزاود کیزیف

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


1399-يرسارس :عجرم

اوه  

اوه  

53
0

9cm

9cm

A 1
n =1

2
n =

4

3

3
n =0/8 2

B

( ؟دنکیم یط هیناث ونان دنچ رد ار  ات  ۀلصاف وترپ نیا .دباییم تسکش و دوشیم یفافش ياهطیحم دراو اوه زا ،ریز لکش قباطم يرون وترپ .146

)رییغت اب( ) ،
AB

اوه رد رون یدنت= 3 × 10
8

s

m
sin 37 =∘

0٫6

0٫6
96

0٫98
9٫6

1399-روشک زا جراخ :عجرم

6cm
37
̥

OO

دادتما رگا .دوشیم اوه دراو هرابود ،هغیت فافش طیحم رد تسکش زا سپ و دباتیم حوطسلايزاوتم ۀغیت کی هب اوه زا ریز لکش قباطم ،يرون وترپ .147
)( ؟تسا ردقچ فافش طیحم تسکش بیرض ،دشاب  و دنک دروخرب هغیت هب  رد یجورخ وترپ O′OO =′

3٫5cmsin 37 =∘
0٫6

4

5

3

4

2

3

3

5

1400-يرسارس :عجرم

53
0

اوه 1( (

2( (

رد رون جوم لوط رگا .دوشیم فرحنم هیلوا ياتسار زا  ، طیحم هب دورو رد و دباتیم فافش طیحم کی هب اوه زا يرون وترپ ،ریز لکش قباطم .148

 ؟تسا زتره دنچ رون دماسب ،دشاب رتمک اوه رد رون جوم لوط زا  ،مود طیحم

(2)16
∘

μm
8

1
(sin 53 =∘

0٫8 =، اوه رد رون تعرس 3 × 10 )8

s

m

6 × 10
14

6 × 10
15

8٫4 × 10
14

8٫4 × 10
15

1400-يرسارس :عجرم

45
0

اوه

اوه
B

A
n =1 1

n =2 2

cm315

؟دنکیم یط هیناثونان دنچ رد ار  ات  ۀلصاف وترپ نیا .دباییم تسکش و دوشیم یفافش طیحم دراو اوه زا يرون وترپ ،ریز لکش قباطم .149 AB

(c = 3 × 10 )8

s

m

2

2

1

2

3

1401-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا تسرد اهطیحم نیا رد رون تعرس يارب هطبار مادک .تسا هدش )( و )( ،)( فافش ياهطیحم دراو )( طیحم زا رون وترپ ،ریز لکش رد .150
).تسا يدورو وترپ اب يزاوم یجورخ وترپ(

1234

=
v3

v1

v2

v4
=

v2

v1

v4

v3

v <2 v =1 v <4 v3v <3 v =1 v <4 v2
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1402-يرسارس :عجرم

 رون نیا دماسب رگا .دنکیم رییغت رتمونان  نآ جوم لوط و دوشیم یفافش طیحم دراو ،تسا  لأخ رد نآ جوم لوط هک يرون .151
)( ؟تسا ردقچ فافش طیحم نیا تسکش بیرض ،دشاب

λ11505 × 10 Hz14

c = 3 × 10
8

s

m

2

3

3

4

4

5

5

8

1403-يرسارس :عجرم

)( ؟تسا ردقچ عیام نآ تسکش بیرض .تسا  یعیام رد نآ جوم لوط و تسا  لأخ رد يرون دماسب .152 5 × 10 Hz14μm
20

9
c = 3 × 10

8

s

m

4

5

3

5

2

3

3

4

1403-روشک زا جراخ :عجرم

يدنت ،دوش عیام دراو و دباتب عیام اب هشیش زرم هب هشیش زا لیام روطهب يرون رگا .تسا  هشیش تسکش بیرض و  یعیام تسکش بیرض .153
؟دوشیم ربارب دنچ رون راشتنا

4

5
1٫5

6

5

5

6

3

4

4

3

1398-يرسارس :عجرم

N

I

S

عیام

ریسم ریز ياهلکش زا کیمادک .دوشیم فافش عیام کی دراو اوه زا هک تسا زبس و زمرق مافکت ياهرون لماش  يدورف وترپ ،ریز لکش رد .154
؟دهدیم ناشن تسرد ار رون تسکش

I

S

زمرق
زبس

I

S

زبس
زمرق

I

S

زمرق

زبس

I

S

زمرق

زبس

SI

1401-يرسارس :عجرم

ظاحل زا هک دهدیم ناشن ار یتسکش ،لکش مادک ،دوشیم هشیش دراو اوه زا ،تسا زمرق و یبآ ياهرون لماش هک يدورف وترپ ،ریز ياهلکش رد .155
؟تسا نکمم یکیزیف
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یاهتسه و یمتا کیزیف اب ی�انشآ :4 لصف

1403-روشک زا جراخ :عجرم

نکمم یکیزیف ظاحل زا هک دهدیم ناشن ار یتسکش لکش مادک .دوشیم قیقر ياوه دراو هشیش زا ،تسا زبس و زمرق ياهرون لماش هک يدورف وترپ .156
؟تسا

1404-يرسارس :عجرم

هنوگچ ،دوشیم جراخ هشیش رگید فرط زا هک يرون .دباتیم حوطسلايزاوتم ياهشیش ۀغیت رب لکش قباطم ،زمرق و یبآ ياهرون لماش يرون وترپ .157
؟تسا

.دنوشیم رشتنم ،شبات وترپ دادتما رد و دناهدشن ادج مه زا اهوترپ.دنوشیم رشتنم ،توافتم تهج ود رد و دناهدش ادج مه زا اهوترپ
.دنوشیم رشتنم ،شبات وترپ اب توافتم تهج رد و دناهدشن ادج مه زا اهوترپ.دنوشیم رشتنم تهج کی رد مه کیدزن و دناهدش ادج مه زا اهوترپ

1404-يرسارس :عجرم

؟تسا لوبق لباق یکیزیف رظن زا ریز لکش مادک .دوشیم اوه دراو هشیش زا )( زمرق و )( یبآ ياهوترپ لماش يرون وترپ ،ریز لکش قباطم .158 BR

ککییررتتککللااووتتووفف  ممییههااففمم
1398-يرسارس :عجرم ؟دنتسین هیجوتلباق کیسلاک کیزیف اب ،ریز دراوم زا کیمادک .159

یطخ فیط و کیرتکلاوتوف ةدیدپکیرتکلاوتوف ةدیدپ و ینوتوین کیناکم
یطخ فیط و لوسکام یسیطانغمورتکلا ۀیرظنلوسکام یسیطانغمورتکلا ۀیرظن و رزیل
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زلف

1398-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا یکیزیف ةدیدپ مادک هب طوبرم ،ریز لکش .160
ییازوترپکیرتکلاوتوف
رزیلباتزاب

ننووتتووفف  ييژژررنناا

1398-يرسارس :عجرم

.دنکیم لیسگ  جوم لوط اب درز رون رگید یتاو  پملا کی .دنکیم لیسگ  جوم لوط اب شفنب رون ،تاو  پملا کی .161
؟دوشیم لیسگ شفنب پملا زا تدم نیمه رد هک تسا ییاهنوتوف دادعت ربارب دنچ ،دوشیم لیسگ درز پملا زا هیناث ره رد هک ییاهنوتوف دادعت

200400nm200600nm

3

2
1

2

3
2

1399-يرسارس :عجرم

( ؟دراد رارق یسیطانغمورتکلا جاوما فیط زا هیحان مادک رد جوم نیا .تسا  یسیطانغمورتکلا جوم کی نوتوف ره يژرنا .162

) و  ،

خرس ورفشفنب ارفیئرم رونییویدار

4 × 10 eV−7

e = 1٫6 × 10 C−19c = 3 × 10
8

s

m
h = 6٫63 × 10 J ⋅−34 s

1399-روشک زا جراخ :عجرم

y

( (x μm

تعرس

یسیطانغم نادیم

یکیرتکلا نادیم

z

0
یقفا 50

)یدومع)

)یقفا)

تلو -نورتکلا دنچ جوم نیا ياهنوتوف زا کیره يژرنا .تسا راشتنا لاح رد لأخ رد هک تسا یسیطانغمورتکلا جوم کی زا يریوصت ،ریز لکش .163
) ,( ؟تسا c = 3 × 10

8

s

m
h = 4 × 10 eV ⋅−15 s

2٫4
2٫4 × 10

−2

4٫8
4٫8 × 10

−2

1399-روشک زا جراخ :عجرم

( ؟دنکیم شبات نوتوف دنچ هقیقد ره رد پملا نیا .تسا تاو  ،دنکیم لیسگ  دماسب اب گنرکت رون هک پملا کی ناوت .164

) و 

6 × 10 Hz14
33

e = 1٫6 × 10 C−19h = 6٫6 × 10 J ⋅−34 s

1٫5 × 10
21

5 × 10
21

5٫3 × 10
20

8 × 10
20

1400-روشک زا جراخ :عجرم

رتمورکیم دنچ ، نوتوف جوم لوط ،دشاب  نوتوف ود نیا دماسب فلاتخا رگا .تسا  نوتوف يژرنا ربارب  ، نوتوف يژرنا .165
)( ؟تسا

200

A2٫5B9 × 10 Hz14A

c = 3 × 10
8

s

m

3000٫30٫2

1401-يرسارس :عجرم

دنچ نوتوف ود نیا دماسب فلاتخا ،دشاب رتمونان  نوتوف ود نیا جوم لوط فلاتخا رگا .تسا رتمک  نوتوف يژرنا زا دصرد  ،  نوتوف يژرنا .166
؟تسا زتره
)(

B25A50

c = 3 × 10
8

s

m

5 × 10
15

2 × 10
15

2 × 10
14

5 × 10
14

1402-روشک زا جراخ :عجرم

؟دوشیم لیسگ همشچ نیا زا نوتوف دنچ هیناث ره رد ،دنک دیلوت رتمونان  جوم لوط اب يرون ،تاویلیم  ناوت اب رزیل ۀمشچ کی رگا .167
) و (

0٫3663

c = 3 × 10
8

s

m
h = 6٫63 × 10 J ⋅−34 s

3 × 10
15

10
15

5 × 10
13

10
13

1404-يرسارس :عجرم ؟تسا مادک  جوم لوط اب ینوتوف يژرنا هب  جوم لوط اب ینوتوف يژرنا تبسن .168 400nm600nm

0٫440٫671٫502٫25
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1404-يرسارس :عجرم

رزیل نیا زا هقیقد ره رد هک ییاهنوتوف دادعت ،دشاب  هکیراب نیا جوم لوط رگا .تسا  يزاگ رزیل کی یجورخ رون ۀکیراب ناوت .169
) و ( ؟تسا ردقچ ،دوشیم لیسگ

663mW600nm

h = 6٫63 × 10 J ⋅−34 sc = 3 × 10
8

s

m

2 × 10
20

1٫2 × 10
20

2 × 10
18

1٫2 × 10
18

1404-روشک زا جراخ :عجرم

؟دنک لیسگ  جوم لوط اب نوتوف  دادعت هب ،هقیقد کی نامز تدم رد ات دشاب تاو دنچ يرون ۀمشچ کی ناوت .170
) و (

n = 3 × 10
21λ = 248nm

hc = 1٫24 × 10 eV ⋅3 nme = 1٫6 × 10 C−19

40W60W100W120W

هتسویپ و یطخ فیطییللییسسگگ  ففییطط

1403-يرسارس :عجرم

؟تسا تسرد دراوم مادک .171
.دنکیم لیسگ ییامرگ شبات ییامد ره رد ،دماج مسج کی :فلا

.دراد رارق شفنبارف ۀیحان رد ماسجا حطس زا هدشلیسگ شبات رتشیب ،یلومعم ياهامد رد :ب
.دوشیم لیسگ غاد ماسجا زا طقف ،ییامرگ شبات :پ
.تسا یطخ ،اهزاگ یلیسگ فیط :ت

»پ« و »فلا«»ت« و »فلا«»پ« و »ب«»ت« و »ب«

1403-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا مادک یلیسگ رون گنر رد راذگریثأت لماع ،لااب ژاتلو رد زاگ نورد یکیرتکلا ۀیلخت رد .172
نایرج رییغتژاتلو رییغتزاگ عونزاگ راشف

گربدیر ۀطبار

1398-يرسارس :عجرم

؟تسا هتشر مادک هب طوبرم لیسگ نیا و تسا رتمونان دنچ یلیسگ جوم لوط نیرتهاتوک ،نژوردیه یلیسگ فیط رد .173
 

نامیل و رملاب و نامیل و رملاب و 

R = 0٫01(nm)−1

100100
3

400

3

400

1399-يرسارس :عجرم

ياهجوم فیط ةرتسگ مادک رد طخ نیا و تسا رتمونان دنچ اًبیرقت )( رملاب ۀتشر رد نژوردیه متا فیط طخ نیمجنپ جوم لوط .174
)( ؟دراد رارق یسیطانغمورتکلا

شفنبارف ،خرسورف ،شفنبارف ،یئرم ،

n =′
2

R = 0٫011(nm)−1

433433396396

1399-يرسارس :عجرم

مادک  ،دنکیم لیسگ  جوم لوط هب ینوتوف ،دورب  رادم هب نورتکلا نیا رگا .دراد رارق  رادم رد نورتکلا ،نژوردیه متا رد .175
)( ؟تسا

nn =′
31200nmn

R = 0٫01(nm)−1

4567

1399-روشک زا جراخ :عجرم

)( ؟تسا رتمونان دنچ )( نشاپ ۀتشر رد نژوردیه متا یفیط طخ نیموس و نیمود جوم لوط فلاتخا .176 n =′
3R = (nm)

100

1 −1

8

825
150

4

825
300

1399-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا مادک رتمورکیم بسحرب )( نشاپ ۀتشر ياهجوم لوط یبیرقت ةدودحم ،نژوردیه متا رد .177

 ات  ات  ات  ات 

n =′
3

(R = 0٫01nm )−1

0٫920٫94٫41٫621٫64٫4

1400-يرسارس :عجرم

؟تسا هتشر نیا جوم لوط نیرتهاتوک زا رتشیب رتمونان دنچ ،هدشلیسگ جوم لوط نیرتدنلب ، رملاب ۀتشر رد نژوردیه متا رد .178 (n =′
2)

[R = 0٫01(nm) ]−1

240320400500
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1400-يرسارس :عجرم

 ؟تسا  ربارب )( نامیل ۀتشر رد یفیط طخ نیمدنچ دماسب نژوردیه متا رد .179

نیمراهچنیموسنیمودنیلوا

n =′
1×

3

8
10 Hz15c = 3 × 10 , R = (nm)( 8

s

m

100

1 −1)

1400-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا  هتشر مادک رد نژوردیه متا فیط طخ نیموس دماسب .180

)( رملاب)( دنوفپ)( تکارب)( نشاپ

2٫5 × 10 Hz14

c = 3 × 10 , R = (nm)[ 8

s

m

100

1 −1]
n =′

3n =′
4n =′

5n =′
2

1401-يرسارس :عجرم

)( ؟دوشیم  دماسب اب ینوتوف لیسگ هب رجنم راذگ مادک ،نژوردیه متا رد .181 2٫25 × 10 Hz15c = 3 × 10 , R =8

s

m
(nm)

100

1 −1

n =′
1 n هب= 2n =′

1 n هب= 3n =′
2 n هب= 4n =′

2 n هب= 5

1401-يرسارس :عجرم ؟تسا )( رملاب ۀتشر  فیط طخ نیمراهچ جوم لوط ربارب دنچ )( تکارب هتشر فیط طخ نیمود جوم لوط .182 n =′
4n =′

2

5

72
8

5

32
4

1401-روشک زا جراخ :عجرم

(؟تسا زتره دنچ )( نشاپ ۀتشر رد نژوردیه متا یلیسگ نوتوف دماسب نیرتمک و نیرتشیب فلاتخا .183

(

n =′
3

R = (nm) , e =
100

1 −1
3 × 10

8

s

m

7٫5 × 10
15

1٫875 × 10
15

7٫5 × 10
14

1٫875 × 10
14

1402-يرسارس :عجرم

؟تسا مادک هتشر نیا .تسا  نیعم ۀتشر کی رد نژوردیه متا فیط طخ نیمود و نیلوا دماسب فلاتخا .184

)(

)( رملاب)( نشاپ)( نامیل)( تکارب

×
24

35
10 Hz14

R = (nm) , c =
100

1 −1
3 × 10

8

s

m

n =′
4n =′

1n =′
3n =′

2

1402-روشک زا جراخ :عجرم

ياهجوم فیط زا هیحان مادک رد رون نیا .تسا رتمونان  ،دسرب  رادم هب ات دنکیم شبات نورتکلا هک یجوم لوط نیرتهاتوک ،نژوردیه متا رد .185
)( ؟تسا ردقچ  و دراد رارق یسیطانغمورتکلا

 ـ خرسورف ـ خرسورف ـ شفنبارف ـ شفنبارف

n′
1600

n′R = 0٫01(nm)−1

4242

1403-يرسارس :عجرم

؟تسا هتشر نیا یفیط طخ نیمود جوم لوط ربارب دنچ یفیط طخ نیلوا جوم لوط )( نشاپ ۀتشر رد نژوردیه یمتا فیط رد .186 n =′
3

64

25

25

64

276

175

175

256

1403-يرسارس :عجرم   ؟تسا  ربارب هتشر مادک طخ نیمراهچ جوم لوط .187
)( رملاب)( نشاپ)( تکارب)( دنوفپ

1102٫5 nm(R = 0٫01(nm) )−1

n =′
5n =′

4n =′
3n =′

2

1403-يرسارس :عجرم n) ؟تسا رتمونان دنچ اًبیرقت  تکارب هتشر رد نژوردیه متا فیط طخ نیموس جوم لوط .188 =′
4)[R = 0٫01(nm) ]−1

2057237626422933

1404-يرسارس :عجرم ؟تسا رتمونان  ،هتشر مادک رد نژوردیه متا یفیط طخ نیموس جوم لوط .189
 نامیل رملاب تکارب نشاپ

1200[R = 0٫01(nm) ]−1

(n =′
3)(n =′

4)(n =′
2)(n =′

1)
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1404-يرسارس :عجرم

؟تسا یسیطانغمورتکلا ياهجوم مامت هب طوبرم یگژیو مادک .190
.تسا ناسکی لأخ رد اهنآ تعرس -فلا

.تسا متا ياهنورتکلا يژرنا زارت رییغت ،همه دیلوت أشنم -ب
.دنتسه یضرع جوم همه -ج
.تسا شور کی هب ،همه يزاسراکشآ و صیخشت -د

»ج« و »ب«»د« و »ب«»ج« و »فلا«»د« و »فلا«

1404-يرسارس :عجرم

؟تسا ردقچ ،هتشر نیا جوم لوط نیرتهاتوک هب هدشلیسگ جوم لوط نیرتدنلب تبسن ،)( تکارب ۀتشر رد نژوردیه متا ياهشبات رد .191 n =′
4

9

25

3

4

9

16

3

5

1404-يرسارس :عجرم

؟تسا مادک  تبسن ،دنشاب نژوردیه متا رد )( دنوفپ ۀتشر رد جوم لوط نیرتهاتوک  و نیرتدنلب  رگا .192 λ1λ2n =′
5

λ2

λ1

11

36

13

36

115

900

215

900

1404-روشک زا جراخ :عجرم

نوتوف دنچ لیسگ ناکما تروص نیا رد .دنشاب زاجم  ياهراذگ طقف دینک ضرف .دراد رارق  زارت رد ینژوردیه متا نورتکلا .193

 ؟دراد دوجو خرسورف

n = 5Δn = 1

R = (nm)[
100

1 −1]
1234

1404-روشک زا جراخ :عجرم

نورتکلا نیا هک یجوملوط نیرتهاتوک ،دشاب زاجم  ياهراذگ طقف دینک ضرف .دراد رارق  زارت رد نژوردیه متا رد نورتکلا .194
 ؟تسا رتمونان دنچ دنک لیسگ دناوتیم

n = 4Δn = 1

[R = 0٫01(nm) ]−1

1200300
3

320

3

400

روب ۀیرظنییممتتاا  للددمم
1400-يرسارس :عجرم ؟درک هیجوت روب یمتا لدم زا هدافتسا اب ،هنوگ نژوردیه ياهمتا يارب ناوتیمن ار ریز دراوم زا کیمادک .195

متا فیط یلیسگ ياهجوم لوطمتا يرادیاپ نییبت
متا یلیسگ فیط ياهطخ تدش ندوب توافتممتا رد نورتکلا يژرنا ياهزارت ندوب هتسسگ

1402-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا تسرد یمتا ياهوگلا هب هجوت اب دروم مادک .196
.تسا تسرد نژوردیه متا يارب طقف روب یمتا لدم.دشاب هتسویپ دیاب متا طسوت یلیسگ فیط ،دروفردار لدم قبط
.دهد حیضوت ار یلیسگ فیط ياهطخ تدش ندوب توافتم دناوتیم روب یمتا لدم.تسا متا زکرم رد لاگچ ياهتسه ياراد متا ،نوسمات یمتا لدم قبط

1404-يرسارس :عجرم ؟تسا ناوتان اهنآ لیلحت رد و دهد حیضوت دناوتیمن ار دراوم مادک ،روب یمتا لدم .197
نژوردیه متا شنوی يژرنا ۀبساحم )فلا

نژوردیه متا یلیسگ فیط ياهطخ تدش ندوب توافتم )ب
.ددرگیم هتسه رود هب نورتکلا کی زا شیب هک یتلاح )ج
یمتا نژوردیه زاگ یبذج ياهفیط )د

»ج« و »فلا«»د« و »فلا«»ج« و »ب«»د« و »ب«

اهرادم عاعش و نژوردیه متا رد يژرنا ياهزارت

1398-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا مادک  تبسن ،دشاب  ربارب  و  ياهزارت نیب و  ربارب  و  ياهزارت نیب نورتکلا يژرنا فلاتخا رگا نژوردیه متا رد .198 13ΔE46ΔE ′

ΔE′

ΔE

35٫825٫63٫981
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1400-روشک زا جراخ :عجرم

نیما  هب متا ۀتخیگنارب تلاح نیما  زا نورتکلا تلاح نیا رد .تسا هدیسر  هب  زا نورتکلا يژرنا ،نژوردیه متا رد .199
)( ؟دنامادک بیترت هب  و  .تسا هدیسر متا ۀتخیگنارب تلاح

 و  و  و  و 

−0٫85eV−0٫544eVKL

KLE =R 13٫6eV

54454334

1401-يرسارس :عجرم ؟تسا هیاپ تلاح رد نورتکلا يژرنا ربارب دنچ ،هتخیگنارب تلاح نیمود رد یکیرتکلا يژرنا ،نژوردیه متا رد .200

2

1

3

1

4

1

9

1

1401-روشک زا جراخ :عجرم

( ؟تسا روب عاعش ربارب دنچ ،ماُ رادم عاعش .دنکیم شبات  يژرنا اب ینوتوف و دوریم  هب  رادم زا نورتکلا ،نژوردیه متا رد .201
(

nn′
4٫08 × 10 J−19n

e = 1٫6 × 10 C, E =−19
R 13٫6eV

251694

1402-يرسارس :عجرم hc)( ؟تسا یئرم رون ةدودحم رد ینوتوف هب هتسباو )تلونورتکلا بسحرب( يژرنا مادک .202 = 1240eV ⋅ nm

12٫54٫510

1402-روشک زا جراخ :عجرم

يژرنا و دوشیم ربارب دنچ بیترتهب نورتکلا تکرح رادم عاعش .دوریم  هب  رادم زا ،نژوردیه متا رد نورتکلا ،روب یمتا لدم قبط .203
؟دنکیم رییغت تلو نورتکلا دنچ ییاجهباج نیا رد نورتکلا

 و  و  و  و 

n =′
2n = 5

2

5
4٫08

4

25
4٫08

2

5
2٫856

4

25
2٫856

1403-يرسارس :عجرم ؟تسین تسرد دروم مادک ،نژوردیه متا يارب نورتکلا ياهزارت رادومن رد روب یمتا لدم قبط .204
.تسا  هب طوبرم يژرنا زارت نیرتنییاپ.تسا  هب طوبرم يژرنا زارت نیرتلااب
.دنوشیم رتکیدزن و کیدزن مه هب هتخیگنارب تلاح ياهيژرنا  شیازفا اب.دراد رارق هتخیگنارب تلاح رد بلغا نورتکلا ،قاتا يامد رد

n = ∞n = 1

n

1403-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا رتموکیپ دنچ   رادم عاعش .تسا  هتسه رود هب نورتکلا رادم عاعش نیرتکچوک روب یمتا لدم قبط .205 a =0 52٫9pmn = 4

846٫4211٫684٫6421٫16

روب یمتا لدم و گربدیر

1398-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا رتمونان دنچ اًبیرقت ،رملاب ۀتشر طوبرم جوم لوط نیرتدنلب ،نژوردیه متا هب طوبرم ياهلیسگ رد .206
(hc = 1240eV ⋅ nm, E =R 13٫6eV )

454460656760

1400-يرسارس :عجرم

لوژ دنچ ،دنک شهج هتخیگنارب تلاح نیلوا هب هیاپ تلاح زا نورتکلا هکنیا يارب مزلا يژرنا .دراد رارق هیاپ تلاح رد نژوردیه متا رد نورتکلا .207
e) ؟تسا = 1٫6 × 10 C , E =−19

R 13٫6eV )

1٫632 × 10
−18

3٫176 × 10
−18

4٫72 × 10
−19

5٫44 × 10
−19

1400-يرسارس :عجرم

شدماسب ،دنک لیسگ دناوتیم هک ینوتوف نیرتيژرنامک ،نکمم ياهراذگ مامت نتفرگ رظن رد اب .دراد رارق  زارت رد ینژوردیه متا نورتکلا .208
 ؟تسا زترهارت دنچ

n = 5

(h = 4 × 10 eV ⋅−15 s , E =R 13٫6eV )

25٫576٫51703264

1400-روشک زا جراخ :عجرم

ربارب دنچ  .دنکیم لیسگ  يژرنا اب ینوتوف و دوریم  عاعش هب يرگید رادم هب  عاعش هب يرادم زا نورتکلا ،نژوردیه متا رد .209
)( ؟تسا )( روب عاعش

rr′
2٫55eVr − r′

a0E =R 13٫6eV

25812
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1400-روشک زا جراخ :عجرم

 دماسب اب ینوتوف لیسگ هب دناوتیم زارت ود نیب راذگ مادک .دهدیم ناشن ار نژوردیه متا يژرنا ياهزارت زا يدادعت ،ریز لکش .210
)( ؟دوش رجنم

 هب 
 هب 
 هب 
 هب 

4٫75 × 10 Hz14

h = 4 × 10 eV ⋅−15 s

n3n2

n2n1

n4n2

n4n1

1401-روشک زا جراخ :عجرم

(؟تسا زترهارت دنچ یلیسگ نوتوف دماسب ،دنک شهج هیاپ تلاح هب نورتکلا نیا رگا .دراد رارق نژوردیه متا ۀتخیگنارب تلاح نیموس رد ینورتکلا .211
(E =R 13٫6eV , h = 4 × 10 eV ⋅−15 s

202521253022٫23187٫5

1402-يرسارس :عجرم

 ؟تسا زتره دنچ هدشلیسگ نوتوف دماسب ،دنکیم شهج هیاپ تلاح هب هتخیگنارب تلاح نیمراهچ زا نورتکلا یتقو نژوردیه متا رد .212
) و ( E =R 13٫6eVh = 4 × 10 eV ⋅−15 s

3٫1875 × 10
15

3٫264 × 10
15

2٫55 × 10
15

2٫72 × 10
15

1402-يرسارس :عجرم

نیرتيژرنامک جوملوط فلاتخا تروص نیا رد .دنشاب زاجم  ياهراذگ طقف ،دینک ضرف .دراد رارق  زارت رد ینژوردیه متا نورتکلا .213
) و ( ؟تسا رتمونان دنچ اًبیرقت ،یلیسگ نوتوف نیرتيژرنارپ و نوتوف

n = 5Δn = 1

E =R 13٫6eVhc = 1240eV ⋅ nm

1210295739314052

1402-يرسارس :عجرم

؟دنامادک بیترتهب  و  .دوریم  رادم هب  رادم زا تلو نورتکلا  يژرنا اب ینوتوف بذج اب نورتکلا ،نژوردیه متا رد .214

 و  و  و  و 

12٫75n′nn′n

(E =R 13٫6eV )

14162426

1403-يرسارس :عجرم

هب طوبرم يژرنا فلاتخا تروص نیا رد .دنشاب زاجم  ياهراذگ طقف دینک ضرف .دراد رارق  زارت رد نورتکلا نژوردیه متا رد .215
) و  ( ؟تسا لوژ دنچ ،دنراد ار یلیسگ جوم لوط نیرتهاتوک و نیرتدنلب هک ییاهنوتوف

n = 5Δn = 1

e = 1٫6 × 10 C−19E =R 13٫6eV

1٫58 × 10
−18

1٫63 × 10
−18

1٫74 × 10
−18

2٫08×−18

1403-يرسارس :عجرم

دماسب هب ینوتوف لیسگ هب رجنم دناوتیم زارت ود نیب راذگ مادک .دهدیم ناشن ار نژوردیه متا يژرنا ياهزارت زا يدادعت ،ریز لکش .216
)( ؟دوش 

 هب  هب  هب  هب 

2٫55 × 10
15h = 4 × 10 eV ⋅−15 s

n2n1n3n2n3n1n∞n1

1403-روشک زا جراخ :عجرم

نوتوف دماسب ،دنکیم شهج هتخیگنارب تلاح نیلوا هب تلاح نیا زا نورتکلا یتقو .دراد رارق نژوردیه متا ۀتخیگنارب تلاح نیموس رد ینورتکلا  .217
E)( ؟تسا زتره دنچ هدشلیسگ =R 13٫6 eV h و= 4 × 10 eV s−15

8٫5 × 10
14

6٫375 × 10
14

4٫125 × 10
14

3٫02 × 10
14
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ررززییلل

1402-يرسارس :عجرم

 رد راوحرط روطهب ار يرزیل ۀکیراب داجیا دنیارف ،ریز لکش  .218
.دهدیم ناشن هلحرم
 ؟تسا مادک  و  ۀلحرم مان

 ییاقلا لیسگ دنیارف و تیعمج ینوراو
 ییاقلا لیسگ دنیارف و یلومعم ۀتخیگنارب
 دوخهبدوخ لیسگ دنیارف و تیعمج ینوراو
 دوخهبدوخ لیسگ دنیارف و یلومعم ۀتخیگنارب

4

24

هتسه یگتسب يژرنا و يرادیاپههتتسسهه  ررااتتخخااسس

1398-يرسارس :عجرم

نورتون کی و نوتورپ کی نیب و  ربارب رواجم نورتون ود نیب و  رواجم نوتورپ ود نیب ياهتسه یشیابر يورین رگا ،رصنع کی متا ۀتسه رد .219
؟تسا تسرد ریز دراوم زا کیمادک ،دشاب  ربارب رواجم

FF ′

F ′′

F = F =′ F ′′F >′′ F >′ FF >′ F >′′ FF > F >′ F ′′

1401-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا حیحص دروم مادک ،دشاب متا کی ۀتسه ياهنوتورپ دادعت  و اهنورتون دادعت  رگا .220

.تسا ناسکی رصانع مامت يارب  تبسن.تسا  رادیاپ ياههتسه مامت رد

.تسا رتگرزب  تبسن ،نیگنس رادیاپ ياههتسه رد.دشاب  نآ رد هک تسا رادیاپان ياهتسه

NZ

N = Z
Z

N

Z > N
Z

N

1402-روشک زا جراخ :عجرم . .................. اهنوئلکون نیب ياهتسه يورین .221
.دباییم شیازفا ،هتسه ياهنوئلکون دادعت اب بسانتم.دراد سکع تبسن نوئلکون ود نیب ۀلصاف عبرم اب
.تسا هبذاج عون زا نورتون و نوتورپ نیب و هعفاد عون زا نوتورپ ود نیب.دنکیم رثا هتسه داعبا زا رتکچوک ياهلصاف رد اهنت و تسا درُبهاتوک

1403-يرسارس :عجرم

؟تسا تسرد دراوم مادک .222
.تسا رتشیب یکدنا هتسه ةدنهدلیکشت ياهنورتون و اهنوتورپ مرج عومجم زا هتسه مرج هک تسا هداد ناشن قیقد ياهيریگهزادنا :فلا

.دنمانیم ياهتسه یگتسب يژرنا ار هتسه کی ياهنوئلکون ندرک ادج يارب مزلا يژرنا :ب
.دباییم شیازفا نوتورپ دادعت هب نورتون دادعت تبسن ،دوشیم رتنیگنس هتسه هچ ره ،رادیاپ ياههتسه رد :پ

»پ« و »ب«»ب« و »فلا«»پ« و »فلا«»پ« و »ب« ،»فلا«

1404-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا تسرد »متا ۀتسه« صوصخ رد دروم مادک .223
.دنوشیم هتخیگنارب ییایمیش ياهشنکاو رد اههتسه
.تسا نآ ةدنهدلیکشت ياهنوئلکون مرج عومجم ربارب هتسه مرج
.دننک رایتخا ار یهاوخلد يژرنا ره دنناوتیم هتسه نورد ياهنوئلکون
.تسا  ۀبترم ات  ۀبترم زا هتسه رد اهنوئلکون يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا keVMeV

اماگ - اتب- افلآ یشاپاوررممعع  ههممیینن  وو  ییععییببطط  ییییااززووتتررپپ
1398-يرسارس :عجرم ؟تسا ردقچ  ياهنوئلکون دادعت  شنکاو رد .224 X →

92

237 Y + 3α + β−Y

224225226228
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1398-روشک زا جراخ :عجرم ؟داد رارق دیاب یفنم ياتب دنچ و افلآ دنچ اهنیچهطقن ياجهب  ياهتسه شنکاو رد .225
اتب  و افلآ اتب  و افلآ اتب  و افلآ اتب  و افلآ کی

X ⇒Z

A

Z

A−8 Y + ⋯ + ⋯

3242223

1398-روشک زا جراخ :عجرم ؟دنامادک بیترتهب  و  )نورتون( ياهتسه شنکاو رد .226
 و  و  و  و 

M , X →
82

207

79

197 Y + N(α) + M(β ) +−
2N

11122223

1400-يرسارس :عجرم

؟تسا تسرد دراوم مادک .227
.تسین متا يرادم ياهنورتکلا زا یکی نینچمه و درادن دوجو ردام ۀتسه رد هدشلیسگ نورتکلا ، یشاپاو رد - فلا

.دراد نورتکلا اب ناسکی مرج ،هتسه طسوت هدشلیسگ ةرذ ، یشاپاو رد - ب
.دنریگیم رارق رادیاپ تلاح رد ،اتب یشاپاو زا سپ اههتسه بلغا - پ
.دوشیم لیدبت نورتیزوپ کی و نوتورپ کی هب هتسه نورد ياهنورتون زا یکی ، یشاپاو رد - ت

پ و بت و بپ و فلاب و فلا

β−

β+

β+

1400-يرسارس :عجرم

ییاهن ۀتسه ،یشاپاو نیا رد .دریگیم تروص  ةرذ کی و  ةرذ  لیسگ قیرط زا نآ یشاپاو هک تسا يرادیاپان پوتوزیا  مینوتپن .228
؟دراد نوتورپ دنچ و نورتون دنچ بیترتهب

 و  و  و  و 

Np
93

237
3αβ−

13687136881378713788

1400-روشک زا جراخ :عجرم ؟تشاد دهاوخ نوتورپ دنچ و نورتون دنچ بیترتهب دیدج ۀتسه ،دهدیم ماجنا  یشاپاو  میدس .229
 و  و  و  و 

Na
11

24β−

1311121111131212

1400-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا تسرد دراوم مادک .230
.دنراد يدنلب درب و دنانیگنس  ياهوترپ -فلا

.تسا هتسیاپ هتسه یشاپاو دنیآرف یط رد اهنوئلکون دادعت -ب
.تسا دود ياهيزاسراکشآ رد ، یشاپاو ةدرتسگ ياهدربراک زا یکی -پ
.دریگیم تروص کبس ياههتسه رد  یشاپاو -ت

پ و بت و بپ و فلاب و فلا

α

α

α

1400-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا نآ ینورتون ددع ربارب دنچ رتخد ۀتسه یمتا ددع .دهدیم ماجنا  یشاپاو  ۀتسه .231 T h
90

234β−

144

91

145

89

144

89

143

91

1401-يرسارس :عجرم ؟تسا مادک ،هدشلیسگ ةرذ مان .دهدیم ناشن ار  دی یشاپاو ،ریز لکش .232
اماگافلآ
نورتکلانورتیزوپ

124

1401-روشک زا جراخ :عجرم ؟تسا مادک ،ردام ۀتسه یمرج ددع .دوش لصاح  یشاپاو زا دناوتیم هک تسا يرادیاپ رتخد ۀتسه  برس .233 P b
82

207α

203205209211

1402-يرسارس :عجرم

نادیم کی زا هک دهدیم ناشن ار یعیبط يازوترپ هدام کی زا هدشلیسگ ياهوترپ ریسم ،ریز لکش  .234
؟تسا مادک بیترتهب  ات  زا ياهریسم رد اهنآ عون .دننکیم روبع یسیطانغم

افلآ و اماگ ،نورتکلا
نورتکلا و اماگ ،افلآ
افلآ و نورتیزوپ ،نورتکلا
نورتکلا و نورتیزوپ ،افلآ

AC
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1402-يرسارس :عجرم

 ؟تسا تسرد یشاپاو دنیارف ، دروم مادک رد .235
:ب                                                       :فلا

 :ت                                                         :پ
»ت«»پ«»ب«»فلا«

X →Z

A
N Z−1

A Y +N+1 e−X →Z

A
N Z−1

A Y +N+1 e+

X →Z

A
N Z+1

A Y +N e−X →Z

A
N Z+1

A Y +N+1 e+

1402-يرسارس :عجرم ؟تسا مادک  ، یشاپاو دنیارف رد .236
نورتوننوتورپ

C →
6

11

5

11 B + xx

β+β−

1402-يرسارس :عجرم

دنچ دیدج ۀتسه ياهنورتون دادعت ،نورتیزوپ کی و نورتکلا کی و  وترپ کی لیسگ زا سپ ،دشاب نآ یمتا ددع ربارب  يرصنع یمرج ددع رگا .237
 ؟تسا رتشیب دیدج ۀتسه ياهنوتورپ دادعت زا ات

 رفص

2α

124

1402-روشک زا جراخ :عجرم ؟دوب دهاوخ یشاپاو نیا لصاح ،هتسه مادک ،دهد ماجنا  یشاپاو  رگا .238 U
92

238α

U
92

235P a
91

231T h
90

234T h
90

232

1402-روشک زا جراخ :عجرم ؟دباییم شیازفا دحاو کی یمتا ددع ،ياهتسه یشاپاو مادک رد .239
افلآاماگتبثم ياتبیفنم ياتب

1403-يرسارس :عجرم ؟تسا مادک رتخد ۀتسه ،دنک ییازوترپ یفنم ياتب لیسگ اب )( میستول رگا .240 Lu
71

176

Hf
72

176Hf
72

175T m
69

176T m
69

177

1403-يرسارس :عجرم

يانحنا عاعش ،هرذ مادک فارحنا ریسم ،نادیم ریثأت تحت ،دنوشیم تخاونکی یسیطانغم نادیم دراو تهج کی رد و يدنت کی اب  و  ةرذ ود .241
؟تسا مادک نآ تلع و دراد يرتکچوک

.دوشیم دراو نآ رب يرتشیب يورین ،.تسا رتشیب دریگیم هک یباتش ،.تسا رتشیب نآ یکیرتکلا راب ،.تسا رتمک شمرج ،

αβ

ββαα

1403-يرسارس :عجرم

؟دوشیم رتشیب تارذ ذوفن تردق ،پچ هب تسار زا بیترت هب ،دروم مادک رد .دوشیم دیلوت اماگ و اتب ،افلآ ةرذ عون هس یعیبط ییازوترپ رد .242
افلآ و اماگ ،اتباتب و افلآ ،اماگاماگ و اتب ،افلآاتب و اماگ ،افلآ

1403-روشک زا جراخ :عجرم ؟دراد نورتون دنچ رتخد ۀتسه   )رتخد ۀتسه( ،یشاپاو رد .243 O →
8

15 β ++

6789

1403-روشک زا جراخ :عجرم

؟تسا تسرد دراوم مادک .244
.دباییم شهاک اهنوئلکون دادعت یعیبط ییازوترپ رد :فلا

.دباییم شیازفا اهنوئلکون دادعت یعیبط ییازوترپ رد :ب
.تسا دایز یلیخ ،متا رد اهنورتکلا يژرنا ياهزارت فلاتخا اب هسیاقم رد هتسه رد اهنوئلکون يژرنا ياهزارت نیب فلاتخا :پ

»پ« و »فلا«»ب« و »فلا«»ب«»پ«

1404-يرسارس :عجرم ؟دنکیم رییغت یمرج ددع ،یشاپاو مادک رد .245
تبثم ياتبیفنم ياتبافلآاماگ
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1404-يرسارس :عجرم

تارذ فارحنا تهج .دنوشیم وسنورد تخاونکی یسیطانغم نادیم دراو هدشهدادناشن تهج رد نورتیزوپ و افلآ ةرذ ود زا ییاهوترپ ،لکش قباطم .246
؟تسا هنوگچ نادیم نورد رد

تسار هب نورتیزوپ و پچ هب افلآپچ هب نورتیزوپ و تسار هب افلآتسار هب ود رهپچ هب ود ره

1404-يرسارس :عجرم ؟تسا ردقچ رتخد ۀتسه یمرج ددع .دهدیم ماجنا  یشاپاو  .247 P u
94

242α

238240246248

1404-يرسارس :عجرم

مرج عومجم و هیلوا تارذ مرج عومجم رگا و دوشیم دازآ نورتون دنچ ،» نورتون دادعت« ياهتسه شنکاو رد .248
؟تسا تسرد هطبار مادک ،میمانب  و  بیترت هب ار شنکاو هیوناث تارذ

 و  و  و  و 

n +
0

1

92

235 U →
50

133 Sn +
42

101 Mo+

M1M2

3M >1 M22M >1 M23M >2 M12M >2 M1

1404-روشک زا جراخ :عجرم

ۀتسه ینورتون ددع زا رتمک دحاو دنچ ،رتخد ۀتسه ینورتون ددع .دوشیم لیدبت رتخد ۀتسه کی هب ، شبات رثا رد ،)ردام ۀتسه(  میناروا .249
؟تسا ردام

U
92

238α

1234

رمع همین

N0

N
0

N032

31

125

اه هتسه دادعت

(زور ) نامز

1398-يرسارس :عجرم

؟تسا زور دنچ هدام نیا رمعهمین .تسا ریز لکش تروصهب نامز بسحرب ازوترپ هدام کی ياههتسه یشاپاو رادومن .250
5

25

50

62٫5

1398-روشک زا جراخ :عجرم

؟دوشیم هدیشاپاو هدام نیا ياههتسه دصرد  ،زور دنچ تشذگ زا سپ ،تسا زور  نآ رمعهمین هک ویتکاویدار ةدام کی زا .251 875

8162432

1400-يرسارس :عجرم

نیا  نبرک ،اعدا نیا تابثا يارب .تسا لاس  دودح لاغز نیا رمع هک دنکیم اعدا و دنکیم هراشا یمیدق لاغز زا هنومن کی هب يدنمشناد .252
).تسا لاس  نبرک رمعهمین( ؟تسا هدش دیلوت هزات هک دشاب دیاب یلاغز رد دوجوم  نبرک يداع رادقم دصرد دنچ ،لاغز

2292014

145730

1٫563٫136٫2512٫50

1401-يرسارس :عجرم

؟تسا زور دنچ ،هدام نیا رمعهمین .تسا ریز لکش هب ازوترپ ةدام کی یشاپاو رادومن .253
12

8

6

4
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1401-روشک زا جراخ :عجرم ؟دنامیم یقاب هیلوا ةدام زا يرسک هچ ،تعاس  تشذگ زا سپ .تسا هقیقد  ازوترپ ةدام کی رمعهمین .254 453

4

1

8

1

16

1

32

1

1402-يرسارس :عجرم

ياههتسه دادعت ات درذگب رگید لاس دنچ .دوش لیدبت رگید ياههتسه هب ازوترپ ةدام کی ياههتسه دادعت دصرد  ات دشکیم لوط لاس راهچ .255
؟دشاب هیلوا ياههتسه دادعت دصرد  هدنامیقاب

75

12٫5
24862

1403-يرسارس :عجرم

؟تسا زور دنچ ازوترپ ةدام نیا رمع همین .تسا لکش قباطم ،نامز بسحرب هنومن کی رد ازوترپ ةدام ياههتسه دادعت رادومن .256

12368

1403-روشک زا جراخ :عجرم

؟دنامیم یقاب ازوترپ ةدام نیا زا ياهنومن رد هیلوا ةدام زا يرسک هچ تعاس  تشذگ زا سپ .تسا هقیقد  ازوترپ ةدام کی رمع همین .257 606

16

1

24

1

32

1

64

1

1404-يرسارس :عجرم

؟تسا تعاس دنچ هدام رمعهمین .تسا هتفای شهاک زاغآ رد دوجوم دادعت  هب ،هنومن کی يازوترپ ياههتسه دادعت ،تعاس  تشذگ زا سپ .258 8
16

1

1842

1404-يرسارس :عجرم

؟دنامیم یقاب تسیز طیحم رد هیلوا ردام ياههتسه زا دصرد دنچ ،زور  تشذگ زا سپ ،تسا زور  ازوترپ پوتوزیا کی رمع همین .259 816

75502512٫5
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4 هنیزگ

A- - 2

2
A

0 2

2
A

A

x

v
1>0

. و )تست ضرف قبط(  :لوا ماگ

)( طیارش اب رگناسون ندیسر نامز تدم :مود ماگ

:اب تسا ربارب )( ناکم هب

A- - 2

2
A

0 2

2
A

A

x

{ {8

T
4

T

{
8

T

1

رگناسون لداعت زکرم ⇒ x = 0 و A = 2cm = m
100

2 و f = Hz
4

1
⇒ T = 4s

x =1 cm ⇒2 =
A

x1
=

2cm

cm2
⇒

2

2
x =1 A

2

2

x =2 − cm ⇒2 x =2 − A
2

2

v > 0x =1 A
2

2

x =1 A v >
2

2 و 1 0

x =2 − A v <
2

2 و 2 0

Δt = +
8

T
+

4

T
=

8

T
=

2

T
=

2

4
2s

∣ v ∣av =
Δt

∣ Δx ∣
=∣ ∣

2s

− cm − (+ cm)2 2
= 2

s

cm

3 هنیزگ

Δt1

2Δt
T
4

A
4

_ A=4cm0
A

_ A
4

:نیاربانب  :امّا دنشابیمن هبساحم لباق دوجوم تاعلاطا اب  و  هک تسا نیا تست نیا رد بلاج رایسب ۀتکن

.تسا  ،دورب  تعرس و  ناکم ینعی هنیرق تیعضو اب یناکم هب  تعرس  ناکم اب تیعضو کی زا رگناسون ات دشکیم لوط هک ینامز لقادح ،یلک رط هب

2

amp; f = 5Hz → T = s
5

1

2A = 8cm → A = 4cm

x = ±1cm ⇒ x = ±
4

A

Δt1Δt2Δt +1 Δt =2
4

T

Δtرظندروم لک = Δt +1 +
4

T
Δt2 = ( ) +

4

T

Δt + Δt1 2
4

T
=

2

T
= s

10

1

xv−x−v
2

T

.ییاجهباج هن میراد جایتحا تفاسم هب طسوتم يدنت نتفای يارب مینک تقد :لوا ماگ2 هنیزگ

.میبایب رگناسون بوانت ةرود اب ار هدش هداد ینامز ةزاب ۀطبار ادتبا تسا رتهب تلااؤس پیت نیا رد

:دنکیم یط ار  تفاسم رگناسون  تدم رد :مود ماگ

3

x = 0٫02 cos t
2

π

ω =
T

2π
⇒ T = =

ω

2π
=

2

π

2π
4s

Δt = s −
12

25
s =

12

1
=

12

24
2s ⇒ =

T

Δt
=

4

2

2

1
⇒ Δt =

2

T

2

T
2A

1
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S =av Δt

L
= =

2

T

2A

2s

2(0٫02)(m)
= 0٫02 =

s

m
2

s

cm

.میباییم )نامز - ناکم رادومن ای( ناسون ریسم يور رب ار  و  ياههظحل و مینکیم هبساحم ار ناسون ةرود ادتبا رد لاؤس لح يارب4 هنیزگ

:میراد نامز - ناکم رادومن مسر اب لاح

.تسا هدنوشدنت تکرح ،يراذگهرامش لحارم رد لکش هب هجوت اب .تسا هدنوشدنت رگناسون تکرح ،دوشیم کیدزن ناسون زکرم هب رگناسون هک ياهلحرم رد مینادیم
:میراد نیاربانب

4t1t2

x = 0٫02 cos 4πt → ω = 4π
T =

ω
2π

T = →
4π

2π
T = 0٫5s = s

12

6

Δt = Δt +1 Δt +2 Δt +3 Δt +4 Δt5
Δt = − = s1 12

1٫5
12

1

24

1

Δt = +
24

1
+

4

T
+

4

T
+

4

T
=

4

T
+

24

1
T = +

24

1
→

12

6
Δt = s

24

13

:مینکیم هبساحم ار ناسون ةرود ادتبا رد1 هنیزگ

.تسا هنوگچ رگناسون تکرح ،هیناث  تدم رد هک مینیبب دیاب لاح

).تسا ناسون هنماد ( :اب تسا ربارب نآ ییاجهباج یگرزب و رگناسون طسوت هدشیط تفاسم ،لوا ۀیناث  تدم رد هدشمسر تکرح ریسم هب هجوت اب

5

T = 2π
k

m m=200g=0٫2kg

k=50 ,π=
m
N

10

T = (2)( ) ×10 →
50

0٫2
T = 0٫4s

0٫5

0٫5A

→{ ℓ = 5A

∣ ∣ = Ad
=

∣ ∣d

ℓ
5

2
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1 هنیزگ

زکرم هب رگناسون ینعی ،هدوب هدنوشدنت رگناسون تکرح ،دنتسه تهجمه تعرس و باتش ياهرادرب یتقو
رد رگناسون ،دشاب  روحم تبثم تهج رد رگناسون باتش تهج رگا رگید فرط زا .دوشیم کیدزن ناسون

)( .تسا  ینعی تسا یفنم ياهناکم

رد نآ زا سپ .مینکیم مسر ار رگناسون نامز - ناکم رادومن و هدرک ادیپ ار ناسون ةرود ادتبا رد نیاربانب
:میزادرپیم تکرح رادومن لیلحت هب هدشهداد ینامز ةزاب

.تسا هدنوشدنت شتکرح و هدوب  ياراد رگناسون ، و  ۀظحل ود نیب طقف ،هدشهداد ینامز ةزاب رد میتفگ خساپ ۀمدقم رد هچنآ هب هجوت اب

.تسا یگژیو نیا ياراد هیناث  تدم هب ینعی

6

x

x < 0a = −ω x2

x = 0٫04 cos t ⇒
2

π
ω =

2

π T =
ω
2π

T = ⇒
2

π

2π
T = 4s

t =′
2st =′′

3sx < 0

1

هب ار تدم نیا رد هدشیط تفاسم تیاهن رد و میباییم ار ناسون ةرود و هدشهداد ینامز ةزاب نیب ۀطبار نآ زا سپ .مینکیم هبساحم ار ناسون ةرود ادتبا رد2 هنیزگ
:میروآیم تسد

:ینعی ،دنکیم یط ار  لداعم یتفاسم ، تدم رد سپ ،تسا هنماد ربارب ود لداعم ،دنکیم یط  ره رد رگناسون هک یتفاسم ،مینادیم یفرط زا

7

x = 0٫04 cos 4πt ⇒ { A = 0٫04m = 4cm

ω = 4π T = ⇒ T = 0٫5s
T =

ω
2π

4π
2π

⇒{ t = 0٫1s1

t = 1٫35s2

Δt = t −2 t =1 1٫35 − 0٫1 = 1٫25s

⇒{ Δt = 1٫25
T = 0٫5s

=
T

Δt
⇒

0٫5
1٫25

Δt = 5
2

T

2

T

2

5T
10A

ℓ = 10A = 10 × 4 = 40m = 0٫4 = m
5

2

،»« ياهناکم رد یفرط زا ،دهدیم شیامن ار تعرس رادرب تهج ،رادومن رب سامم طخ بیش .مینکیم مسر ار رگناسون نامز - ناکم رادومن ادتبا رد3 هنیزگ

:میراد نیاربانب .تسا »« رگناسون باتش

.تسا  و  و  ، ۀظحل ود نیب هک تسا یهیدب

8+

−

x = 0٫03 cos 50πt ⇒ W = 50π = ⇒
T

2π
T = 0٫04s

0٫02 < t < 0٫03v > 0x < 0a > 0

3
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:میباییم ار درذگیم ناکم نیا زا رگناسون هک ییاههظحل ،هلداعم رد  نداد رارق اب1 هنیزگ

:میراد ینامز ةزاب لقادح نییعت يارب هک تسا یهیدب

9x = 2cm

x = 0٫04 cos t
3

4π x=2cm=0٫02m
0٫02 = 0٫04 cos t

3

4π

⇒ cos t =
3

4π
⇒

2

1
cos t =

3

4π
cos

⎩
⎨

⎧
3

π

3

5π

3

7π

⋅
⋅
⋅

cos t =
3

4π
1 cos ⇒

3

π
t =

3

4π
1 ⇒

3

π
t =1 0٫25s

cos t =
3

4π
2 cos ⇒

3

5π
t =

3

4π
2 ⇒

3

5π
t =2 1٫25s

cos t =
3

4π
3 cos ⇒

3

7π
t =

3

4π
3 ⇒

3

7π
t =3 1٫75s

Δt =min 1٫75 − 1٫25 ⇒ Δ =min 0٫5s

.میباییم ار ناسون ةرود ،تکرح ۀلداعم هب هجوت اب ادتبا رد1 هنیزگ

.مینکیم هسیاقم رگناسون ةرود اب ار هدشهداد ینامز ةزاب لاح

نیاربانب .دیامیپیم ار )ناسون ۀنماد ربارب ود(  لداعم یتفاسم رگناسون ،تدم نیا رد و تسا ناسون ةرود فصن لداعم  هک میباییم رد  و  ۀسیاقم اب
:میراد

10

x = A cos 50πt ⇒ ω = 50π
ω=

T
2π

50π = ⇒
T

2π
t = 0٫04s

⇒{ t = 01

t = 0٫02s2

Δt = t −2 t =1 0٫02 − 0 ⇒ Δt = 0٫02s

ΔtTΔT2A

s =av Δt

l s =1٫5av s
m

Δt=0٫02s
1٫5 = ⇒

0٫02
2A

A = 0٫015m ⇒ A = 1٫5cm

1 هنیزگ

:تسا بوانت ةرود زا يرسک هچ ،هدشهداد ینامز ةزاب مینیبب ات میباییم ار تکرح بوانت ةرود ادتبا
11

x = A cos t
3

16π x=A cos wt
= =

3

16π
→

T

2π
T = s

8

3

=
T

Δt
=

8

3

2

1

→
3

4
Δt = T +

3

T

4
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:اب تسا ربارب هدشهدومیپ تفاسم ییاجهباج نیاربانب .دسریم  ناکم هب ،هدنامیقاب  رد و دهدیم ماجنا ناسون کی ،لماک بوانت ةرود کی رد رگناسون

  

3

T
x = −

2

A

l = 4A + A + =
2

A
5٫5A

∣Δx∣ = A + =
2

A
1٫5A

=
∣v ∣av

sav
=

Δx

l
=

1٫5A

5٫5A

3

11

2 هنیزگ

 

12

⇒{ ω = → T = =
T

2π

6π

2π

3

1

Δt = 0٫5s
=

T

Δt
1٫5 ⇒ Δt = T

2

3

v =av ,max =
Δt

Δxmax
=

0٫5
2 × 2

8
s

m

3 هنیزگ 13

=
12

T
→

60

1
T = s

5

1

T = →
n

t
n = =

5

1

60
300 ناسون

3 هنیزگ 14

x =1 0٫04 cos(4π × 0) = 0٫04m = 4cm

x =2 0٫04 cos(4π × ) =
3

1
−0٫02m = −2cm

l = 4 + 4 + 2 = 10cm ⟶ s =av =
Δt

l
=

3

1

10
30

s

cm

4 هنیزگ

   

 

15

l = cm2

5
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3 هنیزگ

   

16

A = 4cm

T = 2s ⇒ ω = 2π =
T

2π
π

s

rad

x = A cos ωt
A=4cm

W =π
s

rad
x = 4 cos( π) =

3

5
2cm

S =
av

=
Δt

l
=

3

5

8 + 4 + 2
8٫4

s

cm

:یفرط زا . :ینعی دهدیم ماجنا لماک ناسون کی رگناسون هیناث ود ره رد نیاربانب هدش یط طخهراپ لوط رابکی هیناث ره رد3 هنیزگ 17T = 2s

⎩⎨
⎧ ω = = = π rad/s → v = Aω = 2cm × π rad/s

T

2π

2

2π
max

= → A = = 2cmهنماد
2

یناسون طخهراپ لوط
2

4cm

→ v =
max

2π cm/s

:تسا هنیشیب رگناسون باتش یگرزب طاقن نیا رد .دهدیم تهج رییغت )هنماد( تشگزاب طاقن رد رگناسون ،هداس یناسون تکرح رد :هجوت1 هنیزگ

:تسا هنیشیب رگناسون تعرس یگرزب و تسا ناسون زکرم زا روبع لاح رد رگناسون ،دوشیم رفص رگناسون رب دراو يورین هک ياهظحل رد

18

∣ a ∣=max 0٫8π ⇒2

s2
m

Aw =2
0٫8π (1)2

∣ v ∣=max Aw ⇒ Aw = 0٫2π (2)

=
(2)

(1)
=

Aω

Aω2

0٫2π

0٫8π2

⇒ w = 4π → ⎩⎨
⎧

x = 1cm = m
100

1

w = 16π2 2

⇒∣ a ∣= w ∣2 x ∣ ⇒ a = 0٫16π2

:میراد و تسا هنیشیب نآ يدنت و تسا ناسون زکرم رد ینعی  ناکم رد رگناسون ، رد4 هنیزگ 19t = 0٫07π sx = 0

x = 0٫04 cos 50t
x=A cos W t { A = 0٫04 m

W = 50
s

rad

v =max AW = 0٫04 × 50 = 2
s

m

) و  ياههنیزگ در( .تسا هنیشیب )( یتشگزاب طاقن رد رگناسون باتش1 هنیزگ

) ۀنیزگ در( .تسا یفنم هراومه باتش ، و  نیب هک یلاح رد  ؛تسا تبثم نآ باتش و یفنم رگناسون تعرس ، تمس هب ناسون زکرم زا تکرح رد

20−A, A34

−A0A2

6
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2 هنیزگ

:اریز تسا هیناث  نآ ةرود و  رگناسون ۀماد ،رادومن هب هجوت اب

:میراد  ۀظحل رد  ناکم رد

21

3cm
5

π

t = =
4

5T
→

4

π
T = s

5

π
→ ω = =

T

2π

5

π

2π
→ ω = 10

s

rad

x = −1٫5cmt1

m = 200g = 0٫2kg

∣F ∣ = ∣ma∣ = mω ∣x∣ =2
0٫2 × (10) ×2 (1٫5) × 10

−2 → ∣F ∣ = 0٫3N

:میروآیم تسد هب ار ناسون ةرود و هنماد ،هداس گنهامه رگناسون نامز ـ ناکم رادومن هب هجوت اب3 هنیزگ

.مینکیم صخشم رادومن يور ار  و  ،رادومن هب هجوت اب

هب ریز ۀطبار زا و هدوب هنیشیب رگناسون تعرس یگرزب ،تسا یفنم هظحل نیا رد رادومن رب سامم طخ بیش و دنکیم روبع ناسون زکرم زا رگناسون هک  ۀظحل رد
:دیآیم تسد

:میراد رخآ رد .تسا  ،تسا رفص رادومن رب سامم طخ بیش هک  ۀظحل رد

22

{ A = 6cm = 6 × 10 m−2

5 = 0٫5s ⇒ = 0٫1s ⇒ T = 0٫4s
4

T

4

T

t =1
4

T
t =2

4

8T

t1

t =1 0٫1s ⇒ v =1 −v =max −Aω
ω=

T
2π

v =1 − ×
100

6

0٫4
2π

⇒ v =1 −0٫3π
s

m

t2v =2 0

a =av =
Δt

Δv
=

t − t2 1

v − v2 1

0٫8 − 0٫1
0 − (−0٫3π)

⇒ a =av π
7

3

s2
m

:دنکیم یط ار ریز لکش قباطم يریسم ، ناکم هب ندیسر يارب رگناسون2 هنیزگ

.تسا ای بوانت ةرود فصن ربارب ،ییاجهباج نیا يارب زایندروم نامز نیاربانب

23x = +2cm

2

T

7
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3 هنیزگ

:میباییم ار  رادومن کمک هب      

24

T

=
4

T
⇒

8

1
T = s

2

1

s هرود کي رد= av
T

4A s =24av s

cm

A = =
4

24 ×
2

1

3cm

x = A cos ωt
ω =

T
2π

T = s
2

1
x = 3 cos(4πt) { t = 0s ⇒ x = 3cm

t = s ⇒ x = −3cm
4

3 ′

⇒ ∣Δx∣ = 6cm

1 هنیزگ

.دنیوگیم سناکرف ای دماسب ، رد لماک ياهناسون دادعت هب
.تسا هدش هتساوخ سناکرف نامه لاؤس نیا رد نیاربانب

25

f = =
2π

1

m

k
=

2π

1

0٫4
360

=
2π

30
=

π

15
5Hz

1s

تیاهن رد و هتفای ار هلحرم ره رد رگناسون مرج ،ناسون ةرود ۀسیاقم اب سپ ،هدوب رییغت نودب رنف تباث ،تسا ناسکی ،تلاح ود ره رد رنف هکنیا هب هجوت اب2 هنیزگ
:ینعی .میباییم ار رنف تباث
26

{m = m1

T = 0٫1πs1

و {m = m − 190g2

T = 0٫09πs2

T = 2π
k

m
⇒

T1

T2
= ×

m1

m2

k2

k1
=

m1

m2 ⇒
0٫1π

0٫09π
=

m

m − 190g
⇒

100

81
=

m

m − 190

⇒ 100m − 19000 = 81m ⇒ 19m = 19000 ⇒ m = 1000g = 1kg ⇒ T =1
10

π
= 2π

k

m
⇒

20

1
=

k

1

=
k

1
⇒ =k 20 ⇒ k = 400

m

N
= 4

cm

N

:ینعی .میبایب ،هدومیپ ار تدم نیا رد رگناسون هک يریسم میناوتب ات مینکیم هبساحم ار  تبسن نآ زا سپ و ناسون ةرود ادتبا رد3 هنیزگ

:سپ .تسا )ناسون ۀنماد ربارب ود ینعی(  لداعم ،دیامیپیم )هرود فصن(  تدم رد رگناسون هک یتفاسم مینادیم

27

T

t

T = 2π =
k

m
2π

200

0٫2
= 2π

1000

1
= ×

10

2π

10

1 =π10

T = 0٫2

=
T

t
→

0٫2
0٫1

t =
2

T

2

T
2A

ℓ = 2A = 2 × 4 → ℓ = 8cm

8
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4 هنیزگ 28

T = 2π →
k

m
=

T1

T2

m1

m2 m =m −3202 1

=
100

60

m1

m − 3201

→ =
25

9
→

m1

m − 3201
9m =1 25m −1 8000 → m =1 =

16

8000
500g

:مینکیم مسر ار رگناسون تکرح ریسم ،رادومن هب هجوت اب3 هنیزگ 29

0٫5 = 3 +
4

T
=

12

T
⇒

6

5T
T = 0٫6s → Ω = =

T

2π
=

0٫6
2 × 3

10
s

rad

v =max AΩ = 0٫04 × 10 = 0٫4
s

m

.مینکیم هبساحم ار رنف تباث نآ زا سپ و هتفای ار )ياهیواز دماسب روذجم ای( ياهیواز دماسب ،رگناسون ناکم و باتش نیب ۀطبار زا هدافتسا اب ادتبا1 هنیزگ 30

{m = 2kg

A = 0٫02m

(1) ماگ: a = −w x2 ⇒∣ a ∣= w ∣2 x ∣ ⇒ 4 = w ×2

100

1
⇒ w =2

400 ⇒ w =2

m

k
→ k = mw2

= 2 × 400 = 800
m

N
→ k = 800

m

N

 .مینکیم هبساحم ار ياهیواز دماسب ادتبا رد2 هنیزگ

 :میراد نیاربانب .تسا هنیشیب رگناسون يدنت لداعت ۀطقن زا روبع ۀظحل رد

 ).تسا ناسون طخهراپ لوط فصن ،ناسون ۀنماد هک دینک تقد(

31

∣a∣ = ω x ⇒2 =
2

π2

ω ×2
0٫02 ⇒ ω = 5π( )

s

rad

v =max Aω ⇒ v =max 0٫04 × 5π ⇒ v =max 0٫2π =
s

m
( )

5

π

s

m

و تسا هنیشیب رگناسون باتش یگرزب ،تهج رییغت ۀظحل رد .دوشیم  لداعم اجنیا رد هک تسا ناسون طخهراپ لوط فصن ،ناسون ۀنماد هک مینادیم4 هنیزگ
.دوشیم هبساحم ریز تروصهب

32
2cm

a =max Aω =2 =
A

(Aω)2
⇒

A

(v )max
2

a =max
2 × 10−2

(0٫08π)2

⇒ a =max 0٫32π2

s2
m

نییعت يارب لاح .تسا  ناسون ۀنماد سپ ،دوشیم  اجنیا رد هک تسا ناسون طخهراپ لوط لداعم ،رنف لوط نیرتمک و نیرتشیب نیب ۀلصاف2 هنیزگ

:میراد ) ینعی( ناسون زکرم زا هلصاف

 :میراد تلاح نیا يارب .دراد رارق ناسون زکرم پچ تمس يرتمیتناس  رد رگناسون ،تسا  رگناسون باتش هک ياهظحل رد ینعی

33
10cm5cm

x

a = −ω x =2 − x ⇒
m

k
2 = − x ⇒

2

200
x = −2cm

2
s2
m

2

9
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l = 40 + 3 = 43cm

:ینعی .تسا نآ زا یمین طقف ،یکیناکم يژرنا زا کی ره مهس ،دنربارب مه اب لیسناتپ و یشبنج يژرنا یتقو2 هنیزگ 34

K = U = ⇒
2

E
K = 4mJ = 4 × 10 J−3

K = mv ⇒
2

1
2

4 × 10 =−3 ×
2

1
0٫1 × v2 ⇒ v =2

8 × 10 ⇒−2 v = 2 ×2 10 ⇒−1 v = m/s
5

2

:میراد نیاربانب ،تسا نآ یکیناکم يژرنا نامه ،رگناسون یشبنج يژرنا ۀنیشیب2 هنیزگ

 

35

m = 100g = kg
10

1 و K =max E = 0٫8mJ = 8 × 10 J−4 و U = 4 × 10 J−4 V =?
s

cm

E = U + K ⇒ K = E − U = (8 × 10 )−4 −(4 × 10 )−4 = 4 × 10 J−4 ⇒ mv
2

1
2 = 4 × 10

−4

⇒ ×
2

1
×

10

1
v2 = 4 × 10

−4 ⇒ v =2
80 × 10

−4

v = ×80 10
−2

s

m
⇒ v = 16 × 5 ×10

−2

s

m
= 4 5

s

cm

2 هنیزگ

:میباییم ار ناسون ةرود :لوا ماگ

.مینکیم هبساحم رظندروم ۀظحل رد ار رگناسون یشبنج يژرنا :مود ماگ

:مینکیم هبساحم ار رگناسون یکیناکم يژرنا :موس ماگ

:یکیناکم يژرنا ۀطبار قبط :مراهچ ماگ

36

m = 200g = kg 2A =
5

1 و 4cm → A = 2cm = 0٫02m

T = =
N

t
=

150

60
0٫4s → T = 0٫4s

v = 5 π2
s

cm
=

20

π2

s

m
⇒ K = mv

2

1
2 = ×

2

1

5

1
×( )

20

π2
2 = 0٫005J = 5mJ

E = K =max mv
2

1

max
2 = m(Aw)

2

1
2 = mA

2

1
2

T 2

4π2

⇒ E = ×
2

1

5

1
×( ) ( )

100

2
2

0٫16
4 × 10

= 0٫01J = 10mJ

E = U + K ⇒ 10mJ = U + 5mJ ⇒ U = 5mJ

و هنماد ( .تسا  ربارب نآ رادقم و هنیشیب ) تست نیا رد( ناسون زکرم زا روبع ۀظحل رد هداس رگناسون تعرس یگرزب مینادیم :)( ماگ1 هنیزگ

 :یکیناکم يژرنا و رفص یناسشک لیسناتپ يژرنا ناسون زکرم رد .) :تسا ياهیواز دماسب ربارب 

اب .دنشابیم  اهناکم نیا .دنتسه ربارب مهاب رگناسون یشبنج يژرنا و لیسناتپ يژرنا ، و  رادومن ود عطاقت لحم رد :)( ماگ

:هدش هداد لکش هب هجوت

37
1x = 0AωA

ωω =
T

2π
E = Kmax

2K − xU − xx = ± A
2

2

x = cm2 (= A)
2

2
⇒ U = K = 20mJ = 0٫02 = E

2

1
⇒ E = 0٫04J

10
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شاهنیشیب رادقم هب رفص زا نآ یشبنج يژرنا ) نامز تدم رد( دوریم  هب  ای  زا تهج رییغت نودب رگناسون هک یماگنه :)( ماگ

:سپ .دسریم )ناسون زکرم رد( تسا  ربارب تست نیا رد هک

: ۀبساحم :)( ماگ

3x = +Ax = −Ax = 0
4

T

E = K =max 40mJ = 0٫04J

=
4

T
0٫05s ⇒ T = 0٫2s ⇒ ω =

T

2π
=

0٫2
2π

= 10π
s

rad

4∣ v ∣max

∣ v ∣=max Aω = ×
100

2
10π =

5

π

s

m

.مینکیم هبساحم ار رگناسون یکیناکم يژرنا تیاهن رد و ياهیواز دماسب نآ زا سپ و ناسون ةرود ادتبا2 هنیزگ

 

A- A-
2

A0

38

E = Kmax = mv =
2

1

m
2 m(Aω)

2

1
2 = mA ω

2

1
2 2

x = A cos ωt
x=−2cm,t=

15

2

A=4cm
−2 = 4 cos(ω × )

15

2
→ cos ω =

15

2
−
2

1

= cos →
3

4π
ω =

15

2

3

4π
→ ω = 10π

s

rad

E = ( )( )
2

1

100

5

100

4
2 = ×

200

5
16 × 10 ×−4

10
3

⇒ E = ×
200

5
1٫6 = =

200

8
J

25

1

.مینک هبساحم ار  دیاب روظنم نیا يارب .میسیونیم ار رگناسون تکرح ۀلداعم ادتبا رد2 هنیزگ
:میراد اجنیا رد

:میراد لک رد سپ

:میراد  ۀظحل رد لاح

:ینعی  ناکم نیا رد هک مینادیم سپ )( تسا  هظحل نیا رد

:میراد ،دنربارب مه اب لیسناتپ و یشبنج يژرنا هک ياهظحل رد ،هداس گنهامه تکرح یک يارب ،یلک روط هب :رکذت

39ω

⎩⎨
⎧ A = 4cm

t = s
3

1

x = −2cm

→ x = A cos ωt → −2 = 4 cos ωt → cos ωt = − cos
2

1

3

4π
→ ωt =

3

4π t= s
3

1

ω × =
3

1

3

4π

→ ω = 4π
s

rad

x = 4 cos 4πt

t = s
16

3

x = 4 cos 4π ×
16

3
= 4 cos =

4

3π
−2 cm2

x = − A
2

2
=

A

x
=

4

−2 2
−

2

2
K = U = E

2

1

=
E

K

2

1

⎩⎨
⎧ U = K = E

2

1

x = ± A
2

2

V = ± V
2

2
max

11
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3 هنیزگ

:تسا هنیشیب تعرس ةزادنا  ،دراد رارق ناسون زکرم رد رگناسون نوچ

40

x = 0٫05 cos 20πt
t= s

8

1

x = 0٫05 cos 2٫5π = 0

v =max Aw = 0٫05 × 20π = π
s

m

K = K =max mv =
2

1

max
2 ×

2

1
0٫12 × π =2

0٫06π J =2
60π mJ2

1 هنیزگ 41

E = U + K = U =max kA =
2

1
2 ×

2

1
200 × (0٫08) =2

0٫64J

k = mv =
2

1
2 ×

2

1
2 × (0٫4) =2

0٫16J

0٫64 = U + 0٫16
⇒ U = 0٫64 − 0٫16 = 0٫48J

4 هنیزگ

.تسا ریز تروصهب هنیشیب تعرس و رگناسون تعرس نیب ۀطبار ،دنشاب ربارب رگناسون لیسناتپ و یشبنج يژرنا هک ياهظحل رد ،یلک روط هب

42

⎩⎨
⎧ A = 5cm = m = m

100

5

20

1

T = s → ω = = = 20π rad/s
10

1

T

2π

( )
10

1

2π

K = U → E = U + K = Kmax → 2K = K =max mv =
2

1

m
2 m(Aω)

2

1
2

→ 2( mv ) =
2

1
2 mA ω →

2

1
2 2

2v =2 A ω2 2

→ v = =
2

A ω2 2

=
2

Aω

2

× 20π
20

1

= π m/s =
2

2
50π cm/s2

V = ± V =
2

2
max ± Aω

2

2

3 هنیزگ

))ییلاط( صِخاش ياهناکم وزج ینعی(  تسا صخشمان ناکم کی  ناکم هک تسا نیا تست نیا لح رد مهم رایسب ۀتکن :لوا ماگ

43

x1=
A

x1 →
4

1
x =1

4

A

12
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 زاف فلاتخا :اهمیدق( نامز فلاتخا لثم .دوب دهاوخ رظن دم اهفلاتخا ،راچانهب تست هنوگنیا رد میشاب هتشاد رطاخ هب .دشابیمن  و  و 

)...و
:دینک هاگن

:نیاربانب  :نراقت لیلد هب تسا صخشم لاًماک

:مود ماگ

:موس ماگ

 دسرب  تعرس و  ناکم هب ات دنک روبع  تعرس اب  ناکم زا رگناسون ات دشکیم لوط هک ینامز تدم لقادح ،یلک روط هب :رکذت

.تسا

±
2

A
±

2

3
±

2

2
Δ∅

[Δt =′ Δt]

t −2 t =1 Δt + +
4

T
( −
4

T
Δt )′

Δt =Δt′

t −2 t =1
2

T

Δt = 2s ⇒ =
2

T
2s ⇒ T = 4s

[ هداس رگناسون یکيناکم یژرنا ] → E = K =max mv =
2

1

max
2

2mπ A f2 2 2

f = =
T

1
Hz , π =

4

1
2

10 , m = 200g = kg , A =
5

1
m

100

4

→ E = 2( )(10)(4 ×
5

1
10 ) ( ) =−2 2

4

1
2 (4)(10 ) =−4

0٫4 × 10 J =−3
0٫4mJ

x1−v1−x1−v1Δt =
2

T

).دنشاب  رد اهاکی ۀمه هک دینک تقد( :میراد رنف - مرج هاگتسد يارب .مینکیم هبساحم ار یکیناکم يژرنا ادتبا رد2 هنیزگ

:اریز ،تسا یکیناکم يژرنا زا یمین ،کی ره مهس و هدوب ربارب رگناسون لیسناتپ يژرنا و یشبنج يژرنا ،تسا  هک ياهظحل رد ،مینادیم یفرط زا

:میراد رظن دروم ۀظحل رد نیاربانب

:میراد تیاهن رد و

44SI

k = 5 =
cm

N
500 , A =

m

N
4cm = 0٫04m

E = kA =
2

1
2 (500)(0٫04) →

2

1
2 E = 0٫4J

∣v∣ = v
2

2
max

K = mv
2

1
2 ∣v∣= v

2

2
max

K = m( v ) =
2

1

2

2
max

2 ( mv )
2

1

2

1

max
2 E= mv

2

1

max
2

K = E
2

1

K = E
2

1 E=0٫4J
K = 0٫2J

E − K = 0٫4 − 0٫2 = 0٫2J

:مینکیم لمع ریز تروصهب نیاربانب ،تسا هبساحم لباق نآ یکیناکم يژرنا یتحارهب ،دنشاب مولعم هظحل کی رد رگناسون لیسناتپ و یشبنج يژرنا یتقو1 هنیزگ

:میراد  مرج هب هداس گنهامه رگناسون کی يارب اما

45

E = U + K
U=15mJ

K=5mJ
E = 15 + 5 → E = 20mJ

m

E = 2π mA f2 2 2 m=100g=0٫1kg

A=2cm=0٫02m
20 × 10 =−3 (2)(10)(0٫1)(0٫02) f ⇒2 2 π = 10f =2 2

25 → f = 5Hz

13
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نیاربانب .تسا  لداعم ناسون ۀنماد ةزادناهب یتفاسم یط يارب مزلا نامز لقادح و تسا ناسون طخهراپ لوط فصن ،ناسون ۀنماد هک مینادیم2 هنیزگ

:میراد

:اب تسا ربارب رگناسون یشبنج يژرنا ۀنیشیب و

46

Δt =
6

T

Δt = =
6

T
⇒

30

1
T = 0٫2s

ω=
T
2π

ω = ⇒
0٫2
2π

ω = 10π
s

rad

K =max mv =
2

1

max
2 m(Aω) =

2

1
2 ×

2

1
(5 ×

1000

400
10 ×−2

10π) ⇒2 K =max 0٫45J = 450mJ

).تسا هنیشیب زین رگناسون یشبنج يژرنا و يدنت هظحل نیا رد( :میراد نیاربانب .تسا لداعت زکرم زا روبع ۀظحل هب طوبرم رگناسون ۀناکت نیرتشیب1 هنیزگ

 :هک مینادیم یفرط زا

47

k =max ⇒
2m

pmax
2

k =max ⇒
2 × 10−1

(2 × 10 π)−3 2

k =max 2π ×2
10 J−5

E = k =max 2π ×2
10 J =−5

20π μJ2

يژرنا فصن ینعی ،شاهنیشیب رادقم فصن زین یشبنج يژرنا ،تسا )یکیناکم يژرنا فصن( شاهنیشیب رادقم فصن ،رگناسون لیسناتپ يژرنا هک ياهظحل رد1 هنیزگ
:میراد نیاربانب ؛تسا یکیناکم

:میراد همادا رد و

48

K = E =
2

1
mw A

2

1 (
2

1
2 2) w =2πf =40π

s
rad

f =20Hz
0٫1π =2 ×

4

1
×

1000

100
(2π × 20) A ⇒2 2 A = 0٫05m

x = A cos wt = 0٫05 cos 40πt

2 هنیزگ

:لوا لح هار

:مود لح هار

49

E = U =max kA ⇒
2

1
2 E =2 E =1 8J → دنکیمن یرييغت یکيناکم یژرنا ،مرج رييغت اب

ω =
m

R Rتباث
=

ω1

ω2
=

m2

m1
=

2

m

m
2

E = mA ω
2

1
2 2 Aتباث

=
E1

E2
×

m1

m
2

1
1

( ) =
ω1

ω2 1 2
1 → E =2 E =1 8J

.)( دنامیم تباث و دنکیمن يرییغت یکیناکم يژرنا ،دنشاب تباث )( رنف تباث و )( ناسون ۀنماد هک یمادام  ۀطبار قبط4 هنیزگ
50

E = KA
2

1
2AKE =1 E2

:میروآیم تسد هب ار ناکم اب ورین ۀطبار ادتبا3 هنیزگ

:میراد ،لاؤس تروص ۀطبار نیا ۀسیاقم اب

:تسا لباقم تروصهب رگناسون يژرنا ۀطبار

51

a = −ω x2
F =ma

F = −mω x2

→⎩⎨
⎧ F = −mω x2

F = − x
10

π2 mω =2

10

π2
m=100g=0٫1kg

0٫1ω =2 →
10

π2

ω = π
s

rad

14
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:میسیونیم ار رگناسون نامز - ناکم ۀطبار لاح

E = mA ω
2

1
2 2 m=0٫1kg

ω=π
s

rad
2π ×2

10 =−3 ×
2

1
0٫1 × A ×2 π2

→ A =2
4 × 10 →−2 A = 2 × 10 =−1

0٫2m

x = A cos ωt
A=0٫2m

ω=π
x = 0٫2 cos πt

:میراد ،مئاق ياتسار رد رنف لداعت هب هجوت اب .میروآیم تسدهب ار رنف تباث ادتبا2 هنیزگ

:تسا رگناسون یکیناکم يژرنا اب ربارب یشبنج يژرنا ۀنیشیب

52

F =net 0 → F =e mg
F =kxe

k × 2٫5 × 10 =−2
0٫2 × 10 ⇒ k = 80

m

N

K =max E = kA ⇒
2

1
2 K =max ×

2

1
80 × (0٫02) =2

16 × 10 J =−3
16mJ

2 هنیزگ 53

x = 0٫04 cos 20πt
x=A cos ωt

A = 0٫04m , ω = 20π
s

rad

E = 2K ⇒ =
E

K
=

2

1
( ) ⇒

v
max

v
2 v =2 =

2

vmax
2

⇒
2

A ω2 2

v =
2

Aω2

⇒ v = =
2

× 0٫04 × 20π2

5

2 π2

s

m

.مینکیم هبساحم ار ناسون دماسب نآ زا سپ و هدرک صخشم ار  و  ریداقم رادومن هب هجوت اب 3 هنیزگ 54EA

E = 40J , A = 8cm = , m =
100

8
500g = 0٫5kg

E = K =max mv =
2

1

m
2 mA ω =

2

1
2 2 mA (2πf)

2

1
2 2

→ E = 2mπ A f →2 2 2
40 = 2(0٫5)(10)( ) ×

100

8
2 f2

→ 40 = f →
1000

64
2 f =2 →

64

40000
f = = 25Hz

8

200

1 هنیزگ 55

T = 2π ⇒
g

L
=

T

T ′

L

L′
⇒ =

2

1
⇒

80

L′
L =′

20 cm

ΔL = L −′ L = 20 − 80 = −60 cm

3 هنیزگ 56

{t = 72s

N = 40
⇒ T =

N

t
⇒

T1

T2
=

t1

t2
1

×
N2

N1
=

45

40
=

9

8

15
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T = 2π
g

L
⇒ =×

L1

L2

g2

g1

9

8

⇒ ⎩⎨
⎧ = (1)

81

64

L1

L2

T = = = = 2π = 2π = 2 → = ⇒ L = (2)1
N

t

40

72s

5

9

g

L1

π2

L1
L1 L1

10

9
1

100

81

(1) و(2) ⇒
81

64
=

100

81

L2 ⇒ 100L =2 64 ⇒ L =2 m
100

64
= 64cm → ΔL = 64 − 81 = −17cm

:میراد هداس گنوآ ةرود هب طوبرم ۀطبار هب هجوت اب4 هنیزگ 57

T = 2π
g

L T = = =1s
N
t

1

1

g=π2

s2
m

1 = 2π →
π2

L
L = m =

4

1
25cm

يدنت( ناسون زکرم هب ریسم ياهتنا زا  گنوآ ات دشکیم لوط هک ینامز تدم سپ ،دوشیم هنیشیب )لداعت( ناسون زکرم رد رگناسون يدنت هک مینادیم1 هنیزگ

ره( .دشکیم لوط  لداعم ینامز هک دوریم ریسم رگید ياهتنا هب اهتنا کی زا تدم نیمه رد  گنوآ یفرط زا .تسا  لداعم ،دسرب )هنیشیب

:میراد ار گنوآ ود ةرود نیب ۀطبار نیاربانب )هداد خر راب نیلوا يارب قافتا ود

.دوشیم هبساحم ریز تروصهب گنوآ ناسون ةرود هک مینادیم یفرط زا

:میراد اهگنوآ لوط نیب ۀطبار نییعت يارب سپ

58A

t =
4

TA
Bt =

2

TB

t = =
4

TA ⇒
2

TB
=

TB

TA
2

T = 2π
g

L

T = 2π
g

L g: تباث
=

TB

TA

LB

LA
=2

TB

TA

2 = ⇒
LB

LA
=

LB

LA
4

:مینکیم هبساحم ار هیلوا تلاح رد نآ لوط و گنوآ ناسون ةرود ادتبا1 هنیزگ

:میراد مود تلاح رد

:میراد تیاهن رد و

59

T = =
N

t
⇒

20

36
T = 1٫8s

T = 2π
g

L g=π2

1٫8 = 2π ⇒
π2

L
L = 0٫81m = 81cm

L =2 L −1 17 = 81 − 17 ⇒ L =2 64cm = 0٫64m

T = 2π =
g

L
2π ⇒

π2

0٫64
T =2 1٫6s

N = ⇒
T

t
N =2 ⇒

1٫6
40

N =2 25

:ینعی .دراد میقتسم ۀطبار گنوآ لوط رذج اب هداس گنوآ ةرود ،نیعم لحم کی رد هک مینادیم3 هنیزگ 60

16
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:اجنیا رد هک دینک تقد
.دباییم شیازفا زین گنوآ لوط هک میتفایرد ،دباییم شیازفا نآ ةرود هدش رکذ هکنیا هب هجوت اب -

.تسا  سپ ،هدش هفاضا  رادقم هب  ینعی هتفای شیازفا دصرد  نآ ةرود ،هدش رکذ یتقو -

:میراد هیلوا لوط اب گنوآ ةرود نییعت يارب لاح

T = 2π ⇒
g

L
=

T1

T2

L1

L2 L =L +172 1

T = T2 8

9
1

=
8

9
⇒

L1

L + 171
=

64

81

L1

L + 171

⇒ 81L =1 64L +1 64 × 17 ⇒ 17L =1 64 × 17 ⇒ L =1 64cm

1

212٫5T
8

1
1T1T =2 T +1 T =

8

1
1 T

8

9
1

T = 2π =
g

L
2π =

π2

0٫64
2 × 0٫8 ⇒ T = 1٫6s

4 هنیزگ 61

v =max Aw = A( )
T

2π

⇒ T = =
vmax

2πA
=

10

44

2 × ×
7

22

1000

7

0٫01s

:دیآیم تسد هب ریز تروصهب ،دنوریم شیپ  تعرس اب اوه رد هک یلیسگ یتوص جاوما جوم لوط2 هنیزگ 62
340

s

m

λ = =
f

v
⇒

500

340
λ = 0٫68m ⇒ λ = 68cm

:مینکیم هبساحم ار دنکیم یط یسیطانغمورتکلا جوم نیا هک یتفاسم ادتبا رد1 هنیزگ

.تسا نآ جوم لوط ربارب  هدشیط تفاسم ،تسا رتم  یسیطانغمورتکلا جوم نیا جوم لوط هک اجنآ زا

63

Δx = c ⋅ Δt = 3 × 10 ×8
60 × 10 ⇒−9 Δx = 18m

36

=
λ

Δx
=

3

18
6

.تسا ناسکی تارذ مامت يارب و تسا همشچ ياهیگژیو زا ياهیواز دماسب 4 هنیزگ 64

3 هنیزگ 65

v = =
μ

F
=

4 × 10−3

250
250m/s

λ = =
f

v
=

312٫5
250

0٫8 m

4 هنیزگ 66

L = 1m , m = 8 × 10 kg , F =−3
320N

v = =
m

F ⋅ L
=

8 × 10−3

320 × L
200m/s → Δt = =

v

Δx
=

v

L
=

200m/s

1m
s

200

1

→ Δt = 0٫005s

17
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1 هنیزگ

:دوشیم هبساحم ریز ۀطبار زا یضرع جوم راشتنا تعرس هدش هدیشک بانط ای میس کی رد
,ρ mD

A

L

67

ρ = 10 =
cm3

g
10000

m3

kg و f = 600Hz و λ = 20cm = 0٫2m

λ =
f

v
⇒ v = λf = ×

10

2
600 = 120

s

m و F = 36N

vجوم راشتنا تعرس =
μ

F
=

( )
L

m
F

=
m

F L
=

ρ

مجح
↓
V

F L
=

ρAL

F L
=

ρA

F

120 =
10 A4
36

=
100 A

6
⇒ =A

2000

1
⇒ A =

4 × 106

1
m =2

4 × 106

10 mm6 2

⇒ A = mm
4

1
2

= 0٫25mm2

،رتمیخض تمسق رد جوم لوط هتبلا و جوم راشتنا تعرس ،بانط کی رد یفرط زا .دنکیمن رییغت جوم دماسب ،رگید طیحم هب طیحم کی زا جوم روبع اب4 هنیزگ
.تسا بانط رتكزان تمسق زا رتمک
:میراد بانط کی رد ،دشاب بانط رطق  رگا

68

D

f =2 f1

=
λ1

λ2
=

V1

V2

D2

D1

.دوشیم هبساحم ریز تروصهب شعترم رات کی رد یضرع جاوما راشتنا يدنت1 هنیزگ 69

v = =
μ

F

ρ ⋅ A

F v = 25 , A = 2mm = 2 × 10 m
s
m 2 −6 2

ρ = 8 = 8000
cm3

g

m3

kg

25 = ⇒
8000 × 2 × 10−6

F
(25) =2

16 × 10−3

F
→ F = 10N

.مینکیم هبساحم ار رات رطق نآ زا سپ و رات رد جوم راشتنا يدنت ادتبا رد3 هنیزگ 70

λ = ⇒
f

v
0٫25 = ⇒

200

v
v = 50

s

m

v = ⇒
D

2

πρ

F
50 = ⇒

D

2

3 × 8000

60
D = 0٫002m ⇒ D = 2mm

ار جوم لوط و یضرع جوم راشتنا يدنت دیاب ادتبا ،رادقم نیا نییعت يارب سپ ؛تسا جوم لوط فصن لداعم ،نآ زا دعب ةرد کی و هلق کی ۀلصاف هک مینادیم3 هنیزگ
:مینک هبساحم

71

18
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v = =
μ

F
⇒

D

2

πρ

F
v = ⇒

2 × 10−3

2

3 × 7٫8 × 103

234
v = 100

s

m

λ = =
f

v
⇒

200

100
λ = 0٫5m = 50cm

نآ زا دعب ۀرد و هلق کي ۀلصاف= =
2

λ
=

2

50
25cm

:میروآیم تسد هب ار جوم راشتنا يدنت  ۀطبار کمک هب ادتبا3 هنیزگ
72

v =
m

F L

v = =
0٫2

10 × 0٫5
5

s

m

v = λf ⇒ λ = =
f

v
m =

20

5
25 cm

3 هنیزگ

 

73

v = =
μ

F
⇒

ρA

F
=

vA

vB ⇒× ×
FA

FB

ρB

ρA

AB

AA
=

100

vB ⇒1 × 1 × 4 v =B 200
s

m

:میباییم ار جوم راشتنا يدنت ادتبا4 هنیزگ

:میراد لاح

74

v = =
ρA

F
=

7800 × 0٫5 × 10−6

156
=

25

106

200
s

m

l = v × Δt = 200 × 1 = 200m

3 هنیزگ 75

v =
μ

F F شيازفا
μتباث

v شيازفا

v =
T

λ v شيازفا
Tتباث

λ شيازفا

:اههنیزگ یسررب1 هنیزگ
.دباییم شهاک زین نآ ۀنماد هجیتن رد و شهاک كزان تمسق هب دورو ماگنه جوم يژرنا :»« ۀنیزگ

.دننکیمن رییغت ،طیحم رییغت اب و دنتسه جوم ۀمشچ یگژیو ،بوانت ةرود و دماسب :»« ۀنیزگ

.دنکیم ادیپ شیازفا  ،دباییم شهاک  نوچ ، ۀطبار قبط :»« ۀنیزگ

.دباییم شیازفا زین جوم لوط ،يدنت شیازفا اب ،تسا تباث دماسب نوچ :»« ۀنیزگ

76

1

2

3v =
D

2

m

F L
Dv

4

4 هنیزگ 77

v = =
μ

F
=

0٫2
80

20m/s

λ =
2

3
15 ⇒ λ = 10cm = 0٫1m

19
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 .تسا  ربارب  تدم رد هدش یط تفاسم سپ .دنکیم یط تفاسم  ،هرود  تدم رد هرذ ره و تسا  اب لداعم هیناث 

λ = vT ⇒ T = =
v

λ
=

20

0٫1
s

200

1

0٫012T14A2T8A8 × 2 = 16cm

:میباییم ار جوم ةرود و هدش هداد نامز تدم نیب ۀطبار نآ زا دعب .مینکیم هبساحم ار جوم ةرود سپس ،جوم لوط ادتبا 3 هنیزگ

:دنکیم یط ار دوخ یناسون ۀنماد ربارب  لداعم یتفاسم ،جوم راشتنا طیحم زا هرذ ره ،هرود فصن رد

78

λ = 5cm → λ = vT → T = =
v

λ
=

20 cm/s

5cm
s

4

1

Δt = s
8

1
→ =

T

Δt
=

4

1

8

1

2

1
→ Δt =

2

T

2

lهدشیط تفاسم = 2A = 4cm

.  ،دناهدش رشتنم طیحم کی رد جوم ود ره نوچ نیاربانب .دراد یگتسب طیحم ياهیگژیو هب جوم راشتنا تعرس4 هنیزگ

:میراد .دشابیم  هک میباییمرد لاؤس تروص لکش هب هجوت اب

79
v =A v , =B

vB

vA
1

λ =B 2λA

v =A vB
λ=vT

T =
v
λ

=
TB

TA ⇒
vB

λB

vA

λA

=
TB

TA
=

λB

λA

2

1

:ینعی .میباییم ار  نآ زا سپ و  ةرود سپس ،جوم لوط ادتبا 2 هنیزگ

=10cm

_3

0
120

M
( (x cm

( (y cm

v

:دنکیم یط ار  تفاسم  تدم رد ،کچوک رگناسون نیا .دنکیم لمع )مک مرج اب( هداس رگناسون کی دننام »« ةرذ

80

T
T

Δt

05 − 0٫01 = 0٫04s (1)

= 3 = 120cm ⇒ λ = 80cm ⇒ λ = 0٫8 = vT = 10T ⇒ T = 0٫08s (2)
2

λ

(1) و(2) ⇒
T

Δt
=

0٫08
0٫04

=
2

1
⇒ Δt =

2

T

M
2

T
2A

2A = 2 × 3 = 6cm

:ینعی .تسا ناسون ةرود زا يرسک هچ هدش هداد  هک مینیبب دیاب هرذ تکرح عون یسررب يارب 1 هنیزگ 81Δt
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y

A

A-
M

x(cm)
200

جوم تکرح تهج  

t
1

t
2

.دوب دهاوخ هدنوش دنتُ سپس ،دنوش دنکُ ادتبا  ةرذ تکرح ،دوشیم هدهاشم هدش مسر لکش رد هک هنوگنامه ، ات  ینامز ۀلصاف رد

v = 2
s

m و =
2

λ
20cm → λ = 40cm = 0٫4m → T =

v

λ
= =

2

0٫4
0٫2s

t =1 0٫25s →
T

t1
=

0٫2
0٫25

= =
2

2٫5
1٫25 → t =1 1٫25T = T +

4

T

t =2 0٫35s →
T

t2
=

0٫2
0٫35

= =
2

3٫5
1٫75 → t =2 1٫75T = T + 3

4

T

t1t2M

4 هنیزگ

، نامز تدم رد رگا .دهدیم ماجنا لماک ناسون کی )( هرود کی تدم رد راشتنا طیحم زا هرذ ره :هجوت

1 :دهد ماجنا لماک ناسون 

0

3

0

N

M

x

x

( (y cm

( (y cm

3_

)لکش (2 :

)لکش (1 :
1_

82

TΔt

NT =
N

t

λ =1 2λ ⇒ TV1 1 = 2 TV2 2 ⇒ T =1 2T2 ⇒
N1

Δt
=

N2

2Δt
⇒

N1

1
=

N2

2
⇒ N =2 2N1 = 2 × 2 = 4 → N =2 4

ةرذ هب )( .میباییم  بسحرب ار ینامز ياههزاب ای اهنامز )( .میباییم ار  تست رد دوجوم تاعلاطا کمک هب ادتبا )( :بلغا اهتست پیت نیا رد3 هنیزگ

رظندروم ةرذ درومرد تلاوهجم نتفای هب هداس یناسون تکرح ثحبم رد دوخ تاعلاطا اب )( .مینکیم هاگن مک مرج اب ةداس رگناسون کی دننام هب تست رد رظندروم
.میزادرپیم
:)( ماگ

0 ( (x cm

y

v

15M

=20cm/s

:میباییم  بسحرب ار  :)( ماگ

:)( ماگ

83
1T2T3

4

1

15cm = 3
2

λ
⇒ λ = 10cm = vT = 20 ×

s

cm
T ⇒ T = s

2

1

2Δt = s
4

9
T

=
T

Δt
=

2

1

4

9

4٫5

Δt = 4٫5T = 4T +
2

T

3
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:مینکیم صخشم تدم نیا زا سپ ار  ةرذ تیعضو

13.تسا هدومن رییغت  ةرذ تکرح تهج راب 

4

5

68

79

2

:M

A
_

A

0
( (M

M

9M

زا هدافتسا اب راک نیا يارب .دریگ تروص رتتحار تکرح لیلحت ات میباییم راشتنا طیحم تارذ تاناسون بوانت ةرود بسحرب ار  ادتبا :لوا ماگ3 هنیزگ

.میباییم ار  و  ،هدش هداد لکش تاعلاطا

A

B
x(cm)

y

0

10v = m/s

.مینک هجوت  رد  و  تارذ یناکم و تکرح تیعضو هب :مود ماگ

.تسا تسردان  ۀنیزگ سپ تسین رفص  ةرذ يدنت

.تسا تسردان  ۀنیزگ سپ تسین هنیشیب مه  ةرذ يدنت

سپ .تسا تکرح لاح رد دوخ یناسون ۀنماد ۀنیشیب تمس هب ) رد( تسا هدنوشدنک ، ةرذ تکرح

.تسا تسردان  ۀنیزگ

هدنوشدنت ،تسا تکرح لاح رد هظحل نیا رد دوخ یناسون زکرم تمس هب نوچ  رد  ةرذ تکرح

.تسا

A

A
2
2

A-

0

A : 

A

A
2
2

A-

0

B:

-

B
v

84Δt

λT

30cm = λ
2

3
⇒ λ = 20cm = 0٫2m

λ = vT ⇒ T = =
v

λ
=

10
s
m

0٫2m
0٫02s ⇒ T = 0٫02s

=
T

Δt
=

s
100

2

s
400

9

8

9
⇒ Δt = T =

8

9
T +

8

T

ABt =2 T +
8

T

B1

A2

Bt = T +
8

T

4

At = T +
8

T

] رد جوم شقن[2 هنیزگ

:میباییم ار جوم لوط  ددع کمک هب ادتبا :لوا ماگ

:مود ماگ

85t = 0

10cm

10cm = λ + =
4

λ
⇒

4

5λ
λ = 8cm

→ λ = vT → 0٫08m = 4 ×
s

m
T → T = =

4

0٫08
4

100

8

= s →
100

2
T = 0٫02s
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:دنکیم لمع هداس رگناسون کی دننام .مینک هاگن  ةرذ هب طقف :موس ماگ

.میبایب  اب ار نآ ۀطبار ینعی .مینک انعم ار هدش هداد ینامز ةزاب میاهدرک تداع

رد نیاربانب .دوشیم یط  تفاسم ، ةرود ره رد .مینک صخشم ار هدشیط تفاسم راک نیا يارب .مینکیم یسررب ار  تدم رد طسوتم يدنت

:دشابیم  :هدشیط تفاسم ، تدم

M

⇒ M :

T

=
T

Δt
=

0٫02s

0٫25s
=

2

25
12٫5 ⇒ Δt = 12٫5T

Δt = 12٫5TT4A

12٫5TL = 12٫5(4A) = 50A

s =av →
Δt

L
6 =

s

m
=

0٫25s

50A
200A( )

s

1

⇒ A = m =
200

6
m →

100

3
A = 3cm

3 هنیزگ

.مینکیم هبساحم ار جوم ةرود نآ زا سپ و جوم لوط ادتبا

:اجنیا رد .تسا هرود زا يرسک هچ  مینیبب هک تسا یفاک لاح

 

هب  زا ،سپ ،دریگیم رارق )هنیرق ناکم مه و تعرس مه ینعی( تیعضو نیا اب هنیرق لاًماک یتیعضو رد  ةرذ ،هرود فصن تدم رد هک مینادیم

:میراد تیاهن رد و دوریم 

86

λ = vT → 10 = 20T → T = s
2

1

Δt

Δt = t −2 t =1 t +1 −
4

1
t1 → Δt = s

4

1 T = s
2

1

Δt = T
2

1

My =1 3cm

y =2 −3cm

v =av =
Δt

Δy

Δt

y − y2 1
= →

4

1

−3 − 3
v =av −24

s

cm
→ ∣v ∣ =av 24

s

cm

2 هنیزگ

هب جوم راشتنا تهج هب هجوت اب .دراد ار دوخ لبقام ةرذ یشاعترا تیعضو رارکت هب لیامت هرذ ره ،هدنور ياهجوم رد هک مینادیم
هب  نوچ و )دنتسه ناسون زکرم زا ندش رود لاح رد( تسا هدنوشدنک  و  ياههرذ تکرح هک تفایرد ناوتیم یتحار
)دسریم رفص هب رتدوز شايدنت( دوشیم فقوتم رتدوز ،تسا رتکیدزن شریسم ياهتنا

87

BDB

23

 _راهچ و هس لصف روکنک مهدزاود کیزیف

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


3 هنیزگ

:میزادرپیم اههرازگ زا کیره یسررب هب

:اریز تسا  لداعم دیامیپیم هیناث ره رد هک یتفاسم ،جوم راشتنا يدنت هب هجوت اب .تسردان )فلا 

:میراد جوم شقن هب هجوت اب .میبایب ار جوم ةرود و جوم لوط دیاب هرازگ نیا یسررب يارب .تسرد )ب

.دیامیپیم  لداعم یتفاسم ، تدم رد ،دراد رارق جوم يور رب هک طیحم زا هرذ ره ،مینادیم

.دشاب مولعم هرذ ۀیلوا تیعقوم دیاب  تدم رد ییاجهباج نییعت يارب .تسردان )پ

.تسا رفص ،هرذ ره ییاجهباج هرود کی تدم رد .تسرد )ت

88

10m

Δx = v ⋅ Δt → Δx = 10 × 1 = 10m

5 =
4

λ
25 → λ = 20cm = 0٫2m

T = =
v

λ
=

10

0٫2
0٫02s

2

T
2A

Δt = 0٫01 = →
2

T
ℓ = 2A = 4cm

Δt =
2

T

4 هنیزگ

ار دوخ لبقام ةرذ یشاعترا تیعضو ات دراد لیامت ،جوم رب عقاو ةرذ ره ،جوم راشتنا رد هک مینادیم
هب هجوت اب ،میمانب  ار  لبقام ةرذ رگا ،جوم راشتنا تهج هب هجوت اب اجنیا رد نیاربانب ،دنک رارکت

.دنک رارکت ار  تیعض و دورب رتنییاپ ات دراد لیامت زین  ،دراد رارق  زا رتنییاپ هکنیا

ار  ،نیاربانب .دوشیم هبساحم  ۀطبار زا و تسا هنیشیب نآ یشاعترا يدنت ،هتفرگ رارق دوخ لداعت زکرم رد هک  تیعقوم هب هجوت اب یفرط زا 
.مینکیم هبساحم

:میراد تیاهن رد و

89

MM ′

MMM ′

Mv =max Aωω

=
2

λ
20cm ⇒ λ = 40cm = 0٫4m

λ = vT ⇒ 0٫4 = 20T ⇒ T = 0٫02s
ω=

T
2π

ω = ⇒
0٫02
2π

ω = 100π
s

rad

v =max Aω
A=2cm=0٫02m

v =max 0٫02 × 100π ⇒ v =max 2π
s

m π=3٫14
v =max 6٫28

s

m

24

 _راهچ و هس لصف روکنک مهدزاود کیزیف

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


،دراد ار لبقام ةرذ یشاعترا تیعضو رارکت هب لیامت هرذ ره هک اجنآ زا .دوشیم کیدزن لداعت زکرم هب ینعی ،تسا شیازفا لاح رد  ةرذ یشبنج يژرنا1 هنیزگ

 .دوشیم رشتنم  روحم تهج فلاخ رد جوم

.تسا  روحم تبثم تهج رد نآ باتش ،تسا یفنم  رد  هک اجنآ زا ،یفرط زا

90a

x

byy

تدم هک مینیبب ات میباییم ار ناسون ةرود ادتبا رد ،روظنم نیا يارب .مینک هبساحم ار دیامیپیم تدم نیا رد هرذ هک یتفاسم دیاب ،طسوتم يدنت نییعت يارب4 هنیزگ
 :میراد رادومن هب هجوت اب .تسا ناسون ةرود زا يرسک هچ ،هدشهداد نامز

:میراد نیاربانب ؟)ارچ( دیامیپیم ار هنماد ربارب  لداعم یتفاسم  ةرذ تدم نیا رد

91

A = 2mm

3 =
2

λ
45 ⇒ λ = 30cm = 0٫3m

T = =
v

λ
⇒

4

0٫3
T = 0٫075s

⇒{ Δt = t − t = 0٫052 1

T = 0٫075 =
T

Δt
⇒

3

2
Δt = T

3

2

M2٫5

s =av =
Δt

l
=

Δt

2٫5A
⇒

5 × 10−2

2٫5 × 2 × 10
−3

s =av 0٫1
s

m

.تسا هدنوشدنک  ةرذ و هدنوشدنت  و  تارذ تکرح نیاربانب ؛تسا دوخ زا لبق تارذ تمسهب  و  و  تارذ تکرح تهج1 هنیزگ

مه اب اهنآ تکرح يدنت ،دنتسه لداعت زکرم زا یناسکی ۀلصاف رد  و  تارذ هک ییاجنآ زا نینچمه
.تسا ربارب

92abcbca

ab

3 هنیزگ

:میراد ار جوم لوط و ناسون ۀنماد ،لکش هب هجوت اب 

:دنکیم یط ار  لداعم یتفاسم هرذ ره ،تسا ناسون بوانت ةرود فصن هک هیناث  تدم رد

93

{ A = 5cm

λ = 20cm

f =
λ
v

f = =
0٫2
10

50Hz → T = s =
50

1
0٫02s

0٫012A

l = 2A = 10cm

 سپ ،تسا  جوم لوط مراهچکی اب ربارب  جوم جوم لوط فصن لکش يور زا2 هنیزگ
:میراد ،تسا ربارب جوم ود تعرس هکنیا هب هجوت اب

94AB2λ =A λB
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λ = ⟶
f

v
=

λB

λA
=

fA

fB

2

1

=
nA

nB ⟶
fA

fB
=

100

nB ⟶
2

1
n =B 50

:میراد و تسا ناسون ةرود فصن ربارب هدشهداد نامز ینعی ؛دیامیپیم ار  ةزادنا هب یتفاسم ، ره رد رگناسون سپ ،تسا  ناسون ۀنماد1 هنیزگ

:میراد ،رادومن هب هجوت اب

95

2cms
8

1
2A

=
2

T
→

8

1
T = s

4

1

=
4

λ
15 ⇒ λ = 60cm → v = =

T

λ
=

4

1

0٫6
2٫4

s

m

2 هنیزگ

:میبایب اوه رد ار رزیل وترپ سناکرف تسا یفاک نیاربانب .درادن یگتسب طیحم هب دماسب
96

λ =
f

v

اوه: f = =
λ

v
=

0٫6 × 10 m−6

3 × 10 m/s8

5 × 10 Hz14 → f مشچ ۀيجاجز رد= 5 × 10 Hz14

λ = →

تباث
↓

f

v
λαv → =

λاوه رد ′

λمشچ رد
vاوه رد ′

vمشچ رد
→ =

0٫6μm

0٫45μm

3 × 10 m/s8

v

→ v = 2٫25 × 10 m/s8

يدنت و دماسب ،هرود نینچمه .یسیطانغم ياهنادیم قیرط زا مه و تفای ناوتیم یکیرتکلا ياهنادیم زا مه یسیطانغمورتکلا جاوما رد ار جوم لوط :هتکن1 هنیزگ
:میراد لکش هب هجوت اب .تسا طیحم نآ رد جوم راشتنا يدنت اب ربارب ،صخشم طیحم کی رد نادیم ود ره راشتنا

:تسا جارختسا لباق یتاکن هچ اما و
.) ۀنیزگ دییأت( یسیطانغم ای یکیرتکلا ياهنادیم لِماک ناسون کی نامز تدم ینعی .تسا  هرود 

) ۀنیزگ دّر( .دنکیم ناسون  ، ره رد یسیطانغم و یکیرتکلا ياهنادیم ینعی هدش  سناکرف 

) ۀنیزگ دّر( :دنکیم یط هیناث  تدم رد جوم لوط هک یتفاسم 

) ۀنیزگ دّر( .تسا  ،جوم نیا رد اما .تسا  :یئرم فیط یبیرقت جوم لوط 

97

450(nm) = 3 →
2

λ
λ = 300nm

λ = vT → T = =
v

λ
=

3 × 108
s
m

300nm
10 s−15

f = =
T

1
=

10−15

1
10 Hz+15

(110 s−15(1)

(210 Hz+15
1s10

15(2)

(31(3)

Δx = vΔt = 3 × 10 ×8

s

m
1s → Δx = 3 × 10 m8

(4400nm ≤ λ ≤ 700nmλ = 300nm(4)

جاوما ،»ب«  ياهوترپ و دنتسه یکیناکم جاوما زا »فلا« یتوص جاوما طقف ،هدشهداد جاوما زا .دندنمزاین يدام طیحم هب راشتنا يارب یکیناکم حاوما 1 هنیزگ 98x
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.دنرادن زاین يدام طیحم هب راشتنا يارب هک دنتسه یسیطانغمورتکلا جاوما زا »ت« خرسورف ياهوترپ و »پ« ییویدار

تسد فک زا یسیطانغم نادیم رادرب ،دهد شیامن ار جوم راشتنا تهج تسش تشگنا هک دریگ رارق ياهنوگهب  تهج رد تسار تسد تشگنا راهچ رگا1 هنیزگ

.تسا  روحم تبثم تهج فلاخ رد اجنیا رد هک دوشیم جراخ

99E

x

2 هنیزگ 100

λ =
2

3
300 → λ = 200cm = 2m

λ = →
f

c
f = →

λ

c
f = =

2

3 × 10
8

1٫5 × 10 Hz =8
150 MHz

1 هنیزگ

.مینکیم مسر یتوص ۀمشچ و اهرظان يریگرارق لحم زا هداس حرط کی ادتبا رد

).دوش ضرف  رگا( :میراد  و  رظان ود يارب

101

ABβ =A B

Δβ = β −A β =B 10 log
IB

IA همشچ کي فارطا رد
=( )

IB

IA
rA

rB 2

β − β =
6

5
10 log( )

rA

rB 2

→ β =
6

1
10 log 2 =2

20 log 2 = 20 × 0٫3 → β =
6

1
6 → β = 36dB

Δβ = β −A β =C log =
IC

IA
10 log( ) =

rA

rC 2
10 log 4 =2

10 log 2 =4
40 log 2 = 40 × 0٫3

→ 36 − β =C 12 → β =C 24dB

3 هنیزگ 102

=
I1

I2
10

3 ⇒ β −2 β1 = 10 log
I1

I2
= 10 log 103 = 30 log 10 = 30dB

3 هنیزگ 103

v = →
Δt

L
Δt لک= Δt −2 Δt =1 −

v2

L
=

v1

L
L( )

v v1 2

v − v1 2

.مینکیم هبساحم ار هلصاف ،توص تدش فیرعت زا هدافتسا اب نآ زا سپ و توص تدش ادتبا2 هنیزگ 104

⎩
⎨
⎧I = 100

−12

m2

W

P = 48W

r =?

β = 80dB

π = 3

β = 10 log( )
I0

I
= 10 log(10 I)12 = 10[ +

12

log 1012 log I] = 120 + 10 log I ⇒ 80 = 120 + 10 log I
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⇒ log I = −4 ⇒ I =
4πr2

P
= 10 =−4

104

1
⇒ =

4 × 3 × r2
48

104

1
⇒

r2
4

=
104

1
⇒

r

2
=

100

1

⇒ r = 200m

:میباییم ار توص تدش ادتبا1 هنیزگ

:میراد ،درذگیم حطس دحاو رد دومع روطهب هک يايژرنا نییعت يارب لاح

105

β = 10 log →
I0

I
96 = 10 log →

I0

I
9٫6 = log

I0

I
→ log =

I0

I
9 + 0٫6 = 9 + 2 log 2

= 9 + log 4 = log 10 +9 log 4 → log =
I0

I
log 4 × 10

9 → =
I0

I
4 × 10

9
I =100

−12

m2

W

I = 10 ×−12
4 × 10

9

→ I = 4 × 10
−3

m2

W

I = →
A × t

E
E = IAt = 4 × 10 ×−3

1 × 10 ×−6
60 → E = 0٫24 × 10 J−6 → E = 0٫24μJ

زا هدافتسا اب نآ زا سپ و مینکیم هبساحم ار توص ۀمشچ زا يرتم  ۀلصاف رد توص تدش رادقم ،توص تدش زارت ندوب مولعم هب هجوت اب ادتبا رد4 هنیزگ
.میباییم ار یتوص ۀمشچ ناوت ،توص تدش فیرعت

:میراد توص تدش فیرعت هب هجوت اب لاح

106
50

β = 10 log
I0

I β=60dB

I =100
−12

m2

W
60 = 10 log ⇒

10−12

I
6 = log

10−12

I
⇒ =

10−12

I
10 ⇒6 I = 10

−6

m2

W

I = =
A

P
⇒

4πr2
P

10 =−6 →
(4)(3)(50)2

P
P = 0٫03W ⇒ P = 30mW

:میراد توص ود تدش یبسن زارت هب طوبرم ۀطبار زا هدافتسا اب3 هنیزگ

:میراد تیاهن رد و

107

Δβ = β −A β =B 10 log
IB

IA Δβ=10dB

I =0٫04A
m2

W
10 = 10 log

IB

0٫04

⇒ 1 = log ⇒
IB

0٫04
=

IB

0٫04
10 ⇒ I =B 0٫004

m2

W

ΔI = I −A I =B 0٫04 − 0٫004 ⇒ ΔI = 0٫036 ⇒
m2

W
ΔI = 36

m2

mW

108 :میراد توص تدش زارت فیرعت هب هجوت اب3 هنیزگ

β = 10 log ⇒
I0

I
β = 10 log 2 ×10 10 =5

10 log 2 × 10
5٫5

β = 10(log 2 + 5٫5 log 10) ⇒ β = 10(0٫3 + 5٫5) ⇒ β = 58dB

تدش رد رییغت یگنوگچ ادتبا رد سپ .دراد سکع تبسن همشچ زا هلصاف عبرم اب و دراد میقتسم ۀطبار یتوص ۀمشچ ناوت اب توص تدش هک مینادیم4 هنیزگ
.میباییم ار توص تدش زارت رییغت نآ زا سپ و توص

.دباییم شیازفا لبیسد  توص تدش زارت ینعی

109

I =
A

Pav A=4πr2

=
I1

I2
×

P1

P2
( )

r2

r1 2 P =2P2 1

r = r2 2

1
1

=
I1

I2
2 × (2) =2

8

Δβ = 10 log =
I1

I2
10 log 8 = 10 log 2 =3

30 log 2 = 30 × 0٫3 = 9dB

9

28

 _راهچ و هس لصف روکنک مهدزاود کیزیف

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


:میراد  و  توص ود يارب اجنیا رد3 هنیزگ 110AB

Δβ = β −A β =B 10 log
IB

IA Δβ=β −β =11٫5dBA B

⇒ 11٫5 = 10 log
IB

IA

⇒ 1٫15 = log ⇒
IB

IA
1 + 0٫15 = log

IB

IA

0٫15= ×0٫3= log2
2

1

2

1

log 10 + log 2 =
2

1
log ⇒

IB

IA
log 10 + log 2 =2

1

log
IB

IA

⇒ log =
IB

IA
log 10 ⇒2 =

IB

IA
10 2

1 هنیزگ 111

β = 10 log
I0

I β=90db
90 = 10 log

I0

I
I =100

−12

m2

W

I =
A

P A=1cm =10 m2 −4 2

P = 10 ×−3
10 =−4

10 W =−7
0٫1μW

2 هنیزگ 112

I = →
4πr2

P
=

I1

I2
( ) ⇒

r2

r1 2 =
0٫1
I2

( ) =
160

640
2

16 ⇒ I =2 1٫6
m2

W

3 هنیزگ 113

β −1 β =2 10 log
I2

I1
=( )

I2

I1

r1

r2
2

46 − 20 = 10 log( )
r1

r + 951 2

26 = 20 log( ) →
r1

r + 951
log =

r1

r + 951
1٫3 = +

log 10

↓
1

log 2

↓
0٫3

→ log =
r1

r + 951
log 20 → =

r1

r + 951
20 → r +1 95 = 20r1

r =1 =
19

95
5m → r =2 r +1 95 = 100m

3 هنیزگ 114

β −2 β =1 10 log ⇒
I1

I2
45 − 40 = 10 log ⇒

I1

I2
log =

I1

I2
0٫5

⇒ =
I1

I2
10 =2

1

10

2 هنیزگ 115

r =2 2r ⇒1 ( ) =
I1

I2

r2

r1 2

4

1
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Δβ = 10 log =
I1

I2
10 log =

4

1
10 log 2 =−2 −20 log 2 = −20 × 0٫3 = −6dB

)( لکش رد همشچ تکرح يدنت نینچمه .)( تسا نکاس )( لکش رد و دنکیم تکرح تسار تمس هب توص عبنم )( و )( ياهلکش رد1 هنیزگ

:میراد نیاربانب .تسا توص يدنت زا رتشیب )( لکش رد و توص يدنت زا رتمک

116
123v =3 01

2

v <1 v v و< 2 v v و= 3 0 ⇒ v <3 v <1 v < v2

رد ،دنتسه نکاس مه هب تبسن هک ینامز اب هسیاقم رد ،دشاب همشچ زا ندش رود لاح رد هدنونش رگا ؛دنکیمن رییغت جوم لوط سپ ،تسا تباث جوم ۀمشچ1 هنیزگ
.دونشیم هک دوشیم یتوص دماسب شهاک هب رجنم نیا هک دوشیم هجاوم يرتمک جوم ياهههبج اب ناسکی نامز تدم
117

3 هنیزگ

3050 ˳˳
30
˳

30
˳

β

y

θ

α

β

xx

118

{ α + 2x = 180 − (50 + 30 ) = 100 (1)∘ ∘ ∘ ∘

α + x = 90 (2)∘

(1), (2) → x = 10
∘ → α = 80

∘

→ β = 180 −∘ (α + 50 ) =∘
50

∘

→ β = 50
∘ → = 130ŷ ∘

→ θ = +ŷ 30
∘ = 130 +∘

30 =∘
160

∘

تسا هتشگزاب ار ریسم نیا سپس و هدومیپ ار رتکیدزن ةرخص ات صخش زا راب کی توص عقاورد ،دونشیم ار دوخ يادص كاوژپ نیلوا صخش یتقو2 هنیزگ
.دشابیم رتم  ینعی رتکیدزن ةرخص ات صخش ۀلصاف ربارب ود توص طسوت هدش هدومیپ تفاسم نیاربانب

 :نیاربانب ) هدیشک لوط هیناث  هک یلوا زا دعب هیناث کی ( دنکیم تفایرد توص دیلوت زا دعب هیناث  ار مود كاوژپ اما

 رترود ةرخص زا هلصاف =  

مه زا هرخص ود ۀلصاف =  

119

1020

d = vΔt

1020 = v × 3

v = 340m/s

43

d = 340 × 4 = =
2

1360
680

680 + 510 = 1190

1 هنیزگ

30

60

40
˳

˳

70
˳

70
˳

70
˳

70
˳

˳

30
˳

60
˳

30
˳

))1

))2

120

30
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3 هنیزگ

100

( (1

( (2

α

˳

x

y

x

x

y

y

121

100 =∘
2x + 2y → x + y = 50

∘

α = 180 − (x + y) = 180 − 50
∘

⇒ α = 130
∘

4 هنیزگ

.دنام دهاوخ تباث زین  .تسا تباث  نوچ درادن یگتسب  هب  امّا .دنکیم ادیپ شیازفا  ، ۀیواز

1

2

120
̥

( (

( (

I

α

γ =

θ
θ

θ

β
β

β

122

⎩⎨
⎧(2θ + 2β) = γ ⇒ (θ + β) =

2

γ

θ + β = 180 − α ⇒ = 180 − α ⇒ γ = 360 − 2α
2

γ ∘

θi20
∘γθiαγ

.یسرد باتک نتم يروانف رد تاحیضوت قبط4 هنیزگ 123

4 هنیزگ

α
β

α

x

x ?=

124

α + x + β = 180
∘ ⇒ =x̂ 180 − (α + β) اي π −(rad) (α + β)

.دهدیم ناشن ار یسرد باتک نتم ياهلکش و اهتیلاعف ۀعلاطم تیمها تست نیا .دوش هعجارم یسرد باتک نتم هب1 هنیزگ 125

3 هنیزگ

 :تسا  ۀنیآ يزاوم ییاهن باتزاب وترپ نوچ

126

(2)=y1̂ α̂
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x +1 y +1 α = 180
y =α1

x1 = 180 − 2α → x =2 180 − 2x =1 180 − 2(180 − 2α) → x =2 4α − 180
∘

α + 30 +∘ x +1 x =2 180
∘ → α + 30 +∘ +(180 − 2α)

x1

(4α − 180 )∘

x2

= 180 ⇒∘
3α + 30 =∘

180
∘

→ 3α = 150 →∘ α = 50
∘

3 هنیزگ

وترپ دادتما نیب ۀیواز یتحار هب ناوتیم ،اهنآ يور زا شباتزاب و اههنیآ هب شبات ياهوترپ ریسم ندرک لابند اب
.دروآ تسد هب ار )( ۀنیآ زا شباتزاب و )( هنیآ هب شبات

باتزاب لکش قباطم يرگید يور زا و دباتب هنیآ کی حطس هب يوترپ رگا یلک روط هب :رکذت
،تساههنیآ نیب ةداح ۀیواز ربارب ود )اهنآ دادتما ای( شباتزاب و شبات وترپ نیب هیواز ،دوش
:ینعی

127

12

32
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4 هنیزگ

يزاوم ییاهن وترپ ای ات مینکیم مسر ردقنآ ار شباتزاب و شبات ياهوترپ
.دنکن دروخرب نآ هب و دشاب اههنیآ زا یکی اب ارگاو ای دوش اههنیآ زا یکی

128

.دوشیم هدافتسا )توصارف دننام( یکیناکم جاوما زا رانوس هاگتسد و نوخ شراش يدنت يریگهزادنا رد یکاوژپ یبایناکم يارب1 هنیزگ 129

2 هنیزگ

:میراد نیاربانب ؛دیامیپیم ار  لداعم یتفاسم ،كاوژپ نیمود رد و  لداعم یتفاسم توص ،كاوژپ نیلوا رد هک مینادیم   

:میراد هرخص ود نیب ۀلصاف هب هجوت اب و

130

2x12x2

Δx = v(Δt) ⇒ ⇒{ 2x = v(2)1

2x = v(4)2

x =2 2x1

L = x +2 x1

x =2x2 1

L=1020

1020 = 2x +1 x =1 3x ⇒1 x =1 340m

3 هنیزگ

همادا ار اهوترپ ریسم ،یمومع باتزاب نوناق هب هجوت اب 
 ثلثم ره یلخاد يایاوز عمج هکنیا هب هجوت اب و میهدیم

:میراد تسا 

131

180
∘

180 = 100 + 50 + α ⇒ α = 30
∘

شباتزاب و شبات ياههیواز نینچمه و تسا  ثلثم یلخاد ياههیواز عومجم هکنیا هب هجوت اب ،مینک لابند ار  ۀنیآ هب هدشهدیبات وترپ ریسم رگا2 هنیزگ
:تشاد میهاوخ ،دنربارب

132(1)180
∘
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).دنزاسیم مه اب هنیآ ود هک تسا ياهدّاح ۀیواز ( .تسا  ربارب ،هعومجم زا یجورخ و يدورو وترپ نیب ۀیواز1 هنیزگ 133
2αα

2α = 80 →∘ α = 40 →∘ هنيآ ود نيب هيواز= 180 − 40 = 140
∘

:مینکیم مسر ار وترپ تکرح ریسم .تسا دومع طخ و هدشباتزاب يوترپ ۀیواز ،شبات ۀیواز4 هنیزگ
.تسا رفص شبات ۀیواز سپ .تسا هنیآ حطس رب دومع تروص هب )( ۀنیآ هب دروخرب نیمود

134

A

:میراد نیاربانب ،تسا دومع طخ مین و شبات وترپ نیب ۀیواز ،شبات ۀیواز هک دینک تقد1 هنیزگ 135

⎩⎨
⎧λ =

f

v

f = تباث
⇒

λ1

λ2
=

v1

v2
=

sin θ1

sin θ2
=

sin 30∘

sin 45∘

=

2

1

2

2

= 2

3 هنیزگ

يدومع تسکش نوناق هب هجوت اب ،تسا دومع جوم ياهههبج حطس رب هک جوم ياهوترپ و جوم ياهههبج هب هجوت اب
:میراد

136

=
V2

V1
=

sin θ2

sin θ1

sin 30∘

sin 45∘

→ =
V2

V1
2

34
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4 هنیزگ

:میراد یمومع تسکش نوناق و هدشهداد تسکش و شبات ياههیواز هب هجوت اب 
137

=
sin β

sin α
→

v2

v1
=

sin 30∘

sin 37∘

v2

v1 → =
v2

v1 →
0٫5
0٫6

=
v2

v1

5

6

جوم جِوم لوط ،دوشیم مک ،میخض بانط هب دورو اب جوم يدنت نوچ نینچمه .تسا يدورف جوم دننام يروبع جوم یلو ،دوشیم نوراو هدیباتزاب جوم4 هنیزگ
.تسا هدیباتزاب جوم زا رتمک يروبع
138

هدافتسا توصارف جاوما زا ،نوخ شراش يدنت يریگهزادنا و شافخ یبایناکم رد نینچمه .تسا رارقرب جاوما عاونا ۀمه يارب یمومع باتزاب نوناق2 هنیزگ
.دوشیم
139

.دنکیمن رییغت راشتنا طیحم رییغت اب و تسا رون عبنم ياهیگژیو زا دماسب2 هنیزگ 140

 طیحم هب تبسن   طیحم رد جوم لوط و يدنت نیاربانب ؛تسا هتفای شهاک طیحم ود زرم اب جوم ياهههبج ۀیواز ، هب  طیحم زا جوم دورو ماگنه3 هنیزگ

.تسا هدوب رتمک   طیحم بآ قمع ینعی .تسا هتفای شهاک

141ABBA

B

:تسا ربارب اهيدنت تبسن اب طیحم ود رد جوم لوط تبسن ،تسا تباث دماسب نوچ1 هنیزگ 142

=
λ1

λ3
=

v1

v3
=

sin θ1

sin θ3
=

sin 53∘

sin 37∘

=
0٫8
0٫6

4

3

4 هنیزگ 143

=
v2

v1
=

sin 37∘
sin 53∘

=
0٫6
0٫8

3

4 v =c1

v =2 ×
4

3
3 × 10 =8 ×

4

9
10

8

s

m

=
v3

v2
=

sin 30∘
sin 37∘

=
0٫5
0٫6

⇒
5

6
v =3 v =

6

5
2 ×

6

5
×

4

9
10 =8 ×

8

15
10

8

s

m

⇒ v −2 v =3 ×
4

9
10 −8 ×

8

15
10 =8 ( −

8

18
) ×

8

15
10 =8 ×

8

3
10 =8

3٫75 × 10
7

s

m

.دنامیم تباث و دنکیمن رییغت توافتم ياهطیحم زا روبع اب رون دماسب1 هنیزگ 144

4 هنیزگ

طیحم

طیحم

145

(2) , (1) : =
v1

v2 ⇒
n2

n1
=

n2

n1
=

100

75

4

3 =
n2

n1
sin 53∘
sin θr

sin θ =r ×
4

3
0٫8

(4) , (3) : =
v3

v4 ⇒
n4

n3
=

n4

n3
=

100

140

5

7
=

n4

n3
sin θi

sin 45
∘

sin θ =i ×
7

5
0٫7

=
n3

n2
=

sin θr

sin θi
=

× 0٫8
4

3

× 0٫7
7

5

=
0٫6
0٫5

6

5

3 هنیزگ

 :ینعی .میروآیم تسدب اهطیحم نیا رد ار رون راشتنا يدنت نآ زا سپ .مینکیم هبساحم )( و )( ياهطیحم رد ار تسکش و شبات يایاوز ادتبا

146

23

AM = d MB و1= d2
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اوه  

اوه  

53
0

9cm

9cm

A

2
n =

4

3

3
n =0/8 2

B
α

θ
M

θ( (2

( (3 α

لنسا نوناق ⎩⎨
⎧

A : 1 × sin 53 = sin θ ⇒ θ = 37
∘

3

4 ∘

B : × sin 37 = 0٫8 × sin α ⇒ α = 45
3

4 ∘
2

∘

cos θ = → d = = = × 10 m
d1

9cm
1

cos 37

9cm

0٫8
9 × 10

−2

4

45 −2

cos α = → d = = = 9 × 10 m
d2

9cm
2

cos 45

9cm

2

1

9 × 10
−2

2
−2

⎩
⎨
⎧

v = = c ⇒ Δt = =1
n1

c

4

3
1

v1

d1

c
4

3

× 10
4

45 −2

v = = c ⇒ Δt = =2
n2

c

4 2

5
2

v2

d2

c
4 2

5

9 × 102
−2

⇒ Δt = Δt +1 Δt2 =
c

15 × 10
−2

+
5c

72 × 10
−2

Δt =
3 × 108

15 × 10
−2

+
5 × 3 × 108

72 × 10
−2

= 5 × 10
−10 +4٫8 × 10

−10 = 9٫8 × 10 s−10 = 0٫98 × 10 s−9 = 0٫98ns

2 هنیزگ

6cm
37
̥

OO

H

n
37
̥θ2

θ2

H

147

OO =′
3٫5cm

sin 37 =∘
0٫6 و n =?

OHH ′
Δ

⇒ tan 37 =∘

4

3
=

6cm

OH
⇒ =OH =

4

18
4٫5cm

O H =′ OO +′ OH = 3٫5cm + 4٫5cm = 8cm ⇒ O H =′ ′ =8 + 62 2 10cm → sin θ =2
O H′ ′

O H′
=

10cm

8cm

=
10

8

H :′ sin 37
هغيت

n ∘ = ×
اوه

n sin θ2 ⇒ n ×
10

6
= 1 ×

10

8
⇒ n =

3

4

36
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1 هنیزگ

دماسب یلو هتفای شهاک جوم لوط و يدنت و هدش رتکیدزن دومع طخ هب ،هدش )ظیلغ( فافش طیحم دراو اوه زا وترپ نوچ
هبساحم طیحم مادک رد ار دماسب دنکیمن یتوافت نیاربانب .تسا تباث ،دراد یگتسب جوم عبنم هب طقف هک )سناکرف(
.مییامن

53
0

16
0

θ
2

1

2

( (

( (

اوه

:لوا ماگ

:مود ماگ

:موس ماگ

148

θ =2 θ −1 16 =∘
53 −∘

16 =∘
37

∘

λ =2 λ −1 μm
8

1

⎩⎨
⎧

= = = ⇒ = = =
λ1

λ2

v1

v2

n2

n1

sin θ1

sin θ2

λ1

λ − μm1 8

1

sin 53∘

sin 37∘

0٫8
0٫6

4

3

f = f , v = , n sin θ = n sin θ2 1
n

c
2 2 1 1

⇒ 3λ =1 4λ −1 0٫5μm ⇒ λ =1 0٫5μm = 5 × 10 m−7

λ =1
f1

v1 تسا اوه لوا طيحم

v =c , f =f =f1 2 1

5 × 10 =−7

f

3 × 10
8

⇒ f = ×
5

3
10

15 = 0٫6 × 10 =15
6 × 10 Hz14

⇒ f = 6 × 10 Hz14

3 هنیزگ

:لوا ماگ

(A)

(B)

n
1

1=

n
2

2=

θ
2

θ
2

θ
3

3
1
5

cm

45
0

:میباییم ار  لوط :مود ماگ

149

(A) : n sin θ =1 1 n sin θ2 2 ⇒ 1 × =
2

2
×2 sin θ2 ⇒ θ =2 30

∘

AB

37
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3
1
5

cm

30
0

A

B

:میباییم فافش طیحم رد ار رون وترپ راشتنا يدنت :موس ماگ

:مییامنیم هبساحم ار  ات  ۀلصاف یط نامز نونکا :مراهچ ماگ

cos 30 =∘ =
AB

15 cm3

2

3
⇒ =AB 30 = 0٫3m

v =
n

c
= =

2

3 × 10
8

s
m

×
2

3 2
10

8

s

m

AB

Δt =
v

AB
= =

× 10
2

3 2 8

s
m

0٫3m
×2 10 s =−9 ns2

3 هنیزگ

رد دومع طخ و وترپ نیب ۀیواز هچره ،دوش يرگید طیحم دراو طیحم کی زا لیام يوترپ یتقو ،یمومع تسکش نوناق هب هجوت اب
:میراد لکش هب هجوت اب .تسا رتشیب طیحم نآ رد جوم راشتنا يدنت ،دشاب رتشیب طیحم کی

:میراد تیاهن رد و

150

θ =4 θ →1 v =4 v1

θ <2 θ →1 v <2 v1

θ >3 θ →4 v <4 v3

v <2 v =1 v <4 v3

:میباییم لأخ رد ار جوم لوط ادتبا رد2 هنیزگ

:میراد نیاربانب ،دباییم شهاک نآ جوم لوط ،فافش طیحم هب رون دورو اب هک تسا یهیدب

:میراد رخآ رد و

151

λ =1 =
f

c
⇒

5 × 1014

3 × 10
8

λ =1 600nm

λ =2 λ −1 150 = 600 − 150 ⇒ λ =2 450nm

n = =
v

c
=

λ2

λ1
=

450

600

3

4

4 هنیزگ 152

→{ V = λf

n =
V

C n = =
λf

C
=

× 10 × 5 × 10
20

9 −6 14

3 × 10
8

3

4

38
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2 هنیزگ 153

=
v هشيش

v عيام
=

n عيام

n هشيش
=

4

5

1٫5
5

6

رون زا رتشیب زبس رون يارب رون تسکش بیرض .دوشیم رتکیدزن دومع طخ هب و دوشیم فرحنم شاهیلوا ياتسار زا اًمتح ،دنکیم ادیپ تسکش وترپ یتقو1 هنیزگ
.تسا زمرق
154

3 هنیزگ

فرط ود رد تسکش و شبات ياهوترپ )( ،فافش طیحم کی هب اوه زا ،دناهدش بیکرت رون دنچ زا هک ییاهوترپ روبع رد

نآ فارحنا نازیم ،دشاب رتشیب وترپ دماسب هچ ره )( دنراد رارق شبات ۀطقن رد طیحم ود ةدننکادج حطس رب دومع طخ

حیحص »« ۀنیزگ و دوشیم فرحنم رتشیب ،تسا زمرق زا رتشیب یبآ وترپ دماسب هک اجنیا رد نیاربانب .تسا رتشیب زین
.تسا

155

1

2

3

يرتشیب دماسب هک ییوترپ نینچمه ) و  ۀنیزگ در( تسا رتشیب )اوه( قیقر طیحم رد رون تعرس هک ارچ دوش رترود دومع طخ زا دیاب تسکش وترپ3 هنیزگ
.دوشیم هتسکش رتشیب )زبس وترپ ینعی( دراد

156
21

.))( و )( ياههنیزگ در( دوب دنهاوخ يزاوم مه اب یجورخ و يدورو ياهوترپ ،دنتسه ناسکی رخآ و لوا ياهطیحم هکنیا هب هجوت اب3 هنیزگ

))( ۀنیزگ در( .دنوشیم ادج مه زا هشیش لخاد رد اهوترپ ،فلتخم ياهجوم لوط يارب هشیش تسکش بیرض رد توافت هب هجوت اب یفرط زا

157
14

2

.دوشیم هتسکش رتشیب نیاربانب ،تسا رتمک زمرق رون زا یبآ رون جوم لوط3 هنیزگ
.دریگیم يرتشیب ۀلصاف دومع طخ زا و دوشیم رتشیب نآ تعرس سپ ،هدش اوه دراو هشیش زا رون یفرط زا

158

.دنتسه هیجوت لباق کیسلاک کیزیف اب سیطانغمورتکلا ۀیرظن و ینوتوین کیناکم2 هنیزگ 159

کیرتکلاوتوف ةدیدپ1 هنیزگ 160

3 هنیزگ

:میراد ،میهد ناشن  فرح اب ار شفنب گنر و  فرح اب ار درز گنر رگا

161

YV

E = nh
λ
C

E = P ⋅ t
} ⇒

P t = nY Y Y λ
Y

hC

P t = nV V V λ
V

hC

هطبار ود ميسقت
=

200 × 1

200 × 1
×

nV

nY ⇒
400

1

600

1

=
nV

nY

2

3

1 هنیزگ

:میهد صیخشت ار جوم عون سپس و مینک هبساحم ار جوم لوط ،نوتوف يژرنا ۀطبار زا سپس و میسیونب لوژ بسح رب ار نوتوف يژرنا دیاب ادتبا

.دنشابیم ییویدار جاوما عون زا دنتسه رتمولیک ای رتم دنچ دح رد هک ییاهجوم لوط

162

نوتوف ره یژرنا E = hf =
λ

hc
⇒ λ =

E

hc
=

(4 × 10 )(1٫6 × 10 J)−7 −19

[6٫63 × 10 J ⋅ s][3 × 10 ]−34 8

s
m

⇒ λ =
6٫4
19٫89

( )
10−26

10
−26

≅ 3٫1m

39
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:میراد .مینکیم هبساحم ار نوتوف ره يژرنا سپس و میروآیم تسد هب ار جوم لوط لکش هب هجوت اب ادتبا4 هنیزگ 163

2λ = 50μm ⇒ λ = 25μm = 25 × 10 m−6

نوتوف ره یژرنا E = hf =
λ

hc
=

25 × 10 m−6

4 × 10 eV ⋅ s × 3 × 10
−15 8

s
m

= ×
25

12
10

−1 = 4٫8 × 10 eV−2

⇒ E = 4٫8 × 10 eV−2

:میراد  و  ۀطبار ود بیکرت اب2 هنیزگ

.تست نیا رد  دننام .درب راک هب دیابن ار هدش هداد تاعلاطا ۀمهً اموزل هک مینیبیم :هجوت

164

E = nhfP =
t

E

Pt = nhf

⎩⎨
⎧f = 6 × 10 Hz14

P = 33W

t = 60s

⇒ 33 × 60 = n(6٫6 × 10 )(6 ×−34
10 )14 ⇒ n =

6٫6 × 6 × 10−20

33 × 60
= ×

66

3300
10

20

= 5 × 10
21

e

:ینعی ،تساهنآ دماسب تبسن لداعم ،اهنوتوف يژرنا تبسن4 هنیزگ

:میراد  جوم لوط نییعت يارب و

165

=
EB

EA
=

hfB

hfA
2٫5 → f =A 2٫5fB

f −f =9×10A B
14

2٫5f −B f =B 9 × 10
14 → 1٫5f =B 9 × 10

14

→ f =B 6 × 10
14 f =2٫5fA B

f =A 2٫5 × 6 × 10
14 → f =A 15 × 10 Hz14

A

λ =A =
fA

c

15 × 1014

3 × 10
8

→ λ =A 0٫2 × 10 m →−6 λ =A 0٫2μm

:تسا ریز تروصهب نآ دماسب و جوم لوط اب نوتوف ره يژرنا نیب هطبار هک مینادیم4 هنیزگ

نیاربانب .تسا  نوتوف يژرنا دصرد  لداعم ، نوتوف يژرنا هک میباییمرد ،تسا رتمک  نوتوف يژرنا زا دصرد  ةزادنا هب  نوتوف يژرنا هک اجنآ زا
:میراد

166

E = hf =
λ

hc

B25AB75A

E =B 0٫75E →A =
λB

hc

4

3

λA

hc
→ λ =B λ

3

4
A

λ −λ =50nmB A { λ = 150nmA

λ = 200nmB

f = →
λ

c
f −A f =B −

λA

c

λB

c
→ f −A f =B −

150 × 10−9

3 × 10
8

200 × 10−9

3 × 10
8

→ f −A f =B 5 × 10 Hz14

:میراد یلیسگ ياهنوتوف رادقم نییعت يارب2 هنیزگ 167

E = P ⋅ t = ⇒
λ

nhc
0٫3 × 10 ×−3

1 = n × ⇒
663 × 10−9

6٫63 × 10 × 3 × 10
−34 8

n = 10
15

3 هنیزگ 168

E = hf = h
λ

c hc= تباث
=

E2

E1
=

λ1

λ2
=

400

600
1٫50

40
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2 هنیزگ 169

E = Pt = 6٫63 × 10
−5

E = =
λ

nhc
=

6 × 10−7

n × 6٫63 × 10 × 3 × 10
−34 8

6.63 × 10 ×−5
6 × 10 ⇒ n = 1٫2 × 10

20

1 هنیزگ 170

P = =
t

E
=

λt

nhc
=

248 × 60

3 × 10 × 1٫24 × 10 × 1٫6 × 10
21 3 −19

=
20

800
40W

:دراوم ریاس یسررب3 هنیزگ
.دراد رارق خرسورف ۀیحان رد ماسجا حطس زا هدشلیسگ شبات رتشیب ،یلومعم ياهامد رد )ب
.دنراد ییامرگ شبات ،ییامد ره رد ماسجا )پ

171

.دنکیم شبات ار شدوخ درف هب رصحنم ياهگنر زاگ عون ره و دراد یگتسب زاگ عون هب اهنت یلیسگ رون گنر2 هنیزگ 172

:دشاب  و نامیل ۀتشر  هک دتفایم قافتا ینامز جوم لوط نیرتهاتوک 2 هنیزگ 173(n =′
1)(∞ = n)

=
λ

1
R( −

n2

1
)

n′2

1
= ( −

100

1

1

1
0) ⇒ λ = 100nm

هب رملاب طخ نیمجنپ .دنتسه شفنبارف یلیسگ ياهجوم لوط  يازا هب و یئرم یلیسگ ياهجوم لوط  يازا هب ،رملاب ۀتشر رد4 هنیزگ

:میراد .دیآیم تسد هب  و  يازا

174n = 3, 4, 5, 6n ≥ 7

n =′
2n = 7

=
λ

1
R( −

n′2

1
)

n2

1

λ

1
=

1000nm

11
( −
4

1
)

49

1
=

196000

45 × 11
⇒ λ =

495

196000
≈ 396nm شفنبارف

3 هنیزگ 175

λ

1
= R( −

n′2

1
)

n2

1
= ( −

100nm

1

32

1
)

n2

1
=

1200nm

1
⇒

9

1
−

n2

1
=

12

1
⇒

n2

1
= −

9

1

12

1
=

36

4 − 3
=

36

1

⇒ n = 6

3 هنیزگ

 يازا هب نشاپ ۀتشر طخ نیموس و  يازا هب نشاپ ۀتشر رد طخ نیمود لاًثم ؛دوشیم داجیا  يازا هب هتشر ره رد طخ نیما

:میراد .دیآیم تسد هب 

176

mn = n +′ mn = 3 + 2 = 5

n = 3 + 3

(n نشاپ ۀتشر= ′
3) ⎩⎨

⎧
: (n = 5) ⇒ = R( − ) = طخ نيمود−

λ

1

32

1

52

1

9

R

25

R

: (n = 6) ⇒ = R( − ) = طخ نيموس−
λ′

1

32

1

62

1

9

R

36

R
⇒ ⎩⎨

⎧ =
λ

1

9 × 25

16R

=
λ′

1

9 × 36

27R

⇒ ⎩⎨
⎧

λ = = = 1406٫25nm
16R

9 × 25

16

9 × 2500nm

λ = = = 1200nm′
27R

9 × 36

R

12

λ − λ =′
1406٫25nm − 1200nm = 206٫25nm =

4

825

:میبایب ار نشاپ يرس ياهجوم لوط ةرتسگ تسا یفاک1 هنیزگ 177

41
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=
λ

1
R( −

n′2

1
)

n2

1

n =′
3

⇒

⎩
⎨
⎧

جوم لوط نيرتدنلب  : n = n + 1 → ⇒ = ( − ) = → λ ≅ 2057nm ≃ 2μm′ {n = 4

n = 3
′ λmax

1

100nm

1

32

1

42

1

14400

7
max

جوم لوط نيرتهاتوک  : n = ∞ → ⇒ = ( − ) ⇒ λ ≅ 900nm = 0٫9μm{n = ∞
n = 3

′ λmin

1

100nm

1

32

1

∞
1

min

⇒ λ ≤min λ ≤ λmax ⇒ 0٫9μm ≤ λ ≤ 2μm

2 هنیزگ

:میراد .دنیآیم تسد هب  و  يازا هب بیترت هب هتشر ره رد جوم لوط نیرتهاتوک و نیرتدنلب

178

n = n +′
1n = ∞

(n =′
2) رملاب ⇒ ⎩⎨

⎧ [n = 3] ⇒ = R( − ) جوم لوط نيرتدنلب=
λmax

1

22

1

32

1

3600nm

5

[n = ∞] ⇒ = R( − \cancelto0 ) جوم لوط نيرتهاتوک=
λmin

1

22

1

∞
1

400nm

1

⇒ { λ = 720nmmax

λ = 400nmmin
⇒ λ −max λ =min 320nm

:میروآیم تسد هب ار هدشلیسگ نوتوف جوم لوط ادتبا2 هنیزگ 179

λ = =
f

c
=

× 10
3

8 15

3 × 10
8

×
8

9
10 m =−7

112٫5nm

=
λ

1
R( −

n′2

1
)

n2

1
⇒ =

112٫5nm

1
(1 −

100

1
)

n2

1

1 − =
n2

1
→

112٫5
100

=
n2

1
1 −

112٫5
100

= →
9

1
n =2

9 → n = 3

n =′
1 → ⎩⎨

⎧ n = 2
لوا طخ

n = 3
مود طخ

n = 4
موس طخ

[n =′
1 → n = 3] : ( ناميل یرس مود طخ )

:میباییم ار یلیسگ جوم لوط ادتبا رد1 هنیزگ

:میراد ،دیآیم تسد هب  يازا هب هتشر ره رد طخ نیموس هکنیا هب هجوت و گربدیر ۀلداعم زا هدافتسا اب لاح

.میسریم نشاپ ۀتشر ینعی  ددع هب ،اههنیزگ يراذگیاج اب هک تسا یهیدب

180

λ = =
f

c

2٫5 × 1014

3 × 10
8

→ λ = 1٫2 × 10 m →−6 λ = 1200nm

n = n +′
3

=
λ

1
R( −

n′2

1
)

n′2

1
→ =

1200

1
( −

100

1

n′2

1
)

n′2

1
n = n + 3

′ موس طخ
=

12

1
−

n′2

1

(n + 3)′ 2

1

n =′
3

42
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:مینکیم هبساحم ار جوم لوط ادتبا 1 هنیزگ

ۀتشر رد( دنتسه یئرم ۀیحان رد جوم لوط رگنایب اجنیا رد هک رملاب ۀتشر هب طوبرم ياههنیزگ ،تسا شفنبارف ۀیحان هب طوبرم هدشهبساحم جوم لوط هکنیا هب هجوت اب
.تسا  و نامیل ۀتشر هب طوبرم جوم لوط نیا هک تفایرد ناوتیم و دنوشیم فذح ).دراد رارق یئرم ۀیحان رد  و  هب طوبرم جوم لوط ،رملاب
:میراد گربدیر ۀلداعم نتشون اب نیاربانب

.تسا  و  تیاهنرد و

181

λ = =
f

c
→

2٫25 × 1015

3 × 10
8

λ = ×
3

4
10 →−7 λ = nm

3

400

n = 4n = 5n =′
1

=
λ

1
R( −

n′2

1
)

n2

1
→ =

400

3
( −

100

1

1

1
)

n2

1
→ n = 2

n = 2n =′
1

اب نیاربانب .تسا  هب طوبرم زین )( رملاب ۀتشر فیط طخ نیمراهچ و  هب طوبرم )( تکارب ۀتشر فیط طخ نیمود 3 هنیزگ
:میراد گربدیر ۀلداعم زا هدافتسا

182n =′
4n = 6n =′

2n = 6

=
λ

1
R( −

n′2

1
)

n2

1

=
λ تکارب
1

R( −
16

1
)

36

1
→ =

تکارب
λ

20R

36 × 16

=
λ رملاب
1

R( −
4

1
) →

36

1
λ رملاب=

32R

36 × 4
→

λ رملاب

λ تکارب
=

32R
36×4

20R
36×16

→ =
λ رملاب

λ تکارب
5

32

)گربدیر ۀطبار(:میراد نیاربانب .دوشیم هبساحم  يازا هب جوم لوط نیرتمک و  يازا هب جوم لوط نیرتشیب ،نیعم ۀتشر کی رد4 هنیزگ

:میراد دماسب نیرتمک و نیرتشیب فلاتخا نییعت يارب لاح

183n = n +′
1n = ∞

=
λ

1
R( −

n′2

1
)

n2

1 n =3
′

⇒ { = ( − ) ⇒ λ = nm
λmax

1

100

1

9

1

16

1
max 7

900×16

= ( − ) ⇒ λ = 900nm
λmin

1

100

1

9

1

∞
1

min

f = ⇒
λ

c
f −max f =min −

λmin

c

λmax

c

→ Δf = −
900 × 10−9

3 × 10
8

⇒
× 10

7

900×16 −9

3 × 10
8

Δf = 1٫875 × 10 Hz14

 :میراد نیاربانب .میبایب گربدیر ۀلداعم رد ار  رادقم دیاب هتشر نیا نییعت يارب4 هنیزگ

ۀتشر  ینعی تسا رملاب ۀتشر مود طخ  و رملاب ۀتشر لوا طخ  سپ ،دشاب  دناوتیم  و  يارب هدشادیپ ریداقم ینعی

.تسا )رملاب(

184n′

f −2 f =1 ×
24

35
10

14 f=
λ
c

c( −
λ2

1
) =

λ1

1
×

24

35
10

14

cR[( −
n′2

1
) −

n
2

2

1
( −

n′2

1
)] =

n
1

2

1
×

24

35
10

14

⇒ −
n
1

2

1
=

n
2

2

1
⇒

24 × 3 × 10 × 108 9

35 × 10
16

−
n
1

2

1
=

n
2

2

1
=

72

3٫5
16 × 9

7

n1n2{n = 31

n = 42

n =1 3n =2 4n =′
2

تسرد  سپ ؛دنتسه شفنبارف ای یئرم  ياهجوم لوط ،»« و »« ۀنیزگ ود نیب .تسا خرسورف ةدودحم رد رتمونان  جوم لوط3 هنیزگ

.تسا حیحص  ۀنیزگ ینعی .تسا

185
160034n =′

2n =′
4

3
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4 هنیزگ 186

=
λ

1
R( −

n′2

1
)

n2

1

⇒{ : n = 3, n = طخ نيلوا4 ′
1

: n = 3, n = طخ نيمود5 ′
2

=

λ2

1

λ1

1

=
−

9

1

25

1

−
9

1

16

1

=

× 259

16

× 169

7

→
256

175
=

λ2

λ1

175

256

3 هنیزگ 187

=
λ

1
R = ( −

n′2

1
)

n2

1 طخ نيمراهچ
n=n +4′

=
1102٫5

1
−

100

1 (
n′2

1

(n + 4)′ 2

1 )

→ −
n′2

1
=

(n + 4)′ 2

1
=

1102٫5
100

441

40 اههنيزگ ناحتما
n =′

3 , n = 7

:تسا  هب  زارت زا راذگ زا یشان تکارب هتشر رد طخ نیموس2 هنیزگ 188
74

=
λ

1
R( −

42

1
) =

72

1
( −

100

1

16

1
) =

49

1
×

100

1

784

33

⇒ λ = ≃
33

78400
2376 nm

:تسا هتفر  زارت هب  زارت زا هک تسا ینورتکلا هب طوبرم ، ۀتشر هب طوبرم طخ نیموس1 هنیزگ

:میروایب تسدهب ار تسرد خساپ ،اههنیزگ ناحتما اب تسا رتهب اما ،درک لح ار  هجرد ۀلداعم نیا ناوتیم

189n′n +′
3n′

=
λ

1
R( −

n′2

1
) →

n2

1
=

1200

1
( −

100

1

n′2

1
)

(n + 3)′ 2

1

=
12

1
−

n′2

1

(n + 3)′ 2

1

2

n =′
3 → =

12

1
−

9

1
⇒

36

1
=

12

1
=

36

4 − 1 ✓ ⇒
36

3
. تسا نشاپ ۀتشر هب طوبرم جوم لوط نيا

تسرد )فلا2 هنیزگ
.دنوشیم لیسگ شفنبارف و خرسورف ،یئرم ياهجوم لوط اب ییاهنوتوف طقف ،هیاپ زارت هب هتخیگنارب ياهزارت زا اهنورتکلا راذگ رثا رب ؛تسردان )ب
تسرد )ج
.دراد ار دوخ صاخ يزاسراکشآ شور ،یسیطانغمورتکلا ياهجوم لوط زا هرتسگ ره ؛تسردان )د

190

1 هنیزگ

.تسا  هب  زارت زا راذگ هب طوبرم جوم لوط نیرتهاتوک و  هب  زارت زا راذگ هب طوبرم ،جوم لوط نیرتدنلب

191

54∞4
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=
λ

1
R( −

n′2

1
)

n2

1

=
λmax

1
R( −

n′2

1
) =

(n + 1)′ 2

1
R( −

42

1
) =

52

1
→

16 × 25

9R
λ =max

9R

16 × 25

=
λmin

1
R( −

42

1
) =

∞
1
0

→
16

R
λ =min

R

16

→ =
λmin

λmax
=

R

16

9R

× 2516

9

25

1 هنیزگ 192

=
λ

1
R( −

n′2

1
)

n2

1

جوم لوط  نيرتدنلب⇒ (6 → 5) ⇒ =
λ1

1
R( −

25

1
) ⇒

36

1
λ =1

11 × R

25 × 36

جوم لوط نيرت هاتوک⇒ (∞ → 5) ⇒ =
λ2

1
R( −

25

1
) ⇒

∞
1

λ =2
R

25

⇒ =
λ2

λ1

11

36

2 هنیزگ

نوتوف ،دننک راذگ  زارت هب نآ زا رتلااب ای  زارت زا هک ییاهنورتکلا طقف اما ؛دنک لیسگ خرسورف نوتوف دناوتیم  و  ، ياهزارت هب راذگ ماگنه نورتکلا
.تسا یئرم هدشلیسگ نوتوف ،تروص نیا ریغ رد و دننکیم لیسگ خرسورف

193

4327n = 2

n = 5 → n = 4✓ خرسورف

n = 4 → n = 3✓ خرسورف

n = 3 → n = 2 × یئرم

n = 2 → n = 1 × شفنبارف

4 هنیزگ

:تسا  هب  زا رظندروم راذگ نیاربانب ؛تسا رتهاتوک نآ جوم لوط و رتشیب یلیسگ نوتوف يژرنا ،دشاب رتکیدزن هتسه هب دصقم زارت هچ ره

194

n = 2n = 1

=
λ

1
R( −

n
2

2

1
)

n
1

2

1

=
λ

1
( −

100

1

12

1
) =

22

1
×

100

1
⇒

4

3
λ =min nm

3

400

یبآ طخ تدش اب زمرق طخ تدش ارچ هک دهد حیضوت دناوتیمن روب لدم لاثم يارب .دهد حیضوت ار یلیسگ فیط ياهطخ ندوب توافتم دناوتیمن لدم نیا4 هنیزگ
.تسا توافتم رگیدکی اب یمتا نژوردیه زاگ یلیسگ فیط رد
195

.تسین راگزاس تیعقاو اب هک دشاب هتسویپ دیاب متا طسوت یلیسگ فیط ،دروفردار یمتا لدم قبط1 هنیزگ 196

.دوریمن راک هب زین نورتکلا کی زا شیب اب ییاهمتا يارب و دنک هیجوت ار نژوردیه متا یلیسگ فیط ياهطخ تدش ندوب توافتم دناوتیمن روب یمتا لدم2 هنیزگ 197
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2 هنیزگ

:میراد  زارت ره رد نورتکلا يژرنا ۀطبار هب هجوت اب

198

E = −( n
n2

ER )
E =n −

n2

ER → ΔE = −E ( −R
n
2

2

1
)

n
1

2

1

=
ΔE6→4

ΔE3→1

−E −R (
62

1

42

1 )
−E −R (

32

1

12

1 )
= =

−
72

4٫5 − 2

−
9

8

9 × 2٫5
8 × 72

= =
2٫5
64

25٫6

:میراد زارت ره زاجم يژرنا زا هدافتسا اب ،هتخیگنارب تلاح نیمدنچ نییعت يارب4 هنیزگ

.تسا  ینعی هتخیگنارب تلاح نیمراهچ ، و  ینعی هتخیگنارب تلاح نیموس ، هک مینادیم

199

E =n − →
n2

ER
n =2 −

En

ER → ⎩⎨
⎧ n = − = 16 → n = 4

1

2

−85

13٫6
1

n = − = 25 → n = 5
2

2

−0٫544
13٫6

2

n = 4K = 3n = 5L = 4

:میراد تلاح ود نیا رد نورتکلا يژرنا تبسن نییعت يارب نیاربانب . ینعی هیاپ تلاح و  ینعی هتخیگنارب تلاح نیمود 4 هنیزگ 200n = 3n = 1

E =n − →
n2

13٫6
=

E1

E3 →
−

1

13٫6
−

9

13٫6
=

E1

E3

9

1

)تلو نورتکلا بسحرب( .دوشیم هبساحم ریز تروصهب ما رادم رد نورتکلا يژرنا هک مینادیم2 هنیزگ

:دوشیم هبساحم ریز تروصهب ،دوریم  هب  رادم زا نوترتکلا یتقو ،تلو نورتکلا بسحرب زین یلیسگ نوتوف يژرنا هک مینادیم یفرط زا

:میراد تیاهن رد و

201n

E =n −
n2

13٫6

nn′

E = 13٫6( −
n′2

1
)

n2

1 E=4٫08×10 J= =2٫55eV−19

1٫6×10 J−19

4٫08×10
−19

2٫55 = 13٫6( −
n′2

1
) ⇒

n2

1
−

n′2

1
=

n2

1
=

13٫6
2٫55

=
16

3
−

4

1
⇒

16

1 { n = n = 2
′

L

n = n = 4U

r =n a n0
2 n=4

r =4 16a0

.تسا  و  نیب یئرم رون جوم لوط یبیرقت ةدودحم هک مینادیم2 هنیزگ
.تسا ریز ةدودحم رد زین یئرم رون نوتوف يژرنا نیاربانب

.تسا یئرم رون ةدودحم رد ینوتوف هب هتسباو تسا  هک »« ۀنیزگ سپ

202
400nm700nm

400nm ≤ λ یئرم≥ 700nm

1٫77 ≤ E یئرم≥ 3٫1

E = hf = ⇒
λ

hc

⎩⎨
⎧  E = = 3٫1eVmax

400

1240

E = ≃ 1٫77eVmin
700

1240

2E = 2٫5eV

:میراد نیاربانب ؛تسا ریز تروصهب شدرگ رادم ةرامش اب شدرگ رادم عاعش هب طوبرم ۀطبار هک مینادیم4 هنیزگ 203

46

 _راهچ و هس لصف روکنک مهدزاود کیزیف

WWW.ArefOnline.ir

https://www.arefonline.ir/


:میراد نورتکلا يژرنا يارب و

r =n a n ⇒0
2 =

rn′

rn
=(

n′

n )
2

=(
2

5)
2

4

25

E =n ⇒
n2

−13٫6
E −5 E =2 −13٫6 − ⇒(

25

1

4

1) ΔE = 2٫856eV

.دراد رارق هیاپ تلاح رد بلغا نورتکلا ،قاتا يامد رد3 هنیزگ 204

1 هنیزگ 205

لوط رد و دنتسه شفنب ارف ياهجوم لوط زا رتدنلب یئرم ياهجوم لوط .تسا دوجوم شفنب ارف ياهجوم لوط مه و یئرم ياهجوم لوط مه رملاب ۀتشر رد3 هنیزگ
.تسا رتشیب یشبات ياهجوم لوط دننک طوقس  ۀیلا هب يرتکچوک ۀیلا زا اهنورتکلا  هچ ره یئرم ياهجوم

.دیآیم تسدهب  يازا هب هتشر ره رد جوم لوط نیرتدنلب تفگ ناوتیم هصلاخ روط هب

206

n = 2

(hc = 1240eV ⋅ nm, E =R 13٫6eV )

n = 3 → n =′
2 ⇒ یشبات نوتوف E = hf = h →

λ

c
E −3 E =2

λmax

hc

→ (− ) −
32

ER
(− ) =

22

ER →
λmax

hc
E ( −R

4

1
) =

9

1

λmax

hc

→ 13٫6eV ( ) =
36

5
→

λmax

1240eVnm
λ =max ≃

36

68

1240
656nm

n =U n +L 1

:نیاربانب ، ینعی هیاپ تلاح :هتکن1 هنیزگ

 زارت ره رد نورتکلا يژرنا هب هجوت اب .دریگب يژرنا دصقم و أدبم ياهزارت يژرنا فلاتخا ةزادنا هب دیاب نورتکلا ،رتلااب ياههیلا هب هیلا کی زا نورتکلا راذگ يارب

میراد 

207n = 1

n = 2 ← هتخيگنارب تلاح نيلوا
n = 3 ← هتخيگنارب تلاح نيمود
n = 4 ← هتخيگنارب تلاح نيموس

E = −( n
n2

ER )

ΔE = −E2

↑
هتخيگنارب تلاح نيلوا

هياپ تلاح
↓

E1 = (− ) −
22

ER
(− ) =

12

ER
E

4

3
R ⇒ ΔE = ×

4

3
13٫6eV = ×

4

3
13٫6 × 1٫6 × 10 J−19

= 16٫32 × 10 J−19 ⇒ ΔE = 1٫632 × 10 J−18

.تسا  متا مُا رادم رد ینورتکلا دینک ضرف2 هنیزگ

و  ، هدش )شبات( لیسگ نوتوف ،دهد ماجنا يراذگ  هب نورتکلا رگا

:نیاربانب .تشاد دهاوخ ار 

208n

[ (n − مُا(1 یژرنا زارت
n = 1( یژرنا زارت )

][ یژرنا نيرتمک
)یژرنا نيرتشيب )

][ سناکرف نيرتمک
)سناکرف نيرتشيب )

]

[ جوم لوط نيرتدنلب
)جوم لوط نيرتمک )

]
E =n −

n2

ER

E =min E −5 E =4 hf →min (− ) −
25

ER
(− ) =

16

ER
hfmin
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13٫6eV ( −
16

1
) =

25

1
4 × 10 (eV ⋅−15 s) × fmin

→ f =min 3٫4( ) ×
400

9
10 =15

0٫0765 × 10 =15
76٫5 × 10 Hz =12

76٫5T Hz

[10 =12 ارت[

:میراد انام رادم رد نورتکلا زاجم يژرنا هب طوبرم ۀطبار زا هدافتسا اب4 هنیزگ

:میراد یفرط زا

:میراد نژوردیه متا ياهزارت عاعش ۀطبار هب هجوت اب لاح

209

E =n − →
n2

ER ΔE = E ( −R
nL
2

1
)

nU
2

1 ΔE = 2٫55
2٫55 = 13٫6( −

nL
2

1
)

nU
2

1

→ −
nL
2

1
=

nU
2

1
=

13٫6
2٫55

16

3

= =
16

3
−

4

1

16

1
→ { n = 4 → n = 2L

2
L

n = 16 → n = 4U
2

L

r =n n a2 0 → { r = 16a0
r a′ 0

→ r − r =′
12a0

.تسا زاجم يژرنا زارت ود هب طوبرم يژرنا فلاتخا لداعم يژرنا نیا هک مینادیم میباییم ار یلیسگ نوتوف يژرنا ادتبا1 هنیزگ

:دوشیم ماجنا اطخ و یعس و سدح اب هلحرم نیا هک دوشیم ددع نیا ربارب زارت ود مادک نیب يژرنا فلاتخا هک مینیبب دیاب  ندروآ تسدهب اب

 هب  ینعی

210

ΔE = hf ⇒ ΔE = 4 × 10 ×−15
4٫75 × 10

14 = 1٫9 eV

1٫9 eV

ΔE = E −3 E =2 −1٫5 + 3٫4 = 1٫9 eV

n3n2

هب ،میراد زارت رییغت یتقو ،یلیسگ نوتوف يژرنا هک مینادیم یفرط زا . ینعی هیاپ تلاح و  ینعی هتخیگنارب تلاح نیموس هک مینادیم4 هنیزگ
.دوشیم هبساحم ریز تروص

211n =u 4n =L 1

hf = E −U EL

E =−n
n2
13٫6

h=4×10 eV ⋅s−15

4 × 10 ×−15 f = − −
nU
2

13٫6
(− )

nL
2

13٫6 n =4U

n =1L

4 × 10 ×−15 f = 13٫6( −
1

1
)

16

1
⇒ f = ×

4 × 10−15

13٫6
16

15
⇒ f = 3٫1875 × 10 Hz =15

3187٫5T Hz

212n :میراد نیاربانب . ینعی هتخیگنارب تلاح نیمراهچ2 هنیزگ = 5

⎩⎨
⎧

E = −n
n2

ER

ΔE = E − E ΔE = − − (− )n n′
n=5

n =1′ 52

13٫6
12

13٫6

ΔE=hf
4 × 10 f =−15

13٫056 ⇒ f = 3٫264 × 10 Hz15
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3 هنیزگ

.تسا لباقم تروصهب نژوردیه متا رد نورتکلا يژرنا ياهزارت ۀلصاف هک مینادیم 

 هب طوبرم نوتوف نیرتيژرنارپ هک تسا یهیدب

.تسا  هب طوبرم نوتوف نیرتيژرنامک و

:میراد جوم لوط نییعت يارب گربدیر ۀطبار هب هجوت اب یفرط زا

213

{ n = 1 = nL
′

n = 2 = nU

{ n = 4 = nL
′

n = 5 = nU

=
λ

1
R( −

n′2

1
)

n2

1 R=
hc

ER

=
λ

1
( −

hc

ER

nL
2

1
)

nU
2

1

⇒ ⎩⎨
⎧ = ( − ) ⇒ λ = 121٫6nm

λ1

1

1240

13٫6
1

1

4

1
1

= ( − ) ⇒ λ = 4052٫3
λ2

1

1240

13٫6
16

1

25

1
2

⇒ λ −2 λ =1 4052٫3 − 121٫6 ⇒ λ −2 λ =1 3930٫7 ⇒ λ −2 λ ≃1 3931nm

:تسا ریز تروصهب شدرگ ياهرادم ةرامش و نورتکلا يژرنا رییغت نیب ۀطبار هک مینادیم1 هنیزگ

نژوردیه متا رد نورتکلا يژرنا ياهزارت يارب ،میشاب هتشاد رطاخ هب ار یسرد باتک لکش رگا :مود شور 
:میتشاد

214

ΔE = E ( −R
n′2

1
)

n2

1 ΔE=12٫75eV

E =13٫6eVR

12٫75 = 13٫6( −
n′2

1
)

n2

1

⇒ −
n′2

1
=

n2

1
=

13٫6
12٫75

=
16

15
1 − ⇒

16

1

⎩⎨
⎧

= 1 ⇒ n = 1
n′2

1 ′

= ⇒ n = 4
n2

1

16

1

ΔE = 12٫75 = 13٫6 − 0٫85 ⇒ { n = 1
′

n = 4

:میراد ، ۀطبار هب هجوت اب1 هنیزگ

)نوتوف نیرتيژرنامک(  نیرتدنلب 

)نوتوف نیرتيژرنارپُ(  نیرتهاتوک 

:اب تسا ربارب نوتوف ود يژرنا فلاتخا

215

E =n
n2

−13٫6

→{ n = 5

n = 4
′ ΔE = − −

52

13٫6
( ) =

42

−13٫6
0٫85 − 0٫54 = 0٫31 eVλ

→{ n = 2

n = 1
′ ΔE =′ − −

22

13٫6
( ) =

12

−13٫6
13٫6 − 3٫4 = 10٫2 eVλ

(10٫2 − 0٫31) × 1٫6 × 10 ≃−19
15٫8 × 10 =−19

1٫58 × 10 J−18

1 هنیزگ

.تسا )( و )( ياهزارت نیب يژرنا فلاتخا لداعم لکش قبط يژرنا رادقم نیا

216

ΔE = hf = 4 × 10 ×−15
2٫55 × 10 =15

10٫2 eV

21

∣E −1 E ∣ =2 ∣ − 13٫6 − (−3٫4)∣ = 10٫2 eV

 :میراد ،فلتخم ياهزارت رد نورتکلا يژرنا يارب روب یمتا لدم قبط2 هنیزگ
217

E =n
n2

ER
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:تسا  ،هتخیگنارب تلاح نیلوا و  ،هتخیگنارب تلاح نیموس n = 4n = 2

E −2 E =4 E ( −R
4

1
) =

16

1
13٫6( ) =

16

3
2٫55eV

E = hf ⟶ 2٫55 = 4 × 10 f ⟶−15 f = 6٫375 × 10 Hz14

.دنهدیم شیامن يرزیل ياهوترپ دیلوت رد ار ییاقلا لیسگ اهلکش و تیعمج ینوراو تلاح  لکش1 هنیزگ 218
2

.تسا ناسکی اهنوئلکون مامت يارب ياهتسهنیب يورین 1 هنیزگ 219

ياههتسه يارب لاثم روطهب .تسین ناسکی رادیاپ ياههتسه ۀمه يارب و دوشیم رتگرزب  تبسن ،هتسه يرادیاپ ظفح يارب ،یمتا ددع شیازفا اب4 هنیزگ

.تسا  تبسن رادیاپ نیگنس ياههتسه يارب و تسا  تبسن )( کبس

220

Z

N

Z < 20=
Z

N
1≥

Z

N
1٫5

.تسا دربُهاتوک و دننکیم دراو مه هب هتسه رد دوجوم ياهنوئلکون هک تسا هبذاج عون زا ياهتسه يورین3 هنیزگ 221

:دراوم ریاس یسررب4 هنیزگ
یتساک مرج فلاتخا نیا هب .تسا رتمک یکدنا هتسه ةدنهدلیکشت ياهنورتون و اهنوتورپ مرج عومجم زا هتسه مرج هک تسا هداد ناشن قیقد ياهيریگهزادنا )فلا
.دنیوگیم هتسه مرج

222

:اههنیزگ ریاس یسررب4 هنیزگ
.دنوشیم هتخیگنارب ياهتسه ياهشنکاو رد اههتسه :»« ۀنیزگ 

.تسا نآ ةدنهدلیکشت ياهنوئلکون مرج عومجم زا رتمک هتسه مرج :»« ۀنیزگ 

.دننک رایتخا ار یهاوخلد رادقم ره دنناوتیمن و تسا هدیتناوک هتسه نورد ياهنوئلکون يژرنا :»« ۀنیزگ 

223

1

2

3

2 هنیزگ

:میراد یمتا ددع و یمرج ددع ۀنزاوم و یشاپاو ۀلداعم هب هجوت اب
224

X →
92

237

n
m Y + 3 α +

2

4

−1

0 ē ⇒ { m + 12 = 237 ⇒ m = 225 اهنوئلکون دادعت
n + 6 − 1 = 92 ⇒ n = 87 اهنوتورپ دادعت

2 هنیزگ

:میراد اهنوئلکون دادعت یگتسیاپ هب هجوت اب
225

X ⇒Z
A

Z
A−8 Y + +

m α
2

4

⋯
n β−1

0 −

⋯

A = (A − 8) + m(4) + n(0) → 4m = 8 → m = 2 ⇒ افلآ ۀرذ2

Z = Z + m(2) + n(−1) → 2m = n → n = 4 ⇒ یفنم یاتب ۀرذ4

2 هنیزگ

)نورتون( 

226

X →
82

207

79

197 Y + N (α) +
2

4 M (β ) +−1

0 −
2 n
0

1

n :
0

1 ، e نورتون:
1

0 − β ، He :−
2

4 α
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{ 207 = 197 + 4N + M(0) + 2(1) ⇒ N = 2

82 = 79 + N(2) + M(−1) + 2(0) = 79 + 2 × 2 − M → M = 1

نورد زا یشاپاو نیا رد هک تسا نورتکلا نامه  ای  .دوشیم لیدبت هتسه نورد رد نوتورپ و نورتکلا کی هب نورتون کی ، یشاپاو رد1 هنیزگ
.دوشیم جراخ هتسه

هدوب نورتکلا اب مرج مه نورتیزوپ .دوشیم لیدبت )دنیوگ نورتیزوپ نآ هب هک(  کی و نورتون کی هب اهنوتورپ زا یکی ،هتسه نورد ، ای  یشاپاو رد

.تسا  راب لماح  راب ياج هب یلو

.دنسریم هیاپ تلاح هب ) اماگ وترپ( يژرنارپ ياهنوتوف لیسگ اب و دنریگیم رارق هتخیگنارب تلاح رد ،اتب ای افلآ یشاپاو زا سپ اههتسه بلغا

227β−β−β−1

0 −

[ X →Z
A

Z+1

A Y +−1

0 e ]−

β+β+1

0 +β+

(−e)(+e)

[ X →Z
A

Z−1

A Y ++1

0 e ]+

γ

 :میراد )افلآ(  یشاپاو رد4 هنیزگ

 :میراد )تسا  نورتکلا نامه (  یشاپاو رد :هتکن

228αX →Z
A

Z−2

A−4 Y +
2

4 α

β−β−1

0 −e−1

0 −X →Z
A

Z+1

A Y +−1

0 β−

NP →
93

237

Z
A Y + 3 α +

2

4

−1

0 β− ⇒ { 237 = A + 12

93 = Z + 6 − 1 = Z + 5
⇒ { A = 225 → A = Z + N

Z = 88 → = اهنوتورپ دادعت88

⇒ 225 = 88 + N ⇒ N = 137 اهنورتون دادعت

کی شایمتا ددع یلو هدنام رییغت نودب شایمرج ددع ،رتخد رصنع هب طوبرم ۀتسه ،دنک لیسگ نورتکلا عون زا ياتب کی ،ازوترپ رصنع کی ۀتسه هاگره4 هنیزگ
:ینعی ،دباییم شیازفا دحاو
229

Na →
11

24

−1

0 β +−
12

24 Y → { A = 24

Z = 12
→ N = A − Z = 24 − 12 → N = 12

.تسا دود يزاسراکشآ رد  یشاپاو ةدرتسگ ياهدربراک زا یکی و تسا هتسیاپ دنیآرف یطرد اهنوئلکون دادعت ،هتسه یشاپاو دنیآرف یط رد هک مینادیم4 هنیزگ

.دریگیم تروص نیگنس ياههتسه رد  یشاپاو و دنراد هاتوک درب ینیگنس لیلد هب  ياهوترپ یلو

230α

αα

:میراد هدش ماجنا ياهتسه شنکاو نتشون اب4 هنیزگ 231

T h →
90

234

−1

0 β +
91

234 Y → { A = 234

Z = 91
→ N = 234 − 91 → N = 143 → =

N

Z

143

91

.دنکیمن رییغت یمرج ددع هک ياهنوگ هب ،دوشیم هفاضا ینورتون ددع هب دحاو کی و هدش هتساک یمتا ددع زا دحاو کی ،نورتیزوپ لیسگ رد3 هنیزگ 232

X →
53

124
71 52

124 Y +72

نورتيزوپ
e+1

0
+

:میراد میمانب  ار ردام ۀتسه رگا ،هدش  رتخد ۀتسه دیلوت هب رجنم هک ییازافلآ یشاپاو رد4 هنیزگ

.تسا  ردام ۀتسه یمرج ددع ینعی

233P b
82

207XZ
A

X →Z
A

82

207 P b +
2

4 α ⇒ A = 207 + 4 → A = 211

211

رد هک( تبثم راب ياراد هرذ ، ریسم رد ،اههنیزگ هب هجوت اب هک تفایرد ناوتیم هدشهداد ياهریسم رد اههرذ فارحنا تهج و تسار تسد ةدعاق قبط1 هنیزگ

.تسا اماگ ،هدشن فرحنم وترپ هک زین  ریسم رد .دنشابیم )تسا نورتکلا اجنیا رد هک( یفنم راب ياراد هرذ ، ریسم رد و )تسا افلآ اجنیا

234C

AB

.دباییم شیازفا دحاو کی ینورتون ددع و شهاک دحاو کی یمتا ددع ،نورتیزوپ لیسگ اب هارمه یشاپاو رد2 هنیزگ 235
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X →Z
A

Z−1

A Y ++1

0 e+

.تسا نورتیزوپ لیسگ اب هارمه یشاپاو دنیارف نیا2 هنیزگ 236

:میراد نیاربانب .تسا  لاؤس ضرف ساسارب ،میمانب  و  بیترتهب لیسگ زا لبق ار یمتا ددع و یمرج ددع رگا4 هنیزگ

 ینعی .دنربارب دیدج ۀتسه ياهنوتورپ و اهنورتون دادعت ینعی

237AZA = 2Z

X →Z
A

2

4 α + e +−1

0 e ++1

0 Y →Z ′
A′ { A = A − 4

′

Z = Z − 2
′

A=2Z
⇒{ A = 2Z − 4

′

Z = Z − 2
′ A =′

2Z ′

هتسه یاهنورتون دادعت: N =′ A −′ Z =′
2Z −′ Z =′ Z ′

N −′ Z =′
0

:نیاربانب ؛دوشیم هتساک دحاو راهچ یمرج ددع زا و دحاو ود یمتا ددع زا ، لیسگ اب هارمه یشاپاو رد3 هنیزگ 238α

U →
92

238 T h +
90

234 α
2

4

.تسا ردام ۀتسه یمتا ددع زا رتشیب دحاو کی ،رتخد ۀتسه یمتا ددع یفنم ياتب یشاپاو رد1 هنیزگ 239

X →Z
A Y +Z+1

A β0

−1

1 هنیزگ 240

Lu →
71

176 β +−1

0

Z
A X

A + 0 = 176 → A = 176

Z − 1 = 71 → Z = 72

:میراد و تسا یسیطانغم يورین نامه ارگزکرم يورین ،تکرح نیا رد1 هنیزگ

).تسا اتب ةرذ ربارب ود زا شیب اهنآ ةرذ مرج هک دینک هجوت(

241

=
r

mv2
∣q∣vb → r =

∣q∣B
mv V : تباث

B: تباث

=
rβ

rα
×

mβ

mα

∣q∣α

∣q∣β ∣q∣ , ∣q∣α=2e β=e

m >mα β

=
rβ

rα
>

2mβ

mα
1 → r >α rβ

ۀقرو اب و دنراد ار ذوفن نیرتمک  ياهوترپ .)( اماگ ياهوترپ و )( اتب ياهوترپ ،)( افلآ ياهوترپ :دوشیم داجیا وترپ عون هس یعیبط ییازوترپ رد2 هنیزگ

.دننکیم ذوفن برس رد )( ار يرتشیب یلیخ تفاسم  ياهوترپ هک یلاح رد ،دنوشیم فقوتم )( زیچان تماخض اب یبرس كزان

.دنرذگب )( ياهظحلام لباق تماخض هب یبرس ياهقرو زا دنناوتیم و دنراد ار ذوفن نیرتشیب  ياهوترپ

242αβγα

≈ 0٫01mmβ≈ 0٫1mm

γ≈ 100mm

3 هنیزگ 243

O →
8

15 β ++1

0 + X →Z
A →{ 15 = 0 + A ⇒ A = 15

8 = +1 + Z ⇒ Z = 7
N = A − Z = 8

))ب( و )فلا( یتسردان( دنامیم تباث اهنوئلکون دادعت یعیبط ییازوترپ رد 1 هنیزگ 244

:دنکیم رییغت یمرج ددع هک تسا افلآ یشاپاو رد طقف2 هنیزگ 245

افلآ یشاپاو ۀلداعم: X →Z
A Y +Z−2

A−4 α
2

4

.دنوشیم فرحنم پچ هب ود ره تسار تسد نوناق قبط سپ ،دنراد تبثم راب ود ره نورتیزوپ و  نوچ1 هنیزگ 246α
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.دوشیم مک یمرج ددع زا دحاو  و یمتا ددع زا دحاو  ، یشاپاو رد1 هنیزگ 247α24

A =′
242 − 4 = 238

2 هنیزگ

هب لیدبت  ۀطبار اب مرج فلاتخا نیا( .تسا اههدنهدشنکاو هب تبسن اههدروارف مرج شهاک زا یشان هدشدازآ يژرنا ،ياهتسه تفاکش ياهشنکاو رد
.دشاب هیوناث تارذ مرج عومجم زا رتشیب دیاب هیلوا تارذ مرج عومجم سپ ).دوشیم يژرنا

248

1 + 235 = 133 + 101 + N → 236 = 234 + N → N = 2 → 2. دوشیم دازآ نورتون

E = mc2

M >1 M2

.دهدیم تسد زا نورتون  و نوتورپ  ردام ۀتسه  یشاپاو رد2 هنیزگ 249α22

2 هنیزگ

:اریز ،هدش يرپس رمعهمین  دادعت زور  تدم رد سپ .دنامیم یقاب هیلوا ياههتسه  ،دوشیم یشاپاو راچد هیلوا ياههتسه  یتقو

N0
T N0

2
T N0

4
T N0

8
T N0

16
T N0

32

250

32

31

32

1
1255

t = 5T ⇒ 125 = 5T ⇒ T = 25 زور

:میراد نیاربانب ؛دنامیم ) لداعم(  یقاب دصرد  نیاربانب دوشیم هدیشاپاو هیلوا ردام ياههتسه دصرد 2 هنیزگ

  زور      

251

7525
4

1

→{ N = N = N
100

25
0 4

1
0

N =
2n

N0
N =

4

1
0 →

2n

N0
2 =n

4 → n = 2

=
T

t
2 → t = 2T = 2 × 8 = 16

3 هنیزگ

.مینکیم هبساحم ار هیلوا مرج زا هدنامیقاب مرج دصرد نآ زا سپ .مینکیم هبساحم ار هدش يرپس ياهرمعهمین دادعت ادتبا رد

:نیاربانب . :ینعی ،تسا  دصرد دنچ 

252

{ t = 22920yلک نامز
T = 5730yرمعهمين ⇒ n = =

T

t
=

5730

22920
4

=
m( لاغز یداع رادقم لاغز ۀيلوا مرج ) 0

m( لاغز نيا هدنامیقاب مرج )

2n

1
= =

24

1
=

16

1
0٫0625

mm0×
m0

m
100

0٫0625 × 100 = 6٫25%
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3 هنیزگ

:میراد ،تسا هدش هداد هدنامیقاب يازوترپ ةدام ياههتسه دادعت ،رادومن رد هکنیا هب هجوت اب

:ازوترپ ةدام رمعهمین نییعت يارب نیاربانب ،تسا هدش يرپس زور  تدم رد رمع همین  ینعی

253

N =
2n

N0 N=
16

N0

=
16

N0 →
2n

N0
2 =n

16 = 2 →4 n = 4

424

n = →
T

2

1

t
4 = →

T
2

1

24
T =

2

1 6 زور

.مینکیم هبساحم ار تسا هدنام یقاب هک هیلوا ةدام زا يرسک نآ زا سپ و مینکیم هبساحم ار هدشيرپس ياهرمعهمین دادعت ادتبا رد3 هنیزگ 254

n =
T

2

1

t t=3h=3×60min

T =45min
2

1

n = =
45

3 × 60
4

N = ( )N
2n

1
0

n=4

N = N ⇒
24

1
0 N = N

16

1
0

:میراد هدنامیقاب ياههتسه دادعت هب هجوتاب4 هنیزگ

:میراد مود تلاح رد و

 .دشکیم لوط لاس ود ، ات  زا ینعی

255

N = N −0 0٫75N ⇒0 N = N
4

1
0

N = ⇒
2n

N0
N =

4

1
0 ⇒

2n

N0
n = 2

n = ⇒
T

t
2 = ⇒

T

4
T = 2 لاس

N =′ ⇒
2n′

N0
N =

8

1
0 ⇒

2n′

N0
n =′

3 = ⇒
T

t′

3 = ⇒
2

t′

t =′
6 لاس

tt′

ΔT = t −′ t = 6 − 4 = 2 لاس

4 هنیزگ 256

N = →
2n

N0
N =

8

1
0 N ⇒

2n

1
0 n = 3

3T =

2

1 24 ⇒ T =

2

1 8 زور

.درذگیم رمع همین  ،تعاس  تشذگ زا سپ 4 هنیزگ 257
66
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n = ⟶
T

2

1

t
n = =

60

6 × 60
6

=
N

N ′

( ) =
2

1 n ( ) =
2

1
6

64

1

4 هنیزگ 258

N = ⇒
2n

N0
N =

16

1
0 ⇒

2n

N0
2 =n

16 ⇒ n = 4

n = ⇒
T

2

1

t
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