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. داوشجًیان عزیز بخش َای حرارت ، الکتریسیتٍ ي مغىاطیس فیزیک عمًمی در جزيٌ ای دیگر ارائٍ خًاَذ شذ

سیوماتیک 

: تعریف مسیر حرکت یا مسافت طی شده 

توبم ًمبعی سا وِ هتحشن عی صهبى حشوت اص آًْب ػجَس هی وٌذ سا هسیش حشوت یب هسبفت 

. عی ضذُ گَیٌذ

: تعریف جابجایی 

پبسُ خظ هستمین ٍ جْت داسی است وِ اثتذای هسیش حشوت سا ثِ اًتْبی هسیش حشوت ٍصل 

. هی وٌذ

ّویطِ همذاس جبثجبیی وَچىتش اص هسبفت عی ضذُ است ٍ دس حبلت خبعی وِ هتحشن : ًىتِ 

. ثش سٍی خظ هستمین حشوت هی وٌذ همذاس جبثجبیی ثشاثش ثب هسبفت عی ضذُ است

اگش هتحشوی اص ًمغِ ای ضشٍع ثِ حشوت وٌذ ٍ دٍثبسُ پس اص عی هسبفتی ثِ ًمغِ اٍل : ًىتِ 

ثبصگشدد گش چِ وِ هسبفت عی ضذُ غیش صفش است،اهب همذاس جبثجبیی ثشاثش صفش است صیشا 

. ًمغِ اثتذا ٍ اًتْبی حشوت یىی است ٍ فبصلِ ّش ًمغِ ثب خَش صفش است

 .
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: تعریف سرعت متوسط 

. ثِ ًسجت جبثجبیی ثش صهبى سپشی ضذُ سشػت هتَسظ هی گَیٌذ- 1

.   ثِ ًسجت تغییشات هىبى ثش تغییشات صهبى هی گَیٌذ- 2
t

x
V




 

. ثِ آٌّگ جبثجبیی سشػت هتَسظ هی گَیٌذ- 3

x               رابطى سرعت متوسط xx
V

t t t


 

 

2 1

2 1

 

V : سشػت هتَسظ ثَدُ ٍ یىبی آى 
s

mاست  .

x : تغییش هىبى یب جبثجبیی ثَدُ ٍ یىبی آى(m) است .

t : ػلاهت تغییشات صهبى یب گزس صهبى ثَدُ ٍ یىبی آىS (ِثبًی) است .

21
, xx : ثتشتیت هىبى اٍل ٍ هىبى دٍم ثَدُ ٍ یىبی آًْب(m) است .

21
, tt : ثتشتیت صهبى اٍل ٍ صهبى دٍم ثَدُ ٍ یىبی آى(s) است .

 ًطبى هی دٌّذ ٍ اگش لحظِ ضشٍع حشوت صفش ثبضذ لزا X0دس ثشخی هَاسد هىبى اٍلیِ سا ثب 

: ساثغِ سشػت هتَسظ سا هی تَاى ثصَست صیش ًَضت 

t
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tt
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 هتش ػجَس وٌذ ٌّگبهی وِ 400 هتش هی خَاّذ اص عَل یىب پل ثِ عَل 100لغبسی ثِ عَل 

اثتذای لغبس اص اٍل پل ضشٍع ثِ حشوت هی وٌذ ٍ سشاًجبم اًتْبی لغبس اص پل هی گزسد صهبًی 

. دس ایي صَست سشػت هتَسظ لغبس سا ثذست آٍسیذ.  ثبًیِ عَل هی وطذ10هؼبدل 
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حشوتی وِ دس آى هتحشن ثب سشػت ثبثت ثشهسیش  :تعریف حرکت مستقیم الخط یکوواخت

. هستمین ٍ ثش سٍی خظ ساست حشوت هی وٌذ سا حشوت هستمین الخظ یىٌَاخت گَیٌذ 

 .دس حشوت ثب سشػت ثبثت هتَسظ ثب سشػت الخغِ ای یىسبى ٍ ثشاثشًذ :ًىتِ 

ّبی صهبًی ثسیبس وَچه سشػت  ثِ حذ سشػت هتَسظ دس ثبصُ :تعریف سرعت لحظٍ ای 

. لحظِ ای گَیٌذ 

                         :ريابط حرکت با سرعت ثابت 
0

  ٍٍ
12

12

tt

XX
V




         

یىبی آى  ٍ ػلاهت جبثجبیی(m)  ٍ هتش استV ػلاهت سشػت ثَدُ ٍ یىبی آى(m/s)  است

ٍt ػلاهت صهبى ثَدُ ٍ یىبی آى (s )  ثبًیِ است .
0

 ػلاهت هىبى اٍلیِ هتحشن ثَدُ ٍ یىبی

.  هتش است  ( m)آى 

 ًوَداس حشوت ثب سشػت ثبثت (الف 
0

  

ّش هؼبدلِ  :  سَال* 
2:3

3:2

32:1













  هشثَط ثِ وذام ًوَداس است؟

 oضیت ًضٍلی سشػت هٌفی oضیت خظ صؼَدی ثبضذ سشػت هثجت  اگش:ًىتِ

ّش هؼبدلِ :   سَال* 
43:3

2:2

2:1













  هشثَط ثِ وذام ًوَداس است؟
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 صهبى حشوت ثب سشػت ثبثت –ًوَداس سشػت  (ة

 

 

 

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

 .  .داسی است ثب ضیت ثبثت وِ ضیت آى سشػت است

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

 ّب ٍ اگش سشػت هٌفی ثبضذ tهحَس صهبًْب است وِ اگش سشػت هثجت ثبضذ ایي خظ ثبلای هحَس 

.  ّب است tپبئیي هحَس 

 سشػت یه هتحشن (هثبل 
s

m10 سشػت هتحشن دیگش ٍ
s

m15 است ٍ سشػت ّش دٍ ثبثت 

سا عی وٌذ دس ایي صَست هحبسجِ وٌیذ وِ اتَهجیل m300هی ثبضذ اگش اتَهجیل اٍل هسبفت 

دٍم چِ هسبفتی سا دس ّوبى صهبى عی خَاّذ وشد ؟ 

آًگبُ هسبفتی سا وِ .  سا اتَهجیل اٍل دس چِ صهبًی پیوَدُ است m300اثتذا هطخص هی وٌین 

0: اتَهجیل دٍم دس ّویي هذت صهبى پیوَدُ است هحبسجِ هی وٌین 
0
x  
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 (هثبل

 وِ ثتشتیت ثب سشػتْبی یىٌَاخت ٍ A ٍ Bدس یه هسبثمِ اتَهجیل ساًی دٍ اتَهجیل 

ثبثت
s

m30ٍ
s

m40 ِحشوت هی وٌٌذ اص یه هىبى هی گزسًذ، هحبسجِ وٌیذ ٌّگبهی و 

 ّوضهبى ثب اٍ چِ هسبفتی سا هی پیوبیذ؟ B هتش سا هی پیوبیذ اتَهجیل 100 هسبفت Aاتَهجیل 

 پیوَدُ سا هحبسجِ هی وٌین تب A هتش تَسظ اتَهجیل 100اثتذا هذت صهبًی وِ هسبفت  )* 

. ( ثذست آیذBهسبفت عی ضذُ تَسظ اتَهجیل 
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.  عی وشدُ ٍ ثِ ًمغِ اٍل ثبص هی گشدد40s سا دس هذت 50mیه ضٌبگش استخشی ثِ هسبفت 

هحبسجِ وٌیذ وِ سشػت هتَسظ ایي ضٌبگش چمذس است؟ 

ٍ چَى . چَى دٍثبسُ ضٌبگش ثِ هىبى اٍلیِ خَد ثشگطتِ است جبثجبیی آى ثشاثش صفش است 

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

حرکت شتاب دار 

.  ثِ ًسجت تغییشات سشػت ثِ صهبى سپشی ضذُ سا ضتبة هتَسظ گَیٌذ:ضتبة هتَسظ 

: ساثغِ ضتبة هتَسظ 
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2 ػلاهت ضتبة هتَسظ است ٍ یىبی آى aدس ایي ساثغِ
s

mاست  .
1

V ٍ 
2

V ثِ تشتیت سشػت 

ّبی اٍلیِ ٍ ثبًَیِ ثَدُ ٍ یىبی آى 
s

m ٍ است t صهبى سپشی ضذُ هی ثبضذ ٍ یىبی آى (s )

. ثبًیِ است

ثِ حذ ضتبة هتَسظ دس ثبصُ ّبی صهبًی ثسیبس وَچه ضتبة لحظِ   :تعریف شتاب لحظى ای

. ای گَیٌذ

: روابط حرکت شتاب دار 

 

 

 اگش هتحشوی ثب ضتبة ثبثت ثِ حشوت دسآیذ ٍ پس اص هذتی هىبًی سا عی وشد ٍ سشػتص (هثبل

ثِ 
s

m9 50 ثشسذ ٍ پس اص آىm ِدیگش سا عی وٌذ تب سشػتص ث 
s

m15 ثشسذ دس ایي صَست

: هحبسجِ وٌیذ 

ضتبة ایي هتحشن سا؟  (الف

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

m9 عی وشدُ؟ 

. هسبفت دٍم حشوت سا دس چِ صهبًی عی وشدُ (ج

چَى ضتبة هتحشن ثبثت است ثٌبثشایي دس توبم هسیش همذاس ضتبة یىسبى است ضوٌبً ثبیذ دس 

پس دٍ ًمغِ اٍل سشػت . ّش هسئلِ دلت ضَد، وِ دٍ ًمغِ سا ثشای حل هسئلِ اًتخبة وٌیذ

 .اٍلیِ دٍم سشػت ثبًَیِ

دلت ضَد وِ ّویطِ سٍاثظ سا ثیي دٍ ًمغِ ثِ وبس هی ثشین 

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

زمان- معادله مکان   

 
 معادله مستقل اززمان

 
زمان- معادله سرعت   
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ج )                                   

تعیین سرعت و شتاب با استفاده از همودار 

 زمان –تعیین سرعت با استفاده از همودار مکان  (الف

ثب سسن ضىل تَضیح ) صهبى تؼییي هی وٌٌذ؟ – چگًَِ سشػت هتَسظ سا اص ًوَداس هىبى (سؤال

. (دّیذ

ثب تَجِ ثِ تؼشیف سشػت هتَسظ  (جَاة
t

x
v




 ثب تَجِ ثِ تؼشیف ضیت خظ ٍ AB  هی تَاى

: ًَضت

t

x




 tan = ثضسگی ضیت خظAB 

 sttVatV
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.  صهبى ثشاثش سشػت هتَسظ است–پس هی تَاى گفت ضیت خظ ثیي دٍ ًمغِ دس ًوَداس هىبى 

صهبى تؼییي هی وٌٌذ؟ ثب سسن ضىل تَضیح -  چگًَِ سشػت لحظِ ای سا اص ًوَداس هىبى (سؤال

. دّیذ

سشػت لحظِ ای سشػت دس یه صهبى ٍ لحظِ است لزا اگش دٍ ًمغِ دس ثبلا ثِ ّن  (جَاة

ًضدیه ضًَذ دس ایي صَست ضیت خظ هوبس ثش هٌحٌی دس ّش لحظِ ثشاثش سشػت لحظِ ای 

  .است

 

t2( AB تب t1عجك ًوَداس ضىل سٍثشٍ ثب روش دلیل سشػت هتَسظ ثیي لحظبت
 t1ثیي لحظبت (/

. همبیسِ وٌیذ t3 (AB)تب 

  (جَاة

 

ٍ چَى ثضسگی ضیت خظ ثیي دٍ ًمغِ سشػت . اثتذا ضیت خظ ثیي دٍ ًمغِ سا سسن هی وٌین

هتَسظ سا ًطبى هی دّذ لزا ّش وذام وِ ضیت ثضسگتشی داضتِ ثبضٌذ سشػت هتَسظ ثیي آى 

 ضیت ثضسگتش،لزا t1ٍ t3ثیي لحظبت . وِ عجك ضول هطخص است. دٍ لحظِ ثیطتش است

. سشػت هتَسظ ثیطتش است

 

 

 

 

(سًال   
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 زمان –تعیین شتاب با استفاده از همودار سرعت  (ب

 صهبى تؼییي هی وٌٌذ؟ ثب سسن ضىل تَضیح – چگًَِ ضتبة هتَسظ سا اص ًوَداس سشػت (سَال

. دّیذ

ثب تَجِ ثِ تؼشیف ضتبة هتَسظ  (جَاة
t

x
a




 ثب تَجِ ثِ تؼشیف ضیت خظ ٍ AB هی تَاى  

tan ضیت خظ AB ثشصگی ضیت خظ ثیي ًمبط اثتذایی ٍ   اًتْبیی =a  

 

 

 

 صهبى ثشاثش ضتبة –دس ًوَداس سشػت  (دس دٍ لحظِ)پس هی تَاى گفت ضیت خظ ثیي دٍ ًمغِ 

. هتَسظ است

 صهبى تؼییي هی وٌٌذ؟  – چگًَِ ضتبة لحظِ ای سا اص ًوَداس سشػت (سؤال

ضتبة لحظِ ای ضتبة دس یه لحظِ ٍ صهبى است لزا اگش دٍ ًمغِ دس ضتبة هتَسظ  (جَاة

ثِ ّن ًضدیه ضًَذ دس ایي صَست دٍ ًمغِ یه ًمغِ ضذُ ٍ خظ هب ثیي دٍ ًمغِ  (ضىل ثبلا )

پس ضیت خظ هوبس ثش . ایي ثبس ثِ صَست ضیت هوبس ثش هٌحٌی دس ّش لحظِ ظبّش هی ضَد

. هٌحٌی دس ّش لحظِ ثشاثش ضتبة لحظِ ای است

X= 3t    هؼبدلِ حشوت یه هتحشن ثِ صَست(هثبل 
2
-2t - 4 است   .

سشػت هتَسظ آى سا ثیي لحظبت: الف
s

t 1
1
ٍ 

s
t 3

2
    ثذست آٍسیذ؟ 
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سشػت لحظِ ای آى سا دس صهبى: ة
s

t 4                    ثذست آٍسیذ؟ 








s
t

V

4

ة ) ?

ضتبة هتَسظ آى سا دس لحظبت: ج
s

t 2
1
 تب 

s
t 5

2
      سا هحبسجِ وٌیذ؟ 
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 ثبًیِ چِ همذاس است؟ 80ضتبة لحظِ ای آى دس لحظِ : د 
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د )          

.  استa=6 ػذدی ثبثت ضذ یؼٌی ضتبة لحظِ ای دس توبم لحضبت aچَى 

 : 1هکتى * 

حذ سشػت هتَسظ دس ثبصُ ّبی صهبًی ثسیبس : عجك حل هثبل فَق حتوب هتَجِ ضذُ ایذ وِ 

: پس هی تَاى ًَضت . وَچه ثشاثش سشػت لحظِ ای است
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dt
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lim
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lim
 

dx
x t t t V t t

dt
       

3 2 22 3 4 6 6   هثبل :  4

 : عجك حل هثبل فَق حتوب هتَجِ ضذُ ایذ وِ  :2هکتى * 

 ثِ tضتبة لحظِ ای ثشاثش است ثب حذ ضتبة هتَسظ دس ثبصُ ّبی صهبًی ثسیبس وَچه وِ

. سوت صفش هیل هی وٌذ

dt

dv
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: هتیجى 

اهب ضتبة لحظِ . هحبسجِ هی ضَدt1ٍ t2ضتبة هتَسظ ٍ سشػت هتَسظ ّویطِ ثیي دٍ لحظِ

ٍ ثشای هحبسجِ آًْب هطتك گیشی .  ثذست هی آیذtای ٍ سشػت لحظِ ای ّویطِ دس یه صهبى 
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حرکت دو بعدی 

اوثش حشوبتی وِ دس عجیؼت ٍجَد داسد ثِ صَست دٍ ثؼذی هی ثبضذ ثٌبثشایي لاصم است وِ 

 ضىل سٍثشٍ X0Y ثؼذ ّن هَسد ثشسسی لشاس گیشد هثلاً اگش دس ًوَداس2حشوت اجسبم دس 

 حشوت وٌذ دس ایي صَست ثشداسّبی هىبى ٍ جبثجبیی ثشای ایي B ثِ ًمغِ Aهتحشوی اص ًمغِ 

  .هتحشن ثِ صَست ضىل صیش خَاّذ ثَد
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 پبسُ خظ هستمین ٍ جْت داسی است وِ اثتذای هسیش حشوت سا ثِ rٍ ثشداس جبثجبیی  

 ٍ Xثِ دلیل آًىِ دس دٍ ثؼذ ثشداس آى داسای هؤلفِ ّبی . اًتْبی هسیش حشوت ٍصل هی وٌذ
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ثشاثش است ثب ًسجت جبثجبیی ثِ صهبى عی ضذُ ثٌبثشایي ساثغِ سشػت هتَسظ ثِ صَست صیش 
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ّوبى جْت سا ّن سشػت هتَسظ خَاّذ داضت ثٌبثشایي ّویطِ . وِ جبثجبیی داضتِ ثبضذ

 .ثشداس سشػت هتَسظ ّن جْت ثب ثشداس جبثجبیی هی ثبضذ

 

: تعریف بردار مکان 

. ثشداسی است وِ هجذأ هختصبت سا ثِ هىبى جسن دس دستگبُ ٍصل هی وٌذ
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:  تعریف سرعت لحظى ای 

 ّن tسشػت لحظِ ای ثشاثش است ثب حذ سشػت هتَسظ دس ثبصُ ّبی صهبًی ثسیبس وَچىی وِ 
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پس هی تَاى گفت سشػت لحظِ ای ّوبى هطتك جبثجبیی ًسجت ثِ صهبى است اهب دس هَسد 

  آًمذس ًضدیه ضَد دٍ A ثِ Bتؼییي جْت ثشداس سشػت لحظِ ای هی تَاى گفت وِ اگش ًمغِ 
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ًمغِ تمشیجبً یىی هی ضَد دس ایي صَست ثشداس جبثجبیی هوبس ثش هسیش حشوت است ٍ چَى 

tهی . ّن ثِ سوت صفش هیل وشدُ لزا سشػت هتَسظ ثِ سشػت لحظِ ای تجذیل هی ضَد ٍ

. تَاى گفت سشػت لحظِ ای ّن جْت ثب جبثجبیی دس ّش لحظِ ٍ هوبس ثش هسیش حشوت است

 هؼبدلِ حشوت یه جسن (هثبل
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stسشػت لحظِ ای آى سا دس (ة 2 ثذست آٍسیذ؟ 
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stضتبة هتَسظ سا دس ثبصُ صهبًی (ج 3
1
تبst 4

2
 ثذست آٍسیذ؟ 

stضتبة لحظِ ای آى سا دس لحظِ  (د 5 ثذست آٍسیذ؟

: ًىتِ 

ّشگبُ وِ هؼبدلِ حشوت ثش حست دسجِ صهبى اس دسجِ دٍ ثبضذ ضتبة ثبثت ثَدُ ٍ ضتبة لحظِ 

. ای ٍ هتَسظ ثشاثش ّستٌذ
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: شتاب متوسط 

. ثِ ًسجت تغییشات سشػت ثِ صهبى عی ضذُ ضتبة هتَسظ ٍ اص ساثغِ صیش هحبسجِ هی ضَد 
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 چَى t ًشدُ ای است ٍ جْت ًذاسد لزا ضتبة هتَسظ ّن جْت ثب 

. تغییشات سشػت است
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:  تعریف شتاب لحظى ای 

0ثِ حذ ضتبة هتَسظ دس ثبصُ ّبی صهبًی ثسیبس وَچه وِ  tضتبة لحظِ ای گَیٌذ  .

: روابط شتاب لحظى ای 
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32 هؼبدلات حشوت یه هتحشن ثصَست(هثبل
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stثضسگی ضتبة هتَسظ سا دس ثبصُ ّبی صهبًی  (الف 1
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سقوط آزاد 

دس حشوت . حشوت اجسبم ثِ سوت پبییي یب ثِ سوت ثبلا دس ساستبی لبئن سا سمَط آصاد گَیٌذ

 ّویطِ ثِ سوت gسمَط آصاد اگش سوت ثبلا هثجت اًتخبة ضذ ثِ دلیل آًىِ ضتبة گشاًطی 

اهب دس هَسد سشػت اگش هتحشن چِ اص پبییي هجذأ یب .  هٌفی خَاّذ ضذ gپبییي است ثٌبثشایي 

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

 آى yپبییي حشوت وٌذ سشػت آى هٌفی است اهب اگش هتحشن ثبلای هجذأ ثشٍد هىبى ّبی 

.  آى هٌفی استyهثجت اهب اگش صیش هجذأ حشوت وٌٌذ هىبى ّبی 
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 ثِ سوت ثبلا پشتبة هی ضَد اگش سشػت اٍلیِ 50m جسوی اص ثبلای سبختوبى ثِ استفبع (هثبل

پشتبة 
s

m20 ثبضذ هحبسجِ وٌیذ  :

. اص ثبلای سبختوبى ایي جسن حذاوثش تب چِ استفبػی ثبلا هی سٍد (الف

ایي استفبع سا دس چِ هذت صهبًی عی هی وٌذ  (ة

چِ صهبًی عَل هی وطذ تب ثِ صهیي ثشسذ  (ج

سشػت جسن ٌّگبم ثشخَسد ثب صهیي چمذس است؟  (د

دس ثبلاتشیي ًمغِ ای وِ جسن هی سسذ جسن لحظِ ای سبوي هبًذُ ٍ سشػت دس آًجب صفش 

 هثجت است ٍ جسن ثبلای هجذأ ّن سفتِ VOچَى ثِ سوت ثبلا پشتبة ضذُ پس همذاس . است

.  ّن هثجت استyپس 
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 دس هسئلِ لجل اگش جسن ثب سشػت (هثبل
s

m20 پشتبة هی ضَد چِ صهبًی  ثِ سوت پبییي 

. عَل هی وطیذ ثِ صهیي ثشسذ ٍ ثب چِ سشػتی ثِ صهیي هی سسیذ

چَى ایي ثبس ثب سشػت اٍلیِ ثِ سوت پبییي پشتبة ضذُ ٍ جْت پبییي خلاف جْت هثجت است 

سا هٌفی لشا هی دّین ٍ چَى هب ثِ سوت صیش هجذأ حشوت هی وٌین V0لزا دس ساثغِ همذاس

.   یؼٌی هٌفی استy=-50همذاس

 

0104

05020520550

2055002010
2

150

2
1

2

22

22

00

2









tt

tttt

tttt

ytvgty

 

  

s
mv

s
mvvgtv

sts

tt
a

acbb
t

4/37

4/37204/172074/110

74/174/1
2

48/74

2

48/74

12

101444

2

4

0

22





















 

جسوی سا ثب سشػت  (هثبل
s

m10ثِ سوت ثبلا پشتبة هی وٌین دس ایي صَست هحبسجِ وٌیذ :

ایي جسن تب چِ استفبػی ثبلا هی سٍد ٍ چِ صهبًی عَل هی وطذ؟  (الف

 چمذس است ٍ چِ صهبًی عَل هی وطذ تب ثِ ایي استفبع 2mسشػت ایي جسن دس استفبع  (ة

ثشسذ؟ 

ضوٌبً . چَى وِ جسن ثِ سوت ثبلا پشتبة هی ضَد همذاس سشػت اٍلیِ ثِ سوت ثبلا هثجت است

 آى هثجت است ّوچٌیي دس ثبلاتشیي استفبع yلزا هىبى ّبی. جسن ثِ ثبلای هجذأ هی سٍد

. سشػت صفش است
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.  چَى ثبلای هجذأ است همذاس هثجت داسدy=2همذاس
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: سقوط آزاد 

حشوت افمی ضتبثذاس حشوت سمَط آصاد هستمل اص وبسثشد ثشای پیذا وشدى 
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 (هثبل

 ثبًیِ 8 ثِ سوت ثبلا پشتبة هی وٌین، اگش ایي گلَلِ 30m گلَلِ ای سا اص سبختوبًی ثِ استفبع 

: عَل ثىطذ تب ثِ ًمغِ پشتبة ثشسذ دس ایي صَست هحبسجِ وٌیذ

ثب چِ سشػت اٍلیِ ای ثِ سوت ثبلا پشتبة ضذُ است؟  (الف

حذاوثش تب چِ استفبػی ثبلا هی سٍد؟  (ة

اص لحظِ پشتبة تب سسیذى گلَلِ ثِ صهیي چِ هذت صهبًی عَل هی وطذ؟  (ج

گلَلِ ثب چِ سشػتی ثِ صهیي ثشخَسد هی وٌذ؟  (د
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: جَاة
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: ًىتِ 

ثبًیِ عَل وطیذُ تب اص پطت ثبم ثبلا سفتِ ٍ دٍثبسُ ثِ سغح آى ثبص 8 دس هسئلِ لجل گلَلِ 

 ثبًیِ عَل هی وطذ تب گلَلِ اص پطت 69/0تٌْب ( ثبًی69/8ِصهبى  )پس عجك لسوت ج . گشدد

. وِ ایي هَضَع دس هسئلِ ثؼذ تحمیك هی ضَد. ثبم ثِ صهیي ثشسذ

 اگش عجك هسئلِ لجل گلَلِ ای ثب سشػت:هثبل 
s

m40 30اص پطت ثبهی ثِ استفبعm ِهستمیوبً ث

: دس ایي صَست. سوت صهیي پشتبة ضَد

هذت صهبًی وِ عَل هی وطذ تب گلَلِ ثِ صهیي ثشسذ سا هحبسجِ وٌیذ؟  (الف

سشػت آى ٌّگبم ثشخَسد ثِ صهیي سا ثذست آٍسیذ؟  (ة
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 ثبًیِ ثؼذ گلَلِ دٍم ثب سشػت 2اص ثبلای یه سبختوبى ثسیبس ثلٌذ گلَلِ اٍل اص حبلت سىَى ٍ 

اٍلیِ 
s

m10دس ایي صَست ایي دٍ گلَلِ پس اص عی چِ هىبًی . ثِ سوت پبییي پشتبة هی ضَد

ٍ صهبًی ثِ ّن هی سسٌذ؟ 
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 (هثبل

ٍجَد داسد ٍ ّوضهبى یىی اص ثبلای سبختوبى گلَلِ ای سا اص حبل 50mسبختوبًی ثِ استفبع 

سىَى سّب هی وٌذ ٍ دیگشی اص سٍی صهیي گلَلِ ای دیگش سا ثب سشػت
s

m20 ثِ سوت ثبلا

دس ایي صَست ایي گلَلِ ّب پس اص چِ صهبًی ٍ دس چِ استفبػی ثِ ّن هی . پشتبة هی وٌذ

. سسٌذ

0 ثب هجذأ یىی ًیست هثلاً دس ّویي هسئلِ اگش صهیي هجذأ ثبضذy0دلت ضَد وِ هىبى* 
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 (هثبل

ثشسذ؟ 15mگلَلِ ای سا ثب چِ سشػتی دس اهتذاد لبئن ثِ عشف ثبلا پشتبة وٌین تب ثِ استفبع  (الف

ایي گلَلِ چِ هذت دس َّا خَاّذ هبًذ؟  (ة

 لحظِ ای سبوي 15mهی خَاّین گلَلِ ثبلا ثشٍد پس دس استفبع 15mچَى فمظ تب استفبع 

ایستبدُ ٍ سشػتص صفش است چَى حشوت ثِ سوت ثبلا ثَدُ ٍ ّوچٌیي ثبلای هجذأ است ّن 

.  ّش دٍ هثجتٌذyسشػت ٍ ّن هىبى 

. دس ثبلاتشیي ًمغِ سشػت ثشاثش صفش است
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: تعریف حرکت دایره ای یکوواخت

ثِ حشوتی وِ ثب سشػت ثبثت ثش هسیش دایشُ ای اًجبم هی ضَد حشوت دایشُ ای یىٌَاخت 

. گَیٌذ

22/17300
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: تعریف مکان زاویى 

دس حشوت دایشُ ای ووبًی سا وِ هتحشن تحت صاٍیِ خبصی هی پیوبیذ هىبى صاٍیِ ای گَیٌذ ٍ 

.  ًطبى دادُ ٍ یىبی آى سادیبى استآى سا ثب حشف 

: تعریف سرعت زاویى ای متوسط 

. ثِ ًسجت تغییشات هىبى صاٍیِ ای ثش صهبى عی ضذُ سشػت صاٍیِ ای هتَسظ گَیٌذ

12                                          رابطى سرعت زاویى ای متوسط

12

ttt 












 

ٍ .  ػلاهت سشػت صاٍیِ ای هتَسظ ٍ یىبی آى سادیبى ثش ثبًیِ استدس ایي ساثغِ 
12

, 

 ػلاهت صهبى ثَدُ ٍ یىبی آى tهىبى صاٍیِ ای اٍلیِ ٍ ثبًَیِ است یىبی آًْب سادیبى است ٍ 

. ثبًیِ است

: تعریف سرعت زاویى ای لحظى ای 

ثِ حذ سشػت صاٍیِ ای هتَسظ دس ثبصُ ّبی صهبًی ثسیبس وَچه سشػت صاٍیِ ای لحظِ ای 

. گَیٌذ
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: رابطى حرکت دایره ای یکوواخت 

دس حشوت دایشُ ای یىٌَاخت سشػت صاٍیِ ای ثبثت ثَدُ پس سشػت صاٍیِ ای هتَسظ ثب 

سشػت صاٍیِ ای لحظِ ای ثشاثش است ٍ اگض هتحشن دس صهبى صفش دس هىبى صاٍیِ 
0

 ِدس لحظ ٍ

t دس هىبى صاٍیِ ای ثبضذ دس ایي صَست هی تَاى ًَضت :
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 هتحشوی دس صهبى ضشٍع حشوت دس هىبى صاٍیِ ای (هثبل
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 ِسادیبى لشاس داسد دس صَستی و

سشػت صاٍیِ ای آى ثشاثش 
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 ضتبة یب ثذلیل تغییش سشػت ٍ یب ثِ دلیل تغییش جْت سشػت ثَجَد هی آیذ ٍ دس حشوت :ًىتِ 

دایشُ ای یىٌَاخت وِ سشػت ثبثت است ثذلیل تغییش جْت سشػت ضتبثی ثذست هی آیذ وِ 

. جْت آى ثِ سوت هشوض دایشُ است ٍ ثِ آى ضتبة هشوضی گشا گَیٌذ

 ضتبة هشوضی گشا سا ثب استفبدُ اص ضىل ٍ سٍاثظ لاصم دس حشوت دایشُ ای یىٌَاخت (سَال

ثذست آٍسیذ؟ 

اگش هتحشن اص هىبى صاٍیِ ای 
2

تب
1

 هىبى ثسیبس وَچىی سا عی وٌذ دس ایي صَست ووبى عی

: ضذُ ثب جبثجبیی عی ضذُ تمشیجبً یىسبى است ٍ هی تَاى ًَضت 
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:  چَى ایي دٍ هثلث هتطبثٌْذ هی تَاى ًَضت2 ٍ 1ثب تَجِ ثِ ضىل 
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 هتحشن ثب سشػت (هثبل
s

m204 یه هسیش دایشُ ای وِ ضؼبػصm است هی پیوبیذ دس ایي 

. صَست ضتبة هشوض گشای آى سا ثذست آٍسیذ

s
mv 20 

100
4

400

4

20
22

 a
v

v
a          mv 4 

 2100
s

ma                               ?a 

 اتَهجیلی ثب سشػت ثبثت (هثبل
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قواهین حرکت  

 اگش جسوی دس حبل سىَى ثبضذ یب ثب سشػت ثبثت دس حبل حشوت ثبضذ دس :قاوًن ايل ویًتًن

ایي صَست جسن توبیل داسد حبلت لجل خَد سا حفظ وٌذ هگش دس حبلتی وِ ثش آى ًیشٍیی ٍاسد 

. ضَد

 اگش ثش جسوی ًیشٍ ٍاسد ضَد آى جسن ضتبثی پیذاهی وٌذ وِ ّن جْت ثب :لبًَى دٍم ًیَتي

. ًیشٍ ٍ هتٌبست ثب ثضسگی ًیشٍ است ٍ ایي ضتبة ثب ثضسگی جشم جسن ًسجت هؼىَس داسد

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

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

. اٍل ٍاسد هی وٌذ

 حشوت هَضىی ثِ سوت ثبلا سا ثش اسبس لَاًیي ًیَتَى تَجیِ وٌیذ؟ گبص ٍ سَخت ّبی (سؤال

دسٍى هَضه ثِ دلیل آًىِ هَضه ثِ آًْب ًیشٍیی ثِ سوت پبییي ٍاسد هی وٌذ خبسج هی ضَد 

لبًَى  )آًگبُ ایي گبصّب ًیشٍیی ّن اًذاصُ ٍ ثش خلاف جْت ثِ سوت ثبلا ثش هَضه ٍاسد هی وٌذ 

اوٌَى هَضه ًیشٍی ثِ سوت ثبلا ٍاسد ضذُ پس عجك لبًَى دٍم ًیَتَى ضتبثی  (سَم ًیَتَى

. ثِ سوت ثبلا پیذا وشدُ ٍ ثِ سوت ثبلا حشوت هی وٌذ

 چشا ٌّگبم دٍس صدى دٍس یه فلىِ ثِ یه سوت پشت هی ضَین؟ عجك لبًَى اٍل ًیَتَى (هثبل

ضخص توبیل داضت ثب سشػت ثبثت دس هسیش هستمین حشوت وٌذ اهب اتَهجیل ثِ یىجبسُ تغییش 

. جْت داد ٍ ضخص ٌَّص هی خَاّذ دس هسیش هستمین ثشٍد پس ثِ یه سوت پشت هی ضَد
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: ایورسی

. هخبلفت جسن دس همبثل جسن ٍ تغییش حبلتی وِ دس آى ایجبد هی ضَد سا ّوبى ایٌشسی گَیٌذ

چشا ٌّگبهی وِ اتَهجیل اص حبلت سىَى دس هی آیذ سشًطیٌبى آى ثِ سوت ػمت پشت هی 

ضًَذ؟ 

دس اثتذا سشًطیٌبى دسٍى اتَهجیل سبوي ّستٌذ ٍ ٌّگبهی وِ اتَهجیل ثِ حشوت دس هی آیذ 

ًیشٍیی ثِ یىجبسُ ثش سشًطیٌبى ٍاسد هی وٌذ لزا ثِ دلیل ایٌشسی، سشًطیٌبى ثب ایي تغییش حبلت 

لزا سش . هخبلفت وشدُ ٍ عجك لبًَى اٍل ًیَتَى توبیل داسًذ حبلت سىَى خَد سا حفظ وٌٌذ

لزا ثِ ًظش هی . جبی خَد ثبلی هبًذُ ٍ ثِ صٌذلی اتَهجیل وِ جلَ هی سٍد ثشخَسد هی وٌذ

. سسذ وِ ثِ ػمت پشت هی ضَد

: تعریف اصطکاک ایستایی 

ثِ همذاس ًیشٍیی وِ اص عشف سغح صیشیي ثِ جسن ٍاسد ضذُ ٍ هبًغ حشوت جسن ضذُ ٍ آى سا 

 .دس حبلت سىَى ًگِ هی داسد

                                                           :        تعریف اصطکاک جوبشی 

ثِ ًیشٍی    وِ دس حیي حشوت جسن اص عشف سغح صیشى ثش جسن ٍاسد هی ضَد ٍ حیي 

. حشوت هبًغ حشوت آى هی ضَد

                                  :رابطى هیروی اصطکاک جوبشی 
k k

f N 

. استN ػلاهت ًیشٍی اصغىبن جٌجطی ثَدُ ٍ یىبی آى Fkدس ایي ساثغِ 

ٍ
k

ػلاهت ضشیت اصغىبن جٌجطی ثَدُ ٍ ثذٍى یىب است .ٍN ُػلاهت ًیشٍی ػوَدی تىیِ گب

 .است (ًیَتي) Nثَدُ ٍ یىبی آى 
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 هی ثبضذ ثشای ّش جسن صیشا دس حبلتی وِ جسن Fsmax  وَچىتش اصFkدس حبلت ولی ّش جسن 

سبوي است ثیي سغَح جسن ثب سغح صیشیي جَش خَسدگی ّبیی ٍجَد داسد لزا ًیشٍی 

. ثیطتشی لاصم است تب ػلاٍُ ثش اصغىبن ایي جَش خَسدگی ّب سا ّن ثىطٌذ

ثب تَجِ ثِ ایٌىِ 
S

f
m ax

 ثضسگتش اص 
k

f است لزا ثشای ّش جسنs ّن ثضسگتش اصkاست .

s k s k s k
f f N N

m ax
        

 

 

 

 

: هکات زیر باید در مورد حل مسائل دیوامیک رعایت شود* 

. دس اثتذا ضىلی اص جسن ٍ تىیِ گبُ آى سا سسن وٌیذ- 1

. ّش جسن سا ثصَست هجضا سسن وشدُ ٍ ًیشٍّبی آى سا دس ضىل هطخص وٌیذ- 2

اثظ ًیشٍ سا .س. ثشای ّش ضىل دس ساستبی حشوت جسن ٍ ػوَد ثش آى ًیشٍّب سا تجضیِ وشدُ - 3

. دس ّش ساستب هطخص وٌیذ

ثب تَجِ ثِ ساثغِ- 4
k k

f N ًیشٍی ػوَدی تىیِ گبُ ثذست آهذُ سا دس ایي ساثغِ جبیگضیي 

. لشاس داسد همذاس ثذست آهذُ سا جبیگضیي هی وٌین    fkوشدُ ٍ دس ّش ساثغِ ای وِ

 .سٍاثظ ثذست آهذُ ثشای ّش دٍ ضىل سا تشویت وشدُ تب ضتبة حشوت دٍ جسن ثذست آیذ- 5
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: هثبل

 دس 20N وِ ثش یه سغح افمی ثذٍى اصغىبن است ًیشٍیی ثِ اًذاصُ 5kgثش جسوی ثِ جشم 

جْت افمی ٍاسد هی ضَد دس ایي صَست ضتبثی وِ ایي جسن پیذا هی وٌذ سا ثذست آٍسیذ؟  

                              F m a ⇒ 24
5

20
520

s
maa   

:  هثبل 

 ویلَگشم 5/2دس ضىل سٍثشٍ ثشآیٌذ ًیشٍّبی ٍاسد ثش جسن سا ثذست آٍسیذ ٍ اگش جشم جسن 

 (اصغىبن ًبچیض)ثبضذ ضتبة آى سا ثذست آٍسیذ؟

321
FFFF  

 NF 5152051020  

 NF 5 

22
5/2

5

5/25

s
ma

amaF





 

:  ًىتِ 

.  ، ّویطِ دس یه ساستب ثشلشاس استmaساثغِ ثشآیٌذ ًیشٍّب هسبٍی ثب * 

دس هحبسجِ ثشآیٌذ ًیشٍّب، ًیشٍّبیی وِ دس جْت حشوت ّستٌذ سا هثجت ٍ ًیشٍّبیی وِ * 

. خلاف جْت حشوت ّستٌذ سا هٌفی هی گیشین

 

 

 

F1 
F2 

F3 
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:  هثبل 

اگش . دس همبثل حشوت آى ٍجَد داسد10N ٍاسد ضذُ ٍ ًیشٍی اصغىبن 30Nثشجسوی ًیشٍی 

.  ثبضذkgجشم جسن

ضىل ًیشٍّبی آى سا سسن وٌیذ؟  (الف

ضتبة حشوت آى سا ثذست آٍسیذ؟  (ة

 

k

k

m a
F f m a

F f

 
 

  

ة )ثشآیٌذ ًیشٍّب  

                             ثشآیٌذ ًیشٍّب 

k
F f m a a

m
a a

a s

    

   
2

10 5

20
20 5 4

30

  

 ٍاسد ضَد ٍ آى جسن حشوت ًىٌذ ًیشٍی F ًطبى دّیذ وِ اگش ثش جسوی ًیشٍی :هثبل 

. اصغىبن ایستبیی ثشاثش ثب ًیشٍی ٍاسد ضذُ ثش آى جسن است

F - fs = ma ⇒ a=0 ⇒ f=fs  

 

یؼٌی رسُ ای  ) اگش آًمذس ثِ جسن ًیشٍ ٍاسد ضذ تب جسن دس آستبًِ حشوت لشاس گیشد :ًىتِ 

دس ایي صَست ًیشٍی اصغىبن ایستبیی ثیطیٌِ است ٍ آى  (دیگش ًیشٍ ثبػث حشوت جسن ضَد

=  ٍ ساثغِ آى .  ًطبى هی دّینFsmaxسا ثب ػلاهت 
s s

f N
m ax

   

ٍ . ثیطیٌِ ًیشٍی اصغىبن ایستبیی ثَدُ ٍ یىبی آى ًیَتي استFsmax وِ دس ایي ساثغِ

s
 ٍ ضشیت اصغىبن ایستبیی ثَدُ ٍ ثذٍى یىب استNًیشٍی ػوَدی تىیِ گبُ است  .

 

F FK 

F Fs 
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 (هثبل

ثش سٍی سغح افمی F ثش سٍی یه سغح افمی لشاس داسد ٍ ثب ًیشٍی افمی mجسوی ثِ جشم 

: وطیذُ هی ضَد دسایي صَست

ساثغۀ ًیشٍی ػوَدی تىیِ گبُ سا ثذست آٍسیذ؟   ( الف

اگش ضشیت اصغىبن جٌجطی دس ثشاثش  (ة
k

ثبضذ ضتبة حشوت سا ثذست آٍسیذ؟ 

                                  ma ثشآیٌذ ًیشٍّب

0a سبوي      دس ساستبی ػوَد                                                              

             mgN ٍثشآیٌذ ًیش 

: هکتى 

اگش جسن ّویطِ سٍی سغح افمی حشوت وشد ٍ ًیشٍّبی افمی ثِ آى ٍاسد ضَد ٍ صیش آى تىیِ 

mgN: گبُ ثَد دس ایي صَست  

         ma ثشآیٌذ ًیشٍّب

              دس ساستبی افك     

     
k

F f  ثشآیٌذ ًیشٍّب

k k

k k

k

k

f N
f m g

N m g

F m g
F m g m a a

m







 
 

 


    

 

 

 

N m g m N m g

N m g





     






0

k
F f m a  
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لشاس داسد دس ایي صَست اگش ثب  ثش سٍی یه سغح ضیجذاس ثب صاٍیِ mجسوی ثِ جشم :مثال 

 ثِ سوت پبییي حشوت وٌذ ٍ ضشیت اصغىبن جٌجطیaضتبة 
k

ثبضذ دس ایي صَست  :

ضىلی اص ًیشٍّبی آى سسن وٌیذ؟  (الف

 ضتبة حشوتی سا ثذست آٍسیذ؟ (ة

 

                                         maثشآیٌذ ًیشٍّب   

0aدس ساستبی لبئن سبوي       ػوَد ثش سغح ضیت داس            

cosmgN ثشآیٌذ ًیشٍّب         

N m g m a N m g

N m g

cos cos

cos

 



     



0
 

ma ثشآیٌذ ًیشٍّبی سٍی سغح ضیجذاس

         
k

m g fsin   ثشآیٌذ ًیشٍّب

k k
m g F m a m g N m asin sin        

k

k

m g m g m a

g g a

sin cos

sin cos

  

  

  
 

   

 

: هکتى 

جسن ٌّگبهی سٍی سغح ضیت داس ضتبثص صفش است وِ یب سبوي ثبضذ ثب سشػت ثبثت * 

. حشوت وٌذ
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: مثال 

لشاس داسد ٍ تَسظ ًخی ثِ  ثش سٍی سغح ضیت داسی ثب صاٍیm2ِهغبثك ضىل سٍثشٍ جسن 

ثِ سوت پبییي حشوت وٌذ ٍ m2 اگش جسن.  وِ سٍی سغح افمی است ٍصل استm1جسن 

: دس ایي صَست .  داضتِ ثبضذaضتبة 

ضتبة حشوت ایي دٍ جسن سا ثذست آٍسیذ؟  (الف

وطص سیسوبى یب ًخ چمذس است؟  (ة

فشض وٌیذ ضشیت اصغىبن جٌجطی دس جسن ثب سغح )
k

است).  

 

 

 (الف

                            ma ثش آیٌذ ًیشٍّب 

سٍی سغح افك 

                        kFT
1

 ثشآیٌذ ًیشٍّب 

 

                                                            ma ثش آیٌذ ًیشٍّب 

0 aافك   دس ساستبی لبئن    ػوَد ثش سغح

 gmN
11

 ثشآیٌذ ًیشٍّب 

m1 

m2 

α 
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k

k k

N m g m a N m g

T F k m a

F k N

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



 















 

     

 

 

     

1 1 1 1 1

1 1

1 1

1 1 1 1 1 1

0

 

am
2

ثشآیٌذ ًیشٍّب             

a N m g m a N m gcos cos 








      2 2 2 2 20 0 ػوَد ثش سغح ضیجذاس                                 

       cos
22
gmN  ثشآیٌذ ًیشٍّب

 

                    am
2

 ثشآیٌذ ًیشٍّب  سٍی سغح ضیجذاس 

   
k

m g F Tsin  
ثش آیٌذ ًیشٍّب 22

k
m g f T m asin   22 2 

k

k

k

F k N
f k m g

N m zg

m g m g T m a

cos
cos

sin cos


 



  










   

2 2
2 2

2

2 2 2

 

k

k

T m g m a

m g m g T m asin cos



  





 

  

1 1

2 2 2

 

   

 

k k

k k

k k

m g m g m g m a m a

g m m m m m a

g m m m
a

m m

sin cos

sin cos

sin cos

   

   

   

   

    

 




2 2 1 2 1

2 2 1 1 2

2 2 1

1 2

 

 جبگزاسی 2 یب 1ثشای هحبسجِ وطص سیسوبى ضتبة هحبسجِ ضذُ فَق سا دس یىی اص هؼبدلات 

.  ثذست آٍسیذ (T)ًوبییذ ٍ ساثغِ ای ثشای وطص سیسوبى  

 

1معادله   

2معادله  

2معادله  

1معادله  
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 :هثبل
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