
.مینکیم عمج مه اب ار تحاسم قلطم ردق و هدرک مسر ار نآ رادومن ،نامز - تعرس يهلداعم زا هدافتسا اب4 هنیزگ .1
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، ۀطبار زا و میروآ تسدهب ار  و  ، و  ینیزگیاج اب تسا یفاک تکرح ۀلداعم نتشاد اب لوا ۀیناث ود رد ییاجهباج نتفای يارب :لوا شور2 هنیزگ .2

:میراد نیاربانب ،مینک باسح ار ییاجهباج

.دوب دهاوخ هبساحم لباق  ۀطبار زا لوا ۀیناث  رد ییاجهباج و تسا  نامه  ینعی عبات تباث رادقم ، عبات رد :مود شور

»« هابتشا ۀنیزگ هب تروص نیا رد .ار ییاجهباج هن دیدرک باسح ار  ینعی  رد كرحتم ناکم امش عقاورد دیشاب هدروآ تسدهب  يازاهب ار عبات رادقمً افرص رگا دینک تقد

.دیسریم

2 هنیزگ .3

              .تسا  و  رد كرحتم ناکم  و  ياهۀظحل رد رادومن هب هجوت اب

:مینادیم3 هنیزگ .4
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.تسا رتشیب رگید طخ هراپ ود بیش زا  طخ هراپ بیش

.دشاب رفص تکرح نایاپ و زاغآ رد نآ تعرس هک مینک مسر ار یکرحتم نامز - ناکم رادومن میهاوخیم2 هنیزگ .5
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.تسا رارقرب »« ۀنیزگ رد طقف تیعضو نیا هک )دشاب یقفا سامم طخ( دشاب رفص تکرح نایاپ و زاغآ رد سامم بیش هک میشاب يرادومن لابند هب دیاب نیاربانب

تسار طخ بیش رادومن بیش نیرتشیب رادومن هب هجوت اب هک تسا رادومن رب سامم طخبیش نیرتشیب ربارب تعرس هنیشیب نیاربانب ،تسا كرحتم تعرس نامز - ناکم رادومن بیش3 هنیزگ .6
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هنیشیب بیش

رود نامز رحم زا  رادومن هراومه ،هدنوشدنت تکرح رد یترابع هب .تسا هنوگنیا )( ۀنیزگ رد اهنت هک دوشیم دایز تعرس )يهزادنا( قلطمردق هراومه هدنوشدنت تکرح رد1 هنیزگ .7

.دوشیم

1 هنیزگ .8

باتش هدنهدناشن هک رادومن رب سامم طخ بیش نوچ و تسا اه روحم تبثم تهج رد تکرح نیاربانب ،دشابیم تبثم تعرس  ات  يهظحل زا

هدنوشدنک تکرح نیاربانب دوشیم مک تعرس قلطم ردق نوچ رگید ترابع هب .تسا هدنوشدنک تکرح ینعی  نیاربانب دشابیم یفنم ،تسا
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تبثم تهج رد( تبثم زین باتش ،تسا تبثم سامم طخ بیش هک یماگنه و دشابیم هظحل نامه رد تکرح باتش ربارب هظحل ره رد نامز - تعرس رادومن رب سامم طخ بِیش مینادیم1 هنیزگ .9

.تسا نینچنیا )  ات ( و )  ات ( ياههزاب رد هک دشابیم )روحم

 نیب ياهزاب ره رد كرحتم طسوتم باتش اب هظحل ره رد كرحتم باتش ،تلاح نیا رد  سپ ،تسا تباث بیش اب تسار یطخ v-t رادومن  ۀظحل ات   ۀظحل زا2 هنیزگ .10

:ینعی تسا طخ بیش ربارب و ناسکی  و

.مینکیم هبساحم ار طسوتم باتش تیاهنرد و هتفای ار هظحل نآ هب طوبرم  ۀلداعم ره رد  نداد رارق اب ،هتشون ار طخ نآ هب طوبرم ۀلداعم ،طخ ره بیش هب هجوت اب ادتبا رد1 هنیزگ .11

 

1 هنیزگ .12

یفاک روظنم نیمه هب .مینکیم هدافتسا  يهطبار زا ،نامز - تعرس رادومن يور زا طسوتم باتش يهبساحم يارب 

:میروآ تسدهب ار  يهظحل رد تعرس ،اهثلثم هباشت کمک هب ات تسا
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 و  ياهثلثم هباشت :  

:تشون ناوتیم و تسا یفنم يددع  ،تسا صخشم رادومن يور زا هک روطنامه

.تسا شهاک لاح رد و تسین تباث )باتش( ینحنم رب سامم طخ بیش نینچمه .)تسا هدنوشدنت تکرح( تسا شیازفا لاح رد تعرس قلطم ردق4 هنیزگ .13

تاصتخم و میسیونیم ار كرحتم ود تکرح هلداعم ادتبا سپ .دنهدیم ماجنا تباث تعرس اب تکرح ود ره هجیتنرد دشابیم تسار طخ كرحتم ود ، رادومن هکنیا هب هجوت اب3 هنیزگ .14
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:میرادرگیدکیزا هلداعم ود ندرک مک اب

:میزادرپیم اههنیزگ کت کت یسررب هب سپس و هدرک هبساحم ار كرحتم باتش و تعرس ۀلداعم ادتبا1 هنیزگ .15

:)( ۀنیزگ

:)( ۀنیزگ

تکرح تهج رییغت طرش: 

.دهدیمن تهج رییغت اما دوشیم رفص تعرس هظحل نیا رد نیاربانب ،تسا تعرس ۀلداعم فعاضم ۀشیر  ۀظحل

:مینکیم تملاع نییعت ار باتش و تعرس ۀلداعم ،تکرح ندوب هدنوشدنک ای هدنوشدنت یسررب يارب :)( ۀنیزگ

    فعاضم ۀشیر

    هداس ۀشیر

.تسا هدنوشدنت سپس و هدنوشدنک ادتبا تکرح نیاربانب

 روحم تهج رد هراومه تکرح ینعی تسا تبثم هراومه تعرس و دهدیمن تهج رییغت كرحتم تفرگ هجیتن ناوتیم  ۀشیر ندوب فعاضم و تعرس تملاع نییعت هب هجوتاب :)( ۀنیزگ

.تسا

.تساهتعرس نیگنایم لداعم طسوتم تعرس ،تباث باتش اب تکرح رد هک مینادیم .مینکیم لح شور هس هب ار لاوس نیا2 هنیزگ .16

:لوا شور

.تسا  ۀظحل رد تعرس لداعم  و  ۀظحل ود نیب طسوتم تعرس ،تباث باتش اب تکرح رد :مود شور

:میراد نیاربانب ،)( .تسا  ۀظحل رد تعرس اب لداعم لوا ۀیناث ود رد طسوتم تعرس اجنیا رد

.دوشیم هبساحم زین ریز ۀطبار زا ،لوا هیناث  رد طسوتم تعرس ،تباث باتش اب تکرح رد :موس شور

.میباییم ار فقوت ۀظحل ادتبا رد سپ .تسا هدنوشدنت نآ زا سپس و هدنوشدنک تکرح فقوت زا لبق ات ،دنتسین تملاعمه  بیرض و  بیرض هکنیا هب هجوت اب1 هنیزگ .17

تکرح و یفنم تعرس نآ زا دعب و دهدیم تهج رییغت كرحتم و دوشیم رفص تعرس  ۀظحل رد همادا رد و تسا هدنوشدنک تکرح و دنراد فلاخم تملاع  تکرح يادتبا رد

.دوشیم هدنوشدنت

.تسا  بیرض تملاع تهج رد و هدنوشدنت هراومه تکرح ،دنشاب تملاعمه  و  بیارض رگا ،تباث باتش اب تکرح رد یلک روطهب2 هنیزگ .18

.تسا ) بیرض تملاع فلاخ رد( هدنوشدنت نآ زا دعب و  بیرض تملاع تهج رد ) فقوت ۀظحل زا لبق( هدنوشدنک ادتبا رد تکرح ،دنشابن تملاعمه   و  بیارض رگا یلو

رییغت تکرح تهج و دوشیم رفص تعرس  ۀظحل رد و تسا هدنوشدنک تکرح و یفنم باتش و تسا روحم تهج رد تکرح و ) بیرض اب تملاعمه( تبثم تعرس تکرح يادتبا رد
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2 هنیزگ .19

.تسا ربارب ییاجهباج ةزادنا اب هدش یط تفاسم و درادن دوجو تهج رییغت و تسا هدنوشدنت هتسویپ تکرح و دنتسه تبثم باتش و هیلوا تعرس

4 هنیزگ .20

.مینکیم هبساحم ار شاییاجهباج ،باتش زا لقتسم ۀطبار زا هدافتسا اب سپس و هتفای ار كرحتم تعرس ،هظحل ود نیا رد سپ ،هیناث  ات  زا ینعی موس هیناث ود1 هنیزگ .21

شاهیلوا ناکم رد  رد كرحتم ،تهج رییغت زا دعب و لبق تباث باتش اب تکرح نراقت هب هجوت اب .تسا هداد تهج رییغت  رد و تسا هدوب هدنوشدنک كرحتم تکرح1 هنیزگ .22

.دریگیم رارق 

.تسا هدنوشدنک تکرح ، ینعی فقوت ۀظحل زا لبق ات هک تسا یهیدب1 هنیزگ .23
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.تسا هدنوشدنک  زا لبق كرحتم تکرح نامز - تعرس رادومن هب هجوت اب

1 هنیزگ .24

.تسا تباث باتش اب رادباتش تکرح هب طوبرم ناکم ۀلداعم 

.مینکیم مسر ار نآ هب طوبرم رادومن و هدرک صخشم ار نامز ـ تعرس ،لداعم نآ هب هجوت اب

.دوشیم ماجنا هدنوشدنک تروصهب تکرح  ياههظحل رد دوشیم صخشم رادومن هب هجوت اب
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:مینکیم هبساحم ار هیلوا تعرس و باتش ، ۀطبار زا هدافتسا اب4 هنیزگ .25

:میروایب تسدهب ار كرحتم فقوت يهظحل ادتبا دیاب هدش یط تفاسم يهبساحم يارب

:میروآیم تسدهب فقوت يهظحل و اهتنا ،ادتبا تاظحل رد ار كرحتم ناکم لاح

.دشابیم ۀلحرم ود ياهییاجهباج يهزادنا عومجم ربارب هدش یط تفاسم

.تسا  سپ ،تسا رفص ربارب  ۀظحل رد  رادومن رب سامم طخ بیش ،رادومن هب هجوت اب3 هنیزگ .26
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   .دنکیم روبع أدبم زا كرحتم هک ياهظحل

هزاب نیا رد كرحتم ییاجهباج و دنشابیم ناسکی  و  تاظحل رد كرحتم ناکم سپ .دراد نراقت )( یمهس سأر هب تبسن نیاربانب ،تسا یمهس تروصهب ینحنم1 هنیزگ .27

.تسا رفص

:میروآیم تسدهب  و   نیب ییاجهباج یسررب اب ار تکرح باتش ادتبا :لوا شور4 هنیزگ .28

:مود شور

:مینکیم هبساحم ار طسوتم تعرس ادتبا1 هنیزگ .29

ۀطبار کمک هب و  ات  ۀظحل نیب رادومن يور تاعلاطا هب هجوت اب نونکا ، تسا تباث باتش تکرح تفرگ هجیتن ناوتیم نیاربانب ،تسا یمهس كرحتم نامز - ناکم رادومن

:میراد هیلوا تعرس زا لقتسم

.تسا  هظحل نیا رد ینعی ،تسا رفص ربارب  ۀظحل رد  رادومن بیش :هجوت

.دوشیم هیلوا تعرس ربارب تعرس یگرزب  ۀظحل رد نیاربانب .) ۀظحل( دراد نراقت تهج رییغت هظحل هب تبسن تکرح3 هنیزگ .30

تعرس تملاع و دهدیم ام هب ار باتش تملاع طقف نامز -باتش رادومن اریز ؛مینک نییعت ار ندوب هدنوش دنک ای هدنوش دنت رظن زا تکرح عون میناوتیمن نامز - باتش رادومن کمک هب4 هنیزگ .31

عون هجیتنرد و تعرس تملاع تیمک ود نیا کمک هب و میروآ تسدهب رادومن ریز حطس ۀبساحم اب ار تعرس تارییغت میناوتیم ،دشاب صخشم )( هیلوا تعرس هک یتروص رد اما .تسین صخشم

.مینک صخشم ار تکرح

:مینک ادیپ هظحل نیا ات ار  راطق ییاجهباج دیاب ادتبا هجیتنرد دتسیایم  راطق  ۀظحل رد2 هنیزگ .32

V m( s (

40

0

30-

A
10 16

B

t(s (

V0 =B

V0 =A

αB

S
A

.میروآیم تسدهب  رادومن ریز حطس زا هدافتسا اب ار  كرحتم ییاجهباج

x = a + t + ⇒ 10 = a + 0 − 8 ⇒ a = 1
1

2
t2 v0 x0

1

2
(6)2

x = a + t + ⇒ 0 = × − 8 ⇒ = 16 ⇒ t = 4
1

2
t2 v0 x0

1

2
t2 t2

v = at + ⇒ v = 1 × 4 + 0 = 4v0
m

s

t = 6st = 3t = 9

Δ = 0x(3→9)

t = 0t = 2

Δx = a + t ⇒ 8 = × a × ⇒ a = 4
1

2
t2 v0

1

2
2
2 m

s2

v = at + ⇒ v = 4t + 0 v = 8v0 − →−
t=2 m

s

Δx = × Δt ⇒ 8 = × 2 ⇒ = 8
+v1 v2

2

0 + v2

2
v2

m

s

= = = = 0V
¯ ¯¯̄ Δx

Δt

−x2 x1

−t2 t1

16 − 16

8 − 0

(a = )ā̄̄t = 0t = 4

Δx = − a + V t ⇒ 8 = − a × + 0 × 4 ⇒ a = −1
1

2
t2

1

2
4
2 m

s2

x − tt = 4V = 0

t = 4st = 8s

v0

t = 10sAB

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

B = = − = طخ بيش2٫5− aB

40

16

m

s2

Δ = + txB

1

2
aBt2 V0B

⇒ Δ = (−2٫5) + 4 × 10 ⇒ Δ = 275mxB

1

2
10

2
xB

AA

Δ = = = 150mxA SA

3 × 10

2
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40V0 =B
m
s

B B

Δ Bx Δ Ax =150m V0 =A
m
s

30-
=275 m

= 275-500 -150 = 75m

500=

راطق ود هلصاف

هلصاف m

.میروآیم تسدهب  ۀظحل ات ار اهكرحتم ییاجهباج .دتفایم بقع  كرحتم زا رتمک تعرس لیلد هب  كرحتم ادتبا رد4 هنیزگ .33

.دسرب  هب  كرحتم ، ۀظحل زا دعب  تدم رد مینکیم ضرف .تسا رتبقع نآ زا  و تسا هدیسرن  كرحتم هب زونه  كرحتم  ۀظحل رد

.دسریم  هب  ۀظحل رد ینعی ، هظحل رد  نیاربانب

:میروآیم تسدهب ار تسا هدرک تکرح  روحم تهج رد كرحتم هظحل نآ ات هک ار ياهظحل )( ادتبا2 هنیزگ .34

:میروآیم تسدهب  تدم رد ار  كرحتم ییاجهباج نونکا

.میباییم ار تسا تهج رییغت ۀظحل نامه هک نامز روحم اب رادومن یقلات ۀظحل ،اهثلثم هباشت زا هدافتسا اب  و  ۀظحل ود نیب رادومن بیش زا هدافتسا اب4 هنیزگ .35

.تسا هدرک تکرح اه روحم فلاخ يوس رد و هدوب یفنم تعرس ياراد هیناث  كرحتم هجیتنرد

.تسا تبثم تهج رد هدنوشدنت سپس و یفنم تهج رد هدنوشدنک ادتبا رد تکرح و تسا یفنم هیلوا تعرس1 هنیزگ .36

:میراد كرحتم نامز - باتش رادومن هب هجوت اب .میروآیم تسدهب ار  و  ياههظحل رد كرحتم تعرس و مینکیم ضرف  ار رفص ۀظحل رد كرحتم تعرس3 هنیزگ .37

38 1 هنیزگ .

:میراد نیاربانب ؛دشابیم ییاجهباج ربارب نامز - تعرس ،رادومن ریز حطس

ABt = 11s

⎧
⎩⎨
⎪
⎪

Δ = × 5 + 12 × (11 − 5) = 35 + 72 = 107mxA

2 + 12

2

Δ = 10 × 11 = 110mxB

t = 11sAB3mt0t = 11sAB

= = −2aB

0 − 10

16 − 11

m

s2⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

Δ = + t = − + 10xB

1

2
aBt

2

0
v0B t

2

0
t0

Δ = = 12xA vAt0 t0

Δ = Δ + 3 ⇒ 12 = (− + 10 ) + 3xA xB t0 t
2

0
t0

⇒ + 2 − 3 = 0 ⇒ = 1st
2

0
t0 t0

A= + 11st′ t0= 12st′B

tx

= = = = −aA

Δv

Δt

−8 − 16

18

−24

18

4

3

m

s2

= t + 0 = − t + 16 → t = 12svA aA v0A − →−−
=0vt 4

3

B12s

= = = =aB
Δv

Δt

−8 − (−20)

18

12

18

2

3

m

s2

Δ = + t Δ = ( × × ) + (−20 × 12) = 48 − 240 = −192mxB

1

2
aBt2 v0B − →−−−

=12st′

xB

1

2

2

3
12

2

|Δ | = 192mxB

t = 2st = 14s

= ⇒ =
AB

BC

DE

CD

4

12 − CD

8

CD

⇒ CD = 24 − 2CD ⇒ CD = 8s

8x

v0t = 4st = 10s

v = at + ⇒ {v0
= 4 × 4 + = 16 +v4 v0 v0

= −4 × 6 + = −24 + 16 + = −8 +v10 v4 v0 v0

Δx = × Δt
+v2 v1

2

⇒ Δx = Δ + Δ = × 4 + × 6 = 56 + 10x1 x2
16 + +v0 v0

2

−8 + + 16 +v0 v0

2
v0

⇒ 156 = 56 + 10 ⇒ 100 = 10 ⇒ = 10v0 v0 v0
m

s

= = = = = 2vav
Δx

Δt

+ (5 + 2) ×
−8 × 3

2

8

2

8

−12 + 28

8

16

8

m

s
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2 هنیزگ .39

:میراد رادومن نراقت هب هجوت اب اجنیا رد .تسا كرحتم ییاجهباج ربارب نامز روحم و رادومن نیب روصحم حطس هک مینادیم

عمج نیاربانب و دشابیم یفنم و یقفا روحم نییاپ رد يرگید و تسا تبثم و یقفا روحم يلااب اهنآ زا یکی هک هدش لیکشت يواسم ياهتحاسم اب تمسق ود زا هیناث  ات  يهزاب رد رادومن ریز حطس

.دوشیم رفص ربارب اهنآ ياهتحاسم يربج

3 هنیزگ .40

:میراد نیاربانب .تسا كرحتم ییاجهباج ربارب نامز روحم و نامز - تعرس رادومن نیب روصحم حطس هک مینادیم

:میراد ،دنک تکرح  روحم تهج فلاخ رد مسج هیناث  ةزادنا هب رگا رادومن هب هجوت اب2 هنیزگ .41

v m s( )

s( )t

15

/

-

t

:سپ هدیسر رفص هب نآ تعرس و هدش اجهباج رتم  رخآ ۀیناث  رد2 هنیزگ .42

:سپ تسا هدش اجهباج رتم  لوا ۀیناث  رد

تکرح لک رد

.مینکیم لمعریز شور هب طسوتم تعرس يهبساحم يارب .تسا تکرح لاح رد  روحم تهج فلاخ رد كرحتم و هدوب یفنم  ات  يهظحل زا كرحتم تعرس3 هنیزگ .43

(m/s)

20

25
0

15-
t

v

(s)t

Δt

2 هنیزگ .44

و هتشون ار تعرس ۀلداعم ،باتش ندرک ادیپ اب نیاربانب .تسا كرحتم تکرح باتش ربارب طخ بیش سپ .تسا تباث باتش اب رادباتش تکرح ،تسا تباث بیش اب طخ کی v-t رادومن هکنیا هب هجوت اب

:میراد

.دشابیم  ربارب   رادومن ریز حطس :هتکن4 هنیزگ .45

ي هلصاف رد ار ینحنم ریز حطس تعرس تملاع ندروآ تسدهب يارب .تسا تبثم هراومه هدش هداد ناشن ینامز يهزاب رد كرحتم باتش هک تسا صخشم ،لاؤس نتم رد هدش هئارا رادومن هب هجوت اب

.میروآیم تسدهب هدش هداد ناشن ینامز

:میراد ینامز يهزاب نیا رد باتش و تعرس تملاع یسررب اب نونکا

= = = = = −10aav
Δv

Δt

−v2 v1

−t2 t1

−10 − 10

3 − 1

−20

2

m

s2

= = = = 0vav
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رادومن ريز حطس

Δt

0

Δt
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= = = = ⇒ = 10vav
Δx
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+
−10 × 5

2

15 × 30

2
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−25 + 225

20
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vav

m

s
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|Δx| = S = ⇒ | | = = = 7٫5
15 × t

2
vav

|Δx|
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15 × t

2

t

m

s

24

Δx = − a + vt ⇒ 4 = − a × ⇒ a = −2
1

2
t2

1

2
2
2 m

s2

236

Δx = a + t ⇒ 36 = × −2 × 4 + × 2 ⇒ = 20
1

2
t2 v0

1

2
v0 v0

m

s

v = at + ⇒ 0 = −2 × + 20 ⇒ = 10sv0 t1 t1

t′t = 25sx

Δx = −S = −
15 × Δt

2

= = = − = −7٫5 ⇒ | | = 7٫5vav
Δx

Δt

−15Δt

2

Δt

15

2

m

s
vav

m

s

= = = = −1aav
Δv

Δt

−v2 v1

−t2 t1

−9 − 12

21 − 0

m

s2

v = at + v = −t + 12v0 − →−−−
=12v0

a=−1

⎧
⎩⎨ = 6 → = −(6) + 12 = 6t1 v1

m

s

= 12 → = −12 + 12 = 0t2 v2

⇒ Δx = Δt = × (12 − 6) = 18m
+v1 v2

2

6 + 0

2

a − tΔv

= Δv = = 10S(0−5)
4 × 5

2
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s

Δv = 10 ⇒ − = 10 ⇒ − (−6) = 10 ⇒ = 4v5 v0 v5 v5
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ینامز هزاب نایاپ يهظحل 

:ینعی ،دوش رفص رادومن ریز حطس ینعی  اجنیا رد دیاب سپ ،دوشیم  مه تهج رییغت ۀظحل رد و هدرک تکرح هب عورش نوکس لاح زا كرحتم نوچ :لوا شور3 هنیزگ .46

a m
s

( )

s( )t
2

2

1

2

t

-

S2

S1

0

.دنکیم رییغت نآ تهج دوشیم رفص ربارب كرحتم تعرس هک ياهظحل رد

مود تمسقرد رادومن بیش : رادومن يور زا  رادومن مسر :مود شور

تعرس زاً اددجم هیناث زا سپ رادومن نیاربانب ،تسا كرحتم باتش نامه مود يهلحرم رد رادومن بیش

.دشابیم  تهج رییغت يهظحل  دسریم رفص هب 

v m
s( )

s( )t
2

4- α

.دشابیم نامز - باتش رادومن يور زا نامز - تعرس رادومن مسر شور نیرتهب تست نیا لح يارب4 هنیزگ .47

12
10

S

S
-2

4

(s)t

m/s )a ( 2

2

1

1210

S S

0

41

(s)t

m/s)v (

21

45

5

تکرح )هدنوشدنک( تباث باتش اب لیبموتا )( زمرت نامز تدم رد و دنکیم تکرح )( تباث تعرس اب كرحتم )( هدننار شنکاو نامز تدم رد4 هنیزگ .48

  .دنکیم

:مینکیم هبساحم  ۀطبار زا هدافتسا اب ار مود ۀلحرم رد كرحتم ییاجهباج ادتبا

.مینکیم هدافتسا  ۀلداعم زا مود ۀلحرم رد كرحتم تکرح نامز ۀبساحم يارب

 :اب تسا ربارب  

.دنکیم تکرح هدنوشدنک تباث باتش اب نآ زا سپ و )تخاونکی تکرح( تباث تعرس اب لیبموتا  تدم رد1 هنیزگ .49

ینامز هزاب عورش یهظحل { → a ⋅ v < 0 هدنوشدنک
= 4 > 0a0

= −6 < 0v0

(t = 5) { → a ⋅ v > 0 هدنوشدنت
a > 0

= 4v5

v = 0Δv

= Δ = −2 × 2 = −4S1 v1
m

s

− = −4 ⇒ = −4v2 v0
m

s
v2

m

s

Δ = − = ⇒ 0 − (−4) = 1 × (t − 2) ⇒ t = 6sv2 vt v2 S2

v − ta − t= tan α = a = +2

4

−4⇐t = 6

= = − ⇒ 40 = − 5 ⇒ = 45S1 Δv
(0−10)

v10 v∘ v10 v10

= = − ⇒ −4 = − 45 ⇒ = 41S2 Δv
(10−12)

v12 v10 v12 v12

Δx = + = + = 336mS ′
1 S ′

2

(5 + 45) × 10

2

(45 + 41) × 2

2

= = = 28v̄
Δx

Δt

336

12

m

s

t1v = 108 = 30
km

h

m

s
t2

− = 2aΔxv2 v
2

0

− = 2aΔx ⇒ 0 − 900 = 2(−3)Δ ⇒ Δ = 150mv2 v
2

0
x2 x2

Δ + Δ = 165m ⇒ Δ + 150 = 165 ⇒ Δ = 15mx1 x2 x1 x1

Δ = v ⇒ 15 = 30 ⇒ = sx1 t1 t1 t1
1

2

v = at + v0

v = + 0 = (−3) + 30 ⇒ = 10sa2t2 v0 − →−−−
=30v0

a=−3

v=0

t2 t2

t2
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= = 20
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m/s m/s v m /s25 25 0

a = m/s0/4s

1Δx

- 5
=v=v   =

تخاونکیتکرح

2Δx
تباثباتش اب رادباتشتکرح

.دتسیایم عنام يرتم  رد لیبموتا هجیتنرد ،دوشیم اجهباج   لماک فقوت ات دنیبیم دوخ يرتم  رد ار عنام هدننار هک ياهظحل زا نیاربانب

هک میراد زاین  و  هب  و  نیب هلداعم لح يارب سپ ،)  :لوهجم  ،  :مولعم(   و  نیب و ) :مولعم(   و  نیب ،میراد هلئسم رد مهم هطقن  ،لاؤس نیا رد2 هنیزگ .50

.دروآ تسدهب )( لوا تمسق زا ناوتیم

 باتش زا لقتسم : 

 ناکم زا لقتسم : 

:درک هدافتسا نامز زا لقتسم هلداعم زا ناوتیم  و  طاقن نیب لاح

 نامز زا لقتسم : 

1 هنیزگ .51

:لوا شور

:میراد یترابع هب .دنهدیم  تبسن ردق اب هلابند کی لیکشت ،یلاوتم و يواسم ینامز ياههزاب رد كرحتم ياهییاجهباج ،تسار طخ کی ادتبا رد تباث باتش اب تکرح رد

:مود شور

.میریگیم رظن رد  ار كرحتم ۀیلوا تعرس :لوا شور2 هنیزگ .52

هیناث ود زا دعب كرحتم تعرس

: رادومن يور زا  رادومن مسر :مود شور

:دشابیم ییاجهباج فرعم  رادومن ریز حطس

:مینکیم یط ار ریز ياهماگ ،تست نیا لح يارب3 هنیزگ .53

:)نامز - تعرس رادومن مسر( لوا ماگ

= 90 ÷ 3٫6 = 25m/sv0

Δ = Δ = 25 × 0٫4 = 10mx1 v0 t1

− = 2aΔx ⇒ 0 − = 2(−5)Δv2 v
2

0
25

2
x2

⇒ Δ = 62٫5mx2

8072٫5m7٫5

3BCx, t, vCBAvAxABavB
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Δx = × Δt ⇒ 120 = × 10 ⇒ = 4
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2

+ 20vB

2
vB

m

s
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= at + ⇒ 20 = a × 10 + 4 ⇒ a = 1٫6vC vB
m
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− = 2aΔx ⇒ 16 − 0 = 2 × 1٫6 × Δx ⇒ Δx = 5mv
2
B v

2
A
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at2

Δ = 13 + 2a 25 = 13 + 8a → a = 1٫5x3 t2 − →−−−−−
t=2s

Δ =25mx3 m

s2

Δx = a + t
1

2
t2 v0

t = 2s ⇒ Δx( ) = 2a + 2 = 13 ⇒ a + = 6٫5(I)لوا ۀيناث ود v0 v0

{ t = 4s ⇒ Δ = 8a + 4x4 v0

t = 6s ⇒ Δ = 18a + 6x6 v0

⇒ Δx( ) = Δ − Δ = 10a + 2 = 25 ⇒ 5a + = 12٫5(II)موس ۀيناث ود x6 x4 v0 v0

I, II ⇒ 4a = 12٫5 − 6٫5 ⇒ a = 1٫5
m

s2

v0

Δx = a + t ⇒ Δ = (2)(2 + × 2 = 4 + 2
1

2
t2 v0 x1

1

2
)2 v0 v0

v = at + ⇒ v = 2 × 2 + = 4 +v0 v0 v0

Δ = a + t = × (−2)(3 + (4 + ) × 3 ⇒ Δ = −9 + 12 + 3 = 3 + 3x2
1

2
t2 v0

1

2
)2 v0 x2 v0 v0

Δ + Δ = 4 + 2 + 3 + 3 = 7 + 5x1 x2 v0 v0 v0

= ⇒ 6٫4 = ⇒ 5 + 7 = 32 ⇒ 5 = 25 ⇒ = 5m/sVav
Δx

Δt

7 + 5v0

5
v0 v0 v0

v − ta − t

v − t

= ⇒ 6٫4 =Vav
S

Δt

+
( + + 4) × 2v0 v0

2

( + 4 + − 2) × 3v0 v0

2

5

⇒ = 5m/sv0
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رب  هیناث ره رد ،دشابیم  ربارب كرحتم باتش ةزادنا هکنآ هب هجوت اب یفرط زا .تسا  كرحتم ۀیلوا تعرس تمسق نیا رد : ینامز يهزاب

20، .دسریم  هب مراهچ ۀیناث نایاپ رد تعرس و دوشیم هدوزفا نآ تعرس

4
4

t (s)

v ( m )
s

هجوت اب یفرط زا .دشابیم  ربارب )هزاب عورش ینعی(  ۀظحل رد كرحتم تعرس ،قوف رادومن هب هجوت اب تمسق نیا رد :  ینامز ةزاب 

.دسریم  هب  رد و دسریم رفص هب  رد و دباییم شهاک  هیناث ره رد كرحتم تعرس ،دشابیم  ربارب باتش ةزادنا هکنآ هب

:زا تسا ترابع كرحتم نامز - تعرس یلک رادومن عوضوم نیا هب هجوت اب

20

20

4

4
t(s)

v ( m  )s

-

8
12

: ینامز ةزاب رد كرحتم طسوت هدش یط تفاسم ۀبساحم( مود ماگ

:میراد لباقم نامز - تعرس رادومن هب هجوت اب نیاربانب ؛تسا نامز - تعرس رادومن ریز حطس قلطم ردق ربارب هدش یط تفاسم هک مینادیم

    هدشیط تفاسم 

20

20

4

4
t(s)

v( m )s

S

S

S 2

3

1

-

8 12

زا هیناث  زا سپ هک يروطهب هداد شهاک باتش نامه اب ار شتعرس ،دعب ۀلحرم رد سپس و دسرب  هب  زا هیناث  زا سپ یکرحتم تعرس تباث رادباتش تکرح رد رگا مینادیم3 هنیزگ .54

:میراد و دوب دهاوخ  تروصنیا رد ،دسرب  هبً اددجم 

V =0
V V

V=0

t=0 t =1 t t2 t =3 s25

Δ0 x3Δ x2Δ x1

:میراد كرحتم تخاونکی تکرح نامز تدم ۀبساحم يارب  نامز تدم نتشاد اب لاح

:تشون ناوتیم )ییاجهباج - تعرس( نامز زا لقتسم ۀطبار زا هدافتسا اب2 هنیزگ .55

لوا ۀلحرم: 

:تشاد میهاوخ  ناکم رد نآ تعرس ۀبساحم يارب نونکا .تسا رفص ربارب  ناکم رد كرحتم تعرس سپ

3 هنیزگ .56

0 < t < 4s4
m

s
4

m

s2
4

m

s

20
m

s
(4 + 4 × 4 = 20 )

m

s

4s < t < 12st = 4s20
m

s

−5
m

s2
5

m

s
t = 8st = 12s−20

m

s

(0 ≤ t ≤ 12s)

= | | + | | + | = + + = 128mS1 S2 S3

(20 + 4) × 4

2

4 × 20

2

4 × 20

2

tV0Vt′

VV0(Δ = Δ , t = )x1 x2 t′

= ⇒ 20 = ⇒ Δx = 500mV
¯ ¯¯̄ Δx

Δt

Δx

25

Δx = Δ + Δ + Δ ⇒ 500 = × t + V (25 − 2t) + × tx1 x2 x3
V + 0

2

V + 0

2

500 = + 125t − 10 + = −5 + 125t ⇒ − 25t + 100 = 0− →−−
V =at 5t2

2
t2

5t2

2
t2 t2

⇒ (t − 20)(t − 5) = 0 ⇒ t = 20s , t = ق ق غ5 ق ق

t

Δ + Δ + Δ = 25s ⇒ t + Δ + t = 25 ⇒ Δ = 25 − 2t = 25 − 10t1 t2 t3 t2 t2

= 15s ⇒ Δ = 15st تخاونکي

− = 2aΔx ⇒ − 100 = 2(−2) × 25 ⇒ V = 0V 2 V
2

0
V 2

x = 25mx = 61m

− = 2aΔx ⇒ − 0 = 2 × 2 × (61 − 25) ⇒ = 144 ⇒ V = 12V 2 V
2

0
V 2 V 2 m

s

⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪

Δv( 10) = −2 × 10 = لوا ۀيناث20−
m

s

Δv( 10) = مود ۀيناث0

Δv( 20) = 2 × (40 − 20) = رخآ ۀيناث40+
m

s
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a

t

4

( m (

( s (

s2

10 15

35
2

0

2-

S1
S2

S3

.دهدیم تهج رییغت راب کی كرحتم و تسا هدنوشدنت سپس و هدنوشدنک ادتبا تکرح هیناث  ات  ینامز ةزاب رد 

20

20

2010 30 40

v (m/s (

t (s (

.مینک نییعت ار أدبم زا هلصاف نیرتشیب میناوتیم نامز - تعرس رادومن ریز حطس یسررب و نامز - باتش رادومن يور زا نامز - تعرس رادومن مسر اب3 هنیزگ .57

.دشابیم تعرس تارییغت ربارب نامز - باتش رادومن ریز حطس

v

t

30

( m (

(s (

s

10 15

35

10-

t1

t2

v0 =

10

S4

S5

S6 S7

S8

.دراد رارق )ءادبم( شاهیلوا ناکم زا هلصاف نیرتشیب رد كرحتم  ۀظحل رد

اب تهج نامه رد لیبموتا نآ زا سپ ؛دسریم  هب نآ تعرس یگرزب یتدم زا سپ و دنکیم تکرح هب عورش میقتسم ریسم رد  تباث باتش اب  نوکس تلاح زا لیبموتا2 هنیزگ .58

.دسرب رفص هب نآ تعرس ینامز تدم زا سپ ات دنکیم دنک ار دوخ تکرح  تباث باتش

تکرح لوا ۀلحرم :  

تکرح مود ۀلحرم : 

.میروآیم تسدهب ار  ةزاب رد رادومن ریز حطس2 هنیزگ .59

.دسرب ناکم ءادبم هب ات دوش اجهباج دیاب رگید  كرحتم نیاربانب

:میراد  رد

20s35

= − ⇒ 20 = − (−10) ⇒ = 10S1 v10 v0 v10 v10
m

s

= − ⇒ 20 = − 10 ⇒ = 30S2 v15 v10 v15 v15
m

s

= − ⇒ −40 = − 30 ⇒ = −10S3 v35 v15 v35 v35
m

s

= ⇒ = 30s
30

− 15t2

10

35 − t2
t2

= 30st2

= − + + + = × (15 − 10) + = 325mdmax S4 S5 S6 S7

10 + 30

2

30 × (30 − 15)

2

( = 0)v0a1v

a2

− = 2 Δ ⇒ − 0 = 2 Δ ⇒ Δ =v2 v
2

0
a1 x1 v2 a1 x1 x1

v2

2a1

− = 2 Δ ⇒ 0 − = 2 Δ ⇒ Δ =v
2

1
v2 a2 x2 v2 a2 x2 x2

−v2

2a2

⇒ Δ = 4Δ ⇒ = −4 ⇒ | | = 4| |x1 x2
v2

2a1

v2

2a2
a2 a1

0 < t < 4s

S = × 8 = 24m = − = − (−36) ⇒ = −12m
4 + 2

2
x4 x0 x4 x4

12m

t > 4s

a = = = −2
−v9 v4

9 − 4

(−2) − 8

5

m

s2

Δx = a + t = − + 8t = +12 ⇒
1

2
t2 v0 t2 (t − 6)(t − 2) = 0 ⇒ t = 2 t = 6 ⇒ t = اي2 ق ق

⇒ = 6st نديسر
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3 هنیزگ .60

ۀلداعم نیاربانب ،تسا هتفرگ تقبس  راطق زا لماک روطهب  راطق هک میبایب ار ياهظحل میهاوخیم نوچ .میریگیم رظن رد تاصتخم أدبم ناونعهب ار نوکس تلاح رد  راطق ياهتنا4 هنیزگ .61

ود نیا ،دریگیم تقبس  راطق زا لماک روطهب  راطق هک ياهظحل رد تروص نیا رد .میسیونیم نآ ییادتبا ۀطقن هب تبسن ار  راطق تکرح ۀلداعم و نآ ییاهتنا ۀطقن هب تبسن ار  راطق تکرح

.دنوشیم قبطنم مهرب هطقن

225

200

0

m

m

B راطق

A راطق

425

0

m

B

Av

یط و دهدیم ماجنا  تدم رد ار راک نیا  راطق .دسرب  هب شتعرس ات دنکیم تکرح هب عورش  باتش اب ادتبا ،تسا هدش لیکشت تمسق ود زا  راطق تکرح

؛دریگیمن تقبس  راطق زا  راطق ،تکرح ییادتبا  یط دینک تقد .دهدیم همادا دوخ ریسم هب  تعرس اب سپس .دنکیم یط ار  تفاسم نآ

:نیاربانب

:میراد نیاربانب ،تسا هار رد رتشیب هیناث  نیاربانب و دسریم  يهطقن هب رترید ،دنکیم تکرح هب عورش رتمک باتش اب هک یکرحتم1 هنیزگ .62

:میراد و تسا هدوب هار رد  ،هدرک تکرح هب عورش رتمک باتش اب هک یکرحتم نیاربانب

 .مینکیم ضرف شدوخ تکرح تهج نامه هناگادج روطهب كرحتم ره يارب ار تبثم تهج1 هنیزگ .63

2 هنیزگ .64

2 هنیزگ .65

.تسا رتشیب لااب تمسق رد خن ششک يورین نوچ دوشیم هراپ هنزو يلااب تمسق زا و دنکیم ادیپ لاقتنا تصرف خن رب هدراو يورین رثا ،میشکیم یمارآ هب ار خن هک لوا شیامزآ رد3 هنیزگ .66

.دوشیم هراپ نییاپ تمسق زا و دنکیمن ادیپ لاقتنا تصرف ورین رثا ، میشکیم ینآ و يا هبرض تروص هب ار خن هک مود شیامزآرد

3 هنیزگ .67

. تسا هدش فذح يورین یِگرزب ةزادنا نامه هب هدنامیقاب ياهورین دنیآرب یگرزب ،دوش فذح اهورین زا یکی هک یتروص رد ،دوش رفص ورین دنچ دنیآرب رگا

= vt + = 20tx1 x01

= a + t + = × 2 + 0 + 36 = + 36x2
1

2
t2 v0 x02

1

2
t2 t2

= ⇒ + 36 = 20t ⇒ − 20t + 36 = 0x2 x1 t2 t2

⇒ (t − 2)(t − 18) = 0

⇒ = 2s , = 18s ⇒ Δt = 16st1 t2

BBA

BABA

= 40t + 425 (I)xA

B2
m

s
50

m

s
Bt = = = 25s

v

a

50

2

Δx = = = 625m
v2

2a

50
2

2 × 2
50

m

s
25sBA

= 50(t − 25) + 625 (II)xB

= ⇒ 40t + 425 = 50(t − 25) + 625 ⇒ 10t = 1050 ⇒ t = 105s− →−−−
(I),(II)

xA xB

B3

a = × 2 × = × 8 × ⇒ t + 3 = 2t ⇒ t = 3 s
1

2
(t + 3)2

1

2
a′(t)2 − →−−−

a=2
m

s2

=8a′ m

s2

1

2
(t + 3)2

1

2
t2

6 s

AB = a ⇒ AB = × 2 × = 36m
1

2
(t + 3)2

1

2
(3 + 3)2

Δ = + t = × 2 + 10t = + 10tx1
1

2
a1t2 v01

1

2
t2 t2

Δ = + t = × 4 + 20t = 2 + 20tx2
1

2
a2t2 v02

1

2
t2 t2

| Δ | + | Δ | = 1125 ⇒ 3 + 30t = 1125x1 x2 t2

⇒ + 10t − 375 = 0 ⇒ t =t2
−5 ± 25 + 375

− −−−−−−√
1

⇒ = 15s , = −25s ⇒ t = 15st1 t2

v = at + ⇒ { ⇒ 12 = 1٫5t ⇒ t = 8sv0
0 = t ⇒ 10 = at (1)v1 a1

= t ⇒ 22 = (a + 1٫5)tv2 a2

= , = ⇒ =v̄̄̄A

Δx

ΔtA

v̄̄̄B
Δx

ΔtB

v̄̄̄A

v̄̄̄B

ΔtB

ΔtA

Δ = Δ ⇒ = ⇒ ( = = 4xA xB

1

2
aAt

2
A

1

2
aBt

2
B

tB

tA

)2
aA

aB

⇒ = 2 ⇒ = 2
tB

tA

v̄̄̄A

v̄̄̄B
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N

mg

+

F
a

:سپ تسا  يورین ةزادنا اب ربارب اهورین ۀیقب دنیآرب ةزادنا دوش فذح   رگا سپ

.میباییم ار مسج باتش یگرزب تیاهن رد و صلاخ يورین یگرزب سپس صلاخ يورین ادتبا رد 3 هنیزگ .68

.دشاب یم رفص نآ رب دراو ياهورین دنیارب هجیتن رد و نآ باتش سپ ،دنک یم تکرح تباث تعرس اب هرذ4 هنیزگ .69

.مینکیم هبساحم ار نآ یگرزب تیاهن رد و  يورین ،اهورین يرادرب عمج زا هدافتسا اب نآ زا سپس و هتفای ار مسج رب دراو ياهورین دنیارب ادتبا رد ،نوتوین مود نوناق هب هجوت اب2 هنیزگ .70

3 هنیزگ .71

:میراد نوتوین مود نوناق هب هجوتاب

.میباییم ار ،   يورین ود يرادربعمج زا هدافتسا اب سپس مینکیم هبساحم ار مسج رب دراو صلاخ ياهورین ،نوتوین مود نوناق هب طوبرم ۀطبار زا هدافتسا اب2 هنیزگ .72

:زا تسا ترابع  ینامز ةزاب رد لیبموتا تکرح طسوتم باتش2 هنیزگ .73

  .دسر یم رفص هب لیبموتا تعرس

:زا تسا ترابع ،دنک یم دراو صخش رب دنبرمک هک یطسوتم يورین یگرزب ۀمادا رد

نییاپ هب هدنوشدنت ای و لااب هب هدنوش دنک دناوتیم تکرح نیا و دوشیم ماجنا تباث باتش اب تکرح هجیتن رد ،تسا صخش نزو زا رتکچوک و تباث دهدیم ناشن وزارت هک يددع1 هنیزگ .74

.دوب دهاوخ نییاپ تمس هب باتش تهج تلاح ود ره رد هک دشاب

:میراد و تسا نییاپ هبور تکرح باتش ،نیاربانب دراد نییاپ هب هدنوش دنت تکرحروسناسآ4 هنیزگ .75

:میراد هلحرم ره رد باتش تهج و نوتوین مود نوناق نتشون اب سپ   ینعی .درد هدهع رب ار مسج يرهاظ نزو شقن نامه ،رنف يورین مینادیم2 هنیزگ .76

:میراد نیاربانب .تسا نییاپ فرط هب مسج باتش ،تسا مسج نزو يورین زا رتمک یششک يورین نوچ3 هنیزگ .77

+ + + = 0 ⇒ + + = −F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 F ⃗ 
3 F ⃗ 

4 F ⃗ 
1 F ⃗ 

2 F ⃗ 
4 F ⃗ 

3

F ⃗ 
3F3

= ma ⇒ 15 = 2a ⇒ a = 7٫5 ⇒ Δv = aΔt = 15F3

m

s

m

s

⇒ = + = −3 + 4 ⇒ = = 5N
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i ⃗  j ⃗ 
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→
i ⃗  j ⃗ 

F
→
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→
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→
i ⃗  j ⃗  Fnet (−3 + (4)2 )2

− −−−−−−−−−√
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m

5

0٫5

m

s2

= 0 ⇒ + = 0 ⇒ = − = −(2 − 6 ) = −2 + 6F ⃗ 
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→
F2

→
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→
F1

→
i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

f3
→

= m ⇒ = 5(−4 + 3 ) ⇒ = −20 + 15F ⃗ 
net a⃗  F ⃗ 

net i ⃗  j ⃗  F ⃗ 
net i ⃗  j ⃗ 

= + + ⇒ −20 + 15 = −15 + 8 − 21 + 19 +F ⃗ 
net F1

→
F2

→
F3
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i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  F3

→

= −20 + 15 + 15 − 8 + 21 − 19 ⇒ = 16 − 12F3
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→
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= 20 − 50 , = 10 + 20 , = −10F ⃗ 
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= m ⇒ + + = m ⇒ (20 + 10) + (−50 + 20 − 10) = 5F ⃗ 
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1 F ⃗ 
2 F ⃗ 

3 a⃗  i ⃗  j ⃗  a⃗ 

5 = 30 − 40 ⇒ = 6 − 8 ⇒ = = = 10a⃗  i ⃗  j ⃗  a⃗  i ⃗  j ⃗  ∣∣a⃗ ∣∣ +6
2 (−8)2
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s
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jF ⃗ 
2

= ⇒ 2 − 4 = ⇒ = 3 − 6a⃗  F ⃗ 
net

m
i ⃗  j ⃗  F ⃗ 
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1٫5
F ⃗ 

net i ⃗  j ⃗ 

⇒ = + ⇒ 3 − 6 = 2 − 5 + ⇒ = −F ⃗ 
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→
F2

→
i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  F2

→
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→
i ⃗  j ⃗ 

0٫3s

=aav

−v2 v1

−t2 t1

= 54 = 15 ⇒ = = = −50 ⇒ | | = 50v1
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h

m

s
ā

−v2 v1

−t2 t1

0 − 15

0٫3

m

s2
ā

m

s2

= 0v2

F = m = 60 × 50 = 3000Nā

N = m(g − a) ⇒ 480 = 60(10 − a) ⇒ a = 2
m

s2

= ma ⇒ mg − = ma ⇒ = m(g − a)Fnet FN FN

= 80(10 − 2) ⇒ = 640NFN FN

( = )Fe FN

} ⇒ = =
: = m(g + a) = m(10 + 2) = 12mدوريم لااب هدنوش دنت روسناسآ F1

: = m(g − a) = m(10 − 2) = 8mدوريم نيياپ هدنوش دنت روسناسآ F2

F2

F1
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2
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m
T
y

mg
a y

1 هنیزگ .78

شفک فک فرط زا هک تسا ییورین يورین لکش قباطم .دنکیم رثا مسج هب مسج یلامتحا ای یعقاو تکرح تهج فلاخ رد هراومه كاکطصا يورین 

دراو صخش ياپ هب نیمز حطس فرط زا هک تسا  يورین نامه ،ورین نیا لمعلاسکع نوتوین موس نوناق قبط .دوشیم دراو نیمز حطس هب صخش

؟تسا ییاتسیا عون زا صخش رب دراو كاکطصا يورین ارچ یتسار هب اما .دوب دهاوخ برغ فرط هب نآ تهج هک .دوشیم

.دوشیم دراو هبعج هب قرش تهج رد ینعی نآ تکرح تهج فلاخ رد هبعج رب دراو یشبنج كاکطصا يورین سپ .دنکیم تکرح برغ تمس هب هبعج یفرط زا

:میراد نوتوین مود نوناق زا هدافتسا اب1 هنیزگ .79

:ینعی .دنتسه نزاوتم نآ رب دراو ياهورین ینعی ،رفص تکرح باتش ،دنکیم تکرح تباث تعرس اب مسج یتقو1 هنیزگ .80

f k Fm

فرط هب  صخش يورین یکی ،ورین ود مسج هب اجنیا رد .دوشیم هبساحم  تروص هب نیمز هب تبسن  عافترا رد مسج لیسناتپ يژرنا هک مینادیم يزیچ ره زا لبق2 هنیزگ .81

مسج نزو بسح رب  ورین نیا ةزادنا ۀبساحم هب نوتوین مود نوناق کمک هب ادتبا .دوشیم دراو نآ هب تکرح تهج فلاخ رد  مسج نزو يرگید و مسج تکرح تهج رد لااب

:میزادرپیم

mg

F

a =
g

4

:اب تسا ربارب  ةزادنا هب مسج ییاجهباج تهج رد ورین نیا راک

شهاک مسج تعرس ،تسا تبثم باتش هک ینامز ات .تسا شیازفا لاح رد كرحتم تعرس و تبثم باتش ،دوش رفص مسج باتش هک يا هظحل ات دبای شهاک جیردت هب یقفا يورین رگا3 هنیزگ .82

:اب تسا ربارب دوش یم رفص كرحتم باتش هک يا هظحل رد یقفا يورین ي هزادنا .دنامیم تباث تعرس ،دوش  رگا يدح تلاح رد .دباییمن

 ورین شهاک رثکادح  

:میروآیم تسدهب ار تکرح باتش ورهبور لکش هب هجوت ابادتبا3 هنیزگ .83

N

f k

mg

F = N20

F

.مینکیم هبساحم ار   ینعی يورین عطق ۀظحل رد مسج تعرس سپس

:اب تسا ربارب  زا دعب مسج ییاجهباج هجیتنرد

= maFnet

mg − T = ma

mg − mg = ma
1

3

a = g
2

3

f ′

fs

F − = ma ⇒ F − mg = ma ⇒ 24 − × 6 × 10 = 6 × 3 ⇒ = 0٫1fk μk μk μk

= maFnet

− = 0 ⇒ =Fe fk Fe fk

kΔx = μmg ⇒ 50 × 0٫1 = μ × 50 ⇒ μ = 0٫1

hU = mgh( )F
→

(m )g
→

( )F
→

= mFnet a
→

F − mg = ma F = mg + = mg− →−−

a=
g

4 mg

4

5

4

h

= (F cos θ)d = mghWF − →−−−−−−

F= mg
5

4

d=h , θ=0∘

WF

5

4
= U− →−−−

U=mgh

WF

5

4

a = 0

− mg = m × 0 ⇒ − × 4 × 10 = 0 ⇒ = 10NF ′ μk F ′ 1

4
F ′

= 40 − 10 = 30NΔF =

= ma ⇒ F − = ma ⇒ F − = mFnet fk μkFN a1

⇒ F − mg = m ⇒ 20 − 0٫3 × 4 × 10 = 4 × ⇒ = 2μk a1 a1 a1
m

s2

Ft = 3s

= t + ⇒ = 2 × 3 + 0 = 6v1 a1 v0 v1
m

s

3s
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:تشون ناوتیم هک دوشیم فقوتم یتدم زا دعب یشبنج كاکطصا يورین رثا رد مسج ،دوش عطق  يورین  هظحل نیا رد رگا

:اب تسا ربارب لماک فقوت ات  ۀظحل زا مسج ییاجهباج نیاربانب

:اب تسا ربارب لماک فقوت ات تکرح عورش زا مسج ییاجهباج لک هجیتنرد

لک  

تعرس اجنیا رد هک دینک تقد .میباییم ار فقوت ات زمرت  ۀظحل زا لیبموتا ییاج هباج ،)فقوت( ییاهن و هیلوا تعرس ندوب مولعم اب هجوت اب سپس .میباییم ار زمرت يورین باتش ادتبا1 هنیزگ .84

 .دشاب   بسحرب دیاب

فقوت

.دنوشیم فقوتم   تفاسم یط زا سپ و هدوب هدنوش دنک اهمسج تکرح سپ ،تسا كاکطصا يورین ،یقفا ياتسار رد اهمسج رب رثؤم يورین اهنت باترپ زا سپ هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ .85

V0 V 0=

xΔ

V0

f k

.درادن يریثأت اهنآ فقوت تفاسم رد اههنزو مرج هک دیشاب هتشاد هجوت

رد  و  هنیزگ فذح .تسا ربارب مسج نزو يورین اب كاکطصا يورین  تروص نیا رد .دوب دهاوخ رفص زین مسج رب دراو ياهورین دنیارب سپ تسا رفص باتش تلاح ود ره رد نوچ3 هنیزگ .86

:میراد و ادتبا نامه

F1

N

mg

f1= fs max

F2

mg

f2= fk

ب )فلا ) ( )

 نیاربانب

3 هنیزگ .87

.دشاب هتسیاپ دناوتیمن هلولگ يهناکت سپ دباییم شیازفا بترم ندش اهر هظحل زا هلولگ تعرس اما تباث هلولگ مرج نوچ  هناکت فیرعن هب هجوت اب

:نیاربانب ،تسا ربارب  هطقن رد یشبنج يژرنا اب  هطقن رد لیسناتپ يژرنا میناد یم ،يژرنا وراک هیضق هب هجوت اب4 هنیزگ .88

A

B h L
5=

:نیاربانب . تسا   نوچ :مود هار

Δ = ⋅ Δt ⇒ Δ = × 3 = 9mx1
+v0 v1

2
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2
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s
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m
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= = = ≃ 56m
v
2
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2 |a|

(15)2

2 × 2

225

4
x
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−v
2
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2a
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2

0

2 gμk
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2

0
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= × = =
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ΔxB

v
2

0A

v
2
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− →−−−−−
=2μkA μkB
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1

2

12

= 0 → mg − f = 0 → f = mg = = mgFnet − →−−
ب و فلا

f1 f2⎧

⎩
⎨
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

= = mg → = mg = mg → =f1 fsmax
μsFN − →−−−

=FN F1

μsF1 F1

mg

μs

= = mg → = mg = mg → =f2 fk μkFN − →−−−
=FN F2

μkF2 F2

mg

μk

→ = <
F1

F2

μk

μs

− →−−−
>μs μk

F1 F2

= , <f1 f2 F1 F2

P = mv

= ⇒ + = + ⇒ = mgh ⇒E2 E1 K2 U2

0

K1

0

U1 K2

⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

∝ hK2

∝ mK2

∝v2 h
−−√
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= → mgh = m ⇒ = 2gh = 2g × ⇒ v =EA EB

1

2
v2 v2

L

5

2gL

5

− −−−√
= m ⇒ p = m × ⇒ p =p ⃗  v ⃗ 
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5

− −−−√ 2gLM 2

5
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K =
p2

2m
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3 هنیزگ .89

:میراد تعرس تارییغت و )ورین( هبرض موهفم هب هجوت اب

3 هنیزگ .90

 :میراد هناکت رییغت نییعت نیاربانب ،تسا نییاپ هب ور تعرس تهج تلاح ود ره رد1 هنیزگ .91

:میروآیم تسدهب ار نیمز هب دروخرب ۀظحل رد هلولگ تعرس ادتبا2 هنیزگ .92

.مینکیم هدافتسا ریز ۀطبار زا دوش فقوتم ات دوشیم دراو هلولگ هب هک یطسوتم يورین یگرزب ۀبساحم يارب

4 هنیزگ .93

:مود شور

3 هنیزگ .94

:مود شور

2 هنیزگ .95

:مود شور

   هب و هدش ربارب  مود تلاح رد مسج تعرس هک تفرگ هجیتن ناوت یم یگداس هب  ۀطبار هب هجوت اب  ،تسا هدش ربارب  مود تلاح رد مسج یشبنج يژرنا2 هنیزگ .96

.)؟ارچ( تسا هدیسر

= ⇒ U = K ⇒ mg = ⇒ p =E1 E2

L
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p2

2M

2 gLM 2

5

− −−−−−−√
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⎪
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= ⇒ = ⇒ 5 = ⇒ = 5pk po mkvk movo movk movo vo vk

= × ( = 5 × ( =
Kk

Ko

mk

mo

vk

vo

)2
1

5
)2

1

5

K = = =
p2

2m
− →−−−

=PT PS KT

KA

mA

mT

1

5

= ⇒ = ⇒ 2 = ⇒ = 2pA pB mAvA mBvB mBvA mBvB vB vA

= = = =
KA

KB

1

2
mAv2A

1

2
mBv2B

(2 )mB v2A

mB(2 )vA
2

2v
2
A

4v
2
A

1

2
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تلاح ود رد هناکت :

:میراد ،میریگب رظن رد  ربارب ار هلولگ تعرس و  ربارب ار هدنود تعرس هک یتروص رد :لوا شور4 هنیزگ .97

هدنود مرج :  ، هلولگ مرج : 

یشبنج يژرنا :

هناکت : 

:میراد هناکت و یشبنج يژرنا نیب يهطبار کمک اب

2 هنیزگ .98

 :یترابع هب ،هتفای شهاک دصرد  ،ینعی هدش فصن نآ يدنت سپ ،هدش ربارب  شبنج يژرنا ینعی ،هدنام یقاب یشبنج يژرنا زا دصرد  ،یشبنج يژرنا يدصرد  شهاک اب3 هنیزگ .99

 

:مود شور

:میراد  و  هطبار هجوت اب

:میروآیم تسدهب ار كرحتم تعرس ،هناکت ۀطبار زا هدافتسا اب3 هنیزگ .100

:میراد یشبنج يژرنا ۀطبار زا هدافتسا اب سپس

:مینکیم لمع ریز تروصب سپ.دشاب لوژ بسحرب دیاب 3 هنیزگ .101

 نیمز یعضو تکرح هرود مینادیم و دوشیم هدید )نیمز یعضو تکرح( دخرچیم دوخ هک نیمز يور يرظان طسوت راب کی تعاس  ره نیعم ناکم کی زا  هراوهام3 هنیزگ .102
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  تعاس          :سپ ،تسا )نآ يور نکاس رظان( نیمز تکرح هرود فصن  هراوهام تکرح هرود سپ ،تسا تعاس

:مینادیم شدرگ رادم عاعش و اههراوهام هرود طابترا دروم رد و

ربارب نیمز زکرم زا رظن دروم ۀطقن ۀلصاف ،مینک ضرف  ربارب ار نیمز ةرک عاعش هک یتروص رد . دراد سوکعم ۀطبار نیمز زکرم زا هلصاف روذجم اب یشنارگ باتش1 هنیزگ .103

:اب تسا

:میراد تسا نیمز حطس  شنارگ باتش هک یلحم يهبساحم يارب و .دشاب  ربارب نیمز حطس رد شنارگ باتش رگا

Re

Reh = n

هطبار نیفرط زا نتفرگ رذج 

.دوش یم ربارب  شنارگ باتش  ،دسرب  هب  زا نیمز زکرم زا هلصاف رگا تفگ ناوتیم زین ینهذ روط هب :رکذت

  دوش یم ربارب ود   دوش یم ربارب  ،  باتش 

3 هنیزگ .104

دوش یم رفص باتش راب ود ) هرود کی رد( لماک ناسون ره رد

لماک ناسون دادعتباتش ندش رفص دادعت

4 هنیزگ .105

:نیاربانب .دوش هنیمک  ،صخشم ییاجهباج کی رد هک دوشیم هنیشیب ینامز  ،  ۀطبار هب هجوت اب

A= 12TA

T ∝ r ⇒ = ⇒ = 9 × = 27 ⇒ = 324 √rتعاس
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⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪
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:میسیونب دیاب ،هدش رکذ طسوتم تعرس ةزادنا هملک تست تروص رد هکنیا و اههنیزگ هب هجوت اب

:میراد تروصنیا رد .مینک ناسون )تسا هنیشیب يدنت ياراد هک( لداعت زکرم ياهیکیدزن دیاب ،دشاب بولطم نیعم تدم کی رد ییاجهباج ۀنیشیب هک ییاهلاؤس رد یلک روط هب

نیرتمک رگناسون ینامز هک تفگ ناوتیم عوضوم نیا هب هجوت اب .دنکیم یط ار يرتمک تفاسم و هدوب رتمک نآ تکرح تعرس ،دشاب رتکیدزن ریسم ياهتنا هب رگناسون هچره2 هنیزگ .106

:دهدب زاف رییغت  ات  زاریز لکش قباطم دیاب روظنم نیمه هب ،دشاب کیدزن ریسم ياهتنا هب ناکما دح ات هک دنکیم یط )  زاف رییغت اب لداعم(  نامز تدم رد ار تفاسم

:میراد نآ يارب هدش یط تفاسم يهبساحم يارب و ددرگیم زاب ناکم نیا هب هرابود و هتفر  هب  ناکم زا مئاق روحم يوررب رگناسون نیاربانب

هدش یط تفاسم   هدش یط تفاسم 

ربارب  تدم رد رگناسون ۀسانش رییغت هک نیا هب هجوت اب .)لداعت زکرم فرط ود رد( دشاب هنیشیب ییاجهباج هک دوشیم لصاح ینامز طسوتم تعرس نیرتشیب2 هنیزگ .107

:تشاد میهاوخ تروص نیا رد .دسرب  زاف هب  زاف زا هرذ لاًثم هک دوشیم لصاح ینامز هرذ طسوتم تعرس نیرتشیب ،تسا 

2 2

6 6-A

-A A
x

π π

:میراد تروصنیا رد .مینک ناسون )تسا هنیشیب يدنت ياراد هک( لداعت زکرم ياهیکیدزن دیاب ،دشاب بولطم نیعم تدم کی رد ییاجهباج ۀنیشیب هک ییاهلاؤس رد یلک روط هب1 هنیزگ .108

نآ باتش دنکیم روبع ناسون زکرم زا رگناسون هکیماگنه و تسا رفص رگناسون تعرس و هنیشیب نآ باتش ،دنکیم روبع ریسم ياهتنا ود زا یکی زا رگناسون هکیماگنه مینادیم1 هنیزگ .109

:تشون ناوتیم نیاربانب .تسا هنیشیب نآ تعرس و رفص

:میراد تروصنیا رد .مینک ناسون )تسا هنیشیب يدنت ياراد هک( لداعت زکرم ياهیکیدزن دیاب ،دشاب بولطم نیعم تدم کی رد ییاجهباج ۀنیشیب هک ییاهلاؤس رد یلک روط هب4 هنیزگ .110

:نیاربانب ، ناسون ۀنماد ،تسا  طخهراپ لوط هکنیا هب هجوت اب لاح
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4 هنیزگ .111

.تسا رفص تعرس ،تشگزاب طاقن رد و هنیشیب تعرس ،ناسون زکرم رد

دراو يورین ناسون طخهراپ تبثم يوس رد  ۀطبار هب هجوت اب دهدیم تملاع رییغت یفنم هب تبثم زا كرحتم تعرس ) تشگزاب ۀطقن( تسار تمس ياهتنا رد2 هنیزگ .112

.تسا یفنم هراومه تکرح باتش هجیتن رد و یفنم هراومه رگناسون هب هدش

.تسا نآ تهج فلاخ رد یلو )تکرح دعُب( رگناسون ناکم اب بسانتم باتش یناسون تکرح رد2 هنیزگ .113

دهاوخ شیازفا لاح رد یتروص رد لیسناتپ يژرنا ،یفرط زا .دشاب  هک تسا یفنم باتش تملاع یتروص رد ، ۀطبار هب هجوت اب ،رگناسون کی يارب ،یلک روط هب2 هنیزگ .114

»« ۀنیزگ رد نیاربانب .دوش رود ناسون زکرم زا رگناسون هک دوب

4 هنیزگ .115

:مینکیم یسررب هناگادج روط هب ار اههنیزگ زا کی ره هدش هداد رادومن و طسوتم باتش فیرعت زا هدافتسا اب

max

max-

:تشون ناوتیم طسوتم باتش فیرعت زا هدافتسا اب .دراد یگتسب هزاب نآ ياهتنا و ادتبا رد تعرس هب اهنت ینامز ةزاب کی رد طسوتم باتش

:) ( ۀنیزگ 
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رد هک تفایرد ناوتیم یتحار هب .میبایب ،دنکیم لصتم مه هب ار رادومن زا هطقن ود هک یطخ بیش هک تسا یفاک ، رادومن رد طسوتم باتش ندرک ادیپ يارب هک مینادیم

.دنتسین هزادنامه هدش مسر ياهطخ بیش »« ۀنیزگ

 .دوشیم تکرح هنماد ربارب مینکیم جراخ لداعت ۀطقن زا ار هنزو هک يرادقم3 هنیزگ .116

 تعرس نیرتشیب  لداعت ۀطقن زا روبع ماگنه هنزو تعرس

:مینک هبساحم ار ياهیواز دماسب دیاب ،رگناسون تعرس ۀنیشیب ندرک ادیپ يارب4 هنیزگ .117

4 هنیزگ .118
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:میراد نیاربانب .دنشاب مولعم زین ناسون ۀنماد و ياهیواز دماسب ،مرج رب هولاع دیاب ،هنیشیب يورین ندرک ادیپ يارب2 هنیزگ .119

.دنکیم یط ار ناسون هنماد ربارب  كرحتم هدش یط تفاسم هرود ره رد

:میروآیم تسدهب ار ناسون ةرود ادتبا3 هنیزگ .120

:تفگ ناوتیم باتش ۀنیشیب و ناسون ةرود نتشاد اب

:اب تسا ربارب )( ناسون ریسم لوط

:میراد  ۀطبار و  ۀطبار هب هجوت اب3 هنیزگ .121

:میراد رگناسونرب دراو يورین ۀنیشیب ۀبساحم يارب1 هنیزگ .122

2 هنیزگ .123

.مینکیم نییعت مرجو رنف تباث ندوب صخشم زا هدافتسا اب ار ياهیواز دماسب ادتبا

:اب تسا ربارب و ناسون زکرم زا هلصاف ، ،هطبار نیارد مینکیم هدافتسا  ۀطبارزا باتش نییعت يارب

.دنتسه هنیشیب هس ره  لیسناتپ يژرنا و  باتش ،  ورین سپ ،تسا هنیشیب لداعت عضو زا ییاجهباج نوچ ریسم ياهتنا ود رد1 هنیزگ .124

3 هنیزگ .125

).تسا رتمیتناس  ناسون ۀنماد هک دینک تقد( :تشون ناوتیم رگناسون یکیناکم يژرنا ۀطبار زا هدافتسا اب

:میراد رظن دروم ۀظحل رد یشبنج يژرنا ندرک ادیپ يارب لاح

رگناسون تعرس  ۀطبار زا هدافتسا اب سپس میروآیم تسدهب ار رگناسون  یشبنج يژرنا ، ۀطبار زا هدافتسا اب ادتبا كرحتم تعرس ۀبساحم يارب1 هنیزگ .126

.میروآیم تسدهب ار
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:لوا لحهار4 هنیزگ .127

:میراد نیاربانب ،میروآیم تسدهب ار ناسون ۀنماد و ياهیواز دماسب نامز - تعرس رادومن هب هجوت اب ادتبا

:مود لحهار

:میراد نیاربانب دیآیم تسدهب  ۀطبار زا رگناسون یکیناکم يژرنا مینادیم

ریز تروصهب تکرح ۀلداعم نآ زا سپ و ياهیواز دماسب و هنماد نییعت يارب نیاربانب .تسا ربارب نآ یکیناکم يژرنا اب رگناسون ۀنیشیب یشبنج يژرنا هک مینادیم يزیچ ره زا لبق1 هنیزگ .128

:مینکیم لمع

یفرط زا 

:ینعی تسا ربارب نآ یکیناکم يژرنا اب رگناسون یشبنج يژرنا ،لداعت زکرم رد هک مینادیم4 هنیزگ .129

:میراد لیسناتپ و یشبنج ياهيژرنا اب یکیناکم يژرنا ۀطبار زا هدافتسا اب لاح

1 هنیزگ .130

يژرنا اب نآ یشبنج يژرنا سپ دشابیم رفص نآ لیسناتپ يژرنا و هنیشیب رگناسون یشبنج يژرنا و تعرس ،دنکیم روبع )ناسون زکرم( لداعت عضو زا رگناسون هک یماگنه1 هنیزگ .131

.تسا ربارب شایکیناکم

زکرم زا روبع ۀظحل رد یشبنج يژرنا اب یکیناکم يژرنا ،تروص نیا رد .دوب دهاوخ ممیزکام زین یشبنج يژرنا هجیتن رد .دشابیم ممیزکام تعرس ناسون أدبم زا روبع ۀظحل رد2 هنیزگ .132

.تسا ربارب ،لداعت

3 هنیزگ .133

.دیشاب هتشاد یکیناکم يژرنا ۀطبار هب یهاگن مین دنداد نامزمه  و  هاگره
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.تسا تباث ریسم لک رد ناسون ۀنماد نیاربانب تسا كاکطصا نودب حطس2 هنیزگ .134

.دنامیم یقاب نآ مرج  نیاربانب هدش هدنک هنزو مرج 

1 هنیزگ .135

1 هنیزگ .136

:دیآ یم تسدهب ریز ۀطبار زا هداس گنوآ کی بوانت ةرود1 هنیزگ .137

گنوآ ناسون ةرود :

بوانتةرود : 

2 هنیزگ .138

:مینکیم هبساحم ار  ادتبا

:دروآ تسدهب تلاح نیا رد ار هرود ناوتیم و تسا ناسون  ربارب مود تلاح رد اهناسون دادعت ،بیترت نیا هب

:تشاد میهاوخ ، ۀطبار قبط

  تسا هتفای شیازفا دصرد 

2 هنیزگ .139

2 هنیزگ .140

.تسا جوم لوط ربارب ،جوم یلاوتم يهلق ود نیب ۀلصاف

3 هنیزگ .141
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.تسا ناسکی اهنآ راشتنا يدنت ،دنوشیم رشتنم طیحم کی رد جوم ود ره نوچ 1 هنیزگ .142

:میراد   ۀطبار قبط یفرط زا

2 هنیزگ .143

:میروآیم تسدهب ار جوم ةرود و جوم لوط ،جوم شقن رادومن هب هجوت اب ادتبا4 هنیزگ .144

رد  ةرذ و دنکیم تکرح لااب فرط هب و  ناکم رد  ةرذ  ۀظحل رد تفگ ناوتیم سپ ،دنکیم رارکت ار دوخ لبقام ةرذ تکرح هراومه جوم راشتنا طیحم زا هرذ ره نوچ

:میراد و دوب دنهاوخ ییاهناکم هچ رد هرذ ود نیا هیناث  زا دعب مینیبب دیاب لاح .دنکیم تکرح نییاپ فرط هب و  ناکم

لااب فرط هب و هتشاد رارق  ناکم رد  ةرذ و دنکیم تکرح نییاپ فرط هب و هتفرگ رارق  ناکم ردً اددجم  ةرذ  زا دعب هک تفرگ هجیتن ناوتیم نیاربانب

دنکیم تکرح

:ینعی .تسا بسانتم رات ششک يورین رذج اب رات کی رد یضرع جوم راشتنا يدنت هک مینادیم4 هنیزگ .145

1 هنیزگ .146

1 هنیزگ .147

2 هنیزگ .148

1 هنیزگ .149
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4 هنیزگ .150

:میراد ،متسیس رد یضرع راشتنا تعرس لومرف هب هجوت اب4 هنیزگ .151

2 هنیزگ .152

:نیاربانب .تسا جوم ةرود زا يرسک هچ  هک مینک نییعت ات میباییم ار جوم ةرود ادتبا 1 هنیزگ .153

لکش هب هجوت اب : 

هک دسریم  هب  يهظحل رد تسا نییاپ هب ور هک شتکرح تهج هب هجوت اب  يهطقن نیاربانب .تسا  يهزادنا هب ،تسا ناسون زکرم رد هک يرگناسون ییاجباج  يهزاب رد مینادیم

.تسا  يهنیزگ اب قباطم

زین اهباتش تبسن ور نیا زا ،تسا ربارب مه اب زین اهنآ باتش ةزادنا نیاربانب . تسا باتش هدننکناسون تارذ ناکم یگرزب اب باتش یگرزب نوچ1 هنیزگ .154

.تسا کی ربارب

1 هنیزگ .155

4 هنیزگ .156

:میراد  ات رفص تدم رد  ةرذ ییاجهباج ۀبساحم يارب سپ .دنکیم تکرح لااب فرط هب  ۀطقن جوم يور شیپ و نامز تشذگ اب

.دشابیم  تدم نیا رد  ۀطقن ییاجهباج نیاربانب

)( )( .دنکیم يورشیپ  ةزادنا هب  نامز تدم رد جوم ،تسا  ةرود کی رد جوم يور شیپ نازیم هک جوم لوط فیرعت هب هجوت اب نینچمه

:میروآیم تسد هب ار رگناسون بوانت هرود و جوم لوط جوم شقن رادومن زا هدافتسا اب ادتبا1 هنیزگ .157
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2 هنیزگ .158

 جوم شقن هب هجوت اب )( تسا ربارب مه اب دنوشیم رشتنم طیحم کی رد ود ره نوچ جوم ود راشتنا تعرس

:میروآیم تسدهب ار بوانت ةرود ،جوم شقن رادومن زا هدافتسا ابادتبا1 هنیزگ .159

 :دنکیم تکرح هنوگچ  ات  زا  ةرذ مینیبب تسا یفاک 

.تسا هدنوشدنک نآ تکرح هک دوشیم اجهباج  ات  زا  ةرذ

cm

x

y

2
3

(cm)

( )

M

A

2 هنیزگ .160

:اههنیزگ یسررب

هب ودره نوچ .تسا تکرح رد نییاپ فرط هب  و لااب فرط هب  و هدوب  ود ره ناکم سپ .تسا رتنییاپ  لبقام ۀطقن و رتلااب  لبقام ۀطقن هکنآ هب هجوتاب - تسردان :»« ۀنیزگ

.تسا هدنوشدنک ودره تکرح ،دننکیم تکرح ،تشگرب ياههطقن تمس

 .تسا ربارب مه اب و هنیشیب اهنآ تعرس و دنلداعت ۀطقن رد  ۀظحل رد  و  ۀطق ود اریز -تسا تسرد :»« ۀنیزگ

.دنکیم تکرح نییاپ فرط هب  ۀطقن و لااب فرط هب  ۀطقن ینعی .دشابیم رتنییاپ  لبقام ۀطقن و تسا رتلااب  لبقام ۀطقن هدش هداد ناشن ۀظحل رد اریز - تسردان :»« ۀنیزگ

مه نآ تکرح تهج و  ناکم رد  ةرذ و )مراهچ عبر( تسلااب هب ور زین نآ تکرح تهج و  ناکم رد  ةرذ  ۀظحل رد قوف تاحیضوت قبط - تسا تسردان :»« ۀنیزگ

.تسا لکش نیا هب طوبرم ۀظحل رد  ةرذ تیعضو هباشم  هرذ تیعضو ،هدش هداد ناشن ۀظحل زا دعب هیناث  اهنت نیاربانب ،تسا لااب هب ور

رد ود ره سپ ،تسا رتنییاپ  و  لبقام ۀطقن نوچ  ۀظحل رد سپ ،دنکیم رارکت ار دوخ لبق ام ةرذ یناسون تکرح اًقیقد جوم راشتنا طیحم زا هرذ ره هکنآ هب هجوت اب2 هنیزگ .161

دراد مزلا نامز  ةزادنا هب ،دسرب  ۀظحل رد  ةرذ تیعضو هب  ةرذ هکنآ يارب لاح .تسا ریز لکش قباطم  ۀظحل رد اهنآ تیعضو و دننکیم تکرح نییاپ فرط هب هظحل نیا

:میراد و

:تشون ناوتیم جوم شقن رادومن زا هدافتسا اب لاح

.دوشیم رفص ربارب هظحل نیا رد  ةرذ تعرس هجیتنرد .دسریم  ۀظحل رد  ۀطقن تیعضو هب  ۀطقن تیعضو )( هیناث  تدم رد میدید

:میروآیم تسدهب ار رگناسون بوانت ةرود جوم شقن رادومن زا هدافتسا اب ادتبا4 هنیزگ .162
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لاح .تسا تکرح رد لااب تمس هب و هدوب  ناکم رد  ةرذ  ۀظحل رد تفگ ناوتیم سپ ،دنکیم رارکت ار دوخ لبقام ةرذ یناسون تکرح جوم راشتنا طیحم زا هرذ ره هک ییاجنآ زا

.تساجک  ةرذ ناکم  زا سپ مینیبب دیاب

:تشون ناوتیم ،تسا هنیشیب ناسون زکرم رد هرذ تعرس هکنآ هب هجوت اب اذل .تسا تکرح رد نییاپ فرط هب و هدوب  ناکم رد  ةرذ  ۀظحل رد ینعی

:میروآیم تسدهب ار رگناسون بوانت ةرود جوم شقن رادومن هب هجوت اب ادتبا3 هنیزگ .163

.تساجک  هرذ ناکم هیناث  زا سپ مینیبب دیاب لاح .تسا نییاپ فرط هب نآ ناسون تهج و هدوب  ناکم رد  ۀطقن  ۀظحل رد ،ناکم - ییاجباج رادومن قباطم

رییغت  ةرذ تعرس رادرب تهج راب جنپ  يازا هب تفگ ناوتیم سپ .دوشیم ضوع  ةرذ تعرس رادرب تهج راب ود اهنت هرود ره يازا هب 

.دنکیم

.تسا راشتنا لاح رد  روحم تهج فلاخ رد جوم سپ ،تسا نتفر لااب لاح رد  ۀطقن نوچ .دنکیم رارکت ار دوخ لبقام ةرذ یناسون تکرح جوم راشتنا طیحم زا هطقن ره مینادیم4 هنیزگ .164

اب هنیرق لاًماک یتیعضو هب ،دسرب  ناکم هب راب نیمود يارب  ۀطقن هکنیا يارب لاح .تسا تکرح رد لااب فرط هب و هدوب  ناکم رد لکش قباطم هدش هداد ناشن ۀظحل رد و

:ینعی .دسریم هدش هداد شیامن ۀظحل

.دشکیم لوط )هرود فصن(  )هنیرق  و ( ،دسرب هنیرق لاًماک یتیعضو هب تیعضو کی زا رگناسون هکنیا يارب مزلا نامز لقادح ،مینادیم یفرط زا

:میراد جوم لوط ۀبساحم يارب جوم شقن رادومن هب هجوت اب
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:میروآیم تسدهب ار هرذ بوانت ةرود ، ةرذ ناسون دادعت هب هجوت اب ادتبا3 هنیزگ .165

هجیتن رد و هدوب  سپ .دنکیم یط بوانت ةرود کی تدم رد جوم هک تسا یتفاسم جوم لوط فیرعت هب انب نوچ .تسا  ربارب جوم لوط بسحرب  ۀصاف جوم شقن رادومن هب هجوت اب

:ینعی .دسرب  هب  زا جوم ات دشکیم لوط  تدم

:میروآیم تسدهب ار رگناسون بوانت ةرود ،جوم شقن رادومن هب هجوت اب ادتبا )3 هنیزگ .166

 

؟دوب دهاوخ یناکم هچ رد  ۀطقن هیناث  زا دعب مینیبب دیاب نونکا .دنکیم تکرح لااب فرط هب هدوب  ناکم رد  ۀطقن  ۀظحل رد )

دهاوخ ناسون ۀنماد ربارب ود  ةرذ طسوت تدم نیا رد هدش یط تفاسم نیاربانب دوب دهاوخ نییاپ فرط هب نآ ناسون تهج و  ربارب  ۀطقن ناکم  ۀظحل رد لکش قباطم ینعی

:ینعی .دوب

2 هنیزگ .167

4 هنیزگ .168

،  ۀطبار هب انب و تسا ناسکی اهنآ راشتنا تعرس نیاربانب ،دنوشیم رشتنم طیحم کی رد  و  توص ود ره نوچ و دراد یگتسب طیحم ياهیگژیو هب طیحم کی رد توص راشتنا تعرس

.تسا  توص جوم لوط  ، توص جوم لوط

169 4 هنیزگ .

.تسا هجرد  ربارب  يهنیآ هب شبات ۀیواز

M´

M150̊ 20̊

10̊

10̊

80̊
80̊

70̊70̊

20̊

:تشون ناوتیم ریز لکش کمک اب و یحطس ره زا باتزاب و شبات ۀیواز هب هجوت اب2 هنیزگ .170

λ + = 132 ⇒ = 132 ⇒ λ = 88cm = 0٫88m
λ

2

3λ

2

λ = vT ⇒ 0٫88 = v × 0٫04 ⇒ v = 22m/s

A

T = = ⇒ T = s
t

N

1

120

1

120

AB
5λ

4
λ ∝ T

Δt = s
5T

4
AB

{ → = → =
Δx = v ⋅ Δt

λ = v ⋅ T

Δx

λ

Δt

T

Δλ

4

λ

Δt

T

Δt = = = = s
5T

4

5 ×
1

120

4

5

4 × 120

1

96

1

= 20 ⇒ λ = 40cm = 0٫4m
λ

2

λ = vT ⇒ 0٫4 = 10 × T ⇒ T = 0٫04s

2t = 0Ay = 0
1

50
A

= = ⇒ t =
t

T

1

50

4

100

1

2

T

2

t = s
1

50
Ay = 0A

: d = 2A = 2 × 2 = 4cmهدش یط تفاسم

E = m E = 2m ⇒ {1

2
ω2A2 − →−−−

ω=2πf

π2f2A2 E ∝ A2

E ∝ f2

λ = ⇒ = = =
v

f

λA

λB

fB

fA

800

600

4

3

ABλ =
v

f

A
4

3
B

M ′80
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I S

I

α

β

R

2( (

1( (
O

Ɵ π

γ

γ
π γ-

-
Ɵ2

Ɵ
O

:میراد نیاربانب ،دشابیم شرواجمریغ ۀیواز ود عومجم اب ربارب و تسا یجراخ ۀیواز  ثلثم رد  ۀیواز

:مود شور

:تفگ ناوتیم نیاربانب ،تسا عطاقتم ياههنیآ اب دروخرب رد وترپ فارحنا ۀیواز نامه لکش يور هدش صخشم  ۀیواز

:میراد ،تسا  ربارب  ثلثم یلخاد يایاوز عومجم هکنآ هب هجوتاب و یمومع باتزاب نوناق قباطم3 هنیزگ .171

A
B

C

نآ حطس اب )( ۀنیآ زا باتزاب وترپ ۀیواز نوچ و تسا  ،)( ۀنیآ يور شباتزاب و شبات وترپ نیب ۀیواز باتزاب نیمود زا سپ تسا صخشم یمومع باتزاب نوناق هب هجوتاب2 هنیزگ .172

.دنکیم دروخرب اههنیآ اب راب ود طقف وترپ تفگ ناوتیم هجیتنرد ،دوش داجیا )( ۀنیآ و )(و )( ۀنیآ زا باتزاب وترپ نیب یثلثم درادن ناکما هک تفرگ هجیتن ناوتیم تسا  ،ربارب هنیآ

،دوشیمن اه هنیآ زا یکی يزاوم هدیبات زاب وترپ هک دروخرب نیما  ای نیرخآ رد دشاب   هنیآ ود نیب ۀیواز و   دروخرب نیلوا رد هنیآ حطس و شبات وترپ نبب ۀیواز رگا لکش نیا رد :مود شور

:میراد

).درادن دربراک اج همه رد قوف هطبار هک دینک تقد(

30 30
3030 60

60
60

(1)

(2)

60

2 هنیزگ .173

هب شبات وترپ نیب ۀیواز( فارحنا ۀیواز ،دشاب  زا رتگرزب هنیآ ود نیب ۀیواز هک یماگنه ،تخت ياههنیآ رد هک دوشیم تباث یمومع باتزاب نوناق قباطم 

.دیآیم تسد هب  ای   ۀطبار زا ) )( ۀنیآ زا شباتزاب وترپ اب )( هنیآ

:تشون ناوتیم ،تسا نآ رواجم ریغ یلخاد ياههیواز ياههزادنا عومجم ربارب یجراخ ۀیواز يهزادنا ثلثم کی رد هک ییاج نآ زا

α
β β

Ɵ γ
γ

D

:تشاد میهاوخ لکش قباطم ،عطاقتم ياههنیآ رد یمومع باتزاب نوناق هب هجوتاب1 هنیزگ .174

هنیآ اب شبات وترپ نیب ۀیواز  ،شباتزاب وترپ و شبات وترپ نیب ۀیواز 3 هنیزگ .175

O ⇒ + + = π ⇒ α = π − − (I)I
Δ

I ′ α̂ θ̂ γ̂ θ̂ γ̂

β̂OI
Δ

I ′

= (π − 2 ) + (π − 2 ) = 2(π − − ) = 2β̂ θ̂ γ̂ θ̂ γ̂ −→
(I)

β̂ α̂

β = D = 180 − 2|90 − α| = 180 − 2(90 − α) = 180 − 2 × 90 + 2α ⇒ β = 2α

ABC180
∘

θ + θ + = ⇒ θ =90
∘

180
∘

45
∘

1120
∘

2

60
∘

212

αθn

θ = α − (n − 1)θ 30 = 60 − (n − 1)(30) → n − 1 = 1 → n = 2− →−−−
θ=30∘

α=60∘

90
∘

12D = 2π − 2θD = 2α

{ ⇒ D = 2(π − θ) D = 2π − 2(π − α) = 2α
D = 2β + 2γ = 2(β + γ)
θ + β + γ = π ⇒ β + γ = π − θ

− →−−−−−
θ=π−α

45 + 60 + α = → α =180
∘

75
∘

α + = 90 → + = → = =θ′
i 75

∘
θ′

i 90
∘

θ′
i 15

∘ →
=θ′

i
θ′

r
θ′

r 15
∘

= 2θi= α
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3060
0 0

M

M

300
60
0

60
0

α α

θ θ
і r

:میراد نیاربانب .تسا )( هنیآ هب هدیبات وترپ هب تبسن )( هنیآ زا هدیباتزاب وترپ نیب ۀیواز نامه فارحنا ۀیواز3 هنیزگ .176

100˚

α
α

β
β

α

β

N

M

Oˊ

O

γ

D

1( (

2( (

:اب تسا ربارب فارحنا ۀیواز تروص نیا رد ،دشاب  زا رتشیب عطاقتم هنیآ ود نیب ۀیواز رگا :مود شور

:میراد نیاربانب .تسا ربارب باتزاب ۀیواز اب شبات ۀیواز یمومع باتزاب نوناق قبط1 هنیزگ .177

α =90
_
θ
θ θ

:میراد ،تسا  ثلثم کی یلخاد يایاوز عومجم هکنیا هب هجوت اب و دنربارب مه اب تخت ۀنیآ کی حطس رد باتزاب ۀیواز اب شبات ۀیواز یمومع باتزاب نوناق قباطم1 هنیزگ .178

:تشون ناوتیم ثلثم یلخاد يایاوز عمج و یمومع باتزاب نوناق قباطم شباتزاب و شبات ۀیواز يواست هب هجوت اب )لوا شور3 هنیزگ .179

150

α

0
30
0

M

M

300

β β
300

600
600

تسا  فارحنا ۀیواز هاگنآ دشاب  هاگره مینادیم و تسا  ۀنیآ هب يدورف وترپ هب تبسن  ۀنیآ زا باتزاب وترپ فارحنا ۀیواز نامه لکش رد هدش صخشم ۀیواز )مود شور

:میراد و

:میراد نیاربانب .تسا  ربارب ثلثم کی یلخاد يایاوز عومجم هک مینادیم یفرط زا .تسا ربارب باتزاب ۀیواز اب شبات ۀیواز یمومع باتزاب نوناق قبط1 هنیزگ .180

θ

β

αA

B

α

O

2 = 4α ⇒ = 2αθi θi

+ α = 90 ⇒ 2α + α = 90θi

α = 30 , =θi 60
∘

21

: α + β + 100 =OMN
Δ

ثلثم رد 180
∘

⇒ α + β = 80
∘

: 2α + 2β + γ =MNO′
Δ

ثلثم رد 180
∘

⇒ 2(α + β) + γ = 180
∘

⇒ 2 × 80 + γ = ⇒ γ =180
∘

20
∘

D = − γ = 180 − 20 =180
∘

160
∘

90
∘

D = 360 − 2θ = 360 − (2 × 100) = 160
∘

2 = (90 − ) ⇒ 9 = 90 ⇒ = 10θi

1

4

∘ θi θi θi
∘

180
0

2β + 30 = 180 ⇒ 2β = 150 ⇒ β = 75
∘

α = 180 − 30 − β ⇒ α = 75
∘

M ′Mα < 90
0

D = 2α

D = 2α ⇒ 150 = 2α ⇒ α = 75
0

180
0

θ + α = 90 ⇒ θ = 90 − α

OAB : θ + 90 + β = 180 ⇒ 90 − α + 90 + β = ثلثم رد180

⇒ −α + β = 0 ⇒ β = α
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:میراد لکش قباطم نیاربانب .تسا  هنیآ زا باتزاب وترپ هب تبسن  ۀنیآ هب شبات وترپ ۀیواز ،فارحنا ۀیواز ،یمومع باتزاب نوناق قبط4 هنیزگ .181

α
110̊

α
α

M
I

β
β

β

M

I

γ

O

O

Dفارحنا هیواز

.دیآیمتسدهب  ۀطبار زا فارحنا ۀیواز هاگنآ ،دشاب  زا رتگرزب ،لکش قباطم عطاقتم ۀنیآ ود نیب ۀیواز هاگره )مود شور

2 هنیزگ .182

:میراد ،تسا هجرد  ربارب ثلثم کی یلخاد يایاوز عومجم هک هتکن نیا نتفرگ رظن رد اب و یمومع باتزاب نوناق قباطم اههیواز نییعت اب 

30̊

120̊

60 ̊
30̊

30̊

120̊

30 ̊ 60̊
60̊ 60 ̊

α = 120 ̊

ناوتیم لکش قباطم اذل .تسا رواجم ریغ یلخاد ۀیواز ود عومجم ربارب نآ ةزادنا و تسا یجراخ ۀیواز کی اهوترپ زا هدش داجیا ثلثم رد   هیواز ،تسادیپ لکش زا هک روطنامه1 هنیزگ .183

:تشون

α

iθ
β

M1

M2

iθ
iθ

iθ ´
´

.درادن یگتسب  تارییغت هب رما نیا و دوشیم فرحنم شاهیلوا ياتسار هب تبسن    ةزادنا هب هنیآ ود زا یجورخ وترپ دشاب   هک یتلاح رد نیاربانب

:میراد لکش قباطم نیاربانب .تسا باتزاب ۀیواز ربارب هراومه شبات ۀیواز یمومع باتزاب نوناق قباطم4 هنیزگ .184

60̊ 20̊

2))

1))20̊

α
θ

70̊ 70̊

I
O

I´

.تسا حیحص ،اههنیزگ هب هجوت اب هک

1 هنیزگ .185

MM ′

I O : α + β + 110 = 180 ⇒ α + β = 70I ′ ثلثم رد

I : 2α + 2β + γ = 180 ⇒ 2(α + β) + γ = 180I ′O′ ثلثم رد

⇒ 2 × 70 + γ = 180 ⇒ γ = 40
0

: D = 180 − γ = 180 − 40 فارحنا ۀيواز= 140
0

90
0

D = 360 − 2θ

: D = 360 − 2θ = 360 − 2 × 110 فارحنا ۀيواز= 140
0

180

β

{ ⇒ β = 2 + 2(α − ) = 2α
β = 2 + 2θi θ′

i

= α −θ′
i θi

θi θi

α < 90
∘

2α(β = 2α)θi

: 60 + 20 + α = 180 ⇒ α =I OI ′̂ ثلثم رد 100
∘

θ = π − α = 180 − 100 = 80
∘

80
∘

D = − ⇒ 15 = − (1)θ1 θ2 θ1 θ2

+ + 125 = 180 ⇒ + = 55 (2)θ1 θ2 θ1 θ2

(1), (2) ⟹ { − = 15θ1 θ2

+ = 55θ1 θ2

2 = 70θ1

= 35θ1

= 20θ2

¯ ¯¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄¯̄
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2 هنیزگ .186

3h= cm

O

θ1θ2

45˚

A

B

4 هنیزگ .187

1 هنیزگ .188

:میراد طیحم کی تسکش بیرض فیرعت زا

 .دوشیم ماجنا تباث تعرس اب طیحم کی رد رون راشتنا

:تشون ناوتیم  ات  ۀطقن زارون ندیسر نامز يارب یفرط زا

لک 

4 هنیزگ .189

2 هنیزگ .190

:تشون ناوتیم لنسا تسکش نوناق زا هدافتسا اب

.دهد خر کیرتکلاوتوف يهدیدپ دناوتیم و هدش رتشیب زلف راک عبات زا دناوتیم ،زلف هب هدش هدیبات نوتوف يژرنا ،دوش مک  رگا2 هنیزگ .191

:میراد سپ ،تسا  وترپ نوتوف يژرنا ربارب هس ،  وترپ نوتوف يژرنا نوچ2 هنیزگ .192

:میراد .مینکیم میسقت  رب ار هطوبرم ددع ،تلو-نورتکلا هب لوژ لیدبت يارب3 هنیزگ .193

کنلاپ تباث:  

:دیآیم تسدهب ریز تروصهب  جوم لوط ای  دماسب هب ینوتوف يژرنا4 هنیزگ .194

:تشون ناوتیم ناوت فیرعت اب کنلاپ ۀطبار بیکرت زا1 هنیزگ .195

= n ⇒ = ⇒ sin = ⇒ =
sin θ1

sin θ2

sin 45

sin θ2
2
−−√ θ2

1

2
θ2 30

∘

⇒ {
⎧
⎩⎨
⎪⎪
⎪⎪

tan =θ2
OA

h

tan =θ1
OB

h

OA = h × tan 30 = cm3
−−√

OB = h × tan 45 = 3cm

AB = OB − OA = 3 − (cm)3
−−√

+ + 90 = 180 ⇒ + = 90θ1 θ2 θ1 θ2

= ⇒ =
n2

n1

sin θ1

sin θ2
3
−−√ sin θ1

sin(90 − )θ1
= tan ⇒ =− →−−−−−−−−−−−−

sin(90− )=cosθ1 θ1
3
−−√ θ1 θ1 60

∘

n = ⇒ = ⇒ =
c

v
n1v1 n2v2 v2

n1

n2

v1

x = vt

AB= + = + ⇒ = + ( )t لک t1 t2
L

v1

L

v2
t لک

L

v1

L

v1

n2

n1

= (1 + )
L

v1

n2

n1

⇒ t

D = − ⇒ 30 = 90 − ⇒ =θ̂2 θ̂1 θ̂1 θ̂1 60
∘

= =
sin θ̂1

sin θ̂2

n2

n1

v1

v2

⇒ = ⇒ = ⇒ = =
sin 60∘

sin 90∘

v1

v2

3√
2

1

v1

v2

v2

v1

2

3
−−√

2 3
−−√

3

sin = sin ⇒ 1 × = sinn1 θr n2 θr

2
−−√
2

2
−−√ θr

⇒ r = ⇒ D = − = 45 − 30 =30
∘

θi θr 15
∘

W0

= hf − ⇒ = −Kmax W0 Kmax
hc

λ
W0

BA

⇒ 2 = 4 ⇒ = 2nm ⇒ = 3 × 2 = 6nm
= 3 ⇒ = 3

λc

λB

λc

λA

λA λB

− = 4nmλA λB

⎫
⎭⎬ λB λB λA

1٫6 × 10
−19

h = = × eV
6٫6 × 10

−34

1٫6 × 10
−19

33

8
10

−15

fλ

E = hf = h ⇒ 2 × = 4 × ⇒ λ = = 6 × m
c

λ
10

3
10

−15 3×108

λ

12×10−7

2×103
10

−10

= 0٫6 × m = 0٫6nm10
−9

{ ⇒ Pt = nhf = nhf
E = nhf

E = Pt
− →−−−−−−−−−−−−
1eV =1٫6× J10−19

Pt

1٫6 × 10
−19
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.دوشیم لیسگ نتنآ نیا زا نوتوف   دادعت هیناث ره رد نیاربانب

4 هنیزگ .196

یئرم رون و دورب   زارت هب ) زا رتگرزب( يزارترهزا دناوتیم نژوردیه متا نِورتکلا ،نیاربانب .تسا یئرم ،رملاب يهتشر زا یشخب طقف نژوردیه متا فیط ياههتشر نیبرد3 هنیزگ .197

 .دشاب حیحص دناوتیم  ۀنیزگ طقف اههنیزگ نیب رد هک دنک لیسگ

4 هنیزگ .198

:میراد گربدیر ۀلداعم زا هدافتسا اب 

.تسا  رملاب ۀتشر رد

4 هنیزگ .199

.دوشیم شفنبارف و یئرم رون هب طوبرم مهس نیرتشیب ،امد شیازفا اب و تسا خرسورف جوم هب طوبرم زاگ شبات رتشیب یلومعم ياهامد رد

جوم لوط نیرتهاتوک زا هتشر ره جوم لوط نیرتدنلب هجیتن رد و دنوریم دنلب ياهجوم لوط تمس هب دنوفپ ،تکارب ،نشاپ ،رملاب ،نامیل زا بیترت هب نژوردیه متا فیط ياههتشر4 هنیزگ .200

.تسا رتهاتوک يدعب يهتشر

.دشابیم رملاب ۀتشر هب طوبرم هدش شبات ياهنوتوف سپ هدوب  نورتکلا دصقم رادم1 هنیزگ .201

ياهنوتوف نیرت يژرنامک هجیتنرد و نیرتدماسب مک اب لداعم دوش نژوردیه متا بذج تلاح نیا رد دناوتیم هک یجوم لوط نیرتدنلب .تسا  ،نژوردیه متا ۀیاپ تلاح رد3 هنیزگ .202

:تشون ناوتیم گربدیر ۀطبار زا هدافتسا اب نیاربانب .تسا رارقرب  و  زارت نیب تلاح نیا رد يژرنا فلاتخا نیرتمک .تسا نکمم

 :تشاد میهاوخ گربدیر ۀلداعم هب هجوت اب هدش شبات جوم لوط رادقم ۀبساحم يارب ،دورب  رادم هب  رادم زا نورتکلا رگا ،نژوردیه متا رد1 هنیزگ .203

.تسا خرسورف هتشر نیا رد جوم لوط ،هک تسا نشاپ ۀتشر هب طوبرم جوم لوط نیا نیاربانب ،تسا  نوچ

.دراد رارق خرسورف یسیطانغمورتکلا ياهجوم هدودحمرد نژوردیه متارد دنوفپ ۀتشر ياهوترپ جوم لوط1 هنیزگ .204

.دوش یم لصاح  هب  زا نورتکلا لاقتنا اب هک تسا جوم لوط نیرتهاتوک هب طوبرم  رملاب يهتشر نوتوف نیرتيژرنا رپ3 هنیزگ .205

،)نورتکلا راذگ ریسم نیرتهاتوک( دوشیم لقتنم لوا زارت هب مود زارت زا نورتکلا هک تسا یتلاح هب طوبرم ،دوشیم لیسگ نژوردیه متا زا نامیل يهتشررد هک یجوم لوط نیرتدنلب3 هنیزگ .206

:تشون ناوتیم نیاربانب

:میراد گربدیر ۀلداعم هب هجوت اب1 هنیزگ .207

.تسا نامیل يهتشر هب طوبرم هک دراد رارق شفنب ارف يهیحان رد رتمونان  جوم لوط

:میراد نیاربانب  ینعی

1 هنیزگ .208

.دشاب یم  رملاب هتشررد4 هنیزگ .209

؛میراد نیاربانب .دشابیم رادم هب رادمزا نورتکلا لاقتنا ینعی ،رملاب ۀتشر لوا طخ هب طوبرم نژوردیه متایئرم فیط جوم لوط نیرتدنلب3 هنیزگ .210
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.مینکیم هبساحم ار هدش هدیبات جوم لوط   ۀطبار زا هدافتسا اب ادتبا3 هنیزگ .211

.تسا   ربارب هتشر ددع نیاربانب ،دنتسه یئرم ۀیحان رد رملاب ۀتشر لوا طخ راهچ اهنت مینادیم .دراد رارق یئرم ةدودحم رد ،تسا   ات   نیب هدمآ تسدهب جوم لوط نوچ

).مینک هبساحم ار  هک تسین مزلا و تسا حیحص  ۀنیزگ طقف اجنیمه ات(

.میروآیم تسدهب ار  ةرامش   گربدیر ۀطبار زا هدافتسا اب سپس

:میراد .دروآ تسدهب یتحارهب ار  ناوتیم سپ دیآیم تسدهب  يهطبار زا ما زارت رد نورتکلا يژرنا2 هنیزگ .212

:مینکیم هدافتسا گربدیر ۀلداعم زا نونکا

.دورب  رادم هب و دوش ادج هتسه دیق زا لاًماک نورتکلا دیاب ندرک هزینوی يارب4 هنیزگ .213

:دراد ار  شقن  ،تسا گربدیر ۀلداعم نامه هک هدش هداد ۀطبار رد3 هنیزگ .214

تکارب هتشر:  

یلیسگ جوم لوط: 

:میراد نژوردیه متا رد نورتکلا يژرنا ياهزارت ۀلداعم قبط1 هنیزگ .215

:میراد نیاربانب ، تسا بسانتم نآ يهرامش روذجم اب  يانام رادم عاعش روب یمتا لدم رد1 هنیزگ .216

.تسا حیحص  ۀنیزگ نیاربانب ،دریگیم رارق نامیل ۀتشر رد هک دوشیم لیسگ ینوتوف ،  رادم هب انامرادمره زا نورتکلا راذگ رثا رد مینادیم نینچمه

:میراد نژوردیه متا زا زارت ره رد نورتکلا يژرنا يارب ، ۀطبار هب هجوتاب4 هنیزگ .217

مودزارترد نورتکلا يژرنا :          موس زارترد نورتکلا يژرنا : 

:میراد تلاح ود رد اهنآ زا مادک ره ۀسیاقم و نژوردیه متا رد نورتکلا يژرنا ياهزارت و اهرادم عاعش ۀطبار زا هدافتسا اب1 هنیزگ .218

:میراد .تسا هداد ماجنا راذگ اهنآ نیب نورتکلا هک تسا يزارت ود نیب يژرنا فلاتخا اب ربارب هک مینکیم هبساحم ار یلیسگ نوتوف يژرنا ادتبا2 هنیزگ .219

:اب تسا ربارب يژرنا فلاتخا دورب  زارت هب  زارت زا رگا 
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.مینکیم کچ ار نآ  هطبار اب و هدش اجهباج  و  ياهزارت نیب نورتکلا هک میربیم یپ نامگ و سدح اب هدش هداد ياهزارت نیب رد عقاو رد

زا  هرامش يانامرادمرد نورتکلا يژرنارادقم .دوش هداد يژرنا نورتکلا هب رادم ودرد نورتکلا يژرنا فلاتخا ةزادنا هب دیاب  رتلااب رادم هب  يانامرادمزا نورتکلا لاقتنا يارب2 هنیزگ .220

:تشاد میهاوخ  هب  يانام رادم زا نورتکلا لاقتنا يارب مزلا يژرنا رادقم يهبساحم يارب سپ .دیآیم تسد هب  يهطبار

:میراد و تسا  و  ياهرادم يژرنا فلاتخا ربارب ،یشبات نوتوف يژرنا3 هنیزگ .221

.دیآیم تسدهب  و  ،اههنیزگ ندادرارق اب

يهرامش زارت رد نورتکلا يژرنا .دنکیم شبات نوتوف کی لکش هب ار زارت ود نیا رد دوخ يژرنا فلاتخا ،دوریم زارت هب  زارتزا نورتکلا نژوردیه متارد هکیماگنه3 هنیزگ .222

:میروآیم تسد هب ار هدش شبات نوتوف يژرنا ادتبا سپ ،دیآیم تسد هب  يهطبار زا 

.تسا ای  اب ربارب هدش شبات نوتوف يژرنا

.دراد رارق یئرم رون يهدودحمردرتمونان  جوم لوط اب هدش شباتوترپ سپ .تسارتمونان  ات  نیب يهدودحمرد یئرم رون جوم لوط

.دوشیم لصاح  هب  زا لاقتنا اب هک تسا جوم لوط نیرتهاتوک هب طوبرم نوتوف نیرتيژرنارپ .دیایب رتنییاپ ياهرادم هب دیاب نورتکلا ،نوتوف شبات يارب4 هنیزگ .223

هعومجم رد ؛نآ ياهوترپ هک دریگیم رارق نامیل هتشر وزج رتلااب زارت هب )( هیاپ تلاح زا نورتکلا لاقتنا مینادیم و تسا وترپ نیرتيژرنارپ يانعم هب جوم لوط نیرتدنلب3 هنیزگ .224

.دنتسه شفنبارف ياهوترپ

رتشیب اهزارت ةرامش ردقچره مینادیم و تسا رتشیب هدش شبات نوتوف جوم لوط ،دشاب رتمک زارت ود نیب يژرنا فلاتخا ردقچ ره ،  نوتوف يژرنا يهطبار قبط :لوا شور4 هنیزگ .225

.تسا حیحص  ۀنیزگ نیاربانب .تسا رتمک اهنآ يژرنا فلاتخا .دشاب رتمک اهزارت نیب ۀلصاف و

:مود شور

 وترپ :  نامیل يهتشر

 وترپ :  نشاپ يهتشر

 وترپ :  نشاپ يهتشر

 وترپ :   دنوفپ يهتشر

.تسا حیحص  ۀنیزگ نیاربانب ،دشابیم دنوفپ هتشر هب طوبرم يژرنا نیرتمک و جوم لوط نیرتدنلب نژوردیه متا فیط ياههتشر رد

.دشابیم  هب   زارت زا راذگ رد رملاب هتشر رد هک تسا جوم لوط نیرتشیب اب لداعم دماسب نیرتمک3 هنیزگ .226

4 هنیزگ .227

.دنادیم هتسویپ فیط کی ار یبذج فیط ،یسرد باتک هک دوش تقد

3 هنیزگ .228

زا یکشزپ تازیهجت ندرک ینوفع دض يارب و رزیل زا تازلف شرب يارب ،ییویدار جاوما زا ویوورکیام ياهقاجا رد هدافتسا يارب ،خرسورف جاوما زا یکیرات و هم رد یساکع يارب3 هنیزگ .229

.دوشیم هدافتسا شفنبارف جاوما

بیش نیگنس ياههتسه يارب باتک  هحفص رادومن رد .دشابیم  کبس يهتسه رد و دشابیم ربارب  اهنوتورپ اب هسیاقم رد اهنورتون تبسن نیگنس ياههتسه رد2 هنیزگ .230

.دباییم شیازفا تبسن و دشابیمن کی رگید

.دنتسه یتوافتم مرج هجیتنرد و توافتم ياهنورتون ياراد یلو ،دنراد ناسکی یمتا ددع رصنع کی ياهپوتوزیا3 هنیزگ .231

4 هنیزگ .232

23ΔE = −En En′

n1n2n

= −En

ER

n2
n = 1n = 5

ΔE = ( − ) ⇒ ΔE = ( − ) ⇒ ΔE = ⇒ ΔE = 0٫96
1

n 2′

1

n2
ER

1

1
2

1

5
2

ER

24

25
ER ER

n2n1

ΔE = ( − ) ⇒ 12٫75 = ( − ) ⇒ 12٫75 = 13٫6( − )ER

1

n
2

1

1

n
2

2

ER

1

n
2

1

1

n
2

2

1

n
2

1

1

n
2

2

= 1n1= 4n2

n = 3n = 2

n= −En

ER

n2

E = − = ( − ) × =E3 E2

1

2
2

1

3
2

ER

5

36
ER

hf
hc

λ

E = h ⇒ h = ⇒ λ = ⇒ λ = ≃ 635 × m = 635nm
c

λ

c

λ

5

36
ER

36hc

5ER

36 × 4 × × 3 ×10
−15

10
8

5 × 13٫6
10

−9

400700635

n = 4= 1n′

ΔE = ( − ) ⇒ ΔE = ( − ) =
1

n
2
L

1

n
2
U

ER

1

1

1

16
ER

15

16
ER

= 1nL

E =
hc

λ

4

n = 5, = 1 ⇒n′A

n = 4 , = 3 ⇒n′B

n = 6 , = 3 ⇒n′C

n = 6 , = 5 ⇒n′D

(4)

= 3n1= 2n2

hf = − ⇒ 4 × × = − − −En1
En2

10
−15

fmin

⎛
⎝⎜

ER

n
2

1

⎞
⎠⎟

⎛
⎝⎜

ER

n
2

2

⎞
⎠⎟

⇒ 4 × × = (− ) − (− ) ⇒ 4 × × = (−1٫5) − (−3٫4)10
−15

fmin
13٫6

3
2

13٫6

2
2

10
−15

fmin

⇒ = ≃ 4٫7 ×fmin
1٫9

4 × 10
−15

10
14

1٫5= 1
N

Z
243

35

فیلا يروکنک-هدش يزاس ماگمه میدق مهدزاود کیزیف t.me/konkorilife



4 هنیزگ .233

: يژرنا هب مرج لیدبت زا هدش دیلوت يژرنا 

:دشاب نشور تعاس  هک یتاو  پملا ره یفرصم يژرنا 

پملا دادعت 

.دوشیم لیدبت يژرنا هب ،هتسه لیکشت ماگنه رد مرج فلاتخا نیا .تسا هتسه مرجزا رتشیب یکدنا ،هتسه يهدنهدلیکشت ياهنوئلکون مرج عومجم ،رادیاپ يهتسه کی رد مینادیم3 هنیزگ .234

.تسا رارقرب رواجم نوئلکون اب نوئلکون ره نیب نیاربانب ،تسا دربهاتوک و هبذاج عون زا يوق ياهتسه يورین4 هنیزگ .235

يارب هک دراد یگتسب یمتا ددع هب ییایمیش یگژیو و ،دشابیمن ربارب رگیدکی اب اًموزل اهنآ یگتسب يژرنا ،پوتوزیا رصانع يهتسه نورتون دادعت ندوب توافتم هب هجوت اب2 هنیزگ .236

.تسا ناسکی اهپوتوزیا

3 هنیزگ .237

 .)تسا لوژ بسحرب ددع نیا( :مینک یم باسح نیتشنیا يهطبار کمک هب ار يژرنا هب مرج لیدبت زا لصاح يژرنا ادتبا 

.مینک میسقت هب ار ددع دیاب ،تعاس تاوولیک هب لوژ لیدبت يارب :رکذت 

:میراد ،يژرنا هب مرج مرگ کی لیدبت زا لصاح يژرنا ندروآ تسدهب يارب1 هنیزگ .238

:دوشیم  مرج اب مسج یشنارگ لیسناتپ يژرنا شیازفا فرص ،راک نیا ماجنا يارب مزلا يژرنا .مینک اجهباج نیمز حطس زا  عافترا ات ار  مرج میهاوخیم يژرنا نیا اب

.تسا نت نویلیم  رگید ترابع هب ای نت  ربارب  نیاربانب ،دشابیم  ربارب مرگولیکرازهره

.دنوشیم لیدبت رترادیاپ رصانع هب ییازوترپ اب و دنرادیاپان اهپوتوزیا بلغا اریز تسا حیحص  ۀنیزگ1 هنیزگ .239

.تسا دنلب ینلوک ياهورین و هاتوک ياهتسه ياهورین درب .تسا تسردان  ۀنیزگ

.تسا هتسه ياهنوئلکون مرج زا رتمک هتسه مرج .تسا تسردان  ۀنیزگ

.تسا تسردان  ۀنیزگ

4 هنیزگ .240

.دراد ردام ۀتسه زا رتمک نوتورپ ود و نورتون  ،رتخد ۀتسه ینعی ،دباییم شهاک دحاو  یمرج ددع ،ازافلآ یشاپاو رد1 هنیزگ .241

3 هنیزگ .242

:میراد شنکاو فرط ود رد یمتا ددع و یمرج ددع ۀنزاوم اب

.دنامیم یقاب هتسه رد نوتورپ یلو دوشیم جراخ هتسه زا نورتکلا هک دوشیم نوتورپ کی و نورتکلا کی هب لیدبت نورتون کی  یشاپاو رد3 هنیزگ .243

.دنامیم تباث دشابیم اهنوئلکون عومجم هک یمرج ددع هجیتنرد

1 هنیزگ .244

1 هنیزگ .245

.میباییم ار هدش شبات  و  دادعت ،یمتا ددع و یمرج ددع ۀنزاوم اب سپس ،هتشون ار یشاپاو ۀلداعم ادتبا رد

.دوشیم شبات اتب هرذ کی و افلآ هرذ  نیاربانب

4 هنیزگ .246

.دنکن رییغت یمتا ددع ات دوش لیسگ یفنم ياتب ود دیاب سپ ،دباییم شهاک دحاو  یمرج ددع ، لیسگ اب هک اجنآ زا .میراد  لیسگ سپ ،هتفای شهاک دحاو  یمرج ددع
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.دسریم هیاپ تلاح هب طقف هتخیگنارب ۀتسه ،اماگ وترپ لیسگ اب1 هنیزگ .247

1 هنیزگ .248

:دوب دهاوخ ریز تروصهب و تسا ازاتب یشاپاو کی ،نورتیزوپ شبات1 هنیزگ .249

.دنکیمن رییغت یمرج ددع ،ازاتب یشاپاو رد دینک تقد

4 هنیزگ .250

.دباییم شهاک دحاو  یمتا ددع و دحاو  ردام ۀتسه یمرج ددع ، ةرذ لیسگ رد

:ینعی ،دباییم شهاک دحاو  یمتا ددع و دحاو  یمرج ددع ،افلآ وترپ کی شبات اب3 هنیزگ .251

.دشابیم  باوج اههنیزگ هب هجوت اب هک

4 هنیزگ .252

  : نورتون دادعت

4 هنیزگ .253

.میسریم  هب مینک مک  زا ار  و  رگا 

.دریگیمن تروص نآ یمتا ددع و یمرج ددع رد يرییغت و دسریم هیاپ تلاح هب هتخیگنارب تلاح زا هتسه طقف )( ازاماگ یشاپاو رد1 هنیزگ .254

1 هنیزگ .255

 :سپ ،تسا ردام ۀتسه زا رتشیب دحاو کی رتخد ۀتسه یمتا ددع و هدرکن رییغت یمرج ددع

.دوشیم لیسگ یشاپاو نایرج رد ) ( نورتکلا يهرذ و یفنم ياتب عون زا شنکاو سپ ،تسا هتفای شیازفا دحاو کی یمتا ددع هکنآ هب هجوت اب3 هنیزگ .256

.تسا )( نورتکلا نامه  نیاربانب

3 هنیزگ .257

:میراد يواست نیفرط رد یمتا ددعو یمرج ددع عومجم يواست هب هجوت اب3 هنیزگ .258

یمرج ددع ( دوشیم مک دحاو کی اهنورتون دادعت زا و هدش هفاضا دحاو کی یمتا ددع هب نیاربانب ، .تسا  يهرذ کی يهدش شبات يوترپ هدش هداد لکش هب هجوت اب1 هنیزگ .259

.)دنامیم تباث

:تشون ناوتیم یشاپاو هلداعم هب هجوت اب اذل .دشاب ناسکی ياهتسه شنکاو کی فرط ود رد یمرج و یمتا ياهددع عومجم دیاب یگتسیاپ لوصا قبط رب2 هنیزگ .260

.دشابیم نوتورپ  و نورتون  ياراد  رصنع نیاربانب

:اههنیزگ یسررب3 هنیزگ .261

.دباییم شهاک  ةزادنا هب هتسه راب  یشاپاو ۀلداعم قبط نورتیزوپ لیسگ ماگنه اریز - تسا تسردان :)( ۀنیزگ

.دباییم شیازفا  ةزادنا هب هتسه راب  یشاپاو ۀلداعم قبط نورتکلا لیسگ ماگنه اریز - تسا تسردان :)( ۀنیزگ

.دباییم شهاک  ةزادنا هب هتسه راب  هرذ لیسگ ماگنه  یشاپاو ۀلداعم قبط اریز - تسا تسرد :)( ۀنیزگ

.دنامیمن تباث هتسه راب نورتکلا و نورتیزوپ لیسگ ماگنه اریز - تسا تسردان :)( ۀنیزگ

4 هنیزگ .262

 :میراد نیاربانب ،دنامیم یقاب ازوترپ هدام ياههتسه  ،رمعهمین  تدم رد
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2 هنیزگ .263

:اریز ،هدش يرپس رمعهمین  سپ ،تسا  رسک لداعم دصرد 

:نیاربانب ؛تسا هدش یشاپاو هیلوا ردام ياههتسه  سپ ،دنامیم یقاب هیلوا ردام ياههتسه  لداعم يرسک ،رمعهمین ربارب  لداعم ینامز تشذگ زا سپ1 هنیزگ .264

هدش هدیشاپاو مرج  

:میراد نیاربانب 

.تسا ردام ۀتسه یمتا ددع زا رتشیب دحاو کی ،رتخد ۀتسه یمتا ددع ،از )نورتکلا( اتب یشاپاو رد2 هنیزگ .265

3 هنیزگ .266

.دروآ تسدهب ار هدام هیلوا مرج ناوت یم لاوس لوا تمسق هب هجوت اب 

:درک هبساحم ار مرگ  ندنامیقاب ات هدش يرپس نامز ناوتیم نونکا

 زور

3 هنیزگ .267

:اریز ،دنامیم یقاب هیلوا ياههتسه  ،رمعهمین  تدم رد

4 هنیزگ .268

:اریز ،دنامیم یقاب هیلوا ياههتسه  ،)( رمعهمین  تدم رد

2 هنیزگ .269

:ینعی ،رمع همین  لداعم ینعی تسا  رسک لداعم مرگ  زا مرگ 

.تسا زور  ربارب رمعهمین نامز نیاربانب ؛تسا هدیسر  هب  زا رادومن رد اههتسه دادعت3 هنیزگ .270

 زور :هجیتنرد هدومن یط رگید رمعهمین کی نیاربانب هدیسر  هب  زا اههتسه دادعت یتقو

 .تسا ریز تروصهب )دی( هدنامیقاب ياههتسه دادعت سپ .تسا  هدش يرپس ياهرمعهمین دادعت ،زور  نامز تدم رد یفرط زا

:دیآیم تسدهب ریز يهطبارزا ،رمعهمین  زا سپ ازوترپ يهدام کی زا هدنامیقاب يهدام رادقم4 هنیزگ .271

m = = =
m0

2
n

m0

2
5

m0

32

m = − m = − = ≃ = 97%′ m0 m0

m0

32

31

32
m0

97

100
m0

12٫5
1

8
3

m = ⇒ = ⇒ = 8 = ⇒ n = 3
m0

2
n

12٫5

100
m0

m0

2
n

2
n

2
3

n = ⇒ 3 = ⇒ T = 3
t

T

9

T
لاس

3
1

8

7

8

n = = = 3 , m = = = m0
t

T

3t

t

m0

2
n

m0

2
3

1

8

= m0 − m = m0 − m0 = m0m′ 1

8

7

8

= = 7
هديشاپاو مرج

هدنامیقاب مرج

m0
7

8

m0
1

8

n = = = 4
t

T

20

5

m = ⇒ m = =
m0

2
n

m0

2
4

m

16

هدش یشلاتم مرج : = − m = 75 ⇒ − = 75 ⇒ = 75 ⇒ = 80g ′mلک مرج m0 m0

m0

16

15m0

16
m0

2٫5

m = ⇒ 2٫5 = ⇒ = 32 ⇒ n = 5
m

2
n

80

2
n

2
n

n = ⇒ 5 = ⇒ t = 25
t

T

t

5

4
1

16

n = = = 4 , m = = = = 0٫0625 6٫25%
t

T

4T

T

m0

2
n

m0

2
4

m0

16
m0 − →−−−−

دصرد هب ليدبت

×100

3n = 3
1

8

m = = = = m = 0٫125m 12٫5%
m0

2
n

m

2
3

m

8

1

8
− →−−−−

دصرد هب ليدبت

×100

1٫512=
1٫5

12

1

8
3

m = ⇒ 1٫5 = ⇒ = 8 ⇒ = ⇒ n = 3 , n = ⇒ 3 = ⇒ T = 6
m0

2
n

12

2
n

2
n

2
n

2
3 t

T

18

T
زور

200010008

1000500= 8 × 2 = 16t′

32n = = = 4
t

T

32

8

N = ( ) = 2000( ) = → N = 125N0

1

2
n

1

2
4

2000

16

n

38

فیلا يروکنک-هدش يزاس ماگمه میدق مهدزاود کیزیف t.me/konkorilife



هدنامیقاب يهدام رادقم : 

:اب تسا ربارب هدش هدیشاپاو يهدام مرج دصرد تروص نیارد

هدش هدیشاپاو مرج:  .تسا هدش هدیشاپاو هیلوا يهدام ً ابیرقت

:میراد نیاربانب ؛تسا  لداعم يرسک ،)مرگورکیم  ای( مرگیلیم  زا مرگورکیم 3 هنیزگ .272

.تسا هیلوا مرج  لداعم هدش یشاپاو مرگ  سپ ،تسا  لداعم ،زور  تدم رد هدشيرپس ياهرمعهمین دادعت1 هنیزگ .273

:میراد ،هدنامیقاب ياههتسه دادعت يارب  يهطبار هب هجوت اب3 هنیزگ .274

 تعاس

:میراد دنشاب هدنامیقاب و هیلوا يازوترپ ياههتسه مرج بیترت هب  و   رگا :لوا لح هار4 هنیزگ .275

 هدنامیقاب يازوترپ ياههتسه مرج

هدش یشاپاو ياههتسه مرج : 

:میروآ تسد هب ریز يهطبار زا میقتسم روط هب میناوتیم ار هدش یشاپاو يازوترپ ياههتسه دصرد ای مرج :مود لح هار

هدش یشاپاو ياههتسه دصرد :  

هدش یشاپاو ياههتسه دصرد = 

ياههتسه دادعت ،دوشیم رمعهمین  لداعم هک زور  زا سپ نیاربانب ؛تسا زور  ربارب  ةدام رمعهمین هک دوشیم صخشم  يازوترپ ةدام هب طوبرم رادومن هب هجوت اب3 هنیزگ .276

:زا تسا ترابع نآ ةدنامیقاب

.تشاد دهاوخ هدنامیقاب هتسه  ةزادنا هب زور هس تدم رد  يازوترپ ةدام هیلوا ۀتسه  دادعت

:ینعی .تسا رمعهمین  لداعم یشاپاو نهر سپ ،تسا  لداعم يرسک ،هیلوا ۀتسه  زا هدنامیقاب ۀتسه 2 هنیزگ .277

:اریز .تسا هدش يرپس رمع هیمن  لداعم ینامز سپ ،هدنامیقاب هیلوا ياههتسه  ،هدش یشاپاو هیلوا ياههتسه دادعت  یتقو3 هنیزگ .278
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:میبایب ریز تروصهب ار هدش يرپس ياههعومجم دادعت نیب ۀطبار میناوتیم ،تسا ناسکی رصنع ود هیلوا ياههتسه دادعت هکنیا هب هجوت اب4 هنیزگ .279

.تسا هدش يرپس رمعهمین  و تسا هدنامیقاب  ینعی هدش هدیشاپاو ویتکاویدار هدام کی ياههتسه دادعت زا دصرد  یتقو4 هنیزگ .280

       هدنامیقاب ياههتسه

4 هنیزگ .281

 :میراد هلئسم نیمه هب هجوت اب و هدرک دروخرب  طخ اب يرتشیب  رد  هب طوبرم رادومن هب هجوت اب 
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 :ینعی .تسا زور  نآ رمعهمین و هدش يرپس رمعهمین  تدم نیا رد سپ ،هدنام یقاب ازوترپ رد ردام ياههتسه  زور  تدم رد3 هنیزگ .282
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