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 پیطگفتار 

وشبة حبضط ثط اسبس زٚ زٞٝ سسضیس ثٝ زا٘طدٛیب٘ی عطاحی ضسٜ اسز وٝ لجُ اظ ٚضٚز ثٝ زا٘طٍبٜ، 

ضیس وطزْ خبی ذبِی یه وشبة ٞبیی وٝ سسزض سبَ. ا٘سعیه سط ٚ وبض زاضشٝثب زضٚس وٕشطی اظ فی

طط زا٘طدٛ ضا احسبس ٔی ل ی ٔٛثط سٛسظ ایٗای سسضیس ذٛزْ ٚ ٞٓ ثطای اسشفبزٜ، ٞٓ ثطٔٙبست

یٗ ٞبی ذٛة ٚ وبّٔی ٞسشٙس ِٚی سبوٖٙٛ ثطای اا٘س وشبةٞبیی وٝ سطخٕٝ ضسٜوطزْ. ظیطا وشبة

س ضسثٝ ٘ظط ٔی . ا٘سوطزٜی ولاسی اوشفب ٔیا٘س ٚ آٟ٘ب غطفب ثٝ خعٜٚزا٘طدٛیبٖ ٔٛضز اسشفبزٜ ٘جٛزٜ

ا٘س زا٘طدٛ سطٛیك ثٝ حُ سٜی ضٞبی ٔشٗ عطاحچٖٛ ٔسبئُ آذط فػُ ایٗ وشبة ثطاسبس ٔثبَ

ٞبی فیعیه ٞبی ایٗ وشبة زض ٔسبئُ وشبةچٙس ٕٔىٗ اسز ٔثبَ ٞب ضٛز. ٞطثٝ وٕه ٔثبَ ٔسبئُ

، ضٚضی ضا ا٘شربة ٞبی ٔرشّف ثطای سسضیسزاضشٝ ثبضٙس ِٚی ٔؤِف اظ ثیٗ ضٚشٞبِیسی ٚخٛز 

ٝ زض فػُ اَٚ ایٗ یٙ. ضٚش ثٟزا٘طدٛیبٖ ثٛزٜ اسز یوطزٜ اسز وٝ زض ولاس، ٔٛضز سٛخٝ ٕٞٝ

ٞبی زْٚ ٚ چٟبضْ، وشبة ضص فػّی، ضٚش خبیٍصاضی زض سجسیُ ٚاحسٞب اسز. ضٚش ٔؤثط زض فػُ

فػُ سْٛ  . زضبثُ زض یه ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ اسزٞبی ٔدبٚض ٚ ٔمٔحبسجٝ ثطزاض ثطاسبس سؼطیف ضّغ

حطوز ضشبة  ٞبیٕیزٞبی ٔثجز ٚ ٔٙفی وویس ظیبزی ضٚی ػلأزأٞب، سثٝ زِیُ إٞیز ػلأز

، سؼی ضسٜ اسز ثٝ ثطای خٌّٛیطی اظ سطزضٌٕی زا٘طدٛ ثبثز افمی ٚ ػٕٛزی ضسٜ اسز.

غٛضسی وٝ ٔغبِت  . زضٞب ٚ ٔسبئُ ٔٙبست ٞسشٙسطشط دطزاذشٝ ضٛز وٝ ثطای حُ ٔثبَٔٛضٛػبسی ثی

زضٚس ، زض زا٘طدٛ یضسس ظٔیٙٝ ٔغبِؼٝبُٔ زض ولاس ز٘جبَ ضٛز ثٝ ٘ظط ٔیایٗ وشبة ثٝ عٛض و

ٞب سؼی ضسٜ . ػلاٜٚ ثط ایٗ، زض حُ ٔثبَٞبی سرػػی ثؼسی ثٟشط فطاٞٓ ضٛزٍط فیعیه ٚ زضسزی

 ٞب ٚ ٔسبئُ ٚ حُ آٟ٘ب، ضسٓ ٙسٜ اِمب ضٛز ثطای فٟٓ ثٟشط ٔثبَاسز ثٝ ذٛا٘



-. ایٗ وشبة ثطای سسضیس فیعیه دیص زا٘طٍبٞی زض زا٘طٍبٜ دیطٟٙبز ٔیضىُ ثسیبض ضطٚضی اسز

( ٚ زض دبیبٖ فػُ دٙدٓ )حطوز دطسبثی( ٚ فػُ ضطٓ )٘یطٚٞبی اغغىبنشبة فػُ ضٛز . زض ایٗ و

، ایٗ وشبة ضص فػّی ثطای ثٙبثطایٗ .ٞب سٛالار سسشی ٘سجز ثٝ چبح لجّی اضبفٝ ضسٜ اسز

طدٛیبٖ ٚ ٕٞىبضاٖ أیسٚاضْ وشبة حبضط ٔٛضز سٛخٝ زا٘ .سسضیس فیعیه دیص ٘یبظ ٞٓ ٔٙبست اسز

  .زٔحشطْ لطاض ٌیط

وٝ زا٘طدٛی فیعیه زا٘طٍبٜ آظاز اسلأی ٚاحس ضٟطضب ضز اظ آلبیبٖ زاٚٚز ضفیؼی زض دبیبٖ خب زا

 .ایٗ وشبة یبضی وطز٘س وٕبَ سطىط ٚ سذبسٍعاضی ضا زاضشٝ ثبضٓ یٔؤِف ضا زض سٟیٝ

 

 

 

 دکتز هجیذ هحوذی

 گزٍُ فیشیک 

 

 

 

 

 

 



 فٟطسز:

 غفحٝ                                                                                                         ػٙٛاٖ 

 ..................... .................ّای فیشیکی، ٍاحذّا ٍ تثذیل ٍاحذّا ...............فػل اٍل. کویت

 ......................................................................................................................احس ........................دیص ٚ -1 -1

 ........................... ......................................ٞبی اغّی ..................................................................وٕیز -2 -1

 ......................................................... .................................................ٞبی فطػی ...........................وٕیز 3 -1

 ................. .....................................ٞبی فطػی زیٍط ..................................................................وٕیز 4 -1

 ................................................................................ .........................................بئُ فػُ اَٚ .....................ٔس

 

 .......................... ..............................................................فػل دٍم. تزدار ......................

 ................................................ ..........................................ثطزاض یىٝ .................................................... -1 -2

 .................................................................. .......................................ٕ٘بیص یه ثطزاض ....................... -2 -2

 ................................... ................................ثطزاض یىٝ ٚ زسشٍبٜ ٔرشػبر زٚثؼسی ......................... 3 -2

 ... ..........................................................................................ٞبی آٖ ...سؼییٗ خٟز ثطزاض یب ٔؤِفٝ -4 -2

 .............................................. .......................................اِعاٚیٝ ..............................................ٔثّث لبئٓ 5 -2

 ................. ..............................اِعاٚیٝ زض سدعیٝ یه ثطزاض .................................وبضثطز ٔثّث لبئٓ -6 -2

  ..........................................................................سؼطیف ػّٕیبر ضیبضی ضٚی ثطزاضٞب ................... -7 -2

 ......................................... ...............................ٞبی آٖ .............ٕ٘بیص یه ثطزاض ثطحست ٔؤِفٝ -8 -2

 ................................ .................................)زض زٚ ثؼس( ............................................ rثطزاض ٔىبٖ  -9 -2



 ........................... ................................................rی ا٘ساظٜ ٚ خٟز ثطزاض ٔىبٖ ضٚش ٔحبسجٝ -10 -2

 .............................. ................................ٞبی آٖ .................ٕ٘بیص ثطزاض ٘یطٚ ٚ ٔحبسجٝ ٔؤِفٝ -11 -2

 .......................................... ......................................ی ثطزاض .................................................ٔحبسجٝ 12 -2

 ............................................................................ .........................................ٔسبئُ فػُ زْٚ ........................

 ........................................................................... .....................................فػُ سْٛ. حطوز یه ثؼسی .......

 .................................... .......................................حطوز سطػز ثبثز ................................................ -1 -3

 .................................... .......................................................سطػز ٔشٛسظ ........................................ -2 -3

 ................................................................. .....................................حطوز ضشبة ثبثز افمی ............. -3 -3

 .......................... ............................................ظٔبٖ ................................................... -ٕ٘ٛزاض سطػز -4 -3

 ................................ ...................................حطوز ضشبة ثبثز ػٕٛٔی ........................................... -5 -3

 .... .............................................ٕٛزی( ...............حطوز آظاز )٘ٛع ذبغی اظ حطوز ضشبة ثبثز ػ -6 -3

 .................... ...........................................ٔسبئُ فػُ سْٛ .............................................................................

 

 .......... ...................................................................................ّای ًیَتي فػل چْارم. قاًَى

 .................................. .......................................لبٖ٘ٛ اَٚ ٘یٛسٗ ........................................................ -1 -4

 ....................................... .................................ضثطز لبٖ٘ٛ اَٚ زض حُ ٔسبئُ .............................وب -2 -4

 ......................... ...................................................لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٗ ..................................................... -3 -4

 ....................................................................وبضثطز لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٗ زض ٚظٖ ظبٞطی ..................... -4 -4

 ............................................................................زاض ..................وبضثطز ٚظٖ ظبٞطی زض سغح ضیت -5 -4

  .....................................................................لبٖ٘ٛ سْٛ ٘یٛسٗ ............................................................... -6 -4



 .............................................. ...............................وبضثطز لبٖ٘ٛ سْٛ ٘یٛسٗ زض حُ ٔسبئُ ........ -7 -4

 ..................................... .............................ٞبی ٘یٛسٗ .................ٞبی ٔشٙٛع وبضثطز لبٖ٘ٛٔثبَ -8 -4

 ................... ....................................................................ٔسبئُ فػُ چٟبضْ ...............................................

 

 ........................................ ..............فػل پٌجن. حزکت پزتاتی )یک ًَع حزکت دٍتعذی( ..

 ..............................................................................................سؼطیف دطسبثی .............................................. -1 -5

 ..................................................ٕ٘بیص حطوز دطسبثی ............................................................................. -2 -5

 .................................................................یٝ حطوز دطسبثی ...............................................................سدع -3 -5

 ..............................................ٔؼبزِٝ ٔسیط حطوز دطسبثی ...................................................................... -4 -5

 ............................................ٞبی ٔشٙٛع حطوز دطسبثی ..................................................................ٔثبَ -5 -5

 ....................................................................................ٔسبئُ فػُ دٙدٓ ..............................................................

 

 ................................................................فػل ضطن. ًیزٍّای اغطکاک ..........................

 .....................................................................................................٘یطٚی اغغىبن .................................... -1 -6

 ...............................................٘یطٚی اغغىبن خٙجطی ............................................................................ 2 -6

 .....................................................فػُ ضطٓ .............................................................................................ٔسبئُ 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ّای فیشیکی، ٍاحذّای آًْا ٍ تثذیل ٍاحذّافػل اٍل: کویت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ٍ تثذیل ٍاحذّا ّای فیشیکی، ٍاحذّاکویت

-ٞب، اثشسا ثٝ ٔؼطفی دیص ٚاحس ٔیٞب ٚ سجسیُ آٖٞبی فیعیىی، ٚاحسٞبی آٖلجُ اظ سؼطیف وٕیز

 دطزاظیٓ.

  

 پیص ٍاحذ 1 -1

 :ثط زٚ ٘ٛع اسز وٝ یه ػسز ثسٖٚ ٚاحس اسز دیص ٚاحس

 ٚ ثب سٛاٖ غحیح ٚ ٔثجز 10ی دبیٝدیص ٚاحس ثب  اِف(

 اٖ غحیح ٚ ٔٙفیٚ ثب سٛ 10ی ة( دیص ٚاحس ثب دبیٝ

 

 ٚ ثب سٛاٖ غحیح ٚ ٔثجز 10ی دبیٝدیص ٚاحس ثب اِف( 

 ٕ٘بز دیص ٚاحس ضطیت

 G ٌیٍب 910

 M ٍٔب 610

 K ویّٛ 310

 

 

 

 

 

 



 ٚ ثب سٛاٖ غحیح ٚ ٔٙفی 10ی دیص ٚاحس ثب دبیٝة( 

 ٕ٘بز دیص ٚاحس ضطیت

21  C سب٘شی 0

31  m ٔیّی 0

61   ٔیىطٚ 0

91  N ٘ب٘ٛ 0

1 21  P دیىٛ 0

 

 وٙیٓ: زٚ ٘ٛع وٕیز سؼطیف ٔی

 ٞبی اغّیوٕیز -1

 ٞبی فطػیزوٕی -2

 

 ّای اغلیکویت 2 -1

  ٘بٔیٓ.ٞبی اغّی ٔیٞبی ٔسشمُ ثٝ سٝ ضىُ ظیط ضا وٕیزوٕیز

 ج( خطْ ة(ظٔبٖ اِف(عَٛ 

 : SIاغّی زض زسشٍبٜ  ٞبیوٕیز ٚاحس

 ٔشط m ٚاحس عَٛ

 ثب٘یٝ S ٚاحس ظٔبٖ

 ویٌّٛطْ Kg ٚاحس خطْ

 



 الف( طَل:

 زٞیٓ.٘طبٖ ٔی yی ػٕٛزی ضا ثب ٚ عَٛ یب خبثدبی xعَٛ یب خبثدبیی افمی ضا ثب 

 ٍاحذّای طَل:

 mٔشط 

 miٔبیُ 

 ftفٛر 

 inایٙچ 

 Lyسبَ ٘ٛضی 

 

 تثذیل ٍاحذّای طَل

-ثطای سجسیُ ٚاحس ثب اسشفبزٜ اظ ضٚش خبیٍصاضی، ثطذی اظ سجسیُ ٚاحسٞب ضا ثٝ ضىُ ظیط زض ٘ظط ٔی

 ٌیطیٓ:

(1                     )                                                                      mi   ft1 5280 

(2                                                                                               )ft   in1 12 

(3                                                          )                               in  /  cm1 2 54 

 

  یه ایٙچ چٙس ٔشط اسز؟ .(1 -1)هثال 

(4               )                                                                           in  /  cm1 2 54 

(5                                                                                                   )  c  210 



 :زٞیٓ( لطاض ٔی4( ضا زض )5ی )حبَ ضاثغٝ

in  / /  m   21 2 58 2 58 10 

  ٞبی ظیط ضا ثط حست ٔشط ثٝ زسز آٚضیس؟ عَٛ .(2 -1)هثال 

/اِف(  nm 101 2 Kmة(   10 432   cm 12 ج(  10

 mm 96   )ٜ mi 1ز( 

 اِف(  حل:

(6)                                                                                               / nm 101 2 10 

(7   )                                                                                                     n  910 

 زٞیٓ:( لطاض ٔی6( ضا زض )7حبَ ضاثغٝ )

/ nm / m   10 10 91 2 10 1 2 10 10 

چٖٛ  10 9 110 10  ، ثٙبثطایٗ چٙیٗ زاضیٓ:10

/ nm / m  10 11 2 10 1 2 10 

 سطا٘دبْ

/ nm m 101 2 10 12 

 ة( حل:

(8      )                                                                                         Km 432 10 

(9                            )                                                                           K  310 

 ( چٙیٗ زاضیٓ:8( زض )9ثب خبیٍصاضی )

(10                            )                                     Km m    4 4 332 10 32 10 10 



/چٖٛ      4 3 132 10 10 32 10 3  آیس:( ثٝ ضىُ ظیط زضٔی10، ضاثغٝ ) 2

Km / m 432 10 3 2 

 

 ج( حل:

(11                                                                                        )                 m 12 

(12                    )                                                                                   c  210 

 ( چٙیٗ زاضیٓ:11( زض )12ثب خبیٍصاضی )

cm m

cm / m

 

 

212 12 10

2 0 12
 

 

 ز(  حل:

(13                       )                                                                               mm 96 

(14                  )                                                                                  m  310 

 ( چٙیٗ زاضیٓ:13( زض )14ثب خبیٍصاضی )

mm m

mm / m

 

 

396 96 10

96 0 096
 

 

 ٞـ(  حل:

 زٞیٓ.( لطاض ٔی1( ضا زض )2ی )اثشسا ضاثغٝ

(15                                                                                      )mi in 1 5280 12 



 وٙیٓ:( خبیٍصاضی ٔی15( ضا زض )3ی )سذس ضاثغٝ

mi / cm

c 

  

 2

1 5280 12 2 54

10
 

 (16                                                      )
mi / m

mi m

    

 

21 5280 12 2 54 10

1 1609
 

 

 سهاى ب(

 :زٞیٓ٘طبٖ ٔیثٝ ایٗ ضىُ ٔطثٛط ثٝ آٖ  SI ٞبیٚاحس ضا ثب tٔسر ظٔبٖ 

 سهاىٍاحذّای 

 cent لطٖ

 y سبَ

 d ضٚظ

 h سبػز

 min زلیمٝ

 sثب٘یٝ 

 

 ٍاحذّای سهاىتثذیل 

y D

D h

h min

min S









1 365

1 24

1 60

1 60

 



  یه سبَ چٙس ثب٘یٝ اسز؟ (.3 -1)هثال 

(17                                                     )

 

 

 

y d d h

y h h min

y min min s

y s

 

   

    

    

1 365 24

1 365 24 60

1 365 24 60 60

1 365 24 60 60

 

 

 Ly سال ًَری

سبَ ٘ٛضی ٔسبفشی اسز وٝ ٘ٛض ثب سطػز 
m

s
 83 ، ػلاٜٚ ثط ایٗ دیٕبیس.زض ٔسر یىسبَ ٔی 10

 سبَ ٘ٛضی ٚاحس فٛاغُ ثیٗ سشبضٌبٖ اسز.

 یه سبَ ٘ٛضی چٙس ٔشط اسز؟ (.4 -1)ٔثبَ 

ثطاسبس سؼطیف سبَ ٘ٛضی، ٔمبزیط 
m

v ،xLy
s

  83 10 1  ٚ 

 
m

Ly s
s

 
     
 

81 3 10 365 24 60 60 

(18                                               )
  Ly m

Ly m

     

      

8

8

1 3 10 365 24 60 60

1 3 10 365 24 60 60
 

 

  ویّٛٔشطی لطاض زاضز. ایٗ فبغّٝ ثطحست ٔبیُ چمسض  300ٔٛضىی زض اضسفبع  .(5 -1)هثال

 اسز؟

(19                                                                               )
 y Km K

y m

 

 

3

3

300 10

300 10
 



 :( لسٕز حُ )ٞـ( ثٝ زسز آٚضزی2ٓ -1( ٔبیُ ثطحست ٔشط ضا زض ٔثبَ )16ی )اظ ضاثغٝ

mi m1 1609 

 ثٙبثطایٗ ٔشط ثط حست ٔبیُ ثٝ ضىُ ظیط اسز:

(20                                                                                           )m mi
1

1
1609

 

 آٚضیٓ:( چٙیٗ ثٝ زسز ٔی19( زض )20ی )ثب خبیٍصاضی ضاثغٝ

y m

y mi

  


 

3

5

1
300 10

1609
3 10
1609

 

 

  چٙس ثب٘یٝ اسز؟زٜ ٔیّی ثب٘یٝ  .(6 -1)هثال 

 t ms m

t s / s





 

   

3

3

10 10

10 10 0 01
 

 

 ثب٘یٝ اسز. 01/0ٔیّی ثب٘یٝ ثطاثط ثب  10یؼٙی 

 

 ج( جزم

 )ویٌّٛطْ( اسز. SI  ،kgزٞیٓ ٚ ٚاحس آٖ زض ٘طبٖ ٔی mخطْ ضا ثب 

  خسٕی ثٝ خطْ  .(7 -1)هثالg216 ت ویٌّٛطْ ثٝ زسز آٚضیس. ثبضس ایٗ خطْ ضا ثط حسٔی 



m g kg g g kg

m kg

/ kg

 
    

 

  



3
3

3

1
216 10

10
1

216
10

0 216
 

 ّای فزعیکویت -1-3

 ٞبی فطػی ٘بْ زاض٘س. وٕیزٚاثسٝ ثٝ سٝ وٕیز اغّی،  ٞبیوٕیز

  Vسطػز  -1

  aضشبة  -2

 F٘یطٚ  -3

 

 v سزعت -1

 سزعت اس دٍ کویت اغلی طَل ٍ سهاى تِ ضکل سیز تطکیل ضذُ است.

طول 
سرعت 

زمان 
 

 عتٍاحذّای سز

ٔرشّف ظیط ضا  ٞبیآیٙس وٝ ضىُٚاحسٞبی سطػز اظ سمسیٓ ٚاحس عَٛ ثط ٚاحس ظٔبٖ ثٝ زسز ٔی

 .زاض٘س

m

s
ٔشط ثط ثب٘یٝ؛ 

km

h
ویّٛٔشط ثط سبػز؛ 

mi

h
ٔبیُ ثط سبػز؛  

ft

ns
 فٛر ثط ٘ب٘ٛ ثب٘یٝ 

 

 



  یه ویّٛٔشط ثط سبػز چٙس ٔشط ثط ثب٘یٝ اسز؟ .(8 -1)هثال 

(21              )                                                                                     
km

v
h

1 

(22                      )                                                                           Km m 310 

(23                                                                            ) h min min s

h s

 

 

1 60 60

1 3600
 

 ( لطاض زٞیٓ:21( ضا زض )23( ٚ )22ضٚاثظ )

(24                             )                                                    
m m

v
s s

 
310 1000

1
3600 360

 

 .وٙیٓسمسیٓ ٔی 1000ضا ثط  (24) یاٌط غٛضر ٚ ٔرطج سٕز ضاسز ضاثغٝ

m
v

/ s


1
3 6

 

Kmثٙبثطایٗ اٌط ثرٛاٞیٓ 
h

mضا ثٝ  
s

 سمسیٓ ٔی وٙیٓ: 6/3وٙیٓ ثٝ  سجسیُ 

  اسٛٔجیّی ثب سطػز  .(9 -1)هثال
km

h
وٙس، سطػز آٖ ضا ثط حست حطوز ٔی 80

m

s
 

 ٔحبسجٝ وٙیس.

km
v

h

m
v

/ s



 

80

80
3 6

 

  سطػز خسٕی  .(10 -1)هثال
ft

/
ms

0 ت ثبضس، سطػز ضا ثط حسٔی 01
m

s
 ثٝ زسز آٚضیس. 

(25                                                                                             )
ft

V /
ms

0 01 



 ft in in / cm 1 12 2 54 

(26                                                          )       ft / cm c     21 12 2 54 10 

ft / m    21 12 2 54 10 

(27 )                                                                                               ms s 31 10     

 وٙیٓ:سمسیٓ ٔی( 24) ضا ثط( 26ی )ضاثغٝ

(28                      )                                                      
ft / m

ms s





 


2

3

12 2 54 10
10

 

ft

ms
 زٞیٓ:( لطاض ٔی25ی )( زض ضاثغ28ٝی )ضا اظ ضاثغٝ 

/ m
v /

s

m
v / /

s





 
 

  

2

3

12 2 54 10
0 01

10

1 2 2 54

 
  ٔیّی ٔشط ثط دیىٛ ثب٘یٝ 3/0. (11 -1)هثال 

mm
/

ps

 
 
 
0  ٔشط ثط ثب٘یٝ اسز؟چٙس  3

(29                                                                                          )
mm

v /
ps

0 3 

mm m

ps s









3

12

10

10
 

(30                                                                                      )  
mm m

ps s



 
3

12

10
10

 

mm

ps
 زٞیٓ.( لطاض ٔی29ی )( زض ضاثغ30ٝی )ضا اظ ضاثغٝ 



m
v /

s

m
v               

m
v

s



   


 

 

   
    

 

  

3

12

1 3 1 3
4 12 8

12 12

8

10
0 3

10

3 10 10 10 10
10 10 10

10 10

3 10

 

  (12 -1)هثال. 
mi

/
s

 31 86  چٙس ٔشط ثط ثب٘یٝ اسز؟ 10

(31                 )                                                                   
mi

v /
s

  31 86 10 

mi زا٘یٓ:لسٕز حُ ٜ;)ٞـ( ٔی( 2 -1ثب سٛخٝ ثٝ ٔثبَ ) m 1 1609 

(32 )                                                                                         
mi m

s s


1 1609
1

 

 آٚضیٓ:( چٙیٗ ثٝ زسز ٔی31( زض )32ٍصاضی )ثب خبی

mi
v /

s

m
v / /

s

  

 

3 1609
1 86 10

1

1 86 1 6098 

         a ضتاب: -2

 ضشبة اظ زٚ وٕیز اغّی عَٛ ٚ ظٔبٖ ثٝ ضىُ ظیط سطىیُ ضسٜ اسز.

 

 

 ٍاحذّای ضتاب: 

 :آیساظ سمسیٓ ٚاحسٞبی عَٛ ثط ٔطثغ ٚاحسٞبی ظٔبٖ ثٝ زسز ٔی

 

طول 
تاب  ش

زمان 
 2



ٔثلاً، 
 

ft m Km
, ,

s hms
2 2 2

 غیطٜ.ٚ  

  (13 -1)هثال. 
km

h21  چٙس
m

s2
 اسز؟ 

(33          )                                                                                  Km m 31 10     

(34           )     h min min s h s h s        
2 2

1 60 1 60 1 60 60 1 60 60 

(35)                                 
 
     

Km m Km m

h hs S
    



3

2 22 2 2

33 1 10 1 1000
34 60 60 3600

 

 

 سمسیٓ وٙیٓ، زاضیٓ:  1000ضا ثط  (35) یاٌط غٛضر ٚ ٔرطج سٕز ضاسز ضاثغٝ

   

 

Km m

h s

Km m

h s






22 2

22 2

1000
1

36 10000

1
1

10 36

 

  خسٕی ثب ضشبة  .(14 -1)هثال
km

h216000 وٙس، ضشبة آٖ ضا ثطحست حطوز ٔی
m

s2
ثٝ  

 زسز آٚضیس.

   

   

Km
a

h

Km m m
a

h s s

m m m
a a a /

s s s



   
 

     

2

2 22 2 2

2 22 2 2

16000

1 1 1
16000

10 36 10 36

1 1600
1600 1 23

36 36
 

 



 F ًیزٍ -3

 .زٞیٓ٘طبٖ ٔی Nزٞیٓ ٚ ٚاحس آٖ ٘یٛسٗ اسز وٝ آٖ ضا ثب ٘طبٖ ٔی Fثب  ضا٘یطٚی ٚاضز ثط خسٓ 

  ویّٛ ٘یٛسٗ ٘یطٚ ثٝ خسٓ ٚاضز ضسٜ اسز، ٚاحس آٖ ضا ثط حست ٘یٛسٗ  23/0 .(15 -1)هثال

 ٔحبسجٝ وٙیس.

F / KN F / N F N

K

     





3

3

0 23 0 23 10 230

10

 

 ٘یٛسٗ ٘یطٚ ٚاضز ضسٜ اسز. 230یؼٙی ثٝ خسٓ 

 

 ّای فزعی دیگزکویت -4 -1

  Aهساحت  -1

Aاِف( ٔسبحز زایطٜ  r  2 

Aة( ٔسبحز ٔسشغیُ  L L 1 2 

 

 اسز. cm2یب  m2ٚاحس ٔسبحز  

 ( 16 -1هثال .) ٓٔسبحز یه خسcm21 ثبضس، سغح آٖ چٙس ٔیm2 اسز؟ 

 

 

c m c

cm m

cm

cm

m







 

 

 

2 2 2 2

2 2

2

22

2 4

1 10

1 10

1 10 

 



 Vحجن  -2

V                                                                               حجن هکعة: الف( L L L 1 2 3 

 

 

 

 

 

V                                                                                 :ب( حجن استَاًِ  r L  2 

 

 

 

 

V                                                                                       :ج( حدٓ وطٜ r  34
3

 

 

 

 

 اسز.  cm3یب  m3ٚاحس حدٓ 

 

 

c 

c 

r 

L 

r 



  حدٓ یه خسٓ  .(17 -1)هثالcm31 ثبضس، حدٓ آٖ چٙس ٔیm3 اسز؟ 

 

 

c m c

cm m

cm

cm

m





 

 

 

3 3 3

23 2 3

3 6 3

21 10

1 10

1 10

 

 

 چگالی حجوی  -3

آیس. ثٝ زسز ٔی Vثٝ حدٓ  Mاظ سمسیٓ خطْ 
M

V

 
  
 

 

ٚاحسٞبی چٍبِی حدٕی 
Kg g

,
m cm3  اسز. 3

  اش علا وٝ چٍبِی .(18 -1)هثال
Kg g

,
m cm3 اسز، چٍبِی آٖ ضا ثط حست  3

Kg

m3  ثٝ زسز

 آٚضیس.

(36      )                                                                                  
g

/
cm

  319 32 

(37                                                                          )
Kg

Kg g g  3
3

1
1 10 1

10
 

(38                                      )                       cm m cm m   2 3 6 31 10 1 10 

(39     )              
 
 

Kg

g Kg Kg g Kg

cm m m m cm m 
     

1

3 310
3 6 3 3 3 3 3 3

337 1
10 10

38 10 10 

 

 



g

cm3 ( ٝزض ضاثغ39ٝضا اظ ضاثغ )( لطاض 36ی )زٞیٓٔی. 

Kg
/

m
   3

319 32 10 

  ثب فطؼ ایٙىٝ چٍبِی آة زلیمبً  .(19 -1)هثال
g

cm31 خطْ یه ٔشط ٔىؼت آة ضا ثٝ اسز ،

 ویٌّٛطْ ثٝ زسز آٚضیس؟

(40                                                       )                                          
g

cm
  31 

(41                                                                                                )g kg 310 

(42                                                        )       cm m cm m   2 3 6 31 10 1 10 

( ) g kg kg kg

( ) cm m m m




    

3
3 3

3 6 3 3 3

41 10
10 10

42 10
 

 
M kg

M V M m
V m

M kg

 
        

 

 

3 3
3

3

10 1

10

 

  چٍبِی علا  .(20 -1)هثال
g

/
cm319 چٝ  g63/27ی علایی ثٝ خطْ ثبضس، لغؼٝٔی 32

 زاضز؟ cm3  ٚm3حدٕی ثط حست 

3

3

g
\ ;M / g, V ?

cm

M M / g
V V

gV
/

cm

   

     


19 32 27 63

27 63

19 32

 

 



 ( چٌیي دارین: 19 -1اس هثال )

/ g cm /
V V cm

/ g /

cm m

/
V m

/





    



  

3
3

3 6 3

6 3

27 36 1 27 63
1 19 32 19 32

1 10

27 63
10

19 32

 

 

  سطػز ٘ٛض یؼٙی  .(21 -1)هثال
m

s
 83  ضا ثط حست فٛر ثط ٘ب٘ٛ ثب٘یٝ ثٝ زسز آٚضیس؟ 10

(43                                                                                                )   

m
v

s
  83 10 

 ( چٙیٗ ثٝ زسز آٚضزیٓ:10 -1اظ ٔثبَ )

ft / m   21 12 2 54 10 

(44          )                                                                 
ft

m
/ 

 
  2

1
1

12 2 54 10
 

(45                                                    )                       
ns

n s s


  9

9

1
1 10 1

10
 

 

 

 

 

 

 



 زٞیٓ.( لطاض ٔی43ی )( ضا زض ضاثغ45ٝ( ٚ )44ضاثغٝ )

ft

/v
ns

ft
v

/ ns

ft ft
v v

/ ns / ns









 

 

  

  
 

  
  

   

2
8

9

9
8

2

8 9 1

2 2

1
12 2 54 103 10

1
10
1 10

3 10
12 2 54 10 1

3 10 10 3 10
12 2 54 10 12 2 54 10

 

ft ft
v v

/ ns / ns

ft
v /

ns

 
  

   



1 1

3 1
12 2 54 10 4 2 54 10

0 98
 

 

  ی فضبیی سطػز یه سفیٙٝ  .(22 -1)هثال
mi

h
اسز ، سطػز آٖ ضا ثط حست سبَ  18600

 ی ثط لطٖ ثٝ زسز آٚضیس؟٘ٛض

(46                                                                                            )
mi

v
h

18600 

mi( لسٕز حُ )ٞـ( 2 -1اظ ٔثبَ ) m1609 ( َ4 -1ٚ اظ ٔثب )

Ly m     81 3 10 365 24 60 ی اذیط چٙیٗ ثٝ طزیٓ. اظ سمسیٓ زٚ ضاثغٝضا ٔحبسجٝ و 60

 آٚضیٓ.زسز ٔی

(47                                                           )

mi m

Ly m

mi Ly


   


   

8

8

1609
3 10 365 24 3600

1609
3 10 365 24 3600

 



(48                                                                   )

 

 

cent y y d

cent d h

cent h

cent
h

  

   

   

 
 

1 100 365

1 100 365 24

1 100 365 24

1
1

100 365 24

 

 

 :زٞیٓ( لطاض ٔی46ی )( ضا زض ضاثغ48ٝٚ ) (47)ضاثغٝ ٞبی 

m
Ly

v
cent

Ly
v

cent

Ly
v

cent

   

 

 
  

   

 
 

8

8

8

1609
3 10 365 24 3600

100 365 24
1609 100 365 24

3 10 365 24 3600
1609

3 36 10

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 هسائل آخز فػل:
 

1- mi012/0  َٔطاخؼٝ ضٛز( (2 -1)چٙس ٔشط اسز؟ )ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثب 

ویّٛٔشطی لطاض زاضز ایٗ فبغّٝ ثط حست ٔبیُ چمسض اسز؟ )ضإٞٙبیی:  120ٔٛضىی زض اضسفبع  -2

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (5 -1)ثٝ ٔثبَ 

سطػز خسٕی  -3
Km

s
ثبضس سطػز آٖ ضا ثط حست فٛر ثط ٘ب٘ٛ ثب٘یٝ ثٝ زسز آٚضیس؟ ٔی 100

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (21 -1))ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ 

سطػز ٘ٛض  -4
m

s
 83 ٔشط ثط دیىٛ ثب٘یٝ ثٝ زسز آٚضیس؟ )ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ ضا ثط حست ٔیّی 10

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (21 -1)

سطػز خسٕی  -5
mi

h
ثبضس سطػز آٖ ضا ثط حست سبَ ٘ٛضی ثط لطٖ ٔحبسجٝ وٙیس؟ ٔی 20000

 ٔطاخؼٝ ضٛز(  (22 -1))ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ 

چٍبِی آٞٗ  -6
g

/
cm37 /ٚ خطْ ٞط اسٓ آٞٗ ثطاثط ثب  87 kg 269 27 ٞب ضا سٓاسز. اٌط ا 10

چمسض اسز؟  cm3  ٚm3ثطحست  وطٚی ٚ ثٝ ٞٓ چسجیسٜ زض ٘ظط ثٍیطیٓ، حدٓ ٞط اسٓ آٞٗ

 ٔطاخؼٝ ضٛز(( 20 -1( ٚ )18 -1ٞبی ))ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ

ٔٛضىی ثب ضشبة  -7
mi

h230000 ست وٙس، ضشبة آٖ ضا ثط ححطوز ٔی
m

s2
ٝ زسز آٚضیس؟ ث 

 ٔطاخؼٝ ضٛز( ( 14 -1( ٚ )13 -1ٞبی ))ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ

  



 ای فػل اٍلسؤالات چْار گشیٌِ

وسأیه اظ زسشٝ وٕیز ٞبی سٝ سبیی ظیط، خع وٕیز ٞبی اغّی زض زسشٍبٜ ثیٗ إِّّی یىبٞب -1

(S.I.ٞسشٙس ) 

 ضسر خطیبٖ اِىشطیىی، سطػز    ة( خطْ،      اِف( عَٛ، زٔب،٘یطٚ

 ز( ظٔبٖ،خطْ،ضشبة      ج( عَٛ،خطْ،ظٔبٖ   

ٞب اسشفبزٜ ٔی وٙس. ایٗ سطاظٚ زاضای ٚظ٘ٝ ٌیطی خطْ خسٓیه فطٚضٙسٜ اظ سطاظٚیی ثطای ا٘ساظٜ -2

ویٌّٛطٔی اسز. ایٗ فطٚضٙسٜ ٕ٘ی سٛا٘س خسٕی  4ٚ  3، 2، 1ٌطٔی ٚ ٚظ٘ٝ ٞبی  200ٚ  100ٞبی 

 ٌیطی وٙس...... ضا ثب ایٗ سطاظٚ ا٘ساظٜثٝ خطْ ......

  kg 3/0ز(                  kg 7ج(                  g 1150ة(                 kg 2/5اِف( 

 سبَ ٘ٛضی یىبی وساْ وٕیز اسز؟ -3

 ز( ضسر ٘ٛض  ج( عَٛ ضطثسض ظٔبٖ ة( عَٛ  اِف( ظٔبٖ

3سطػز ٘ٛض زض ذلا ثطاثط  -4  10
8  

 
 یه سبَ ٘ٛضی سمطیجبً ثطاثط اسز ثب: ٔی ثبضس. 

9اِف(  46⁄  10
12
9ة(       46⁄  10

12
      

9ج(  46⁄  10
15
9  ز(      46⁄  10

15
  

90سطػز ذٛضٚیی ثطاثط   -5
  

 
)  ٔی ثبضس. سطػز ایٗ ذٛزضٚ، چٙس ٔشط ثط ثب٘یٝ

 

 
 ( اسز؟ 

 30ز(    25ج(    20ة(    15 اِف(

7سطػز  -6 5⁄
 

 
 چٙس ویّٛٔشط ثط سبػز اسز؟ 

 27ز(    9ج(    18ة(    54اِف( 



ثبضس، خطْ یه  g975ٔی ثبضس. اٌط خطْ ایٗ ٔىؼت cm 5عَٛ ضّغ یه ٔىؼت آٞٙی ثطاثط -7

 ٔشط ٔىؼت آٞٗ، چمسض اسز؟

 ton 8/7ز(   ton 75/9ج(   kg780ة(    kg975اِف(

 علا، سمطیجبً چٙس سب٘شی ٔشط اسز؟ g20دٓ سٗ اسز. ح 3/19خطْ یه ٔشط ٔىؼت علا ثطاثط  -8

 2ز(    1ج(    20ة(    10اِف(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 پاسخٌاهِ چْار گشیٌِ ای فػل اٍل:

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی1ٝٙ

 ی )ة( غحیح اسز.( ٌعی2ٝٙ

 ی )ة( غحیح اسز.( ٌعی3ٝٙ

 ی )ز ( غحیح اسز.( ٌعی4ٝٙ

 ی) ج ( غحیح اسز.( ٌعی5ٝٙ

 غحیح اسز. ی) ز (( ٌعی6ٝٙ

 ی )ز( غحیح اسز.( ٌعی7ٝٙ

 ی ) ج ( غحیح اسز.( ٌعی8ٝٙ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : تزدار2فػل 

 تزدار

 

 

 

 

 



 تزدار

  .ثطزاض وٕیشی اسز وٝ زٚ ٚیژٌی ٟٔٓ زاضز

 ا٘ساظٜ

 خٟز

 

 زٞیٓ.٘طبٖ ٔی aخٟز، وٝ ثٝ ضىُ 

 . وٙیٓسؼییٗ ٔی ی ثب ظاٚیٝ خٟز آٖ ضاٚ  aثب ی ثطزاض ضا ا٘ساظٜ

 تزدار یکِ -1 -2

 n̂آیس ٚ ثب ی آٖ ثٝ زسز ٔیسمسیٓ ٞط ثطزاض ثط ا٘ساظٜ اظی آٖ ٚاحس ثبضس وٝ ثطزاضی اسز وٝ ا٘ساظٜ

 زٞیٓ.٘طبٖ ٔی

a
n̂

a
 

 

 

 ًوایص یک تزدار -2 -2

 ٔ َیثطزاضی ثٝ ا٘ساظٜ (.1 -2)ثب a  زض خٟز  .زضخٝ ضطق ٔحٛض خٙٛثی ضسٓ وٙیس 

 

 

 

 

 

 

 شمال

 شرق غرب

 جنوب

 

a 



  َی ثطزاضی ثٝ ا٘ساظٜ (.2 -2)ٔثبb  زض خٟز .زضخٝ ضٕبَ ٔحٛض غطثی ضسٓ وٙیس 

 

 

 

 

 

 

 تزدار یکِ ٍ دستگاُ هختػات دٍتعذی -3 -2

 افقیتزدار یکِ 

 îی آٖ ٚاحس اسز ٚ آٖ ضا ثب ضٛز ٚ ا٘ساظٜثطزاض یىٝ افمی، ثطزاضی اسز وٝ زض خٟز ضطق ضسٓ ٔی

 î زٞیٓ.٘طبٖ ٔی

 

 تزدار یکِ عوَدی

ٖ ضا ثب ی آٖ ٚاحس اسز ٚ آضٛز ٚ ا٘ساظٜثطزاض یىٝ ػٕٛزی، ثطزاضی اسز وٝ زض خٟز ضٕبَ ضسٓ ٔی

ĵ زٞیٓ.٘طبٖ ٔی ĵ 

 

 

 

 

 شمال

 شرق غرب

 جنوب

 

b 



 پایِ دستگاُ هختػات دٍ تعذی:

ˆٚ ػٕٛز ثط ٞٓ  زٚ ثطزاض یىٝ ˆj, i.دبیٝ زسشٍبٜ ٔرشػبر زٚ ثؼسی اسز ، 

 

 

 

 

 دستگاُ هختػات دٍ تعذی:

زسشٍبٜ ٔرشػبر زٚ ثؼسی ثٝ زسز ٔی ĵثطاثط وطزٖ ثطزاض یىٝ  î  ٚyثطاثط وطزٖ ثطزاض یىٝ  xاظ 

 آیس.

 

 

 

 

 ّای آىلفِؤتعییي جْت تزدار یا ه -4 -2

ػلأز آٖ  ،)ثٝ سٕز ضطق( یىی ثبضس xٞبی ثطزاض ثب خٟز ٔحٛض ِفٝؤاٌط خٟز ثطزاض یب خٟز ٔ

 ( اسز. -غٛضر ٔٙفی )ٔثجز )+( ٚ زض غیط ایٗ 

)ثٝ سٕز ضٕبَ( یىی ثبضس، ػلأز آٖ  yی ثطزاض ثب خٟز ٔحٛض ِفٝؤاض یب خٟز ٔاٌط خٟز ثطز

 ( اسز. -ٔثجز )+( ٚ زض غیط ایٗ غٛضر ٔٙفی )

 ٞبی ظیط سٛخٝ وٙیس.زض ضىُ d,c,b,aثٝ ػلأز ٚ ٘ٛع ٘ٛضشٗ ثطزاضٞبی 

 

 

 

 

y 

x 



xa a  ظیطا ٘ٛن دیىبٖ ثطزاض ضٚی افك ٞٓ خٟز ثب ٘ٛن دیىبٖ ٔحٛض  ،اسز (+)لأز ، ػx 

a     اسز.      

xb b   ظیطا ٘ٛن دیىبٖ ثطزاض ضٚی افك ذلاف خٟز ٘ٛن دیىبٖ ٔحٛض  ،اسز (–)، ػلأزx 

     b      اسز.

yc c   ظیطا ٘ٛن دیىبٖ ثطزاض ضٚی لبئٓ ٞٓ خٟز ثب ٘ٛن دیىبٖ ٔحٛض  ،اسز (+)، ػلأزy 

 c اسز.

yd d   ظیطا ٘ٛن دیىبٖ ثطزاض ضٚی لبئٓ ذلاف خٟز ٘ٛن دیىبٖ ٔحٛض  ،اسز (–)، ػلأزy 

 d اسز.

 

 الشاٍیِ هثلث قائن -5 -2

 

 

 

ضٛ٘س ( سؼطیف ٔیٔمبثُ -3) (ٔدبٚض -2) (ٚسط -1) لبئٓ اِعاٚیٝ ثٝ غٛضرتِ ضزطی سِ ضلع هثلث 

ٔدبٚض ثٝ ظاٚیٝ تٌاتزایي هجاٍر، ضلع  زٞیٓ.٘طبٖ ٔی ضا ثب  90ی وٕشط اظ وٝ یىی اظ زٚ ظاٚیٝ

  ٍُضّغ ٔمبثُ ثٝ ظاٚیٝ  ،ٔمبث ضَد.تعزیف هی 

 ّای سیز ضلع هجاٍر ٍ ضلع هقاتل هطخع ضذُ است.در ضکل

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وٙیٓ.ٔی ٔحبسجٝاضلاع ٔمبثُ ٚ ٔدبٚض ضا ثٝ ضىُ ظیط 

(49                                                             )                         sin  ُٚسط ; ٔمبث 

(50                                                                                   )cos  ٚسط ; ٔدبٚض 

(51 )                         

sin cos                sin cos

sin cos                     sin cos

sin cos             sin cos

   

   

   

1 2
30 60 45 45

2 2
90 0 1 0 90 0

3
60 30 0 90 0

2

 

 مقابل

 وتر

 مقابل مجاور

 وتر

 مجاور

 مقابل

 وتر
 مقابل مجاور

 وتر

 مجاور



ٞب اسشفبزٜ ٞبی ثطزاض اظ آٖ( ضا ثٝ ذبعط ثسذبضیس، ظیطا زض سؼییٗ ٔؤِف51ٝ( ٚ )50(، )49) ٞبیضاثغٝ

 ذٛاٞیٓ وطز.

 قائن الشاٍیِ در تجشیِ یک تزدار کارتزد هثلث -6 -2

ی ٔؼّْٛ اثشسا آٖ ضا ثٝ یه ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ ثب یه ظاٚیٝ ،ثطزاض ثٝ ٞط ضىّی ضسٓ ضسٜ ثبضس

  وٙیٓ. ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ ثب یه ظاٚیٝ ٔؼّْٛ سجسیُ ٔی 90  -زاضای اضلاع سؼطیف ضسٜ 90

ػلاٜٚ ثط ا٘ساظٜ (،50( ٚ )49ٞبی )ضاثغٝ ٚ ٔمبثُ ذٛاٞس ثٛز. زض ایٗ غٛضر ثب اسشفبزٜ اظ ضٔدبٚ ی

ٞب ٘یع سؼییٗ ذٛاٞس ِفٝؤٔ (–)ٚ  (+)ٞبی ثطزاض٘س، ػلأز فٝؤی اضلاع ٔمبثُ ٚ ٔدبٚض وٝ ٕٞبٖ ٔٞب

 ضس.

  زضخٝ ضٕبَ ٔحٛض ضطلی ضسٓ  30ٚاحس زض خٟز  4اِف( ثطزاضی ثٝ ا٘ساظٜ  (.3 -2)هثال

 وٙیس؟ 

 ٞبی ایٗ ثطزاض ضا ثٝ زسز آٚضیس؟ِفٝؤة( ٔ

 اِف( حل:

 

 

 

 

 

 

 شمال

 شرق غرب

 جنوب

 

 



ثٝ  aٔثّث لطاض ٌیطز ٚ ثطزاض زاذُ  30وٙیٓ سب ظاٚیٝ ة( یه ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ ضسٓ ٔی حل:

وٙیٓ. سػٛیط ذظ ػٕٛز ثط افك  ضسٓ ٔی aػٙٛاٖ ٚسط ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ ثبضس. ثٙبثطایٗ اظ ٘ٛن دیىبٖ

اسز، ظیطا ٘ٛن دیىبٖ ثطزاض ضٚی افك  (+)ٞیٓ، ػلأز ز٘طبٖ ٔی xaضا ثب  xضٚی ٔحٛض  aثطزاض 

 اسز. xٞٓ خٟز خٟز ثب ٘ٛن دیىبٖ ٔحٛض 

 

 

 

 

 

 

cos  ٚسط ; ٔدبٚض 30

                                             
x x

x x

a a cos a cos

a a

    

     

30 4 30

3
4 2 3

2

 

ظیطا ٘ٛن دیىبٖ ثطزاض ضٚی  ،اسز (+)زٞیٓ، ػلأز ٘طبٖ ٔی yaضا ثب  yضٚی ٔحٛض  aسػٛیط ثطزاض 

 اسز. yلبئٓ ٞٓ خٟز ثب ٘ٛن دیىبٖ ٔحٛض 

sin  ٚسط ; ٔمبثُ 30

y y y ya asin a sin a a          
1

30 4 30 4 2
2

 

ضا ثٝ غٛضر  aٞبی ثطزاضِفٝؤثٙبثطایٗ ٔ x ya ,a 2 3  ز آٚضزیٓ.ثٝ زس 2

 افق

 مجاور

 

 وتر

 مقابل

 



  زضخٝ غطة ٔحٛض خٙٛثی ضسٓ  60ٚاحس زض خٟز  6ی ثطزاضی ثٝ ا٘ساظٜ( اِف (.4 -2)هثال

 وٙیس. 

 ٞبی ثطزاض فطؼ )اِف( ضا ثٝ زسز آٚضیس.ة( ِٔٛفٝ

 اظ ٔحٛض خٙٛثی زض ضثغ خٙٛثی غطثی اسز. 60ی ظاٚیٝاِف(  حل:

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضٛز. ثب سٛخٝ ثٝ ضىُ فٛق ثٝ غٛضر ظیط ضسٓ ٔیة( ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ  حل:

 

 

 

 

 

xb ظیطا ٘ٛن دیىبٖ ثطزاض ،زاضای ػلأز ٔٙفی اسزb ضٚی افك ذلاف خٟز ٔحٛض x  اسز 

 شمال

 شرق غرب

 جنوب

 

 

 

 

 مقابل

 مجاور



sin  ٚسط ; ٔمبثُ 60

xb bsin   60 

x xb b      
3

6 3 3
2

 

yb ٙٔ ظیطا ٘ٛن دیىبٖ ثطزاض  ،ی اسزفزاضای ػلأزb  ضٚی لبئٓ ذلاف خٟز ٔحٛضy .اسز 

cos  ٚسط ; ٔدبٚض 60

yb bcos   60 

y yb b      
1

6 3
2

 

ثٝ غٛضر  bٞبی ثطزاض ِفٝؤثٙبثطایٗ ٔ x yb , b   3 3  ثبضس.ٔی 3

  ٞبی ثطزاض ِفٝؤ، ٔظیطزض ضىُ  (.5 -2)هثالc .ضا ثٝ زسز آٚضیس 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شمال

 شرق غرب

 جنوب



ای وٝ ظاٚیٝ ظیط،ثب سٛخٝ ثٝ ضىُ  سبظز ضا ثٝ زسز آٚضیٓ.ثب افك ٔی cای وٝ ثطزاض حُ: اثشسا ظاٚیٝ

 ضٛز.اسز وٝ ثٝ غٛضر ظیط ٔحبسجٝ ٔی سبظز ظاٚیٝ ثب افك ٔی cثطزاض 

 ی زٚ ذظ ٔٛاظی ٚ ذظ ٔٛضةعجك لبػسٜ    اسز. 25

 

 

 

 

 

 

 

 

   

   

            

125 180

180 125 180 125 25 180 150 30
 

 وٙیٓ.ٔی ضا ثٝ ضىُ ٔمبثُ ضسٓ cحبَ ثطزاض 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شمال

 شرق غرب

 جنوب

 

 

 شمال

 شرق غرب

 جنوب

 

 



 xcضا ثٝ غٛضر  cٞبی ثطزاض ِفٝؤثطیٓ ٚ ٔضٚش ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ ضا ثٝ ضىُ ظیط ثٝ وبض ٔی سذس

 ٚ
yc وٙیٓ وٝ ثطزاض یبثیٓ. ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ ضا عٛضی ضسٓ ٔیٔی

yc ٜثٝ ػٙٛاٖ ٚسط ثبضس وٝ ا٘ساظ

 cٌیطز، ثٙبثطایٗ اظ ٘ٛن دیىبٖ ثطزاض زضخٝ زض زاذُ ٔثّث لطاض ٔی 30ی اسز ٚ ظاٚیٝ 4ی آٖ 

 وٙیٓ.ذظ ػٕٛزی ثط افك ضسٓ ٔی

 

 

 

 

cos  ٚسط ; ٔدبٚض 30

x x xc ccos c c         
3

30 4 2 3
2

 

 

اظ عطفی ثطای ٔحبسجٝ ضّغ  اسز. xضٚی افك ذلاف خٟز ٔحٛض  cػلأز ٔٙفی اسز ظیطا سػٛیط 

 ٔمبثُ چٙیٗ زاضیٓ:

sin  ٚسط ; ٔمبثُ 30

y y yc csin c c       
1

30 4 2
2

 

 اسز. yضٚی لبئٓ زض خٟز ٔحٛض  cػلأز ٔثجز اسز ظیطا سػٛیط 

ثٝ غٛضر  cٞبی ثطزاض ِفٝؤثٙبثطایٗ ٔ x yc , c  2 3  ثبضس.ٔی 2

 مجاور

 

 وتر

  مقابل



  ی وٙس. ظٔب٘ی ثؼس، ایٗ ٞٛادیٕب زض فبغّٝٞٛادیٕبیی اظ فطٚزٌبٜ دطٚاظ ٔی (.6 -2)هثال

km200 ٘سجز ثٝ ضٕبَ  30ی ضطلی ثب ظاٚیٝ ضٛز. وٝ زض خٟز ضٕبَاظ فطٚزٌبٜ زیسٜ ٔی

زض حطوز اسز. زض ایٗ ٍٞٙبْ ایٗ ٞٛادیٕب چٙس ویّٛٔشط ثٝ سٕز ضطق ٚ چٙس ویّٛٔشط ثٝ 

 سٕز ضٕبَ حطوز وطزٜ اسز؟

طق ٔحٛض ضٕبِی زض ٘ظط ثٍیطیس ٚ ض 30زض خٟز  km200ثٝ عَٛ  a)ضإٞٙبیی: ثطزاضی ٔثُ 

ٞبی آٖ ِفٝؤٔ x ya ,a  .ضا ثٝ ضٚش ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ ثٝ زسز آٚضیسxa ی اسز وٝ شٔسبف

ٞٛادیٕب ثٝ سٕز ضطق ٚ 
ya ).ٔسبفشی اسز وٝ ٞٛادیٕب ثٝ سٕز ضٕبَ حطوز وطزٜ اسز 

 

 

 

 

 

 

 

 

 وٙیٓ.حبَ ثب اسشفبزٜ اظ ضٚش ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ ٔسئّٝ ضا حُ ٔی

 

 

 

 شمال

 شرق غرب

 جنوب

 km200 

 افق

 مقابل
 قائم

 مجاور

 

 

 



30cos ٔدبٚضٚسط ; 

y

y y

y

a a cos

a a

a Km



   

 

30

3
200 100 3

2
170

 

x xsin a asin a    
1

30 30 200
2

 ٚسط ; ٔمبثُ  

xa Km 100 

 

xa ثسیٗ سطسیت ٔیعاٖ حطوز ٞٛادیٕب ثٝ سٕز ضطق Km100 َضٕب ٚ 
ya Km170 .اسز 

 

 تعزیف عولیات ریاضی رٍی تزدارّا -7 -2

 خٕغ ٔثّث(خٕغ زٚ ثطزاض )

bاٌط زٚ ثطزاض  , a ُآٟ٘ب ضا دطز سط ٞٓ ضسٓ زاضشٝ ثبضیٓ. ثطای خٕغ زٚ ثطزاض ضا ثٝ ضىُ ٔمبث ،

ضٛز وٝ ٚغُ وٙیٓ، ثطزاض خسیسی ضسٓ ٔی bضا ثٝ ا٘شٟبی ثطزاض  aوٙیٓ. حبَ اٌط اثشسای ثطزاض ٔی

aآٖ ضا  b ثب٘بٔیٓ ٚ ٔی c زٞیٓ. ٘طبٖ ٔی 

c a b  

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 َاسی الاضلاع(ع دٍ تزدار )جوع هتجو

یه زاضشٝ ثبضیٓ. ثطاسبس خٕغ ٔشٛاظی الاضلاع، زٚ ثطزاض ضا اظ  ظیطضا ثٝ ضىُ  b,aاٌط زٚ ثطزاض 

لغط ٔشٛاظی الاضلاع، یه  وٙیٓ.یه ٔشٛاظی الاضلاع ضسٓ ٔی ظیطوٙیٓ. ثب زٚ ثطزاض ٘مغٝ ضسٓ ٔی

aثطزاض اسز، وٝ آٖ ضا ثب  b زٞیٓ.٘طبٖ ٔی 

 

 

 

 

 

 
 

 
 



a b   ثب  وٝ آٖ ضاوٝ یه ثطزاض اسزc زٞیٓ٘طبٖ ٔی 

 c a b  

 تفاضل دٍ تزدار

ا٘شٟبی زٚ ثطزاض  وٙیٓ.سٓ ٔیضا ثٝ ضىُ ظیط زض ٘ظط ثٍیطیس. زٚ ثطزاض ضا اظ یه ٘مغٝ ض b,aزٚ ثطزاض 

 ضا ثٝ ٞٓ ٚغُ وٙیس، ثطزاض حبغُ سفبضُ زٚ ثطزاض ذٛاٞس ثٛز.

 

 

 

 

 

aوٝ زضسشی سفبضُ زٚ ثطزاض ضا سحمیك وٙیٓ، ثطزاض  ثطای آٖ b,b  ،ضا اظ ضٚش ٔثّث خٕغ وٙیس

 ضٛز.حبغُ ٔی aثطزاض 

 

 ضزب دٍ تزدار

ضٛز ثّىٝ حبغُ ضطة آٖ یه حبغُ ضطة زٚ ثطزاض، یه ثطزاض ٕ٘یای )داخلی(: ضزب ًزدُ -1

 ٌٛییٓ.ای ٞٓ ٔیضٛز. ثیٗ زٚ ثطزاض ػلأز ٘مغٝ اسز ٚ ثٝ آٖ ضطة ٘مغٝای ٔیػسز یب ٘طزٜ

ضٛز ثیٗ زٚ ثطزاض ػلأز حبغُ ضطة زٚ ثطزاض، یه ثطزاض ٔیضزب تزداری )خارجی(:  -2  

 زٞیٓ.لطاض ٔی

 

 

  



 ای(ای )ضزب داخلی یا ضزب ًزدُضزب ًقطِ -1

 ضا ثٝ ضىُ ظیط زض ٘ظط ثٍیطیس، زٚ ثطزاض ضا اظ یه ٘مغٝ ضسٓ وٙیس. زٚ ثطزاض ظاٚیٝ  b,aزٚ ثطزاض 

ضٛز ٚ وٙیٓ چٖٛ حبغُ یه ػسز ٔیضا ثٝ ضىُ ظیط سؼطیف ٔی b,aای سبظ٘س. ضطة ٘مغٝٔی

 ٘بٔیٓ.ای ٔیضٛز، ایٗ ضطة ضا ضطة ٘طزٜثطزاض ٕ٘ی

a.b abcos  

 

 

 

 

 

  سبظ٘س. ٔی 30زض ٘ظط ثٍیطیس وٝ ثب ٞٓ ظاٚیٝ  6ٚ  3ٞبی زٚ ثطزاض ثٝ ا٘ساظٜ (.7 -2)هثال

 ٟ٘ب ضا ثٝ زسز آٚضیس. ای آضطة ٘طزٜ

  

a ; b ;

a.b abcos a.b cos

a.b a.b

   

  

   

3 6 30

30 3 6 30

3
18 9 3

2

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ضزب تزداری )ضزب خارجی( -2

ٔی زٚ ثطزاض ضا اظ یه ٘مغٝ ضسٓ وٙیس. زٚ ثطزاض ثب ٞٓ ظاٚیٝ  ضا زض ٘ظط ثٍیطیس. b,aزٚ ثطزاض 

aˆضٛز. یسبظ٘س. ضطة ثطزاضی ثٝ غٛضر ٔمبثُ سؼطیف ٔ b absin n   

 

 

 

 

ػٕٛز ثط غفحٝ زٚ  n̂ایٓ، وٝ ٘طبٖ زازٜ n̂چٖٛ حبغُ ضطة فٛق یه ثطزاض اسز. خٟز آٖ ضا ثب 

 ضٛز.ی ضطة ثطزاضی ثٝ ضىُ ظیط سؼطیف ٔیاسز. ا٘ساظٜ b,aثطزاض 

a b absin   

  ی ضطة ثطزاضی سبظ٘س، ا٘ساظٜٔی 30ی ثب ٞٓ ظاٚیٝ 4ٚ  3ٞبی زٚ ثطزاض ثٝ ا٘ساظٜ (.8 -2)هثال

 آٟ٘ب ضا ٔحبسجٝ وٙیس.

  a b absin a b sin

a b a b

     

     

3 4 30

1
12 6

2

 

 ای تزدارّای یکِضزب ًزدُ

  

  

ˆ ˆi.i cos

ˆ ˆi.j cos

 

 

1 1 0 1

1 1 90 0
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 رّای یکِضزب تزداری تزدا

 

 

بز سبػز ٌطز دای اسز وٝ اٌط سبػز ٌطز ثبضس ػلأز ٔثجز ٚ اٌط ی چطذٝی لجُ یه ضاثغٝضاثغٝ

 ثبضس ػلأز ٔٙفی اسز.

 

 

 

 

 

ˆثٙبثطایٗ  ˆ ˆj k i  اسز ِٚیˆ ˆ ˆi k j   ضٛز.ٔی 

aجْت  b ُی دست راست()قاعذ 

لطاض ٌیطز، عٛضی وٝ چٟبض اٍ٘طز زسز ضاسز  b,aی زٚ ثطزاض  زسز ضاسز ػٕٛز ثط غفحٝ اٌط

aضػز خٟز اٍ٘طز اظ ثطزاض اَٚ ثٝ ثطزاض زْٚ زض یه ظاٚیٝ وٕشط خٕغ ضٛ٘س، آٖ ٌبٜ  b  ضا

 زٞس.٘طبٖ ٔی

 

 

 

 

 

 

  

  

ˆ ˆi i sin

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆi j sin k i j k

  

    

1 1 0 0

1 1 90



 ّای آىلفِؤًوایص یک تزدار تز حسة ه -8 -2

yثب اسشفبزٜ اظ ضٚش ٔشٛاظی الاضلاع، خٕغ زٚ ثطزاض  x
ˆ ˆa j , a i  ثطزاضa ضٛز ٚ ٔیx y

ˆ ˆa a i a j  .

ٞبی آٖ یؼٙی ثب ٔؼّْٛ ثٛزٖ  ِفٝؤثب ٔؼّْٛ ثٛزٖ ٔ aا٘ساظٜ ٚ خٟز ثطزاض 
y xa , a  ثٝ ضىُ ظیط

 ضٛز.ٔحبسجٝ ٔی

x ya a a  2 xا٘ساظٜ ثطزاض 2 ya a a  2 2 2 

y

x

a
Arctan

a

 
    

 
 جهت بردار 

 

 

 

 

 

 

 

 

  ا٘ساظٜ ٚ خٟز ثطزاض  (.9 -2)هثالˆ ˆa i j 3  ضا ثٝ زسز آٚضیس. 4

   x y x y

y

x

a , a a a a a

a a a

a
Arctan Arctan

a

       

      

   
          

  

2 22 23 4 3 4

9 16 25 5

4
53

3

 

 )در دٍ تعذ( rتزدار هکاى  -9 -2

 

 

 

 
 

 

 

 

 

a 



خبیی ثٝ ٔمػس ثطسس، آٖ ٌبٜ ٘مغٝٝاٌط خسٕی اظ یه ٘مغٝ ضطٚع ثٝ حطوز وٙس ٚ دس اظ چٙس خبث

خبیی خسٓ ٔیآیس ضا ثطزاض ٔىبٖ یب خبثٝوٙیٓ، ذغی وٝ ثٝ زسز ٔیی ضطٚع ضا ثٝ ٔمػس ٚغُ ٔی

 زٞیٓ.٘طبٖ ٔی r٘بٔیٓ ٚ آٖ ضا ثب 

 

 

 

 

 

 

 ٞب یه ثطزاض ثٝ ضىُ ظیط ٘سجز زٞیٓ.خبییٝثبیس ثٝ ٞط یه اظ خبث rثطای ٔحبسجٝ ثطزاض 

 

 

 

 

 

 

 

٘سجز زازٜ ضسٜ اسز ثب  e,d,c,b,aخبیی، دٙح ثطزاض ٝثیٙیٓ وٝ ثٝ دٙح خبثزض ضىُ فٛق ٔی

 e,d,c,b,aثب دٙح ثطزاض  rی ظیط ثیٗ ثطزاض ٔىبٖ ٜ اظ خٕغ ثطزاض ثٝ ضٚش ٔثّث، ضاثغٝاسشفبز

 ثطلطاض اسز ٚ زاضیٓ: 

 مقصد

 شروع

 مقصد

 شروع

 

 

 مقصد

 شروع

 

 

 



r a b c d e     

 

خبیی ٚخٛز زاضشٝ ٝخبیی ثیٗ ضطٚع ٚ ٔمػس خسٓ، سٝ خبثٝاٌط ثٝ خبی دٙح خبث :(حالت خاظ)

 آیس.ی فٛق ثٝ ضىُ ظیط زض ٔیس ضاثغٝثبض

r a b c   

 rی اًذاسُ ٍ جْت تزدار هکاى ٍش هحاسثِر -10 -2

زٞیٓ. ٘سجز ٔی c,b,aخبیی، سٝ ثطزاض ٝخبیی زاضشٝ ثبضس، اثشسا ثٝ سٝ خبثٝاٌط خسٕی سٝ خبث

ی ظیط ٘بٔیٓ وٝ ضاثغٝٔی rثطزاض حبغُ ضا  .وٙیٓٔمػس حطوز خسٓ ٚغُ ٔی ٚلشی ضطٚع ضا ثٝ

rثطلطاض اسز.  a b c    

 وٙیٓ.ثٝ ضىُ ظیط سدعیٝ ٔی x  ٚyی فٛق ضا ضٚی ٔحٛض ضاثغٝ

x x x x

y y y y

r a b c

r a b c

  


  
 

ا٘س ضا خساٌب٘ٝ ثٝ زسز ٔیٔطرع ضسٜ c,b,aثطزاضٞبی ٞب وٝ ثب خبییٝٞبی ٞط وساْ اظ خبثِفٝؤٔ

ٞبی ثؼسی ذٛاٞیٓ زیس. زض آذط ا٘ساظٜ ٚ خٟز زٞیٓ وٝ زض ٔثبَی فٛق لطاض ٔیآٚضیٓ ٚ زض ضاثغٝ

 ضٛز.ثٝ ضىُ ظیط ٔحبسجٝ ٔی rثطزاض 

x yr r r  2  ٔىبٖ ا٘ساظٜ ثطزاض 2

y

x

r
Arctan

r

 
    

 
 خٟز ثطزاض ٔىبٖ 



  ی افمی ٔسبفز اسٛٔجیّی ضٚی یه خبزٜ (.10 -2)هثالKm30 دیٕبیس. ضا ثٝ سٕز ضطق ٔی

ضا عی ٔی Km40دیچس ٚ سب لجُ اظ سٛلف ٔسبفز سذس زض یه سمبعغ ثٝ سٕز ضٕبَ ٔی

 خبیی ثطآیٙس( اسٛٔجیُ ضا دیسا وٙیس.ٝوٙس. ثطزاض ٔىبٖ )خبث

 وٙیٓ.اثشسا ٔسیط ضا ضسٓ ٔی حل:

 

 

 

 

 

 

وٙیٓ سب زٞیٓ ٚ ضطٚع ضا ثٝ ٔمػس ٚغُ ٔی٘سجز ٔی b,aخبیی فٛق زٚ ثطزاض ٝحبَ ثٝ زٚ خبث

 ثٝ زسز آیس rثطزاض 

 

 

 

 

 

 

 وٙیٓ.سدعیٝ ٔی x  ٚyضٚی زٚ ٔحٛض ضا ی ثبلا ضاثغٝ

 مقصد

 شروع

Km30 

Km40 

 شمال

 جنوب

 غرب شرق

 مقصد

 شروع

 

 



(52)                                                                                            
x x x

y y y

r a b

r a b

 


 
 

y xa ,a  ضا ثب ضسٓ ثطزاضa یبثیٓ.ٔی 

 اسز.  xٔحٛض ضٚی افك ٞٓ خٟز ثب  aػلأز ٔثجز اسز ظیطا 

                  
a

Km30
 

(53                                                                               )
x x

y

a a a

a

    




30

0
 

 

y xb ,b  ضا ثب ضسٓ ثطزاضb ظیطا  ،یبثیٓ ػلأز ٔثجز اسزٔیb  ضٚی لبئٓ ٞٓ خٟز ثب ٔحٛضy 

 اسز.

b
Km 40 

(54                                                                               )
x

y y

b

b b b




    

0

40
 

 زٞیٓ.( لطاض ٔی52ی )( ضا زض ضاثغ54ٝ( ٚ )53ٞبی )حبَ ضاثغٝ

x x

y y

r r

r r

   
 

   

30 0 30

0 40 40
 

 

 

 



 ضٛز.ثٝ ضىُ ظیط سؼییٗ ٔی rا٘ساظٜ ٚ خٟز ثطزاض 

 

 

 

 

 

   x yr r r     
2 22 2 30 40  ا٘ساظٜ ثطزاض ٔىبٖ 50

y

x

r
Arctan Arctan

r

   
        

  

40
53

30
 خٟز ثطزاض ٔىبٖ 

 ضٕبَ ٔحٛض ضطلی اسز. زضخٝ 53زض خٟز  km50یؼٙی ثطزاض ٔىبٖ ثٝ ا٘ساظٜ 

  خسٕی  (.11 -2)هثالm2  ،ثٝ سٕز غطةm4  ،ثٝ سٕز خٙٛةm6  زضخٝ  30زض خٟز

 خبیی( خسٓ ضا ثٝ زسز آٚضیس.ٝوٙس. ثطزاض ٔىبٖ )خبثضطق ٔحٛض خٙٛثی حطوز ٔی

 .ٓوٙیاثشسا ٔسیط ضا ثٝ ضىُ ٔمبثُ ضسٓ ٔی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شمال

 جنوب

 غرب شرق



وٙیٓ زٞیٓ ٚ ضطٚع ضا ثٝ ٔمػس ٚغُ ٔی٘سجز ٔی c,b,aخبیی ٔمبثُ سٝ ثطزاض ٝحبَ ثٝ سٝ خبث

 ثٝ زسز آیس rسب ثطزاض 

 

 

 

 

 

 

 

r a b c   

 

 وٙیٓ.سدعیٝ ٔی x  ٚyی ثطزاضی فٛق ضا زض زٚ ضاسشبی ضاثغٝ

(55)                                                                                   
x x x x

y y y y

r a b c

r a b c

  


  
 

 وٙیٓ.ٞبی آٖ ضا ٔحبسجٝ ٔیِفٝؤوٙیٓ ٚ ٔٞط ثطزاض ضا خساٌب٘ٝ ضسٓ ٔی

 

(56)                                                        
x

y

a a
                   

a        m     

 




2

0 2
 

 

(57)                                                                                
x

y

b
            m b

b




 

0
4

4
 

 شروع

m 2 

m 4 

 
m 6 

 مقصد

روعش  

m 2 

 

m 6 

 مقصد

 

 
m 4 

 

 

y 

x 



 

ضا زض  30وٙیٓ سب ظاٚیٝ یه ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ عٛضی ضسٓ ٔی cزض ضىُ ظیط اظ ا٘شٟبی ثطزاض 

cثطٌیطز وٝ ٚسط ٕٞبٖ  m   ثبضس.ٔی 6

 اسز. yزض ضاسشبی لبئٓ ذلاف خٟز ٔحٛض  cػلأز ٔٙفی اسز ظیطا ثطزاض 

 

{
 
 
 
 

 
 
 
ٔدبٚض   30    ٚسط 

    6    30 

    6
√3

2
         

    3√3          

   

 

{
 
 
 

 
 
ٔمبثُ   30    ٚسط 

    6    30 

    6  
1

2
         

   3                

  

 (58    )                                                                                          {

   3 

    3√3
 

 

 

 

 

 30 مجاور

 مقابل

m6 
 



 زٞیٓ.( لطاض ٔی55ی )( ضا زض ضاثغ58ٝ) ٚ (57(، )56ٞبی )حبَ ضاثغٝ

 

 

 

 

 

 

 

x x

y y

r r

r / / r /

     
 

       

2 0 3 1

0 4 5 1 9 1 9 1
 

 ضٛز.ا٘ساظٜ ٚ خٟز ثطزاض ٔىبٖ ثٝ غٛضر ظیط ٔحبسجٝ ٔی

   

 

x y

y

x

r r r / / m

r
Arctan

r

/
Arctan Arctan /

     

 
   

 

 
      

 

2 22 2 1 9 1 9 1

9 1
9 1 83

1

 

rیؼٙی ثطزاض ٔىبٖ ثٝ عَٛ  / m9 ٚ زض خٟز  15   زضخٝ خٙٛة ٔحٛض ضطلی اسز. 83

  اسٛٔجیّی ٔسبفز  (.12 -2)هثالkm50  ضا زض خٟز ضطق، سذسkm30  ٚ َضا زض خٟز ضٕب

دیٕبیس. ٕ٘ٛزاض ثطزاضی حطوز ضا ضسٓ ضطق ٔحٛض ضٕبِی ٔی 30ضا زض خٟز  km25آٖ ٌبٜ 

 ی ضطٚع حطوشص ثٝ زسز آٚضیس.خبیی وُ اسٛٔجیُ ضا ٘سجز ثٝ ٘مغٝٝوٙیس ٚ خبث

 

 

 



زٞیٓ خبیی ٘سجز ٔیٝضا ثٝ ایٗ سٝ خبث c,b,aوٙیٓ. سذس سٝ ثطزاض اثشسا ٔسیط ضا ضسٓ ٔی حل:

 ثٝ زسز آیس. rخبیی ٝوٙیٓ سب ثطزاض خبثی ٔمػس ٚغُ ٔیی ضطٚع ضا ثٝ ٘مغٝٚ ٘مغٝ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

r a b c   

 وٙیٓ.سدعیٝ ٔی x  ٚyی ثطزاضی فٛق ضا زض ضاسشبی ضاثغٝ

 

(59)                                                                                    
x x x x

y y y y

r a b c

r a b c

  


  
 

 

 شمال

 جنوب

 غرب شرق
 km 25 

 مقصد

 شروع

km 30 

km 50 

km 30 

km 50 

 

 

 

km 25 

 

y 

x 



 آٚضیٓ.ٞبی آٖ ضا ثٝ زسز ٔیِفٝؤوٙیٓ ٚ ٔاٌب٘ٝ ضسٓ ٔیٞط ثطزاض ضا ثٝ عٛض خس

(60)        
bx

b              
by


 



0

30
   (61)         

x

y

a
    a         

a






50

0
 

ضا زض  30ی وٙیٓ سب ظاٚیٝیه ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ عٛضی ضسٓ ٔی cزض ضىُ ظیط اظ ا٘شٟبی ثطزاض 

cثطٌیطز ثٝ عٛضی وٝ  25 .ٚسط ٔثّث ثبضس 

 

 

 

 

 

 

ٔمبثُ    25  30     ٚسط   
1

2
 5/12

ٔدبٚض    25  30    ٚسط   
√3

2
 6/21

 

(62                                                                                           )
x

y

c /

c /






12 5

21 6
 

 

 زٞیٓ.( لطاض ٔی59ی )( ضا زض ضاثغ62ٝ(، )60(، )60ٞبی )زض ایٗ ٔطحّٝ ضاثغٝ

x x

y y

r / / r /

r / / r /

     
 

     

50 0 12 5 62 5 62 5

0 30 21 6 51 6 51 6
 

  مجاور

 مقابل

 



 ضٛز.خبیی ثٝ غٛضر ظیط ٔحبسجٝ ٔیٝا٘ساظٜ ٚ خٟز ثطزاض خبث

 

 

 

 

 

 

x y

y

x

r r r / /

r /
Arctan Arctan

r /

/

    

   
     

  

 

2 2 2 262 5 51 6 81

51 6
62 5

39 5

 

rیخبیی ثٝ ا٘ساظٜٝیؼٙی ثطزاض خبث  /اسز ٚ زض خٟز  81 39 زضخٝ ضٕبَ ٔحٛض ضطلی  5

 لطاض زاضز.

  ٞبی زٚ ثطزاض ثٝ عَٛ (.12 -2)هثالb,a ٝثب یىسیٍط ظاٚی آٟ٘ب ثط أسبظ٘س ٚ زٚ ٔجسٔی  ٓٞ

ٞبی ایٗ ثطزاضٞب زض ضاسشبی زٚ ٔحٛض ػٕٛز ثط ٞٓ، ثبثز ِفٝؤٔٙغجك اسز ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔ

rثطاثط اسز ثب  وٙیس وٝ عَٛ ثطزاض ثطآیٙس a b abcos   2 2 2. 

 ٌیطیٓ:حبِز وّی ظیط ضا زض ٘ظط ٔی حل:

cثٝ غٛضر ٔمبثُ اسز.  cثطزاض ثطآیٙس  a b  ٝٞبی آٖ زض ضاسشبی ٔؤِفx  ٚy :ػجبضسٙس اظ 

(63                )                                                                           x x x

y y y

c a b

c a b

 


 
 

 

 



 

 

 

 

a               آٚضیٓ.ضا ثٝ زسز ٔی b,aٞبی ثطزاض ِفٝؤٔ a; b b  

(64 )  
                                                                                           

x

y

a a
a

a


 

 0
 

 

 

 یبثیٓ.ضا ٔی bٞبی ثطزاض ِفٝؤث لبئٓ اِعاٚیٝ ٔاظ ضٚش ٔثّ

{
ٔمبثُ θ    ٚسط 

ٔدبٚض θ    ٚسط 
 

(65    )                                                                           {
ٔدبٚض          θ

ٔمبثُ         θ
 

 

 ثٝ غٛضر ٔمبثُ اسز. cثطزاض ثطآیٙس 

 زٞیٓ.( لطاض ٔی63( ضا زض )65( ٚ )64ضاثغٝ )

x

y

c a bcos

c bsin

  

  0
 

 وٙیٓ.ٔحبسجٝ ٔی ثٝ ضىُ ظیط cی ثطزاض ا٘ساظٜ

 

  

 

y 

x 



   

 

x yc c c c

c a bcos bsin a b cos abcos b sin

a b cos sin abcos a b abcos

c c a b abcos

  

           

         

     

2 2

2 2 2 2 2 2 2

2 2 2 2 2 2

2 2

2

2 2

2

 

  ثطزاض  زٚ (.14 -2)هثالb,a  ٚاحس اسز. خٟز ایٗ ثطزاضٞب ٔغبثك ضىُ   10ٔسبٚی ٚ ثطاثط ثب

 اسز ٔغّٛة اسز.  rخٕغ ثطزاضی آٟ٘ب 

      rثطزاض  x  ٚyاِف( ِٔٛفٝ 

      rة( ثعضٌی 

 سبظز.ٔی xثب ٔحٛض  rی وٝ اج( ظاٚیٝ

 

 

 

 

 خبیی ثطاثط اسز ثب:ٝثطزاض خبث اِف( حل:

r a b  

(66                                                                                         )x x x

y y y

r a b

r a b

 


 
 

 ضا ثٝ زسز آٚضیٓ. b,aٞبی ثطزاض ِفٝؤٔ، ثطای حُ ٔسئّٝ

 

 

y 

x 
 

 

 

 

 

O 



 زاضیٓ. aثطای ثطزاض  اِعاٚیٝلبئٓثب سٛخٝ ثٝ ضىُ ٚ ضٚش ٔثّث 

 

 

 

 

 

{
ٔمبثُ  30    ٚسط 

ٔدبٚض  30    ٚسط 
  {

 30    ٔدبٚض   

 30    ٔمبثُ   
 

 

(67)                                                    
x

x

y

y

a a /

a
a


   

  
   



3
10 5 3 8 62

51
10 5

2

 

ضا ثب  bی ثطزاض وٙیٓ. اثشسا ظاٚیٝثٝ غٛضر ظیط ػُٕ ٔی bٞبی ثطزاض ِفٝؤثطای ثٝ زسز آٚضزٖ ٔ

 آٚضیٓ.ثٝ زسز ٔی xٔحٛض 

 زض ضىُ ظیط ی ٚ ذظ ٔٛضةی زٚ ذظ ٔٛاظلضیٝاظ    اسز. 30

 

 

 

 

 

y 

x 

 

 مقابل  

 مجاور

y 

x 
 

 

 
 

 

x 

y 

 
 

  

 



 

 

 

 

     

   

   

    

105 180

180 105

180 105 30

180 135 45

 

  ِفٝؤفبزٜ اظ ضٚش ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ ٔثٝ زسز آٔس، حبَ ثب اسش xثب ٔحٛض  bظاٚیٝ ثطزاض  45

 آٚضیٓ.ضا ثٝ زسز ٔی bٞبی ثطزاض 

 

 

 

 

{
ٔمبثُ  45    ٚسط 

ٔدبٚض  45    ٚسط 
  {

ٔدبٚض  45        

ٔمبثُ  45       
 

 

xb  ٔٙفی اسز ظیطا ثطزاضb  زض ضاسشبی افك ذلاف خٟز ٔحٛضx ثبضس.ٔی 

(68)                                                       
x

x

y

y

b
b

b
b

  
     

   
  

  
  

 

2
10 7

2 7

72
10 7

2

 

 زٞیٓ:( لطاض ٔی66( ضا زض )68( ٚ )67ضاثغٝ )

 

قابلم   

 مجاور



x x x

y y y

x x

y y

r a b

r a b

r / / r /

r r

 


 

    
 

    

8 6 7 1 6 1 6

5 7 12 12

  

 آیس.ثٝ زسز ٔی ظیطی اظ ضاثغٝ rی ثطزاض ة( ا٘ساظٜحُ: 

 

 

 

 

 

   

x yr r r r

r /

  

  

2 2

2 2
1 6 12 12

 

 ػجبضسسز اظ: xثب ٔحٛض  rج( ظاٚیٝ ثطزاض حُ: 

y

x

r
Arctan

r

Arctan /

 
   

 

 
   

 

12
82 4

16

 

rیؼٙی ثطزاض  /14 /زض خٟز  1 82  زضخٝ ضٕبَ ٔحٛض ضطلی اسز. 4

 

 

 

 

 

 

 



  ثطآیٙس سٝ ثطزاض ضا زض ضىُ ظیط ٔحبسجٝ وٙیس.  (.15 -2)هثال 

rی اسز وٝ ضاثغٝ rثطزاض  c,b,a: ثطآیٙس سٝ ثطزاض ضإٞٙبیی a b c   .ثطلطاض اسز 

 

 

 

 

 

 

 x  ٚyٞبیطبٖ ضٚی ٔحٛض ِفٝؤضا ثٝ ٔ c,b,aٞط یه اظ ثطزاضٞبی  ثبیسثطای حُ ٔسئّٝ فٛق  حل:

 ثبضس ػجبضروٝ ثطزاض ثطآیٙس ٔی rٚ سذس ثطآیٙس سٝ ثطزاض ضا ثٝ زسز آٚضیٓ. ثطزاض سدعیٝ وٙیٓ 

 سز اظ:ا

(69)                                                         
x x x x

y y y y

r a b c
r a b c

r a b c

  
    

  
 

 وٙیٓ.ِعاٚیٝ اسشفبزٜ ٔیٞبی ٞط سٝ ثطزاض اظ ضٚش ٔثّث لبئٓ اِفٝؤثطای ثٝ زسز آٚضزٖ ٔ

 

 

 

 

 

 

y 

x 

 
 

 

 

 مقابل  

 مجاور



(70                   )

{
 

ٔمبثُ      30    ٚسط 

ٔدبٚض     30    ٚسط 
  

{
 

    3  
1

2
 5/2

   3  
1

2
 5/1

 {
   5/2

   5/1
 

 

 

 

 

 

(71                   )

{
 
 

 
 

ٔمبثُ 3   60    ٚسط       
√3

2
  5/2

ٔدبٚض 3  60    ٚسط      
1

2
 5/1

  {
   5/2

   5/1
 

 

 

 

 

 

 

(72         )

{
 
 

 
ٔمبثُ  1  30      30    ٚسط       

1

2
 5/0

ٔدبٚض 1   30       30    ٚسط       
√3

2
 86/0-

  {
   5/0

   86/
 

 

 

 

 
 مجاور

 مقابل

 مجاور 

 مقابل



 ٌصاضیٓ.( ٔی69ی )زض ضاثغٝ( ضا 72(، )71(، )70زض ایٗ ٔطحّٝ ضٚاثظ )

x x

y y

r / / / / r /

r / / / / r /

     
 

     

2 5 2 5 0 5 0 5 0 5

1 5 1 5 0 86 2 14 2 14
 

x y
ˆ ˆ ˆ ˆr r i r j / i / j   0 5 2 14 

ٚ ثطزاض ضشبة ضا ثب  vزٞیٓ، ثطزاض سطػز ضا ثب ٘طبٖ ٔی rػلاٜٚ ثط ثطزاض ٔىبٖ وٝ آٖ ضا ثب  ًکتِ:

a ٞبی ثؼسی لٛا٘یٗ ٘یٛسٗ ضا ثیبٖ ذٛاٞیٓ وطز ٚ زض ٛاٞیٓ زیس. ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ زض فػُ٘طبٖ ذ

ی ثحث ثطزاضٞب، ثطذی اظ ٘یطٚٞب ضا ٔؼطفی ٚ زض ٔٛضز ایٗ لٛا٘یٗ ٘یطٚٞب ٘مص ٟٕٔی زاض٘س، زض ازأٝ

 زٞیٓ.ی آٟ٘ب ثب ضسٓ ضىُ سٛضیح ٔیسدعیٝ

 آىّای ًوایص تزدار ًیزٍ ٍ هحاسثِ هؤلفِ -11 -2

 وٕیز ثطزاضی اسز وٝ ا٘ساظٜ ٚ خٟز زاضز.ًیزٍ یک 

 Fًیزٍی جلَ تزًذُ  -1

  ی اسٛٔجیّی ثٝ سٕز ضاسز ثب ٘یطٚی خّٛ ثط٘سٜ (.16 -2)هثالF وٙس، ٘یطٚی ٚاضز حطوز ٔی

 ثط آٖ ضا ضسٓ وٙیس.

 

 

 

  ثبلا ثط٘سٜ ثبِٛ٘ی ثب ٘یطٚی  (.17 -2)هثالF ضا وٙس، ٘یطٚی ٚاضز ثط آٖ ثٝ سٕز ثبلا حطوز ٔی

 ضسٓ وٙیس. 

 

F 
 حرکت به سمت راست

F 

بالاحرکت به سمت   



  ٘یٛسٗ ٚاضز  3٘سجز ثٝ ذظ لبئٓ  30ی یه ضرع ثٝ یه خسٓ سحز ظاٚیٝ (.8 -2)هثال

 ٞبی ٘یطٚ ضا ثٝ زسز آٚضیس.ِفٝؤوٙس، ٔٔی

 

 

 

 

 

Fوٙیٓ وٝ زضخٝ یه ٔثّث لبئٓ اِعاٚیٝ ضسٓ ٔی 30ی ظاٚیٝ ٚ Fثب ثطزاض ٘یطٚی  N ٚسط ٚ ظاٚیٝ 3

 زضخٝ زضٖٚ ٔثّث ثبضس. 30ی 

 

 

 

 

{
ٔمبثُ  30    ٚسط  

ٔدبٚض  30    ٚسط  
  

{
  
 

  
         30      3    30      3  

1

2
  5/1

        30      3    30   3  
√3

2
  5/1 √3

 {

    5/1

    5/1 √3
 

 

 

F 

 

 

 

 

 مجاور

 مقابل



 

 

 

 

 

 

 

 

 

  خسٕی ضا سٛسظ عٙبة ثسٖٚ خطٔی ثب ٘یطٚی  (.19 -2)هثالN2 وطیٓ، عٛضی وٝ ٔی

 ٞبی ٘یطٚ ضا ثٝ زسز آٚضیس.ِفٝؤسبظز. ٔٔی 30ی عٙبة ثب افك ظاٚیٝ

 

 

 

 

 

 

{
 
 

 
 

ٔمبثُ  30    ٚسط 

ٔدبٚض  30    ٚسط 
 {

       30 

       30 
 

{
 
 

 
    2  

1

2
 1

   2  
√3

2
 √3

 {

   1

   √3
  

 

 

 

F 

 

 مقابل 

 مجاور     

F 



 

 

 

 

 

 

Wًیزٍی ٍسى  -2 mg 

ٚ  mخطْ خسٓ 
m

g /
s

 29 ثٝ سٕز دبییٗ  mgی ظٔیٗ اسز، ٕٞیطٝ خٟز ضشبة خبشثٝ 8

 اسز.

 

 

  ٞبی آٖ ضا ثٝ زسز ِفٝؤزاض ضسٓ وٙیس ٚ ٔ٘یطٚ ٚظٖ یه خسٓ ضٚی سغح ضیت (.20 -2)هثال

 آٚضیس.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

m 

mg 

 

 

mg 

y 

x 

y 

x 
 

 مجاور 

 مقابل 

 



{
ٔمبثُ θ    ٚسط 

ٔدبٚض θ    ٚسط 
 {

        θ      

         θ
 {

        θ      

         θ
 

 

ٞبی ِفٝؤ، mgٔزاض ثٟشط اسز ثٝ خبی ٘یطٚی ٚظٖ ٝ سغح ضیتثثٙبثطایٗ ثطای حُ ٔسبئُ ٔطثٛط 

 آٖ ضا ثٝ ضىُ ظیط ضسٓ وٙیٓ.

 

 

 

 

 

 

 NFًیزٍی عوَد تز سطح  -3

 اسز.ضٛز ٚ ػٕٛز ثط سغح ٘یطٚی اسز وٝ اظ سغح ثٝ خسٓ ٚاضز ٔی

 

 

 

 

 

 

 

y 

x 

 

 

 

 

افقیسطح  سطح شیبدار  

 



 ی تزدارهحاسثِ -12 -2

xٞبی ضا ثٝ ضىُ b,aاٌط زٚ ثطزاض زٚ ثؼسی  y x y
ˆ ˆ ˆ ˆb b i b j , a a i a j     ٖ٘طبٖ زٞیٓ. آ

 ٌبٜ ػّٕیبر ضیبضی ضٚی زٚ ثطزاض ثٝ ضىُ ظیط اسز.

 جوع دٍ تزدار

   x x y y
ˆ ˆa b a b i a b j     

 (.21 -2) هثال ˆ ˆ ˆ ˆb i j , a i j    3 3 aاسز،  2 b .ٔحبسجٝ وٙیس 

   
x x

y y

a b
ˆ ˆ ˆ ˆ; a b i j a b i j
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 تفاضل دٍ تزدار
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  (.22 -2)هثال a b ُضا ٔحبسجٝ وٙیس. زض ٔثبَ لج 

    
x x

y y

a b
ˆ ˆ ˆ ˆ; a b i j a b i j

a b
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 ایضزب ًزدُ

 x x y ya.b a b a b  

  (22 -2)زض ٔثبَ  (.23 -2)هثال ،a.b .ضا ثٝ زسز آٚضیس 

     
x x

y y

a b
; a.b a.b

a b

   
          

  

1 3
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 ضزب تزداری در سِ تعذ

xاثشسا زٚ ثطزاض سٝ ثؼسی ثٝ ضىُ  y z x y z
ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆb b i b j b k , a a i a j a k      زض ٘ظط ٔی

 ٌیطیٓ.

y z x yx z

x y z

y z x yx z

x y z

ˆ ˆ ˆi j k
a a a aa aˆ ˆ ˆa b a a a i j k
b b b bb b

b b b

     

2وٝ زض آٖ، حبغُ ٞط زسطٔیٙبَ  ثطاثط حبغُ ضطة لغط اغّی ٟٔٙبی حبغُ ضطة لغط فطػی  2

 اسز.

  ضطة  (.24 -2)هثالa b  ضا ثطای زٚ ثطزاضˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆb i j k , a i j k      2 3 2 

 ٔحبسجٝ وٙیس.

                 

     

ˆ ˆ ˆi j k

ˆ ˆ ˆa b i j k

ˆ ˆ ˆi j k

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆi j k i j k

 
     

 


                   

        
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3 1 2 1 2 3
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  ثب اسشفبزٜ اظ سؼطیف  (.25 -2)هثالa.b abcos  ٜی ٔطثٛعٝای ٚ ضاثغٝثطای ضطة ٘طز 

x x y y z za.b a b a b a b  ٝی ثیٗ زٚ ثطزاض ، ظاٚی

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆb i j k , a i j k     2 3 3 3  ضا ثٝ زسز آٚضیس. 3



        

     
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 ای چٙیٗ زاضیٓ:اظ سؼطیف زیٍط ثطای ضطة ٘طزٜ

 

x y z

x y z

a.b abcos ; a a a a a

b b b b b

         

       

2 2 2

2 2 2

9 9 9 27

4 1 9 14
 

a.b cos a.b abcos

cos cos .

      

        

27 14 0 0

27 14 0 90
 

 .زٚ ثطزاض ثب ٞٓ ػٕٛز٘سثٙبثطایٗ، 

  سٝ ثطزاض  (.26 -2)هثالˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆc i j k ,   b i j k ,    a i j k         2 2 4 2 3 3 2 

 ا٘س. ٔغّٛة اسز: ٔفطٚؼ

اِف(  a. b c           )ةa.b        )جb.c        )ز a. b c            )ٜ a b c  

 یثطای ٔحبسجٝ اِف( حل: a. b c  اثشسا ، b c آٚضیٓ.ضا ثٝ زسز ٔی 
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         ة(  حل:
        
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                     ج( حل:
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                         ز( حل:
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b( اثشسا ـٞ حل: c آٚضیٓ. ضا ثٝ زسز ٔی 
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  ٞبی ثطزاضٞبی ِفٝؤٔ اِف( (.27 -2)هثالb,a .ضا زض ضىُ ٔمبثُ ثٝ زسز آٚضیس 

ˆة( ٞط ثطزاض ضا ثط حست ثطزاضٞبی یىٝ  ˆj, i .ثٙٛیسیس  

 

 

aج(  b,a b,a.b  .ضا ثٝ زسز آٚضیس 
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 آٚضیٓ.ّث لبئٓ اِعاٚیٝ ثٝ زسز ٔیٞبی ٞط ثطزاض ضا ثب اسشفبزٜ اظ ضٚش ٔثِفٝؤاِف( ٔ حل
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                                                    ة( حل:
x y

x y
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                     ج( حل: x x y ya.b a b a b
   
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 دٍم هسائل فػل
 

 ضا ثٝ زسز آٚضیس.  A ٚ B ٞبی ثطزاضِفٝؤثب سٛخٝ ثٝ ضىُ ٔمبثُ ٔ -1

 ٔطاخؼٝ ضٛز.(( 5 -2( سب )3 -2ٞبی )ٕٙبیی: ثٝ ٔثبَ)ضاٞ

 

 

 

 

 

 

 

 

وٙس. ایٗ خسٓ چٙس ویّٛٔشط ثٝ ضطق ٔحٛض خٙٛثی حطوز ٔی 60زض خٟز  km10 ٔٛسٛضی  -2

 سٕز ضطق ٚ چٙس ویّٛٔشط ثٝ سٕز خٙٛة حطوز وطزٜ اسز. 

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (6 -2))ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ 

 30زض خٟز  ضا km5زض خٟز ضٕبَ ٚ آٍ٘بٜ  km4زض خٟز ضطق، سذس  km3ای زٚچطذٝ -3

 -2)بِی حطوز وطزٜ اسز، ثطزاض ٔىبٖ خسٓ ضا ثیبثیس. )ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ زضخٝ ضطق ٔحٛض ضٕ

 ٔطاخؼٝ ضٛز.(( 11
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. ثب ٞسشٙسسبظ٘س ٚ زض ٔجسا آٟ٘ب ثط ٞٓ ٔٙغجك ٔی ثب یىسیٍط ظاٚیٝ  a  ٚbٞبی زٚ ثطزاض ثٝ عَٛ -4

ی سفبضُ زٚ ثطزاض ثطاثط ثبثز وٙیس ا٘ساظٜ، x  ٚyٞبی ایٗ زٚ ثطزاض زض ضاسشبی ِفٝؤفشٗ ٔزض ٘ظط ٌط

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (13 -2))ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ اسز ثب: 

r a b abcos   2 2 2 

ˆزٚ ثطزاض  -5 ˆ ˆ ˆb i j , a i j   6 8 4 ا٘س. ثعضٌی ٚ خٟز ثطزاضٞبی ٔفطٚؼ 3

a b , b a , a b , a.b   ٕٙٞ( 23 -2( سب )21 -2ٞبی )بیی: ثٝ ٔثبَضا سؼییٗ وٙیس. )ضا

 ٔطاخؼٝ ضٛز.(

غطة  45زض خٟز  bثٝ سٕز ضطق اسز، ثطزاض  آٖ اسز ٚ خٟز 5ثطاثط ثب  aثعضٌی ثطزاض  -6

bٚاحس اسز، ا٘ساظٜ ٚ خٟز  4 آٖ ٔحٛض ضٕبِی ٚ ثعضٌی a,a b  ثٝ زسز آٚضیس. )ضإٞٙبیی: ضا

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (11 -2)ثٝ ٔثبَ 

a ی سٝ ثطزاض ضىُ ظیط ثطاثطا٘ساظٜ  -7  3  ٚb  4  ٚc  ٞبی ایٗ سٝ ثطزاض ضا ِفٝؤاسز ٔ 8

rثٝ زسز آٚضیس. ٚ ، x  ٚyزض ضاسشبی  a b c    ا٘ساظٜ ٚ خٟز آٖ ضا ٔطرع ضا ثیبثیس ٚ

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (15 -2))ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ  وٙیس.
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xثب سٛخٝ ثٝ سؼطیف وّی  -8 x y y z za.b a b a b a b , a.b abcos    ٝی ثیٗ زٚ ، ظاٚی

 (ٔطاخؼٝ ضٛز( 25 -2)ثٝ ٔثبَ  :)ضإٞٙبیی ضا ثیبثیس.d,cثیٗ  یٚ ظاٚیٝ a,bثطزاض 

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆa i j k ; b i j k

ˆ ˆ ˆ ˆc i j k,d i j k



      

     

1
6 2 4 2 5

2

3 1 0 1 0 0

 

                                                        ٔطاخؼٝ ضٛز( (26 -2))ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ . ضا ٘ظط ثٍیطیس سٝ ثطزاض ظیط -9

ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆ ˆa i j k,b i j,c i j k       2 3 1 4 2 5 2 3 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 سؤالات چْار گشیٌِ ای فػل دٍم

ثٝ عطف  m3ثٝ عطف ٔغطة، سذس  m2ثٝ عطف خٙٛة، سذس  m15ػی اظ یه ٘مغٝ ضر-1

ی ضطٚع حطوز، خبیی ایٗ ضرع اظ ٘مغٝثٝ عطف ضطق حطوز ٔی وٙس. خبثٝ m7ضٕبَ ٚ زض آذط 

 چٙس ٔشط اسز؟

 7ز(    17ج(    9ة(    13اِف(

ایٗ زٚ ثطزاض، حشٕبً زضسز ی ثطآیٙس زض ثطزاض ثط سفبضُ آٖ زٚ ثطزاض ػٕٛز اسز. وساْ ثیبٖ زضثبضٜ -2

 اسز؟

ا٘س ِٚی ثط ٞٓ اِف(ثطٞٓ ػٕٛز٘س  ة( ٞٓ ا٘ساظٜ ا٘س    ج( ٞٓ ا٘ساظٜ ٚ ثط ٞٓ ػٕٛز٘س    ز( ٞٓ ا٘ساظٜ

 ػٕٛز ٘یسشٙس

 ضٚ ٘طبٖ زازٜ ضسٜ ا٘س، چٙس ٔشط اسز؟ثطآیٙس سط ثطزاض وٝ زض ضىُ ضٚثٝ -3

 8اِف(

 5ة( 

 13ج( 

 ز( غفط

 

 

 ٔی ثبضس، ثبضس؟ 45ٔی سٛا٘س ثطآیٙس زٚ ثطزاض وٝ ثعضٌی ٞط یه ثطاثط  45آیب ثطزاضی ثٝ ثعضٌی  -4

 ی ثیٗ ثطآیٙس ٚ ٞط یه اظ زٚ ثطزاض، چٙس زضخٝ اسز؟اٌط دبسد ٔثجز اسز، ظاٚیٝ

 زضخٝ                  ة( ذیط 120 –اِف( ثّی 

 زضخٝ 45 -زضخٝ                     ز( ثّی 60 –ج( ثّی 

120
 
 

120
 
 B=  

13m 

A= 8m 

C= 13m 



ثبضس؟ اٌط  12ٔی ثبضس ٔی سٛا٘س ثطاثط  12ضُ زٚ ثطزاض وٝ ثعضٌی ٞط یه ثطاثط ی سفبآیب ا٘ساظٜ -5

 ی ثیٗ زٚ ثطزاض چٙس زضخٝ ثبیس ثبضس؟دبسد ٔثجز اسز ظاٚیٝ

 ة( ذیط  زضخٝ 60 –اِف( ثّی 

 زضخٝ 90 –ز( ثّی   زضخٝ 30 –ج( ثّی 

 

 ٖ ٚ زض چٝ خٟشی ٔی ثبضس؟ضٚ، سمطیجبً چٙس ٘یٛسٛثطآیٙس ٘یطٚٞبی ٘طبٖ زازٜ ضسٜ زض ضىُ ضٚثٝ -6

 ٔی ثبضس. N25ی ٞط یه اظ ٘یطٚٞبی ا٘ساظٜ

4 ٚ زض خٟز  35اِف(
⃗⃗⃗⃗  

4 ٚ زض خٟز  25ة( 
⃗⃗⃗⃗  

4 ٚ زض ذلاف خٟز 35ج( 
⃗⃗⃗⃗  

4 ٚ زض ذلاف خٟز  25ز( 
⃗⃗⃗⃗    

 

1 |اٌط  -7
⃗⃗⃗⃗ |  | 2

⃗⃗⃗⃗ |  | 3
⃗⃗⃗⃗ |  5  ٚ  1

⃗⃗⃗⃗   2
⃗⃗⃗⃗   3

1  ی ساظٜثبضس، ا٘ 0  ⃗⃗⃗⃗
⃗⃗⃗⃗   2

⃗⃗⃗⃗  

 3
 چٙس ٘یٛسٖٛ اسز؟   ⃗⃗⃗⃗

 20ز(    10ج(    5ة(   اِف(غفط

ٚاحس ٚ  10،   ⃗ ی ثطزاض زضخٝ ٔی سبظز. اٌط ا٘ساظٜ 60ی ظاٚیٝ  ⃗ ثب ثطزاض   ⃗  ٚ  ⃗ ثطآیٙس زٚ ثطزاض  -8

 ؟چٙس زضخٝ اسز  ⃗  ٚ  ⃗ ی ثیٗ زٚ ثطزاض ٚاحس ثبضس، ظاٚیٝ 5ی ثطآیٙس ا٘ساظٜ

 150ز(    120ج(    90ة(    30اِف(

   

𝐹5
⃗⃗⃗⃗  

𝐹1
⃗⃗⃗⃗  

𝐹2
⃗⃗⃗⃗  

𝐹3
⃗⃗⃗⃗  

𝐹4
⃗⃗⃗⃗  

𝐹7
⃗⃗⃗⃗  

𝐹6
⃗⃗⃗⃗  

O 
45

 
 

45
 
 

45
 
 30

 
 

45
 
 30

 
 



 پاسخٌاهِ چْار گشیٌِ ای فػل دٍم

 ی )اِف( غحیح اسز.(ٌعی1ٝٙ

 ی )ة( غحیح اسز.( ٌعی2ٝٙ

 ی )ة( غحیح اسز.( ٌعی3ٝٙ

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی4ٝٙ

 ی )اِف( غحیح اسز.( ٌعی5ٝٙ

 ی )اِف( غحیح اسز.( ٌعی6ٝٙ

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی7ٝٙ

 ی )ز( غحیح اسز.ٝ( ٌعی8ٙ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 3فػل 

 

 حزکت یک تعذی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 حزکت یک تعذی

 حطوشی اسز وٝ ٔسیط آٖ یه ذظ افمی یب ػٕٛزی ثبضس.، حزکت یک تعذی

 حطوز یه ثؼسی افمی -1

 حطوز یه ثؼسی ػٕٛزی -2

 

 تَغیف حزکت جسن 

 زضٛسٝ وٕیز سؼییٗ ٔی t ظٝحثطای سٛغیف حطوز یه خسٓ زض ٞط ِ

 ج( ضشبة خسٓ ضا سؼییٗ )  ة( سطػز خسٓ)  اِف( ٔىبٖ خسٓ)

 

 افقی  حزکت یک تعذی

     xاِف( ٔىبٖ خسٓ )

  ) ة( سطػز خسٓ)
  

  
 )سغییط ٔىبٖ زض ٚاحس ظٔبٖ( (

  )ج( ضشبة خسٓ )
  

  
 )سغییط سطػز زض ٚاحس ظٔبٖ( (

  حطوز سطػز ثبثز -1 -3

  ىُ ظیط ٞسشٙس.زض حطوز سطػز ثبثز، سٝ وٕیز حطوز ثٝ ض

 ٔىبٖ خسٓ:      

 سطػز خسٓ:  =v ثبثز

 ضشبة خسٓ:  0  



 ٌیطی فبغّٝ ثیٗ زٚ ایسشٍبٜ زض یه خبزٜ ٔسشمیٓ، سطػز اسٛٔجیُ ضا ثطای ا٘ساظٜ (.1 -3) هثال

40ضٚی 
  

 
ثیٗ زٚ ایسشٍبٜ عی ضٛز،  ثب٘یٝ عَٛ ٔی وطس سب فبغّٝ 50ٓ، سٙظیٓ ٔی وٙی

 ٔشط اسز؟ثیٗ زٚ ایسشٍبٜ چٙس  فبغّٝ

    

  40
  

 
 

40

6/3

 

 
 

  50  

     

  (
40

6/3

 

 
) (50 )  

2000

6/3
    5/555   

 سزعت هتَسط -2 -3

 آیس.خبیی ثٝ زسز ٔیسطػز ٔشٛسظ خسٓ اظ سمسیٓ خبثٝ

  
خبییخبثٝ

ظٔبٖ
 

   0

   0
 

 ( 2 -3هثال .)سطػز ٔشٛسظ ذٛز ضا زض زٚ حبِز ظیط ثٝ زسز آٚضیس. 

ٔشط ثط ثب٘یٝ ضاٜ ثطٚیس ٚ  2/1ٔشط ضا ثب سطػز  72)اِف( زض أشساز یه ٔسیط ٔسشمیٓ اثشسا ٔسبحز 

 ٔشط ثط ثب٘یٝ ثسٚیس. 3ٔشط ضا ثب سطػز  72سذس 

ٔشط ثط ثب٘یٝ ضاٜ ثطٚیس ٚ سذس ثٝ  2/1زلیمٝ ثب سطػز  1)ة( زض أشساز یه ٔسیط ٔسشمیٓ اثشسا 

 یٝ ثسٚیس.ٔشط ثط ثب٘ 3ٔسر یه زلیمٝ ثب سطػز 

 

 



 

  )اِف(حل: 

 

 

  
خبییخبثٝ

ظٔبٖ
 

   0

   0
 

(73          )                                                                          
( 1  2) 0

( 1  2) 0
 

 1  2

 1  2
 

(74             )

{
 
 

 
  1  72  

 1           

 1  2/1     

         1   1 1  72  2/1  1  1  
72

2/1
 60   

(75 )                                

{
 
 

 
  2  72        

 2                  

 2  3       

             2   2 2  72  3 2   2  
72

3
 

 دّین ٍ دارین:( قزار هی73در راتطِ )( را 75( ٍ )74راتطِ )

  
72  72

60  24
 7/1

 

 
 

  )ة(حل: 

 

 

  
خبییخبثٝ

ظٔبٖ
 

   0

   0
 

 1  1  2  2 

   1  2 

   1  2 

 0  0 

 0  0 

 1  1  2  2 

   1  2 

   1  2 

 0  0 

 0  0 



(76                                                                                 )  
( 1  2) 0

( 1  2) 0
 

 1  2

 1  2
 

(77    )             

{
 
 

 
  1 ؟                              

 1  1     60           

 1  2/1 سطػز ثبثز     

          1   1 1   1  2/1  60  72   

(78                  )

{
 
 

 
  2 ؟                              

 2  1     60           

 2 سطػز ثبثز     3 

          2   2 2   2  3  60  180   

 دّین ٍ دارین:( قزار هی76( را در راتطِ )78( ٍ )77راتطِ )

  
72  180

60  60
 1/2

 

 
 

 ( 3 -3هثال .) 60لغبضی وٝ ثب سطػز سمطیجبً ثبثز
  

 
زلیمٝ  40وٙس، اثشسا ثٝ ٔسر حطوز ٔی 

ضطق ٔحٛض ضٕبِی ٚ سطا٘دبْ ثٝ ٔسر  45°زلیمٝ زض خٟز  20ٔسر  ثٝ عطف ضطق ٚ سذس ثٝ

 ضٚز. سطػز ٔشٛسظ لغبض زض ٔسر حطوز چمسض اسز؟زلیمٝ ثٝ سٕز غطة ٔی 50

 1  40       1  
40

60
     2  20       2  

20

60
   

 3  50       3  
50

60
     60

  

 
 سزعت ثاتت 

 

 

 

 



 را تِ دست آٍریذ. A, B, Cجایی اتتذا اًذاسُ سِ جاتِ     اس فزهَل 

     

{
 
 
 
 

 
 
 
     1   60  

40

60
 40   

    2   60  
20

60
 20   

    3   60  
50

60
 50   

 

 45°زض خٟز  Km 20ثٝ سٕز ضطق، سذس  Km 40آیس وٝ اثشسا حبَ ٔسئّٝ ثٝ ضىُ ظیط زضٔی

 آٚضیٓ.ضٚز ٚ سطػز ٔشٛسظ ضا ثٝ زسز ٔیثٝ عطف غطة ٔی Km 50ضطق ٔحٛض ضٕبِی ٚ سطا٘دبْ 

 

 

 

 

 

  
 

 
 

خبییخبثٝ

ظٔبٖ
                  

  {
           

           
 

  {
   40

   0
 

  {
        (45)  20    (45)  14

        (45)  20    (45)  14
 

  50    

   °45  
  20    

  40    

x 

y 



  {
   50-

   0
 

   {
   40  14  50  4   

   0  14  0  4        
 

 

 

 

 

 

      √  
2
   

2
 √16  196  √212  5/14  

θ        
  

  
       

14

4
       ( 5/3 )   74  

  
 

 
 

5/14

40

60
 

20

60
 

50

60

 
5/14

110

60

 9/7  
  

 
 

 افقی حزکت ضتاب ثاتت -3 -3

 :زٚ ٘ٛع حطوز ضشبة ثبثز ٚخٛز زاضز

سطػز خسٓ ثٝ عٛض یىٙٛاذز افعایص ٔی وٝ زض آٖ، اِف( ضشبة ثبثز ٔثجز )حطوز سٙس ضٛ٘سٜ( )

 یبثس، ضشبة خسٓ ثبثز اسز ٚ ػلأز ضشبة ٔثجز اسز. 

r 

   

θ 

   



سٓ ثٝ عٛض یه ٘ٛاذز وبٞص ٔی یبثس، ة( ضشبة ثبثز ٔٙفی )حطوز وٙس ضٛ٘سٜ(، سطػز خ)

ضشبة خسٓ ثبثز اسز ٚ ػلأز ضشبة ٔٙفی اسز. سٝ وٕیز حطوز ضشبة ثبثز ثٝ ضىُ ظیط 

 ٞسشٙس:

  
1

2
  2  ٔىبٖ خسٓ:  0   0  

      0     ٚ      
2   

0

2
 سطػز خسٓ :    2 

 : ضشبة خسٓ = aٓ اظ ظٔبٖ(        ثبثز ضشبة خس)

 سهاى –ًوَدار سزعت  -4 -3

 وطز. ظٔبٖ ٘یع ٔغبِؼٝ -زاض سطػزحطوز سطػز ثبثز ٚ حطوز ضشبة ثبثز ضا ٔی سٛاٖ زض ٕ٘ٛ

  عجك 
  

  
 سٛسظ خسٓ اسز. xظٔبٖ ثطاثط ثب ٔسبفز عی ضسٜ  -، سغح ظیط ٔٙحٙی سطػز 

 

  َٞط ذظ آٖ ضا سحّیُ وٙیس.  ظیطظٔبٖ  -اِف( زض ٕ٘ٛزاض سطػز) (.4 -3)ٔثب 

 شبةة( ٚ ض) 

 ٔحبسجٝ وٙیس. )ز( وُ ٔسبفز ضا  ج( ٚ ٔسبفز عی ضسٜ ٚسظ خسٓ ثطای ٞط ذظ )

 

 

 

 

 

 

(
 

 
)  

     

         3           2           1  

2 
(1)  

(3)  

(2)  



 

 سهاى -سزعت ( در ًوَدار1تحلیل خط )

  2
 

 
        0  1

 

 
            1   

 ٙٛاذز ظیبز ٔی ضٛز یؼٙی حطوز ضشبة ثبثز ٔثجز اسز )حطوز سٙس ضٛ٘سٜ(سطػز یى

      0          2   (1)  1      2    1         2  1          1
 

 2
 

 1 اِعاٚیٝلبئٓ    ٔطثغ  

 1  ٔسبحز ٔطثغ 1 

  1  
1

2
 1   1  

2

3
  

 

 سهاى -( در ًوَدار سزعت2لیل خط )تح

  0   ( سطػز ثبثز اسز ٚ ضشبة غفط ٔی ثبضس 2زض ذظ )

 2 سغح ظیط ذظ افمی  ٔسشغیُ     2  2  4   

 ظٔبٖ -( زض ٕ٘ٛزاض سطػز3ذظ ) ّیُسح

 .ٙٛاذز وبٞص ٔی یبثس یؼٙی حطوز ضشبة ثبثز ٔٙفی اسز. )حطوز وٙس ضٛ٘سٜ(سطػز یى

 0  2
 

 
             0             1  

      0       0   (1)  2       2
 

 
 

 3 اِعاٚیٝٔسبحز ٔثّث لبئٓ   
2  1

2
 1  

1   وُ ٔسبفز                                                                          2   3 

  5/1  4  1  5/6   



 

 ( 5 -3هثال .)ٔٛثٝ  ⁄    25ٙٛاذز اظ جیّی زض ٔسر ٘یٓ زلیمٝ ثٝ عٛض یىسطػز اس

چطذٝ سٛاضی ٘یع زض ٔسر ٘یٓ زلیمٝ سطػز ذٛز ضا ثٝ عٛض افعایص ٔی یبثس. زٚ ⁄    55

ٞبی ایٗ زٚ حبِز ضا ثب ٞٓ ٔمبیسٝ ضسب٘س، ضشبةٔی ⁄    30سىٖٛ ثٝ  یىٙٛاذز اظ حبِز

 وٙیس.

  0                                                                                                       : حُ

                                                   اسٛٔجیُ   

{
 
 

 
  0  25    ⁄            0  

25

6/3

 

 
 

  55    ⁄             
55

6/3

 

 

  5/0                      30  

  

        0  
55

6/3
 30   

25

6/3
  

55

6/3
 

25

6/3
 30           

30

6/3
 30            28/0    2⁄   

        سٛاض                             زٚچطذٝ

{
 
 

 
 

 0  0                                              

  30    ⁄             
30

6/3

 

 

  5/0                      30  

 

        0               
30

6/3
 30            28/0    2⁄  

 

 )ّز دٍ ضتاب تزاتز ّستٌذ(



 ( 6 -3هثال.) ی اَٚ سىٖٛ ضطٚع ثٝ حطوز ٔی وٙس ٚ ٘یٕٝظ حبِز یه لغبض ظیط ظٔیٙی ا

2/1فبغّٝ ٔیبٖ یه ایسشٍبٜ سب ایسشٍبٜ ثؼسی ضا ثب ضشبة   دیٕبیس. ٔی ⁄2   

وٙس. اٌط فبغّٝ زٚ شبة ِٚی ثب حطوز وٙس ضٛ٘سٜ عی ٔیسذس ٘یٕٝ زْٚ ٔسیط ضا ثب ٕٞبٖ ض

 ٔشط ثبضس. 1100ایسشٍبٜ 

 ة( ثیطیٙٝ سطػز لغبض، )ٔسبفطر ٔیبٖ زٚ ایسشٍبٜاِف( ٔسر ) اسز سؼییٗ وٙیس: ٔغّٛة 

 

 

 

 

 

             ًیوِ اٍل        

{
 
 

 
   2/1    

2⁄

  550       

 0  0           

       
2
  

0

2
 2    

2
 0  2  2/1  550 

 2  1320    3/36    ⁄  

 

یطا اظ آ٘دب ثٝ ثؼس سطػز ثٝ اَٚ ٔسیط، وٝ ٕٞبٖ سطػز ثیطیٙٝ اسز. ظ سطػز زض ا٘شٟبی ٘یٕٝ

 غٛضر وٙس ضٛ٘سٜ وبٞص ٔی یبثس.

3/36             سطػز ثیطیٙٝ    ⁄ 

 ًیوِ دٍم

   

 ٘یٕٝ زْٚ

550 
اَٚ٘یٕٝ   

550 

1100 

  ثیطیٙٝ سطػز لغبض    



{
 
 

 
  0  3/36    ⁄

  550        

  0                

       2   
0

2
 2   0  1320  2    550   1320  110  

    2/1-    2⁄  

 

 ٘سٜ اسز.ضشبة ٔٙفی اسز چٖٛ حطوز وٙس ضٛ

 :حبَ ثب سٛخٝ ثٝ زاضشٗ ضشبة زض ٞط زٚ ٘یٕٝ ضاٜ

      1   0  3/36  2/1   1  0    1  25/30  ٘یٕٝ اَٚ   

       2   0  0   2/1   1  3/36     2  25/30  ٘یٕٝ زْٚ   

ٔسر ٔسبفطر ثیٗ زٚ ایسشٍبٜ     1   2  25/30  25/30  50/60    

 

 رٍش دٍم

 

 

 

 

 

 

 

 

   

2 ظٔبٖ ٘یٕٝ زْٚ    

 ٘یٕٝ زْٚ

 1  2 

  1100 

 0  0  0  0  1  2/1+
 

 2
  2  2/1+

 

 2
 

ظٔبٖ ٘یٕٝ زْٚ     1 

 ٘یٕٝ اَٚ



   1  
1

2
  1 1

2
 )٘یٕٝ اَٚ ضاٜ(        1 0  

550  
1

2
 2/1   

1

2
 0 

1100  2/1   
1

2
  1  √

1100

2/1
  1  28/30    

{

 1   2      

   0  0
}   1   2  28/30  )٘یٕٝ زْٚ ضاٜ(            

   1   2  56/60    

 

 )ة(

    1 1   0     2/1  28/30  0     34/36   ⁄  

 

 ( 7 -3هثال.) زض یه       108 ٚ زیٍطی ثب سطػز      90 زٚ لغبض یىی ثب سطػز

ٔی ضسس،  km2ٙس. ٚلشی وٝ فبغّٝ زٚ لغبض ثٝ سشمیٓ ٚ افمی ثٝ سٛی ٞٓ زض حطوشٔسیط ٔ

ٌیطی ایٗ سطٔع وٙٙس. اٌطبی یىسیٍط ضا ٔی ثیٙٙس ٚ سطٔع ٔیٞب ٕٞعٔبٖ لغبضٞٞبی آٖضا٘ٙسٜ

1 سطػز ٞط یه اظ لغبضٞب ضا ثب آًٞٙ  وٙس وٙس، آیب ثطذٛضزی ضخ ٔی زٞس یب ٘ٝ؟  ⁄2  

وٙٙس ثطضسی ٔی وٙیٓ وٙٙس ٚ سطٔع ٔیٝ زٚ ضا٘ٙسٜ ٕٞسیٍط ضا ٔطبٞسٜ ٔیحطوز ضا اظ ظٔب٘ی وحل: 

 دیٕبیٙس سب سٛلف وٙٙس.وٙیٓ وٝ ٞط وساْ چمسض فبغّٝ ٔیٚ ٔحبسجٝ ٔی

 وٙیٓ:سٛخٝ ثٝ ٔثبَ ضىُ ظیط ضا ضسٓ ٔی اثشسا ثب
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 2 ( 1)  2   2  (25: لغبض )   450 

  2     1   2  450  5/312  5/762    

1  ٙٙس.                                                                        ودس ثطذٛضز ٕ٘ی   2    

 

  اسٛٔجیّی ثب ضشبة ثبثز حطوز ٔی وٙس ٚ فبغّٝ ٔیبٖ زٚ ٘مغٝ ضا وٝ  (.8 -3)هثالm54 

5/13دیٕبیس. سطػز ایٗ اسٛٔجیُ ٍٞٙبْ ػجٛض اظ ٘مغٝ زْٚ ٔی s6اسز، زض ٔسر   اسز.     

 سطػز اسٛٔجیُ زض ٘مغٝ اَٚ چمسض اسز؟اِف( )

 ٖ چمسض اسز؟)ة( ضشبة آ

 

 

 2  1 

km2 

 02  108
  

 
 

   1
 

 2
 

 2 

 01  90
  

 
 

 1 
 1 لغبض 2 لغبض



 دیص اظ ٘مغٝ اَٚ اسٛٔجیُ زض حبَ سىٖٛ ثٛزٜ اسز؟ی )ج( زض چٝ فبغّٝ

 حل: 

  

 

 

 )اِف(

  
 2   1

2
  54  

5/13   1

2
 6 

54

6
 

5/13   1

2
 

2  54

6
 5/13   1  

54

6
 5/13   1  18  5/13   1 

 2  5/4      

 )ة(

 2      1  5/13  6  5/4  9  6    
9

6
   2 

  5/1    2 

 )ج(

 

 

 

 

1 2 

m 45 

 0  0 

1 2 

m 45  1  2 

َٚفبغّٝ ثیص اظ ٘مغٝ ا  



{
 
 

 
  0  0             

 1  5/1        

  5/1      2  

      
1

2
   

0

2
 2   ( 5/4 )

2
 0  2  5/1    25/30  3  

 

  
25/30

3
 75/6    

 

 ( 9 -3هثال .)طق زض حطوز اسز زض عی ٔسبفز سطػز اسٛٔجیّی وٝ ثٝ عطف ضm 80 ٝث ،

Kmعٛض یىٙٛاذز اظ  / h72  ٝثKm / h48  .وبٞص ٔی یبثس 

 اِف( ثعضٌی ٚ خٟز ضشبة ثبثز چمسض اسز؟ )

 ة( ایٗ حطوز وٙس ضٛ٘سٜ ثطای چٝ ٔسسی ازأٝ زاضشٝ اسز؟)

أٝ دیسا وٙس، چٝ ٔسر عَٛ ٔی وطس سب اسٛٔجیُ ج( اٌط وبٞص سطػز اسٛٔجیُ ثب ٕٞبٖ آًٞٙ از)

Kmاظ سطػز  / h72 ثٝ حبِز سىٖٛ ثطسس؟ 

Kmز( زض ٔسسی وٝ اسٛٔجیُ اظ سطػز  / h72  ثٝ حبِز سىٖٛ ٔی ضسس؟ ٔسبفز عی ضسٜ چمسض

 اسز؟

 حل:

 

 

 

 

 

m 80 

 

 

 ضطق



 )الف(

   

v v ax

v m / s    
/

v / m / s        / a
/

x m                    

a / m / s

 


 




     






 

2 2
0

0

2 2

2

2

72
20

3 6
48

13 3 13 3 20 2 80
3 6
80

1 39

 

      است ضتاب در جْت غزب

 )ب(

     

v at v

/ / t / / t / / t

/
t / s

/

 

          

 

0

13 3 1 39 20 13 3 20 1 39 6 7 1 39

6 7
4 8

1 39

 

 )د(

v Km / h m / s

v

a / m / s

 



 

0

2

72 20

0

1 39

 

    

x ?

v v ax

/ x

/ x

x / m
/



 

   

  

 

2 2
0 2

0 400 2 1 39

400 2 78

400
143 8

2 78 

 



 )ج(

 

 

v Km / h m / s    

v                                         v at v /

a / m / s                

/ t

t / s

 


       
  

 



0
2

0
2

72 20

0 0 13 3 20

1 39

20 1 39

14 3

 

 

 ( 10 -3هثال.)  زض ِحظٝ ای وٝ چطاؽ ضإٞٙبیی سجع ٔی ضٛز اسٛٔجیّی ثب ضشبة ثبثزxa  ثطاثط

/ثب  m / s21 mثٝ ضاٜ ٔی افشس. زض ٕٞبٖ ِحظٝ وبٔیٛ٘ی وٝ ثب سطػز ثبثز  8 / s9  زض حطوز

 اسز، ثٝ اسٛٔجیُ ٔی ضسس ٚ اظ آٖ سجمز ٔی ٌیطز.

 ای اظ ٘مغٝ ضطٚع حطوز، اسٛٔجیُ اظ وبٔیٖٛ خّٛ ذٛاٞس افشبز؟زض چٝ فبغّٝ الف()

 اسز؟ سطػز اسٛٔجیُ زض آٖ ِحظٝ چمسض ب()

 حل:

 

 

 

 

 

ب ، سضٗ ضسٖ چطاؽ سجع اسز )ٔجسأ حطوز(ٞط زٚ ٔشحطن اظ ظٔبٖ آغبظ حطوز وٝ ِحظٝ ضٚ ًکتِ:

ا٘س یؼٙی ٞط زٚ ز ثٝ ٔجسأ ثٝ یه ٔیعاٖ حطوز وطزٜضسس ٘سجظٔب٘ی وٝ اسٛٔجیُ ثٝ وبٔیٖٛ ٔی

 خبیی یىسب٘ی ٘سجز ثٝ ٔجسأ زاضشٝ ا٘س. ٝفبغّٝ ٔىب٘ی ٚ خبث

X 

 
V  ُاسٛٔجی 

X 

 وبٔیٖٛ
 



x at v t x at   2 2
0

1 1
2 2

 : اتَهثیل 

x vt کاهیَى : 

at vt

/ t t / t t s

 

      

2

2

1
2

1
1 8 9 0 9 9 10

2

 

x                                                          (      )الف  vt x x m     10 9 90 

                                                  )ب(

v at v v / v m / s      0 1 8 10 18 

 

 ( 11 -3هثال .) اسٛٔجیّی ثب سطػزKm / h56  ّٝٔشطی  35حطوز ٔی وٙس ٚ ٚلشی ثٝ فبغ

 یه ٔب٘غ ٔی ضسس، ضا٘ٙسٜ سطٔع ٔی وٙس ٚ ثؼس اظ چٟبض ثب٘یٝ اسٛٔجیُ ثب ٔب٘غ ثطذٛضز ٔی وٙس. 

 ضشبة وٙس وٙٙسٜ اسٛٔجیُ دیص اظ ثطذٛضز چمسض ثٛزٜ اسز؟ الف()

 یُ ٍٞٙبْ ثطذٛضز چمسض اسز؟سطػز اسٛٔج ب()

t s

V Km / h m / s / m / s
/



  0

4

56
56 15 5

3 6 

 

 

 

 



 )الف(             

x m

a ?

x at v t a /

a a a / m / s





       


       

2
0

2

35

1 1
35 16 15 5 4

2 2
27

35 8 62 8 27 3 3
8

 

 )ب(

  

v ?

v at v v / / v / / v / m / s



           0 3 3 4 15 5 13 3 15 5 2 3
 

 

 ( 12 -3هثال.)  زض وشبة ضإٞٙبیی ضا٘ٙسٌی آٔسٜ اسز وٝ یه اسٛٔجیُ ثب سطٔع ذٛة زض

Kmغٛضسی وٝ سطػشص  / h80 ضس، دس اظ دیٕٛزٖ ٔسبفز ثبm56  ٝزض غٛضسی و ٚ

Kmسطػشص  / h48  ٖثبضس، دس اظ دیٕٛزm24  ٔی سٛا٘س ثٝ حبَ سىٖٛ زض آیس. فطؼ وٙیس

وٝ ظٔبٖ ٚاوٙص ضا٘ٙسٜ یؼٙی فبغّٝ ظٔب٘ی ٔیبٖ ضشبة غفط ٚ ضشبة ثؼس اظ سطٔع وطزٖ، ثطای زٚ 

 ٞط سطػز ٔسبٚی ثبضس،

 .ضشبة اسٛٔجیُ ب()، ص ضا٘ٙسٜظٔبٖ ٚاوٙ الف()

 حل:

 

 

 
m 56 

 
 



 

m
V Km / h / m / s

/ s

v v ax / a a / m / s

v at v / t / t s

  

        

       

0

22 2 2
0

0

80
80 22 2

3 6

2 0 22 2 2 56 4 4

0 4 4 22 2 5

 

 

 

 

 

 

m
V Km / h / m / s

/ s

v v ax / a a / m / s

v at v / t / t / s

  

        

       

0

22 2 2
0

0

48
48 13 3

3 6

2 0 13 3 2 24 3 7

0 3 7 13 3 3 6

 

 

 حزکت ضتاب ثاتت عوَهی -5 -3

( ثسٖٚ سغییط ٔٛضز 3 -3ی ضٚاثظ ثرص )زض غٛضسی وٝ خسٕی زض ضاسشبی لبئٓ ثب ضشبة ثبثز حطوز وٙس ٕٞٝ

ادیٕب، ّٞیىٛدشط ٚ ثبِٙی وٝ زض ضاسشبی لبئٓ ثب ٔٛسٛض ضٚضٗ ثبلا یب ٌیط٘س. ثطای ٔثبَ ٔٛضه، ٞٛاسشفبزٜ لطاض ٔی

 ( ٘یطٚی ضٚ ثٝ دبییٗ ٚظٖ ٚخٛز زاض٘س.2( ٘یطٚی ثبَ ثط٘سٜ ٚ 1وٙٙس زض ضاسشبی لبئٓ زٚ ٘یطٚ، دبییٗ حطوز ٔی

 آیس. ثطای ٔثبَ ٔٛضىی اظ حبِز سىٖٛ ثب ضشبةضشبة خسٓ اظ سمسیٓ ثطآیٙس زٚ ٘یطٚ ثٝ خطْ ثٝ زسز ٔی

ثب٘یٝ ثؼس اظ ضطٚع حطوز، سطػز آٖ  3وٙس ٔشط ثط ٔدصٚض ثب٘یٝ ثب ٔٛسٛض ضٚضٗ ثٝ سٕز ثبلا حطوز ٔی 6/19

ضٛز. ظیطا زض غٛضسی وٝ ٔشط ثط ثب٘یٝ ٔی 8/58( ثطاثط 3 -3ضا ضاثغٝ ثرص )

m kg,mg N,F N  1000 10000  ثبضس، زاضیٓ:29600

m 24 

 
 



F mg m
a /

m s

 
   2

29600 10000
19 6

1000
 

 

 

 

 

 

 

m
v at v V / V /

s
       0 19 6 3 0 58 8 

ضٛز ٚ ٔٛضه حطوز آظاز زاضز وٝ زض اٌط ٔٛسٛض ٔٛضه ذبٔٛش ضٛز ثٝ ٔٛضه فمظ ٘یطٚی ٚظٖ ٚاضز ٔی

 ثرص ثؼسی ٔٛضز ثطضسی لطاض ذٛاٞیٓ زاز.

 

 )حزکت ضتاب ثاتت عوَدی( حزکت آساد -6 -3

 وٙیٓ(ٞب ضا ثٝ سٕز ثبلا فطؼ ٔیy)خٟز + ٔحٛض 

 ٘ٛع حطوز آظاز زاضیٓ:زٚ 

 ظاز.حطوز سمٛط آ -1

 حطوز غؼٛز آظاز. -2

 

زض سمٛط آظاز، خسٓ ثٝ سٕز دبئیٗ حطوز ٔی وٙس ٚ زض غؼٛز آظاز خسٓ ثٝ سٕز ثبلا دطسبة ضسٜ اسز. زض 

ثٝ آٖ ٚاضز ضسٜ اسز ٚ ٞیچ ٘یطٚی زیٍطی ثٝ آٖ ٚاضز ٘طسٜ اسز وٝ   mgٞط زٚ حطوز آظاز، فمظ ٘یطٚی ٚظٖ

m 

mg 

F 

a 



aزض ایٗ غٛضر ٕٞیطٝ ضشبة آٖ   g / m / s    29 ضشبة ثبثز لجّی  فطَٔٛیؼٙی زض چٟبض  .اسز 8

، ٔمساض aوبفی اسز ثٝ خبی  g  .ٓزض ضٕٗ، ٔحٛض ػٕٛزی ضٚ ثٝ ثبلا ٔحٛض لطاض زٞیy  اسز وٝ ثٝ خبی

 زٞیٓ.لطاض ٔی xٔحٛض 

y gt v t


 2
0

1
2

یب                              
v v

y t


 0

2
 

v gt v   vیب                         0 v gy  2 2
0 2 

a g

m
g /

s

 

 29 8
 

 vًکتِ: در هَرد علاهت سزعت 

 اٌط حطوز خسٓ ضٚ ثٝ ثبلا ثبضس، ػلأز سطػز ٔثجز )+( اسز.

 ( اسز.-اٌط حطوز خسٓ ضٚ ثٝ دبئیٗ ثبضس ػلأز سطػز ٔٙفی )

  yجایی ًکتِ: در هَرد علاهت جاتِ

 ٔثجز اسز. yاٌط خسٓ ثبلای ٔجسأ ثبضس، ػلأز 

 ٔٙفی اسز. yاٌط خسٓ ظیط ٔجسأ ثبضس، ػلأز 

خبیی اسز ٔثلاً اٌط خسٓ اظ ظٔیٗ ثٝ ثبلا دطسبة ضٛز ٚ ثٝ ظٔیٗ ٝخبث y٘ىشٝ ٟٔٓ آٖ اسز وٝ 

yثطٌطزز،  0 مػس ٚغُ وٙیٓ، وٝ زض ایٗ غٛضر ی یؼٙی ضطٚع حطوز ضا ثٝ ٔخبیٝاسز. ظیطا خبث

 .ظیط سحز ػٙٛاٖ حطوز آظاز ٞسشٙس حطوز ٞبی خبیی غفط اسز.ٝثخب

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 2ًکتِ حل هعادلِ درجِ 

ax bx c            if                 2 0  : ضیطٝ زاضیٓ     0

b
x            ;             b ac

a

  
   2 4

2
 

 ( 13 -3هثال.) ٌِّٝٛ )چٝ سطػشی زض أشساز لبئٓ ثٝ عطف ثبلا دطسبة وٙیٓ سب ثٝ ای ضا ثب )اِف

 ٔشطی ثطسس؟ 15اضسفبع 

 ة( ایٗ ٌِّٛٝ چٝ ٔسر زض ٞٛا ذٛاٞس ثٛز؟)

 

 ظٔیٗ

 خسٓ ضٞب ضسٜ

 سمٛط آظاز
 

 

 ظٔیٗ

خسٓ ثٝ سٕز دبییٗ 

 دطسبة ضسٜ اسز

 سمٛط آظاز
 

ٔیٗظ  

خسٓ ثٝ سٕز ثبلا 

 دطسبة ضسٜ اسز

 غؼٛز آظاز
 



 )اِف( حل:

 

 

 

 

 

 

 

v v gy

a g    ;    v ?     ;    v     ;    y m    ;    g / m / s

v /

v /

V / m / s

 

     

    

  



2 2
0

2
0

2
0

2
0

0

2

0 15 9 8

0 2 9 8 15

30 9 8 294

17 15

 

 )ب(

v gt v

/ t /

/ t /

  

   

 

0

0 9 8 17 15

9 8 17 15

 

ظٔبٖ اٚج )ٔسر ظٔبٖ اظ ٘مغٝ دطسبة سب ٘مغٝ اٚج(    
/

t / s
/

 
17 15

1 75
9 8

 

ٔسر ظٔبٖ زض ٞٛا ثٛزٖ ٌِّٛٝ یؼٙی ٔسر ظٔبٖ ضفز ٚ ثطٌطز ٌِّٛٝ اظ ٘مغٝ ی دطسبة ثٝ ٘مغٝ اٚج 

 ،ظٔبٖ ضفز ثٝ ٘مغٝ اٚج ثب ظٔبٖ ثطٌطز اظ اٚج ثطاثط اسز اسز.ٚ اظ ٘مغٝ اٚج ثٝ ٘مغٝ ی دطسبة 

 ثطای ظٔبٖ زض ٞٛا ثٛزٖ ٌِّٛٝ چٙیٗ زاضیٓ:دس 

 

 

 



T t / s 2 3 5 

 چٙبٖ وٝ ثٝ ضرػی ضٚی دّی ٔططف ثٝ یه ثعضٌطاٜ ایسشبزٜ اسز ٚ ٞٓ. (14 -3ثال )ه

افشس. زضسز زض ٕٞبٖ ٞبی دُ اظ زسشص ٔیوٙس، سیجی اظ ثبلای ٘طزٜفىط ٔی ٘یٛسٗ آیسبن

Kmوٙس. اٌط سطػز وبٔیٖٛ ٞب ػجٛض ٔیظٝ لسٕز خّٛ وبٔیٛ٘ی اظ ظیط ٘طزِٜح / h55  َٛع ٚ

ثبضس، ٘طزٜ ثبیس زض چٝ اضسفبػی ثبلای وبٔیٖٛ لطاض زاضشٝ ثبضس سب سیت زضسز ثب  m 12آٖ 

 لسٕز ػمت وبٔیٖٛ ثطذٛضز وٙس.

وبٔیٖٛ ثٝ عٛض وبُٔ اظ ظیط  چٖٛ ٔی ذٛاٞیٓ ٌِّٛٝ زض ا٘شٟبی وبٔیٖٛ ثطذٛضز وٙس، ثبیسشی :حل

ظٔب٘ی اسز وٝ ثطای ، سذس ٔسر ظٔبٖ لاظْ ثطای ػجٛض وبُٔ وبٔیٖٛ، ٕٞبٖ ػجٛض وٙسٞب ٘طزٜ

 ثطذٛضز ٌِّٛٝ ثٝ ا٘شٟبی وبٔیٖٛ لاظْ اسز.

t t / s
/ /

    
55 12

12 0 78
3 6 15 25

x) ٔطثٛط ثٝ وبٔیٖٛ(               vt 

 

v     ;     g / m / s     ;     t / s

y gt v t y gt

y / / m

  

 
   


    

2
0

2 2
0

2

0 9 8 0 78

1 1
2 2
1

9 8 0 78 3
2

 

 

 )ػلأز ٔٙفی ثسیٗ زِیُ اسز وٝ ٔجسا ضا دُ زض ٘ظط ٌطفشیٓ ٚ خسٓ زض ظیط ٔجسا لطاض زاضز(

 ثبِٛ٘ی ثب سطػز  (.15 -3ال )هثm / s12  ٔشطی اظ  80غؼٛز ٔی وٙس ٚ ٍٞٙبٔی وٝ زض اضسفبع

سغح ظٔیٗ لطاض زاضز. یه ثسشٝ اظ آٖ ٞب ضٞب ٔی ضٛز، چمسض عَٛ ٔی وطس سب ثسشٝ ثٝ ظٔیٗ 

 ثطسس؟



mثب سٛخٝ ثٝ ایٗ وٝ ثبِٗ ثب سطػز  :حل / s12 وٙس، سذس ظٔب٘ی وٝ بلا حطوز ٔیثٝ سٕز ث

زٞس ٚ حطوز دطسبثی ضٚثٝ ثبلا ا٘دبْ ٔی ضٛز ثٝ زِیُ سطػز ٘بضی اظ ثبِٗ، یهظ ثبِٗ ضٞب ٔیثسشٝ ا

 آیس. یؼٙی ٔسیط حطوز ثٝ غٛضر ٔمبثُ اسز.سذس ثٝ سٕز ظٔیٗ ٔی

 

 

 

 

 

 

  

g / m / s          a g         t ?         v m / s      y

/ t t             y gt v t

/ t t At Bt C

A / ,       B ,        C

B
t   ;    B AC

A

/

      

         

       

    

  
   

    

2
0

2 2
0

2 2

2

9 8 12 80

1 1
80 9 8 12

2 2
4 9 12 80 0 0

4 9 12 80

4
2

144 4 4 9 80 171

t t
/ /

  
  

2

12 1712 12 41
9 8 9 8

 

t                                      ػلأز ٔٙفی لبثُ لجَٛ اسز                    /
/


 
12 41

5 4
9 8

 

 ( 16 -3هثال.)  ٝاٌط خسٕی وٝ اظ حبِز سىٖٛ سمٛط ٔی وٙس، ٘ػف وُ ٔسیط ضا زض ثب٘ی

 آذط ثذیٕبیس.

 اِف( ظٔبٖ )

m 80 

 ٔجسا

 

 
 ٓ ظیط ٔجسا ذٛاٞس ثٛز()خس



 ة( اضسفبع سمٛط ضا ٔحبسجٝ وٙیس.)

 ظط فیعیىی سٛخیٝ وٙیس.ج( خٛاة غیط لبثُ لجَٛ ٔؼبزِٝ زضخٝ زْٚ ثط حست ظٔبٖ ضا اظ ٘)

 

 

 

 

 

 

Aٔسیط  B                                                                                  :ABy gt 2
1

1
2

 

(79                                                                                )  
h

/ T 
21

9 8 1
2 2

 

Aٔسیط  C                                                                                  :ABy gt 2
1

1
2

 

(80                                                                                      )    h / T 21
9 8

2
 

 دّین:( را هساٍی قزار هی80( ٍ )79ی )دٍ راتطِ

 / T / T T /

/ T / T / T /

/ T / /

  

  

  

2 2

2 2

2

4 9 9 8 2 1 4 9

4 9 9 8 19 6 9 8

4 9 19 6 9 8 0

 

 آٚضیٓ:ضا ثٝ زسز ٔی Tحبَ ثب حُ ٔؼبزِٝ زضخٝ زْٚ 

A 

B 

C 

 

h 



    

B AC     A / ,       B / ,          C /

/ / / / / /

B / / / /
T T

A / /

       

      

    
   

2

2

4 4 9 19 6 9 8

19 6 4 4 9 9 8 384 16 192 08 192 08

19 6 192 08 19 6 13 8
2 9 8 9 8

 

T)لبثُ لجَٛ(   / s  3  ثب ػلأز ٔثجز  4

Tثعضٌشط ثبضس(   1س اظ )غیطلبثُ لجَٛ، ظیطا ثبی / s 0  ثب ػلأز ٔٙفی  5

 ( 17 -3هثال .)ٚخسٓ ثٝ فبغّٝ ظٔب٘ی  زs1 ضسفبع ٔسبٚی ثٝ عٛض آظاز اظ حبِز سىٖٛ ٚ اظ ا

 ضسس؟ٔی m 10وٙٙس. چٝ ٔسر ثؼس اظ ضٞب ضسٖ خسٓ اَٚ، فبغّٝ ٔیبٖ زٚ خسٓ ثٝ سمٛط ٔی

 :حل

 

 

 

 

 

 

A سم  ج

B سم  ج

A B

A B

A : y gt

B : y g t

y y gt g t

y y gt g t t

gt gt gt g

/ t / / / t / / t t / s



 

   

      

   

        

2

2

22

2 2

2 2

1
2
1

1
2
1 1

1
2 2

1 1
10 10 2 1

2 2
1 1 1

10
2 2 2

10 9 8 4 9 10 4 9 9 8 14 9 9 8 1 52

 

 

A 
B 

t 
m 10 

 



 

 ( 18 -3هثال.) ٜای ثٝ ثّٙسی ضرػی اظ دٙدطm 5/1 ضٚزثیٙس وٝ ثٝ عطف ثبلا ٔیسٛدی ضا ٔی 

 s1ٌطزز. اٌط وُ ٔسر ظٔب٘ی وٝ سٛح زض ٔؼطؼ زیس ثٛزٜ اسز ٚ ثؼس ثٝ عطف دبییٗ ثطٔی

 فٛلب٘ی دٙدطٜ ثبلا ضفشٝ اسز؟ ثبضس، سٛح سب چٝ اضسفبػی اظ ِجٝ

 حل:

 

 

 

 

 

 

 

ثب٘یٝ  5/0سٛح ثٝ عٛض وّی یه ثب٘یٝ زض ثطاثط زیس آٖ ضرع ثٛزٜ اسز، سذس وٝ  ثب سٛخٝ ثٝ ایٗ

اٚ ثٛزٜ اسز. ثطای ثطضسی ٔسئّٝ اظ ظٔب٘ی سٛح ضا زض زیس ثب٘یٝ زض ثطٌطز زض ثطاثط  5/0زض ضفز ٚ 

سب  A٘ظط ٔی ٌیطیٓ وٝ سب ٘مغٝ اٚج ضفشٝ اسز ٚ ٔی ذٛاٞس ثطٌطزز. ثطای حُ ٔسئّٝ سٝ ٔسیط 

A,B  سبB,C سب C .ٓضا ٔٛضز سٛخٝ لطاض ٔی زٞی 

(81                                         )
AB AB

v              

A B g / m / s       y gt

y gt v t


 


    

  


0
2 2

2
0

0
1

9 8
2

1
2

 

 A زض ثطٌطز

B 

C 

 

 

y 

 ٔجسا



BC

BC

y / m
B C

t / m


 



1 5

0 5
 

 ثبضس.دطٜ ثبلا ضفشٝ اسز ٔییؼٙی ٔمساض اضسفبػی وٝ سٛح اظ ِجٝ فٛلب٘ی دٙ AByٞسف دیسا وطزٖ 

AC AB AC AC

AV BC AB

v              

A C g / m / s       t / t , y gt

t t t




      
  

0
2 2

0
1

9 8 0 5
2

 

(82       ) AC ABy g t / 
21

0 5
2

  

(83                                                                                       )AC ABy y / 1 5 

 زٞیٓ.( لطاض ٔی83( ضا زض )82( ٚ )81ضٚاثظ )

 

 

   

AB AB

AB AB AB

AB AB AB

AB

AB

AB

g t / gt /

g t t / gt /

gt gt / g gt /

gt / g /

/ t / / /

/ t / /

  

   

   

 

 

 

2 2

22 2

2 2

1 1
0 5 1 5

2 2
1 1

0 25 1 5
2 2
1 1 1

0 125 1 5
2 2 2
1

0 125 1 5
2
1
9 8 0 125 9 8 1 5

2
4 9 1 225 1 5

 

 

 

AB AB

AB AB

/ t / t / s

y gt / / / m

  

    
22

4 9 0 275 0 056

1 1
9 8 0 56 0 015

2 2

 

 



 ( 19 -3هثال .) خسٕی ثب سطػزm / s30 ضٛز ذشٕب٘ی ثٝ عطف ثبلا دطسبة ٔیاظ ثبْ سب

 ٔغّٛة اسز سؼییٗ:

 اِف( ظٔبٖ اٚج       )

 ة( اضسفبع اٚج       )

 ضسس.شٕبٖ ٔیٔشطی ثبلای ثبْ سبذ 2ٞبیی وٝ ثٝ فبغّٝ )ج( ظٔبٖ

 ٔشطی ثبلای ثبْ سبذشٕبٖ، 2ٞب زض فبغّٝ )ز( سطػز

 ضسس.سط اظ ثبْ سبذشٕبٖ ٔیٔشطی دبئیٗ 1( ظٔب٘ی وٝ ثٝ فبغّٝ )ٞـ

 

 

 حل:

 

 

 

 

 

v                                                              )اِف( m / s     ;         v 0 30  زض اٚج  0

/ t t / s                 v gt v
/

          0

30
0 9 8 30 30 6

9 8
 

v                                                               )ة( m / s     ;         v 0 30  زض اٚج  0

 ثبْ سبذشٕبٖ

 

+ y 

 (ٔجسا ٔحُ دطسبة اسز)



   

v v gy

/ y / y y m
/

  

          

2 2
0

2 2

2

900
0 30 2 9 8 30 19 6 46

19 6

 

y)ج(                                                                                           gt v t  2
0

1
2

 

(84           )/ t t / t t / t t           2 2 21
2 9 8 30 4 9 30 2 0 4 9 30 2 0

2
 

 کٌین.( را تا هقادیز سیز حل هی84ی دٍم )هعادلِ درجِ

  

A /     ,     B    ,     C

B
t    ;     B AC

A

/ / /

/ /
t t s

/ /

   

  
   

     

 
  

2

4 9 30 2

4
2

900 4 4 9 2 900 39 2 860 8

30 860 8 30 29 33
9 8 9 8

 

v)ز(                                                                                            v gy  2 2
0 2 

 v / v / / V / m / s           2 2900 2 9 8 2 900 39 2 860 8 29 33 

v)ٞـ(                                                                                               m / s0 30 

g / m / s

y gt v t



  

2

2
0

9 8

1
2

 

 ٔٙفی ذٛاٞس ثٛز. yٔشط دبئیٗ ٔجسا ٔی ثبضس  1چٖٛ 



  

gt v t / t t / t t

/ t t

B
t    ;     A /     ,     B    ,     C

A

B AC / / /

/ /
t t s

/ /

           

  

  
     

       

 
  

2 2 2
0

2

2

1 1
1 1 9 8 30 4 9 30 1 0

2 2
4 9 30 1 0

4 9 30 1
2
4 900 4 4 9 2 900 19 6 880 4

30 880 4 30 29 67
9 8 9 8

 

ٔشط ظیط ٔجسا، اظ ظٔبٖ ضفز ٚ ثطٌطز ثیطشط  1َٛ اسز چٖٛ ظٔبٖ ٔطثٛط ثٝ ػلأز ٔثجز لبثُ لج

 اسز.

/
t s

/

t / s






30 29 67
9 8

6 09

 

 

 ( 20 -3هثال.)  ثبِٛ٘ی ثب سطػز ثبثزm / s20 وٙس ٚلشی ثٝ فبغّٝ ثٝ عطف ثبلا حطوز ٔی

وطس سب ثسشٝ ٔب٘ی وٝ عَٛ ٔیظ افشس. وُضٛز ٚ ٔیای اظ آٖ خسا ٔیٔشطی ٔی ضسس. ثسشٝ 10

 ثٝ ظٔیٗ ثطسس ضا ثٝ زسز آٚضیس.

 حل:

 

 

 

 

v m / s    ;      g / m / s     ;      y m    2
0 20 9 8 10 

 ٔجسا
 

y 

 

10 



 ٌیطیٓ(ثبضس، دس ػلأز ٔٙفی زض ٘ظط ٔیخبیی ظیط ٔجسأ ٔی)خبثٝ

 

  

y gt v t

/ t t

/ t t / t t / t t

B
t    ;     A /     ,     B    ,     C

A

B AC /

/
t s

/ /

  

  

           

  
     

       

 
 

2
0

2

2 2 2

2

1
2
1

10 9 8 20
2

10 4 9 20 4 9 20 1 0 4 9 20 10 0

4 9 20 10
2
4 400 4 4 9 10 400 196 204

20 204 20 14 28
9 8 9 8

 

طز ثیطشط ٔشط ظیط ٔجسا، اظ ظٔبٖ ضفز ٚ ثطٌ 10ػلأز ٔثجز لبثُ لجَٛ اسز چٖٛ ظٔبٖ ٔطثٛط ثٝ 

 اسز.

/
t s

/

t / s






20 14 28
9 8

3 5

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فػل سَمهسائل 
 

ٚ ٔسبفز عی ضسٜ زض سٝ ٘بحیٝ ضىُ ظیط ٚ سطػز ٔشٛسظ زض عی ٘ٛع حطوز  ،ضشبة حطوز -1

 ٔطاخؼٝ ضٛز(    (4 -3))ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ ایٗ ٔسیط ضا سؼییٗ وٙیس. 

 

 

 

 

 

 

 

سبػز ثب سطػز ثبثز  1اسز عی  Km4ضا وٝ  ی ثیٗ زٚ ضٚسشبفبغّٝ ایفطزی ثب زٚچطذٝ -2

mعی ٔی وٙس، سطػز ٔٛضز ٘ظط ضا ثط حست  / s  .ٔطاخؼٝ  (2 -3))ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ  دیسا وٙیس

 ضٛز(

ویّٛٔشط ثٝ عطف غطة  40زلیمٝ ٚ سذس  40ویّٛٔشط ضا ثٝ عطف ضٕبَ زض ٔسر  40ٔشحطوی  -3

، وٙسزلیمٝ ا٘دبْ ٔی 40ف خٙٛة زض ٔسر ویّٛٔشط ثٝ عط 10ا٘دبْ ٚ سط زلیمٝ 100ٔسر زض 

mسطػز ٔشٛسظ ضا ثط حست  / s  .ٔطاخؼٝ ضٛز(( 3 -3)3)ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ  دیسا وٙیس 

/ٔٛسٛضی سطػشص عی ضشبة -4 m / s20 Kmثٝ ٔمساض28 / h55 ضسس اٌط ایٗ حطوز زض ٘یٓ ٔی

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (9 -3): ثٝ ٔثبَ سطػز اِٚیٝ چمسض اسز؟ )ضا ٕٞٙبییزلیمٝ ا٘دبْ ضٛز، 

30        20                          104 

20

A B 

C 



Kmٔشحطوی ثب سطػز  -5 / h18 ٔشط سطػز آْ ثٝ  75دبیی ٟزض حطوز اسز، دس اظ خبث

Km / h54 ٔطاخؼٝ   (9 -3)ثٝ ٔثبَ  :ثیبثیس. )ضإٞٙبیی ضسس، ظٔبٖ حطوز ضشبة حطوز ضأی

 ضٛز(

Kmٔشحطوی ثب سطػز -6 / h90 خبیی وٙس ٚ دس اظ خبثٝزض حطوز اسز سطٔع ٔیm50  سطػز

Kmآٖ ثٝ  / h54 ٝضسس ضشبة حطوز ضا ثٝ زسز آٚضیس ٚ دس اظ چٝ ٔسر ٚ چٝ ٔمساض خبثٔی-

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (9 -3)ثٝ ٔثبَ  :ز. )ضإٞٙبییخبیی ٔشٛلف ٔی ضٛ

ٔی دیٕبیس.  s10ٔشط اسز، زض ٔسر  60ای ثب ضشبة ثبثز فبغّٝ ٔیبٖ زٚ ٘مغٝ ضا وٝ زٚچطذٝ -7

mچطذٝ ٍٞٙبْ ػجٛض اظ ٘مغٝ اَٚ اٌط سطػز ایٗ زٚ / s5 ،ثبضس 

 ؟اِف( سطػز اسٛٔجیُ زض ٘مغٝ زْٚ چمسض اسز)

 ؟مسض اسزة( ضشبة آٖ چ)

  اَٚ اسٛٔجیُ زض حبَ سىٖٛ ثٛزٜ اسز؟ ای دیص اظ ٘مغٝ)ج( زض چٝ فبغّٝ

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (8 -3)ثٝ ٔثبَ  :)ضإٞٙبیی

mاسٛٔجیّی ثب ضشبة ثبثز  ،اظ وٙبض یه ضسشٛضاٖ -8 / s22  ثٝ ضاٜ ٔی افشس زض ٕٞبٖ ِحظٝ وبٔیٛ٘ی

mوٝ ثب سطػز ثبثز / s10 ٌیطز. ضسس ٚ اظ آٖ سجمز ٔیزض حطوز اسز، ثٝ اسٛٔجیُ ٔی 

 ای اظ ضسشٛضاٖ اسٛٔجیُ اظ وبٔیٖٛ خّٛ ذٛاٞس افشبز؟)اِف( زض چٝ فبغُ

 ( ٔطاخؼٝ ضٛز(10 -3)ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ ) ة( سطػز اسٛٔجیُ زض آٖ ِحظٝ چمسض اسز؟)

Kmٔٛسٛضی ثب سطػز -9 / h50  ذٛز، یه ػبثط دیبزٜ ٔشطی  30اسز، ٘بٌٟبٖ زض فبغّٝ زض حطوز

 .ایسشسلیمبً زض ٍٞٙبْ ضسیسٖ ثٝ ػبثط ٔیوٙس ٚ زوٙس ٚ سطٔع ٔیضا ٔطبٞسٜ ٔی

 .اِف( ٔسر ظٔبٖ حطوز ضا ثیبثیس



 ٔطاخؼٝ ضٛز.( ( 11 -3: ثٝ ٔثبَ ))ضإٞٙبیی. ة( ضشبة ضا ثٝ زسز آٚضیس

/ خسٕی ضا زض ضطایظ ذلاء ثب سطػز اِٚیٝ -10 m / s29 ئٓ اظ ظٔیٗ ثٝ عطف ضا زض ضاسشبی لب 4

 .وٙیٓثبلا دطسبة ٔی

 .س ضفزٞاِف( خسٓ سب چٝ اضسفبػی ثبلا ذٛا

 .وطس سب خسٓ ثٝ ثبلاسطیٗ ٘مغٝ ٔسیط ذٛز ثطسسة( چمسض عَٛ ٔی

/ظبسی سطػز خسٓ حج( زض چٝ ِ m / s9 ٔطاخؼٝ  (13 -3)ثبَ ثٝ ٔ :ذٛاٞس ثٛز؟ )ضإٞٙبیی 8

 ضٛز(

خّٛی اسٛٔجیّی وٙس، زض ٕٞیٗ ِحظٝ لسٕز ضرػی اظ ضٚی یه دُ سٛدی ضا ثٝ دبئیٗ ضٞب ٔی -11

Kmوٙس، اٌط سطػز اسٛٔجیُ اظ ظیط دُ ػجٛض ٔی / h60  ،سب سٛح  چٝ لسض ثبضس دُ اضسفبعثبضس

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (14 -3)ثٝ ٔثبَ  :ی)ضإٞٙبی .ثطذٛضز وٙسٔشطی  4زضسز ثب ػمت اسٛٔجیُ 

mثبِٛ٘ی ثب سطػز  -12 / s14 ظ سغح ظٔیٗ یه ثسشٝ اظ آٖ ٔشطی ا 90وٙس، زض اضسفبػی غؼٛز ٔی

 سطػز ثسشٝ ٍٞٙبْ ثطذٛضز چمسض اسز؟ وطس سب ثسشٝ ثٝ ظٔیٗ ثطسس؟ضٛز، چمسض عَٛ ٔیضٞب ٔی

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (15 -3)ثٝ ٔثبَ  :)ضإٞٙبیی

ر ثؼس اظ ضٛ٘س. چٝ ٔسضٞب ٔیاظ حبِز سىٖٛ ٚ اظ اضسفبع ٔسبٚی  s2زٚ خسٓ ثٝ فبغّٝ ظٔب٘ی  -13

ٔطاخؼٝ  (17 -3: ثٝ ٔثبَ )ضٛز؟ )ضإٞٙبییٔشط ٔی m20ٔیبٖ زٚ خسٓ  ضٞب ضسٖ خسٓ اَٚ فبغّٝ

 ضٛز(

ثٝ عطف ضٚز. ٚ ثؼس ثیٙس، وٝ ثٝ عطف ثبلا ٔیسٛدی ضا ٔی m2ای ثٝ ثّٙسی ضرػی اظ دٙدطٜ -14

ثبضس، سٛح سب چٝ  s2ٌطزز. اٌط وُ ٔسر ظٔب٘ی وٝ سٛح زض ٔؼطؼ زیس ثٛزٜ اسز دبئیٗ ثطٔی

 ٔطاخؼٝ ضٛز( (18 -3): ثٝ ٔثبَ ٙدطٜ ثبلاسط ضفشٝ اسز. )ضإٞٙبییاضسفبػی اظ ِجٝ فٛلب٘ی د



mخسٕی ثب سطػز   -15 / s240 عطف ثبلا دطسبة ٔی ضٛز. ٔغّٛة اسز  ٝاظ ثبْ سبذشٕب٘ی ث

 وٙیس،سؼییٗ 

 اِف( ظٔبٖ اٚج

 ة( اضسفبع اٚج

 ضسس.ْ سبذشٕبٖ ٔیٔشطی ثبلای ثب 4ج( ظٔبٖ ٞبیی وٝ ثٝ فبغّٝ 

 ٔشط ثبلای ثبْ سبذشٕبٖ 4ز( سطػز زض فبغّٝ 

 ٔشطی ظیط ثبْ سبذشٕبٖ ٔی ضسس. 2 ـ( ظٔب٘ی وٝ ثٝ فبغّٝٞ

 خؼٝ ضٛز(ٔطا (19 -3)ثٝ ٔثبَ  :)ضإٞٙبیی

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 سؤالات چْار گشیٌِ ای فػل سَم

ٔی ثبضس.  16  5  ثٝ غٛضر  SIظٔبٖ خسٕی ثط حست یىبٞبی  –ٔىبٖ  ی(ٔؼبز1ِٝ

 ی اَٚ حطوز، ثطحست ٔشط، وساْ اسز؟ثب٘یٝ 4ٔسبفز عی ضسٜ سٛسظ ٔشحطن زض 

 4ز(    -20ج(    -4ة(    20اِف(

ٔشط اظ  5/17ظ ضاسز حطوز ٔی وٙس، ثؼساظ خبثدبیی ( سطػز خسٕی وٝ ثب ضشبة ثبثز ضٚی ذ2

15
 

 
20 ثٝ 

 

 
 ٔی ضسس. ضشبة ایٗ حطوز: 

2اِف(  
 

 
2

 ٚ زض خٟز سطػز اسز.  

5ة(   
 

 
2

 ٚ زض خٟز سطػز اسز. 

2ج(  
 

 
2

 ٚ زض ذلاف خٟز سطػز اسز.  

5ز(   
 

 
2

 ٚ زض ذلاف خٟز سطػز اسز. 

3سطػز اِٚیٝ ٚ ضشبة خسٕی وٝ ضٚی ذظ ضاسز زض حطوز اسز، ثٝ سطسیت ( 3 
 

 
2
 ٚ 12

 

 
  ٚ

 ی اِٚیٝ اَٚ حطوز چٙس ٔشط ایز؟خبیی خسٓ زض سٝ ثب٘یٝزضذلاف خٟز یه زیٍط ٞسشٙس. خبثٝ

 42ز(   5/22ج(    32ة(   5/39اِف(

ٔشط اظ  21خبیی خبثٝ ( سطػز خسٕی وٝ ثب ضشبة ضٚی ذظ ضاسز زض حطوز اسز ثؼس اظ4

22
 

 
20 ثٝ 

 

 
ضسس. خسٓ چٙس ٔشط زیٍط ثب ٕٞبٖ ضشبة ثٝ حطوز ذٛز ازأٝ زٞس سب ٔی  

25سطػشص ثٝ 
 

 
 ثطسس؟ 

 35ز(   5/17ج(   5/64ة(   25/35اِف(



25حطوز ضٚی ذظ ضاسز ثٝ  s5(سطػز خسٕی ثؼس اظ 5
 

 
خبیی خسٓ زض ایٗ ٔی ضسس. اٌط خبثٝ 

ثبضس، ضشبة حطوز زض غٛضر ثبثز ثٛزٖ چٙس  m75ثطاثط  ٔسر
 

 
2

 ٔی ثبضس؟ 

 3ز(   5/1ج(    4ة(    2اِف(

90حطوز ذٛزضٚیی ضا وٝ ثب سطػز   -6
  

 
ی ٔسشمیٕی زض حطوز اسز، ثب ضشبة ضٚی خبزٜ

2 5⁄
 

 
2

 س؟وٙس ٔی وٙیٓ. ذٛزضٚ دس اظ چٙس ثب٘یٝ ٚ دیٕٛزٖ چٙس ٔشط، ٔی ایسش 

  5/62ٚ  5ز(   125ٚ  5ج(   5/62ٚ  10ة(   125ٚ  10اِف(

108ذٛزضٚیی وٝ ثب سطػز  -7
  

 
ی ٔسشمیٕی زض حطوز اسز ضا ثب چٝ ضشبثی) ثطحست زض خبزٜ 

  
 

 
2

 ، ٔشٛلف ضٛز؟ m60(سطٔع وٙیٓ سب ثؼس اظ دیٕٛزٖ  

 9ز(    5/7ج(    5ة(    5/2اِف(

ثب ضشبة ثبثز، عی ٔی وٙس. اٌط ٘ػف ایٗ  S3ٔشط ضا زض ٔسر  2/7ٔشحطوی ٔسیط ٔسشمیٓ  -8

 ی ضشبة حطوز، چٙس ٔشط ثط ٔدصٚض ثب٘یٝ اسز؟ی اَٚ دیٕٛزٜ ضٛز، ا٘ساظٜٔسیط زض ثب٘یٝ

 2ز(    8/1ج(    5/1ة(    2/1اِف( 

50ثبلای سغح ظٔیٗ، ضٞب ٔی ضٛز. اٌط خسٓ ثب سطػز  hخسٓ وٛچىی اظ اضسفبع  -9
 

 
 ثٝ ظٔیٗ 

10  چٙس ٔشط ٚ ظٔبٖ حطوز آٖ چٙس ثب٘یٝ اسز؟ hثطذٛضز وٙس. 
 

 
2

 

 4ٚ  125ز(   5ٚ  100ج(   4ٚ  80ة(   5ٚ  125اِف( 

ٔشطی ظٔیٗ لبئٓ ضٚ ثٝ دبییٗ دطسبة وٙیٓ  75ای اظ اضسفبع خسٓ وٛچىی ضا ثب چٝ سطػز اِٚیٝ -10

40سب ثب سطػز 
 

 
10   ثٝ ظٔیٗ ثطذٛضز وٙس؟ 

 

 
2

 

 20ز(    15ج(    10ة(    5اِف( 



ٔشطی ظٔیٗ، لبئٓ ٚ ضٚثٝ دبییٗ دطسبة ٔی وٙیٓ. اٌط سطػز  160خسٓ وٛچىی ضا اظ اضسفبع  -11

40 ٔشطی ظٔیٗ ثطاثط 100خسٓ زض 
 

 
ی دطسبة چٙس ثبضس، سطػز اِٚیٝ  

 

 
ٚ ظٔبٖ حطوز آٖ اظ  

10   ضطٚع سب ضسیسٖ ثٝ ظٔیٗ، چٙس ثب٘یٝ ٔی ضٛز؟
 

 
2

 

 6،  25ز(    4،  25ج(   6،  20ة(   4، 20اِف( 

ٔشطی ظٔیٗ، ضٞب ٔی وٙیٓ. اٌط خسٓ ثب  30خسٓ وٛچىی ضا ثسٖٚ سطػز اِٚیٝ اظ اضسفبع  -12

24سطػز 
 

 
 ثٝ ظٔیٗ ثطسس، ضشبة ٌطا٘ص زض ٔحُ آظٔبیص چٙس ٔشط ثط ٔدصٚض ثب٘یٝ اسز؟ 

 8/9ز(    6/9ج(    10ة(   8/9اِف( 

 5ثسٖٚ سطػز اِٚیٝ، سمٛط ٔی وٙس. اٌط سطػز آٖ زض اضسفبع  0 ی وٛچىی اظ اضسفبع ٌِّٛٝ -13

20ٔشطی ظٔیٗ ثطاثط  
 

 
10   چٙس ٔشط اسز؟ 0 ثبضس، 

 

 
2
     

 25ز(    50ج(    40ة(    80اِف( 

30 ی ی وٛچىی ضا ثب سطػز اِٚیٝٔشطی ظٔیٗ، ٌِّٛٝ 80اظ اضسفبع  -14
 

 
، لبئٓ ثٝ ثبلا دطسبة ٔی 

وٙیٓ، ایٗ ٌِّٛٝ ثب چٝ ثعضٌی سطػشی ) ثط حست  
 

 
( ٚ ثؼس اظ چٙس ثب٘یٝ ثٝ ظٔیٗ ٔی ضسس؟  

  10
 

 
2

 

 6ٚ  80ز(   8ٚ  50ج(   8ٚ  80ة(   6ٚ  50اِف( 

20ی وٛچىی ضا ثب سطػز ٔشطی ظٔیٗ ٌِّٛٝ 15اظ اضسفبع  -15
 

 
بلا دطسبة ٔی وٙیٓ. لبئٓ ثٝ ث 

 ثبلاسطیٗ اضسفبػی وٝ ٌِّٛٝ ثٝ آٖ خب ٔی ضسس چٙس ٔشط اسز ٚ چٙس ثب٘یٝ زض حبَ ثبلا ضفشٗ اسز؟

 2ٚ  35ز(   5/1ٚ  20ج(   5/1ٚ  35ة(   2ٚ  20اِف( 

25ی وٛچىی ضا اظ ثبلای سغح ظٔیٗ ثب سطػز ٌِّٛٝ -16
 

 
زض ضاسشبی لبئٓ ثٝ سٕز ثبلا دطسبة  

55ی سطػز ٌِّٛٝ ثٝ س ثب٘یٝ ثؼس، ا٘ساظٜٔی وٙیٓ چٙ
 

 
10  ٔی ضسس؟   

 

 
2

 



 8ز(    7ج(    5ة(    4اِف( 

16ی وٛچىی ضا ثب سطػز ٌِّٛٝ -17
 

 
زض ضاسشبی لبئٓ ثٝ سٛی ثبلا دطسبة ٔی وٙیٓ. ثؼس اظ چٙس  

12ثب٘یٝ، ثعضٌی سطػز خسٓ ثٝ 
 

 
10  ٔی ضسس؟  

 

 
2

 

 2/ 4ز( فمظ   8/2ٚ  0/ 4ج(   4/2ٚ  0/ 8ة(   4/0فمظ  اِف(

20ٔشط سٍٙی ضا زض ضاسشبی لبئٓ ثب سطػز  60اظ ثبلای سبذشٕب٘ی ثٝ اضسفبع  -18
 

 
ثٝ ثبلا دطسبة   

10    ٔی وٙیٓ. چٙس ثب٘یٝ عَٛ ٔی وطس سب سًٙ ثٝ ظٔیٗ ثطسس؟
 

 
2

 

 5ز(    8ج(    6ة(    4اِف( 

ثٝ سٕز ثبلا دطسبة ٔی ضٛز. اٌط ٔمبٚٔز ٞٛا   0 یضاسشبی لبئٓ ثب سطػز اِٚیٝسٍٙی زض  -19

ای وٝ سًٙ ٘بچیع ثبضس زض ِحظٝ
1

4
 اسز؟ 0 اضسفبع ذٛز ضا عی وطزٜ سطػز آٖ چٙس  

                  
√3

4
    2                              

1

2
  1 

            
√3

2
  4                                

2

3
 3 

 

 

 

 

 

 

 



 پاسخٌاهِ چْار گشیٌِ ای فػل سَم

 ) اِف( غحیح اسز. ( ٌعی1ٝٙ

 )ز( غحیح اسز. (ٌعی2ٝٙ

 )ج( غحیح اسز. ( ٌعی3ٝٙ

 ) اِف( غحیح اسز. ( ٌعی4ٝٙ

 ) ة( غحیح اسز. ( ٌعی5ٝٙ

 )اِف( غحیح اسز. ( ٌعی6ٝٙ

 )ج( غحیح اسز. ( ٌعی7ٝٙ

 ) اِف( غحیح اسز. ٝ( ٌعی8ٙ

 )اِف( غحیح اسز. ( ٌعی9ٝٙ

 )ة( غحیح اسز. ( ٌعی10ٝٙ

 ) اِف( غحیح اسز. ( ٌعی11ٝٙ

 )ج( غحیح اسز. ( ٌعی12ٝٙ

 ی )ز( غحیح اسز.( ٌعی13ٝٙ

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی14ٝٙ

 ی )ز( غحیح اسز.( ٌعی15ٝٙ

 ( ٌعیٙٝ )ز( غحیح اسز.16

 ( ٌعیٙٝ )ج( غحیح اسز.17

 یٙٝ )ة( غحیح اسز.( ٌع18

 ( ٌعیٙٝ )ز( غحیح اسز.19



 

 

 

 

 

 

 

 

 4فػل 

 قاًَى ّای ًیَتي

 

 

 

 

 

 



 ّای ًیَتيقاًَى

ثیبٖ وٙیٓ وٝ لٛا٘یٗ ٘یٛسٗ ضا ثطای حطوز اخسبْ ضٚی سغٛح غیمّی )ثسٖٚ اغغحىبن(  لجُ اظ ایٗ

 وٙیٓ.سبظی اسشفبزٜ ٔیاظ زٚ فطؼ سبزٜ

وٙیٓ. ثب ایٗ فطؼ، ٘یطٚیی وٝ ثٝ ٔیدٛضی عٙبة چطٓ بئُ اظ خطْٞب ٚ ٔسزض اوثط ٔثبَ فزؼ اٍل:

 ضٛز.ساظٜ ٚ خٟز زض عَٛ عٙبة ٔٙشمُ ٔیسای عٙبة ٚاضز ضٛز ثب حفظ ا٘شاث

 

 

 )عٙبة ثسٖٚ خطْ( (اِف

 

 

 )عٙبة ثسٖٚ خطْ( (ة

 

ثٝ  Fثطثطا اسز ٚ ٘یطٚی  A  ٚC زض ٘مغٝ Fثیٙیٓ وٝ ٘یطٚی )ة( ٔیاِف ( ٚ )ٞبی اظ ٔمبیسٝ ضىُ

 خسٓ ٚاضز ضسٜ اسز. یسٜ ٚ ثٝخسٓ ضس

 

 

 

 

M 
 سغح غیمّی

A B C 

F 

M سغح غیمّی 
F 



ضٛز. اسز اظ خطْ لطلطٜ ٘یع غطف ٘ظط ٔیزض ٔسبئّی وٝ عٙبة اظ ضٚی لطلطٜ ػجٛض وطزٜ  فزؼ دٍم:

 اسز. Tزض ایٗ حبِز ٘یطٚی وطص عٙبة زض زٚ عطف لطلطٜ ثطاثط 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 لطلطٜ ثسٖٚ خطْ

T 

 

(ج)  
  

 
 حطوز

 

T 

 

 حطوز

 لطلطٜ ثسٖٚ خطْ

T T 

 

 حطوز

  

الف)

) 
  : حطوز ٔی وٙس ظیطا دبییٗثٝ سٕز   

 حطوز

 لطلطٜ ثسٖٚ خطْ
T 

 

ٔیع ثسٖٚ اغغىبن 

 )غیمّی(

 )ب(

 س.وٙثٝ سٕز دبییٗ حطوز ٔی 



M2  ٚ ثٝ سٕز ثبلاM1 وٙس ظیطا: ثٝ سٕز دبییٗ حطوز ٔیM gSin M g 1  اسز. 2

 هثال عذدی 

M kg

M kg

M gSin / / / N

M g / / N

M gSin / N M g / N



  



      

  

   

1

2

1

2

1 2

4

30

1

1
4 9 8 2 9 8 19 6

2
1 9 8 9 8

19 6 9 8

 

 قاًَى اٍل ًیَتي -1 -4

 ثطآیٙس ٘یطٚٞب ٚاضز ثط یه خسٓ غفط اسز:

يروها  ن
F   ثطآیٙس )ٔدٕٛع ثطزاضی( 0

 ضٚز.ٝ وبض ٔیزض زٚ حبِز ثطای اخسبْ ثلبٖ٘ٛ اَٚ ٘یٛسٗ 

 .خسٓ سبوٗ ثبضس حالت اٍل:

 خسٓ ثب سطػز ثبثز زض یه خبزٜ ٔسشمیٓ حطوز وٙس. حالت دٍم:

 

ضٛز وٝ سبوٗ ٞسشٙس ٚ حطوشی ٘ساض٘س، ثطای ٕٞٝ زی ٔطبٞسٜ ٔیزض اعطاف ٔب اخسبْ ظیب حالت اٍل:

Fضٚز ٚ اخسبْ لبٖ٘ٛ اَٚ ٘یٛسٗ ثٝ وبض ٔیایٗ    اسز. 0

ٔثلاً فطؼ  ،ٞب ثبثز ثبضس، سطػز آٖحطوز ٔسشمیٓ زاض٘س ثٝ ضطط آٖ وٝ اخسبٔی وٝ حالت دٍم:

وٙیس، اٌط ویّٛٔشط ضٕبض اسٛٔجیُ ضٚی یه ػسز ٔثُ ٔسشمیٓ حطوز ٔی وٙیس ثب اسٛٔجیّی زض یه خبزٜ

Km / h80 یؼٙی ثط اسٛٔجیُ لبٖ٘ٛ اَٚ حبوٓ اسز یؼٙی  ،ثبثز ثبضسF   ٔی ثبضس. 0



 در حل هسائلاٍل  قاًَى کارتزد -2 -4

  َخسٕی ثٝ خطْ (1 -4)ٔثب :kg10  ثٝ ٚسیّٝ سٝ سىٝ ضیسٕبٖ ثسٖٚ خطْ ٔغبثك ضىُ ظیط

 ضا ثٝ زسز آٚضیس. T1  ٚT2آٚیرشٝ ضسٜ اسز. ٘یطٚٞبی وطص 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ب)  

الف)
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mg 
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(ج)  

  Wًیزٍی ٍسى 
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mg 

 



ضٛز سب ثٝ حفظ خٟز زض ضیسٕبٖ سْٛ ٔٙشمُ ٔی ثب mg٘یطٚی  وٙیٓ.اثشسا ٘یطٚ ٞب ضا ضسٓ ٔیحل: 

ضٛز. ثب لغغ )ٔغبثك ضىُ ة( سؼییٗ ٔی T1، خٟز ٘یطٚی وطص 1ثب لغغ ضیسٕبٖ  ثطسس. Aٌطٜ 

ٚ T1سٝ ٘یطٚی  Aثٝ ٘مغٝ ی  زض ٘شیدٝ؛ ضٛزسؼییٗ ٔیك ضىُ ة( )ٔغبث T2، خٟز 2ضیسٕبٖ 

T2  ٚmg ضٛز.ٚاضز ٔی 

 )ٔحُ ٌطٜ سٝ سىٝ ضیسٕبٖ( سبوٗ اسز ٚ ثٙبثطایٗ لبٖ٘ٛ اَٚ ٘یٛسٗ ثط آٖ حبوٓ اسز. A٘مغٝ 

(85                                              )
x x x x

y y y y

F T T W

F T T W

F T T W

    

     


    






1 2

1 2

1 2

0 0

0 0

0 0

 ٔدٕٛع ٘یطٚٞب 

 

 آٚضیٓ.ٚٞب ضا ثٝ عٛض خساٌب٘ٝ ثٝ زسز ٔیٞبی ٞط یه اظ ٘یطٔؤِفٝ

 

 

 

 

 

(86      ){
ٔدبٚض 30°    ٚسط     1    1   °30      

ٔمبثُ 30°      ٚسط      1    1   °30    
   

{
 
 

 
 
 1   √

3

2
   1    

 1  
1

2
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  ٚسط

  ٔدبٚض

  ٔمبثُ



                                                

 

 

 

 

(87      ){
ٔدبٚض 45°    ٚسط      2   2   °45      

ٔمبثُ 45°      ٚسط      2    2   °45    
   

{
 
 

 
 
 2   

√2

2
   2    

 2  
√2

2
   2       

 

 

 

 

 

(88       ){
ٔؤِفٝ افمی ٚظٖ     0                              

                     ِٔٛفٝ ػٕٛزی ٚظٖ   
   {

   0       

      
                 

                

 دّین.( قزار هی85( را در راتطِ )88(، )87(، )86راتط )

{
 
 
 

 
 
 

 
√3

2
 1  

√2

2
 2  0

1

2
 1  

√2

2
 2     0

 

  ٚسط 2 

  ٔدبٚض

  ٔمبثُ

°45  

     



 وٙیٓ:ضطة ٔی 2عطفیٗ ضاثغٝ ثبلا ضا زض 

{
 
 

 
  √3  1  √2  2  0                           

 1  √2  2  2                    10
 

 2

 

{
 

  √3  1  √2  2  0           

 1  √2  2  2  10  10
                √3  7/1             √2  4/1  

 آٚضیٓ.ضا ثٝ زسز ٔی 2 ٚ  1 اظ ضٚش زٚ ٔؼبزِٝ زٚ ٔدَٟٛ 

{
 7/1   1  4/1   2  0                                                                                                                   89  

 1  4/1   2  200                                                                                                                        90 
 

 وٙیٓ.( ضا زض ٔٙفی ضطة ٔی89ضاثغٝ )

{
7/1   1  4/1   2  0                                                                                                                       91  

 1  4/1   2  200                                                                                                                        92 
 

 وٙیٓ.( ضا ثب ٞٓ خٕغ ٔی92( ٚ )91حبَ سٕز چخ ٚ ضاسز زٚ ضاثغٝ )

7/1  1   1  ( 4/1-   2  4/1   2)  0  200 

7/2  1  200 

 1  
200

7/2
  

1 حبَ   
200

7/2
 ثٝ زسز آیس. 2 زٞیٓ سب ( لطاض ٔی91ضاثغٝ )ضا زض   

7/1   1  4/1   2  0  7/1   1  4/1   2 

 7/1  
200

7/2
 4/1   2   2  

7/1  200

7/2  4/1
  



 ثٝ خطْ  یخسٕ (.3 -4)هثالKg 20 ٚٝیثب ظاٚ زاض تیسغح ض یض θ  ّٝیثٝ ٚس  30 

 اسز.  لبئٓ ٔشػُ ضسٜ ٛاضیثٝ ز یثسٖٚ خطٔ سٕبٖیض

 سٕبٖیوطص ض یطٚی٘)اِف( 

 .سیاِؼُٕ سغح ضا ثٝ زسز آٚض ػىس یطٚی٘)ة( 

 

 

 

 

 

 

 

 .ضٛز یٔ ٗییٔغبثك ضىُ ثٝ سٕز ثبلا سؼ Tوطص  ٘یطٚی سٕبٖیثب لغغ ض :حل

 

 

 

 

 

 

 

 

30  

m 

 سغح ثسٖٚ اغغىبن

30  

 

     θ      θ 

 N 
T 

y x 



 ثٝ آٖ حبوٓ اسز. ٛسٗیٖ٘ٛ اَٚ ٘لب ،خسٓ سبوٗ اسز چٖٛ

∑ ⃗  0  {
∑   0

∑   0
 

{
         0

 N         0
 

{
        
 N        

          

          30          
→         

  10
 

 2

  

{
  
 

  
   20  10  

1

2

 N  20  10  
√3

2

 

 

 َتيیدٍم ً قاًَى -3 -4

∑) ثبضس غفطٔربِف  Mٚاضز ثط خسٓ ثٝ خطْ  یطٚٞبی٘ ٙسیطآث اٌط   ⃗  ٌبٜ خسٓ ضشبة . آٖ(0  ⃗ 

∑ ییطٚٞبی٘ ٙسیٚ ثطآ m ضشبة ثب خطْ ٗیزاضز وٝ ا  اضسجبط زاضز. طیغٛضر ظ  ثٝ  ⃗ 

 ⃗  
∑  ⃗ 

 
 

، ٚ (طوزح یٞب زیاظ وٕ یىی)  ⃗  ٚ چٖٛ ضاثغٝ ضشبة ٙسیٌٛ یٔ ٛسٗیلبٖ٘ٛ زْٚ ٘، اضسجبط فٛق ثٝ

∑ طٚٞبی٘ ٙسیثطا ٚ آٖ ضا ثٝ  ٙسیٌٛ یخسٓ ٞٓ ٔ هیٙبٔیثٝ آٖ ز زٞس، یضا ٘طبٖ ٔ (ػبُٔ حطوز)  ⃗ 

 .ٓیسی٘ٛ یٔ طیضىُ ظ

∑ ⃗    ⃗  

 

 

 



 قزارداد

 ییطٚیاٌط ٘ .ٓیطیٌ یزض ٘ظط ٔ )+( خٟز ضا (سطػز صیخٟز حطوز ثب افعا)   ⃗   ضشبة ٔثجز خٟز

 ٝٔؤِف بی طٚیثٛز آٖ ٘ )+( ٚ اٌط ذلاف خٟز )+( ضا طٚی٘ ٝٔؤِف بی ٚطیثٛز آٖ ٘ )+( خٟز ثب خٟز  ٞٓ

 .ٓیطیٌ یزض ٘ظط ٔ( -)ضا 

 ثٝ خطْ یخسٕ (.3 -4) هثال Kg2 ٚطیاظ حبِز سىٖٛ سحز سأث اغغىبن ٖسغح ثسٚ یض 

 .ضسس یٔ m/s4 سطػشص ثٝ یاظ ٔسس  ٚ دس سیآ یثٝ حطوز زضٔ یٛسٙی٘ 6 یافم یطٚی٘ یه

  یس؟سز آٚضآٖ ضا ثٝ ز ضشبة)اِف( 

 ؟اسز  سٜیضس m/s4ثٝ  سطػز یزض چٝ ظٔب٘)ة( 

0               2            4                                             :حل  0             4    

 

 

 

 

 

∑ ⃗    ⃗  {
∑         

∑   0                       
 

     6  2    3   2 

      0                   4  3  0    
4

3
  

 

  0  0 
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  4
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y 



 ثٝ خطْ یخسٕ .(4 -4) هثال kg2 ٚٝ٘سجز ث 30 ٝیثسٖٚ اغغىبن ثب ظاٚ زاض تیسغح ض یض 

 . وٙس یافك اظ حبِز سىٖٛ حطوز ٔ

 س.یزسز آٚضٝ ضشبة آٖ ضا ث)اِف( 

 .سیوٙ ٗییاِؼُٕ سغح ضا سؼ ػىس یطٚی٘)ة( 

 

 

 

 

 

 

 

ثٝ  عی٘ x + اسز ٚ خٟز ٗییثٝ سٕز دب a خٟز ،سوٙ یحطوز ٔ ٗییچٖٛ خسٓ ثٝ سغح دب :حل

 اسز.  ا٘شربة ضسٜ ٗییسٕز دب

∑ ⃗    ⃗  {
∑     

∑   0     
 

{
                

 N         0                 {
          
 N        

 

{
  10    30             

 N  2  10     30
                

{
  
 

  
   10  

1

2
 5   2

 N  20  
√20

2
 17 

 

 

θ 

 

     θ      θ 

 N 

y 

x 

a 



 یظاّز ٍسىدر  َتيیقاًَى دٍم ً کالثذ -4 -4

 ؟ٔغطح اسز یچٝ غٛضس زض یاسز وٝ ٚضغ ظبٞط ٗیا سیآ یٔ صیوٝ د یسؤاِ یٗاِٚ

ٌبٜ لطاض زاضشٝ ثبضس آٖ a زاض ثب ضشبة آسب٘سٛض ضشبة یهزض  m ثٝ خطْ یضرػ یاٌط خسٕ :حل

 ؟سزیچ یظبٞط ٚظٖوٝ  ضٛز یاَ ٔغطح ٔؤس ٗی. حبَ اضٛز یآٖ ٔغطح ٔ یثطا یظبٞط ٚظٖ

 وٝ  یغٛضس ضرع اسز زض بیاِؼُٕ وف آسب٘سٛض ثٝ خسٓ  ػىس یطٚیثط ثب ٘اثط یظبٞط ٚظٖ

 آسب٘سٛض حشٕبً ضشبة زاضشٝ ثبضس.

  .ٓیطیٌ یحبِز زض ٘ظط ٔ زٚآسب٘سٛض  یثطا ،سٛخٝ ثٝ ػلأز ضشبة آسب٘سٛض ثب

 .بثسیٔی صیسطػز آسب٘سٛض افعا یؼٙیحطوز وٙس  aآسب٘سٛض ثب ضشبة ٔثجز  اٍل: حالت

 .عطف ثبلا ضطٚع ثٝ حطوز وٙس  ثٝ ٗییعجمٝ دب یهآسب٘سٛض اظ  یٚلش الف(

 

 

 

 

 

 

∑     

        

        

 

 m خسٓ

 آسب٘سٛض

N 

mg 

a 



سز ٚ ا طشطیث یظٖ ٚالؼاظ ٚ یؼٙیاسز   ضسٜ ma ػلاٜٚ  ثٝ mgآٖ وٝ ٔمساض  ،اسز N یظبٞط ٚظٖ

 یذٛز ضٚ یثطا یطشطیِحظٝ ٚظٖ ث یهزض آسب٘سٛض ثبضس، زض  یشیٚضؼ ٗیچٙ یهزض  یاٌط ضرػ

 . وٙس یٔ یٙیٚ احسبس سٍٙ وٙس یسطاظٚ ٔطبٞسٜ ٔ

 ضطٚع ثٝ حطوز وٙس. ٗییعطف دب  عجمٝ ثبلا ثٝ اظ یهآسب٘سٛض  یٚلش ب(

 

 

 

 

 

 

∑             

        

 

ط وٕش یاظ ٚظٖ ٚالؼ یؼٙیاسز            یٟٔٙب mgآٖ  اسز وٝ ٔمساض N یظبٞط ٚظٖ

ذٛز  یثطا وٕشطیِحظٝ ٚظٖ  یهزض ، زض آسب٘سٛض ثبضس یغیضطا ٗیچٙ یهزض  یضرػ طاسز ٚ اٌ

  اضز.ز یٚ احسبس سجى وٙس یسطاظٚ ٔطبٞسٜ ٔ یضٚ

 

 

 

 

 

 آسب٘سٛض

N 

mg 

a 



 اسز. g ثطاوٝ ضشبة آثبض ٔثجز ٚ ثط سوبثُ آسب٘سٛض لغغ ضٛز ٚ سمٛط وٙ ثٝ یٚلش ج(

 

 

 

 

 

 

 

 

∑                     

                  0 

 

 ٚ سوٙ یذٛز ٔطبٞسٜ ٕ٘ یثطا یِحظٝ ٚظ٘ یهسطاظٚ زض  یضرع ضٚ یؼٙیاسز غفط  یظبٞط ٚظٖ

 .ضٛز یسطاظٚ خسا ٔ یاٚ اظ ضٚ یِحظٝ وف دب یهزاضز چٖٛ زض  یٚظ٘ یاحسبس ث

 .بثسی یبٞص ٔسطػز آسب٘سٛض و یؼٙیزاضز       یحطوز آسب٘سٛض ضشبة ٔٙف دٍم: حالت

 (حطوز ضٚ ثٝ ثبلا). سزثبلاسط ا عجمٝ  هیثٝ  سٖیحبَ ضس زض آسب٘سٛض یٚلشاِف( 

 

 

 

 

 

 

 

٘سٛضآسب  
N 

mg 

    

 

 آسب٘سٛض

N 

mg 

     



∑                

        

 

 یوٕشط اسز ٚ اٌط ضرػ یاظ ٚظٖ ٚالؼ یؼٙیاسز،  ma یٟٔٙب mg اسز وٝ ٔمساض N یظبٞط ٚظٖ

ٚ  وٙس یسطاظٚ ٔطبٞسٜ ٔ یضٚذٛز  یثطا یزض آسب٘سٛض ثبضس، ٚظٖ وٕشط یغیضطا ٗیچٙ یهزض 

 زاضز. یاحسبس سجى

 (ٗییحطوز ضٚ ثٝ دب)اسز.  سطٗ یعجمٝ دبئ یهثٝ  سٖیحبَ ضس احسبس زض یٚلش ب(

 

 

 

 

 

 

 

∑                

        

 

اسز ٚ  طشطیث یاظ ٚظٖ ٚالؼ یؼٙیاسز   ضسٜ ma ػلاٜٚ  ثٝ mg اسز وٝ ٔمساض آٖ N یظبٞط ٚظٖ

سطاظٚ ٔطبٞسٜ  یضٚ ذٛز طایث یطشطیزض آسب٘سٛض ثبضس، ٚظٖ ث یشیٚضؼ ٗیچٙ یهاٌط ضرع زض 

 .سوٙ یضسٖ ٔ ٗیٚ احسبس سٍٙ سوٙ یٔ

 

 آسب٘سٛض

N 

mg 

     



 ٚظٖ یؼٙیاسز       زض حطوز ثبضس،یب دبییٗ ثب سطػز ثبثز ثٝ عطف ثبلا  آسب٘سٛضاٌط  :تذکز

 سز.ا mg یثطاثط ٚظٖ ٚالؼ یظبٞط

 عطف ثبلا حطوز   ثٝ یْٚ سبذشٕب٘ز عجمٝ  هی اظ 2   2 ضشبة ثب آسب٘سٛض .(5 -4) هثال

 .اسز  سشبزٜیسطاظٚ زض آسب٘سٛض ا یضٚ Kg50 ثٝ خطْ یضرػ سوٙ یٔ

 لسض اسز؟چٝ  یٚالؼ ٚضغ)اِف( 

 ؟سیضا ثٝ زسز آٚض یظبٞط )ة( ٚظٖ

 ؟سیطیٌ یٔ یا دٝیچٝ ٘ش)اِف( ٚ )ة(  سٝیٔمب اظ)ج( 

 اِف( :حل

     50  10  ٚظٖ ٚالؼی :   500 

 ب( 

 

 

 

 

∑             

  50  10  50  2  50  100    600
 
 

 

600  ) ضرع یٚضغ ظبٞط ٓ،یضٛ یٔشٛخٝ ٔ )اِف( ٚ )ة( یٞب فطؼ سٝیٔمب اظج( 
 
٘سجز  (

50      ضرع یٚالؼ ٚظٖ ٝث  10 ِحظٝ احسبس  ٗیاسز ٚ ضرع زض ا طشطیث   500 

 .وٙس یٔ سطٗ یسٍٙ

 

 آسب٘سٛض

N 

mg 

a 



 دار ةیدر سطح ض یٍضع ظاّز کارتزد -5 -4

 ضا زض  طیظ یٞب زاض اسز، حبِز آسب٘سٛض ضشبة یهزض  زاض تیسغح ض یخسٓ ضٚ. (6 -4) هثال

 .ٓیطیٌ ی٘ظط ٔ

ثبلا حطوز  عطفثٝ  سطٗ ییدب عجمٝ  هی اظ) وٙس یعطف ثبلا حطوز ٔ  ثٝ a ثب ضشبة ٔثجز آسب٘سٛض -1

خسٓ  ی. ٚظٖ ظبٞطوٙس یثسٖٚ اغغىبن حطوز ٔ زاض تیسغح ض یضٚ m ثٝ خطْ یخسٕ ،(وٙس یٔ

 .ضٛز یٔ      ثب  ٚ ثطاثط طشطیث

 

 

 

 

 

 .سیآ یزضٔ طیغٛضر ظ  ثٝ زاض تیسغح ض یخسٓ ضٚ ضشبة

∑      

                                         

 

ثبلاسط ٚ  عجمٝ  هی ظ. )اٙسو یحطوز ٔ ٗییعطف دب  ثبلا ثٝ عجمٝ  هیاظ  a ثب ضشبة ٔثجز آسب٘سٛض -2

 وٓ ٚ ثطاثط اغغىبنثسٖٚ  زاض تیسغح ض یخسٓ ضٚ یظٖ ظبٞط( ٚوٙس یحطوز ٔ ٗیعطف دبئ  ثٝ

 . ضٛز یٔ      

 .سیآ یزسز ٔٝ ث طیغٛضر ظ  ثٝ زاضتیسغح ض ضٚیضشبة خسٓ 

∑      

θ 

 

          θ 

      



                                               

 

 ثبضس:    ٚ  سمٛط وٙس آسب٘سٛض اٌط -3

∑      

               
                
→                                  0 

 

سغح  یخسٓ ضٚ سز.عجمٝ ثبلاسط ا هیثٝ  سٖیزض حبَ ضس      یٔٙف ثب ضشبة آسب٘سٛض -4

 زاض تیسغح ض یٚ ضشبة خسٓ ضٚ ضٛز یٔ       یٚظٖ ظبٞط یثسٖٚ اغغىبن زاضا زاض تیض

 اسز: طیغٛضر ظ  ثٝ   

∑      

                                               

 

 

 

 

ٔغطح  ٛسٗیلبٖ٘ٛ سْٛ ٘حبَ  ،اسز  ثٝ سٕز ضاسز ٚاضز وطزٜ    یطٚی٘ 2 ٚ  1  ٓیزا٘ یٔ

 .ضٛز یٔ

 

 

 

 

 N F 

 1 
    2 



 َتيیسَم ً قاًَى

 ،ٚ ذلاف خٟز آٖ یاسز ٔسبٚ یاِؼّٕ ضا ػىس یوٝ ٞط ػّٕ زاضز یٔ بٖیث ٛسٖٛیسْٛ ٘ لبٖ٘ٛ

ٔغبثك ضىُ ٚاضز  (ثٝ سٕز چخ یؼٙی)ضا زض ذلاف خٟز    ی طٚیٕٞبٖ ٘ 1 ٘یع ثٝ  2  ٗیثطاثٙب

 .وٙس یٔ

 

 

 

 یطٚیاسز، ثٟشط اسز، ٘  ثٝ چٙس خسٓ ٚاضز ضسٜ یذبضخ یطٚیاظ ٔسبئُ وٝ ٘ یحُ ثطذ یثطا :تذکز

 .ٓی٘فٛش زٞ اِیحفظ خٟز ٚ وبٞص آٖ زض اخسبْ ٔشٛضا ثب  یذبضخ

 ل هسائلح در َتيیاًَى سَم ًق کارتزد -7 -4

 سیسٕبس ضا ثٝ زسز آٚض یطٚی٘ ،طیزض ضىُ ظ .(7 -4) هثال. 

 .ثبضس یٔ   ی طٚیٔٙظٛض ٘، سٕبس زض ٔسئّٝ فٛق یطٚی٘

 

 

 

 

 

1 )  (                                                    2 ٚ  1  یثطا ٛسٖٛی)لبٖ٘ٛ زْٚ ٘    2)   

3  (2  1)     1    2
                                                                                            

  2                                           (                              2  یثطا ٛسٖٛی)لبٖ٘ٛ زْٚ ٘

 N 
 N F 

 1 
  2 

 N 
 N   3  

 1  2   
 2  1   

 

a 



   1  1  1                                                                                                             

 سیسٕبس ضا ثٝ زسز آٚض یطٚی٘ .(8 -4) هثال. 

 

 

 

 

1 )  (                                                    2 ٚ  1  یثطا ٛسٖٛی)لبٖ٘ٛ زْٚ ٘   2)   

3  (2  1)     1    2
                                                                                            

  1                                           (                              1  یثطا ٛسٖٛی)لبٖ٘ٛ زْٚ ٘

   2  1  2                                                                                                             

 

 سیثٝ زسز آٚض طیزض حبِز ظضا سٕبس  ٘یطٚٞبی .(9 -4) هثال. 

 .ٔسئّٝ ٞسشٙس ٗیسٕبس زض ا یٞبطٚی٘   ٚ    

 

 

 

 

1 )                                        3 ٚ  2 ٚ  1  یثطا ٛسٖٛیلبٖ٘ٛ زْٚ ٘   2   3)   

6  6    1    2
                                                                                                      

1 )                                                      2 ٚ  1  یثطا ٛسٖٛیلبٖ٘ٛ زْٚ ٘   2)   

 N 
 N   3  

 1  2   
 2  1   

 

   
     6  

 3  3 
 2  2 

 

 

 1  1 

 



   3  1  3                           

  1                                                                             1  یثطا ٛسٖٛیلبٖ٘ٛ زْٚ ٘

   1  1  3                                                                                                               

 

، ثب حفظ خٟز طٚی٘ ٗیا ،عٙبة ٚاضز ضٛز یثٝ اثشسا Fی طٚیخطْ زاضشٝ ثبضس ٚ ٘ عٙبةاٌط  :ًکتِ

 C٘مغٝ  ٚ زض ٓیزٞ ی٘طبٖ ٔ    یطٚیآٖ ضا ثب ٘ B ٔثُ یه ٘مغٝوٝ ٔثلاً زض  ضٛز یاش وٕشط ٔ ا٘ساظٜ

            .ضٛز یٔ ُیسجس     ثٝ ٘یطٚ ٗیا، عی٘

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ضضشٝ  ّٝیثٝ ٚس لطظ چٟبضوٝ زض آٖ  زٞس یضا ٘طبٖ ٔ یشیٚضؼ طیضىُ ظ. (10 -4) هثال

 اغغىبن سٖٚث یا لطلطٜ یاظ ضٚ ظسط اسز،زضا ٕٞٝوٝ اظ  ثبلاییا٘س. ٘د  ٔب٘سٜ عاٖیآٚ یٞب ٘د

 یطٚٞبی٘ .آٚضز یٚاضز ٔاسز   وٝ ثٝ آٖ ٔشػُ ضسٜ یٛاضیثط ز N 98 ا٘ساظٜ  ثٝ ییطٚیٚ ٘ ٌصضز یٔ

1  ا٘س اظ ػجبضرسط  ٘د وٛسبٜ زض وطص  8/58    ، 2  49    ٚ 3  8/9 خطْ، )اِف( لطظ    

A-  ة( لطظ(B-  لطظ )ج(C-  لطظ )ز(D چیسز؟ 

   98  حل:                                                                                                    

M 
 سغح غیمّی

A m C 

F 
B 

 )عٙبة ثب خطْ(

M سغح غیمّی 

A B C 

    

 )عٙبة ثب خطْ(

m 

   



 

 

 

 

 

 

 

 

 وٙیٓ چٖٛ سیسشٓ سبوٗ اسز.اظ لبٖ٘ٛ اَٚ ٘یٛسٗ اسشفبزٜ ٔی

 ٌیطیٓ:ضا زض ٘ظط ٔی Dاثشسا 

 3      0 

 3      8/9  8/9       1     

 :ٓیاسز، دس زاض C  ٚD ٚظٖ اثطثط  ضٛز یاػٕبَ ٔ C ثٝ خطْ وٝ  2 

 2           0   2           

49  (1    ) 8/9  49  8/9  8/9     

   4    

 

 اسز. B ،C ،D اظ خطْ ی٘بض ضٛز یٚاضز ٔ B خطْ طث وٝ 1 

 1              0 

 1  (4  1    )   8/58  5  8/9     8/9  

8/58  49  8/9     

∑ ⃗  0 

T 

A 

B 

 1 

C 

 2 

D 

 3 



   1    

 

  چٟبض لطظ اسز.خطْ ٞط  زض اثط ضٛز یٚاضز ٔ A وٝ ثط T ٘د وطص

                 0 

  (   6)         6  

  8/9    8/58  98  8/58  8/9    

   4    

 

 وٝ خطْ ٞط حّمٝ آٖ یا حّمٝ ظ٘دیط دٙح، طیزض ضىُ ظ .(1 -4) هثال kg 1/0  اسز، ثب ضشبة

5/2   ثبثز  .ضٛز یٔ سٜیعٛض لبئٓ ثٝ ثبلا وط  ثٝ 2    

 ؟سیٞب ضا ثٝ زسز آٚض حّمٝ ٗیوطص ث یطٚٞبیثط٘سٜ ٚ ٘ ثبلا یطٚی٘

 

 

 

 

 

 

 .ٓیسی٘ٛ یحّمٝ ٔ 5 یضا ثطا ٛسٖٛیزْٚ ٘ لبٖ٘ٛ

  5/2     2 

 ، اسز.5ٚاضز ثط حّمٝ  یضٚ ثٝ ثبلا یطٚی٘ 5 

 5  (5 )  (5 )  

5 

4 

3 

2 

1 



 5  5 ( 1/0 ) 8/9  5 ( 1/0 ) ( 5/2 )   5  15/6    

 :ٓیزاض سطٗ ییحّمٝ دب چٟبض یثطا

 ، اسز.4ٚاضز ثط حّمٝ  یضٚ ثٝ ثبلا یطٚی٘ 4 

 4  (4 )  (4 )  

 4  4 ( 1/0 ) 8/9  4 ( 1/0 ) ( 5/2 )   4  92/4    

 

 :ٓیزاض سطٗ ییحّمٝ دب سٝ یثطا

 ، اسز.3حّمٝ ٚاضز ثط ٞط  یضٚ ثٝ ثبلا یطٚی٘ 3 

 3  (3 )  (3 )  

 3  3 ( 1/0 ) 8/9  3 ( 1/0 ) ( 5/2 )   3  69/3    

 :ٓیزاض سطٗ ییحّمٝ دب زٚ یثطا

 2  (2 )  (2 )  

 2  2 ( 1/0 ) 8/9  2 ( 1/0 ) ( 5/2 )   2  42/2    

 ، اسز.2ضٚ ثٝ ثبلا ٚاضز ثط حّمٝ  یطٚی٘ 2 

 :زاضیٓحّمٝ  ٗیسطٗ ییدب طایث

 1            

 2  ( 1/0 ) 8/9  ( 1/0 ) ( 5/2 )   1  23/1    

 ، اسز.1ٚاضز ثط حّمٝ  یضٚ ثٝ ثبلا یطٚی٘ 1 

٘فٛش وطزٜ ٚ ٔمساض آٖ  طٜیظ٘د سطٗ ییدب یٞب حّمٝثط٘سٜ ثب حفظ خٟز ثٝ سٕز  ثبلا یطٚی٘ :جِیًت

 اسز.  وٕشط ٚ وٕشط ضسٜ



 َتيیً ّایهتٌَع کارتزد قاًَى یّا هثال -8 -4

 ثسٖٚ  یضا زض أشساز سغح افم    5   ثٝ خطْ یا لغؼٝ ط،یزض ضىُ ظ .(12 -4) هثال

ثط آٖ ٚاضز  25°    ٝیٚ ثب ظاٚ  12   ا٘ساظٜ  ثٝ یطٚیوٝ ٘ یعٙبث ّٝیثٝ ٚس یاغغىبو

 .ٓیوط یٚ ٔ وٙس یٔ

 

 

 

 سز؟چمسض ا ایٗ لغؼٝضشبة  ا٘ساظٜ)اِف( 

اظ سغح  (وبٔلاً) ؼٝآ٘ىٝ لغ اظ  صیٔمساض آٖ زضسز د یٓزٞ یٔ صیافعا یآضأ ضا ثٝ طٚی٘ F ا٘ساظٜ)ة( 

 ؟سزیثّٙس ضٛز چ

 ، چیسز؟ثّٙس ضٛز اظ سغح (وبٔلاً)آٖ وٝ  اظ  صیزضسز دلغؼٝ ضشبة  ا٘ساظٜ)ج( 

                                                       حل:

15°     اِف(                                                                       5                12   

 .ٓیوٙ یٔ سیسدس صیٞب ثٝ ٔؤِفٝ ،   ٝیسٛخٝ ثٝ ظاٚ ضا ثٝ ثب Fی طٚی٘
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F 
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 N 

mg 

 

 N 

mg 

    θ 

    θ 



افك زض ٘ظط  یضاسشب یثطا ضا ٛسٖٛی. لبٖ٘ٛ زْٚ ٘طزیٌ یافك غٛضر ٔ یحطوز زض ضاسشب چٖٛ

 .ٓیطیٌ یٔ

∑               

12    15  5         

*   15     (45  30)     45    30     45    30  95/0 + 

 12  95/0  5     28/2     2 

N  حبِز ٗیزض اة(   :ٓیدس زاض، ضٛز یٔ 0 

             15  5  8/9  

   15     (45  30)     45    30     30    45  25/0  

   196  

 اسز. یٞٙٛظ حطوز افم چٖٛج( 

∑          15  5  196    15  5    24/37     2 

 ثٝ ییطٚیثب ٚاضز وطزٖ ٘ ا٘سٜٞٓ ٔشػُ ضس  لغؼٝ ضا وٝ ثٝ ظیط سٝضىُ  زض. (13 -4) هثال 

3  ا٘ساظٜ   . ٓیوط یضاسز ٔ عطفثٝ  یٖ اغغىبوثسٚ یسغح افم یضٚ   65 

1  اٌط  12    ، 2  24     ، 3  :٘سچمس طیظ یٞب زیوٕ ،ثبضس    31 

 یا لغؼٝسٝ  سشٓیس ٗیضشبة ا ا٘ساظٜ)اِف( 

 1  وطص)ة( 

 2   وطص)ج( 

 

 1 

 1 

 2 

 2 

 3 

 3 



 N 65 یطٚیثب ٘ سشٓیس ،ٓیسی٘ٛ یٔ ایسٝ لغؼٝ سشٓیس ٗیا یضا ثطا ٛسٖٛیلبٖ٘ٛ زْٚ ٘ :حل

 .ضٛز یٔ ٜسیوط

3       ∑                   اِف(      ( 1   2   3)   6  (12  24  31)   

65  67    97/0     2
                                                                                               

 .ٓیسی٘ٛ یضا ٔ ٛسٗیلبٖ٘ٛ زْٚ ٘ 1  خطْ یثطاة( 

∑   1   1   1   1  12  97/0  64/11                                                        

 .ٓیطیضا ثب ٞٓ زض ٘ظط ثٍ 2 ٚ  1 خطْ  ٓیثرٛاٞ اٌطج( 

∑       2  ( 1   2)    2  (12  24) 97/0  9/34    

 ثط لغؼٝ   ⃗  یافم ثبثز ٚ یطٚی٘ یه، 1زض ضىُ ضٕبضٜ  .(14 -4) هثال A ٔ زض  ،ضٛز یٚاضز ٚ

 2. زض ضىُ سیآ یٚاضز ٔ B ثط لغؼٝ  ضٚ ثٝ ضاسز یزض خٟز افم N20 ثٝ ا٘ساظٜ ییطٚیآٖ ٘ دٝی٘ش

عطف  اظ N10 ا٘ساظٜ  ثٝ یطٚی٘ ثبض  ٗیآٖ، ا دٝیٚ زض ٘ش ضٛز یٚاضز ٔ B لغؼٝ ثط   ⃗ ی طٚیٕٞبٖ ٘

 Kgلغؼٝ زض ٔدٕٛع  زٚ ٗی. خطْ ازضٛ یٔ B ٚاضز ضٚ ثٝ چخ ثط لغؼٝ یزض خٟز افم A لغؼٝ

 .اسز 12

  اسز؟ چمسض 1زض ضىُ  ٞبٝضشبة لغؼ ا٘ساظٜ)اِف( 

  ؟زاضز یا چٝ ا٘ساظٜ   ⃗  یطٚی٘)ة( 

 

 

 

 

 

(2)  

 

A 
 ⃗   

(1)  
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B 

 ⃗   

 

A 



زض  وٝ  یعٛض  ثٝ بثسی یوبٞص ٔ خطْ، عاٖیٔشٙبست ثب ٔ ،اظ ٌصضشٗ اظ ٞط خطْ  دس Fa ییطٚی٘ :حل

ٚ زض  ضٛز یٚاضز ٔ B ثٝ طٚی٘ N20ٚ سٟٙب  بثسی یص ٔٞوب ،Aشٗ اظ اظ ٌصض  دس Fa یطٚی٘ 1ضىُ 

وٝ ثب سٛخٝ  ضٛز یاػٕبَ ٔ A ثٝ طٚی٘ N10 ٚ بثسی یوبٞص ٔ Bثب ٌصضشٗ اظ  Faی طٚی٘ عی٘ 2ضىُ 

. حبَ ضٛز یٚاضز ٔ B أب زض ذلاف خٟز ثٝ N10 یؼٙی طٚی٘ عاٖیثٝ ٕٞبٖ ٔ ٛسٗیثٝ لبٖ٘ٛ سْٛ ٘

 .ٓیسی٘ٛ یٞط ضىُ ٔ یضا ثطا ٛسٖٛیلبٖ٘ٛ زْٚ ٘

            12  

20                                      10      

 {
20     

10     
        30         12    5/2    2 

   12     12  5/2     30   

 چٙبٖ ،یافم یطٚی٘ یهثسٖٚ اغغىبن ثب ٞٓ سٕبس زاض٘س.  عیٔ ضٚیلغؼٝ  زٚ .(15 -4) هثال 

 .ضٛز یسط ٚاضز ٔ ضسٜ اسز ٚ لغؼٝ ثعضي  زازٜ ٘طبٖ طیوٝ زض ضىُ ظ 

1 )اِف(   3/2     ، 2  2/1      ،  2/3  .سیوٙ سایلغؼٝ ضا د زٚ ٗیٚاضز ث طٚی٘ ا٘ساظٜ   

 ،سیسط ٚاضز آ ٔب زض خٟز ٔربِف ثٝ لغؼٝ وٛچها Fا٘ساظٜ  ثب ٕٞبٖ ییطٚیوٝ اٌط ٘ سیزٞ ٘طبٖ)ة( 

 زسز آٔس )اِف( ثٝچٝ زض لسٕز  ذٛاٞس ضس وٝ ثب آٖ N1/2ثب ثطاثط  زٚ لغؼٝ ٗیث یطٚیا٘ساظٜ ٘

 سفبٚر زاضز.

 .سیزٞ حیسفبٚر ضا سٛض ٗیا ػّز)ج( 

 

 

 

 

   
 

 1 
 2 

 

a 

F 



1 )                                                                                 اِف(    :حل   2)   

2/3  ( 3/2  2/1 )   2/3  5/3     91/0    2
                                                          

 

 ضا ضٛز یاػٕبَ ٔ 2 ثط  1  ضشٗ اظٌص زض اثط  ⃗ ی طٚیاظ وبٞص ٘  وٝ دس ییطٚیٚالغ ٘ زض ٓیذٛا٘ یٔ

 ٓ.یثٝ زسز آٚض

    2     2/1  91/0  092/1    

اػٕبَ  1 ثط  2  ضشٗ اظزض اثط ٌص  ⃗  یطٚیاظ وبٞص ٘  وٝ دس ییٚطی٘ ٓیذٛاٞ یٔ ٚالغ زض)ة( 

 .ٓیضا ثٝ زسز آٚض ضٛز یٔ

 

 

 

         ( 1   2)     91/0  
 

 
2
    

     1                                                                                                     

    4/2  91/0  093/2    1/2                                                             

 

 .بثسی یٔرشّف ٔشٙبست ثب آٖ خطْ وبٞص ٔ یٞب ٌصضشٗ اظ خطْ زض اثط  ⃗  یطٚی٘ چٖٛ)ج( 

 اظ  یىیا٘س وٝ  ٞٓ ٔشػُ ضسٜ  ثٝ ییٞب غٙسٚق ثب ضضشٝ ٘د زض ضىُ ظیط سٝ .(16 -4) هثال

 ٙس اظٞب ػجبضس خطْ غٙسٚق. اسز  ضسٜضز  عیٚ اغغىبن ٘بچ عیثٝ خطْ ٘بچ ایٜلطلط ضٚیٞب  آٖ

سىٖٛ ضٞب  زٔدٕٛػٝ اظ حبِ ٗیا وٝ  یٍٞٙبٔ ،   10   ،     40    ،   30   

 .ضٛز یٔ

 
   
 

 1 
 2 

 F 



 ؟اسز چمسض ذٛاٞس ضس  ٞٓ ٔشػُ وطزٜ  ضا ثٝ B  ٚC وٝ ی٘ر وطص)اِف( 

غٙسٚق ثٝ  ٗیا سیفطؼ وٙ). سیٕبید یضا ٔ یچٝ ٔسبفش S25/0 یثبظٜ ظٔب٘ ٗیاِٚ زض A غٙسٚق)ة( 

 (.ضسس یٕ٘ لطٜلط

 

 

 

 

 

 

 

 

. اثشسا ضشبة سزا    ثٝ زسز آٚضزٖ B  ٚC ٗیاظ ثٝ زسز آٚضزٖ وطص ٘د ث اِف( ٔٙظٛض :حل

 .ٓیآٚض یضا ثٝ زسز ٔ سشٓیس

          .ٓیطیٌ یضا زض ٘ظط ٔ سشٓیٚاضز ثط س یذبضخ یطٚیزسز آٚضزٖ ضشبة، ٘ٝ ث یثطا

 .B  ٚCٞبی خؼجٌٝطا٘ص ٚاضز ثط  یطٚی٘ یؼٙی

∑     

                     

(50) ( 8/9 )  80    12/6    2 

 

 

T 
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B 

    



 .ٓیطیٌ یعٛض ٔدعا زض ٘ظط ٔ  ضا ثٝ C خؼجٝ،     ثٝ زسز آٚضزٖ یثطا سذس

 )ة(        

           (10) ( 8/9 )     (10) ( 12/6 ) 

98     2/61     2/61  98     8/36    

  
1

2
  2   0 ( 0  0)    

1

2
  2 

  
1

2
( 12/6 ) ( 25/0 )

2
 191/0    

 وٝ  (عیثٝ خطْ ٘بچ)٘د ضضشٝ ٘د  یهوٝ ثب  زٞس یلغؼٝ ضا ٘طبٖ ٔ ظیط زٚضىُ . (17 -4) هثال

-ٜٔشػُ ضس ٍطیىسیسز، ثٝ ا  ػجٛض وطزٜ (عیٞٓ ثٝ خطْ ٘بچ ثبظ)اغغىبن  ثی ایلطلطٜ یاظ ضٚ

1 لغؼٝ  ٝی. خطْ ٙسیٌٛ یٔ آسٛز ٗیٔبض ضا صیآضا ٗی٘س. اا  3/1  یٍطیٚ خطْ ز    

 2  8/2  اسز.    

 ٞب لغؼٝ ٗیضشبة حطوز ا ا٘ساظٜ)اِف( 

 .سی٘د ضا ثٝ زسز آٚض وطص)ة(

 .ٓیوٙ یٚاضز ثط آٖ ضا ضسٓ ٔ یطٚٞبیٚ ٘ ٓیطیٌ یعٛض ٔدعا زض ٘ظط ٔ خسٓ ضا ثٝ زٚ

 

 

 

 

 

 

خٟز 

 حطوز

 1 

 2 

 

T 
T 

خٟز 

 حطوز

 1  

 

 ⃗  
 

1 

T 

 2  

 

 ⃗  
 

2 

T 



   1   1                    2     2  

 :ٓیوٙ یٔؼبزِٝ ضا ثب ٞٓ خٕغ ٔ زٚ

 2   1   2   1  

( 2   1)   ( 2   1)     
( 2   1)  

( 2   1)
   6/3     2 

   1   1      1   1

( 2   1)  

 2   1
 

  [
2 1 2

 2   1
]     17   

 1  ثٝ خطْ ایٝلغؼ. (18 -4) هثال  7/3  ٝیثب ظاٚ اغغىبوی یث زاض تیوٝ زض سغح ض    

θ ، ثٝ لغؼٝ اسزضشٝ ٌص ای ثسٖٚ اغغىبنٜلطلط یوٝ ضٚ ی٘ر ّٝیثٝ ٚس، لطاض زاضز  30 

2  ثٝ خطْ یٍطیز  3/2  .اسز  ٔشػُ ضسٜ    

 ؟سزیاسز چ  ضسٜ عاٖیوٝ آٚ یا خٟز ضشبة زض لغؼٝ )اِف(

 سز؟چمسض ا ٞط لغؼٝضشبة  ا٘ساظٜ)ة( 

 سز؟٘د چمسض ا وطص)ج( 

خٟز حطوز ضا ٔطرع  ٓیسب ثشٛا٘ .     1  بیسط اسز  ثعضي  2  وٝ ٓیوٙ یٔ یاثشسا ثطضس :حل

 . ٓیوٙ

 2  54/22                   1      13/18    

 2    1      

 

 



 .(اسز ٗییخٟز ٔثجز ضٚ ثٝ دب)اسز  ٗییضٚ ثٝ دب عاٖیآٚ ٝلغؼ یخٟز ضشبة ثطا

 

 

 

 

 

 

 

 .ٓیطیٌ یٞط خسٓ زض ٘ظط ٔ یضا ثطا ٛسٖٛیزْٚ ٘ لبٖ٘ٛة( 

   1       1                       2     2  

 :ٓیوٙ یٔؼبزِٝ ضا ثب ٞٓ خٕغ ٔ زٚ

 2   1      ( 1   2)   

54/22  13/18  6  41/4  6    735/0    

 ج(

   1       1   

  13/18  ( 7/3 ) ( 735/0 ) 

   13/18  7195/2  

  84/20    

 

 ثٝ خطْ یا لغؼٝ (.19 -4) هثال M ثٝ خطْ  یثب عٙبثm ی،ثسٖٚ اغغىبو یزض أشساز سغح افم 

 .سیآ یعٙبة ٚاضز ٔسط ط یه ث Fی افم ٘یطٚی .ضٛز یٔ سٜیاسز وط  آٔسٜ طیوٝ زض ضىُ ظ  چٙبٖ

خٟز 

 حطوز

 1 

 2 

 

T 

T 

خٟز 

 حطوز

θ 

 1    θ 

mg 



٘بٔحسٛس  بضیآٖ ثس عاٖیاٌط ٔ یحش ،سیآ یٔ ٗییعٙبة اِعأبً دب ٗیوٝ ٚسظ ا سیزٞ ٘طبٖ)اِف( 

 اسز. عیٔمساض ٘بچ ٗیا وٝ  ٗیثبضس. سذس ثب فطؼ ا

 .حطوز عٙبة ٚ لغؼٝ ضشبة)ة( 

 ٚاضز ثط لغؼٝ اظ عطف عٙبة یطٚی٘)ج( 

 .سیٚسظ آٖ ثٝ زسز آٚض ٘مغٝ عٙبة ضا زض وطص)ز( 

 

 

 

 ٗیوٝ ا ضٛز یثط آٖ ٚاضز ٔ ٗییعطف دب  ثٝ m یطٚی٘ یه ٗیچٖٛ سٟٙب خطْ زاضز، ثٙبثطااِف(  :حل

 .ضٛز یآٔسٖ عٙبة ٔ ٗییاسز ٚ ثبػث دب Fی طٚیػٕٛز ثط ٘ طٚی٘

ایٗ وٝ ثٝ  ییطٚی٘ ٓیطیٌ یزض ٘ظط ٔ سشٓیس یهٚ خؼجٝ ضا  عٙبةضشبة، زسز آٚضزٖ ٝ ث یثطاة( 

 .ٓیس زاضد سزا F زضٛ یٚاضز ٔ سشٓیس

∑     

           
 

   
 

زض عَٛ عٙبة  طٚی٘ ٗیا ظیطا ،سزی٘ Fی طٚی٘ ،ضٛز یوٝ اظ عطف عٙبة ثٝ خؼجٝ ٚاضز ٔ ج( ٘یطٚیی

زْٚ  لبٖ٘ٛ طٚی٘ ٗیزسز آٚضزٖ اٝ ث ی. ثطاضٛز یخؼجٝ ٚاضز ٔثٝ  2  یطٚیٚ زضٚالغ ٘ بثسی یوبٞص ٔ

 .ٓیسی٘ٛ یخؼجٝ ٔ ایضا ثط ٛسٗی٘

 2     
 

   
 

M 
m 

F 



 ٚاضز ثط ایٗ یطٚیسٟٙب ٘. ٓیطیٌ یٔزض ٘ظط  سشٓیس یهغٛضر   اظ عٙبة ٚ خؼجٝ ضا ثٝ یٕی٘ ز(

 . ٓیٌطز یز٘جبَ آٖ ٔ  اسز وٝ ثٝ یوطص ٘ر یطٚی٘ سشٓیس

   (  
1

2
 )   (  

1

2
 )

 

   
 عٙبة  ب٘ٝیٔ٘مغٝ  وطص ٘د زض یطٚی٘ 

 ثٝ خطْ یضرػ .(20 -4) هثال Kg80 5/2 دبر ثب ضشبةچشط ٘ ّٝیثٝ ٚس . سیآ یٔ ٗییدب 2    

 اسز. Kg5چشط خطْ 

 سز؟چمسض ا ضٛز یوٝ اظ عطف ٞٛا ثٝ چشط ٚاضز ٔ ییثبلا ضٚ ثٝ ٘یطٚی ٔمساض)اِف( 

 سز؟چمسض ا ضٛز یٚاضز ٔ طوٝ اظ عطف ضرع ثٝ چش ٗییضٚ ثٝ دب یطٚی٘ ٔمساض)ة( 

  ٚ ثب سٛخٝ ثٝ ضشبة زازٜ ٓیطیٌ یخسٓ زض ٘ظط ٔ غٛضر یهچشط ٚ ضرع ضا ثٝ  (اِف)لسٕز  یثطا

 .ٓیسی٘ٛ یآٖ ٔ یضا ثطا ٛسٖٛیضسٜ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘

 

 

 

 

 

 :حل

1 )اِف(                      2)      ( 1   2)   (80  5)      (80  5)   

(85) ( 8/9 )     (85) ( 5/2 )  833     5/212     620   

 

 

  1   2   

 

   
 

 

 ٘یطٚی ٔمبٚٔز ٞٛا   



ٚاضز ثط چشط ضا  یطٚٞبی٘ اضٕ٘ٛز سیاظ عطف ضرع ثبط ز ثط چشٚاض یطٚیزسز آٚضزٖ ٘ٝ ث یثطاة( 

 ٓ.یضسٓ وٙ

 

 

 

 

 .ٓوٙی یاسشفبزٜ ٔ ٛسٖٛیسذس اظ لبٖ٘ٛ زْٚ ٘

 2         2  

5 8/9      5/620  5 5/2   

49     5/620  5/12  

   5/12  5/620  49     584   

 1  ثٝ خطْ یا خؼجٝ ظیط،ضىُ . (21 -4) هثال  ٖثسٚ زاض تیسغح ض یه یضا ضٚ    3 

1  ٝیثب ظاٚ اغغىبن  ؼجٝثٝ خ، زاضز عیوٝ خطْ ٘بچ یرخؼجٝ ثب ٘ایٗ . زٞس ی٘طبٖ ٔ  30 

2  ثٝ خطْ یٍطیز ی ٝیثب ظاٚ یٍطیثسٖٚ اغغىبن ز زاض تیسغح ض یوٝ ضٚ    2 

 2 ساظٜ ٚ ٞٓ ثسٖٚ خطْ اسز. ا٘ اغغىبن یٞٓ ث لطٜاسز. لط  ٔشػُ ضسٜلطاض زاضز   60 

 سز؟٘د چمسض ا وطص

 

 

 

 

 2  

 

   
 

 

٘یطٚی ٚاضزٜ اظ 

 عطف ضرع

   
 

θ2 θ1 

 1    θ1  2    θ2 

 1 
 2 

T 
T خٟز حطوز خٟز حطوز 



2     2  چٖٛ :حل 1     1  سط اظ ثعضي 66/16  حطوز  ٗییثٝ سٕز دب 2  اسز، 7/14 

 .ٙسو یٔ

 :ٓیطیٌ یٞط خسٓ زض ٘ظط ٔ یضا ثطا ٛسٖٛیزْٚ ٘ لبٖ٘ٛ

   1       1                       2         2  

 :ٓیوٙ یا ثب ٞٓ خٕغ ٔٔؼبزِٝ ض زٚ

∑      2     2   1     1  ( 1   2)   

  45/0     2 

 :ٓیطیٌ یضا زض ٘ظط ٔ 1  خسٓ

∑   1     1     1   1  

  7/14  35/1    05/15    

 1  ثٝ خطْ یا خؼجٝ طیزض ضىُ ظ .(22 -4) هثال ثسٖٚ  ضزا تیسغح ض یوٝ ضٚ    1 

2  ثٝ خطْ یٍطیثٝ خؼجٝ ز لطاض زاضز یاغغىبو ثٝ وبض ثطزٜ  لطلطٜاسز.   ٔشػُ ضسٜ    2 

خؼجٝ زْٚ وٝ ثط    6   ا٘ساظٜ  ثٝ ییضٚ ثٝ ثبلا یطٚیاغغىبن اسز. ٘ ٖخط ٚ ثسٚ یضسٜ ث

5/5ثٝ ا٘ساظٜ  ٗییضشبة ضٚ ثٝ دب  .ضٛز یزاضز ٚاضز ٔ 2    

 سز؟اسز چمسض ا  ٞٓ ٔشػُ وطزٜ  خؼجٝ ضا ثٝ زٚ٘د وٝ  وطص)اِف( 

 سز؟چمسض ا βی ٝیظاٚ)ة( 

 

 

 

 

β 

 1 

 2 

F 

T 

 خٟز ٔحٛض

 T خٟز ٔحٛض



 :حل

  5/5    2                           6   

 2   خطْ یزْٚ ثطا لبٖ٘ٛ

 2       2  

  6/2    

 1  خطْ یزْٚ ثطا لبٖ٘ٛ

   1       1  

     
9/2

8/9
   °17  

 َٔغبثك  یافم یطٚی٘ یها٘س. ثب ٞٓ زض سٕبس یثسٖٚ اغغىبو عیٔ ضٚی زٚ خسٓ (.23 -4) ٔثب

 .ضٛز یٚاضز ٔ خسٓ زٚاظ  یىیضىُ ثٝ 

1  اٌط اِف(  2    ،  2  .سیوٙ سایخسٓ ضا د زٚ بٖیسٕبس ٔ یطٚی٘،    3  ،     1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 1 
 2 

 F 

(1)  



 اخسبْ بٖیسٕبس ٔ یطٚی٘ ،ٚاضز ضٛز 1 ثٝ  2 ثٝ خبی  Fی طٚیوٝ اٌط ٕٞبٖ ٘ سیزٞ ٘طبٖة( 

N2 ٔسیزٞ حیػّز آٖ ضا سٛض ،سزی٘ یٔسبٚ )اِف( آٔسٜ زض حبِز  زسز  وٝ ثب ٔمساض ثٝ ضٛز ی. 

 

 

 

 

 اِف( حل:

  ( 1   2)   

3  (2  1)     1   2 

 .ٓیسی٘ٛ یٔ 1  خسٓ یضا ثطا ٛسٖٛیلبٖ٘ٛ زْٚ ٘ (،1)ضىُ  زض

∑   1      1  

   2  1  2   2 

 2   1                                                                                               ة(       

 ٘ٛیسیٓ سب ٘یطٚی سٕبس ثٝ زسز آیس.ٔی 2 لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٗ ضا ثطای خسٓ  (،2زض ضىُ )

     2      1  1  1  

 اسز. 2 ٚ  1  یٞب خطْ كیاظ عط طٚیاذشلاف زض ا٘شمبَ ٘ ُیثٝ زِ ایٗ اذشلاف،

 

 

 

 
 

 

 1 
 2 

 F 

(2)  



 ثٝ خطْ  یخسٕ. (24 -4) هثالm لطاض زاضز. اٌط  2  ٚ 1  یطٚی٘ زٚ طیٔغبثك ضىُ سحز سأث 

  5    ، 1  3    ٚ 2  .سیوٙ سایثطزاض ضشبة خسٓ ضا د   4 

 

 

 

 

 

 

 حل: 

 

 

 

 

 

∑ ⃗    ⃗  ∑                              ∑       

∑       4  5      8/0  

∑       3  5      6/0  

  ⃗  8/0  ̂  6/0  ̂ 

  ⃗   √  

2
   

2
 1                      

  

  

 
8/0

6/0
   13/53  °53  

 

 ⃗ 2 

 ⃗ 1 

M 

y 

x  ⃗ 2 

 ⃗ 1 

m 

 ثطآیٙس  ⃗ 

37  90  

53  3 5 

4 



 2/1 ثب سطػز یىیاِىشط .(54 -4) هثال  10
7
 یافم یزض ضاسشب یفًٙ اِىشطٚ٘س یهاظ  2   

5/4 لبئٓ ٚ ثبثز یطٚی٘ ساٖیٔ ٗی. اضٛز یدطسبة ٔ یىیاِىشط ساٖیٔ یهثٝ زاذُ   10
16-

ثط  

1/9 . خطْ اِىشطٖٚٙسو یاِىشطٖٚ ٚاضز ٔ  10
31-

ٔسبفز  یاِىشطٖٚ زض عی وٝ فبغّٝ لبئٕ اسز/ 

 .سیوٙ سایضا د ضٛز یٔٙحطف ٔ 3 یافم

 حل:

sx vt / / t t
/

/ m
F ma / / a a

/ s



 

      

       

7 9

16 31 15
2

2
0 03 1 2 10 10

1 2
4 5

4 5 10 9 1 10 10
9 1

 

/
y at

/ /

  
     

  

2 15 181 1 4 5 9
10 10

2 2 9 1 1 44
 حطوز زض ضاسشبی لبئٓ 

t / m y mm   31 5 10 15 

 

 یطٚیوٝ ثب ٘ یعٙبث ّٝیثٝ ٚس سٛاٖ یچٍٛ٘ٝ ٔ .(26 -4) هثال N 420 ٔ ٜخسٓ ، یه ضٛز یدبض

 ؟ثسٖٚ آٖ وٝ عٙبة دبضٜ ضٛز آٚضز ٗییثبْ دب ضا اظ دطز یٌّٛطٔیو 50

 حل:

 

 

 

 

 

T 

mg 

 خٟز حطوز



mg T ma

ma

a a / m / s

 

 

   2

490 420

70 50 1 4

 

 

4/1 یٔسبٚ بیسط ثبضس  ثعضي سیآٔسٖ خسٓ ثب ٗییدب ضشبة  ثبضس سب عٙبة دبضٜ ٘طٛز. 2   

 1  ثٝ خطْ یخسٕ .(27 -4) هثال  30 ٝیثب ظاٚ یمّیغ زاض تیسغح ض یه یثط ضٚ    3 

ثٝ خسٓ  ،اسز  ٌصضشٝ اغغىبوی ٖلطلطٜ ثسٚ یوٝ اظ ضٚ یسٕب٘یض ّٝیزضخٝ لطاض زاضز ٚ ثٝ ٚس

2  خطْ ثٝ ٍطیز  اسز.  اسز ٚغُ ضسٜ عاٖیعٛض لبئٓ آٚٝ وٝ ث    2 

  اسز؟خسٓ چمسض  زٚ ٗیاظ ا یهٞط  ضشبة)اِف( 

 اسز؟چمسض  سٕبٖیوطص ض یطٚی٘)ة( 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 خٟز حطوز

 1 

 2 

 

T 

 

 خٟز حطوز

θ 

 1    θ 

mg 



 حل: 

m kg m gsin / / N
m / N m gsin / N

m kg m g / / N            

F ma / a a / m / s

m g T m a / T /

T / /

T / N

      
    

    

     

    

 





1 1
2 1

2 2

2

2 2

1
3 3 9 8 14 7

19 6 14 72
2 2 9 8 19 6

19 6 14 7 5 0 98

19 6 1 96

19 6 1 96

17 64
 

 

 ثب خطْ وُ یمبسیثبِٗ سحم یه .(28 -4) هثال M لبئٓ ثب ضشبة یزض ضاسشب a سیآ یٔ ؟؟؟ .

 سایثبلا د؟؟؟؟ ثٝ  a ثطاثط یضٛز سب ثبِٖٛ ضشبث رشٝیض طٖٚیاظ ثبِٖٛ ث سیسؼبزَ ثب یٞب ٚظ٘ٝض اظ چمس

 ؟وٙس

ثط آٖ وبٞص  (یضٙبٚض یطٚی٘) ضٛز یٚاضز ٔ ثبِٖٛوٝ اظ عطف ٞٛا ثط  ییضٚ ثٝ ثبلا ییطٚی٘ سیوٙ فطؼ

 .وٙس یٕ٘ طییخطْ سغ

 

 

 

 

(93    )                                                 Mg Fa Ma Fa Mg g a     

 

 

 

   
 

٘یطٚی ٚاضز ثط 

 a ثبِٗ اظ عطف ٞٛا

Mg 

   
 

m )ِٗٔیعاٖ خعْ ذبضج ضسٖ اظ ثب( 

a 

(M-m)g 



   Fa M m g M m a    

(94                                                                  )Fa Ma mg Ma ma    

 

 .نیدّ یقزار ه( 94) ( را در93ی )ِراتط

 

Mg Ma Mg mg Ma ma

mg ma Ma Ma

m g a Ma

Ma
m

g a

    

  

 




2

2

 

 ثٝ خطْ یخسٕ .(94 -4) هثال m ٚثب وف آسب٘سٛض وٝ یثسٖٚ اغغىبو زاض تیسغح ض یض 

 یٞب حبِز زض زاض تیثٝ سغح ض  ٘سجزضا ضشبة خسٓ  .عزؼِ یٔ ٗیدبئ ثٝ عطف، سبظز یٔ θ ٝیظاٚ

 .سیوٙ ساید طیظ

 .سیآ یٔ ٗییثب سطػز ثبثز دب آسب٘سٛض )اِف(

 .ضٚز یثبلا ٔ v آسب٘سٛض ثب سطػز ثبثز)ة( 

 .سیآ یٔ ٗییدب a( ٔثجز)سٜ ثب ضشبة سٙس ضٛ٘ آسب٘سٛض)ج( 

 .سیآ یٔ ٗییدب a( یٔٙف)ثب ضشبة وٙس ضٛ٘سٜ  آسب٘سٛض)ز( 

 .ضٛز یآسب٘سٛض دبضٜ ٔ وبثُ)ٞـ( 

 سز؟چمسض ا زاض تیٚاضز ثط خسٓ اظ عطف سغح ض یطٚی٘ )ج( زض لسٕز)ٚ( 

 .ٓیطیٌ یضا زض ٘ظط ٔ زاض تیسغح ض ظیسذس ضطا ،ٓیآٚض یثٝ زسز ٔ ضا اثشسا ٚظٖ خسٓ :حل

 طا، ظیسیآ یثٝ زسز ٔ      ضاثغٝ دس ضشبة خسٓ اظ  ،0   یؼٙیثبثز  سطػزف( )اِ

 .اسز ٗییضشبة ثٝ سٕز دب،                     



ثٝ زسز        ی ٞٓ ضشبة اظ ضاثغٝ ٘ساضز دس ثبظ یضشبث آسب٘سٛض یؼٙیػز ثبثز اسز طس )ة(

 . اسز زاض تیسغح ض ٗییضشبة ثٝ سٕز دب. سیآ یٔ

 .ٓیبثی یضا ٔ ضخسٓ وف آسب٘سٛ یظبٞط ٚظٖٔطحّٝ اثشسا  ٗیزض ا)ج( 

 

 

 

 

mg N ma N mg ma     

  .ٓیدطزاظ یٔ زاض تیسغح ض یحبَ ثٝ ثطضس ٓ،یضا زاض       یٚظٖ ظبٞط یطٚی٘

 

 

 

 

 

 F ma mg ma sin ma      

 a g a sin    زاضثٝ سٕز دبییٗ سغح ضیت 
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 .ٓیآٚض یزسز ٔٝ ث زاض تیخسٓ ضا ثسٖٚ زض ٘ظط ٌطفشٗ سغح ض یاثشسا ٚظٖ ظبٞطز( )

 

 

 

 

 

 F ma mg N m a

mg N mg N mg mg N mg ma

    

         

 

 

 .ٓیطیٌ یزض ٘ظط ٔضا  زاض تیسغح ض       یظبٞط حبَ ثب ٚظٖ

 

 

 

 

 F ma mg ma sin ma     

 a g a sin    زاضثٝ سٕز دبییٗ سغح ضیت 

 

حبِز  ٗیزض ا زاض تیثسٖٚ سغح ضسب٘سٛض خسٓ زض وف آ یاسز. ٚظٖ ظبٞط     ِزحب زضٞـ( 

 :اسز ثبثطثط 

mg N mg N mg mg       
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          θ 

   
       θ    
   

 

      



 .ٓیثط یضا ثٝ وبض ٔ     زاض تیسغح ض ییٟ٘ب زض فطَٔٛ یلسٕز ثؼس زض

 :ٓیطیٌ یضا زض ٘ظط ٔ زاض تیسغح ض       یظبٞط ٚظٖثب  ٗیثٙبثطا

 F ma mg ma sin ma      

 :ٚضیٓآ یزسز ٔٝ ث ٗیچٙ حبَ

 a g mg mg sin ma ' a      0 

ٚاضز ضسٜ اظ عطف سغح  یطٚی٘        ثطاثط اسز ثب  )ج( زض حبِز یظبٞط ٚ( ٚظٖ

N  ثب ثطاثط اسز زاض تیض             . 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 فػل چْارم هسائل

 

  ضسٜ رشٝیآٚ طیغبثك ضىُ ظْ ٔطخ یثسٞ سٕبٖیسىٝ ض سٝ ّٝیثٝ ٚس Kg20 ثٝ خطْ یخسٕ -1

 (ضٛز ٔطاخؼٝ (1 -4) ثٝ ٔثبَ: ییضإٞٙب) .سیبثیضا ث 2  ٚ 1  وطص یطٚٞبیاسز. ٘

 

 

 

 

 

θ ٝیثب ظاٚ زاض تیسغح ض یضٚ Kg10ثٝ خطْ  یخسٕ -2 ثٝ  خطٔی ثسٖٚ سٕبٖیض ّٝیثٝ ٚس  60 

 اسز.  ٔشػُ ضسٜ یلبئٕ ٛاضیز

  سٕبٖیوطص ض )اِف( ٘یطٚی

 (ضٛز ( ٔطاخؼ2ٝ -4): ثٝ ٔثبَ ی. )ضإٞٙبسیضا ثٝ زسز آٚض سغحاِؼُٕ  ػىس )ة( ٘یطٚی

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

M 

60  

M 

سغح ثسٖٚ 

 اغغىبن



 یافم یطٚی٘ یه طیسحز سأث سىٖٛاظ حبِز  یسغح ثسٚ اغغىبو یضٚ Kg 4 ثٝ خطْ یخسٕ -3

N10 ٔثٝ  سطػشص یاظ ٔسس  ٚ دس سیآ یثٝ حطوز زضm/s 6 ٔضسسُ ی 

 .سیضشبة ضا ثٝ زسز آٚض)اِف( 

 (ضٛز ( ٔطاخؼ3ٝ -4)ثٝ ٔثبَ  :یی)ضإٞٙب ضسس یٔ m/s6 سطػز یظٔب٘ چٝ زض)ة( 

ثٝ افك اظ   ٘سجز 45° ٝیثسٖٚ اغغىبن ثب ظاٚ زاض تیض ضٚی سغح Kg6ثٝ خطْ  سغح یضٚ -4

 .وٙس یحبِز سىٖٛ حطوز ٔ

 .سیثٝ زسز آٚض ضا)اِف( ضشبة 

 (ٔطاخؼٝ ضٛز( 4 -4)ثٝ ٔثبَ یی: ضإٞٙب). سیوٙ ٗییاِؼُٕ سغح ضا سؼ ػىس یطٚی٘)ة( 

 

 

 

 

 

5/4  ثب ضشبة آسب٘سٛضی -5  ثٝ خطْ ی. ضرػسزثٝ عجمٝ آذط آدبضسٕبٖ ا سٖیزض حبَ ضس 2   

Kg70 ٚاسز  سشبزٜیا آسب٘سٛضسطاظٚ زض  یض . 

  یٚظٖ ٚالؼ)اِف( 

 .(ضٛز ( ٔطاخؼ5ٝ -4)ثٝ ٔثبَ : ییضإٞٙب) .سیثٝ زسز آٚض یظبٞط )ة( ٚظٖ

 زضٖٚ آسب٘سٛض وٝ ثب ضشبة ٔثجز 30° ٝیٚب ظاثسٖٚ اغغىبوی ث زاض تیسغح ض یضٚ خسٓ -6

ثبضس. ٚظٖ  Kg4 خطْ خسٓ اٌط .. لطاض زاضزسوٙ یحطوز ٔ ٗییدبثٝ عطف عجمٝ ثبلا اظ یه  2   2

45  

M 



( 6 -4)ثٝ ٔثبَ  :ییضإٞٙب). سیضا ثٝ زسز آٚض زاض تیسغح ض یخسٓ ٚ ضشبة خسٓ ضٚ یظبٞط

 (ضٛز. ٔطاخؼٝ

 .(ضٛز ( ٔطاخؼ9ٝ -4)ثٝ ٔثبَ  :یی. )ضإٞٙبسیآٚضثٝ زسز  طیسٕبس ٚ زض ضىُ ظ ٞبییطٚی٘ -7

 

 

 

 زضاظسطوٝ اظ ٕٞٝ  یی. ٘د ثبلاا٘سٜٔب٘س عاٖیآٚ یٞب ضضشٝ ٘د ّٝیثٝ ٚس چٟبض لطظ طیضىُ ظ زض -8

وٝ ثٝ آٖ ٔشػُ  یٛاضیثط ز Kg10 ا٘ساظٜ  ثٝ ییطٚیٚ ٘ ضزصٌ یٖٔ اغغىبوی ثسٚ . اظ ضٚی لطلطٜاسز

 ثبضسُ    2   ،     4   ،    3   ،    1    چٝ . چٙبٖآٚضز یاسز ٚاضز ٔ  ضسٜ

  (10  ) .سیٞب ضا ثٝ زسز آٚض ص ٘دوط

 .(ضٛز ( ٔطاخؼ10ٝ -4)ثٝ ٔثبَ )ضإٞٙبیی: 
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 عٛضثٝ  2    3   ثب ضشبة ثبثز اسز. Kg2/0 حّمٝٞط حّمٝ وٝ خطْ  دٙح، طیضىُ ظ زض -9

: ییضإٞٙب؟ )سیٞب ضا ثٝ زسز آٚض حّمٝ ٗیث یطٚٞبیبلا ثط٘سٜ ٚ ٘ث یطٚی. ٘ضٛز یٔ سٜیلبئٓ ثٝ ثبلا وط

 (ضٛز ( ٔطاخؼ11ٝ -4)ثٝ ٔثبَ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یطٚی٘ ّٝیٚسثٝ  ثسٖٚ اغغىبوی یضا زض أشساز سغح افم Kg6 ثٝ خطْ یا لغؼٝ طیزض ضىُ ظ -10

 .ٓیوط یٔ 60° ٝیسحز ظاٚ   20  

 سز؟چمسض ا ٝضشبة لغؼ٘یطٚی  ا٘ساظٜ)اِف( 

اظ سغح  آ٘ىٝ لغؼٝ وبٔلاً اظ  صیزضسز دآٖ ٔمساض ، ٓیزٞ یٔ صیافعا یآضأ ضا ثٝ Fی طٚی٘ ٘ساظٜا)ة( 

 ؟سزیثّٙس ضٛز چ

 سز؟یوٝ وبٔلاً سغح ثّٙس ضٛز چ آٖ اظ  صیزضسز د ٝلغؼ ضشبة)ج( ا٘ساظٜ 
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 (ضٛز ( ٔطاخؼ12ٝ -4)ثٝ ٔثبَ  یی)ضإٞٙب

 

 

 

 

3  ا٘ساظٜ  ثٝ ییطٚیثب ٚاضز وطزٖ ٘ ،٘ساٜٞٓ ٔشػُ ضس  لغؼٝ ثٝ ظیط سٝزض ضىُ  -11  یضٚ   90 

1 اٌط . ٓیوط یعطف ضاسز ٔ  ثٝ ثسٖٚ اغغىبوی یسغح افم  5     ، 2  35     ،

 3  سز؟چمسض ا طیظ یٞب زیوٕثبضس،     40 

 سشٓیضشبة س ا٘ساظٜ)اِف( 

 1  وطص)ة( 

 .(ضٛز ( ٔطاخؼ13ٝ -4): ثٝ ٔثبَ یی)ضإٞٙب 2  وطص)ج( 

 

 

 

 

 طٚیٕٞبٖ ٘ 2. زض ضىُ ضٛز یثط لغؼٝ ٚاضز ٔ N40 ثٝ ا٘ساظٜ   ⃗  ثبثز یطٚی٘یه  1ضىُ  زض -12

ٚاضز  B ثٝ لغؼٝ A وٝ اظ عطف لغؼٝ N16 یطٚی٘ آٖ یه دٝی٘شٚ  ضٛز یٚاضز ٔ B لغؼٝ ثط   ⃗ 

 ثبضس. Kg20 زٚ لغؼٝچٝ خطْ چٙبٖ .ضٛز یٔ

 سٕبس زض ضىُ یطٚی٘)اِف( 

  A  ٚBؼٝ لغ زٚ خطْ)ة( 

M 

F 

60  

 1 

 1 

 2 

 2 

 3  3 



 .(ضٛز ( ٔطاخؼ14ٝ -4): ثٝ ٔثبَ ییإٞٙب)ض. سیضشبة ضٚ ثٝ زسز آٚض)ج( 

 

 

 

 

1 زاضیٓ.  2 ، 1 زٚ لغؼٝ ثٝ خطْ  -13  4     ، 2  ؛    8 

 .سیضا ثٝ زسز آٚض یسٕبس یطٚیٚاضز ضٛز، ٘ 1  ثٝ لغؼٝ N24 یطٚی٘ چٙب٘چٝاِف( 

 .سیضا ثٝ زسز آٚض یسٕبس یطٚی٘ ضٛز یٔ ٚاضز 2  ثٝ لغؼٝ N24ی طٚی٘ اٌطة( 

 .ضٛز ( ٔطاخؼ23ٝ -4( ٚ )7 -4) یٞب ثٝ ٔثبَ :یی. )ضإٞٙبسیوٙ سٝیضا ثب ٞٓ ٔمب دٝی٘ش زٚ ٗیاج( 

 

 

 

 

 یث ایلطلطٜ یوٝ ضٚ عی٘د ثٝ خطْ ٘بچ یه ضضشٝوٝ ثب  زٞس یلغؼٝ ضا ٘طبٖ ٔ زٚ طیضىُ ظ -14

 زآسٛ ٗیضا ٔبض صیآضا ٗیا ا٘س.ٜٔشػُ ضس ٍطیزیه ثٝاسز.   ػجٛض وطزٜ (عیثب خطْ ٘بچ) اغغىبن

1  . خطْٙسیٌٛ یٔ  4     ، 2  اسز.    3 

 حطوز  ا٘ساظٜ ضشبة)اِف( 
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 .(ضٛز ( ٔطاخؼ17ٝ -4)ثٝ ٔثبَ : ییضإٞٙب). سیوطص ٘د ضا ثٝ زسز آٚض)ة( 

 

 

 

 

 

 

 

1  ثٝ خطْ یا لغؼٝ -15 θ یاٝ یاٚثب ظ اغغىبن یث زاض تیسغح ض یوٝ ضٚ    6   لطاض  30 

 ثٝ خطْ یٍطیاسز، ثٝ لغؼٝ ز ٌصضشٝ اغغىبن ای ثسٖٚلطلطٜ یوٝ اظ ضٚ ی٘ر ّٝیز، ثٝ ٚسضزا

 2  اسز.  ٔشػُ ضسٜ   2 

 ضشبة ٞط لغؼٝ ا٘ساظٜ)اِف( 

 ٘ظط  لغؼٝ ٔٛضز زٚضشبة زض  خٟز)ة( 

 (ضٛز ( ٔطاخؼ18ٝ -4)ثٝ ٔثبَ : ییضإٞٙب). سیوطص ٘د ضا ثٝ زسز آٚض)ج( 

 

 

 

 

 

 

 1 

 2 

 

 1 

 2 

 
θ 



وٝ   ، چٙبٖیثسٖٚ اغغىبو یزض أشساز سغح افم Kg1 ثب خطْ عٙبثیٚ  Kg6 ثٝ خطْ ایلغؼٝ -16

 ز.ضٛ یٔ سٜیوط   20   یطٚیاسز، ثب ٘  آٔسٜ طیظ ضىُزض 

 لغؼٝ زٚضشبة حطوز عٙبة )اِف( 

 ٚاضز ثط لغؼٝ اظ عطف عٙبة طٚی٘)ة( 

 (ضٛز. ( ٔطاخؼ19ٝ -4)ثٝ ٔثبَ : یی)ضإٞٙب سیٚسظ آٖ ثٝ زسز آٚض ٘مغٝ عٙبة ضا زض وطص)ج( 

 

 

 

 

m چشط ٘دبر ثب ضشبة ّٝیثٝ ٚس Kg70 ثٝ خطْ یضرػ -17 / s23 چشط. خطْ سیآ یٔ ٗییدب Kg7 

 سز.ا

 سز؟چمسض ا ضٛز یٚاضز ٔ چشطٛا ثٝ ٞوٝ اظ عطف  ییضٚ ثٝ ثبلا یطٚی٘ ٔمساض)اِف( 

 سز؟چمسض ا ضٛز یثٝ چشط ٚاضز ٔ یػوٝ اظ عطف ضر یٙییضٚ ثٝ دب یطٚی٘ ٔمساض)ة( 

 .ٔطاخؼٝ ضٛز (20 -4) : ثٝ ٔثبَیی)ضإٞٙب

1  ثٝ خطْ یا خؼجٝ طیظ ضىُ -18  ٝیثب ظاٚ ٖ اغغىبنثسٚ زاض تیسغح ض یه یضا ضٚ    6 

θ
1
2  ثٝ خطْ یٍطیثٝ خؼجٝ ز، زاضز عیخطْ ٘بچ یخؼجٝ ثب ٘بذ ٗیا زٞس ی٘طبٖ ٔ  60   10    

θ ٝیثب ظاٚ یٍطیثسٖٚ اغغىبن ز اضز تیسغح ض یوٝ ضٚ
2
ٞٓ  لطلطٜٔشػُ اسز.  ،لطاض زاضز  30 

 ( ٔطاخؼ21ٝ -4): ثٝ ٔثبَ یی)ضإٞٙب. سیآٚض سز. وطص ٘د ضا ثٝ زاغغىبن اسزثب  یخطْ ِٚ ثی

 (.ضٛز

 

M 
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1  ثٝ خطْ یا خؼجٝ طیضىُ ظ زض -19  ،لطاض زاضز یثسٖٚ اغغىبو زاض تیسغح ض یوٝ ضٚ    2 

2  ثٝ خطْ یٍطیٝ زثٝ خؼج ط خؼجٝ ث   20   ییثٝ ثبلا ٘یطٚی ضٚاسز.   ٔشػُ ضسٜ    10 

 .ضٛز یزْٚ ٚاضز ٔ

  ضشبة)اِف( 

 .ضٛز ( ٔطاخؼ2ٝ -4)ثٝ ٔثبَ  ییضإٞٙب. )سیوطص ٘د ضا ثٝ زسز آٚض)ة( 
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m لطاضزاز. اٌط F1  ٚF2 یطٚی٘ ضٚی طیٔغبثك ضىُ سحز سبث m ثٝ خطْ یخسٕ -20 kg10  ٚ

F N1 12  ٚF N2  .سیثطزاض ضشبة خسٓ ضا ثٝ زسز آٚض، ثبضس 20

  (ضٛز. ( ٔطاخؼ24ٝ -4)ٔثبَ  یی ثٝ)ضإٞٙب

 

 

 

 

 

ضا اظ  یٌّٛطٔیو 60 ، یهضٛز یدبضٜ ٔ N400 یطٚیوٝ ثب ٘ یعٙبث ّٝیثٝ ٚس سٛا٘س یٔ چٍٛ٘ٝ -21

 .(ضٛز ( ٔطاخؼ26ٝ -4): ثٝ ٔثبَ ی)ضإٞٙب ؟وٝ عٙبة دبضٜ ضٛز ثسٖٚ آٖ ،آٚضز ٗییثبْ دب دطز

m لبئٓ ثب ضشبة یزض ضاسشب Kg600 ثب خطْ وُ یمبسیثبِٗ سحم یه -22 / s25 ٔ سیآ یثٝ فطٚز .

m ضٛز سب ثبِٖٛ ثب ضشبة ثطاثط ثب رشٝیض طٖٚیاظ ثبِٖٛ ث سیسؼبزَ ثب یٞب اظ ٚظ٘ٝ مسضچ / s25 ٝعطف   ث

 یطٚی٘) ضٛز یٚاضز ٔ ثبِٖٛوٝ اظ عطف ٞٛا ثط  ییضٚ ثٝ ثبلا یطٚی٘ سیفطؼ وٙ س؟وٙ یٔ سایثبلا د

 ضٛز.( ( ٔطاخؼ28ٝ -4): ثٝ ٔثبَ ییضإٞٙب. )وٙس یٕ٘ طییوبٞص خطْ سغ ثط اثط ضٙبٚضی(

 30 ٝیثب وف آسب٘سٛض ظاٚ یاغغىبو ثسٖٚ زاض تیسغح ض یضٚ Kg6ثٝ خطْ  یخسٕ -23

 .سیوٙ ساید طیظ یٞب زض حبِز زاض تیسغح ض ضا ٘سجزضشبة خسٓ  ِغعز.ٔی ٗییعطف دب  ثٝ سبظز، یٔ

 ثب سطػز ثبثز حطوز وٙس. آسب٘سٛض)اِف( 

a یضشبة ٔٙف ثب)ة(  m / s  .ضٚز یثبلا ٔ (وٙس ضٛ٘سٜ) 24

a ضشبة ٔثجز ثب)ج(  m / s  .ضٚز یثبلا ٔ (ز ضٛ٘سٜ)سٙس 24

 .ضٛز یآسب٘سٛض دبضٜ ٔ وبثُ)ز( 

 

 m 



 .سیحبِز فٛق ضا ثٝ زسز آٚض 4زض ٞط  زاض تیٚاضز ثط خسٓ اظ عطف سغح ض یطٚی٘)ٞـ( 

 (ضٛز. ( ٔطاخؼ29ٝ -4): ثٝ ٔثبَ ییضإٞٙب)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 سؤالات چْار گشیٌِ ای فػل چْارم

خسٕی ضٚی سغح افمی ٔیعی ثٝ حبَ سىٖٛ لطاض زاضز. ثٙب ثٝ لبٖ٘ٛ ........... ٘یٛسٖٛ ثطای ایٗ  -1

⃗⃗⃗⃗     ⃗⃗ خسٓ،  ⃗⃗  (N .اسز )ٜ٘یطٚی ػٕٛزی سىیٝ ٌب 

 ز( اَٚ ٚ زْٚ   ج( سْٛ   ة( زْٚ   اِف( اَٚ

ٚاضز ٔی ضٛ٘س. سطػز خسٓ  kg26ط خسٓ سبوٗ ثٝ خطْ ث N60  ٚN25( زٚ ٘یطٚی ػٕٛز ثط ٞٓ 2

 چٙس ٔشط ثط ثب٘یٝ ٔی ضٛز؟ S4دس اظ 

 20ز(    15ج(   5/12ة(    10اِف( 

زضخٝ ٔی سبظ٘س ضا ٕٞعٔبٖ ثٝ یه  60ی وٝ ثب ٞٓ ظاٚیٝ N15  ٚN25زٚ ٘یطٚ ثٝ ثعضٌی ٞبی  -3

2وٙیٓ. اٌط ضشبة خسٓ ثطاثط خسٓ ٚاضز ٔی
 

 
2

 خسٓ چٙس ویٌّٛطْ اسز؟ ضٛز، خطْ 

 7ز(   14ج(    5/17ة(    25اِف( 

زٞس، چٝ ٘یطٚی ثٝ خسٓ   9ضشبة  mثٝ خسٕی ثٝ خطْ  Fاٌط ٘یطٚی  -4
5

4
 ضشبة  

3

2
ٔی   

 زٞس؟

       
8

15
              ز  

15

8
                  ج    

6

5
                   ة  

5

6
 اِف  

ضا ٘طبٖ ٔی زٞس. ضشبة خسٓ چٙس ٔشط ثط  kg4٘یطٚٞبی ٚاضز ثط خسٕی ثٝ خطْ  ضىُ ظیط، -5

 ٔدصٚض ثب٘یٝ اسز؟

 5/2اِف( 

 2ة( 

 1ج( 

𝐹1  17𝑁 

𝐹2  25𝑁 

𝐹3  20𝑁 

37
 
 

x 

y 



 5/0ز( 

 

 25اظ حبَ سىٖٛ ضطٚع ثٝ حطوز ٔی وٙس ٚ سذس اظ دیٕٛزٖ ٔسبفز  kg 5/8خسٕی ثٝ خطْ  -6

10ٔشط ثٝ سطػز  
 

 
 چٙس ٘یٛسٖٛ اسز؟ضسس. ثطآیٙس ٘یطٚٞبی ٚاضز ثط ایٗ خسٓ، ٔی

 5ز(    25ج(    17ة(    32اِف( 

زض حبَ سمٛط آظاز اسز. ثطآیٙس ٘یطٚٞبی ٚاضز ثط خسٓ، چٙس ٘یٛسٖٛ  kg15خسٕی ثٝ خطْ   -7

 اسز؟

       9 8⁄
 

 
2

              

 98ز(    147ج(    135ة(   150اِف( 

ضٚی سغح افمی غبفی ٔی وطیٓ. ثٝ سطسیت     ضٚ، زٚ خسٓ ضا ثب ٘یطٚی افمی ٔغبثك ضىُ ضٚثٝ -8

ضشبة چٙس 
 

 
2

 ( چٙس ٘یٛسٖٛ ٔی ضٛز؟tٚ ٘یطٚی وطص ٘د ) 

 18ٚ  3اِف( 

 12ٚ  3ة( 

 18ٚ  1ج( 

 12ٚ  1ز( 

 ٘یٛسٛ٘ی ثٝ خسٕی ضشبة  10٘یطٚی  -9
 

 
2

 20   ٘یٛسٛ٘ی ثٝ آٖ ضشبة  14ٚ ٘یطٚی  
 

 
2

ٔی  

چٙس  aطْ خسٓ چٙس ویٌّٛطْ ٚ زٞس. ثٝ سطسیت خ
 

 
2

 ٔی ثبضس؟ 

 5ٚ  2ز(   4ٚ  3ج(   5ٚ 3ة(   4ٚ  2اِف( 

𝐹  24𝑁 
t 

2kg 6kg 



2 ضٚ، زٚ خسٓ ثٝ خطْ ٞبی  زض ضىُ ضٚثٝ -10  2   ٚ  1 ی ٘د وٝ ثٝ ٚسیّٝ   3 

ثط ضٚی سغح افمی ثسٖٚ اغغىبن وطیسٜ ٔی  =N10 Fسجىی ثٝ ٞٓ ثسشٝ ضسٜ ا٘س ثب ٘یطٚی 

 ( چٙس ٘یٛسٖٛ اسز؟tزض ایٗ غٛضر ٘یطٚی وطص ٘د )ضٛ٘س. 

 4ز(         2ج(           3ة(            1اِف( 

 

( ویٌّٛطْ ضشبة m+  1ٚ ثٝ خطْ )  aضشبة  mثٝ خطْ  F٘یطٚی  -11
2

3
چٙس  mٔی زٞس .   

 ویٌّٛطْ اسز؟

               ز 2            
2

3
              ج  

3

2
                      ة   

1

2
 اِف 

 چٙس ویٌّٛطْ اسز؟ 1 ثبضس  N10زض ضىُ زازٜ ضسٜ اٌط ٘یطٚی وطص ٘د ثیٗ زٚ ٚظ٘ٝ  -12

 ) ٘یطٚی اغغىبن ضا ٘بچیع ػطؼ وٙیس.(

 5ز(  6ج(   7ة(   10اِف( 

 

 

 

 

 

 

 

𝑀1 𝑀2 
t 

F 

F=24N 

  

 5 Kg  𝑀1 



 پاسخٌاهِ چْار گشیٌِ ای فػل چْار

 ی )ة( غحیح اسز.( ٌعی1ٝٙ

 غحیح اسز.ی ) اِف( ( ٌعی2ٝٙ

 ی )ة( غحیح اسز.( ٌعی3ٝٙ

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی4ٝٙ

 ی )ز( غحیح اسز.( ٌعی5ٝٙ

 ی )ة( غحیح اسز.( ٌعی6ٝٙ

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی7ٝٙ

 ی ) اِف( غحیح اسز.( ٌعی8ٝٙ

 ی )ز( غحیح اسز.( ٌعی9ٝٙ

 ی )ز( غحیح اسز.( ٌعی10ٝٙ

 ی )ز( غحیح اسز.( ٌعی11ٝٙ

 غحیح اسز. ی ) ة(( ٌعی12ٝٙ

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 5فػل 

 

 حزکت پزتاتی )یک ًَع حزکت دٍتعذی(

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 حزکت پزتاتی )یک ًَع حزکت دٍتعذی(

ضٛز. ثطای ٔحبسجٝ حطوز لجُ اظ سؼطیف حطوز دطسبثی، زض ٔٛضز حطوز زٚثؼسی سٛضیح زازٜ ٔی

بٖ زٚثؼسی، ثطزاض زٚثؼسی، ٘یبظ ثٝ ٔؼطفی ٚ ٔحبسجٝ سٝ ثطزاض حطوز زض زٚ ثؼس ضبُٔ ثطزاض ٔى

 سطػز زٚثؼسی ٚ ثطزاض ضشبة زٚثؼسی زاضیٓ.

 تَغیف حزکت دٍتعذی جسن

 ضٛز:سٝ وٕیز زٚثؼسی سؼییٗ ٔی tثطای سٛغیف حطوز یه خسٓ زض زٚ ثؼس زض ٞط ِحظٝ 

)ج( ثطزاض ضشبة زٚثؼسی  )ة( ثطزاض سطػز زٚثؼسی خسٓ )اِف( ثطزاض ٔىبٖ زٚثؼسی خسٓ

 خسٓ

  ⃗ جسن  )الف( تزدار هکاى دٍتعذی

     ̂    ̂                                                                                                     

                 (95)  

 ٔىبٖ ػٕٛزی یب اضسفبع خسٓ اسز. yٔىبٖ افمی ٚ  xوٝ 

 )ب( تزدار سزعت دٍتعذی جسن

 ⃗     ̂      ̂                                                                                                 

                (96)  

 ثبضس.ٔی tٔؤِفٝ ػٕٛزی سطػز زض ٞط ِحظٝ    ٚ  tٔؤِفٝ افمی سطػز زض ٞط ِحظٝ    وٝ 

 )ج( تزدار ضتاب دٍتعذی جسن

      ̂     ̂                                                                                                 

                (97)  

 اسز. tٔؤِفٝ ػٕٛزی ضشبة زض ٞط ِحظٝ    ٚ  tٔؤِفٝ افمی ضشبة زض ٞط ِحظٝ    وٝ 



 تعزیف حزکت پزتاتی - 1 – 5

٘سجز ثٝ   وز زٚثؼسی اسز. زض حطوز دطسبثی، یه خسٓ سحز ظاٚیٝ حطوز دطسبثی، یه ٘ٛع حط

ثبضس، حطوز دطسبثی       ثبضس. اٌط زضخٝ ٔی 180ثیٗ غفط سب    ضٛز وٝ ظاٚیٝافك دطسبة ٔی

 ضٛز وٝ زض فػُ سْٛ ثطضسی ضس.ثٝ حطوز آظاز )سمٛط آظاز ٚ غؼٛز آظاز( سجسیُ ٔی

 ًوایص حزکت پزتاتی – 2 – 5

ضٛز، ضٚی یه ٔسیط ٔغبثك دطسبة ٔی   ٘سجز ثٝ افك ثب سطػز اِٚیٝ    سحز ظاٚیٝ  خسٕی وٝ 

ضٛز وٝ زض آذط ٕٞیٗ فػُ، ایٗ ٔسیط ٔطبٞسٜ ضسٜ ضا عجك یه فطَٔٛ ثٝ عٛض ضىُ زیسٜ ٔی

  وٙیٓ. ٔسیط ٔطبٞسٜ ضسٜ ثٝ غٛضر ظیط اسز:زلیك ٔحبسجٝ ٔی

 

 

 

 ٙس:ٞبی سطػز اِٚیٝ ثٝ غٛضر ظیط ٞسشٔؤِفٝ

                               

           (98)  

                               

           (99)  

 تجشیِ حزکت پزتاتی – 3 – 5

ٞبی حطوز عٛض وٝ زض ٔمسٔٝ ثیبٖ ضس، حطوز دطسبثی یه حطوز زٚثؼسی اسز وٝ وٕیزٕٞبٖ

 ی ظیط ٞسشٙس.دطسبثی ثٝ غٛضر زٚثؼس

y 

 ثطذٛضز ثٝ ظٔیٗ
𝜃  

𝑉  

 ٘مغٝ اٚج

حطوز ضطٚع 

 x دطسبثی



ضٚ ثٝ دبییٗ اسز.  mgضٛز، ٘یطٚی ٚظٖ زض حطوز دطسبثی، سٟٙب ٘یطٚیی وٝ ثٝ خسٓ زض فضب ٚاضز ٔی

 ضٚ ثٝ ثبلا، ذٛاٞیٓ زاضز: yثٙبثطایٗ عجك لبٖ٘ٛ زْٚ ٘یٛسٗ ٚ ثب زض ٘ظط ٌطفشٗ ٔحٛض 

                         

    (100)  

 ثبضس.ٔی -mgٚاضز ثط خسٓ،   وٝ ٘یطٚی 

                          

    (101)  

                         

    (102)  

 ثٙبثطایٗ، ضشبة خسٓ زاضای زٚ ٔؤِفٝ ظیط اسز:

                         

    (103)  

                          

    (104)  

 

ٞبی افمی سطػز ٚ ٔىبٖ ٞٓ ثٝ غٛضر ظیط ، ٔؤِفٝ     اظ عطفی ثٝ وٕه ٔؤِفٝ افمی ضشبة 

 ضٛ٘س:سؼییٗ ٔی

                                ٔؤِفٝ افمی سطػز ثبثز

    (105) 

                                            ٔؤِفٝ افمی ٔىبٖ

     (106) 



ٞبی ػٕٛزی سطػز ٚ ٔىبٖ ، ٔؤِفٝ       ی ضشبة ثبثزاظ عطف زیٍط، ثٝ وٕه ٔؤِفٝ ػٕٛز

 ضٛ٘س:)اضسفبع( سؼییٗ ٔی

                                 ٔؤِفٝ ػٕٛزی سطػز 

    (107) 

    ٔؤِفٝ ػٕٛزی ٔىبٖ )اضسفبع( 
 

 
                             

    (108) 

 ت پزتاتیهعادلِ هسیز حزک – 4 – 5

ثبضٙس ضا لجُ اظ ٔحبسجٝ ٔؼبزِٝ ٔسیط حطوز دطسبثی، زٚ ٘مغٝ حطوز دطسبثی وٝ زاضای إٞیز ٔی

    ثب    اسز، ِٚی      وٙیٓ. یىی اظ ایٗ ٘مبط، ٘مغٝ اٚج اسز وٝ زض ٘مغٝ اٚج، ٔؼطفی ٔی

 ثطاثط اسز.

 طسبة ضسٜ ضا ٔحبسجٝ وطز.سٛاٖ ظٔبٖ اٚج ٚ اضسفبع اٚج خسٓ دٔی     ثٝ وٕه 

 سهاى اٍج

ٕٞبٖ ظٔبٖ اٚج  tزٞیٓ ٚ لطاض ٔی     (، 107ثطای ٔحبسجٝ ظٔبٖ اٚج خسٓ دطسبثی، زض ضاثغٝ )

 ضٛز.( ٔیاٚج )

              

اٚج                                  

    (109)  

اٚج                                 

    (110) 



اٚج   
   

 
 

       

 
                      

    (111) 

 ارتفاع اٍج حزکت پزتاتی

ٞبی لجُ اظ ٔحبسجٝ اضسفبع اٚج، زٚ ٔؼبزِٝ زیٍط ثطای ٔؤِفٝ ػٕٛزی حطوز دطسبثی ثٝ وٕه ضاثغٝ

 وٙیٓ.( ٔؼطفی ٔی108( ٚ )107)

 ضٛز:ی سغییط ثٝ ضاثغٝ ظیط سجسیُ ٔی( ثب و108ٕضاثغٝ )

  (
      

 
)                            

                (112)  

 ( ذٛاٞیٓ زاضز:112( ٚ )107ٞبی )زض ضاثغٝ tثب حصف ظٔبٖ 

  
     

                                          

     (113)  

 ُ اظ ظٔبٖ حطوز ضشبة ثبثز ٔؼطٚف اسز.وٝ ثٝ ضاثغٝ ٔسشم

 yزٞیٓ. زض ایٗ غٛضر، لطاض ٔی     (، 113ثطای ٔحبسجٝ اضسفبع اٚج حطوز دطسبثی، زض ضاثغٝ )

 ثٝ ػٙٛاٖ اضسفبع اٚج ذٛاٞس ثٛز.

  
     

        

     
                                    اضسفبع اٚج       

     (114)  

   اضسفبع اٚج حطوز دطسبثی 
   

 

  
 

          
 

  
                              

     (115) 

 هعادلِ هسیز پزتاتی



-( اسشفبزٜ ٔی108( ٚ )106ٞبی )ثطای ٔحبسجٝ ٔؼبزِٝ ٔسیط حطوز دطسبثی یه خسٓ، اظ ضاثغٝ

 وٙیٓ.

        

   
 

 
          

 ضا ثٝ غٛضر  t(، 106زض ضاثغٝ )

   
 زٞیٓ.( لطاض ٔی108زض ضاثغٝ )  

   
 

 
 ( 

 

   
)
 

      
 

   
             

                (116)          

 آٚضیٓ.ثٝ زسز ٔیٞبی سطػز اِٚیٝ ضا ( ٘سجز ٔؤِف99ٝ( ٚ )98ٞبی )زض ضاثغٝ

   

   
 

       

       
                     

    (117)  

 زٞیٓ.( لطاض ٔی116( ضا زض ضاثغٝ )117( ٚ )98ٞبی )ضاثغٝ

   
 

 
 ( 

 

       
)
 

                               

     (118)          

 ( ذٛاٞیٓ زاضز:118سبظی )ثب سبزٜ

   
   

   
       

                        

    (119) 

 ( ثٝ ضىُ ٔؼبزِٝ ظیط اسز:119ٔؼبزِٝ )

                                  

     (120) 



     
 ⏞

  

                    

    (121)  

                                  

     (122) 

وٝ ثٝ ٔؼبزِٝ ٔسیط ٔؼطٚف اسز وٝ ٔؼبزِٝ یه سٟٕی اسز. ثٙبثطایٗ ٔسیطی وٝ زض حطوز دطسبثی 

 وٙیٓ.خسٓ ثب چطٓ ٔطبٞسٜ ٔی

وٙیٓ. ( ٘یع ٔحبسجٝ ٔی122( ٚ )121ٞبی )( ٚ ثٝ وٕه ضاثغ120ٝثب ٔؼبزِٝ ٔسیط عجك ضاثغٝ )

 سٛا٘یٓ ٔسیط ضا ضٚی غفحٝ وبغص ثٝ غٛضر زلیك سطسیٓ وٙیٓ.سطا٘دبْ ثب ٔحبسجٝ ٔؼبزِٝ ٔسیط، ٔی

 ّای هتٌَع حزکت پزتاتیهثال – 5 – 5

 ثبثز وٙیس ثطُز دطسبة ثٝ غٛضر ظیط اسز. (1 – 5هثال )

  
  

 

 
                          

    (123)  

(، 108ٔسبٚی غفط اسز. زض ضاثغٝ ) yزض ٔحُ ثطذٛضز خسٓ دطسبة ضسٜ ثٝ ظٔیٗ، اضسفبع  حل:

 زٞیٓ.لطاض ٔی    

   
 

 
          

   
 

 
           

     
 

 
           

   
 

 
          

 

 
           



   وُ حطوز دطسبثیظٔبٖ 
    

 
                 

    (124) 

 ( ٘یع زاضشیٓ:106زض ضاثغٝ )

         

 ضٛز.٘بٔیسٜ ٔی Rثٝ ػٙٛاٖ ثطز  xزٞیٓ ٚ ( لطاض ٔی106( ضا زض ضاثغٝ )124ضاثغٝ )

         
    

 
                       

         (125)  

 زٞیٓ:( لطاض ٔی125( زض ضاثغٝ )99( ٚ )98ٞبی )ضاثغٝ اظ

              

             

   
                  

 
                 

    (126)       2                                  

                (127) 

 زٞیٓ ٚ زاضیٓ:( لطاض ٔی126( ضا زض ضاثغٝ )127ضاثغٝ )

  
  

        

 
                  

    (128) 

 ثب سطػز اِٚیٝ  45°خسٕی سحز ظاٚیٝ  .(2 – 5هثال )
اظ ضٚی ظٔیٗ ٔسغح دطسبة ضسٜ  5 ⁄ 

 اسز. ثُطز دطسبة ضا ثٝ زسز آٚضیس.

 حل:

     
 ⁄     

         



                          

     

     
  ⁄   

  
  

        

 
 

   
 
  

  
       

  
  

  
       

اظ ضٚی ظٔیٗ ٔسغح دطسبة ضسٜ  30°ثبضس ٚ سحز ظاٚیٝ ٔشط ٔی 5ثطز خسٕی . (3 – 5هثال )

 ِٚیٝ خسٓ ضا ثٝ زسز آٚضیس.اسز. سطػز ا

         

     
  ⁄   

                             
√ 

 
      

      

  
  

        

 
    

  
      

  
  

    √
  

    
 √

    

  
   √

  

  
  

 ⁄    

 (، ظٔبٖ اٚج ٚ ظٔبٖ وُ حطوز دطسبثی خسٓ ضا ثٝ زسز آٚضیس.2 – 5زض ٔثبَ ) .(4 – 5هثال )

     
 ⁄   

         

      
√ 

  
       

            

اٚج            

اٚج         

اٚج   
   

 
 

       

 
 

      

  
  

      

  
 

   

 
         

 ظٔبٖ وُ دطسبثی، زٚ ثطاثط ظٔبٖ اٚج اسز.



وُ  اٚج                   

  اِٚیٝ خسٕی ثب سطػز. (5 – 5هثال ) 
زضخٝ اظ ضٚی ظٔیٗ دطسبة ضسٜ اسز.  30 ثب ظاٚیٝ 6 ⁄ 

ظٔبٖ وُ          )ز( ٔؤِفٝ افمی ٔغّٛة اسز سؼییٗ )اِف( ظٔبٖ اٚج       )ة( اضسفبع اٚج        )ج( 

 .ٞبی افمی ٚ ػٕٛزی سطػز زض ِحظٝ ثطذٛضز ثٝ ظٔیٗسطػز زض اٚج )ٜ( ٔؤِفٝ

 )اِف(حل: 

     
 ⁄    

         

اٚج       

   ظٔبٖ اٚج
   

 
 

       

 
 

      

  
 

      

  
       

 )ة( حل:

   اضسفبع اٚج
   

 
 

  
 

         
 

  
 

         

  
 

         

  
 

 

  
        

 )ج( حل:

   
 

 
          

      
    

 
 

        

 
 

          

  
          

 ثط ظٔبٖ اٚج اسز.ظٔبٖ وُ زٚ ثطا tزٞس وٝ ٘طبٖ ٔی

 )ز( حل:

⁄                                 ٔؤِفٝ افمی سطػز زض اٚج  

      ⁄ 

 )ٜ( حل:

⁄          ٔؤِفٝ افمی سطػز زض ِحظٝ ثطذٛضز ثٝ ظٔیٗ   



                            ٔؤِفٝ ػٕٛزی سطػز زض ِحظٝ ثطذٛضز ثٝ ظٔیٗ

=  

                   
 ⁄ 

ٔشطی، سطػز سٛح ثٝ  9ضٛز ٚ زض اضسفبع سٛدی اظ ضٚی ظٔیٗ ثٝ ٞٛا دطسبة ٔی. (6 – 5هثال )

 غٛضر

  ⃗     ̂    ̂    ⁄  اسز. اضسفبع اٚج ضا ثٝ زسز آٚضیس.  

 ٔشطی لجُ اظ اٚج زاضیٓ: 9زض اضسفبع  حل:

     
 ⁄   

     
 ⁄   

  
     

        

          
         

   
          

   
       

    √     

 اظ عطفی زاضیٓ:

  
     

        

     
       =  

   اضسفبع اٚج
   

 
 

  
 

   

  
  

ثب چٝ سطػز اِٚیٝ ضٛر وٙیٓ وٝ اظ ضٚی  30°سٛدی ضا اظ ضٚی ظٔیٗ سحز ظاٚیٝ . (7 – 5هثال )

 ٔشطی اظ ٔحُ ضٛر ظزٖ لطاض زاضز، ػجٛض وٙس؟ 10ٔشط زض فبغّٝ افمی  3زیٛاضی ثٝ اضسفبع 

 حل:

         
   

   
       

  



    
     

     
 

        

   
       

  

     
   

    
  

    

           
   

    

           
   

   

    
     

   √
    

          
   

    
   

   ⁄    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 هسائل فػل پٌجن
 

 آیس.غٝ ظیط ثٝ زسز ٔیثبثز وٙیس ظٔبٖ وُ حطوز دطسبثی خسٓ اظ ضاث -1

  
        

 
  

  ( ٔطاخؼٝ ضٛز(1 – 5)ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ )

ٔشط ثط ثب٘یٝ اظ ضٚی ظٔیٗ ٔسغح دطسبة ضسٜ  4زضخٝ ثب سطػز اِٚیٝ  30خسٕی سحز ظاٚیٝ  -2

 ( ٔطاخؼٝ ضٛز(.2 – 5اسز. ثطز دطسبة ضا ثٝ زسز آٚضیس )ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ )

زضخٝ  60وٝ خسٓ سحز ظاٚیٝ ثب٘یٝ اسز. زضغٛضسی 3ه حطوز دطسبثی خسٕی ظٔبٖ اٚج زض ی -3

 ٔطاخؼٝ ضٛز(. 1دطسبة ضسٜ ثبضس، سطػز اِٚیٝ خسٓ ضا ثٝ زسز آٚضیس )ضإٞٙبیی: ثٝ ٔسئّٝ 

)ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ  ثبثز وٙیس ظٔبٖ وُ دطسبة، زٚ ثطاثط ظٔبٖ اٚج زض حطوز دطسبثی خسٓ اسز -4

 ( ٔطاخؼٝ ضٛز(.4 – 5)

 خسٕی ثب سطػز اِٚیٝ  -5
ٞبی زضخٝ اظ ضٚی ظٔیٗ دطسبة ضسٜ اسز. ٔؤِفٝ 60سحز ظاٚیٝ  8 ⁄ 

( 5 – 5افمی ٚ ػٕٛزی سطػز زض ِحظٝ ثطذٛضز ثب ظٔیٗ ضا ثٝ زسز آٚضیس )ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ )

 ٔطاخؼٝ ضٛز(.

̂     ⃗ ٔشطی، سطػز سٛح  16ضٛز ٚ زض اضسفبع سٛدی اظ ضٚی ظٔیٗ ثٝ ٞٛا دطسبة ٔی -6  

  ̂    ⁄  ( ٔطاخؼٝ ضٛز(.6 – 5اسز. سطػز اِٚیٝ سٛح ضا ثٝ زسز آٚضیس )ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ )  

 زضخٝ ثب سطػز  45سٛدی اظ ضٚی ظٔیٗ سحز ظاٚیٝ  -7
 10ضٛز. زض فبغّٝ افمی ضٛر ٔی 10 ⁄ 

 ( ٔطاخؼٝ ضٛز(.7 – 5ٔشطی اظ ٔحُ ضٛر ظزٖ، اضسفبع سٛح ضا ثٝ زسز آٚضیس )ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ )

 

 



 سؤالات چْار گشیٌِ ای فػل پٌجن

12دطسبثٝ ای اظ ضٚی ظٔیٗ ثب سطػز اِٚیٝ  -1
 

 
زضخٝ ٘سجز ثٝ افك ثٝ ثبلا دطسبة  30ی ظاٚیٝ  ٚ ثب 

 10   ٔی ضٛز. ظٔبٖ وُ دطسبثٝ وساْ اسز؟
 2⁄ 

 s 2/1ز(   s 8 /0ج(   s 4/2ة(   s 6/0اِف(

ای سحز ظاٚیٝ ٘سجز ثٝ افك ثٝ ثبلا دطسبة ثٝ ای وٝ اظ ضٚی ظٔیٗ ثب سطػز اِٚیٝظٔبٖ اٚج دطسب -2

 ثب٘یٝ اسز ٔؤِفٝ ػٕٛزی سطػز اِٚیٝ دطسبثٝ ضا ثٝ زسز آٚضیس؟ 2ضسٜ اسز، 

            40
 

 
30                   ز  

 

 
20                 ج  

 

 
10                        ة  

 

 
 اِف 

زضخٝ ٘سجز ثٝ افك ثبلا  30سحز ظاٚیٝ  0 اضسفبع اٚج دطسبثٝ ای وٝ اظ ضٚی ظٔیٗ ثب سطػز اِٚیٝ -3

 وساْ اسز؟ 0 ٔشط ٔی ثبضس سطػز اِٚیٝ  2دطسبة ضسٜ اسز ثطاثط 

  3√10 
 ⁄  10√4            ز 

 ⁄  10√2        ج  
 ⁄  10√                  ة  

 ⁄  اِف 

̂ 2  ⃗ ثب٘یٝ ،  2( سطػز دطسبثٝ ای ثؼس اظ 4   ̂ 
 

 
 ٔی ثبضس دطسبثٝ ودب لطاض زاضز.  

ز( زض ثطذٛضز ثٝ   ج( ثؼس اظ اٚج  ة( زض اٚج  اِف( لجُ اظ اٚج

 ظٔیٗ

ٌِّٛٝ  ٔشط ٚ فبغّٝ افمی 2/1، اظ ضٚی ٔیعی ٔی افشس. اٌط اضسفبع ٔیع  0 ( ٌِّٛٝ ای ثب سطػز افمی 5

 ٔشط ثبضس سطػز ٌِّٛٝ زض ِحظٝ افشبزٖ وساْ اسز؟ 1اظ دبی ٔیع زض ِحظٝ ثطذٛضز ثب ظٔیٗ ثطاثط 

      
9

√6
    ⁄             ز    

7

√6
   ⁄              ج  

5

√6
    ⁄                   ة   

3

√6
    ⁄  اِف 

 ای ٘سجز ثٝ افك دطسبة ضٛز سب ثیطشطیٗ ثطز ضا زاضشٝ ثبضس.( سٛدی اظ ظٔیٗ سحز چٝ ظاٚیٝ 6



 زضخٝ 90 9ز  زضخٝ 60ج(   زضخٝ 45ة(   زضخٝ 30اِف( 

( ٌِّٛٝ ای اظ ضٚی ٔیعی سحز ظاٚیٝ ٘سجز ثٝ ٔیع ثٝ ثبلا دطسبة ٔی ضٛز زض ِحظٝ ثطذٛضز ثٝ 7

 ظٔیٗ وساْ وٕیز غفط اسز ) ٔجسأ ضا ضٚی ظٔیٗ زض ٘ظط ثٍیطیس.(

 ٝ ػٕٛزی سطػز                         ة( اضسفبع اِٚیٝ اِف( ٔؤِف

 ج( اضسفبع زض ِحظٝ ثطذٛضز ثٝ ظٔیٗ                 ز( سطػز زض ِحظٝ ثطذٛضز ثٝ ظٔیٗ

 ٔؼبزِٝ ٔسیط دطسبثٝ ای وٝ ثب سطػز اِٚیٝ سحز ظاٚیٝ ٘سجز ثٝ افك دطسبة ضسٜ اسز وساْ اسز. -8

 یطٜ ای         ج( لسٕشی اظ ٔسیط ثیضی        ز( ذغیاِف( سٟٕی      ة( لسٕشی اظ ٔسیط زا

 4ٔشط ثب سطػز اِٚیٝ  6( دطسبثٝ ای اظ ثبْ سبذشٕب٘ی ثٝ اضسفبع 9
زضخٝ ٘سجز  60سحز ظاٚیٝ  ⁄ 

 ثٝ ثبْ سبذشٕبٖ دطسبة ضسٜ اسز. ظٔبٖ وُ دطسبثٝ حسٚز چٙس ثب٘یٝ اسز؟

 ثب٘یٝ 4ز(   ثب٘یٝ 3ج(   ثب٘یٝ 2ة(   ثب٘یٝ 1اِف( 

ثب٘یٝ عَٛ ٔی وطس سب ثٝ ظٔیٗ  2سٛدی ثب سطػز اِٚیٝ افمی اظ ضٚی ثبْ سبذشٕب٘ی ٔی افشس ٚ -10

10   ثطسس اضسفبع سمطیجی سبذشٕبٖ وساْ اسز؟) 
 

 
2

 

 ٔشط 20ز(   ٔشط 15ج(   ٔشط 10ة(   ٔشط 5اِف( 

 

 

 

 

 

 

 

 



 پاسخٌاهِ چْار گشیٌِ ای فػل پٌجن

 ی )ز( غحیح اسز.( ٌعی1ٝٙ

 ی )ة( غحیح اسز.عیٙٝ( 2ٌ

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی3ٝٙ

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی4ٝٙ

 ی )ة( غحیح اسز.( ٌعی5ٝٙ

6) 

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی7ٝٙ

 ی )اِف( غحیح اسز.( ٌعی8ٝٙ

 ی ) اِف( غحیح اسز.( ٌعی9ٝٙ

 ی )ز( غحیح اسز.( ٌعی10ٝٙ

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 6فػل 

 

 ًیزٍّای اغطکاک

 

 

 

 

 

 

 

 



 ًیزٍی اغطکاک ٍ اًَاع ًیزٍّای اغطکاک تعزیف

وٝ خسٓ حطوز وٙس ذلاف خٟز حطوز خسٓ، ثیٗ خسٓ ٚ ظٔیٗ ٘یطٚیی وٝ اظ حطوز زضغٛضسی

 زٞیٓ.٘طبٖ ٔی Fوٙس ثٝ ٘یطٚی اغغىبن ٔؼطٚف اسز ٚ آٖ ضا ثب خٌّٛیطی ٔی

 

 

 

اسز.    شبیی زٚ ٘ٛع ٘یطٚی اغغىبن زاضیٓ. یىی اظ ایٗ ٘یطٚٞب، ٔؼطٚف ثٝ ٘یطٚی اغغىبن ایس

 اسز.   زیٍطی، ٘یطٚی اغغىبن خٙجطی 

   ًیزٍی اغطکاک ایستایی  – 1 – 6

 ٌیطیٓ.خسٕی ضا ضٚی ظٔیٗ ثب اغغىبن ثٝ حبِز سبوٗ زض ٘ظط ٔی

 

 

 

وٙیٓ ٚ خسٓ سبوٗ ثٕب٘س. زض ایٗ حبَ ثٝ خسٓ سبوٗ، ٘یطٚیی افمی ثٝ سٕز ضاسز ٚاضز ٔی

ایٓ ثٝ خسٓ ط ٚ ٔربِف ٘یطٚی افمی وٝ ثٝ خسٓ ثٝ سٕز ضاسز ٚاضز وطزٜغٛضر، ٘یطٚیی افمی ثطاث

 ٘بٔیٓ.ٔی   ضٛز وٝ آٖ ضا ٘یطٚی اغغىبن ایسشبیی ٚاضز ٔی

 

 

 

جس

 م

 حزکت

 سهیي
F 

 جسن

 ساکي

تا 

 اغطکاک

 ساکي

F ًیزٍی  

 ضخع
𝒇𝒔 



وٙیٓ سب خسٓ زض آسشب٘ٝ حطوز لطاض ٌیطز. ثٙبثطایٗ، ثیطشطیٗ ضرع ضا عٛضی ظیبز ٔی F٘یطٚی 

 ضٛز.ٔیثٝ خسٓ ٚاضز         ٘یطٚی اغغىبن 

 

 

 

 اِؼُٕ سغح عجك ضاثغٝ ظیط ٔشٙبست اسز.ثیطشطیٗ ٘یطٚی اغغىبن ایسشبیی ثب ٘یطٚی ػىس

                                 

    (129)  

 زض سغح افمی زاضیٓ:

                      

         (130)  

 زاض زاضیٓ:زض سغح ضیت

                              

    (131)  

 ثٙبثطایٗ، ثیطشطیٗ ٘یطٚی اغغىبن ایسشبیی زض سغح افمی ثٝ غٛضر ظیط اسز:

                                 

    (132)  

 زاض ثٝ غٛضر ظیط اسز:ٚ ثیطشطیٗ ٘یطٚی اغغىبن ایسشبیی زض سغح ضیت

                                     

    (133)  

 زاض ثب افك اسز.ظاٚیٝ ضیت سغح ضیت  وٝ 

آستاًِ 

  F حزکت
ً

 𝒇𝒔 𝒎𝒂𝒙
  



زض آسشب٘ٝ حطوز  θزاض ثب ظاٚیٝ ضیت ثبثز وٙیس ثطای خسٕی وٝ ضٚی سغح ضیت. (1 – 6هثال )

 آیس.اسز، ضطیت اغغىبن ایسشبیی اظ ضاثغٝ ظیط ثٝ زسز ٔی

       
 
  

 حل: 

 زاض، عجك لبٖ٘ٛ اَٚ ٘یٛسٗ زاضیٓ:غح ضیتزض آسشب٘ٝ حطوز ضٚی س

∑                   
 
                

    (134)  

 ( زض ضطایظ آسشب٘ٝ حطوز زاضیٓ:133اظ عطفی زض ضاثغٝ )

                
 
                     

    (135)  

 زٞیٓ:( لطاض ٔی134ضاثغٝ ) ( ضا زض135ضاثغٝ )

        
 
       

 
     

       
     

 
     

       
     

 
  

    عطفیٗ ضا ثٝ 
 

 وٙیٓ:سمسیٓ ٔی 

   
     

     

   

       
 
                   

    (136)  

 

 



٘یٛسٗ زض آسشب٘ٝ  4ضٚی سغح افمی سحز سأثیط ٘یطٚی افمی  kg2خسٕی ثٝ خطْ . (2 – 6هثال )

 حطوز لطاض زاضز. ضطیت اغغىبن ایسشبیی ضا ثٝ زسز آٚضیس.

       

      

      

     
  ⁄   

 

 عجك لبٖ٘ٛ اَٚ ٘یٛسٗ زاضیٓ: حل:

                              

    (137)  

 زٞیٓ:( لطاض ٔی137( ضا زض ضاثغٝ )132ضاثغٝ )

                 

             

   
 

  
      

    ًیزٍی اغطکاک جٌثطی – 2 – 6 

 ذلاف حطوز خسٓ ثیٗ خسٓ ٚ ظٔیٗ اسز.   ٘یطٚی اغغىبن خٙجطی 

 

 

 

 ٔشٙبست اسز. Nاِؼُٕ سغح عجك ضاثغٝ ظیط ثب ٘یطٚی ػىس   اغغىبن خٙجطی ٘یطٚی 

                           

    (138)  

آستاًِ 

  F حزکت
ً

 𝒇𝒔 𝒎𝒂𝒙
  

 ساکي 

 حزکت

𝒇𝒌 



        زاض ضٚی سغح ضیت     وٝ زض سغح افمی 
 

 اسز.  

 زاض ثب ظاٚیٝ ضیت ثبثز وٙیس ثطای خسٕی وٝ ضٚی سغح ضیت. (3 – 6هثال )
 

ثب سطػز ثبثز  

 ضٛز.عجك ضاثغٝ ظیط سؼییٗ ٔی   وٙس. ضطیت اغغىبن ایسشبیی حطوز ٔی

       
 
                   

    (139)  

 اظ لبٖ٘ٛ اَٚ ٘یٛسٗ زاضیٓ: حل:

         
 
                   

    (140)  

 زٞیٓ:ٔی ( لطاض140( ضا زض ضاثغٝ )138ضاثغٝ )

        
 
       

 
    

   
     

     

                       

       
 
  

وٝ ثب افك ظاٚیٝ  Fویٌّٛطْ ضٚی سغح افمی سحز سأثیط ٘یطٚی  2خسٕی ثٝ خطْ . (4 – 6هثال )

 وٙس.حطوز ٔی 4/0ی سغح افمی ثب ضطیت اغغىبن خٙجطی سبظز، ثب سطػز ثبثز ضٚزضخٝ ٔی 30

  ضا ثٝ زسز آٚضیس. F٘یطٚی 

     
  ⁄   

       

          

         

     

 عجك لبٖ٘ٛ اَٚ ٘یٛسٗ زاضیٓ: حل:

                 

سزعت 

ثاتت

𝒇𝒌 

N 
ً

mg 
ًیزٍ

F 
ً

30 
ًیز
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 زٞیٓ:( لطاض ٔی138( ضا زض ضاثغٝ )142( ٚ )141ٞبی )ضاثغٝ 

                       

                       

  
     

             
 

        

            
   

  
 

        
 

 

    
     

 

 30زاض ثب ظاٚیٝ ضیت ویٌّٛطْ ٘یطٚیی ٔٛاظی سغح ضیت 2ثٝ لغؼٝ یری ثٝ خطْ . (5 – 6هثال )

وٙس ٚ ضطیت وٙیٓ. لغؼٝ ید ثب سطػز ثبثز ضٚ ثٝ دبییٗ حطوز ٔیزضخٝ ضٚ ثٝ ثبلا ٚاضز ٔی

 چمسض اسز؟ Fاسز.          اغغىبن خٙجطی 

        

          

         

     

   عجك لبٖ٘ٛ اَٚ ٘یٛسٗ زاضیٓ: حل:

           
  
               

    (143)      

           
 
                    

    (144) 

 زٞیٓ:( لطاض ٔی144( ضا زض ضاثغٝ )145ضاثغٝ )

F 
ً

𝒇𝒌 

𝒎𝒈𝒔𝒊𝒏𝜽
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 هسائل فػل ضطن

 

زضخٝ زض آسشب٘ٝ حطوز اسز.  30زاض ثب ظاٚیٝ ضیت ویٌّٛطْ ضٚی سغح ضیت 4خسٕی ثٝ خطْ  -1

 ( ٔطاخؼٝ ضٛز(.1 – 6ٕٙبیی: ثٝ ٔثبَ )ضطیت اغغىبن ایسشبیی ضا ثٝ زسز آٚضیس )ضاٞ

٘یٛسٗ زض آسشب٘ٝ حطوز  6ویٌّٛطْ ضٚی سغح افمی سحز سأثیط ٘یطٚی افمی  3خسٕی ثٝ خطْ  -2

 ( ٔطاخؼٝ ضٛز(.2 – 6اسز. ضطیت اغغىبن ایسشبیی ضا ثٝ زسز آٚضیس )ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ )

دبییٗ زض حطوز اسز.  زضخٝ ثب سطػز ثبثز ضٚ ثٝ 45زاض ثب ضیت ضٚی سغح ضیت خسٕی -3

 ( ٔطاخؼٝ ضٛز(.3 – 6ضطیت اغغىبن خٙجطی ضا ثٝ زسز آٚضیس )ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ )

 60ٌیطز وٝ ثب افك ظاٚیٝ سغح افمی سحز سأثیط ٘یطٚیی لطاض ٔی ویٌّٛطْ ضٚی 4خسٕی ثٝ خطْ  -4

ٚی ثبضس. ٘یطٔی 5/0وٙس. ضطیت اغغىبن خٙجطی سبظز ٚ ثب سطػز ثبثز حطوز ٔیزضخٝ ٔی

 ( ٔطاخؼٝ ضٛز(.4 – 6ضا ثٝ زسز آٚضیس )ضإٞٙبیی: ثٝ ٔثبَ ) Fخّٛثط٘سٜ 

زضخٝ ضٚ ثٝ  45زاض ثب ظاٚیٝ ضیت ویٌّٛطْ ٘یطٚیی ٔٛاظی سغح ضیت 4ثٝ لغؼٝ یری ثٝ خطْ  -5

وٙس ٚ ضطیت اغغىبن وٙیٓ. لغؼٝ ید ثب سطػز ثبثز ضٚ ثٝ دبییٗ حطوز ٔیٚاضز ٔی Fثبلای 

 ضا ثٝ زسز آٚضیس. F اسز. ٘یطٚی      خٙجطی

 

 

 

 

 

 



 فػل ضطن سؤالات چْار گشیٌِ ای

ٔی ثبضس ٚ ضٚی سغح افمی ثٝ حبَ سىٖٛ لطاض زاضز، ٘یطٚی افمی  kg10ثٝ خسٕی وٝ خطْ آٖ  -1

N40 وٙیٓ، أب خسٓ ٕٞچٙبٖ سبوٗ ٔی ٔب٘س. اٌط ضطیت اغغىبن ایسشبیی ٚ خٙجطی ثٝ ٚاضز ٔی

اضز ثط خسٓ زض ایٗ حبِز، چٙس ٘یٛسٖٛ اسز؟ ثبضس، ٘یطٚی اغغىبن ٚ 3/0ٚ  5/0سطسیت 

  10 
 2⁄ 

 ز( غفط  40ج(    50ة(    30اِف( 

زضخٝ ٔی سبظز، ثٝ حبَ  30ی ضٚی سغح ضیت زاضی وٝ ثب افك ظاٚیٝ kg12خسٕی ثٝ خطْ  -2

ثبضس، ٘یطٚی  4/0ٚ  6/0سىٖٛ لطاض زاضز اٌط ضطیت اغغىبن ایسشبیی ٚ خٙجطی ثٝ سطسیت 

 10  ز ثط خسٓ چٙس ٘یٛسٖٛ اسز؟ اغغىبن زاض
 2⁄  ٚ    30   0 5⁄ 

 60ز(              3√24ج(               3√36ة(   اِف( غفط 

زضخٝ ٔی سبظز، لطاض ٔی  37ی ضا ضٚی سغح ضیت زاضی وٝ ثب افك ظاٚیٝ kg20خسٕی ثٝ خطْ  -3

ثبضس، ٘یطٚی اغغىبن ٚاضز ثط  3/0 ٚ 5/0زٞیٓ. اٌط ضطیت اغغىبن ایسشبیی ٚ خٙجطی ثٝ سطسیت 

 خسٓ چٙس ٘یٛسٖٛ اسز؟

    10 
  ⁄  ٚ    37   0 6⁄ 

 80ز(   48ج(   120ة(   اِف( غفط

ویٌّٛطٔی وٝ ضٚی سغح افمی سبوٗ اسز، ٚاضز ٔی وٙیٓ. اٌط  8ثٝ خسٓ  N36٘یطٚی افمی  -4

 10  ٔی ضٛز؟ چٙس ٔشط S5خبیی خسٓ دس اظ ثبضس، خبثٝ 25/0ضطیت اغغىبن ثطاثط 
 2⁄ 

 5/12ز(    30ج(    20ة(    25اِف( 



 50خسٕی ضا ثب سطػز افمی  -5
ضٚی سغح افمی دطسبة ٔی وٙیٓ. اٌط ضطیت اغغىبن  ⁄ 

 10  ٚ 25/1خٙجطی ثطاثط 
 ی ظیط زضسز ٔی ثبضس؟ثبضس، وساْ ٌعیٙٝ  ⁄2 

 ثبضس.اِف( ضطیت اغغىبن خٙجطی ٕ٘ی سٛا٘س اظ یه ثعضٌشط 

 ضٚی سغح، ٔی ایسشس. m 100ة( خسٓ دس اظ دیٕٛزٖ ٔسبفز 

 ی ضشبة حطوز خسٓ ضٚی سغح، ثبیس خطْ آٖ ٔؼّْٛ ثبضس.ج( ثطای ٔحبسجٝ

 ثب٘یٝ حطوز ضٚی سغح، ٔی ایسشس. 3ز( خسٓ دس اظ 

ضٚ ٚاضز ٔی وٙیٓ ٚ خسٓ ضطٚع ثٝ حطوز ٔی وٙس. اٌط ٔغبثك ضىُ ضٚثٝ   ( ثٝ خسٕی ٘یطٚی 6

 ثبضس، ضشبة حطوز چٙس ٔشط ثط ٔدصٚض زض ثب٘یٝ ٔی ضٛز؟  4/0) اغغىبن خٙجطی ثطاثط ضطیت 

  10  
 2⁄        0 6⁄  

 2ة( 5/1اِف( 

 5/2ز(   2/1ج( 

 

زضخٝ ٔی سبظز، ثب سطػز ثبثز زض حبَ  30ی یه خسٓ ضٚی سغح ضیت زاضی وٝ ثب افك ظاٚیٝ -7

 جطی ثیٗ خسٓ ٚ سغح چمسض اسز؟دبییٗ آٔسٖ ٔی ثبضس . ضطیت اغغىبن خٙ

               
√3

3
⁄              ج  3√                  ز 

√3

2
⁄ 0                ة   5⁄  اِف 

ٚاضز ٔی ٚز ٚ خسٓ ضٚی   kg5/7ضٚ ثٝ خسٕی ثٝ خطْ ٔغبثك ضىُ ضٚثٝ  =N50F٘یطٚی  -8

  ی چمسض اسز؟ سغح افمی ثب سطػز ثبثز زض حطوز اسز. ضطیت اغغىبن خٙجط

10 
  ⁄      30  0 5⁄ 

5kg سطح افق 

F= 25N   

𝛼 



 5/0اِف( 

 75/0ة( 

ج( 
√3

2
⁄ 

ز( 
√3

3
⁄ 
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 پاسخٌاهِ چْار گشیٌِ ای فػل ضطن

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی1ٝٙ

 ی )ز( غحیح اسز.( ٌعی2ٝٙ

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی3ٝٙ

 ی )اِف( غحیح اسز.( ٌعی4ٝٙ

 ی )ة( غحیح اسز.( ٌعی5ٝٙ

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی6ٝٙ

 ی )ز( غحیح اسز.( ٌعی7ٝٙ

 ی )ج( غحیح اسز.( ٌعی8ٝٙ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 


