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 کمیت يای فیزیکی

. دس عج٘ؼت وو٘ت گفتِ هٖ ضَد ثِ توبهٖ پذٗذُ ّبٕ لبثل اًذاصُ گ٘شٕ هَجَد :کمیت 

. گ٘شد گ٘شٕ ّشوو٘ت ثشاسبس آى صَست هٖ  هؼ٘بس ٍ هم٘بس ٍهجٌبٖٗ است وِ اًذاصُ:تػریف یکا

دلت وبفٖ داضتِ ثبضذ : ة         دستشسٖ پزٗش ثبضذ: الف    :ضشاٗظ اًتخبة ٗىب سا ثٌَٗس٘ذ 

تغ٘٘ش ًبپزٗش ٍ ثبثت ثبضذ : ج                                     

 همبٗسِ ّش وو٘ت ثب ٗىبٕ آى تب هطخص ضَد وِ آى وو٘ت چٌذ ثشاثش اودازٌ گیری چیست؟

. ٗىبست سا اًذاصُ گ٘شٕ هٖ گَئ٘ن

 وو٘ت ّبٖٗ وِ ثشإ آًْب ٗىب تؼشٗف ضذُ است سا وو٘ت وو٘ت ّبٕ اصلٖ سا تؼشٗف وٌ٘ذ؟

 .اصلٖ گٌَٗذ ٍ ثِ ٗىبٕ آى ٗىبٕ اصلٖ هٖ گٌَٗذ

پر کاربرد یکاَای جاوبی   کمیت وماد کمیت یکا ي وماد آن

mm, cm mهتش   x, h, L  طًل

g Kgو٘لَگشم  M,m جرم 

Min,h sًِ٘ثب  t زمان 
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 وو٘تْبٖٗ وِ ٗىبٕ آًْب ثش اسبس ٗىبٕ وو٘ت اصلٖ ٍ ٗه ساثغٔ :کمیت يای فرغی 

 .ف٘ضٗىٖ ٗب سٗبضٖ ثذست هٖ آٗذ سا وو٘بت فشػٖ ٍ ٗىبٕ آًْب ٗىبٕ فشػٖ است

 

.  چٌذ وو٘ت فشػٖ سا هثبل صدُ ٍ ٗىبٕ آًْب سا ثذست آٍسٗذ:سؤال

 ثِ ػٌَاى هثبل هسبحت هشثغ ثشاثش ٗه ضلغ ضشثذس خَدش است لزا ٗىبٕ آى :مساحت  (الف

. هتش ضشثذس هتش ٗؼٌٖ هتش هشثغ است

 ثب تَجِ ثِ ساثغِ: چگالی (ة





 اٌٗىِ ٗىبٕ جشم ٍKg ٗىبٕ فشػٖ حجن وِ هتش ٍ 

. هىؼت است پس ٗىبٕ چگبلٖ و٘لَگشم ثش هتش هىؼت است

: اوٌَى ثِ تؼشٗف ثشخٖ اص ٗىبّبٕ اصلٖ هٖ پشداصٗن 

 :تعریف َای طًل. 1

ثِ فبصلِ: الف
10000000

 استَا تب لغت ضوبل دس ًصف الٌْبس وِ اص ضْشپبسٗس هٖ گزسد سا ٗه 1

. هتش هٖ گٌَٗذ

هضشثٖ اص عَل هَج ًبسًجٖ لشهض اتن خبصٖ اص اٗضٍتَح وشٗپتَى سا ثِ ػٌَاى ٗه هتش : ة

. تؼشٗف وشدُ اًذ

 است لزا ثِ ػٌَاى 34108ٗب 299792458دس ٗه ثبًِ٘ هسبفتٖ وِ ًَس هٖ پ٘وبٗذ ثشاثش ثب 

 :جذٗذتشٗي تؼشٗف ٗىبٕ هتشٕ هٖ تَاى گفت 

sثِ هسبفتٖ وِ ًَس دس صهبى : جذٗذتشٗي ٍ آخشٗي تؼشٗف 
8

103

1


هٖ پ٘وبٗذ سا ٗه هتش هٖ 

. گٌَٗذ
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 ٗه هتش سا ثصَست ًوًَِ دس ه٘لِ إ ثِ جٌس پلات٘ي اٗشٗذَٗم وِ ثش سٍٕ آى تَسظ علا :ًىتِ 

دٍ ػلاهت هطخص ضذُ اًتخبة وشدُ اًذ ٍ فبصلِ اٗي دٍ ػلاهت دس دهبٕ صفش دسجِ س٘لَ٘س 

 .ثشاثش ٗه هتش است

 

 

: تعریف َای زمان- 2

 ثِ فبصلِ صهبًٖ ٗه :تعریف ايلیه یکای زمان 
86400

. ضجبًِ سٍص ٗه ثبًِ٘ گفتِ هٖ ضَد1

 ثِ هذت صهبى هطخص اص تؼذاد ًَسبًبت : آخریه تعریف جدیدتریه تعریف

 

.  اص اتن سضٗن سا ٗه ثبًِ٘ هٖ گٌَٗذ         ػذد        
 9192631770 

 

: تعریف  جرم . 3

cm 1000همذاس جشهٖ وِ ٗه ل٘تش
 دسجِ س٘لسَ٘س داسد ٗه 4آة خبلص دس دهبٕ  3

. و٘لَگشم گٌَٗذ

ثشخٖ اص اػذاد ٗىبّب چَى دّْب ثشاثش وَچىتش ٗب ثضسگتش اص ٗه ّستٌذ لزا  : پیشًودَای یکاَا

ثبٗذ تَسظ پ٘طًَذّبٖٗ وِ دس پطت ٗىب ًَضتِ هٖ ضَد هطخص هٖ گشدًذ تب ّن خَاًذى ٍ 

. ّن ًَضتي آًْب سبدُ ضَد
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وو٘ت ّبٖٗ وِ تٌْب ثب داضتي همذاس ٍ ثضسگٖ آًْب هٖ تَاى آًْب سا هطخص  : کمیتًای هرده ای 

وشد سا وو٘بت ًشدُ إ ٗب اسىبلش گٌَٗذ هثل جشم، صهبى، دهب، چگبلٖ، اًشطٕ، فطبس 

وو٘تْبٖٗ وِ ػلاٍُ ثش همذاس ٍ ثضسگٖ داسإ جْت هٖ ثبضٌذ ٍ اص  :تػریف کمیت يای برداری 

. لبػذُ جوغ ثشداسٕ پ٘شٍٕ هٖ وٌٌذ سا وو٘بت ثشداسٕ هٖ گٌَٗذ

جبثجبٖٗ، سشػت، ضتبة، ً٘شٍ : هثل 

 پبسُ خظ هستم٘ن ٍ جْت داسٕ است وِ اثتذإ هس٘ش حشوت سا ثِ اًتْبٕ هس٘ش :جابجایی 

. حشوت ٍصل هٖ وٌذ

 ّش ثشداس سا ثب ٗه ػلاهت ٍ حشف اًگل٘سٖ ًطبى هٖ دٌّذ وِ دس ثبلإ آى پ٘ىبى :هکتى 

داسدٍاگش ثضسگٖ آى هَسد ًظش ثبضذ ػلاهت سا ثذٍى پ٘ىبى ثىبس ثشدُ ٍ ٗب آى سا ث٘ي دٍ خظ ضجِ٘ 

 aٗب a. لذس هغلك لشاس هٖ دّ٘ن

موارد پرکاربرد کو بيتر است بو خاطر بسپارید  ( *)ستاره دار   
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ثشداسٕ است وِ ثشاثش ثب حبصل جوغ ثشداسٕ دٍ ٗب چٌذ ثشداس ثبضذ سا  :تػریف بردار برآیود

. ثشداس ثشآٌٗذ گٌَٗذ

 چگًَِ هٖ تَاى دٍ ٗب چٌذ ثشداس سا ثب ّن جوغ وشد؟ :سؤال 

ثشإ سسن ثشداس ثشآٌٗذ ته ته ثشداسّب سا دس اهتذاد ساستب ٗب اًتْبٕ ٗىذٗگش ثب تَجِ ثِ جْت ٍ 

ثضسگ٘طبى سسن هٖ وٌ٘ن ٍ آًگبُ ثشداسٕ ثشداس ثشآٌٗذ است وِ اثتذإ ثشداس اٍل سا ثِ اًتْبٕ 

. ثشداس آخش ٍصل هٖ وٌذ

: روش محاسبى بزرگی جمع بردار 

اگش دٍ ثشداس ّن جْت ثبضٌذ ثضسگٖ ثشداس ثشآٌٗذ آًْب ثشاثش ثب هجوَع ججشٕ ثضسگٖ ته  (الف

. ته ثشداسّب است

bّن جْت      a c = 

                         

اگش دٍ ثشداسٕ خلاف جْت ٗىذٗگش ثبضٌذ ثضسگٖ ثشداس ثشآٌٗذ ثشاثش است ثب لذس هغلك  (ة

اختلاف ثضسگٖ دٍ ثشداس 

 

 

                  b  a = c                       ٕثشداس   

abcخلاف جْت ّن                                        ٖثضسگ

 

 

bac 



a

b

c

a b

c
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اگش دٍ ثشداس ثش ٗىذٗگش ػوَد ثبضٌذ دس اٗي صَست ثضسگٖ ثشداس ثشآٌٗذ اص لضِ٘ ف٘ثبغَست ثذست 

. هٖ آٗذ

22
bac  

 ج
اگش دٍ ثشداس ثب ٗىذٗگش ّش صاٍِٗ دلخَاّٖ ثسبصد دس اٗي صَست ثضسگٖ ثشداس ثشآٌٗذ اص لبػذٓ 

. وسًَْ٘ب ثذست هٖ آٗذ

 

 

 

   ثسبصًذ دس اٗي  ثب ٗىذٗگش صاaٍ bٍِٗ ًطبى دّ٘ذ ٍ اثجبت وٌ٘ذ وِ اگش دٍ ثشداس:سؤال 

   ثذست هٖ آٗذ؟     اص ساثغٔ       cصَست ثشداس ثشآٌٗذآًْبٗؼٌٖ

sinay داسٗن MNPٍ     QNPدس هثلث  ٍ   Aax cos ٍ 
222

xbyC  

 

 

    jbaibabac
yyxx

 ٕثشداس              

   22

yyxx
bababac  ٖثضسگ        

     
222222

cossin  abacxbyc   

   cos2cossin
22222

ababac  

    cos2cos2cossin
22222222

abbacabbac  

 

a
--
 

b
--
 

a
--
 

b
--
  

a
--
 

b
--
  

b
--
 

a
--
 

c
--
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dcbaاگش چْبس ثشداسٕ   ثصَست سٍثشٍ هٖ ثبضذ دس اٗي صَست ثشداس ثشآٌٗذ سا ثذست آٍسٗذ؟ ,,,

 

 

 

dcbaچْبس ثشداسٕ   ثِ صَست سٍثشٍ هٖ ثبضذ دس اٗي صَست ثضسگٖ ٍ حبصل ثشداسٕ ػجبست ,,,

jiaّبٕ خَاستِ ضذُ سا ثذست آٍسٗذ؟  32  ٍ jib 22  ٍ jic 54  ٍ jid 76  

 

dcbae (الف ة      )    dcbaf ج    ) dcbag  

jijiJijidcbae (  الف 76542232  

      535349472
22

 e ٖثضسگ 

ة       jijijijidcbaf 76542232  

               ثشداسٕ 

4593636
22

  بسرگی

jijijijigdcbag                        (ج 76542232  

gigjijijijijig  2276542232 

 

    51412
22

 g بسرگی

jie 72 

     jifjiji 362254

 برآیند
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ًَػٖ ضشة ث٘ي دٍ ثشداس است وِ ًت٘جِ آى ٗه ًشدُ إ است ٍ   :(داخلی )ضرب وردٌ ای یا

:   ثصَست صٗش است 

.  = c = ab cos 

 

cosFdw مثال:  کار 

 ًَػٖ ضشة ث٘ي دٍ ثشداس است وِ ًت٘جِ آى ٗه ثشداس است ٍ  :(خارجی)ضرب برداری 

: ثصَست صٗش است 

sinabdbad  

cbaabc  sin 

. دس دستگبُ هختصبت وبستضٗي ًطبى دّ٘ذ

1...  kkjjii 

0...  kjkiji 

ثشداسٕ است وِ داسإ ثضسگٖ ٗه ٗب ٍاحذ است ضوٌبً ّش ثشداس ثب خَدش صاٍِٗ : بردار یکٍ 

.  دسجِ هٖ سبصد90صفش هٖ سبصد ٍ ّش وذام ثب دٗگشٕ صاٍِٗ 

        11110cos.  iiii              

001190cos.  jiji 

 

 

001190cos.  kiki

11110cos.  jjjj
0.001190cos.  jjjiji

11110cos.  kkkk 0.01190cos.  kikiki

0.001190cos.  kjkjkj
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:  ثب استفبدُ اص ضشة ًشدُ إ ثشداسّب ًطبى دّ٘ذ :سَال 

  (الف
zzyyxx

babababa . 

: صاٍِٗ ث٘ي دٍ ثشداس اص ساثغِ سٍثشٍ ثِ دست هٖ آٗذ  (ة

ab

bababa
zzyyxx


cos  

222222وِ 
,

zyxzyx
aaaabbbb  

 : (جَاة الف

kajaiaa
zyx

 

kbjbibb
zyx

 

  kbjbibkajaiaba
zyxzyx

 .. 

 

zzyyxx
babababa . 

 : (جَاة ة

cos. abba     1)   

222222
,

zyxzyx
bbbbaaaa  

zzyyxx
babababa .  2 ) 

ab

bababa
bababaab

zzyyxx

zzyyxx


  coscos   اص (1,2)

 

 

 

                 kkbajkbaikbakjbajjbaijbakibajibaiibaba
zzyzxzzyyyxyzxyxxx

.......... 
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 صاٍِٗ ث٘ي دٍ ثشداس(هثبل
kjib

kjia

32

333



 , سا ثذست آٍسٗذ؟  

 

    14312

27333
cos.

222

222






b

a

ab

bababa
bababaabba

zzyyxx

zzyyxx
 

     
0

427

0

1427

331323
cos 







  

      27333
222222


zyx
aaaa 

      14312
222222


zyx
bbbb 

09   چَى. ثش ّن ػوَدًذ ثشداس دٍ
009cos

0cos



















 

 :سَال 

kjiًطبى دّ٘ذ وِ   , ikj  , jik  ,            0 kkjjii ّش ثشداس ثب  

.  دسجِ هٖ سبصًذ90خَدش صاٍِٗ صفش هٖ سبصد ٍ ّش ثشداس ٗىِ ثب ثشداس ٗىِ دٗگش صاٍِٗ 

دس هَسد ثشداسّبٖٗ وِ ثشداس ٗىِ هتفبٍت داسًذ اثتذا ثضسگٖ آًْب سا ثذست هٖ اٍسٗن ٍ آًگبُ جْت ثشداس ٗىِ ّش ٗه سا اص داٗشُ 

اگش تشت٘ت ثشداسّبٕ ٗىِ وِ دس ً٘ن ضشة هٖ ضًَذ دس جْت سبػتگشد ثبضذ ًت٘جِ ثشداس ٗىِ سَم ثب . صٗش ثذست هٖ آٍسٗن

. ًت٘جِ ثشداس ٗىِ سَم ثب ػلاهت هٌفٖ است (تشت٘ت آًْب)اهب اگش دس جْت پبدسبػتگشد ثبضذ. ػلاهت هثجت است

00110sin  iiii 

00110sin  jjjj 

00110sin  kkkk 

jikikik  11190sin 

ijkjkjk  111190sin 

kjijiji  111190sin 

14

27





b

a
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:  دس ضشة خبسجٖ ثشداسّب هٖ تَاى ًَضت:ًىتِ   

     kbabajbabaibaba

bbb

aaa

kji

ba
zyyxxzzxyzzy

zx

zyx

y

 

 

 ثشاثش ثبa,b ًطبى دّ٘ذ وِ هسبحت هثلث حبصل اص ثشداسّبٕ :هسئلِ 
2

ba 
است  

baٗب) 
2

دس اٌٗجب خغَط لبئن ٍ هَاصٕ لذس هغلك وو٘ت سا ًطبى هٖ . است (فشلٖ ًوٖ وٌذ1

. دّذ

22

sin

2

sinsin
baab

sah
s

bh
b

h 














     

2

ah
s    ( هسبحت هثلث

sinabba                             

 

 دٍ ثشداس:هسئلِ 
jiB

kaiA





3

 s سا دس ًظش ثگ٘شٗذ اگش هسبحت هثلث حبصل اص اٗي دٍ ثشداس 2

 ثشاثش خَاّذ ثَد ثب چِ همذاس؟ aثبضذ، همذاس 

          0312302)1(0

013

02 



 kajaia

kji

BA     
2

BA
s


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5
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
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سیوماتیک 

: تػریف مسیر حرکت یا مسافت طی شده 

توبم ًمبعٖ سا وِ هتحشن عٖ صهبى حشوت اص آًْب ػجَس هٖ وٌذ سا هس٘ش حشوت ٗب هسبفت 

. عٖ ضذُ گٌَٗذ

: تػریف جابجایی 

پبسُ خظ هستم٘ن ٍ جْت داسٕ است وِ اثتذإ هس٘ش حشوت سا ثِ اًتْبٕ هس٘ش حشوت ٍصل 

. هٖ وٌذ

ّو٘طِ همذاس جبثجبٖٗ وَچىتش اص هسبفت عٖ ضذُ است ٍ دس حبلت خبعٖ وِ هتحشن : ًىتِ 

. ثش سٍٕ خظ هستم٘ن حشوت هٖ وٌذ همذاس جبثجبٖٗ ثشاثش ثب هسبفت عٖ ضذُ است

اگش هتحشوٖ اص ًمغِ إ ضشٍع ثِ حشوت وٌذ ٍ دٍثبسُ پس اص عٖ هسبفتٖ ثِ ًمغِ اٍل : ًىتِ 

ثبصگشدد گش چِ وِ هسبفت عٖ ضذُ غ٘ش صفش است،اهب همذاس جبثجبٖٗ ثشاثش صفش است صٗشا 

. ًمغِ اثتذا ٍ اًتْبٕ حشوت ٗىٖ است ٍ فبصلِ ّش ًمغِ ثب خَش صفش است

 .

: تػریف سرغت متٌسط 

. ثِ ًسجت جبثجبٖٗ ثش صهبى سپشٕ ضذُ سشػت هتَسظ هٖ گٌَٗذ- 1

.   ثِ ًسجت تغ٘٘شات هىبى ثش تغ٘٘شات صهبى هٖ گٌَٗذ- 2
t

x
V




 

. ثِ آٌّگ جبثجبٖٗ سشػت هتَسظ هٖ گٌَٗذ- 3
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12               رابطى سرغت متٌسط

12

tt

xx

t

x
V











 

V : سشػت هتَسظ ثَدُ ٍ ٗىبٕ آى 
s

mاست  .

x : تغ٘٘ش هىبى ٗب جبثجبٖٗ ثَدُ ٍ ٗىبٕ آى(m) است .

t : ػلاهت تغ٘٘شات صهبى ٗب گزس صهبى ثَدُ ٍ ٗىبٕ آىS (ًِ٘ثب) است .

21
, xx : ثتشت٘ت هىبى اٍل ٍ هىبى دٍم ثَدُ ٍ ٗىبٕ آًْب(m) است .

21
, tt : ثتشت٘ت صهبى اٍل ٍ صهبى دٍم ثَدُ ٍ ٗىبٕ آى(s) است .

 ًطبى هٖ دٌّذ ٍ اگش لحظِ ضشٍع حشوت صفش ثبضذ لزا X0دس ثشخٖ هَاسد هىبى اٍلِ٘ سا ثب 

: ساثغِ سشػت هتَسظ سا هٖ تَاى ثصَست صٗش ًَضت 

t

xx
V

tt

xx
V

1

0

1






 

 هتش ػجَس وٌذ ٌّگبهٖ وِ 400 هتش هٖ خَاّذ اص عَل ٗىب پل ثِ عَل 100لغبسٕ ثِ عَل 

اثتذإ لغبس اص اٍل پل ضشٍع ثِ حشوت هٖ وٌذ ٍ سشاًجبم اًتْبٕ لغبس اص پل هٖ گزسد صهبًٖ 

. دس اٗي صَست سشػت هتَسظ لغبس سا ثذست آٍسٗذ.  ثبًِ٘ عَل هٖ وطذ10هؼبدل 

  s
mV

t

xx
V

st

mx

x

50

10

500

10

500100400

0
00













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حشوتٖ وِ دس آى هتحشن ثب سشػت ثبثت ثشهس٘ش  :تػریف حرکت مستقیم الخط یکوٌاخت

. هستم٘ن ٍ ثش سٍٕ خظ ساست حشوت هٖ وٌذ سا حشوت هستم٘ن الخظ ٗىٌَاخت گٌَٗذ 

 .دس حشوت ثب سشػت ثبثت هتَسظ ثب سشػت الخغِ إ ٗىسبى ٍ ثشاثشًذ :ًىتِ 

ّبٕ صهبًٖ ثس٘بس وَچه سشػت  ثِ حذ سشػت هتَسظ دس ثبصُ :تعریف سرعت لحظٍ ای 

. لحظِ إ گٌَٗذ 

                         :ريابط حرکت با سرعت ثابت 
0

  ٍٍ
12

12

tt

XX
V




         

ٖٗٗىبٕ آى  ٍ ػلاهت جبثجب(m)  ٍ هتش استV ػلاهت سشػت ثَدُ ٍ ٗىبٕ آى(m/s)  است

ٍt ػلاهت صهبى ثَدُ ٍ ٗىبٕ آى (s )  ثبًِ٘ است .
0

 ٕػلاهت هىبى اٍلِ٘ هتحشن ثَدُ ٍ ٗىب

.  هتش است  ( m)آى 

ًوَداس حشوت ثب سشػت ثبثت  (الف 
0

  

ّش هؼبدلِ  :  سَال* 
2:3

3:2

32:1













  هشثَط ثِ وذام ًوَداس است؟

 oض٘ت ًضٍلٖ سشػت هٌفٖ oض٘ت خظ صؼَدٕ ثبضذ سشػت هثجت  اگش:ًىتِ

ّش هؼبدلِ :   سَال* 
43:3

2:2

2:1













  هشثَط ثِ وذام ًوَداس است؟

  

 

x 

t 

x 

t 
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 صهبى حشوت ثب سشػت ثبثت –ًوَداس سشػت  (ة

 

 

 

صهبى ثب سشػت ثبثت خظ ض٘ت –ّوبًغَس وِ اص لسوت الف هطبّذُ ضذ ًوَداس هىبى ( 1ًىتِ 

 .  .داسٕ است ثب ض٘ت ثبثت وِ ض٘ت آى سشػت است

صهبى ثبثت خظ هَاصٕ ثب  –ّوبًغَس وِ اص لسوت ة هطبّذُ هٖ ضَد ًوَداس سشػت ( 2ًىتِ 

 ّب ٍ اگش سشػت هٌفٖ ثبضذ tهحَس صهبًْب است وِ اگش سشػت هثجت ثبضذ اٗي خظ ثبلإ هحَس 

.  ّب است tپبئ٘ي هحَس 

 سشػت ٗه هتحشن (هثبل 
s

m10 سشػت هتحشن دٗگش ٍ
s

m15 است ٍ سشػت ّش دٍ ثبثت 

سا عٖ وٌذ دس اٗي صَست هحبسجِ وٌ٘ذ وِ اتَهج٘ل m300هٖ ثبضذ اگش اتَهج٘ل اٍل هسبفت 

دٍم چِ هسبفتٖ سا دس ّوبى صهبى عٖ خَاّذ وشد ؟ 

آًگبُ هسبفتٖ سا وِ .  سا اتَهج٘ل اٍل دس چِ صهبًٖ پ٘وَدُ است m300اثتذا هطخص هٖ وٌ٘ن 

0: اتَهج٘ل دٍم دس ّو٘ي هذت صهبى پ٘وَدُ است هحبسجِ هٖ وٌ٘ن 
0
x  












?

10
1

t

s
mv 












?

15

2

2

x

s
mv

                     mxxxtvx 45045003015
22022
 

sttxvx
t

30
10

300010300
011



v 

t 
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 (هثبل

 وِ ثتشت٘ت ثب سشػتْبٕ ٗىٌَاخت ٍ A ٍ Bدس ٗه هسبثمِ اتَهج٘ل ساًٖ دٍ اتَهج٘ل 

ثبثت
s

m30ٍ
s

m40 ِحشوت هٖ وٌٌذ اص ٗه هىبى هٖ گزسًذ، هحبسجِ وٌ٘ذ ٌّگبهٖ و 

 ّوضهبى ثب اٍ چِ هسبفتٖ سا هٖ پ٘وبٗذ؟ B هتش سا هٖ پ٘وبٗذ اتَهج٘ل 100 هسبفت Aاتَهج٘ل 

 پ٘وَدُ سا هحبسجِ هٖ وٌ٘ن تب A هتش تَسظ اتَهج٘ل 100اثتذا هذت صهبًٖ وِ هسبفت  )* 

. ( ثذست آٗذBهسبفت عٖ ضذُ تَسظ اتَهج٘ل 

m
s

mA 10030                     vtxx
t

xx
V 




0

0 

s
mB 40                     

0
xtvx  

 

cmxB

xBxBtVxB

sttAtVxA

3/133

3

400
0

3

10
40

3

10

30

100
301000

0







                          

?

100

40

30

0
0











xB

mxA

s
mBV

s
mAV

x

 

.  عٖ وشدُ ٍ ثِ ًمغِ اٍل ثبص هٖ گشدد40s سا دس هذت 50mٗه ضٌبگش استخشٕ ثِ هسبفت 

هحبسجِ وٌ٘ذ وِ سشػت هتَسظ اٗي ضٌبگش چمذس است؟ 

ٍ چَى . چَى دٍثبسُ ضٌبگش ثِ هىبى اٍلِ٘ خَد ثشگطتِ است جبثجبٖٗ آى ثشاثش صفش است 

. سشػت هتَسظ ًسجت جبثجبٖٗ ثِ صهبى است لزا سشػت هتَسغِ ّن صفش است

حرکت شتاب دار 

.  ثِ ًسجت تغ٘٘شات سشػت ثِ صهبى سپشٕ ضذُ سا ضتبة هتَسظ گٌَٗذ:ضتبة هتَسظ 

: ساثغِ ضتبة هتَسظ 
12

12

tt

VV
a




 ٍ 

t

V
a




 
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0

2

0

2

00

2

2

2
1

vatv

xavv

xtvatx







2 ػلاهت ضتبة هتَسظ است ٍ ٗىبٕ آى aدس اٗي ساثغِ
s

mاست  .
1

V ٍ 
2

V ثِ تشت٘ت سشػت 

ّبٕ اٍلِ٘ ٍ ثبًَِٗ ثَدُ ٍ ٗىبٕ آى 
s

m ٍ است t صهبى سپشٕ ضذُ هٖ ثبضذ ٍ ٗىبٕ آى (s )

. ثبًِ٘ است

ثِ حذ ضتبة هتَسظ دس ثبصُ ّبٕ صهبًٖ ثس٘بس وَچه ضتبة لحظِ   :تػریف شتاب لحظى ای

. إ گٌَٗذ

: روابط حرکت شتاب دار 

 

 

 اگش هتحشوٖ ثب ضتبة ثبثت ثِ حشوت دسآٗذ ٍ پس اص هذتٖ هىبًٖ سا عٖ وشد ٍ سشػتص (هثبل

ثِ 
s

m9 50 ثشسذ ٍ پس اص آىm ِدٗگش سا عٖ وٌذ تب سشػتص ث 
s

m15 ثشسذ دس اٗي صَست

: هحبسجِ وٌ٘ذ 

ضتبة اٗي هتحشن سا؟  (الف

هسبفت ٍ صهبًٖ وِ هتحشن اص لحظِ صفش تب سشػت (ة
s

m9 عٖ وشدُ؟ 

. هسبفت دٍم حشوت سا دس چِ صهبًٖ عٖ وشدُ (ج

چَى ضتبة هتحشن ثبثت است ثٌبثشاٗي دس توبم هس٘ش همذاس ضتبة ٗىسبى است ضوٌبً ثبٗذ دس 

پس دٍ ًمغِ اٍل سشػت . ّش هسئلِ دلت ضَد، وِ دٍ ًمغِ سا ثشإ حل هسئلِ اًتخبة وٌ٘ذ

 .اٍلِ٘ دٍم سشػت ثبًَِٗ

دلت ضَد وِ ّو٘طِ سٍاثظ سا ث٘ي دٍ ًمغِ ثِ وبس هٖ ثشٗن 

. ضتبة حشوت هشثَط ثِ ول حشوت است ٍ ّش همذاسٕ ثذست آهذ هشثَط ثِ ول حشوت است (الف

زمان- معادلو مکان   

 
 معادلو مستقل اززمان

 
زمان- معادلو سرعت   
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
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 2 ٍ 1ث٘ي ًمبط  )  

                                    (     ة 1 0ٍث٘ي ًمبط  )

 

mxxxaxVV
88/2

81
88/28144/12092

222

0

2

1
 ٍ  st

44/1

9
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              (ج
 st

ttVatV

44/1

6

44/1644/1915944/115
12





 2 1ٍث٘ي ًمبط )     

الف )

 

 sttttvatv

xxxxavv

25.625/6
44/1

9944/144/19

88/2
8188/28144/12092

001

222

0

2

1





ة )               

 

 
12

12
44/1

644/1644/1915

vatv

tttatvv s




ج )                                   

تػیین سرغت و شتاب با استفاده از همٌدار 

 زمان –تػیین سرغت با استفاده از همٌدار مکان  (الف

ثب سسن ضىل تَض٘ح ) صهبى تؼ٘٘ي هٖ وٌٌذ؟ – چگًَِ سشػت هتَسظ سا اص ًوَداس هىبى (سؤال

. (دّ٘ذ

ثب تَجِ ثِ تؼشٗف سشػت هتَسظ  (جَاة
t

x
v




 ثب تَجِ ثِ تؼشٗف ض٘ت خظ ٍ AB  هٖ تَاى

: ًَضت

t

x




 tan = ثضسگٖ ض٘ت خظAB 

 sttVatV
44/1

9
044/19

12


2

222

1

2

2
44/1

100

144
100144100812255029152

s
maaaaaxavv 
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.  صهبى ثشاثش سشػت هتَسظ است–پس هٖ تَاى گفت ض٘ت خظ ث٘ي دٍ ًمغِ دس ًوَداس هىبى 

صهبى تؼ٘٘ي هٖ وٌٌذ؟ ثب سسن ضىل تَض٘ح -  چگًَِ سشػت لحظِ إ سا اص ًوَداس هىبى (سؤال

. دّ٘ذ

سشػت لحظِ إ سشػت دس ٗه صهبى ٍ لحظِ است لزا اگش دٍ ًمغِ دس ثبلا ثِ ّن  (جَاة

ًضدٗه ضًَذ دس اٗي صَست ض٘ت خظ هوبس ثش هٌحٌٖ دس ّش لحظِ ثشاثش سشػت لحظِ إ 

  .است

 

t2( AB تب t1عجك ًوَداس ضىل سٍثشٍ ثب روش دل٘ل سشػت هتَسظ ث٘ي لحظبت
 t1ث٘ي لحظبت (/

. همبٗسِ وٌ٘ذ t3 (AB)تب 

  (جَاة

 

ٍ چَى ثضسگٖ ض٘ت خظ ث٘ي دٍ ًمغِ سشػت . اثتذا ض٘ت خظ ث٘ي دٍ ًمغِ سا سسن هٖ وٌ٘ن

هتَسظ سا ًطبى هٖ دّذ لزا ّش وذام وِ ض٘ت ثضسگتشٕ داضتِ ثبضٌذ سشػت هتَسظ ث٘ي آى 

 ض٘ت ثضسگتش،لزا t1ٍ t3ث٘ي لحظبت . وِ عجك ضول هطخص است. دٍ لحظِ ث٘طتش است

. سشػت هتَسظ ث٘طتش است
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 زمان –تػیین شتاب با استفاده از همٌدار سرغت  (ب

 صهبى تؼ٘٘ي هٖ وٌٌذ؟ ثب سسن ضىل تَض٘ح – چگًَِ ضتبة هتَسظ سا اص ًوَداس سشػت (سَال

. دّ٘ذ

ثب تَجِ ثِ تؼشٗف ضتبة هتَسظ  (جَاة
t

x
a




 ثب تَجِ ثِ تؼشٗف ض٘ت خظ ٍ AB هٖ تَاى  

tan ض٘ت خظ AB ٖٗثشصگٖ ض٘ت خظ ث٘ي ًمبط اثتذاٖٗ ٍ   اًتْب =a  

 

 

 

 صهبى ثشاثش ضتبة –دس ًوَداس سشػت  (دس دٍ لحظِ)پس هٖ تَاى گفت ض٘ت خظ ث٘ي دٍ ًمغِ 

. هتَسظ است

 صهبى تؼ٘٘ي هٖ وٌٌذ؟  – چگًَِ ضتبة لحظِ إ سا اص ًوَداس سشػت (سؤال

ضتبة لحظِ إ ضتبة دس ٗه لحظِ ٍ صهبى است لزا اگش دٍ ًمغِ دس ضتبة هتَسظ  (جَاة

ثِ ّن ًضدٗه ضًَذ دس اٗي صَست دٍ ًمغِ ٗه ًمغِ ضذُ ٍ خظ هب ث٘ي دٍ ًمغِ  (ضىل ثبلا )

پس ض٘ت خظ هوبس ثش . اٗي ثبس ثِ صَست ض٘ت هوبس ثش هٌحٌٖ دس ّش لحظِ ظبّش هٖ ضَد

. هٌحٌٖ دس ّش لحظِ ثشاثش ضتبة لحظِ إ است

X= 3t    هؼبدلِ حشوت ٗه هتحشن ثِ صَست(هثبل 
2
-2t - 4 است   .
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.  استa=6 ػذدٕ ثبثت ضذ ٗؼٌٖ ضتبة لحظِ إ دس توبم لحضبت aچَى 

 : 1هکتى * 

حذ سشػت هتَسظ دس ثبصُ ّبٕ صهبًٖ ثس٘بس : عجك حل هثبل فَق حتوب هتَجِ ضذُ اٗذ وِ 

: پس هٖ تَاى ًَضت . وَچه ثشاثش سشػت لحظِ إ است
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: هتیجى 

اهب ضتبة لحظِ . هحبسجِ هٖ ضَدt1ٍ t2ضتبة هتَسظ ٍ سشػت هتَسظ ّو٘طِ ث٘ي دٍ لحظِ

ٍ ثشإ هحبسجِ آًْب هطتك گ٘شٕ .  ثذست هٖ آٗذtإ ٍ سشػت لحظِ إ ّو٘طِ دس ٗه صهبى 

 .لاصم است
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حرکت دو بػدی 

اوثش حشوبتٖ وِ دس عج٘ؼت ٍجَد داسد ثِ صَست دٍ ثؼذٕ هٖ ثبضذ ثٌبثشاٗي لاصم است وِ 

 ضىل سٍثشٍ X0Y ثؼذ ّن هَسد ثشسسٖ لشاس گ٘شد هثلاً اگش دس ًوَداس2حشوت اجسبم دس 

 حشوت وٌذ دس اٗي صَست ثشداسّبٕ هىبى ٍ جبثجبٖٗ ثشإ اٗي B ثِ ًمغِ Aهتحشوٖ اص ًمغِ 

  .هتحشن ثِ صَست ضىل صٗش خَاّذ ثَد

 

12 rrr  

 

1
r ٍ 

2
rوِ هىبى هتحشن سا ًسجت هجذأ هختصبت هطخص هٖ وٌٌذ سا ثشداس هىبى هٖ گٌَٗذ  .

 پبسُ خظ هستم٘ن ٍ جْت داسٕ است وِ اثتذإ هس٘ش حشوت سا ثِ rٍ ثشداس جبثجبٖٗ  

 ٍ Xثِ دل٘ل آًىِ دس دٍ ثؼذ ثشداس آى داسإ هؤلفِ ّبٕ . اًتْبٕ هس٘ش حشوت ٍصل هٖ وٌذ

Yهٖ ثبضذjYiXr  ِثٌبثشاٗي ثب تَجِ ثِ اٗي ساثغِ ثشداس هىبى ٍ تؼشٗف سشػت هتَسظ و 

ثشاثش است ثب ًسجت جبثجبٖٗ ثِ صهبى عٖ ضذُ ثٌبثشاٗي ساثغِ سشػت هتَسظ ثِ صَست صٗش 

. هحبسجِ هٖ ضَد
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عجك ساثغِ
t

r
V
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ِثِ دل٘ل آًى t ٖٗه وو٘ت ًشدُ إ است ٍ جْت ًذاسد ثٌبثشاٗي ّش جْت 

ّوبى جْت سا ّن سشػت هتَسظ خَاّذ داضت ثٌبثشاٗي ّو٘طِ . وِ جبثجبٖٗ داضتِ ثبضذ

 .ثشداس سشػت هتَسظ ّن جْت ثب ثشداس جبثجبٖٗ هٖ ثبضذ

 

: تػریف بردار مکان 

. ثشداسٕ است وِ هجذأ هختصبت سا ثِ هىبى جسن دس دستگبُ ٍصل هٖ وٌذ

: بردار جابجایی 

پبسُ خظ جْت داس ٍ هستم٘وٖ است وِ اثتذإ هس٘ش حشوت سا ثِ اًتْبٕ هس٘ش حشوت ٍصل 

. هٖ وٌذ
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j    ثشداس سشػت لحظِ إ 
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:  تػریف سرغت لحظى ای 

 ّن tسشػت لحظِ إ ثشاثش است ثب حذ سشػت هتَسظ دس ثبصُ ّبٕ صهبًٖ ثس٘بس وَچىٖ وِ 

 .ثِ سوت صفش ه٘ل هٖ وٌذ
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پس هٖ تَاى گفت سشػت لحظِ إ ّوبى هطتك جبثجبٖٗ ًسجت ثِ صهبى است اهب دس هَسد 

  آًمذس ًضدٗه ضَد دٍ A ثِ Bتؼ٘٘ي جْت ثشداس سشػت لحظِ إ هٖ تَاى گفت وِ اگش ًمغِ 

0 t
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ًمغِ تمشٗجبً ٗىٖ هٖ ضَد دس اٗي صَست ثشداس جبثجبٖٗ هوبس ثش هس٘ش حشوت است ٍ چَى 

tهٖ . ّن ثِ سوت صفش ه٘ل وشدُ لزا سشػت هتَسظ ثِ سشػت لحظِ إ تجذٗل هٖ ضَد ٍ

. تَاى گفت سشػت لحظِ إ ّن جْت ثب جبثجبٖٗ دس ّش لحظِ ٍ هوبس ثش هس٘ش حشوت است
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.  دس هَسد سشػت لحظِ إ روش سٍاثظ صٗش لاصم است:ًىتِ 
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 هؼبدلِ حشوت ٗه هتحشن ثصَست:هثبل
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stضتبة هتَسظ سا دس ثبصُ صهبًٖ (ج 3
1
تبst 4

2
 ثذست آٍسٗذ؟ 

stضتبة لحظِ إ آى سا دس لحظِ  (د 5 ثذست آٍسٗذ؟

: ًىتِ 
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. إ ٍ هتَسظ ثشاثش ّستٌذ

 

 

  137137121161124

11
13

022

4
2

8

13

71

22221323

001121

1153432

7751412

2

12

12

12

12

2

3

2

1

3

1

2

2

2

1

2

1

12

12

12

12
















































































VV

tt

yy

tt

xx

myy

yy

mxx

mxx

j
tt

yy
i

tt

xx
V

 (   الف

                                           ثضسگٖ 

j
dt

dy
i

dt

dx
V ة     ) 

1022323

23

44
442444

22

2












t
dx

dy
Vy

tVy

tVx

dt

dx
t

dt

dx
Vx

 

jiVثشداسٕ                                                                                      104  

ثضسگٖ                                          11611610016104
22

 VV 

j
tt

VyVy
i

tt

VxVx
aj

t

vy
i

t

vx
a

12

12

12

12



















ج   ) 



 
29 

 

   

2

22

2

2

2

1

2

1

457

45714416

214

214

34

2546

34

812

46243

25233

13344

8434

s
ma

a

a

jia

jia

Vy

Vy

Vx

Vx

















































 

  








23

44

2
tVy

tVxد   ) 

4
dt

dvx
axj

dt

dvy
i

dt

dvx
a 

230566
s

m

dt

dvy
t

dt

dvy
ay  

jiaثشداسٕ                                                                                       304  

ثضسگٖ                                              2

22
91690016304

s
maa  

: شتاب متٌسط 

. ثِ ًسجت تغ٘٘شات سشػت ثِ صهبى عٖ ضذُ ضتبة هتَسظ ٍ اص ساثغِ صٗش هحبسجِ هٖ ضَد 














































 22

,,

yx

yx

y

y
x

xyx

yxyx

aaa

jaiaa

t

V
a

t

V
ajaiaj

t

v
i

t

v

t

jViV

t

v
a

 

عجك ساثغِ 
t

v
a




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:  تػریف شتاب لحظى ای 

0ثِ حذ ضتبة هتَسظ دس ثبصُ ّبٕ صهبًٖ ثس٘بس وَچه وِ  tضتبة لحظِ إ گٌَٗذ  .
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سقٌط آزاد 

دس حشوت . حشوت اجسبم ثِ سوت پبٗ٘ي ٗب ثِ سوت ثبلا دس ساستبٕ لبئن سا سمَط آصاد گٌَٗذ

 ّو٘طِ ثِ سوت gسمَط آصاد اگش سوت ثبلا هثجت اًتخبة ضذ ثِ دل٘ل آًىِ ضتبة گشاًطٖ 

اهب دس هَسد سشػت اگش هتحشن چِ اص پبٗ٘ي هجذأ ٗب .  هٌفٖ خَاّذ ضذ gپبٗ٘ي است ثٌبثشاٗي 

چِ اص ثبلإ هجذأ ثِ سوت ثبلا حشوت وٌذ همذاس سشػت آى هثجت اهب ثشػىس اگش ثِ سوت 

 آى yپبٗ٘ي حشوت وٌذ سشػت آى هٌفٖ است اهب اگش هتحشن ثبلإ هجذأ ثشٍد هىبى ّبٕ 
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 ثِ سوت ثبلا پشتبة هٖ ضَد اگش سشػت اٍلِ٘ 50m جسوٖ اص ثبلإ سبختوبى ثِ استفبع (هثبل
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 دس هسئلِ لجل اگش جسن ثب سشػت (هثبل
s
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.  چَى ثبلإ هجذأ است همذاس هثجت داسدy=2همذاس
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 ثبًِ٘ 8 ثِ سوت ثبلا پشتبة هٖ وٌ٘ن، اگش اٗي گلَلِ 30m گلَلِ إ سا اص سبختوبًٖ ثِ استفبع 
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: ًىتِ 
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 ثبلاتش اص صه٘ي لشاس داسد عَسٕ ضشثِ هٖ صًذ وِ 1/2m ضخصٖ ثِ تَپٖ وِ دس استفبع (هثبل 

45صاٍِٗ پشتبة آى 
 ٍ سشػت اٍلِ٘ آى 0

s
m33 ٕثبضذ تَح ثِ جبٖٗ هٖ سسذ وِ دس آًجب حصبس 

 است آٗب تَح اص سٍٕ حصبس خَاّذ 98m لشاس داسد ٍ فبصلِ آى اص هحل پشتبة 7/2mثِ استفبع 

گزضت؟ 

 هتش ث٘طتش ضذ پس تَح اص حصبس 7/2 سا هحبسجِ هٖ وٌ٘ن اگش اص y همذاس 98mدس فبصلِ 

. خَاّذ گزضت اهب اگش ووتش ضذ تَح ثِ حصبس ثشخَسد هٖ وٌذ

?y       
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. تَح اص حصبس سد هٖ ضَد
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: تػریف حرکت دایره ای یکوٌاخت

ثِ حشوتٖ وِ ثب سشػت ثبثت ثش هس٘ش داٗشُ إ اًجبم هٖ ضَد حشوت داٗشُ إ ٗىٌَاخت 

. گٌَٗذ

: تػریف مکان زاویى 

دس حشوت داٗشُ إ ووبًٖ سا وِ هتحشن تحت صاٍِٗ خبصٖ هٖ پ٘وبٗذ هىبى صاٍِٗ إ گٌَٗذ ٍ 

.  ًطبى دادُ ٍ ٗىبٕ آى سادٗبى استآى سا ثب حشف 

: تػریف سرغت زاویى ای متٌسط 

. ثِ ًسجت تغ٘٘شات هىبى صاٍِٗ إ ثش صهبى عٖ ضذُ سشػت صاٍِٗ إ هتَسظ گٌَٗذ

12                                          رابطى سرغت زاویى ای متٌسط

12

ttt 












 

ٍ .  ػلاهت سشػت صاٍِٗ إ هتَسظ ٍ ٗىبٕ آى سادٗبى ثش ثبًِ٘ استدس اٗي ساثغِ 
12

, 

 ػلاهت صهبى ثَدُ ٍ ٗىبٕ آى tهىبى صاٍِٗ إ اٍلِ٘ ٍ ثبًَِٗ است ٗىبٕ آًْب سادٗبى است ٍ 

. ثبًِ٘ است

: تػریف سرغت زاویى ای لحظى ای 

ثِ حذ سشػت صاٍِٗ إ هتَسظ دس ثبصُ ّبٕ صهبًٖ ثس٘بس وَچه سشػت صاٍِٗ إ لحظِ إ 

. گٌَٗذ

dt

d
  ٕساثغِ سشػت صاٍِٗ إ لحظِ ا 

0






t

dt

d

dt

d

t






=  حذ 
0 t


 = حذ 
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: رابطى حرکت دایره ای یکوٌاخت 

دس حشوت داٗشُ إ ٗىٌَاخت سشػت صاٍِٗ إ ثبثت ثَدُ پس سشػت صاٍِٗ إ هتَسظ ثب 

سشػت صاٍِٗ إ لحظِ إ ثشاثش است ٍ اگض هتحشن دس صهبى صفش دس هىبى صاٍِٗ 
0

 ِدس لحظ ٍ

t ٕدس هىبى صاٍِٗ ا ثبضذ دس اٗي صَست هٖ تَاى ًَضت :

0
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0
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
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




t

ttt
t

t  

 هتحشوٖ دس صهبى ضشٍع حشوت دس هىبى صاٍِٗ إ (هثبل
6

 ِسادٗبى لشاس داسد دس صَستٖ و

سشػت صاٍِٗ إ آى ثشاثش 
4

1/5هحبسجِ وٌ٘ذ پس اص .  سادٗبى ثش ثبًِ٘ ثبضذs ٕهىبى صاٍِٗ ا 

. آى وجب خَاّذ ثَد

0
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0
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s
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4

  

 st 5/1 

? 

123 هؼبدلِ هىبى صاٍِٗ إ ٗه هتحشن ثصَست (هثبل
2

 tt ِاست دس اٗي صَست هحبسج

: وٌ٘ذ

stسشػت صاٍِٗ هتَسظ دس فبصلِ صهبًٖ  (الف 1
1
 تب st 3
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 
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



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
 
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26223                                                                       (ة  tt
dt

d
 

  st
s

radt 42224626   

 ضتبة ٗب ثذل٘ل تغ٘٘ش سشػت ٍ ٗب ثِ دل٘ل تغ٘٘ش جْت سشػت ثَجَد هٖ آٗذ ٍ دس حشوت :ًىتِ 

داٗشُ إ ٗىٌَاخت وِ سشػت ثبثت است ثذل٘ل تغ٘٘ش جْت سشػت ضتبثٖ ثذست هٖ آٗذ وِ 

. جْت آى ثِ سوت هشوض داٗشُ است ٍ ثِ آى ضتبة هشوضٕ گشا گٌَٗذ

ضتبة هشوضٕ گشا سا ثب استفبدُ اص ضىل ٍ سٍاثظ لاصم دس حشوت داٗشُ إ ٗىٌَاخت  (سَال

ثذست آٍسٗذ؟ 

اگش هتحشن اص هىبى صاٍِٗ إ 
2

تب
1

 ٖهىبى ثس٘بس وَچىٖ سا عٖ وٌذ دس اٗي صَست ووبى ع

: ضذُ ثب جبثجبٖٗ عٖ ضذُ تمشٗجبً ٗىسبى است ٍ هٖ تَاى ًَضت 
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:  چَى اٗي دٍ هثلث هتطبثٌْذ هٖ تَاى ًَضت2 ٍ 1ثب تَجِ ثِ ضىل 
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ً٘شٍٕ هشوضٕ گشا ً٘شٍٕ جبًت هشوض
r
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v
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maF
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  لبًَى دٍم ًَ٘تَى  
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 هتحشن ثب سشػت (هثبل
s

m204 ٗه هس٘ش داٗشُ إ وِ ضؼبػصm است هٖ پ٘وبٗذ دس اٗي 

. صَست ضتبة هشوض گشإ آى سا ثذست آٍسٗذ

s
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 2100
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 اتَهج٘لٖ ثب سشػت ثبثت (هثبل
s

m104 هس٘شٕ داٗشُ إ سا هٖ پ٘وبٗذ ٍ دسهذتs هغبثك    

. ضىل سثغ داٗشُ سا عٖ هٖ وٌذ دس اٗي صَست ضتبة آى سا هحبسجِ وٌ٘ذ
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 ًصف داٗشُ سا عٖ وشد V=10اگش ثب سشػت ثبثت 

2020 v               201010
12

 vv 

: سرغت هسبی 

اگش هتحشوٖ دس ٗه دستگبُ هشجغ هتحشن وِ سشػت ثبثت داسد ، ثب سشػت ثبثت حشوت وٌذ 

. دس اٗي صَست هٖ تَاى سشػت ًسجٖ آًشا ًسجت ثِ دستگبُ هشجغ ثبثت ٍ سبوي ثِ دست آٍسد

 ًسجت ثِ ّن حشوت وٌذ اگش تحت صاٍِٗ  (د

?cos2
21

2

1

2

1
vvvvv  
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 اتَهج٘لٖ ثب سشػت(هثبل
s

m10 ًسجت ثِ صه٘ي دس حبل حشوت است ٍ دس ثشاثش آى ثبد ثب

سشػت
s

m5ٍِٗ60ٍ تحت صا
ًسجت ثِ صه٘ي هٖ ٍصد دس اٗي صَست سشػت هتحشن ًسجت ثِ 0

. صه٘ي ثِ چِ همذاس خَاّذ ثَد

هسئلِ سا ثِ گًَِ إ حل هٖ وٌ٘ن وِ اتَهج٘ل دسٍى هتحشن ثبد دس حبل حشوت است 

اگش ثبد ّن جْت حشوت اتَهج٘ل حشوت وٌذ  (ة

  60cos5102510
22

v ( الف

 

s
m

uvvuv

6/875120cos5102510

cos2

22

22



 
 

 

قٌاهین حرکت  

 اگش جسوٖ دس حبل سىَى ثبضذ ٗب ثب سشػت ثبثت دس حبل حشوت ثبضذ دس :قاوًن ايل ویًتًن

اٗي صَست جسن توبٗل داسد حبلت لجل خَد سا حفظ وٌذ هگش دس حبلتٖ وِ ثش آى ً٘شٍٖٗ ٍاسد 

. ضَد

 اگش ثش جسوٖ ً٘شٍ ٍاسد ضَد آى جسن ضتبثٖ پ٘ذاهٖ وٌذ وِ ّن جْت ثب :لبًَى دٍم ًَ٘تي

. ً٘شٍ ٍ هتٌبست ثب ثضسگٖ ً٘شٍ است ٍ اٗي ضتبة ثب ثضسگٖ جشم جسن ًسجت هؼىَس داسد

 ّش ػولٖ سا ػىس الؼولٖ است خلاف جْت ٍ ّن اًذاصُ ثب آى اگش جسن  :قاوًن سًم ویًته

اٍل ثش جسن دٍم ً٘شٍٖٗ ٍاسد وٌذ جسن دٍم ّن ً٘شٍٖٗ ّن اًذاصُ ٍ ثش خلاف جْت ثش جسن 

. اٍل ٍاسد هٖ وٌذ



 
50 

 حشوت هَضىٖ ثِ سوت ثبلا سا ثش اسبس لَاً٘ي ًَ٘تَى تَجِ٘ وٌ٘ذ؟ گبص ٍ سَخت ّبٕ (سؤال

دسٍى هَضه ثِ دل٘ل آًىِ هَضه ثِ آًْب ً٘شٍٖٗ ثِ سوت پبٗ٘ي ٍاسد هٖ وٌذ خبسج هٖ ضَد 

لبًَى  )آًگبُ اٗي گبصّب ً٘شٍٖٗ ّن اًذاصُ ٍ ثش خلاف جْت ثِ سوت ثبلا ثش هَضه ٍاسد هٖ وٌذ 

اوٌَى هَضه ً٘شٍٕ ثِ سوت ثبلا ٍاسد ضذُ پس عجك لبًَى دٍم ًَ٘تَى ضتبثٖ  (سَم ًَ٘تَى

. ثِ سوت ثبلا پ٘ذا وشدُ ٍ ثِ سوت ثبلا حشوت هٖ وٌذ

 چشا ٌّگبم دٍس صدى دٍس ٗه فلىِ ثِ ٗه سوت پشت هٖ ضَٗن؟ عجك لبًَى اٍل ًَ٘تَى (هثبل

ضخص توبٗل داضت ثب سشػت ثبثت دس هس٘ش هستم٘ن حشوت وٌذ اهب اتَهج٘ل ثِ ٗىجبسُ تغ٘٘ش 

. جْت داد ٍ ضخص ٌَّص هٖ خَاّذ دس هس٘ش هستم٘ن ثشٍد پس ثِ ٗه سوت پشت هٖ ضَد

 

 

: ایورسی

. هخبلفت جسن دس همبثل جسن ٍ تغ٘٘ش حبلتٖ وِ دس آى اٗجبد هٖ ضَد سا ّوبى اٌٗشسٖ گٌَٗذ

چشا ٌّگبهٖ وِ اتَهج٘ل اص حبلت سىَى دس هٖ آٗذ سشًطٌ٘بى آى ثِ سوت ػمت پشت هٖ 

ضًَذ؟ 

دس اثتذا سشًطٌ٘بى دسٍى اتَهج٘ل سبوي ّستٌذ ٍ ٌّگبهٖ وِ اتَهج٘ل ثِ حشوت دس هٖ آٗذ 

ً٘شٍٖٗ ثِ ٗىجبسُ ثش سشًطٌ٘بى ٍاسد هٖ وٌذ لزا ثِ دل٘ل اٌٗشسٖ، سشًطٌ٘بى ثب اٗي تغ٘٘ش حبلت 

لزا سش . هخبلفت وشدُ ٍ عجك لبًَى اٍل ًَ٘تَى توبٗل داسًذ حبلت سىَى خَد سا حفظ وٌٌذ

لزا ثِ ًظش هٖ . جبٕ خَد ثبلٖ هبًذُ ٍ ثِ صٌذلٖ اتَهج٘ل وِ جلَ هٖ سٍد ثشخَسد هٖ وٌذ

. سسذ وِ ثِ ػمت پشت هٖ ضَد
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: تػریف اصطکاک ایستایی 

ثِ همذاس ً٘شٍٖٗ وِ اص عشف سغح صٗشٗي ثِ جسن ٍاسد ضذُ ٍ هبًغ حشوت جسن ضذُ ٍ آى سا 

 .دس حبلت سىَى ًگِ هٖ داسد

                                                           :        تػریف اصطکاک جوبشی 

ثِ ً٘شٍٕ    وِ دس ح٘ي حشوت جسن اص عشف سغح صٗشى ثش جسن ٍاسد هٖ ضَد ٍ ح٘ي 

. حشوت هبًغ حشوت آى هٖ ضَد

                                  :رابطى هیروی اصطکاک جوبشی 
k k

f N 

. استN ػلاهت ً٘شٍٕ اصغىبن جٌجطٖ ثَدُ ٍ ٗىبٕ آى Fkدس اٗي ساثغِ 

ٍ
k

ػلاهت ضشٗت اصغىبن جٌجطٖ ثَدُ ٍ ثذٍى ٗىب است .ٍN ُػلاهت ً٘شٍٕ ػوَدٕ تىِ٘ گب

 .است (ًَ٘تي) Nثَدُ ٍ ٗىبٕ آى 

 

 هٖ ثبضذ ثشإ ّش جسن صٗشا دس حبلتٖ وِ جسن Fsmax  وَچىتش اصFkدس حبلت ولٖ ّش جسن 

سبوي است ث٘ي سغَح جسن ثب سغح صٗشٗي جَش خَسدگٖ ّبٖٗ ٍجَد داسد لزا ً٘شٍٕ 

. ث٘طتشٕ لاصم است تب ػلاٍُ ثش اصغىبن اٗي جَش خَسدگٖ ّب سا ّن ثىطٌذ

ثب تَجِ ثِ اٌٗىِ 
S

f
m ax

 ثضسگتش اص 
k

f است لزا ثشإ ّش جسنs ّن ثضسگتش اصkاست .

s k s k s k
f f N N

m ax
        
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: هکات زیر باید در مٌرد حل مسائل دیوامیک رغایت شٌد* 

. دس اثتذا ضىلٖ اص جسن ٍ تىِ٘ گبُ آى سا سسن وٌ٘ذ- 1

. ّش جسن سا ثصَست هجضا سسن وشدُ ٍ ً٘شٍّبٕ آى سا دس ضىل هطخص وٌ٘ذ- 2

اثظ ً٘شٍ سا .س. ثشإ ّش ضىل دس ساستبٕ حشوت جسن ٍ ػوَد ثش آى ً٘شٍّب سا تجضِٗ وشدُ - 3

. دس ّش ساستب هطخص وٌ٘ذ

ثب تَجِ ثِ ساثغِ- 4
k k

f N ً٘شٍٕ ػوَدٕ تىِ٘ گبُ ثذست آهذُ سا دس اٗي ساثغِ جبٗگضٗي 

. لشاس داسد همذاس ثذست آهذُ سا جبٗگضٗي هٖ وٌ٘ن    fkوشدُ ٍ دس ّش ساثغِ إ وِ

 .سٍاثظ ثذست آهذُ ثشإ ّش دٍ ضىل سا تشو٘ت وشدُ تب ضتبة حشوت دٍ جسن ثذست آٗذ- 5

: هثبل

 دس 20N وِ ثش ٗه سغح افمٖ ثذٍى اصغىبن است ً٘شٍٖٗ ثِ اًذاصُ 5kgثش جسوٖ ثِ جشم 

جْت افمٖ ٍاسد هٖ ضَد دس اٗي صَست ضتبثٖ وِ اٗي جسن پ٘ذا هٖ وٌذ سا ثذست آٍسٗذ؟  

                              F m a ⇒ 24
5

20
520

s
maa   

:  هثبل 

 و٘لَگشم 5/2دس ضىل سٍثشٍ ثشآٌٗذ ً٘شٍّبٕ ٍاسد ثش جسن سا ثذست آٍسٗذ ٍ اگش جشم جسن 

 (اصغىبن ًبچ٘ض)ثبضذ ضتبة آى سا ثذست آٍسٗذ؟

321
FFFF  

 NF 5152051020  

 NF 5 

22
5/2

5

5/25

s
ma

amaF





 

F1 
F2 

F3 
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:  ًىتِ 

.  ، ّو٘طِ دس ٗه ساستب ثشلشاس استmaساثغِ ثشآٌٗذ ً٘شٍّب هسبٍٕ ثب * 

دس هحبسجِ ثشآٌٗذ ً٘شٍّب، ً٘شٍّبٖٗ وِ دس جْت حشوت ّستٌذ سا هثجت ٍ ً٘شٍّبٖٗ وِ * 

. خلاف جْت حشوت ّستٌذ سا هٌفٖ هٖ گ٘شٗن

:  هثبل 

اگش . دس همبثل حشوت آى ٍجَد داسد10N ٍاسد ضذُ ٍ ً٘شٍٕ اصغىبن 30Nثشجسوٖ ً٘شٍٕ 

.  ثبضذkgجشم جسن

ضىل ً٘شٍّبٕ آى سا سسن وٌ٘ذ؟  (الف

ضتبة حشوت آى سا ثذست آٍسٗذ؟  (ة

 

k

k

m a
F f m a

F f

 
 

  

ة )ثشآٌٗذ ً٘شٍّب  

                             ثشآٌٗذ ً٘شٍّب 

k
F f m a a

m
a a

a s

    

   
2

10 5

20
20 5 4

30

  

 ٍاسد ضَد ٍ آى جسن حشوت ًىٌذ ً٘شٍٕ F ًطبى دّ٘ذ وِ اگش ثش جسوٖ ً٘شٍٕ :هثبل 

. اصغىبن اٗستبٖٗ ثشاثش ثب ً٘شٍٕ ٍاسد ضذُ ثش آى جسن است

F - fs = ma ⇒ a=0 ⇒ f=fs  

 

F FK 

F Fs 
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ٗؼٌٖ رسُ إ  ) اگش آًمذس ثِ جسن ً٘شٍ ٍاسد ضذ تب جسن دس آستبًِ حشوت لشاس گ٘شد :ًىتِ 

دس اٗي صَست ً٘شٍٕ اصغىبن اٗستبٖٗ ث٘طٌِ٘ است ٍ آى  (دٗگش ً٘شٍ ثبػث حشوت جسن ضَد

=  ٍ ساثغِ آى .  ًطبى هٖ دّ٘نFsmaxسا ثب ػلاهت 
s s

f N
m ax

   

ٍ . ث٘طٌِ٘ ً٘شٍٕ اصغىبن اٗستبٖٗ ثَدُ ٍ ٗىبٕ آى ًَ٘تي استFsmax وِ دس اٗي ساثغِ

s
 ٍ ضشٗت اصغىبن اٗستبٖٗ ثَدُ ٍ ثذٍى ٗىب استNً٘شٍٕ ػوَدٕ تىِ٘ گبُ است  .

 (هثبل

ثش سٍٕ سغح افمٖ F ثش سٍٕ ٗه سغح افمٖ لشاس داسد ٍ ثب ً٘شٍٕ افمٖ mجسوٖ ثِ جشم 

: وط٘ذُ هٖ ضَد دساٗي صَست

ساثغٔ ً٘شٍٕ ػوَدٕ تىِ٘ گبُ سا ثذست آٍسٗذ؟   ( الف

اگش ضشٗت اصغىبن جٌجطٖ دس ثشاثش  (ة
k

ثبضذ ضتبة حشوت سا ثذست آٍسٗذ؟ 

                                  ma ثشآٌٗذ ً٘شٍّب

0a سبوي      دس ساستبٕ ػوَد                                                              

             mgN ٍثشآٌٗذ ً٘ش 

: هکتى 

اگش جسن ّو٘طِ سٍٕ سغح افمٖ حشوت وشد ٍ ً٘شٍّبٕ افمٖ ثِ آى ٍاسد ضَد ٍ صٗش آى تىِ٘ 

mgN: گبُ ثَد دس اٗي صَست  

         ma ثشآٌٗذ ً٘شٍّب

              دس ساستبٕ افك     

     
k

F f  ثشآٌٗذ ً٘شٍّب

N m g m N m g

N m g





     






0

k
F f m a  
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k k

k k

k

k

f N
f m g

N m g

F m g
F m g m a a

m







 
 

 


    

 

لشاس داسد دس اٗي صَست اگش ثب  ثش سٍٕ ٗه سغح ض٘جذاس ثب صاٍِٗ mجسوٖ ثِ جشم :مثال 

 ثِ سوت پبٗ٘ي حشوت وٌذ ٍ ضشٗت اصغىبن جٌجطaٖضتبة 
k

ثبضذ دس اٗي صَست  :

ضىلٖ اص ً٘شٍّبٕ آى سسن وٌ٘ذ؟  (الف

 ضتبة حشوتٖ سا ثذست آٍسٗذ؟ (ة

 

                                         maثشآٌٗذ ً٘شٍّب   

0aدس ساستبٕ لبئن سبوي       ػوَد ثش سغح ض٘ت داس            

cosmgN ثشآٌٗذ ً٘شٍّب         

N m g m a N m g

N m g

cos cos

cos

 



     



0
 

ma ثشآٌٗذ ً٘شٍّبٕ سٍٕ سغح ض٘جذاس

         
k

m g fsin   ثشآٌٗذ ً٘شٍّب

k k
m g F m a m g N m asin sin        

k

k

m g m g m a

g g a

sin cos

sin cos

  

  

  
 

   

 

: هکتى 

جسن ٌّگبهٖ سٍٕ سغح ض٘ت داس ضتبثص صفش است وِ ٗب سبوي ثبضذ ثب سشػت ثبثت * 

. حشوت وٌذ
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: مثال 

لشاس داسد ٍ تَسظ ًخٖ ثِ  ثش سٍٕ سغح ض٘ت داسٕ ثب صاm2ٍِٗهغبثك ضىل سٍثشٍ جسن 

ثِ سوت پبٗ٘ي حشوت وٌذ ٍ m2 اگش جسن.  وِ سٍٕ سغح افمٖ است ٍصل استm1جسن 

: دس اٗي صَست .  داضتِ ثبضذaضتبة 

ضتبة حشوت اٗي دٍ جسن سا ثذست آٍسٗذ؟  (الف

وطص سٗسوبى ٗب ًخ چمذس است؟  (ة

فشض وٌ٘ذ ضشٗت اصغىبن جٌجطٖ دس جسن ثب سغح )
k

است).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m1 

m2 

α 
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 (الف

                            ma ثش آٌٗذ ً٘شٍّب 

سٍٕ سغح افك 

                        kFT
1

 ثشآٌٗذ ً٘شٍّب 

 

                                                            ma ثش آٌٗذ ً٘شٍّب 

0 aافك   دس ساستبٕ لبئن    ػوَد ثش سغح

 gmN
11

 ثشآٌٗذ ً٘شٍّب 



k

k k

N m g m a N m g

T F k m a

F k N

N m g F k m g T m g m a



 















 

     

 

 

     

1 1 1 1 1

1 1

1 1

1 1 1 1 1 1

0

 

am
2

ثشآٌٗذ ً٘شٍّب             

a N m g m a N m gcos cos 








      2 2 2 2 20 0 ػوَد ثش سغح ض٘جذاس                                 

       cos
22
gmN  ثشآٌٗذ ً٘شٍّب

 

                    am
2

 ثشآٌٗذ ً٘شٍّب  سٍٕ سغح ض٘جذاس 

   
k

m g F Tsin  
ثش آٌٗذ ً٘شٍّب 22

k
m g f T m asin   22 2 

 

1معادلو   
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k

k

k

F k N
f k m g

N m zg

m g m g T m a

cos
cos

sin cos


 



  










   

2 2
2 2

2

2 2 2

 

k

k

T m g m a

m g m g T m asin cos



  





 

  

1 1

2 2 2

 

   

 

k k

k k

k k

m g m g m g m a m a

g m m m m m a

g m m m
a

m m

sin cos

sin cos

sin cos

   

   

   

   

    

 




2 2 1 2 1

2 2 1 1 2

2 2 1

1 2

 

 جبگزاسٕ 2 ٗب 1ثشإ هحبسجِ وطص سٗسوبى ضتبة هحبسجِ ضذُ فَق سا دس ٗىٖ اص هؼبدلات 

.  ثذست آٍسٗذ (T)ًوبٗ٘ذ ٍ ساثغِ إ ثشإ وطص سٗسوبى  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2معادلو  

2معادلو  

1معادلو  
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 :هثبل
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. 

 

: مثال 
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62 

: تػریف گشتاور هیرو 

ثِ حبصل ضشة ً٘شٍ دس ثبصٍٕ ً٘شٍ ثشإ جسوٖ وِ حَل ٗه هحَس هٖ چشخذ سا گطتبٍس ً٘شٍ 

. گٌَٗذ

 ٍاسد ضَد دس اٗي صَست ثِ آى F ً٘شaٍٕهغبثك ضىل سٍثشٍ ٍ اگش ثِ ه٘لِ إ ثِ عَل:هثبل 

sinFrTگطتبٍسٕ ٍاسد هٖ ضَد وِ ثضسگٖ گطتبٍس اص ساثغِ ثذست هٖ آٗذ ٍ اگشFػوَد ثش r 

FrT    ثبضذ گطتبٍس اص ساثغِ  . ثذست هٖ آٗذ 

.  استN.mػلاهت گطتبٍس ثَدُ ٍ ٗىبٕ آى Tدس اٗي سٍاثظ 

ٍFػلاهت ً٘شٍ ثَدُ ٍ ٗىبٕ آى Nاست  .

r ػلاهت فبصلِ ٗب ثبصٍٕ ً٘شٍ ثَدُ ٍ ٗىبٕ آى mاست  .

: هکتى 

دس ثشخٖ هَاسد هحَس حشوت دس ٍسظ ٗه جسن ثَدُ ٍ اص ّش دٍ عشف : تؼبدل گطتبٍس ً٘شٍ * 

ثِ گًَِ إ وِ گطتبٍس ً٘شٍٖٗ وِ اص ّش دٍ عشف . ً٘شٍ ٍاسد هٖ ضَد (ضجِ٘ آلاولٌگ)هحَس 

 .ٍاسد هٖ ضَد ثشاثش است

: دس اٗي هَاسد هٖ تَاى ًَضت 

  (سبػت گشد)گطتبٍسّبٕ ساست گشد       =      (پبد سبػتگشد) گطتبٍسّبٕ چپگشد 
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ٍصى ٗىٖ اص .  دٍ وبسگش ٗه دسخت سا ثشٗذُ ٍ هٖ خَاٌّذ ثب آى آلاولٌگٖ دسست وٌٌذ:هثبل 

 ثِ فبصلِ دٍ هتشٕ اص هحَس چشخص 80kg است اگش ضخص 60kg ٍ ٍصى دٗگشٕ 80kgآًْب 

 دس چِ فبصلِ إ اص هحَس ثٌطٌ٘ذ تب تؼبدل ث٘ي ّش دٍ 60kgثٌطٌ٘ذ دس اٗي صَست ضخص

 ثشلشاس ضَد؟    

گطتبٍس سبػت گشد =      گطتبٍس پبد سبػت گشد     

1122
rFrF                         kgm 80

1
 

1122
grmgrm                     kgm 60

2
 

1122
rmrm                            mr 2

1
 

28060
2

 r                         ?
2
r 

  mrmr 67/267/2
60

160

60

280
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


 
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